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МОЛЛЮСКИ КАК ЧУВСТВИТЕЛЬНЫЕ ТЕСТ-ИНДИКАТОРЫ 
СОСТОЯНИЯ ПЕРИФИТОНА ПРИ ДЕЙСТВИИ 
АНТРОПОГЕННОГО ПРЕССА ЗАГРЯЗНИТЕЛЕЙ

АННОТАЦИЯ. Изучали влияние проб воды и грунта из реки Пяку-Пур и грунта, 
искусственно загрязненного нефтью в высоких и в нарастающих концентрациях, на 
моллюсков. Показана высокая чувствительность моллюсков к действию загрязните­
лей. Выявлена возможность адаптивных реакций животных на нефтяное загрязне­
ние среды. Моллюски отражают состояние перифитона в условиях антропогенно­
го загрязнения среды обитания.

The influence o f water and bottom sediment samples from the river Pyaku-Pur and 
bottom sediments artificially polluted with oil o f high and increasing consentrations on 
mollusks was studied. The high sensitivity o f mollusks to pollutants was demonstrated. 
Potential adaptive reactions o f  invertebrates were revealed. The mollusks reflect the 
periphyton state in case o f  anthropogenic pollution.

В результате быстрой урбанизации и индустриализации Тюменской области, свя­
занной с открытием огромных запасов нефти и газа, весьма острой стала проблема 
загрязнения. Беспрецедентные масштабы и темпы добычи нефти и газа сопровож­
даются значительными потерями углеводородного сырья. Особенно большому заг­
рязнению подвергаются водоемы. Попавшая на поверхность водоема нефть прони­
кает в толщу воды, накапливается в донных осадках и, таким образом, отрицатель-
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но влияет на все группы водных организмов [1-5, 7, 8, 10]. Уровень загрязнения 
большинства рек области достигает по нефтепродуктам (в среднегодовых показате­
лях) 50 ПДК, по фенолам 27 ПДК, Cu 18 ПДК [ 9]. Нефтяные углеводороды пред­
ставляют большую потенциальную опасность, поскольку их длительное воздействие 
может привести к поражению последующих поколении организмов перифитона [8]. 
Одним из существенных компонентов перифитона, отражающих его состояние, яв­
ляются моллюски рода Planorbis [10]. Целью исследования было изучение влияния 
искусственно загрязненного нефтью грунта и грунта из реки в районе нефтедобычи 
на морфофизиологические и биохимические показатели Planorbis planorbis.

Материал и методы исследования
В экспериментах использовали воду и грунт из реки Пяку-Пур, взятые из района 

подводного прохождения магистрального нефтепровода «НПС Суторминская -  НПС 
Холмогоры» в районе г. Ноябрьска Ямало-Ненецкого АО. В экспериментах с природ­
ными пробами использовали следующие варианты: Контроль, Опыт 1 — вода и грунт 
в 500 м до нефтепровода; Опыт 2 — вода и грунт из места пересечения реки нефтепро­
водом, Опыт 3 — вода и грунт в 500 м ниже нефтепровода. Продолжительность экспе­
римента — 30 дней. В экспериментах с нефтезагрязненным грунтом использовали Кон­
троль — чистый грунт; Опыт 1 — грунт, загрязненный нефтью в полулегальной для 
моллюсков концентрации 2%; Опыт 2 — в грунте каждые 15 дней увеличивали концен­
трацию нефти, от 0,25% в первый день до 2% на 90 день исследований. У моллюсков в 
ходе экспериментов изучали выживаемость, плодовитость, поедаемость корма и дви­
гательную активность. Использовали стандартные методы исследования.

Результаты исследований и их обсуждение
Проведенные исследования показали, что у моллюсков, хронически содержав­

шихся на тестируемых пробах речной воды и грунта (табл. 1), изменяются некоторые 
параметры жизнедеятельности. Пробы воды и грунта, взятые из реки Пяку-Пур до 
пересечения ее нефтепроводом (Ol), вызывали снижение поедаемости корма и кон­
центрации каротиноидов в мягком теле животных. У моллюсков, содержавшихся в 
пробах воды из места пересечения реки нефтепроводом, снижается плодовитость, 
двигательная активность, уменьшается количество потребляемой пищи и концент­
рация каротиноидов в мягком теле. Вода после пересечения реки нефтепроводом 
(ОЗ) вызвала снижение двигательной активности и концентрации каротиноидов, т. е. 
была менее токсична по сравнению с O2. Высокая токсичность проб грунта и воды из 
места пересечения реки нефтепроводом была показана нами в ходе биологических 
экспериментов. Химический анализ проб воды не выявил значимого превышения 
допустимых норм содержания загрязняющих веществ. Вероятно, загрязнители в боль­
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ших концентрациях оседают и накапливаются в грунте, а проводимые регулярно 
ремонтные работы и профилактические осмотры заглубленного на 1 метр в дно реки 
нефтепровода, водолазные обследования состояния нефтепровода приводят к вымы­
ванию загрязнителей в воду и угнетению показателей жизнеспособности моллюсков.

Следует отметить, что наиболее чувствительным показателем у моллюсков была 
поедаемость корма, которая снижалась во всех вариантах эксперимента. Возможно, 
загрязняющие вещества, содержащиеся в тестируемых пробах воды и грунта, угне­
тающе действуют на их потребность в пище, что, в свою очередь, может сказываться 
на двигательной активности и плодовитости. Об угнетенном состоянии животных к 
концу 30 дня эксперимента свидетельствует и снижение концентрации каротиноидов 
в мягком теле моллюсков из всех вариантов эксперимента. Известно [6], что кароти­
ноиды в клетках животных выполняют защитную функцию, выступая в роли антиок­
сидантов, защищающих клетку от действия токсических веществ. Вероятно, мол­
люски в ходе хронического действия проб речной воды находятся в угнетенном со­
стоянии, и их защитные системы малоактивны.
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Таблица 1 
, Изменение показателей жизнедеятельности моллюсков 

при хроническом действии грунта и воды из реку Пяку-Пур

Показатели Дни
наблюдения

Варианты эксперимента

контроль Ol (до 
нефтепровода)

O2 (в месте 
пересечения)

ОЗ (после 
нефтепровода)

Выживаемость (%) 1 100-0,10 100-0,10 100-0,10 100-0,10
30 85,0 ± 3,57 75,3 ± 4,31 85,0 ± 3,57 85,0 ± 3,57

Реальная 
плодовитость (шт) 30 14,3 ±1,14 15,0 ±2,90 10,0 ± 0,20* 14,7 ±0,97
Двигательная 1 6,1 ± 0,67 5,3 + 0,69 5,7 + 0,62 5,6 ±0,52
активность (см) 30 6,8 ±0,30 6,0 + 0,17 3,9 ± 0,74* 5,0 + 0,19*
Поедаемость 1 61,7 ± 3,05 55,8 ±3,51 50,0 ± 2,87’ 64,2 ± 3,65
корма (г) 30 50,8 ± 0,05 34,0 ± 2,08* 24,7 ± 5,33* 78,3 ± 3,46
Концентрация 
каротиноидов (мг) 30 0,1 ±0,01 0,04 ± 0,014* • 0,06 ±0,01 Г 0,05 ±0,021*

* Статистически достоверные различия опытных вариантов от контроля (P<0,05).
** Статистически достоверные различия опытных вариантов от контроля (P<0,05).
***Статистически достоверные различия опытных вариантов между собой (P<0,05).

Изменение показателей жизнеспособности моллюсков свидетельствует об их 
достаточно высокой чувствительности к загрязнителям антропогенного характера, 
накопленным в грунте реки.

Представляло большой интерес изучение возможных изменений в показателях 
жизнедеятельности моллюсков при хроническом действии грунта, загрязненного 
нефтью в высоких концентрациях (2%) и в постепенно возрастающих (с 0,25% до 
2%) концентрациях нефти. Полученные результаты (табл. 2) свидетельствуют о том, 
что при хроническом загрязнении грунта нефтепродуктами снижаются все проана­
лизированные показатели жизнедеятельности моллюсков. Постепенное увеличе­
ние концентрации нефти в грунте (02), хотя и приводит к элиминации наиболее 
чувствительных особей, но изменяет показатели моллюсков менее значимо, чем ее 
высокая концентрация.

Таблица 2
Изменение показателей жизнедеятельности моллюсков 

при хроническом действии грунта, загрязненного нефтью

Показатели Дни 
наблюдения

Варианты эксперимента
контроль Ol (2%) O2 (0,25-2%)

Выживаемость (%)
1 100-0,01 88,8 ±3,15” 100-0,01
90 88,8 ±3,15 54,7 ±4,98** 85,5 ± 3,52***

Реальная плодовитость (%) 90 100-0,01 51,2 ±16,67” 94,1 ±2,45

Двигательная активность
1 2,3 ±0,01 2,0 ±0,01” 2,2 ±0,01
90 2,5 ± 0,06 0,5 ± 0,06** 1,2 ±0,08* ’*

Поедаемость корма (% к К)
1 100-0,01 66,6 ± 3,95” 88,8 ±3,15’”
30 100-0,01 22,5 ± 4,28** 55,0 ±4,97***

Концентрация 
каротиноидов (мг) 90 0,24 ± 0,082 0,05 ±0,014** 0,18 ±0,01 Г**

Вероятно, организмы, подвергающиеся хроническому действию нефти, способ­
ны перестраивать свои системы физиологической адаптации и приспосабливаться к 
действию нефти в постепенно нарастающих концентрациях. О возможности адапта­
ции животных к действию нефти известно из литературы [2]. Можно утверждать, что 
в ходе проведенных экспериментов наряду с отбором устойчивых генотипов прохо­
дила перестройка физиологических механизмов, ответственных за адаптацию. Од­
ним из таких механизмов является изменение в концентрации каротиноидов в мяг­
ком теле животных. Если при хроническом действии нефти концентрация каротино­
идов резко снижена по сравнению с уровнем контроля, то при постепенно нарастающей 
концентрации загрязнителя изучаемый показатель не отличается от контрольного
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уровня. По всей видимости, системы жизнеобеспечения успевают перестраиваться в 
ходе постепенного нарастания концентрации загрязнителя в среде и нейтрализуют 
его пагубное действие на клетку и организм в целом.

Проведенные исследования показали, что при антропогенном загрязнении среды 
моллюски являются достаточно чувствительным индикатором, отражающим ее со­
стояние. В ходе хронического действия загрязнителей возможна реализация генотипи­
ческих и физиологических механизмов адаптации. Ответные реакции моллюсков на 
действие загрязнителей будут отражать состояние и ответные реакции других организ­
мов перифитона, подвергающихся действию пресса антропогенных загрязнителей.

Выводы
1. Исследование влияния проб речной воды и грунта, взятых из р. Пяку-Пур в 

районе ее пересечения нефтепроводом, показало, что тестируемые пробы оказывают 
токсическое влияние на жизнедеятельность моллюсков. Особенно выраженный ток­
сический эффект выявлен у проб воды из района пересечения реки нефтепроводом.

2. При хроническом действии грунта, загрязненного нефтью в концентрации 2%, 
снижаются основные показатели приспособленности моллюсков: двигательная ак­
тивность, поедаемость корма и концентрация каротиноидов в мягком теле. Посте­
пенное нарастание концентрации нефтепродуктов в грунте приводит к адаптивным 
изменениям в жизнедеятельности моллюсков, создающим возможность их выжива­
ния в условиях хронического нефтезагрязнения.

3. Моллюски являются достаточно чуткими индикаторами состояния окружаю­
щей среды и могут отражать приспособительные реакции перифитона на антропо­
генное загрязнение среды.

Джанкович Μ. Н.£остав донной фауны бассейна реки Тимок в условиях существу-
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