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УДК 629.5.031.32:537.214                                                DOI: 10.17217/2079-0333-2021-58-6-16 

 

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ  

ВЕТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ УСТАНОВОК НА СОВРЕМЕННЫХ СУДАХ 

 

Рак А.Н.1, Царенко С.Н.2, Костенко А.В.2 

 
1 Донецкий национальный технический университет, г. Донецк, ул. Артема, 58. 
2 Камчатский государственный технический университет, г. Петропавловск-Камчатский, 

ул. Ключевская, 35. 

 

В работе представлен обзор использования современных ветроэнергетических установок на судах. 

Приведены основные расчетные зависимости оценки показателей эффективности и экологичности вет-

ровых движительных установок. Рассмотрены вопросы применения современных парусов-кайтов в ка-

честве пропульсивных установок, а также их использование для генерирования электрической энергии. 

Дано описание принципа работы парусов-кайтов. Представлена методика определения основных рас-

четных параметров. Кайты обеспечивают повышение энергоэффективности главных двигателей и со-

блюдение экологических требований по сокращению выбросов вредных веществ в атмосферу. 

 

Ключевые слова: ветровая движительная установка, генератор, кайт, энергоэффективность.  

 

 

ESTIMATION OF WIND-DRIVEN POWER PLANTS APPLICATION EFFICIENCY  

ON MODERN SHIPS 

 

Rak A.N.1, Tzarenko С.N.2, Kostenko A.V.2 

 
1 Donetsk National Technical University; Artyoma Str. 58, Donetsk. 
2 Kamchatka State Technical University; Petropavlovsk-Kamchatskу, Klyuchevskaya Str. 35.  

 

The overview of modern wind turbines use on ships is presented. The main calculated dependencies for as-

sessing the efficiency and ecological compatibility of wind propulsion systems are given. The issues of using 

modern sails-kites as propulsion systems, as well as their use for generating electrical energy are considered. 

The principle of sails-kites operation is described. A methodology for determining the main design parame-

ters is presented. The kites are designed to improve the energy efficiency of the main engines and to comply 

with environmental requirements in reducing emissions of harmful substances into the atmosphere. 

 

Key words: wind propulsion system, generator, kite, energy efficiency. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Одним из возможных путей повыше-

ния экологичности, энергоэффективности 

и, как следствие, сокращения выбросов 

вредных веществ в атмосферу являются 

вопросы совершенствования судовой про-

пульсивной установки (ПУ) и минимиза-

ция затрат топлива главным двигателем 

(ГД). Вследствие того что современные 

малооборотные двигатели (МОД) практи-

чески достигли термодинамического пре-

дела своего развития, их разработчики на-

правляют основные усилия на усовершен-
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ствование ГД как элемента пропульсивной 

системы (ПС). Поэтому в последние годы 

значительные изменения в МОД обуслов-

лены возрастающими экологическими  

требованиями. В связи с этим были разра-

ботаны и внедрены эффективные между-

народные нормативы по контролю и сни-

жению выбросов, регламентированные 

Международной морской организацией 

(IMO – International Maritime Organization), 

приложением VI конвенциии МАРПОЛ 

[Руководство …, 2019].  

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Идея по применению на судах допол-

нительных экологически чистых двигате-

лей вышла на новый уровень при совре-

менных возможностях науки и техники. 

Применение энергии ветра для движения 

судна – один из вариантов снижения топ-

ливных затрат. Наиболее перспективными, 

исследованными и испытанными на судах 

в данный момент являются буксирующие 

воздушные змеи – кайты (kite). Они могут 

взаимодействовать как с традиционной ПС 

в качестве дополнительного движителя, 

так и обособленно при благоприятных 

гидрометеорологических условиях. 

Цель работы – показать возможности 

применения энергии ветра для движения 

судна и генерирования электрической энер-

гии для повышения эффективности и эко-

логической безопасности проектов в усло-

виях необходимости удовлетворения тре-

бований ИMO, вступивших в силу в 2013 г. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Последние исследования показали, что 

потенциал использования энергии ветра 

для экономии топлива велик, в некоторых 

случаях он достигает 50%. В связи с воз-

никшей потребностью введения показате-

ля, свидетельствующего об эффективности 

судна в отношении топливной экономич-

ности и выбросов парниковых газов (ПГ), 

предлагалось ввести конструктивный ин-

декс СО2, а также индикатор эксплуатаци-

онной эффективности, который определяет 

эффективность судна по количеству СО2  

в тоннах, выброшенного отдельной уста-

новкой за период рейса судна на тонну пе-

ревезенного груза на расстояние в 1 милю. 

Снижение эмиссии ПГ определяется  

в соответствии с поправкой к приложению 

VI к МАРПОЛ по техническим мерам со-

кращения выбросов ПГ с судов в соответ-

ствии с резолюцией ИМО МЕРС.203(62), 

вступившей в силу 1 января 2013 года. 

Достигнутый индекс должен опреде-

ляться в соответствии с пересмотренным 

Руководством ИМО по методу расчета 

конструктивного индекса для новых су-

дов, 2012, приведенном в Резолюции 

МЕРС.212(63): 

 

( ) ( ) ( )

11

М nME

j МЕ i FME i МЕ i

ij

i с ref w

f Р С SFC

EEDI
f f Capacity v f



   
       
  


   


 

 АЕ FAE АЕ

i с ref w

Р С SFC

f f Capacity v f

   

   
 

( ) ( ) ( )

1 11

neffМ nPTI

j РТI i eff i АЕeff i

i ij

i с ref w

f Р f P

f f Capacity v f

 

 
      

 

   

 
 

 ( ) ( )

1
,

neff

FAE AE eff i eff i FME ME

i

i с ref w

С SFC f Р С SFC

f f Capacity v f



 
      

 

   


 (1) 

 

где SFC – удельный расход топлива двига-

теля (г/кВт час);  

CF – безразмерный переводной коэф-

фициент между расходом топлива в двига-

теле (г) и выбросами СО2 (г), определен-

ными по содержанию углерода в конкрет-

ном топливе (г СО2/г топлива); 
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РМЕi – показатель мощности каждого 

главного двигателя, равный 75% от его но-

минальной мощности за вычетом мощно-

сти, потребляемой валогенератором (в слу-

чае его наличия);  

PAE – показатель требуемой мощности 

вспомогательных двигателей для обеспе-

чения электроэнергией при максимальной 

загрузке судна;  

PPTI – показатель, равный 75% номи-

нальной мощности, потребляемой каждым 

гребным электродвигателем с учетом ме-

ханических потерь в нем и без учета по-

терь в генераторе;  

PAEeff – показатель сокращения элек-

трической энергии за счет использования 

энергоэффективных технологий (исполь-

зование отходящего тепла ГД), которые  

в Руководстве [MEPC.1/Circ.815. 17 June 

2013, 2013] называют инновационными;  

Peff – показатель сокращения мощности 

ГД за счет применения инновационных 

технологий в пропульсивной установке 

при 75% мощности ГД;  

fi – фактор вместимости судна, учиты-

вающий необходимость выполнения тре-

бований по ограничению вместимости 

судна, например требований, которые 

применяются к судам ледового класса;  

fj – корректирующий фактор, учиты-

вающий специфическую конструкцию 

элементов судов, например судов ледового 

класса; 

fw – безразмерный коэффициент, учи-

тывающий снижение скорости при опре-

деленном неблагоприятном состоянии мо-

ря в зависимости от высоты и частоты 

волны, а также от скорости ветра;  

feff – коэффициент доступности каждой 

инновационной технологии;  

Vref – скорость судна, измеренная на 

глубокой воде с учетом соответствующей 

вместимости (дедвейт или валовая вме-

стимость в зависимости от типа судна)  

в соответствии с вышеуказанным Руково-

дством (узлы). 

Доступная эффективная мощность вет-

роэнергетических установок как инноваци-

онной технологии в соответствии с Руково-

дством [MEPC.1/Circ.815. 17 June 2013, 

2013], относящихся к категории В-2 (дви-

жение с помощью ветроэнергетических ус-

тановок: паруса, кайты, роторы Флеттнера), 

рассчитывается по следующей формуле: 

 

, ,

1 1

0,5144
( ) ( )

η

m n
ref

eff eff ref i j i j

i jT

v
f P F v W

 

 
     

 
  

, ,

1 1

( ) ,
m n

ref i j i j

i j

P v W
 

 
  
 
              (2) 

 

где 0,5144 – коэффициент перевода морских 

миль в час (узлы) в метры в секунду (м/с);  

(feff · Peff) – доступная эффективная 

мощность в кВт, достигаемая указанной 

ветроэнергетической установкой. Величины 

feff и Peff объединяются в расчет, поскольку 

произведение доступности и мощности яв-

ляется результатом матричной операции, 

учитывающей каждое ветровое состояние 

с вероятностью и конкретной силой ветро-

вой движительной установки (ВДУ);  

ηT – общий КПД главного привода(-ов) 

при 75%-ной номинальной установленной 

мощности ГД. В расчетах рекомендуется 

ηT = 0,7, если другое значение не указано  

и не верифицировано проверяющим;  

F(vref)i, j – матрица сил соответствую-

щей ВДУ для данной скорости судна. Ка-

ждый матричный элемент представляет 

собой движущую силу в кН для соответст-

вующей скорости судна и угла ветра. Угол 

ветра указывается в относительных пелен-

гах (с нулевым градусом в носовой части 

судна). Подробный расчет матрицы сил  

и результатов испытаний ВДУ должен 

быть предоставлен для верификации про-

веряющему фирмой-изготовителем;  
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Wi, j – матрица вероятности глобально-

го ветра, содержит данные о ветровой 

энергии на основных маршрутах судоход-

ства (рис. 1), основанные на статистиче-

ском обзоре данных о ветре. Составляю-

щие глобальной матрицы вероятности вет-

ра приведены в [Rules VI Additional Rules 

and Guidelines, 2013];  

Р(vref)i, j – матрица с теми же размер-

ностями, что F(vref)i, j и Wi, j, и представля-

ет собой потребность в мощности для ра-

боты ВДУ. 

Основные маршруты судоходства 

(рис. 1) сформировались на основании 

многолетней практики мореплавания еще 

парусного флота. 

Современные исследования с помо-

щью спутниковых данных о ветре (рис. 2) 

показывают, что они практически полно-

стью совпадают. 

Кайт – буксировочный управляемый  

воздушный змей, по форме напоминаю-

щий параплан (рис. 3). Изготавливается 

из специального синтетического двух-

слойного материала повышенной прочно-

сти. Его профиль разбит на множество 

зон, управляемых компьютерной про-

граммой, обеспечивающей изменение  

длины строп кайта, тем самым изменяет-

ся его положение в воздухе. При этом  

в зависимости от направления и скорости 

ветра устанавливается оптимальная гео-

метрия крыла. Система управления кайтом 

обеспечивает маневры в виде восьмерки, 

что существенно увеличивает его тягу. 

В целом система полностью автоматизи-

рована и не требует внесения значитель-

ных изменений в конструкцию судна. Сис-

тема управления кайтом компьютеризиро-

вана, имеет графический интерфейс  

и может работать как в режиме автопило-

та, так и в режиме ручного управления. 

Скорость ветра изменяется в зависимости 

от высоты. По данным фирмы SkySails, 

на высоте 100 м она может возрастать на 

20%, а при 400 м – на 45% по отношению 

к скорости ветра на высоте 10 м над  

уровнем моря. Эффективное решение по 

разработке и внедрению кайтов на мор-

ские суда в качестве дополнительных  

движителей было предложено компанией 

SkySails (ФРГ) [https://www.skysails.com]. 

В отличие от парусов, использующих 

поверхностную силу ветра, кайт работает 

на больших высотах, на которых скорость 

и направление ветра более стабильны  

[Руководство…, 2005]. С целью получения 

максимальной тяги кайт движется по за-

данной выше траектории. При этом мак-

симальный размах кайта может состав-

лять до 250 м в ширину и до 50 м в высо-

ту [https://www.skysails.com]. Минимально 

возможная скорость ветра для кайта, равная 

3 м/с, связана с необходимостью его запус-

ка и подъема над водной поверхностью 

в начале работы, а максимальная – 25 м/с – 

лимитируется прочностными свойствами 

конструкции кайта. Минимальный угол 

между направлением ветра и курсом судна 

для работы кайта может составлять 50о, но 

это для значительной силы ветра и уме-

ренной скорости судна. 

Запуск и возвращение кайта выполня-

ются автоматически. При запуске подни-

мается и выдвигается телескопическая 

штанга со сложенным гармошкой кайтом, 

который разворачивается на достаточной 

высоте и запускается на сверхпрочном 

синтетическом тросе. Лебедка разматывает 

буксировочный трос, пока не будет дос-

тигнута высота, достаточная для его рабо-

ты. Устройство в собранном виде занимает 

не более 20 м3, закрепляется в передней 

части судна, не влияя на его центр тяже-

сти. Каждый этап запуска и приземления 

кайта занимает около 10 минут и контро-

лируется с помощью экрана дисплея, уста-

новленного на ходовом мостике. 
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Рис. 1. Основные глобальные маршруты судов мирового торгового флота: 1 – трансатлантический;  

2 – Европа – Азия; 3 – транстихоокеанский; 4 – Европа – Центральная/Южная Америка; 5 – Северная 

Америка – Центральная/Южная Америка; 6 – Азия – Центральная/Южная Америка; 7 – Европа – Юго-Вос- 

точная Азия/Океания; 8 – Северная Америка – Юго-Восточная Азия/Океания; 9 – Азия – Юго-Восточная 

Азия/Океания; 10 – Европа – Африка; 11 – Северная Америка – Африка; 12 – Азия – Африка; 13 – Азия – 

Средний Восток; 14 – Европа; 15 – Северная Америка 

 

Fig. 1. The main global routes of the ships of the world merchant fleet: 1 – Transatlantic; 2 – Europe – Asia;  

3 – Trans-Pacific; 4 – Europe – Central/South America; 5 – North America – Central/South America; 6 – Asia – 
Central/South America; 7 – Europe – Southeast Asia/Oceania; 8 – North America – Southeast Asia/Oceania;  

9 – Asia – Southeast Asia/Oceania; 10 – Europe – Africa; 11 – North America – Africa; 12 – Asia – Africa;  

13 – Asia – Middle East; 14 – Europe; 15 – North America 

 

 

 
 

Рис. 2. Данные о ветровом потенциале на глобальных маршрутах судоходства, полученные на основании 

спутниковых данных 

 

Fig. 2. Wind potential data on global shipping routes obtained from satellite data 
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Рис. 3. Основные элементы пропульсивной системы с кайтом: 1 – система тяги: кайт, блок сбора инфор-

мации, трос; 2 – система запуска и приземления кайта: лебедка, штанга, система управления; 3 – система 

контроля: блок получения и обработки информации, анемометр, блок управления 

 

Fig. 3. The main elements of the propulsion system with a kite: 1 – traction system: kite, data collection unit, ca-

ble; 2 – kite launching and landing system: winch, boom, control system; 3 – control system: unit for information 

receiving and processing, anemometer, control unit 

 
 

Поддержание фиксированно принятого 

курса судна обеспечивается согласованной 

работой системы управления кайтом и сис-

темой рулевого управления. 

С целью предотвращения нежелатель-

ного воздействия на конструкцию судна 

или ГД влияния дополнительных сил их 

следует определять в процессе сертифика-

ции EEDI. При необходимости элементы  

в матрице сил ВДУ могут быть ограниче-

ны конкретно для каждого судна. Техниче-

ские средства для ограничения силы ВДУ 

должны быть проверены на ходовых испы-

таниях. Для окончательного определения 

снижения СО2 в системе матрица сил 

должна быть утверждена проверяющим. 

В таблице 1 приведены технические 

характеристики ВДУ, находящихся в экс-

плуатации. В таблице 2 приведены харак-

теристики ВДУ системы SkySails для стан-

дартных условий. 

Высокая скорость буксировки воз-

душного змея особенно важна, поскольку 

скорость воздушного потока в аэродина-

мическом профиле воздушного змея явля-

ется ключом к производительности. 

Скорость вымпельного (кажущегося) 

ветра определяется на высоте 10 м над 

уровнем моря (т. е. над ватерлинией), как 

показано на рисунке 4 в соответствии 

с выражением: 

 

2 2

ВЫМП И К И( cosα ) ( sinα) ,v v v v        (3)
 
 

где vК – скорость курсового ветра, которая 

равна скорости судна vС, м/с;  

vИ – скорость истинного ветра, м/с;  

α – угол между векторами скорости 

истинного и курсового ветра, град. 

Скорость вымпельного ветра опреде-

ляется в соответствии с рисунком 4,  

где γ – азимут, град.; 

N – направление на север. 
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Таблица 1. Технические характеристики ВДУ, находящихся в эксплуатации  

 

Table 1. Technical characteristics of wind propulsion system in operation 

 

Система 

SkySails Г
о
д

 Допусти-

мая на-

грузка, т 

Эффектив-

ная нагруз-

ка*, т 

Тип судна 

Д
л
и

н
а,

 м
 

Мощность  

пропульсивной 

установки, кВт 

Скорость 

судна**, 

узлы У
п

о
р
, 
 т

 

SKS 160 2007 16 8 Лоцманское судно 54 1 260 11 8,5 

Балкер 88 1 520 10,5 11 

SKS 320 2008 32 16 Танкер 93 2 800 12 17 

Контейнеровоз 90 2 000 14 15 

SKS 640 2009 64 32 Сухогруз  

для перевозки  

нестандартных 

крупногабарит-

ных тяжелых  

грузов 

133 3 840 14 23 

Балкер 175 5 845 13,5 48 

SKS 1280 2010 128 64 Балкер 175 5 845 13,5 48 

Круизное судно 250 24 800 17–21 80 

 

* Эффективная нагрузка системы SkySails указывает на максимальную тяговую силу системы в направле-

нии курса судна при оптимальных условиях. Это является очень существенным при определении размеров 

системы SkySails, поскольку она может быть непосредственно сопоставлена с тягой, необходимой судну 
для достижения его крейсерской скорости, и связано прежде всего с различием в конструкциях судов и их 

работой на разных маршрутах. Определить относительную движущую мощность системы для конкретно-

го типа судна затруднительно, но для того чтобы дать представление о ней, SkySails указывает ее эффек-

тивную нагрузку для стандартных условий, которые приведены в таблице и основаны на результатах на-

турных испытаний и теоретических расчетах. 

** Номинальная частота вращения. 

 

 

Таблица 2. Характеристики ВДУ системы SkySails для стандартных условий 

 

Table 2. Characteristics of wind propulsion system of the SkySails system for standard conditions 
 

Скорость ветра, м/с (узлы) 12,8 (25) 

Угол истинного ветра, град 130 

Скорость судна, м/с (узлы) 5,1 (10) 

Волнение моря, баллы 2 (высота волн более 60 см) 

КПД винта 0,6 

Режим работы кайта Динамический 

 

N

vк

vи vв







 
 

Рис. 4. Определение скорости вымпельного ветра 

 

Fig. 4. Determination of the apparent wind speed 

Для других высот скорость ветра оп-

ределяется в соответствии с выражением: 

 
0,11

К
ВЫМПКАЙТА

.
10

h
v v

 
  

 
               (4)  

 

Высота подъема кайта определяется 

в соответствии с выражением: 

 

K sinβ,h R                         (5) 
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где β – угол подъема кайта (угол между го-

ризонтальной плоскостью, проходящей через 

носовую часть судна, и тросом кайта), град; 

R – длина троса, м. 

Подъемная сила и сила лобового со-

противления кайта определяются в соот-

ветствии с выражениями (6) и (7), приве-

денными в [Morales Vásquez, 2014]: 

 

2

П КАЙТА

1
ρ ,

2
LF С v S                 (6) 

 

2

КАЙТА

1
ρ ,

2
D DF C v S                 (7) 

 

где ρ – плотность воздуха, кг/м3 (в расчетах 

можно принять ρ = 1,225 кг/м3);  

S – площадь кайта, м2;  

CL – коэффициент подъема;  

CD – коэффициент лобового сопротив-

ления.  

Для кайтов с профилем в виде аэроди-

намического крыла значения указанных ко-

эффициентов составляют CL = 1 и CD = 0,286. 

Сила тяги кайта (кН) при этом составит: 

 

2 2

П

K .
1000

DF F
F


                  (8) 

 

Полученное значение силы тяги должно 

быть больше значения буксировочного со-

противления (кН), которое можно определить 

из рисунка 5. Приведенные значения букси-

ровочных сопротивлений являются характер-

ными для большинства типов судов при зна-

чениях скоростей в заданном диапазоне. 

Как показывают исследования, кайты 

можно применять не только в качестве ВДУ, 

но и для производства электрической энергии 

(рис. 6) [https://skysails-power.com/wpag.html]. 

При этом можно использовать часть элемен-

тов системы управления ВДУ. 

Электрическая мощность, произве-

денная с помощью кайта, может быть оп-

ределена в соответствии с зависимостью, 

представленной в [Moritz Diehl, 2013]: 

 
2

3

В

2
ρ ,

27

L
L

D

C
P S v C

C

 
       

 
           (9) 

 

где vB – скорость ветра, м/с. Скорость вет-

ра определяется на основании данных сис-

темы управления кайтом. В таблице 3 при-

ведены технические характеристики кайта 

типа SKS PN-14 для генерирования элек-

трической энергии. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Резюмируя изложенное, можно сде-

лать следующие выводы: 

1. Экономия топлива при использова-

нии ветряных движительных установок, по 

данным фирмы SkySails, составляет 5–30% 

и более, в зависимости от погодных усло-

вий. Кроме того, применение кайтов по-

ложительно влияет на экологическую си-

туацию: при сокращении потребления  

топлива снижается количество вредных 

выбросов в атмосферу. 

2. Кайты могут применяться как на 

новых судах, так и на судах старой по-

стройки. Эксплуатация кайта позволяет 

также повысить ресурс главного двигателя 

за счет снижения нагрузки и, соответст-

венно, снизить расход топлива. 

3. Стоимость электроэнергии, произ-

веденной на судне с помощью дизельного 

генератора, составляет 12–14 $ за 1кВт · ч,  

а с помощью ветрогенератора – 7 $ за 

1кВт · ч по текущим ценам. 

4. Генерация электрической энергии 

с помощью кайтов будет иметь ограничен-

ный характер, поскольку данную систему 

можно применить не для каждого типа суд-

на. Для установки контейнера и эксплуата-

ции генератора, расположенного в нем, не-

обходимо место. 
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Рис. 5. Значения буксировочных сопротивлений 

 

Fig. 5. Values of towing resistances 

 

 

     
 

Рис. 6. Ветрогенератор: 1– кайт; 2 – блок сбора информации; 3 – трос; 4 – мачта для запуска кайта и его 

приземления; 5 – направляющий диск; 6 – лебедка с генератором; 7 – шкаф управления; 8 – стандартный 

контейнер; 9 – стойка с кольцевым креплением на фундаментной раме 

 

Fig. 6. Wind generator: 1 – kite; 2 – block for collecting information; 3 – cable; 4 – mast for launching the kite 

and landing it; 5 – guide disc; 6 – a winch with a generator; 7 – control cabinet; 8 – standard container; 9 – rack 

with ring fastening on the base frame 

 

 
Таблица 3. Технические характеристики кайта типа SKS PN14 

 

Table 3. Technical characteristics of the kite type SKS PN14 

 

Генерируемая мощность, кВт 80–200 

Площадь кайта, м2 90–180 

Скорость ветра, м/с 3–25 

Длина троса, м 800 

Диаметр троса, мм 14 

Размещение электростанции 30-футовый контейнер 
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ТЕХНОЛОГИЯ SOFTWARE DEFINED RADIO  

В ЗАДАЧАХ КОНТРОЛЯ РАДИОШУМОВ 

 

Сивоконь В.П.1, 2, Лапшов Д.В.1 

 
1 Камчатский государственный технический университет, г. Петропавловск-Камчатский,  

ул. Ключевская, 35. 
2 Институт космофизических исследований и распространения радиоволн ДВО РАН, п. Па-

ратунка, ул. Мирная, 7. 

 

Статья посвящена исследованию свойств атмосферных помех диапазона промежуточных и декамет-

ровых волн в Западно-Беринговоморской зоне, где ранее подобные наблюдения не проводились. По-

скольку радиооборудование судов для подобных измерений использовать невозможно, нами приме-

нялись устройства, использующие технологию программно-определяемых радиосистем. Измерения 

проводились вдоль побережья Камчатки и позволили установить характерные временные, простран-

ственные и частотные вариации параметров атмосферных помех. Установлено, что распределения 

интенсивности радиошумов, предлагаемые в рекомендациях Международного союза электросвязи, 

существенно отличаются от реальных. Анализ полученных данных показал возможность реализации 

неблагоприятного для радиотехнических систем декаметрового диапазона приполярных широт – рез-

кое увеличение интенсивности радиошума за счет совпадения во времени нескольких очагов грозо-

вой активности и одновременного уменьшения поглощения в ионосфере. 

 

Ключевые слова: атмосферные помехи, грозовая активность, программно-определяемые приемни-

ки, работоспособность радиосистем. 

 

 

SOFTWARE DEFINED RADIO TECHNOLOGY  

IN THE TASKS OF RADIONOISE CONTROL 

 

Sivokon V.P.1, 2, Lapshov D.V.1 

 
1 Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatskу, Klyuchevskaya Str. 35. 
2 Institute of Cosmophysical Research and Radio Wave Propagation, Far Eastern Branch of the 

Russian Academy of Sciences, Paratunka village, Mirnaya Str. 7. 

 

The article is dedicated to study of the atmospheric noise properties in the range of intermediate and decame-

ter waves in the Western Bering Sea zone, where such observations were not carried out earlier. Since it is 

impossible to use the radio equipment of ships for such measurements, we used devices using the technology 

of software-defined radio systems. The measurements were carried out along the coast of Kamchatka and 

made it possible to establish the characteristic temporal, spatial and frequency variations in the parameters  

of atmospheric noise. It was found that the radio noise intensity distributions proposed due the recommenda-

tions of the International Telecommunication Union differ significantly from the real ones. The obtained 

data analysis showed the possibility of realizing a decameter range of circumpolar latitudes, unfavorable  

for radio engineering systems – a sharp increase in the intensity of radio noise due to the coincidence in time 

of several thunderstorm activity foci and a simultaneous decrease in absorption in the ionosphere. 

 

Key words: atmospheric noise, thunderstorm activity, software-defined receivers, operability of radio systems. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Пропускная способность радиоканала 

и его помехоустойчивость зависят от от-

ношения сигнал/помеха. В полной мере 

это относится и к радиосистемам ГМССБ. 

В диапазоне промежуточных и коротких 

волн основными видами помех являются 

индустриальные и атмосферные. Ограни-

ченные размеры рыболовецких судов при 

большой насыщенности их радиоэлек-

тронным и электротехническим оборудо-

ванием приводят к существенному уровню 

индустриальных помех. Однако при пра-

вильной организации мероприятий по 

обеспечению электромагнитной совмести-

мости эти помехи, как правило, минимизи-

руются. В то же время атмосферные поме-

хи обусловлены природными процессами, 

вызванными грозовой активностью, и яв-

ляются случайными процессами, имею-

щими большой динамический диапазон 

амплитуд и частот. В связи с преимущест-

венным переходом от аналоговых к циф-

ровым системам связи оценка свойств ат-

мосферных помех становится весьма акту-

альной. Если в аналоговых системах  

радиосвязи повышение уровня помех при-

водит к ухудшению качества канала связи, 

то для цифровых каналов это грозит поте-

рей информации. 

Для оценки атмосферных помех Меж-

дународным консультативным комитетом 

по радио (МККР) были предложены две 

величины: эффективный коэффициент по-

мех, представляющий энергетическую ха-

рактеристику, и распределение вероятно-

сти амплитуд атмосферных помех, с по-

мощью которых можно в большинстве 

случаев решить практические задачи по 

организации радиосвязи и радиовещания. 

Позднее Международный союз электро-

связи опубликовал Рекомендации МСЭ-R 

P.372-11 [Рекомендации…, 2013], в кото-

рых приводятся карты «базовых уровней 

радиочастотного шума». Мы не случайно 

использовали формулировку, приведенную 

в рекомендациях, поскольку, например ис-

следования, проведенные на севере Авст-

ралии [Giesbrecht, 2008], показали, что ре-

альные параметры атмосферных помех  

в 2–3 раза больше приведенных в реко-

мендациях. Вместе с тем нами не выявле-

ны публикации, в которых приводятся  

результаты исследования атмосферных по-

мех в приполярных широтах. Рыболовецкие 

и транспортные суда, базирующиеся на 

Камчатке и работающие в Западно-Берин- 

говоморской зоне, заходят в приполярные  

и полярные широты. По-прежнему является 

актуальной задача проводки судов Север-

ным морским путем, что в целом делает 

актуальным разработку метода контроля 

атмосферных помех в северных широтах. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Изучение свойств атмосферных помех 

проводится достаточно давно, но в основ-

ном в диапазонах низких и очень низких 

частот [Документы X пленарной ассамб-

леи, 1963; Watt, 1957; Осинин, 1973; Оси-

нин, 1982; Осинин, Осинин, 1991; Ремизов, 

1985; Калитёнков, Милкин, 2012]. Сущест-

вует несколько методов измерений [Clarke, 

1962; Ibukun, 1964; Ibukun, 1966; Watter- 

son, Coon, 1969; Watterson et. аl., 1970; 

Lemmon, Behm, 1991; Lemmon, Behm, 

1993], но в конечном счете они сводятся  

к двум методам: 

1. Узкополосный со ступенчатым из-

менением частоты. 

2. Широкополосный. 

Поскольку ГМССБ использует фикси-

рованные частоты, целесообразно приме-

нять первый подход. Что касается методи-

ки оценки уровня шумов применительно  

к декаметровому диапазону длин волн,  
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считаем необходимым провести анализ 

опубликованных в 2013 году сектором ра-

диосвязи Международного союза электро-

связи рекомендаций МСЭ-R P.372-11 «Ра-

диошум». В них содержатся сведения о ба-

зовых уровнях радиочастотного шума  

в диапазоне частот 0,1 Гц – 100 ГГц. В этой 

информации принимается во внимание 

шум, обусловленный грозовыми разрядами, 

промышленными источниками, галактиче-

ским шумом и температурой в нижних сло-

ях атмосферы. Для оценки уровня шумов 

предлагается использовать коэффициент 

шума приемной системы, который склады-

вается из отдельных составляющих, вноси-

мых рядом источников шума на входе при-

емной системы. Рассматривать следует как 

внутренний, так и внешний шум. Заметим, 

что для диапазона промежуточных и корот-

ких волн внутренние шумы незначительны. 

Следовательно, контрольной точкой для 

оценки коэффициента шума приемной ра-

диосистемы является вход эквивалентной 

свободной от потерь приемной антенны. 

Понятно, что реальные антенны обладают 

потерями. Тогда коэффициент шума радио-

системы можно определить как 

 

   1 1 ( 1),a c c t c t rf f f l f l l f           (1) 

 

где                      
0

,n

a

p
f

kt b
                         (2) 
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pn – допустимая мощность шума с вы-

хода эквивалентной антенны без потерь; 

k – постоянная Больцмана; 

t0 – эталонная температура (K), приня-

тая равной 290 K; 

b – ширина полосы приемной системы 

на уровне мощности шума (Гц); 

fc – коэффициент шума, связанный с по-

терями в цепи антенны; 

ft – коэффициент шума, связанный с по-

терями в линии передачи; 

tc – реальная температура (К) антенны; 

tt – реальная температура (К) линии 

передачи; 

lc – потери в цепи антенны (входная 

номинальная мощность/выходная номи-

нальная мощность), 

lt – потери в линии передачи (входная 

номинальная мощность/выходная номи-

нальная мощность). 

Допустив, что выполняется условие tc =  

= tt = t0, уравнение (1) можно записать как 

 

     1 1 1 .a c c t c t rf f f l f l l f         (5) 

 

Подставляя в (5) выражения (3–4), получим: 

 

1 .a c t rf f l l f                   (6) 

 

Из уравнения (2) допустимую мощность  

шума в абсолютных величинах можно оп-

ределить как 

 

0 .n ap f kt b  

 

При переводе в дБ выражение примет вид: 

 

    010log( ).n aP дБ F B дБ kt      (7) 

 

В зависимости от типа приемной ан-

тенны обычно выбирают короткий (разме-

ры во много раз меньше длины волны) ли-

бо полуволновый вибратор. 

Изложенный в рекомендациях МСЭ-R 

P.372-11 подход применительно к припо-

лярным районам, на наш взгляд, имеет су-

щественный недостаток, заключающийся  

в том, что он не учитывает особенностей 

распространения волн декаметрового  
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диапазона. В рекомендациях считают, что 

распределение амплитуд атмосферных по-

мех подчиняется логарифмически нор-

мальному закону. Как правило, в качестве 

основания для применения такой модели 

распределения приводится экспоненци-

альная зависимость амплитуд импульсов 

помехи от затухания на трассе их распро-

странения, что эквивалентно утверждению 

о нормальном распределении процесса, 

имеющего физический смысл флуктуаций 

затухания на трассе [Beckman, 1964].  

Но флуктуации затухания с логнормаль-

ным распределением характерны для мед-

ленных замираний, которые являются  

лишь одним из их видов. На наш взгляд, 

атмосферные помехи в северных широтах 

нужно рассматривать как специфический 

интегральный шум от множества областей 

грозовой активности, испытавший прелом-

ление в ионосфере. В связи с этим свойства 

атмосферных помех в определенной мере 

должны соответствовать свойствам радио-

сигналов на протяженных трассах. Напри-

мер, ранее считалось, что атмосферные по-

мехи обладают преимущественно горизон-

тальной поляризацией. Проведенные нами 

исследования поляризационных свойств 

атмосферных помех [Сивоконь, 2007] пока-

зали, что, как и для радиосигналов, их по-

ляризационные свойства определяются  

ориентацией относительно силовых линий 

магнитного поля Земли и протяженностью 

трассы, на которых они наблюдаются. 

Для реализации наблюдений нами 

планировалось использовать морскую  

практику на одном из судов Камчатки. Та-

ковым оказался морской сейнер-траулер 

СТР-420 «Путятин». Использовать радио-

технические системы судна для наблюде-

ний нецелесообразно как по техническим, 

так и организационным причинам. По-

скольку у нас имеется определенный опыт 

использования для проведения научных 

исследований программно-определяемых 

радиосистем [Sivokon et. аl., 2018; Сиво-

конь, 2020], было принято решение исполь-

зовать их. Программно-определяемое радио 

(SDR – Software Defined Radio) – это радио-

оборудование, в котором большая часть 

функционала физического уровня выполня-

ется посредством электронно-вычислитель- 

ной машины с помощью специализирован-

ного программного обеспечения. Эта тех-

нология позволяет, в том числе дистанци-

онно, устанавливать или изменять частоту, 

полосу частот сигнала, тип демодуляции, 

отключение/включение автоматической  

регулировки усиления (АРУ) и т. д.  

Для проведения исследований свойств 

атмосферных помех были использованы  

следующие средства: 

– ноутбук c установленным про-

граммным обеспечением HDSDR; 

– приемник SDR; 

– коаксиальный кабель с разъемом 

типа SMA для подключения антенны; 

– судовая ненаправленная антенна  

типа «наклонный луч» длиной 10 метров. 

В качестве частот наблюдения были 

использованы шесть аварийных частот  

ГМССБ в режиме радиотелефонии: 2182, 

4125, 6215, 8291, 12290 и 16420 кГц. За-

пись на этих частотах производится восемь 

раз в сутки каждый день в течение рейса. 

Для конфигурирования и настройки 

приемника SDR необходимо соответст-

вующее программное обеспечение. Из су-

ществующих программ наиболее подхо-

дящий для проведения эксперимента 

функционал предоставляет программа 

HDSDR, важной особенностью которой 

является возможность настройки расписа-

ния, в соответствии с которым выполняет-

ся автоматическая запись определенных 

частот при настройке прочих временных и 

радиочастотных параметров (время записи, 

длительность, полоса приема, модуляция). 
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С использованием указанной програм-

мы на приемнике были установлены сле-

дующие параметры:  

– полоса демодуляции – 20 кГц; 

– режим демодуляции USB – однопо-

лосная демодуляция верхней боковой час-

тоты; 

– усиление – 0 дБ; 

– АРУ – выключена; 

– восемь временных «точек», в кото-

рые производилась запись шести частот: 

00.00, 03.00, 06.00, 09.00, 12.00, 15.00, 

18.00, 21.00 локального времени; 

– длительность записи одной частоты 

– 1 минута; 

– частота дискретизации – 48 000 Гц. 

Результатом записи на одной частоте 

являлся аудиофайл формата wav размером 

около 5 Мбайт. Общий объем данных, по-

лученных за время наблюдений с 26 марта по 

6 июля 2020 года, составил около 30 Гбайт. 

Первоначально для обработки данных ис-

пользовалась программа SpectraLab, имею- 

щая утилиту DataLogging, что позволяет 

получить усредненные по времени значе-

ния мощности шумов. Для получения ста-

тистических характеристик атмосферных 

помех использовался пакет «Анализ дан-

ных» стандартной программы Excel. 

Однако вследствие большого объема 

полученных данных такой подход требует 

значительного времени и представляет не-

которые неудобства в обработке и систе-

матизации полученной информации. По-

этому в дальнейшем использовалась про-

грамма Matlab, блок-схема процесса 

обработки и анализа данных в которой 

приведена на рисунке 1. 

На рисунке 1 цифрами обозначены: 

1) задание исходных данных, импорт 

списка имен обрабатываемых файлов  

Names; Index – индекс текущей размерно-

сти массивов данных и, соответственно, 

обрабатываемого временного блока (шесть 

частот во временном блоке); 

2) начало цикла обработки, цикл от 1 

до конечного индекса списка Names с ша-

гом 6; 

3) задание переменных индексов, бу-

левских переменных; 

4–9) цикл обработки текущего времен-

ного блока – пока переменная Flag равна 

«Истине»; 

5) импорт файла записи формата wav 

(в дискретной форме в массив data); 

6) вычисление усредненной по време-

ни мощности шума для текущей частоты 

Power Total; 

7) запись массива Power Total в общий 

массив частот для текущего временного 

блока; 

10–11) цикл от 1 до 6 с шагом 1: вы-

числение распределения амплитуд интен-

сивности радиошума; 

12) запись обработанных данных в таб- 

лицы: Big Tab Mean – массив средних зна-

чений мощности; Big Tab PW – многомер-

ный массив значений мощности, усред-

ненных по времени; Big Tab Dist – массив 

значений распределения амплитуд мощ-

ности радиошума; 

13) сохранение в отдельный файл об-

работанных данных. 

Для привязки измерений к положению 

судна использовалась судовая картографи-

ческая система. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ  

 

С практической точки зрения важным 

для успешного функционирования систе-

мы ГМССБ, как и любой другой системы 

радиосвязи декаметрового диапазона, яв-

ляется уровень помех. Для периода апрель 

– июнь 2020 года и района Западно-

Беринговоморской зоны результаты обра-

ботки полученных данных представлены  

в таблице.  

Из анализа приведенных в таблице 

данных следует, что наименее подвержена 
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помехам частота 8291 кГц, следовательно, 

она обеспечивает оптимальный параметр 

«сигнал/шум». Судно, на котором прово-

дились исследования, перемещалось вдоль 

побережья Камчатки, поэтому есть воз-

можность отследить изменение интенсив-

ности помех в зависимости от его место-

положения. Если построить зависимость 

интенсивности помех от широты, то она 

выглядит как показано на рисунке 2. 

 

 

 
 

Рис. 1. Блок-схема алгоритма обработки записей атмосферных помех 

 

Fig. 1. Block diagram of the algorithm for processing atmospheric noise records 

 

 
Таблица. Средняя интенсивность помех на разных частотах 

 

Table. Average intensity of noise at different frequencies 

 

Частота (кГц) 2182  4125  6215  8291  12 290  16 420 

Средняя интенсивность (дБ) −138 −137 −135 −144 −138 −140 
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Рис. 2. Широтное распределение интенсивности помех 

 

Fig. 2. Latitudinal distribution of interference intensity 
 

Из рисунка 2 видно, что значительно 

меньше интенсивность помех на частоте 

8291 кГц, при этом уровень помех на всех 

частотах зависит от широты наблюдения. 

Частотно-широтные вариации интенсивно-

сти атмосферных помех вероятнее всего 

объясняются условиями их распростране-

ния. Для Камчатки в целом и для Западно-

Беринговоморской зоны в частности не 

характерны грозы, являющиеся основным 

источником атмосферных помех. С учетом 

этого обстоятельства можно считать, что 

атмосферные помехи в этих районах фор-

мируются за счет атмосферных процессов 

в областях, находящихся южнее и поэтому 

их свойства будут определяться не только 

грозовой активностью в этих областях, но 

и особенностями распространения на 

большие расстояния. Из этого следует, что 

принятые в МСЭ-R P.372-11 законы рас-

пределения амплитуд могут существенно 

отличаться от реальных. Заметим, что рас-

пределение вероятности амплитуд имеет 

важное значение в тех случаях, когда тре-

буется знание вероятности превышения 

помехой определенного уровня (например, 

в случае радиосвязи с помощью бинарных 

амплитудных посылок). 

В процессе обработки полученных 

данных нами установлено, что законы рас-

пределения амплитуд могут иметь ано-

мальный характер, т. е. иметь бимодаль-

ный, а в ряде случаев и полимодальный 

вид. Для обработки полученной информа-

ции в полном объеме требуется значитель-

ное время, и мы планируем в следующих 

публикациях их показать. Здесь же хоте-

лось бы представить интересное явление, 

которое, на наш взгляд, хорошо иллюстри-

рует особенности атмосферных помех  

приполярных широт.  

Во время проведения наблюдений  

17 мая 2010 года зафиксировано резкое  

увеличение уровня помех. Для сравнения 

приводим распределение амплитуд за  

16 мая (среднее значение интенсивности 

помех) и 17 мая. Поскольку на одном гра-

фике привести распределение амплитуд 

для всех частот наблюдения затруднитель-

но, мы условно разбили частоты на два 

диапазона: низкие – 2, 4, 6 МГц (рис. 3)  

и высокие – 8, 12, 16 МГц (рис. 4). 
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Рис. 3. Распределение амплитуд в событиях 16 и 17 мая 2020 года. Частоты 2, 4, 6 МГц 

 

Fig. 3. Distribution of amplitudes in May 16 and 17, 2020. 2.4.6 MHz frequencies  

 

 

 
 

Рис.4. Распределение амплитуд в событиях 16 и 17 мая 2020 года. Частоты 8,12,16 МГц 

 

Fig. 4. Distribution of amplitudes in May 16 and 17, 2020. 8.12.16 MHz frequencies 
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Из рисунков 3 и 4 видно, что интен-

сивность помех как минимум на порядок 

выше 17 мая, нежели в предшествующий 

день. Распределение амплитуд не только 

нормальное, но и аномальное, например, 

17 мая на частоте 6 МГЦ как минимум 

имеет бимодальный характер (рис. 3). 

Можно предположить, что увеличение 

интенсивности помех связано с увеличени-

ем грозовой активности в этот день, а из-

менение характера распределения ампли-

туд связано с наличием нескольких цен-

тров такой активности. Для проверки этого 

предположения нами использованы дан-

ные World Wide Lightning Location Net- 

work (WWLLN). Оказалось, что 17 мая за-

фиксировано три пункта с повышенной  

грозовой активностью, показанных на ри-

сунке 5. Такое сочетание в другие дни на-

блюдений не установлено. Более того, из 

доступных ионосферных данных на ри-

сунке 6 станция вертикального зондирова-

ния Eareckson, находящаяся вблизи трассы 

источника 3, показывает уменьшение по-

глощения 17 мая по сравнению с 16 мая. 

На ионограмме 16 мая четко прослеживает-

ся наличие слоя Е, который является в дан-

ном случае поглощающим, поскольку мода 

распространения для частот 2, 4, 6, 8 МГц – 

3F2 и 2F2 – для частот 12, 16 МГц. Таким 

образом, резкий рост интенсивности по-

мех, вероятнее всего, объясняется увели-

чением грозовой активности, сопровож-

дающейся улучшением прохождения. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Проведенные исследования показывают: 

1. Возможность использования техно-

логии SDR для оценки параметров атмо-

сферных помех в приполярных областях. 

2. Наличие в приполярных областях 

выбросов амплитуды атмосферных помех, 

обусловленных вариациями грозовой актив-

ности и гелиогеофизической обстановки. 

3. Присутствие аномальных распреде-

лений амплитуд атмосферных помех в вы-

соких широтах в сочетании с выбросами 

амплитуд (п. 2) может существенно 

уменьшить эффективность функциониро-

вания системы ГМССБ в районе А4. 

4. Необходимость проведения наблю-

дений в более высоких широтах для обес-

печения надежного функционирования 

системы ГМССБ на трассе Северного мор-

ского пути. 

 

 

 
 

Рис. 5. Очаги грозовой активности 17 мая 2020 года 

 

Fig. 5. Centers of thunderstorm activity on May 17, 2020 
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Рис. 6. Сопоставление фрагментов ионограмм 16 и 17 мая 2021 года 
 

Fig 6. Comparison of fragments of ionograms on May 16 and 17, 2021  
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ВЛИЯНИЕ МОЛОЧНОКИСЛЫХ БАКТЕРИЙ  

НА КАЧЕСТВО СЫРОВЯЛЕНЫХ КОЛБАСОК ИЗ СЕВЕРНОЙ ПУТАССУ:  

ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 

 

Глухарев А.Ю., Демид А.В., Чурилина А.С., Барабашина С.И., Волченко В.И. 

 

Мурманский государственный технический университет, г. Мурманск, ул. Спортивная, 13. 

 

Исследование сосредоточено на оценке эффективности использования штаммов молочнокислых бак-

терий (МКБ) – двух Lactobacillus и одного Streptococcus – в качестве потенциальных стартовых куль-

тур при производстве сыровяленых колбасок из мяса северной путассу (Micromesistius poutassou).  

О биохимической активности штаммов МКБ судили по изменению pH, общей кислотности, содер-

жанию небелкового и аминного азота. Установлено, что при моделировании процесса производства 

рыбных сыровяленых колбасок с использованием L. casei и Str. thermophilus не удалось достичь же-

лаемого эффекта, а применение L. plantarum обеспечивает снижение pH, увеличение общей кислот-

ности, улучшение органолептических свойств готового продукта. Указано, что наилучший микро-

биологический рост в экспериментах продемонстрировал штамм L. plantarum. Необходима дальней-

шая работа по оптимизации условий для развития штамма L. plantarum, выбранного после первого 

этапа исследования, чтобы улучшить его полезные функции при производстве рыбных сыровяленых 

колбасных изделий.

 

 

Ключевые слова: молочнокислые бактерии, северная путассу, сыровяленые колбаски, Lactobacillus, 

Streptococcus thermophilus. 

 

 

EFFECT OF LACTIC ACID BACTERIA ON DRIED SAUSAGES QUALITY MADE 

FROM BLUE WHITING: PREMILINARY STUDY 

 

Glukharev A.Yu, Demid A.V., Churilina A.S., Barabashina S.I., Volchenko V.I. 

 

Murmansk State Technical University, Murmansk, Sportivnaya Str. 13. 

 

The estimation of effectiveness of using lactic acid bacteria (LAB) strains – two Lactobacillus and one 

Streptococcus – as potential starter cultures in the production of dried sausages from blue whiting 

(Micromesistius poutassou) was given in the work. The biochemical activity of the LAB strains was moni-

tored by changes in pH, total acidity and the content of non-protein and amine nitrogen. It was found that 

when modeling the production process of dried fish sausages using L. casei and Str. thermophilus, it was not 

possible to achieve the desired effect, but the use of L. plantarum provides a decrease in pH, an increase  

in total acidity and an improvement in the organoleptic properties of the finished product. It is shown that the 

best microbiological growth in experiments was demonstrated by the strain of L. plantarum. Further work  

is needed to optimize the conditions for the development of the L. plantarum strain, selected after the first 

stage of research, in order to improve its useful functions in the production of dried fish sausages. 

 

Key words: lactic acid bacteria, blue whiting, dried sausages, Lactobacillus, Streptococcus thermophilus. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В настоящее время совершенствование 

технологии рыбных продуктов связано  

с разработкой и внедрением биотехноло-

гических методов обработки сырья, в осо-

бенности основанных на применении мик-

роорганизмов, позволяющих сохранить 

ценную мышечную массу рыбы, улучшить 

ее органолептические свойства, повысить 

питательную ценность и/или усвояемость. 

В качестве микроорганизмов, обладающих 

рядом полезных технологических и функ-

циональных свойств, обычно используют  

различные штаммы молочнокислых бакте-

рий (МКБ) [Françoise, 2010; Журавлева  

и др., 2014; Semjonovs et al., 2015; Ники-

форова и др., 2021]. 

МКБ могут действовать как пробиотики 

– функциональные пищевые ингредиенты, 

оказывающие нормализующее воздействие 

на состав и биологическую активность мик-

рофлоры пищеварительного тракта [Chara- 

lampopoulos, Rastall, 2009]. Традиционно 

пробиотики используют в продуктах, выра-

батываемых из молока (кисломолочные 

продукты). Тем не менее сейчас наблюдает-

ся повышение потребительского спроса на 

немолочные продукты с пробиотиками 

(фруктовые и овощные соки, мясные и рыб-

ные продукты и др). Такие продукты могут 

иметь особое преимущество на рынке в слу-

чаях непереносимости лактозы, молочной 

аллергии и др. [Rivera-Espinoza, Gallardo-

Navarro, 2010; Ranadheera et al., 2017]. 

В этой связи целенаправленное приме-

нение МКБ для создания новых рыбных 

продуктов привлекает все больший интерес 

исследователей и производителей [Ghanbari 

et al., 2013]. Однако до сих пор выбор  

и применение определенных штаммов МКБ 

в рыбных продуктах является весьма огра-

ниченным, имеется мало сведений об их 

использовании в этих продуктах, что глав-

ным образом связано с технологией произ-

водства, специфичностью данного вида сы-

рья и особыми питательными потребностя-

ми микроорганизмов [Квасников, Несте-

ренко, 1975; Charalampopoulos…, 2009]. 

Сыровяленые (мясные) колбасные из-

делия являются одним из самых употреб-

ляемых продовольственных продуктов 

среди колбасных изделий. Уникальная  

технология изготовления позволяет ис-

пользовать МКБ при производстве и со-

хранять их в готовом продукте. Однако 

сыровяленые колбасные изделия – это де-

ликатесный продукт, который не рекомен-

довано употреблять часто из-за высокой 

калорийности и жирности [Toldrá et al., 

2007]. Таким образом, представляет осо-

бый интерес вовлечение в производство 

нетрадиционных видов сырья, использова-

ние которых позволит совершенствовать 

технологию и создать уникальный про-

дукт, способный заинтересовать самых 

изощренных гурманов. В качестве нетра-

диционного сырья может использоваться 

мясо рыбы, которое по пищевой ценности 

не уступает мясу теплокровных животных, 

а во многих отношениях даже превосходит 

его [Сарбатова, Шебела, 2015].  

Северная путассу (Micromesistius 

poutassou) относится к недоиспользуемым 

видам рыб, она широко распространена  

и промышленно вылавливается в Северо-

Восточной Атлантике [Трояновский, 1997]. 

Ассортимент продуктов из путассу недос-

таточно разнообразен, в основном он  

представлен замороженной и вяленой про-

дукцией. Относительно большие запасы, 

ограниченное применение и невысокая  

стоимость позволяют использовать путас-

су в качестве перспективного сырья для 

разработки продуктов, содержащих МКБ. 

В данном исследовании предлагается 

использовать Lactobacillus plantarum, Lac-

tobacillus casei, Streptococcus thermophilus. 
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Выбор данных МКБ обусловливается их 

использованием в качестве стартовых  

культур при производстве мясных про-

дуктов [Квасников, Нестеренко, 1975;  

Trząskowska et al., 2014], что предполагает 

возможность их применения в технологии 

рыбных продуктов. 

Таким образом, цель данного исследо-

вания заключалась в оценке эффективно-

сти использования штаммов МКБ –  

Str. thermophilus, L. plantarum и L. casei – 

при производстве рыбных сыровяленых 

колбасок из мяса северной путассу. При 

этом решены следующие задачи: разрабо-

тан рыбный продукт с добавленной стои-

мостью; изучено влияние штаммов МКБ 

на микробиологические, биохимические,  

физические и органолептические показа-

тели образцов колбасок; выбран штамм 

МКБ, улучшающий органолептические 

характеристики образцов колбасок. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Предметами исследования являлись: 

неразделанная мороженая северная путассу 

(Micromesistius poutassou), отвечающая тре-

бованиям ТУ 10.20.10-210-00472093-2017, 

хранившаяся при температуре не выше 

минус 18ºС в течение месяца; лиофилизи-

рованные образцы микроорганизмов (Lacto- 

bacillus plantarum Lp39, Lactobacillus casei 

subsp. casei 7 и Streptococcus thermophilus 

BC 113), полученные из коллекции фонда 

Национального биоресурсного центра – 

Всероссийской коллекции промышленных 

микроорганизмов НИЦ «Курчатовский ин-

ститут» (ГосНИИ генетика) [Всероссий-

ская коллекция…]; образцы сыровяленых 

колбасок из мяса северной путассу, полу-

ченные с применением штаммов МКБ. 

Рецептурный состав колбасного фарша 

для приготовления образцов рыбных сы-

ровяленых колбасок приведен в таблице 1. 

Таблица 1. Рецептурный состав колбасного фарша 

для приготовления рыбных сыровяленых колбасок 

 
Table 1. The composition of minced sausage for the 

preparation of dried fish sausages 

 
Основное сырье (несоленое), кг на 100 кг 

Фарш из северной путассу  90,0 

Масло подсолнечное  

рафинированное  

дезодорированное 

10,0 

Пряности и материалы,  

г на 100 кг несоленого сырья 

NaCl 2 000,0 

Сахароза 1 500,0 

Смесь пряностей (белый 

перец молотый : черный 

перец молотый; 1 : 1) 

200,0 

Гуаровая камедь (Е412) 300,0 

Витамин С 100,0 

Стартовая культура 1 000,0 см3 

 

Образцы колбасок готовили по тради-

ционной технологии [Винникова, 2006]. 

Мороженую северную путассу разморажи-

вали, промывали и разделывали на филе, 

которое затем измельчали с помощью мя-

сорубки. В полученный фарш добавляли 

NaCl, сахарозу, гуаровую камедь и пере-

мешивали в течение 1–2 мин. Аналогич-

ным образом добавляли подсолнечное 

масло, смесь пряностей и витамин С и пе-

ремешивали в течение 1–2 мин. В конце 

процесса инокулировали в колбасный 

фарш бактериальную стартовую культуру 

(до конечного уровня 6 log КОЕ/г), содер-

жащую один из используемых штаммов  

(1 – Str. thermophilus, 2 – L. plantarum, 3 – 

L. casei), и перемешивали в течение 5 мин. 

Контрольный образец был приготовлен без 

использования стартовой культуры. Полу-

ченный колбасный фарш помещали в на-

туральную оболочку (свиная черева) и вы-

сушивали в универсальной коптильно-

сушильной установке при температуре  

23ºC и скорости воздуха 0,5 м/с в течение  

5 суток. Образцы колбасок отбирали для 

анализа каждые 24 ч. В ходе высушивания 

оценивали изменения микробиологических,  
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биохимических и физических свойств  

образцов колбасок. В конце высушива-

ния проводили органолептическую оцен-

ку образцов. 

Отбор проб для исследований осущест-

вляли в соответствии с ГОСТ 31339-2006. 

Содержание влаги, белка, жира и золы 

определяли по ГОСТ 7636-85. Массовую 

долю воды определяли методом высушива-

ния при 105ºС, белка – методом Кьельдаля, 

жира – методом Сокслета, золы – методом 

сжигания при 550ºС. Массовую долю не-

белкового (НБА) и аминного азота (АА) оп-

ределяли методами осаждения и формоль-

ного титрования [Волченко и др., 2020]. 

Активную кислотность (pH) измеряли  

в водной вытяжке потенциометрическим 

методом на рН-метре-иономере «ЭКСПЕРТ-

001» по ГОСТ 28972-91. Общую (титруе-

мую) кислотность – по ГОСТ 27082-2014. 

Подготовку проб для определения мик-

робиологических показателей проводили по 

ГОСТ 31904-2012. Количественный учет 

МКБ проводили по ГОСТ Р 56139–2014. 

Структурно-механические показатели 

(твердость продукта) определяли пенетро-

метрическим методом с помощью прочно-

стномера «Food Checker», снабженного 

металлическим сферическим индентором  

с диаметром 8 мм [Куранова, 2011]. Глу-

бина погружения индентора в исследуе-

мый образец составляла 10 мм. 

Органолептические показатели колба-

сок определяли по ГОСТ 7631-2008. 

Уровень качества готовых колбасок опре-

деляли по пятибалльной шкале, специаль-

но разработанной для этого вида продукта,  

с учетом коэффициентов значимости. 

Обработка результатов балльной шка-

лы заключается в расчете среднего балла  

и среднего балла с учетом коэффициента 

значимости по каждому показателю [Вол-

ченко и др., 2020]; расчет уровня качест-

ва q, %, проведен по формуле: 

min зн.1

max min зн.1

( ) 100
,

( )

n

i ii

n

ii

Б Б K
q

Б Б K





  


 




 

 

где Бi – средний балл по i-му показателю;  

Бmin и Бmax – соответственно минимально 

и максимально возможные баллы по одно-

му показателю; Kзн. i – коэффициент зна-

чимости для i-го показателя. 

Экспериментальная часть работы вы-

полнена на базе научно-исследовательской 

лаборатории кафедры технологий пище-

вых производств (ТПП) ФГАОУ ВО 

«Мурманский государственный техниче-

ский университет» (МГТУ). Изготовление 

опытных образцов колбасок проводили  

в учебно-экспериментальном цехе кафед-

ры ТПП МГТУ. Микробиологические ис- 

следования проводили в микробиологиче-

ской лаборатории Центра исследования  

сырья и продукции кафедры ТПП МГТУ. 

Все эксперименты проводились в трех-

кратной повторности. Результаты выража-

лись в виде среднего значения и стандартно-

го отклонения. Статистический анализ про-

водился с использованием пакета программ 

Microsoft Office Excel 2007. Уровень значи-

мости был установлен на уровне p < 0,05. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

О биохимической активности штаммов 

МКБ в процессе сушки образцов колбасок 

судили по изменению количества жизне-

способных клеток (рис. 1), рН (рис. 2, а)  

и общей кислотности (рис. 2, б), содержа-

нию НБА и АА (табл. 2). 

 

Микробиологические исследования 

 

На рисунке 1 показано, что наилуч-

ший микробиологический рост во время 

всего периода сушки продемонстрировал  

L. plantarum. Количество клеток Str. thermo- 
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philus постепенно уменьшалось и достигло 

минимального значения 4,5 log КОЕ/г на 

третьи сутки, а затем произошла полная 

гибель клеток. L. casei не продемонстриро-

вал значительного роста во время высуши-

вания образцов. Таким образом, макси-

мальное количество клеток Str. thermophilus 

в образцах составило 5,5 log КОЕ/г на нуле-

вые сутки, L. plantarum – 7,9 log КОЕ/г – 

на пятые сутки, L. casei – 6,3 log КОЕ/г – 

на пятые сутки. Необходимо отметить, что  

в контрольном образце (данные не пред-

ставлены на рис. 1) без внесения стартовых 

культур рост МКБ, относящихся к естест-

венной микробиоте рыб [Ringø, Gatesouper, 

1998], отсутствовал в течение пяти суток. 

Рост клеток МКБ обычно связан с со-

держанием в среде необходимых пита-

тельных веществ и углеводов, являющихся 

источником энергии. Поэтому более ак-

тивный рост L. plantarum по сравнению  

с L. casei и Str. thermophilus, вероятно, свя-

зан с высокой способностью данного вида 

бактерий усваивать сахарозу. Кроме того, 

L. plantarum является характерным пред-

ставителем полезной микрофлоры мясных 

сырокопченых и сыровяленых продуктов  

и колбас, играет важную роль при приго-

товлении традиционного филиппинского 

рыбного продукта – Burong Dalag [Квасни-

ков, Нестеренко, 1975]. В том числе зару-

бежными исследователями было показано 

наличие L. plantarum в сырой рыбе [Lind- 

gren, Dobrogosz, 1990; Speranza et al., 2017]. 

За счет этих особенностей L. plantarum по-

казывает хороший рост в рыбном колбас-

ном фарше при сушке.  

 

Результаты химического анализа 

 

Значения pH образцов, наблюдаемые  

в течение пяти суток сушки, представлены 

на рисунке 2, а. В начале процесса сушки 

во всех образцах установлено небольшое 

повышение pH. Вероятно, это происходит 

из-за образования продуктов гидролиза 

рыбных белков, возникающих при воздей-

ствии температуры и ферментных систем 

микроорганизмов на колбасный фарш.  

Снижение рН образцов с L. plantarum  

и L. casei наблюдается после трех суток 

сушки. Так, значения pH образцов снизи-

лись с третьих по пятые сутки на 0,2 ед.  

для L. plantarum, и на 0,1 ед. для L. casei. 

Образцы с Str. thermophilus и без исполь-

зования стартовых культур (контроль) не  

продемонстрировали падение pH за весь 

период сушки. 

 

 
 

Рис. 1. Изменение количества клеток МКБ (1 – Str. thermophilus, 2 – L. plantarum, 3 – L. casei) в образцах 

рыбных колбасок в процессе сушки 
 

Fig. 1. Change in the quantity of viable cells LAB (1 – Str. thermophilus, 2 – L. plantarum, 3 – L. casei) in fish 

sausages samples during drying 
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Рис. 2. Изменение pH (а) и общей кислотности (б) образцов рыбных колбасок (1 – Str. thermophilus, 2 –  

L. plantarum, 3 – L. casei) в процессе сушки 

 

Fig. 2. Change in pH (a) and total acidity (b) of fish sausages samples (1 – Str. thermophilus, 2 – L. plantarum,  

3 – L. casei) during drying 

 

 
Таблица 2. Изменение химического состава образцов рыбных колбасок в процессе сушки  

 

Table 2. Changes in the chemical composition of fish sausage samples during drying 

 

Продолжительность 

сушки, сутки 

Образец 

1 2 3 4 

Str. thermophilus L. plantarum L. casei Контроль 
1 2 3 4 5 

Белок, % 

0 14,75 ± 0,71 15,38 ± 0,33 14,69 ± 0,37 15,06 ± 0,50 

5 26,19 ± 1,34 31,63 ± 0,25 33,13 ± 2,10 31,06 ± 1,68 

НБА, % 

0 0,28 ± 0,02 0,28 ± 0,03 0,26 ± 0,01 0,28 ± 0,02 

5 0,42 ± 0,05 0,58 ± 0,03 0,52 ± 0,02 0,39 ± 0,03 

АА, мг% 

0 1,92 ± 0,12 1,89 ± 0,13 1,62 ± 0,23 1,84 ± 0,03 

5 6,18 ± 0,13 5,48 ± 0,13 6,61 ± 0,25 4,57 ± 0,15 
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Окончание табл. 2 

 

1 2 3 4 5 

Влага, % 

0 70,67 ± 0,22 70,17 ± 0,40 69,72 ± 0,23 70,24 ± 0,22 

5 44,05 ± 1,66 30,14 ± 1,34 35,83 ± 1,27 32,17 ± 1,59 

Липиды, % 

0 9,17 ± 0,24 10,10 ± 0,33 9,74 ± 0,13 9,36 ± 0,11 

5 17,28 ± 0,96 25,57 ± 0,18 21,51 ± 0,31 20,88 ± 1,59 

Зола, % 

0 2,95 ± 0,05 2,76 ± 0,05 2,85 ± 0,06 2,82 ± 0,10 

5 5,62 ± 0,20 5,37 ± 0,16 5,95 ± 0,07 6,55 ± 0,08 

 

Было установлено увеличение общей 

кислотности (в пересчете на молочную ки-

слоту) всех образцов, за исключением кон-

трольного (рис. 2, б). Отметим, что образо-

вание молочной кислоты происходило бы-

стрее всего в образцах с L. plantarum. Так, 

общая кислотность увеличилась на 190 мг% 

в образцах с L. plantarum, на 60 мг% –  

с Str. thermophilus, на 10 мг% – с L. casei. 

Таким образом, данные показывают, что 

скорость подкисления зависит от исполь-

зуемого штамма и его роста (рис. 1). При 

этом подкисление образцов происходит из-

за молочной кислоты, образовавшейся  

в результате метаболизма сахарозы МКБ. 

Молочная кислота необходима для сохра-

нения продукта от порчи и обеспечения 

его безопасности [Ghanbari et al., 2013]. 

Следовательно, штамм L. plantarum, показы-

вающий наилучшие результаты по сниже-

нию pH и увеличению общей кислотности 

образцов в эксперименте, больше подходит 

при производстве рыбных сыровяленых 

колбасок из мяса северной путассу. 

Влияние продолжительности сушки  

и используемого штамма МКБ на измене-

ние массовой доли влаги в образцах рыб-

ных колбасок представлено на рисунке 3. 

В процессе сушки постепенно снижается 

массовая доля влаги в образцах, что объ-

ясняется передачей им тепла за счет энер-

гии воздуха, циркулирующего в сушиль-

ной камере. Стоит отметить, что измене-

ние массовой доли влаги в образцах при 

обезвоживании было неодинаково. Массо-

вая доля влаги в конце сушки была ниже 

всего в образцах с L. plantarum. Удаление 

влаги из образцов с Str. thermophilus  

и L. casei на последних этапах сушки про-

ходило медленнее. Так, потеря влаги в об-

разце с L. plantarum за пять дней изготов-

ления составила 40%, в контрольном об-

разце – 38%, в образце с L. casei – 34%,  

в образце с Str. thermophilus – 27%. Извест-

но, что процесс обезвоживания сыровяле-

ных колбас зависит от водоудерживающей 

способности белков, которая связана со 

значением pH. Результаты показали, что 

выбор штамма МКБ оказывает влияние на 

скорость обезвоживания образцов. Наибо-

лее кислотообразующие штаммы МКБ вы-

зывают более быстрое снижение величины 

pH (рис. 2, а) в образцах колбасок, что 

приводит к уменьшению водоудерживаю-

щей способности белков [Huff-Lonergan, 

Lonergan, 2005]. При этом увеличение рН  

и проходящие автолитические процессы 

повышают водоудерживающую способ-

ность [Hamm, 1960]. 

Изменение основных химических пока-

зателей образцов рыбных колбасок в про-

цессе сушки представлено в таблице 2.  

Проведенные исследования показали уве-

личение массовой доли белков, липидов  

и золы при значительном снижении массо-

вой доли влаги во всех образцах в конце 

сушки. Между высушенными образцами 

наблюдалась разница в содержании белка, 
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липидов и золы, что, вероятно, в большей 

степени связано с конечным уровнем вла-

ги. Так, в образцах с L. plantarum содержа-

ние влаги в конце высушивания было  

самым низким, что, возможно, является 

причиной более низкого значения pH в экс-

перименте (рис. 2, а). Наблюдаемый рост 

количества НБА и АА в образцах отобра-

жает проходящий гидролиз рыбных бел-

ков, катализируемый под действием про-

теолитической активности ферментных 

систем микроорганизмов. Использование 

МКБ приводит к более высокому уровню 

содержания НБА и АА в образцах по срав-

нению с контролем. Результаты могут  

иметь хорошее практическое применение, 

т. к. использование МКБ позволит сокра-

тить продолжительность высушивания,  

в том числе повысить усвояемость продук-

та за счет частичного гидролиза белков. 

 

Структурно-механические исследования 

 

Для контроля качественной характери-

стики – консистенции образцов рыбных  

колбасок в процессе высушивания – про-

водили испытание методом принудитель-

ного внедрения индентора в продукт на 

заданную глубину с постоянной скоро-

стью, при котором усилие сопротивления 

фиксировалось датчиком давления [Косой 

и др., 2005]. Полученные значения являют-

ся показателем устойчивости продукта  

к деформации. В процессе высушивания 

установлено, что все образцы колбасок по-

степенно увеличивали прочность структуры 

– твердость (рис. 4). Это в первую очередь 

связано с постепенным удалением влаги из 

образцов в процессе сушки (рис. 3). На-

блюдаемые различия в прочности образцов 

возникают из-за проходящего гидролиза 

белковых веществ (табл. 2), а также изме-

нения рН (рис. 2, а). Интересным является 

тот факт, что более низкие значения твер-

дости наблюдаются в опытных образцах 

по сравнению с контролем. Известно, что 

протеолиз вызывает структурные измене-

ния тканей рыбы, выражающиеся в изме-

нении консистенции – размягчении тканей 

[Быков, 1987]. Так, данные о накоплении 

НБА и АА, представленные в таблице 2, 

свидетельствуют о том, что биохимиче-

ские процессы идут более активно в опыт-

ных образцах в сравнении с контролем. 

 

 
 

Рис. 3. Изменение массовой доли влаги образцов рыбных колбасок (1 – Str. thermophilus, 2 – L. plantarum, 

3 – L. casei) в процессе сушки 
 

Fig. 3. Change in moisture content in fish sausage samples (1 – Str. thermophilus, 2 – L. plantarum, 3 – L. casei) 

during drying 

25 

35 

45 

55 

65 

75 

0 1 2 3 4 5 

М
ас

со
в
ая

 д
о
л
я 

в
л
аг

и
, 
%

 

Продолжительность сушки, сут 

1 

2 

3 

Контроль 



Раздел I                                                                                                                                              ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

37 

Органолептическая оценка 

 

На следующем этапе исследования 

проводилась органолептическая оценка. 

Полученные рыбные колбаски представля-

ли собой батончики с чистой сухой поверх-

ностью. На разрезе фарш равномерно пере-

мешан, цвет продукта бежевый с серым от-

тенком, с включением пряностей. Запах  

и вкус продукта приятный, консистенция 

плотная и твердая. Результаты исследова-

ния по влиянию используемого штамма 

МКБ на уровень качества (q) получаемой 

продукции представлены на рисунке 5. 

 

 
 

Рис. 4. Изменение твердости образцов рыбных колбасок (1 – Str. thermophilus, 2 – L. plantarum, 3 – L. casei) 

в процессе сушки 

 

Fig. 4. Change in the hardness of fish sausage samples (1 – Str. thermophilus, 2 – L. plantarum, 3 – L. casei) dur-

ing drying 

 

 

 
 

Рис. 5. Изменение уровня качества образцов рыбных колбасок в зависимости от используемого штамма 

МКБ (1 – Str. thermophilus, 2 – L. plantarum, 3 – L. casei) 

 
Fig. 5. Change in the quality level of fish sausage samples depending on the used strain of LAB (1 –  

Str. thermophilus, 2 – L. plantarum, 3 – L. casei) 
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По органолептическим показателям 

(внешний вид, цвет и вид на разрезе, запах, 

консистенция, вкус) образцы с добавлени-

ем L. plantarum получили наилучшую  

оценку, что обусловлено более приятным 

ароматом, мягким вкусом с кисловатым 

оттенком и светлым цветом. Образовав-

шиеся органические кислоты, главным об-

разом молочная, в процессе высушивания 

образцов маскируют рыбный запах и при-

водят к появлению легкого своеобразного 

кисломолочного аромата и привкуса в ре-

зультате кислотной денатурации мышеч-

ных белков. По внешнему виду контроль-

ные и опытные образцы колбасок выгля-

дели практически одинаково. В целом 

более низкий уровень качества наблюдался  

у контрольного образца и колбас с добавле-

нием Str. thermophilus и L. casei. Это было 

связано с меньшим или отсутствующим ки-

сломолочным ароматом и привкусом, более 

интенсивным рыбным запахом и серым цве-

том. Таким образом, результаты показыва-

ют, что более высокая кислотность рыбных 

сыровяленых колбасок положительно влия-

ет на органолептические свойства. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В результате проведенного исследова-

ния была оценена эффективность исполь-

зования трех штаммов МКБ – L. plantarum, 

L. casei и Str. thermophilus – при производ-

стве рыбных сыровяленых колбасных  

изделий из мяса северной путассу. Пред-

варительные результаты экспериментов  

позволили выбрать штамм L. plantarum  

в качестве стартовой культуры для приго-

товления новых сыровяленых продуктов 

из рыбного сырья. Был разработан пище-

вой продукт на основе фарша из путассу, 

содержащий значительное количество 

МКБ (7,9 log КОЕ/г), которые могут дей-

ствовать как пробиотики, что позволяет  

отнести такой продукт к категории обога-

щенной продукции. 

Необходима дальнейшая работа по по-

иску оптимально подходящего рецептурно-

го состава колбасного фарша и совершен-

ствованию технологии приготовления, что-

бы улучшить развитие и полезные свойства 

штамма L. plantarum при производстве 

рыбных сыровяленых колбасных изделий. 
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ОБОСНОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ СОУСА  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПРОДУКТОВ ПЕРЕРАБОТКИ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ 

ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ПИЩЕВОЙ ЦЕННОСТИ РЫБНЫХ ПОЛУФАБРИКАТОВ 

 

Титова И.М., Мошарова М.Э.  

 

Калининградский государственный технический университет, г. Калининград, Советский 

проспект, 1. 

 

В статье представлены исследования по обоснованию технологии соуса для повышения пищевой 

ценности рыбных полуфабрикатов. Установлено оптимальное соотношение составных частей соуса 

(яблочного пюре, полученного из выжимок от производства сока прямого отжима и томатного пюре) 

по органолептическим показателям, содержанию сухих веществ и вязкости. Проведен сравнительный 

анализ реологических характеристик разработанного соуса с образцом, применяемым в промышлен-

ности. Исследованы изменения показателя вязкости соуса в зависимости от различных температур-

ных технологических режимов. 

 

Ключевые слова: вязкость, рыбный полуфабрикат, томатный соус, яблочные выжимки, яблочное пюре. 

 

 

SUBSTANTIATION OF SAUCE TECHNOLOGY USING VEGETABLE RAW 

MATERIALS PROCESSING PRODUCTS TO INCREASE THE NUTRITIONAL VALUE 

OF FISH SEMI-FINISHED PRODUCTS 

 

Titova I.M., Mosharova M.E. 

 

Kaliningrad State Technical University, Kaliningrad, Soviet Avenue 1. 

 

The research on the justification of sauce technology to increase the nutritional value of fish semi-finished 

products is represented. The optimal ratio of the sauce components (apple sauce, obtained from pomace dur-

ing direct-pressed juice production, and tomato puree) according to organoleptic parameters, dry matter con-

tent and viscosity has been established. A comparative analysis of the rheological characteristics of the de-

veloped sauce with a sample used in industry is carried out. The changes in the viscosity index of the sauce 

depending on different temperature technological modes are investigated. 

 

Key words: viscosity, fish prepared food, tomato sauce, apple pomace, apple sauce. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Согласно Стратегии повышения каче-

ства пищевой продукции Российской Фе-

дерации до 2030 года значимым направле-

нием является продвижение принципов 

здорового питания и разработка инноваци-

онных технологий глубокой переработки 

сельскохозяйственного сырья для получе-

ния новых видов специализированной, 

функциональной и обогащенной пищевой 

продукции. 

Одним из способов улучшения вкусо-

вых характеристик и повышения пищевой 
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ценности рыбной продукции, готовой  

к употреблению, является использование 

соуса в качестве обогащающего компонен-

та Соусы выполняют определенную тех-

нологическую нагрузку в случае, когда 

блюдо доводят до кулинарной готовности 

путем запекания, что позволяет сделать его 

более сочным. Наиболее часто в основе 

соусов используют пшеничную муку, 

крахмал и другие загустители, а также 

большое количество ароматизаторов и 

консервантов, поэтому они не могут обес-

печить требования концепции здорового 

питания. Поэтому важно при моделирова-

нии состава соуса учитывать аспекты, по-

зволяющие не только улучшать вкусовые 

качества готового продукта, но и повы-

шать пищевую ценность за счет функцио-

нальных ингредиентов в своем составе.  

Одним из пребиотических ингредиен-

тов продуктов питания выступают пище-

вые волокна. Дефицит пищевых волокон  

в рационе питания человека приводит  

к замедлению кишечной перистальтики, 

развитию дискинезии, является одной из 

причин учащения случаев кишечной не-

проходимости, аппендицита, геморроя, по-

липоза кишечника, а также рака его нижних 

отделов [Истомин, Пилат, 2009]. 

Томатные соусы получили широкое 

распространение и стали привычным ком-

понентом в рационах питания, но при этом 

имеют целый ряд отрицательных свойств: 

высокое содержание соли и простых саха-

ров, наличие в составе синтетических  

красителей и ароматизаторов, крахмала 

и других загустителей. Использование на-

туральных ингредиентов позволяет созда-

вать рецептуры соусов на основе томатов, 

отвечающих категорийным требованиям  

к продуктам здорового питания. 

На сегодняшний день производители  

промышленных соусов все чаще стали ис-

пользовать натуральные загустители, такие 

как пектин и агар, однако это приводит  

к увеличению стоимости готовой продукции. 

В большинстве случаев основным 

сырьем для производства пектина являются 

вторичные сырьевые ресурсы производства 

соков прямого отжима – выжимки из яблок. 

Вторичное сырье в виде яблочных выжи-

мок состоит на 95% из яблочной кожицы  

и мякоти, от 2 до 4% – семян и 1% – стеб-

лей [Perussello et al, 2017].  

Яблочные выжимки являются ценным 

источником пищевых волокон, содержат  

сухие вещества в пределах 18%, из них 

около 9% приходится на сахара, при этом 

редуцирующие сахара преобладают и со-

ставляют 83,5% от общей массы сахаров. 

Также в составе яблочных выжимок при-

сутствуют антиоксиданты, которые наряду 

с белками, углеводами и жирами призна-

ются незаменимой частью функциональ-

ного, профилактического и здорового пи-

тания [Перфилова, 2017]. 

Таким образом, с точки зрения химиче-

ского состава яблочные выжимки служат 

источником биологически активных веществ 

– витаминов С, Р, Е, β-каротина, тритерпено-

вых соединений, витаминов группы В, мине-

ральных элементов, пищевых волокон, в том 

числе пектиновых веществ. Существует 

множество способов переработки яблочных 

выжимок, одним из которых является полу-

чение пюре [Чалдаев, Свечников, 2014]. 

Внесение пюре, изготовленного из  

вторичных продуктов производства яблоч-

ного сока прямого отжима, в томатный со-

ус, с одной стороны, позволит повысить 

его пищевую ценность, а с другой – пекти-

новые вещества яблок обеспечат стабили-

зацию консистенции готового соуса. 

Цель исследования – научное обосно-

вание и разработка рецептуры томатного 

соуса, обогащенного вторичными продук-

тами переработки растительного сырья для 

рыбных полуфабрикатов. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Объектами исследования явились: 

– образцы соусов для рыбных полу-

фабрикатов на основе томатного пюре  

и яблочного пюре, полученного из выжи-

мок от производства сока прямого отжима; 

– промышленный томатный соус, про-

изведенный компанией ООО «ПС Фудмикс», 

предназначенный для полуфабрикатов. 

Для проведения исследований были 

изготовлены семь опытных образцов со-

уса с различным соотношением томатного 

пюре и яблочного пюре, полученного из 

выжимок (табл. 1). 
 
 

Таблица 1. Соотношение составных частей (то-

матного и яблочного пюре) в составе соуса 

 

Table 1. The ratio of the ingredients (tomato and 

apple puree) in the sauce 

 

№  

образца 

Соотношение  

составных частей соуса, % 

Томатное пюре Яблочное пюре 

1 100 0 

2 90 10 

3 80 20 

4 70 30 

5 60 40 

6 50 50 

7 60 40 

 

Маркетинговые исследования предпоч-

тений потребителей при выборе соусов 

проводились среди населения Калинин-

градской области путем проведения он-

лайн-опроса на платформе Google. Органо-

лептические, физико-химические показате-

ли образцов определяли и анализировали 

стандартными методами исследований. Об-

разцы оценивали по специально разрабо-

танной шкале в соответствии с ГОСТ 

8756.1-2017 по следующим органолептиче-

ским показателям: внешний вид, цвет, кон-

систенция, вкус и запах. Содержание сухих 

веществ определяли по ГОСТ 33977-2016. 

Реологическая оценка исследуемых об-

разцов проводилась при помощи ротацион-

ного вискозиметра Brookfield DV-II + Pro с 

использованием шпинделя RV/HA/HB-4 

при скорости вращения 60 об/мин в соот-

ветствии с методикой, приведенной в руко-

водстве по эксплуатации прибора (версия 

Rheocalcv.3.3 build 49-1). 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Определение существующего и пред-

полагаемого запроса на расширение ас-

сортимента соусов, используемых в со-

ставе рыбных полуфабрикатов, проводили 

путем маркетинговых исследований. По-

лученные данные о предпочтениях потре-

бителей в выборе соусов представлены на 

рисунке 1. 

Согласно представленным данным 

следует, что большая часть потребителей 

(50,8%) предпочитают употреблять в пищу 

рыбные полуфабрикаты с соусом.  

Анкетирование позволило устано-

вить, что, несмотря на разнообразие со-

усов, используемых как в промышленном 

производстве, так и в ресторанном бизне-

се, большинство респондентов (37,5 %) 

предпочитают томатный соус в сочетании 

с рыбными фаршевыми продуктами  

(рис. 2). 

Полученные данные подтверждают 

перспективность разработки рецептуры 

томатного соуса пребиотической направ-

ленности для рыбных полуфабрикатов. 

Определяющим фактором для выбора 

той или иной рецептуры соуса являются 

органолептические характеристики. Срав-

нение внешнего вида, вкуса, аромата  

и консистенции опытных образцов соусов 

позволяет выявить предпочтительный со-

став. Результаты представлены на рисун-

ках 3–11. 
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Рис. 1. Распределение ответов респондентов на вопрос анкеты «Предпочитаете ли Вы употреблять в пищу 

полуфабрикаты с соусом?» 

 

Fig. 1. Distribution of respondents' answers to the question of the questionnaire “Do you prefer to eat semi-

finished products with sauce?” 

 

 
 

Рис. 2. Предпочтения потребителей в выборе соуса для рыбных полуфабрикатов 

 

Fig. 2. The consumer preferences in choosing a sauce for fish semi-finished products 

 

 

 
Рис. 3. Профилограмма органолептической оценки образца № 1 

 

Fig. 3. Profilogram of organoleptic evaluation of sample № 1 
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Рис. 4. Профилограмма органолептической оценки образца № 2 

 

Fig. 4. Profilogram of organoleptic evaluation of sample № 2 

 

 

 
Рис. 5. Профилограмма органолептической оценки образца № 3 

 

Fig. 5. Profilogram of organoleptic evaluation of sample № 3 

 

 

 
Рис. 6. Профилограмма органолептической оценки образца № 4 

 

Fig. 6. Profilogram of organoleptic evaluation of sample № 4 
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Рис. 7. Профилограмма органолептической оценки образца № 5 

 

Fig. 7. Profilogram of organoleptic evaluation of sample № 5 

 

 
Рис. 8. Профилограмма органолептической оценки образца № 6 

 

Fig. 8. Profilogram of organoleptic evaluation of sample № 6 

 

 
 

Рис. 9. Профилограмма органолептической оценки образца № 7 

 

Fig. 9. Profilogram of organoleptic evaluation of sample № 7 
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Рис. 10. Площади профилограмм органолептической оценки образцов соуса 

 

Fig. 10. Square of profilograms of organoleptic evaluation of sauce samples 

 

 

 
  
Рис. 11. Обобщенный показатель органолептической оценки образцов соуса 

 

Fig. 11. Summarized indicator of organoleptic evaluation of sauce samples 
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Наибольшие баллы по результатам ор-

ганолептической оценки получили образ-

цы под номерами 3, 4 и 5 с соотношением 

массовой доли томатного и яблочного пю-

ре 80 : 20, 70 : 30 и 60 : 40 соответственно. 

Дегустаторы отметили у этих образцов од-

нородную консистенцию соуса и приятный 

цвет. При этом у образца № 5 выделили 

консистенцию соуса как достаточно гус-

тую, а вкус – сбалансированный, без пре-

обладания одного из компонентов с прият-

ными гармоничными нотками специй. 

Для соуса как гомогенной структуры 

одной из определяющих качественных ха-

рактеристик является консистенция. Соус 

должен быть однородным, плотным, не 

должно происходить расслоения при хра-

нении и температурной обработке. Варьи-

рование соотношения основных компонен-

тов рецептуры соуса приводит к изменени-

ям реологических показателей, которые 

впоследствии влияют на органолептиче-

ские характеристики готового продукта.  

Определение вязкости и содержания 

сухих веществ в образцах под номерами 3, 

4 и 5 выявило высокую степень корреля-

ции между органолептическими и инстру-

ментальными показателями соусов. Полу-

ченные результаты представлены в табли-

цах 2 и 3. Установлено, что образец № 5 

обладает наиболее высокими органолепти-

ческими характеристиками, содержит мак-

симальное, по сравнению с другими вари-

антами рецептур, количество сухих ве-

ществ и вязкость 171 мПа · с, которая 

характерна для консистенции соусов дан-

ного типа.  

 

Таблица 2. Содержание сухих веществ в образцах 

соусов 

 

Table 2. The dry matter content of sauce samples 
 

Показатель 
Образец 

№ 3 

Образец 

№ 4 

Образец 

№ 5 

Содержание  

сухих веществ, % 
28 ± 1 32 ± 1 35 ± 1 

Таблица 3. Вязкость образцов соуса 

 

Table 3. The viscosity of sauce samples 

 

Показатель 
Образец 

№ 3 

Образец 

№ 4 

Образец 

№ 5 

Вязкость, 

мПа · с 
157 ± 3 165 ± 3 171 ± 3 

 

Содержание сухих веществ в яблочном 

пюре, полученном из яблок, как правило, 

колеблется в пределах 10–12%. В рецепту-

ре разрабатываемого соуса предлагается 

использовать пюре, полученное из выжи-

мок яблок (вторичного сырья от производ-

ства сока прямого отжима). При производ-

стве сока прямого отжима удаляется значи-

тельная часть влаги, порядка 45%, в связи  

с этим содержание сухих веществ в пюре, 

полученном из яблочных выжимок, выше, 

чем у пюре, полученном из яблок. И оно 

составляет уже порядка 15–20% в зависи-

мости от сорта яблок и степени их зрело-

сти. Поэтому увеличение доли яблочного 

пюре в рецептуре соуса приводит к повы-

шению содержания сухих веществ, а также 

происходит рост концентрации пищевых 

волокон, в частности пектина, в соусе, что 

оказывает влияние на повышение показа-

теля вязкости соуса. Известно, что после 

отжима сока в выжимках остаются связан-

ные с целлюлозой высокоэтерифициро-

ванные пектины (протопектины), которые 

обладают большим связующим действием 

[Хрундин, 2015.]. Однако соотношение яб-

лочного пюре к томатному 50 : 50 и даль-

нейшее увеличение доли яблочного пюре  

в составе соуса, несмотря на повышение 

показателей содержания сухих веществ  

и вязкости, приводят к значительному сни-

жению органолептических показателей.  

К тому же образцы соуса под номерами 6  

и 7 имеют слишком густую консистенцию, 

что может привести к затруднительности 

подбора дозирующего оборудования при 

промышленном производстве для заливки 

полуфабрикатов соусом. 
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На основании полученных результатов 

установили, что предпочтительным являет-

ся соотношение массовых долей томатного 

и яблочного пюре – 60 : 40 соответственно. 

С целью верификации разработанной 

рецептуры были проведены сравнительные 

исследования экспериментального образца 

соуса (рецептура № 5) с широко применяе-

мым в промышленном производстве со-

усом, произведенным компанией ООО «ПС 

Фудмикс» (контрольный образец), предна-

значенным для полуфабрикатов. 

Вязкость является объективным пока-

зателем, позволяющим установить разли-

чие между промышленным образцом и экс-

периментальным. В связи с тем, что кон-

трольный образец используется на многих 

предприятиях и имеет положительные 

оценки как потребителей, так и технологов, 

то он может быть выбран в качестве эта-

лонного. Показатели исследования вязкости 

представлены в таблице 4. 

Определение вязкости позволило уста-

новить, что разработанный соус имеет вяз-

кость 171 мПа · с, что незначительно ниже, 

всего на 4%, показателя вязкости промыш-

ленного соуса – 178 мПа · с. При этом важ-

но отметить, что при разработке рецептуры 

предлагаемого соуса не используются тех-

нологические вспомогательные вещества, 

такие как загустители, что позволяет отне-

сти его к продукции для здорового питания. 

Разработанный соус не является само-

стоятельным продуктом, а используется 

при изготовлении рыбных полуфабрика-

тов. В связи с этим важным является уста-

новление стабильности консистенции со-

уса при изменении его агрегатного состоя-

ния и воздействия высоких температур.  

Экспериментальный образец подвергали  

шоковому замораживанию и хранению за-

мороженных полуфабрикатов при темпе-

ратуре минус (18  2)ºС. Такая температу-

ра замораживания и хранения, как прави-

ло, отрицательно сказывается на качестве 

соусов, которые при размораживании  

имеют тенденцию к расслаиванию. Пред-

положили, что добавление яблочного пюре 

в состав соуса позволит избежать расслое-

ния при размораживании за счет пектина, 

связывающего влагу и способствующего 

развитию консистенции с тиксотропными 

свойствами. Изменения показателя вязко-

сти соусов в процессе размораживания 

представлены в таблице 4 и на рисунке 12. 

Установлено, что изменение вязкости раз-

работанного соуса после размораживания 

не превышает 1%. 

Не менее важным показателем качест-

ва соуса является стабильность консистен-

ции в процессе доведения до кулинарной 

готовности. Изменения показателя вязко-

сти соусов в зависимости от температуры 

запекания представлены на рисунке 13. 

 

 
Таблица 4. Изменения показателя вязкости соусов при холодильной обработке 

 

Table 4. The changes in the viscosity of sauces during refrigeration processing 

 

Образцы 

Вязкость, мПа · с 

До замораживания После размораживания 
Изменение показателя 

вязкости, в % 

Контрольный образец 

(соус компании  

ООО «ПС Фудмикс») 

178 ± 3 176 ± 3 1,1 

Разработанный соус 

(образец № 5) 
171 ± 3 170 ± 3 0,6 
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Рис. 12. Изменение вязкости соусов при холодильной обработке 

 

Fig. 12. The changes in the viscosity of sauces during refrigeration processing 

 

 

 
 

Рис. 13. Изменение вязкости соусов в зависимости от температурных режимов 

 

Fig. 13. The change in the viscosity of sauces depending on temperature conditions 
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Установлено, что при термическом воз-

действии соус сохранил свои свойства, что 

также обеспечивается присутствием нату-

ральных пектинов в составе яблочного пю-

ре, которые формируют структуру соуса и 

поддерживают ее в стабильном состоянии. 

В процессе нагревания вязкость про-

мышленного соуса была более стабильна 

при температуре 72ºС и выше в сравнении 

с разработанным за счет присутствия в со-

ставе загустителей. Однако вязкость раз-

работанного соуса остается стабильной 

при температуре 90ºС и выше, что являет-

ся определяющим фактором, так как  

в процессе приготовления рыбных полу-

фабрикатов с соусом продукт рекоменду-

ется доводить до готовности при темпера-

туре греющей среды 180ºС.  

При повышении температуры показа-

тель вязкости промышленного соуса  

в процессе нагревания значительно снижа-

ется в сравнении с разработанным. 

Снижение показателя вязкости про-

мышленного соуса может быть связано со 

свойствами загустителей, используемых  

в его составе. В состав промышленных со-

усов для придания им густоты и гладкости 

вкуса добавляют ксантановую камедь.  

Многие загустители и стабилизаторы,  

в том числе растительного происхождения, 

такие как различные камеди и агар, не все-

гда обладают свойствами сохранения ста-

бильной структуры при температурных 

нагрузках. Некоторые загустители, не-

смотря на значительное снижение показа-

теля вязкости при воздействии высоких 

температур, обладают свойствами восста-

новления вязкости к исходному значению 

при охлаждении, однако это не является 

основополагающим фактором, оказываю-

щим влияние на качество соусов. Исследо-

вания А. Аймесона [2012] позволили уста-

новить, что термостойкость ксантановой 

камеди выше, чем других загустителей – 

даже в присутствии солей и/или кислот она 

отличается очень высокой стабильностью 

при нагревании. При повышении темпера-

туры вязкость раствора ксантановой камеди 

снижается, но при охлаждении возвращает-

ся к начальному значению. Так, вязкость 

при 70ºС ниже, чем при 20ºС, однако после 

охлаждения она почти полностью восста-

навливается. После охлаждения раствора, 

подвергнутого жесткой термообработке 

(например, запекание или стерилизация при 

130ºС в течение нескольких минут), вяз-

кость также возвращается к исходному зна-

чению. В отличие от ксантановой камеди, 

вязкость многих других загустителей при 

нагревании снижается и при охлаждении не 

восстанавливается. Поэтому, несмотря на 

снижение вязкости для данного типа про-

дукции, это не может являться критическим 

фактором.  

В разработанном соусе пищевые во-

локна, в частности пектин, оказывают ста-

билизирующее влияние на вязкость, в том 

числе и при тепловой обработке, за счет 

уникальных свойств пектиновых веществ, 

а именно способности к гелеобразованию 

при низких значениях pH и повышенной 

концентрации сахаров, а также способно-

сти стабилизировать эмульсию при нали-

чии жировой фазы и препятствовать рас-

слоению соуса. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Проведенное исследование показыва-

ет, что использование вторичных продук-

тов переработки яблок при производстве 

соусов является целесообразным и пер-

спективным. Внесение натурального яб-

лочного пюре, полученного из выжимок, 

позволяет рационально использовать ре-

сурсы и способствует снижению себе-

стоимости готовой продукции и повыше-

нию ее пищевой ценности. 
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Установлено, что предпочтительные 

органолептические характеристики имеет 

соус с соотношением массовой доли то-

матного и яблочного пюре 60 : 40. 

Сравнительный анализ реологических 

характеристик позволил установить, что 

разработанная рецептура соуса по показа-

телям вязкости не уступает лучшим образ-

цам, применяемым в промышленности. 

Доказано, что использование яблочно-

го пюре за счет входящего в его состав 

пектина обеспечивает стабильность конси-

стенции разработанного соуса как при из-

менении агрегатного состояния, так и при 

воздействии высоких температур. 
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ВИДОВОЙ СОСТАВ И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ НЕПРОМЫСЛОВЫХ РАКООБРАЗНЫХ 

ШЕЛЬФА КАМЧАТСКОГО ЗАЛИВА В 2013 ГОДУ 

 

Блохин И.А.1, 2 
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Ключевская, 35. 

 

По материалам 23 дночерпательных станций показано распределение плотности поселения и биомассы 

непромысловых ракообразных в шельфовой зоне Камчатского залива в 2013 г. Определено 130 видов 

непромысловых ракообразных, принадлежащих к 5 таксономическим группам. Наиболее обильными 

по запасам непромысловых ракообразных были глубины от 150 до 200 м. В северной части Камчатско-

го залива у устья р. Камчатки сохранился биоценоз, выделенный ранее в своих исследованиях  

А.П. Кузнецовым, по результатам наших исследований в центральной части шельфа Камчатского зали-

ва на глубине 186 м можно выделить еще один биоценоз с доминированием амфипод. В шельфовой 

зоне Камчатского залива преобладают холодноводные виды бореально-арктического комплекса. 

 

Ключевые слова: амфиподы, биомасса, биоценозы, зоогеографическая характеристика, изоподы, 

кумовые раки, плотность поселения, пространственное распределение. 

 

 

SPECIES COMPOSITION AND DISTRIBUTION OF NON-COMMERCIAL 

CRUSTACEANS OF THE KAMCHATKA GULF SHELF IN 2013 

 

Blokhin I.A.1, 2 
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(KamchatNIRO), Petropavlovsk-Kamchatsky, Nabereznaija Str.18. 
2 Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatsky, Klyuchevskaya Str. 35. 

 

The distribution of settlement density and biomass of non-commercial crustaceans in the shelf zone of the 

Kamchatka Gulf in 2013 based on the materials of 23 dredging stations was shown. 130 species of non-

commercial crustaceans belonging to 5 taxonomic groups were identified. The most abundant stocks of non-

commercial crustaceans were depths from 150 to 200 m. In the northern part of the Kamchatka Gulf near the 

Kamchatka River mouth a biocenosis has been preserved, identified earlier by A.P. Kuznetsov in his re-

search, and according to the results of our research conducted in the central part of the Kamchatka Gulf shelf 

at a depth of 186 m, another biocenosis with amphipod dominance can be identified. The cold-water species 

of the boreal-arctic complex predominate in the shelf zone of the Kamchatka Gulf. 

 

Key words: amphipods, biomass, biocenoses, zoogeographic characteristics, isopods, cumin crayfish, spatial 

distribution, settlement density.  
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Первые планомерные и наиболее важ-

ные для изучения донного населения вос-

точной Камчатки работы были проведены 

в 1949–1954 гг. экспедициями АН СССР  

на экспедиционном судне (э/с) «Витязь». 

За это время была исследована большая 

часть шельфа районов до глубин 2 000 м. 

Во время экспедиции э/с «Витязь» в Кам-

чатском заливе было выполнено 23 стан-

ции и собрано 23 дночерпательных и де-

вять траловых проб [Кузнецов, 1963]. 

В 1955 г. по материалам, собранным  

в рейсах э/с «Витязь», был составлен атлас, 

включавший в себя в том числе карты рас-

пределения биомассы кормового и общего 

бентоса различных районов камчатского 

шельфа [Атлас…, 1955].  

Впоследствии Л.А. Зенкевичем и  

З.А. Филатовой на основе тех же материа-

лов была выпущена обзорная работа, по-

священная распределению общей биомас-

сы бентоса, в том числе Камчатского зали-

ва, где приводится схема распределения 

общей биомассы морского макрозообенто-

са без подробного анализа его фауны [Зен-

кевич, Филатова, 1958]. 

А.П. Кузнецов одну из своих публика-

ций полностью посвятил распределению 

донной фауны Камчатского залива [Кузне-

цов, 1961а], в других своих работах, по-

священных шельфу восточной Камчатки  

и северных Курильских островов, автор 

также упоминал о донной биоте Камчат-

ского залива [Кузнецов, 1960, 1961а, 

1961б, 1963]. В этих трудах автором под-

робно рассмотрено распределение биомас-

сы общего макрозообентоса и биомассы 

различных систематических групп донных 

беспозвоночных, выделены экологические 

и трофические группировки морского зоо-

бентоса как отдельных заливов, так и в це-

лом для района, составлены карты распре-

деления биоценозов и отдельных трофиче-

ских групп бентосных беспозвоночных, 

рассмотрен состав отдельных биоценозов  

с выделением руководящих видов и видов, 

занимающих существенную часть по био-

массе в биоценозах.  

Кроме бентических работ, по материа-

лам экспедиций э/с «Витязь» 1949–1954 гг. 

были составлены карты донного рельефа  

и распределения донных осадков района 

[Романкевич, 1958; Буданова, 1961; Кузне-

цов, 1963]. 

Следующим этапом в изучении бенто-

са Камчатского залива стала проведенная 

ТИНРО в 1984 году на шельфе восточной 

Камчатки дночерпательная съемка на НПС 

«Мыс Тихий». Всего было выполнено  

140 станций, из них 30 в Камчатском зали-

ве [Кобликов, Надточий, 1992; Дулепова, 

1990]. Авторы оценили среднюю биомассу 

всего дночерпательного бентоса, отметив 

при этом вклад ракообразных – 4,95%  

от общей биомассы. На составленных ими 

картах количественного и качественного 

распределения бентоса в Камчатском за-

ливе особо выделено сообщество Amphi- 

poda в северной части залива на грунте, 

представленном песчаным илом, в котором 

на долю амфипод приходится около 42% 

от биомассы. Также отмечены кумовые 

ракообразные. Видовые списки не приве-

дены [Кобликов, Надточий, 1992]. 

Е.П. Дулеповой [1990] по материалам 

проведенных комплексных съемок у за-

падного и восточного побережий Камчат-

ки 1982–1984 гг. были рассчитаны степени 

выедания бентоса бентофагами в различ-

ных районах шельфа западной и восточной 

Камчатки, в том числе и для Камчатского 

залива. Данная работа была выполнена на 

основе 116 тралений и 114 дночерпатель-

ных станций у западного побережья Кам-

чатки и 283 тралений и 140 бентосных 

станций у восточного побережья, а также  
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с использованием данных А.П. Кузнецова 

[Кузнецов, 1963] с применением коэффи-

циента пересчета к съемке 1984 г. В работе 

приведены средние биомассы и запас кор-

мового бентоса (в состав которого тради-

ционно включены полихеты, двустворча-

тые моллюски, офиуры и ракообразные) 

шельфов Камчатки. Исследованы трофиче-

ские связи массовых видов донных рыб  

и показано, что основной пресс от выедания 

во всех районах камчатского шельфа при-

ходится на полихет, декапод и амфипод. 

После значительного перерыва в 2013 

году ФГБНУ «КамчатНИРО» провело дно-

черпательную съемку на шельфе Камчат-

ского залива. Всего было сделано 23 дно-

черпательные станции, собрано 46 количе-

ственных проб. По материалам съемки  

были опубликованы три работы [Блохин, 

Архипова, 2018; Блохин, 2018, Блохин, 

Морозов, 2021]. В этих работах приведены 

распределение и плотностные характери-

стики кормового бентоса «мелководья» 

Камчатского залива, в работах также пока-

зана роль иглокожих, полихет и моллю-

сков в биомассе и плотности поселения. 

В настоящей работе мы пытаемся рас-

ширить имеющиеся сведения о фауне дон-

ных непромысловых ракообразных: привес-

ти список видов обнаруженных нами непро-

мысловых ракообразных, а также показать 

распределение групп непромысловых рако-

образных на шельфе Камчатского залива. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Материалом для работы послужили  

пробы макрозообентоса, собранные в ию-

не 2013 года во время рейса на НИС  

«МРТК-316» в Камчатском заливе. Пробы 

грунта собирали дночерпателем «Океан-50»  

с площадью раскрытия 0,25 м2 по стан-

дартным методикам [Нейман, 1983]. Для 

анализа были определены 23 станции  

в диапазоне глубин от 9 до 250 м, нахо-

дящиеся в шельфовой части Камчатского 

залива. Сетка станций представлена на  

рисунке 1, а.  

Карта-схема грунтов Камчатского за-

лива составлена с использованием «Атласа 

карт океанографических данных промы-

словых районов Берингова и Охотского 

морей» [1955]. 

На каждой станции, как правило, бра-

ли две дночерпательные пробы, грунт про-

мывали на промывочном столике, оснащен-

ном системой сит с ячеей нижнего 1 мм. 

Промытый грунт с содержащимися в нем 

организмами помещали в матерчатый  

(шламовый) мешок и отправляли на фик-

сацию и хранение в бак с 4%-ным раство-

ром формальдегида, буферизованного  

кальцинированной содой. При обработке 

каждой пробы в лабораторных условиях 

производили взвешивание и подсчет орга-

низмов с дальнейшим пересчетом на 1 м2 

поверхности дна. Найденные организмы 

сортировали по группам, фиксировали  

и хранили в 70%-ном растворе этилового 

спирта. Определение видового состава  

и количественную оценку бентосных орга-

низмов проводили в лабораторных услови-

ях с использованием бинокуляра, а опре-

деленные организмы взвешивали на элек-

тронных весах с точностью до 1 мг  

[Гурьянова, 1951; Гурьянова, 1962; Голо-

вань, Малютина, 2010; Василенко, 1974; 

Ломакина, 1958]. Величина средней био-

массы и плотности поселения непромы-

словых ракообразных и амфипод всей об-

следованной акватории подсчитана как 

среднее арифметическое этого показателя 

на всех станциях. 

Карты распределения составляли с ис-

пользованием программы Surfer (Golden 

Software, Inc.) методом Kriging, расчеты  

и построение графиков выполняли в про-

грамме Microsoft Excel. 
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1–34 номера станций 

 

1–34 stations 

 

Грунты: 1 – пески; 2 – алевритовые осадки; 3 – галечно-

гравийные осадки; 4 – рассеянный галечно-гравийный 

материал (концентрация от 100 до 1 000 кг/м3) 
 

Bottom: 1 – sands; 2 – silty sediments; 3 – pebble and 

gravel sediments; 4 – dispersed pebble and gravel mate-
rial (concentration from 100 to 1 000 kg/m3) 

 

Рис. 1. Карта-схема Камчатского залива с указанием сетки станций (а) и грунтов (б) 

 

Fig. 1. The schematic map of the Kamchatka Bay with an indication of the grid of stations (a) and grounds (б) 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Видовой список ракообразных 

 

В пробах было определено 130 видов 

ракообразных из 29 семейств, принадле-

жащих к пяти таксономическим группам 

(табл. 1). При этом около 95% численности 

и биомассы приходилось на представите-

лей отряда амфиподы (гаммариды и ка-

преллиды) (рис. 2).  

Фауна амфипод на исследуемой аква-

тории была представлена 114 видами. Са-

мыми массовыми как по биомассе, так и по 

частоте встречаемости были представители 

надсемейства Lysianassidea и сем. Melitidae 

(Hippomedon pacificus, H. propinqvus eous, 

H. punctatus, Anonyx nugax, Melita denata, 

Melita sp.), являющиеся хищниками и нек-

рофагами, семейства Ampeliscidae (Ampe- 

lisca macrocephala, A. eschrichtii, A. birulai, 

A. furcigera, Byblis erythrops).  

Максимальные значения плотности  

поселения и биомассы непромысловых ра-

кообразных были зарегистрированы на  

глубинах 150–200 м. Средняя плотность 

поселения здесь составила 828 экз/м2 при 

средней биомассе 9,138 г/м2 (рис. 3).  

 

Пространственная структура поселения 

и биомасса некоторых основных групп 

непромысловых ракообразных  

шельфа Камчатского залива 

 

Непромысловые ракообразные распро-

странены в Камчатском заливе практически 

повсеместно. Средняя плотность их посе-

ления составляла (301,5 ± 212,6) экз/м2,  

изменяясь от 8 до 1 156 экз/м2. Средняя био- 

масса равнялась (2,92 ± 2,19) г/м2, варьи-

руя от 0,068 до 16,832 г/м2. Распределение 

непромысловых ракообразных и самых 

массовых групп – амфипод и кумовых ра-

ков – показано на рисунке 4. 
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Таблица 1. Таксономический состав непромысловых ракообразных в Камчатском заливе в 2013 году 

 

Table 1. The list of the non-commercial crustacean species of the Kamchatka inlet in 2013  

 

№ Таксон 

Частота 

встре-

чаемости, 

% 

Биомасса 

сред., 

г/м2 

ст.  

ошибка, 

± 

Плот-

ность 

поселе-

ния сред., 

экз/м2 

ст. ошиб-

ка, ± 

Num-

ber 
Taxon 

Frequency 

of occur-

rence, % 

Biomass 

av., g/m2 

conf. int., 

± 

Density 

av., 

ind/m2 

conf. int.,  

± 

1 2 3 4 5 6 7 

AMPHIPODA 

Сем. Lysianassoidea Dana, 1849 

1 Wecomedon kurilicus Gurjanova, 1962 8,33 0,033 0,028 1,50 1,336 

2 Wecomedon wirketis Gurjanova, 1962 12,50 0,056 0,036 4,33 2,680 

3 Wecomedon minusculus Gurjanova, 1938 4,17 0,018 0,018 0,67 0,667 

4 Hippomedon pacificus Gurjanova, 1962 25,00 0,328 0,132 13,83 6,523 

5 Hippomedon propinqvus eous Gurjanova, 1962 4,17 0,297 0,297 11,00 11,000 

6 Hippomedon punctatus Gurjanova, 1962 16,67 0,149 0,122 2,67 1,627 

7 Hippomedon sp. 8,33 0,012 0,011 1,33 0,953 

8 Orchomenella minuta Krøyer, 1846 8,33 0,009 0,007 0,67 0,520 

9 Orchomenella pacifica Gurjanova, 1938 4,17 0,013 0,013 0,17 0,167 

10 Orchomenella sp. 4,17 0,002 0,002 0,50 0,500 

11 Onisimus normani G.O. Sars, 1891 4,17 0,003 0,003 1,00 1,000 

12 Onisimus simus Gurjanova, 1962 4,17 0,009 0,009 2,50 2,500 

13 Anonyx nugax pacificus Gurjanova, 1962 4,17 0,064 0,064 0,17 0,167 

14 Anonyx nugax Phipps, 1774 12,50 0,106 0,068 0,67 0,393 

15 Anonyx makarovi Gurjanova, 1962 8,33 0,009 0,007 0,33 0,231 

16 Anonyx anivae Gurjanova, 1962 4,17 0,012 0,012 0,17 0,167 

17 Anonyx compactus Gurjanova, 1962 4,17 0,000 0,000 0,33 0,333 

18 Anonyx sp. 4,17 0,013 0,013 0,50 0,500 

19 Kerguelenia borealis ochotica Gurjanova, 1962 4,17 0,011 0,011 3,83 3,833 

20 Kerguelenia eoa Gurjanova, 1962 4,17 0,025 0,025 0,67 0,667 

21 Lepidepecreum comatum Gurjanova, 1962 4,17 0,001 0,001 0,17 0,167 

22 Lepidepecreum sp. 8,33 0,045 0,045 2,17 2,000 

23 Paratryphosites abyssi Goës, 1866 4,17 0,013 0,013 1,83 1,833 

24 Socarnes bidenticulatus Spence Bate, 1858 4,17 0,001 0,001 0,33 0,333 

25 Lysianassidae gen. sp. 8,33 0,019 0,018 5,17 4,996 

Сем. Ischyroceridae Stebbing, 1899 

26 Ischyrocerus commensalis Chevreux, 1900 8,33 0,004 0,003 2,17 1,719 

27 Ischyrocerus dezhnevi Gurjanova, 1951 8,33 0,003 0,002 1,00 0,732 

28 Ischyrocerus anguipes Krøyer, 1838 4,17 0,001 0,001 0,17 0,167 

29 Ischyrocerus krascheninnikovi Gurjanova, 1951 8,33 0,009 0,006 4,33 3,083 

30 Ischyrocerus elongatus Gurjanova, 1938 8,33 0,002 0,001 1,00 0,732 

31 Ischyrocerus tuberculatus Hoek, 1882 4,17 0,001 0,001 0,17 0,167 

32 Ischyrocerus megacheir Boeck, 1871 8,33 0,005 0,004 3,17 2,997 

33 Ischyrocerus sp. 41,67 0,035 0,015 20,67 10,076 

34 Ericthonius tolli Bruggen, 1909 12,50 0,014 0,011 2,17 1,560 

35 Ericthonius megalops Sars G.O., 1879 4,17 0,006 0,006 1,83 1,833 

36 Ericthonius grebnitzkii Gurjanova, 1951 8,33 0,011 0,010 5,17 4,996 

Сем. Pontogeneiidae Stebbing, 1906 

37 Pontogeneia andrijashevi Gurjanova, 1951 4,17 0,013 0,013 0,50 0,500 

Сем. Haustoriidae Stebbing, 1906 

38 Eohaustorius eous Gurjanova, 1951 25,00 0,010 0,004 5,50 2,557 

39 Haustoriidae gen. sp. 8,33 0,04 0,004 0,67 0,461 
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Продолжение табл. 1 

 
1 2 3 4 5 6 7 

Сем. Ampeliscidae Krøyer, 1842 

40 Ampelisca macrocephala Liljeborg, 1852 33,33 0,221 0,123 10,58 4,505 

41 Ampelisca furcigera Bulyčeva, 1936 29,17 0,038 0,017 6,25 3,053 

42 Ampelisca birulai Brüggen, 1909 12,50 0,074 0,043 1,17 0,741 

43 Ampelisca eschrichtii Krøyer, 1842 29,17 0,248 0,196 12,50 7,657 

44 Ampelisca eoa Gurjanova, 1951 12,50 0,025 0,016 3,17 2,513 

45 Ampelisca sp. 29,17 0,065 0,045 4,83 3,185 

46 Byblis erythrops Sars, 1883 16,67 0,092 0,071 6,67 4,579 

47 Byblis longicornis G.O. Sars, 1891 4,17 0,076 0,076 3,17 3,167 

48 Byblis gaimardii Krøyer, 1846 4,17 0,010 0,010 0,17 0,167 

49 Byblis sp. 4,17 0,027 0,027 2,83 2,833 

Сем. Oedicerotidae Lilljeborg, 1865 

50 Aceroides latipes latipes Sars, 1883 4,17 0,003 0,003 1,50 1,500 

51 Bathymedon longimanus Boeck, 1871 8,33 0,005 0,004 0,50 0,366 

52 Bathymedon obtusifrons Hansen, 1883 4,17 0,029 0,029 1,00 1,000 

53 Bathymedon tilesii Gurjanova, 1951 12,50 0,055 0,035 5,83 4,687 

54 Bathymedon sp. 29,17 0,023 0,011 5,17 2,133 

55 Westwoodilla megalops Sars, 1882 4,17 0,001 0,001 0,17 0,167 

56 Westwoodilla caecula Spence Bate, 1857 4,17 0,000 0,000 0,17 0,167 

57 Westwoodilla abyssalis Gurjanova, 1951 4,17 0,017 0,017 0,17 0,167 

58 Westwoodilla sp. 4,17 0,000 0,000 0,17 0,167 

59 Monoculodes latimanus Goës, 1866 8,33 0,014 0,014 9,83 9,661 

60 Monoculodes castalskii Gurjanova, 1951 4,17 0,004 0,004 0,33 0,333 

61 Monoculodes crassirostris Hansen, 1888 4,17 0,015 0,015 1,50 1,500 

62 Oedicerotidae gen. sp. 4,17 0,001 0,000 0,17 0,167 

Сем. Photidae Boeck, 1871 

63 Photis reinhardi Krøyer, 1842 8,33 0,003 0,002 2,00 1,685 

64 Photis vinogradovi Gurjanova, 1951 4,17 0,003 0,003 1,67 1,667 

Сем. Dulichiidae Dana, 1849 

65 Dyopedos porrectus Spence Bate, 1857 4,17 0,001 0,001 0,33 0,333 

66 Dulichia sp. 8,33 0,005 0,004 1,17 0,816 

Сем. Corophiidae Leach, 1814 

67 Protomedeia gurjanovae Bulyčeva, 1951 4,17 0,003 0,003 1,00 1,000 

68 Protomedeia fasciata Krøyer, 1842 12,50 0,009 0,006 5,33 4,372 

69 Protomedeia popovi Gurjanova, 1951 12,50 0,009 0,007 2,33 1,614 

70 Protomedeia grandimana Brüggen, 1906 8,33 0,009 0,006 1,33 1,040 

71 Protomedeia sp. 25,00 0,008 0,005 5,25 2,997 

72 Pareurystheus dentatus Holmes, 1908 4,17 0,011 0,011 3,00 3,000 

73 Crassicorophium crassicorne Bruzelius, 1859 8,33 0,002 0,002 1,17 1,007 

74 Crassicorophium sp. 8,33 0,001 0,001 1,00 0,732 

Сем. Unciolidae Myers & Lowry, 2003 

75 Unciola leucopis Krøyer, 1845 12,50 0,042 0,028 2,08 1,349 

Сем. Phoxocephalinae G.O. Sars, 1891 

76 Grandifoxus longirostris Gurjanova, 1938 37,50 0,060 0,027 19,67 8,479 

77 Grandifoxus nasuta Gurjanova, 1936 12,50 0,022 0,014 4,83 3,257 

78 Grandifoxus robustus Gurjanova, 1938 4,17 0,016 0,016 1,33 1,333 

79 Grandifoxus sp. 8,33 0,001 0,001 0,33 0,231 

80 Paraphoxus simplex Gurjanova, 1938 25,00 0,013 0,010 5,33 3,290 

81 Harpiniopsis kobjakovae Bulyčeva, 1936 4,17 0,002 0,002 1,33 1,333 

82 Harpiniopsis moiseevi Gurjanova, 1953 20,83 0,014 0,007 5,67 2,712 

83 Harpiniopsis schurini Bulyčeva, 1936 4,17 0,001 0,001 1,50 1,500 

84 Harpiniopsis gurjanovae Bulyčeva, 1936 8,33 0,005 0,004 4,17 3,279 

85 Phoxocephalidae gen. sp. 4,17 0,000 0,000 0,17 0,167 
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Продолжение табл. 1 

 
1 2 3 4 5 6 7 

Сем. Ochlesidae Stebbing, 1910 

86 Cryptodius kelleri Brüggen, 1907 8,33 0,002 0,001 1,17 0,816 

Сем. Eusiridae Stebbing, 1888 

87 Rhachotropis aculeata Lepechin, 1780 4,17 0,008 0,008 0,17 0,167 

Сем. Atylidae Lilljeborg, 1865 

88 Atylus atlassovi Gurjanova, 1951 4,17 0,003 0,003 0,33 0,333 

Сем. Argissidae Walker, 1904 

89 Argissa hamatipes Norman, 1869 4,17 0,001 0,001 0,67 0,667 

Сем. Synopiidae Dana, 1853 

90 Syrrhoe crenulata Goës, 1866 16,67 0,009 0,006 1,33 0,749 

91 Syrrhoe  sp. 4,17 0,005 0,005 0,17 0,167 

Сем. Photidae Boeck, 1871 

92 Gammaropsis melanops G.O. Sars, 1883 8,33 0,001 0,001 0,50 0,366 

93 Gammaropsis sp. 4,17 0,001 0,001 0,17 0,167 

94 Photis beringiensis Tzvetkova, 1980 4,17 0,001 0,001 0,33 0,333 

95 Photis sp. 20,83 0,004 0,003 5,33 4,005 

Сем. Melitidae Bousfield, 1973 

96 Melita dentata Krøyer, 1842 8,33 0,023 0,021 1,00 0,732 

97 Melita sp. 29,17 0,038 0,023 3,33 1,680 

98 Maera sp. 8,33 0,010 0,007 1,50 1,044 

Сем. Stenothoidae Boeck, 1871 

99 Metopa layi Gurjanova, 1948 4,17 0,002 0,002 0,17 0,167 

100 Metopa boeckii Sars, 1892 4,17 0,001 0,001 0,17 0,167 

101 Metopella longimana Boeck, 1871 4,17 0,001 0,001 0,33 0,333 

102 Mesometopa sp. 8,33 0,001 0,001 0,33 0,231 

103 Parametopella stelleri Gurjanova, 1948 4,17 0,001 0,001 0,17 0,167 

104 Stenothoidae gen. sp. 4,17 0,001 0,001 0,17 0,167 

Сем. Pleustidae Buchholz, 1874 

105 Pleusymtes glaber Boeck, 1861 4,17 0,001 0,001 0,17 0,167 

106 Pleusymtes sp. 4,17 0,001 0,001 0,33 0,333 

Сем. Gammaridae Leach, 1814 

107 Gammarus sp. 4,17 0,001 0,001 0,17 0,167 

Сем. Anisogammaridae Bousfield, 1977 

108 Eogammarus sp. 4,17 0,002 0,001 0,17 0,167 

Сем. Pardaliscidae Boeck, 1871 

109 Pardalisca tenuipes Sars, 1893 4,17 0,001 0,001 0,17 0,167 

110 Gammaridea fam. sp. 33,33 0,009 0,003 8,08 3,652 

Caprelloidea Leach, 1814 

111 Caprella linearis Linnaeus, 1767 8,33 0,004 0,004 0,67 0,520 

112 Caprella septentrionalis Krøyer, 1838 4,17 0,003 0,003 0,17 0,167 

113 Caprelloidea fam. sp. 8,33 0,014 0,013 1,83 1,668 

CUMACEA 

Сем. Diastylidae Bate, 1856 

114 Diastylis bidentata Calman, 1912 12,50 0,038 0,026 3,92 3,032 

115 Diastylis hirsuta Lomakina, 1955 4,17 0,001 0,001 1,17 1,167 

116 Diastylis koreana Calman, 1911 4,17 0,001 0,001 0,33 0,333 

117 Diastylis alaskensis Calman, 1912 4,17 0,002 0,002 0,33 0,333 

118 Diastylis sp. 4,17 0,001 0,001 0,33 0,333 

Сем. Lampropidae Sars, 1878 

119 Alamprops affinis Lomakina, 1958 4,17 0,001 0,001 0,17 0,167 
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Окончание табл. 1 

 
1 2 3 4 5 6 7 

Сем. Leuconidae Sars, 1878 

120 Leucon minor Lomakina, 1955 4,17 0,001 0,001 0,33 0,333 

121 Eudorellopsis biplicata Calman, 1912 4,17 0,002 0,002 1,50 1,500 

122 Eudorellopsis uschakovi Lomakina, 1955 4,17 0,001 0,001 0,83 0,833 

123 Eudorella minor Lomakina, 1952 4,17 0,017 0,017 3,83 3,833 

Сем. Nannastacidae Bate, 1866 

124 Campylaspis crispa Lomakina, 1955 4,17 0,001 0,001 0,50 0,500 

125 Cumacea fam. sp. 20,83 0,006 0,004 2,17 1,129 

ISOPODA 

Сем. Munnidae G.O. Sars, 1897 

126 Munna stephenseni Gurjanova, 1933 8,33 0,003 0,002 0,83 0,589 

127 Isopoda fam. sp. 4,17 0,001 0,001 0,17 0,167 

128 OSTRACODA 16,67 0,002 0,001 0,83 0,416 

DECAPODA 

129 Pagurus sp. 4,17 0,019 0,019 0,17 0,167 

130 Hyas sp. 4,17 0,048 0,048 0,17 0,167 

Итого CRUSTACEA 2,925 2,188 301,50 212,741 

 
 

  
а б 

 

Рис. 2. Соотношение относительной плотности поселения (а) и относительной биомассы (б) различных 

таксономических групп непромысловых ракообразных в Камчатском заливе 

 

Fig. 2. The relation of the abundanceе (a) and biomass (б) of non-commercial crustaceans by taxonomic groups 

 
 

 
 

Рис. 3. Изменение плотностных характеристик непромысловых ракообразных с ростом глубины 

 

Fig. 3. Distribution of quantitative indicators depending on the depth 
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Рис. 4. Распределение плотности поселения и биомассы всех непромысловых ракообразных (а, б), амфи-

под (в, г) и кумовых раков (д, е) на шельфе Камчатского залива в 2013 г. 

 

Fig. 4. Distribution of population density and biomass of all non-commercial crustaceans (a, б), amphipods (в, г) 

and cumaceans (д, е) in Kamchatka Bay in 2013 
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Максимальные значения численности 

и биомассы амфипод были отмечены на 

станции № 5 (ср. глубина 186 м), на грун-

те, представленном мелким илистым пес-

ком, и составили 1 156 экз/м2 и 16,832 г/м2 

соответственно. 

Кумовые раки отмечены на 10 станци-

ях. Максимальная плотность поселения 

отмечена в центральной части Камчатско-

го залива на ст. № 18 на глубине 200 м. 

Здесь обнаружены представители четырех 

видов кумовых: Eudorella minor – 92 экз/м2 

и 0,396 г/м2; Diastylis hirsuta – 28 экз/м2  

и 0,028 г/м2; Eudorellopsis uschakovi –  

20 экз/м2 и 0,24 г/м2; Campylaspis crispa – 

12 экз/м2 и 0,02 г/м2. Максимальную био-

массу кумовых раков зафиксировали напро-

тив м. Африка на глубине 50 м (ст. № 30) – 

0,636 г/м2, где доминировали представите-

ли вида Diastylis bidentata, биомасса кото-

рых составила 0,604 г/м2. 

Изоподы найдены на трех станциях.  

В одном случае организм был определен 

до вида Munna stephenseni, в двух других 

видовую принадлежность определить не  

удалось, животные были записаны как  

Isopoda fam. sp. Во всех случаях встречи 

были единичными, биомасса на станции не 

превышала 0,048 г/м2. 

Декаподы и остракоды попадались еди-

нично, встречаемость по численности со- 

ставила 0,4%, а по биомассе – 2,3%. Из де-

капод были отмечены крабы-пауки Hyas sp. 

и раки-отшельники Pagurus sp.  

А.П. Кузнецовым для Камчатского за-

лива показана средняя биомасса дночерпа-

тельного макрозообентоса, равная 174 г/м2, 

из которых 4,2% приходится на долю ра-

кообразных. Указан большой вклад в об-

щую биомассу дночерпательного бентоса 

амфипод в северной части залива в районе 

впадения р. Камчатки, где наблюдается 

обеднение показателей количественного 

развития донной фауны в связи со значи-

тельным опреснением. В этом месте залива 

на крупноалевритовых грунтах на глубине 

30–50 м автором был выделен биоценоз 

Cumacea, без указания видового состава 

кумовых раков, отмечено, что биоценоз на 

30–50% состоит из кумовых раков, коли-

чество которых достигает местами  

400–500 экз/м2, и иногда к ним присоеди-

няются мелкие бокоплавы из семейств  

Lysianassidae и Haustoriidae (500–100 экз/м2 

и более) [Кузнецов, 1961а].  

В.Н. Кобликов и В.А. Надточий [1992] 

в своей работе, посвященной количествен-

ной оценке бентоса прибрежных вод оце-

нивают среднюю биомассу всего дночер-

пательного бентоса в 206,4 г/м2; средняя 

биомасса ракообразных (Amphipoda и 

Decapoda) при этом составляла (4,4 ± 1,1)  

и (5,9 ± 4,5) г/м2, или 2,1 и 2,85% от об-

щей биомассы. В приведенных в работе 

картах количественного распределения  

донных сообществ в северной части зали-

ва на песчаных илах недалеко от устья 

р. Камчатки на глубинах 25–30 м, по дан-

ным двух дночерпательных станций,  

авторами было выделено сообщество  

Amphipoda средней биомассой 17,6 г/м2, 

в котором на долю амфипод приходится 

42% (7,4 г/м2). Численность представите-

лей этой группы, в которой доминировали 

виды из семейства Lysianassidae, колеба-

лась от 204 до 1 264 экз/м2, в среднем со-

ставив 734 экз/м2. Также в сообществе 

были отмечены кумовые раки (304 экз/м2 

и 0,4 г/м2), двустворчатые моллюски  

(2 экз/м2 и 19 г/м2), полихеты Nephtys 

longocetosa, представители сем. Spionidae, 

Glyceridae. Видовые списки ракообразных 

в работе не приводились [Кобликов, Над-

точий, 1992]. 

В районе устья р. Камчатки в съемке, 

проведенной нами, была выполнена одна 

дночерпательная станция № 31 на глубине 

31 м на грунте, представленном илистым 
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песком. На ней плотность поселения  

амфипод составила 852 экз/м2 при биомас-

се 4,476 г/м2. Были определены 21 вид ам-

фипод и два вида кумовых раков, доми-

нантами являлись виды из надсемейства 

Lysianassidae, их было определено девять 

видов при общей плотности поселения – 

468 экз/м2. Самым массовым представите-

лем надсемейства Lysianassidae был хищ-

ник и некрофаг Hippomedon pacificus –  

120 экз/м2 и 1,216 г/м2.  

Таким образом, можно сказать, что 

биоценоз, отмеченный в работах А.П. Куз-

нецова [Кузнецов, 1961а, 1961б] и 

В.Н. Кобликова и В.А. Надточий [Кобли-

ков, Надточий, 1992], сохранился.  

Кроме того, по проведенным нами ра-

ботам в южной части залива на станции  

№ 5 на средней глубине 186 м (176 и 197 м 

по двум подъемам), на грунте, представ-

ленном мелким илистым песком, можно 

выделить еще один биоценоз, где преобла-

дающими по численности являются амфи-

поды (рис. 4 в, г). Было отмечено 22 вида 

амфипод общей численностью и биомас-

сой 1 156 экз/м2 и 16,832 г/м2 соответст-

венно, из которых доминирующими явля-

лись подвижные сестонофаги (фильтрато-

ры) семейства Ampeliscidae: Ampelisca 

eschrichti – 176 экз/м2 и 4,704 г/м2;  

A. macrocephala – 68 экз/м2 и 2,556 г/м2; 

Byblis erythrops – 108 экз/м2 и 1,704 г/м2;  

B. longicornis – 76 экз/м2 и 1,816 г/м2 и по-

лифаг Hippomedon pacificus – 32 экз/м2 и 

1,484 г/м2. Также на этой станции были 

отмечены некрупные двустворчатые мол-

люски – 60 экз/м2 и 51,228 г/м2.  

В фауне амфипод Камчатского залива 

нами установлено наличие трех зоогеогра-

фических комплексов (табл. 2). Больше 

половины фауны (54,9%) составляют боре-

ально-арктические виды, 7,3% из них цир-

кумполярны в Арктике. Доля эндемиков 

тихоокеанской бореальной области со-

ставляет 26,8%, причем 23,2% из них рас-

пространены только у азиатского побере-

жья. Доля амфибореальных видов состав-

ляет 18,3%. 

 

 

Таблица 2. Зоогеографический состав фауны амфипод шельфовой зоны Камчатского залива в 2013 г. 

 

Table 2. Zoogeographic composition of the amphipod fauna of the Kamchatka Gulf shelf zone in 2013 

 

Зоогеографический комплекс 
Количество 

видов 

Доля от общего 

числа видов, % 

I. Эндемики Тихоокеанской бореальной области  
  

1. Тихоокеанские широкобореальные виды (ТШБ) 2 2,4 

2. Тихоокеанские приазиатские широкобореальные виды (ТПШБ) 16 19,5 

3. Тихоокеанские приазиатские высокобореальные виды (ТПВБ) 3 3,7 

4. Тихоокеанские высокобореальные виды (ТВБ) 1 1,2 

II. Бореально-арктические виды (Б-А) 39 47,6 

1. Бореально-арктические циркумполярные в Арктике (Б-АЦ) 6 7,3 

III. Амфибореальные виды (АБ) 15 18,3 

ИТОГО 82 100,0 

 

 Примечание. Таблица составлена с использованием литературных данных [Гурьянова 1951, 1962; Васи-

ленко, 1974; Будникова, Безруков, 2018а, 2018б; Блохин, Морозов, 2021]. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Проведенные исследования показали, 

что видовой состав непромысловых рако-

образных в исследуемом районе довольно 

богат и насчитывает 130 видов. Самыми 

массовыми из непромысловых ракообраз-

ных как по биомассе, так и по частоте 

встречаемости, были амфиподы, занимав-

шие более 94% плотности поселения и бо-

лее 95% биомассы всех, отмеченных нами 

в дночерпательном бентосе, ракообразных. 

В Камчатском заливе на глубины от 150 до 

200 м приходились наибольшие плотности 

поселений непромысловых ракообразных  

Непромысловые ракообразные широко 

распространены по всей акватории Кам-

чатского залива в широком диапазоне глу-

бин. По биомассе и по частоте встречае-

мости чаще других доминировали пред-

ставители надсемейства Lysianassidea,  

сем. Melitidae и сем. Ampeliscidae. Наибо-

лее встречаемыми были виды Hippomedon 

pacificus, H. propinqvus eous, H. punctatus, 

Anonyx nugax, Melita denata, Ampelisca 

macrocephala, Ampelisca eschrichtii, Ampelisca 

birulai, Ampelisca furcigera, Byblis erythrops, 

но ни один из этих видов не доминировал. 

В Камчатском заливе сохранился био-

ценоз амфипод в районе устья р. Камчатки, 

выделенный при более ранних исследова-

ниях, и в южной части шельфа Камчатского 

залива на глубине 186 м по результатам 

наших исследований можно выделить био-

ценоз с доминированием амфипод с преоб-

ладанием в нем подвижных сестонофагов 

(фильтраторов) семейства Ampeliscidae. 

Особенностью зоогеографического со-

става фауны амфипод шельфовой зоны 

Камчатского залива является преобладание 

в ней представителей холодноводного бо-

реально-арктического комплекса. 

Следует отметить, что данные исследо-

вания следует проводить хотя бы раз в не-

сколько лет, чтобы иметь актуальные дан-

ные о видовом и количественном составе 

организмов макрозообентоса, составляю-

щих основу рациона бентосоядных рыб.  
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ЦИТОЛОГИЧЕСКИЕ И КАРИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КАМЧАТСКИХ 

ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ РОДА ALARIA (LAMINARIALES, PHAEOPHYCEAE) 

 

Климова А.В., Клочкова Т.А. 

 

Камчатский государственный технический университет, г. Петропавловск-Камчатский,  

ул. Ключевская, 35. 

 

Представлены новые данные по цитологии и кариологии представителей рода Alaria, произрастающих 

у берегов восточной Камчатки. Поскольку, несмотря на морфологические различия, ранее указываемые 

здесь как A. angusta и A. marginata виды оказались генетически идентичны и конспецифичны  

A. esculenta, нами была обоснована их самостоятельность в качестве внутривидовых таксонов  

A. esculenta – f. angustifolia и f. latifolia соответственно. Цитохимические исследования показали, что 

разные формы A. esculenta имеют различный олигосахаридный состав поверхности яйцеклеток  

и женских гаметофитов, т. е. на стадиях жизненного цикла, обеспечивающих поддержание гетерози-

готности вида и, возможно, репродуктивную изоляцию его форм. В приазиатской части ареала  

A. esculenta имеет вдвое меньший, чем в атлантическом и арктическом районах, гаплоидный набор 

хромосом – 14 вместо 28, что дает основание говорить о том, что центром происхождения A. esculenta  

и ее расселения в Мировом океане является северо-западная Пацифика.

 

 

Ключевые слова: Камчатка, кариотип, флуоресцеин-изотиоцианат (ФИТЦ)-меченные лектины, хромо- 

сомные числа, Аlaria esculenta complex, Laminariales.  

 

 

CYTOLOGICAL AND CHROMOSOMAL FEATURES OF ALARIA SPECIES 

(LAMINARIALES, PHAEOPHYCEAE) FROM KAMCHATKA 

 

Klimova A.V., Klochkova T.A. 

 

Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatskу, Klyuchevskaya Str. 35.  

 

We present new data on cytology and karyology of representatives of the genus Alaria from the eastern Kam-

chatka. Since, despite morphological differences, taxa previously reported from this region as A. angusta and 

A. marginata turned out to be genetically identical and conspecific to A. esculenta, we substantiated their inde-

pendence as intraspecific taxa, A. esculenta – f. angustifolia and f. latifolia, respectively. Cytochemical studies 

showed that different forms of A. esculenta have different oligosaccharide composition on the surface of oo-

cytes and female gametophytes, i. e. during life cycle stages that ensure maintenance of species heterozygosity 

and, possibly, reproductive isolation of its forms. In Asian region, A. esculenta has a haploid chromosome 

number, which is half from that recorded from the Atlantic and Arctic regions, 14 instead of 28, suggesting that 

northwest Pacific is the center of A. esculenta origin and its settlement in the World Ocean. 

 

Key words: Kamchatkа, karyotype, FITC-lectins, chromosome number, Аlaria esculenta complex, Laminariales. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Большинство родов порядка Lamina- 

riales являются монотипическими или 

включают в свой состав не более двух ви-

дов. Alaria – один из немногих его полити-

пических родов [Bolton, 2010; Silberfeld  

et al., 2014; Guiry, Guiry, 2021]. Его пред-

ставители широко распространены в уме-

ренных и арктических водах Северного 

полушария, имеют высокую хозяйствен-

ную значимость. 

Данный род был описан в первой тре-

ти XIX века Р.К. Гревилем [Greville, 1830]. 

Его типовым видом стала A. esculenta, ра-

нее известная как Fucus esculentus [Linnae-

us, 1753]. К середине прошлого века 

в связи с исключительной морфологиче-

ской изменчивостью представителей рода 

Alaria для него было описано более ста  

видовых и внутривидовых таксонов  

[Widdowson, 1971]. В ходе региональных 

ревизий ламинариевых объем рода неод-

нократно пересматривался [Петров, 1973; 

Yendo, 1919]. Полная его ревизия в аль-

гофлоре Мирового океана, основанная на 

изучении гербарных фондов разных стран, 

в том числе водорослевой коллекции БИН 

РАН, была проведена канадским альголо-

гом Т.Б. Виддоусоном [Widdowson, 1971]. 

До внедрения в систематику методов мо-

лекулярной генетики большинство иссле-

дователей разделяли его взгляды на внут-

риродовую дифференциацию рода Alaria. 

Появление для представителей этой 

группы молекулярно-филогенетических 

данных по северной Атлантике, северо-

восточной Пацифике и Японии привело  

к существенному изменению ранее сло-

жившихся представлений [Kraan, Guiry, 

2000, 2001; Kraan et al., 2001; Lane et al., 

2007; Grant, Bringloe, 2020; Kraan, 2020]. 

Исследования процитированных выше ав-

торов показали, что в Атлантическом  

и Северном Ледовитом океанах распро-

странен только один весьма полиморфный 

вид – A. esculenta, а указывавшиеся здесь 

прежде A. grandifolia [Kraan et al., 2001]  

и A. pylaiei [Lüning, 1990] являются ее си-

нонимами. Далее было установлено, что  

у тихоокеанских берегов Северной Амери-

ки встречается только один вид – A. margi- 

nata, а указывавшиеся здесь A. nana,  

A. taeniata и A. tenuifolia также являются ее 

синонимами [Lane et al., 2007]. 

У азиатского побережья Тихого океана 

молекулярно-филогенетическое изучение 

рода Alaria до наших исследований не про-

водилось. До недавнего времени здесь было 

известно семь видов [Климова, 2018]. Три 

из них – A. angusta, A. marginata и A. ocho- 

tensis – считались широкоареальными [Клоч- 

кова и др., 2009; Белый, 2013; Евсеева, 

2019; Yoshida et al., 2015], три – эндемами 

о-вов Святого Лаврентия (A. crispа) [Lane  

at al., 2007] и Хоккайдо (A. crassifolia) [Yo-

shida et al., 2015], северных и средних Ку-

рил (A. paradiseа) [Klimova et al., 2018б].  

В отношении самостоятельности седьмого 

вида (A. praelonga), типовым местообита-

нием которого являются Командорские 

острова [Kjellman, 1889], мнения альголо-

гов неоднозначны. Ю.Е. Петров [Петров, 

1973], автор ревизии ламинариевых россий-

ского Дальнего Востока, и другие россий-

ские альгологи не признают его самостоя-

тельности, японские ученые продолжают 

считать самостоятельными и указывать  

в альгофлоре о. Хоккайдо [Yoshida et al., 

2015; Kawashima, 1993]. 

Присутствие вида A. esculenta в север-

ной Пацифике считается спорным. Впер-

вые его указали здесь А.Ф. Постельс  

и Ф.И. Рупрехт [Постельс, Рупрехт, 1840]. 

Камчатских представителей вида они от-

несли к «разностям»: angustifolia, latifolia  

и pinnatifida. Позднее эти «разности»  

получили таксономическое оформление: 
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две из них были возведены в ранг форм 

вида angustifolia и latifolia, а одна (pinna- 

tifida) признана nomen illegitimum [Klimova 

et al., 2018а].  

Однако после упомянутой выше реви-

зии рода Alaria Ю.Е. Петрова [Петров, 

1973] было принято считать, что A. esculenta 

в приазиатской альгофлоре отсутствует 

[Клочкова и др., 2009; Белый, 2013; Дуле-

нин, Гусарова, 2016; Евсеева, 2019; Ka-

washima, 1993; Klochkova, 1998; Yoshida  

et al., 2015]. В научной литературе по аль-

гофлоре восточной Камчатки до наших 

исследований указывали четыре вида:  

A. angusta и A. marginata [Ошурков и др., 

1989; Клочкова, Березовская, 1997; Сухо-

веева, Подкорытова, 2006; Клочкова и др., 

2009; Klochkova, 1998], A. ochotensis [Зи-

нова, 1954] и A. macroptera [Виноградова, 

1973]. Последний вид, описанный для се-

веро-западной Камчатки Ф.И. Рупрехтом 

[Ruprecht, 1850] как Phasganon macro- 

pterum, Ю.Е. Петров [Петров, 1973] считал 

синонимом A. marginata, Т.Б. Виддоусон 

[Widdowson, 1971] – синонимом A. escu- 

lenta, К.В. Виноградова – самостоятель-

ным таксоном.  

Проведенное нами молекулярно-фило- 

генетическое исследование камчатских  

представителей рода Alaria выявило, что 

водоросли, ранее определяемые как  

A. angusta и A. marginata, несмотря на 

морфологические различия, имели практи-

чески идентичные последовательности  

трех генетических маркеров (совпадение 

по COI – 100%, rDNA – 99,8%, Rubisco – 

100%) [Клочкова и др., 2019]. Более того, 

они были близки к комплексу видов Alaria 

esculenta и, по всей вероятности, являются 

формами angustifolia и latifolia [Klimova  

et al., 2018а]. Эти данные подтверждают 

взгляды А.Ф. Постельса и Ф.И. Рупрехта 

[Постельс, Рупрехт, 1840] и Т.Б. Виддо-

усона [Widdowson, 1971], считавших, что 

ареал A. esculenta кроме Атлантики, аркти-

ческого побережья Евразии и Северной 

Америки охватывает северо-западную Па-

цифику. Дополнительно следует отметить, 

что совсем недавно на основе полногеном-

ного исследования некоторых видов рода 

Alaria, в том числе алариевых водорослей 

Авачинского залива, последние были отне-

сены к A. crispa [Bringloe et al., 2021]. В на-

стоящее время этот вид наряду с A. praelon- 

ga и собственно A. esculenta формируют 

комплекс видов ‘A. esculenta’ (= A. esculenta 

complex). Мы полагаем, что введение в аль-

гофлору Камчатки нового вида преждевре-

менно и, вероятно, в будущем может при-

вести к путанице. Окончательно разрешить 

сложившуюся ситуацию с видовым назва-

нием возможно только после генетических 

исследований водорослей с Командорских 

островов. Ведь именно о. Беринга является 

типовым местообитанием для A. angusta, 

A. praelonga, A. lanceolata и A. taeniata 

[Kjellman, 1889]. Поэтому далее в настоя-

щей работе алариевые водоросли Камчатки 

обозначены нами как A. esculenta f. angusti- 

folia и A. esculenta f. latifolia. 

Учитывая высокую степень морфоло-

гической изменчивости представителей 

рода Alaria и перекрываемость большин-

ства признаков, представляется актуаль-

ным выявить дополнительные критерии, 

позволяющие обосновать их внутривидо-

вую дифференциацию. Изучение особен-

ностей строения спороносной ткани и раз-

вития гаметофитов у A. esculenta f. angusti- 

folia и A. esculenta f. latifolia (как A. angusta 

и A. marginata) с побережья Камчатки вы-

явило ряд различий [Климова, Клочкова, 

2014, 2017], которые позволили предполо-

жить, что данные формы могут быть генети-

чески детерминированы. В представленной 

работе продолжено изучение A. esculenta  

у побережья Камчатки. Цель данного ис-

следования заключалась в обосновании 
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самостоятельности внутривидовых форм 

angustifolia и latifolia с помощью цитоло-

гических и кариологических методов.  

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Используемые материалы 

 

Образцы водорослей были собраны 

в Авачинском заливе в 2015–2018 гг. 

(рис. 1). Исследованные образцы надежнее 

всего различались строением спорофил-

лов. Так, у A. esculenta f. angustifolia они 

узкие, ланцетовидные, плотные, не имеют 

петиолей, собраны в плотные пучки или 

расставлены вдоль черешка (рис. 1, 1–3). 

В местах с высокой подвижностью воды 

они спиралевидно закручиваются. Сорусы 

спорангиев у представителей этой формы 

развиваются практически по всей поверх-

ности спорофиллов, стерильной у них ос-

тается только узкая краевая кайма. Обыч-

ным местом произрастания A. esculenta 

f. angustifolia являются участки берега 

с высокой подвижностью воды.  

 

 
 

Рис. 1. Alaria esculenta у берегов восточной Камчатки. 1–3 – A. esculenta f. angustifolia: 1 – образец, соб-
ранный у мыса Маячный, 2 – ювенильный образец со стерильными спорофиллами, 3 – образец 2-го года 

жизни со зрелыми спорофиллами; 4–6 – A. esculenta f. latifolia: 4 – образец со зрелыми спорофиллами 3-го 
года жизни из бухты Шлюпочная, 5 – ювенильный образец 1-го года жизни, 6 – пучок спорофиллов у во-

доросли 2-го года жизни. Масштаб: 1 – 50 см; 2, 3, 5, 6 – 10 см; 4 – 30 см  
 

Fig. 1. Morphology of Alaria esculenta from Eastern Kamchatka. 1–3 – A. esculenta f. angustifolia: 1 – specimen 

collected near Mayachny cape, 2 – juvenile algae with sterile sporophylls, 3 – 2nd year old specimen with a spore-
bearing sporophylls; 4–6 – A. esculenta f. latifolia: 4 – 3rd year old specimen with a spore-bearing sporophylls 

collected from Shlyupochnaya bay, 5 – juvenile algae, 6 – 2nd year old specimen with a spore-bearing 

sporophylls. Scale bar: 1 – 50 cm; 2, 3, 5, 6 – 10 cm; 4 – 30 cm  

2 1 

3 

4 5 6 
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У представителей A. esculenta f. latifo- 

lia спорофиллы широколанцетовидные или 

почти овальные, с хорошо выраженными 

петиолями, собраны в пучки или расстав-

лены вдоль черешка (рис. 1, 4–6). Споро-

носная ткань покрывает только их ниж-

нюю часть, верхняя, нередко большая по 

площади, остается стерильной. Типичные 

представители данной формы вида встре-

чаются у слабоприбойных участков берега. 

Для проведения цитологических и ка-

риологических исследований использовали 

гаметофиты и проростки спорофитов из 

лабораторных культур, полученных от зоо-

спор. Методы постановки и поддержания 

лабораторных культур подробно описаны  

в нашей работе [Климова, Клочкова, 2017]. 

Развитие гаметофитов от оседания зооспор 

до появления спорофитов контролировали  

с помощью обычного светового и инверти-

рованного микроскопов Olympus BX53  

и Olympus IX70. Для фото- и видеодоку-

ментирования результатов окрашивания 

половых клеток и клеток гаметофитов ис-

пользовали цифровую фотокамеру Olympus 

DP73 с программным обеспечением Cell 

Sens Standard (Olympus, Japan). 

 

Цитохимические исследования 

 

Видоспецифичные различия полисаха-

ридного состава на поверхности репродук-

тивных и вегетативных клеток гаметофитов 

определяли путем их флуоресцентного ок-

рашивания с помощью коммерческого на-

бора флуоресцеин-изотиоцианат (ФИТЦ)-

меченных лектинов Fluorescent Lectin  

Kit-2100 (Vector laboratories, Burlingame, 

CA, USA) (табл. 1). Для получения их 

растворов использовали фосфатный бу-

фер (0,2 г KCl; 1,44 г Na2HPO4 l; 0,24 г 

KH2PO4 и 1 л ddH2O) в концентрации  

10 мкг/мл. 

Кариологические исследования 

 

Для определения хромосомного числа 

использовали зооспоры и выращенные  

в лабораторных условиях гаметофиты. Для 

этого изучаемый живой биологический 

материал помещали на предметное стекло 

в каплю красителя и придавливали по-

кровным стеклом для разрушения клеточ-

ных стенок и ядерных мембран. Хромосо-

мы окрашивали раствором ацетокармина  

в уксусной кислоте (кармин – 2 г, уксусная 

кислота – 45 мл, ddH2O – 50 мл) по мето-

дике, описанной Г.Х. Кимом с соавторами 

[Kim et al., 2008].  

Давленные препараты нагревали над 

паром в течение 2–3 минут до полного вы-

сыхания ацетокармина и далее использова-

ли для подсчета хромосомных чисел. Для 

этого, меняя глубину резкости препарата 

под микроскопом Olympus BX53, получали 

серию фотографий окрашенных хромосом 

одной и той же клетки. Каждую из них за-

тем маркировали, далее их множественные 

изображения накладывали друг на друга. 

Таким образом получали четкое изображе-

ние хромосом и определяли их количество 

в клетке. В ходе кариологических исследо-

ваний изучали биологический материал, 

изначально полученный от разных водо-

рослей. Всего для каждой разновидности 

Alaria было проанализировано 20 обнару-

женных в давленных препаратах митотиче-

ских ядер, находящихся в стадии профазы 

или ранней метафазы. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Окрашивание ФИТЦ-меченными лек-

тинами образцов из лабораторных куль-

тур показывает, что поверхность некото-

рых клеток различается олигосахаридным 

составом рецепторов, обеспечивающих ви-
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доспецифичные комплементарные лектин-

углеводные связи при оплодотворении яй-

цеклеток. У гаметофитов, принадлежащих  

к формам angustifolia и latifolia, характерная 

для ФИТЦ-меченных лектинов флуорес-

ценция наблюдалась только на определен-

ных участках поверхности клеток (рис. 2  

и 3). При этом окрашивание лектинами раз-

ных в функциональном отношении клеток 

отличалось (табл. 2). 

 

 

Таблица 1. Флуоресцеин-изотиоцианат (ФИТЦ)-меченные лектины и специфичные им моносахариды 

 

Table 1. FITC-labelled lectins and their specific carbohydrates 

 

Лектины Субстрат 

Concanavalin A (ConA) 
α-D-glucose, 

α-D-mannose 

Dolichos biflorus agglutinin (DBA) α-N-acetyl-galactosamine 

Peanut agglutinin (PNA) 
β-D-galactose, 

D-galactose-β-galactosamine 

Ricinus communis agglutinin (RCA) β-D-galactose 

Soybean agglutinin (SBA) N-acetyl-galactosamine 

Ulex europaeus agglutinin (UEA) L-fucose 

Wheat germ agglutinin (WGA) N-acetyl-glucosamine 

 

 

 
 

Рис. 2. Окрашивание гаметофитов и репродуктивных клеток Alaria esculenta f. angustifolia флуоресцеин-

изотиоционат (ФИТЦ)-меченными лектинами. Масштаб: 20 мкм. Стрелки указывают на место реакции 
 

Fig. 2. FITC-labeled lectins binding patterns of gametophyte and reproductive cells of Alaria esculenta f. an- 

gustifolia. Scale bar: 20 µm. Arrows indicate the positive labeling 

5б5а3а 3б 4б4а

WGA WGA RCA

PNA SBA DBA ConA

6а 6б 7а 7б 8а 8б 9а 9б

1б 2а 2б1а

ConA WGA
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Рис. 3. Окрашивание гаметофитов и репродуктивных клеток Alaria esculenta f. latifolia флуоресцеин-
изотиоционат (ФИТЦ)-меченными лектинами. Масштаб: 20 мкм. Стрелки указывают на место реакции 
 

Fig. 3. FITC-labeled lectins binding patterns of gametophyte and reproductive cells of Alaria esculenta f. latifolia. 
Scale bar: 20 µm. Arrows indicate the positive labeling 
 

 

Таблица 2. Результаты окрашивания гаметофитов и репродуктивных клеток камчатских форм Alaria 
esculenta флуоресцеин-изотиоционат (ФИТЦ)-меченными лектинами 
 

Table 2. FITC-labelled lectins binding pattern of gametophytes and gametes of Alaria esculenta 
 

Образец Зона окрашивания 
Лектин 

DBA PNA RCA SBA UEA WGA ConA 

Alaria esculenta f. angustifolia 

Женский 
гаметофит 

Апикальная зона растущих 
боковых ветвей  

+ + – + – – + 

Вышедшая из оогония  
яйцеклетка 

– – – – – + – 

Базальная часть яйцеклетки – – – – – – + 

Пустой оогоний – – + – – – – 

Мужской 
гаметофит 

Антеридии – – – – – – – 

Антерозоиды – – – – – – – 

Alaria esculenta f. latifolia 

Женский 
гаметофит 

Апикальная зона растущих 
боковых ветвей 

– – – – + + – 

Вышедшая из оогония  
яйцеклетка 

– – + – – – – 

Базальная часть яйцеклетки – – – – – – – 

Пустой оогоний – – + – – – – 

Мужской 
гаметофит 

Антеридии – – + – – – – 

Антерозоиды – – – – – – – 

Примечание. + положительная реакция, − отрицательная реакция. 
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Лектины WGA и PNA у обеих форм ви-

да окрасили не всю клеточную поверхность, 

а только места прикрепления клеток споро-

фитов к оболочкам оогониев (рис. 2, 3; 2, 4; 

3, 3; 3, 4; 3, 5). Лектин RCA у разных форм 

A. esculenta целиком окрасил оболочку оого-

ниев (рис. 2, 5; 3, 6). Лектины PNA, SBA, 

DBA и ConA проявились в апикальной части 

инициальной клетки оогония (рис. 2 и 3). 

Разными лектинами у разных форм 

вида окрасилась поверхность яйцеклеток. 

У A. esculenta f. angustifolia неоплодотво-

ренные яйцеклетки почти целиком окрасил 

лектин WGA (рис. 2, 2, табл. 2) и только их 

небольшой базальный участок – лектин 

ConA (рис. 2, 9). У A. esculenta f. latifolia 

всю поверхность неоплодотворенной яй-

цеклетки окрасил лектин RCA (рис. 3, 1). 

Различия в окрашивании лектинами неоп-

лодотворенных яйцеклеток у разных форм 

вида свидетельствуют о разнородности их 

углеводных рецепторов, что не исключает 

возможности репродуктивной изоляции 

между ними. Антерозоиды обеих форм ви-

да не окрасились. Исключение составил 

только лектин RCA, проявившийся на апи-

кальной поверхности зрелых антеридиев  

у A. esculenta f. latifolia (рис. 3, 7).  

Проведенное исследование показало, 

что на одноклеточной стадии жизненного 

цикла и ранних стадиях развития женских 

гаметофитов между A. esculenta f. angusti- 

folia и A. esculenta f. latifolia имеются от-

четливые цитохимические различия. Мы 

полагаем, что эти особенности связаны  

с видоспецифичным узнаванием гамет при 

наружном оплодотворении в окружающей 

среде и, вероятно, с наличием репродуктив-

ного барьера между этими формами. Они 

свидетельствуют также о том, что в приази-

атской части ареала вид претерпел внутрен-

нюю дифференциацию, повлекшую опреде-

ленные изменения клеточной организации 

на физиолого-биохимическом уровне. 

Изучение внутриклеточного строения  

у представителей разных форм вида A. escu- 

lenta показало, что их клетки одноядерные.  

У вегетативных клеток гаметофитов ядро 

занимает центральное, чаще пристеночное 

положение. В примордиальных клетках 

оогониев оно смещается в их апикальную 

часть. 

Поперечник ядер вегетативных клеток 

женских гаметофитов A. esculenta f. angusti- 

folia изменяется от 2,6 до 5 мкм, у мужских 

он, как правило, не превышает 4 мкм. 

Хромосомы у представителей данной  

формы вида мелкие, их средняя длина не 

более 1 мкм. Хромосомное число (n) равно 

14 (10–14) (рис. 4, 1–2). У гаметофитов  

A. esculenta f. latifolia оно, как и у преды-

дущей формы вида, равно 14 (10–14) 

(рис. 4, 3–5). Размеры ядер у них варьиру-

ют в пределах 2,5–5 мкм в поперечнике.  

У проростков спорофитов они немного 

крупнее – 3,3–5,5 мкм в поперечнике. 

Кариологические исследования лами-

нариевых, произрастающих в прибрежных 

водах российского Дальнего Востока, не 

проводились, за исключением вида Tauya 

basicrassa, спорофиты которого имели 

число хромосом 2n = 20 [Klochkova et al., 

2017]. Вместе с тем в эпоху доминирова-

ния в биологической систематике молеку-

лярно-генетических методов исследования 

цитогенетические методы позволяют по-

лучить дополнительную информацию,  

ценную для понимания филогении близких 

видов и филогеографии, а в некоторых 

случаях они предоставляют основопола-

гающие сведения для идентификации 

форм или стадий жизненного цикла орга-

низмов [Klochkova et al., 2017]. В.А. Лух-

танов и В.Г. Кузнецова в своей работе пи-

сали, что «… используя в систематике и 

филогенетике молекулярные, цитогенети-

ческие и морфологические структуры, мы 

не только увеличиваем число признаков, 

но и вовлекаем в исследование принципи-

ально разные методологические подходы» 

[Лухтанов, Кузнецова, 2009, с. 433]. 
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Рис. 4. Клетки гаметофитов Alaria esculenta, окрашенные ацетокармином, и соответствующие им хромо-

сомные карты: 1–2 – мужские гаметофиты A. esculenta f. angustifolia; 3–5 – гаметофиты A. esculenta  

f. latifolia. Масштаб – 5 мкм 

 

Fig. 4. Acetocarmine staining of chromosomes of Alaria esculenta gametophytes: 1–2 – Male gametophytes  

of A. esculenta f. angustifolia; 3–5 – Gametophytes of A. esculenta f. latifolia. Scale bar: 5 µm  

 

У азиатского побережья Пацифики 

представители A. esculenta имеют вдвое 

меньшее, чем в Атлантике, хромосомное 

число [Lewis, 1996]. В современной карио-

логии сложилось представление о том, что 

район, в котором вид имеет одинарный 

набор хромосом, является центром его 

происхождения, а полиплоидность у него 

возникает в ходе расширения и освоения 

ареала. Исходя из этого, родиной  

A. esculenta может являться западная Па-

цифика. Этот вывод не противоречит при-

нятым ныне представлениям об историче-

ском развитии порядка Laminariales в Ми-

ровом океане и путях миграции его родов 

и видов [Stam, et al., 1988; Lüning, 1990; 

Lüning, Тоm Dieck, 1990; Bolton, 2010; Ka-

wai, 2014]. Он в корне меняет концепцию 

происхождения и расселения A. esculenta, 

выдвинутую европейскими учеными [Kraan, 

Guiry, 2000], считавшими, что местом ее 

происхождения является Атлантика и что 

именно отсюда в ходе экспансии ареала 

этот вид проник в Арктику.  

Обсуждая результаты изучения рода 

Alaria в северной-восточной Пацифике, 

отметим, что объединение на основе гене-

тической идентичности в один полиморф-

ный вид нескольких ранее описанных ви-

дов требует, на наш взгляд, разработки 

его внутривидовой систематики и выде-

ления морфологических форм, отражаю-

щих прежде всего его географическую 

и экологическую изменчивость. Показан-

ные для приазиатских форм A. esculenta 

цитологические различия дают основание 

предполагать, что подобная внутривидо-

вая дифференциация этого вида имеет ме-

сто и в других районах ее произрастания.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

У берегов Камчатки A. esculenta пред-

ставлена двумя формами вида – angustifolia 

и latifolia. Наличие этих форм – результат 

экологической изменчивости вида, повлек-

ший не только изменение их морфологии, 

но и цитохимической организации на ран-
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них стадиях жизненного цикла, обеспечи-

вающих их репродуктивную изоляцию. 

В целом использование в систематике наря-

ду с молекулярными данными дополни-

тельной информации по цитологии, морфо-

логии и экологии изучаемых водорослей 

позволяет выявить признаки для описания 

криптических видов и обоснованно выде-

лить границы между близкородственными 

таксонами. 

Для окончательной ревизии рода Alaria 

в приазиатских водах необходимо молеку-

лярно-филогенетическое изучение извест-

ных для этого региона видов A. taeniata,  

A. angusta, A. praelonga и A. ochotensis с ис-

пользованием для секвенирования образцов 

из их типовых местообитаний. Дополни-

тельно должно быть продолжено изучение 

распространения A. esculenta в пределах 

всего Дальнего Востока.  
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СОСТОЯНИЕ ВОДООХРАННЫХ ЗОН РЕК ВОЛГИ И КИЗАНИ  

В РАЙОНАХ ПОВЫШЕННОГО ЭКОЛОГИЧЕСКОГО РИСКА 
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2 Русенский университет имени Ангела Кънчева, Болгария, г. Русе, ул. Студентска, 8. 

 

Нарастание антропогенной нагрузки на гидросистемы рек в настоящее время приобретает угрожаю-

щий характер. Целью работы являлась оценка состояния растительности и почвы на территории во-

доохранных зон рек дельтовой части бассейна Волги в районах повышенного экологического риска. 

Были использованы стандартные методики биотестирования и биоиндикации на территориях двух 

водоохранных зон. Результаты исследований показали, что наибольшей токсичностью обладают поч-

вы Соколовских нефтеям: всхожесть тест-объекта (кресс-салата) в 6 раз ниже, чем на других монито-

ринговых площадках. Все мониторинговые площадки в течение летнего и осеннего сезонов характе-

ризовались максимальными показателями встречаемости и обилия типичных представителей мест-

ной флоры – верблюжьей колючки обыкновенной (Alhagi pseudalhagi) и лопуха большого (Arctium 

lappa). На протяжении 2018–2020 гг. показатели обилия всех 13 зарегистрированных видов растений 

на нефтезагрязненной территории (Соколовские ямы) имеют положительную динамику. 

 

Ключевые слова: биоиндикация, биотестирование, водоохранная зона, тяжелые металлы, фитоток-

сичность, флористический состав.  

 

 

THE STATE OF WATER PROTECTION ZONES OF THE VOLGA AND KIZAN RIVERS  

IN HIGH ECOLOGICAL RISK AREAS 
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2 Ruse University Angel Kanchev, Bulgaria, Ruse, Studentska Str. 8. 

 

The growing anthropogenic load on fluvial hydrosystems is now becoming a real threat. The aim of the re-

search was to assess the state of vegetation and soil in the territory of water protection river zones in the del-

ta part of the Volga river in high ecological risk areas. In order to achieve it, standard methods of biotesting 

and bioindication were used in the territories of two water protection zones. The results of the research 

showed that the soils of Sokolovsky Oil Pits are the most toxic of all: the germination capacity of the test 

object (watercress) is 6 times lower than that at other monitoring sites. In summer and autumn, all monitored 

sites demonstrated the maximum rates of occurrence and abundance of typical representatives of the local 

flora these are camel thorn (Alhagi pseudalhagi) and greater burdock (Arctium lappa). In 2018–2020, indica-

tors of abundance of all thirteen-plant species registered in the oil-contaminated area (Sokolovsky Oil Pits) 

have a positive trend, the area gets more and more overgrown. 

 

Key words: bioindication, biotesting, water protection zone, heavy metals, phytotoxicity, phytocenotic 

composition. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В условиях растущего развития добы-

вающей, перерабатывающей промышлен-

ности, топливно-энергетического комплек-

са, сельского хозяйства возрастает антро-

погенная нагрузка на гидросистемы Волги 

[Быстрова и др., 2018; Gusarov, 2020].  

Комплексные оценки экологического со-

стояния Волжского бассейна свидетельст-

вуют о его неблагополучии [Moiseenko  

et al., 2008]. Трансформации подвергается 

и дельтовая часть реки, являющаяся весь-

ма ценным компонентом ландшафта пла-

неты, с одной стороны, а с другой – под-

вергающаяся значительным изменениям 

под воздействием антропогенных нагрузок 

[Бреховских и др., 2011]. Дельтовые участ-

ки выполняют важные экосистемные 

функции – участие в глобальных кругово-

ротах; самоорганизация, самоочищение; 

поддержание, сохранение биоразнообразия 

и обеспечение населения пресной водой 

[Gómez-Baggethun et al., 2019]. Изменение 

качественных параметров водоемов дель-

ты Волги также сказывается на загрязне-

нии Каспийского моря, которое в настоя-

щий момент испытывает значительное  

воздействие как природного, так и техно-

генного характеров [Lattuada et al., 2019]. 

Значительным нагрузкам подвергают-

ся и прибрежные водоохранные зоны, что 

способствует ухудшению качества водо-

емов, в том числе и высшей рыбохозяйст-

венной категории, трансформации водных 

экосистем [Веницианов и др., 2019]. Со-

гласно законодательству Российской Фе-

дерации водохранная зона – это террито-

рия, примыкающая к береговой линии во-

доема. В этой зоне осуществляется особый 

режим хозяйственной деятельности, на-

кладываются ограничения на ее использо-

вание [Водный кодекс РФ, 2006]. Зона 

имеет особое значение для предотвраще-

ния загрязнения водоемов и сохранения 

среды обитания объектов животного и рас-

тительного мира. Растения же здесь могут 

выступать, с одной стороны, как биоинди-

каторы территории, с другой – играть важ-

нейшую роль в ее экологической реабили-

тации. Изучение адаптационных механиз-

мов растений в ответ на действие нефти 

позволяет определить признаки устойчи-

вости растений в условиях нефтяного за-

грязнения в целях их применения при раз-

работке методов рекультивации и подбор-

ки для нее устойчивых к нефтяному 

загрязнению видов растений [Гут, 2013]. 

Гидрологический режим Волги харак-

теризуется наличием весеннего половодья 

[Цыценко, Шалыгин, 2002]. В этот период 

могут повышаться уровни загрязняющих 

веществ в водоемах за счет смыва с приле-

гающих затопленных участков [Rupp et al., 

2010]. Также имеет место постоянное по-

ступление поллютантов с грунтовыми во-

дами. Особую опасность представляют со-

бой объекты накопленного экологического 

ущерба, расположенные по берегам рек, 

оказывающие негативное воздействие  

в течение длительного времени – от не-

скольких десятков до более сотни лет.  

К ним на территории Астраханской облас-

ти относятся Соколовские нефтяные ямы, 

располагающиеся в водоохранной зоне ре-

ки Кизани (рукав Волги) и характеризую-

щиеся очень сильной степенью и чрезвы-

чайно опасной категорией загрязнения зе-

мель [Васильева и др., 2019]. 

Целью данного исследования является 

оценка состояния растительности водоох-

ранных зон рек Волги и Кизани (дельтовая 

часть бассейна) в районах повышенного 

экологического риска. Оценка проведена 

по двум компонентам – почве и раститель-

ному покрову. Состояние растительности 

может являться важным показателем эко-

логического состояния территории [Chen 



Раздел II                                                                                                                                       БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

89 

et al., 2014]. Комплексные исследования 

происходящих изменений важны для при-

нятия решений по восстановлению роли 

водоохранных зон на дельтовых участках 

бассейна Волги, относящихся к категории 

уязвимых [Choudhary et al., 2018]. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

 

Мониторинг почвы и растительного 

покрова осуществлялся в течение 2018–

2020 гг. в летний сезон (июль – август) на 

территориях двух водоохранных зон –  

в районах населенного пункта (п. Ильин-

ка) и объекта прошлой хозяйственной 

деятельности (Соколовских нефтяных  

ям); контрольным вариантом являлся уча-

сток рекреационной зоны (Ассадулаев-

ский пляж) со схожими почвенными ус-

ловиями (рис. 1). В ходе исследования 

проведены рекогносцировочное обследо-

вание почвы и оценка ее токсичности ме-

тодом биотестирования. Исследованы  

почвы Соколовских нефтеям, представ-

ляющие собой две грунтовые емкости 

нефтешламонакопителей и расположен-

ные в Приволжском районе Астраханской 

области на берегу реки Кизани вблизи по-

селка Первое мая. Они были организова-

ны в начале XX века купцом Соколовым и 

использовались в течение длительного 

периода для приема нефтепродуктов,  

а также нефтесодержащих отходов. Пол-

ная чистка емкостей и откачка из них 

нефтепродуктов не производилась, после 

завершения эксплуатации ямы засыпали 

грунтом. В настоящее время наблюдается 

выдавливание и утечка нефтепродуктов, 

частичное загрязнение грунтов, поверхно-

стных, а также грунтовых вод.  

 

 

 
 

Рис. 1. Схема районов исследования: а – водоохранная зона реки Волги в районе п. Ильинка, б – водоох-

ранная зона реки Кизани, район расположения Соколовских нефтяных ям, в – рекреационная зона (Асса-

дулаевский пляж) 

 

Fig. 1. Map of the study areas: a – water protection zone of the Volga River near the village of Ilinka, б – water 
protection zone of the Kizan River near the location of the Sokolovsky oil pits, в – recreational zone 

(Assadulaevsky beach) 
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В работе применялся метод биотести-

рования по соотношению непроросших 

семян в контроле и в опытных группах.  

В каждом опыте использовалось по 100 се-

мян растения. В качестве тест-объекта 

применялся кресс-салат. Проращивание 

осуществлялось в лабораторных условиях 

на базе Астраханского государственного 

технического университета. Данные по 

всхожести в опытных вариантах выража-

лись в процентах. Применяли следующую 

градацию: 100% прорастания – проба не 

токсична, 80–90% – очень слабая, 60–80% 

– слабая, 40–60% – средняя, 20–40% – вы-

сокая токсичность, 0–20% – очень высо-

кая, близкая к летальной [Федорова, Ни-

кольская, 2001]. Также определены длина, 

вес надземной и подземной частей опыт-

ных растений.  

Для оценки состояния растительности 

использовались геоботанические и морфо-

логические методы, в соответствии с кото-

рыми определялись проективное покрытие 

на почву по шкале численности Браун-

Бланке, обилие видов согласно шкале Дру-

де [Новикова и др., 2000]. Образцы расте-

ний отобраны по периметру исследуемых 

участков, а также в их центральной части. 

Определено содержание (массовая доля) 

тяжелых металлов (кадмия, мышьяка, рту-

ти и свинца) в листьях трех видов расте-

ний, представляющих различные жизнен-

ные формы: травянистые растения – лопух 

большой (Arctium lappa); кустарники – лох 

узколистный (Elaeagnus angustifolia) и дере-

вья – вяз мелколистный (Ulmus parvifolia). 

Анализ осуществлялся на базе аккредито-

ванной лаборатории ФГБУ «Государст-

венный центр агрохимической службы 

«Астраханский»» в соответствии со стан-

дартными методиками [Даукаев и др., 2018]. 

При обработке полученного материала 

использовали следующие статистические 

подходы и показатели: в качестве критерия 

достоверности результатов – критерий 

Стьюдента, в качестве ошибок средних 

величин – стандартные ошибки среднего. 

Полученные цифровые данные подверга-

лись статистическому анализу при помощи 

компьютерной программы Microsoft Excel. 

На графиках и в таблицах приведены 

средние величины показателей с указани-

ем доверительных интервалов. Оценка 

обилия растительного покрова дана в аб-

солютных величинах по результатам ана-

лиза данных на опытных площадках. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Почвы дельты Волги располагаются  

в области пустынно-степного почвообразо-

вания, основными чертами которого явля-

ются малая гумусность, высокая минерали-

зация почвенных растворов и грунтовых 

вод. Эти свойства являются следствием 

влияния весьма неблагоприятных климати-

ческих условий: незначительного количест-

ва атмосферных осадков, высокого испаре-

ния, сухости воздуха, частых и сильных ис-

сушающих почву ветров восточного 

направления и резких смен температур. 

Однако эти зональные климатические чер-

ты далеко неполно сказываются на почво-

образовании в дельте Волги благодаря то-

му, что она, изобилуя пресными волжскими 

водами, как бы выходит за пределы зоны 

недостаточного увлажнения [Бармин, 2007]. 

На исследуемых водоохранных зонах и 

прилегающих территориях выделяется гид-

роморфное направление почвообразования, 

при котором данный процесс протекает  

в условиях сложного взаимодействия реч-

ных и грунтовых вод, почвообразующей 

породы и организмов, при условии притока 

веществ извне. Почвообразующими поро-

дами на описываемой территории являются 

современные аллювиальные отложения  

различного гранулометрического состава. 

Состав почвогрунтов по результатам 

рекогносцировочных обследований на всех 
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мониторинговых участках включает в себя 

песчано-растительный слой (до 20 см), 

суглинки серовато-бурые, глину серую  

и песок (пылеватый и мелкий), что является 

характерным для данной природной зоны. 

Отличительной особенностью территории 

расположения Соколовских нефтеям явля-

ется то, что на глубине 0,7–2,2 м отмеча-

лись линзы мазута мощностью от 0,3 до 

1,3 см. Образцы почв рекреационной зоны 

отличались большим содержанием песка 

(песчано-растительный слой до 40 см). 

В ходе эксперимента с образцами почв 

выявлено, что наилучшая динамика про-

растания семян кресс-салата характерна 

для почвы водоохранной зоны реки Волги 

в районе населенного пункта п. Ильинка. 

Первые проростки появились уже на вто-

рые сутки опыта одновременно с контро-

лем, при этом количество семян в данной 

группе максимально, всхожесть на 7-е су-

тки составила (87 ± 5,3)% (рис. 2). Это 

свидетельствует о хорошем качестве поч-

венных образцов, фитотоксичность кото-

рых оценена как очень слабая (табл. 1).  

В данной группе также отмечались наи-

лучшие морфометрические показатели рас-

тений. Вес надземной части проростков 

превышал на 40% показатели в контроле. 

Это объясняется разными условиями про-

растания, и, несмотря на то что контроль-

ные образцы почвы отобраны в зоне с наи-

меньшим антропогенным воздействием, 

она характеризуется большим количеством 

содержания песка и минимальным гумуса. 

Поэтому и прорастание семян идет медлен-

нее, но количество проросших семян сопос-

тавимо с предыдущими образцами. Всхо-

жесть на 7-е сутки была несколько ниже  

и составила (82 ± 4,7)%. Морфометриче-

ские параметры также характеризовались 

незначительным отставанием. 

Почвенные образцы с территории Со-

коловских нефтеям оказались токсичными 

для растений. Очень высокая, близкая к ле-

тальной токсичность характерна для образ-

ца с участка нефтеямы № 2. Всхожесть на 

7-е сутки составила всего лишь (10 ± 2,6)%. 

Средней токсичностью обладали пробы, 

отобранные в районе нефтеямы № 1, всхо-

жесть на 7-е сутки – (30 ± 2,6)%. Состояние 

растений, выращенных на данных почвен-

ных образцах, оставалось угнетенным, что 

выразилось в минимальных морфометриче-

ских показателях. Токсичность данных 

почвенных образцов объясняется высокой 

степенью загрязнения исследуемых участ-

ков нефтепродуктами. Неоднократно раз-

личными исследователями отмечалось от-

рицательное воздействие загрязнений неф-

тепродуктами на рост и развитие растений 

[Березин, Заушинцена, 2015; Кольцова и др. 

2016]. Среднее содержание нефтепродуктов 

в пробах, отобранных в районе нефтеямы 

№ 1, – (6972,2 ± 245) мг/кг, нефтеямы № 2 – 

(3274,6 ± 180) мг/кг, что гораздо выше пре-

дельно допустимой концентрации (при 

ПДК 300 мг/кг). 

При изучении фитоценоза нами выяв-

лен флористический состав слагающих его 

растений и составлен список зафиксиро-

ванных видов. На исследуемых территори-

ях отмечено 13 наземных видов растений, 

относящихся к трем различным жизнен-

ным формам – травянистые растения, кус-

тарники и деревья (табл. 2). Для оценки 

состояния фитоценозов определено проек-

тивное покрытие растительности на почву. 

Наименее распространенными видами 

на всех исследуемых участках являются су-

сак зонтичный (Butomus umbellatus), покры-

тие – от 0,5 до 0,9% и подсолнечник одно-

летний (Helianthus annuus), покрытие – 1%. 

Водоохранная зона р. Волги в районе  

п. Ильинка характеризовалась очень обиль-

ным (сор 3) распространением верблюжьей 

колючки обыкновенной (Alhagi pseudalhagi), 

значительным распространением лопуха 

большого (Arctium lappa) (cop 1) и лютика 

едкого (Ranunculus acris) (cop 2). 
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Рис. 2. Динамика прорастания семян кресс-салата на опытных образцах почвы 

 

Fig. 2. Dynamics of cress seed germination on experimental soil samples 

 
 

Таблица 1. Обобщенные данные оценки фитотоксичности почв водоохранных зон 

 

Table 1. Generalized data on the assessment of phytotoxicity of soils in water protection zones 

 

Наименование показателя 
р. Волга в районе  

п. Ильинка 

р. Кизань  

(нефтеяма № 1) 

р. Кизань  

(нефтеяма № 2) 
Контроль 

Длина корней, см 5,5 ± 0,3 4,4 ± 0,9 3,5 ± 0,7 4,3 ± 0,3 

Длина надземной части, см 17,5 ± 1,3 3,8 ± 1,2 5 ± 0,7 13 ± 0,7 

Вес надземной части, мг 1300 ± 47 635 ± 12 753 ± 35 903 ± 22 

Вес корней, мг 800 ± 12 415 ± 25 320 ± 17 650 ± 18 

Фитотоксичность, % 88 ± 5,3 

Очень слабая 

14 ± 2,6 

Очень высокая 

49 ± 0,7 

Средняя 

83 ± 0,6 

Очень слабая 

 

 

Таблица 2. Оценка растительного покрова водоохранных зон в летний период 2020 года 

 

Table 2. Assessment of vegetation cover of water protection zones in the summer of 2020 
 

Вид растения 

р. Кизань (нефтеяма № 1) р. Кизань (нефтеяма № 2) 
р. Волга в районе 

п. Ильинка 

Балл обилия 

по Друде 

Проектив-

ное покры-

тие, % 

Балл обилия 

по Друде 

Проективное 

покрытие, % 

Балл обилия 

по Друде 

Проективное 

покрытие, % 

1 2 3 4 5 6 7 

Лютик едкий 

(Ranunculus acris) 

sol 3 Sp 18 сор 1 23 

Лопух большой 
(Arctium lappa) 

сор 1 32 Sp 23 cop 2 30 

Тамарикс  

четырехтычинковый 

(Tamarix tetrandra) 

sol 8 Sol 8 sp 12 

Полынь горькая 

(Artemisia  

absinthium) 

sp 13 sp 24 сор 1 18 

Верблюжья колючка 

обыкновенная 

(Alhagi pseudalhagi) 

сор 3 65 cop 3 77 сор 3 74 
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Окончание табл. 2 

 
1 2 3 4 5 6 7 

Рогоз широколистный 

(Typha latifolia) 

sp 9 cop 2 53 sp 13 

Лох узколистный 

(Elaeagnus 

angustifolia) 

cop 2 52 cop 2 63 sol 9 

Сусак зонтичный 
(Butomus umbellatus) 

sol 0,5 sol 0,9 sol 0 

Лебеда раскидистая 

(Atriplex patula) 

sol 8 sol 9 сор 1 12 

Подсолнечник  

однолетний 

(Helianthus annuus) 

sol 1 sol 1 sol 4 

Паслен черный 

(Solanum nigrum) 

sp 14 sp 20 sol 7 

Вяз мелколистный 

(Ulmus parvifolia) 

sp 24 sol 9 sol 8 

Шелковица черная 

(Morus nigra) 

sp 23 sol 6 sol 9 

 

Примечание. Характеристика обилия, соответствующая баллу обилия: sol – очень редки; sp – рассеяно;  

сор 1 – довольно обильно; cop 2 – обильно; сор 3 – очень обильно; sop – сплошное распространение. 

 

Наибольший балл обилия по Друде ха-

рактерен для верблюжьей колючки – сор 3. 

Похожие результаты отмечены и в районе 

расположения нефтеямы: наибольшие по-

казатели проективного покрытия отмечены 

для верблюжьей колючки (Alhagi pseudal- 

hagi), лоха узколистного (Elaeagnus angusti- 

folia), лопуха большого (Arctium lappa). 

Кроме того, значительные показатели по-

крытия в отличие от предыдущей зоны ха-

рактерны для рогоза широколистного 

(Typha latifolia), полыни горькой (Artemisia 

absinthium), паслена черного (Solanum 

nigrum). Наибольший балл обилия по Друде 

в этом районе характерен также для верб-

люжьей колючки (сор 3), являющейся ти-

пичным представителем для данной зоны. 

Учитывая, что исследуемые участки 

подвержены длительному антропогенному 

загрязнению, а почвенные образцы при 

исследовании оказались фитотоксичными, 

предположительно данные виды обладают 

устойчивостью к нефтяному загрязнению, 

которое в определенных (оптимальных) 

пропорциях может стимулировать рост 

растений [Назаров, 2007]. Высокие кон-

центрации нефтепродуктов в почве приво-

дят к физиологическим и морфологиче-

ским нарушениям, что и наблюдалось на-

ми в местах выклинивания нефтешламов 

на поверхность почвы. Здесь регистриро-

валась карликовость растений, пожелтение 

и скручивание листьев и стеблей, их усы-

хание и увядание в середине вегетацион-

ного сезона. 

Предположение об устойчивости от-

дельных видов к загрязнениям подтвержда-

ется и исследованием динамики показателя 

проективного покрытия в 2018–2020 гг.  

в летние и осенние периоды (рис. 3 и 4). 

Наибольшие показатели покрытия в дина-

мике по годам за осенний сезон отмечены  

у верблюжьей колючки обыкновенной:  

в 2018 г. – 45%, в 2019 г. – 48%, в 2020 г. – 

60%. Кроме этого, в 2018 г. регистрирова-

лось значительное количество лопуха 

большого (55%). Общая динамика показа-

теля свидетельствует о разрастании на мо-

ниторинговых участках всех обильно рас-

пространенных видов. Особенно выражено 

оно для рогоза, лопуха, лютика едкого, по-

казатели проективного покрытия которых 
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увеличились за три года на 18, 23 и 13%  

соответственно. 

На рисунке 4 показана годовая дина-

мика наибольших показателей проектив-

ного покрытия за летний период, которая  

в максимальной форме представлена так 

же, как и в осенний период, у верблюжьей 

колючки обыкновенной: в 2018 г. – 47%,  

в 2019 г. – 50%, в 2020 г. – 62%.  

В 2018 г. регистрировалось также значи-

тельное количество лопуха большого 

(57%). В целом на протяжении трех лет по-

казатели проективного покрытия в осенний 

и летний периоды имеют положительную 

динамику. Происходит все большее зарас-

тание поверхности исследуемого района. 

Водоохранная зона р. Волги в районе 

п. Ильинка за все годы исследования харак-

теризуется доминированием в осенний пе-

риод двух видов травянистых растений – 

верблюжьей колючки и лопуха большого 

(рис. 5). При этом отмечена динамика уве-

личения обилия всех наиболее распростра-

ненных видов. Ярче всего она выражена 

для верблюжьей колючки – площадь ее 

проективного покрытия за три года иссле-

дования выросла на 30%, при этом проис-

ходит ежегодное снижение обилия расте-

ния лютик едкий. В летние периоды мони-

торинговых исследований показатели ана-

логичны (рис. 6). Они также характеризу-

ются ростом площади произрастания верб-

люжьей колючки и снижением обилия лю-

тика едкого. Характерно, что, несмотря на 

распространение на данной территории 

кустарникового растения – тамарикса  

четырехтычинкового, – разрастания его не 

происходит.  

Для более полной оценки экологическо-

го состояния растений на мониторинговых 

площадках проведена оценка содержания 

четырех тяжелых металлов (кадмия, мышья-

ка, ртути и свинца) в листьях исследуемых 

видов, представляющих три группы жиз-

ненных форм – травянистые растения (лопух 

большой), кустарники (лох узколистный) и 

деревья (вяз мелколистный) (табл. 3). Тяже-

лые металлы занимают особое место среди 

других антропогенных загрязнителей, так 

как в отличие от углеводородных соедине-

ний не подвергаются физико-химической 

или биологической деградации. Они спо-

собны накапливаться в почве, изменяя ее 

свойства, активно включаться в процессы 

миграции по трофическим цепям. Разные 

виды растений обладают неодинаковой спо-

собностью накапливать тяжелые металлы 

[Юдина, 2017; Chandrasekhar, Ray, 2019]. 

 

 

 
 

Рис. 3. Наибольшие показатели проективного покрытия растений в осенние периоды в водоохранной зоне 

реки Кизани в 2018–2020 гг. 

 

Fig. 3. The highest indicators of the projected coverage of plants in the autumn periods in the Kizan River water 

protection zone in 2018–2020 
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Рис. 4. Наибольшие показатели проективного покрытия растений в летний период в водоохранной зоне 

реки Кизани в 2018–2020 гг. 

 

Fig. 4. The highest indicators of the projected coverage of plants in the summer period in the Kizan River water 
protection zone in 2018–2020 
 
 

 
 

Рис. 5. Наибольшие показатели проективного покрытия растений в осенний период в водоохранной зоне 

реки Волги в районе п. Ильинка в 2018–2020 гг. 

 

Fig. 5. The highest indicators of the projected coverage of plants in the autumn period in the water protection zone 

of the Volga River near Ilinka village in 2018–2020 
 
 

 
 
Рис. 6. Наибольшие показатели проективного покрытия растений в летний период в водоохранной зоне 

реки Волги в 2018–2020 гг. 

 

Fig. 6. The highest indicators of the projected coverage of plants in the summer period in the Volga River water 

protection zone in 2018–2020 
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Таблица 3. Содержание тяжелых металлов в листьях растений водоохранных зон 

 

Table 3. Heavy metal content in plant leaves of water protection zones 

 

Наименование  

растения 

Наименования района исследования 

Волга в районе 

п. Ильинка 

Кизань в районе расположения 

Соколовских нефтеям 

Рекреационная зона 

(контроль) 

Массовая доля ртути в листьях, мг/кг 

Лопух большой 0,021 ± 0,007 0,022 ± 0,008 0,023 ± 0,007 

Лох узколистный 0,026 ± 0,009 0,029 ± 0,009 0,025 ± 0,009 

Вяз мелколистный 0,031 ± 0,011 0,034 ± 0,010 0,043 ± 0,012 

Массовая доля мышьяка в листьях, мг/кг 

Лопух большой 0,045 ± 0,007 0,049 ± 0,007 0,045 ± 0,007 

Лох узколистный 0,043 ± 0,005 0,051 ± 0,008 0,043 ± 0,006 

Вяз мелколистный 0,044 ± 0,006 0,040 ± 0,005 0,060 ± 0,009 

Массовая доля свинца в листьях, мг/кг 

Лопух большой 0,44 ± 0,021 0,55 ± 0,025 0,47 ± 0,024 

Лох узколистный 0,83 ± 0,038 1,61 ± 0,083 0,76 ± 0,038 

Вяз мелколистный 0,65 ± 0,032 0,52 ± 0,031 0,74 ± 0,036 

 

 

Согласно результатам исследований 

содержание ртути (массовой доли) в ли-

стьях растений находится в пределах от 

(0,022 ± 0,007) до (0,043 ± 0,012) мг/кг. 

Концентрация ртути в листьях растений 

имеет четко выраженную зависимость от 

жизненной формы как на нефтеямах, так и 

в контроле. Максимальный показатель 

(0,043 мг/кг) характерен для деревьев, ми-

нимальный (0,022 мг/кг) – для травяни-

стых растений, причем наиболее высокие 

концентрации зарегистрированы в рекреа-

ционной зоне, за исключением лоха узко-

листного. Данное обстоятельство обуслов-

лено возрастом растений, т. е. чем старше 

растение, тем больше в нем концентрация 

металла [Liu et al., 2017]. В соответствии  

с выводами других авторов минимальное 

количество ртути накапливается в расте-

ниях, произрастающих на почвах с низки-

ми ее концентрациями, но по мере повы-

шения концентрации в почве содержание 

ртути в надземных и корневых органах 

растений увеличивается [Qian et al., 2018]. 

Некоторые исследователи отмечают, что 

повышение уровня содержания гуминовых 

кислот в почве снижает количество ртути, 

усваиваемой растениями, за счет образова-

ния ртутьорганических комплексов. В це-

лом ртуть является очень сильным токси-

кантом, вызывая ингибирование клеточно-

го дыхания, понижение ферментативной 

активности и др. Повреждение растений 

наблюдается даже при концентрации ртути 

в питательном растворе в 1,0 мкг/кг [Фе-

дорова, Никольская, 2001].  

В наших экспериментах содержание ва-

ловой доли мышьяка в листьях растений со-

ставляет, от (0,040 ± 0,005) до (0,060 ± 0,009) 

мг/кг. Максимальное содержание мышьяка 

(0,060 ± 0,009 мг/кг) отмечено у вяза мел-

колистного в рекреационной зоне, мини-

мальное (0,043 ± 0,005 мг/кг) – у лоха уз-

колистного в водоохранной зоне в районе 

п. Ильинка и в рекреационной зоне. В це-

лом концентрация мышьяка в листьях рас-

тений на нефтеямах превышает таковую  

в контроле и в водоохранной зоне п. Иль-

инка, за исключением вяза мелколистного 

(0,043 ± 0,012 мг/кг). Мышьяк является 

высокоопасным химическим элементом  

и способен оказывать токсическое дейст-

вие на растения. Загрязнение почвы мышь-

яком, кроме влияния на развитие растений 

и содержание в них мышьяка, воздействует 

также на поглощение ими многих макро-  
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и микроэлементов, в частности калия. Эти 

изменения не всегда благоприятны для 

растений, так как могут нарушать их ион-

ное равновесие [Wang et al., 2020; Bhat  

et al., 2021]. При попадании в почвенный 

слой часть мышьяка трансформируется при 

взаимодействии с веществами и минерала-

ми, входящими в состав почвы. Реальную 

угрозу для экосистем представляет не вало-

вое содержание мышьяка, а его содержание 

в подвижной форме. Мышьяк в данной 

форме из загрязненной им почвы проникает 

в растения и оказывает на них негативное 

воздействие. Поступающие из почвенных 

растворов токсичные элементы накаплива-

ются в корневой системе и в других органах 

растений [Плешакова и др., 2010].  

По нашим данным самые высокие по-

казатели отмечались по свинцу, его содер-

жание в листьях растений на порядок вы-

ше, чем ртути и мышьяка (от 0,47 ± 0,024 

до 1,61 ± 0,083 мг/кг). Это объяснимо боль-

шим распространением данного загрязните-

ля в Астраханской области [Мелякина  

и др., 2015]. Максимальное содержание 

свинца отмечено на нефтеямах у лоха уз-

колистного (1,61 ± 0,083 мг/кг), минималь-

ное (0,47 ± 0,024 мг/кг) – у лопуха большо-

го в рекреационной зоне. В целом концен-

трация свинца в листьях растений на 

нефтеямах  превышает таковую в контроле, 

за исключением вяза мелколистного. Со-

держание свинца в районе водоохранной 

зоны р. Волги в створе п. Ильинка сопос-

тавимо с контрольными значениями. В це-

лом свинец является токсичным загрязни-

телем. Некоторые почвенные и раститель-

ные факторы (например, низкий рН почв, 

низкое содержание фосфора в почве, при-

сутствие органических лигандов) способ-

ствуют поглощению свинца корнями или 

перемещению его в надземные части рас-

тений. Накопление свинца в поверхност-

ном слое почв имеет также огромное эко-

логическое значение, потому что этот эле-

мент сильно воздействует на биологиче-

скую активность почв [Кашин, Иванов, 

2008; Xing et al., 2020]. В последнее время 

свинец привлекает большое внимание как 

один из главных компонентов химических 

загрязнений среды и как элемент, токсич-

ный для растений. Поглощение и аккуму-

лирование в больших количествах пагубно 

воздействует на клетки, ткани и органы 

растительных организмов [Ольшанская  

и др., 2013].  

На всех мониторинговых площадках 

кадмия нами не было зарегистрировано в 

листьях ни одного из растений. 

В целом следует обратить внимание на 

то, что концентрации тяжелых металлов в 

листьях вяза мелколистного в контроле 

(рекреационная зона – пляж) выше, чем на 

участке нефтеям. Так, например, на терри-

тории рекреационной зоны массовая доля 

ртути составляет 0,043, а на нефтеяме – 

0,034; мышьяка – 0,060 на пляже, на неф-

теяме – 0,048; свинца – 0,78 на пляже и 0,52 

– на нефтеямах. Содержание ртути и мышь-

яка в листьях лоха узколистного имеют не-

значительные отличия по мониторинговым 

площадкам, однако по свинцу здесь отме-

чаются существенные различия – на пляже 

0,76, а на территории нефтеям – 1,61 мг/кг. 

Таким образом, максимальные концен-

трации ртути, мышьяка и свинца в листьях 

растений зафиксированы на нефтезагряз-

ненной территории у двух жизненных форм 

– травянистых растений и кустарников. Для 

деревьев (вяз мелколистный) с длительным 

жизненным циклом характерно повышен-

ное содержание тяжелых металлов в рек-

реационной зоне (пляж). Поскольку эта 

территория находится на небольшом уда-

лении от нефтеям (150–200 м), то она также 

является неблагоприятной для многолетних 

растений, в особенности деревьев. В дан-

ном аспекте особый интерес представляет 
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загрязнение подземных вод по причине их 

близкого залегания (в отдельных местах до 

0,3–0,5 м) и поднятия к поверхности в пе-

риод естественного подтопления. Одно-

летники за свой непродолжительный жиз-

ненный цикл успевают аккумулировать 

незначительные концентрации данных 

поллютантов.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В результате проведенного исследова-

ния установлено, что почва в водоохран-

ной зоне р. Кизани в районе расположения 

Соколовских нефтеям является токсичной 

для растений – всхожесть тест-объекта 

(кресс-салата) на 7-е сутки в шесть раз ни-

же, чем на других мониторинговых пло-

щадках при минимальных морфометриче-

ских показателях надземной и подземной 

частей растений. Почва в водоохранной 

зоне в районе населенного пункта (п. Иль-

инка) слаботоксична. Фитоценотический 

состав на всех мониторинговых площадках 

характеризуется максимальными показате-

лями встречаемости и обилия у типичных 

представителей данной природной клима-

тической зоны – верблюжьей колючки 

обыкновенной (Alhagi pseudalhagi) и лопу-

ха большого (Arctium lappa) в течение лет-

него и осеннего сезонов. На протяжении 

2018–2020 гг. показатели обилия всех заре-

гистрированных на территории Соколов-

ских нефтеям видов имеют положительную 

динамику, происходит все большее зарас-

тание данного участка водоохранной зоны 

р. Кизани, что свидетельствует об устойчи-

вости и приспособляемости растений  

к нефтяному загрязнению. Для мониторин-

говой площадки в районе п. Ильинка  

данная тенденция сохраняется, за исклю-

чением лютика едкого, отличающегося 

снижением показателя обилия за иссле-

дуемый период. 

Показано, что содержание ртути в ли-

стьях растений имеет четко выраженную 

зависимость от жизненной формы как на 

нефтеямах, так и в контроле. Максималь-

ный показатель (0,043 мг/кг) характерен 

для деревьев, минимальный (0,022 мг/кг) – 

для травянистых растений, причем наибо-

лее высокие концентрации зарегистриро-

ваны в рекреационной зоне, за исключе-

нием лоха узколистного (кустарник). Мак-

симальное содержание мышьяка (0,06 мг/кг) 

отмечено у вяза мелколистного в рекреа-

ционной зоне, минимальное (0,043 мг/кг) 

– у лоха узколистного в рекреационной 

зоне. Максимальное содержание свинца 

отмечено на нефтеямах у лоха узколист-

ного (1,6 мг/кг), минимальное (0,47 мг/кг) 

– у лопуха большого в рекреационной зо-

не (контроль). На всех мониторинговых 

площадках в листьях растений кадмия об-

наружено не было. 

Наиболее неблагоприятные условия для 

произрастания имеют растения водоохра-

ной зоны реки Кизани в районе расположе-

ния Соколовских нефтеям – источника дли-

тельного антропогенного воздействия, что 

подтверждается данными биотестирования 

почвы. При этом результаты биоиндикации 

свидетельствуют об очистительной роли 

растений, аккумулирующих в своих листь-

ях мышьяк, ртуть и свинец. 
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МОРСКИЕ КОЛОНИАЛЬНЫЕ ПТИЦЫ ОСТРОВА МЕДНОГО  

(КОМАНДОРСКИЕ ОСТРОВА) 

 

Пилипенко Д.В. 

 

Государственный природный биосферный заповедник «Командорский» имени С.В. Маракова; 

Камчатский край, Алеутский район, с. Никольское, ул. 50 лет Октября, 31. 

 

Приведены результаты учетов морских колониальных птиц на о. Медном и проанализированы изме-

нения численности и распределения за последние 20–30 лет. Количество колоний на острове не из-

менилось. Общая численность гнездящихся на острове 19 видов составляет более 200 тыс. пар. Коло-

нии располагаются на острове относительно равномерно по всему побережью, и их основу составля-

ют пять видов – глупыш Fulmarus glacialis, моевка Rissa tridactyla, красноногая говорушка Rissa 

brevirostris и два вида кайр. Самым многочисленным видом остается глупыш. Заметно увеличилась 

численность тонкоклювой кайры Uria aalge, в меньшей степени серокрылой чайки Larus glaucescens, 

большой конюги Aethia cristatella, ипатки Fratercula corniculata и топорка Lunda cirrhata. Уменьши-

лась численность белобрюшки Cyclorrhynchus psittacula. Для остальных видов значительных измене-

ний не выявлено. 

 

Ключевые слова: Командорские острова, морские колониальные птицы, о. Медный, орнитофауна, 

размещение колоний, численность. 

 

 

COLONIAL SEABIRDS OF MEDNY ISLAND  

(COMMANDER ISLANDS) 

 

Pilipenko D.V. 

 

Nature and Biosphere Reserve Commander Islands named after Marakov S.V., Kamchatka Territory, 

Aleutskiy District, Nikolskoe village, 50 years of October Str. 31. 

 

The results of colonial seabird surveys on Medny Island were presented and the changes in numbers and dis-

tribution over the past 20–30 years were analyzed. The number of colonies on the island has not changed. 

The total number of individuals belonging to19 species is more than 200 thousand pairs. The colonies are 

distributed on the island relatively evenly along the whole coast and are based on five species – northen ful-

mar Fulmarus glacialis,black-legged kittiwake Rissa tridactyla, red-legged kittiwake Rissa brevirostris and 

two species of guillemots. The most numerous species is Northen fulmar. The abundance of the common 

guillemot Uria aalge has noticeably increased. The glaucous-winged gull Larus glaucescens, the crested 

auklet Aethia cristatella, the moth horned puffin Fratercula corniculata and the tufted puffin Lunda cirrhata 

has increased less. The number of parakeet auklet Cyclorrhynchus psittacula has decreased. There was not 

found significant changes for the rest of species. 

 

Key words: Commander Islands, colonial seabirds, Medny Island, ornitofauna, location of colonies, number. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Морские колониальные птицы – самая 

многочисленная группа в орнитофауне 

Командорских островов. Они гнездятся 

практически всюду на скалистых побе-

режьях основных островов архипелага,  

а также на островках и кекурах-останцах  

в прибрежной зоне. 

Уже первые исследователи орнито-

фауны островов [Stejneger, 1885; Бианки, 

1909; Иогансен, 1934] уделяли большое 

внимание этой группе птиц. Для некото-

рых видов они указывают конкретные 

пункты размещения главных колоний, но 

данные об их численности имеют в основ-

ном описательный характер. Впервые це-

ленаправленный сбор материала о видовом 

составе и численности колоний на о. Мед-

ном выполнил в 1950-е гг. С.В. Мараков 

[1963]. Еще более подробную количест-

венную характеристику колоний на этом 

острове дал Н.Н. Карташев [1961], посе-

тивший Командоры в 1960 г. и проводив-

ший исследования на о. Медном с 28 июня 

по 1 августа. Автором были проведены 

учеты численности гнездящихся птиц  

в ряде крупных колоний, расположенных  

в районе бух. Бобровой, на мысах Матвея 

и Песчаном, западнее с. Преображенского, 

на мысах Саклов, Жировом и Черном. 

Первая полная инвентаризация гнездо-

вых поселений морских птиц на Командор-

ских оcтровах была выполнена в 1986–

1994 гг. Ю.Б. Артюхиным [1991, 1999], ко-

торый провел обследование всего побере-

жья архипелага, в результате чего составил 

кадастр колоний с подробным описани-

ем размещения, состава и оценок числен-

ности всех гнездящихся видов морских 

птиц. На о. Медном эти работы проходили 

в 1986, 1988 и 1994 гг., и было осмотрено 

все побережье острова и подсчитаны птицы 

во всех колониях. Позже, в 1999 и 2004 гг., 

на части береговой линии о. Медного такую 

работу повторила Л.А. Зеленская [2004]. 

В 1999 г. она обследовала только участки 

от бух. Середка до бух. Солдатская I и ме-

жду бухтами Гладковской и Корабельной 

(около 20% береговой линии острова).  

В 2004 г. Л.А. Зеленская осмотрела почти 

все восточное побережье острова, но сроки 

проведения учетов, 28–29 апреля, были 

очень ранними, и это не могло не отра-

зиться на результатах, что признается са-

мим автором. 

Остров Медный в настоящее время не-

обитаем. В 1977 г. здесь был официально 

расформирован единственный населенный 

пункт – с. Преображенское, хотя люди его 

покинули еще в 1970 г. Сейчас остров по-

сещают лишь участники научных экспеди-

ций и немногочисленные туристы. Таким 

образом, в течение последних 50 лет мор-

ские колониальные птицы не подвержены 

негативному воздействию традиционного 

промысла, который активно практиковался 

местным населением в ХIХ–ХХ вв. [Мара-

ков, 1963; Артюхин, 1991]. 

В 1993 г. на Командорских островах 

был создан заповедник, в состав которого 

вошла, кроме самих островов, и 30-мильная 

акватория. Одной из задач научного отдела 

заповедника является мониторинг состоя-

ния популяций птиц, в том числе морских 

колониальных. Учитывая, что инвентариза-

ционные работы для этой группы на остро-

вах уже давно не проводились, такие иссле-

дования актуальны и важны для анализа 

изменений, происходящих в населении 

птиц в последние десятилетия. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Полевые работы на о. Медном прово-

дились нами в период с 10 июня по 14 ав-

густа 2017 г., в течение которого обследо-

вали гнездовые поселения морских птиц  
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на всем побережье острова. Большую 

часть береговой линии (всю юго-западную 

сторону острова и участок от м. Юго-Вос- 

точного до бух. Перешеек) исследовали  

с 15 по 21 июля, побережье между бухта-

ми Перешеек и Благодатной – с 19 июня 

по 9 июля, от м. Северо-Восточного до 

гав. Преображенской – 1–2 августа. 

Здесь следует отметить, что 17 июля  

в акватории Командорских островов про-

изошло сильнейшее землетрясение в ре-

гионе магнитудой до 7,8 балла [Лутиков  

и др., 2019]. Как оказалось, это землетря-

сение серьезно повлияло на состояние  

гнездовий: некоторые скалы, на которых 

они располагались, обрушились. Напри-

мер, колония кайр к северу от гав. Преоб-

раженской была полностью уничтожена. 

Ниже в повидовых очерках более подроб-

но расскажем о последствиях этого земле-

трясения. 

Учеты проводили в основном с надув-

ной лодки с подвесным мотором; часть ко-

лоний (обычно на выходах из бухт) осмат-

ривали с берега. Морские учеты проводи-

лись в хорошую погоду при отсутствии 

сильной волны и наката, пешие – преиму-

щественно во время отлива. Учетные дан-

ные суммировали в границах участков, 

выделенных еще Ю.Б. Артюхиным [1999], 

только объединили в один участок м. Чер-

ный и бух. Кухнинскую.  

Основным методом был фотоучет. Все 

колонии кайр, моевок, говорушек были 

отсняты цифровой фотокамерой с объек-

тивом 100–400 мм в виде панорам, кото-

рые позже были «склеены», и затем по ним 

с монитора в графическом редакторе осу-

ществлялся подсчет птиц. Практически все 

колонии располагались преимущественно 

на вертикальных скальных поверхностях, 

поэтому точность подсчета птиц в них не 

вызывает каких-либо сомнений, хотя в от-

дельных случаях за счет складчатости  

рельефа возможно незначительное зани-

жение результатов. Отдельно следует оста- 

новиться на самой крупной колонии, рас-

положенной на о. Сивучий Камень в севе-

ро-западной части острова, где гнездятся 

преимущественно тонкоклювые кайры. 

При проведении съемки с лодки в кадр не 

попадают плохо просматриваемые верхние 

плоскостные части этого острова, кроме 

того, здесь очень высокая плотность кайр 

(рис. 1, а – в), и, располагаясь на относи-

тельно ровных участках поверхности, пер-

вые ряды закрывают от наблюдателя сле-

дующие, и поэтому результаты учета птиц 

в горизонтальной плоскости здесь сущест-

венно занижены. По данным фотоучета 

2017 г. было насчитано 16 696 тонкоклю-

вых и 448 толстоклювых кайр. В 2018 г. 

Е.Г. Мамаевым была отснята эта колония  

с помощью квадрокоптера (рис. 1, а – в). 

Сверху птицы хорошо просматриваются,  

и это позволило нам пересчитать здесь 

практически всех кайр – 33 705 особей.  

В 2017 г. количество толстоклювых кайр  

в этой колонии составило 2,6% от общего 

числа птиц этого рода и, исходя из того, что 

принципиальных изменений  аспределении 

птиц на этом островке мы не увидели, это 

соотношение принято и для учета 2018 г. – 

32 829 тонкоклювых кайр и 876 толстоклю-

вых. Так как предыдущие исследователи 

проводили учеты с лодки или берега, мы 

также при анализе изменений в данной ко-

лонии используем результаты учета 2017 г., 

а данные 2018 г. позволяют более точно 

оценить реальную численность гнездящих-

ся здесь кайр. 

У моевки и красноногой говорушки 

подсчитывали как занятые гнезда, так и па-

ры, сидящие у недостроенных гнезд. Оба 

вида кайр считали поголовно, и для кор-

ректности сравнения с данными Ю.Б. Ар-

тюхина [1999] вслед за ним принимали  

количество учтенных особей за число  
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гнездящихся пар. В основном нам удалось 

отснять птиц достаточно близко для опре-

деления их до вида, включая кайр. В неко-

торых случаях, как например, в районе 

бух. Преображенской, где колонии находи-

лись на большой высоте, мы визуально оп-

ределяли соотношение видов на пробных 

площадках, а при подсчете на фотографиях 

общую численность распределяли согласно 

этому соотношению. Большинство колоний 

берингова и краснолицего бакланов также 

были отсняты, но в некоторых из них мы 

подсчитывали птиц на месте при осмотре 

берега с суши. Серокрылую чайку, тихо-

океанского чистика, ипатку и топорка учи-

тывали по всему побережью, в том числе 

при проходе от одной колонии к другой.  

В случае с серокрылой чайкой небольшие 

колонии и даже отдельные пары хорошо 

видны, особенно с лодки, проходящей  

в нескольких десятках или сотнях метров от 

берега. Для остальных видов мы делали ос-

тановки и осматривали побережье, особен-

но тщательно в местах потенциального 

гнездования, и учитывали птиц на скалах, 

рифах и на воде возле мест гнездования. 

 

 

 
 

Рис. 1, а. Панорама о. Сивучий Камень (вид сверху), отснятая квадрокоптером 08.08.2018 г. 
 

Fig. 1, а. Panorama of Sivuchiy Kamen Island (top view), made by a quadcopter 08.08.2018 

 

 

          
 

Рис. 1, б и в. Отдельные участки колонии на о. Сивучий Камень, выделенные черными квадратами на рис. 1, а 

 
Fig. 1, б and в. Separate sections of the colony on Sivuchiy Kamen Island, highlighted by black squares on fig. 1, а 
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Численность тихоокеанского чистика 

указана нами в особях, и для корректности 

сравнения мы использовали учетные дан-

ные Ю.Б. Артюхина [1999], а не оценоч-

ную численность. Такую же методику мы 

использовали для ипатки и топорка, только 

численность указывалась в парах. 

Белобрюшку учитывали визуально; 

места, где этот вид встречался в прошлом, 

посещали неоднократно для выявления 

максимальной численности. Данные по 

сизой и северной качуркам и малой конюге 

получили в ходе визуальных наблюдений, 

а также с помощью сонгметров SM2+,  

на которые вели запись голосов птиц  

в бух. Бобровой, Маленькой и Гладков-

ской. Глупыша мы попытались подсчитать 

по фотографиям пробных площадок в раз-

личных частях острова; но оказалось, что 

такой подход не дает достоверных резуль-

татов, поэтому точную численность данно-

го вида нам установить не удалось.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

По результатам наших наблюдений на 

о. Медном расположены 17 птичьих база-

ров – поливидовых колоний, основу кото-

рых составляют кайры и моевки (табл. 1, 

рис. 2), что соответствует данным Ю.Б. Ар-

тюхина [1999]. В двух поселениях гнез-

дится только моевка (по 50 пар в каждой), 

в двух – только кайры обоих видов, в од-

ном – моевка и красноногая говорушка.  

В двух случаях гнездятся три вида – моев-

ка и два вида кайр, и в 11 случаях птичьи 

базары формируют все четыре основных 

вида. Общая численность птиц всех видов 

в колониях варьирует от 50 до почти  

30 тыс. пар, наиболее крупные – в районе 

бух. Забобровой и м. Сивучьего (36 955 пар) 

и на участке м. Черный – бух. Кухнинская 

(22 372 пары). Три колонии имеют числен-

ность до 100 пар, еще пять – от 100 до 1 тыс. 

пар, семь – от 1 тыс. и до 10 тыс. пар. 

Ниже мы приводим данные отдельно 

по видам. 

Глупыш Fulmarus glacialis. Много-

численный гнездящийся вид. Как уже ска-

зано ранее, нам не удалось провести пол-

ноценный учет этого вида, но, судя по  

нашим наблюдениям, каких-либо значи-

тельных изменений в численности за по-

следние годы не произошло. Например,  

28 июня на участке от гав. Преображен-

ской до бух. Благодатной на расстоянии не 

более 1 км от берега мы насчитали около 

16 тыс. кормящихся птиц. В 1994 г. на  

этом участке побережья было учтено  

12 тыс. пар [Артюхин, 1999]. В небольших 

колониях между бух. Гладковской и Топо-

левской и на Бобровых Камнях, где в 1994 г. 

было учтено по 100 пар, мы насчитали та-

кое же количество. Понятно, что такие то-

чечные учеты не дают точной картины  

о состоянии вида в настоящее время, и мы 

согласны с Ю.Б. Артюхиным [1999], что для 

определения реальной численности учеты 

этого вида следует проводить в конце апреля 

– начале мая. Учитывая высокое долевое 

участие глупыша (121 тыс. пар) [Артюхин, 

1999] в населении птиц Медного, следует 

дополнительно выполнить его учеты. 

Северная Oceanodroma leucorhoa и си-

зая O. furcata качурки. Визуально нами 

была встречена только сизая качурка:  

21 июля одна особь у м. Гладкого. Однако 

благодаря анализу записей сонгметров 

удалось получить некоторые результаты 

по обоим видам. С 15 по 17 июля приборы 

были установлены в бух. Бобровой, с 19 на 

20 июля – в бух. Маленькой и с 4 по 8 ав-

густа – в бух. Гладковской. В последнем 

случае сонгметр был установлен неудачно, 

и посторонние звуки заглушили голосовую 

активность птиц, но в двух первых бухтах 

выявлено присутствие обоих видов, с яв-

ным преобладанием сизой качурки. Веро-

ятно, оба вида довольно обычны и широко 

распространены на острове [Артюхин, 
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1999] и, скорее всего, здесь преобладает 

сизая качурка, что отмечают и другие ис-

следователи [Карташев, 1961; Мараков, 

1965]. Например, северная качурка в отли-

чие от сизой не обнаружена в поедях пес-

цов (Vulpes lagopus semenovi) между бух-

тами Ожидания и Корабельной [Шиенок, 

2011], не найдена она и в бух. Глинка 

[Кленова, 2018]. С другой стороны, доля 

северной качурки среди останков птиц  

у нор песцов оказалась выше на юго-

восточной оконечности острова [Шиенок, 

2011]. Оценка численности более 1 тыс. 

пар для каждого вида [Артюхин, 1999] да-

ет представление о долевом участии этих 

видов в общем населении, однако в силу 

особенностей биологии трудно оценить их 

реальную численность. 

Берингов баклан Phalacrocorax 

pelagicus. Учтено 284 пары в 19 точках 

гнездования, размеры колоний некрупные 

– максимум 51 пара (табл. 2). Наиболее 

крупное поселение – между бухтами Глад-

ковской и Жировой.  Единственное место, 

где не исключен пропуск отдельных пар  

и небольших колоний – это участок побе-

режья между бухтами Глинка и Перешеек.  

В целом в 2017 г. численность этого вида 

была очень низкой, по сравнению с дан-

ными 1990-х гг. почти в четыре раза 

меньше. Вряд ли здесь следует говорить  

о тенденции, вероятно, это связано с осо-

бенностями конкретного года, биологии 

вида, учитывая, что с краснолицым бакла-

ном ситуация противоположная. 

 

 
Таблица 1. Численность (пары) основных видов морских птиц в колониях на о. Медном в 2017 г. 

 

Table 1. Abundance (pairs) of the main species of seabirds in the colonies on Medny Island in 2017 

 

№ Место расположения 
Тонкоклювая 

кайра 

Толстоклювая 

кайра 
Моевка 

Красноногая 

говорушка 
Всего 

1 м. Песчаный 115 582 106 3 806 

2 бух. Песчаная –  

гав. Преображенская 
2 116 8 466 0 0 10 582 

3 м. Саклов 1 331 2 580 1 452 112 5 475 

4 м. Арий 2 507 3 260 784 12 6 563 

5 м. Жировой 199 3 345 644 120 4 308 

6 м. Черный  

и бух. Кухнинская 
11 807 6 558 3 978 29 22 372 

7 м. Дровяные Столбы 84 614 120 30 848 

8 бух. Дырявая – 

м. Южный 
0 0 196 1 197 

9 м. Говорушечий –

 бух. Марьинская 
327 1 386 164 7 1 884 

10 м. Длинный 12 67 0 0 79 

11 бух. Говорушечья –  

бух. Запалата 
319 120 16 0 455 

12 м. Горелый 0 0 50 0 50 

13 м. Нерпичий 0 0 50 0 50 

14 Непропуск южнее  

м. Косой Камень 
3 774 2 221 942 22 6 959 

15 м. Сенькинский –  
м. Маленькой бухты 

2 485 1 814 293 13 4 605 

16 м. Завасильевский 75 361 4 0 440 

17 бух. Забобровая –  

м. Сивучий 
16 904 1 561 1 750 178 20 393 

 ВСЕГО  42 055 32 935 10 549 527 86 066 
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Рис. 2. Места расположения и численность основных колоний морских птиц на о. Медном. Названия ко-

лоний приведены в таблице 1 

 

Fig. 2. Location and number of the main seabird colonies on Medny Island. Colony names are shown in table 1 

 

 

Таблица 2. Численность (пары) бакланов и серокрылой чайки на о. Медном в разные периоды исследований  

 

Table 2. Abundance (pairs) of cormorants and glaucous-winged gull on Medny Island in different periods of re-

search 
 

Участок побережья 

Вид и год проведения учета 

Берингов баклан 
Краснолицый  

баклан 
Серокрылая чайка 

1986 1993 2017 1986 1993 2017 1986 1993 2017 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

м. Северо-Западный – м. Матвея 2 0 10 5 0 143 8 4 1 

м. Матвея 0 10 0 20 24 0 20 15 2 

м. Матвея – бух. Песчаная 10 32 13 18 28 407 19 9 6 

бух. Песчаная – гав. Преображенская 1 0 10 3 3 40 11 12 1 

гав. Преображенская – бух. Благодатная 19 3 6 15 0 110 23 – 1 

бух. Благодатная – бух. Жировая 54 22 23 14 13 141 122 94 400 

бух. Жировая – бух. Гладковская 23 59 51 9 56 63 15 24 29 

бух. Гладковская – бух. Тополевская 8 35 21 6 0 42 34 39 83 

бух. Тополевская – бух. Корабельная 0 0 0 0 0 0 5 5 0 

бух. Корабельная – бух. Ожидания 69 121 27 18 9 166 13 15 16 

м. Черный 24 37 26 3 29 245 23 6 5 

бух. Кухнинская –  

м. Глупышиные Столбы 
2 2 0 4 4 0 6 3 0 

м. Глупышиные Столбы – бух. Глинка 0 0 0 0 0 0 4 2 0 

бух. Глинка – бух. Перешеек 38 57 0 21 20 0 14 11 0 

бух. Перешеек – м. Юго-Восточный 81 120 2 15 54 16 12 6 2 

м. Юго-Восточный – бух. Марьинская 54 40 2 33 1 7 ˃10 17 3 

бух. Марьинская – бух. Секачинская 45 63 0 2 13 0 12 2 0 
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Окончание табл. 2 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

бух. Секачинская – непропуск южнее  

бух. Говорушечьей 
93 50 0 0 0 0 13 3 0 

Непропуск – бух. Бабичья 11 74 0 8 18 0 6 6 0 

бух. Бабичья – бух. Лебяжья 42 89 2 2 0 11 7 3 0 

бух. Лебяжья – бух. Середка 36 35 28 0 1 39 9 8 19 

бух. Середка – бух. Маленькая 80 91 36 18 20 61 26 26 4 

бух. Маленькая – бух. Сенькина 14 18 18 3 0 8 10 3 0 

бух. Сенькина – бух. Солдатская II 34 57 3 0 2 78 8 8 0 

бух. Солдатская II – бух. Солдатская I 4 0 0 1 9 9 10 11 46 

бух. Солдатская I – бух. Полуденная 9 6 0 11 7 0 7 7 0 

бух. Полуденная – бух. Васильевская 25 9 2 1 0 0 9 5 3 

бух. Васильевская – бух. Гавриловская 3 28 1 2 11 28 4 3 0 

бух. Гавриловская – бух. Бобровая 0 7 0 3 0 60 21 23 3 

бух. Бобровая – м. Северо-Западный 2 16 0 67 113 416 9 12 3 

о-ва Бобровые Камни 0 0 3 0 2 29 30 20 103 

ВСЕГО  783 1 081 284 302 437 2119 520 402 730 

 

Краснолицый баклан Phalacrocorax 

urile. Всего учтено 2 119 пар. Причем в от-

личие от предыдущего вида некоторые по-

селения были очень крупными. Например, 

колония из 407 пар обнаружена между 

бух. Песчаной и м. Матвея (в 2019 г. ее уже 

не было), а на о. Сивучий Камень учтено 

416 пар (в 2018 г. здесь гнездилось гораздо 

меньше птиц, около 200 пар). Вид выявлен 

в 21 точке побережья, а количество пар 

в колониях варьировало от 7 до 416 (табл. 2). 

Касательно соотношения численности 

двух видов бакланов можно сказать, что 

2017 г. был не характерным в сравнении  

с предыдущими периодами наблюдений. 

Так, в 1960 г. на острове было 25–35% 

краснолицего баклана и 65–75 – берингова 

[Карташев, 1961], хотя по данным С.В. Ма-

ракова [1963], к 1957–1961 гг. численность 

краснолицего баклана выросла почти вдвое 

и достигла 3–4 тыс. пар – сколько было и 

у берингова баклана. В конце ХХ в. чис-

ленность берингова баклана оценивалась  

в 1 090 пар, а краснолицего – в 440, т. е.  

71 против 29% [Артюхин, 1999]. Таким 

образом, прежде на острове практически 

всегда доминировал берингов баклан,  

и причины обратной ситуации в 2017 г. 

неясны. Для иллюстрации значительной 

межгодовой динамики численности и со-

отношения видов приведем примеры по 

другим островам архипелага. Так, в 2018 г. 

на о. Арий Камень было учтено всего по 

три пары обоих видов, хотя в 2016 г. здесь 

было насчитано 240 пар краснолицых  

и 185 пар беринговых бакланов. В 2019 г. 

на о. Топорков краснолицые бакланы не 

гнездились вообще, хотя их численность  

в 2016 г. достигала 223 пар, а беринговых 

бакланов было 15 пар вместо 177.  

На о. Беринга ситуация с этими видами 

противоположная, здесь берингов баклан 

преобладает. В 2015 г. только на юго-

западном побережье было учтено 1 013 пар 

берингова баклана и 85 краснолицего,  

в 2018 г. на этом же участке уже было 527 

и 10 пар соответственно. 

Таким образом, можно предположить, 

что в 2017–2019 гг. произошло снижение 

численности не только берингова, но  

и краснолицего баклана на всех островах 

архипелага. 

Тихоокеанская чайка Larus schistisa- 

gus. Кроме одиночной птицы, отмечав-

шейся несколько дней подряд в бух. Глад-

ковской, мы наблюдали гнездящуюся, 

смешанную с серокрылой чайкой, пару на 

Бобровых Камнях. Учитывая, что такие 
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случаи уже имели место на о-вах Топорков 

и Арий Камень [Артюхин, 1999; Пилипен-

ко, 2016], в этом нет ничего необычного. 

Серокрылая чайка Larus glaucescens. 

Всего было учтено 730 пар. Наиболее 

крупные поселения находятся на о. Сиву-

чий Камень Восточный – 366 пар, на Боб-

ровых Камнях – 103 пары, на кекурах ме-

жду мысами Гладковским и Жировым – 

83 пары и между бухтами Солдатской I  

и Солдатской II – 46 пар. По сравнению  

с данными 1994 г. численность серокры-

лой чайки на о. Медном выросла в полто-

ра-два раза (табл. 2). 

Моевка Rissa tridactyla. Многочис-

ленный гнездящийся вид. Всего было  

учтено 10 549 пар. Наиболее крупная  

колония располагается на м. Черном и в 

бух. Кухнинской (3 978 пар), хотя по срав-

нению с 1986 г. количество птиц здесь не-

сколько уменьшилось (табл. 3). В целом 

можно говорить о некотором увеличении 

численности вида, так как в 1986 г. на ост-

рове было учтено 9 988 пар, а в 1994 г. – 

6 020 пар, без учета колонии на м. Саклов 

[Артюхин, 1999]. В восьми из 15 колоний 

моевки численность увеличилась, а в ос-

тальных – уменьшилась. Учитывая, что 

большинство поселений мы обследовали 

уже после землетрясения, можно предпо-

ложить, что часть гнезд обвалилась, и ре-

альная численность изначально была не-

сколько выше. 

Если сравнить наши результаты учетов 

моевки с данными 1960 г. [Карташев, 1961], 

то и здесь численность птиц заметно увели-

чилась (табл. 3). Данные 2004 г. нам кажут-

ся некорректными из-за слишком ранних 

сроков проведения учетов (28–29 апреля), 

когда колонии еще не сформировались. 

 

 

Таблица 3. Численность (пары) моевки и красноногой говорушки на о. Медном в разные периоды иссле-

дований  

 
Table 3. Abundance (pairs) of black-legged kittiwake and red-legged kittiwake on Medny Island in different peri-

ods of research 

 

Место расположения колонии 

Вид и год проведения учета 

Моевка Красноногая говорушка 

1986 1994 2017 1986 1994 2017 

м. Песчаный 280 127 106 1 0 3 

бух. Песчаная – гав. Преображенская 0 0 0 0 0 0 

м. Саклов 573 – 1 452 0 – 112 

м. Арий 732 577 784 1 0 12 

м. Жировой 200 202 644 100 81 120 

м. Черный и бух. Кухнинская 4 120 1790 3 978 20 7 29 

м. Дровяные Столбы 410 352 120 40 53 30 

бух. Дырявая – м. Южный 200 339 196 100 42 1 

м. Говорушечий – бух. Марьинская 445 229 164 5 6 7 

м. Длинный 0 0 0 0 0 0 

бух. Говорушечья – бух. Запалата 400 296 16 0 0 0 

м. Горелый 40 0 50 0 0 0 

м. Нерпичий 107 31 50 0 0 0 

Непропуск южнее м. Косой Камень 884 596 942 0 5 22 

м. Сенькинский –  м. Маленькой бухты 220 255 293 6 16 13 

м. Завасильевский 0 0 4 0 0 0 

бух. Забобровая – м. Сивучий 1 377 1 226 1 750 173 173 178 

ВСЕГО 9 988 6 020 10 549 446 383 527 
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Красноногая говорушка Rissa 

brevirostris. Малочисленный гнездящийся 

вид. Всего на о. Медном учтено 527 пар  

в 11 пунктах (табл. 4). Значительных изме-

нений в численности вида на острове  

за последние годы не произошло, но в це-

лом наблюдается небольшое увеличение. 

Однако оно может оказаться не столь зна-

чимым, так как в 1994 г. не был проведен 

учет на м. Саклов, где мы насчитали  

112 пар, т. е. более 20% всех говорушек  

о. Медного. 

Единственная колония, где численность 

заметно снизилась, находится у м. Южного. 

Здесь она сократилась со 100 пар в 1986 г. 

до 42 – в 1994 г. и до одной – в 2017 г.; при 

этом количество моевки в этой колонии 

изменилось не так значительно.  В осталь-

ных колониях, кроме м. Дровяные Столбы, 

отмечен рост численности. 

Тонкоклювая кайра Uria aalge. Мно-

гочисленный гнездящийся вид. Всего уч-

тено 42 055 особей, а учитывая данные 

2018 г., общая численность гнездящихся 

птиц составляет 58 188 пар. Численность за 

последние 20 лет значительно выросла 

(табл. 5). В 1994 г. было учтено 17 727 птиц, 

в 1986 г. кайр по видам не разделяли.  

В целом по отдельным колониям наблюда-

ется увеличение численности, и только 

между бух. Песчаной и гав. Преображен-

ской нами было учтено меньше птиц – 

2 116 против 2 954 особей в 1994 г. Однако 

напоминаем, что землетрясение 17 июля 

спровоцировало сход скальников, и неко-

торые колонии, особенно расположенные  

в верхних частях береговых обрывов,  

частично пострадали либо вообще были 

уничтожены, например, в районе гав. Пре-

ображенской.  

Наиболее значительное увеличение 

численности зафиксировано на м. Черном 

и в бух. Кухнинской, где нами учтено  

11 807 особей против 4 915 – в 1994 г.,  

а также между бух. Забобровой и м. Сиву-

чим – 16 904 и 4 131 особей соответственно.  

 

 

Таблица 4. Изменение численности моевки в некоторых колониях о. Медного за последние 60 лет 

 

Table 4. Change in the number of black-legged kittiwake in some colonies of Medny Island over the past 60 years 

 

Место расположения колонии 
Год проведения учетов 

1960 1986 1994 2004 2017 

м. Саклов 1 000 573 – 3 941 1 452 

м. Жировой 200–300 200 202 251 644 

м. Черный – бух. Кухнинская 3 000–3 500 4 120 1 790 5 620 3 978 

бух. Забобровая – м. Сивучий Более 1 000 1 377 1 226 – 1 750 

 

 

Таблица 5. Численность кайр (пары) в колониях на о. Медном в разные периоды исследований 

 

Table 5. The number of guillemots (pairs) in the colonies on Medny Island in different periods of research 

 

Место расположения колонии 

Вид и год проведения учета 

Кайры Тонкоклювая кайра Толстоклювая кайра 

1960  1994  2017  1994  2017  
1 2 3 4 5 6 

м. Песчаный 450–500 10 115 427 582 

бух. Песчаная – гав. Преображенская 7 000–8 000 2 954 2 116 11 814 8 466 

м. Саклов 5 000–8 000 – 1 331 – 2 580 

м. Арий  1 671 2 507 4 255 3 260 

м. Жировой 3000 117 199 1 048 3 345 

м. Черный и бух. Кухнинская 12 000–15 000 4 915 11 807 3 571 6 558 
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Окончание табл. 5 

 
1 2 3 4 5 6 

м. Дровяные Столбы  5 84 317 614 

м. Говорушечий – бух. Марьинская  38 327 1 165 1 386 

м. Длинный  2 12 100 67 

бух. Говорушечья – бух. Запалата  204 319 381 120 

Непропуск южнее Косого Камня  2 675 3 774 2 486 2 221 

м. Сенькинский –  м. Маленькой бухты  1 005 2 485 2 436 1814 

м. Завасильевский  0 75 95 361 

бух. Забобровая – м. Сивучий 5 000–6 000 4 131 16 904 2 702 1561 

ВСЕГО  17 727 42 055 30 797 32 935 

 

Толстоклювая кайра Uria lomvia. 

Многочисленный гнездящийся вид. Всего 

учтено 32 935 особей, что сопоставимо  

с данными Ю.Б. Артюхина [1999], который 

в 1994 г. насчитал 30 797 птиц и на этом 

основании общую численность оценил  

в 32 100 пар (табл. 5). Учитывая данные 

2018 г., общая численность гнездящихся на 

острове птиц сейчас составляет 33 363 па-

ры. Значительное увеличение численности 

оказалось на м. Черном и в бух. Кухнин-

ской (почти в два раза) и на м. Жировом 

(почти в три раза). При этом на о. Сивучий 

Камень на фоне роста численности тонкок-

лювой кайры количество толстоклювой, 

наоборот, уменьшилось почти в два раза. 

На о. Медном кардинально изменилось 

соотношение двух видов кайр. Если в се-

редине ХХ в. [Карташев, 1961] на тонкок-

лювую кайру приходилось 1–5%, реже 

больше (на некоторых уступах и карнизах 

на м. Черном до 20–30%), а в конце столе-

тия [Артюхин, 1999] – в среднем 37%, то 

сейчас доля этого вида увеличилась до 

56%, а с учетом данных 2018 г. – до 61%. 

Тихоокеанский чистик Cepphus co-

lumba. Обычный гнездящийся вид. Общая 

численность учтенных чистиков составила 

576 особей, что в целом сопоставимо  

с данными 1986 и 1994 гг. [Артюхин, 1999] 

с увеличением на 10 и 7% соответственно 

(табл. 6). Наиболее значимой разница ока-

залась на м. Матвея, где этот вид нами во-

обще не обнаружен, а также между бухта-

ми Гладковской и Тополевской и на Боб-

ровых Камнях, результаты наших учетов 

оказались заметно выше, чем прежде.  

Старик Synthliboramphus antiquus. 

Редкий гнездящийся вид [Артюхин, 2013]. 

В период наших исследований мы этот вид 

визуально не наблюдали, но при анализе 

записей сонгметра был выявлен голос ста-

рика в бух. Бобровой. В 1994 г. в этом рай-

оне на м. Сивучьем было найдено крыло из 

поедей песца [Артюхин, 1999]. Кроме того, 

в 2009–2012 гг. останки стариков в поедях 

песца находили на мысах Черном, Дровя-

ные Столбы, Поганом, Говорушечьем и на 

Юго-Восточном лежбище [Шиенок, 2011; 

Кленова, Шиенок, 2012]. В конце ХХ в. чис-

ленность старика на о. Медном оценивалась 

в более 100 пар [Артюхин, 1999]. На данный 

момент мы не можем дать какую-либо коли-

чественную оценку для этого вида. 

Большая конюга Aethia cristatella. 

Редкий гнездящийся вид, отмеченный толь-

ко на м. Черном. Максимальное количество 

учтенных птиц было 1 июля – 75 особей. 

Вероятно, здесь можно говорить об увели-

чении численности, т. к. в 1994 г. здесь бы-

ло встречено лишь 20 птиц [Артюхин,  

1999], а в 2012 г. – до 40 особей [Кленова, 

Шиенок, 2012]. Кроме этой точки, останки 

больших конюг находили у мысов Длинно-

го и Юго-Восточного в 2010 и 2012 гг. со-

ответственно [Шиенок, 2011; Кленова,  

Шиенок 2012].  

Малая конюга Aethia pygmaea. Обыч-

ный гнездящийся вид. Визуально мы отме-

чали малых конюг несколько раз. Так,  
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10 июня у северного побережья острова  

в районе Бобровых Камней было встречено 

около 1 200 птиц, а одиночек отмечали  

в районе м. Нерпичьего 20 июля и в водо-

рослевых полях в километре к юго-востоку 

от южной оконечности острова 21 июля. 

Кроме того, по данным записей сонгметра 

этот вид фиксировался в бухтах Бобровой  

и Маленькой, но в меньшем числе, чем ка-

чурки. По предыдущей оценке [Артюхин, 

1999] численность малой конюги на  

о. Медном  более 1 тыс. пар. Скорее всего, 

численность этого вида стабильна, а воз-

можно даже увеличилась. 

Конюга-крошка Aethia pusilla. Ред-

кий, вероятно, гнездящийся вид. Выявлена 

всего одна пара 2 июля на м. Черном.  

В конце ХХ в. этот вид на о. Медном не 

обнаружен [Артюхин, 1999], но позже 

именно на м. Черном отмечались от двух 

до семи особей конюги-крошки [Кленова, 

Шиенок, 2012].  

Белобрюшка Cyclorrhynchus psitta- 

cula. Редкий гнездящийся вид. Регулярно 

отмечался у мысов Жирового и Черного, 

где было учтено максимально девять  

и 30 птиц соответственно. Кроме того, две 

особи встречены у м. Песчаного и одиноч-

ка – у м. Матвея. В конце ХХ в. на о. Мед-

ном белобрюшек учитывали чаще [Артю-

хин, 1999]: у м. Матвея – до 46 особей,  

у м. Сивучий Камень – 15, на м. Черном – 

до 52. В последнем пункте в 2012 г. на-

блюдали до 57 особей [Кленова, Шиенок, 

2012]. В середине ХХ в. численность бело-

брюшки у мысов Жирового и Матвея оце-

нивалась в 150–200 пар [Мараков, 1963]. 

Таким образом, общая численность бело-

брюшки на о. Медном сократилась, что 

отчетливо прослеживается на примере  

м. Жирового, т. к. в 2017 г. мы бывали 

здесь неоднократно и полагаем, что учли  

в этой колонии большую часть птиц. 

 

 

Таблица 6. Численность тихоокеанского чистика (особи), ипатки и топорка (пары) на о. Медном в разные 

периоды исследований 

 

Table 6. Abundance of pigeon guillemot (individuals), horned puffin and tufted puffin (pairs) on the Medny Island 

in different periods of research 

 

Участок побережья 

Вид и год проведения учета 

Тихоокеанский 

 чистик 
Ипатка Топорок 

1986 1994 2017 1986 1994 2017 1986 1994 2017 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

м. Северо-Западный – м. Матвея 7 15 19 12 11 25 3 33 4 

м. Матвея 4 26 0 2 22 18 45 135 321 

м. Матвея – бух. Песчаная 31 1 15 26 33 104 93 88 284 

бух. Песчаная – гав. Преображенская 10 21 29 22 36 248 15 5 29 

гав. Преображенская – бух. Благодатная 29 – 17 22 – 107 ˃100 – 167 

бух. Благодатная – бух. Жировая 14 53 37 56 62 99 17 36 35 

бух. Жировая – бух. Гладковская 5 22 45 42 67 73 31 69 16 

бух. Гладковская – бух. Тополевская 2 12 59 7 1 35 3 0 7 

бух. Тополевская – бух. Корабельная 0 3 0 5 10 0 3 1 0 

бух. Корабельная – бух. Ожидания 0 11 27 8 40 28 7 57 23 

м. Черный 35 8 21 52 80 173 160 270 80 

бух. Кухнинская – м. Глупышиные Столбы 0 0 0 10 24 0 9 18 0 

м. Глупышиные Столбы – бух. Глинка 0 0 1 8 20 32 0 1 0 

бух. Глинка – бух. Перешеек 0 2 0 4 7 0 2 0 0 

бух. Перешеек – м. Юго-Восточный 63 72 51 19 7 19 11 7 2 

м. Юго-Восточный – бух. Марьинская 13 56 18 8 24 17 ˃100 80 8 



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                                                   № 58, декабрь 2021 г. 

 

116 

Окончание табл. 6 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

бух. Марьинская – бух. Секачинская 24 1 0 52 6 0 ˃27 1 0 

бух. Секачинская – непропуск  

южнее бух. Говорушечьей 
8 13 1 18 6 11 5 1 0 

Непропуск – бух. Бабичья 31 15 0 5 11 0 3 6 0 

бух. Бабичья – бух. Лебяжья 0 0 6 0 1 25 0 2 2 

бух. Лебяжья – бух. Середка 2 0 6 11 45 27 8 17 18 

бух. Середка – бух. Маленькая 26 67 49 29 75 72 19 29 20 

бух. Маленькая – бух. Сенькина 15 24 25 14 4 34 0 3 4 

бух. Сенькина – бух. Солдатская II 21 10 23 28 49 20 11 13 4 

бух. Солдатская II – бух. Солдатская I 30 10 15 23 34 16 8 11 5 

бух. Солдатская I – бух. Полуденная 76 2 0 17 12 0 22 7 0 

бух. Полуденная – бух. Васильевская 13 10 18 6 8 19 1 2 3 

бух. Васильевская – бух. Гавриловская 17 13 5 21 36 4 7 6 8 

бух. Гавриловская – бух. Бобровая 27 32 13 22 30 18 4 5 3 

бух. Бобровая – м. Северо-Западный 13 30 10 16 41 65 12 22 4 

о-ва Бобровые Камни 0 7 66 0 2 13 0 0 12 

ВСЕГО 516 536 576 565 804 1 302 726 925 1 059 

 

 

Ипатка Fratercula corniculata. Обычный 

гнездящийся вид. Всего учтено 1 302 пары, 

что более чем в полтора раза больше, чем  

в 1994 г. [Артюхин, 1999] (табл. 6). Увели-

чение численности зафиксировано на боль-

шей части островного побережья, особенно 

заметное между бух. Песчаной и гав. Преоб-

раженской (248 пар против 36 в 1994 г). 

Вместе с тем значительно меньше птиц бы-

ло на юго-западной стороне острова между 

бухтами Сенькина и Гавриловской. Если  

в 1994 г. здесь было учтено 169 пар, то  

в 2017 г. – лишь 77. По сравнению с дан-

ными середины ХХ в. [Карташев, 1961] 

лишь на м. Матвея произошло значитель-

ное снижение численности в 11–17 раз. 

Топорок Lunda cirrhata. Обычный 

гнездящийся вид. Всего учтено 1 059 пар 

(табл. 6). Довольно крупные колонии нахо-

дятся на м. Матвея (321 пара) и между  

м. Матвея и бух. Песчаной (284 пары), где  

в сравнении с результатами 1994 г. про-

изошло увеличение численности в 2,4  

и 3,2 раза соответственно. Появились но-

вые гнездовья на Бобровых Камнях, где 

мы впервые обнаружили 12 пар топорка.  

В то же время значительно снизилась чис-

ленность на м. Черном: в три раза по срав-

нению с концом ХХ в. [Артюхин, 1999]  

и на порядок – с серединой ХХ в. [Карта-

шев, 1961]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В настоящее время на о. Медном гнез-

дятся 19 видов морских колониальных 

птиц. За последние четверть века общая 

численность этой группы (исключая глу-

пыша, по которому у нас нет точных дан-

ных) выросла почти в полтора раза и сейчас 

составляет около 100 тыс. пар. Прирост на-

селения произошел в основном за счет тон-

коклювой кайры. В меньшей степени чис-

ленность выросла у серокрылой чайки, 

большой конюги, ипатки и топорка, но сни-

зилась у белобрюшки. Численность глупы-

ша, по всей видимости, не претерпела су-

щественных изменений. Таким образом,  

о. Медный является важным местом обита-

ния морских птиц, а создание заповедника  

с включением в его состав 30-мильной бу-

ферной зоны сыграло важную роль в со-

хранении популяций морских птиц, гнез-

дящихся на Командорских островах. 
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ваний из работ, принадлежащих другим ученым. Ссылки на исследования других специалистов 

даются в порядке, определенном традициями научного сообщества. 

Рукописи должны быть оформлены в соответствии с правилами оформления, принятыми 

в журнале. Журнал публикует статьи на русском и английском языках. 

Направление рукописей 

Рукописи статей в электронном виде направляются в редакцию журнала по адресу: 

vestnik@kamchatgtu.ru.  Название файла должно содержать фамилию автора статьи.  

К рукописи статьи в электронном виде  (скан-копии) должны быть приложены: 

– анкета-заявка на опубликование. Если у статьи несколько авторов, то сведения предоставля-

ются полностью о каждом из них, указывается автор для переписки с редакцией (Приложение 1); 

– согласие автора о передаче права на публикацию рукописи и распространение в россий-

ских и международных электронных базах данных (Приложение 2); 

– акт экспертизы / экспертное заключение в форме, принятой в направляющей организации; 

– разрешение на опубликование материалов от организации, в которой работает автор 

с подписью руководителя и печатью организации (для внешних авторов).  
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Рецензирование рукописей 

Статьи, присланные в журнал, проходят предварительное (общий допуск) и профильное 

(официальная рецензия) рецензирование. Вопрос об опубликовании рукописи, ее отклонении 

решает редакционная коллегия журнала. 

Рецензентами журнала являются признанные высококвалифицированные ученые, имеющие 

степень доктора или кандидата наук с учетом их научной специализации в соответствующих об-

ластях науки.  

Рукописи, получившие положительную оценку рецензентов, принимаются к опубликованию 

в журнале на заседании редколлегии журнала. 

Рукописи, получившие рекомендации по доработке, отправляются авторам с замечаниями 

рецензентов. Доработанный вариант и письмо с ответами на замечания рецензентов необходимо 

прислать в редакцию в указанный срок для повторного рецензирования. Датой представления 

считается дата поступления в редакцию исправленной рукописи статьи. 

В случае если рукопись получила отрицательную оценку рецензентов, автор получает моти-

вированный отказ в опубликовании. 

Решение редакционной коллегии о принятии статьи к печати или ее отклонении сообщается 

авторам. 

Оригиналы рецензий хранятся в редакции журнала в течение пяти лет. 

Копии рецензий представляются в Министерство науки и образования РФ при поступлении 

в редакцию журнала соответствующего  запроса.  

Опубликование рукописей  

Каждый номер научного журнала комплектуется из рукописей статей, прошедших рецензи-

рование и принятых к опубликованию решением редакционной коллегии с учетом очередности 

поступления рукописи, ее объема и наполненности разделов.  

Преимущественное право на публикацию имеют сотрудники КамчатГТУ, аспиранты, завер-

шающие обучение в аспирантуре, и лица, выходящие на защиту диссертации в ближайшее время. 

Автор может опубликовать в одном номере журнала не более одной статьи в качестве един-

ственного автора. 

Плата за публикации рукописей не взимается. Гонорар за публикации не выплачивается. 

Полнотекстовые электронные версии выпусков журналов размещаются на сайте КамчатГТУ 

(http://www.kamchatgtu.ru),  в Научной электронной библиотеке (НЭБ) (http://elibrary.ru). 

Печатная версия журнала высылается по всем обязательным адресам рассылки.  

Аннотации всех публикуемых материалов, ключевые слова, информация об авторах разме-

щаются в свободном доступе на сайте журнала, в электронных системах цитирования (базах 

данных) на русском и английском языках.  

Приложение 1 

Анкета-заявка 

 

Полные Ф. И. О. На русском и английском языках 

Название статьи На русском и английском языках 

Ученая степень На русском и английском языках 

Ученое звание На русском и английском языках 

Должность (с указанием структурного подразделения) На русском и английском языках 

Место работы На русском и английском языках 

Адрес места работы (обязательно указать индекс) На русском и английском языках 

Членство в академиях (РАЕН, РАН, МАНЭБ, Военная и др.) На русском и английском языках 

Номера телефонов (мобильный, служебный, домашний)  

Адрес электронной почты (е-mail)  

mailto:kamchatgtu@kamchatgtu.ru
http://elibrary.ru/
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Приложение 2 

 

Согласие автора  

о передаче права на публикацию рукописи в научном журнале  

«Вестник Камчатского государственного технического университета» 

и распространение в российских и международных электронных базах данных 

 

Я, нижеподписавшийся, __________________________________________________________ 
(Ф., И., О. автора) 

автор рукописи   ____________________________________________________________________ 

 

 

___________________________________________________________________________________ 
(название рукописи) 

передаю на безвозмездной основе редакции научного журнала «Вестник Камчатского государ-

ственного технического университета» неисключительное право на опубликование этой руко-

писи статьи (далее – Произведение) в печатной и электронной версиях научного журнала «Вест-

ник Камчатского государственного технического университета», а также на распространение 

Произведения путем размещения его электронной копии в базе данных «Научная электронная 

библиотека» («НЭБ»), представленной в виде информационного ресурса сети Интернет elibrary.ru. 

Территория, на которой допускается использование вышеуказанных прав на Произведение, не ог-

раничена. 

Я подтверждаю, что указанное Произведение нигде ранее не было опубликовано. 

Я подтверждаю, что данная публикация не нарушает авторские права других лиц или орга-

низаций. 

С правилами представления статей в редакцию научного журнала «Вестник Камчатского 

государственного технического университета»  согласен / согласна. 

                                   __________________ 

наименование                      должность                    дата            подпись                  расшифровка 

 организации                                                                                                                  подписи        
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ РУКОПИСЕЙ СТАТЕЙ 

Объем 

Объем содержательной части рукописи статьи (введение, материалы и методы, результаты  

и обсуждение, заключение) – не менее 5 страниц (без учёта таблиц, рисунков и списка литерату-
ры) для оригинальных статей и не более 24 страниц – для статей-ревизий.  

 

Рекомендуемая структура 
Статья должна быть структурирована и включать следующие разделы: введение, материалы 

и методы, результаты и обсуждение, заключение, литература.  

 

Правила набора 

Текстовый редактор – Microsoft Word, шрифт – Times New Roman; размер шрифта: основ-

ной – 11,5, вспомогательный – 10,5; абзацный отступ – 0,7 см; междустрочный интервал (мно-

житель) – 1,2. Поля: верхнее – 20 мм, нижнее – 20 мм, правое – 20 мм, левое – 20 мм.  
 

Начало статьи  

Через один межстрочный интервал последовательно приводятся следующие сведения: 
– индекс универсальной десятичной классификации (УДК), выровненный влево (шрифт 11,5); 

на русском языке указываются:  

– название статьи прописными (заглавными) полужирными буквами, без переносов, с вы-
равниванием по центру (шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 

– фамилии и инициалы авторов последовательно с выравниванием по левому краю без аб-

зацного отступа (шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 

– название организации, в которой работают авторы, адрес организации (с выравниванием 
по ширине полосы без абзацного отступа, шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 

– текст краткой аннотации (не менее 75 и не более 120 слов), выровненный по ширине поло-

сы без абзацного отступа (шрифт 10,5; междустрочный интервал – 1); аннотация должна содер-
жать краткое изложение проблемы, указание на технологию или методы исследования, резуль-

таты исследования с акцентом на их новизну; 

– ключевые слова (не более 10 слов), выровненные по ширине полосы без абзацного отступа 

(шрифт 10,5, междустрочный интервал – 1); 
далее на английском языке через один межстрочный интервал указываются:  

– название статьи прописными (заглавными) полужирными буквами, без переносов, с вы-

равниванием по центру (шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 
– фамилии и инициалы авторов последовательно с выравниванием по левому краю без аб-

зацного отступа (шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 

– название организации, в которой работают авторы, адрес организации (с выравниванием 
по ширине полосы без абзацного отступа, шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 

– текст краткой аннотации, выровненный по ширине полосы без абзацного отступа 

(шрифт 10,5; междустрочный интервал – 1); 

– ключевые слова (не более 10 слов), выровненные ширине полосы без абзацного отступа 
(шрифт 10,5; междустрочный интервал – 1). 

 

Образец оформления начала статьи  

УДК …. 

 

ДЕСТРУКЦИЯ ТКАНЕЙ БУРОЙ ВОДОРОСЛИ SACCHARINA BONGARDIANA 

В ПРОЦЕССЕ ТЕРМОЩЕЛОЧНОЙ ОБРАБОТКИ ПРИ ПОЛУЧЕНИИ БИОГЕЛЯ 
 

Иванов А.А.1, Петрова А.А.2 
 
1 Камчатский государственный технический университет, г. Петропавловск-Камчатский, 

ул. Ключевская, 35. 
2 Всероссийский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства и океанографии, 

г. Москва, ул. Красносельская, 17. 
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Saccharina bongardiana – один из самых массовых видов ламинариевых водорослей камчатского 

шельфа, характеризующийся широкой экологической пластичностью и морфологической изменчиво-

стью. В работе описаны отличия его морфогенеза и биологии развития от таковых у других камчат-

ских представителей рода Saccharina и близкого к нему рода Laminaria, рассмотрены особенности 

внутреннего строения, позволяющие данному виду осваивать литоральную зону шельфа, противо-

стоять воздействию неблагоприятных факторов. Описан разработанный авторами метод контроля 

процесса деструкции тканей, происходящий под воздействием термощелочной обработки в процессе 

получения биогеля из этого вида водорослей. 

 

Ключевые слова: Saccharina bongardiana, биология развития, морфогенез, водорослевый биогель, 

термощелочная обработка, деструкция ткани. 

 

 

TISSUE DESTRUCTION IN THE BROWN ALGA, SACCHARINA BONGARDIANA, 

DURING THE PROCESS OF THERMAL-ALKALIN TREATMENT  

WHEN PRODUCING BIOGEL 
 

Ivanov A.A.1, Petrova A.A.2 

 
1 Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatskу, Klyuchevskaya Str. 35. 
2 Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography, Moscow, Krasnoselskaya Str. 17. 
 

Saccharina bongardiana is one of the most widespread kelp species in Kamchatka, which is characterized 

by a broad ecological plasticity and morphological variability. We describe differences in its morphogenesis 

and developmental biology from the other Saccharina and Laminaria species from Kamchatka, and features 

of its internal structure that allow this species to develop in the tidal zone and withstand the effects of ad-

verse environmental factors. The method developed by the authors to control the process of S. bongardiana 

tissue destruction occurring in the process of thermo-alkaline treatment when producing biogel from this 

alga is described. 
 

Key words: Saccharina bongardiana, developmental biology, morphogenesis, algal biogel, thermo-alkaline 

treatment, tissue destruction. 

 

 

Текст статьи  
 

Основной размер шрифта текста статьи – 11,5; междустрочный интервал (множитель) – 1,2; 
абзацный отступ – 0,7 см. 

Структурные элементы статьи (введение, материалы и методы, результаты и обсужде-

ние, заключение, литература) должны быть приведены прописными (заглавными) полужир-
ными буквами с выравниванием по центру. 

Ссылки на литературу в тексте должны быть приведены в квадратных скобках с указанием 

фамилии автора (-ов) и через запятую – года выпуска научного издания (в порядке возрастания 

года издания; например, [Иванов, 1974; Петров, 1995; Абрамов, 2010]). 
Ссылки на рисунки и таблицы должны быть приведены в тексте, при этом сами рисунки  

и таблицы – в конце статьи (после литературы и информации об авторах) с обязательным пере-

водом названий таблиц и подрисуночных подписей на английский язык. 
Все рисунки, кроме единственного, нумеруются. Рисунки должны быть четкими, обозна-

чения и надписи читаемыми. Номер рисунка и подпись к нему печатаются шрифтом 10,5 раз-

мера, междустрочный интервал – 1 с выравниванием по ширине полосы без абзацного отступа 

(выносятся отдельно от рисунка для возможности редактирования). Дополнительно к ком-

плекту документов должны быть приложены файлы рисунков в формате jpg с разреше-

нием не менее 300 dpi. 
Все таблицы, кроме единственной, нумеруются. Номер таблицы и подпись к нему печатают-

ся 10,5 шрифтом, междустрочный интервал – 1 с выравниванием по ширине полосы без абзацно-

го отступа. 
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Математические, физические и химические формулы следует набирать в редакторе Microsoft 

Equation Editor. Все формулы, на которые есть ссылки в тексте, нумеруются, и ссылки на них 

приводятся в круглых скобках. Формулы выносятся отдельной строкой. Номер формулы вводит-

ся в круглые скобки и выравнивается по правому краю. 
 
 

Образец оформления текста статьи  

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

В настоящее время известно, что бурые, главным образом ламинариевые водоросли яв-

ляются источником получения веществ …... [Ковалева, 2000; Липатов, 2004; Разумов и др., 

2004; Талабаева, 2006; Конева, 2009; Вафина, 2010]. 

……………………………………… 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

………………………………………… 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Внутреннее строение S. bongardiana подвержено ………… (рис. 1).  

………………………. 

Описанная выше последовательность мацерации тканей S. bongardiana показана на 

рисунке 2. 

Представленная таблица показывает стадии процесса деструкции ………………….  

……………………………………… 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Проведенное исследование показывает, что …………………………………………… 

 

 

Образец оформления формул  

 

Полученные из опыта значения коэффициентов передач по каждому из каналов К1(yj)  

и К2(yj) соответственно удовлетворяют неравенствам: 
 

1 1( ) 1,

1 2( ) 1.

j

j

K y

K y

  

  
                                                                    (1) 

 

Учитывая более жесткие ограничения (1), получим систему неравенств: 
 

1( min) 1( ) 1( max),

1( min) 1( ) 1( max).

j j j

j j j

K y K y K y

K y K y K y

 

 
                                                 (2) 

 

При построении семейства характеристик К1j = f(К2j) учет неравенств (9) приведет к ог-

раничению изобарных кривых с обеих сторон и выделению отрезков кривых, пересекаю-

щихся в исходной рабочей точке, соответствующей номинальным значениям уj
н(х). 
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Оформление литературы  
 

Список литературы приводится последовательно на русском и английском языках и оформ-

ляется по алфавиту строго в соответствии с образцом, представленным ниже, с выступом 

0,7 см без нумерации. 
 

Образец  оформления литературы  
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Рис. 1. Последовательность мацерации тканей Saccharina bongardiana: 1 – разделение дорсальной  

и вентральной половин слоевища и разрыхление корового слоя; 2 – разрыхление и дезинтеграция клеток 

меристодермы и медуллярной ткани; 3 – фрагмент соруса спорангиев с дезинтегрированными зооспоран-

гиями и парафизами; 4 – мазок водорослевого биогеля в конце варки. Видны разрушенные нити сердцеви-

ны, отдельные парафизы и зооспорангии, небольшие скопления клеток меристодермы. Масштаб: 100 мкм 
(1, 3, 4), 50 мкм (2) 

 

Fig. 1. The sequence of Saccharina bongardiana tissue maceration process: 1 – separation of the dorsal and ven-

tral halves of the thallus and loosening of the cortical layer;  2 – loosening and disintegration of the meristoderm 

cells and medullar tissue; 3 – fragment of sporangial sori with disintegrated zoosporangia and paraphyses;  

4 – smear of the algal biogel at the end of preparation. Broken filaments of the medullar tissue, individual 

paraphyses and zoosporangia, small clusters of meristoderm cells are visible. Scale: 100 μm (1, 3, 4), 50 μm (2) 

 

 

Таблица. Мацерация дробленой Saccharina bongardiana в процессе ее термощелочной обработки 

 
Table. Maceration of shredded Saccharina bongardiana thalli during thermo-alkaline treatment 

 

Этап  
варки 

Время варки  
(минут) 

Средние  
размеры  

частиц (мм) 

Характеристика изменений 

1 10 4,01 
Частицы плотные, целостные,  

без разделения на дорсальную и вентральную части 

2 20 3,82 
Частицы с начавшимся разделением на дорсальную  

и вентральную части. Наблюдается дробление крупных частиц 

3 25 3,05 
Продолжающийся процесс разрушения крупных  

частиц и расслоения пластины 

4 30 2,6 

Полное расслоение пластины, дезинтеграция клеток подкорки  

и сердцевины, дробление пластинок из коровой ткани  

и меристодермы 

5 40 1,98 
Продолжающаяся фрагментация частиц водорослей,  

разрыхление частиц, увеличение вязкости биогеля 

6 50 0,83 

Сильное набухание оставшихся частиц водорослей,  

почти полное разрушение оболочек клеток подкорки  

и меристодермы, увеличение вязкости биогеля 
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