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ПОКАЗНИКИ ЗАБРУДНЕННЯ ДОНИХ ВІДКЛАДЕНЬ І ХАРАКТЕРИСТИКА 
МАЛОКАФАУНИ КЕРЧЕНСЬКОЇ ПРОТОКИ (2009 р.) 

У серпні 2009 р. досліджували донні відкладення і макрозообентос Керченської протоки. Вміст 
хлороформ-екстрагованих речовин у донних відкладеннях змінювався від 0,7 мг/100 г в пісках 
до 103 мг/100 г сух. д.в. в намулах. Максимальна концентрація нафтових вуглеводнів 
становила 6,2 мг/100 г. Виявлено представників 20 видів малакофауни (10 – Gastropoda і 10 – 
Bivalvia). Найбільшою була чисельність Hydrobia acuta і Mytilaster lineatus (37-39 тис. екз./м2), 
біомаса – Rapana venosa і Cerastoderma glaucum (більше 800 г/м2). 
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THE KERCH STRAIT SEDIMENT POLLUTION INDICES AND MALACOFAUNA 
CHARACTERISTICS 

Sediments and macrozoobenthos of the Kerch Strait were studied in August 2009. The content of 
chloroform-extractable substances in bottom sediments ranged from 0.7 mg/100 g in sand up to 103 
mg/100 g of dry sediment in muds. The maximum concentration of oil hydrocarbons was 6.2 mg/100 
g. In malacofauna 20 species were found (10 – Gastropoda and 10 – Bivalvia). The highest population 
density was in Hydrobia acuta and Mytilaster lineatus (37-39 thousand ind./m2), the highest biomass 
– in Rapana venosa and Cerastoderma glaucum (more than 800 g/m2). 
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ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИЗА СТАБИЛЬНЫХ 
ИЗОТОПОВ УГЛЕРОДА И АЗОТА В ОРГАНИЧЕСКОМ 
ВЕЩЕСТВЕ РАКОВИН ЧЕРНОМОРСКИХ МОЛЛЮСКОВ   

В работе приводятся предварительные результаты анализа стабильных изотопов углерода и 
азота в органическом веществе раковин и крышечки черноморских двустворок Chamelea 
gallina и рапаны Rapana venosa. Изотопный анализ раковин венерок и рапаны обнаруживает 
уменьшение содержания более «легкого» изотопа углерода 13С в белках раковины с глубиной 
обитания. Самое высокое содержание δ15N зафиксировано в раковинах с косы Тузла и берегов 
Азовского моря, что предположительно связано с привносом органики пресными водами. По 
результатам анализа крышечки рапаны обнаружена разница в содержании δ13С в разных зонах 
прироста, указывающая на то, что ювенильные особи обитали на большей глубине, чем 
взрослые. 
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Анализ стабильных изотопов в органогенных карбонатах и органическом веществе скелетов 
беспозвоночных и костей животных широко применяется в археологии и палеоэкологии [1–5]. 
При изучении экологии живущих видов этот метод все еще не нашел достаточно широкого 
применения как в силу высокой стоимости, так и из-за сложности выявления влияния 
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конкретных факторов на изотопный состав организма. Однако, результаты исследований [6–
10] доказывают необходимость дальнейших исследований в этой области. 

Наибольшее число работ по изотопному анализу моллюсков приходится на 
палеоэкологию для выявления колебаний температурного режима в четвертичном периоде (по 
изменению концентраций стабильного изотопа кислорода в карбонатах раковин). Наиболее 
часто этот метод применяется к субфоссильным и современным двустворчатым моллюскам 
[11, 12]. Единичные работы посвящены определению индивидуального возраста гастропод [13–
15]. Исследование рациона современных брюхоногих моллюсков по содержанию стабильных 
изотопов углерода и азота в мягких тканях проводилось, в основном, для растительноядных 
видов (наземных [2] и пресноводных – [16]). Морские брюхоногие моллюски, по сравнению с 
двустворчатыми, гораздо более подвижны и способны в течение жизни совершать 
вертикальные миграции. Кроме того, рапана, питаясь несколькими видами двустворок, 
способна изменять свои пищевые предпочтения в течение жизни. Все это необходимо 
учитывать при интерпретации результатов. 

В настоящей работе приведены предварительные результаты анализа стабильных 
изотопов углерода и азота в органическом веществе раковин и крышечки черноморских 
двустворок Chamelea gallina и рапаны Rapana venosa. 

Материал и методы исследований 
Для анализа использовались прижизненно собранные венерки из 5 географических точек 
российского и украинского секторов Черного моря: в районе г. Анапа на станциях 5 м, 7 и 10 м, 
с Донузлавской косы (морская сторона) на глубине 5-8 м (Крым) и на мысе Тарханкут на 
глубине 17-20 м (Крым). Сбор живых двустворок проводился вместе с грунтом с площади 0,25 
м2 при помощи легководолазного снаряжения. Грунт просеивали через сито с ячейками 5х5 мм, 
сортировали оставшихся двустворок и отбирали венерок. Створки венерок очищали от мяса, 
обсушивали (для приготовления одного образца отбирали по 25-30 г чистых створок). Живые 
рапаны были собраны в районе Анапы на глубинах 5 и 10 м, на косе Тузла с глубины 2-3 м и в 
Орленке с глубины 1-2 м. Раковины также очищали от мягкого тела и обрастаний. Образцы 
ракуши были собраны из 6 географических точек: в районе Анапы (пансионат «Солнечный 
берег»), в устье р. Анапка, в районе косы Тузла, пос. Витязево, с Донузлавской косы (морская 
сторона) и из Азовского моря в окрестностях с. Кучугуры. 

Химическая обработка образцов и выделение белков для анализа проводили по 
модифицированной методике [3, 17]. Для получения одного образца помещали целую раковину 
в 1М раствор НСl до полного растворения карбоната, осадок переносили в пластиковую 
пробирку (объемом 50 мл), центрифугировали, отмывали от кислоты дистиллированной водой, 
заливали раствором НСl (pH 2,5) до 25 мл и помещали в термостат при 85°С на сутки. Затем 
аккуратно сливали жидкость с растворенными белками в стеклянные пробирки и помещали в 
термостат до полного высыхания. Крышечку рапаны предварительно разрезали по зонам роста 
на три разновозрастные части; каждую готовили для анализа отдельно. Средняя масса навески 
сухих белков составила 500 мкг. Анализ проводили на масс-спектрометре Thermo Finnigan 
Delta-VPlus (ИПЭЭ РАН, Москва). 

Результаты исследований и их обсуждение 
В предыдущих работах установлено, что динамика изотопной подписи углерода морских 
организмов может отражать изменение глубины обитания [7], а азота и углерода – изменение 
пищевых предпочтений [1, 4, 16]. Мы обнаружили следующие закономерности между 
изотопным составом белка раковин черноморских моллюсков и их местообитанием. 

Chamelea gallina. При изотопном анализе венерок обнаружено уменьшение содержания 
более «легкого» изотопа углерода 13С в белке раковины с глубиной обитания (табл.). Так, у 
венерок, обитающих на 5 м, значение δ13С составило -19,55‰; на 7 м – -20,13‰; на 10 м – -
20,29‰; на 17-20 м – -20,75‰. В органическом веществе ракуши, собранной в районе Анапы и 
в устье р. Анапка, содержание δ13С составило -18,44‰ и -18,53‰, соответственно. Следует 
отметить, что, по данным Косьян с соавт. [18], доля карбонатов в песках анапских пляжей, 
достигает 50%, а их главный поставщик – сообщество Chamelea gallina прибрежной зоны. Это 
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позволяет предположить, что пополнение биогенной составляющей  пляжных наносов в районе 
Анапской пересыпи, пос. Витязево и косы Тузла происходит преимущественно за счет 
двустворчатых моллюсков, обитающих на глубине 4-5 м. В органическом веществе раковин, 
собранных на Донузлавской косе, значение δ13С составило -19,67‰. Скорее всего, здесь 
основная роль в пополнении биогенной составляющей пляжных наносов принадлежит 
двустворкам, обитающим несколько глубже – на глубине 5-6 м. 

В целом содержание δ15N в белках раковин прижизненно собранных венерок и ракуши не 
сильно отличается. Исключение из этого составляют ракуш с косы Тузла (9,93‰) и ракуша из 
Азовского моря в окрестностях с. Кучугуры, где зафиксировано самое высокое содержание 
δ15N - 11,53‰. Мы предполагаем, что это связано с привносом органики пресными водами, за 
счет которого происходит обогащение вод 15N. Также высокое содержание δ15N обнаружено в 
белках раковин прижизненно собранных венерок с 10 м в районе Анапы. Но эти данные 
нуждаются в дополнительной проверке. 

Таблица 

Содержание стабильных изотопов углерода и азота в органическом веществе раковин 
моллюсков из разных биотопов  

Объект Место сбора Прижизненно собранные Ракуша 

В
ен

ер
ки

 C
h

a
m

e
le

a
 g

a
lli

n
a 

 δ13С vpdb δ15N air δ13С vpdb δ15N air 
1. Анапа:     

5м -19,55 5,95 - - 
7м -20,13 5,34 - - 
10м -20,29 9,52 - - 

Солнечный берег - - -18,44 5,62 
Устье р. Анапки - - -18,53 4,94 

2. Донузлав:     
Морская сторона 
песчаной косы – 

пляж 
- - -19,67 5,00 

Морская сторона 
песчаной косы –  

5-8м 
-19,49 5,26 - - 

3. Тарханкут – 17-
20м 

-20,75 5,82 - - 

4. Витязево - - -19,08 6,34 
5. Тузла - - -18,83 9,93 

6. Азовское море в 
окрестностях 
с. Кучугуры 

- - -19,10 11,53 

Р
ап

ан
ы

 R
a

p
a

n
a

 v
e

n
o

sa 

1. Анапа:     
5м -15,11 7,12 - - 
10м -17,94 7,62 - - 

Солнечный берег - - -20,5 6,79 
2. Тузла 2-3м -16,26 12,32 - - 

3. Орленок (часть 
крышечки, соотв. 
ювенильному 
моллюску) 

-19,32 5,48 - - 

Орленок (средняя 
часть крышечки) 

-19,34 5,27 - - 

Орленок (часть 
крышечки, соотв. 

взрослому 
моллюску) 

-18,71 5,91 - - 
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Rapana venosa. Согласно результатам изотопного анализа крышечки, существует разница 
в содержании δ13С в разных зонах прироста. Так, в более старой зоне, соответствующей 
ювенильному возрасту моллюска, содержание δ13С меньше, чем в молодой зоне, 
соответствующей более старому моллюску, -19,32‰ и -18,71‰, соответственно. Это может 
свидетельствовать о том, что ювенильные особи обитают на большей глубине, чем взрослые. 
Косвенное указание на эту возможность дают и результаты анализа содержания стабильного 
изотопа кислорода: в самых верхних оборотах раковины, синтезированных в первые 1-2 года 
жизни, содержание δ18О не изменяется по сезонам, что говорит о пребывании молодых 
моллюсков в малоизменчивых температурных условиях, которые существуют уже на глубине 
30 м [13]. 
Выводы 
При изотопном анализе раковин анапских рапан также обнаружено уменьшение содержания 
более «легкого» изотопа углерода 13С в белке раковины с глубинами обитания – -15,11‰ на 5 и 
-17,94‰ на 10 м (табл.). Раковина рапаны из ракуши содержит наименьшее количество 
углерода; возможно, ее вынесло на берег с большой глубины (более 10 м). Раковина с косы 
Тузла добыта на глубине 2-3 м, но содержание δ13С соответствует глубине 5-6 м; возможно, на 
мелководье особь мигрировала недавно. По содержанию δ15N она сильно отличается от 
анапского материала, что может указывать на питание другим пищевым объектом (на косе 
Тузла обнаружено много двустворок Anadara sp.) и/или привнос органики из Азовского моря. 
В пользу последнего предположения свидетельствуют еще и результаты анализа стабильных 
изотопов азота венерок из Азовского моря и косы Тузла. 
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ПОПЕРЕДНІ РЕЗУЛЬТАТИ АНАЛІЗУ СТАБІЛЬНИХ ІЗОТОПІВ ВУГЛЕЦЮ І АЗОТУ В 
ОРГАНІЧНИХ РЕЧОВИНАХ ЧЕРЕПАШКИ ЧОРНОМОРСЬКИХ МОЛЮСКІВ 

У роботі наводяться попередні результати аналізу стабільних ізотопів вуглецю і азоту в 
органічній речовині черепашок і кришечок чорноморських двостулок Chamelea gallina і рапани 
Rapana venosa. Ізотопний аналіз черепашок венерок і рапани показав зменшення вмісту більш 
«легкого» ізотопу вуглецю 13С в білках черепашки з збільшенням глибини проживання. 
Найвищий вміст δ15N зафіксовано в черепашках з коси Тузла і берегів Азовського моря, що 
ймовірно пов'язано з принесенням органіки прісними водами. За результатами аналізу 
кришечки рапани виявлена різниця у вмісті δ13С в різних зонах приросту, що свідчить про 
мешкання ювенільних особин на більшій глибині, ніж дорослих. 

Ключові слова: стабільні ізотопи, вуглець, азот, Rapana venosa, Chamelea gallina, Чорне море 
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PRELIMINARY RESULTS OF CARBON AND NITROGEN STABLE ISOTOP ANALYSIS OF 
THE SHELL ORGANIC MATTER OF THE BLACK SEA MOLLUSKS 

Preliminary results of carbon and nitrogen stable isotope analysis of the shell organic matter and 
operculum of the Black Sea mollusks Chamelea gallina and Rapana venosa are given. Isotopic 
analysis displays decreasing of lighter 13С content in the shell protein with depth. The highest content 
of δ15N is found in the shells from Tuzla spit and the Sea of Azov coast, that is probably caused by 
infusion of organic material with the fresh waters. As to operculum analysis, there is a difference in 
δ13С content between older and younger sections of the rapana operculum, revealing deeper habitation 
of juvenile whelks in comparison with mature ones.  
 
Key words: stable isotopes, carbon, nitrogen, Rapana venosa, Chamelea gallina, Black Sea 


