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Выполнен краткий обзор работ в Атлантическом, Индийском и Тихом океанах в 1967–1988 гг. При-
ведены данные по закономерности распространения и численности микроорганизмов, способных
использовать углеводороды нефти в качестве единственного источника углерода и энергии. Рас-
смотрены накопление организмами моря нефтяных углеводородов, влияние тонкой взвеси глу-
боководных (5000м) донных осадков и железомарганцевых конкреций на зоопланктон, токсич-
ность искусственных полимеров для морской биоты. Обоснована целесообразность возобновления
аналогичных работ в Мировом океане в современных экологических условиях.
Ключевые слова: океан, углеводородокисляющие микроорганизмы, влияние загрязнения
на морскую биоту

В 2018 г. вышла коллективная монография [11] отдела морской санитарной гидробиологии Ин-
ститута морских биологических исследований имени А.О. Ковалевского РАН, обобщившая матери-
алы исследований прибрежных акваторий юго-западной оконечности Крыма в последнее десятиле-
тие. В предшествующих монографиях [7, 10] приведены данные о систематических работах по этой
тематике с 1973 г. Таким образом, были подведены итоги санитарно-биологических исследований
в севастопольских бухтах и прилегающих акваториях Чёрного моря почти за полувековой период.
Между тем отдел проводил масштабные работы с 1964 по 1988 г. в различных морях и океанах.
В настоящее время возникла необходимость возобновления этих исследований в Мировом океане
в современной (изменившейся) экологической обстановке и с применением новых методических
подходов, и мы посчитали целесообразным дать краткий обзор своих работ в этом направлении.

Задачей отдела было изучение взаимодействия морских организмов с нефтяным загрязнени-
ем и роли биоты в процессе деструкции нефтяных углеводородов (далее — НУ). Основной био-
логический фактор в этом процессе — деятельность микроорганизмов, которые используют НУ
в качестве единственного источника углерода и энергии. Исследование численности, закономер-
ности распределения и биохимических особенностей этой группы бактерий в морской среде и яв-
лялось ключевым направлением экспедиционных работ лаборатории, а затем — отдела морской
санитарной гидробиологии.

Первые данные по углеводородокисляющим микроорганизмам собраны в Севастопольской бух-
те в 1964 г. Вскоре специалистам удалось на несколько суток выйти в открытое море на НИС «Ака-
демик Ковалевский». Полученные в январском рейсе 1965 г. результаты показали, что численность
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нефтеокисляющей микрофлоры в исследованной акватории была в десятки и сотни раз ниже чис-
ленности изучавшейся группы бактерий, выделенной из воды севастопольских бухт. Закономерно
возник вопрос о том, какова обстановка в других морях и океанах, однако у института не было
научно-исследовательского судна для работы в океане.

Неожиданно в начале 1967 г. В. А. Водяницкий предложил автору этой работы и паразитологу
А.М. Парухину временно уволиться из института и устроиться в отдел промразведки рыбохозяй-
ственного объединения «Атлантика» инженерами-биологами для работы на судах промразведки
в Индийском океане. От такого предложения невозможно было отказаться. Планировалось, что рейс
начнётся в мае 1967 г., продлится 70 суток и охватит в основном районы Аравийского моря. Так мы
попали на средний рыбопромысловый морозильный траулер «Голубь мира» водоизмещением всего
960 т, но с неограниченным районом плавания. На траулере не было условий для проведения на-
учных исследований (особенно микробиологических). Нам пришлось идти на всевозможные ухищ-
рения, опираясь на опыт д. б. н. Лебедевой М.Н., заведующей микробиологической лабораторией
Севастопольской биологической станции (далее — СБС). После войны, в конце 1940-х гг., экспе-
диционные работы СБС часто проходили на кораблях Черноморского флота, в основном на траль-
щиках. В одной из таких экспедиций М.Н. Лебедева осуществляла микробиологические посевы,
стоя на верхней палубе, втиснув в пулемётную башню голову и плечи и уместив там переносной
микробиологический бокс. Мы же приспособили для своих целей помещение прачечной площадью
чуть больше 1м². Там мы поставили бактерицидную лампу и закрепили на стиральной машине пе-
реносной микробиологический бокс. Стерилизацию посуды сухим жаром осуществляли на камбузе
в формах для выпечки хлеба и при соответствующих температурных условиях.

Отбор проб осуществляли на ходу судна ежедневно, не реже четырёх раз в сутки. К входу
в пролив Босфор сделали 22 станции; на 10 из них (< 50%) был отмечен рост изучаемой группы
микроорганизмов.

Картина резко изменилась в Босфоре с его интенсивным судоходством и высокой в то время
степенью загрязнения вод нефтепродуктами. Рост микроорганизмов на нефти был отмечен на всех
четырёх станциях.

В Мраморном море и проливе Дарданеллы количество микроорганизмов, растущих на нефти,
вновь значительно уменьшилось. В части Средиземного моря восточнее 24° в. д. нефтеокисляющие
микроорганизмы высеяны только в Порт-Саиде. В зоне Суэцкого канала нефтеокисляющие микро-
организмы выделены на всех пяти станциях. Незначительное количество культур микроорганизмов,
растущих на нефтепродуктах, выделено в Красном море.

Анализ материалов, полученных на станциях в районе побережья п-ова Индостан, позволил вы-
явить упомянутую выше закономерность — тесную связь между численностью нефтеокисляющих
микроорганизмов и наличием нефтяного загрязнения морской воды, особенно в портах Коломбо
и Бомбей.

В северо-западной и западной части Индийского океана по разрезу Бомбей — Мозамбикский
пролив (до 10° ю.ш.) из 35 отобранных проб рост микроорганизмов на нефти наблюдали в 30
(> 80%). В дальнейшем количество положительных проб на этом же отрезке снизилось более
чем вдвое: из 25 положительными были лишь 10 (40%). На наш взгляд, такое распределение мик-
роорганизмов, растущих на нефти, объясняется следующим. К Аравийскому морю прилегают неф-
теносные районы Ближнего Востока, откуда начинаются основные пути транспортировки местной
нефти. Именно поэтому вполне естественно было предположить, что в то время при откачке балла-
ста танкерами и при бункеровочных операциях в морскую воду нефтепродукты попадали довольно
часто. Течения способствуют заносу вод, содержащих нефть, из Персидского залива и из района неф-
теперевозок в центральные участки Аравийского моря и в прилегающие районы Индийского океана.
Южное Экваториальное течение служит своего рода барьером, препятствующим распространению
этих вод южнее 10°ю.ш. [3].

Морской биологический журнал 2019 том 4 №2



98 О. Г. МИРОНОВ

В остальных регионах, например в Атлантическом океане, положительные пробы также группи-
ровались в акваториях, прилегающих к крупным портам или к точкам работ рыболовных флотилий
(к местам, подвергающимся нефтяному загрязнению).

Интересно было сравнить высеваемость бактерий изучаемой группы в экваториальных зонах
Индийского океана и Атлантического. В Индийском океане из 24 проб, отобранных между 8° с. ш.
и 8° ю.ш., рост микроорганизмов на нефти и нефтепродуктах зарегистрирован в 21 пробе. В Ат-
лантическом океане на тех же широтах из 25 проб развитие микроорганизмов отмечено только в 2.

Таким образом, связь между нефтяным загрязнением и наличием в воде микроорганиз-
мов, способных использовать углеводороды нефти и нефтепродукты, прослеживается не только
в прибрежных районах, но и на открытых участках морей и океанов [3].

Получение обширного материала в двух океанах и в Средиземном море (данные по нему в этой
работе не рассмотрены) стало возможным благодаря случаю. Шестидневная война 1967 г. между
Израилем и Египтом привела к закрытию Суэцкого канала, и нам пришлось возвращаться в Севас-
тополь, огибая Африку. Рейс продлился не 70 суток, как планировалось, а почти полгода. Объём
полученных данных оказался достаточным для монографии [5].

Аналогичная работа осуществлена в 1970 г. в экспедиции НИС «Академик Вернадский» в Се-
верную Атлантику по маршруту Ленинград — Галифакс — Гибралтар. В 1972 г. исследования то-
го же направления были продолжены на этом же судне и охватили восточные и центральные районы
Индийского океана, а также западную часть Тихого. Путь к океану лежит через Средиземное море,
так что отбор проб не прерывался.Материал, полученный в океанах, в Средиземномморе (попутно),
а также в специальных средиземноморских экспедициях на НИС «Академик Ковалевский», собран
в коллекцию бактерий, насчитывающую свыше тысячи культур.

Результаты этих работ легли в основу программы исследований по биологическому мониторин-
гу нефтяного загрязнения Средиземного моря. Она была принята как официальный проект Со-
ветского Союза в рамках международной программы «Совместное изучение Средиземного моря»
(СИСМ) [4].

В 1980-е гг. микробиологические исследования в Атлантическом и Индийском океанах
на НИС «Профессор Водяницкий» сочетались с другими работами. В частности, была проведена
комплексная бонитировка поверхностных вод тропической Атлантики. Анализ полученных дан-
ных позволил описать значимую взаимосвязь между концентрацией АТФ пикопланктона и общей
численностью гетеротрофных микроорганизмов [2].

Определены некоторые классы органического вещества и трансформирующих их бактерий
в поверхностных водах Атлантического океана. В морской воде центральной части океана
на 38 станциях изучено количественное содержание нефти и основных классов органических ве-
ществ (углеводороды, липиды, белки, углеводы), а также микроорганизмов, принимающих участие
в их деструкции [9].

Мы изучали не только участие биоты в процессе самоочищения от нефтяного загрязнения,
но и влияние нефти на морские организмы, в основном на черноморских гидробионтов. Состав-
ляющей частью работ было определение накопления НУ гидробионтами. Часть данных в этом на-
правлении получена на океанской фауне. Исследованные гидробионты содержат большое разнооб-
разие нормальных (nC16 – nC23) и разветвлённых (iC14 – iC20) алканов. Доминирующие углеводоро-
ды — алканы с нечётным числом атомов углерода C15 и C17. Изучение гомологических рядов угле-
водородов и масс-спектрометрический анализ показали, что у значительного числа исследованных
гидробионтов преобладающими являются углеводороды нефтяного происхождения [12].

Работы в океане проводили и по заданиям различных министерств и ведомств СССР. Сюда
можно отнести токсикологические исследования по определению поражающего влияния химиче-
ских соединений на морские организмы. Наряду с традиционными токсикантами, сбрасываемыми
в море (нефть, тяжёлые металлы, разного рода техногенные продукты), в морскую среду попадают
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искусственные полимеры. Их синтезируют из ряда веществ с заданными свойствами, что позволяет
выбирать соединения, наиболее полно соответствующие своему техническому назначению. Меж-
ду тем технически пригодные композиции часто бывают токсичными; тогда приходится подбирать
другие соединения, отвечающие актуальным техническим требованиям и менее опасные. Токси-
кологические эксперименты с гидробионтами различных трофических уровней показали возмож-
ность применения без ущерба для биоты полимерных паст в широком диапазоне концентраций
от 0,004 до 40мкг·л-1. Для увеличения диапазона нетоксичности искусственных полимеров было
рекомендовано исключить ряд веществ и композиций [1].

В 26-м рейсе НИС «Профессор Водяницкий» в 1988 г. изучали органическое вещество глубо-
ководных донных осадков и железомарганцевых конкреций и исследовали влияние их мелкой взве-
си на организмы зоопланктона. Биохимический анализ состава органического вещества показал:
в среднем в железомарганцевых конкрециях содержание органики ниже, чем в подстилающих их
донных осадках. Эксперименты с зоопланктоном продемонстрировали, что тонкая взвесь глубо-
ководных (5000м) осадков и железомарганцевых конкреций оказывает механическое воздействие
на гидробионтов, забивая их жабры и осаждаясь на двигательном аппарате [8].

Изучение устойчивости и дрейфа нефтяных пятен проводили в центральной части Атлантики.
Поведение на поверхности океана котельного флотского мазута и дизельного топлива (солярка)
фиксировали при разных скоростях ветра. При 15м·c-1 и выше визуальные наблюдения были огра-
ничены несколькими минутами, так как разглядеть нефтяной слик среди пены гребной волны за-
труднительно. Слики, образованные дизельным топливом, исчезали быстрее. Перемещение слика
по поверхности океана зависело от скорости и направления ветра, а также от поверхностного те-
чения. При этом зафиксированы значительные отклонения от общепринятой величины скорости
дрейфа — 3,4% от скорости ветра [6].

Таким образом, 20-летние работы отдела морской санитарной гидробиологии ИнБЮМ имени
А.О. Ковалевского в Мировом океане позволили получить важные данные по различным аспектам
его экологии. Подчеркнём, что изучение взаимодействия морской биоты с загрязнением выходит
далеко за рамки молисмологии. В частности, исследование деятельности углеводородокисляющих
микроорганизмов способствует решению вопросов, связанных с изучением общих процессов круго-
ворота углеводородов в океане. Полученные по этому направлениюматериалы прошлых экспедиций
имеют ключевое значение, что свидетельствует о необходимости возобновления аналогичных работ
в современных экологических условиях.

Работа выполнена в рамках государственного задания ФГБУН ИМБИ по теме «Молисмологические
и биогеохимические основы гомеостаза морских экосистем» (№ гос. регистрации АААА-А18-118020890090-2).
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