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При организации промышленной ма-
рикультуры двустворчатых моллюсков, в 
первую очередь, необходимо учитывать фи-
зико-географические особенности аквато-
рии, предполагаемые для размещения мари-
хозяйств. С другой стороны, выбор объекта 
культивирования должен базироваться на 
целом комплексе знаний об абиотических и 
биотических характеристиках среды, а также 
о степени их толерантности к региональной 
изменчивости экологических факторов.

Коммерческая целесообразность пред-
полагает получение максимального объёма 
качественной продукции с минимальными 
производственными потерями за естествен-
ный цикл культивирования. При этом опре-
деляющим показателем эффективности вы-
ращивания моллюсков становится динамика 
размерно-весовых характеристик моллюсков 
до достижения ими «товарных» размеров. На 
практике именно скорость ростовых процес-
сов на фоне изменяющихся характеристик 
среды является превалирующей при выборе 
района и объекта культивирования.

Двустворчатые моллюски — черномор-
ская мидия Mytilus galloprovincialis и тихооке-
анская гигантская устрица Crassostrea gigas 
являются основными объектами искусствен-
ного разведения и культивирования в шель-
фовой зоне Чёрного моря.

Среди множества факторов, в различ-
ной степени влияющих на процесс роста 
моллюсков, необходимо выделить основные 
(лимитирующие), границы диапазонов коле-
баний которых в конкретных естественных 
условиях могут приближаться или превы-
шать пределы толерантности (Одум, 1986). 
Так в работе «Биология культивируемых 
мидий» (1989) выполнена экспертная оцен-
ка по 20-ти абиотическим и биотическим 
параметрам M. galloprovincialis. Аналогичные 
исследования проводились для C. gigas как в 

естественных условиях (Вялова, Субботин, 
Трощенко, 2015), так и в условиях питомника 
(Холодов, Пиркова, Ладыгина, 2017). В резуль-
тате наблюдений было установлено, что для 
прибрежной зоны Крыма с учётом наиболь-
ших диапазонов пространственной, межго-
довой и сезонной изменчивости, основными 
лимитирующими факторами для мидий и 
устриц являются температурный режим, со-
лёность и содержание кислорода в морской 
воде.

Многообразие особенностей биологии 
культивируемых моллюсков при различных 
температурных условиях среды анализиру-
ется в работах (Биология культивируемых 
мидий, 1989; Марикультура мидий … , 2007; 
Холодов, Пиркова, Ладыгина, 2017). Темпера-
тура воды оказывает существенное влияние 
на весь жизненный цикл моллюсков, вклю-
чая этапы размножения, развития и скорости 
роста. В значительной степени температура 
влияет на обмен веществ моллюсков и интен-
сивность их питания. В частности, если при 
высоких температурах преобладают углевод-
ный и белковый типы обмена, то при низких 
происходит усиление жирового обмена. Ды-
хательная активность моллюсков также за-
висит от температуры — с понижением или 
аномально высоким повышением температу-
ры их активность падает вплоть до летального 
исхода.

Солёность является другим важным 
фактором, определяющим жизнедеятель-
ность двустворчатых моллюсков. Солевой 
состав вод влияет на интенсивность энерге-
тического обмена у моллюсков, на их рост и 
выживаемость. Основным механизмом воз-
действия солёности является осмотическое 
давление. Двустворчатые моллюски не обла-
дают способностями его регулировать. Поэто-
му осмотическое давление их крови близко к 
давлению морской воды. Отклонение солё-
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ности от нормы (тем более, резкий перепад 
солёности в результате смены водных масс) 
приводит к нарушению осмотического давле-
ния с внешней средой, к угнетению дыхания 
и, как следствие, к гибели моллюсков (Кочи-
ков, 1979; Марикультура мидий … , 2007). То-
лерантность к понижению солёности может 
различаться на разных стадиях жизненного 
цикла. Ранние стадии развития (икра и ли-
чинки) более чувствительны к понижению 
солёности, чем взрослые особи.

Двустворчатые моллюски в Чёрном 
море достаточно устойчивы к кислородному 
режиму. Однако неоднократно отмечалось 
(Биология культивируемых мидий, 1989; Ма-
рикультура мидий … , 2007; Золотницкий, 
Шахназарян, 2016), что содержание в воде 
растворенного кислорода влияет на скорость 
роста моллюсков и особенности фильтраци-
онного питания моллюсками, на изменение 
ритмов сердечных сокращений, состав крови 
и другие физиологические функции.

Мидия является традиционным видом 
промышленного выращивания моллюсков у 
берегов Крыма. Многочисленная научная и 
специализированная литература содержит 
детальное описание технологии выращива-
ния данного вида, особенности его физиоло-
гии и биологии, ростовых процессов при вы-
ращивании в подвесной культуре (Биология 
культивируемых мидий, 1989; Марикультура 
мидий … , 2007; Супрунович, 1988).

Тихоокеанская устрица — достаточ-
но новый объект марикультуры для Чёрного 
моря. Первая интродукция тихоокеанской 
(японской) устрицы C. gigas в Чёрное море 
состоялась в 1980—1990-хх гг. в районе м. 
Большой Утриш, Керченского пролива, Кара-
дагского природного заповедника и оз. Донуз-
лав (Хребтова, Монина, 1985; Золотницкий, 
Монина, 1992; Силкин, Силкина, Давидович, 
2001; Орленко, 1994).

Для мидии активный весенний нерест 
начинается при достижении температуры 
воды 8—10 °С. Наиболее высокие темпы рос-
та и увеличения массы тела наблюдаются в 
температурном диапазоне 12—20 °С, а при 
прогреве верхнего слоя моря выше 22 °С со-
матический рост продолжается, но генера-
тивный почти полностью прекращается. При 

понижении температуры в осенний период 
с 19—20 до 10—12 °С отмечается второй не-
рест моллюсков. В наиболее холодный период 
года при температуре ниже 8 °С мидии фак-
тически прекращают рост (Марикультура 
мидий … , 2007; Термохалинная структура … , 
2007). Диапазон изменчивости солёности в 
прибрежной зоне Чёрного моря (15—18 ‰) 
является для мидий оптимальным (Холодов, 
Пиркова, Ладыгина, 2017).

Изучение характеристик жизненно-
го цикла устрицы C. gigas в различных при-
брежных районах показало, что диапазон 
оптимальных температур для роста и раз-
вития моллюсков соответствует интервалу 
10—24 °С. Максимальные скорости роста 
тихоокеанской устрицы отмечены при тем-
пературе около 24 °С. При температуре 10 °С 
происходит остановка ростовых процессов 
[Золотницкий, Орленко, 1999, Холодов, Пир-
кова, Ладыгина, 2017). Однако данные других 
авторов свидетельствуют, что C.gigas может 
продолжать рост и в более низком темпера-
турном диапазоне (Хребтова, Монина, 1985) 
Температурный максимум для данного вида 
равен 28—29 °С, а значения температуры бо-
лее 30 °С являются критически высокими для 
данного вида и выходят за пределы толерант-
ности (Золотницкий, Орленко, 1999).

Интервал оптимальных значений солё-
ности для культивируемых устриц несколько 
уже, чем для мидий — 16,0—18,5 ‰. Вероят-
но, из-за отличий в режиме солёности, темпы 
роста C. gigas в различных прибрежных рай-
онах Чёрного моря существенно отличались. 
Гигантская устрица интенсивно растёт на 
протяжении двух лет. Максимальные значе-
ния линейного прироста наблюдались у сего-
летков, с возрастом эти величины снижались. 
Анализ полученных результатов показал, что 
высота раковины годовалых тихоокеанских 
устриц из Голубого залива (60,57 ± 12,7 мм) 
значительно превышала линейные размеры 
устриц из Керченского пролива (39,72 мм), 
и была близкой к величинам, полученными 
для C. gigas у м. Большой Утриш (56,57 мм) 
и оз. Донузлав (54,98 мм). К 18 месяцам мак-
симальные размеры моллюсков отмечались 
только в двух районах — Голубом заливе 
(90,05 ± 7,22 мм) и оз. Донузлав (88 мм). Да-
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лее наблюдался рост размеров и массы только 
раковины, а накопление массы мягких тка-
ней останавливается (Вялова, Субботин, Тро-
щенко, 2015; Золотницкий, Орленко, 1999; 
Холодов, Пиркова, Ладыгина, 2017).

Таким образом, оказалось, что темпы 
роста устриц в Керченском проливе в 1,5 
раза ниже, чем у берегов Северного Кавказа 
(м. Утриш), а товарного размера 80 мм они 
достигали через 24—26 месяцев культивиро-
вания. Для сравнения, на экспериментальной 
ферме в районе Севастополя большинство 
культивируемых устриц достигало размеров 
80—100 мм за 18 месяцев (Холодов, Пиркова, 
Ладыгина, 2017).

Физиологические особенности мидий 
и устриц по отношению к изменчивости ки-
слородного режима схожи (Холодов, Пирко-
ва, Ладыгина, 2017). Как известно, мидии ис-
пользуя гликолиз, определённое время могут 
существовать в анаэробных условиях (Кар-
жевич, Спичак, 1979). Темпы роста мидий 

снижаются при понижении насыщения воды 
кислородом менее 80 %, при снижении насы-
щения до 40 % рост замедляется в 2,5 раза, а 
при 20 % — в 27 раз. При 10 % насыщения 
рост прекращается. M. galloprovincialis могут 
переносить отсутствие кислорода до 7 сут., а 
при возвращении в благоприятные условия 
полностью восстанавливают свою активность

Проведённые исследования в различных 
прибрежных районах Крыма с функциони-
рующими или перспективными для размеще-
ния марихозяйствами позволили определить 
диапазоны изменчивости лимитирующих 
факторов среды для выращивания двуствор-
чатых моллюсков (см. таблицу).

Как видно из данных представленных 
в таблице, диапазоны изменчивости лими-
тирующих факторов среды для различных 
прибрежных районов Крыма, в целом, со-
ответствуют пределам толерантности для 
культивируемых моллюсков. Лишь отдель-
ные экстремальные значения температуры и 

Диапазоны внутригодовой изменчивости лимитирующих факторов среды в районах разме-
щения марихозяйств в прибрежной зоне Крыма

Параметр T, °C S, o/ooo

O2

мл/л % насыщ.
Керченский пролив (Ломакин, Спиридонова, 2000)

Минимум 1,5 10,26 0,1—0,5 88
Средний 4,0—22,4 12,96—13,86 6,96—7,94 93—117

Максимум 28,5 18,08 135
Карадагское взморье (Трощенко, Субботин, Еремин, 2015)

Минимум 5,4 16,02 4,91 91
Средний 7,8—23,7 17,47—18,14 5,98—6,80 105—106

Максимум 26,7 18,44 7,94 135
Голубой залив (Результаты комплексных … , 2012)

Минимум 4,8 17,19 — —
Средний 6,8—26,7 17,19—18,05 5,38—7,49 95—115

Максимум 27,7 18,05 — —
Бух. Ласпи (Куфтаркова, Щуров, 2010)

Минимум 7,5 17,18 — —
Средний 8,6—26,2 17,48—17,88 5,43—7,11 98—113

Максимум 26,8 18,07 — —
Севастопольское взморье (Термохалинная структура … , 2007)

Минимум 6,6 17,32 4,89 89
Средний 8,0—25,5 17,64—17,92 5,46—7,74 98—110

Максимум 29,0 18,24 8,54 124
Оз. Донузлав (Ковригина, Немировский, 1999)

Минимум 2,5 17,25 5,31 91
Средний 5,0—25.0 17,65—18,51 5,62—6,82 95—118

Максимум >30,0 18,68 7,23 126
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растворенного кислорода в акваториях Кер-
ченского пролива и оз. Донузлав представля-
ют вероятную угрозу для жизнедеятельности 
моллюсков.

Наблюдаемый с конца ХХ-го столетия 
по настоящее время процесс «глобального 
климатического потепления» привёл к устой-
чивой тенденции повышения температуры 
поверхностных вод в Чёрном море. Как след-
ствие, в большинстве прибрежных районов 
Крыма летние месяцы отличаются экстре-
мально высокими значениями температуры 
воды, а 2010 г. стал самым жарким за весь пе-
риод наблюдений.

В результате аномального прогрева 
верхнего слоя моря в оз. Донузлав неодно-
кратно отмечались случаи массового разви-
тия («прилива») фитопланктона (в том числе 
потенциально опасных видов), перенасыще-
ния поверхностных вод кислородом, гибели 
моллюсков от нарушения фильтрационной 
активности и от отравления продуктами ме-
таболизма.

В другом случае отмечен факт гибели 
моллюсков в акватории Керченского пролива 
в августе 2004 г. Причиной послужило разви-

тие гипоксии вследствие активного биохими-
ческого потребления кислорода в условиях 
повышения температуры воды более 26 °С и 
обострения вертикальной стратификации на 
фоне натекания распреснённых азовомор-
ских вод на более плотные черноморские при 
штилевой погоде.

Таким образом, мелководные аква-
тории как со слабой динамической актив-
ностью и отсутствием вертикальной стра-
тификации (оз. Донузлав), так и с высокой 
степенью смешения различных водных масс 
(акватория Керченского пролива) при сохра-
нении тенденции повышения температуры 
поверхностных вод являются лишь «условно» 
пригодными для развития марикультуры дву-
створчатых моллюсков.

Работа подготовлена по теме государ-
ственного задания ФГБУН ИМБИ «Иссле-
дование механизмов управления продукци-
онными процессами в биотехнологических 
комплексах с целью разработки научных 
основ получения биологически активных 
веществ и технических продуктов морско-
го генезиса», номер гос. регистрации АА-
АА-А18-118021350003-6.
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Существуют два основных механизма, с 
помощью которых можно регулировать пол у 
рыб: гормональная и генетическая регуляция. 
Оба предполагают использование дорогих 

препаратов или специализированного обору-
дования (Кирпичников, 1987).

Метод прямого гормонального воздей-
ствия на рыб, предназначенных для упот-


