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В настоящей работе излагаются результаты определений содержания 
аминокислот и те изменения, которые происходят в их качественном со
ставе (наборе отдельных аминокислот) в природной системе взвесь — 
вода — осадки — грунтовые растворы. Материал для исследования был 
собран осенью 1968 г. в Черном море с исследовательского судна «Акаде
мик Вавилов». Пробы воды и взвеси взяты па двух глубоководных стан
циях с шести горизонтов на каждой станции. Горизонты 0; 15 и 100 м 
находятся в кислородной зоне, горизонты 200; 1000 и 2000 м — в серо
водородной. Поверхностные пробы осадков получены с семи станций, 
расположенных по разрезу Геленджик — Синоп. Почти все осадки вос
становленные и по своему происхождению относятся к современным от
ложениям. Подготовка проб и определение аминокислот проводились по 
методу, описанному в (*,  2). Результаты исследований сведены в табл. 1 
и 2, в которых аминокислоты сгруппированы в соответствии с их химиче
ской природой (группа кислых, основных, нейтральных, ароматических 
и серусодержащих аминокислот).

* Содержание аминокислот пересчитано на 1 л воды, из которого получена 
взвесь.

Таблица 1 
Содержание аминокислот в воде и во взвеси (%)

Станция № 14

Гори
зонт

Суммарно, Ц!’/л
Основные 
(в воде *)

Кислые
(в воде *)

Нейтральные Ароматиче
ские

Серусодержа- 
щие

взвесь вода взвесь вода взвесь вода взвесь вода

Станция № 6
0 43,8 199,5 28,5 2,1 40,3 30,1 13,2 26,7 46,3 12,8

15 25,7 643,5 18,1 10,0 84,5 47,8 15,5 19,6 Сл. 4,3
50 91,0 257,9 36,7 9,6 57,7 44,2 12,6 9,2 29,6 Сл.

100 26,8 257,9 12,4 11,4 66,8 55,6 22,0 11,5 11,2 9,2
200 21,1 222,1 19,3 16,2 73,0 56,2 19,9 8,3 7,1 Сл.

1000 26,8 432,3 10,7 32,2 77,5 43,9 14,9 11,1 7,5 1,9
2000 31,0 337,9 38,6 17,0 69,0 35,6 22,2 8,7 8,7 Нет

* Во взвеси па всех горизонтах — следы.

0 34,3 165,7 5,5 26,8 39,6 47,4 7,3 13,8 53,1 6,0
16 33,1 225,1 16,0 25,5 69,9 43,1 9,3 11,6 20,5 4,6
50 28,5 161,2 16,1 25,2 59,9 43,4 8,1 15,4 31,9 Сл.

100 19,0 111,1 17,5 22,4 65,7 41,0 9,5 16,2 24,7 2,8
200 20,0 165,8 Сл. 35,1 67,5 59,8 9,0 4,5 23,5 Сл.

1000 33,2 172,3 14,9 22,9 71,2 48,7 6,9 13,3 21,9 Нет
2000 29,7 226.8 19,3 15,9 75,4 47,7 8,4 17,1 15,8 Нет

Водная толща. В воде и взвеси идентифицировано 14 индивиду
альных аминокислот. Концентрация аминокислот взвеси колеблется от 19 
до 91 и г/л *,  и среднее значение для обеих станций составляет 33.0 цг л. 
Вертикальное распределение аминокислот взвеси приведено на рис. 1 
и в общем виде имеет следующий характер: наибольшие концентрации 
находятся в слое 0—50 м, далее к низу окисленной зоны — горизонт
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100—200 м — они снижаются приблизительно в два раза. Ниже 200 и, 
в сероводородной зоне, наблюдается некоторое увеличение содержания 
аминокислот взвеси к глубинным горизонтам. Данные Скопинцева (3) по 
вертикальному распределению растворенных Сорг и Nopr и Сорг взвеси 
также говорят о возрастании их концентрации с глубиной в половине 
исследованных автором станций. Концентрация аминокислот, растворен
ных в воде, варьирует от 111 до 643 цг/л при среднем содержании 
256,0 цг/л. Это почти в 8 раз больше 
взвеси. Распределение растворенных

200 000 ООО^л !00 200

Рис. 1. Вертикальное распределение взве- 
шеппых (7) и растворенных (2) амино

кислот в воде Черного моря

среднего содержания аминокислот 
аминокислот по вертикали водной 

толщи близко к распределению 
аминокислот взвеси (рис. 1). Вы
сокое содержание аминокислот, 
как растворенных, так и во взвеси, 
в верхнем продуцирующем слое 
связано с развитием фитопланк
тона, прижизненная экскреция и 
посмертный распад которого яв
ляются источником органического 
вещества. Несмотря на то что 
в верхнем слое происходит одно
временно и энергичное разложение 
органического вещества, поступле
ние его — и растворенного, и взве
шенного — в продуцирующем слое 
превышает его расход. Далее, 
в слоях 100—200 м — в переход

ной зоне, где сосуществуют и окислительные и восстановительные усло
вия, где продукция фитопланктона резко снижается, а биохимические 
процессы разложения органического вещества интенсивны, происходит 
уменьшение концентрации аминокислот, и растворенных в воде и содер
жащихся во взвеси. Ниже горизонта 200 м, с переходом в сероводородную 
среду, способствующую замедлению распада органического вещества, 
и в частности аминокислот, до минеральных форм, происходит некоторое 
увеличение их концентраций.

Таблица 2
Содержание аминокислот в грунтовых растворах и осадках (%)
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Осадки. В поверхностных осадках Черного моря найдено от 378 до 
6440 рг аминокислот на 1 г сухого осадка, со средним значением 1658 цг/'г. 
Наиболее низкое содержание определено в окисленных осадках мелководной 
станции (глубина 92 м). Максимальная концентрация аминокислот нахо
дится в глубоководных восстановленных осадках (глубина 2180 м). В об
щем виде наибольшие концентрации аминокислот приурочены к глубоко
водным осадкам (глубина 1950; 2180 м), низкие величины — к осадкам, 
полученным с небольших глубин (92; 100 м) *.

* Этим обстоятельством объясняется высокое содержание аминокислот в осад
ках Черного моря (в среднем 4000 цг/л) по данным, полученным нами в 1966 ,
когда исследовались почти только глубоководные отложения (4).
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Содержание аминокислот в грунтовых растворах колеблется от 1289 
до 6000 цг/л при среднем значении 3100 цг/л, что почти в 12 раз превы
шает среднюю концентрацию их в воде. Наибольшие концентрации ами
нокислот, от 3391 до 6003 цг/л, находятся в грунтовых 
полученных с мелководных станций (глубина 
центрации, от 1289 до 2447 цг/л, приурочены 
к глубоководным осадкам (глубина 1950 — 
2180 м). Таким образом, концентрация ами
нокислот в грунтовых растворах обратна 
тому, что мы находим в осадках, из которых 
они отжаты (рис. 2). Отмеченное различие 
в распределении аминокислот в системе оса
док — грунтовые растворы объясняется раз
личной интенсивностью биохимических про
цессов разложения органического вещества. 
В глубоководных осадках, где ниже окисли
тельно-восстановительный потенциал, угне
тающий деятельность бактерий, и стабильнее 
органическое вещество (’), биохимическая 
деструкция последнего происходит медленнее 
и в грунтовые растворы поступает меньше 
продуктов распада.

Полученные данные по аминокислотам 
в воде, взвеси, грунтовых растворах и осад-
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Рис. 2. Распределение амино
кислот (суммарно) в 
вых растворах (7) и 
(слои 0—5 см; 2)

моря

грунто- 
осадках 
Черного

ках указывают не только на различие в их общей концентрации, по также 
и на изменение качественного состава (набора индивидуальных амино
кислот) . Концентрация аминокислот увеличивается в ряду взвесь — 
вода — грунтовые растворы, составляя в среднем соответственно 33,0; 
256,0 и 3101 цг/л, и относится как 1 : 8 : 94. Доля азота аминокислот от 
органического азота составляет в воде 17,0, во взвеси 50,0, в осадках 18 
и в грунтовых растворах 14,0%. Изменение качественного состава 
аминокислот в исследованной системе взвесь — вода — осадок — грунто
вые растворы показано

15,9

на рис. 3. Из него
11,0

д

(уст, что во всех четырех 
изученных объектах пре
обладает группа нейтраль
ных аминокислот (46,0— 
71,0%) *.  Содержания аро
матических аминокислот 
близки между собой: во 
взвеси 12,8, в воде 13,0, 
в осадках 11,0, в грунто
вых растворах 10,0%, что 
также в какой-то степени 
указывает на их устойчи
вость в данной системе. 
Совершенно иное распре-

Рис. 3. Распределение нейтральных (<г), серусодер- 
жащих (б), ароматических (в), основных (г) и кис
лых (б) аминокислот во взвеси (Л), в воде (В), в 
осадках (В) и в грунтовых растворах (Г) Черного 

моря (% к общему содержанию)

деление в остальных трех 
группах аминокислот. Ос
новные и кислые амино
кислоты во взвеси найдены 
лишь в виде следов по всей 
толще водной массы. По 
всей вероятности, они в са

мых верхних слоях в процессе биохимического разложения белковой части 
органического вещества детрита интенсивно излекаются микрофлорой.

* В данпую группу входит самое большое количество аминокислот (7 из 16 опре
деляемых нами), из них четыре — глицин, лейцин, серин и треонин — относятся к 
устойчивым аминокислотам (6).
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частично утилизируясь ею, а большей частью поступая в воду. По-види
мому, благодаря последнему содержанию в воде кислых аминокислот воз
растает до 19,4 и основных до 18,0%. В осадках концентрация основных 
аминокислот составляет 16 и кислых 1,2%. Увеличение здесь содержания 
данных групп по сравнению со взвесью не только обусловлено органиче
ским веществом опускающегося детрита, но и связано (главным образом) 
с вновь образуемыми белками микрофлоры, развивающейся в верхних 
слоях донных отложений. В результате биохимического распада органи
ческого вещества верхних слоев осадка аминокислоты обеих групп в зна
чительных количествах переходят в грунтовые растворы, где основные 
составляют 24 и кислые 16%, т. е. вместе около 40% от общего содержа
ния аминокислот, так же как и растворенные в воде. Очень интересно 
распределение серусодержащих аминокислот. Средняя концентрация их 
во взвеси равна 22%. Вместе с тем, это единственная группа, которая не 
найдена в определяемых количествах, в растворенном состоянии во всей 
водной толще. В окисленной зоне (до 200 м) растворенные серусодержа- 
щие аминокислоты составляют в среднем 7 %; ниже 200 м они или отсут
ствуют, или определяются как следы. По всей вероятности, они окис
ляются бактериями до свободной серы, и только весьма незначительное 
количество серусодержащих аминокислот, поступающих в воду, сохраня
ется там. Несмотря на то что во взвеси нижних горизонтов воды содер
жится от 8 до 15% серусодержащих аминокислот, в осадках они состав
ляют в среднем около 1%, что также указывает на интенсивный биохими
ческий рас вад серусодержащих аминокислот, происходящий в восстано
вительных условиях верхнего слоя осадков. Как следствие этого, в грун
товых растворах серусодержащие аминокислоты (как и в воде сероводо
родной зоны) присутствуют в следовых количествах.

Изменение общей концентрации аминокислот и их качественного со
става в системе взвесь — вода — осадок — грунтовые растворы, рассмот
ренной па примере Черного моря, отражают многообразные биохимиче
ские, химические и физико-химические процессы, под влиянием которых 
происходит трансформация органического вещества при его прохождении 
из зоны синтезирования до зоны захоронения.

Институт океанологии Поступило
им. 11. И. Ширшова 26 XI 1970

Академии паук СССР
Москва
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