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Изучено содержание тяжёлых металлов (Pb, Zn и Cu) в разновозрастных талломах черноморских бурых во-

дорослей Cystoseira barbata C. Ag. и C. crinita (Desf.) Bory из верхней сублиторальной зоны Новороссийской 

бухты. В талломах цистозиры до одного года обнаружены максимальные концентрации свинца, цинка и ме-

ди, в морфоструктурных элементах растений от 2 до 5 лет содержание тяжёлых металлом в среднем вдвое 

ниже и слабо варьирует. В ветвях цистозиры содержится больше свинца, в стволах – меди и цинка. Содержа-

ние Pb, Zn и Cu у обоих видов цистозиры уменьшается в градиенте хозяйственно-бытового загрязнения – от 

сильно загрязнённых акваторий к условно чистым. В качестве объектов-мониторов загрязнения прибрежных 

акваторий Чёрного моря тяжёлыми металлами рекомендовано использовать виды цистозиры с учётом их 

морфоструктурной организации и возраста талломов.  
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В последние десятилетия наблюдается интенсифи-

кация освоения береговой зоны Чёрного моря, что 

способствует увеличению антропогенного пресса на 

прибрежную экосистему [22, 27]. В разных регио-

нах черноморского бассейна, включая его северо-

восточную часть, регистрируется повышение кон-

центрации различных загрязнителей и тяжёлых ме-

таллов, что приводит к увеличению токсического 

воздействия на макроводоросли. Тем не менее, дан-

ные о содержании тяжёлых металлов в морских 

макрофитах и их концентрациях в воде и донных 

осадках малочисленны и отрывочны [1, 2, 3, 14, 15, 

24, 25, 27]. Очевидно, что выявление видов-

маркёров загрязнения акваторий тяжёлыми метал-

лами является актуальным. Известно, что бурые 

водоросли – Cystoseira barbata C. Ag. и C.  crinita 

(Desf.) Bory соответствуют требованиям, предъяв-

ляемым к таким организмам [4 – 7, 32, 33]. Их отли-

чают широкий ареал и диапазон глубины произрас-

тания, круглогодичная вегетация, высокая толе-

рантность по отношению к воздействию ионов тя-

жёлых металлов, накопление которых в талломах 

водорослей прямо пропорционально их концентра-

ции в воде, и, наконец, доступность cбора. Сведения 

о закономерностях накопления тяжёлых металлов 

цистозирой практически отсутствуют, при этом од-

ни авторы [17] рекомендуют при мониторинговых 

исследованиях использовать ветви цистозиры без 

учёта возраста таллома, а другие [5] – только ство-

лы 3-4-летних талломов (например, C. сrinita).  

Целью настоящей работы явилось изучение 

содержания Pb, Zn и Cu в разновозрастных частях 

таллома черноморских видов Cystoseira barbata и 

C. сrinita, выявление возможности их использова-

ния в биомониторинге прибрежных акваторий. Ви-

ды Cystoseira имеют высокий охранный статус в 

Европе [9, 18], что придаёт проведённым исследо-

ваниям, помимо экологического, ещё и природо-

охранное значение. 

Материал и методы. Исследования вы-

полнены в Новороссийской бухте на 4 участках с 

разным типом и уровнем антропогенной нагрузки 

(рис. 1). Отбор C. barbata и C. crinita, возраст кото-

рых варьировал от 6 мес. до 5 лет, проводили на 

глубине 0.5 м в весенний и летний периоды 2005 г. 

Содержание тяжёлых металлов (Pb, Cu и Zn) опре-

деляли в стволах и морфоструктурных элементах 

талломов обоих видов цистозиры.  

В лабораторных условиях ствол и ветви по-

следних порядков цистозиры сушили до воздушно- 

сухой массы, а затем в течение 1 ч доводили до
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Рис. 1 Схема станций отбора проб Cystoseira 

barbata и C. crinita в прибрежной зоне Ново-

российской бухты (глубина 0.5 м, 2005 г.). 

Участки: I – район глубоководного выпуска 

городского коллектора, II – зона стока город-

ских неочищенных хозяйственно-бытовых и 

ливневых вод, III – у глубоководного выпуска 

очищенных сточных вод нефтебазы «Шесха-

рис», IV – условно чистая акватория 

Fig. 1 Scheme of stations of sampling Cystoseira 

barbata and C. crinita in a coastal zone of the 

Novorossiysk bay (depth of 0.5 m, 2005). 

Sites: I – area of deep-water exhaust of urban 

collector, II – urban area runoff of a untreated 

municipal and storm water, III - at deep-water 

exhaust of the cleared waste water of a tank farm 

« Shezharis », IV - relatively clean water area 

 

абсолютно сухой массы при 100
о
С. После этого сра-

зу отбирали навеску массой около 1 г с погрешно-

стью 0.001 г. Пробы для анализа готовили методом 

сухой минерализации [26] в течение 6.5 ч при сту-

пенчатом подъёме температуры до 500
о
С с после-

дующим растворением и дожиганием при 130
о
С в 

концентрированной HNO3 и 30 % H2O2. Определе-

ние содержания тяжёлых металлов проводили ме-

тодом атомно-абсорбционной спектрофотометрии 

на «Shimadzu АА660» с использованием эталонов 

ГСО 7877-2000, 7836-2000 и 7837-2000. Концентра-

ции Pb, Cu и Zn рассчитывали в микрограммах на 

1 г сухой массы цистозиры. Проанализировано 44 

образца C. barbata и 56 – C. crinita. 

Результаты. Оба вида цистозиры про-

израстают в Новороссийской бухте на глуби-

нах от 0.3 – 0.5 до 15 – 20  м, наиболее плотные 

заросли характерны для верхней сублиторали – 

от 0.5 до 3 м [2, 12, 28]. Встречаемость, био-

масса и численность, а также возрастной 

спектр ценопопуляций C. crinita значительно 

выше, чем у C. barbata [12, 29]. Оба вида ци-

стозиры вегетируют круглый год с выражен-

ным пиком в весенне-летний период и мень-

шим – осенью [12]. Вблизи верхней границы 

произрастания (глубина 0.5 м) встречаются 

преимущественно растения цистозиры, возраст 

которых колеблется от нескольких месяцев до 

5 лет [2]. 

Черноморские виды цистозиры 

C. barbata и C. сrinita относятся к многолетним 

и характеризуются сложной морфоструктурой. 

Их таллом состоит из многолетнего ствола, 

возраст которого может превышать 20 лет, а 

также адвентивных и боковых ветвей 1 – 6 по-

рядков, чей возраст варьирует от одного до 5 – 

7 мес. [12, 13]. Ветви обычно полностью сме-

няются раз в год или чаще, в зависимости от 

экологических условий [31].  

Рассмотрим особенности накопления 

тяжёлых металлов в частях разновозрастных 

талломов исследуемых видов цистозиры. 

Pb. Содержание свинца в стволах и 

ветвях C. barbata в апреле составляет 0.50 – 

2.26 и 1.22 – 2.81, в июле – 0.17 – 3.51 и 0.10 – 

27.52 мкг г
-1

 сухой массы соответственно. В тех 

же морфоэлементах C. crinita содержание Pb 

составляет весной 0.11 – 1.80 и 0.74 – 3.28, ле-

том – 0.73 – 5.05 и 0.74 – 10.54 мкг г
-1

. 

Максимальное содержание свинца от-

мечено в талломах цистозиры первого года 

жизни (рис. 2). У растений, возраст которых 

варьирует от 2 до 5 лет, оно в среднем вдвое 

ниже. В ветвях обоих видов накопление свинца 

выше, чем в стволах (в апреле – в 1.2 – 1.6 раза, 

а в июле – вдвое). Летом, в целом, концентра-

ция Pb в талломах цистозиры выше в 1.5 – 2 

раза, чем весной. Более высокое содержание 

свинца наблюдается в растениях из зоны хо-

зяйственно-бытового загрязнения (I и II участ-

ки), в других районах оно более чем вдвое ни-

же (рис. 2, табл. 1).  
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Рис. 2 Содержание Pb в талломах Cystoseira barbata и C. crinita в прибрежной зоне Новороссийской бухты 

(глубина 0.5 м, весна – лето 2005): С – ствол, В – ветви; I, II, III, IV – участки отбора проб (см. рис. 1); воз-

раст таллома:  - 0.5,  - 1,  - 2,  -3,  - 4,  - 5 

Fig. 2 Pb contents in thalli Cystoseira barbata and C. crinita in a coastal zone of the Novorossiysk bay (depth of 

0.5 m, spring – summer 2005): С - steam, В - branches; I, II, III, IV - sites of sampling (see fig. 1); age of thalli:  - 

0,5,  - 1,  - 2,  -3,  - 4,  - 5. 
 

Табл. 1 Средние значения содержания Pb, Cu и Zn (мкг · г
-1

) в частях талломов Cystoseira barbata и C. crinita 

из разных районов Новороссийской бухты (глубина 0.5 м, июль 2005 г.) 

Table 1 Average values of Pb, Cu and Zn contents (mkg · g
-1

) in parts of Cystoseira barbata and C. crinita thalli 

from different areas of the Novorossiysk Bay (depth of 0.5 m, July, 2005) 
 

Металл 
Части 

таллома 

Cystoseira barbata Cystoseira crinita 

I* II III IV II III IV 

Pb 
ствол 1.76±0.88 1.87±0.48 0.30±0.07 0.20±0.12 1.25±0.19 1.06±0.13 0.99±0.08 

ветви 4.35±1.54 2.86±0.21 0.63±0.02 0.19±0.05 3.25±0.94 1.52±0.44 2.08±0.15 

Cu 
ствол 6.28±0.58 9.79±0.82 5.36±0.41 2.72±0.44 11.28±1.6 7.62±0.87 4.28±0.91 

ветви 9.78±2.65 9.09±1.22 2.15±0.38 2.42±0.03 6.37±1.9 3.64±1.15 3.89±1.09 

Zn 
ствол 31.7±0.8 45.7±1.9 768.1±478.9 95.0±51.1 81.4±6.4 57.9±7.6 39.3±8.4 

ветви 25.3±1.5 43.5±5.7 935.6±478.5 212.2±114.7 35.5±4.9 24.2±2.8 32.8±6.6 

Примечание: участки I – IV как на рис. 1. 

 

Сu. Концентрация меди в стволах и вет-

вях C. barbata в апреле изменяется от 3.87 до 

7.47 и от 2.92 до 4.36, а в июле – от 2.08 до 45.59 

и от 1.43 до 11.95 мкг г
-1

 соответственно. Для 

C. crinita диапазон содержания Cu в стволах и 

ветвях колеблется весной от 3.06 до 11.85 и от 

2.12 до 13.59, летом – от 2.97 до 66.2 и от 2.05 до 

17.91 мкг г
-1
 соответственно. 

Максимальная концентрация меди, как 

и свинца, зарегистрирована в морфоструктур-

ных элементах цистозиры первого года жизни 

(рис. 3). Её содержание в растениях от 2 до 5 

лет почти вдвое ниже. При этом в стволах обо-

их видов цистозиры отмечено наибольшее 

накопление Cu, в ветвях оно меньше: в 1.3 – 1.5 

раза весной и в 1.5 – 2 раза летом (рис. 3). Ана-

лиз полученных данных по распределению ме-

ди в талломах C. barbata и C. crinita в весенне-

летний период показал, что в стволах 2-5-

летних растений оно отличается незначитель-

но, а в ветвях существенно варьирует: летом по 

сравнению с весной вдвое выше на I участке и 

в 1.5 раза ниже на III. В целом, содержание Cu 

в обоих видах цистозиры уменьшается по 
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направлению от загрязнённых акваторий к 

условно чистым (рис. 3, табл. 1). 
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Рис. 3 Содержание Cu в талломах Cystoseira barbata и C. crinita в прибрежной зоне Новороссийской бухты 

(глубина 0.5 м, весна – лето 2005). Условные обозначения как на рис. 2 

Fig. 3 Cu contents in Cystoseira barbata and C. crinita thalli along coastal zone of the Novorossiysk Bay (depth of 

0.5 m, spring – summer 2005). Symbols as in fig. 2 

 

Zn. Значения концентрации цинка в 

стволах и ветвях C. barbata варьируют в апреле 

от 31.74 до 142.23 и от 22.25 до 188.16 мкг г
-1

 

соответственно, в июле – от 13.57 до 2464.6 и  

от 19.96 до 1805.11 мкг г
-1

. В стволах и ветвях 

C. crinita изменение содержания Zn менее вы-

ражено как весной, так и летом, – 25.91 – 

163.1 мкг г
-1

. Наиболее высокое содержание 

цинка выявлено, в основном, у растений одно-

го года и 5 лет.  

Если в апреле в частях талломов обоих 

видов цистозиры концентрация Zn сходна, то в 

июле в ветвях отмечено её снижение в среднем 

в 1.5 – 2 раза при слабоизменяющейся в ство-

лах (рис. 4). В морфоструктурных элементах 

разновозрастных талломов C. crinita наблюда-

ется тенденция к уменьшению накопления 

цинка в направлении от загрязнённых аквато-

рий к условно чистым. У C. barbata такая зако-

номерность отсутствует, поскольку выявлены 

аномально высокие значения Zn в некоторых 

пробах на III и IV участках (рис. 4, табл. 1). 

 

Рис. 4 Содержание Zn в 

талломах Cystoseira 

barbata и C. crinita в 

прибрежной зоне Ново-

российской бухты (глу-

бина 0.5 м, весна - лето 

2005). Условные обо-

значения как на рис. 2 

Fig. 4 Zn in thalli of Cys-

toseira barbata and C. 

crinita in a coastal zone 

of the Novorossiysk Bay 

(depth of 0.5 m, spring - 

summer 2005). Symbols 

as in fig. 2 
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Обсуждение. Анализ полученных дан-

ных показал, что изменение концентрации тя-

жёлых металлов в стволах и ветвях обоих ви-

дов цистозиры выражено следующей законо-

мерностью Pb<Cu<Zn. Наибольшее содержа-

ние свинца и меди, реже цинка, отмечено в 

талломах возрастом до 1 года независимо от 

района произрастания. В ветвях и стволах рас-

тений от двух до пяти лет концентрация метал-

лов в среднем в 2 – 3 раза ниже и её варьирова-

ние невелико (рис. 2 – 4). Сходная закономер-

ность выявлена ранее для разновозрастных 

слоевищ C. crinita у берегов Кавказа и Крыма 

[5]. Возможно, высокое содержание Pb, Cu и 

Zn в талломах цистозиры первого года жизни 

обусловлено более высокой долей углеводов, 

среди которых преобладают легкогидролизуе-

мые (63 % общего количества углеводов), то-

гда как в растениях более старшего возраста – 

трудногидролизуемые (55 – 68 %) [8].  

Сходное содержание тяжёлых металлов 

в морфоструктурных элементах талломов ци-

стозиры от 2 до 5 лет отражает, по-видимому, 

их концентрацию в водной среде. При этом 

коэффициент биологического накопления тя-

жёлых металлов в макроводорослях зависит от 

многих параметров, таких как метаболическая 

активность и скорость роста водорослей, био-

химический состав морфоструктурных элемен-

тов таллома и т.п. [32, 33].  

Согласно полученным нами данным, в 

разных частях талломов видов Cystoseira 

накопление тяжёлых металлов существенно 

варьирует. Так, содержание Pb обычно выше в 

ветвях цистозиры, а Cu и Zn – в стволах, при-

чём наибольшее различие наблюдается в июле 

(в 1.5 – 2 раза), а в апреле оно менее выражено 

(в 1.1 – 1.3 раза). Корреляционный анализ меж-

ду содержанием тяжёлых металлов в стволах и 

ветвях C. barbata и C. crinita показал различ-

ную степень взаимосвязи. Значимые коэффи-

циенты корреляции (при p = 0.05) выявлены 

для Pb в обоих видах цистозиры летом (r = 0.74 

– 0.82) и для Cu в C. crinita в апреле и июле (r = 

0.90 и 0.58 соответственно).  

В целом, накопление тяжёлых металлов 

незначительно выше у C. crinita по сравнению 

с C. barbata (рис. 2 – 4). 

Особенности накопления тяжёлых ме-

таллов в разновозрастных частях таллома ци-

стозиры, вероятно, обусловлены, помимо се-

зонных отличий их роста, неодинаковым био-

химическим составом морфоструктурных эле-

ментов. Эту гипотезу косвенно подтверждают 

данные по неоднородному распределению тя-

жёлых металлов в различных биохимических 

фракциях таллома цистозиры [16, 23, 30]. Так, 

основное количество Pb, Cu и Zn у C. barbata 

связано с полисахаридами (90, 38 и 76 % соот-

ветственно); довольно высокое содержание Cu 

и Zn обнаружено также в липофильной фрак-

ции (35 и 14 %), а меди – помимо этого, и в 

белковой (14 %) [30].  

Анализ содержания Pb, Cu и Zn в чер-

номорских видах цистозиры из различных 

участков Новороссийской бухты показал, что 

закономерности их накопления в разновозраст-

ных талломах и морфоструктурных элементах 

сходны, но концентрация зависит от типа и 

степени комплексного загрязнения акваторий. 

Так, в стволах и ветвях C. crinita обнаружена 

тенденция к снижению содержания металлов 

по направлению от загрязнённых участков к 

условно чистым, а у C. barbata эта особенность 

выявлена только для Pb и Cu. Известно, что Zn 

и Cu относятся к жизненно важным для живых 

организмов, в том числе и морских, микроэле-

ментам, тогда как Pb к таковым не относится 

[10, 11, 34]. При этом считается, что наиболее 

выраженное токсическое воздействие на гид-

робионты оказывают соединения меди, а 

наименее – свинца [34]. 

В талломах C. barbata зафиксированы 

аномально высокие концентрации Zn, что ве-

роятно, является артефактом. По нашему мне-

нию, это может быть связано со строением и 

особенностями корового слоя ствола и ветвей 

C. barbata, их более выраженной шероховато-

стью по сравнению с C. crinita [13], что, в свою 

очередь, благоприятствует оседанию взвеси,
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прикреплению и развитию эпифитирующих 

микро- и макроводорослей, эпибентоса и дру-

гих гидробионтов. При этом взвесь, диатомо-

вая плёнка и мелкие обрастатели, которых 

практически невозможно отделить от таллома, 

способствуют концентрированию цинка в 

C. barbata путём сорбции [6, 32]. Повышение 

концентраций Zn в цистозире может быть так-

же результатом вторичного загрязнения из-за 

взмучивания грунтов. Во всяком случае, на 

участках, где выявлены аномальные концен-

трации цинка в цистозире, его содержание в 

донных отложениях выше, чем в других райо-

нах, в 7 – 170 раз, достигая 1687.5 мкг г
-1

 [15]. 

Выявленные особенности накопления 

тяжёлых металлов в разновозрастных мор-

фоструктурных частях цистозиры дополняют 

полученные ранее данные [5, 17, 21] и расши-

ряют наши представления об их функциональ-

ной роли. Сравнение абсолютных значений 

концентраций тяжёлых металлов в талломах 

C. barbata и C. crinita с данными других иссле-

дователей затруднено, поскольку сведения об 

их содержании приведены в основном без учё-

та возраста растений. Тем не менее, диапазон 

варьирования и средние значения концентра-

ции тяжёлых металлов, обнаруженные в ци-

стозире из Новороссийской бухты, сходны с 

таковыми, зарегистрированными у берегов 

Турции, Болгарии, Румынии и Крыма за по-

следние 10 – 15 лет [20, 35 – 38]. У берегов 

Крыма около 25 лет назад в талломах цистози-

ры было выявлено более высокое содержание 

Pb и Cu (в 1.5 и 2 – 5 раза соответственно) [7, 

16, 17, 19], чем нами у растений из Новорос-

сийской бухты. Аномально высокие концен-

трации Zn, обнаруженные нами в C. barbata 

(416 – 2464 мкг г
-1

), в других районах Чёрного 

моря не зафиксированы. Так, накопление цинка 

у C. barbata, произрастающей на анатолийском 

побережье в районе Синопской бухты, на по-

рядок ниже (191.5 мкг г
-1

 сухой массы) [37, 38], 

чем у растений из Новороссийской бухты. 

Если причиной упомянутой выше ано-

мально высокой концентрации Zn в талломах 

C. barbata послужила взвесь, то этот вид мо-

жет, вероятно, может служить индикатором 

содержания тяжёлых металлов во взвешенной 

форме в том случае, если их накопление значи-

тельно выше, чем у C. crinita. 

Таким образом, при мониторинге за-

грязнения прибрежных акваторий Чёрного мо-

ря тяжёлыми металлами с использованием ви-

дов цистозиры в качестве объект-мониторов 

для получения более точных результатов необ-

ходимо отдельно исследовать растения первого 

года жизни, а также стволы и ветви последних 

порядков растений 2-5-летнего возраста. Пред-

почтительным объектом биомониторинга тя-

жёлых металлов в прибрежных акваториях яв-

ляется C. crinita, поскольку этот вид обладает 

рядом свойств по сравнению C. barbata: доми-

нирование в верхней сублиторальной зоне, ме-

нее выраженное эпифитирование, полночлен-

ная структура ценопопуляций и более высокая 

способность к накоплению тяжёлых металлов. 

Выводы. 1. Накопление тяжёлых ме-

таллов в разновозрастных растениях, в том 

числе в стволах и ветвях, черноморских бурых 

водорослей Cystoseira barbata и C. crinita, про-

израстающих в верхней сублиторали Новорос-

сийской бухты на глубине 0.5 м, существенно 

различается и описывается закономерностью 

Pb<Cu<Zn. 2. Максимальные концентрации Pb 

и Cu, реже Zn, выявлены у C. barbata и 

C. crinita первого года жизни, по сравнению с 

талломами от 2 до 5 лет, для которых харак-

терно сходное накопление тяжёлых металлов. 

Накопление свинца выше в ветвях, а меди и 

цинка – в стволах, что, вероятно, связано с 

особенностями биохимического состава видов 

цистозиры.  3. Наибольшее варьирование зна-

чений концентраций Pb, Cu и Zn в различных 

морфоструктурных элементах выявлено летом 

по сравнению с весенним периодом. 4. Концен-

трация тяжёлых металлов в талломах обоих 

видов цистозиры отличается незначительно. Её 

более высокие значения отмечены в C. crinita, 

за исключением аномальных значений Zn в 

C. barbata из некоторых участков бухты.
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5. Для C. crinita выявлена тенденция к сниже-

нию содержания всех исследуемых металлов в 

стволах и ветвях по направлению от загрязнён-

ных участков Новороссийской бухты к условно 

чистым, тогда как у C. barbata такая законо-

мерность обнаружена только для цинка и меди. 

6. При биомониторинге состояния прибрежных 

акваторий Чёрного моря с применением в ка-

честве объект-мониторов видов цистозиры ре-

комендовано использовать растения 2-5-

летнего возраста, включая их морфоструктур-

ные элементы (ствол и ветви последних поряд-

ков). Предпочтительным объектом-монитором 

является C. crinita, по сравнению с C. barbata, 

что обусловлено её превалированием в верхней 

сублиторальной зоне, менее выраженным эпи-

фитированием, полночленной структурой це-

нопопуляций и более высокой способностью к 

накоплению тяжёлых металлов. 
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Особливості накопиченні важких металів в різновікових таломах цистозіри (новоросійська бухта, Чо-

рне море). В. Ф. Теюбова. Вивчено вміст важких металів (Pb, Zn і Cu) у різновікових таломах чорноморсь-

ких бурих водоростей Cystoseira barbata C. Ag. і C. crinita (Desf.) Bory, які ростуть у верхній субліторальній 

зоні Новоросійської бухти. В таломі цистозіри до одного року виявлені максимальні концентрації свинцю, 

цинку і міді, а в морфоструктурних елементах рослин від 2 до 5 років вміст важких металом в середньому 

вдвічі нижче й слабко варіює. В гілках цистозіри міститься більше свинцю, тоді як в стовбурах - міді та цин-

ку. Відзначено тенденцію зменшення вмісту Pb, Zn і Cu у обох видів цистозіри в градієнті господарсько-

побутового забруднення - від сильно забруднених акваторій до умовно чистих. В якості об'єктів-моніторів 

забруднення прибережних акваторій Чорного моря важкими металами рекомендовано використовувати види 

цистозіри з урахуванням їх морфоструктурної організації та віку таломів. 

Ключові слова: Cystoseira barbata, C. crinita, вік, об'єкт-монітори, важкі метали, Чорне море 
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Features of the accumulation of heavy metals in thalli of different ages of species Cystoseira (the Novorossiysk 

Bay, the Black Sea). V. F. Teyubova. The contents of heavy metals (Pb, Zn and Cu) in different age thalli of brown 

algae Cystoseira barbata C. Ag. and C. crinita (Desf.) Bory, growing in the upper sublittoral zone of the No-

vorossiysk Bay are studied. In thalli of Cystoseira till one year the maximal concentration of lead, zinc and copper 

are found out. In morphostructural elements of plants from 2 till 5 years the content of heavy metal on the average 

twice below and slightly varies. In branches of Cystoseira contains more lead, in trunks contains more copper and 

zinc. The tendency of decrease of content Pb, Zn and Cu at both species of algae in a gradient from highly polluted to 

clean water areas is noted. As objects-monitors of pollution of coastal water areas of the Black sea with heavy metals 

is recommended to use species of algae in view of their morphostructural organizations and age of thalli.  

Keywords: Cystoseira barbata, C. crinita, age, object-monitors, heavy metals, Black Sea 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ВЫШЛА ИЗ ПЕЧАТИ МОНОГРАФИЯ 

 

 

Определитель амфипод Чёрного моря / В. Гринцов, М. Сезгин. – Севастополь: DigitPrint, 2011. 

— 151 с., 379 илл. (на англ. яз.)  

 

В определителе представлены морфологические, таксономические и экологические особенности  

80 видов амфипод, относящихся к 41 роду из 28 семейств, населяющих Чёрное море. Для каждого 

вида имеются таксономические ключи, приведены иллюстрации, а также данные о синонимии, 

биотопах обитания. Список цитируемой литературы включает 42 источника. 

  

Для зоологов, систематиков, таксономистов, морских биологов, а также преподавателей и студен-

тов различных учебных заведений. 

 

 


