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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ РЫБНОГО ХОЗЯЙСТВА  
БАССЕЙНОВ ЮЖНЫХ МОРЕЙ

П.А. Балыкин, Е.Н. Пономарева, А.В. Казарникова, М.Н. Сорокина, 
А.А. Красильникова, В.А. Григорьев, Г.Е. Гуськов

Аннотация. Выполнен анализ динамики величины и состава российских уло-
вов в Азовском, Чёрном и Каспийском морях в XXI в. Показано, что уловы умень-
шаются при одновременном увеличении в них доли собственно морских видов. 
Дана характеристика фауны паразитов рыб Азовского моря в современных усло-
виях. Приведен анализ и рассмотрены перспективы развития аквакультуры в юж-
ных регионах. В настоящее время наблюдается положительная динамика роста 
производства товарной продукции аквакультуры. С 2000 г. данный показатель 
увеличился с 77 тыс. т до 356,6  тыс. в 2021 г. Объем аквакультуры в Южном феде-
ральном округе страны в 2021 г. составил более 79 тыс. т (22 % от общероссийско-
го). В Ростовской и Астраханской областях, Краснодарском крае получено 90,6 % 
продукции аквакультуры. Перспективными направлениями являются пастбищ-
ная аквакультура, прудовое и индустриальное рыбоводство, рекреационная аква-
культура, марикультура. Расширение видового разнообразия выращиваемых рыб 
возможно за счет использования аборигенной ихтиофауны и ранее акклиматизи-
рованных видов. Приводится обзор научных разработок Южного научного центра 
РАН в области аквакультуры и воспроизводства ценных видов рыб.
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ры, биотехнология, репродуктивные клетки рыб, криоконсервация, криобанк, 
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Введение
Рыболовство в бассейнах Каспийского, Азовского и Чёрного морей нача-

лось одновременно с заселением этих территорий человеком. Еще в первой 
половине ХХ в. южные моря были «рыбной житницей» России. Так, в кон-
це второй пятилетки (1937 г.) при добыче, находившейся на уровне от 1375 
до 1493 тыс. т, доля Волго-Каспийского бассейна составляла 25  %, Азово-
Черноморского – 20 % от общих уловов РСФСР [Макоедов, 2014]. Современные 
уловы почти на порядок меньше и в 2018–2020 гг. составляли 142–150 тыс. т. 
при суммарном годовом улове российских рыбаков 4,9–5 млн т [Российские 
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рыбаки … 2021]. То есть вклад бассейнов южных морей России в ежегодную 
добычу водных биоресурсов равен приблизительно 3  %. Предприятия ак-
вакультуры Южного федерального округа выращивают свыше 79 тыс. т  
[Объем производства ... 2022]. При современном состоянии рыбохозяй-
ственного комплекса потребности населения в рыбной продукции за счет 
местного производства удовлетворяются меньше чем наполовину [Балыкин  
и др., 2014].

Цель исследования – охарактеризовать современное состояние рыболов-
ства и на основе данных анализа выработать меры по увеличению объема 
выпускаемой рыбопродукции.

Материал и методы исследований
Использованы опубликованные данные о составе уловов и объемах ак-

вакультуры в южных морях, а также информация, доступная на официаль-
ном сайте Росрыболовства (форма П-1 «Рыба»).

Паразитологические исследования выполнены в ЮНЦ РАН в дель-
те реки Дон (Свиное гирло) и восточной части Таганрогского залива по 
общепринятым методикам. Определение паразитов проводили соглас-
но «Определителю паразитов пресноводных рыб фауны СССР» (1984, 1985, 
1987 гг.). При обработке данных использовали пакет прикладных программ 
для ПК Microsoft Office Excel.

Исследования по разработке биотехнологий аквакультуры проводили 
в модульной установке замкнутого водоснабжения (УЗВ) с регулируемым 
гидролого-гидрохимическим режимом с использованием биоресурсной 
коллекции редких и исчезающих видов рыб.

Результаты и обсуждение
Органы государственной власти России предоставляют сведения о вы-

лове водных биоресурсов суммарно по рыбохозяйственным бассейнам 
[Макоедов, 2014]. По данным Росрыболовства, в прошедшие годы текущего 
столетия добыча в Азово-Черноморском бассейне составляла 25–103,4 тыс. т. 
С 2020 г. уловы снизились более чем на 30 %.

Чёрное и Азовское моря. Официальные данные о промысле разных видов 
на сайте Росрыболовства (форма 1-П «Рыба») содержат информацию об уло-
вах в Чёрном и Азовском морях.

Добыча в Чёрном море в XXI в. варьировала от 11,3 до 74 тыс. т. Однако 
в период 2018–2020 гг. этот показатель составил менее 50 тыс. в год.



306 Труды ЮНЦ РАН. Том X. 2022

Рис. 1. Видовой состав российских уловов 
в Чёрном море в разные годы XXI в.
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Столь значимые изменения 
величины улова могут объяснять-
ся динамикой его состава. Для 
проверки этого предположения 
использовали данные о  составе 
черноморских уловов в 2001–2003 
гг. [Луц и др., 2004], в 2009–2011  гг. 
[Куманцов и др., 2012] и в 2018–
2020 гг. (рис. 1).

При этом выявлена смена до-
минирующих видов. Доля шпрота 
за исследуемый период уменьши-
лась более чем в  2  раза, тогда как 
вклад хамсы увеличился почти на 
тот же показатель. Из других отли-
чий следует указать на 3-кратное 
возрастание добычи барабули (до 
560–1100 т в год), почти полное ис-
чезновение мерланга и пиленгаса 
(менее 1 т) и заметное увеличение 
уловов ставриды (чуть менее 2000 т 
в год) и черноморских кефалей 
(224 – 270 т) в 2018–2020 гг. Данные 
результаты соответствуют измене-
ниям видового состава и численно-
сти ихтиопланктона, характеризу-
ющимся увеличением доли ранних 
стадий летненерестующих тепло- 
любивых рыб, таких как хамса 
и ставрида, вследствие улучше-
ния условий для их воспроиз-
водства в  XXI  в. [Надолинский, 
Надолинский, 2018]. Увеличение 
урожайности хамсы и сниже-
ние численности шпрота отме-
чают и  другие исследователи 
[Пятинский и др., 2020].
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Кроме изменения соотношения традиционных для Чёрного моря рыб, 
наблюдается и обновление состава ихтиофауны за счет средиземномор-
ских видов. Процесс заселения Чёрного моря средиземноморской фауной 
сравнительно молодой и далеко не завершенный, периодически в нём 
продолжают появляться новые, ранее не обнаруженные здесь вселенцы из 
Средиземного моря [Гуськов, 2021; Гуськов и др., 2022].

Надо отметить, что изменения живой природы Чёрного моря, структу-
ры его экосистемы в последние годы тесно связаны с хозяйственной дея-
тельностью человека, что не могло не отразиться и на появлении новых 
видов организмов. С начала века обнаружено 30 новых видов и подвидов 
рыб в Чёрном море. Это около 10 % от общего количества всех видов ихтио-
фауны в этом бассейне. Кроме того, за последние двадцать лет (из ста лет 
наблюдений) почти на 50 % увеличилось и количество новых видов зообен-
тоса [Шаловенков, 2020].

Рост числа видов биоты Азово-Черноморского бассейна происходит не-
прерывно [Гуськов, 2021], нестабильность экосистемы Чёрного моря делает 
чрезвычайно важными наблюдения за процессами, происходящими в по-
пуляциях морской фауны, в частности осуществление контроля над появ-
лением инвазивных видов, а также анализ динамики их численности.

За 2001–2020 гг. российские уловы в Азовском море изменялись, соглас-
но данным сайта Росрыболовства, от 6,3 до 43,4 тыс. т в год. В начале XXI в. 
отмечались наибольшие уловы (свыше 40 тыс. т), а в последнее время годо-
вые уловы не достигают и 20 тыс. т.

Для выявления возможных изменений в ихтиофауне рассчитано со-
отношение разных видов по массе в общем улове для тех же лет, что 
и в Чёрном море (рис. 2).

С начала века существенно возросла доля бычков (с 5 до 42  %), тог-
да как вклад тюльки сократился с более чем 60 до 37 %, а тарани и кара-
ся в  сумме  возрос до уровня 10 % к настоящему времени (рис. 2). Доля  
пиленгаса снизилась до нескольких процентов вследствие нерациональ-
ной эксплуатации его запасов [Балыкин, Старцев, 2017]. Промысловая 
значимость группы «прочие морские рыбы» (кефали, барабуля, ставрида) 
в последние годы стала заметной в составе промысловых уловов – поряд-
ка 400 т, или 3 % (рис. 2). Уловы проходной черноморско-азовской сельди 
также преодолели отметку 100 т в год.

Кроме того, в Чёрном и Азовском морях резко увеличилась числен-
ность медуз. Так, суммарная биомасса этих кишечнополостных живот-
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ных в Азовском море оценивается 
в 1 млн т [Росрыболовство … 2021]. 
Поскольку медузы являются пи-
щевыми конкурентами планкто-
ноядных рыб, их  влияние на  фор-
мирование запасов таковых не-
гативно [Из-за нашествия медуз  … 
2021].

Таким образом, состав уловов 
в Чёрном и Азовском морях в теку-
щем столетии заметно изменился 
в связи с соответствующими изме-
нениями условий внешней среды.
Главными причинами изменения 
ихтиофауны Чёрного и  Азовского 
морей считаются антропогенное 
воздействие, вселение новых ви-
дов, рыболовство, а также влияние 
крупномасштабных климатиче-
ских и связанных с ними океаноло-
гических и гидрологических про-
цессов на показатели урожайности 
промысловых рыб [Гаргопа, 2012].

Из глобальных климатических 
процессов одним из самых значи-
мых и обсуждаемых является поте-
пление, которое, по данным инстру-
ментальных наблюдений, наиболее 
ярко выражено в последние 35  лет. 
В Азово-Черноморском регионе 
глобальное потепление тоже нахо-
дит свои проявления [Рыбак, Рыбак, 
2013]. Установлено, что потепление 
поверхности Чёрного и  Азовского 
морей в  1982–2009 гг. происходило, 
в среднем, на 0,06 °С год [Гинзбург 
и др., 2011]. Изменение климата 

Рис. 2. Видовой состав российских уловов  
в Азовском море в разные годы XXI в.
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в  Азово-Черноморском регионе реа-
лизуется за счет летнего и зимнего 
сезонов, в течение которых по всей 
его территории отмечается стати-
стически значимый положительный 
тренд температуры, достигающий 
1  °С в 10 лет. Так, в  районе Сухуми 
средняя температура черноморских 
вод в июле увеличилась за период 
1994–2016 гг. на 2,2 °С [Дбар и др., 2018].

Соленость воды в значительной 
мере определяет состояние био-
тических компонентов экосистем 
Чёрного и Азовского морей. С 2009 г., 
по данным ЮНЦ РАН, наблюдает-
ся очередное повышение солености 
Азовского моря. К 2015 г. средний по-
казатель увеличился с 11 до 12,8 ‰. 
В  2018 г. соленость составила уже 
свыше 14  ‰ [Бердников и др., 2019], 
а  на некоторых участках достига-
ла 15  ‰ [Григоренко и др., 2019], 
что близко к  значениям солености 
Чёрного моря (17–18 ‰).

Каспийское море. Каспийское 
море  – крупнейший в мире солоно-
ватоводный замкнутый бессточный 
водоем, окруженный территориями 
пяти стран: Ирана, Азербайджана, 
России, Казахстана и Туркмении. 
Российские уловы в ХХI в. изменя-
лись от 68,6 (2001 г.) до 23,2 (2008 г.) 
тыс. т (около 1,5 % суммарного го-
дового улова), сейчас они состоят 
из рыб нескольких экологических 
групп: морские (кильки, сельди, ке-
фали), пресноводные (линь, карась, 
сом, щука, окунь и др.), проходные 

Рис. 3. Состав российских уловов  
в Каспийском море в разные годы XXI в.
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(осетровые, белорыбица, сельдь-черноспинка) и полупроходные (лещ, вобла, 
судак и др.).

Было изучено соотношение перечисленных групп рыб в уловах в  2001–
2005, 2011–2015 и 2016–2020 гг. (рис. 3). Проходные рыбы (осетровые) практи-
чески исчезли из промысла. Вылов морских рыб резко упал из-за коллапса 
запасов килек [Седов и др., 2002], однако в последние годы заметно увеличил-
ся (с 3,8 до 16,5 %). Вклад полупроходных рыб оставался на уровне прибли-
зительно 1/3 улова; заметно выросла промысловая значимость пресноводных 
рыб (с 29 до 49 %). Для более полного представления об изменениях видового 
состава уловов рассмотрим динамику добычи некоторых видов (рис. 4).

В исследуемый период сократились по сравнению с 2000 г. уловы мор-
ских рыб – килек и сельдей, – однако в 2019–2020 гг. добыча этих рыб замет-
но увеличилась (рис. 4) вследствие подключения к освоению морских рыб 
Каспия рыбаков из других российских регионов, поскольку добыча этих 
рыб ограничивается не их малой численностью, а нехваткой специализи-
рованного флота. Кефалей стали добывать в десятки раз больше: в послед-
ние годы наблюдается изъятие более 500 т ежегодно, что объясняется внед- 
рением в промысел (2008 г.) высокоэффективных орудий лова – обкидных 
сетей [Васильева и др., 2016]. Уловы массовых полупроходных рыб снизи-
лись, по сравнению с их добычей в начале ХХI в. (рис. 4). Причиной тому экс-
перты называют систематическое несоблюдение попусков воды в период  
весеннего нереста и незаконный промысел. Относительно стабильными 
оставались лишь уловы пресноводных рыб.

Наиболее известными и часто используемыми показателями состоя-
ния вод Каспийского моря являются его уровень, величина годового стока 
Волги, обеспечивающей порядка 80  % поступления речных вод, и объем 
ее весеннего паводка. Положение уровня моря является интегральным по-
казателем, характеризующим состояние запасов рыб. В настоящее время 
уровень Каспия стабилизировался на значении около «–28 м». Понятно, что 
при понижении уровня соленость увеличивается, при повышении – умень-
шается. Максимальных значений соленость вод Каспия достигает в пе-
риод минимального положения уровня моря. Средняя соленость Северного 
Каспия в периоды опреснения составляет 7–8 ‰, а в периоды осолонения – 
9–11 ‰ [Яицкая, 2012].

По мнению специалистов, современные тенденции (увеличение темпе-
ратуры воздуха, прирост солнечной радиации, уменьшение осадков) в обо-
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зримом будущем сохранятся [Водный баланс … 2016], поэтому можно сделать 
вывод, что ресурсы морских рыб Каспийского моря (кильки обыкновенной, 
сельдей, кефалей и др.) будут находиться в удовлетворительном состоя-
нии или даже расти (в зависимости от развития промысла), а ресурсы по-

лупроходных и пресноводных 
рыб – сокращаться.

Таким образом, в текущем 
столетии значимость южных мо-
рей России как районов промыш-
ленного рыболовства остается 
небольшой (по результатам 2018–
2020 гг. примерно 3  % суммар-
ного улова). Наблюдается увели-
чение доли в уловах собственно 
морских рыб, воспроизводство 
и формирование запасов кото-
рых в меньшей степени зависит 
от уменьшения стока рек и дру-
гих проявлений антропогенной 
трансформации экосистем.

Можно сделать вывод, что 
в  настоящее время отечествен-
ное рыболовство в  Азовском, 
Чёрном и Каспийском морях пе-
реживает выраженный кризис, 
причинами которого называют 
браконьерство [Макоедов, 2014] 
и недостатки в организации ры-
боловства [Куманцов и  др.,  2012; 
Надолинский, 2004]. Известно, 
что промысел в  российском тер-
риториальном море всеми ору-
диями лова является  многовидо-
вым, однако статистика учиты-
вает только основной вид, а при-
лов в  лучшем случае подпадает 
под название основного вида,  

Рис. 4. Динамика уловов рыб разных экологи-
ческих групп в ХХI в.
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а в худшем – выбрасывается за борт. Поэтому устанавливаемые территори-
альными органами Росрыболовства запреты на промысел того или иного 
вида рыб (например, пиленгаса, леща и судака в Азовском море) эффекта 
практически не дают. Следует временно запрещать не сам промысел той 
или иной рыбы, а использование определенных орудий лова. Оправдания 
в духе «в этом случае не будут выбраны квоты карася» не  выдерживают 
критики. Лучше не выбрать квоты малоценных рыб, чем лишиться ресур-
сов ценных видов, таких как судак, лещ, пиленгас. Поэтому только приме-
нение сблокированных и сбалансированных промышленных квот может 
способствовать полному освоению биоресурсов и рациональному ведению 
промысла [Балыкин, 2011; Куманцов и др., 2012; Надолинский, 2004].

Другой нерешенной проблемой отечественного рыболовства являет-
ся отсутствие полного учета количества выловленной рыбы, поскольку 
на судах, занимающихся самообработкой улова, до сих пор определение 
его веса производится путем пересчета от готовой продукции, что соз-
дает возможности для занижения уловов [Балыкин, 2011]. Например, на 
промысле хамсы в Чёрном море современные суда оборудованы сортиро-
вочными машинами, которые прямо в море разделяют рыбу по размеру. 
Мелочь и некондиционная или поврежденная рыба просто выбрасываются 
в море. Фактически идет уничтожение хамсы, о чем уже говорят руково-
дители Ассоциации рыбодобывающих предприятий Краснодарского края 
и Северного Кавказа [В Чёрном и Азовском морях … 2021].

Для разрешения ситуации с неучтенным изъятием морепродуктов 
следует принять неотложные меры. В морском рыболовстве, прежде все-
го, нужно законодательно закрепить норму об обязательном взвешивании 
уловов. Данный вопрос уже обсуждается органами власти. Совет по вопро-
сам агропромышленного комплекса и природопользования при Совете 
Федерации рекомендовал Минсельхозу проработать техническую возмож-
ность и методы взвешивания уловов водных биоресурсов в районах про-
мысла [Полухин, 2021].

Еще одним природным фактором, который может сказаться на резуль-
татах рыболовства и аквакультуры на юге России, является эпизоотическая 
ситуация. Паразитологические наблюдения выполнены с научно-экспеди-
ционной базы ЮНЦ РАН в Таганрогском заливе и в устье р. Дон, поэтому 
в данной статье характеризуется только эпизоотологическая ситуация 
в Азовском бассейне.
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Изменения в составе фауны па-
разитов обследованных рыб за про-
шедшие 5 лет сохранили тенденцию 
к увеличению доли эвригалинных  
и морских форм (рис. 5).

Паразитарные сообщества обсле-
дованных рыб были представлены 
как широко распространенными, так 
и характерными для определенного 
круга рыб паразитами, имеющими 
прямой (56 %) и сложный (44 %) цикл 
развития. Следует отметить достаточ-
но стабильный ежегодно регистриру-
емый состав с небольшими вариаци-
ями, касающимися единично встре-

чающихся видов паразитов (рис. 6). У представителей азовской ихтиофауны 
зарегистрировано 50  видов паразитических организмов, принадлежащих  
к 9 классам: cl. Myxozoa, cl. Oligohymenophorea, cl. Conoidasida, cl. Monogenea, 
cl. Trematoda, cl. Cestoda, cl. Nematoda, cl. Bivalvia, cl. Hexanauplia.
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Рис. 5. Соотношение разных экологических 
групп паразитических организмов у обсле-
дованных рыб в 2017–2021 гг.

Рис. 6. Таксономический состав фауны паразитов обследованных рыб в 2017–2021 гг. 
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В составе фауны паразитов была выделена группа видов (условно-пато-
генных), нередко вызывающих заболевания рыб в естественных водоемах  
и при выращивании в аквакультуре. К ней были отнесены представители 
инфузорий (Ichthyophthirius multifiliis), миксоспоридий (Myxobolus sandrae, 
M. parvus), моногеней (Dactylogyrus extensus, D. vastator, Diplozoon paradoxum, 
Gyrodactylus  zhukovi, G. sprostonae, Ancyrocephalus paradoxus, Solostamenides mugeli), 
цестод (Caryophyllaeus laticeps, Khawia sinensis, Gryporhynchus cheilancristrotus), 
трематод (метацеркарии Diplostomum spathaceum), моллюсков (глохидии 
Unionidae gen. sp.) и ракообразных (Achtheres percarum).

К потенциально опасным для животных и человека были отнесены ме-
тацеркарии трематоды, Paracоenogonimus ovatus, нематоды Hysterothylacium 
aduncum и Eustrongylides excisus J. Метацеркарии Paracоenogonimus ovatus 
были обнаружены у двухлеток и производителей леща из восточной части 
Таганрогского залива. С 2005 г. средняя экстенсивность инвазии заражен-
ных рыб изменялась от 30 до 100 %, при максимальных показателях в 2012, 
2013 и 2017 гг. [Стрижакова и др., 2014]. Средняя интенсивность инвазии 
была в пределах 0,4–4,69 экз./г мышечной ткани и определялась как пара-
зитоносительство. Цикл развития P. ovatus сложный, происходит с учас- 
тием трех хозяев. Первыми являются моллюски рода Viviparus. В круг вто-
рых промежуточных хозяев P. ovatus входят многие виды азовских рыб, 
окончательными – являются птицы и млекопитающие. Не исключено за-
ражение человека [Гаевская, 2010].

Анализ данных 2017–2021 гг. показывает снижение частоты встречае-
мости нематоды H. aduncum у проходной черноморско-азовской сельди 
в дельте р. Дон и восточной части Таганрогского залива до 26,7 %. Средняя 
интенсивность инвазии была в пределах (8,5 ± 5,78) экз. – (32,3 ± 11,69) экз. 
В  начале 2000-х гг. H. aduncum была зарегистрирована у 100  % сельдей  
в центральной части Азовском моря с максимальными показателями ин-
вазии 300 экз. [Низова, Лебедева, 2004]. H. aduncum является патогенным 
для рыб видом и при высокой численности вызывает заболевание. 

В Чёрном море хозяином личиночной стадии нематоды выступают 
многочисленные представители кормового зоопланктона. Функцию вто-
рого промежуточного хозяина выполняют массовые виды планктофагов 
(шпрот Sprattus sprattus phalericus, хамса Engraulis encrasicolus ponticus и  др.). 
Окончательными хозяевами H. aduncum выступают 29 видов разного рода 
хищников-ихтиофагов, но одна из основных ролей наряду с  другими ры-
бами принадлежит сельди [Гаевская, 2010]. Гистеротиляциум в отдельных 
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публикациях рассматривается как возможный патоген для человека.
С 2009 г. бычки (кругляк, сирман, песочник) являются основными носи-

телями инвазии E. excisus в Азовском бассейне [Казарникова, 2021]. Кроме 
того, паразита регистрировали у судака, леща, тарани, рыбца и карася. 
В 2017–2021 гг. частота встречаемости нематод в дельте р. Дон среди быч-
ка-кругляка составила 40–46,7 %, бычка-сирмана – 53,3–100 %, бычка-песоч-
ника – 20–26,7  %. Уровень средней интенсивности инвазии (по возраста-
нию) был наиболее низким у бычка-песочника 2,0–3,5 экз., бычка-кругляка 
(1,5 ± 1,5) – (5 ± 4,42) экз. и бычка – сирмана (4 ± 1,74) – (11 ± 6,23) экз. Одним из 
факторов, определяющих уровень заражения рыб E. excisus, является при-
сутствие в их кормовом рационе олигохет – первых промежуточных хозяев 
паразита. Окончательными хозяевами служат рыбоядные птицы, а в неко-
торых случаях – млекопитающие и человек [Deardorff, Overstreet, 1991].

В настоящее время отмечается рост производства продукции товарной 
аквакультуры. Данный показатель увеличился более чем на 78 % – с 77,1 тыс. т  
(2000 г.) до 356,6 тыс. (2021 г.).

Объем аквакультуры в южных регионах страны в 2020 г. составил  
78,6 тыс. т [Динамика … 2020]. В 2020 г. в Ростовской и Астраханской обла-
стях, Краснодарском крае в 2020 г. получено 90,6 % продукции аквакульту-
ры (рис. 7). 

В 2021 г. объем производства продукции товарной аквакультуры  (вклю-
чая выращивание посадочного материала) в России вырос на 8,5 %, по срав-
нению с прошлым годом, и составил 356,6 тыс. т [Коллегия. Итоги ... 2022]. 

Рис. 7. Производство продукции товарной аквакультуры в Южном федеральном округе в 
2020 г. (%)

��������

����
���

���
��� ���

��� ����������
��
	

������������
�������

�������������
�������

����������
�������

��
�����������

����������
��
���

����������
���	
���

�������������
����



316 Труды ЮНЦ РАН. Том X. 2022

По данным Росрыболовства, Южный федеральный округ входит в  тройку 
лидеров: здесь было выращено свыше 79 тыс. т товарной аквакультуры (22 % 
от общероссийского). Перспективными направлениями являются паст-
бищная аквакультура, прудовое и индустриальное рыбоводство, рекреа-
ционная аквакультура, марикультура. Расширение видового разнообразия 
выращиваемых рыб возможно за счет использования аборигенной ихтио-
фауны и ранее акклиматизированных видов.

В последнее время активно обсуждаются вопросы выращивания объек-
тов аквакультуры в специализированных модульных системах с замкнутым 
циклом водоообеспечения. Ученые ЮНЦ РАН разработали комплексную 
биотехнологию, позволяющую исключить климатические риски; интегри-
рованные биокомплексы с применением «зеленых» технологий, благода-
ря которым возможно выращивать гидробионтов в УЗВ с использованием 
этажного культивирования рыбы, гидропоники (растений), раков и верми-
культуры [Матишов и др., 2016; 2017; Пономарева и др., 2020; Способ совмест-
ного выращивания … пат. № 2738382; Устройство для совместного выращи-
вания … пат. № 188779]. Выполняются исследования по разработке методов 
по управлению генеративным обменом производителей осетровых видов 
рыб [Metallov et al., 2018; Ponomareva et al., 2020, 2021a, b], разработке биотех-
нологий адаптации и выращивания хозяйственно-ценных видов рыб (ке-
фаль-пиленгас, рыбец, судак) для производства и внедрения в аквахозяйства 
[Нерестовое устройство … пат. № 2755820; Пономарева и др., 2020; Способ 
адаптации кефали … пат. № 184695].

На основании проведенных исследований разработан метод опреде-
ления степени зрелости гонад осетровых рыб и проведена его апробация 
на основе физиологических маркеров, биохимических индексов мочи. 
Анализ динамики солености мочи у самок в процессе созревания подтвер-
дил установленный ранее факт, что созревание гонад вызывает у осетро-
вых рыб изменение регуляции метаболизма воды и электролитов. Это при-
водит к задержке воды в организме рыб и снижению концентрации солей 
в моче. Исследования по влиянию витаминно-минерального комплекса на 
репродуктивные характеристики осетровых рыб подтвердили действие 
комплексного препарата, в состав которого входят селенит натрия и то-
коферол (витамин Е) для нормализации процесса генеративного обмена 
при выращивании в искусственных условиях водной среды [Ковалева и др., 
2021]. Разработана многоступенчатая схема адаптации кефали-пиленгаса 
Planiliza haematocheila (Temminck & Schlegel, 1845) к искусственным усло- 



П.А. Балыкин, Е.Н. Пономарева, А.В. Казарникова, М.Н. Сорокина,  
А.А. Красильникова, В.А. Григорьев, Г.Е. Гуськов 317

виям содержания, которая позволяет за 45 суток полностью адаптировать 
рыб из естественной среды обитания [Тажбаева, 2021]. 

В Южном научном центре РАН совместно со специалистами Астра-
ханского государственного технического университета ведутся многолет-
ние научные исследования по разработке и усовершенствованию методов 
криоконсервации репродуктивных клеток различных видов рыб южных 
морей России.

На сегодняшний день низкотемпературное консервирование являет-
ся одним из наиболее доступных и приемлемых способов долгосрочного 
хранения клеток. Целью исследований является разработка методик крио-
консервации и хранения репродуктивных клеток рыб с целью обеспечения 
их структурно-функциональной сохранности, а также отработка приемов 
использования замороженного материала в аквакультуре.

Одними из важнейших вопросов низкотемпературного консервиро-
вания являются скоростной режим замораживания и состав криозащит-
ных смесей. Сотрудники лаборатории рыбоводства проводили научные 
исследования по оптимизации режимов замораживания и подбору соста-
вов крио-защитных растворов для разных видов рыб (русский осетр, бе-
луга, севрюга, стерлядь, белорыбица) [Красильникова, Тихомиров, 2016; 
Пономарева и др., 2012; Тихомиров и др., 2011].

Усовершенствованная благодаря результатам исследований методика 
криоконсервации спермы осетровых рыб предусматривает электростиму-
ляцию половых клеток [Тихомиров, Пономарева, 2008], что способствует 
увеличению скорости проникновения протектора в клетки осетровых рыб. 
В 2010 г. получен патент на способ повышения выживаемости половых кле-
ток осетровых рыб при криоконсервации [Пат. № 2399201].

Совместно с сотрудниками Института биофизики клетки РАН разра-
ботан способ снижения низкотемпературного скачка при кристаллизации 
растворов криопротекторов, позволяющий повысить целостность дефро-
стированных клеток после криоконсервации. Он заключается в том, что 
до операции замораживания криораствора с биологическим материалом 
в жидком азоте (раствора криопротекторов с клетками живых организмов) 
осуществляют дистанционное воздействие на замораживаемый раствор 
ультразвуковым излучением частотой 0,50–10 МГц [Способ снижения … 
пат. № 2540598]. В результате научных исследований показана зависимость 
объема замораживаемого материала и выживаемости после оттаивания 
[Красильникова, Тихомиров, 2014], предложена возможность заморажи-
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вания семенной жидкости на сетках в виде тонкой пленки [Krasilnikova, 
Tikhomirov, 2014]. Также установлена эффективность снижения объемов 
отравляющих веществ в составе криозащитной среды для сперматозоидов 
осетровых видов рыб, что в свою очередь уменьшило токсическое воздей-
ствие последней на объект и привело к повышению времени жизни деф-
ростированных клеток [Красильникова, Тихомиров, 2015]. Полученные 
результаты позволяют рекомендовать корректировку концентрации про-
никающих протекторов в криозащитном растворе, в зависимости от ко-
личества внутриклеточной воды для повышения выживаемости репродук-
тивных клеток самцов рыб после двойного температурного шока.

Для повышения уровня гетерогенности получаемого потомства и ис-
ключения негативных последствий инбридинга, предложена схема фор-
мирования маточного стада осетровых рыб в индустриальных условиях 
с использованием криоконсервированных репродуктивных клеток самцов 
(сперматозоидов), сохраняющихся в низкотемпературном банке спермы. 
При формировании и эксплуатации маточного стада рыб рекомендовано 
ежегодное использование 10 % долгосрочно хранившихся в жидком азоте 
репродуктивных клеток самцов из криобанка, что дает возможность при-
менения высококачественной спермы в любое время, исключения риска 
несвоевременного созревания рыб и использования большего числа самок 
в репродуктивных целях [Способ создания … пат. № 2518442].

Проведены работы по получению потомства и определению физио-
логической полноценности молоди, полученной с использованием крио- 
консервированной спермы [Богатырева, 2010; Красильникова, 2015; 
Красильникова, Тихомиров, 2018; Пономарева и др., 2017]. Полученное 
потомство оказалось жизнеспособным и по реактивности центральной 
нервной системы и рецепторного комплекса практически не отличалось 
от молоди, полученной по традиционной технологии. Рыбы, полученные 
с использованием дефростированной спермы, имели лучшие показатели 
выживаемости, темпа роста, плодовитости, физиолого-биохимические 
показатели, по сравнению с полученными традиционными методами, за 
счет селективного действия низкой температуры жидкого азота.

На протяжении нескольких лет в Южном научном центре Российской 
академии наук ведутся работы по созданию биоресурсной коллекции замо-
роженных клеток рыб. По программе обновления приборной базы научных 
учреждений, для целей криоконсервации были приобретены программи-
руемый замораживатель Planer-560 и криохранилище LS-6000 (рис. 8).
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Рис. 8. Оборудование для криоконсервации

Сбор материала производится на рыбоводных предприятиях 
Астраханской, Волгоградской, Ростовской областей, что обеспечивает 
возможность обмена генетическим материалом между организациями 
Южного федерального округа РФ (табл. 1).

Сохраненный генетический материал может использоваться для вос-
полнения дефицита производителей и коррекции существующих техноло-
гий искусственного воспроизводства рыб.

Таблица 1. Коллекция репродуктивных клеток рыб в криобанке

Вид Количество 
образцов

Русский осетр (Acipenser gueldenstaedtii Brandt et Ratzeburg, 1833) 398

Сибирский осетр ленской популяции Acipenser baerii Brandt, 1869 224

Севрюга (Acipenser stellatus Pallas, 1771) 38

Шип (Acipenser nudiventris Lovetsky, 1828) 196

Бестер (Huso huso Linnaeus, 1758 × Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758) 125

Белуга (Huso huso Linnaeus, 1758) 105

Стерлядь (Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758) 337

Веслонос (Polyodon spathula Walbaum, 1792) 20

Амурский осетр (Acipenser schrenckii Brandt, 1869) 50

Белорыбица (Stenodus leucichthys leucichthys (Güldenstädt, 1772) 140
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Заключение
Учитывая высокую экологическую пластичность многих паразитиче-

ских организмов, их способность использовать разных хозяев для заверше-
ния своего жизненного цикла, необходимо особое внимание уделить мо-
ниторингу эпизоотической ситуации в условиях осолонения дельты р. Дон 
и восточной части Таганрогского залива. Возникает необходимость разра-
ботки критериев оценки паразитарного прессинга в зависимости от зара-
женности рыб, прогноза изменения эпизоотической ситуации в водоемах 
Азовского бассейна в меняющихся условиях среды. 

Чтобы оценить дальнейшие последствия происходящих процессов для 
экосистем Чёрного, Азовского и Каспийского морей, следует проанализи-
ровать весь имеющийся массив научных наблюдений (гидрологических, 
гидробиологических, ихтиологических) в рамках «Программы совместных 
научных исследований Росрыболовства и РАН».

Азово-Черноморский и Каспийский бассейны – самые южные регио-
ны нашей страны. Учитывая их рекреационную значимость и небольшой 
вклад в российское рыболовство, можно предположить дальнейшее сокра-
щение рыбного промысла. Наиболее реальным цивилизованным путем 
увеличения продукции водного происхождения представляется развитие 
аквакультуры во всех ее формах [Matishov et al., 2012]. Следует ожидать раз-
вития отраслей рыбного хозяйства, таких как выращивание деликатесных 
рыб (осетр, форель, лосось) и моллюсков (устрицы, мидии), а также тури-
стическо-рекреационной сферы и строительства в этих целях океанариу-
мов, аквариумов, дельфинариумов.

Публикация подготовлена в рамках реализации ГЗ ЮНЦ РАН, № гр. проек-
та  122020100328-1 с  использованием УНУ  «МУК»  ЮНЦ  РАН и  Биоресурсной 
коллекции редких и исчезающих видов рыб ЮНЦ РАН № 73602.
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