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СТРЕССОВЫЕ ФАКТОРЫ МОРСКИХ ЭКОСИСТЕМ И ИХ ВЛИЯНИЕ 
НА СОСТОЯНИЕ ГИДРОБИОНТОВ

Шахматова О.А.
Институт биологии южных морей НАН Украины, г. Севастополь, Украина

Интенсивная хозяйственная деятельность и
усиление антропогенного прессинга на биоту
привело к пониманию, что устойчивое развитие 
биосферы невозможно без нормализации 
взаимоотношений человека с окружающей
средой и сохранения природных ресурсов. 
Деградация природных биоценозов, истощение
вод и почв, сокращение биоразнообразия,
особенно редких и эндемичных видов, приводит
к снижению способности экосистем к 
восстановлению и самоочищению. В этих 
условиях необходимость создания объектов
природно-заповедного фонда, выделение особо 
охраняемых природных территорий и акваторий
является важной экологической задачей.
Актуальность этого направления определяется 
еще и тем, что зарезервированные природные
зоны являются уникальным полигоном для
изучения нормы отклика организмов и условно 
нормального функционирования их сообществ.
Эти данные могут быть применены при

мониторинговых исследованиях биоты в
различных экологических условиях морских и
прибрежных экосистем.

Известно, что негативное воздействия на
морские экосистемы (МЭ) оказывают био-
тические, абиотические и антропогенные фак-
торы. Среди них особенно актуальна проблема 
инвазии видов, решение которой невозможно без 
изучения биотических взаимодействий и их 
возможных последствий. Так, в Саратовском 
водохранилище в связи с саморасселением и
частично ненаправленной интродукцией отме-
чено проникновение 21 вида, в основном 
ракообразных, тогда как ранее их состав
насчитывал 67 видов [3]. Многие исследователи
считают инвазийные процессы наиболее стресс-
совым фактором воздействия на МЭ и основной 
угрозой их биоразнообразию. Роль собственно
биологических взаимодействий менее изучена, их 
исследование относится к фундаментальной
проблеме современной биологии [8]. 
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Периодические природные явления, воз-
действие которых ранее не являлось стрессовым 
и не выводило организмы за пределы нормы
реакции, в современных условиях повышенной 
нагрузки на МЭ довольно часто вызывают 
необратимые изменения в биогеоценозах. Все
чаще отмечается явление «сезонной гипоксии», 
причиной которой является микробиологическое 
окисление "избыточной" биомассы диатомовых 
водорослей, осевших на дно в условиях слабой
гидродинамики и низкой интенсивности
фотосинтеза. Аномальное повышение темпера-
туры в летний период в сочетании с эвтро-
фированием зачастую приводит к снижению
первичной продукции в прибрежных и
шельфовых водах. 

Показано, что климатические аномалии при
усиливающемся антропогенном воздействии 
вызывают крупномасштабные трансформации 
МЭ. Так, смена в середине 80-х годов прошлого
столетия направления атмосферной циркуляции
обусловила распреснение Азовского моря и
понижение общей биомассы зообентоса, 
особенно моллюсков [2]. Среди других стресс-
совых климатических факторов, воздей-
ствующих на водные экосистемы – ультра-
фиолетовое излучение (УФИ), его разруши-
тельное влияние описано как для отдельных 
видов, так и сообществ. Особенно существенно
влияет УФИ на физиологические процессы 
низших растений, при его действии отмечено
угнетение фотосинтеза и связанных с ним
пигментов у макроводорослей различной 
таксономической принадлежности, изменение
активности их ферментных систем и липидного 
состава [11]. Выявлено, что даже незначи-
тельные флуктуации комплекса факторов -
температуры, солёности и содержания кислорода
существенно влияют на физиологические
процессы гидробионтов. Так, зафиксировано 
увеличение скорости линейного и массового 
роста моллюсков Lymnaea stagnalis, их 
плодовитости, снижение смертности, изменение 
сроков размножения; у рачков Leander modestus, 
моллюсков Pila sp. и гидрофита Elodea 
canadensis отмечена оптимизация роста и
энергетического баланса. Помимо этого,
природные флуктуации температуры ускоряют 
рост и повышают интенсивность фотосинтеза Е. 
canadensis [5].

Влияние антропогенных факторов особенно 
сказывается на биотической компоненте и
абиотических условиях МЭ. Среди них угрозу
биоразнообразию представляет промышленное 
рыболовство в сочетании с новыми
технологиями добычи, отсутствием контроля
вылова и прилова, браконьерством, что приводит
к деградации ихтиоценозов и запасов многих 
промысловых видов рыб [8].

Помимо этого, негативное воздействие на 
прибрежные и МЭ оказывает интенсификация
освоения береговой зоны, добыча минеральных
ресурсов, драгирование, дноуглубительные и 
взрывные подводные работы, приводящие к 

деградации биотопов и трансформации донных 
биоценозов. Так, сообщества макро- и мейо-
бентоса в прибрежных районах западной части
южной Португалии оказались под угрозой 
исчезновения на глубинах до 7-9 м под воздей-
ствием драгирования при прибрежном
рыболовстве [12]. 

К числу опасных факторов комплексного 
антропогенного загрязнения морской среды
относятся также загрязнение нефтепродуктами, 
хлорированными и полиароматическими угле-
водородами, фенолами, СПАВ, тяжёлыми метал-
лами и радионуклидами [15]. Катастрофические
последствия в МЭ, по мнению многих 
исследователей, вызывает разлив нефте-
углеводородов, который почти всегда неизбежен
при их добыче, переработке или транспортировке. 
Это особенно опасно для экосистем замкнутых
морей с ограниченным водообменном, где затруд-
нено вымывание поллютантов и лимитирована 
иммиграция биоты из открытых зон. Тем не
менее, возможности самоочищения даже 
закрытых водоемов велики, что наблюдалось 
после катастрофы в Керченском проливе 11
ноября 2007 г. и разлива нефти с танкера
"Волгонефть-139". Уже к маю 2008 г. ситуация по 
нефтяному загрязнению вод и дна пролива
стабилизировалась, а к августу 2008 г. он 
полностью очистился от аварийного разлива
мазута, хотя в первые месяцы после катастрофы
концентрация нефтепродуктов в воде и сгустков 
свежего мазута в донных отложениях достигала 
от 3 до 14 тыс. ПДК [10]. При этом была выявлена 
роль организмов-фильтраторов, к которым,
помимо моллюсков, относятся морские
макрофиты, выполняющие эту функцию в 
комплексе с углеводородокисляющими бакте-
риями. На примере бурых водорослей Баренцева 
и Белого морей (Fucus vesiculosus L., F. distichus
L. F. serratus L.) показано, что симбиоз бактерий
и макрофитов превращает нефтепродукты на
поверхности водорослей в доступные для
поглощения и включения в их метаболизм 
соединения [1]. 

Одним из направлений изучения негатив-
ного воздействия на морскую биоту природных и 
антропогенных факторов является выявление
видов-индикаторов и биомаркеров на молеку-
лярном, клеточном, организменном и попу-
ляционном уровнях. Среди видов-индикаторов
наиболее распространены представители микро-
зоопланктона, микрозообентоса, организмы
сообщества обрастания, моллюски, морские 
макрофиты, рыбы [4,6,9,13]. Основными
биохимическими маркерами для оценки
состояния гидробионтов являются макроэ-
ргические соединения (АТФ), токоферолы, 
ретинолы, активность протеаз, показатели EROD 
и ECOD-активностей, активность кислой и 
щелочной фосфатаз, интегральный показатель
ДНК, общая АТФ-азная активность[7,9,14].
Однако большинство исследователей для быстрой
и эффективной оценки качества морской среды
предлагают использовать показатели анти-
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оксидантной системы - ферменты суперок-
сиддисмутазу, каталазу, аскорбат- и глутатион-
пероксидазы и редуктазы и связанный с ними
процесс перекисного окисления липидов. Эти
показатели отличаются универсальностью
отклика, реагируют практически на все виды
загрязнителей, кроме того, для них, в основном,
характерно существование зависимости уровня 
биомаркера от концентрации вещества, загря-
зняющего акваторию. Это требование придало
экологическому мониторингу с использованием 
биохимических параметров особое значение, 
поскольку позволяет количественно оценить 
уровень загрязнения морской среды [14]. 

Для быстрой и эффективной оценки
качества морской среды и биоты рекомендовано 
исполь-зовать биохимические биомаркеры,

особенно показатели антиоксидантной системы, 
отличающиеся быстротой и точностью реакции на 
действие основных стрессовых факторов. Ком-
плекные биохимические исследования видов-
индикаторов и биомаркеров будут способствовать
выполнению прогностической оценки возможной
трансформации МЭ в изменяющихся экологи-
ческих условиях под антропогенным воздей-
ствием. 
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