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НЕКОТОРЫЕ МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ
ХАРАКТЕРИСТИКИ МИДИИ, MYTILUS

GALLOPROVINCIALIS ИЗ АКВАТОРИЙ КАРАДАГА
О.И. Оскольская, В.А. Тимофеев, Д.В . Моисеев

Инст ит ут биологии южны х морей НАН Украины , Севаст ополь
Повышение уровня эвтрофикации шельфовой части Черного моря в

районе Карадагского заповедника (Копытов и др., 1985; Костенко, 1990), а
также абразионные и эрозионные процессы (Оскольская, Торская, 2001) 
оказывают значительное влияние на формирование донных сообществ, важ
нейшим компонентом которых являются двустворчатые моллюски. Основ�
ными структурами, воспринимающими антропогенное загрязнение, у мол- 
люсков-фильтраторов являются жабры. Несмотря на основополагающее
значение этого полифункционального органа в жизнедеятельности мол
люсков, морфофизиологические характеристики жаберного аппарата изу
чены недостаточно.

Целью настоящ его исследования является изучение морфологиче
ских и физиологических характеристик Mytilus galloprovincialis из различ�
ных местообитаний акватории Карадага.

Известно, что основными источниками загрязнения Черного моря яв
ляются реки Крыма (41,3%) и вынос с берега (35%) (Губанов и др., 1997).
Исходя из условий хозяйственного освоения прибрежных территорий, сле�
дует, что акватория Карадага подвергается загрязнению подобным обра
зом. Можно предположить, что наибольшая антропогенная нагрузка и, как
следствие, бытовое загрязнение, характерны для места впадения р. Отузка
(пос. Курортное) и бухты Карадагской. Это зоны довольно интенсивной 
рекреации и выхода бытовых стоков. В сравнении с этими районами воды
Карадагского природного заповедника можно считать условно чистыми, 
т. к. источники прямого загрязнения здесь отсутствуют.

Материал и методы
Сбор проб мидии, Mytilus galloprovincialis, проводили в августе—сен

тябре 2001 — 2003 годов. Были исследованы морфофизиологические
характеристики Mytilus galloprovincialis в зависимости от глубины и уровня 
антропогенной нагрузки. Объектом исследования служили моллюски из 5
районов: 1 — пос. Курортное (глубина 4 м); 2 — бухта Карадагская (глу
бина 3 м); 3 — мидийная плантация (глубина 15 м); 4 — Золотые ворота 
(глубина 1, 4 и 8 м) (рис. 1).

Согласно нашим наблюдениям, наибольшему бытовому загрязнению
подвержены акватории пос. Курортное и б. Карадагской.

Габитуальными показателями служили длина, ширина, высота, отноше
ние длины створок к их высоте, площадь поверхности жабр. Нами приме
нен универсальный, безразмерный, внемасштабный показатель приведен�
ной удельной поверхности So, который равен отношению корня квадратно
го из площади жаберного аппарата к корню кубическому из его объема.
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Рис. 1. Районы исследований

Показатель предложен Ю.Г. Алеевым (1972) для выделения критериев
жизненных форм. Для определения Soy живых моллюсков выделяли жаб
ры и помещали под бинокуляр. Измерения параметров и количества жа
берных филаментов (N) производили с помощью окулярной линейки. Пло
щадь и объем жаберного аппарата находили по стандартным формулам.

Для биохимических анализов жаберную ткань фиксировали 80% аце
тоном. В качестве физиолого-биохимических характеристик состояния жабр
М. galloprovincialis выбраны показатели содержания важнейших групп ве
ществ живых организмов: белков, липидов и углеводов — а также кароти
ноидов в сухой массе жабр моллюсков. Анализ проводили в пятикратной
повторности с использованием комплексного метода определения биохи
мического состава тканей гидробионтов, разработанного в отделе мор
ской санитарной гидробиологии ИнБЮМ (Миронов и др., 1992). Особен
ностью анализа является то, что все выбранные биохимические характери
стики определяются из одной исходной навески ткани.

При статистической обработке данных рассчитывали стандартное от
клонение (5), а также коэффициент корреляции (г) и достоверность отли
чий (ts).

Результаты и их обсуждение
Габитуальные характеристики моллюсков, жабры которых взяты на

морфометрический и биохимический анализ, приведены в табл. 1. Из нее
следует, что в условно чистых районах Золотых ворот и мидийной планта
ции с увеличением глубины от 1 до 15 метров уменьшается ширина ство
рок относительно их длины и высоты, что выражается в снижении показа
теля вытянутости D /L с 0,39 до 0,34 и D /H — с 0,80 до 0,64. Получен�
ные результаты свидетельствуют о том, что показатели вытянутости и саг-
гитальной кривизны (H /L) (табл. 1) находятся в пределах нормы (Драголи,
1966). В загрязненных акваториях бухты Карадагской и поселка Курорт
ное эти показатели незначительно отличаются от таковых в пробах, взятых
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с аналогичной глубины из других районов исследования. Можно предпо�
ложить, что фактор глубины оказывает большее влияние на формирование
раковины М. galloprovinc/alis, чем загрязнение бытовыми стоками.

Таблица 1. Морфологические показат ели исследованных
мидий (при выборке п = 10)

№ Район Глубина
(м)

N So
Габитуальные показатели (мм)

L D Н D/L D/H H/L

1 Б. Карадагская 3 4 412 19, 61,4 22,4 30,6 0,36 0,73 0,48
2 п. Курортное 4 4 164 20, 58,1 20,8 28,1 0,36 0,74 0,48
3 1 4 203 19, 62,4 24,6 31,0 0,39 0,80 0,50
4 Золотые ворота 4 4 284 19, 59,3 22,7 29,0 0,38 0,78 0,49
5 8 4 542 19, 61,9 23,3 31,2 0,38 0,75 0,50
6 Плантация 15 4 480 20, 60,3 20,6 32,0 0,34 0,64 0,53

Примечание: L — длина, Н — высота, D — ширина раковины, N —
число жаберных филаментов, S0 — приведенная удельная поверхность.

Таблица 2. Концент рация карот иноидов (CJ, липидов (CJ и белков (CJ
в жаберных т канях М. galloprovincialis (h — глубина, хср —среднее значение,

5 —ст андарт ное от кл.)

Район h(M)
Ск, %о Сл, % с 6, %

Колебания хср.± 6 Колебание Хср*̂ 8 Колебания ^cp-^ 8
Бух. Карабагская 3 0,14-0,17 0,16±0,008 8,9-11,3 10,8±0,76 20,8-24,1 22,7±0,76
Пос. Курортное 4 0,09-0,13 0,12±0,012 7,2-8,9 8,5±0, 52 18,8-23,0 20,9±0,84
Плантация 15 0,13-0,18 0,15±0,012 9,0-10,2 9,8±0,32 19,1-22,7 20,9±0,72

Золотые ворота
1 0,05-0,09 0,07±0,008 18,7-24,3 22,2±1,4 34,8-37,4 36,4±0,64
4 0,10-0,15 0,13±0,012 11,4-13,6 12,8±0,56 28,5-31,8 30,0±0,72
8 0,13-0,17 0,15±0,008 9,9-13,4 12,0±0,84 21,4-23,9 22,8±0,56

Из табл. 2 следует, что с увеличением глубины обитания с 1 до 15 м в
условно чистых районах Золотых ворот и мидийной плантации концентра
ция каротиноидов в жаберной ткани повышается вдвое (ts = 6,8).

В загрязненных акваториях бухты Карадагской и поселка Курортное
показатели Ск практически не отличаются от таковых в пробах с аналогич�
ной глубины из «чистых» районов. В содержании липидов наблюдается
обратная тенденция. Максимальных значений Сл (22,2 %) достигает на
глубине 1 м в районе Золотых ворот, а минимальных — в наиболее загряз
ненном районе пос. Курортное. Аналогичная зависимость прослеживается 
в отношении белков (С6). Полученные нами данные согласуются с лите�
ратурными (Константинов, 1986), согласно которым замедление метабо�
лизма у глубоководных организмов носит универсальный характер, что
свидетельствует о частичной компенсации ингибирующ его влияния высо�
ких давлений биологическими средствами. Известно, что у ряда гидроби-
онтов, в частности у моллюсков, обитающ их в диапазоне 1 — 900 метров,



процентное содержание белка и скорость метаболизма закономерно сни
жаются с увеличением глубины их местообитания.

Таблица 3. Концент рация углеводов в жаберных т канях М. galloprovincialis
(хср —среднее значение; 5 —ст андарт ное от кл., при выборке п = 5)
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Район Мм) С щ/р, % С к/г, % С об, %
Колебания Xcn-i 5 Колебания хс„.± б Колебания

Бух. Карабагская 3 11,7-14,9 13,28±0,648 2,8-4,1 3,02±0,168 14,4-20,0 16,30±1,48
Пос. Курортное 4 12,8-15,1 13,37±0,692 2,9-3,6 3,04±0,224 14,9-18,8 16,41±0,956

Плантация 15 14,9-16,8 15,43±0,548 3,0-5,4 3,50±0,76 17,9-20,5 18,93±0,628

Золотые ворота
1 17,4-21,0 19,82±0,968 3,9-6,4 4,54±0,744 21,5-26,8 24,36±1,144
4 15,8-19,2 17,86±0,824 3,4-5,2 4,14±0,424 20,1-23,2 22,0±0,76
8 12,3-15,9 14,10±0,72 2,9-4,0 3,61±0,284 16,5-19,3 17,71±0,636

В табл. 3 приведены данные по количественному содержанию угле�
водов в анализируемых пробах жабр мидий. Показано, что содержание
щелочерастворимых (С щ /р), кислотогидролизуемых углеводов (С к/г) и
их суммарное значение (Соб) снижается с увеличением глубины и уровня
загрязнения мест обитания. Уменьшение концентрации гликогена, входя�
щего во фракцию С к/г, с глубиной и при действии токсикантов, вероятно, 
обусловлено возрастанием интенсивности гликогенолиза. Аналогичные
данные получены при углеводородной интоксикации моллюсков в резуль�
тате усиливающейся тканевой гипоксии (Миронов и др., 1992).

Обобщив данные биохимических анализов жаберных тканей мидий из
различных местообитаний акватории Карадага, можно заключить, что в отно
сительно чистых районах Золотых ворот и плантации прослеживается прямая
зависимость между показателями глубины и Ск(коэфф. корреляции г = 0,78),
и обратная — между глубиной и Сл, С6, С (гк=-0,81; —0,92; —0,65 соответ�
ственно).

Исключением из этой закономерности являются показатели жабр
моллюсков из бухты Карадагской (3 м) и п. Курортное (4 м), что, вероятно, 
связано с высоким уровнем эвтрофикации. Очевидно, что фактор загряз
нения, как и фактор глубины, ведет к снижению физиологической активно
сти моллюсков. Подтверждением этого являются минимальные (относи
тельно других местообитаний) показатели таких важнейших биохимиче
ских веществ, как Сли С§в жаберной ткани моллюсков из наиболее загряз
ненной акватории пос. Курортное и на глубине 15 м (плантация) (табл. 4).

Снижение этих показателей компенсируется максимальными в срав�
нении с другими районами значениями Sc (20,0 и 20,3 соответственно).
Это подтверждает сделанные нами ранее выводы о существовании мор�
фофизиологических адаптаций, позволяющих моллюскам, обитающим в
среде, отклоняющ ейся от оптимальной, выравнивать снижение физиологи
ческой активности посредством увеличения рабочих площадей жабр, что 
отражается в росте показателя So (Оскольская и др., 1999). Результаты
изучения относительной площади жаберных пластин у мидий на коллек
торах также свидетельствуют о закономерном увеличении этого показате
ля с глубиной обитания в диапазоне до 18 м. Отмечено, что верхние 
границы относительной площади жабр у дефективных мидий, даже с ре
дуцированными жаберными пластинками, в целом выше известных для
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Таблица 4. Биохимический сост ав и морфомет рические показат ели
жаберного аппарат а мидий (при выборке п=10)

№ Район h , м а (% ) Си (%) С,- (%) СЛ% ) N So
1 Золоты е ворота 1 0 ,0 7 2 2 ,2 3 6 ,4 2 4 ,3 6 4 203 19 ,6
2 Б. Карадагск ая 3 0 ,1 6 10 ,8 2 2 ,7 16 ,3 4 4 12 19 ,8
3 Золоты е ворота 4 0 ,1 3 12 ,8 3 0 ,0 2 2 ,0 4 28 4 19 ,8
4 Золоты е ворота 8 0 ,1 5 12 ,0 2 2 ,8 15 ,56 4 542 19 ,9
5 П ос.Курортн ое 4 0 ,1 2 8 ,5 2 0 ,9 16 ,4 4 164 2 0 ,0
6 Плантация 15 0 ,1 5 9 ,8 2 0 ,9 18 ,92 4 4 8 0 20 ,3

черноморской мидии значений (Ревков и др., 1999). Приведенные данные 
полностью соответствуют результатам, полученным сотрудниками отдела
физиологии животных ИнБЮМ А.Я. Столбовым и В.В. Трусевичем (личн. 
сообщ .) при изучении интенсивности дыхания мидий этих же размерных 
групп из совместно полученных проб. Установлено, что морфометриче
ские показатели жабр мидий — приведенная удельная поверхность (So) и
количество жаберных филаментов (N) — возрастают по мере увеличения
глубины и степени загрязнения морских акваторий (г=0,99) (табл. 4). Мож
но предположить, что увеличение площади рабочих поверхностей жабр
мидий компенсирует снижение физиологической активности. Показано, что
существует прямая зависимость между показателями глубины и концент
рацией каротиноидов, тогда как значения содержания липидов, белков и
углеводов находятся в обратной зависимости от глубины в диапазоне от 
1 до 15 м. Биохимические показатели жабр моллюсков из наиболее эв- 
трофированных районов пос. Курортное и б. Карадагской не укладывают
ся в эти тенденции. Это свидетельствует о снижении физиологической
активности моллюсков в этих акваториях. Изменения основных биохими
ческих показателей жабр мидий из загрязненных акваторий 6. Карадагс
кой и пос. Курортное (4 м) относительно наиболее чистой акватории Зо
лотых ворот (4 м) заключаются в повышении концентрации каротиноидов
в 1,3 раза (ts = 3,2), снижении концентрации липидов в 2-2,6 раза (ts =
6,6), углеводов — в 1,5 раза (ts = 3,8) и белков — в 1,5 раза (ts = 8,1). 
Достоверных отличий показателя Soи N не выявлено, что, вероятно, связа�
но с тем, что у такого малоподвижного вида, как М. galloprovincialis в
большей мере развиты физиолого-биохимические адаптивные реакции на
изменения среды обитания. В данном случае можно говорить о наметив
шихся тенденциях роста So и N с увеличением глубины и уровня загрязне
ния.

Вы во ды
Установлено, что морфометрические показатели жабр мидий: приведен

ная удельная поверхность (So) и количество жаберных филаментов (N), —
имеют тенденцию к возрастанию по мере увеличения глубины и степени
загрязнения морских акваторий. Выявлено, что существует прямая зависи�
мость между показателями глубины и концентрацией каротиноидов, тогда 
как значения содержания липидов, белков и углеводов находятся в обрат
ной зависимости от глубины в диапазоне от 1 до 15 м. Биохимические



показатели жабр моллюсков из наиболее эвтрофированных районов пос. 
Курортное и бух. Карадагской не укладываются в эти тенденции. Это сви
детельствует о снижении физиологической активности моллюсков в этих
акваториях. Установлены изменения основных биохимических показателей
жабр мидий из загрязненных акваторий б. Карадагской и пос. Курортное
относительно наиболее чистой акватории Золотых ворот (1 м): повышение 
концентрации каротиноидов в 1,5 раза, снижение концентрации липидов в
2—2,6 раза, углеводов — в 1,5 раза, белков — в 1,5 раза. Разработанный
комплекс биохимических и физиолого-морфологических показателей мо�
жет быть рекомендован для биоиндикации морской среды, так как, в отли
чие от прямых измерений гидрохимических характеристик, дает представле
ние о долговременных изменениях в шельфовой зоне Черного моря.
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