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Âïåðâûå ïîëó÷åíû äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ (ÍÓ) â
ãèäðîáèîíòàõ çàðîñëåé ìîðñêîé òðàâû Zostera noltii îòíîñèòåëüíî ÷èñòîé àêâà-
òîðèè þãî-çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Êðûìà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîí-
öåíòðàöèè ÍÓ â Z. noltii è ìèêðîïåðèôèòîíå, ïîêðûâàþùåì å¸, äîñòàòî÷íî áëèç-
êèå: ñîîòâåòñòâåííî 0,56 ± 0,12 è 0,62 ± 0,15 ìã/100 ìã. Íå îòìå÷åíî ñóùåñòâåí-
íîé ðàçíèöû ìåæäó êîëè÷åñòâîì ÍÓ â ìîëëþñêàõ — ôèòîôàãàõ (Rissoa membra-
nacea (J. Adams), Bittium reticulatum (da Costa), Tricolia pullus (L.)) è ôèëüòðàòîðàõ
(Mytilidae, Parvicardium exiguum (Gmelin)). Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò áûòü èñïî-
ëüçîâàíû êàê äëÿ ýêîìîíèòîðèíãà, òàê è äëÿ èçó÷åíèÿ áèîïîòîêîâ ÍÓ â ïðèáðåæ-
íîé çîíå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòÿíûå óãëåâîäîðîäû, ìîðñêèå òðàâû, ìèêðîïåðè-
ôèòîí, ìîëëþñêè.

Âîïðîñû âçàèìîäåéñòâèÿ ìîðñêîé áèîòû ñ íåôòÿíûì çàãðÿçíåíèåì, â
÷àñòíîñòè íàêîïëåíèå ÍÓ ãèäðîáèîíòàìè, èçó÷àþòñÿ ìíîãèå äåñÿòèëåòèÿ.
Òàêèå ðàáîòû íà ×¸ðíîì ìîðå øëè â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ. Â ïåðâîì ñëó÷àå
ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåì áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè ìîðñêîé âîäû èçó÷àëñÿ ìîë-
ëþñê-ôèëüòðàòîð Mytilus galloprovincialis (Lamarck). Âòîðîå íàïðàâëåíèå —
èññëåäîâàíèå ãèäðîáèîíòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ êàê ïðîäóêòû ïèòà-
íèÿ, è íàêîïëåíèÿ â íèõ ïîëèàðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, îáëàäàþùèõ, â
÷àñòíîñòè, êàíöåðîãåííûìè ñâîéñòâàìè [7, 9, 10]. Â òî æå âðåìÿ äàííûå ïî
ñîäåðæàíèþ íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ â äðóãèõ ãðóïïàõ ìîðñêèõ ãèäðîáè-
îíòîâ, âõîäÿùèõ â ïèùåâóþ öåïü ìàññîâûõ ïðåäñòàâèòåëåé ÷åðíîìîðñêîé
ôàóíû, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî óïî-
ìÿíóòûå âûøå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â åñòåñòâåííûõ è ëàáîðàòîðíûõ
óñëîâèÿõ ñ êîíöåíòðàöèåé íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ, â ðàçû ïðåâûøàþùåé
ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå íàêîïëåíèÿ ÍÓ ìîðñêèìè îðãà-
íèçìàìè, îáèòàþùèìè â àêâàòîðèè ñ íèçêèì óðîâíåì íåôòÿíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ.
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Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Â êà÷åñòâå ðàéîíà èññëåäîâàíèé
áûëà âûáðàíà áóõ. Êàçà÷üÿ, íàèìåíåå çàãðÿçí¸ííàÿ èç ñèñòåìû Ñåâàñòîïî-
ëüñêèõ áóõò [8]. Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé ÿâëÿëèñü ìàññîâûå ìîëëþñêè çà-
ðîñëåé ìîðñêîé òðàâû Z. noltii, à òàêæå ëèñòüÿ ñàìîãî ìàêðîôèòà è ìèêðîïå-
ðèôèòîí, ïîêðûâàþùèé èõ è ñîñòîÿùèé â îñíîâíîì èç äèàòîìîâûõ âîäî-
ðîñëåé. Ìèêðîïåðèôèòîí ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ áðþõî-
íîãèõ ìîëëþñêîâ (R. membranacea, B. reticulatum, T. pullus), îáèòàþùèõ íà
çîñòåðå. Êðîìå áðþõîíîãèõ, èññëåäîâàëèñü è íåêîòîðûå äâóñòâîð÷àòûå
ìîëëþñêè, âñòðå÷àâøèåñÿ íà ëèñòüÿõ òðàâû, — Mytilidae è Parvicardium exi-

guum. Íàèáîëåå ìàññîâûì áûë R. membranacea, ó êîòîðîãî ÍÓ îïðåäåëÿëè è
â ïðîäóêòàõ ìåòàáîëèçìà — ôåêàëèÿõ.

Ìàòåðèàë ñîáèðàëè â ò¸ïëîå âðåìÿ 2009—2012 ãã. (òåìïåðàòóðà ìîðñêîé
âîäû â ïðåäåëàõ 22—27îÑ), à òàêæå â îêòÿáðå — íîÿáðå 2009 è 2010 ãã. íà
ãëóáèíå 0,5—1 ì. Ìàêðîôèòû äîñòàâëÿëè â ëàáîðàòîðèþ, ïîìåùàëè â ýìà-
ëèðîâàííóþ êþâåòó, ãäå ïèíöåòîì îòáèðàëè ìîëëþñêîâ. Êàê ïîêàçàëè ïðåä-
âàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ, äëÿ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà äîñòàòî÷íî 10—30 ýêç.
æèâîòíûõ â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà. Ñîáðàííûå ìîëëþñêè è ñâîáîäíûå îò
íèõ ëèñòüÿ Z. noltii (100 ã) âûñóøèâàëè â ñóøèëüíîì øêàôó ïðè òåìïåðàòóðå
100oÑ. Ìèêðîïåðèôèòîí ñ ëèñòüåâ (100 ã) ñìûâàëè òùàòåëüíûì ïåðåìåøè-
âàíèåì ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé â ñòàêàíå ñ äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé â òå÷åíèå
10 ìèíóò. Ñìûâ îòñòàèâàëè â òå÷åíèå ñóòîê, êîíöåíòðèðîâàëè è âûñóøèâà-
ëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ïîä âåíòèëÿòîðîì. Âûñóøåííûå îáðàçöû
(ëèñòüÿ çîñòåðû, ïåðèôèòîí è ìîëëþñêè) ðàñòèðàëè â ôàðôîðîâîé ñòóïêå è
õðàíèëè â ýêñèêàòîðå. Èç âûñóøåííûõ îáðàçöîâ áðàëè íàâåñêè ìàññîé
20 ìã, ïîìåùàëè â öåíòðèôóæíûå ïðîáèðêè, çàëèâàëè ñìåñüþ õëîðîôîðìà
è ýòàíîëà â ñîîòíîøåíèè 2 : 1 è öåíòðèôóãèðîâàëè â òå÷åíèå 10 ìèí ïðè
103 îá·ìèí–1. Îïåðàöèþ ïîâòîðÿëè íåñêîëüêî ðàç äî ïîëó÷åíèÿ áåñöâåòíî-
ãî ýêñòðàêòà. Ýêñòðàêòû êàæäîãî îáðàçöà îáúåäèíÿëè è âûñóøèâàëè ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôåêàëèé ìîëëþñêîâ â êîëè÷åñòâå 200 ýêç. ïîìåùàëè íà
ìåëüíè÷íûé ãàç ¹ 120 â êðèñòàëëèçàòîð ñ ïðîôèëüòðîâàííîé ìîðñêîé âî-
äîé. Ôåêàëèè ïðîõîäèëè ÷åðåç ìåëüíè÷íûé ãàç è îñåäàëè íà äíå. ×åðåç 3 ñóò
âîäó èç êðèñòàëëèçàòîðà ïðîôèëüòðîâûâàëè ÷åðåç ïðåäâàðèòåëüíî ïðîêà-
ëåííûé è âçâåøåííûé ñòåêëîâîëîêíèñòûé ôèëüòð. Ìàññó ôåêàëèé îïðåäå-
ëÿëè ïî ðàçíîñòè ìàññû ôèëüòðîâ. Ôèëüòð ñ ôåêàëèÿìè ðàçðåçàëè íà ÷àñòè,
ïîìåùàëè â öåíòðèôóæíûå ïðîáèðêè è îáðàáàòûâàëè, êàê è äðóãèå îáðàç-
öû.

Èç âûñóøåííûõ ïðîá ÍÓ ýêñòðàãèðîâàëè ÷åòûðåõõëîðèñòûì óãëåðîäîì,
ýêñòðàêò ïðîïóñêàëè ÷åðåç êîëîíêó ñ îêèñüþ àëþìèíèÿ, â ýëþàòå êîòîðîãî
îïðåäåëÿëè êîëè÷åñòâî ÍÓ ìåòîäîì èíôðàêðàñíîé ñïåêòðîôîòîìåòðèè íà
ÈÊ-Ôóðüå ñïåêòðîôîòîìåòðå (äëèíà âîëíû 2700—3100 ñì–1).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ÍÓ â Z. noltii è ìèêðîïåðèôèòîíå, ïîêðûâàþ-
ùåì å¸, äîñòàòî÷íî áëèçêè (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 0,79), õîòÿ â ïîñëåä-
íåì îíè áûëè íåìíîãî âûøå. Òàê, ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ÍÓ çà âåñü ïåðèîä
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íàáëþäåíèÿ ñîñòàâèëà â Z. noltii 0,56 ± 0,12, à â ìèêðîïåðèôèòîíå — 0,62 ±
0,15 ìã/100 ìã (ðèñ. 1).

Ðàíåå ïðîâåä¸ííûå èññëåäîâàíèÿ äðóãîãî ìàêðîôèòà Cystoseira barbata

(Good. et Wood), ñîçäàþùåãî çàðîñëè ó ïîáåðåæüÿ Êðûìà, äàëè àíàëîãè÷-
íûå ðåçóëüòàòû [6]. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ñàìè ìàêðîôèòû, â ÷àñò-
íîñòè C. barbata è Z. noltii, ÿâëÿþòñÿ íåéòðàëüíûì ñóáñòðàòîì, íå îòëè÷àþ-
ùèìñÿ îò èõ èñêóññòâåííûõ (ïîëèýòèëåíîâûõ) èìèòàöèé [5]. Ýòî îáñòîÿòå-
ëüñòâî ïðèâîäèò ê îäèíàêîâîé èíòåíñèâíîñòè ïîñåëåíèÿ íà íèõ ìèêðîâîäî-
ðîñëåé. Â òî æå âðåìÿ èçâåñòíî, ÷òî âîäíûå ðàñòåíèÿ è ìèêðîâîäîðîñëè â
÷àñòíîñòè èãðàþò áîëüøóþ ðîëü â æèçíè âîäî¸ìà [4]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ïåðâè÷íàÿ ñëèçèñòàÿ ïë¸íêà (íà÷àëüíûé ýòàï îáðàñòàíèÿ), ñîñòîÿùàÿ â
îñíîâíîì èç áàêòåðèé è ìèêðîâîäîðîñëåé, ïðî÷íî ïðèêðåïëÿåòñÿ ê ïîäâîä-
íîìó îáúåêòó — ìàêðîôèòàì [3]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ïðè
ñìûâå ìèêðîïåðèôèòîíà åãî íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî îñòà¸òñÿ íà ïîâåðõíî-
ñòè, èìåííî ýòà ÷àñòü äà¸ò îñíîâíîé âêëàä â ñîäåðæàíèå ÍÓ â ìàêðîôèòàõ,
÷òî íå ïðîòèâîðå÷èò äàííûì îá èõ õèìè÷åñêîì ñîñòàâå [1].

Èç ìîëëþñêîâ, îáèòàþùèõ íà Z. noltii, èññëåäîâàëèñü ôèòîôàãè — R.

membranacea, B. reticulatum, T. pullus è ôèëüòðàòîðû — Mytilidae è P. exigu-

um. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ÍÓ â ýòèõ ìîëëþñêàõ ñîñòàâèëî ñîîòâåòñòâåííî
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1. Ñîäåðæàíèå íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ â Z. noltii (à) è ïîêðûâàþùåì å¸ ìèêðîïåðèôèòîíå (á).



0,29 ± 0,05, 0,26 ± 0,05, 0,24 ± 0,03, 0,20 ± 0,04 è 0,22 ± 0,03 ìã/100 ìã. Òàêèì
îáðàçîì, ýòè çíà÷åíèÿ äîñòàòî÷íî áëèçêè (â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â ïðåäå-
ëàõ îøèáêè ñðåäíåãî), äîñòîâåðíîé ðàçíèöû ìåæäó íèìè ïî êðèòåðèþ
Ñòüþäåíòà íå îáíàðóæåíî. Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, íàèáîëåå ìàññîâûì
ïðåäñòàâèòåëåì ìîëëþñêîâ, îáèòàþùèõ íà Z. noltii, áûë R. membranacea. Ñ
2009 ïî 2012 ã. îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ â í¸ì ñîäåðæàíèÿ ÍÓ
(ðèñ. 2).

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ÍÓ â ìîëëþñêàõ íèæå, ÷åì â Z. noltii è ìèêðîïåðè-
ôèòîíå. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü â ïåðâóþ î÷åðåäü òåì, ÷òî ìîëëþñêè àíàëè-
çèðîâàëèñü âìåñòå ñ ðàêîâèíîé. Èçâåñòíî, ÷òî ÍÓ â ãèäðîáèîíòàõ êîíöåíò-
ðèðóþòñÿ â òêàíÿõ, ñîäåðæàùèõ æèð. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî áîëüøåå êîëè÷åñòâî æèðà â äèàòîìåÿõ ñïîñîáñòâóåò è áîëüøåìó íàêîï-
ëåíèþ â íèõ ÍÓ [2].

Ñ öåëüþ ïðîñëåäèòü ìèêðîïîòîê ïîëëþòàíòà îò ìîëëþñêà ê ïðîäóêòàì
åãî ìåòàáîëèçìà íàìè áûëî îïðåäåëåíî ñîäåðæàíèå ÍÓ â ôåêàëèÿõ R. mem-

branacea. Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ çàðåãèñòðèðîâàíû â ñåíòÿáðå 2009 è
2010 ãã. (ñîîòâåòñòâåííî 2,28 ± 0,06 è 2,33 ± 0,01 ìã/100 ìã). Ïðîñëåæèâàëàñü
òåíäåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ ÍÓ îò ëåòíèõ ìåñÿöåâ ê îñåííèì. Â
ïåðåñ÷åòå íà 100 ìã âåùåñòâà ñîäåðæàíèå ÍÓ â ôåêàëèÿõ áûëî áîëüøå, ÷åì
â ñàìîì ìîëëþñêå.

Çàêëþ÷åíèå

Âïåðâûå ïîëó÷åíû äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ â îðãà-

íèçìàõ çàðîñëåé Z. noltii, âåãåòèðóþùèõ íà àêâàòîðèè þãî-çàïàäíîé îêîíå÷íîñòè

Êðûìà, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ èõ íèçêîé êîíöåíòðàöèåé. Â ïåðèîä âåãåòàöèè ìàê-

ðîôèòà, ïðè òåìïåðàòóðå ìîðñêîé âîäû â ïðåäåëàõ 22—27oC, ñîäåðæàíèå ÍÓ â

í¸ì ñîñòàâëÿëî 0,56 ± 0,12, à â ïîêðûâàþùåì åãî ëèñòüÿ ìèêðîïåðèôèòîíå —

0,62 ± 0,15 ìã/100 ìã.
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2. Äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ â R. membranacea.



Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ÍÓ â ìàññîâîì ìîëëþñêå R. membranacea, îáèòàþ-

ùåì â çàðîñëÿõ çîñòåðû, ñîñòàâèëî 0,29 ± 0,05 ìã/100 ìã, â äðóãèõ ìîëëþñêàõ,

îáíàðóæåííûõ íà Z. noltii, îíî áûëî ðàâíî: ó B. reticulatum — 0,26 ± 0,05, T.

pullus — 0,24 ± 0,03, Mytilidae — 0,20 ± 0,04, P. exiguum — 0,22 ±

0,03 ìã/100ìã.

**

Âïåðøå îòðèìàíî äàí³ ïðî âì³ñò íàôòîâèõ âóãëåâîäí³â (ÍÂ) ó ã³äðîá³îíòàõ çàðî-
ñòåé ìîðñüêî¿ òðàâè Z. noltii, ùî ìåøêàþòü ó â³äíîñíî ÷èñò³é àêâàòîð³¿ ï³âäåí-
íî-çàõ³äíîãî óçáåðåææÿ Êðèìó. Âñòàíîâëåíî, ùî ñåðåäí³ çíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿ ÍÂ
ó Z. noltii ³ ì³êðîïåðèô³òîí³, ùî âêðèâàº ¿¿, áëèçüê³. ²ñòîòíî¿ ð³çíèö³ ì³æ âì³ñòîì ÍÂ
ó ìîëþñêàõ — ô³òîôàãàõ ³ ô³ëüòðàòîðàõ íå â³äì³÷åíî. Îòðèìàí³ äàí³ ìîæóòü áóòè
âèêîðèñòàí³ ÿê äëÿ åêîìîí³òîðèíãó, òàê ³ äëÿ âèâ÷åííÿ á³îïîòîêîâ ÍÂ ó ïðèáå-
ðåæí³é çîí³.

**

Paper deals with data on the contents of oil hydrocarbons in hydrobionts, inhabiting ve-
getations of the sea grass Zostera noltii (Hornemann) in the relatively clean waters of the
south-west coast of the Crimea. Average content of oil hydrocarbons in Z. noltii. and mic-
rophytoperiphyton was very close. There was no significant difference between content of
oil hydrocarbons in the plant-eating and filterers mollusks. The data obtained can be used
for environmental monitoring and for the study of oil hydrocarbons coastal biofluxes.
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