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Научная и учебная работа на кафедре гидробиологии. Научные знания для целей  социально-экономического развития и безопасности России   (C.6-10)
Многие из областей гидробиологии вносят существенный вклад в социально - экономическое развитие России, являются фактором экономического роста и стабильности, экологической и продовольственной безопасности. Можем отметить среди этих областей гидробиологии те, которые создают научную основу для понимания и разработки следующих вопросов.

1. Изучение вклада водных экосистем и гидробионтов в формирование и поддержание состава атмосферного воздуха и тем самым в формирование и стабильность климатической системы Земли. 2. Изучение вклада гидробионтов в формирование и поддержание качества вод в пресных и морских водоемах. 3. Создание научной основы для рыболовства и аквакультуры ценных в пищевом отношении видов рыб. 4. Создание научной основы для добычи других морепродуктов и биоресурсов пресных водоемов, которые не являются рыбой (примеры таких биоресурсы - водоросли, беспозвоночные). 5. Изучение роли гидробионтов как биоресурсов для фармакологии и медицины. 6. Изучение роли  водных экосистем в связи с вкладом в поддержание  социальной стабильности. 7.  Разработка объективных показателей, характеризующих биоресурсы и экологические ресурсы – показателей, необходимых для адекватного анализа, прогнозирования и управления экономикой. 8. Обеспечение других факторов, важных для экономики и устойчивого социально-экономического развития. Учитывая важность отмеченных выше пунктов для стабильности и жизнеобеспечения населения России, важность гидробионтов для поддержания жизненно необходимых параметров водных ресурсов и здоровья среды обитания, подчеркнем особую роль водных экосистем и организмов – и наук,  изучающих их состояние, создающих основу их устойчивого использования – для экономического роста РФ, безопасности России и граждан нашего общества. 

Основные направления исследований на кафедре гидробиологии биологического факультета МГУ связаны с научными интересами докторов наук, работающих на кафедре:

В. Д. Федоров (заведующий кафедрой)  - фитопланктон; общие фундаментальные и прикладные вопросы экологии и  гидробиологии; структура, функционирование и устойчивость сообществ гидробионтов; совершенствование преподавания  вопросов гидробиологии, общей и водной экологии; экологическое прогнозирование; история гидробиологии и экологии; приложение фундаментальных гидробиологических знаний к решению экономических и социальных проблем Российской Федерации; экологическое и природоохранное образование;
А.И.Азовский  -  экология бентоса, структура сообществ, методы анализа данных, теоретическая экология; 

В. Н. Безносов – экологический аудит, экология природно-техногенных систем, экологический менеджмент, инженерная экология и гидробиология, палеоэкология;

И. В. Бурковский  -  морская прибрежная экосистема, структурно-функциональная организация морских сообществ, экология бентосных организмов, протистология; 

Л.Д.Гапочка  - адаптация и устойчивость гидробионтов к антропогенным, в том числе химическим воздействиям (популяционные аспекты); влияние электромагнитного излучения низкой интенсивности на гидробионтов (микроводоросли, простейшие, дафнии) и на токсичность растворов;

И.А.Жирков -  структура биосферы, биогеография, бентос морей, полихеты, Арктика;

В.В.Ильинский -  экология водных микроорганизмов, биодеградация нефтяных загрязнений;

Л. В. Ильяш - фитопланктон, продуктивность, фотосинтез, взаимовлияния планктонных водорослей;

В.И.Капков  - водоросли, оценка состояния прибрежных морских экосистем, биомониторинг, 

С.А.Остроумов -  самоочищение воды; биохим. экология и гидробиология; действие ПАВ на организмы; фильтраторы; сохранение биоразнообразия; гидробиол. факторы безопасности и экономическ. роста; оценка водн. экосистем; экобезопасность; совершенствование преподавания водн. экологии;

С. Е. Плеханов  -  загрязнение пресных вод, физиология водорослей, фотосинтез, внеклеточные метаболиты; 

А. П. Садчиков  - первичная продукция, фитопланктон, деструкция, бактериопланктон, зоопланктон и его питание,   макрофиты и их продукция, трофология, водная биотехнология;

О. Ф. Филенко  - водная токсикология, биотестирование, экологическое нормирование, средства подавления вредной водной биоты;

В.Н. Хромов - продукция фитопланктона, перифитона и макрофитов, структурные характеристики фитопланктона и перифитона в мониторинге качества вод, биоиндикация.

По мнению независимых экспертов, в ряде научных областей разработки научных сотрудников кафедры не имеют равноценных мировых аналогов. Иными словами, соответствующие работы научных сотрудников опережают мировой уровень науки. Не пытаясь перечислить все из этих направлений, упомянем лишь некоторые: изучение биологии, систематики и экологии некоторых групп организмов, в том числе псаммофильных протист, водных грибов и грибоподобных организмов, бентических организмов, полихет и др.; изучение прибрежных сообществ, фитопланктона Белого моря; изучение тонкой структуры популяций микроводорослей в связи с проблемами тестирования опасных химических веществ; концептуальное совершенствование методологии оценки потенциальной опасности воздействий на окружающую среду и организмы, в том числе опасности химического загрязнения; уменьшение опасности загрязнения среды путем использования экологических механизмов самоочищения водной среды; создание приборов для непрерывной регистрации продукции и деструкции в водоеме в режиме реального времени; воздействие электромагнитного излучения на некоторые группы организмов; разработка проблемы масштаба пространства-времени в организации живых систем на надорганизменном уровне; выявление экологического аналога генетической репарации; дополнение и развитие концепций В.И.Вернадского об аппарате биосферы и функциях живого вещества, эколого-экономическая оценка стоимости воды как ресурса.

Ряд работ научных сотрудников кафедры вносят вклад в социально-экономическое развитие России. Научно-исследовательская работа научных сотрудников служит базой для совершенствования и модернизации учебного процесса. Многие научные сотрудники читают уникальные лекционные курсы (по общей и частной гидробиологии, общей экологии, фитопланктону, бентосу, экотоксикологии, прикладным проблемам гидробиологии, математическим методам обработки эмпирического материала и др.). Научные сотрудники кафедры приглашались для чтения лекций на других факультетах МГУ – философском, геологическом, географическом, факультете психологии и др. Результаты работы всех других научных сотрудников, прямо не участвующих в лекционной работе, существенным образом используются при обучении студентов в форме совершенствования практикума и практик, выполнении курсовых и дипломных работ, экспертизе и критической оценке работ студентов. Принципиальное значение имеет то, что научно-исследовательская работа научных сотрудников кафедры создает атмосферу творческого поиска и профессиональной требовательности, что заставляет студентов не по-школярски относиться к обучению и выполнению курсовых и дипломных работ. Это формирует выпускников кафедры гидробиологии МГУ как уникальных специалистов, которые обладают не только знаниями (не суммой зазубренных и устаревающих фактов), но имеют гораздо больше:  способность творчески реагировать на новые задачи и проблемы, генерировать инновации в целях социального и экономического развития РФ.

В качестве иллюстрации можно отметить некоторые примеры непосредственного участия научных сотрудников и выпускников кафедры гидробиологии в решении прикладных задач на благо экономического роста, безопасности и стабильности РФ. Среди этих работ - сохранение водных и водно-биологических ресурсов, вклад в стабильное водоснабжение г. Москвы (работа Мосводоканала, контроль водохранилищ-источников питьевой воды для г. Москвы), разработка методологии экологического мониторинга, аудита, оценок и экспертиз, в том числе природно-техногенных комплексов (изучение водоемов-охладителей АЭС и др.); среди других примеров – участие в разработке методологии и в проведении экологических экспертиз крупных экономически важных проектов – проекта газопровода Новороссийск-Турция-Иран ("Голубой поток"), проектов терминалов морских нефтегазопроводов (Новороссийск), проектов разработки крупнейшего в мире морского месторождения газа (Штокмановского месторождения); участие в разработке экологического законодательства по заданию Минприроды РФ; разработка методов очищения вод и почв с использованием биотехнологических подходов, гидробионтов и микроорганизмов; выявление новых форм опасности техногенного воздействия на организмы и сообщества (химическое, электромагнитное, тепловое воздействие), участие в экспертизе и окончательной оценке наукоемких проектов, представленных в центральные московские учреждения из Сибири (Красноярск; проект по уменьшению негативного воздействия лесозаготовок и лесной промышленности на экосистемы) и Дагестана (проект по изучению и использованию ресурсов Каспия); разработка мер профилактики и предотвращения опасности некоторых форм биотерроризма и др. Научные сотрудники кафедры  консультируют сотрудников правительства Москвы, аппарата Министерства природных ресурсов, МЧС, Минобороны, Мосводоканала, Межведомственной ихтиологической комиссии и других министерств и государственных структур.

На базе кафедры и силами оргкомитета, основу которого составляют сотрудники кафедры, регулярно проводятся  международная конференции    «Водные экосистемы и организмы". 18-19 мая 2004 г. в Москве  прошла шестая конференция из этой серии,  15 октября 2005 г. – седьмая конференция. Обе эти конференции посвящены 250-летию Московского университета. Девиз конференций - "Гидробиология как фактор экономического роста". Эти конференции проводятся ежегодно с 1999 года в Москве под эгидой Гидробиологического общества, Научного совета РАН по гидробиологии и ихтиологии, Межведомственной Ихтиологической Комиссии, Научного совета РАН по экологии биологических систем, научного совета РАН по изучению и охране культурного и природного наследия, нескольких других научных советов РАН, Координационного совета МГУ "Науки о Жизни", Международного союза эко-этики, Ассоциации водно-экологических наук и других организаций. 

Были представлены доклады ученых России, Украины, США, Швейцарии, Израиля, Испании и других стран. Конференции осветили научные результаты исследователей научных учреждений Москвы, Владивостока, Красноярска, Новосибирска, Тюмени, Оренбурга, Ростова, Мурманска, Севастополя и других городов. Среди авторов представленных докладов – сотрудники Министерства природных ресурсов России, а также ряда организаций, ведущих прикладные разработки.

Работы, представленные на конференциях этой серии, отражали достижения в области гидробиологии, водной экологии, наук об окружающей среде, причем многие исследования опережали уровень зарубежных разработок по данному вопросу. Практически все представленные работы имели значение для создания научной основы решения практических проблем, связанных с экономически ростом и безопасностью России, с выполнением Россией международных обязательств по ранее подписанным конвенциям и другим документам по сохранению природной среды. 

О работе конференций писали многие издания – газета "Московский университет", журналы Природа" (Москва), "Биология моря" (Владивосток), "Сибирский экологический журнал" (Новосибирск), "Вода и экология" (С.Петербург), "Вестник РАЕН" (Москва), "Гидробиологический журнал" (Киев) и другие.

Внося вклад в укрепление международного статуса российской и университетской науки, кафедра гидробиологии активно участвует в основных международных мероприятиях в области гидробиологии, лимнологии, водной экологии, в проведении международного рейтинга на присвоение почетного звания "Водный эколог года", обладает весом и решающим словом при подведении итогов рейтинга, распространяющегося не только на территорию РФ.

Сотрудников кафедры приглашали выступить с лекциями и докладами во многих городах и странах. Выпускники кафедры (включая и аспирантуру) работают во многих университетах и лабораториях России, СНГ (Украина, Казахстан, Армения) и дальнего зарубежья (Англия, Португалия, США, Финляндия).

По обоснованным оценкам, вклад водных организмов и экосистем в ресурсное обеспечение валового внутреннего продукта (ВВП) Российской Федерации составляет до 30% от величины ВВП (Вестник РАН, 2003, том 73, № 3, стр. 232 - 238). Ослабление или потеря части научного потенциала, обеспечивающего мониторинг и сохранение организмов и экосистем, которые ответственны за этот вклад, порождает опасность утраты 30% ВВП РФ. Выявление роли гидробиологических исследований для укрепления экономического потенциала России еще раз подтверждает слова Луи Пастера: "Наука должна быть  самым возвышенным воплощением отечества, ибо из всех народов первым будет всегда тот, который опередит другие в области мысли и умственной деятельности".
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SCREENING AQUATIC PLANTS FOR NITRATE REMOVAL POTENTIAL  p.11-12.

L.L. Behrends, E. Bailey, L. Houck, P. Jansen, P. Pier, T. Yost

Department of Air Land and Water Sciences

Tennessee Valley Authority

Muscle Shoals, AL  35633
  

Engineered constructed wetlands are being developed to remove nutrients from animal wastewater treatment systems.  In these systems nitrate removal can be accomplished by plant uptake, microbial denitrification or both.  Nitrate can be biologically denitrified to nitrogen gas, but the denitrifying bacteria require low redox conditions and organic carbon to complete the process.  Many plant species  produce sugar-like compounds which are subsequently translocated to the root zone and leaked into the rhizosphere.  This provides an available carbon source for enhancing denitrification. 

Studies were conducted at TVA’s Constructed Wetland Research Center (Muscle Shoals, AL), to identify aquatic plant species that have the capacity to enhance removal of nitrate via plant uptake and denitrification.    Replicated pot studies (3 replicates per treatment), were established in an environmentally controlled greenhouse to monitor the impact of  eight plant species, 4 rearing environments (open water vs gravel substrate; with or without duckweeds), and plant by environment interactions with respect to redox potential and nitrate removal dynamics.  Nitrate removal rates were normalized to mg N03 removed per kg of plant (dry matter basis) / per unit time.    In   addition,  N-15 labeled nitrate was used in one of the sub-studies to evaluate the relative removal of nitrate via plant uptake and denitrification.    Data related to plant productivity,  redox potential, chemical oxygen demand, and nitrate removal were  analyzed using a 2-way analysis of variance in factorial design.

Redox values were found to differ significantly among plant species and over sampling dates (P<0.05).  Canary grass in gravel substrates had the lowest redox potential, and irrespective of plant species, redox potential trended lower over time.   Potassium  nitrate (50 mg/L as N) was batch loaded  into  the microcosms on several occasions and monitored for eight day periods.  Canary grass, cattail, and common reed in gravel substrates were all able to remove nitrate to levels less than 10 mg/L) within 4 days.   Yellow iris and Parrots feather were able to reduce nitrate to comparable levels after eight days.  

Dry matter plant production (g dry matter/pot) was significantly higher in gravel vs water based systems (P<0.05).  In gravel based systems, dry matter plant production ranged from less than 50 g/pot (dwarf papyrus) to over  135 g/pot (common reed).  In water based systems, dry matter plant production ranged from less than 10 g/pot (yellow iris) to 93 g/pot (cattail).   Additional information will be provided related to factors influencing plant nitrate uptake and denitrification.     

METAL CONCENTRATIONS IN FISH SPECIES (MUGIL CEPHALUS AND MULLUS BARBATUS ) FROM THE NORTHEAST MEDITERRANEAN SEA p.12.

Hikmet Y. Çoğun, T. A. Yüzereroğlu, F. Kargın, Ö. Firat, G. Gök

University of Çukurova, Science and Letters Faculty, Biology Department 01330 Yüreğir/ ADANA, Turkey

E-mail address : hcogun@cu.edu.tr (H. Y. Çoğun)

Samples of Mugil cephalus and Mullus barbatus were collected in the Northeast Mediterranean coast of Turkey the contents of cadmium, copper, iron, zinc and lead in the liver, gill and muscle tissues were determined by atomic absorption spectrophotometry.

Except for lead, highest levels of each metal were found in the liver and this was followed by the gill and muscle in both species. Among the metals analyzed, Cu, Zn and Fe were the most abundant in the different tissues while Cd and Pb were the least abundant both in Mugil cephalus and Mullus barbatus. Metals in both species show seasonal variations. In general, the highest concentrations were detected for all metals in summer.

 

BIODIESEL: A CLEANER ALTERNATIVE FUEL. p.12-13.

Jessica L. Hoehn

University of Georgia, Athens, Georgia

Biodiesel is a renewable, clean-burning, non-toxic, and biodegradable alternative fuel that can be used in any diesel engine without the need for modification. Biodiesel can also be substituted or combined with any level of petroleum diesel. The fuel is primarily produced from plant oils, animal fats, or by recycling used oil. 

The University of Georgia has been studying the use of biodiesel for over twenty years. One advantage the University has is that the state of Georgia is the largest producer of peanuts in the United States, which is an ideal source for such fuel. Presently, the University is working on producing a high-yield peanut oil crop that will not be competition to peanut producing farmers. This oil is used in the production of biodiesel where it is mixed with lye and methanol in a process called transesterification, which leaves methyl esters and glycerin behind. The University is working with plant geneticists to produce a high-yield peanut that will have a poor taste to ensure that there are no harmful effects on the peanut producing economy. Economically, the benefit of implementing the use of biodiesel reduces dependency on foreign oil while creating a new market for farmers. 

Biodiesel is known as a “carbon neutral” fuel meaning that the carbon dioxide released into the atmosphere is taken up by the next year’s crops. Studies have proven that there are drastic decreases in hydrocarbons, particulate matter, sulfur dioxides, sulfates, and carbon monoxide. Biodiesel has demonstrated reductions in carcinogenic compounds, which have been linked to causing asthma, especially in children whose lungs are more often affected by air pollutants. Therefore, the future examination and implementation of this new peanut crop can be used to further the use of biodiesel as an alternative fuel and is a crucial step to lowering pollution levels in a petroleum-based economy.

TOTAL DISSOLVED SULFIDE MAY CONFOUND

MARINE SEDIMENT TOXICITY EVALUATIONS. p.13-14.

Caldwell, Richard S.
Northwestern Aquatic Sciences, Newport, OR, U.S.A.

Sediment toxicity bioassays are an important tool for sediment quality management and have been employed in the U.S.A., particularly in Puget Sound, since the late-1980s.  Recently it has been increasingly recognized that naturally occurring sediment toxicants, especially hydrogen sulfide and ammonia, may confound the interpretation of bioassay results with respect to chemicals of concern, e.g. PAHs, organochlorines, metals, etc.  Data from actual regulatory amphipod bioassays are presented in an effort to characterize the confounding potential of total dissolved sulfide (TDS) in sediment management evaluations.  Initial pore water TDS concentrations of 20-100 mg/L (640-3200 mM) were frequently observed in test sediments obtained from study sites with high wood wastes or other sources of organic enrichment.  A strong positive correlation was observed between TDS and amphipod mortality in 10-day acute sediment bioassays.  Sediment TDS concentrations correlating with 50% amphipod mortality ranged widely between ca. 25-75 mg/L (800-2400 mM) as influenced by study design variables, especially time of TDS sample collection.  Because ammonia-N concentrations in the pore water tended to co-vary with TDS, and may have affected toxicity, the contribution of each was evaluated in a series of sediments in which TDS ranged from <10 to 130 mg/L and ammonia-N ranged from 8 to 62 mg/L.  Corresponding 96-hr LC50s were from >100% pore water to 10% pore water.  Aeration treatment which reduced TDS by an average 93%, but left ammonia-N concentrations unaffected, largely abolished pore water toxicity, demonstrating that TDS, not ammonia, was the primary toxic agent.

Contact Author:
Richard S. Caldwell,  Northwestern Aquatic Sciences


P.O. Box 1437, Newport, OR, U.S.A.


T 541-265-7225,  F 541-265-2799, rcaldwell@nwaquatic.com

VERTICAL DISTRIBUTION OF EPIPHYTIC DIATOMS ON TYPHA LATIFOLIA L. AND PHRAGMITES AUSTRALIS TRIM. IN AMIR KALAYEH LAGOON, IRAN. p.14.

T. Nejadsattari1,3,  M.Fallahi2, H.Ramzanzadeh3 & S. Shojaii3
1. Department of Plant Biology, Faculty of Basic Sciences,

Islamic Azad University, Science & Research Branch, Tehran, Iran.

2. Fisheries Research Center, Gilan Province, Anzali, Iran.

3. Department of Biology, Faculty of Sciences, University of Tehran, Tehran, Iran.

Diatoms are important part of epiphytic communities in aquatic ecosystems. A research was conducted from November 2002 through October 2003 in Amir Kalayeh Lagoon, Iran. Epiphytic diatom samples were collected from Typha latifolia L. and Phragmites australis Trim. In each sampling occasions triplicate samples were gathered as following procedure. Upper parts of macrophytes were cut 5 cm below water surface and withdrawn; then, fourthy centimeters of Typha leaves and Phragmites shoot were cut and divided in 10 cm sections. These sections were placed in 125 ml vials and were fixed using 4% formaldehyde. In the laboratory diatoms were brushed and removed from substrate. They were cleaned using standard procedures and permanent mounts were prepared. Identification was done using a wild M20 microscope at 1000× and enumeration of diatoms was done at 200×. Using ANOVA study revealed that there were difference in population density at 10 cm intervals, but differences were not significant (P>0.05). All species were found in the sections. It seems that at least at 10 cm intervals diatom populations do not show any specific zonations.
OCCURENCE OF CHLOROPHYCEAN ALGAE IN THE ARTIFICIAL PONDS OF THE NATIONAL BOTANICAL GARDEN, IRAN. p.15.

Nejadsattari1, T.,  Z. Shariatmadari1  and  Z. Jamzad2
1. Department of Plant Biology, Faculty of Basic Sciences, Islamic Azad University, Science and Research Branch, Tehran, Iran

2. Research Institute of Forests and Rangelands, Department of Botany, Tehran, Iran

     Five aquatic sites of National Botanical Garden of Iran were sampled at monthly intervals from December 2003 through November 2004.  68 genera and species of 10 families and 6 orders of planktonic Chlorophyceae were identified.  Among the families Desmidaceae with 22 species showed the highest species diversity.  Scenedesmaceae (15 species), Oocystaceae (14 species), Hydrodictyaceae (7 spices), Ulotricaceae (3 species) Zygnemataceae (2 species), Volvocaceae (2 species) and Cladophoraceae, Oedogoniaceae and Trentephliaceae each represented only 1 species.  High population densities of species were observed in the warm months.

A NEW CLASS OF MOLECULES THAT REGULATE THE BIOENERGETICS OF THE BIOSPHERE: ECOLOGICAL CHEMOREGULATORS. p.15-16.

S.A.Ostroumov

Department of Hydrobiology, Faculty of Biology, Moscow State University, Moscow 119992

Almost all aspects of life are engineered at the molecular level.

Francis Crick (1916-2004)

As a result of our studies in the area of frontiers between biochemistry and ecology [1-3], we have identified a new class of molecules that fulfill an important biological function. Those molecules form a structurally diverse group of chemical substances. What unites those structurally diverse molecules is their function. They all contribute to forming a certain pattern of the trophic chains and trophic webs in the biosphere. The trophic chains are channels through which the flows of matter and energy occur in the biosphere. Therefore the molecules regulate the energy flows together with other factors (both biotic and abiotic) which  influence the patterns of geochemical flows in the biosphere. We  baptized those molecules under the name of 'ecological chemoregulators' and 'ecological chemomediators' [1]. The latter term underlines the fact that many of those molecules serve as mediators in the interactions among organisms. 


Usually a principal distinction is seen between the natural molecules that have the function of a regulator and the molecules of xenobiotics that may produce a significant biological effects on organisms. However both classes of molecules (natural ecological chemoregulators and man-made xenobiotics) have something in common: the both classes of molecules produce some pronounced bioeffects when they interact with the target organisms. Therefore we introduced also the term 'ecological chemoeffectors' [1-3]. The basic postulate that is to be supported or rejected by further research is: The ecological chemoeffectors are potent factors that can improve or deteriorate the ecological balance in the biosphere. The flows of energy through trophic chains are an important part of the bioenergetics of the biosphere. 


The area of science to study the biochemical aspects of the biosphere, including the role of the molecules  of ecological chemoregulators, forms a special scientific discipline.  We suggested to consider  that discipline as biochemical ecology. When the role of molecules in regulating  aquatic ecosystems is studies, we consider that area of science as biochemical hydrobiology [4 ]. The role of all those molecules as factors that regulate the energetics of the biosphere will attract more attention in future as the risk of global change and global warming becomes more visible.

[1] Ostroumov S.A. Introduction to Bio-Chemical Ecology. 1986. M.:  Moscow University Press. 176 p.

[2] Telitchenko M.M., Ostroumov S.A. Introduction to Problems of Bio-chemical Ecology: Biotechnology, Agriculture, Environment. 1990. Nauka Press, Moscow. 288 p.

[3] Ostroumov S.A. Concepts of biochemical ecology: ecological chemomediators, ecological chemoregulators, ecological chemoeffectors // Ecological Studies, Hazards, Solutions. 2003. Vol. 6. P.105-107.
[4] Idem. Facts and concepts of ecology. 1. New scientific disciplines: biochemical ecology and biochemical hydrobiology. // Ecological Studies, Hazards, Solutions. 2004. Vol. 7. P. 106-111.

CHEMICAL CONTAMINATION WITH OIL HYDROCARBONS INHIBITS THE PROCESS OF WATER FILTRATION BY MYTILUS GALLOPROVINCIALIS p.16-17.

S.A.Ostroumov

(Moscow State University, Moscow, Russia 119992)

Man is everywhere a disturbing agent. Wherever he plants his foot, the harmonies of nature are turned to discords. 






George Perkins Marsh  (1801-1882)

Oil hydrocarbons produce a number of effects on marine organisms, including the marine bivalves Mytilus galloprovincialis (e.g., Mironov, 1985; 1988). Filtering rates of M. galloprovincialis were studied (e.g., Shulman, Finenko, 1990).  This is important as filter-feeders contribute to the repair of water quality (e.g., Ostroumov, 2002). We studied the effects of  petroleum hydrocarbons on  water filtration by M. galloprovincialis. In a typical experiment, the mussels M. galloprovincialis (average wet weight with shells 6.1 g) were incubated in  seawater with the addition of the oil suspension so that the final concentration of the oil was 8 microliters per 1 l of seawater. In the process of water filtration, the suspended matter  was removed from the water. The process was monitored using  measurements of the optical density of the water with seston. A pronounced inhibition of the filtration rate was found that led to an increase in the optical density of the water with seston in the beaker with oil as compared to that in the control beaker with bivalves without oil. As a result of the inhibition, the optical density (550 nm) of the seawater with seston in the beaker with oil was 157.1 – 977.8 % of that in the control. The incubation time was 10 – 140 min, temperature 26.4° C. Some degree of  inhibition of the filtration rate was also found in a series of similar experiments where the concentration of the oil suspension was 2 – 4 microliters per 1 l of the seawater. The data received are in accord with  previous data obtained by the author, who had studied effects of other contaminants -  e.g., surfactants and detergents – in the same experimental system (Ostroumov, 2002). The data contributes to better understanding of the interaction between pollutants and the ecologically important functioning of the filter feeders. 

The author thanks G.E.Shulman, G.A.Finenko, Z.A. Romanova, A.A.Soldatov and other colleagues at the Institute of Biology of Southerns Seas NASU for help, P.Wangersky for advice, McArthur Foundation and Open Society Foundation for support of the first stage of the work. 

DEVELOPING THE CONCEPTUAL APPARATUS IN THE AREA OF BIOCHEMICAL ECOLOGY (AND CHEMICAL COMMUNICATION). SEEKING AND DEVELOPING ADEQUATE TERMINOLOGY. p.17

S.A.Ostroumov

(Faculty of Biology, Moscow State University, Moscow 119992)

It is proposed to introduce new fundamental concepts and terms 'ecological chemomediators' and 'ecological chemoregulators' [1] which include a variety of the chemicals that are being produced by organisms and have the function of transfer of information to other organisms. The proposed concepts and terms were found adequate and useful and were actively used by other scientists (e.g. [6];  see also [2]).

Also, a new variant of definition of 'pheromone' is proposed [3,4]. The new definition takes into account new data on pheromones of mammals, reptiles, fish, arthropods, fungi, algae, and other organisms.

The area of application of these conceptual innovations includes not only biochemical ecology and chemical communication of bacteria, fungi, plants and animals, but also some aspects of  human ecology,  human behavior and biological psychiatry [5].
The author thanks Prof. A.O.Kasumyan and Prof. A.V.Kaluev for discussions.
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BIOLOGICAL AND HYDROBIOLOGICAL FACTORS TO PREVENT EXTREME WEATHER EVENTS AND CATASTROPHIC CLIMATE CHANGES: lessons from Hurricane Katrina. p.18-22.

S.A. Ostroumov

The material below in part 1 is based on what was available from Internet at various sites. The theoretical analysis of links among the weather events and the global change, and of the role of biota in regulation of biospheric parameters is based on our previous publication(s) (Ostroumov, 2005).

Part 1.

1. Some facts about Hurricane Katrina (this section is based on the text about Katrina available from Internet 16.09.05).   In 2005, August 23-31,  Katrina affected  and damaged Bahamas and  the coastal regions of Florida, Louisiana (especially Greater New Orleans), Mississippi, and Alabama with winds of 160 mph (255 km/h) - 175 mph (280 km/h) (the information on Katrina was taken from internet, 17.09.2005). The  damages estimated as high as $200 billion (costliest Atlantic hurricane of all time).

Katrina, which made landfall near New Orleans, Louisiana, on August 29, 2005, was the most destructive and one of the costliest tropical cyclones to hit the United States. The hurricane's storm surge breached the levees that protected New Orleans from Lake Pontchartrain, flooding most of the city. The storm also damaged Louisiana, Mississippi, and Alabama.

Recent estimates have placed the death toll in the thousands and the damage higher than $100 billion, topping Hurricane Andrew as the costliest natural disaster in U.S. history. Over a million people were displaced — a humanitarian crisis on a scale unseen in the U.S. since the Great Depression.

The hurricane made landfall at 6:10 am CDT. After 11:00  am CDT, several sections of the levee system in New Orleans collapsed. Mandatory evacuation of New Orleans had been ordered by the mayor Ray Nagin before the hurricane struck, on Aug 28. The order was repeated on Aug 31. By early September, people were being forcibly evacuated, mostly by bus to neighboring states.

Federal disaster declarations blanketed 90,000 square miles (233,000 km²) of the United States, an area almost as large as the United Kingdom. The hurricane left an estimated five million people without power, and it may take up to two months for all power to be restored. On Sept 3, Homeland Security Secretary Michael Chertoff described the aftermath of Hurricane Katrina as "probably the worst catastrophe, or set of catastrophes" in the country's history, referring to the hurricane itself plus the flooding of New Orleans.

The U.S. National Hurricane Center (NHC) reported on Aug 23 that Tropical Depression Twelve had formed over the southeastern Bahamas. The NHC gave this storm a new number because a second disturbance merged with the remains of Tropical Depression Ten on Aug 20, and there is no way to tell whether the remnants of Tropical Depression Ten should be credited with this storm. The system was upgraded to Tropical Storm Katrina on the morning of Aug 24. Katrina became the fourth hurricane of the 2005 season on Aug 25 and made landfall later that day around 6:30 p.m. between Hallandale Beach and Aventura, Florida.

Aug 26: Hurricane Katrina weakened over land on, becoming a tropical storm before growing to a Category 2 hurricane with winds of 100 mph. It became clear the storm was headed for Mississippi and Louisiana.

Aug 27: the storm was upgraded to Category 3 intensity (major hurricane) and at 12:40 a.m. CDT (0540 UTC) on Aug 28, Katrina was upgraded to Category 4. Later that morning, Katrina went through a period of rapid intensification, with its maximum sustained winds strengthening to 175 mph (281 km/h) well above the Category 5 threshold of 156 mph (250 km/h)), gusts of 215 mph (344 km/h) and central pressure of 23.635 inches (906 mbar) (hPa) by 1:00 p.m. CDT. It later reached a minimum pressure of 902 mbar (hPa), making it the fourth most intense Atlantic Basin hurricane on record.

Aug 29: Hurricane Katrina made landfall  as a Category 4 hurricane with winds of 140 mph at 6:10 a.m. CDT near Buras-Triumph, Louisiana. A few hours later, it made landfall for a third time near the Louisiana/Mississippi border with 125 mph (200 km/h) Category 3 winds.

The hurricane weakened thereafter, losing hurricane-strength more than 100 miles (160 km) inland, near Laurel, Mississippi. It was downgraded to a tropical depression near Clarksville, Tennessee and continued to race northward.

Aug 31:  Katrina, which affected a very wide swath of land covering a large portion of eastern North America, was last seen in the eastern Great Lakes region. Before being absorbed by the frontal boundary, Katrina's last known position was over southeast Quebec and northern New Brunswick. On Aug 31, Katrina became a powerful extratropical low on province of Quebec that gave 50 to 170 mm (1.97 to 6.69 in) of rain in 12 hours; also numerous wind gust from 50 to 98 km/h (31 to 61 mph) were reported in southern and eastern Quebec. In the region of Saguenay and Cote-Nord rain caused breakdown and failure in roads. The Cote-Nord region was isolated from rest of Quebec for at least 1 week.

Its lowest minimum pressure at landfall was 27.108 inches (918 mbar) (hPa), making it the third strongest hurricane on record to make landfall on the United States. A 15 to 30 foot (5 to 9 m) storm surge came ashore on virtually the entire coastline from Louisiana, Mississippi and Alabama to Florida. The 30 foot (10 m) storm surge recorded at Biloxi, Mississippi is the highest ever observed in America.

On Aug 31, at 11 p.m. EDT (0300 UTC, Sept 1), U.S. government weather officials announced that the center of the remnant low of what was Katrina had been completely absorbed by a frontal boundary in southeastern Canada, with no discernible circulation. The Hydrometeorological Prediction Center's last public advisory on Katrina was at 11 p.m. EDT on Aug 31 and the Canadian Hurricane Centre's last public advisory on Katrina was at 9 a.m. EDT on Aug 31.

At least 25 reported tornadoes were associated with Hurricane Katrina, with 4 tornadoes in Alabama, 15 tornadoes in Georgia, 1 tornado in Virginia, and 5 tornadoes in Pennsylvania. Most of the tornadoes were rated F0 or F1, but three tornadoes were rated F2 in Georgia. Tornadoes were reported in Adams and Cumberland Counties in Pennsylvania, in Fauquier, Virginia, in Carroll County, GA, in Carrollton, GA, in White County, GA, in Helen, GA, in Fort Valley, GA, and in Mobile, Alabama. There were also many reported tornadoes in Harrison County, Mississippi that were reported on the local news stations. One death was reported from an F2 tornado near Roopville, GA in Carroll County. About 500,000 chickens were killed or set free after dozens of poultry houses were damaged. Several injuries were reported with other tornadoes across Georgia. There was major damage in Helen, GA by an F2 tornado, which destroyed homes and a hotel.

By Aug 26 the possibility of "unprecedented cataclysm" was already being considered. Some computer models were putting New Orleans right in the center of their track probabilities, and the chances of a direct hit were forecast at nearly 90%. The Governor of Louisiana, Kathleen Babineaux Blanco declared a state of emergency for state agencies. On Aug 27, after Katrina crossed southern Florida and strengthened to Category 3, President G.Bush declared a state of emergency in Louisiana, Alabama, and Mississippi two days before the hurricane made landfall. On Aug 28 the National Weather Service issued a bulletin predicting "devastating" damage rivaling the intensity of Hurricane Camille. At a news conference New Orleans Mayor Nagin ordered an unprecedented mandatory evacuation of the city with Gov. Blanco standing beside him.

The Waterford nuclear power plant was shut down on Sunday, Aug 28, before Katrina's arrival. 

According to opinion of some peoples, "Not since the Dust Bowl of the 1930s or the end of the Civil War in the 1860s have so many Americans been on the move from a single event." (one of local publications).

After the storm, over half the States were involved in providing shelter for evacuees.

Roughly 150,000 people were not able to evacuate, partially because hundreds of available New Orleans school buses were not used in the evacuation. 

2. Economic effects of Hurricane Katrina.  Most experts anticipate that Katrina will be the costliest natural disaster in U.S. history. Some early predictions in damages exceeded $100 billion, not accounting for potential catastrophic damage inland due to flooding (which would increase the total even more), or damage to the economy caused by interruption of oil supply (much of the U.S. energy operations are in the Gulf Coast region), and exports of commodities such as grain. Other predictions placed the minimum insured damage at around $12.5 billion (the insured figure is normally doubled to account for uninsured damages in the final cost). There are also effects on ocean shipping, the casino industry and tourism.

Space Shuttle program and damage to the Michoud Assembly Facility. The hurricane has passed over the Michoud Assembly Facility and materially interrupted the production of external tanks for the Space Shuttle, leading to a further interruption of the shuttle flights. A Lockheed Martin Space Systems spokesman Evan McCollum in Denver has reported that "there is water leakage and potential water damage in the buildings, but there's no way to tell how much at this point".

The Michoud Assembly Facility will remain closed until at least Sept 26. Plans to ship three tanks -- including the one for NASA's next mission -- back to Michoud for retrofitting are on indefinite hold. The next Shuttle flight, STS-121, could be postponed to May or later during the second half of 2006. This facility is also used as a temporary staging area and headquarters for the U.S. Marine Corps effort in New Orleans, helping with the evacuation.

The John C. Stennis Space Center in Hancock County, Mississippi was also damaged by Katrina, with structural damage to the main facility causing some water leakage into the interior portions of the research facility and halting any major tests while repairs are being made. In addition, the space center was used as a temporary evacuation center for areas near the Mississippi gulf coast region and for residents of New Orleans. 

3. Environmental issues. Katrina has caused a renewed interest in global warming and whether it is responsible for stronger hurricanes observed in recent years. 

An environmental factor in the extent of damage caused by Hurricane Katrina has been the destruction of wetlands in the affected regions, which traditionally have a mitigating effect on hurricane damage acting as a sponge to slow floodwaters.

Untreated sewage, decomposing bodies and livestock as well as a complicated mixture of toxic chemicals and oils originating from both domestic, agricultural and industrial sources were  mixing into the floodwaters creating a serious health risk across the whole of the flooded area. The immediate threats included disease contagions being spread from decomposing bodies, both by water and by animal vectors such as mosquitoes. Longer term threats  revealed themselves as the floodwaters recede, including biochemical residue which could severely impact surface and ground water, soil, and urban environments. An immediate challenge existed in safely disposing of vast quantities of polluted water inside New Orleans. 

4. Predictions of the devastation from a hurricane. In 2002, The New Orleans Times-Picayune newspaper ran a series on the risk. "It's only a matter of time before South Louisiana takes a direct hit from a major hurricane. Billions have been spent to protect us, but we grow more vulnerable every day." New Orleans Times-Picayune June 23 - 27 June 2002 (cited by 'Wall Street Journal Online, by Joe Hagan, 31 Aug 2005, p. A5). National Geographic ran a feature in October 2004. Scientific American covered the topic thoroughly in an October 2001 piece titled "Drowning New Orleans". W. Williams did a serious short feature on it called "New Orleans: The Natural History", in which an expert said a direct hit by a hurricane could damage the city for six months. CSO magazine ran an interview with the National Weather Service's G. Woodall in which he listed six steps that citizens and company executives can take to be prepared for hurricanes such as this.

Part 2

5. Importance of natural mechanisms (including biological and hydrobiological factors) for stabilizing climate system and regulating the parameters of the environment. Katrina-induced calamity demonstrated importance of natural mechanisms for stabilizing climate system and regulating the parameters of the environment which are relevant to weather and climate. Several studies were published on the role of biota (including aquatic biota) as an important factor for stability of the environment (Gorshkov 1997;  Ostroumov 2003, 2005). The list of biota-dependent phenomena and processes that are vital to the formation and regulation of environmental parameters was given and substantiated in (Ostroumov 2005). It includes, inter alia (the items below overlap each other):

generation of nuclei for water condensation and cloud formation;

defining the green gases flows and steady-state concentration in the atmosphere;

defining the heat and energy balance on the surface of land and water, and in the lower part of the atmosphere;

defining the characteristics of the interface water/air;

defining the characteristics of the interface land/air.

We would like to underline – among a variety of ecological mechanisms and phenomena - the role of the system of functions in the ecosystems that lead to water purification. That system was named 'biotic mechanism for water purification' (Ostroumov 2004). The mechanism is a coupling device that connect together many biotic (physiological and other) processes and geochemical  flows through water column. This mechanism form many parameters of aquatic ecosystem: transparency, turbidity, quantity and quality of dissolved organic matter (DOM) and suspended organic matter (SOM), optical properties of water, parameters of water/air interface (surface microlayer), heat absorbtion,CO2 emission or sinking, CH4 generation rate and many others. All or many of those parameters and processes are important in forming or regulating the climate system and weather phenomena. 

The role of biotic factors (e.g. associated with plankton productivity and biomass, plankton-dependent optical parameters, energy sorption and storage by water, etc.) is especially pronounced in polar or subpolar regions, which in turn are so important in weather formation. The biota in polar waters is subject to seasonal changes. The dynamic, changeable pattern of biotic factors is especially vulnerable to man-made influence, which in turn may have long-term consequences for the environmental parameters that depends on biota.

 6. Lessons  important for future:

1. Hurricane Katrina demonstrated the tragedy of dramatic consequences of increasing water level. Not only Katrina but also the global warming and some other types of environmental change may induce increasing water level. That  clearly add new emphasis on the proof of the precious role of the biotic factors and mechanisms (mentioned above) that regulate environmental parameters.

2. Hurricane Katrina demonstrated also another tragedy – that of power of militant ignorance. Not only ignorance is the word. Refusal to hear the voice of knowledge. Refusal to see knowledge. Refusal to accumulate knowledge. Nobel Winner Josef Brodsky said: it is hard to say, what is worse: to burn books or not to read books. There were predictions of the disasters in New Orleans; there are scientific books and papers which say about the hazards of damaging the regulatory functions of biota. Why those who are in charge of the well-being of the society did not read them?

3. The author makes the following predictions: if the current attitude  keeps on – the attitude of the neglect and underestimate of the value of research into functioning ecological systems (including aquatic ecosystems, both marine and freshwater), - we predict that no proper understanding of climate change and extreme weather events will be reached. On practical terms, it means that in the case of insufficient funding of ecology and aquatic ecology, no ability will be developed to forecast and counteract the disasters similar to or equal to those caused by Katrina. In short, it means that saving millions on ecology and aquatic ecology will translate into new losses of billions, plus even more, new losses of human lives.
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NEW SCIENTIFIC REVOLUTION IN ECOLOGY AND HYDROBIOLOGY: HI-ECOLOGICAL TECHNOLOGIES p.22-24.
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Knowledge and increase of  enduring joy

From the great Nature…

William Wordsworth 1770-1850

The scientific achievements in several high-profile areas of modern science made less visible some important advances that were recently made in ecology and environmental science. They are:

1. Re-visiting some basic concepts. Several fundamental notions of ecology are undergoing a significant change. E.g., among the basic concepts of ecology is the concept of ecological optimum associated with many ecological factors. According to that concept, each or almost each of ecological factors there is some optimum (say, optimal temperature etc.), at which organisms of the given species feel most comfortable and demonstrate maximum productivity. The research done by  Professor A. S. Konstantinov (his presentation at this session, Aquatic Ecosystems, Organisms, Innovations, Moscow, 2005) (12) demonstrated that this concept is no longer correct. He proposed and substanciated a new concept of ecological optimum that is different from the currently accepted.

2. Information network in the biosphere. We see now that the biological communities are not only the trophic webs but also networks of the information flows. The information channel are based on several types of communication: physical (optical, acoustical, possibly electromagnetic), and chemical (chemical signals). The details of the chemical communication were analyzed in our publications (9-11).

3. Self-maintenance mechanisms. The relative stability of ecological systems and the biosphere as whole is a surprising fact. The stability of the thermal conditions and climate, the stability of the biotic communities, the stability of the chemical composition of water are important things that cannot be taken for granted. There are some complex ecological mechanisms behind those facts of stability. One group of those mechanisms is the group of the ecological mechanisms for hydrosphere stability including the mechanisms for water self-purification in freshwater bodies and streams, as well as in marine systems. It was described in  (8).

Practical applications. There are several interrelated ways of practical usage of new ecological knowledge.

Example 1: phytoremediation.  More detail, in (3).

Example 2: preventing global change. It was shown that the global change is prevented or mitigated by a number of ecological or biogeochemical processes (5,7). Those processes and the biota which is the driving force for the processes should be better studied and protected.

Example 3: preventing new potential forms of terrorism (bioterrorism, ecoterrorism). Usually the term 'bioterrorism' is interpreted as something to do with harmful microorganisms and other infectious agents, including genetically constructed. They are dangerous, but the prophylaxis of bioterrorism must cover a broader range of potential threats. In our ecological analysis, we found the threats that we designated as 'the ecological bomb of the first type' and   'the ecological bomb of the second type' (1, 4, 6). Those threats are to be better studied and we are looking for sponsorship in studying them and the ways to counter the threats. We already discovered important biotic mechanisms that serve as a beneficial remedy to prevent the threat of the ecological bomb of the second type (1, 4, 6).

Concluding remarks. The common denominator of many of the ecological mechanisms mentioned above is that they meet the criteria that we formulated in some of our recent publications as the criteria for a hi-tech device in the field of technology. Hence, we can consider some ecological mechanisms (involved in information transfer, in self-purification etc) as ecological analogy of high technology. We suggest to use the term 'hi-ecological technologies' that we can found in natural ecosystems; we may create them in artificial ecosystems. The systems for phytoremediation is a good example.

The current scientific revolution in ecology will have enormous practical importance. For as it has been remembered since 1831, "Speculations apparently the most unprofitable have almost invariably been those from which the greatest practical applications have emanated" (John Frederick William Herschel, famous astronomer, 1792-1871) (italicized by S.A.O.).
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FUNDAMENTAL PRINCIPLES AND PRIORITIES FOR RESTORING WATER STREAMS: FROM ECOLOGICAL CONSIDERATIONS TO PRACTICAL WORK  p.24-25.

Ostroumov S.A., Bloesch J. , Wehrli B., McCutcheon S., Mamatkulov H. A.

Faculty of Biology, Moscow State University; EAWAG, Switzerland; University of Georgia, Athens, USA; Jizzak State Pedagogical Institute, Uzbekistan

Water streams are under strong man-made impact. By 2000, over 45 thousand large dams in over 140 countries were constructed (WCD, 2000). Pollution and canalizing impacted many rivers.

In Europe, as in the whole world, many water streams changed as a result of man-made activities, including changes of the morphology of river beds and banks, pollution, and using hydropower (Bratrich et al., 2004). 37 out of 55 major European rivers are strongly affected by dams and other engineering schemes (Hygum, 2001).Therefore there is an urgent need for developing basic principles for ecologically sound restoration and rehabilitation of the ecological systems associated with water streams.

Among the top-priority principles for restoration the water streams and associated ecosystems, we consider as relevant to mention the following.

1. Restoring the natural type of the morphology of the river beds including the terrestrial ecosystems surrounding the river. Special attention should be given to restoring the heterogeneity of habitats and giving some space for the river seasonal floods.

2. Quantity of water. The problem to be addressed is the rapid and high-amplitude changes of the level of water when the water discharge from hydrotechnical facilities is manipulated in the  hours of the maximal demand for hydroelectricity. High cost of electricity at those hours makes it profitable for the hydropower owners to sharply increase and decrease the discharge of water. Such peak production occurs at the expense of destruction of habitats of some aquatic species. The ecological goal is to lessen those drastic changes in the level of water or to mitigate the negative consequences of them (Fette et al. 2003).

There are at least two options to achieve those goals.

Option 1 is to lawfully regulate and eventually to limit the degree of ecological degradation by the drastic changes of water discharge affecting habitats and ecosystems, and destroying biodiversity.  

Option 2 is to lawfully regulate the allocation of the profit extracted at the period of the rapid changes of the discharge of water during the hours of the maximal demand for electricity requiring the allocation of a part of the profit to restore and protect habitats and biodiversity.

3. Quality of water. One of the facts about water relatively less known to non-specialists is the impressive amplitude of the interval of variability of many parameters that characterize water quality – e.g., concentrations of individual dissolved organic substances, concentrations of suspended particles etc. Depending on the parameters, the cost of treatment of water in the process of making it drinkable or proper for industrial use may vary significantly. The better the quality of the natural water, the cheaper is the treatment. Therefore there is a strong economic reason to care about the restoration of the natural ecological mechanism for maintaining and upgrading water quality. That mechanism was described and analyzed in (Ostroumov, 2004). As a result of the analysis, it was concluded that virtually all aquatic biodiversity is involved into the proper functioning of that mechanism. Moreover, not only the aquatic biodiversity, but also some of the terrestrial species that inhabit the areas of land adjacent to the aquatic body or stream are also involved in certain ecological and geochemical processes towards maintaining water quality (Ostroumov, 2005). Therefore the practical steps towards protecting the biodiversity of the streams and adjacent ecosystems are necessary.

Conclusions

1. The system of principles of the ecologically well-thought program to restore the streams that suffer from man-made impact must include 3 parts: ecologically-oriented measures regarding (1) the morphology of the area; (2) the quantity of water in terms of hydrological regime and man-regulated discharge of water; (3) quality of water that is closely associated with the ecological mechanism for maintaining water quality.

2. The specific goals that underline the abovementioned strategic principles are restoring and protecting heterogeneity of habitats and biological diversity of species.

3. To attain the goals mentioned in the preceding items above (items 1 and  2), in practical work it is necessary to restore the heterogeneity of both aquatic and terrestrial habitats, as well as diversity of both aquatic and coastal organisms.
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PHYTOREMEDIATION OF PERCHLORATE USING AQUATIC PLANT MYRIOPHYLLUM AQUATICUM. p.25-27.

S.A. Ostroumov, D. Yifru,  V. Nzengung,  S. McCutcheon

Moscow State University, Moscow, Russia; University of Georgia, Athens, USA

Introduction. In previous work, we have started doing research of how plants may contribute to remediation of the polluted environment (Ostroumov et al., 2005).

The goal of this presentation is to report some new results on studying the potential of aquatic plant Myriophyllum aquaticum to remediate aquatic environment. The question to answer was whether that species can be used in a simple 6-L bioreactor to decrease the concentration of perchlorate (starting with a significant concentration  ca. 20 mg/L).

Methods. 
Square glass aquaria in the role of bioreactors were used. The inner dimentions: 29 cm (length) by 19 cm (width) by 19 cm (height).

Biomass of plants of Myriophyllum aquaticum in the bioreactors (wet biomass with roots): No.1:  226.3 g;  No.2:  285.7 g;  No.3:  230.3 g;  No. 4, 5, 6:  0 g (no plant biomass in the aquaria No.4, No.5 and No.6). 

Miracle Gro (all purpose plant food, produced by Scotts Miracle-Gro Products, Inc, 14111 Scottslawn Road, Marysville, OH 43041) was added: aquaria No. 1, 2, 3, 5 and 6: 0.5 g into each of the five aquaria; to aquarium No.4,  2g of Miracle Gro was added.

Each of the aquaria contained 6 L of water.

The composition of Miracle Gro is given in Table 1.

Table 1. The  nutrient components and their concentrations in Miracle Gro

	nutrient component
	concentration of the nutrient component, %
	the chemical component that includes that nutrient  

	total N
	15
	ammonium phosphate, and urea phosphate

	Ammoniacal Nitrogen
	5.8
	ammonium phosphate

	Urea nitrogen
	9.2
	urea phosphate

	Available phosphate P2O5
	30
	ammonium phosphate

	Soluble potash K2O
	15
	potassium chloride

	Boron B
	0.02
	boric acid

	Copper Cu
	0.07
	copper sulphate

	Iron Fe
	0.15
	Iron EDTA

	Manganese Mn
	0.05
	Manganese EDTA

	Molybdenum Mo
	0.0005
	Sodium molybdate

	Zn
	0.06
	zink sulphate


The perchlorate was added so that the expected concentration in the aquaria was 16.7 mg/L. The experiment was started April 6, 2005.

Water used in bioreactors. Water was deionized using equipment produced by U.S.Filter (Service Deionization). The details of the water treatment: mixed bed - Type 1; batch number: 03305111; install date 4-15-05; tank R004011.

Sample Preparation and Ion Chromatography. Water samples taken from the bioreactors (aquaria) were diluted as needed to the working perchlorate concentration range of 0.002 – 1.5 mg L-1. Each prepared sample was placed in two 5 mL Dionex( autosampling vials. All samples were stored at 4oC between preparation steps and until the samples were analyzed.

The samples tested for perchlorate were analyzed on a Dionex( DX-500 Ion Chromatograph (IC) outfitted with an IONPAC( AG16 guard column (4 x 50 mm) and an IONPAC( AS16 analytical column (4 x 250 mm). The IC was equipped with a Dionex( AI-450 Chromatography Automation System and the Advanced Computer Interface Module (ACI).  An autosampler with a holding capacity of sixty 5-mL vials was used. The system was run using an ASRS-ULTRA II Self-Regenerating Suppressor (4 mm) at a 300 mA setting. A 100 mM and 50 mM sodium hydroxide (NaOH) eluent at a flow rate of 1 mLmin-1 and a 500 (L sample loop were used to measure perchlorate in mgL-1 and (gL-1 levels respectively. The eluent was made using J. T. Baker® 50 % (w/w) solution and deionized, degassed (in the VWR Scientific Aqusonic, model 150D) water. Calibration and check standards were made by diluting 1000 (g mL-1 perchlorate anion standard (SPEX CertiPrep, Inc.() and 0.5 (g mL-1 and 1 (gmL-1 standards (AccuStandard, Inc.(). A new calibration curve was created each time the ion chromatograph was turned on, or after the eluent had been changed (every 1-2 days). For quality control, all samples were run in duplicate, and an external standard and a blank were run after every two samples. The standard was used to ensure that the percent error remained below 5%, and to monitor any instrumental drift, while the blank checked for any carry-over from the previous sample. 

Results.  Results are presented in table 2.

Table 2. The concentrations of perchlorate measured in the bioreactors 

	bioreactor

No.
	concentration of perchlorate in water

mg/L
	Conclusion

	
	Apr 8
	Apr 22
	Apr 27
	

	1
	21.280
	13.798
	8.912
	rapid decrease

	2
	23.813
	13.682
	8.902
	rapid decrease

	3
	21.243
	12.000
	8.325
	rapid decrease

	4
	23.311
	16.190
	6.817
	rapid decrease

	5
	25.682
	16.296
	15.916
	slow decrease

	6
	22.609
	15.218
	16.275
	slow decrease


It is seen that the aquaria with plants demonstrated the rapid decrease in perchlorate. Within less than 20 days the the concentration of perchlorate  decreased by the factor of more than 2.

The decrease was rapid also in the aquarium with a high concentration of nutrients.

The authors thanks University of Georgia and the Contemporary Issues program (IREX) for providing support for those studies. 
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RESULTS OF EXPERIMENTAL STUDIES OF INTERACTIONS BETWEEN CHEMICAL POLLUTANTS AND ORGANISMS: NEW PRIORITIES AND THEORY OF BIOMACHINERY FOR WATER SELF-PURIFICATION p27-29.

S.A.Ostroumov

Department of Hydrobiology, Faculty of Biology, Moscow State University, Moscow 119992

The goal of this publication is to give a summary of our experimental research and some conclusions.

1. Using autotrophic and heterotrophic aquatic organisms (hydrobionts) and other organisms as test objects, we established and characterized some important biological effects caused by the impact of synthetic surfactants. Thus, in studies of the effects of synthetic surfactants on autotrophic organisms, we established inhibition of growth of diatoms Thalassiosira pseudonana (Hustedt) Hasle et Heimdal and euglenas; disturbance of growth and development of angiosperm plants, including inhibition of elongation of plant seedlings (Sinapis alba L., Fagopyrum esculentum Moench, Lepidium sativum L., Oryza sativa L., and others), and growth of aquatic macrophytes (Pistia stratiotes L.). Disturbance of morphogenetic processes in the rhyzoderm leading to the formation of root hairs was found. The impact of synthetic surfactants on heterotrophic organisms was established to inhibit growth of marine bacteria (prosthecobacteria Hyphomonas sp.) and filtration activity of marine and freshwater mollusks (Mytilus edulis L., M. galloprovincialis Lamarck, Crassostrea gigas Thunberg, Unio tumidus Philipsson, U. pictorum L.); and to change the behavior of annelids Hirudo medicinalis L., and others.

2. As a result of action of synthetic surfactants (including anionic, nonionogenic and cationic) and surfactant-containing mixed preparations (laundry detergents, dish detergents, shampoos etc) on water filtration by mollusks, the biological effects of these classes of substances, including inhibition of the removal of suspended particles and cells of unicellular organisms (algae, cyanobacteria, and Escherichia coli, and others) from water, can pose a potential ecological hazard to hydrobionts. 

3. We established the order of organisms in the sequence of their increasing tolerance to a representative of nonionogenic surfactants, TX100. Under experimental conditions used, by their tolerance to the impact of TX100, the organisms are in the following order: Thalassiosira pseudonana < Mytilus edulis < Hyphomonas sp., Synechococcus sp. < Fagopyrum esculentum. 

4. Using vascular plants for assessing the biological activities of chemicals, we established the order of the representatives of various classes of synthetic surfactants in the sequence of their increasing biological activity. Thus, by the increase of the extent of inhibitory action on F. esculentum, under the experimental conditions used, the synthetic surfactants are in the following sequence: polymeric surfactant CHMA < anionic surfactant SDS, foam detergent Vilva < nonionogenic surfactant Triton X-100 < cationic surfactant TDTMA.

5. Several heavy metals (Hg, Pb, Cu, Cd) and oil hydrocarbons also inhibited water filtration by bivalves M. galloprovincialis.

6. New mechanisms were discovered of how pellets of bivalves M. galloprovincialis are involved in water de-contamination.

7. To assess the potential ecological hazards of synthetic surfactants and other substances for hydrobionts, we suggest a conceptual approach based on a structured system of analysis of the potential hazard of substances, which includes the assessment of disturbances of the aquatic biota at four levels: (1) at the level of individual and population changes, (2) at the level of aggregated parameters, (3) at the level of the integrity and stability of an ecosystem, and (4) at the level of the contribution of an ecosystem to the biospheric processes.

8. It is proposed to complement the system of priority test species and parameters for biotesting (to include the filtration activity of bivalve mollusks and other organisms) and improve the system of ranking of pollutants (to ascribe a  higher priority to synthetic surfactants).

9. For assessing the biological activity of chemical substances, it is proposed to use an improved variant of the biotesting method by considering the new proposed and approbated morphogenetic index. The index integrates information on the germi-nation of seeds and the rate of elongation of seedlings (an integral morphogenetic index – an apparent average length of seedlings, AAL). A new method of biotesting was developed, based on the first observed effect of inhibition of the formation of root hairs.

10. On the basis of the new experimental data, a method of inhibitory analysis was proposed and developed to study interactions in trophic chains.

11. The basic elements of a new theory of the biotic mechanism for water self-purification and upgrading water quality were formulated and published. We consider this theory as a contribution to a broader ecological theory that we propose to name the theory of biomachinery of ecosystems.

12. Based on the revelation and comparison of the tolerance of organisms of various taxa, it is proposed to use angiosperm plants for phytoremediation of the environment polluted with surfactants and other chemical contaminants. As a result of  joint research with other colleagues, new data were found on interaction of aquatic macrophytes with SDS and perchlorate.

13. The potential ecological significance of the effects caused by synthetic surfactants and surfactant-containing mixed preparations on hydrobionts was analyzed. It was discovered that these effects pose hazards to the processes important for water self-purification. Protection of the self-purification potential of water bodies and streams is impossible without additional efforts to decrease the damage to hydrobionts and ecosystems due to the pollution of water with synthetic surfactants and surfactant-containing mixed preparations. 

14. We  propose to take the abovementioned conclusions into account when formulating the hydrobiological priorities for sustainable development, environmental assessments, preservation of biodiversity, and use of bioresources. We developed a policy brief that was placed in Internet to make it available to the agencies and organizations involved in water resources, biodiversity, and environmental protection both nationally and internationally.

More detail see in (Ostroumov, 2001, 2004, 2005a,b).  

Some parts of the research were supported by McArthur Foundation, Open Society Institute, and IREX (Contemporatry Issues Program).
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LEAF DECOMPOSITION TO ASSESS ECOLOGICAL STREAM CONDITION p.30.
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Understanding the factors controlling rates of critical ecosystem processes is important to assess the ecological integrity of ecosystems and devise measures to counterbalance anthropogenic impacts. Therefore, comprehensive data sets are needed to evaluate the potential of the process as a routine measure to assess perturbation of stream functioning. such as litter decomposition. The pan-European project RivFunction aims to develop a functional stream assessment tool based on leaf decomposition. It is motivated by the lack of available process-based stream assessment tools, the outstanding importance of leaf material in stream ecosystems and the ease of implementation of leaf litter decomposition studies. We compared leaf breakdown rates of alder, a fast-decomposing leaf species, and oak, a slowly decomposing species, to determine whether litter breakdown can reliably indicate effects of nutrient enrichment and modifications of riparian vegetation. Experiments were carried out at sites matched pair-wise in a total of 200 streams across Europe, from northern Sweden to Portugal. Strictly standardized methodology was used. First analyses suggest that leaf decomposition can respond sensitively to riparian vegetation clearing and eutrophication, suggesting that leaf breakdown could be useful as a process-based means of stream assessment. However, effects were not clear-cut in all situations and variability across streams was considerable even when accounting for temperature differences among streams. Consequently, a priority in developing breakdown assays must be to standardise procedures and carefully consider environmental context in the interpretation of results.
DOES ORGANIC-MATTER STANDING STOCK INFLUENCE IN-STREAM DECOMPOSITION RATES?  p.30-31

Tiegs, S.D., C.T. Robinson, F. Peter, U. Uehlinger, 

and M.O. Gessner

Autumn-shed leaves are a vital component of stream ecosystems in forested watersheds  and differences in rates of leaf input and retention yield in-stream standing stocks of organic matter that are highly variable at local scales.  We tested if organic matter availability influenced the key ecosystem-level process of leaf decomposition.  Specifically, we suspected that greater amounts of local organic matter 1) slow decomposition by detritivorous macroinvertebrates because animals disperse among a larger number of resource units and 2) increase microbial decomposition since larger amounts of litter increase inoculum potential.  We tested these hypotheses with a randomized block design in three streams of the Black Forest (Germany).  In each stream we identified three morphologically similar reaches and randomly assigned each a treatment that consisted of 1) an enhanced standing stock of organic matter via the installation of leaf litter traps, 2) a manually depleted standing stock of organic matter or 3) a control that was not manipulated.  We quantified decomposition with a leaf-bag approach that utilized coarse- and fine-mesh bags intended to either allow or deter access by macroinvertebrates.  As anticipated, standing stocks of organic matter responded significantly to the treatments.  Decomposition was significantly faster in coarse-mesh bags than in fine mesh. Contrary to expectations, decomposition rates did not differ between treatments, nor did the number of detritivorous invertebrates that colonized experimental leaf packs.  These results suggest that local variability in organic-matter standing stocks does not, in the short-term, alter either microbial or invertebrate decomposition as components of stream ecosystem functioning.

EDUCATING HOMEOWNERS TO PREVENT NONPOINT SOURCE POLLUTION FROM THEIR LANDSCAPES. p.31-33.

Susan M. Varlamoff 

Program Coordinator, University of Georgia 

College of Agricultural and Environmental Sciences, Office of Environmental Sciences

The land grant universities in the United States, of which the University of Georgia is one, transfer research results to the general public through the Cooperative Extension Service (CES). The CES was instituted in 1914 to provide farmers with the latest scientific information to increase crop yields and conserve the environment. This function is accomplished by educated (most with Masters degrees) and trained agents who have offices in each of the 159 counties of Georgia. 

Even though agriculture is the number one industry in the state, most Georgia citizens (72%) live in the metropolitan areas where there are problems of water quality and quantity. The metropolitan area of Atlanta has 50% of the state’s 8.2 million people and grew 26% from 1990 –2000. This exploding population has contributed to the increased pollution of Atlanta’s urban watersheds where more than 1,000 miles of rivers and streams are impaired by pollution. 

A 1995 U.S. Geological Survey study showed the median concentration of four major insecticides (chlorpyrifos, diazinon, carbaryl, and malathion) in urban watersheds exceeded the U.S. Environmental Protection Agency standard for protection of aquatic life in Georgia. Homeowner gardening practices, it appears, contribute to the nonpoint point source pollution of watersheds. Gardening is a popular leisure activity in the U.S. In Georgia, the growing season extends from March through October. Sixty-seven percent of Georgians are homeowners and 76% of them do their own landscape maintenance. It is important to note that professional landscapers who apply pesticides to commercial and residential landscape in Georgia must be trained in the proper use of gardening chemicals to prevent runoff into surface water through the University of Georgia Cooperative Extension Service. In addition, landscape managers are liable by law if they contaminate surface waters. In 1999, no program existed to train homeowners who use gardening chemicals. 

The Georgia Pollution Prevention Assistance Division and U.S. Environmental Protection Agency awarded grants to conduct a survey of Georgia homeowners to learn about their gardening practices and to produce a training manual and homeowner brochures for a comprehensive educational program. An interdisciplinary team of scientists (horticulturists, agricultural economists, entomologists, and environmental specialists) developed the survey administered in the summer of 1999. 

The survey results indicated 69 percent of homeowners choose gardening products they perceived to be environmentally friendly. Sixty-seven percent of Georgians knew there were alternatives to chemical pesticides and 69% said they were interested in learning more about pesticide alternatives. Homeowners indicated their preferred source for receiving gardening information is where they purchased plants, fertilizers and pesticides (79%), followed by a toll-free hotline (68%), information taught in schools (58%) and on television (50%). 

The training manual was developed with careful attention to areas where homeowners lacked information and wanted more. It was written by an interdisciplinary team of scientists with expertise in horticulture, entomology, agronomy, and pollution prevention.  Graphic artists designed the manual and accompanying brochures to make them attractive to the educator and reader. 

The training manual and brochures were distributed to each of the Extension agents in 159 counties for use in workshops, on local TV and in newspapers, and by Master Gardeners who take homeowners’ calls with gardening questions. Materials are used extensively in the metropolitan Atlanta Clean Water Campaign aimed at reducing nonpoint source water pollution in urban streams and rivers. The campaign is a well-funded public relations effort that collaborates with the University of Georgia Extension agents to conduct homeowner workshops, to produce environmentally gardening tips that appear on television, radio, billboards, and inserts for water bills and advertising at the movie theaters. A retired Extension agent hosts a very popular television and radio show where environmentally friendly gardening tips are given. In addition, the Master Gardener certification program (5,000 trained in Georgia) emphasizes these principles and the Garden Club of Georgia will be offering training to their 67,000 members. 

DISSOLVED SULFIDES AND AMPHIPOD ABUNDANCE IN SEDIMENTS OF AN OREGON ESTUARY, U.S.A. p.33.

David R.Young1, Richard S. Caldwell2 and Janet O. Lamberson1
1U.S. Environmental Protection Agency, Newport, OR, U.S.A.,

2Northwestern Aquatic Science, Inc., Newport, OR, U.S.A.

Infaunal amphipods and total dissolved sulfides (TDS) were measured in surficial sediment from two sites in theYaquina Bay estuary on the central Oregon coast (U.S.A.) during summer 2000.  Cores (0-5 cm) were collected from the intertidal zone during low tide and returned to the laboratory where they were centrifuged to separate out the interstitial water phase.  Working in an oxygen-free atmosphere, these samples were processed for TDS using the methylene blue colorimetric procedure, and analyzed on a spectrophotometer.  Total abundance of amphipods in cores from these stations also was determined.  TDS concentrations ranged from < 1 µM to about 2000 µM.  A negative correlation was observed between TDS and amphipod abundance in the surficial sediments.  These results suggest that sulfidic sediments, usually associated with the occurrence of high macroalgal accumulation or other organic enrichment, can lead to reduced infaunal amphipod abundance.  This research contributes to improved, protective nutrient criteria for nearshore waters.

Contact Author:
David R. Young, U.S. Environmental Protection Agency, Newport, OR, U.S.A., 
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РАЗРАБОТКА НЕКОТОРЫХ КОНЦЕПЦИЙ И ПРОБЛЕМ ЭКОЛОГИИ И ГИДРОБИОЛОГИИ p.34-38.
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Институт глобального климата и экологии, Институт географии РАН, Международный университет "Человек, общество и природа"

В общей экологии и гидробиологии активно развиваются междисциплинарные исследования, примерами которых являются монографии   [22, 23, 27], с интересом встреченные специалистами и получившие положительную оценку [35-47]. 

В разработке некоторых концепций и проблем экологии и гидробиологии, преимущественно в последние годы, получены новые результаты, краткий обзор которых дан ниже.

Сформулированы и обоснованы концепции, предложены соответствующие термины: полифункциональной роли биоты в системе процессов самоочищения воды, уровне-блочной системы принципов и подходов при анализе экологической опасности антропогенных воздействий на биоту [1] (ДАН, 2000, т. 371, № 6,  с. 844), а также [33] и др., синэкологического синергизма антропогенных воздействий [2] (ДАН, 2001, т. 380, № 5,  с.714-717; ДАН, 2001. Т. 380. №6. С. 847-849), ингибиторного анализа в экологии [3] (ДАН, 2000, т. 375, № 6, с. 847), экологической репарации и ремедиации [4], экологических кластеров [5], экологической бомбы второго рода [6] (Ecol. Stud. 2004, 7: 106-167), экологических хеморегуляторов и экологических хемомедиаторов [27], предложены новые показатели, характеризующие роль организмов в экосистеме [7] (Ecol. Stud. 2004, т.7 c.106-167). Даны модернизированные трактовки и определения понятий экосистема и биогеоценоз [8] (ДАН, 2002, т.383 с.571), новая трактовка границ экосистемы [9] (Вестн. МГУ. Сер. биол., 2003, №3, С.43), концептуальные основы принципа экологической неопределенности [10] (Ecol. Stud. 2004, т.7, c.138), биокосной регуляции биогеохимических процессов и типов миграции элементов [11] (Вестн. РАЕН 2002, т.2 №3 с.50), амбивалентного характера биотической регуляции в экосистемах [24], сформулированы основные функции биоты как фактора стабилизации окружающей среды и климатической системы Земли [12, 20] (Вестн. РАЕН, 2003, т.3, №2. С.59; Вестник МГУ. Сер. биол., 2005. № 1). Выявлены новые виды опасности химического загрязнения водной среды [13] (ДАН, 2002, 383: 138), а также [21, 22, 25]. Дано систематизированное изложение элементов качественной теории биотического самоочищения воды и поддержания ее качества [14] (ДАН 2004, т.396,  № 1  С.136-141), а также [23, 24, 30, 32, 33]

Развиты новые методы ингибиторного анализа межорганизменных отношений  [15] (ДАН, 2000, 375: 847-849), измерения сублетальных воздействий ксенобиотиков, количественных измерений воздействия на эффективность изъятия из воды взвешенного вещества фильтраторами [14, 21, 22, 23, 24, 25, 29]. 

Выдвинуты и обоснованы концепции синэкологической кооперативности [16] и экологического налога как явлений, характеризующих структурно-функциональную организацию экосистем, выявлены факты, подтверждающие целесообразность использования этих концепций  [16, 31].

Предложен новый подход к экономической (монетарной) оценке стоимости экологического сервиса, предоставляемого водными экосистемами [17] (Ecol. Stud. 2004, 7:   141-146). Приложен закон Либиха к питанию человека, что позволило связать биохимическую экологию и науку о питании человека, выявить новые приложения экологических и гидробиологических знаний для целей укрепления здоровья [18]. Развит подход Э. Шредингера и И. Пригожина к пониманию явлений жизни, эти подходы распространены на водные экосистемы [19] (Ecol. Stud. 2004, 7: 122-126). Выдвинута и обоснована концепция сопряженных экосистем [34]. Разработана концепция полифункционального участия биоты в регуляции климатической системы и торможении глобальных изменений [20]. Предложен и апробирован на нескольких видах моллюсков новый морфометрический показатель, характеризующий морфологию гидробионтов [28].

Отмеченные выше результаты представляют собой новые шаги в развитии соответствующих экологических и биологических наук, имеют инновационный потенциал и перспективны для практического использования. Для этих результатов характерны важность, актуальность и практическая значимость. Ценность этих научных исследований подтверждают также и оценки работ [22, 23, 27], сделанные специалистами [35-47]. Целесообразно включать новые разработки и научные результаты докт. биол. наук С.А.Остроумова, упомянутые выше, в лекционные курсы по вопросам экологии, гидробиологии и устойчивого развития [26].

Библиография  (использованы сокращения: ESHS = Ecol. Stud. = Ecological Studies, Hazards, Solutions; ДАН – Доклады РАН):

1. Остроумов С.А. ДАН, 2000, т. 371, № 6,  с. 844;  далее того же автора: 

2. ДАН, 2001, т. 380, № 5,  с.714-717; ДАН. 2001. Т. 380. №6, С. 847-849) [о синэкологическом синергизме антропогенных воздействий].

3. ДАН, 2000, т. 375, № 6, с. 847 [введен нов. метод ингибиторного анализа в экологии].

4. ДАН,  2002. т. 385.  № 4. C. 571-573 [введены концепции экологической репарации и ремедиации].

5. Факты и концепции экологии 13. Экологические кластеры  // ESHS (Ecological Studies, Hazards, Solutions). 2004. т. 7. С.  150-151. 

6. Ecol. Stud. 2004, 7:106-167.

7.  Ecol. Stud. 2004, т.7, c.106-167 [введены новые показатели, характеризующие роль организмов в экосистеме].

8. ДАН, 2002, т.383, с.571 [даны модернизированная трактовка и определения понятий экосистема и биогеоценоз].

9. Вестн. МГУ. Сер. биол., 2003, №3, С.43 [дана нов. трактовка границ экосистемы].

10. Ecol. Stud. 2004, т.7, c.138) [даны концептуальные основы принципа экологической неопределенности].

11. Вестн. РАЕН 2002, т.2, №3, с.50 [дана нов. концепция биокосной регуляции биогеохимических процессов и типов миграции элементов].

12. Вестн. РАЕН, 2003, т.3, №2. С.59; Вестник МГУ. Сер. биол., 2005. № 1. C.24-33 [сформулированы основные функции биоты как фактора стабилизации окружающей среды и климатической системы Земли].

13. ДАН, 2002, 383: 138 [выявлены новые виды опасности химического загрязнения водной среды].

14. ДАН, 2004, т.396,  № 1,  С.136-141 [дано систематизированное изложение элементов качественной теории биотического самоочищения воды и поддержания ее качества].

15. ДАН, 2000, 375: 847-849 [введен нов. метод ингибиторного анализа межорганизменных отношений ].

16. Факты и концепции экологии. 15. Новые экологические показатели, характеризующие роль организмов в функционировании экосистем. Экологический налог и коэффициенты  F/B, F/A, F/P (Facts and concepts of ecology. New ecological parameters that characterize the role of organisms in the functioning of ecosystems. Ecological tax and coefficients  F/B, F/A, F/P ) //  Ecological Studies, Hazards, Solutions. 2004. Vol. 7. С. 154-157. [даны концепции синэкологической кооперативности и экологического налога в биологических сообществах].

17. Ecol. Stud. 2004, 7:   141-146 [новый подход к экономической (монетарной) оценке стоимости экологического сервиса, предоставляемого водными экосистемами].

18. О водно-пищевом рационе. Некоторые вопросы экологии человека и здорового образа жизни – от экологических знаний к практическим рекомендациям. // ESHS. 2004.  Т.7.  С. 79-83 [использование в экологии человека концепции лимитирующих факторов и закона Либиха].

19. Ecol. Stud. 2004, 7: 122-126. [Развиты подходы Э. Шредингера и И. Пригожина к пониманию явлений жизни и водных экосистем].

20. Поиск подходов к решению проблемы глобальных изменений: элементы теории биотическо-экосистемного механизма регуляции и стабилизации параметров биосферы, геохимической и геологической среды // Вестник Моск. ун-та. Сер. биол. 2005. № 1. С.24-33.

21. Остроумов С.А. Биологические эффекты поверхностно-активных веществ в связи с антропогенными воздействиями на биосферу. М.: МАКС-Пресс. 2000. 116 с. [ISBN 5-317-00040-8]. Далее того же автора:

22. Биологические эффекты при воздействии поверхностно-активных веществ на организмы. М.: МАКС-Пресс. 2001. 334 с.

23. Биотический механизм самоочищения пресных и морских вод. Элементы теории и приложения [= Biotic mechanism of self-purification of freshwater and marine water.]. М.: МАКС Пресс. 2004. IV, 96 с.

24. Загрязнение, самоочищение и восстановление водных экосистем (= Pollution, self-purification and restoration of aquatic ecosystems). М.: МАКС Пресс. 2005. 100 с.

25. Biological effects of surfactants. CRC Press. 2006. 279 p.

26. Экология и гидробиология. Программы  учебных курсов. М.: МАКС Пресс. 2005.  36 c.

27. Введение в биохимическую экологию. 1986. М. Изд-во МГУ.

28. Факты и концепции экологии // Ecological Studies, Hazards, Solutions. 2004. Vol. 7. P.106-167. [ 6. Изучение Unio pictorum: новый морфометрический показатель // Ibid.  С. 126-127.   7. Изучение Mytilaster lineatus: новый морфометрический показатель // Ibid.  С. 128-129.  12. К изучению атлантических мидий. Удельный объем // Ibid. 2004.  С.  146-150 [предложен новый морфометрический показатель].  

29. Влияние синтетических поверхностно-активных веществ на гидробиологические механизмы самоочищения водной среды // Водные ресурсы  2004,  т. 31. № 5. С. 546 – 555.

30. Биологический механизм самоочищения в природных водоемах и водотоках: теория и практика. (Biological mechanism of self-purification in natural water bodies and streams: theory and applications.  Advances of Modern Biology. 2004. 124: 429-442) //   Успехи совр. биологии.   2004. Т.124. №5. С. 429-442.

31. Ostroumov S. A. 2005. Some aspects of water filtering activity of filter-feeders // Hydrobiologia. 2005.  Vol. 542, No. 1. P.275 – 286. Далее того же автора:

32. О  некоторых вопросах поддержания качества воды и ее самоочищения // Водные ресурсы. 2005. т.32. № 3. С. 337-347.

33. О полифункциональной роли биоты в самоочищении водных экосистем // Экология. 2005. № 6. С. 452–459.

34. Факты и концепции экологии. 16. Сопряженные экосистемы // Ecological Studies, Hazards, Solutions. 2004. Vol. 7, С.  157-158.

35. Ставская С.С.  // Физиология и биохимия культурных растений. 1988. Т. 20, № 1. С. 99 - 100.

36. Покаржевский А.Д., Семенова Н.Л. // Экология. 1988. № 2. С. 89 - 90.

37. Соколов М.С. // Агрохимия. 1987. № 7. С. 135 -136.

38. Гусев М.В. // Физиология растений. Т. 35. № 2. С.412 - 413.

39. Дубинин Н.П. // Известия АН СССР. Сер. Биологическая. 1988. № 1, С. 799 - 800.

40. Stugren B. // Studia Univ. Babes-Bolyai.Biologia. 1987.No.2. P.96 – 97 (на англ. яз.).

41. Symonides E. // Wiadomosci Ecologiczne, V. 33. No. 2. P. 199-201 (на польск. яз.).

42. Яковлев С.В.  // Вестник РАН. 2002. т.72,  №11, с. 1038 -1047. 

43. Васильев О.Ф.  // Вестник РАЕН, 2002, т.2,  №3, с. 65. 

44. Брагинский Л.П., Л.А.Сиренко. Гидробиологический журнал. 2003, т. 39,  № 3, с. 115 -118.

45. Розенберг Г.С.  Успехи современной биологии. 2003.  № 6. с.618-619.

46. Малахов В.В.  // ESHS. 2004. Vol.10. p.138;

47. Розенберг Г.С. // Успехи совр. биол. 2005. № 3. С.317-318. (Rozenberg G.S.  // Advances of Modern Biol. 2005. No.3. P. 317-318).

Численность и возрастной состав популяции жабронога Artemia salina в гипергалинном водоеме Калмыкии в 2002 году. p.38.
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Озеро Большое Яшалтинское занимает площадь 40 км2 (8 x 5 км). Глубина озера варьирует, в засушливые годы оно пересыхает. Температура воды в озере колебалась от +12° - +20° весной до +16° - +32° летом. Соленость составляла примерно 80 г/л. Материал был собран на постоянной станции (глубина - 50-60 см) в период с 21 июля по 28 августа 2002 г. Пробы брали ежедневно, профильтровывая 60 литров воды через планктонную сетку, газ № 64. Пробы фиксировали 4% формалином. Пробу разводили до 50 мл. В 1/10 пробы просчитывали яйца, науплии и метанауплии, взрослых особей - тотально. Численность пересчитывалась на 1 м3. Самки и яйца были обнаружены во время всего периода наблюдения, единственная находка самца 24 июля, длина тела - 11,5 мм. Минимальная и максимальная длина науплиев и метанауплиев жабронога оставалась постоянной - 0,4 и 7 мм. Средняя длина - 2,5 мм. Минимальная длина тела самок постоянна - 7,5 мм. Средняя длина - примерно 13 мм. Максимальная длина - 19 мм отмечена 25 июля. Максимум численности самок - 17,83·102 экз/м3, науплиев - 267,5·103 экз/м3, наблюдался 24 июля. Минимум численности самок - 0,33·102 экз/м3 (4 августа), науплиев - 8·103 экз/м3 (12 августа). Минимальная численность яиц - 0,7333·104 экз/м3 отмечена 23 июля, максимальная - 119,7·104 экз/м3 24 июля.
ИЗУЧЕНИЕ МУТАГЕННОЙ АКТИВНОСТИ ЖИДКИХ СТОКОВ ТЫРНЫАУЗСКОГО ГОРНО-ОБОГАТИТЕЛЬНОГО КОМБИНАТА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РАСТИТЕЛЬНОЙ ТЕСТ-СИСТЕМЫ СОИ (GLYCINE MAX (L.) MERILL) p.38-40.
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Кабардино-Балкарский Государственный университет, г. Нальчик. madbi@rambler.ru
Одним из наиболее опасных источников загрязнения окружающей среды в Кабардино-Балкарской республике являются отходы Тырныаузского горно-обогатительного комбината (ТГОК), представляющие собой взвесь измельченной породы, после извлечения и обогащения вольфрама и молибдена. Хвостохранилище и объекты хвостового хозяйства комбината имеют ступенчатый вид и расположены в боковом ущелье р. Гижгид. На верхней ступени расположено озеро, образовавшееся из сливаемых отходов. 

По данным на 2002 год в хвостохранилище скопилось 118 млн. куб. метров отходов. В этих отвалах содержится не только вольфрам и молибден, но и реагенты, участвующие в извлечении металлов из рудных пород [1,2]. 

Целью данного исследования было определение мутагенной активности жидких отходов производства ТГОК с использованием тест-системы сои (Glycine max (L.) Merill). Нами были взяты два варианта сточных вод: с озера и с дренажных вод, стекающих с хвостохранилища.  Тест основан на учете и анализе различных типов пятен, появляющихся на листьях сои после обработки семян мутагенами. Метод позволяет не только определить, но и дифференцировать генетическую природу возникающих пятен, а именно соматический кроссинговер, хромосомные делеции, точковые мутации и нерасхождения хромосом. [4,5].

Для обнаружения и определения типа соматических мутаций, обработанные  исследуемыми загрязнителями семена сои проращивали в течение 4-5 недель до появления двух простых и одного сложного листа. На каждое растение анализировали 5 листьев. Данные приводили в виде числа пятен на лист и определяли как общее их количество, так и частоту отдельных видов пятен по каждому типу листьев, чтобы можно было сделать заключение о специфичности действия мутагена. В качестве позитивного контроля использовали  супермутаген N-нитрозо-N–метилмочевину (НММ). 

В результате обработки сточными водами наблюдается снижение всхожести семян в сравнении с негативным контролем, что свидетельствует о токсическом действии загрязнителей. Наиболее активный мутагенный и токсичный эффект обнаружен при обработки семян дренажной водой. 

Подробный анализ пятен, появляющихся на листьях вследствие различных  типов мутаций, представлен в таблице 1. В сравнении с негативным контролем, у растений со светло-зелеными листьями наблюдается увеличение числа темно-зеленых пятен, причиной появления которых считают как обратные генные мутации, так и нерасхождения хромосом, когда компонент из моносомных клеток не развился, а также приобретение клеткой Y11 фрагмента, возникшего в результате делеции в близлежащей клетке. 

Таблица 1.  Влияние загрязнителей на частоту и типы пятен на листьях сои

	Вариант

опыта


	СВЕТЛО-ЗЕЛЕНЫЕ ЛИСТЬЯ

(гетерозиготы)
	ТЕМНО-ЗЕЛЕНЫЕ ЛИСТЬЯ

(домин. гомозиготы)
	ЖЕЛТ.ЛИСТЬЯ

(рец.  гомозиг.)

	
	желтые

 пятна
	темно-зелен. пятна
	парные пятна
	темно-зелен. пятна
	светло-зелен. пятна
	светло-зелен.

 пятна

	дист. вода
	0,15
	0,18
	0,005
	0,08
	0,09
	0,37

	озерн. вода
	0,2
	0,52
	0,08
	0,48
	0,38
	1,61

	дренаж
	0,16
	0,45
	0,05
	0,5
	0,25
	1,17

	НММ (0.01%)
	5,4
	5,4
	0,56
	9,12
	4,39
	41,8

	
	
	
	
	
	
	


Отмечено значительное увеличение числа двойных пятен, обусловленых соматическим кроссинговером. 

На  темно-зеленых листьях наблюдается рост числа светло-зеленых пятен, появляющихся в результате прямой Y11 → y11 мутации и увеличение числа очень темно-зеленых пятен, что свидетельствует о нерасхождении хромосом и появлении клеток трисомиков. На листьях желтых y11 y11 растений отмечен рост светло-зеленых пятен, причиной которых считают обратную генную мутацию y11→ Y11. 

Полученные результаты позволяют сделать вывод, что сточные воды ТГОК  являются мутагенами. Однако, по сравнению с супермутагеном, их действие значительно менее выражено. Также не отмечается заметного роста или направленного изменения какого-либо определенного типа пятен по сравнению с другими и с контролями, что не позволяет говорить о специфичности действия мутагена. 
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НOВЫЕ АЛКАЛОФИЛЬНЫЕ АЭРОБНЫЕ БАКТЕРИОХЛОРОФИЛЛА СОДЕРЖАЩИЕ БАКТЕРИИ ИЗ ГИПЕРСОЛЕННОГО ОЗЕРА МОНО ЛЕЙК (США, КАЛИФОРНИЯ)  c 40-41.

Болдарева Е.Н., Брянцева И.А., Горленко В.М. 

117312, г. Москва, проспект 60-летия октября, 7/2, Институт микробиологии 

им. С.Н. Виноградского РАН. boldareva_k@mail.ru
Группа аэробных аноксигенных фототрофных бактерий (аэробные АФБ) объединяет ряд хемоорганотрофных бактерий, содержащих бактериохлорофилл а, но не способных к анаэробному фототрофному росту. Эти бактерии вероятно являются эволюционным звеном между анаэробными несерными пурпурными бактериями и аэробными хемоорганотрофами. Данные последних лет показали, что эти микроорганизмы чрезвычайно широко распространены в пресных и морских водоемах. В настоящее время описано свыше 20 родов аэробных АФБ.  Некоторые из них способны к существованию в экстремальных условиях (рост при повышенных температурах, высоких концентрациях растворенных солей, при  высоких и низких значениях рН, толерантность к токсичным металлоидам). 

Объектами исследования служили 6 штаммов аэробных АФБ  ROS2, ROS10, ROS18, ROS20, ROS25 и ROS35, выделенных из содового озера Моно Лейк (США, Калифорния).

В результате испарительного концентрирования содержание солей в озере достигает 90 г/л.  Благодаря высокому содержанию карбонатов рН воды озера постоянно составляет 9,8. Все штаммы являются облигатными алкалофилами (диапазон рН 8,0-9,5). Умеренно галофильные. Рост культур наблюдается при концентрации NaCl в пределах 0-100 г/л с оптимумом 40-60 г/л. Все штаммы строгие аэробы. Имеют идентичные спектры поглощения, содержат Бактериохлорофилл а и каротиноиды. Бактерии различаются по морфологии (размер и форма клеток) и не имеют внутрицитоплазматических мембран. Отличаются по использованию некоторых органических соединений.  Способны окислять тиосульфат при наличии органических соединений. Бактерии всех штаммов обладают редким свойством, способны восстанавливать окисленные формы солей Te и Se до элементного состояния. Это свойство делает их привлекательным объектом для биоремедиации и гидрометаллургии.     

По данным фенотипических различий, ДНК-ДНК гибридизации и сравнения олигонуклеотидов изучаемые штаммы принадлежат к роду Roseonatronobacter и подразделяются на два кластера на уровне двух новых видов: 1) ROS10, ROS25 и ROS35; 2) ROS2, ROS18 и ROS20.  

БАКТЕРИАЛЬНЫЕ ПОПУЛЯЦИИ АЛЬГОПЛАНЫ И ОКРУЖАЮЩЕЙ МОРСКОЙ ВОДЫ В СУТОЧНЫХ НАБЛЮДЕНИЯХ c 41-42.

Веслополова Е.Ф., Мицкевич И.Н.

Институт микробиологии им. С.Н. Виноградского РАН

117 312, Москва, пр-т 60-летия Октября, д. 7б

В различные сезоны года проводились суточные исследования микробных сообществ  альгопланы (поверхность таллома и смывы с таллома) черноморской водоросли Cystoseira crinita и  окружающей воды у побережья м. Большой Утриш и в Анапской бухте Черного моря. Микробные сообщества альгопланы качественно и количественно отличались от микробных сообществ окружающей воды. Те и другие  осуществляли разнообразные метаболические функции и процессы: гидролиз сложных органических соединений, таких как белки, углеводы, липиды, ДНК; денитрификацию, сульфатредукцию, метаногенез и др. Однако для микробных сообществ альгопланы характерным являлось большее разнообразие микробных форм, как правило, большая скорость суточной функциональной перестройки в сообществах, а также селекция сапрофитных форм микроорганизмов сравнительно с олиготрофными.

В смывах (1:10) с поверхности молодых частей талломов C.crinita – одного из самых распространенных в прибрежной полосе Черного моря макрофитов – содержалось микроорганизмов на 1 – 3 порядка меньше, чем в окружающей воде, в которой в разные сезоны года учитывалось 105 – 107 кл/мл. Наблюдения поверхности молодых, активно растущих, талломов в сканирующем электронном микроскопе показали почти полную их стерильность. Это согласуется с многочисленными литературными данными о бактерицидном действии прижизненных выделений бурых водорослей. В то же время, в смывах с закончивших рост («старых») частей талломов водоросли микроорганизмов было на 1 – 3 порядка больше, чем в окружающей воде, что сравнимо с их численностью в поверхностном слое грунта. Количество бактериальных клеток достигало 109 кл/г сырого веса «старого» таллома C.crinita, покрытого макро- и микрообрастателями, а количество микроводорослей, преимущественно диатомовых – 107 кл/г.

Концентрация прижизненных выделений водорослей меняется в течение суток в зависимости от фотосинтетической активности, вызывая, по-видимому, непрерывную функциональную перестройку бактериальных популяций. Нами было показано, что количество микроорганизмов, осуществляющих те или иные биохимические процессы, колебалось в течение суток в пределах одного – трех порядков, и иногда превышало интегративные (осенне – летние) сезонные колебания. Так, максимум  численности гидролитически активных бактерий постоянно отмечался в дневные часы, следующие за пиком фотосинтетической активности, с отставанием около часа в альгоплане и около двух часов в окружающей воде. Минимум, как правило, регистрировался ночью, в предутренние часы. Практически во все сроки наблюдений различия между минимумом и максимумом были значимыми, а в августе – сентябре, даже на фоне очень высокой численности гидролитиков, достигавшей 106 кл/мл в воде днем, ночной минимум в отдельных случаях составлял всего 103 кл/мл в воде в зарослях водорослей. 

Актуальным представляется наблюдение процесса сульфатредукции в альгоплане, где, начиная с полуночи отмечалось появление и нарастание этого процесса, и образование сероводорода в придонной воде, причем в наибольшей степени в летне-осенний период. Возможно, это результат антропогенного загрязнения, т.к. прослеживается увеличение выхода сероводорода в зарослях водорослей на более близких к предполагаемым источникам загрязнения участках дна. Однако может быть, подобная пульсация естественна для зарослей цистозиры в Черном море, а антропогенная нагрузка только усиливает ее негативную сторону. 

В любом случае, при изучении закономерностей пространственного и временного распределения микроорганизмов в прибрежной полосе моря необходимо учитывать, в том числе, суточные колебания их численности и активности.

ОБНАРУЖЕНЫ РЕЗОНАНСНЫЕ ЛИНИИ БЕЛКА

(-ХИМОТРИПСИНА В НАТИВНОЙ СРЕДЕ В СУБТЕРРАГЕРЦОВОМ ДИАПАЗОНЕ c.42-43.
Горчаков А.П., Бункин А.Ф., Першин С.М., Лукъянченко В.А.

Научный центр волновых исследований Института общей физики 

им. А.Н. Прохорова  РАН, Москва, apg18@yandex.ru 

1. Впервые методом четырехфотонной лазерной спектроскопии были получены низкочастотные спектры воды и водного раствора белка (-химотрипсина в области от 0 до 4 см-1. Обнаружены новые, ранее не известные резонансы на частотах 2,6 и 3,2см-1 в нативной среде. Физическая природа этих резонансов в растворе белка интерпретирована как: а) проявление колебательного движения массивных субглобул, соединенных пептидной связью; б) как резонансные частоты фрактальных частиц со слабой локализацией осцилляторов и массы. 

2. Проведена оценка массы m субглобул для частоты 3см-1, которая показала, что их масса составляет величину 103–104 аем. Это значение соответствует массе субглобул белка (-химотрипсин, измеренной ранее. 

3. В соответствии с другой интерпретацией, если молекулу белка рассматривать как фрактальную частицу, то знание частоты резонанса позволяет оценить ее размеры. Пользуясь простым соотношением: сν = VL-1, где с-скорость света, см/c, ν-частота резонанса, см-1, V-скорость звука в водном растворе белка, см/c, L-характерный размер молекулы, см. В нашем случае, считая скорость звука в растворе белка равной скорости звука в воде, 1,5*105см/c, мы оценили размер фрактальной частицы как ~150 А. Эта величина согласуется с данными рентгеноструктурного анализа белка (-химотрипсин.

4. Таким образом, метод четырехфотонной спектроскопии позволяет изучать молекулярное движение в растворах простых и сложных органических соединений в больших объемах нативной среды в области ее прозрачности. Это позволяет исключить влияние стенок, которое может проявляться в ИК спектроскопии, которое требует сильного разбавления исследуемой среды не поглощающим растворителем  или, чрезвычайно тонкого молекулярного слоя. Кроме того спектр среды в тонком слое может быть искажен взаимодействием молекул с близко расположенными стенками кюветы.

5. Следует отметить, что обнаруженные резонансы белковых молекул в субтеррагерцовом диапазоне частот могут быть ответственными за поглощение энергии СВЧ-миллиметровых устройств и средств мобильной связи. Возможно этот результат позволит объяснить физическую природу лечебного и деструктивного  эффекта воздействия СВЧ излучения на воду и биологические объекты.

АНАЛИЗ СОВРЕМЕННОГО СОСТОЯНИЯ ПОПУЛЯЦИИ ЖАБРОНОГОГО РАЧКА ARTEMIA В ГИПЕРСОЛЕНОМ ОЗЕРЕ ЭБЕЙТЫ c. 43-44.

Гуженко М.В.

625023, г. Тюмень, ул. Одесская, 33 ФГУП «Госрыбцентр»

Е-mail: lotsman@sibtel.ru

Озеро Эбейты расположено на границе Полтавского и Москаленского районов Омской области. Как показали исследования, проведенные сотрудниками Госрыбцентра (СибрыбНИИпроекта) с 1995 года, озеро является самосадочным. Такое явление наблюдается, когда кальций, соединяясь с сульфатом, образует соль CaSO4, которая при солености от 140 до 250 г/л выпадает в осадок и кристаллизуется. Под действием высокой минерализации воды (до 300 г/л) и кристаллизации озера, полная гибель рачка происходила в озере уже в середине лета. Таким образом, существование популяции артемии ограничивалось 1-2 генерациями (Литвиненко и др., 2002). В 2002-2003 гг. в результате повышенной водности и, как следствие, распреснения озера, стало возможным появление в озере трех генераций рачка.

Цель работы заключалась в попытке проанализировать современное состояние популяции артемии в озере на основе данных мониторинга, проведенного в 2002-2003 гг. В процессе работы 1-2 раза в месяц отбирались гидробиологические и гидрохимические пробы. Также осуществляли измерения температуры, кислорода и прозрачности воды.

 Сопоставляя полученные данные за два года исследований, мы обнаружили, что  что плотность популяции рачков может различаться в несколько раз. По всей вероятности, на плотность популяции артемии оказывают наибольшее влияние климатические особенности года (количество осадков, тепло) не только напрямую, но и через изменение солености воды. Динамика биомассы рачков может иметь различный характер: одновершинный с пиком в июле или двухвершинный с пиками в июне и августе.

 Корреляционный и регрессионный анализ показал, что на биомассу артемии оказывают влияние абиотические (соленость, температура, содержание сульфатов, pH) и биотические (плодовитость рачков) факторы. На численность планктонных цист оказывают влияние абиотические (соленость, содержание растворенного кислорода, хлориды) и биотические (плодовитость рачков) факторы. На плодовитость влияют соленость и содержание хлоридов.     

ИССЛЕДОВАНИЯ ВОЗМОЖНОСТЕЙ УТИЛИЗАЦИИ АНТРОПОГЕННОГО УГЛЕКИСЛОГО ГАЗА МИКРОВОДОРОСЛЕВЫМИ СИСТЕМАМИ c.44-45.

Зайцев С.И., Киселева С.В.,  Коробкова Т.П., Чернова Н.И.

Географический факультет МГУ, e-mail:  rsemsu@umail.ru
В настоящее время существует устойчивый научный и практический интерес к созданию фотобиологических систем утилизации антропогенного углерода с использованием различных видов микроводорослей, в том числе цианобактерий. Показано, что такие системы имеют перспективы развития и широкомасштабного использования, поскольку результатом является не только сокращение выбросов СО2 в окружающую среду, но и получение биомассы, имеющей широкий спектр применения в качестве топлива, удобрений, источника пищи и кормов, источника водорода. Выделение углекислого газа, которое сопровождает конверсию полученной биомассы можно минимизировать, создавая замкнутые циклы  для вторичного выращивания цианобактерий. Такие системы ввиду своей относительной простоты, энерго- и материалоемкости позволят решить проблемы высоких капитальных и  текущих вложений, сложность и энергозатратность предлагаемых проектов утилизации антропогенного СО2. В настоящее время апробированы системы, в которых углекислый газ используется для крупномасштабного культивирования морских диатомовых водорослей, Chlorella, Synechococcus, Nostok  и др.        

Выращивание термофильной микроводоросли спирулины [Arthrospira platensis (Nordst.) Gom. (шт.1/02)] в открытых культиваторах характеризуется значительными потерями СО2 в окружающую среду при обычной системе барботирования газом питательной среды. Поскольку культивирование проводится при температурах 24-30ºС, происходит интенсивное испарение воды (до 2-4 л /кв.м./сут.), а при длительной работе системы - защелачивание культуральной среды. Дозированная добавка воды, насыщенной углекислым газом в отдельной барботажной емкости компенсирует потери на испарение, обеспечивает углеродное питание, а также стабилизирует значения рН в интервале от 9.5 до 10.5. Непродуктивный выход СО2 в атмосферу минимален, т.к. при этом способе весь растворенный углекислый газ потребляется водорослями. Дальнейшие исследования предполагают решение проблемы повышения продуктивности биомассы, использования возобновляемых источников энергии (солнечных батарей, концентраторов, оптоволоконной техники) и низкопотенциального  сбросного тепла, чтобы перейти от экспериментальных пилотных установок к практическому использованию данных систем.    

ГЕТЕРОТРОФНЫЕ БАКТЕРИИ СРЕДНЕГО КАСПИЯ: ОБИЛИЕ И ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА РОЛИ В ПРОЦЕССАХ ЕСТЕСТВЕННОГО ОЧИЩЕНИЯ ВОДЫ ОТ НЕФТЯНЫХ ЗАГРЯЗНЕНИЙ В ЛЕТНИЙ ПЕРИОД. c.45-46.

Ильинский В.В., Семененко М.Н.

МГУ им. М.В. Ломоносова, Биологический ф-т, каф. гидробиологии, 119992, 

г. Москва, Ленинские горы, д. 1, корп. 12. E-mail: ilinskiivladimir@mtu-net.ru, Химический ф-т, каф. радиохимии.

Имеется немало данных о численности гетеротрофных бактерий в отдельных акваториях Каспийского моря (Салманов, 1999), однако сведения об их углеводородокисляющей активности (УОА) ограничиваются результатами, полученными с чистыми культурами бактерий или в ходе скляночных экспериментов с длительной (несколько суток) инкубацией проб воды с добавками нефти или нефтепродуктов.

Нами проведено исследование УОА гетеротрофного бактериоценоза Среднего Каспия непосредственно в пробах морской воды с горизонтов 1 – 75 м с использованием радиоуглеродного метода, при температурах in situ, уровне содержания 14С-углеводорода (октадекана) немногим выше ПДК (0,05 мг/л) и времени инкубации проб не более 4 ч. В этих же пробах воды определяли численность углеводородокисляющих и евтрофных бактерий, а также общую численность микроорганизмов. Последняя в летний период варьировала от двухсот тысяч до более трех миллионов клеток в 1 мл при среднем значении около полутора миллионов клеток в 1 мл. В гораздо более широких пределах колебалась численность евтрофных бактерий – от десятков клеток до сотен тысяч клеток в 1 мл. Углеводородокисляющие бактерии были обнаружены на всех станциях, но не на всех горизонтах, их максимальные количества не превышали 1000 кл/мл. Максимальное обилие бактерий всех групп было приурочено к горизонтам 1 и 25 м. Потенциальная УОА гетеротрофных бактерий (скорость микробной минерализации углеводорода до СО2 и Н2О плюс скорость включения этого субстрата в клетки) была низка и составила 0,4 – 0,6 мкг•л-1•сут-1. Эти величины, вероятно представляют близкие к максимально возможным скорости биодеградации углеводородов микробным ценозом исследованных районов Среднего Каспия, поскольку октадекан относится к н-алканам – углеводородам, наиболее легко окисляемым микроорганизмами, а для летнего периода обычно характерна более высокая УОА микроорганизмов, чем в остальные сезоны. Однако для полной ее оценки безусловно необходимы наблюдения, охватывающие и все остальные сезоны годы.

УСТОЙЧИВОСТЬ МАССОВЫХ ВИДОВ МОРСКИХ ВОДОРОСЛЕЙ К ТЯЖЕЛЫМ МЕТАЛЛАМ c.46-48.

Капков В.И., Беленикина О.А.

Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, кафедра гидробиологии

Одноклеточные морские водоросли подвержены действию тяжелых металлов (ТМ) – опасных токсикантов со множественными путями поступления в прибрежные морские экосистемы. Образуя сообщество фитопланктона с высокой скоростью обменных процессов, водоросли на разных стадиях развития обладают различной устойчивостью к ТМ. Наиболее уязвимыми к действию ТМ оказываются стадии полового и вегетативного размножения водорослей (Капков, 2003).

В лабораторных опытах для 18 массовых видов морских водорослей*), относящихся к разным таксономическим рангам, были определены пороговые, сублетальные и летальные концентрации солей ртути, кадмия, меди и свинца. Установлено, что интервал между пороговой и летальной концентрациями у некоторых видов не превышал ПДК отдельных металлов всего в 3-5 раз. Ответные реакции близких в таксономическом отношении водорослей на добавки металлов в среду существенно отличались. Зеленая водоросль Tetraselmis striata Butch. оказалась более устойчивой к ТМ по сравнению с Chlamydomonas palla Butch. и Prasinocladus marinus (Cienk.) Waern. Аналогичная реакция наблюдалась у желтозеленых водорослей: устойчивость к кадмию Heterothrix sp. была на порядок выше, чем у Monallantus salina Bour. Диатомовые водоросли традиционно считают наиболее чувствительными к действию токсикантов, включая ТМ. Вместе с тем, среди диатомей выявлены виды устойчивые к кадмию и неустойчивые к меди. Это центрические диатомеи Thalassiosira pseudonana Hasl. et Heim, Lauderia borealis Gran и Skeletonema costatum (Grev.) Cleve. Пеннатные диатомеи Cylindrotheca closterium (Erh.) Reim. et Lewin, Fragilaria pinnata Erh. и Pheodactylum tricornutum Bohlin, напротив, оказались более устойчивыми к действию меди, чем кадмия.

Показано, что устойчивость водоросли к определенному ТМ не обязательно предопределяет подобную реакцию к другим металлам: рост культуры динофитовой водоросли Exuviaella mariae-lebouriae Parke et Ball. и родофитовой Porphyridium marinum Kylin полностью прекращался в присутствии 20 и 50 мкг/л меди и лишь незначительно подавлялся при добавках кадмия в концентрации на порядок выше упомянутых.

Установлено также, что пороговые концентрации ТМ, ингибирующие рост культуры разных видов морских водорослей, могут отличаться на 1-2 порядка. При этом низким пороговым концентрациям не всегда соответствуют и невысокие летальные дозы этих же металлов. Среди чувствительных к отдельным ТМ встречались представители диатомовых (Th.pseudonana, Chaetoceros didymus Erh.), динофитовые (Amphidinium carteri Hulbert) и родофитовых (P. marinum)  водорослей. Это, как правило, были водоросли с большой удельной поверхностью и низкими величинами отношений объема (V) к поверхности клеток (S). Следовательно, площадь контакта водорослевых клеток со средой, содержащей ТМ, в значительной степени определяет токсичность металлов для водорослей.

Среди толерантных к ТМ водорослей выявлены виды с низкой пороговой и высокой летальной дозами, обладающие упругой устойчивостью и способные возвращаться к нормальному росту после роста на среде с сублетальными концентрациями металла. Другим видам с высокими пороговой и летальной дозами свойственна резистентная устойчивость: они способны поддерживать рост близким к контролю в достаточно широком интервале концентраций ТМ. Однако, их доля среди исследованных водорослей не превышала 10%.

Таким образом, сопоставляя установленные интервалы токсичности ТМ с видовым составом и долевым соотношением видов в сообществе и располагая величины токсичных концентраций металлов на  шкалах устойчивости к ним водорослей, можно с достаточной вероятностью предсказывать характер изменения с структуры фитопланктонного  сообщества в присутствии тяжелых металлов.
*)
В эксперименте были использованы культуры морских водорослей из коллекций  Station Marine d` Endoume  (Marseille, France), Haskins Laboratories (New Haven, USA),  Laboratory Fisheries and Marine services of Environment (Vancouver, Canada). Aвторы выражают искреннюю благодарность  Dr. B.R. Berland и  Dr. N.J. Antia.

НОВАЯ КОНЦЕПЦИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ОПТИМУМА 

(НА ПРИМЕРЕ ГИДРОБИОНТОВ) c. 48-49.

Константинов А. С.

Согласно существующей общепринятой концепции экологического оптимума жизнедеятельность организмов оптимимзируется, когда среда стационарна по абиотическим факторам в их оптимальном выражении (Одум, 1986; Шилов, 1985; 2000; 2001; Романенко, 2004). Мы полагаем, что такая точка зрения противоречит фундаментальным представленям общей биологии. Все живое исторически возникало применительно к среде, которая всегда астатична, следовательно, астатичность, а не статичность, экологическая норма существования организмов. Ни в каком оптимальном стационарном режиме абиотических факторов не реализуются потенции роста, развития и энергетики организмов. Правильность выдвигаемой нами концепции, альтернативной имеющейся, была подвергнута экспериментальной проверке, проводившейся на протяжении более 20 лет. Выяснялось, как колебания освещенности, температуры, солености воды, концентрации в ней кислорода и гидриона влияли на жизнедеятельность гидрофитов, червей, ракообразных, моллюсков, рыб и личинок амфибий. Работа под нашим руководством в основном проводилась на кафедре ихтиологии МГУ, в меньшей степени на кафедре зоологии Мордовского государственного университета и в НИИ прудового рыбного хозяйства. В работе принимали участие многие студенты, аспиранты и научные сотрудники перечисленных учреждений. По итогам работ опубликовано в соавторстве со мной более 60 статей (преимущественно в академических журналах). По итогам проводимой работы защищены одна докторская  и шесть кандидатских диссертаций. На высоком статистическом уровне выявлено, что под влиянием небольших отклонений перечисленных факторов от оптимальных стационарных режимов повышается скорость роста организмов, снижается интенсивность их дыхания и потребление корма, повышается использование пищи на рост, снижается расход энергии на прирост единицы массы тела, снижается вариабельность по длине и массе, улучшаются показатели крови и биохимического состава тканей и, что особенно важно, возрастают репродукционные показатели (наступление половозрелости и повышение плодовитости). Все показатели метаболизма под влиянием колебания среды изменяются конкордантно, коэффициенты корреляции (прямой или обратной) между изменениями различных показателей приближаются к единице. Это говорит о системности отклика рыб на изменения среды. Особенно положительно влияют на метаболизм организмов те колебания среды, какие организмы испытывают при самопроизвольном плавании в поле градиентном по тому или иному абиотическому фактору.

Полученные данные следует учитывать при совершенствовании биотехнологии заводского разведения рыб и организации аквакультуры других объектов. 

СЕЗОННЫЙ АСПЕКТ ДИНАМИКИ ТОКСИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА МЕДИ НА ПРЕСНОВОДНЫЙ ФИТОПЛАНКТОН 49

Корсак М.Н., Мошаров С.А., Даллакян Г.А., Кроленко М.И.

Кафедра гидробиологии, Биофак МГУ

Институт океанологии им. П.П. Ширшова РАН, 117997, Москва, Нахимовский пр-т, 36

В ходе модельных экотоксикологических экспериментов, выполненных в Учинском водохранилище в разные периоды сезонного развития, установлено, что сообщество микроводорослей наиболее чувствительно к негативному воздействию добавок меди  в период смены доминирующих групп фитопланктона  в середине лета. В этот же период  наблюдалось резкое увеличение численности синезеленых при снижении количества  диатомовых водорослей. Ингибирование первичной продукции в экспериментах (до 50%) в этот период  происходило при концентрации меди 60-100 мкг/л, тогда в  завершающей фазе "цветения" и в промежуточные между "цветениями" периоды фитопланктон был более устойчив (LD-50 составляло 120-240 мкг/л). Гидрохимические условия в наиболее уязвимые периоды  сезонной сукцессии фитопланктона отличались низкими концентрациями нитратов и фосфатов. Мы предполагаем, что истощение биогенных элементов в  самый пик "цветения" снижает устойчивость клеток фитопланктона к повреждающему действию токсикантов. Устойчивость фитопланктона также снижалась в конце вегетационного периода (конец октября), когда наблюдалось уменьшение численности основных групп водорослей и скорости первичной продукции в водоеме. 

Полученные результаты показывают изменчивость чувствительности продукционных показателей фитопланктона в ходе сезонной сукцессии, при которой происходят значительные изменения численности и смена основных доминирующих групп – диатомовых и сине-зеленых. Наиболее устойчивым к токсическому действию меди фитопланктон был в периоды максимальной численности и наибольшей суммарной первичной продукции. Следует отметить, что в эти же периоды удельная первичная продукция (т.е. величина первичной продукции отнесенной к общей численности фитопланктона) была минимальной.

НАНОЧАСТИЦЫ РАСТВОРЕННОГО ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА р. МОСКВЫ c.50.

Краснушкин А.В. 1, Горшкова О.М. 1, Пращикина Е.М. 1, 

Шкинев В.М. 2, Данилова Т.В. 2

1 МГУ им. М.В.Ломоносова, gorshk@yandex.ru, 2Институт Геохимии и Аналитической Химии им.В.И.Вернадского РАН, vshkinev@mail.ru
Количество и состав микро и наночастиц РОВ речной воды в пограничных техногенным геохимическим барьерам зонах определяют большинство процессов перераспределения загрязняющих веществ между водой и донными осадками. Проведено количественное исследование растворенного (<200нм) органического вещества (РОВ), фракций наночастиц РОВ (200нм-5нм), молекулярно-массового распределения частиц РОВ>30000Д для проб воды р.Москвы в фоновом створе (дер.Барсуки), в зоне техногенного геохимического барьера (до и после сброса сточных вод, г.Воскресенск) и г.Коломна (загрязненные воды). Наночастицы РОВ были выделены и сконцентрированы прямой микро- (200нм) и ультрафильтрацией (5нм) под давлением Ar 1,5 атм. с использованием фильтров Владипор. Независимо было проведено разделение по молекулярным массам методом тангенциальной ультрафильтрации на ультрафильтрах Millipore с разным диаметром пор. Предложен метод калибровки фильтров и концентрирования суммы наночастиц для более точного определения их количества. Показано, что разница в 2% по удерживаемой молекулярной массе (600Д) для «одинаковых» фильтров приводит к изменению количества наночастиц РОВ на 5-10%. Получена хорошая сходимость между расчетами содержания наночастиц РОВ по уменьшению в фильтрате и по концентратам с учетом степени концентрирования. Впервые определено количество наночастиц РОВ тонкодисперсной фракции (>5нм, >600Д) для р.Москвы. Отмечен значительный вклад этой фракции в общее количество наночастиц РОВ. Для речной воды р.Москвы в среднем содержание наночастиц РОВ составляет 30 – 40%. Высокое содержание лабильной углеводной фракции наночастиц РОВ в антропогенно-загрязненных водах р.Москвы (г. Коломна) - около 90%, в чистых водах - <40%. Получены данные по содержанию и поведению наночастиц РОВ в зоне, пограничной температурному техногенному геохимическому барьеру (сброс сточных вод предприятия, г.Воскресенск); значительное уменьшение лабильной фракции углеводов в составе наночастиц РОВ происходит одновременно с ростом количества взвешенного вещества. При независимом исследовании молекулярно-массового распределения этих частиц показано их укрупнение на геохимическом барьере.

ЭКОБИОИНЖЕНЕРИЯ: СОЗДАНИЕ (ВОССТАНОВЛЕНИЕ) И ПОДДЕРЖАНИЕ ВОДНЫХ ЭКОСИСТЕМ С ЗАДАННЫМИ ПАРАМЕТРАМИ

Кривицкий С.В., Остроумов С.А.
Основной принцип экобиоинженерии – обеспечить в процессе реализации природоохранных мероприятий максимальную экологическую безопасность при наименьших затратах природных ресурсов. Такой оптимальный подход возможен при синтезе инженерно-технических решений  с биологическими и географическими подходами /1/.

 Водохозяйственная обстановка в России с каждым годом все более обостряется. Состояние водных источников и систем централизованного водоснабжения – состояние берегов, гидротехнических сооружений, антропогенная нагрузка на водоохранную зону – не гарантирует требуемого качества питьевой воды. Около половины населения России использует для питья воду, не соответствующую гигиеническим требованиям по различным санитарно-химическим и бактериологическим показателям качества. 

Одной из главных причин загрязнения водных объектов в России является ежегодное поступление в них большого количества сточных вод. Динамика изменения объема сброса загрязненных сточных вод в поверхностные водные объекты Российской Федерации выглядит следующим образом: 1988 г. – 23,3 км3, 1991 г. – 28,0 км3, 1994 г. – 24,6 км3, 1997 г. – 23 км3 , 1998 г. –  22 км3 /2/. В поверхностные водные объекты страны в 2000 г. поступило 55,6 км3 сточных вод, из которых 36,5% - доля сброса загрязненных сточных вод. Суммарный объем сброса загрязненных сточных вод в поверхностные водные объекты России в 2000 г. составил 20,3 км3 /3/. 

Проблема обеспечения населения и народохозяйственного комплекса России водой нормативного качества становится одной из главных социально-экономических проблем в осуществлении государственной стратегии устойчивого развития и экономической безопасности страны.  

Под устойчивым развитием водного хозяйства понимается такое состояние водных объектов, гидротехнических сооружений и эксплуатационных мероприятий, которое отвечает требованиям:

гарантированного снабжения населения и народного хозяйства территории качественной водой в необходимом количестве и режиме;

стабильного воспроизведения водных ресурсов, восстановления и охраны водных объектов;

предупреждения и ликвидации последствий вредных промышленных сбросов;

 восстановления и сохранения устойчивости экологических систем водных объектов. 

 1 . Улучшение качества воды.

Для обеспечения устойчивого развития водного хозяйства страны весьма актуальным становятся мероприятия, связанные с восстановлением экосистем водоемов с целью улучшения качества воды и увеличения биоразнообразия.

Известно, что самоочищение воды в водных экосистемах происходит в результате протекающих физико-химических и биологических процессов с участием растений и живых организмов /4/. Так, акватории, покрытые зарослями водных растений, выполняют важную функцию в улучшении качества воды /5/. Проведенные исследования в плавнях рек Днепр и Волга показали, что в зарослях камыша озер​ного (Scirpus lacustris) нефтепродукты при концентрации 1 г на литр окисляются на 90-99,8% за 7 - 14 суток, а рогоза узколистного (Typha angustifolia) – на 68-90% в зависимости от темпера​туры воды и окружающей среды. 

Одним  из достаточно эффективных методов улучшения качества воды в водоемах служит технология, основанная на создании искусственных водно-болотных участков (constructed wetlands): гидроботанических площадок и биоплато /6,7/. Биоплато – участки приурезовой зоны водоемов, заселенные растениями-макрофитами. Гидроботанические площадки (ГБП) – искусственно созданные мелководья с посадками макрофитов и влаголюбивых ивовых кустарников.

Основная технология улучшения качества воды с использованием биоплато и  ГБП заключается в создании и культивировании гидробиосистемы, способной улучшать качество воды в водоеме.

Приблизительная стоимость работ по созданию гидроботанических площадок (constructed wetlands) составляет около 2 тыс. руб. за 1 м2 в ценах 2005 г. (без НДС), что соответствует $ 66,7 за 1 м2 (по курсу $1 = 30 руб.).

Важно, чтобы в результате восстановительных работ были восстановлены компоненты экосистемы, участвующие в процессах ее самоочищения /4,10,11/.

 Пример. Улучшение качества воды малых водотоков на примере реки Ичка (Северо-Восточный административный округ г. Москвы).

В настоящее время в городе в рамках Экологической программы города /8/ проводятся мероприятия по экологической реабилитации реки Ичка.

Специалистами фирмы «ИК «Экология и природа» для улучшения качества воды в реке (в нижнем течении реки на протяжении 1,5 км перед впадением в Джамгаровский пруд) запроектировано строительство шести гидроботанических площадок общей площадью 3 500 м2. Для устойчивого функционирования экосистемы на ГБП высаживается разновидовое сообщество высших водных растений: рогоз широколистный (Typha latifolia), частуха подорожная (Alisma plantago-aquatica), горец земноводный (Polygonum amphibium), ежеголовик прямой (Sparganium erectum), тростник обыкновенный (Phragmites communis), манник водяной (Glyceria aquatica). Эти растения активно участвуют в биологической очистке воды и способны жить в условиях колебания уровня воды. На участках, ближайших к открытому руслу реки, высаживаются тростник, манник, ежеголовик. Рогоз высаживается на более спокойных и закрытых участках, в тыловой части ГБП.

Предварительная стоимость запроектированных ГБП оценивается порядка 5 млн. руб. в ценах 2005 г. (без стоимости НДС). 

 

 2 . Очистка поверхностных стоков с использованием биологических 

очистных сооружений.

Для очистки поверхностного стока используется очистное сооружение биологического типа /9/, в котором в качестве биологического фильтра доочистки служит ГБП. Гидробиосистема создается посадкой на ГБП местного посевного материала – воздушно-водных растений, наиболее подходящих для решения задач очистки. 
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Рис. Схема ОС биологического типа: А – водоподводящий лоток, Б – камера-отстойник, В – фильтровальный блок, Г – гидроботаническая площадка, Д – переливная плотина.

 

Принцип действия ОС: загрязненные стоки по водоподводящему лотку А самотеком попадают в отстойник Б, где происходит осветление стоков, затем стоки через блок-фильтр В перетекают на гидроботаническую площадку (Г), на которой происходит доочистка стоков до ПДК. Очищенные стоки сбрасываются на рельеф через переливную плотину Д.

Так, процесс очистки нефтезагрязненных стоков осуществляется по следующему сценарию. На ГБП происходит механическая задержка нефтяной пленки стеблями растений и выделение растениями стимуляторов роста – углеводород-окисляющих микроорганизмов Основным очищающим агентом является перифитон – пленка обрастаний, развивающаяся на подводной части растений и обеспечивающая деструкцию нефтяных загрязнений. Очищение воды от нефтепродуктов и других органических веществ осуществляется путем их окисления микрофлорой, содержащейся в перифитоне.

  Пример. Очистка поверхностного стока с территории жилой застройки (мкр. Куркино, СЗАО г. Москвы).

Специалистами фирмы «ИК «Экология и природа» совместно с сотрудниками строительной фирмы «ЭсЭйч Инжиниринг» запроектировано и построено в экспериментальном микрорайоне Куркино ОС биологического типа. ОС было размещено в пойме Машкинского ручья и в него отводились стоки с территории жилой застройки площадью 7 га. Сооружение вписано в ландшафт и помимо задачи очистки загрязненных стоков призвано решить задачу увеличения биоразнообразия в пойменной части ручья. 

ОС имеет следующие параметры:

- 2 отстойника длиной 25 м каждый, шириной – 8 м, глубиной – 3 м;

- площадь ГБП – 2000 м2, глубина – 0,5 м.

Общая стоимость ОС биологического типа в ценах 2004 г. составила 15 млн. руб. (без НДС), в т.ч. стоимость ГБП 1,5 млн. руб. Для сравнения стоимость очистного сооружения, обычно используемого ГУП «Мосводосток» для очистки поверхностного стока, порядка 40 млн. руб. 

 3 . Биоинженерное укрепление берега водоема.

Специалистами фирмы «ИК «Экология и природа» совместно с сотрудниками строительной фирмы  “ЭсЭйч Инжиниринг” был предложен биоинженерный метод для крепления (стабилизации) берегов водоемов и небольших водотоков. Методы экологичны по самой сути используемых в них материалов: мешковина (биоматы из соломы, льна или кокоса), специально подобранные виды растений (чаще всего ивовые деревья и кустарники, пузыреплодник, а также макрофиты: рогоз, осока, тростник и др.), дерево, природный камень. По сравнению с традиционными видами крепления берегов: каменно-набросными сооружениями, габионными конструкциями (габионная технология – укрепление берега камнем, уложенным в сетчатые металлические оцинкованные корзины), бетонными сооружениями и деревянными шпунтовыми стенками, - биоинженерные методы более экономичны. Кроме того, предлагаемая технология эстетична, поскольку позволяет использовать принципы ландшафтного дизайна при проведении берегоукрепительных работ.

В предлагаемой биоинженерной технологии укрепления берега использован комплекс биоинженерных элементов – фашина, растения, деревья и кустарники, –позволяющих достаточно быстро и сравнительно недорого укрепить приурезовую зону водоема, а также стабилизировать гидрогеологический режим в системе “берег-водоем”, не нарушая его искусственными инженерными сооружениями.  

Основные задачи, которые решает предложенный биоинженерный метод:

·   стабилизация приурезовой зоны водоема;

· сохранение естественного гидрогеологического режима системы“водоем-берег; 

·   противоэрозионная защита подводного склона водоема;

· защита от создаваемой отдыхающими антропогенной нагрузки прибрежной зоны рекреационного водоема;

· использование  принципов ландшафтного дизайна для усиления экологической составляющей.
Предлагаемый биоинженерный метод позволяет снизить негативную нагрузку на водоем и, в конечном итоге, значительно замедлить процесс его эвтрофикации.

Пример. Укрепление берега Терлецких прудов (Терлецкая Дубрава, ВАО г. Москвы).

Традиционно берегоукрепление городских прудов выполняется из бетона или габионов.

Для укрепления берега Терлецких прудов специалисты фирмы «ИК «Экология и природа» и строительной фирмы “ЭсЭйч Инжиниринг” предложили использовать биоинженерную конструкцию. Крепление берега было выполнено в 2002 г. на участке длиной 220 пог. м с использованием следующих основных элементов:

·     цилиндрических фашин (тюфяков; наполнитель – камень, щебенка, прутья ивы, оболочка из мешковины или соломенных матов), служащих для стабилизации приурезовой зоны водоема;

·      ивовых кустарников и деревьев, закрепляющих берег водоема;

·    озеленения в виде газона в полосе шириной 5 м от уреза воды, формирующего зеленую подстилку в качестве противоэрозионной защиты и задержки разного рода  загрязнений, попадающих в водоем с ливневыми стоками.

Стоимость биоинженерного сооружения в ценах 2002 г. (30 руб. = 1) составила 550 000 руб. (без НДС), что в пересчете на 1 пог.м сооружения составляет 2 500 руб. Для сравнения стоимость 1 пог. м вертикальной бетонной стенки, которая была первоначально запроектирована для берегоукрепления Терлецких прудов, оценивается порядка 8-10 000 руб., а 1 пог. м  габионной стенки – примерно 6-8 000 руб.

Выводы
Обсуждаемый опыт практического использования биоинженерных методов очень хорошо согласуется с основополагающими принципами восстановления экосистем водных объектов, изложенными в работе /4/: «...Учитывая значительную роль макрофитов в механизме биотического самоочищения воды, при мероприятиях по восстановлению водоемов и водотоков необходимо восстановить или создать участки, занятые зарослями макрофитов».

Восстановленные экосистемы водоемов, водно-болотных участков и береговой зоны обладают очень важными природоохранными функциями, включая функции сохранения биологического разнообразия и поддержания качества воды. Кроме того, высшие водные растения можно рассматривать в качестве надежного способа берегоукрепления, защищающего берег от эрозии и формирующего экосистему прибрежной зоны вокруг водоема.
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Кривицкий С.В., Остроумов С.А.

Экобиоинженерия: экологическая реабилитация водоемов 

На территории городов важной природохранной задачей является восстановление и экологическая реабилитация водоемов, нарушенных в результате антропогенных воздействий.

Специалисты Инновационной компании «Экология и природа» в последние годы успешно работают над проблемой восстановления водоемов, решаемой в рамках экологической программы Правительства Москвы /1/. Согласно этой Программе Департаментом природопользования и охраны окружающей среды г. Москвы /2/ за последние три года было восстановлено около 30 водоемов из 360, имеющихся  в городе. 

Многие городские пруды в настоящее время находятся в запущенном состоянии: берега водоемов и акватории завалены бытовым и строительным мусором, дно водоемов заилено, поверхность воды покрыта нефтяной пленкой, вода зачастую имеет неприятный запах, берегозащитные и гидротехнические сооружения разрушены, берега эродированы, качество воды в водоемах не соответствует санитарно-гигиеническим нормам.

Техногенные загрязнения водоемов хозяйственно-бытовыми и промышленными стоками приводят к нарушениям естественной жизнедеятельности водных экосистем, уменьшению биологического разнообразия и, в конечном счете, к эвтрофикации водоемов,.

Экологическая реабилитация имеет своей целью восстановление деградированного водоема, как правило, с помощью биоинженерных природоохранных мероприятий (экобиотехнологий) /3/. В результате этих мероприятий восстанавливаются компоненты экологического механизма самоочищения водоема /4,5/.

Основные мероприятия по экологической реабилитации водоема заключаются в следующем:

·   производится опорожнение пруда;

·   проводится расчистка прибрежной зоны и дна водоема от мусора и вывоз загрязненных иловых отложений на специализированный полигон для захоронения (перед вывозом иловые отложения смешиваются с песком, их влажность доводится до 70%);

·  выполняется крепление берега водоема  с использованием биоинженерных технологий для стабилизации приурезовой зоны водоема;

·  формируется защитная полоса в приурезовой зоне путем засева трав;

·  проводится посадка водных и околоводных растений и заселение живыми организмами  для восстановления гидроэкосистемы и улучшения качества воды;

· выполняется озеленение и благоустройство прибрежной зоны; как правило, озеленяется зона шириной 35 м согласно нормативам, действующим в г. Москве (при озеленении производится санитарная рубка больных деревьев и посадка новых деревьев и кустарников, типичных для данного ландшафта).

В результате полученного опыта при проведении работ по экологической реабилитации водоемов предлагается следующая типизация городских прудов:

 а) Рекреационные пруды – пруды, находящиеся в зоне жилой застройки и испытывающие большую антропогенную нагрузку.

Для восстановления таких водоемов с целью организации зоны отдыха населения используются принципы ландшафтного дизайна применительно к районам городской застройки. Для оформления береговой зоны используются инженерные решения и конструкции, которые выдерживают большую антропогенную нагрузку. В благоустройстве много внимания уделяется оформлению зон отдыха – скамейки, освещение, малые формы. В озеленении используются, как правило, декоративные формы зеленых насаждений.

 б) Пруды Природного комплекса г. Москвы – пруды, находящиеся в лесопарковой зоне города и предназначенные для отдыха населения.

Пруды, находящиеся в лесопарковой зоне, являются частью Природного комплекса города, и поэтому все природоохранные мероприятия выполняются с учетом окружающего ландшафта. Экологическая реабилитация таких водоемов проводится с использованием мягких природоохранных технологий. Покрытие дорожно-тропиночной сети выполняется с использованием природных материалов  (щебенка, гранитная крошка). Для оформления береговой зоны используются биоинженерные конструкции; так, укрепление откосов, подверженных эрозии, проводится с использование зеленых насаждений. Благоустроительные работы выполняются в минимальном объеме: расставляются скамейки для отдыха и урны. Для озеленения  используют, как правило, зеленые насаждения, типичные для данного ландшафта.  

в) Пруды, расположенные на территории природно-исторических парков города, находящихся под охраной государства, частично предназначенные для целей рекреации.

Восстановление водоемов и прибрежной зоны проводится с целью сохранения облика природного объекта как элемента садово-парковой архитектуры в природно-историческом парке. Для варианта реабилитации прудов такого типа не принято использовать каменные сооружения для укрепления берега, а пешеходные дорожки оставляют грунтовыми или их покрытие выполняется из гранитной крошки, что придет им более естественный вид. Благоустроительные работы и озеленение на этих участках проводятся с учетом существующего исторического ландшафта под надзором Управления лесного хозяйства и Главного управления охраны памятников. 

г) Пруды, находящиеся на особо охраняемой природной территории (ООПТ). 

Как правило, эти пруды не предназначены для рекреации. На таких участках ООПТ стараются создать заповедные зоны с комфортной для животного населения окружающей среды и сохранением и дальнейшим увеличением биоразнообразия, в особенности краснокнижных видов животных. В прудах стараются создать благоприятные условия для размножения и зимовки рыб и земноводных разных видов. Также необходимо предусматривать на акватории прудов места для гнездования околоводных видов птиц. 

С учетом предложенной типизации сформированы подходы к экологической реабилитации водоемов. Рассмотрим примеры восстановления различных городских прудов, осуществленные по проектам специалистов фирмы «Экология и природа» различными благоустроительными организациями. 

1.    Экологическая реабилитация пруда на ул. Батюнинская (ЮВАО, мкр. Курьяново), вариант рекреационной реабилитации. 

Пруд расположен в ЮВАО, в микрорайоне Курьяново,  по ул. Батюнинской. С одной стороны пруда расположены жилые дома, а с другой – находится промышленная зона. Акватория пруда и прилегающая территория находились в  деградированном состоянии:

· Берега водоема густо заросли камышом и были сильно замусорены. По береговой линии отсутствовал организованный проход, часть тропинок была подтоплена, подходы заросли сорными травами.

· На акватории водоема были отмечены плавающие посторонние предметы, нефтяная пленка.

· Прилегающая территория, ранее использовавшаяся под огороды, находилась в запущенном состоянии, заросла рудеральной растительностью и была завалена бытовым и строительным мусором.

· Со всех сторон акваторию пруда окружали оползневые склоны.

· Со стороны промышленной зоны, отделенной бетонным забором, и от гаражей в акваторию водоема стекали загрязненные поверхностные стоки.

· Вода имела неприятный запах, качество воды не соответствовало санитарно-гигиеническим нормам.

· Дно водоема было заилено, толщина иловых отложений составляла более 1 м.

Поскольку водоем был сильно деградирован, жители расположенных рядом домов практически не использовали прибрежную зону для отдыха.

Для восстановления водоема с целью рекреации использовались принципы городского ландшафтного дизайна, когда для благоустройства и озеленения используются материалы, выдерживающие большую антропогенную нагрузку. Для реабилитации пруда были осуществлены следующие мероприятия:

- была проведена расчистка дна водоема от загрязненных иловых отложений;

- с северной стороны пруда была создана гидроботаническая площадка площадью 150 м2, принимающая и частично очищающая поверхностные стоки с территории промышленной зоны;

- отдельные участки берега были укреплены габионными сооружениями и деревянной шпунтовой стенкой, а оставшаяся часть береговой зоны была засеяна травой;

- прогулочные дорожки покрыты недорогой бетонной плиткой;

- береговая зона засажена декоративными зелеными насаждениями, вокруг пруда расставлены скамейки и урны для отдыха;

- после окончания строительных работ было проведено зарыбление водоема.

Площадь водной поверхности пруда около 0,5 га. Общая стоимость работ по экологической реабилитации пруда составила примерно 20 млн. руб. (без НДС) в ценах 2004 г ($1 = 30 руб.). Стоимость работ по озеленению береговой зоны и созданию гидроботанической площадки оценивается порядка 1,5 млн. руб. 

2. Экологическая реабилитация пруда в природно-исторической усадьбе «Малое Голубино» (ЮЗАО, мкр. Ясенево), вариант реабилитации объекта садово-парковой архитектуры в природно-историческом парке «Усадьба «Малое Голубино».

 Пруд является элементом садово-парковой архитектуры. Акватория пруда и прилегающая территория находятся в деградированном состоянии:

·  Акватория водоема была сильно замусорена остатками поломанных деревьев, автомобильными шинами и строительным мусором.

·      Берега острова на акватории пруда были сильно размыты, оголились корни погибающих деревьев.

· Трава в прибрежной зоне была сильно вытоптана.

·  Дно водоема было заилено, толщина ила порядка 0,5 м.

Восстановление водоема и прибрежной зоны проводится с целью сохранения облика природного объекта как элемента садово-парковой архитектуры в природно-историческом парке. Для варианта реабилитации прудов такого типа не принято использовать каменные сооружения для укрепления берега, а покрытие пешеходных дорожек выполняется, как правило, из гранитной крошки, чтобы придать им более естественный вид. Для этого пруда выполнены следующие мероприятия по экологической реабилитации:

·   проведена расчистка дна от загрязненных иловых отложений и мусора;

·   выполнено берегоукрепление острова  с помощью деревянных свай для сохранения зеленых насаждений;

·    в мелководной зоне организована гидроботаническая площадка площадью 1 300 м2 для улучшения качества воды в пруду;

·    проложена вокруг пруда пешеходная дорожка, выполненная из гранитной крошки;

·     произведена санитарная рубка зеленых насаждений и высажено несколько деревьев взамен вырубленных.

Площадь акватории пруда порядка 1 га. Стоимость работ по экологической реабилитации пруда составила примерно 15 млн. руб. (без НДС) в ценах 2004 г. ($1 = 30 руб.), в т.ч. стоимость работ по озеленению и созданию гидроботанической площадки оценивается порядка 2 млн. руб. 

3. Экологическая реабилитация Крылатских прудов (СЗАО, мкр. Крылатское), вариант создания заповедного участка на особо охраняемой природной территории.

Крылатские пруды расположены в СЗАО в Крылатской пойме между рекой Москвой и Гребным каналом. 

Пруды расположены в пределах особо охраняемой природной территории (ООПТ) регионального значения – природного парка «Москворецкий». 

По результатам комплексного биологического обследования в пределах указанной площади зарегистрировано обитание трёх видов млекопитающих - горностай, ласка, русак, четырёх видов птиц – камышница, лысуха, хохлатая чернеть, дроздовидная камышевка, занесённых в Красную книгу Москвы. При выполнении ряда природовосстановительных мероприятий, число краснокнижных видов может быть здесь увеличено. 

Для сохранения и увеличения природной ценности Крылатских прудов предложены следующие мероприятия:

- создать на основе Крылатских прудов заповедный участок, включающий в себя сами пруды и прилегающие к ним участки с околоводной растительностью;

- восстановить экосистему прибрежной зоны: произвести очистку берегов прудов от накопившегося там мусора, восстановить травяной покров; использовать при новом озеленении переувлажнённых участков виды деревьев и кустарников, характерные для пойменных условий произрастания – разные виды ив, серая и чёрная ольха, черёмуха и др., а вдоль прогулочных дорог – берёзу, вяз, тополь, рябину, а также различные местные виды кустарников;

- создать благоприятные условия для размножения и зимовки в Крылатских прудах рыб и земноводных разных видов;

- предусмотреть на акватории прудов места для гнездования околоводных видов птиц;

Таким образом, Крылатские пруды после проведения экологической реабилитации существенно увеличат свою природную ценность и станут местом обитания большого числа редких для Москвы видов животных. 

Экологическая реабилитация Крылатских прудов будет проведена после строительства транспортной магистрали, проходящей мимо прудов.                          

Выводы
1. Примеры экологической реабилитации городских водоемов убедительно показывают, что используемые биоинженерные методы способствуют поддержанию устойчивости экосистем водных объектов, и, как следствие, приводят к улучшению качества воды и увеличению биоразнообразия в водоемах. 

2. Рассматриваемый биоинженерный подход к восстановлению водных объектов отвечает одному из важных теоретических постулатов, сформулированных в работе /4/: «…Сохранение водоочистительного потенциала водоемов и водотоков – важнейшая предпосылка устойчивого использования водно-биологических и водных ресурсов, что в свою очередь является необходимой частью условий для устойчивого экономического развития и экономического роста».

3. Приведенные в качестве примера затраты на экологическую реабилитацию позволяют приблизительно оценить антропогенный ущерб водным экосистемам и обитающим в них организмам при разрушении природных экосистем: для восстановления экосистемы водоема (пруда) площадью 1 га требуется порядка  15-40  млн. руб. в текущих ценах 2005 г. (без НДС) или $ 0,5-1,3 млн. (по курсу $1 = 30 руб.).
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СОДЕРЖАНИЕ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В МИДИЯХ MYTILUS EDULIS БЕЛОГО МОРЯ

                                              Крупина М.В.
Биологический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова

Двустворчатые моллюски рода Mytilus профильтровывают большие объемы воды и концентрируют многие содержащиеся ней вещества, обладая одним из самых высоких среди гидробионтов коэффициентом накопления (Butler, 1969). Они ведут оседлый образ жизни, живут свыше 7 лет, в местах поселения встречаются в изобилии, имеют неограниченную географию расселения в водах Мирового океана, т.о. являются подходящим объектом для контроля уровня загрязнения морской среды. Для оценки степени загрязнения конкретных районов Мирового океана нужен сравнительный анализ современных уровней концентраций тяжелых металлов и уровень концентраций металлов в таких же объектах несколько десятилетий назад. Впервые публикуются данные о содержании тяжелых металлов в мидиях с 5 станций Белого моря. Сбор проб проводился в июне-июле 1977 года на побережье Кандалакшского залива на отрезке поселок Пояконда – полуостров Кузокотский. Станции располагались на расстоянии 10-25 км друг от друга. Пробы готовились из 5-15 тел моллюсков (в зависимости от веса) или 5-15 створок одной размерной группы. Металлы определяли методом атомно-абсорбционной спектрофотометрии при сухом озолении. Концентрации металлов в телах убывают в последовательности: Fe>Zn>Mn>Cu>Cd>Pb=Ni>Co, в раковинах – Fe>Zn>Pb>Mn>Cu, Cd, Ni Co не были обнаружены.

Концентрации металлов (мкг/г сухого веса) в телах беломорских  мидий.

	Станция
	Fe
	Zn
	Cu
	Mn
	Pb
	Ni
	Cd
	Co

	П.о.Кузокотский
	224
	69
	4.2
	6.5
	0.52
	1.04
	0.41
	0

	П.Нильма
	385
	107
	7.7
	8.1
	0
	0.75
	0.70
	0.75

	ББС
	223
	101
	4.4
	6.6
	0
	0
	0.82
	0

	П.Пояконда
	747
	126
	7.5
	9
	0
	0
	1.34
	0


Pb, Co и Ni не обнаружены в пробах с ББС и п. Пояконда, можно предположить, что загрязнение Кандалакшского залива этими элементами идет со стороны  открытого моря. Наиболее высокое содержание  Fe, Zn, Mn и Cd в пробах п. Пояконда, наименьшее - полуостров Кузокотский. По-видимому,  источником загрязнения этого участка залива является поселок Пояконда и ж.д. станция.

Соотношение концентрации металла, содержащегося в раковине мидии, к концентрации металла содержащегося в мягких тканях (размерная группа 44 мм±10%) для Zn-0.47,  Fe-0.11, Pb-19.8,  Mn-1.3, Cu-0.30, Cd-0.12. Содержание Zn, Fe, Cu и Cd в телах моллюсков в 7-10 раз больше, чем в раковинах. Содержание   Mn  в раковинах в 1.1-1.3 раза больше, чем в телах. Pb концентрируется преимущественно в раковинах мидий, причем его концентрации в 10-20 раз больше, чем в телах. Тела мидий можно применять для определения Zn, Fe, Cu и Cd, а раковины – для определения  Pb и Mn.

СОДЕРЖАНИЕ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В РАКОВИНАХ МИДИЙ MYTILUS EDULIS ЯПОНСКОГО МОРЯ

Крупина М.В.
Биологический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова

Двустворчатые моллюски рода Mytilus широко распространены в водах Мирового океана и встречаются во всех морях России, кроме Каспийского (являющегося озером). Моллюски рода Mytilus признаны перспективными объектами биомониторинга. Mytilus edulis – амфибореальный, литоральный и верхнесублиторальный вид, чье распространение на юг ограничивается летней изотермой 27º, а на север - 10º. Этот вид обитает в Балтийском, Белом, Баренцевом, Беринговом, Охотском и Японском морях. Он является важным объектом промысла и марикультуры. Впервые публикуются данные о содержании тяжелых металлов в раковинах мидий с 2 станций Японского моря – в прибрежной зоне острова Попова (залив Петра Великого) и материковом побережье в районе г. Владивосток (бухта Золотой Рог) трех размерных групп, собранных в сентябре 1976 г. Пробы готовились из 5-15 створок моллюсков одного размера. При первичной обработке штангенциркулем измеряли длину раковины с точностью до 1 мм, раковины очищали от обрастания и мягких тканей и высушивали. Возраст определяли по годичным кольцам на раковине /Матвеева, 1948; Савилов, 1953/. У старых моллюсков, на раковинах которых первые кольца стерты или неясно выражены, определение возраста проводили по лигаментной пластинке /Гордеева, 1953/.  Металлы определяли методом атомно-абсорбционной спектрофотометрии при сухом озолении. Концентрации металлов в убывают в последовательности: Fe>Zn>Pb>Mn>Cu, Cd, Ni и Co не были обнаружены.

Концентрации металлов (мкг/г сухого веса) в раковинах  мидий.

	Станция
	Fe
	Zn
	Cu
	Mn
	Pb
	Cd

	г.Владивосток
	84
	46
	1.5
	26
	27
	0.10

	о.Попова
	52
	35
	1.2
	16
	25
	0.07


Концентрации всех металлов в раковинах мидий Владивостока выше, чем с о.Попова. Содержание Zn, Fe и Mn выше в 1.3-1.5 раза.

Содержание металлов в раковинах мидий зависит от их размера, а соответственно возраста. Исследовали три размерные группы: 27 мм±10% - 1 год, 42 мм±10% - 1.5 года, 46 мм±10% - 2 года. Выявлено, что концентрации Zn и Pb выше в молодых моллюсках, с увеличением размера и возраста они понижаются. 

Раковины моллюсков Mytilus edulis можно использовать для мониторинга загрязнения морской среды тяжелыми металлами, т.к. они отражают уровни загрязнения местообитания. Для анализов необходимо использовать моллюсков одного размера (возраста). Использование раковин моллюсков удобно тогда, когда при сборе материалов нет возможности фиксации биологического материала (высушивание или замораживание), что бывает в полевых условиях при отсутствии электричества.   

РОЛЬ ВОДОРОСЛЕЙ В ОБРАЗОВАНИИ ОРГАНИКИ ПЕРВИЧНЫХ ПОЧВ   

Курапова А.И.*, Зенова Г.М.*, Орлеанский В.К**., 

Шадрин Н.В.***

* 119992, Москва, Ленинские горы, МГУ, Факультет почвоведения, ** Институт микробиологии РАН,117312, Москва, пр. 60 лет Октября, д.7, *** Институт биологии южных морей, Севастополь, Украина, 99011, Севастополь, 

пр. Нахимова, д.2,  kourapova@rambler.ru
Целью данной работы является оценка роли водорослевого сообщества, как создателя органического вещества в первичном почвообразовательном процессе. Исследования проводились на лагунах Крыма, рассматриваемых в качестве модели первичного этапа формирования почвы (экспедиция ИНТАС, руководитель Н.В. Шадрин).

 На данный момент существует два главных пути образования почвы. Первый из них гласит о том, что она формируется на горных скалах под воздействием физических, химических и биологических факторов. Такой путь получил название - почвообразование через “рухляк”, т.е. распад горной породы. Второй путь предполагает, что почва образуется как результат морской регрессии. Известно, что материки планеты Земля находятся в постоянном движении. В те периоды, когда часть материка поднимается (скорость такого поднятия по современным данным 1-20 мм в год), дно моря обнажается, с образованием болот. Такой процесс можно наблюдать в Крыму, где имеется масса лагун с водоёмами глубиной несколько сантиметров, периодическое пополнение которых водой во время дождей или штормов ведёт к активному росту водорослей (зелёных и сине-зелёных), формирующих альгобактериальные маты - довольно мощные плёнки с созданием 3,5 кг сырого веса на кв.м. При высыхании такие плёнки образуют корочки, на которых  при повторном смачивании появляются новые плёнки, накладывающиеся на предыдущие с образованием слоёв, формирующих дно водоёма. Таким образом, рассматривая почвенные разрезы высохших водоёмов, можно проследить геологическую историю данной территории. В результате вышеизложенных процессов в профиле накапливается органика, созданная водорослями, которая является благодатным субстратом для дальнейшего поселения высших растений-солянок, осок и др. 
Работа выполнена при поддержке РФФИ гранд № 03-04-48324 и ИНТАС № 03-51-6541.

Орлеанский В.К. и др. Участие микроорганизмов в почвообразовательных процессах// сб. Водные экосистемы и организмы-5, 2004, стр.72

Манучаров А.С. и др. Участие цианобактериального сообщества в разрушении глинистой породы// сб. Водные экосистемы и организмы-6, 2004, стр. 58-59.

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ САМООЧИЩЕНИЯ ВОДНЫХ ЭКОСИСТЕМ: АДСОРБЦИЯ ФЕНОЛА НА РАЗЛИЧНЫХ ПРИРОДНЫХ СОРБЕНТАХ
Лазарева Е.В.
Московский университет  им М.В. Ломоносова, 
химический факультет, lasareva@ru.ru.

Фенольные соединения, являясь распространенным классом   загрязняющих веществ, представляют значительную угрозу для водных экосистем, т.к. уже  незначительные концентрации (ПДК для фенола в водоемах -1 мг/л) являются токсичными для водных организмов и человека. В хлорированной воде фенол вступает в химические реакции с хлором и образует хлорфенольные производные, имеющие неприятных привкус и запах уже при концентрациях фенола равных одной части на миллиард. 

При очистке сточных вод и водоподготовке природных вод существует два основных направления их детоксикации от фенольных соединений – деструкционные процессы (окисление озоном, перекисью водорода и др. окислителями) и рекуперационные процессы, такие как адсорбция фенола пористыми сорбентами, мембранная сепарация и экстракция. Среди этих методов наиболее экологичным является метод адсорбции.  В качестве наиболее эффективного сорбента  для фенольных соединений используется активированный уголь. Однако вследствие высокой стоимости данного продукта возникает необходимость поиска более дешевых природных сорбентов. Представлены результаты по изучению адсорбции фенола на различных природных сорбентах (бентонит, каолинит, кварцевый песок, известняк, мел, кальцит,  уголь и др). Из изученных сорбентов наибольшей адсорбционной способностью обладают  активированный уголь  (БАУ) -7,6 х 10-5моль/г), каолинит (1,8 х 10-5моль/г), известняк 1,2 х 10-5моль/г) и кальцит -1,1 х 10-5моль/ г). Представлены методы повышения эффективности сорбентов в результате  ультразвукой обработки и композиционной модификации. Так озвучивание монтмориллонита в течение 2 мин увеличивает адсорбцию фенола с 0,5 до 2,1 х 10-5моль/г. Композиционную  модификации проводили на основе метода резонансных потенциалов Е.А.Нечаева. Данный метод позволяет осуществлять селективный подбор сорбентов, поверхностность которых имеет адсорбционные центры с резонансными потенциалами 8,5, 9,3 и 11,32 эв., совпадающими с первым, вторым и третьим потенциалами ионизации фенола. Так получение композита на основе угля и природного полисахарида хитозана увеличивает адсорбцию фенола более чем в два раза. Работа имеет прикладное и инновационное значение.
ЗООПЛАНКТОН В ГИПЕРСОЛЕНЫХ ОЗЕРАХ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ

Литвиненко Л.И., Матвеева Е.П., Гуженко М.В.

625023, г. Тюмень, ул. Одесская, 33 ФГУП «Госрыбцентр»

Е-mail: lotsman@sibtel.ru

За десятилетний период (с 1995 по 2004 г.) были исследованы видовой состав и плотность планктона 47 соляных озер, расположенных на территории от Урала до Саян. Соленость исследованных озер была в пределах от 30 до 300 ‰. Планктон отличался исключительной бедностью видового состава и одновременно относительно высокой плотностью. В планктоне озер было обнаружено всего 13 видов, принадлежащих в систематическом отношении к двум типам: членистоногие (Arthropoda) и круглые черви (Nemathelminthes). Из членистоногих - 6 представителей ракообразных (жаброногих – 2, веслоногих – 3, ветвистоусых –1) и 3 вида личинок насекомых. Из круглых червей были встречены три вида коловраток и один вид нематод. Все встреченные виды относятся либо к галобионтам (Artemia, Cletocamptus retrogressus, Brachionus plicatilis, лич. Еphydra), либо к видам с широкой экологической валентностью. С увеличением солености воды число видов достоверно снижалось, повышалась роль артемии в сообществе и уменьшалась доля в общей биомассе других видов. Вероятно, соленость выше 70-80 г/л является барьером для развития всех сопутствующих видов. В высокоминерализованных озерах в планктоне присутствовал лишь галобионт Artemia, остальные виды, если и встречались, то настолько редко, что можно считать, что артемия в этих озерах развивалась в монокультуре. Максимальная соленость, при которой было отмечено наличие рачков артемии, была равна 290 ‰. Однако единично сопутствующие виды встречались и при более высокой солености: до 150 ‰ - Moina macrocopa, Brachionus plicatilis, Epiphanes sp.; до 190 ‰ - Cletocamptus retrogressus; до 210 ‰ -  личинки Сhironomidae; до 250 ‰ - личинки мухи-береговушки (сем. Ephydridae). Крупный жаброногий рачок Branchinectella media не встречался при солености выше 60 ‰  и был отмечен лишь в 6 озерах. 

Корреляционный анализ между биомассой отдельных видов зоопланктона и соленостью среды показал наличие достоверной отрицательной связи между соленостью и видами: Branchinectella media, Moina maсrocopa, Cletocamptus retrogressus, личинками Chironomidae и коловратками и отсутствие достоверной связи с личинами Ephydridae. Биомасса  артемии положительно реагировала на увеличение солености до 150-170 ‰ и отрицательно - при более высокой солености. 

ОСНОВНЫЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ОЗ. ЛОВОЗЕРО

Макарова Е.Е. 

Географический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова, E-mail: telle84@rambler.ru 

Ловозеро (Луявр) – третье по величине озеро Кольского полуострова (208,5 км2 ). Оно расположено к востоку от Ловозерских тундр, вытянуто с севера на юг и имеет сильно изрезанную береговую линию. Озеро играет важную роль в жизни местного населения. Оно для них является всем (и «кормильцем», и святым местом, которому они поклоняются из века в век). С точки зрения туризма, озеро интересно богатой ихтиофауной, живописными местами и относительно легкой доступностью. 

На качество вод Ловозеро оказывают негативное влияние загрязненные притоки. Так, например, в реку Сергевань ежегодно поступают преимущественно недостаточно очищенные и без очистки сточные воды с рудника и фабрики «Карнасурт» (Ловозерский ГОК) в объеме около 9,5 млн. м3 в год, которые накапливаются в губе Сергевани и затем распространяются по акватории озера. Основные загрязняющие вещества в составе этих вод – фториды (около 7,009 мг/л в месяц), металлы (около 0,394 мг/л в месяц) и взвешенные вещества (около 8,682 мг/л в месяц). Помимо этого, загрязняющие вещества поступают в оз. Ловозеро по реке Вирма, в которую сбрасываются ливневые стоки и более 0,5 млн. м3 в год практически не очищенных хозбытовых вод с. Ловозеро. Со стоком реки Вирма в озеро также поступают железо и марганец. Помимо химического загрязнения вод, близкое расположение озера к Ловозерскому горному массиву таит в себе следующую опасность. По данным исследователей, современное масштабное техногенное воздействие на Хибины и Ловозерские тундры с учетом их тектонического напряженного состояния чревато усилением сейсмичности не только непосредственно на их территории, но и на прилегающих окрестностях. Регулярными массовыми взрывами на рудниках автоматически осуществляется разрядка напряженностей в близи возникающих пустот в шахтах. Поэтому даже небольшая временная приостановка работ может способствовать концентрации напряженности вокруг выработок и проявлению техногенных землетрясений силой до 8 баллов (по 12 балльной шкале). Такие явления могут привести к массовой гибели ихтиофауны водоема (например, последний подобный случай был зафиксирован летом 2005 года на оз. Сейдозеро).  

Таким образом, более подробное изучение физических и химических процессов протекаемых как в рассматриваемом водоеме, так и в его окрестностях, а также более глубокое рассмотрение различных экологических проблем имеет прикладное и инновационное значение для дальнейшего правильного построения действий, приносящих наименьший вред данной экосистеме.

ИЗУЧЕНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ ФИТОПЛАНКТОНА БАЛТИЙСКОГО МОРЯ К ВОЗДЕЙСТВИЮ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ

Мошаров С.А., Корсак М.Н., Кроленко М.И., Даллакян Г.А.

кафедра гидробиологии Биофак МГУ

Институт океанологии им. П.П. Ширшова РАН, 117997, Москва, Нахимовский пр-т, 36

Изучение особенностей токсического воздействия меди на фитопланктон центральной и южной областей Балтийского моря проводились в начале лета (июнь) 1998 г. в ходе комплексной экологической экспедиции «in situ» в условиях близких к природным. Одновременно с экотоксикологическими экспериментами проводилось определение структурных и функциональных параметров соответствующих фитопланктонных сообществ (видовой состав, биомасса и скорость образования органического вещества в ходе фотосинтеза). 

В исследованных районах моря с увеличением   общей биомассы и первичной продукции фитопланктона  наблюдалось  усиление токсического эффекта меди (при концентрации 50 мкг/л). Наибольшее ингибирование добавками меди скорости фотосинтеза фитопланктона  (до 50-70% от контроля) было обнаружено в проливе Скагеррак и в центральной части моря, где уровень развития фитопланктона был наибольший. На большинстве станций увеличение общей биомассы фитопланктона происходило преимущественно за счет возрастания доли перидиниевых водорослей. Значительное снижение относительного токсического  эффекта добавок меди на скорость фотосинтеза  наблюдалось в районе Гданьского залива, где на фоне высокой общей биомассы фитопланктона отмечено значительное снижение биомассы перидиниевых водорослей. Таким образом, было установлено, что увеличение токсического эффекта меди на первичную продукцию определяется не только  величиной общей биомассы фитопланктона, но и возрастанием в сообществе микроводорослей доли наиболее чувствительных к добавкам меди  перидиниевых водорослей. 

К ВОПРОСУ ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ МИКРОБОЦЕНОЗОВ КАК БИОМАРКЕРОВ УСТОЙЧИВОСТИ МОРСКИХ ЭКОСИСТЕМ К АНТРОПОГЕННОМУ СТРЕССУ

Мошарова И.В.

Институт глобального климата и экологии Росгидромета и РАН, 117258, Москва, Глебовская, 20-б

Термин «биомаркер» относится к биологической реакции, проявляющейся на молекулярном или клеточном уровне, прежде чем воздействие станет очевидным на более высоких уровнях биологической организации. Бактерии, в силу ряда особенностей своего метаболизма способны скорее реагировать на загрязнение окружающей среды, чем высокоорганизованные организмы.

На основании исследований, проведенных в Беринговом и Чукотском морях (1988, 1993 и 2002 гг.) были определены изменения количественных соотношений групп гетеротрофных бактерий, которые можно рассматривать как биомаркеры восприимчивости микробоценоза моря к присутствию токсических веществ (полихлорированных бифенилов).

Максимальные значения численности (НВЧ) гетеротрофных сапрофитных бактерий (ГСБ) были зафиксированы в 1988 г., в 1993 г. численность ГСБ значительно снизилась, а в 2002 г опять наблюдалось увеличение средних значений НВЧ ГСБ практически до уровня 1988 г. В то время как средняя численность ПХБ-трансформирующих бактерий (ПХББ) в течение всего этого периода колебалась незначительно и стабильно оставалась на уровне сотен кл/мл (природный фон).

Интересно, что для близлежащего Анадырского залива Берингова моря характерно постепенное увеличение средних значений НВЧ ГСБ и ПХБ-трансформирующих бактерий: в 1988 г. средняя численность ПХББ бактерий – десятки кл/мл, в 1993 и 2002 гг. значения НВЧ ПХББ варьировали от сотен до тысяч кл/мл. В 2002 г. высокие значения НВЧ ГСБ и ПХББ были характерны для станций, находящихся под влиянием стока реки Анадырь. В период с 1993 по 2002 гг. происходило также увеличение численности ПХБ-трансформирующих бактерий в Анадырском заливе Берингова моря. Пробы со значениями НВЧ более тысячи кл/мл в Анадырском заливе встречаются почти вдвое чаще, чем в Чукотском море.

Установлено, что экосистема Анадырского залива Берингова моря испытывает более существенную антропогенную нагрузку по сравнению с Чукотским морем.

Влияние шельфовых ВЭС на водные организмы

Нефедова Л.В.  

МГУ им. М.В. Ломоносова, Географический факультет rsemsu@umail.ru
Прибрежные зоны морей обладают высоким ветроэнергетическим потенциалом. В настоящее время уже действуют 23 ВЭС на шельфе в шести странах Европы (336 ветротурбин, общей мощностью 620 МВт), суммарное производство электроэнергии на шельфе составляет уже 2,25 млрд. кВт.час/год. К 2008г. планируемая мощность шельфовых ВЭС составит более 9 тыс. МВт. На датской станции Хорнс Риф 80 ветротурбин по 2 МВт располагаются в десять рядов на стальных свайных основаниях на глубинах 6-12 м на расстоянии 14-20 км от берега. Сооружение таких крупных энергетических объектов в прибрежных зонах морей  приводит к изменению водных экосистем в районах расположения ВЭС. Воздействие ВЭС на водные организмы может быть подразделено на: 1)влияние шума и вибрации, 2)изменение донных осадков и структуры турбулентных потоков, особенно в период строительства, 3)возникновение электромагнитных полей.  Фундаменты оснований ВЭС являются искусственными рифами, однако плотность слагающего их материала более высокая нежели природных, что влияет на численность и разнообразие бентосных организмов.  Невелико воздействие ВЭС на ареалы обитания донных организмов лишь для скальных грунтов (Швеция).  Исследования европейских биологов показывают, что воздействие ВЭС на особей морских млекопитающих (тюлени, дельфины, киты) незначительно. Такие обследования проводились до сооружения, во время строительства и в течение двух лет после начала работы шведской ВЭС Бокстиген, место расположения которой находилось в районе селения крупных колоний серых тюлений. Для рыбных популяций особенно опасным является период строительства, нарушения в среде обитания, особенно в нерестовый период приводят к миграциям и массовой гибели рыб. Однако в период стабильной работы воздействие шумов и вибрации ВЭС не превышает таковое от моторных лодок и  судов, а прекращение судоходства и рыболовства между опорами турбин может благоприятно сказаться на водной   и донной фауне. В России также начато строительство шельфовых ВЭС. Такая станция мощностью 50 МВт будет сооружена совместно с датской компанией в Калининградской области в 500 м от берега Балтийского моря. Изучение ее воздействия на водные экосистемы прибрежной зоны требует как натурных исследований, так и моделирования процессов. 

НОВЫЙ ПРИНЦИП РАНЖИРОВАНИЯ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ

Никитина О.Г., Никитин Н.Е.

 МГУ им. М.В. Ломоносова, каф. общей экологии биофака; 

e-mail:   z1110166@mail.ru

До последнего времени  в гидробиологии господствовала оценка водных объектов по качеству воды в них. Но качество – результат длительного процесса, контролировать который, значит иметь возможность применять меры, превентивные по отношению к изменению качества воды. Разработана оценка процесса самоочищения в различных водных объектах методом биоэстимации (от лат. estimate - оценка), которая позволяет выявить не качество воды, а причины его нарушения (Никитина, 2003, Никитина и др., 2005) и собран достаточный фактический материал, и по пресным, и по соленым водным объектам, позволяющий рассчитать интегральную оценку процесса – биоэстимационный ранг и установить, насколько в различных участках гидросферы сохранилась возможность самоочищения воды, или насколько этот процесс нарушен и требуется восстановительное вмешательство человека.

После выполнения биоэстимационного анализа, ранг конкретного водного объекта по его способности к самоочищению, вычисляется по формуле: №ранга = nф. + nг.ф. + lg(Ni/Nпор), где

nф – число факторов (из 9-ти), в которых отмечено превышение пороговой численности биоэстиматоров (показательных организмов, использующихся в системе биоэстимации); 

nг.ф. – число групп факторов (из 3-х), в которых отмечено превышение рассчитанной численности биоэстиматоров над пороговой (Ni > Nпор); 

lg(Ni/Nпор) – кратности превышения численности биоэстиматоров над пороговым значением. 

 Биоэстимационное ранжирование проводится с целью:

1) получения обобщенной принципиальной оценки ситуации;

2) создания базы данных для надзорных служб;

3) ускорения получения тревожной информации об объектах;

4) принятия решений о первоочередном восстановительном вмешательстве;

5) унификации и оптимизации принимаемых решений;

6) унификации формирования архива при повторных обследованиях.

Таким образом, в настоящее время можно получать как развернутую информацию о процессе самоочищения, так и обобщенную– в виде биоэстимационного ранга.

АНАЛИЗ БАКТЕРИЙ-АССОЦИАНТОВ ЦИАНОБАКТЕРИЙ SPIRULINA PLANENSIS, КУЛЬТИВИРУЕМЫХ В ФОТОКУЛЬТИВАТАРАХ 

Никитина Э.С., Лямин М.Я., Залиханов А.М.

 Географический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова, rsemsu@umail.ru
Цианобактериальные сообщества водных экосистем представляют сложную группу микроорганизмов. Такое сообщество состоит  из центрального ядра – цианобактерий и микроорганизмов, окружающих его бактерий-ассоциантов (спутников). Цианобактерии  и бактерии-ассоцианты являются системой функционально различных групп бактерий, связанных между собой трофическими связями, основой которых служат внеклеточные метаболиты цианобактерий, относящиеся к разным химическим соединениям, способствующим развитию бактерий-ассоциантов. В свою очередь бактерии - ассоцианты способствуют стимуляции азотфиксации и росту цианобактерий, выделяя факторы роста и витамины. В цианобактериальных сообществах доминируют грамотрицательные бактерии, что определяется образованием микроводорослями бактерицидных веществ, избирательно ингибирующих рост грамположительных бактерий. Бактерицидая активность цианобактерий по отношению к грамположительными бактериям связана со свободными жирными кислотами, выделяемыми ими в среду, Нами был изучен состав циано-бактериального сообщества в фотокультиваторах, в частности ассоциантов цианобактерии Spirulina platensis. Было выделено с применением универсальной агаризованной  глюкозо-пептонно-дрожжевой среды 6 штаммов бактерий-ассоциантов, представляющих собой крупные и мелкие палочки, овалоиды  и группы клеток, сходных с сарцинами. Значительный интерес представляли паразитические бактерии типа Bdellovibrio и бделловибриоподобных. Бделловибрионы  (0,11-0,4 мкм × 0,9 – 1,2 мкм) – активные, подвижные эндопаразиты; бделловибриоподобные (0.13 – 0,17 мкм × 1,4 - 2,4 мкм и более) эктопаразиты (необходим тесный контакт с поверхностью клетки хозяина). Паразитические бактерии лизируют только грамотрицательные бактерии и являются  регуляторами численности бактерий-ассоциантов. Получены пейзажные характеристики бактерий-ассоциантов и зоны лизиса на поверхности клеток хозяев-ассоциантов, образованных бделловибрионами. Таким образом, группа  бактерий-ассоциантов в фотокультиваторах со спирулиной отражает сложную систему взаимодействующих между собой компонентов и трофических связей бактериальных сообществ, в свою очередь тесно связанных с цианобактериями.

ИЗУЧЕНИЕ СОСТОЯНИЯ ВОДЫ У ПОКОЯЩИХСЯ И АКТИВИРОВАННЫХ ЯИЦ   Artemia salina L. С ПОМОЩЬЮ МЕТОДА ЯМР-СПИНОВОЕ ЭХО 

Ю.Г.Николаева,  Г.М.Николаев, В.А.Фролов,  А.В. Сыроешкин

Москва ГСП-2 119992, МГУ им.М.В.Ломоносова, Ленинские горы, дом 1, корпус 12, каф.биофизики, Nikolaev@biophys.msu.ru

В работе применялся метод ядерного магнитного резонанса (ЯМР-спиновое эхо) [1]. Измеряли времена спин-спиновой релаксации протонов (Т2) по методике Hahn [1]. Для исключения влияния диффузии использовали методику Carr-Purcell-Meiboom-Gill [2,3]. Образцами  служили толстоскорлуповые яйца Artemia salina. В яйцах, содержащих 23% воды  наблюдаются три компоненты спада амплитуд спинового эха, отличающиеся по временам спин-спиновой релаксации протонов на порядок. Одна компонента спада была отнесена к протонам воды, сорбированной на полярных группах  белков.   Другая компонента спада, видимо, принадлежит протонам липидной фракции, которая составляла в яйцах 8,6%. Третья фракция протонов принадлежит протонам подвижной воды и не удаляется при лиофильном высушивании. Известно [5], что для стимуляции выклева необходимо высушивание и промораживание яиц. В нашей работе    высушенные яйца артемий облучали потоком термализованных нейтронов радиоактивного источника [4]. После облучения яиц наблюдалась их активация: в 4 раза увеличилась скорость  развития.  Для сравнения часть яиц была подвергнута воздействию высокой температуры (+150ºС, 9 часа) - мертвые яйца. Было отмечено, что подвижность протонов липидной  и  водной фракций активированных яиц в 2,5 раза выше, чем у мертвых образцов и в 1,5 раза выше, чем у не активированных яиц. 
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БИОФЛОКУЛЯЦИЯ – БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ

ЭЛЕМЕНТ ВОДНЫХ ЭКОСИСТЕМ

Новиков О.Н., Хакимова Г.О. 

Лаб. полимерной экологии Иркутского государственного университета
664075, Иркутск-75, а.я. 3828, ecology_group@irk.ru
Существующие биологические методы очистки воды включают в себя: аэробный, анаэробный процесс брожения (Патент РФ № 2240291, C02F3/02 2004 г.). Недостатком известных технологий является нестабильность очистки в зависимости от природных и антропогенных факторов.

Задачей нашей работы явилось создание процесса, исключающего нестабильность очистки от взвешенных примесей.

Для флокуляции взвешенных и коллоидных частиц вводят «флокулянт» биологического происхождения, в качестве которого применяют суспензию водорослей (Заявка на Пат. 2005120345 C02F3/32 2005). Ее вводят в количестве, достаточном для связывания взвешенных веществ клетками водоросли. Для эффективного слипания взвешенных загрязнителей с водорослями  на клетках водоросли создают заряд, путем поддержания рН в пределах от 4 до 9, введения модификатора- многозарядного иона, обладающего специфической сорбцией к поверхности клеток водоросли например сополимер малеиновой кислоты со стиролом, полиакриловая кислота, белок. Кроме того, белок диатомовых водорослей способствует формированию новых поверхностей раздела фаз за счет дополнительного осаждения кремниевой кислоты из сточных вод. На примере хозбытовых сточных вод, содержащих 130 мл взвешенных веществ провели экспериментальное исследование биофлокуляции смесью водорослей (1:1:1) зеленых (Chlorella vulgaris, Scenedesmus sp.) синезеленых (Osciellatoria sp. Anabaena sp.) и диатомовых (Navicula radiosa) водорослей. Время отстаивания составило от 5 до 15 минут.

Биофлокуляция предназначена для очистки природных и сточных вод от взвешенных веществ. Область применения – биорекультивация природных водоемов, стоков коммунального хозяйства, очистка ливневых вод, золоторудная промышленность, целлюлозно-бумажная промышленность.

Модельная система в условиях рекуррентных (реитерационных) добавок ксенобиотика или поллютанта: инновационный метод изучения толерантности, ассимиляционной емкости системы, предельно допустимых поступлений загрязняющих веществ и потенциала фиторемедиации

Остроумов С.А.

Кафедра гидробиологии, биологический факультет, МГУ
Существуют актуальные задачи изучения потенциала растений для фиторемедиации, выявления ассимиляционной емкости экосистем и определения предельно допустимых поступлений химических загрязняющих веществ в экосистемы (напр., Moiseenko, 1999), в том числе в водоемы и водотоки.

В литературе существует много работ, посвященных разработке этих проблем, выполненных отечественными и зарубежными авторами.

Для разработки этих вопросов необходимо получение информации о взаимодействии растений с различными концентрациями загрязныющих веществ (поллютантов), в том числе такими, которые вызвают гибель и повреждение растений и такими, которые являются сублетальными и не вызывают заметных нарушений.

Изучение взаимодействия растений с синтетическими поверхностно-активными веществами (ПАВ) и смесевыми препаратами, содержащими ПАВ, было проведено в работах  (Горюнова, Остроумов, 1986; Максимов и др., 1986, 1987, 1988; Нагель и др., 1997; Остроумов, 1990 а,б, 1991а,б; 1999; 2000 - см. анализ и обсуждение в: Остроумов, 2001; Ostroumov, 2006).  

В этих работах проводилось наблюдение за состоянием растений после однократного внесения ксенобиотика (ПАВ или смесевого препарата).

Предлагается проводить опыты с использованием существенно модифицированной методики в условиях неоднократных (рекуррентных, реитерационных) добавок изучаемого вещества. Использование термина "рекуррентный" (recurrent) основано на его значении "appearing or occurring again or periodically" (Webster's New World Dictionary, 3rd College Edition, p. 1123) – т.е. "происходящий или наблюдаемый опять (т.е. повторно) или периодически". Термин "повторные добавки" был бы менее точен, поскольку слово "повторные" происходит от корня "втор-" (тот же корень в слове "второй"), а добавки делаются не второй раз, а много раз, причем все последующие добавки вносят такое же количество вещества, как и первая добавка – т.е. неоднократно по одной схеме осуществляется то же действие. Предлагается делать такие рекуррентные добавки на протяжении максимально длительного периода времени для выявления потенциала изучаемой системы в плане толерантности к воздействующему веществу. Предполагается, что в случае проявления толерантности в условиях длительного опыта, при котором суммарное количество добавленного вещества может достигать существенных значений, дает важную информацию. Интерпретация таких опытов может быть различной с учетом всей суммы полученной информации, условий опыта, наличия дополнительных сведений в литературе. Наряду с другими интерпретациями, возможна и такая интерпретация, при которой принимается во внимание способность растений проводить фиторемедиацию среды. Механизмы и процессы фиторемедиации анализировались в литературе (см., например McCutcheon et al., 1995; Medina, McCutcheon, 1996; McCutcheon, Schnoor, 2003). 

Опыты в этом направлении были начаты нами в 1999 г. с использованием нескольких видов макрофитов, в том числе Elodea canadensis и Taxiphyllum barbieri (Cardot et Coppey) Iwatsuki (сем. Hypnaceae) (конкретный использованный клон последнего вида обозначен как DH-OST99).

В опытах с Elodea canadensis (4 г сырой биомассы в 1 л) добавки додецилсульфата натрия (ДСН) проводились 5 раз в неделю в течение 2 недель, при каждой добавке прирост концентрации составлял 1 мг/л). Суммарно было добавлено 10 мг/л. Отличий от контроля зарегистрировано не было.

В аналогичных опытах с DH-OST99 также не было отмечено отличий от контроля.

По нашему заданию аспирантка Е.А.Соломонова провела опыты по инкубации макрофитов Elodea canadensis, Potamogeton crispus и Najas sp. в условиях рекуррентных (реитерационных) добавок ПАВ и ПАВ-содержащих смесевых препаратов.

В одном из проведенных опытов выявлена  длительная толерантность макрофита Najas sp. в условиях инкубации (в каждом сосуде содержалось1,2 л воды и  4 стебля суммарной биомассой 4,5 ± 0,5 г по сырому весу)  в течение  83  дней, когда осуществлено 36 добавок ДСН, в результате которых в систему суммарно внесено 60 мг/л ДСН. В течение основной части опыта температура воды в сосудах составляла 21,5°С ± 1,5°С (подробнее этот опыт описан в отдельном сообщении). К моменту сдачи этой работы в печать опыт продолжался еще более длительное время и количество внесенного ПАВ превысило 80 мг/л.
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ОБ АЛГОРИТМЕ ОРГАНИЗАЦИОННО-ПРАВОВОЙ ПОДГОТОВКИ К УВЕЛИЧЕНИЮ ПОТЕНЦИАЛА НАУЧНОГО КОЛЛЕКТИВА В ОТНОШЕНИИ КОММЕРЦИАЛИЗАЦИЯ ОБЪЕКТОВ ПРАВА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ

С. А. Остроумов,  О. Б. Васильева, В. В. Губанов

В современных условиях усиления рыночных элементов и прогресса законодательства по авторским и смежным правам, поиска новых форм спонсирования и финансирования научной работы с привлечением внебюджетных средств полезно увеличить потенциал научных и учебно-научных коллективов и их членов - научных работников и преподавателей - коммерциализируя объекта права интеллектуальной собственности.

Один из первых рекомендуемых шагов - инвентаризация объектов интеллектуальной собственности членов данного коллектива. Могут учитывать следующие категории объектов права интеллектуальной собственности:

-отдельные важные публикации,

-разработанные методы измерения,

-разработанные методы количественной характеристики природных процессов и явлений,

-методы тестирования,

-программы учебных курсов,

-патенты,

-компьютерные программы и промышленные образцы,

-методики выращивания организмов.

В этот перечень входят такие ноу-хау (обеспечение режимом конфиденциальности при инвентаризации).

Целесообразная оценка затрат по созданию инвентаризованных объектов интеллектуальной собственности. При оценке целесообразно учитывать существующие для этого методы и методические подходы.

Дальнейшие действия включают идентификацию потенциальных потребителей, заинтересованных использовать данные объекты права интеллектуальной собственности.

Увеличение потенциала научного коллектива в отношении коммерциализация объектов права интеллектуальной собственности – существенный компонент работы по увеличению способности научного коллектива привлекать внебюджетные средства финансирования, укреплению статуса научных и преподавательских кадров в современных условиях.

О  НЕКОТОРЫХ ПРИОРИТЕТАХ В МОРСКИХ БИОЛОГИЧЕСКИХ И ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ

Остроумов C.А., Гаевская А.В., Еремеев В.Н., Заика В.Е., Миронов О.Г., Токарев Ю.Н.,  Шульман Г.Е.

Москва, МГУ им. М.В.Ломоносова, биологический факультет, каф. гидробиологии;

Севастополь, пр. Нахимова, д. 2, Институт биологии южных морей НАНУ
Ряд важных приоритетов в морских биологических исследованиях сформулирован и проиллюстрирован конкретными результатами в [1]. Междисциплинарные и комплексные подходы в исследовании морских экосистем неоднократно доказали свою плодотворность [1-13]. Например, в работе [11] был проведен анализ проблем экологии моря с использованием биохимических методов. Концепция метаболизма моря  [11] при изучении морских экосистем оказалась плодотворной и ее разработка велась рядом авторов. Преимущества  междисциплинарного подхода проявились в развитии новых научных дисциплин и направлений, в том числе радиохемоэкологии моря [9, 10, 13],  биоэнергетики гидробионтов [12], изучения роли морской биоты в очищении воды [5-8]. Среди междисциплинарных направлений изучения морских экосистем, при которых используется комплекс биологических, биохимических, химических и иных методов, необходимо упомянуть исследования многих важных вопросов. Среди них: роль вырабатываемых организмами веществ в передаче сигналов и информации, регуляторных воздействий; биохимические, микробиологические и иные аспекты формирования качества воды [5-8] и поддержания водных местообитаний; биохимические и химические аспекты пелагиально-бентального сопряжения; связь биохимических факторов и геохимических потоков через морские экосистемы (а также эстуарные системы – напр., в зонах смешивания речных и мосрких вод – работы А.П.Лисицына и соавт.); стабильность и устойчивость морских экосистем, способность ассимилировать загрязняющие вещества, осуществлять деконтаминацию водной среды – в том числе химическую и радиоэкологическую; вклад морских экосистем в регуляцию параметров окружающей среды, существенных для климатической системы; экологические и биохимические факторы и методы в освоении и оптимальном использовании ресурсов моря как источника продуктов питания и веществ, полезных для медицины и биомедицинских исследований (например, исследования В.А.Стоника и Тихоокеанского ин-та биоорганической химии РАН во Владивостоке). Приоритетными являются и длительное время будут оставаться исследования вопросов, важных для практики, в том числе вопросов оптимизации и моделирования эколого-экономических систем [4]; инвентаризации биоразнообразия, особенностей водных экосистем (напр., кафедра гидробиологии МГУ, Ин-т океанологии РАН; Ин-т биологии моря РАН,  ЗИН РАН, Ин-т биологии южных морей НАНУ); охраны биоразнообразия [3]; аквакультуры (марикультуры) и паразитологии морских организмов, в том числе рыб [2]. 

Учитывая долговременное практическое значение этих научных направлений для интересов общества, можно прогнозировать, что высокая значимость вышеназванных междисциплинарных приоритетных направлений будет сохраняться и в будущем. Вышеназванные направления важны, но не исчерпывают всего широкого спектра приоритетов в морских исследованиях.
Авторы благодарят М.Е.Виноградова и В.Д.Федорова за ценные замечания и обсуждение.
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О РОЛИ МОЛЛЮСКОВ В БИОГЕННОЙ МИГРАЦИИ ЭЛЕМЕНТОВ И САМООЧИЩЕНИИ ВОДЫ

Остроумов С.А., Ермаков В.В., Зубкова Е.И., Колесников М.П., Колотилова Н.Н., Крупина М.В.

МГУ, Институт геохимии и аналитической химии РАН, Институт зоологии Академии  наук Республики Молдова, Институт биохимии РАН

Водные моллюски существенным образом участвуют в биогенной миграции элементов, - в том числе металлов и других элементов, - в водных экосистемах

Выделим следующие биогеохимические блоки или компоненты, концентрации химических элементов в которых имеют существенное значение для биогенной миграции элементов: 1) мягкие ткани моллюсков; 2) раковины моллюсков; 3) фекалии; 4) псевдофекалии; 5) слизистые вещества, выделяемые в воду; 6) продукты метаболизма, выделяемые в  воду как растворенные в ней вещества.

Элементный состав некоторых из этих компонентов изучался ([1-5] и др.). Некоторые данные приведены ниже.

Моллюски Lymnaea stagnalis в условиях экспериментального микрокосма экскретировали пеллеты со скоростью 4-7 мг (сухого веса) на 1 г сырого веса моллюсков за 72 часа. При использовании листьев Nuphar lutea в качестве корма образовывались пеллеты, содержащие: C, 69,74%; N,  2,3-2,9%;  P,  0,4-0,5%; Si, 1,1-1,7%; Al, 0,054-0,059%. В присутствии 2 мг/л катионного ПАВ тетрадецилтриметиламмоний бромида (ТДТМА) скорость питания L. stagnalis снижалась на 27,9-70,9%. При этом образование пеллет на 1 г сырого веса L. stagnalis снижалось на 41,7% (за период инкубации 72 часа) (Остроумов, колесников, 2003). 

Показано, что состав пеллет выборки природного сообщества двустворчатых моллюсков (Unio tumidus 63,21%, U. pictorum  27,36 %, Crassiana crassa 7,55  %  и Anodonta cygnea 1,89 %) при питании природным сестоном: С (64,3%), N (2,73%), P  (0,39%),  Si  (1,14%), Al (0,071%). Фильтрация ими воды также ингибировалась ТДТМА и другими ПАВ (Остроумов, колесников, 2003).

Некоторые данные об элементном составе моллюсков даны ниже.

Табл.1. Концентрации металлов (мкг/г сухого веса) в телах беломорских  мидий. (н.п.о. - ниже предела обнаружения. Мидии собирали на 4 станциях, для каждой станции рассчитаны средние значения. Приведенные значения являются средними по одной из станций. Использовался метод атомно-абсорбционной спектрофотометрии при сухом озолении).

	мин. или макс.
	Fe
	Zn
	Cu
	Mn
	Pb
	Ni
	Cd
	Co

	мин.
	223
	69
	4.2
	6.5
	н.п.о.
	н.п.о.
	0.7
	н.п.о.

	макс.
	747
	126
	7.7
	9
	0.52
	1.04
	1.34
	0.75


Табл.2. Диапазон концентраций металов в массовых видах донных беспозвоночных  Дубэсарского водохранилища (Молдова), мкг/г абс.сух.массы.  W – пределы колебаний массы тела, мг
	Гидробионты
	мин. или макс.
	Mn
	Pb
	Al
	Ti
	Ni
	W, мг

	Dreissena polymorpha
	min-

max
	32,9

261
	1,1-

5,8
	44,3-174
	1,7-

32,4
	8,6-

36,4
	1,16-

640,2

	Viviparus viviparus
	min-

max
	32,2-789
	1,7-18,5
	21,9-789
	3,8-

54,2
	19,5-43,1
	19,6-1197

	Theodoxus fluviatilis
	min-

max
	54,9-277
	8,9-45,6
	67,6-876
	12.2-

189
	8,8-

43,2
	0,5-98,9

	Lithoglyphus naticoides
	min-

max
	35,5-

678
	1,2-44,6
	40,5-567
	17,7-

134
	14,4-47,7
	24 –

178

	Sphaerium corneum
	min-

max
	28,8-98,0
	0,5-

7,1
	48,9-660
	9,9-

102
	8,2-

132
	6,8-

610

	Sphaeriastrum rivicola
	min-

max
	21,8-117
	0,8-10,2
	58,4-244
	9,5-

120
	3,7-

125
	10,78-

849,9

	Anodonta piscinalis
	min-

max
	69,8-326
	0,5-

2,7
	67,3-179
	1,6-

36,5
	3,8-

46,6
	11210-81351

	Unio pictorum
	min-

max
	69,5-414
	4,8-43,4
	10,0-233
	3,3-

42,8
	5,6-

227
	1337-26563


Табл. 3. Диапазон концентраций металов (Mo и др.) в массовых видах донных беспозвоночных  Дубэсарского водохранилища (Молдова), мкг/г абс.сух.массы.   W – пределы колебаний массы тела, мг.

	Гидробионты
	мин. или макс.
	Mo
	V
	Cu
	Zn
	Sr
	W,мг

	Dreissena polymorpha
	min-

max
	0,7-

7,3
	1,3-

6,9
	9,9-93,3
	24,4-432
	356-856
	1,16-

640,2

	Viviparus viviparus
	min-

max
	1,0-

12,3
	1,9-

8,9
	11.5-453
	23,3-678
	92,2-182
	19,6-1197

	Theodoxus fluviatilis
	min-

max
	1,1-

8,9
	1,5-

7,3
	8,4-25,8
	10,5-343
	229-1086
	0,5-98,9

	Lithoglyphus naticoides
	min-

max
	1,0-

7,7
	2,0

-9,9
	16,9-56,8
	20,4-232
	139-223
	24 –

178

	Sphaerium corneum
	min-

max
	2,2-

35,7
	1,9-29,6
	10,0-73,6
	23,5-213
	-
	6,8-

610

	Sphaeriastrum rivicola
	min-

max
	0,7-

15,3
	1,1-17,6
	7,9-30,7
	10,1-188
	-
	10,78-

849,9

	Anodonta piscinalis
	min-

max
	0,4-

3,3
	0,8-

4,8
	6,4-

166
	22,7-248
	-
	11210-81351

	Unio pictorum
	min-

max
	0,2-

3,6
	0,3-

4,1
	3,2-33,7
	5,8-

123
	41-263
	1337-26563


Исследовался вопрос о влиянии ПАВ на скорость фильтрации воды и изъятия из воды сестона с последующим выделением части изъятого вещества в виде пеллет фекалий и псевдофекалий. Показано торможение 

этих процессов при воздействии растворенных в воде ПАВ.

Дополнительная информация по затронутым вопросам приведена в последующей публикации.

Часть данной работы поддержана грантом РФФИ и АН Молдовы.
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БАЗА ДАННЫХ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ СТАТИСТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ОЦЕНКИ РОЛИ МОЛЛЮСКОВ В БИОГЕННОЙ МИГРАЦИИ МЕТАЛЛОВ: КОНЦЕПЦИЯ И РАЗРАБОТКА ЭЛЕМЕНТОВ ТЕОРЕТИЧЕСКИХ ОСНОВ

Остроумов С.А., Ермаков В.В., Зубкова Е.И., Колесников М.П., Колотилова Н.Н., Крупина М.В., Лихачева Н.Е.
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Цель данной работы – дать предложения к разработке концепции базы данных для статистической модели оценки роли моллюсков в биогенной миграции элементов, в том числе металлов. Приводится список тех величин и показателей, которые представляют интерес для включения в такую базу данных.

1. Характеристики популяций моллюсков:

1) биомасса на единице площади дна водоема или водотока;

2) продуктивность популяций;

3) распределение по возрастным или размерным классам;

4) наличие условий для воспроизводства популяций;

5) наличие условий для развития глохидиев (популяции рыб-носителей глохидиев).

2. Химические характеристики:

1) определение элементного состава моллюсков (раковин и мягких тканей);

2) определение элементного состава сестона;

3) определение элементного состава биоотложений;

4) определение коэффициентов биоаккумуляции.

3. Оценка функциональной активности популяций:

1) фильтрационная активность популяций;

2) загрязненность воды веществами, тормозящими фильтрационную активность, в том числе ПАВ и детергентами;

3) воздействие на фильтрационную активность других загрязняющих веществ;

4) оценка потоков органических веществ и конкретных элементов через популяции моллюсков; 

5) скорость образования биоотложений (фекалии плюс псевдофекалии); скорость аккумуляции биоотложений на дне.

4. Некоторые существенные показатели, важные для характеристики биогеохимических потоков:

1) определение времени нахождения химических элементов в составе биомассы;

2) определение времени полураспада тканей и раковин.

5. Существенные дополнительные особенности:

1) характеристики эндогенной и экзогенной детоксикации поллютантов, в том числе металлов (эндогенная детоксикация с участием металлотионеинов, экзогенная детоксикация с участием выделяемых моллюсками во внешнюю водную среду органических молекул – полисахаридов и др. экзометаболитов, которые могут связывать металлы);

2) вариабельность всех вышеупомянутых параметров.

Получены некоторые данные о тех или иных вышеупомянутых параметрах и процессов (1-6). Среди примеров работ в этой области следующие.

Содержание  Cd  в Crassostrea gigas 27 000 – 40 000 ng/g dry weight (Baudrimont et al., 2005). (Безопасным уровнем для потребления моллюсков человеком считается  5000 нг/г). В той же работе выявлено содержание Cd  в Cerastoderma edule (cockles)  1400 ng/ g , в  Ruditapes philippinarum (clams)  940 ng/g (Baudrimont et al., 2005). Фактор биоконцентрации Cd в  Crassostrea gigas составил 50 000, фактор биоконцентрации  Hg в Cerastoderma edule 200 000 (Baudrimont et al., 2005).

Измерено содержание металлов  в мягких тканях Mytilus galloprovincialis в ppm (на сухой вес): Hg 45, Cd 0.5, Pb 0.7,  Cr 0.5, Ni 0.6, As 8, Cu 5, Zn 122 (Saavedra et al., 2004).

Содержание трибутилолова (TBT ) в Crassostrea gigas достигало 3.1 микрог/л, содержание дибутилолова (DBT ) достигало 16.1 микрог/л, содержание монобутилолова (MBT) 16.7 микрог/л (Ebdon et al., 1989).

Содержание металлов (мкг/г сухой массы) в мягких тканях детритофага Macoma calcarea (бухта Кратерная, о. Ушишир, Курильские о-ва) (Кавун, 1999): Fe 2123; Zn 179; Cu 17.2; Cd 0.99.

Содержание тех же металлов (мкг/г сухой массы) в мягких тканях сестонофага Macoma lukini (из того же места): Fe 2385; Zn 1497; Cu 14.9; Cd 1.8.

Содержание металлов (мкг/г влажной ткани) в беззубке Anodonta cygnea (район г. Тернополя) (Столяр и др.):

Zn  в пищеварительной железе 38.0, жабрах 110.8;

Cu в пищеварительной железе 8.1, жабрах 6.1;

Mn в пищеварительной железе 11.4, жабрах 149.0;

Pb в пищеварительной железе 4, жабрах 5.6.

После 14 дней инкубации моллюсков в воде, куда были добавлена смесь солей металлов, содержащая  Cu 2+  0.01 мг/л; Zn2+   0.1 мг/л; Mn2+   0.13 мг/л; Pb2+   0.01 мг/л,  содержание металлов (мкг/г влажной ткани) в  Anodonta cygnea:

Zn  в пищеварительной железе 41.0, жабрах 179.4;

Cu в пищеварительной железе 9.1, жабрах 25.0;

Mn в жабрах 15.7;

Pb в пищеварительной железе 5.6, жабрах 4.3.

Данные о содержании некоторых металлов в моллюсках даны в последующих таблицах.

Табл.1. Среднее содержание металлов в мидиях Mytilus edulis (по шести станциям, Баренцево море, мкг/г сухого веса)

	
	Fe
	Zn
	Cu
	Mn
	Pb
	Ni
	Cd

	среднее (по 6 станциям)
	178
	80
	7.5
	5.4
	1.91
	0.72
	0.49

	мин
	118
	57
	4.7
	4.5
	0.75
	0.60
	0.20

	макс
	260
	97
	8.7
	6.7
	3.4
	1.04
	0.82


Табл.2.  Диапазон колебаний концентраций металов (Mn,  Pb, Al, Ti, Ni) в массовых видах донных беспозвоночных  Кучурганского водоема-охладителя Молдавской ГРЭС (Молдова), мкг/г абс.сух.массы.  W – пределы колебаний массы тела,  мг.
	Виды
	Mn
	Pb
	Al
	Ti
	Ni
	W, mg

	Dreissena polymorpha
	33,5-704
	0,7-

8,6
	45,1-1375
	6,1-79,1
	5,9-61,7
	1,1-2600

	Viviparus viviparus
	67,4-1400
	4,8-20,4
	32,8-1780
	6,8-88,9
	30,5-88,9
	15,5-2320

	Theodoxus fluviatilis
	97,6-332
	10,1-58,9
	96,7-1500
	26,8-289
	12,3-59,7
	0,4-142

	Lithoglyрhus naticoides
	56,9-880
	3,2-87,6
	34,4-990
	15,8-286
	13,9-87,9
	28-

233

	Bithynia tentaculata
	63,0-342
	26,7-520
	422-4860
	30,1-807
	32,1-547
	1,2-27,0

	Planorbarius corneus
	209-360
	18,5-55,5
	82,4-241
	10,1-115
	11,0-79,0
	0,6-54,6

	Lymnaea peregra
	129-208
	21,5-203
	51,4-711
	7,1-

448
	9,0-

139
	7,7-203,6

	Hypanis pontica
	25,9-113
	19,7-140
	37,4-1037
	1,0-

276
	11,3-206
	266,7-3220


Табл.3. Диапазон колебаний концентраций металлов (Mo, V, Cu, Zn, Sr) в массовых видах донных беспозвоночных  Кучурганского водоема-охладителя Молдавской ГРЭС, мкг/г абс.сух.массы.  W – пределы колебаний массы тела , мг.
	Виды
	Mo
	V
	Cu
	Zn
	Sr
	W, mg

	Dreissena polymorpha
	1,2-51,4
	1,9-156
	2,6-96,5
	28,8-599
	600-1544
	1,1-2600

	Viviparus viviparus
	1,8-40,6
	2,4-56,8
	22,7-769
	34,8-876
	107-247
	15,5-2320

	Theodoxus fluviatilis
	4,3-16,9
	3,0-14,5
	6,7-29,8
	12,9-423
	243-705
	0,4-142

	Lithoglyрhus naticoides
	3,9-18,8
	4.8-26,5
	12,9-65,4
	34,0-438
	139-223
	28-

233

	Bithynia tentaculata
	1,7-57,8
	4,2-120
	99,0-226
	76,8-389
	-
	1,2-27,0

	Planorbarius corneus
	2,1-15,0
	2,1-8,0
	8,0-23,2
	22,8-176
	-
	0,6-54,6

	Lymnaea peregra
	2,6-14,4
	2,0-55,9
	30,9-46,2
	32,2-223
	-
	7,7-203,6

	Hypanis pontica
	1,0- 31,9
	2,0- 41,3
	2,0-39,3
	26,7-124
	-
	266,7-3220


Данные о содержании металлов в раковинах и мягких тканях морских двустворчатых моллюсков (морские гребешки, мидии, устрицы, млн –1) приведены в таблице 4 (обобщено по данным Brooks, Rumsby, 1965,  цит. по Хорн, 1972):

Табл. 4. Содержание некоторых элементов в морских двустворчатых моллюсках

	Эле-мент
	В ракови-нах
	в мягких тканях (среднее)
	в мягких тканях

(индивидуальные измерения)

	Mn 
	1
	8-111
	1-306

	Pb 
	5
	10-16
	от значения ниже  предела чувствительности метода (6) до 25

	Cr 
	3
	3-16
	от значения ниже  предела чувствительности метода (4) до 23

	Mo 
	от менее 0.1 до 11
	0.3-0.9
	от значения ниже  предела чувствительности метода (0.2) до 2,3

	V 
	49-130
	2-14
	2-14

	Cu 
	2-3
	9-41
	2-53

	Ag 
	менее 0.1
	0.1 – 5.6
	от значения ниже  предела чувствительности метода (0.2) до 7.3

	Cd 
	менее 20
	от менее 10 до 249
	от менее 10 до 299

	Zn  
	менее 100
	91-1103
	от значения ниже  предела чувствительности метода (100) до 1500

	Ni 
	менее 2
	2-7
	от значения ниже  предела чувствительности метода (2) до 17

	Fe 
	от менее 10 до  2000
	682-2915
	630-6900


Примечание. Сухое вещество мягких тканей высушено при 110 °С.

Скорость фильтрации воды моллюсками может достигать 600 л/г органического углерода мягких тканей моллюска в сутки (Сорокин, 1977).

Библиографические ссылки на часть упомянутых работ будут даны в одной из последующих публикаций.

Часть данной работы поддержана грантом РФФИ (06-04-90824Мол ) для совместного российско-молдавского проекта (РФФИ-Академия наук Молдовы). 
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О ВКЛАДЕ MYTILUS GALLOPROVINCIALIS В ВЕРТИКАЛЬНЫЙ ПЕРЕНОС ВЕЩЕСТВА ИЗ ВЕРХНИХ СЛОЕВ СТОЛБА ВОДЫ В НИЖНИЕ. НАРУШЕНИЕ ПЕРЕНОСА ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ РТУТИ

Остроумов С.А.,  Солдатов А.А.

МГУ, Москва; ИНБЮМ НАНУ, Севастополь

Цель работы – измерить количество пеллет, которые выделяются интактными моллюсками Mytilus galloprovincialis в относительно нормальных условиях (в чистой морской воде, куда не добавляли загрязняющих веществ) по сравнению с тем, сколько пеллет образуют моллюски, имевшие контакт с водой, загрязненной ртутью.  Рабочая гипотеза, подлежащая проверке, состояла в предположении, что контакт с загрязненной ртутью средой способен нарушить нормальную жизнедеятельность моллюсков, включая их способность образовывать пеллеты. Это означало бы, что - поскольку пеллеты оседают на дно – действие ртути способно нарушить перенос вещества из водного столба на дно системы.

Работа с моллюсками проводилась по следующему плану:

1. Моллюски подвергали воздействию среды, загрязненной ртутью (инкубация в водной среде с добавленной солью ртути). При этом проверяли фильтрационную активность моллюсков по сравнению с контролем (эта часть работы выполнена С.А.О., результаты опыта описаны отдельно).

2. Затем моллюсков инкубировали в чистой воде.

3. Моллюсков переносили в новую водную среду (вода без поллютантов), добавляли водоросли, проводили инкубацию. Одновременно ставили контроль, где инкубировали в сходных условиях другую выборку моллюсков, не контактировавших со ртутью.

4. Собирали пеллеты в обоих вариантах (выполнено совместно С.А.О и  А.А.С.).

5. Определяли массу пеллет (выполнено совместно С.А.О и  А.А.С.).

6. Подсчитывали удельное образование пеллет в расчете на единицу массы моллюсков.

Более подробное описание работы. Как уже отмечено, сначала проводили опыты по характеристике фильтрации воды Mytilus galloprovincialis. Сравнивали варианты опыта, в которых в воду добавляли соль ртути (HgSO4 10 мг/л), с контролем, где использовали чистую морскую воду без добавок соединений ртути (стадия 1 вышеуказанного плана). В сосуды вносили суспензию водорослей Monochrysis lutheri [= Pavlova lutheri (Droop) Green 1975], выращенную на среде Голдберга (Кабанова 1968). 

Моллюски инкубировали в течение 55 мин при 26.6°С. Затем воду слили, моллюски промыли и хранили в чистой морской воде 3 ч при 15°С (стадия 2 вышеприведенного плана).

Затем обе группы мидий дважды промыли в чистой морской воде и перенесли в новые объемы чистой морской воды.

C целью получения пеллет в сосуды с моллюсками добавили суспенцию водорослей Monochrysis lutheri (Pavlova lutheri), затем в течение 70 мин. проводили инкубацию (температура 25°С) моллюсков в объеме 300  мл в каждом сосуде (стадия 3). Общая биомасса 10 моллюсков составляла 70.8  г (сырая масса с раковинами) в варианте, где моллюски ранее контактировали с добавленной ртутью. В  контрольном варианте, где моллюски не контактировали со ртутью, биомасса 10 моллюсков составляла  64.8 г (сырая масса с раковинами).

В контрольном сосуде, где находились мидии, не контактировавшие со ртутью, после 70 мин инкубации в результате фильтрации воды и отфильтровывания из нее водорослей на дно поступили зеленые пеллеты. В другом сосуде, где мидии претерпели контакт со ртутью, зеленых пеллет практически не было; мутность и зеленоватая окраска воды (вследствие наличия суспензии водорослей) практически не уменьшалась в течение опыта.

Пеллеты со дна сосуда (после инкубации мидий, не контактировавших с загрязненной ртутью водой) собрали автоматической пипеткой с пластиковым носиком (0.2 мл), срезанным наискось для увеличения площади сечения отверстия (стадия 4 вышеуказанного плана). Пеллеты были перенесены в тефлоновую пробирку объемом 0.5 мл для микропроб. В этой пробирке суспензию пеллет центрифугировали на центрифуге PPW-310 (Польша; ротор радиусом 72 мм), 3 тыс. об/мин, 15 мин.

После центрифугирования получен зеленый осадок. Осадок перенесли на покровное стекло и взвесили.  Сырая масса суммы пеллет составила 81 мг. Затем пеллеты были высушены на том же стекле. Сушка проводилась сначала на воздухе при 27-28°С в течение 24 ч. После этого вес пеллет составил 19 мг. Затем пеллеты сушили в суховоздушном термостате ZSK-2 KBC G-100/250 (Premed, Польша) при 85°С 4 ч плюс несколько часов  в процессе остывания термостата. Вес пеллет после этого 18 мг. Затем пленка пеллет была подвергнута еще одному просушиванию при 85°С, 4 ч. После этого вес пленки был опять 18 мг. Результаты опыта сведены в таблицу.

Табл. Вес пеллет, полученных после инкубации, и расчет удельного образования пеллет в расчете на единицу веса моллюсков

	Измеряемые величины
	Контрольный сосуд: инкубация моллюсков, не контактировавших со ртутью
	Опыт: сосуд, где вели инкубацию моллюсков, на которые  подействовала ртути

	Биомасса моллюсков

(сырой вес с раковинами)
	64.8 г
	70,8 г

	Сырая масса пеллет после инкубации  в течение 70 мин
	81 мг
	ниже уровня, доступного для измерения в условиях опыта

	Сухая масса пеллет (режим сушки описан выше в тексте)
	18 мг
	то же

	Сырая масса пеллет полученных от 1 г биомассы мидий (сырой вес мидий с раковинами), результат расчета
	81:  64.8 = 1.250 мг/г

(или 1.25 г от 1 кг мидий)
	то же 

	Сухая масса пеллет полученных от 1 г биомассы мидий (сырой вес мидий с раковинами), результат расчета
	18 : 64.8 = 0.278 мг/г

(или 0.28 г от 1 кг мидий)
	то же


Авторы благодарят Г.Е.Шульмана и других сотрудников ИНБЮМа за помощь в проведении работы.
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ИЗУЧЕНИЕ ТОЛЕРАНТНОСТИ МАКРОФИТА Najas sp. ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ ДОДЕЦИЛСУЛЬФАТА НАТРИЯ В УСЛОВИЯХ РЕКУРРЕНТНЫХ ДОБАВОК В ТЕЧЕНИЕ ПЕРИОДА ВРЕМЕНИ БОЛЕЕ ДВУХ МЕСЯЦЕВ

Остроумов С.А., Соломонова Е.А.

Кафедра гидробиологии, биологический факультет, МГУ
Изучение взаимодействия растений с  синтетическими поверхностно-активными веществами (ПАВ) и смесевыми препаратами, содержащими ПАВ, было проведено в работах  (Горюнова, Остроумов, 1986; Максимов и др., 1986, 1987, 1988; Нагель и др., 1997; Остроумов, 1990 а,б, 1991а,б; 1999; 2000; -см. анализ и обсуждение в: Остроумов, 2001).  Цель этой публикации – изложить результаты опыта, продолжающего эти исследования. 

Для оценки допустимой нагрузки синтетических ПАВ на систему с макрофитами необходимо располагать информацией о толерантности растений к данному виду ксенобиотиков. Такую информацию можно получить лишь на основе экспериментальной работы. Пример опыта, дающего некоторую информацию о толерантности макрофита (на примере Najas sp.) к ПАВ додецилсульфату натрия (ДСН) в условиях опыта, длящегося более 2 месяцев (83 дня), приведен в таблице ниже. В этом опыте использован метод повторных (реитерационных, рекуррентных) добавок ксенобиотика, предложенный нами ранее (Остроумов, 2006).

Методика. В сосуды с предварительно отстоянной в течение 48 часов водопроводной водой (объем 1,2 л) помещали 4 стебля, суммарной биомассой 4,5 ± 0,5 г (сырой вес). Приготовленный исходный водный раствор ДСН (концентрация 2 мг/мл) добавляли в сосуды с интервалом 48 часов между добавками в течение  83 суток. В восьми вариантах объем добавленного раствора при одноразовой добавке  составлял: 0,20; 0,30; 0,50; 1,00; 5,00; 10,00; 30,00; 60,00 мл. Приращение концентрации ДСН после каждой индивидуальной добавки составило: 0,33; 0,50; 0,83; 1,67; 8,33; 16,66; 50,00; 100,00 мг/л, соответственно. Опыт проводился при комнатном освещении, в весенне-летний период (опыт начат 1 апреля),  при температуре воды в сосудах 21,5°С ± 1,5°С.

Результаты. Состояние растений при различных концентрациях добавленного ДСН охарактеризовано в таблице 1.

Таблица 1. Состояние макрофита Najas sp. при воздействии ДСН.

	№

сосуда
	Прирост конц-ии ДСН

после разовой

добавки (мг/л)
	Суммарное

кол-во ДСН

(мг/л)
	Кол-во

добавок
	Время, через которое

наступает гибель

макрофитов Najas sp. (опыт продолжается 83 суток)

	1
	0,00
	0,00
	0
	Нет гибели макрофитов

	2
	0,00
	0,00
	0
	то же (нет гибели)

	3
	0,33
	11,88
	36
	то же

	4
	0,33
	11,88
	36
	то же

	5
	0,50
	18,00
	36
	то же

	6
	0,50
	18,00
	36
	то же

	7
	0,83
	29,88
	36
	то же

	8
	0,83
	29,88
	36
	то же

	9
	1,67
	60,12
	36
	то же

	10
	1,67
	60,12
	36
	то же

	11
	8,33
	158,27
	19
	Через 44 сут.

	12
	8,33
	141,61
	17
	Через 39 сут.

	13
	16,66
	233,24
	14
	Через 32 сут.

	14
	16,66
	233,24
	14
	Через 32 сут.

	15
	50,00
	350,00
	7
	Через 16 сут.

	16
	50,00
	350,00
	7
	Через 16 сут.

	17
	100,00
	400,00
	4
	Через 8 сут.

	18
	100,00
	400,00
	4
	Через 8 сут.


При поступлении в воду ДСН в суммарном количестве 141,6 мг/л  (за период 39 сут) наблюдали гибель макрофитов. При поступлении ДСН в несколько большем суммарном количестве 233 мг/л наблюдали гибель  через меньший период времени (32 сут). При поступлении ДСН в еще большем суммарном количестве 400 мг/л гибель происходила всего лишь через 8 сут.

С другой стороны, выявлен режим добавок, при котором система выдерживала длительную нагрузку поступающего в нее ксенобиотика.

Так, из таблицы видно, что поступление в сосуды с макрофитами Najas sp. в течение 83 сут ДСН до 60 мг/л  (суммарно, в форме 36 повторных добавок, при каждой из которых вносили 1,67 мг/л) не вызывало гибели макрофитов. По-видимому, указанная нагрузка на систему с макрофитами Najas sp.  находится в пределах диапазона толерантности в условиях данного опыта, включающего указанный  режим поступления ксенобиотика на протяжении более двух с половиной месяцев. 

Литература

Остроумов C.А.  Биологические эффекты при воздействии поверхностно-активных веществ на организмы. М.: МАКС-Пресс. 2001. 334 с.
Остроумов С.А. Модельная система в условиях рекуррентных (реитерационных) добавок ксенобиотика или поллютанта: инновационный метод изучения толерантности, ассимиляционной емкости системы, предельно допустимых поступлений загрязняющих веществ и потенциала фиторемедиации. 2006. Ecol. Studies, Haz., Sol. (см. выше в этом сборнике).

McCutcheon S., Schnoor J. Phytoremediation: Transformation and Control of Contaminants. (Environmental Science and Technology: A Wiley-Interscience Series of Texts and Monographs). Hoboken, New Jersey: Wiley. 2003. 987 p.

ОЦЕНКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ Р. МОСКВЫ ПО ДАННЫМ МОНИТОРИНГА ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД
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Горшкова О.М. 2
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Основными источниками загрязнения поверхностных вод р. Москвы и малых рек и ручьев ее водосбора являются: поверхностный сток с селитебных территорий города, промплощадок и с/х земель, а также сточные воды промышленных предприятий. Динамика изменения качества воды р. Москвы за последние годы показывает, что качество воды в верховье р. Москвы (г. Звенигород – п. Ильинское) постепенно меняется от умеренно загрязненных к грязным (классификация МосЦГМС). 

Качество воды в реке Москве не удовлетворяет требованиям, предъявляемым к рыбохозяйственным водоёмам по многим параметрам. Превышены ПДКр.х. по цветности, мутности, биохимическому потреблению кислорода (БПК), химическому потреблению кислорода (ХПК), ионам аммония, нитратам, фосфатам, ионам металлов, нефтепродуктам (НП) и др. На основе данных мониторинга за 2001 г. по 6 показателям (NH4, Cu2+, Zn2+, НП, АПАВ, фенолы) был рассчитан ИЗВ6 (индекс загрязнения вод) и составлены сезонные карты загрязнения поверхностных вод р. Москвы.

Для более детального анализа степени загрязнения и способности к самоочищению р. Москвы был использован коэффициент отношения концентраций окисленной и восстановленной форм азота ([NO3-]:[NH4+]), значения которого для р. Москвы в весенний и осенний период составляют 0,7 – 10. Сезонные колебания значений данного коэффициента на всем протяжении реки отражают определенные типы природопользования, аэрацию водосбора и способность водоема к окислительному самоочищению. Для осеннего и весеннего периода значения этого коэффициента, рассчитанного по данным мониторинга поверхностных вод отражают динамику поступления загрязняющих веществ с поверхностным стоком и сезонную аэрацию воды, как в черте города, так и на пригородных территориях. 
ХАРАКТЕРИСТИКА ЗООПЛАНКТОНА В РАЙОНЕ МЕЖДУ ЧИЛИ И ОСТРОВАМИ САН-ФЕЛИКС И ХУАН-ФЕРНАНДЕС

Полякова Т.В., Васильев В.И. 

Кафедра гидробиологии и кафедра зоологии беспозвоночных МГУ

Изучены гидрологическая обстановка, проведены сборы зоопланктона и контрольные траления рыб в сентябре 1985 г. в сравнительно узком районе между экономическими  зонами Чили и островами Сан-Феликс и Хуан-Фернандес. 

На исследованной акватории биомасса сестона варьировала от 100 до 1000 мг/м3 , высокие значения отмечены в районе 22-230 ю.ш. и 74-750 з.д. за счёт скопления сальп (Salpa fusiformis, S. maxima, S. aspera, Thalia longicauda, Ritteriella picteti). Биомасса кормового зоопланктона составляла 100-200 мг/м3. Высокая биомасса зоопланктона отмечена и в районе 220 ю.ш. и 760 з.д. – 300-500 мг/м3, а численность – 1230 экз./м3 (Eucalanus subtenuis 80 экз./м3, E. crassus 80, Clausocalanus furcatus 200 экз./м3). 

Представляют интерес два пятна высокой биомассы в районе  290, 30-310 ю.ш.– 760 з.д. – 300-500 мг/м3, где в составе кормового зоопланктона превалировали копеподы: E. crassus, E. inermis, Nannocalanus minor, Calanus tenuicornis. Резкое повышение биомассы в 100-метровом слое происходит за счёт увеличения численности E inermis, который доминировал в обеих пятнах и представлен взрослыми и копеподитами последних стадий. Наиболее интенсивно он размножается в зонах апвеллинга прибрежных вод, куда  выносится Перуанским течением. Биомасса зоопланктона возрастает за счёт щетинкочелюстных (Sagitta enflata, S. minima) и евфаузиид (Euphausia mucronata, E. tenera, E. eximia). В местах скопления зоопланктона обнаружены скопления рыб-планктофагов, в том числе ставриды Trachurus symmetricus, в желудках которой обнаружены E. mucronata, E. eximia, Scolecitrix brady, Euchaeta longicornis, N. minor, E. subtenuis, Paracalanus sp., Acartia tonsa, Oncaea venusta. 

Мезозоопланктон в исследуемом районе носит зрелый характер и состоит из неритических (Penilia avirostris, Evadne spinifera, Centropages brachiatus, Acartia tonsa), дальне-неритических  и океанических видов. Вынос неритических видов происходит с Перуанским течением. 

Таким образом, в сравнительно небольшом по протяжённости районе между экономическими зонами Чили и островами Сан-Феликс и Хуан-Фернандес наблюдается высокая биомасса и численность зоопланктона, а также скопления рыб-планктофагов.
О НОВОМ СПОСОБЕ ОТБОРА ПРОБ ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ АЛЬГОБАКТЕРИАЛЬНЫХ СООБЩЕСТВ ЛИТОРАЛЬНЫХ ВАНН

Ростовцева Е. Л.

119899, Москва, Ленинские горы, биологический факультет МГУ

К настоящему времени в экологии микроорганизмов используется несколько методов определения численности бактерий в природных субстратах (водах, почве, илу). Широко распространенными являются методы установки стекол обрастания Холодного или учета на питательных средах. Однако ни один из способов получения данных не может пока претендовать на универсальность вследствие либо недостаточной чувствительности, либо длительной подготовки проб и трудоемкости подсчета, а также субъективности исследователя.

Мы предлагаем к рассмотрению метод отбора проб, разработанный для альгобактериальных сообществ литоральных ванн, который, на наш взгляд, позволяет избежать некоторых недостатков перечисленных методов. Нами было разработано устройство на основе мультидозатора « Eppendorf Multipette  4780». Устройство состоит из трех узлов: штока  с поршнем, корпуса и удлинителя. Шток и корпус изготовлены из нержавеющей стали и повторяют устройство стандартного типса мультидозатора из пластика, но в нашем случае оно позволяет уменьшить минимальный объем раскапывания до 5 мкл. Удлинитель изготовлен из никелевой трубки. При отборе пробы  он вертикально закреплялся и плавно опускался микровинтом в исследуемую зону. Отобранная проба раскапывалась по 5 мкл на фильтры «Sinpor», с диаметром пор 0,23 мкм. Фильтры обрабатывались и красились по стандартной методике. Затем производился прямой подсчет микроорганизмов под микроскопом с фазово-контрастным устройством и масляной иммерсией.

Испытания пробоотборника в лабораторных условиях показали, что его воздействие на пространственную структуру сообщества микроорганизмов минимально. Использование данного устройства в полевых условиях дало возможность изучить тонкое вертикальное распределение микроорганизмов в бактериальном сообществе. Сравнение данных по численности и видовому составу, полученных методом посева, с помощью стекол обрастания и пробоотборника, выявило следующие различия: на стеклах обрастания идентифицировано 14 видов микроорганизмов; посевом – 16 видов, а с помощью пробоотборника 20 видов. Существенно различались данные по вертикальному распределению микроорганизмов, полученные методом стекол обрастания и с помощью пробоотборника.

Данные, полученные с использованием пробоотборника, позволяют более полно описывать видовую и пространственную структуру альгобактериальных сообществ литоральных ванн.

СПЕКТРОСКОПИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧИСЛЕННОСТИ ПУРПУРНЫХ СЕРНЫХ БАКТЕРИЙ CHROMATIUM SP. В КУЛЬТУРЕ

(1) Ростовцева Е.Л., (2) Пацаева С.В., (2) Милюков А.С., 

(2) Южаков В.И.

119899, Москва, Ленинские горы, биологический факультет (1), физический факультет (2) МГУ.

В экологии микроорганизмов важную роль играет разработка чувствительных методов, которые адекватно регистрируют изменения, происходящие в микробных сообществах в естественной среде обитания. Основные способы учета численности микроорганизмов сводятся к модификации двух методов: прямой счет клеток под микроскопом и учет по посевам. Для диагностики фитопланктона in situ в настоящее время применяются методы дистанционного зондирования, основанные на регистрации флуоресценции хлорофилла. Для фототрофных бактерий использование данной методики связано с определенными трудностями, поскольку пигментный состав данных микроорганизмов может различаться количественно и качественно в пределах одного вида в зависимости от условий обитания.
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В нашем эксперименте мы исследовали  интенсивность флуоресценции клеток Chromatium sp. В зависимости от их численности в культуре. Спектры люминесценции измерялись на флуориметре Jobin Yvon  3CS в стандартных кварцевых кюветах. Количественный учет бактерий проводился путем прямого счета по стандартной методике. Интенсив-ность флуоресценции измерялась для культуры Chromatium sp. В экспоненциальной фазе роста и в стационарной  фазе.

Интенсивность  флуоресцен-ции для культуры в экспоненциаль-ной фазе представлена на рисунке. 

При увеличении численности до 2 млн. клеток/мл интенсивность флуоресценции  линейно возрастает, а затем выходит на насыщение. Интенсивность флуоресценции для культуры в стационарной фазе роста так же линейно возрастает. Но при этом наблюдается превышение интенсивности УФ полосы над синей, в то время как в экспоненциальной фазе  интенсивность синей полосы превышает УФ.

КОРРЕЛЯЦИЯ КОЭФФИЦИЕНТА ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ И ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ЗНАЧИМОСТИ С УСТОЙЧИВОСТЬЮ ЛАНДШАФТНЫХ РАЙОНОВ НИЖНЕВАРТОВСКОГО РЕГИОНА

Рянский Ф.Н., Аитов И.С.

628600, ХМАО, г. Нижневартовск, ул. Дзержинского, д.13

Нижневартовский государственный гуманитарный университет

arseny@intramail.ru, aitovis@rambler.ru
Большинство видов хозяйственной деятельности в Нижневартовском районе отрицательно отражаются на экологическом состоянии водных объектов, а значит на всех гидробионтах, в т.ч. на полупроходных рыбах. При установлении размеров платы за негативное воздействие на водные ресурсы используют определенные методики и формулы. При этом принимается как данное и незыблемое размер коэффициента экологического состояния и экологической значимости (КЭС). В Нижневартовском районе он равен 2,1 и для поверхностных и для подземных вод. Для других сред значения КЭС выше: 1) атмосферного воздуха в г.Нижневартовске - 2,88; в Нижневартовском районе - 2,4; 2) почв (размещение отходов) - 2,4.1
Авторы предполагают, что КЭС для водных ресурсов должен дифференцироваться по региону, и изменяться в соответствии с изменением состояния водных объектов и окружающей среды. Водные объекты представляют собой не изолированные образования, а являются составной частью природно-территориальных комплексов (ландшафтов). Поэтому, по мнению авторов, следует принимать в расчет состояние и устойчивость всего природно-территориального комплекса (ландшафтного района), в котором находится водный объект. За основу рекомендуется принять схему ландшафтного районирования Нижневартовского региона Аитова И.С., Козина В.В., Рянского Ф.Н. В каждом из ландшафтных районов, используя методику Ф.Н. Рянского определения устойчивости и экологического коэффициента среды геосистем различного ранга, выводится свое значение КЭС.3
1Постановление правительства Ханты-Мансийского автономного округа от 26 декабря 2001г. № 611-п «Об утверждении коэффициентов экологической ситуации и экологической значимости состояния атмосферного воздуха, почв и водных объектов и дифференцированных ставок платы за выбросы, сбросы загрязняющих веществ в окружающую природную среду и размещение отходов на территории Ханты-Мансийского автономного округа».

2Аитов И.С., Козин В.В., Рянский Ф.Н. Физико-географическое районирование Западно-Сибирской равнины и ландшафтное районирование Нижневартовского региона //География и экология/Сборник научных статей НИЛ геоэкологических исследований, кафедр - географии и безопасности жизнедеятельности и экологии. Вып. 2./Отв. ред. д.г.н., профессор Ф.Н. Рянский. - Нижневартовск: Нижневарт. гос. пед. ин-т, 2005. - С. 5-15.

3Рянский Ф.Н. Эколого-экономическое районирование в регионе. - Владивосток, 1993.

Оценка неблагоприятных экологических последствий техногенных воздействий на водные экосистемы Калужской области

Семенова И.В., Моршина Т.Н.

 ГУ НПО «Тайфун», г. Обнинск, e-mail: irina_sem153@mail.ru
Техногенную нагрузку на территории Калужской области испытывают преимущественно малые водотоки. Влияние техногенного воздействия отражается на химическом и биологическом качестве воды, накоплении и образовании токсичных веществ в донных отложениях, гидроэкологическом состоянии водных экосистем. 

Проведенные исследования по оценке гидроэкологического состояния малых водотоков показали, что от истока к устью в них наблюдается увеличение концентраций не только биогенных элементов (минеральных форм азота и фосфора), но и таких главных ионов как сульфаты, хлориды, одновалентные катионы (Na+ и K+). Ниже выпусков сточных вод промышленных предприятий в водотоках обнаруживается превышение ПДК по БПК5, фосфатам, нитритам, ионам аммония, нефтепродуктам, СПАВ, железу, меди, марганцу, цинку и др. В донных отложениях водотоков были обнаружены повышенные концентрации тяжелых металлов, полихлорированные бифенилы, ароматические углеводороды и др. 

 Исследования с использованием комплексных кинетических показателей выявили, что, если для чистых водотоков величина антиокислительной способности воды ((ki,OH[Si,OH]) не превышает 6.104 с-1 (это норма для водотоков данного региона), то для загрязненных водотоков (ki,OH[Si,OH]>105 с-1. Токсикологическая оценка большинства малых водотоков с использованием нового экспресс-метода биотестирования природных и сточных вод по реакции перекисного окисления липидов липосом указывает на наличие загрязняющих веществ, проявляющих сильную антиокислительную активность, индекс токсичности (Iпол) был меньше 60 %, и, следовательно, воду этих водотоков можно охарактеризовать как загрязненную с умеренной степенью токсичности.

Статистический анализ результатов показал, что величина Iпол коррелирует с концентрациями Cd (r=-0,69), Mn (r=-0,59), Fe (r=-0,55),Cu (r=0,50) и содержанием бенз(а)пирена в воде (r= -0,60). 
Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований и Правительства Калужской области (проект №04-05-97214).

СЕЗОННАЯ ДИНАМИКА СУТОЧНОЙ ЭМИССИИ ЦЕРКАРИЙ ТРЕМАТОДЫ SCHISTOGONIMUS RARUS (BRAUN, 1901) LÜHE, 1909 (PROSTHOGONIMIDAE), В УСЛОВИЯХ ЮГА ЗАПАДНОЙ СИБИРИ

Сербина Е. А.

630091, Новосибирск, Фрунзе 11 Институт систематики и экологии животных СО РАН (ИСиЭЖ), Serbina@ngs.ru
В мае-августе, 1994-2004 г.г. обследовано около тридцати водоемов в Новосибирской области в десяти из которых обнаружены моллюски сем. Bithyniidae (Сербина, 2005 а). Видовую принадлежность церкарий трематод, полученных с помощью метода прижизненной диагностики, определяли используя работы Pike (1967), Borgsteede еt al. (1969), Л. В. Филимоновой и  В.И. Шаляпиной  (1980). Партениты и церкарии трематоды S. rarus обнаружены у битиниид из пяти водоемов (Сербина, 2003). Как правило, эмиссия церкарий трематод семейства Prosthоgonimidae, в условиях юга Западной Сибири, наблюдается, с 1-й декады июня до 1-й половины июля. В 3-й декаде июля зараженный моллюск со зрелыми церкариями S. rarus обнаружен только один раз за все годы исследования (25 июля 1999, при температуре воды 23,3 оС). В августе такие моллюски не обнаружены ни разу. Выявленных зараженных моллюсков продолжали содержать в лаборатории индивидуально (до сентября), а незараженных - исследовали компрессорно. Суточная эмиссия церкарий изучена у 20 моллюсков Оpisthorchophorus  troscheli (Paasch, 1842)  с высотой раковины (ВР) от 7,4 до 10,8 мм. Наблюдения проведены в течение 98 суток, из анализа исключены сведения за неполные сутки, наблюдения проведенные в августе, а также данные, полученные перед гибелью моллюска. Среднесуточная эмиссия церкарий трематоды S. rarus достоверно снижались от июня (1446,3 церкарий за сутки) к июлю (567,1 цер./сут.; df=38; р=0,007).  Среднесуточная эмиссия церкарий трематоды S. rarus у более крупных моллюсков (ВР >10,0 мм 2452±1716 цер./сут.) была достоверно выше, чем у более мелких: ВР =7,4-7,9 мм 825±1086 цер./сут., df=14, р=0,005; ВР=8,0-8,9 мм 991±174 цер./сут., df=12, р=0,006; ВР =9,0-9,9 мм 951±1479 цер./сут., df=14, р=0,007. 

Проведенные лабораторные исследования показали, что эмиссия церкарий трематоды S. rarus от одного зараженного среднестатистического моллюска составляет 906 цер./сут. Поскольку в условиях юга Западной Сибири эмиссия церкарий трематоды S. rarus может продолжаться около 50 суток, то один зараженный моллюск О. troscheli способен поставить в водоем 45 300 церкарий за сезон. Настоящая работа выполнена при частичной поддержке РФФИ (№ 03-04-48807). 
Сербина  Е. А. Церкарии трематод в  моллюсках семейства Вithyniidae (Gastropoda: Prosobranchia)    из бассейна оз. Малые Чаны  (юг Западной Сибири). //  Сибирский экологический журнал.   2004, № 4  С. 457-462.

Сербина Е. А. Распространение трематод семейства Prosthogonimidae в речных и озерных экосистемах юга Западной Сибири. Паразитология, 2005 а,   Т. 39,  № 1, с.50-65.

Сербина   Е. А. Особенности размножения  битиний   (Mollusсa: Gastropoda: Prosobranchia: Bithyniidae) в бассейне озера Чаны (юг Западной Сибири). Сибирский экологический журнал 2005 в,  №2 , с 267-278. 

РАЗРАБОТКА ФИТОТЕХНОЛОГИЙ СНИЖЕНИЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОДНОЙ СРЕДЫ 
Соломонова Е.А., Остроумов С.А.

Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, кафедра гидробиологии

Экологическая опасность ПАВ изучена и проанализирована пока недостаточно. С одной стороны, имеется немало работ о различных биоэффектах и нарушениях структуры и функции организмов при воздействии синтетических ПАВ [1; 2; 3; 5; 9]. C  другой стороны, некоторые авторы не включают ПАВ в число наиболее важных загрязняющих веществ [8] и считают, что экологической опасности для водных экосистем они не представляют [7].

На основе работ по изучению воздействия ПАВ и ПАВ-содержащих смесевых препаратов, выявления и сопоставления толерантности организмов различных таксонов предложено использовать покрытосеменные растения для целей фиторемедиации [2]. Для этого необходимо продолжение изучения и сопоставления фактов о взаимодействии растений с данными видами ксенобиотиков.

В данной работе представлены результаты исследований воздействия различных концентраций водного раствора анионного ПАВ додецилсульфата натрия (ДСН) на жизнеспособность водных макрофитов элодеи канадской (Elodea canadensis Rich. et Mchk.) и рдеста курчавого (Potamogeton crispus L.).

При постановке опытов с элодеей, в сосуды с отстоянной в течение 48 часов водопроводной водой (V=1,2 л) помещали 2-4 стебля E. canadensis, суммарной биомассой 8-8,5 г (сырой вес). Приготовленный исходный  водный раствор ДСН, концентрацией 2 мг/мл добавляли в сосуды с интервалом 48 часов в течение  12 суток (в декабре) и 20 суток (в апреле). Объем раствора при одноразовой добавке составлял: 0,20; 0,30; 0,50; 1,00; 5,00; 10,00; 30,00; 60,00 мл. Приращение концентрации ДСН в результате одноразовой добавки составляла: 0,33; 0,50; 0,83; 1,66; 8,30; 16,60; 49,80; 99,60 мг/л соответственно. Опыты проводились при температуре воды в сосудах  16-18(С в декабре и  19-22(С в апреле, при комнатном освещении. 

При опытах с рдестом в каждый сосуд помещали 2-4 стебля суммарной биомассой 7,0-7,5 г. Приготовленный исходный  водный раствор ДСН, концентрацией 2 мг/мл добавляли в сосуды с интервалом 48 часов в течение  20 суток. Объем добавленного раствора при одноразовой добавке  составлял: 0,10; 0,20; 0,30; 0,50; 1,00; 5,00; 10,00; 30,00 мл. Приращение концентрации ДСН составило:0,17; 0,33; 0,50; 0,83; 1,67; 8,30; 16,60; 49,80 мг/л соответственно. Также был поставлен ряд опытов с однократным внесением ДСН: 100,0; 120,0; 160,0; 298,8 мг. Опыты проводились при температуре воды в сосудах 19-23(С, при комнатном освещении, в апреле и сентябре. Степень фрагментированности стебля оценивали по 10-бальной шкале (табл.1).

В ходе опытов с E. canadensis Rich. et Mchk. было установлено, что после  5 добавок за период 9 суток с интервалами 48 часов степень воздействия ДСН на структурную целостность стеблей была выражена у растений, в сосудах с которыми суммарное количество добавленного ДСН, составляло 41,50 – 498,00 мг/л.

Через 288 часов после 6 добавок ДСН  с интервалами 48 часов степень фрагментированности стеблей уже пораженных растений  увеличивалась, а стебли всех растений, в сосуды с которыми было внесено 298,80 – 597,60 мг/л  ДСН, были полностью фрагментированы, что свидетельствует о гибели растений.

Табл. 1. 10-балльная шкала для оценки воздействия на макрофиты   

	0 - отсутствие фрагментации и признаков ей предшествующих

1 - снижение эластичности (тургора) стеблей - (обратимая стадия)

2 - надлом стеблей в 1-2 участках общей совокупности растений

3 - отделение 1-2 участков стеблей общей совокупности растений

4 - наличие хотя бы одного растения неподвергнувшегося фрагментации

5 - все растения подверглись фрагментации, при этом 50% фрагментов имеют длину от 6 см    

6 - менее 50% фрагментов имеют длину от 6 см, но при этом наличие более 2 фрагментов длиной от 6 см

7 - наличие 1-2 фрагментов длиной от 6 см, остальные фрагменты короче 6 см.

8 – все фрагменты длиной до 6 см

9 - 100% фрагментов имеют длину менее 4 см и находятся на дне сосуда, фрагменты с фотосинтезирующими листьями 

10 - 100% фрагментов имеют длину менее 4 см и находятся на дне сосуда, при этом больше 50% листьев на них редуцированы или лишены хлорофилла 


По результатам опытов с E. canadensis Rich. et Mchk. было установлено наличие ингибирующего действия ДСН на жизнеспособность этого растения.  Превышение ассимиляционной емкости модельной системы зафиксировано при достижении суммарного количества добавленного ДСН 41,50 мг/л после 5 добавок за период 216 часов. Гибель растений наблюдалась через 288 часов после 6 добавок при достижении суммарного количества добавленного ДСН 298,80 – 597,60 мг/л  ДСН.

Для сравнения реакции растения в различные сезонные периоды на эти же концентрации ДСН, опыт был повторен в апреле:

Табл. 2. Реакция E. canadensis на ДСН в зимний и весенний периоды

	Объем добавки (мл)
	Кол-во ДСН (мг)
	Прирост концентрации

ДСН (мг/л)
	Степень фрагментации* 

	
	
	
	Декабрь
	Апрель

	
	
	
	Через 9

сут. (5

добавок)
	Через 12 сут. (6 добавок)
	Через 9 

сут. (4

добавки)
	Через 12 

сут. (5

добавок)
	Через 19 сут. (8 добавок)

	0,5
	1,0
	0,83
	0-4*  

 (4,15**)
	0-4*  

(4,98**)
	0*  (3,32**)
	0* (4,15**)
	0-1*

(6,64**)

	1,0
	2,0
	1,67
	0-4 *  

(8,35**)
	0-5*  (10,02**)
	0*  (2,68**)
	0*

(8,35**)
	0-2*

(13,36**)


*Степень фрагментации стебля оценивали по 10-бальной шкале.

** Cуммарное кол-во ДСН (мг/л).

Данные опыта показали, что в лабораторных условиях в весенний период (при температуре воды – 19-22(С) данные количества поверхностно-активного вещества оказывают меньший отрицательный эффект на структурную целостность стеблей элодеи, чем в зимний период (при температуре воды – 16-18(С).   

Результаты определения степени воздействия высокой концентрации ДСН (298,80 мг/л) при однократном внесении к растениям, ранее подвергаемым воздействию малых концентраций ДСН отражены в табл. 3. Раствор с указанной концентрацией ДСН вносили на 20-е сутки опыта.

Табл. 3. Воздействие высокой концентрации ДСН (298,80 мг/л) при однократном внесении к E. canadensis Rich. et Mchk., ранее подвергаемым воздействию малых концентраций ДСН  

	N 

со-суда
	Объем

добавки

(I)

(мл)


	Суммарное

количество

добавлен-ного

ДСН (мг/л)*

(I)
	Объем 

добавки

 (II) 

(мл)
	Суммарное количество

добавленного ДСН (мг/л)** (II)
	Степень фрагментации***

	
	
	
	
	
	До внесения (II)****
	Через

4 сут.
	Через

10 сут.

	1
	0,0
	0,00
	0,0
	0,00
	0
	0
	0

	2
	0,0
	0,00
	0,0
	0,00
	0
	0
	0

	3
	0,2
	2,64
	180,0
	301,44
	0
	0
	0

	4
	0,2
	2,64
	180,0
	301,44
	0
	0
	0

	5
	0,3
	4,00
	180,0
	302,80
	0
	0
	0

	6
	0,3
	4,00
	180,0
	302,80
	0
	0
	0

	7
	0,5
	6,64
	180,0
	305,44
	1
	2
	2

	8
	0,5
	6,64
	180,0
	305,44
	0
	1
	1

	9
	1,0
	13,36
	180,0
	312,16
	2
	2
	3

	10
	1,0
	13,36
	180,0
	312,16
	0
	1
	2


*Суммарное количество, предварительно вносимых малых концентраций ДСН.

**Суммарное количество предварительно вносимых малых концентраций ДСН и однократно внесенной высокой концентрации ДСН (298,80 мг/л).

***Степень фрагментации стебля оценивали по 10-бальной шкале.

****Сделано 8 добавок (низкие концентрации).

Результаты опытов показали, что при однократном внесении больших концентраций ДСН стебли макрофита начинают фрагментироваться на 4 сутки, а в случае с растениями, в сосуды с которыми ранее добавлялись малые концентрации ДСН (менее 4 мг/л), процесса фрагментации не наблюдалось.

Установлено, что малые постепенно увеличивающиеся концентрации ПАВ (до 4 мг/л) в водной среде способствуют процессу фиторемедиации в системе с E. canadensis.

Результаты опытов с Potamogeton crispus L. также показали значение сезонности на устойчивость растений к данному виду ксенобиотиков. Так, в апреле при приросте концентрации ДСН равной 8,30 мг/л через 20 суток при достижении суммарного количества ДСН 83,00 мг/л, степень фрагментации стеблей рдеста не превышала одного балла. У растений, собранных в сентябре, при том же приросте концентрации (8,30 мг/л) через 8 суток при достижении суммарного количества ДСН 33,20 мг/л, степень фрагментации составила 9 баллов (распад стеблей на фрагменты длиной менее 4 см) (табл. 4, 5):

Табл.4. Степень воздействия ДСН на структурную целостность стеблей P. crispus L. через 8 суток** (сентябрь)

	N со-су-да
	 Био-масса

(сырой вес) (г)


	Кол-во ДСН в добавке (мг)
	Прирост 

концент-рации 

ДСН (мг/л)
	Суммарное количество добавленного ДСН (мг/л)
	Соотноше-ние мг в-ва на единицу биомассы 

раст-й (мг/г)
	Степень фрагмен-тации*

	1
	7,0
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0

	2
	7,0
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0

	3
	7,1
	0,10
	0,17
	0,68
	0,11
	0

	4
	7,0
	0,10
	0,17
	0,68
	0,12
	0

	5
	7,3
	0,20
	0,33
	1,32
	0,22
	0

	6
	7,0
	0,20
	0,33
	1,32
	0,23
	0

	7
	7,2
	0,30
	0,50
	2,00
	0,33
	0

	8
	7,0
	0,30
	0,50
	2,00
	0,34
	0

	9
	7,0
	0,50
	0,83
	3,32
	0,57
	0

	10
	7,3
	0,50
	0,83
	3,32
	0,55
	0

	11
	7,0
	1,00
	1,67
	6,68
	1,15
	1

	12
	7,1
	1,00
	1,67
	6,68
	1,13
	1

	13
	7,3
	5,00
	8,30
	33,20
	5,46
	9

	14
	7,4
	5,00
	8,30
	33,20
	5,38
	9

	15
	7,0
	10,00
	16,60
	66,40
	11,38
	10

	16
	7,0
	30,00
	49,80
	199,20
	34,15
	10

	17
	7,3
	50,00
	83,33
	83,33
	13,70
	10

	18
	7,5
	60,00
	100,00
	100,00
	16,00
	10

	19
	7,4
	80,00
	160,00
	160,00
	25,95
	10


*Степень фрагментации стебля оценивали по 10-бальной шкале.

**Сделано 4 добавки за период 8 суток. 

Табл.5. Степень воздействия ДСН на структурную целостность стеблей P. crispus L. через 20 суток** (апрель)

	N со-су-да
	 Био-масса

(сырой вес) (г)
	Кол-во ДСН в добавке (мг)
	Прирост 

концент-рации 

ДСН (мг/л)
	Суммарное количество добавленного ДСН (мг/л)
	Соотношение мг в-ва на единицу биомассы

раст-й (мг/г)
	Степень фрагмен-тации*

	1
	7,3
	0,0
	0,00
	0,00
	0,00
	0

	2
	7,0
	0,0
	0,00
	0,00
	0,00
	0

	3
	7,1
	0,6
	0,50
	5,00
	0,85
	1

	4
	7,0
	0,6
	0,50
	5,00
	0,86
	1

	5
	7,0
	1,0
	0,83
	8,30
	1,42
	1

	6
	7,0
	1,0
	0,83
	8,30
	1,42
	1

	7
	7,2
	2,0
	1,67
	16,70
	2,78
	1

	8
	7,0
	2,0
	1,67
	16,70
	2,86
	1

	9
	7,0
	10,0
	8,30
	83,00
	14,23
	1

	10
	7,0
	10,0
	8,30
	83,00
	14,23
	1

	11
	7,1
	20,0
	16,60
	166,00
	28,06
	-

	12
	7,4
	20,0
	16,60
	166,00
	26,92
	-

	13
	7,0
	60,0
	49,80
	199,20
	34,15
	-

	14
	7,0
	60,0
	49,80
	199,20
	34,15
	-


*Степень фрагментации стебля оценивали по 10-бальной шкале.

**Сделано 10 добавок за период 20 суток (в сосуды N 13, N14 сделано 4 добавки за период 8 суток, через 8 суток в этих сосудах наблюдалась 100% гибель растений при суммарном количестве ДСН 199,20 мг/л).

Для опытов, проведенных в апреле, когда прирост концентрации ДСН был в два раза выше ранее описанного случая (в котором не наблюдалось значительного изменения в структуре стеблей растения) и составлял 16,60 мг/л, где суммарное количество добавленного ДСН за 8 суток составила 66,40 мг/л, степень фрагментации стеблей соответствовала 9 баллам (табл. 6): 

Табл.6. Степень воздействия ДСН на структурную целостность стеблей Potamogeton crispus L через 8 суток** (апрель)

	N со-су-да
	 Био-масса

(сырой вес)

(г)
	Кол-во ДСН в добавке (мг)


	Прирост 

концент-рации 

ДСН (мг/л)
	Суммарное количество добавленного ДСН (мг/л)
	Соотношение мг в-ва на единицу биомассы

 раст-й (мг/г)
	Степень фрагмен-тации*

	1
	7,3
	0,0
	0,00
	0,00
	0,00
	0

	2
	7,0
	0,0
	0,00
	0,00
	0,00
	0

	3
	7,1
	0,6
	0,50
	2,00
	0,34
	0

	4
	7,0
	0,6
	0,50
	2,00
	0,34
	0

	5
	7,0
	1,0
	0,83
	3,32
	0,57
	1

	6
	7,0
	1,0
	0,83
	3,32
	0,57
	1

	7
	7,2
	2,0
	1,67
	6,68
	1,11
	1

	8
	7,0
	2,0
	1,67
	6,68
	1,16
	1

	9
	7,0
	10,0
	8,30
	33,20
	5,69
	1

	10
	7,0
	10,0
	8,30
	33,20
	5,69
	1

	11
	7,1
	20,0
	16,60
	66,40
	11,22
	9

	12
	7,4
	20,0
	16,60
	66,40
	10,77
	9

	13
	7,0
	60,0
	49,80
	199,20
	34,15
	10

	14
	7,0
	60,0
	49,80
	199,20
	34,15
	10


*Степень фрагментации стебля оценивали по 10-бальной шкале.

**Сделано 4 добавки за период 8 суток. 

Выводы:

1. Полученные данные дополнительно характеризуют чувствительность и толерантность растений при воздействии загрязняющих веществ из класса ПАВ.

2. Результаты исследования показали значение сезонности на устойчивость растений (способность выдерживать серии добавок ПАВ).

3. Выявлена роль величины разовой добавки ПАВ в серии повторяющихся добавок для проявления или отсутствия проявления негативного воздействия в конце серии добавок.

4. Часть полученных данных может быть использована при определении допустимых нагрузок загрязняющих веществ на водоемы, содержащие макрофиты.
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ИМИТАЦИОННЫЕ ВОДОЕМЫ КАК ОДИН ИЗ РЕАЛЬНЫХ ПУТЕЙ УЛУЧШЕНИЯ РЕКРЕАЦИОННОГО ПОТЕНЦИАЛА УРБАНИЗИРОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЙ

Суздалева А.А.

ООО “Альфамед 2000” 113035 г. Москва, ул. Большая Ордынка, д. 7, стр. 1.

Многие из городских малых рек в настоящее время сохранились в виде отдельных фрагментов. Остальные участки русла заключены в трубы и представляют собой часть ливневой городской канализации. Водосборный бассейн таких водотоков, как правило, сильно трансформирован и воды, поступающие с него по своим показателям могут рассматриваться как сточные. Восстановление этих рек нереально. Вместе с тем, их сохранившиеся участки, расположенные в пределах парковых территорий, можно превратить в водоемы рекреационного назначения. Как показывает опыт практической работы, для этого необходимо проведение следующих эколого-инженерных мероприятий:

1. Изоляция этих водоемов, от городских стоков, поступающих с их водосборного бассейна. Это реализуется в форме полного разобщения сохранившихся открытых участков, расположенных на территориях парковых зон, от других частей водотока и отвод воды в систему городской ливневой канализации.

2. Заполнение образовавшегося изолированного фрагмента русла чистой водой (после его предварительной расчистки) и создание циркуляционной системы, в которой вода движется по замкнутому контуру. В закрытую часть контура встраиваются узлы по очистке и кондиционированию водной среды.

3. Экологический дизайн нового водоема и создание биотического комплекса (создание зарослей прибрежной растительности на открытых участках контура, зарыбление, организация водопадов-аэраторов и др.).

Несомненно, что водоем, возникающий в результате реализации этой программы не является восстановленным водотоком, а представляет собой техногенный водный объект, существование которого поддерживается благодаря постоянной или периодической работе циркуляционно-восстановительной системы. Возможно частичное восстановление некоторых природно-ландшафтных особенностей этого участка и, кроме того, использование его как объекта городского любительского рыболовства.

В связи с этим для обозначения подобных проектов нами предложен специальный термин - “имитационные водоемы”.

УНИФИЦИРОВАННАЯ ПРОГРАММА ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ОБУСТРОЙСТВА МАЛЫХ РЕК РОССИИ

Суздалева А.А., Безносов В.Н.

ООО “Альфамед 2000” 113035 г. Москва, ул. Большая Ордынка, д. 7, стр. 1.

Биофак МГУ 119892 г. Москва, Ленинские горы, МГУ, д.1, кор.12

Для реального решения экологических проблем малых рек необходима выработка системы экологического менеджмента, которая была бы одинаково применима к любым водотокам. Ее концептуальной основой может служить унифицированная программа природообустройства малых рек, разработанная специалистами ООО “Альфамед 2000” на основе большого опыта практической работы в различных регионах РФ. В основе программы лежит принцип экологического реализма, в соответствие с которым, целью мероприятий является не восстановление реки в первозданном виде (что в большинстве случаев неосуществимо), а создание условий при которых водоток будет иметь максимально возможный в данных условиях водохозяйственный, рекреационный и рыбохозяйственный потенциал.

Программа включает следующие блоки:

Блок 1. Экологический аудит водотока (оценка его состояния).

Блок 2. Разработка и осуществление инженерных мероприятий по экологическому обустройству, включающая три основных варианта: 

2.1. Создание имитационных водотоков, при невозможности восстановления реки. Основное назначение этих мероприятий – улучшение рекреационного потенциала и социальной привлекательности урбанизированных территорий (например, создание рециркуляционной системы на сохранившихся участках бывшего русла реки, на территории городских парков или жилых массивов). Это вариант применим в тех случаях, когда малая река существует только в виде фрагментов, изолированных друг от друга или соединенных коллекторами городской ливневой канализации. 

2.2. Реконструкция экологического облика малого водотока, включающая воссоздание старинных гидротехнических сооружений.

2.3. Строительство водоочистительных сооружений и разработка биомелиоративных мероприятий, улучшающих экологическое состояние малой реки.

Блок 3. Создание системы инженерно-экологического контроля (мониторинга), функционирования гидротехнической системы, обеспечивающей поддержание экологического состояния водотока.

РЕЗУЛЬТАТЫ МОНИТОРИНГА ЗООПЛАНКТОНА СЕВАСТОПОЛЬСКОЙ БУХТЫ ПО МАТЕРИАЛАМ 2003 г. И 2005 г.

Темных А.В.

г. Севастополь, Нахимова 2, ИнБЮМ НАН Украины  atemnykh@bios.iuf.net
В работе проведен анализ современного состояния сообщества зоопланктона по материалам, собранным в 2003 и 2005 гг. на станции, расположенной при выходе из Севастопольской бухты (Черное море, юго-запад Крымского полуострова). Таксономический состав зоопланктона был представлен обычными черноморскими видами и практически не различался в 2003 г. и 2005 г. (Темных и др., 2005)

Среднегодовая численность мезозоопланктона изменялась от 4601 экз./м3 в 2003 г. до 15293 экз./м3 в 2005 г., когда она увеличилась, главным образом, за счет динофлагеляты Noctiluca scintillans. Без учета ноктилюки она составила 9227 экз./м3. В 2003 г. в планктоне доминировали Copepoda и Cladocera, дающие соответственно 63% и 12% общей численности мезозоопланктона. В 2005 г. доля копепод снизилась, а кладоцер возросла и составила, соответственно, 17 и 34%. Общая численность копепод за эти годы мало изменилась (2910 экз./м3 в 2003 г. и 2594 экз./м3 в 2005 г.). Численность массовой копеподы акарции также была стабильной (соответственно, 2320  и 2214 экз./м3). Можно говорить, что наметившиеся после вселения берое положительные тенденции в изменениях планктонного сообщества в 2000 гг. (Губанова, 2003) продолжают сохраняться. 

В сезонном аспекте резкое падение численности копепод в 2005 г., как и в прежние годы, приходилось на август и совпадало с массовым развитием мнемиопсиса. Такое снижение численности рачкового планктона было кратковременным, и уже в сентябре его численность возросла в 20 раз. Резкое снижение численности наблюдалось у всех видов копепод, включая акарцию. В 2005 г. ее численность в июле составляла 1732 экз./м3, в августе она снизилась до 180 экз./м3. В литературе указано (Dumont & Shiganova, 2003), что акарция плохо потребляется мнемиопсисом благодаря наличию шипов на антеннах. Снижение численности акарции, совпадающее с массовым развитием в бухте мнемиопсиса, наличие ее в их кишечниках (наблюдения автора) свидетельствуют о потреблении акарции мнемиопсисом. Таким образом, наши данные не подтверждают предположения, что преобладание Acartia в планктоне связано со слабым ее потреблением мнемиопсисом, так как и до появления  мнемиопсиса наблюдалось доминирование акарции в южной части Севастопольской бухты. 

ВЛИЯНИЕ СЛАБОГО ПОДОГРЕВА НА ПОПУЛЯЦИОННО- ДИНАМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ CLADOCERA В ВОДОЕМЕ- ОХЛАДИТЕЛЕ КАМСКОЙ ТЭЦ

Хозяйкин А.А., Алексеев В.Р.

Зоологический институт РАН, С.Петербург <alekseev@zin.ru>


Для оценки  влияния слабого подогрева, межгодовых колебаний ранжированных по принципу "теплый год - холодный год" и совместного влияния этих факторов на популяционно-динамические характеристики трех массовых планктонных  видов Сladocera в водоеме охладителе Камской ТЭЦ был использован дисперсионный анализ.  Прямого действия исследованных факторов  на численность, биомассу и продуктивность ветвистоусых раков не было установлено, что   ограничивает возможность использования данных показателей для индикации слабого подогрева различной природы. Показатели гамогенеза (доля самцов, самок с эфиппиями) проявили явную чувствительность к фактору подогрева и межгодовых колебаний температуры у всех исследованных видов. 

Материал и методы исследований. Пробы отбирались в водоеме охладителе Пермской ГРЭС в мае-октябре 1997 - 1998 гг. сетью Джеди (диаметр 0.24 м., газ № 77) протягиванием сети от дна до поверхности как минимум три раза с интервалом 3 -5 дней на станциях 1 - район незначительного подогрева (1.2-1.8 оС) и 2 - расположенной выше пятна теплового подогрева. 
Для учета плодовитости Cladocera пробы фиксировались 4% формалином и  10% сахарозой  (Hаney& Hall, 1973). Для определения популяционных характеристик у трех массовых видов кладоцера просчитывалось количество  яиц в выводковых камерах  не менее чем у 100 особей. Для каждого размерного класса из выборки определялся средний размер особи и численность, отдельно учитывались самцы и самки с эфиппиями. Для трех массовых видов кладоцер вычислялись популяционно-динамические показатели: удельная рождаемость (b), смертность (d) и  скорость роста (r) популяции (Paloheimo, 1974).

Результаты и обсуждение.
Рождаемость в популяции Daphnia longispina, определялась подогревом (F=6,94 p= 0,009) и совместным действие межгодовых различий и подогрева (F = 6,75 p = 0,01). Влияние подогрева на  смертность  оказался достоверным  лишь при 10% (F = 3,26 p = 0,07). Межгодовые колебания и суммарное воздействие факторов влияния на смертность не оказывали.
Удельная скорость роста популяции оказалась независимой как от подогрева, так и от межгодовых изменений величиной 


Плодовитость дафнии определялась температурными колебаниями и межгодовыми различиями (F =7,55 p = 0,007), подогревом (F = 5,48 p = 0,02) и их взаимовлиянием (F = 6,13 p = 0,01). 
На число половозрелых самок изученные факторы не влияли. Численность самок с яйцами не была достоверно связана с исследуемыми показателями и лишь при 10 % был установлен слабый эффект подогрева (F = 3,57 p = 0,061).
Число яиц у самок было достоверно связанно с подогревом (F = 3,95 p = 0,049). 


Не выявлено эффекта подогрева и межгодовых влияний на общую численность, биомассу и долю молоди в популяции дафнии, что по-видимому, говорит о невозможности использования показателей количественного развития популяции в качестве критерия слабого подогрева водоема-охладителя. 

Гораздо более показательным были параметры смены типа размножения с партеногенеза на гамогенез. Важнейшим индикатором слабого подогрева оказался процент самцов в популяции. При довольно значительной силе фактора эта связь была высоко достоверной (F =7,4 p = 0,007). Методически важно, что на этот показатель не влияли межгодовые различия и совокупное действие факторов.  На процент самок с эфиппиями подогрев не  влиял, в отличии от   межгодовых   различий (F= 5,4 p = 0.021).


В свою очередь межгодовые различия повлияли  на соотношение самок с эфиппиями и самцов (F = 4,23 p= 0,04). 

          
Развитие Bosmina longirostris начиналось раньше дафнии, максимум ее численности так же предшествовал  кульминации плотности дафнии, впоследствии B. longirostris играла второстепенную роль  зоопланктоне.


Рождаемость B. longirostris, как и у дафнии  испытывала значительное  влияние подогрева (F = 6,81 p = 0,010). В отличие от дафнии влияние межгодовых различий на рождаемость у босмин было очень сильным и достоверным (F = 16,06 p = 0,0001), совместное влияние факторов также было значительным (F = 7,33 p = 0,008). 


Влияние подогрева на  смертность популяции босмины   было сходным с дафнией, но достоверным только на 10% уровне (F = 2,84 p = 0,09). Межгодовые колебания оказывали заметное влияния на ее смертность (F = 6,02 p = 0,015), а совместное влияние факторов было не достоверным. 


Удельная скорость роста популяции и плодовитость B. longirostris не зависели ни от подогрева, ни от межгодовых изменений.
Численность половозрелых самок босмин не зависела от подогрева, но связана с межгодовыми колебаниями (F = 9,69 p = 0,002). 


Число яиц у самок оказалось достоверно связанным только с межгодовыми  колебаниями (F = 5,3 p = 0,023), в то время как для дафний подобный эффект был установлен для подогрева. Доля молоди достоверно была связана с межгодовыми различиями (F = 4,74 p = 0,03). Связи с подогревом, так же как и для дафний обнаружено не было.



Весьма важно, что и для этого вида не  обнаружен эффект  подогрева на общую численность и биомассу босмины. 


На численность самок с эфиппиями оказывал влияние только подогрев, при 10% точности 
(F= 3,8 p = 0.053).
На процент самок с эфиппиями у босмины (как и у дафнии) оказывали влияние только межгодовые   различия, при 10% (F= 3,71 p = 0.056). 


Важнейшим индикатором слабого подогрева, для босмины (как и для дафний) оказался процент самцов в популяции (F =7,9 p = 0,005). 


Подогрев был связан с соотношением самок с эфиппиями и самцов (F = 13,64 p= 0,001). В свою очередь межгодовые различия также повлияли  на соотношение самкок с эфиппиями и самцов (F = 5,4 p= 0,029). 

Diaphanosoma brachyurum появилась в зоопланктоне последней, была представлена в зоопланктоне в течении всего лета, в периоды максимального развития занимала субдоминантное (по биомасе) положение.


Рождаемость, смертность, плодовитость и удельный рост  в популяции D. brachyurum, не были связаны с факторами подогрева и межгодовыми различиями. Как и у других видов не обнаружилось достоверного влияния анализируемых факторов на численность и биомассу популяции D. brachyurum.


Численность самок, содержащих яйца в выводковых камерах оказалась достоверно связанной с подогревом (F = 5,84 p = 0,017), у других видов подобная связь была мало достоверна (D. longispina) или отсутствовала (B. longirostris). Межгодовые различия и совместное действие факторов достоверного влияния на этот параметр не оказали.
Число яиц оказалось связанным только с подогревом при 10% значимости (F = 4,39 p = 0,039).


В отличии от других видов   в популяции D. brachyurum доля молоди была достоверно связана с подогревом (F = 5,00 p = 0,028). Влияние межгодовых колебаний обнаружено не было, но обнаружилось совместное действие факторов (F = 6,00 p = 0,016).


На численность самок с эфиппиями значительное влияние оказывал только подогрев,  (F= 5,53 p = 0.021).
В отличии от популяций других видов фактор подогрева меньше влиял на образование самцов D. brachyurum. Численность самцов была связана с подогревом при 10% точности (F= 3,04 p = 0.084).
Подогрев оказался  связан с соотношением самкок с эфиппиями и самцов лишь при 10% точности (F = 3,79 p= 0,054). 

Заключение. Влияние слабого подогрева на численность и биомассу планктонных кладоцер не установлено, что   ограничивает возможность их использования для индикации слабого теплового загрязнения. С другой стороны явную чувствительность к этому фактору проявили показатели смены типов размножения. Учитывая важность гамогенеза для выживания природных популяций, выявленные связи приобретают особый интерес для прогнозирования функционального ответа  популяций, подверженных устойчивому индустриальному и климатическому подогреву. 

Благодарности. Исследование поддержано грантом РФФИ 04-04-49121а
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СОВМЕСТНОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ КАДМИЯ И КВЧ-ОБЛУЧЕНИЯ НА ЛАБОРАТОРНУЮ КУЛЬТУРУ DAPHNIA MAGNA
Шавырина О.Б., Гапочка Л.Д., Кочерженко Н.Н.

МГУ им. М.В. Ломоносова, Биологический факультет, каф. гидробиологии

В лабораторных условиях исследовано воздействие Cd в концентрации 0,3 мг/л на Daphnia magna, предварительно подвергавшихся КВЧ облучению низкой интенсивности с длиной волны 7,1 мм. Рачков облучали в пластиковых стаканах емкостью 200 мл с 10 мл среды в течение 45 минут. После облучения количество среды доводили до 100 мл и вносили токсикант. Контрольные варианты без Cd  также подвергали облучению. Рачков кормили каждые 7 дней суспензией  дрожжей. Молодь регулярно отсаживали. 

Обнаружено, что через 10 суток в присутствии Cd начинается гибель половозрелых особей, причем различия между облученным и необлученным вариантами не наблюдается. Вместе с тем, существенно снижает плодовитость D. magna: в 2 раза по сравнению с контролем в облученном варианте и в 7 раз в необлученном. На 17 сутки опыта D. magna в присутствии Cd погибли, но за контрольными вариантами продолжалось наблюдение. К концу эксперимента численность рачков в облученном варианте (без кадмия) снизилась на 30%, но их плодовитость была в 2 раза выше, чем в необлученном варианте.

Таким образом, КВЧ облучение не снижает токсического эффекта Cd по отношению к D. magna, отрицательно сказывается на продолжительности жизни половозрелых рачков, однако повышает их  плодовитость, в том числе и в присутствии Cd.

ИЗУЧЕНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ НАКОПЛЕНИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ВЫСШИХ ВОДНЫХ РАСТЕНИЯХ ВОЛГОГРАДСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА
Шувалова О.А.

 г. Волжский, Волгоградская область, ВГИ (филиал) ВолГУ,  экономико-математический факультет, кафедра экологии и природопользования, apelsinovaya@bk.ru
Высшие водные растения (ВВР) являются хорошими концентраторами химических элементов. Это дает возможность использования растений в процессах очищения воды от поллютантов. Некоторым растениям присуще избирательное накопление элементов и, поэтому, их можно использовать в качестве биоиндикаторов окружающей среды.

В июле-августе 2005 года во время экспедиции НИС «Волжский Плавучий Университет» совместно с аспирантом ВолГУ Лопатиным Р.И. были отобраны 17 проб ВВР, включая как мягкую, так и жесткую растительность. Были проведены качественный и количественный анализы содержания тяжелых металлов (ТМ) в растениях с использованием прибора «Спектроскан»  на базе химической лаборатории МГУ под руководством Краснушкина А.В., в.н.с. кафедры РПП географического факультета МГУ им. М.В. Ломоносова. 

Во всех исследованных пробах выявлено наличие стронция, цинка, меди, железа, марганца и хрома, в большинстве проб - наличие брома, никеля, кобальта, в 6 пробах обнаружен свинец. В пробах, взятых в заливе Ростовый, концентрации по сухой массе Ni(338 мг/кг), Со(74,5мг/кг), Mn  выше, чем в пробах острова Бурты (38 мг/кг; 4 мг/кг; соответственно). Это может быть связано с гидрологической изоляцией залива, что способствует задерживанию веществ и дальнейшему их накоплению в растениях. Выявлена различная поглощаемость ТМ (тяжелых металлов)  мягкой и жесткой растительностью. Так мягкая растительность обладает лучшей аккумулятивной способностью Fe, Mn, Ni, Cr, Co,Zn, а жесткая – Cu. Анализируя данные различных точек водохранилища можно заметить, что концентрации Fe и Mn достаточно высоки во всех образцах, а особенно высоко содержание Fe в Ceratophyllum demersum L. Наибольшие концентрации Cr (79мг/кг) обнаружены в Potamogeton perfoliatus L.


Тяжелые металлы в больших концентрациях негативно влияют на живые организмы, поэтому дальнейшее изучение содержания ТМ в ВВР представляет большое значение в плане оценки качества вод Волгоградского водохранилища.

ДИФФУЗНОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ

Ясинский С.В., Гуров Ф.Н.

Институт географии РАН, phil-gurov@yandex.ru
Одной из наиболее важных и актуальных проблем современности является загрязнение окружающей среды и ее водного компонента, прежде всего поверхностных вод. Качество воды водных объектов определяется двумя основными процессами: 1. Поступлением загрязняющих веществ из различных источников. 2. Процессами самоочищения в результате трансформации этих веществ в системе «вода - донные отложения - растительность». Источники загрязнения подразделяются на точечные (сосредоточенные) и диффузные (рассеянные). Первый вид источников загрязнения довольно точно можно контролировать по данным натурных наблюдений или по данным водохозяйственной статистики. В тоже время оценка характеристик диффузного загрязнения весьма затруднена в связи со сложностью определяющих его процессов, незначительным числом воднобалансовых станций, осуществляющих наблюдения за этими процессами, формирующимися на водосборах, отсутствием надежным методов расчета.

Авторами была разработана методика расчета диффузного загрязнения биогенными элементами (азотом и фосфором). Расчеты были проведены для бассейна р.Истры (площадь водосбора составляет 2050 км2). В среднем для водобсора суммарный вынос биогенов в весенний период составляет 291 кг/км2. Для бассейнов притоков р.Истры он колеблется от 225 до 457 кг/км2.

В весенний период вынос биогенов составляет: азот валовый - 547 т (из них 497 т приходится на жидкий сток, а 50.4 т – на твердый), фосфор валовый – 47.9 т (20.4 – жидкий сток, 27.5 – твердый сток).

Вклад диффузного загрязнения в формирование качества воды составляет от 35 до 55 % в зависимости от физико-географических условий, в которых находится  водный объект и его водосбор, и степени его хозяйственной освоенности.

Приложение 1. 

ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ЭКОЛОГИИ И ГИДРОБИОЛОГИИ.

Содержание серии работ:

ВОЗДЕЙСТВИЕ Hg НА ОРГАНИЗМ ЖИВОТНЫХ. 1. Общее введение. 2. Нарушение фильтрационной активности  мидий и ингибирование изъятия водорослей из воды. 3. Отсутствие реабилитации мидий после переноса из воды, загрязненной Hg, в чистую воду.

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ Sn И MYTILUS GALLOPROVINCIALIS. 1. Фильтрационная активность  мидий в присутствии Sn: отсутствие ингибирования фильтрации  и  изъятия водорослей из воды. 2. Фильтрационная активность мидий в присутствии высокой концентрации Sn: отсутствие остановки фильтрации.  Возможная роль пеллет в изъятии поллютанта из воды.

ПРЕПАРАТ ЖМС "КРАСНАЯ ЛИНИЯ" ИНГИБИРУЕТ ФИЛЬТРАЦИОННУЮ АКТИВНОСТЬ MYTILUS GALLOPROVINCIALIS.

РАЗРАБОТКА ПОНЯТИЙНОГО АППАРАТА В ОБЛАСТИ  БИОХИМИЧЕСКОЙ ЭКОЛОГИИ И ХИМИЧЕСКОЙ КОММУНИКАЦИИ. ПОИСК В НАПРАВЛЕНИИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ И РАЗРАБОТКИ АДЕКВАТНОЙ ТЕРМИНОЛОГИИ.

САМООЧИЩЕНИЕ ВОДЫ В ПРЕСНОВОДНЫХ И МОРСКИХ ЭКОСИСТЕМАХ. 1. Три концепции самоочищения  воды. 2. Новый экологический параметр: потенциал кондиционирования среды. 3. Биотическое самоочищение воды  -  фактор здоровья экосистем и человека. 4. Пять фундаментальных функций биоты в самоочищении воды.

К ИЗУЧЕНИЮ МОЛЛЮСКОВ MYTILUS GALLOPROVINCIALIS. ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ О НОВОМ  МОРФОМЕТРИЧЕСКОМ ПОКАЗАТЕЛЕ, ПРЕДСТАВЛЯЮЩЕМ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ИНТЕРЕС.

ЭКОСИСТЕМА КАК ТРАНСФОРМЕР: НОВЫЙ ЭЛЕМЕНТ В ПОДХОДАХ К ПОНИМАНИЮ СУЩНОСТИ ЭКОСИСТЕМЫ.

ВОПРОСЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ СТАБИЛЬНОСТИ. 1. Типология видов и компонентов экологической стабильности;  2. Аппарат биосферы и его наноструктуры как факторы стабильности; 3. Функции фильтраторов, важные для экологической стабильности в водных системах; 4. Концептуальные основы теории нарушений экологических механизмов второго рода;  5. Новый вид антропогенных нарушений: ингибирование экологической репарации; 6. Об экологическом налоге и его роли для стабильности;  7. Элементы теории нарушений биоты экосистем. Нарушения двух типов. 

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ И ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ТЕРРОРИЗМА.1. Концептуальное изложение, типология и классификация основных направлений мер по противодействию потенциальным формам экотерроризма. 2.  Типология воздействий на живую природу, которые следует рассматривать как наиболее опасные и приоритетные.
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ПРИЛОЖЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БИОХИМИИ К  РАЗРАБОТКЕ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ПРОБЛЕМ БИОЛОГИИ: БИОСФЕРА КАК ЭКОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКИЙ КОНТИНУУМ.
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Данный цикл работ продолжает предыдущие работы автора, посвященные изучению воздействия некоторых металлов на гидробионтов (Факты и концепции экологии. 4. К изучению действия кадмия, меди и свинца на Mytilus galloprovincialis //  Ecological Studies, Hazards, Solutions. 2004. Vol. 7. С. 119-121; Сульфат кадмия: действие на мидий // Токсикологический вестник. 2004.  № 6.   С. 36-37). Цикл состоит из трех публикаций. Первая публикация – общее введение о действии ртути на организмы, с особым вниманием к водным животным. Во второй публикации сообщается о способности загрязнения воды ртутью подавлять фильтрационную активность черноморских мидий Mytilus galloprovincialis. В третьей публикации исследуется вопрос о том, способны ли мидии M. galloprovincialis восстанавливать фильтрационную активность после кратковременного контакта со ртутью в использованной концентрации. Все части работы оформлены в виде самостоятельных небольших публикаций, каждая из которых представляет собой независимую публикацию со своей постановкой задачи и своим библиографическим списком. Каждая из них может читаться независимо от другой. 

Воздействие Hg на организм животных. 1. Общее введение

Считается, что первичное воздействие ртути на клетки – связывание с сульфгидрильными группами на поверхности мембранных белков (Luckey, Venugopal, 1977, цит. по Leland, Kuwabara, 1985). Ртуть имеет крайне высокое сродство к сульфгидрильным группам. Как полагают, одно из существенных повреждений, наносимых ртутью – то, что изменяется проницаемость мембран.

Воздействие ртути более подробно изучено на позвоночных животных, в особенности на млекопитающих и рыбах. Так, наблюдали селективный некроз нефрона морского языка (hogchokers) Trinectes maculatus (семейство Солеевые или Косоротые, Soleidae, подотряд Soleoidei) (Trump et al., 1975, цит. по: Leland, Kuwabara, 1985) после инъекции 16 мг/кг HgCl2.

Изучалось внутриклеточное распределение соединений ртути, опять же главным образом на позвоночных, в особенности на млекопитающих. В печени крыс после инъекции неорганической ртути, ртуть была найдена в лизосомах. После инъекции метилртути, метилруть была связана с микросомами, а в лизосомах нашли неорганическую ртуть (Magos, 1973, цит. по Leland, Kuwabara, 1985).

На рыбах выявлено воздействие ртути на параметры иммунного ответа. Снижение числа лимфоцитов обнаружено при действии хлорида ртути (181 мкг/мл в воде, 96 ч) на Barbus conchonius (Gill, Pant, 1985, цит по:  Anderson, Zeeman, 1995). В результате воздействия ртути (9 ppb в воде,  3 недели) увеличивалась уязвимость (susceptibility) голубых гурами (blue gourami, Trichogaster trichopterus) к вирусу IPNV (infectious pancreatic necrosis virus) (Roales, Perlmetter, 1977, цит по: Anderson, Zeeman, 1995).  

Используя методы лимнокорралей или лимнозагонов (limnocorrals), которые изолируют в пластиковом мешке часть водной экосистемы, изучали воздействие ртути на фитопланктон и зоопланктон (Kuiper, 1977) и на первичную продуктивность (Blinn et al.,  1977).

Показано и подробно изучено нарушающее действие тяжелых металлов на эмбриональное развитие морских двустворчатых моллюсков (Малахов, Медведева 1991). Cведения о биологическом воздействии ртути приведены в книгах О.Ф.Филенко (1988) и  Б.А.Флерова (1989). Воздействие HgCl2 (0.01 - 10 мг/л) вызывало смену статического состояния на динамичное у  молоди медицинской пиявки (Флеров, 1989, с. 102). Воздействие ртути на мидий Mytilus galloprovincialis, в особенности на фильтрационную активность мидий, было изучено недостаточно. О некоторых исследованиях автора в этом направлении сообщается ниже.
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Воздействие Hg на организм животных. 2. Нарушение фильтрационной активности  мидий Mytilus galloprovincialis и ингибирование изъятия водорослей из воды

Проводили опыты по характеристике фильтрации воды Mytilus galloprovincialis. Сравнивали варианты опыта, в которых в воду добавляли сернокислую ртуть окисную (HgSO4 10 мг/л), с контролем, где использовали чистую морскую воду без добавок соединений ртути. Использовали метод, описанный ранее (Остроумов, 2001в). В сосуды вносили суспензию водорослей Monochrysis lutheri, выращенную на среде Голдберга (Кабанова 1968).

 Общая биомасса 10 моллюсков составляла 70.8  г (сырая масса с раковинами) в варианте с добавленной ртутью. В  контрольном варианте без ртути биомасса 10 моллюсков составляла  64.8 г (сырая масса с раковинами).

Проводили инкубацию (температура 26.6˚ С) моллюсков в морской воде (из Севастопольской бухты) в объеме 300  мл в каждом сосуде.

Опыт начинали одновременной добавкой водорослей в оба сосуда. После добавки водорослей объем воды в каждом сосуде, как отмечалось, составлял 300 мл. Измеряли оптическую плотность (OD) при 700 нм в обоих сосуда (длина оптического пути в кювете 10 мм). Результаты измерений приведены в таблице.

	№ изме-рения
	Время от начала опыта, мин
	А

OD в сосуде с Hg 

(опыт)
	В

OD в сосуде без Hg
(контроль)
	(А/В) · 100%
	Визуальные наблюдения

	1
	1
	-
	0.201
	112.44%
	разницы между сосудами не заметно

	
	2
	0.226
	-
	
	

	2
	4
	-
	0.142
	148.59%
	заметна некоторая разница: цвет интенсивнее и мутность выше в сосуде А

	
	5
	0.211
	-
	
	

	3
	9
	-
	0.160
	128.75%
	разница заметна. в сосуде В есть зеленые пеллеты, в сосуде А пока пеллет не видно. Окраска воды и мутность значительнее в сосуде А

	
	10
	0.206
	-
	
	

	4
	14
	-
	0.089
	219.10%
	то же

	
	15
	0.195
	-
	
	

	5
	19
	-
	0.084
	244.05%


	то же

	
	20
	0.205
	-
	
	

	6
	24
	-
	0.076
	273.68%
	то же

	
	25
	0.208
	-
	
	

	7
	29
	-
	0.078
	265.38%
	В сосуде А приоткрыты створки только 3 из 10 мидий, зеленых пеллет нет, вода мутная и зеленоватая;  в сосуде В приоткрыты все мидии, заметны зеленые пеллеты, вода прозрачная

	
	30
	0.207
	-
	
	


Таким образом, добавление   HgSO4 10 мг/л приводило к заметному ингибированию фильтрации воды мидиями Mytilus galloprovincialis и подавлению извлечения ими из воды клеток водорослей Monochrysis lutheri.

Ранее были показаны сходные эффекты при воздействии и других поллютантов (Остроумов 2000а,б,в; 2001а,б; 2004; 2005 ).

В аналогичных условиях мы проводили опыт по проверке того, может ли добавление SnCl2·H2O 15 мг/л  приводить к ингибированию фильтрации воды мидиями и извлечения ими водорослей из воды. В проведенном нами опыте ингибирование не было обнаружено (подробнее опыт описан в отдельном сообщении).

Приношу глубокую благодарность всем, кто помогал в работе: Г.Е.Шульману, Г.А.Финенко, З.А.Романовой, А.А.Солдатову и другим сотрудникам Института биологии южных морей НАНУ.
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Воздействие Hg на организм животных. 3. Отсутствие реабилитации мидий Mytilus galloprovincialis после переноса из воды, загрязненной ртутью, в чистую воду

Как написано выше (часть 2 этого цикла из трех частей), было установлено, что ртуть ингибирует фильтрационную активность мидий Mytilus galloprovincialis.

Цель данной работы – проверить, происходит ли реабилитация моллюсков, подвергавшихся воздействию ртути, после промывки  и последующего переноса в чистую воду.

Режим воздействия ртути описан в предыдущей работе (Остроумов - см. выше). После окончания инкубации моллюсков в среде, содержащей ртуть (в течение  30 мин, 26.6 ºС), их дважды промыли чистой морской водой, моллюски внесли в свежую морскую воду (100 мл), поместили при температуре 15ºС на 3 ч.

Затем проверили способность моллюсков фильтровать воду по ранее описанной методике (Остроумов 2001в). Подопытные моллюски - выборка 1 - (ранее подвергавшиеся воздействию ртути,  10 моллюсков,  общий сырой вес с раковинами  70.8   г) и контрольная выборка 2 (10 моллюсков, общий сырой вес с раковинами 64.8  г) поместили в сосуды со свежей морской водой, в оба сосуда одновременно добавили суспензию водорослей Monochrysis lutheri. Культуру водорослей Monochrysis lutheri выращивали на среде Голдберга (Кабанова 1968).

Суммарный объем воды в каждом из сосудов после добавки водорослей составлял 300 мл. Температура  25,0ºС. 

Результаты измерения оптической плотности при 700 нм (длина оптического пути 10 мм) в сосудах представлены ниже в таблице.

Табл. 1. Оптическая плотность при 700 нм суспензии водорослей Monochrysis lutheri в ходе инкубации совместно с мидиями Mytilus galloprovincialis, ранее находившимися в воде, содержащей ртуть. После окончания контакта с ртутью мидии держали в чистой морской воде 3 ч, затем измеряли их способность к фильтрационную активности

	№ изме-рения
	Время от начала опыта, мин
	А

OD в сосуде с мидиями, имевшими контакт с Hg (опыт)
	В

OD в сосуде  с мидиями, не имевшими контакта с Hg
(контроль)
	(А/В) · 100%
	Визуальные наблюдения

	1
	1
	-
	0.270
	102.96%
	Разницы между сосудами не заметно, в обоих сосудах вода зеленоватая

	
	2
	0.278
	-
	
	

	2
	5
	-
	0.229
	117.90%
	Начинает возникать некоторая разница: цвет интенсивнее и мутность чуть выше в сосуде А

	
	6
	0.270
	-
	
	

	3
	10
	-
	0.186
	140.32%
	Разница заметна. в сосуде В есть зеленые пеллеты, в сосуде А пока пеллет не видно. Окраска воды и мутность значительнее в сосуде А

	
	11
	0.261
	-
	
	

	4
	15
	-
	0.141
	182.98%
	В сосуде А пеллет нет, вода зеленоватая, мутная; в сосуде В заметны зеленые пеллеты, вода более прозрачная

	
	16
	0.258
	-
	
	

	5
	20
	-
	0.125
	200.00%
	То же

	
	21
	0.250
	-
	
	

	6
	25
	-
	0.122
	186.07%
	То же

	
	26
	0.227
	-
	
	

	7
	30
	-
	0.125
	186.40%
	В сосуде А пеллет нет, вода зеленоватая, мутная, мидии приоткрыты; в сосуде В есть зеленые  пеллеты, вода едва зеленоватая, прозрачная; мидии приоткрыты

	
	31
	0.233
	-
	
	

	8
	35
	-
	0.125
	188.80%
	То же

	
	36
	0.236
	-
	
	

	9
	50
	-
	0.108
	213.89%
	В сосуде А то же (пеллет нет, вода зеленоватая, мутная); в сосуде В зеленые пеллеты,   вода прозрачная, с едва заметным желтовато-зеленоватым оттенком

	
	51
	0.231
	-
	
	

	10
	60
	-
	0.109
	204.59%
	То же

	
	61
	0.223
	-
	
	


Результаты опыта доказывают, что в условиях опыта реабилитации моллюсков, ранее контактировавших со ртутью, не произошло. Несмотря на перенос в чистую воду, способность фильтровать воду остается подавленной. 

Обе группы мидий перенесли в чистую морскую воду и инкубировали при 15ºС в течение 22 ч. На следующий день повторно проверили, произошло ли восстановление способности фильтровать воду у подопытных мидий. К моменту начала этого опыта прошло 25 ч после окончания инкубации подопытных мидий в воде, содержащей ртуть (с учетом первой инкубации в течение 3 ч). Результаты этого опыта приведены в табл. 2.

Табл. 2. Оптическая плотность при 700 нм суспензии водорослей Monochrysis lutheri в ходе инкубации совместно с мидиями Mytilus galloprovincialis, ранее находившимися в воде, содержащей ртуть. После окончания контакта с ртутью мидии держали в чистой морской воде 25 ч, затем измеряли фильтрацию воды 

	№ изме-рения
	Время от начала опыта, мин
	А

OD в сосуде с мидиями, имевшими контакт с Hg 

(опыт)
	В

OD в сосуде  с мидиями, не имевшими контакта с Hg
(контроль)
	(А/В) · 100%
	Визуальные наблюдения

	1
	1
	-
	0.233
	127.90%
	Разницы между сосудами не заметно, в обоих сосудах вода зеленоватая

	
	2
	0.298
	-
	
	

	2
	6
	-
	0.204
	144.61%
	Начинает возникать некоторая разница: в сосуде В появились зеленые пеллеты; в сосуде А нет пеллет

	
	7
	0.295
	-
	
	

	3
	11
	-
	0.181
	150.28%
	Разница заметна. в сосуде В есть зеленые пеллеты, в сосуде А пока пеллет не видно. Окраска воды и мутность значительнее в сосуде А. В соседе В заметно движение струй воды, индуцированное мидиями; в сосуде А - нет

	
	12
	0.272
	-
	
	

	5
	21
	-
	0.161
	165.84%
	То же

	
	22
	0.267
	-
	
	

	6
	32
	-
	0.219
	112.79%
	То же. В сосуде В часть пеллет распались, что вызвало некоторое помутнение воды

	
	33
	0.247
	-
	
	

	7
	42
	-
	0.180
	143.33%


	В сосуде А пеллет нет, вода зеленоватая, мутная; в сосуде В есть зеленые  пеллеты, вода более прозрачная; 

	
	43
	0.258
	-
	
	

	8
	53
	-
	0.143
	173.43%
	В сосуде А пеллет практически нет 

	
	54
	0.248
	-
	
	

	9
	111
	-
	0.110
	196.36%
	Практически то же 

	
	112
	0.216
	-
	
	

	10
	197
	-
	0.106
	195.28 %
	То же

	
	198
	0.207
	-
	
	


Из табл. 2 видно, что у мидий после контакта со ртутью восстановления способности фильтровать воду практически не произошло.

В дальнейшем подопытных мидий держали при 15ºС, каждый день меняя воду. Через 5 суток все мидии, контактировавшие со ртутью, погибли. В контрольной выборке, которую содержали при таких же условиях (15ºС, каждый день меняли воду) погибла только 1 мидия.

Таким образом,  в условиях опыта после воздействия ртути реабилитации способности мидий фильтровать воду не произошло. Результаты опыта дополнительно указывают на высокую опасность загрязнения воды ртутью (напр., Филенко, 1988).

Приношу благодарность всем, кто помогал в работе: Г.Е.Шульману, Г.А.Финенко, З.А.Романовой, А.А.Солдатову и другим сотрудникам  ИНБЮМ НАНУ.
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ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ Sn И MYTILUS GALLOPROVINCIALIS

Остроумов C.А.

Из пенистой пучины вод морских

Евгений Баратынский (1800-1844)

Представлен цикл работ, состоящий из двух частей. Первая часть – проверка того, происходит ли подавление фильтрационной активности мидий при испытанных концентрациях соли олова.

Вторая часть – проверка того, способна ли заведомо высокая концентрация олова (добавленного в виде соли SnCl2 ·2H2O) остановить фильтрацию воды, как это происходит при добавке в воду ртути или некоторых других эффективно действующих поллютантов. Во второй части изложены таккже результаты новых наблюдений, свидетельствующих о механизме участия моллюсков-фильтраторов в очищении воды путем соосаждения взвеси контаминанта  с пеллетами.

Обе части работы оформлены в виде самостоятельных небольших отчетов о проведенных экспериментах, каждая из этих двух частей представляет собой независимую публикацию со своей постановкой задачи и своим библиографическим списком. Каждая из этих публикаций может читаться независимо от другой.

Взаимодействие Sn и Mytilus galloprovincialis. 1. Фильтрационная активность  мидий M. galloprovincialis в присутствии Sn: отсутствие ингибирования фильтрации  и  изъятия водорослей из воды

В предыдущих работах мы установили подавление фильтрации воды мидиями Mytilus galloprovincialis при воздействии ПАВ, детергентов (Остроумов 2000а,б,в;  2001а,б; 2004а,б) и некоторых тяжелых металлов (Остроумов 2004а,б; 2005).

Цель данной работы – проверить, имеется ли аналогичное подавление фильтрации и изъятия клеток водорослей из воды при воздействии на мидий SnCl2 ·2H2O.

Проводили опыты по методике (Остроумов, 2001в). Регистрировали фильтрацию воды Mytilus galloprovincialis в присутствии Sn. Сравнивали варианты опыта, в которых в воду добавляли соль Sn  (SnCl2 ·2H2O,  5 и 15 мг/л ), с контролем, где использовали чистую морскую воду без добавок соединений Sn. В сосуды вносили суспензию водорослей Monochrysis lutheri , выращенную на среде Голдберга (Кабанова, 1968).

Общая биомасса 10 моллюсков составляла 94.5  г (сырая масса с раковинами) в варианте с добавленной Sn. В  контрольном варианте без Sn биомасса 10 моллюсков составляла  86.3 г (сырая масса с раковинами).

Проводили инкубацию (температура 25˚ С) моллюсков в морской воде (из Севастопольской бухты) объеме 800  мл в каждом сосуде.

Опыт начинали одновременной добавкой водорослей Monochrysis lutheri (50 мл) в оба сосуда. После добавки водорослей объем воды в каждом сосуде, как отмечалось, составлял 850 мл. Измеряли оптическую плотность (OD) при 700 нм в обоих сосуда (длина оптического пути в кювете 10 мм). Через 10 мин оптическая плотность в обоих сосудах снизилась практически до значения, близкого нулю (0.015), различий между контролем и опытом не зарегистрировано.

В следующем опыте создавали концентрацию SnCl2 ·2H2O 15 мг/л. Объем морской среды до добавки водорослей был 100 мл, в оба сосуда одновременно добавляли по 100 мл суспензии водорослей Monochrysis lutheri. OD при 700 нм сразу после добавки водорослей составляла 0.19. Через 12 мин после добавки водорослей OD в обоих сосудах была приблизительно одинакова и близка нулевому значению. Таким образом, и при этой концентрации ингибирования фильтрации воды и изъятия водорослей из среды не наблюдалось.

Таким образом, при концентрациях SnCl2 ·2H2O  5 и 15 мг/л ингибирования фильтрации воды мидиями не выявлено. При этих концентрациях не зарегистрировано ингибирования изъятия водорослей из водной среды, которое происходит вследствие фильтрации воды моллюсками.

Приношу благодарность всем, кто помогал в работе: Г.Е.Шульману, Г.А.Финенко, З.А.Романовой, А.А.Солдатову и другим сотрудникам ИНБЮМ НАНУ.
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Взаимодействие Sn и Mytilus galloprovincialis. 2.

Фильтрационная активность мидий M. galloprovincialis в присутствии высокой концентрации Sn: отсутствие остановки фильтрации.  Возможная роль пеллет в изъятии поллютанта из воды

Ранее мы установили подавление фильтрации воды мидиями Mytilus galloprovincialis при воздействии ПАВ, детергентов (Остроумов 2000а,б,в;  2001а,б; 2004) и некоторых тяжелых металлов (Остроумов 2005).

Цель данной работы – выяснить, имеется ли аналогичное подавление фильтрации и изъятия клеток водорослей из воды при воздействии на мидий высокой концентрации SnCl2 ·2H2O.

Опыты проводили по методике, описанной ранее (Остроумов, 2001в).

Регистрировали фильтрацию воды Mytilus galloprovincialis в присутствии Sn. Сравнивали варианты опыта, в которых в воду добавляли соль Sn  (SnCl2 ·2H2O, 130 мг/л), с контролем, где использовали чистую морскую воду без добавок соединений Sn. В сосуды вносили суспензию водорослей Monochrysis lutheri, выращенную на среде Голдберга (Кабанова, 1968).

Общая биомасса 10 моллюсков составляла 94.5  г (сырая масса с раковинами) в варианте с добавленной Sn. В  контрольном варианте без Sn биомасса 10 моллюсков составляла  86.3 г (сырая масса с раковинами).

Проводили инкубацию (температура 25˚ С) моллюсков в морской воде (из Севастопольской бухты) объеме 100  мл в каждом сосуде. В опытный сосуд внесли концентрированный препарат SnCl2 ·2H2O в морской воде.

Опыт начинали одновременной добавкой водорослей Monochrysis lutheri (100 мл) в оба сосуда. После добавки водорослей объем воды в каждом сосуде составлял 230 мл. Измеряли оптическую плотность (OD) при 700 нм в обоих сосуда (длина оптического пути в кювете 10 мм). Оптическая плотность в обоих сосудах снижалась (см. табл).  Можно заметить, что в начале опыта оптическая плотность в сосуде с Sn значительно выше, чем в контрольном сосуде. Это обусловлено именно присутствием соединений Sn, которые образовывали коллоидную взвесь в воде.

Таблица. Динамика изменений оптической плотности OD  (700 нм) в сосудах с мидиями Mytilus galloprovincialis и водорослями Monochrysis lutheri
	№ наблю-дения
	время астрономическое
	Время от начала опыта, мин
	А

OD в сосуде с SnCl2 ·2H2O (опыт)
	В

OD в сосуде без SnCl2 ·2H2O (контроль)

	1
	17.43
	2
	-
	0.125

	
	17.45
	4
	0.222
	-

	2
	17.47
	6
	-
	0.055

	
	17.48
	7
	0.115
	-

	3
	17.49
	8
	-
	0.028

	
	17.50
	9
	0.081
	-

	4
	17.52
	11
	-
	0.018

	
	17.53
	12
	0.070
	-

	5
	17.55
	14
	-
	0.013

	
	17.56
	15
	0.064
	-

	6
	18.09
	28
	-
	0.019

	
	18.10
	29
	0.051
	-

	7
	18.50
	69
	
	0.032

	
	18.52
	71
	0.043
	


Необходимо отметить, что надежное выявление факта подавления фильтрации (если оно имеет место) в условиях данного опыта возможно лишь при условии полной остановки фильтрации, поскольку само наличие Sn  в морской воде создает некоторую опалесцирующую мутность.

Из таблицы видно, что фильтрационный процесс шел в обоих сосудах, т.е. полного или явно заметного ингибирования в присутствии Sn не было. Визуальное наблюдение показывало, что в обоих сосудах мидии были приоткрыты и наблюдалось перемешивание воды, которое было вызвано токами воды, индуцированными моллюсками. Это согласовывалось с выводом о наличии фильтрационного процесса в обоих сосудах.

Интересно, что пеллеты образовавались в обоих сосудах (откуда также следует, что имела место фильтрация воды в обоих сосудах), но имели различный вид. В сосуде А ( в присутствии Sn) пеллеты псевдофекалий были зелеными с включениями белесых комочков – вероятно, частицы осажденных коллоидов, содержащих Sn. Общая масса пеллет в сосуде А (по визуальной оценке) была больше, чем в сосуде В, что согласуется с предположением, что в суде А пеллеты содержали суммарно и биомассу отфильтрованных водорослей, и вещество коллоидных частиц (хлопьев) соединений Sn. В сосуде В (без Sn) пеллеты были ярко-зеленого цвета, без белесых включений. 

Был поставлен еще один контроль: в сосуде С без моллюсков и водорослей была создана вдвое более высокая  концентрация SnCl2 ·2H2O в морской воде. OD (700 нм) составила 0.41, после 50 мин инкубации 0.205 (часть взвешенного вещества осела на дно сосуда, на дне наблюдался осадок). В сосуде А присутствовала, в дополнение к неорганической взвеси, еще взвесь водорослей. Тем не менее, к концу опыта в сосуде А оптическая плотность резко уменьшилась и составила всего лишь 0.043, что доказывает наличие в сосуде А процесса фильтрации и активного удаления неорганической взвеси. Интересно, что в сосуде А, в отличие от сосуда С, на дне в промежутках между мидиями не было видно осадка неорганической взвеси, что подтверждает, что удаленная из воды взвесь содержалась именно в пеллетах.

Из этих наблюдений вытекает вывод, что материал неорганической взвеси, содержащий Sn, включался в состав пеллет и осаждался вместе с ними. Таким образом, пеллеты участвовали в изъятии Sn из столба воды.

Проведенное наблюдение дает новые факты о роли фильтрации и пеллет в изъятии загрязняющих веществ из воды, дополняя ранее имевшиеся данные (Ostroumov, 2004).

Еще один вывод, вытекающий из проведенного опыта – то, что даже довольно высокое содержание Sn в воде не останавливало фильтрации воды. В условиях опыта невозможно сделать определенный вывод о том, имело ли место торможение скорости фильтрации. Отметим, что практически полная остановка фильтрации воды мидиями M. galloprovincialis наблюдалась при значительно меньших концентрациях в воде Hg и ПАВ.

Основной вывод. Из сделанных наблюдений следует вывод, что имело место соосаждение контаминанта (неорганической взвеси коллоидного вещества, содержащего Sn) вместе с псевдофекалиями. Тем самым выявлен еще один механизм очищения воды, которое осуществляется двустворчатыми моллюсками благодаря их фильтрационной активности.
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ПРЕПАРАТ ЖМС "КРАСНАЯ ЛИНИЯ" ИНГИБИРУЕТ ФИЛЬТРАЦИОННУЮ АКТИВНОСТЬ Mytilus galloprovincialis
Остроумов С.А.
119992 Москва, МГУ, биологический факультет, кафедра гидробиологии

Ранее нами было установлено, что ряд поверхностно-активных веществ (Остроумов, 2000а) и смесевых препаратов (Остроумов, 2000в, 2001а,б;  2005) ингибировал фильтрацию воды моллюсками.

Цель работы -  продолжая эту линию исследований, проверить, может ли препарат жидкого моющего средства (ЖМС) "Красная линия" подавлять фильтрационную активность Mytilus galloprovincialis и извлекать из среды клетки водорослей. В опытах использовали культуру клеток водорослей Monochrysis lutheri, выращенную на среде Голдберга (Кабанова 1968). 

Характеристика препарата: Жидкое крем-мыло увлажняющее "Красная Линия", ГОСТ 23361-78. Производитель ООО  "Красная Линия", 143000 Московская область, г. Одинцово, ул. Вокзальная, д.53. Бледно-зеленая жидкость с приятным запахом, с легкой перламутрово-белесой взвесью. Состав: вода, лауретсульфат натрия, хлорид натрия, гликольдистеарат, PEG-4, rapeseedamide, кокамид DEA, кокамидопропилбетаин, глицерин, пантенол, аллантоин, экстракт семян пшеницы (Triticum vulgare), токоферилацетат, динатриевая соль ЭДТА, отдушка, лимонная кислота, метилизтиазолинон, метилизотиазолинон [sodium laureth sulfate, sodium chloride, glycol distearate, PEG-4, rapeseedamide, cocamide DEA, cocamidopropyl betaine, glycerine, panthenol, allantoin, Triticum vulgare (wheat) seed extract, tocopheryl acetate, disodium EDTA, parfum, citric acid, methylisothiazolinone, methylchloroisothiazolinone]. 

При концентрации 60 мг препарата (в жидком виде, т.е. 0.060 мл) на 1 л морской воды заметного ингибирующего эффекта на Mytilus galloprovincialis не отмечено. Наблюдался кажущийся эффект 10-20%, который трудно считать достоверным. 

В следующем опыте, результаты которого приведены в таблице ниже, брали более высокую  концентрацию препарата КЛ.

Использованные выборки моллюсков: сосуд 1 - 10 мидий общим сырым весом 75.8 г; сосуд 2 – 10 мидий общим сырым весом 69.1 г. В сосуд 1 вносили раствор КЛ. Опыт начинали одновременной добавкой водорослей в оба сосуда. После добавки водорослей объем морской воды составил  300 мл в каждом из двух сосудов. В сосуде 1 после добавки водорослей и в ходе дальнейшей инкубации концентрация препарата КЛ составляла 0.5 мл/л. Оптическую плотность измеряли при 700 нм, длина оптического пути 10 мм. Температура 26 ºС.
	Время после добавки водорослей, мин
	Оптическая плотность 

при 700 нм
	Соотношение

(А/В) ·100%

	
	Сосуд 1 (+ЖМС КЛ), А
	Сосуд 2 (без ЖМС КЛ),     В
	

	1
	-
	0.114
	105.3%

	2
	0.120
	-
	

	4
	-
	0.066
	151.5%

	5
	0.100
	-
	

	8
	-
	0.044
	168.2%

	9
	0.074
	-
	

	12
	-
	0.031
	200.0%

	13
	0.062
	-
	


Результаты опыта показали, что при концентрации 0.5 мл/л имело место ингибирование фильтрации воды мидиями M. galloprovincialis и изъятия водорослей Monochrysis lutheri  из воды. Это согласуется с установленным ранее эффектом ингибирования фильтрации воды мидиями при воздействии поверхностно-активного вещества тетрадецилтриметиламмонийбромида (2,3) и синтетических моющих средств (4, 5), шампуня (6) и других препаратов (7, 8).
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РАЗРАБОТКА ПОНЯТИЙНОГО АППАРАТА В ОБЛАСТИ  БИОХИМИЧЕСКОЙ ЭКОЛОГИИ И ХИМИЧЕСКОЙ КОММУНИКАЦИИ. ПОИСК В НАПРАВЛЕНИИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ И РАЗРАБОТКИ АДЕКВАТНОЙ ТЕРМИНОЛОГИИ

С.А.Остроумов (Москва 119992, МГУ, биологический факультет)
The goddess of learning is fabled to have sprung full-grown from the brain of Zeus, but it is seldom that a scientific conception is born in its final form, or owns a single parent.

George Paget Thomson 1892-1975
При анализе и обсуждении химических веществ, передающих биологически значимую информацию, используется ряд полезных терминов, в том числе: феромоны, семиохемики, хемосигналы, аллелохемики и др. Целесообразна дальнейшая работа в области расширения и совершенствования понятийного и терминологического аппарата.

Для обозначения широкого класса химических веществ, вырабатываемых организмами, которые несут функцию передачи информации (сигнала) другим организмам, предложена концепция и термин "экологические хемомедиаторы" (1) (стр. 8-10; стр.158-166). В эту группу веществ входят и феромоны, и другие химические вещества, передающие информацию от одного организма к другому.

В ряде случаев химическое вещество несет информацию значительной биологической и экологической важности - настолько, что данное вещество вносит вклад в регуляцию тех или иных экологических (в широком смысле слова) процессов (в том числе процессов репродукции, поддержания, роста или стабилизации популяции и др.). Химическое вещество может не только нести информацию, но и оказывать экологически важный биологический эффект (в том числе токсический и иной негативный эффект) на тот организм, на который оно воздействует. Существенно, что воздействия, оказываемые веществами, имеют экологическое значение, в той или иной мере воздействуя на формирование трофической сети, на скорость передачи вещества и энергии по трофическим цепям, на численность популяций организмов. В этих случаях также предложена специальная концепция и термин и  предложено рассматривать такие вещества как представители "экологических хеморегуляторов" и "экологических хемоэффекторов" (новые понятия, предложенные в работе (1) (стр.8-10; стр. 158-166).

Целесообразность использования концепций и терминов "экологические хмомедиаторы и экологические хеморегуляторы" была активно поддержана в экологической литературе (8); см. также (2).

В развитие этого направления науки (биохимической экологии) было предложено новое определение термина "феромон" (2, 3), учитывающее особенности химической феромональной коммуникации не только у млекопитающих, но и у рептилий, рыб, беспозвоночных, грибов, водорослей и других организмов.

Области приложения этих концептуальных и терминологических инноваций – не только биохимическая экология бактерий, грибов, растений и животных, но и некоторые области экологии человека, науки о поведении человека и биологической психиатрии. Феромоны и другие экологические хемомедиаторы и хеморегуляторы участвуют во взаимодействии факторов, влияющих на поведение человека, его психоэмоциональную сферу, особенности нейрогуморальной регуляции и высшей нервной деятельности (5). 

Можно прогнозировать, что в будущем будут установлены новые факты, выявляющие связи между поведением человека, социальной психологией, психикой человека и биохимической экологией в трактовке, изложенной в  работах (1, 2, 4, 6, 7).
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САМООЧИЩЕНИЕ ВОДЫ В ПРЕСНОВОДНЫХ И МОРСКИХ ЭКОСИСТЕМАХ

Остроумов  С.А.

Москва 119992, Моск. гос. ун-т, биологический факультет, кафедра  гидробиологии

Вода - зеркало красоты, вечно созидающейся в  нашей  неистощимой, неисчерпаемой Вселенной. 

Константин Бальмонт 

Ниже публикуется серия четырех работ по вопросам самоочищения и формирования качества воды в пресноводных и морских экосистемах. Каждая из этих публикаций независима от других, имеет свою цель, содержит собственную библиографию и может читаться совершенно независимо от других публикаций серии. Эти работы продолжают серию наших предыдущих работ по проблемам самоочищения и поддержания качества воды с участием гидробиологического (биотического) механизма, в котором участвуют многие группы гидробионтов (напр., Биологический механизм самоочищения в природных водоемах и водотоках: теория и практика //   Успехи совр. биологии.   2004б. Т.124. №5. С. 429-442.; Биотический механизм самоочищения пресных и морских вод. Элементы теории и приложения [= Biotic mechanism of self-purification of freshwater and marine water]. М.: МАКС Пресс. 2004. 96 с.; Загрязнение, самоочищение и восстановление водных экосистем = Pollution, self-purification and restoration of aquatic ecosystems. М.: МАКС Пресс. 2005а.  100 с.; О  некоторых вопросах поддержания качества воды и ее самоочищения // Водные ресурсы. 2005б. т.32. № 3. С. 337-347;   и др.). Необходимо подчеркнуть, что вопросы самоочищения с успехом исследуются многими учеными, в том числе сотрудниками кафедры гидробиологии МГУ. Если бы у нас имелось больше места для более полной публикации, мы бы считали долгом привести более обширную библиографию. Именно так сделано в работе (Остроумов С.А. Загрязнение, самоочищение и восстановление водных экосистем. М.: МАКС Пресс. 2005), где библиография включает более 676 источников. Далее рассматриваются следующие вопросы:

1. Три концепции самоочищения  воды.

2. Новый экологический параметр: потенциал кондиционирования среды.

3. Биотическое самоочищение воды  -  фактор здоровья экосистем и человека.

4. Пять фундаментальных функций биоты в самоочищении воды.


САМООЧИЩЕНИЕ ВОДЫ В ПРЕСНОВОДНЫХ И МОРСКИХ ЭКОСИСТЕМАХ. 1. ТРИ КОНЦЕПЦИИ САМООЧИЩЕНИЯ  ВОДЫ

Блуждал прозрачный ветер по горам 

И озеро глубокое синело.  

А. Ахматова "Еще весна таинственная млела"

Анализ научной литературы выявляет существование  трех концепций самоочищения  воды. Первая из них неявно предполагает, что доминирующую роль в самоочищении играют гетеротрофные бактерии. Именно эта концепция преобладала в течение длительного времени и до сих пор она находит отражение во многих публикациях, учебниках и исследовательских программах. В авторитетной публикации (Методические…1986) именно на основе этой концепции проверку потенциальной способности загрязняющих веществ воздействовать на процессы самоочищения воды предлагается проводить на гетеротрофных бактериях. Ниже, в таблице 1, эта концепция приведена в строке № 1.

Вторая концепция состоит в том, что признается важная роль нескольких групп организмов, в том числе бактерий, фильтраторов и некоторых других. Эта концепция изложена и детализирована в работе (Константинов, 1979). В таблице 1 эта концепция приведена в строке № 2. Образно говоря, согласно второй концепции, ключевая роль принадлежит нескольким, но немногим "олигархам" водной экосистемы.

Третья концепция подчеркивает важность практически всех основных групп гидробионтов. Она основана на сумме гидробиологических знаний, содержащихся в публикациях многих авторов. Концептуальная проработка и детализация этой концепции проведена в цикле наших публикаций с 1997 г по настоящее время. Сущность третьей концепции была одобрена и другими авторами (Малахов, 2004; Розенберг, 2005). В таблице 1 эта концепция приведена в строке № 3. В таблице указаны некоторые из публикаций, где констатируется существенная роль практически всех основных групп гидробионтов. Как сформулировано в работе (Ostroumov, 2002), эту концепцию предлагается обозначить как концепцию "полифункциональной роли биоразнообразия в процессах, ведущих к очищению воды". В таблице 1 ниже мы предлагаем другие варианты названия этой концепции – "полифункциональная роль биоты в самоочищении  воды" или "полифункциональное участие биоты в самоочищении воды". Дальнейшее развитие науки и практика использования терминологии определят наиболее подходящее название этой концепции. 

Таблица 1. Суть и предлагаемые названия трех основных концепций самоочищения воды в пресноводных и морских экосистемах (водных объектах)

	№
	Суть концепции
	Комментарий
	Ссылки
	Предлагаемое название концепции

	1
	Наиболее важной для самоочищения считается одна группа организмов 
	Обычно считали, что такой наиболее важной группой являются бактерии
	Многие работы и традиционные учебники; Мац, 1969; см. также

Методические…1986
	Монофункциональная роль биоты в самоочищении воды

	2
	Наиболее важны несколько приоритетных групп организмов
	К наиболее важным  группам относятся:

бактерии,

фильтраторы,

растения
	Константинов, 1979
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САМООЧИЩЕНИЕ ВОДЫ В ПРЕСНОВОДНЫХ И МОРСКИХ ЭКОСИСТЕМАХ. 2. НОВЫЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ПАРАМЕТР: ПОТЕНЦИАЛ КОНДИЦИОНИРОВАНИЯ СРЕДЫ

NEW ECOLOGICAL PARAMETER: POTENTIAL FOR ENVIRONMENT CONDITIONING

Природы очистительная сила   

Н.Заболоцкий

Предлагается использовать новую экологическую характеристику, характеризующий экосистемы и их состояние – потенциал кондиционирующего воздействия биоты на среду (биотический потенциал кондиционирования среды или потенциал биотического кондиционирования среды). Предлагаются следующие две формулы для расчета величины потенциала кондиционирования в водных экосистемах.

Формула 1. В случае кондиционирования водной среды под воздействием фильтрационной активности фильтраторов (например, зоопланктона) потенциал кондиционирования (Pc) предлагается рассчитывать по формуле (1), которая учитывает длительность рассматриваемого периода времени  N:

Pc = N· (V1/V2)· 100%                                                                                     (1)

где  V1 – объем воды, который профильтровывается за единицу времени гидробионтами, обитающими в экосистеме общего объема  V2 .

Например, если рассматривается экосистема озера, то  - V2 объем воды в озере.

Так, если зоопланктон, обитающий в озере, профильтровывает за сутки половину объема озера, то потенциал кондиционирования воды за сутки составит 1 · (0.5 : 1) · 100% = 50%, а за месяц  30 · (0.5 : 1) · 100% = 1500%. 

Формула 2. В случае необходимости оценить потенциал кондиционирования на основе известной информации о том, за сколько дней фильтраторы профильтровывают весь объем водной экосистемы, предлагается следующая формула (2):

Pc =  (1/T)·100%   







(2)

(в этом случае оценивается потенциал кондиционирования за 1 день)                        

где T – число дней, за которое фильтраторы профильтровывают весь объем водной экосистемы.

Примеры использования формулы (2) дается в следующих таблицах:

Таблица 1. Расчет потенциала кондиционирования воды фильтраторами на основе данных о числе дней Т, за которое организмы профильтровывают весь объем водной экосистемы (исходные данные о величине Т получены многими авторами, цит. по Ostroumov, 2005).

	Система

System
	Организмы

Organisms

	За какой период времени T 

Per what period of time the total volume of water is filtered
	Ссылки
Refs
	Pc ,
%

рассчитано автором
calculated by the author



	Заболоченный пруд
A Sphagnum bog-pond, the areas of high biomass of sponges  

31.8 g m-2
	Spongilla lacustris (губка, sponge)
	менее 24 ч
less than 24 h
	Frost (1978)
	>100

	озеро Туакитото
Lake Tuakitoto (New Zealand)
	Hyridella menziesi 

(двустворчатый моллюск, bivalve)
	32 ч
32 h = 1,333 d
	Ogilvie & Mitchell, (1995)
	75.0

	Königshafen   

7.2 ·106 m3
	среди доминирующих видов

among dominants Mytilus edulis, Crassostrea virginica
	0.9-2.8 дней
0.9-2.8 d

aver. 1.85
	Asmus & Asmus (1991)
	54.05

	North Inlet (South Carolina, USA)

22 ·106 m3
	среди доминирующих видов 

among dominants 

C. virginica
	0.8-6,1 дней
0.8-6.1 d,

aver. 3.45
	Dame et al. (1980) 
	28.99

	South San Francisco Bay

2500·106 m3
	среди доминирующих видов 

among dominants Potamocorbula amurensis
	0.6 дня

0.6 d
	Cloern (1982)
	166.67

	Narragansett Bay

2724·106 m3
	среди доминирующих видов
among dominants Mercenaria mercenaria
	32.1 d
	Pilson (1985)
	3.12

	Oosterschelde

2740·106 m3
	среди доминирующих видов
among dominants M.edulis, Cerastoderma edule 
	3.7 d
	Smaal et al. (1986)
	27.03

	Chesapeake Bay

27 300·106 m3
	среди доминирующих видов
among dominants Crassostrea virginica
	87.5 d
	Newell (1988)
	1.14

	Marina da Gama

0.025·106 m3
	-
	1.1 d
	Davies et al. (1989)
	90.90

	Kertinge Nor, Denmark

11 000·106 m3
	среди доминирующих видов 

among dominants Ciona intestinalis (ascidian)
	0.8-5 d,

av. 2.9
	Petersen & Riisgård (1992)
	34.48

	Bay of Brest, France

1480·106 m3
	многовидовое сообщество

multiple species
	2.8-6 d,

av. 4.4
	Hily (1991)
	22.73


Видно, что потенциал кондиционирования варьирует от 1.14% (залив Чезапик Бэй) до 166.67 % (Южный Сан-Франциско Бэй). Сравнительно низкая величина в заливе Чезапик Бэй, возможно, отражает нарушенное состояние этой экосистемы, в которой резко снижена численность популяций устриц, истребленных в результате хищнического промысла. 

Таблица 2.  Расчет потенциала кондиционирования Pc для зоопланктона Куйбышевского  водохранилища (для расчета использованы данные статьи Романовой, 1985 – цит. по Остроумов, 2005).

	месяц
	биомасса мирного зоопланктона (т.е. фильтраторов),

г/м3
	объем водохранилища,

км3
	за сколько  суток зоопланктон способен профильтровать объем водохранилища
	Pc ,
%

рассчитано автором



	май
	0.89
	51.7
	6.8
	14.71

	июнь
	0.97
	45.9
	5.4
	18.52

	июль
	0.65
	43.5
	7.3
	13.70

	август
	0.37
	39.4
	11.2
	10.15

	сентябрь
	0.40
	38.7
	15.4
	6.49


 Из таблицы 2 видно, что в исследованном водохранилище потенциал кондиционирования снижался с июня месяца по сентябрь.

Cледует отметить, что потенциал кондиционирования воды зоопланктоном может быть значительно выше, чем указано в табл. 2.  В самом деле, биомасса доминирующих видов на отдельных станциях Куйбышевского водохранилища достигала 3.4 – 3.8 г/м3 (Романова, 1985 – цит. по Остроумов, 2005), т.е. почти в 4 раза больше, чем средняя биомасса мирного зоопланктона, указанная в табл. 2 для июня, когда потенциал кондиционирования был максимальным и превышал 18%. Следовательно, в условиях максимальной численности зоопланктона этот потенциал может быть приблизительно в 4 раза больше, превышая 64%.

Другой способ оценки максимальной величины потенциала кондиционирования основан на том, что зоопланктон в мезотрофном водоеме за сутки фильтрует 150-250 мл воды на 1 мг сырой массы (Гутельмахер, 1975, цит. по [Романова, 1985] – см. ссылку в [Остроумов, 2005]). Тогда при плотности зоопланктона  3.8 г/м3 из этого 1 м3 за сутки будет профильтровываться 570 – 950 л воды. Следовательно, потенциал кондиционирования составит 57 – 95%. Интересно, что оба способа расчета дают сходные конечные результаты.

Количественная оценка потенциала кондиционирования может служить мерой воздействия биоты на окружающую среду, в том числе водную. В случае водных экосистем этот показатель количественно характеризует вклад данного компонента биоты в формирование качества воды.  Можно отметить две полезные особенности этого показателя в приложении к водным системам.

1. Этот показатель универсален в том отношении, что может использоваться и для пресноводных, и морских (эстуарных) экосистем. Так, в таблице 1 верхние две строки относятся к пресноводным системам, нижние строки относятся к морским или эстуарным. Таблица 2 дополнительно иллюстрирует возможности расчета для пресноводной экосистемы.

2. Пример современной экосистемы залива Чезапик Бэй (где выявлен сравнительно низкий потенциал кондиционирования) показывает, что предлагаемый показатель именно тем и может оказаться полезным, что характеризует не только экосистему вообще, но и ее состояние – в той или иной мере нарушенное при воздействии антропогенных факторов.

Остроумов С.А. Загрязнение, самоочищение и восстановление водных экосистем. М.: МАКС Пресс. 2005.  100 с.
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САМООЧИЩЕНИЕ ВОДЫ В ПРЕСНОВОДНЫХ И МОРСКИХ ЭКОСИСТЕМАХ. 3. БИОТИЧЕСКОЕ САМООЧИЩЕНИЕ ВОДЫ  -  ФАКТОР ЗДОРОВЬЯ ЭКОСИСТЕМ И ЧЕЛОВЕКА

Here are your waters and your watering place

Robert Frost 1874-1963

Водные организмы в экосистемах осуществляют процессы, ведущие к очищению воды в пресноводных и морских  водных объектах. Вода надлежащего качества, свободная от загрязняющих веществ и патогенных микроорганизмов – необходимое условие того, чтобы водоемы и водотоки несли свои функции как:

(1) местообитания видов живой природы – предпосылка и необходимое условие сохранения биоразнообразия, а также сохранения водно-биологических ресурсов, необходимых для здорового питания;

(2) источник питьевой воды - предпосылка и необходимое условие сохранения здоровья населения;

(3) водохозяйственные ресурсы;

(4) рекреационные ресурсы – также предпосылка и необходимое условие сохранения здоровья населения.

Среди многих контаминантов, загрязняющих воду и снижающих ее качество, существенную роль играют и химические, и биологические контаминанты. Среди последних – бактерии, цианобактерии (продуцирующие цианотоксины), водоросли (продуцирующие альготоксины), вирусы (энтеровирусы сохраняются в воде дольше кишечных палочек и проявляют более высокую устойчивость к хлору, чем кишечные палочки), грибы и др. Повышенную устойчивость к хлору проявляют такие биологические контаминанты, как энтерококки и некоторые вирусы. При дозах остаточного хлора выше 0,2 мг/л прекращался рост кишечной палочки, при дозах выше 0,5 мг/л патогенные вирусы полиомиэлита утрачивали цитопатогенное действие; однако, энтерококки и аттенуированный штамм вируса полиомиэлита переносили дозу 1,1 мг/л и лишь при содержании хлора выше этой дозы не обнаруживались. Размножению кишечных палочек в воде благоприятствует наличие взвешенных органических и неорганических частиц и отмирающего фитопланктона. Для характеристики фекального загрязнения вод используют также наличие в воде сульфитредуцирующих анаэробов, в частности Clostridium perfringens, группы протея, в частности Proteus vulgaris, P. mirabilis и других, синегнойной палочки Pseudomonas aeruginosa, кишечного бактериофага (обзор см. Калина,  1969). Хозяйственно бытовые сточные воды городской канализации несут большое количество бактерий – около 400 мг/л, т.е. около 0,04% от объема сточной жидкости. Один человек за сутки выделяет с испражнениями несколько триллионов микроорганизмов, в том числе 10-406 млрд клеток бактерий группы кишечной палочки, а также энтерококки, спороносные аэробные и анаэробные палочки, лактобациллы, грибы и некоторые простейшие. В течение купания человек вносит в воду стафилококки, дифтероидные палочки, сарцины, стрептококки, бактерии Дедерлейна и другие; за 10 минут купания от одного человека поступает свыше 3 млрд сапрофитных бактерий и от 100 тыс до 20 млн кишечных палочек. В 1 мл талых вод в Днепропетровске было обнаружено от 13 тыс до 9 млн сапрофитных бактерий и до 1 млн кишечных палочек. В стоках от рынков количество сапрофитных бактерий достигает 10 млрд в 1 мл. В водоемы попадают возбудители заболеваний, выделяемые больными людьми, бактерионосителями и некоторыми животными. Среди таких возбудителей заболеваний – патогенные энтеробактерии, холерный вибрион, палочки тулеремии  и туберкулеза, патогенные лептоспиры, вирусы полиомиэлита, гепатита, конъюнктивита и другие. Дизентерийные бактерии Зонне, вносимые в одинаковых дозах, в стерильной воде выживают 62 дня, а в воде, содержащей постороннюю микрофлору – 48 дней (обзор: Корш, Талаева, 1969).

Тем самым выявляются немало причин, заставляющих констатировать важность самоочищения воды для обеспечения санитарно-эпидемиологического благополучия населения.

В предыдущих публикациях была показана необходимая роль биоты в общей системе процессов самоочищения  (куда входят в качестве важных составляющих и физические, и химические процессы) (Остроумов, 2000, 2001).

В наших работах была раскрыта роль  в самоочищении практически всех основных групп гидробионтов, полифункциональное участие водного биоразнообразия в механизмах самоочищения воды (Остроумов, 2004а,б,в; 2005 а,б). Выдвинутые в работах (Остроумов, 2004в, 2005а) концепции были поддержаны другими специалистами (Малахов, 2004; Розенберг, 2005). Проведенные совместно с  Т.А.Чердынцевой опыты показали, что двустворчатые моллюски, фильтруя воду, могут снижать численность в воде бактерий Escherichia coli (Остроумов, Чердынцева, 2004). Наши опыты дополнительно подтвердили способность фильтраторов изымать из воды представителей нескольких основных групп планктонных одноклеточных организмов – водорослей, цианобактерий, гетеротрофных бактерий, грибов.

В литературе имеются и многие другие указания на способность фильтраторов использовать в качестве пищевого ресурса бактерий и тем самым снижать их численность в водной среде.

Анализ литературы, наши эксперименты и вышеприведенные соображения доказывают существование нескольких сторон большой и необходимой роли самоочищения воды в поддержании здоровья среды и населения РФ.
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САМООЧИЩЕНИЕ ВОДЫ В ПРЕСНОВОДНЫХ И МОРСКИХ ЭКОСИСТЕМАХ. 4. ПЯТЬ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ФУНКЦИЙ БИОТЫ В САМООЧИЩЕНИИ ВОДЫ

Вода бесконечные лики вмещает

В безмерность своей глубины… 

К. Бальмонт
В предыдущих работах (1-5) были изложены элементы теории самоочищения воды, где раскрывается центральная  роль биоты в самоочищении. Продолжая разработку этих вопросов, целесообразно сформулировать наиболее фундаментальные функции биоты в самоочищении воды и поддержании ее качества. Как представляется, их пять: энергетическая, каталитическая, секвестрационная, экспортная и интеграционная. Подробнее они раскрываются в таблице, представленной ниже.

Таблица. Пять фундаментальных функций биоты в самоочищении воды и поддержании ее качества.

	¹¹
	Название фундаменталь-ной функции


	Процессы, участвующие в данной функции (примеры)
	Организмы, несущие данные функции (примеры) 

	1
	Энергетическая


	Мобилизация энергии ФАР, генерация кислорода; генерация активных форм кислорода и др.
	Хлорофилл-содержащие прокариоты и эукариоты; гетеротрофные аэробные организмы


	2
	Каталитическая
 


	2.1. Ускорение (катализ) переноса вещества между блоками экосистемы; 

2.2. Катализ биохимических реакций
	2.1. Практически вся биота;

2.2. Микроорганизмы, особенно гетеротрофные

	3
	Секвестраци-онная





	Изъятие из водной среды загрязняющих веществ, биогенов, компонентов РОВ
	 Микроорганизмы;

микро- и макроводоросли;

макрофиты; беспозвоночные

	4
	Экспортная


	4.1. Пассивный вынос веществ из экосистемы по трофическим цепям.

4.2. Активный вынос веществ, напр., имаго насекомых
	4.1. Птицы, питающиеся рыбой и амфибиями;

4.2. Насекомые с гидробионтными личиночными стадиями


	5
	Интегративная


.
.


	5.1. Интеграция физических и биологических процессов самоочищения.

5.2. Интеграция химических и биологических процессов самоочищения.

5.3. Функциональная интеграция таксономического биоразнообразия

5.4. Регуляция процессов, участвующих в самоочищении
	5.1. Организмы, образующие сестон и детрит (микроорганизмы, водоросли, пеллетообразующие беспозвоночные)

5.2, 5.3 и 5.4. Практически вся биота




Вывод: Скорость и глубина протекания зависящих от биоты процессов (в колонке 2) принципиально важны для фундаментальных функций самоочищения. Торможение процессов вследствие возможного антропогенного воздействия (например, загрязнения) может быть потенциально опасно для фундаментальных функций даже при сублетальных воздействиях. 




Литература: 1.Остроумов С.А. О биотическом самоочищении  водных экосистем. Элементы теории // ДАН. 2004. т.396. № 1. С.136-141. 2.Idem. Биологический механизм самоочищения в природных водоемах и водотоках: теория и практика. (Biological mechanism of self-purification in natural water bodies and streams: theory and applications.  Advances of Modern Biology. 2004. 124: 429-442) //   Успехи совр. биологии.   2004. Т.124. №5. С. 429-442. 3.Idem. Загрязнение, самоочищение и восстановление водных экосистем = Pollution, self-purification and restoration of aquatic ecosystems. М.: МАКС Пресс. 2005. 100 с. 4.Idem. О  некоторых вопросах поддержания качества воды и ее самоочищения // Водные ресурсы. 2005. т.32. № 3. С. 337-347.5. Idem. О полифункциональной роли биоты в самоочищении водных экосистем // Экология. 2005. № 6. С. 452–459.

К ИЗУЧЕНИЮ МОЛЛЮСКОВ MYTILUS GALLOPROVINCIALIS. ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ О НОВОМ  МОРФОМЕТРИЧЕСКОМ ПОКАЗАТЕЛЕ, ПРЕДСТАВЛЯЮЩЕМ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ИНТЕРЕС

С.А.Остроумов (МГУ, биологический факультет, каф. гидробиологии)

Ранее мы сообщали об измерении нового морфометрического показателя [1]. Использование этого показателя полезно для оценки фильтрационной активности гидробионтов [1-4].


Цель работы – выявить и сообщить новые факты об определении этого показателя (удельного объема) при изучении выборки морских двустворчатых моллюсков Mytilus galloprovincialis.


Методика описана в [1]. Морские моллюски Mytilus galloprovincialis собраны в Черном море в конце августа 2005 г. вблизи г. Севастополя. Моллюски Mytilus galloprovincialis были выращены  в условиях марикультуры в Черном море (вблизи г. Севастополя).


Использована выборка Mytilus galloprovincialis (67 экз.) (см. табл.1). Суммарный сырой вес с раковинами составил 676.9 г.  Средний вес (сырой вес с раковинами) – 10.103 г.

Таблица 1. Минимальные и максимальные размерно-весовые характеристики мидий M. galloprovincialis в использованной выборке

	Характеристика особи
	Наименьшая особь
	Самая крупная особь

	Сырой вес с раковиной, г
	3.84
	24.2

	Длина, мм
	35
	66


В результате проведенных измерений получены следующие цифры. Суммарный объем составил 620,0 см3. Следовательно, удельный  вес составил  676.9 : 620 = 1.092 г/ см3. Удельный объем мидий составил  620 : 676.9 = 0.9159  см3/г.


Полученное значение удельного объема выше, чем те значения, которые мы  получали ранее. Возможно, это объясняется тем, что в данной работе использовали мидий, которые голодали в течение 6 суток, находясь при 15 ºС. Возможно, имеют значение и особенности популяции, из которой была взята эта выборка (мидии были выращены в условиях марикультуры).


Зная удельный объем моллюсков, легко перейти от весовых показателей биомассы к объемным, а это в свою очередь позволяет по-новому охарактеризовать их фильтрационную активность.


Применение этого показателя (удельного объема организмов) полезно, т.к. позволяет пересчитать в новую форму данные о фильтрации воды, первоначально измеренные в объемах воды, отнесенных к сырому весу фильтраторов (например, см. [5-7] и табл. 7 на стр. 39 книги "Биоэнергетика гидробионтов"[6]). 


В ряде работ фильтрация воды указана в расчете на единицу веса мягких тканей за вычетом золы (ash-free dry body weight, AFDBW). В литературе приводят также данные о фильтрации, нормированной на единицу сухого веса организмов – например, такие сведения указаны для асцидий Ciona intestinalis, моллюсков Arctica islandica, Cardium echinatum, Crassostrea virginica, Geukensia demissa, Mercenaria mercenaria, Modiolus modiolus, Mytilus edulis, полихет Chaetopterus variopedatus, губок Halichondria panicea (многие авторы, цит. по [7]). Зная процентное содержание золы и соотношение между сухим и сырым весом организмов, такие данные также можно пересчитать с использованием удельного объема организмов.


В результате пересчета с использованием изученного показателя (удельный объем) можно получить цифры, относящиеся к объему профильтрованной воды, отнесенному к объему организмов-фильтраторов, т.е. безразмерный показатель. Сравнение безразмерных показателей удобно и позволяет расширить эмпирическую базу сопоставляемых сведений о фильтрационной активности разных гидробионтов или данных, полученных в различных опытах, что открывает путь к более фундаментальным обобщениям.


Благодарю сотрудников ИНБЮМ (Севастополь), Г.Е.Шульмана, Г.А.Финенко, З.А.Романову за помощь. 
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ЭКОСИСТЕМА КАК ТРАНСФОРМЕР: НОВЫЙ ЭЛЕМЕНТ В ПОДХОДАХ К ПОНИМАНИЮ СУЩНОСТИ ЭКОСИСТЕМЫ

С.А.Остроумов

Нет плотности, нет веса, нет размера -

Есть функции различных скоростей.

Максимилиан Волошин

Существует множество подходов к пониманию и интерпретации сущности экосистемы [1-13]. Анализ нескольких теоретических концепций дан на стр. 45-49 в книге  [6].

Не перечисляя всех мыслимых или предлагавшихся подходов, предлагаем в качестве рабочей гипотезы или постулата еще один подход.

Предлагаемый постулат: Экосистема в некотором смысле напоминает трансформер (Transformer – a person or thing that transforms [14]; transform – to change the form or outward appearance of; to change the condition, nature, or function of, convert [14]). 

Комментарий к постулату: постулат констатирует, что существенной особенностью экосистем, или по крайней мере многих или некоторых экосистем является их способность трансформироваться. Под этим понимается способность экосистем изменять внешний облик, структуру ("природу", если пользоваться определением словаря Вебстера), особенности функционирования, при том, что сохраняется идентичность данной экосистемы, то есть она в каком-то смысле продолжает оставаться собой.

Пример изменений внешнего облика экосистемы – изменение общего ландшафта, связанного с данной экосистемой в связи с сезонностью (сменой времени года) или массовым цветением того или иного вида растений.

Пример изменений структуры экосистемы – существенные изменения структуры трофических цепей и биомассы отдельных популяций в пресноводных экосистемах пресноводных водоемов, замерзающих зимой. После замерзания резко снижается биомасса фитопланктона. Структура трофических цепей может тоже резко изменяться – зоопланктон переключается в своем питании с фитопланктона на бактериопланктон.

Пример изменения функционирования экосистемы – изменение первичной продуктивности в водной экосистеме,  когда после замерзания водоема он покрывается льдом и фотосинтез фитопланктона и донных водорослей резко снижается. Еще один пример – резкое снижение первичной продуктивности в некоторых наземных экосистемах после листопада (например, в широколиственных листопадных лесах). Аналогичный пример – резкий спад первичной продуктивности в сообществах макрофитов (таких, как тростник южный, или обыкновенный, Phragmites australis  или P. communis; рогоз широколистный Typha latifolia или рогоз узколистный T. angustifolia; камыш Scirpus и др.) в зимний период, когда листья засыхают.

Возвращаясь к словам М.Волошина, стоящим в эпиграфе, отметим, что не следует при анализе экосистем эти слова понимать буквально и прилагать механически – на самом деле важно все, и скорости изменений параметров, и функции системы, и вес, и плотности, и размер популяций и организмов как элементов системы. Однако, ни один из статических показателей, описывающих экосистему (в том числе весовые показатели биомассы) не является абсолютным, не дает настоящих констант, однозначно характеризующих экосистему. Вместе с тем подчеркнем важность показателей, описывающих динамику, характер изменений экосистем.

Из предложенного постулата вытекает несколько важных следствий.

Следствие 1. По сравнению с традиционными представлениями об экосистеме возрастает удельный вес и значимость того компонента в представлении об экосистеме, который представляет не структуру и не функционирование экосистемы в данный момент, а нечто третье - закономерности изменения структуры и функции во времени. Это очень существенное изменение представления об экосистеме, поскольку структуру можно наблюдать глазами в данный момент; функцию можно измерять теми или иными приборами в данный момент или на протяжении некоторого, не обязательно большого отрезка времени; что касается закономерностей изменения во времени, то их можно выявить только на протяжении существенных отрезков времени, причем при условии неоднократных повторных наблюдений.

Следствие 2. Возникает еще одно отличие при сопоставлении концепций экосистемы и биогеоценоза. В представлении о биогеоценозе примат отдается тому, что можно наблюдать невооруженным или вооруженным глазом – это живой мир и   материальная среда, в которой он находится. В предлагаемом представлении об экосистеме, как отмечалось, увеличивается роль невидимого компонента – закономерностей изменения системы во времени.

Следствие 3. Возрастает роль ученого-эколога или гидробиолога в решении практических, юридических, экономических вопросов, возникающих при воплощении в жизнь законов, правил, предписаний, при осуществлении экономических оценок, связанных с эксплуатацией или охраной экосистем. Причина этого в том, что само понятие экосистемы выходит за рамки простого зримого объекта, ускользает от примитивной трактовки как чего-то статического. Установить, описать и идентифицировать особенности изменений этого объекта в времени – работа, требующая профессиональной квалификации эколога или гидробиолога. Новая концепция экосистемы означает, что  простого наблюдения, ощупывания природных объектов и быстрого суждения на основе бытового здравого смысла или приборного одномоментного измерения недостаточно. Следовательно, еще больше возрастает необходимость привлекать профессионалов, экологов и гидробиологов, – при практическом рассмотрении любых вопросов, связанных с необходимостью четко сформулировать, что означает слово "экосистема" в приложении к конкретному природному объекту.

Следствие 4. Принятие постулата 1 означает частичное облегчение одной из ныне существующих фундаментальных проблем экологии и в то же время усиление остроты другой проблемы.  Использование предложенного постулата вносит следующим двояким образом отражается на поисках базисных представлений об экосистемах. 

С одной стороны, частично снимается противоречие, существующее в ранее использовавшихся представлениях, не вводивших идею трансформера в концепцию экосистемы. Это противоречие заключалось в том, что говорили о структуре экосистемы, молчаливо принимая, что одной экосистеме соответствует одна структура. Но такое представление явно противоречило реальности, поскольку одна и та же экосистема может существенно менять структуру – например, при сезонных изменениях, особенно в ландшафтах и климатических условиях с ярко выраженной сезонностью. Если принять предложенный постулат, то нет необходимости считать, что одной экосистеме соответствует одна структура – постулат 1 означает, что одной экосистеме может соответствовать несколько структур этой системы.

С другой стороны, еще более явной вырисовывается нерешенная пока проблема идентичности экосистемы, поскольку предлагаемый постулат открыто констатирует и более того – акцентирует - изменчивость характеристик экосистемы. По-видимому, можно предсказать, что проблема идентичности экосистемы  (что понимать под идентичностью экосистемы, что именно считать наиболее четкими и важными критериями для различения экосистем) будет оставаться среди приоритетов экологии и в будущем.

В данный момент мы не видим простой и универсальной концепции для четкой характеристики или охвата того, что мы называем экосистемой. Это еще раз напоминает о словах Пьерра-Симона Лапласа: "простота природы не должна измеряться простотой наших концепций" ("The simplicity of nature is not to be measured by that of our conceptions"  - Pierre-Simon Laplace, 1749-1827).

1. Алимов А.Ф. 2000. Элементы теории функционирования водных экосистем. СПб.: Наука, 147 с. 
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5. Idem. Концепции экологии "экосистема",  "биогеоценоз", "границы экосистем": поиск новых определений // Вестн.МГУ. Сер.16.Биол. 2003. № 3. С.43-50.

6. Idem. Загрязнение, самоочищение и восстановление водных экосистем.  М.: МАКС Пресс. 2005.  100 с.

7. Розенберг Г.С., Мозговой Д.П., Гелашвили Д.Б. Экология: элементы теоретических конструкций современной экологии. Самара: Самарский научный центр РАН. 1999. 396 с.

8. Сукачев В.Н. Избранные труды. Л.: Наука. 1972. Т. 1. 417 с.

9. Федоров В.Д., Гильманов Т.Г. Экология. М.: Изд-во МГУ, 1980. 464 с.

10. Шварц С.С. Экологические закономерности эволюции. М.: Наука, 1980. 278 с.

11. Шилов И.А. Экология. М.: Высшая школа. 2001.  512 с.

12. Odum E.P. Fundamentals of Ecology. 3rd ed. W.B.Saunders Co., Philadelphia.574 p.

13. Tansley A. The use and abuse of vegetation concepts and terms. Ecology. 1935.V.16. No. 3.

14. Webster's New World Dictionary. 3rd college ed., Prentice Hall. N.Y. 1994. 1574 p.

ВОПРОСЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ СТАБИЛЬНОСТИ

Остроумов С.А.

119992 Москва, МГУ, биологический факультет, кафедра гидробиологии

Come forth into the light of things,

Let Nature be your Teacher.

William Wordsworth  1770-1850

The Tables Turned (1798)

В данную серию включены очерки об избранных вопросах экологической стабильности экосистем и биосферы. Рассматриваются следующие вопросы:

1. Типология видов и компонентов экологической стабильности;   

2. Аппарат биосферы и его наноструктуры как факторы стабильности;

3. Функции фильтраторов, важные для экологической стабильности в водных системах;

4. Концептуальные основы теории нарушений экологических механизмов второго рода;

5. Новый вид антропогенных нарушений: ингибирование экологической репарации; 

6. О экологическом налоге и его роли для стабильности;  

7. Элементы теории нарушений биоты экосистем. Нарушения двух типов. 

ВОПРОСЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ СТАБИЛЬНОСТИ. 1. ТИПОЛОГИЯ ВИДОВ И КОМПОНЕНТОВ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ СТАБИЛЬНОСТИ

Представляется целесообразным выделение следующих типов  экологической стабильности :

стабильность видового состава;

стабильность трофической сети и структуры потоков энергии и вещества;

стабильность информационных связей;

стабильность физико-химических условий; в случае водных экосистем – стабильность физико-химических параметров водной среды и качества воды;

стабильность временных изменений (сезонной ритмики и др.);

стабильность параметров вариабельности.

Эти типы стабильности тем или иным образом формируют составные элементы того широкого и довольно расплывчатого понятия, которое называют стабильностью экосистем.

Выше был упомянут такой параметр, как стабильность параметров вариабельности. Существенные характеристики вариабельности экосистемных параметров приведены в книге Алимова (2000). Голубев (1999) изучил вариабельность параметров жизненных циклов легочных моллюсков Physella integra, Biomphalaria glabrata, Lymnaea stagnalis, L. hodutkae, ракообразных Artemia salina, Daphnia magna, мизид Paramysis lacustris, бокоплава Gammarus lacustris. Интересно, что величина коэффициентов вариации по массе тела в семьях Physella integra была заметно выше в семьях от самооплодотворения, чем в семьях от перекрестного оплодотворения. 

1. Алимов А.Ф. Элементы теории функционирования водных экосистем. СПб.: Наука, 2000. 147 с.  2. Голубев А.П. Вариабельность параметров жизненных циклов гидробионтов: количественные аспекты и экологическое значение. Автореф. … докт. биол. наук. Минск: Ин-т зоологии АН Белоруси. 1999.  38 с. 

ВОПРОСЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ СТАБИЛЬНОСТИ. 2. АППАРАТ БИОСФЕРЫ И ЕГО НАНОСТРУКТУРЫ КАК ФАКТОРЫ СТАБИЛЬНОСТИ

Концепция биосферы обычно рассматриваются в терминах крупномасштабных явлений и процессов. Их масштабы обычно либо глобальные, либо на уровне географических регионов. В данной работе предлагается обратить внимание на роль зон, объемов пространства и "сгущений жизни" (термин Вернадского) значительно меньших размерных масштабов, которые по сравнению с глобальным и масштабами биосферы представляют собой наноструктуры- причем наноструктуры в буквальном смысле слова (нано – девять).

Действительно, 1000 км = 106 м = 109 мм; 10 тыс км = 107 м = 109 см.

Среди наноструктур в общей функциональной архитектуре биосферы можно выделить следующие:

А. В водных системах:

1. Слои стратифицированных водоемов и зоны границ  (т.е. зоны резких переходов) между ними.

2. Пленки обрастаний на границах твердой и жидкой фаз. Эти пленки содержат и прокариотные, и эукариотные организмы.

3. Поверхностный микрослой воды на границе вода/воздух.

4. Интерстициальные сообщества – таковы сообщества в узких пространствах между песчинками  на дне водоемов и на литоралях.

Б. В наземных системах:

1.Стратифицированные фитоценозы.

2. Организмы на поверхности почв.

3. Организмы в порах почв, в пленках влаги на поверхности почвнных частиц и в пространствах между почвенными частицами.

В. Биоценозы индивидуальных организмов.

Таковы комплексы организмов, нередко выпадающие из иерархий экологических классификаций – например комплексы организмов, которыми являются многие или почти все животные.   

В заключение подчеркнем, что понятие наноструктуры – относительное, оно формируется по отношению к некоторой системе относительно более крупного масштаба. Когда в качестве такой системы берется биосфера, то многие объекты, изучаемые экологией и гидробиологией, становятся наноструктурами по отношению к макросистеме биосферы. Исключительно высокая активность биологических процессов в этих наноструктурных "сгущениях жизни" (В.И.Вернадский) придает им крайне большое значение в "экологическом метаболизме" (выражение К.М.Хайлова [2]) биосферы. Функциональное значение наноструктур аппарата биосферы намного превосходит их относительно скромные линейные размеры. Значение этих биосферных наноструктур двоякое: они выступают как функциональные компоненты аппарата биосферы (первичная продуктивность, генерация парниковых газов, транспирация воды и др.) и как регуляторы физико-химических параметров биосферы (подробнее в [1]). В итоге констатируем несоответствие между относительно малыми линейными масштабами биосферных наноструктур и их большой функциональной ролью в экологическом метаболизме и стабильности биосферы.

1. Остроумов С.А. Поиск подходов к решению проблемы глобальных изменений: элементы теории биотическо-экосистемного механизма регуляции и стабилизации параметров биосферы, геохимической и геологической среды // Вестник Моск. ун-та. Сер. биол. 2005. № 1. С.24-33. 

2. Хайлов К.М. Экологический метаболизм в море. Киев: Наукова думка. 1971. 252 с.

ВОПРОСЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ СТАБИЛЬНОСТИ. 3. ФУНКЦИИ ФИЛЬТРАТОРОВ, ВАЖНЫЕ ДЛЯ СТАБИЛЬНОСТИ

Ниже дан список нескольких функций фильтраторов, важных для стабильности водных экосистем, для поддержания качества воды, оздоровления источников водоснабжения. Некоторые из этих пунктов частично перекрываются или входят друг в друга. Некоторые формулировки почти дублируют друг друга. Однако целесообразно указать их как отдельные пункты из соображений дальнейшего приложения теоретических положений на практике. Пункты перечисляются в произвольном порядке. 

	№
	Функции фильтраторов и (или) полезные для самоочищения результаты активности фильтраторов

	1
	Удаление взвешенных минеральных, неорганических частиц

	2
	Удаление частиц бактериальной контаминации

	3
	Удаление взвешенных частиц детрита, мертвого органического вещества (ВОВ)

	4
	Деконтаминация воды, в том числе: а) химическая деконтаминация, б) биологическая деконтаминация, в) удаление радионуклидов

	5
	Удаление части фитопланктона, частичное снижение и контроль численности фитопланктона.

	6
	Удаление других клеток  взвеси из воды

	7
	Повышение  прозрачности воды и проникновения света (в диапазоне длин волн видимого диапазона); проникновение света необходимо для фотохимических реакций самоочищения, а также для фотосинтеза

	8
	Повышение проникновения УФ-радиации

	9
	Внесение вклада в накопление органического вещества на дне, что важно для создания условий для бентосных организмов, а также для сорбции поллютантов донными осадками

	10
	Сорбция некоторых поллютантов пеллетами

	11
	Включение в состав пеллет некоторой части загрязняющих веществ, их дальнейшее соосаждение с пеллетами и тем самым удаление из столба воды (показано в опытах автора с инкубацией Mytilus galloprovincialis в воде, содержащей Sn)

	12
	 Рециклинг соединений P и  N, выделение их в воду и улучшение условий для других гидробионтов, участвующих в самоочищении

	13
	Участие в пелагиально-бентальном сопряжении за счет двух процессов (механизмов): 1) переноса вещества сестона из пелагиали в бенталь 2) перехода части живого вещества из бентали в пелагиаль при вымете гамет и образовании в пелагиали ранних стадий личинок

	14
	Формирование биофильтров в эстуариях, которые перехватывают значительную часть сестона, выносимого реками в море

	15
	Реутилизация в пищевых сетях экосистемы части органического вещества детрита, что важно для формирования более эффективных и разветвленных трофических сетей, для поддержания структуры трофических сетей и переноса вещества и энергии через экосистему

	16
	Участие в регуляции популяций организмов-объектов пищевого использования


Все вышеперечисленные функции фильтраторов тем или иным образом важны для стабильности экосистемы. Подробнее вопрос о функциях фильтраторов, включая ссылки на литературу, см. в работах [1-6].
1. Алимов  А. Ф. Функциональная экология пресноводных двустворчатых моллюсков. - Л.: Наука. 1981. (Труды Зоол. ин-та АН СССР, т. 96) - 248 с.

2. Остроумов С.А. Амфифильное вещество подавляет способность моллюсков фильтровать воду и удалять из нее клетки фитопланктона // Известия РАН. Сер. Биол. 2001. № 1. С.108-116.

3. Idem. Загрязнение, самоочищение и восстановление водных экосистем = Pollution, self-purification and restoration of aquatic ecosystems.М.: МАКС Пресс.2005а.100 с. 

4. Сущеня Л.М. Количественные закономерности питания ракообразных.- Минск: Наука и техника. 1975. -208 с.

5. Ostroumov S. A. Some aspects of water filtering activity of filter-feeders // Hydrobiologia. 2005 Vol. 542, No. 1. Pages: 275 – 286.

6. Idem. Biological Effects of Surfactants. CRC Press. Taylor & Francis. Boca Raton, London, New York. 2006. 279 p.

ВОПРОСЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ СТАБИЛЬНОСТИ. 4. КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ ОСНОВЫ ТЕОРИИ НАРУШЕНИЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ МЕХАНИЗМОВ ВТОРОГО РОДА (ОСНОВЫ ИНАКТИВАЦИИ  ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БОМБЫ ВТОРОГО РОДА)

Предлагается различать нарушения экологических механизмов первого рода и второго рода. К нарушениям экологических механизмов первого рода предлагается относить нарушения, связанные с исчезновением или появлением популяций видов  в составе экосистем. Как нарушения экологических механизмов второго рода предлагается рассматривать нарушения, связанные с изменением функциональной активности популяций, существующих в составе данной экосистемы. Именно такие нарушения могут вести к существенным дефектам в функционировании экосистемы, к ситуации, которая на языке метафоры была условно названа экологической бомбой второго рода (ЭБВР) (Ecological Studies, Hazards, Solutions. 2004. Vol. 7. P.106-167).

Некоторые элементы теории ЭБВР и основы ее инактивации были сформулированы  ранее (Факты и концепции экологии // Ecological Studies, Hazards, Solutions. 2004. Vol. 7. P.106-167). Выражение ЭБВР носит в сущности характер метафоры, которая продолжает образное выражение, использованное профессором В.Д.Федоровым в одной из его публикаций, где он назвал нарушения в биосфере, вызванные антропогенными воздействиями, "медленным взрывом".

Цель этого сообщения – продолжить постепенную концептуальную проработку этих элементов с целью разработки принципов и методов инактивации ЭБВР. Из соображений экологической безопасности автор ограничивается в изложением вопроса лишь в общих чертах, избегая чрезмерной конкретизации. Для разработки теории имеют значение некоторые принципиальные положения и концептуальные инновации, сформулированные нами ранее (см. таблицу 1). Некоторые дополнительные примеры и  релевантные факты приведены в табл. 2 и 3. 

Таблица 1. Некоторые теоретические положения

	Теоретические принципы, концептуальные положения (в произвольном порядке), существенные для теории ЭБВР
	Ссылки

	Теория самоочищения
	О биотическом самоочищении воды. Элементы теории // ДАН 2004а, т.396  № 1  С.136-141. 

	Дисбаланс в регуляции фитопланктона
	Дисбаланс факторов, контролирующих численность одноклеточных  планктонных организмов, при антропогенных воздействиях // ДАН. 2001. т. 379. № 1. С.136-138. [Нов. данные о действии СМС ОМО на Unio tumidus, СМС Лоск-Универсал на M. galloprovincialis, СМС Lanza на  Crassostrea gigas, СМС  Весна  на C. gigas]

	Синэкологическое суммирование и синергизм антропогенных воздействий
	 ДАН, 2001, т. 380, № 5,  с.714-717; ДАН. 2001. Т. 380. №6 С. 847-849

	Разобщение пелагиально-бентального сопряжения
	Idem. Новый тип действия потенциально опасных веществ: разобщители пелагиально-бентального сопряжения // ДАН.  2002. т. 383.  № 1. C.138-141

	Ингибирование экологической репарации
	Idem. Идентификация нового вида опасности химических веществ: ингибирование процессов экологической ремедиации // ДАН.  2002. т. 385.  № 4. C. 571-573 (в статье вводится понятие экологической репарации)

	Трансуровневое воздействие
	Idem. Экология и гидробиология.  3. Трансуровневая реализация антропогенных воздействий на биоту как особый новый тип антропогенных воздействий на биосферу: факты и концепция. // ESHS. 2004. Т. 10. С. 112

	Уровне-блочная типология антропогенных воздействий
	Idem. Вестник Моск. ун-та. Сер.16. Биол. 2000. № 4. С.27

	Ингибиторный анализ в экологии
	Idem. Ингибиторный анализ регуляторных взаимодействий в трофических цепях  // Доклады  РАН, 2000, Т. 375,  № 6. С.847-849

	Экологическая опасность сублетальных воздействий (см. примеры в табл. 2)
	Idem. Биологический механизм самоочищения в природных водоемах и водотоках: теория и практика //   Усп. совр. биологии.   2004. Т.124. №5. С. 429-442.


Табл 2.  Примеры сублетальных воздействий  химических соединений, создающих опасность того, что возникнет развитие ситуации ЭБВР

	Тип нарушения
	 № нарушаемых функций согласно таблице в предыдущей статье (по данным экспериментов автора и по данным литературы)

	Загрязнение воды ПАВ
	5-7

	Загрязнение воды смесевыми препаратами
	5-7

	Загрязнение воды тяжелыми металлами
	5-7

	Загрязнение воды металоорганическими соединениями
	1

	Загрязнение воды углеводородами (напр., Гептан: действие на Mytilus galloprovincialis // Токсикол. вестник. 2005. № 1.  С. 50-52)  
	7


Таблица 3. Новые факты, подтверждающие адекватность разрабатываемых представлений о ЭБВР

	Факты
	Ссылки

	Моллюски в ходе фильтрации удаляют бактерии из столба воды
	Остроумов, Чердынцева 2004

	Моллюски вносят вклад в фонд органического вещества в воде
	Остроумов, Горшкова, 2004

	Синтетические органические вещества-поллютанты могут тормозить фильтрационную активность
	ПАВ (додецилсульфат натрия, тритон Х100, ТДТМА) (см. Остроумов, 2000а,б,в; 2001г), гептан – см.  Токсикол. вестник. 2005. № 1.  С. 50-52

	Неорганические поллютанты могут тормозить фильтрационную активность
	Остроумов, 2004а,г;  2005б,в

	Смесевые препараты, загрязняя воду, могут тормозить фильтрационную активность
	Idem. Дисбаланс факторов, контролирующих численность одноклеточных  планктонных организмов, при антропогенных воздействиях // ДАН. 2001. т. 379. № 1. С.136-138. [Нов. данные о действии СМС ОМО на Unio tumidus, СМС Лоск-Универсал на M. galloprovincialis, СМС Lanza и Весна на  Crassostrea gigas];  новые данные автора: "Красная линия" ингибировала фильтрационную активность Mytilus galloprovincialis

	Поллютанты могут тормозить образование пеллет
	Новые данные (Остроумов, Солдатов, 2006)


В целом накопление новых данных, подтверждая обоснованность развиваемых нами представлений об опасности ситуации ЭБВР, дает более глубокое понимание экологической опасности сублетальных воздействий на организмы и экосистемы.
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Idem. Биологический механизм самоочищения в природных водоемах и водотоках: теория и практика //   Успехи совр. биологии.   2004г. Т.124. №5. С. 429-442.

Idem. 2005а. Гептан: действие на Mytilus galloprovincialis // Токсикологический вестник. № 1.  С. 50-52. 

Idem. Загрязнение, самоочищение и восстановление водных экосистем. М.: МАКС Пресс. 2005б.  100 с.

Idem. О  некоторых вопросах поддержания качества воды и ее самоочищения // Водные ресурсы. 2005в. т.32. № 3. С. 337-347

Остроумов С.А., Горшкова О.М. Вклад моллюсков в образование растворенного и взвешенного органического вещества. Некоторые данные о выделении моллюсками органических веществ в воду // ESHS. 2004. Т. 10. С. 81-84.

Остроумов С.А., Чердынцева Т.А. Пресноводные моллюски снижают концентрацию бактерий Escherichia coli в воде  // ESHS. 2004. Т. 10. С. 84 - 86.

Остроумов, Солдатов, 2006. См. в этом сборнике.

Ostroumov S.A. Biological Effects of Surfactants. Boca Raton, London, New York: CRC. Taylor & Francis. 2006. 279 p.
ВОПРОСЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ СТАБИЛЬНОСТИ. 5. НОВЫЙ ВИД АНТРОПОГЕННЫХ НАРУШЕНИЙ: ИНГИБИРОВАНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ РЕПАРАЦИИ

Ранее в наших работах было указано, что биотические процессы самоочищения в водной экосистеме несут функцию экологической репарации [1]. Нами отмечались аналогии между особенностями экологической репарации и репарации ДНК [1] – аналогии репарационных процессов на двух различных уровнях организации живых систем.

После этих публикаций нами были проведены дополнительные эксперименты, которые дали новые доказательства того, что загрязняющие вещества могут ингибировать фильтрационную активность моллюсков, которая является одним из важных процессов, участвующих в экологической репарации. Тем самым были получены новые доказательства того, что поллютанты могут нарушать систему экологической репарации. В ряд новых фактов в подтверждение этой способности вошли наши новые данные  о том, что фильтрационную активность моллюсков Mytilus galloprovincialis могут ингибировать такие поллютанты, как соединения олова, ртути, гептан, углеводороды нефти, коммерческий смесевой препарат "Красная линия" и др.

В результате мы теперь еще более обоснованно и уверенно можем утверждать, что существует еще один тип антропогенных нарушений при воздействии поллютантов и ксенобиотиков на организмы, а именно, нарушение процессов экологической репарации, важных для поддержания параметров местообитаний и экосистем. Мы можем предсказать, что в дальнейшем будут выявлены новые примеры таких воздействий поллютантов и ксенобиотиков на организмы, которые  действуют как ингибиторы процессов, входящих в систему экологической репарации. 
1. Остроумов С.А. Идентификация нового вида опасности химических веществ: ингибирование процессов экологической ремедиации // ДАН.  2002. т. 385.  № 4. C. 571-573 (в статье вводится понятие экологической репарации).
ВОПРОСЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ СТАБИЛЬНОСТИ. 

6. ОБ  ЭКОЛОГИЧЕСКОМ  НАЛОГЕ

Ранее нами были опубликованы предложения рассматривать некоторые явления в экологии организмов как экологический налог (Остроумов, 2004; Ostroumov, 2005). Предлагалось  таким образом интерпретировать явление выделения (экскреции) организмами большого количества пеллет, содержащих органическое вещество, которое опускается в нижние слои столба воды, поступает в бенталь и служит пищевым ресурсом для гетеротрофных организмов нижних слоев воды и бентали. Организмы, выделяющие это органическое вещество и пеллеты, не только обеспечивают многие другие организмы  пищевыми ресурсами, но также выполняют еще одну важную для экосистемы функцию – убирают часть  органического вещества и минеральной или органо-минеральной взвеси из пелагиали (Остроумов, 2004; Ostroumov, 2005). 

Цель этого сообщения – привести дополнительные факты, которые характеризуют экологический налог, его масштабность и важность в биологии ряда видов гидробионтов.

В нашей предыдущей публикации был сделан акцент на организмы-фильтраторы, которые выделяют большое количество пеллет фекалий и псевдофекалий (Остроумов 2004). Думается, что не только фильтраторы, но другие организмы могут выделять такое большое количество пеллет и переработанной массы вещества, что можно интерпретировать это как своеобразный экологический налог, в той или иной мере служащий на благо других членов экосистемы.

Изучение питания морского ежа Strongylocentrotus intermedius выявило следующие величины усвояемости разных видов корма (Холодов, Рябушко, 1982): ламинария, пельвеция, ульва – 60%; зостера – 36%. Усвояемость была еще ниже у мелких животных массой 0.3 -1 г.

Еще одна интересная группа фактов выявлена при изучении популяций Gammarus lacustris Sars в литорали озера Большого (Красноярский край, в лесостепной зоне). Величина фекальной продукции популяций бокоплавов была одного порядка с продукцией фитопланктона, которая составляет около 700 ккал/м2 (Скопцов, 1981). В процессе жизнедеятельности бокоплавы минерализуют 261 ккал/м2 органического вещества хары и еще около 704 ккал/м2 в виде фекальной продукции переводят в форму, относительно более доступную для обитающих в озере животных (Скопцов, 1981), а также, по-видимому, и бактерий.

Изучение питания медуз Aurelia aurita выявило, что в определенных условиях питания зоопланктоном усвояемость менее 50%. Усвояемость U-1 зависела от интенсивности питания (C1 ) следующим образом (Аннинский, 1989):

U-1   =  0.507 C1 –0.104

При  C1  2.374 мг г-1 сут-1 усвояемость составляла 0.463;

При  C1  0.056 мг г-1 сут-1 усвояемость составляла 0.492.

Изучение питания прибрежных рыб-эврифагов – пескарок Callionymus (cем. Callionymidae) и бычков (сем. Gobiidae) показало, что при питании ойтонами Oithona minuta и Paracalanus parvus  в случае непрерывного захвата больших порций пищи усвояемость обычно не выше 10-30% (Дука, 1967).

Продолжают накапливаться новые интересные сведения о питании и "экологическом налоге" организмов-фильтраторов. Недавно были проведены исследования питания морского двустворчатого моллюска Perna canaliculus  (Hatton et al., 2005). Установлено, что  от одной трети до половины материала, который отфильтровывается ими из воды, далее отбрасывается в виде пеллет псевдофекалий. Это существенное количество. В определенных условиях скорость выделения пеллет одним моллюском составляла 50-70 мг/час, при том что вес одного моллюска максимального размера (90-115 мм) не превышает 4-8 мг (сухой вес мягких тканей без раковины). В ряде опытов показано, что за час моллюск отфильтровывал 80 мг взвеси, а выделял с пеллетами псевдофекалий 50 мг (более 60%), или отфильтровывал 50 мг, а выделял 35 мг (79%) (см. рис.4 в работе Hatton et al., 2005). Масштабы этого явления становятся понятны из того факта, что этот моллюск культивируется в аквакультуре и одна только Новая Зеландия экспортирует ежегодно более 22 000 тонн этого моллюска (Hatton et al., 2005).

Отмечено (Холодкевич, личное сообщение, 2006), что речные раки измельчают существенное количество макрофитов, значительно больше, чем употреблют их в пищу.  Избыточное количество измельченной ими фитомассы становится прекрасным кормом для других гидробионтов. 

Все эти факты дополнительно подтверждают важность и распространенность явления, которое было предложено интерпретировать как экологический налог.
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ВОПРОСЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ СТАБИЛЬНОСТИ. 7. ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ НАРУШЕНИЙ БИОТЫ ЭКОСИСТЕМ. НАРУШЕНИЯ ДВУХ ТИПОВ

No theory ever agrees with all the facts in its domain…

Paul K. Feyerabend 1924-1994
Выше неоднократно затрагивался вопрос о нарушениях, вызываемых при антропогенных воздействиях на биоту. Отмечались многие виды нарушений, в том числе нарушения на нескольких уровнях организации живых систем (1), ингибирование экологической репарации и ремедиации (9). В дополнение ко многим известным видам нарушений, нами были выявлены или подтверждены на новых примерах такие виды нарушений, как разобщение пелагиально-бентального сопряжения (8), синэкологический синэргизм при суммировании воздействий на разные трофические уровни (4, 5), ингибирование фильтрационной активности гидробионтов (3, 6-17) и другие виды нарушений (2, 6).

Обилие различных видов нарушений еще раз ставит вопрос о целесообразности более четкой классификации и типологии нарушений.

Цель этой публикации – выдвинуть новые предложения о типологии видов нарушений биоты экосистем.

Предлагается выделять два основных типа нарушений биоты.

Выпадение отдельных звеньев из экологической системы или появление в ней новых звеньев. Этот тип нарушений подразделяется на два подтипа. Подтип 1а – снижение численности популяций (выпадение отдельных индивидуумов), вымирание отдельных популяций, исчезновение отдельных видов, ранее входивших в экологическую систему. Подтип 1б - появление новых звеньев в экологической системе. Примеры – внедрение в экосистему видов-вселенцев (интродуцентов). Характерным примером является вселение дрейссены (Dreissena polymorpha) в те водоемы и водотоки, где ее ранее не было. Другой пример – вселение новых видов гребневиков в Черное море.

Изменение функциональной активности организмов или популяций. Пример – снижение фильтрационной активности гидробионтов при загрязнении среды.

Необходимо отметить, что оба типа нарушений опасны для состояния экосистем. Говоря о практическом использовании природных ресурсов и рассматривая пример водных экосистем, отметим, что оба типа нарушений опасны и нежелательны.  Особенность первого типа нарушений – то, что такие нарушения сравнительно более легко обнаруживаются, что помогает в борьбе с ними. Особенность второго типа нарушений – то, что их обнаружить гораздо сложнее. Необходимо привлечение высококвалифицированных экологов и гидробиологов. Сказанное еще раз подчеркивает необходимость увеличения вложения средств для подготовки экологов и гидробиологов, имеющих серьезные биологические знания.

Литература (ESHS – Ecol. Studies, Hazards, Solutions)

1. Остроумов С.А. Принципы анализа экологической опасности антропогенных воздействий, в том числе химического загрязнения: концепция и новые данные // Вестник Моск. ун-та. Сер.16. Биол. 2000а. № 4. С.27-34.

2. Idem.  ДАН, 2000б, т. 375, №6, с.847 (ингибиторный анализ в экологии).

3. Idem. Биологические эффекты поверхностно-активных веществ в связи с антропогенными воздействиями на биосферу. М.: МАКС-Пресс. 2000в. 116 с.

4. Idem. Реагирование Unio tumidus при воздействии смесевого химического препарата и опасность синэкологического суммирования антропогенных воздействий // ДАН. 2001а. Т. 380. № 5. С.714-717.

5. Idem. Опасность двухуровневого синергизма при синэкологическом суммировании антропогенных воздействий // ДАН. 2001б. Т. 380. № 6. С.847-849.

6. Idem. Дисбаланс факторов, контролирующих численность одноклеточных  планктонных организмов, при антропогенных воздействиях//ДАН.2001в. т.379: 136-138. 

7. Idem. Биологические эффекты при воздействии поверхностно-активных веществ на организмы. М.: МАКС-Пресс. 2001г. 334 с.

8. Idem. Новый тип действия потенциально опасных веществ: разобщители пелагиально-бентального сопряжения // ДАН.  2002а. т. 383.  № 1. C.138-141

9. Idem. Идентификация нового вида опасности химических веществ: ингибирование процессов экологической ремедиации // ДАН.  2002б. т. 385.  № 4. C. 571-573 (в статье вводится понятие экологической репарации)

10. Idem. О биотическом самоочищении воды.Элементы теории//ДАН.2004.396:136-141. 

11. Idem.Факты и концепции экологии // ESHS. 2004б. Vol. 7. P.106-167.

12.  Idem. Экология и гидробиология.  3. Трансуровневая реализация антропогенных воздействий на биоту как особый новый тип антропогенных воздействий на биосферу: факты и концепция. // ESHS. 2004в. Т. 10. С. 112-113.

13. Idem. Биологический механизм самоочищения в природных водоемах и водотоках: теория и практика //   Усп. совр. биол.   2004г. Т.124. №5. С. 429-442.

14. Idem. 2005а. Гептан: действие на Mytilus galloprovincialis // Токсикологический вестник. № 1.  С. 50-52. 

15. Idem. Загрязнение, самоочищение и восстановление водных экосистем. М.: МАКС Пресс. 2005б.  100 с.

16. Idem. О  некоторых вопросах поддержания качества воды и ее самоочищения // Водные ресурсы. 2005в. т.32. № 3. С. 337-347.

17. Ostroumov S.A. Biological Effects of Surfactants. Boca Raton, London, New York: CRC. Taylor & Francis. 2006. 279 p.
ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ И ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ НЕКОТОРЫХ ФОРМ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ТЕРРОРИЗМА.

Остроумов С.А.

119992 Москва, МГУ, биологический факультет, кафедра гидробиологии

Необходимо подчеркнуть, что данные очерки предназначены только для сравнительно узкого круга специалистов и экспертов, которые ставят своей задачей предотвращение и ослабление угроз современному обществу, в том числе угроз экологического характера.

Эти очерки основаны на предыдущих работах автора (1-4) и на текущей экспериментальной работе.

1. Остроумов С.А. Критерии экологической опасности антропогенных воздействий на биоту: поиски системы // ДАН. 2000. Т.  371. № 6. С. 844-846 (об уровне-блочной системе принципов и подходов при анализе экологической опасности антропогенных воздействий на биоту).  

2. Idem. Принципы анализа экологической опасности антропогенных воздействий, в том числе химического загрязнения: концепция и новые данные // Вестник Моск. ун-та. Сер.16. Биол. 2000. №4. С.27-33.


3. Idem.  Гидробиологические факторы продовольственной и сельскохозяйственной безопасности Российской Федерации // ESPS (Ecol. Studies, Problems, Solutions),  2003, vol. 6. P.99-101.

4. Idem. Экологическая безопасность и разработка принципов системной критериальной оценки экологической опасности антропогенных воздействий, в том числе воздействий химических веществ, на биоту // Материалы Международного симпозиума "Комплексная безопасность России - исследования, управление, опыт" 29-30 мая 2002; в рамках Межд. форума "Природная, техногенная, экологическая безопасность России. 2002. Москва.  Информиздатцентр ВНИИ ГОЧС МЧС России. С.274-275.

5. Idem. Роль биологических и гидробиологических факторов для экологической стабильности и безопасности // Материалы Международн. симпозиума "Комплексная безопасность России - исследования, управление, опыт" 29-30 мая 2002; в рамках Межд. форума "Природная, техногенная, экологическая безопасность России". 2002. М.:  Информиздатцентр ВНИИ ГОЧС МЧС России. С.198-200.

6. Idem. Экология и гидробиология.4. Роль исследований и сохранения водных экосистем для профилактики биотерроризма и борьбы с  угрозой терроризма//ESPS.2004.10:113-114.
Экологическая безопасность и предупреждение экологического терроризма. 1. Концептуальное изложение, типология и классификация основных направлений мер по противодействию потенциальным формам экотерроризма

The first thing the intellect does with an object is to class it along with something else.

Willi
am James 1842-1910
Ранее автор опубликовал несколько небольших работ по вопросам экологической безопасности (3, 4). Оказалось, что эти работы были с интересом встречены специалистами МЧС, что подтолкнуло автора продолжить работать над данной темой. Данная работа написана с надеждой, что она может быть использована в профилактической работе и при подготовке кадров для организаций и структур, в чьи функции входят вопросы экологической безопасности, профилактики чрезвычайных ситуаций, противодействия угрозам потенциальных форм терроризма, связанных с нарушением экологической безопасности.

Предлагается разрабатывать типологию мер по противодействию экотерроризму на основе наиболее разумной классификации потенциально возможных форм экотерроризма. Таковыми типами могут быть следующие.

1. Предупреждение потенциального экотерроризма первого типа - прямого, открытого экотерроризма, направленного на разрушение экосистем и экологических механизмов, снижение полезной функциональной активности экосистем и популяций, снижение биоразнообразия и  другие негативные результаты (см. след. очерк в этой серии).

2. Предупреждение потенциального экотерроризма второго типа, т.е. экотерроризма не менее опасного, но по форме скрытого, в той или иной мере замаскированного под видом аварий или техногенных катастроф, происходящих при тех или иных формах жизнедеятельности человеческого общества (5,6). Выявление и идентификация форм этого терроризма необходимы, хотя и могут быть затруднены внешним сходством с теми событиями, которые время от времени происходят вследствие халатности, экологически безграмотных действий и различных техногенных катастроф. Трудно подобрать четкую формулировку для обозначения этого типа экотерроризма, который внешне может выглядеть как те или иные формы техногенных катастроф, аварий или технологической халатности. возможно, в конкретных случаях уместно было бы использование выражений "имитирующий аварии или катастрофы", "частично имитирующий", "уподобляющийся", "аналогичный", "функционально аналогичный", "сопоставимый", "корреспондирующий". Необходимо предусматривать меры по предутпреждению потенциального экотерроризма второго типа  - замаскированного под аварии или технологические нарушения и катастрофы (5,6): 

(2а) аварии и технологические нарушения в промышленности и энергетике и связанные с ними выбросы загрязняющих веществ и отходов, которые загрязняют воду, воздух, почвы, снижают биоразнообразие, нарушают функциональную активность популяций и вызывают другие неблагоприятные воздействия (см. след. статью это серии). Опасность таких событий и потенциальных  форм терроризма, имитирующих аварию на производстве иллюстрируется аварией на промышленном предприятии в Китае в ноябре 2005 г., что вызвало загрязнение реки, впадающей в р. Амур, на которой расположены российские города и другие населенные пункты. Другие примеры экологически опасных аварий в промышленности: аварии в Севезо (Италия, 1976, выброс 2,4,5-трихлорфенола и диоксинов), близ г. Дрогобыча (Украина, 1983, в р.Днестр попало более 4.5 млн м3  рассола), в Базеле (Швейцария, склад хим. концерна, 1986, был загрязнен Рейн) (5,6);

(2б) аварии или катастрофы, связанные с экологически безграмотной сельскохозяйственной деятельностью и сопутствующие ей нарушения, упомянутые в пп. 1 и  2а;

(2в) аварии, связанные с транспортными перевозками, вызывающие нарушения, упомянутые в п.1 и п.2а.  Опасность таких событий и потенциальных  форм терроризма  иллюстрируется аварией на железной дороге в Тверской области в 2005 г., в результате которой в реку и на пойменные земли попали сотни тонн нефтепродуктов. Примерами являются также многочисленные аварии нефтепроводов и нефтеперевозящих танкеров. Еще один пример аварии – авария автоцистерны  11.05.1976 в г. Хьюстоне (США, выброс 19 т аммиака, погибло 6 человек) (ccылка 6);

(2г) нарушения, связанные с антиэкологической добычей полезных ископаемых, в том числе руд, алмазов, благородных металлов, нефти и газа;

(2д) нарушения при экологически безграмотной хозяйственно-бытовой деятельности человека, связанной, например, с использованием товаров и веществ бытовой химии. Сюда могут входить экологические нарушения при использовании товаров и веществ в ходе функционирования прачечных, проведении индивидуальной стирки, при мойке автотранспорта, борьбе с насекомыми и грызунами, и многое другое;

(2е) аварии при хранении отходов, отбросов, сточных вод. Опасность этого иллюстрирует авария близ г. Алма-Аты (Казахстан, 1988, из накопителя сточных вод произошел выброс 30-50 млн м3) (5) и др.

Как отмечено выше, меры по предотвращению таких видов экотерроризма можно отнести ко второму типу. 

Приведенная классификация использует многие работы, в том числе наших (1,2). Необходима четкая типология того, что считать вредным воздействием на экосистемы, виды, популяции, организмы. Конкретные предложения даются в следующей публикации.

Из вышесказанного вытекают два очень важных  практических следствия.

1. Во многих случаях при промышленном или сельскохозяйственном производстве, при добыче полезных ископаемых и перевозках на транспорте полностью доминируют экономические соображения и факторы достижения максимальной прибыли. Такое доминирование на практике означает создание условий, потенциально благоприятных для экотерроризма; такой подход должен быть изменен.

2. Необходима серьезная профилактическая работа с привлечением профессиональных экологов и гидробиологов, которые прошли фундаментальную биологическую подготовку. Подчеркиваем необходимость фундаментальной биологической подготовки с изучением таксономии и биоразнообразия мира животных, растений и микроорганизмов, с обязательными лабораторными практикумами и полевой практикой. Мы вынуждены подчеркнуть это, поскольку дипломы экологов зачастую получают студенты, проходившие экологию только на словесном уровне с использованием только библиотек и компьютера. Этого совершенно недостаточно для подготовки специалистов, способных предвидеть экологические угрозы и внести вклад в обеспечение мер экологической безопасности.
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3. Idem. Экологическая безопасность и разработка принципов системной критериальной оценки экологической опасности антропогенных воздействий, в том числе воздействий химических веществ, на биоту // Материалы Международного симпозиума "Комплексная безопасность России - исследования, управление, опыт" 29-30 мая 2002; в рамках Межд. форума "Природная, техногенная, экологическая безопасность России. 2002. Москва.  Информиздатцентр ВНИИ ГОЧС МЧС России. С.274-275.
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Экологическая безопасность и предупреждение экологического терроризма. 2.  К разработке типологии воздействий на живую природу, которые следует рассматривать как наиболее опасные и приоритетные

Science is organized knowledge.

Herbert Spencer (1820-1903)

Education: Intellectual, Moral and Physical, 1861

Вопросы типологии опасных воздействий разрабатывались автором в серии предыдущих публикаций (1, 2, 15,16 ). Среди них публикации по классификации опасных воздействий  (1, 2, 11), детальному анализу конкретных типов воздействий (15,16), а также выявление новых типов экологической  опасности (3-10).

Предлагаемая концепция подхода к типологии и классификации очень существенно опирается на теорию, разработанную совместно с членом-корр. РАН А.В.Яблоковым в работах (15,16) и дается в таблице, приводимой ниже.

Таблица. Типология и классификация некоторых опасных воздействий на природу

	1

Уровни  опасных воздействий
	2

Примеры некоторых важных последствий вредных воздействий
	3

Возможный способ обозначить этот тип опасных воздействий

	
	
	В доку-ментах на русском языке
	В доку-ментах на английс-ком языке

	Организменно-онтогенетический уровень
	Гибель; снижение иммунитета, повышение заболеваемости; существенное изменение темпа мутагенеза; существенное нарушение онтогенеза; снижение функциональной активности, полезной для популяции, сообщества, экосистемы
	I
	I

	Популяционно-видовой уровень; объект опасного воздействия – отдельные популяции
	Гибель популяции; сокращение численности; сокращение и фрагментация ареала; инсуляризация популяций (см. работы [15,16]); снижение функциональной активности, полезной для популяции, сообщества, экосистемы
	IIa
	IIa

	Популяционно-видо-вой уро-вень; объ-ект опасно-го воздейст-вия – вид в целом
	Вымирание вида; сокращение численности; сокращение и фрагментация ареала; инсуляризация ареалов видов (см. работы [15,16]); снижение функциональной активности, полезной для сообщества, экосистемы
	IIб
	IIb

	Экосистемный уровень
	Разрушение экосистемы, ухудшение качества местообитаний, синижение эффективности механизмов устойчивости и самоподдержа-ния, в том числе механизмов самоочищения среды; существенное изменение продуктивности и нарушение других функциональных параметров, важных для выполнения экосистемой функций, полезных для сохранения экосистемы и видов, а также функций, полезных для человека
	III
	III


Подчеркнем, что данная классификация, как и любая классификация в биологии, условна и некоторые типы  вредных и опасных воздействий перекрываются. Так, частично перекрываются меры по противодействию формам экотерроризма, направленных против популяций и видов. Это отражено в предлагаемой классификации: чтобы подчеркнуть близость этих категорий, они обе включены в один тип II. Число видов опасностей и нарушений, которые могут вызываться экотерроризмом, больше, чем то, что перечисляется в колонке 2. Из практических соображений приходится ограничиться упоминанием лишь некоторых типов опасности. Это перечень открыт для дальнейших дополнений.

В работах автора были идентифицированы некоторые дополнительные  типы опасности антропогенных воздействий на биоту. Среди них:

опасность дисбаланса в регуляторных воздействиях на данную популяцию или экологически близких популяций (4);

опасность синэргического суммирования воздействий на разные трофические уровни (5,6);

опасность разобщения пелагиально-бентального сопряжения (7);

опасность трансуровневых воздействий (14);

опасность ингибирования механизма экологической репарации (8).

Автором были также проведены экспериментальные исследования, показавшие более высокую приоритетность нескольких классов химических веществ, относящихся к синтетическим поверхностно-активным веществам (1-3,  9, 10) (получены Свидетельство и Диплом № 274 на научное открытие).

Еще раз твердо подчеркнем, что для практического применения предлагаемой типологии в целях предупреждения экотерроризма необходимо привлечение специалистов с хорошей общебиологической подготовкой, которые прошли практикумы, лабораторные занятия и полевые практики. Специалисты с дипломами экологов, которые проходили подготовку в вузах на словесном уровне, ограничиваясь изучением только лекций, книг и статей, пусть и хороших, не имеют адекватной подготовки для практической работы по предвидению опасностей для популяций и видов и внесению вклада в обеспечение экологической безопасности. Таким образом, полноценное обеспечение экологической безопасности неизбежно начинается с дополнительных вложений в подготовку экологов-биологов по классической университетской схеме с обязательным использованием дорогостоящих практикумов и привлечением специалистов, владеющих квалификацией в области таксономии и экологии животных, растений и микроорганизмов.
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ  АПОПТОЗ: АКТИВНОСТЬ ГЕТЕРОТРОФОВ ВНОСИТ ВКЛАД В ФУНКЦИЮ АПОПТОЗА НА ЭКОСИСТЕМНОМ (ЦЕНОТИЧЕСКОМ) УРОВНЕ

С.А.Остроумов
Для всех один закон, закон уничтоженья.

Евгений Баратынский (1800-1844)

Аннотация. В развитие и подтверждение представлений, развиваемых акад. В.П.Скулачевым, констатируется существование большого эмпирического материала, который свидетельствует о явлении апоптоза на уровне экосистем. Привлекается эмпирический материал по водным экосистемам. В развитие сформулированного В.П.Скулачевым принципа самурая, характеризующего стратегию апоптоза ("лучше погибнуть, чем ошибиться"), предлагается "принцип гетеротрофного суперсамурая" как полезная конструкция, суммирующая широкий эмпирический материал и по-новому интерпретирующая структурно-функциональные особенности водных экосистем.

Проблема запрограммированной гибели биологических структур на различных уровнях привлекает большое внимание исследователей. Исследуется самоуничтожение на субклеточном (митоптоз), клеточном (апоптоз) и надклеточном (органоптоз) уровнях (В.П.Скулачев, 2005, Вестник РАН). Ставится вопрос и о самоуничтожении на более высоких уровнях организации жизни (В.П.Скулачев).

Анализ функционирования сообществ водных организмов показывает наличие запрограммированного самоуничтожения и на уровне водных экосистем.

Ранее мы проанализировал комплекс экологических процессов, формирующих механизм самоочищения воды (Остроумов, 2004а,б, 2005). Этот же механизм можно рассмотреть и под другим углом зрения. Этот механизм агрессивно уничтожает часть популяций водных организмов – так, например, фильтраторами из воды изымаются клетки фитопланктона и других одноклеточных организмов (Сущеня, 1975; Алимов, 1981;  Остроумов 2004а,б, 2005). С другой стороны, и многие виды бентосных фильтраторов, сравнительно неплохо защищенные от выедания хищниками (раковины, колонии тесно сплоченных организмов), подставляют свое потомство (в форме планктона) под активный пресс хищников.

Примечательно, что в  водных экосистемах число видов, поедающих организмы других видов (и тем самым несущих функцию, аналогичную работе механизма апоптоза), заметно превышает число видов, автотрофно создающих органическое вещество. В подавляющем большинстве крупных экосистем, где подсчитывалось число видов зоопланктона (гетротрофы) и число видов водорослей (автотрофы), получен один и тот же результат: число видов зоопланктона заметно выше числа видов водорослей. Общее число видов гетеротрофов еще более значительно перевешивает число видов автотрофов, поскольку к числу видов зоопланктона надо приплюсовать число видов зообентоса (многие из них имеют зоопланктонную личиночную стадию) и число видов рыб. Получается в итоге, что система в каком-то смысле еще больше заботится о самоуничтожении, чем о самосоздании.

В.П. Скулачев сформулировал принцип апоптоза, перекликающийся с философией самурая: "Лучше погибнуть, чем ошибиться".

На уровне экосистем можно найти подтверждения этого принципа, а также свидетельства еще более категоричного принципа "гетеротрофного суперсамурая": "подвергается уничтожению все или существенная часть тех элементов, которые в текущий момент не имеют временной привилегии быть защищенными от уничтожения  в связи с выполнением  важных для системы функций". Роль самоуничтожения так велика, что, по-видимому, не будет преувеличением сказать, что даже часть элементов, выполняющих жизненно важные для системы функции, либо уничтожается, либо постоянно подвергается испытанию на прочность со стороны самой системы и находится на грани уничтожения.

Интересно, что среди наиболее длительно живущих элементов водной экосистемы находятся именно те, которые несут функцию уничтожения других элементов – например, двустворчатые моллюски, которые фильтруют  воду и изымают из нее одноклеточный планктон, проводя его массовое уничтожение.

Рассматривая фактор времени, можно заметить, что в водной экосистеме наблюдается особенно выраженная направленность эволюции на создание быстро живущих организмов – организмов с максимально коротким временем от зарождения нового организма до момента начала размножения. Именно в водных экосистемах обычным являются способы размножения, не требующие встречи гамет разных полов (экономия времени за счет отсутствия необходимости тратить время на поиск гаметами друг друга). Именно в водных экосистемах встречается диапауза (напр., у коловраток, ракообразных), когда организм уходит в стадию покоя, как бы временно выходит из игры, дожидаясь благоприятного момента для предельно быстрого развития до стадии размножения. В сущности, фактор времени (максимально быстрое прохождение жизненного цикла или уход в диапаузу) – единственная хрупкая защита многих организмов от гильотины  принципа гетеротрофного самурая (см. выше).

В водной экосистеме тема апоптоза на ценотическом уровне особенно акцентирована тем фактом, что именно в водной среде обитания особенно важен рециклинг химических элементов. Рециклинг необходим, причем чем быстрее, тем лучше для системы или ее части: определенная часть экосистемы заинтересована в быстрейшей гибели других элементов (организмов), чтобы химические элементы (Р, N и возможно, некоторые другие) быстрее освободились из состава живого вещества, вышли в водный раствор и оказались доступны для их дальнейшей утилизации другими организмами.

Прислушайся ко всем явленьям жизни:

Двойной поток: 

Цветенье и распад

(М. Волошин)
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БИОХИМИЯ ЖИВОТНЫХ: НОВЫЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ ВИТАМИНОВ И ЭЛЕМЕНТОВ МИНЕРАЛЬНОГО ПИТАНИЯ КАК ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ХЕМОРЕГУЛЯТОРОВ  И ХЕМОМЕДИАТОРОВ

Остроумов С.А. 

Им ведом их закон.  

Константин Бальмонт

Обычно витамины рассматриваются как один из классов веществ, изучаемых в физиологии или биохимии человека. Цель этого сообщения – обратить внимание на их экологические функции и тем самым доказать, что витамины могут выступать в роли экологических хеморегуляторов и экологических хемомедиаторов. 

Представляется логичным обратить внимание на следующие экологические функции витаминов. Интересно, что аналогичные функции, возможно, выполняются и некоторыми микроэлементами, теми элементами минерального питания, получение которых из пищи - как и витаминов, -необходимо для нормальной жизнедеятельности животных.

1. Регуляция конфигурации и функционирования трофической сети в сообществе и экосистеме.

Для питания многоклеточных организмов характерно, что усваивается и переваривается лишь некоторая часть (нередко 10 - 60 %) проглоченной пищи. Цель  данного раздела – предложить гипотезу о возможной экологической функции витаминов и элементов минерального питания, необходимых для нормального развития и воспроизводства животных.

Гипотеза: витамины и элементы минерального питания, необходимые для нормальной жизнедеятельности организма животных, в дополнение к биохимико-физиологическим функциям несут существенную экологическую функцию, выступая как регуляторы конфигурации и функционирования трофической сети в сообществе и экосистеме, как регуляторы трофической активности организмов и тем самым как регуляторы скоростей переноса энергии и элементов по трофическим цепям.

Комментарий к гипотезе: Поскольку значительная часть вещества пищи (около 40% и более) выделяется как неусвоенное вещество, это может свидетельствовать, что существенная доля проглоченной пищи необходима для данного организма не столько как источник массовых биохимических компонентов (углеводы, белки, липиды, нуклеиновые кислоты), сколько для усвоения незаменимых или высокоценных минорных компонентов – таких, как витамины, витаминоподобные вещества и элементы минерального питания. Организм "высосал" дефицитное и необходимое из пищевого комка и экскретировал остаток (который может составлять очень значительную часть проглоченного вещества) за ненадобностью. В таких ситуациях именно потребность в витаминах и элементах минерального питания может определять количество проглоченной пищи. Тем самым витамины и эти элементы влияют на особенности питания организмы, его рацион, на роль и место организма в пищевой сети, на количество экскретируемого вещества, далее служащего основой для определенного ответвления трофической цепи. В итоге витамины и элементы минерального питания могут нести функцию (в дополнение к иным функциям) регуляторов, структурирующих конфигурацию трофической сети и скорости переноса вещества и энергии через нее.

2. Регуляция особенностей метаболизма внутри организма животного, несущего бактерии в пищеварительном тракте. 

Известно, что ряд бактерий, обитающих внутри организма млекопитающих и человека, вырабатывает витамины, которые затем могут потребляться организмом-хозяином, млекопитающим, включая человека. Так, кишечная микрофлора человека частично восполняет дефицит рибофлавина (витамина В2), ниацина (витамина В3)  и пантотеновой кислоты (витамина В5), пиридоксина (витамина В6), цианокобаламина (витамина В12), биотина (витамина Н), параамибензойной кислоты (ПАБК, витамина В10) (Морозкина, Мойсеёнок, 2002; Пилат, Иванов, 2002). Хотелось бы акцентировать экологическую функцию витаминов в данном случае – они передаются от организма бактерии к организму млекопитающего (включая человека), существенно воздействуя на состояние организма-реципиента. Тем самым они делают эволюционно и физиологически выгодным партнерство бактерии-производителя витаминов и макроорганизма-хозяина, который предоставляет бактерии удобную среду обитания (субстрат для прикрепления, стабильные физико-химические условия), защиту, пищу. Такой союз может рассматриваться и в рамках физиологии организма-хозяина, и в рамках экологии, поскольку организм-хозяин одновременно является целым биоценозом или сообществом. Представляется целесообразным более полно и внимательно анализировать организм-хозяин именно как биоценоз или сообщество, что может быть полезным для сохранения здоровья людей и выбора оптимальной стратегии лечения при использовании лекарств, прямо или косвенно нарушающих состояние бактериальной флоры внутри человека. Что касается роли витаминов, передаваемых от организма бактерии (комменсала или симбионта в пищеварительном тракте) к организму хозяина-человека (и вообще млекопитающего), то это вполне типичный случай межвидовой передачи физиологически активного соединения, подпадающий под определение экологических хемомедиаторов и экологических хеморегуляторов (Остроумов 1986,  2003а,б) – веществ, вносящих вклад в формирование той тонкой сбалансированности многих компонентов и разнонаправленных процессов, которая характерна для феномена жизни. Об этих веществах (экологических хемомедиаторах и экологических хеморегуляторах) можно сказать словами поэта: "Блюстители гармонии" (К. Бальмонт).
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ПРИЛОЖЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БИОХИМИИ К РАЗРАБОТКЕ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ПРОБЛЕМ БИОЛОГИИ: БИОСФЕРА КАК ЭКОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКИЙ КОНТИНУУМ

С.А.Остроумов

Жизнь сводится к физикохимическим явлениям. Это выражение требует тщательного анализа с точки зрения физических и химических явлений. Особенно слабое место – химические явления…. Размеры организма все ближе сближаются с размерами молекулы.

В.И.Вернадский (2001, с. 208)
В 1986 году опубликована книга "Введение в биохимическую экологию" (9), где формулирован новый подход к видению биосферы, констатировалось "разнообразие организмов и веществ, связанных в единый эколого-биохимический континуум, который характерен для биосферы".

За прошедшее время получены новые свидетельства обоснованности этого подхода.

В работе (12) поддержаны предложенные автором  (9) концепции экологических хеморегуляторов и экологических хемомедиаторов.

В книге  (1)  акцентирована важность химических веществ как переносчиков сигналов и информации в экосистемах на примере водных экосистем.

Важность химических веществ как носителей информации и сигналов, факторов экологически важного взаимодействия между организмами подчеркивалась также в  (6, 8, 13, 14, 17) и других публикациях. Дополнительное подтверждение адекватности концепции эколого-биохимического континуума дают новые факты о широком распространении экологических взаимодействий, в которых участвуют феромоны (6, 8), кайромоны, алломоны, аллелохимические вещества, а также токсины, антиовипозитанты, фитоэкдизоны и другие вещества, воздействующие на гормональную систему животных, репелленты, пищевые аттрактанты и другие вещества, воздействующие на поведение, физиологию, онтогенез и репродуктивную активность.

Некоторые новые стороны обоснованности и адекватности концепции эколого-биохимического континуума, важности данных о эколого-биохимических взаимодействиях между организмами отмечены в работах (10).

Новые стороны важности химического канала информации получают освещение в работах по химической рецепции организмов (3), в том числе  гидробионтов, включая рыб (7).

Механизмы регуляции в биосфере включают и многочисленные механизмы ограничения одних организмов другими, в том числе и путем использования химического оружия в виде токсичных или разрушительно действующих молекул. Среди последних – и органические вещества, и активные формы кислорода (АФК). Существенная роль АФК показана в экологии и  наземных  - например, работы А.А. Аверьянова (18), и  водных форм жизни (например, работы Ю.А. Лабаса и сотрудников).

Представления об эколого-биохимическом континууме перекликаются с концепцией экологического метаболизма (15).

Есть основания говорить об эколого-биохимическом континууме не только биосферы, но и экосистем. Тесное переплетение химических, биохимических и биологических процессов, их интеграция в единый молекулярно-экологический механизм наблюдается при анализе самоочищения воды и поддержания ее качества в водных экосистемах (11).

Ряд веществ, участвующих в эколого-биохимических взаимодействиях, перспективны для практического использования в медицине и фармакологии. К ним относятся многие вещества, вырабатываемые водными, особенно морскими организмами. Новые вещества этого класса выявлены учеными РАН (5). Некоторые вещества (феромоны, аттрактанты, репелленты и др.), имеют существенное значение для сельского хозяйства и его интенсификации или экологизации (4), для получения экологически более чистых продуктов питания.

Разработка затронутых вопросов служит вкладом в дальнейшее развитие и детализацию представлений о биосфере (2).
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КОНЦЕПЦИЯ БАЗЫ ДАННЫХ О ВЫСОКИХ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ТЕХНОЛОГИЯХ, ЭКОЛОГИЧЕСКИХ И ГИДРОБИОЛОГИЧЕСКИХ РАЗРАБОТКАХ, ИМЕЮЩИХ ИННОВАЦИОННЫЙ И МАРКЕТИНГОВЫЙ ПОТЕНЦИАЛ И ПЕРСПЕКТИВНЫХ ДЛЯ ВНЕДРЕНИЯ: ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ ИНТЕРФЕЙС МЕЖДУ НАУКОЙ И ПРАКТИКОЙ

С.А.Остроумов
The future belongs to Science. More and more she will control the destinies of the nations. Already she has them in her crucible and on her balances. -   William Osler 1849-1919
Анализ научной литературы показывает, что публикуется немало статей, содержащих информацию, которая  вперспективе полезна для практического применения. Однако, необходим интеллектуальный интерфейс для заполнения пропасти между научной разработкой и внедрением инновации, которая потенциально способна приобрести маркетинговую ценность и дать экономический эффект. Цель данной публикации – сформулировать алгоритм действий, которые могут внести вклад в формирование такого интеллектуального интерфейса. Последним может служить база данных, созданная на основе опубликованной научной информации, но сформатированная так, что она при минимуме усилий дает максимум исходных сведений для инициации процесса внедрения с получением экономического эффекта. Для создания такой базы данных очень важно правильно выбрать ее концепцию – т.е. формат расположения информации.

Предлагается следующая концепция базы данных. По мнению автора, оптимальная база данных должна включать в себя следующие необходимые элементы:

· название разработки;

· сфера возможного применения;

· некоторые существенные элементы разработки (практически полезный или новый метод или подход, принцип, система, материал, конструкция, прием утилизации или обезвреживания отходов, способ прогнозирования, улучшение измерения или оценки, с указанием конкретных организмов или веществ; коротко, в виде одного – двух предложений, желательно включить 1-2-3 цифры);

· где опубликовано – полная ссылка, с именами авторов;

· место работы авторов разработки, как можно более полно, по возможности с почтовым индексом.
КОНЦЕПТУАЛИЗАЦИЯ И ФОРМУЛИРОВКА НЕКОТОРЫХ ПРИОРИТЕТНЫХ И НЕРЕШЕННЫХ ПРОБЛЕМ ЭКОЛОГИИ. НАУЧНЫЙ АНАЛИЗ И СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ОБУЧЕНИЯ

С.А.Остроумов
Wir mussen wissen. Wir werden wissen.

Мы должны знать. Мы будем знать.

David Hilbert 1862 - 1943 

Ранее были опубликованы работы, где была сделана попытка сформулировать наиболее важные, приоритетные проблемы для научного поиска в области экологии и смежных наук (Ostroumov et al., 2003).

Цель работы –  продолжить внесение вклада в поиск формулировок наиболее важных, трудных, спорных проблем экологии, которые, по-видимому, будут находиться среди приоритетных проблем экологии завтрашнего дня;  внесение вклада в уточнение формулировок некоторых наиболее приоритетных и дискуссионных проблем в познании экологических процессов и механизмов. Приходится признать, что есть немало таких зон в познании экологических явлений, где сегодня не приходится надеяться на получение ясного понимания. Даже формулирование научных вопросов в этих областях представляет большие трудности. Однако, именно здесь лежат темы потенциальных открытий и направления возможных прорывов к новому уровню развития экологии. Отметим следующие направления поиска.

1. Общие особенности концептуального аппарата для структурирования знаний о сущности жизни на экосистемном уровне ее организации. Соотношение структуры и функционирования экосистем, возможная неоднозначность этого соотношения. Приоритетная роль функционирования экосистемы, благодаря которому реализуются связи между компонентами экосистемы. Детализация  и обобщение при познании функционирования экосистем (см. Алимов, 2000) как основа понимания механизма экосистем. Гносеологические ограничения в области познания механизма экосистем (экологический аналог принципа неопределенности). Приоритетное значение степени четкости, - точнее,  нечеткости – знания и терминов  при обсуждении вопросов функционирования экосистемы. Отсутствие адекватной терминологии для описания "деятельности", "физиологии" экосистем. Неадекватность, неточность стандартных выражений "функционирование экосистемы" (скорее имеется в виду  динамика отдельных регистрируемых параметров),  "процессы в экосистемах" (либо это то же – динамика отдельных регистрируемых параметров, либо процессы в популяциях), "механизмы экосистемы" (поскольку нет стабильных составных элементов этих "механизмов"), "компоненты экосистемы" (поскольку стабильных составляющих, могущих служить некими устойчивыми элементами или компонентами, у экосистем обычно нет, сами эти "компоненты" в свою очередь являются многоэлементными и изменяющимися системами). Условный характер использования выражения "механизм экосистемы", достоинство которого – объединение представлений о структуре и функционировании системы.

2. Потоки вещества. Трофические сети и трофические циклы. Внутриэкосистемные и трансэкосистемные потоки. Связь с биогеохимическими потоками.

3. Потоки энергии. Внутриэкосистемные и трансэкосистемные потоки. Нерешенные проблемы в характеристике потоков энергии.

4. Потоки информации. Связь информации и негэнтропии. Неполнота традиционных представлений о потоках информации и  энтропии в живых системах. 

5. Молекулярные механизмы экосистем. 

6. Вариабельность и нестабильность характеристик экосистем.

7. Проблемы устойчивости экосистем. Экологическая репарация (Остроумов, 2002а).

8. Теория нарушений экосистем. Нарушения первого типа. Нарушения второго типа.

9. Вопросы метрики пространства характеристик и параметров экосистемы. Выбор  масштабов для описания экосистем. Множества с переменным правилом упорядоченности, пространства с переменной метрикой. Невозможность описать некоторые трофические цепи как стабильно упорядоченные совокупности элементов (трофических звеньев).

10. Связь механизма экосистем и механизма биосферы (В.И.Вернадский). Микробиосферные процессы.

11. Эволюция и микроэволюция экосистем.

12. Другие нерешенные проблемы. Проблема идентичности экосистемы. Проблема границ и континуальности. Суперпозиции экосистем.

13. Приложения развиваемой теории. Пересмотр экономических оценок роли экосистем и организмов, их роли в формировании валового внутреннего продукта. Принципы оценки опасности антропогенных воздействий на биоту. Экоремедиация, биоремедиация, фиторемедиация; экологическая репарация (Остроумов, 2002а). 

14. Приложения экологической теории к проблемам экологического прогнозирования. Предотвращение глобальных изменений в биосфере. 

15. Новое понимание задач сохранения биоразнообразия. Совершенствование системы охраняемых территорий и акваторий. Пример – разработка новой системы принципов природоохранного режима в гидробиологических (малакологических) заповедниках и заказниках (Остроумов, 2002б).

Сформулированный выше список приоритетных направлений научного поиска одновременно может служить программой спецсеминара для коллективного обсуждения фундаментальных проблем экологии как новой формы совершенствования преподавания экологии, заполнения разрыва между учебной и научно-исследовательской работой.
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Idem. Факты и концепции экологии // Ecological Studies, Hazards, Solutions. 2004. Vol. 7. P.106-167. [1. Новые научные дисциплины: биохимическая экология и биохимическая гидробиология. // Ibid.  С. 106-111.  2. О биохимическом аппарате биосферы // Ibid.  С.  111-115. 3. Экологическая бомба второго рода // Ibid.  С. 115-119 (нов. концепция экологич. опасности).  5. Водные экосистемы, энтропия и негэнтропия. Развитие подхода Шредингера в приложении к водным экосистемам и качеству воды // Ibid.  С.  122-126.  8. Некоторые пробелы в учении В.И.Вернадского и подходы к их заполнению // Ibid.  С. 129-132.  10. О принципе экологической неопределенности // Ibid. 2004.  С.  138-141 (предложен экологический аналог принципа неопределенности в квантовой теории).  13. Экологические кластеры  // Ibid. 2004.   С.  150-151 (новая экологическая концепция зависимости видов друг от друга, формирования группировок видов).  14. Действие СМС Е на атлантические мидии гибридной популяции Mytilus edulis × M. galloprovincialis. Ингибирование процесса экологической репарации // Ibid.  С.  152-154.  15. Новые экологические показатели, характеризующие роль организмов в функционировании экосистем. Экологический налог и коэффициенты  F/B, F/A, F/P // Ibid.  С. 154-157.  16. Сопряженные экосистемы // Ibid.  С.  157-158.  17. Вопросы экологии будущего. Хаософилия и хаософобия. Нанобиотехнология биосферы. Ibid.  С.  159-167].

Ostroumov S.A., Dodson S., Hamilton D., Peterson S., Wetzel R.G. Medium-term and long-term priorities in ecological studies // Rivista di Biologia/ Biology Forum. 2003. 96: 327-332.
Приложение 2

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ. 1.  ЭКОЛОГИЯ, ГИДРОБИОЛОГИЯ И ПРОБЛЕМЫ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ.  ИННОВАЦИОННЫЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ПРОГРАММЫ  УЧЕБНЫХ КУРСОВ И МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

С.А.Остроумов
Не существует знания, которое не являлось бы силой.

Ралф Уолдо Эмерсон (1803-1882)

Одной из важнейших позиций приоритетного национального проекта в области образования является стимулирование инновационных образовательных программ.

Вниманию читателя предлагается  серия программ учебных курсов по экологии, гидробиологии и проблемам устойчивого развития, в том числе:  1) Экология; 2) Механизмы взаимодействия организмов в экосистемах; 3) Введение в общую биохимическую экологию;  4) Введение в биохимическую экологию водно-пищевого рациона человека; 5) Количественная и теоретическая гидробиология; 6) Самоочищение воды  и  ее  качество; 7) Экологическая политика и устойчивое развитие; 8) Environmental Problems and Sustainability: New Course and Curriculum (программа на английском языке). 9) Ecological Engineering: General and Selected Issues. Additional Focus on Water (на английском языке). Курс экологии построен по классическому плану (с включением новых элементов), остальные курсы носят инновационный характер. Эти программы могут быть использованы при обучении студентов и младших, и старших курсов. 8 программ публикуются как повторные издания. Для преподавателей, студентов и аспирантов, специализирующихся в различных областях экологии, гидробиологии, медицины, наук об окружающей среде и биосфере, а также в области охраны и устойчивого использования водных и биологических ресурсов (лесных, рыбных и других). Автор благодарит рецензентов ранее изданного сборника этих программ - члена-корр. РАН  Е.А.Криксунова,  докт. биол. наук, профессора В. А. Абакумова, докт. биол. наук Н. Г. Булгакова, докт. биол. наук, профессора  Н. Б. Гусева, докт. биол. наук Н. С. Жмур, докт. биол. наук С.Е.Плеханова, а также рецензентов, высказавших замечания по отдельным из этих программ.


The collection of curricula of  9 lecture courses including: (1) Ecology; (2) Mechanisms of Interorganismal Interactions in Ecosystems; (3) General Biochemical Ecology; (4) Introduction to Biochemical Ecology of Drinking Water and Human Nutrition; (5) Quantitative and Theoretical Hydrobiology; (6) Water Self-Purification and Water Quality; (7) Environmental Policy and Sustainable Development; (8) Environmental Problems and Sustainability: New Course Curriculum (in English). (9) Ecological Engineering: General and Selected Issues. Additional Focus on Water (in English). The course on ecology is a classical cource, the other courses are completely innovative. Of interest to professors, students in various fields of ecology, life science, environmental science, limnology, medicine, sciences on the biosphere, protection and sustainable use of biological, aquatic biological and water resources.

Содержание серии программ:

1 Экология  

2 Механизмы взаимодействия организмов в экосистемах 

3 Введение в общую биохимическую экологию 

4 Введение в биохимическую экологию водно-пищевого рациона человека
5 Количественная и теоретическая гидробиология 

6 Самоочищение воды  и  ее  качество
7 Экологическая политика и устойчивое развитие
8 Environmental Problems and Sustainability: New Course Curriculum (in English).

9 Ecological Engineering: General and Selected Issues. Additional Focus on Water (на английском языке).

Contents of the series of curricula: 

1 Ecology

2 Mechanisms of organismal interactions in ecosystems

3 General Biochemical Ecology

4 Biochemical Ecology of drinking water and human nutrition

5 Quantitative and theoretical hydrobiology

6 Water Self-purification and water quality

7 Environmental policy and sustainable development (in Russian)

8 Environmental Problems and Sustainability (in English).

9 Ecological Engineering: General and Selected Issues. Additional Focus on Water (in English).

Далее дается новое издание ряда программ учебных курсов по экологии и гидробиологии. Некоторые из этих учебных курсов (например, курс общей экологии) носят более общий характер и, как фундаментальные экологические дисциплины,  могут читаться студентам младших курсов или для студентов многих специальностей. Другие учебные  курсы (например, инновационные разработки – курс о самоочищении и качестве воды или курс о биохимической экологии водно-пищевого рациона человека) представляют собой более специализированные предметы и могут читаться в качестве спецкурсов. 

Материал этих курсов был апробирован автором в его лекциях, прочитанных в МГУ (на нескольких факультетах) и других вузах, в том числе зарубежных - таких, как  университет штата Нью-Йорк, Мэрилендский университет, Колумбийский университет, университет штата Джорджия, Орегонский университет (США), Сельскохозяйственный университет г. Вагенинген (Нидерланды), Тюбингенский университет и университет г. Халле (Германия). 

Общая особенность почти всех этих курсов - их междисциплинарность и охват по возможности широкого круга научных фактов. Поэтому большое внимание уделялось подбору рекомендуемой литературы. Для экономии места относительно детальные списки приведены не здесь, а в другой нашей  публикации  (Экология и гидробиология. Программы  учебных курсов. М.: МАКС-Пресс, 2005.  36 c.). Приведенные там библиографические списки призваны помочь студенту сориентироваться в безбрежном море книг и статей, помочь получить дополнительную информацию по широкому кругу вопросов, затрагиваемых в каждом из этих спецкурсов.

Автор осознает, что в рамки краткой программы ограниченного числа лекций невозможно включить даже самое главное в этих актуальных, быстро развивающихся областях знания. Поэтому неизбежны пробелы. Автор будет благодарен за все замечания и дополнения, которые можно присылать ему по адресу: Москва 119992, МГУ им. М. В. Ломоносова, Воробьевы Горы, биофак, кафедра гидробиологии.  Адрес электронной почты saostro@online.ru.

Каждый ученый пытается заглянуть в будущее. Приходится признать, что мы видим в нем неизбежный рост и развитие научного знания - нового знания, которое приведет к отрицанию многого из того, что сейчас представляется непреложной истиной. Поэтому хочется призвать студентов, изучающих современную науку, быть максимально критичными в восприятии информации, описывающей факты, и тех обобщений и теоретических конструкций, которые объединяют или пытаются объяснять эти факты. 

Обращаясь к студентам, хотелось бы сказать, что не просто запоминание фактов, а их анализ и желание перепроверить и заново все взвесить - вот путь, который делает нас участниками и созидателями научного процесса. Критический анализ получаемой информации и самокритичность в отношении своего понимания вещей - вот наши союзники.

Научные знания можно видеть с трех  сторон. С одной стороны, огромная практическая польза. Да, знания помогают решать практические проблемы жизни. Наука пронизывает всю жизнь современного человека и общества, дает неисчислимые блага для радостей жизни, здоровья, общения, комфорта, расширяет наши возможности и горизонты.

С другой стороны, "система науки ... всегда ... несовершенна",  "границ исканиям научной мысли нет" (В.И. Вернадский). Не прекращая и не ослабляя наш постоянный научный поиск, будем в должной мере самокритичны: "Мир познанный есть искаженье мира" (М. Волошин). 

И третье. Не будем забывать, что создавая ту картину мира, которую мы знаем и в которую мы верим, мы создаем гораздо больше - мы создаем самих себя. 

Необходимо еще раз подчеркнуть практическое значение экологии и гидробиологии. Эти науки создают научную основу для устойчивого экономического роста России. Более того, в условиях нарастающей опасности локальных и глобальных изменений окружающей среды все важнее становится роль биоты как регулятора биосферы и многих геохимических процессов. Именно экология и гидробиология изучают вклад организмов в регуляцию биосферы и стабилизацию окружающей среды, что важно для стабильности и безопасности жизнедеятельности человечества.

Мы должны заботиться о совершенствовании связи между исследованиями в области экологических (в том числе водно-экологических и гидробиологических) наук и образованием, если хотим идти в ногу с другими странами современного мира.  Так, не следует забывать, что совершенствованию университетского образования в направлении максимального учета новых достижений гидробиологической науки уделяется большое внимание, например, в США. Об этом свидетельствует книга, изданная в самом авторитетном научном издательстве США – National Academy Press:  "Freshwater Ecosystems: Revitalizing Educational Programs in Limnology"  (Washington D.C., 364 p.). Эта обстоятельная книга вышла под эгидой трех авторитетных научных комитетов – Комитета по наукам о внутренних водных экосистемах (Committee on Inland Aquatic Ecosystems), Коллегии по водным наукам и технологиям (Water Science and Technology Board) и Комиссии по геонаукам, окружающей среде и ресурсам (Commission on Geosciences, Environment, and Resources). Книга стала результатом специального проекта, одобренного Советом Управляющих Национального Исследовательского Комитета (National Research Council) – авторитетнейшего органа, состоящего из организаций, олицетворяющих цвет американской науки – Национальной академии наук, Национальной академии инженерии и национального Института медицины. Эта книга наглядно доказывает стремление американской научной элиты усилить научные исследования в области гидробиологии, проводимые именно в стенах университетов – ради того, чтобы студенты могли приобщиться к научным достижениям гидробиологии.

Хотелось бы обратиться и к преподавателям дисциплин экологического и гидробиологического цикла. Если преподаватели заинтересуются этой работой, то автор готов поделиться своим опытом. При всем различии различных экологических наук, в их преподавании есть нечто общее. Думается, общие принципы совершенствования преподавания экологических дисциплин таковы:

- всегда необходимо учитывать междисциплинарность экологии и не бояться выходить за рамки одной или немногих традиционных дисциплин; следовать этой рекомендации трудно, ибо придется использовать терминологию нескольких областей знания, но все же следует так делать;

- необходимо избегать частой ошибки, когда преподавание экологии соскальзывает в общие обтекаемые фразы; следует чаще использовать конкретные примеры, с упоминанием конкретных видов организмов и конкретных экосистем;

- следует всегда помнить, что существует два метода обучения и приобретения знаний: первый - запоминание готовых знаний; второй - усвоение знаний в процессе их генерации при исследовательской работе. Думается, ценность второго метода особенно велика и его по возможности следует использовать для обучения в ходе преподавания экологических дисциплин. Традиционно сильной стороной обучения на биологическом факультете МГУ является использование этого метода, знания приобретаются в ходе выполнения нескольких исследовательских проектов, на практиках и практикумах.  

В заключение подчеркнем, что преподаватель экологии и гидробиологии должен стремиться к максимальному совершенствованию и постоянному обновлению программ преподавания и качества своей работы. Обновление и модернизация программ и содержания лекций возможно только при условии тесного сотрудничества преподавателей и научных работников или при условии привлечения научных сотрудников к преподаванию. Без участия ученых преподавание вырождается в повторение закостенелого материала, который неизбежно устаревает в течение короткого времени. От качества преподавания и необходимого участия  в нем ученых зависит очень многое, поскольку образование в области экологии и гидробиология – важный фактор устойчивого экономического развития, стабильности и безопасности общества.
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Под защитой законодательства об охране интеллектуальной собственности. Копирование в некоммерческих целях разрешается с указанием автора программы. Использование программы или ее частей допускается при условии обязательного цитирования этой публикации.

Программа основана на опыте чтения курса экологии на нескольких факультетах МГУ. Курс дает основы экологических знаний. Программа направлена на то, чтобы изложить базисные понятия экологии и представлений о биосфере, а также представления о связи экологии как фундаментальной науки с ее приложениями, в том числе с охраной природы и устойчивым использованием ресурсов биосферы. Программа апробирована автором на практике при чтении курса экологии в  течение нескольких лет, а также на конференции "Водные экосистемы и организмы", состоявшейся в 2001 году (Москва). Предварительный вариант программы был опубликован в трудах этой конференции (сборник Ecological Studies, Hazards, Solutions, том 5) и работе (Экология и гидробиология. Программы  учебных курсов. М.: МАКС-Пресс, 2005.  36 c.).

Раздел 1. Определение экологии как науки, ее краткая история и содержание на разных этапах развития, основные задачи.

Роль отечественных и зарубежных ученых, в том числе Э. Геккеля, К. Ф.  Рулье, В.В.Докучаева, В. И. Вернадского, Н. А. Северцова, С. А. Зернова, С. Н. Скадовского, Г. Ф. Гаузе, А. Тэнсли, Дж. Хатчинсона, Д. А. Кашкарова, В. Н. Сукачева, С. С. Шварца  и многих других. Вклад тех или иных ученых освещается также и в последующих разделах.

Раздел 2. Экология особи (аутэкология).

2.1. Организм и условия его обитания. Экологические факторы.

2.2. Понятие о лимитирующем факторе. Закон минимума Ю. Либиха. Пределы выносливости живого организма и его экологический оптимум. Закон толерантности В. Шелфорда. Приложение рассмотренных понятий к конкретным экологически ситуациям. Пример использования понятия лимитирующих факторов в случае эвтрофирования. Роль биогенных элементов. Описание степени толерантности организмов данного вида к конкретному фактору с помощью терминологии, характеризующей широту или узость экологической амплитуды вида.

2.3. Экологическая ниша. Разница между понятиями "экологическая ниша" и "местообитание".

Раздел 3. Экология популяций. 3.1. Понятие о популяции. Экологические характеристики популяций.  3.2. Численность и биомасса популяции. 3.3. Динамические характеристики популяции. Рождаемость и смертность. Скорость роста популяций.  Рост в отсутствие лимитирующих факторов. Экспоненциальный рост и формула экспоненциального роста. Удельная скорость роста популяции. Рост в присутствии лимитирующих факторов. Логистический рост и формула, описывающая логистическую кривую. Роль основных параметров в уравнении логистического роста. Типы отбора в различных местообитаниях.

3.4. Стратегии выживания. Три типа стратегий. Роль работ Л. Г. Раменского и Д. Грайма.

Раздел 4. Экология сообществ.

4.1. Понятие о биоценозе, биогеоценозе и экосистеме.

Биоценоз. Роль работ К. Мёбиуса. Использование концепции биоценоза в работах отечественных ученых (В.В. Докучаев, С.А. Зернов, Г.Ф. Морозов и др.).

Биогеоценоз. Классическое определение В. Н. Сукачева и  анализ его содержания. Варианты определения понятия "биогеоценоз". Определение Н.В. Тимофеева-Ресовского с соавторами. Модернизированное определение понятия "биогеоценоз" (ДАН.  2002. т.383.  № 4. C.571; Вестник МГУ. Серия 16. Биология. 2003. № 3. С.43).

Экосистема. Роль работ А. Тэнсли. Определение экосистемы по Е. Одуму. Модернизированное определение понятия "экосистема" (ДАН.  2002. т.383.  № 4. C.571; Вестник МГУ. Серия 16. Биология. 2003. № 3. С.43).

4.2. Трофическая структура биоценоза. Продуценты. Консументы. Редуценты. Трофическая цепь и трофическая сеть. Пастбищные пищевые цепи. Детритные цепи.

Экологические пирамиды. Пирамиды биомасс, численности, энергии (продуктивности).

Продуктивность сообществ. Первичная и вторичная продуктивность. Термины "продуктивность" и "продукция". Размерность единиц измерения продуктивности (обязательно указание на то, какой период времени используется).

4.3. Типы взаимодействий между популяциями. Симбиоз в широком и узком смысле термина. Мутуализм. Комменсализм. Паразитизм.

Аллелохимические взаимодействия. Феромоны. Модернизированное определение термина "феромон" (Вестник РАН. 2003.  Т. 73. С.232). Типы феромонов. Другие вещества, важные для взаимодействий между организмами. Новые данные о роли химических веществ как носителей информации и регуляторов взаимодействия организмов. Концепция экологических хеморегуляторов и экологических хемомедиаторов (Остроумов, 1986).

4.4. Изменение сообществ во времени. Сукцессии. 4.5. Проблема устойчивости экосистем.  4.6. Проблема определения границ сообществ. Экотоны.

Раздел 5. Учение о биосфере.

5.1. Формирование концепции биосферы. Роль работ В. И. Вернадского и его предшественников (Ж. Б. Ламарк, А. Гумбольдт, В. В. Докучаев, Э. Зюсс и другие).

5.2. Концепция живого вещества и его глобальная роль. Биогеохимические функции живого вещества. 5.3. Концепция антропогенного воздействия как мощного геологического и геохимического фактора. 5.4. Концепция биокосных тел. 5.5. Современная биосфера и ее количественные параметры. Глобальные изменения. 5.6. Ноосфера. Трактовки  В.И.Вернадского, Е.Леруа, Тейяра де Шардена.

Раздел 6. Практическое значение экологии. Охрана природы. Экология природопользования и устойчивое развитие.

Различные подходы к классификации многообразных видов антропогенного воздействия на живую природу. Классификация антропогенных воздействий на базе фундаментального подхода по уровням организации живых систем, предложенного в работах А. В. Яблокова и С. А. Остроумова (1983, 1985, 1991). Система принципов анализа потенциальной опасности антропогенных нарушений биоты (Остроумов, 2000 - четыре пункта). Основные стратегические цели и задачи охраны природы (три пункта). Основные факторы, делающие необходимой охрану всего биоразнообразия (четыре пункта). Роль биоты как фактора регуляции биосферы и стабилизации окружающей среды. Значимость биоты и нормального протекания экологических процессов для устойчивого экономического развития.

Экологизация жизни общества. Система мероприятий по сохранению биоразнообразия (пять пунктов). Система охраняемых природных территорий и акваторий. Красные книги. Проблемы организации системы органов управления в области окружающей среды. Международные организации.

Экологическое право. Экологическое законодательство Российской Федерации. Экологическая этика и экологизация сознания.

ЛИТЕРАТУРА приведена в:  Федоров В.Д. (ред.) Программы спецкурсов. М.: МГУ, 2002; работе (Экология и гидробиология. Программы  учебных курсов. М.: МАКС-Пресс, 2005.  36 c.) и следующих изданиях: Алимов А.Ф. Элементы теории функционирования водных экосистем. Санкт-Петербург: Наука. 2000. 147 с.  Антология экологии / Составление  и комментарии Г.С Розенберга. - Тольятти: ИЭВБ РАН, 2004. - 394 с. [В сборник включены этапные для теоретической экологии статьи крупнейших ученых-экологов]. Безель В.С., Большаков В.Н., Воробейчик Е.Л. Популяционная экотоксикология. М.: Наука, 1994. 81с. Бигон М. и др. Экология. Особи, популяции и сообщества.  М.:  Мир,  1984,   Т.1, 469 с.;  Т.2, 480 с.   Биологический энциклопедический словарь. М.: Сов. энциклопедия. 1986 (существует второе издание). Статьи: Экология, Экосистема, Биоценоз, Биогеоценоз, Экологическая ниша, Экологическая зональность водоемов, Биосфера, Охрана природы.  Виноградов М.Е.  (ред.)  Биология океана. Т. 1 (398 с.), Т. 2 (400 с). М.: Наука. 1977.  Одум Ю. Основы экологии. М.: Мир. 1975. М.: Мир.  742 с. [сравнительно компактное изложение экологии с удачным гармоничным сочетанием обобщающих рассуждений и примеров на материале конкретных экосистем]. Одум Ю. Экология. М.: Мир. 1986.  Т. 1. 328 с., Т.2. 376 с.   Остроумов С.А. Введение в биохимическую экологию. М.: Изд-во МГУ. 1986. 176 с. Idem. Критерии экологической опасности антропогенных воздействий на биоту: поиски системы // Доклады Академии Наук. 2000. Т.  371. № 6. С. 844-846. Idem. Принципы анализа экологической опасности антропогенных воздействий,  в том числе химического загрязнения:   концепция   и   новые  данные // Вестник Московского ун-та. Сер. 16. Биология. 2000.  № 4. С. 27-33.  Idem. Новые варианты определений понятий и терминов "экосистема" и "биогеоценоз" // ДАН.  2002. т.383.  № 4. C.571-573 [Сформулированы новые определения, перечислены их отличия от прежних. Новое определение экосистемы, в отличие от многих других, не содержит термины "биотоп", "сообщество", "система", "биоценоз", "трофическая структура" и другие]. Idem. О функциях живого вещества в биосфере  // Вестник РАН. 2003.  Т. 73. № 3. С.232-238.  [Дано новое определение феромонов. Даны определения новых понятий: экологических хемомедиаторов, экологических хемомедиаторов, экологических хеморегуляторов (с. 233)].  Idem. Концепции экологии "экосистема",  "биогеоценоз", "границы экосистем": поиск новых определений // Вестник МГУ. Серия 16. Биология. 2003. № 3. С.43-50. [Нов. трактовка, нов. варианты определений. Перечисляются и обосновываются отличия новых определений от ранее существовавших.].  Остроумов С.А., Федоров В.Д. Экология, биогеоценология и охрана природы. М.: Изд-во МГУ. 1984.  Павлов Д.С., Шатуновский М.И. (ред.) Изучение и охрана разнообразия фауны, флоры и основных экосистем Евразии. М.: ИПЭЭ РАН. 2000.  382 с. . Розенберг Г.С. Лики экологии. Тольятти. СамНЦ РАН. 2004. 224 с. [о жизни и научной деятельности более чем 200 экологов].  Федоров  В.Д., Гильманов Т.Г. Экология. М.: Изд-во МГУ. 1980. 464 с.  15. Шилов И.А. Экология. М.: Высшая школа. 2001. 3-е изд. 512 с.  16. Яблоков А.В., Остроумов  С.А. Охрана живой природы: проблемы и перспективы. М.: Леспромиздат. 1983. Яблоков А.В., Остроумов С.А. Уровни охраны живой природы. М.: Наука, 1985. 175 с. Foundations of Ecology: Classic Papers with Commentaries/ L.Real, J.Brown (eds). University of Chicago Press, Chicago. 1991. 905 p. [антология классич. статей, начиная от С.Форбса, 1887, А.Тэнсли, 1935 и др.].

МЕХАНИЗМЫ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ОРГАНИЗМОВ В ЭКОСИСТЕМАХ (Программа и концепция лекционного курса. - 3-е изд.)
© Остроумов С. А.  2006 (Москва 119992, МГУ,  каф. гидробиологии)                 

Под защитой законодательства об охране интеллектуальной собственности. Копирование в некоммерческих целях разрешается с указанием автора программы. Использование программы или ее частей допускается при условии обязательного цитирования этой публикации.

Первая часть курса посвящена (более подробному, чем в базовом курсе общей экологии) изложению основных типов взаимодействий между организмами, с акцентом на водные экосистемы. Вторая часть раскрывает основные вопросы, касающиеся биохимических или опосредованных метаболитами механизмов этих взаимодействий. Третья показывает, каким образом антропогенные воздействия могут нарушать механизмы взаимодействия организмов в экосистемах. Материал апробирован в лекциях для студентов кафедры гидробиологии МГУ, в сборнике Ecological Studies, Hazards, Solutions (2004, том 10, c.139) и в сборнике программ (Экология и гидробиология. Программы  учебных курсов. М.: МАКС-Пресс, 2005.  36 c.) Эта публикация подверглась доработке и дополнению.

1. Введение. Теоретическое и практическое значение механизмов взаимодействия организмов.

2. Основные типы взаимодействий между организмами; примеры взаимодействий гидробионтов в водных  экосистемах.  

Краткий анализ истории изучения взаимодействий между организмами. Переход от феноменологии к механизмам взаимодействий. Анализ факторов и путей воздействия на организм в составе экосистемы. Важность анализа вклада данного вида в экосистему в данный момент времени и потенциального вклада в последующих поколениях. Необходимость анализа интегральных параметров, связывающих вместе экологию организма и его подверженность селектирующему воздействию естественного отбора. Репродуктивная ценность организма как один из таких параметров.

Связь репродуктивной ценности организма и характера жизненного цикла данного вида. Корреляция между параметрами жизненного цикла и особенностями местообитаний.

Особенности жизненных циклов в различных местообитаниях: неизменных, сезонных, эфемерных, непрерывных, пятнистых, изолированных. Связь между экологией вида и оптимальной численностью потомков. Роль отклонений от оптимальной численности потомков при воздействии одного вида на другой. Максимальная суммарная репродуктивная ценность обеспечивается оптимальным сочетанием размеров и численности потомства. Многообразие параметров биологии вида, изменяющих репродуктивную ценность организма. Параметры биологии вида как мишень при взаимодействии вида с другими видами в экосистеме.

Полезность и ограниченность концепции r- и К-отбора, приложение этой концепции для понимания параметров биологии вида, важных для анализа взаимодействия организмов. Взаимодействия организмов в экосистемах как факторы, воздействующие на конкретные стадии жизненных циклов и репродуктивную ценность организмов.

Основные типы взаимодействий. Конкуренция и её влияние на структуру сообществ. Роль конкуренции, наблюдаемой в настоящее время и предполагаемой в прошлом. Расхождение ниш. Примеры пространственно-временного расхождения ниш у гидробионтов. Статистический подход к выявлению наличия или отсутствия конкуренции. Нейтральные модели и нуль-гипотезы.

Консументы как фактор, влияющий на структуру сообщества. Неспециализированные хищники и их влияние на структуру экосистемы. Эксперимент Tansley и Adamson и более поздние аналогичные эксперименты. Влияние относительно избирательных хищников. Примеры, в том числе воздействие Littorina littorea на видовое богатство и разнообразие экосистемы литорали. Воздействие пищевой активности зоопланктона на видовое разнообразие фитопланктона. Является оно позитивным или негативным? Эксперимент McCauley и Briand. Влияние хищного вида как фактор, который может увеличивать видовое разнообразие экосистем. Примеры для водных экосистем. Влияние специализированных консументов на структуру экосистем. Примеры для водных экосистем. Борьба с видами-интродуцентами с помощью специализированных консументов. Примеры для водных экосистем, в том числе уничтожение макрофита Salvinia molesta.

Роль видов, формирующих среду обитания. Примеры конкретных местообитаний в водных и наземных экосистемах, сформированных под определяющим воздействием определенных видов экосистемы. Примеры роли микроорганизмов, бентических и планктонных организмов. Работы сотрудников кафедры гидробиологии и других кафедр МГУ в этой области. Роль водных беспозвоночных-фильтраторов (фильтраторы в составе планктона и бентоса) для формирования местообитаний в водных экосистемах.

Регуляторные взаимодействия. Регуляция  типов: "top-down" и "bottom-up". Регуляция в пределах одного трофического уровня. Метод ингибиторного анализа регуляторных взаимодействий в трофических цепях, предложенный в работе (ДАН, 2000, Т.375, № 6. С.847-849).

3. Взаимодействия организмов в экосистемах, опосредованные биохимическими факторами. 

Основные типы эколого-биохимических взаимодействий в водных и наземных экосистемах. Основные функции экологических хемомедиаторов и хеморегуляторов по работе (Остроумов, 1986). Формирование трофической сети и повышение репродуктивного потенциала вида. Реализованные и нереализованные связи между организмами.

Роль биохимических факторов в сигнализации и ориентации организмов. Феромоны. Новое определение феромонов (см. "дополнительная литература", [6]). Химические сигналы и оседание личинок беспозвоночных. Химические сигналы и привлечение организмов. Аттрактанты. Внутри- и межвидовые взаимодействия. Примеры для водных экосистем. Защита от консументов. Роль биохимических факторов для формирование пищевой сети. Экологическая роль токсинов водных организмов - цианобактерий, водорослей, беспозвоночных. Эколого-биохимические факторы и атака на организмы - пищевые объекты. Роль эколого-биохимических факторов в сдерживании конкурентов. Внутрипопуляционная сигнализация и организация. Передача необходимых веществ-полуфабрикатов от одного вида к другому. Зависимости видов друг от друга на этой основе.  

Выделение цианобактериями и сопутствующими им гетеротрофными бактериями-спутниками витаминов (тиамин, рибофлавин, цианкобаламин, биотин, пиридоксин, никотиновая кислота, пантотеновая кислота и других) в водную среду (Андреюк, Коптева, Занина, 1990, с. 131-142).

Эколого-биохимические аспекты формирования среды обитания. Важные примеры для морских и пресноводных местообитаний. Прикладные аспекты, важные для аквакультуры и рыбного хозяйства.

4. Антропогенные влияния на взаимодействия организмов в экосистемах. 

Включение новых видов в экосистему. Влияние видов-интродуцентов на взаимодействие видов в экосистемах. Попытки ранжировать виды по их относительной роли для экосистемы в целом. Потеря видов экосистемой и последствия для взаимодействия организмов оставшихся видов. Предложения учитывать эти возможные последствия при экологическом прогнозировании и природохранных мероприятиях. Антропогенные воздействия, ведущие к изменению взаимодействия организмов в экосистемах, а также межэкосистемных взаимодействий. Проблемы масштабирования локальных нарушений и перехода антропогенных эффектов на более высокие уровни организации биосферы. 

ЛИТЕРАТУРА содержится в:  Федоров В.Д. (ред.) Программы спецкурсов. М.: МГУ, 2002;  работе (Экология и гидробиология. Программы  учебных курсов. М.: МАКС-Пресс, 2005.  36 c.) и   следующих публикациях: Алимов  А. Ф. Разнообразие, сложность, стабильность, выносливость экологических систем // Журн. общ. биол. 1994. Т.55. №3. С.285-302.  Бигон М., Харпер Дж., Таунсенд К. Экология. Особи, популяции и сообщества. М.: Мир, 1984, т.1, 469 с.;  т.2, 480 с. Виноградов М.Е.  (ред.)  Биология океана. Т. 1 (398 с.), Т. 2 (400 с). М.: Наука. 1977. Остроумов С.А. Введение в биохимическую экологию. М.: МГУ, 1986. 176 с. Idem. Ингибиторный анализ регуляторных взаимодействий в трофических цепях  // Доклады  РАН, 2000, Т. 375,  № 6. С.847-849. Idem. Биологический механизм самоочищения в природных водоемах и водотоках: теория и практика //  Успехи совр. биологии.   2004. Т.124. №5. С. 429-442. Яблоков А.В., Остроумов С.А. Уровни охраны живой природы. М.: Изд-во Наука, 1985. 175 с. Hay M.E., Parker J., Burkepile D., Caudill C., Wilson A., Hallinan Z., Chequer A. Mutualisms and aquatic community structure. Annu.Rev.Ecol.Evol. Syst. 2004. 35:175-197.  Strauss S., Irwin R. Ecological and evolutionary consequences of multispecies plant-animal interactions. Annu.Rev.Ecol.Evol.Syst. 2004. 35: 435-466.
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Под защитой законодательства об охране интеллектуальной собственности. Копирование в некоммерческих целях разрешается с указанием автора программы. Использование программы или ее частей допускается при условии обязательного цитирования этой публикации.

Курс биохимической экологии является оригинальным авторским курсом, который был предложен и разработан автором на кафедре общей экологии и гидробиологии (затем - кафедре гидробиологии) биофака МГУ. В связи с разработкой и совершенствованием лекционного курса автором были подготовлены и опубликованы книги "Введение в биохимическую экологию" (переведена на болгарский язык, опубликована в г. София) и "Введение в проблемы биохимической экологии". Программа апробирована в сборнике "Программы спецкурсов" (2002), в сборнике Ecological Studies, Hazards, Solutions (2004, том 10, с.143) и сборнике (Экология и гидробиология. Программы  учебных курсов. М.: МАКС-Пресс, 2005.  36 c.). Эта публикация подверглась доработке и дополнению.

1. Биохимическая экология: предмет, объект, методы, практическое значение. Связь биохимической экологии с другими экологическими и биологическими науками. История биохимической экологии и её связь с историей гидробиологии и экологии в России. Роль работ В. И. Вернадского, С. Н. Зёрнова, С. Н. Скадовского, Г. Ф. Гаузе, С. С. Шварца и других отечественных учёных. Работы сотрудников РАН, в том числе Ин-та экологии  (Свердловск, позднее Екатеринбург) и  Ин-та проблем экологии и эволюции (В. Е. Соколов, Э. П. Зинкевич и др.). Работы сотрудников МГУ и Ленинградского (позднее С.-Петербургского) гос. ун-та, ученых университетов и институтов Владивостока, Киева и Севастополя, других научных центров. 

2. Основные типы веществ, участвующих в эколого-биохимических взаимодействиях. Роль вторичных метаболитов.

3. Эколого-биохимические взаимодействия с участием грибов и водорослей   (и некоторых прокариот). Сопоставление с биохимической экологией эукариот. Взаимодействия между низшими растениями. Роль феромонов в экологии размножения водорослей и грибов. Эколого-биохимические взаимодействия низших растений с высшими растениями. Взаимодействия грибов с высшими растениями. Фитоалексины. Элиситоры. Другие вопросы молекулярных основ эколого-биохимических взаимодействий патогенных грибов и растений. Взаимодействия низших растений (включая водоросли) с животными. Токсины водорослей и цианобактерий. Микроцистины (низкомолекулярные пептиды), афантотоксин, ихтиотоксин, анатоксины a, b, c, d. Метаболиты низших растений и формирование среды обитания. Выделение органических веществ в водную среду обитания. Прикладное значение и перспективы использования биологически активных веществ (БАВ), продуцируемых водорослями и грибами. 

4. Эколого-биохимические взаимодействия высших растений. Аллелопатия. Роль аллелопатии для формирования водных и наземных фитоценозов. Роль эколого-биохимических взаимодействий в системе: растения-микроорганизмы-среда обитания. Перспективы прикладного использования аллелопатически активных веществ.

5. Эколого-биохимические взаимодействия растений и животных. Проблемы выявления факторов формирования трофической сети в экосистемах. Экологические хеморегуляторы пищевого поведения, размножения, онтогенеза  и физиологии животных-фитофагов. 

6. Эколого-биохимические взаимодействия между животными. 

6.1. Внутривидовые взаимодействия. Феромоны. Модернизированное определение феромонов (Вестник РАН. 2003. Т. 73. № 3. С. 232-238). Типы феромонов. Роль феромонов для водных и наземных животных. Роль экологических хеморегуляторов для водных беспозвоночных и рыб. Эколого-биохимические взаимодействия между животными разных видов. Алломоны. Кайромоны. 

6.2. Межвидовые взаимодействия. Токсичные вещества животных, в том числе беспозвоночных. Токсины морских беспозвоночных.  Мембранолитики. Механизмы защиты мембран токсин-продуцирующих видов от воздействия собственных токсинов. Термин, предложенный для обозначения одного из таких механизмов, "биохимическая координация". Работы ученых Тихоокеанского ин-та биоорганической химии РАН (напр., см. Еляков, Стоник, 2003; и др.) по выделению и изучению новых токсических веществ из морских беспозвоночных. Перспективы использования таких веществ в фармакологии и медицине.

6.3. Феромоны и экология человека. Эколого-биохимические факторы в формировании поведения и психики человека.

7. Особенности биохимической экологии водных экосистем.

Выделение цианобактериями и сопутствующими им гетеротрофными бактериями-спутниками витаминов (тиамин, рибофлавин, цианкобаламин, биотин, пиридоксин, никотиновая кислота, пантотеновая кислота) в водную среду (Андреюк, Коптева, Занина, 1990, с. 131-142).

8. Биотрансформация экзогенных веществ в организмах и экосистемах. Проблемы биохимической экологии ксенобиотиков. Антропогенные биологически активные вещества (БАВ). Биохимические аспекты формирования среды обитания и биотрансформация экзогенных БАВ. Судьба ксенобиотиков в экосистемах. Взаимодействие биотических и абиотических факторов при транспорте, превращениях и деградации ксенобиотиков в экосистемах. Роль биотрансформации БАВ и ксенобиотиков для формирования водной среды обитания, водных экосистем и аквакультуры. 

9. Прикладные аспекты проблем биохимической экологии. Уменьшение загрязнения биосферы и гидросферы. Экологически безопасные способы воздействия на виды, имеющие экономическое значение. Природные экологические хеморегуляторы (Остроумов, 1986). Пропестициды. Аквакультура и проблемы качества воды. Оценка биологической активности веществ: проблемы биотестирования и информационной биотехнологии. Отставание изучения биологической активности веществ от синтеза новых ксенобиотиков и идентификации природных веществ. Поиски альтернатив традиционному биотестированию на животных. Проблема корреспондирования и соотношения результатов биотестирования, полученных на разных тест-объектах и разными методами. Прикладные аспекты биохимической экологии в применении к природным, загрязненным и искусственным водным экосистемам и аквакультуре. 

10. Обобщения о роли и функциях экологических хемомедиаторов в биосфере. Восемь основных функций экологических хемомедиаторов и хеморегуляторов (Остроумов, 1986, 2003). 

11. Дальнейшее концептуальное развитие биохимической экологии, возникновение и отпочкование от нее биохимической экологии человека (см. Новая научная дисциплина, биохимическая экология человека. некоторые  концепции и приложения // ESPS. 2004. Т. 10. С. 126 - 129)  и биохимической гидробиологии (см. Биохимическая гидробиология: концептуальное изложение основ новой научной дисциплины // ESPS, 2003, vol.6. P. 92 - 93; Новые научные дисциплины: биохимическая экология и биохимическая гидробиология // ESPS. 2004. т.7. С. 106 - 111). Связь биохимической экологии с развитием некоторых направлений психиатрии (биологическая психиатрия) и психологии.

12. Перспективы дальнейших исследований в биохимической экологии и приложение их результатов в аквакультуре, сельском хозяйстве, охране окружающей среды, медицине и биотехнологии.

ЛИТЕРАТУРА дана в  работах:   Федоров В.Д. (ред.) Программы спецкурсов. М.: МГУ, 2002, 136 с.; С. А. Остроумов. Экология и гидробиология. Программы  учебных курсов. М.: МАКС-Пресс, 2005.  36 c. Еляков Г.Б., Стоник В.А. Морская биоорганическая химия - основа морской биотехнологии // Известия Академии наук. Серия химическая. 2003. № 1. С. 1-18.  Ерохина И.А., Тихонов П.С., Хохрякова О.Н. Биологически активные вещества морских гидробионтов. Апатиты: Кольский научный центр АН СССР. 1991. 36 с. Исаев А.С. и др. Популяционная динамика лесных насекомых. М.: Наука. 2001. Листов М.В. Химическая защита у членистоногих и изменчивость организмов. Л.: Наука. 1989. 157 с. Остроумов С.А. Введение в биохимическую экологию. М.: МГУ, 1986. 176 с.  Idem. О функциях живого вещества в биосфере  // Вестник РАН. 2003.  Т. 73. № 3. С.232-238.  [Модернизированное определение феромонов]. Idem. Биологический механизм самоочищения в природных водоемах и водотоках: теория и практика //  Успехи совр. биологии.   2004. Т.124. №5. С. 429-442. Телитченко М.М., Остроумов С.А. Введение в проблемы биохимической экологии. М.: Наука,1990. 288 с. 
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Под защитой законодательства об охране интеллектуальной собственности. Копирование в некоммерческих целях разрешается с указанием автора программы. Использование программы или ее частей допускается при условии обязательного цитирования этой публикации.

Предлагаемая программа нового курса или цикла лекций является оригинальной  авторской разработкой на основе предыдущих публикаций автора по биохимической экологии и вопросам водно-пищевого рациона человека. Этот курс может рассматриваться как одна из глав экологии человека или биохимической экологии человека.

Наряду со материалами, которые автор собирал в течение ряда лет, работая  в МГУ, использован также материал, который был собран им во время стажировки в США (Университет штата Джорджия и Агентство по охране окружающей среды США) в 2005 году. Первое издание программы опубликовано в работе (С. А. Остроумов. Экология и гидробиология. Программы  учебных курсов. М.: МАКС-Пресс, 2005.  36 c.).

Курс состоит из частей:

1. Вводная часть. Приложение концепции экологических факторов к водно-пищевому рациону человека.

2. Вода как часть водно-пищевого рациона и как экологический фактор.

3. Биохимические и химические компоненты пищи как экологические факторы.

4. Организационные и информационные аспекты развития данной области знания. Источники получения новой информации.

1. Вводная часть. Приложение концепции экологических факторов к водно-пищевому рациону человека.

 Связь между познанием водно-пищевого рациона в экологии животных и познанием водно-пищевого рациона человека. Недостаточная изученность теоретических связей между экологической трофологией животных и водно-пищевого рациона человека, традиционно рассматриваемым в рамках  human nutrition и диетологии. Использование концепции экологических факторов для анализа проблем водно-пищевого рациона человека. О возможностях и трудностях приложения концепции лимитирующих факторов Либиха к анализу экологических факторов, связанных с водно-пищевым рационом человека (Остроумов, 2004а).

2. Вода как часть водно-пищевого рациона и как экологический фактор (Остроумов, 2005). Потребности организма человека в воде. Цикл, который проходит вода от природной экосистемы до человека и затем опять до природной системы. Традиционные экологические проблемы, связанные с водоснабжением, водоподготовкой и водоочисткой. Проблемы загрязнения питьевой воды. Содержание в питьевой воде продуктов дезинфекции (disinfection by-products, DBPs).  История обнаружения первых продуктов дезинфекции, хлороформа и других тригалометанов (ТГМ) (trihalomethanes, THM) в хлорированной питьевой воде (J.Rook, 1974). Выявление в питьевой воде более 500 органических веществ, в том числе галогенорганических веществ, обладающих токсичными, мутагенными, канцерогенными свойствами. 

Отдельные классы продуктов дезинфекции. Хлорорганические вещества. Почти двукратное увеличение частоты спонтанных абортов у женщин, которые ежедневно пили 5 и более стаканов воды с повышенным содержанием ТГМ (Исследование S. Swan, K. Waller 1998, цит. по Richardson et al.,  2002).  Галонитрометаны (halonitromethanes) и их цитотоксическое и генотоксическое действие.  Броморганические вещества. Бромированные дифенилэфиры (polybrominated diphenyl esthers, brominated flame retardants). Иодорганические вещества, их токсичность (Cemeli et al., 2006; Richardson, 2006).

Другие контаминанты питьевой воды. Вещества, воздействующие на гормональную систему человека (endocrine disruptors). Фармацевтические вещества как контаминанты. Фторсодержащие поверхностно-активные вещества. Оловоорганические соединения. Пестициды и продукты их трансформации. Метил терт-бутилэфир (methyl tert-butyl ether). Перхлорат. Мышьяк и другие загрязняющие вещества (Richardson, 2006). Загрязнение воды токсинами цианобактерий. Проблемы и способы снижения содержания контаминантов в воде.

3. Биохимические и химические компоненты пищи как экологические факторы.

3.1. Загрязняющие вещества в пище. Органические контаминанты.. Неорганические контаминанты. Важнейшие загрязняющие вещества (пестициды, тяжелые металлы, метилртуть и др. металорганические соединения, перхлорат и др.) и  их неблагоприятное действие (мутагенез, карциногенез, нарушение гормональной системы, нарушение антиоксидантной защиты, ослабление иммунитета и др.) Проблемы и способы снижения содержания контаминантов в пище.

3.2. Витамины и витаминоподобные вещества в пище (Лифляндский и др., 1997; Морозкина, Мойсеенок, 2002; Остроумов, 2004а, 2005). Концепции DRI (dietary reference intake), EAR (estimated average requirement), RDA (recommended dietary allowances - рекомендуемые нормы потребления, РНП), AI (adequate intake), UL (tolerable upper intake level). Водорастворимые витамины. Жирорастворимые витамины. Витаминоподобные вещества. Проблемы доступности (bioavailability). Ненасыщенные жирные кислоты и роль гидробионтов как источников этих важных компонентов. Пищевые волокна. Другие биологически активные органические вещества природного происхождения, в том числе растительного происхождения (phytochemicals).

3.3. Минеральные компоненты пищи (Остроумов 2004а). Элементы, классифицируемые как электролиты (Na, K, хлорид) и как микроэлементы. Проблемы доступности (bioavailability). Компоненты пищи, степень необходимости которых изучена недостаточно.

3.4. Другие важные компоненты пищи (Остроумов 2004б). Холин, таурин, карнитин, мио-инозитол. Некоторые общие вопросы питания человека. Антиоксидантная роль компонентов пищи. Взаимодействие компонентов. Роль компонентов пищи для профилактики отклонений от здорового состояния. Биологически активные добавки к пище (БАД). Продукты растительного, животного, микробного происхождения и их синтетические аналоги, входящие в состав БАД.

3.5. Особенности водно-пищевого рациона для отдельных категорий. Особенности водно-пищевого рациона для различных поло-возрастных групп.

4. Организационные и информационные аспекты развития данной области знания. Источники получения новой информации. 

Институты Россиив которых разрабатываются затронутые вопросы. Ин-т экологии человека. Агентство по охране окружающей среды США. Национальная академия наук США и издаваемые National Research Council  и  Institute of Medicine сборники по nutrition science.  Включение вопросов экологии водно-пищевого рациона в тематику конференций по водной экологии (Водные организмы и экосистемы, Москва, МГУ, каф. гидробиологии, с 1999 г.). 

Дальнейшие перспективы развития концепции биохимической экологии водно-пищевого рациона.
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Под защитой законодательства об охране интеллектуальной собственности. Копирование в некоммерческих целях разрешается с указанием автора программы. Использование программы или ее частей допускается при условии обязательного цитирования этой публикации.

Эта дисциплина важна для более адекватного моделирования и предсказания поведения водных экосистем. Представляется целесообразным высказать соображения о том, как мог бы выглядеть такой курс. Основой для такого курса, тесно связанного с общими вопросам экологии, служат опубликованные ранее книги (Алимов, 2000; Сущеня, 1975; Израэль, Цыбань, 1989; Бурковский, 1984, 1992; Остроумов, 1986, 2001; Виноградов, Шушкина 1987; Телитченко, Остроумов, 1990; Шитиков и др., 2005; Wetzel, 2001). С учетом  других публикаций (см. ниже) разработана следующая программа нового учебного курса по количественной гидробиологии и теории функционирования водных экосистем. Отметим две особенности этого курса. Во-первых, он сфокусирован на экологию сообществ и поэтому не включает в себя (за немногими исключениями) вопросы аутэкологии и экологии популяций. Во-вторых, автор принимает как данность тот факт, что уже сложилась такая  солидная  научная область, как моделирование экосистем. Не пытаясь вторгаться в эту область, автор сосредоточился на других вопросах количественной и теоретической гидробиологии, которые важны и сами по себе, и как полезное подспорье для дальнейшего прогресса экологического моделирования. Программа апробирована на конференции "Водные экосистемы и организмы", состоявшейся в 2002  году (Москва). Программа опубликована в трудах этой конференции (Ecological Studies, Hazards, Solutions, 2003, том 6, с.131-135), затем в сборнике программ (Экология и гидробиология. Программы  учебных курсов. М.: МАКС-Пресс, 2005.  36 c.). Эта публикация подверглась доработке и дополнению. Структура краткого варианта курса включает в себя следующее.

Введение. Значение количественных подходов для теории водной и общей экологии, для практики устойчивого использования ресурсов водных экосистем, для устойчивого развития. Гидробионты и их сообщества как части "механизма биосферы", "аппарата биосферы" (В. И. Вернадский). Роль работ С. А. Зернова, С. Н. Скадовского,  В.С. Ивлева, Г. Г. Винберга, А. Ф. Алимова, М. Е. Виноградова, Л. М. Сущени, Дж. Хатчинсона и других отечественных и зарубежных ученых. Роль разработки отдельных важных областей гидробиологии, где используются количественные подходы, в том числе биоэнергетики гидробионтов, продукционной гидробиологии и др.

Структура последующих частей 1 - 5 и 7 в очень значительной мере дается на основе работы Алимова (2000) и его предыдущих публикаций. Использованы следующие сокращения: БПК - биологическое потребление кислорода; ВДБ - вариабельность динамики биомассы; ВОВ - взвешенное органическое вещество; ДАН - "Доклады академии наук" (Доклады РАН); РОВ - растворенное органическое вещество; остальные сокращения и обозначения поясняются в тексте программы.

Часть 1. Структура сообществ организмов и экосистем. 

Гетерогенность структуры и поиск обобщенных характеристик, характеризующих структуру в целом. Индексы разнообразия. Выровненность. Связь между количеством звеньев в трофических сетях и другими параметрами. влияние биотических и абиотических факторов. Связь индекса разнообразия и соотношения стено- и эврибионтных видов. Связь индекса разнообразия с другими параметрами водных экосистем. Соотношение между содержанием растворенных органических веществ и взвешенных в воде органических веществ РОВ/ВОВ. Зависимости логарифма биомассы фитопланктона, перифитона, зоопланктона и зообентоса от индекса разнообразия. Другие закономерности этого типа.

Часть 2. Вариабельность количественных параметров водных экосистем.

Динамика биомассы. Вариабельность динамики биомассы (ВДБ, Алимов, 2000). Зависимость отношения минимальной и максимальной биомассы от соотношения средней  и максимальной глубины в озерах. Связь ВДБ с изменчивостью температуры и первичной продуктивностью водоемов.

Часть 3. Продукционно-деструкционые процессы в водоемах, их соотношение. 

Теоретические вопросы продуктивности водоемов. Доли продукции фитопланктона, макрофитов, перифитона в первичной продукции водоемов и водотоков. Продукция экосистемы (Pe) как разность между первичной продукцией экосистемы (Ppe) и тратами на обмен всеми гидробионтами экосистемы (Re) (Wetzel et al., 1972;  Алимов, 1987). Величина коэффициентов (P/B)e. Величина коэффициентов (R/B)e в водоемах разной продуктивности при положительных и отрицательных значениях Pe. Связи структурных и функциональных характеристик. Связь величины коэффициентов P/R и P/B с другими параметрами. 

Часть 4. Биотический баланс и потоки энергии в водных экосистемах.

Биоэнергетика организмов как основа биоэнергетики экосистем. Доли отдельных составляющих биотического баланса от величины первичной продукции в экосистемах разных водоемов. Связи биомасс подсистем (планктонной и бентосной; гетеротрофов; бактериопланктона) озерных экосистем с продуктивностью водоемов. Величины соотношения (P/R)e  в разных водоемах. Соотношение авто- и аллохтонных органических веществ в водоемах и водотоках. Баланс органических веществ (ккал/м2 за сезон) на примере конкретных водоемов, в том числе озер. Седиментация органических веществ в пресноводных и морских системах. Скорость седиментации. Микробиальная петля.

Часть 5. Потоки вещества и информации в водных экосистемах. 

5.1. Потоки вещества. Потоки N и P. Экскреция N и P  гидробионтами и регенерация биогенных элементов. Бюджет общего фосфора и модель Фолленвейдера (Vollenweider, 1975). Модель А. Ф. Алимова и А. А. Умнова. Возможности индекса Шеннона для выявления особенностей системы потоков вещества. 5.2. Другие примеры исследований биогеохимических потоков  через гидробионтов (напр., ДАН т. 373, с.278;  т. 379, с.429). 5.3. Потоки информации и энтропии. Приложение к водным экосистемам подходов Э.Шредингера, И.И.Шмальгаузена, Р.Маргалефа, К.М.Хайлова, И.Пригожина и др. ученых. Экологические хемомедиаторы и хеморегуляторы  (Остроумов, 1986), их роль в водных экосистемах. Роль биологически активных веществ, входящих в состав РОВ. Их значение в природных экосистемах и аквакультуре.

Часть 6. Регуляторные взаимодействия в водных экосистемах. 

Механизмы взаимодействий. Новые подходы в методологии изучения взаимодействий организмов: ингибиторный анализ (ДАН, т.375, № 6, с.847-849).

Часть 7. Стабильность и устойчивость водных экосистем. 

Различные подходы к определению понятий стабильности и устойчивости. Упругая устойчивость и устойчивость сопротивления. Устойчивость сообщества или экосистемы в определении Алимова (2000). Первая производная уравнения, выражающего зависимость индекса разнообразия от БПК.  Стабильность состояния экосистемы и качество воды. Связи между функционированием  гидробионтов и подержанием качества воды (Остроумов, 2002). Роль гидробионтов в самоочистительном потенциале водоемов (напр., Вестник МГУ. Биол. 1999,  №1;  ДАН  т. 372, с.279; т. 374, с.427).

Часть 8. Некоторые закономерности функционирования водных экосистем. 

Примеры моделей озерных экосистем. Модель А. А. Умнова (1997). Особенности функционирования морских сообществ.

Часть 9. Вклад гидробиологических исследований в понимание общих вопросов экологии и науки о биосфере. 

Новое видение концепции экосистемы и биогеоценоза (напр., ДАН т. 383, с. 571). Новые представления о типологии биогенной миграции атомов в водных экосистемах  и о их биокосной регуляции  (Вестник РАН. 2004. т.74.  № 9. C. 785-791). Глобальные количественные оценки продуктивности и других характеристик водных экосистем; роль дистанционного зондирования с использованием космических аппаратов.

Часть 10. Некоторые закономерности антропогенных воздействий и изменений водных экосистем. 

Новые подходы к системе принципов для оценки антропогенных воздействий (ДАН т. 371, с. 844; Вестник МГУ. Биол., 2000, № 4, С.27-33). Опасность синэкологического суммирования антропогенных воздействий (ДАН т.380, с.847), разобщения пелагиально-бентального сопряжения (ДАН, т. 383, с.138) и другие типы негативных воздействий загрязнения. Новые практические предложения для борьбы с эвтрофированием (ДАН т. 381, с.709) и сохранения биоразнообразия водных экосистем (ДАН  т. 383, с.710). 

Часть 11. Теоретические концепции биоиндикации применительно к экологическому мониторингу водоемов. 

Структурные схемы функционального и информационного описания экологических систем, методы их математического моделирования. Методики нормирования и классификации водоемов по гидрохимическим, экологическим и комбинированным показателям. Расчетные формулы и таблицы, описывающие ГОСТируемые и традиционно употребляемые методы оценки качества вод. Задачи гидроэкологического мониторинга и использование многомерного статистического анализа, алгоритмов распознавания образов и искусственного интеллекта (Шитиков, Розенберг, Зинченко, 2005).

Нерешенные проблемы, перспективы развития, возможности практического приложения результатов и методов данной области гидробиологической и экологической науки.
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Под защитой законодательства об охране интеллектуальной собственности. Копирование в некоммерческих целях разрешается с указанием автора программы. Использование программы или ее частей допускается при условии обязательного цитирования этой публикации.

Предлагаемая программа опубликована в 2002 в сборнике "Программы спецкурсов" (М., МГУ, с. 126-127), затем последующие издания программы были опубликован в трудах этой конференции (Ecological Studies, Hazards, Solutions, 2004, том 10, с. 143) и сборнике (Экология и гидробиология. Программы  учебных курсов. М.: МАКС-Пресс, 2005.  36 c.). Эта публикация подверглась доработке и дополнению.

Качество воды как обязательное условие использования воды в качестве ресурса, необходимого для жизни человека и экономики. Проблемы загрязнения питьевой воды, в том числе побочными продуктами дезинфекции воды при водоподготовке.

История изучения самоочищения воды в связи с историей исследования водных экосистем. Важность поддержания самоочистительного потенциала водоемов для сохранения качества воды, устойчивого использования водных и водно-биологических ресурсов,  сохранения биоразнообразия.

 Связь с фундаментальными проблемами гидробиологии, изучением продукции и деструкции органического вещества. Роль отечественных ученых. 
Химический и гидробиологический контроль качества вод. Методы использования в качестве биоиндикаторов организмов бактерио-, фито-, зоопланктона и бентоса (Абакумов, 1983; Федоров, Капков, 2000).

Механизмы  самоочищения воды: основные физические, химические и биотические процессы и факторы, их взаимосвязь. Центральная и регулирующая роль биологических факторов и процессов в общей системе процессов, ведущих к формированию качества воды и ее самоочищению (Остроумов, 2004а,б;  2005).

Выделение гидробионтами веществ в окружающую водную среду. Выделение органических веществ и ферментов. РОВ, ВОВ и наночастицы органического вещества.

Роль водорослей и других групп гидробионтов. Выделение цианобактериями и сопутствующими им гетеротрофными бактериями-спутниками витаминов (тиамин, рибофлавин, цианкобаламин, биотин, пиридоксин, никотиновая кислота, пантотеновая кислота) в водную среду (Андреюк, Коптева, Занина, 1990, с. 131-142).

Физические процессы и факторы. Разведение загрязняющих веществ. Вынос загрязняющих веществ за пределы экосистемы. Сорбция загрязняющих веществ на взвешенные частицы с последующей их седиментацией. Накопление загрязняющих веществ в донных осадках. Испарение загрязняющих веществ.

Химические процессы и факторы. Гидролиз загрязняющих веществ. Фотохимические превращения загрязняющих веществ, роль органических веществ-фотосенсибилизаторов. Редокс-каталитические превращения загрязняющих веществ. Трансформация загрязняющих веществ с участием свободных радикалов. Связывание загрязняющих веществ растворенным органическим веществом, в том числе гуминовыми кислотами; снижение токсичности. Химическое окисление загрязняющих веществ кислородом.

Биотические процессы и факторы. Обогащение воды кислородом в результате фотосинтеза. Сорбция, поглощение и аккумуляция загрязняющих веществ организмами.  Биотрансформация и минерализация загрязняющих веществ. Трансформация загрязняющих веществ экстрацеллюлярными ферментами. Удаление взвешенного органического вещества (ВОВ) и минеральных частиц из столба воды в результате фильтрации воды гидробионтами. Удаление загрязняющих веществ из столба воды в результате сорбции пеллетами, экскретируемыми гидробионтами. Поглощение биогенов и органических веществ организмами. Биотрансформация  и сорбция  загрязняющих веществ в почве при внесении загрязненных вод на участки наземных экосистем. Роль системы регуляторных взаимодействий при контроле одних водных организмов другими, что может стабилизировать и оптимизировать систему самоочищения воды в целом.

Роль основных групп гидробионтов в самоочищении. Роль прокариотных организмов. Роль аэробных и анаэробных бактерий. Основные типы микробиальных сообществ, участвующих в самоочищении. Роль эукариотных организмов. Роль фитопланктона, грибов, макрофитов, зоопланктона, зообентоса, рыб.

Основные структурно-функциональные блоки механизма самоочищения (Остроумов, 2004а,б; 2005). Сопряжение гидробиологических и геохимических процессов.

Самоочищение и поддержания качества воды в условиях антропогенного воздействия. Роль землепользования (land use) как фактора, воздействующего на водосборный бассейн и на водные экосистемы (см., напр., Allan, 2004)

Связь изучения самоочищения, создания и совершенствования систем биологической очистки, биоремедиации и фиторемедиации. 

Практические аспекты использования знаний о биотическом механизме самоочищения и поддержания качества воды. 

Использование представлений о механизме самоочищения и поддержания качества воды для целей сохранения и устойчивого использования водных и водно-биологических ресурсов, для восстановления нарушенных водоемов и водотоков.
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА И УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ
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© Остроумов С. А.  2006 (Москва 119992, МГУ им. М.В.Ломоносова, биол. факультет)

Под защитой законодательства об охране интеллектуальной собственности. Копирование в некоммерческих целях разрешается с указанием автора программы. Использование программы или ее частей допускается при условии обязательного цитирования этой публикации.

В последние годы во всем мире активно разрабатывается и включена в учебные программы многих университетов дисциплина, которая в англоязычных странах называется "environmental policy".  Эта дисциплина важна для последовательных и эффективных действий в области охраны окружающей среды и устойчивого развития. В учебных программах университетов РФ эта дисциплина либо отсутствовала, либо только начинает появляться. Представляется целесообразным обмен опытом в этом направлении. Автором на основе ряда опубликованных ранее книг (Яблоков, Остроумов, 1983, 1985; Остроумов, 2001; Yablokov, Ostroumov, 1991) и с учетом опыта участия в сессии по вопросам преподавания этой дисциплины, прошедшей в марте 2002 года в Центрально-Европейском университете (Будапешт), разработана программа нового учебного курса по вопросам экологической политики. Программа апробирована на конференции "Водные экосистемы и организмы", состоявшейся в 2002  году (Москва), опубликована в трудах этой конференции (Ecological Studies, Hazards, Solutions, том 6, с.136-137) и сборнике (Экология и гидробиология. Программы  учебных курсов. М.: МАКС-Пресс, 2005.  36 c.)   Эта публикация подверглась доработке и дополнению. Структура краткого варианта программы учебного курса включает в себя следующие разделы.

Часть 1. 

1.1. Введение и основные понятия. Экологическая политика (environmental policy), устойчивое развитие (sustainable development). Экологическая безопасность.

1.2. Поресурсное изложение основных проблем в области окружающей среды (см. Состояние мира...,  2003).

1.3. Проблема глобальных изменений. Характеристика глобальных изменений. Роль биоты (живых организмов, совокупности экологических и гидробиологических факторов) в регуляции и стабилизации параметров биосферы, геофизических и геохимических процессов и в результате этого, в предотвращении экстремальных погодных явлений и глобальных изменений климатической системы (Вестник Моск. ун-та. Сер. биол. 2005. № 1. С. 24-33).

Часть 2. Реагирование на  проблемы окружающей среды на законодательном уровне.

Основные международные соглашения. United Nations Conference on Environment and Development (UNCED, 1992). Встреча на высшем уровне в Иоханнесбурге (2002).

Основные законы на национальном уровне. Экологическое законодательство РФ. Технологические регламенты.

Часть 3. Воплощение экологического законодательства. Основные международные организации, работающие в области окружающей среды.

Часть 4. Проблемы устойчивого развития. Комиссия ООН по устойчивому развитию (United Nations Сommission on Sustainable Development, CSD). Поиск баланса между давлением экономических факторов и требованиями экологического законодательства. Экологический менеджмент.

Часть 5. Проблемы и специфика экологической политики в РФ.  Экологическая доктрина РФ (одобрена распоряжением Правительства РФ 31.8.2002). Государственые ведомства (министерства, агентства), участвующие в разработке и реализации экологической политики. Негосударственные организации, вовлеченные в выработку экологической политики и ее обсуждение. Центр экологической политики России.

Часть 6. Сопоставление экологической политики в РФ и других странах. Экологическая политика в ЕС и США. Роль Министерства природных ресурсов России, Российского регистра потенциально опасных химических и биологических веществ. Роль Агентства по охране окружающей среды США (U.S. E.P.A.).

Часть 7. Источники информации для самообразования по тематике курса - литература и веб-сайты.

 ЛИТЕРАТУРА опубликована в:    Федоров В.Д. (ред.) Программы спецкурсов. М.: МГУ-Ойкос, 2002, 136 с.; в работе (Экология и гидробиология. Программы  учебных курсов. М.: МАКС-Пресс, 2005.  36 c) и публикациях:  Безносов В.Н. Экологическое право // Федоров В.Д. (ред.) Программы спецкурсов. М.: МГУ-Ойкос, 2002, 94-98 с.; Безносов В.Н. Экологическая экспертиза, экологическое аудирование и менеджмент // Федоров В.Д. (ред.) Программы спецкурсов. М.: МГУ-Ойкос, 2002, 99-101 с.; Безносов В.Н. Безопасность при чрезвычайных ситуациях // Федоров В.Д. (ред.) Программы спецкурсов. М.: МГУ-Ойкос, 2002, 102-106 с.;Экологическая безопасность России.  Вып. 4. Материалы Межведомственной комиссии Совета Безопасности РФ по экологической безопасности. Москва. 2002. С.467-487. Остроумов С.А. Биологические эффекты при воздействии ПАВ на организмы. М.: МАКС-Пресс. 2001. 334 с. Idem. Биологический механизм самоочищения в природных водоемах и водотоках: теория и практика //  Успехи совр. биологии.   2004. Т.124. №5. С. 429-442. Idem. Поиск подходов к решению проблемы глобальных изменений: элементы теории биотическо-экосистемного механизма регуляции и стабилизации параметров биосферы, геохимической и геологической среды // Вестник Моск. ун-та. Сер. биол. 2005. № 1. С.24-33. [Анализируется роль биоты (живых организмов, совокупности экологических и гидробиологических факторов) в регуляции и стабилизации параметров биосферы, геофизических и геохимических процессов и в результате этого, в предотвращении экстремальных погодных явлений и глобальных изменений климатической системы. Сформулирован и обсуждается список связанных с этим важнейших семи функций биоты.]. Экологическое право (федеральный журнал, зарегистрирован в 1998, гл. редактор А.К.Голиченков). Яблоков A.В., Oстроумов С.A. Охрана природы: проблемы и перспективы. 1983. М.: 272 с.  Яблоков A.В., Oстроумов С.A. Уровни охраны живой природы.  М.: Наука, 1985.- 176 с. McCormick J. Environmental Policy in the European Union. Palgrave Press. Houndmills and New York. 2001. - 329 p.State of the World  2001. Norton Co. New York and London. 2001. 275 p.и др.
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ENVIRONMENTAL PROBLEMS AND SUSTAINABILITY: NEW COURSE CURRICULUM  (3rd edition)
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Под защитой законодательства об охране интеллектуальной собственности. Копирование в некоммерческих целях разрешается с указанием автора программы. Использование программы или ее частей допускается при условии обязательного цитирования этой публикации.

Introductory remarks: The course is intended to show the problems of modern environment and importance of the fundamental concept of sustainable development. It is important to make point stressing the role of science in finding the solutions. The course is intended for the university students mainly of the 2nd and 3rd years of education but can be adapted for students of other years as well. The course can be included in the program of education of the students majoring in both science and humanities. The lecture course can be supplemented by the assignment of writing a course work on any relevant topic mentioned in the course. The course work can be focused on a scientific aspect of environmental change or on environmental law or on implementing environmental law and agreements. The course is structured into 9 blocks that are labeled below as 'parts'. Because the parts are of unequal size, they do not coincide with the division into lectures. The curriculum was published in 'Ecological Studies, Hazards, Solutions' (2003, vol. 6. P. 37-40) and in: Ecology and Hydrobiology. Curricula of  Courses. Мoscow: MAX Press,   2005,  36 p.

Part 1 (lecture 1). The fragility of the world we live in. The fundamental concepts of the world and environment: global environment, the biosphere, the Gaia Hypothesis. Life-support systems and processes in the biosphere. Some important facts of the history of the environmental science. V.I. Vernadsky. J. Lovelock.

Part 2 (lecture 1 continued; lecture 2; lecture 3). Energy and environment. The state of the main components of the  environment and the relevant environmental problems.

-Air and relevant environmental problems;

-Water (freshwater and marine environments) and relevant environmental problems;

-Soils and relevant environmental problems;

-Biodiversity and relevant environmental problems.

Role and importance of biodiversity for maintaining and functioning of life-support systems of the biosphere.

Problems of  conservation of biodiversity at various levels of life systems (molecular-genetic level; organismal level; the level of populations and species; the level of ecosystems; the level of the biosphere).

Problems of specific types of ecosystems. Terrestrial ecosystems and biomes (tundra, boreal and temperate forests, grasslands, deserts and desertification, tropical forests, agroecosystems). Aquatic ecosystems. Freshwater and marine aquatic resources. Wetlands.

Problems of environmental pollution and assessing toxicity and environmental hazards from chemicals. The problem of formulating adequate criteria for assessing environmental hazards from chemicals. The system of three criteria for assessing the chemicals that pollute aquatic environment (acute toxicity, bioaccumulation; biodegradability).

The global aspect of modern environmental problems: the threat of global change. Climate change and extreme weather events.

Part 3 (lecture 3 continued). The possible answer to the challenge: The fundamental Concept of sustainable development.

The modern concept of the strategy of nature conservation and three main components of nature protection and protection of biodiversity.

Part 4 (lecture 3 continued; lecture 4). Response to the challenge of environmental and global changes: law and regulation.

Environmental law. Examples at national and international levels.

Most important international treaties and conventions to protect environment, aquatic resources, biodiversity and the biosphere.

International agreements to prevent global change.

United Nations Conference on Environment and Development (UNCED, 1992). Rio documents (the Rio Declaration on Environment and Development, a statement of 15 principles, Agenda 21). Kyoto protocol. 

International law and agreements in the European Union. the key provisions in the treaties relating to environmental policy: 1957 Treaty of Rome - EEC; 1957 Treaty of Rome - Euratom; 1987 Single European Act and its Articles 100a (now 95), 130r (now274), 130s (now 175), and 130t (now 176); 1992 Treaty on European Union and its Articles (now 2, 3, 5, 174, 175, and176); 1997 Treaty of Amsterdam and its Articles 2, 6, and 174.

National level. The main environmental laws in Russian Federation. The laws on environment protection, on the protection of water resources, on the protection of animal world, on environmental assessments etc.

Part 5 (lecture 5; lecture 6). Implementation of  environmental  law and international agreements.

Organizations  and agencies to implement the environmental law: national and international. United Nations Commission on Sustainable Development (CSD).

National level. National organizations involved in implementation of environmental law in Russian Federation. Ministry of National Resources. The Russian Register for Potentially Dangerous Chemical and Biological Substances. In the USA, the role of EPA.

The system of protected areas in the world and in Russian Federation. Role of protected areas. Various categories of protected areas. Terrestrial and marine protected areas.

Part 6 (lecture 7). Problems and realities in implementation of the concept of sustainable development. United Nations Сommission on Sustainable Development, CSD). Seeking the proper balance between the pressure of economic factors and the requirements of environmental law. Ecological management. 

Part 7 (lecture 7 continued).  Problems in developing environmental policy and implementation of the concept of sustainable development in Russian Federation as compared to other countries.

Environmental Policy in W. European countries, USA and Canada. Role of U.S. E.P.A. Clean Air Act. Clean Water Act. Oil Pollution Act. Safe drinking water Act. Toxic Substances Control Act.  Resource Conservation and Recovery Act. National Environmental Policy Act. Pollution Prevention Act. Federal Facility Compliance Act (1992). Comprehensive Environmental Response, Compensation and Liability Act (CERCLA, Superfund). Emergency Planning and Community Right-To-Know Act (1986).

Part 8 (lecture 8). Role of scientific development in the field of ecology and environmental science. Ecology as the science of natural mechanisms of the sustainability of the biosphere. New findings on the role of biodiversity and ecosystem sustainability. Role of ecology and biological sciences in developing the scientific basis for protection of biodiversity and for sustainable development. The science of Conservation Biology. New scientific discipline of biochemical ecology (e.g., the book by S.A.Ostroumov. Introduction to Biochemical Ecology).

Role of bioremedation. Phytoremediation.

Relevant scientific programs. International Geosphere-Biosphere Program (IGBP) of the International Council of Scientific Unions. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) and others.

Part 9 (lecture 8 continued). Role of environmental education and ecological ethics. EcoEthics International Union (EEIU). 

LITERATURE is presented in the publication (Ecology and Hydrobiology. Curricula of  courses. Мoscow: MAX Press,   2005.  36 p.) and in (abbreviation CEU means that the book is in the library of CEU): Безносов В.Н. Экологическое право // Федоров В.Д. (ред.) Программы спецкурсов. М.: МГУ-Ойкос, 2002, 94-98 с.; Безносов В.Н. Экологическая экспертиза, экологическое аудирование и менеджмент // Федоров В.Д. (ред.) Программы спецкурсов. М.: МГУ-Ойкос, 2002, 99-101 с.; Безносов В.Н. Безопасность при чрезвычайных ситуациях // Федоров В.Д. (ред.) Программы спецкурсов. М.: МГУ-Ойкос, 2002, 102-106 с.;

Sullivan T. (ed.) Environmental Law Handbook. 14th ed. Government Institutes, Inc. 1997. 587 p.[and more recent editions]. (CEU).

Global Environment Outlook 2000. UNEP. Earthscan, London. 1999. 398 p. (CEU).

Atlas of the Environment. G.Lean, D.Hinrichsen, A.Markham. 1990. Arrow Books. London. 192 p. (CEU).

Bowman M., Redgwell C. (Eds.) International law and the conservation of biological diversity. 1996. Kluwer Law International. L., The Hague, Boston, 334 p. (CEU).

Birnie P., Boyle A. Basic Documents in International Law and the Environment. Clarendon Press. Oxford. 1995. 688 p. (CEU).

The Earth Summit: the United Nations conference on Environment and Development (UNCED), 1994. Graham & Trotman/Martinus Nijhoff. London, Dordrecht, Boston, 532 p. (CEU).

Mnatsakanian R.A. Environmental Legacy of the Former Soviet Republics. Centre for Human Ecology, Univ. of Edinburgh. 1992. 209 p. (CEU).

Lee N., Georg C. Environmental assessment in developing and transitional countries. Wiley & Sons, Ltd. Chichester, N.Y. et al. 2000. 290 p. (CEU).

McLoughlin J., Bellinger E.G. Environmental Pollution Control. An Introduction to Principles and Practice of Administration. Graham & Trotman/Martinus Nijhoff. London, Dordrecht, Boston, 1993. 249 p. (CEU).

Stanner D., Bourdeau P. (Eds.) Europe's Environment. European Environmental Agency, Copenhagen, 712 p. ISBN 92-826-5409-5. (CEU).

The Environment Encyclopedia and Directory 2001. 3rd edition. Europa Publications. London. 622 p. (CEU).

Choucri N. (Ed.) Global Accord. 1993.- Cambridge: MIT Press. 562 p.

McCormick J. Environmental Policy in the European Union. Palgrave Press. Houndmills and New York. 2001. - 329 p.

Ostroumov S.A. Introduction to Biochemical Ecology. 1986. Moscow. Moscow University press.

Rosenbaum W. Environmental Politics and Policy. - Washington D.C.: Congressional Quarterly Inc. - 1991.-336 p.

State of the World  2001. Norton Co. New York and London. 2001. 275 p.

State of the World  2005. Norton Co. New York and London. 2005.

Vellinga P., van Verseveld W.J. Climate Change and Extreme Weather Events. Gland: WWF - World Wide Fund for Nature. 2000. - 46 p. 

Viessman W., Hammer M. Water supply and pollution control. 6th ed. Addison-Wesley. Menlo Park, California. 1998. 827 p.(Chapter 2: Water Management).

Yablokov A.V., Ostroumov S.A. Conservation of Living Nature and Resources: Problems, Trends and Prospects. Berlin, N.Y. : Springer Press. 1991.- 272 p.

The list is to be supplemented and revised every year.
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The science of today is the technology of tomorrow.

E. Teller
This is an attempt to develop some elements of the lecture/seminar course in the area of ecological engineering. This is not an all-embracing curriculum, but a short outline of a collection of selected issues. They cover only some of general and more specialized issues. One of the main focuses is the focus on some issues of water use and water management.

The author used here his experience of being a visiting professor at University of Georgia (GA, USA) as well as experience of meeting experts of  U.S. E.P.A. and  NSF  in 2005 during an exchange visit administered by IREX (Contemporary Issues Program). While developing this outline, the author used also his previous experience of studies of aquatic ecological systems that led him to new conceptualizations of the mechanism of water self-purification and of those aspects of ecosystems that he named 'ecological biomachinery'. The author thanks Dr. S. McCutcheon for many stimulating discussions.

The outline of the lecture/seminar course is as following:

1. Historical development of ecological engineering. Two definitions of ecological engineering (Mitsch, Jørgensen, 2003).

2. Sustainability, sustainable development,  and ecological engineering. Links among ecological engineering and studies of ecosystems. 5 principles of ecological engineering (Mitsch, Jørgensen, 2003, with some modifications): whenever possible, it is based on using functional capacities of ecosystems; (2) it is the area of application of achievements of ecological theory;  (3) It relies on system approaches; (4) it conserves evergy, especially from non-renewable energy sources; (5) it supports biological conservation.

3. Air and ecological engineering. 

4. Soil and land erosion. Erosion control and ecological engineering. 

5. Solid waste treatment and storage.

6. Water bodies and streams as the source of water for human consumption. Technologies of using water from natural sources and preparing  it to get drinking water. 

7. Water bodies and streams as the receptacles for waste water or treated waste water.

7.1. Technologies associated with traditional water treatment. 7.1.1. Primary treatment. Primary sedimentation,  methods to enhance it. Preaeration to promote flocculation (aggregation of smaller particles into large particles called flocs). Chemical coagulation with iron salts, alum, or lime. 7.1.2. Secondary treatment. 7.1.3. Advanced wastewater treatment (AWT). 7.1.4. Treatment goals, including BOD (biochemical oxygen demand), TSS (total suspended solids), nutrient reduction. Activated sludge.

7.2. Natural wastewater treatment technologies. Natural system types: onsite infiltration, slow-rate land application, high-rate land application, overland flow, facultative ponds, floating aquatic plant systems, wetlands. Data from Water Pollution Control Federation, cited in: Kadlec, Knight, 1996 (p. 34, Table 3-1).

7.3. Technologies associated with using wetlands. Constructed wetlands. Types, functioning, using. Wastewater treatment in constructed wetlands: system design, removal processes, treatment performance. Constructed wetlands and aquatic plant systems: research, design, operational, monitoring issues (Moshiri, 1993). Constructed wetland landforms: above grade, below grade, gravel filled. Berms, wetland cells (e.g.,  Kadlec, Knight, 1996 - see p. 59, Fig. 4-7). Monitoring parameters for constructed wetlands (e.g.,  Kadlec, Knight, 1996 - see Table 6).

8. Water bodies and streams: restoration of ecosystems.

9. New developments in using organisms: phytoremediation.

10. New concept: ecological biomachinery.

11. Selected issues of ecological engineering in urban environment.

11.1. Prermeability of land surface and pavement.

11.2. Storm waters.

12. Interdisciplinary issues of protecting water resources and aquatic ecosystems.

13. The integrated concept of the complex megasystem that include both ecological component (ecosystems) and technological component (industry and municipal water consumption).

14. Fostering interdisciplinary research and innovation: role of education and interdisciplinary cooperation. Role of universities and  professional societies.

American Ecological Engineering Society.

15. Sources for further studies.

LITERATURE see in: ('CEU' means that the book is in the library of CEU):

Безносов В.Н. Техническая и инженерная гидробиология // Федоров В.Д. (ред.) Программы спецкурсов. М.: МГУ-Ойкос, 2002, 91-93 с.;

Chorus I., Ringelband U., Schlag G., Schmoll O. (Eds). Water, sanitation and health. 2001. IWA Publishing. London. 440 p. (CEU).

Gleick P. The World's Water 2000-2001. Island Press. Washington DC. 2000. 315 p. (CEU).

Harper D. Eutrophication of freshwaters: principles, problems, and restoration. Chapman and Hall, L. 1992. 327 p. (CEU). 

Kadlec R., Knight R., Treatment Wetlands. Lewis Publishers. Boca Raton. 1996. 893 p.

Mitsch W., Jørgensen S., Ecological enginnering: a field whose time has come. // Ecological Engineering, 2003, 20: 363-377.

Moshiri G. (Ed.) Constructed wetlands for water quality improvement. Lewis Publishers. Boca Raton. 1993. 632 p.
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Если знаешь что-нибудь лучше, поделись; если нет, у меня поучись.

Квинт Гораций (Quintus Horatius Flaccus, 65 - 8 до н. э.; древнеримский поэт золотого века римской литературы)

Одной из важнейших позиций приоритетного национального проекта в области образования является стимулирование инновационных образовательных программ.

Вниманию читателя предлагается серия инновационных разработок, которые могут быть использованы при подготовке и проведении лекций и семинарских занятий. Тематика учебно-методических материалов разнообразна и затрагивает несколько областей знаний, для которых общими чертами являются актуальность, междисциплинарность и перспективность для дальнейшего совершенствования университетского образования. Предлагается краткая концепция курса лекций по экологической безопасности. Расширяя имеющийся опыт изучения водных организмов и экосистем, проблем использования водных ресурсов, биотестирования водных сред,  автор во время стажировки в ун-те штата Джорджия и U.S. E.P.A. (Агентство по охране окружающей среды США) получил ценный материал о качестве питьевой воды, содержании контаминантов и фиторемедиации загрязненной водной среды. Стремясь передать полученные сведения, автор разработал программу цикла лекций или семинаров по проблемам качества питьевой воды, предлагаемую ниже. Аналогичным образом были получены новые сведения о биохимическом составе пищи, которые были подвергнуты структурированию с учетом опыта разработки проблем биохимической экологии (ранее нами была опубликована книга "Введение в проблемы биохимической экологии"). На этой основе автор разработал программу цикла лекций по биохимической экологии человека. Автору приходилось читать лекции по экологии на гуманитарных факультетах МГУ, что подтолкнуло задуматься об особенностях творческого поиска ученого и о том, как можно разработать приемы и технологию стимулирования творческих способностей, которые могут быть применены в экологии и других областях научного творчества. необходимость подготовки заявок на гранты, изучения англоязычных научных источников делает актуальным для современного ученого уверенное овладение английским языком. Поделиться опытом в этой области – цель попытки разработать программу совершенствования знаний английского языка с перспективой использовать их для научной работы. Эта программа также включена в предлагаемый ниже материал.

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ: КОНЦЕПЦИЯ ПРОГРАММЫ ЦИКЛА ЛЕКЦИЙ ИЛИ СЕМИНАРСКИХ ЗАНЯТИЙ
© Остроумов С. А.  2006  (Москва 119992, МГУ им. М.В.Ломоносова)
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Часть 1. История формирования концепции экологической безопасности.

Связь экологической безопасности с представлениями о защите окружающей среды, рациональном использовании природных ресурсов, устойчивым развитием, развитием и реализацией экологического законодательства. Экологическая безопасность как составная часть национальной безопасности РФ.

Часть 2.  Экологическая безопасность с точки зрения поресурсного или покомпонентного подхода к выделению объектов окружающей среды. Экологическая безопасность воздушной среды. Экологическая безопасность водной среды. Специфика пресных вод и источников питьевого водоснабжения. Экологическая безопасность морских и эстуарных вод. Экологическая безопасность почв. 

Часть 3. Экологическая безопасность с точки зрения выделения отдельных направлений экономики. Экологическая безопасность в промышленности. Экологическая безопасность при добыче полезных ископаемых. Экологическая безопасность при добыче нефти и газа. Экологическая безопасность при добыче минерального сырья. Экологическая безопасность в интенсивном сельском хозяйстве.

Экологическая безопасность при удалении, складировании и обезвреживании отходов. Экологическая безопасность при транспортировке.

Часть 4. Экологическая безопасность в связи с химическим загрязнением окружающей среды. Вопросы тестирования и ранжирования потенциальной опасности химических веществ. Российский регистр потенциально опасных химических и биологических веществ.

Часть 5. Экологическая безопасность с точки зрения других антропогенных воздействий на биоту (сверх химического загрязнения). Опасность утраты биологических ресурсов. Опасность нарушения полезных экологических функций  биоты в поддержании и регуляции параметров окружающей среды.

Часть 6. Проблемы глобальных нарушений в окружающей среде, опасность нарушения климатической системы Земли.

Часть 7. Роль законодательных, экономических, административных подходов в обеспечении экологической безопасности. Федеральная служба по надзору в сфере экологии и природопользования. Роль общественности. Экологическая экспертиза. Роль просвещения и образования населения.

Часть 8. Региональные проблемы экологической безопасности.

Примеры решения вопросов экологической безопасности – опыт работы конкретных научных центров и  регионов. Санкт-Петербургский научно-исследовательский центр экологической безопасности Российской академии наук (НИЦЭБ РАН), его история, структура, деятельность, достижения в решении конкретных проблем.

Часть 9. Другие важные вопросы. Центр экологической политики (Москва), другие организации.
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Под защитой законодательства об охране интеллектуальной собственности. Копирование в некоммерческих целях разрешается с указанием автора программы. Использование материала или его частей допускается при условии обязательного цитирования этой публикации.

Для экономики и стабильной жизни общества абсолютно необходима чистая вода. Важность проблем качества питьевой воды подчеркивается всегда, когда анализируются  итоги санитарно-гигиенического мониторинга. Количество проб питьевой воды из разводящих сетей, не отвечающих гигиеническим нормативам, стабильно удерживается в РФ на уровне 8-9 % (9.1% в 2001, 8% в 2002 г.). Общее количество количество источников питьевой воды и водопроводов, не отвечающих нормам, составило в 2002 г. 20.1%, в 2001 г. 19.4% (Онищенко,  2003).

В России каждый год отмечается несколько вспышек инфекционных заболеваний, связанных с употреблением недоброкачественной питьевой воды. 

Количество заболеваний
 в РФ (ежегодное), вызванных микробным и вирусным загрязнением питьевой воды:

бактериальная дизентерия, гастроэнтериты

1.2 – 4.8 тыс
брюшной тиф  





400 – 800

гепатит А   





50 – 130 тыс
(данные Федерального центра госсанэпиднадзора Минздрава РФ).

Эти факты доказывают проблем качества питьевой воды, необходимость более полного освещения этих проблем при подготовке современных специалистов. Концепция программы спецкурса включает в себя следующие разделы.

1. Введение. Проблема качества питьевой воды. Природные экосистемы как источники водоснабжения. Связь качества природной воды и качества питьевой воды. Необходимость реализации Федерального закона о Санитарно-эпидемиологическом благополучии населения.

2. Причины снижения качества питьевой воды. Различные виды загрязнения воды. Неорганические контаминанты. Органические контаминанты. Биологические факторы снижения качества воды, роль гидробиологических подходов и знаний. Опасность контаминации микроорганизмами. Цисты Giardia lamblia.

Цикл водоподготовки при снабжении питьевой водой и продукты дезинфекции. Использование хлора. Концепция произведения C·t.

3. Подробнее о побочных продуктах дезинфекции. Хлорорганические вещества – тригалометаны и другие. Броморганические вещества. Иодорганические вещества. Роль окислительного стресса в проявлении токсичности иодуксусной кислоты (Cemeli et al., 2006). Анализ роли окислительного стресса с использованием антиоксидантов – каталазы и butylated hydroxyanisole (BHA) и биотестов с использованием Salmonella typhimurium (штамм TA100) и Chinese hamster ovary (CHO) cells (Cemeli et al., 2006).

4. Максимальные допустимые концентрации побочных продуктах дезинфекции в питьевой воде.

5. Терминология, используемая в международной специальной литературе, в том числе англоязычная. Термины и их содержание: disinfection byproducts (DBPs); perfluorinated chemicals (PFCs); perfluorooctanoic acid (PFOA); perfluorinated chemicals (PFCs); perfluorooctane-sulfonate (PFOS), and other Perfluorinated Surfactants; Pharmaceuticals, Hormones, and Endocrine Disrupting Compounds; Sunscreens/UV Filters; Drinking Water Disinfection Byproducts; Polybrominated Diphenyl Ethers and New Flame Retardants; Benzotriazoles; Naphthenic Acids; Algal Toxins; Perchlorate; Pesticide Degradation Products and New Pesticides; Chiral ontaminants; Arsenic (Richardson, 2006); Total organic halide (TOX) (Cemeli et al., 2006); iodoacetic acid.

6. Рекомендации по улучшению качества питьевой воды. Улучшение качества воды в источниках водоснабжения. Перспективы фиторемедиации.

К материалу курса: "Recently we reported that iodoacetic acid was 2.6 and 523.3 ×  more mutagenic in S. typhimurium strain TA100 than bromoacetic acid and chloroacetic acid, respectively. In mammalian cells, iodoacetic acid was 2.0 and 47.2 ×  more genotoxic than bromoacetic acid and chloroacetic acid, respectively" (Cemeli et al. 2006).

ЛИТЕРАТУРА. Онищенко Г.Г. Об итогах деятельности государственной санитарно-эпидемиологической службы РФ в 2002 году и задачах по повышению эффективности и качества государственного санитарно-эпидемиологического надзора на 2003 год. В кн.: Итоги работы органов и учреждений здравоохранения в 2002 году и меры по повышению качества медицинской помощи населению. М. Минздрав РФ. 2003. с.54-67.

Остроумов С. А. Экология и гидробиология. Программы  учебных курсов. М.: МАКС-Пресс, 2005.  36 c. 
Федеральный Закон О санитарно - эпидемиологическом благополучии населения  от 30 марта 1999 г. № 52-ФЗ (принят Государственной Думой 12 марта 1999 года, одобрен Советом Федерации 17 марта 1999 года). 

Cemeli E., Wagner E., Anderson D., Richardson S., Plewa M. Modulation of the cytotoxicity and genotoxicity of the drinking water disinfection byproduct iodoacetic acid by suppressors of oxidative stress //  Environ. Sci. Technol. 2006, 40, 1878-1883.

Richardson S. New disinfection by-product issues: emerging DBPs and  alternative routes of exposure // Global NEST Journal, 2005. Vol. 7, No.1, pp. 43-60.

Richardson S. Environmental Mass Spectrometry: Emerging Contaminants and Current Issues // Anal. Chem. 2006, 78, 4021-4046.

Viessman W., Hammer M. Water supply and pollution control. 6th ed. Addison-Wesley. Menlo Park, California. 1998. 827 p. (Section 11.21, p.461. Chlorination By-Products. Section 11.22. Control of Trihalomethanes. Group of sections, p.463 – Disinfection of Potable Water. Section 11.23. Concept of the C·t Product. Section 11.24. Surface Water Disinfection.). См. также библиографию в этих публикациях.
ПРОГРАММА НОВОГО СПЕЦКУРСА ИЛИ СПЕЦСЕМИНАРА "КОНЦЕПТУАЛИЗАЦИЯ  НЕРЕШЕННЫХ ПРОБЛЕМ ЭКОЛОГИИ"

©Остроумов С. А.  2006 (Москва, МГУ, биол. факультет)

Под защитой законодательства об охране интеллектуальной собственности. Копирование в некоммерческих целях разрешается с указанием автора программы. Использование материала или его частей допускается при условии обязательного цитирования этой публикации.

Science is built of facts, as a house is built of stones; but an accumulation of facts is no more a science than a heap of stones is a house.                    Henri Poincaré

The important thing in science is not so much to obtain new facts as to discover new ways of thinking about them.                                        - Sir William Bragg 

Цель курса – внесение вклада в поиск концептуально структурированых подходов к некоторым наиболее трудным, спорным проблемам экологии, которые, по-видимому, будут находиться среди приоритетных проблем экологии завтрашнего дня. Эта программа приемлема не только для лекций, но для спецсеминара, цель работы которого – внести вклад в уточнение формулировок некоторых наиболее приоритетных и дискуссионных проблем в познании экосистем. Приходится признать, что есть немало таких зон в познании экосистем, где сегодня не приходится надеяться на получение ясного понимания. Даже формулирование научных вопросов в этих областях представляет большие трудности. Однако, именно здесь лежат темы потенциальных открытий и прорывы к новому уровню развития экологии. Курс включает в себя следующие разделы.

1. Историческое и концептуальное введение. Проблема концептуального аппарата для структурирования знаний о сущности жизни на экосистемном уровне ее организации. Соотношение структуры и функционирования экосистем, возможная неоднозначность этого соотношения. Приоритетная роль функционирования экосистемы, благодаря которому реализуются связи между компонентами экосистемы. Детализация  и обобщение при познании функционирования надорганизменных систем (см. Алимов, 2000; Шилов, 2001; Розенберг и др., 1999) как основа понимания фундаментальных экологических проблем. Гносеологические ограничения в области познания механизма экосистем (экологический аналог принципа неопределенности). Приоритетное значение степени четкости, - точнее,  нечеткости - знания  при обсуждении вопросов функционирования экосистемы. Отсутствие адекватной терминологии для описания "деятельности", "физиологии" экосистем. Неадекватность, неточность стандартных выражений "функционирование экосистемы" (скорее имеется в виду  динамика отдельных регистрируемых параметров),  "процессы в экосистемах" (либо это то же – динамика отдельных регистрируемых параметров, либо процессы в популяциях), "механизмы экосистемы" (поскольку нет стабильных составных элементов этих "механизмов"), "компоненты экосистемы" (поскольку стабильных составляющих, могущих служить некими устойчивыми элементами или компонентами, у экосистем обычно нет, сами эти "компоненты" в свою очередь являются многоэлементными и изменяющимися системами). Условный характер использования выражения "механизм экосистемы", достоинство которого – объединение представлений о структуре и функционировании системы.

2. Потоки вещества. Трофические сети и трофические циклы. Внутриэкосистемные и трансэкосистемные потоки. Связь с биогеохимическими потоками.

3. Потоки энергии. Внутриэкосистемные и трансэкосистемные потоки. Нерешенные проблемы в характеристике потоков энергии.

4. Потоки информации. Связь информации и негэнтропии. Представления Э. Шредингера об энтропии и негэнтропии в живых системах. Работы И.Пригожина. Неполнота и противоречивость традиционных представлений о потоках информации и энтропии в живых системах при рассмотрении современных данных о водных экосистемах. 

5. Молекулярные механизмы экосистем. 

6. Вариабельность и нестабильность характеристик экосистем.

7. Проблемы устойчивости экосистем. Экологическая репарация (Остроумов, 2002а).

8. Теория нарушений экосистем. Нарушения первого типа. Нарушения второго типа.

9. Вопросы метрики пространства характеристик и параметров экосистемы. Выбор  масштабов для описания экосистем. Множества с переменным правилом упорядоченности, пространства с переменной метрикой. Невозможность описать некоторые трофические цепи как стабильно упорядоченные совокупности элементов (трофических звеньев).

10. Связь механизма экосистем и механизма биосферы (В.И.Вернадский). Микробиосферные процессы.

11. Эволюция и микроэволюция экосистем.

12. Другие нерешенные проблемы. Проблема идентичности экосистемы. Проблема границ и континуальности. Суперпозиции экосистем.

13. Приложения развиваемой теории. Пересмотр экономических оценок роли экосистем и организмов, их роли в формировании валового внутреннего продукта. Принципы оценки опасности антропогенных воздействий на биоту. Экоремедиация, биоремедиация, фиторемедиация; экологическая репарация (Остроумов, 2002а). 

14. Приложения экологической теории к проблемам экологического прогнозирования. Предотвращение глобальных изменений в биосфере. 

15. Новое понимание задач сохранения биоразнообразия. Совершенствование системы охраняемых территорий и акваторий. Пример – разработка новой системы принципов природоохранного режима в гидробиологических (малакологических) заповедниках и заказниках (Остроумов, 2002б).
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Розенберг Г.С., Мозговой Д.П., Гелашвили Д.Б. Экология: элементы теоретических конструкций современной экологии. Самара: Самарский научный центр РАН. 1999. 396 с.
ЦИКЛ ЛЕКЦИЙ: ЭКОЛОГИЯ ТВОРЧЕСТВА. УСИЛЕНИЕ ИННОВАЦИОННО-ТВОРЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА – ОТ ТАЙНЫ  К ПСИХОТЕХНИКЕ И ПСИХОТЕХНОЛОГИИ. ПРИЛОЖЕНИЕ К СТИМУЛИРОВАНИЮ НАУЧНОГО ТВОРЧЕСТВА
© Остроумов С. А.  2006 (Москва 119992, МГУ им. М.В.Ломоносова)

Под защитой законодательства об охране интеллектуальной собственности. Копирование в некоммерческих целях разрешается с указанием автора программы. Использование материала или его частей допускается при условии обязательного цитирования этой публикации.

Discovery consists of seening what everybody has seen and thinking what nobody has thought.

Albert von Szent-Györgyi (1893-1986)

A discovery is like falling in love and … an ecstasy … induced by… the revelation of a face of nature that no one has seen before… Max Ferdinand Perutz (1914-2002)

Приводится концепция цикла лекций (или семинарских занятий), посвященных анализу особенностей научного творчества, поиску обобщений и практических рекомендаций, направленных на более полное раскрытие и усиление творческого потенциала научного работника, способности к инновациям в научном поиске и приложении результатов к решению практически важных проблем. Цикл лекций по этим вопросам может быть полезным для более разностороннего образования студента современных университетов. 

1. Роль творчества в жизни человека и общества. "Поэтически вдохновенное творчество" (Вернадский, 1991) "из которого изошла и религия, и философия, и наука, которые все являются социальным его выражением" (с. 37). История изучения творческого потенциала. Биологическая основа и физиологические аспекты. 

2. Подробнее о биологических и физиологических аспектах. Биологическая и эволюционная основа творческих способностей. Творческий потенциал отдельных индивидуумов как фактор, способствующий адаптации, выживанию  и эволюции популяции. Роль левого и правого полушарий. Особенности нейрогуморальной регуляции в организме. Роль отдельных структур в центральной нервной системе.

3. Психологические аспекты. Элемент дефицита научного анализа, ассоциированный с кажущейся непредсказуемостью творческого озарения. Попытки преодолеть этот дефицит с помощью научного анализа.

4. Один из источников эмпирического материала для научного анализа – высказывания творческих личностей. Дневники, письма, поэтические тексты как источник описательного и аналитического материала. Информация и анализ, содержащиеся в дневниках и письмах  В. И. Вернадского (к Н. Е. Старицкой) и высказываниях других выдающихся мыслителей. Материалы о творческих личностях различных направлений профессиональной деятельности и об их творчестве.

5. Противостояние и связь кажущихся противоположностей – научное и художественное творчество. Творчество с использованием символов, формул, текста (слов) и образов. Роль языка как одного из важных инструментов и интеллектуальной среды. "All the scientist creates in a fact is the language in which he enunciates it" (Henri Poincaré). Дуализм языка – система знаков и система образов. Внеязыковые факторы и стимулы творчества.

6. Блеск и нищета чисто логического подхода к информации, знаниям и их анализу. Роль эстетических впечатлений от профессионально важной информации и деятельности. "Экстаз" мышления. "В знании многих фактов есть своего рода красота, прелесть…" (В.И.Вернадский).

7. Общие особенности творческого акта и подготовительной работы, ему предшествующей.

8. Сбор и накопление информации как важный подготовительный этап. Два аспекта накопления информации – систематичность и случайность (хаос) в появлении элементов информации. Соотношение случайности и системы в океане информации. Их антагонизм и неявное союзничество. Высказывания А. Эйнштейна и других мыслителей о поиске простейшей системы в организации фактов и знаний. Эффективность и ограниченность этого подхода. Нарушение А.Эйнштейном собственного принципа. Высказывания Оскара Уайлда об истине.

9. Момент инсайта (insight) как возникновение новой важной связи между концепциями или рождение новой концепции. Факторы, сочетание которых способствует инсайту. Накопление информации, идентификация концептуальных пробелов, ощущение потребности заполнить эти пробелы,  фокусирование внимания, эмоциональный подъем, благоприятные условия для физиологического комфорта организма и центральной нервной системы, самооценка, нон-конформизм. Другие факторы, способные стимулировать творческий акт. Внешний прессинг, дискомфорт и неблагоприятная обстановка как ингибитор и стимулятор творческого акта.

10. Принципиальное значение человеческого общения как могущественной предпосылки творческого акта. Почему все творческие люди так тянутся к общению друг с другом? Почему при необходимости решить любую новую проблему мы нуждаемся в обсуждении, общении? Преодоление ограниченности одного индивидуума,  ознакомление с точкой отсчета,  находящейся вне твоего сознания, привлечение опыта и информационных запасов других людей.

11. Распространенные мифы о творческом акте и творческой работе. "Блеск всех великих фетишей / и всех научных суеверий" (Максимилиан Волошин). Необходимость избавления от мифов в целях активизации и практического использования инновационного потенциала. Иллюстрации этого пункта программы в дневниках Екатерины Второй (Великой).

12. Практическое использование анализа, проведенного в предыдущих лекциях цикла. Психотехника, ведущая к стимулированию творческих способностей, росту эффективности творческих решений. Высказывания Наполеона Бонапарта об особенностях его мышления и метода решения практических проблем. Снаружи видна гениальность, а внутри – немалая роль психотехники. Приложение психотехники в научной работе и других областях, требующих творческих усилий. "Так будь же сам вселенной и творцом…" (М. Волошин).

Если изучение материала этого курса поспособствует усилению творческих способностей и инновационного потенциала, то автор убедительно просит прилагать это только на благо общественно полезных проектов и социально ответственной деятельности.

Литература.

В.И.Вернадский. Научная мысль как планетное явление. М.: Наука. 1991. 272 с.

Страницы автобиографии В.И.Вернадского. М.: Наука. 1981. 350 с.

В.И.Вернадский. Дневники. 1921-1925. М.: Наука. 1998. 216 с.

Лук А.Н. Психология творчества. М.: Наука. 128 с.

Oxford Dictionary of Scientific Quotations. Oxford University Press. Oxford. 2005. 712 p.

ЦИКЛ ЛЕКЦИЙ ИЛИ СЕМИНАРСКИХ ЗАНЯТИЙ: ФИНАНСОВОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ НАУЧНОГО ПРОЦЕССА. НАПИСАНИЕ УСПЕШНЫХ ЗАЯВОК НА ГРАНТЫ (НА ОСНОВЕ ПРАКТИЧЕСКОГО ОПЫТА).
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Под защитой законодательства об охране интеллектуальной собственности. Копирование в некоммерческих целях разрешается с указанием автора программы. Использование материала или его частей допускается при условии обязательного цитирования этой публикации.

Автор ставит целью изложить полезную информацию и поделиться собственным опытом того, как достичь успеха при написании заявок на получение грантов для проведения научно-исследовательской работы. Упор сделан на гранты от международных организаций и зарубежных (западно-европейских и американских) университетов и организаций, спонсирующих научно-исследовательскую работу и обмены между университетами. Автор накопил некотрый опыт с 1990 года, когда начал выезжать в дальнее зарубежье. Автору удалось, добиваясь позитивной реации на свои заявки, провести научные исследования в США и Англии, посетить с научными докладами Швейцарию, Данию, Германию и другие страны, разработать научные методы, которые пригодились для активизации научной работы в России. Автор имел возможность стажироваться в National Science Foundation, где ознакомился с системой работы по рассмотрению и оценке заявок на гранты, подаваемых в эту организацию, финансирующую значительную часть научных проектов в США. Цикл лекций по эти вопросам включает следующее:

Сбор информации о возможностях для подачи заявок. Использование печатных изданий и интернета, а также объявлений,  вывешенных в библиотеках и офисах.

Необходимость тщательного изучения всей доступной информации о критериях, по которым оценивают заявки. Общие и специфические критерии. 

Общие критерии, обычно важные для большинства заявок. Соответствие замыслу грантодающей организации. Прогнозируемый успех проекта. Весомая практическая польза от проекта. продуманность плана работы по шкале времени. Планируемая результативность проекта в форме публикаций по итогам работы. Результативность проекта в более широком смысле слова – то, что называют broader impact. Параметры проекта, оцениваемые в рамках broader impact. Соответствие параметров заявки друг другу – т.е. соответствие тематики, содержания, подготовленности исполнителя. Реалистичность проекта.

Умение обосновать актуальность заявки, ее научную перспективность, практическую значимость ожидаемых результатов.

Способы доказать, что автор заявки соответствует по своей квалификации предлагаемому проекту и способен выполнить проект в срок.

Структура пакета материалов, составляющих заявку. Заполненные формы (анкеты) и дополнения к ним.

Заполнение анкет, составляющих часть заявки. Что делать с теми местами и ячейками анкеты (форм), которые остаются незаполненными по объективным причинам - например, поскольку их  должны заполнять, например, граждане других стран.

Специфические английские термины, встречающиеся в анкетах и формах. Особенности использования некоторых полезных слов и выражений: problem statement, needs assessment, program goals and objectives, outcome evaluation, process evaluation, разделы бюджета: personnel, non-personel direct costs, indirect costs, consultant and copntract services, fringe benefits, space costs, rental, lease or purchase of equipment, supplies, travel, other costs, letters of support and endorsement.

Особенности составления бюджета вашей заявки. Нужно ли подавать завышенный бюжет в ожидании того, что его могут урезать и тогда получится как раз то, что нужно. Насколько точно надо указывать суммы по отдельным статьям бюджета.

Как следует реагировать, если ваша заявка отклонена.

Особенности работы над проектом, если он финансируется по гранту. Что делать,  если вы хотите изменить соотношение средств, которые расходуются по различным статьям бюджета.

Особенности написания отчета по гранту.

Основные ошибки, которые можно совершить при подготовке заявки на грант.

Типы и примеры организаций, которые предоставляют гранты. Особенности этих организаций. Примеры: РФФИ, National Science Foundation и др.

Направления дальнейшей работы и совершенствования своего грантополучающего потенциала. Поддержание готовности быстро оформить новую заявку. Составление и обновление материала об авторе заявки (CV, curriculum vitae). Целесообразность и необходимость совершенствования знаний английского языка. Каким образом и по какой программе работать над улучшением  владения английским языком - см. специальную программу ниже.

Блинников М.С., Симонов Е.А. Как просить деньги. М.: Радуга. 1995. 60 с.

Chapin P.G. Research Projects and Research Proposals. Cambridge: Cambridge University Press. 2004. 154 p. 

Остроумов С.А. Совершенствование знаний английского языка для профессиональных целей. Программа учебного курса или цикла занятий. М.: МАКС-Пресс. 2006.  

О выставке научных публикаций

На конференции "Водные экосистемы, организмы, инновации" (Москва, 2005) проводилась выставка новых публикаций, где были представлены книги и оттиски статей. Среди книг –

Антропогенные влияния на водные экосистемы, М.: Тов-во научных изданий КМК, 2005, 158 с. со статьями нескольких сотрудников кафедры гидробиологии;

Еремеев В.Н.,  Гаевская А.В. (ред.) Современное состояние биоразнообразия прибрежных вод Крыма (черноморский сектор). Севастополь: ЭКОСИ-Гидрофизика. 2003. 511 с., несколько книг о водных ресурсах (автор и редактор  - чл.-корр. РАН Моисеенко Т.И.), в том числе Моисеенко Т.И. М.: Наука.

и другие. Ряд книг отмечены почетными дипломами.

О книгах, сборниках, новых публикациях

Рецензия на книгу и программу курса лекций по гидроботанике

А.П.Садчиков, М.А.Кудряшов. Гидроботаника: прибрежно-водная растительность. Учебное пособие. М.: Academia. 2005. 240 с.; А.П.Садчиков, М.А.Кудряшов. Программа курса лекций по гидроботанике. М.: МАКС-Пресс. 2004. 10 с.

Рецензируемая книга А.П.Садчикова и  М.А.Кудряшова излагает различные стороны биологии и экологии прибрежно-водной растительности, ее классификации, связи с типологией водоемов, индикаторное значение, динамика развития сообществ. Освещены методы и инструменты для изучения прибрежно-водной растительности, гербаризации растений, определения продукции растений по их биомассе и по величине фотосинтеза.


Изложены сведения о факторах, влияющих на развитие прибрежно-водных растений, основные элементы минерального питания, активная реакция среды (рН). 

Описаны трофическая роль прибрежно-водных растений, их место в системе водного биоценоза, в том числе связи с беспозвоночными, перифитоном, фитопланктоном, бактериями, грибами.


Освещена роль прибрежно-водной растительности в самоочищении водоемов (с. 121-134). Специальный раздел посвящен оценке степени загрязнения вод по показательным организмам (с. 135).


Даны сведения о прибрежно-водной растительности водотоков (горных ручьев и рек) (с. 142). Интересны разделы о размножении и возобновлении прибрежно-водных растений (с. 155) и об  ограничении их численности (с.159) и об их охране (с.162).


Несомненно практическое значение имеет раздел культивировании прибрежно-водных растений, где рекомендации даются для многих конкретных видов (с.166), а также раздел о хозяйственном использовании прибрежно-водной растительности (с.174).  Аквариумистам пригодится раздел об аквариумных и декоративных растениях (с. 182).


В приложении дан список основных видов прибрежно-водных растений средней полосы России (по К.А.Кокину), список основных сообществ водоемов равнинной части России (по И.М.Распопову), и список кратких описаний конкретных видов (с рисунками).


Полезен также краткий словарь терминов (с. 216) и список литературы.

"Программа курса лекций по гидроботанике" тех же авторов перекликается по содержанию с отрецензированной выше книгой. Программа содержит 20 разделов, по тематике в основном совпадающих с соответствующими разделами книги.  Программу дополняет список 37 библиографических источников. Программа полезна и для обучающихся, и для преподавателей.

Авторы  книги и программы - А.П.Садчиков и  М.А.Кудряшов – известные в нашей стране и за рубежом специалисты в области гидробиологии и исследований водных растений. Им принадлежит значительное число авторитетных публикаций. 

Рецензируемые книга и программа А.П.Садчикова и М.А.Кудряшова восполняют существенный пробел в нашей учебной литературе и принесут пользу при обучении студентов по специальностям "Биология", "Биоэкология" и другим, а также будут полезны и другим категориям обучающихся. 

Докт. биол. наук С. А. Остроумов

Ипатова В.И. Адаптация водных растений к стрессовым абиотическим факторам среды. – М.: "Графикон-принт", 2005. – 224 стр., илл.

Обобщены данные по действию основных стрессовых абиотических факторов – азотное, фосфорное, углеродное лимитирование; изменения температуры, света, солености, активной реакции среды, содержание в среде тяжелых металлов, пестицидов, а также ионизирующего и электромагнитных излучений на фотосинтезирующие организмы – цианобактерии, микро-, макроводоросли и высшие растения. Описаны закономерности действия факторов на прокариотные и эукариотные фотосинтезирующие организмы, а также физиологические эффекты, возникающие при взаимодействии биотических факторов с объектами и механизмы адаптации водных растительных организмов к этим факторам.

Предназначена для студентов, аспирантов, стажеров биологических факультетов вузов в качестве учебного пособия по "Экологической физиологии водных растений", изучающей взаимосвязь постоянно меняющихся условий окружающей среды и процессов жизнедеятельности растительных организмов. Рассчитана также на широкий круг специалистов, изучающих закономерности действия абиотических факторов среды, закономерности реагирования организмов на внешние стрессовые воздействия и занимающихся вопросами экологии и охраны окружающей среды  - экологов, гидробиологов, физиологов растений, альгологов и водных токсикологов.

Эволюционные факторы формирования разнообразия животного мира. М.: Т-во научных изданий КМК, 2005. - 308 стр.

Полезный, интересный сборник. Дана серия оригинальных статей, раскрывающих современные проблемы изучения эволюции и филогении животного мира. Издание сборника осуществлено при финансовой поддержке Программы РАН "Научные основы сохранения биологического разнообразия".

Руководитель Программы: академик Д.С. Павлов. Ответственные редакторы сборника: Член-корреспондент РАН Э.И. Воробъева, Д.б.н., профессор Б.Р. Стриганова. 

Рецензия

на серию сборников "Водные экосистемы и организмы"

Данная рецензия дает оценку сборникам "Водные экосистемы и организмы", опубликованным с 1999 по 2005 год (сборник 1999 года – издательство Диалог-МГУ, последующие сборники выпущены  изд-вом Макс-Пресс, Москва).

Рецензируемые сборники содержат труды серии одноименным научных конференций (Москва, 1999-2005) и некоторые дополнительные материалы научного и учебно-методического характера. Конференции проходили в МГУ на базе кафедры гидробиологии биологического факультета МГУ им. М.В.Ломоносова.

Тематика дополнительных материалов, включенных в сборники, в основном соответствует вопросам, рассмотренным на конференциях. Они включает: водную и общую экологию, гидробиологию, океанографию, науки об окружающей среде, широкий спектр биологических наук и многие смежные научные дисциплины, а также области приложения научных разработок к решению практических вопросов устойчивого использования природных ресурсов.

География представленных работ широка и включает Россию и другие страны СНГ (Украина, Молдавия), многие другие страны (Великобритания, Израиль, Испания Канада, Китай, Новая Зеландия, США, ФРГ и др.).  Работы российских ученых отражают исследования, проводимые во многих научных центрах Борка, Владивостока, Волгограда, Иваново, Иркутска, Красноярска, Москвы, Оренбурга, Новосибирска, Петербурга, Пущино, Улан-Удэ и других. 

Наряду с научными материалами (статьями и тезисами), были опубликованы программы нескольких лекционных курсов (по экологии, механизмам межорганизменных взаимоотношений,  самоочищению воды, биохимической экологии и др.), другие учебно-методические материалы. Неоднократно публиковались рецензии и аннотации на новые наиболее интересные книги по гидробиологии и экологии.

В конце выпусков помещались материалы о юбилеях выдающихся ученых, о лауреатах почетных званий "Водный эколог года" и наград "Ученый-лауреат премии им. Хатчинсона".

Подчеркнем, что наряду с работами по устоявшимся традиционным темам в каждом выпуске публикуются остродискусионные работы по новейшим проблемам. Некоторые из них представляют совсем недавно возникшие новые точки роста науки и новые направления приложения науки к практическим вопросам. Например, по-новому трактуются и анализируются важнейшие вопросы самоочищения вод и роли всего биоразнообразия гидробионтов. Эти разработки проходят красной нитью из тома в том и явно имеют существенный инновационный и внедренческий потенциал.

Хорошо, что сборники содержат материалы на двух языках – русском и английском. Это отражает современный характер науки, тенденцию к расширению контактов между российскими и зарубежными учеными.

Почетным редактором выпусков является доктор биологических наук, профессор В.Д.Федоров. Как отмечает профессор В.Д.Федоров в предисловии к одному из выпусков, говоря о той научной конференции, труды которой легли в основу сборника,  "хотелось бы отметить особенно значительную роль С.А.Остроумова, который был инициатором этого научного форума и провел большую работу по его организации, а также поблагодарить активно участвовавших в организационной работе Н.В.Ревкову, Н.Н.Колотилову, И.М.Ворожун, Т.В.Полякову, Н.А.Шидловскую, А.Г.Дмитриеву". К этому мнению можно присоединиться.

Думается, что ко всей  серии сборников приложим девиз одной из конференций "Водные экосистемы и организмы": "гидробиология как фактор экономического роста Российской Федерации". 

В целом рецензируемые сборники представляются интересными, содержательными, полезными для развития российской науки, для укрепления плодотворных связей между фундаментальной наукой и практикой, для обновления и совершенствования учебного процесса в российских университетах. Хотелось бы выразить надежду, что издание этой серии сборников будет продолжаться.

Доктор биологических наук, профессор В.А.Абакумов
Рецензия на издание

С.А.Остроумов. Об эколого-биохимическом механизме поддержания качества и самоочищения вод. От теории к практике. М.: МАКС-Пресс.  2006 -  24 с. (Серия: Наука. Образование. Инновации. Вып. 5).

В рецензируемой публикации кратко суммированы работы автора, доктора биологических наук С.А.Остроумова в области изучения биотического (эколого-биохимического) механизма поддержания качества воды, самоочищения пресных и морских вод. Разработки основаны на экспериментальной работе автора, которая проводилась на пресноводных и морских гидробионтах в РФ, на Украине, в Великобритании и США. В первой части кратко изложены элементы теории, которая обобщает данные литературы и результаты экспериментов автора. Одно из существенных положений теории состоит в том, что практически все основные группы гидробионтов вносят существенный вклад в самоочищение воды или регуляции процессов, в нем участвующих. Второе положение, разработанное автором на основе его экспериментов – то, что важные звенья механизма самоочищения (и конкретно, активность гидробионтов-фильтраторов) уязвимы к негативному воздействию поверхностно-активных веществ и других поллютантов, загрязняющих воду.

Во второй части изложены некоторые рекомендации, которые вытекают из научных исследований и касаются приложения научных разработок к практическим проблемам устойчивого использования и сохранения водных и водно-биологических ресурсов. 

В третьей части дана библиография основных работ автора (более 50), где вышеупомянутые разработки изложены и обоснованы более детально.  Приведен также  список научных докладов, где автором были апробированы научные положения и практические рекомендации.

Работа полезна и для научных, и для учебных целей, а также – благодаря наличию подробных, детализированных рекомендаций - и для решения практических вопросов в области сохранения биоразнообразия,  устойчивого использования водно-биологических ресурсов, для оценки воздействия на окружающую среду и проведения экологической экспертизы. Работа заслуживает переиздания, -  возможно,  в расширенном виде.

Доктор биологических наук  С. В. Кренева
Зав. лабораторией Института водных проблем РАН  А.Г.Кочарян
Рецензия

на продолжающееся издание

"Ecological Studies, Hazards, Solutions" ("Экологичекие исследования, опасности, решения")

Рецензируемое продолжающееся издание представляет собой серию сборников и монографий по экологии, издаваемых в Москве издательством МАКС-Пресс с 1999 года. В редколлегию издания входят видные ученые, академики РАН, а также крупные экологи других стран (Белоруссии, Бельгии, США, ФРГ и др.). К моменту написания рецензии опубликовано 10  томов, из которых 6 представлено сборниками трудов научных конференций серии "Водные экосистемы и организмы", 3 – монографии, 1 – выпуск научной библиографии.

Сборники включают в себя труды многих российских и зарубежных авторов. Центральное место занимают публикации сотрудников МГУ (биологического, географического, химического факультетов, факультета почвоведения) и РАН (института проблем экологии и эволюции, институт океанологии, институт водных проблем, институт микробиологии, институт биологии моря и др.). Следует отметить, что в сборниках публикуются и материалы, написанные студентами и аспирантами. Среди авторов – профессора и научные сотрудники  многих университетов России, ученые научных институтов   С.-Петербурга, Борка (Ярославская область), Пущино (Московская область), Обнинска (НПО "Тайфун"), Иваново, Петрозаводска, Ростова-на-Дону, Казани, Волгограда, Астрахани, Новосибирска, Красноярска, Иркутска, Улан-Удэ, Томска, Сургута, Владивостока и других городов РФ. В каждом сборнике часть материалов написана зарубежными учеными. Представлены новые разработки научных сотрудников бывших республик СССР (Украины, Молдавии) и работы ученых Великобритании, Израиля, Индии, Испании, Канады, Китая, ФРГ, США, Швейцарии и других стран.

Публикуются также материалы о новых книгах, а также персоналии в связи с юбилеями крупных ученых-экологов. Для развития университетского образования полезны учебно-методические материалы – например, программы лекционных курсов по актуальным проблемам общей и водной экологии. Так, были опубликованы полезные и творчески составленные программы по биохимической экологии, количественной и теоретической гидробиологии, экологической политике и устойчивому развитию (том 6).

Для преподавания гидробиологии и экологии полезен также материал с подборкой важнейших  фактов об истории гидробиологии (том 6, стр.138-143). 

Среди монографий, изданных в рамках рецензируемой серии - книги, посвященные биологическим эффектам химических загрязняющих веществ на водные и наземные организмы, а также механизмам самоочищения вод в морских и пресноводных экосистемах. Монографии (тома 2, 4, 9) содержат оригинальные данные новых научных опытов и ценные новые концепции. 

Предисловия к этим книгам написаны видными учеными - академиком М.Е. Виноградовым, профессором В.Д.Федоровым, американским экологом С. МакКатчеоном, - что подчеркивает важность этих публикаций для экологической теории и природоохранной практики. 

Рецензируемая серия продолжающихся изданий (сборников и монографий) служит удачным примером объединенных усилий большого числа отечественных и зарубежных ученых. Можно поздравить редколлегию, почетного редактора  заведующего кафедрой гидробиологии профессора В.Д.Федорова (МГУ, биологический факультет) и редактора серии С.А.Остроумова  и пожелать успехов в дальнейшей работе на благо науки и университетского образования в нашей стране.

Заведующий кафедрой рационального природопользования 

МГУ им. М.В.Ломоносова

профессор, член-корреспондент РАН  А.П.Капица,

лауреат Государственной премии
ПОЗДРАВЛЯЕМ ЮБИЛЯРОВ
Академик Глеб Всеволодович Добровольский – 90 лет

22 сентября 2005 г. исполнилось 90 лет со дня рождения Глеба Всеволодовича Добровольского - академика РАН (1992), чл.-корр. АН СССР (1984), доктора биол. наук (1964), профессора (1965), директора Ин-та экологического почвоведения МГУ, выдающегося ученого, талантливого организатора науки и педагога. Достижения в области почвоведения, экологии и рационального природопользования: им впервые разработаны теоретическ. основы генезиса, классификации и рационального использования аллювиальных почв, выявлены эколого-геохимические закономерности почвообразования и эволюции почв в долинах и дельтах рек Европейск. России и Западн. Сибири (1956-1984); сформулировал и разработал фундаментальную научную концепцию эколого-генетических функций почв в биосфере (1986-1990), что стало основой нового научн. направления «Структурно-функциональная роль почв и почвенной биоты в биосфере». Автор и редактор региональных и разномасштабных почвенных карт и карт почвенно-географического районирования России, стран СНГ, Монголии и Мира (1972-1997), автор новейшей почвенной карты России, опубликованной в Большой Российской энциклопедии (2004). Создатель ведущей научн. школы России «Эколого-генетические почвенные исследования» (1996 – н. вр.). Свыше 500 научн. работ. Автор и редактор 10 монографий. Заслуженный профессор МГУ (1993), читал курсы лекций по географии почв, систематике и классификации почв, читает лекции по истории и методологии почвоведения на ф-те почвоведения. Подготовил 35 кандидатов и 14 докторов наук. Организовал первый в России Ин-т почвоведения МГУ и РАН (1996), ныне Ин-т экологического почвоведения МГУ (с 2005). Осуществляет координацию научн. деятельности всех ин-тов почвенного профиля России как председатель Научн. совета по проблемам почвоведения РАН (1985 – н. вр.), член Научн. советов РАН по проблемам биосферы (1986-1999), экологии и охраны природы (2000 – н. вр.), член экспертных советов ВАК СССР и РФ (1980 – н. вр.). Действительный (1991) и почетн. член РАЕН (1994) и МАН ВШ (1994). Президент и почетн. член Докучаевского об-ва почвоведов при РАН (1989 – н. вр.), почетн. член Об-ва почвоведов Украины, Казахстана, почетн. доктор Грузинского гос. аграрного ун-та. В 2002 избран Почетным членом  Международн. союза наук о почве. Главный редактор журнала РАН «Почвоведение» (1987 – н. вр.), член Международн. об-ва почвоведов (1978). Сопредседатель Научн. советов РАН по изучению и охране культурного и природного наследия (1998), «Экологическим стрессам растений» (1995—н. вр.), зам. Председателя Российской части Российско-Монгольской комиссии по научн. сотрудничеству между РАН и АН Монголии (2001). Дважды Лауреат Гос. премии в области науки и техники  (1987, 2002), Премии Правительства РФ (2005), трижды  лауреат премии им. М.В.Ломоносова (МГУ) за научн. и педагогическую деятельность в области почвоведения (1984, 1997, 2004), трижды – премии им. В.Р.Вильямса (Тимирязевская с/х академия) за работы в науке о почве (1971, 1985, 1999). Золотая (1972) и серебряная (1985) медали ВДНХ. Золотая медаль им. В.В. Докучаева (Президиум РАН, 1987) за цикл работ «Генезис, география и охрана почв». РАЕН награжден за научн. вклад в географию и экологию памятной медалью П.Л.Капицы (1995). Орден «За заслуги перед Отечеством» IY степени и III степени (1995, 2005), орден «Отечественной войны II степени   (1985), «Трудового Красного знамени (1976, 1986), «Дружбы народов» (1981), «Знак почета» (1971), медали военные «За боевые заслуги» (1945), «За победу над Японией» (1945), «За победу над Германией»; гражданские медали «За трудовые успехи» и «В память 850-летия Москвы» (1997).

Академик Юрий Антониевич Израэль – 75 лет

Родился 15.05.1930 г. В Ин-те прикладной геофизики прошел путь от научн. сотрудника до директора (директор с 1969 по 1973). С 1970 первый заместитель, с 1974  – начальник Главного Управления Гидрометеослужбы при Совете Министров СССР;  с 1978 председатель Гос. комитета по гидрометеорологии и контролю природн. среды (с 1988  – Гос. комитета по гидрометеорологии). Находился на этом посту до 1991.  В 1974 избран чл.-корр. АН СССР по специальности физика атмосферы. В 1978 создал Лабораторию мониторинга природн. среды и климата, а в 1990 на ее базе – Ин-т глобальн. климата и экологии (ИГКЭ), став с самого начала директором этих научн. учреждений (подчиненных Росгидромету и АН). В 1978 участвовал в создании новой концепции Всемирн. климатическ. программы, в к-рую впервые вошел блок «Изучение влияния изменений климата». Эти работы способствовали формулировке и принятию Рамочной конвенции ООН по изменению климата. По его предложению проведены I и II Всемирн. климатические конференции. С 1989 активно работает в новом научн. органе – Международн. группе экспертов по исследованию климата (МГЭИК), организованном по предложению ООН. Вклад в физику атмосферы, атомную метеорологию, климатологию, экологию, океанологию и географию - более 250 научн. работ, включая 23 монографии (около 10 монографий переведены и изданы на др. языках),  в т. ч. о физике атмосферы и радиоактивн. загрязнении  среды: «Мирные ядерные взрывы и окруж. среда» (1974), «Чернобыль: радиоактивн. загрязнение природных сред» (1990), «Радиоактивн. выпадения после ядерных взрывов и аварий» (1996), «Атлас загрязнения Европы цезием после Чернобыльской аварии» (1998, соавтор и научн. руководитель), «Атлас радиоактивн. загрязнения Европейск. части России, Белоруссии и Украины» (1998, гл. редактор и научн. руководитель), об охр. окр. среды:  «Экология и контроль состояния природн. среды» (за к-рую удостоен золотой медали им. В. Н. Сукачева АН СССР в области экологии); об океане: «Антропогенная экология океана», цикл монографий (в соавторстве) «Всесторонний анализ экосистемы Берингова моря» (1984), «Исследование экосистем Берингова и Чукотского морей» (1992), «Динамика экосистем Берингова и Чукотского морей» (2000), переизданных в США;  о климате: «Глобальные климатические катастрофы» (1986), «Антропогенн. изменения климата» (1987), «Озоновый щит Земли и его изменения» (1992) и др. Гос. премия в области охр. окр. среды (1987).  Трижды  лауреат премии Е.К.Федорова за работы в области охр. окр. среды. Награжден орденом Ленина, двумя орденами Трудового Красного Знамени (1956 и 1972 гг.) и Орденом Октябрьской революции (1980), «За заслуги перед Отечеством IV степени» (1999), «За заслуги перед Отечеством III степени» (2005), польским рыцарским орденом со звездой,  медалями. В 1990 междун. научн. центр в Италии наградил Ю.А. Израэля золотой медалью «Этторе Маджорана» с памятной надписью «За Чернобыль». Награду вручал премьер-министр Италии Дж. Андреотти. Почетн. грамота Правительства РФ (2000), Благодарность Президента РФ (2002). С 1979 по 1988 депутат Верховн. Совета СССР.  В конце этого периода председатель комиссии по Аральскому морю и по оз. Байкал. В течение многих лет сопредседатель советско-американск. комиссии по сотр-ву в обл. окр. природн. среды, возглавлял комиссии по сотр-ву с Великобританией, ФРГ, Финляндией и др. странами. 12 лет избирался вице-президентом Всемирн. метеорологич. организации (ВМО), в наст. время – вице-председатель МГЭИК.  Первый российск. лауреат премии им. Сасакавы (1992), наиболее престижной премии ООН – ЮНЕП в области охр. окр. среды. Золотая медаль и премия Межд. метеорологич. организации (1993). Действ. чл. РАН (с  1994), Межд. академии астронавтики, Российск. академии экологии (президент), Почетн. чл. Венгерск. метеорологич. об-ва, Почетн. чл. межд. радиологическ. союза. Заслуж. деятель науки РФ, Почетн. работник Гидрометеослужбы РФ (нагрудн. знак № 001). Главный редактор «Метеорология и гидрология», единственного в СССР, а теперь и  в РФ, научного метеорологического журнала.

Академик Виктор Дмитриевич Романенко – 75 лет

В 2005 г. отмечен юбилей - 75 лет со дня рождения заслуженного деятеля науки и техники Украины, доктора биологических наук, профессора, академика НАН Украины, директора института гидробиологии НАН Украины Виктора Дмитриевича Романенко.

За изучение метаболических механизмов адаптации водных животных В.Д.Романенко отмечен премией им. В.Я.Юрьева Национальной академии наук Украины  (1984 г.).

Монографические работы с учениками: «Метаболизм углекислоты у рыб», «Кальций и фосфор в жизнедеятельности гидробионтов», «Механизмы температурной акклиматизации у рыб» и др. За монографии (в соавторстве) «Биотехнология культивирования гидробионтов», «Эколого-физиологические основы тепловодного рыболовства» и др. удостоен премии им. И.И.Шмальгаузена Национальной академии наук Украины (2002 г.). За монографию «Экологическая оценка воздействия гидротехнического строительства на водные объекты» (в соавторстве, 1990 г.) удостоен Государственной премии Украины в области науки и техники (1995 г.). Учебник «Основи гiдроекологii» переведён в том числе на русский и английский языки. Автор и соавтор более 325 научных работ, статей и других публикаций, в том числе 15 монографий. 

Президент Гидроэкологического общества Украины, главный редактор международного «Гидробиологического журнала» и его американского переиздания «Hydrobiological Journal», член редсовета продолжающегося издания Ecological Studies, Hazards, Solutions.

Был заместителем председателя Комитета Верховного Совета СССР по экологии и рациональному использованию природных ресурсов (1988-1989 гг.). Заслуженный деятель науки и техники Украины (1991 г.). Награждён орденами «Знак Почёта» (1980 г.) и «Дружба Народов» (1986 г.), медалями.

Почетное звание "Водный эколог года".
Академик Мартин Гайкович Хубларян – 70 лет
Отмечен юбилей - 70 лет со дня рождения выдающегося ученого и организатора науки, академика Мартина Гайковича Хубларяна.  Мартин Гайкович родился в с. Болнис-Хачен (ГрузССР). Окончил гидромелиоративный факультет Армянского сельхозяйственного института (1958). Кандидат физико-математических наук (1964), доктор технических наук (1975), профессор (1992). Член-корреспондент АН СССР (1984),  действительный член РАН (1994). Заместитель директора (1979) Института водных проблем РАН, с 1988 по 2003 директор этого института. Автор и соавтор более 170 работ, в том числе 7 монографий, среди которых: "Водные потоки: модели течений и качество вод суши" (1991 г.) и другие. Премия имени Ф. П. Саваренского  (1994). Главная премия МАИК Наука/Интерпериодика (2000, в соавторстве с Т. И. Моисеенко) за цикл работ об антропогенном воздействии на водные ресурсы Севера. Руководитель Программ фундаментальных исследований Отделения наук о Земле РАН "Водные ресурсы, динамика и охрана подземных и поверхностных вод и ледников", "Формирование водных ресурсов, прогноз режима и качества вод с учетом изменений климата и развития экономики" (1996-1998), руководитель проектов  фундаментальных исследований Президиума РАН "Изменения окружающей среды и климата: природные катаклизмы", "Разработка физико-математических и вероятностных моделей и методов оценки риска и масштабов катастрофических наводнений" (1993-1995 г.).  Председатель Научного совета РАН "Водные ресурсы суши", председатель экспертной комиссии РАН по премии имени Ф. П. Саваренского, с 1995 главный редактор журнала "Водные ресурсы". 3 медали, Орден Почета. Почетное звание "Водный эколог года" (2005).

ПОТЕРИ НАУКИ

Владимир Леонидович Касьянов

Владимир Леонидович Касьянов (1940-2005)  ушел из жизни в расцвете успешной карьеры ученого и организатора науки. Активный исследователь в области эмбриологии, биологии размножения и развития морских беспозвоночных и морской экологии,  за цикл работ "Размножение и развитие моллюсков и иглокожих" В.Л.Касьянов был награжден премией РАН им. А.О.Ковалевского; был награжден также международной премией им. А.П.Карпинского.  Владимир Леонидович  был директором Института биологии моря, главным редактором журнала "Биология моря", членом Президиума РАН, председателем научного совета ФЦП Мировой океан, вице-президентом Гидробиологического общества при РАН, вице-президентом Фонда Отто Кинне, председателем Восточно-азиатского комитета Международной программы исследования природной среды и климата, членом редколлегии Ecological Studies, Hazards, Solutions. В этом качестве ему приходилось общаться с очень многими людьми; все замечали, что с Владимиром Леонидовичем легко работать, он быстро вникал в суть самых разных вопросов, быстро и конструктивно реагировал, доброжелательно помогал всем сделать шаг вперед в науке, публикациях и научно-организационных делах. Сам стиль его делового общения - необременительный, быстрый, адекватный, небюрократический – был приятным сюрпризом. Память о Владимире Леонидовиче будет жить долго и будет служить поддержкой для многих, кто знал этого яркого, умного и легкого в общении человека. 

Евгений Андреевич Кузнецов 

10 июня 1946 - 8 мая 2005.

Ушел из жизни Евгений Андреевич Кузнецов – прекрасный, талантливый  ученый и деликатный, чуткий человек. Евгений Андреевич окончил Биологический факультет МГУ, плодотворно работал на кафедре гидробиологии. Защитил диссертации на соискание ученой степени кандидата (Бактериопланктон в экосистеме рыбоводных прудов с интенсивной поликультурой, М., 1979, 302 с.) и доктора  биологических наук (2003). Его докторская диссертация (Грибы водных экосистем. Дис... д-ра биол. наук: в 2 т / МГУ. Биол. фак. М. 2003. Т.1. 483 с. Т.2. 369 с.) является самым обстоятельным отечественным исследованием в области водной микологии. Евгений Андреевич стал уникальным специалистам по водным грибам, которого высоко ценили в Российской Федерации и за рубежом. Опубликовал статьи и книги о водных грибах. Среди них – книга "Грибные и грибоподобные организмы морских, солоноватоводных и пресноводных водоемов" ( М., 2003, 120 с.). Предложил выделить новое царство уникальных грибоподобных организмов (Царство Микомиксин, Mycomyxina), включающее два отдела, лабиринтулы Labyrinthulida и траустохитриевые (или траустохитриды) Thraustochytrida. Коллеги и друзья ценили Евгения Андреевича не только за энциклопедические знания и преданность науке, но и за прекрасные человеческие качества – доброжелательность, душевность, отзывчивость, умение видеть хорошее в окружающих, ценить и хранить многолетнюю дружбу. Память о Евгении Андреевиче сохранится в нашей душе.

Профессор Роберт Ветцель. Professor Robert G. Wetzel. 

16 August 1936-18 April 2005.

Robert G. Wetzel, preeminent aquatic ecologist, born on 16 August 1936 in Ann Arbor, Michigan, died of cancer on 18 April 2005. His studies of aquatic ecosystems and particularly the role of dissolved organic matter led to better understanding of how lakes and wetlands function. He authored and co-authored 23 books and more than 420 articles. Three editions of his classic textbook, Limnology, have been instrumental in training students worldwide since 1975. He was awarded the G.E.Hutchinson Medal from ASLO, the Baldi Memorial Award and the Einar Naumann-August Thienemann Medal from SIL, the Lifetime Achievement Award from the Society of Wetland Scientists, the Award of Distinction from the University of California, Davis, the Burnum Distinguished Faculty Award from the University of Alabama, Hutchinson Science Laureate Award (2005), Aquatic Ecologist of Year 2002 Award, and many other honors and awards. Dr. Wetzel served  SIL for 37 years as its elected General Secretary and Treasurer. He will be missed and remembered as a man of kind, generous, and gentle spirit, of highest standards of schlolarship, and of tireless dedication to limnology and aquatic science.

A.F. Alimov, J. Cole,  R. Colwell, N. De Pauw, S. I. Dodson, H. Dumont, V.D.Fedorov, Z. Maciej Gliwicz, C. Goldman, M. Gophen, R. Gulati, D. Hamilton, Bill Lewis, G. E. Likens, S.McCutcheon, B. Moss, S.A.Ostroumov, J. Padisak, C.J.Richardson, V.D.Romanenko,  M. Saad, B. Wehrli.
Рейтинг

Продолжалась работа по проведению международного рейтинга ученых в области водной экологии.

По результатам проведенного в 2004-2005 г. рейтинга, финалистами за 2004 год стали М.Г.Хубларян (РФ), А.С.Константинов (РФ), Л.П.Брагинский (Украина), Р. Колвелл (Rita Colwell, США), В. Ламперт (W.Lampert, ФРГ).

Этим  выдающимся ученым, ввиду общепризнанных заслуг и достижений в разработке научных проблем водной экологии, в 2005 г. присвоено почетное звание "Водный эколог года" (за 2004 г.). Результаты рейтинга опубликованы. Проведение рейтинга продолжается. Объявлен прием мнений в рамках проведения рейтинга в 2005-2006 гг.
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								численность		exc270(G1000)				exc390(g300)

		дата		проба		Culture		N, mln/ml		fl335		fl440		fl450		fl616		616/450		335/440

		29-Mar		9		chrom n1		6.55		231		135		420		190		0.5		1.7

		29-Mar		10		chrom n2		4.64		211		125		400		170		0.4		1.7

		29-Mar		11		chrom n3		1.56		211		132		450		130		0.3		1.6

		29-Mar		12		chrom n4		1.01		149		102		400		80		0.2		1.5

		29-Mar		13		chrom n5		0.82		112		92		380		80		0.2		1.2

		29-Mar		14		chrom n6		0.59		96		86		310		40		0.1		1.1

		14-Apr		15		chrom new1		0.69		45		53		160		70		0.4		0.8

		14-Apr		16		chrom new2		0.69		23		26		142		66		0.5		0.9

		14-Apr		17		chromnew3		0.40		40		38		125		53		0.4		1.1

		14-Apr		18		chrom new4		0.13		22		25		82		30		0.4		0.9

		14-Apr		19		chromold1		3.20		60		38		155		20		0.1		1.6

		14-Apr		20		chromold2		1.30		75		40		129		10		0.1		1.9

		25-May		21		пр21		3.40		49		55		80		21		0.3		0.9

		25-May		22		пр21,разв		0.87		38		32		60		16		0.3		1.2

		25-May		23		пр23		1.49		60		52		70		11		0.2		1.2

		25-May		24		пр23,разв		0.71		50		54		85		22		0.3		0.9

		25-May		25		пр25		2.35		51		47		88		44		0.5		1.1

		25-May		26		пр25,разв		0.56		37		35		67		29		0.4		1.1

		25-May		27		пр27		2.27		69		46		152		79		0.5		1.5

		25-May		28		пр27,разв		0.88		52		31		102		53		0.5		1.7

		25-May		29		оченьстар		3.79		63		27		30		36		1.2		2.3

		17-Jun		30		30дней		4.62		244		191		570		520		1.1		0.9

		17-Jun		31		30дней		2.73		248		208		540		500		1.1		0.9

		17-Jun		32		30дней		1.99		307		198		420		510		0.8		1.2

		17-Jun		34		30дней		1.14		215		152		400		350		1.1		0.9

		17-Jun		35		30дней		0.69		178		125		360		270		1.3		0.8

		17-Jun		36		30дней		0.47		152		106		320		231		1.4		0.7

		17-Jun		37		30дней		0.40		168		83		168		152		1.1		0.9

		17-Jun		38		30дней		0.28		191		79		175		132		1.3		0.8

		38155		39		30дней				218		178		500		450		1.1		0.9
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								численность		exc270(G1000)				exc390(g300)				Ratio

		дата		проба		Culture		N, mln/ml		fl335		fl440		fl450		fl616		450/616		616/450		335/450		335/440		335/616		616/335		440/450

		29-Mar		9		chrom n1		4.64		231		135		420		190		2.2		0.5		0.6		1.7		1.2		0.8		0.3

		29-Mar		10		chrom n2		6.55		211		125		400		170		2.4		0.4		0.5		1.7		1.2		0.8		0.3

		29-Mar		11		chrom n3		1.56		211		132		450		130		3.5		0.3		0.5		1.6		1.6		0.6		0.3

		29-Mar		12		chrom n4		1.01		149		102		400		80		5.0		0.2		0.4		1.5		1.9		0.5		0.3

		29-Mar		13		chrom n5		0.82		112		92		380		80		4.8		0.2		0.3		1.2		1.4		0.7		0.2

		29-Mar		14		chrom n6		0.59		96		86		310		40		7.8		0.1		0.3		1.1		2.4		0.4		0.3

		14-Apr		15		chrom new1		0.69		45		53		160		70		2.3		0.4		0.3		0.8		0.6		1.6		0.3

		14-Apr		16		chrom new2		0.69		23		26		142		66		2.2		0.5		0.2		0.9		0.4		2.9		0.2

		14-Apr		17		chromnew3		0.40		40		38		125		53		2.4		0.4		0.3		1.1		0.8		1.3		0.3

		14-Apr		18		chrom new4		0.13		22		25		82		30		2.7		0.4		0.3		0.9		0.7		1.4		0.3

		14-Apr		19		chromold1		3.20		60		38		155		20		7.8		0.1		0.4		1.6		3.0		0.3		0.2

		14-Apr		20		chromold2		1.30		75		40		129		10		13.0		0.1		0.6		1.9		7.6		0.1		0.3

		25-May		21		пр21		3.40		49		55		80		21		3.8		0.3		0.6		0.9		2.3		0.4		0.7

		25-May		22		пр21,разв		0.87		38		32		60		16		3.8		0.3		0.6		1.2		2.4		0.4		0.5

		25-May		23		пр23		1.49		60		52		70		11		6.4		0.2		0.9		1.2		5.5		0.2		0.7

		25-May		24		пр23,разв		0.71		50		54		85		22		3.9		0.3		0.6		0.9		2.3		0.4		0.6

		25-May		25		пр25		2.35		51		47		88		44		2.0		0.5		0.6		1.1		1.2		0.9		0.5

		25-May		26		пр25,разв		0.56		37		35		67		29		2.3		0.4		0.6		1.1		1.3		0.8		0.5

		25-May		f26		фильтрат				14		18		105		63		1.7		0.6		0.1		0.8		0.2		4.5		0.2

		25-May		27		пр27		2.27		69		46		152		79		1.9		0.5		0.5		1.5		0.9		1.1		0.3

		25-May		28		пр27,разв		0.88		52		31		102		53		1.9		0.5		0.5		1.7		1.0		1.0		0.3

		25-May		f28		фильтрат				38		52		165		43		3.8		0.3		0.2		0.7		0.9		1.1		0.3

		25-May		29		оченьстар		3.79		63		27		30		36		0.8		1.2		2.1		2.3		1.8		0.6		0.9

		25-May		f29а		фильтрат				33		55		500		180		2.8		0.4		0.1		0.6		0.2		5.5		0.1

		25-May		f29б		фильтрат				24		41		287		83		3.5		0.3		0.1		0.6		0.3		3.4		0.1

		17-Jun		30		30дней		4.62		244		191		570		520		1.1		0.9		0.4		1.3		0.5		2.1		0.3

		17-Jun		f30		фильтрат				188		535		1500		740		2.0		0.5		0.1		0.4		0.3		3.9		0.4

		17-Jun		31		30дней		2.73		248		208		540		500		1.1		0.9		0.5		1.2		0.5		2.0		0.4

		17-Jun		32		30дней		1.99		307		198		420		510		0.8		1.2		0.7		1.6		0.6		1.7		0.5

		17-Jun		33		30дней		1.42		215		149		340		480		0.7		1.4		0.6		1.4		0.4		2.2		0.4

		17-Jun		34		30дней		1.14		215		152		400		350		1.1		0.9		0.5		1.4		0.6		1.6		0.4

		17-Jun		35		30дней		0.69		178		125		360		270		1.3		0.8		0.5		1.4		0.7		1.5		0.3

		17-Jun		36		30дней		0.47		152		106		320		231		1.4		0.7		0.5		1.4		0.7		1.5		0.3

		17-Jun		37		30дней		0.40		168		83		168		152		1.1		0.9		1.0		2.0		1.1		0.9		0.5

		17-Jun		38		30дней		0.28		191		79		175		132		1.3		0.8		1.1		2.4		1.5		0.7		0.5

		17-Jun		f38		фильтрат				99		198		792		1320		0.6		1.7		0.1		0.5		0.1		13.3		0.3

		17-Jun		39		30дней				218		178		500		450		1.1		0.9		0.4		1.2		0.5		2.1		0.4





		Date		Sample		Culture		N, mln/ml		fl335		fl440		fl450		fl616		450/616		616/450		335/450		335/440		335/616		616/335		440/450

		14.04				29bis				24.00		41.00		87.00		25.00		3.48		0.29		0.28		0.59		0.96		1.04		0.47

		14.04				28bis				38.00		52.00		50.00		13.00		3.85		0.26		0.76		0.73		2.92		0.34		1.04

		25.05				26bis				14.00		18.00		35.00		21.00		1.67		0.60		0.40		0.78		0.67		1.50		0.51

		29.03		15		chrom new1		0.69		13.50		16.00		50.00		27.00		1.85		0.54		0.27		0.84		0.50		2.00		0.32

		14.04		16		chrom new2		0.69		7.00		8.00		43.00		20.00		2.15		0.47		0.16		0.88		0.35		2.86		0.19

		14.04		18		chrom new4		0.13		6.67		7.58		26.00		11.00		2.36		0.42		0.26		0.88		0.61		1.65		0.29

		25.05		21				3.4		49.00		55.00		80.00		21.00		3.81		0.26		0.61		0.89		2.33		0.43		0.69

		29.03		24				0.71		50.00		54.00		85.00		22.00		3.86		0.26		0.59		0.93		2.27		0.44		0.64

		25.05		17		chromnew3		0.4		12.12		11.52		38.00		16.00		2.38		0.42		0.32		1.05		0.76		1.32		0.30

		25.05		26				0.56		37.00		35.00		67.00		29.00		2.31		0.43		0.55		1.06		1.28		0.78		0.52

		29.03		25				2.35		51.00		47.00		88.00		44.00		2.00		0.50		0.58		1.09		1.16		0.86		0.53

		14.04		14		chrom n6		0.59		29.00		26.00		31.00		4.00		7.75		0.13		0.94		1.12		7.25		0.14		0.84

		25.05		23				1.49		60.00		52.00		70.00		11.00		6.36		0.16		0.86		1.15		5.45		0.18		0.74

		29.03		22				0.87		38.00		32.00		60.00		16.00		3.75		0.27		0.63		1.19		2.38		0.42		0.53

		25.05		13		chrom n5		0.82		34.00		28.00		38.00		8.00		4.75		0.21		0.89		1.21		4.25		0.24		0.74

		25.05		19		chromold1		3.2		14.00		11.00		20.00		2.00		10.00		0.10		0.70		1.27		7.00		0.14		0.55

		14.04		12		chrom n4		1.01		45.00		31.00		40.00		8.00		5.00		0.20		1.13		1.45		5.63		0.18		0.78

		25.05		27				2.27		69.00		46.00		46.00		24.00		1.92		0.52		1.50		1.50		2.88		0.35		1.00

		25.05		11		chrom n3		1.56		64.00		40.00		45.00		13.00		3.46		0.29		1.42		1.60		4.92		0.20		0.89

		29.03		28				0.88		52.00		31.00		31.00		16.00		1.94		0.52		1.68		1.68		3.25		0.31		1.00

		29.03		10		chrom n2		6.55		64.00		38.00		40.00		17.00		2.35		0.43		1.60		1.68		3.76		0.27		0.95

				9		chrom n1		4.64		70.00		41.00		42.00		19.00		2.21		0.45		1.67		1.71		3.68		0.27		0.98

				20		chromold2		1.3		22.73		12.12		39.00		3.00		13.00		0.08		0.58		1.88		7.58		0.13		0.31

				29		old		3.79		63.00		27.00		30.00		36.00		0.83		1.20		2.10		2.33		1.75		0.57		0.90





		Date		Sample		Culture		N, mln/ml		fl335		fl440		fl450		fl616		450/616		616/450		335/450		335/440		335/616		616/335		440/450

				20		chromold2		1.3		22.73		12.12		39.00		3.00		13.00		0.08		0.58		1.88		7.58		0.13		0.31

		25.05		19		chromold1		3.2		14.00		11.00		20.00		2.00		10.00		0.10		0.70		1.27		7.00		0.14		0.55

		14.04		14		chrom n6		0.59		29.00		26.00		31.00		4.00		7.75		0.13		0.94		1.12		7.25		0.14		0.84

		25.05		23				1.49		60.00		52.00		70.00		11.00		6.36		0.16		0.86		1.15		5.45		0.18		0.74

		14.04		12		chrom n4		1.01		45.00		31.00		40.00		8.00		5.00		0.20		1.13		1.45		5.63		0.18		0.78

		25.05		13		chrom n5		0.82		34.00		28.00		38.00		8.00		4.75		0.21		0.89		1.21		4.25		0.24		0.74

		29.03		24				0.71		50.00		54.00		85.00		22.00		3.86		0.26		0.59		0.93		2.27		0.44		0.64

		14.04				28bis				38.00		52.00		50.00		13.00		3.85		0.26		0.76		0.73		2.92		0.34		1.04

		25.05		21				3.4		49.00		55.00		80.00		21.00		3.81		0.26		0.61		0.89		2.33		0.43		0.69

		29.03		22				0.87		38.00		32.00		60.00		16.00		3.75		0.27		0.63		1.19		2.38		0.42		0.53

		14.04				29bis				24.00		41.00		87.00		25.00		3.48		0.29		0.28		0.59		0.96		1.04		0.47

		25.05		11		chrom n3		1.56		64.00		40.00		45.00		13.00		3.46		0.29		1.42		1.60		4.92		0.20		0.89

		25.05		17		chromnew3		0.4		12.12		11.52		38.00		16.00		2.38		0.42		0.32		1.05		0.76		1.32		0.30

		14.04		18		chrom new4		0.13		6.67		7.58		26.00		11.00		2.36		0.42		0.26		0.88		0.61		1.65		0.29

		29.03		10		chrom n2		6.55		64.00		38.00		40.00		17.00		2.35		0.43		1.60		1.68		3.76		0.27		0.95

		25.05		26				0.56		37.00		35.00		67.00		29.00		2.31		0.43		0.55		1.06		1.28		0.78		0.52

				9		chrom n1		4.64		70.00		41.00		42.00		19.00		2.21		0.45		1.67		1.71		3.68		0.27		0.98

		14.04		16		chrom new2		0.69		7.00		8.00		43.00		20.00		2.15		0.47		0.16		0.88		0.35		2.86		0.19

		29.03		25				2.35		51.00		47.00		88.00		44.00		2.00		0.50		0.58		1.09		1.16		0.86		0.53

		29.03		28				0.88		52.00		31.00		31.00		16.00		1.94		0.52		1.68		1.68		3.25		0.31		1.00

		25.05		27				2.27		69.00		46.00		46.00		24.00		1.92		0.52		1.50		1.50		2.88		0.35		1.00

		29.03		15		chrom new1		0.69		13.50		16.00		50.00		27.00		1.85		0.54		0.27		0.84		0.50		2.00		0.32

		25.05				26bis				14.00		18.00		35.00		21.00		1.67		0.60		0.40		0.78		0.67		1.50		0.51

				29		old		3.79		63.00		27.00		30.00		36.00		0.83		1.20		2.10		2.33		1.75		0.57		0.90





		fl335		fl440		fl335^2		fl440^3		fl335^3		fl440^2

		70		41		4900		68921		343000		1681

		64		38		4096		54872		262144		1444

		64		40		4096		64000		262144		1600

		45		31		2025		29791		91125		961

		34		28		1156		21952		39304		784

		29		26		841		17576		24389		676

		13.5		16		182.25		4096		2460.375		256

		0		0		0		0		0		0

		12.1212121212		11.5151515152		146.9237832874		1526.8942872249		1780.8943428778		132.5987144169

		6.6666666667		7.5757575758		44.4444444444		434.7886579292		296.2962962963		57.3921028466

		14		11		196		1331		2744		121

				12.1212121212		0		1780.8943428778		0		146.9237832874
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		4900

		4096

		4096

		2025

		1156

		841

		182.25

		0

		146.9237832874

		44.4444444444

		196

		0



fl440^3

fl335^2

fl440^3

68921

54872

64000

29791

21952

17576

4096

0

1526.8942872249

434.7886579292

1331

1780.8943428778



		343000

		262144

		262144

		91125

		39304

		24389

		2460.375

		0

		1780.8943428778

		296.2962962963

		2744

		0



fl440^2

fl335^3

fl440^2

1681

1444

1600

961

784

676

256

0

132.5987144169

57.3921028466

121

146.9237832874



		Date		Sample		Culture		N, mln/ml		fl335		fl440		fl450		fl616		450/616		616/450		335/450		335/440		335/616		616/335		440/450

				9		chrom n1		4.64		70.00		41.00		42.00		19.00		2.21		0.45		1.67		1.71		3.68		0.27		0.98

		29.03		10		chrom n2		6.55		64.00		38.00		40.00		17.00		2.35		0.43		1.60		1.68		3.76		0.27		0.95

		25.05		11		chrom n3		1.56		64.00		40.00		45.00		13.00		3.46		0.29		1.42		1.60		4.92		0.20		0.89

		14.04		12		chrom n4		1.01		45.00		31.00		40.00		8.00		5.00		0.20		1.13		1.45		5.63		0.18		0.78

		25.05		13		chrom n5		0.82		34.00		28.00		38.00		8.00		4.75		0.21		0.89		1.21		4.25		0.24		0.74

		14.04		14		chrom n6		0.59		29.00		26.00		31.00		4.00		7.75		0.13		0.94		1.12		7.25		0.14		0.84

		25.05		19		chromold1		3.2		14.00		11.00		20.00		2.00		10.00		0.10		0.70		1.27		7.00		0.14		0.55

				20		chromold2		1.3		22.73		12.12		39.00		3.00		13.00		0.08		0.58		1.88		7.58		0.13		0.31

		29.03		15		chrom new1		0.69		13.50		16.00		50.00		27.00		1.85		0.54		0.27		0.84		0.50		2.00		0.32

		14.04		16		chrom new2		0.69		7.00		8.00		43.00		20.00		2.15		0.47		0.16		0.88		0.35		2.86		0.19

		25.05		17		chromnew3		0.4		12.12		11.52		38.00		16.00		2.38		0.42		0.32		1.05		0.76		1.32		0.30

		14.04		18		chrom new4		0.13		6.67		7.58		26.00		11.00		2.36		0.42		0.26		0.88		0.61		1.65		0.29

		25.05		21				3.4		49.00		55.00		80.00		21.00		3.81		0.26		0.61		0.89		2.33		0.43		0.69

		29.03		22				0.87		38.00		32.00		60.00		16.00		3.75		0.27		0.63		1.19		2.38		0.42		0.53

		25.05		23				1.49		60.00		52.00		70.00		11.00		6.36		0.16		0.86		1.15		5.45		0.18		0.74

		29.03		24				0.71		50.00		54.00		85.00		22.00		3.86		0.26		0.59		0.93		2.27		0.44		0.64

		29.03		25				2.35		51.00		47.00		88.00		44.00		2.00		0.50		0.58		1.09		1.16		0.86		0.53

		25.05		26				0.56		37.00		35.00		67.00		29.00		2.31		0.43		0.55		1.06		1.28		0.78		0.52

		25.05		27				2.27		69.00		46.00		46.00		24.00		1.92		0.52		1.50		1.50		2.88		0.35		1.00

		29.03		28				0.88		52.00		31.00		31.00		16.00		1.94		0.52		1.68		1.68		3.25		0.31		1.00

				29		old		3.79		63.00		27.00		30.00		36.00		0.83		1.20		2.10		2.33		1.75		0.57		0.90

		14.04				28bis				38.00		52.00		50.00		13.00		3.85		0.26		0.76		0.73		2.92		0.34		1.04

		14.04				29bis				24.00		41.00		87.00		25.00		3.48		0.29		0.28		0.59		0.96		1.04		0.47

		25.05				26bis				14.00		18.00		35.00		21.00		1.67		0.60		0.40		0.78		0.67		1.50		0.51





		0.54

		0.4651162791

		0.4210526316

		0.4230769231



335/440

0.84375

0.875

1.0526315789

0.88



		0.4523809524

		0.425

		0.2888888889

		0.2

		0.2105263158

		0.1290322581



335/440

1.7073170732

1.6842105263

1.6

1.4516129032

1.2142857143

1.1153846154



		4.64

		6.55

		1.56

		1.01

		0.82

		0.59



335/440

1.7073170732

1.6842105263

1.6

1.4516129032

1.2142857143

1.1153846154



		0.69

		0.69

		0.4

		0.13



335/440

0.84375

0.875

1.0526315789

0.88



										exc270				exc390				exc270				exc390				exc270				exc390

		Date				Culture		N, mln/ml		fl335a		fl440a		fl450a		fl616a		fl335b		fl440b		fl450b		fl616b		fl335c		fl440c		fl450c		fl616c

		29.03		14		chrom n6		0.59		29		26		31		4

		29.03		13		chrom n5		0.82		34		28		38		8										graphs

		29.03		12		chrom n4		1.01		45		31		40		8

		29.03		11		chrom n3		1.56		64		40		45		13

		29.03		9		chrom n1		4.64		70		41		42		19

		29.03		10		chrom n2		6.55		64		38		40		17

		14.04		18		chrom new4		0.13										6.6666666667		7.5757575758		7.8787878788		3.3333333333

		14.04		17		chromnew3		0.4										12.1212121212		11.5151515152		11.5151515152		4.8484848485

		14.04		15		chrom new1		0.69										13.5		16		15.1515151515		8.1818181818

		14.04		20		chromold2		1.3																		22.7272727273		12.1212121212		39		3

		14.04		19		chromold1		3.2																		14		11		20		2





		0.59		0.59		0.59

		0.82		0.82		0.82

		1.01		1.01		1.01

		1.56		1.56		1.56

		4.64		4.64		4.64

		6.55		6.55		6.55

		0.13		0.13		0.13

		0.4		0.4		0.4

		0.69		0.69		0.69

		1.3		1.3		1.3

		3.2		3.2		3.2



fl335a

fl335b

fl335c

Численность бактерий, 106 клеток/мл

Флуоресценция белков

29

34

0

45

64

70

64

6.6666666667

12.1212121212

13.5

22.7272727273

14



		0.59		0.59		0.59		0.59		0.59		0.59

		0.82		0.82		0.82		0.82		0.82		0.82

		1.01		1.01		1.01		1.01		1.01		1.01

		1.56		1.56		1.56		1.56		1.56		1.56

		4.64		4.64		4.64		4.64		4.64		4.64

		6.55		6.55		6.55		6.55		6.55		6.55

		0.13		0.13		0.13		0.13		0.13		0.13

		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4

		0.69		0.69		0.69		0.69		0.69		0.69

		1.3		1.3		1.3		1.3		1.3		1.3

		3.2		3.2		3.2		3.2		3.2		3.2



fl440a

fl450a

fl440b

fl450b

fl440c

fl450c

Численность бактерий, 106 клеток/мл

26

31

28

38

31

40

40

45

41

42

38

40

7.5757575758

7.8787878788

11.5151515152

11.5151515152

16

15.1515151515

12.1212121212

39

11

20



		0.59		0.59		0.59

		0.82		0.82		0.82

		1.01		1.01		1.01

		1.56		1.56		1.56

		4.64		4.64		4.64

		6.55		6.55		6.55

		0.13		0.13		0.13

		0.4		0.4		0.4

		0.69		0.69		0.69

		1.3		1.3		1.3

		3.2		3.2		3.2



fl616a

fl616b

fl616c

Численность бактерий, 106 клеток/мл

Флуоресценция порфирина

4

8

8

13

19

17

3.3333333333

4.8484848485

8.1818181818

3

2



		0.59		0.59		0.59		0.59		0.59		0.59		0.59		0.59		0.59		0.59		0.59		0.59

		0.82		0.82		0.82		0.82		0.82		0.82		0.82		0.82		0.82		0.82		0.82		0.82

		1.01		1.01		1.01		1.01		1.01		1.01		1.01		1.01		1.01		1.01		1.01		1.01

		1.56		1.56		1.56		1.56		1.56		1.56		1.56		1.56		1.56		1.56		1.56		1.56

		4.64		4.64		4.64		4.64		4.64		4.64		4.64		4.64		4.64		4.64		4.64		4.64

		6.55		6.55		6.55		6.55		6.55		6.55		6.55		6.55		6.55		6.55		6.55		6.55

		0.13		0.13		0.13		0.13		0.13		0.13		0.13		0.13		0.13		0.13		0.13		0.13

		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4

		0.69		0.69		0.69		0.69		0.69		0.69		0.69		0.69		0.69		0.69		0.69		0.69

		1.3		1.3		1.3		1.3		1.3		1.3		1.3		1.3		1.3		1.3		1.3		1.3

		3.2		3.2		3.2		3.2		3.2		3.2		3.2		3.2		3.2		3.2		3.2		3.2



fl335a

fl440a

fl450a

fl616a

fl335b

fl440b

fl450b

fl616b

fl335c

fl440c

fl450c

fl616c

Численность бактерий, 106 клеток/мл

29

26

31

4

34

28

38

8

45

31

40

8

64

40

45

13

70

41

42

19

64

38

40

17

6.6666666667

7.5757575758

7.8787878788

3.3333333333

12.1212121212

11.5151515152

11.5151515152

4.8484848485

13.5

16

15.1515151515

8.1818181818

22.7272727273

12.1212121212

39

3

14

11

20

2



										exc270(G1000)				exc390(G100)

		Date				Culture		N, mln/ml		fl335		fl440		fl450		fl616		450/616		616/450		335/450		335/440		335/616		616/335		440/450

		17-Jun				n30		4.622		244.2		191.4		188.1		171.6		1.10		0.91		1.30		1.28		1.42		0.70		1.02

		17-Jun				f30		0		188.1		534.6		520		240		2.17		0.46		0.36		0.35		0.78		1.28		1.03

		17-Jun				n31		2.73		247.5		207.9		178.2		165		1.08		0.93		1.39		1.19		1.50		0.67		1.17

		17-Jun				n32		1.991		306.9		198		138.6		168.3		0.82		1.21		2.21		1.55		1.82		0.55		1.43

		17-Jun				n33		1.422		214.5		148.5		112.2		158.4		0.71		1.41		1.91		1.44		1.35		0.74		1.32

		17-Jun				n34		1.138		214.5		151.8		132		115.5		1.14		0.88		1.63		1.41		1.86		0.54		1.15

		17-Jun				n35		0.687		178.2		125.4		110		92		1.20		0.84		1.62		1.42		1.94		0.52		1.14

		17-Jun				n36		0.474		151.8		105.6		97		70		1.39		0.72		1.56		1.44		2.17		0.46		1.09

		17-Jun				n37		0.402		168.3		82.5		51		46		1.11		0.90		3.30		2.04		3.66		0.27		1.62

		17-Jun				n38		0.284		191.4		79.2		53		40		1.33		0.75		3.61		2.42		4.79		0.21		1.49

		17-Jun				f38		0		99		198		240		400		0.60		1.67		0.41		0.50		0.25		4.04		0.83

		17-Jun				n39				217.8		178.2		165		148.5		1.11		0.90		1.32		1.22		1.47		0.68		1.08





										exc270(G1000)				exc390(G100)

		Date				Culture		N, mln/ml		fl335		fl440		fl450		fl616

		17-Jun				n30		4.622		74		58		188.1		171.6		564.3		514.8

		17-Jun				f30		0		57		162		520		240		1560		720

		17-Jun				n31		0.726		75		63		178.2		165		534.6		495

		17-Jun				n32		1.991		93		60		138.6		168.3		415.8		504.9

		17-Jun				n33		1.422		65		45		112.2		158.4		336.6		475.2

		17-Jun				n34		1.138		65		46		132		115.5		396		346.5

		17-Jun				n35		0.687		54		38		110		92		330		276

		17-Jun				n36		0.474		46		32		97		70		291		210

		17-Jun				n37		0.402		51		25		51		46		153		138

		17-Jun				n38		0.284		58		24		53		40		159		120

		17-Jun				f38		0		30		60		240		400		720		1200

		17-Jun				n39				66		54		165		148.5		495		445.5

										74		58		244.2		191.4

										57		162		188.1		534.6

										75		63		247.5		207.9

										93		60		306.9		198

										65		45		214.5		148.5

										65		46		214.5		151.8

										54		38		178.2		125.4

										46		32		151.8		105.6

										51		25		168.3		82.5

										58		24		191.4		79.2

										30		60		99		198

										66		54		217.8		178.2






