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В статье рассмотрена система трансформации управления в рыбохозяйственном комплек-
се Российской Федерации от административно-командного хозяйствования в условиях 
СССР до сегодняшнего дня и выявлено её кардинальное отличие. Во-первых, отсутствуют 
полномочия нынешней структуры управления Федерального агентства по рыболовству в 
таких видах деятельности, как обрабатывающие производства, транспортировка, хране-
ние и торговля, то есть, искусственно разорвана логистическая цепочка «добыча – при-
лавок». Во-вторых, производственные отношения в этих сферах регулируются разными 
ведомствами. Предлагается в нынешних условиях в системе управления ввести функции 
главного координатора различных ведомств по вопросам рыбохозяйственного комплек-
са и возложить их на Федеральное агентство по рыболовству. Создание комплексной си-
стемы координации всех заинтересованных ведомств, ответственности и регулирования 
отношений для достижения конечных результатов на федеральном уровне не потребует 
больших издержек, а положительный результат очевиден. Авторами предложено с учётом 
происходящей трансформации в рыбохозяйственном комплексе России формирование 
новой организационно-управленческой структуры – отраслевой экономической экосисте-
мы (ОЭЭ), представляющей собой некий комплекс, который отличается самоорганизаци-
ей, саморегулированием и саморазвитием под воздействием различных внешних факто-
ров и среды. Отсутствие необходимой и достоверной информации может стать тормозом 
на пути развития цифровизации рыбохозяйственного комплекса. В настоящее время в 
ФГБНУ «ВНИРО» динамично идёт процесс создания цифровой информационно-анали-
тической платформы. Придание в последующем платформе статуса проектного офиса по-
зволит охватить весь массив необходимой информации и направления анализа под эгидой 
Федерального агентства по рыболовству в едином ключе с другими заинтересованными 
органами управления, предприятиями, союзами, общественными организациями и орга-
нами власти регионов. Экосистема хорошо синхронизируется с современной цифровой 
экономикой, в результате чего взаимодействие компаний переходит на качественно новый 
уровень, что позволит более сконцентрировано добиваться локальной на уровне предпри-
ятия или стратегической цели экономического развития России. Таким образом, введение 
новых принципов в системе управления, нацеленных на конечный результат, затрагивает 
всю федеральную структуру управления рыбохозяйственным комплексом. 

Ключевые слова: система управления, развитие, формы управления, отраслевая эконо-
мическая экосистема, трансформация, саморегулирование, координация, стратегическое 
планирование 
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ВВЕДЕНИЕ

Одним из принципиальных свойств 
экономики является её состояние пер-
манентной динамики, отвечающей на 

вызовы внешней среды её функциони-
рования и отражающей закономерно-
сти собственного развития. Объяснение 
этому феномену очень простое – всё, что 
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составляет жизненные условия: труд, за-
работная плата, налоги, стоимость про-
дуктов питания, потребительских това-
ров и всевозможных государственных, 
социальных и бытовых услуг, включая 
досуг, а также накопления в расчёте на 
достаточно длительное существование, 
всё это подвержено непрерывным изме-
нениям и является предметом и объек-
том повседневного внимания экономи-
ческой мысли не только науки, но и лю-
бого самостоятельного человека. 

При этом, результаты таких раз-
мышлений и повседневного анализа 
представляют собой не дань рефлексу 
любознательности, а служат элементом 
критериальной оценки альтернатив в 
процессе принятия решений. В инсти-
туциональном разрезе они являются 
предметом деятельности органов управ-
ления, масштаб которой отличается зна-
чительным разнообразием – от нацио-
нального уровня до корпоративного.

Для них развитие связано главным 
образом с количественными и содер-
жательными изменениями функциона-
ла (основного и гибридно-смежного), 
структуры и её административной ар-
хитектоники, а также целевых установок 
вместе с методами оценки степени их 
реализации. При этом необходимо при-
знать, что в соответствии с основным 
законом управления обеспечить баланс 
сохранения устойчивого функциониро-
вания всей системы отношений возмож-
но только с помощью организационной 
формы, адекватной сложности постав-
ленных целей. 

Особенно острыми все эти вопросы 
становятся в те периоды течения жиз-
ни, которые прерываются конфликтами 
и кризисными явлениями, вызванными 
силами массового характера – социаль-
ными, политическими, идеологически-
ми, природными, ресурсными и даже со-
циокультурными. Именно в этих усло-

виях приходится обращаться к другому 
свойству общественных институтов, свя-
занных с экономикой – системам управ-
ления, включающим организационные 
формы и механизмы регулирования.

В силу отмеченного морфологиче-
ского (неотъемлемого) свойства эконо-
мических систем управление выступает 
в роли посредника между воздействи-
ями внешней среды и запросами вну-
тренних взаимодействующих структур, 
связанных с производственными, трудо-
выми, финансовыми, товарообменными 
отношениями. Эти процессы, носящие, 
как правило, эволюционный характер, 
в кризисных ситуациях приобретают 
трансформационный вид. Он не позво-
ляет рассчитывать на поступательные 
преобразования организационно-функ-
циональной перестройки схем управле-
ния и требует ускорения за счёт, глав-
ным образом, внедрения инновацион-
ных решений. 

Сейчас нет ни одной национальной 
системы управления, которая не испы-
тывала бы потребности принятия зна-
чимых вплоть до экстраординарных и 
кардинальных мер по пересмотру фун-
даментальных принципов и механиз-
мов регулирования для сглаживания 
турбулентности в социально-экономи-
ческих отношениях практически всех 
уровней – от семейных до мировых по-
литических, экономических, экологиче-
ских, гуманитарных, культурных и даже 
спортивных. 

Россия не стала исключением. У нас 
непрерывно не только обновляется, но 
и заново принимается огромный зако-
нодательный массив – от поправок Кон-
ституции до регуляторной гильотины 
множества устаревших нормативных 
актов и положений: только высшим ор-
ганом управления страны – Федераль-
ным собранием за один 2020 г. приня-
то более 550 Законов, не считая Указов 
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и нормативных актов Президента, и, как 
правило, на порядок больше потребова-
лось для их реализации подзаконных 
актов, инструкций, правил, постановле-
ний и распоряжений.

Едва ли не самым заметным приме-
ром может служить рыбохозяйствен-
ный комплекс (РХК) в условиях изоля-
ционной экономики. Санкционный ре-
жим, сформированный коллективным 
Западом не только нарушил принципы 
функционирования рыночной эконо-
мики, но и разрушающим образом ока-
зал воздействие на конкурентный ме-
ханизм её регулирования. Эта экстра-
ординарная ситуация требует провести 
трансформацию всей системы управ-
ления комплексом в условиях, требую-
щих уже не эволюционную настройку 
к внешней среде, а скорее революцион-
ную перестройку. 

Но какая революция возможна без 
смены форм всей жизнедеятельности 
людей, институтов, функционалов и ме-
ханизмов управления? Из теоретико-ме-
тодологического и прикладного анализа 
ситуации, сложившейся к настоящему 
времени в российских хозяйственных 
отраслях, естественным образом вста-
ёт проблема изменений и в организа-
ционной структуре управления отрас-
лей, обеспечивающих целереализацию 
функционирования рыбохозяйственно-
го комплекса.

Это тем более уместное и обосно-
ванное предположение, что такие про-
цессы идут во всей экономике страны, 
где возникают и всё большее место на-
чинают занимать новые организацион-
ные формы, в числе которых, как видно, 
всё большее распространение получают 
экосистемы. Констатация этого факта 
не представляла бы никакого исследова-
тельского интереса, если бы не попытка 
найти ключевые факторы, которые мож-
но принять в качестве ядра в процессе 

конструирования новых форм органи-
зации успешного функционирования 
конкретного экономико-управленческо-
го комплекса.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В процессе исследования применя-
лись методы научной абстракции, мо-
нографический метод, логического и 
системного анализа которые позволили 
определить высокий координационный 
потенциал системы управления рыбохо-
зяйственного комплекса (РХК).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ

Рыбохозяйственный комплекс пред-
ставляет собой мультипликатор многих 
отраслей. Условно их можно разделить 
на три вида деятельности: обеспечение 
РХК; рыбное хозяйство (основной вид 
деятельности); рыбопереработка (про-
изводства, обеспечивающие глубокую 
переработку); транспортировка и ре-
ализация готовой продукции (Бетин и 
др., 2022).

Конечный результат их деятельно-
сти определяется функциональной сба-
лансированностью всех отраслей, удель-
ный вес которых может изменяться в 
зависимости от поставленных задач и 
складывающейся экономической ситуа-
ции. Формирование такого гибкого ба-
ланса приобретает особое значение се-
годня – в условиях резкого ужесточения 
внешних санкций со стороны объеди-
нённого Запада, нацеленных на изоля-
цию и последующее разрушение нашего 
производственного потенциала. А также 
в связи с принятым решением по пере-
воду страны, в связи со сложившимися 
обстоятельствами, с ресурсного на мо-
билизационный механизм управления 
экономикой. 

Успех решения этих задач во мно-
гом зависит от того насколько система 
управления будет соответствовать кри-
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териям оптимальности для достижения 
целей, которые выдвигаются в повест-
ку дня. А поскольку в РХК тренды раз-
вития в настоящее время определяются 
исключительно государством, то прежде 
всего система управления должна обе-
спечивать достижение глобальных це-
лей, определённых в государственных 
стратегических документах развития. 
Прежде всего это относится к Доктрине 
продовольственной безопасности Рос-
сийской Федерации, принятой в двух 
редакциях (Доктрина ..., 2020) и Стра-
тегии развития агропромышленного и 
рыбохозяйственного комплекса Россий-
ской Федерации на период до 2030 года 
(Стратегия ..., 2022) (далее Стратегия). 
Для уточнения целевых индикаторов и 
сроков их достижения проведена кор-
ректировка Стратегии с учётом новых 
вызовов и их долгосрочным характером. 
При этом целевые установки остаются 
неизменными.

Не менее важная задача перед си-
стемой управления состоит в выработ-
ке стимулов развития на более низком, 
первичном уровне – на уровне хозяй-
ствующих субъектов. Необходимо, что-
бы выполнение локальных задач на дан-
ном уровне управления приводило бы в 
совокупности к достижению глобаль-
ных целей всей системы. Тем самым, ре-
ализовалась бы проблема согласования 
целевых функций управления на раз-
личных уровнях (Фомин, 2008).

Из этих логически обоснованных 
выводов многих авторов, занимавшихся 
системой управления на разных этапах 
развития РХК, возникает вопрос, какова 
же в нынешних нестандартных условиях 
и в будущем периоде должны быть фор-
ма и организационная структура такого 
многофункционального управления? И 
насколько ранее применяемые модели и 
принципы управления могут быть эф-
фективны сегодня, а также в какой сте-

пени они соответствуют нынешним ус-
ловиям. 

Управление РХК во времена СССР, 
по мнению С.Ю. Фомина, было выстро-
ено в соответствии с принципом оп-
тимальности для достижения постав-
ленной руководством страны страте-
гической цели – обеспечения расту-
щего населения рыбной продукцией в 
соответствии с медицинскими норма-
ми. Для её реализации была выбрана 
«валовая» стратегия, основой которой 
на уровне исполнителей были макси-
мальные вылов и производство рыб-
ной продукции, выполнение и перевы-
полнение плана.

Эта форма представляла собой жёст-
кую централизованную систему админи-
стративного управления, которая на ран-
нем этапе функционирования показыва-
ла высокие результаты. Но недооценка 
экономики рыбного хозяйства и нараста-
ние кризисных явлений в стране со вре-
менем привели к банкротству отрасли. 
Поскольку затраты на содержание мате-
риально-технической базы РХК к началу 
1990-х гг. превысили стоимость произво-
димой продукции более, чем в 1,5 раза. 

Поэтому последующую ликвидацию 
отраслевого министерства нельзя сво-
дить к простому недопониманию или к 
корыстному умыслу, тех кто принимал 
данное решение. В условиях, когда СССР 
перестал существовать, как единое госу-
дарство, и была разрушена в целом со-
юзная система управления экономикой, 
судьба министерства была предрешена.

Ликвидация штаба отрасли и пре-
кращение дальнейшей государственной 
поддержки в условиях большой задол-
женности привели к необратимому рас-
паду единого РХК на разрозненные узко 
специализированные структуры и пред-
приятия. В результате падение объёмов 
добычи рыбы происходило практически 
в течение десятилетия, вплоть до 2007 г. 



ТРАНСФОРМАЦИЯ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

9ВОПРОСЫ РЫБОЛОВСТВА том 23 №4 2022

Самый низкий объём добычи был в 
2004 г. – менее 3 млн т.

Сегодня, по истечение многих лет, 
ученые-экономисты объективно отме-
чают большие объёмы добычи советско-
го периода. Но при этом часто забывая, 
что эти достижения стали, прежде всего, 
продуктом бывшей политической систе-
мы огромной страны, чьи рыболовные 
суда могли беспрепятственно вести до-
бычу во всех уголках Мирового океана. 
И несмотря на это, нерешённость насло-
ившихся проблем в экономике и поли-
тике привели к разрушению самого го-
сударства. К сожалению, в новых усло-
виях «лекалы» экономических решений 
того периода, даже самые оптимальные 
для того времени, уже не работают. 

Это связано с тем, что существовав-
шее ранее управление народным хозяй-
ством в советском понимании было за-
менено на принципиально иную систе-
му во главе, которой стало исполнение 
новых законов. В основу этого законода-
тельства были заложены принципы раз-
деления полномочий и функций испол-
нительной и законодательной власти, 
кардинально изменён механизм адми-
нистрирования и регуляторные функ-
ции органов исполнительной власти. 

В ходе преобразований произошла 
трансформация самого понятия отрас-
ли. Из сети разнородных организаций и 
предприятий, объединённых по прин-
ципу хозяйственной подчинённости, 
она превратилась в совокупность хозяй-
ствующих субъектов однородных по ви-
дам деятельности.

Федеральные министерства, как 
члены Правительства Российской Феде-
рации, по новому законодательству ли-
шились организационно-хозяйственной 
деятельности и были нацелены прежде 
всего выполнять политические и регу-
ляторные функции. В результате осво-
бождения министерств от несвойствен-

ных им функций в новых условиях было 
проведено сокращение их количества, а 
РХК был передан в ведение Министер-
ства сельского хозяйства России, испол-
нительно-распорядительные полномо-
чия которого в данной сфере были де-
легированы подведомственному ему Фе-
деральному агентству по рыболовству.

Следует отметить, что в начале ре-
форм, когда радикальные изменения 
производились одновременно на всех 
уровнях власти, говорить о какой-либо 
разработке целостной системы управле-
ния РХК не могло быть и речи. Отсут-
ствовал практический опыт таких пре-
образований, а мировой опыт не соот-
ветствовал российской действительно-
сти ни по масштабам, ни по сложности 
решаемых задач. Правительство страны 
в тот период даже не в состоянии было 
официально ставить перед рыбаками 
целевых установок. И как результат, в 
тот период проблемы РХК не были от-
ражены ни в одной программе экономи-
ческого развития.

В этих условиях при принятии орга-
низационно-кадровых решений нередко 
срабатывал субъективный фактор, когда 
они принимались под конкретных лиц, 
что вело, как следствие, к кадровой неста-
бильности. За первые десять лет реформ 
(с 1993–2003 гг.) структура государствен-
ного управления РХК и соответственно 
кадровый состав менялись семь раз, с ча-
стотой раз в два года. Естественно, что в 
таких условиях намерения по переходу 
к устойчивому развитию РХК не могли 
дать положительного результата.

Восстановление объёмов добычи 
водных биоресурсов, как уже отмеча-
лось, началось только с 2007 г. при пере-
ходе государства к системным мерам, за-
трагивающим все стороны деятельности 
РХК. Это потребовало новых концепту-
альных подходов к решению задач, со-
ответствующих сложившимся реалиям. 
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Эти вопросы стали предметом спе-
циального рассмотрения президиумом 
Госсовета в 2015 г., принятия соответ-
ствующих решений Правительством 
страны. Были определены самые острые 
на то время проблемы и приняты необ-
ходимые решения по их минимизации. 
Прежде всего они касались обновления 
производственных фондов, расшире-
ния воспроизводства и государствен-
ной поддержки рыбохозяйственным 
предприятиям на федеральном и осо-
бенно региональном уровнях, оптими-
зации экспортно-импортных операций 
рыбных товаров. Принятые меры уси-
лили регулирующие и контролирующие 
функции государства и, как показали 
результаты, ускорили внедрение рыноч-
ных отношений и активизацию пред-
принимательства в сфере рыбохозяй-
ственной деятельности.

Однако на сегодня этих мер оказа-
лось недостаточно. Нужны принципи-
ально новые решения в реформирова-
нии систем управления. Невозможно 
просто адаптировать прежнюю адми-
нистративно-организационную струк-
туру. В основу этих решений должны 
быть положены инновации в органи-
зационном проектировании, получаю-
щие широкое распространение в раз-
ных сферах и на разных уровнях управ-
ления. Без создания новых организаци-
онных форм согласованного на разных 
уровнях управления самостоятельными 
субъектами права решать такие пробле-
мы будет просто невозможно.

Рассмотрим это на примере обра-
щения руководства Региональной об-
щественной организации ветеранов и 
работников рыбной отрасли к Предсе-
дателю Правительства Российской Фе-
дерации М.В. Мишустину. В нём отме-
чается, что в ходе неоднократных пре-
образований и переподчинений Фе-
деральное Агентство по рыболовству 

стало ответственным за результаты ра-
боты не только по направлению рыбо-
ловства, но и всего многогранного РХК, 
которые не закреплены нормативными 
актами. Всё это и многоступенчатость 
управления комплексом не способству-
ет своевременному и быстрому реше-
нию возникающих проблем в современ-
ных санкционных быстро меняющихся 
условиях. И далее, для устранения всех 
этих недостатков, внесено предложение 
о повышении статуса Федерального от-
раслевого органа до Министерства рыб-
ного хозяйства Российской Федерации с 
соответствующими функциями и под-
чинением непосредственно Правитель-
ству Российской Федерации.

Следует согласиться с оценкой авто-
ров обращения, что сфера ответствен-
ности Росрыболовства реально намно-
го больше и многогранней, чем это отра-
жено в его Уставе. Однако предложение 
по возврату в новых условиях к старой 
форме управления на уровне отраслево-
го министерства не выдерживает крити-
ки. Во-первых, как было отмечено выше, 
сегодня федеральные министерства вы-
полняют политические и регуляторные 
функции, являясь структурой Прави-
тельства. Во-вторых, административное 
управление независимыми хозяйствую-
щими субъектами в условиях рыночной 
экономики законодательством не пред-
усмотрено, да и на практике оно показа-
ло свою неэффективность. 

Кроме того, решение Правительства 
Российской Федерации об укрупнении, 
расширении горизонтов документов 
стратегического планирования и сокра-
щении их количества, а также введение 
механизма цифровизации для контроля 
за их исполнением устраняет из инфор-
мационного пространства огромный 
массив промежуточных данных и обе-
спечивает жёсткую нацеленность на ко-
нечный результат. Ответственность за 
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их выполнение возложена на уровень 
курирующих заместителей Председа-
теля Правительства Российской Феде-
рации, а методическое сопровождение 
и технический контроль возложены 
на специально созданный правитель-
ственный офис. Отмеченные изменения 
принципов управления РХК делают со-
вершенно неприемлемым предложение 
о возврате хозяйственного управления 
через вновь создаваемое отраслевое ми-
нистерство. 

Принципиально иной подход к пре-
образованию системы управления РХК 
обоснован в докторской диссертации 
К.В. Колончина (рис.). 

Автором предложено с учётом про-
исходящей трансформации в РХК Рос-
сии формирование новой организаци-
онно-управленческой структуры – от-
раслевой экономической экосистемы, 
которая в последнее время получила 
большую динамику развития. Эконо-
мическая экосистема РХК представляет 
собой некий комплекс, который отли-
чается самоорганизацией, саморегули-

рованием и саморазвитием под воздей-
ствием различных внешних факторов и 
среды, в которой он функционирует. Эта 
система обладает высокой подвижно-
стью и допускает взаимозамену, погло-
щение, объединение её звеньев и струк-
турных элементов.

Экосистема хорошо синхронизиру-
ется с современной цифровой экономи-
кой, в результате чего взаимодействие 
компаний переходит на качественно но-
вый уровень. что позволит более скон-
центрировано добиваться локальной на 
уровне предприятия или стратегической 
цели экономического развития России – 
повышения качества жизни населения.

Поиск новой философии регули-
рования рыболовства сегодня является 
предметом исследования учёных многих 
стран мира. Данная тема была освещена 
А.Я. Яфасовым в недавней публикации 
(Яфасов, 2021).

Эта философия во многом связы-
вается с системами саморегулирования 
рыболовства, которые могут быть соз-
даны как на уровне объединений при-

ФЕДЕРАЛЬНОЕ 
АГЕНТСТВО ПО 

РЫБОЛОВСТВУ РФ
ФГБНУ «ВНИРО»

Воспроизводство и 
сохранение ВБР

Контроль в области 
рыболовства

Управление гос. 
имуществом

Товарное 
рыбоводство

Воспроизвод-
ство и охрана 
биоресурсов

Добыча 
некультивир. 

ВБР

Переработка 
ВБР Логистика Оптовое звено

Розничная 
реализация 

(сеть «Океан»)

Управление

Министерство рыбного 
хозяйства СССР

НИИ и проектно-
конструкторские организации

Рис. Схема управления рыбохозяйственным комплексом Российской Федерации и рыбной от-
раслью Министерством рыбного хозяйства СССР (Колончин и др., 2022).
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брежного рыболовства, так и объеди-
нений крупных судов, ведущих промы-
сел за пределами 50-ти мильной зоны. 
Это позволит сделать управление более 
гибким и преодолеть проблемы, обу-
словленные высоким риском от излиш-
ней централизации системы принятия 
управленческих решений.

Для перехода на саморегулирование 
необходимо не только сформулировать 
систему стимулов и создать условия для 
высокоэффективной работы на локаль-
ном уровне на всех участках деятельно-
сти от добычи, до конечного потреби-
теля продукции, надо будет критически 
пересмотреть существующие методику 
и критерии оценки на более высоком 
уровне – уровне стратегического пла-
нирования.

Одним из препятствий на данном 
пути является закостенелый «валовый» 
подход, когда сквозное планирование 
идёт от достигнутых результатов в пре-
дыдущем периоде. Повсеместное го-
сподство «вала» приводит к тому, что за 
показателями отчётов теряется человек 
с его реальными потребностями.

Сегодня, согласно Общероссийско-
му классификатору продукции по видам 
экономической деятельности (ОКПД 2), 
учёт рыбной продукции ведётся толь-
ко по укрупнённым группам. Поэтому 
независимо от вида она везде прохо-
дит по государственной статистике как 
мороженная рыба. В результате такой 
обезличенной отчётности мороженная 
рыба в общем объёме товарной продук-
ции превышает 70%. Из всех видов про-
мысловых рыб сегодня  видовому учё-
ту подлежит только сельдь, хотя она не 
является самым добываемым видом во-
дных биоресурсов России.

В то же время отсутствует государ-
ственный  статистический учёт по та-
ким самым промысловым видам рыб, 
как минтай, ежегодный объём вылова, 

которого составляет 1,7 млн т, а так-
же трески, пикши, путассу, скумбрии и 
всем другим. Причина отсутствия учё-
та по ним простая – они не предусмо-
трены в действующем государственном 
классификаторе ОКПД 2.

Нами было внесено предложение 
по актуализации классификатора (Ко-
лончин и др., 2022), добавив в него раз-
деление пресноводного и морского ры-
боловства, а также деление существую-
щих категорий на подкатегории и виды 
водных биоресурсов. Внесение этих из-
менений позволит отслеживать рынок 
рыбной продукции с учётом её ассорти-
мента, глубины переработки и ценовых 
параметров на основании запросов по-
требителей. На сегодняшний день это не 
представляется возможным.

Отсутствие необходимой и досто-
верной информации может стать тор-
мозом на пути развития цифровиза-
ции РХК. В настоящее время в ФГБНУ 
«ВНИРО» динамично идёт процесс соз-
дания цифровой информационно-ана-
литической платформы. Придание в 
последующем платформе статуса про-
ектного офиса позволит охватить весь 
массив необходимой информации и на-
правления анализа под эгидой Феде-
рального агентства по рыболовству в 
едином ключе с другими заинтересован-
ными органами управления, предприя-
тиями, союзами, общественными орга-
низациями и органами власти регионов.

Мировая практика показывает, что 
предприятия, работающие на цифро-
вых платформах, обладают существен-
ными преимуществами в информаци-
онной экономике. Развитие цифровых 
технологий будет иметь важное значе-
ние для эволюционной трансформа-
ции РХК России и создаст условия для 
формирования новой организационно-
управляющей структуры – отраслевой 
экономической экосистемы (ОЭЭ) (Раз-
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витие..., 2022). Она может создать среду 
для хозяйственной деятельности, в ко-
торой каждый её участник будет иметь 
возможность получать информацию и 
на этой основе эффективно участвовать 
в каждом виде деятельности РХК, доби-
ваясь своей локальной цели, а в совокуп-
ности – главной цели экономического 
развития – повышения качества жизни 
населения.

Но эволюционная трансформация 
РХК и процессы саморегулирования на 
первичном локальном уровне будут про-
текать не как хаотичное броуновское 
движение частиц, а как направленное 
движение в потенциальном поле, сфор-
мированном стратегическими решения-
ми на государственном уровне и создан-
ной для их выполнения законодательной 
и нормативной базой. Они с разной сте-
пенью влияния будут задавать направ-
ление и скорость движения, не нарушая 
при этом принцип рыночного регулиро-
вания – свободы принятия решений. 

Эти нововведения уже сегодня кар-
динально изменили механизм стратеги-
ческого планирования. Если ранее Пра-
вительством России принимались Стра-
тегии и программы по каждой отрасли 
и подотрасли экономики и социальной 
сферы, которые включали детализа-
цию всех промежуточных показателей 
и меры по их выполнению, то сегодня 
эти документы значительно сокраще-
ны по объёмам, объединены в крупные 
блоки по видам деятельности и целевым 
установкам на конечный результат. Все 
меры по их выполнению перенесены в 
ведомственные программы и мероприя-
тия. В зависимости от реального финан-
сового обеспечения этих программ до-
пускается их корректировка по срокам 
исполнения. Но при этом целевые зада-
чи остаются неизменными.

Такие изменения связаны не только 
с новыми возможностями, которые от-

крывает развернутая по всей стране все-
объемлющая цифровизация. Но также с 
особенностями рыночной экономики, 
когда периодически возникающие кри-
зисы не позволяют вести достоверное 
прогнозирование на длительный пери-
од. Поэтому издержки применяемого ра-
нее сквозного планирования от достиг-
нутых результатов в предшествующий 
период приводили к системному срыву 
утверждённых планов, досрочному при-
нятию новых национальных программ и, 
как следствие, смене Правительства в пе-
риод выборов Президента страны.

ЗАКЛЮчЕНИЕ

Введение новых принципов плани-
рования, нацеленных на конечный ре-
зультат, естественно, затрагивает всю 
федеральную структуру управления 
РХК. На рисунке приведены в сравнении 
схемы функций Федерального агентства 
по рыболовству в настоящее время и 
Министерства рыбного хозяйства СССР 
в период его функционирования.

Из этого сравнения видно их карди-
нальное отличие. Отсутствие полномо-
чий нынешней структуры управления – 
Федерального агентства по рыболовству 
в таком наиважнейшем виде деятельно-
сти, как обрабатывающие производства, 
транспортировка, хранение и торговля. 
То есть, искусственно разорвана логи-
стическая цепочка «добыча – прилавок». 
Ранее этот вид деятельности был в пря-
мом административном подчинении от-
раслевого Министерства, как уже отме-
чалось ранее.

Сейчас производственные отноше-
ния в сферах переработки, логистики и 
других услуг в РХК регулируются раз-
ными ведомствами, которые имеют свои 
внутренние критерии эффективности. 
Отсутствие координирующего центра 
ответственного за итоговый результат 
дезорганизует всю эту деятельность.
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Предлагается в нынешних услови-
ях в системе управления ввести функ-
ции главного координатора различных 
ведомств по вопросам РХК и возложить 
их на Федеральное агентство по рыбо-
ловству. Одновременно с этим ввести 
контрактную систему ответственности 
для всех его участников. Сегодня же 
Росрыболовство отвечает, главным об-
разом, за основной вид деятельности – 
добычу водных биоресурсов. Адресу-
емые ему многочисленные вопросы по 
цене и качеству конечной продукции не 
находятся в его ведении. 

Создание комплексной системы ко-
ординации всех заинтересованных ве-
домств, ответственности и регулирова-
ния отношений для достижения конеч-
ных результатов на федеральном уровне 
не потребует больших издержек, а поло-
жительный результат очевиден.
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TRANSFORMATION OF THE RUSSIAN 
FISHERIES MANAGEMENT SYSTEM

K.V. Kolonchin, O.I. Betin, V.D. Rudashevsky, T.O. Mukhamedova

Russian Federal Research Institute of Fisheries  
and Oceanography, Moscow, 105187

The article considers the system of management transformation in the fisheries complex of the 
Russian Federation from administrative and command management in the conditions of the 
USSR to the present day and reveals their cardinal difference. Firstly, there are no powers of 
the current management structure – the Federal Agency of Rosrybolovstvo in such activities 
as manufacturing, transportation, storage and trade, that is, the logistics chain «production – 
counter» is artificially broken. Secondly, industrial relations in these areas are regulated by 
different departments. It is proposed in the current conditions in the management system to 
introduce the functions of the chief coordinator of various departments on issues of the fisher-
ies complex and assign them to the Federal Agency Rosrybolovstvo. The creation of a compre-
hensive system of coordination of all interested departments, responsibility and regulation of 
relations to achieve final results at the federal level will not require large costs, and the positive 
result is obvious. The authors propose, taking into account the ongoing transformation in the 
Russian fisheries complex, the formation of a new organizational and managerial structure – 
an industrial economic ecosystem, which is a kind of complex that is characterized by self-or-
ganization, self-regulation and self-development under the influence of various external factors 
and the environment. The lack of necessary and reliable information can become a brake on the 
development of digitalization of the fisheries complex. Currently, VNIRO is dynamically devel-
oping a digital information and analytical platform. Giving the platform the status of a project 
office in the future will make it possible to cover the entire array of necessary information and 
areas of analysis under the auspices of the Federal Agency Rosrybolovstvo in a unified manner 
with other interested management bodies, enterprises, unions, public organizations and region-
al authorities. The ecosystem is well synchronized with the modern digital economy, as a result 
of which the interaction of companies moves to a qualitatively new level, which will allow for 
more concentrated achievement of local at the enterprise level or strategic goals of Russia’s eco-
nomic development. Thus, the introduction of new principles in the management system aimed 
at the final result affects the entire federal management structure of the fisheries complex.

Keywords: management system, development, forms of management, sectoral economic ecosys-
tem, transformation, self-regulation, coordination, strategic planning.
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В 2018–2019 гг. подготовлена и с 2020 г. проводится вторая Амурская ихтиологическая 
экспедиция. Толчком к её организации стало резкое падение уловов тихоокеанских 
лососей в бассейне р. Амур в 2017 и 2018 гг., когда после максимума уловов в 2016 г. 
(65,2 тыс. т), их вылов снизился до 26,9 и 21,6 тыс. т, соответственно. Это потребова-
ло принятия неотложных управленческих решений для сохранения их запасов, а также 
расширения масштабов изучения водных биоресурсов Амура. Экспедиция имеет ком-
плексный характер, исследованиями охвачены русло и придаточная система среднего и 
нижнего Амура, а также оз. Ханка. Суммарно выполнено: около 5 тыс. станций, отобра-
но более 1,1 тыс. гидробиологических проб, биоанализу подвергнуто около 40 тыс. рыб. 
Получены и уже частично опубликованы (70 работ) новые данные по биологии тихооке-
анских лососей, корюшек, пресноводных и осетровых видов рыб. Также внедрен ряд со-
временных инновационных методов исследований (использование БПЛА и ГИС-систем 
для учёта производителей тихоокеанских лососей, микрохимический анализ отолитов 
для оценки эффективности их искусственного воспроизводства). Полученные резуль-
таты имеют широкое прикладное значение: используются при выработке мер регулиро-
вания промысла различных водных биоресурсов, в том числе при внесении изменений 
в Правила рыболовства.

Ключевые слова: вторая Амурская ихтиологическая экспедиция, тихоокеанские лососи, 
корюшки, осетровые, пресноводные рыбы.
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ВВЕДЕНИЕ

Амур – важнейшая в хозяйственном 
отношении река Дальнего Востока. Её 
уникальность определяется несколькими 
факторами. По длине это десятая в мире 
и четвёртая среди рек Северного полу-
шария. Длина русла Амура – 2824 км, 
площадь водосборного бассейна – 
1,855 млн км2. Российской Федерации 
принадлежит более половины площади 
бассейна Амура – 1,003 млн км2, который 
расположен в нескольких климатических 
зонах, что обеспечивает высокое видовое 

богатство его ихтиофауны (Никольский, 
1956; Bogutskaya et al., 2008). В послед-
нее время (2015–2019 гг.) общий россий-
ский вылов в бассейне реки составлял 
15,9–69,6 тыс. т (в среднем 39,1 тыс. т). 
Основу уловов формировали тихоокеан-
ские лососи (31,9 тыс. т, 81,6%), корюшки 
(5,5 тыс. т, 14,1%) и жилые пресноводные 
рыбы (1,5 тыс. т, 3,9%). В прошлом мак-
симальный вылов амурских лососей до-
стигал 100 тыс. т (1910 г.), а пресновод-
ных рыб – 16,8 тыс. т (1941 г.) (Колпаков 
и др., 2020).
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Первая интенсификация рыбохо-
зяйственных исследований на Аму-
ре была обусловлена падением уловов 
промысловых пресноводных видов рыб 
в годы Великой Отечественной войны. 
Эти исследования проводили специа-
листы биологического факультета Мо-
сковского государственного универси-
тета в 1945–1949 гг. (совместно с Тихо-
океанским научно-исследовательским 
институтом рыбного хозяйства и океа-
нографии (ТИНРО) и его Амурским от-
делением) в рамках Амурской ихтиоло-
гической экспедиции под руководством 
профессора Г.В. Никольского (1950). Пе-
ред экспедицией стояли задачи выясне-
ния условий, определяющих величину 
поголовья стада частиковых рыб (амур-
ский сазан Cyprinus rubrofuscus, серебря-
ный карась Carassius gibelio) бассейна 
р. Амур, установления причин сниже-
ния уловов и разработку схемы меро-
приятий по восстановлению их запасов. 

В результате проведённых исследо-
ваний были получены сведения по био-
логии множества видов рыб, подробно 
рассмотрены их происхождение и рас-
пределение, закономерности размноже-
ния, роста и динамики стада жилых рыб, 
их пищевые отношения, кормовая база, 
миграции, зимовка; большое внимание 
уделено обоснованию рационально-
го хозяйственного использования рыб 
бассейна Амура. Итоги этих работ под-
ведены в 4 томах Трудов Амурской их-
тиологической экспедиции 1945–1949 гг. 
(1950, 1951, 1952, 1958), а также книгах 
Г.В. Никольского (1953, 1956).

Во второй половине XX столетия 
основное внимание учёных было скон-
центрировано на изучении тихоокеан-
ских лососей, в том числе на вопросах 
их естественного воспроизводства, ис-
кусственного разведения, а также состо-
яния кормовой базы молоди (Леванидо-
ва, 1968; Леванидов, 1969; Рослый, 2002). 

В последующем ихтиологические иссле-
дования в бассейне Амура велись преи-
мущественно в рамках государственно-
го мониторинга биологического состо-
яния и численности промысловых рыб, 
что до последнего времени позволяло, 
в общем, удовлетворительно оценивать 
текущее состояние запасов основных 
объектов промысла, прогнозировать 
краткосрочные изменения их числен-
ности (в рамках подготовки прогнозов 
общего допустимого улова (ОДУ) и про-
гнозируемого/рекомендованного выло-
ва (ПВ/РВ)) и оперативно регулировать 
промысел. 

Вместе с тем, с учётом наблюдаю-
щихся климатических изменений и уве-
личения масштабов антропогенного 
воздействия к середине 2010-х гг. стало 
ясно, что этого совершенно недостаточ-
но для полноценного анализа современ-
ного статуса экосистемы Амура, разра-
ботки прогноза её изменений и рацио-
нальной организации рыбного хозяй-
ства в бассейне реки (Колпаков и др., 
2020). 

Цель настоящей работы – рассмо-
треть предпосылки к организации вто-
рой Амурской комплексной ихтиоло-
гической экспедиции, её ход в 2020–
2022 гг., а также представить обзор её 
первых результатов.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Предпосылки. К середине 2010-х гг. 
к руководству ФГБНУ «ТИНРО-Центр» 
(г. Владивосток) и его Хабаровского фи-
лиала (ХфТИНРО) (ныне являющихся 
филиалами ФГБНУ «ВНИРО» – ТИНРО 
и ХабаровскНИРО) постепенно пришло 
осознание недостаточности проводи-
мых в бассейне р. Амур мониторинго-
вых ресурсных исследований для пони-
мания механизмов функционирования 
экосистемы реки, оценки состояния её 
основных макрокомпонентов (фито- и 
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зоопланктона, бентоса, рыб), динамики 
численности основных объектов про-
мысла, эффективности имеющейся сети 
рыборазводных заводов, ощущался не-
достаток знаний по биологии, как про-
мысловых видов (амурских лососей, ко-
рюшек и пресноводных рыб), так и не-
доиспользуемых и перспективных объ-
ектов промысла (тихоокеанской миноги 
Lethenteron camtschaticum, уклея Culter 
alburnus, косаток Tachysurus spp., змее-
голова Channa argus, хариусов Thymallus 
spp., тайменя Hucho taimen, вьюнов 
Misgurnus spp., обыкновенного судака 
Sander lucioperca, китайской лапши-ры-
бы Protosalanx hyalocranius, горчаков ро-
дов Rhodeus и Acanthorhodeus, гольянов 
Phoxinus spp. и ротана Perccottus glenii, 
пресноводных креветок и крупных дву-
створчатых моллюсков, а также япон-
ской корбикулы Corbicula japonica).

Но непосредственным толчком к 
организации второй Амурской ком-
плексной ихтиологической экспедиции 
стало резкое падение численности ти-
хоокеанских лососей (осенней и лет-
ней кеты Oncorhynchus keta и горбуши 
O. gorbuscha) в 2017 и 2018 гг., когда после 
максимума уловов в 2016 г. (65,2 тыс. т), 
их вылов снизился до 26,9 и 21,6 тыс. т, 
соответственно. Этот факт потребовал 
принятия неотложных управленческих 
решений для сохранения запасов лосо-
сей Амура. Были предприняты следую-
щие меры: через Правила рыболовства 
введены ограничения количества и га-
баритов орудий лова, используемых на 
промысле лососей в р. Амур (Колпаков, 
Коцюк, 2018; Коцюк и др., 2021); 19 апре-
ля 2018 г. впервые на заседании Дальне-
восточного научно-промыслового со-
вета (ДВНПС) в г. Петропавловск-Кам-
чатский принята Стратегия промысла 
тихоокеанских лососей в Хабаровском 
крае в 2018 г., включающая базовые 
принципы организации путины, в том 

числе, введение дополнительных огра-
ничений – проходных дней (дней за-
прета промысла) для всех орудий лова. 
В дальнейшем ежегодно по окончании 
путины проводился её анализ, включая 
уровень заполнения нерестилищ про-
изводителями (Островский и др., 2018; 
Колпаков и др., 2019; Островский, 2019, 
2020; Коцюк и др., 2022), и разработка 
мер регулирования промысла для внесе-
ния в Стратегию будущего года (увели-
чение числа проходных дней, ограниче-
ние районов промысла, запрет промыс-
ла летней кеты и горбуши (Коцюк и др., 
2021)), а также введения ограничений 
отдельными приказами министерства 
сельского хозяйства Российской Феде-
рации (приказы Минсельхоза РФ № 320 
от 11.06.2020, № 463 от 13.07.2021, № 382 
от 22.06.2022). Вводимые ограничения 
имели положительный эффект, практи-
ка их применения продолжается при ре-
гулировании промысла тихоокеанских 
лососей (Коцюк и др., 2021).

Параллельно весной 2018 г. приня-
то решение об углублении и расшире-
нии масштаба изучения водных биоло-
гических ресурсов бассейна реки Амур. 
Для осуществления этого проекта на 
первом этапе необходимо было прове-
сти инвентаризацию имеющихся лите-
ратурных и архивных данных по биоте 
р. Амур, выполнить ряд рекогносциро-
вочных съёмок в бассейне нижнего и 
среднего Амура, обеспечить ХфТИНРО 
(ХабаровскНИРО) соответствующими 
судами, оборудованием и автомобиль-
ным транспортом, разработать Про-
грамму многолетних комплексных ис-
следований водных биологических ре-
сурсов бассейна р. Амур.

Подготовка. Анализ показал, что 
снижение численности амурских ло-
сосей после 2016 г. вызвано, в первую 
очередь, естественными климато-оке-
анологическими факторами. Лососи – 
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флюктуирующие виды, их численность 
не может оставаться высокой посто-
янно. В последние годы обозначилась 
тенденция к её снижению, по крайней 
мере, в ряде южных районов, включая 
и Амур (Шунтов, Темных, 2017; Колпа-
ков, Коцюк, 2018). Поэтому в ближай-
шие несколько лет, по-видимому, чис-
ленность амурских лососей будет сни-
жаться, что не исключает вероятности 
появления у них отдельных урожайных 
поколений. При этом следует отметить, 
что естественное снижение численно-
сти лососей Амура было усугублено 
чрезмерным прессом промысла (Кол-
паков, Коцюк, 2019). Был сделан вывод 
о необходимости снижения промысло-
вой нагрузки на этих рыб либо за счёт 
снижения числа рыболовных участков в 
бассейне реки Амур и Амурском лима-
не (при наличии юридической возмож-
ности), либо за счёт введения дополни-
тельных ограничений. В этих услови-
ях особую актуальность приобретают 
углубленные исследования биологии 
этих рыб, их распределения в бассей-
не реки, состояния нерестового фонда 
и т.д. 

В рамках подготовки этих работ 
выявлены внутривидовые группиров-
ки кеты р. Амур и их распределение по 
бассейну (Золотухин, 2019а; Животов-
ский и др., 2021), обоснован выбор рек 
для мониторинга заполнения нерести-
лищ производителями кеты и горбуши 
(Золотухин, 2019б), также разработана 
модель распределения объёмов выло-
ва анадромных видов рыб по отдель-
ным районам крупных рек (Диденко и 
др., 2018), подобраны ориентиры и под-
ходы к оперативной оценке пропуска 
производителей на нерестилища в це-
лях перспективного и краткосрочно-
го управления запасами тихоокеанских 
лососей (Шевляков и др., 2019). Кроме 
того, дан анализ современного состоя-

ния и перспектив искусственного вос-
производства тихоокеанских лососей 
в бассейне р. Амур (Коцюк, 2020), в до-
полнение к термическому отолитному 
маркированию (Колпаков и др., 2020) 
подобран еще один перспективный ме-
тод идентификации заводских и диких 
рыб в смешанных скоплениях для оцен-
ки эффективности работы лососёвых 
рыбоводных заводов – метод изучения 
микрохимии отолитов с помощью масс-
спектрометрии (Михеев и др., 2019; Ми-
хеев, Шеина, 2020).

что касается других видов рыб и 
беспозвоночных Амура, то: проанали-
зированы данные по репродуктивной 
биологии азиатской зубастой корюшки 
Оsmerus dentex и, в частности, доказан 
неоднократный нерест её самок в тече-
нии жизни (Бурлак, Жукова, 2020), дана 
характеристика промысла амурской 
щуки Esox reichertii (Островская, 2018), 
экологии нереста жилых лососевидных 
рыб (Михеев и др., 2018) и морфологи-
ческой изменчивости сибирского тай-
меня Hucho taimen (Романов, Михеев, 
2020). На основе многолетних данных 
описаны биология и промысел проход-
ной обыкновенной малоротой корюш-
ки Hypomesus olidus в бассейне р. Амур 
(Вилкина, Шмигирилов, 2020а); биоло-
гия и рост ряда пресноводных промыс-
ловых видов рыб, включая недавнего 
интродуцента – обыкновенного судака 
(Семенченко, 2020; Семенченко, Остров-
ская, 2020а, б); проанализированы осо-
бенности ската молоди тихоокеанских 
лососей в бассейне р. Амур (Хованский, 
Подорожнюк, 2021). И, наконец, на ос-
нове архивных данных по съёмке бим-
тралом оценены видовой состав и коли-
чественное распределение рыб и креве-
ток в русле нижнего Амура (Кошелев, 
Колпаков, 2020).

Для осетровых рассмотрены со-
временные концепции их происхож-
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дения и распространения в Восточной 
Азии (Koshelev, Ruban, 2022), оценен 
промысловый возврат амурского осе-
тра Acipenser schrenckii от молоди ис-
кусственного воспроизводства (Коше-
лев, Зыков, 2020), описаны нарушения в 
структуре тканей мышц и печени амур-
ского осетра и калуги Huso dauricus (Ко-
шелев, Рубан, 2021).

В 2018 и 2019 гг. выполнены ком-
плексные рекогносцировочные съёмки 
в бассейне среднего и нижнего Амура 
(рис. 1), а также расширены масштабы 
традиционного мониторинга промыс-
ловых видов рыб (Островская, Семен-
ченко, 2022) и осетровых (Кошелев и 
др., 2022, 2023). Всего отработано око-
ло 2 тыс. станций, собрано 742 коли-
чественных гидробиологических и 225 
ихтиологических проб, исследовано 
11,2 тыс. экз. рыб (табл. 1). 

Полученные масштабные сборы 
ещё не полностью обработаны, но по 

результатам этих работ уже представ-
лены новые данные по планктонным 
и бентосным сообществам Амура (Ба-
рабанщиков, Колпаков, 2019; Никули-
на, Кульбачный, 2021; Барабанщиков, 
2022); по распределению и количествен-
ным показателям в оз. Ханка перспек-
тивных для промысла объектов – даль-
невосточных пресноводных креветок 
(сем. Palaemonidae) и китайской лапши-
рыбы (Барабанщиков, Шаповалов, 2019, 
2022); по численности и биомассе рыб на 
мелководьях основного русла среднего и 
нижнего Амура (Колпаков и др., 2023); 
описаны современное состояние запасов 
и биологические характеристики летней 
кеты (Вершинина, Ходжер, 2019); на ос-
нове данных по мечению оценены чис-
ленность и скорость миграции в р. Амур 
нерестовой части популяции азиатской 
зубастой корюшки (Вилкина, Шмиги-
рилов, 2019; Вилкина, 2020), выявлены 
пределы температуры воды во время её 

Рис. 1. Карта-схема размещения станций комплексных съёмок в русле среднего и нижнего 
Амура 2018–2022 гг.
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нереста (Вилкина, Шмигирилов, 2020б); 
получены сведения по биологии пер-
спективных для промысла видов рыб 
(вьюны рода Misgurnus) (Островская, 
Касаткина, 2021), а также по генетиче-
скому разнообразию и структуре в пре-
делах ареала азиатской зубастой корюш-
ки (Semenova et al., 2021).

Кроме того, в процессе подготовки 
к экспедиции освоен ряд новых мето-
дов исследований: разработан подход 
к учёту производителей тихоокеанских 
лососей на нерестилищах с помощью 
беспилотных летательных аппаратов 
(БПЛА) и ГИС-технологий (Свиридов, 
Золотухин, 2020); подобран маркер, по-
зволяющий на основе микрохимиче-
ского анализа отолитов идентифици-
ровать кету искусственного происхож-
дения (достоверно большее значение 
соотношения 88Sr/43Ca, по сравнению 
с дикими рыбами) (Михеев и др., 2020); 
освоена методика анестезии и мечения 
крупных рыб (на примере сибирского 
тайменя) полостными акустическими 
метками, для изучения миграций и др. 
аспектов биологии (Кульбачный и др., 
2020). 

При подготовке к выполнению 
экспедиции сформирован маломер-
ный научно-исследовательский флот: 
капитально отремонтирован и модер-
низирован имевшийся в распоряже-
нии ХабаровскНИРО НИС «Профес-
сор Солдатов» (рис. 2), из Полярного 
филиала в Хабаровск передан катер 
«Гидролакс», а из Каспийского фили-
ала – теплоход «Биос». Последние два 
судна также прошли модернизацию и 
капитальный ремонт. Для современ-
ного оснащения работы полевых экс-
педиционных групп приобретён поле-
вой автомобиль-лаборатория «Камаз» 
(рис. 2). Соответствующим образом 
расширена приборная база: закупле-
но оборудование и создан «Центр ото-
литного маркирования» для работы с 
термическими отолитными метками, 
налажено взаимодействие с Пермским 
государственным национальным ис-
следовательским университетом в ча-
сти доступа к приборам для микро-
химического исследования отолитов, 
для учёта лососей и др. рыб закуплены 
БПЛА, гидроакустический комплекс 
NetCor.

Таблица 1. Объём собранного материала в бассейне среднего и нижнего Амура в 2018–2022 гг.

Годы Станции Ф П З Б Д Р Биоанализ 
рыб, экз.

Подготовка
2018 782 64 17 76 131 19 95 4611
2019 1067 25 25 224 136 25 127 6600
Всего 1849 89 42 300 267 44 225 11211

Вторая Амурская экспедиция
2020 1317 40 20 40 119 – 111 11600
2021 815 – – – 81 – 261 8650
2022 1012 – – – 60 – 90 8100
Итого 4993 129 62 340 527 44 684 39561

Примечание: Ф – число отобранных проб фитопланктона, П – перифитона, З – зоопланктона, 
Б – бентоса, Д – дрифта, Р – мелких рыб активными орудиями лова (закидной невод, бим-трал, 
плавные сети).
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В итоге всех вышеперечисленных 
работ, подготовлена Программа много-
летних комплексных рыбохозяйствен-
ных исследований водных биологиче-
ских ресурсов бассейна р. Амур «Рыбы 
Амура» (Колпаков и др., 2020), т.е. вто-
рой Амурской ихтиологической экспе-
диции, предусматривающей не только 
расширение традиционного мониторин-
га биологического состояния и числен-
ности промысловых рыб, но и проведе-
ние в бассейне реки комплексных эко-
лого-рыбохозяйственных исследований 

с организацией целого ряда съёмок, а 
также работ на стационарах (полиго-
нах) для выявления текущего статуса 
биологических сообществ, как индика-
тора состояния экосистемы. В частно-
сти, необходимо получить информацию 
по современному состоянию ихтиоцена 
и проанализировать воздействие клима-
тических изменений и антропогенных 
нагрузок различной этиологии на запа-
сы тихоокеанских лососей, осетровых и 
других промысловых рыб. Для решения 
таких масштабных задач необходима 

Рис. 2. НИС «Профессор Солдатов» (а), НИС «Биос» (б), автомобиль-лаборатория (в).
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интенсификация сбора биологических 
материалов, а также совершенствова-
ние методов их обработки. Кроме того, 
ставилось в задачу внедрение современ-
ных инструментальных методов учёта 
численности (аэросъёмки с использо-
ванием квадрокоптеров, дистанционная 
видеорегистрация, гидроакустические 
съёмки, радиометки и т.п.), оценки воз-
врата (отолитное маркирование, микро-
химический анализ отолитов), определе-
ния трофического статуса гидробионтов 
(анализ стабильных изотопов С и N), 
генетических исследований, создание 
моделей популяций промысловых объ-
ектов. что касается пресноводных рыб, 
то в первую очередь необходимо прове-
дение комплексных съёмок для выявле-
ния перспективных для промысла рай-
онов и видов. Следует полагать, что при 
реализации намеченной программы ис-
следований будет заложена основа для 
совершенствования подходов к регули-
рованию промысла, развитию рыболов-
ства и в целом для организации эффек-
тивного рыбохозяйственного комплек-
са в бассейне Амура. Необходимыми 
шагами в развитии рыбного хозяйства 
региона должны стать: оценка приемле-
мой величины промысловой нагрузки 
(приведение количества рыболовных 
участков (РЛУ) в соответствие с имею-
щимися запасами промысловых видов); 
совершенствование мер регулирования 
промысла (региональная Стратегия до-
бычи лососей, Правила рыболовства) и 
создание условий, способствующих ис-
коренению ННН-промысла, выведению 
рыболовства из тени; введение в про-
мысел новых районов и организация хо-
зяйственного освоения новых объектов; 
развитие сопутствующих секторов (ак-
вакультура, глубокая переработка сырья 
и т.д.). 

Отметим, что Программа не имеет 
четких временных границ и, по мере не-

обходимости, может продляться, в виде 
приоритетного направления исследова-
ний. Первоначально планировалось реа-
лизовать её в течении 5 лет, разделив на 
несколько этапов:

комплексные исследования в Амур-
ском лимане и впадающих в него реках; 

исследования в основном русле 
р. Амур;

исследования придаточной системы;
специализированные исследования 

по отдельным видам (группам) водных 
биологических ресурсов и направлени-
ям исследований.

Первые результаты. К реализации 
Программы Хабаровский и Тихоокеан-
ский филиалы ФГБНУ «ВНИРО» при-
ступили весной 2020 г. По состоянию на 
конец 2022 г. отработано 3 полевых сезо-
на, исследования в рамках второй Амур-
ской ихтиологической экспедиции охва-
тили всю русловую и часть придаточной 
системы Среднего и Нижнего Амура 
(Островская, Семенченко, 2022) (рис. 1), 
а также бассейн оз. Ханка (Барабанщи-
ков, Шаповалов, 2022). Всего, с учётом 
подготовительного этапа 2018–2019 гг., 
выполнено около 5000 станций, собрано 
129 проб фитопланктона, 62 – перифи-
тона, 340 – зоопланктона, 527 – бентоса, 
44 – дрифта, а также 684 количествен-
ных пробы рыб (облов закидным нево-
дом, бим-тралом, сетями) (табл. 1).

Планктон и бентос. По материалам 
съёмки, выполненной Сахалинским фи-
лиалом ФГБНУ «ВНИРО» (СахНИРО) 
в августе-сентябре 2011 г. на глубинах 
до 31 м (160 дночерпательных и водо-
лазных проб) описаны структура, ко-
личественные показатели, особенности 
распределения и основные сообщества 
макрозообентоса юго-восточной части 
Сахалинского залива (Охотское море) 
в зоне влияния р. Амур (Лабай и др., 
2022). Исследован зоопланктон озера 
Ханка (Барабанщиков, 2021). На основе 
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анализа 44 проб, собранных в сентябре 
2020 г., показано, что, несмотря на со-
хранение численности и биомассы зоо-
планктона на среднемноголетнем уров-
не, происходит изменение его видового 
состава в условиях повышенного уровня 
воды в озере (Бортин и др., 2016), в част-
ности, увеличение обилия Neodiaptomus 
schmackeri и Bosmina longirostris. По ре-
зультатам учётной съёмки, проведённой 
в мае-июне 2021 г., в Амурском лимане 
выявлен новый элемент экосистемы – 
консорции «перекати-поле», в которых 
детерминантами выступают обрывки 
талломов бурых водорослей и колоний 
гидроидных полипов, а консортами – 
гаммариды. Предполагается их замет-
ная роль в питании амурских осетровых 
(Колпаков, Кошелев, 2022).

Тихоокеанские лососи. Этим рыбам, 
ввиду их особой социально-экономи-
ческой значимости, посвящен один из 
самых больших блоков исследований. 
На первом этапе произведено масштаб-
ное увеличение количества собираемо-
го материала. Так количество пунктов 
учёта ската молоди увеличено с 1 до 4. 
Аналогично кратно выросло число то-
чек других наблюдений: оценки интен-
сивности нерестовой миграции произ-
водителей тихоокеанских лососей (при-
чём сбор проводился как на промысло-
вых предприятиях, так и посредствам 
организации собственных научных мо-
бильных групп), учёты плотностей про-
изводителей на нерестилищах. Впервые 
с 1970–1980-х гг. проведен анализ зна-
чимости рек Амурского лимана в вос-
производстве тихоокеанских лососей 
этого региона на основе оценки уров-
ня захода в них производителей. Полу-
ченные данные реализованы практиче-
ски в установлении дифференцирован-
ного принципа определения величины 
запретной для промысла зоны в устьях 
нерестовых лососёвых рек в Прави-

лах рыболовства для Дальневосточно-
го рыбохозяйственного бассейна. Так 
для рек, в бассейнах которых воспро-
изводится более 90% запасов тихооке-
анских лососей (как правило, это круп-
ные реки) установлена запретная зона 
в 2 км во все стороны от устья, в устьях 
всех остальных рек – 1 км (Вершинина, 
Ходжер, 2019; Вершинина, 2020; Остров-
ский, 2020; Хованский, Подорожнюк, 
2021). Проанализированы закономер-
ности воспроизводства осенней кеты 
р. Амур (Островский и др., 2022), оце-
нен текущий уровень промысловой на-
грузки на её популяцию (Диденко, По-
дорожнюк, 2022), показана необходи-
мость учёта направления изменения 
численности лососей при прогнозиро-
вании их запасов (Островский, 2022). 
Также рассмотрено влияние ставных 
неводов типа «заездок» в Амурском ли-
мане и р. Амур на пропуск производи-
телей тихоокеанских лососей на нере-
стилища (Захаров и др., 2022). Сделан 
вывод, что конструктивные особенно-
сти этого орудия лова, находящегося в 
нерабочем состоянии (с поднятой ниж-
ней пластью ловушки и садков-нако-
пителей), не препятствуют свободному 
проходу производителей тихоокеанских 
лососей через зону облова.

Оценка эффективности искус-
ственного воспроизводства лососей. 
История искусственного разведения 
тихоокеанских лососей в бассейне 
Амура насчитывает почти 100 лет. Од-
нако до недавнего времени об эффек-
тивности проводимых работ было из-
вестно довольно мало. Исследования 
по морфологической дифференциации 
молоди естественного и искусствен-
ного происхождения, работы Центра 
отолитного маркирования, а также ис-
следования микрохимии отолитов ме-
тодом масс-спектрометрии с лазерной 
абляцией в настоящее время активно 
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развиваются (Михеев и др., 2021а, б, 
2022; Mikheev et al., 2023). Предполага-
ется, что комплекс этих работ позволит 
определить уровень возврата произво-
дителей к донорскому заводу и в бас-
сейн р. Амур в целом.

Осетровые.  Калуга и амурский 
осетр являются особо ценными рыба-
ми бассейна Амура, в связи с низкой 
численностью их промысел в настоя-
щее время запрещён. В последние годы 
выполнены масштабные съёмки в бас-
сейне р. Амур по оценке биологическо-
го состояния и численности осетровых, 
включая съёмку в Амурском лимане 
2021 г. Результаты исследований сви-
детельствуют о снижении численности 
осетровых в Амурском лимане. В свою 
очередь, в р. Амур отмечен рост числен-
ности и биомассы обоих видов. числен-
ность калуги в реке за 10 лет увеличи-
лась в 2,8 раза, у амурского осетра – в 
5,3 раза. При этом численность обо-
их видов в 2021 г. в реке сопоставима с 
1960–1970-ми гг. (Кошелев и др., 2022а, 
2023). В рамках реализации Програм-
мы «Рыбы Амура» также оценена совре-
менная величина браконьерского выло-
ва калуги и амурского осетра (Кошелев 
и др., 2022б), динамика запасов калуги и 
определены ориентиры управления ими 
(Диденко, Кошелев, 2021), получены но-
вые данные по питанию молоди калуги 
и амурского осетра в нижнем течении 
р. Амур (Вилкова и др., 2022).

Корюшки. Отдельный блок исследо-
ваний был посвящен азиатской зубастой 
корюшке, средний годовой вылов кото-
рой во втором десятилетии XXI в. со-
ставил 2,5 тыс. т. Проведены работы по 
мечению азиатской зубастой корюшки 
в р. Амур, определена её скорость ми-
грации и распространения по руслу и 
придаточной системе, произведено кар-
тирование нерестилищ (Вилкина, 2022). 
Мечение в Амурском лимане позволи-

ло изучить пути миграции, разделить по 
срокам группировки корюшек Амура и 
рек лимана и выработать качественно 
новый подход к разработке материалов 
прогнозируемого вылова (ПВ) азиатской 
зубастой корюшки в бассейне р. Амур и 
Амурском лимане. Выработаны новые 
принципы регулирования её промысла, 
что нашло отражение в рекомендациях, 
направляемых в Комиссию по регули-
рованию добычи (вылова) анадромных 
видов рыб в Хабаровском крае. Также 
готовятся предложения в части ограни-
чения рыболовства корюшек в зоне не-
рестилищ в Правила рыболовства для 
Дальневосточного рыбохозяйственного 
бассейна. 

Пресноводные виды рыб. Собраны 
данные о структуре сообществ рыб на 
различных участках бассейна р. Амур, 
показано, что вверх по течению обилие 
рыб снижается. Полученные обширные 
материалы уже частично обработаны – 
по биологии и численности желтоще-
ка Elopichthys bambusa (Семенченко и 
др., 2022), по питанию амурской щуки 
(Островская, 2022), по биологии сере-
бряного карася (Семенченко, Остров-
ская, 2022). В результате проведенных 
исследований введены в промысел обык-
новенный судак и вьюны. В перспективе 
разработка обоснования еще на несколь-
ко новых объектов промысла.

По сравнению с маловодным перио-
дом (до 2010 г.) и периодом переэксплу-
атации запаса основных ресурсообра-
зующих видов рыб, из-за чего вводил-
ся запрет для промысла (2002–2006 гг.), 
в оз. Ханка отмечается рост запасов, в 
том числе, неиспользуемых и малоис-
пользуемых промыслом видов. Напри-
мер, запасы косаток рода Tachysurus вы-
росли более чем на порядок, запасы ки-
тайской лапши-рыбы и пресноводных 
креветок достигли значительных объ-
ёмов и могут эксплуатироваться рыба-
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ками. Все это связано с увеличением на 
треть ёмкости водного объекта и значи-
тельным увеличением нерестовых пло-
щадей и ростом количества кормовой 
базы (Бортин и др., 2016; Барабанщи-
ков, Шаповалов, 2019; Барабанщиков, 
2021). Данные изменения позволят рас-
ширить ассортимент добываемой в во-
доёме рыбопродукции на ближайшие 
годы, пока уровенный режим озера не 
верётся к средним значениям (Барабан-
щиков и др., 2022).

Инновационные методы исследова-
ний. В рамках экспедиции проводит-
ся унификация и систематизация на-
копленных данных в формате закры-
той корпоративной ГИС, включающей: 
серверную ГИС и настольную ГИС. 
Это влечёт упрощение, удешевление и 
повышение качества экспедиционных 
работ за счёт использования: мобиль-
ной ГИС для маршрутных обследова-
ний, беспилотной аэрофотосъёмки, 
видеорегистрации на учётных ство-
рах и т.д. Это позволило автоматиче-
ски создавать высокоточные георефе-
рированные ортофотопланы нересто-
вых и преднерестовых скоплений рыб 
посредством фотограмметрического 
программного обеспечения; эффек-
тивно определять количество рыб на 
отснятых участках, измерять площади, 
делать оценку плотностей скоплений 
рыб. Поддержка инвентаризации не-
рестилищ лососей осуществляется по-
средством создания базы данных орто-
фотопланов участков нерестовых рек. 
Использованные системы видеореги-
страции позволяют получать видео-
изображения, на которых можно уве-
ренно опознавать учитываемые виды 
и подсчитывать количество мигриру-
ющих производителей рыб. С 2021 г. 
внедряется гидроакустический учёт 
рыб в бассейне р. Амур (Свиридов и 
др., 2022а, б). 

ЗАКЛЮчЕНИЕ

Традиционно программный подход 
при выполнении комплекса задач явля-
ется в научных исследованиях наиболее 
продуктивным. К середине 2010-х гг. 
сложились предпосылки для проведе-
ния второй Амурской комплексной их-
тиологической экспедиции. Выполнение 
Программы работ экспедиции осущест-
вляется силами Центрального аппарата и 
нескольких филиалов ФГБНУ «ВНИРО». 
За 5 лет работ получен обширный мате-
риал, анализ и обобщение которого за-
ймет длительное время и послужит ос-
новой множества научных работ по от-
дельным направлениям исследований. 
Достаточно сказать, что на основе обра-
ботки лишь небольшой части собранных 
новых данных по водным биоресурсам 
бассейна р. Амур на сегодня опублико-
вано 70 научных работ. Однако уже сей-
час полученные результаты позволяют 
говорить о достижении постулируемых 
Программой промежуточных целей, в 
первую очередь, за счёт расширения и 
углубления традиционных исследова-
ний и внедрения современных инстру-
ментальных методов исследований.
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REVIEWS

THE SECOND AMUR COMPLEX ICHTHYOLOGICAL 
EXPEDITION – PREREQUISITES AND FIRST RESULTS

D.V. Kotsyuk1, N.V. Kolpakov2

1 – Khabarovsk branch of Russian Federal Research Institute 
of Fisheries and Oceanography, Khabarovsk, 680038

2 – Sakhalin branch of Russian Federal Research Institute  
of Fisheries and Oceanography, Yuzhno-Sakhalinsk, 693023

In 2018–2019 the second Amur ichthyological expedition has been prepared and is being 
conducted since 2020. The impetus for its organization was a sharp drop in the catches of 
Pacific salmons in the basin of the Amur River in 2017 and 2018, when after the maximum 
catch in 2016 (65,2 thousand tons), their catch decreased to 26,9 and 21,6 thousand tons, 
respectively. This required the adoption of urgent management decisions to preserve their 
reserves, as well as the expansion of the study of the Amur aquatic biological resources. The 
expedition has a complex character; the research covers the channel and accessory system 
of the middle and lower Amur, as well as Khanka Lake. Totally completed: about 5 thousand 
stations, more than 1,1 thousand hydrobiological samples were taken, about 40 thousand fish 
were subjected to bioanalysis. New data on the biology of Pacific salmon, smelts, freshwater 
and sturgeon fish species have been obtained and partially published (70 papers). A number 
of modern innovative research methods have also been introduced (the use of UAVs and GIS 
systems to account for Pacific salmon spawners, microchemical analysis of otoliths to assess 
the effectiveness of their artificial reproduction). The results obtained are of wide practical 
importance: they are used in the development of measures to regulate the fishing of various 
aquatic biological resources, including when amending the Fishing Rules.

Key words: second Amur ichthyological expedition, Pacific salmon, smelts, sturgeons, freshwater 
fishes.
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РАЗМЕРНО-ВОЗРАСТНАЯ СТРУКТУРА И  ЧИСЛЕННОСТЬ 
КАЛУГИ HUSO DAURICUS И  АМУРСКОГО ОСЕТРА 

ACIPENSER SCHRENCKII (ACIPENSERIDAE) В  РЕКЕ АМУР 
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На основании результатов исследований 1963–2021 гг. проведен анализ размерно-воз-
растных показателей, качественной структуры популяций и изменений численности ка-
луги Huso dauricus и амурского осетра Acipenser schrenckii в р. Амур. Установлено, что в 
период с 60-х гг. прошлого века по 2008–2011 гг. у калуги и амурского осетра в р. Амур 
произошло сокращение размерного ряда и числа возрастных групп, доли половозрелых 
особей, уровня пополнения популяций молодью и численности. Основной причиной 
этих изменений является ННН-промысел (незаконный, несообщаемый и нерегулируе-
мый). По результатам исследований 2021 г. выявлено, что современная численность ка-
луги превысила показатели 1960-х гг. У амурского осетра процесс роста численности 
пока не достиг исторических величин, отмечавшихся в 1960–1970-е гг., но превысил по-
казатели 1980-х и последующих лет. Несмотря на отмеченные позитивные моменты, в 
настоящее время популяция калуги в р. Амур характеризуется наименьшими средними 
размерами и возрастом за 60 лет изучения. У амурского осетра ситуация лучше, что об-
условлено меньшим интересом рыбаков к этому виду и большим объёмом выпуска его 
молоди с осетровых рыбоводных заводов (ОРЗ). Запрет на промысел амурских осетро-
вых не оказал положительного влияния на их запасы. Причиной положительной ди-
намики является искусственное воспроизводство, развивающееся на Амуре последние 
десятилетие, а также внедренный комплекс ограничений на промысле тихоокеанских 
лососей. Для дальнейшего увеличения численности калуги и амурского осетра в р. Амур 
предлагается сохранить современные объёмы искусственного воспроизводства осетро-
вых и продлить действие ограничительных мер при промысле лососей, по крайней мере, 
на ближайшие 10 лет.

Ключевые слова: калуга Huso dauricus, амурский осётр Acipenser schrenckii, река Амур, раз-
меры, возрастной состав, численность, биомасса. 

ДИНАМИКА чИСЛЕННОСТИ

УДК 597.442 DOI: 10.36038/0234-2774-2022-23-4-33-43

ВВЕДЕНИЕ 

В р. Амур, Амурском лимане и в 
прибрежных водах Охотского и Япон-
ского морей обитают три представите-
ля отряда Acipenseriformes: калуга Huso 
dauricus, осётры амурский Acipenser 
schrenckii и сахалинский A. mikadoi. 
Объектами промысла исторически яв-

лялись только калуга и амурский осётр, 
суммарный вылов которых достиг сво-
его максимума в 1891 г. – 1208,6 т (Крю-
ков, 1894). Снижение уловов этих видов 
по причине масштабного освоения их 
ресурсов, отмеченное в последующие 
десятилетия (Солдатов, 1915; Пробатов, 
1930, 1935; Никольский, 1956) привело к 
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закрытию официального промышленно-
го лова (1958 г.). В настоящее время вы-
лов калуги и амурского осетра осущест-
вляется только в научных целях, а также 
для заготовки производителей для нужд 
осетровых рыбоводных заводов (ОРЗ).

С 1960-х гг. специалисты Амурского 
отделения ТИНРО (АоТИНРО) (ныне 
Хабаровский филиал ФГБНУ «ВНИРО» 
(«ХабаровскНИРО») проводят сетные 
съёмки в бассейне Амура для оценки 
численности и биологического состо-
яния осетровых. Работы охватывают 
русловую часть Амура, Амурский лиман 
(1963–1969, 1970–1972, 1974–1976, 1979, 
1981–1984, 1989, 2008, 2011 и 2021 гг.) 
(Крыхтин, 1979; Крыхтин, Горбач, 1994; 
Кошелев, 2010; Кошелев и др., 2013а; Ко-
шелев и др., 2016; Koshelev et al., 2014а), 
его притоки и в том числе верховья Аму-
ра (2006–2010 гг.) (Кошелев и др., 2013b). 
Также данные по осетровым собирают-
ся в прибрежных водах Охотского и 
Японского морей (Кошелев и др., 2012). 
Результаты работ свидетельствуют, что 
калуга и амурский осётр относительно 
многочисленны только в Амурском ли-
мане и нижнем течении реки на участке 
от устья до 1100 км (пос. Головино). Не-
смотря на выполнение системных иссле-
дований осетровых в реке, приведённая 
в опубликованных по их результатам ра-
ботах информация о размерно-возраст-
ных показателях, качественной структу-
ре и динамике численности популяций 
калуги и амурского осетра минимальна. 
В условиях, предпринятых в последние 
15 лет значительных мер по сохранению 
и восстановлению запасов осетровых в 
р. Амур анализ биологических характе-
ристик и изменений численности весьма 
актуален.

Цель настоящей работы — на осно-
ве архивных и собственных данных сет-
ных съёмок, выполненных в низовьях 
р. Амур, оценить динамику размерно-

возрастного состава и численности по-
пуляций калуги и амурского осетра в 
период с 1960-х гг. по настоящее время. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Материалом для работы послужи-
ли результаты исследований калуги и 
амурского осетра в р. Амур на участке 
протяжённостью 1100 км от устья Аму-
ра до пос. Головино, проведённых в пе-
риод с 1963 по 2021 гг. (рис. 1). В каче-
стве орудий лова использовали набо-
ры плавных донных капроновых сетей 
с ячеей от 30 до 120 мм различной дли-
ны. В реке сетные станции (тони) были 
распределены равномерно по всему 
участку работ. Работы в течение одной 
экспедиции включали в себя проведе-
ние сплавов минимум на 18–20 тоневых 
участках. Всего в 1963–2021 гг. отловле-
но 713 экз. калуги и 2786 экз. амурского 
осетра. У рыб определяли длину тела по 
Смитту – от вершины рыла до оконча-
ния средних лучей хвостового плавни-
ка (FL) – и массу. Определение возрас-
та проводили по шлифам первого луча 
грудного плавника и по размерно-воз-
растному ключу (Пробатов, 1935; Свир-
ский, 1967; Кошелев, 2010; Кошелев и др., 
2009, 2014). 

Для расчёта численности осетровых 
рыб в реке было выделено 11 участков 
по 100 км. численность на отдельном 
участке рассчитывалась по формуле: 

N = Sx  ,
      

Kq

где S – площадь участка, км2; x – сум-
марный улов, экз.; K – коэффициент уло-
вистости плавных сетей (К для осетро-
вых видов рыб в Амуре не определён и 
при расчётах принят равным 1); q – сум-
марная площадь обловов на участке, км2.

Площадь облова находили умноже-
нием длины сети (м) на протяжённость 
сплава. Суммарную численность калу-
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ги и амурского осетра в реке вычисляли 
путем сложения численности на отдель-
ных участках. Методика расчёта плотно-
стей и численности калуги и амурского 
осетра была унифицирована за весь пе-
риод исследований. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

К концу 1950-х гг. при изучении 
амурских осетровых в р. Амур произо-
шел переход к отлову рыб вместо крюч-
ковых снастей (Солдатов, 1915; Проба-
тов, 1930, 1935) плавными капроновы-
ми сетями. Это позволяет оценивать в 
ретроспективе 60 лет динамику размер-
но-возрастной структуры популяций 
осетровых, а также их численности. Ис-
пользование при исследованиях набо-
ров сетей с различным шагом ячеи (40–
70–100–120 мм) позволяет облавливать 
почти все размерно-возрастные группы 

калуги и амурского осетра (за исключе-
нием сеголетков). 

Размерные ряды осетровых р. Амур 
в 1960-х гг. включают наибольшее число 
классов (табл. 1). В уловах отмечены осо-
би в пределах 25–337 см у калуги и 20–
230 см у амурского осетра. С 1970-х гг. 
происходит постепенное сокращение 
числа размерных групп у обоих видов, в 
первую очередь, за счёт крупных поло-
возрелых рыб, продолжающееся до на-
стоящего времени. Основной причиной 
наблюдаемых изменений является высо-
кий антропогенный пресс – увеличение 
масштабов ННН-промысла (незаконно-
го, несообщаемого и нерегулируемого) 
по мере роста численности населения, 
проживающего по берегам р. Амур, а 
также в связи с перестройкой социаль-
но-экономических отношений в России 
после 1991 г.

Рис. 1. Район исследований в р. Амур. 
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В уловах 1960-х и 1970-х гг. у калу-
ги и амурского осетра доминировали 
молодые особи длиной тела 40–60 см. 
С 1980-х гг. модальные размерные груп-
пы смещаются в сторону увеличения, 
что, считаем, обусловлено переловом 
половозрелых особей, который привёл 
к сокращению пополнения популяций 
и уменьшению доли молоди в уловах, 
а также к увеличению средних разме-
ров и возраста рыб в выборках (табл. 2). 
Особенно показательным этот процесс 
был в популяции амурского осетра, у 
которого доля молоди (<40,0 см) в уло-
вах упала почти в 2 раза, а средние раз-
меры и возраст увеличились на 24,2 см 
и 4,2 года, соответственно. Снижение 

доли молоди продолжалось у амурского 
осетра до начала 2000-х гг., а у калуги – 
до 2010-х гг. В настоящее время (съём-
ка 2021 г.) наблюдается омоложение по-
пуляций калуги и амурского осетра в 
р. Амур в среднем по причине увеличе-
ния доли молоди в уловах.

Современный размерно-возраст-
ной состав уловов калуги и амурского 
осетра в р. Амур наихудший за период 
наблюдений с точки зрения представ-
ленности крупных половозрелых рыб. 
За 60 лет наблюдений предельный отме-
ченный возраст калуги снизился с 24+ 
до 6+ лет (табл. 2), амурского осетра – 
с 60+ до 15+ лет. Максимальная длина 
калуги за тот же период сократилась с 

Таблица 1. Размерная структура популяций калуги (H) и амурского осетра (A) в р. Амур (чис-
ло рыб, %)

Размерный
класс, см

Период

1960-е гг. 1970-е гг. 1980-е гг. 2008 г. 2011 г. 2021 г.

H A H A H A H A H A H A

0,0–19 – – – 0,2 – 0,8 – – 5,7 1,6 – –
20–39 16,8 14,7 19,7 11,9 9,6 5,0 6,9 4,0 5,7 11,0 33,3 13,5
40–59 47,0 51,1 34,2 65,0 31,6 11,5 41,4 19,2 26,4 24,4 31,9 47,6
60–79 18,0 24,3 23,1 16,2 34,2 24,6 34,5 39,1 35,8 28,3 20,8 24,3
80–99 7,3 7,5 9,4 3,9 12,3 55,4 13,8 35,1 13,2 31,5 13,9 10,3
100–119 2,7 1,4 5,1 2,7 1,8 2,7 3,4 2,0 11,3 2,4 – 4,3
120–139 1,5 0,9 1,7 0,2 1,8 – – 0,7 1,9 0,8 – –
140–159 1,5 0,1 0,9 – 4,4 – – – – – – –
160–179 1,2 – 5,1 – 1,8 – – – – – – –
180–199 1,8 – 0,9 – 2,6 – – – – – – –
200–219 0,6 – – – – – – – – – – –
220–239 0,6 0,1 – – – – – – – – – –
240–259 0,6 – – – – – – – – – – –
260–279 0,3 – – – – – – – – – – –
280-299 0,0 – – – – – – – – – – –
300-319 0,3 – – – – – – – – – – –
320-339 0,3 – – – – – – – – – – –
N, экз. 330 1441 117 622 114 260 29 151 53 127 72 185
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337 до 96 см, амурского осетра – с 230 
до 106 см. В наиболее неблагоприятном 
положении находится калуга, у кото-
рой в уловах отсутствуют рыбы длиной 
более 1 м. По факту, перед нами попу-
ляция, состоящая из одних неполовоз-
релых особей. У амурского осетра си-
туация несколько лучше. В уловах по-
прежнему присутствуют крупные поло-
возрелые особи, средний возраст и раз-
меры в 2021 г. приближаются к истори-
ческим показателям 60-70-х гг. прошло-
го века.    

Динамика сокращения размерного 
ряда, уменьшения доли крупных осо-
бей, рост средних размеров и возраста с 
последующим уменьшением данных по-
казателей у калуги и амурского осетра 
в последние 60 лет имеют сходную кар-
тину и отображают динамику числен-
ности видов. численность и биомасса 
калуги и амурского осетра в р. Амур с 
1960-х гг. неуклонно снижалась, достиг-
нув своего минимума у калуги в 2008 г., 
у амурского осетра – в 2011 г. (табл. 3). 
Перелов калуги, как более привлека-
тельного для рыбаков вида осетровых, 

наступил раньше, чем амурского осе-
тра – вида, имеющего изначально более 
высокую численность и мелкие разме-
ры. При отсутствии официального про-
мысла в нижнем течении р. Амур суще-
ствовало потребительское рыболовство 
осетровых, которое в 1950–1970-х гг. 
было нацелено именно на калугу, как 
источник мяса (25–200 кг). Амурский 
осётр (5–20 кг) был второстепенным в 
уловах. 

Основным фактором уменьшения 
численности осетровых в реке стал 
чрезмерный вылов, который услов-
но можно разделить на официальный, 
объёмы которого минимальны, потре-
бительский неофициальный, существо-
вавший со времени заселения р. Амур 
людьми и профессиональный брако-
ньерский промысел, возникший во вто-
рой половине 1980-х гг. прошлого века и 
существующий до настоящего времени. 
Масштабы вылова, как жилых осетро-
вых в р. Амур (РФ и КНР), так и захо-
дящих на нерест из Амурского лимана в 
1950–1970-х гг. варьировали в диапазоне 
от 200 до 300 т в год. С 1980-х гг. они ста-

Таблица 2. Размерно-возрастные показатели калуги и амурского осетра в уловах в р. Амур 

Период Калуга Амурский осетр

FL, см Возраст, лет FL, см Возраст, лет

1960-е гг. 66,3±2,44
25–337

3,3±0,16
0–24+

55,6±0,46
20–230

4,8±0,08
1–60+

1970-е гг. 66,9±3,30
25–190

3,0±0,19
1–11+

53,2±0,65
15–127

4,3±0,12
0–23+

1980-е гг. 72,8±3,25
28–183

3,4±0,25
1–12+

77,4±1,11
19–128

8,5±0,22
0–21+

2008 г. 62,8±3,05
32–101

2,9±0,21
1–6+

71,8±1,44
30–131

8,0±0,26
2–22+

2011 г. 65,2±3,61
9–125

3,8±0,43
0–13+

67,9±1,95
12–122

8,1±0,38
0–19+

2021 г. 51,4±2,43
24–96

2,3±0,15
1–6+

58,7±1,42
27–106

5,6±0,28
1–15+

Примечание: (везде) над чертой – среднее значение и его ошибка, под чертой – пределы ва-
рьирования показателя.
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ли расти, и достигли в 1995–2005 гг. уже 
1,0–1,2 тыс. т (Новомодный и др., 2004; 
Кошелев, Беспалова, 2007; Кошелев и 
др., 2022; Wang, Chang, 2006). К насто-
ящему времени, вылов калуги и амур-
ского осетра по нашим оценкам состав-
ляет не более 300 т в год (Koshelev et al., 
2022) и базируется, большей частью, на 
крупных половозрелых особях, заходя-
щих на нерест из Амурского лимана. 
Несмотря на действие с 1958 г. запрета 
на промысел калуги и амурского осетра 
стоит признать его нулевое влияние на 
масштабы убыли осетровых в бассей-
не р. Амур. Незаконный вылов калуги 
и амурского осетра не прекращался, 
варьируя от уровня охраны и районов 
вылова на ареале.       

Незаконный вылов и ряд других 
факторов в течение периода наблюдений 
повлияли на динамику структуры запа-
сов калуги и амурского осетра (табл. 4). 
численность половозрелых особей, к ко-

торым относим у калуги особей крупнее 
160 см, у амурского осетра – крупнее 100 
см (Кошелев, 2010, 2013; Кошелев, Рубан, 
2012; Koshelev et al., 2014б), неуклонно 
снижалась. С 2008 г. в популяции калу-
ги в р. Амур присутствуют только мо-
лодь и подростки. Калуга в р. Амур в 
настоящее время не может достичь по-
ловой зрелости по причине её селектив-
ного вылова. Амурский осётр находился 
всегда в лучшем положении. Меньший 
интерес рыбаков к этому виду в целом 
положительно повлиял, как на динами-
ку численности популяции амурского 
осетра в реке в целом (табл. 3), так и на 
соотношение размерно-функциональ-
ных групп (табл. 4). Половозрелые осо-
би амурского осетра присутствовали в 
уловах на протяжении всего периода на-
блюдений. Более того, в настоящее вре-
мя количество половозрелых особей со-
поставимо с 1960–1970-ми гг. прошлого 
века. 

Вид 1960-е гг. 1970-е гг. 1980-е гг. 2008 г. 2011 г. 2021 г.

Калуга 48,0
1251,8

43,8
495,4

36,0
65,6

13,7
26,0

19,1
51,9

54,1
67,9

Амурский осетр 218,1
291,2

193,8
344,9

83,2
185,7

63,1
178,8

25,2
83,3

134,6
234,1

Таблица 3. численность и биомасса калуги и амурского осетра в р. Амур

Примечание: над чертой – численность, тыс. экз., под чертой – биомасса, т.

Таблица 4. Структура запасов калуги и амурского осетра в р. Амур, (тыс. экз.)

Период Калуга Амурский осетр

молодь
<60 см

подростки 
60–159 см

половозрелые 
≥160 см

молодь 
<40 см

подростки 
40–99 см

половозрелые 
≥100 см

1960-е гг. 30,6 14,9 2,5 32,1 180,7 5,3
1970-е гг. 23,6 17,6 2,6 23,4 164,8 5,6
1980-е гг. 14,8 19,6 1,6 4,8 76,2 2,2
2008 г. 6,6 7,1 0,0 2,5 58,9 1,7
2011 г. 7,2 11,9 0,0 3,2 21,2 0,8
2021 г. 35,3 18,8 0,0 18,2 110,6 5,8
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Пополнение популяций калуги и 
амурского осетра молодью так же по-
стоянно снижалось. Минимум молоди 
осетровых по результатам съёмок от-
мечен в 2008 г. Обоснованно считаем, 
что именно в период на рубеже XX и 
XXI вв. состояние популяций осетро-
вых р. Амур было наиболее неблагопо-
лучным. Уменьшение количества зрелых 
рыб привело к сокращению количества 
молоди. Однако с 2011 г. наметился рост 
численности молоди калуги и амур-
ского осетра в р. Амур, который мож-
но связать, прежде всего, с искусствен-
ным воспроизводством данных видов 
(рис. 2, рис. 3).      

Снижение уровня пополнения по-
пуляций осетровых в 1980–1990-х гг. 
было отмечено в литературе (Крыхтин, 
Горбач, 1994) и стало стимулом для на-
чала искусственного воспроизводства 
калуги и амурского осетра. С 1999 в 
р. Амур ведется выпуск подрощенной 
молоди обоих видов. Пионерами в дан-
ном направлении стали рыбоводные 
цеха рыбколхоза «Новоамурский» и 
Амурской ТЭЦ-1 (г. Амурск) располо-

женные соответственно в 950 и 600 км 
от устья р. Амур. С вводом в строй в 
2008 г. Анюйского (755 км) и в 2009 г. 
Владимирского ОРЗ (960 км) искус-
ственное воспроизводство осетровых на 
Амуре из области экспериментов пере-
шло в стадию масштабного промышлен-
ного производства молоди. Современ-
ные объёмы выпуска калуги варьиру-
ют от 0,142 до 0,976 млн экз., амурского 
осетра – от 0,215 до 2,400 млн экз. в год.   

Безусловно, фактором, отрицатель-
но влияющим на популяции осетровых 
в реке всегда было браконьерство. По-
следние 10–15 лет вылов осетровых в 
реке вёлся, главным образом, при про-

мысле тихоокеанских лососей, когда ка-
луга и амурский осётр присутствовали в 
прилове на всех без исключений участ-
ках промысла кеты Oncorhynchus keta и 
горбуши O. gorbuscha. Локализация рай-
онов промысла лососей, использование 
сетей с шагом ячеи 40–70 мм, а также 
особенности их размещения в толще 
воды, делали уязвимыми осетровых, ко-
торые массово изымались по термино-
логии рыбаков «на поесть». 

Рис. 2. Данные о численности (N) и объёмах искусственного воспроизводства калуги в р. Амур.
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Благодаря комплексу мероприя-
тий по ограничению промысла тихоо-
кеанских лососей, принятому в 2018–
2021 гг., промысловая нагрузка на них 
(и на осетровых) снизилась в 3–5 раз. 
Комплекс ограничений, с одной сторо-
ны, включал ряд ужесточений Правил 
рыболовства для Дальневосточного ры-
бохозяйственного бассейна: запрет на 
использование ставных сетей в р. Амур, 
Амурском лимане и Сахалинском за-
ливе (включая зал. Счастья); запрет на 
использование донных сетей и сетей с 
поводцами (подвесками); ограничение 
максимальных габаритов используемых 
орудий лова (сетей, ставных неводов и 
«заездков») и увеличение интервалов 
между используемыми на промысле 
орудиями лова (2018–2019 гг.). Следу-
ет отметить, что данные ограничения 
коснулись не только промышленного, 
но и любительского и традиционного 
рыболовства. Дополнительно (с 2018 г. 
по настоящее время) для регулирова-
ния рыболовства тихоокеанских лосо-
сей стали разрабатывать региональные 
Стратегии, которые доводились Комис-
сии по регулированию добычи (выло-

ва) анадромных видов рыб в виде на-
учных рекомендаций. Так, с 2018 г. ста-
ли устанавливаться периоды пропуска 
(проходные дни) для всех орудий лова, 
рекомендовалось закрытие промысла 
в более ранние сроки, что значительно 
сократило период нахождения рыба-
ков на Амуре с орудиями лова. В 2022 г. 
введено ограничение района промысла 
осенней кеты в бассейне р. Амур (за-
прет промысла в Амурском лимане и в 
р. Амур выше по течению от пос. Тыр), 
что позволяет исключить до 90% аква-
торий обитания осетровых в реке от 
влияния рыбаков. Также значительное 
ограничение по срокам вводилось через 
запрет рыболовства горбуши и летней 
кеты (2019, 2020 (только летняя кета), 
2021–2022 гг.). Третья часть комплекса 
мер регулирования – это ограничения 
на использование орудий промысла че-
рез отдельные приказы Минсельхоза 
России. Так, в 2020 г. вводился запрет 
на использование плавных сетей и вво-
дились ограничения габаритов «заезд-
ков», в 2022 г. введён частичный запрет 
плавных сетей и ограничения габаритов 
сетей и «заездков». В комплексе с огра-

Рис. 3. Данные о численности (N) и объёмах искусственного воспроизводства амурского осе-
тра в р. Амур.
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ничениями по районам добычи, в 2022 г. 
введены самые жёсткие ограничения 
промысла в бассейне Амура.

Для сохранения популяций калуги и 
амурского осетра в р. Амур необходимо 
продлить минимум на 10 лет действие 
данных ограничений. Сокращение неза-
конного вылова, вкупе с искусственным 
воспроизводством, позволит восстано-
вить численность популяций калуги и 
амурского осетра в р. Амур. 

ЗАКЛЮчЕНИЕ

В период с 1960-х гг. по настоящее 
время в популяциях калуги и амур-
ского осетра в р. Амур были отмечены 
сходные процессы динамики размер-
но-возрастных показателей, соотно-
шения функциональных групп и чис-
ленности. Основными причинами на-
блюдаемых изменений стали, с одной 
стороны, браконьерство, а с другой – 
искусственное воспроизводство осе-
тровых. 

Под влиянием браконьерства с 
1970-х годов происходит стабильное 
сокращение размерного ряда и количе-
ства возрастных групп у обоих видов. 
Доля крупных особей в уловах неиз-
менно уменьшается. Современный раз-
мерно-возрастной состав уловов калу-
ги и амурского осетра в р. Амур наи-
худший за период наблюдений с точки 
зрения представленности крупных по-
ловозрелых рыб. За 60 лет наблюдений 
предельный отмеченный возраст калу-
ги снизился с 24+ до 6+ лет, амурского 
осетра – с 60+ до 15+ лет. Максимальная 
длина калуги за тот же период сократи-
лась с 337 до 96 см, амурского осетра – 
с 230 до 106 см. численность осетровых 
так же уменьшалась. К 2008 г. у калуги и 
в 2011 г. у амурского осетра, обитающих 
в р. Амур, отмечены минимальные зна-
чения численности, доли половозрелых 

особей и уровня пополнения популяций 
молодью.  

Введённый в 1958 г. запрет на про-
мысел осетровых не оказал влияния 
на восстановление запасов осетровых.  
Незаконный вылов калуги и амурско-
го осетра не прекращался, варьируя 
от уровня охраны и районов вылова 
на ареале. Полагаем, что только искус-
ственное воспроизводство, развиваю-
щееся на Амуре последние десятиле-
тия, и принятый комплекс охранных 
мероприятий положительно повлияли 
на калугу и амурского осетра. числен-
ность калуги в 2021 г. превысила по-
казатели 1960-х гг. У амурского осетра 
увеличение численности к 2021 г., пока 
не достигло исторических величин, от-
мечавшихся в 1960–1970-е гг., но пре-
высило показатели 1980-х и последую-
щих лет. Несмотря на ряд положитель-
ных моментов, в наиболее неблагопри-
ятном положении находится калуга, у 
которой в уловах отсутствуют рыбы 
длиной более 1 м. Калуга в р. Амур в 
настоящее время не может достичь 
половой зрелости по причине её се-
лективного вылова. У амурского осе-
тра ситуация лучше, что обусловлено 
меньшим интересом рыбаков к этому 
виду и большим объёмом выпуска мо-
лоди с ОРЗ. В уловах амурского осетра 
по-прежнему присутствуют крупные 
половозрелые особи, средний возраст 
и размеры в настоящем приближают-
ся к историческим показателям 1960–
1970-х гг.

Для продолжения положительно-
го тренда роста численности калуги и 
амурского осетра необходимо сохранить 
объёмы искусственного воспроизвод-
ства осетровых на Амуре и продолжить 
комплекс мероприятий по сокращению 
промысловой нагрузки на тихоокеан-
ских лососей, в прилове к которым вы-
лавливаются осетровые.      
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DYNAMICS OF ABUNDANCE

SIZE AND AGE STRUCTURE AND POPULATION  
OF THE KALUGA HUSO DAURICUS  

AND THE AMUR STURGEON ACIPENSER SCHRENCKII 
(ACIPENSERIDAE) IN THE AMUR RIVER

V.N. Koshelev1, D.V. Kotsyuk1, N.V. Kolpakov2

1 – Khabarovsk branch of the Research Institute of Fisheries 
and Oceanography, Khabarovsk, 680038 

2 – Sakhalin branch of the Russian Research Institute of Fisheries 
and Oceanography, Yuzhno-Sakhalinsk, 693023

Based on research findings from 1963–2021 the analysis of size-age indicators, qualitative 
structure of populations and changes in the number of kaluga Huso dauricus and Amur 
sturgeon Acipenser schrenckii in the river was carried out. Amur. It is established that in the 
period from the 60s. last century to 2008–2011 in the kaluga and the Amur sturgeon in the 
Amur River, there was a reduction in the size range and number of age groups, the proportion 
of mature individuals, the level of replenishment of populations with juveniles and abundance. 
The main reason for these changes is INN fishing (illegal, unreported and unregulated). 
According to the results of research in 2021, it was revealed that the modern number of kaluga 
exceeded the figures of the 60s. last century. In the Amur sturgeon, the process of population 
growth has not yet reached the historical values   noted in the 1960s–1970s, but exceeded the 
indicators of the 1980s and subsequent years. Despite the noted positive points, at present, 
the population of kaluga in the river. Amur is characterized by the smallest average size and 
age over 60 years of study. The situation is better for the Amur sturgeon, which is due to the 
lower interest of fishermen in this species and the large volume of release of its juveniles from 
sturgeon hatcheries (ORZ). The reason for the positive dynamics is the artificial reproduction 
that has been developing on the Amur over the past decade, as well as the introduced set 
of restrictions on the Pacific salmon fishery. To further increase the number of Kaluga and 
Amur sturgeon in the river. Amur, it is proposed to maintain the current volumes of artificial 
reproduction of sturgeons and extend the restrictive measures in the salmon fishery for at least 
the next 10 years. 

Key words: Kaluga Huso dauricus, Amur sturgeon Acipenser schrenckii, Amur River, size, age 
composition, abundance, biomass.
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Анализировали зависимость численности потомков осенней амурской кеты от числен-
ности родителей. Показано, что отклонения фактической численности потомков от те-
оретических, рассчитанных по уравнению Рикера, зависят от принадлежности рыб к 
конкретному поколению. Предложено уравнение, описывающее зависимость численно-
сти потомков осенней кеты от численности родителей и условий воспроизводства. Об-
суждается проблема изменчивости оптимального количества производителей в связи со 
сменой уровней воспроизводства. 

Ключевые слова: тихоокеанские лососи, Oncorhynchus keta, запас-пополнение, стратегия 
эксплуатации, влияние климата.
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ВВЕДЕНИЕ

Несмотря на более, чем вековое изу-
чение осенней амурской кеты надёжных 
оценок количества рыб вернувшихся из 
моря (подход), а также количества от-
нерестившихся рыб, пока не существу-
ет. В прошлом веке предполагалось, что 
промыслы изымают около 50% от чис-
ленности подхода (Смирнов, 1947; Ле-
ванидов, 1964, 1969; Рослый, 2002), что 
позволяло по известному вылову судить 
о величине подхода и о количестве рыб, 
пропущенных на нерестилища (про-
пуск). На основе таких данных 1947–
1957 гг., приведённых в работе В.Я. Ле-
ванидова (1969) впервые была описана 
связь численности потомков осенней 
кеты с численностью родителей и было 
показано, что на нерест оптимально 
пропускать около 4 млн рыб (Ostrovskyy, 
2002).

С 2006 г. подход оценивали на ос-
нове мечения (Пасечник, Шмигирилов, 
2008). Предварительные результаты ана-
лиза данных 2006–2014 гг. полученных 

на основе мечения подтвердили, что оп-
тимум пропуска действительно близок к 
4 млн рыб (Островский и др., 2015). Од-
нако, прогнозы подходов, полученные 
с использованием выявленных связей 
«родители-потомки» в фазе их увели-
чения, как правило, недооценивались, в 
фазе уменьшения подходов – переоце-
нивались и корректировались в ходе 
путин.

Оба варианта описания связи «ро-
дители-потомки» основывались на од-
нофакторных моделях, предполагающих 
относительную стабильность прочих 
факторов, влияющих на численность по-
томков. Однако условия размножения и 
выживания могут отклоняться от сред-
немноголетних значений не только слу-
чайным образом, но и направленно, что 
связано с длительными направленными 
изменениями климата. На примере кеты 
Охотского района была установлена за-
кономерность отклонений фактических 
значений численности потомков от ре-
грессии «родители-потомки» связанная 
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с принадлежностью рыб к конкретному 
поколению, что необходимо учитывать 
при анализе динамики численности по-
томков в условиях направленных изме-
нений климата (Островский, Понома-
рев, 2020).

Исследования закономерностей 
воспроизводства кеты Охотского райо-
на позволили предположить, что ошиб-
ки прогноза численности потомков 
осенней амурской кеты также могут 
быть связаны с направленными изме-
нениями условий воспроизводства. Ос-
новная цель работы – проверка данной 
гипотезы. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Количество рыб вернувшихся из 
моря рассчитывали на основе мече-
ния (Пасечник, Шмигирилов, 2008). Мы 
вполне осознаём вероятность большой 
ошибки оценки этого параметра связан-
ной с относительно небольшими мас-
штабами мечения, но более надежных 
его оценок, как и численности отнере-
стившихся рыб, в масштабах р. Амур не 
удавалось получить никому за всю исто-
рию исследований. численность родите-

лей, рассчитанная как разность числен-
ности подхода и официального вылова, 
является лишь косвенной мерой числен-
ности отнерестившихся рыб. Её нель-
зя полностью отождествлять с количе-
ством родителей, поскольку по причи-
не широко развитого незаконного про-
мысла до нерестилищ доходит лишь не-
известная часть остатка подхода после 
официального промысла.

Предыдущее исследование связи 
численности потомков осенней кеты с 
численностью родителей (Островский 
и др., 2015) основано на полных дан-
ных по трём поколениям 2006–2008 гг. 
и двум поколениям (2009 и 2010 гг.) ко-
торые ко времени проведения анализа 
вернулись из моря не полностью. В на-
стоящее время сравниваемые ряды уве-
личились с 5 пар наблюдений до 10 или 
11 (рис. 1), если пренебречь обычно ма-
лой долей рыб в возрасте 5+ лет (менее 
1%), которые вернутся из моря в 2022 г.

В работе использованы методы не-
линейного множественного регрессион-
ного анализа, описанные в справочной 
литературе (Поллард, 1982; Дрейпер, 
Смит, 2007). Коэффициенты регрессий 

Рис. 1. Динамика численности родителей и потомков осенней кеты р. Амур.
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оценивали методом итераций, реализо-
ванным в пакете прикладных программ 
SYSTAT (Wilkinson et all., 1992). 

РЕЗУЛЬТАТЫ

Зависимость численности потом-
ков (R, млн рыб) осенней кеты от чис-
ленности рыб, пропущенных на нерест 
(здесь и далее, условно, численность ро-
дителей P, млн рыб), нерестившихся в 
2006–2014 гг. удовлетворительно (рис. 2, 
таблица) аппроксимировалась уравне-
нием Рикера: 

                    R=a×P×exp(-P/b);              (1)

где a и b – коэффициенты, значения 
которых приведены в таблице (здесь 
и далее в уравнениях набраны курси-
вом). Дополнение сравниваемых рядов 
данными 2015 и 2016 гг. практически 
не влияет на значения коэффициентов 
уравнения, но уменьшает долю объ-
ясненной дисперсии зависимой пере-
менной с 0,520 (таблица) до 0,223. При 
этом, вероятность равенства коэффи-
циентов регрессии 0 (p, оценивалась по 

F-критерию Фишера) увеличивается с 
0,028 до 0,142. По этой причине на на-
чальном этапе анализа данные послед-
них двух пар соотношений «родители-
потомки» не учитывали. 

численность потомков рыб зави-
сит не только от численности родите-
лей, но и от условий воспроизводства. 
При направленной межгодовой измен-
чивости условий воспроизводства они 
должны быть более сходными у рыб, 
принадлежащих к одному поколению, 
чем у рыб разных поколений, следова-
тельно, остатки регрессии 1 могут зави-
сеть от года нереста родителей разных 
поколений. Данный подход к описанию 
зависимости численности потомков от 
численности родителей и условий вос-
производства был успешно апробиро-
ван на примере кеты Охотского района 
(Островский, Пономарев, 2020).

Проверка этой гипотезы дала по-
ложительные результаты – кратность 
отклонений (D1) фактической числен-
ности потомков (R) от их численности, 
рассчитанной по уравнению 1 (Rt1), дей-
ствительно оказалась связанной с годом 

Рис. 2. Зависимость численности потомков осенней кеты р. Амур от численности родителей, 
сглажена уравнением 1 (см. текст). 
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нереста рыб (рис. 3). Данную зависи-
мость описали уравнением, в графиче-
ском отображении имеющим форму ко-
локола:

              D1=a×exp(-((X-c)/d)^2)          (2)

Для упрощения расчётов в каче-
стве факторной переменной «год нере-
ста» использовали его порядковый но-
мер (X, 2005 г. – X=0). Несмотря на то, 
что данная зависимость слабая (рис. 3, 
R2 = 0,364) и значима на низком уровне 
(таблица) её включили в описание при-
чин изменчивости численности потом-
ков. Связь, обобщающую влияние на за-
висимую переменную обоих факторов, 
выразили уравнением:

R=a×P×exp(-(P/b+((X-c)/d)^2))    (3)

Каждый из отдельно взятых факто-
ров относительно слабо влияет на чис-
ленность потомков, но их суммарным 
влиянием объяснимо 75,5% дисперсии 
численности потомков, регрессия зна-
чима на уровне 0,055 (таблица). 

Все данные (включая 2015 и 2016 гг.) 
относительно хорошо описываются 
уравнением 3 (таблица, уравнение 3а), 
дополнение уравнения Рикера перемен-
ной X (порядковый номер года нереста) 
значимо F=12,9, p<0,01) увеличивает 
долю дисперсии зависимой переменной, 
объяснённую влиянием численности 
родителей. То есть, сильные отклонения 
численности потомков этих лет от ли-

Таблица. Значения коэффициентов и результаты анализа уравнений (см. текст) 

Коэффициент
Уравнение (№), факторы

1, R(P) 2, D1(X) 3, R(P,X) 3a, R(P,X)
a ± a.s.e. 13,002 ± 2,791 1,112 ± 0,120 18,196 ± 3,921 18,157 ± 3,994
b ± a.s.e. 3,718 ± 0,529 - 3,299 ± 0,388 3,335 ± 0,418
c ± a.s.e. - 6,341 ± 1,251 6,691 ± 1,525 5,764 ± 0,476
d ± a.s.e. - 7,198 ± 2,864 6,615 ± 2,697 5,024 ± 0,838

Дисперсионный анализ уравнений
Dc : kc 240,024 : 8 0,536 : 8 240,024 : 8 309,953 : 10
Dr : kr 115,295 : 7 0,341 : 6 58,784 : 5 84,661 : 7
R2 0,520 0,364 0,755 0,727
F 7,583 1,717 5,136 6,214
p 0,028 0,257 0,055 0,022
s.e. 4,384 0,261 3,834 3,756

Анализ остатков уравнений
M ± s.e. -0,273 ± 1,262 0,001 ± 0,069 - 0,005 ± 0,904 0,162 ± 0,876
As ± s.e. 0,057 ± 0,707 0,086 ± 0,707 -0,025 ± 0,707 -0,118 ± 0,655
Ex ± s.e. -0,890 ± 1,309 -2,106 ±1,309 -0,775 ± 1,309 -0,618 ± 1,225
TAs 0,081 0,122 -0,036 -0,180
TEx -0,680 -1,609 -0,592 -0,504

Примечание: здесь и далее: Dr, Dc – остаточная и общая сумма квадратов отклонений; k – чис-
ло степеней свободы, a.s.e – асимптотическая стандартная ошибка; s.e. – стандартная ошибка. 
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нии регрессии, построенной по уравне-
нию 1 (рис. 2) объяснимы принадлеж-
ностью рыб к конкретному поколению, 
что мы связываем с ухудшением усло-
вий воспроизводства.

Зависимости численности потомков 
от обеих факторных переменных в гра-
фическом виде представлены кривыми, 
имеющими максимум (рис. 2, 3). Объ-
ективность данного заключения под-
тверждается видом поверхности, опи-
сывающей зависимость эмпирических 
значений численности потомков от вли-
яния обоих факторов (рис. 4). 

Доля дисперсии зависимой пере-
менной (R2), объясненная влиянием двух 
переменных (уравнение 3) при анализе 
всех данных составляет 0,727 (таблица, 
уравнение 3а). Средние значения фак-
тической (Mf) и расчетной (Mt) числен-
ности потомков по уравнению 3а прак-
тически одинаковы (Mf=12,073±1,679; 
Mt=11,911±1,561; T=0,185<<1,812). 
Практически не различаются и диспер-
сии данных характеристик (σ2

f=30,995; 
σ2

t=26,804; F=1,156<<2,978). Остатки  
регрессии (0,162±0,876) в среднем близ-
ки к 0, их распределения не обладают 

статистически значимым (T<3) эксцес-
сом (Ex=-0,618±1,225) и асимметрией 
(As=-0,118±0,655) (таблица). Таким об-
разом, результаты построения модели 
можно признать удовлетворительными. 

И так, при исключении данных за 
2015 и 2016 гг. численность потомков 
более тесно связана с численностью 
родителей (уравнение 1, таблица), ре-
грессия остатков данного уравнения 
на год нереста статистически не зна-
чима (уравнение 2, p>0,05). Если этими 
же уравнениями описывать все данные, 
результат оказывается противополож-
ным – рассматриваемая зависимость от 
численности родителей статистически 
не значима, но остатки удовлетвори-
тельно описываются принадлежностью 
рыб к конкретному поколению (урав-
нение 2, a=1,318±0,135, c=5,732±0,501, 
d=5,607±0,992; R2=0,569, p=0,03). То есть, 
связь численности потомков с одной из 
двух переменных маскирует влияние 
второй переменной, усиление влияния 
на численность потомков условий вос-
производства приводит к ослаблению 
влияния на зависимую переменную чис-
ленности родителей. 

Рис. 3. Зависимость кратности отклонений фактической численности потомков от значений, 
рассчитанных по уравнению 3 в связи с годом нереста. Сглажена уравнением 2 (см. текст).
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Отметим закономерную изменчи-
вость остатков регрессии 3а (D2) во вре-
мени (Х, порядковый номер года нере-
ста) – они циклически изменяются по 
синусоиде (R2=0,882; p=0,001):

D2=0,390-3,842×sin(1,624×X+4,393)  (4) 

– каждые два года увеличения 
остатков во времени сменяются двумя 
годами их уменьшения (рис. 5). Дли-
тельность цикла равная четырем го-
дам соответствует продолжительности 
жизни кеты от оплодотворения икры 
до созревания доминирующей по чис-
ленности возрастной группы рыб (3+ 
лет).

То есть, не исключено, что кроме из-
менчивости условий воспроизводства 
рыб во времени, описываемой уравне-
нием 2 (рис. 3), присутствует и цикли-
ческая составляющая изменчивости 
остатков. Её включение в модель уве-

личивает долю объяснённой дисперсии 
численности потомков до 0,959 (p=0,01), 
однако обращая внимание на эту зако-
номерность пока не стоит придавать ей 
большое значение. Сомнения по поводу 
правомерности её включения в модель 
связаны с тем, что ошибки оценок чис-
ленности родителей и потомков вряд ли 
составляют менее 10%, следовательно, 
влиянием факторных переменных мо-
жет быть объяснено не более 90% зави-
симой переменной. 

Вполне вероятно, хорошее описа-
ние динамики численности потомков 
с учётом циклической составляющей 
изменчивости остатков регрессии 3а 
(рис. 5) связано с так называемым эф-
фектом «сверхподгонки» по причине 
малого числа наблюдений, так ли это, 
покажут дальнейшие исследования, 
поэтому в качестве предварительного 
результата остановимся на обсужде-
нии уравнения 3а.

Рис. 4. Зависимость численности потомков осенней кеты р. Амур (R, млн рыб) от численности 
родителей (P, млн рыб) и порядкового номера года нереста (X) сглаженная методом наимень-
ших квадратов.
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ОБСУЖДЕНИЕ
численность потомков рыб зависит 

как от численности родителей, так и от 
условий воспроизводства, следователь-
но, классические однофакторные модели 
«родители-потомки» в многофакторном 
пространстве корректны лишь при ус-
ловии относительного постоянства про-
чих факторов. Направленные изменения 
климата, влияющие на изменчивость ус-
ловий воспроизводства, приводят к на-
правленной временной изменчивости 
численности потомков, которую невоз-
можно корректно интерпретировать в 
рамках парадигмы классических одно-
факторных моделей.

Для уменьшения влияния направлен-
ных изменений условий воспроизводства 
на численность потомков при аппрокси-
мации их динамики однофакторными 
моделями обычно прибегают к разделе-
нию данных по так называемым уровням 
воспроизводства. Такая процедура кор-
ректна лишь при ступенчатом характере 
смены условий воспроизводства, когда на 
«каждой ступени», достаточной по дли-
тельности для анализа зависимости чис-
ленности потомков от численности роди-
телей, они относительно постоянны.

При направленной изменчивости 
климата разделение данных по уровням 
воспроизводства уменьшает изменчи-
вость этих условий за счет дробления 
непрерывного процесса на короткие 
временные отрезки. Их границы и ко-
личество устанавливаются субъективно, 
что ограничивает точность оценки пара-
метров уравнений, соответственно про-
гноза и мер регулирования промысла.

Наличие модели включающей оба 
фактора (численность родителей и ус-
ловия воспроизводства), позволяет ми-
нимизировать данный недостаток по-
строением кривых воспроизводства для 
каждого отдельного поколения. Каждая 
кривая (рис. 6) имитирует зависимость 
«родители-потомки» при изменчивой 
численности родителей в стабильных 
условиях воспроизводства, характерных 
для данного поколения.

Согласно результатам предыдущих 
исследований соотношения «родите-
ли-потомки» осенней амурской кеты 
(Островский и др., 2015; Ostrovskyy, 
2002) численность потомков максималь-
на при нересте около 4 млн рыб, что до-
вольно близко к оценке этого параметра 
в данном исследовании, как без учёта 

Рис. 5. Динамика остатков регрессии 3а, сглажена уравнением 4.
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влияния изменчивости внешних фак-
торов (таблица, уравнение 1, коэффи-
циент b), так и с учётом их изменчиво-
сти (таблица, уравнение 3а, коэффици-
ент b, рис. 6). По крайней мере пределы 
95% доверительных интервалов значе-
ний коэффициета b включают значение 
4 млн рыб, некоторое смещение сред-
них оценок данных коэффициентов в 
область меньших значений может быть 
связано с проявлением эмерджентных 
свойств многофакторной модели.

Проблема оценки точки максиму-
ма кривой пополнения тесно связана с 
проблемой оценки оптимальной чис-
ленности производителей. Согласно 
устаревшей концепции прошлого века, 
для нереста оптимально оставлять та-
кое количество рыб, которое достаточ-
но для заполнения всех нерестилищ. 
Не без оснований предполагалось, что 
при таком их количестве численность 
потомков максимальна, «норма пропу-
ска» определялась делением суммарной 
площади нерестилищ на площадь од-
ного нерестового гнезда (в нашем слу-
чае ≈ 8 млн м2/≈2 м2≈4 млн рыб) и при-
нималась постоянной. Соответствен-

но, постоянной принималась и «норма 
плотности» рыб на нерестилищах, как 
критерий оперативного регулирования 
промысла.

Согласно современной концепции 
максимального уравновешенного выло-
ва (MSY), оптимальной считается чис-
ленность родителей, обеспечивающая 
не максимум численности потомков, а 
максимум прибавочного воспроизвод-
ства (Рикер, 1979; Бабаян, 2000). На-
глядно принципиальная разница дан-
ных показателей, обоснование концеп-
ции MSY и упрощённый способ оценки 
численности родителей, необходимой 
для обеспечения максимального урав-
новешенного вылова (PMSY) продемон-
стрированы нами ранее (Островский, 
2021). Оптимальную численность роди-
телей проще всего оценить после пере-
носа частей кривых пополнения, рас-
положенных выше линии равновесного 
воспроизводства (R=P, рис. 6) на ось X 
(рис. 7), оптимуму соответствуют поло-
жения точек максимума кривых приба-
вочного воспроизводства, которые в на-
шем примере варьируют в пределах 1,2–
2,9 млн рыб (рис. 7).

Рис. 6. Модельные кривые пополнения поколений осенней кеты 2011–2018 гг. (X6-X13). 
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Полученные результаты (рис. 6, 7) 
наглядно свидетельствуют о том, что оп-
тимум пропуска, определяемый на осно-
ве концепции MSY, во-первых – меньше 
«нормы пропуска», во-вторых – он не 
постоянен, положение точки максимума 
прибавочного воспроизводства зависит 
от уровня воспроизводства. Количество 
половозрелой кеты в каждом конкрет-
ном году зависит от численности и воз-
растного состава рыб четырёх смежных 
поколений. Расчёт численности потом-
ков каждого поколения по уравнению 3а 
не сложен, на его основе, с учётом пред-
полагаемого возрастного состава рыб 
в поколениях, можно рассчитать чис-
ленность подхода предстоящей пути-
ны. Но оценить оптимальную величину 
пропуска и, соответственно количество 
рыб, рекомендованных к вылову слож-
нее, поскольку каждое из четырёх поко-
лений воспроизводилось в специфиче-
ских условиях, предполагающих нали-
чие четырёх значений оптимума про-
пуска. 

Теоретическое решение данного во-
проса представляется довольно слож-

ным и вряд ли имеющим практическое 
значение в условиях относительно не-
высокой точности учёта численности 
подходов амурских лососей, их прогно-
зов и технической невозможности про-
пуска на нерестилища заданного коли-
чества рыб, тем более равномерного их 
распределения по всем нерестилищам. 
На данном этапе наших возможностей 
учёта численности рыб и знаний о зако-
номерностях их воспроизводства, веро-
ятно, более оправдано ориентироваться 
на эмпирические правила. 

Соответственно различиям рассмо-
тренных концепций различаются и кри-
терии регулирования промысла. Так, на 
основе строгого следования концепции, 
обосновывающей постоянную «норму 
пропуска» не зависящую от уровня вос-
производства, при прогнозе подхода ме-
нее 4 млн рыб с целью восстановления 
запасов целесообразен запрет промыс-
ла. Такой подход в периоды естествен-
ного снижения запасов лососей мог бы 
привести к многолетнему простою ры-
бодобывающих предприятий, что про-
воцирует рыбаков, лишённых источника 

Рис. 7. Модельные кривые прибавочного воспроизводства поколений осенней кеты (X=6 –  
2018 гг.). 
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дохода, переключиться на незаконный 
вылов и уменьшает ожидаемый эффект 
данной меры регулирования промысла.

Отметим, что в 2000–2005 гг. вылов 
осенней кеты по официальным данным 
в среднем не превышал 1 тыс. т (при 
средней массе тела около 3,5 кг – ме-
нее 0,3 млн рыб). Вряд ли подход в эти 
годы существенно превышал 1 млн рыб 
и, тем более, 4 млн рыб, но промысел не 
закрывали, что не препятствовало уве-
личению подходов во второй пятилет-
ке в среднем до 6 млн рыб, а во втором 
десятилетии в среднем до 12 млн рыб, 
которое можно связать, в основном, с 
улучшением условий воспроизводства. 
Следовательно, эмпирически установ-
ленный оптимум пропуска может быть 
меньше 4 млн рыб.

Абсолютизируя концепцию макси-
мального уравновешенного вылова, ос-
нованную в нашем примере на модели 
Рикера, можно заключить, что расши-
ренное воспроизводство (R>P) и вос-
становление запаса возможно даже при 
наличии единственной пары производи-
телей, т.е. теоретически, промысел мож-
но вести вплоть до практически полно-
го истребления популяции. Граничного 
ориентира (Бабаян, 2000) по численно-
сти производителей модель Рикера не 
предусматривает. Однако, вполне воз-
можно, что оставшиеся после вылова 
единичные рыбы различных субпопуля-
ций физически не смогут образовать не-
рестовые пары, т.е., отсутствие гранич-
ного ориентира не соответствует прин-
ципу предосторожности (Бабаян, 2000).

К тому же следует учитывать, что в 
настоящее время амурских лососей ло-
вят десятки рыбопользователей различ-
ных форм собственности, малые объё-
мы прогнозируемого вылова приведут к 
«измельчанию» квот, поэтому проблема 
порога рентабельности промысла стоит 
более остро, чем в прошлом веке. Она 

как в недалёком прошлом (Капланова и 
др., 2004) может привести к стремлению 
сокрытия части улова. При чрезмерном 
уменьшении численности подходов мо-
жет оказаться нерентабельным даже не-
законный вылов.

С одной стороны, при установле-
нии оптимума, основанного на концеп-
ции MSY, можно ориентироваться на 
средневзвешенное значение оптимумов 
пропуска рыб четырёх смежных поколе-
ний, формирующих подход в конкрет-
ном году или на оптимум для домини-
рующего по численности поколения. 
Однако, учитывая тенденцию к умень-
шению численности подходов и широ-
ко развитый теневой промысел осенней 
кеты, полагаем оправданной мерой ори-
ентироваться на максимальное значение 
оптимума пропуска для поколений, фор-
мирующих запас предстоящего года. 

Так, например, пополнение 2022 г. 
будет представлено потомками рыб, 
нерестившихся в 2016–2019 гг. (X=11–
14, рис. 7), самый высокий уровень вос-
производства характерен для поколе-
ния 2016 г. (X=11), оптимум пропуска 
для данного уровня составляет около 
2,3 млн рыб. Следовательно, ориентиру-
ясь на предлагаемое правило, в условиях 
отмечаемого снижения уровня воспро-
изводства к промыслу в 2022 г. можно 
рекомендовать количество рыб, равное 
разности прогнозируемого пополнения 
и 2,3 млн рыб необходимых для воспро-
изводства. 

Если рекомендованный к вылову 
объём, окажется слишком малым для 
наделения рентабельными квотами 
всех предприятий, вероятно более ра-
ционально ограничение мест промысла, 
предполагающее его остановку, напри-
мер, выше нижнего крупного нересто-
вого притока р. Амур (р. Амгунь). Это 
уменьшит вероятность занижения от-
чётности по уловам и обеспечит рав-
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номерную нагрузку на все нерестовые 
группировки, кроме того, возможны 
ограничения по срокам и орудиям лова. 

В качестве граничного ориентира, 
предполагающего полный запрет про-
мысла осенней кеты, можно использо-
вать критерий, принятый во ВНИРО для 
сильно флюктуирующих запасов рыб 
(Бабаян, 2000). Этот критерий предпо-
лагает введение запрета промысла при 
прогнозируемой численности подхода 
меньше исторического минимума. Он 
основывается на опыте, который демон-
стрирует потенциальную возможность 
восстановления запаса при наблюдав-
шейся ранее минимальной численности 
производителей. 

Минимальный подход половоз-
релых рыб из моря, оценённый по ре-
зультатам мечения, составил около 
1,5 млн рыб (2006 г.). Учитывая вероят-
ность большой ошибки оценки числен-
ности подхода на основе данного мето-
да, ошибок прогноза, а также развитый 
незаконный вылов осенней кеты, пола-
гаем уместным в качестве граничного 
ориентира (порога целесообразности 
запрета промысла) принять прогнози-
руемую численность подхода равную 
2 млн рыб.

Вполне очевидно, что выявленные 
закономерности нельзя абсолютизиро-
вать хотя бы потому, что на фоне основ-
ной тенденции их временной изменчи-
вости (рис. 3) могут иметь место вто-
ростепенные, не учитываемые в модели 
(рис. 5), а также случайные «провалы» 
на фоне хороших, или «всплески» на 
фоне плохих условий воспроизводства. 
При большей длительности наблюдений 
может оказаться, что межгодовой тренд 
изменчивости условий воспроизводства 
лучше аппроксимировать уравнением, 
имеющим в графическом представлении 
форму не колокола (рис. 3), а, например, 
синусоиды.

Как уравнение 1, так и уравнение 3 
имеют общий недостаток – оба вариан-
та расчётов основаны на предположени-
ях о характере изменчивости условий 
воспроизводства в будущем. Прогнозы 
на основе уравнения 1 могут быть на-
дежными только при относительном 
постоянстве условий воспроизводства, 
прогнозы на основе уравнения 3 – при 
сохранении траектории трендовой со-
ставляющей динамики описываемой 
конкретным уравнением. Устранение 
данного недостатка обоих вариантов 
моделей возможно только после выявле-
ния конкретных факторов, закономерно 
влияющих на условия воспроизводства.

ЗАКЛЮчЕНИЕ

Несмотря на условность результа-
тов, полученных на основе грубых оце-
нок исходных данных, можно заклю-
чить, что игнорирование трендовой со-
ставляющей динамики численности по-
томков при направленной изменчиво-
сти условий размножения и выживания 
рыб приводит к ошибкам прогноза. При 
ухудшающихся условиях воспроизвод-
ства прогнозы, основанные на однофак-
торных аналитических моделях, систе-
матически завышаются, при улучшаю-
щихся условиях – занижаются. 

При направленно изменяющихся 
условиях воспроизводства дополнение 
однофакторных аналитических моде-
лей трендовой составляющей динами-
ки численности потомков, существенно 
увеличивает объяснённую долю диспер-
сии зависимой переменной, что позво-
ляет надеяться на лучшую оправдывае-
мость прогнозов. 

Признавая необходимость разра-
ботки прогнозов запаса лососей на ос-
нове концепции MSY, следует признать 
и непостоянство величины оптимально-
го пропуска производителей, основан-
ной на данной концепции. В качестве 
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предварительной величины граничного 
ориентира, предполагающего введение 
запрета промысла осенней амурской 
кеты, предлагаем выбрать прогнозное 
значение подхода равное 2 млн рыб.
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DYNAMICS OF ABUNDANCE

REGULARITIES OF REPRODUCTION FOR FALL CHUM 
SALMON (ONCORHYNCHYS KETA) FROM THE AMUR RIVER

V.I. Ostrovsky, E.V. Podorozhnyuk, A.P. Shmigirilov 

Khabarovsk branch of the Russian Federal Research Institute 
of Fisheries and Oceanography, Khabarovsk, 680038

The dependence of the number of progeny of the Amur fall chum salmon Oncorhynchys keta 
on the number of parents was analyzed. It is shown that the deviations of the actual number of 
offspring from the theoretical ones, calculated by the Ricker equation, depend on the belonging 
of the fish to a particular generation. An equation is proposed that describes the dependence of 
the number of progeny of the autumn chum salmon on the number of parents and reproduction 
conditions. The problem of the variability of the optimal number of parents due to the change 
in reproduction levels is discussed.

Key words: Pacific salmons, chum salmon, Oncorhynchys keta, stock-recruitment relation, 
strategy of stock’s exploration, climate influence.
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Впервые исследованы консорции «перекати-поле» Амурского лимана. Детерминантами 
консорций выступают фрагменты талломов бурых водорослей-макрофитов и колоний 
гидроидных полипов, скатанные под воздействием течений в шар, а консортами, его на-
селяющими, являются амфиподы. Установлено, что причиной возникновения консортив-
ных связей являются особенности гидрологических условий и характера донных ланд-
шафтов лимана, при которых амфиподы вынуждены искать укрытие. В пище калуги Huso 
dauricus и амурского осетра Acipenser schrenckii в Амурском лимане амфиподы встречены 
вместе с растительными остатками, что свидетельствует о питании осетровых консор-
циями. Калуга, по сравнению с амурским осетром, потребляет такой корм значительно 
чаще и в большем количестве. Ассоциированные с агрегациями погибших водорослей и 
полипов животные играют существенную роль в формировании кормовой базы амур-
ских осетровых в Амурском лимане. 

Ключевые слова: Амурский лиман, консорции, амфиподы, питание, калуга, амурский 
осётр. 

ВОДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ

УДК 574.589:597.42 DOI: 10.36038/0234-2774-2022-23-4-57-66

ВВЕДЕНИЕ

Летом 2021 г. сотрудниками ФГБНУ 
«ВНИРО» в Амурском лимане выполне-
на ихтиологическая съёмка для изучения 
распределения и оценки численности 
амурских осетровых (сем. Acipenseridae) – 
калуги Huso dauricus и амурского осетра 
Acipenser schrenckii. В прилове плавных 
сетей присутствовали некие «колобки» – 
круглые образования, на первый взгляд, 
состоящие из растительных остатков. 
При ближайшем рассмотрении оказа-
лось, что это – консорции, в которых де-
терминантами выступают фрагменты 
талломов бурых водорослей-макрофи-
тов и колоний гидроидных полипов, ска-
танные под воздействием течений в шар 
(рис. 1). При разламывании «колобков» 

обнаружены населяющие их консорты – 
гаммариды (рис. 2).

Понятие «консорция» введено в 
биоценологию в середине прошлого сто-
летия для обозначения элементарных 
биоценозов, в которых один вид явля-
ется источником ресурса, а другой – по-
требителем (Беклемишев, 1951; Рамен-
ский, 1952). Согласно сложившемуся в 
настоящее время в отечественной на-
уке представлению (Негробов, Хмелёв, 
2000), консорция является элементарной 
структурно-функциональной едини-
цей биогеоценотических систем, частью 
единого биоценотического комплекса. 
Консорция – система разнородных ор-
ганизмов (растений, животных, грибов, 
бактерий), связанных между собой осо-
быми, специфическими отношениями – 
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консортивными связями. Консортивная 
связь – это взаимодействие двух орга-
низмов непосредственного и устойчи-
вого характера, при котором один (де-
терминант) выступает как источник ре-
сурса, а другой (консорт) – как потреби-
тель. В консорции детерминант являет-
ся центральным компонентом, т.е. эди-
фикатором данной системы. Консорты 
представлены организмами, для кото-
рых детерминант служит источником 
разнообразных ресурсов, главным обра-
зом топических и трофических. Детер-
минантом консорции может быть, как 
растение (фитоконсорция), так и живот-
ный организм-гетеротроф (Беклемишев, 
1951; Василевич, 1983). Некоторые авто-
ры полагают, что ядром консорции мо-
гут быть не только живые (авто- и ге-
теротрофные) организмы, но и мертвые 
(Рафес, 1966; Селиванов, 1981).

В морском прибрежье, эстуари-
ях, небольших озёрах ключевая роль в 
структурировании пространства во-
дной толщи принадлежит растительно-
сти. Заросли водорослей, морских трав 
и высших полупогруженных растений в 
этих экосистемах выполняют ряд важ-
нейших функций (в первую очередь, 
как автотрофы): производство кисло-
рода и органических веществ, форми-

рование подводных ландшафтов и, как 
следствие, нагульных и защитных для 
многих видов животных биотопов, за-
щита от эрозии, изменение и снижение 
скорости движения вод и т.д. (Estes et al., 
2004; Матафонов и др., 2005; Norderhaug 
et al., 2005; Strayer, Malcom, 2007; Peralta 
et al., 2008). Поэтому от структуры рас-
тительности таких водоёмов зависят со-
став сообществ гидробионтов и обилие 
животных (Sogard et al., 1987; Salita et al., 
2003; Wennhage, Pihl, 2007). 

В морских и солоноватых водах се-
веро-западной части Японского моря 
уже описаны сообщества животных, 
ассоциированных с зарослями прикре-
плённых растений (фитоконсорции): в 
целом донной растительности (Гусаро-
ва и др., 2012), а также отдельно мор-
ской зостеры Zostera marina (Кафанов, 
Лысенко, 1988); японской сахарины 
Saccharina japonica (Ивин, 1998); уль-
вы Ulva prolifera, кладофоры Cladophora 
glomerata, ризоклониума Rhyzoclonium 
implexum, японской зостеры Zostera 
japonica, рдеста Potamogeton sp., рого-
листника Ceratophyllum sp. и руппии 
Ruppia maritima (Колпаков и др., 2012; 
Ольховик, 2014; Колпаков, 2018). 

Также в ряде работ описаны консор-
ции, в которых детерминантами высту-

Рис. 1. Консорция «перекати-поле» Амурско-
го лимана (станция № 27).

Рис. 2. Гаммариды-консорты.
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пают неприкрепленные маты водорос-
лей: анфельции тобучинской Ahnfeltia 
tobuchiensis (Иванова и др., 1994) и кла-
дофоры (Невская губа…, 1987; Berezina 
et al., 2007; Экосистема эстуария реки 
Невы…, 2008; Berezina, 2008; Berezina, 
Golubkov, 2008; Березина и др., 2009; Кол-
паков, 2018). Известны и консорции, в 
которых детерминантами являются ко-
лонии гидроидных полипов (Турпаева, 
1972) и губки (Kamaltynov et al., 1993).

Вместе с тем, в отечественной ли-
тературе нам не удалось обнаружить 
работ, посвящённых изучению сооб-
ществ животных, ассоциированных с 
агрегациями водорослей (или гидроид-
ных полипов), перемещаемых течения-
ми. В работах зарубежных авторов, не-
смотря на существование специально-
го термина – морское «перекати-поле» 
(marine «tumbleweed»)*, упоминания о 
таких элементах экосистем очень ред-
ки (Holmquist, 1994; Nyberg et al., 2009). 
Поэтому в настоящей работе приведе-
на краткая характеристика впервые вы-
явленного нового элемента экосистемы 
Амурского лимана – консорций «пере-
кати-поле», а также обсуждается их роль 
в питании амурских осетровых.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

В Амурском лимане в июне 2021 г.
выполнена ихтиологическая съёмка по 
сетке станций для оценки численно-
сти и особенностей распределения ка-
луги Huso dauricus и амурского осетра 
Acipenser schrenckii (рис. 3). В качестве 
орудий лова использовали порядки из 
5-ти связанных плавных донных капро-
новых сетей с ячеёй 40, 80, 120, 180 и 
220 м длиной по 47,5 м каждая. Общая 

длина порядка – 237,5 м, высота – до 5 м. 
Всего выполнено 35 сплавов протяжён-
ностью 15 км. Обследованная площадь 
лимана составила 5155 км2. 

В ходе съёмки учитывали поимки 
консорций. Определяли их размеры, а 
также размеры населяющих их амфипод. 
Позже в лабораторных условиях опреде-
лили состав детерминантов консорций, 
а также гаммарид-консортов. 

* Действительно, при взгляде на водорослевый клубок, перемещаемый течением по голому 
песчаному дну, первая аналогия, которая приходит в голову – это шар перекати-поле, несу-
щийся по степи под воздействием ветра.

Рис. 3. Схема станций ихтиологической съём-
ки в Амурском лимане (июнь 2021 г.).
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Для выявления роли консорций в 
пище амурских осетровых, использова-
ли, как опубликованные (Колобов и др., 
2009, 2013; Кошелев, Колобов, 2013; Коло-
бов, Кошелев, 2014), так и архивные дан-
ные ХабаровскНИРО по питанию калуги 
и амурского осетра в Амурском лимане. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Краткая характеристика Амур-
ского лимана. Амурский лиман – ос-
новная часть комплексной устьевой об-
ласти р. Амур, в которую входят также 
нижний участок реки (с. Богородское – 
устье), северная часть Татарского про-
лива Японского моря и южная часть Са-
халинского залива Охотского моря (Коз-
ловский, 1978). Амурский лиман можно 
рассматривать как эстуарий р. Амур, в 
пределах которого происходит смешение 
речных и морских вод, он также – мелко-
водный пролив, соединяющий Японское 
и Охотское моря (рис. 4). В этом уни-

кальные особенности устьевой области 
р. Амур, имеющей два устьевых взморья 
(Михайлов, 1997). 

Площадь Амурского лимана состав-
ляет 6644 км2, в меридиональном на-
правлении он вытянут на 120 км (рис. 4). 
На юге, у мыса Лазарева, его ширина 
7,4 км, в центре, в самой широкой части 
48 км и на севере на выходе в Сахалин-
ский залив – 23 км (Козловский, 1978). 
Большая часть лимана, из-за активной 
аккумуляции твёрдых выносов Амура, 
достаточно мелководна. Около 80% пло-
щади лимана занимают участки с глуби-
нами менее 5 м и осушки (Стробыкина 
и др., 2016). Грунты в присахалинской 
части лимана представлены в основном 
среднезернистым песком, в приматери-
ковой части преобладают мелкопесча-
ные и алевритовые фракции (Соловьёв, 
1995). Заросли прикрепленной донной 
растительности в лимане отсутствуют, 
поэтому ландшафт его дна – монотон-
ные отложения песков и илов.

Водный режим Амурского лима-
на формируется под влиянием сто-
ка р. Амур, приливов, штормовых сго-
нов-нагонов, водообмена с Японским и 
Охотским морями и муссонной атмос-
ферной циркуляции (Гидрометеороло-
гия…, 1998; Любицкий, 1990; Любицкий, 
Швецов, 1994; Савельев, 2000). На аква-
тории лимана наблюдаются все типы 
приливов – от полусуточных до суточ-
ных с преобладанием неправильных по-
лусуточных приливов (Гидрометеороло-
гия…, 1998; Лоция, 2003). Высота прили-
ва в лимане Амура варьирует в пределах 
0,5–1,8 м. Величина непериодических 
штормовых нагонов иногда достигает 
1,1–1,8 м (Соловьёв, 1995).

В Амурском лимане имеются посто-
янные стоковые течения, обусловлен-
ные стоком вод р. Амур по основным 
фарватерам. Существенную роль в цир-
куляции вод Амурского лимана играют Рис. 4. Карта-схема Амурского лимана.
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приливные течения. На выходе из Амур-
ского лимана в Охотское море преобла-
дают течения, скорости которых вблизи 
северо-восточного побережья о. Саха-
лин достигают 2,34 м/с. В центральной 
части лимана наибольшие скорости при-
ливных течений составляют 1,95, в про-
ливе Невельского – 1,56 м/с (Гидромете-
орология…, 1998). 

В связи с муссонным характером 
атмосферной циркуляции над Охот-
ским и Японским морями летом над 
Амурским лиманом преобладают ве-
тра южных направлений. В период с 
июня по август разность уровней меж-
ду Японским и Охотским морями по-
ложительна (наклон на север), что свя-
зано с периодом продолжительных и 
сильных южных ветров над Амурским 
лиманом. Поэтому летом течение в ли-
мане направлено с юга на север и вме-
сте со стоком р. Амур уходит преиму-
щественно в Охотское море (93,5% го-
дового стока) (Новомодный, 2003; Жа-
бин и др., 2005, 2007, 2010). При этом 
через пролив Невельского наблюдает-
ся поступление вод Японского моря в 
Амурский лиман, максимальный при-
ток вод (156 км3) приходится на июнь-
июль (Danchenkov, Rykov, 2005).

Соответственно указанной схе-
ме течений, распределяется в Амур-
ском лимане и солёность воды: зона с 
минимальными значениями солёности 
(<15 ‰), связанная с устьем реки, зани-
мает северо-западную часть лимана и 
прилегающую часть Сахалинского зали-
ва, относительно высокие значения со-
лёности (>15 ‰), связанные с поступле-
нием морских вод из Японского моря, 
наблюдаются в южной части Амурского 
лимана и в прол. Невельского (Соловьёв, 
1995; Стробыкина и др., 2016) (рис. 5).

Консорции. Во время проведения 
работ консорции отмечены в нижней 
части сетей с ячеёй 40, 80 и 120 мм. Фор-

мы консорциий различные – круглые, 
овальные, размеры от 50 до 150 мм. Де-
терминаты консорции скатаны в плот-
ные клубки и достаточно трудно раз-
бираются руками. частота встречаемо-
сти консорций в уловах сетей составила 
23% (на 8 станциях из 35). численность 
гаммарид в каждом шаре варьировала 
от 10 до 150 экз. Размеры гаммарусов – 
от 6 до 24 мм. Все консорции отмечены 
в южной части Амурского лимана. Ана-
лиз показал, что обнаруженные в уловах 
сетей консорции состоят из фрагментов 
талломов бурой водоросли толстоно-
гой цистозиры Cystoseira crassipes Turn. 
С. Ag. (=Stephanocystis crassipes (Mertens 

Рис. 5. Распределение поверхностной солёно-
сти воды в Амурском лимане в июне 2011 г. 
(собственные данные).
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ex Turner) и колоний гидроидного поли-
па Sertularia sp. Цистозира широко рас-
пространена в Японском и Охотском 
морях (Суховеева, Подкорытова, 2006). 
Ряд гидроидных полипов рода Sertularia 
обитает как в Татарском проливе Япон-
ского моря, так и в Охотском море (Ан-
цулевич, 2015). Учитывая схему тече-
ний, можно полагать, что обрывки ци-
стозиры и колоний гидроидов поступи-
ли с течением в Амурский лиман из се-
верной части Татарского пролива через 
прол. Невельского, где и стали основой 
для образования консорций. 

Население этих клубков составили 
амфиподы Eogammarus sp. Представите-
ли этого рода широко распространены в 
Японском и Охотском морях, включая и 
такой эвригалинный вид, как E. barbatus, 
обитающий в прибрежье морей, лагунах, 
лиманах, приустьевых участках рек (Лабай, 
1996). По типу питания – это эврифаги.

С чем связано заселение гаммари-
дами клубков из водорослей и колоний 
гидроидов, каков характер связей между 
детерминантами и консортами в данной 
консорции? Известно, что на мягких го-
лых грунтах агрегации неприкреплен-
ных водорослей функционируют как мо-
дификаторы среды обитания, усложняя 
и структурируя её, формируя ландшафт 
и изменяя протекание физических, хи-
мических и биологических процессов 
(Pihl et al., 1996; Wallentinus, Nyberg, 
2007; Nyberg et al., 2009). При этом плот-
ность населяющих их беспозвоночных 
может превышать плотность беспозво-
ночных, зарегистрированную в сообще-
ствах прикреплённых водорослей, не го-
воря уже о голом дне (Holmquist, 1994; 
Norkko et al., 2000). Неприкрепленные, 
перемещаемые течениями скопления 
водорослей служат убежищем для боль-
шого числа видов животных, укрытием 
от хищников, а также обеспечивают их 
расселение. Исследования в зал. Фло-

рида (США) с помощью мечения пока-
зали, что комки водорослей Laurencia 
spp. могут перемещаться со скоростью 
до 0,5 км/день, при этом они являются 
эффективными переносчиками донной 
фауны, в том числе подвижных креветок 
и рыб (Holmquist, 1994). 

Исходя из литературных данных 
(Соловьёв, 1995) и результатов наблю-
дений за динамикой глубин (по эхоло-
ту) во время проведения полевых работ, 
большая часть Амурского лимана доста-
точно однородна по своей морфологии. 
Площадь русел фарватеров и бровок ря-
дом с ними в лимане небольшая (≈15%). 
Участки со стабильными диапазонами 
глубин порой могут тянуться на 5–10 км. 
Иногда эти участки дна лимана напоми-
нают стол, без какого-либо намёка на 
возвышенность или углубление. При 
этом грунты данных участков представ-
лены среднезернистыми песками. В ус-
ловиях монотонного донного ландшаф-
та представители донной фауны, в пер-
вую очередь, амфиподы не могут найти 
убежищ (укрытий от хищников) на дне, 
что становится особенно важным в ус-
ловиях высокой скорости и постоянства 
приливно-отливных и сгонно-нагонных 
течений. Таким образом, в Амурском 
лимане гаммариды вынужденно исполь-
зуют комки водорослей и колоний гидро-
идных полипов в рамках топической и 
форической симфизиологических связей 
(т.е. как укрытие и биотоп, а также для 
перемещения), трофическая связь имеет 
подчиненное значение, так как талломы 
водорослей и колонии гидроидов в со-
ставе консорций находятся в обкатан-
ном состоянии, лишённые всех мягких 
частей. Сходное поведение отмечено для 
амфипод в оз. Байкал, где детерминантом 
консорции выступала губка Lubomirskia 
baicalensis (Kamaltynov et al., 1993). чис-
ленность амфипод на отдельных губках 
достигала 2,0 тыс. экз., биомасса – 22 г. 
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Питание амурских осетровых в 
Амурском лимане. В пище калуги и 
амурского осетра в Амурском лимане 
встречаются амфиподы и другие рако-
образные (Колобов и др., 2013; Колобов, 
Кошелев, 2014). В питании калуги раз-
мером 98–145 см в июне 2011 г. ракоо-
бразные суммарно составляли 45,2%, 
амфиподы – 18,7% по массе, у амурского 
осетра длиной 70–93 см – 2,6 и 1,9%, со-
ответственно. У осетра амфиподы были 
встречены в питании у 9 из 45 особей 
(20%); у калуги у 7 из 21 особи (33,3%) 
в пище присутствовали амфиподы. 
При этом в желудочно-кишечных трак-
тах (ЖКТ) осетра (у 14 особей (31,1%)) 
и калуги (у 11 рыб (52,3%)) обнаруже-
ны неидентифицируемые растительные 
остатки, внешне напоминающие «моча-
ло». Находки во время съёмки 2021 г. по-
зволили отождествить их с остатками 
детерминантов консорций. Безусловно, 
что консорции с амфиподами в Амур-
ском лимане привлекают оба вида осе-
тровых. Однако так как размеры этих 
объектов велики для ротового аппара-
та амурского осетра, встречаемость их 
остатков и доля амфипод в пище у калу-
ги, имеющей более широкий рот, значи-
тельно выше. Осетровые, по-видимому, 
прекрасно «знают» о содержимом чёр-
ных шаров, перекатывающихся по дну. 
Для них эти клубки являются естествен-
ными концентраторами пищи и делают 
сбор корма весьма эффективным. В ус-
ловиях однородности донных ландшаф-
тов на большей части акватории лима-
на, при которых отсутствуют условия 
для концентрации кормовых объектов, 
консорции формируют заметную часть 
кормовой базы амурских осетровых. 
В их ЖКТ животное содержимое кон-
сорции переваривается, а непереварен-
ные жёсткие остатки водорослей и ко-
лоний гидроидов эвакуируются из ки-
шечника.

ЗАКЛЮчЕНИЕ

Впервые в Амурском лимане описа-
ны консорции – сообщества животных, 
ассоциированных с агрегациями погиб-
ших водорослей и полипов. Детерми-
нантами консорций выступают фраг-
менты талломов бурых водорослей-ма-
крофитов и колоний гидроидных поли-
пов, скатанные под воздействием тече-
ний в плотные шары, а консортами, их 
населяющими, являются амфиподы. Ос-
новной причиной возникновения кон-
сортивных связей являются особенно-
сти гидрологических условий и харак-
тера донных ландшафтов лимана, при 
которых амфиподы вынуждены искать 
укрытие. В пище амурских осетровых в 
Амурском лимане амфиподы встрече-
ны вместе с растительными остатками, 
что свидетельствует о питании осетро-
вых консорциями. Калуга, по сравнению 
с амурским осетром, потребляет такой 
корм значительно чаще и в большем ко-
личестве. Ассоциированные с агрегаци-
ями погибших водорослей и полипов 
животные играют существенную роль 
в формировании кормовой базы амур-
ских осетровых в Амурском лимане. 
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AQUATIC ECOSYSTEMS

CONSORTIUMS «TUMBLEWEEDS» OF THE AMURSKII LIMAN
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For the first time, the «tumbleweeds» – consortia of the Amur estuary were studied. The 
determinants of consortia are fragments of brown algae-macrophytes thalli and colonies of 
hydroid polyps, rolled up into a ball by currents, and the consorts are amphipods inhabiting it. 
It was show that the reason for the emergence of consortative relationships is the hydrological 
conditions of the estuary and features of it bottom landscape, under which amphipods are 
forced to seek shelter. In the diet of the kaluga Huso dauricus and Amur sturgeon Acipenser 
schrenckii in the Amur Estuary, amphipods were found together with plant remains, which 
indicates the feeding of sturgeons by consortia. Kaluga, in comparison with the Amur sturgeon, 
consumes such type food much more often and in greater quantities. Animals associated with 
the aggregation of dead algae and polyps play a significant role in the formation of the food 
base for sturgeons in the Amur Estuary. 

Keywords: Amur Estuary, consortia, amphipods, food, kaluga, Amur sturgeon.
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Описаны структура, количественные показатели, особенности распределения и основ-
ные сообщества макрозообентоса юго-восточной части Сахалинского залива (Охотское 
море). Общую биомассу макрозообентоса определяли моллюски (преимущественно, дву-
створчатые), ракообразные и морские ежи. Показаны основные закономерности рас-
пределения макрозообентоса залива. По гидрологическим характеристикам, распреде-
лению состава и количественных характеристик макрозообентоса, донных сообществ 
и по данным ординационного анализа четко выделяются две зоны: зона локализации 
стоковой линзы р. Амур с солёностью воды менее 26 psu и зона распространения ти-
пично морских вод. Описаны 9 донных сообществ: «эстуарно-лагунные» сообщества 
Archaeomysis grebnitzkii + Haustorioides magnus + Potamocorbula amurensis, Potamocorbula 
amurensis, Macoma balthica + Cyrtodaria kurriana, Siliqua alta, типично «морские» сооб-
щества Nephtys caeca, Serripes groenlandicus, Balanus crenatus и сообщества переходного 
типа Saduria entomon и Echinarachnius parma, встречающиеся в обеих гидрологических 
зонах. Трофическую структуру макрозообентоса формируют преимущественно сесто-
нофаги, при значимой роли собирающих детритофагов и собирающих-детритофагов-
сестонофагов. В западной части обследованной акватории в прибрежье представлены 
трофические группировки с доминированием сестонофагов-собирающих детритофагов 
и собирающих детритофагов, а мористее – сестонофагов. В восточной части во всем диа-
пазоне глубин представлены трофические группировки с преобладанием сестонофагов-
собирающих детритофагов и собирающих детритофагов. Солёность воды, тип грунта 
и глубина являются основными факторами, влияющими на распределение и показатели 
обилия макрозообентоса.

Ключевые слова: макрозообентос, донное сообщество, трофическая структура, распре-
деление, Сахалинский залив
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ВВЕДЕНИЕ

Донное население Сахалинского за-
лива и прилегающей акватории шельфа 
Охотского моря описано достаточно не-
однородно. Первую схему распределения 
биомассы бентоса в Сахалинском заливе 
и прилежащих участках Охотского моря 
опубликовал Ф.А. Пастернак (1957). По-
следующие работы (Савилов, 1961, Бен-
тос восточного…, 1980, Кобликов и др., 
1990) подтвердили схему Ф.А. Пастерна-

ка (1957), внеся в неё определенные из-
менения по величинам биомасс. В них 
же описано распределение, структура 
и количественные характеристики дон-
ных сообществ в Сахалинском зали-
ве. В результате экспедиций Институ-
та биологии моря РАН, Тихоокеанского 
океанологического института РАН, Ти-
хоокеанского института биоорганиче-
ской химии РАН и Экологической ком-
пании Сахалина в 2003–2007 гг. описа-
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ны состав и распределение важнейшей 
группы донных беспозвоночных – дву-
створчатых моллюсков в Амурском ли-
мане и прилежащей части Сахалинского 
залива (Kamenev, Nekrasov, 2012).

Однако, все предыдущие исследова-
ния основывались на судовых съёмках, 
что не позволило подробно описать ма-
крозообентос на прибрежных мелково-
дьях в юго-восточной части Сахалин-
ского залива в районе распространения 
стоковой линзы вод р. Амур. Менее из-
учена вертикальная структура водной 
толщи в районе формирования этой 
линзы и влияние модифицированной 
воды стока р. Амур на бентос в южной 
части Сахалинского залива, в частности, 
на видовой состав и пространственное 
распределение бентоса.

В августе 2011 г. комплексной экспе-
дицией Сахалинского научно-исследо-
вательского института рыбного хозяй-
ства и океанографии была обследована 
акватория Сахалинского залива, приле-
жащая к побережью северо-западного 
Сахалина, материалы этого обследова-
ния легли в основу данной работы.

Цель работы – описание состава, 
структуры, количественных характери-
стик и выявление основных закономер-
ностей распределения макрозообенто-
са сублиторали Сахалинского залива 
в районе влияния вод р. Амур.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКИ

Работы проводили в период с 17 
по 31 августа 2011 г. береговым отрядом 
с борта мотолодок (работы в прибреж-
ной зоне до глубины 10 м) и по 2 сентя-
бря 2011 г. с борта НИС «Дмитрий Пе-
сков».

Океанологические зондирова-
ния были выполнены на 40 станциях 
в юго-восточной части Сахалинского 
залива, примыкающей непосредственно 
к Амурскому лиману (рис. 1). На глуби-

нах более 10 м исследования выполня-
лись зондом FSI ICTD (измерялись тем-
пература, солёность, рН, концентрация 
растворенного кислорода и мутность). 
На более мелководных прибрежных 
станциях профилирование проводились 
зондом YSI-85 по такому же набору па-
раметров. Результаты измерений приво-
дились к стандартному шагу по глубине 
1 м.

Отбор проб макрозообентоса про-
водили на 40 станциях на глубинах 
до 31 м согласно схеме (рис. 1). На каж-
дой станции отбирались по 3 пробы зо-
обентоса, близ уреза воды на глубине 
0,2 м – по 2 пробы (табл. 1). 

Отбор проб на изобатах более 10 м 
производился с борта судна дночерпа-
телем Ван–Вина (0,2 м2). На изобатах 
5 и 10 м работы проводились с мотор-
ной лодки малым дночерпателем Ван–
Вина (0,025 м2) и водолазным способом. 
Водолазные пробы собирались «ручной» 
драгой. Площадь одного драгирования 
составляла 0,45 м2. Расстояние между 
отдельными драгированиями на одной 
станции составляло 1–3 м. Отобран-
ный грунт промывался на сите с разме-
ром ячеи 0,5–1 мм. Оставшуюся после 
промывки пробу фиксировали 4% рас-
твором нейтрализованного формали-
на и помещали на хранение до достав-
ки в стационарную лабораторию ФГУП 
«СахНИРО» в тёмное прохладное поме-
щение.

Промывку проб ос уществляли 
через систему сит с наименьшей ячеей 
0,5 мм. Пробы разбирали по группам 
и видам, определяли плотность и сырую 
биомассу донных гидробионтов в про-
бе. Плотность и биомассу пересчитыва-
ли на 1 м2. Данные, собранные с помо-
щью дночерпателя и водолазным спо-
собом, объединялись. Определение так-
сонов и видов производилось сотруд-
никами СахНИРО. Ракообразные, дву-
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створчатые моллюски, иглокожие и ки-
шечнополостные идентифицированы 
В.С. Лабаем, многощетинковые черви – 
Н.В. Куриловой, брюхоногие моллюски – 
Т.С. Шпилько, макрозообентос водолаз-
ных сборов – Д.А. Галаниным.

Названия донных гидробионтов 
приведены в соответствии с сайтом 
World Register of Marine Species (https://
www.marinespecies.org/index.php, дата 
обращения 03.08.2022 г.).

Сообщества донных гидробион-
тов выделены с использованием ин-
декс сходства, впервые предложенного 
Я. чекановским (Максимович, Погре-
бов, 1986): 

∑∑∑ += )/(),(2 21212,1 iiii xxxMINõÑ , 

где хi – величина обилия i-го вида 
(Q) на условных станциях 1 и 2, соот-
ветственно. Бентосные станции относи-
лись к единому сообществу при превы-
шении значения индекса 40%. При этом 
значении индекса сохраняется условие, 
когда биомасса каждого из доминиру-

ющих видов составляет не менее 10% 
от общей, при частоте встречаемости не 
менее 100%. Кластеризация исходных 
матриц осуществлялась по методу не-
взвешенных парно-групповых средних 
(unweighted pair-group average) (Дюран, 
Одел, 1977).

Структура донных сообществ опи-
сывалась с использованием ряда пара-
метров: число видов (S); удельная чис-
ленность (плотность) (N, экз./м2); био-
масса (B, г/м2); относительная числен-
ность вида (N, % от общей численности 
макрозообентоса); относительная био-
масса вида (B, % от общей биомассы ма-
крозообентоса); частота встречаемости 
(ЧВ, %). Структуризацию сообществ вы-
полняли по коэффициенту относитель-
ности (КО) – произведение относитель-
ной средней В (%) или показателя Q (%) 
на частоту встречаемости (%) (Палий, 
1961). При структуризации сообществ 
учитывали долю каждого вида (фор-
мы) в средней общей В макробентоса, 
ЧВ и КО. Вид считался доминирующим 
(превалирующим), если значение КО на-

Рис. 1. Карта-схема района исследований; кружками показаны станции отбора проб бентоса.
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№ п/п Широта Долгота Количество 
проб

Количество  
водолазных проб

Глубина,  
м

Тип донных  
отложений

1 53°44,518’ 142°36,497’ 2 – 0,2 средний песок
2 53°40,628’ 142°32,012’ 2 – 0,2 мелкий песок
3 53°35,793’ 142°25,595’ 2 – 0,2 мелкий песок
4 53°33,439’ 142°17,510’ 2 – 0,2 средний песок
5 53°30,395’ 142°06,103’ 2 – 0,2 средний песок
6 53°28,405’ 141°59,835’ 2 – 0,2 средний песок
7 53°26,449’ 141°53,533’ 2 – 0,2 мелкий песок
8 53°24,495’ 141°43,542’ 2 – 0,2 мелкий песок
9 53°45,098’ 142°34,974’ 3 3 5 мелкий песок
10 53°42,230’ 142°29,575’ 3 3 5 мелкий песок
11 53°38,797’ 142°22,643’ 3 3 5 мелкий песок
12 53°34,609’ 142°17,367’ 3 3 5 крупный и средний 

песок
13 53°30,667’ 142°05,865’ 3 3 5 мелкий песок
14 53°29,365’ 141°59,061’ 3 3 5 мелкий песок
15 53°27,416’ 141°53,303’ 3 3 5 мелкий песок
16 53°25,942’ 141°43,274’ 3 3 5 мелкий песок
17 53°46,060’ 142°33,845’ 3 3 10 мелкий песок
18 53°43,258’ 142°27,973’ 3 3 10 мелкий песок
19 53°38,993’ 142°22,406’ 3 3 10 мелкий песок
20 53°35,684’ 142°15,728’ 3 3 10 мелкий песок
21 53°31,145’ 142°05,611’ 3 3 10 мелкий песок
22 53°32,345’ 141°56,200’ 3 3 10 мелкий песок
23 53°30,503’ 141°49,240’ 3 3 10 мелкий песок
24 53°30,535’ 141°37,639’ 3 3 10 мелкий песок
25 53°43,600’ 142°23,383’ 3 – 14,5 ил и песок
26 53°42,330’ 142°15,600’ 3 – 14,5 ил и песок
27 53°39,900’ 142°13,112’ 3 – 13,5 ил и песок
28 53°37,010’ 141°57,888’ 3 – 14 ил
29 53°36,560’ 141°51,360’ 3 – 14,7 ил
30 53°33,575’ 141°44,227’ 3 – 14 ил
31 53°32,210’ 141°32,190’ 3 – 14 ил
32 53°45,740’ 142°12,410’ 3 – 19,3 ил и песок
33 53°44,521’ 142°00,563’ 3 – 19,5 ил и песок
34 53°41,749’ 141°53,812’ 3 – 20.5 ил и песок
35 53°39,132’ 141°46,775’ 3 – 20 ил
36 53°36,056’ 141°36,075’ 3 – 20 ил
37 53°33,156’ 141°27,159’ 3 – 20 ил
38 53°47,400’ 141°46,616’ 3 – 31 ил
39 53°47,400’ 141°36,331’ 3 – 30 галька + ракуша
40 53°47,400’ 141°23,338’ 3 – 25,5 ил и песок

Таблица 1. Характеристики станций
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ходилось в интервале 1000–10000 (доля 
доминирующего вида от общей В со-
общества составляла более 10% при ЧВ 
100%). Названия сообществ приведены 
по доминирующим видам.

Для выявления основных законо-
мерностей в распределении бентоса 
применялось построение ординацион-
ного графа методом главных компонент 
(Калинина, Соловьев, 2003) в программе 
STATISTICA version 8.

Видовое разнообразие водных со-
обществ оценивалось с использованием 
индекса видового разнообразия (энтро-
пийного индекса) Шеннона-Винера (IВО, 
бит/экз.) (Shannon, 1948).

Для определения типа питания от-
дельных видов макрозообентоса исполь-
зованы литературные данные (Fauchald, 
Jumars, 1997; Macdonald et al., 2010). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Сахалинский залив – залив Охот-
ского моря, расположенный между се-
верной частью острова Сахалин и Евро-
азиатским материком. Крайней северо-
восточной точкой является м. Елизаве-
ты, а северо-западной – м. Александра; 
ширина входа в залив между указанны-
ми мысами составляет 102 мили (около 
189 км). С юга Сахалинский залив огра-
ничен Амурским лиманом по линии м. 
Тамлаво – о. Байдукова (Лоция…, 1976).

В северной части залива берега вы-
сокие и скалистые, а южной – преиму-
щественно низкие и песчаные. К восточ-
ному (сахалинскому) берегу Сахалин-
ского залива примыкают заливы Север-
ный, Помрь и Байкал. Западный берег 
изрезан несколькими заливами; наибо-
лее крупные из них – заливы Екатерины, 
Рейнеке и Счастья. У восточного берега 
на входе в зал. Байкал расположен порт 
Москальво (Лоция…, 1976).

Сахалинский залив мелководный, 
глубины составляют менее 73 м. Изоба-

та 50 м проходит примерно по паралле-
ли 54°20’ с.ш. В южной части залива мо-
ристее изобаты 20 м отмечаются мели 
с глубинами 18–20 м. Грунт дна пред-
ставлен песком, местами отмечаются ил, 
камень и галька (Лоция…, 1976).

Параметры среды. Грунт дна на об-
следованной части Сахалинского залива 
представлен преимущественно чистыми 
мелкими песками, только на прибреж-
ных станциях №№ 8 (урез воды) и 12 
(глубина 5 м) преобладают среднезер-
нистые пески. На станции № 39 обнару-
жена линза, состоящая из галечниково-
гравийной смеси с примесью ракушеч-
ника.

Амур является крупнейшей рекой 
Дальнего Востока, величина его годо-
вого стока составляет в среднем около 
400 км3 (Ресурсы поверхностных вод 
СССР, 1966). В естественном его эсту-
арии – Амурском лимане, происходит 
смешение речного стока с морской во-
дой и формирование модифицирован-
ной воды, более тёплой и распреснённой 
по сравнению с окружающими водами. 
Вода Амура начинает поступать в эстуа-
рий во второй половине мая после взло-
ма ледяного покрова в его устье, этот 
процесс приходится на тёплый период 
года и имеет два максимума. Первый 
связан с весенним половодьем (май), 
второй с выпадением обильных осадков 
при прохождении тайфунов над Дальне-
восточным регионом (август). Основная 
часть этого объёма пресной воды попа-
дает в Амурский лиман и затем в Саха-
линский залив Охотского моря (более 
80%), чему способствуют характерные 
для летнего сезона ветра южного румба 
(летний муссон). В северную часть Та-
тарского пролива существенная часть 
стока (около 15%) попадает только осе-
нью, в конце октября – ноябре, ког-
да происходит перестройка поля ветра 
к ветрам северного и северо-западного 
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румбов (зимний муссон). До этого могут 
наблюдаться эпизодические залповые 
выбросы при выходе циклонов на аква-
торию Охотского моря, когда над север-
ной частью о. Сахалин наблюдается се-
верный ветер.

Значительное влияние, которое ока-
зывает модифицированная вода стока 
Амура на океанологические условия за-
падного шельфа о. Сахалин и северной 
части Татарского пролива обуславлива-
ет интерес к характеру распределения 
амурского стока в акваториях, прилега-
ющих к эстуарию – в частности, в Са-
халинском заливе Охотского моря. Это-
му вопросу посвящён ряд исследова-
ний, выполненных как достаточно давно 
(Козловский, 1978; Ростов, Жабин, 1991; 
Цапко, 1974; Якунин, 1978), так и в по-
следние годы (Андреев, 2019; Жабин, 
Дубина, 2008; Жабин и др., 2007, 2010). 

В настоящее время сформировалось 
устойчивое мнение о том, что в тёплый 
период года (июнь – сентябрь) модифи-
цированная вода поступает в южную 
часть Сахалинского залива, где форми-
руется стоковая линза – сравнительно 
тонкий слой распреснённой воды. Эта 
линза хорошо определяется по данным 
спутниковых наблюдений за уровнем 
океана (Sea Surface Height) и солёности 
воды (Sea Surface Salinity), что позво-
лило изучить её изменчивость за про-
должительный период времени с 2002 
по 2017 гг. (Андреев, 2019). По сути, 
данная стоковая линза идентифицирует 
внешнюю часть эстуария р. Амур.

На рисунке 2 представлены про-
странственные распределения солёно-
сти (идентификация модифицирован-
ной воды стока р. Амур основывается, 
прежде всего, на значениях этого па-
раметра) на поверхности моря и у дна. 
Основная часть поверхностного слоя 
воды в изучаемой акватории была пред-
ставлена распреснённой водой с солёно-

стью менее 26 psu, исключение состав-
ляли только самые северные станции 
№№ 38–40, где значения солёности со-
ставляли 27,5–28 psu. В южной её части, 
занимающей около половины всей ох-
ваченной съёмкой площади, солёность 
была ниже 15 psu, что можно характе-
ризовать как чрезвычайно низкие по-
казатели для морских акваторий. Мо-
дифицированная вода имела более вы-
сокую температуру (17–19°С при 12–
15°С на северном участке), более вы-
сокие значения мутности (7–10 FTU 
при 0–2 FTU у окружающих вод) и низ-
кую концентрацию растворённого кис-
лорода (5–6 мл/л против 7–8 мл/л в се-
верной части) и водородного показате-
ля рН (7,9–8,1 против 8,3–8,5 в северной 
части).

На горизонте 5 м значения солёно-
сти возрастают по сравнению с поверх-
ностью моря. Изогалина 26 psu, по ко-
торой выше определялась граница рас-
пространения модифицированной рас-
преснённой воды, смещается на юг, но не 
очень существенно, примерно на 0,05° 
по широте. Область, заполненная водой 
с солёностью менее 15 psu, сократилась 
значительно. На западной границе из-
учаемой акватории такие значения от-
мечены только на одной станции № 37, 
более обширная линза распреснённой 
воды примыкала к берегу о. Сахалин 
в районе зал. Байкал. В северной части 
района влияние модифицированной 
воды не ощущается, значения солёности 
здесь составляли 31–32,5 psu.

Вблизи дна распределение солёно-
сти существенно зависит от характе-
ра донного рельефа. Наиболее низкие 
значения отмечены на мелководном 
участке вблизи берега острова к запа-
ду от зал. Байкал, на котором изобата 
10 м проходит на наибольшем удалении 
от берега. Изогалина 20 psu практически 
повторяет её контур, на сравнительно 
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небольшом удалении от неё (в среднем 
около 2 км) у дна проходит изогалина 
26 psu. На рисунке 2 белым цветом от-
мечено залегание изогалины 26 psu, ко-
торая теоретически является границей 
(ß-хорогалинная граница: Хлебович, 
1974, 1989) между солоноватыми эсту-
арными и солёными морскими водами, 
которые наблюдаются в придонном слое 
на основной части охваченной съёмкой 
акватории (31–32,5 psu). 

Выполненный анализ показал, 
что влияние стоковой линзы, которую 
образует модифицированная вода сто-
ка р. Амур в южной части Сахалинского 
залива, проявляется в верхнем слое тол-
щиной около 12 м. Более глубоководная 
часть залива заполнена холодной и со-
лёной морской водой с температурой 
ниже 6°С.

Распределение макробентоса. Все-
го в составе макрозообентоса обнару-
жен 131 вид гидробионтов. Наиболее 
разнообразными по видовому соста-
ву таксонами макрозообентоса явля-

лись ракообразные (45 видов), поли-
хеты (33 вида) и моллюски в целом (33 
вида) (табл. 2). Среди ракообразных ос-
нову видового списка формировали ам-
фиподы (28 видов), а среди моллюсков – 
двустворчатые (22 вида). Фораминифе-
ры, моллюски и ракообразные созда-
вали основу средней плотности (50,1, 
33,0 и 11,5%, соответственно). Основу 
средней удельной биомассы также фор-
мировали моллюски (41,5%: двуствор-
чатые моллюски – 40,6%), ракообразные 
в целом (28,9%) и морские ежи (19,5%). 
В среднем плотность организмов макро-
зообентоса составляла 2087±447 экз./м2, 
биомасса – 54,5±9,4 г/м2.

Наиболее значимыми видами в со-
ставе макробентоса были плоские мор-
ские ежи Echinarachnius parma (Lamarck, 
1816) , из оподы Sadur ia  entomon 
(Linnaeus, 1758), двустворчатые моллю-
ски Serripes groenlandicus (Mohr, 1786), 
Potamocorbula amurensis (Schrenck, 1862) 
и фораминиферы Cribroelphidium goesi 
(Shchedrina, 1946). Вклад перечисленных 

Рис. 2. Распределение солёности воды (S, psu) у дна во второй половине августа 2011 г. Белым 
цветом выделена изогалина 26 psu.
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видов в среднюю удельную биомассу со-
ставлял 52,5%.

В распределении числа обнаружен-
ных видов на станцию наблюдается уве-
личение показателя с ростом глубины 
(рис. 3), максимум числа видов отмечен 
на самых глубоководных станциях №№ 
39 и 40 – 37 и 34 вида, соответственно.

Плотность бентоса максимальна 
на траверзе Западного прохода зал. Бай-
кал (рис. 3: до 18852 экз./м2) и обуслов-
лена высокой концентрацией форами-
нифер Cr. goesi. На песчаном мелководье 
до глубины 5 м повышенную плотность 
формируют ювенилы двустворчатого 
моллюска P. amurensis (сезонное явле-

ние). Зона сверхнизких значений пока-
зателя (менее 200 экз./м2) охватывает 
акваторию в западной части полигона: 
станции №№ 24, 29, 30, 31, 35, 38.

Биомасса макрозообентоса возрас-
тает от минимальных глубин к макси-
мальным (рис. 3). Максимум показателя 
(341 г/м2) отмечен на станции № 39, где 
на галечно-ракушечных грунтах наблю-
дается несвойственная для данной ак-
ватории фауна обрастаний с доминан-
той морских желудей Balanus crenatus 
Bruguière, 1789. На станции № 34 высо-
кая биомасса (194 г/м2) связана с пред-
ставленностью плоских морских ежей 
Ec. parma и двустворчатых моллюсков 

Группа S N, экз./м2 N, % В, г/м2 В, %

Tunicata 1 1 0,0 0,002 0,004
Polychaeta 33 106 5,1 1,798 3,3
Ostracoda 1 2 0,1 0,002 0,003
Ophiuroidea 1 2 0,1 0,472 0,9
Oligochaeta 1 0,1 0,004 0,000 0,00001
Nemertini 1 0,4 0,02 0,005 0,01
Mysidacea 4 39 1,9 0,215 0,4
Isopoda 3 4 0,2 5,584 10,2
Hydrozoa 3 – – 0,321 0,6
Hirudinea 1 0,4 0,02 0,001 0,002
Gastropoda 11 3 0,1 0,636 1,2
Foraminifera 1 1045 50,1 1,390 2,5
Echiurida 1 1 0,0 0,119 0,2
Echinoidea 1 2 0,1 10,613 19,5
Decapoda 1 1 0,0 0,017 0,03
Cumacea 6 37 1,8 0,027 0,05
Copepoda 1 0,1 0,004 0,000 0,0002
Cirripedia 1 12 0,6 9,491 17,4
Bryozoa 7 – – 0,007 0,01
Bivalvia 22 686 32,8 22,139 40,6
Amphipoda 28 145 7,0 0,446 0,8
Actiniaria 2 1 0,05 1,239 2,3
Всего 131 2087 100 54,522 100

Таблица 2. Количественные характеристики макрозообентоса
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S. groenlandicus. На станции № 9 осно-
ву высокой биомассы (239 г/м2) созда-
ет двустворчатый моллюск Siliqua alta 
(Broderip & G. B. Sowerby I, 1829).

Значительная вариабельность ма-
крозообентоса и условий его существо-
вания предполагает существование не-
скольких видовых группировок. Анализ 
сходства видового состава макрозоо-
бентоса отдельных станций по индек-
су Сёренсена показал на уровне сход-
ства более 15% наличие двух выделов 
(рис. 4). Первый выдел (станции №№ 
34, 38, 40, 36, 37, 33, 26, 28, 32, 35, 27, 30, 
31, 29, 22, 23, 39) относится к холодно-
му промежуточному слою с солёностью 
воды от 22,5 до 32,7 psu и характеризу-
ется верхней границей распространения 
10 м. В соответствии с показателями со-
лёности это «морской видовой надком-
плекс». Второй выдел (станции №№ 11, 
24, 19, 9, 18, 17, 21, 13, 20, 15, 10, 14, 1, 8, 2, 
4, 12, 6, 7, 5) расположен в верхнем рас-
преснённом прогреваемом слое с солё-
ностью воды от 12,0 до 27,0 psu и харак-
теризуется нижней границей 10 м, верх-
няя граница проходит по урезу воды. 
По характеристикам солёности воды 
это «эстуарно-лагунный видовой над-
комплекс».

На уровне сходства около 30% «мор-
ской видовой надкомплекс» разделяется 
на два выдела.

К первому выделу относятся стан-
ции №№ 22, 23, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 
34, 35, 36, 37, 38, 40 (рис. 5). На этих стан-
циях глубина изменялась от 10 до 31 м, 
грунт дна – от алевритового до мелко-
песчанистого. Солёность придонного 
слоя воды на момент исследований из-
менялась от 22,5 до 32,7 psu при среднем 
значении 30,5 psu. Температура воды 
у дна составляла 1,0–13,9°С (в среднем – 
5,8°С). Соответственно, данный видовой 
комплекс идентифицируется как «мор-

ской комплекс алеврито-мелкопесчани-
стых грунтов».

В составе комплекса отмечено 78 
видов донных гидробионтов. Основу 
видового состава составляют полихе-
ты (25 видов), ракообразные в целом 
(23 вида, бокоплавы – 16 видов), мол-
люски в целом (21 вид, двустворчатые 
моллюски – 13 видов, брюхоногие мол-

Рис. 3. Распределение видового богатства (S), 
общей плотности (N) и биомассы (B) макро-
зообентоса.
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люски – 8 видов). Прочие таксономиче-
ские группы представлены одним – дву-
мя видами. С частотой встречаемости 
более 50% в составе макрозообентоса 
отмечаются фораминиферы Cr. goesi, 
полихеты Chaetozone setosa Malmgren, 
1867, Eteone gr. flava, Glycera capitata 
Örsted, 1842, Glycinde armigera Moore, 
1911, Lumbrineridae indet., Nephtys caeca 
(Fabricius, 1780), N. ciliata (Müller, 1788), 
N. longosetosa Örsted, 1842, Nephtys indet., 
Prionospio steenstrupi Malmgren, 1867, 
Scoloplos armiger (Müller, 1776), дву-
створчатые моллюски Macoma calcarea 
(Gmelin, 1791), S. groenlandicus, амфипо-
ды Ampelisca macrocephala Liljeborg, 1852, 
изоподы S. entomon, офиуры Stegophiura 
nodosa (Lütken, 1855), морские ежи 
Ec. parma.

Ко второму выделу относится стан-
ция № 39. На этой станции глубина со-
ставляла 30 м. Грунт дна – галька с раку-
шей. Солёность придонного слоя воды – 
32,5 psu, температура – 2,5°С. Отличия 
в абиотических условиях от предыду-
щего видового комплекса проявляется 
только в составе донного грунта, соот-
ветственно, данный видовой комплекс 
идентифицируется как «морской ком-
плекс галечно-ракушечниковых грун-
тов».

Макрозообентос на данной стан-
ции включает 37 видов донных гидро-
бионтов. В видовом составе основу фор-
мируют полихеты (15 видов), мшанки 
(7 видов), ракообразные в целом (6 ви-
дов, бокоплавы – 5 видов), моллюски 
в целом (5 видов, двустворчатые мол-
люски – 4 вида) и кишечнополостные 
(4 вида). Основу донной фауны фор-
мируют сидячие, прикреплённые виды. 
С частотой встречаемости более 50% 
в составе макрозообентоса отмечают-
ся гидроиды Obelia longissima (Pallas, 
1766), полихеты Ch. setosa, Gl. capitata, 
G. armigera , Lumbrineridae indet. , 

Sc. armiger, двустворчатые моллюски 
Hiatella arctica (Linnaeus, 1767), усоногие 
раки B. crenatus, мшанки Dendrobeania 
pseudolevinseni Kluge, 1952 и Smittina 
mucronata (Smitt, 1868).

«Эстуарно-лагунный видовой над-
комплекс» также на уровне около 30% 
разделяется на два выдела (рис. 4, 5).

Первый выдел включает станции 
№№ 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 14 (рис. 5). 
Станции расположены от уреза воды 
до глубины 5 м на песках (от мелко- 
до среднезернистых) при солёности 
воды от 12,0 до 24,4 psu (в среднем – 
17,9 psu). Температура воды у дна была 
равна 11,9–20,6°С (в среднем – 17,3°С). 
Данный видовой комплекс обозначаем 
как «эстуарно-лагунный комплекс I».

Видовой список данного комплек-
са включает 38 видов донных гидроби-
онтов. Основу видового списка форми-
руют ракообразные в целом (18 видов, 
бокоплавы – 9 видов), полихеты (10 ви-
дов), моллюски в целом (7 видов, дву-
створчатые моллюски – 4 вида, брюхо-
ногие моллюски – 3 вида). С частотой 
встречаемости более 50% в составе ма-
крозообентоса отмечаются полихеты 
Pr. steenstrupi, двустворчатые моллю-
ски Macoma balthica (Linnaeus, 1758), 
P. amurensis, амфиподы Eohaustorius 
washingtonianus (Thorsteinson, 1941), 
Haustor ioides  magnus  Bousf ield & 
Tzvetkova, 1982 и мизиды Archaeomysis 
grebnitzkii Czerniavsky, 1882.

Второй выдел объединяет стан-
ции №№ 9, 11, 13, 15, 17, 18, 19, 20, 21, 24 
(рис. 5). Станции локализованы на глу-
бинах от 5 до 10 м на мелком песке. Со-
лёность придонного слоя воды изме-
нялась от 12,4 до 27,0 psu при среднем 
значении 21,1 psu. Температура воды 
у дна была равна 9,0–18,0°С (в среднем – 
13,2°С). Данному видовому комплексу 
присваивается название «эстуарно-ла-
гунный комплекс II».
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В составе комплекса отмечено 44 
вида донных гидробионтов. По коли-
честву представленных видов наиболее 
значимы ракообразные в целом (17 ви-
дов, бокоплавы – 11 видов), моллюски 
в целом (11 видов, двустворчатые мол-
люски – 8 видов, брюхоногие моллю-

ски – 3 вида), полихеты (9 видов). Про-
чие таксономические группы представ-
лены одним видом. С частотой встре-
чаемости более 50% в составе макро-
зообентоса отмечаются фораминифе-
ры Cr. goesi, полихеты Arenicola indet., 
Pr. steenstrupi, двустворчатые моллюски 

Рис. 4. Дендрограмма сходства станций макрозообентоса по индексу Сёренсена (Ixy, %).

Рис. 5. Распределение видовых комплексов.
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P. amurensis, кумовые раки Lamprops sarsi 
Derzhavin, 1926, изоподы S. entomon.

Влияние факторов среды на распре-
деление наиболее часто встречаемых 
видов макрозообентоса (перечислены 
выше для четырёх видовых комплексов) 
анализировалось по ординационным 
плотам (рис. 6, 7). Анализ по двум наи-
более значимым ортогональным функ-
циям, обуславливающим 40,4% от общей 
дисперсии, показал, что распределение 
большинства видов макрозообентоса 
лежит в области влияния гидрологиче-
ских факторов: солёность, температура, 

глубина (рис. 6). Выделяется 4 объеди-
нения видов.

Гидроиды Ob. longissima, полихеты 
Arenicola indet., Pr. steenstrupi, двуствор-
чатые моллюски M. balthica, P. amurensis, 
кумовые раки L. sarsi , амфиподы 
Eo. washingtonianus, H. magnus и мизиды 
Ar. grebnitzkii объединяются в единый 
комплекс, который ассоциируется с объ-
единённым видовым комплексом «эсту-
арно-лагунный комплекс». Виды данно-
го комплекса положительно коррелиру-
ют с температурой воды и отрицатель-
но – с солёностью воды и глубиной.

Рис. 6. Ординационный плот сходства массовых видов макробентоса и известных факторов 
среды методом главных компонент по двум факторам; сокращения: Cr_g – Cr. goesi, Ob_l – 
O. longissima, Are – Arenicola indet., Ch_s – Ch. setosa, Et_f – E. flava, Gl_c – Gl. capitata, G_ar – 
G. armigera, Lum – Lumbrineridae, N_ca – N. caeca, N_ci – N. ciliata, N_lo – N. longosetosa, N_in – 
Nephtys indet., Pr_s – Pr. steenstrupi, Sc_a – Sc. armiger, Hi_a – H. arctica, Ma_c – M. calcarea, Ma_b – 
M. balthica, Po_a – P. amurensis, Se_g – S. groenlandicus, Ba_c – B. crenatus, La_s – L. sarsi, Am_m – 
Am. macrocephala, Eo_w – Eo. washingtonianus, Ha_m – H. magnus, Sa_e – S. entomon, Ar_g – Ar. 
grebnitzkii, De_p – D. pseudolevinseni, Sm_m – Sm. mucronata, St_n – St. nodosa, Ec_p – Ec. parma, 
Deepth – глубина, Soil – тип грунта, Salin – солёность воды, Temp – температура воды.
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Второй выдел включает форамини-
фер Cr. goesi, полихет Ch. setosa, Et. flava, 
G. armigera, N. caeca, N. ciliata, N. longosetosa, 
Nephtys indet., двустворчатых моллю-
сков M. calcarea, S. groenlandicus, амфипод 
Am. macrocephala, изопод S. entomon, офи-
ур St. nodosa, морского ежа Ec. parma. 
По составу данный выдел соответ-
ствует «морскому видовому комплексу 
алеврито-мелкопесчанистых грунтов». 
Распределение этих видов положи-
тельно коррелирует с солёностью воды 
и глубиной и отрицательно – с темпе-
ратурой воды.

Двустворчатые моллюски H. arctica, 
усоногие раки B. crenatus , мшанки 
D. pseudolevinseni и Sm. mucronata фор-
мируют выдел, лежащий вне сферы воз-
действия гидрологических факторов, 
и лимитируются составом донных от-
ложений. Он соответствует «морскому 

видовому комплексу галечно-ракушеч-
никовых грунтов».

Еще один выдел, расположенный 
между гидрологическими факторами 
и составом донных отложений, вклю-
чает полихет Gl. capitata и Sc. armiger, 
что подчеркивает роль этих видов в обо-
их «морских видовых комплексах». Так-
же в сфере взаимного воздействия всех 
абиотических факторов находятся по-
лихеты Lumbrineridae indet., значимые 
в обоих «морских видовых комплексах».

При включении в анализ третьей 
ортогональной функции (рис. 7), при со-
вместном вкладе трёх функций в общую 
дисперсию равном 48,3%, сохраняется 
разделение большей части видов на два 
значимых комплекса – объединённый 
«эстуарно-лагунный комплекс» и «мор-
ской видовой комплекс алеврито-мелко-
песчанистых грунтов». Однако, при учё-

Рис. 7. 3D ординационный плот сходства массовых видов макробентоса и известных факторов 
среды методом главных компонент по трем факторам; сокращения как на рис. 6.
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те третьей ортогональной функции, воз-
растает роль состава донных отложе-
ний. Так же, как и при анализе по двум 
ортогональным функциям, выделяется 
«морской видовой комплекс галечно-ра-
кушечниковых грунтов», включающий 
двустворчатых моллюсков H. arctica, 
усоногих раков B. crenatus, мшанок 
D. pseudolevinseni и Sm. mucronata.

От объединённого «эстуарно-ла-
гунного видового комплекса» отдели-
лись гидроиды Ob. longissima, амфиподы 
H. magnus и мизиды Ar. grebnitzkii. Эти 
виды наиболее значимы в прибойной 
сублиторальной кайме.

Отдельно расположена изопода 
S. entomon, равноудаленная от всех вы-
делов, что подчёркивает роль этого эв-
ригалинного вида как в «эстуарно-ла-
гунном», так и в «морском» комплексах.

Таким образом, выделенные по ден-
дрограмме сходства видовые комплек-
сы (рис. 4), подтверждаются при орди-
национном анализе. Их существование 
лимитируется совместным воздействи-
ем гидрологических факторов и типом 
грунта. Формирование двух «лагунно-
эстуарных видовых комплексов» инди-
цирует влияние вод р. Амур и располо-
жение внешнего «мезогалинного» эсту-
ария р. Амур. 

Основные сообщества макрозо-
обентоса. На дендрограмме сходства 
станций по структуре макрозообенто-
са на уровне более 40% выделено семь 
кластеров и три отдельных станции, со-
ответствующих донным сообществам 
обследованной части залива (рис. 8). 
Распределение выделенных сообществ 
по обследованной акватории залива по-
казано на рисунке 9. Характеристики 
выделенных сообществ приведены в та-
блице 3. Два из выделенных кластеров – 
ст. 1, 14, 10, 12 и 2, 7, 13 – характеризо-
вались доминантой двустворчатого мол-
люска P. amurensis, что позволяет объе-

динить их на уровне сходства около 35% 
в единое сообщество.

Всего выделено 9 сообщес тв, 
из которых наиболее распространённы-
ми на обследованной акватории явля-
ются сообщества Archaeomysis grebnitzkii 
+ Haustorioides magnus + Potamocorbula 
amurensis , Potamocorbula amurensis , 
Saduria entomon и Serripes groenlandicus. 
Прочие сообщества являются локаль-
ными и отмечены на небольшом коли-
честве станций.

Исходя из значений солёности при-
донного слоя воды, все описанные со-
общества разделяются на три группы. 
Первая группа представлена донны-
ми сообществами «эстуарно-лагунно-
го» типа, в которых доминируют эв-
ригалинные виды и виды, обитающие 
в водах с пониженной солёностью (ме-
нее 26 psu): Archaeomysis grebnitzkii + 
Haustorioides magnus + Potamocorbula 
amurensis , Potamocorbula amurensis , 
Macoma balthica + Cyrtodaria kurriana, 
Siliqua alta. Эти сообщества индици-
руют зону влияния «амурских» вод. 
Вторая группа сообществ локализова-
на на станциях с морской солёностью 
воды более 26 psu: Nephtys caeca, Serripes 
groenlandicus и Balanus crenatus. Третью 
группу представляют донные сообще-
ства «переходного» типа, наблюдавши-
еся как на станциях с низкой солёно-
стью воды, так и на станциях с типич-
но морской солёностью: Saduria entomon 
и Echinarachnius parma. Ограничения 
по солёности проявляются также в ко-
личестве видов, входящих в состав дон-
ного сообщества. Донные сообщества 
«эстуарно-лагунного типа» на обследо-
ванной акватории объединяют не более 
30 видов гидробионтов, а основные со-
общества «переходного» и «морского» 
типов – более 50 видов.

Общим признаком для донных со-
обществ в области влияния амурских 
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вод являются высокая средняя инте-
гральная плотность гидробионтов (бо-
лее 1200 экз./м2) и относительно низ-
кая суммарная биомасса (менее 10 г/м2). 
Видимо, это обусловлено чрезвычайной 
изменчивостью гидрологических харак-
теристик: высокая температура и низкая 

солёность в летний период, когда гидро-
логические характеристики обусловле-
ны стоком амурских вод, и низкая тем-
пература при морской солёности в зим-
ний период. Все это делает невозмож-
ным существование крупноразмерных 
многолетних видов, создающих значи-

Рис. 8. Дендрограмма ценотического сходства бентических станций.

Рис. 9. Распределение сообществ макрозообентоса.
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тельную биомассу, а структуру донных 
сообществ формируют мелкие корот-
коцикловые виды. В холодном проме-
жуточном слое, напротив, при посто-
янстве условий среды обитают круп-
норазмерные формы, что обусловило 
высокие биомассы бентоса в основных 
сообществах (Saduria entomon, Serripes 
groenlandicus) – почти на порядок боль-
шие, чем в основных сообществах по-
верхностного слоя. Плотность бентоса 
в этих сообществах также высока – по-
рядка нескольких тысяч экз./м2.

Сообщества в зоне влияния амур-
ских вод часто полидоминантные, с дву-
мя-тремя превалирующими видами 
(Archaeomysis grebnitzkii + Haustorioides 
magnus + Potamocorbula amurensis , 
Macoma balthica + Cyrtodaria kurriana). 
Сообщества холодного промежуточно-
го слоя отличаются монодоминантно-
стью.

Расположение критических для ма-
кробентоса участков обследованной ак-
ватории залива оценивается по соотно-
шению значений индекса Шеннона-Ви-
нера (I). При типичной структуре дон-
ных сообществ с высокой концентра-
цией биомассы в нескольких ключевых 
видах значения I по плотности всегда 
выше, чем по биомассе. В критических 
областях, где абиотические условия не-
стабильны и, соответственно, неустой-
чива структура донных сообществ, со-
отношение значений I меняется на про-
тивоположное. Как видно из таблицы 3, 
для всех основных донных сообществ 
обследованного района Сахалинского 
залива значения I по плотности ниже, 
чем по биомассе, что предполагает не-
устойчивость структуры донных со-
обществ, вызванную нестабильностью 
лимитирующих абиотических факто-
ров. Вероятно, таким фактором являет-
ся нестабильное влияние речного стока 
р. Амур (см. Введение).

В локальных сообществах отмечает-
ся типичное соотношение I с преобла-
данием I по плотности. Это обусловлено 
влиянием иных лимитирующих факто-
ров. Например, на станции № 39 лока-
лизовано донное сообщество Balanus 
crenatus, существование которого обу-
словлено галечно-гравийного типа дон-
ных отложений.

Дос таточно подробное описа-
ние сублиторальных сообществ Саха-
линского залива и прилегающих ак-
ваторий было представлено в работе 
В.Н. Кобликова (1988), который вы-
делил шесть сообществ: Yoldia myalis, 
Macoma calcarea, Serripes groenlandicus, 
Yoldia seminuda, Echinarachnius parma 
и Ampelisca eschrichti. Из них к описы-
ваемому району относится три. Сооб-
щество Y. myalis наблюдается на тра-
верзе заливов Байкал и Помрь в диа-
пазоне глубин 29–97 м на гравийно-га-
лечных и заиленных крупнозернистых 
песках. Сообщество S. groenlandicus 
оконтуривает с запада и севера сооб-
щество Y. myalis. Оно отмечено в интер-
вале глубин 18–70 м на заиленных мел-
ких песках и крупных алевритах. Далее 
к северу и западу от предыдущего со-
общества на песках и алевритах в диа-
пазоне глубин 18–50 м отмечено сооб-
щество Y. seminuda.

Как видно из предыдущего опи-
сания, наши исследования позволили 
существенно уточнить состав донных 
сообществ и их структуру в Сахалин-
ском заливе. Новыми для исследовате-
лей основными сообществами являют-
ся все сообщества «эстуарно-лагунно-
го типа» и сообщество Saduria entomon. 
Определенный интерес представляет 
локальное сообщество Macoma balthica 
+ Cyrtodaria kurriana, одним из домини-
рующих видов в котором является дву-
створчатый моллюск Cyrtodaria kurriana 
Dunker, 1861, ранее вообще не отмечен-
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ный для данной акватории (Kamenev, 
Nekrasov, 2012).

Трофическая характеристика. Тро-
фическую структуру макрозообенто-
са в целом по обследованной акватории 
формируют сестонофаги (74,0% от общей 
биомассы), при значимой роли собираю-
щих детритофагов (15,3%) и собирающих-
детритофагов-сестонофагов (9,6%), вклад 
грунтофагов составил всего 1,0% общей 
биомассы. На долю хищников и трупо-
фагов пришлось менее 0,1% суммарной 
биомассы.

Распределение трофических групп 
по акватории неравномерное (рис. 10). 
Сестонофаги представлены нескольки-
ми видами двустворчатых моллюсков 
(S. groenlandicus, S. alta и др.), усоноги-
ми раками B. crenatus, морскими ежами 
Ec. parma, кумовыми раками, некоторы-
ми амфиподами, полихетами, гидроида-

ми и актиниями. Их биомасса возраста-
ет по направлению роста глубин и с вос-
тока на запад. Собирающие детритофа-
ги – сестонофаги формируют две зоны 
повышенной биомассы: у берега (фор-
мируется двустворчатыми моллюска-
ми P. amurensis, M. balthica и C. kurriana) 
и в зоне максимальных глубин (виды 
рода Yoldia). Собирающие детритофаги 
(преимущественно вагильные ракоо-
бразные – изоподы S. entomon, бокопла-
вы, мизиды) формируют две зоны повы-
шенной биомассы: в западной и восточ-
ной частях обследованной акватории. 
Грунтофаги (офиуры, эхиуриды) сосре-
доточены на илах, с ростом биомассы 
в западном секторе.

Трофические группировки выделе-
ны по дендрограмме сходства (рис. 11). 
Их распределение по акватории пока-
зано на рисунке 12. По распределению 

Рис. 10. Распределение биомассы (В, г/м2) основных трофических групп макрозообентоса.
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трофических группировок (сестонофа-
ги: кластер 21–38; собирающие детрито-
фаги-сестонофаги: 13–10; собирающие 
детритофаги: 28–30) всю обследованную 
акваторию можно разделить на две об-
ласти. В западной части акватории на-
блюдается поясное распределение груп-
пировок, причем группировка с преоб-
ладанием собирающих детритофагов 
занимает пограничную область скачка 
между зоной воздействия распреснён-

ных «амурских» вод и водами с морской 
солёностью. В восточной части аквато-
рии эта группировка превалирует почти 
на всей площади дна, её существование, 
видимо, обусловлено выносами детрита 
из проток лагунных заливов.

ЗАКЛЮчЕНИЕ

Основу видового состава макрозоо-
бентоса Сахалинского залива у побере-
жья северо-западного Сахалина форми-

Рис. 11. Дендрограмма трофического сходства станций макрозообентоса.

Рис. 12. Распределение трофических сообществ макрозообентоса.
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руют ракообразные, полихеты и моллю-
ски, наиболее значимый вклад в общую 
плотность вносят фораминиферы, мол-
люски и ракообразные, а в общую био-
массу – двустворчатые моллюски, рако-
образные и морские ежи. Осреднённая 
по акватории плотность поселения со-
ставила 2087±447 экз./м2. Средняя ин-
тегральная биомасса макрозообентоса 
равна 54,5±9,4 г/м2. Плотность макро-
зообентоса максимальна на траверзе 
Западного прохода зал. Байкал и обу-
словлена высокой концентрацией фо-
раминифер. Отмечается рост биомас-
сы макрозообентоса с увеличением 
глубины и на галечно-ракушечных 
грунтах, где отмечена фауна обраста-
ний.

По гидрологическим характеристи-
кам, распределению состава и количе-
ственных характеристик макрозообен-
тоса и донных сообществ чётко выделя-
ются две зоны: зона локализации стоко-
вой линзы р. Амур с солёностью воды 
менее 26 psu и зона распространения 
типично морских вод.

К зоне локализации стоковой лин-
зы р. Амур приурочен «эстуарно-лагун-
ный видовой надкомплекс», объединяю-
щий два видовых комплекса приурочен-
ных к изобатам 0–5 м и 5–10 м, соответ-
ственно. Здесь же локализованы донные 
сообщества «эстуарно-лагунного» типа: 
Archaeomysis grebnitzkii + Haustorioides 
magnus + Potamocorbula amurensis , 
Potamocorbula amurensis, Macoma balthica 
+ Cyrtodaria kurriana, Siliqua alta.

В зоне распространения морских 
полигалинных вод отмечен «морской 
видовой надкомплекс», включающий 
видовые комплексы «алеврито-мелко-
песчанистых грунтов» и «галечно-ра-
кушечниковых грунтов». К данной зоне 
приурочены сообщества «морского» 
типа: Nephtys caeca, Serripes groenlandicus 
и Balanus crenatus.

Донные сообщества Saduria entomon 
и Echinarachnius parma являются пере-
ходными и встречаются в обеих гидро-
логических зонах.

Трофическую структуру макрозо-
обентоса в целом по обследованной 
акватории формируют сестонофаги 
(74,0% от общей биомассы), при зна-
чимой роли собирающих детритофа-
гов (15,3%) и собирающих детритофа-
гов-сестонофагов (9,6%). На обследо-
ванной акватории выделено три тро-
фических группировки: сестонофаги, 
собирающие детритофаги-сестонофа-
ги и собирающие детритофаги). В за-
падной части акватории наблюдается 
поясное распределение группировок, 
группировка с преобладанием собира-
ющих детритофагов занимает погра-
ничную область скачка между зоной 
воздействия распреснённых «амур-
ских» вод и водами с морской солё-
ностью. В восточной части акватории 
эта группировка превалирует почти 
на всей площади дна.

По результатам ординационного 
анализа методом главных компонент, 
солёность воды (т. е. влияние амурских 
вод) является основным фактором, воз-
действующим на распределение и пока-
затели обилия макрозообентоса. Допол-
нительные факторы – тип грунта и глу-
бина.
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AQUATIC ECOSYSTEMS

MACROZOOBENTHOS OF THE SAKHALIN BAY  
OF THE SEA OF OKHOTSK IN THE ZONE  
OF INFLUENCE OF AMUR RIVER WATERS

V.S. Labay, G.V. Shevchenko, D.A. Galanin, V.N. Chastikov,  
T.S. Shpilko, N.V. Troitzkaya

Sakhalin branch of the Russian Federal Research Institute of Fisheries  
and Oceanography, Yuzhno-Sakhalinsk, 693023

Structure, quantitative indicators, distribution features and main communities of macrozoo-
benthos of Sakhalin Bay (the Sea of Okhotsk) are described. Mollusks (mainly bivalves), crus-
taceans and sea urchins determined the total macrozoobenthos biomass. The main regularities 
of the macrozoobenthos distribution in the bay are given. Two zones are distinguished by hy-
drological characteristics, distribution of the composition and quantitative characteristics of 
macrozoobenthos, benthic communities, and according to the data of ordination analysis: the 
zone of localization of the runoff lens of the Amur River with a water salinity of less than 26 
psu and the zone of distribution of typical marine waters. 9 benthic communities are described: 
the »estuarine-lagoonal» communities of Archaeomysis grebnitzkii + Haustorioides magnus + 
Potamocorbula amurensis, Potamocorbula amurensis, Macoma balthica + Cyrtodaria kurriana, 
Siliqua alta, the typically »marine» communities of Nephtys caeca, Serripes groenlandicus, Bal-
anus crenatus and the communities of transitional type Saduria entomon and Echinarachnius 
parma, which are found in both hydrological zones. Predominantly filter feeders, with a sig-
nificant role of detritus feeders and detritus feeders – filter feeders, form the trophic structure 
of macrozoobenthos. Trophic communities dominated by filter feeders - detritus feeders and 
detritus feeders are represented in the coastal area of the western part of the water area, the 
group of filter-feeders is localized seaward. Trophic communities with a predominance of filter 
feeders - detritus feeders and detritus feeders are represented in the entire depth range of the 
eastern part of the water area. Water salinity, soil type and depth are the main factors affecting 
the distribution and abundance of macrozoobenthos.

Key words: macrozoobenthos, bottom community, trophic characteristics, distribution, Sakhalin 
Bay
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Комплексные исследования водной биоты проводились в 30-х и 40-х гг. XX в. В связи с 
этим потребовалось собрать обновлённые данные по разным группам водных живот-
ных. Целью настоящей работы было провести сбор зообентоса на участке от Амурско-
го лимана до г. Благовещенска. Работы выполнялись в 2018–2020 гг. с использованием 
штангового дночерпателя ГР-91, бентометра Леванидова (0,4×0,4 м), рамок для сбора 
моллюсков (0,5×0,5 м). По нашим наблюдениям и литературным данным на распределе-
ние донных животных в русловой части р. Амур и пойменных озёрах большое влияние 
оказывает уровенный режим водного объекта. Наиболее высокие значения биомассы 
в сборах давали моллюски, благодаря своим крупным размерам. Личинки насекомых 
и малощетинковые черви имели высокую численность, но низкую биомассу из-за мел-
ких размеров. В ходе работ большая часть проб оказалась пустой, что связано с пери-
одическими подъёмами и падениями уровня воды. Максимальные значения биомассы 
от 0,5 до 1 кг/м2 отмечались в районах концентраций моллюсков, в основном Nodularia 
douglasiae. В остальных местах количественные показатели были на несколько порядков 
ниже, от нескольких мг до нескольких г/м2.

Ключевые слова: река Амур, зообентос, моллюски, личинки насекомых, биомасса, чис-
ленность

ВОДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ
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ВВЕДЕНИЕ

Зообентос р. Амур и пойменных 
озёр изучался в период работы экспеди-
ции ТИРХа в 1930-х гг. (Ловецкая, Ми-
кулич, 1948; Микулич, 1948) и Амурской 
экспедиции 1945–1949 гг. (Константи-
нов, 1950; Боруцкий и др., 1952). Специ-
алисты отмечали преобладание в дон-
ных сборах личинок (Chironomidae) и 
малощетинковых червей (Oligochaeta). 
Авторы отмечают, что сильное влия-
ние на количественные характеристи-
ки донных животных оказывают коле-
бания уровня воды в бассейне р. Амур. 
Для получения новых данных по состо-
янию сообщества водных животных в 
текущий период потребовалось прове-

сти комплексные исследования. Целью 
настоящей работы было проведение 
сбора зообентоса на участке от Амур-
ского лимана до г. Благовещенска с ис-
пользованием различных орудий лова. 
В 2018–2020 гг. были выполнены рабо-
ты на участке р. Амур протяжённостью 
около 2 тыс. км от Амурского лимана 
до г. Благовещенск (устье р. Зея), вклю-
чая ряд пойменных озёр Нижнего Аму-
ра. Исследования проводились в слож-
ных условиях регулярных колебаний 
уровенного режима, что кардинально 
отразилось на возможности сбора жи-
вотных, которые должны были обитать 
в прибрежных экотопах, которые либо 
регулярно заливались водой, либо на-
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ходились в зоне осушения. С этим были 
связаны низкие значения биомасс и ви-
дового состава зообентоса.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Работы по исследованию зообенто-
са выполнялись на нескольких участках: 

1. В 2018 г. работы проводились на 
участке Среднего Амура в основном 
русле реки от г. Хабаровска до г. Благо-
вещенска (рис. 1). Материал собирался 
на 19 станциях примерно через каждые 
50 км. Всего отобрано и обработано 150 
бентосных проб. 

2. В 2019 г. работы проводились на 
участке Нижнего Амура в основном 
русле реки от г. Николаевска-на-Амуре 
до г. Комсомольска-на-Амуре (рис. 2, 
3). Материал собирался на 11 станциях 
в русловой части реки, а также прото-
ках, заливах и озёрах (Калгинская про-
тока, оз. Мачи, оз. Акшинское, оз. Хил-
ка, оз. Гера, оз. Дудинское, оз. Кади, 
оз. Кадинское, оз. черемшаное, оз. Хи-
ванда, зал. Солонцовый, оз. Бельго, 
оз. Галечное, оз. Болонь). Всего ото-
брано и обработано 154 бентосные  
пробы.

Рис. 1. Стандартная точка отбора проб (экотоп) в русловой части р. Амур.

Рис. 2. Экотоп залитой растительности в прибрежной зоне оз. Гера.
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3. В 2020 г. работы проводились на 
участке Нижнего Амура в основном 
русле реки от Амурской протоки до оз. 
Омми и Хумми. Материал собирался на 
20 станциях. Всего на них отобрано и 
обработано 19 бентосных проб.

Расположение большей части стан-
ций представлено на рисунке 1 в работе 
Колпаков и др., 2022 (в печати).

Отбор проб зообентоса выполнял-
ся с использованием штангового дно-
черпателя ГР-91, бентометра Леванидо-
ва (0,4×0,4 м), рамки для сбора моллю-
сков (0,5×0,5 м). На каждой станции в 
русловой части отбирались по 1 пробе 
с использованием дночерпателя (в озё-
рах и заливах по 3 пробы, в оз. Болонь – 
6 проб) и бентометра Леванидова, а так-
же по 4–6 проб с использованием рамки. 
Отборы проб с использованием бенто-
метра Леванидова и рамок выполнялись 
в прибрежной зоне на глубинах не более 
0,5 м. С помощью дночерпателя ГР-91 
сбор донных животных осуществлялся в 
зависимости от скорости течения на глу-
бинах от 1,5 до 2,5 м. Кроме того, на каж-
дой станции дополнительно выполнялся 
качественный сбор раковин моллюсков 
в выбросах на берегу р. Амур и озёр, 
расположенных в его пойме, т.к. уровень 

воды очень сильно колеблется и часть 
животных погибает и остаётся на осу-
шенной части водного объекта, а также 
качественный сбор живых беспозвоноч-
ных (моллюсков, личинок и имаго амфи-
биотических насекомых) в прибрежной 
зоне, не попавших в зону облова.

При определении видового состава 
донных животных использовались раз-
личные определители и работы (Затрав-
кин, Богатов, 1987; Богатов, Затравкин, 
1990; Определитель…, 1994; 1995; 1997; 
1999; 2001; 2004; Марин, 2013; Freshwater 
crayfish, 2016; Sayenko et al., 2021; Бога-
тов, 2022; Прозорова, 2022; Bespalaya et 
al., 2022).

При обработке проб учитывались 
размерно-весовые и количественные ха-
рактеристики донных животных. Про-
ба полностью разбиралась, животные 
определялись, измерялись с точностью 
до 0,1 мм и взвешивались на весах с точ-
ностью до 0,005 г. При невозможности 
взвесить животное, оно измерялось, мас-
са рассчитывалась по формуле. Наибо-
лее распространена зависимость массы 
тела (W) от его длины (l), приведённая 
в работах Г.Г. Винберга (Винберг, 1971; 
Балушкина, Винберг, 1979; Общие осно-
вы…, 1979), выраженная в формуле: 

Рис. 3. Вид оз. Болонь.
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W = q × lb,
где W – средняя индивидуальная 

масса тела организма, мг; l – средняя 
длина тела организма, мм; q и b – по-
стоянные переменные, характерные для 
данного вида или группы видов.

Значения q и b брали для каждого 
конкретного вида, при отсутствии их –  
средние для группы видов, куда он вхо-
дил (Методы определения продукции…, 
1968; Общие основы…, 1979).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Сборы моллюсков. Для сбора жи-
вотных использовалась рамка со сторо-
нами 0,5×0,5 м. 

В бассейне р. Амур отмечены поряд-
ка 100 видов брюхоногих и двустворча-
тых моллюсков (Прозорова, 2022). Наи-
большее разнообразие малакофауны 
характерно для южной части бассейна 
(рр. Уссури и Сунгари, оз. Ханка). В силу 
того, что исследованиями охвачены 
были не все экотопы, в сборах отмечены 
следующие виды моллюсков (рис. 4–9):

Класс Bivalvia
Семейство Unionidae
1. Cristaria herculea (Middendorff, 

1847) (выбросы и качественные сборы).
2. Cristaria tuberculata Schumacher, 

1817 (выбросы и качественные сборы).
3 . Middendor ffinaia  mongol i ca 

(Middendorff, 1851) (выбросы и каче-
ственные сборы).

4. Nodularia douglasiae (Griffith et 
Pidgeon, 1833).

5. Sinanodonta schrencki Moskvicheva, 
1973 (выбросы и качественные сборы).

Семейство Cyrenidae
6. Corbicula elatior Martens, 1905 (вы-

бросы и качественные сборы). 
7. Corbicula japonica Prime, 1864 (вы-

бросы и качественные сборы).
Семейство Sphaeriidae
8. Euglesa sp.
Класс Gastropoda

Семейство Viviparidae
1. Amuropaludina pachya (Bourguig-

nat, 1860).
2. Amuropaludina praerosa (Gerstfeldt, 

1859).
3. Ussuripaludina ussuriensis (Gerst-

feldt, 1859) (выбросы и качественные 
сборы).

Семейство Semisulcospiridae
4. Parajuga amgunica (Moskvicheva et 

Zatravkin, 1986).
5. Parajuga amurensis (Gerstfeldt, 1859).
6. Parajuga buettneri (Ehrmann in 

Buettner et Ehrmann, 1927).
7. Parajuga sp.
На большей части станций мол-

люски отсутствовали из-за перепадов 
уровня воды в водном объекте. В Сред-
нем Амуре на участках, где они встреча-
лись, их биомасса достигала 2,7–987,0 г/м2 
при численности 0,7–57,0 экз./м2. Около 
половины проб были пустыми, моллю-
ски в них отсутствовали. Максимальные 
значения биомассы отмечались выше 
устья р. Помпеевки, где её значения до-
стигали выше 987 г/м2. 

В русловой части Нижнего Амура 
эти значения составляли 17,9–1084,9 г/м2  
при численности 0,7–129,0 экз./м2, а в 
озёрах – 6,7–478,7 г/м2 при численности 
6,0–58,0 экз./м2. До двух третьих сборов 
были пустыми. Наибольшие концентра-
ции моллюсков отмечались в протоках, 
соединяющих озёра с р. Амур.

В пробах моллюсков в прибреж-
ной зоне встречались главным об-
разом перловицы (рр. Nodular ia, 
Middendorffinaia) и параюги (виды 
р. Parajuga). Остальные виды отме-
чались очень редко. Параллельно на 
каждой точке обследовались выбро-
сы моллюсков на косах. В выбросах и 
в придаточной системе встречались 
китайские беззубки (р. Sinanodonta), 
гребенчатки (р. Cristaria), живородки 
(рр. Amuropaludina, Ussuripaludina). 
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Сборы дночерпателем и бенто-
метром. В донных сборах отмечено бо-
лее 25 таксонов животных. Из них более 
40% приходилось на личинок амфибио-
тических насекомых. Сборы дночерпате-
лем и бентометром показали очень низ-
кие количественные значения зообенто-
са. часто отмечались личинки амфибио-
тических насекомых (хирономид (larvae 

Chironomidae), комары (larvae Culicidae), 
подёнок (larvae Ephemeroptera), весня-
нок (larvae Plecoptera), ручейников (larvae 
Trichoptera), стрекоз (larvae Odonata –  
Sieboldius albardae, Stylurus flavipes, 
Gomphus epophthalmus и др.), полужест-
кокрылых (larvae Hemiptera)), а также ма-
лощетинковые черви (Oligochaeta), кре-
ветки (скромная Palaemon modestus, ки-

Рис. 4. Двустворчатые моллюски Nodularia 
douglasiae на песчаных косах р. Амур.

Рис. 5. Cristaria tuberculata из сборов в 
р. Амур.

Рис. 6. Sinanodonta schrencki из сборов в 
р. Амур.

Рис. 7. Nodularia douglasiae из сборов в 
р. Амур.

Рис. 8. Amuropaludina praerosa из сборов в 
р. Амур.

Рис. 9. Брюхоногие моллюски р. Parajuga из 
сборов в р. Амур.
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тайский палемонетес Palaemon sinensis) 
(рис. 10–13). Из десятиногих ракообраз-
ных таких как восточноазиатские реч-
ные раки семейства Cambroididae в озе-
рах отмечаются раки группы Шренка 
Cambaroides schrenckii s.lat., а в реках (в 
р. Амур выше г. Благовещенска, бассей-
нах рек Зея, Уссури и др.) группы даур-
ских раков Cambaroides dauricus s.lat., 
в районе г. Николаевска-на-Амуре – 
Cambaroides koshewnikowi (Freshwater 
crayfish, 2016; Barabanshchikov, Kawai, 
2019). В наших сборах эти виды, также 
как и мохнаторукие крабы р. Eriocheir, не 
отмечались, т.к. период работ был корот-
ким, а для этих видов требовались более 
длительное проведение исследований с 
использованием ловушек.

Учитывая колебания уровня воды 
в реке и высокие скорости течения две 
трети проб, собранных дночерпателем 

на глубинах 1,5–2,5 м были пустыми. 
При этом в сборах отобранных дночер-
пателем, в которых животные были, от-
мечались только личинки хирономид и 
малощетинковые черви. 

Биомасса животных в Среднем 
Амуре достигала 195,2–1083,1 мг/м2 при 
численности 285,7–1142,8 экз./м2. В при-
брежной зоне в сборах бентометром в 
большей части проб биомасса дости-
гала 0,0042–427,5 г/м2, а численность – 
6,25–331,3 экз./м2. Максимальные значе-
ния отмечены выше устья р. Помпеевки 
(Хинган), где благодаря высокой плот-
ности перловиц (р. Nodularia) биомас-
са достигала 1,6 кг/м2 при численности 
животных 150,0 экз./м2. При этом грунт 
в данном районе каменистый, т.е. был 
представлен галькой среднего размера. 
На точке в 100 км выше г. Хабаровска в 
прибрежных пробах, отобранных бен-

Рис. 10. Скромная креветка Palaemon modestus 
(речная форма).

Рис. 11. Креветка китайский палемонетес 
Palaemon sinensis.

Рис. 12. Личинка стрекозы Sieboldius albardae. Рис. 13. Личинка стрекозы Stylurus flavipes.
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тометром обнаружены мизиды Neomysis 
awatschensis. Их численность на данном 
участке составила 12,5 экз./м2, а биомас-
са – 161,7 мг/м2. 

Такая же ситуация наблюдалась и в 
сборах в Нижнем Амуре, включая озё-
ра и заливы. В сборах дночерпателем 
большинство проб (более двух третьих) 
было пустыми. В остальных отмеча-
лись личинки хирономид и малощетин-
ковые черви. Биомасса их при этом со-
ставляла 0,18–18,3 г/м2, а численность – 
285,7–1428,5 экз./м2. В прибрежной зоне 
в сборах бентометром в русловой ча-
сти Амура биомасса бентоса достигала 
0,03–119,7 г/м2, а численность – 6,25–
181,25 экз./м2. В озёрах сборы бентоме-
тром выполнить не удалось, т.к. при-
брежная зона, состоящая из кочек из 
высшей прибрежной растительности, 
была залита водой.

ЗАКЛЮчЕНИЕ

Таким образом, как показали наши 
исследования, на динамику количествен-
ных и качественных показателей донных 
животных сильное влияние оказывают 
колебания уровня воды в реке. Обитаю-
щие в данной зоне беспозвоночные при-
спосабливаются к данному влиянию и 
либо предпочитают занимать более глу-
бокие участки водного объекта, либо по-
гибают при резких изменениях условий 
существования. Участки с повышенной 
биомассой связаны с наличием высо-
кой плотности моллюсков в прибреж-
ной зоне. Личинки насекомых и малоще-
тинковые черви, хоть и дают в некоторых 
местах большую численность, однако за-
метно уступают по биомассе.
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AQUATIC ECOSYSTEMS

RESULTS OF STUDIES OF BOTTOM COMMUNITIES 
IN THE AMUR RIVER BASIN

E.I. Barabanshchikov

Pacific branch of the Russian Federal Research Institute  
of Fisheries and Оceanography, Vladivostok, 690091

Comprehensive studies of aquatic biota were carried out in the 30s and 40s years of the 20th century. 
In this regard, it was necessary to collect updated data on different groups of aquatic animals. The 
purpose of this work was to conduct research on the collection of zoobenthos in the area from 
the Amur Estuary to the city of Blagoveshchensk. The work was carried out in 2018–2020 years 
using a GR-91 rod grab, a Levanidov bentometer (0,4×0,4 m), and a shellfish collection frame 
(0,5×0,5 m). According to our observations and literature data, the distribution of benthic animals 
in the channel part of the Amur and floodplain lakes is greatly influenced by the level regime of the 
water body. The highest values of biomass in collections were given by mollusks due to their large 
size. Insect larvae and oligochaetes had a high abundance but low biomass due to their small size. 
During the work, most of the samples turned out to be empty, which is associated with periodic 
rises and falls in the water level. The maximum values of biomass from 0,5 to 1,0 kg/m2 were 
noted in areas of mollusk concentrations, mainly Nodularia douglasiae. In other places, quantitative 
indicators were several orders of magnitude lower, from several mg to several g/m2.

Keywords: Amur River, zoobenthos, mollusks, insect larvae, biomass, number
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С 2022 г. открыта возможность тралового промысла в оз. Ханка. В 2018 и 2020 гг. про-
ведены учётные работы с использованием бим-трала. Как показали исследования наи-
более высокие биомассы в траловых уловах имели креветки (Palaemon modestus), рыба-
лапша, востробрюшки (ханкайская и корейская), косатки (Бражникова и скрипун) и 
горбушка. По данным траловой съёмки запасы креветок и мелких видов рыб составили 
3,5–4,6 тыс. т. Принимая во внимание недоучёт этих биоресурсов при выполнении ра-
бот ресурсная база может быть на уровне 14,0–15,0 тыс. т.

Ключевые слова: озеро Ханка, трал, дальневосточные креветки (Palaemon modestus, 
Palaemon sinensis (=Palaemonetes sinensis), виды р. Macrobrachium), рыба-лапша (Protosalanx 
chinensis), косатки (виды р. Tachysurus), востробрюшки (виды р. Hemiculter), биомасса, 
численность, распределение, прилов.

ВОДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ

УДК 639.219:639.28 DOI: 10.36038/0234-2774-2022-23-4-97-112

ВВЕДЕНИЕ

С 1 сентября 2022 г. в оз. Хан-
ка открыт траловый промысел пре-
сноводных дальневосточных кре-
веток (Palaemon modestus, Palaemon 
s inensi s  (=Palaemonetes  s inensi s ) , 
виды р. Macrobrachium), рыбы-лап-
ши (Protosalanx chinensis), востробрю-
шек (виды р. Hemiculter), косаток (виды 
р. Tachysurus) и других второстепенных 
для промысла мелких видов рыб. Как 
показали исследования, объёмы этих 
ресурсов в Ханке значительны и до по-
следнего времени использовались толь-
ко на акватории КНР китайскими ры-
баками. В отдельные периоды вылов 
китайских рыбаков доходил до 3 тыс. т. 
Для переработки этих ресурсов в при-
брежной зоне были построены цеха по 
заморозке и сублимационные линии для 
сушки креветок. Учитывая, что зону от-

ветственности Российской Федерации 
входит ¾ акватории оз. Ханка, то можно 
было предположить, что ресурсы рос-
сийской части водоёма в несколько раз 
больше и возможности промысла также 
выше.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Работы проводились в июле и октя-
бре 2018 и сентябре 2020 гг. по выбран-
ной сетке станций (рис. 1). Сетка из 28 
станций равномерно покрывает всю 
российскую часть акватории водоёма. 

Ранее учётные работы выполнялись 
по более частой сетке станций неболь-
шими орудиями лова – донным маль-
ковым бим-тралом с рамой 0,5 м×1,0 м, 
поверхностный лов осуществлялся 
икорной сетью ИКС-80 с сетным по-
лотном из капронового газа с ситом №7 
(рис. 2, 3).
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Рис. 1. Сетка станций для учётных работ бим-тралом на оз. Ханка.

Рис. 2. Стандартный мальковый бим-трал для учёта молоди рыб и креветок в придонном слое.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ТРАЛОВЫХ СъёМОК В ОЗЕРЕ ХАНКА 

Данных орудий лова оказалось не-
достаточно для более полной оценки 
запасов рыбы-лапши и креветок, т.к. 
сохранялась определённая доля недо-
учёта объёмов этих видов биологиче-
ских ресурсов. Ввиду того, что промы-
сел креветок и рыбы-лапши в оз. Ханка 
российскими рыбаками не ведётся, для 
работы был выбран промысловый бим-
трал, подобный тому, которым ведётся 
промысел на китайской акватории озера 
(рис. 4, 5).

Трал имел стороны 176 см×236 см. 
Для щадящего для дна режима работы 
при донных тралениях в нижней ча-
сти у него имеются колёса. При рабо-
те в поверхностных горизонтах к верх-
ней части подвешивали три бутылки 
(рис. 6).

Шаг ячеи дели сетного полотна бим-
трала составил 7,6 мм, что оказалось 
крупновато для проведения исследова-
ний, т.к. большая часть мелкой рыбы и 
креветок проваливалась через ячею, что 
хорошо для сохранения молоди ценных 
видов рыб, но недостаточно для учёт-
ных работ. Для проведения учётных ра-

бот требуется сетное полотно из дели с 
шагом ячеи 4,0–5,0 мм.

Немаловажным моментом при про-
ведении сбора промысловой информа-
ции являлась скорость траления. Она 
не должна превышать 1,0–1,5 м/с, что, 
с одной стороны, позволяет избегать 
орудий лова крупными рыбами, с дру-
гой – попадающиеся рыбы и креветки 
практически не повреждаются и требу-
ющиеся к выпуску водные биологиче-
ские ресурсы могут быть возвращены 
в среду обитания с наименьшими по-
вреждениями.

Время траления на каждой точке 
было по 10 мин. как у поверхности, так 
и у дна.

Кроме того, как показал опыт работ, 
требуется отработка и других орудий 
лова, используемых китайскими рыба-
ками для промысла на водных объектах 
КНР (близнецовые тралы, мелкоячей-
ные ставные сети, зимние закидные не-
вода и тралы и т.д.), чтобы можно было 
оценить их эффективность и выбрать 
для рекомендаций для промысла нашим 
рыбакам. 

Рис. 3. Стандартная мальковая ловушка ИКС-80 для учёта молоди рыб и креветок в поверх-
ностном слое.
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Рис. 4. Бим-трал, которым проводили исследования на акватории оз. Ханка. Таким же бим-
тралом проводится лов рыбаками и на китайской части акватории озера.

Рис. 5. Бим-трал в походном положении на плавсредстве.

Рис. 6. Работа бим-трала в поверхностном горизонте.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Рыбы семейства Salangidae обита-
ют в Юго-Восточной Азии. По разным 
оценкам в него входят до 20 видов рыб. 
Эта группа рыб близка к корюшкам и, 
по мнению специалистов, произошла 
от них. На юге Дальнего Востока Рос-
сийской Федерации нативным явля-
ется один вид – Salangichthys microdon 
(Bleeker, 1860) (Берг, 1933; Берг, 1949; 
Аннотированный каталог…, 1998; Ат-
лас…, 2002а; 2002б; Новиков и др., 2002; 
Бушуев, Барабанщиков, 2012; Антонов 
и др., 2019). В бассейне р. Амур, вклю-
чая оз. Ханка, произошла несанкцио-
нированная и несогласованная с рос-
сийскими специалистами интродукция 
китайскими рыбоводами пресновод-
ной формы другого вида рыбы-лапши 
Protosalanx chinensis (Basilewsky, 1855) 
(старший синоним вида Protosalanx 
hyalocranius (Abbott, 1901)) (рис. 7). За-
рыбление водных объектов различны-
ми видами рыбы-лапши практикуется 
китайскими рыбоводами давно и дан-
ный вид рыб очень ценится в восточ-
ной кухне. В оз. Ханка в зимний период 
рыба-лапша достигает длины 20–25 см 
(Свирский, Барабанщиков, 2009; Горяи-
нов и др., 2014).

В оз. Ханка обитают 3 вида пре-
с н ов од н ы х  к р е в е т ок  с е м е й с т в а 
Palaemonidae (рис. 8, 9) – скромная кре-
ветка Palaemon modestus (Heller, 1862), 
большерукая креветка Macrobrachium 
sp. и китайский палемонетес Palaemon 
sinensis (Sollaud, 1911) (= Palaemonetes 
sinensis (Sollaud, 1911)) (Булдовский, 
1934; Куренков, 1950; Определитель…, 
1995; Барабанщиков, 2000; Барабанщи-
ков, 2002; Горяинов и др., 2014; Барабан-
щиков, 2016; Барабанщиков, Шаповалов, 
2019). 

Из них наиболее массовая – скром-
ная креветка. Она занимает всю толщу 
воды в оз. Ханка и встречается ото дна 

до поверхности. Её размеры в среднем 
составляют 5–6 см. Максимально отме-
ченные размеры этого вида в оз. Ханка 
составили более 9 см.

Наиболее крупная по величине 
(длина до 10–12 см, в среднем 6–8 см) –  
большерукая креветка, которая встре-
чается вдоль всей береговой полосы. 
Особенно много её в местах, где имеет-
ся большое количество укрытий (кам-
ни, растительность и др.), т.к. этот вид 
территориал-индивидуалист и прого-
няет со своей охраняемой территории 
соперников. Это ползающий вид и оби-
тает исключительно на дне. Китайский 
палемонетес небольшая креветка дли-
ной до 4,0–5,0 см, предпочитает заросли 
высшей водной растительности и имеет 
соответствующую покровительствен-
ную окраску.

В настоящий период рыба-лапша 
и пресноводные дальневосточные кре-
ветки в оз. Ханка не осваиваются рос-
сийскими промысловиками, существует 
незначительный потребительский вы-
лов местным населением, большей ча-
стью для откорма домашних животных. 
На китайской части акватории озера 
промысел развит. Максимальный из-
вестный вылов на оз. Ханка китайски-
ми рыбаками составлял порядка 1 тыс. т 
креветок и до 2 тыс. т рыбы-лапши.

Оз. Ханка крупнейший пресновод-
ный водоём Дальнего Востока Россий-
ской Федерации. Расположено в цен-
тральной части Приморского края на 
границе между Россией и Китаем (ри-
сунки 10, 11). Оно окружено Ханкайской 
равниной, доходящей на севере до места 
впадения р. Мулинхэ в р. Уссури, огра-
ниченную с юга Хорольским мелкого-
рьем, с востока подножьем хребта Сине-
го из системы Сихотэ-Алиня, а с запада 
хребтом Пограничным из системы Вос-
точно-Маньчжурских гор (Васьковский, 
1978; История…, 1990).
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Рис. 7. Интродуцированная в оз. Ханка рыба-лапша Protosalanx chinensis.

Рис. 8. Улов креветок Palaemon modestus (внизу) и Macrobrachium sp. (вверху).

Рис. 9. Креветка Palaemon sinensis.
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Озеро вытянуто в меридиональном 
направлении. До 2010 г. его площадь со-
ставляла порядка 4070 км2, наибольшая 
глубина 6,5 м, протяжённость береговой 
линии – 309 км, средняя абсолютная вы-
сота над уровнем моря – 69 м. Наиболь-
шая длина озера 90 км, ширина – 70 км. 
После начала роста водности в бассейне 
р. Амур, уровень воды в оз. Ханка так-
же стал расти. В настоящее время пло-
щадь водоёма достигает около 4200 км2, 

а объём вырос на треть до 24,8 млрд м3 

(Бортин и др., 2016).
Как показали исследования, наи-

более высокие биомассы в трало-
вых уловах имели креветки (Palaemon 
modestus), рыба-лапша, востробрюшки 
(ханкайская Hemiculter lucidus и корей-
ская H. leucisculus), косатки (Бражни-
кова Tachysurus brashnikowi и скрипун 
T. sinensis) и горбушка (Chanodichthys 
oxycephalus).

Рис. 10. Географическое положение оз. Ханка.

Рис. 11. Вид оз. Ханка в районе мыса Белоглиняного.
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Креветки. Следует отметить, что 
для полной оценки количества кревет-
ки Palaemon modestus, ячея в трале ока-
залась крупная. Если до 2016 г. отмечал-
ся значительный рост запасов креветок 
с 700 т до 5196 т, то с 2017 г. стала замет-
на резкая тенденция к его снижению –  
1250 т в 2017 г. и 600 т в 2018 г. (табл. 1), 
однако в 2020 г. она опять возросла и со-
ставила 5544 т.

Снижение запасов может быть свя-
зано:

1. С начавшимся в 2017 г. кратко-
временным понижением уровня воды в 
оз. Ханка.

2. Уменьшением объёмов разлагаю-
щейся высшей водной растительности, 
служащей для креветок кормом.

3. Резкий кратковременный подъём 
воды в сентябре-октябре, в результате 
чего большая часть животных находи-
лась в придаточной системе озера. 

Последний пункт за весь период 
наблюдений имел свою повторяемость 
дважды – в 1994 и 2002 гг. (Барабанщи-
ков, 2016; Барабанщиков, Шаповалов, 
2019). Поэтому фактически биомасса 
креветок может быть в 4 раза выше, т.е. 
не 600,0 т, как учтено в результате съё-
мок, а на уровне 2400,0 т.

Максимальные значения биомассы 
креветок отмечались в районе станций 
15–17 (северо-восточная часть озера, 
район от м. Лебединого до устья р. Гни-
лой). В поверхностных ловах они были 
малочисленны, основная масса их отме-
чалась в донных ловах (рис. 12, 13).

Кроме креветок, а также рыбы-лап-
ши в поверхностных и придонных сбо-
рах отмечались и другие водные биоло-
гические ресурсы (таблицы 2, 3). Основ-
ная их масса – 88,48% в поверхностных 
сборах и 84,59% в донных тралениях 
приходилась на долю видов рыб и бес-

Вид ВБР k уловистости Объём запасов, т

Palaemon modestus (скромная креветка) 1,0 600,0
Macrobrachium sp. (большерукая креветка) 1,0 22,4
Лапша-рыба 0,3 1426,0-2087,0
Молодь верхогляда 1,0 35,2
Молодь монгольского краснопёра 1,0 9,1
Востробрюшка ханкайская 1,0 372,0-614,0
Востробрюшка корейская 1,0 18,6-33,9
Молодь горбушки 1,0 267,0-460,0
Молодь уклея 1,0 152,1
Карась серебряный 1,0 11,4
Косатка-скрипун 1,0 23,4-38,1
Косатка Бражникова 1,0 550,4
Косатка-крошка 1,0 0,2
Молодь коня пёстрого 1,0 0,8
Амурский колючий горчак 1,0 1,5
Итого: 3490,1-4616,1

Таблица 1. Информация по объёмам запасов ВБР по результатам работы бим-тралом на 
оз. Ханка в 2018 г. (данные прямых наблюдений)
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Таблица 2. Доля выловленных водных биологических ресурсов при добыче бим-тралом в по-
верхностном слое

Вид Доля по биомассе  
от выловленной рыбы, %

Palaemon modestus (скромная креветка) 0,15
Macrobrachium sp. (большерукая креветка) 0
Лапша-рыба 27,6
Молодь верхогляда 5,9
Молодь монгольского краснопёра 0,37
Востробрюшка ханкайская 28,26
Востробрюшка корейская 1,48
Молодь горбушки 3,61
Молодь уклея 7,52
Карась серебряный 1,64
Косатка-скрипун 6,5
Косатка Бражникова 16,97
Косатка-крошка 0
Молодь коня пёстрого 0
Амурский колючий горчак 0
Итого 100,0

Таблица 3. Доля выловленных водных биологических ресурсов при добыче бим-тралом в при-
донном слое

Вид Доля по биомассе  
от выловленной рыбы, %

Palaemon modestus (скромная креветка) 17,05
Macrobrachium sp. (большерукая креветка) 2,11
Лапша-рыба 7,11
Молодь верхогляда 0,01
Молодь монгольского краснопёра 0,81
Востробрюшка ханкайская 3,78
Востробрюшка корейская 0,12
Молодь горбушки 14,51
Молодь уклея 4,69
Карась серебряный 0
Косатка-скрипун 0,99
Косатка Бражникова 48,55
Косатка-крошка 0,02
Молодь коня пёстрого 0,08
Амурский колючий горчак 0,17
Итого: 100,0
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позвоночных, на которых не устанав-
ливается ОДУ. Из видов, на которые 
устанавливается ОДУ, отмечалась в ос-
новном молодь горбушки, верхогля-
да (Chanodichthys erythropterus), кара-
ся серебряного (Carassius gibelio), мон-
гольского краснопёра (Chanodichthys 
mongolicus) и коня пёстрого (Hemibarbus 
maculatus). Однако, если проводить тра-
ления исключая прибрежную зону ме-
нее 2 м, то их доля сократится на поря-
док. Кроме того, следует отметить, что 
скорость траления невелика и попавшая 
рыба практически не повреждается и 
может быть без серьёзных последствий 
выпущена в живом виде сразу же после 
выемки трала. Остальные виды водных 

биологических ресурсов, на которые не 
устанавливается ОДУ могут быть пере-
работаны.

Б о л ь ш е р у к а я  к р е в е т к а 
Macrobrachium sp. в траловых сборах от-
мечается мало, т.к. обитает в прибреж-
ной зоне и по большей части выпадает 
из зоны облова. В наших исследовани-
ях отмечалась в больших количествах 
только в районе устья р. Гнилой (ст. 17).

Лапша-рыба впервые отмечена 
на российской акватории оз. Ханка в 
2006 г. Китайские рыбоводы стали вы-
пускать рыбу-лапшу в водоём с 1996 г. 
Учитывая, что большая часть рыбы 
высыпалась из тралового мешка из-за 
крупной ячеи (рис. 14), мы для расчё-

Рис. 12. Распределение креветки Palaemon modestus в придонных уловах в оз. Ханка (грамм на 
10 мин. траления).
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тов использовали коэффициент улови-
стости трала 0,3. 

Как показали работы, основная 
масса рыбы-лапши отмечалась в по-
верхностных ловах (рисунки 15, 16). 
Наиболее высокие значения биомассы 
отмечались на двух точках – в районе 
базы НИС ТИНРО у с. Камень-Рыбо-
лов (станция 10) и выше м. Лебединого 
(станция 16).

Основу питания рыбы-лапши в 
оз. Ханка составляют планктонные ра-
кообразные, главным образом ветви-
стоусые ракообразные (в основном 
это крупные виды – дафнии Daphnia 
longispina, диафаносомы Diaphanosoma 
chankensis, D. orghidani transamurensis, 

D. dubium, моины Moina chankensis). Од-
нако, кроме ветвистоусых ракообраз-
ных большое значение в питании имеют 
креветки Palaemon modestus, при этом 
в летний период доля особей с кревет-
ками в желудочно-кишечном тракте 
была значительна. Встречаемость осо-
бей с креветками превышала 40%. Раз-
меры Palaemon modestus в желудках со-
ставляли от 1,5 до 5,0 см. Немаловаж-
но, что рыба-лапша является не только 
планктофагом и нектобентофагом, но и 
хищником. Кроме питания молодью рыб 
амурско-китайского комплекса, отмечен 
случай каннибализма (рисунки 17–19). 
Сама рыба-лапша отмечена в желудках 
только судака Sander lucioperca.

Рис. 13. Распределение креветки Palaemon modestus в поверхностных уловах в оз. Ханка (грамм 
на 10 мин. траления).
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Рис. 14. Улов рыбы-лапши, видны объячеенные особи.

Рис. 15. Распределение рыбы-лапши в придонных уловах в оз. Ханка (грамм на 10 мин. траления).
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Учитывая то, что рыба-лапша не-
санкционированно вселена в оз. Хан-
ка китайскими рыбоводами, имеет вы-
сокую биомассу, подрывает кормовую 
базу основных ресурсообразующих, 
потребляет молодь промысловых видов 

рыб, требуется мелиоративный отлов 
этого вида с целью снижения её числен-
ности.

К 2020 г. доля остальных видов рыб 
и креветок мало изменилась, находится 
на достаточно высоком уровне. 

Рис. 16. Распределение рыбы-лапши в поверхностных уловах в оз. Ханка (грамм на 10 мин. 
траления).

Рис. 17. Ветвистоусые ракообразные (Cladocera) в желудке рыбы-лапши.
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По данным траловых съёмок учте-
но порядка 3,5–4,6 тыс. т креветок и рыб 
(табл.1). Однако, это данные прямых учё-
тов. В целом же следует принять во вни-
мание недоучёт этих видов. Например, 
на текущий период только запасы кре-
веток в оз. Ханка превышают 5,5 тыс. т, 
востробрюшек – не менее 2,0–2,5 тыс. т, 
косаток – не менее 4,0–4,5 тыс. т, рыбы-
лапши – не менее 2,5 тыс. т. 

Таким образом, общий ресурс кре-
веток и мелких второстепенных видов 
рыб превышает 14,0–15,0 тыс. т, что мо-
жет послужить развитию тралового 
промысла в озере.

ЗАКЛЮчЕНИЕ

Траловый промысел рыб и креве-
ток позволит полнее освоить запасы 
рыбных ресурсов оз. Ханка. Ставными 
сетями облавливаются основные про-
мысловые виды рыб – сазан (Cyprinus 
rubrofuscus), карась, верхогляд, гор-
бушка, конь пёстрый, толстолобики 
(Hypophthalmichthys molitrix и H. nobilis), 
щука амурская (Esox reichertii), монголь-
ский краснопёр, сомы (Silurus asotus и 
S. soldatovi) (Горяинов и др., 2014). Мел-
кие виды рыб, а также креветки в озере 
создают большую биомассу, что показа-

Рис. 18. Креветки Palaemon modestus в желудке рыбы-лапши.

Рис. 19. Каннибализм у рыбы-лапши.
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ли учётные работы, и могут добывать-
ся рыбаками. Учитывая то, что эти виды 
короткоцикличные, добываться может 
до 50–60% от промыслового запаса. Тра-
ловый промысел может расширить ас-
сортимент рыбопродукции на рынке.
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AQUATIC ECOSYSTEMS

RESULTS OF TRAWL SURVEYS  
IN KHANKA LAKE IN 2018 AND 2020

E.I. Barabanshchikov, M.E. Shapovalov

Pacific branch of the Russian Federal Research Institute  
of Fisheries and Оceanography, Vladivostok, 690091

Since 2022, the possibility of trawl fishing on Khanka Lake has been opened. In 2018 and 2020, 
accounting work was carried out using a beam trawl. Studies have shown that the highest 
biomass in trawl catches was far eastern freshwater shrimp (Palaemon modestus), noodle 
fish, sharpbelly, bagrid catfish and humpback. According to the trawl survey, the stocks of 
shrimp and small fish species amounted to 3,5–4,6 thousand tons. Taking into account the 
underestimation of these biological resources during the performance of work, the resource 
base can be at the level of 14,0–15,0 thousand tons. 

Keywords: Khanka Lake, trawl, Far Eastern shrimp (Palaemon modestus, Palaemon sinensis 
(=Palaemonetes sinensis), species of the genus Macrobrachium), noodle fish (Protosalanx 
chinensis), bagrid catfish (species of the genus Tachysurus), sharpbelly (species of the genus 
Hemiculter), biomass, abundance, distribution, by-catch.
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Представлены сведения о нерестовых миграциях, биологии и численности нерестовой 
группировки азиатской корюшки Osmerus dentex р. Амур в период с 2014 по 2021 гг. 
По данным массового мечения производителей установлена принадлежность корюшки, 
добываемой в Амурском лимане и русле р. Амур к одной единице запаса, уточнены пути 
и скорость миграции производителей, а также зафиксировано снижение их численно-
сти. По результатам анализа основных биологических показателей выявлено достоверно 
значимое (p<0,001) снижение размерно-массовых характеристик, изменение возрастной 
структуры, тенденция к увеличению доли самок в нерестовом стаде. Анализ динамики 
плодовитости выявил снижение показателей ИАП и ОП у рыб нерестового стада 2017 г. 
(p<0,001), однако, в целом наблюдаемые изменения укладываются в диапазон средне-
многолетних колебаний. 

Ключевые слова: азиатская зубастая корюшка, Osmerus dentex, р. Амур, нерестовая мигра-
ция, возраст, длина, масса, половой состав, плодовитость, мечение, численность.
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ВВЕДЕНИЕ

Азиатская зу б ас т ая корюшка 
Osmerus dentex – анадромный вид, при-
надлежащий к арктическому пресно-
водному комплексу (Никольский, 1956). 
Ареал азиатской зубастой корюшки ох-
ватывает бассейн Северного Ледови-
того океана к востоку от Белого моря 
до зал. Коронации в Канаде и северную 
часть Тихого океана от Берингова про-
лива до бух. Вонсан (Корея) и Хакодатэ 
(Япония) в Азии и до о. Ванкувер (про-
лив Баркли) в Северной Америке (Клю-
канов, 1969; Allen, Smith, 1988). В реках 
материковой части Хабаровского края 
азиатская зубастая корюшка встречает-
ся практически повсеместно: это реки 
Иня и Ульбея Охотского района (Китов 
и др., 2007), реки зал. Аян, реки Уда, Ту-

гур, реки зал. Ульбанский и зал. Нико-
лая Тугуро-чумиканского района, реки 
Сахалинского зал. (Овсянников и др., 
2019; Овсянников, 2020), р. Амур (По-
душко, 1970а), малые реки Амурско-
го лимана Мы, чомэ (Скурихина и др., 
2015), р. Тумнин (Микодина и др., 2010; 
Semenova et al., 2021), р. Ботчи (Аднагу-
лов, Олейников, 2011), р. Коппи (Золо-
тухин, Шишаев, 2004) Ванинского райо-
на. Также производители азиатской ко-
рюшки заходят на нерест в реки запад-
ного побережья о. Сахалин, впадающие 
в северную часть Татарского пролива и 
Амурский лиман (щукина, 1999). 

Одним из основных центров вос-
производства вида является р. Амур 
(Бугаев и др., 2014). Здесь корюшка яв-
ляется традиционным объектом про-
мысла, добыча ведется в период с марта 
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по май во время нерестового хода. Крат-
кие сведения по биологии и промыслу 
азиатской корюшки в бассейне р. Амур 
имеются в работах Н.А. Воскресенско-
го (1946), Д.С. Загородневой (1954), 
Г.В. Никольского (1956) и А.Ф. Кузнецо-
вой (1962). Большой вклад в изучение 
амурской нерестовой группировки ази-
атской корюшки внесла Ю.Н. Подушко 
(1970 а, б). В её работах были описаны 
биологические показатели производи-
телей корюшки и их связь с динамикой 
численности нерестового стада. Осо-
бое внимание было уделено динамике 
плодовитости вида и определяющим её 
факторам (Подушко, 1971), эмбриональ-
но-личиночному развитию и скату ли-
чинок азиатской корюшки (Подушко, 
1970в). В 1990–2000-е гг. изучением ази-
атской корюшки в бассейне р. Амур за-
нимался В.А. Горбачев (2003, 2005). Им 
опубликованы сведения о биологиче-
ской характеристике нерестовой части 
популяции азиатской корюшки и впер-
вые по данным мечения оценена числен-
ность производителей амурского нере-
стового стада 1999 г. 

В последние годы наблюдается 
повышение интереса рыбопромыш-

ленников к азиатской корюшке, как к 
объекту промысла. Средний годовой 
объём вылова в 1910-е годы XXI в. яв-
ляется самым высоким за всю исто-
рию промысла данного вида в бассей-
не р. Амур и составляет 2541 т (рис. 1). 
Также в связи с развитием промыш-
ленного рыболовства в Амурском ли-
мане возросла интенсивность незакон-
ного промысла. С 2020 г. в Амурском 
лимане от м. Джаорэ до м. Пронге на-
блюдается высокая концентрация ры-
баков-любителей и браконьеров, не от-
мечавшаяся ранее. Этому способству-
ет транспортная доступность: органи-
зации, ведущие промысел в районе м. 
Джаорэ, прокладывают по льду лимана 
автомобильную дорогу для обслужи-
вания ловушек и вывоза улова. В ус-
ловиях увеличившейся интенсивности 
промысла возникла необходимость в 
проведении новых исследований не-
рестовой группировки азиатской ко-
рюшки р. Амур. Цель данной работы – 
обобщить имеющиеся сведения о био-
логии и численности азиатской зуба-
стой корюшки бассейна р. Амур и про-
вести анализ современного состояния 
популяции.

Рис. 1. Объём вылова азиатской зубастой корюшки в бассейне р. Амур в 1950–2021 гг.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материал собирали в нижнем те-
чении р. Амур в период нерестовой ми-
грации азиатской зубастой корюшки в 
2017–2021 гг. в нижнем течении р. Амур 
на участке с. Мариинское – с. Оремиф и 
в Амурском лимане (рис. 2). До распале-
ния льда корюшку брали из уловов ры-
бодобывающих организаций, использу-
ющих ставные невода типа «каравка» с 
шагом ячеи 10–12 мм. Сбор материала 
на нерестилищах вели по открытой воде 
закидным неводом с шагом ячеи 12 мм. 
Также привлечены архивные данные 
ХфТИНРО (ныне – «ХабаровскНИРО») 
за 2014–2016 гг. и рыбопромысловая ста-
тистика по данным Амурского террито-
риального управления Росрыболовства. 

Биологический анализ выполня-
ли по стандартной методике (Правдин, 
1966) с измерением длины тела по Смит-
ту (FL) с точностью ± 1 мм, определени-
ем общей массы тела (BW) и массы тела 
без внутренних органов с точностью 
± 0,1 г; пола, стадии зрелости, массы го-
над с точностью до 1 г. Для определения 
индивидуальной абсолютной (ИАП) и 
относительной (ОП) плодовитости у 
самок с гонадами на IV стадии зрело-
сти брали навески до 0,50 г с точностью 
± 0,01 г и проводили пересчёт числа оо-
цитов в пробе на массу яичников. ОП 
рассчитывали относительно массы тела 
без внутренностей. Возраст корюшки 
определяли по чешуе (чугунова, 1959). 
Всего проанализировано 2710 экз. рыб. 

Рис. 2. Карта-схема района исследований в нижнем течении р. Амур в 2014–2021 гг.
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В ходе анализа данных вычисляли 
среднее значение признака (М), стан-
дартную ошибку среднего (±SE), опре-
деляли пределы варьирования показате-
лей (lim). Для сравнения данных исполь-
зовали методы непараметрической ста-
тистики, поскольку выборки не прошли 
тест Шапиро-Уилка на нормальность 
распределения. Для оценки статисти-
ческой значимости наблюдаемых меж-
годовых изменений средних значений 
размера, массы, ИАП, ОП по каждому 
году для каждой возрастной группы ис-
пользован H-критерий Краскела–Уолли-
са (с использованием процедуры мно-
жественного попарного сравнения при 
помощи апостериорного критерия Дан-
на). Для сравнения размерно-массовых 
характеристик самцов и самок исполь-
зовали тест Манна-Уитни (U). Стати-
ческую обработку данных проводили с 
помощью программного обеспечения 
PAST 4.03.

В 2018–2021 гг. в период нересто-
вого хода для расчёта абсолютной чис-
ленности проводили массовое мечение 
проходных корюшек в районе с. Инно-
кентьевка Николаевского района (68 км 
от устья) на участке расположения груп-
пы орудий лова (40 небольших ставных 
неводов типа «каравка»). Рыб для ме-
чения брали из промысловых орудий 
лова. Сам процесс мечения осуществля-
ли вручную с помощью рыболовного 
крючка с номерной водонепроницаемой 
меткой, закрепляемого на спинной ча-
сти тела рыбы (перед спинным плавни-
ком). Рыб вместе с водой ведром заби-
рали из ставного невода в один термо-
контейнер. Термоконтейнер доставляли 
к месту мечения. Второй термоконтей-
нер заполняли водой и ставили рядом с 
термоконтейнером, в котором находит-
ся рыба. Мечение проводили в х/б или 
изопреновых перчатках, придерживая 
рыбу в воде пальцами одной руки, по-

сле чего быстрым движением переноси-
ли в термоконтейнер с водой, собирая в 
нём только меченых рыб. В течение 10–
15 мин. наблюдали за поведением мече-
ных рыб во втором контейнере: считали 
и выбраковывали ослабших и погибших 
особей. Выживших корюшек вместе с 
водой из контейнера отпускали в зара-
нее подготовленную во льду лунку. 

Ежегодно помечали по 1000 особей 
азиатской корюшки. Меченых особей 
выпускали в 1 км от группы ставных не-
водов в центре русла на течении. Все ры-
бодобывающие предприятия, задейство-
ванные в промысле корюшки и распо-
ложенные выше мест выпуска меченых 
рыб, были оповещены о проводимых ра-
ботах. В «ХабаровскНИРО» ими предо-
ставлялась информация о пойманных 
метках. Ежедневно до окончания про-
мысла собирали информацию по вели-
чине суточных уловов и уловов на став-
ной невод на мониторинговых рыболов-
ных участках (РЛУ), ведущих промысел 
корюшки. 

Для расчёта численности (N) нере-
стовой группировки азиатской корюш-
ки на участке мечения была использова-
на формула чепмена (Рикер, 1979):

N = ((T+1) × (C+1)) / (R+1), 

где N – численность промыслового 
стада (несмещ.), экз.; С – величина вы-
лова группой ставных неводов, экз.; R – 
количество пойманных меченых рыб, 
экз.; T – общее количество меченых рыб, 
экз. 

К итоговому значению N прибавля-
ли количество пойманных рыб, изъятых 
в виде вылова ниже участка мечения.

Индивидуальную скорость пере-
движения производителей азиатской 
корюшки при нерестовой миграции в 
русле Амура оценивали по результатам 
мечения, учитывая время, которое мече-
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ная рыба находилась в реке от выпуска 
до повторной поимки, и расстояние, ко-
торое она преодолела за это время.

В апреле 2020 г. для уточнения пу-
тей миграции азиатской корюшки из 
Амурского лимана также проводили 
массовое мечение проходных корюшек. 
Рыбу для мечения брали из ставного не-
вода типа «каравка» ООО «Ухта-Пром» 
(РЛУ № 12 «Амурский лиман, Джаорен-
ский-1»). Метили аналогично приве-
дённому выше описанию. Помечено 200 
особей азиатской корюшки. Меченых 
особей выпускали в 1 км от ставного не-
вода на течении.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Нерестовая миграция и нерест. 
Сведений о местах нагула азиатской 
корюшки, нерестящейся в реке Амур, 
нет. Согласно результатам генетическо-
го анализа, выборки азиатской корюш-
ки, из бассейна р. Амур относятся к се-
вероохотоморским, а не япономорским 
популяциям (Скурихина и др., 2015; 
Skurikhina et al., 2018; Semenova et al., 
2021). Предположительно, нагул амур-
ской группировки происходит в во-
дах Сахалинского зал. и северной части 
Амурского лимана, т.к. данная популя-
ция судя по размерно-весовым характе-
ристикам, темпам роста, продолжитель-
ности жизни, плодовитости относится к 
прибрежной экологической форме (Ва-
силец, 1998; Колпаков, 2018) и дальних 
миграций не совершает. В этом же райо-
не происходит нагул популяций корюш-
ки лиманных рек, как материковой ча-
сти Хабаровского края, так и западного 
побережья о. Сахалин (щукина, 1999), 
также относящихся к прибрежной эко-
логической форме.

Специалистами ХабаровскНИРО 
традиционно предполагалось, что в 
преднерестовый период (февраль-март) 
от мест нагула в Сахалинском зал. к 

устьям нерестовых рек побережья Ха-
баровского края одновременно мигри-
руют две нерестовых группировки: I – 
группировка р. Амур и II – группиров-
ка малых рек юга лимана (рр. Хузи, Мы, 
Лиманная, Уарке, Тыми, чомэ). В этот 
период они образуют смешанные пред-
нерестовые скопления в Амурском ли-
мане. Данные группировки рассматри-
вались как две единицы запаса, промы-
сел для I велся в русловой части р. Амур 
в период нерестового хода, а для II – в 
70–80-е гг. ХХ в. в русле р. Мы во время 
нереста, а с 2013 г. в Амурском лимане в 
преднерестовый период. 

В 2020 г. специалистами «Хабаров-
скНИРО» произведено мечение произ-
водителей азиатской корюшки в Амур-
ском лимане в районе м. Джаорэ, по-
зволившее изменить представление о 
нерестовых миграциях данного вида из 
Амурского лимана, а также уточнить 
пути миграции. Повторно поймано 43 из 
200 помеченных рыб (возврат 21,5%), 40 
из них учтены на участке русла Амура 
от с. Нижние Пронге до о. Нижний Ере-
мей, 3 – у с. Тнейвах. Согласно получен-
ным данным можно сделать предполо-
жение о пути миграции амурской груп-
пировки азиатской корюшки в Амур: 
из Сахалинского зал. на юг по Сахалин-
скому фарватеру, далее на юго-запад по 
Хуссинскому фарватеру до м. Джаорэ, 
далее на северо-запад по Южному фар-
ватеру в русло р. Амур в р-не м. Прон-
ге или через фарватер Гаврилова в р-не 
м. чадбах (небольшая часть нересто-
вой группировки) (рис. 3). Подобный 
путь миграции обусловлен более мощ-
ным стоком Амура на юг в зимний пе-
риод и явлением хоминга у азиатской 
корюшки, т.е. её способностью уловить 
химические особенности («запах») род-
ной реки (Салменкова, 2016) именно на 
этом направлении. Сток Амура по фар-
ватерам распределяется следующим об-
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Рис. 3. Схема миграционного пути азиатской зубастой корюшки из Сахалинского залива в 
р. Амур (чёрной пунктирной стрелкой). Расположение фарватеров в Амурском лимане по: Яку-
нин, 1978.
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разом, в зависимости от времени года: 
летом преобладает сток по Восточному 
фарватеру (40%), на Южный приходит-
ся 34% стока, на фарватер Невельского – 
26%; в зимний период возрастает роль 
Южного фарватера (42%), на фарватер 
Невельского приходится 40% стока, сток 
через Восточный фарватер уменьшается 
до 18% (Якунин, 1978).

Также не менее важным результатом 
мечения азиатской корюшки в Амур-
ском лимане стал тот факт, что популя-
ции малых рек лимана не затрагиваются 
промыслом, в уловах отмечается только 
амурская нерестовая группировка на 
путях миграции. Все рыбы, помеченные 
в Амурском лимане в апреле 2020 г., по-
вторно были пойманы в русле р. Амур, 
сведений о поимках меченых рыб в ре-
ках лимана нет. Сроки нереста амурской 
корюшки и корюшки рек лимана раз-
личаются: р. Амур – I декада мая, ма-
лые реки Амурского лимана – III дека-
да мая - I декада июня. Соответственно, 
подходы производителей от мест нагула 
к устьям нерестовых рек также будут от-
личаться, и единовременной преднере-
стовой концентрации двух группировок 
в лимане Амура наблюдаться не будет. 
Данное обстоятельство позволило скор-
ректировать подход к прогнозированию 
запаса корюшки р. Амур: корюшка, об-
лавливаемая на рыболовных участках в 
Амурском лимане и в р. Амур в период 
промысла амурской нерестовой группи-
ровки, теперь рассматривается как одна 
единица запаса.

Нерестовая миграция азиатской 
зубастой корюшки вверх по Амуру на-
чинается обычно в I–III декаде марта 
подо льдом. Сроки начала колеблются 
и связаны с началом весеннего подъёма 
уровня воды (Подушко, 1970а; Вилкина, 
2020). Также важную роль играет уро-
венный режим реки. Так, весной 2021 г. 
отмечался достаточно высокий уровень 

Амура, превышающий среднемного-
летние значения на 35–77 см. В услови-
ях изначально высокого уровня воды 
и отсутствия устойчивого повышения 
её уровня, корюшка, образующая пред-
нерестовые скопления в Амурском ли-
мане, слабо реагировала на «амурскую 
струю», что способствовало сдвигу на-
чала массовой миграции производите-
лей в русло на 14 календарных дней, в 
сравнении со среднемноголетними по-
казателями. 

При нерестовой миграции обычно 
отмечаются два пика заходов произво-
дителей в реку: во II декаде апреля пе-
ред пиковым значением уровня воды в 
реке в период весеннего паводка и в III 
декаде апреля перед распалением льда. 
Подобную картину наблюдали в 2018 и 
2019 гг. на мониторинговых рыболов-
ных участках, расположенных в устье-
вой части р. Амур (рис. 4). Однако в 
2020–2021 гг. динамика заходов корюш-
ки изменилась, и второго пика подходов 
корюшки не отмечали. Изменение дина-
мики захода производителей корюшки в 
Амур можно объяснить малой числен-
ностью нерестовых стад этих лет, а так-
же влиянием резко возросшей интен-
сивности любительского и незаконного 
промысла в Амурском лимане, наблюда-
емой с 2020 г., что обусловило разрежен-
ные заходы производителей в русловую 
часть реки.

Средняя скорость нерестового хода 
корюшки согласно данным, полученным 
в результате массового мечения, соста-
вила 4,3 км/сут. Индивидуальная ско-
рость варьировала от 0,5 до 20,0 км/сут. 
(табл. 1). 

Высота подъёма азиатской корюш-
ки вверх по Амуру может служить кос-
венным показателем численности нере-
стовой группировки: стада с более высо-
кой численностью доходят до наиболее 
удалённых от устья нерестилищ. В 2020 
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и 2021 гг. производители азиатской ко-
рюшки в небольших количествах дости-
гали с. Мариинское Ульчского района 
(242 км от устья). В 2019 г. производите-
ли азиатской корюшки учтены на нере-
стилищах у с. Софийск и с. Калиновка 
Ульчского района (275–285 км от устья), 
в 2018 г. – на нерестилище у Больбин-
ского утеса (300 км от устья) (рис. 2). 

Данное обстоятельство косвенно указы-
вает на более низкую численность нере-
стовых стад 2020 и 2021 гг. относительно 
численности 2019 и 2018 гг.

Нерестовый ход азиатской корюшки 
в Амуре обрывается сразу после распа-
ления льда в I–II декаде мая. Основные 
нерестилища расположены в Ульчском 
районе (от 95 км от устья и вверх по те-

Рис. 4. Динамика уловов азиатской корюшки на мониторинговых РЛУ (столбцы) и колеба-
ния уровня воды по данным поста в г. Николаевск-на-Амуре (график) в р. Амур в марте-мае 
2018–2021 гг.

Таблица 1. Скорость миграции (км/сут) азиатской зубастой корюшки в русле Амура в 2018–
2021 гг. по данным мечения

Год lim М±SE Число возвращенных 
меток, шт.

2018 0,7–14,4 3,7±0,425 86
2019 1,5–12,5 5,1±0,259 177
2020 1,0–20,0 4,9±0,227 249
2021 0,5–10,6 3,9±0,218 161
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чению). Подходы производителей азиат-
ской корюшки к нерестилищам наблю-
дали в 2019–2020 г. сразу после ледохо-
да. Продолжительность подходов по от-
крытой воде около 3-х суток. Оптималь-
ный температурный режим для нереста 
5,5–9,0 °С. Окончание нереста отмечали 
при дневных температурах воды выше 
11–12 °С (Вилкина, Шмигирилов, 2020).

Половая структура. В репродуктив-
ных стадах азиатской корюшки р. Амур 
в период нерестового хода преобладают 
самцы (табл. 2), что характерно для ко-
рюшек разных водоёмов Дальнего Вос-
тока (Подушко, 1970а; Василец, 2000; 
Парпура, Колпаков, 2001; Голубь и др., 
2012). Однако в последние годы иссле-
дований наблюдается тенденция к уве-
личению доли самок, отражающая сни-
жение численности популяции азиат-
ской корюшки Амура. При вступлении 
в нерестовое стадо рекрутов низкоуро-
жайного поколения в нём уменьшается 
доля самцов, созревающих раньше, чем 
самки. По мере взросления доля самцов 
в поколении также снижается по причи-
не более низкой продолжительности их 
жизни (Парпура, Колпаков, 2001).

На нерестилищах отмечаются преи-
мущественно самки. Соотношение сам-
цов к самкам 0,7:1,0. Из этого можно 
сделать вывод, что самцы не задержи-
ваются на нерестилищах, тогда как сам-
ки некоторое время остаются на местах 
нереста. Однако ряд авторов (Бугаев и 
др., 2014; Овсянников, 2020) отмечают, 
что у азиатской корюшки на нерестили-

щах в течение всего нереста преоблада-
ют самцы.

Возрастная структура. За весь пе-
риод исследований азиатской корюшки 
бассейна р. Амур в нерестовой части по-
пуляции были обнаружены рыбы 6-ти 
возрастных групп: от двух до семигодо-
виков. Самка в возрасте 7 лет была об-
наружена Ю.Н. Подушко единственный 
раз в 1967 г. (Подушко, 1970б). Корюш-
ка в возрасте 6 лет в небольших коли-
чествах (до 4%) встречается практиче-
ски ежегодно. Основу нерестовой груп-
пировки азиатской корюшки р. Амур 
составляют трех- и четырехгодови-
ки, соотношение их в нерестовых ста-
дах разных лет значительно колеблется 
(табл. 3). 

В нерестовых стадах 2018–2020 гг. 
наблюдалось изменение возрастной 
структуры, возникшее по причине всту-
пления в промысел низкоурожайно-
го поколения 2015 г. На снижение чис-
ленности данного поколения повлия-
ла возросшая промысловая нагрузка, 
наблюдаемая в последнее десятилетие, 
и интенсивность промысла (с 2014 по 
2015 гг. количество орудий лова вырос-
ло в 2,2 раза). Свидетельством высоко-
го промыслового пресса на популяцию 
азиатской корюшки также служит омо-
ложение её возрастного состава (Ни-
кольский, 1961). Доля двухгодовиков в 
нерестовом стаде 2020 г. является доста-
точно высокой для амурской нересто-
вой группировки азиатской корюшки, 
в разные годы наблюдений доля данной 

Таблица 2. Соотношение полов (%) в нерестовом стаде азиатской корюшки р. Амур в 2015–
2021 гг.

Пол 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 М

Самцы 61,0 65,1 68,4 64,0 53,1 53,5 51,9 59,6
Самки 39,0 34,9 31,6 36,0 46,9 46,5 48,1 40,4
Всего, экз. 200 149 377 333 258 411 588 2316
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возрастной группы не превышала 2,7% 
(Подушко, 1970б; Горбачев, 2005). Воз-
растная структура нерестового стада в 
2021 г. вновь стала близка к среднемно-
голетним параметрам, в уловах все ещё 
отмечались рыбы неурожайного поко-
ления в возрасте шести лет, но доля их 
была незначительной. 

Размерно-весовые характеристи-
ки. Длина тела по Смитту (FL) О. dentex 
нерестовой части популяции бассей-
на р. Амур в 2014–2021 гг. изменялась 
от 11,1 до 26,7 см, масса тела (BW) – от 
8,1 до 165,3 г. Исследуемая нерестовая 
группировка отличается сравнитель-
но невысокими размерно-весовыми ха-
рактеристиками относительно предста-
вителей данного вида из других регио-
нов обитания (Гриценко, 2002; Голубь и 
др., 2012; Бугаев и др., 2014; Ракитина, 
Смирнов, 2017), поскольку чаще иссле-
довались группировки, принадлежащие 
морской экологической форме, отлича-
ющейся крупными размерами тела и 
повышенным темпом роста (Колпаков, 
2018). Азиатская корюшка р. Амур по 
экологии и размерам наиболее близка 
к корюшке р. Раздольной, относящей-
ся к прибрежной экологической форме 
(Шкарина, 1991). Средние размерно-ве-
совые показатели азиатской корюшки 
нерестовых стад разных лет представ-

лены в таблице 4, по возрастным груп-
пам – в таблице 5. Следует отметить, что 
средние размерно-весовые показатели 
азиатской корюшки в современный пе-
риод имеют больший диапазон измен-
чивости, в сравнении с показателями 
1960-х гг. ХХ в.: так, по данным Ю.Н. По-
душко (1970б) FLср. составляла 17,4–
18,6 см, BWср. – 40,0–45,2 г; по нашим 
данным FLср. составляет 16,4–19,2 см, 
BWср. – 32,1–56,5 г.   

В группах трёх- (FL: U=3892,5; 
BW: U=3590,0; p<0,05), четырёх- (FL: 
U=3867,0; BW: U=3745; p<0,05) и пяти-
годовиков (FL: U=1456,0; BW: U=1437,0; 
p<0,05) отмечены статистически значи-
мые различия между самками и самца-
ми азиатской корюшки по длине и по 
массе тела. Самки крупнее самцов. Дан-
ное обстоятельство может объяснять-
ся несколько более ранним созревани-
ем самцов и их более низкими темпами 
роста. Разница в весовых параметрах 
также объясняется формированием у 
корюшки значительного количества по-
ловых продуктов: у самок с гонадами на 
IV стадии зрелости – 22,4% (10,4–40,0%) 
от массы тушки, у самцов – 3,8% (0,6–
12,0%). В группе двух- и шестигодови-
ков такие различия не обнаружены, что 
может быть обусловлено небольшим 
размером выборки. 

Таблица 3. Возрастной состав (%) нерестовых стад азиатской зубастой корюшки бассейна 
р. Амур в 2015–2021 гг.

Год
Возраст, лет

n, экз.
2 3 4 5 6

2015 – 35,5 59,5 5 – 200
2016 0,7 39,6 56,3 3,4 – 149
2017 – 52,8 45,6 1,3 0,3 377
2018 – 1,8 91,6 6,6 – 379
2019 – 57,8 13,6 28,6 – 258
2020 4,4 46,3 47,0 0,9 1,3 445
2021 0,6 42,6 50,7 5,5 0,6 308

Примечание: полужирным шрифтом выделено поколение 2015 г.
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При сравнении размерно-весовых 
характеристик рыб из нерестовых стад 
2014–2021 гг. были обнаружены стати-
стически значимые межгодовые разли-

чия (FL: H=624,8, p<0,001; BW: H=617,3, 
p<0,001). В 2017 г. трёх- и четырехгодо-
вики (98,4% нерестового стада) с учётом 
различия по полу отличались от одно-

Таблица 4. Средние размерно-весовые показатели азиатской корюшки бассейна р. Амур в 
2014–2021 гг.

Пол
FL, см BW, г

lim М ± SE n lim М ± SE n

2014
♂ 11,8–21,8 18,7±0,3 57 19,9–70,0 44,9±1,4 57
♀ 16,4–22,5 19,0±0,2 63 29,3–75,1 49,2±1,5 63
♂♀ 11,8–22,5 18,9±0,2 120 19,9–75,1 47,1±1,1 120

2015
♂ 17,0–22,5 18,9±0,1 122 32,8–97,5 48,5±1,0 121
♀ 17,0–22,5 19,4±0,1 78 39,8–95,8 55,7±1,5 78
♂♀ 17,0–22,5 19,1±0,1 200 32,8–97,5 51,3±0,9 199

2016
♂ 13,8–22,7 19,1±0,2 97 18,5–91,9 54,7±1,4 97
♀ 13,0–21,5 19,4±0,2 52 13,8–82,9 59,9±2,1 52
♂♀ 13,0–22,7 19,2±0,1 149 13,8–91,9 56,5±1,2 149

2017
♂ 13,5–23,0 16,2±0,1 258 14,7–89,9 30,1±0,7 258
♀ 14,0–23,5 16,9±0,2 119 17,8–106,1 36,4±1,4 119
♂♀ 13,5–23,5 16,4±0,1 377 14,7–106,1 32,1±0,7 377

2018
♂ 15,0–23,6 18,0±0,1 217 24,3–93,3 46,3±0,6 213
♀ 16,5–24,8 18,8±0,1 162 30,4–124,5 58,5±1,5 120
♂♀ 15,0–24,8 18,6±0,1 379 24,3–124,5 50,7±0,7 333

2019
♂ 15,5–24,0 17,8±0,1 179 24,4–100,5 42,4±1,2 137
♀ 15,3–25,2 18,8±0,2 229 24,4–147,7 46,1±1,1 121
♂♀ 15,3–25,2 18,4±0,1 408 24,4–147,7 47,1±1,1 258

2020
♂ 11,1–21,8 17,0±0,1 297 8,1–77,6 36,5±0,7 297
♀ 13,8–24,7 18,0±0,1 191 17,3–114,5 45,0±1,3 191
♂♀ 11,1–24,7 17,4±0,1 488 8,1–114,5 39,8±0,7 488

2021
♂ 13,5–21,4 17,4±0,1 305 16,7–70,5 38,1±0,5 305
♀ 14,2–26,7 17,9±0,1 280 18,9–165,3 43,9±0,9 283
♂♀ 13,5–26,7 17,6±0,1 586 16,7–165,3 40,9±0,5 589
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возрастных рыб наименьшими длиной и 
массой тела за весь период наблюдений 
(табл. 5). Данное обстоятельство пред-
положительно объясняется высокой 
численностью рыб смежных поколений 
2013 и 2014 г. и изменениями темпов ро-
ста у особей доминирующих генераций 
(щукина, 1999). Также отмечено стати-
стически значимое снижение средних 
линейно-весовых размеров тела одно-
возрастных рыб нерестовых стад 2020–
2021 гг. от особей 2014–2016 гг., что яв-
ляется одним из проявлений изменений 

структуры популяции под воздействием 
промысла (Шибаев, 2015). 

Созревание и плодовитость. Созре-
вание 50% самок происходит в возрас-
те трёх лет. Полициклический вид, не-
рестится неоднократно в течение жиз-
ни (Бурлак, Жукова, 2020). Данный факт 
подтверждает поимка в марте 2021 г. 
у с. Сусанино (133 км от устья) самки 
азиатской корюшки с номерной меткой, 
установленной в 2020 г. На повторность 
нереста основное влияние оказывает 
выживаемость особей в период нагула.

Таблица 5. Средние (M±SE) размерно-весовые показатели азиатской корюшки бассейна 
р. Амур по возрастным группам

Год Пол
Возраст, лет

n
2 3 4 5 6

FL, см

2014
♂ – 17,8±0,4 19,7±0,3 – – 54
♀ – 18,3±0,2 20,3±0,2 – – 61

♂♀ – 18,1±0,2 19,9±0,2 – – 115

2015
♂ – 18,0±0,1 19,2±0,1 20,4±0,5 – 122
♀ – 18,6±0,2 19,6±0,2 21,5±0,7 – 78

♂♀ – 18,3±0,1 19,4±0,1 21,0±0,4 – 200

2016
♂ – 17,8±0,2 19,9±0,1 21,1±0,4 – 97
♀ 14,7 18,2±0,4 20,2±0,2 20,8±0,3 – 52

♂♀ 14,7 17,9±0,2 19,9±0,1 21,0±0,3 – 149

2017
♂ – 15,4±0,1 17,1±0,1 20,6±1,2 23,0 258
♀ – 15,8±0,2 17,7±0,2 23,5 – 118

♂♀ – 15,5±0,1 17,3±0,1 21,3±1,6 23,0 376

2018
♂ – 16,4±0,1 18,3±0,1 19,5±0,8 – 216
♀ – 18,4±1,2 18,8±0,1 21,2±0,5 – 162

♂♀ – 17,5±0,8 18,5±0,1 21,0±0,3 – 378

2019
♂ – 17,1±0,1 18,4±0,3 19,4±0,3 – 149
♀ – 17,7±0,1 19,2±0,1 20,4±0,3 20,8 132

♂♀ – 17,3±0,1 18,8±0,3 19,9±0,2 20,8 281

2020
♂ 13,9±0,258 16,2±0,1 17,8±0,1 18,7±0,6 20,4±1,2 272
♀ 14,3±0,186 16,5±0,1 18,9±0,2 19,4 22,4±0,6 173

♂♀ 14,0±0,199 16,3±0,1 18,3±0,1 18,9±0,5 21,7±0,6 445
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В среднем плодовитость азиатской 
корюшки р. Амур меньше, чем у корю-
шек из других дальневосточных водо-
токов (Парпура, Колпаков, 2001; Гри-
ценко, 2002; Китов и др,, 2007; Овсян-
ников, 2019), что связано с её более 
низкими размерно-весовыми харак-
теристиками. ИАП азиатской корюш-

ки р. Амур варьирует в пределах от 6,0 
до 99,1 тыс. икр., в разные годы сред-
ние значения изменяются в пределах от 
20,9 до 31,2 тыс. икр. ОП варьировала 
от 415 до 2068 икр./г массы тела рыбы, 
среднее значение на межгодовом уров-
не изменялось незначительно: от 702 
до 808 икр./г. (табл. 6). Отмечается сни-

Таблица 5. Окончание

Год Пол
Возраст, лет

n
2 3 4 5 6

2021
♂ 13,8±0,300 16,8±0,1 18,01±0,1 19,8±0,4 – 175
♀ – 17,1±0,2 18,57±0,1 19,7±0,63 25,6±1,1 132

♂♀ 13,8±0,300 16,9±0,1 18,3±0,1 19,8±0,3 25,6±1,1 308
BW, г

2014
♂ – 39,60±1,85 49,85±1,01 – – 54
♀ – 42,34±0,26 60,22±1,91 – – 61

♂♀ – 41,16±1,07 54,83±1,48 – – 115

2015
♂ – 42,15±0,85 51,11±1,36 64,67±5,73 – 121
♀ – 47,04±1,08 58,11±1,59 82,77±6,44 – 78

♂♀ – 44,08±0,72 53,78±1,08 73,72±5,06 – 199

2016
♂ – 43,51±1,83 61,70±1,34 72,3±4,63 – 97
♀ 18,90 48,92±2,86 67,48±1,70 79,15±1,65 – 52

♂♀ 18,90 45,34±1,57 63,69±1,09 75,04±3,09 – 149

2017
♂ – 24,75±0,51 35,74±1,09 71,1±10,50 89,93 258
♀ – 28,39±1,08 42,019±1,80 106,60 – 118

♂♀ – 25,72±0,49 38,08±0,98 79,84±11,47 – 375

2018
♂ – 31,92±0,85 46,39±0,61 56,16±7,59 – 212
♀ – – 54,37±1,34 77,93±3,78 – 120

♂♀ – 31,92±0,85 49,0±0,64 75,21±3,71 – 332

2019
♂ – 35,72±0,66 42,01±2,08 55,59±3,13 – 137
♀ – 40,34±0,95 56,31±5,22 70,08±3,58 95,22 122

♂♀ – 37,80±0,59 50,92±2,69 63,42±2,54 95,22 259

2020
♂ 18,28±1,12 30,23±0,50 41,98±1,04 47,18±3,23 64,43±9,48 272
♀ 19,12±0,85 32,90±0,78 51,28±1,84 52,31 92,75±6,37 173

♂♀ 18,48±0,86 31,12±0,43 46,16±1,05 51,80±2,63 83,3±7,61

2021
♂ 17,23±0,53 34,24±0,83 43,49±0,93 59,44±5,57 – 175
♀ – 37,68±1,18 50,26±1,32 57,53±5,64 156,6±8,70 132

♂♀ 17,23±0,53 35,53±0,69 46,77±0,84 58,88±4,18 156,6±8,70 308
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жение средних показателей ИАП и ОП 
относительно исследований популяции 
во второй половине ХХ в. (Подушко, 
1971; Горбачев, 2005).

ИАП производителей азиатской ко-
рюшки закономерно возрастает с увели-
чением длины (коэффициент линейной 
корреляции Пирсона r=0,86; P≤0,01) и 
массы (r=0,89; p≤0,01) тела. Зависимость 
ИАП от возраста не столь закономер-
на (r=0,49; p≤0,01). Связи ОП с длиной, 
массой тела и возрастом самок не выяв-
лено. 

При сравнении ИАП одновозраст-
ных особей корюшки из нерестовых 
стад разных лет обнаружены статисти-
чески значимые межгодовые различия 
(H=105,0; p<0,001). Особи нерестового 
стада 2017 г. отличались наименьшей 
плодовитостью при небольших размер-
но-весовых характеристиках. В целом, 
наблюдаемые изменения ИАП и ОП 
укладываются в диапазон среднемного-
летних колебаний.

Численность. Мечение является до-
статочно распространённым методом 
для изучения популяций различных ви-
дов рыб. Его используют для дифферен-
цировки рыб искусственного происхож-
дения в аквакультуре (Скирин, Крупян-
ко, 2005; Мякишев и др., 2019), изучения 
миграционных путей и оценки скорости 
миграций (Сальников и др., 2004; Кол-
паков, Милованкин, 2009; Кульбачный 
и др., 2020), а также для оценки числен-
ности популяций (Есин, 2009; Ingram at 
al., 2020). В бассейне р. Амур метод мече-
ния использовался для оценки числен-
ности и индивидуальной скорости пере-
мещения производителей летней и осен-
ней кеты Oncorhynchus keta (Пасечник, 
Шмигирилов, 2008), а также проводи-
лись экспериментальные работы по учё-
ту численности азиатской корюшки при 
помощи оценки коэффициента изъятия 
меченых особей единичным орудием Та
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лова (Горбачев, 2003). С 2018 г. сотруд-
ники «ХабаровскНИРО» проводят еже-
годные работы по учёту численности 
нерестовых стад азиатской корюшки, за-
ходящей в р. Амур (Вилкина, Шмигири-
лов, 2019). Возврат меток в разные годы 
составил 8,6–21,1%. Расчёт численности 
проводили при помощи оценки коэф-
фициента изъятия для группы ставных 
неводов (каравок) на достаточно узком 
участке русла Амура, что позволяет обе-
спечить наиболее полный учёт меток и 
произвести более точную оценку чис-
ленности. Мечение на данный момент 
является мониторинговым мероприя-
тием, позволяющим сравнивать про-
гнозную величину запаса и численность 
фактически зашедшей на нерест азиат-
ской корюшки.

Учёт численности методом мечения 
имеет довольно высокую погрешность, 
однако точно отражает колебания чис-
ленности. Как можно видеть из табли-
цы 7 численность рыб в нерестовых ста-
дах азиатской корюшки с 2018 г. стреми-
тельно падает. Нерестовое стадо 2021 г. 
имело наиболее низкую численность за 
весь период проведения работ по мече-
нию. Резкое снижение численности ази-
атской корюшки р. Амур может быть 
вызвано следующими причинами или 
их совокупностью:

– увеличение промыслового пресса 
на родительские поколения. Увеличе-
ние объёмов добычи корюшки с 2013 г. 
на ~1500–2000 т в год (рис. 1) и интен-
сификация любительского и незакон-
ного промысла в Амурском лимане с 
2020 г. (по предварительным оценкам 
ежегодно ~700 т) сформировали чрез-
мерную промысловую нагрузку на за-
пас. С 2018 г. наблюдалось постоянное 
уменьшение улова данного вида рыбы 
при относительно стабильной промыс-
ловой нагрузке, в 2020–2021 гг. отмечено 
омоложение возрастного состава и, как 
следствие снижение средней длины рыб 
в улове, что свидетельствует о неста-
бильном состоянии популяции (Шиба-
ев, 2015). Наиболее низкая численность 
отмечается у рыб поколения 2015 г., 
вступивших в промысел в 2018 г. Выпа-
дение из промысла этого поколения су-
щественно отразилось на численности 
нерестовых стад 2018 и 2019 гг. и по-
влияло на эффективность нереста в эти 
годы. Низкую численность нерестовых 
стад можно ожидать в 2022–2023 гг.

– изменения в пищевой цепи «хищ-
ник-жертва». Корюшки выступают в 
роли значимых кормовых объектов в 
питании хищных рыб (Никольский, 
1956; Кошелев, Колобов, 2013). С 2014 г. 
в эстуарной части р. Амур появился но-

Таблица 7. численность (млн экз.) нерестовой группировки азиатской зубастой корюшки 
р. Амур (оцененная по результатам мечения), биомасса и объём вылова (т) в 2018–2021 гг.

Год Численность Биомасса Вылов

2018 397,688 7397* 3941
2019 229,782 4228 3086
2020 195,230 3397 1683
2021 102,500 1804 1160

Примечание: * – расхождение биомассы с ранее опубликованной работой (Вилкина, Шмиги-
рилов, 2019) обусловлено появлением новых данных о принадлежности азиатской корюшки, 
добытой в Амурском лимане, к нерестовой группировке р. Амур, в связи с чем произведён 
пересчёт.
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вый вид – судак обыкновенный Sander 
lucioperca, вселенный в бассейн р. Амур 
(оз. Ханка) в 1970-х гг. XX в. В устьевой 
части Амура в последнее десятилетие 
наблюдается стремительное увеличение 
численности данного вида (Семенченко, 
Островская, 2020). В естественном ареа-
ле судака известны эстуарии (Куршский 
зал. Балтийского моря), в которых од-
ним из его основных кормовых объек-
тов является корюшка (Голубкова, 2003). 
Можно ожидать, что в приустьевой ча-
сти Амура и в его лимане судак также 
питается корюшкой (Семенченко, Подо-
рожнюк, 2014). Так, при анализе спектра 
питания судаков, пойманных при про-
мысле обыкновенной малоротой ко-
рюшки Hypomesus olidus, доля корюшек в 
пище составила 88% по массе (Семенчен-
ко, Островская, 2020). Примеры негатив-
ного воздействия хищничества интроду-
цированного судака на аборигенных рыб 
известны: при его вселении в оз. Кубен-
ское и Воже на грани полного исчезно-
вения оказались местные популяции си-
говых и корюшковых рыб (Стерлигова 
и др., 2012). Исходя из вышеизложенно-
го, есть вероятность роста выедаемости 
производителей азиатской корюшки при 
увеличении численности судака, что по-
влияет на число её потомков. 

ЗАКЛЮчЕНИЕ

Изучение нерестовых миграций 
азиатской корюшки р. Амур методом 
мечения производителей позволило 
уточнить пути миграции из Сахалин-
ского зал. в Амур, а также установить, 
что популяции малых рек лимана не за-
трагиваются существующим промыс-
лом в Амурском лимане. Корюшка, об-
лавливаемая на рыболовных участках в 
Амурском лимане и в р. Амур в период 
промысла амурской нерестовой группи-
ровки, теперь рассматривается как одна 
единица запаса.

Многолетние исследования нере-
стовой части популяции азиатской ко-
рюшки р. Амур выявили ряд изменений 
биологических параметров: тенденцию 
к увеличению доли самок, изменение 
возрастной структуры, снижение сред-
них размерно-весовых параметров тела 
рыб в 2020–2021 гг., что указывает на не-
стабильное состояние популяции. Так-
же установлено, что рыбы нерестового 
стада 2017 г. обладали самыми низкими 
линейно-весовыми характеристиками 
и показателями ИАП. Работы по мече-
нию производителей азиатской корюш-
ки выявили сокращение численности в 
нерестовых стадах, предположительно 
вызванную чрезмерной эксплуатацией 
запаса и/или экосистемными изменени-
ями (отношения «хищник-жертва»). 

Существует необходимость в усо-
вершенствовании методики прогнози-
рования запаса азиатской зубастой ко-
рюшки р. Амур, а также в более точной 
оценке объёма, изымаемого незаконным 
промыслом в Амурском лимане и при-
устьевых участках. Оценка объёмов не-
законного вылова на практике позволит 
оценить сценарии динамики запаса и 
выработать стратегии по его рациональ-
ному использованию, что применяется 
и для других промысловых видов рыб 
(Леман и др., 2015; Барабанов и др., 2017; 
Кошелев и др., 2022). Для рационально-
го использования запаса в 2022–2023 гг. 
необходимо принимать взвешенные 
управленческие решения, направленные 
на пропуск производителей к местам не-
реста в достаточном количестве.
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BIOLOGY OF COMMERCIAL HYDROBIONTS

BIOLOGICAL STRUCTURE AND ABUNDANCE  
DYNAMICS OF PACIFIC RAINBOW SMELT  

OSMERUS DENTEX (OSMERIDAE) OF THE AMUR RIVER

O.V. Vilkina

Khabarovsk branch of the Russian Federal Research Institute 
of Fisheries and Oceanography, Khabarovsk, 680038

Data on spawning migrations, biology and abundance of the spawning group of the pacific 
rainbow smelt Osmerus dentex of the Amur River in the period from 2014 to 2021 are presented. 
According to the data of mass labeling of producers, the smelt extracted in the Amur estuary 
and the Amur riverbed belongs to one unit of stock, the migration routes of producers and 
the spawning rate have been clarified, and a decrease in the number of spawning herds has 
been recorded. Analysis of the main biological indicators revealed a significantly significant 
(p<0.001) decrease in size and mass characteristics, a change in age structure, and a tendency 
to increase the proportion of females in the spawning herd. The analysis of fertility dynamics 
revealed a decrease in the indicators of individual and relative fertility of fish of the spawning 
herd in 2017 (p<0,001), however, in general, the observed changes fit into the range of average 
long-term fluctuations.

Keywords: pacific rainbow smelt, Osmerus dentex, Amur River, spawning migration, age, length, 
weight, sexual composition, fertility, tagging, abundance.
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Определён спектр питания амурской щуки Esox reiсhertii Dybowski, 1869 в водоёмах сред-
него и нижнего течения р. Амур. Показано отсутствие значительных различий в питании 
щук разного пола. Рассмотрено питание щук разных размерных групп, проведено срав-
нение размерно-весовых показателей пищевых объектов в смежных размерных группах 
хищника. Проведена оценка избирательности питания щук. Определены значения ИНЖ 
в разных размерных группах хищника. Рассмотрено питание щуки в различных райо-
нах, условно разделённых на биотопы. Проведено сравнение питания щук в подлёдный 
период и период открытой воды.

Ключевые слова: амурская щука, Esox reichertii, питание, пищевой спектр, половой димор-
физм, размерно-весовая изменчивость, сезонные изменения, биотопы, бассейн р. Амур.
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ВВЕДЕНИЕ

Состояние популяции промысло-
вых рыб определяется пищевыми от-
ношениями рыб и изменением напря-
женности этих отношений. Изучение 
пищевых взаимоотношений рыб позво-
ляет разрабатывать мероприятия, име-
ющие непосредственное хозяйственное 
значение (Никольский, 1949; Боруцкий 
и др., 1974). Исследованиям пищевого 
поведения рыб посвящено множество 
работ (Ловецкая, 1935; Шорыгин, 1939, 
1952; Константинов, 1953; Ивлев, 1955; 
Коган, 1963; Кублицкас, 1974; Спанов-
ская, Григораш, 1976; чучукало, Волков 
1986; чучукало, Дулепова, 2002; Михеев, 
2006; Егоров, Галушкина, 2007; чучука-
ло, 2006; Суханов, Заволокин, 2006; Ре-
шетников, Попова, 2015 и др.).

Существуют описания питания 
амурской щуки из других регионов 
(Приморский край, Забайкальский край, 
Сахалинская область) Российской Феде-

рации и сопредельных стран (КНР) (Го-
ряинов и др., 2014; Горлачева, 2018; Бушу-
ев, Барабанщиков, 2012; Никитин, 2010; 
чжан Данминь, 1995; Ермаков, 1961; Ро-
готнев и др., 2005;  Грунин, 2009а).

Исследования, проводимые в обла-
сти питания амурской щуки в бассей-
не р. Амур носят отрывочный характер 
(Дымин и др., 2003; Антонов, 2007; Буто-
ва, 2012; Антонов и др., 2019) или уста-
рели (Ловецкая 1935; Лишев, 1950; Ни-
кольский, 1956; Головко, 1977).

Целью данной работы было из-
учение питания амурской щуки Esox 
reiсhertii в нижнем и среднем течении 
Амура. Для этого были поставлены сле-
дующие задачи: определить и описать 
спектр питания амурской щуки; вы-
явить наличие или отсутствие количе-
ственных и качественных различий пи-
тании амурской щуки от биологических 
(возраст, пол), географических (район 
поимки) и сезонных аспектов.
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Количественная и качественная ха-
рактеристики питания амурской щуки 
получены на основе камеральной обра-
ботки содержимого желудков амурской 
щуки, собранных в 2004–2020 гг. и анали-
за материалов архивных журналов био-
анализа рыб ХфТИНРО 1941–2004 гг.

Материал собирали в среднем и 
нижнем течении бассейна реки Амур 
(от г. Благовещенск до Амурского ли-
мана) (рис. 1). Отлов рыб осуществляли 
ставными (85,8% собранного материа-
ла), плавными сетями (13,5%) и удебны-
ми орудиями (1 %). Время застоя сети – 
от 1 до 24 часов. Основной сбор мате-
риала проводился в вечерние, ночные и 
утренние часы (с 19.00 до 10.00). В архи-
вах (с 1941 по 2004 гг.) присутствует ма-
териал, собранный неводами (62,5% ма-
териала), ставными (13,8%) и плавными 
(23,5%) сетями, забойками (0,2%).

При сборе и обработке материалов 
использовали стандартные методики по 
изучению питания рыб (Никольский, 
1974; Боруцкий и др., 1974; Кублицкас, 
1974; Спановская, Григораш, 1976; чу-
чукало, Волков, 1986). Длину рыб и пи-
щевых объектов измеряли с точностью 
до 1 мм, массу крупных пищевых объ-
ектов измеряли с точностью до 1 г., мел-
ких – до 0,01 г. Общую массу содержи-
мого желудков и отдельных пищевых 
компонентов каждой пробы взвешива-
ли с точностью до 0,05 г.

Зачастую щука попадает в сети во 
время охоты, когда пища в её желудке 
уже сильно переварена или только за-
глочена. Во втором случае проводили 
непосредственно взвешивание и изме-
рение длины каждого объекта пищи. 
В случае, когда работать приходилось 
с остатками переваренных объектов 
пищи, проводили реконструкцию пред-

Рис. 1. Места сбора материала для изучения питания щук.



Е.В. ОСТРОВСКАЯ

136 ВОПРОСЫ РЫБОЛОВСТВА том 23 №4 2022

варительно просчитанных компонентов 
(по длине тела, размеру остатков костей 
и пр.). Для этого были сделаны размер-
ные таблицы определяемых видов, в ко-
торые вносились относительные разме-
ры частей тела и длины тела Ad и сред-
няя масса тел рыб определённых видов 
при данной длине (Спановская, Григо-
раш, 1976). 

При изучении наполнения желудков 
использовали методики Зенкевича-Бо-
горова (Боруцкий и др., 1974) и Лебеде-
ва (Правдин, 1966). Наполнение желуд-
ков определено у 8709 экз., оценивали 
по 6 балльной шкале (0 – пустой желу-
док, 1 – единично, 2 – малое наполнение, 
3 – среднее, 4 – полный желудок, 5 – на-
полненный и растянутый желудок). 

Долю питающихся рыб определяли 
как долю желудков с пищей (балл на-
полнения от 1 до 5) относительно к об-
щему количеству желудков.

Состав пищи изучали у 1376 экз. 
Пищевой комок рыб анализировали по 
массе пищевых компонентов и их встре-
чаемости в пище (Типовые методики…, 
1974).

частота встречаемости (чВ) пище-
вого объекта характеризует процентное 
соотношение числа желудков, в которых 
обнаружен данный пищевой объект, с 
общим числом проанализированных 
желудков. Пустые желудки в данном 
случае не учитываются (Спановская, 
Григораш, 1976).

Долю каждого пищевого объекта в 
питании щук по массе определяли как 
процентное соотношение суммы масс 
данного пищевого объекта, с общей 
суммой масс всех пищевых объектов.

Для характеристики обилия пищи 
в желудке использовали общий индекс 
наполнения (ИНЖ, ‰0), который вы-
числяли как отношение массы пищево-
го комка к массе рыбы, умноженное на 
10000 (показатель определён для 1361 

экз.). Среднее значение ИНЖ в выбор-
ках определяли с учётом пустых желуд-
ков (8721 экз.). 

Для отдельных компонентов пищи 
вычисляли также частный индекс на-
полнения желудка (‰0), который пред-
ставляется как отношение доли опреде-
лённого компонента в общей массе пи-
щевого комка к массе хищника ×10000.

Степень сходства состава пищи 
определяли при помощи индекса сход-
ства Шорыгина-Шенера (Шорыгин, 
1952; Schoener, 1970): 

где p – доля i из n видов (по массе) 
в двух сравниваемых коллекциях j и k. 
Для наглядности индекс сходства вы-
ражали в процентах. Сходство состава 
пищи считали значимым при Csh ≥ 40 % 
(Ross, 1986).

Для определения избирательной 
способности (ИС) использовали данные 
уловов научно-исследовательских сетей 
и материал по питанию щук с 2003 по 
2020 гг. Определяли по методу Шорыги-
на (1948), используя отношение процен-
та каждой группы пищевых организмов 
(r) в пищевом комке к проценту этой 
группы в научно-исследовательских 
уловах (B): ИС = r/B.

При изучении питания щук по раз-
мерно-весовому составу объектов в 
пище (Егорова, 1952) длину тела каждо-
го пищевого объекта выражали в про-
центах от длины тела хищника, массу 
пищевого комка или пищевого объек-
та – в процентах от массы тела хищника. 

Оптимальный относительный раз-
мер жертвы определён для 1218 объек-
тов пищи щук, в возрасте 0+ – 9+ лет 
(Ad 4,6 – 103 см) и принимали как отно-
шение длины тела жертвы к длине тела 
хищника, равное 12–25% (Фортунатова, 
Попова, 1973). 

 

ShС  = �
�

n

i 1

min ( ijp , ikp ),  
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Анализ внутривидовой напряжен-
ности пищевой конкуренции исследова-
ли, разделяя рыб на группы по возрасту 
и полу (Карпевич, Бокова, Желтенкова и 
др., 1961). 

Так как размер жертвы в первую 
очередь зависит от размера хищника, а 
длина самок и самцов амурской щуки 
одного и того же возраста отличается, 
сравнение средних размеров жертвы и 
массы пищевого комка проводили не по 
возрастам, а по условным размерным 
группам (от 25 до 75 см, Ad, размерный 
шаг 10 см). Для исследования полово-
го диморфизма были отобраны желуд-
ки 703 щук (267 самцов и 436 самок). 
У особей, длина тела которых менее 25 
см (младше 2+ лет) определить пол не-
возможно, среди особей крупнее 75 см 
(старше 7+ лет) самцы встречаются еди-
нично, поэтому эти возрастные группы 
в анализе не учитывались. Относитель-
ная длина жертвы была определена для 
1061 пищевого объекта, обнаруженного 
в их желудках, относительная масса пи-
щевого комка – для 664 желудков.

Согласно тесту Shapiro-Wilk вы-
борки самцов и самок щуки не соответ-
ствовали критериям нормального рас-
пределения (p < 0,05). Критериальная 
статистика сравнения средней длины 
тела жертв (см) в пище одновозраст-
ных самцов и самок щуки, в пище щук 
из разных биотопов, а также сравнения 
относительных длин пищевых объек-
тов и масс пищевых комков в смежных 
размерных группах хищника оценива-
ли при проведении теста Колмагорова-
Смирнова для переменных по независи-
мым выборкам. 

Во всех случаях различия средних 
значений признаков и дисперсий сравни-
ваемых рядов данных считали статисти-
чески значимыми при расчётных значе-
ниях критериев выше пороговых для 95% 
уровня значимости, т.е. при p < 0,05.

Для изучения спектра питания щук 
разных возрастных групп было взято 
1376 экз. щук. Сравнительный анализ 
длины жертв в смежных возрастных 
группах хищника проводили для 1218 
пищевых объектов, анализ массы пище-
вых комков – для 774 желудков.

Степень сходства состава пищи 
(индекс сходства Шорыгина-Шенера) 
щук из разных биотопов рассматрива-
ли для водоёмов Амурской области, во-
доёмов пойменного и руслового типа 
Среднеамурской, Удыль-Кизинской и 
чля-Орельской низменностей, водоёмов 
пойменного и руслового типа р-на им. 
Полины Осипенко, горных рек Хабаров-
ского края. 

Относительную длину (Ad) пище-
вых объектов и массу пищевых ком-
ков в питании щук из разных биото-
пов сравнивали на примере щук длиной 
19–95 см (всего 739 экз.), при проведе-
нии теста Колмагорова-Смирнова для 
переменных по независимым выборкам 
из Среднеамурской (513 экз.), Удыль-
Кизинской (164 экз.) и чля-Орельской 
(40 экз.) низменностей. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Спектр питания. Ширина спектра 
питания амурской щуки, как облигатно-
го хищника, напрямую связана с количе-
ством видов рыб в составе ихтиофауны 
Амура (около 140 видов рыб). В соста-
ве пищи щуки нами обнаружено более 
40 кормовых объектов. Для 27 объектов 
был определён вид, 12 объектов были 
определены до рода. Мальки, видовую 
принадлежность которых не определя-
ли, были отнесены в отдельную группу. 
Также в отдельную группу мы отнесли 
беспозвоночных – брюхоногих моллю-
сков, креветок, водных и воздушных на-
секомых. Видовую принадлежность этих 
объектов мы не определяли, так как слу-
чаи их обнаружения единичны и, веро-
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ятнее всего, попадание их в пищу круп-
ных щук случайно. В питании молоди 
эти объекты обнаружены только в ар-
хивных данных, размерно-весовые пока-
затели отдельных компонентов при этом 
указаны не были.

Большинство пищевых объектов 
относились к карповым рыбам (сем. 
Cyprinidae) (табл. 1).

Половой диморфизм в питании. 
В питании как самцов, так и самок щуки 
по численности преобладали карась се-
ребряный (♂♂ – 26,3%, ♀♀ – 34,5%) и 
язь амурский (♂♂ – 17%, ♀♀ – 15,8%) 
(табл. 1). У ювенильных особей в пита-
нии по численности преобладала мало-
ротая корюшка (34,6 %). Довольно зна-
чительна доля каннибализма – у самцов 

Таблица 1. Соотношение пищевых компонентов в питании амурской щуки по частоте встре-
чаемости и массе

Пищевой объект
Доля по чВ, % Доля по массе, %

♂♂ ♀♀ juv ♂♂ ♀♀ juv
Горбуша – Oncorhynchus gorbuscha 
(Walbaum, 1792)

0,294 1,292

Малоротая корюшка – Hypomesus olidus 
(Pallas, 1814) 

4,409 4,505 34,694 0,163 0,013 23,285

Корюшка азиатская зубатая – Osmerus 
dentex (Steindachner & Kner, 1870) 

0,200* 0,392* 2,041 0,501

Карась серебряный – Carassius gibelio 
(Bloch, 1784) 

26,253 34,476 12,245 33,015 45,781 6,197

Сом амурский – Silurus asotus  
(Linnaeus, 1758) 

5,411 5,093 12,388 5,961

Язь амурский – Leuciscus waleckii  
(Dybowski, 1869) 

17,034 15,769 6,122 22,230 8,361 4,632

щука амурская – Esox reichertii (Dybowski, 
1869) 

4,409 5,387 2,041 10,464 15,104 2,504

Сазан – Cyprinus rubrofuscus (Dybowski, 1869) 1,804 2,155 0,549 2,521

Крупночешуйный желтопёр – Xenocypris 
macrolepis (Bleeker, 1871) 

5,010 1,959 4,333 0,615

Амурский плоскоголовый жерех – 
Pseudaspius leptocephalus (Pallas, 1776) 

0,200* 0,588 3,568

Толстолобик белый – Hypophthalmichthys 
molitrix (Valenciennes, 1844) 

1,002 1,7629 0,415 0,954

Змееголов – Channa argus (Cantor, 1842) 0,200* 0,196 0,114

Налим – Lota lota (Linnaeus, 1758) 0,601 0,294 2,673 0,197

Таймень – Hucho taimen (Pallas, 1773) * 0,200 0,196

Монгольский краснопёр – Chanodichthys 
mongolicus (Basilewsky, 1855) 

0,802 0,196 2,164 0,087

Белый амур – Ctenopharyngodon idella 
(Valenciennes, 1844) 

0,200 0,662

Белый амурский лещ – Parabramis pekinensis 
(Basilewsky, 1855) 

0,200 0,489 0,009 0,049

Уклей – Culter albumus (Basilewsky, 1855) * 0,098
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Таблица 1. Окончание

Пищевой объект
Доля по чВ, % Доля по массе, %

♂♂ ♀♀ juv ♂♂ ♀♀ juv
Верхогляд – Chanodichthys erythropterus 
(Basilewsky, 1855) 

0,588

Желтощёк – Elopichthys bambusa 
(Richardson, 1845) 

0,401 0,098 0,204 0,123

Китайский окунь-ауха – Siniperca chuatsi 
(Basilewsky, 1855)

0,200 0,392

Дальневосточная ручьевая минога – 
Lethenteron reissneri (Dybowski, 1869)

0,200 0,392

Ротан-головёшка – Perccottus glenii 
(Dybowski, 1877) 

1,804 1,077 0,070 0,037

Китайская трегубка, амурская трегубка –
Opsariichthys bidens  (Bleeker, 1863)

0,200 0,098

Усатый голец – Barbatula sp., Barbatula 
barbatula (Linnaeus, 1758) *

0,294

Девятиигая колюшка Буссе – Pungitius  
bussei (Warpachowski, 1887) 

0,200 0,294

Лептобоция, парабоция манчжурская –  
Leptobotia mantschurica (Parabotia 
mantschurica) (Berg, 1907)

0,098 0,019

Ленок – виды рода Brachymystax (Pallas, 1773) 0,401 0,098

Конь – виды рода Hemibarbus  (Bleeker, 1859) 2,204 4,995

Хариус – виды рода Thymallus (Cuvier, 1829) 0,200

Сиг – виды рода Coregonus (Linnaeus, 1758) 0,401 2,155 1,374 6,300
Косатки – виды рода Tachysurus (Bleeker, 
1858)

0,489 0,183

Горчаки – виды родов Rhodeus (Agassiz, 
1835), Acanthorhodeus (Bleeker, 1863)

2,204 1,273 6,122

Востробрюшки – виды рода Hemiculter 
(Bleeker, 1859)

4,008 1,861

Вьюн – виды рода Misgurnus  (Lacepède, 1803) 0,200 0,294

Подкаменщик – виды родов Cottus, 
Mesocottus

0,802 0,098 1,039 0,019

щиповки – виды рода Cobitis (Linnaeus, 
1758)

0,401 0,489 2,041 0,004 6,885

Пескари – виды родов Gobio (Cuvier, 1816), 
Sarcocheilichthys (Bleeker, 1859), Saurogobio 
(Bleeker, 1871), Pseudorasbora (Bleeker, 1859)

8,417 6,366 14,286 2,816 0,686 48,823

Гольяны – виды родов Phoxinus, 
Rhynchocypris, (Rafinesque, 1820) 

9,419 3,819 8,163 0,219 0,063

Мальки 0,401 0,489 2,041 5,008

Беспозвоночные (моллюски, креветки,  
воздушные и водные насекомые) *

0,392 10,204 1,878

Примечание: * - массу этих объектов не фиксировали.
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она составила 4,4%, у самок 5,4%, у юве-
нильных особей 2% по частоте встреча-
емости среди других объектов пищи. 

По массе, как и по численности, 
в питании щук преобладал карась – у 
самок его доля 45,8%, у самцов – 33%. 
У самцов также отмечались довольно 
высокие доли язя амурского (22,2%) и 
сома амурского (12,4%). У неполовоз-
релых особей в питании по массе лиди-
ровали пескари (48,8%) и малоротая ко-
рюшка (23,3%). Доля щуки-жертвы среди 
других объектов пищи, также, довольно 
высокая – в питании самок каннибализм 
занимает 15,1%, самцов – 10,5%.

В питании самок обнаружено 39 пи-
щевых объектов, в питании самцов – 34. 
Такие виды как верхогляд, горбуша, ко-
сатки, лептобоция, голец и уклей встре-
чались в пище только у самок, в то время 

как белый амур и хариус – только у сам-
цов. Спектр питания у самок на 6–9 годах 
жизни значительно шире, чем у самцов. 

С помощью индекса сходства Шоры-
гина-Шенера (Шорыгин, 1952; Schoener, 
1970) было установлено, что спектры 
питания самок и самцов щук значимо 
не различаются (Csh = 65,5).

Статистически значимые различия 
средних размеров жертвы и массы пи-
щевого комка в питании одноразмерных 
самцов и самок щуки были обнаружены 
у размерной группы 45–55 см (табл. 2). 

Таким образом, половой диморфизм 
в питании амурской щуки не обнару-
жен. Общая кормовая база для предста-
вителей одного вида может быть причи-
ной каннибализма (Никольский, 1949; 
Боруцкий и др., 1974), что мы можем на-
блюдать в питании амурской щуки.

Размерная 
группа, см

Самки Самцы
Max 
Neg - 

Differnc

Max 
Pos – 

Differnc
p-уровеньСреднее ± 

стандартное 
отклонение

число 
рыб

Среднее ± 
стандартное 
отклонение

число 
рыб

Относительная длина жертв
25 – 35 21,85 ± 11,53 25 17,70 ± 8,42 34 -0,18 0,36 p > 0,10
35 – 45 23,54 ± 9,37 49 23,03 ± 8,94 56 -0,07 0,12 p > 0,10
45 – 55 23,81 ± 11,44 177 19,12 ± 11,47 205 -0,01 0,32 p < 0,001
55 – 65 22,42 ± 11,99 227 23,22 ± 13,64 107 -0,08 0,09 p > 0,10
65 – 75 29,14 ± 14,06 169 28,79 ± 7,59 12 -0.32 0,23 p > 0,10

Относительная масса пищевого комка
25 – 35 6,88 ± 7,37 14 4,95 ± 3,75 16 -0,37 0,30 p > 0,10
35 – 45 5,37 ± 4,12 32 5,32 ± 3,34 36 -0,25 0,13 p > 0,10
45 – 55 8,40 ± 8,11 106 6,03 ± 5,77 102 -0.03 0,19 p < 0,05
55 – 65 7,61 ± 7,41 141 6,69 ± 6,05 69 -0,07 0,11 p > 0,10
65 – 75 8,96 ± 7,96 135 7,31 ± 2,91 11 -0,32 0,23 p > 0,10

Таблица 2. Сравнения относительной длины тела жертв (см) и относительной массы пищевого 
комка в пище одноразмерных самцов и самок щуки (тест Колмагорова-Смирнова)

Примечание: Max Neg – Differnc – максимальная отрицательная разница; Max Pos – Differnc – 
максимальная положительная разница; p-уровень – вероятность того, что при истинности ну-
левой гипотезы, разница между двумя сравниваемыми группами будет больше или равна фак-
тическим наблюдаемым результатам. 
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По причине отсутствия значитель-
ных различий средней длины тела жертв 
и средней массы пищевого комка в пи-
тании самцов и самок щуки, а также на 
основе оценки индекса пищевого сход-
ства (Шорыгин, 1952; Schoener, 1970), 
дальнейший анализ питания проведён 
без разделения по полу. 

Питание щук разного размера. Пер-
вый год жизни амурской щуки можно 
разделить на 2 периода. Первый (Ad 45–
52 мм – 0+ (I)) – питание беспозвоноч-
ными, второй (Ad до 53–152 мм – 0+ 
(II)) – питание сеголеток летом и осе-
нью, переход к питанию рыбной пищей 
с сохранением доли беспозвоночных 
(11,7%). Довольно большая доля в пита-
нии щук в этот период принадлежит ма-
лоротой корюшке – 41% от общего чис-
ла пищевых объектов.

Спектр питания, постепенно рас-
ширяясь (до шестого года жизни щуки), 
сильнее всего изменяется в возрасте её 
массового созревания – 5+ (длина тела 
Ad 43–69,9) (табл. 3). В этот период в пи-
тании щуки появляются таймень, ленки, 
амур белый, жерех амурский плоского-
ловый, верхогляд, косатки, горбуша, зме-
еголов, сиг и др. виды, не встречающие-
ся в пище щуки в младших возрастных 
группах. Некоторые из этих видов не 
обнаружены и в более старших возраст-
ных группах (таймень, амур белый).

Корюшка малоротая, карась, язь 
и пескари присутствуют как пищевые 
компоненты практически во всех, рас-
смотренных нами размерных группах 
щуки (0+ – 9+ лет). На четвертом году 
жизни хищника основным видом в пи-
тании становится карась (Ad ≥ 35 см). 
Начиная с третьего года жизни (Ad ≥ 
25 см) в пище практически каждой раз-
мерной групп присутствуют сазан, кони, 
сом, ротан головёшка. Случаи канниба-
лизма появляются с третьего года жиз-
ни (Ad ≥ 19 см).

Оценка индекса пищевого сходства 
(Шорыгин, 1952; Schoener, 1970) показа 
отсутствие различий в составе питания 
щук смежных размерных групп, за ис-
ключением периода перехода на рыбное 
питание. 

Максимальную массу тела среди 
объектов пищи имел карась – 1420 г 
(33,8% от массы хищника), максималь-
ную длину – щука (50 см, 69,9% от дли-
ны хищника). 

В среднем доля питающихся рыб со-
ставляет 44,6%, у рыб в возрасте до года 
данный показатель ниже, 41%. Доля 
питающихся самок (45,4%) несколько 
больше, чем самцов (43,6%) вне зависи-
мости от возраста, сезона и периода (от-
корм, нерест и пр.). 

Согласно литературным источни-
кам, максимальная относительная дли-
на жертв половозрелой амурской щуки 
составляет от 35% (Никольский, 1956; 
Горяинов и др., 2014) в среднем и ниж-
нем течении, а также в южной части бас-
сейна Амура (оз. Ханка) до 60,55% (Ды-
мин и др, 2003) в северо-западной части 
бассейна Амура (р. Нора). Молодь мо-
жет потреблять объекты питания дли-
ной до 57% длины хищника (Горяинов и 
др., 2014).

Согласно нашим исследованиям, 
максимальная относительная длина 
жертв половозрелой амурской щуки со-
ставляет 66,2% в северо-западной ча-
сти бассейна Амура (р. Нора), 69,9% в 
бассейне среднего Амура (ЕАО), 61,1% 
в бассейне нижнего Амура (оз. Удыль). 
Среди объектов пищи молоди щук (Ad 
до 8 см) максимальный относительный 
размер жертвы 35,8%.

Максимальная длина жертв щуки 
увеличивается с увеличением длины 
хищника вплоть до 75 см (69,9% от дли-
ны хищника), после чего начинает сни-
жаться. Средний относительный раз-
мер пищевых объектов в первые три 
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Таблица 3. Спектр и интенсивность питания щуки разной длины

Вид пищи
Длина хищника, Ad, см

4,6– 
5,2

5,3– 
16,0

19,1– 
25,0

25,1– 
35,0

35,1– 
45,0

45,1– 
55,0

55,1– 
65,0

65,1– 
75,0

75,1– 
85,0

85,1– 
95,0

95,1– 
103,0

Беспозвоночные 100 9,38 0,70 0,21 0,22 1,18 0,83
Горчаки 6,25 35 15,12 2,11 2,56 0,45 1,18
Корюшка малоротая 43,75 35 6,98 4,23 3,84 5,13 2,76 2,50
Язь 6,25 5 8,14 10,56 20,47 19,20 13,39 13,33 6,25
Карась 21,88 15,12 21,13 21,54 33,93 41,34 48,33 56,25 44,44
Корюшка азиатская 3,13 0,67 0,39 0,83
Пескари 9,38 10 19,77 18,31 5,76 6,47 3,15 5,00 11,11
Гольяны 5 5,81 5,63 13,43 3,35 0,39
Мальки 5 0,70
щука 5 1,16 2,11 2,13 5,36 9,45 10,83 6,25 11,11
Окунь- ауха 1,16 0,70 0,43 0,22
Сазан 1,16 3,52 2,99 1,12 0,79 1,67 6,25
Востробрюшки 1,16 4,23 4,48 1,34 1,97
Лептобоция 1,16
Вьюны 1,16 0,21 0,45
Подуст 3,49 4,23 4,90 2,90 1,18
Сом 1,16 7,75 4,05 6,47 7,48 4,17 3,13
Кони 1,16 3,52 5,12 3,57 3,15 5,00 3,13 22,22
Ротан головёшка 4,65 2,82 0,64 1,34 1,18 0,83 3,13
Толстолобик белый 10,47 2,82 0,64 1,12 0,79
щиповка 1,16 0,70 0,64 0,45 0,39
Ленок 0,70 0,22 0,83
Бычёк 1,41 0,43 0,22
Трегубка китайская 0,70 0,22
Уклей 0,70
Лещ белый 0,70 0,64 0,79
Амур белый 0,21
Таймень 0,21 0,22 0,39
Горбуша 0,21 0,39 0,83
Желтощёк 0,21 0,67
Верхогляд 0,43 0,45 0,79
Змееголов 0,21 0,22 0,39 3,13
Минога 0,64 0,22 0,39
Колюшки 0,64 0,22 0,39 3,13

Косатки 0,21 0,22 1,67 11,11
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года жизни щук (Ad от 4,6 до 25 см) не-
много выше, чем в возрасте начала по-
лового созревания (3+ – 4+ лет, Ad 25–
35 см). В возрасте массового созревания 
(4+ – 6+ лет, Ad 38 –60 см) этот показа-
тель снова повышается и продолжает 
повышаться, достигая максимального 
значения при длине щуки более 95 см. 
Первые 6–7 лет жизни хищника коле-
бания средней относительной длины 
жертв незначительны, что обусловлено 
нахождением в пище щуки всех размер-
но-возрастных групп некрупных пище-
вых объектов (пескарей, гольянов, гор-
чаков и пр.) и молоди более крупных 
видов. Крупные щуки (более 80 см Ad) 
чаще встречаются в русловых водоёмах, 
где питаются более крупными объекта-
ми (табл. 4, рис. 2).

Оптимальный относительный раз-
мер жертвы для щуки составляет 12–
25% от длины тела хищника (Форту-
натова, Попова, 1973). Это связано с 
большими затратами энергии на по-
имку более мелких объектов и с труд-
ностью переваривания более крупных. 
Под оптимальный относительный раз-
мер попадали жертвы щук первого 

года жизни после перехода на рыбное 
питание (Ad 5,3 –16 см) и щук в воз-
расте от 2+ до 6+ лет (длина тела Ad – 
25 –65 см).

Статистически значимые разли-
чия относительной длины тела жертв 
в смежных возрастных группах щуки 
выявлены между размерными группа 
35–45 см, 55–65 см, 65–75 см, 85–95 см. 
Статистически значимые различия от-
носительной массы пищевого комка в 
смежных размерных группах хищника 
выявлены между размерными группа-
ми 85–95 см (табл. 5).

Наибольшая относительная масса 
пищевого комка в питания у щук (от-
носительно массы тела хищника) отме-
чается на ранних этапах жизни, когда 
только начинается переход на активное 
хищничество и рыбное питание (Ad 53 – 
100 мм). После чего колебания средней 
относительной массы пищевого комка 
незначительны, а максимальная отно-
сительная масса пищевого комка увели-
чивается до возраста массового созре-
вания хищника 5+ – 6+ лет (до 65 см), 
затем начинает постепенно снижаться 
(рис. 3, табл. 4). 

Таблица 3. Окончание

Вид пищи
Длина хищника, Ad, см

4,6– 
5,2

5,3– 
16,0

19,1– 
25,0

25,1– 
35,0

35,1– 
45,0

45,1– 
55,0

55,1– 
65,0

65,1– 
75,0

75,1– 
85,0

85,1– 
95,0

95,1– 
103,0

Краснопёр 0,85 0,22 0,83

Налим 0,64 0,67

Хариус 0,21

Сиг 0,21 1,34 4,72 2,50 6,25

Голец 0,45 0,39

Жерех 0,67 1,18 3,13
Количество  
объектов пищи

1 7 7 18 23 33 34 27 16 11 5

Индекс сходства  
по Шорыгину

9,38 55,63 42,1 69,87 73,64 75,75 79,06 82,82 71,56 53,82
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Рис. 2. Относительная длина тела жертвы (см) щук разных размерных групп.

Рис. 3. Относительная масса пищевого комка у щук разных размерных групп.
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Наибольшая относительная масса 
пищевого комка в питания у щук (от-
носительно массы тела хищника) отме-
чается на ранних этапах жизни, когда 
только начинается переход на активное 
хищничество и рыбное питание (Ad от 
5,3 см). После чего ИНЖ значительно 
снижается и до достижения хищником 
размеров 65 см (Ad) составляет в сред-
нем 48. После достижения хищником 
длины 65 см (Ad) ИНЖ увеличивается 
почти вдвое (табл. 6, рис. 4). 

Максимальное значение ИНЖ для 
объекта питания (9876,543 ) было выяв-
лено для малоротой корюшки (Ad 90 мм, 

масса тела 8 г), которая была обнаруже-
на в пище сеголетка щуки (Ad 99 мм, 
масса тела 8,1 г). 

Изменения пищевого поведения 
происходят в течении всей жизни рыбы. 
Обычно, мелкие малоподвижные орга-
низмы в пище рыбы заменяются более 
крупными и, нередко, более подвижны-
ми. После чего, в течении второй поло-
вины жизни рыбы, пищевые организмы 
вновь заменяются на менее подвижные, 
часто более мелкие, организмы. Эти пе-
ремены связывают с определёнными 
биологическими периодами жизни рыб 
(Шорыгин, 1952). Также складывается 

Таблица 4. Относительные длина жертв и масса пищевого комка щук разных размерных групп 

Длина тела щуки, Ad, см
N, экз.

Длина жертвы, см Относительная длина  
жертвы, %

min-max Среднее min-max Среднее min-max Среднее
4,6 – 5,2 4,6 1 1,2 1,2 26,09 26,09
5,3 – 16 9,6 50 1,1-5,5 2,3 11-36,4 23,9
19,1 – 25 22,8 18 1,5-10 6,05 6,4-42,5 26,5
25,1 – 35 31,4 110 1,5-16 8,5 4,4-55,6 20,4
35,1 – 45 41,3 163 4-20 9,6 8,9-50 23,4
45,1 – 55 50,9 565 1,5-30,5 10,8 3,07-60,8 21,3
55,1 – 65 60,4 506 2,5-38 13,7 3,9-64,4 22,7
65,1 – 75 69,7 255 4,4-50 20,4 6,7-69,9 29,1
75,1 – 85 79,1 125 7,5-43 21,6 9,8-54,5 27,3
85,1 – 95 89,6 29 17,5-39 27,7 19,2-43,3 31,2
95,1 – 113 99,1 8 30-50 36 30-48,5 36,02

Масса тела щуки, г
N, экз.

Масса пищ. комка, г Относительная масса  
пищ. комка, %

min-max Среднее min-max Среднее min-max Среднее
1 1 1 0,1 0,1 10 10
1,25 – 36,2 9,3 29 0,01-8 1,6 0,1-98,8 23,8
50 – 130 86,6 18 2-10 4,8 2,7-7,7 4,6
97 – 3400 306,2 81 1,5-59 16,6 0,5-26,9 6,3
346 – 1020 603,1 124 2,7-100 32 0,5-20,2 5,5
491 – 2380 1180,6 392 0,2-502 82,5 0,02-43,3 7,3
1040 – 3000 1929,3 378 3-1165 140,9 0,12-48,14 7,3
1700 – 4520 3031,5 220 2,5-1102 273,9 0,09-38,8 8,8
2900 – 5900 4393,9 102 57,7-1420 393,3 1,08-34,03 9,2
4500 – 9080 6130 28 161-1050 541,3 2,1-13,6 9,1
6300 – 9900 8147,5 8 608-1102 882,6 7,08-11,1 10,01
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Таблица 5. Сравнения средней относительной длины тела жертв (см) и относительной массы 
пищевого комка в питании смежных размерных групп хищника

Размерная 
группа, см

Размерная группа 1 Размерная группа 2 Max 
Neg – 

Differnc

Max 
Pos – 

Differnc
p-уровеньСреднее ±  

стандартное 
отклонение

число 
рыб

Среднее ±  
стандартное  
отклонение

число 
рыб

Относительная длина жертв
19,1 – 25 23,89 ± 5,89 39 26,49 ± 14,99 4 -0,49 0,25 p > 0,10
25,1 – 35 26,49 ± 14,99 4 20,44 ± 10,96 62 -0,17 0,47 p > 0,10
35,1 – 45 20,44 ± 10,96 62 23,41 ± 9,11 107 -0,23 0,02 p < 0,05
45,1 – 55 4,60 ± 0,55 5 4,67 ± 0,58 3 -0,07 0,00 p > 0,10
55,1 – 65 21,29 ± 11,68 382 22,68 ± 12,53 334 -0,13 0,09 p < 0,01
65,1 – 75 22,68 ± 12,53 334 29,11 ± 13,72 181 -0,21 0,00 p < 0,001
75,1 – 85 29,11 ± 13,72 181 27,26 ± 12,19 87 -0,06 0,09 p > 0,10
85,1 – 95 27,26 ± 12,19 87 31,21 ± 7,08 17 -0,41 0,15 p < 0,025
95,1 – 113 31,21 ± 7,08 17 36,02 ± 8,55 4 -0,47 0,04 p > 0,10

Относительная масса пищевого комка
19,1 – 25 23,85 ± 29,71 17 5,27 ± 2,21 3 -0,18 0,59 p > 0,10
25,1 – 35 5,27 ± 2,21 3 6,31 ± 6,02 34 -0,35 0,44 p > 0,10
35,1 – 45 6,31 ± 6,02 34 5,46 ± 3,79 69 -0,18 0,19 p > 0,10
45,1 – 55 5,46 ± 3,79 69 7,24 ± 7,14 208 -0,18 0,09 p < 0,10
55,1 – 65 7,24 ± 7,14 208 7,31 ± 6,99 210 -0,05 0,02 p > 0,10
65,1 – 75 7,31 ± 6,99 210 8,84 ± 7,70 146 -0,11 0,01 p > 0,10
75,1 – 85 8,84 ± 7,70 146 9,19 ± 7,61 63 -0,16 0,10 p > 0,10
85,1 – 95 9,19 ± 7,61 63 9,10 ± 3,13 16 -0,41 0,17 p < 0,05
95,1 – 113 9,10 ± 3,13 16 10,01 ± 1,96 4 -0,37 0,25 p > 0,10

Примечание: см. табл. 2.

Таблица 6. Значение показателей ИНЖ в зависимости от длины тела хищника

Размерная 
группа Всего, экз. число желудков  

с пищей
Доля желудков с 

пищей, %
ИНЖ, ‰0

Мин.- макс. Среднее

4,5 – 5,2 2 1 50 0 – 1000 500
5,3 – 16 37 29 78 0 – 9876,5 1095,7
19,1 – 25 50 19 38 0 – 1850,1 37,001
25,1 – 35 423 70 16,5 0 – 2692,3 50,72
35,1 – 45 1161 121 10,4 0 – 2022,2 32,45
45,1 – 55 3001 390 12,99 0 – 4329 50,17
55,1 – 65 2324 377 16,2 0 – 4814,1 66,05
65,1 – 75 1123 220 19,6 0 – 3880,3 114,87
75,1 – 85 453 102 22,5 0 – 3402,9 127,78
85,1 – 95 98 28 28,6 0 – 1358,3 148,57
95,1 – 103 33 8 24,4 0 – 1113,2 121,37
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пищевое поведение щук. Максимальные 
относительные длина жертв и масса пи-
щевого комка увеличиваются до пери-
ода 5+ – 6+ лет, после чего происходит 
снижение этих показателей. Средние от-
носительные длина жертв и масса пище-
вого комка при этом изменяются не так 
сильно, что связано с присутствием в 
питании щуки мелких видов на протя-
жении всей жизни.

Избирательность питания. Мы по-
пытались провести анализ избирательно-
сти питания на основе корреляционного 
и регрессионного анализов, используя 
сведения о промысловых уловах. Стати-
стически значимой связи доли основных 
объектов питания (карась, язь, щука) в 
составе пищи и в промысловых уловах 
выявлено не было. Коэффициенты элек-
тивности по Ивлеву В.С. (1955) практиче-
ски по всем основным объектам питания 
имеют отрицательные значения. 

Так как на результат анализа в дан-
ном случае повлиял селективный харак-
тер промысла и удовлетворительных ре-
зультатов получить не удалось, мы ре-

шили использовать для анализа изби-
рательности питания сведения о науч-
но-исследовательских уловах с 2003 по 
2020 гг. Это связано с тем, что до 2003 г. 
исследования проводились на основе 
промысловых уловов, в научном лове, 
также как и в промышленном, использо-
вались сети с крупной ячей (от 40 мм). 
В то время, как с 2003 г. в научно-иссле-
довательском лове стали применять сети 
с ячей от 10 мм, что позволило охваты-
вать все размерно-возрастные группы.

Величина ИС может колебаться – от 
нуля до нескольких сотен. Если соотно-
шение пищевых организмов в пищевом 
комке и водоёме одинаково, индекс ра-
вен единице, если индекс выше едини-
цы – хищник отдаёт предпочтение это-
му объекту, если ниже единицы – хищ-
ник этого объекта избегает (Анисимова, 
Лавровский, 1983). 

При оценке ИС мы не стали учи-
тывать азиатскую корюшку (ИС 700) и 
миногу (ИС 67), так как попадание этих 
объектов в наши уловы случайно и не 
отражает действительной численности 

Рис. 4. Средние и максимальные показатели ИНЖ в зависимости от длины щук.
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этих видов. Для промышленного и науч-
но-исследовательского лова этих видов 
используются специализированные ору-
дия лова – вентеря или ловушки вентер-
ного типа, которые мы в своей работе не 
использовали. Также мы решили исклю-
чить из анализа колюшек (ИС 175), так 
как эти рыбы предпочитают прибреж-
ную зону водоёмов со стоячей водой 
(Антонов и др., 2019), лов в которых мы 
практически не проводили.

Для остальных объектов пищи 
щуки индекс ИС колебался от 58 (леп-
тобоция) до 0 (амур белый, лещ белый, 
сиги, уклей, желтощёк, верхогляд, голь-
цы, судак) (табл. 7). 

Карась является наиболее много-
численным видом практически во всех 
районах исследования, его доля в уловах 
НИР составила 15,6%. Также довольно 
многочисленными видами в уловах НИР 
были язь (10%), косатки (8,8%), белый 
толстолобик (6,5%), кони (5,6%). Одна-
ко индекс ИС для карася и язя 1,2, для 
белого толстолобика и коня ниже еди-
ницы, а для косаток вовсе 0,08. 

В то время как наивысший индекс 
ИС был у сравнительно некрупных объ-
ектов пищи – лептобоция (58), малоро-
тая корюшка (31,8), ротан и вьюны (по 
14,5), щиповка (11), гольяны (8,7). Та-
ким образом, несмотря на то, что в пи-

Таблица 7. Распределение видов по встречаемости в уловах, в питании щуки и по индексу из-
бирательной способности 

Объект пищи ИС
Доля объекта

Объект пищи ИС
Доля объекта

в НИР в пище в НИР в пище

Азиатская корюшка 700,1905 0,001 0,952 Подуст 0,632321 2,259 1,428
Колюшки 175,0476 0,003 0,476 Горчаки 0,573927 3,319 1,905
Минога 67,32601 0,018 1,19 Кони 0,509847 5,604 2,857
Лептобоция 58,34921 0,004 0,238 Сазан 0,468512 4,065 1,905
Малоротая корюшка 31,82684 0,059 1,904 Востробрюшки 0,382677 4,355 1,666
Ротан головёшка 14,5873 0,13 1,904 Трегуб 0,343905 0,692 0,238
Вьюны 14,5873 0,033 0,476 Жерех 0,244309 1,949 0,476
щиповка 11,24159 0,148 1,666 Ленки 0,237729 3,005 0,714
Гольян 8,671089 2,197 19,047 Краснопёр 0,128146 1,858 0,238
Сом 4,157195 1,604 6,666 Косатки 0,081053 8,812 0,714
Налим 3,904408 0,366 1,428 Хариусы 0,049019 4,857 0,238
Подкаменщики 3,646825 0,065 0,238 Амур белый 0 0,277 0
Пескари 3,029417 3,615 10,952 Лещи 0 3,411 0
Горбуша 2,800762 0,17 0,476 Сиги 0 1,759 0
Змееголов 2,035437 0,117 0,238 Уклей 0 2,477 0
Таймень 1,4427 0,495 0,714 Желтощёк 0 0,87 0
Язь 1,212472 10,015 12,143 Верхогляд 0 4,064 0
Карась 1,192048 15,579 18,571 Гольцы 0 0,018 0
Ауха 1,1221 0,849 0,952 Судак 0 0,707 0
щука 0,912046 3,654 3,333
Толстолобики 0,658074 6,512 4,286



ПИТАНИЕ АМУРСКОй щУКИ

149ВОПРОСЫ РЫБОЛОВСТВА том 23 №4 2022

тании щуки, как и в уловах НИР одни 
из наиболее часто встречающихся объ-
ектов – карась и язь, согласно индексу 
ИС щука предпочитает питаться не-
крупными видами.

Из промысловых пресноводных ви-
дов наибольший индекс ИС (4,2) был у 
сома, доля которого в уловах НИР 1,6%.

Стоит отметить, что ИС может из-
меняться в зависимости от возраста и 
пола хищника, а также от сезона года, 
характера водоёма и пр. (Анисимова, 
Лавровский, 1983).

Избирательная способность – это 
особенность питания рыб, характеризу-
ющая предпочтение потребления отдель-
ных видов пищевых объектов, при кото-
ром пропорции употребления в пищу 
различных организмов не совпадают с 
пропорциями их нахождения в окружа-
ющей среде. Она определяется стремле-
нием рыб использовать в пищу конкрет-
ные объекты и их доступностью в есте-
ственной среде (Шорыгин, 1952). Наши 
исследования показали, что щука пита-
ется массовыми видами (карась, язь), од-
нако предпочтение отдаёт мелким видам 
рыб, многие из которых обитают стайно 
(вьюн, малоротая корюшка, гольян). 

Сезонная изменчивость в питании 
амурской щуки. Мы оценивали интен-
сивность питания на основе визуальной 
оценки по 6-бальной шкале. Интенсив-
ность питания, как и изменения спектра 
питания, наиболее наглядно прослежи-
ваются при сравнении периода откры-
той воды (май-октябрь) с периодом ле-
достава (ноябрь-апрель).

Зимой амурская щука не прекращает 
активно питаться (Лишев, 1950; Николь-
ский, 1956; чжан Данминь, 1995; Горянов 
и др., 2014). Однако интенсивность пи-
тания, в отличие от обыкновенной щуки 
Esox lucius (Linnaeus, 1758), немного по-
вышается в подлёдный период (Ледяев, 
1983; Иванов, Крайнюк, 2020). По нашим 

наблюдениям средний балл наполнения 
желудков у щук в период открытой воды 
был немного ниже (1,6), чем в подлёдный 
период (2,2). В отличие от обыкновенной 
щуки (Иванов, Крайнюк, 2020) у амур-
ской щуки в подлёдный период нами 
были отмечены пустые желудки. 

Наиболее высокая пищевая актив-
ность с ноября по январь, в феврале на-
чинается постепенное снижение этого 
показателя. щука холодолюбивый вид, 
возможно, этим объясняется сниже-
ние пищевой активности с повышением 
температуры воды. Наиболее низкая пи-
щевая активность после нереста (июнь-
июль), затем в августе она немного по-
вышается, что вероятно связано с лет-
ним паводком (в результате летних мус-
сонных дождей происходит повышение 
уровня и снижение температуры воды).

Небольшое снижение пищевой ак-
тивности также наблюдается в апреле, 
что, вероятно, связано с предстоящим 
нерестом – из половозрелых, готовых 
к нересту рыб питались 32%, из кото-
рых только у 13% желудки были полные 
(рис. 5). 

Пищевой спектр щуки в Амуре зи-
мой значительно уже (встречается 21 
вид пищевых объектов), чем в период 
открытой воды (36 видов пищевых объ-
ектов). Зимой в питании щуки не встре-
чены нами такие виды как ротан, лепто-
боция, колюшка, косатки, гольцы, под-
каменщики, что, скорее всего, связано 
с зимовальным поведением разных ви-
дов. Виды некрупных размеров зачастую 
не уходят в русло Амура на зимовку, а 
остаются на глубоких, не промерзающих 
участках пойменных водоёмов. Также 
из питания щуки зимой исчезли такие 
виды как желтощёк, верхогляд, жерех, 
ленок, ауха, змееголов, таймень, уклей и 
даже, довольно часто встречающиеся в 
безлёдный период в питании щуки, сиг 
и белый толстолобик (рис. 6, 7). 
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На диаграммах пищевого спектра 
щуки, как в зимнее, так и в летнее время, 
в категорию «прочие» отнесены те пище-
вые объекты, чья доля, как по массе, так 
и по частоте встречаемости, менее 2%.

В летнее время по частоте встреча-
емости это: сазан (1,9%), сиг (1,6%), го-
льяны, ротан, белый толстолобик (по 

1,3% каждый), далее в порядке убыва-
ния объекты, чья доля менее 1% – кре-
ветки, мальки, жерех, щиповки, колюш-
ки, верхогляд, косатки, ауха, подкамен-
щики, лещ белый, краснопёр, горбуша, 
вьюн, ленки, змееголов, таймень, желто-
щёк, гольцы, налим, лептобоции, трегуб, 
уклей.

Рис. 5. Сезонная изменчивость наполнения желудков амурской щуки.

Рис. 6. Распределение объектов питания щуки по частоте встречаемости в период открытой 
и закрытой воды. 
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В зимнее время по частоте встре-
чаемости это: щиповки (1,7%), горчаки, 
востробрюшки, краснопёр (по 1,16%), 
далее в порядке убывания объекты, чья 
доля менее 1% – сом, трегубка, хариусы, 
минога, амур белый, малоротая корюш-
ка, лещ белый, вьюны.

По массе в летнее время в кате-
горию «прочие» отнесены: желтопёр 
(1,17%), горбуша (1,1%), далее в порядке 
убывания объекты, чья доля менее 1% – 
пескари, ленки, белый толстолобик, вер-
хогляд, востробрюшки, краснопёр, под-
каменщики, ауха, косатки, желтощёк, 
змееголов, малоротая корюшка, горчаки, 
ротан, лещ белый, гольяны, налим, тре-
губка, лептобоция, вьюн, мальки, щи-
повки, колюшки, азиатская корюшка.

По массе в зимнее время в катего-
рию «прочие» отнесены: гольяны (1,5%), 
хариусы (1,4%), далее в порядке убыва-
ния объекты, чья доля менее 1% – горча-
ки, востробрюшки, вьюны, сазан, трегуб, 
лещ белый, щиповки, малоротая корюш-
ка, минога.

В зимний период в составе пищи 
щуки значительно меньше некрупных 
видов. Только 26,8% щук, в желудках ко-
торых обнаружены такие виды как го-
льян, горчак, пескарь (и пр. максималь-

ная длина которых (Аd) 17 см и которые 
образуют массовые скопления), пойма-
ны в подлёдный период. Также в подлёд-
ный период в желудках щук не обнару-
жена горбуша, что связано с различия-
ми миграционного поведения хищника 
и жертвы. По этой же причине азиат-
ская зубатая корюшка в питании щуки 
встречается только в мае.

Малоротая корюшка в питании 
щуки обнаружена в мае (43% случаев) 
и в летне-осенний период (июнь – ок-
тябрь). часть щук из майских уловов 
(72% случаев), в желудках которых была 
обнаружена малоротая корюшка, были 
пойманы в крупных озёрах, протоках 
и русле Амура на территории Ульчско-
го и Николаевского районов Хабаров-
ского края. Мы предполагаем, что эта 
часть относится к проходной малоро-
той корюшке, которая в этот период 
скатывается после нереста в Амурский 
лиман (Вилкина, Шмигирилов, 2020). 
Остальная, обнаруженная нами в пита-
нии щуки малоротая корюшка, условно 
отнесена нами к жилой форме, так как 
сроки и места поимки хищника в дан-
ном случае не соответствуют условиям 
миграций малоротой корюшки проход-
ной формы.

Рис. 7. Распределение объектов питания щуки по массе в период открытой и закрытой воды.
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Г.В. Никольский (1956) писал, что в 
зимнее время карась отсутствует в пи-
тании щуки. Наши исследования пока-
зали, наличие карася в питании щуки 
зимой, однако его доля снижена почти 
вдвое. Довольно часто в питании щуки 
подо льдом встречаются язь (8,3%), пе-
скари (7,5%), желтопёр (4,1%), кони 
(3,5%), что подтверждается исследова-
ниями Г.В. Никольского (1956). Однако 
основными объектами пищи по частоте 
встречаемости в зимний период по на-
шим наблюдениям являются гольяны 
(40,7%), большая часть которых обна-
ружена в питании щук из горных рек и 
карась (19,2%), повсеместно встречаю-
щийся в питании щуки.

Как и у обыкновенной щуки (Ива-
нов, Крайнюк, 2020), в питании амур-
ской щуки в подлёдный период не обна-
ружено беспозвоночных. 

Доля случаев каннибализма зимой 
(2,9%) снижается по сравнению с лет-
ним периодом (23,7%), что характерно 
и для обыкновенной щуки (Крайнюк, 
2012) и объясняется другими авторами 
(Иванов, Крайнюк, 2020) связью с мень-
шей доступностью подросших сеголеток 
(размерами жертв и их защитному само-
обучению).

Различия в питании щук в зимний 
и летний периоды оценивали с помо-
щью индекса сходства Шорыгина-Ше-
нера (Шорыгин, 1952; Schoener, 1970). 
Было установлено, что спектры питания 
щук в разные сезоны значимо не разли-
чаются (CSh = 40,5). Спектр питания за-
висит не только от размеров рыбы, но 
и от места её обитания. Для более точ-
ного сравнения спектров питания щуки 
в зимний и летний периоды с помощью 
индекса сходства Шорыгина-Шенера 
(Шорыгин, 1952; Schoener, 1970) мы ото-
брали щук из русловых и пойменных 
водоёмов Среднеамурской низменно-
сти (n=782 экз.). Было установлено, что 

спектры питания щук в разные сезоны 
значимо не различаются (CSh = 78,4).

щука – активный хищник, питаю-
щийся в основном рыбой и в течении 
всего года. Интенсивность питания из-
меняется в зависимости от сезона, что 
связано с миграциями рыб в пойменной 
и русловой системе. Активность пита-
ния, выше в конце осени – начале зимы, 
снижается к весне, а также в летние ме-
сяцы после нереста, что может быть свя-
зано с температурным режимом воды. 
Спектры питания в зимний и летний 
период значимо не различаются, одна-
ко доли карася и щуки в питании зимой 
значительно ниже.

Питание амурской щуки в разных 
условиях обитания. Все водные объек-
ты нами были разделены на: пойменные 
водоёмы (заливные луга, озёра, стари-
цы, заливы, протоки), характеризующи-
еся низкой скоростью течения, прогре-
ваемостью воды, большим количеством 
растительности; русловые участки и 
протоки с большей скоростью течения, 
здесь практически нет растительности, 
глубины значительно больше; горные 
реки с высокой скоростью течения, низ-
кими температурами воды. Каждый тип 
биотопов имеет свои особенности в со-
ставе ихтиофауны. Более крупные особи 
держатся в русловых участках, молодь и 
теплолюбивые виды населяют затоплен-
ные поймы, в горных реках встречаются 
в основном реофильные рыбы.

Амурскую область характеризу-
ет наличие водных объектов не только 
пойменного и руслового типа, но и двух 
крупных водохранилищ с ихтиофауна-
ми, сформировавшимися в условиях ре-
жима работы ГЭС. Поэтому на терри-
тории Среднеамурского зоогеографи-
ческий района (Bogutskaya et al., 2008) 
исследования проводили в реках Зея, 
Нора, Амур, озёрах Берёзовом и Зей-
ском и Бурейском водохранилищах. 
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На территории Нижнеамурского 
зоогеографический района (Bogutskaya 
et al., 2008) исследования проводили в 
водоёмах Средне-Амурской низменно-
сти (от пос. Амурзет до г. Комсомольск-
на-Амуре), Удыль-Кизинксой низмен-
ности (с. Кислевка – с. Богородское) и 
чля-Орельской низменности (с. Боль-
ше-Михайловское – г. Николаевск-на-
Амуре). Отдельно рассматривали их-
тиофауну водоёмов р-на им. Полины 
Осипенко – р. Амгунь и, соединяющее-
ся с ней, оз. чукчагирское. Реки горного 
типа рассмотрены на примере р. Анюй 
и р. Хор, а также отдельно рассматрива-
лась р. Бурея (выше водохранилища). 

Биологический вид имеет опреде-
лённую область распространения и при-
способлен к обитанию в той среде, в ко-
торой он формировался и существует. 
Спектр питания рыб комплексов низких 
широт, как правило, несколько уже, чем 
высоких (Никольский, 1956). 

Ихтиофауна реки постепенно уве-
личивается вниз по течению от 69 ви-
дов рыб в Амурской области до 108 ви-
дов в Хабаровском крае. Состав фаун 
также изменяется от верхнего тече-
ния к нижнему – снижается доля ви-
дов рыб амурской (эндемики) (от 20,9% 
до 15,7%) и сино-индийской фауны (от 
38,7% до 27,8%), повышается доля манч-
журской фауны (от 22,5% до 29,6%). Так-
же на территории чля-Орельской низ-
менности появляется 9 видов, случайно 
заходящие в устье Амура (8,3%).

Ширина спектра питания амурской 
щуки, как облигатного хищника, напря-
мую связана с количеством видов рыб 
в составе ихтиофауны. Наибольшее ко-
личество видов пищевых объектов об-
наружено в питании щук в пойменной 
системе Удыль-Кизинской низменности 
(25 видов пищи), наименьшее в поймен-
ной системе Амурской области (3 вида 
пищи). Некоторые виды в питании щук 

встречаются только на территории ЕАО 
(амур белый, лещ белый), некоторые 
только на территории Удыль-Кизинской 
и чля-Орельской низменностей (горбу-
ша, азиатская зубатая корюшка).

В Амурской области пищевой 
спектр рыб был представлен 10 объекта-
ми, преобладали язь (32%), карась (22%) 
и сом (19,5%). В Зейском и Бурейском 
водохранилищах в питании щук было 
обнаружено 5 объектов – язь (52,6%), 
сом (26,3%), карась (10,5%), ротан и го-
льян (по 5,3%). Максимальный размер 
жертвы – 19 см (язь), средний относи-
тельный размер жертв – 17,8%. В пой-
менных водоёмах (на примере оз. Берё-
зовое) спектр питания щук состоял из 3 
видов (гольян озёрный, ротан головёш-
ка и сом амурский), представленных в 
равных пропорциях. В питании щуки 
в водоёмах руслового типа (р. Нора, 
р. Зея, р. Амур) обнаружено 8 объектов, 
наиболее многочисленными из которых 
были карась (36,8%) и язь (15,7%). Мак-
симальный размер жертвы 49 см (щука), 
средний относительный размер жертв – 
33,6%. Пищевые спектры щук в различ-
ных биотопах Амурской области, срав-
ниваемые с помощью индекса сходства 
Шорыгина-Шенера (Шорыгин, 1952; 
Schoener, 1970), имели значимые разли-
чия (CSh ≤40).

Значимые различия (CSh =17,3) об-
наружены в составе пищи щук в гор-
ных реках Нижнеамурского зоогеогра-
фического района при сравнении их 
с верхним течением р. Бурея. В реках 
Хор и Анюй, из 13 обнаруженных видов 
пищи, по частоте встречаемости в пище 
щук преобладали ракообразные (16,6%), 
пескари (16,6%), ротаны и гольяны (по 
13%), в то время как в р. Бурея основ-
ным объектом пищи, из 4 обнаружен-
ных, были гольяны (86,5%).  

Сравнение с помощью индекса сход-
ства Шорыгина-Шенера (Шорыгин, 1952; 
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Schoener, 1970) пищевых спектров щук 
показало наличие значимых различий 
между русловыми водоёмами Среднеа-
мурской и Удыль-Кизинксой (CSh ≤13,3),  
Среднеамурской и чля-Орельской низ-
менностей (CSh ≤38,4). При сравнении 
русловых водоёмов Удыль-Кизинксой и 
чля-Орельской, и пойменных водоёмов 
всех трех низменностей значимые раз-
личия отсутствовали (CSh ≥40). 

На территории Удыль-Кизинксой 
и чля-Орельской низменностей в пи-
тании щуки не были обнаружены та-
кие виды как востробрюшка, змееголов, 
амур белый, лещ белый, уклей, желто-
щёк, в то время как выше по течению в 
пище щук отсутствовали косатки, гор-
буша, азиатская зубатая корюшка, ко-
люшка, ленок, налим, а такие виды как 
сиг и верхогляд отсутствовали только в 
питании щук чля-Орельской низменно-
сти. Вниз по течению постепенно сни-
жается доля коней, желтопёра, красно-
пёра, белого толстолобика в питании 
щук. Доля сома и сазана в пище также 
снижается вниз по течению, особенно в 
русловых водотоках.

Состав пищи щук из р. Амгунь зна-
чимо отличается как от состава пищи 
щук в других русловых водоёмов Ниж-
неамурской низменности (Удыль-Ки-
зинксой низменности CSh =10,2, чля-
Орельской низменности CSh =29,1), 
так и от состава пищи щук оз. чукча-
гирское (CSh =12,9). В оз. чукчагирском 
в питании щуки обнаружено 9 объ-
ектов питания – в основном карась 
(59%), также довольно высокие доли 
малоротой корюшки (15%) и язя (14%). 
В р. Амгунь основной обнаруженной 
нами пищей щуки был горчак (56%), 
также встречались пескари и голья-
ны (по 12,5%), ротаны (9%), единично 
встречались язь (6%) и сазан (3%). Сто-
ит отметить, что сравнительно некруп-
ные объекты питания, связаны с разме-

ром отловленных хищников (длина Ad 
22,5 – 39 см).

В таблице 8 приведены значения ин-
декса сходства Шорыгина-Шенера для 
пойменных и русловых водоёмов Сред-
неамурской, Удыль – Кизинской и чля – 
Орельской низменностей.

Так как условия обитания и состав 
ихтиофаун на территории Удыль-Ки-
зинксой и чля-Орельской низменностей 
практически не различаются (CSh ≥40), а 
также по причине отсутствия значимых 
различий при сравнения размерного со-
става пищевых компонентов, проводи-
мого в зависимости от размерной груп-
пы хищника, в дальнейшем исследова-
нии мы объединили эти две территории 
и обозначили её как «Нижнеамурская 
низменность».

Размерный состав пищевых компо-
нентов сравнивали на примере водоё-
мов руслового и пойменного типа Сред-
неамурской и Нижнеамурской низмен-
ностей. При сравнении относительной 
длины пищевых объектов было отмече-
ны значимые отличия практически во 
всех размерных группах, при сравнении 
относительной массы пищевого комка – 
только у щук размером 25–35, 65–85 см 
(табл. 9).

Статистически значимые различия 
были обнаружены при сравнении от-
носительной длины тела жертв у щук 
из пойменных и русловых водоёмов 
Нижнеамурской низменности при дли-
не тела хищника 19–55, 85– 95 см, отно-
сительной массы пищевого комка – при 
длине тела хищника 65–85 см (табл. 10). 

При сравнении относительной дли-
ны тела жертв у щук из пойменных и 
русловых водоёмов Среднеамурской 
низменности были обнаружены значи-
мые различия при длине тела хищника 
35–85 см. При сравнении относительной 
массы пищевого комка значимых разли-
чий обнаружено не было (табл. 11).
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Таблица 8. Индексы сходства Шорыгина-Шенера (Шорыгин, 1952; Schoener, 1970), полученные 
при сравнении состав пищи щук из различных водных объектов
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 А
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Среднеамурская  
низменность, пойма

- 80,5 44,9 45,9 60,9 38,1 61,6 15,2

Среднеамурская  
низменность, русло

80,5 - 45,9 13,3 60,8 38,4 54,1 15,7

Удыль-Кизинская  
низменность, пойма

44,9 45,9 - 54,9 55,8 45,9 45,4 11,4

Удыль-Кизинская  
низменность, русло

45,9 13,3 54,9 - 53,4 43,03 41,2 10,2

чля-Орельская  
низменность, пойма

60,9 60,8 55,8 53,4 - 51,5 21,4 25,4

чля-Орельская  
низменность, русло

38,1 38,4 45,9 43,03 51,5 - 48,6 29,1

Р-н. им. Полины Осипенко, 
оз. чукчагирское

61,6 54,1 45,4 41,2 21,4 48,6 - 12,9

Р-н. им. Полины Осипенко, 
р. Амгунь 

15,2 15,7 11,4 10,2 25,4 29,1 12,9 -

Таблица 9. Сравнение средних значений относительных длины тела жертвы и массы пищево-
го комка в водоёмах Нижнеамурской и Среднеамурской низменностей в зависимости от раз-
мерной группы хищника

Размерная 
группа, см

Нижнеамурская 
низм.

Среднеамурская 
низм.

Max Neg - 
Differnc

Max Pos – 
Differnc p-уровеньСреднее ± 

стандартное 
отклонение

число 
рыб

Среднее ± 
стандартное 
отклонение

число 
рыб

Относительная длина жертв
19,1 – 25 26,43 ± 18,37 3 21,53 ± 2,84 8 -0,333 0,667 p > 0,10
25,1 – 35 33,49 ± 7,78 16 16,77 ± 8,31 49 0,00 0,876 p < 0,001
35,1 – 45 25,07 ± 6,15 14 22,67 ± 9,52 86 -0,089 0,395 p < 0,05
45,1 – 55 25,94 ± 13,12 32 22,44 ± 11,32 271 -0,023 0,199 p > 0,10
55,1 – 65 27,69 ± 13,49 63 22,41 ± 11,59 210 -0,005 0,251 p < 0,005
65,1 – 75 35,09 ± 14,90 59 26,27 ± 11,52 118 -0,051 0,390 p < 0,001
75,1 – 85 41,19 ± 9,71 17 23,65 ± 10,64 63 -0,016 0,685 p < 0,001
85,1 – 95 35,52 ± 6,12 9 26,36 ± 4,58 8 0,00 0,778 p < 0,025
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Таблица 9. Окончание

Размерная 
группа, см

Нижнеамурская 
низм.

Среднеамурская 
низм.

Max Neg - 
Differnc

Max Pos – 
Differnc p-уровеньСреднее ± 

стандартное 
отклонение

число 
рыб

Среднее ± 
стандартное 
отклонение

число 
рыб

Относительная масса пищевого комка
19,1 – 25 7,86 ± 3,19 3 4,15 ± 0,97 7 0,00 0,714 p > 0,10
25,1 – 35 9,77 ± 6,05 9 4,46 ± 3,61 25 0,00 0,547 p < 0,05
35,1 – 45 3,01 ± 2,19 12 5,65 ± 3,92 54 -0,407 0,00 p < 0,10
45,1 – 55 8,44 ± 9,69 25 7,39 ± 6,76 152 -0,064 0,068 p > 0,10
55,1 – 65 6,99 ± 5,23 45 7,17 ± 7,12 138 -0,053 0,121 p > 0,10
65,1 – 75 10,57 ± 7,79 53 7,89 ± 7,33 89 -0,045 0,244 p < 0,05
75,1 – 85 12,72 ± 8,45 16 7,72 ± 6,09 41 0,00 0,468 p < 0,025
85,1 – 95 10,13 ± 2,79 9 7,77 ± 3,23 7 0,00 0,444 p > 0,10

Примечание: см. табл. 2.

Примечание: см. табл. 2.

Таблица 10. Сравнение средних значений относительных длины тела жертвы и массы пище-
вого комка в пойменных и русловых водоёмах на территории Нижнеамурской низменности в 
зависимости от размерной группы хищника

Размерная 
группа, см

Нижнеамурская 
низм. Пойменные

Нижнеамурская 
низм. Русловые

Max Neg - 
Differnc

Max Pos – 
Differnc p-уровеньСреднее ± 

стандартное 
отклонение

число 
рыб

Среднее ± 
стандартное 
отклонение

число 
рыб

Относительная длина жертв
19,1 – 25 42,55 ± 0,00 1 26,96 ± 10,06 6 ----
25,1 – 35 38,00 ± 9,49 7 27,39 ± 5,67 16 0,00 0,732 p < 0,025
45,1 – 55 36,36 ± 0,00 1 23,73 ± 13,58 49 ----
55,1 – 65 34,03 ± 8,03 17 38,63 ± 13,31 45 -0,371 0,133 p < 0,10
65,1 – 75 28,44 ± 8,25 10 33,74 ± 18,02 16 -0,525 0,312 p< 0,10
75,1 – 85 33,48 ± 8,79 5 40,12 ± 7,88 11 -0,509 0,00 p > 0,10
85,1 – 95 28,41 ± 0,00 1 36,03 ± 8,55 4 ----

Относительная масса пищевого комка
25,1 – 35 12,32 ± 8,96 3 8,49 ± 4,54 6 -0,333 0,667 p > 0,10
45,1 – 55 8,47 ± 10,12 23 8,09 ± 1,10 2 -0,652 0,348 p > 0,10
55,1 – 65 6,79 ± 5,74 29 6,84 ± 3,85 15 -0,347 0,244 p > 0,10
65,1 – 75 11,66 ± 8,07 44 5,28 ± 2,54 9 -0,139 0,593 p < 0,025
75,1 – 85 15,42 ± 8,89 11 6,76 ± 2,38 5 0,00 0,909 p < 0,01



ПИТАНИЕ АМУРСКОй щУКИ

157ВОПРОСЫ РЫБОЛОВСТВА том 23 №4 2022

При сравнении между собой отно-
сительной длины пищевых объектов из 
пойменных систем двух низменностей 
были отмечены значимые различия 
для щук размером 19–35, 55–85 см. При 
сравнении относительной массы пище-
вого комка – для щук размером 35–45, 
65–85 см (табл. 12).

При сравнении между собой отно-
сительной длины пищевых объектов 
из русловых систем двух низменностей 
были отмечены значимые различия для 
щук размером 25–35, 55–65, 75–85 см. 
При сравнении относительной массы 

пищевого комка – для щук размером 
25–35 см (табл. 13).

Спектр питания щук изменяется 
вместе с изменениями ихтиофауны в раз-
ных местах обитания, расширяясь вниз 
по течению р. Амур. Различия спектра 
питания наблюдаются при сравнении од-
нообразных биотопов из разных районов 
исследования (горные реки Бурея и Хор 
и Анюй, русловые водоёмы Среднеамур-
ской и Нижнеамурской низменностей, 
водоёмы района им. Полины Осипенко). 
Размерный состав пищи щуки в различ-
ных биотопах также различается. 

Примечание: см. табл. 2.

Таблица 11. Сравнение средних значений относительных длины тела жертвы и массы пище-
вого комка в пойменных и русловых водоёмах на территории Среднеамурской низменности в 
зависимости от размерной группы хищника

Размерная 
группа, см

Среднеамурская 
низм. 

Пойменные

Среднеамурская 
низм. 

Русловые Max Neg - 
Differnc

Max Pos – 
Differnc p-уровень

Среднее ± 
стандартное 
отклонение

число 
рыб

Среднее ± 
стандартное 
отклонение

число 
рыб

Относительная длина жертв

25,1 – 35 16,33 ± 3,18 3 17,17 ± 8,83 47 -0,362 0,404 p > 0,10

35,1 – 45 20,65 ± 8,24 27 24,52 ± 10,07 53 -0,361 0,059 p < 0,025

45,1 – 55 24,17 ± 11,72 125 21,12 ± 10,83 142 -0,048 0,224 p < 0,005

55,1 – 65 23,89 ± 11,01 105 20,92 ± 12,01 105 -0,009 0,219 p < 0,025

65,1 – 75 30,29 ± 11,52 53 22,99 ± 10,50 65 -0,038 0,359 p < 0,005

75,1 – 85 21,85 ± 11,69 38 26,38 ± 8,28 25 -0,499 0,053 p < 0,005

85,1 – 95 27,59 ± 1,61 2 25,95 ± 5,29 6 -0,333 0,333 p > 0,10

Относительная масса пищевого комка

25,1 – 35 4,87 ± 3,68 22 6,41 ± 4,64 4 -0,386 0,204 p > 0,10

35,1 – 45 6,62 ± 4,21 37 5,02 ± 4,07 13 -0,073 0,299 p > 0,10

45,1 – 55 7,49 ± 6,86 71 6,26 ± 6,50 45 -0,066 0,173 p > 0,10

55,1 – 65 6,39 ± 5,88 67 6,26 ± 6,50 45 -0,077 0,079 p > 0,10

65,1 – 75 6,26 ± 6,50 45 6,31 ± 6,57 44 -0,012 0,011 p > 0,10

75,1 – 85 5,03 ± 4,69 27 3,87 ± 3,77 19 0,00 0,129 p > 0,10

85,1 – 95 5,84 ± 4,21 5 6,72 ± 2,36 2 -0,400 0,200 p > 0,10
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Таблица 12. Сравнение средних значений относительных длины тела жертвы и массы пище-
вого комка в пойменных водоёмах на территории Нижнеамурской и Среднеамурской низмен-
ностей в зависимости от размерной группы хищника

Размерная 
группа, см

Нижнеамурская 
низм.

Пойменные

Среднеамурская 
низм.

Пойменные Max Neg - 
Differnc

Max Pos – 
Differnc p-уровень

Среднее ± 
стандартное 
отклонение

число 
рыб

Среднее ± 
стандартное 
отклонение

число 
рыб

Относительная длина жертв
19,1 – 25 26,96 ± 10,06 6 21,53 ± 2,84 8 -0,167 0,833 p < 0,025
25,1 – 35 27,39 ± 5,67 16 17,17 ± 8,83 47 -0,021 0,638 p < 0,001
35,1 – 45 25,59 ± 13,47 26 24,52 ± 10,07 53 -0,236 0,195 p > 0,10
45,1 – 55 23,73 ± 13,58 49 21,12 ± 10,83 142 -0,061 0,150 p > 0,10
55,1 – 65 38,63 ± 13,31 45 20,92 ± 12,01 105 -0,009 0,568 p < 0,001
65,1 – 75 33,74 ± 18,02 16 22,99 ± 10,50 65 -0,187 0,548 p < 0,001
75,1 – 85 40,11 ± 7,88 11 26,39 ± 8,28 25 0,00 0,709 p < 0,001
85,1 – 95 36,03 ± 8,55 4 25,95 ± 5,29 6 0,00 0,750 p > 0,10

Относительная масса пищевого комка
19,1 – 25 7,94 ± 4,51 2 4,15 ± 0,97 7 0,00 0,714 p > 0,10
25,1 – 35 12,32 ± 8,96 3 4,87 ± 3,68 22 -0,015 0,667 p > 0,10
35,1 – 45 3,01 ± 2,19 12 6,62 ± 4,21 37 -0,511 0,00 p < 0,025
45,1 – 55 8,47 ± 10,12 23 7,49 ± 6,86 71 -0,098 0,073 p > 0,10
55,1 – 65 6,79 ± 5,74 29 6,39 ± 5,88 67 -0,078 0,126 p > 0,10
65,1 – 75 11,66 ± 8,07 44 6,26 ± 6,50 45 -0,045 0,436 p < 0,001
75,1 – 85 15,42 ± 8,89 11 4,86 ± 4,71 23 0,00 0,779 p < 0,001
85,1 – 95 10,13 ± 2,98 8 5,84 ± 4,21 5 0,00 0,600 p > 0,10

Примечание: см. табл. 2.

Таблица 13. Сравнение средних значений относительных длины тела жертвы и массы пище-
вого комка в русловых водоёмах на территории Нижнеамурской и Среднеамурской низмен-
ностей в зависимости от размерной группы хищника

Размерная 
группа, см

Нижнеамурская 
низм.

Русловые

Среднеамурская 
низм.

Русловые Max Neg - 
Differnc

Max Pos – 
Differnc p-уровеньСреднее ± 

стандартное 
отклонение

число 
рыб

Среднее ± 
стандартное 
отклонение

число 
рыб

Относительная длина жертв
25,1 – 35 38,00 ± 9,49 7 16,33 ± 3,18 3 0,00 1,000 p < 0,05
55,1 – 65 34,03 ± 8,03 17 23,89 ± 11,01 105 0,00 0,590 p < 0,001
65,1 – 75 28,44 ± 8,25 10 30,29 ± 11,52 53 -0,353 0,215 p > 0,10
75,1 – 85 33,48 ± 8,79 5 21,85 ± 11,69 38 -0,079 0,684 p < 0,05
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ЗАКЛЮчЕНИЕ

Наиболее сложная и разносторон-
няя связь организма с окружающей сре-
дой осуществляется через пищу. Усло-
виям питания и пищевым отношениям 
рыб принадлежит исключительное ме-
сто среди биотических факторов. В ко-
нечном счёте, численность и биомасса 
популяций рыб, их рост, упитанность, 
жирность, разнокачественность особей 
и популяций, плодовитость и т.д. опре-
деляются обеспеченностью рыб пищей, 
которая зависит от абиотических усло-
вий в период нагула, а также от нали-
чия условий добычи корма, его усвое-
ния и построения из него тела рыбы 
(Боруцкий, 1960; Желтенкова, 1964; Ив-
лев, 1955; Карзинкин, 1952; Никольский, 
1953).

В ходе работы мы установили, что в 
питании одноразмерных самок и самцов 
щуки отсутствует половой диморфизм. 
Рыбы обоих полов питаются, в основ-
ном, наиболее многочисленными в бас-
сейне р. Амур видами – карась и язь (по-
ловозрелые особи), малоротая корюшка 
и пескари (ювенильные особи). 

Спектр питания щук бассейна 
р. Амур включает более 40 пищевых 
объектов. Наибольшее количество объ-
ектов приходится на возраст массового 
созревания хищника 5+ (Ad 43 – 69 см). 
На рыбное питание щука переходит при 
размере тела 5,3 см. Каннибализм в пи-
тании щуки встречается с 2+ лет (Ad ≥ 
19 см). Некоторые объекты (карась, язь, 
щука, малоротая корюшка, пескари и 
кони) встречаются в питании щуки во 
всех возрастных группах. 

На основе научно-исследователь-
ских уловов провели оценку избиратель-
ности питания и обнаружили, что амур-
ская щука предпочитает употреблять в 
пищу некрупные объекты (щиповка, ро-
тан и пр.). Несмотря на это, средний от-
носительный размер жертв в большин-
стве возрастных групп щук (Ad 5,3–16; 
25–65 см) попадает под оптимальный 
относительный размер (Фортунатова, 
Попова, 1973). 

Наибольшая относительная длина 
тела жертвы принадлежала щуке (50 см, 
69,9% от длины хищника), наибольшая 
относительная масса – карасю (1420 г, 

Примечание: см. табл. 2.

Таблица 13. Окончание

Размерная 
группа, см

Нижнеамурская 
низм.

Русловые

Среднеамурская 
низм.

Русловые Max Neg - 
Differnc

Max Pos – 
Differnc p-уровень

Среднее ± 
стандартное 
отклонение

число 
рыб

Среднее ± 
стандартное 
отклонение

число 
рыб

Относительная масса пищевого комка

25,1 – 35 8,49 ± 4,54 6 1,53 ± 0,03 3 0,00 1,000 p < 0,05
45 – 55 8,09 ± 1,10 2 7,37 ± 6,72 80 -0,300 0,625 p > 0,10
55,1 – 65 6,84 ± 3,85 15 7,92 ± 8,09 71 -0,257 0,314 p > 0,10
65,1 – 75 5,28 ± 2,54 9 9,56 ± 7,82 44 -0,479 0,162 p < 0,10
75,1 – 85 6,76 ± 2,38 5 10,01 ± 7,44 18 -0,333 0,100 p > 0,10
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33,8% от массы хищника). Максималь-
ное значение ИНЖ для объекта питания 
(9876,543 ‰0) было выявлено для мало-
ротой корюшки. 

В ходе работы рассмотрены сезон-
ные изменения в питании щук, которые 
связаны, в основном, с миграционным 
поведением рыб и температурным ре-
жимом воды в бассейне р. Амур. Отме-
чена наибольшая пищевая активность с 
ноября по январь, а также снижение пи-
щевой активности, связанное с повыше-
нием температуры воды и нерестовым 
поведением щуки. 

Сравнение спектров питания щук 
из разных водоёмов бассейна Амура 
показало, что наиболее отличается со-
став пищи у щук из отделённых от об-
щей системы Амура водоёмов  (Бурея, 
чукчагирское). Индексы сходства пи-
тания Шорыгина-Шенера (Шорыгин, 
1952; Schoener, 1970), а также сравнение 
размерно-весовых характеристик пищи 
щук из разных биотопов на примере 
русловых и пойменных водоёмов Сред-
неамурской и Нижнеамурской низмен-
ностей показали различия между водо-
ёмами этих двух районов и между рус-
ловыми и пойменными водоёмами.
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BIOLOGY OF COMMERCIAL HYDROBIONTS

THE FEEDING OF THE AMUR PIKE ESOX REICHERTII 
FROM MIDDLE AND LOWER AMUR RIVER

E.V. Ostrovskaya 

Khabarovsk branch of  he Russian Federal Research Institute 
of Fisheries and Oceanography, Khabarovsk, 680038

The feeding spectrum of the Amur pike Esox reichertii Dybowski, 1869 in the reservoirs of 
the middle and lower reaches of the Amur River was determined. The absence of significant 
differences in the nutrition of pike of different sexes is shown. The nutrition of pike of different 
size groups is considered, the comparison of the size and weight indicators of food objects in 
adjacent size groups of the predator is carried out. The selectivity of pike feeding was assessed. 
The values of ENG in different size groups of the predator are determined. The nutrition of 
pike in various areas, conditionally divided into biotopes, is considered. The comparison of pike 
feeding in winter and summer is carried out.

Keywords: Amur pike, Esox reichertii, nutrition, food spectrum, sexual dimorphism, size-weight 
variability, seasonal changes, biotopes.
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Приведено описание линейного и весового роста серебряного карася р. Амур на осно-
вании уравнений роста Берталанффи и Шмальгаузена. Для этого описания был исполь-
зован материал, собранный в период с 1997 г. по 2022 г. на территории двух районов 
р. Амур – в водотоках Среднеамурской пойменной системы и в нижней части Нижнего 
Амура. Основными характеристиками роста серебряного карася является половой ди-
морфизм в показателях роста. Отмечено наличие компенсационного роста. Максималь-
ная наблюдённая длина тела (Ad) серебряного карася р. Амур 40 см, масса тела 2,1 кг. 
Найдены различия в показателях линейного, весового роста и скорости роста серебря-
ных карасей, обитающих в водотоках Среднеамурской низменности и в нижней части 
Нижнего Амура. На основе коэффициентов уравнений роста рассчитаны коэффициен-
ты естественной смертности для каждого года жизни самок и самцов серебряных кара-
сей. Возраст половозрелости самок – 6 лет. Промысловая длина самок серебряного ка-
рася Среднеамурской низменности, согласованная с возрастом массового созревания и 
максимумом биомассы поколений должна быть равной 20 см, в нижней части Нижнего 
Амура – 23 см.

Ключевые слова: групповой рост, удельная скорость роста, уравнения роста Берталанфи 
и Шмальгаузена, половой диморфизм, компенсационный рост, естественная смертность, 
возраст созревания, промысловая мера.
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ВВЕДЕНИЕ

В р. Амур серебряный карась 
Carassius gibelio (Bloch, 1782) основной 
ресурсообразующий вид пресноводных 
рыб. В период промысла пресновод-
ных рыб с 1937 г. по 2022 г., среднегодо-
вой улов карася составлял 38,1% (5,53–
91,7%) от вылова всех пресноводных 
рыб. Так как карась является одним из 
основных промысловых пресноводных 
видов рыб р. Амур, данные о его росте 
встречаются в работах многих авторов 
(Пробатов, 1935; Никольский, 1956; Сы-
соева, 1958; Васнецов, 1958 и др.). Наи-
более полно рост карася в разных рай-
онах Амура был рассмотрен А.Г. Дёми-

ной во второй половине XX в. (1974а; 
1974б, 1980). Таким образом, последние 
сведения о росте серебряного карася в 
р. Амур на территории Хабаровского 
края были опубликованы более 40 лет 
назад. За это время изменилась интен-
сивность промысла пресноводных рыб, 
значительно изменился и гидрологиче-
ский режим р. Амур (Семенченко, 2008). 
Известно, что рост рыб, зависит от ус-
ловий их существования, определяется 
абиотическими и биотическими факто-
рами среды (Никольский, 1974; Дгебуад-
зе, 2001 и др.). Возраст и описание ха-
рактера роста рыб являются основными 
характеристиками промысловых видов 
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рыб. Возрастная структура эксплуатиру-
емой популяции и динамика её по годам 
промысла является основой многих ме-
тодов определения запасов пресновод-
ных рыб и определения направления их 
динамики, т.е. является основой прогно-
зирования динамики запасов рыб (Де-
ментьева, 1964; Малкин, 1999; Макси-
менко, Антонов, 2003 и др.). Для опреде-
ления величины промыслового запаса и 
рационального управления промыслом 
рыб необходимы знание возраста мас-
сового созревания рыб и размера рыб, 
с которого особи вступают в промысел 
(промысловый размер). 

В связи с чем, целью настоящей ра-
боты было описать групповой рост се-
ребряного карася р. Амур, определить 
коэффициенты естественной смертно-
сти, а также дать обоснование его про-
мыслового размера. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

В работе использован матери-
ал собранный сотрудниками Хаба- 
ровскВНИРО (ранее ХфТИНРО) в пе-
риод с 1997 г. по 2022 г. Материал со-
бирали в пойменной системе Нижнего 
и Среднего Амура от г. Николаевск-на-
Амуре до устья р. Биджан. Для описания 
роста серебряного карася был опреде-
лен возраст у 3930 рыб (2897 самок, 877 
самцов и 156 молодых карасей в воз-
расте 1–2 лет, пол которых невозможно 
было определить визуально).

Для определения возраста серебря-
ного карася использовали метод, осно-
ванный на подсчёте годовых колец на че-
шуе (чугунова, 1959; Правдин, 1966; Тю-
рин, 1963 и др.). чешую брали с помощью 
глазного пинцета на левом боку рыбы 
под началом спинного плавника в 1–2 
ряду над боковой линией. Каждую че-
шую перед тем, как поместить в чешуй-
ную книжку, просматривали, так как че-
шуя карася часто бывает поврежденной.

При определении возраста за годо-
вое кольцо на чешуе карася принима-
ли наружную границу узких склеритов. 
Измеряли оральный радиус чешуи и ра-
диус каждого годового кольца (в мм). 
У каждой рыбы измеряли радиусы годо-
вых колец на 2–3 чешуях. Всего проме-
ряли 9540 чешуй. Определение возраста 
и измерение радиусов чешуи рыб прове-
дены авторами под бинокуляром МБС–
10 с помощью цифровой камеры-окуляр 
для микроскопа, модель DCM500. В ра-
боте использована длина тела рыб без 
хвостового плавника (Ad, см) и полная 
масса тела, г.

Для описания линейного и весово-
го роста рыб, использовали значения 
длины и массы тела, реконструирован-
ные на время закладки годового кольца. 
Обратный расчёт длины тела карасей 
проводили на основе метода обратного 
расчисления роста рыб по чешуе, пред-
ложенного Эйнаром Леа (Lea, 1910). Ли-
нейный и весовой рост серебряного ка-
рася описали уравнениями роста Л. Бер-
таланффи и И.И. Шмальгаузена (Мина, 
Клевезаль, 1976; Зыков, 2005 и др.). Зна-
чения констант уравнений линейного и 
весового роста рассчитали методом наи-
меньших квадратов по рассчитанным 
значениям длины и массы тела рыб в раз-
ных возрастах. Для описания темпа ро-
ста серебряного карася послужили дан-
ные 50652 расчислений длины тела рыб.

Для определения биологических по-
казателей серебряного карася р. Амур, 
таких как коэффициенты естественной 
смертности, возраст массового созрева-
ния, максимальный возраст рыб, приме-
нили метод, разработанный Л.А. Зыко-
вым (2005). Основа этого метода в том, 
что оценка коэффициентов естествен-
ной смертности для каждой возрастной 
группы карася даётся на основе данных 
по линейному и весовому росту рыб 
конкретного водоёма и таким образом 
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отражает экологические условия суще-
ствования рыб в изучаемом водоёме. 
Расчеты проводили на основе уравне-
ния роста И.И. Шмальгаузена (1935).

Для расчётов коэффициентов есте-
ственной смертности использовали: 
коэффициенты b – значение степени в 
уравнении весового роста (Wt = a × Tb) 
и коэффициенты уравнений линейно-
го роста И.И. Шмальгаузена (Lt = mL × 
tkL). А также значение асимптотической 
длины (L∞) рыб (из уравнения линейно-
го роста Берталанффи). Расчёт коэффи-
циентов естественной смертности сере-
бряного карася каждого возраста прово-
дили по формуле:

φM (t)=1 – (a × tkL) × (TkL- tkL) (Зыков, 
2005).

Для расчётов использовали пакеты 
прикладных программ STATISTICA и 
Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Во время сбора материала было от-
мечено, что самых крупных карасей ло-
вили в нижней части Нижнего Амура на 
территории Удыль-Кизинской низмен-
ности и чля-Орельской впадины. Разме-
ры карасей, обитающих на территории 
Среднеамурской низменности, были 
значительно меньше. Известно, что ли-
нейные и весовые размеры карася зна-
чительно различаются в различных во-
дотоках и даже в разных участках одно-
го водотока (Никольский, 1956; Кирил-
лов, 1972; Дёмина, 1974а; Карасёв, 1987; 
Шаповалов, Барабанщиков, 2005 и др.). 
Для того, чтобы сравнить темп роста ка-
расей в этих двух районах, рост карасей 
Среднеамурской низменности и карасей 
нижней части Нижнего Амура рассма-
тривали раздельно.

Для многих видов рыб сем. 
Cyprinidae характерен половой димор-
физм в показателях линейного роста 
(Никольский, 1956; Сысоева, 1958; Дёми-

на, 1980; Семенченко, 2018 и др.). В свя-
зи с чем, рост самцов и самок карасей 
рассматривали раздельно.

Для того, чтобы выявить различия в 
характере роста самцов и самок карася, 
а также карасей, обитающих в разных 
частях ареала использовали результаты 
обратного расчисления длины тела ка-
расей, рассчитанные на время заклад-
ки годового кольца. Метод обратного 
расчисления роста рыб по чешуе Эйна-
ра Леа (Lea, 1910) основан на том, что 
чешуя рыбы растёт вместе с ростом её 
тела. Для того, чтобы проводить обрат-
ный расчёт длин тела серебряного кара-
ся, были найдены зависимости орально-
го радиуса чешуи (R, мм) от длины тела 
рыб (Ad, см) (табл. 1).

На основании полученных зависи-
мостей был проведен обратный расчёт 
длины тела карасей каждого возрас-
та на время закладки годового кольца 
(табл. 2). Сравнение по критерию Стью-
дента длины тела карасей, обитающие на 
территории Среднеамурской низменно-
сти статистически значимо меньше, чем 
длина тела карасей того же возраста, 
обитающих в нижней части Нижнего 
Амура (табл. 2). Таким образом, в ниж-
ней части Нижнего Амура обитают бо-
лее крупные караси.

Для того, чтобы оценить насколько 
показатели роста, полученные методом 
обратного расчисления, соответствуют 
фактическим размерам карася того же 
возраста, сравнили фактические и рас-
чётные средние значения длины тела 
(Ad, см) серебряного карася Среднеа-
мурской низменности и нижней части 
Нижнего Амура (рис. 1, 2).

Средняя длина тела пойманных ка-
расей несколько больше расчётной за 
счёт прироста длины тела карасей в те-
чение года. У большинства половозре-
лых рыб годовое кольцо на чешуе закла-
дывается в апреле-мае (рис. 3).
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Место
обитания Пол

Коэффициенты
R2 Кол-во 

экз.среднее ± ошибка среднее± ошибка
Среднеамурская 
низменность

Самки 4,190 ± 0,035 0,766 ± 0,004 0,917   4709
Самцы 4,211 ± 0,047 0,762 ±  0,006 0,942    1730

Нижняя часть 
Нижнего Амура

Самки 4,206 ± 0,082 0,784 ± 0,008 0,867    2365
Самцы 4,441 ± 0,130 0,751 ± 0,013 0,920    736

Таблица 1. Коэффициенты уравнений (Ad = a × Rb) зависимости длины тела (Ad, см) от радиуса 
чешуи (R, мм) самок и самцов серебряного карася, обитающего на территории Среднеамурской 
низменности и в нижней части Нижнего Амура

Таблица 2. Расчётная длина тела (Ad, см) карасей Среднеамурской низменности и нижней ча-
сти Нижнего Амура

Пол Возраст, 
лет

Среднеамурская  
низменность

Нижняя часть  
Нижнего Амура t- 

критерий
p- 

уровеньСреднее ±
стандартное  
отклонение

N, экз.
Среднее ± 

стандартное  
отклонение

N,
экз.

С
ам

ки

1 4,445 ± 0,910 4675 5,124 ± 1,135 2305 -26,988 <0,001
2 8,041 ± 1,307 4492 9,160 ± 1,311 2296 -33,347 <0,001
3 11,630 ± 1,764 4240 13,243 ± 1,582 2284 -36,500 <0,001
4 14,667 ± 2,124 3794 16,921 ± 1,922 2215 -41,081 <0,001
5 17,264 ± 2,449 2891 19,988 ± 1,977 1928 -40,793 <0,001
6 19,669 ± 2,715 1663 22,702 ± 2,006 1594 -36,136 <0,001
7 21,919 ± 2,699 730 25,014 ± 1,937 1270 -29,680 <0,001
8 23,689 ± 2,291 269 26,987 ± 1,794 918 -24,805 <0,001
9 25,871 ± 2,204 86 28,840 ± 1,617 656 -15,277 <0,001

10 26,569 ± 3,011 30 30,246 ± 1,563 436 -11,524 <0,001
11 28,352 ± 2,321 14 31,649 ± 1,531 255 -7,605 <0,001
12 27,130 ± 0,267 2 33,046 ± 1,611 150 -5,174 <0,001
13 28,291 ± 0,187 2 34,073 ± 1,685 79 -4,8236 <0,001
14 29,000 ± 0,00 2 34,988 ± 1,332 17 -6,199 <0,001
15 37,737± 0,110 2
16 38,208 ± 0,053 2

С
ам

цы

1 4,491 ± 0,967 1696 4,949 ± 1,093 677 -10,029 <0,001
2 7,976 ± 1,289 1538 9,045 ± 1,291 671 -17,930 <0,001
3 11,527 ± 1,838 1339 13,145 ± 1,582 666 -19,418 <0,001
4 14,495 ± 2,233 1189 16,799 ± 1,952 625 -21,780 <0,001
5 16,988 ± 2,713 841 19,917 ± 2,146 530 -21,045 <0,001
6 19,252 ± 2,812 434 22,399 ± 2,132 400 -18,098 <0,001
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Известно, что у некоторых видов 
рыб закладка годовых колец вызвана ве-
сенним возобновлением роста (Лапин, 
1965; Дгебуадзе, 2001; Wallin, 1957 и др.). 
Так, видимо, происходит у неполовозре-
лых карасей. Известно также, что у по-
ловозрелых рыб замедление роста про-
исходит в период нереста (Дгебуадзе, 
2001, Семенченко, 2018). Вымет икры у 
карася проходит в 2–3 приёма. В Амуре 
нерест карася начинается в мае и про-

должается в зависимости от гидрологи-
ческих условий иногда до августа. Пер-
вая порция икры самая большая, вымё-
тывает её карась обычно в мае. В связи 
с чем, в мае начинается у большинства 
карасей весеннее возобновление ро-
ста. Так как нерест может продолжаться 
вплоть до августа, то и возобновление 
роста у меньшей части карасей проис-
ходит позже (рис. 3). Различия в сред-
них значениях фактической и расчётной 

Таблица 2. Окончание

Пол Возраст, 
лет

Среднеамурская  
низменность

Нижняя часть  
Нижнего Амура t- 

критерий
p- 

уровеньСреднее ±
стандартное  
отклонение

N, экз.
Среднее ± 

стандартное  
отклонение

N,
экз.

С
ам

цы

7 20,750 ± 2,783 158 24,612 ± 1,801 246 -16,941 <0,001
8 22,212 ± 2,817 60 26,516 ± 1,636 133 -13,343 <0,001
9 23,742 ± 2,499 14 28,407 ± 1,681 74 -8,755 <0,001

10 26,650 ± 1,559 4 28,867 ± 1,500 34 -2,786 <0,01
11 29,842 ±0,913
12 30,955 ± 0,494
13 32,006 ± 0,243

Примечание: Здесь и в табл. 7, 10, 14, 15: t-критерий – расчётные значения t-критерия Стью-
дента; р-уровень – уровень значимости для t-критерия.

Рис. 1. Фактическая и расчётная длина тела (см) серебряного карася разного возраста Средне-
амурской низменности.
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длинами тела серебряных карасей зави-
сят от времени поимки рыб и времени 
закладки годового кольца. Карасей ло-
вили в течение года с января по ноябрь.

Для описания линейного роста се-
ребряного карася использовали значе-
ния длины тела, реконструированные 
на время закладки каждого годового 
кольца. Зависимость длины тела рыб 
(Lt, мм) от возраста t описали уравне-
ниями роста Л. Берталанффи (табл. 3) 
и И.И. Шмальгаузена (табл. 4), а также 
рассчитали удельную скорость роста.

Уравнение линейного роста Л. Бер-
таланффи:

Lt=L∞ × [1-e-K × (t-to)];

где L∞ – асимптотические значе-
ния длины (см), K – коэффициент роста 
Броуди, to – теоретический возраст (лет) 
в котором рыба имела бы нулевую дли-
ну, если бы всегда росла в соответствии 
с этой зависимостью (Мина, Клевезаль, 
1976, Рикер, 1979 и др.).

Как известно, длина и вес рыб к 
концу жизни увеличивается всё мед-
леннее, приближаясь к своим предель-
ным (асимптотическим) значениям, не 
превышая их (Мина, Клевезаль, 1976). 
Асимптотические размеры рыб (L∞), яв-

Рис. 2. Фактическая и расчетная длина тела (см) серебряного карася разного возраста нижней 
части Нижнего Амура.

Рис. 3. Доля рыб (%) с новыми приростами после годового кольца на чешуе (самки возрастом 
от 5 до 14 лет, Среднеамурская низменность).
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ляются довольно значимым признаком 
вида, так как отражают характеристику 
его роста в определенных условиях сре-
ды, необходимы для определения воз-
раста полового созревания и коэффи-
циентов естественной смертности (Зы-
ков, 2005), т.е. основных показателей, от 
которых зависит динамика численности 
вида.

Наблюдённые максимальные раз-
меры карася бассейна р. Амур известны 
для карасей оз. Ханка, хотя и различа-
ются у разных авторов. Так, по данным 
Н.П. Новикова с соавторами (2002) в 
оз. Ханка караси достигают длины 45 см 
и массы более 2 кг, по данным А.А. Го-
ряинова с соавторами (2014) максималь-
ная длина карасей в этом озере 39 см и 
масса 1,5 кг. Электронная база данных 
по биологическим показателям сере-
бряного карася р. Амур (архив Хаба-
ровскНИРО) содержит сведения о бо-
лее чем 61,2 тыс. карасей, пойманных в 
период с 1940 г. по 2022 г. в р. Амур от 

г. Благовещенска до Амурского лимана. 
В таблице 4 приведены максимальные 
размеры карасей, а также где и когда 
были пойманы эти рыбы.

Определение асимптотической дли-
ны тела (L∞), обитающих в р. Амур се-
ребряных карасей проводили не только 
по уравнению роста Берталанффи, но и 
с помощью построения диаграммы Фор-
да-Вальфорда (табл. 5).

Максимальная зарегистрированная 
длина тела (Ad, см) серебряного кара-
ся р. Амур – 40 см, максимальная масса 
тела – 2100 г. (табл. 4, 5).

Максимальная длина тела карасей, 
обитающих в нижней части Нижнего 
Амура больше, чем карасей Среднеа-
мурской низменности (табл. 5).

Рост рыб часто описывают урав-
нением степенной зависимости дли-
ны тела от возраста, которое называют 
уравнением роста И.И. Шмальгаузена. 
Уравнение роста И.И. Шмальгаузена 
(Шмальгаузен, 1935):

Таблица 3. Коэффициенты уравнений роста Берталанффи, описывающих линейный рост са-
мок и самцов серебряного карася Среднеамурской низменности и нижней части Нижнего 
Амура

Место 
лова Пол Коэффи-

циенты Среднее Ошибка 
среднего

Пределы
R2 число 

случаевнижний верхний

С
ре

дн
еа

м
ур

ск
ая

  
ни

зм
ен

но
ст

ь

С
ам

ки

L∞ 39,581 0,522 38,558 40,603 0,896    22890
K 0,114 0,002 0,110 0,119
to -0,027 0,011 -0,049 -0,004

С
ам

цы

L∞ 34,297 0,803 32,724 35,871 0,877    7273
K 0,136 0,005 0,126 0,146
to -0,008 0,021 -0,049 0,032

Н
иж

ня
я 

ча
ст

ь 
 

Н
иж

не
го

 А
м

ур
а

С
ам

ки

L∞ 42,042 0,213 41,624 42,459 0,957    16407
K 0,129 0,001 0,127 0,132
to 0,036 0,009 0,017 0,055

С
ам

цы

L∞ 39,177 0,518 38,161 40,193 0,943 4079
K 0,143 0,003 0,136 0,149
to 0,099 0,019 0,062 0,136
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Lt=mL×tkL :

где t – возраст рыб, mL и kL констан-
ты.

Биологический смысл коэффици-
ентов этого уравнения также пред-
ставляют интерес. Так константа mL – 
численно характеризует длину рыбы в 
возрасте 1 года (годовика). Расчётные 
значения длины тела карасей в возрас-
те 1 года (таблицы 2 и 3) и константы 
mL уравнений роста И.И. Шмальгаузе-
на (табл. 6) соответствуют наблюдён-
ным размерам карасей в возрасте од-
ного года. В наших уловах, а также в 
архиве ХабаровскНИРО есть данные о 

размерах около 2 тыс. сеголеток кара-
ся, пойманных в октябре-ноябре. Мо-
лодь ловили сетями с шагом ячеи 10–
20 мм, мальковыми неводами, сачками 
и мальковыми волокушами. Длина (Ad) 
сеголеток в уловах варьирует от 1,5 см 
до 8 см. Средняя длина тела сеголеток, 
пойманных в разные годы в р. Амур – 
4,2 см (рис. 4). Молоди, с длиной тела 
больше 5 см значительно меньше. Ка-
рась в течение лета вымётывает не-
сколько порций икры. По сообщению 
Н.М. Шлапаковой (Дёмина, 1980), дли-
на тела молоди карасей от нереста, ко-
торый проходил с 27 мая по 5 июня в 
прудах Шаргинского нерестово-вы-

Таблица 4. Наблюдённые максимальные размеры серебряного карася р. Амур

Таблица 5. Максимальная (асимптотическая) расчётная и наблюдённая длины тела (L∞) сере-
бряных карасей р. Амур в двух районах обитания

№ Место поимки Дата Длина тела, Ad, см Масса тела, г Пол

1 Пр. Ухта, оз. Удыль 06.09.1959 40,0 1820 самка
2 Пр. Мариинская, оз. Кизи 13.06.2019 40,0 1546 самка
3 Пр. Мариинская, оз. Кизи 13.06.2019 40,0 1598 -
4 Пр. Мариинская, оз. Кизи 13.06.2019 40,0 1604 -
5 Пр. Пальвинская, оз. Орель 23.09.2002 39,0 1880 самка
6 Оз. Орель 29.05. 2001 39,5 1712 самка
7 р. Амгунь, устье 26.05.2005 36,8 1948 самка
8 р. Амур, с. Тахта 15.07.2004 38,3 2100 самка
9 р. Амур, с. Тахта 31.07.2004 38,6 1474 самец

10 р. Амур, с. Тахта 28.10.2003 36,0 1420 самец
11 Пр. Пальвинская, оз. Орель 23.09.2002 36 1495 самец
12 р. Амур, с. Тахта 31.07.2004 36 1420 самец

Место обитания Пол
Максимальная длина тела, Ad, см

По Берталанффи По Форду-Вальфорду Наблюдённая

Среднеамурская 
низменность

Самка 39,58 39,65 36
Самец 34,30 32,7 31,5

Нижняя часть 
Нижнего Амура

Самка 42,04 42,3 40,0
Самец 39,18 37,3 38,6
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ростного хозяйства Хабаровского края 
в 1971 г., в конце сентября колебалась 
от 5 до 8 см. Молодь карасей от второ-
го нереста (конец июня–начало июля) 
к зиме достигала длины 3,5–4,5 см. Мо-
лодь карасей от третьего нереста (ко-
нец июля–начало августа) к зиме вы-
растала только до 1,5–2,5 см. Видимо 
нерест серебряного карася в р. Амур 

проходит в основном в конце июня–
начале июля, так как молоди карасей 
от первого и третьего нерестов значи-
тельно меньше (рис. 4).

Одним из основных показателей, ха-
рактеризующих рост, является удельная 
скорость роста. Удельную скорость роста 
(с) рассчитали по формуле Шмальгаузена 
и Броди (Мина, Клевезаль, 1976) (табл. 7):

Таблица 6. Коэффициенты уравнений роста И.И. Шмальгаузена (Lt=mL×tkL), описывающие 
линейный рост самок и самцов серебряного карася Среднеамурской низменности и нижней 
части Нижнего Амура

Место 
обитания Пол Коэффи-

циенты Среднее Ошибка 
среднего R2 число 

случаев

Среднеамурская 
низменность

Самки
mL 4,800 0,016

0,892
22890

kL 0,788 0,002

Самцы
mL 4,797 0,029

0,873
7273

kL 0,777 0,004

Нижняя часть 
Нижнего Амура

Самки
mL 6,138 0,018

0,946
16407

kL 0,708 0,002

Самцы
mL 5,792 0,036

0,932
4079

kL 0,742 0,004

Рис. 4. Распределение по длине тела (Ad, см) сеголеток серебряного карася, пойманных в ок-
тябре-ноябре.
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с = (lgLn - lgLo)/0,4343 ×(tn - t0);

где Ln – размер рыбы в конечный 
момент времени tn; L0 – размер рыбы в 
начальный момент времени t0.

Удельная скорость роста, как самок, 
так и самцов серебряных карасей ниж-

ней части Нижнего Амура больше, чем 
удельная скорость роста карасей Сред-
неамурской низменности. Эти различия 
статистически значимы для рыб в воз-
расте от 1 года до 7 лет.

У серебряного карася, так же как у 
других рыб Амура (Семенченко, 2018, 

Таблица 7. Удельная скорость роста самцов и самок амурского серебряного карася Средне-
амурской низменности и нижней части Нижнего Амура

Пол Год  
роста

Среднеамурская  
низменность

Нижняя часть  
Нижнего Амура

t-критерий p-уровеньСреднее ±
стандартное  
отклонение

N, экз.
Среднее ±

стандартное  
отклонение

N, экз.

С
ам

ки

1 1,471 ± 0,203 4675 1,611 ± 0,214 2305 -26,988 <0,001
2 0,603 ± 0,128 4492 0,595 ± 0,130 2296 -26,508 <0,014
3 0,367 ± 0,074 4240 0,372 ± 0,075 2284 2,446 <0,014
4 0,240 ± 0,048 3794 0,249 ± 0,046 2215 -2,456 <0,001
5 0,174 ± 0,036 2891 0,182 ± 0,036 1928 -7,192 <0,001
6 0,131 ± 0,027 1663 0,135 ± 0,027 1594 -7,371 <0,001
7 0,104 ± 0,023 730 0,107 ± 0,023 1270 -3,739 <0,028
8 0,084 ± 0,020 269 0,084 ± 0,018 918 -2,193 0,963
9 0,070 ± 0,016 86 0,069 ± 0,014 656 0,843 0,400

10 0,060 ± 0,013 30 0,056 ± 0,013 436 1,441 0,150
11 0,046 ± 0,011 14 0,047 ± 0,011 255 -0,324 0,746
12 0,045 ± 0,010 2 0,038 ± 0,010 150 1,023 0,308
13 0,042 ± 0,003 2 0,031 ± 0,008 79 1,907 0,060
14 0,025 ± 0,007 2 0,025 ± 0,006 17 -0,058 0,954

С
ам

цы

1 1,480 ± 0,210 1696 1,576 ± 0,215 677 -9,978 <0,001
2 0,587 ± 0,128 1538 0,618 ± 0,138 671 -4,979 <0,001
3 0,361 ± 0,075 1339 0,377 ± 0,086 666 -4,414 <0,001
4 0,236 ± 0,047 1189 0,249 ± 0,053 625 -5,238 <0,001
5 0,173 ± 0,036 841 0,181± 0,040 530 -3,991 <0,001
6 0,131 ± 0,028 434 0,136 ± 0,026 400 -2,917 <0,004
7 0,101 ± 0,023 158 0,107 ± 0,022 246 -2,430 <0,015
8 0,078 ± 0,019 60 0,082 ± 0,016 133 -1,809 0,072
9 0,062 ± 0,013 14 0,069 ± 0,013 74 -1,723 0,088

10 0,046 ± 0,021 4 0,053 ± 0,013 32 -0,949 0,349

Примечание: см. табл. 2.
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2020) удельная скорость роста средняя 
за первые пять лет жизни зависит от 
размеров годовика (табл. 8). Длина тела 
годовиков серебряного карася как фак-
тическая, так и расчётная различается 
более чем в 4 раза. чем крупнее годо-
вик, тем меньше его удельная скорость 
роста в последующие годы жизни. Об-
ратное соотношение между размерами 
годовика и удельной скоростью роста в 
период онтогенеза говорит о наличие у 
рыб компенсационного роста.

Для пересчёта показателей линей-
ного роста на показатели массы были 
использованы уравнения зависимости 
между длиной и массой тела самцов и 

самок серебряного карася. Зависимость 
массы тела от длины тела у рыб описы-
вается уравнением степенной функции: 
Wt = с × Lt

k (Шмальгаузен, 1935; Винберг, 
1956; Константинов, 1969 и др.), где Wt – 
полная масса тела рыб в возрасте t, Lt – 
длина рыб (Ad) в возрасте t, с и k – коэф-
фициенты (табл. 9).

Используя уравнения зависимо-
сти массы тела от длины тела карасей 
(табл. 9) пересчитали данные линейного 
роста на показатели массы тела (табл. 10). 

Масса тела серебряных карасей, как 
самок, так и самцов всех возрастов, жи-
вущих в нижней части Нижнего Амура 
статистически значимо больше, чем са-

Таблица 8. Коэффициенты уравнений (С = a - k × L1) зависимостей удельной скорости роста 
(с) серебряного карася в первые пять лет жизни от длины тела годовиков (L1, см)

Место лова Пол Коэффи-
циенты Среднее Ошибка 

среднего R2 число  
случаев

Среднеамурская 
низменность

Самки
a -0,044 0,0008 0,540 2891
k 0,539 0,003

Самцы
a -0,039 0,001 0,460 841
k 0,511 0,006

Нижняя часть 
Нижнего Амура

Самки
a -0,042 0,0005 0,774 1928

k 0,562 0,003

Самцы
a -0,049 0,001 0,786 530
k 0,594 0,006

Таблица 9. Коэффициенты уравнений зависимости (Wt = с × Lt
k) полной массы тела, (W, г) 

от длины тела Lt, (Ad, см) серебряных карасей Среднеамурской низменности и нижней части 
Нижнего Амура

Место лова Пол Коэффи-
циенты Среднее ± ошибка R2 N набл.

Среднеамурская  
низменность

♀♀ с 0,061 ± 0,002 0,960 4706
k 2,765 ± 0,010

♂♂ с 0,056 ± 0,003 0,967 1727k 2,782 ± 0,017

Нижняя часть  
Нижнего Амура

♀♀ с 0,072 ± 0,004 0,948 2364k 2,760 ± 0,016

♂♂ с 0,126 ± 0,012 0,958 736k 2,575 ± 0,028
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мок и самцов серебряных карасей, жи-
вущих на территории Среднеамурской 
низменности (табл. 10).

Весовой рост серебряного карася 
описали с помощью уравнений Л. Бер-

таланфи (Wt=W∞ × [1-e-K × (t-to)]b) 
и И.И. Шмальгаузена (Wt = d × Tt

b) 
(табл. 11, 12).

Описание зависимости массы тела 
(Wt, г) рыб от возраста t уравнениями 

Таблица 10. Расчётная масса тела (см) карасей Среднеамурской низменности и нижней части 
Нижнего Амура 

Пол Год  
роста

Среднеамурская 
низменность

Нижняя часть 
Нижнего Амура

t-критерий p-уровеньСреднее ±
стандартное 
отклонение

N,
экз.

Среднее ± 
стандартное 
отклонение

N,
экз.

С
ам

ки

1 4,113 ± 2,428 4675 7,400 ± 4,879 2305 -37,585 <0,001
2 20,343 ± 9,596 4492 34,235 ± 13,780 2296 -48,403 <0,001
3 55,784 ± 23,847 4240 93,058 ± 30,939 2284 -54,097 <0,001
4 105,217 ± 42,146 3794 182,136 ± 58,153 2215 -59,112 <0,001
5 164,501 ± 62,524 2891 285,940 ± 77,452 1928 -59,955 <0,001
6 235,024 ± 84,818 1663 404,034 ± 96,641 1594 -53,104 <0,001
7 313,911 ± 99,878 730 525,401 ± 109,230 1270 -42,992 <0,001
8 383,592 ± 95,170 269 645,047 ± 112,301 918 -34,704 <0,001
9 486,564 ± 104,695 86 772,226  ± 119,098 656 -21,193 <0,001

10 529,925 ± 147,003 30 879,360 ± 125,84 436 -14,547 <0,001
11 625,042 ± 134,121 14 995,460 ± 133,732 255 -10,089 <0,001
12 545,499 ± 14,812 2 1121,276 ± 150,660 150 -5,387 <0,001
13 612,233 ± 11,145 2 1220,013 ± 164,473 79 -5,194 <0,001
14 655,435 ± 0,000 2 1308,947± 135,968 17 -6,627 <0,001
15 1606,749  ± 12,897 2
16 1662,511 ± 6,364 2

С
ам

цы

1 4,095 ± 2,768 1696 8,501 ± 5,109 677 -26,959 <0,001
2 19,265 ± 9,165 1538 37,982 ± 13,860 671 -37,429 <0,001
3 53,536 ± 24,238 1339 98,319 ± 30,981 666 -35,418 <0,001
4 100,820 ± 56,386 1189 184,546 ± 56,386 625 -35,260 <0,001
5 157,369 ± 68,519 841 284,998 ± 79,417 530 -31,557 <0,001
6 220,499 ± 82,907 434 383,599 ± 89,464 400 -27,326 <0,001
7 269,413 ± 91,722 158 485,443 ± 91,052 246 -23,205 <0,001
8 324,118 ± 115,858 60 586,327 ± 93,720 133 -17,201 <0,001
9 385,271 ± 115,858 14 699,692 ± 107,903 74 -9,884 <0,001

10 521,222 ± 84,319 4 727,986 ± 97,760 34 -4,045 <0,001
11 790,151 ± 62,875 112
12 867,158 ± 36,301 7
13 944,672 ± 18,417 4

Примечание: см. табл. 2.
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Берталанффи: Wt=W∞ × [1-e-K × (t-to)]b, 
рассчитывали путём подстановки урав-
нения линейного роста в соотношение 
длина-масса. Константа b – значение 
степени в уравнениях аллометрическо-
го соотношения (W=a×Lb). 

Расчётная максимальная масса тела 
карасей соответствует массе тела кара-
сей в наших уловах (табл. 13). Макси-
мальные размеры карасей нижней ча-
сти Нижнего Амура, как расчётные, так 
и наблюдённые, больше чем у карасей 
Среднеамурской низменности.

Весовой рост рыб, рассчитанный 
с помощью асимптотической моде-
ли роста Берталанффи, описывается 
S-образной кривой. Скорость весового 
роста рыб в модели асимптотического 
роста в течение жизненного цикла из-
меняется по одновершинной куполоо-

бразной кривой. Максимум этой кри-
вой приходится на средние и старшие 
возрастные группы (Зыков, 2005). В за-
висимости от скорости весового роста 
серебряного карася р. Амур, максимум 
прироста массы тела самок карася Сред-
неамурской низменности приходится 
на возраст 9 лет, живущих в нижней ча-
сти Нижнего Амура – 8 лет. Приросты 
массы тела сацов Среднеамурской низ-
менности, достигали максимума в 8 лет, 
приросты массы тела сацов нижней ча-
сти Нижнего Амура максимальные в 
возрасте 7 лет (рис. 5). 

У многих видов рыб сем. Cyprinidae 
самки крупнее одновозрастных с ними 
самцов. О наличии у серебряного ка-
рася полового диморфизма существу-
ют разные мнения. Так, Г.В. Никольский 
(1956) писал, что самки крупнее самцов. 

Таблица 11. Коэффициенты уравнений (Wt = d × Ttb) зависимости полной массы тела, (W, г) от 
возраста T (год) самок и самцов серебряного карася Среднеамурской низменности и нижней 
части Нижнего Амура (по расчётным данным массы тела)

Место обитания Пол Коэффи- 
циенты

Среднее ±  
ошибка R2 число  

случаев

Среднеамурская  
низменность

Самки
d 7,903 ± 0,102

0,809 22890
b 1,873 ± 0,007

Самцы
d 7,603 ± 0,200

0,765 7273
b 1,850 ± 0,015

Нижняя часть 
Нижнего Амура

Самки
d 21,092 ± 0,208

0,926 16407
b 1,621 ± 0,005

Самцы
d 21,720 ± 0,435

0,897 4079
b 1,569 ± 0,010

Таблица 12. Предельная масса тела (W∞, г) рассчитанная по уравнению Л. Берталанфи самок 
и самцов серебряного карася Среднеамурской низменности и нижней части Нижнего Амура

Место лова Пол Среднее ±
Ошибка R2 N набл Предельные значения

Среднеамурская 
низменность

♀♀ 1622,7 ± 3,703 0,815 22890 1615,4 1630,0
♂♂ 1096,2 ± 5,076 0,770 7273 1086,2 1106,2

Нижняя часть 
Нижнего Амура

♀♀ 2158,9 ± 3,158 0,934 16407 2152,7 2165,1
♂♂ 1607,9 ± 5,415 0,911 4079 1597,2 1618,5



РОСТ И ПРОМЫСЛОВЫй РАЗМЕР СЕРЕБРЯНОГО КАРАСЯ 

177ВОПРОСЫ РЫБОЛОВСТВА том 23 №4 2022

Таблица 13. Максимальные (асимптотические) расчётные (W∞, г) и наблюдённые массы тела 
(г) серебряных карасей р. Амур в двух районах обитания

Место обитания Пол
Максимальная масса тела, Ad, см

Расчётная Место лова и дата Наблюдённая

Среднеамурская 
низменность

♀♀ 1622,7
Оз. Болонь, 08.05.1985 г. 1240
Зал. Подкова, 16.07.2008 1220

♂♂ 1096,2
Оз. Болонь, 07.05.1956 г. 900

Р. Симен, 18.07.1955 г. 875

Нижняя часть 
Нижнего Амура

♀♀ 2158,9
Амур, с. Тахта, 15.07.2004 г. 2100

Оз.Кизи, 13.08.2020 г. 1958
Устье р. Амгунь. 26.05.2005 г. 1948

♂♂ 1607,9
Р. Амур, с. Тахта, 31.07.2004 г. 1486

Пос. Тыр, р. Амгунь. 16.10.2004 г. 1410

Рис. 5. Абсолютные годовые приросты массы тела серебряных карасей Среднеамурской низ-
менности (вверху) и нижней части Нижнего Амура (внизу). 
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Другие исследователи считали, что рост 
самцов карася от роста самок отличает-
ся очень слабо, в некоторых случаях нет 
различий в длине тела самцов и самок 
карася в одновозрастных группах (Сысо-
ева, 1958). Есть сведения, что в некоторых 
водотоках самцы растут быстрее самок, 
как, например, в р. Сунгача и на верхнем 
участке р. Уссури (Шаповалов, Барабан-
щиков, 2005). Сравнение расчётной дли-
ны тела самок и самцов карасей одного 
возраста Среднеамурской низменности 
показало, что длина тела самок карасей в 
возрасте от 4 до 9 лет статистически зна-
чимо больше, чем самцов того же возрас-
та. Длина тела самок карася нижней ча-
сти Нижнего Амура больше, чем длина 
тела самцов. Однако эти различия стати-
стически значимы для рыб не всех воз-
растов. Исключением являются разли-
чия в длине тела самцов и самок карасей 
в возрасте 3-х, 4-х и 5 лет (табл. 14).

Сравнили расчётные массы тела са-
мок и самцов карасей одного возраста 
Среднеамурской низменности и нижней 
части Нижнего Амура (табл. 15).

Масса тела самок карасей статисти-
чески значимо больше, чем самцов того 
же возраста. Однако эти различия ста-
тистически значимы для рыб не всех 
возрастов. Исключением являются раз-
личия в массе тела самцов и самок ка-
расей нижней части Нижнего Амура в 
возрасте 4-х и 5 лет. Не найдены разли-
чия в массе тела самцов и самок годови-
ков Среднеамурской низменности.

Таким образом, половой диморфизм 
серебряного карася р. Амур, как Сред-
неамурской низменности, так и ниж-
ней части Нижнего Амура, проявляет-
ся в том, что во многих одновозраст-
ных группах самки крупнее и тяжелее 
самцов, а также живут дольше самцов. 
Максимальный возраст самок серебря-
ного карася Среднеамурской низмен-
ности в наших пробах был 14 лет, сам-

цов – 10 лет. Максимальный возраст 
самок карася нижней части Нижнего 
Амура – 16 лет и самцов – 13 лет. Разли-
чаются расчётные максимальные (асим-
птотические) длина и масса тела самок и 
самцов (табл. 5, 13).

Рост серебряных карасей, живу-
щих на территории Средне-Амурской 
низменности и в нижней части Ниж-
него Амура различается (таблицы 2, 7, 
10). Вместе с изменением роста меняют-
ся биологические показатели популя-
ций рыб, такие как коэффициенты есте-
ственной смертности, возраст и размер 
рыб в возрасте массового созревания, 
максимальные возраст и длина рыб в 
популяции. Размер рыб в возрасте мас-
сового созревания (промысловая мера) 
один из наиболее важных показателей, 
необходимых для регулирования ры-
боловства, т.к. от него зависит воздей-
ствие промысла на популяцию рыб, ка-
чество и величина промыслового за-
паса (Никольский, 1956; Тюрин, 1963). 
Промысловые меры для пресноводных 
рыб р. Амур существуют с середины 
прошлого века, однако для большин-
ства видов рыб нигде не приводятся их 
биологические обоснования. Видимо, в 
связи с этим, минимальный промысло-
вый размер пресноводных рыб р. Амур 
меняли несколько раз за годы промысла. 

За возраст массового созревания, 
или возраст половозрелости, принима-
ют возраст рыб в поколении, при кото-
ром впервые созревает более 50% самок 
(Малкин, 1999). Промысловую меру (или 
минимальную длину рыбы) устанавли-
вают с учётом того, чтобы рыбы (самки) 
облавливаемой популяции первого года 
нереста смогли хотя бы раз оставить по-
томство. Известно, что биомасса поко-
лений рыб в течение жизненного цикла 
изменяется по куполообразным одно-
вершинным кривым, максимум которых 
в среднем приходится на возраст поло-
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вого созревания (Кудерский, 1983, 1991; 
Кудерский и др., 1988). Промысловый 
размер должен быть строго согласован 
с размерами и возрастом рыб, при кото-
рых с учётом естественной смертности 
достигается максимум биомассы (Тю-
рин, 1963). чтобы определить показатели 
естественной смертности серебряного ка-
рася характерные только для рыб Сред-
неамурской низменности и нижней части 

Нижнего Амура, применили метод, раз-
работанный Л.А. Зыковым (2005). Осно-
ва этого метода в том, что оценка коэф-
фициентов естественной смертности для 
каждой возрастной группы рыб даётся на 
основе данных по линейному и весовому 
росту рыб конкретного водоёма и таким 
образом отражает экологические условия 
существования рыб в изучаемом водоёме. 
Для расчётов коэффициентов естествен-

Таблица 14. Сравнение расчётной длины тела самцов и самок серебряного карася Среднеамур-
ской низменности и нижней части Нижнего Амура

Место 
обита-

ния

Возраст, 
лет

Самки Самцы

t-критерий p-уровеньСреднее ±
стандартное  
отклонение  

N
Среднее±

стандартное 
отклонение 

N

С
ре

дн
еа

м
ур

ск
ая

 н
из

м
ен

но
ст

ь 1 4,445± 0,910 4675 4,491 ± 0,967 1696 -1,775 0,076
2 8,041 ± 1,307 4492 7,976 ± 1,289 1538 1,702 0,089
3 11,630 ± 1,764 4240 11,527 ± 1,838 1339 1,851 0,064
4 14,667 ± 2,124 3794 14,495 ± 2,233 1189 2,407 <0,016
5 17,264 ± 2,449 2891 16,988 ± 2,713 841 2,808 <0,005
6 19,669 ± 2,715 1663 19,252 ± 2,812 434 2,833 <0,005
7 21,919 ± 2,699 730 20,750 ± 2,783 158 4,908 <0,001
8 23,689 ± 2,291 269 22,212 ± 2,817 60 4,320 <0,001
9 25,871 ± 2,204 86 23,742 ± 2,499 14 3,290 <0,001

10 26,569 ± 3,011 30 26,650 ± 1,559 4 -0,052 0,959

Н
иж

ня
я 

ча
ст

ь 
Н

иж
не

го
 А

м
ур

а

1 5,124 ± 1,135 2305 4,949 ± 1,093 677 3,562 <0,001
2 9,161 ± 1,311 2296 9,045 ± 1,291 671 2,010 <0,044
3 13,243 ± 1,582 2284 13,145 ± 1,582 666 1,414 0,158
4 16,921 ± 1,922 2215 16,799 ± 1,952 625 1,404 0,160
5 19,988 ± 1,977 1928 19,917 ± 2,146 530 0,726 0,468
6 22,702 ± 2,007 1594 22,399 ± 2,132 400 2,667 <0,008
7 25,014 ± 1,938 1270 24,612 ± 1,801 246 3,012 <0,003
8 26,987 ± 1,794 918 26,516 ± 1,636 133 2,857 <0,004
9 28,840 ± 1,617 656 28,407 ± 1,681 74 2,172 <0,030

10 30,246 ± 1,563 436 28,867 ± 1,500 34 4,967 <0,001
11 31,648 ± 1,531 255 29,842 ± 0,913 12 4,049 <0,001
12 33,046 ± 1,611 150 30,955 ± 0,494 7 3,417 <0,001
13 34,073 ± 1,685 79 32,006 ± 0,243 4 2,439 <0,017

Примечание: см. табл. 2.
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ной смертности использовали коэф-
фициенты уравнений линейного роста 
И.И. Шмальгаузена (Lt = mL × tkL) (табл. 6), 
коэффициенты b – значение степени в 
уравнении весового роста (Wt = a × Tb) 
(табл. 11). А также значение асимптотиче-
ской длины (L∞) рыб (табл. 3).

Для чего были определены следую-
щие биологические показатели карасей 
(табл. 16).

На основании этих показателей 
были рассчитаны коэффициенты есте-
ственной смертности самок карасей 
каждого возраста (табл. 17) по формуле 
(Зыков, 2005):

φM (t)=1 - (a × tkL) × (TkL- tkL), 

где а коэффициент, а = (A× mL
2); где 

A = (1- φMn)/ Ln
2.

Таблица 15. Сравнение расчётной массы тела самцов и самок серебряного карася Среднеамур-
ской низменности и нижней части Нижнего Амура

Место 
обита-

ния

Возраст, 
лет

Самки Самцы

t-критерий p-уровеньСреднее ±
стандартное 
отклонение  

N
Среднее±

стандартное 
отклонение 

N

С
ре

дн
еа

м
ур

ск
ая

 н
из

м
ен

но
ст

ь 1 4,113 ± 2,428 4675 4,095 ± 2,768 1696 0,241 0,810
2 20,343 ± 9,596 4492 19,265 ± 9,165 1538 3,845 <0,001
3 55,784 ± 23,847 4240 53,536 ± 24,238 1339 2,996 <0,003
4 105,217 ± 42,147 3794 100,820 ± 43,048 1189 3,123 <0,002
5 164,501 ± 62,524 2891 157,369 ± 68,519 841 2,848 <0,004
6 235,024 ± 84,818 1663 220,499 ± 82,907 434 3,192 <0,001
7 313,911 ± 99,878 730 269,413 ± 91,722 158 5,149 <0,001
8 383,592 ± 95,170 269 324,118 ± 107,004 60 4,276 <0,001
9 486,564 ± 104,695 86 385,271 ± 115,859 14 3,308 <0,001

10 529,924 ± 147,003 30 521,222 ± 84,319 4 0,115 0,909

Н
иж

ня
я 

ча
ст

ь 
Н

иж
не

го
 А

м
ур

а

1 7,400 ± 4,879 2305 8,501 ± 5,109 677 -5,107 <0,001
2 34,235 ± 13,780 2296 37,982 ± 13,860 666 -6,188 <0,001
3 93,058 ± 30,939 2284 98,319 ± 30,981 666 -3,860 <0,001
4 182,136 ± 58,153 2215 184,546 ± 56,387 625 -0,921 0,357
5 285,939 ± 77,452 1928 284,998 ± 79,417 530 0,247 0,805
6 404,034 ± 96,641 1594 383,599 ± 89,464 400 3,837 <0,001
7 525,401 ± 109,230 1270 485,443 ± 91,052 246 5,386 <0,001
8 645,047 ± 112,301 918 586,327 ± 93,720 133 5,746 <0,001
9 772,226 ± 119,098 656 699,692 ± 107,903 74 5,012 <0,001

10 879,360 ± 125,840 436 727,986 ± 97,760 34 6,852 <0,001
11 995,460 ± 133,732 255 790,151 ± 62,875 12 5,283 <0,001
12 1121,276 ± 150,660 150 867,158 ± 36,301 7 4,444 <0,001
13 1220,013 ± 164,473 79 944,672 ± 18,417 4 3,328 <0,001

Примечание: см. табл. 2.
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Таблица 16. Основные биологические показатели популяций серебряных карасей Среднеа-
мурской низменности и нижней части Нижнего Амура и коэффициенты уравнений линейно-
го роста, необходимые для расчётов коэффициентов естественной смертности рыб каждого 
возраста

Место
обитания Пол L∞ mL kL Ln t Mn b φM T

Среднеамурская  
низменность

Самки 39,581 4,800 0,788 19,790 6,033 0,325 1,962 0,278 14,538

Самцы 34,297 4,797 0,777 17,149 5,148 0,374 1,926 0,312 12,556

Нижняя часть  
Нижнего Амура

Самки 42,042 6,138 0,708 21,021 5,684 0,304 1,727 0,262 15,123

Самцы 39,177 5,792 0,742 19,589 5,168 0,341 1,76 0,289 13,157

Примечание: L∞ – значение асимптотической длины; mL и kL – коэффициенты уравнения Lt = 
mL × tkL; Ln – длина рыб в возрасте полового созревания (Ln), соотношение Фультона-Дрягина – 
Ln = 0,5×L∞;. t – возраст полового созревания t = (Ln/ mL)1/kL; Mn –Мгновенный коэффициент 
естественной смертности рыб в возрасте полового созревания (Mn = b/t); b – значение степени 
в уравнении весового роста (Wt = a × Tb); φM – условный коэффициент естественной смертно-
сти в возрасте полового созревания (φM = 1- e-Mn); T – максимальный расчётный возраст рыб 
в популяции (T = t×2(1/kL)).

Таблица 17. Коэффициенты естественной смертности (φM), численность и биомасса самок в ус-
ловных популяциях серебряных карасей Среднеамурской низменности и нижней части Ниж-
него Амура (начальная численность самок по 10000 экз.)

Воз-
раст, 
лет

Среднеамурская низменности Нижняя часть Нижнего Амура

Коэффициенты 
естественной 

смертности, φM

числен-
ность, экз.

Биомасса, 
кг

Коэффициенты 
естественной 

смертности, φM

числен-
ность, экз.

Биомасса, 
кг

1 0,688 3115,48 24,62 0,631 3743,82 78,96

2 0,516 1507,97 43,65 0,463 2042,04 132,48

3 0,400 904,49 55,96 0,359 1329,68 166,45

4 0,325 610,43 64,73 0,297 949,70 189,51

5 0,283 437,68 70,49 0,267 707,56 202,73

6 0,269 319,870 72,48 0,262 530,35 204,21

7 0,280 230,16 69,61 0,280 388,09 191,85

8 0,314 157,78 61,28 0,316 269,49 165,41

9 0,370 99,48 48,18 0,370 172,36 128,05

10 0,444 55,30 32,62 0,440 98,07 86,43

11 0,537 25,61 18,06 0,524 47,45 48,80

12 0,647 9,03 7,50 0,621 18,28 21,65

13 0,774 2,04 1,97 0,730 5,01 6,76

14 0,917 0,17 0,19 0,851 0,76 1,15

15 0,983 0,01 0,02
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Максимальная биомасса или мак-
симальная продукция поколения, это 
суммарный прирост массы всех особей 
поколения ко времени массового созре-
вания. Для того, чтобы определить воз-
раст рыб, при котором биомасса поко-
лений серебряного карася Среднеамур-
ской низменности и карасей, живущих 
в нижней части Нижнего Амура дости-
гает максимума, представили что су-
ществуют популяции, в которых убыли 
рыб от промысла не было (условные по-
пуляции). численность рыб в этих ус-
ловных популяциях убывает только под 
воздействием естественной смертности. 
Используя коэффициенты естественной 
смертности для рыб каждого возрас-
та, определили относительную числен-
ность рыб в каждой возрастной группе 
(табл. 16, рис. 6). Все расчёты проводи-
ли на условных поколениях, начальная 
численность, как самок, так и самцов ко-
торых каждый год равна 10000 особей. 
Используя значения массы тела самок и 
самцов серебряных карасей каждой воз-
растной группы для рыб двух районов, 

рассчитали биомассу рыб каждой воз-
растной группы (рис. 6, табл. 16).

Максимум биомассы самок серебря-
ного карася приходится на возраст 6 лет, 
самцов – 5 лет (рис. 6, табл.15). Таким 
образом, наименьший промысловый 
размер серебряного карася должен соот-
ветствовать длине тела самок в возрас-
те 6 лет. Длина тела самок серебряных 
карасей Среднеамурской низменности 
в возрасте 6 лет – 20 см; самок нижней 
части Нижнего Амура – 23 см (табл. 2). 
Эта длина согласована с возрастом, при 
котором с учётом естественной смерт-
ности достигается максимум биомассы. 
На этот же возраст приходится и мини-
мальное значение коэффициента есте-
ственной смертности (табл. 16). 

Таким образом, промысловый раз-
мер карасей Среднеамурской низмен-
ности должен быть 20 см. Эта длина со-
ответствует промысловой мере карася 
р. Амур, существующей в настоящее вре-
мя. Тогда как промысловую меру карася в 
нижней части Нижнего Амура необходи-
мо изменить, т.е. увеличить до 23 см.

Рис. 6. Относительная биомасса серебряного карася (начальная численность рыб каждого пола 
по 10000 экз.).
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BIOLOGY OF COMMERCIAL HYDROBIONTS

GROWTH AND COMMERCIAL SIZE OF THE SILVER CRUCIAN 
CARP CARASSIUS GIBELIO, CYPRINIDAE) AMUR RIVER

N.N. Semenchenko, E.V. Ostrovskaya

Khabarovsk branch of the Russian Federal Research Institute 
of Fisheries and oceanography, Khabarovsk, 680038

This paper informs about characteristic of linear and weight growth of Amur silver crucian 
carp on the basis of the L. von Bertalanffy and I. I. Schmalhausen’s growth equations. For this 
description, the material collected in the period from 1997 to 2022 on the territory of two 
districts of the Amur River – in the watercourses of the Sredneamurskaya floodplain system 
and in the lower part of the Lower Amur was used. The main characteristics of the growth 
of the silver crucian carp is sexual dimorphism and compensatory growth. The maximum 
observed body length (Ad) of the Amur River silver crucian carp is 40 cm, body weight 2,1 kg. 
Differences were found in the indicators of linear, weight growth and growth rate of silver 
crucian carp living in the watercourses of the Middle Amur Lowland and in the lower part of 
the Lower Amur. Based on the coefficients of the growth equations, the coefficients of natural 
mortality for each year of life of females and males of silver crucian carp are calculated. 
The age of sexual maturity of females is 6 years. The commercial length of female silver 
crucian carp of the Middle Amur lowland, consistent with the age of mass maturation and the 
maximum biomass of generations should be equal to 20 cm, in the lower part of the Lower 
Amur – 23 cm.

Keywords: group growth, specific growth rate, L. von Bertalanffy and I. I. Schmalhausen’s growth 
equations, sexual dimorphism, compensatory growth, natural mortality, age of maturation, 
commercial size.
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Проведены исследования видового состава и относительной биомассы пресноводных 
промысловых рыб р. Амур в разных районах Хабаровского края, Еврейской автономной 
области и Амурской области в период с 2018 г. по 2020 гг. Приведён сравнительный ана-
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следовательских сетей за период 2000–2017 гг. Приведена оценка промысловой нагрузки 
в разных районах промысла в последние 10 лет. Отмечается значительное снижение био-
массы промзапаса в районах с высокой промысловой нагрузкой. Приведены перспектив-
ные объекты промысла пресноводных видов рыб, которые по различным причинам не 
используются промыслом на сегодняшний день. 
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время в р. Амур про-
мысловое значение имеют 26 видов 
пресноводных рыб. Как и в начале про-
шлого века (Пробатов, 1935), Нижний 
Амур, а также нижняя часть Среднего 
Амура, являются основными районами 
промысла пресноводных рыб, так как 
здесь сосредоточена основная доля пре-
сноводных сырьевых ресурсов. Это обу-
словлено наличием здесь наиболее бла-
гоприятных для обитания жилых видов 
рыб условий – широкой поймы с боль-
шим количеством плёсов, проток и озёр, 
которые являются местами нереста и 
нагула большинства видов. Видовой со-
став и численность пресноводных рыб 
в пойменной системе Амура изменяют-
ся по мере продвижения вверх по тече-

нию реки, их промысловые запасы так-
же распределены неравномерно (Семен-
ченко, 2011, 2017).

Хаб ар ов ский фи лиа л  ФГБНУ 
«ВНИРО» («ХабаровскНИРО») еже-
годно проводит оценку численности и 
определения биомассы промзапаса пре-
сноводных рыб р. Амур в трёх субъек-
тах Российской Федерации (Хабаров-
ский край, Амурская область (АО) и Ев-
рейская автономная область (ЕАО)). Эти 
исследования необходимы для выявле-
ния тенденций изменения запасов пре-
сноводных рыб, определения объёма до-
пустимого промыслового изъятия каж-
дого вида, а также для разработки так-
тики рациональной эксплуатации про-
мысловых запасов пресноводных рыб 
бассейна р. Амур. В 2018–2019 гг. в ходе 
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подготовки к проведению комплекс-
ной Амурской ихтиологической экспе-
диции, а также в первый год её реали-
зации (2020 г.) эти исследования были 
существенно расширены. В настоящей 
работе представлены результаты работ 
по оценке относительной биомассы про-
мыслового запаса пресноводных рыб в 
бассейне р. Амур в разных промысловых 
районах Хабаровского края, ЕАО и АО в 
эти годы, а также по выявлению новых 
объектов, перспективных для развития 
частикового промысла.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Материал собирали с помощью сет-
ных орудий лова в мае-октябре (пери-
од нереста и нагула) 2018–2020 гг. В ра-
боте использованы уловы рыб, обита-
ющих только в пойменной системе и 
русловой части бассейна р. Амур, где 
расположены основные традицион-
ные места промысла пресноводных 
рыб. Рассматриваются 18 видов про-
мысловых пресноводных рыб, обитаю-
щих в пойменной системе р. Амур (но-
менклатура приведена по: Eschmeyer et 
al., 2017): сазан – Cyprinus rubrofuscus 
Lacepède 1803, щука амурская – Esox 
reichertii Dybowski, 1869, сом амурский – 
Silurus asotus Linnaeus, 1758, толстоло-
бик белый – Hypophthalmichthys molitrix 
(Valenciennes, 1844), белый амурский 
лещ – Parabramis pekinensis (Basilewsky, 
1855) , верхогляд –  Chanodichthys 
erythropterus (Basilewsky, 1855), сиг амур-
ский – Coregonus ussuriensis Berg, 1906, 
краснопёр монгольский – Chanodichthys 
mongolicus (Basilewsky, 1855), амурский 
плоскоголовый жерех – Pseudaspius 
leptocephalus (Pallas, 1776), змееголов – 
Channa argus (Cantor, 1842), желтопёр 
крупночешуйный – Xenocypris macrolepis 
Bleeker, 1871, конь-губарь – Hemibarbus 
labeo (Pallas, 1776), конь пятнистый – 
Hemibarbus maculates Bleeker, 1871, язь 

амурский – Leuciscus waleckii (Dybowski, 
1869), уклей – Culter alburnus Basilewsky, 
1855, косатка-скрипун китайская – 
Tachysurus fulvidraco (Richardson 1846), 
косатка-плеть – Tachysurus ussuriensis 
(Дыбовский 1872), серебряный карась – 
Carassius gibelio (Bloch, 1784). 

Кроме этих видов рыб, в рабо-
те учитывали ещё 5 видов, которые 
ранее являлись объектами промыс-
ла, но в настоящее время промыс-
лом не используются. Это виды, кото-
рые в настоящее время все ещё занесе-
ны в списки видов Красной Книги Ха-
баровского края: окунь-ауха Siniperca 
chuatsi (Basilewsky, 1855), желтощёк 
Elopichthys bambusa (Richardson, 1845), 
чёрный амурский лещ Megalobrama 
mantschuricus (Dybowsky, 1872), сом Сол-
датова Silurus soldatovi Nikolsky et Soin, 
1948. А также редко встречающийся в 
настоящее время в уловах белый амур 
Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 
1844) и интродуценты – обыкновенный 
судак Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) и 
пёстрый толстолобик Aristichthys nobilis 
(Richardson, 1845). 

Ещё два промысловых вида, обита-
ющие в пойменной системе Амура, на-
лим – Lota lota (Linnaeus, 1758) и вьюн 
Никольского Misgurnus nikolskyi Vasil’eva, 
2001, не подходят для учёта их численно-
сти с помощью сетных обловов. Для лова 
налима существует зимний промысел с 
помощью подлёдных донных вентерей. 
Для лова вьюна, также в зимнее время, 
применяют специальные ловушки подъ-
ёмного типа. Поэтому в данной работе 
эти виды не рассматриваются.

Также в работе не учитывались ту-
водные рыбы подотряда лососевид-
ные Salmonoidea – ленки (два вида рода 
Brachymystax), хариусы (два вида рода 
Thymallus), таймень Hucho taimen (Pallas, 
1773) встречаются в притоках горного 
характера. Промысловый пресс на эти 
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виды рыб незначителен, что обуслов-
лено труднодоступностью мест их оби-
тания. На реках, где обитают эти виды 
рыб, ведётся в основном любительское 
рыболовство. 

Работы охватили бассейн Среднего 
и Нижнего Амура. Материал собирали 
на территории шести административ-
ных районов Хабаровского края, а также 
на территории ЕАО и АО (рис. 1). Всего 
проанализированы данные 1578 сетных 
ловов. Всего поймано более 16,5 тыс. экз. 
86 видов пресноводных рыб, более 
8,2 тыс. экз. из которых относились к 
26 промысловым пресноводным видам 
(табл. 1). Для сравнения использовали 
данные 2290 сетных ловов, выполнен-
ных в 2000–2017 гг.

Рыб отлавливали наборами ставных 
и плавных сетей с шагом ячеи 10, 20, 30, 
40, 50, 60 и 70 мм, т.к. применение сетей 

с шагом ячеи от 10 до 70 мм позволяет 
облавливать все размерные группы рыб 
возрастом от годовика до крупных по-
ловозрелых особей (Сечин, 1969). В уло-
ве каждой сети определяли число и мас-
су тела рыб каждого вида. Показателем 
относительной биомассы рыб является 
величина удельного улова, т.е. биомасса 
рыб, пойманных в определённом объёме 
воды одним орудием лова. 

Для определения относительной 
биомассы рыб в определённом объёме 
воды были использованы формулы рас-
чёта обловленного сетями объёма воды 
(Трещёв, 1974):

V = h × L × S,

где L – длина сети (м), h – высо-
та сети (м), S – длина сплава (м) (для 
сплавных сетей); 

Рис. 1. Места сбора материала по биологии, численности и распределению жилых пресновод-
ных видов рыб в бассейне р. Амур, 2018–2020 гг.
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V = 3,14 × L2/4 ×h,

где L – длина сети (м), h – высота 
сети (м) (для ставных сетей).

Зная зону действия каждой сети и 
биомассу пойманных рыб, определяли 
удельную биомассу каждого вида рыб 
в расчёте на обловленный объём воды. 
Для того, чтобы можно было сравнить 
удельные уловы сетей в разных райо-
нах, все уловы были приведены к одной 
величине – к численности (индекс чис-
ленности) рыб или их биомассе (индекс 
биомассы Wi) на 1000 м3 воды за час ра-
боты орудия лова. Относительную био-
массу рыб одного вида, или индекс био-
массы (Wi) вида в каждом районе опре-
деляли, как сумму индексов биомассы 
этого вида рыб в наборе сетей, которы-
ми облавливается данный вид:

Wi = Wi (10) + Wi (20) + Wi (30) + 
Wi (40) +Wi (50) +Wi (60) +Wi (70),

где 10, 20, …, 70 – размер ячеи сетей, 
мм. чтобы определить относительную 
величину промыслового запаса рыб, в 
уловах учитывали только рыб промыс-
лового размера. В качестве показателя 
биомассы промыслового запаса кон-
кретного вида в точке съёмки, принима-
ли суммарную биомассу рыб промысло-
вого размера этого вида в 1000 м3 воды 
за час работы набора сетей, которыми 

облавливается данный вид. Индекс био-
массы промысловых пресноводных рыб 
в каком-либо районе (Wiрайон.) ра-
вен сумме индексов биомасс всех пой-
манных в данном районе промысловых 
пресноводных рыб. Анализ данных ин-
дексов даёт представление о размерном 
и видовом составе рыбного населения 
рассматриваемого района, а также о со-
отношении промысловых биомасс рыб 
разных видов, как в одном районе, так и 
в разных районах Амура.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Состав и распределение промысло-
вых пресноводных видов рыб. Ихтиофа-
уна Амура имеет весьма сложный зооге-
ографический состав. Рыбы каждого зо-
огеографического комплекса занимают 
те участки бассейна и места обитания, 
которые соответствуют морфо-физио-
логическим особенностям составляю-
щих его видов. Фауна рыб, обитающих 
в бассейне Амура, естественным обра-
зом, расширяется от верховьев к низо-
вьям. В среднем течении это происходит 
за счёт заметного увеличения числа ви-
дов южного происхождения, в нижнем – 
за счёт появления рыб, устойчивых к 
определённому осолонению воды, а так-
же видов, заходящих из лимана и вы-
держивающих опреснение. Всего в бас-
сейне р. Амур отмечено 123 нативных 
вида рыб. Фауна рыб Амурской области 

Таблица 1. Количество собранного материала в период с 2018 по 2020 гг.

Количество экз. /
Биоанализ, экз.

число промысловых видов /
число единиц запаса

Количество
сетепостановок

2018 г
4157 / 3778 24 / 46 592

2019 г
6487 / 3700 24 / 25 402

2020 г
6849 /3806 25 / 43 584
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(Среднеамурский зоогеографический 
район) включает 70 видов, фауна ЕАО 
(80 видов) и бассейна Нижнего Амура 
(Нижнеамурский зоогеографический 
район включает ЕАО, бассейн оз. Ханка 
и бассейн Амура до устья) включает 108 
местных видов (Bogutskaya et al., 2008)). 

Вследствие большой протяжённо-
сти р. Амур районы промысла разли-
чаются по продолжительности перио-
да с температурой выше + 10°C, высо-
те снежного покрова, длительности ле-
достава, среднегодовой температуре, по 
наличию или отсутствию крупных пой-
менных озёр, что влияет на видовой со-
став и продуктивность ихтиоценоза. 

Встречаемость разных видов пре-
сноводных промысловых рыб в уло-
вах, а, следовательно, видовой состав 
и численность рыб в разных районах 
пойменной системы Амура различают-
ся (табл. 2). Такие теплолюбивые виды, 
как белый амур, окунь-ауха, крупноче-
шуйный желтопёр, желтощёк, змееголов, 
косатка-плеть, краснопёр, белый амур-
ский лещ, белый толстолобик, уклей и 
другие представители сино-индийской 
фауны, в уловах встречались в основном 
в водоёмах ЕАО, а также Хабаровского и 
Нанайского районов Хабаровского края. 
Ниже по течению эти виды встречались 
всё реже, а некоторые не встречаются 
вовсе (табл. 2). 

По сравнению с данными 2000–2017 
гг., в 2018–2020 гг. в сетных уловах зна-
чительно снизилась доля верхогляда, 
крупночешуйного желтопёра (подуста-
чернобрюшки), желтощёка, амурского 
плоскоголового жереха, амурского бе-
лого леща, но значительно увеличилась 
доля белого амура, уклея и щуки (рис. 2). 

В водоёмах пойменной системы АО 
(в том числе и в малых водохранили-
щах), как ранее, так и в последние три 
года по численности и биомассе пре-
обладал карась. По данным Михеева 

П.Б. и Шмигирилова А.П., собранным в 
2004, 2005 и 2011 гг., ранее по численно-
сти и биомассе в сетных уловах в Бурей-
ском водохранилище преобладала щука. 
В Зейском водохранилище ранее по чис-
ленности и биомассе в сетных уловах 
преобладала косатка-скрипун и амур-
ский язь (Коцюк, 2009). В 2018–2020 гг. 
по численности и биомассе в уловах на-
учно-исследовательских сетей в обоих 
водохранилищах лидировал амурский 
язь.

Ранее в наших уловах на территории 
ЕАО по численности лидировал карась, 
а по биомассе – толстолобик белый. 
В 2018–2020 гг. по биомассе также пре-
обладал сазан, а по численности на пер-
вое место вышел амурский язь (табл. 3). 
За последние три года на территории 
ЕАО в уловах произошло снижение 
доли практически всех востребованных 
промысловых рыб, а также снижение 
долей краснокнижных рыб. При этом 
произошло резкое увеличение в уловах 
доли косатки-скрипуна и амурского язя. 
Такие изменения могут говорить о вы-
соком промысловом прессе, что может 
быть обусловлено соседством этой тер-
ритории с КНР.

В последние три года, как и ранее, 
основными по численности промысло-
выми видами в Хабаровском районе Ха-
баровского края являлся толстолобик 
белый. Доля в уловах других ценных 
промысловых видов (верхогляд, лещ 
белый амурский, сазан) в 2018–2020 гг. 
значительно снизилась по сравнению с 
2000–2017 гг. Значительно увеличилась в 
уловах доля амурского язя. Изменения 
долей других видов в уловах научно-ис-
следовательских сетей на данной терри-
тории не значительны. По биомассе в 
последние двадцать лет лидировали тол-
столобик белый, верхогляд, сазан, белый 
амурский лещ. В 2018–2020 гг. лидирую-
щую позицию по биомассе занимал са-
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Таблица 2. Распределение вдоль течения р. Амур жилых промысловых, краснокнижных и ред-
ких видов рыб по численности (%) в уловах в 2018–2020 гг.

ЗК Вид АО ЕАО

Район

nХабаровский край

Хаб Нан Амур Комс Ульч Ник

С-И

Белый амур Ctenopharyngodon 
idella (Valenciennes, 1844)

– 10,9 68,3 12,9 6,9 1,0 – – 101

Окунь-ауха Siniperca chuatsi 
(Basilewsky, 1855)

0,6 3,6 44,6 30,4 4,2 0,6 16,1 – 168

Верхогляд Chanodichthys 
erythropterus (Basilewsky, 1855) 

– 3,0 32,2 12,3 6,3 2,0 36,0 8,1 397

Крупночешуйный желтопёр 
Xenocypris macrolepis (Bleeker, 1871)

12,5 6,8 44,9 26,0 2,6 5,7 1,5 – 265

Желтощёк Elopichthys bambusa 
(Richardson, 1845)

– 1,3 40,8 34,2 11,8 – 11,8 – 76

Змееголов Channa argus (Cantor, 
1842)

– 47,1 41,2 5,9 – 5,9 – – 17

Конь пятнистый Hemibarbus 
maculates Bleeker, 1871

– 5,3 42,0 16,5 9,1 1,5 8,2 17,5 662

Конь губарь Hemibarbus labeo 
(Pallas, 1776)

5,1 1,4 2,9 7,7 6,6 0,9 74,6 0,9 351

Косатка-плеть Tachysurus 
ussuriensis (Дыбовский 1872) 

– – 56,9 15,4 0,8 0,8 19,2 6,9 130

Краснопёр Chanodichthys 
mongolicus (Basilewsky, 1855)

– – 52,5 16,3 5,8 2,0 22,0 1,4 295

Белый амурский лещ Parabramis 
pekinensis (Basilewsky, 1855)

– 4,9 34,6 19,6 16,4 2,8 21,7 – 286

чёрный амурский лещ 
Megalobrama mantschuricus 
(Dybowsky, 1872)

– – 3,9 7,7 61,5 7,7 19,2 – 26

Сазан Cyprinus rubrofuscus 
(Dybowski, 1869)

– 5,2 27,2 5,8 3,6 1,6 51,1 5,5 852

Амурский сом Silurus asotus 
(Linnaeus, 1758)

7,0 5,0 13,7 6,0 2,3 2,3 57,3 6,3 300

Белый толстолобик 
Hypophthalmichthys molitrix 
(Valenciennes, 1844)

0,1 13,5 35,1 22,1 10,6 1,4 12,8 4,5 1433

Уклей Culter albumus (Basilewsky, 
1855)

– 7,5 33,1 32,9 18,7 2,2 5,0 0,6 504
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зан, а толстолобик белый отошёл на вто-
рое место. Также сильно снизилась доля 
верхогляда, а доля краснопёра, щуки 
амурской значительно увеличилась.

В Нанайском районе в 2018–2020 гг., 
как и ранее, по численности лидирова-
ли толстолобик белый и карась. Однако 
доля карася в уловах в последние три 
года значительно снизилась. Одновре-
менно увеличилась в уловах доля тол-
столобика белого. Также увеличилась 
доля жереха амурского плоскоголового. 

Изменения долей других видов в уловах 
в этих районах были незначительны. 

В 2018–2020 гг. по численности в 
уловах в пойменной системы Амурского 
района лидировал белый толстолобик, в 
то время как в 2000–2017 гг. здесь наибо-
лее многочисленными были карась и ко-
сатка-скрипун. При этом отмечено зна-
чительное снижение в уловах доли по 
численности желтопёра крупночешуй-
ного. По биомассе в 2018–2020 гг., как и 
ранее в уловах преобладал толстолобик. 

Таблица 2. Окончание

ЗК Вид АО ЕАО

Район

nХабаровский край

Хаб Нан Амур Комс Ульч Ник

М

Амурский язь Leuciscus waleckii 
(Dybowski, 1869)

20,8 26,8 0,9 16,8 1,7 1,8 28,6 2,6 2597

Сом Солдатова Silurus soldatovi 
Nikolsky et Soin, 1948

– – 60,0 – – – 40,0 – 10

Карась Carassius gibelio (Bloch, 
1784)

14,1 1,5 12,6 12,6 2,1 0,7 50,6 5,9 3242

Косатка-скрипун Tachysurus 
fulvidraco (Richardson 1846)

11,4 15,1 16,9 14,3 0,2 0,9 33,5 7,7 1182

А

Амурский плоскоголовый жерех 
Pseudaspius leptocephalus (Pallas, 
1776)

1,6 – 0,4 23,3 – 4,8 55,4 14,5 249

Амурский сиг Coregonus 
ussuriensis Berg, 1906

– – 44,3 4,4 – – 46,6 4,7 298

Амурская щука Esox reichertii 
(Dybowski, 1869)

8,7 1,9 12,4 8,8 1,0 0,8 26,9 39,5 987

Сиг хадары Coregonus chadary 
Dybowski, 1869

– – – – – – 100,0 – 4

И

Судак Sander lucioperca (Linnaeus, 
1758)

– – 0,2 – 0,2 – 86,6 13,0 424

Пестрый толстолобик Aristichthys 
nobilis (Richardson, 1845)

– – 50,0 – – – 50,0 – 2

Примечание: Районы Хабаровского края: Хаб – Хабаровский, Нан – Нанайский, Амур – Амур-
ский, Комс – Комсомольский, Ульч – Ульчский, Ник – Николаевский. Зоогеографические ком-
плексы (ЗК): С-И – сино-индийский, М – маньчжурский, А – амурский, И – интродуценты; 
n – число пойманных рыб. 
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Доля сома амурского и карася значи-
тельно снизилась, а доля уклея и сазана 
возросла в последние три года.   

В уловах в пойменной системе Ком-
сомольского района, как в последние 
три года, так и ранее по численности ли-
дировал амурский язь. Однако, доля ка-
рася и белого толстолобика значительно 
возросла. По биомассе ранее лидировал 
сазан, но в последние три года его доля 
снизилась. Лидирующую позицию занял 
толстолобик, доля которого сильно воз-
росла. Также сильно возросла доля кара-
ся, а доля язя сильно снизилась.

В уловах в Ульчском районе в 2018–
2020 гг., как и ранее, по численности ли-
дировали карась и амурский язь, а по 

биомассе – амурский язь. В эти годы, 
по сравнению с 2002–2017 гг., в уловах 
произошло значительное снижение до-
лей жереха амурского плоскоголового 
и амурского язя, а доли карася, сазана 
и амурского сома увеличились. По био-
массе ранее, как и сейчас, в Ульчском 
районе лидировали карась и сазан. Доля 
щуки значительно снизилась. Стоит от-
метить и значительное увеличение чис-
ленности и биомассы судака в уловах в 
Ульчском районе.

В уловах в Николаевском районе в 
2002–2017 гг. по численности лидировал 
карась, в 2018–2020 гг. – щука. В водоё-
мах Николаевского района в последние 
годы значительно снизились доли жере-

Рис. 2. Соотношение основных промысловых видов в сетных уловах в разных районах Хаба-
ровского края и в ЕАО (по численности).
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ха амурского плоскоголового, косатки-
скрипуна и амурского язя, но увеличи-
лись доли коня пятнистого и щуки. Зна-
чительно возросла доля судака. Ранее в 
уловах по биомассе лидировал карась, 
второе место занимала щука. В послед-
ние три года карась также занимает ли-
дирующую позицию, щука занимала по 
биомассе четвёртое место, а доля судака 
по биомассе в 2018–2020 гг. превысила 
долю щуки.

Следует отметить сокращение ви-
дового состава промысловых рыб в уло-
вах по сравнению с 2000–2017 гг. прак-
тически во всех районах работ. В ЕАО 
из уловов промысловых пресноводных 
видов, исчез монгольский краснопёр, до-
вольно часто встречающийся в преды-
дущие годы. В Николаевском районе из 
уловов пропали лещ белый амурский, 
окунь-ауха, крупночешуйный желтопёр.

В исследованной части бассейна 
р. Амур можно выделить несколько ти-
пов биотопов. Первый тип – водоёмы 
пойменной системы, в основном пой-
менные луга, затапливаемые в период 
паводков, сточные озёра, протоки, за-
ливы, которые образуют развитую реч-
ную сеть с довольно медленным течени-
ем, хорошо прогреваемой водой, множе-
ством водной и затопленной раститель-
ности. Эти водоёмы хорошо подходят 
для нагула молоди большинства видов 
рыб, а также являются местом нереста 
многих видов, в первую очередь фито-
филов. Второй тип – русловые участки 
и крупные русловые протоки, которые 
характеризуются более высокой ско-
ростью течения, большими глубинами, 
меньшим количеством растительности. 
Здесь обитают более крупные особи, 
также здесь проходит нерест рыб пе-
лагофилов. Третий тип – реки горного 
типа с высокой скоростью течения, хо-
лодной и прозрачной водой. Здесь оби-
тают реофильные рыбы. 

Промысел пресноводных рыб сосре-
доточен в основном на территории пой-
менной системы р. Амура в пределах Ха-
баровского края. Биомасса промзапаса 
рыб и промысловая нагрузка в разных 
районах промысла различаются (рис. 3 
и 4, табл. 3). Это связано, прежде все-
го, с наличием, величиной и характером 
пойменных водоёмов Амура в каждом 
районе. 

Николаевский район расположен 
на территории чля-Орельской впади-
ны. Пойменная система Амура в этом 
районе представлена 2 большими озё-
рами Орель (площадь озера 314 км2) 
и чля (площадь озера 140 км2) и про-
токами, соединяющими озёра и рус-
ло Амура, а также водоёмами в райо-
не г. Николаевск-на-Амуре. Большое 
влияние на водоёмы оказывают при-
ливы и отливы солёных вод Амурского 
лимана. 

Наиболее обширная пойма распо-
ложена на территории Ульчского района 
(Удыль-Кизинская впадина). Сюда вхо-
дят крупные озёра (Удыль, Кади, Кизи 
общей площадью 677 км2), многочис-
ленные более мелкие приустьевые озё-
ра притоков, протоки и старицы, а так-
же низовья р. Амгунь с многочисленны-
ми протоками и озёрами. Промысловая 
нагрузка на рыб этих двух районов до-
вольно высокая, хоть и носит сезонный 
характер, что связано с ходом тихооке-
анских лососей.

На участке р. Амур, расположенном 
на территории Комсомольского района, 
имеются только несколько озёр (Хум-
ми – 117 км2, Мылки – 8 км2, Бельго – 
2 км2), а ниже г. Комсомольск-на-Амуре 
пойма практически не развита – Амур 
здесь проходит фактически одним рус-
лом. Здесь сравнительно небольшие не-
рестовые и нагульные площади, что в 
целом сказывается и на видовом и раз-
мерном составе уловов пресноводных 
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Рис. 3. Относительная биомасса промзапаса жилых промысловых рыб в шести районах Хаба-
ровского края и в Бурейском водохранилище Амурской области (2019 г.).

Рис. 4. Относительная биомасса промзапаса жилых промысловых рыб в шести районах Хаба-
ровского края и ЕАО (2020 г.).
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рыб. Участок Амура, расположенный 
на территории Комсомольского района, 
практически не имеет промысловой на-
грузки.

Очень богатый в прошлом веке 
Амурский район расположен в нижней 
части обширной Средне-Амурской низ-
менности. На его территории располо-
жены одно из крупнейших озёр Аму-
ра – оз. Болонь (338 км2) и прилегаю-
щая к нему обширная пойма, включа-
ющая многочисленные притоки, прото-
ки и озёра, множество заливных лугов 
необходимых для нереста и роста мо-
лоди, обширные болотно-луговые уго-
дья. В настоящее время уровень воды в 
р. Амур снизился в связи со строитель-
ством ГЭС. часть пойменных водоёмов 
обмелела, в том числе и оз. Болонь. Вся 
правобережная часть поймы оз. Болонь 
и часть озера входят в границы Болон-
ского заповедника. Промышленного 
лова на участке нет, так как запасы неве-
лики и используются для поддержания 
национального образа жизни коренных 
малочисленных народов, проживающих 
по берегам озера и протоки, соединяю-
щей озеро с руслом р. Амур.

Участок бассейна Амура, который 
проходит по территории центральной 
части Средне-Амурской низменности 
(Нанайский и Хабаровский районы), 
наиболее подвержен промысловому 
прессу. По результатам исследований 
в этом районе делаются заключения о 
влиянии антропогенной нагрузки на во-
дные биоресурсы и проводятся оценки 
промысловой нагрузки со стороны ры-
баков КНР. Водоёмы этой территории 
в основном относятся к первому типу 
и подходят для нереста и нагула боль-
шинства обитающих здесь видов рыб 
(оз. Плёс Широкий (1 км2), Пир (5 км2), 
Дабанда (12 км2), Дарга – 14 км2, Катар 
(10 км2), Петропавловское (55 км2), про-
токи Пчелинка, Дабандинка и др.). Здесь Та
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встречаются представители разных ти-
пов фаун, но преобладают сино-ин-
дийские теплолюбивые виды. Русловая 
часть представлена крупными протока-
ми и основным руслом р. Амур (Амур-
ская, Бешенная, Пемзенская, Хохлацкая, 
Старый Амур и др.) и основным руслом 
р. Амур.

Водоёмы ЕАО расположены по тер-
ритории верхней части Средне-Амур-
ской низменности. Биотопы здесь пред-
ставлены не широкой поймой р. Амур и 
других рек (Бира, Биджан, Малая Бира) 
с многочисленными болотами, затопля-
емыми лугами, протоками и мелкими 
озёрами. Большинство водоёмов не глу-
бокие, и в межень превращаются в бо-
лотно-заливные луга или осушаются. 
Участок р. Амур, на котором располо-
жена ЕАО также представляет отдель-
ный интерес, так как на всем его протя-
жении проходит граница с КНР и про-
мысловый пресс со стороны КНР очень 
велик, а правила рыболовства несколько 
отличаются от российских. 

Верхний участок среднего Аму-
ра наименее подвержен промысловому 
прессу. На этом участке Амур проходит 
по территории Амурской области, где 
основное значение для промысла имеют 
бассейны рек Зея и Бурея. Здесь встре-
чаются водоёмы всех трёх типов, кроме 
того, отдельно можно вынести большие 
и малые водохранилища, в которых соз-
даны отличные от естественных условия 
обитания.

Максимальные запасы пресновод-
ных рыб на данный момент сосредото-
чены в нижней части Нижнего Амура. 
В 2020 г. наблюдается снижение биомас-
сы промзапаса в Ульчском районе поч-
ти в два раза, по сравнению с 2019 г. 
(рис. 3, 4). Это связано в первую очередь 
со смещением основной промысловой 
нагрузки в Ульчский и Николаевский 
районы (табл. 4, рис. 5).

Основу промзапаса во всех райо-
нах промысла составляют маловостре-
бованные рыбы, которые относятся к 
группе рыб «мелкий частик». Это такие 
рыбы, как амурский язь, косатка-скри-
пун и уклей. В нижней части Нижнего 
Амура в уловах преобладает маловос-
требованный амурский плоскоголовый 
жерех. 

Из шести основных промысловых 
видов рыб, запасы которых в прошлом 
веке были основой уловов пресновод-
ных рыб, и рыб, востребованных про-
мыслом и населением (сазан, верхогляд, 
амурский белый лещ, амурский сом, бе-
лый толстолобик и амурская щука) в 
настоящее время только амурская щука 
входит в число доминантов в составе 
промыслового запаса в двух районах Ха-
баровского края. Запасы остальных ви-
дов рыб незначительные по сравнению с 
запасами мелкого частика и карася.

Снижение доли ценных промыс-
ловых видов и увеличение доли мало-
ценных, невостребованных промыс-
лом видов рыб, уменьшение величины 
удельного улова промысловых сетей – 
это показатели высокой интенсивности 
промысла, который приводит к подрыву 
запасов.

Характеристика промысла, перспективные 
объекты для его развития

В период с 2000 по 2019 гг. запа-
сы промысловых жилых пресноводных 
видов рыб в р. Амур увеличились в 2,2 
раза, их ОДУ увеличился почти в 1,9 
раза. Освоение ОДУ пресноводных рыб 
в последние годы держится на уровне 
60–75% (рис. 6). 

Главной причиной не полного осво-
ения ОДУ является перераспределение 
промысловой нагрузки в летне-осенний 
период с пресноводных рыб на тихооке-
анских лососей. Основной объём части-
ка осваивается до начала лова корюшек 
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и после завершения лососевой путины, 
несмотря на то, что прилов во время 
лова тихоокеанских лососей довольно 
большой (рис. 7).

По результатам научно-исследо-
вательского лова в Ульчском районе в 
2020 г. прилов частика составлял 6,2% 
от вылова кеты Oncorhynchus keta, что в 

Таблица 4. число организаций, проводивших лов пресноводных видов рыб в бассейне Амура 
на территории Хабаровского края, ЕАО и АО в период с 2013 по 2020 гг.

Район Тип лова
Год

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

АО* промышленный – – – 1 1 3 3 2
ЕАО* промышленный – – – – 2 1 2 1

Хабаровский
промышленный 1 – – – 1 1 – –

КМНС 1 1 – – 1 – – 1

Нанайский
промышленный 1 1 1 1 1 1 – 1

КМНС 7 7 10 14 9 8 7 3
Амурский** КМНС 4 4 4 4 4 5 4 3

Комсомольский
промышленный 3 3 3 1 1 3 – –

КМНС – 1 1 1 1 2 2 1

Ульчский
промышленный 5 6 7 5 4 4 5 13

КМНС 9 10 9 9 11 10 10 8

Николаевский
промышленный 6 6 6 2 5 6 11 14

КМНС – – 6 2 6 1 12

Примечание: * – проводился только промышленный лов, ** – проводился только лов в целях 
обеспечения традиционного образа жизни коренных малочисленных народов Севера, Сибири 
и Дальнего Востока Российской Федерации (КМНС).

Рис. 5. Величина годовых уловов (т) пресноводных рыб в разных районах в период 2014 – 
2020 гг.
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масштабах вылова лососей может соста-
вить существенный объём. Но из 60 ор-
ганизаций ведущих промысел лососей в 
бассейне р. Амур, лишь пять имели кво-
ты на вылов частика. 

Не все промысловые рыбы востре-
бованы промыслом. Например, освое-
ние ОДУ уклея в среднем, за последние 
10 лет составило всего 15,9%. Среднее 
освоение ОДУ за тот же период таких 
видов, как амурский язь, толстолобик 
белый, змееголов около 50%.

Кроме промышленного и спортив-
но-любительского рыболовства на Аму-
ре важным элементом эксплуатации за-
пасов пресноводных рыб является ры-
боловство для осуществления тради-
ционной хозяйственной деятельности 
КМНС. По данным Министерства при-
родных ресурсов Хабаровского края на 
01 января 2020 года для традиционно-
го рыболовства выделено 145 рыболов-
ных участков, что составляет 22,7% от 
общего количества участков для всех 

Рис. 6. Средние значения ОДУ, вылова (т) и освоения ОДУ (%) пресноводных промысловых 
видов рыб в 2018–2020 гг.

Рис. 7. Внутригодовое распределение освоения ОДУ промысловых пресноводных рыб по квар-
талам, %.
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видов рыболовства. Доля освоения по-
лученных КМНС квот на вылов частика 
(и корюшки) в период с 2015 по 2020 гг. 
составляет от 28,0 до 58,9%. Особенно 
низкий процент освоения квот физиче-
скими лицами из числа КМНС (4–27% 
в год).

Для лова лососей выделены специ-
альные участки. Пресноводные рыбы, 
которые попадают в сети при лове ло-
сосей, не учитываются в официальной 
статистике, т.к. нет квот на их лов. Хотя 
на участках, расположенных рядом, но 
выделенных для лова пресноводных 
рыб, их успешно ловят. А при традици-
онном рыболовстве КМНС квоты есть, 
но, как указано выше, официально они 
используются только наполовину или 
меньше. Так как для представителей ко-
ренных малочисленных народов севера 
(КМНС), живущих по берегам Амура, 
рыба является необходимой частью ра-
циона, очевидно, что причина формаль-
но низкого освоения квот – плохая от-
чётность. Как в первом, так и во втором 
случае, данные официальной статисти-
ки не соответствуют действительности 
и существенно занижены.

Для увеличения добычи пресновод-
ных рыб можно изменить годовую ди-
намику промысла, увеличить интенсив-
ность спортивно-любительского рыбо-
ловства. Это позволит незначительно 
повысить долю освоения ОДУ. Однако, 
без хорошего контроля за эксплуатаци-
ей пресноводных биоресурсов, увели-
чение интенсивности промысла может 
привести к подрыву запасов.

Увеличить объёмы вылова пресно-
водных биоресурсов можно также за счёт 
введения в промысел новых объектов. 
Например, в 2019 г. таким объектом стал 
судак – интродуцент, попавший в бассейн 
р. Амур из оз. Ханка, куда был завезен с 
целью акклиматизации в 1970-х гг. Пер-
вые поимки судака в бассейне р. Амур 

были зарегистрированы в районе г. Ха-
баровска (1983 г. в пр. Амурчик, с 2005 г. 
в пр. Амурская). На сегодняшний день 
судак распространён по всему Нижнему 
Амуру. Наибольшая концентрация этого 
вида отмечена в Ульчском и Николаев-
ском районах. 

Доля его в научно-исследователь-
ских уловах значительно возросла за 
последние 10 лет. Судак – хищник и по 
естественным причинам имеет низкую 
численность относительно многих про-
мысловых видов. Однако, его доля в уло-
вах в нижней части бассейна Нижнего 
Амура в последние годы значительно 
превысила долю других хищных видов 
рыб (рис. 8). Судак довольно быстро 
размножается и, являясь пищевым кон-
курентом большинству хищных видов 
рыб Амура, может негативно повлиять 
на структуру ихтиоцена. Известны слу-
чаи, когда вселение судака в водоёмы, 
заканчивалось сокращением ареалов и 
численности, а иногда и уничтожени-
ем целых популяций местной фауны – 
чаще всего сиговых и корюшковых ви-
дов (Кудерский, 1964; Кириленко, 1992; 
Коновалов, 2004; Свирский, Барабанщи-
ков, 2009; Стерлигова и др., 2012; Мами-
лов и др., 2010; Самойлов, 2017).

В настоящее время судак вышел в 
устьевую часть Амура, где находит оби-
лие пищи, что выражается в его высо-
ком весовом росте, высокой выживае-
мости к возрасту полового созревания, 
более высокой продуктивности (Се-
менченко, Островская, 2020). Пищевой 
спектр судака в бассейне р. Амур состо-
ит из промысловых видов рыб на 47% 
в верхней части Нижнего Амура и на 
73% – в нижней части Нижнего Амура. 
В питании преобладают карась, щука, 
амурский сом, малоротая Hypomesus 
olidus и азиатская корюшка Osmerus 
dentex корюшки (Семенченко, Остров-
ская, 2020).
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Судак ценная рыба, пользуется на 
рынке высоким спросом. В Николаев-
ском районе промысловый запас судака 
в 2018 г. составлял 113,4 т. В 2019 г. за-
пас судака в этом районе увеличился на 
19,1% и составлял 135,1 т. В 2020 г. про-
мысловый запас судака в трёх районах 
Хабаровского края был оценен в 400 т.

Начиная с 2014 г., судак постоянно 
попадает в сети при лове тихоокеанских 
лососей в Ульчском и Николаевском 
районах Хабаровского края. Процент 
улова судака от улова лососей от 0,02% 
до 0,4%. Если посчитать, сколько судака 
было поймано на всех участках лова, ис-
пользуя полученные проценты и общий 
улов лососей по району, можно предпо-
ложить, что в 2014 г. в Ульчском райо-
не при лове осенней кеты было поймано 
около 4 т судака, а в 2017 г. в этом же рай-
оне уже 8 т судака. В Николаевском райо-
не в 2016 г. при лове всех видов лососей в 
районе г. Николаевск-на-Амуре поймано 
около 6 т судака. Несмотря на это, среди 
48 организаций, ведущих промысел ти-
хоокеанских лососей, разрешения на до-
бычу судака имели в 2020 г только семь. 
Освоение квот судака в 2020 г составило 
27,3%, что составляет 37 т (41% от разре-
шенного вылова) (табл. 5).

Другой промысловый объект, кото-
рый мог стать перспективным – вьюн 
(виды рода Misgurnus). Этот объект 

промысла пользуется большим спросом 
в Китае и Японии. Промысел вьюна на 
Амуре известен с 1970-х гг., в отдель-
ные годы его уловы доходили до 180 т 
(рис. 9). 

В период с 2004 по 2010 гг. спрос 
на него упал, промысел прекратился. 
В 2010 г. промысловый запас вьюна оце-
нивался в 320 т, ОДУ рекомендован в 
объёме 100 т, но промысел не был орга-
низован. Запасы вьюнов не использова-
лись в течение многих лет, но в послед-
ние годы к ним вновь появился интерес, 
связанный, вероятно, со спросом в Япо-
нии и Китае. В 2019 г. объём ОДУ был 
освоен полностью.

Согласно литературным источни-
кам вьюн встречается по всему бассей-
ну р. Амур (Васильева, 2001; Васильева и 
др., 2003; Барабанщиков и др., 2006; На-
заренко, 2006; Васильев, Васильева, 2008; 
Bogutskaya et al., 2008; Бушуев, Барабан-
щиков, 2012; Бурик, 2014). Ловят вьюна 
подо льдом на заболоченных участках, 
где он образует зимовальные скопления. 
Водно-болотные угодья в бассейне Аму-
ра занимают довольно большие площа-
ди, но наибольшая их часть находит-
ся на территории ЕАО и верхней части 
Нижнего Амура. В настоящий момент 
промысел вьюна ведут только на тер-
ритории Ленинского района ЕАО. Так-
же известны случаи теневого промысла 

Рис. 8. Доля (%) судака и других хищных рыб в уловах научно-исследовательских сетей в Уль-
чском районе Хабаровского края.
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вьюна в довольно больших объёмах на 
территории Пади Забеловской (Смидо-
вичский район ЕАО). 

В последние годы торговые отноше-
ния с Китаем приостановлены, а на вну-
треннем рынке вьюн такого спроса не 
имеет. Поэтому освоение квот вьюна в 
2020 г. составило 0,6% (0,15 т).

Наиболее перспективными из ещё 
не используемых водных биоресурсов 
являются виды рыб, занесённые в Крас-
ную книгу Хабаровского края1. В офици-
альной статистике данные по величине 
годового улова желтощёка и окуня-аухи 
встречаются с 1940 по 1988 гг. (рис. 10). 
Уловы сома Солдатова в промысловую 
статистику не попадали, т.к. рыбаки сда-

вали его и сдают в настоящее время, как 
амурского сома. 

О численности видов можно судить 
по частоте их встречаемости в уловах. 
Окунь-ауха, сом Солдатова и желто-
щёк, которые в 1970–1980-е гг. исчезли 
из уловов, в настоящий момент доволь-
но часто стали встречаться в уловах на 
Нижнем и Среднем Амуре. В последние 
годы в каждой точке проведения науч-
но-исследовательских сетей в сети попа-
дают один или более экземпляров рыб, 
занесённых в Красную Книгу. Так оку-
ня-ауху отмечали в среднем в каждом 9 
сетном улове, желтощёка – в каждом 8. 
Крупный сом Солдатова, с массой тела 
более 10 кг – не редкость. В настоящее 

Рис. 9. Динамика уловов вьюна в бассейне р. Амур.

Таблица 5. Освоение квот РВ судака в 2020 г.

Район Квота, т Освоение квот, т Освоение квот, % Освоение РВ, %

Николаевский 25 2,2 8,9 2,2
Ульчский 110,6 34,8 31,4 38,6
Нанайский 30 0 0 0
Итого 165,6 37,0 27,3 41,1

1Из Красной Книги Российской Федерации эти виды в 2020 г. выведены, но в региональной 
Красной Книге пока еще значатся.
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время доля желтощёка и окуня-аухи в 
уловах выше, чем была в годы интен-
сивного промысла, а доля сома Солда-
това восстановилась до прежнего уров-
ня (табл. 6).

Это хищные виды и имеют низкую 
численность. Однако, если сравнивать 
их долю с долей других хищных видов 
рыб в наших уловах, то в некоторых рай-
онах численность этих видов выше, чем 
доля амурской щуки, амурского сома и 
монгольского краснопёра. Например, в 
2020 г. в научно-исследовательских уло-
вах в Нанайском районе доля желтощё-
ка в 2 раза превышала долю щуки и в 
полтора раза долю амурского сома, доля 
окуня-аухи превышала в 2,5 раза долю 
щуки и в 1,7 раза долю амурского сома. 
В Амурском районе в 2020 г. доля оку-
ня-аухи в уловах также превышала доли 

щуки и амурского сома (рис. 11). В Ха-
баровском районе и на территории ЕАО 
доля желтощёка в сетных научно-иссле-
довательских уловах в последние 10 лет 
выше долей амурского сома и монголь-
ского краснопёра (рис. 12).

Можно констатировать, что ареа-
лы сома Солдатова, окуня-аухи и жел-
тощёка полностью восстановились, они 
встречаются в пойменной системе Аму-
ра на всей территории ЕАО и Хабаров-
ского края и являются перспективными 
для промысла объектами. 

ЗАКЛЮчЕНИЕ

Результаты исследований подтверж-
дают, что запасы ценных видов промыс-
ловых рыб в Нанайском и Хабаровском 
районах Хабаровского края и в ЕАО на-
ходятся на грани перелова. Уменьшение 

Рис. 10. Динамика величины годового улова желтощёка и окуня-аухи с 1940 по 1988 гг.

Таблица 6. Доля сома Солдатова, окуня-аухи и желтощёка в научно-исследовательских сетных 
уловах

Вид В среднем 
за все годы промысла, % В настоящее время, %

Сом Солдатова 1,00 1,00
Окунь-ауха 0,04 2,98
Желтощёк 0,28 0,45
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Рис. 11. Соотношение хищных рыб в уловах научно-исследовательских сетей в 2010–2019 гг. 
(по численности).

Рис. 12. Соотношение хищных рыб в уловах научно-исследовательских сетей в 2020 г. (по чис-
ленности).
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доли ценных промысловых видов и уве-
личение доли малоценных видов рыб, 
уменьшение величины удельного улова 
промысловых сетей – это признаки вы-
сокой интенсивности промысла и, как 
следствие, подрыва запасов. 

Запасы пресноводных рыб в Уль-
чском и Николаевском районах на дан-
ный момент подвергаются активному 
промысловому прессу в связи с пере-
мещением в эти районы основных про-
мысловых мощностей. В Ульчском рай-
оне в 2020 г. отмечено снижение био-
массы промзапаса. В ближайшее время 
в Николаевском и Ульчском районах 
можно ожидать продолжение снижения 
биомассы промзапаса, что говорит о вы-
соком промысловом прессе.

В это же время освоение ОДУ в Ха-
баровском крае, ЕАО и АО остается не-
полным – в одних районах, за счёт ви-
дов, которые не пользуются спросом, 
в других – по причине недостаточного 
развития промысла. 

Новыми перспективными объекта-
ми для промысла на сегодня являются 
вьюн, судак и виды, занесённые в Крас-
ную книгу Хабаровского края – сом 
Солдатова, ауха, желтощёк. Запасы вью-
на довольно большие, лов его специали-
зированный и не наносит значительного 
ущерба популяциям других видов рыб, 
но этот промысловый объект не пользу-
ется спросом. Судак, как промысловый 
вид, является ценным – спрос на суда-
ка значительно вырос среди потребите-
ля за последние годы. численность су-
дака в Амуре значительно увеличилась 
и в 2020 г. его доля в уловах в нижней 
части Нижнего Амура (Ульчский р-н) 
значительно превышала долю в уловах 
остальных хищных видов (рис. 12).

Виды, занесённые в Красную кни-
гу Хабаровского края, (сом Солдато-
ва, ауха, желтощёк) ранее пользовались 
высоким спросом. В середине прошлого 

века уловы желтощёка доходили до 60 т, 
окуня-аухи – до 30 т.  Эти виды на се-
годня восстановили свою численность 
и ареалы обитания. В некоторых райо-
нах доли этих видов в уловах научно-ис-
следовательских сетей превышают доли 
других хищных рыб (рис. 11 и 12).
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BIOLOGY OF COMMERCIAL HYDROBIONTS

RESEARCHES OF FRESHWATER COMMERCIAL FISH 
SPECIES OF THE AMUR RIVER BASIN IN 2018–2020 

(BIOLOGICAL STATE, ABUNDANCE, DISTRIBUTION, 
AND PROSPECTIVE TARGETS OF THE FISHERY)

E.V. Ostrovskaya, N.N. Semenchenko 

Khabarovsk branch of the Russian Federal Research Institute 
of Fisheries and Оceanography, Khabarovsk, 680038

Studies of the species composition and relative biomass of freshwater commercial fish of the 
Amur River in different districts of Khabarovsk Krai, Jewish Autonomous Region, and Amur 
Oblast in the period from 2018 to 2020 were conducted. A comparative analysis of research 
net catches for the period 2018–2020 with research net catches for the period 2000–2017 is 
provided. An assessment of fishing pressure in different fishing areas over the past 10 years is 
given. There has been a significant decrease in the biomass of the commercial stock in areas 
with high fishing pressure. It presents promising targets for freshwater fish species that, for 
various reasons, are not used by the fishery today.

Key words: Amur River, commercial freshwater fish, species composition, abundance, 
commercial stock biomass.
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Желтощёк Elopichthys bambusa (Richardson,1845) – ценный промысловый вид. В 2020 г. 
после более чем двадцатилетнего запрета на промысел, желтощёк был выведен из списка 
рыб Красной книги России. На основе данных научно-исследовательских сетных съё-
мок (2437 ловов) 2010–2021 гг. показано увеличение его численности в последние годы 
в российской части бассейна р. Амур, по сравнению с концом XX в. Это подтверждается 
расширением ареала вида как вверх, так и вниз по Амуру, а также встречаемостью ми-
грантов желтощёка в прибрежных водах северо-западного Сахалина. Вместе с тем, в аб-
солютных величинах численность этого хищника невелика. Для решения вопроса о вве-
дении в промысел желтощёка необходимо проведение научно-исследовательских работ 
для изучения многих сторон его биологии, и, прежде всего, роста, возрастной структуры, 
возраста массового созревания, а также изучения влияния китайского промысла на со-
временное состояние его биоресурсов. Полученные предварительные оценки биомассы 
промзапаса желтощёка (9,2 т) и минимального возможного его изъятия (1,7 т) позволя-
ют приступить к этим работам. 

Ключевые слова: желтощёк, р. Амур, ареал, численность, промышленный лов, промыс-
ловый запас.
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ВВЕДЕНИЕ

Желтощёк Elopichthys bambusa 
(Richardson, 1845) крупный представи-
тель пресноводных рыб р. Амур, цен-
ный промысловый вид. В связи со сни-
жением численности рыб р. Амур к 90-м 
годам прошлого века промысел пресно-
водных рыб здесь фактически прекра-
тился. Уловы упали до минимума, не-
которые виды рыб исчезли из уловов. 
В связи с этим встал вопрос об охране 
этих видов пресноводных промысло-
вых рыб р. Амур и внесении их в спи-
сок рыб Красной книги России (Павлов 
и др., 1994). Желтощёк был включен в 

Красную книгу Российской Федерации, 
как вид, находящийся под угрозой ис-
чезновения (охранный статус 1 катего-
рия) (Красная книга РФ…, 2001). Позд-
нее желтощёк был внесен и в региональ-
ные Красные книги: Еврейской автоном-
ной области (ЕАО) (1 категория) (2004), 
Хабаровского края (1 категория) (2008), 
Амурской области (3 категория, редкий 
вид, находящийся на северной границе 
ареала) (2009) и Сахалинской области 
(1 категория) (2001). 

С начала XXI в. при полном отсут-
ствии промышленного лова числен-
ность пресноводных рыб, включая жел-
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тощёка, начала восстанавливаться. Вос-
становление численности желтощёка 
стало заметно при появлении этого вида 
рыб на рынках г. Хабаровска под торго-
вым названием «нельма». В 2020 г., по-
сле более чем двадцатилетнего запре-
та промысла, желтощёк был выведен из 
списка рыб Красной книги России (При-
каз…, 2020). Однако в настоящее время 
этот вид всё еще находится в списках 
региональных Красных книг. Почти во 
всех регионах (кроме Хабаровского края 
(Красная книга…, 2018)) категория ох-
ранного статуса желтощёка измени-
лась: в Красной книге Амурской обла-
сти (2019) – это охранный статус 3 ка-
тегории – редкий малочисленный вид; 
в водоёмах Амурской области – вид на-
ходится на границе ареала; в Красной 
книге ЕАО (2014) – 3 категория – ред-
кий вид, обитающий в бассейне Аму-
ра на границе ареала); в Красной кни-
ге Сахалинской области – редкий вид 
с нерегулярным пребыванием (2016). 
Международным союзом охраны при-
роды (МСОП, IUCN) в настоящее вре-
мя желтощёку присвоена категория DD 
(Data Deficient). Эта категория применя-
ется МСОП, когда имеющейся информа-
ции недостаточно для оценки охранного 
статуса, т.е. нет современного материала 
о состоянии вида для того, чтобы была 
определена оценка риска его исчезно-
вения. Действительно, после включе-
ния желтощёка в список рыб, занесен-
ных в Красные книги, сведений в совре-
менной литературе по биологии и чис-
ленности желтощёка почти нет. Можно 
ожидать, что в скором времени, после 
очередного выхода новых региональ-
ных Красных книг, желтощёк будет вы-
веден из списков во всех регионах Рос-
сии. После снятия охранного статуса он 
может опять стать объектом промысла. 
Поэтому целью работы является пред-
варительная оценка численности и про-

мыслового запаса желтощёка на основе 
собранного в последние годы материала 
и литературных данных, как необходи-
мых параметров для организации раци-
онального использования ресурсов это-
го вида в р. Амур. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Материал собирали при проведении 
научно-исследовательских работ, необ-
ходимых для оценки биологического 
состояния и численности промысловых 
пресноводных рыб р. Амур. Во всех рай-
онах исследования относительную чис-
ленность определяли для 18 видов рыб: 
сазан амурский – Cyprinus rubrofuscus 
Lacepède, 1803, щука амурская – Esox 
reichertii Dybowski, 1869, сом амурский – 
Silurus asotus Linnaeus, 1758, толстоло-
бик белый – Hypophthalmichthys molitrix 
(Valenciennes, 1844), белый амурский 
лещ – Parabramis pekinensis (Basilewsky, 
1855) , верхогляд –  Chanodichthys 
erythropterus (Basilewsky, 1855), сиг амур-
ский – Coregonus ussuriensis Berg, 1906, 
краснопер монгольский – Chanodichthys 
mongolicus (Basilewsky, 1855), амурский 
плоскоголовый жерех – Pseudaspius 
leptocephalus (Pallas, 1776), змееголов – 
Channa argus (Cantor, 1842), желтопёр 
крупночешуйный – Xenocypris macrolepis 
Bleeker, 1871, конь-губарь – Hemibarbus 
labeo (Pallas, 1776), конь пятнистый – 
Hemibarbus maculatus Bleeker, 1871, язь 
амурский – Leuciscus waleckii (Dybowski, 
1869), уклей – Culter alburnus Basilewsky, 
1855, косатка-скрипун китайская – 
Tachysurus fulvidraco (Richardson 1846), 
косатка-плеть – Tachysurus ussuriensis 
(Дыбовский 1872), серебряный карась – 
Carassius gibelio (Bloch, 1784). Экспеди-
ции с целью сбора материала проходили 
в основном на НИС «Профессор Солда-
тов», кроме того организовывали поле-
вые выезды на автотранспорте в разные 
районы бассейна р. Амур так, чтобы в 
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течение года облавливать все контроль-
ные точки во всех административных 
районах Хабаровского края и ЕАО.

Методика оценки плотности и отно-
сительной численности рыб основана на 
данных контрольных обловов сетными 
орудиями лова. Рыб отлавливали в пе-
риод нереста и нагула (май-октябрь) с 
2010 по 2021 гг. За период исследований 
при 2437 постановках и сплавах сетей 
с шагом ячеи от 10 до 70 мм поймано 
37,056 тыс. рыб общей массой 19,080 т. 

Показателем численности и био-
массы рыб обычно является величина 
удельного улова, т.е. число или биомас-
са пойманных рыб на одно орудие лова. 
Объём обловленной воды сетью (V, м3) 
определяли по формулам А.И. Трещева 
(1974): V = h × L × S, где L – длина сети 
(м), h – высота сети (м), S – длина спла-
ва (м) (для плавных сетей); V = 3,14 × 
L2/4 ×h, где L – длина сети (м), h – высота 
сети (м) (для ставных сетей). Уловы раз-
ных сетей стандартизовали приведением 
к биомассе улова в 1000 м3, различия во 
времени работы сети нивелировали при-
ведением к 1 часу работы орудия лова.

В улове каждой сети определяли вид 
пойманных рыб, число особей каждо-
го вида, длину и массу каждой из пой-
манных в сеть рыб. Для определения 
относительной численности и биомас-
сы пресноводных рыб в разных райо-
нах Амура использовали методику Ю.Т. 
Сечина (1969), обосновывающую вы-
лов рыб каждого размера сетью с опре-
деленным шагом ячеи. Применение на-
бора сетей с шагом ячеи от 10 до 70 мм 
позволяет облавливать рыб всех размер-
но-возрастных групп. Относительную 
биомассу рыб одного вида, или индекс 
биомассы вида (Wi, кг), в каждой точке 
лова определяли, как сумму индексов 
биомасс этого вида рыб в наборе сетей 
(Wi = W10+W20+W30+W40+W50+W60+W70) 
(Семенченко, 2017). Учитывая число 

особей в каждом наборе сетей, опре-
деляли относительную численность, 
или индекс численности (Ni, экз.) каж-
дого вида рыб в наборе сетей (Ni= 
N10+N20+N30+N40+N50+N60+N70). Учиты-
вая только тех рыб, которые достигли 
промыслового размера, рассчитали ин-
дексы промыслового запаса (Qi) каждо-
го вида. В качестве показателя биомассы 
промыслового запаса конкретного вида 
в точке съёмки, принимали суммарную 
биомассу рыб промыслового размера 
этого вида в 1000 м3 воды за час рабо-
ты набора сетей, которыми облавлива-
ется данный вид. Анализ данных ин-
дексов по всем видам рыб в улове даёт 
представление о размерном и видовом 
составе рыбного населения на конкрет-
ном участке реки (в конкретном адми-
нистративном районе). 

Сведения по вылову пресноводных 
рыб р. Амур поступают раздельно по ад-
министративным районам, эти же рай-
оны использовали в качестве условных 
районов промысла. Для определения доли 
желтощёка в уловах использовали сведе-
ния, характеризующие относительную 
численность и биомассу пресноводных 
промысловых рыб и желтощёка в каж-
дом административном районе. Для рас-
чётов использовали пакеты прикладных 
программ STATISTICA и Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Желтощёк – крупный хищник, в 
связи с чем, численность его не велика. 
В среднем за весь период промысла доля 
желтощёка в общем вылове пресновод-
ных рыб составляла всего 0,27 %. Макси-
мальные уловы пресноводных рыб (ча-
стика) в р. Амур отмечены в 1940–1942 гг. 
В эти годы добывали в среднем 15,6 тыс. 
т частика в год, при этом среднегодовой 
улов желтощёка составлял 48,4 т. Макси-
мальный улов желтощёка зарегистриро-
ван в 1957 г. – 65,1 т (рис. 1). 
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К началу 1970-х годов уловы желто-
щёка упали. Снижение его уловов про-
ходило на фоне снижения численно-
сти и уловов всех пресноводных рыб 
р. Амур. В 1988 г. доля желтощёка в об-
щем улове частика составила 0,3%, пой-
мано было всего 2,55 т, а уже с 1989 по 
1999 гг. желтощёк вообще не встречался 
в сетях. С этим и было связано его вне-
сение в Красную книгу Российской Фе-
дерации (2001) к началу XXI в.  

После включения желтощёка в пе-
речень видов животных, занесенных в 
Красную книгу Хабаровского края, офи-
циальный промысел вида прекратился, 
он исчез из промысловой статистики и 
отмечался лишь органами рыбоохраны 
при регистрации браконьерских уловов, 
а также при проведении научного лова.

Судя по величине годового улова, 
максимальная численность желтощёка 
р. Амур была в 1940–1950-х гг. (рис. 1). 
Известно, что одним из показателей 
численности вида является величи-
на нагульного ареала. Увеличение чис-
ленности сопровождается увеличением 
длины миграционных путей, в результа-
те нагульный ареал увеличивается (Мо-

настырский, 1952; Никольский, 1965). 
В середине прошлого века нагульный 
ареал желтощёка доходил вверх по 
Амуру до р. Берея (с. Кумара). Вниз по 
Амуру граница его распространения 
пролегала в районе пос. Дуди, при этом 
ниже пос. им. Максима Горького жел-
тощёк был очень редок (Никольский, 
1956) (рис. 2).

Желтощёк – теплолюбивый пред-
ставитель субтропической сино-индий-
ской фауны рыб (Bogutskaya et al., 2008). 
Основная часть его ареала находится в 
субтропиках (между 30° и 45° с.ш.). На-
тивный вид в России, Китае и Вьетна-
ме. Бассейн р. Амур – северная граница 
ареала. В последние 20 лет ареал жел-
тощёка значительно расширился, при 
этом он сдвинулся вверх по р. Амур на 
север почти на 500 км (рис. 2). В настоя-
щее время желтощёк редкая, но обычная 
рыба и в нижней части Нижнего Амура, 
встречается в Амурском лимане. Пре-
сноводный вид, толерантен к слегка со-
лоноватой воде. В связи с чем, в некото-
рые годы доходит до побережья Сахали-
на. Такое расширение ареала говорит об 
увеличении численности желтощёка.

Рис. 1. Динамика уловов желтощёка (т) за период с 1940 по 2000 гг.
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В связи с выводом желтощёка из 
списка видов рыб, занесенных в Красную 
книгу, скоро встанет вопрос об опреде-
лении его промыслового запаса и воз-
можного улова. В настоящее время жел-
тощёк не внесен в список промысловых 
видов рыб (Приказ…, 2012). Для внесе-
ния желтощёка в список промысловых 
видов Хабаровского края и ЕАО, необ-
ходимо предоставить обоснование его 
возможного вылова. Сведений, необхо-
димых для подготовки биологического 
обоснования вылова желтощёка в насто-
ящее время нет. Промысел желтощёка не 
проводили более 35 лет. Однако, даже для 

проведения научных исследований необ-
ходимы предварительная оценка числен-
ности и обоснование вылова желтощёка. 
Цель такого обоснования – оценить по-
сле долгого отсутствия сведений о состо-
янии биоресурсов, как подействует даже 
небольшое изъятие с научными целями 
на численность желтощёка. 

Ежегодно, при сборе материала, 
необходимого для оценки численно-
сти промысловых пресноводных рыб 
р. Амур, в уловах наших сетей встре-
чался и желтощёк. Его ловили в 5 райо-
нах Хабаровского края (за исключением 
Комсомольского) и в ЕАО. 

Рис. 2. Ареал желтощёка в бассейне р. Амур.
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На основе анализа контрольных об-
ловов наборами разноячейных сетей для 
18 видов пресноводных рыб и желтощёка, 
обитающих в пойменной системе р. Амур, 
были определены: индекс биомассы, ин-
декс промзапаса, а также индексы числен-
ности желтощёка в разных районах Хаба-
ровского края и ЕАО. В каждом районе, 
где в уловах встречался желтощёк, опре-
делили его долю в суммарной биомассе 
промысловых рыб. Доля биомассы жел-
тощёка в общей биомассе промысловых 
рыб различается по районам (рис. 3).

Доля желтощёка в общей биомас-
се промысловых рыб увеличивается от 
устья р. Амур вверх по реке, минималь-
ная – в Николаевском районе (0,05%), 
максимальная – в Хабаровском районе 
(6%). Годовики и сеголетки желтощёка, 
которые облавливаются сетями с шагом 
ячеи 10–20 мм, встречаются во всех райо-
нах. Больше всего молоди желтощёка пер-
вых лет жизни нагуливается в пойменных 
водоёмах Нанайского района, много мо-
лоди и в Николаевском районе (рис. 4). 

Основным местом обитания желто-
щёка является верхняя часть Нижнего 
Амура (пойменные водоёмы Амурско-
го, Нанайского и Хабаровского районов 
Хабаровского края). На территории ЕАО 
численность желтощёка значительно 
ниже, чем в соседнем с ним Хабаровском 
районе, что, вероятнее всего, вызвано вы-
сокой интенсивностью китайского про-
мысла (рис. 4). Основные места нереста 
желтощёка находятся на приграничных с 
Китаем участках р. Амур (от Хабаровска 
до р. Сунгари) и в р. Сунгари. 

Промысел желтощёка на терри-
тории Китая все годы до настоящего 
времени не прекращался. Ограничен 
он только промысловой мерой (40 см) 
(Соглашение…, 1994), что значитель-
но меньше размеров созревания самок 
желтощёка (от 60 (Никольский, 1956) 
до 87 см (Крыхтин, Горбач, 1997)). В по-

граничных с Китаем районах не толь-
ко ниже численность желтощёка, но и 
почти нет крупных половозрелых рыб 
(рис. 5). То есть все годы, пока на терри-
тории России желтощёк находился под 
охраной государства, на территории Ки-
тая вылавливали не только его произво-
дителей, но и рыб, не достигших поло-
вой зрелости. 

Учитывая только тех рыб, которые 
достигли промыслового размера, рассчи-
тали индексы промыслового запаса жел-
тощёка во всех районах. Оказалось, что 
в основном половозрелые особи желто-
щёка встречаются в Хабаровском рай-
оне, значительно меньше их на терри-
тории ЕАО и некоторая часть половоз-
релых рыб отмечена в Ульчском районе 
(табл.). Ранее (Семенченко, 2017), учиты-
вая площади водоёмов, имеющие рыбо-
хозяйственное значение в каждом адми-
нистративном районе, и видовой состав 
рыб, а также индексы биомассы промза-
паса каждого вида рыб в Амуре, опреде-
лили ОДУ и промысловый запас рыб для 
каждого административного района Ха-
баровского края и ЕАО. Определив долю 
желтощёка в общей биомассе промзапа-
са промысловых рыб района, рассчитали 
биомассу промзапаса желтощёка, а так-
же его возможный годовой улов (табл.). 
Возраст созревания самок, используе-
мый при определении возможной доли 
изъятия рыб от численности промыс-
лового запаса, различается у разных ав-
торов. Так, по данным Г.В. Никольского 
(1956) желтощёк созревает на 6-м году 
жизни. В.В. Васнецов (1958), изучая рост 
неполовозрелых рыб, полагал, что поло-
вая зрелость наступает на пятом году 
жизни. По данным других авторов жел-
тощёк достигает половой зрелости на 
6–7 годах жизни (Павлов и др., 1994; Ат-
лас пресноводных рыб…, 2002). Поэтому 
при расчётах использовали два крайних 
варианта – 5 и 7 лет (табл.).
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Рис. 3. Графики рангового распределения биомассы промысловых пресноводных рыб и доля 
(%) биомассы желтощёка в разных районах Хабаровского края и в ЕАО.
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Рис. 3. Графики рангового распределения биомассы промысловых пресноводных рыб и доля 
(%) биомассы желтощёка в разных районах Хабаровского края и в ЕАО. Окончание.
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Рис. 4. Относительная численность желтощёка р. Амур в 5-ти районах Хабаровского края и в 
ЕАО в сетях с разной ячеей в пересчете на 1000 м3, за час лова.

Рис. 5. Относительная биомасса желтощёка р. Амур в 5-ти районах Хабаровского края и в ЕАО 
в сетях с разной ячеей в пересчете на 1000 м3, за час лова.
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В итоге промысловый запас жел-
тощёка в российской части бассейна 
р. Амур в 2021 г. оценён в 9,24 т. При 
средней массе половозрелых рыб в уло-
вах в 4 кг, численность промзапаса – 
2310 рыб. При этом возможный вылов 
без ущерба популяции мог составить 
около 1,7–2,2 т.

Шаг ячеи сетей, применяемых для 
учёта относительной численности и 
плотности промысловых рыб р. Амура, 
от 10 до 70 мм недостаточен для обло-
ва особей всех возрастных групп. Сред-
ний размер желтощёка в сетях с шагом 
ячеи 60 мм – 66,7 см, 70 мм – 72,4 см. 
Максимальный размер желтощёка в на-
ших уловах 122 см, но эта рыба может 
достигать и длины 2 м (Еремеева, 1951; 
Никольский, 1956). То есть при опреде-
лении величины промыслового запаса 
желтощёка по уловам сетей, применяе-
мых для научно-исследовательских ра-
бот, не учитываются рыбы старших воз-
растных групп. Однако и лов пресновод-
ных рыб на р. Амур разрешен сетями с 
шагом ячеи не более 60–70 мм. Желто-
щёк с длиной тела более 1 м встреча-
ется в уловах таких сетей очень редко. 
В связи с этим рыб старших возрастных 

групп можно не учитывать при опреде-
лении величины промзапаса.

Таким образом, исходя из предо-
сторожного подхода, по минимальной 
предварительной оценке без ущерба 
для популяции в российских водах Аму-
ра ежегодно можно изымать около 1,7 т 
желтощёка. Такой величины вполне до-
статочно для того, чтобы начать сбор 
материала, необходимого для оценки 
текущего биологического состояния и 
более точной оценки численности жел-
тощёка. 

ЗАКЛЮчЕНИЕ

Более 20 лет промысел желтощёка 
был запрещён. Относительно конца про-
шлого века его численность в послед-
ние годы в российской части бассейна 
р. Амур возросла, что подтверждается 
расширением ареала вида как вверх, так 
и вниз по Амуру, а также встречаемо-
стью мигрантов желтощёка в прибреж-
ных водах северо-западного Сахалина. 
Вместе с тем, в абсолютных величинах 
численность этого хищника невелика. 
Для решения вопроса о введении в про-
мысел желтощёка, необходимо прове-
дение научно-исследовательских работ 

Таблица. Расчёт биомассы промыслового запаса желтощёка на основе относительных уловов 
рыб

Административ-
ный район

Биомасса 
промзапаса 

рыб, т

Доля желтощёка  
от общей биомассы 
промзапаса рыб, %

Биомасса 
промзапаса 

желтощёка, т

Изъятие 23,4 % 
(созревание  

в 5 лет), т

Изъятие 18,6 % 
(созревание  

в 7 лет), т

Николаевский 888,6 0 0

Ульчский 3496,6 0,14 4,9

Амурский 1115,4 0 0

Нанайский 793,6 0 0

Хабаровский 236,5 1,34 3,17

ЕАО 249,6 0,47 1,17

Всего 6780,3 9,24 (2310 экз.) 2,2 (541 экз.) 1,72 (430 экз.)

Примечание: Биомасса промзапаса рыб по районам определена на 2021 г. Доля изъятия опре-
делена по Е.М. Малкину (1999).
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для изучения многих сторон его биоло-
гии, и, прежде всего роста, возрастной 
структуры, возраста массового созрева-
ния, а также изучения влияния китай-
ского промысла на современное состо-
яние биоресурсов желтощёка. Получен-
ные предварительные оценки биомассы 
его промзапаса (9,2 т) и минимального 
возможного изъятия (1,7 т) позволяют 
приступить к этим работам. 
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BIOLOGY OF COMMERCIAL HYDROBIONTS

PRELIMINARY ASSESSMENT OF THE NUMBER 
AND COMMERCIAL STOCK OF YELLOWCHECK 
ELOPICHTHYS BAMBUSA (RICHARDSON, 1845) 

(CYPRINIFORMES, CYPRINIDAE) AMUR RIVER

N.N. Semenchenko, E.V. Ostrovskaya,  
A.P. Kasatkina, E.V. Ershova, S.V. Sirotin

Khabarovsk branch of the Russian Federal Research Institute 
of Fisheries and Оceanography, Khabarovsk, 680038

Yellowcheck Elopichthys bambusa (Richardson, 1845) is a valuable commercial species. In 2020, 
after more than twenty years of a ban on fishing, the yellowcheck removed from the list of fish in 
the Red Book of Russia. Based on the data of scientific research surveys by nets (2437 catches) 
of 2010–2021, an increase in its number in recent years in the Russian part of the Amur River 
basin, compared with the end of the XX century, is shown. This is confirmed by the expansion 
of the species’ range both up and down the Amur, as well as by the occurrence of yellowcheck 
migrants in the coastal waters of northwestern Sakhalin. At the same time, in absolute terms, 
the number of this predator is small. In order to solve the issue of introducing yellowcheck into 
the fishery, it is necessary to conduct studies to research many aspects of its biology, and, above 
all, growth, age structure, age of mass maturation, as well as to research the influence of Chinese 
fishing the current state of its biological resources. The obtained preliminary estimates of the 
commercial stock’s biomass of yellowcheck (9,2 tons) and its minimal possible catch (1,7 tons) 
allows starting these works.

Keywords: yellowcheck, amur river, range, abundance, industrial fishing, commercial stock
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В работе представлены результаты сравнительного анализа числа миомеров и лучей в 
спинном и анальном плавниках молоди амурской осенней кеты Oncorhynchus keta ис-
кусственного и естественного происхождения. Молодь естественного происхождения 
отличалась большими значениями проанализированных признаков. Результаты могут 
быть использованы для детерминации молоди кеты естественного и искусственного про-
исхождения на внутрибассейновом уровне для крупных притоков р. Амур.
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ВВЕДЕНИЕ

Кета Oncorhynchus keta – является 
ценным объектом промысла, числен-
ность которого зачастую поддерживает-
ся искусственно путём выпуска с лосо-
севых рыбоводных заводов (ЛРЗ). В на-
стоящее время около 60% кеты изыма-
емой промыслом имеет заводское про-
исхождение (Ruggerone, Irvine, 2018). 
Согласно статистике NPAFC, общее ко-
личество молоди кеты, ежегодно выпу-
скаемое в северную часть Тихого океана, 
составляет 3,2–3,5 млрд особей (NPAFC, 
2022). 

В России пастбищное лососевод-
ство динамично развивается. Значи-
мость пастбищного лососеводства в 
рыбохозяйственной отрасли Россий-

ской Федерации, определяется исклю-
чительной экономической важностью 
лососевых как объекта промысла. Для 
обеспечения динамичного развития 
рыбохозяйственного комплекса РФ, и в 
том числе для увеличения объёмов вы-
лова лососевых, в соответствии с распо-
ряжением Правительства РФ от 26 но-
ября 2019 г. № 2798-р, была утверждена 
«Стратегия развития рыбохозяйствен-
ного комплекса Российской Федерации 
на период до 2030 года». Согласно до-
кументу, планируется трёхкратное уве-
личение объёмов вылова лососевых и, 
в частности, кеты с 121,2 тыс. т в 2016 г. 
до 376 тыс. т в 2030 г. Увеличение вылова 
должно произойти в том числе за счёт 
ввода в эксплуатацию в Дальневосточ-
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ном рыбохозяйственном бассейне не ме-
нее 20 новых рыбоводных заводов для 
выращивания и выпуска молоди кеты с 
годовой мощностью 1,6 млрд экз. выпу-
скаемой молоди. 

Для лососевых рыбоводных заводов 
важнейшим показателем является про-
мысловый возврат выпущенной моло-
ди. Использование пастбищного рыбо-
ловства для увеличения объёмов выло-
ва должно быть тщательно проработа-
но, поскольку эффективность ведения 
такого хозяйства неоднократно оспа-
ривалась ввиду эффекта доместикации 
(Стекольщикова, 2017; Kitada, Kishino, 
2019), а также возможного эффекта на 
естественные популяции вследствие 
стреинга особей рыбоводного проис-
хождения (Keefer, Caudill 2014). Рыбо-
водная деятельность будет экономиче-
ски целесообразна, если её эффектив-
ность будет выше, чем при естествен-
ном воспроизводстве лососей (Леман и 
др., 2015).

Для оценки эффективности искус-
ственного воспроизводства на лососе-
вых рыбоводных заводах используются 
различные методики, такие как отолит-
ное маркирование, мечение путём ампу-
тации жирового плавника, PIT-tagging и 
другие способы, при которых происхо-
дит мечение заводской молоди на ран-
них этапах онтогенеза (Запорожец, За-
порожец, 2011; Зуев, Зуева, 2015; Попова, 
чебанов, 2007). Основными недостатка-
ми указанных методов являются труд-
ности индивидуального мечения, а при 
массовом мечении – вероятность оши-
бок, возникающих, в частности при про-
ведении отолитного маркирования су-
хим либо термическим способом (Растя-
гаева, 2013). Дополнительным методом 
является анализ морфологических при-
знаков, характерных для заводской мо-
лоди, результаты которого могут быть 
использованы для идентификации осо-

бей искусственного происхождения в 
смешанной выборке.

Целью настоящей работы явился 
анализ счётных элементов, таких как 
число миомеров, а также лучей в спин-
ном и анальном плавниках молоди осен-
ней кеты искусственного и естественно-
го происхождения. Закладка метамер-
ных признаков у рыб зависит от темпе-
ратурных условий раннего постнаталь-
ного онтогенеза: чем выше температура, 
тем быстрее растёт и формируется мо-
лодь рыб, при этом метамерных струк-
тур закладывается меньше (Jordaan et 
al., 2006). Температура выращивания 
молоди кеты на рыбоводных заводах 
выше по сравнению с температурой в 
естественном водоёме в период ранне-
го развития молоди, следовательно, мы 
ожидали найти отличия «заводской» и 
«дикой» молоди кеты по метамерным 
признакам, в частности по числу ми-
омеров и лучей в анальном и спинном 
плавниках.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Материалом для исследования по-
служила молодь осенней кеты искус-
ственного и естественного происхож-
дения. Молодь искусственного проис-
хождения была собрана на трёх ЛРЗ 
Приамурья – Анюйском, Гурском и 
Удинском. Молодь естественного про-
исхождения была собрана на реках Гур 
и Анюй, в локациях с координатами 
50°18’22.1’’N 138°05’40.5’’E и 49°18’20.6’’N 
136°30’36.0’’E. Сбор проб молоди кеты 
проводили в апреле-мае 2019 г. Из каж-
дой пробы были отобраны 30 особей, у 
которых подсчитывали количество мио-
меров и общее число лучей в спинном и 
анальном плавниках с использованием 
бинокуляра МБС-12. Вели подсчёт всех 
видимых миомеров и лучей. Последние 
при подсчёте отделялись при помощи 
тонкой препаровальной иглы.
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МОРФОЛОГИчЕСКАЯ ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ МОЛОДИ 

Также проводили сопоставление 
термического режима в период раннего 
эмбриогенеза кеты в естественных усло-
виях и условиях аквакультуры. Для это-
го были использованы сведения по тем-
пературе в период раннего эмбриогенеза 
кеты на Гурском, Удинском и Анюйском 
рыбзаводах, предоставленные Амур-
ским филиалом ФГБУ «Главрыбвод», а 
также результаты измерений температу-
ры на естественных нерестилищах вида 
в бассейне р. Анюй с использованием 
температурного самописца Minilog-II-T. 
В последнем случае измерения темпера-
туры проводились каждые 6 ч на протя-
жении эмбриогенеза молоди кеты в те-
чение зимних месяцев.

Статистическая обработка данных 
и визуализация результатов происхо-
дила в программе RStudio (R Core Team, 
2022). Для проверки нормальности рас-
пределения применялся критерий Ша-
пиро – Уилка. Достоверность различий 
сравниваемых выборок анализирова-
ли с использованием дисперсионного 
анализа (ANOVA) и критерия Вилкок-
сона. Использовались функции boxplot, 
shapiro.test, aov, wilcox.test. Использо-
ван стандартный уровень значимости 
(р=0,05).

РЕЗУЛЬТАТЫ

Молодь осенней кеты искусствен-
ного происхождения характеризовалась 
меньшими значениями числа проанали-
зированных счётных элементов по срав-
нению с молодью естественного проис-
хождения в большинстве пар сравне-
ния (рис. 1, 2, 3). Дисперсионный анализ 
продемонстрировал высокий уровень 
статистической значимости различий 
проанализированных выборок молоди 
как по числу миомеров (ANOVA, F4,195 = 
126.7, p = < .001), так и по общему ко-
личеству лучей в спинном плавнике 
(ANOVA, F4,195 = 14.3, p = < .001) и аналь-

ном плавнике (ANOVA, F4,195 = 30.0, p = 
< .001).

 По общему числу лучей в спин-
ном и анальном плавниках молодь есте-
ственного происхождения характеризо-
валась достоверно бо́льшими значения-
ми исследованных показателей по срав-
нению с молодью, собранной на рыб-
заводах. Исключением явилось то, что 
молодь кеты Анюйского ЛРЗ не отлича-
лась от молоди р. Анюй по числу лучей в 
спинном плавнике. Также молодь кеты, 
выращенная на Анюйском рыбзаводе, 
не отличалась от молоди р. Гур по чис-
лу лучей как в спинном, так и в аналь-
ном плавниках, но характеризовалась 
бо́льшим числом лучей в этих плавни-
ках по сравнению с молодью, выпуска-
емой с Гурского и Удинского рыбзаво-
дов. Молодь, выпускаемая с последних 
двух заводов по числу лучей в спинном 
и анальном плавниках, значимо не раз-
личалась.  Кроме того, по числу лучей в 
анальном плавнике молодь естественно-
го происхождения, собранная в р. Анюй, 
характеризовалась достоверно бо́льшим 
числом лучей по сравнению с рыбами 
р. Гур (Табл.).

По числу миомеров исследованные 
выборки молоди кеты также отличают-
ся друг от друга. Наибольшее количе-
ство миомеров было характерно для 
молоди кеты р. Гур – по этому призна-
ку исследованные особи значимо от-
личались от молоди кеты других выбо-
рок. Наименьшее количество миомеров 
было выявлено у молоди, выращенной 
на Анюйском ЛРЗ, которые по этому 
признаку также значимо отличались 
от особей из других проб. При сравне-
нии выборок молоди кеты Удинского 
и Гурского ЛРЗ достоверных различий 
по числу миомеров выявлено не было 
(табл.).

Температурный режим на рыбза-
водах отличался от температуры воды 
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в условиях естественных нерестилищ. 
На Гурском, Удинском и Анюйском рыб-
заводах, температура в период инкуба-
ции икры до выклева свободных эм-

брионов составляла 2–3°С, 4°С и 4–6°С 
соответственно. Температура счётводы 
на естественных нерестилищах осенней 
кеты р. Анюй составляла 0,5–2°С.

Таблица. Результаты сравнения проанализированных выборок молоди осенней кеты рек Гур 
и Анюй, а также Гурского, Анюйского и Удинского ЛРЗ по критерию Тьюки

Пары сравнения число лучей  
в спинном плавнике

число лучей  
в анальном плавнике

число  
миомеров

р. Анюй - Анюйский ЛРЗ <0,01 0,01
р. Гур - Гурский ЛРЗ <0,01 <0,01 <0,01
р. Гур - Анюйский ЛРЗ <0,01
Гурский ЛРЗ - р. Анюй <0,01 <0,01 <0,01
Гурский ЛРЗ - Анюйский ЛРЗ 0,05 <0,01 <0,01
р. Гур - р. Анюй <0,01 <0,01
Удинский ЛРЗ - р. Анюй <0,01 <0,01 <0,01
Удинский ЛРЗ - Анюйский ЛРЗ 0,01 <0,01 <0,01
Удинский ЛРЗ - Гурский ЛРЗ
Удинский ЛРЗ - р. Гур <0,01 <0,01 <0,01

Рис. 1. Диаграмма размахов для общего числа лучей в спинном плавнике молоди осенней кеты 
рек Гур и Анюй, а также Гурского, Анюйского и Удинского ЛРЗ. Приводится среднее значение 
признака ± ошибка среднего.

Примечание: приводятся значения уровня значимости, при которых различия сравниваемых 
выборок достоверны.
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ОБСУЖДЕНИЕ

В большинстве пар сравнения мо-
лодь амурской осенней кеты естествен-
ного происхождения отличалась от 
особей искусственного происхождения 

бо́льшими значениями счётных при-
знаков, что подтвердило наши ожида-
ния, основанные на опубликованных 
свидетельствах о разнице морфотипа 
рыб естественного происхождения и 

Рис. 3. Диаграмма размахов для числа миомеров молоди осенней кеты рек Гур и Анюй, а также 
Гурского, Анюйского и Удинского ЛРЗ. Приводится среднее значение признака ± ошибка среднего.

Рис. 2. Диаграмма размахов для общего числа лучей в анальном плавнике молоди осенней кеты 
рек Гур и Анюй, а также Гурского, Анюйского и Удинского ЛРЗ. Приводится среднее значение 
признака ± ошибка среднего.
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выращенных в аквакультуре. В частно-
сти, для чавычи O. tshawytscha Аляски 
и кижуча O. kisutch Британской Колум-
бии, выращенных на рыбоводных хозяй-
ствах, было характерно отличие от осо-
бей естественного происхождения по 
ряду пластических признаков (Taylor, 
1986; Wessel et al., 2006). Отметим, что 
пропорции тела могут использовать-
ся не только для детерминации особей 
естественного и искусственного проис-
хождения, но и для выявления проис-
хождения исключительно «заводских» 
рыб, что в частности применялось при 
исследовании структуры стад радуж-
ной форели, выращиваемой на рыбо-
водных хозяйствах Греции (Martsikalis 
et al., 2018). Счётные элементы для де-
терминации особей заводского и есте-
ственного происхождения тихоокеан-
ских лососей используются реже. При-
мером является работа японских авто-
ров (Ando et al., 2019), продемонстриро-
вавших, что для «дикой» симы O. masou 
о. Хоккайдо характерно меньшее число 
счётных элементов по сравнению с ры-
бами естественного происхождения, что 
подтверждается нашими результатами.

Причиной, определяющей выяв-
ленные различия в числе метамерных 
структур молоди кеты естественного и 
искусственного происхождения, скорее 
всего является температура при кото-
рой происходит раннее развитие рыб. 
Температурные условия в период инку-
бации икры осенней кеты на Анюйском 
ЛРЗ и на естественных нерестилищах 
осенней кеты, расположенных в пой-
менной системе р. Анюй, значительно 
различались. Известно, что температур-
ный фактор имеет ключевое значение 
при закладке счётных признаков (Fahy, 
1980; Касьянов, 2006). При этом разни-
ца в 2–4°C может являться существен-
ным фактором, объясняющим выявлен-
ные нами результаты по изменчивости 

числа счётных элементов, определяемой 
наличием обратной связи между темпе-
ратурой и числом метамерных струк-
тур у кеты. Так, молодь кеты, инкубация 
которой проходила при температуре 
4°C имела бо́льшее число позвонков по 
сравнению с теми особями, раннее раз-
витие которых проходило при темпера-
туре 8°C (Beacham, Murray, 1986). Близ-
кие результаты были получены для се-
верной мальмы Salvelinus malma malma 
(Пичугин, 2015). В целом большее чис-
ло миомеров у молоди кеты, выпускае-
мой с Гурского и Удинского заводов, по 
сравнению с молодью Анюйского ЛРЗ, 
согласуется с различиями этих рыбзаво-
дов по температурному режиму в пери-
од инкубации икры.

При повышении температуры в 
ходе раннего развития рыб происхо-
дит ускорение остеогенеза, что сопро-
вождается частными гетерохрониями 
закладки и темпами развития костных 
структур, а также отражается на более 
раннем уровне морфологической сфор-
мированности зародыша при выкле-
ве (Павлов, 2004, 2007). По результатам 
экспериментальных работ было доказа-
но, что промежуток развития от стадии 
начала бластуляции до стадии начала 
обособления хвостовой почки являет-
ся основным фенокритическим интер-
валом, на протяжении которого темпе-
ратура инкубации определяет будущее 
число миомеров у беломорской сельди 
(Павлов, 2007). Механизм возникнове-
ния морфологической изменчивости 
обусловлен тем, что на протяжении фе-
нокритического интервала раннего он-
тогенеза в определенном температур-
ном диапазоне характер зависимости 
скорости роста и формирования тех 
или иных структур от температуры ме-
няется. В результате этого изменяет-
ся соотношение между скоростями со-
пряженных процессов роста и морфо-
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логического развития. Автор указывает 
на то, что отличия в зависимости про-
цессов роста и морфологического раз-
вития от температуры регулируются 
различными ферментными системами, 
которые на изменение температуры ре-
агируют по-разному. В результате это 
приводит к недоразвитию части мета-
мерных структур. Например, у полоса-
той зубатки при температуре выше 9°С 
скорость развития дистальных радиа-
лий в задних частях спинного и аналь-
ного плавников замедляется по отно-
шению к скорости развития осталь-
ных элементов осевого скелета. В связи 
с этим, часть дистальных радиалий (и 
соответствующих лучей) не успевает за-
ложиться (Павлов, 2004).

Вполне вероятно, что результаты 
этого исследования могут быть исполь-
зованы для детерминации рыб есте-
ственного и искусственного происхож-
дения на внутрибассейновом уровне рек 
Гур и Анюй, на которых расположены 
рыбзаводы.  Проведение таких исследо-
ваний на крупных реках, имеющих важ-
ное значение для естественного воспро-
изводства вида, в которые, в тоже вре-
мя, происходит выпуск значительного 
количества молоди рыбоводного проис-
хождения является крайне важной зада-
чей. Однако для применимости метода 
в целях идентификации происхождения 
взрослых рыб необходимо проведение 
аналогичных исследований на произ-
водителях, собранных на естественных 
нерестилищах, а также возвращающих-
ся на рыбоводные заводы. Кроме того, с 
учетом возможной клинальной измен-
чивости по метамерным признакам мо-
лоди кеты в пределах разных нересто-
вых притоков р. Амура необходимо рас-
ширение географии сбора материалов 
молоди осенней кеты. Необходимо про-
ведение сбора материалов в водосборе 
рек Амгунь, Горин, Кур, Урми и Уссури, 

которые также являются важными рай-
онами нереста амурской осенней кеты. 
После выяснения уровня изменчиво-
сти молоди естественного происхожде-
ния по метамерным признакам в преде-
лах водосбора р. Амур и подтверждения 
применимости метода с использованием 
материала взрослых рыб возможно при-
менение этого подхода для оценки соот-
ношения в возвратах рыб дикого и за-
водского происхождения в смешанной 
выборке в русле такой крупной реки как 
Амур.

ЗАКЛЮчЕНИЕ

Молодь амурской осенней кеты 
естественного происхождения отлича-
лась от особей искусственного проис-
хождения по большему числу миомеров, 
а также лучей в спинном и анальном 
плавнике. Причиной, определяющей вы-
явленные различия в числе метамерных 
структур молоди кеты естественного и 
искусственного происхождения, скорее 
всего является температура при кото-
рой происходит раннее развитие рыб. 
В дальнейшем, требуется сбор больше-
го количества материала молоди кеты 
на рыбзаводах и в местах естественного 
нереста, а также сбор соответствующих 
материалов взрослых рыб. В будущем, 
наработки по морфологической диффе-
ренциации как молоди, так и произво-
дителей могут быть использованы как 
для идентификации рыб искусственно-
го происхождения в смешанной выбор-
ке, так и для детерминации локальных 
стад амурской осенней кеты, что необ-
ходимо для разработки мер по управ-
лению её запасами. На текущий момент 
результаты исследования свидетель-
ствуют о применимости метода для де-
терминации молоди кеты естественно-
го и искусственного происхождения на 
внутрибассейновом уровне для рек Гур 
и Анюй.
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AQUACULTURE AND ARTIFICIAL REPRODUCTION

MORPHOLOGICAL DIFFERENTIATION OF AMUR FALL 
CHUM SALMON JUVENILES ONCORHYNCHUS KETA 

(SALMONIDAE) OF NATURAL AND HATCHERY ORIGIN

P.B. Mikheev1,2, M.D. Polygalova2, A.S. Pomelova2,  
N.V. Kostitsyna2, E.V. Podorozhniuk1

1 – Khabarovsk branch of the Russian Scientific Research Institute 
of Fisheries and Oceanography, Khabarovsk, 680038

2 – Perm State National Research University, Perm, 614096

The results of a comparative analysis of the number of myotomes and fin rays in the dorsal and 
anal fins of Amur fall chum salmon fry of artificial and natural origin are presented. Juveniles 
of natural origin were distinguished by large values of the analyzed morphological features. 
The results can be used for the determination of juvenile chum salmon of natural and artificial 
origin at the intra-basin level for large tributaries of the Amur River.
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survival.
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Представлены материалы по исследованию технологии добычи тихоокеанских лососей, с 
использованием ставных неводов типа «заездок» в Амурском лимане и р. Амур, на пред-
мет обеспечения пропуска производителей тихоокеанских лососей во время проходных 
дней без демонтажа крыльев и ловушки, а только за счёт закрытия входного устройства 
накопителя. Результаты проведённых исследований показали, что конструкция ставного 
невода типа «заездок» не препятствует проходу рыбы к местам нереста, не допускает её 
объячеивания и не наносит повреждений объекту добычи. В периоды пропуска произ-
водителей («проходные дни») достаточным является закрытие входа в ловушку невода и 
поднятие её сетного полотна. Это обеспечивает беспрепятственный выход рыбы из зоны 
облова орудия добычи. Установка дополнительных конструктивных элементов (окон и 
т.д.) для обеспечения прохода рыбы не требуется. 

Ключевые слова: технология добычи, ставной невод типа «заездок», рыболовные ловуш-
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ВВЕДЕНИЕ

Одну из групп орудий промыш-
ленного рыболовства составляют ло-
вушки, или стационарные орудия лова. 
К ловушкам, открытым сверху, относят-
ся ставные невода самых разнообраз-
ных конструкций, широко распростра-
ненные в рыболовстве России, Японии, 
США, Канады и других стран (рис. 1).

В России ставные невода применя-
ют на Дальнем Востоке, Азовском, Бал-
тийском и других морях, а также во вну-
тренних водоёмах. Ставные невода яв-
ляются пассивными прибрежными ору-
диями лова, и обладают высокой про-
изводительностью и автоматичностью 
лова. К преимуществам ставных нево-

дов можно отнести низкую поврежда-
емость сырца и возможность долговре-
менного хранения рыбы в садке-накопи-
теле, в живом виде; к недостаткам: низ-
кая штормоустойчивость.

Принцип действия ставного невода 
заключается в том, что орудие лова в виде 
сетного сооружения особой формы уста-
навливают на пути хода рыбы. Упираясь 
в стену, называемую крылом, и пытаясь 
обойти её, рыба, перемещаясь вдоль кры-
ла, подходит в зону действия открылков 
и попадает во двор, а затем, перемещаясь 
вдоль внутренних открылков, попадает в 
ловушку (котёл или садок), устроенную 
таким образом, что вход в неё удобен, а 
выход затруднён (рис. 2).
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Со ставными неводами сходны раз-
личные местные орудия лова: амурские 
«заездки», применяемые для лова лосо-
севых на Амуре, кефальные «заводы» 
для лова кефали на чёрном море, турец-
кие «мадраги», американские «трапы» и 
ряд других. Необходимо отметить, что 
термин «заездки» Ф.И. Баранов (1933) 

считал искажённым, и предлагал назы-
вать ставные невода, в том числе и мор-
ские, «заезками». Однако в дальнейшем 
в промрыболовстве все-таки прижилось 
название «заездки» и применяется оно к 
специфическим конструкциям ставных 
неводов, используемых, в основном, в 
реках для лова лососей. В целом став-

Рис. 1. Общий вид ставного невода (1 – крыло невода; 2 – подъемная дорога; 3 – двор; 4 – ло-
вушка (котёл, садок); 5 – садок-накопитель; 6 – центральный трос; 7 – каркас невода; 8 – якорь; 
9 – пикули; 10 – оттяжка).

Рис. 2. Основные конструктивные элементы ставного невода и схема перемещение рыбы (1 – 
двор; 2 – внешние открылки; 3 – внутренние открылки; 4 – ловушка (котёл, садок); 5 – крыло).
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ные невода типа «заездок», используе-
мые на р. Амур можно отнести к тради-
ционным орудиям добычи (вылова) ти-
хоокеанских лососей в данном районе. 
Одно из первых упоминаний данного 
орудия лова, датируется 1891 г. В конце 
XIX в., добыча тихоокеанских лососей 
на р. Амуре являлась основным видом 
промысла, на него приходилось более 
85% всего вылова рыбы, а одним из ос-
новных орудий рыболовства являлся 
ставной невод типа «заездок» (Крюков, 
1894).

Согласно п. 28.23. Правил рыбо-
ловства для Дальневосточного рыбо-
хозяйственного бассейна, запрещается 
специализированный промысел тихоо-
кеанских лососей, в целях обеспечения 
оптимальных условий естественного 
воспроизводства, в дни (периоды) про-
пуска производителей на нерестилища, 
которые устанавливаются по решению 
комиссии по регулированию добычи 
(вылова) анадромных видов рыб. Для 
достижения этой цели все орудия добы-
чи (вылова) находящиеся на путях ми-
грации тихоокеанских лососей должны 
быть приведены в нерабочее состояние, 
либо сняты. Ставной невод типа «заез-
док» представляет собой стационарную 
конструкцию, выполненную из элемен-
тов, жёстко закрепленных на грунте. 
В связи с этим в период снижения чис-
ленности лососей в р. Амур (с 2017 г. и 
по настоящее время) остро встал вопрос 
о применении «заездков» при промысле 
тихоокеанских лососей в р. Амур и фор-
ме приведения данного орудия добычи в 
«нерабочие» состояния в установленные 
комиссией периоды пропуска произво-
дителей («проходные дни») (Колпаков, 
Коцюк, 2019).

Целью работы стало определение 
фактического обеспечения прохода про-
изводителей тихоокеанских лососей к 
местам нереста в дни (периоды) пропу-

ска производителей на нерестилища на 
р. Амур и в Амурском лимане при ис-
пользовании ставных неводов типа «за-
ездок».

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследование неводов типа «за-
ездок» в Амурском лимане и р. Амур 
проводились на специализированном 
промысле тихоокеанских лососей, в 
два периода, с 06 по 11 июля и с 09 по 
18 сентября 2020 г. Исследуемые ору-
дия лова были установлены на р. Амур 
в районе п. Иннокентьевка в коор-
динатах 53°15’42” с.ш., 140°30’00” в.д. 
(заездок «Южный»), в координатах 
53°12’36” с.ш., 140°19’47” в.д. (заез-
док «Инокентьевский»), в координатах 
53°10’00” с.ш., 140°24’12” в.д. (заездок 
«Архангельский»), в районе п. Тнейвах в 
координатах 52°59’34 с.ш., 141°10’02” в.д 
(заездок «Открытый»), а также в районе 
п. Озерпах в координатах 53°04’37 с.ш., 
141°21’38” в.д (заездок «Покровский») 
(рис. 3).

Заездки «Открытый» и «Покров-
ский» были оборудованы двумя кры-
льями: береговым и морским. Осталь-
ные заездки в своей конструкции имели 
только береговое крыло.

Для определения миграционной ак-
тивности тихоокеанских лососей прово-
дили наблюдения подводной видеокаме-
рой и с применением квадрокоптера DJI 
Mavic Pro. В качестве инструментальных 
методов исследований использовали ги-
дроакустическую аппаратуру, портатив-
ный научный эхолот ЕК60 Simrad с ра-
бочей частотой 70 кГц. Для учёта про-
хода рыб луч эхолота направляли в раз-
личных экспозициях, в том числе при 
открытом и закрытом состоянии ворот 
«заездка».

Измерение плотности объектов 
(рыб) определяли через коэффициент 
обратного поверхностного рассеяния 
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SA(ср) в м2/миля2. Дополнительно про-
водили контрольный лов с помощью 
жаберных сетей для фиксации предпо-
лагаемого выхода тихоокеанских лосо-
сей из зоны действия ставного невода 
типа «заездок». Характеристики сети 
для фиксации прохода кеты под заезд-
ком: длина 17 м, высота 9 м, ячея 75 мм. 
Для контроля хода лососей вне зоны 
действия ставного невода типа «заез-
док» производился сплавной сетной лов 
в пределах судоходного канала. Характе-
ристики сети для сплавного лова: длина 
150 м, высота 9 м, ячея 75 мм.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Особенности конструкции став-
ного невода типа «заездок». Конструк-
цию ставного невода типа «заездок» рас-
смотрим на примере технической доку-
ментации, разработанной ООО «Фабри-
ка орудий лова» (г. Советская Гавань). 
Основа конструкции – это сетная обо-
лочка прямоугольной формы, выпол-
ненная из дели с шагом ячеи 30 мм и 
установленная на каркас из свай. Заез-
док состоит из тех же основных элемен-
тов, что и другие ставные невода: крыла, 
двора, ловушек (садков) и садка-накопи-
теля (выгрузочного садка). Отличитель-

ной особенностью рассматриваемого 
ставного невода типа «заездок» явля-
ется наличие бортовины, необходимой 
для более плотного прилегания нижней 
подборы невода к дну (рис. 4).

На исследуемых «заездках» приме-
няли два крыла: береговое и морское. 
Такая схема установки невода безуслов-
но способствует увеличению зоны обло-
ва рыб. Высота крыла соответствует глу-
бине водного объекта. 

Вход в ловушку «заездка» не обору-
дован открылками и другими элемента-
ми, затрудняющими выход рыбы. При 
проведении промысловых операций по 
изъятию рыбы (перегонки), для предот-
вращения её выхода, вход в ловушку 
закрывается сетным полотном (штор-
кой), путём его поднятия по направ-
ляющим штангам (белоножкам). Далее 
дно ловушки ручным способом посте-
пенно подсушивается (поднимается к 
поверхности) специальными крюками, 
а рыба, находящаяся в ловушке, перего-
няется к садку-накопителю и перелива-
ется в него (рис. 5). Садок-накопитель, 
вмещает до 30 т рыбы и использует-
ся для приёма, накопления и хранения 
улова в живом виде до его выгрузки. 
В конструкции «заездка» предусматри-

Рис. 3. Схема расположения исследуемых ставных неводов типа «заездок» на р. Амур и в Амур-
ском лимане (1 – заездок «Инокентьевский»; 2 – заездок «Архангельский; 3 –заездок «Южный»; 
4 – заездок «Открытый»; 5 – заездок «Покровский»).
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вают от трёх таких садков в зависимо-
сти от ожидаемой интенсивности под-
хода рыбы, соответственно ожидаемого 
улова.

В некоторых случаях для увели-
чения интенсивности лова, береговая 
стенка ловушки и садков-накопителей 
перегораживается по всей площади 
сетным полотном, но это в тоже время 
усложняет обслуживание ловушки, так 
как оно забивается мусором, плывущим 
по течению реки. При этом отсутствие 
этой стенки даёт возможность проходу 
рыбы под ловушкой и садками при осу-
ществлении промысловых операций, 
предшествующих перегонке рыбы в сад-
ки-накопители.

При интенсивном ходе рыбы, при 
достижении максимальной ёмкости 

«заездка», вход в ловушку закрывает-
ся и осуществляется перегонка рыбы и 
выливка улова, с оставлением нижней 
пласти в подсушенном состоянии (у по-
верхности) на крючьях. При уловах бо-
лее 200 т этот процесс может занимать 
более суток. На это время под ловушкой 
образуется свободный проход для рыб, 
идущих на нерест. 

Таким образом «заездок» приво-
дится в нерабочее состояние для обе-
спечения пропуска производителей 
тихоокеанских лососей к местам нере-
ста в периоды пропуска («проходные 
дни»). Нижняя пласть ловушки и сад-
ков-накопителей подсушивается (под-
нимается к поверхности), тем самым 
обеспечивая свободный проход рыб 
(рис. 6).

Рис. 4. Ставной невод типа «заездок»: а – общий вид; б – элементы каркаса, изготовитель ООО 
«Фабрика орудий лова» (г. Советская Гавань).

Рис. 5. Расположение ловушки и садков-накопителей в ставном неводе типа «заездок».
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Визуальные наблюдения. В период 
проведения работ прозрачность воды не 
превышала 5 см. В связи с этим произве-
сти подводную видео съёмку с достаточ-
ной дальностью визуального определе-
ния объекта лова оказалось невозмож-
ным. Видеосъёмка с помощью квадро-
коптера это подтверждает (рис. 7).

Гидроакустические исследования. 
Для оценки плотности рыбы в зоне дей-
ствия орудия лова – у входа в ловушку 
был установлен портативный научный 
эхолот ЕК60 Simrad с рабочей частотой 
70 кГц (рис. 8).

В некоторых случаях помехи не по-
зволяли получить репрезентативные 
данные, например, в июне на заездке 

«Открытый». В результате волнения и 
аэрации акустическое изображение со-
держало много помех. При штилевой 
погоде позволили получить репрезента-
тивные акустические данные, например 
на заездке «Южный». Наблюдения про-
водились в дни, когда орудие лова было 
в рабочем состоянии, т.е. «на лову» и в 

«проходной день», когда вылов не про-
изводился (рис. 9). 

За время проведения исследова-
ний в июне рыба попадалась в орудие 
лова штучно, что говорит о низкой ин-
тенсивности миграции лососей. Поми-
мо лососей в уловах «заездка» присут-
ствовали и другие пресноводные виды 
рыбы (лещ, сазан и др.). Наблюдения в 

Рис. 6. Ставной невод типа «заездок» в нерабочем состоянии в проходной день: а – вид сверху; 
б – вид снизу.

Рис. 7. Прозрачность вод в р. Амур в районе проведения работ: а – на глубине 1 м с закреплен-
ным на расстоянии 6 см объектом; б – с высоты 10 м помощью квадрокоптера DJI Mavic Pro.
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сентябре фиксировали более активную 
миграцию осенней кеты. Отметим, что 
на всем протяжении проведения иссле-
дования, на экране эхолота фиксирова-
лись треки рыб. 

В результате обработки акустиче-
ских данных для каждой эхограммы 
были получены средние значения ко-
эффициента обратного поверхностного 
рассеяния SA(ср). Данная величина ха-
рактеризует среднюю плотность рыб-
ных объектов за период наблюдения в 
районе входа в накопитель ставного не-

вода. Также за период наблюдения была 
оценена интенсивность регистрации 
плотности рыбных объектов в районе 
входа в накопитель. Плотность реги-
стрируемого объекта в 5-ти минутных 
интервалах сильно колебалась для кеты 
составляя от 96 до 490 м2/миля2, или пе-
реводя в численное выражение – от 2300 
до 11800 экз./км2. Анализ акустических 
изображений не выявил существен-
ных различий при сравнении величины 
плотности рыбных скоплений в разных 
режимах работы орудия лова («на лову» 

Рис. 8. Схема размещения эхолота ЕК60 Simrad на заездке «Южный».

Рис. 9. Примеры акустического изображения: а – со множеством помех, июнь заездок «Откры-
тый»; б – без помех, июнь заездок «Южный».
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и в «проходной день»). В дни, когда ору-
дие лова находилось в рабочем состоя-
нии значения коэффициента обратно-
го поверхностного рассеяния состави-
ли от 303 до 578 м2/миля2 или от 7300 
до 13900 экз./км2. В пропускной день это 
значение в среднем составляло 455 м2/
миля2 (10900 экз./ км2).

В  период мигра ции о с енней 
кеты среднее значение коэффициен-
та обратного поверхностного рассе-
ивания (SА(ср)) варьировало от 67,1 
до 2424,6 м2/милю2, что составило от 
1600 до 58300 экз./ км2. Стоит отметить 
что максимальное значение SА(ср) полу-
чено в период самого интенсивного под-
хода осенней кеты (13 сентября 2020 г.) 
В остальные дни ход рыбы был не столь 
интенсивным, а значения SА(ср) не пре-
вышали 650 м2/милю2 (15600 экз./ км2) 
(рис. 10).

Полученные данные показывают, 
что при нахождении орудия лова в ра-
бочем состоянии, вся рыба, находяща-
яся в зоне его действия, проходит во 
входное устройство заездка. В проход-
ной день в связи с поднятием нижней 
пласти ловушки и садков-накопителей 
рыба способна проходить по всей дли-
не заездка и выходить из зоны действия 
орудия лова. Застоя рыбы в зоне дей-
ствия орудия лова не происходит. Су-
щественной разницы в оценках плотно-
сти в «проходной день» и «на лову» не 
отмечено.

Сетные обловы. Для получения до-
полнительных материалов по работе не-
водов типа заездок в режиме пропуска 
производителей тихоокеанских лососей 
в проходной день проводились сетные 
обловы. Сеть длиной 17 м установили 
под заездком: под нижней пластью ло-
вушки, которая была полностью подсу-
шена и не касалась поверхности воды, 
на некотором расстоянии от входного 
устройства. Верхняя подбора сети нахо-

дилась на поверхности воды, нижняя – 
на грунте. Застой сети – 4 ч, вылов – 
3 экз. кеты. Пойманные рыбы объячеи-
лись в сети напротив входа в заездок на 
расстоянии менее 1 м от поверхности и 
головой против течения. Данный факт 
подтверждает предположение о том, 
что рыба способна выходить из зоны 
действия невода, когда последний нахо-
дится в нерабочем состоянии (ловушка 
поднята к поверхности). Уловы плавных 
сетей по судоходному каналу (вне зоны 
облова) ставного невода типа «заездок» 
подтверждают невозможность полного 
перекрытия миграционных путей ти-
хоокеанских лососей в р. Амур данным 
орудием добычи. Длина сплава сети – 
от 1,5 до 2,7 км, улов – от 14 до 21 особи 
кеты. 

ЗАКЛЮчЕНИЕ

1. Визуальные исследования обста-
новки в районе ставного невода типа 
«заездок» с помощью подводной и аэ-
ро-видео съёмки не показали надежных 
результатов, что связанно с низкой про-
зрачностью воды. 

2. Исследования, проведённые с ис-
пользованием сетей, показали: 1. рыбы 
проходят мимо установленного орудия 
лова, если они находится вне зоны его 
облова (миграция рыб по каналу), и ког-
да «заездок» находится в рабочем состо-
янии; 2. рыбы не задерживаются в рай-
оне установленного орудия лова и вы-
ходят из зоны действия ставного невода 
типа «заездок», когда он находится в не-
рабочем состоянии (ловушка поднята к 
поверхности). 

3. Полученные значения коэффици-
ента обратного поверхностного рассея-
ния, при проведении гидроакустических 
исследований, свидетельствуют о нако-
плении рыбных объектов в районе вхо-
да в орудие лова, когда оно находится в 
рабочем состоянии. Оценка интенсив-
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ности регистрации плотности рыбных 
объектов с течением времени указывает 
на то, что застоя рыбы в зоне действия 
орудия лова в период проходных дней 
не происходит.

4. Результаты проведённых исследо-
ваний показывают действенность суще-
ствующего подхода к обеспечению про-
пуска рыбы в районе установки ставных 

неводов типа «заездок». Конструкция 
ставного невода типа «заездок» не пре-
пятствует проходу рыбы к местам нере-
стилищ, не допускает её объячеивания 
и не наносит повреждений объекту до-
бычи. 

5. Установка дополнительных кон-
структивных элементов (окон) для обе-
спечения прохода рыбы не требуется.

Рис. 10. Интенсивность регистрации плотности рыбных объектов в SA (м2/миля2): А) 09.09.20 г. 
на лову; Б) 10.09.20 г. «проходной день», за заездком; В) 10.09.20 г. «проходной день», пе-
ред заездком; Г) 11.09.20 г. «проходной день»; Д) 12.09.20 г. на лову; Ж) – 13.09.20 г. на лову; 
З) 14.09.20 г. на лову; И) 17.09.20 г. «проходной день».
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ABOUT THE INFLUENCE OF THE USE OF «ZAEZDOK» 
TYPE NETS ON THE PASSING OF THE PACIFIC 

SALMON PRODUCERS TO THE SPRINGING 
TERRITORIES IN THE AMUR AND AMUR LIMAN

E.A. Zakharov, D.L. Shabelsky, N.L. Vacker, V.I. Polyanichko, V.S. Krasnov,  
V.I. Shevtsov, M.A. Mizyurkin, O.N. Kruchinin, V.M. Volotov

Pacific branch of the Russian Research Institute of Fisheries and Oceanography,  
Vladivostok, 690091

Materials are presented on the study of the technology of harvesting Pacific salmon, using 
fixed seines of the «zaezdok» type in the Amur estuary and the river. Amur, in order to ensure 
the passage of spawners of Pacific salmon during passing days without dismantling the wings 
and the trap, but only by closing the inlet device of the reservoir. The results of the conducted 
studies showed that the design of a fixed seine of the «zaezdok» type does not prevent the 
passage of fish to spawning grounds, does not allow it to be bound and does not cause damage 
to the prey object. During periods of skipping spawners («passing days»), it is sufficient to close 
the entrance to the seine trap and raise its netting. This ensures the unhindered exit of fish from 
the fishing area of the prey tool. Installation of additional structural elements (windows, etc.) 
is not required to ensure the passage of fish. 

Key words: production technology, set seine of the «zaezdok» type, fishing traps, hydroacoustic 
surveys, visual surveys, control fishing, fixed net.
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