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АНАЛИЗ ПРОДУКТИВНОСТИ МОРСКИХ МОЛЛЮСКОВ 

В СИСТЕМЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА 

ЧЕРНОГО МОРЯ 

СВ. Стадниченко, В.Н. Золотарев 

Одесский филиал Института биологии южных морей НАН Украины 

Стратегическим планом действий по оздоровлению и защите Чер­

ного моря, принятом в 1996 г. правительствами шести причерноморских 

стран, предусмотрена разработка системы экологического мониторинга 

этого региона, которая должна включать определения как с держаний 

различных загрязняющих веществ, так и биологических последствий их 

поступления. Мониторинг состояния водной среды имеет достаточно 

обоснованную методологическую и методическую основу; комплексы 

показателей, необходимых для оценки качества среды, как правило, рег­

ламентированы; способы определений содержания основных загрязняю­

щих веществ в большинстве случаев стандартизированы и могут быть 

унифицированы для всего бассейна Черного моря. 

Значительно сложнее задача разработки национальной и междуна­

родной систем оценки биологических эффектов загрязнения морских вод 

в связи с необходимостью выбора ограниченного круга анализируемых 

биологических объектов и определяемых биологических характеристик 

при высоком видовом разнообразии Черного моря (Zaitsev, Mamaev, 

1997; Black Sea 1998), многообразии откликов биологических систем 

на различных уровнях их организации (от клеточного до биоценотиче-

ского) при различных видах загрязнения морских вод. 

Одной из перспективных групп животных в системе экологическо­

го мониторинга Черного моря являются двустворчатые моллюски. Они 

широко распространены в шельфовой зоне моря, доминируют во многих 

донных биоценозах. У наиболее изученного вида - мидии Mytilus 

galloprovincialis были показаны значительные изменения его фильтраци­

онной активности, скорости роста, особенностей размножения, ряда дру­

гих популяционных показателей при различных изменениях условий 
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среды (Шурова, 1989; Заика и др., 1990). В связи с этим было предложе­

но использовать анализ изменчивости популяционных характеристик 

мидий в системе мониторинга биологических эффектов загрязнения при­

брежных морских вод (Zolotarev, Shurova, 1998). 

Среди ряда популяционных показателей, вариации которых свиде­

тельствуют о неблагоприятных воздействиях условий среды, особое зна­

чение имеют продукционные характеристики как интегральные показа­

тели результатов разнообразных процессов, которые обеспечивают 

функционирование популяций и включают, в частности, репродуктивные 

свойства вида, количество личинок и эффективность их оседания, ско­

рость роста и смертность на последующих стадиях жизненного цикла. 

Оценка продуктивности вида в системе экологического мониторинга 

важна также в связи с тем, что при разделении неблагоприятных воздей­

ствий факторов среды на организм на две основные категории (повреж­

дение и стресс) именно уменьшение продукции как результат такого воз­

действия рассматривается в качестве главного критерия стресса (Лоренс, 1995). 

Методы определения продукции морских животных разработаны 

достаточно детально (Методы определения..., 1968; Заика, 1983; Алимов, 

1989, и др.). Большинство из них связано с выявлением возрастной 

структуры и скорости роста животных. У морских моллюсков это воз­

можно осуществить на основе определений индивидуального возраста по 

слоям роста их раковин, тогда как для других морских беспозвоночных, 

как правило, применяются лишь косвенные оценки возраста по размерам 

животных. 

Периодические морфологические или структурные элементы ство­

рок, которые могут быть интерпретированы как границы годовых при­

ростов, проявляют многие двустворчатые моллюски Черного моря. Так, в 

различной мере выраженные кольца роста на внешней поверхности рако­

вины имеют Cerastoderma glaucum, Chamelea gallina, Donax trunculus, 

Mytilaster lineatus, Mya arenaria Pitar nidus, Scapharca inaequivalvis, Spisula 

subtruncata, Spisula triangula и др. У Flexopecten ponticus и Ostrea edulis 

линии роста видны на связочной ямке. Сезонные слои роста, различаю­

щиеся окраской, проявляются также во внутренних слоях раковин с раз­

личными типами структур. Особенно отчетливы они на пришлифовках 

радиальных срезов створок в их примакушечной части у Mytilus 

galloprovincialis, Chamelea gallina и Scapharca inaequivalvis. В раковинах 

Mya arenaria подобные слои роста видны также на хондрофоре. Предпо­

лагаемые ежегодные утолщения миостракума обнаружены у Donacilla 

cornea. Доказательства ежегодной периодичности образования слоев рос-
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та раковин имеются пока лишь для Mytilus galloprovincialis (Шурова, Зо­

лотарев, 1988), однако периодические элементы раковин, выявленные у 

других моллюсков Черного моря, могут быть использованы в оценках их 

возраста по аналогии с подобными образованиями у лучше изученных 

видов из иных регионов. 

Определения годовой продукции на основе выявления индивиду­

ального возраста животных имеют высокую точность, но довольно тру­

доемки. В связи с этим для систем экологического мониторинга перспек­

тивны оценки продукции по эмпирическим соотношениям продукцион­

ных показателей с такими популяциолнными характеристиками, как 

биомасса, плотность поселений животных или средняя масса одной осо­

би (Алимов, 1989; Вгеу, 1990; Александров, 1997). Подобные соотноше­

ния определялись, как правило, для широкого круга видов, но при этом 

увеличивалась ошибка расчетных значений продукции. Точность кос­

венных оценок продукции может быть повышена путем расчетов эмири-

ческих соотношений для отдельных видов. 

Такой подход применен нами к двустворчатому моллюску 

Chamelea gallina, массовому во многих прибрежных районах Черного 

моря. Моллюски были собраны на 16 станциях (21 проба) в северо­

западной части Черного моря и на шельфе Кавказа на глубинах от 5,5 до 

30 м. Годовая продукция определена методом одноразовых выборок как 

сумма продукции отдельных возрастных или размерных групп с измере­

ниями длины раковины, которую моллюск имел за год до отбора проб, на 

основе анализа колец роста на внешней поверхности створок. 

Эмпирические уравнения множественной регрессии, которые опре­

деляют соотношения годовой продукции (гм'
2
год"'), рассчитанной по 

общей массе моллюска ( Р ) или массе его сухого обеззоленного вещества 

(PAFDM), имеют высокий коэффициент детерминации R
2
: 

In Р = 0,979 1пВ - 0,437 InW - 0,343 (R
2
 = 0,987), 

In PAFDM = 0,987 InB - 0,459 InW - 4,3 34 (R
2
 = 0,972). 

Поэтому значения продукции, установленные по полученным 

уравнениям, близки соответствующим продукционным характеристикам, 

выявленным прямыми методами. Так, среднее отклонение рассчитанной 

соматической годовой продукции (PAFDM) от установленной по одноразо­

вым выборкам равно 16%, тогда как для этой же характеристики, вычис­

ленной по аналогичному уравнению для моллюсков Мирового Океана 

(Вгеу, 1990), оно составляет 31% при систематическом завышении про­

гнозных значений продукции. 
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Зависимость Р/В-коэффициента от энергетического эквивалента 

средней массы Chamelea gallina (W, kJ) определяется уравнением регрес­

сии. 

ln(P/B) = - 0,833 - 0,402 In WkJ . 

При этом Р/В-коэффициент у черноморских Chamelea gallina ниже 

среднего уровня этого показателя, установленного для морских беспо­

звоночных в целом (Brey, Clarke, 1993). На основании полученных дан­

ных пока не возможно определить, отражают ли установленные низкие 

значения Р/В-коэффициента у Chamelea gallina продукционные свойства 

лишь этого вида в краевых частях его ареала, либо подобное явление ха­

рактерно и для других беспозвоночных Черного моря. Тем не менее по­

лученные уравнения множественной регрессии могут быть использованы 

для расчетов фоновых значений продукции Chamelea gallina при анализе 

биологических последствий загрязнения морских вод и разработке сис­

темы экологического мониторнга Черного моря. 
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