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Аннотация 
Проведены исследования воздействия звука на сообщество перифитона Черного моря в искусственных условиях. 

Применяли широкий диапазон частот (0–30 кГц) и низкую мощность (5 Вт) для генерации звуковых волн. При подаче звука 
наблюдалось достоверное снижение роста первичных обрастателей. Результаты показывают, что звук можно использовать 
в качестве низкоэнергетического, нетоксичного и неинвазивного инструмента для борьбы с морским биообрастанием.

Abstract
Studies have been conducted on the impact of sound on the Black Sea periphyton community under artificial conditions. A wide 

range of frequencies (0–30 kHz) and low power (5 W) were used to generate sound waves. A significant reduction in primary fouling 
growth was observed under sound exposure. The results offer a potential eco-friendly solution to marine biofouling challenges.

 Коммуникация между организмами перифитона включает в себя не только химические сигналы, но и физи-
ческие, например, звуковые воздействия [1]. В нашей лаборатории проводили исследования механо-чувствитель-
ных рецепторов отдельных морских организмов, например, принадлежащих мидиям Mytilus galloprovincialis [1], 
простейшим многоклеточным, как Mnemiopsis leidyi [2] и Trichoplax adhaerens [3], но резонансные частоты 
для надмолекулярных сенсоров определить не удалось [4]. Поэтому в работе использовали альтернативный под-
ход, а именно, облучали сообщество организмов-обрастателей широким спектром звуковых частот.

Обрастание поверхностей морскими организмами начинается с бактерий и заканчивается крупными мно-
гоклеточными организмами, что необходимо учитывать при разработке средств против обрастания [5]. Сначала 
к субстрату прикрепляются микроорганизмы, формируя биопленку, затем простейшие, потом микроводоросли, 
многоклеточные и крупные организмы. В сообществе все они связаны множественными отношениями, в том 
числе пищевым отношением — хищник-жертва. Тем не менее, коммуникация между организмами перифитона 
с помощью химических и физических сигналов остается малоизученной.

Эксперименты по исследованию влияния звука на процесс обрастания проводили на базе ФИЦ ИнБЮМ 
в двух полиэтиленовых ваннах объемом по 20 л, в которых еженедельно осуществляли смену морской воды 
в т ечение полугода. Одна ванна служила контролем, в другую были погружены 2 звукоизлучателя SFM-27 разме-
ром 30 × 16 мм на основе пьезоэлемента, управляемые микроконтроллером на плате Arduino Nano. Частота звука 
варьировалась дискретно с шагом 1 Гц от 0 до 30 кГц туда и обратно с длительностью на каждой частоте по 10 мс.

Через 6 месяцев непрерывного эксперимента подавление обрастания в опытной ванне стало заметно нево-
оруженным взглядом. Анализ изображений внутренних поверхностей ванн с применением U-критерия Манна — 
Уитни показал по черно-белому и зеленому каналам статистически значимые различия (p < 0,01) в обрастании 
между опытной и контрольной группами.

 *  © М. А. Савицкий, Н. М. Столярчук, В. А. Богданович, А. В. Кузнецов, 2024



Раздел III314

Необходимо отметить, что используемая мощность излучателя (5 Вт) значительно меньше, чем в традици-
онных ультразвуковых установках, вызывающих кавитацию [6, 7]. Наши результаты можно интерпретировать, 
как слабоэнергетическое воздействие на сообщество организмов-обрастателей, нарушающее связи между биоло-
гическими объектами в сообществе. Другой отличительной особенностью проведенного эксперимента был отказ 
от уникальных звуковых частот, описанных в литературе [8]. Мы использовали широкий набор частот, которые 
потенциально могут вызывать различные реакции у разных организмов в сумме затрудняющие образование спло-
ченного сообщества обрастателей.

В итоге, эксперименты показали, что звуковое воздействие может негативно влиять на формирование сооб-
щества морских обрастателей, что позволит глубже понять природу их взаимодействий и предположить возмож-
ные пути регулирования данного процесса.
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