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Оценка трофического состояния микробиоценозов грунта  

прибрежных зон Кольского залива 

 

Богданова О. Ю., Горельникова А. Е. (г. Мурманск, ФГБОУ ВО "Мур-

манский государственный технический университет", кафедра микробио-

логии и биохимии) 
 

Аннотация. В работе получены данные о пространственно-временной изменчивости ге-

теротрофного бактериобентоса литоральной зоны Кольского залива, проведена оценка 

эвтрофирования водной экосистемы, показан отклик бактериобентосных гетеротрофных 

сообществ на изменение физико-химических параметров среды. 

Abstract. The author obtained data on the spatial-temporal variability of heterotrophic 

bacteriobenthos in the littoral zone of the Kola Bay, the assessment of eutrophication of an 

aquatic ecosystem is shown from-click bacteriobenthos heterotrophic communities on the 

change of physico-chemical parameters of the environment. 

 

Ключевые слова: бактериобентос, эвтрофные и олиготрофные микроорганизмы, эвтро-

фирование. 

Key words: bacteriobenthos, eutrophic and oligotrophic microorganisms, eutrophication. 

 

Микроорганизмы, а особенно их гетеротрофная составляющая, играют 

первостепенную роль в процессах круговорота вещества и энергии в экоси-

стемах. Для водных экосистем функционирование микроорганизмов является 

основополагающим в сохранении устойчивости и в процессах естественного 

очищения от загрязнений различного характера. Наиболее продуктивной 

зоной любой водной экосистемы является грунт, особенно верхние осадоч-

ные слои на литорали [1]. Бактерии способны быстро откликаться на раз-

личные изменения в окружающей среде, которые возникают под влиянием 

искусственных и природных факторов. 

Водные прибрежные экосистемы все чаще становятся зонами сильней-

шей антропогенной нагрузки. К таким экосистемам, несомненно, относится 

интенсивно эксплуатируемый водоем на Мурманском побережье – Кольский 

залив. Особо актуальными в условиях арктических водных экосистем явля-

ется исследования закономерности функционирования бактериальных со-

обществ и их роль в процессах естественного очищения водной среды. 

Объектом исследований являлись бактериоценозы грунтов отдельных 

районов литоральной зоны Кольского залива. Целью работы была оценка 

трофического состояния микробиоценозов грунта литорали Кольского за-

лива на основе исследования закономерностей функционирования бентос-

ных микробных гетеротрофных сообществ. 
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Станция отбора проб расположена на восточной стороне берега Коль-

ского залива от нового моста. Недалеко от исследованной станции находится 

устье рек Кола и Тулома, несущих загрязнения с береговых предприятий 

города и области. Исследования проводили в течение полугода в зимне-ве-

сенний период 2016 г. Методы отбора проб и микробиологических испы-

таний описаны в работах, опубликованных ранее [1; 2; 3]. 

Для определения общей численности бактерий (ОЧБ) в грунте исполь-

зовали метод прямой микроскопии с окраской карболовым эритрозином. 

ОЧБ на учетной станции варьировала в пределах одного порядка (рис. 1). 

Максимум ОЧБ был зафиксирован в апреле и составлял 0,65*10
9
 кл/г, ми-

нимум – в начале марта и составлял 0,21*10
9
кл/г. 

 

Рисунок 1 – Распределение ОЧБ грунта литорали Кольского залива 

Скачки ОЧБ в весенний период можно объяснить тем, что, в апреле скла-

дываются более благоприятные погодные условия (плюсовые температуры 

воздуха и воды, меньше температурных колебаний) для роста бактерий, 

чем в марте. 

На основании проведенных исследований можно предположить, что 

при наступлении благоприятных условий время генерации и накопления био-

массы бактерий в грунте приблизительно равно двум неделям. 

В пределах исследуемой станции распределение ОЧБ достаточно одно-

родно, однако микробиоценоз грунта в период изучения характеризовался 

высоким показателем численности микроорганизмов, сравнимым с показа-

телями ОЧБ, зафиксированными ранее в грунте этого же района в зимний 

период, когда ОЧБ варьировала от 0,36 ∙ 10
9 
кл/г до 1,46 ∙ 10

9
 кл/г [1]. Данный 

порядок ОЧБ сохраняется стабильно на протяжении длительного времени. 

Так, количество бактерий в грунтах литорали Баренцева моря определя-
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лось сотнями миллионов на 1 г сырого грунта, их минимальное количество  

не было ниже 60,3 млн [4]. Высокий уровень численности бактерий, веро-

ятно, можно объяснить наличием в грунте в значительных количествах ор-

ганического вещества. 

Численность гетеротрофных бактерий (ЧГБ) бентоса определяли с по-

мощью метода предельных разведений в жидкие питательные среды. Этот 

метод более точен и предпочтителен методу посева на плотные питательные 

среды, поскольку дает более высокие значения [5; 6]. Из бактериоценоза  

к культивированию посевными методами способна лишь небольшая их часть, 

поэтому более высокие показатели могут трактоваться как более точные  

и достоверные. 

ЧГБ за период исследований изменялась в пределах от 3,58 * 10
6
 кл/г  

до 21,49 * 10
6
 кл/г (рис. 2). Максимальное количество гетеротрофных бакте-

рий наблюдалось в апреле, что, возможно, связано с тем, что весной в Коль-

ский залив интенсивно сбрасываются малоочищенные сточные воды, весенний 

вброс их в воды залива мог способствовать обильному развитию гетеротроф-

ных бактерий. Более низкие показатели, наблюдаемые в середине февраля  

и начале марта, вероятно, можно объяснить низкими температурами воздуха  

и воды в данный период, а также покрытием прибрежных зон льдом. Резуль-

таты подсчета количества бактерий, полученные методом прямой микро-

скопии и методом посева весьма различны. ОЧБ превышает показатели ЧГБ  

на 3 порядка, что объясняется более полным учетом, в том числе и учетом 

мертвых клеток. Кроме того, при посеве существенную роль могут играть 

антагонистические отношения между микроорганизмами разных таксонов. 

 

Рисунок 2 – Распределение ЧГБ грунта литорали Кольского залива 
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Тем не менее, численность микроорганизмов, полученная методом пря-

мой микроскопии, показывает количество бактерий в ценозе в данный момент 

времени, но не дает информации о функционировании сообщества и изме-

нениях в его структуре. 

Для того, чтобы охарактеризовать состояние гетеротрофной части мик-

робиоценоза в определенный момент времени, вычисляли коэффициент Иль-

инского (КИ), который обозначает отношение обилия гетеротрофных бакте-

рий, способных к росту на питательных средах, к общей численности бактерий  

по прямому счету [5; 3]. 

По мнению ряда авторов [5; 7; 8], отношение результатов, полученных 

обоими методами, может служить индикатором сукцессионных процессов  

в экосистемах. Как правило, минимальное расхождение характеризует "мо-

лодую" систему, в которой преобладают R-стратеги – организмы, скорость 

размножения которых при условии изобилия питательных веществ высока,  

а максимальное – "зрелую" систему с большим числом К-стратегов – мед-

ленно растущих организмов с повышенной конкурентоспособностью [3; 8]. 

Полученные значения КИ, представленные на рис. 3, варьировали в преде-

лах от 0,82 % до 4,2 %. 

 

Рисунок 3 – Изменчивость коэффициента КИ  

в бактериоценозе грунта литорали Кольского залива 

Все полученные значения КИ были близки или превышали 1 %, что сви-

детельствует об очень высоких темпах размножения гетеротрофных бакте-

рий. Это имеет место при благоприятных условиях для их развития и, в первую 

очередь, обилии лабильного органического вещества в водной среде. Также 

коэффициент, превышающий 1 %, говорит о загрязнении водоема. Исследо-

вание показало, что доля гетеротрофных бактерий, способных к росту на пи-
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тательных средах от общей численности бактерий по прямому счету очень 

мала. Возможно, это связано с тем, что некоторые микроорганизмы, присут-

ствующие в среде относились к некультивируемым формам. 

Для полноты оценки состояния трофической структуры исследуемой эко-

системы вычисляли коэффициент трофности КТ (рис. 4) [3]. Коэффициент КТ 

показывает отношение количества эвтрофных бактерий к олиготрофным и до-

вольно точно характеризует состояние данных участков водоема. Диапазон 

полученных данных варьировал от 0,6 до 7,3. 

Максимальное значение было зарегистрировано в начале марта и со-

ставляло 7,3. Поскольку все полученные значения близки к 1 или больше неё,  

то это свидетельствует о том, что система находится под мощным антро-

погенным прессом, количество аллохтонного вещества (а, соответственно, 

и эвтрофных микроорганизмов) настолько велико, что жизнедеятельность 

естественного олиготрофного микробного сообщества сильно подавляется,  

а степень трофии экосистемы возрастает. 

 

Рисунок 4 – Изменчивость коэффициента КТ  

в бактериоценозе грунта литорали Кольского залива 

Однако, в середине марта и в апреле количество олиготрофов преоб-

ладало над количеством эвтрофных микроорганизмов. Полученный резуль-

тат показывает, что исследуемая экосистема способна к процессам самоочи-

щения, имеет к этому высокий потенциал. 

Отмечено, что максимальные значения коэффициента трофности наблю-

даются в период минимальных значений ОЧБ. 

Высокие значения КТ и его неравномерное распределение свидетельствуют  

о дестабилизации бактериоценозов. В зависимости воздействия от внешних 
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факторов может происходить быстрая смена доминирования одной трофиче-

ской группы на другую. Доли эвтрофной и олиготрофной группы в струк-

туре гетеротрофного бактериобентоса представлена на рис. 5. 

 

Рисунок 5 – Доли эвтрофной и олиготрофной составляющих  

в структуре гетеротрофного бактериобентоса 

На долю эвтрофных микроорганизмов приходится от 22,9 % до 88,5 %. 

Доля олиготрофов меньше – от 11,5 % до 77,1 %. Преобладающей трофиче-

ской группой на исследуемой станции являются в середине февраля и начале 

марта являлись эвтрофные микроорганизмы. Их максимальная численность 

наблюдалась в начале марта, минимальная – в середине марта, затем си-

туация менятся и доминировать в середине марта и в апреле начинают олиго-

трофные бактерии. Пик численности олиготрофов приходится на середину 

марта, а минимум на начало марта. 

Доминирующая роль эвтрофов связана с тем, что в воды Кольского за-

лива сбрасываются малоочищенные сточные воды, а вместе с ними привно-

сится аллохтонные микроорганизмы, т. е. происходит эвтрофирование экоси-

стемы. После всплеска К-стратегов ситуация стабилизируется и преобладание 

олиготрофной составляющей гетеротрофного бактериобентоса свидетель-

ствует о переходе экосистемы к процессам естественного самоочищения. 

Распределение трофических групп бактериобентоса прибрежной зоны 

Кольского залива может быть обусловлено различными условиями, такими 

как, гидрохимические показатели прибрежной воды и антропогенные фак-

торы, действующие на исследуемую станцию. 
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Численное преимущество эвтрофных бактерий свидетельствует о преоб-

ладании в грунте литорали Кольского залива в период исследований лабиль-

ного органического вещества над стойким – малодоступным для микроорга-

низмов. Откликом на процессы естественного очищения экосистемы является 

смена лидера сообщества в сторону олиготрофных микроорганизмов. 
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Аннотация. При исследовании опытных участков выявлена зависимость значений выбран-

ных показателей от удалённости источника загрязнения – по мере удаления от автодороги 

биологическая активность, интенсивность дыхания, общее микробное число, общая чис-

ленность сапрофитных микроорганизмов, общее число и процент почвенных бацилл в почве 

увеличиваются, а её фитотоксичность и кислотность уменьшаются. 

Annotation. At research of experience areas dependence of values of the chosen indexes is 

educed on the remoteness of source of contamination – as far as moving away from a motor-

way biological activity, breathing intensity, microbal incurrence, general quantity of sapro-

phyte microorganisms, incurrence and percent of soil bacilli, increase in soil, and her 

phytotoxicity and acidity diminish. 

 

Ключевые слова: придорожные территории, биологическая активность, интенсивность 

дыхания, общее микробное число, сапрофитные микроорганизмы, фитотоксичность и ки-

слотность почв. 

Key words: wayside territories, biological activity, breathing intensity, microbal incurrence, 

saprophyte microorganisms, phytotoxicity and acidity of soils. 

 

Транспортная нагрузка на г. Мурманск растёт с каждым годом, что дик-

тует необходимость разработки объективных методов контроля за загряз-

нением окружающей среды, при этом необходимо особое внимание уделять 

зонам максимальной техногенной нагрузки, таким как зоны придорожной 

полосы. 

Цель работы – оценить возможность использования биохимических  

и микробиологических методов исследования для диагностики состояния 

почв в условиях интенсивного антропогенного воздействия. Для достиже-

ния поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 

1) выявить наиболее информативные биологические показатели со-

стояния почвы; 

2) исследовать почвы придорожных территорий биохимическими и мик-

робиологическими методами; 
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3) выявить зависимость биохимических параметров почв от микробио-

логических; 

4) определить степень зависимости между биохимическими и микро-

биологическими показателями от времени года. 

Исследования проводились на кафедре микробиологии и биохимии МГТУ. 

Объект исследования – почва, отобранная на участке автодороги Р-21. 

Данный участок находится в черте города, единственный явный источник 

загрязнения – автодорога. Сбор проб осуществлялся 19 апреля 2015 г. (весна), 

21 июня 2015 г. (лето), 20 сентября 2015 г. (осень) и 20 декабря 2015 г. (зима). 

Пробы почвы отбирали с участков, расположенных на расстоянии 0, 10, 

20, 50 и 100 м от полотна дороги. С каждого участка бралось по три пробы 

для параллельных опытов. 

Биологическая активность почвы – это свойство почвы, отражающее 

интенсивность протекающих в ней биологических процессов. Её определяли 

экспресс-методом (по скорости разложения в почве мочевины), результаты 

представлены на рис. 1. 

 

Рисунок 1 – Биологическая активность почв опытных участков 

По мере удаления от автодороги биологическая активность увеличива-

ется, время, необходимое на разложения мочевины уменьшается. Максималь-

ные значения на всех участках наблюдались в летний период, в зимний – 

минимальные. Общая тенденция наблюдается во все периоды измерений: 

скорость разложения мочевины на условно незагрязненном участке № 5 бо-

лее чем в 2 раза превышает скорость на участке № 1, находящимся в непо-

средственной близости от источника загрязнения. 

На рис. 2 представлены результаты определения дыхания почвы. Интен-

сивность выделения углекислого газа дает достоверную информацию о само-



Международная научно-практическая конференция  

"Современные эколого-биологические и химические исследования, техника и технология производств" 

16 

очищающей способности антропогенно нарушенных почв. Во все периоды 

измерений количество выделившегося углекислого газа увеличивается при 

удалении от автодороги. Весной и осенью интенсивность дыхания имеет схо-

жие значения, летом наблюдается заметное повышение данного показателя, 

зимой – значительное понижение. 

 

Рисунок 2 – Интенсивность дыхания почвы за 24 часа на опытных участках 

Результаты опытов по определению фитотоксичности почвы по реак-

ции биологических объектов (кресс-салата). Кресс-салат отличается быстрым  

и почти стопроцентным прорастанием, при наличии загрязненных веществ 

снижаются всхожесть и рост зародышевых корешков. На рис. 3, 4 и 5 пред-

ставлены результаты биотестирования почв опытных участков – энергия 

прорастания семян, их всхожесть и токсичность почвы. 

 

Рисунок 3 – Энергия прорастания семян на почве с опытных участков 

При удалении от источника загрязнения на участках увеличивается энер-

гия прорастания семян и всхожесть. Токсичность уменьшается. 

Токсичность почвы на участке № 1 приближается к недопустимо высокой. 

Почва с участков, удалённых от автодороги на расстояние 10 и 20 м является 
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среднетоксичной, с участка № 4 – малотоксичной. Участок № 5 по получен-

ным данным считается нетоксичным. Тенденция сохраняется во все сезоны. 

 
Рисунок 4 – Всхожесть семян на почве с опытных участков 

 

Рисунок 5 – Результаты биотестирования почв опытных участков 

Определение актуальной кислотности (рис. 6) позволило установить, – 

чем ближе к автодороге, тем кислотность выше и, соответственно, выше нега-

тивное влияние на корневую систему растений и почвенные микроорганизмы. 

Потенциальная кислотность почв участков больше, чем актуальная, что со-

ответствует норме. Потенциальная кислотность дает представление о всей 

совокупности компонентов с кислотными свойствами, находящихся в поч-

венном растворе и в твердой фазе почвы. 

Общее количество бактерий дает представление о течении процессов 

загрязнения и самоочищения почвы от органических и химических загряз-

нений. По мере удаления от источника загрязнения ОМЧ опытных участков 

увеличивается во все периоды отбора проб (рис. 7). Установлено, что общее 
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микробное число микроорганизмов на всех участках максимально в летний 

период, минимально – в зимний. Весной и осенью ОМЧ принимает средние 

значения. 

 

Рисунок 6 – Кислотно-щелочные свойства почвы опытных участков 

 

Рисунок 7 – Общее микробное число почвы опытных участков 

Напряженность микробиологических процессов почвы коррелятивно 

связана с размножением и активностью всей совокупности почвенных сапро-

фитных микроорганизмов. ОЧС определяется также посевным методом, но при 

других условиях. Общая численность почвенных сапрофитных микроорга-

низмов почвы опытных участков увеличивается при удалении от автодороги 

(рис. 8). Обычно в почвах, характеризующихся значительным фекальным 

загрязнением, ОМЧ превышает ОЧС. На опытных участках разница между 

ОМЧ и ОЧС не превышает погрешность. Это позволяет предположить, что 

степень фекального загрязнения на опытных участках незначительна, соот-
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ветственно общее микробное число почвы и общая численность почвенных 

сапрофитных микроорганизмов в данном случае являются показателями био-

логической активности почвы. 

 

Рисунок 8 – Общая численность почвенных сапрофитных микроорганизмов 

Общее число и процент почвенных бацилл. Этот показатель является 

индикатором глубины минерализации органического субстрата. В чистых 

почвах с окончившимся процессом самоочищения число бацилл относительно 

общей микробной обсемененности достигает 20–50 %, в загрязненных со-

храняется в пределах до 20 %. Проведённое исследование показывает, что 

почвы участков № 4 и № 5 можно назвать условно чистыми, почву участка № 3 

относительно чистой, а почву с участков № 1 и № 2 – загрязнённой (рис. 9). 

 

Рисунок 9 – Процент почвенных бацилл на опытных участках 
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Методами регрессионного анализа установлена связь между общим мик-

робным числом почв и биохимическими показателями. Между общим мик-

робным числом и выбранными для исследования биохимическими показа-

телями прослеживается тесная связь – 89–95 % их изменчивости зависит  

от ОМЧ. Разница между исследованиями по сезонам года не велика и не пре-

вышает погрешности, что подтверждает достоверность теории. 

Изучаемые показатели имеют связь с процентом почвенных бацилл –  

в соответствии с коэффициентом детерминации 86–99 % их изменчивости 

зависит от содержания почвенных бацилл. 

Выводы 

1. Наиболее информативными биологическими показателями состояния 

почвы являются биологическая активность, интенсивность дыхания, фито-

токсичность, общее микробное число, общая численность сапрофитных мик-

роорганизмов и общее число, и процент почвенных бацилл. 

2. Экспериментально установлено, что по мере удаления от автодороги 

биологическая активность, интенсивность дыхания, общее микробное число, 

общая численность сапрофитных микроорганизмов, общее число и процент 

почвенных бацилл в почве увеличиваются, а её фитотоксичность и кислот-

ность уменьшаются. 

3. Методами регрессионного анализа установлена сильная зависимость 

биохимических показателей от микробиологических. 

4. Разница в полученных коэффициентах в пределах погрешности, что 

позволяет предположить, что связь между биохимическими и микробиологи-

ческими показателями почвы сохраняется вне зависимости от времени года. 



Международная научно-практическая конференция  

"Современные эколого-биологические и химические исследования, техника и технология производств" 

21 

Перспективы использования флокулирующих бактерий активного ила  

в качестве фосфатаккумулирующих агентов в очистке сточных вод 
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Аннотация. В работе рассмотрены перспективы использования биофлокулянт-продуци-

рующих бактерий в качестве фосфатаккумулирующих факторов в очистке сточных вод. 

Несомненный интерес представляют бактерии рода Pseudomonas, способные проявлять 

биофлокулирующую активностью в условиях, характеризующихся низким содержанием 

органических веществ и высокой концентрацией фосфатов, что соответствует составу 

сточных вод после очистки, и обладающие фосфатаккумулирующей способностью за счет 

накопления полифосфатных гранул. 

Abstract. This paper presents are using bioflocculant-producing bacteria as phosphate-accumulating 

factors in wastewater treatment. Of interest are the bacteria of the genus Pseudomonas. These 

bacteria are able to exhibit bioflocculating activity under certain conditions – a low content of 

organic substances and a high concentration of phosphates, which corresponds to the compo-

sition of the wastewater after purification. Also these bacteria possess a phosphate-accumulating 

ability due to the accumulation of polyphosphate granules. 

 

Ключевые слова: сточные воды, фосфаты, фосфатаккумулирующие бактерии, биофло-

кулянты. 

Key wards: wastewaters, phosphates, phosphate-accumulating bacteria, bioflocculants. 

 

Одним из важнейших вопросов, остро стоящих перед современной эко-

логией, является проблема неочищенных и недоочищенных сточных вод, 

приводящая как к эвтрофикации водоемов, за счет поступления биогенных 

элементов в чрезмерных концентрациях, так и к аккумуляции загрязняю-

щих компонентов в экосистемах. Интенсификация и химизация народного 

хозяйства, а также повсеместное использование в быту фосфорсодержащих 

веществ, приводит к накоплению в стоках значительных концентраций фос-

фатов. Так, содержания азота и фосфора в городских стоках составляют 20–50  

и 5–12 мг/дм
3
 соответственно [1], тем не менее, лимитирующим фактором эв-

трофирования является не азот, который может попадать в водоемы из ат-

мосферы, а содержание соединений фосфора. 
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Самоочищение водоемов в известной мере зависит от температуры окру-

жающей среды [2]. В климатических условиях Крайнего Севера, где интен-

сивность данного процесса особенно низкая, накопление в гидроэкосистемах 

фосфатов, многие из которых проявляют токсические свойства, и способны 

годами сохраняться в природных условиях без заметных признаков разло-

жения, представляют особую опасность [3]. 

Возможность использования технологий, благодаря которым в естествен-

ных условиях работы активного ила осуществляются не только процессы 

деструкции органического вещества, но и процессы изъятия из водной фазы 

как взвешенных компонентов, так минерального фосфора, микроорганиз-

мами, способными к одновременной флокуляции и фосфатаккумуляции, пред-

ставляется весьма актуальной. 

В настоящее время для полной очистки сточных вод от биогеннов, в том 

числе от фосфора, применяют биологические и электрохимические методы,  

а также использование различных реагентов. Удаление фосфатов из сточ-

ных вод химическим путем является небезопасным с точки зрения появления  

в ходе очистки продуктов химической нейтрализации, а также служит при-

чинной экономической нерентабельности, так как химическая переработка 

устойчивых фосфатов малоэффективна [4]. Данные обстоятельства застав-

ляют ученых искать альтернативные пути удаления избытка фосфороргани-

ческих веществ в стоках до концентраций, не превышающих предельно до-

пустимых значений по фосфатам. В мировой практике все чаще применяются 

модифицированные биохимические методы изъятия фосфора, в основе ко-

торых лежит двухэтапный процесс очистки с помощи активного ила – аэроб-

ный и анаэробный. 

На сегодняшний день известно, что у многих микроорганизмов, спо-

собных к флокуляции и являющихся частью бактериоценоза активного ила, 

обнаружены и описаны полифосфатные гранулы [5]. Способностью накап-

ливать фосфор в избыточном количестве обладают представители родов 

Acinetobacter, Pseudomonas, Aerobacter, Aeromonas, Zoogloea ramigera и пр. [6].  

В аэробных условиях ФАБ (фосфат аккумулирующие бактерии) накапли-

вают полимеры фосфорной кислоты в гранулах волютина, а при попадании  

в анаэробные – используют полифосфаты волютина как энергетический запас 

для окисления субстрата посредством внутриклеточной деградации фосфор-

содержащих веществ, тем самым отдавая накопленный клеткой фосфор об-
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ратно в среду [7]. Несмотря на данный факт, некоторые исследователи пришли  

к выводу, что процесс использования ФАБ накопленных в клетках полифос-

фатов не приводит к выбросу фосфора в воду. Попадая в анаэробную зону, 

часть бактериальных клеток активного ила погибает, а дальнейшие процессы 

аэрации приводят в интенсивному размножению аэробных микроорганиз-

мов, нуждающихся в фосфоре для построения своего организма [8]. 

При проведении сравнительного анализа биофлокулирующей актив-

ности бактерий, выделенных из городских и бытовых стоков, было установ-

лено, что бактериальные суспензии культуры Pseudomonas spp., полученные  

на питательных средах различного состава, были способны осаждать взвесь 

каолиновой глины в среднем на 50 %, а суспензии бактерий семейства 

Enterobacteriaceae на 40 % (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Флокулирующая активность культур Pseudomonas spp.  

и семейства Enterobacteriaceae 

Культура бактерий Pseudomonas spp. по результатам исследования об-

ладала наибольшей флокулирующей активностью при культивировании её  

на питательной среде №4, соответствующей по химическому составу бытовым 

сточным водам после очистки. Эталонная питательная среда № 1, и среда № 3, 

соответствующая бытовым стокам до очистки, богатые органическими ве-

ществами и биогенными элементами менее эффективны, чем среды, макси-

мально приближенные к условиям, при которых выделяли данный микроор-

ганизм. В отличие от бактериальной культуры рода Pseudomonas, бактерии 

семейства Enterobacteriaceae показали максимум флокулирующей способно-

сти после культивирования на богатых органическим веществом средах [9]. 
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Интерес к фосфатаккумулирующим бактериям вызван тем, что пред-

ставители данной физиологической группы микроорганизмов помимо уча-

стия в процессах биотрансформации поллютантов сточных вод и удаления 

фосфатов путем аккумуляции растворенных форм фосфора в клетках, воз-

можно, обладают флоккулирующей активностью. 

В процессе очистки стоков на этапе концентрации и отделения биомассы 

активного ила, зачастую в очищенной воде сохраняются высокие концен-

трации недоокисленных органических и минеральных соединений, а также 

труднорастворимых взвешенных веществ, обладающих высокой седимен-

тационной устойчивостью. В решении данной проблемы все чаще приме-

няются биофлокулянты, которые выполняют роль мостиков, связывающих 

взвешенные вещества в процессах агрегирования и укрупнения, тем самым 

разделяя фазы жидкость – твердое вещество. Данные соединения представ-

ляют собой природные выосокмолекулярные полимеры различного проис-

хождения. Необходимо отметить, что в настоящее время все чаще исполь-

зуются биофлокулянты, синтезируемые микроорганизмами при определенных 

условиях внешней среды. Наиболее активными продуцентами биофлокулян-

тов являются бактерии активного ила, относящиеся к различным родам и ви-

дам (Paenibacillius polymyxa, Vagococcus sp.W31, Sorangium cellulosum NUST06, 

Bacillius sp. и др.). 

Таким образом, учитывая на сегодняшний день наличие в технологи-

ческих системах очистки сточных вод проблемы полного удаления фосфор-

содержащих и взвешенных веществ, перспективным видится направление 

исследования возможности ФАБ удалять фосфор из стоков связыванием фос-

форсодержащих веществ в флокулы, которые сравнительно легко можно уда-

лить механическим путем. Созданию технологии применения ФАБ в очистке 

сточных вод в качестве преобладающих представителей бактериоценоза ак-

тивного ила, способных извлекать фосфор путем его агрегирования, пред-

шествует поиск и изучение штаммов ФАБ, участвующих в процессах обра-

зования биофлокулянтов. 

Исходя из вышесказанного, перспектива исследования состоит в изу-

чении способности ФАБ максимально полно очищать сточные воды от рас-

творенных и нерастворенных форм фосфора путем аккумуляции и флоку-

лирования. Для осуществления цели, несомненный интерес представляют 

бактерии рода Pseudomonas, которые потенциально обладают биофлокули-

рующей активностью. 
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Аннотация. В работе представлены данные исследования показателей ЗОЖ курсантов 

Морского института и колледжа МГТУ. Результаты показывают, что мысли о здоровом 

образе жизни, значимость здоровья не всегда совпадают с личностными ценностями, соб-

ственной ответственностью курсантов. 

Abstract. In work these researches of indicators of a healthy lifestyle of cadets of Sea insti-

tute and MSTU college are provided. Results show that thoughts of a healthy lifestyle, the 

importance of health not always match personal values, own responsibility of cadets. 

 

Ключевые слова: вредные привычки, исследование, университет. 

Key words: bad habits, investigation, University. 

 

В обществе растет озабоченность по поводу здоровья молодых спе-

циалистов, роста заболеваемости в процессе учебы с последующим снижени-

ем работоспособности. 

В связи с этим усилилось внимание к здоровому образу жизни студентов. 

Перед Высшей школой стоят задачи не только формирования и воспитания 

компетентного специалиста, но и полноценного, здорового человека [2]. 

Жизнедеятельность современного студента часто плохо организована, 

неупорядочена: несвоевременный прием пищи, недостаточное пребывание  

на свежем воздухе, малая двигательная активность, отсутствие закаливающих 

процедур, наличие вредных привычек (курение, алкоголь), выполнение учеб-

ных заданий, работа с компьютером ночью, отсюда частое и систематиче-

ское недосыпание [3]. 

Отрицательные последствия неправильной организации жизнедеятель-

ности начинают проявляются к концу учебного года, а к концу учебы в инсти-

туте могут оказать существенное влияние на состояние здоровья. Если принять 

уровень здоровья студентов I курса за 100 %, то на II курсе оно снижается  

в среднем до 91,9 %, на III – до 83,1, на IV курсе – до 75,8 %. 
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На кафедре "Микробиология и биохимия" ФГБОУ ВПО "МГТУ" про-

должается исследование отношения курсантов Морского института к основ-

ным показателям ЗОЖ. Анкетирование проводится среди курсантов МИ  

и ММРК имени И. И. Месяцева. 

За период 2014–2016 г. нами было опрошено 218 курсантов, из них  

42 человека – курсанты МИ (4 курс) и 176 курсантов ММРК им. И. И. Ме-

сяцева. Возраст опрошенных 15–24 года. 

Всего с 2010 г. нами было опрошено 593 человека: 154 курсанта МИ  

и 439 курсанта ММРК им. И. И. Месяцева. 

Вопросы, которые нас интересовали: наличие хронических заболеваний, 

физическая активность, соблюдение режима питания, труда и отдыха, нали-

чие вредных привычек, компьютерной зависимости. 

Анкетирование показало, что 13 курсантов МИ и 48 курсантов колледжа 

МГТУ им. И. И. Месяцева имеют хронические заболевания (табл. 1), среди 

которых преобладают заболевания органов пищеварения 25 случаев, дыха-

тельной системы – 16 случаев, заболевания почек – 4 случая. 

Коэффициент соотношения курсантов с хроническими заболеваниями  

к здоровым за период 2010–2013 гг. составил 32,5 случая, за период  

2014–2016 гг. – 38,8 случая. 

Таблица 1 – Количество курсантов, имеющих хронические заболевания 

Годы Подразделения МГТУ Имеют хронические заболевания 

2010–2013 гг. Морской институт 15 человек – 13,4 % 

Колледж МГТУ 77 чел – 29,3 % 

Всего 92 чел. – 24,5 % 

2014–2016 гг. Морской институт 13 чел – 30,9 % 

Колледж МГТУ 48–27,2 % 

Всего 61 чел – 28 % 

 ВСЕГО (МИ/колледж) 153 28/125 

На режим двигательной активности среди компонентов здорового образа 

жизни приходится – 15–30 %. Нами выявлено, что постоянно занимаются 

спортом 131 курсант – 16 курсанты МИ и 115 курсантов колледжа МГТУ  

им. И. И. Месяцева, что составило 60,1 % от числа опрошенных (табл. 2), при 

этом сочетают спорт и курение 10 человек. Данные курсанты не видят вреда  

в таком сочетании, хотя через 5–9 мин после выкуривания одной сигареты 

мышечная сила снижается на 15 %. 
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Таблица 2 – Отношение курсантов МИ и колледжа МГТУ к занятию 

спортом 

Года 
Подразделения  

МГТУ 

Количество  

опрошенных 

Отношение к занятию спортом 

Занимаются  

спортом  

постоянно 

Не занимаются  

спортом 

Отказались  

ответить  

на вопрос 

2
0
1
4
–
2
0
1
6
 г

г.
 

Морской  

институт 
42 

16 чел  

38 % 

18 чел  

42,8 % 
8 

Колледж  

МГТУ 
176 

115 чел  

65,3 % 

40 чел  

22,7 % 
6 

Всего 203 131 58 14 

Сравнение полученных данных по периодам 2010–2013 гг. и 2014–2016 гг. 

выявило, что показатель не занимающихся спортом курсантов к занимаю-

щимся в первом периоде составил 39 случаев, во втором 44,3 случая, а за весь 

период исследования 40,7, т. е. количество постоянно занимающихся и не за-

нимающихся спортом курсантов находится примерно на одном уровне. 

В формировании здорового образа жизни 10–16 % приходится на пра-

вильный режим питания. Питание влияет на физическое и умственное разви-

тие организма, на здоровье, продолжительность жизни и работоспособность 

человека. 

Известно, что рацион питания студентов часто не сбалансирован, среди 

употребляемых продуктов много рафинированных, содержащих синтетиче-

ские пищевые добавки, имеется недостаток натуральных продуктов, бога-

тых витаминами, белками, растительными волокнами. 

115 курсантов считают, что питаются правильно. 101 опрошенный от-

метили, что питаются неправильно, частые перекусы имеют 208 респодентов, 

фастфуд в своем питании предпочитает 98 человек. Многие курсанты пита-

ются нерегулярно, перекусывая на ходу, всухомятку – 55 человек (табл. 3). 

При этом можно отметить, что за период с 2014 по 2016 г.г. увеличилось 

количество курсантов с правильным питанием. 

Оценка индекса массы тела (ИМТ) опрошенных курсантов показала, что 

155 курсантов имеют нормальную массу, у 33 курсантов выявлена недос-

таточная масса ИМТ< 19, 30 курсантов имеют признаки ожирения I степе-

ни, так как их ИМТ  30–35. 
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Таблица 3 – Режим питания опрошенных курсантов и учащихся МГТУ 

Года 
Подразделения  

МГТУ 

Отношение обучающихся к питанию 

Питаются 
Частые  

перекусы 

Предпо-

читают  

фастфуд 

Не дали  

ответа Правильно 
Неправильное  

питание 

2
0
1
0
–
2
0
1
3
 

гг
 

Морской  

институт 
15 чел. – 5,7 % 17 чел. – 6,5 % 14 чел. 9 чел. 1 чел. 

Колледж МГТУ 72 чел. – 27,5 % 98 чел. – 37,4 % 87 чел. 60 чел. 59 чел. 

ВСЕГО 87 чел. 115 чел. 101 чел. 69 чел. 60 чел. 

2
0
1
4
–
2
0
1
6
 г

г 

Морской  

институт 
20 чел. – 47,6 % 22–52,3 % 13 чел. - - 

Колледж  

им. И. И. Меся-

цева МГТУ 

95 чел. – 53,9 % 79 чел. – 44,9 % 94 чел. 29 чел. 2 чел. 

ВСЕГО 115 чел. 101 чел. 107 чел. 29 чел. 2 чел. 

 
ВСЕГО  

за 2010–2016 гг. 
202 чел. 216 чел. 208 чел. 98 чел. 62 чел. 

Режим дня – нормативная основа жизнедеятельности для всех студентов. 

При построении режима дня необходимо учитывать правильную организа-

цию сна (на режим сна приходится 24–30 % ЗОЖ), питания, виды деятельно-

сти и их смену, чередование труда и отдыха. Режим дня должен быть инди-

видуальным – соответствовать конкретным условиям, состоянию здоровья, 

уровню работоспособности, личным интересам и склонностям студента. 

Анкетирование показало, что только 15 курсантов (35,7 %) МИ 90 (51,1 %) 

курсантов колледжа МГТУ им. И. И. Месяцева считают, что они выполняют 

режим труда и отдыха. 20 (47,6 %) опрошенных МИ и 141 (81,1 %) – кол-

леджа МГТУ им. И. И. Месяцева имеют нормальный сон (6–8 ч). 

Активно отдыхают всего 11 курсантов – 26,2 % МИ и 58 – 32,9 %, обу-

чающихся ММРК им. И. И. Месяцева пассивный отдых предпочитают 

21 (50 %) курсант МИ 59 (33,5 %) курсантов колледжа МГТУ им. И. И. Ме-

сяцева. 

Интересные данные получены по вопросам подготовки курсантов: только 

10 опрошенных МИ и 36 обучающихся колледжа МГТУ им. И. И. Месяцева 

тратят на подготовку к занятиям более трех часов, менее трех часов – 20 кур-

сантов МИ и 130 обучающихся ММРК им. Месяцева. 
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4 курсанта колледжа МГТУ им. И. И. Месяцева отметили, что их домаш-

няя подготовка составляет 30 мин. Вообще не готовятся к занятиям 2 кур-

санта МИ и 2 курсанта МГТУ им. И. И. Месяцева. 

Сочетают учебу с работой 18 курсантов МИ и 37 обучающихся кол-

леджа МГТУ им. И. И. Месяцева. 

92 опрошенных: 18 курсантов МИ и 74 курсанта колледжа МГТУ  

им. И. И. Месяцева имеют вредные привычки (табл. 4). Курящие составляют 

большую часть данной группы. Чаще всего курсанты считают, что курение 

помогает расслабляться, снимать стрессы, общаться и т. д. 

Таблица 4 – Наличие вредных привычек у курсантов МГТУ 

Подразделения  

МГТУ 

Отношение к вредным привычкам 

Имеют вредные привычки 

Не имеют  

вредных  

привычек 

Не ответили  

на вопрос 

МИ 

Курят Алкоголь 

Употреб-

ляют  

наркотики 

Комп.  

зависи-

мость 
  

13 чел. –  

30,9 % 

2 чел. –  

4,7 % 
– 3 чел. 

Всего 18 чел. – 42,8 % 10 – 23,8 % 17 – 40,5 % 

Колледж  

МГТУ 

52 чел. –  

29,5 % 

12 чел. –  

6,8 % 

5 чел. –  

2,8 % 

5 чел. –  

2,8 %  

Всего: 74 чел. – 42 % 68 – 38,6 % 20 – 11,4 % 

В процентном отношении количество курсантов, имеющих вредные при-

вычки находится примерно на одном уровне на всем протяжении всего ис-

следования. 

Попробовали наркотики 14 курсантов колледжа МГТУ им. И. И. Ме-

сяцева, иногда принимают алкоголь 18 курсантов МИ и 12 курсантов кол-

леджа. 

Взаимоотношения с компьютером у курсантов складываются предска-

зуемо: 8 человек признали у себя компьютерную зависимость, при этом 

больше 5 ч за ним проводят 68 курсантов колледжа МГТУ им. И. И. Месяцева 

и 9 курсантов МИ. Большую часть времени курсанты находятся в соц.сетях, 

просматривают фильмы, играют. 

На вопрос: “Ведете ли Вы здоровый образ жизни?” положительно от-

ветили 23 курсанта МИ и 86 курсантов ММРК им. И. И. Месяцева. Среди 
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причин, которые мешают заботиться о своем здоровье, вести здоровый образ 

жизни курсанты указали: ничего – 112 человек, лень – 39 курсантов, отсут-

ствие денег – 5 опрошенных. Часть курсантов на эти вопросы не ответила. 

Сравнительный анализ данных за периоды исследования показывает, 

что отношение курсантам к вопросу здорового образа жизни более стабильно  

у курсантов колледжа МГТУ им. И. И. Месяцева (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Динамика показателей опроса курсантов за период 2010–2016 гг 

Проведенное исследование подтверждает выводы, сделанные ранее. Кур-

санты имеют представление о здоровом образе жизни. 

Однако, между мыслями о здоровом образе жизни, значимостью здо-

ровья и реальным поведением молодых людей, в большинстве случаев лежит 

реальное противоречие. Понимая и правильно оценивая некоторые факторы 

своего поведения, курсанты не могут или не хотят их менять. 42,2 % опро-

шенных имеют вредные привычки. Почти 27 % курсантов не занимаются 

спортом, а некоторые из активно занимающихся физической культурой имеют 

вредные привычки. 

Большая часть опрошенных неправильно питается, предпочитает час-

тые перекусы (35,6 %). Многие из курсантов понимают вред фастфуда, га-

зированных сладких напитков, но отказаться от них не могут (18 % опро-

шенных). 
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В заключении можно отметить, что общественные нормы, ценности здо-

рового образа жизни принимаются курсантами как значимые, но не всегда 

совпадают с их личностными ценностями, собственной ответственностью. 

Необходимо продолжать работу по формированию установки на здоровый 

образ жизни и ее реализацию. Для этого необходимо создавать условия для 

реализации принципов здорового образа жизни. Вести работу по повыше-

нию уровня информированности молодежи по вопросам сохранения и укреп-

ления здоровья. 
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Микробиологический анализ почвы рекреационных зон  

города Мурманска 

 

Литвинова М. Ю. (г. Мурманск, ФГБОУ ВО "Мурманский государственный 

технический университет", кафедра микробиологим и биохимии, e-mail: 

mlit1@rаmbler.ru) 

 

Аннотация. В работе представлены результаты микробиологического анализа почвы рек-

реационных зон (скверов и парков), расположенных на территории города Мурманска. 

Установлены основные параметры изменения численности эколого-трофических групп 

микроорганизмов под воздействием рекреационной нагрузки. 

Abstract. In work results the microbiological analysis of the soil of recreational zones (public 

gardens and parks) located in the Murmаnsk city territory are presented in the article. The basic 

parameters of the number change of microorganism ecological-trophic groups under the rec-

reational loading influence are determined. 

Ключевые слова: почва, микроорганизмы, общая численность бактерий, аммонифици-

рующие микроорганизмы, нитрифицирующие микроорганизмы. 

Key words: soil, microorganisms, ammonifying microorganisms, nitrifying microorganisms. 

 

Почва является одним из ведущих компонентов природной среды, спо-

собным оказать как прямое, так и косвенное влияние на состояние не только 

растительного, но и всего живого мира [1]. Поэтому исследования, позво-

ляющие оценить состав микробных ценозов почвы города Мурманска, 

крайне актуальны и необходимы для объективной оценки качества почв 

северных экосистем. 

Цель работы состояла в изучении численности и структуры микробных 

сообществ почв рекреационных зон города Мурманска. 

Для достижения поставленной цели были определены следующие задачи: 

 оценить санитарно-микробиологическое состояние исследуемой почвы 

по СанПиН 2.1.7.1287-03; 

 определить численный состав микроорганизмов почв по прямому 

счёту (люминесцентная микроскопия) и методу посева и рассчитать коэф-

фициент сукцессии в почве; 

 определить численность функциональных групп бактерий, участ-

вующих в круговороте азота в почве. 

Микробиологическое исследование даст возможность оценить уровень 

безопасности земельного участка и позволит определить ее экологическое 
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состояние. Особое внимание уделялось территориям, предназначенным для 

организации мест отдыха населения. Для исследования качественного и ко-

личественного состава микроорганизмов в почве были выбраны три парко-

вых зоны, расположенных в черте города Мурманска. 

 парк у Центрального Сбербанка – почва участка № 1; 

 парк у Семеновского озера – почва участка № 2; 

 парк на площади 5 углов – почва участка № 3. 

В состав микробиологических наблюдений входило определение сле-

дующих показателей: индекс БГКП и энтерококка, сульфитредуцирующие 

клостридии, патогенные бактерии, в том числе сальмонеллы, общая числен-

ность бактерий (ОЧБ) по прямому счёту, общая микробная численность (ОМЧ)  

по посеву, а так же количество аммонифицирующих и нитрифицирующих 

бактерий [3]. 

Оценку степени эпидемической опасности почвы по микробиологиче-

ским показателям проводили по СанПиН 2.1.7.1287-03 [4, 5]. Энтерококк, 

сульфитредуцирующие клостридии и патогенные бактерии, в том числе саль-

монеллы не были обнаружены ни в одном из выбранных образцов почвы. 

По нормативной документации в чистых почвах индекс БГКП не дол-

жен быть больше десяти [5]. По нашим данным индекс превышал норму в це-

лом в три раза (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Индекс БГКП 

Общая численность бактерий по прямому счету в почве составила от де-

сятков до сотен миллионов клеток в 1 г почвы. Почвы выбранных участков  

по степени обогащенности микроорганизмами можно отнести к "очень бед-

ным", так как количество микроорганизмов в почве составляет менее 1 млрд 

клеток. В целом, сезонные значения ОЧБ в парке у Семеновского озера чаще 
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всего превышали таковые на двух других участках, а минимальные значения 

этого показателя обычно регистрировали в почве парка у Сбербанка (рис. 2). 

Численность микроорганизмов по посеву составила от сотен тысяч  

до десятков миллионов клеток в 1 г почвы. Показано, что количество мик-

роорганизмов в почве достигает своего максимума в весенне-летний период, 

что связано с достаточным прогреванием почвы в этот период и активным 

снеготаянием (рис. 3). 

 

Рисунок 2 – Общая численность бактерий в выбранных образцах почвы 

 

Рисунок 3 – Общее микробное число в выбранных образцах почвы 

Параллельное применение методов прямой микроскопии и метода по-

сева почвенной суспензии на плотные питательные среды дает возможность 

оценить сукцессионные процессы в микробной экосистеме почвы. В почве 

непрерывно протекает закономерная смена (сукцессия) микроорганизмов, 

которая длится на протяжении недель, месяцев. Для этого определяется отно-

шение численности бактерий по данным микроскопии к численности по посеву  

и вычисляют коэффициент К. Данный коэффициент является ценным пока-
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зателем, по которому можно судить о стадии микробной сукцессии в почве [2]. 

Значения коэффициента сукцессии представлены на рис. 4. 

 

Рисунок 4 – Коэффициент сукцессии 

Минимальные значения коэффициента сукцессии наблюдались в поч-

вах в период с мая по октябрь, почвенный покров в данный период времени 

характеризуется начальным уровнем микробиологической сукцессии и уве-

личением доли быстрорастущих популяций r-отбора. Этот тип сукцессии 

наблюдается в почвах, инициируемых увлажнением или внесением легкодос-

тупного субстрата. Наибольшие значения коэффициента были характерны 

для зимних месяцев, таким образом, в почве увеличивается число медленно-

растущих микроорганизмов, разлагающих полимерные соединения, а, сле-

довательно, нарастает количество К-стратегов. Эта ситуация возникает при 

воздействии на экосистему экстремальных условий (низкая температура среды), 

когда преимущество получают устойчивые к экстремальным условиям формы 

(например, споры). 

Анализ физиологических групп дает возможность составить представ-

ление о соотношении микроорганизмов, осуществляющих различные фи-

зиологические процессы, и до некоторой степени судить о господствующих 

направлениях в этих процессах. 

Аммонифицирующие бактерии обеспечивают процессы гниения, разла-

гая мертвую органику до простых веществ, и, тем самым, играют ключевую 

роль в круговороте веществ. Преобладание аммонифицирующих бактерий  

в почве свидетельствует о поступлении большого количества органических 

веществ и указывает, что в исследованных почвах преобладают процессы, 

связанные с аммонификацией белков [6]. Численность аммонифицирующих 

бактерий в изученных почвах составляет от 2,5×10
3 

до 6,0×10
6
 кл/мл. Уве-

личение количества аммонификаторов в весенне-летний период, объясняется, 

0

20

40

60

80

100

120

140

К
о

эф
и

ц
и

ен
т 

су
кц

е
сс

и
и

Май Июнь Октябрь Ноябрь Февраль

Сроки отбора проб

Парк СБ

Парк СО

Парк 5У



Международная научно-практическая конференция  

"Современные эколого-биологические и химические исследования, техника и технология производств" 

37 

вероятно, тем, что почва пополняется органическим веществом за счёт тая-

ния снега и активным развитием растительного ценоза. Количество аммо-

нифицирующих микроорганизмов представлено на рис. 5. 

 

Рисунок 5 – Количество аммонифицирующих микроорганизмов 

Нитрифицирующие бактерии завершают цикл превращения в почве азот-

содержащих соединений, окисляя аммиак до нитритов и нитратов. Поэтому 

численность этих микроорганизмов довольно четко указывает на степень ор-

ганического загрязнения, скорость и окончание распада органики в почве [6]. 

Количество нитрификаторов I и II фазы в почвах достигало: аммонийокис-

ляющих бактерий – 6 × 10
2
 кл/мл, нитритокисляющих бактерий – 2 × 10

3
 

кл/мл (рис. 6, 7). 

  

Рисунок 6 – Количество нитрифицирую-

щих микроорганизмов в I фазе 

Рисунок 7 – Количество нитрифицирую-

щих микроорганизмов во II фазе 

Оценили санитарно-микробиологическое состояние исследуемой почвы 

по СанПиН 2.1.7.1287-03, энтерококк, сульфитредуцирующие клостридии  

и патогенные бактерии, в том числе сальмонеллы не были обнаружены  

ни в одном из выбранных образцов почвы. 
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Почву в парках у центрального Сбербанка и на площади Пять углов  

по индексу санитарно-показательных микроорганизмов, можно отнести  

к "опасной" категории загрязнения почв, а почву в парке у Семеновского 

озера к "умеренно опасной". 

Общая численность бактерий по прямому счету в почве составила от де-

сятков до сотен миллионов клеток в 1 г почвы, а численность микроорга-

низмов по посеву варьировала от сотен тысяч до десятков миллионов кле-

ток в 1 г почвы. 

Прослежено изменение доминирующих стратегий в комплексе микро-

организмов почвы в ходе сукцессии. С мая по октябрь – на начальных этапах 

сукцессии доминируют микроорганизмы с r-стратегией, а с ноября по фев-

раль – поздних этапов сукцессии – типичные К-стратеги. 

Коэффициент минерализации свидетельствует о низкой минерали-

зующей активности микробных сообществ выбранных участков почвы в 

течение всего периода исследования. 

В сообществе функциональных групп бактерий, участвующих в кру-

говороте азота в почве, доминировали аммонифицирующие бактерии. Их 

численность изменялась от нескольких тысяч до миллионов клеток в грамме 

почвы. Количество аммонийокисляющих и нитритокисляющих бактерий было 

значительно ниже, и изменялись от десятков клеток до нескольких сотен кле-

ток в грамме почвы. 
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Биохимическая диагностика гипотиреоза 

 

Мишанина Л. А. (г. Мурманск, ФГБОУ ВО "Мурманский государственный 

технический университет", кафедра микробиологии и биохимии, 

e-mail: ludapoh@yandex.ru) 

 

Аннотация. Гипотиреоз – состояние, обусловленное длительным, стойким недостатком 

гормонов щитовидной железы. Дифференциальная диагностика гипотиреоза строится  

на основании клинических исследований пациента, и, в первую очередь, в определении 

уровня тиреотропного гормона. 

Abstract. Hypothyroidism – a condition caused by prolonged, persistent lack of thyroid hor-

mones. Differential diagnosis of hypothyroidism is based on clinical studies of the patient, 

and, in the first place, in determining of the level of thyroid-stimulating hormone. 

 

Ключевые слова: гипотиреоз, тиреотропный гормон, тироксин, щитовидная железа. 

Key words: hypothyroidism, thyroid-stimulating hormone, thyroxine, thyroid gland. 

 

Гипотиреоз – синдром, обусловленный недостаточным выделением гор-

монов щитовидной железой, в настоящее время является наиболее встречае-

мым и изученным в эндокринологии. Однако в диагностике и лечении этого 

состояния остается много вопросов, не имеющих однозначной трактовки. 

Различают следующие виды гипотиреоза: первичный (тиреогенный), вто-

ричный (гипофизарный), третичный (гипоталамический), тканевой (транс-

портный, периферический), врождённый и приобретённый. 

Основными причинами приобретенного гипотиреоза являются хрони-

ческий аутоиммунный тиреоидит, ятрогенный гипотиреоз, лечение диффуз-

ного токсического зоба, острый дефицит йода в продуктах питания и воде.  

У беременных женщин и новорожденных легкий и умеренный йододефицит 

вызывает транзиторные нарушения синтеза тиреоидных гормонов. В слу-

чае транзиторного гипотиреоза нарушение функции щитовидной железы мо-

жет исчезать в процессе естественного течения заболевания или же после ис-

чезновения вызвавшего его фактора. Врожденный гипотиреоз развивается  

в результате врожденных структурных нарушений щитовидной железы или 

гипоталамо-гипофизарной системы, дефекта синтеза тиреоидных гормонов  

и различных экзогенных воздействий во внутриутробный период. 

При гипотиреозе, как правило, отсутствуют специфические признаки, 

характерные только для этого заболевания. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%80%D0%BE%D0%B6%D0%B4%D1%91%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B3%D0%B8%D0%BF%D0%BE%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%B5%D0%BE%D0%B7
http://www.krasotaimedicina.ru/diseases/zabolevanija_endocrinology/autoimmune-thyroiditis
http://www.krasotaimedicina.ru/diseases/zabolevanija_endocrinology/thyrotoxicosis
http://www.krasotaimedicina.ru/diseases/zabolevanija_endocrinology/thyrotoxicosis
http://www.krasotaimedicina.ru/diseases/children/congenital-hypothyroidism
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Выраженность симптомов гипотиреоза во многом зависит от причины 

заболевания, степени тиреоидной недостаточности, индивидуальных особен-

ностей пациента. 

Жалобы при гипотиреозе часто скудны и неспецифичны, тяжесть состоя-

ния больных обычно не соответствует их жалобам: вялость, медлительность, 

снижение работоспособности и быстрая утомляемость, сонливость, снижение 

памяти, многие часто жалуются на сухость кожи, одутловатость лица  

и отечность конечностей, грубый голос, ломкость ногтей, выпадение волос, 

увеличение массы тела, ощущение зябкости, отмечаются парестезии, запоры. 

Осложнением врожденного гипотиреоза является нарушение деятельности 

ЦНС и развитие у ребенка олигофрении, кретинизма. Гипотиреоз у беремен-

ной женщины проявляется в различных аномалиях развития плода, рожде-

нии ребенка с функциональной недостаточностью щитовидной железы. Редко 

встречающееся осложнение гипотиреоза – гипотиреоидная кома, обычно воз-

никает у пациентов пожилого возраста с длительно протекающим, не лече-

ным гипотиреозом [1]. 

Таким образом, гипотиреоз является одним из немногих заболеваний, 

для диагностики которого данные клинической картины имеют второстепен-

ное значение. В основе современной диагностики гипотирeоза лежит опре-

деление в крови концентраций тиреотропного гормона (ТТГ) и свободного 

тироксина (Т4). Причем, в первую очередь, необходимо ориентироваться  

на определение уровня ТТГ. Сывороточный ТТГ повышен соответственно 

степени гипофункции; реже всего с двукратным и чаще с десятикратным пре-

вышением нормы, поэтому данный тест лучший и его назначают первым. 

Единичного определения обычно недостаточно для постановки диагноза. 

Сывороточный ТТГ всегда должен измеряться перед началом терапии кли-

нического гипотиреоза для различения первичного, вторичного и третич-

ного типов [2, 3]. 

При первичном выявлении повышенного уровня ТТГ (при отсутствии  

в анамнезе лечения радиоактивным йодом или оперативного вмешательства  

на щитовидную железу) необходимо исследование уровней антител к ткани 

щитовидной железы для уточнения возможного аутоиммунного генеза ги-

потиреоза. Предпочтение следует отдавать тестированию уровней антител  

к тиреопероксидазе, которые в регионах с достаточным содержанием йода 

являются более специфичными маркерами аутоиммунной патологии щито-

видной железы, нежели антитела к тиреоглобулину [4]. 
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При гипотиреозе могут изменяться некоторые биохимические показа-

тели. Так, наблюдают повышение концентрации сывороточного холестерина, 

миоглобина, кальция, активности креатинкиназы, аспартатаминотрансферазы, 

лактатдегидрогеназы, снижение активности сывороточной щелочной фосфа-

тазы, уровня сывороточного натрия, сывороточного железа и общей желе-

зосвязывающей способности. Белок ликвора повышен в 25 % случаев этого 

заболевания [2]. 

Врожденный гипотиреоз является одним из наиболее часто встречаю-

щихся заболеваний щитовидной железы у детей. В России скрининг ново-

рожденных ведется в отношении пяти наследственных заболеваний, в том 

числе гипотиреоза. Встречаемость врожденного гипотиреоза в нашей стране 

составляет в среднем 1 : 4 000. У девочек заболевание выявляют в 2 раза 

чаще, чем у мальчиков. 

При подозрении на врожденный гипотиреоз определение ТТГ проводят  

на 4–5-е сутки после рождения. Повышение уровня ТТГ (более 10 мЕд/мл) 

является показанием к лечению тиреоидными гормонами [5]. 

При исследовании на врожденный гипотиреоз в Мурманской области 

выявлено, что частота встречаемости врожденного гипотиреоза за послед-

ние три года составляет 1 : 1800 (табл. 1), что значительно выше, чем по Рос-

сии, это, вероятно, связано с йододефицитом в нашем регионе и обусловлено 

отсутствием адекватной антенатальной йодной профилактики на протяже-

нии всей беременности. 

Таблица 1 – Результаты неонатального скрининга на врожденный ги-

потиреоз за 2014–2016 г.г. в Мурманской области 

Количество новорожденных 
Период 

2014 г. 2015 г. 2016 г. 

Родилось всего 9 145 9 316 9 308 

Обследовано на врожденный гипотиреоз 9 043 (98,9 %) 9 206 (98,8 %) 9 125 (98 %) 

Выявлено с врожденным гипотиреозом 7 2 6 

По степени тяжести гипотиреоз классифицируют на субклинический, 

манифестный и осложненный. Субклинический гипотиреоз – легкая недоста-

точность щитовидной железы, при которой наблюдают повышенный уровень 

ТТГ и нормальный уровень свободного Т4. При манифестном гипотиреозе 

выявляются клинические симптомы разной степени выраженности, опреде-

ляется повышенный уровень ТТГ и пониженный уровень свободного тирок-

сина. При осложненном гипотиреозе проявляются тяжелые соматические  

или неврологические расстройства [1]. 

http://pro-analizy.ru/obshhij-xolesterol-v-krovi/
http://pro-analizy.ru/mioglobin/
http://pro-analizy.ru/kreatinkinaza-sk/
http://pro-analizy.ru/ast-aspartataminotransferaza/
http://pro-analizy.ru/ast-aspartataminotransferaza/
http://pro-analizy.ru/shhelochnaya-fosfataza/
http://pro-analizy.ru/shhelochnaya-fosfataza/
http://pro-analizy.ru/natrij-v-krovi-i-moche-analiz-normy-i-funkcii/
http://pro-analizy.ru/syvorotochnoe-zhelezo-2/
http://pro-analizy.ru/obshhaya-zhelezosvyazyvayushhaya-sposobnost-syvorotki-ozhss/
http://pro-analizy.ru/obshhaya-zhelezosvyazyvayushhaya-sposobnost-syvorotki-ozhss/
http://pro-analizy.ru/normalnye-pokazateli-analiza-likvora/
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Общая распространенность манифестного гипотиреоза в популяции со-

ставляет 0,2–2 %. 

Наиболее часто встречается субклинический гипотиреоз. Распространен-

ность субклинического гипотиреоза, диагностику которого проводят по уровню 

ТТГ, в России за последние 10 лет составляет 4,5 % среди женщин 18–44 лет, 

9 % среди женщин 45–74 лет и 16 % среди женщин старше 75 лет. Распро-

страненность субклинического гипотиреоза составляет 3 % среди мужчин 

18–44 лет, 4 % среди мужчин 45–74 лет и 6 % среди мужчин старше 75 лет 

(рис. 1) [1]. 

 

Рисунок 1 – Распространенность субклинического гипотиреоза в России, % 

Распространенность субклинического гипотиреоза в Мурманской облас-

ти за последние 10 лет следующая: 6 % среди женщин 18–44 лет, 13 % среди 

женщин 45–74 лет и 18,6 % среди женщин старше 75 лет. Распространен-

ность субклинического гипотиреоза составляет 4,5 % среди мужчин 18–44 лет, 

6,5 % среди мужчин 45–74 лет и 7,8 % среди мужчин старше 75 лет (рис. 2). 

 

Рисунок 2 – Распространенность субклинического гипотиреоза в Мурманской области, % 
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Из графиков видно, что распространенность гипотиреоза в Мурман-

ской области выше, чем по России, что, вероятно, связано с йододефицитом  

в нашем регионе, причем у женщин среднего, пожилого и старческого воз-

раста встречается чаще, чем у мужчин тех же возрастных групп. 

Поэтому целесообразно проводить скрининг на гипотиреоз (определе-

ние уровня ТТГ) не только новорожденных, беременных, но и женщин после 

45 лет, особенно проживающих в условиях недостатка йода, так как субкли-

нический гипотиреоз, представляющий собой легкую форму недостаточно-

сти щитовидной железы, с течением времени в большинстве случаев прогрес-

сирует с развитием манифестного гипотиреоза. 

Таким образом, ранняя диагностика гипотиреоза, которая, в первую 

очередь, основывается на определении уровня тиреотропного гормона, по-

зволяет своевременно выявить данный синдром и выбрать подходящий ме-

тод лечения. 
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Изучение иммунотоксичности и иммуномодулирующих свойств  

сухих экстрактов из фукоидов Баренцева моря 

 

Облучинская Е. Д. (г. Мурманск, ФГБУН Мурманский морской биологиче-

ский институт КНЦ РАН, e-mail: okaterine@yandex.ru) 

 

Аннотация. При проведении исследования биологической активности сухих экстрактов  

на основе фукусовых водорослей Баренцева моря установлено, что экстракты из Fucus 

vesiculosus оказывают выраженное иммуностимулирующее действие, повышая функцио-

нальную активность макрофагов и нейтрофильных гранулоцитов. Исследованные препа-

раты оказывают защитное действие на организм животных с моделированной иммуноде-

прессией различного генеза, причем защитное действие препаратов из Fucus vesiculosus 

выражено сильнее, по сравнению с экстрактами из Fucus distichus. 

Abstract. In the study of biological activity of dry extracts from Fucoid of the Barents Sea, it 

was established that extracts from Fucus vesiculosus exert a pronounced immunostimulating 

effect, increasing the functional activity of macrophages and neutrophilic granulocytes. The 

studied drugs have a protective effect on the organism of animals with simulated 

immunodepression of various genesis, and the protective effect of preparations from Fucus 

vesiculosus is expressed more strongly, in comparison with the extracts from Fucus distichus. 

 

Ключевые слова: фукусовые водоросли, полифенолы, флороглюцин, фукоидан, сухие 

экстракты, Баренцево море. 

Key words: fucus algae, polyphenols, phloroglucinol, fucoidan, dry extract, the Barents Sea. 

 

Фукусовые водоросли характеризуются широким спектром биологиче-

ской активности, они относятся к классу бурых водорослей, встречающихся  

в России преимущественно в акватории Белого, Баренцева, Балтийского и даль-

невосточных морей. Основными компонентами, обусловливающими высо-

кую биологическую активность фукуса, являются полисахариды (фукоиданы, 

альгинаты), полифенолы, липиды, пигменты и другие вещества. Фукусовые 

водоросли также содержат аскорбиновую кислоту. Качественный и коли-

чественный состав макрофитов зависит от многих факторов, в частности,  

от условий их местообитания. В полученных с помощью спиртовой и водно-

спиртовой экстракции препаратах фукуса содержится большое количество 

йода, при этом в экстракт переходят и многие другие ценные вещества: ман-

нит, альгиновая кислота, липиды, минеральные вещества, производные хло-

рофилла, каротиноиды и витамины (жирорастворимые) [1]. Полученный  

в результате водно-спиртового экстрагирования фукуса водный остаток со-

держит йод (0,2–0,3 %), природные макро- и микроэлементы: калий – 2,52,8 %, 

кальций – 2,0 %, магний – 0,8 %, натрий – 2,5–3,0 %, железо – 10 мг % [2]. 
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Одним из важнейших биологических свойств экстрактов фукусовых во-

дорослей является иммуномодулирующая активность. Так, показано, что 

экстракты фукусовых водорослей обладают иммуномодулирующим эффек-

том, усиливают фагоцитарную активность макрофагов [3, 4], вызывают ак-

тивацию и созревание дендритных клеток, в том числе мозга. Кроме того, 

могут способствовать усилению синтеза интерферонов, активации природных 

клеток-киллеров, в результате чего в крови повышается концентрация про-

тивовоспалительных цитокинов и производство противовирусных веществ. 

Цель исследования – изучение иммунотоскичности и иммуномодули-

рующих свойств сухих экстрактов, выделенных их фукоидов Баренцева 

моря. 

Экспериментальная часть 

Получение сухих экстрактов осуществляли из 4-х видов фукусовых во-

дорослей, обитающих на побережье Баренцева моря по технологии, разра-

ботанной в ММБИ КНЦ РАН [5]. Сырье для получение экстрактов – слое-

вища фукуса пузырчатого Fucus vesiculosus, фкусуса зубчатого F. serratus, 

фукуса двустороннего F. distichus, аскофиллума узловатого Ascophyllum 

nodosum собранных в экологически чистом районе Баренцева моря в г. Яр-

нышная в августе 2016 г. 

В ходе детального анализа установлено, что количественные показа-

тели сухих экстрактов из фукоидов Баренцева моря с помощью фермента-

тивного гидролиза, включают в себя полисахариды, полифенолы, свобод-

ные аминокислоты (САК), аскорбиновую кислоту (табл. 1). 

Таблица 1 – Характеристика сухих экстрактов, полученных из разных 

видов фукусовых водорослей, в г/100 г // Выход в % от содержания в сырье 

Вид водорослей Фукоидан Полифенолы 
Альгиновая  

кислота 

Аскорбиновая  

кислота 

Fucus vesiculosus 
55–60 // 

73–80 % 

30–35 // 

95–98 % 
2,2–4,6 

0,7–1,0 // 

90–95 % 

Fucus distichus 
50–57 // 

69–79 % 

27–33// 

93–97 % 
1,8–3,5 

0,6–1,0 // 

89–93 % 

Fucus serratus 
52–59 // 

71–81 % 

25–30 // 

94–98 % 
3,2–5,0 

0,5–0,8 // 

91–96 % 

Для наиболее важных с точки зрения иммуномодулирующей активно-

сти показателей (фукоидан, полифенолы, аскорбиновая кислота) рассчитан 

технологический выход в пересчете на содержание БАВ в сырье. Примене-

ние новой технологии позволило достичь наиболее полной извлекаемости  
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из водорослевого сырья полифенолов и аскорбиновой кислоты (более 90 %)  

с одновременным увеличением процентной доли этих веществ в сухих экс-

трактах (для полифенолов 25–30 %). Поскольку по суммарным значениям 

преимуществом обладают экстракты из водорослей Fucus vesiculosus и 

Fucus distichus, то для дальнейших исследований были выбраны именно 

эти биопрепараты. 

Изучение иммунотоскичности и иммуномодулирующих свойств сухих 

экстрактов, выделенных их фукоидов Баренцева моря, проводили на базе 

ООО “Институт фармации” (г. Санкт-Петербург). 

Определение влияния сухих экстрактов на массу и клеточность орга-

нов иммунной системы проводили на мышах гибридах линии СВА. 

Как видно из приведенных в табл. 2 данных, все сухие экстракты не ока-

зывали токсического действия на центральные и периферические органы им-

мунной системы. Отменено незначительное увеличение массы и клеточности 

селезенки в сравнении с контролем у групп животных, получавших сухой 

экстракт из F. distichus. 

Таблица 2 – Влияние сухих экстрактов на массу и клеточность органов 

иммунной системы

Масса (мг)  

и клеточность органа 

(клеток/г × 10
8
) 

Препарат 

Контроль 
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Селезенка 

Масса 99,4 ± 4,7 
102,3 ± 5,1  

р > 0,05 

110,5 ± 4,8  

р > 0,05 

97,0 ± 3,5  

р > 0,05 

115,6 ± 3,9  

р > 0,05 

Клеточность 11,5 ± 0,7 
12,2 ± 0,4  

р > 0,05 

14,9 ± 0,3  

р > 0,05 

11,8 ± 0,3  

р > 0,05 

13,9 ± 0,6  

р > 0,05 

Тимус 

Масса 46,2 ± 2,3 
48,6 ± 1,9  

р > 0,05 

50,1 ± 3,2  

р > 0,05 

45,8 ± 2,7  

р > 0,05 

47,3 ± 2,0  

р > 0,05 

Клеточность 10,2 ± 0,4 
9,7 ± 0,3  

р > 0,05 

9,5 ± 0,3  

р > 0,05 

10,5 ± 0,5  

р > 0,05 

9,9 ± 0,4  

р > 0,05 

Лимфоузлы 

Масса 25,1 ± 1,1 
23,8 ± 1,3  

p > 0,05 

24,0 ± 0,9  

р > 0,05 

22,9 ± 1,1  

р > 0,05 

23,4 ± 1,2  

р > 0,05 

Клеточность 6,3 ± 0,2 
5,8 ± 0,3  

р > 0,05 

6,1 ± 0,2  

р > 0,05 

5,9 ± 0,1  

р > 0,05 

6,0 ± 0,2  

р > 0,05 

Примечание: р – уровень значимости различий в сравнении с контрольной группой 

животных 
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Оценка влияния препаратов на гуморальное звено иммунного ответа 

проводилось по определению уровня гемагглютининов к различным анти-

генам (эритроциты барана и овальбумин) и определению количества анти-

тел класса IgM. 

Для изучения влияния сухих экстрактов на гуморальный иммунный от-

вет к эритроцитам барана и овальбумину использовали реакцию гемаглюти-

нации с сыворотками крови от мышей линии СЗА, которым в течение 15 дней 

вводили препараты в дозе 0,5 МИД. В качестве антигенов использовали эрит-

роциты барана (в дозе 10
8
 клеток/мышь) и овальбумин (в дозе 2 мг белка/кг), 

которые вводили на 15 сутки внутривенно. Отбор крови производили еже-

недельно на протяжении 4 недель. Контрольным животным вводили соот-

ветствующее количестве физраствора. 

Для определения антител класса IgG к корпускулярному антигену (ЭБ) 

использовали реакцию гемагглютинации. Для определения антител к водо-

растворимому антигену овальбумину использовали твердофазный иммуно-

ферментный анализ на полистироловых планшетах с проявлением сорби-

рованных антител конъюгатом антимышиных антител с пероксидазой. 

Результаты исследований приведены в табл. 3. Отмечено достоверное уве-

личение синтеза гемагглютининов при введении сухого экстракта из F. vesi-

culosus на 14–21 сутки. Введение сухого экстракта из F. distichus вызывало 

стимуляцию синтеза антител на 21 сутки по сравнению с контролем. Иссле-

дование уровня антител к водорастворимому антигену при введении препа-

рата не выявило влияния сухого экстракта на гуморальный иммунный ответ. 

Таблица 3 – Влияние сухих экстрактов на гуморальный иммунный ответ

Препараты 

Средние логарифмы по основанию двух титров  

гемагглютининов по срокам (сут) 

7 14 21 28 

Контроль 6,3 6,0 7,0 6,5 

Сухой экстракт  

из F. distichus 
6,3 6,6 8,1 6,2 

Сухой экстракт  

из F. vesiculosus 
6,3 9,7 8,4 6,5 

Определение влияния сухих экстрактов на количество антител класса IgM 

проводили в реакции Эрие и Иордана, рассчитывая количество антител – 

образующих клеток (АОК) к ЭБ в селезенке мышей линии СВА. Контроль-

ным животным вводили соответствующее количество физраствора. Результаты 
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эксперимента приведены в табл. 4. Установлено, что многократное введение 

сухого экстракта из F. vesiculosus и сухого экстракта из F. distichus несколько 

увеличивает количество АОК, однако достоверных различий не выявлено. 

Остальные препараты не изменяют количества АОК, секретирующих анти-

тела класса IgM. 

Таблица 4 – Влияние сухих экстрактов на синтез антител класса IgМ 

Препарат Количество АОК на 10
 6

 спленоцитов 

Контроль 220 ± 16 

Сухой экстракт из F. distichus 248 ± 12 (р > 0,05) 

Сухой экстракт из F. vesiculosus 289 ± 15 (р < 0,05) 

Примечание: р – уровень значимости различий в сравнении с контрольной группой 

животных 

Иммуномодулирующую способность препаратов оценивали, сравни-

вая индивидуальные показатели индекса реакции животных контрольной  

и опытной групп. Оценку возможного действия сухих экстрактов на продук-

цию Т-лимфоцитами фактора, ингибирующего миграцию лейкоцитов, прово-

дили на мышах линии СВА, которым вводили препараты перорально в дозе 

1/4 МПД на протяжении 15 дней, затем однократно внутрибрюшинно вво-

дили ПАФ, содержащий 1 250 мкг микобактерий в 1 мл. Миграцию лейко-

цитов измеряли с помощью микрометрической линейки. Далее вычисляли 

показатель угнетения: миграции (ПУМ). Данные, представленные в табл. 5, 

свидетельствуют о некотором стимулировании функциональной активности 

Т-лимфоцитов препаратами из F. vesiculosus и из F. distichus. Все препараты 

не угнетали продукцию данного лимфоцита Т-лимфоцитами. 

Таблица 5 – Влияние сухих экстрактов на миграцию лимфоцитов 

Препарат 
ПУМ лейкоцитов, % 

Доза 20 мкг/мл Доза 40 мкг/мл 

Контроль 13 12 

Сухой экстракт из F. distichus 18 23 

Сухой экстракт из F. vesiculosus 41 36 

Изучение влияния исследуемых препаратов на функциональную актив-

ность макрофагов проводили по тестам определения активности маркерного 

фермента макрофагов – 5'-нуклеотидазы, фермента пуринового метаболизма. 

Также была изучена активность макрофагов по способности к поглощению 

красителя – нейтрального красного. 
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Результаты изучения фагоцитарной активности макрофагов с исполь-

зованием нейтрального красного при многократном введении исследуемых 

препаратов показали, что все сухие экстракты в разной степени способствуют 

активации фагоцитоза у животных на фоне иммунодепрессии. Наиболее выра-

женное активизирующее действие на поглотительную способность макро-

фагов оказали препараты из F. vesiculosus. 

Для более углубленного изучения влияния препаратов на функциональ-

ную активность макрофагов была использована активность эктоплазматиче-

ского фермента 5'-нуклеотидазы. Известно, что активность данного фермента 

снижается на этапах активации макрофагов. Активность фермента опреде-

ляли в сыворотке крови мышей линии СВА, которым в течение 15 дней вво-

дили перорально исследуемые препараты. Активность фермента определяли 

спектрофотометрически с использованием в качестве субстратов АМФ и гли-

церофосфата. 

Как видно из данных табл. 6 и 7, стимулирующим действием на актив-

ность макрофагов обладают препараты из F. vesiculosus. Препараты из F. 

distichus влияют на активность макрофагов. Таким образом, все исследо-

ванные препараты не оказывают иммунотоксического действия. 

Таблица 6 – Определение фагоцитарной активности макрофагов в тес-

те с нейтральным красным 

Образцы 

Оптическая плотность при 540 нм 

Интактные  

мыши 

Иммунодепрессированные  

мыши 

Контроль 0,41±0,02 0,30±0,02 

Сухой экстракт из F. distichus 0,39±0,01 0,33±0,01 

Сухой экстракт из F. vesiculosus 0,64±0,02 0,60±0,01 

Таблица 7 – Влияние БК на активность 5' – нуклеотидазы сыворотки крови 

Образцы 
Содержание неорганического  

фосфора, мг/мл 

% подавления  

активности 

Контроль 16,00±0,52 
 

Сухой экстракт из F. distichus 14,60±0,74 8 

Сухой экстракт из F. vesiculosus 10,13±0,68 38 

Анализируя результаты действия препаратов на факторы естественной 

резистентности, можно заключить, что сухой экстракт из F. vesiculosus по-

вышает фагоцитарную активность. Препараты из F. distichus не оказывают 

подавляющего действия на неспецифические факторы защиты. 
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Сравнительный анализ аминокислотного состава мышечной ткани  

культивируемой радужной форели 
 

Овчинникова С. И. (г. Мурманск, ФГБОУ ВО "Мурманский государствен-

ный технический университет", кафедра микробиологии и биохимии,  

e-mail: biochemistry@mail.ru) 
 

Аннотация. В статье представлен сравнительный анализ аминокислотного состава мы-

шечной ткани радужной форели, выявлены незаменимые аминокислоты для форели, не-

заменимые аминокислоты для человека, лимитирующие и нелимитирующие аминокис-

лоты, проанализирована биологическая ценность белков. 

Annotation. The comparative analysis of aminoacid content of muscle tissue of fish, the im-

portant aminoacids for human organism and fish are considered in this article. 
 

Ключевые слова: белки, аминокислоты, гидробионты. 

Key words: protein, amino acids, hydrobionts. 
 

Искусственно разведенная форель является великолепным продуктом 

питания, содержит большое количество омега-3 жирных кислот, богата жиро-

растворимыми витаминами А и D, водорастворимыми витаминами В1, В2, 

В6, В12. Для физиологических показателей лососевых рыб чрезвычайно важен 

состав корма, так как использование кормов с высоким содержанием окис-

ленных липидов приводит к расстройствам многих функций в организме рыб  

и серьезным нарушениям обменных процессов, к жировому перерождению 

печени, резкому падению содержания гемоглобина, эритроцитов в крови,  

и даже гибели рыбы [1, 2, 3]. 

Форель чрезвычайно чувствительна к составу корма и реагирует изме-

нениями физиолого-биохимических показателей, поэтому для кормления 

используется высококачественный корм. Изучение аминокислотного состава 

мышечной ткани форели дает возможность определить интенсивность про-

цессов обмена белков, а также оценить особенности процессов метаболизма  

в разные периоды жизненного цикла [4, 5, 6]. 

В работе представлен сравнительный анализ аминокислотного состава 

мышечной ткани форели радужной (сеголетки), выращенной в садках с реч-

ной и морской водой. Перед проведением анализа аминокислотного состава  

в образцах проб определяли массовые доли воды, жира, белка, золы, что 

необходимо для пересчета количества аминокислот на 100 г ткани, прово-

дили гидролиз белка. Аминокислотный состав белков исследовался методом 

высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ). Хроматографи-

рование проводили на системе ВЭЖХ LC-10AVP (Shimadzu Corp., Япония). 
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Объем раствора пробы от 1 до 70 мкл вносился в колонку с помощью авто-

инжектора и элюировался бинарным элюентом, подобранным для конкрет-

ной хроматографической колонки Supelcosil
TM

 LC-18 (25 см  4мм, 5 мкм) 

(SUPELCO, США). Скорость потока элюента – 1 мл/мин, температура – 25 С. 

Выходящие из колонки аминокислоты регистрировали флуориметрическим 

методом (флуориметр RF-10AXL, Shimadzu Corp., Япония, кювета – 9 мкл, 

длина волны возбуждения ex – 340 нм, длина волны излучения em – 450 нм). 

Калибровка колонки проводилась по стандартным образцам аминокислот 

фирмы SIGMA (США) методом абсолютной калибровки. 

Для каждой аминокислоты и таурина строился график зависимости пло-

щади под хроматографическим пиком от концентрации аминокислоты в пробе. 

Как видно из представленных данных (табл. 1), в белках мышечной ткани 

речной форели, выращенной в садках с речной водой, преобладают такие 

аминокислоты, как глутаминовая кислота, аспарагиновая кислота, лизин, 

аланин, глицин. Содержание аминокислот в белках мышечной ткани мор-

ской форели следующее: аспарагиновой кислоты – 10700,00 мг/100 г сухого 

обезжиренного образца, глутаминовой кислоты – 16070,00, серина – 250,00, 

гистидина – 1283,00, глицина – 7261,00, треонина – 2343,00, аргинина – 8096,00, 

аланина – 7017,00, таурина – 175,00, тирозина – 2631,00, валина – 2364,00, 

метионина – 2940,00, изолейцина – 1824,00, фенилаланина – 4378,00, лей-

цина – 6280,00, лизина – 12885,00. В белках мышечной ткани морской форели 

также преобладают глутаминовая кислота, аспарагиновая кислота, лизин, 

аланин, глицин. 

Таблица 1 – Содержание аминокислот в мышечной ткани культиви-

руемой речной радужной форели (сеголетки) 

Аминокислота 

Содержание АК  

в обезжиренном  

сухом остатке,  

мг/100 г 

Содержание АК  

в мышечной ткани,  

г/100 г 

Содержание АК,  

мг/1 г белка 

Аспарагиновая 10721,00 5,80 119,78 

Глутаминовая 16087,00 8,83 179,74 

Серин 3230,00 1,77 36,08 

Гистидин 1288,00 7,07 14,39 

Глицин 7266,00 3,99 81,18 

Треонин 2316,00 1,27 25,87 

Аргинин 8111,00 4,45 90,62 

Аланин 7002,00 3,84 78,23 

Таурин 167,00 0,09 1,86 

Тирозин 2639,00 1,45 29,48 

Валин 2370,00 1,30 26,48 
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Окончание табл. 1 

Аминокислота 

Содержание АК  

в обезжиренном  

сухом остатке,  

мг/100 г 

Содержание АК  

в мышечной ткани,  

г/100 г 

Содержание АК,  

мг/1 г белка 

Метионин 2934,00 1,61 32,78 

Изолейцин 1809,00 0,99 20,21 

Фенилаланин 4393,00 2,41 49,08 

Лейцин 6277,00 3,44 70,13 

Лизин 12888,00 7,08 144,00 

Сумма аминокислот 89499,00   

Анализировался спектр незаменимых аминокислот для радужной фо-

рели. В мышечной ткани культивируемой речной и морской форели (сего-

летки) присутствуют следующие незаменимые аминокислоты для форели: 

аргинин, гистидин, треонин, валин, изолейцин, лейцин, лизин, фенилаланин. 

Метионин для форели не является незаменимой аминокислотой. Полученные 

данные свидетельствуют о высоком качестве кормов. Нами также проводился 

анализ содержания незаменимых аминокислот для человека в мышечной ткани 

культивируемой речной форели. Был проведен расчет химический скора для 

каждой незаменимой аминокислоты, за исключением триптофана (табл. 2). 

Химический скор (счет) рассчитывался по формуле: 

 

где m1 (АК) – содержание незаменимой аминокислоты, мг/1 г белка мы-

шечной ткани форели; 

m2 (АК) – содержание незаменимой аминокислоты, мг/1 г идеального белка. 

Таблица 2 – Значения химического скора для незаменимых аминокис-

лот в мышечной ткани культивируемой речной радужной форели 

Незаменимая  

аминокислота 

Содержание  

незаменимой  

аминокислоты,  

мг/1г идеального  

белка 

Содержание  

незаменимой  

аминокислоты,  

мг/1 г белка мышечной  

ткани форели 

Химический  

скор, % 

Треонин 40,00 25,87 64,68 

Валин 50,00 26,48 52,96 

Метионин + цистеин 35,00 32,48 92,80 

Изолейцин 40,00 20,21 50,50 

Фенилаланин + тирозин 60,00 78,56 130,90 

Лейцин 70,00 70,13 100,02 

Лизин 55,00 144,00 262,00 
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Изолейцин является главной (первой) лимитирующей аминокислотой, 

имеет наименьшее значение химического скора (50,50 %). Лимитирующими 

незаменимыми аминокислотами являются также валин (52,90 %), треонин 

(64,68 %), метионин (92,80 %), нелимитирующими аминокислотами – лизин, 

лейцин, сумма ароматических аминокислот, имеющие значение химического 

скора свыше 100 %. Близкие значения получены для форели радужной, вы-

ращенной в садках с морской водой. Подтверждено, что белки мышечной 

ткани культивируемой речной и морской форели являются биологически 

полноценными [7]. Полученные результаты дают возможность прогнози-

ровать состав кормов и определять пути повышения биологической ценно-

сти белков рыб семейства Лососевые. 
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Микробиологический мониторинг водных экосистем,  

функционирующих в условиях Заполярья 

 

Рогачева И. Н., Блинова Е. И., Перетрухина А. Т. (г. Мурманск, ФГБОУ ВО 

"Мурманский государственный технический университет", кафедра мик-

робиологии и биохимии) 

 

Аннотация. В работе рассмотрены перспективы использования системного микробио-

логического мониторинга для оценки экологического благополучия водных экосистем. 

Обоснована необходимость проведения комплексного изучения количественного и каче-

ственного состава бактериоценозов водоемов, функционирующих в условиях Крайнего 

Севера. 

Annotation. In work the prospects of use of systemic microbiological monitoring for an as-

sessment of ecological wellbeing of water ecosystems are considered. Need of carrying out 

complex studying of the quantitative and qualitative structure of microbiocenoses of the res-

ervoirs functioning in the conditions of the Polar region is proved. 

 

Ключевые слова: микробиологический мониторинг, водные экосистемы, микроорга-

низмы. 

Key words: microbiological monitoring, aquatic ecosystems, microorganisms. 

 

В течение последних десятилетий континентальные водоемы испыты-

вают интенсивное антропогенное воздействие. В связи с этим комплексный 

анализ качества поверхностных вод, используемых в хозяйственно-бытовых, 

питьевых и рекреационных целях имеет важное значение для обеспечения 

благополучия населения. Системный мониторинг поверхностных вод позво-

ляет своевременно выявить имеющиеся отклонения показателей качества  

от установленных нормативов, обнаружить источники негативного антро-

погенного воздействия и спрогнозировать нежелательные изменения эколо-

гического состояния водоемов, что может служить реальной основой для 

разработки природоохранных мероприятий в регионе. 

Основными особенностями водоема являются наличие органического 

вещества, его природа, степень аэрации, температурный режим, соленость, 

рН, солевой состав, прозрачность воды, от которой зависит глубина про-

никновения солнечного света. Эти факторы в водоеме тесно взаимосвязаны  

и существенно влияют на жизнедеятельность биоты. 

При этом главную роль может играть только один фактор или неболь-

шая группа факторов, которые выступают в роли лимитирующих Выде-

лить такие факторы в каждом конкретном случае достаточно сложно, однако 

именно это является одной из важнейших задач экологии микроорганизмов.  
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С помощью этих факторов возможно управление развитием желательных 

или нежелательных популяций микроорганизмов в водной среде. Лимити-

рующие факторы могут различаться в зависимости как от типов водных эко-

систем – в реках, озерах и морях, так и от времени года, последнее имеет 

особенное значение в полярных и умеренных широтах [7]. 

Важным компонентом водных экосистем являются микроорганизмы.  

В силу своих небольших размеров, они отличаются высоким уровнем ме-

таболизма и являются одним из главных компонентов трофических цепей. 

Биомасса водных микроорганизмов варьирует в разных экосистемах от еди-

ниц до тысяч мг/м
3
. Бактерии также обладают и высокой приспособитель-

ной способностью, могут корректировать некоторые биохимические свой-

ства при изменении условий внешней среды[1]. 

Вода является естественной средой обитания многих видов микроор-

ганизмов, которые составляют автохтонную микрофлору, способную осу-

ществлять процессы жизнедеятельности, а также участвовать в превраще-

нии азотистых веществ, серы, железа, углеводородов, очищении водоемов  

и других процессов. 

Количественный и качественный состав микроорганизмов природных 

водоемов зависит главным образом от количества растворенного в воде ки-

слорода, содержания в воде органических и неорганических веществ, ва-

риаций температурного градиента, освещенности, метеорологических и 

прочих условий [5]. 

Распределение и качественный состав микроорганизмов в водоеме в боль-

шей мере зависит от количества растворенного в воде кислорода, т. е. ско-

рость потребления кислорода микроорганизмами прямо пропорционально 

количеству органических веществ в воде. В эвтрофированных водоемах воз-

никает дефицит кислорода, при этом процесс фотосинтеза не может обога-

тить воду кислородом на том же уровне из-за жизнедеятельности гидробио-

нтов и поглощения кислорода донными отложениями. 

В связи с этим в условиях естественного водоема невозможно устано-

вить прямую связь между количеством растворенного кислорода в воде и ин-

тенсивностью развития микроорганизмов, но определенная закономерность 

имеется. Так, многие окисляющие целлюлозу аэробные микроорганизмы  

в отсутствие кислорода не развиваются, тионовые бактерии (факультатив-

ные анаэробы), которые предпочитают пониженное парциальное давление 

кислорода; метанобразующие бактерии (строгие анаэробы) – развиваются 

лишь в отсутствии кислорода [7]. 
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Важнейший элемент, входящий в состав белков, а, следовательно, имею-

щий исключительное значение для жизни – это азот. Поглощение азота  

из воды в форме минеральных соединений происходит главным образом в про-

цессе фотосинтеза. Фитопланктоном при вегетации наиболее эффективно ас-

симилируется азот нитратов; концентрация его в пресной воде не превосходит 

концентрации других минеральных соединений азота – аммония и нитри-

тов. Содержание нитритного азота в пресной воде, как правило, невелико  

в пределах допустимых норм. Как промежуточный продукт круговорота 

азота нитриты появляются в результате окисления органического вещества, 

проходящего по цепочке: органическое вещество – аммиак – нитриты – нит-

раты. Поэтому максимальные концентрации их обнаруживаются в слоях 

скопления органических остатков – в придонных горизонтах [8]. 

Органические вещества ила, содержащие белок, под действием микро-

организмов вступают в круговорот азота и фосфора. В процессе разложения  

и минерализации отмерших органических остатков азот в виде альбуминоид-

ных соединений отлагается на дне. Под действием бактерий альбуминоидный 

азот превращается в аммиак, образующий в окружающей среде аммиачные 

соли. Аммиак и его соли превращаются в азотнокислые соли (нитраты) нит-

рифицирующими бактериями: нитритными и нитратными. Под воздействием 

нитритных бактерий аммиак превращается в азотистую кислоту, нитратные 

бактерии окисляют азотистую кислоту в азотную. Азотистая кислота как не-

стойкий промежуточный продукт минерализации не накапливается в воде  

в значительных количествах. Конечный же продукт минерализации – соли 

азотной кислоты и аммиачные соли – снова используются растительными 

формами для построения живого белка. 

Часть связанного азота выпадает из круговорота в результате жизне-

деятельности денитрифицирующих бактерий, восстанавливающих азот до 

молекулярного состояния [9]. 

Одним из главных компонентов водных экосистем считают фосфаты. 

Фосфатам принадлежит особая роль в новообразовании органического ве-

щества фитопланктоном. Цикл фосфора определяется совокупностью био-

химических процессов, идущих во всех биотических компонентах водной 

экосистемы. Центральное место при перераспределении фосфора в метабо-

лическом цикле занимают фито- и зоопланктон, а также микроорганизмы [1]. 

В круговороте фосфора микроорганизмы играют незначительную роль. 

Фосфор-растворяющие бактерии способствуют переходу фосфора из водо-

нерастворимого в растворимые соединения, а также органически связанного  
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в минеральный, причем особенно интенсивно в анаэробных условиях. При 

достаточном количестве кислорода в воде происходят обратные процессы, 

т. е. связывание растворенного фосфора. Доказано, что ил толщиной 1 см мо-

жет сорбировать весь фосфор, содержащийся в воде высотой 10 м при кон-

центрации 0,14 мг/л. При благоприятных гидрохимических условиях ми-

неральные фосфорные соединения могут поступать в воду только при их 

концентрации не более 0,5 мг/л. 

Круговорот этого элемента более прост, чем круговорот азота, и сла-

гается из меньшего числа этапов. Микроорганизмы способны осуществлять 

следующие процессы превращения фосфора: минерализацию фосфорорга-

нических соединений с высвобождением ортофосфата; увеличение раство-

римости неорганических соединений фосфора; усвоение ортофосфата и пе-

ревод его в органически связанную форму, входящую в состав протоплазмы; 

концентрирование фосфора. Эти процессы осуществляются не специфиче-

ской группой бактерий, а широким кругом микроорганизмов [9]. 

Исследование морфологии отдельных представителей бактериоценоза 

чрезвычайно важно при изучении состояния водной экосистемы. К морфо-

логическим свойствам микроорганизмов относят форму их клеток, отноше-

ние к окраске по Граму, наличие спор, капсул, жгутиков и некоторые другие 

их признаки. Соотношение различных форм микроорганизмов в водоеме 

может свидетельствовать о санитарном благополучии водоема, об эколо-

гической безопасности воды в нем. Преобладание круглых форм бактерий  

в микропланктоне свидетельствует об относительной чистоте пресновод-

ных водоемов [2]. 

Предполагают, что палочки более активны, чем остальные бактерии,  

в процессах очищения водоемов от загрязнений органической и неоргани-

ческой природы. В свою очередь, кокковидные формы наиболее значимы  

в малозагрязненных частях водных экосистем [4]. 

Некоторые исследователи с уверенностью утверждают, что в чистых 

участках пресных водоемов микроорганизмы менее разнообразны и пред-

ставлены банальными формами; по мере загрязнения возрастает роль их 

специфических форм [3]. 

В загрязненных водах преобладают спороносные и другие палочковид-

ные бактерии, они могут составлять до 80 % и более от общей численности 

сапрофитных бактерий, удельный вес кокковых форм резко падает (10 %  

и менее) [5]. 
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В этой связи можно предположить, что морфологические исследования 

бактерий в водных массах пресноводных экосистем могут приблизить к по-

ниманию проходящих в них процессов естественного очищения. 

Распределение и таксономический состав микроорганизмов определя-

ются взаимодействием различных физико-химических и биотических факто-

ров. Изучение количественного и качественного состава, морфологической 

структуры пресноводного микробиоценоза и выявление разных физиоло-

гических групп бактерий, населяющих водоем представляется весьма инте-

ресным и перспективным для комплексного мониторинга водных экосистем. 
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Исследование содержания полифенолов и фитостеринов фукоидов  

Кольского залива 

 

Ткач А. В., Облучинская Е. Д. (г. Мурманск, Мурманский морской биоло-

гический институт КНЦ РАН, Россия) 

 

Аннотация. В работе показано, что наиболее эффективными экстрагентами стеринов и по-

лифенолов из липофильной фракции являются 40 %- и 96 %-й растворы спирта этило-

вого. Установлено, что для A. nodosum характерны минимальные значения фитостеринов  

и полифенолов в сравнении с F. vesiculosus, F. serratus и F. distichus, для которых значе-

ния выше в среднем в 1,7–4,9 раза. 

Abstract. The study showed that, the most effective extractants of sterols and polyphenols 

from lipophilic fraction are 40 % and 96 % solutions of ethyl alcohol. Determined that the A. 

nodosum has minimum values  of sterols and polyphenols compared with F. vesiculosus, F. 

serratus and F. distichus, which contain values, that are higher by an average of 1.7–4.9 times. 

 

Ключевые слова: фукусовые водоросли, полифенолы, флороглюцин, фитостерины, Ба-

ренцево море. 

Key words: fucus algae, polyphenols, phloroglucinol, phytosterols, the Barents Sea. 

 

Введение 

Морские водоросли – сточник получения уникальных биологически ак-

тивных соединений (БАВ), качественные и количественные характеристики 

которых изменяются в зависимости от многих факторов, таких как вид водо-

рослей, стадии развития растений, условия их произрастания и т. д. Пред-

ставители рода Fucus являются перспективными источником для получения 

экстрактов, обогащенных полифенолами – растительными антиоксидантами [1], 

а также фитостеринов, обладающих широким спектром биологической ак-

тивности [2]. 

Препараты на основе фенольных соединений широко используются в ка-

честве противомикробных, противовоспалительных, кровоостанавливаю-

щих, желчегонных, диуретических, гипотензивных, тонизирующих, вяжущих  

и слабительных средств. Они, как правило, малотоксичны и не вызывают по-

бочных эффектов [3]. Известна способность полифенолов оказывать анти-

оксидантное действие как путем непосредственного захвата свободных ра-

дикалов, так и участвуя в восстановлении других антиоксидантов [4]. 

Фитостерины – растительные стерины, выделяемые из неомыляемой 

части липидов растений [5]. Известно, что в природе существует более 200 

фитостеринов. Наиболее распространёнными из них у водорослей являются 
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β-ситостерин, стигмастерин. Для фукусовых водорослей наиболее характе-

рен фукостерин, в некоторых из них содержится эргостерин. 

В большинстве исследований отмечается в основном антиоксидантное 

действие и противовоспалительный эффект фитостеринов. Данные соедине-

ния также проявляют цитотоксическое, противогрибковое действие, оказывают 

положительное влияние на организм в борьбе с диабетом и остеопорозом. 

Также есть данные о том, что фитостерины, такие как фукостерин и ситосте-

рин, усиливают действие тканевого активатора плазминогена из клеток эн-

дотелия, тем самым влияя на антисвёртывающую систему крови. Показано, 

что фукостерин проявляет значительное антидепрессантное действие, а также 

обладает противосудорожной активностью [6]. 

Изучение биологической активности фитостеринов имеет большое значе-

ние для нормальной физиологии питания и многих направлений практической 

медицины, таких как гастроэнтерология, гепатология, исследования нару-

шений липидного обмена и факторов риска сердечно-сосудистых заболе-

ваний [7]. Выделенные в чистом виде стерины используют для получения сте-

роидных лекарственных средств – стероидных гормонов, витамина D и др. 

Химический состав и содержание различных веществ в экстрактах из бу-

рых водорослей, а значит и их дальнейшее применение, зависят от сезона  

и места сбора растений, их состояния (свежие, замороженные или высушен-

ные водоросли), характера экстрагента [8], [9]. 

В связи с этим появляется необходимость выявления наиболее прием-

лемых по эффективности и доступности экстрагентов, а также сырья, содер-

жащего большее количество БАВ. 

Цель данной работы – изучение содержания фитостеринов и полифе-

нолов в фукусовых водорослях Кольского залива, на примере губы Бело-

каменная, исследоваеие влияния различных экстрагентов на их извлечение. 

Материалы и методы 

В работе использовались водоросли видов Fucus vesiculosus, Fucus serratus, 

Fucus distichus и Ascophyllum nodosum. Для исследования были собраны рас-

тения в возрасте 4+…7+ лет. Сбор производился в сентябре 2016 г. в б. Бе-

локаменная Кольского залива Баренцева моря. Образцы водорослей были 

заморожены и хранились при температуре –30 С. 

Полифенолы и стерины извлекали из замороженных измельченных 

слоевищ водорослей методом перколяции. В качестве экстрагентов ис-

пользовали: 96 %-, 80 %-, 70 %-, 50 %-, 40 %-й растворы спирта этилового и 
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70 %-й ацетон [10], [6], [11]. Экстракцию этанолом проводили при комнат-

ной температуре, ацетоном – при –4 С. 

Содержание общих полифенолов определяли по модифицированной 

методике с реактивом Фолина-Чокальтеу [12] в пересчете на флороглюцин 

(Merck, кат. № 203 – 611 – 2). 

Для количественного определения фитостеринов использовали реакцию  

с раствором серной кислоты (72 % р-р H2SO4)и 8 %-м раствором ванилина [10]. 

Содержание стеринов определяли относительно стандартов фукостерина 

(Sigma, кат. № F5379), стигмастерина (Fluka, кат. № 85860), эргокальциферола 

(Fluka, кат. № 95220). Измерения проводили методом спектрофотометрии. 

Все полученные данные были обработаны в программе Microsoft Excel 

2010 с использованием математических и статистических формул. 

Результаты и обсуждение 

Влияние различных экстрагентов на извлечение фитостеринов и поли-

фенолов оценивали с использованием бурых водорослей F. serratus Резуль-

таты количественного определения фитостеринов и полифенолов этих бурых 

водорослей в зависимости от экстрагента приведены на диаграмме рис. 1. 

 

Рисунок 1 – Содержание фитостеринов (а) и полифенолов (б),  

% от абсолютно сухой массы водорослей Fucus serratus 

Полученные результаты исследования показывают, что наиболее вы-

сокая степень извлечения фитостеринов и полифенолов из F. serratus выяв-

лена при использовании в качестве экстрагента 40 % этанола. Однако для 

полифенольных соединений наилучшим из представленных в работе экстра-

гентов является 70 % водный раствор ацетона, который извлек в 2,5 раза 

большее количество флороглюцина и подобных ему веществ. Это еще раз 
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подтверждает необходимость применения ацетона для полного извлечения 

полифенолов из бурых водорослей, особенно в аналитических целях [13]. 

Стоит отметить, что из двух экстрагентов выбирают менее огнеопасный и фар-

макологически менее вредный, что играет существенную роль при извлече-

нии БАВ для практических целей. С этой точки зрения этанол и его смеси 

имеют значительное преимущество перед ацетоном. 

Несмотря на то, что наиболее высокий выход фитостеринов получен при 

экстракции 40 %-м этанолом, метод извлечения 96 %-м этанолом, который 

указан в стандартной методике для фукостерина [6], всего на 13 % уступает 

наиболее эффективному. Поэтому для получения стеринов из фукусовых во-

дорослей с успехом можно применять и 96 % этанол. 

Результаты сравнения видов фукусовых водорослей, собранных в г. Бе-

локаменная, по содержанию фитостеринов и суммы полифенолов показаны  

на диаграмме рис. 2. Выявлено, что F. vesiculosus является наиболее бога-

тым по количественному составу БАВ видом бурых водорослей Баренцева 

моря, что подтверждается ранее проведёнными исследованиями [14]. В нём 

содержится наибольшее количество экстрактивных веществ липофильной 

природы, а также фитостеринов и полифенолов в сравнении с другими изу-

ченными видами: F. distichus, F. serratus, A. nodosum. Так, F. vesiculosus содер-

жит в 4,9 раз больше фитостеринов и полифенолов, чем A. nodosum, в кото-

ром выявлено наименьшее количество экстрактивных веществ. В сравнении  

с F. serratus эта разница составляет 1,6 раза. F. distichus уступает по коли-

честву фитостеринов в 1,7 раза, полифенолов – 2,1 раза. 

 

Рисунок 2 – Содержание фитостеринов и суммы полифенолов,  

% от абсолютно сухой массы 
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Выводы 

В результате проведенного исследования установлено, что 40 % спир-

товодные извлечения содержали наибольшее количество исследуемых БАВ: 

фукостерина, эргокальциферола, стигмастерина и полифенолов. 

Этанол не в полной мере извлекает полифенольные соединения, так, на-

пример, 40 % спирт уступает в извлечении фенолов 70% раствору ацетона  

в 2,5 раза. 

Наиболее эффективными экстрагентами липофильной фракции с целью 

извлечения стеринов и полифенолов являются 40 %- и 96 %-й растворы спирта 

этилового. 

Установлено, что F. vesiculosus является наиболее богатым по количе-

ству фитостеринов и общей суммы полифенолов, а также по сумме экстрак-

тивных веществ, чем другие представители флоры губы Белокаменная Коль-

ского залива, такие как F. serratus, F. distichus и A. nodosum. 

Эффективным способом экстракции полифенолов является экстракция  

с применением 70 %-го ацетона. Наименее эффективным растворителем для 

всех исследуемых веществ оказался 80 %-й раствор спирта этилового. 

Работа выполнена в рамках Госзадания ММБИ КНЦ РАН на 2017 г. 

(базовое финансирование ФАНО) по Теме "Научные основы инновацион-

ных технологий БАВ водорослей Баренцева моря" № в ГЗ 0228-2014-0015. 
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Влияние "северного" стажа на показатели неспецифического  

иммунитета жителей Карелии и Мурманской области 

 

Троценко А. А. (г. Мурманск, Мурманский филиал Санкт-Петербургского 

университета ГПС МЧС России) 

 

Аннотация. Неспецифический иммунитет оценивался по бактерицидной активности кожи, 

составу микрофлоры в зависимости от экологических факторов, миграции, хронических 

заболеваний, северного "стажа". 

Annotation. Nonspecific immunity has been estimating due to bacterial growth-inhibitory 

activity of skin and due to composition of oral cavity microflora. The effect of different eco-

logical factors, migration, chronic diseases and life span in the North. 

 

Ключевые слова: иммунитет, региональные различия, бактерицидная активность кожи, 

микрофлора полости рта, "северный стаж". 

Key words: immunity, regional differences, bactericidal activity of skin, oral microflore, "northern 

experience". 

 

Качество окружающей среды в значительной мере определяет уровень 

защитных сил организма человека. Это относится к широкому спектру фак-

торов окружающей среды, как естественного, так и искусственного проис-

хождения. На территории Северо-западного региона это связано с большим 

объемом поступлений в окружающую среду загрязнителей, низким уров-

нем контроля промышленных, сельскохозяйственных и бытовых отходов. 

В настоящей работе учитывались факторы, влияющие на защитные ре-

акции организма в условиях Севера: северный "стаж" испытуемого, север-

ный "стаж" родителей, сниженная инсоляция территорий, промышленный 

пресс. Важную роль играют региональные особенности обитания человека – 

даже на одной географической широте различными оказываются темпера-

турные условия, состояние атмосферы, напряженность магнитного поля, мик-

роэлементный состав воды и пищи и многое другое. Этот аспект в теории 

адаптации разработан еще недостаточно. Чаще предлагается исследование 

динамики биохимических показателей крови для установления иммунного 

статуса человека. 

В результате обработки данных выявлены наиболее информативные кри-

тенрии для описания неспецифической резистентности жителей Северо-За-

падного региона России: показатели крови статистически значимы на уровне 

5 % между моноцитами и гликогеном в нейтрофилах, между моноцитами  

и базофилами [1, 2]. 
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Для определения неспецифической резистентности важен "северный стаж" 

испытуемых и их родителей. Из результатов исследоавния видно, что при-

ближенные к норме показатели у лиц, родившихся на территории Мурман-

ской области, и родители которых также родились в Мурманской области, 

нежели у лиц родившихся и живущих в непромышленных районах Карелии. 

Место рождения (рис. 1): 

0 – в Карелии; 

1 – в Мурманске, на территории Мурманской области; 

2 – в других регионах (в умеренных или южных широтах). 
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Рисунок 1 – Зависимость неспецифического иммунитета жителей  

непромышленной Карелии от места рождения 

Северный стаж родителей (рис. 2): 

0 – родились в Карелии (в Северо-западном регионе); 

1 – родились в Мурманской области (в северных широтах); 

2 – родились в умеренных или южных широтах. 
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Рисунок 2 – Зависимость неспецифического иммунитета жителей  

непромышленной Карелии от "северного стажа родителей испытуемых" 

Что касается зависимости показателей неспецифической резистентно-

сти у лиц, живущих в промышленных районах Карелии, то наблюдается сни-
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жение врождённого иммунитета у тех коренных жителей района, у которых 

родители родились здесь же либо в умеренных и южных широтах. Вероятно, 

срок после переезда из умеренных и южных широт не достаточен для фор-

мировнаия адаптивных иммунных функции, а промышленный пресс не по-

зволяет развиться компенсаторным факторам неспецифического иммуните-

та (рис. 3, рис. 4). 

Место рождения: 

0 – в Карелии; 

1 – в Мурманске, на территории Мурманской области; 

2 – в других регионах (в умеренных или южных широтах). 
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Рисунок 3 – Зависимость неспецифического иммунитета жителей  

промышленной Карелии от места рождения 

Северный стаж родителей: 

0 – родились в Карелии (в Северо-Западном регионе); 

1 – родились в Мурманской области (в северных широтах); 

2 – родились в умеренных или южных широтах. 
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Рисунок 4 – Зависимость неспецифического иммунитета жителей  

промышленной Карелии от "северного стажа родителей испытуемых" 
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Стоит отметить, что показатели неспецифической резистентности у жи-

телей Мурманского непромышленного региона приближены к норме; та-

кие же показатели и у лиц, родители которых имеют достаточный "север-

ный стаж" (рис. 5, рис. 6). 

Место рождения: 

0 – в Карелии; 

1 – в Мурманске, на территории Мурманской области; 

2 – в других регионах (в умеренных или южных широтах). 
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Рисунок 5 – Зависимость неспецифического иммунитета жителей  

непромышленного Мурманского регина от места рождения 

Северный стаж родителей: 

0 – родились в Карелии (в Северо-Западном регионе); 

1 – родились в Мурманской области (в северных широтах); 

2 – родились в умеренных или южных широтах. 
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Рисунок 6 – Зависимость неспецифического иммуниета жителей  

непромышленного Мурманского региона от "северного стажа родителей испытуемых" 

Место проживания и промышленный стресс меняет состояние крови,  

а состояние крови, в свою очередь, влияет на показатели неспецифического 

иммунитета. 



Международная научно-практическая конференция  

"Современные эколого-биологические и химические исследования, техника и технология производств" 

70 

Сопоставление данных по цитологическому состоянию слизистой полости 

рта показало, что у людей с хронической патологией отмечается существенно 

чаще отклонение выбранных критериев в 1,6–2,3 раза от нормы. Например, 

состояние микрофлоры полости рта у лиц с деструктивной патологией ЖКТ 

отличалось более высоким содержанием стрептококков (их количество на ци-

тологических препаратах достигало 133 клеток/мм
2
) [3]. Показатели бакте-

рицидности кожи в целом у лиц, страдающих различными хроническими 

заболеваниями, также характеризуется негативной тенденцией: индекс бак-

терицидности кожи в среднем составлял 70 %, а при дисбактериологических 

состояниях был в пределах 30–35 % при норме 100 %. Главными парамет-

рами, описывающими острую хроническую патологию, являются – глико-

ген в лимфоцитах периферической крови и количество самих лимфоцитов; 

количество нейтрофилов и лейкоцитов [4]. 

Параллельное использование этих экспресс – методов может быть ис-

пользовано в качестве мониторингового анализа среди большого числа ис-

следуемых лиц экологически неблагоприятных районов. За счет масштаб-

ности использования результаты будут более объективными и логичными, 

появится возможность прогнозирования групп риска [5, 6]. 

Выводы 

1. Более информативны для изучения неспецифического иммунитета по-

казатели бактерицидной активности кожи (БАК) и микрофлоры полости рта; 

цитохимические показатели – количество лимфоцитов и содержание в них 

гликогена. 

2. Срок проживания человека в Северо-Западном регионе отражается  

на показателях неспецифического иммунитета. Также иммунный статус че-

ловека определяется географическим местом рождения и "северным стажем" 

родителей. Чем больше "северный стаж", тем более приближены к норме 

показатели неспецифической резистентности. 

3. Полученные данные отражают взаимосвязь признаков защитных сил 

организма и факторов антропогенного пресса. Возможно, приближенные  

к норме данные жителей г. Мурманска говорят о минимальном влиянии про-

мышленных загрязнений, ввиду отсутствия таковых в самом городе, и отра-

жают большее влияние лимитирующих экофакторов Заполярья – низкий уро-

вень солнечной активности и температурного режима. У жителей Республики 

Карелия значение параметров исследуемых тестов с положительной корре-
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ляцией значительно ниже нормы, что отражает явный антропогенный пресс  

в данном районе Карелии. 

4. Хроническая патология снижает неспецифическую резистентность 

человека. 

5. Все исследуемые параметры не зависят от пола. 
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Комплексные исследования микробиоценоза пищеварительного тракта 

садковой радужной форели 

 

Ускова И. В., Якименко В. А. (г. Мурманск, ФГБОУ ВО "Мурманский го-

сударственный технический университет", кафедра микробиологии и био-

химии) 

 

Аннотация. Количественные и качественные характеристики микробных сообществ со-

держимого и слизистой кишечника садковой радужной форели отражает изменения ха-

рактеристик среды обитания. Определена активность бактериальных ферментов. 

Abstract. Quantitative and qualitative characteristics of microbial communities content and the 

intestinal mucosa of rainbow trout cage reflects changes in the characteristics of the environ-

ment. Determined the activity of bacterial enzymes. 

 

Ключевые слова: аквакультура, микробиоценоз, бактериальные ферменты, протеолити-

ческая активность ферментов. 

Key words: aquaculture, microbiocenosis, bacterial enzymes, the proteolytic activity of enzymes. 

 

В нашей работе уделено большое внимание разработке методики мик-

робиологического исследования микробиоценоза кишечника, а также вы-

делению и определению активности бактериальных ферментов кишечника 

товарной рыбы в разные сезоны года. Полученные результаты по активно-

сти ферментов бактерий и динамики численности гетеротрофных сообществ 

кишечника, являются одним из важных критериев оценки состояния миро-

биоценоза кишечника рыбы, а это, в свою очередь, может косвенно отра-

жать состояние ее иммунитета. 

Целью данной работы являлось комплексное исследование микробио-

ценоза кишечника садковой радужной форели (Parasalmo mykiss). 

Исследование проводили с февраля 2015 г. по апрель 2016 г. на базе 

пресноводного форелевого садкового хозяйства, расположенного на реке 

Тулома. Пробы отбирали с одного садка в период выращивания форели  

от сеголеток до товарной рыбы. 

В результате наших исследований, было определено, что количество эв-

трофных и аммонифицирующих бактерий в содержимом кишечника радуж-

ной форели варьировало от 10
4
 кл/см

3
 до 10

12
 кл/см

3
, вдвое превышающая 

таковых на слизистой кишечника. 
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Углеводородокисляющие микро-организмы наблюдались только в хи-

мусе рыбы представляя, таким образом, аллохтонную, привнесенную с кор-

мом микробиоту. 

В составе микробиоценоза кишечника форели были обнаружены молоч-

нокислые бактерии, представляющую автохтонную микробиоту. Выявлены 

единичные клетки бактерий коагулазо-отрицательного Staphilococcus spp.  

и Clostridium spp., которые могут входить в состав аллохтонной микробиоты. 

Скорее всего, помимо собственного иммунитета организма рыбы группа 

молочнокислых бактерий является одним из сдерживающих факторов в пора-

жении кишечника исследованных животных условно-патогенной микробиотой. 

Таким образом, микробиологические исследования качественного и ко-

личественного состава, как содержимого, так и слизистой кишечника рыбы, 

скорее всего, отражают изменения характеристик среды обитания. 

Одна из качественных характеристик кишечной микробиоты рыб, яв-

ляется ее ферментативная активность. Существует несколько способов де-

зинтеграции клеток, которые подбирают в зависимости от их прочности. 

В микробиологии чаще всего для этих целей используют – механиче-

ские методы, например, ультразвук, нежели чем немеханические (попере-

менное замораживание и оттаивание). Так как при заморозке в клетке обра-

зуются кристаллы льда, вызывающие разрушение клеточных структур, в том 

числе ферментов. Аналогично с ультразвуком. Хотя данный метод и счита-

ется весьма высокоэффективным, но есть риск вызвать частичную или пол-

ную потерю активности фермента (дезактивация). 

В ходе изучения литературных источников [1] было выяснено, что для 

конкретного вида бактерий необходимо подбирать определенные режимы 

воздействия ультразвука и шоковой заморозки. Конечной целью нашего ис-

следования является определение ферментативной активности, а для этого 

необходимо разрушить клеточную стенку таким образом, чтобы не при-

вести к дезактивации фермента. 

Поэтому для подбора температурных и ультразвуковых режимов воз-

действия на клетку нами была использована бактериальная культура E. сoli. 

Так как E. сoli является естественным обитателем кишечника животных и об-

ладает протеолитической активность, то этот вид бактерий вполне подхо-

дит для проведения эксперимента. 

Таким образом, в результате выполнения ряда опытов, нами было опре-

делено, что наиболее эффективным способом дезинтеграции клеток является 
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метод попеременного замораживания (–22°С) и оттаивания с одновременным 

воздействием ультразвука (35 кГц). При этом в период оттаивания применя-

ли пятикратное повышение температуры на 5° С (с начала по возрастанию 

от 35° С до 45° С, затем в обратном порядке) и дробное время воздействия 

(через 5 мин), чтобы бактерии не успели адаптироваться. 

Наиболее точно определяется активность ферментов при концентрации 

бактерий от 1 х 10
8
 до 6 х 10

8
 кл/мл и составляет в среднем ΔD = 0,14. 
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Биохимическое обоснование использования ферментного препарата  

из гепатопанкреаса краба-стригуна при производстве деликатесной  

продукции "Сайда филе подкопченное" 
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Аннотация. Разработана технология производства деликатесной подкопченной рыбной 

продукции из нетрадиционного для копчения сырья – филе тресковых рыб. Для улучше-

ния показателя "консистенция" и "сочность" предложено использовать на этапе посола 

полуфабриката ферментный препарат из гепатопанкреаса краба-стригуна опилио 

(Chionoecetes opilio), добавляемый в тузлук. Проведено биохимическое обоснование спо-

соба внесения ферментного препарата в тузлук. 

Abstract. The technology of production of delicious smoked fish products from non-traditional 

raw smoked – cod fillet fish. To improve the indicator of "consistency" and "juiciness" of the 

proposed use on the stage of the Ambassador of prefabricated enzyme preparation from 

hepatopancreas of snow crab, opilio (Chionoecetes opilio) added to the brine. Conducted bio-

chemical rationale for the method of any enzyme in the brine. 

 

Ключевые слова: подкопченная рыба, посол, ферментный препарат, гепатопанкреас 

краба-стригуна опилио, деликатесные свойства. 

Key words: smoked fish, salting, enzyme preparation, hepatopancreas of snow crab, opilio, 

specialty properties. 

 

Целью настоящей работы стал биохимический анализ рыбной продук-

ции массового потребления с улучшенными органолептическими свойствами, 

полученной с применением ферментного препарата из гепатопанкреаса краба-

стригуна Chionoecetes opilio для улучшения консистенции готового продукта. 

В качестве сырья использовано филе тресковых рыб – сайды, характе-

ризующейся весьма низкой массовой долей жира (около 1,0 %). Обработка 

такого слабосозревающего сырья ферментным препаратом позволяет улуч-

шить органолептические свойства готовой продукции, получить сочную  

и нежную консистенцию, характерную для продукции холодного копчения  

из сельди и скумбрии. 

Среди ФП, используемых для стимулирования созревания слабосозре-

вающих рыб, известны препараты микробного, животного происхождения  

и препараты, получаемые из внутренностей рыб. Применение в качестве сти-
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мулирования созревания ФП микробиологического происхождения и препа-

ратов из тканей теплокровных животных чаще всего способствует появлению 

лишь признаков созревания и не обеспечивает в полной мере формирова-

ния "букета" созревшей рыбы [1]. 

Перспективным направлением представляется применение ФП, полу-

чаемых из пищеварительных органов морских беспозвоночных, которые яв-

ляются отходами промысла и переработки, и используются лишь частично 

[2]. Подобные препараты могут быть использованы, в частности, в пищевой 

промышленности для получения белковых гидролизатов [3] или для созре-

вания слабосозревающей продукции из гидробионтов [4]. 

В качестве материала для получения ФП предложено использовать гепа-

топанкреас краба Chionoecetes opilio, выловленного в водах Баренцева моря 

(рис. 1). В получаемом ферментном препарате присутствие протеолитиче-

ской активности в ФП из гепатопанкреаса краба-стригуна было зафиксиро-

вано в той или иной степени при всех значениях рН [5], что не противоре-

чит литературным данным в отношении ФП из гепатопанкреаса камчатского 

краба [6]. 

 

Рисунок 1 – Краб-стригун Chionoecetes opilio 

Препарат проявляет максимальную протеолитическую активность в ней-

тральной и слабощелочной зоне рН (от 7,0 до 8,5) с пиком активности при 

рН 7 и температуре инкубации 50 С (температурный оптимум). При кис-

лых значениях рН (от 2,5 до 4,0) активность препарата составляет порядка  

от 7,0 до 16,0 % от максимально проявляемой активности. При повышении 

температуры инкубационной среды свыше 60 С отмечается снижение ак-

тивности, что, вероятно, обусловлено температурной денатурацией фермен-

тов. Отдельно следует отметить присутствие некоторой активности про-

теиназ ФП при температуре от 5 до 15 С, при рН равном 7 [6]. 



Международная научно-практическая конференция  

"Современные эколого-биологические и химические исследования, техника и технология производств" 

77 

С точки зрения технологии и микробиологического контроля, присут-

ствие активности ФП при низких значениях температур (от 5 до 15 С) пред-

ставляется достаточно практичным, поскольку позволяет значительно за-

медлить развитие микрофлоры, в том числе и патогенной. 

Для биохимического обоснования целесообразности использования дан-

ного ФП при тузлучном посоле с целью получения нежной консистенции 

готового продукта были выбраны следующие показатели: 

1. Показатель аминного азота (АА, мг %) – методом формольного тит-

рования водной вытяжки из продукта после осаждения в ней белков 20 %-й 

трихлоруксусной кислотой (ТХУ); за окончательный результат испытания 

принималось среднее арифметическое значение результатов трех параллель-

ных определений, допускаемые расхождения между которыми не превы-

шали 0,2 %, вычисление проводилось до третьего десятичного знака. 

2. Показатель общего азота (ОА, %) и небелкового азота (НБА, %) – ме-

тодом Къельдаля на аппарате Selecta Bloc Digest и на установке Pro-Nitro A, 

перед минерализацией в пробе на НБА – водной вытяжке из продукта – про-

водилось осаждение белков 20 %-й ТХУ с последующей фильтрацией. 

3. Водородный показатель (рН) – в водной вытяжке из продукта потен-

циометрически с помощью рН-метра; за окончательный результат показателя 

принималось среднее арифметическое значение результатов трех параллель-

ных определений, допускаемые расхождения между которыми не превышали 

0,1 рН. 

На рис. 2 представлены кривые, описывающие изменение содержания АА  

в готовой продукции "Сайда филе подкопченное" в процессе хранения, изго-

товленной без использования ФП (контроль) и с использованием ФП в опти-

мальной дозировке и при оптимальной длительности посола полуфабриката. В 

случае посола с ФП наблюдался рост показателя с 5-х по 20-е сутки хранения, 

что свидетельствует об активном протеолизе белков, способствующем процес-

су созревания готовой продукции и, как следствие этого, формированию ее 

более нежной и сочной консистенции. В контрольном образце наблюдалось 

плавное снижение показателя АА в течение всего процесса хранения. Значе-

ния показателя АА количественно описывают степень формирования в про-

дукте антипротеолитического эффекта копчения, который в свою очередь обу-

словлен взаимодействием коптильных компонентов с белками продукта и 

белками-ферментами. Кислоты коптильной среды также способствуют час-
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тичной денатурации ферментов, в результате чего протеолиз  

и накопление его продуктов замедляется или приостанавливается [7]. 

 

Рисунок 2 – Изменение показателя АА сайды филе подкопченного в процессе хранения 

Отношение НБА/ОА, которое может быть обозначено как коэффициент 

белкового состояния (по М. Д. Ильину) отображено на рис. 3. С учетом при-

мерно одинаковой массовой доли АА в исследуемом и контрольном образ-

цах продукции вначале процесса хранения, а также с учетом имеющегося раз-

личия в темпе нарастания отношения НБА/ОА в течение первых 10-ти суток 

хранения, как и существенной разницы в значении этого показателя вначале 

хранения образцов продукции, можно предположить, что на величину НБА/ОА 

влияют азотистые соединения, не связанные с протеолизом. После 10-х су-

ток хранения, темп нарастания и количественное содержание показателя 

НБА/ОА в исследуемом и контрольном образцах практически совпадают. 

 

Рисунок 3 – Изменение показателя НБА/АО сайды филе подкопченного в процессе хранения 
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Интенсивное формирование антипротеолитического эффекта и замед-

ление эффекта созревания в контрольном образце продукции, изготовлен-

ном без использования ФП, на что указывает и высокий показатель рН про-

дукта (рис. 4), негативно влияет на его органолептическую оценку. 

 

Рисунок 4 – Изменение показателя рН сайды филе подкопченного в процессе хранения 

Противоположная картина наблюдается в исследуемом образце, изго-

товленном при оптимальных режимах посола – более активный протеолиз  

с участием ФП ведет к накоплению кислых продуктов, способствующих сдвигу 

рН в кислую область (рис. 4). Однако диффундирование кислот коптильной 

среды в рыбное филе от поверхностных слоев во внутренние, начавшееся  

в процессе копчения и продолжающееся в процессе хранения, способствует 

сдвигу рН в кислую сторону, вызывая к завершению хранения – в период  

с 20-х по 26-е сутки – денатурацию белков и, как следствие, торможение 

процесса гидролиза, что согласуется с полученными данными по АА (рис. 2). 

Обобщение результатов проведенных исследований, приводит к одно-

значному выводу о положительном влиянии ФП из гепатопанкреаса краба-

стригуна Chionoecetes opilio на процесс созревания полуфабриката филе сайды, 

традиционно считающейся слабосозревающей, как на этапе посола, так и  

на этапе хранения подкопченной продукции. Диффузия компонентов коп-

тильной среды в продукт, продолжающаяся в процессе хранения [7], позво-

ляет с ростом их концентрации во внутренних слоях продукта, предохранять 

его от перезревания, блокируя активность ферментов. При этом наблюда-

ется существенное улучшение показателя "консистенция" готового подкоп-

ченного продукта, что служит основанием для характеристики его как де-

ликатесной продукции. 



Международная научно-практическая конференция  

"Современные эколого-биологические и химические исследования, техника и технология производств" 

80 

Библиографический список 

1. Виннов, А. И Получение протеолитических ферментных препаратов – 

созревателей из отработанных тузлуков / А. И. Виннов, Т. И. Бесштанков-

ская // ПРОДОВОЛЬЧА ІНДУСТРІЯ АПК. – 2011. – № 2 (10). –  

С. 20–23. 

2. Мухин, В. А. Протеолиз и протеолитические ферменты в тканях мор-

ских беспозвоночных / В. А. Мухин, В. Ю. Новиков. – Мурманск : Изд-во 

ПИНРО, 2002. – 118 с. 

3. Смирнова, Е. Б. Использование ферментов из гепатопанкреаса кам-

чатского краба для получения белковых гидролизатов коровьего молока / 

Е. Б. Смирнова, В. А. Мухин, С. Н. Зорин, В. К.Мазо, В. Ю. Новиков. – 

Москва : Изд-во Пищевая промышленность. Журнал Хранение и перера-

ботка сельхозсырья. – 2011. – № 2. – С. 47–50. 

4. Шкуратова, Е. Б. Применение ферментного препарата из гепатопан-

креаса краба-стригуна в технологии подкопченной рыбопродукции из сла-

босозревающего рыбного сырья / Е. Б. Шкуратова, Ю. В. Шокина, В. А. 

Мухин // Современные эколого-биологические и химические исследования, 

техника и технология производств : мат. междунар. науч.-практ. конф., Мур-

манск, 8 апреля 2016 г. : в 2 ч. Ч. 1 / Федер. гос. бюджетное образоват. уч-

реждение высш. проф. образования "Мурм. гос. техн. ун-т". – Мурманск : 

Изд-во МГТУ, 2016. – С. 80–84. 

5. Мухин, В. А. Особенности пищеварительной функции протеиназ бес-

позвоночных – обитателей холодных морей / В. А. Мухин // Журнал эволю-

ционной биохимии и физиологии. – 2007. – Т. 43, № 5. – С. 398–403. 

6. Мухин, В. А. Влияние температуры и рН на активность протеиназ  

из гепатопанкреаса краба-стригуна Chionoecetes opilio / В. А. Мухин, И. И. 

Лыжов // Рыбное хозяйство. – 2013. – № 3. – С. 105–107. 

7. Шокина, Ю. В. Научно-практические основы получения коптильных 

сред с использованием энергии ИК-излучения и применения их в техноло-

гии переработки водного сырья / Ю. В. Шокина // Автореф. дис. … докт.. 

техн. наук : 05.18.12 и 05.18.04 / Ю. В. Шокина ; Мурманск : МГТУ. – 2011. 

– 39 с. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

БИОРЕСУРСЫ, АКВАКУЛЬТУРА  

И УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ  

ЭКОСИСТЕМ АРКТИКИ 

 



Международная научно-практическая конференция  

"Современные эколого-биологические и химические исследования, техника и технология производств" 

82 

Половое созревание гольца озера Самолет-Озеро 

 

Анохина В. С., Сытюгина К. С. (г. Мурманск, ФГБОУ ВО "Мурманский 

государственный технический университет", кафедра биологии) 

 

Аннотация. Проанализированы гистологические срезы гонад гольца озёрного, вылов-

ленного в оз. Самолет-Озеро Кольского полуострова. Выявлены и описаны две из пяти 

известных стадий созревания рыб. Показано, что генеративная продуктивность гольца 

из оз. Самолет – Озера Кольского полуострова является важным оценочным критерием 

в изменчивости особей под давлением факторов среды. 

Abstract. Histological section of gonads of the lacustrine charr of the Kola Peninsula were 

analysed, and two out of five stages of fish maturing were described. Was stated that generative 

efficiency of the lacustrine charr from the lake Plane – Lake Kola Peninsula is important crite-

rion in estimating variability of individuals under the pressure of factors of the environment. 

 

Ключевые слова: голец озёрный, аквакультура, рыбное хозяйство. 

Key words: lacustrine charr, aquaculture, fish industry. 

 

Введение 

Голец озёрный (Salvelinus alpinus lepechini G.) – ценный представитель 

пресноводной ихтиофауны Кольского полуострова. В природе голец ши-

роко использует возможности биотопов благодаря высокой репродукцион-

ной пластичности и создаёт в разных экологических условиях адаптирован-

ные формы, имеющие разные местные названия. Голец оз. Самолёт-Озеро 

представлен местной формой с устоявшимся названием палия. По сведениям, 

палии разных географических мест обитания вступают в период созревания  

в возрастном диапазоне от 4 до 6 лет, основная масса палий становится по-

ловозрелой на пятом году жизни [2]. Гольцы-палии принадлежат к много-

кратно нерестующим рыбам, однако, нерест каждой особи происходит не еже-

годно, поэтому задача изучения факторов, способствующих повышению 

продуктивности вида в водоёмах с разной экологией до настоящего времени 

остаётся актуальной. 

Углублённое изучение биологии размножения и особенностей генератив-

ных процессов у гольца-палии в озёрах арктической и субарктической зоны 

России помогает исследователям выяснить закономерности формирования 

структуры и численности локальных популяций и выработать механизм 
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повышения продуктивности водоёмов путём искусственного воспроизвод-

ства вида и методами аквакультуры. 

Цель исследования: охарактеризовать по гистологическим срезам го-

над текущие генеративные процессы у гольца озёрного оз. Самолёт-Озеро. 

Материал и методы 

Голец озёрный (палия) выловлен в феврале 2016 г. в оз. Самолет-Озеро, 

которое принадлежит бассейну Баренцева моря и расположено на севере 

Кольского полуострова (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Озеро Самолёт-Озеро 

Выловленных рыб оценивали по размерно-массовым показателям. Са-

мок и самцов препарировали, изымали гонады, фиксировали их в 70 % спирте  
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и использовали для изготовления гистологических препаратов. Пол и ста-

дию зрелости рыб идентифицировали под микроскопом. В 2016 г. изготов-

лено и проанализировано 24 гистологических препарата. Характер созрева-

ния оценивали по универсальной шкале зрелости половых желез [4]. Ооциты 

классифицировали по Г. М. Персову (1966) [2], полученные данные срав-

нивали с результатами гистологических исследований других авторов [5]. 

Морфологические измерения и взвешивание выполняли в соответствии с 

общепринятой методикой [3]. 

Результаты и обсуждение 

Показатели линейных размеров и биомассы дикого гольца оз. Самолёт-

Озеро представлены в таблице. 

Таблица 1 – Размерно-массовая характеристика S. a. lepechini (февраль 

2016 г.) 

Размерные группы рыб 

Длина, см Высота тела,  

см 

Масса, г 

L1 L2 L3 общая 

Февраль 2016 г. 

мелкая (n = 3) 19,2 18,6 16,5 3,9 71,4 

средняя (n = 4) 21,6 20,1 18,7 3,9 84,2 

крупная (n = 5) 24,8 22,8 21,5 5,1 133,2 

среднее за февраль 2016 21,8 20,5 18,9 4,3 96,2 

Примечание: L1 – длина рыбы от вершины рыла до конца лучей хвостового плавника (общая 

длина); L2 – длина рыбы от вершины рыла до развилки хвостового плавника (длина по Сми-

ту); L3 – длина рыбы от вершины рыла до конца чешуйного покрова. Высота (наибольшая 

высота тела) – расстояние от самой высокой точки спины до брюшка по вертикали. 

Гонады фиксировали в 70 %-м спирте, делали гистологические срезы 

и идентифицировали пол и стадию зрелости под микроскопом 

При детальном изучении гистологических срезов было идентифициро-

вано две из пяти известных состояний ооцитов, названных (Персов, 1968) 

ступенями развития ооцитов периода протоплазматического роста (ПР). 

Самки 

В Крупной размерной группе 4 самки, на гистологических препаратах 

три самки на III стадии созревания и одна самка на II стадии. В средней раз-

мерной группе 4 самки, две находились на III стадии, три на II стадии. Самки 

мелкой размерной группы находились на II стадии созревания. 
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Все особи с развивающимися половыми продуктами после нереста, 

наблюдается много не выметанных клеток. Ооциты представлены II стадии – 

4 самки (рис. 2), представлены III стадии – 5 самок (рис. 3). 

 

Рисунок 2 – Озеро Самолёт-Озеро яйцеклетки на II стадии 

II стадия. Половые продукты выметаны. Яичники небольшого размера, 

дряблые и воспаленные. Они имеют багрово-красный цвет от кровоизлияний, 

возникших при разрыве фолликул. Присутствующие в яичниках опустев-

шие фолликулы и оставшиеся не выметанными единичные зрелые икринки 

рассасываются. Нарушены все структуры, фолликулы пустые В препаратах 

присутствуют невыметенные яйцеклетки находящиеся на II стадии, не ову-

лирующие ооциты. 

III стадия. Половые железы хорошо развиты. Яичники занимают от 

трети до половины объема брюшной полости и содержат ооциты, видимые 

невооруженным глазом. Ооциты растут не только за счет увеличения объ-

ема протоплазмы. Этот период в развитии ооцитов назван периодом тро-

фоплазматического, или большого роста. На препарате присутствуют лоп-

нувшие фоликулы и ооциты III стадии и ооциты трофоплазматического 

роста (рис 3). 

 

Рисунок 3 – Озеро Самолёт-Озеро яйцеклетки на III стадии 
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Самцы 

3 тушки, одна крупная размерная группа и 2 мелкие размерные группы. 

Семенники уменьшились в размерах, сжались и имеют вид тонких вялых тяжей. 

Кровеносные сосуды семенников расширены. Цвет семенников – розоватый. 

При разрезании семенника появляется небольшое количество желтоватой жид-

кости. Половые клетки представлены сперматогониями в фазе размножения.  

На препаратах видны половые клетки на всех этапах сперматогенеза – от спер-

матогоний до сперматозоидов. Сперматогонии располагаются по перифе-

рии ампул, их количество невелико. В центре лежат цисты со сперматоци-

тами II порядка, сперматидами и сперматозоидами (рис. 4). 

 

Рисунок 4 – Озеро Самолёт-Озеро самец сперматоцитами II порядка 

В завершающей стадии развития семенников, наблюдается фагоцитоз 

остаточных сперматозоидов крупными фолликулярными клетками. Поло-

вые клетки представлены сперматогониями в стадии размножения (рис. 5) 

 

Рисунок 5 – Озеро Самолёт-Озеро самец сперматогонии в стадии размножения 
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Самцы выметывают сперму, как правило, порционно. Сперматогенез 

продолжается во время нереста, поэтому стадии зрелости семенников ме-

няются. 

Выводы 

На этапе онтогенеза различия между полами наблюдаются не только  

в анатомическом строении гонады, но уже и в состоянии самих половых кле-

ток. Соответственно наблюдаются анатомическая и цитологическая диффе-

ренцировка пола. В первом случае определяющим моментом является 

строение гонады, во втором – состояние половых клеток. 
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Аннотация. Проведено исследование состояния и распределения литоральных фитоце-

нозов на акватории Кольского залива в 2009 г. Количество видов и биомасса макрофитов  

в исследуемых участках варьируют. Полученные результаты показывают, что на литорали 

залива наблюдается поясное распределение растительности, характерное для арктических 

и бореальных районов Северной Атлантики. 

Abstract. A study of the distribution of phytocenoses in the area of the Kola Bay has been 

conducted during 2009. The number of species and biomass of macrophytes vary on investi-

gated areas. The obtained results show that on the littoral there is a belt distribution of vegeta-

tion, which is similar for the Arctic and boreal regions of the North Atlantic. 

 

Ключевые слова: Кольский залив, макроводоросли, литораль, морские экосистемы, 

фитоценоз, биомасса. 

Key words: the Kola Bay, macroalgae, littoral, marine ecosystems, phytocenosis, biomass. 

 

Введение 

Кольский залив является уникальной природной лабораторией, позво-

ляющей прослеживать вековые изменения морских экосистем с высокой сте-

пенью детализации и вместе с тем в масштабах, сопоставимых с крупными 

морскими бассейнами. Морская деятельность в Кольском заливе влияет на 

экологическую ситуацию в Баренцевом море, формирует среду обитания для 

сотен тысяч жителей прибрежной зоны. Поэтому специализированные океа-

нологические и гидробиологические исследования, в конечном счете, стано-

вятся частью стратегических экологических оценок и стратегий устойчивого 

развития приморских регионов [1]. Между тем, состояние биоты водоема  

во многом определяется состоянием морских растений как первичных про-

дуцентов. 

На Мурманском побережье Баренцева моря 197 видов морских макро-

водорослей произрастают в условиях уникального природного эксперимента 

под воздействием биотических и абиотических факторов: смены полярного 

дня и полярной ночи, низких отрицательных температур зимой и высоких 

положительных летом, осушения во время отливов, опреснения, гидродина-

мики, межвидовой конкуренции [2]. Несмотря на то, что гидробиологические 
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исследования Кольского залива проводятся уже длительное время, распро-

странение зарослей водорослей-макрофитов в нем до сих пор остается мало-

изученным. 

Цель данной работы – анализ видового разнообразия и поясного распре-

деления фитоценозов на литорали Кольского залива. 

Задачами настоящего исследования являются изучение таксономическо-

го состава, пространственных и количественных характеристик макроводо-

рослей в исследуемых районах. 

Материалы и методы 

Материалом для данной работы послужили собственные наблюдения  

и сборы водорослей, проведенные автором в районах южного, среднего и се-

верного колен Кольского залива (в соответствии с рис. 1). Исследования про-

водились во время сизигийных отливов в различные гидрологические сезоны 

2009 г. методом вертикальных трансект [3]. Камеральная обработка проб 

проводилась на кафедре "Биология" Мурманского государственного техни-

ческого университета. При обработке материала оценивали видовой состав, 

общую биомассу растений (В, кг/м
2
) и распределение макрофитобентоса на 

акватории колен Кольского залива. 

 

Рисунок 1 – Исследуемые участки Кольского залива Баренцева моря.  

1 – мыс Притыка; 2 – мыс Абрам-Мыс; 3 – мыс Мишуков;  

4 – бухта Белокаменка; 5 – бухта Ретинская; 6 – мыс Березов 

Результаты и обсуждение 

Флористический состав рассматриваемых сообществ типичен для побере-

жья Баренцева моря. В исследуемых районах Кольского залива в 2009 г. было 

обнаружено 39 видов водорослей. В результате исследований было отмечено, 
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что наименьшее видовое богатство обнаружено в районе м. Притыка, сочетаю-

щем распреснение и различные виды техногенного воздействия (табл. 1). 

Таблица 1 – Число видов макроводорослей, произрастающих в исследуе-

мых участках Кольского залива 

Район исследования Бурые Красные Зеленые Всего 

м. Притыка 4 3 5 12 

м. Абрам-мыс 13 9 7 29 

м. Мишуков 8 3 6 17 

б. Белокаменка 10 7 8 25 

м. Ретинский 11 7 6 24 

м. Березов 11 11 5 27 

Всего видов 14 15 10 39 

В сообществе макрофитобентоса на литорали Кольского залива видо-

вой состав и количество видов сильно варьируют в зависимости от гидроло-

гического сезона. Максимальное количество водорослей-макрофитов встре-

чалось в летний период на литорали мыса Березов – 27 (69 %). Наименьшее 

число видов было отмечено в кутовой части Кольского залива и составило 

23 % от общего числа макроводорослей (в соответствии с рис. 2). 

 

Рисунок 2 – Количество видов водорослей в исследуемых районах Кольского залива 

На акватории литорали Кольского залива наблюдается поясное распреде-

ление растительности, характерное для арктических и бореальных районов Се-

верной Атлантики. Зонально-географический анализ, проведенный  

в исследуемых участках залива показал, что преобладающими по числу видов 

водорослей являются две группы: бореально-арктические – 17 (44 %) и высоко-

бореальные арктические – 11 (28 %). 

В южном районе на верхнем горизонте растительность представлена ассо-

циациями Fucus vesiculosus и Ascophillum nodosum, за исключением м. Притыка. 

В начале мая и летом в верхнем горизонте литорали формируется ассоциация 
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сезонных зеленых водорослей Acrosiphonia arcta, Cladophora rupestris, 

Enteromorpha intestinalis, Enteromorpha prolifera и Ulvaria obscura, которые по-

крывают в это время все верхушки валунов. 

В нижнем этаже верхнего горизонта литорали при небольшом снижении 

прибойности развивается вдоль всего залива четко выраженный пояс Fucus 

vesiculosus, который образует чистые, иногда густые заросли без примеси дру-

гих водорослей. 

В верхнем горизонте литорали, опускаясь и в средний горизонт, распро-

странена ассоциация Fucus vesiculosus + Ascophillum nodosum, которая неодно-

родна из-за пятнистого распространения участков с разной степенью обилия 

фукусов, на которых присутствуют многочисленные эпифиты – Elachista 

fucicola, Pilayella littoralis и Ulothrix flacca. В том числе в ассоциации довольно 

много встречается зеленых водорослей – Cladophora rupestris, Enteromorpha 

intestinalis и Enteromorpha prolifera. Ниже пояса Fucus vesiculosus располагается 

пояс Fucus distichus. 

В верхнем и среднем этажах среднего горизонта литорали ведущей являет-

ся ассоциация Ascophillum nodosum + Fucus distichus + Palmaria palmata. Ядро 

ассоциации составляют следующие виды: Fucus vesiculosus, Ascophillum 

nodosum, Fucus distichus, Elachista fucicola, Pilayella littoralis и характерна крас-

ная корковая водоросль Hildenbrandtia prototypes. 

В центральных частях губ пояс Fucus distichus становится шире и занимает 

весь средний горизонт литорали, где выделена ассоциация Fucus distichus + 

Palmaria palmata. В них встречается много бурых нитчаток – Pilayella littoralis, 

Chorda filum, Dictyosiphon foeniculaceus из красных – Palmaria palmata, из зеле-

ных – Enteromorpha intestinalis, Cladophora rupestris  

и Ulvaria obscura. 

В нижнем этаже среднего горизонта и в нижнем горизонте глубже пояса 

Fucus distichus развивается пояс Fucus serratus. В заливе заросли Fucus serratus 

тянутся узкой прерывистой полосой, достигая наибольшего развития в слабо 

защищенных условиях на каменисто-валунном грунте, где можно встретить ас-

социацию Fucus serratus + Palmaria palmata. Нижний горизонт либо отсутству-

ет, либо слабо выражен, что приводит к нарушению поясности. Такие виды как 

Fucus distichus и Fucus serratus в южном колене не образуют крупных поселе-

ний. 

В среднем и северном коленах Кольского залива водоросли встречаются 

только в местах, наиболее подверженной действию прибоя. Растительность в 

них представлена ассоциациями Fucus vesiculosus и Ascophillum nodosum. 
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Весной и летом в верхнем горизонте литорали (заходит и в средний гори-

зонт) формируется ассоциация сезонных зеленых водорослей, представленная 

главным образом Cladophora rupestris, Enteromorpha intestinalis, Enteromorpha 

prolifera, Monostroma grevillei и Ulvaria obscura, которые покрывают в это время 

все верхушки валунов. 

В нижнем этаже верхнего горизонта литорали при небольшом снижении 

прибойности развивается вдоль всего залива четко выраженный пояс Fucus 

vesiculosus. Обычно фукус образует чистые заросли (ассоциация Fucus 

vesiculosus) без примеси других водорослей, иногда это довольно густые зарос-

ли. 

В верхнем горизонте литорали, опускаясь и в средний горизонт, распро-

странена ассоциация Fucus vesiculosus + Ascophillum nodosum. Ассоциация не-

однородна на своем протяжении из-за пятнистого распространения участков с 

разной степенью обилия Fucus vesiculosus и Ascophillum nodosum.  

На фукусах многочисленны эпифиты – Elachista fucicola и Pilayella littoralis.  

В ассоциации довольно много встречается зеленых водорослей – Cladophora 

rupestris, Enteromorpha intestinalis, Enteromorpha prolifera и Monostroma grevillei. 

Ниже пояса Fucus vesiculosus располагается пояс Fucus distichus. В верхнем 

и среднем этажах среднего горизонта литорали ведущей является ассоциация 

Fucus vesiculosus + Fucus distichus. Ядро ассоциации составляют Fucus 

vesiculosus, Fucus distichus, Elachista fucicola, Pilayella littoralis  

и Acrosiphonia arcta, характерны красные корковые водоросли Hildenbrandtia 

prototypes и Lithothamnion spp. 

В центральных частях бухт и губ пояс Fucus distichus становится шире  

и занимает весь средний горизонт литорали. Здесь выделена ассоциация Fucus 

distichus + Fucus vesiculosus + Porphyra miniata (Porphyra miniata характерна 

только для северного колена). В ассоциациях встречается много бурых нитчаток 

– Pilayella littoralis, Chorda filum, Chordaria flagelliformis, Dictyosiphon 

foeniculaceus из красных – Devaleraea ramentacea характерна только для север-

ного колена, из зеленых – Enteromorpha intestinalis и Acrosiphonia arcta. 

В нижнем этаже среднего горизонта и в нижнем горизонте глубже пояса 

Fucus distichus развивается пояс Fucus serratus. В заливе заросли Fucus serratus 

тянутся узкой прерывистой полосой, достигая наибольшего развития в слабо 

защищенных условиях на каменисто-валунном грунте, где можно встретить ас-

социацию Fucus serratus + Fucus distichus + Palmaria palmata. В среднем колене 

Кольского залива нижний горизонт либо отсутствует, либо слабо выражен, что 
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приводит к нарушению поясности, а в северном колене наблюдается обратная 

картина. В данных коленах Fucus serratus не образует крупных поселений. 

Доминирующими видами по биомассе на Мурманском побережье Барен-

цева моря являются бурые водоросли, на литорали – это фукусовые, которые 

составляют до 90 % биомассы. Отмечено, что наибольшая биомасса 

макроводорослей наблюдается в летний период на литорали в районах  

м. Мишуков (7,28 кг/м
2
) и м. Березов (7,68 кг/м

2
), минимальная – в зимний 

период на всех участках Кольского залива. Стоит отметить, что в районе м. 

Притыка наименьшая биомасса наблюдалась во все гидрологические сезоны, 

что обусловленно совокупностью гидрологических факторов: соленостью, эв-

трофированием, ледовым режимом и гранулометрическим составом грунта. 

Заключение 

Наблюдения показали, что состав видов водорослей, встреченных в Коль-

ском заливе, типичен для сообществ фукусовых в защищенных местообитаниях 

на Мурманском побережье Баренцева моря. В результате исследований было 

обнаружено 39 видов макроводорослей. Среди которых преобладающей по 

числу видов является группа бореально-арктические виды. На литорали южно-

го, среднего и северного колен значительно развит пояс фукоидов, за исключе-

нием района м. Притыка. Основными доминантами являются фукусовые 

водоросли, которые составляют до 90 % биомассы. 

Таким образом, существование сложного многолетнего фитоценоза благо-

приятствует развитию у популяций, входящих в растительное сообщество, при-

способлений к совместному обитанию и увеличивает шансы на выживание ка-

ждого вида в условиях литорали северных морей. 
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Видовой состав и показатели биоразнообразия литоральных зооценозов  

Кольского залива Баренцева моря 

Кравец П. П., Тюкина О. С., Губина Д. М. (г. Мурманск, ФГБОУ ВО "Мур-

манский государственный технический университет", кафедра биологии) 

Аннотация. Показаны данные по таксономическому составу, зоогеографическому распро-

странению макрозообентоса Кольского залива Баренцева моря, а также определены виды-

доминанты сообществ. 

Abstract. The data on the taxonomic composition, zoogeographic distribution of 

macrozoobenthos of the Kola Bay of the Barents Sea are shown, and species-dominants of the 

communities are also identified. 

Ключевые слова: Зообентос, литораль, видовой состав, биогеографическое распределе-

ние, виды-доминанты, индексы видового разнообразия, Кольский залив, Баренцево море. 

Key words: Zoobenthos, littoral, species composition, biogeographic distribution, dominant spe-

cies, indices of species diversity, Kola Bay, Barents Sea. 

Анализ изменений в видовом составе и обилии сообществ литорального 

зообентоса представляет особый интерес, поскольку может содействовать 

пониманию процессов, происходящих в морских экосистемах во время дол-

говременных или кратких флуктуаций факторов среды [1]. 

В связи с этим, нами была поставлена цель – определить видовой со-

став и особенности зоогеографического распространения макрозообентоса  

в экосистемах Кольского залива Баренцева моря. 

Материал и методика 

Исследование проведено во время отливов на литорали южного (мыс При-

тыка и мыс Абрам-Мыс), среднего (мыс Мишуков и бухта Белокаменная)  

и северного (мыс Ретинский, бухта Ретинская, губа Пала) колен Кольского 

залива в 2012–2015 гг. в летне-осенний период (рис. 1). Для отбора проб 

были выбраны районы, наиболее отличающиеся друг от друга гидрологи-

ческими и абиотическими условиями. 

Пробы отбирали с трех горизонтов литорали в трех повторностях. При-

меняли метод учетных площадок. Всего было обработано 81 проба. Камераль-

ную обработку проб проводили в лаборатории кафедры биологии МГТУ. 

Определение проводили до вида. Исключения составили такие группы так-

сонов, как Oligochaeta, Polychaeta и Gammaridae. 

Видовое разнообразие макрозообентоса оценивалось при помощи ин-

декса Маргалефа-Симпсона: 

 
–

, (1) 
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где D – число видов; 

N – общее число особей на исследуемом участке. 

 

Рисунок 1 – Точки отбора проб на литорали Кольского залива 

Экологическое разнообразие оценивали индексом Шеннона H`: 

 H` = – ∑(pilog2pi), (2) 

где pi – отношение численности вида i к общему числу особей выборки N. 

Индекс выравненности Пиелу J`: 

 J` = H`/log(S), (3) 

где H` – индекс Шеннона; 

S – число видов в сообществе. 

Индекс зависит лишь от равномерности распределения обилий видов, 

меняется в диапазоне от 0 (абсолютное доминирование единственного вида)  

до 1 (все виды равнообильны). 

Для определения видов-доминант был произведён расчёт показателя, – 

интенсивности метаболизма R, – для каждой группы организмов по сле-

дующей формуле: 

 R = c∙N
1-d

∙B
d
, (4) 

где N – численность и B – биомасса на 1 м
2
; 

d – аллометрический показатель; 

с – специфичный для таксона коэффициент удельной интенсивности ме-

таболизма. 

При расчёте использовались средние значения коэффициента удельной 

интенсивности метаболизма (c) при стандартной температуре 20 С алломет-

рического показателя для некоторых групп макрозообентоса по Алимову [2]. 
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Результаты и обсуждение 

Многолетние исследования зообентоса в Кольском заливе показали, что  

за период интенсивной хозяйственной деятельности человека в этом районе 

произошло значительное угнетение донных сообществ с исчезновением мно-

гих наиболее чувствительных таксонов, таких как брахиоподы, многие виды 

мшанок, губок, голотурий, брюхоногих моллюсков, сипункулид [3, 4]. 

В исследованных районах было отмечено присутствие 14 таксонов ли-

торальных организмов. Наибольшее количество видов было обнаружено  

в пробах из губы Пала (13 таксонов). Среди них: 7 видов моллюсков, 3 вида 

ракообразных, а также черви. Наименьшее видовое разнообразие было от-

мечено в опресненных устьевых участках рек и в районах, подверженных 

антропогенным изменениям – на мысах Мишуков и Притыка (по 7 таксонов). 

Видовой состав уменьшается по направлению от южного колена Коль-

ского залива к северному. В пробах из кутовой части залива обнаружено  

на 5 таксонов меньше, чем в пробах из устья. Вид брюхоногих моллюсков 

Littorina littorea присутствовал только в пробах северного колена, а Testudinalia 

tesselata была обнаружена в единственной точке – б. Ретинской. 

Таблица 1 – Таксономический список организмов в исследованных 

районах 

Виды Южное колено Среднее колено Северное колено 

Hydrobia ulvae – + + 

Littorina littorea – – + 

Littorina obtusata + + + 

Littorina saxatilis + + + 

Macoma balhtica + + + 

Mytilus edulis + + + 

Testudinalia tesselata - - + 

Balanus balanoides + + + 

Jaera albifrons + + + 

Gammarus sp. + + + 

Nemertini – – + 

Oligochaeta + + + 

Polychaeta + + + 

Pectanaria koreni – + + 

Таким образом, анализ таксономического состава сообществ в разных 

частях побережья выявил, что число таксономических групп в сообществах 

увеличивается от устья к выходу из залива, что является результатом смены 

гидрологических условий в сторону формирования мористых сообществ  
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и также увеличением гетерогенности субстрата на литорали. Данные резуль-

таты согласуются с исследованиями, проведенными в 2010–2011 гг. [5]. 

Из исследований, проведённых ММБИ в 2004–2006 гг, известно, что 

южное колено подверглось изменениям, поскольку в районе бывшей при-

стани Лавна-1 в течение более 30 лет была свалка судов, которая стала свое-

образным биотопом, где находили питание и укрытие многочисленные гид-

робионты. В этом районе осуществлялась разделка списанных кораблей,  

в результате чего был нарушен естественный профиль литорали. Кроме того, 

вода загрязнена топливом и маслом, вся литораль перепахана колёсами трак-

торов. Всё это обусловило исчезновение многих видов и снижение общей 

численности организмов [6]. 

В результате анализа количественных данных всего района исследований 

учёными из ММБИ было обнаружено 37 таксонов беспозвоночных, 38 из ко-

торых определены до вида 5 типов, 8 классов, 13 отрядов, 19 семейств. Наибо-

лее широко распространены здесь олигохеты, нематоды, моллюски М. balthica  

и полихета A. virens. Большинство видов (40 %) по биогеографической ха-

рактеристике имеют бореально-арктический тип распространиения, 31 % – 

бореальный, 16 % – высокобореально-арктический и 13 % – арктический. 

При анализе зоогеографического состава трёх колен Кольского залива  

не учитывались группы зообентоса, не определённые до видов. Зоогеогра-

фический состав фауны в исследованных районах практически одинаков. 

Бореально-арктические виды составляют более 60 % фауны всех районов 

исследования. Оставшийся процент приходится на амфиборельные виды,  

к которым относятся представители класса Bivalvia. Общая картина зоогео-

графического состава фауны участков характеризуется значительных пре-

обладанием бореальных видов над арктическими. 

Видовое разнообразие макрозообентоса в исследованных районах по-

бережья Баренцева моря оценивалось при помощи индекса Маргалефа-

Симпсона. 

Таблица 2 – Индекс Маргалефа-Симпсона для макрозообентоса 

м. Притыка 1,56 

м. Абрам-мыс 2,07 

м. Мишуков 1,82 

б. Белокаменная 2,48 

б. Ретинская 2,88 

м. Ретинский 2,46 

г. Пала 3,24 
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Варьирование α-разнообразия аналогично изменению количества ви-

дов на станциях. Расчёт данного индекса показал, что наибольшим видовым 

разнообразием отличается макрозообентос г. Пала, расположенной в север-

ном колене Кольского залива – 3,24. Именно там обнаружено наибольшее 

количество таксонов. Северное колено залива отличается более стабильным 

солевым и температурным режимом, чем можно объяснить данные значения 

индекса. Наименьшее видовое разнообразие обнаружено в таких районах, 

как м. Притыка (1,56) и м. Мишуков (1,82), где количество видов макро-

зообентоса наименьшее. 

Наблюдаемое увеличение видового разнообразия литорального зообен-

тоса при движении от кута к устью залива определяется гидрологией водоема 

(соленость, интенсивность движения воды) и характером субстрата на лито-

рали, его гетеро- или гомогенностью, шириной литоральной полосы. 

Расчёт индексов Шеннона (индекс чувствителен как к числу видов, так  

и к неравномерности их количественной представленности в пробе (сообще-

стве)) и Пиелу (индекс зависит лишь от равномерности распределения обилий 

видов, меняется в диапазоне от 0 (абсолютное доминирование единственного 

вида) до 1 (все виды равнообильны)) выявил по численности доминантов в каж-

дом из исследованных районов. В табл. 3 приведены значения индексов для 

вида-доминанта. 

Таблица 3 – Основные характеристики макрозообентоса в исследуе-

мых районах 

Район  

исследования 

Индекс  

Шенона 

Индекс  

Пиелу 

Плотность поселения,  

экз./м
2
 

S Доминант 

м. Притыка 0,53 0,19 7156 7 Oligochaeta 

м. Абрам-мыс 0,45 0,14 7200 9 Macoma balthica 

м. Мишуков 0,31 0,10 6911 7 Littorina saxatilis 

б. Белокаменная 0,46 0,13 10678 11 Macoma balthica 

б. Ретинская 0,53 0,15 6667 12 Mytilus edilus 

м. Ретинский 0,52 0,16 4533 10 Mytilus edilus 

г. Пала 0,51 0,14 5056 13 Mytilus edilus 

Примечание: "S" – количество видов, обнаруженных на данном участве. 

Всего выделено 4 доминирующих таксона – Mytilus edulis, Macoma 

balthica, Littorina saxatilis, Oligochaeta. 

Таким образом, можно выделить следующие сообщества макрозообен-

тоса: Mytilus edulis (б. Ретинская, м. Ретинский, г. Пала, б. Оскара), Macoma 



Международная научно-практическая конференция  

"Современные эколого-биологические и химические исследования, техника и технология производств" 

99 

balthica (м. Притыка, Абрам-мыс, б. Белокаменная), Littorina saxatilis (м. Ми-

шуков), Oligochaeta (г. Ярнышная). 

Так как сообщество – функционирующая структура, для выделения до-

минирующих видов была рассчитана интенсивность метаболизма [7] (табл. 4). 

Расчёт данного показателя подтвердил доминирование в сообществах 

разных участков таких видов, как Mytilus edulis, Macoma balhtica, Littorina 

saxatilis, а также представителей класса Oligochaeta. 

Таблица 4 – Интенсивности метаболизма макрозообентоса (R) 

Доминанты 
Мыс  

Притыка 

Мыс  

Абрам-

мыс 

Мыс  

Мишуков 

Бухта  

Белока-

менная 

Бухта  

Ретинская 

Мыс  

Ретинский 

Губа  

Пала 

Macoma  

balhtica 
312,66 374,47  244,20 458,67   

Gammarus sp. 100,69       

Oligochaeta 17,85  67,98 32,48 17,43 4,79  

Mytilus edulis  466,94 215,47  1037,68 1569,97 603,97 

Littorina  

saxatilis 
 113,10 58,23    14,56 

Polychaeta    42,22    

Balanus  

balanoides 
     152,99  

Hydrobia  

ulvae 
      34,96 

Во многих районах исследования видом-доминантом является Mytilus 

edulis, обладающий самым высоким показателем интенсивности метаболизма 

(табл. 4). Относительно высокая эврибионтность мидий позволяет им засе-

лять весьма разнообразные биотопы вблизи уреза воды, характеризующиеся 

сезонными, а подчас, и резкими суточными колебаниями факторов внеш-

ней среды. 

По частоте встречаемости все виды были сгруппированы в четыре ка-

тегории согласно схеме [8]: самые распространённые виды (частота встре-

чаемости больше 20 %), очень распространённые (10–20 %), распростра-

нённые (3–10 %), редкие (0,5–3 %). 

Самые распространённые виды составили 12,5 % фауны (Mytilus edulis, 

Oligochaeta), распространённые – 12,5 % (Macoma balhtica, Littorina saxatilis)  

и редкие – 75 % (Balanus balanoides, Hydrobia ulvae, Gammarus sp., Littorina 

obtusata, Littorina littorea, Jaera albifrons, Pectanaria koreni, Testudinalia tesselata, 

Polychaeta, Nemertini). Очень распространённых видов обнаружено не было. 
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Заключение 

В результате исследований макрозообентоса на литорали исследуемых 

районов Кольского залива было отмечено 14 таксономических групп макро-

зообентоса, наибольшее видовое разнообразие было зафиксировано губы 

Пала. Было отмечено по зоогеографической структуре преобладание в ли-

торальной фауне бореальных видов (60 %) над арктическими. 

Кроме того, в бухтах Ретинская и Оскара, губе Пала и на мысе Ретин-

ский были выделены сообщества Mytilus edulis, на мысах Притыка и Абрам-

мыс и в бухте Белокаменная – сообщества Macoma balhtica, а на мысе Ми-

шуков – сообщество Littorina saxatilis. 
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Аннотация. Данная работа основана на материалах бентосной съемки 2003–2008 гг. в Ба-

ренцевом море и сопредельных водах. Показано значительное увеличение количества ви-

дов двустворчатых моллюсков в текущем климатическом периоде. К настоящему времени  

в Баренцевом море обнаружено по меньшей мере 8 видов, недостающих в видовых спи-

сках предыдущих лет. 

Abstract. This work is based on materials from the benthic survey of 2003–2008 in the Bar-

ents Sea and adjacent waters. The paper shows a significant increase of the number of species 

of bivalve mollusks in the current climatic period. To date, at least 8 species found in the Bar-

ents Sea are missing in the species lists of previous years. 

 

Ключевые слова: двустворчатые моллюски, Баренцево море, трал Сигсби, 

Key words: bivalves, Barents Sea, Sigsbee trawl 

 

Введение 

Одно из важнейших мест в изучении Баренцева моря занимает иссле-

дования флуктуаций бентосных организмов. Первые упоминания о сборах 

зообентоса датируются 1804 г. в "Описании Колы и Астрахани", выполнен-

ного Озерецковским Николаем Яковлевичем. 

В 20-е гг. ХХ в. начали применяться количественные орудия лова, что 

позволило впервые выполнить достаточно полную бентосную съемку. "В ре-

зультате были выявлены закономерности распределения отдельных таксоно-

мических групп и всего зообентоса в целом, даны аутэкологические описания 

наиболее массовых видов, оценены продукционные характеристики бентали, 

выделены донные сообщества животных и проведено биогеографическое рай-

онирование водоема, которое отражало гидролого-климатические условия 

того периода (Денисенко, 2008, с. 11)". 

Во второй половине 40-х гг. ПИНРО возобновил исследования бентоса  

в Баренцевом море. По итогам съемки были выявлены изменения донной 

фауны, вызванные эффектом "потепления" (Зацепин, 1962). 
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В 1968–1970 гг. была проведена тотальная бентосная съемка, по итогам 

которой было констатировано значительное понижение биомассы зообен-

тоса в сравнении с 20–30-ми годами. Причиной этого понижения было названо 

предшествующее похолодание (Антипова, 1975). 

В 2003–2008 гг. сотрудниками ПИНРО и ИМР проведена совместная то-

тальная бентосная съемка, на материалах которой основана данная работа  

по изучению видового разнообразия популяций двустворчатых моллюсков 

Баренцева моря и сопредельных вод. 

Целью данной работы являлось изучение динамики числа видов барен-

цевоморских двустворчатых моллюсков в уловах тралом Сигсби. 

Материалы и методы 

В данной работе использованы материалы, собранные в 2003–2008 гг. 

сотрудниками Полярного научно-исследовательского института морского 

рыбного хозяйства и океанографии им. Н. М. Книповича (ПИНРО) и Ин-

ститута морских исследований в Бергене (ИМР). Всего было произведено 

313 тралений с использованием трала Сигсби и Бим-трала в Баренцевом море  

и сопредельных водах (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Распределение уловов в 2003–2008 гг. тралом Сигсби (красные точки)  

и Бим-тралом (желтые) 

Исследованием не охвачены литоральные и мелководные виды (напри-

мер, Macoma balthica, Mya arenaria), обитающие в местах, где отбор мате-

риала не производился, и мелкие формы (например, Mendicula ferruginosa),  

не попавшие в трал за счёт вымывания мелких форм. 
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Для сравнения видового богатства двустворчатых моллюсков использо-

ваны архивные данные ПИНРО. Материалы были собраны с помощью трала 

Сигсби на юго-востоке архипелага Шпицберген в 1957 г. и у побережья Мур-

мана в 1978 г. Всего были рассмотрены данные по 36 тралениям (рис. 2). 

 

Рисунок 2 – Распределение уловов бентоса в 1957 г. (слева) и в 1978 г. (справа) 

Результаты и обсуждение 

В различные периоды в уловах в Баренцевом море насчитывалось раз-

личное количество видов: представители бентоса делились на несколько таксо-

нов или объединялись в один, некоторыми исследователями делились на под-

виды, не определялись в исследуемой акватории. За всю историю изучения 

Баренцева моря, на исследуемой акватории в сборах насчитывается около 

110 видов двустворчатых моллюсков (рис. 3). 

 

Рисунок 3 – Число видов двустворчатых моллюсков в Баренцевом море  

по литературным данным и встречаемость этих видов в сборах 2003–2008 гг. 
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По итогам нашего исследования, основанного на качественных сборах 

зообентоса Баренцева моря, было отмечено 73 вида двустворчатых моллю-

сков. Большинство из них (не менее 59 %) отмечались в предыдущие годы 

другими авторами. 

К настоящему времени в Баренцевом море насчитывается 6 видов мол-

люсков, не встречавшихся в видовых списках в исследованиях вышеупомя-

нутых авторов. Это такие виды как Cuspidaria obesa, Abra alba, Abra 

prismatica, Modiolula phaseolina, Kurtiella bidentata, Hiatella rugosa. Все 

они являются тепловодными и распространены вдоль норвежского побе-

режья (Distribution of marine…, 1997) и встречались в более поздних работах 

о появлении этих видов в Баренцевом море (Манушин, 1998; Деарт, Фролов, 

Манушин, 2013; Фролов, Манушин, 2016). 

Кроме того, найдены представители двух видов (Kelliella miliaris, 

Acanthocardia echinata), ранее отмеченных в работе Филатовой З. А. (1948), ос-

нованной на обобщенных данных о видовом богатстве двустворчатых моллю-

сков северных морей СССР. Однако в видовых списках в последующих ра-

ботах  

не встречались (Антипова, 1979; Список видов…, 2001). 

Стоит отметить, что число видов у вышеупомянутых авторов соотно-

сится с вариацией климатического индекса для Баренцева моря (рис. 4). Для 

наглядной демонстрации этого явления были рассмотрены архивные дан-

ные из двух районов Баренцева моря: юго-восток архипелага Шпицберген  

в 1957 г. и побережье Мурмана в 1978 г. 

 

Рисунок 4 – Климатический индекс для Баренцева моря 1900-2009 г.  

(из: Boitsov et al., 2012) 

На рис. 5 представлено число видов на каждой станции в Баренцевом 

море по данным 2003–2008 гг. (синие кружки) и по архивным данным 1957  
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и 1978 гг. (зеленые кружки). Станции, отбор на которых производился в 1957 г. 

вблизи архипелага Шпицберген, располагаются преимущественно между 

станциями, отбор на которых приходился на 2005–2006 гг. Стоит отметить 

значительные различия по количеству видов между этими съемками: в 1957 г.  

в исследуемой акватории насчитывалось 8 видов моллюсков, а в 2005–2006 г. – 

22 вида. 

 

Рисунок 5 – Число видов двустворчатых моллюсков на станциях в Баренцевом море,  

по данным 2003-2008 года (синие точки) и архивным данным (зеленые)  

на юго-западе архипелага Шпицберген (слева) и у побережья Мурмана (справа) 

Станции, выполненные в прибрежье Мурмана, так же характеризуются 

значительными различиями в видовом богатстве, несмотря на то, что коли-

чество станций в 1978 г. было больше, чем в 2003 г. Количество видов дву-

створчатых моллюсков, определенных в 2003 г., больше в 2 раза относи-

тельно данных 1978 г. 

Заключение 

По итогам съемки 2003–2008 гг. было определено 73 вида двустворчатых 

моллюсков, из них 8 видов, недостающих в видовых списках предыдущих лет. 

Показано значительное увеличение количества видов двустворчатых мол-

люсков в текущем климатическом периоде, в котором отмечаются более вы-

сокие температуры по сравнению с предыдущим теплым периодом 1930-х – 

середины 1960-х гг. 
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Опыт применения ассоциативного обучения для исследования  

цветового зрения настоящих тюленей в условиях аквакомплекса 
 

Пахомов М. В., Литвинов Ю. В. (г. Мурманск, ММБИ КНЦ РАН, лабора-

тория биотехнических систем) 
 

Аннотация. В статье описываются преимущества и опыт применения ассоциативного 

обучения группы тюленей выбору по образцу и ассоциации зрительных и звуковых сти-

мулов для изучения способности этих животных запоминать и дифференцировать между 

собой различные объекты трех основных спектральных цветов (красный, зеленый, синий). 

Abstract. The article describes the advantages and experience of using associative training for a 

group of seals on the choice and association of visual and sound stimuli for studying the abil-

ity of these animals to memorize and differentiate between different objects of the three main 

spectral colors (red, green, blue). 

 

Ключевые слова: Ассоциативное обучение, цветовое зрение, тюлени. 

Key words: Associative learning, color vision, seals. 

 

Зрительная система ластоногих функционирует в двух кардинально от-

личных по оптическим характеристикам средах – воздушной и водной, а также 

подвергается резким перепадам освещенности. Если в воздушной среде све-

товой поток мало изменяется на дистанциях зрительного восприятия, то в вод-

ной среде световой поток подвергается более сильному преломлению, ослаб-

лению, рассеянию и спектральным смещениям. 

Использование психофизических методов исследования позволило уста-

новить способность к различению цветов у ряда видов ластоногих: капского 

морского котика (Arctocephalus pusillus), южноамериканского морского ко-

тика (Arctocephalus australis) [1] и калифорнийского морского льва (Zalophus 

californianus) [2], гренландского, обыкновенного и серого тюленей [3, 4]. 

Поведенческие реакции позволяют полностью оценить весь зрительный 

процесс от рецепции до изменения поведения и поэтому являются самыми 

информативными и объективными методами исследования таких процессов 

как цветовое зрение ластоногих. 

В ходе ряда работ, проводимых на аквакомплексах ММБИ, была по-

казана возможность выработки дифференцировочного условного рефлекса  

у кольчатых нерп, гренландских и серых тюленей [5,6]. Гренландские тю-

лени были способны дифференцировать только синий и красный цвета. Серые 

тюлени и кольчатые нерпы оказались способны отличать друг от друга пять 

основных спектральных цвета (красный, желтый, зеленый, голубой, синий),  

а также отличать эти цвета от аналогичным им по светлоте оттенков серого. 
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Тем не менее, результаты этих экспериментов демонстрировали только 

тот факт, что подопытные животные способны запомнить один цвет и выби-

рать объект того же цвета из двух предложенных, таким образом действуя ме-

тодом исключения. В тоже время наиболее современная трактовка цветового 

зрения постулирует, что цветовосприятие – это способность фотоактивного 

излучения с определенным набором длин волн вызывать схожие реакции 

фотофиксирующих устройств, для биологических объектов с развитой нерв-

ной системой – ощущений [7]. Это означает, что если животное ощущает цвет,  

то оно способно, во-первых, запомнить это ощущение, во-вторых, сравнить 

это ощущение с ощущением той же модальности и, в-третьих, ассоциировать 

его с ощущением другой модальности. Наиболее оптимальная методика ис-

следование такой сенсорно-когнитивной функции ластоногих, как цветовос-

приятие – это обучение животного по методу "Выбор по образцу", используя  

в качестве основного стимула цвет объекта, а в качестве ассоциативного – 

звук. Если исследуемый тюлень будет способен сравнить цвет демонстрируе-

мого объекта и цвет объекта цели, а также ассоциировать цвет с определенным 

звуком, то можно будет заключить, что цвет объекта является для тюленя зна-

чимым стимулом, участвующем в когнитивной деятельности животного. С 

этой целью была проведена экспериментальная работа с группой тюленей. 

Работы проводились на аквакомплексе ММБИ в г. Полярный в период 

с 2013 по 2015 гг. Исследуемыми животными были 4 особи гренландского 

тюленя (Pagophilus groenlandicus Erxleben, 1777) и 4 особи серого тюленя 

(Halichoerus grypus Fabricius, 1791. Животные длительное время содержа-

лись в вольерах, были доместицированы, питались размороженной рыбой. 

Ранее данные особи уже участвовали в работах по изучению цветового зре-

ния, в ходе которых обучались дифференцировочному условному рефлексу, 

где стимулом выступал цвет объекта. К началу данных экспериментальных 

работ все животные были здоровы, имели стабильную "установку на обу-

чение", в ходе ряда научно-исследовательских и научно-практических ра-

бот были обучены парадигме "выбор по образцу". 

Концепция эксперимента заключалась в исследовании способности под-

опытных особей запомнить три цвета и при демонстрации объекта выбрать 

табличку того же цвета. Так же исследовалась способность подопытных осо-

бей связывать цвет с определенной голосовой командой. 

Для проведения эксперимента были изготовлены три таблички из пла-

стика, размерами 20 на 20 см. Таблички размещались на штативе на расстоя-

нии 40 см друг от друга, штатив крепился на стенку вольера на высоту 5 см  
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от уровня воды. Крепление табличек позволяло быстро изменять их взаи-

морасположение, чтобы тюлень не ассоциировал цвет объекта или голосо-

вую команду с местоположением таблички. Также были изготовлены три 

группы демонстрационных объектов: объекты с простой геометрией (кегля, 

цилиндр, куб, параллелепипед, шар) и объекты со сложной геометрией (ма-

кеты утюга и утенка). Таблички и демонстрационные объекты были окра-

шены водостойкими акриловыми красками: RAL 3001 "Сигнальный крас-

ный", RAL 6029 "Зеленый", RAL 5015 "Небесно-синий". 

В качестве звуковых стимулов использовались голосовые команды "Рэд" – 

для красного цвета, "Грин" – для зеленого цвета и "Блю" – для синего цвета. 

Работы проводили в светлое время суток при естественной дневной осве-

щенности (прямые солнечные лучи: 1 200–1 400 Лк у поверхности воды; 

рассеянная освещенность при облачности: 800–1 100 Лк у поверхности воды)  

в отсутствии атмосферных осадков, влияющих на видимость, а также раз-

дражающих факторов (активные работы на акватории, значительное вол-

нение и сильный ветер). 

Схема эксперимента выглядела следующим образом: в вольере закреп-

лялся штатив с табличками; тюлень по команде тренера занимал стартовую 

позицию на расстоянии двух метров от табличек; тюленю в течение 5–10 се-

кунд предъявлялся демонстрационный объект, затем подавалась команда 

"Ищи" (жестом) и параллельно произносилась голосовая команда ("Ищи"  

или одна из соответствующих цвету демонстрационного объекта команда); 

если тюлень касался таблички того же, что и демонстрационный объект цвета, 

то получал пищевое подкрепление. 

Эксперимент разделялся на два этапа: этап обучения и этап тестирова-

ния. На этапе обучения тюленя тренировали, во-первых, по команде зани-

мать стартовую позицию и по команде касаться таблички, во-вторых, рас-

сматривать демонстрационный объект в руке тренера. Затем постепенной 

заменой голосового варианта команды "Ищи" вводили голосовую команду, 

соответствующую одному из трех цветов. На данном этапе использовались 

методики обучения ластоногих, разработанные в ходе научно-исследова-

тельских работ ММБИ [8]. Тюленей последовательно обучали ассоцииро-

вать красный цвет, затем синий и зеленый. Данный этап занимал в среднем  

по 5 тренировок на каждый цвет у серых тюленей и по 10 тренировок на каж-

дый цвет у гренландских тюленей. 

На этапе тестирования с каждым животным было проведено три серии 

экспериментов по 20 тренировок. На каждой тренировке было по 15 предъ-
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явлений (каждый цвет демонстрировался 5 раз за тренировку). Такое отно-

сительно небольшое количество предъявлений за тренировку было выбрано 

для того чтобы исключить влияние усталости и насыщения у подопытного 

животного. Таким образом, в каждой серии для каждого цвета была полу-

чена выборка в 300 испытаний, достаточная для оценки достоверности ре-

зультатов методом биномиального распределения. 

На первой серии тестовых тренировок тюленю предъявлялись и демон-

страционный объект, и голосовая команда. На второй серии – только демон-

страционный объект и жестовая команда "Ищи", голосовая команда не по-

давалась. На третьей серии тюленю подавалась только голосовая команда, 

без предъявления демонстрационного объекта. 

Анализ результатов эксперимента показал, что все 4 особи гренланд-

ского тюленя смогли достоверно ассоциировать только красный цвет: доля 

верных ответов составила в среднем 83.5 % – при предъявлении демонстра-

ционного объекта и голосовой команды (стандартное отклонение составило 

1.75 %); 84.75 ± 2.25 % – при предъявлении только демонстрационного объ-

екта; 85 ± 5.5 % – при подаче только голосовой команды. Причем ошибки 

распознавания разделились относительно равномерно между синим и зеле-

ным цветом (45 % и 55 %, соответственно). При демонстрации синего и зеле-

ного цвета доля верных ответов во всех сериях не превышала 49.25 % – для 

зеленого цвета и 47 % – для синего, показывая случайность выбора. В 94 % 

неверных ответов гренландские тюлени путали синий и зеленый цвета между 

собой и только в 4 % случаев путали эти цвета с красным. 

В первой серии тестовых тренировок, когда предъявлялись и демонстра-

ционный объект, и голосовая команда, серые тюлени верно распознавали 

красный цвет в 96 ± 1 % испытаний, зеленый цвет в 87.75 ± 0.75 % и синий 

цвет в 94.25 ± 0.75 %% испытаний. Во второй серии тестовых тренировок, 

когда тюленю демонстрировался только объект, доля верных ответов сни-

зилась и составила: красный – 84 ± 0.5 %, зеленый – 82 ± 0.5 %, синий –  

93 ± 1.5 %. В третьей серии тестовых тренировок, когда тюленю подавалась 

только голосовая команда, без демонстрации объекта, доля верных ответов 

относительно первой серии изменилась незначительно: красный – 84 ± 1 %, 

зеленый – 81 ± 0.5 %, синий – 81.5 ± 1 %. Ошибки распознавания распре-

делились равномерно между всеми цветами. 

Ряд исследований, представленных в научной литературе, показали от-

сутствие у ластоногих синечувствительных пигментов [9] и неспособность 

некоторых представителей дифференцировать цвет, не смотря на наличие 
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колбочек в сетчатке [10], что согласуется с результатами для подопытных 

гренландских тюленей, которых традиционно относят к монохроматам [9]. 

Гренландские тюлени используют колбочковый аппарат только с длинно-

волновыми фотопигментами, так как в данном исследовании они четко 

дифференцировали красный цвет от средневолнового зеленого и коротко-

волнового синего. Если бы подопытные тюлени ориентировались только 

по светлоте, то, учитывая спектр поглощения родопсина палочек ластоно-

гих, зеленый цвет должен был отличаться от красного и синего цветов, ко-

торые являются более темными. 

Результаты для серых тюленей, полученные в ходе предыдущих и дан-

ного исследования, не согласуются с литературными данными относящих 

серых тюленей либо к дихроматам [11], либо к ахроматам [12]. Данные о про-

ведении с серыми тюленями поведенческих экспериментов, изучающих их 

цветовое зрение, в научной литературе отсутствуют. Способность подопыт-

ных особей серого тюленя дифференцировать друг от друга объекты разных 

цветов и ассоциировать несколько цветов со звуковыми стимулами показы-

вает наличие у этих животных развитого аппарата цветовосприятия. Дан-

ное явление можно объяснить популяционными различиями серых тюленей, 

обитающих на побережье Кольского полуострова и Норвегии, которые участ-

вовали в данном эксперименте и серыми тюленями, обитающими на севере 

Британских островов и Исландии, а так же относительно обособленной груп-

пой серых тюленей обитающих близ Новой Шотландии, данные о которых 

присутствуют в научной литературе. Также современные теории цветовос-

приятия имеют массу противоречий [7], когда цитологические и иммуноло-

гические исследования показывают отсутствие у животного определенных 

фотопигментов в колбочках сетчатки и, следовательно, отказывая таким жи-

вотным в цветовом зрении, в то время, как поведенческие эксперименты де-

монстрируют способность этих животных различать цвета. Так, опыты, про-

веденные с лошадьми [13], крысами [14], летучими мышами [15], собаками  

и лисами [16] показали, что эти животные, несмотря на отсутствие некоторых 

типов фотопигментов, были способны дифференцировать цвет объектов. 
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Аннотация. По собственным и литературным данным составлен список видов водорос-

лей-макрофитов, обитающих в разных географических районах Баренцева моря. Список 

насчитывает на архипелаг Шпицберген (Баренцевоморское побережье) – 39 видов, Земля 

Франца-Иосифа – 60, Новая Земля – 41, юго-восточная часть моря – 64, Мурманское по-

бережье – 158. Основной видовой пул сосредоточен на юго-западе. 

Abstract. According to self and literary data, a list of species of macrophyte algae inhabiting 

different geographic regions of the Barents Sea has been compiled. The list of Spitsbergen 

(Barents Sea coast) includes 39 species, Franz Josef Land – 60, Novaya Zemlya – 41, south-

eastern part of the sea – 64, Murmansk coast – 158. The main species pool is concentrated in 

the south-west. 

 

Ключевые слова: Баренцево море, флора, водоросли макрофиты. 

Key words: Barents Sea, flora, algae macrophytes. 

 

Флора макроводорослей Баренцева моря наиболее подробно изучена  

по сравнению с другими морями Северного Ледовитого океана. Но за более 

чем столетнюю историю изучения арктических макроводорослей в система-

тике многих групп произошли существенные изменения, были совершены 

флористические находки, поэтому назрела необходимость в ревизии 

имеющихся списков видов. Целью настоящей работы было объединение 

имеющихся данных о разнообразии, распределении и обилии макроводо-

рослей  

в различных географических районах Баренцева моря в связи с арктическими 

условиями обитания. 

В настоящей работе использованы результаты собственных исследо-

ваний бентосных сообществ макроводорослей, по материалам экспедиций  

в различных районах Баренцева моря. Сбор проб, их обработка и анализ 

полученных данных выполняли по традиционным методикам. Проведен ана-
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лиз имеющихся литературных данных по макроводорослям прибрежных 

вод арктических архипелагов и юго-восточной части Баренцева моря. 

Валидность видов проверяли по международной базе AlgaeBase [1],  

и по ревизии ряда систематических групп макроводорослей российского 

сектора Арктики [6, 12 и др.]. 

По систематическому составу флора водорослей Баренцева моря пред-

ставляет собой обедненную флору Северной Атлантики. Наиболее разно-

образным по видовому составу является Мурманское побережье. При дви-

жении от Мурманского побережья на север и северо-восток Баренцева моря,  

а также на юг к Белому морю идет обеднение видового состава, прежде всего 

за счет выпадения бореальных форм, наблюдается опускание литоральных 

форм в сублиторальную зону, резко снижается обилие видов. По фитогео-

графическому составу флора водорослей Баренцева моря является высоко-

бореальной. Наиболее многочисленную группу образуют высокобореально-

арктические виды, ограниченные в своем распространении Атлантическим  

и Северным Ледовитом океанами. 

Таблица 1 – Число видов макроводорослей, произрастающих в Барен-

цевом море 

Группа Мурман Юго-Восток ЗФИ Новая Земля Шпицберген Всего 

красные 66 37 17 17 10 74 

бурые 60 18 26 17 17 70 

зеленые 27 9 17 7 12 34 

все макрофиты 153 64 60 41 39 178 

1. Мурманский берег. Характерно наличие разнообразных литораль-

ных и сублиторальных фитоценозов. Выделяют различные ассоциации макро-

фитов, которые можно разделить на круглогодичные – фукусовых и красных 

водорослей на литорали, ламинариевых и красных в сублиторали, а также 

сезонные – зеленых и ламинариевых на литорали. Ассоциации формируют 

вертикальную поясность на литорали и в сублиторали, в зависимости от при-

бойности, солености и грунта. Биомасса фукусовых сообществ может дости-

гать примерно 20 кг/м
2
, ламинариевых – 15 кг/м

2
. Есть участки берега, пер-

спективные для промысла водорослей. Видовой состав макрофитобентоса 

Мурманского побережья насчитывает не менее 153 видов. 

Мурманский берег – наиболее изученная и населенная часть побережья 

Баренцева моря. Экосистема Кольского залива претерпела существенные из-

менения под воздействием гражданского и военного судоходства, бытовых 
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стоков городов и ферм, нефтеперевалки и прочего. Антропогенное влияние 

прослеживается так же в губах Печенга, Ура, Ара, Териберская. 

2. Юго-восток Баренцева моря. Сведения о составе и распределении 

макроводорослей в юго-восточном районе Баренцева моря весьма ограни-

чены [4, 11, 13 и др.]. 

В целом для юго-востока характерно слабое развитие литоральной и суб-

литоральной растительности в связи с преобладанием подвижных грунтов, 

длительным ледовым покровом и его разрушительным действием на при-

брежные сообщества при таянии и образовании льда. Для этого района ха-

рактерна слабая изрезанность берега, в результате прибрежные сообщества 

слабо защищены от прибоя. Фрагментарность поселений водорослей, в первую 

очередь, вызвана преобладанием тонких подвижных грунтов и отсутствием 

крупнообломочного материала. На распределение фитобентосных сообществ 

влияет и высокая мутность воды, что связано с преобладанием песчано-или-

стых грунтов. Из особенностей распределения отмечается отсутствие (или 

слабое развитие) литоральной растительности. Пояс фукоидов опускается  

в сублитораль на глубину от 0 до 3–4 м; глубже идет пояс ламинарий (до глу-

бины 7–10 м); еще глубже – пояс багрянок. В целом, поясность – типичная 

для высокобореальных районов Северной Атлантики. Формирование пояса 

фукоидов в сублиторали характерно для побережья Белого моря, с пони-

женной соленостью и формированием ледового покрова с декабря по май  

в заливах. Видовой состав поселений фукусовых водорослей также близок  

к беломорским сообществам. 

Видовой состав макроводорослей юго-восточного района отличается 

бедностью. Более высокое разнообразие отмечается в районах, прилегаю-

щих к проливам между Баренцевым и Карским морями. Для п-ва Канин от-

мечается 43 вида [9]; района м. Микулкин – м. Русский Заворот –51 вид [10]. 

Всего для юго-восточного района Баренцева моря (с учетом проливов) отме-

чается 64 вида водорослей (9 зеленых, 17 бурых и 37 красных). Фон морской 

растительности, прежде всего, формируют бурые водоросли, характерны 

также красные водоросли, причем в сообществах преобладают многолет-

ние формы. 

3. Архипелаг Новая Земля (70–77 с. ш.) 

Сведения о бентосных водорослях Новой Земли содержатся в ряде ра-

бот [13, 14 и др.]. 

Фукусы обитают в сублиторали, зарослей не образуют, растут неболь-

шими группами между ламинариями на глубине от 1,5 до 9 м. Чаще других 
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встречается Fucus serratus или иногда F. vesiculosus, отмечен F. inflatus. В во-

дах северного острова встречается только F. distichus. На твердых грунтах 

отмечается повсеместное распространение ламинариевых водорослей, с био-

массой от 0,5 до 7–10 кг/м
2
, при средней биомассе 2,6 кг/м

2
 с проективным 

покрытием 40–50 %. Характерно массовое развитие красных водорослей  

на глубине более 6 метров. Из особенностей вертикального распростране-

ния следует отметить, что молодые растения на галечнике крутых склонов  

в большом количестве переносятся вниз по склону вместе с галькой, форми-

руя местами "подвижные" заросли. При ветрах определенного направления  

волны выносят водоросли как на берег, образуя выбросы, так и уносят их 

на глубину. Торошение льдов у берега приводит к удалению водорослей  

на отдельных участках, влияние льдов прослеживается до глубины 6 м. 

На баренцевоморском побережье Новой Земли обнаружен 41 вида во-

дорослей [14]. Наиболее разнообразны и обильны сообщества макроводо-

рослей в южной части в проливе Карские Ворота. В отдельно взятых губах 

отмечается небольшое число видов: флора бухты Логинова насчитывает 36 ви-

дов (5 зеленых, 14 бурых и 17 красных) [8]. 

4. Архипелаг Земля Франца-Иосифа 

Сведения о сообществах макроводорослях Земли Франца-Иосифа со-

держится в ряде ранее опубликованных работ [5, 7 и др.]. 

Для данного района моря характерно прерывисто-поясное распреде-

ление морских фитосообществ, что во многом определяется ледовыми усло-

виями и составом грунтов. В самой верхней части сублиторали развиваются 

сообщества нитчаток. Около уреза воды (до глубины 2–3 м) местами форми-

руется сообщество зеленых однолетних водорослей – Acrosiphonia + Ulothrix.  

На глубине 1,5–3,5 м на валунно-галечных россыпях представлен фитоценоз 

многолетних водорослей Halosaccion+Sphacelaria. Отсутсвует пояс фуку-

сов, характерный для высокобореальных районов Баренцева моря. На глу-

бине от 4–5 м до 8–10 м идет разреженный постепенно редеющий пояс ла-

минариевых водорослей S. latissima, L. digitata, L. solidungula, A. esculenta. 

Установлено, что в проливах со скальными выходами встречается много ла-

минариевых водорослей, которые буквально "забивают" проливы. Фитоце-

нозы не образуют сплошного покрова, иомасса в среднем составляет 2,3 кг/м
2
. 

Для морской флоры архипелага Земля Франца-Иосифа известно 60 ви-

дов, из них 17 зеленых, 26 бурых и 17 красных [5, 7] (таблица). Малое коли-

чество солнечного тепла, преобладание холодных вод Арктического бас-

сейна, распреснение поверхностного слоя при таянии снега и льда в летний 
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период, – определяют состав и распределение прибрежных бентосных со-

обществ. Наряду со световыми условиями и грунтами значительное воздей-

ствие на состав и структуру морских растительных сообществ оказывают 

также ледовые условия. 

5. Баренцевоморские берега архипелага Шпицберген 

Cведений о фитоценозах восточного побережья архипелага Шпицбер-

ген крайне мало [2, 3 и др.]. В условиях круглогодичного ледового покрова  

и движения льдов макрофиты произрастают главным образом в сублито-

рали. Свободные ото льда берега по большей части лишены растительно-

сти, особенно на северо-востоке. Иногда в солоноватоводных гляциальных 

лагунах на илисто-песчаном с валунами дне литорали формируются разре-

женные фитоценозы однолетних нитчатых водорослей, главным образом, 

Pylaiella littoralis, Ulothrix sp., Chordaria sp., Navicula sp., с биомассой не-

сколько грамм на м
2
, покрытие дна водорослями 1–10 %. Наибольшего раз-

вития, в виде разреженных фукусовых сообществ, литоральная раститель-

ность на Шпицбергене достигает только на ряде участков западного и южного 

побережья. На баренцевоморском берегу архипелага фукусы выявлены на юж-

ной оконечности Западного Шпицбергена (Соркаппленд), на некоторых мы-

сах, локально, в промываемых скальных ваннах с биомассой около 0,7 кг/м
2
.  

В сублиторали Шпицбергена обычны разреженные сообщества S. latissima, 

плотность сообществ и глубина произрастания изменчивы. Флора бентосных 

водорослей баренцевоморского побережья архипелага насчитывает 39 ви-

дов (таблица). 

Заключение 

В результате исследований бентосных фитоценозов в акватории Барен-

цева моря выделяется две фитогеографические зоны: Мурманское побережье 

входит в состав высокобореальной подзоны (северная часть бореальной зоны),  

а арктические архипелаги – Шпицберген (баренцевоморское побережье), 

Земля Франца-Иосифа, Новая Земля и юго-восточное побережье относятся  

к арктической зоне. 
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Изменение активности каталазы у бурой водоросли Fucus distichus L.  

при воздействии нефтетоксиканта 
 

Малавенда С. С. (г. Мурманск, ФГБОУ ВО "Мурманский государственный 

технический университет", кафедра биологии) 
 

Аннотация. В результате проведения эксперимента выявлено, что после контакта водо-

рослей Fucus distichus L с пленкой отработанного машинного масла не менее 4,5 ч наблю-

дается повышение активности каталазы в связи с нарушением процессов окисления. 

Abstract. As a result of the experiment, it was found that after contact of algae Fucus distichus L 

with a film of spent engine oil, an increase in catalase activity is caused by disturbance of ox-

idation processes for at least 4.5 hours. 

 

Ключевые слова: бурая водоросль Fucus distichus, активность каталазы, отработанное 

машинное масло. 

Key words: brown alga Fucus distichus, activity of catalase, used engine oil. 

 

Каталаза является железосодержащим ферментом, локализованным  

у водных растений преимущественно в пероксисомах. Известно, что этот фер-

мент имеет низкое сродство к субстрату (H2O2) и начинает работать только 

при достаточно высоком содержании перекиси [1]. 

Активность каталазы может служить показателем состояния макрофи-

тов. Увеличение ферментативной активности каталазы является защитной 

реакцией, которая предотвращает возникновение окислительного стресса  

и способствует поддержанию жизнеспособности организма [2]. 

Наиболее частым отрицательным антропогенным фактором является 

отработанное машинное масло, попадающее в прибрежную акваторию в ре-

зультате не контролируемого сброса c морских судов в процессе его смены. 

Фукусовые водоросли, обитая на литорали, в большей степени могут быть 

подвержены влиянию полютантов в том числе нефтепродуктов, поскольку 

они оседают непосредственно на талломы водорослей во время отлива. Это 

может вызывать изменения в антиоксидантной системе клеток водорослей [3]. 

Цель данной работы выявить изменения ферментативной активности ка-

талазы при контакте с отработанным машинным маслом и длительном осу-

шении. 

Материалы и методы 

Для проведения работы с литорали Кольского залива (бухты Белока-

менной) отобрали молодые растения Fucus distichus (1–3 ветвления). Затем их 

культивировали при постоянном освещение (50 ват/м), солености (30 про-

милле) и температуре (8 С) в течении 4 недель. Затем измерили ферментную 
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активность каталазы (фоновый показатель) и сразу поместили по четыре рас-

тения в 8 прозрачных емкостей без морской воды, в четыре из них налили 

10 мл отработанного машинного масла от дизельных двигателей (экспери-

мент), а четыре оставили без контакта с нефтепродуктом (контроль). 

Через каждые 1,5 у водорослей измеряли ферментативную активности 

каталазы модифицированным спектрометрическим метод, в котором изме-

рение активности каталазы основано на способности пероксида водорода 

образовывать с солями молибдена стойкий окрашенный комплекс [4]. Экс-

перимент продолжали в течении 6 ч. Все исследования проводили в четы-

рехкратной биологической и двукратной технической повторности. 

Обработку данных проводили в пакете Excel 2010. Рассчитывали сред-

нее арифметическое активности каталазы. В качестве показателя погреш-

ности использовался доверительный интервал с уровнем значимости 95 %. 

Оценку значимости изменений выполняли методом двухфакторного диспер-

сионного анализа c повторениями с уровнем значимости 95 %. Степень 

влияния фактора рассчитывали как отношение суммарной дисперсии по 

фактору к итоговой дисперсии [5]. 

Результаты и обсуждение 

Уровень активности каталазы в талломах F. distichus, находившихся 

без контакта с машинным маслом (контроль), через 1,5 ч экспонирования 

уменьшился на треть, а через 3 ч – в 7 раз по сравнению с начальными по-

казателями, с последующим незначительным возрастанием. У водорослей, 

которые подверглись воздействию машинного масла, через 1,5 ч экспони-

рования активность каталазы была в 5 раз меньше чем у контрольных об-

разцов. Однако затем она увеличивалась быстрее, чем у контрольных образ-

цов: через 4,5 ч экспонирования была в 1,5 раза выше, чем у контрольных 

образцов, через 6 ч – в 2,5 раза (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Активность каталазы у F. distichus при осушении  

и контакте с машинным маслом 
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Результаты дисперсионного анализа показали, что F ˃ Fкр для обоих 

факторов (машинное масло и высушивание) и их взаимодействия (табл. 1). 

Степень влияния была наибольшей у фактора высушивание, у фактора масло 

взаимодействия факторов – примерно одинаковая (табл. 1). 

Полученные данные показали, что именно воздушная экспозиция (вы-

сушивание) оказывает наибольшее влияние на активность каталазы. Влия-

ние машинного масла усугубляет воздействие высушивания, но его влия-

ние тоже хорошо прослеживается. 

Таблица 1 – Результаты двухфакторного дисперсионного анализа с по-

вторениями 

Источник  

вариации 
SS df MS F P Fкр 

Степень влияния  

фактора, % 

Машинное масло 33,44 1 33,44 18,78 0,0003 4,26 16,6 

Высушивание 88,78 2 44,39 24,92 0,0001 3,40 44,0 

Взаимодействие 36,87 2 18,43 10,35 0,0006 3,40 18,3 

Внутри 42,75 24 1,78 
    

Итого 201,84 29 
     

Результаты эксперимента показывают, что машинное масло воздействует  

на антиоксидантные системы F. distichus, но только при длительном контакте  

с таллом (не менее 4,5 ч). В связи с нарушением процессов окисления, в клет-

ках растений увеличивается количество перекиси водорода, что требует по-

вышения активности соответствующего фермента. Полученная закономер-

ность согласуется с более ранними исследованиями, в которых отмечено, 

что при длительном контакте с плёнками нефтепродуктов у фукусовых во-

дорослей усиливаются процессы дыхания [6, 7]. Повышение деструктивных 

процессов в клетках водорослей приводит к изменению антиоксидантной 

системы, что сопровождается увеличением ферментативной активности ка-

талазы [3]. 

В естественных условиях обитания Баренцева моря F. distichus экспони-

руется на воздухе не более 3–4 ч во время отлива, поскольку обитает в сред-

нем горизонте литорали [8], и возможно используемая в эксперименте концен-

трация машинного масла не окажет значительного влияния на физиологию 

водорослей. А к хроническим воздействиям незначительных концентраций 

нефтепродуктов фукусовые водоросли достаточно легко адаптируются [7]. 

Однако результаты данного исследования показывают, что масленая пленка 

ускоряет процессы, связанные с высушиванием водорослей. 
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Заключение 

В результате исследования было установлено, что контакт F. distichus  

с отработанным машинным маслом более 4,5 ч вызывает повышение актив-

ности каталазы в связи с нарушением процессов окисления. 
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Комплексная оценка рыбоводного качества посадочного материала  

Parasalmo mykiss irideus для культивирования в водоемах  

Кольского полуострова 

 

Кравец П. П., Анохина В. С., Неженец С. С. (г. Мурманск, ФГБОУ ВО 
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Аннотация. Изучены рыбоводно-биологические показатели посадочного материала фо-

рели, доставляемой на рыбоводные хозяйства Мурманской области разными поставщи-

ками. Рассмотрены особенности роста форели за период зимнего выращивания в теплых 

водах Кольской АЭС (озеро Имандра). Показано, что посадочный материал требует по-

вышенного внимания к содержанию в зимний период. 

Abstract. Fish breeding and biological parameters trout planting material delivered to the fish 

farms of the Murmansk region by different suppliers was studied. The features of growth dur-

ing the winter growing in warm waters of the Kola NPP (Lake Imandra) was considered. It 

has been shown planting material requires more attention to the content in winter. 

 

Ключевые слова: аквакультура, форель, качество, посадочный материал. 

Key words: aquaculture, trout, quality, planting material. 

 

Основными объектами культивирования в водоемах Кольского полу-

острова являются лососевые рыбы. Культивирование разных форм лососей  

в холодных пресных и морских водоемах Мурманской области осуществ-

ляется с 70-х гг. прошлого века и становится традиционной для заполярного 

региона формой хозяйствования. 

Parasalmo mykiss irideus (Walbaum, 1792) является более технологичным 

видом, чем атлантический лосось. Благодаря непродолжительному пресно-

водному циклу и высокому темпу роста возможно получать годовиков фо-

рели массой более 100 г для использования в качестве посадочного мате-

риала при морском выращивании [5]. 

Морское садковое выращивание форели – перспективное направление  

в рыбоводстве, так как позволяет значительно концентрировать производ-

ство на небольших площадях, является мобильным по дислокации, не требует 

больших капитальных вложений в основные средства производства и вы-

соких энергозатрат, при сравнительно объемном производстве может об-

служиваться небольшим коллективом [2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 13, 14]. Благодаря 
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этому морские товарные фермы имеют небольшой срок окупаемости – ме-

нее трех лет и становятся основой фермерского рыбоводства в России [15]. 

В связи с интенсивным развитием садкового рыбоводства возникает ряд 

проблем, связанных с выращиванием качественной рыбной продукции. Не-

достаток местных ресурсов посадочной форели вынуждает фермеров заку-

пать молодь в других регионах. В последние годы на территорию Мурман-

ской области посадочный материал доставляется из рыбоводных хозяйств 

Карелии и Ленинградской области. Для оценки эффективности выращивания 

форели определяют рыбоводное качество посадочного материала, закуп-

ленного в различных рыбоводных хозяйствах, по его стартовым биологи-

ческим характеристикам [10]. 

С этой целью выполнены исследования по предварительной оценке рыбо-

водно-биологических показателей посадочного материала форели от раз-

личных поставщиков и за период зимнего выращивания. 

В процессе исследований решались следующие задачи: 

1. Определяли размерно-массовые и физиологические показатели по-

садочного материала из различных мест предварительного содержания. 

2. Сравнивали физиологические показатели и изучали особенности 

роста форели за сезон выращивания. 

Материал и методы 

Исследования выполнены в осенний (сентябрь) и весенний (март) пе-

риоды 2015–2016 гг. 

Объект исследования – доместицированные формы форели P. m. irideus. 

Посадочный материал был доставлен осенью 2015 г. из двух рыбоводных 

хозяйств на озере Имандра (85 экз.) и Ладога (14 экз.) и Верхнетуломского 

рыбоводного завода (31 экз.). Весной 2016 г. отобрали биологическую пробу  

P. m. irideus с Верхнетуломского Рыбзавода в размере 27 экз., перезимовав-

шую в теплых водах Кольской АЭС (губа Молочная, озеро Имандра). 

При визуальном осмотре оценивали состояние молоди форели по це-

лостности плавников, жаберных крышек и состоянию кожного покрова. 

Определяли индивидуальные показатели длины тела (зоологическую,  

по Смитту, длину тела) и массу молоди (общую и без внутренностей). 

При анатомическом вскрытии оценивали расположение и форму внут-

ренних органов, количество жировых отложений (по пятибалльной шкале). 

Определяли показатели массы внутренних органов (сердца, печени, селезенки, 

гонад) каждого экземпляра в пробе и рассчитывали их физиологические ин-
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дексы. Определяли стадию зрелости гонад по Киселевичу [11] и коэффициент 

упитанности по Кларк [16], вычисляемый по массе рыбы без внутренностей. 

Результаты и обсуждение 

Молодь форели из различных мест предварительного содержания раз-

личалась по показателям длины и массы рыб (табл. 1). 

Таблица 1 – Размерно-массовые показатели (средние значения) посадоч-

ного материла форели из трех мест предварительного содержания за 2015 г. 

Поставщик 
Длина  

общая, см 

Длина  

по Смиту, см 

Длина тела,  

см 

Масса,  

см 

Рыбоводное хозяй-

ство на оз. Ладога 
36,7 35,8 33,7 689,3 

Рыбоводное хозяй-

ство на оз. Имандра 
25,6 24,9 23,2 231,6 

Верхнетуломский  

Рыбзавод 
14,3 13,9 12,6 34,4 

Посадочный материал, доставленный с оз. Ладога, был самым крупным 

(табл. 1): его максимальная длина более 36 см, масса более 600 г. Жирность 

форели с Ладожского озера была максимальной и составляла 4–5 баллов 

(табл. 2), текстура её мышечной ткани рыхлая. Индекс печени был макси-

мально приближен к двум, селезёнка увеличена и у отдельных особей её ин-

декс превышал 0,3. Упитанность рыб на устойчиво высоком уровне (1,5). 

Одной из причин повышенной жирности форели может быть её перекорм, 

однако данный вывод является предварительным, так как нет точных дан-

ных по расходу кормов для каждого из садков. Необходимо отметить, что 

рыба с таким качеством мяса не рекомендуется к длительному хранению из-за 

быстрой порчи жиров в составе ткани. 

Состояние гонад форели этой группы соответствовало начальному пе-

риоду 3-й стадии созревания, все вскрытые рыбы были самками. У 72 % 

молоди были поражены плавники, особенно грудные и брюшные, отмечено 

слабое ерошение чешуи. В целом, если не считать качества мяса, физиоло-

гическое состояние рыб ладожской группы в конце сезона 2015 г. оценива-

ется как "удовлетворительное". 

Форель с рыбоводного хозяйства на оз. Имандра отличалась значи-

тельно меньшими размерами (табл. 1), её средняя длина составляла 24,9 см, 

масса – 231,6 г. Этот посадочный материал был самым разнородным, дву-

кратное различие между минимальными и максимальными значениями по-
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казателей длины в размерном вариационном ряду считается неблагоприятным 

рыбоводным признаком, так как будет усложнять осуществление биотехно-

логических процессов при последующем выращивании. Визуальный осмотр 

посадочного материала с озера Имандра не выявил внешних признаков па-

тологии, а также нарушения целостности покровов. По упругости мышечной 

ткани, двигательной активности, чешуйчатого покрова и невысокой жирно-

сти (табл. 2) молодь форели с оз. Имандра положительно отличалась от по-

садочного материала, доставленного с Ладожского озера. 

Таблица 2 – Физиологические показатели посадочного материала фо-

рели из трех мест предварительного содержания за 2015 г. 

Поставщик 
Физиологические индексы 

печень сердце селезенка гонады упитанность жирность 

Рыбоводное хозяй-

ство на оз. Ладога 
1,98 0,25 0,26 1,11 1,50 4–5 

Рыбоводное хозяй-

ство на оз. Имандра 
1,17 0,20 0,12 0,04 1,54 1 

Верхнетуломский  

Рыбзавод 
1,46 0,18 0,20 0,07 1,10 1 

Молодь с Верхнетуломского рыбоводного завода была самой мелкой 

(табл. 1), но отличалась морфологической однородностью. Разброс инди-

видуальных значений по массе составил 22,1 %, по длине рыб коэффициент 

вариации незначительный и не превысил 8 %. 

За период зимнего выращивания увеличились как размерные, так и ве-

совые показатели посадочного материала форели. Средняя зоологическая 

длина посадочного материала возросла в 1,3 раза, а масса – в 2 раза, что 

отражено в табл. 3. 

Таблица 3 – Размерно-массовые показатели (средние значения) поса-

дочного материала форели с Верхнетуломского Рыбзавода до и после пе-

риода зимнего выращивания 

Дата 
Длина  

общая, см 

Длина  

по Смиту, см 

Длина  

тела, см 
Масса, г 

Жирность,  

баллы 

25.09.15 14,3 13,9 12,6 34,5 1,0 

28.03.16 18,8 18,1 17,0 73,3 0,3 
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Вариабельность размерно-массовых показателей рыб за период зим-

него выращивания увеличилась несущественно, что свидетельствует о дос-

таточно равномерном их росте. 

В материале присутствовали и самки, и самцы. Осенью 2015 г. посадоч-

ный материал имел неразвитые гонады I и II стадии зрелости. У самок пре-

имущественную долю (63 %) составляли особи с яичниками II стадии разви-

тия гонад. 90 % самцов имели семенники на стадии зрелости I. После зимнего 

сезона выращивания в пробе из 27 экз. присутствовали самцы в основном  

I и II стадии развития гонад, 14 % самцов были представлены дозревающими  

и зрелыми текучими особями с семенниками на III стадии. У 67 % самок была 

идентифицирована III стадия созревания. 

В целом, течение генеративных процессов в зимний период было замед-

ленным, гонадосоматический индекс молоди форели увеличился незначи-

тельно и составил для незрелых рыб 0,1 (табл. 4). 

Таблица 4 – Физиологические показатели посадочного материала фо-

рели до и после периода зимнего выращивания 

Дата 
Физиологические индексы 

печень сердце селезенка гонады упитанность 

25.09.15 1,46 0,18 0,20 0,07 1,10 

28.03.16 1,95 0,19 0,15 0,10 0,94 

Увеличение гонадосоматического индекса сопровождалось ухудшением 

общего физиологического состояния форели. К негативным оценочным по-

казателям следует отнести низкую упитанность (1,1) молоди в и показатели 

жирности на уровне 0-1 балл практически у всех особей перед зимним выра-

щиванием. Средняя упитанность молоди снизилась за зимний период в 1,2 раза 

(табл. 3), показатели жирности рыб за тот же период уменьшились в 3,3 раза. 

Выборка была представлена преимущественно тощими особями, у редких 

экземпляров жирность оценивалась в 1-2 балла. Полученные результаты 

хорошо соотносятся с известным положением об уменьшении показателей 

упитанности и жирности рыб при увеличении стадий их зрелости [12]. 

В целом, увеличение гепатосоматического индекса до 1,95 при одно-

временном снижении индекса селезенки и упитанности рыб до отмеченных 

низких значений (табл. 4), а также активизация процессов созревания молоди, 

свидетельствуют об отрицательном давлении среды на жизнеспособность рыб  

в зимний период [1]. Ухудшение их общего состояния по сравнению с осен-
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ним периодом подтверждают результаты визуального обследования покро-

вов тела и плавников перезимовавшей молоди форели. Отмечено, что у 46 % 

рыб были оплавлены грудные, брюшные, анальные или спинные плавники. 

Многие рыбы имели отекший анус, у одного экземпляра было обнаружено 

локальное грибковое заболевание. При осмотре внутренних органов у мно-

гих представителей установлена гиперемия кишечника, отек каудального 

отдела почек и другие нарушения. У отдельных рыб отмечена гиперемия пе-

чени, что могло быть следствием их стресса при проведении рыбоводных 

операций по сортировке и перевозке. 

Выводы 

1. На хозяйствах Кольского полуострова используют разновозрастной 

посадочный материал форели неоднородного качественного состава с не-

благоприятными для культивирования биологическими характеристиками. 

2. Содержание посадочного материала в садках в зимний период неце-

лесообразно и требует повышенного внимания, так как неблагоприятные усло-

вия приводят к нарушению обменных процессов и физиологическому сбою 

важнейших функциональных систем форели, ухудшая рыбоводное качество 

посадочного материала. 
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Атлас видовой идентификации рыб (АВИР 1.0) Баренцева  

и Норвежского морей по гидроакустическим данным 

 

Носов М. А., Лютый С. Г., Харлин С. Н., Игнашкин В. А. (г. Мурманск, 

Полярный научно-исследовательский институт морского рыбного хозяй-

ства и океанографии им. Н. М. Книповича) 

 

Аннотация. Накопленные за многие годы гидроакустические данные объединены в одну 

программу – атлас, позволяющую увидеть основные промысловые виды Баренцева и Нор-

вежского морей в виде характерных эхограмм, разделённых по годам и сезонам, с крат-

кими пояснениями. 

Abstract. The hydroacoustic data accumulated over many years is combined into one program 

allowing to see the main commercial species of the Barents and Norwegian Seas in the form 

of characteristic echograms separated by years and seasons with brief explanations. 

 

Ключевые слова: Баренцево море, Норвежское море, тралово-акустическая съемка, эхо-

грамма, программа, атлас 

Key words: Barents sea, Norwegian sea, trawl-acoustic survey, echogram, program, atlas 

 

Корректное распознавание акустических изображений гидробионтов  

на эхограммах и их видовая идентификация являются одной из важнейших 

задач при выполнении тралово-акустических съёмок. Ошибки и неточности  

в идентификации объектов служат причиной неправильного определения ви-

дового состава и размера рыбного скопления и соответственно становятся 

источником погрешности оценки запаса при проведении тралово-акустической 

съёмки. Ошибка оценки, связанная с неправильной идентификацией эхозапи-

сей, в отдельных случаях может достигать 60–80 % [1]. Неправильная иден-

тификация объектов, их размерного состава и плотности могут приводить  

к неэффективным тралениям и наносить прямой ущерб численности попол-

нения (например, при постановке трала на скопления молоди). В настоящее 

время на судах рыбодобывающего флота практически не имеется иллюстра-

тивного и справочного материала о характере эхозаписей скоплений рыб 

Баренцева и Норвежского морей. 

Современные методы хранения информации позволили накопить со-

биравшиеся десятилетиями гидроакустические данные со съёмок, выполнен-

ных ПИНРО. Создание атласа стало одним из вариантов применения накоп-

ленных данных, позволяющим пользователю увидеть эхограммы основных 

промысловых видов рыб. 



Международная научно-практическая конференция  

"Современные эколого-биологические и химические исследования, техника и технология производств" 

131 

Данный атлас предназначен для гидроакустиков и других специалистов, 

участвующих в тралово-акустических съемках, а также специалистов рыбо-

добывающих флотов и других заинтересованных в этом лиц. 

Материал и методика 

При создании электронного гидроакустического атласа была разрабо-

тана концепция и сформулированы основные требования. В соответствии  

с ними алгоритм программы в общих чертах должен состоять из шагов, пред-

ставленных на рис. 1. 

 

Рисунок 1 – Схема программы 

Важно то, что во время проведения съёмок при обработке эхозаписей 

идентифицировались все основные виды гидробионтов. Это позволило уве-

личить объем необходимого для атласа материала. 

Точкой отсчёта был выбран 2001 г., именно с этого момента есть пол-

ные сохранившиеся данные по всем сезонам. Сезоны соответствуют време-

нам года в море и срокам проведения основных многолетних тралово-аку-

стических съёмок. Как известно, времена года в море сдвинуты примерно  

на месяц [2]. 

Для выбора эхограмм использовались вспомогательные файлы, содер-

жащие информацию о месте, времени, глубине, контрольных тралениях и зна-

чения sA донной и пелагической составляющей исследуемых объектов для 
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каждого интервала интегрирования. Эхограммы атласа соответствует мас-

штабу изображений, выводимых эхолотом в режиме реального времени [3]. 

Результаты исследований 

Работа по созданию атласа состояла из двух этапов. Первый, это написа-

ние программы, позволяющей выводить на экран выбранные изображения  

и комментарии к ним. Второй – в формирование архива данных для атласа. 

Программа разрабатывалась в IDE-среде c помощью объектно-ориен-

тированного языка высокого уровня Microsoft Visual Basic 6.0 for 32-bit 

Windows Development под управлением операционной системы Windows XP 

Service Pack 3. Также применялись дополнительные компоненты: Gif89 1.0, 

Microsoft Common Dialog Control 6.0 (SP6), Microsoft Windows Common 

Controls 6.0 (SP6), Microsoft Windows Common Controls-3 6.0 (SP5). Дист-

рибутив программы компоновался в приложении "Setup Factory 9" фирмы 

Indigo Rose Software Corporation. Набор эхограмм и дополнительных фай-

лов, необходимых для работы программы, скомпонован в отдельном дист-

рибутиве. 

Программа обладает следующим набором свойств: поддерживается ра-

ботоспособность в операционных системах семейства Windows; необходи-

мые для работы программы jpg-файлы, txt-файлы, xls-файлы хранятся в от-

дельном каталоге; пользовательский интерфейс программы многооконный  

и обладает интерактивностью; содержит "ToolTips"-подсказки. 

В состав архива данных входят файлы четырёх типов: all.xls, №.jpg, 

№.txt, №tr.jpg. В файле all.xls находятся сведения об акустических изобра-

жениях выбранного объекта: сезон, год, координаты, одновидовые или сме-

шанные скопления, название научно-исследовательского судна (НИС), от-

счёт лага, номер эхограммы. Файл №tr.jpg содержит данные контрольного 

траления, при наличии трала на выбранном участке. 

Файл №.jpg содержит выбранное акустическое изображение с краткими 

комментариями. Пример файла из базы представлен на рис. 2. 

Файл №.txt содержит описание выбранного акустического изображе-

ния, которое включает в себя дату, глубину места, характер скопления, но-

мер контрольного траления (при наличии), показан на рис. 3. 

Ниже, на рис. 4, приведена карта с расположением гидроакустических 

изображених для трески в июле-сентябре 2001–2003 гг. 
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Рисунок 2 – Файл 9.jpg 

 

Рисунок 3 – Файл 9.txt 

 

Рисунок 4 – Карта расположения гидроакустических изображений 
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Географическое положение эхограмм объекта в выбранный сезон отобра-

жается на карте (разным цветом выделяются года исследований). Метки эхо-

грамм представлены в четырёх видах: 

● – эхограмма "чистых" скоплений; 

■ – эхограмма многовидовых скоплений; 

● – эхограмма "чистых" скоплений с данными контрольного траления; 

■ – эхограмма многовидовых скоплений с данными контрольного тра-

ления. 

Заключение 

Использование атласа позволит уменьшить ошибки, возникающие при 

идентификации эхозаписей, особенно при расшифровке многовидовых скоп-

лений, что положительно скажется на общей оценке запаса по гидроакустиче-

ским данным. Поможет рыбакам быстрее и легче определить объект на экране 

эхолота, а также избежать ошибочных тралений при поиске промысловых 

скоплений. 

На данный момент в архиве атласа насчитывается 1 212 изображений. 

Пользовательский интерфейс программы представлен на рис. 5. 

 

Рисунок 5 – Пользовательский интерфейс программы АВИР 1.0 
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В результате обработки многолетних данных и создания интерфейса 

ФГБНУ "ПИНРО" получено Свидетельство о госрегистрации программы 

для ЭВМ "АВИР 1.0" (Атлас Видовой Идентификации Рыб (рис. 6). 

 

Рисунок 6 – Свидетельство о регистрации программы 
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Возрастной состав Plantago maritima и Plantago schrenkii в сообществах  

галофитных растений на побережье Баренцева и Белого моря 

 

Приймак Е. В., Приймак П. Г. (г. Мурманск, ФГБОУ ВО "Мурманский 

государственный технический университет", кафедра биологии) 

 

Введение 

Видовое разнообразие северных фитоценозов невелико, в связи с этим 

возрастает роль каждого вида в отдельности, особенно это касается северных 

приморских экосистем. В береговой зоне растения находятся в экстремаль-

ных природных условиях: прибрежно-морской климат, физико-химическое 

влияние морских вод, морфо-литодинамичные процессы геоструктур берега 

(оползни, абразия, аккумуляция и другие) (Киселёва, 2011), а также негатив-

ные воздействия со стороны штормов. Если добавить возрастающий прес-

синг хозяйственной деятельности человека в арктическом регионе, все это 

вызывает серьезные угрозы в сохранения приморских фитоценозов (Сер-

гиенко, 2007). 

Подорожник – самый большой род (260 видов) семейства Подорожни-

ковые. Виды этого рода распространены в умеренных областях обоих полу-

шарий, и лишь отдельные виды встречаются в тропиках. Морской подорож-

ник – вариабельный вид, на севере представлен гибридной формой (между 

подорожником морским и подорожником Шренка) Plantago maritima subsp. 

subpolaris L. (Шипунов, 1997). На территории Европейской части России 

встречается 18 видов рода Pantago (Арктическая флора СССР, 1983). Се-

мейство Plantaginaceae (Подорожниковые) Мурманской области включают 

следующие виды (Раменская, Андреева, 1982): 

Littorella uniflora (L.) Aschers. – Прибрежница озёрная (прибрежно-

водное растение); 

Plantago lanceolata L. – Подорожник ланцетный; 

Plantago major L. – Подорожник большой; 

Plantago maritima L. – Подорожник морской; 

Plantago media L. – Подорожник средний; 

Plantago scabra Moench (= P. indica L.) – Подорожник индийский; 

Plantago schrenkii C. Koch – Подорожник Шренка. 
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Материалы и методы 

Отбор проб на Мурманском побережье проводился в п. Териберка и Коль-

ском заливе (м. Притыка, ЗАТО Сафоново, губа Пала). Пробы на беломор-

ском побережье собраны в средней части губы Палкина. 

Результаты и обсуждения 

Галофитная растительность распространена по побережью Кольского 

полуострова неравномерно, так как тяготеет к защищенным от воздействия 

штормов местам, песчано-илистым грунтам и пологим склонам (Королева  

и др., 2011). 

Согласно нашим наблюдениям подорожники на побережье могут как 

доминировать в сообществах на внешних маршах совместно с Triglochin 

maritimum и даже представлять монодоминатные заросли, так и присутство-

вать в единичных экземплярах на внутренних маршах с доминированием 

гликофитной растительности. 

Характер экотопов, в которых встречаются подорожники, типичен для 

приморской растительности. На скалистых берегах (например, в районе  

п. Териберка или вдоль Кольского залива) подорожники селятся в трещинах 

скал (рис. 1), забрызгиваемых морской водой во время штормов или под-

тапливаются во время прилива, на моховых подушка и остатках органики, 

выносимой морем. 

  
А Б 

Рисунок 1 – Скалистое побережье в районе п. Териберка:  

А – открытое побережье, Б – Plantago schrenkii в расщелинах скал 
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Подорожники поселяются и на песчаных участках береговой полосы 

или каменистых насыпях (например, в районе Кольского моста) и илисто-

каменистой литорали (рис. 2). 

 

Рисунок – 2 Plantago maritima и Honckenya peploides на песчаном берегу 

Как замечено в процессе исследований, песчаные участки менее благо-

приятны для развития подорожников, имеющих стержневую корневую 

систему. Так например, в 2014 г. в кутовой части Кольского залива на пра-

вом берегу массово произрастал Plantago maritima и был представлен в ос-

новном генеративными особями (рис. 2). Но уже в 2015 г. на участке в 612 

м
2
 остались только единичные экземпляры с почти полностью обнаженной 

корневой системой. Остальные растения, засыпанные песком, не проросли и 

через несколько месяцев. Хотя в литературе имеются данные об адаптации 

Plantago maritima к периодическому засыпанию песком и формированию 

удлиненных побегов (Османова, 2007). 

Плотность подорожников в фитоценозах на побережье Баренцева и Бе-

лого морей различна. 

В возрастном спектре ценопопуляций подорожника морского Plantago 

maritima отмечены проростки, имматурные, виргинильные и генеративные 

растения. В целом, наблюдается преобладание особей виргинильной возрас-

тной категории (рис. 3). При этом субсенильных особей не отмечено, веро-

ятно, вследствие сильной партикуляции и омоложения популяции. Соотно-

шение растений разных возрастных групп в ценопопуляциях в губе Палкина 

(Белое море) и Пала губа (Кольский залив) близкое. И оно существенно иное  

в Сафоново (Кольский залив, среднее колено), где количество виргинильных 

и генеративных растений примерно равное – около 45 %. 
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Возрастной спектр Plantago schrenkii – полночленный, с преобладанием 

молодых вегетирующих особей (рис.4). На всех исследованных участках 

доминирующими возрастными группами были виргинильные и генератив-

ные особи. В Кольском заливе (м. Притыка) и в районе п. Териберка значи-

тельное место (30 %) в возрастном спектре подорожников занимали проро-

стки и имматурные растения. Сенильные особи были обнаружены только  

в районе п. Териберка. 

 

 

Рисунок 3 – Возрастной спектр подорожника морского Plantago maritima. Возрастные группы: 

р – проростки, im – имматурные, v – виргинильные, g – генеративные, s – сенильные 

При сравнении возрастного спектра Plantago schrenkii в ценопопуля-

циях в двух экотопах показано, что на приморском лугу (зона заплеска) ге-

неративных особей больше, чем на литорали. Видимо, растения срезаются 

льдами и во время штормов. 

 

Рисунок 4 – Возрастной спектр Plantago schrenkii (в %) 

Возрастные группы: р – проростки, im – имматурные, v – виргинильные, 

g – генеративные, s – сенильные. 

Таким образом, присутствие в возрастном спектре ценопопуляций вир-

гинильных и генеративных особей свидетельствуют об устойчивости популя-

ции подорожников в исследуемом районе арктического побережья с доста-

точно суровыми условиями обитания. 
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Многолетние колебания численности популяции усоногих раков  

Semibalanus balanoides (L.) (Crustacea) на эстуарной литорали кута  

Кольского залива 
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Аннотация. Работа посвящена исследованию литоральной популяции усоногих раков 

Semibalanus balanoides в условиях эстуария кута Кольского залива. Показано закономер-

ное увеличение плотности поселений взрослых особей Semibalanus balanoides вдоль гради-

ента солености воды от р. Тулома к морю. Установлены основные экологические факторы, 

определяющие обилие и специфическое распределение балянусов на эстуарной литорали. 

Обнаружены многолетние колебания численности балянусов связанные, очевидно, с из-

менениями климата. 

Abstract.This article is concerned with the research of population of S. balanoides in the in-

tertidal zone at the end of the Kola Bay. The density of barnacles increased along the salinity 

gradient in the direction from mouth of the Tuloma river to the sea. The basic environmental 

factors affecting the specific distribution of barnacles in the estuarine population were esti-

mated. The multi-year fluctuations (2003–2014) in the abundance of barnacle S. balanoides were 

revealed with the assumption of that they were affected by the climate change in the Arctic. 

 

Ключевые слова: Кольский залив, эстуарий, литораль. усоногие раки, Semibalanus 

balanoides, градиент солености, изменения климата. 

Key words: Kola Bay, estuary, intertidal zone, barnacle, Semibalanus balanoides, salinity gradient, 

climate change. 

 

Исследования фауны Кольского залива, в том числе работы, посвящен-

ные изучению бентоса, проводятся с начала прошлого века. Первое фаунисти-

ческое, описательно-биоценотическое и экологическое изучение литораль-

ной фауны Мурмана, в том числе, в куту Кольского залива, проводилось  

в 1915–1930 гг. К. М. Дерюгиным и его учениками – Е. Ф. Гурьяновой,  

И. Г. Заксом и П. В. Ушаковым. Учеными была отмечена значительная бед-

ность видового состава сообществ эстуария р. Тулома и, в частности, от-

сутствие типичного для морской литорали усоногого рака S. balanoides [1, 2]. 
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По литературным данным в эстуарной части кута Кольского залива баля-

нусы этого вида не встречались, по крайней мере, до зарегулирования стока 

р. Тулома плотиной ГЭС (1934–1937 гг.) [3]. 

Поселения усоногих раков S. balanoides на литорали эстуария р. Тулома 

были обнаружены нами впервые в 2003 г. Однако есть сведения, что здесь 

он присутствовал по крайне мере с конца 1980-х гг. (Фролов А. А., устное 

сообщение). 

Материалом для исследований в период 2003–2014 гг. послужили ре-

гулярные наблюдения и измерения: подсчеты численности усоногих раков 

S. balanoides, измерения солености воды в местах скоплений балянусов и вдоль 

всего участка, полученные в разные фазы приливного цикла и сезоны, а также 

сопутствующие измерения температуры воды и воздуха. 

Исследования проводились на литорали западного (левого) берега юж-

ного колена Кольского залива – эстуарном участке от Туломского моста  

до м. Еловый. Все подсчеты и измерения проводились вдоль всего участка 

литорали в местах поселений (скоплений) балянусов по 7 условным разрезам, 

каждый из которых образован литоральной ванной и вытекающим из нее 

литоральным ручьем. Подробно материалы и методы проведения исследо-

вания были описаны нами ранее [4]. 

Первые обследования эстуарного участка литорали в 2003–2004 гг.  

и измерения солености показали, что балянусы способны жить в условиях 

очень низкой солености воды, на грани или ниже критической. На литорали 

эстуария р. Тулома балянусы образуют узколокальные скопления высокой 

плотности при среднегодовой солености воды (на поверхности) около 5 ‰  

и при амплитуде ее колебаний от 2,2–12 ‰ летом до 17–20 ‰ зимой. Од-

нако в условиях сильного опреснения их домики мельчают, становятся хруп-

кими, а распределение их поселений изменяется радикально. 

Проводимые нами обследования эстуарного участка в период 2003–

2014 гг. показали, что в верхнем горизонте литорали балянусы отсутствуют,  

в среднем и нижнем они обнаружены только в пределах русел литоральных 

ручьев (представлены редкими небольшими группами по 3–20 экз. на от-

дельных камнях). Наибольшая плотность рачков отмечена в нижнем гори-

зонте литорали. 

Уже первые полученные данные свидетельствовали о крайней нерав-

номерности распределения рачков S. balanoides на каждом разрезе. Было 
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установлено, что численность и биомасса рачков значительно изменяются  

не только в вертикальном направлении (по горизонтам) в пределах любого 

разреза, но и в горизонтальном направлении в пределах участка. Вдоль сред-

него и нижнего горизонтов литорали наблюдался хорошо выраженный тренд 

увеличения численности балянусов от устья р. Тулома в сторону Кольского 

залива (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Численность балянусов по разрезам литорали (нижний горизонт)  

по объединенным данным за 2003–2014 гг. 

Обнаружено, что распределение рачков S. balanoides на эстуарной ли-

торали принципиально отличается от типично морской, где балянусы обра-

зуют вдоль берега сплошные пояса в верхнем и среднем горизонтах [2, 5, 6, 

7, 8]. Несомненно, что особенности эстуарной популяции балянусов опре-

деляются комплексным давлением лимитирующих факторов. 

Известно, что к наиболее важным факторам, определяющим распреде-

ление и обилие балянусов на эстуарной литорали, относятся осушение (осо-

бенно его продолжительность), соленость воды (опреснение) и истирающее 

действие льда. На исследуемом участке совокупное действие всех этих фак-

торов было особенно выражено в верхнем горизонте литорали, где не было 

найдено ни одного рачка. 

Очевидно, на всем участке в пределах одного (нижнего или среднего) 

горизонта литорали влияние лимитирующих факторов, за исключением со-

лености воды, может быть одинаковым. Исследование показало, что зимой  

и весной лед распределен вдоль литорали, как правило, достаточно равно-

мерно, температура и время осушения на всех разрезах также отличались не-

значительно. В то же время, влияние осушения на поселения балянусов было  

не одинаковым для всего участка и определялось локальным микрорелье-

фом. В понижениях литоральных ручьев с примыкающими ваннами вода 

аккумулировалась, ее сток задерживался и растягивался на всю фазу отлива. 
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Соответственно, время осушения в ручьях было минимальным и поселения 

балянусов, обнаруженные только в ручьях, находились на воздухе очень 

короткое время или вообще экспонировались редко, или были почти всегда 

покрыты водой литорального ручья. 

Таким образом, для балянусов, обитающих в ручьях [3] в пределах од-

ного горизонта влияние всех лимитирующих факторов, было действительно  

на всех разрезах практически одинаковым, за исключением солености. Только 

градиент увеличения солености воды по направлению от устья р. Тулома  

к морю сохранялся в любое время года. 

Кроме того, проводимые нами измерения солености воды показали, что  

в литоральных ручьях значения солености воды выше (5–12 ‰, лето 2004 г.), 

чем на урезе (2–5 ‰) для каждого разреза. Следовательно, несмотря на ин-

тенсивное движение вод в эстуариях и действие приливной волны, плотност-

ное расслоение воды сохраняется, и соленость придонной воды всегда выше, 

чем у поверхности. В результате балянусы в ручьях способны выжить даже 

при критически низких значениях солености, так как во время отлива они 

находятся в условиях более высокой солености воды и могут не только из-

бегать осушения, но и дольше питаться. Это обстоятельство является жизненно 

важным для существования популяции рачков, так как в условиях солено-

сти воды ниже критической (2–5 ‰ на урезе воды, лето 2004 г.) [9] шансы  

на выживание у морских организмов, в частности балянусов, значительно 

снижаются. 

Таким образом, повышенная соленость придонных литоральных вод 

объясняет картину распределения балянусов по разрезам, – их локализацию 

только в пределах русел литоральных ручьев нижнего горизонта литорали. 

Среднемноголетние данные, полученные в ходе проведенных в 2003–

2014 гг. исследований, подтверждают сохранение градиентного (клиналь-

ного) распределения балянусов вдоль участка. В тоже время зафиксировано 

увеличение средней солености воды в ручьях и на урезе воды, а также сни-

жение обилия рачков на всех разрезах литорали (рис. 2) до их полного ис-

чезновения на краевом, ближнем к реке, втором разрезе. 

Поскольку зависимость обилия балянусов от величины солености воды  

в эстуарии была нами доказана [3], предполагалось, что постепенное повы-

шение солености воды создаст для рачков более благоприятные условия оби-

тания и будет способствовать увеличению их численности. Однако ожидае-



Международная научно-практическая конференция  

"Современные эколого-биологические и химические исследования, техника и технология производств" 

144 

мого увеличения обилия балянусов за весь период исследований не произошло 

(рис. 2). 

 

Рисунок 2 – Средняя плотность поселений усоногих раков S. balanoides (столбцы)  

и средняя соленость воды в литоральных ручьях (сплошная линия)  

и на урезе воды (пунктирная линия) в 2003–2014 гг. 

Данное обстоятельство побудило нас исследовать зависимость многолет-

ней динамики популяции балянусов S. balanoides от ряда других природных 

факторов, таких как параметры колебаний (амплитуда, частота, длительность 

фаз, экстремумы) солености воды на поверхности и в литоральных ручьях,  

а также колебаний температуры воды и воздуха (включая сезонные средние, 

минимальные и максимальные). Анализировалось влияние годового объема 

речного стока, а также термического фактора. Последний представляет со-

бой обобщенные эффекты температуры и прямого нагрева домиков рачков  

от Солнца, и потому тесно связан с величиной солнечной активности (число 

Вольфа). Его влияние на балянусов может быть выраженным, конечно, только  

в летние месяцы (июнь-август, рис. 3). 

 

Рисунок 3 – Численность балянусов в нижнем горизонте литорали в 2003–2014 гг.  

и изменение солнечной активности (число Вольфа),  

W, средние значения за июнь-август в 1998–2014 гг. 
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Среди исследованных параметров внешней среды наиболее заметны за-

висимости только между основным трендом убывания численности и трен-

дом уменьшения солнечной активности (рис. 3), а также между среднемного-

летней тенденцией убывания численности рачков и увеличением амплитуды 

колебаний температуры и солености воды в данном районе (рис. 4). 

 

Рисунок 4 – Численность балянусов в нижнем горизонте литорали  

и колебания солености воды (ручей, лето) в 2003–2014 гг. 

Действительно, повышение средней солености воды с 2003 по 2014 гг. 

происходило на фоне увеличения амплитуды ее колебаний. При этом, в годы 

относительно низкой солености воды воздействие опреснения было более 

значительным как по величине, так и по продолжительности и не только в пе-

риод весеннего паводка, но и летом (4,5 ‰ на урезе воды, июль 2014 г.). 

Для выживания балянусов (как и других организмов) на литорали важно 

время их пребывания (экспозиция) в условиях критической солености. Дли-

тельное и непрерывное воздействие воды пониженной солености в течение 

нескольких суток может оказать сильное негативное влияние на выживание 

даже взрослых усоногих раков. 

Следовательно, зависимость многолетних изменений эстуарной популя-

ции балянусов связана с колебаниями климата через увеличение амплитуды 

колебаний факторов среды, неизбежное при климатических изменениях. 

Таким образом, общее снижение обилия балянусов на всех разрезах ли-

торали за весь период исследований (в том числе полное исчезновение баля-

нусов на втором разрезе) происходит под влиянием не одного, а нескольких 

экологических факторов. Прежде всего, это длительность экспозиций в кри-

тической солености (весенне-летнее опреснение), увеличение амплитуды коле-

баний солености и температуры воды и воздуха, степени прямого нагрева 

или охлаждения бялянусов в период осушения. Все эти факторы связанны  
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с периодическими колебаниями солнечной активности и изменениями кли-

мата в Арктике. 

Важно отметить, что если в условиях нормальной солености комплекс-

ное влияние факторов не столь заметно, то в экстремальных условиях эсту-

арной литорали, в условиях критической солености эстуария рачки, нахо-

дясь на грани выживания, реагируют на изменения климата намного быстрее, 

чем в морских популяциях. 
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Эстуарные экосистемы: разнообразие и нарушение структуры  

бентосных сообществ (Кандалакшский залив, Белое море) 

 

Столяров А. П. (г. Москва, ФГБОУ ВО "Московский государственный 

университет имени М. В. Ломоносова", кафедра гидробиологии,  

e-mail: macrobenthos@mail.ru) 

 

Аннотация. Изучены видовое разнообразие, пространственные изменения и нарушения 

структуры бентосных сообществ в нескольких эстуарных экосистемах (Кандалакшский за-

лив, Белое море). Показано, что в эстуарных экосистемах вдоль продольной оси по мере 

увеличения солености воды наблюдается увеличение ABC-индексов от кутовых районов 

эстуариев с низкими показателями и нарушенной структурой сообщества к мористым с вы-

сокими значениями и ненарушенными нормальными сообществами. 

Abstract.The species diversity, spatial changes and disturbances in the structure of benthic 

communities in several estuarine ecosystems (Kandalaksha bay, White Sea) have been studied. 

It is shown that in estuarine ecosystems along the longitudinal axis of estuary with increasing 

salinity of the water, ABC-indexes increased from internal brakish areas of estuaries with low 

values of indexes and the disturbed community structure to marine areas with high values of 

indexes and undisturbed normal communities. 

 

Ключевые слова: эстуарные экосистемы, макробентос, структура, нарушение, Белое море. 

Key words: estuarine ecosystems, macrobenthos, the structure, disruption, White sea. 

 

Эстуарные экосистемы относятся к неустойчивым и динамичным систе-

мам. Они характеризуются значительными изменениями абиотических фак-

торов среды (солености, характера грунта, органического вещества, pH и Eh 

среды и др.), что отражается на видовом составе, разнообразии и структуре, 

обитающих здесь сообществ живых организмов [1–6, 8]. Очень часто эсту-

арные сообщества относят к низкообразным, олигомиксным и "сильно нару-

шенным" образованиям [7, 10]. Оценить степень нарушенности структуры 

бентосных сообществ можно с помощью различных методов, в частности 

ABC-метода, который часто используется для тестирования экологического 

состояния донных сообществ. Этот метод основан на сравнении куммуля-

тивных кривых численности и биомассы и исходит из того, что число видов  

и индивидуальная масса организмов увеличиваются с уменьшением стрес-

совой нагрузки, в то время как их численность уменьшается [10]. В стрес-

совых же условиях преобладают олигомиксные сообщества мелких оппор-

тунистов (главным образом полихет и олигохет). 

mailto:macrobenthos@mail.ru
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В своем исследовании мы попытались проанализировать структурные 

изменения макробентосного сообщества (литорального и сублиторального)  

и степень его нарушенности в нескольких эстуарных экосистемах Белого моря 

(Кандалакшский залив) разной размерности (масштаба) вдоль их продоль-

ной оси от кутовых опресненных районов к морским по мере увеличения со-

лености воды. 

Исследование проводили летом в 2014–2016 гг. в кутовой области Кислой 

губе и в 2013, 2014 гг. в Ермолинской губе. Дополнительно использовали ма-

териал, полученный ранее в 2009 г. по Ругозерской губе, в 2006 г. по Лапша-

гиной губе, в 2001, 2002 гг. по эстуарию р. Черной, а также в 1997–1999 гг.  

по губе Грязной. 

Видовое разнообразие исследованных эстуарных систем оставалось при-

мерно одинаковым и варьировало от 25 до 36 видов в зависимости от сезона  

и объема выборки. Однако надо отметить, что чем больше была связь эстуар-

ной экосистемы с морем и чем мористее она была расположена, тем больше 

наблюдалось морских менее эвригалинных видов (в основном моллюсков, 

полихет, иглокожих, асцидий). С другой стороны, чем сильнее была зарегу-

лирована экосистема и чем меньше была ее связь с морем и, соответственно, 

чем больше она была распресненена и заилена – тем больше было встречено 

солоноватоводных и морских эвригалинных видов (в основном мелких мол-

люсков Hydrobia ulvae, солоноватоводных полихет, олигохет и хирономид).  

В эстуарии р. Черная вследствие значительных изменений солености воды 

образуется несколько зон, заселенных различными комплексами пресно-

водных, солоновато-водных и морских разной степени эвригалинности ви-

дов (Столяров, 2012). 

Интегральные показатели сообщества макробентоса (видовое разнооб-

разие, общая плотность и общая биомасса) в основном увеличивались от ку-

товых районов эстуарных экосистем к мористым и от верхней литорали к ниж-

ней и сублиторали. Продольный градиент структуры сообщества хорошо 

выражен в экосистемах, где наблюдается значительный градиент факторов 

среды (солености, характера грунта, количества в нем органического веще-

ства и т. д. (эстуарий р. Черной, губа Лапшагина). Там где соленость варьи-

рует не так сильно, а характер грунта меняется только в самом куту (и/или  

на выходе из) губы, продольные изменения структуры сообщества менее выра-

жены, а основной градиент структуры сообщества наблюдается главным об-

разом относительно мареографического уровня (губы Кислая, Грязная, Руго-

зерская). Промежуточное положение занимает Ермолинская губа. 
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В качестве меры нарушений в структуре бентосных сообществ исполь-

зовался АВС-индекс [7, 9, 10]. Значения АВС-индекса могут принимать как 

отрицательные, так и положительные значения. Положительные значения 

индексов соответствуют нормальным, а отрицательные – нарушенным со-

обществам. Высокие положительные значения индексов в данном случае озна-

чают, что доминирование по биомассе выражено значительно сильнее, чем  

по плотности видовых популяций, а отрицательные значения АВС-индекса, – 

что кривая рангового распределения "вид – обилие" убывает более резко 

для плотности популяций, чем для биомасс. 

В эстуарии р. Черной в сублиторали средние показатели индексов были 

отрицательными для опресненного района эстуария, включая олигогалин-

ный (–1), хорогалинный (–7.1) районы и участок верхних порогов (–11.3),  

и положительными для мористой области: солоновато-морской зоны (+11.03), 

мидиевой банки (+4.02), и морской зоны (+1.85). В нижнем горизонте ли-

торали в солоноватой и солоноватоморской зонах эстуария значения были 

или отрицательными, или приближались к +1. А на порогах (верхних и осо-

бенно нижних) были существенно выше 0 (около +10). В среднем горизонте 

литорали показатели индексов в основном принимали положительные зна-

чения, меняясь от 0 – +4 в опресненной части эстуария, и до +5 – +7 в районе 

мидиевой банки. И, наконец, в верхней литорали средние показатели данного 

индекса в основном принимали отрицательные значения, что связано с пре-

обладанием там мелких олигохет и хирономид с низкой индивидуальной мас-

сой. В то же время такие значения индексов в верхней литорали наблюда-

лись на мягких грунтах, там же, где осадки были песчаными или твердыми, 

ABC-индекс принимал положительные значения из-за преобладания круп-

ных улиток литторин. 

В Лапшагиной губе в конце сезонной сукцессии в сентябре в нижней 

литорали показатели ABC-индексов были отрицательными в куту эстуария 

и положительными в мористой части эстуария. В средней и верхней лито-

рали индексы в основном принимали отрицательные значения, что связано  

с значительным заилением биотопа и, как следствие, преобладанием там бо-

лее мелких животных (олигохет, полихет, гидробии). 

В губе Грязной значения ABC-индексов в июне-июле месяце, когда  

в верхних горизонтах литорали и по плотности и по биомассе преобладали 

мелкие виды олигохет, хирономид и гидробий, а в средних и нижних – более 

крупные макома, мия и пескожил (по бимассе видовых популяций), значе-

ния индексов в верхних горизонтах были отрицательными (соленый марш – 
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(–2.67); верхняя и часть средней – (–4)), а в нижних – положительными (ниж-

няя и часть средней – +7– +9; нижняя – +7.5). Исключение представлял биотоп 

так называемой няши, находящийся на границе нижней литорали и сублито-

рали, где преобладали мелкие формы беспозвоночных (олигохеты, хироно-

миды и гидробии) и где значения ABC-индексов были отрицательными (–

4.9). В течение летнего сезона популяции макомы и мии постепенно осваи-

вают пространство верхнего горизонта литорали, а популяции мелких гидро-

бий, олигохет и хирономид (особенно гидробий) – нижнего. В результате  

в течение летнего сезона показатели ABC-индексов в верхней и нижней ли-

торали постепенно выравниваются и приближаются к нулю. 

В литоральном ручье губы Грязной отрицательные значения наблюда-

лись в верхней литорали вместе с соленым маршем, где условия жизни были 

неблагоприятными для большинства морских беспозвоночных животных,  

а осадки были сильно заилены. Здесь преобладали мелкие хирономиды, гид-

робии и личинки насекомых. На средней литорали и частично в нижней лито-

рали сообщества беспозвоночных были нормальными, а индексы ABC поло-

жительными. В нижней литорали и на границе нижней литорали и сублиторали, 

биотопы которых были представлены илистыми осадками, значения ABC-

индексов принимали отрицательные значения (высокая плотность мелкого 

морского эвригалинного моллюска Hydrobia ulvae), а структура сообщества 

была нарушенной. 

В Ермолинской губе, бенталь которой очень сильно заилена за исклю-

чением района мидиевой банки, расположенной на выходе из нее, показа-

тели ABC-индексов во всей литоральной зоне были отрицательными и только  

в районе мидиевой банки в нижней и средней литорали принимали положи-

тельные значения. В сублиторали, где доминировали более крупные живот-

ные – моллюски Macoma balthica, Littorina littorea, полихеты Arenicola ma-

rina, индексы в основном принимали положительные значения. Исключение 

представляет кутовой район, где индексы были отрицательными или при-

ближались к нулю, что объясняется преобладанием там более мелких H.ulvae  

и Tubificoides benedeni. Отрицательные значения ABC-индексов на литорали  

и в куту сублиторали свидетельствуют о нарушенности структуры сообществ 

макробентоса Ермолинской губы и преобладании там мелких форм орга-

низмов. 

В Ругозерской губе (средняя и нижняя литораль) показатели ABC-ин-

дексов были положительными и варьировали от +0.08 до +10.5. Причем  
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в биотопах твердых осадков значения индексов были существенно выше, 

т. е. доминирование по биомассе было выражено сильнее. В верхней лито-

рали индексы не рассчитывались из-за низкого видового разнообразия со-

общества беспозвоночных, что может свидетельствовать о значительной нару-

шенности их структуры, крайней олигомиксности и неблагоприятных условиях 

жизни для большинства организмов макробентоса. 

В районе кутовой области Кислой губы (2 небольшие губки-лагуны) 

показатели ABC-индексов в приливно-отливной полосе были отрицатель-

ными и только на выходе из этих небольших лагун в области нижней лито-

рали, где преобладали популяции Mytilus edulis принимали положительные 

значения. В сублиторали сообщества макробентоса были более разнообраз-

ными с менее нарушенной структурой при доминировании более крупных 

беспозвоночных животных – моллюсков M.balthica, L.littorea, Nicania 

montagui полихет Terebelides stroemi, Scoloplos armiger, Pectinaria koreni, 

морских звезд Asterias rubens и характеризовались в основном положитель-

ными значениями ABC-индексов. 

Из вышеизложенного следует, что губа Ермолинская, губа Грязная, 

Лапшагина губа, кутовой район Кислой губы, опресненный район эстуария  

р. Черной расположены в районах пониженной гидродинамики и повышен-

ного осадконакопления и значительного влияния как солености, так и угле-

родной нагрузки. Сообщества макробентоса Ругозерской губы (исследованный 

район), где соленость воды была более высокой и стабильной, были пред-

ставлены в основном нормальными сообществами с ненарушенной структу-

рой (за исключением самого верхнего горизонта приливно-отливной полосы). 

Заключение 

В эстуарных экосистемах вдоль продольной оси по мере увеличения со-

лености воды наблюдается увеличение ABC-индексов от кутовых районов 

эстуариев с низкими показателями и нарушенной структурой сообщества к 

мористым с высокими значениями и ненарушенными нормальными сообще-

ствами. Соответственно можно различать зоны с низкими и высокими значе-

ниями ABC-индексов или явным преобладанием доминирования по плотно-

сти над доминированием по биомассам. Пространственно границы этих зон 

практически совпадают с границами опресненной и морской областей. Отри-

цательные значения ABC – индексов в опресненных областях эстуариев (ку-

товой район и верхняя литораль с соленым маршем) указывают, что эти рай-

оны находятся в зоне значительного влияния не только солености воды, но и 
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углеродной нагрузки. Повышенное содержание органического вещества в 

осадках опресненных кутовых районов эстуарных экосистем способствует 

формированию здесь олигомиксных сообществ мелких детритофагов (пре-

имущественно гидробии, олигохеты и хирономиды). В мористых же районах 

формируются многовидовые полимиксные сообщества макробентоса чаще с 

доминированием крупных сестонофагов Mytilus edulis, Semibalanus 

balanoides и др. Также следует отметить, что верхние горизонты литорали  

в эстуариях, в основном представленые мягкими грунтами, характеризуются  

в целом низкими показателями ABC – индексов, а нижние – более высокими. 
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Аннотация. В работе представлены результаты исследований влияния электромагнитного 

поля с частотой 8 Гц на двигательную активность серого тюленя. Показано, что при воз-

действии магнитного поля в диапазоне частот шумановских резонансов на тюленя, резко 

возрастает его двигательная активность, что объясняется повышением "тревожности" или 

"возбужденности" животного. 

Abstract. The article presents the results of researches of influence of electromagnetic field 

with 8 Hz frequency on the motor activity of the grey seal. It is shown that when exposed to 

magnetic fields at frequencies of Schumann resonance in the seal is significantly increased his 

motor activity due to increased "anxiety" or "excitement" of the animal. 

 

Ключевые слова: серый тюлень, магнитное поле, поведение, воздействие, двигательная 

активность. 

Key words: grey seal, magnetic field, behavior, influence, physical activity. 

 

Введение 

Изучение поведения животных с очевидностью показало, что некото-

рые из них воспринимают весьма слабые магнитные поля (такие, например, 

как магнитное поле Земли). В тоже время, наличие органа ответственного  

за магниторецепцию, доказано лишь у некоторых видов[1]. Способность вос-

принимать магнитное поле и отсутствие четко выраженного органа магни-

торецепции ставит перед учеными единственную в своем роде проблему. 

Магниторецепция характерна для столь большого числа видов, что она, по-

видимому, представляет собой достаточно общее явление[1]. 

В настоящее время стало ясно, что независимо от того, каким именно 

образом осуществляется магниторецепция, геомагнитное поле следует рас-

сматривать как фактор окружающей среды, имеющий потенциальную зна-

чимость для различных таксономических групп [2]. В научной литературе 

было обосновано предположение о том, что наиболее вероятным из внеш-

них источников синхронизации со средой обитания для гидробионтов яв-

ляется ЭМ-поле резонатора Земля – ионосфера преимущественно в области 

частот 6–8 Гц. Электромагнитное поле резонатора Земля – ионосфера су-
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ществует с древнейших времен и настройка гидробионтов на это поле пред-

ставляется вполне естественной [3]. 

Большинство эффективных для воздействия на живой организм частот 

магнитного поля (МП) находятся в интервале 0,01–60 Гц, поскольку сов-

падают с собственными ритмами функционирования головного мозга, нерв-

ной системы, сердца и других систем организма[4]. 

Арктические ластоногие подвержены воздействию мощных магнитных 

полей с различными пространственно-временными и частотно-амплитудными 

характеристиками, из-за близости их мест обитания к северному магнитному 

полюсу. Интенсивность глобальных магнитных бурь и естественных коле-

баний геомагнитного поля в этом регионе на порядок превосходит показа-

тели экваториальных областей [5]. 

Одной из первых ответных реакций организма животного на возни-

кающие изменения параметров абиотических факторов, в том числе и 

электромагнитного поля, является изменение в его поведение [6]. 

Совместно со специалистами Полярного геофизического института было 

создано устройство для исследования влияния искусственного магнитного 

поля на водные биологические объекты, с целью изучения влияния магнит-

ных полей на поведение настоящих тюленей [7]. 

Цель исследований – получение данных о влиянии искусственных элек-

тромагнитных полей в диапазоне частот шумановских резонансов на дви-

гательную активность серого тюленя. 

Объект и методы исследования 

Объект исследования – половозрелая самка серого тюленя (Halichoerus 

grypus Fabricius, 1791), в возрасте 11 лет. Животное было отловлено в 2005 г., 

содержалось на аквакомплексе ММБИ в Кольском заливе, в условиях от-

крытого вольерного комплекса. 

Искусственное магнитное поле генерировалось с помощью эксперимен-

тального источника МП, с напряженностью поля синусоидальной формы, 

превышающую напряженность геомагнитного поля (45–50 А/м). В состав 

источника магнитного поля входят: задающий генератор с перестраиваемой 

несущей частотой в диапазоне от 0,01 Гц до 36 Гц и излучающая антенна, 

огибающая бассейн по периметру, образуя горизонтальную рамку. 

Наблюдение за испытуемым животным осуществлялось по средствам 

камеры наружного наблюдения. Видеоматериал записывался с помощью 

TV-тюнер kWorld установленного на персональный компьютер. Видеонаб-

людение велось в течение 4–7 ч (с 10:00 до 17:00) на протяжении 11 дней. 
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Задающий МП генератор, система видеонаблюдения и другое исследо-

вательское оборудование располагалось в отдельном помещении, контакт 

животного с человеком во время проведения экспериментов был исключен. 

Экспериментальные данные получены с использованием следующих ме-

тодов: "метод сплошного протоколирования" – непрерывная и максимально 

полная запись всех действий животного и "метод регистрации отдельных по-

веденческих проявлений" – во время наблюдения фиксируются все случаи 

проявления изучаемых действий [8]. При обработке видеоматериала учиты-

вались следующие поведенческие проявления: нахождение животного под 

водой, нахождение животного на поверхности, выход на помост, нехарактер-

ные поведенческие проявления, позы и движения (при наличии). Для оценки 

степени изменений двигательной активности животного записывались фоно-

вые наблюдения. Так же были проведены эксперименты с "мнимым воздей-

ствием", во время проведения которых задающий генератор и вспомогатель-

ное оборудование было включено, при этом МП не генерировалось. В качестве 

оценочного параметра двигательной активности тюленя был выбран рас-

чётный показатель – всплытий за 1 минуту. 

Проведенные нами ранее исследования по кратковременному воздей-

ствию ЭМП, показали, что двигательная активность серого тюленя значи-

тельно изменяется при его экспозиции в ЭМП с частотами 2–8 Гц [9]. Была 

проведена серия из 5 экспериментов по воздействию ЭМП с частотой 8 Гц  

на серого тюленя, длительностью 7 ч каждый. Фоновые наблюдения и экс-

перимент с мнимым воздействием продолжались по 4 ч, в трехкратной по-

вторности. 

Результаты и обсуждение 

Рассчитанный показатель – всплытий в минуту, является средним зна-

чением всплытий, совершаемых животным за определенный промежуток 

времени наблюдения. Всплытие тюленя связано с физиологически закреп-

ленным актом дыхания, что делает регистрацию подобных поведенческих 

проявлений наиболее стабильной и наиболее полно отражающей двигатель-

ную активность особи в данный промежуток времени, поскольку, чем больше 

двигательная активность животного, тем больше требуется кислорода ор-

ганизму, для поддержания гомеостаза. Другими словами, существует пря-

мая зависимость необходимости потребления кислорода с ростом интенсив-

ности протекания физиологических процессов в организме животного [10]. 

На гистограмме приведено усредненное количество всплытий за минуту,  

в экспериментах с генерируемым магнитным полем с частотой 8 Гц. Двига-
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тельная активность тюленя начала расти сразу после включения МП в тече-

ние первого часа наблюдений, достигая 1,86 всплытий в минуту. На протяже-

нии последующих двух часов воздействия, активность животного продолжила 

расти, достигнув к третьему часу экспозиции 2,35 всплытий за 1 минуту. Жи-

вотное активно плавало по периметру бассейна, совершая кратковременные 

всплытия для дыхания продолжительностью 1-2 с. На 4 часу экспозиции,  

по причине практически безостановочного, активного плавания, животное 

стало совершать более длительные всплытия, находясь на поверхности 7–10 с, 

интервал между всплытиями сократился. Однако начиная с пятого часа экс-

позиции и до конца воздействия МП, активность продолжила расти, достиг-

нув 2,30 всплытий в минуту к концу 7-го часа (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Усредненное количество всплытий за минуту, совершаемых животным,  

в экспериментах с генерируемым МП частотой 8 Гц 

Для подтверждения достоверности полученных данных были проведены 

эксперименты с "мнимым воздействием", которые показали, что при отсут-

ствии генерации магнитного поля, тюлень находиться в спокойном состоянии, 

его двигательная активность незначительно колеблется, при этом находится  

на низком уровне (0,22–0,30 всплытий в минуту) (рис. 2). 

 

Рисунок 2 – Усредненное количество всплытий за минуту, совершаемых животным,  

в экспериментах с "мнимым воздействием" 
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Фоновые наблюдения, проведенные нами, показали, что двигательная 

активность серого тюленя в спокойном состоянии находиться на стабильно 

низком уровне, количество всплытий незначительно варьирует и находится 

в интервале от 0,27 до 0,31 всплытий за 1 минуту (рис. 3). 

 

Рисунок 3 – Усредненное количество всплытий за минуту, совершаемых животным,  

во время проведения фоновых наблюдений 

Выводы 

1. Проведенные эксперименты убедительно показали, что при воздей-

ствии на серого тюленя магнитного поля на частотах шумановских резо-

нансов резко возрастает его двигательная активность, количество всплытий  

в 5–6 раз выше, чем при фоновых наблюдениях и при опытах с "мнимым 

воздействием". Подобное поведение можно объяснить повышением "тревож-

ности" животного, или другими словами его крайней возбужденностью. 

2. Анализ полученных результатов может свидетельствовать о том, что 

естественные электромагнитные поля в области частот "шумановских резо-

нансов", возбуждаемые при многих опасных гидрометеорологических про-

цессах, способны восприниматься серыми тюленями. Это позволяет им за-

благовременно получать информацию о приближении опасных процессов, 

способных влиять на их жизнедеятельность, а также регулировать свою био-

ритмику. 
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Результаты изучения межгодовой динамики инвазии личинками  

нематоды Anisakis simplex атлантической трески (Gadus morhua)  

в Баренцевом море 

 

Бессонов А. А. (г. Мурманск, Полярный научно-исследовательский инсти-

тут морского рыбного хозяйства и океанографии имени Н. М. Книповича) 

 

Аннотация. Изучена межгодовая (2003–2015 гг.) динамика инвазии личинками нематоды 

Anisakis simplex – важного промыслового объекта Баренцева моря – атлантической трески. 

Установлено, что экстенсивность заражения в период 2003–2015 гг. варьировалась незна-

чительно от 96,6 до 100 %, индекс обилия изменялся в большей степени от 20,4 до 39,3. 

Выявлена тенденция увеличения численности личинок нематоды A. simplex в атланти-

ческой треске Баренцева моря. 

Abstract. The interannual (2003–2015) invasion dynamics with larvae of the Anisakis simplex 

nematode in the important commercial object of the Barents Sea – Atlantic cod, was studied. 

It is established that the prevalence in 2003–2015 varied insignificantly from 96.6 to 100 %, 

the abundance varied with in a greater range from 20.4 to 39.3. The tendency of an increase in 

the number of the larvae of the A. simplex nematode in the Atlantic cod of the Barents Sea 

was revealed. 

 

Ключевые слова: атлантическая треска, экстенсивность заражения, индекс обилия, нема-

тоды, Anisakis simplex, инвазия. 

Key words: Atlantic cod, prevalence, abundance, nematodes, Anisakis simplex, infestation. 

 

Введение 

Нематоды семейства Anisakidae относятся к числу наиболее распростра-

ненных паразитов в Мировом океане [1]. Взрослые особи нематоды Anisakis 

simplex живут в желудочно-кишечном тракте морских млекопитающих, а ли-

чинки – в рыбах и беспозвоночных. Основным местом паразитирования этих 

червей в рыбе служит полость тела. Они локализуются на поверхности пе-

чени, гонад, пилорических придатков, мезентерии. Большинство личинок не-

подвижны, но некоторые паразиты могут мигрировать по различным орга-

нам в полости тела рыбы, а также проникать в мышечные ткани и гонады. 

Анизакидные личинки патогенны для человека, они вызывают инвазионную 

болезнь – анизакидоз [2, 3]. 

Треска, важный промысловый объект в Баренцевом море, востребован-

ный в охлаждённом, мороженом, сушёном и соленом виде, характеризуется 

высокими показателями инвазии личинками нематоды A. simplex. В среднем 

объем ее годовой добычи составляет около 500 тыс. т. 
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В связи с этим ФГБНУ "ПИНРО" с 2000 г проводится мониторинг зара-

женности промысловых видов рыб нематодой A. simplex l., целю которого 

являлась оценка качества и паразитарной безопасности водных биологиче-

ских ресурсов [4, 5]. 

Задачей настоящей работы являлось изучение межгодовой динамики 

инвазии трески личинками нематоды A. simplex в 2003–2015 гг. 

Материал и методика 

При выполнении этого исследования использованы данные, получен-

ные в ходе экспедиций на научно-исследовательских судах ФГБНУ "ПИНРО"  

в 2003–2015 гг. в промысловых районах Баренцева моря. Исследование проб 

рыбы проводили методом неполного паразитологического вскрытия непо-

средственно на борту судна [6]. 

Для характеристики степени инвазии рыб личинками нематоды A. simplex  

в работе использованы общепринятые количественные показатели: экстен-

сивность заражения и индекс обилия [7, 8]. 

Объем исследованного материала составил 2 845 экз. рыб. Статистиче-

ская обработка результатов исследований выполнена с использованием про-

граммного обеспечения Microsoft Office и Quantitative Parasitology 3.0 [9, 10]. 

Результаты и обсуждение 

Исследованию подвергалась преимущественно половозрелые рыбы. 

Средняя длина рыб, проанализированных в разные годы, составляла от 52,7 

до 68,3 см. Минимальные и максимальные размеры исследованной трески,  

а также объем собранного материала по годам представлен в табл. 1. 

Таблица 1 – Количество и длина исследований трески в 2003–2015 гг. 

Год Количество исследованной рыбы, экз. 
Длина, см 

Мин. Макс. Средняя 

2003 200 38 139 68,3 

2004 155 35 128 63,1 

2005 125 24 88 55,5 

2006 177 23 87 53,3 

2007 51 32 86 56,8 

2008 179 21 96 54,1 

2009 208 16 80 52,7 

2010 221 31 91 60,7 

2011 329 20 90 61,9 

2012 325 24 93 64,5 

2013 325 30 97 64,7 

2014 275 25 96 62,4 

2015 275 30 103 64,4 
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Установлено, что в течение всего периода наблюдений экстенсивность 

заражения была высокой и варьировала незначительно – от 96,6 % в 2006 г. 

до 100 % в 2013 г. (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Межгодовая динамика экстенсивности  

и индекса обилия инвазии трески нематодой A. simplex l 

По сравнению с экстенсивностью, индекс обилия изменялся в более ши-

роких пределах. В динамике этого показателя можно выделить два периода 

изменений. 

В течение 2004–2006 гг. наблюдалось снижение индекса обилия с 34,4 

до 22,8. 

Следует подчеркнуть, что в 2007 г. произошел резкий скачок индекса 

обилия до 31,2. Возможно, это объясняется тем, что была исследована рыба 

больших размеров, чем в предыдущие годы. 

В течение 2008–2015 гг. индекс обилия увеличивался с 20,5 до 39,3  

и превысил уровень 2004–2006 гг. 

Как видно из рис. 1, несмотря на флуктуацию индекса обилия, просле-

живается тенденция в сторону увеличения численности личинок нематоды  

в промысловой треске Баренцева моря. 

Атлантическая треска – активный хищник, к числу ее пищевых объектов 

относятся такие виды, как мойва и сайка, которые в то же время являются 

важными промежуточными хозяевами нематоды A. simplex. Это в значитель-

ной степени обуславливает высокие показатели зараженности крупной трески 

нематодой A. simplex l. 
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Выводы 

Таким образом, анализ межгодовой динамика инвазии личинками нема-

тоды A. simplex атлантической трески Баренцева моря в период 2003–2015 гг. 

выявил тренд увеличения численности личинок нематоды в баренцевомор-

ской треске. 
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Влияние загрязнения окружающей среды на иммунитет человека 

 

Троценко А. А. (г. Мурманск, Мурманский филиал Санкт-Петербургского 

университета ГПС МЧС России) 

 

Аннотация. Широкий спектр экологических факторов как естественного, так и искусствен-

ного происхождения в значительной мере влияет на уровень защитных сил организма че-

ловека. Одной из функций организма, обеспечивающей способность противостоять инфек-

ционной нагрузке, является неспецифический иммунитет. 

Abstract. A wide range of ecological factors of both natural and artificial origin extensively 

influence the level of host defenses of human’s organism. One of the organism functions is 

nonspecific immunity providing the ability to oppose the infection load. 

 

Ключевые слова: иммунитет, загрязнения окружающей среды. 

Key words: immunity, environmental pollution. 

 

Изучением экологически неблагоприятных воздействий на здоровье 

популяции занимается раздел медицины "environmental epidemiology", т. е. 

эпидемиология заболеваний, развивающихся вследствие негативного воз-

действия окружающей среды. 

Организм, как живая система, характеризуется способностью через меха-

низмы саморегуляции активно приспосабливаться к условиям внешней среды. 

Важным является выделение критериев начальных изменений, при которых 

реализуется вся дальнейшая программа функциональных расстройств. 

Известно, что процессы эндокринного аппарата и центральной нервной 

системы обладают значительной компенсаторной способностью и активно 

участвуют в приспособлении организма к разнообразным факторам внешней  

и внутренней среды. Но основное условие, которое определяет сохранение 

гомеостаза, заключается в том, чтобы возникающие при действии неблаго-

приятных факторов среды адаптационные сдвиги не выходили за пределы 

резервных возможностей организма. 

Загрязнение окружающей среды приводит к изменению биохимического 

гомеостаза, а, значит, и иммунитета человека. Компенсаторные механизмы, 

действующие в пределах клетки, могут иметь самостоятельное значение до тех 

пор, пока функциональная система в целом сохраняет относительное посто-

янство своих основных констант (рН, ферментативный и гормональный ба-

ланс и др.). Очевидно, устойчивость основных констант определяется тем, 
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что защитно-приспособительные (компенсаторные) реакции опережают в своем 

развитии нарастание эффекта иммунотропных экофакторов. Научные пуб-

ликации, касающиеся исследований компенсаторных механизмов иммуни-

тета у здоровых людей в условиях экологического неблагополучия, немно-

гочисленны и часто носят предположительный характер. 

В последние годы повсеместно ухудшается качество питьевой воды. 

Наиболее распространенными загрязняющими веществами являются: нефте-

продукты, фенолы, соединения железа, отходы черной и цветной металлур-

гии, отходы газовой, угольной и лесной промышленности; сельского и ком-

мунального хозяйства, поверхностных стоков. Ухудшение качества воды  

не только ведет к увеличению вспышек кишечных инфекций, восприимчи-

вости к респираторным инфекциям, но существенно влияет на микрофлору  

в организме вообще, что при определенных обстоятельствах может привести  

к хроническим патологическим процессам. Десятки видов микроорганизмов 

микрофлоры человека выполняют антагонистическую, витаминообразую-

щую, ферментообразующую, бактерицидную, барьерную и другие функции.  

А в условиях повышенного промышленного загрязнения снижение функций 

анатомо-физиологического барьера приводит к развитию дисбактериоза. 

На основании проведенных исследований экологии человека установ-

лена связь между показателями суммарного загрязнения атмосферного воз-

духа и заболеваниями инфекционного характера у жителей различных го-

родов Иркутской области. [1] Процент жителей, часто болеющих острыми 

инфекционными заболеваниями, более высок в загрязненных районах по срав-

нению с менее загрязненными. Воздействие качества окружающей среды 

подтверждают данные Иванова А. В.: распространенность гастродуоденаль-

ной патологии среди детей г.Казани, употребляющих питьевую воду низ-

кого качества, составляет 60 %, что в 3 раза превышает аналогичный пока-

затель в контрольной группе [2]. 

Существует тесная взаимосвязь микробиоза кожи, слизистых оболочек  

и клеток крови в ответ на неблагоприятные факторы окружающей среды.  

В коже был обнаружен целый ряд пептидов, предохраняющих кожу от втор-

жения патогенных агентов. Повреждение кожи, или появление патогенного 

агента приводит к резкому усилению синтеза этих пептидов кератиноцитами  

и высвобождению их из гранул нейтрофилов, мигрирующих на это место. 

Синтезируемые кератиноцитами, нейтрофилами и тучными клетками пеп-
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тиды – кателицидины (cathelicidins) превращаются в нейтрофилах в актив-

ные антимикробные пептиды, способные уничтожать бактерии, грибы и ви-

русы. Кроме того, эти пептиды способствуют утилизации токсичных веществ  

из кровеносного русла, чем значительно усиливают неспецифический им-

мунный ответ организма в условиях промышленного загрязнения. 

Результаты исследований Сулейманова Р. А. свидетельствуют о небла-

гоприятном влиянии выбросов биохимкомбината г. Благовещенска на им-

мунный статус детей в возрасте от 6 месяцев до 15 лет: повышается содер-

жание иммуноглобулинов и лимфоцитов в периферической крови, снижается 

фагоцитарная активность клеток крови. При наличии хронической патоло-

гии у детей промышленных городов на фоне сниженного фагоцитарного по-

казателя уровень иммуноглобулинов, наоборот, снижается [3]. 

В качестве примера воздействия на иммунную систему производствен-

ных факторов можно привести результаты обследования рабочих двух нефте-

промыслов (Осинского и Гежского), добывающих нефть в зоне проведения 

подземных атомных взрывов [4]. У обследованных нефняников по сравне-

нию с группой здоровых взрослых мужчин, проживающих в экологически 

благополучном районе г. Перми, было обнаружено тотальное снижение чис-

ленности лимфоцитов и угнетение активности фагоцитоза. Есть результаты 

десятилетних исследований иммунной системы детей, проживающих в рай-

онах экологического неблагополучия в Пермской области. Было установлено, 

что в этой группе обследованных к 5-летнему возрасту снижается числен-

ность лимфоцитов и активизируется фагоцитоз (по сравнению с показате-

лями детей того же возраста, проживающих в экологически благоприятном 

районе). Следует отметить, что к 9-летнему возрасту повышение активно-

сти сменялось угнетением фагоцитоза, а к пубертатному периоду данный по-

казатель вновь превышал уровень поглотительной способности фагоцитов  

по сравнению с детьми, проживающими в благоприятном районе. 

В условиях промышленного загрязнения бактерицидная активность мо-

ноцитов и нейтрофилов периферической крови активируется на фоне снижен-

ной функции анатомо-физиологического барьера. Например, у 85 % жите-

лей п. Надвоицы, Сегежского района Республики Карелия в периферической 

крови выявлен моноцитоз (увеличение содержания моноцитов), что объяс-

няется повышенным содержанием в окружающей среде (почве, воде, воз-

духе) промышленных отходов от Надвоицкого алюминиевого завода [5, 6]. 
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В научных источниках обращают на себя внимание результаты высоких 

показателей неспецифической резистентности детей всех возрастных групп  

в промышленных регионах Республики Карелия, в частности, лизоцима слюны,  

на фоне сниженного количества лимфоцитов и фагоцитарной активности кле-

ток крови. Это говорит о достаточно высоких компенсаторных реакциях дет-

ского организма в эти возрастные периоды. Данные результаты связывают  

с несколько повышенным уровнем естественного гамма-фона в этой мест-

ности, оказывающим стимулирующее действие на иммунную систему. Пред-

полагается, что механизм защитного действия малых доз радиации включает 

повышение иммунной компетенции. 

Первичный иммунный ответ на промышленное загрязнение сопровож-

дается дисбактериозом – снижением бактерицидной активности кожи и про-

центного содержания стрептококков в составе микрофлоры полости рта. В со-

четании с нарушением красного кроветворения и недостатком витаминов 

дисбактериоз является общим фоном для течения всех физиологических и па-

тологических процессов в организме. При длительном воздействии небла-

гоприятных условий среды дисбиотическое состояние может стать основой 

для возникновения хронической патологии. 

Рост и развитие организма обусловлены действием генетических (наслед-

ственных, внутренних – эндогенных) факторов. Проведенные исследования  

в непромышленных районах позволили выдвинуть предположение о суще-

ственном влиянии иммунного резерва родителей на формирование иммуни-

тета детей. Частота регистрации дефектов неспецифической иммунной защиты  

у детей коррелирует с низким общим иммунным статусом матери. Указан-

ная закономерность определяет, в большей степени, влияние генетики и зна-

чимость условий жизни в формировании неспецифической резистентности, 

когда речь идет об экологически зависимых нарушениях в организме. 

Цитохимическая регистрация параметров периферической крови че-

ловека отражает иммунный статус на определенный момент времени, а ста-

бильное отклонение в исследуемой биологической жидкости может служить 

индикатором начинающихся изменений гомеостаза и развития патологиче-

ских состояний вследствие воздействия иммунотропных экофакторов [7, 8].  

Например, углеводный обмен в клетках крови является неспецифической от-

ветной реакцией. Как было сказано выше, у жителей промышленных насе-

лённых пунктов регистрируется частая хроническая заболеваемость. Это со-
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провождается уменьшением гликогенового показателя в лейкоцитах на фоне 

сниженной функции анатомо-физиологического барьера. Число гликогенсо-

держащих лейкоцитов может уменьшиться из-за реакции крови на недоста-

точность обсемененности кожи и слизистых нормальной микрофлорой,  

и что, в свою очередь, способствует проникновению патогенных форм мик-

рофлоры в организм человека. Также содержание гликогена в клетках, воз-

можно, уменьшается за счет потери энергии в ходе фагоцитоза. Сниженное 

количество гликогена может быть и из-за затрат энергии на противостоя-

ние болезни, либо сама болезнь прогрессировала за счет нехватки в клетках 

энергетического базиса изначально. 

Есть данные о нарушении функций гуморального иммунитета у лиц, про-

живающих на загрязненных радионуклидами (преимущественно стронцием  

и цезием) территориях Гомельской и Могилевской областей Беларуси [9]. 

В частности, показано, что у людей, проживающих в условиях промышлен-

ного загрязнения, резко снижается уровень лизоцима в биологических жид-

костях. 

Таким образом, в ходе формирования иммунного ответа на факторы 

окружающей среды происходят изменения и на уровне анатомо-физиоло-

гического барьера, и в составе крови. Стойкое изменение показателей пери-

ферической крови может служить индикатором изменения резистентности 

организма и развития патологических состояний в ответ на промышленное 

загрязнение. 

Общий результат клинических и экспериментальных исследований по-

зволяет сделать вывод, что промышленный фактор влияет на функциони-

рование иммунной системы и может приводить к развитию экологически 

обусловленного вторичного иммунодефицитного состояния. 
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Непрерывный экологический контроль водной среды 

 

Гудимов А. В. (г. Мурманск, Мурманский морской биологический институт, 

лаборатория зообентоса) 

 

Аннотация. Современный подход к экологическому биомониторингу основан на непре-

рывном контроле экологической безопасности среды. До настоящего времени нет ни од-

ной постоянно действующей системы оперативного контроля экологической ситуации  

в море. Разработка новой биотехнической системы оперативного (он-лайн) мониторинга  

с применением двустворчатых моллюсков (БСМол) была основой целью данного иссле-

дования. 

Abstract. Contemporary approach to ecological biomonitoring is based on the on-line control  

of environmental safety. There is not any system of online ecological monitoring in the sea under 

operating, so far. The main aim of the research is the development of online biomonitoring 

system with bivalves. 

 

Ключевые слова: оперативный биомониторинг, двустворчатые моллюски, поведение, 

биосенсоры, экологическая безопасность. 

Key words: online biomonitoring, bivalve, behavior, biosensors, environmental safety. 

 

До настоящего времени нет ни одной постоянно действующей системы 

оперативного контроля экологической ситуации в море. За рубежом такая 

система есть только на реках Германии. 

Экологический контроль морских вод все еще сводится к традицион-

ному мониторингу, т. е. отбору проб, по результатам которого мы с опре-

деленной долей вероятности узнаем о возможной экологической ситуации  

в море…в прошлом, т. е. неизбежно с большим опозданием – до нескольких 

лет. Поэтому всегда остается неизвестным – испытывают ли в настоящее время 

конкретные сообщества и экосистемы какую-то экологически опасную ан-

тропогенную нагрузку (загрязнение, токсиканты и др.) или вредного воз-

действия нет. 

В современных условиях автоматизации и роботизации всех видов ру-

тинной деятельности, применение информационных и компьютерных тех-

нологий в экологическом мониторинге – веление времени. Фактически, это 

единственная перспектива развития экологического биомониторинга 

Новейшие технологии экологического контроля водной среды лежат  

в области автоматического непрерывного (он-лайн) биомониторинга и опе-
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ративной биоиндикации с использованием систем "раннего предупрежде-

ния" (biological early warning systems, – BEWS) и организмов-биосенсоров 

(их можно назвать оперативными биоиндикаторами -online bioindicators). 

Использование оперативных биоиндикаторов, в частности, параметров 

физиологических и поведенческих реакций организмов, позволяет выявить 

степень опасности загрязнения на очень ранних стадиях воздействия, когда 

оно еще не проявляется биохимическими, морфологическими или структур-

ными изменениями биосистем разного уровня. 

Фактически, любая непрерывная регистрация функционального со-

стояния организма-биосенсора в зависимости от изменений среды обита-

ния, является предметом оперативного биомониторинга. В то время как 

оперативная, т. е. быстрая и достоверная оценка экологических изменений 

природной среды по биологическим показателям – предмет оперативной 

биоиндикации. 

Современные технологии биосенсорного автоматического мониторинга  

и оперативной биоиндикации основаны, главным образом, на поведенческих 

реакциях водных животных, часто, двустворчатых моллюсков (беззубка, 

дрейссена, мидия, гребешок и др.). 

Поведение мидий и других моллюсков, ведущих прикрепленный об-

раз жизни, выражается, преимущественно, в движениях их створок. Известны  

и другие формы поведения мидий, такие как прикрепление биссусом, пере-

мещение по субстрату и даже под пленкой поверхностного натяжения при 

помощи ноги, а также открепление и плавание – перенос течением в другие 

местообитания, но доля этих форм поведения незначительна. 

В отличие от пресноводных моллюсков, как отдельные поведенческие 

реакции, так и общие закономерности поведения морских двустворчатых 

моллюсков слабо изучены. Не установлены количественные зависимости по-

ведения моллюсков от основных экологических факторов и их природных 

колебаний. 

Основным классическим методическим подходом к изучению поведения 

является регистрация поведенческих реакций в виде этограммы, представ-

ляющей собой запись последовательности и длительности поведенческих 

актов животного (хронометраж наблюдений). Этот подход оказался плодо-

творным как в общей этологии и хронобиологии, так и в токсикологии. 

Записи поведенческих реакций двустворчатых моллюсков называются 

актограммами, изначально получаемыми в лабораторных условиях с по-
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мощью механических кимографов и актографов-самописцев (рис. 1). В част-

ности, для исследования поведения мидий Баренцева, Белого, Балтийского  

и Черного морей нами сначала использовались оригинальные механические 

актографы-самописцы как в аквариальных, так и в природных условиях 

(1985–2008). 

 

Рисунок 1 – Пример суточной актограммы баренцевоморской мидии Mytilus edulis 

По их записям были получены первые результаты исследования диа-

пазона поведенческих реакций моллюсков в норме, в различных экспери-

ментальных условиях и под воздействием различных токсикантов, а также, 

обязательно, в природных условиях. 

Аналоговые записи давали моментальное и полное представление об из-

менении поведения за прошедший период времени, но требовали весьма тру-

доемкой мануальной обработки полученных кривых для "перевода в цифру", 

т. е. оцифровке данных и их математического анализа. 

Переход к электронно-компьютерным комплексам упростил процедуру 

регистрации поведенческих реакций и сделал исследование поведенческих 

актов движений створок более оперативным и удобным благодаря непре-

рывности и изначально цифровой кодировке актограмм (рис. 2). 

 

Рисунок 2 – Электронно-компьютерная регистрация поведенческих реакций мидий  

(цифровые актограммы)  
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Прежде чем выявлять наличие тех или иных элементарных поведенче-

ских актов у мидий, необходимо было установить, какие типы поведенческих 

актов известны у других двустворчатых моллюсков-сестонофагов, каковы 

их названия и классификация. Оказалось, что классификация поведенческих 

актов двустворчатых моллюсков не разработана, а их названия могут отли-

чаться по смыслу и не всегда являются терминологически однозначными, 

едиными. 

Поэтому, на примере мидий была составлена первая классификация по-

веденческих актов двустворчатых моллюсков. 

Следует отметить, что в исследованиях поведенческих реакция двуствор-

чатых моллюсков Россия всегда находилась в авангарде. Первые эксперименты 

по изучению поведенческих реакций пресноводных моллюсков – беззубок 

были проведены лауреатом Нобелевском премии академиком И. П. Павло-

вым в конце XIX в. 

В дальнейшем в СССР эти работы были продолжены в 1950-х гг., но были 

ограничены областью исследования физиологии организмов. С 1970-х начи-

нается применение поведения моллюсков в биотестировании. 

Непрерывный или оперативный (он-лайн) биомониторинг и оператив-

ная биоиндикация выросли из биотестирования проточной воды, прежде 

всего, сточных вод. 

Первые прикладные работы по использованию поведенческих реакция 

моллюсков для контроля токсичности водной среды относятся к 1984 г. Раз-

работанный во Всесоюзном научно-исследовательском институте по охране 

вод (ВНИИВО, г. Харьков) “Биологический сигнализатор токсичности сточ-

ных вод по реакции закрывания створок раковины моллюсков СБ-2” экс-

плуатировался в составе автоматизированной системы контроля сброса сточ-

ных вод двух производств на р. Сев. Донец с 1984 г. СБ-2 был самым 

передовым устройством такого типа, так как первые европейские аналоги 

биосигнализатора как biological early warning system (BEWS) появились на 3–

5 лет позже. 

Установки непрерывного биотестирования вод с использованием мол-

люсков также были разработаны и применены в нашей стране в числе пер-

вых в мире. 

Первые разработки в данном направлении иллюстрируют техническую 

основу непрерывного мониторинга. 
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А. В. Рязанов, А. Н. Крайнюкова и А. Г. Васенко в 1986 г. получили 

авторское свидетельство №2929006/28-13 "Устройство для биологической 

оценки токсичности вод". Цель изобретения – автоматизация процесса оценки 

токсичности воды и обеспечения ее достоверности и оперативности. 

Для достижения поставленной цели в данном устройстве для биологи-

ческой оценки токсичности воды, имелся резервуар для размещения мол-

люсков, заполняемый исследуемой водой, и прибор, регистрирующий дви-

жение створок моллюсков с сигнальным реле и резисторами, число которых 

было равно количеству моллюсков, размещенных в резервуаре (рис. 3). 

  

Рисунок 3 – Элементы устройства биологической оценки токсичности воды:  

1 – резервуар; 4 – кассеты; 5 – съемная полка, для закрепления моллюска; 7 – рычаг;  

8 – замыкатель; 14 – вывод к сигнальному реле 

Через резервуар 1 протекает постоянно контролируемая вода. Если вода 

нетоксична, то большинство моллюсков держат свои створки приоткрытыми,  

и для обеспечения дыхания пропускаю воду через себя. Если в контроли-

руемой воде поступающей в резервуар 1 появятся какие – либо токсичные 

вещества, воздействующие на организм моллюска, последний прикрывает 

свои створки, изолируясь от неблагоприятных для него условий. При закры-

вании створок развивается значительное усилие, которого вполне достаточно 

для поворота рычага 7 посредством тяги 6 и срабатывания замыкателя. При 

срабатывании большинства или всех замыкателей ток через обмотку реле 

достигает тока срабатывания. Это в свою очередь приводит к замыканию 

контактов реле и включению, например, сигнальной лампы, которая сигна-

лизирует о повышении токсичности контролируемой воды. 
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При замене моллюсков вместе с полками 5 вставляют в кассеты 4 и при-

соединяют от верхних створок через тягу 6 к рычагу 7. 

Такие первые системы оперативного контроля токсичности еще не были 

системами оперативного биомониторинга, так как относились к искусствен-

ным условиям (работа на станциях) и лабораторным экспериментам. 

Для превращения биотестирования на станциях в полноценную опера-

тивную биоиндикацию на базе он-лайн биомониторинга одних лаборатор-

ных биотестов недостаточно, нужны полевые исследования и испытания при-

боров и методов в природной среде. 

Дело в том, что реакции организмов в лаборатории и природе неодина-

ковы и могут значительно отличаться не только по чувствительности, но и даже  

по направлению ответа на изменения факторов среды. 

Основу современного он-лайн биомониторинга положила биологиче-

ская система оповещения под названием Musselmonitor (Моsselmonitor) раз-

работанная в Нидерландах в 1995 и применяемая по настоящее время в ряде 

европейских стран. Данная установка может быть использована уже не только  

в контролируемых, но и в природных условиях. Musselmonitor по структуре 

напоминает установку СБ-2 и представляет собой коробчатый корпус, в ко-

тором размещены моллюски. Организмом-биосенсором в этом приборе яв-

ляется, например, мидия, которая реагирует на изменения в среде. Поведение 

каждой мидии измеряется и оценивается по отдельности. На каждую из ство-

рок моллюска устанавливают по электромагнитному датчику так, чтобы они 

были расположены строго навстречу друг другу. Сигналы от датчиков по-

ступают в компьютер и с помощью специального программного обеспече-

ния анализируются и визуализируются в виде графиков. При достижении 

порогового значения определенных параметров, таких как величина откры-

тия створок, продолжительность времени закрытия и открытия в минуту или 

других, определяемых экспертом, выводится сигнальное сообщение о том, 

какое отклонение параметра вызвало тревогу. До настоящего времени сис-

тема использовалась широко, но только в ограниченных условиях, доста-

точно выровненных (таких, как питьевая вода; отводы речных вод и стоков  

по специальным лоткам-желобам) и спокойных (в тихих прибрежных мес-

тах, на специальных станциях). 

Наша установка БСМол разработки 2016 г. относится к системам он-

лайн биомониторинга последнего поколения (рис. 4). 
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Общим структурным прототипом биотехнического комплекса БСМол, 

как и других известных систем, послужили BEWS типа – Musselmonitor, 

Dreissenamonitor. 

Как Musselmonitor и многие BEWS, система БСМол использует пове-

денческие реакции двустворчатых моллюсков и магнитоэлектрические дат-

чики движений створок. Вместе с тем, БСМол имеет ряд принципиальных 

технических, методических отличий и ноу-хау, она намного дешевле и проще  

в эксплуатации, является беспроводной и удаленно соединена с Интернет. 

 

Рисунок 4 – Дистанционная он-лайн регистрация поведенческих реакций мидий  

(цифровая актограмма), находящихся на глубине 10 м губы Дальняя Зеленецкая,  

2016-2017 гг; сайт ЮНЦ РАН  

Поэтому БСМол, вслед за разработанной в ММБИ технологией опера-

тивного экологического биомониторинга и биоиндикации в режиме реаль-

ного времени, не имеют на сегодня альтернативы для морских экосистем. 
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Аннотация. В целях усовершенствования биотехнологии выращивания пинагора, необхо-

димо изучение особенностей онтегенетического развития. 

Процесс перехода от эндогенного к экзогенному питанию является одним из главных 

периодов в развитии личинок. 

Abstract. In order to improve the biotechnology of growing Cyclopterus lumpus, it is neces-

sary to study the features of ontogenetic development. 

The process of transition from endogenous to exogenous nutrition is one of the main periods 

in the development of larvae. 

 

Ключевые слова: пинагор (Cyclopterus lumpus), "морская вошь" (Lepeophtheirus salmonis), 

марикультура лосося. 

Key words: lumpfish (Cyclopterus lumpus), salmon louse (Lepeophtheirus salmonis), salmoon 

mariculture. 

 

Infestations by the salmon louse, Lepeophtheirus salmonis Krøyer, is a ma-

jor fish health problem facing the Atlantic salmon industry. This ectoparasitic 

copepod has a large impact on the economy of fish farmers due to costly treat-

ment procedures, reduced growth, increased feed wastage and reduced market 

quality of the final product (Fig. 1). 

 

Figure1 – Damage to the skin of the salmon by a crustacean Lepeophtheirus salmonis 
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The aquaculture industry has relied heavily upon the use of chemothera-

peutic treatments either as bath treatments (such as hydrogen peroxide and or-

ganophosphates) or, more recently synthetic pyrethroids (cypermethrin and 

deltamethrin) or using an in-feed treatment with emamectin benzoate [1]. 

Accordingly, a cost-effective and environmentally sustainable alternative to 

chemotherapeutic treatments is an urgent priority for the aquaculture industry. 

One of the main alternative to pharmaceutical methods and therefore eco-

logical way of sea lice control is the use of cleaner fishes, which form a symbi-

otic relationship with salmon by removing the sea lice attached to salmon skin [2]. 

Currently, goldsinny wrasse (Ctenolabrus rupestris), corkwing wrasse 

(Symphodus melops), rock cook (Centrolabrus exoletus) and juvenile ballan 

wrasse (Labrus bergylta) are four wrasse species used as cleaner fish in Norway 

[3]. Among them, ballan wrasse (Labrus bergylta) is more popular and high ef-

fective on fish farms. This species is most suitable in biological delousing on 

larger salmon production due its largest size. However, the wrasses are very sen-

sitive to the low temperatures (< 6 °C) that lead to inability of feeding for winter 

and ultimately to mortality. This a serious limitation for use in many farms of 

northern regions [2, 4]. 

Another species that is preferable as a cold-water alternative to wrasses is 

lumpfish for environmental and economical reasons is the lumpfish or lump-

sucker (see section 1.1). As H. Chilvers (2013) reported, lumpsuckers have sev-

eral main advantages over wrasses: they are more robust, hardy with faster 

growth rate (5–6 cm for 4–5 months compared to 1.5 years), greater temperature 

range tolerance (from 4–7°C and lower) with ability to feed all year round, easi-

er to farm and less susceptible to vibrio infection. Furthermore, lumpfish can be 

used at a greater density than wrasse (10 % compared to 4 %) [2]. 

In view of this, the use of lumpfish (Cyclopterus lumpus) as a form of bio-

logical pest control represents a viable alternative to the use of chemicals. 

The main obstacle to large-scale use of Cyclopterus lumpus for aquaculture 

is the limitations of their population in the wild, and the fact that the hatchery 

produced lumpsucker are few in numbers. 

To do this, it is important to develop their biotechnology breeding. Devel-

opment of biotechnology of growing of lumpfish in a great deal depends on de-

termination of optimal terms growing of larvae and young with the purpose of 

receipt of viable posterity of Cyclopterus lumpus (Fig. 2). 
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The larval stage is a key period in the ontogeny of the fish, when there are 

significant changes in the structure, physiology, size and morphology. Thus, 

over the last twenty years numerous studies are devoted to investigations of fish 

larvae development, namely ontogeny and functioning of the digestive tract. 

 

Figure 2 – Cyclopterus lumpus smolt 

The body of fish is constantly spending energy and therefore it must con-

stantly replenish it by exogenous feeding [5]. From the opening of the mouth 

(day 5), fish progressively combines exogenous feeding with endogenous and 

completely converted to exogenous feeding when yolk and oil globule are total-

ly depleted (day 15). 

It is well known that the nutritional requirements of larval fish are different 

from juveniles and adult fish [6, 7; 8]. The successful artificial larval feed or diet 

preparation must satisfy essential species- specific requirements for amino and 

fatty acids, vitamins, minerals and macronutrients (protein, lipid, carbohydrate) 

to ensure proper development and high survival rates during the early life stages 

[9; 6]. 

For optimal selection of feeds, you need to study the digestive system. His-

tological studies show the structure and state of the digestive tract during devel-

opment of the larvae. 

Normally, the digestive tract of larvae of lumpfish is represented by oral 

cavity, esophagus, stomach, midgut and hindgut (Fig 3, 4, 5). 
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The digestive tract is wide with a sphincter dividing the mid- and hind-gut. 

Esophagus and hindgut of the intestine there are longitudinal folds of the muco-

sa, in the middle section of the intestine transverse folds, which leads to an in-

crease in the suction surface. The middle section of the intestine is surrounded 

by columnar epithelial cells with branched microvilli on the apical surface. Feed 

objects passing through the esophagus accumulate in the middle part of the in-

testine. In the basal part of the folds there are "lacunae" containing blood cells 

that transport nutrients. Overflow of the intestine with food and inadequately se-

lected food can cause mucosal damage. 

  

Figure 3 – A – pharynx; B – esophagus Figure 4 – Stomach 

 

Figure 5 – A – midgut; B – sphincter; C – hindgut 

The use of solid and dry forages leads to damage to the intestinal epitheli-

um, the onset of inflammatory processes and the death of larvae. 
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Экологические и этологические особенности арктического гольца 
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Аннотация. Анализ экологических и этологических особенностей арктического гольца 

связан с практикой рыборазведения ценных видов рыб. Изучение литературы касающейся 

особенностей морфологических и экологических изменений арктического гольца в сезон-

ном и возрастном аспектах показало, что он имеет ограниченную толерантность к высо-

кой солености, а также к сочетанию низкой температуры и солености. В настоящее время 

арктического гольца рассматривают как потенциальный объект аквакультуры. 

Abstract. Analysis of ecological and ethological features of arctic char is associated with the 

practice of fish farming of valuable fish species. A study of the morphological and ecological 

changes in the seasonal and age-related aspects of arctic char has shown that it has limitations 

on tolerance to high salinity, and also to a combination of low temperature and salinity. At 

present, arctic char is considered a potential aquaculture object. 

 

Ключевые слова: аквакультура, арктический голец, солоноватая вода, океаническая со-

леность, темпы роста, анорексия, гиперфагия, компенсаторный рост. 

Key words: aquaculture, arctic char, brackish water, oceanic salinity, rate of growth, anorexia, 

hiperphagia, compensatory growth. 

 

Арктический голец принадлежит к семейству лососевых, роду Salvelinus, 

имеет самое северное распространение из всех пресноводных и анадромных 

видов рыб, и, согласно некоторым оценкам, в мире насчитывается более 

50 000 популяций гольцов, большинство из которых населяет озера Сканди-

навских стран [1]. Арктический голец чрезвычайно полиморфен с точки зре-

ния экологической и фенотипической изменчивости с большой диверсифика-

цией в характеристиках жизненного цикла между и внутри разных штаммов. 

Анадромные арктические гольцы обычно остаются в соленой воде только  

в летние месяцы, где они быстро растут и достигают значительной степени 

жирности за относительно короткое время [2]. Затем они проводят остаток 

года в пресной воде, либо нерестятся поздней осенью, либо живут осенью  

и зимой в бедной пищевыми ресурсами и холодной окружающей среде пре-

сных вод. 

Развитие методов выращивания арктического гольца началось в скан-

динавских странах и Канаде в 70-х гг. прошлого века. С тех пор производ-

ство арктического гольца в мире медленно, но неуклонно растет и достигает  

в настоящее время 6 000 т. Исландия является ведущим производителем арк-

тического гольца с годовым объемом производства около 3 500 т в 2012 г. 
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Арктический голец имеет несколько особенностей, которые делают его пер-

спективным видом для товарного выращивания. Он имеет относительно хо-

рошие темпы роста при низких температурах, его можно выращивать при 

высокой плотности посадки и имеет хорошее качество мяса. Причина того, 

что мировое производство арктического гольца оставалось низким, связана  

с такими факторами, как ограниченная температурная толерантность, огра-

ниченная переносимость морской воды океанической солености, перемен-

ный рост и ограниченность рынков сбыта для продукции. Усилия и успехи  

в области исследований, разработок и маркетинга в течение последних 30 лет 

позволили решить некоторые проблемы и обеспечить медленное, но стабиль-

ное развитие. 

Способ выращивания арктического гольца сходен с таковым для атлан-

тического лосося, за исключением того, что фаза выращивания арктического 

гольца не происходит в морской воде океанической солености из-за огра-

ниченной толерантности к солености морской воды. В Исландии основная 

часть производства выращиваемого арктического гольца находится в при-

брежных фермах в солоноватой воде со стабильными температурами выра-

щивания за счет использования геотермальных источников. Сначала выращи-

вание молоди (до 50–70 г) происходит в наземных пресноводных хозяйствах, 

затем следует выращивание в наземных хозяйствах или в садках, предла-

гающих различную степень контроля факторов окружающей среды, таких 

как температура выращивания, соленость и фотопериод. 

В Швеции арктического гольца выращивают, главным образом, в сад-

ках, расположенных в бедных трофическими ресурсами пресноводных реках, 

деградировавших в результате производства гидроэлектроэнергии. В этих 

случаях имеются ограниченные возможности для контроля факторов окру-

жающей среды, но издержки производства ниже по сравнению с наземными 

фермами. И в Швеции и в Исландии имеются современные селекционные 

станции, где проводят работы по выведению пород гольца с заданными па-

раметрами и свойствами. 

Фермы, применяющие технологию выращивания в рециркуляционных 

системах (УЗВ), имеют возможность регулировать абиотические факторы, 

влияющие на рост и питание. Температуру выращивания можно регулиро-

вать и в наземных хозяйствах, имеющих доступ к геотермальному теплу, 

или горячим сточным водам промышленных предприятий. 

В экспериментах нижний и верхний температурные пределы для роста 

семи популяций арктического гольца изменяли от 1,7 до 5,3 и от 20,8 до 23,2 °C, 
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причем максимальный темп роста наблюдали в диапазоне от 14,4 до 17,2 °C [4].  

В этом же исследовании было продемонстрировано, что арктический голец 

из популяций, питающихся рыбой, показал более высокие темпы роста, чем  

из популяций, питающихся зообентосом или зоопланктоном в дикой при-

роде. Это согласуется с наблюдаемым потенциалом роста у различных штам-

мов, используемых для селективного разведения в Швеции [3] и Исландии [5], 

где штаммы piscivore (ихтиофаги) обладают наибольшим потенциалом 

роста. Эффективность роста арктического гольца максимальна при темпе-

ратурах ниже 10 °C. 

Основным достоинством арктического гольца как объекта аквакультуры  

в северных регионах считается его устойчивость к низким температурам,  

но при этом в таких условиях он растет крайне медленно, его линейные раз-

меры и прирост массы тела увеличиваются незначительно в течение года. 

Арктический голец за три года выращивания (от вылупления из икры) при 

низкой температуре достигает массы всего 100 г (личные коммуникации). 

Все анадромные лососевые рыбы мигрируют между пресной и морской 

водой. Виды рода Salvelinus обычно "менее проходные", чем их родствен-

ные виды, принадлежащие к разновидностям рода Salmo [6]. Большое отли-

чие арктического гольца от остальных лососевых и, в частности, от семги  

в том, что последняя настоящая анадромная рыба, а арктический голец, на наш 

взгляд, "факультативно" анадромная, а вернее факультативно-анадромная 

рыба. Семга после ската может жить постоянно в море при океанической со-

лености 33–36 ‰ в течение 4–5 лет в зависимости от степени созревания по-

ловых продуктов, т. е. до нереста. Гольцы же заходят в эстуарии в основном 

для откорма самое большее на два месяца и снова возвращаются в озеро  

на зимовку. Последние изыскания показали, что в некоторых случаях гольцы 

возвращаются из эстуария в реку каждые 9 дней. Таким образом, степень 

устойчивости к солености у них низкая, возможно, она увеличивается с воз-

растом. Однако, этот вопрос пока остается открытым. Выявлены генетиче-

ские типы вариации гольца по отношению к солености. 

Арктический голец остается в морской среде 5–6 недель в течение весны 

или лета, а затем возвращается на зимовку в пресную воду. Однако имеется 

одно сообщение, что проходной штамм арктического гольца провел в сред-

нем в течение 40 дней в лимане и 25 дней в море в зимние месяцы. Следует 

также иметь в виду, что имеются различия в осморегулирующей способности 

между пресноводными и анадромными штаммами арктического гольца [7]  

и между различными анадромными штаммами [8]. 
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Соленость, при которой выращивают рыб, влияет на рост и потребле-

ние пищи у различных видов рыб. Для арктического гольца (масса 200–300 г) 

Мортенсен и Лунд [9[ сообщали о наилучшем росте при выращивании при 

солености 20‰. 

Из-за ограниченной и сезонной толерантности к морской воде аркти-

ческого гольца основную часть продукции выращиваемой рыбы (при то-

варном выращивании) получают в пресной воде, либо в солоноватой воде. 

Взрослый половозрелый арктический голец (крупные особи) толерантен  

к океанической солености морской воды (33–‰) в течение 2-месячного пе-

риода после периода миграции в сторону моря в середине лета, но с уменьше-

нием фотопериода в конце лета / осенью арктический голец подвергается 

десмолтификации [10]. По-видимому, арктический голец может жить в лю-

бое время года в солоноватой воде менее 20 ‰, но только с уменьшенными 

темпом роста и эффективностью конверсии корма при увеличении солено-

сти [10], [11]. В Исландии успешно используют при выращивании аркти-

ческого гольца солоноватую воду в диапазоне от 15 до 26 ‰, но при этом 

осуществляется её подогрев геотермальными источниками. Молодые непо-

ловозрелые гольцы погибают при одновременном воздействии низкой тем-

пературы и океанической солености. 

В период подготовки к нересту у арктического гольца снижается потреб-

ление пищи, как только они съедают 1,4–1,5 % от массы тела и достигают 

необходимых запасов энергии для перезимовки и / или созревания, после 

этого рыба становится анорексичной. 

Негативное влияние солености на степень питания свидетельствует о том, 

что более высокая соленость вызывает значительный стресс у арктического 

гольца. Перенос арктического гольца весом 150 г в апреле из пресной воды  

в соленую в пределах от 10 до 35 ‰не влиял на рост или потребление корма  

в течение 30-дневного экспериментального периода. Арктического гольца 

(размер 20–27 см) выращивали при трех различных соленостях (0, 20 и 35 ‰)  

в зимний период (декабрь-январь, 59 дней) и наблюдали более высокие темпы 

роста и потребления корма в пресной воде и при 20 ‰ солености [12]. Отли-

чия не были обнаружены, когда эксперимент повторяли в течение лета (июнь-

июль). Было показано также, что гиперфагия является одним из основных 

механизмов, при которых у рыб отмечается компенсаторный рост [13]. Гипер-

фагический ответ был зарегистрирован и для атлантического лосося, когда 

кормление было восстановлено после периода ограничения корма [14]. Арк-

тический голец в гиперфагическом состоянии потреблял 1,5–2,0 % от массы 
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тела в день, в то время как у контрольных животных потребление корма со-

ставляло 1,0–1,4 % от массы тела в день. (Miglavs, Jobling, 1989). 

Выращивание диких арктических гольцов, выловленных из природных 

популяций, весьма сложно. Самцы гольцов крайне агрессивны, на свою тер-

риторию других рыб и даже особей своего вида никогда не пускают, в виде 

исключения только самку в период нереста. В другое время они ведут жес-

токие бои за свою территорию. Среди самок наблюдается иерархия, доми-

нирующая особь в иерархии не подпускает к корму других рыб. Отмечены 

жестокие бои за корм, даже при изобилии его на дне всего бассейна. Ранжи-

рование по размеру рыб не помогает, поскольку место агрессивной доми-

нантной особи тотчас занимает наиболее агрессивная особь из оставшихся. 

Она, как правило, более агрессивна , чем предыдущая. 

Участие ММБИ в развитии аквакультуры гольца связано с эксперимен-

тальными работами по изучению процессов роста гольца, режимов питания  

в условиях содержания в бассейнах, подбора оптимальных кормов и ра-

ционов, оценкой и разработкой методик по снижению затрат на культиви-

рование за счет подбора оптимальных условий содержания или сокраще-

ния периода роста гольца до товарного размера. 
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Морфологическое строение тимуса позвоночных животных в филогенезе 

 

Кабанова Н. А. (г. Мурманск, ФГБОУ ВО "Мурманский государственный 

технический университет", кафедра биологии) 

 

Изучение особенностей иммунологической реактивности рыб на раз-

ных стадиях развития важно для углубления существующих представлений  

о воспалении и эволюции защитных свойств организмов, а также в связи  

с мероприятиями по искусственному воспроизводству рыб и их акклима-

тизации [8 c. 390]. Рыборазведение, профилактика и лечение заболеваний 

рыб не возможны без понимания механизмов иммунологической реактив-

ности организма [1, с. 35; 10, с. 150]. 

Повсеместно нарастающий интерес исследователей к проблемам инфек-

ционной и неинфекционной иммунологии рыб продиктован насущными за-

просами рыбоводной практики и промысловой ихтиологии. Интенсификация 

прудового рыбоводства, основными элементами которой являются сверх-

плотные посадки и кормление рыб, приводит к значительному ухудшению 

экологических условий в интенсивно эксплуатируемых прудах и, как след-

ствие этого, к снижению резистентности рыб, возникновению инфекционных  

и инвазионных заболеваний [1, с. 178]. Ущерб, наносимый при этом прудо-

вым хозяйствам, столь велик, что приходится подчас, закрывать рыбхозы 

или выращивать "убыточную" рыбу. Именно поэтому особую актуальность 

приобретают поиски путей повышения устойчивости объектов рыбоводства  

к инфекционным заболеваниям, в том числе в условиях Крайнего Севера. 

Вилочковая железа закладывается в раннем онтогенезе как эпителиаль-

ный вырост жаберных карманов и представляет собой дольчатое образова-

ние, постепенно усложняющееся в ходе эволюции. 

Впервые в филогенезе ткань тимуса обнаруживается у рыбообразных  

и наиболее примитивных из костистых рыб. У взрослых рыб тимус распо-

ложен под жабрами в месте крепления верхнего конца жаберных дуг, на ме-

диальной стенке жаберной полости. В эмбриогенезе тимус возникает из экто –  

и энтодермальных зачатков жаберных мешков, позднее в него проникают 

мезодермальные клетки. Большинство рыб имеют наружный тимус, распо-

лагающийся под эпителием жаберной крышки. Некоторые рыбы имеют круп-

ный внутренний тимус, наряду со слабо развитым наружным. В хорошо раз-
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витом наружном тимусе различают 3 зоны: периферический слой, корковое  

и мозговое вещество. Мозговая или базальная зона может выглядеть как ис-

тинное мозговое вещество тимуса или как субкапсулярная зона. Во внутрен-

нем тимусе субкапсулярная зона и центральный участок (инвертированное 

корковое вещество) обнаруживают структурные признаки медуллярной и суб-

кортикальной зоны наружного тимуса. В области тимуса отмечена также 

инфильтрация лимфомиелоидными клетками, которая распространяется  

на соединительнотканную перегородку, достигающую периваскулярного 

пространства. Меланомакрофаговые центры с пигментными клетками, яв-

ляются, по-видимому, примитивными пролиферативными центрами и пред-

ставляют специальную лимфоидную структуру у рыб [2, с. 143]. Иденти-

фицированы ретикулярные эпителиальные и мезенхимные клетки. Найдены 

также эритроциты, гранулоциты и моноцитоидные клетки. Во время мета-

морфоза железа сильно увеличивается; в неё врастает соединительная ткань  

и кровеносный сосуд, железа разделяется на две лопасти. Позже железа де-

лится на части и обрастает жировой тканью. Первоначально железа скла-

дывается из двух составных частей – эпителиальных и мелких железистых 

клеток, по-видимому, происходящих за счёт тех же эпителиальных. В таком 

виде – из двух сортов клеток, одетых капсулой тимус представлен у угря  

на стадии Leptocephalus. 

У представителей различных классов позвоночных сильно варьируют 

размеры и число долек тимуса [5, с. 136]. У птиц он представляет собой набор 

семи пар желез, расположенных на правой и левой сторонах шеи от ниж-

ней челюсти до грудной клетки. Нижние доли могут быть погружены в ткань 

щитовидной железы. В отдельно взятой доле различают кортикальную и ме-

дуллярную зоны. У рептилий в зависимости от систематической принадлеж-

ности наблюдаются анатомические вариации органа, как по локализации, 

так и по числу сформированных долей. У сумчатых также есть несколько 

пар долей тимуса – шейных и загрудинных. У носорога препарированный 

тимус похож на куст чабреца, что, очевидно, и послужило основой для его 

названия, данного Галеном (thymus – чабрец, тимьян). В эмбриогенезе мле-

копитающих вилочковая железа закладывается раньше других лимфоид-

ных органов (у человека зачаток вилочковой железы впервые обнаружива-

ется на 6-й неделе эмбрионального развития). У взрослых млекопитающих 

тимус является непарным органом, состоящим из двух долей, расположен-

ным посередине грудной клетки поблизости от сердца. 
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Существует связь между возрастом и размером тимуса: у молодых жи-

вотных тимус гораздо больше, чем у взрослых и может соприкасаться со щи-

товидной железой. Несмотря на атрофию тимуса, которая наблюдается у жи-

вотных с возрастом, существуют свидетельства того, что у человека тимус 

остаётся активным всю жизнь [6, р. 32]. Активность вилочковой железы у мо-

лодых животных и отсутствие выводных протоков, дало повод многим уче-

ным считать вилочковую железу эндокринным органом. 

Из всех органов лимфопоэза только тимус содержит истинно лимфо-

идную ткань, причем пролиферация лимфоцитов происходит исключительно  

в корковом веществе. Кроме лимфоидных клеток, в тимусе встречаются тельца 

Гассаля и тучные клетки, локализованные обычно вокруг кровеносных со-

судов. В капсуле и септах описаны гранулоциты, макрофаги и полиморф-

ноядерные клетки [3, с. 16]. 

При работе с меченными 
3
Н-тимидином in situ тимоцитами стального-

лового лосося (Salmo gairdneri) установлено, что покидающие тимус клетки  

в наибольшем количестве поступают в селезенку. В почки и печень их миг-

рирует в 2 раза меньше. В тканях кишечника и мышцах увеличение метки  

не зафиксировано. Выселяющиеся из тимуса клетки создают потенциал дол-

гоживущих Т-лимфоцитов, продолжительность жизни которых более 5 мес. 

Такое заключение следует из опытов M. F. Tatner [9, р. 10] по анализу про-

дукции антител у стальноголового лосося. 

Гистологическая структура тимуса различных представителей позво-

ночных варьирует слабо – у всех он представляет собой лимфоэпителиальный 

орган, состоящий из коркового и мозгового вещества. У амфибий и репти-

лий в его мозговом веществе содержатся крупные миоидные клетки, похо-

жие на тельца Гассаля млекопитающих. Наиболее существенное различие ти-

муса низших и высших позвоночных состоит в степени специфичности его 

связи с Т-системой иммунитета. У пойкилотермных животных в тимусе от-

мечено большое количество В-лимфоцитов и плазматических клеток, он участ-

вует в иммунном ответе, в том числе и гуморальном [Купер, 1980]. Как из-

вестно, у птиц имеется специализированный центральный лимфоидный орган 

для формирования В- лимфоцитов иммунной системы. Однако, В-лимфоциты 

птиц, сформировавшиеся в бурсе Фабриция, затем на некоторое время 

мигрируют в тимус, причем биологическое значение этого процесса неяс-

но. Только у млекопитающих тимус является специализированным орга-

ном, в котором происходит формирование Т-лимфоцитов [4, с. 467]. 
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Лимфоциты тимуса в период своего созревания контактируют с эпите-

лиальными элементами вилочковой железы и приобретают толерантность  

к ряду антигенов. В случае их попадания затем в другие лимфоидные органы, 

эти клетки обеспечивают иммунные реакции организма в течение всей даль-

нейшей жизни. 

Иммунные потенции появляются в филогенезе в тесной связи с разви-

тием тимуса. В онтогенезе возникновение способности к специфическому им-

мунному ответу также связано с появлением лимфоцитов. Таким образом, 

тимус играет основную роль в развитии иммунной системы, и является важ-

ным фактором, который отделяет высших позвоночных от других живот-

ных [7, р. 418]. 

Данные литературы свидетельствуют, что искания ученых, направлен-

ные на раскрытие значения вилочковой железы для жизнедеятельности ор-

ганизма, шли в разных направлениях. Однако они не были объединены об-

щей идеей. Поэтому, несмотря на большое количество работ, до сих пор всё 

ещё не создалось цельного и ясного представления о функциях тимуса. Ли-

тературные сведения относительно функций вилочковой железы до сих пор 

весьма ограничены и противоречивы. 
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Роль тимуса в адаптационных реакциях организмов разных таксонов 

 

Кабанова Н. А. (г. Мурманск, ФГБОУ ВО "Мурманский государственный 

технический университет", кафедра биологии) 

 

В основе приспособительных реакций, как в основе самой жизнедея-

тельности, лежат сложные процессы обмена веществ, которые находятся под 

влиянием внутренних регуляторов и постоянно коррелируются внешними 

природными сигналами [1, с. 10, 2, с. 27, 14, с. 32]. Важнейшим регулято-

ром метаболизма является центральная нервная система и связь ее с желе-

зами внутренней секреции, что определяет их место в гомеостазе. 

Давно сложилось мнение, что тимус имеет самое близкое отношение  

к реакциям, обуславливающим устойчивость организма [9, с. 390]. Однако 

данное предположение до последнего времени оставалось мало обоснован-

ным и стояло в стороне от общего знания о защитно-приспособительных ре-

акциях организма [1, с. 23]. 

В ряде работ, проведенных, главным образом, на крысах и цыплятах 

была найдена зависимость между резистентностью организма и степенью 

развития тимуса [8, р. 397]. Также, было обнаружено бактерицидное дей-

ствие продуктов вилочковой железы, выявлена способность этих продук-

тов подавлять бластоматозный рост, защищать от лучевого повреждения, 

влиять на течение воспалительных реакций. 

Ранее высказывалось мнение в пользу антитоксической функции ви-

лочковой железы, осуществляющейся тельцами Гассаля. Ценные данные, 

подтверждающие положительное действие продуктов тимуса на организм, 

получил Д. Комса [5, р. 568]. 

Однако, несмотря на многочисленные факты, указывающие на благо-

приятное влияние вилочковой железы, отмечено и обратное ее действие. Хотя  

в настоящее время представление о вилочковой железе, согласно которому 

гипертрофия тимуса – причина низкой устойчивости организма, не пользу-

ется популярностью, имеются наблюдения, свидетельствующие, что удале-

ние этого органа усиливает резистентность, снижает чувствительность к ин-

фекции в связи с тем, что он тормозит продукцию антител, являясь в этом 

отношении антагонистом селезенки. Учитывая весь ход эволюционного раз-

вития, трудно все же представить, что тимус, будучи частью целостного ор-

ганизма, в обычных условиях оказывал бы на него отрицательное действие. 
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Исследования, направленные на выяснение участия вилочковой железы  

в гомеостазе, весьма противоречивы. Они оставляют открытым основной 

вопрос, каким образом осуществляется защитная функция данного органа. 

Была выяснена роль тимуса в лимфопоэзе. Установлено, что тимус яв-

ляется не только продуцентом лимфоцитов, но, кроме того, влияет на лим-

фопоэз в других лимфоидных органах. 

Наиболее ценные данные, показывающие особое значение тимуса в лим-

фопоэзе, получил Д. Меткалф [11, р. 328], выделивший из данного органа 

фактор, стимулирующий продукцию лимфоцитов. Д. Меткалф утверждал, 

что тимэктомия, проведенная у мышей в раннем возрасте, вызывает лимфопе-

нию, атрофию лимфатических узлов, уменьшает в селезенке число гермин-

тативных центров и количество митозов в них. Подобные результаты после 

удаления вилочковой железы наблюдали и другие исследователи [3, с. 73]. 

Они пришли к заключению, что тимус важный и единственный источник лим-

фоцитов во время эмбрионального и раннего постэмбрионального развития 

организмов. 

Тимэктомия инфантильных морских свинок отрицательно сказывается  

на их последующем развитии. Новорожденные тимэктомированные мыши 

погибают преждевременно от общего истощения, которому предшествует 

"лимфатическое истощение", наступающее между 20–30-м днями жизни 

[6, р. 90]. Существует мнение, что тимус в раннем возрасте весьма важный 

орган. Учитывая, что неонатальная тимэктомия не только нарушает нормаль-

ное течение иммунных реакций, но и уменьшает продолжительность жизни. 

Д. Паррот и Ж. Ист [13, р. 347] утверждают, что тимоциты несут какие-то 

особые жизненно важные функции, которые связаны с иммуногенезом. Нару-

шение иммунологической реактивности после тимэктомии один из симпто-

мов общих глубоких метаболических нарушений. Ж. Миллер [12, р. 249] 

также считает, что тимус у новорожденных – важный для жизни орган. Со-

гласно наблюдениям этого автора, у мышей после неонатальной тимэктомии 

значительно увеличивается длительность нахождения в организме опухо-

левых и других трансплантатов, что свидетельствует о важной роли тимуса  

в трансплантационном иммунитете. В экспериментах, проведенных не только  

на мышах, а также на крысах и кроликах, было выявлено, что тимэктомия, 

проведенная в первые дни жизни, в будущем угнетает реакцию животных  

на антигены. 
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Таким образом, создалось представление, согласно которому тимус у но-

ворожденных млекопитающих, и фабрициева сумка у птиц – важные центры, 

обеспечивающие распределение лимфоидных клеток, участвующих в имму-

ногенезе. Полностью разделяет данную точку зрения Ф. М. Бернет [4, р. 208] – 

автор классической теории иммуногенеза, который утверждает, что типичные 

лимфоциты ответственны за иммунологическую реактивность. Они размно-

жаются в тимусе у молодых животных в 5–10 раз интенсивнее, чем в дру-

гих лимфоидных органах. Затем тимоциты поступают в общую циркуляцию  

и становятся неотличимыми от остальных лимфоидных клеток. Согласно 

представлениям Ф. М. Бернета, тимус содержит и распределяет лимфоциты 

особого назначения. Они необходимы для поддержания гомеостаза. В этом 

убеждает способность тимоцитов вызывать отторжение трансплантата. Лим-

фоидные клетки, участвующие в данном процессе – производные клонов лим-

фоцитов, которые дифференцируются в тимусе, а затем поступают в селезенку  

и лимфатические узлы, где размножаются и развивают полную иммуноло-

гическую компетенцию. Отсюда делается вывод, что тимус – орган первично 

участвующий в функции защиты, так как в нем происходит пролиферация  

и дифференцировка лимфоцитов в клоны с защитными функциями, впервые 

развиваются клетки, настроенные по отношению к "чужому", что и обуслав-

ливает их способность вызывать отторжение трансплантата. 

Хотя важная роль тимуса в иммуногенезе подтверждается наблюдениями 

С. Е. Калмутца [7, р. 852], пока нельзя считать, что взгляды Ф. М. Бернета 

могут быть безоговорочно приняты. Потребуется еще немало труда, чтобы 

окончательно раскрыть роль тимуса в иммуногенезе и выяснить его участие  

в других реакциях организма. 

Функция данного органа, очевидно, имеет еще какое-то другое общее 

гомеостатическое значение, также как и сам процесс выработки антител. Дей-

ствительно, факты свидетельствуют, что вилочковая железа и обилие лим-

фоцитов в организме далеко не всегда являются показателем его устойчи-

вости. Существует мнение, что в тимусе, кроме фактора, стимулирующего 

лимфопоэз, продуцируется фактор, тормозящий синтез антител. Так обна-

ружено, что подкожное введение взрослым крысам экстракта из тимуса плода 

свиньи приводит к резкому снижению в крови реципиентов гамма-глобулинов. 

Внутрибрюшное введение указанного экстракта на протяжении более длитель-

ного времени вызывает полное подавление продукции антител. Экстракты же 

печени и селезенки тех же особей не оказывают такого эффекта. Приведен-
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ные данные в какой-то мере согласуются с результатами исследований  

В. И. Гончаровой (1954), обнаружившей ранее отрицательное действие экс-

трактов тимуса на иммуногенез. 

Установлено, что при иммунизации, когда в селезенке и лимфатических 

узлах повышается число плазматических клеток, в тимусе они не развива-

ются. Тимические лимфоциты на антигенную стимуляцию обычно не отве-

чают. Однако, А. Х. Маршаллом и Р. Г. Уайтом [10, р. 383] было показано, 

что если морским свинкам вводить антиген не обычным путем (например, 

подкожно), а непосредственно в ткань вилочковой железы, то в тимусе об-

наруживаются все известные морфологические признаки антителообразо-

вания. Появляются центры размножения, возникают плазматические клетки, 

светящиеся при исследовании по методу Кунса и происходит скопление ан-

тител. Таким же образом тимус включается в процесс выработки антител  

и в том случае, если антиген вводить подкожно, но повреждать при этом кап-

сулу, покрывающую тимус. Все эти результаты показывают, что лимфоциты 

тимуса – это иммунологически компетентные клетки, которые входят в со-

став популяции лимфоидных клеток, способных обнаруживать иммуноло-

гическую активность. Однако в отличие от лимфоцитов в других органах 

они ограждены в тимусе специальным барьером, который предохраняет их 

от знакомства с антигенами, попадающими в организм. Уже этот факт сви-

детельствует об особой роли, которую тимус играет в иммунной системе 

организма. 

В ряде работ была найдена зависимость между резистентностью орга-

низма и степенью развития тимуса. Ранее высказывалось мнение в пользу 

антитоксической функции вилочковой железы, осуществляющейся тельцами 

Гассаля. 

Сведений о природе барьера, ограждающего тимус, пока нет. В на-

стоящее время получено много новых фактов о роли тимуса в иммуногене-

зе. Однако и теперь в этом вопросе продолжает оставаться много противо-

речивого и спорного. 
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Механизмы адаптации и освоение дуплогнездящимися птицами  

городских территорий на примере г. Мончегорска 

 

Корякина Т. Н. (г. Мурманск, ФГБОУ ВО "Мурманский государственный 

технический университет", кафедра биологии) 

 

Аннотация. В материале рассматриваются механизмы адаптации птиц к условиям ур-

банизированной среды, которые раскрываются на примере этологии, питания, состава 

гнездового материала. Каждый из рассматриваемых видов птиц неодинаково реагирует  

на факторы внешней среды и вырабатывает собственную стратегию адаптивных приспо-

соблений к освоению урболандшафтов. 

Abstract. This paper discusses the mechanisms of adaptation of birds to urban environments, 

which are disclosed, for example, ethology, nutrition, composition of nesting material. Each 

of these bird species differently react to environmental factors and develops own strategy of 

adaptive devices to the development of urbolandscape. 

 

Ключевые слова: птицы-дуплогнездники, урбанизированный ландшафт, этология, ме-

ханизмы адаптации. 

Key words: hole-nesting birds, urban landscape, food, ethology, mechanisms of adaptation. 

 

Птицы – это неотъемлемый компонент любого ландшафта, в том числе  

и урбанизированного. Чтобы жить в таких ландшафтах, птицы вынуждены 

приспосабливаться к меняющимся условиям путем выработки широкого 

спектра адаптивных реакций. 

Птицы – благодатный объект для оценки состояния качества и много-

летнего мониторинга окружающей среды. У них адекватная и быстрая реакция  

на изменения условий среды, что можно фиксировать благодаря сравнительно 

открытому образу жизни птиц. Орнитофауна является одним из компонен-

тов экосистем, наиболее чувствительных к факторам среды. Если в начале 

ХХ столетия первоочередным было составить список видов, изучить биоло-

гию и экологию птиц, то, в связи с тем, что ХХ в. – век нарастания научно-

технического прогресса, возникла необходимость уделять больше внима-

ния птицам как объектам, раскрывающим реакции популяций на изменения 

природных и антропогенных факторов. 

Целью данной работы является изучение механизмов адаптации в ос-

воении городских территорий дуплогнездящихся птиц, относящихся к От-

ряду Воробьиные Passeriformes: большая синица (Parus major L.), обыкно-
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венная горихвостка (Phoenicurus phoenicurus L.), сероголовая гаичка (Parus 

cinctus Bodd.), мухоловка-пеструшка (Ficedula hypoleuca Pall.), которые регу-

лярно или единично гнездятся в урболандшафте. Работа организована в г. 

Мончегорске Мурманской области, где на протяжении пяти лет, в разных 

районах города развешиваются искусственные гнездовья стандартной конст-

рукции. Количество синичников, изначально установленных в городе, со-

ставляло 13 штук в 2010 г. и постепенно увеличилось до 60 штук в 2014 г. 

В ходе освоения урболандшафтов меняется этология птиц и выраба-

тываются механизмы адаптации. 

Питание. Обыкновенная горихвостка, мухоловка-пеструшка практи-

чески не включают в свой рацион корма антропогенного происхождения. 

Большая синица, сероголовая и буроголовая гаички в зимнее время года 

активно кормятся на кормушках, предпочитая семечки подсолнуха, несо-

леное сало, арахис и некоторые виды круп (пшеничная). Если большая си-

ница прилетает к кормушкам, которые находятся как в центре города, так  

и на окраине, то сероголовая гаичка и пухляк прилетают к кормушкам, рас-

положенным на периферии городской территории. 

Состав гнездового материала и сроки начала строительства гнезд. 

Высокий адаптивный потенциал дуплогнездящихся птиц наиболее выраженно 

проявляется на фазе гнездостроения. Характер постройки и компонентов 

гнезда специфичен для каждого вида и определяется, в основном, образом 

жизни птицы. В городской черте мелкие дуплогнездники помимо традици-

онных природных компонентов, активно используют материалы антропо-

генного происхождения в выстилке и в каркасе: полиэтилен, бумагу (картон), 

шерстяные нитки, мешковину, вату, синтепон. В одном гнезде горихвостки 

была обнаружена полиэтиленовая веревка длиной 55 см. Процент встре-

чаемости антропогенных материалов составляет 34,3 % для гнезд большой 

синицы и 52,9 % для гнезд обыкновенной горихвостки. 

Для большой синицы, которая является оседлым синантропным видом,  

в сроках начала строительства гнезд значимым фактором является степень 

урбанизации среды. В городской среде снег чистят и убирают специализи-

рованной техникой, что делает строительный материал доступным для осед-

лых гнездящихся птиц раньше, чем в природных естественных условиях. 

Обыкновенная горихвостка и мухоловка-пеструшка являются перелетными 

птицами и средняя дата их прилета в Лапландский заповедник и город при-
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ходится на 12 мая (за 71 год наблюдений) для горихвостки и 18 мая (за 66 лет 

наблюдений) для мухоловки-пеструшки [1], когда городские территории  

в большинстве очищены от снега и только на периферии фрагментально 

остаются снежники. 

Этология. Птицы становятся менее требовательны к факторам беспо-

койства и шумового воздействия. По данным наблюдений, сделанных во время 

полевых работ на территории Лапландского заповедника, большая синица  

не встречается в естественных ландшафтах и гнездится рядом с человече-

ским жильем (кордоны, центральная усадьба). В городе занимает гнездовья 

как в центре, включая синичники, размещенные вдоль автодороги централь-

ного проспекта Ленина, так и на периферии. Обыкновенная горихвостка и му-

холовка-пеструшка занимают небольшое количество от общего числа гнез-

довий, предпочитая в выборе гнездовых мест окраины города, но несколько 

гнезд горихвостки были отмечены рядом с Управлением Лапландского за-

поведника и СОШ № 7 в южном микрорайоне г. Мончегорске. Таким обра-

зом, факторы шума и беспокойства становятся менее значимыми в выборе 

гнездовий и успехе размножения птиц в городской черте. 

Отход яиц и птенцовая смертность. В городе практически отсутствует 

пресс со стороны хищников, как диких, так и домашних, что повышает успех 

размножения воробьиных птиц в урболандшафте. Разорение кладок белкой 

составляет 42,6 % от общего отхода яиц обыкновенной горихвостки [2]. При 

этом гнезда горихвостки не подвергаются разорению со стороны человека, 

так как птицы их устраивают на городской периферии, а гнезда большой 

синицы разоряются человеком на этапе высиживания яиц и выкармливания 

птенцов. Из-за разорения гнезд со стороны человека пострадало 5 % яиц  

от общего числа погибших яиц большой синицы. По причине разорения гнезд  

от человеческого фактора пострадало 35,5 % птенцов от общего количества 

погибших птенцов. Причем все птенцы по этой причине погибли в 2014 г., 

когда было увеличено количество искусственных гнездовий вдоль проспекта 

Ленина: оживленной автодороги и тротуаров, рядом с которыми несколько 

лет назад были высажены саженцы деревьев. Поэтому доступность снични-

ков для вандалов также существенно сократила численность вылетевших 

слётков [3]. Для повышения экологической культуры жителей на страницах 

городских газет были опубликованы эколого-просветительские материалы, 

разъясняющие важность и значимость работы, направленной на снижение 

беспокойства у птиц в период гнездования. 
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Таким образом, мелкие дуплогнездящиеся птицы, относящие к Отряду 

Воробьиные, вырабатывают комплекс адаптивных механизмов к урбани-

зированному ландшафту и меняющимся условиям среды. В городской среде 

на биологию размножения оказывают влияние как естественные факторы 

среды (температурные колебания), так и антропогенные факторы воздей-

ствуют на разные аспекты репродуктивного цикла, оказывая воздействие  

на общий успех, фенологию размножения и этологию птиц. 
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Оценка экологического благополучия городских водоёмов 

 

Минченок Е. Е., Гусева В. Д. (г. Мурманск, ФГБОУ ВО "Мурманский го-

сударственный технический университет", кафедра биологии) 

 

Аннотация. В работе приведены сведения о таксономическом составе беспозвоночных 

животных, обитающих в оз. Ледовом, Окунёвом и Семёновском. Рассчитан коэффициент 

видового сходства, индекс видового разнообразия Шеннона, индекс сапробности. Дана 

предварительная оценка экологического благополучия пресноводных водоёмов г. Мур-

манска. 

Abstract. The data on the taxonomic composition of invertebrates living in the lakes Ledovoye 

Okunevoye and Semenovskoye are presented. The species similarity rate, the Shannon index 

and the saprobity index are calculated. The preliminary estimation of ecological well-being of 

freshwater basins of Murmansk is given. 

 

Ключевые слова: экологическое благополучие, пресноводные водоёмы, видовое разно-

образие, сапробность, беспозвоночные животные. 

Key words: ecological well-being, freshwater basins, species diversity, saprobity, invertebrates. 

 

Термин "экологическое благополучие" водных объектов сформулиро-

ван в ряде профильных государственных стандартов и нормативных доку-

ментов Росгидромета. 

Экологическое благополучие водного объекта – это нормальное вос-

произведение основных звеньев экологической системы водного объекта [1]. 

Термин "экологическое благополучие" как одна из категорий экологи-

ческой градации водных объектов используется в РД 52.24.309-2011 (табл. 1). 

Таблица 1 – Характеристика состояния водных экосистем [2] 

№  

п/п 

Категории  

экологических градаций 
Характеристика состояния водных экосистем 

1 экологическое  

благополучие 

Состояние экосистем водоёма или водотока при мини-

мальном уровне антропогенной нагрузки, не приводя-

щего к экологическим модификациям пресноводных эко-

систем. Численность, видовой состав и иные параметры 

экосистем находятся в пределах многолетних колебаний, 

характерных для ненарушенных природных экосистем 

2 антропогенное  

экологическое  

напряжение 

Обусловлено относительно небольшими антропогенными 

нагрузками, стимулирующими увеличение видового раз-

нообразия, усложнением межвидовых отношений, уве-

личением пространственно-временной гетерогенности 
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Окончание табл. 1 

№  

п/п 

Категории  

экологических градаций 
Характеристика состояния водных экосистем 

3 антропогенный  

экологический регресс 

Характеризуется уменьшением видового разнообразия  

и пространственно-временной гетерогенности, упроще-

нием межвидовых отношений и трофической структуры, 

значительным увеличением интенсивности метаболизма 

биоценоза, обусловленным антропогенными нагрузками 

4 антропогенный  

метаболический регресс 

Характерно снижение активности биоценоза по сумме 

всех процессов образования и разрушения органического 

вещества, включая первичное продуцирование водорос-

лей фитопланктона, перифитона, макрофитов, продук-

цию хемосинтетиков, а также вторичную продукцию 

бактерий и животного населения водоёма 

В работе приведены результаты расчетов гидробиологических коэф-

фициентов и индексов, позволяющих дать сводную характеристику со-

стояния водных экосистем некоторых озер г. Мурманска. 

Работа выполнена в рамках инициативной НИР "Биоиндикация и био-

тестирование как совокупность методов оценки водных экосистем урбани-

зированных территорий" (№ГР 115062210056). 

Материалы и методы 

Материалами для исследования послужили гидробиологические пробы, 

отобранные в сентябре-октябре 2015–2016 гг. Отбор проб осуществлялся  

в городских озёрах: Ледовое, Окунёвое и Семёновское [3]. 

Коэффициент общности видового состава Серенсена-Чекановского опре-

делялся по формуле [4]: 

KS = 2с/(2с + a + b), 

где а – множество видов Х, отсутствующих в Y; 

b – множество видов Y, отсутствующих в X; 

c – множество видов, общих для Х и Y. 

Для оценки степени благополучия или нарушенности экосистемы озёр 

производился расчёт информационного индекса Шеннона [5]: 

 

где n –ч исло видов; 

N – суммарная численность организмов на 1 м
2
 или в 1 м

3
; 

Ni – численность i-го вида на той же площади или в том же объеме. 
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Оценку сапробности воды определяли при помощи индекса сапробно-

сти по Пантле и Букку (в модификации Сладечека) [6]: 

 

где s –индикаторная значимость вида; 

h – частота встречаемости гидробионтов, % или баллах. 

Результаты 

Таксономический состав проб оз. Ледового представлен в табл. 2. 

Таблица 2 – Таксономический состав гидробионтов в озере Ледовом 

№ п/п Таксон 2015 2016 

Тип Ciliophora 

1 Coleps cf. hirtus + + 

2 Holophrya sp. – + 

3 Lacrymaria sp. – + 

4 Prorodon sp. + + 

5 Chilodonella sp. – + 

6 Dileptus cf. anser + + 

7 Amphileptus sp. – + 

8 Paramecium cf. bursaria + + 

9 Paramecium sp. – + 

10 Stentor cf. polymorphus – + 

11 S. cf. roeseli – + 

12 Spirostomum cf. minus + + 

13 Bursaria cf. truncatella – + 

14 Aspidisca sp. + + 

15 Oxytricha sp. – + 

16 Stylonichya cf. mytilus + + 

17 Stichotricha sp.  – + 

18 Vorticella sp. + + 

Тип Nemathelminthes 

Класс Gastrotricha 

19 Gastrotricha indet. + + 

Класс Nematoda 

20 Nematoda indet. + + 

Класс Rotatoria = Тип Nemathelminthes 

21 Filinia sp. + + 

22 Trichocerca sp. + + 

23 Asplanchna sp. + – 

24 Enteroplea lacustris – + 

25 Synchaeta pectinata – + 

26 Epiphanes sp. + + 

27 Habrotrocha sp. + – 

28 Rotaria rotatoria – + 
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Окончание табл. 2 

№ п/п Таксон 2015 2016 

29 Philodina sp. – + 

30 Mytilina sp. –  

31 Brachionus sp. + + 

32 Keratella quadrata + + 

Тип Annelida 

Класс Clitellata 

Подкласс Oligochaeta 

33 Tubifex tubifex + + 

Тип Arthropoda 

Класс Crustacea 

Подотряд Cladocera 

34 Chydorus sp. + + 

Подкласс Maxillopoda 

Отряд Сopepoda 

35 Cyclops sp. + + 

Класс Insecta 

Отряд Diptera 

36 Eristalis tenax – + 

37 неопределенные организмы + + 

Всего 20 33 

Таким образом, в пробах оз. Ледового 2015–2016 гг. идентифицирова-

но 36 видов и форм водных организмов. 

Таксономический состав проб оз. Окунёвого представлен в табл. 3. 

Таблица 3 – Таксономический состав гидробионтов в озере Окунёвом 

№ п/п Таксон 2015 2016 

Тип Miozoa 

1 Peridinium sp. – + 

Тип Ciliophora 

2 Coleps cf. hirtus + – 

3 Prorodon sp. + – 

4 Dileptus cf. anser + + 

5 Amphileptus sp. + + 

6 Paramecium cf. bursaria + – 

7 P. cf. caudatum + – 

8 Paramecium sp. – + 

9 Stentor cf. polymorphus + – 

10 S. cf. roeseli – + 

11 Spirostomum cf. minus + + 

12 Aspidisca sp. – + 

13 Oxytricha sp. + – 

14 Stylonichya cf. mytilus – + 

15 Vorticella sp. + + 
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Окончание табл. 3 

№ п/п Таксон 2015 2016 

16 Holophryidae + + 

17 Oxytrichidae + + 

Тип Nemathelminthes 

Класс Gastrotricha 

18 Gastrotricha indet. + – 

Класс Nematoda 

19 Nematoda indet. + + 

Класс Rotatoria = Тип Nemathelminthes 

20 Filinia sp. + – 

21 Asplanchna sp. + + 

22 Enteroplea lacustris + + 

23 Synchaeta pectinata + + 

24 Epiphanes sp. + + 

25 Habrotrocha sp. + – 

26 Brachionus sp. – + 

27 Kelicottia longispina – + 

2 Keratella quadrata + + 

Тип Annelida 

Класс Clitellata 

Подкласс Oligochaeta 

29 Lumbriculidae + – 

30 Oligochaeta indet. – + 

Тип Arthropoda 

Класс Crustacea 

Подотряд Cladocera 

31 Chydorus sp. + + 

32 Daphnia sp. – + 

33 Sida sp. – + 

Подкласс Maxillopoda 

Отряд Сopepoda 

34 Cyclops sp. + + 

35 Diaptomus sp. – + 

Класс Insecta 

Отряд Diptera 

36 Chyronomus sp. – + 

37 неопределенные организмы + + 

Всего 22 23 

В пробах оз. Окунёвого 2015–2016 гг. определено 36 видов и форм ор-

ганизмов. 

Таксономическое разнообразие проб оз. Семёновского представлено  

в табл. 4. 
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Таблица 4 – Таксономический состав гидробионтов в озере Семёновском 

№ п/п Таксон 2015 2016 

Тип Miozoa 

1 Peridinium sp. – + 

Тип Ciliophora 

2 Coleps cf. hirtus + + 

3 Prorodon sp. + – 

4 Dileptus cf. anser + + 

5 Amphileptus sp. + + 

6 Loxodes cf. rostrum – + 

7 Loxophyllum cf. meleagris – + 

8 Paramecium cf. bursaria + – 

9 P. cf. caudatum + – 

10 Glaucoma sp. – + 

11 Stentor cf. polymorphus + – 

12 S. cf. roeseli – + 

13 Spirostomum sp. + + 

14 Bursaria cf. truncatella – + 

15 Aspidisca sp. – + 

16 Colpoda sp. – + 

17 Oxytricha sp. + + 

18 Stylonichya cf. mytilus + + 

19 Uroleptus cf. piscis – + 

20 Euplotes sp. + + 

21 Vorticella sp. + + 

Тип Plathelminthes 

Класс Turbellaria 

22 Stenostomidae – + 

Тип Nemathelminthes 

Класс Gastrotricha 

23 Gastrotricha indet. + + 

Класс Nematoda 

24 Nematoda indet. + + 

Класс Rotatoria = Тип Nemathelminthes 

25 Brachionus sp. – + 

26 Notholca sp. – + 

27 Enteroplea lacustris + – 

28 Keratella quadrata + + 

29 Filinia sp. + – 

30 Epiphanes sp. + + 

31 Synchaeta pectinata + + 

32 Rotaria rotatoria – + 

33 Habrotrocha sp. + + 

34 Trichocerca sp. – + 

35 Stephanoceros fimbriatus + – 
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Окончание табл. 4 

№ п/п Таксон 2015 2016 

Тип Annelida 

Класс Clitellata 

Подкласс Oligochaeta 

36 Tubifex tubifex – + 

37 Lumbriculidae + – 

38 Oligochaeta indet. – + 

Тип Arthropoda 

Класс Crustacea 

Подотряд Cladocera 

39 Chydorus sp. + – 

40 Daphnia sp. – + 

41 Sida sp. – + 

Класс Ostracoda 

42 Podocopida + – 

Подкласс Maxillopoda 

Отряд Сopepoda 

43 Cyclops sp. + + 

44 Diaptomus sp. – + 

Класс Insecta 

Отряд Diptera 

45 Chyronomus sp. – + 

Отряд Plecoptera 

46 Nemouridae + + 

Отряд Coleoptera 

47 Haliplidae + + 

Класс Arachnida 

Отряд Acariformes 

48 Hydracarina + + 

49 неопределенные организмы + + 

Всего 28 38 

В гидробиологических пробах оз. Семёновского идентифицировано 

48 видов и форм беспозвоночных организмов. 

Результаты расчета коэффициента Серенсена-Чекановскго представ-

лены в табл. 5. 

Таблица 5 – Коэффициент видового сходства Серенсена-Чекановского (Ks) 

Год Ледовое/Окунёвое Ледовое/Семёновское Семёновское/Окунёвое 

2015 0,56 0,65 0,89 

2016 0,56 0,57 0,65 

Наименьшее видовое сходство отмечено на станциях оз. Ледового и Оку-

нёвого, а наибольшее – на станциях оз. Семёновского и Окунёвого. 
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Для оценки видового разнообразия проб подсчитывался индекс видо-

вого разнообразия Шеннона (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Индекс видового разнообразия Шеннона (Н) в 2015–2016 гг. 

В экологически неблагополучных экосистемах (тяжелое загрязнение) 

Н < 1. Диапазон значений Н от 1 до 2 указывает на среднюю степень нару-

шенности (среднее загрязнение), Н от 2 до 3 – на слабую нарушенность в 

системе (слабое загрязнение). При Н > 3 экосистема не нарушена, качество 

воды хорошее [5]. Согласно полученным результатам состояние оз. Ледо-

вого и Окунёвого можно охарактеризовать как экосистему средней степени 

нарушенности. Экосистема оз. Семёновского имеет слабую степень нару-

шенности. 

Cапробность воды определяли путем расчета индекса сапробности  

по Пантле и Букку (в модификации Сладечека), результаты представлены  

на рис. 2. 

 

Рисунок 2 – Индекс сапробности (S) воды в 2015–2016 гг. 

Для ксеносапробной зоны индекс сапробности находится в пределах 

0–0,50; олигосапробной – 0,51–1,50; β-мезосапробной – 1,51–2,50; α-мезо-

сапробной – 2,51–3,50; полисапробной – 3,51–4,00. Согласно приведенной 
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градации воды исследуемых озер характеризуются как β-мезосапробные 

(умеренно загрязненные) воды. 

Результаты собственных расчетов, сопоставление данных с исследова-

ниями предыдущих лет [3,7] позволяют сделать предварительное заключе-

ние: экосистемы исследуемых озер находятся в состоянии "антропогенного 

экологического напряжения". 
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Цилиофауна озёрных экосистем в урбанизированной среде 

 

Минченок Е. Е. (г. Мурманск, ФГБОУ ВО "Мурманский государственный 

технический университет", кафедра биологии,  

e-mail: minchenok.elena@yandex.ru) 

 

Аннотация. В работе представлен краткий фаунистический обзор инфузорий, обитающих 

в озёрах г. Мурманска. 

Abstract. The paper provides the brief faunistic review of free-living ciliates in the lakes of 

the city of Murmansk. A brief description of some of Ciliophora is presented. 

 

Ключевые слова: инфузории, пресноводные водоёмы, фаунистический обзор. 

Key words: free-living ciliates, freshwater basins, faunistic review. 

 

Инфузории – самая многочисленная группа одиночных и колониаль-

ных простейших, насчитывающая свыше 7 000 видов. Инфузории характери-

зуются наличием двигательных органелл – ресничек, ядерным дуализмом и 

особой формой полового процесса – конъюгацией [1, 2]. Свободноживущие 

инфузории обитают в водоёмах разных типов; благодаря движению ресни-

чек они отфильтровывают пищевые частицы из окружающей воды. Хищные 

инфузории питаются другими инфузориями, коловратками и мелкими бес-

позвоночными [3]. 

Класс Ресничные инфузории (Ciliata) – наиболее многочисленный, вклю-

чает три подкласса: Равноресничные (Holotricha), Кругоресничные (Peritricha)  

и Спиральноресничные (Spirotricha) [4]. Среди последних чаще всего встре-

чаются представители отряда брюхоресничных инфузорий (Hypotricha). 

Идентификация инфузорий чрезвычайно сложна, наиболее часто встре-

чающиеся виды можно определить до вида, иногда удается определить до се-

мейства или рода, однако часто дальше подкласса определение, особенно 

редких видов инфузорий, затруднительно. 

Приведем краткий фаунистический обзор инфузорий, обитающих в озё-

рах г. Мурманска. 

Подкласс Holotricha – тело равномерно покрыто ресничками одинако-

вой длины. Около рта, как правило, мембранелл нет. 

Отряд Gymnostomatida характеризуется расположением рта на переднем 

конце клетки или сбоку. К ним относятся преимущественно хищные инфузо-
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рии рода Dileptus, предпочитающие среднезагрязнённые водоёмы (рис. 1, а, б). 

Обнаруживаются повсеместно. Реже можно встретить в пробах инфузорию 

рода Prorodon (рис. 1, в), место обитания – оз. Окунёвое. 

   

Рисунок 1 – Инфузории отряда Gymnostomatida:  

а, б – представители рода Dileptus, в – Prorodon sp. 

Отряд Prostomatida – тело инфузорий покрыто толстым панцирем, со-

стоящим из многих рядов пластинок. Типичным представителем отряда яв-

ляется инфузория Coleps hirtus, обитатель альфа-мезосапробных и полиса-

пробных водоёмов (рис. 2, а), обнаружена в оз. Ледовом. 

Отряд Colpodida – клетки от мелких размеров до крупных. Клеточный 

рот располагается по середине брюшной стороны, окаймлен длинными рес-

ничками. Передняя часть тела образует киль. В озёрных пробах часто встре-

чается Colpoda steini (рис. 2, б). Обитает в альфа-мезосапробных водоемах. 

Место обитания – оз. Окунёвое и Семёновское. Реже встречается в город-

ских озёрах инфузория овальной формы Colpoda aspera, обитатель мезоса-

пробных водоемов (рис. 2, в). Встречена в оз. Окунёвом. 

   

Рисунок 2 – Инфузории отряда Prostomatida:  

а – Coleps cf. hirtus, б – Colpoda cf. steini, в – Colpoda cf. aspera. 

Отряд Hymenostomatida – наиболее многочисленный по числу видов. 

Для этого отряда характерно наличие ротовой воронки – перистома. Инфузо-

рии питаются, как правило, бактериями. К этому отряду относится предста-

вители рода Paramecium (рис. 3, а, б), часто встречаются в оз. Семёновском  

и Окунёвом, реже – в оз. Ледовом. Инфузорию рода Holophrya (рис. 3, в, 
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г) можно отнести к редким видам городских водоёмов. Встречена в оз. 

Окунёвом. 

    

Рисунок 3 – Инфузории отряда Hymenostomatida:  

а, б – представители рода Paramecium; в, г – инфузории рода Holophrya. 

Подкласс Peritricha – реснички у круглоресничных располагаются только 

вокруг ротовой воронки, образуя левозакрученную спираль. Большинство 

видов ведут прикрепленный образ жизни. Типичный представитель – Vorticela 

microstomata. Форма тела бокаловидная, равномерно сужающаяся кверху.  

От основания клетки отходит сократимый стебелёк, в котором проходит пу-

чок мионем. Обитатель полисапробной зоны водоёмов. Встречается повсе-

местно (рис. 4, а, б). Некоторые перитрихиды образуют колонии – 

Zoothamnium sp. (рис. 4, в). Колонгия обнаружена в оз. Окунёвом. Размно-

жаются сувойки почкованием. 

   

Рисунок 4. Инфузории сем .Vorticellidae:  

а, б – Vorticela cf. microstomata, в – Zoothamnium sp. 

Подкласс Spirotricha – у представителей этого подкласса отсутствует 

ресничный аппарат. Ротовые реснички сильно развиты. Питаются, загоняя 

пищу в рот током воды, создаваемым околоротовыми мембранами. 

Отряд Heterotrichida характеризуется двумя типами ресничек: мелкими, 

покрывающими всё тело, и крупными мембранеллами в околоротовой об-

ласти. К представителям отряда, обнаруженным в городских водоёмах, от-

носятся трубач Stentor (рис. 5, а), спиростомум Spirostomum (рис. 5, б), 

бурсария Bursaria (рис. 5, в). Первые два представителя встречаются повсе-
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местно. Bursaria sp. встречается в озёрах г. Мурманска реже. Место обита-

ния – оз. Семёновское. 

   

Рисунок 5 – Инфузории отряда Heterotrichida:  

а – Stentor sp., б – Spirostomum, в – Bursaria sp. 

В завершение краткого обзора приведем примеры инфузорий, отно-

сящихся к отряду Hypotrichida. Брюхоресничные инфузории наиболее час-

то встречаются в гидробиологических пробах. К массовым представителям 

отряда можно отнести мелкую инфузорию рода Aspidisca (рис. 6, а). 

Встречается повсеместно. Является показателем средней и высшей степени 

органического загрязнения. Часто встречаются представители рода Stylonychia 

(Stylonychia pustulata, Stylonychia mytilus) (рис. 6б), рода Oxytricha (рис. 6, в) 

и Euplotes (рис. 6, г). Стилонихия встречена повсеместно. Представители 

рода Oxytricha и Euplotes преимущественно обнаружены в оз. Окунёвом  

и Семёновском. Являются обитателями альфа-мезосапробной зоны. 

    

Рисунок 6 – Инфузории отряда Hypotrichida:  

а – Aspidisca sp., б – Stylonychia sp., в – Oxytricha sp., г – Euplotes sp. 

Uroleptus piscis обнаружена в пробах оз. Семёновского (рис. 7). Оби-

тает в водоемах с высоким органическим загрязнением. 

 

Рисунок 7 – Uroleptus piscis 
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В работе приведен сокращенный список инфузорий, обитающих в го-

родских водоёмах. Фотоколлекция Ciliophora пополняется. Материалы кол-

лекции будут использованы для составления атласа свобноживущих инфу-

зорий. 
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Популяция двустворчатого моллюска Macoma calcarea  

(Bivalvia, Tellinidae) в Баренцевом море: репродуктивная биология 
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Аннотация. В работе представлены данные о половой структуре, размерах наступления 

половой зрелости, сроках размножения и размерах зародышевой раковины у двустворча-

того моллюска Macoma calcarea из Баренцева моря. Во всех районах исследования среди 

половозрелых моллюсков повсеместно отмечается преобладание самцов. 

Abstract. The paper presents data on the sexual structure, the size of the onset of puberty, the 

timing of reproduction and the size of the embryonic shell in the bivalve Macoma calcarea 

from the Barents Sea. In all areas of study among the of mature clams all over the place ob-

served dominance of males. 

 

Ключевые слова: двустворчатый моллюск, Macoma calcarea, зародышевая раковина, 

сроки размножения. 

Key words: bivalve, Macoma calcarea, embryonic shell, reproduction periods. 

 

Macoma calcarea – бореально-арктический вид, который широко рас-

пространен во всех северных морях России [3]. Поскольку вид M. calcarea 

занимает видное место в составе прибрежных сообществ Баренцева моря [1], 

необходимы данные об основных показателях его репродуктивной биологии 

для прогнозирования возможных изменений, вызванных климатическими 

флуктуациями или антропогенным воздействием. 

Цель данного исследования – установить некоторые репродуктивные 

параметры (половая структура, размеры наступления половой зрелости, 

сроки размножения, размер зародышевой раковины) у двустворчатого мол-

люска M. calcarea в Баренцевом море. 

Материалы и методы 

Материалом для исследования послужили пробы моллюсков, собран-

ные в Баренцевом море в период с 2006 по 2011 гг. сотрудниками Мурман-

ского морского биологического института в ходе дночерпательных и водо-

лазных съемок. Глубина отбора проб варьировала от 5 до 60 м. Всего было 

проанализировано 680 моллюсков. 

mailto:sea1234@mail.ru
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Длину раковины у M. calcarea измеряли с помощью штангенциркуля  

с точностью до 0,1 мм, у мелких экземпляров – с помощью окулярной ли-

нейки бинокулярного микроскопа. Пол моллюсков определяли на давленом 

препарате гонады. Диаметр ооцитов (не менее 10 для каждой особи), а также 

длину зрелых сперматозоидов измеряли при помощи окуляр-микрометра. 

По степени развития половых желез дифференцировали ювенильных и по-

ловозрелых моллюсков. Различали следующие стадии зрелости гонад [2]: 

1. Начало гаметогенеза – в препарате различимы мелкие ооциты (у са-

мок) или незрелые сперматоциты (у самцов). 

2. Активный гаметогенез – у самок преобладают крупные ооциты на нож-

ках (цитоплазматических стебельках), у самцов помимо сперматоцитов в не-

большом количестве встречаются зрелые сперматозоиды. 

3. Преднерестовая стадия – у самок многочисленны крупные свободные 

(преимущественно без ножек) зрелые ооциты, у самцов – зрелые спермато-

зоиды. 

4. Нерестовая – в микропрепарате редкие или единичные зрелые гаметы. 

5. Посленерестовая – в микропрепарате половые клетки неразличимы. 

Длину зародышевой раковины определяли преимущественно у мелких 

моллюсков, так как у более крупных маком она была не видна из-за повре-

ждений верхнего слоя раковины в районе макушки. Измерения проводили 

при помощи окуляр-микрометра. 

Соответствие соотношения полов теоретическому уровню 1:1 для каж-

дого года исследований проверяли на основе критерия χ
2
 [5]. Статистиче-

ские расчеты производились при уровне значимости 0,05. 

Результаты и обсуждение 

В целом, длина раковины исследованных баренцевоморских особей из-

менялась от 0,8 мм до 40,7 мм (рис. 1). В губах Дроздовка и Ура в размер-

ной структуре поселений макомы доминируют мелкие моллюски, 83–90 %  

от численности выборки составляют особи с длиной раковины от 0,8 до 3,8 мм.  

В губе Ивановская данная размерная группа тоже доминирует, но в мень-

шей степени, и составляет 60–65 % от выборки. 

Размерная структура популяции макомы из прибрежья Новой Земли 

существенно отличается от таковой других районов исследования. Здесь  

не выявлено резкого доминирования молоди, различные размерные группы 

моллюсков представлены более полно, чем в южной части Баренцева моря.  
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В размерной структуре новоземельских маком по численности преобладают 

(20 %) моллюски с длиной раковины от 8,0 до 16,1 мм. Различия в размер-

ном составе популяций M. calcarea из южной и восточной части Баренцева 

моря обусловлены условиями их обитания. Известно, что на скорость рос-

та и размер раковины влияют такие параметры, как соленость, глубина, тем-

пература воды и грунт, в котором обитает моллюск [6]. В губах Мурмана 

температурные и соленостные условия более вариабельны, чем у берегов 

Новой Земли, причем, чем меньше глубина обитания моллюсков, тем усло-

вия более нестабильны. У берегов Новой Земли пробы были отобраны на более 

значительной глубине (табл. 1), где моллюски менее подвержены темпера-

турным и соленостным перепадам. Такие стабильные условия, по всей ви-

димости, способствуют выживанию крупноразмерных моллюсков M. calcarea. 

 

Рисунок 1 – Размерный состав моллюсков Macoma calcarea в районах исследования 

Соотношение доли половозрелых и неполовозрелых моллюсков ока-

залось схожим в губах южного побережья Баренцева моря (рис. 2). Осо-

бенно сильно ювенилы доминировали в губах Ура и Дроздовка. По-видимому, 

условия для размножения и успешного оседания личинок в этих районах 

сложились особенно удачно по сравнению с другими. В районе Новой Земли 

следует отметить малую долю неполовозрелых моллюсков и значительное 

преобладание половозрелых особей. Известно, что в неустойчивых расту-

щих популяциях увеличивается число потомков, размножение начинается 

раньше [4]. 

У половозрелых моллюсков повсеместно отмечено количественное пре-

обладание самцов над самками (рис. 3). Такое соотношение полов может быть 
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вызвано различными факторами, как генетическими, так и экологическими. 

Известно, что у многих видов пол определяется под воздействием измене-

ния величины температур. Также данное соотношение может быть вызвано 

высокой смертностью самок в исследуемых районах [4]. 

 

 

Рисунок 2 – Соотношение половозрелых и неполовозрелых  

моллюсков Macoma calcarea 

 

 

Рисунок 3 – Соотношение полов в популяции M. Calcarea 

У самцов M. calcarea в микропрепарате под микроскопом были разли-

чимы сперматозоиды или сперматоциты. Длина головки зрелого спермато-

зоида во всех губах Баренцева моря составляла примерно 2,5 мкм, хвоста – 
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около 4,5 мкм. В гонадах самок наблюдали ооциты с диаметром от 35 до 

70 мкм (рис. 4). 

 А  Б 

Рисунок 4 – Сперматозоиды и ооциты моллюска Macoma calcarea  

(A – сперматозоиды, Б – ооциты) 

Изучение стадий зрелости гонад может указать на ориентировочные 

сроки размножения моллюсков. Самки M. calcarea в преднерестовой ста-

дии были обнаружены только в прибрежье Новой Земли. Они составляли 

около 20 % от выборки (рис. 5). Учитывая, что пробы были отобраны в ав-

густе, можно предположить, что нерест в данном районе будет проходить  

в осенние месяцы. В других районах исследования самок со зрелыми ооци-

тами обнаружено не было, у самок преобладали стадии активного гамето-

генеза или его начала. Самый большой процент самок на стадии начала га-

метогенеза был обнаружен в августе в губе Ивановская. Нерест моллюсков  

в этом районе, возможно, должен происходить в зимние месяцы. В губах 

Дроздовка и Ура нерест можно ожидать в зимние месяцы. В поселениях ма-

ком у Новой Земли размножение, видимо, сдвинуто на другой сезон в силу 

особенностей условий обитания. 

 

Рисунок 5 – Соотношение самок Macoma calcarea на разных  

стадиях гаметогенеза в поселениях исследуемых районов 
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Размеры зародышевой раковины M. calcarea в районах исследования 

варьировали от 0,34 мм в губе Дроздовка до 0,41 мм в прибрежье Новой Зем-

ли (рис. 6). Известно, что размеры молоди уменьшаются в условиях достатка 

ресурсов и отсутствия давления хищников или конкурентов [4]. С этой точки 

зрения, более крупные размеры зародышевой раковины в прибрежье  

Новой Земли можно объяснить более выраженным дефицитом ресурсов, ско-

рее всего – пищевых, а он в свою очередь обусловлен определенными фак-

торами среды, свойственные данному району. 

 

Рисунок 6 – Длина зародышевой раковины Macoma calcarea в районах исследования. 

Указано стандартное отклонение 

Заключение 

В прибрежье Восточного Мурмана условия обитания можно назвать 

более теплыми (вдоль берега на восток проходит теплая ветвь атлантического 

течения) и в то же время изменчивыми. Наиболее суровые температурные 

условия характерны для прибрежья Новой Земли. В то же время здесь наблю-

даются минимальные колебания гидрологических условий по сравнению  

с другими районами исследования. 

В районе Новой Земли состояние популяции M. calcarea более стабильно, 

хотя пополнение молодью незначительно. Размерные классы моллюсков здесь 

представлены наиболее полно, макомы в данном районе достигают более 

крупных размеров, в их поселениях преобладают половозрелые моллюски.  

В прибрежье Западного и Восточного Мурмана популяции макомы менее 

стабильны, хотя условия для размножения более благоприятны. Здесь в по-

селениях маком крайне многочисленна молодь, достигающая половой зре-

лости при меньших размерах, чем на востоке Баренцева моря. Особи с круп-

ными размерами редки, видимо, вследствие повышенной смертности. Во всех 
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районах исследования среди половозрелых моллюсков M. calcarea преоб-

ладают самцы. Обычно в популяциях многих других видов соотношение по-

лов бывает равным. Причина такого дисбаланса в половой структуре иссле-

дуемых маком не ясна и нуждается в дальнейшем исследовании. 
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Некоторые данные по биологии европейского хариуса  

Тhymallus thymallus (L.) реки Поной Мурманской области 

 

Ткаченко А. В., Шкателов А. П., Неличик В. А. (г. Мурманск, "Поляр-

ный научно-исследовательский институт морского рыбного хозяйства и 

океанографии им. Н. М. Книповича, e-mail: tkach@pinro.ru) 

 

Аннотация. На основе данных полевых исследований, осуществленных в 2016 г., опре-

делены показатели длины и массы, возрастной и половой состав европейского хариуса 

(Тhymallus thymallus (L.)), населяющего нижнее течение реки Поной Мурманской области. 

Полученные данные позволяют сделать вывод об удовлетворительном состоянии популя-

ции хариуса. 

Abstract. Size and mass indexes, age and sex composition of European grayling (Тhymallus 

thymallus (L.)) inhabiting lower current of the Ponoi River (Murmansk region) were deter-

mined, based on data of the 2016 field studies. The obtained data infer that grayling popula-

tion is in a satisfying state. 

 

Ключевые слова: хариус, возрастная структура, половозрелость. 

Key words: grayling, age structure, sexual maturity 

 

По баренцевоморскому побережью Кольского полуострова проходит 

северная граница ареала европейского хариуса Тhymallus thymallus (L.). 

Эта рыба населяет в основном водоемы и водотоки бассейнов рек Тулома, 

Воронья, Поной, Умба, Варзуга и водосбор Имандровского, Пиренгского  

и Княжегубского водохранилищ [1]. Численность, темп роста, плодовитость 

хариуса во многом зависят от гидрологических условий в конкретном вод-

ном объекте. Повышенная требовательность хариуса к условиям обитания 

проявляется исчезновением его в тех водных объектах, где наблюдается ин-

тенсивное антропогенное воздействие на водные экосистемы. За последнее 

десятилетие отмечено значительное снижение численности хариуса во мно-

гих местах его обитания по причине ухудшения условий обитания и некон-

тролируемого любительского лова. 

Промысловое значения хариуса невелико, при промысле он встреча-

ется в качестве прилова, однако во многих реках он зачастую является ос-

новным объектом спортивного и любительского лова. Особенно это харак-

терно для крупных водотоков бассейна Белого моря. Большие промысловые 

скопления хариус образует только перед нерестом. 



Международная научно-практическая конференция  

"Современные эколого-биологические и химические исследования, техника и технология производств" 

224 

Географическое расположение реки Поной вдали от населенных пунктов  

и отсутствие инфраструктуры позволили сохранить этот край в первоздан-

ном виде. Поной – самая протяженная лососевая река на Кольском полу-

острове – длина основного русла составляет 426 км. Река Поной и ее мно-

гочисленные притоки вытянуты в широтном направлении и расположены  

в центральной части восточной половины Кольского полуострова (рису-

нок) [2]. 

 

Рисунок 1 – Карта-схема бассейна р. Поной (красным отмечен участок исследования) 

Литературные данные по ихтиофауне р. Поной охватывают главным 

образом атлантического лосося, кумжу и сига. Данные по хариусу в послед-

ние десятилетия фрагментарны и крайне скудны. Задача исследования – опре-

делить современное состояние и популяционные характеристики хариуса  

в реке Поной. 

Сбор и обработка материалов проводилась по стандартным методикам 

[3, 4] в летний период с июня по август в 2016 г., в нижнем течении реки По-

ной на участке от р. Колмак до р. Томба как в основном русле, так и в при-

токах с помощью крючковых орудий лова. Измерялись длина по Смитту (АС), 

масса, пол определялся визуально после вскрытия рыбы. В качестве реги-

стрирующей структуры для определения возраста использовалась чешуя. 

Выборка составила 40 экземпляров. 

Длина хариуса изменялась в пределах от 23,0 до 39,0 см, составив в сред-

нем 32,7 см. Средняя масса рыб – 0,36 кг (от 0,2 до 0,6 кг). Размерно-

возрастные показатели и половая структура хариуса представлены в таблице. 
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Таблица 1 – Биологическая характеристика хариуса европейского 

Тhymallus thymallus (L.) в речной системе р. Поной в 2016 г. 

Показатель 

Возраст, лет Средний  

показатель  

по всей выборке 

Половой  

состав,  

% 
4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 

 Самцы 

Средняя длина (АС), см 29,0 30,0 32,5 35,8 33,0 38,0 33,6 

33,0 
Средняя масса, кг 0,20 0,20 0,39 0,48 0,30 0,50 0,4 

Кол-во экз.  1 2 3 5 1 1 13 

Средний возраст, лет  6,5 

  Самки 

Средняя длина (АС), см 28,0 28,8 34,3 34,5 36,0 36,0 32,3 

67,0 
Средняя масса, кг 0,21 0,28 0,40 0,42 0,40 0,4 0,4 

Кол-во экз. 3 8 6 6 3 1 27 

Средний возраст, лет  6,0 

  Вся выборка 

Средняя длина (АС), см 28,3 29,1 33,72 35,1 35,3 37,0 32,7 

100 

Средняя масса, кг 0,20 0,26 0,40 0,44 0,38 0,45 0,4 

Кол-во экз. 4 10 9 11 4 2 40 

Доля, % 10,0 25,0 22,5 27,5 10,0 5,0 100 

Средний возраст, лет  6,2 

 

В возрастной структуре доминировали рыбы в возрасте от 5+ до 7+ лет 

(75 %). Возраст самого крупного экземпляра составил 9+. В соотношении 

полов (♂♂: ♀♀) в период отбора проб преобладали самки (67 %). Юве-

нильные особи в улове не встречались. 

Собранный нами материал согласуется с имеющимися представлениями  

о структуре популяций хариуса, обитающих в водоемах северных геогра-

фических широт, где половое созревание наступает на 4-7 году жизни [5],  

а в реке Поной на 5–7 году, при достижении длины хариусом 30–35 см и массе 

200–400 г. Самцы крупнее самок и выделяются наличием яркой окраски  

и большим размером спинного плавника. 

Анализ собранных данных дает возможность оценить состояние запа-

сов хариуса в бассейне реки Поной как удовлетворительное, но поскольку 

сбор материала носил эпизодический характер, предлагается дополнить его  

в другие сезоны: осенью для характеристики стад в предзимовальный пе-

риод, а весной для изучения нерестовых миграций. 
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