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При выращивании объектов аквакультуры необходимо учитывать возможные негативные последствия загрязнения водной среды химическими веществами, в том числе синтетическими поверхностно-активными веществами. Ранее воздействие этих веществ на морских моллюсков было изучено недостаточно.

Изучение воздействия некоторых поверхностно-активных веществ (ПАВ) и ПАВ-содержащих смесевых препаратов на гидробионты выявило ряд негативных биологических эффектов [1, 2]. В наших предыдущих работах показано, что некоторые ПАВ и ПАВ-содержащие смесевые препараты воздействуют на скорость фильтрации морских гидробионтов [8, 10, 11]. Учитывая экологическое значение этого эффекта [6–7, 15–17], представляло интерес расширить объем информации в этом направлении, в том числе о воздействии этих веществ на важные для аквакультуры организмы. Среди культивируемых морских видов на первом месте стоят моллюски. Продукция морских моллюсков, выращенных за год в марикультуре, уже давно значительно превосходит среднегодовую продукцию марикультуры морских рыб и ракообразных [19]. Важность марикультуры делает необходимым выяснение тех факторов, которые могут нарушать физиологическую активность объектов марикультуры (в том числе моллюсков) и ухудшать условия их обитания и культивирования.

Цель данной работы – исследовать в экспериментальных условиях, могут ли ПАВ и ПАВ-содержащие смесевые препараты ингибировать фильтрационную активность моллюсков, выращенных в условиях марикультуры, в особенности устриц Crassostrea gigas Thunberg.

Методы

Эксперименты ставили по ранее разработанной методике ([8], с небольшими изменениями). Скорость фильтрации определяли по снижению оптической плотности среды инкубации при 550 нм в результате вызванного фильтрацией изъятия из морской воды предварительно добавленных клеток Saccharomyces cerevisiae. Концентрация клеток S. cerevisiae (САФ-Момент, S.I. Lesaffre, 59703 Marcq-France) обычно составляла 100 мг/л (по сухому весу). Температура указана в табл. 1 и 2. Оптическая плотность измерялась на СФ-26 ЛОМО при длине оптического пути 10 мм. Средний вес использованных устриц и объем среды инкубации указан в примечаниях к табл. 1 и 2. Устрицы были выращены в марикультурном хозяйстве ИнБЮМ НАНУ (г. Севастополь) и Государственного Океанариума Украины.

Изученные вещества включали: додецилсульфат натрия (ДСН), тетрадецилтриметиламмоний бромида (ТДТМА), несколько синтетических моющих средств (СМС) и жидких моющих средств (ЖМС). В статье использованы обозначения: СМС1 (L) – препарат «Lanza-automat» (производитель Benckiser); СМС2 (I) – препарат «IXI Bio-Plus» (производитель Cussons); ЖМС1 (Е) – препарат жидкого моющего средства (dish washing liquid) «E» (производитель Cussons International Ltd); ЖМС2 (F) – препарат жидкого моющего средства (dish washing liquid) «Fairy» (производитель Procter&Gamble Ltd), ЖМС3 (М) – препарат жидкого моющего средства «Мила» (производитель НПК «Химаком», Москва; в состав входят АПАВ и неионогенные ПАВ).

Результаты и обсуждение

Характерным представителем катионных ПАВ является четвертичное аммониевое соединение ТДТМА. Эксперименты показали, что ТДТМА подавлял фильтрацию C. gigas (см. табл. 1). При воздействии этого ксенобиотика концентрации взвеси в контроле и опыте различались через 5 мин. более чем вдвое, через 20 мин. – в 7 раз.

Характерным представителем анионных ПАВ является ДСН. Это вещество входит в состав многих смесевых препаратов, выпускаемых промышленностью и поступающих в водоемы в качестве загрязнителя. Это анионное ПАВ ингибировало фильтрацию C. gigas (см. табл. 2). Через 12–20 мин. инкубации концентрация взвеси в воде контроля и опыта отличалась более чем вдвое.

Подобные результаты получены при изучении действия ПАВ-содержащих смесевых препаратов (табл. 3). Для сравнения и формирования более полной картины в таблицу включены результаты опытов, проведенных не только на устрицах, но и на других видах моллюсков, важных для марикультуры: мидиях Mytilus edulis и M. galloprovincialis.

Визуальные наблюдения в ходе экспериментов показали, что снижение мутности среды в ходе фильтрации воды моллюсками сопровождалось появлением пеллет псевдофекалий, которые оседали на дно сосуда. Если под воздействием ПАВ или ПАВ-содержащего препарата скорость фильтрации тормозилась, то количество пеллет снижалось.

Необходимо подчеркнуть два обстоятельства.

Во-первых, выявленные ингибирующие эффекты установлены при концентрациях ПАВ (от 0,5 мг/л и выше), которые близки к тем, которые реально наблюдались в водных экосистемах [4, 8].

Во-вторых, масштабы и скорости фильтрации воды моллюсками весьма значительны [3, 5, 12, 14], что оказывает кондиционирующее воздействие на водную среду и многие параметры водной экосистемы [8, 18]; снижение фильтрации и этого воздействия не может не иметь существенных последствий для состояния экосистем. Биомасса мидий в природных морских местообитаниях может превышать 1 кг на 1 м² [3]. В условиях марикультуры биомасса моллюсков на единицу площади (а следовательно, и роль фильтрационной активности и ее изменений для экосистемы) может быть еще выше.

Снижение фильтрационной активности моллюсков не может не рассматриваться как опасное последствие загрязнения воды, поскольку от фильтрационной активности зависят питание и снабжение моллюсков кислородом, а следовательно, и потенциал их роста и продуктивности.

Кроме того, опасность нарушения фильтрационной активности при химическом загрязнении воды должна приниматься во внимание при стремлении к устойчивому неистощительному использованию водных биоресурсов и при оценке экологической опасности загрязнения водной среды [5, 9, 13, 17, 20]. В последнее время все больше внимания уделяется средообразующим функциям организмов, среди этих функций существенное место занимают функции беспозвоночных-фильтраторов как факторов очищения воды и формирования ее качества. Поэтому необходима информация об антропогенных воздействиях (включая загрязнение воды), которые могут нарушать выполнение моллюсками-фильтраторами этих функций.
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Таблица 1. Воздействие поверхностно-активного вещества ТДТМА (0,5 мг/л)

на фильтрационную способность устриц Crassostrea gigas
и изъятие ими одноклеточных организмов из воды

	№

измере-ния
	Длитель-ность измерения
	           Оптическая
плотность при 550 нм
	В/А, %


	
	
	Вариант А
(-ТДТМА)
	Вариант В
(+ТДТМА)
	Вариант С (только S. cerevisiae, без моллюсков; без ТДТМА)
	

	      1
	        5
	       0,08
	      0,19
	           0,31
	  237,5

	      2
	      11
	       0,04
	      0,15
	           0,31
	  375

	      3
	      20
	       0,02
	      0,14
	           0,30
	  700


Примечание. В экспериментальных сосудах находилось по 10 моллюсков (суммарно сырого веса с раковинами: в сосуде А – 47,3 г, в сосуде В – 55,2 г). Возраст моллюсков – 1 год. Температура инкубации – 27,0° С. Начальная концентрация S. cerevisiae – 100 мг/л (по сухому весу). Объем водной среды при инкубации – 500 мл.
Таблица 2. Воздействие поверхностно-активного вещества ДСН (0,5 мг/л)

на фильтрационную способность устриц Crassostrea gigas
и изъятие ими одноклеточных организмов из воды

	№

изме-рения
	Длительность измерения
	           Оптическая
плотность при 550 нм
	В/А, %

	
	
	Вариант А
(-ДСН)
	Вариант В
(+ДСН)
	Вариант С
(только S. cerevisiae, без моллюсков; без ДСН)
	

	    1
	            4
	   0,12
	   0,18
	               0,18
	   150

	    2
	          12
	   0,07
	   0,16
	               0,18
	   229

	    3
	          20
	   0,05
	   0,11
	               0,17
	   266

	    4
	          29
	   0,035
	   0,07
	               0,16
	   200


Примечание. В экспериментальных сосудах находилось по 16 моллюсков (суммарно сырого веса с раковинами: в сосуде А – 23,5 г, в сосуде В – 23,6 г). Возраст – 1 год. Температура инкубации – 23,0° С. Начальная концентрация S. cerevisiae – 100 мг/л (по сухому весу). Объем водной среды при инкубации – 250 мл.
Таблица 3. Некоторые вещества, оказывающие негативное воздействие

на скорость фильтрации воды двустворчатыми моллюсками

	№
	Вещества (пояснения в тексте и примечании)
	Организмы (виды двустворчатых моллюсков)
	Примечание,

ссылки

	  1
	ДСН
	Сrassostrea gigas
	Новые результаты автора, см. табл. 2

	  2
	ТДТМА
	C. gigas
	Новые результаты автора, см. табл. 1

	  3
	ТДТМА
	Mytilus edulis x M. galloprovincialis (природные гибриды, Аталантический океан)
	Новые результаты

(в опытах участвовал Дж. Уиддоус [Dr. J. Widdows])

	  4
	СМС1 (L)
	Mytilus galloprovincialis, C. gigas
	Новые результаты автора

	  5
	ЖМС1 (Е)
	M. galloprovincialis,
C. gigas
	Новые результаты автора

	  6
	ЖМС2 (F)
	M. galloprovincialis,
C. gigas
	Новые результаты автора

	  7
	ЖМС3 (М)
	C. gigas
	[8]

	  8
	СМС2 (I)
	M. galloprovincialis
	Новые результаты автора

	  9
	ДСН
	M. edulis
	[10]

	10
	ДСН
	M. galloprovincialis
	[8]

	11
	Тритон Х-100
	M. edulis
	[11]


Примечание. СМС1 (L) – Lanza-automat (Benckiser); СМС2 (I) – IXI Bio-Plus (Cussons); ЖМС1 (Е) – dish washing liquid (E) (Cussons International Ltd); ЖМС2 (F) – dish washing liquid Fairy (Procter&Gamble Ltd); ЖМС3 (М) – «Мила» (НПК «Химаком», Москва).
PAGE  
2

