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Annotation. The intensive development of global commercial salmon farming has led to the emer-
gence of a number of technologies, among which the use of cleaner fish to combat parasitic infes-
tations stands out. Such a type of fish in mariculture has become the lumpfish Cyclopterus lumpus, 
whose individuals, when grown together, tend to eat ectoparasitic crustaceans from the body sur-
face of Atlantic salmon (salmon) Salmo salar. This review examines the achievements of the for-
eign fisheries sector in the cultivation of cleaner lumpfish and its further joint maintenance with 
Atlantic salmon in marine cages. An indicative indicator of the effectiveness of the introduction  
of such biotechnology into commercial salmon farming has been obtained. The recommended pro-
duction volume of lumpfish for Russian mariculture in the Kola North has been calculated. It is point-
ed out that it is necessary to take into account climate changes in this Arctic region and choose a way  
to implement this method in the current geopolitical conditions.
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Аннотация. Интенсивное развитие мирового товарного лососеводства привело к возник-
новению ряда технологий, среди которых особняком стоит использование рыб-чистильщи-
ков для борьбы с паразитарными инвазиями. Таким видом рыб в марикультуре стал пинагор 
Cyclopterus lumpus, особям которого, при совместном выращивании, свойственно поедание 
эктопаразитических ракообразных с поверхности тела атлантического лосося (семги) Salmo 
salar. В данном обзоре рассмотрены достижения зарубежного рыбного хозяйства в выращи-
вании пинагора-чистильщика и его дальнейшем совместном содержании с атлантическим 
лососем в морских садках. Получен индикативный показатель результативности внедрения 
такой биотехнологии в товарное лососеводство. Рассчитан рекомендуемый объем производ-
ства пинагора для российской марикультуры на Кольском Севере. Указано на необходимость 
учета климатических изменений в этом арктическом регионе и выбора пути внедрения дан-
ного метода в сложившихся геополитических условиях.
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Морское товарное лососеводство демон-
стрирует стремительный рост в последние 
десятилетия. Объем выращиваемого атланти-
ческого лосося (семги) Salmo salar увеличился  
с нескольких тысяч тонн в начале 1980-х годов 
до 2,71 млн т в 2023 г. [1]. Положительная ди-
намика объема потребления лосося в Европе  
и Америке, а с недавних пор и в Азии, и как 
следствие рост его производства приводят  
к снижению устойчивости этого бизнеса, в том 
числе из-за массовых заболеваний рыбы [2].

Так, процесс укрепления здоровья лососе-
вых в неизолированной системе морских сад-
ков требует адаптации методов профилакти-
ки и лечения заболеваний рыбы: выявление 
причины и возбудителей болезней, внесение 
антибиотиков через корма, частое очищение 
и перемещение садков по акватории и т.п. 
Известно, что значительный ущерб морским 
лососевым хозяйствам наносит так называе-
мая морская вошь («sea lice») – представитель 
паразитических веслоногих ракообразных 
(Copepoda: Caligidae) [3; 4], обитающих на 
теле многих рыб морей Северной Атлантики 
(СА) и Северного Ледовитого океана (СЛО) [5].  
В аквакультуре, где плотность содержания 
рыбы многократно выше, чем в естественных 
сообществах, эти паразиты имеют прекрас-
ную возможность воспроизведения потомства 
и поддержания своей высокой численности, 
вызывая значительный рост степени инвазии 
выращиваемой рыбы. Вред, причиняемый та-
кими эктопаразитами при массовом зараже-
нии лосося, исчисляется миллионами долла-
ров США [6].

Атлантического лосося инвазируют копе-
поды преимущественно двух видов: чаще – 
Lepeophtheirus salmonis (Krøyer, 1837), являю-
щаяся специфичным для лососевых паразитом 
(рис. 1), реже – Caligus elongatus Nordman, 1832 –  
бореальный вид-космополит. Они, как и про-
чие паразитические ракообразные, имеют пря-
мой жизненный цикл (проходит без участия 
промежуточных хозяев), предполагающий 
прямое поселение на доступной рыбе вылупив-
шихся из яиц метанауплиусов копеподы. Пато-
генное влияние этих эктопаразитов выражено 
в повреждении кожи рыбы-хозяина, нарушаю-
щего ее защитную функцию [7]. Это вызывает 
развитие оппортунистических бактериальных 
инфекций, микозных и вирусных заболеваний, 
значительное ухудшение товарного вида, за-
медление темпа роста и нередкую гибель вы-
ращиваемого лосося.

Традиционные методы профилактики  
и борьбы с такими паразитарными инвазиями 
оказались малоэффективными из-за невозмож-
ности изолировать рыбу в садках для исключе-

ния ее заражения этими копеподами, свободно 
расселяющимися в толще воды. Применение 
для лечения лосося емкостей с обеззараживаю-
щим раствором и прочих химических агентов, 
таких как дифлурбензурон («diflubenzuron») 
и иных, добавляемых в корма, привело к вы-
работке резистентности паразитических ра-
кообразных к ожидаемому воздействию этих 
препаратов [8], а при их передозировке могло 
вызывать отравление и массовую гибель рыбы.

Поиск способов борьбы с этой паразитар-
ной инвазией в странах с развитой марикуль-
турой продолжен в направлении механической 
защиты [9] и биологической очистки лосося  
от таких ракообразных, основанной на свой-
стве рыб некоторых видов объедать/питать-
ся эктопаразитами других рыб, получивших 
название рыб-чистильщиков («cleaner fish»). 
Этот метод основан на симбиотическом сосу-
ществовании рыб двух видов, имеющем при-
знаки мутуализма (выгодно для обоих видов).

Цель данной работы – оценка возможно-
сти внедрения в отечественную марикультуру 
метода применения пинагора в качестве эф-
фективного «чистильщика» атлантического 
лосося от эктопаразитов. Для ее достижения 
выполнен анализ данных из открытых источ-
ников по результатам многолетнего использо-
вания такой биотехнологии в странах запад-
ной Европы с развитой аквакультурой.

ОБЗОР МЕТОДА
Способность поедать эктопаразитов  

на рыбе других видов известна для некоторых 
теплолюбивых видов морских рыб [10]. Для 
холодноводной марикультуры такое свойство 
отмечено в конце XX столетия у обитающего  
в прибрежных водах морей СА и СЛО пинагора 

Рисунок 1. Предвзрослая (а) и зрелая особь (б) 
копеподы Lepeophtheirus salmonis
Figure 1. Pre-adult (a) and mature individual (b)  
of the copepod Lepeophtheirus salmonis
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Технологическая схема выращивания пи-
нагора в странах Европы основана на бере-
говом способе производства его молоди в ре-
циркуляционной системе морской воды [22]. 
Икру пинагора оплодотворяют в марте-апреле 
и за 12 месяцев получают молодь массой 50-
60 гр., для питания которой используют кор-
ма известных марок «Gemma» и «Otohime» 
[23]. Далее проводят адаптацию рыб к усло-
виям морского садка, где проходит важный 
этап их перехода на другой (ожидаемый) тип 
питания.

Ключевая особенность следующего этапа 
биотехнологии (рис. 2) – соблюдение опти-
мальной массы тела молоди пинагора при со-
держании в садках с лососем, позволяющей 
не снижать экономически целесообразную 
плотность посадки лосося и сохранять мак-
симальную эффективность использования 
пинагора-чистильщика. Так, подсадку моло-
ди пинагора в лососевые садки проводят при 
ее массе 50-100 гр. в соотношении рыб около 
1:200. Особи пинагора массой более 300 гр. 
перестают эффективно питаться паразитиче-
скими копеподами [24] и должны заменяться  
на более молодых рыб.

Разработчикам этой биотехнологии, при 
указанной схеме ее реализации, не удается 
достичь полной адаптации молоди пинагора  
к садкам с лососем и снижения до минимума 
его смертности, происходящей из-за транспор-
тировки, сортировки, инфекций и перепада 
температуры воды. Однако авторы большин-
ства обзоров указывают на не критичность 
этих факторов и успешность разработки такого 
метода выращивания пинагора.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 
Материалом для обзорной части работы 

стали зарубежные публикации по указанной 
теме. Для оценки перспектив внедрения (эко-
номической целесообразности) анализируемо-
го метода рассчитан ожидаемый эффект (ре-
зультативность) с использованием формулы  
Д. Киефера (D. Kiefer), обычно применяемой 
для первичных оценок внедрения инноваций  
в условиях минимума информации [25]:

(Cyclopterus lumpus L., 1758) – известного объек-
та лова для получения деликатесной икры [11].  
Европейские ученые обладали актуальны-
ми знаниями по экологии пинагора до стар-
та отработки этой рыбоводной инновации.  
В начале XXI столетия ими опубликованы ито-
ги исследований поведения и питания молоди 
пинагора, включающие устойчивый поиск ею 
сидячих и малоподвижных кормовых объек-
тов [12; 13]. Выявленные свойства этого вида 
были подтверждены в ходе работ на част-
ной норвежской исследовательской станции 
GIFAS. Установлено, что термический префе-
рендум обитания пинагора значительно шире, 
чем представлялось. Он чувствует себя хорошо 
не только при низкой температуре, благодаря 
действию своих ферментов-антифризов [14], 
но способен выдерживать температуру до 18 °С 
[15]. Такая особенность позволила использо-
вать пинагора как «чистильщика» лосося от эк-
топаразитов в широком температурном диапа-
зоне на морских садковых линиях у побережья 
Норвегии, имеющего значительную широтную 
протяженность, а также – Британских и Фарер-
ских о-вов [16].

Преимущество пинагора также в округлом 
теле, усеянном многочисленными шипиками, 
сводящими к минимуму поедание его моло-
ди лососем. Важное технологическое досто-
инство пинагора – его биология и экология: 
нерест и развитие молоди проходят на при-
брежных мелководьях, обеспечивая успех его 
выращивания. Проанализировав совокупность 
свойств этого вида, норвежские исследователи 
приступили к разработке технологии его выра-
щивания и последующего содержания в садках 
с лососем. Ими выявлены лучшие термические 
и реологические условия содержания молоди 
пинагора [17] и ее оптимальные размеры при 
содержании с семгой [18]. Определены показа-
тели эксплуатационного благополучия (OWIs – 
operational welfare indicators) и уточнены пара-
метры содержания пинагора [19]. Установлен 
оптимальный режим перевода молоди с пита-
ния гранулированными кормами на живые, 
выполнена отработка субстратов для её содер-
жания [20; 21].

Рисунок 2. Общая схема процессов использования пинагора-чистильщика при садковом выращивании 
атлантического лосося
Figure 2. General scheme of the processes of using a lumpfish-cleaner in cage farming of Atlantic salmon
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E=(Rt.Rc.G)/(К (К1+К2))                                                     (1),

где: Rt – вероятность получения данного 
технического результата,

Rc – вероятность получения данного ком-
мерческого результата, 

G – ожидаемый общий доход,
K – общие затраты на предложенный про-

ект,
К1 - затраты на создание технологии,
К2 – затраты на выращенный объем первой 

генерации рыбы-чистильщика,
Е – ожидаемый эффект (проект считается 

заслуживающим внимания, если Е >2).

Данный расчёт призван указать на резуль-
тативность внедрения такой инновации в ма-
рикультуру лосося Мурманской области и вы-
полнен на основе зарубежных данных, включая 
результаты деятельности компании «Ocean 
Matters» (Великобритания), выращивавшей пи-
нагора в 2015-2019 гг. как чистильщика рыбы  
от эктопаразитов в лососеводстве [26]. Ожидае-
мый общий доход (G) от применения этого ме-
тода определен как стоимость ущерба, наноси-
мого товарному лососеводству паразитическими 
копеподами в западной Европе: 0,1 EUR на 1 кг 
производимого лосося [27]. Последующие стои-
мостные оценки выполнены по курсам использу-
емых валют в 2017 г. с целью снижения инфля-
ционного фактора времени. Оптимальную массу  
1 особи выращиваемого лосося при содержании 
с 1 экз. пинагора приняли в 2 кг.

Общие затраты на проект адаптации (K) та-
кого метода рассчитаны как сумма стоимости 
создания технологии (К

1
) и стоимости первой 

(промышленной) генерации молоди пинагора 
(К

2
). Величина К

2
 определена на основе данных 

по рыночной цене 1 экз. пинагора-чистильщи-
ка в аквакультуре, составившей 18 норвежских 
крон (NOK) [28] или 1,53 EUR по среднегодово-

му курсу 2017 года. Поскольку оценка резуль-
тативности применения этой биотехнологии 
проведена индикативно, показатели Rt (0,95)  
и Rc (0,75) оценены экспертно, а их оптими-
стическая величина учитывает опыт, приоб-
ретенный компанией «Ocean Matters». Пред-
ставленные фото рыб и паразитов получены  
из доступных источников сети интернет.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Оценка результативности биотехноло-

гии. Согласно нашей экспертной оценке, стои-
мость внедрения такого метода выращивания 
пинагора коллективом (пять человек) научных 
работников за 5-летний период составила не 
менее 2 млн фунтов стерлингов (2,33 млн EUR  
по среднегодовому валютному курсу 2017 г.). 
Эта величина затрат (принята как K

1
-стоимость 

технологии) складывается главным образом  
из оплаты труда научной группы и создания экс-
периментального технического модуля (берего-
вое бассейновое предприятие и морские садки) 
указанных рыбоводных процессов. Учитывая 
ежегодный мировой ущерб, наносимый то-
варному лососеводству массовым заражением 
паразитическими рачками сем. Caligidae [29], 
предполагаемая величина таких затрат пол- 
ностью оправдана.

Полагаем, что стоимость выращивания 
молоди пинагора (К

2
) невелика из-за его тех-

нологических качеств и востребованности 
на огромном рынке производства лососевых. 
Так, компания «Ocean Matters» ежегодно выра-
щивала не менее 2 млн экз. молоди пинагора 
для лососевых хозяйств Шотландии, указы-
вая, что для необходимого удвоения объема 
ее производства достаточно инвестиций лишь  
в 0,5 млн фунтов стерлингов (или 0,57 млн EUR 
по среднегодовому курсу 2017 г.), демонстри-
руя низкую стоимость этого процесса (табл.).

Результаты расчёта по формуле Киефера сви-
детельствуют, что значение показателя резуль-
тативности внедрения данной биотехнологии  
в Великобритании составила 19,6(!), много-
кратно превысив величину (2,0), позволяющую 
принять положительное решение о внедрении 
инновационного метода [25]. Выполненный 
расчёт не лишен недостатков из-за наличия 
коммерческой тайны, скрывающей произ-
водственную и экономическую информацию 
компаний, выращивающих пинагора и лосося, 
однако служит оправданной демонстрацией 
высокой результативности внедрения этой био-
технологии. Уже в 2019 г. эта компания была 
куплена британским подразделением норвеж-
ской группы «Mowi» [26], являющейся миро-
вым лидером рынка выращиваемых лососевых, 
что также служит подтверждением результа-

Молодь пинагора-чистильщика
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тивности данного метода. Подтверждением 
экономической целесообразности выращива-
ния пинагора в качестве чистильщика лосося  
от эктопаразитов служит также синхронный 
старт его выращивания в Норвегии, Велико-
британии, Ирландии и на Фарерских о-вах, где 
к 2018 г. совокупно производили около 60 млн 
экз. молоди пинагора в год [30].

Отсутствуют достоверные данные об эффек-
тивности используемой российской компани-
ей «Инарктика» в Мурманской области систе-
мы активной механической очистки лосося  
от эктопаразитов [31]. На сайте ее разработ-
чика – норвежской компании «Flatsetsund 
Engineering AS» – не приведены сравнитель-
ные данные с технологией применения пина-
гора-чистильщика. Установки механической 

очистки рыбы «FLS» требуют задействования 
специальной плавучей платформы, импортно-
го оборудования и дополнительных энергоза-
трат, предполагающих недешевую альтерна-
тиву использования пинагора-чистильщика. 
Слабым местом реализации метода механиче-

ской очистки лосося для россий-
ских компаний является также 
зависимость от зарубежной тех-
ники, оборудования и комплек-
тующих из недружественных 
стран. Кроме того, механиче-
ская очистка от эктопаразитов 

приводит к травмированности рыбы и служит 
значимым стресс-фактором при ее выращива-
нии.

Предварительная оценка целесообраз-
ности внедрения инновационного метода 
в РФ. Согласно имеющимся данным и выпол-
ненным расчетам, объем выращивания пина-
гора-чистильщика для биологической защиты 
атлантического лосося, даже при использова-

Таблица. Фактические и расчетные экономические показатели компании «Ocean 
Matters» при выращивании пинагора для марикультуры атлантического лосося /  
Table. The actual and estimated economic indicators of «Ocean Matters» in the cultivation  
of lumpfish for mariculture of Atlantic salmon

Количество 
выращиваемого 

пинагора-
чистильщика,  

млн экз.

Количество лосося, 
«обслуживаемого» 

пинагором, 
млн экз.

Экономические показатели, млн EUR

Стоимость 
технологии (К1 )

Себестоимость 
выращенного 

объема пинагора-
чистильщика (К2 )

Вероятный годовой 
доход (G, недопущение 

потерь лососевых ферм) 
при расчетном объеме 

выращивания пинагора

2,0 400,0 (800 млн кг) ~2.33 ~0.57 ~ 80,0

Лосось, пораженный 
копеподой 
Lepeophtheirus salmonis
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нии грубого подхода (линейная экстраполяция 
по объему выращивания компанией «Ocean 
Matters»), составит для лидера российского 
производства лосося компании «Инарктика» 
75 тыс. экз. молоди пинагора. Это позволит 
проводить ежегодную очистку от эктопараз-
итов 64 млн экз. лосося, что эквивалентно  
30 тыс. т. его годовой товарной продукции, за-
планированной к производству этой компани-
ей в ближайшие годы [31] (рис. 3).

Целесообразность внедрения данной инно-
вации на Кольском Севере, учитывая дефицит 
производственно-экономической информа-
ции, не вполне однозначна. Первая причина –  
в сравнении с соседней Норвегией, объем 
морского выращивания лосося у побережья 
Мурмана пока недостаточно велик для поло-
жительного решения о росте затрат на допол-
нительные санитарно-мелиоративные меро-
приятия. Хотя, по неофициальным данным,  
в конце 1990-х годов норвежские произво-
дители аквакультурной продукции были вы-
нуждены тратить до 30% средств бюджета  
на борьбу с болезнями выращиваемой рыбы  
и их профилактику. Вторая причина – более 
низкая, чем у побережья Норвегии, темпе-
ратура воды в заливах западного Мурмана,  
что может способствовать уменьшению степе-
ни влияния на лосося указанного паразитарно-
го заболевания. Общепризнано, что высокая 
плотность содержания рыбы и рост темпера-
туры воды способствуют успешному развитию 
и расселению рачков-копепод сем. Caligidae, 
приводя к значительному увеличению степени 
инвазии ими рыбы, повышающему губитель-
ное воздействие на выращиваемый объект [4]. 
Поэтому известное многолетнее устойчивое 

потепление вод южной части Баренцева мо- 
ря [33], продолжившееся в 2024-2026 гг., явля-
ется реализующимся риском значимого роста 
зараженности и патогенного воздействия па-
разитических ракообразных на лосося, произ-
водимого у побережья Мурмана.

Наиболее активными переносчиками параз-
итических копепод сем. Caligidae служат массо-
вые тресковые (треска, пикша, сайда) и лососе-
вые (семга, горбуша), совершающие сезонные 
миграции вдоль побережья северной Норвегии 
и Мурмана, а также – обитающие здесь камба-
ловые и скаты [32]. Продолжающееся потепле-
ние баренцевоморских вод [33] может при-
близить миграции указанных рыб к берегам 
Мурмана и способствовать расширению наи-
большей их сезонной плотности с акватории  
у северной Норвегии к мурманскому побере-
жью [34]. Это приведет к активному рассе-
лению паразитических копепод на участках 
размещения увеличивающих свое число оте-
чественных лососевых ферм, вызывая у их оби-
тателей еще бόльшие негативные последствия 
от этой паразитарной инвазии. Так, по данным 
Национального союза агростраховщиков, стра-
ховая выплата российским компаниям в 2024 г.  
за массовую гибель поголовья рыбы, вызван-
ной вспышкой ее зараженности лососевой 
вшой, составила 1,1 млрд рублей [35].

Таким образом, текущий уровень эколо-
го-паразитарной безопасности выращивания 
лосося отечественными компаниями может 
стать недостаточным. Рентабельность их 
бизнеса пока выше, чем у иностранных кон-
курентов, позволяя уделить внимание повы-
шению степени безопасности производства  
с целью предотвращения значительного 
ущерба от проявления новых рисков. Извест-
ный девиз «предупрежден – значит воору-
жен» актуален как никогда для своевремен-
ных инвестиций в развитие лососеводства.

В отличие от механической очистки рыб, зара-
женных копеподами, биотехнология применения 
рыб-чистильщиков подразумевает бόльшую эко-
номическую эффективность. Так, молодь пинаго-
ра, достигшая массы 300 гр. может быть исполь-
зована для пополнения его природной популяции 
и последующего возобновления промысла пина-
гора у берегов Мурмана, прекращенного в нача-
ле этого столетия из-за нестабильной сырьевой  
базы [11]. Двойное целеполагание при выращи-
вании пинагора может увеличить отдачу компа-
нии-производителя, расширяя ей спектр исполь-
зования морских прибрежных биоресурсов.

Также следует сознавать, что использование 
метода биологической очистки лосося от инва-
зии эктопаразитов способствует улучшению 
его здоровья и повышению качества произво-

Рисунок 3. Пинагор (слева), объедающий рачков 
Lepeophtheirus salmonis с поверхности тела 
лосося
Figure 3. Lumpfish (left) eating the crustaceans 
Lepeophtheirus salmonis from the surface  
of a salmon’s body
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димой продукции, поскольку выращиваемая 
рыба не подвержена отрицательному воздей-
ствию и накоплению добавляемых в ее корма 
лечебных химических препаратов. К тому же, 
их использование, как указывалось [8], ма-
лоэффективно из-за выработки у паразитов 
устойчивости к «лечебному» эффекту.

При желании заполярных производителей 
лосося внедрить предлагаемую биотехноло-
гию, осуществить её способна коллаборация 
учёных ФГБНУ «ВНИРО» и Мурманского ар-
ктического университета, где тема выращива-
ния пинагора-чистильщика рассматривалась 
ранее [36]. Внедрение этого метода возможно 
и собственными силами компаний «Инаркти-
ка» и «Русский лосось», располагающих необ-
ходимой инфраструктурой в Мурманской об-
ласти и подразделениями R&D (research and 
development).

Созданная в западной Европе биотехноло-
гия использования пинагора-чистильщика для 
товарного лососеводства демонстрирует акту-
альность и результативность последователь-
ных исследований. В этой связи важно отме-
тить, что отсутствие финансирования научных 
береговых морских баз на Кольском Севере 
отдалило рыбохозяйственную науку от разра-
ботки и внедрения перспективных технологий 
в отечественную аквакультуру.

К организации научно-производственных 
проектов в марикультуре. При отсутствии  
в текущий период международного сотрудниче-
ства возможным вариантом реализации техно-
логии является ее реверс-инжиниринг (повтор, 
копирование, имитация). Такой подход как 
правило успешен, так как требует значительно 
меньших материальных затрат и времени на 
воспроизводство технологии. Не всегда воссоз-
даваемый продукт или технология достигают 
совершенства, но часто процесс реверс-инжини-
ринга обогащает знаниями компании, отрасли 
и страны, создавая заделы для их развития [37].  
Опыт реверс-инжиниринга технологий стано-
вится важной частью бизнес-стратегий рос-
сийских компаний [38] в сельском хозяйстве, 
машиностроении, нефтегазовой отрасли и ак-
туален в рыбном хозяйстве [39]. В настоящее 
время реверс-инжиниринг как инструмент по-
вышения конкурентоспособности российских 
компаний часто опирается на гранты Агентства 
по технологическому развитию (АТР, входит  
в ВЭБ.РФ). Внедрение предлагаемой нами 
биотехнологии может быть осуществимо  
при реализации национального проекта «Тех-
нологическое обеспечение биоэкономики».  
В его рамках Минпромторг РФ провел в 2025 г. 
прием первых заявок на субсидии для реализа-
ции НИОКР сроком исполнения в три года [40].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
За 20 лет, прошедших после подтвержде-

ния уникальных свойств пинагора удалять/
поедать эктопаразитов с тела атлантического 
лосося, зарубежные наука и аквакультура про-
двинулись далеко вперед. Так, разработаны 
протоколы отдельного выращивания молоди 
пинагора, кормовые рационы и режимы его 
содержания в морских садках с лососем. Дока-
зана высокая эффективность этой инновации, 
с учетом имеющихся сведений о результатах ее 
внедрения.

Применение такой биологической очистки 
лосося от инвазии эктопаразитов служит улуч-
шению здоровья рыбы, повышению товарно-
го и пищевого качества производимой из нее 
продукции, не подверженной воздействию ле-
чебных химических агентов. В отличие от ме-
ханической очистки тела лосося от паразитов, 
вызывающей травмированность и значимый 
стресс у выращиваемой рыбы, а также требу-
ющей задействования импортного оборудова-
ния и дополнительных энергетических затрат, 
использование рыбы-чистильщика является 
более предпочтительным.

Результаты анализа применения зарубеж-
ного метода содержания пинагора-чистильщи-
ка в садках с атлантическим лососем выглядит 
полезным как биологический способ, улучша-
ющий отдельно взятую технологию марикуль-
туры, и как пример ее движения в цепочке «на-
ука - бизнес», доказывающий эффективность 
современных форм организации научно-про-
изводственных проектов.

Оценка перспектив внедрения биотехно-
логии очистки лосося от эктопаразитов, вы-
полненная на основе имеющейся открытой 
информации, позволяет утверждать, что она 
актуальна и может быть результативна при 
использовании в России, особенно учитывая 
текущие тренды изменения климата и планы 
отечественных компаний по увеличению ко-
личества морских лососевых садковых линий 
на Мурмане. Для принятия решений о разра-
ботке или воссоздании технологий, повыша-
ющих эффективность и безопасность бизнеса, 
допустимым в текущих геополитических усло-
виях является рассмотрение инструмента ре-
верс-инжиниринга.
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