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ФАКТОРЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ УРОВЕНЬ НАКОПЛЕНИЯ

МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В МАЛЬКАХ КАРПА

Н.Н.Зубкова

Институт зоологии Академии наук Молдовы

Исследования проводились в прудах рыбохозяйственных предприятий, на стационаре Института зоологии АН Молдовы, а также в лабораторных условиях. Изучали уровень накопления микроэлементов в разновозрастных группах мальков в зависимости от динамики содержания микроэлементов в воде и кормах. Эксперименты с мальками карпа показали, что микроэлементные добавки в корм сказываются на уровне микроэлементов в мальках в большей степени, нежели микроэлементные добавки в воду. Одновозрастные мальки, полученные при заводском воспроизводстве карпа, выдерживали в аквариумах в течение 12-48 дней при фиксированной концентрации микроэлементов в воде и кормах. Вода в аквариумах аэрировалась.


Для мальков карпа (в возрасте до 2 месяцев), по результатам аквариумных опытов, была установлена четкая зависимость уровня накопления кобальта, меди, цинка и марганца (y, мкг/г сырой массы малька)  от их  концентрации  в воде  (a, мкг/г) и кормах (h, мкг/г), которая для цинка описывается нижеследующими параметрами:

Zn = (4,680 ( 0,155 ) + (0,042 ( 0,006)*a  + (0,187 ( 0,014)*h,   R = 0,99.


Уже в мальковом возрасте для рыб характерно четкое проявление гомеостаза и перераспределение микроэлементов по различным органам и тканям в зависимости от возрастных, физиологических особенностей рыб и сезонов года. В тоже время общее содержание микроэлементов в целом мальке является отражением среды его обитания. Об этом свидетельствуют наблюдения за уровнем накопления микроэлементов как в аквариумных условиях, так и в натурных исследованиях.


Работы, проведенные на рыбохозяйственных прудах, показали следующее. В летнее время, когда  температура воды в прудах достигала 28-29ºC, а содержание растворенного кислорода в воде опускалась ниже 2 мг/дм3, рыба практически не питалась. Это стало  причиной резкого уменьшения концентрации большинства микроэлементов в мышцах рыб и увеличения содержания Fe, Mn, Co, играющих важную роль в процессах дыхания и в целом в окислительно-восстановительных процессах, протекающих в организме рыб. При этом содержание микроэлементов повысилось в печени  и жабрах рыб. Эти наблюдения указывают также на  значимость комплекса гидрохимических показателей среды обитания на уровень накопления микроэлементов в представителях рыбного населения водных экосистем.

Мы склонны считать, что сезонные колебания динамики микроэлементов в мальках рыб связаны главным образом с концентрацией микроэлементов в кормах, воде и донных отложениях водоемов, а также с физиологическим состоянием рыб. БЛАГОДАРНОСТЬ: Мы признательны CRDF/MRDA за финансовую поддержку при выполнении проекта BGP-III MOBI-3051-CS/03,  а также Высшему Совету по науке и инновациям АН Молдовы за поддержку проекта для молодых ученых  07.407.26 INDA, в рамках которых выполнена часть работ, отраженных в данной публикации.
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ВКУСОВОЕ ПОВЕДЕНИЕ КАРПОВЫХ РЫБ, НА ПРИМЕРЕ ГОРЧАКА

THE TASTE BEHAVIOUR OF CYPRINIDS FISHES, TO SAMPLE BITTERLING

О.М. Исаева
O. Isaeva

ФГНУ «Научно-исследовательский институт экологии рыбохозяйственных водоемов», 660097 г. Красноярск, а/я 17292  olga-isa2@yandex.ru
Рыбы характеризуются чрезвычайно высоким разнообразием видовых адаптаций, связанных с питанием. Различаются характер и состав потребляемого рыбами корма, широта и вариабельность спектра используемых в пищу организмов, способы добывания корма, ритмика питания и т.п. В сложно организованных и многокомпонентных трофических сетях, формирующихся в водных экосистемах и придающих им стабильность и устойчивость, рыбы представляют собой чаще всего консументов высшего порядка. В нашей работе были оценены особенности проявления поведенческого вкусового ответа, в ходе которого происходит тестирование вкусовых качеств пищевых объектов, у  представителя семейства карповых – горчака.

Эксперименты выполнены на половозрелых особях горчака Rhodeus sericeus amarus. С помощью оригинальной компьютерной программы «BH-Fish» была исследована структура поведенческого вкусового ответа рыб, выяснена динамика его проявления, определена продолжительность отдельных поведенческих актов вкусового ответа раздельно для опытов, заканчивающихся заглатыванием или отверганием искусственного пищевого объекта (гранулы корма). 

Обнаружено, что все изученные нами виды карповых рыб, в том числе и горчак, обычно редко заглатывают или отвергают схваченную гранулу после однократного тестирования. У рыб проявляется высоко достоверная положительная корреляция между вкусовой привлекательностью гранул и продолжительностью их вкусового тестирования. Наиболее привлекательные гранулы удерживаются в несколько раз дольше гранул, содержащих отталкивающие по вкусу вещества. Длительное удержание добычи в ротовой полости может способствовать более точной оценке ее вкусовых качеств. Таким образом, гранулы, вероятность заглатывания которых высокая, тестируются рыбами более тщательно, что подчеркивает важную роль вкусовой системы в сенсорном контроле финальной фазы пищевого поведения, когда рыбами принимается решение о заглатывании или отвергании схваченной добычи.

НЕПРЕРЫВНОЕ МОРСКОЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ НА ПРИМЕРЕ ПРОГРАММЫ «ВСЕМУ УЧИТ МОРЕ» ИЛИ ДЕТИ И МОРСКАЯ ЭКОЛОГИЯ 

Continual marine ecological education by program «The sea teach for everything»

or Children and marine ecology

Камнев А. Н.

Московский государственный университет им. М. В. Ломоносова,

Московский городской психолого-педагогический университет
Программа «Всем учит море»  в 2007 г. перешагнула свой первый 12-летний рубеж. И интерес к ней за это время не только не ослабел,  но даже возрос. За это время в программе приняли участие более 40 000 школьников более 3000 студентов. Чем это объяснить?

Всеобщий информационный взрыв, нескрываемая  циничная борьба за власть и ресурсы, демографический провал,  ухудшение экологической обстановки, пропаганда потребительского образа жизни порождает нездоровое настроение во всех слоях населения страны и воспитывает в человеке безответственность, иждивенчество и инфантилизм. Более того, у современной молодежи нет реального интересного и значимого дела, с элементами романтики, трудностей и даже риска, что очень важно, с педагогической точки зрения, на определенном этапе физиологического развития растущего поколения. Все это особенно негативно отражается на идеологии молодежи. Удержаться и найти себя в данной обстановке может только очень сильная личность. 

Учитывая все сказанное, 12 лет назад, нами была разработана экологическая научно-приключенческая программа «Всему учит море», которая позволяет как студентам, так и школьникам не виртуально, а реально реализовать свои умственные, физические  и духовные возможности, многому научиться (в неназидательной форме) и расширить свой кругозор, а также выбрать дальнейший путь в жизни. Целью программы было:

· ранняя профориентация и популяризация современной науки и техники;

· непрерывное экологическое образование и воспитание экологической нравственности у студентов и школьников;

· воспитание у подрастающего поколения ответственности за свои поступки перед обществом и природой.

В качестве образовательной среды было выбрано море и прибрежная зона, в качестве педагогических принципов в основу программы были положены приемы деятельного опыто- и практико - ориентированного образования. В качестве психолого-педагогических «инструментов» были взяты дисциплины и предметы, которые необходимы при подготовке путешественников и полевиков-исследователей. 

Программа «Всему  учит море» дает возможность как студентам, так и школьникам -  проявить себя с разных сторон, в необычных условиях, в разнообразных сферах деятельности. 

Для школьников (возраст от 7 до 18) это освоение работы под водой (в том числе для сбора проб)  и на воде, управление катером, парусами, байдаркой, каноэ, освоение туристических и альпинистских премудростей, умение передвижения на лошади, знакомство с основами астрономии и все это – не самоцель, а для того, чтобы использовать все эти навыки для участия в реальной научной экспедиции. Кроме того, для школьников это и элементы реальных серьезных экологических научных исследований с использованием современного оборудования, и написание первых самостоятельных научных работ, некоторые из которых будут представлены в настоящем сборнике. Многие работы ребят представляются за рубежом.

Ребят привлекают романтика, приключение, возможность попробовать то, что было недоступно раньше. Вода, песок, морское дно, прибрежные скалы, ночное небо, деревья и травы. Физическая нагрузка, ежедневная усталость, эмоциональная разрядка, масса новых впечатлений, совершенно новых знаний, которыми можно будет поделиться, а иногда и блеснуть (что тоже важно) перед сверстниками, элементы часто недостающего детям «экстрима».  Дети меняются буквально на глазах. Они взрослеют. Для кого-то новое увлечение становится профессией и смыслом жизни. Ребята делятся своими впечатлениями и полученными знаниями с друзьями, которые затем приходят к нам, чтобы пройти такую же школу. В течение осеннего, зимнего и весеннего времени многие ребята продолжают посещать занятия по морской экологии в Москве в стенах МГУ. На следующий год ребята уже могут попробовать себя в более серьезном деле. Они могут поехать с научными сотрудниками в реальную научную экспедицию, например, на Белое или Средиземное моря, на Камчатку или в Крым. Представить результаты своих научных исследований на серьезной научной конференции. Это тоже элементы нашей программы. Многие ребята, пройдя через программу, выбрали себе профессию, оторвались от уличной жизни, стали по-другому  смотреть на мир. Многие из ребят поступили в различные вузхы, в том числе,  в МГУ им. М.В.Ломоносова, МГППУ, МАИ, МЭИ, Бауманский университет и многие другие.

Для нашей молодежи через данную программу мы попытались предоставить  возможность участия в реальном и очень ответственном деле – воспитании подрастающего поколения. Студенты различных факультетов МГУ, МГППУ, МАИ, МЭИ, Бауманского университета, всех медицинских вузов и других вузов, готовясь к летней работе с детьми, в течение всего учебного года занимаются плаванием, погружениями с аквалангом, изучаю моторы, учатся управлять парусами, ходят в походы, где отрабатывают и туристические и альпинистские элементы подготовки, осваивают законы современной экологии и биологии. У них появляется интересная мотивированная деятельность, которой они могут занять свой досуг. Более того, обучение в течение года построено таким образом, что практически каждый  студент успевает как поучиться, так и поучить, т.е. приобретает навыки и подчинения и руководства. Кроме того, программа помогает в какой-то мере в решении их финансовых и социальных проблем: ребята имеют возможность работать и заработать не в сфере торговли или обслуживания в ресторане или кафе, а благодаря своим знаниям, опыту и полученным навыкам. Иными словами, развитие деятельного экологического лагерного движения создает реальные рабочие места именно для студенческой молодежи. Это тоже одна из целей программы.

В целом программа учит быть человеком – защитником, а не вандалом. Не только детей, подростков, но и студентов, которые также являются полноценными участниками данной программы. Кроме того, программа учит работать в коллективе и отвечать за свои поступки. Ребята реально сталкиваются с трудностями работы в море, будь то погружение с аквалангом (а это само по себе дело не шуточное), вязание морских узлов или плавание под парусом.  И тут не обойтись без физической силы и выносливости. Ребята учатся преодолевать свои собственные комплексы, неумения, нелюбовь к кому-либо или чему-либо. Например, к физике и химии, без которых не узнаешь, не поймешь работу акваланга. В лагере дети получают внутреннее понимание значения экологических знаний. Знания становятся нужными не для хорошей оценки в дневнике, а для того, чтобы узнать, понять еще вчера скрытое от тебя, непознанное, недоступное. И все это с радостью, потому что без принуждения, а по собственному желанию, по внутренней потребности 

Программа отрабатывалась и проводилась на базе крупнейших отечественных лагерей – «Кавказ», «Орленок», «Смена» на Черном море, «Океан» на Японском море, в выездных палаточных лагерях на Белом море, а также в единственном морском институте-лагере во Флориде – Seacamp.

Программу поддерживают: Комиссия по делам молодежи и спорту Совета Федерации РФ, Сенаторский клуб Совета Федераций РФ, Федеральная служба по контролю за оборотом наркотиков.
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Д.А.САБИНИН. ГИДРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ (ГЕЛЕНДЖИК, ГОЛУБАЯ БУХТА)

К 55-летию со дня смерти
Колотилова Н.Н. 

МГУ им. М.В.Ломоносова, биологический факультет 

Гидробиологические исследования в Геленджике относятся к последнему, трагическому периоду жизни Дмитрия Анатольевича Сабинина (1889-1951), крупнейшего ученого в области физиологии растений, профессора, долгое время заведовавшего кафедрой  физиологии растений в МГУ. В 1948 году на августовской сессии ВАСХНИЛ он совершает гражданский подвиг, отстаивая научные взгляды в биологии и открыто осуждая Лысенко. Как известно, это привело к тому, что уже в августе 1948 года он был уволен из МГУ и фактически лишен возможности устроиться на работу по специальности. В невыносимой атмосфере отчужденности руку помощи протянули И.Д.Папанин и В.Г.Богоров - почти чудом  Д.А.Сабинину удалось получить работу в Институте океанологии, на черноморской биостанции в Геленджике. Он с энтузиазмом взялся за разработку научных исследований, связанных в изучением продуктивности Черного моря, оригинальные взгляды ученого отражены в тщательно и глубоко продуманной программе исследований, сформулированной в письме к директору Института океанологии АН СССР от 21 ноября 1948 года. Предложенные им темы исследований: 1) азотно-фосфорное питание донных водорослей и 2) продуктивность использования лучистой энергии донными водорослями - были слабо изученными и, безусловно, перспективными направлениями. Несмотря на многочисленные трудности, были составлены конкретные планы работ, начаты исследования, закончившиеся, однако,  драматически – уходом Д.А.Сабинина из жизни 22 апреля 1951 года. Об обстоятельствах и конкретных причинах этого поступка известно немного.  

Научная значимость работ Д.А.Сабинина огромна, и, несмотря на опалу, его имя не было забыто. Героическими стараниями его учеников были спрятаны и сохранены его неизданные книги и рукописи. Позднее были опубликованы воспоминания о Д.А.Сабинине, проведены конференции, постоянно велась работа по увековечиванию его имени. В 2005 году имя «Сабинин» в честь Дмитрия Анатольевича Сабинина было присвоено малой планете под номером 6591. Выражаю глубокую благодарность Архиву РАН и Е.П.Нечаевой за возможность ознакомиться с материалами архива Д.А.Сабинина, представленными в стендовом докладе.
УДК 551.464.3.

БИОХИМИЧЕСКАЯ ДЕСТРУКЦИЯ ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА ВОДНЫХ МАСС АЭРОБНОЙ, АНАЭРОБНОЙ ЗОН И НА ГРАНИЦЕ ВОДА(ДНО ЧЕРНОГО МОРЯ 

Г.А. Корнеева, А.В. Вершинин

Институт океанологии им. П.П.Ширшова РАН, г. Москва, gkorn@mail.ru 

Е.Л. Гордеева, Московский Государственный Университет инженерной экологии
Экологическое значение биохимических (ферментативных) механизмов деструкции органического вещества заключается в том, что они отражают возможности среды обитания к самоочищению, к способности быстрой трансформации биополимероа до более низкомолекулярных веществ, что является основой круговорота органического вещества в экосистеме. Инновационное экосистемное исследование биогеохимических процессов на границе раздела фаз вода(взвесь(донные осадки выполнено в Черном море на траверзе пос. Джубга с использованием седиментационных ловушек (Русаков и др., Океанология. 2003. Т. 43. № 3) и боксовых экспериментов в прибрежной зоне (Вершинин и др., Изв. АН. Сер. биол. 2006. № 5). В морской воде и в материалах   ловушек, установленных на шельфе (ст. 1), континентальном склоне (ст. 2) и в пелагиали (ст. 3) выполнена оценка протеазной и амилазной ферментативных активностей, отражающих биохимические скорости деструкции белков, полисахаридов, их производных и комплексов. Показано, что скорости деструкции в водной фазе на шельфе и склоне были в 4(5 раз ниже по сравнению с фазой осевшей взвеси. Этот результат подтверждает важную роль взвеси в процессах высокоэффективной трансформации органического вещества, выполняющей функцию сорбции гидролитических ферментов с сохранением их активности. Морская вода придонной ловушки, расположенной в пелагиали (сероводородная зона),  отличалась более высокими скоростями деструкции белков по сравнению с шельфом и склоном. Полученные результаты положительно отвечают на вопрос о возможности прохождения ферментативных реакций в сероводородной зоне морской воды. Высокая чувствительность и специфичность ферментов позволяет использовать их для создания экспрессных тест-систем (биосенсоров) оценки морской среды на загрязнения, ухудшающие условия существования биоты (Корнеева, 1996). Для водной фазы ловушек на шельфе показана более высокая загрязненность по сравнению со взвесью.
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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ВОД И ДОННЫХ ОСАДКОВ 

ЗАЛИВОВ БАЛТИЙСКОГО МОРЯ

Г.А. Корнеева (gkorn@mail.ru), А.В. Вершинин (vershinin@mail.cnt.ru),

Институт океанологии им. П.П. Ширшова, г. Москва

Е.Л. Гордеева, МГУ инженерной экологии, г. Москва

Экологическая оценка вод и донных осадков Финского залива Балтийского моря с разным уровнем антропогенной нагрузки выполнена по высокочувствительным ферментативным методикам ( величине гидролитических протеазной и амилазной активностей, обеспечивающих высокоэффективную деструкцию биополимеров (белков, полисахаридов, их комплексов и призводных). Сбор материала проведен в июне-июле 2003 г. на шведском судне «Скагеррак» в рамках проекта INTAS (№01-0735). Выполнен анализ динамических показателей трансформации природных полимеров с гидролого-гидрохимическими и геохимическими характеристиками среды. Оценка качества вод и донных осадков по стандартным высокочувствительным тест-системам фермент(субстрат показала, что по уровню угнетения ферментативных реакций экологическую обстановку в среде осадка и вод исследуемых районов Финского залива следует отнести к неблагоприятной. 

Работы проведены с целью отработки комплекса методов быстрого реагирования в случаях экологических катастроф и хронического загрязнения водных объектов применительно к ситуациям аварийных разливов, сбросов сточных вод предприятий, загрязнения пестицидами и удобрениями и др. Этот комплекс методов состоит из объединения боксового эксперимента и измерения показателей ферментативной деструкции биополимеров. 

Моделирование микробиологического загрязнения речной экосистемы

К. А. Корчагин1, Б. М. Долгоносов1, Е. М. Мессинева2
1 Институт водных проблем РАН, Москва

2 Институт физиологии растений РАН; МАТИ РГТУ, Москва

Исследовалось микробиологическое загрязнение водных экосистем на примере р. Москвы в створе пос. Рублево. Рассматривались временные ряды численностей общих и термотолерантных фекальных колиформ, сульфитредуцирующих клостридий, фекальных стрептококков, общего микробного числа и колифагов. Эти группы микроорганизмов являются индикаторным для оценки санитарного состояния водных экосистем с точки зрения их использования в качестве источников водоснабжения. Работа состояла из двух частей: 1) моделирование динамики численности микроорганизмов и 2) статистическая обработка временных рядов показателей. Моделирование осуществлялось на основе уравнения популяционной динамики 
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, которое может быть преобразовано в уравнение Фоккера–Планка относительно плотности распределения численностей микроорганизмов. При импульсном поступлении загрязнений в воду его решение имеет вид логнормального закона с интегральной функцией распределения 
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, где erf – функция ошибок. Этот результат был применен для описания временных рядов показателей за период 2001–2005 гг. Было получено удовлетворительное согласие наблюдаемого поведения с предложенной моделью с сезонно определяемыми параметрами в соответствии с приведенной таблицей. Хорошее согласие подкрепляет предположение об импульсном характере воздействия на систему, обусловленном периодическими сбросами сточных вод последующим экспоненциальным вымиранием популяции, поскольку известно, что в речной воде перечисленные группы организмов не размножаются. Полученные результаты дают базу для построения прогнозов вероятности превышения рассматриваемыми параметрами установленных нормативных пределов.

	Показатель
	Период и интервал изменения N
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	Колиформы общие
	Лето (N = 20–800)
	0.573
	3.786
	0.998

	
	Зима (N = 800–6000)
	1.442
	9.592
	0.998

	Сульфитредуцирующие клостридии
	Осень–зима (N < 10)
	0.261
	2.521
	0.967

	
	Все сезоны (N = 10–100)
	1.655
	5.754
	0.985

	Общее микробное число
	Межень (N = 20–160)
	2.231
	10.285
	0.990

	
	Дожди, половодья (N >160)
	0.896
	3.528
	0.996

	Колифаги
	Лето (N < 10)
	0.289
	1.607
	0.929

	
	Зима, половодья (N = 10–250)
	0.919
	3.185
	0.994


Кривицкий С.В.

инновационные решения при проведении экологической реабилитации водных объектов

Введение

Инновация  представляет собой нововведение. Конечный результат инновационной деятельности, как правило, реализуется на практике в виде нового или усовершенствованного продукта или технологического процесса. Т.е. инновация представляет собой материализованный результат, полученный от вложения капитала в новую технику или технологию, в новые формы организации производства труда, обслуживания, управления и т.п. 

В последние годы инновационному процессу в нашей стране придают ускорение, что следует из материалов ежегодного Послания Президента РФ Федеральному Собранию Российской Федерации [1]: «...Мы уже приступили к осуществлению конкретных шагов по изменению структуры нашей экономики, … приданию ей инновационного качества. …Нам в целом нужна сегодня такая инновационная среда, которая поставит производство новых знаний «на поток».

По содержательному признаку инновации разделяются на технические, экономические, организационные, управленческие, социальные. 

В данной статье рассматриваются технические инновации, при разработке которых используют научные прикладные (целевые) исследования и их результаты, т.е. инновационный процесс представляет собой совокупность интеллектуального труда по созданию нового продукта. Такого рода научные исследования нацелены на получение новых (или усовершенствование имеющихся) технических методов, способов и мероприятий.

1. Экологические приоритеты финансирования научных исследований

В 2002 г. в нашей стране была принята Программа приоритетных направлений развития науки, технологий и техники на период до 2010 года. Программа основана на  документах, принятых на заседании Госсовета, Совета безопасности и Совета при президенте по науке и технологиям [2]:

·  "Основы политики Российской Федерации в области развития науки, технологий и техники на период до 2010 года и дальнейшую перспективу".

·  "Приоритетные направления развития науки, технологий и техники на период до 2010 года".

·  "Перечень критических технологий на период до 2010 года".

Из Программы следует, что преимущественным правом на господдержку обладают 53 критические технологии, развитие которых до 2010 г. считается наиболее важным. Среди них можно выделить технологии, имеющие непосредственное отношение к решению экологических проблем:

· снижение риска и уменьшение последствий природных и техногенных катастроф;

· мониторинг окружающей среды;

· природоохранные технологии;

· сохранение и восстановление нарушенных земель, ландшафтов и биоразнообразия.

2. Инновации в природоохранной деятельности

Специалисты Инновационной компании «Экология и природа» работают над задачами восстановления природных объектов, в частности, занимаются экологической реабилитацией водоемов и водотоков. Научные основы экологической реабилитации включают в себя теорию экологических механизмов самоочищения водных экосистем, разработанную в работах [8, 9]. Для восстановления водоемов и рекультивации деградированных территорий сотрудниками фирмы разработаны природоохранные технологии [3-7], которые внедрены на практике при экологической реабилитации водных объектов и очистке поверхностных стоков с селитебных территорий. 

Перечень основных  внедренных сотрудниками фирмы экобиоинженерных технологий приведен в таблице.

Таблица. Экобиоинженерные технологии

	 № п/п
	Перечень технологий
	Решаемые задачи

	1
	Биологическая очистка поверхностных стоков [3]
	Для очистки поверхностного стока предложено очистное сооружение биологического типа, в котором в качестве биологического фильтра доочистки служит гидроботаническая площадка. 

Процессы очищения заключаются в том, что в искусственных водно-болотных системах происходит поглощение органического вещества открытым сообществом водных микроорганизмов, живущих в пленке обрастания (перифитоне), закрепляющейся на растениях-макрофитах, и деструкция загрязнений микроорганизмами в корнях растений (так называемый процесс перколяции).

	2
	Биоинженерный способ крепления берега водоема [4]
	Проводится комплекс озеленительных мероприятий в прибрежной зоне: залужение береговых откосов, высадка влаголюбивых деревьев и кустарников, – позволяет достаточно быстро укрепить приурезовую зону водоема, а также стабилизировать гидрогеологический режим в системе “берег-водоем”, не нарушая его искусственными инженерными сооружениями.  

Биоинженерный метод укрепления берега решает такие задачи, как:

· стабилизация приурезовой зоны водоема;

· создание прибрежной защитной полосы;

· сохранение естественного гидрогеологического режима в системе “водоем-берег; 

· противоэрозионная защита подводного склона водоема;

· снижение антропогенной нагрузки на прибрежную зону рекреационного водоема;

· использование  принципов ландшафтного дизайна для усиления экологической составляющей.

	3
	Способ экологической реабилитации водных объектов [5]
	Этап 1. Проводится комплексное изучение санитарно-экологического состояния водоема, его гидрологического и гидробиологического состояния, выполняется ботаническая съемка береговой зоны, оценивается состояние гидротехнических сооружений (при наличии). Собранные данные служат основой для разработки практических мероприятий по экологической реабилитации.

Этап 2. Выполнятся техническая рекультивация водоема, а именно: осуществляется выемка загрязненных иловых отложений, проводится ремонт гидротехнических сооружений (плотин, колодцев), выполняется укрепление берега. 

Этап 3. Проводится биологическая рекультивация водоема: высадка специальных растений-макрофитов, водоем заселяется живыми организмами и зарыбляется. Прибрежная защитная полоса озеленяется, снижая количество загрязняющих веществ, попадающих в воду с поверхностными стоками.


1. Способ экологической реабилитации водных объектов. Специалистами фирмы «Экология и природа» были разработаны проекты экологической реабилитации городских прудов в Москве в усадьбе «Малое Голубино» (мкр. «Ясенево»), на ул. Батюнинская (мкр. «Печатники»), в Крылатской пойме (мкр. «Крылатское»), на ул. Кравченко (мкр. «Вернадский»), на ул. Липецкая (мкр. «Бирюлево-Восточное»), а также проекты улучшения качества воды в малых реках Ичка и Чермянка в Северо-Восточном административном округе г. Москвы. По этим проектам были восстановлены пруды в Крылатской пойме, в усадьбе «Малое Голубино», на ул. Батюнинская и Липецкая.

2. Биологическая очистка поверхностных стоков. Очистные сооружения биологического типа были запроектированы и построены в Москве, вдоль кольцевой автодороги МКАД, в Вологде на автодороге «Обход г. Вологда»,  в мкр. «Куркино» (СЗАО г. Москвы). 

3. Биоинженерный способ крепления берега водоема. Биоинженерное крепление берега было запроектировано и внедрено при работах по укреплению берега Терлецких прудов (Терлецкий лесопарк, ВАО г. Москвы) и на прудах в Крылатской пойме (СЗАО г.Москвы).
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Содержание тяжелых металлов в мидиях

Mytilus galloprovincialis  Черного моря
Крупина М.В.

Биологический факультет МГУ им.М.В.Ломоносова

     Представлены результаты работы проводившейся в августе 1977 года во время учебного рейса на НИС «Московский университет». Выяснялось различие содержания металлов в некоторых районах моря с различным уровнем загрязнения. Использовались моллюски возраста 2-3 года (по методу Матвеевой, Савилова, Гордеевой)  размерной группы 44+10%, собранные на побережье Черного моря: г. Севастополь (ст. 1 - Фиолент, 2 - Херсонес), г. Батуми (ст.3), г. Сухуми (ст.4). Мидии отбирались с одной глубины, пробы формировались из 5 тел моллюсков, применяли метод сухого озоления. Содержание металлов определяли атомно-абсорбционным методом на спектрофотометре «Perkin-Elmer 403» (США). Fe, Zn, Cu, Pb, Mn, Ni, Co – пламенным способом, Cd – беспламенной атомизацией в графитовой печи. Чистота используемых реактивов, качество прибора и квалификация персонала позволяет использовать полученные данные для сравнения с современным материалом.

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

	 Cтанция
	Zn
	Fe
	Cu
	Cd
	Pb
	Mn
	Ni
	Co

	1
	250
	80
	5.9
	8.7
	2.8
	5.0
	1.3
	0

	2
	180
	32
	5.4
	3.5
	2.9
	6.0
	0.6
	0.6

	3
	166
	430
	9.3
	2.9
	3.2
	16.5
	2.3
	1.1

	4
	230
	240
	32
	4.0
	7.9
	1.5
	0.7
	0.6


    Концентрации металлов в телах мидий разных станций существенно отличаются друг от друга. В пробах со станций 1 и 2 концентрации Fe, Cu, Cd, Pb, Co ниже, чем со станций 3 и 4, особенно для Fe. Последнее можно объяснить тем, что на станциях 3 и 4 субстратом для мидий служили железные сваи причальных сооружений. Содержание Zn, Pb и Cu в пробах со станции 4 в 2-4 раза выше, чем со станции 3, а Fe, Ni и Co – в 2-3 раза ниже. Эти показатели характеризуют состав промышленных стоков г. Батуми, - крупного машиностроительного и металлургического центра, и г. Сухуми, где отсутствуют крупные промышленные предприятия. На станции 1, пробы содержат  в 1.5 – 2 раза больше Zn,  Fe, Cd и Ni, чем на станции 2, расположенной всего лишь на расстоянии 15 км. Концентрация Cd на станции 1 в 2 – 3 раза выше, чем на  других станциях, а Со не обнаружен.

    Концентрации металлов, содержащиеся в телах мидий, убывают на станциях в такой последовательности:

                                 Ст.1 : Zn > Fe > Cd > Cu > Mn > Pb > Ni

                                 Ст.2 : Zn > Fe > Mn > Cu > Cd > Pb > Ni (Co)




   Ст.3 : Fe > Zn > Mn > Cu > Cd > Pb > Ni > Co

                                 Ст.4 : Fe > Zn > Cu > Mn > Pb > Cd > Ni > Co

   На различных станциях уровни содержания металлов в телах мидий различаются, что может зависеть только от разного уровня концентрации этих элементов в морской воде на этих станциях. Таким образом, приведенные данные показывают возможность идентификации разных типов антропогенного загрязнения морской среды и позволяет сравнивать уровни загрязнения воды в различных районах морских бассейнов. 
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Куличенко А.Ю.

Российский Государственный Гидрометеорологический Университет

195196, Россия, г. Санкт-Петербург, Малоохтинский пр., д. 98, Кафедра Прикладной экологии, au_kulichenko@mail.ru.

Kulichenko A. An ecological status estimation of the small forest lakes using benthos community structure

Использование сообществ гидробионтов для оценки экологического состояния водоёмов в последнее время становится приоритетным. Существенную значимость получают исследования, выполняемые на уникальных природных территориях, к которым можно отнести Валаамский архипелаг (Ладожское оз.) и Нижне-Свирский Природный Заповедник.

На акватории 13 разнотипных озёр донные сообщества изучались впервые. Бентос отбирался дночерпателем Экмана-Берджа для мягких грунтов по авторской методике с учётом максимальной и доминирующей глубин водоёмов и площади проективного покрытия макрофитов на глубине до 1,5 м.

В 1996-2007гг. неоднократно изучался таксономический состав сообществ. Обнаружено 152 таксона различного ранга. Наибольшим видовым разнообразием отличились отр. Odonata (Insecta) и кл. Gastropoda (Mollusca). Доля видов вторичноводных насекомых от общего числа видов в озёрах составляла 57-83 %.

Бентосные сообщества изученных озёр демонстрировали значительную вариабельность количественного развития: численность на различных станциях изученных озёр составляла от 20 до 4240 экз./кв.м, биомасса 0,03–61,2 г/кв.м (сырой вес). Доля личинок сем. Chironomidae (Diptera)-50-95 % по численности и 45-90 % по биомассе.

На основании обработки данных (кластерный и факторный анализ) автором предложены структурные характеристики макрозообентоса, достаточные для достоверной оценки экологического состояния водоёмов сохраняющих естественный режим функционирования или подвергающихся антропогенной нагрузке. Таковыми являются 1) соотношение общего числа видов и видов отр. Odonata; 2) доля видов вторичноводных насекомых; 3) средневзвешенный вес организмов Asellus aquaticus L.; 4) доля личинок сем. Chironomidae по численности и биомассе.

БИОЖИЗНЬ ПЛАНЕТЫ ЗЕМЛЯ И ЕЕ ХАРАКТЕРНЫЕ  СВОЙСТВА

A biolife of the Earth planet and its characteristics
КУРАПОВА А.И.,* ОРЛЕАНСКИЙ В.К.,**  ЗЕНОВА Г.М.,* МАНУЧАРОВ.А.C.,*  ЖЕГАЛЛО Е.А.***

*- МГУ, Почвенный факультет, ** ИНМИ РАН,*** ПИН РАН

 
Рассматривая вопросы биожизни на планете Земля, авторы считают интересным выделить основные,  характерные свойства живого организма,  моделью которого, в силу профессиональных (микробиологических) интересов,  считают  одноклеточные, бактериальные или цианобактериальные  организмы. Эти свойства: 1.  Потребность в питании и выведение продуктов переваривания пищи  ( ГОЛОД).  2.  Потребность в размножении (СЕКС).  3.  СМЕРТЬ биоорганизма. 

Все другие биологические свойства являются производными от этих критериев.

       Потребность в питании, обуславливает строго определенную экологическую нишу существования,  в которой возникает доминирующий или взаимосвязанный способ питания (литотрофный, фототрофный или гетеротрофный). Каждый организм вырабатывает свой метод закрепления  на пищевом участке. В проточной среде необходимо наличие стебельковых выростов, ризоидов или слизи прикрепления; в гетерогенной среде нужна способность к передвижению в поисках пищи; а планктонные организмы образуют газовые вакуоли. Природные условия имеют тенденцию к изменению. В этой связи организм должен обладать  механизмом и диапазоном  устойчивости    к таким факторам как   колебания температуры, солености, к изменению химизма среды. рН и т.д.  В условиях  влияния особо неблагоприятных факторов как пересыхание водоема, низкие температуры, отсутствие питательных веществ, организмы  (особенно микроорганизмы) могут впадать в покоящееся состояние – анабиоз, сохраняющее организм живым относительно долгое время.

Потребность в размножении  имеет свои механизмы разъединения, образовавшихся новых клеток, или в виде простого механического отхода друг от друга  (при вегетативном делении),  или  с разрывом «материнской» оболочки.  Увеличение количества клеток обусловило образование многоклеточных организмов,   на первых этапах эволюции, в виде нитчатых формирований- трихомов.  Многоклеточность организма привела  к явлению  дифференциации  клеток на участки с различными жизненными функциями.  У актиномицетов происходит разделение клеток на субстратный и воздушный мицелий, на воздушном стали образовываться споры, которые  из-за гидрофобности получили возможность более плодотворно заселять и  колонизировать территорию. Увеличение  особей  на ограниченном пространстве ведет к качественно новым – популяционным отношениям  как внутри одного вида, так  и  взаимоотношениям  с рядом живущих организмов. 
Формирование микробных колоний ведет к неравноценным условиям питания  клеток  внутри колонии   и на ее поверхности, что дает дифференциацию клеток, а порой к гибели клеток внутри колонии. Можно считать, в  микробной колонии начинает проявляться «социальный фактор»  многоуровневого уклада общества (лучше-хуже условия бытия).  С другими видами отношения могут быть взаимополезными или враждебными (с наличием специфического оружия – антибиотиков). Образуется сообщество – «биоценоз»,   формируемое, как правило, определенной пищевой цепочкой. Сейчас в литературе активно используется термин  биополе,  которое связано не только с выделением ряда химических веществ - сигналов, но и с использованием ультракоротких радиоволн, служащих средством общения между особями.

Третий критерий - смерть, обязательный фактор жизни многоклеточных организмов, для бактериальных клеток, не является определяющим, хотя гибель этих клеток от стрессовых воздействий постоянно фиксируется.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ –грант № 06-04-48165  и Программой Президиума РАН «Происхождение и эволюция биосферы» 
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Биогидрохимические особенности Каспийского моря изучаются с помощью гидроэкологической модели при рассмотрении и анализе пространственно-временной изменчивости концентраций биогенных веществ (БВ), биомасс гетеротрофных бактерий В1, фито- (диатомовых F1, зеленых F2 и синезеленых F3 водорослей) и зоопланктона (растительноядного Z1 и хищного Z2), а также показателей их биопродукции. Для реализации модели использована информация о морфометрии выделенных 10-и акваторий моря, ежемесячных среднемноголетних значениях в этих акваториях температуры, освещенности и прозрачности водной среды, атмосферных осадках, речном стоке, концентрациях БВ в атмосферной влаге и речных водах, поступаемых в морские акватории. Показатели водообмена между акваториями моря были вычислены с помощью гидродинамической модели, учитывающей двусторонний обмен на границах акваторий и вертикальный обмен в глубоководных акваториях моря в средней и южной его частях. 

Анализ изменчивости расчетных концентраций минеральных БВ (Nmin, DIP, DISi), непосредственное влияющих на процессы создания биомасс F1, F2 и F3, а также значений их продуктивности показал, что запас Nmin, DIP и DISi накапливается в водной среде зимой и в начале весны, так как их поступление в этот период года в акватории моря выше потребления микроорганизмами. Весной активное развитие фитопланктона снижает содержание минеральных БВ, летом оно минимально, а к зиме восстанавливается. Отношение концентраций минеральных БВ в значительной степени влияет на формирование создаваемой фитопланктоном первичной продукции (ПП). Весеннее развитие F1 в зоне влияния стока Волги лимитируется Р; летом и осенью развитие фитопланктона в северной части моря лимитируется N, а в отдельные месяцы - и Р, и N. В средней и южной частях моря развитие фитопланктона лимитируется в основном N. 

Осредненные для разных месяцев отношения Ntot/Ptot не меняются во времени столь значительно по акваториям моря, как меняется Nmin/DIP. Это вызвано созданием летом за счет процессов ПП существенных запасов ОВ. Общий диапазон изменения Ntot/Ptot в экосистеме Каспийского моря составил 24.64-57.11. Это отношение летом уменьшается. Как правило, в западных акваториях моря оно ниже, чем в восточных. Значения Ntot/Ptot снижаются в направлении с севера на юг, его диапазон выше в северной части моря, в южных акваториях его амплитуда наименьшая. 

Анализ изменения в течение года биомасс микроорганизмов показывает, что их развитие связано с интенсивностью потребления субстратов питания. Зимой жизненные циклы замедленны, весной развитие биомасс активизируется, летом оно наиболее активно и регулируется отношением источников питания на единицу сформированной биомассы конкретной группы микроорганизмов. Максимальные биомассы наиболее активных F1 в северной и средней частях моря достигаются в середине-конце мая, в южной части моря в апреле, а других микроорганизмов - к концу лета-начала осени.

Использованный метод оценки биопродуктивности на основе учета потоков БВ дает возможность количественных сопоставлений вкладов микроорганизмов в биопродуктивность морской среды. Это служит объективной мерой оценки зависимости условий формирования сырьевой базы (запас БВ) и кормовой базы (биомасса микроорганизмов) изучаемой экосистемы, как важнейших составляющих формирования потенциала ее рыбопродуктивности. 

Анализ изменения ПП показал, что в среднем за год в акваториях Каспия оцененная доля новой ППF1, ППF2 и ППF3 составляет в отдельные месяцы соответственно 59.6-79.9, 36.4-79.5 и 21.5-67%. Доли ПП, созданной на рециклинге БВ, у F1-F3 составляют 19.6-37.9, 19.1-69.6 и 30.9-74%. В зоне влияния волжского стока (акватория 1) продукция F1-F3 и бактерий В1 максимальна, что свидетельствует о взаимном влиянии микроорганизмов (запас ОВ продуцируется фитопланктоном, а минеральных БВ - бактериями). Продукция В1 и F1-F3 в северной и средней частях моря выше в западных акваториях, чем в восточных. У Z1 и Z2 подобное превышение отмечено в южных акваториях средней части моря. В западных и восточных акваториях продукция Z1 и Z2 либо мало отличается, либо она немного выше в восточных акваториях моря. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Ведущей научной школы (НШ-4376.2006.3), гранта президента РФ для молодых российских ученых (МК-674.2007.5) и Госконтракта 02.515.11.5037. 
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Избирательное накопление тяжёлых металлов прибрежно-водной растительностью Волгоградского водохранилища.

Лопатин Р.И., Шувалова О. А.

Волжский гуманитарный институт (филиал) ВолГУ, 404132 г.Волжский, Волгоградская обл., ул. 40-лет Победы, slider_@mail.ru.

Высшим водным растениям свойственна избирательность в накоплении микроэлементов, в том числе и тяжёлых металлов. Это позволяет их использовать при исследовании состояния экосистемы водоема. Для изучения избирательного накопления тяжёлых металлов прибрежно-водной растительностью в июле-августе 2005 года и в июле 2006 года, во время гидроботанических исследований акваторий озерного участка Волгоградского водохранилища экспедицией «Волжский плавучий университет», было отобрано и проанализировано 78 проб растительности. Качественный и количественный анализ в золе растений осуществлялся на рентгено-флуоресцентном спектрометре «Спектроскан» в эколого-аналитической лаборатории кафедры рационального природопользования МГУ им М.В.Ломоносова. 

Статистическая обработка данных позволила выявить ряд закономерностей накопления тяжёлых металлов в растительности. Цинк активно накапливается Phragmites communis Trin. (Сср=150 мг/кг), Tupha angustifolia L. (117 мг/кг), и в незначительной степени Elodea Canadensis Rich. (46 мг/кг) и Ceratophyllum demersum L. (58 мг/кг). Для хрома выявлено незначительное колебание концентраций в различных видах растительности. Наибольшее значение было зафиксировано в Myriophyllum spicatum L. (70 мг/кг) и в Potamogeton (63 мг/кг), наименьшее у Phragmites communis Trin. (54 мг/кг). Никель в большей степени концентрируется в Ceratophyllum demersum L. (46 мг/кг), Potamogeton perfoliatus L. (37 мг/кг) и Myriophyllum spicatum L. (36 мг/кг), в наименьшей степени в Phragmites communis Trin. (11 мг/кг) и Tupha angustifolia L. (6 мг/кг). Свинец выше пределов обнаружения метода был обнаружен только в 17 образцах отобранных преимущественно в заливах, испытывающих антропогенную нагрузку. Максимальная его концентрация  наблюдается в Potamogeton lucens L. (24 мг/кг) и Myriophyllum spicatum L. (15 мг/кг). Аналогично, кобальт удалось обнаружить в 10 образцах, в наибольших количествах в Potamogeton perfoliatus L. (5 мг/кг). Таким образом, прибрежно-водная растительность является индикатором загрязнения Волгоградского водохранилища тяжёлыми металлами и позволяет оценить его экологическое состояние.

Образование для устойчивого развития

Машкова Л. П. (МГУ им. М.В. Ломоносова, кафедра общей химии)

Экологический подход охватил все сферы человеческой деятельности. В 2002 году принята «Экологическая доктрина РФ», в которой предусмотрено создание системы всеобщего комплексного непрерывного экологического воспитания и образования для устойчивого развития общества.
С общеэволюционной точки зрения наступающий этап истории человечества оказывает дальнейшее увеличение роли разума в cудьбах нашего биологического вида и формирования коллективного интеллекта общепланетарного масштаба. Конкретным примером тому служит эволюция понятия «вода». Понятие воды в средневековье, Ван Гельмонта (XVII  в.), А. Лавуазье (XVIII в.) и Д.И. Менделеева (XIX в.)  отличаются от современного понятия молекулы воды как комбинации из изотопов водорода (протий, дейтерий, тритий) и кислорода (с относительной атомной массой 16, 17 и 18). Понятие изменилось до неузнаваемости, а слово «вода» осталось (В. И. Вернадский «Химическое строение биосферы Земли и ее окружения». М., 1965).

ВОДА: СИММЕТРИЯ, ДИССИММЕТРИЯ В ПРОСТРАНСТВЕ И ВРЕМЕНИ

Машкова Л. П. (МГУ им. М.В. Ломоносова, кафедра общей химии)

Природа не делится на разум без остатка

И.Гете

Явления симметрии лежат в основе всех химико-физических явлений реальности. Физико-химическими процессами пространство природных тел постоянно меняется. Симметрия характеризует разные состояния земного пространства (В.И. Вернадский «Химическое строение биосферы Земли и ее окружения». М., 1965)

Особенно четко симметрия выражена в кристаллическом состоянии. В воде молекулы Н2О, как и в кристаллических модификациях льда (а их известно 14: кубическая, гексагональная и др.) образуют водородные связи, направленные к вершинам тетраэдра, чем и объясняются аномальные свойства воды (Д. Бернар, Р. Фаулер, 1934; О.Я. Самойлов, 1946; Дж. Попл, 1951; Л. Полинг, 1959; С.В. Зенин, 1999). Однако, существуют эти конкретные пространственные расположения в течение нескольких пикосекунд (10-15с.) (Г.Г. Маленков, 2007).

Временной аспект взаимодействия понятий симметрии и диссимметрии, вероятно, позволит изучать вещества и явления на разных уровнях их организации. А в свете новейших представлений и современных достижений физики возможно изучение суперсимметрии известных элементарных частиц для решения многих загадок мироздания (А.Д. Сахаров, 1996; С. Хокинг, 2008).
Биология бурых водорослей как компонентов биотехнологий очистки морских акваторий от нефтяных загрязнений

Biology of brown algae as the components of the biotechnology of sea aquatiries remediations from OIL pollutions
Милько Е.С.1, Семенова Е.В.1, Семенов А.М.1, Иванов М.Н.2,

Шеляков О.В.2, Нетрусов А.И.1
1- Кафедра микробиологии биофака МГУ им. М.В. Ломоносова, г. Москва 119991 Ленинские Горы 

2 - Национальный комитет по науке и промышленности. Москва 115184 ул. Бахрушина 1/7, 31 А.

В связи с планируемым активным освоением акваторий северных морей в качестве полигонов добычи нефти и других полезных ископаемых организация защиты этих экосистем от возможных загрязнений углеводородами (УВ) становится крайне актуальной. Северные морские экосистемы имеют ряд особенностей, которые осложняют разработку эффективных биотехнологий их защиты или очистки после возможных аварий. Наиболее важной особенностью этих экосистем является их температурный режим, а именно, постоянно низкие температуры и нахождение длительного времени морских акваторий под ледовым покрытием. Другой особенностью является обильный рост макрофитов в литоральной зоне. При УВ загрязнениях эти компоненты экосистемы одними из первых подвергнуться негативному воздействию. Одними из наиболее ценных таких макрофитов являются разнообразные бурые водоросли. Традиционно бурые водоросли используются человеком или сами как таковые или как источники разнообразных веществ. Однако кроме этого бурые водоросли являются важнейшим источником разнообразных микроорганизмов, в том числе и углеводородокисляющих бактерий. Роль бурые водоросли для микроорганизмов полифункциональна. Наиболее важные функции – это источник питательных веществ и носитель, подложка для прикрепления. Важным  моментов является выявление симбиотических связей бурых водорослей с УВ бактериями. 

Проведено изучение морфо-физиологических и функциональных свойства фукусовых (бурых) водорослей с целью выяснения их возможной роли в нефтеочистке морских акваторий. Бурые водоросли наиболее активно растут и развиваются в прикрепленном к субстрату (грунту дна моря) состоянии. Растущие и развивающиеся бурые водоросли могут контактировать с нефтяным загрязнением только в приливно-отливной зоне. В таких зонах бурые водоросли будут контактировать практически со всеми фракциями разлитой нефти. В других местах, на глубоководье прикрепленные ко дну водоросли будут контактировать только с осаждающимися на дно фракциями нефти. Существенную проблему для бурых водорослей нефтяные загрязнения составляют только при их размножении, а именно для подвижных и неподвижных (пассивно плавающих) гамет разных полов. В случае обильного развития бурых водорослей в районе произошедшего разлива, можно будет провести принудительное всплытие бурых водорослей (после их срезания), что позволит использовать их для активного сбора нефтяного пятна.

Исследования поддержаны Государственным контрактом № 02.515.11.5071 от 25 июня 2007 г. в рамках ФЦП  «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса на 2007-2012 годы». 
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Динамика самоочищения и анализ эффективности мероприятий по восстановлению водных объектов Нижегородской области при загрязнении нефтепродуктами

Набеева Э.Г., Мингазова Н.М., Поляков В.Д.

Казанский государственный университет, НП «ВолгоДонЭкоСпас»
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The dynamic of self-purification and analyzes of efficiency of restoration measures in water resources of Nijegorodskaya oblast after oil pollution.

Nabeeva E.G., Mingazova N.M., Polyakov V.D.

Kazan State University, NP «VolgoDonEcoSpas»

Последствиями аварии в марте 2007 г. на участке нефтепродуктопровода в Кстовском районе Нижегородской области, явилось поступление значительного количества дизельного топлива в р. Шава, болото Шава, пруд рыбхоза «Борок», что привело к  экологической катастрофе. Разлив ориентировочно 710 т дизельного топлива произошел на площади около 400 га по длине около 10 км. 

Целью исследований явилась разработка эффективных подходов к ликвидации последствий аварийных разливов.

При ликвидации аварии использовались стандартные методы сбора нефтепродуктов: механический сбор; установка боновых ограждений по руслу реки; использование сорбентов на почве и у бонов; укрепление берегов в месте аварии георешетками.  

По данным исследований в динамике (с марта по май 2007 г.)  концентрации нефтепродуктов в почвенных слоях снизились с 92000 до 575 мг/кг (в верхнем слое) при фоновых значениях 41 мг/кг; в воде с 874,2 мг/дм3 (17484 ПДК) до 2,4 ПДК в реке через 3 месяца, что говорит о самоочищении. Большой вклад в самоочищение вод внесли зооценозы (зоопланктон, зообентос) и растительные сообщества. Основная часть нефтепродуктов была аккумулирована торфяными почвами болота Шава и донными отложениями. Макрофиты способствовали самоочищению вод посредством аэрации и механического задерживания. Большая часть нефтепродуктов аккумулировалась в тростниковых зарослях пруда и болота Шавы. 

На дальнейших этапах эффективность первичных методов снизилась. Поскольку большая часть нефтепродуктов осела на дно, наиболее эффективными на будущее представляются аэрация придонных слоев, рекультивация загрязненных почв и донных отложений, использование эффективных и безопасных сорбентов.

О сущности самоочищения воды

Н.Е.Никитин, О.Г.Никитина

nikitin.ne@mail.ru
"Самоочищение - это совокупность природных процессов, направленных на восстановление экологического благополучия водного объекта" (ГОСТ 27065-86, пункт 19). Безусловно верное по форме, это определение не отражает сущности самоочищения. Отчасти её выразил К. Вурманн (1974), определяя биологическое самоочищение воды как «комплекс процессов, обусловленных деятельностью организмов, которые изменяют концентрацию составных частей воды, рассматриваемых как за​грязнение». Несколько ближе к определению сущности рассматриваемого явления подошла Ц.И. Роговская, говоря, что «биологическая очистка воды основана на способности микроорганизмов использовать в процессе своей жизнедеятельности различные вещества, являющиеся загрязнениями». Однако, как не вполне корректно говорить, например, что проектирование дренажной сети обусловлено деятельностью не обусловлено жизнедеятельностью микроорганизмов, а является жизнедеятельностью микроорганизмов. 

Широко распространено мнение, что в самоочищении участвует вся биота водного объекта, причём значение различных групп примерно одинаково (А.С. Остроумов 2003-2006). Однако, только микроорганизмы, прежде всего бактерии, обеспечивая себе нормальное функционирование, потребляют такие вещества, которые для остальных гидробионтов являются загрязнениями, а при использовании в пищу органических веществ, могут выделять в качестве конечных продуктов метаболизма неорганические вещества. Другие гидробионты всегда оставляют после себя шлаки, в свою очередь, разлагаемые бактериями. К тому же, как отмечает М.М. Умаров: «микроорганизмы во много раз превосходят растения и животные по своей биохимической активности, поскольку имеют значительно более высокие соотношения своей поверхности к объёму» [Умаров, 2003]. Многие авторы подразделяют самоочищение на физический, физико-химический, химический и биологический процессы [Шитиков и др., 2003; Алимов, 2000 и др.]. С.А. Остроумов [2004] справедливо уточняет, что «биотические процессы стоят в центре всей системы самоочищения». Мы считаем, что биотические процессы не просто стоят в центре, а являются основными, все остальные действуют как подготовительные, сопутствующие стадии, способствующие воздействию  микроорганизмов.

 Чтобы оптимизировать биохимические процессы, т.е. для обеспечения столкновения, зачастую разрозненных, микроорганизмов их ферментов и различных загрязняющих веществ, необходима интенсивная подвижность среды, в противном случае, процесс самоочищения сильно замедляется. 

Подводя итог, сформулируем сущность самоочищения, абстрагируясь от множества сопутствующих факторов: самоочищение воды - это прежде всего динамически обеспеченная жизнедеятельность микроорганизмов-деструкторов.

Исходя из этого определения, ещё до начала специальных научных исследований, восстановление нормального хода самоочищения в любом водном объекте следует начинать с создания благоприятных условий для жизнедеятельности именно микроорганизмов-деструкторов, и, прежде всего, посредством увеличения подвижности среды их обитания. 

Доля массы мягких тканей, раковин и внутриполостной жидкости в биомассе Unio pictorum

С.А.Остроумов

Вопрос о доле мягких тканей, раковин и внутриполостной жидкости в общей биомассе двустворчатых моллюсков важен и сам по себе, и в связи с необходимостью оценки роли моллюсков в биогеохимических потоках элементов.

Проведено определение массы мягких тканей и раковин в биомассе моллюсков Unio pictorum. Моллюски были собраны в р. Москве в верхнем течении в районе г. Звенигорода (вне городской черты). Моллюски инкубировали в микрокосмах в лабораторных условиях в отстоенной водопроводной воде (ОВВ).  Моллюсков взвешивали, затем взвешивали массу мягких тканей или раковин.

Удаляли внутриполостную жидкость (далее используется выражение «внутриполостная вода» как синоним выражения  «внутриполостная жидкость») и опять взвешивали. Результаты даны в табл. 1. Отметим, что цифры в колонке 3 ("вес без воды", т.е. без внутриполостной воды), соответствуют суммарному весу двух компонентов: сырой вес собственно мягких тканей плюс вес раковин.

Измерения проводили с моллюсками после инкубирования в ОВВ. Инкубация начата 16.7.07, окончена 20.7.2007.

 Таблица 1.  Результаты определения сырой биомассы и массы внутриполостной воды в первой выборке моллюсков Unio pictorum, г.

	Номер
	Сыр. Вес,

А
	"Вес без воды", 

Б    
	Вес воды, 

А-Б
	Сырой вес мягких тканей, В
	Вес створок (как разница

Б-В)

	1. 
	18,6
	15,3
	3,3
	3,9
	11,4

	2. 
	16,2
	12,5
	3,7
	3,5
	9,0

	3. 
	19
	14,2
	4,8
	4,8
	9,4

	4. 
	20,5
	17,2
	3,3
	5,3
	11,9

	5. 
	18,3
	13,5
	4,8
	4,2
	9,3

	6. 
	18,2
	14,6
	3,6
	4,6
	10,0

	7. 
	15,8
	12,0
	3,8
	3,7
	8,3

	8. 
	17,6
	13,7
	3,9
	4,2
	9,5

	9. 
	17,2
	13,8
	3,4
	2,2
	11,6

	10. 
	17,2
	13,7
	3,5
	3,0
	10,7

	11. 
	12,8
	10,0
	2,8
	3,9
	6,1

	12. 
	12,5
	9,8
	2,7
	3,5
	6,3

	Сумма
	203,9
	160,3
	43,6
	46,8
	113,5

	Среднее
	16,99
	13,36
	3,63
	-
	-

	Ст. отклонение
	2,38
	2,08
	0,65
	-
	-


Используя данные таблицы  1, можно рассчитать, что в среднем сырая масса мягких тканей  составляла 46,8 / 203,9 = 22,95 % от общей массы сырой биомассы моллюсков (с раковинами и внутриполостной водой) и  46,8 / 160,3 = 29,20 % от суммарной  биомассы мягких тканей и раковин.

Можно также  рассчитать, что в среднем  масса раковин  составляла 113,5 / 203,9 = 55,66 % от общей массы сырой биомассы моллюсков (с раковинами и внутриполостной водой) и  113,5 / 160,3 = 70,80 % от суммарной  биомассы мягких тканей и раковин.

Масса внутриполостной воды от общей сырой биомассы моллюсков (с раковинами и внутриполостной водой) составила 43,6 / 203,9 = 21,38%.

В дополнение был проведен анализ еще одной выборки моллюсков. Эти моллюски содержали еще в одном микрокосме. Результаты представлены в табл. 2; единицы измерения – г.
Табл. 2. Определение сырой биомассы и массы внутриполостной воды (г)  во второй выборке моллюсков Unio pictorum  

	Номер
	Сыр. Вес,

А
	"Вес без воды"  (после вскрытия и выливания воды),

Б   
	Вес воды

А-Б
	Вес  створок,

В
	 Сырой вес мягких тканей,

Б-В

	1. 
	21,2
	16,5
	4,7
	10,9
	5,6

	2. 
	19,5
	15,5
	4,0
	9,9
	5,6

	3. 
	16,5
	13,3
	3,2
	9,2
	4,1

	4. 
	19,0
	16,5
	2,5
	11,1
	5,4

	5. 
	13,9
	10,8
	3,1
	7,5
	3,3

	6. 
	16,8
	13,5
	3,3
	9,0
	4,5

	7. 
	14,8
	12,3
	2,5
	8,3
	4,0

	8. 
	14,2
	10,7
	3,5
	6,8
	3,9

	9. 
	16,9
	14,2
	2,7
	8,7
	5,5

	10. 
	15,4
	12,6
	2,8
	8,3
	4,3

	11. 
	13,2
	10,8
	2,4
	7,0
	3,8

	12. 
	14,5
	12,5
	2,0
	8,0
	4,5

	Сумма
	195,9
	              159,2
	36,7
	104,7
	54,5


Мягкие ткани моллюсков, представленных в последней таблице, были собраны и высушены при 105°С до постоянного веса. Сухой вес суммарного образца составил 6,2 г, то есть 11,38% от сырого веса (6,2 / 54,5 = 0,1138).

В этой выборке сырая масса мягких тканей  (в среднем) составляла 54,5 / 195,9 = 27,82% от общей массы сырой биомассы моллюсков (с раковинами и внутриполостной водой)
Масса внутриполостной воды от общей сырой биомассы моллюсков (с раковинами и внутриполостной водой) составила 36,7 / 195,9 = 18,73%.

Таким образом, получены оценки доли мягких тканей и внутриполостной жидкости в общей биомассе моллюсков. Это необходимо учитывать при количественных характеристиках элементного состава биомассы моллюсков. Эти цифры позволяют более точно рассчитать, на основе данных о концентрации элементов в тканях моллюсков, содержание этих элементов (в весовых единицах), находящееся в составе природных популяций моллюсков (в весовых единицах на единицу площади экосистем).
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Сопоставление подходов к изучению взаимодействия между химическим веществом и организмом

С.А.Остроумов

Москва, МГУ, биологический факультет

В период 2004-2008 нами проведены исследования взаимодействия некоторых поллютантов с водными растениями (в работе участвовали Е.В.Лазарева и аспирант Е.А.Соломонова).  В этих исследованиях использовались два подхода, основанные на использовании одноразовых добавок и рекуррентных добавок исследуемого вещества. Второй метод описан в работе (Остроумов, 2006). Эти два подхода существенно различаются по смыслу и приложению получаемой информации. Сопоставление этих подходов дается ниже в таблице 1.

Таблица 1. Сопоставление двух подходов к изучению взаимодействия между химическим веществом и организмом

	
	Подход 1
	Подход 2
	Комментарий

	Методические особенности
	Одноразовые добавки
	Рекуррентные добавки
	Подход 2 (метод рекуррентных добавок) изложен в: (Остроумов, 2006).

	Степень традиционности
	Традиционный подход
	Новый подход
	-

	Как характеризуется воздействие вещества
	По концентрации вещества в воде
	По нагрузке (поступление определенного количества вещества в систему за некоторый период) (см. Примечание 1)
	-

	Единицы измерения воздействия вещества
	Например, N мг/л
	Например: Внесено суммарно   N (N1+N2+N3…) мг за период  T дней

в объем 1 л
	В колонке 1 вместо мг/л может использоваться, например,

мкг/л или г/дм3; в колонке 2 может использоваться г за период T месяцев в объем 1 м3 или другие аналогичные единицы

	Смысл опыта
	1. Выявление меры опасности вещества

2. Информация о диапазоне толерантности (устойчивости) биообъекта в условиях разовой добавки
	1.Дополнительная информация об опасности вещества

2. Информация о диапазоне толерантности (устойчивости) биообъекта в условиях хронического поступления вещества
	В колонке 2 диапазон толерантности биообъекта характеризуется в условиях, более приближенных к реальному загрязнению водных объектов продолжающимся поступлением поллютанта, чем в колонке 1.

	Параметры, определяемые в результате опытов
	LC50;

EC50
	Допустимая нагрузка поллютанта на систему
	-

	Перспективная цель практического использования
	Нормирование
	Технология снижения загрязнения

(количественные параметры эксплуатации технологии); фиторемедиация
	Методология определения количественных параметров использования водных макрофитов для фиторемедиации ранее не была разработана

	Примеры конкретной работы 
	Изучали ДСН

(Соломонова, Остроумов, 2007) и многие др. вещества (Мелехова, Егорова, 2007)
	Изучали ДСН

(Соломонова, Остроумов, 2008)
	По использованию подхода 1 научная литература очень обширна; по использованию подхода 2 – пока только  работы С.А.О., соавторов и аспирантов

 


Примечание 1. Нагрузка по загрязняющему веществу сточных вод в ГОСТе определена как «Масса загрязняющих веществ сточных вод в интервал времени, отнесенная к единице поверхности или объема сооружения» (ГОСТ 25150-82).

Второй из обсуждаемых подходов (метод рекуррентных добавок) был апробирован на примере додецилсульфата натрия и ПАВ-содержащих смесевых препаратов (СМС) (Соломонова, Остроумов, 2008).
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БИОМОДУЛИ ДЛЯ СНИЖЕНИЯ ОПАСНОСТИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОД: НА ПУТИ К ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩЕЙ ЭКОТЕХНОЛОГИИ
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Цель этого сообщения – кратко сформулировать некоторые итоги разработки научных основ фитотехнологии очищения воды и спецификации устройства для ее применения.

Разработан способ создания биомодулей с водными макроорганизмами (именно макроорганизмами, а не микроорганизмами), которые обладают повышенной резистентностью к загрязнению вод и несут функцию очищения и снижения опасности химических поллютантов. Разработан метод определения допустимой нагрузки и срока службы биомодулей как параметров экотехнологии (фитотехнологии)  снижения опасности загрязнения вод. Научная основа метода – разработанная автором ранее теория биотического самоочищения вод в природных экосистемах [1-5].

Преимущества по сравнению с другими методами очистки:

Относительная дешевизна, надежность, энергосбережение, поглощение парникового газа. Технология на основе биомодулей не содержит капризных, склонных к поломке, технологических компонентов, не требует высококвалифицированного персонала для эксплуатации и обслуживания; меньшее потребление энергоносителей и электроэнергии. При использовании данного метода не выделяются парниковые газы; наоборот, в ходе фотосинтеза растений идет поглощение одного из парниковых газов (двуокиси углерода).

Предлагаемая сфера применения: в сочетании с другими методами очистки (такими, как очистка с помощью активного ила или активированного угля) как полезное дополнение на заключительной стадии. Биомодули могут выручать в период ремонта, перегрузки или выхода из строя основных очистных сооружений, устройств или модулей. Могут использоваться в тех условиях, когда использование других, более дорогих методов очистки экономически нецелесообразно или убыточно. Биомодули могут быть особенно удобными для очистки маломасштабных источников загрязнения вод.

Следующий этап работ (НИОКР и внедрение): наращивание и накопление биомассы организмов, создание и хранение биокартриджей, анализы воды с целью изменения эффективности очистки  по химическим показателям в конкретных условиях хозяйственной и производственной деятельности; патентование способа, полезной модели и промышленного образца; создание инструкции по использованию бимодулей.
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C.А.Остроумов
119991 Москва ГСП-1, Ленгоры, МГУ, биологический ф-т,

лаборатория физико-химии биомембран, saostro@online.ru; ar55@yandex.ru
Ранее было предложено использовать метод рекуррентных добавок для изучения потенциала макрофитов для фиторемедиации загрязненной водной среды [1]. В данной работе изучали возможность использования этого метода для оценки допустимых нагрузок на фитосистему с ранее не исследованным в этом отношении макрофитом (OST-3).

Использовали микрокосмы с макрофитами (OST-3). Макрофиты были собраны автором из естественного местообитания в Московской области. В микрокосмы вносили по 450 г макрофитов (сырой вес). Объем водной среды (ОВВ, отстоенная водопроводная вода) составлял 1 л. Сосуды для микрокосмов имели приблизительно кубическую форму, дно 14 х 16 см, высота 16 см. Инкубацию вели в условиях  естественной фотопериодичности при комнатной температуре. Добавки суспензии нефти вносили 2 раза в неделю. При каждой добавке в вариант 1 вносили 0.2 мл, в вариант 2 вносили  0.4 мл. 

Исходная суспензия нефти (Рязанский завод), используемая для добавки, имела концентрацию  нефти 57,1  мл/л.  Добавки суспензии начали   2.11.2007. По состоянию микрокосмов на  21.01.07, состояние макрофитов в обоих вариантах было хорошим. Признаков угнетения состояния растений (снижения уровня пигментированности, опадения листьев, фрагментации стеблей, гибели отдельных растений) не наблюдалось. За период опыта в вариант  1  было внесено суммарно 4,4 мл исходной суспензии, в вариант 2 – 8,8 мл суспензии. Количество нефти, содержащееся в этих объемах суспензии, приведено в таблице ниже.

Таблица 1. Количественные характеристики и результаты опыта по инкубации макрофитов в условиях рекуррентных добавок суспензии нефти.

	Вариант
	Суммарно внесено суспензии нефти, мл
	Суммарно внесено нефти в составе суспензии, мл
	Длительность периода, за который внесено указанное кол-во нефти,

недель (в скобках  -дней)
	Общий объем водной среды в микрокосме
	Состояние  макрофитов OST-3

	1
	4,4
	0,251
	11,5 (80)
	1 л
	хорошее

	2
	8,8
	0,502
	То же
	То же
	То же


Опыт показал,  что  растения к указанному моменту инкубации в условиях продолжающегося поступления нефти не погибли. Это указывает на то, что оба варианта нагрузки находятся в пределах диапазона толерантности к данному экологическому фактору. Оба варианта нагрузки находились в пределах того, что можно считать допустимой нагрузкой на данную фитосистему (с учетом конкретного интервала времени).

22.1.08 в варианте 1 значительная часть растений погибла (резко снизилась пигментация и ослабился тургор). 23.1.08 инкубация варианта 1 была прекращена. Оставшаяся в микрокосме вода не имела запаха нефти и не имела на поверхности нефтяной пленки.

В момент написания тезисов инкубация (варианта 2) и опыт продолжались. Результаты опыта указывают на возможность использования данного подхода для оценки допустимой нагрузки нефтяного загрязнения воды на данный вид макрофитов и на возможность использования данного макрофита для целей фиторемедиации. 
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	…Не так проста природа.

	
	Поэт Серебряного века, 1915.


В последнее время активизировались усилия по использованию организмов в рамках работ по созданию искусственных экосистем. Такие экосистемы используются и служат в различных целях, среди которых в качестве примеров можно назвать очищение воды и почв, создание полезных веществ, производство продуктов питания. Среди многих направлений этой работы  - экологическая биоинженерия при создании и реабилитации водоемов и водотоков (Кривицкий, Oстроумов, 2006 а,б), работы по фиторемедиации (Соломонова, Остроумов,  2007). При использовании полезных свойств экосистем. В том числе водных, необходимо учитывать закономерности функционирования экосистем, рассмотрение которых – одна из основных направлений научных исследований в экологии  (например,  Абакумов, 2007а,б.в;   Алимов,  2000; Kapitsa, 2007) и науках о биосфере (Добровольский,  2007).

Для понимания функционирования искусственных экосистем, конечно, имеет значение весь научный багаж современной экологии. Вместе с тем, само создание искусственных экосистем и особенности их использования, акцентирующие важность вопроса о стабильности созданной системы, делают необходимым поиск таких закономерностей, которые особенно важны для этой сферы практической деятельности. До сих пор свод таких закономерностей или базисных принципов отсутствовал.

Цель этого сообщения – сформулировать законы экологической биоинженерии. Учитывая, что это первая попытка в данном направлении, авто осознает, что она может потребовать дальнейших корректив и предлагаемые формулировки – лишь часть длительного процесса поиска законов и принципов экологической биоинженерии. Предлагается рассмотреть систему законов, включающую следующие семь формулировок. 

1. Создание экосистемы, состоящей из одного вида живых организмов, теоретически возможно, но на практике такая система, как правило, не может существовать сама по себе как стабильная экологическая система, не требующая постоянного внимания и ухода. Такая система скорее всего окажется неустойчивой.  

2. Для повышения стабильности созданной экосистемы скорее всего потребуется либо включение в систему популяций дополнительного вида (или нескольких видов) организмов, либо существенные  усилия и затраты энергии для поддержания системы, либо и то и другое одновременно.

3. При создании экосистемы из нескольких видов нельзя ожидать, что отношения между ними будут полностью нейтральными.

4. После создания экосистемы следует ожидать, что появятся тенденции к изменению ее видового состава и соотношений численностей отдельных видов организмов. Если стоит задача сохранения фиксированного состава видов и относительно стабильного соотношения численностей видов, то следует быть готовым к необходимости существенных затрат энергии и усилий по управлению, менеджменту и уходу за системой.

5. Для формирования поведения созданной экосистемы важны все факторы, включая самые мелкие, влияющие на любую из стадий жизненного цикла организмов, входящих в систему. Следует быть готовым к тому, что влияние мелких факторов и незначительные воздействия на организмы могут привести к большим последствиям для популяции одного или нескольких видов организмов и существенным изменениям в самой экосистеме.

6. Чисто теоретическое и точное предсказание поведения и развития созданной экосистемы на длительный период времени во многих случаях малоэффективно или невозможно. Для приблизительного предсказания поведения вновь созданной экосистемы необходим ранее накопленный опыт неоднократных наблюдений за системами этого типа.

7. Экология, как и биология,  зачастую проявляют себя как науки об исключениях. Следует быть готовым к тому, что созданная экосистема на протяжении некоторого отрезка времени может демонстрировать исключение из известных правил или ожидаемых закономерностей.

Прокомментируем предложенные формулировки.

О Законе 1. В приложении к вопросам очищения воды наглядным примером может служить биореактор, где на волокнах из синтетического материала иммобилизованы клетки гетеротрофных микроорганизмов, разрушающих органические поллютанты, которые содержатся в воде. Эффективность работы такого биореактора была проанализирована, например, в работе  (Oстроумов, Самойленко,  1990). Такая система работает, но только как лабораторная система или часть технологии в промышленных условиях. Самостоятельно, без технологического сопровождения, эта система существовать не может. Есть и многочисленные другие примеры того, что системы на основе монокультуры одного вида (это относится и к водным, и к наземным организмам) неустойчивы.

О законе 2. Рассмотрим вопрос о стабильности и поддержании искусственно созданной экосистеме на конкретном примере. Например, для поддержания функционирования упомянутой выше системы с иммобилизованными микроорганизмами необходимо искусственное поддержание потока воды через биореактор, а также постоянная подача воздуха (аэрирование), что, конечно, связано с существенными затратами энергии. В случае водных экосистем известно, что сложные водные системы с многозвенной трофической сетью более устойчивы, чем малочленные биоценозы. В случае наземных экосистем тоже известно, что включение в них дополнительных трофических звеньев также способствует устойчивости систем.  

О Законе 3. Рассмотрим искусственно созданную систему из организмов нескольких видов. Между организмами, как только они помещены в общее пространство и начали со-существовать, немедленно возникают и затем развиваются отнюдь не нейтральные отношения. Так, можно ожидать следующее: либо трофические отношения, либо конкуренция за общие ресурсы (субстрат, кислород, свет, элементы минерального питания и др.), либо те или иные симбиотические отношения, либо иные формы отношений, связанные с позитивным или негативным эффектом на популяции одного или обоих взаимодействующих видов. При обитании на одной и той же территории (акватории) взаимно нейтральные отношения скорее исключение, чем правило. Взаимодействия могут быть опосредованы и частично замаскированы общими элементами трофических цепей, в которые входят рассматриваемые виды организмов.

О Законе 4. Рассмотрим численность популяций видов в искусственной экосистеме в течение некоторого периода времени. Начальные численности видов редко могут остаться неизменными. Из двух конкурирующих за общий ресурс видов один всегда будет использовать этот ресурс быстрее, чем другой, что создает предпосылки для более быстрого роста численности одного из видов. Аналогичным образом,  из двух видов кормовых ресурсов для общего для них хищника или паразита, один из видов окажется более уязвимым, чем другой. На этой основе возникнет несимметричная динамика изменений численности упомянутых видов. Всегда имеется вероятность полной элиминации одного из видов, либо внедрения в систему нового вида из внешней среды. Даже относительно устойчивые природные экосистемы уязвимы и, как показывают наблюдения, многочисленны примеры внедрения в природные экосистемы видов-интродуцентов (вселенцев). Такие вселения видов, чужеродных для местных экосистем, стали обычным делом в условиях антропогенного изменения окружающей среды и нередко порождают экологические катастрофы (один из многочисленных примеров – вселение в Черное море гребневика). 

О Законе 5. Вопрос о роли даже мелких факторов, способных повлиять на численность вида, очень важен. Приведем пример очень больших последствий одного, казалось бы, незначительного воздействия на систему – это все тот же упомянутый выше пример вселения гребневика в Черное море. После его вселения этот вид быстро размножился, стал выедать планктон, который служил кормовым ресурсом для рыб, в результате чего снизилась численность популяций рыб, упали показатели рыбного промысла.

Другой пример – относительно небольшие факторы могут стимулировать массовое развитиие цианобактерий, что затем приводит к существенному снижению качества воды. Примеры в этом направлении легко умножить.

О Законе 6. Проблема прогнозирования экосистем всегда привлекала внимание экологов. Именно большое влияние первоначально мелких факторов делает предсказание экосистемы проблематичным. Рассмотрение существенных сторон этого вопроса проведено нами в других работах.

О Законе 7. Особенность живых организмов – изменчивость не только поведения организмов, но и демографических параметров их популяций, а также изменчивость самой наследственной природы организмов. Последнее достигается в ходе мутационного процесса. Как  установлено современной генетикой, мутагенез – не нарушение, а функция генетического аппарата (это неоднократно подчеркивал в своих публикациях и лекциях С.В.Шестаков). В некоторых случаях то, что формально представляется одной популяцией, превращается в две или более популяций. Так, популяции бактерий могут расщепляться на две и более форм, каждая из которых имеет свои особенности роста и с различной скоростью использует молекулы органического вещества как ресурс. В итоге возможно появление сосущестующих популяций или консорциумов тесно связанных друг с другом форм бактерий, которые существуют как единая «неразлучная» система. Подобные консорциумы или сосуществующие популяции неоднократно наблюдались (Например, при изучении гетеротрофных водных бактерий, разрушающих неионогенное поверхностно-активное вещество (ПАВ) Тритон Х100,  автор выделил из системы биологической очистки сточных вод (г. Кардифф, Уэльс, Великобритания) консорциум, состоящий из двух тесно связанных друг другом форм бактерий. Одна из этих форм заметно быстрее, чем другая, разрушала молекулы Тритон Х100, а другая, хотя разрушала это вещество медленнее, зато обладала более высокой резистентностью. Разделить эти две формы при пересеве с одной чашки Петри на другую было невозможно. Происхождение этого консорциума неизвестно. Один из вариантов его возникновения – расщепление одной бактериальной популяции на две). 

Популяции организмов используют богатый арсенал физиологических и биохимических механизмов для выживания, в некоторых случаях могут активизировать запасные или ранее неизвестные для экологов механизмы. Поэтому могут проявиться свойства организмов и популяций, которые для внешнего наблюдателя будут выглядеть как отклонение от ожидаемых закономерностей.

Сформулированные выше особенности и закономерности, которые на текущий момент рассматриваются как первый вариант законов экологической биоинженерии, могут прилагаться на практике в нескольких областях, касающихся и водных, и наземных искусственных и полуискусственных экосистем. В приложении к водным экосистемам могут затрагиваться такие сферы приложения, как очищение вод и поддержание экологической безопасности источников водоснабжения, аквакультура, создание рекреационных водоемов, создание и эксплуатация водоемов-охладителей тепловых электростанций и АЭС, создание полузамкнутых систем оборотного использования воды в технологических схемах, создание и эксплуатация гидротехнических сооружений и другое.

Отмеченные выше закономерности указывают на фундаментальную невозможность простых решений ни на стадии дизайна, ни на этапе эксплуатации экологических биоинженерных систем. Элегантная простота, традиционно столь привлекательная при обычных «неживых», «неэкологических» технологиях, здесь невозможна. Сказанное ведет к существенному практическому выводу - к осознанию необходимости того, что практическое использование экосистем во всех указанные выше направлениях и областях должно сопровождаться обратной связью  - то есть экологическим, биогеохимическим, гидробиологическим и гидрохимическим мониторингом, в котором должны быть постоянно задействованы не только технические работники и химики-аналитики, но и квалифицированные ученые с биологической подготовкой – биологи, биоэкологи, гидробиологи. Эти работы должны проводиться не только при запуске технологических или гидротехнических проектов, но и на постоянной основе в ходе всего времени использования экосистем.
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Растения стали перспективным объектом для изучения новых возможностей расширения методического и технологического арсенала для предотвращения загрязнения среды,  снижения содержания поллютантов в почвах и воде [3, 5, 9]. Использование растений в этих целях стали называть фитотехнологией (phytotechnology). Используется также понятие фиторемедиации (например, [9]). Под фиторемедиацией понимают следующее (дается несколько определений или трактовок из Интернета:

1) The use of plants to remediate contamination by the uptake (transpiration) of contaminated water by plants. Plants can be used to contain, remove, or degrade contaminants.

2) Biological remediation of environmental problems using plants.

3) The use of plants to remove or neutralize contaminants, as in polluted soil or water.


Эти варианты определения фиторемедиации сводятся к тому, что используются растения для удаления или снижения концентрации загрязняющих веществ в среде (почве и воде).

В нашей работе изучались возможности использования водных растений для целей фиторемедиации вод, содержащих перхлорат, синтетические поверхностно-активные вещества (СПАВ), смесевые препараты, тяжелые металлы.

Получены следующие результаты.

1) В присутствии водных растений ускорялось снижение концентрации перхлората в воде.

2) С использованием метода измерения поверхностного натяжения воды (метод отрыва пластинки) показано, что в присутствии водных растений происходит ускорение снижения содержания в воде СПАВ додецилсульфата натрия.

3) Выявлены диапазоны толерантности нескольких видов водных растений к СПАВ и смесевым препаратам.

4) Выявлены виды водных растений, относительно более устойчивые к СПАВ, что делает их особенно перспективными для использования в фитотехнологиях очищения воды.

5) В условиях микрокосмов с макрофитами разработана методика рекуррентных добавок загрязняющих веществ [1], апробированная с использованием добавок  СПАВ, нефти и тяжелых металлов.

6) С использованием метода  анодной инверсионной вольтамперометрии (АИВ) показано, что в присутствии водных растений (Ceratophyllum demersum) происходит заметное снижение содержания в воде измеряемых этим методом форм нахождения Cu, Zn, Cd, Pb.

Так, апробирован метод рекуррентных добавок ксенобиотиков (на примерах  додецилсульфата натрия и синтетического моющего средства) для изучения диапазона устойчивости растений, потенциально перспективных для восстановления загрязненных водных систем. Метод апробирован на пяти видах водных макрофитов (Elodea canadensis Michx., Potamogeton crispus L., Najas guadelupensis L., Fontinalis antipyretica L., макрофите OST-1). В условиях проведенных опытов максимальная нагрузка додецилсульфата натрия для макрофита OST-1 составляла 460,0 мг/л, при этом время инкубации составляло 213 суток. Максимальная нагрузка синтетического моющего средства для этого макрофита – 1687,5 мг/л, при этом время инкубации составляло 314 суток. (Остроумов, Соломонова). Инновационная разработка экотехнологического подхода к очищению вод: фиторемедиация с использованием водных макрофитов. - Вода: технология и экология.   2008). 

Фиторемедиационный потенциал растений рассматривается нами как проявление одной из сторон полифункциональной роли биоты в самоочищении вод [13, 14].

Полученные результаты вносят вклад в разработку наилучших доступных технологий очищения воды от химических компонентов, по которым часто наблюдается превышение ПДК в воде (рыбохозяйственных ПДК, хозяйственно - бытовых ПДК, а также ПДК для питьевой воды): перхлората, СПАВ, нефтепродуктов, тяжелых металлов.

Мы заинтересованы найти партнеров в области реальной экономики, которые хотели бы создать пилотную (экспериментальную, пробную) установку на основе фитотехнологии для очистки или доочистки загрязненных или недоочищенных вод, образующихся на предприятии  или  в условиях реально действующего бизнеса.
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К разработке вопросов мониторинга водной среды и экосистем: Изучение содержания элементов в моллюсках Unio методом нейтронно-активационного анализа

Остроумов С.А.,  Колесов Г.М., Сапожников Д.Ю.

МГУ им. М.В.Ломоносова

Институт геохимии и аналитической химии им. В.И.Вернадского РАН

Водные моллюски используются для мониторинга состояния водной среды [1]. Определение содержания металлов в моллюсках проводили многие исследователи, в том числе на кафедре гидробиологии МГУ, в ИНБЮМ, Институте зоологии АН Молдовы и др. научных центрах. 

Двустворчатые моллюски Unio pictorum были собраны в р. Москве выше г. Звенигорода (за пределами города). Часть моллюсков инкубировали в микрокосмах с добавлением раствора  М. Условия инкубации и состав добавленного раствора описаны в отдельной публикации (Остроумов, 2007) [2].  Другая часть моллюсков (контроль) инкубировалась в аналогичных микрокосмах без добавления раствора М.  В микрокосмах использовалась отстоенная водопроводная вода (ОВВ).  Во время инкубации кормление не производилось во избежание привнесения в систему дополнительных компонентов, содержащих измеряемые элементы. Моллюски были взяты для анализа после второго этапа опыта, описанного в [2].

Концентрацию элементов в мягких тканях и раковинах определяли с использованием инструментального нейтронно-активационного анализа.  Методика была следующей. Образцы  предварительно высушивали при 105º С.  Отбирали навески проб, эталонов и  образцов сравнения (стандартные образцы состава: KH, ST-1, SGD-1, FFA, RUS-1, Allende, BCR и др.) по 15-25 мг  и упаковывали в пакеты из алюминиевой фольги. Пакеты с навесками помещали в  алюминиевый пенал, который облучали в тепловом канале ядерного реактора (МИФИ; поток  2,8.1013 н/см2.с) в течение 15-20 ч.  После облучения образцы охлаждали 5-7 суток и переупаковывали. Затем их активность измеряли 2-3 раза (5-7-й  и 15-30-й день после облучения) в течение 1000-5000 сек. на германиевых детекторах ("ORTEC" и рижский), снабженных 4096-канальными высокоразрешающими анализаторами импульсов LP-4900 ("Nokia", Finland) и NUC-8192 (EMG, Hungary).  Интерпретацию спектров и расчет содержаний элементов проводили по спектрам стандартных образцов с помощью компьютерных программ "ASPRO" и "NINA", разработанных сотрудниками ГЕОХИ.

Результаты измерения элементов приведены в таблицах. Приведено содержание элементов в мягких тканях (табл. 1   и  2) и раковинах (табл.  3  и   4). Полученные данные дополняют базу данных о содержании элементов в водных моллюсках [3].

Часть работы была поддержана грантом РФФИ.
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Таблица 1 (Часть 1).  Элементы (лантан, церий и др.) в мягких тканях  (сух. вес) U.pictorum после инкубации с металлами (1М-7М) и в контроле (11М-17М)

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	La
	Ce 
	Nd
	Sm
	Eu
	Tb
	Yb

	N
	Образец
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm

	54
	мет1M
	0,81
	1,0
	0,18
	0,025
	0,011
	0,009
	0,07

	56
	мет2M
	2,0
	2,63
	0,61
	0,11
	0,049
	0,031
	0,18

	58
	мет3M
	0,54
	0,79
	0,19
	0,034
	0,025
	0,014
	0,13

	60
	мет4M
	1,48
	1,5
	0,19
	0,028
	0,021
	0,013
	0,17

	62
	мет5M
	0,53
	0,75
	0,17
	0,032
	0,031
	0,011
	0,089

	64
	мет6M
	0,67
	1,1
	0,36
	0,083
	0,011
	0,024
	0,14

	66
	мет7M
	5,29
	4,47
	0,34
	0,036
	0,045
	0,11
	0,08

	 
	средн.
	1,62
	1,75
	0,29
	0,05
	0,03
	0,03
	0,12

	70
	11M
	0,047
	0,12
	0,087
	0,023
	0,018
	0,012
	0,11

	72
	12M
	0,37
	0,63
	0,24
	0,056
	0,021
	0,02
	0,22

	74
	13M
	0,12
	0,3
	0,22
	0,071
	0,057
	0,024
	0,17

	76
	14M
	0,13
	0,25
	0,11
	0,021
	0,013
	0,015
	0,2

	78
	15M
	0,094
	0,23
	0,16
	0,051
	0,006
	0,017
	0,11

	80
	16M
	0,033
	0,05
	0,014
	0,003
	0,022
	0,002
	0,058

	82
	17M
	0,26
	0,41
	0,14
	0,03
	0,007
	0,012
	0,11

	
	средн.
	0,15
	0,28
	0,14
	0,04
	0,02
	0,01
	0,14

	 
	 
	La
	Ce 
	Nd
	Sm
	Eu
	Tb
	Yb


Таблица 1 (Часть 2). 
Элементы (лютеций, рубидий и др. элементы) в мягких тканях  (сух. вес) U.pictorum после инкубации с металлами (1М-7М) и в контроле (11М-17М)

	 
	 

	 
	 
	Lu
	Rb
	Cs
	Ca
	Sr
	Ba
	Sc
	Cr

	N
	Образец
	ppm
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm

	54
	мет1M
	0,015
	4,89
	49,5
	2,09
	98
	260
	0,057
	26,5

	56
	мет2M
	0,035
	1,88
	42,3
	8,22
	 
	400
	0,087
	30,1

	58
	мет3M
	0,028
	4,93
	8,74
	6,54
	225
	325
	0,075
	11,9

	60
	мет4M
	0,038
	 
	45,6
	4,18
	60
	255
	0,014
	19,1


	62
	мет5M
	0,018
	 
	49,4
	4,81
	 
	275
	0,043
	20,7

	64
	мет6M
	0,028
	 
	61,6
	4,86
	 
	98
	0,037
	21,5

	66
	мет7M
	0,016
	0,89
	33,2
	5,12
	72
	190
	0,013
	28,5

	 
	средн.
	0,03
	3,15
	41,48
	5,12
	113,75
	257,57
	0,05
	22,61

	70
	11M
	0,023
	1,31
	0,25
	2,96
	19
	180
	0,041
	3,79

	72
	12M
	0,049
	 
	 
	7,21
	265
	375
	0,11
	0,74

	74
	13M
	0,033
	 
	0,31
	7,04
	175
	525
	0,064
	5,99

	76
	14M
	0,047
	0,94
	0,11
	6,86
	250
	425
	0,069
	0,62

	78
	15M
	0,021
	0,8
	 
	7,21
	 
	445
	0,075
	2,68

	80
	16M
	0,015
	3,98
	0,095
	2,32
	41
	165
	0,042
	0,62

	82
	17M
	0,023
	 
	0,82
	4,8
	 
	295
	0,13
	2,2

	
	средн.
	0,03
	1,76
	0,32
	5,49
	150,00
	344,29
	0,08
	2,38

	 
	 
	Lu
	Rb
	Cs
	Ca
	Sr
	Ba
	Sc
	Cr


Таблица 1.  (Часть 3). 
Элементы (железо, кобальт и др. элементы) в мягких тканях  (сух. вес) U.pictorum после инкубации с металлами (1М-7М) и в контроле (11М-17М)

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	 

	 
	 
	Fe
	Co
	Ni
	Zn
	Se
	As
	Sb
	Th

	N
	Образец
	%
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm

	54
	мет1M
	0,63
	3,73
	30
	380
	1,6
	10,1
	0,55
	0,16

	56
	мет2M
	0,37
	2,71
	40
	1 360
	0,99
	1,04
	0,64
	0,22

	58
	мет3M
	0,64
	2,85
	 
	550
	2,16
	3,95
	0,14
	0,12

	60
	мет4M
	0,31
	3,4
	 
	350
	2,52
	3,45
	0,81
	0,58

	62
	мет5M
	0,32
	2,22
	20
	1 110
	0,85
	3,73
	0,96
	0,24

	64
	мет6M
	0,34
	3,0
	30
	520
	1,69
	4,76
	1,27
	0,37

	66
	мет7M
	0,28
	2,48
	10,0
	730,0
	0,46
	3,33
	0,57
	0,046

	 
	средн.
	0,41
	2,91
	26,00
	714,29
	1,47
	4,34
	0,71
	0,25

	70
	11M
	0,28
	2,14
	20,0
	510,0
	0,32
	6,87
	0,03
	 

	72
	12M
	0,55
	2,97
	 
	950,0
	2,16
	5,27
	0,029
	0,044

	74
	13M
	0,66
	3,55
	 
	910,0
	2,07
	5,27
	 
	0,49

	76
	14M
	0,44
	2,66
	 
	610,0
	3,74
	2,98
	0,058
	0,23

	78
	15M
	0,76
	2,09
	40,0
	150,0
	0,85
	2,98
	0,029
	0,21

	80
	16M
	0,23
	2,14
	4,0
	450,0
	1,28
	3,62
	0,027
	0,17

	82
	17M
	0,27
	3,07
	 
	730
	0,57
	3,26
	0,02
	0,027

	
	средн.
	0,46
	2,66
	21,33
	615,71
	1,57
	4,32
	0,03
	0,20

	 
	 
	Fe
	Co
	Ni
	Zn
	Se
	As
	Sb
	Th


Таблица 1. (Часть  4). 
Элементы (уран, бром и др.)  в мягких тканях  (сух. вес) U.pictorum после инкубации с металлами (1М-7М) и в контроле (11М-17М)

	 
	 

	 
	 
	U
	Br
	Hf
	Ta
	Zr
	Au
	 

	N
	Образец
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	Образец

	54
	мет1M
	0,63
	34,0
	0,24
	 
	 
	0,002
	мет1M

	56
	мет2M
	3,1
	23,4
	0,28
	 
	 
	0,003
	мет2M

	58
	мет3M
	1,51
	26,7
	0,067
	 
	 
	 
	мет3M

	60
	мет4M
	0,53
	21,6
	0,22
	 
	31,8
	0,008
	мет4M

	62
	мет5M
	0,23
	25,5
	0,12
	 
	9,32
	0,002
	мет5M


	64
	мет6M
	0,5
	28,8
	0,055
	 
	113,2
	 
	мет6M

	66
	мет7M
	0,6
	21,1
	0,021
	 
	22
	0,004
	мет7M

	 
	средн.
	1,01
	25,87
	0,14
	 
	44,08
	0,004
	 

	70
	11M
	0,26
	20,6
	 
	0,039
	 
	0,014
	11M

	72
	12M
	1,25
	26,6
	0,12
	 
	 
	0,008
	12M

	74
	13M
	0,39
	26,5
	0,098
	 
	34
	0,003
	13M

	76
	14M
	0,25
	22,3
	 
	0,02
	35
	0,003
	14M

	78
	15M
	0,2
	19,5
	0,048
	 
	29
	0,001
	15M

	80
	16M
	0,25
	19,5
	0,066
	 
	 
	0,001
	16M

	82
	17M
	0,35
	19,6
	0,065
	 
	 
	0,001
	17M

	
	средн.
	0,42
	22,09
	0,08
	0,03
	32,67
	0,004
	

	 
	 
	U
	Br
	Hf
	Ta
	Zr
	Au
	 


Таблица 2. (Часть 1).  
Элементы (лантан и др.) в раковинах U.pictorum после инкубации с металлами (1R-9R) и в контроле (11R-19R)

	 
	 
	содержание элементов
	 

	 
	 
	La
	Ce 
	Nd
	Sm
	Eu
	Tb
	Yb
	Lu
	 

	N
	Образец
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	Образец

	53
	мет1R
	3,98
	4,2
	0,6
	0,085
	0,03
	0,021
	0,089
	0,017
	мет1R

	55
	2R
	1,76
	1,7
	0,19
	0,012
	0,03
	0,008
	0,048
	0,009
	2R

	57
	3R
	0,7
	0,92
	0,2
	0,035
	0,009
	0,013
	0,13
	0,027
	3R

	61
	5R
	1,74
	1,7
	0,2
	0,007
	0,01
	0,008
	0,052
	0,01
	5R

	63
	6R
	1,74
	1,69
	0,19
	0,012
	0,04
	0,003
	0,013
	0,002
	6R

	65
	7R
	3,68
	4,3
	0,73
	0,11
	0,011
	0,027
	0,12
	0,022
	7R

	67
	8R
	3,97
	4,97
	0,89
	0,15
	0,007
	0,026
	0,07
	0,012
	8R

	68
	9R
	0,69
	0,9
	0,16
	0,011
	0,04
	0,007
	0,04
	0,008
	9R

	 
	средн
	2,28
	2,55
	0,40
	0,05
	0,02
	0,01
	0,07
	0,01
	средн

	69
	ко11R
	0,053
	0,13
	0,11
	0,039
	0,042
	0,011
	0,05
	0,009
	ко11R

	71
	12R
	0,01
	0,023
	0,014
	0,004
	0,004
	0,002
	0,025
	0,005
	12R

	73
	13R
	0,014
	0,026
	0,011
	0,002
	0,026
	0,002
	0,023
	0,005
	13R

	75
	14R
	0,12
	0,22
	0,1
	0,014
	0,015
	0,004
	0,018
	0,003
	14R

	77
	15R
	1,73
	3,22
	1,38
	0,36
	0,007
	0,043
	0,051
	0,006
	15R

	79
	16R
	0,082
	0,12
	0,028
	0,005
	0,031
	0,002
	0,022
	0,005
	16R

	81
	17R
	0,092
	0,19
	0,091
	0,019
	0,01
	0,008
	0,058
	0,012
	17R

	83
	18R
	0,16
	0,16
	0,021
	0,003
	0,003
	0,001
	0,013
	0,003
	18R

	84
	19R
	0,078
	0,17
	0,1
	0,03
	0,014
	0,007
	0,023
	0,004
	19R

	
	средн
	0,26
	0,47
	0,21
	0,05
	0,02
	0,01
	0,03
	0,01
	сред

	 
	 
	La
	Ce 
	Nd
	Sm
	Eu
	Tb
	Yb
	Lu
	 


Таблица 2. (Часть 2) 
Элементы (рубидий и др.) в раковинах U.pictorum после инкубации с металлами (1R-9R) и в контроле (11R-19R)

	 
	 
	 содержание элементов
	 

	 
	 
	Rb
	Cs
	Ca
	Sr
	Ba
	Sc
	Cr
	Fe
	 

	N
	Образец
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	%
	Образец

	53
	мет1R
	3,02
	2,58
	23,9
	93
	315
	0,13
	5,74
	0,75
	мет1R

	55
	2R
	 
	2,12
	24,2
	75
	37
	0,017
	9,87
	0,069
	2R

	57
	3R
	2,06
	0,4
	23,7
	44
	5
	0,055
	2,27
	0,043
	3R

	61
	5R
	1,16
	0,3
	23,5
	145
	20
	0,031
	6,52
	0,021
	5R

	63
	6R
	 
	1,67
	24,4
	19
	23
	0,01
	3,46
	0,041
	6R

	65
	7R
	 
	0,029
	22,4
	83
	25
	0,081
	11,7
	0,27
	7R

	67
	8R
	1,21
	0,77
	20,1
	26
	22
	0,1
	13,4
	0,11
	8R

	68
	9R
	 
	0,095
	23,1
	215
	13
	0,009
	2,8
	0,006
	9R

	 
	средн
	1,86
	1,00
	23,2
	88
	58
	0,05
	6,97
	0,16
	средн

	69
	ко11R
	3,38
	0,18
	23,1
	110
	7
	0,057
	0,76
	0,065
	ко11R

	71
	12R
	 
	0,054
	22,6
	235
	7
	0,015
	 
	0,011
	12R

	73
	13R
	 
	0,055
	22,1
	70
	1
	0,012
	0,67
	0,017
	13R

	75
	14R
	2,15
	0,016
	22,9
	170
	6
	0,003
	0,17
	0,029
	14R

	77
	15R
	 
	0,14
	20,0
	110
	 
	0,21
	0,32
	0,19
	15R

	79
	16R
	 
	 
	22,0
	98
	9
	0,026
	0,49
	0,015
	16R

	81
	17R
	 
	 
	20,6
	31
	20
	0,018
	0,19
	0,032
	17R

	83
	18R
	 
	0,037
	20,5
	150
	20
	0,007
	 
	0,08
	18R

	84
	19R
	 
	 
	21,6
	140
	26
	0,019
	0,39
	0,02
	19R

	
	средн
	2,77
	0,08
	21,7
	124
	12
	0,04
	0,43
	0,05
	средн

	 
	 
	Rb
	Cs
	Ca
	Sr
	Ba
	Sc
	Cr
	Fe
	 


Таблица 2. (Часть3). 
Элементы (кобальт, никель и др.) в раковинах U.pictorum после инкубации с металлами (1R-9R) и в контроле (11R-19R)

	 
	 
	 содержание элементов

	 
	 
	Co
	Ni
	Zn
	Se
	As
	Sb
	Th
	U

	N
	Образец
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm

	53
	мет1R
	11,9
	50
	1 160
	0,41
	12,8
	0,12
	0,13
	0,32

	55
	2R
	5,37
	 
	160
	0,2
	1,07
	0,052
	0,032
	0,45

	57
	3R
	3,4
	 
	140
	0,26
	 
	0,1
	0,1
	0,28

	61
	5R
	3,64
	 
	90
	0,21
	0,31
	0,047
	0,013
	0,17

	63
	6R
	6,12
	30
	120
	0,26
	0,6
	0,021
	0,09
	0,038

	65
	7R
	9,36
	 
	400
	0,65
	4,98
	0,013
	0,1
	0,28

	67
	8R
	11,2
	 
	340,0
	0,15
	1,41
	0,12
	0,1
	0,28

	68
	9R
	10,9
	10
	70,0
	0,13
	0,21
	0,016
	0,1
	0,15

	 
	средн
	7,74
	30
	310,0
	0,28
	3,05
	0,06
	0,08
	0,25

	69
	ко11R
	2,3
	10
	100,0
	0,081
	0,78
	0,14
	0,15
	0,12

	71
	12R
	2,65
	 
	50,0
	0,54
	0,076
	0,034
	 
	0,17

	73
	13R
	1,84
	 
	30,0
	0,24
	0,23
	0,05
	0,049
	0,22

	75
	14R
	1,87
	 
	50,0
	0,14
	0,53
	0,03
	0,037
	0,3

	77
	15R
	2,71
	 
	.015
	0,56
	3,15
	0,073
	0,74
	0,26

	79
	16R
	2,04
	 
	60,0
	0,3
	0,36
	0,04
	0,024
	0,11

	81
	17R
	0,3
	 
	80
	0,23
	0,48
	0,009
	0,017
	0,16

	83
	18R
	1,42
	3
	90
	0,38
	0,35
	0,013
	0,02
	0,048

	84
	19R
	0,96
	 
	10
	0,48
	0,33
	0,022
	0,11
	0,12

	
	средн
	1,79
	7
	58,8
	0,33
	0,70
	0,05
	0,14
	0,17

	 
	 
	Co
	Ni
	Zn
	Se
	As
	Sb
	Th
	U


Таблица 2. (Часть 4).  
Элементы (бром, гафний и другие) в раковинах U.pictorum после инкубации с металлами (1R-9R) и в контроле (11R-19R)

	 
	 
	 

 содержание элементов

 

 

 
	 

	 
	 
	Br
	Hf
	Ta
	Zr
	Au
	Ag
	 

	N
	Образец
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	Образец

	53
	мет1R
	3,62
	0,052
	0,48
	6,9
	0,018
	 
	мет1R

	55
	2R
	1,9
	 
	 
	4,97
	0,44
	 
	2R

	57
	3R
	2,32
	0,038
	0,16
	4,99
	0,037
	0,29
	3R

	61
	5R
	1,45
	 
	 
	 
	0,17
	 
	5R

	63
	6R
	2,42
	0,015
	 
	20,3
	0,001
	 
	6R

	65
	7R
	5,58
	0,25
	 
	12,3
	0,17
	 
	7R

	67
	8R
	6,64
	0,058
	 
	7
	0,034
	 
	8R

	68
	9R
	0,62
	0,013
	 
	12
	0,015
	 
	9R

	 
	средн
	3,07
	0,07
	0,32
	9,8
	0,11
	0,29
	средн

	69
	ко11R
	3,71
	0,06
	 
	 
	0,055
	 
	ко11R

	71
	12R
	0,95
	0,014
	 
	14
	0,06
	 
	12R

	73
	13R
	1,1
	0,018
	 
	11
	0,14
	 
	13R

	75
	14R
	1,82
	0,053
	0,097
	 
	0,059
	  
	14R

	77
	15R
	5,4
	0,43
	 
	16
	0,016
	  
	15R


	79
	16R
	1,04
	0,01
	 
	21
	0,086
	 
	16R

	81
	17R
	2,42
	0,007
	 
	 
	0,006
	 
	17R

	83
	18R
	2,28
	0,009
	 
	10
	0,063
	 
	18R

	84
	19R
	1,01
	0,006
	 
	 
	0,016
	 
	19R

	
	средн
	2,19
	0,07
	0,10
	14,4
	0,06
	
	средн

	 
	 
	Br
	Hf
	Ta
	Zr
	Au
	Ag
	 


Содержание элементов в раковинах моллюсков Viviparus viviparus: изучение методом нейтронно-активационного анализа

Остроумов С.А., Колесов Г.М., Сапожников Д.Ю.

МГУ им. М.В.Ломоносова

Институт геохимии и аналитической химии им. В.И.Вернадского РАН
Изучали элементный состав раковин Viviparus viviparus (Prosobranchia, Mesogastropoda,Viviparidae). Моллюсков собирали в июле 2007 г. в р. Москве  выше г. Звенигорода (рядом с  ЗБС)  у правого берега в зарослях макрофитов. Затем моллюсков держали 3 мес. В лабораторных условиях на биологическом факультете МГУ в микрокосме с ОВВ (отстоенной водопроводной водой), в условиях аэрации с помощью аквариумного компрессора. 

Образцы  предварительно высушивали при 105°С.  Отбирали навески проб, эталонов и  образцов сравнения (стандартные образцы состава: KH, ST-1, SGD-1, FFA, RUS-1, Allende, BCR и др.) по 15-25 мг  и упаковывали в пакеты из алюминиевой фольги. Пакеты с навесками помещали в  алюминиевый пенал, который облучали в тепловом канале ядерного реактора (МИФИ; поток  2,8×1013 н/см2 ∙ с) в течение 15-20 ч.  После облучения образцы охлаждали 5-7 суток и переупаковывали. Затем их активность измеряли 2-3 раза (5-7-й  и 15-30-й день после облучения) в течение 1000-5000 сек. на германиевых детекторах ("ORTEC" и рижский), снабженных 4096-канальными высокоразрешающими анализаторами импульсов LP-4900 ("Nokia", Finland) и NUC-8192 (EMG, Hungary).  Интерпретацию спектров и расчет содержаний элементов проводили по спектрам стандартных образцов с помощью компьютерных программ "ASPRO" и "NINA", разработанных сотрудниками ГЕОХИ.

Результаты определения элементов приведены в таблицах 1-4 ниже. Из таблиц видно, что концентрации некоторых элементов (предварительно можно отнести к ним Fe, Co, Ni, Zn, As) как представляется, нарастает в раковинах более крупных (свыше 1000 мг) и старых по возрасту моллюсков по сравнению с мелкими и более молодыми.

Полученные данные дополняют ранее известные данные о содержании элементов в моллюсках этого вида, собранных в других водных объектах (например, см. [1-2]. Отметим, что в указанных работах [1-2] приведены сведения о содержании элементов во всем организме моллюсков, без выделения информации о раковинах.
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Таблица 1. 
Элементы (лантан и др.) в раковинах V.viviparus. Указан вес раковин.
	№


	вес
	La
	Ce 
	Nd
	Sm
	Eu
	Tb
	Yb
	Lu
	Na

	
	мг
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	%

	1
	568
	0,13
	0,29
	0,17
	0,049
	0,012
	0,018
	0,12
	0,023
	0,15

	2
	548
	0,024
	0,066
	0,06
	0,021
	0,004
	0,0047
	0,018
	0,0032
	0,17

	3
	834
	0,034
	0,08
	0,05
	0,016
	0,007
	0,0044
	0,021
	0,0038
	0,16

	4
	725
	0,031
	0,056
	0,021
	0,005
	0,019
	0,0017
	0,011
	0,0022
	0,16

	5
	623
	0,02
	0,041
	0,024
	0,007
	0,011
	0,003
	0,027
	0,0055
	0,13

	6
	848
	0,035
	0,092
	0,073
	0,025
	0,001
	0,0076
	0,041
	0,0072
	0,17

	7
	825
	0,11
	0,14
	0,025
	0,004
	0,019
	0,0019
	0,024
	0,0052
	0,16

	8
	718
	0,005
	0,012
	0,009
	0,003
	0,004
	0,0017
	0,019
	0,0045
	0,16

	9
	653
	0,1
	0,2
	0,1
	0,028
	0,008
	0,0081
	0,043
	0,005
	0,19

	10
	567
	0,014
	0,038
	0,034
	0,013
	0,005
	0,0048
	0,039
	0,0074
	0,15

	11
	2538
	0,2
	0,5
	0,4
	0,14
	0,057
	0,035
	0,14
	0,025
	0,14

	12
	2574
	0,2
	0,46
	0,31
	0,1
	0,017
	0,018
	0,046
	0,0062
	0,13

	13
	2633
	0,13
	0,27
	0,13
	0,035
	0,006
	0,011
	0,06
	0,012
	0,16

	14
	2149
	0,71
	1,49
	0,78
	0,22
	0,086
	0,05
	0,18
	0,033
	0,17

	15
	1591
	0,12
	0,2
	0,07
	0,016
	0,003
	0,0047
	0,029
	0,0055
	0,15

	16
	1455
	0,02
	0,034
	0,013
	0,003
	0,043
	0,0017
	0,032
	0,0076
	0,15

	17
	1862
	0,071
	0,18
	0,14
	0,045
	0,028
	0,013
	0,065
	0,012
	0,15

	18
	1781
	0,34
	0,67
	0,33
	0,093
	0,038
	0,022
	0,083
	0,015
	0,14

	19
	1881
	0,085
	0,22
	0,18
	0,063
	0,017
	0,017
	0,064
	0,012
	0,14

	20
	1557
	0,059
	0,13
	0,09
	0,027
	0,003
	0,0095
	0,06
	0,012
	0,14


Таблица. 2. 
Элементы (K, Rb и др.) в раковинах V.viviparus
	№


	вес
	K
	Rb
	Cs
	Ca
	Ba
	Sc
	Cr
	Fe
	Co

	
	мг
	%
	ppm
	ppm
	%
	ppm
	ppm
	ppm
	%
	ppm

	1
	568
	 
	 
	0,15
	16,7
	18
	0,012
	0,24
	0,027
	0,15

	2
	548
	 
	 
	0,044
	17,2
	28
	0,015
	0,57
	0,024
	0,42

	3
	834
	 
	 
	0,061
	17,9
	65
	0,009
	0,21
	0,017
	0,13

	4
	725
	 
	 
	0,023
	17,9
	2
	0,016
	0,36
	0,01
	1,34

	5
	623
	0,099
	1,4
	 
	13,6
	20
	0,003
	0,37
	0,034
	0,33

	6
	848
	 
	 
	0,009
	16,5
	46
	0,003
	0,16
	0,014
	0,15

	7
	825
	 
	2,73
	0,094
	18,3
	16
	0,009
	0,09
	0,03
	0,38

	8
	718
	 
	6,8
	 
	17,8
	9
	0,004
	0,11
	0,021
	0,12

	9
	653
	0,24
	2,4
	0,19
	17,7
	2
	0,002
	0,36
	0,005
	0,2

	10
	567
	 
	5,1
	 
	17,6
	17
	0,009
	0,97
	0,004
	0,31

	11
	2538
	0,15
	11,9
	0,56
	17,6
	475
	0,052
	1,34
	1,5
	2,65

	12
	2574
	0,17
	 
	0,17
	17,9
	58
	0,023
	 
	0,36
	1,72

	13
	2633
	 
	1,7
	0,014
	20,2
	25
	0,047
	0,32
	0,17
	0,32

	14
	2149
	
	 
	0,33
	18,4
	230
	0,021
	2,16
	1,25
	1,64

	15
	1591
	0,1
	1,52
	0,18
	19,9
	18
	0,003
	0,38
	0,043
	1,1

	16
	1455
	 
	5,37
	0,092
	17,9
	70
	0,011
	0,41
	0,006
	1,23

	17
	1862
	0,12
	2,81
	 
	19,1
	44
	0,017
	0,29
	0,13
	0,088

	18
	1781
	0,067
	6,34
	0,086
	19,4
	52
	0,065
	0,18
	0,44
	0,27

	19
	1881
	 
	 
	0,074
	18,1
	125
	0,036
	0,52
	0,19
	0,53

	20
	1557
	 
	2,72
	0,16
	18,1
	87
	0,034
	0,34
	0,18
	0,51


Таблица 3. 
Элементы (никель, цинк и др.) в раковинах V.viviparus
	№


	вес
	Ni
	Zn
	Se
	As
	Sb
	Th
	U

	
	мг
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm

	1
	568
	 
	40
	0,4
	0,67
	0,039
	0,063
	0,34

	2
	548
	1,03
	60
	0,078
	0,22
	0,12
	0,013
	0,12

	3
	834
	 
	60
	0,065
	0,26
	0,18
	0,029
	0,16

	4
	725
	 
	20
	0,17
	0,38
	0,077
	0,047
	0,24

	5
	623
	0,97
	50
	0,28
	0,54
	0,065
	0,057
	0,13

	6
	848
	3,81
	50
	0,18
	0,48
	0,064
	0,018
	0,35

	7
	825
	 
	50
	0,19
	0,41
	0,057
	0,021
	0,4

	8
	718
	 
	40
	0,3
	0,27
	0,044
	0,026
	0,037

	9
	653
	0,65
	40
	0,23
	
	0,16
	0,021
	1,27

	10
	567
	2,57
	20
	0,57
	0,27
	0,063
	0,16
	 

	11
	2538
	9,15
	220
	0,5
	35,0
	0,042
	0,29
	0,24

	12
	2574
	3,9
	120
	0,25
	10,3
	0,068
	0,031
	0,02

	13
	2633
	 
	120
	0,23
	2,85
	0,14
	0,1
	0,2

	14
	2149
	 
	290
	0,87
	47,5
	0,25
	0,1
	0,74

	15
	1591
	2,06
	90
	0,23
	0,43
	0,045
	0,13
	0,15

	16
	1455
	1,95
	70
	0,08
	 
	0,024
	0,044
	0,13

	17
	1862
	 
	150
	0,41
	2,63
	0,17
	0,003
	0,18

	18
	1781
	0,98
	200
	0,42
	9,45
	0,036
	0,074
	0,066

	19
	1881
	1,21
	160
	0,17
	2,4
	0,09
	0,26
	0,12

	20
	1557
	 
	140
	0,65
	2,11
	0,019
	0,13
	0,072


Таблица  4.  
Элементы (бром и др.) в раковинах V.viviparus
	№


	вес
	Br
	Hf
	Ta
	Au
	Ag

	
	мг
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm

	1
	568
	0,72
	0,062
	 
	0,003
	 

	2
	548
	1,97
	0,011
	 
	 
	0,74

	3
	834
	1,98
	0,014
	0,009
	 
	 

	4
	725
	0,9
	0,067
	 
	 
	 

	5
	623
	2,31
	0,014
	0,083
	0,03
	 

	6
	848
	0,12
	0,066
	 
	 
	 

	7
	825
	1,52
	0,073
	 
	 
	 

	8
	718
	0,37
	0,095
	0,15
	 
	 

	9
	653
	1,02
	0,033
	 
	0,002
	 

	10
	567
	0,28
	0,056
	 
	0,003
	1,49

	11
	2538
	20,8
	0,23
	 
	 
	 

	12
	2574
	9,45
	0,004
	 
	0,007
	 

	13
	2633
	4,72
	0,1
	 
	0,003
	 

	14
	2149
	19,1
	0,13
	 
	
	 

	15
	1591
	3,03
	0,14
	 
	 
	 

	16
	1455
	2,37
	0,066
	 
	0,006
	 

	17
	1862
	2,48
	0,051
	 
	0,003
	 

	18
	1781
	6,07
	0,048
	 
	0,002
	 

	19
	1881
	6,67
	0,14
	0,17
	 
	 

	20
	1557
	5,0
	0,038
	0,077
	 
	 


О роли и месте концепций экологической безопасности в системе биологической и химической безопасности

Остроумов С.А., Котелевцев С.В.

МГУ, биологический факультет

На основании научного анализа проблем национальной безопасности [1] было рекомендовано «…организовать проведение фундаментальных междисциплинарных исследований и разработку теоретических проблем обеспечения экологической безопасности Российской Федерации» [2].

Цель данного сообщения – внести вклад в выделение некоторых ключевых аспектов экологической безопасности как комплексной и междисциплинарной области интеллектуальной и практической деятельности.

Проблематика экологической безопасности разнопланова и включает множество междисциплинарных тематик для исследования. Не претендуя на исчерпывающую полноту, выделим несколько следующих плоскостей этой тематики:

1. Ресурсная безопасность.

Сюда входит сохранение каждого из видов природных ресурсов. Примеры (далее следует список неоднородных компонентов, только как примеры): водные ресурсы, ресурсы почв, водно-биологические ресурсы, ресурсы генофонда в целом и отдельных категорий генофонда (такие, как генофонд лекарственных и эфирно-масличных растений, с/х культур и животных, плодово-ягодных культур, лесных ресурсов), рекреационные ресурсы и др.

2.Сохранение элементов и компонентов экосистем, в т.ч. биоразнообразия. Без этого немыслимо сохранение многого из относящегося к п.1.

3.Сохранение функциональной активности популяций и экосистем , которые выполняют те или полезные функции, в том числе относящиеся к ecosystem’s services.Примеры таких полезных функций – регенерация элементов нормальной и здоровой среды обитания, поддержание должного и необходимого качества и количества ресурсов, упомянутых в п.1, и объектов, относящихся к п.2.

Среди многих примеров: 

-поддержание состава и очищение воздуха;

- самоочищение вод.

Исключительно важный практический
аспект самоочищения вод – вклад в экологическую безопасность источников водоснабжения.

4. Сохранение материальной и природно-ландшафтной основы этнической и общефедеральной идентичности народа. 

Этот пункт можно проиллюстрировать на примерах некоторых других стран. Так, Австралия будет делать все для сохранения кенгуру, поскольку без кенгуру – Австралия потеряет часть своей национальной идентичности. Китай учредил смертную казнь за нанесение ущерба популяциями панды и тигра по той же причине.

Нанесение ущерба природным символам национальной идентичности равносильно подрыву морального духа и сплоченности нации. Это следует твердо и ясно осознать, и это особенно важно в современной Российской Федерации - особенно в то время, когда продолжается пока малопродуктивный поиск «национальной идеи» и национальная идентичность подверглась эрозии.

5. Использование организмов (биоты) для целей контроля, восстановления и нормализации качества среды.

В рамках этого выделяются следующие направления:

-использование организмов для биоиндикации и диагностики состояния среды. Организмы могут выступать как биодатчики ценной информации, необходимой для обеспечения безопасности жизнедеятельности человека и реализации сказанного в пп. 1-4.

-использование организмов для очищения, ремедиации, реабилитации среды - например, для очищения загрязненных вод и почв (в т. ч. фиторемедиация).

6. Использование организмов для выявления и оценки опасностей, создаваемых многообразными антропогенными факторами.

Например, получение в ходе научных исследований информации о результатах воздействия химических загрязняющих веществ на организмы различных видов вносит вклад в оценку опасности этих веществ для жизнедеятельности человека. Полезную работу по накоплению информации в этом направлении ведет Российский регистр потенциально опасных химических и биологических веществ. 

Полезно и необходимо также изучение путей метаболизма загрязняющих веществ в организмах разных видов. Ввиду общности путей метаболизма в мире живой природы это помогает понять и прогнозировать возможные последствия воздействия этих веществ на человека.

Взаимосвязь проблем экологической, биологической и химической безопасности выявлена и в других публикациях (например, [3-6]).

Суммируя широкий круг научных публикаций и сведений, известных авторам, следует отметить, что на многих примерах видно следующее. 

1. Особенность проблематики  экологической безопасности – сочетание и слияние элементов биологической и химической безопасности.

2. При формулировке приоритетов экологической безопасности необходимо не упускать из виду значимость и потенциальную опасность нелетальных биологических эффектов, вызываемых воздействием антропогенных факторов в сублетальных дозах (например, воздействием сублетальных концентраций загрязняющих веществ).

3. Для количественной оценки опасности конкретных антропогенных факторов необходимо поддерживать в состоянии готовности максимально более широкую батарею биотестов, для чего необходимы постоянные усилия широкого круга специалистов по культивированию и поддержанию в лабораторных условиях максимального числа видов тест-организмов.

4. Необходимо активизировать усилия и финансирование работ по выявлению видов, пригодных для биологической ремедиации в широком смысле слова (включая использование и микроорганизмов, и растений, и животных как факторов биоконтроля и ремедиации). Необходимо усилить (т.е. дополнительно финансировать) работы с целью поиска соответствующих экотехнологий и выявления режимов использования этих технологий. Примером одного из таких направлений могут служить поиск фитотехнологий очищения воды (работы С.А.Остроумова и cоавторов, в том числе Е.А.Соломоновой и Е.В. Лазаревой) [7-9], причем авторы заинтересованы найти партнеров в сфере реальной экономики, готовых инвестировать средства в НИОКР и применение этих фитотехнологий на практике.
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к разработке типологии экобиоинженерных подходов к реабилитации и ремедиации водоемов и водотоков

Остроумов С.А., Кривицкий С.В.

Москва 119991, МГУ им. М.В. Ломоносова
Введение 

Для успешного выполнения работ по реабилитации и ремедиации водных объектов необходимо опираться на четкую типологию основных экобиоинженерных подходов, используемых для этих целей. Цель данной статьи – внести вклад в разработку такой типологии. Она существенно использует как опыт практической работы в данной области, так и сумму соответствующих экологических и гидробиологических знаний, систематизированную в теории самоочищения воды в водных экосистемах  [5, 6].

1. Реабилитация водных объектов в условиях города

В настоящее время Правительством Москвы реализуется экологическая Программа реабилитации водных объектов [1, 2], которая имеет своей целью восстановление деградированных городских водоемов и малых рек. 

Специалисты Инновационной компании «Экология и природа» принимают активное участие в экологической реабилитации водных объектов, предлагая для восстановления прудов и  водотоков биоинженерные природоохранные мероприятия (экобиотехнологии) [3, 4]. Накопленный практический опыт восстановления качества воды в  водных объектах позволяет сформулировать основные рекомендации по их экологической реабилитации. Проведение экологической реабилитация водных объектов можно разбить на три этапа:

Этап 1. Сбор исходных данных. Проводится сбор исходных данных по санитарно-экологическому состоянию водоема, его гидрологической и гидробиологической характеристикам, ботанической характеристике береговой зоны, оценивается состояние гидротехнических сооружений. Собранные данные служат основой для разработки практических мероприятий по экологической реабилитации.

Этап 2. Техническая реабилитация. Проводится техническая рекультивация водоема, а именно: осуществляется выемка загрязненных иловых отложений, проводится ремонт гидротехнических сооружений (плотин, колодцев), выполняется укрепление берега. 

Этап 3. Биологическая реабилитация. Проводится высадка специальных растений-макрофитов, водоем заселяется живыми организмами и зарыбляется. Прибрежная защитная полоса озеленяется, снижая количество загрязняющих веществ, попадающих в воду вместе с поверхностными стоками

Биологический этап экологической реабилитации является самым важным, поскольку от него зависит качество воды в водоеме. Обычно природный водоем представляет собой биологически сбалансированную экосистему, настроенную на самоочищение и самовосстановление [5-8]. Однако экосистемы городских водоемов, как правило, не справляются с восстановлением качества воды из-за сильного загрязнения попадающих в них стоков.

 Предлагаемые биоинженерные мероприятия позволяют восстановить компоненты экологического механизма самоочищения водоема. При этом особо стоит остановиться на наиболее важном компоненте экологической реабилитации – этапе биологической рекультивации водного объекта.

2. Биологическая рекультивация водоема

В биологической рекультивации водоема выделяют несколько наиболее важных биоинженерных мероприятий.

1. Создание гидроботанической площадки (или биоплато).

Для очищения и улучшения качества воды в водоеме служат природоохранные мероприятия, к которым в первую очередь относится создание искусственных водно-болотных участков (constructed wetlands) [9-13]. Такие участки являются прототипом естественных водно-болотных угодий, в которых происходит накапливание и естественная очистка загрязнений с помощью экосистемы (гидробиосистемы) – растений-макрофитов и микроорганизмов, населяющих водную толщу.  

Давно было известно, что заболоченные территории выполняют важную функцию в очистке воды. Они зачастую рассматриваются как «черные ящики», в которых очищаются загрязненные воды. Они являются емкостью для отложения нерастворимых химических веществ, механическим фильтром для частиц; резервуаром, позволяющим деактивировать болезнетворные микроорганизмы и прочие патогенные факторы;  являются компонентом физико-химических реакций образования нерастворимых соединений и их дальнейшего осаждения; микробиологическим реактором («котлом»), в котором  происходит уменьшение количества питательных веществ и создаются благоприятные условия для аэробного разложения органических соединений [13]. 

2. Проведение биоремедиации.

В природных объектах, не подверженных антропогенной нагрузке, экосистема проводит самоочищение, т.е. сама справляется с переработкой лишней органики. Переработка осуществляется в природных экосистемах (в водоемах – гидроэкосистемах) с помощью живого компонента. Экосистема водоемов включает в себя  множество гидробионтов. Среди них – растения (макрофиты), микроорганизмы, планктон  (фито- и зоопланктон), бентос, рыбы. В чистом природном водоеме его экосистема осуществляет  самоочищение воды и  справляется с переработкой попадающего органического материала. В загрязненных водоемах естественная биота в той или иной мере подавляется, меняется соотношение между отдельными группами живых организмов. Нарушение естественных процессов самоочищения приводит к снижению качества воды, увеличению сапробности водоема, т.е. происходит трансформация его экосистемы к типу полисапробного, что серьезно изменяет санитарное состояние водоема  и, в конечном итоге, может ухудшать потенциальную полезность водоема и снижать возможности его использования человеком.

Для восстановления экосистемы водоема необходимо воспользоваться такой технологией, которая помогает изменить сценарий действующих в водоеме физико-химических процессов, способствует улучшению качества воды. Для восстановления качества  воды используется биоинженерная технология, называемая биоремедиацией. Биоремедиация водоема – это восстановление (реконструкция, активизация процессов самоочищения) его экосистемы  с помощью гидробионтов, улучшающих качество воды. Один из вариантов или одна из составляющих технологии биоремедиации заключается в использовании способности организмов-фильтраторов, входящих в состав экосистемы, путем фильтрации загрязнений способствовать восстановлению качества воды. Может использоваться также способность организмов подвергать загрязняющие вещества деструкции или детоксикации. В результате частично или почти полностью нейтрализуется неблагоприятное воздействие загрязняющих веществ на организмы и  естественные процессы биологического самоочищения воды, нормализуется метаболизм, восстанавливается аборигенный для относительно чистых  водных объектов  видовой состав биоты экосистемы.

Если в водоеме, загрязненном ксенобиотиками, отсутствуют или малоактивны организмы, способные к деструкции или связыванию загрязняющих веществ, то необходима интродукция (заселение) организмов-деструкторов.

3. Биоинженерное укрепление берега

Комплекс озеленительных мероприятий в прибрежной зоне: залужение береговых откосов, высадка влаголюбивых деревьев и кустарников, – позволяет достаточно быстро и сравнительно недорого укрепить приурезовую зону водоема, а также стабилизировать гидрогеологический режим в системе “берег-водоем”, не нарушая его искусственными инженерными сооружениями.  

Биоинженерный метод укрепления берега решает такие задачи, как:

· стабилизация приурезовой зоны водоема;

· создание прибрежной защитной полосы;

· сохранение естественного гидрогеологического режима в системе “водоем-берег; 

· противоэрозионная защита подводного склона водоема;

· снижение антропогенной нагрузки на прибрежную зону рекреационного водоема;

· использование  принципов ландшафтного дизайна для усиления экологической составляющей.

Предлагаемый биоинженерный метод восстанавливает защитные функции водоохранной зоны, что позволяет снизить негативную нагрузку на водоем и, в конечном итоге, замедлить процесс его эвтрофикации.

Заключение

Экобиоинженерный подход к реабилитации водных объектов состоит из трех важных этапов:

· Сбор исходных данных, которые служат основой для разработки практических рекомендаций по проведению экологической реабилитации водного объекта.

· Проведение инженерных мероприятий по восстановлению водного объекта: выемка иловых отложений, формирование оптимальной морфологической формы чаши водоема, укрепление эродированных берегов, – формирующих контур и морфологию (образно говоря, «скелет») водного объекта.

· Проведение биологической рекультивации водного объекта, в процессе которой производится высадка специальных растений-макрофитов, заселение живыми организмами и зарыбление водной толщи, что способствует формированию или активизации механизмов, которые можно сопоставить с ролью  «печени» и «почек»  в функционирующей экосистеме водного объекта и тем самым способствует восстановлению качества воды. 

Таким образом, разработка экобиоинженерных технологий применительно к экологической реабилитации водных объектов требует комплексного подхода с привлечением разных специалистов: биологов (гидробиологов), географов (гидрологов, геоморфологов), экологов (специалистов по охране окружающей среды), инженеров (мелиораторов-гидротехников, дендрологов). 

Целесообразно активизировать подготовку кадров в этой важной междисциплинарной области, для чего может быть использована программа спецкурса по экологической инженерии  [14]. 
Некоторые дополнительные заключительные замечания и  выводы 

1. Искусственные и природные заболоченные территории играют  все более важную роль в охране окружающей среды, сохранении биологического разнообразия. 

2. Биоремедиация – заселение водной толщи живыми организмами, – является ключевым элементом процесса восстановления экосистемы водного объекта и, как итог, восстановления биологической полноценности воды в результате активизации  гидробиологического механизма самоочищения.

3. Высаженные вдоль уреза растения – деревья, кустарники и водные  макрофиты – выполняют различные экологически полезные функции:

- служат природным берегоукрепительным сооружением, что способствует защите береговой полосы от эрозионного размыва;

- формируют прибрежную защитную полосу, защищающую водный объект от попадания загрязняющих веществ.

4. Изложенная в статье типология экобиоинженерных подходов  может служить в качестве концептуальной основы и отправной точки при подборе оптимальных экоинженерных технологий при реабилитации и ремедиации водоемов и водотоков,  а также использоваться при совершенствовании экологического образования.
Литература

1. Постановление Правительства Москвы №355-ПП от 17.04.2001 г. «О Генеральной схеме отвода и очистки поверхностного стока с территории г. Москвы на период до 2010 г.».

2. Постановление Правительства Москвы №102-ПП от 25.02.03 года «О целевой среднесрочной экологической программе г. Москвы на 2003 – 2005 годы».

3. Кривицкий С.В., Остроумов С.А. Экобиоинженерия: создание (восстановление) и поддержание водных экосистем с заданными параметрами//Ecological Studies, Hazards, Solutions, 2006, Vol.11. P.51-55.

4. Кривицкий С.В., Остроумов С.А. Экобиоинженерия: экологическая реабилитация водоемов // Ecological Studies, Hazards, Solutions, 2006, Vol.11. P.55-60.

5. Остроумов С.А.  О биотическом самоочищении водных экосистем. Элементы теории // ДАН, 2004, т. 396, № 1. С. 136-141.

6. Остроумов С.А. Загрязнение, самоочищение и восстановление водных экосистем.-  М.: МАКС-Пресс, 2005.

7. Ostroumov S.A., McCutcheon S. Defining a modern interface between water quality engineering and aquatic ecosystem research // Limnology and Oceanography: Research Across Boundaries. June 5-9, 2000, Copenhagen. (SS25-07) ASLO, Waco, TX. 2000, p.63.

8. Ostroumov S.A., S. McCutcheon, Steinberg C. (Editors) Ecological Processes and Ecosystems: Functioning towards Water Purification.  2002. Dordrecht, Boston, London: Kluwer Press. P.204. (Hydrobiologia, vol. 469). 

9. Эйнор Л.О. Макрофиты в экологии водоема. – М.: Изд-во ИВП РАН, 1992. 256 с.

10. Patrick Denny. Implementation of constructed wetlands in developing countries // Wat. Sci. Tech., 1997, Vol. 35, № 5, p. 27.

11. Верещагина И.Ю., Василевская Н.В. Искусственное биоплато в Арктических широтах.// Журнал «Экология производства» № 4, 2004. C.50-54.

12. Калантаров О.К., Каргер М.Д., Кривицкий С.В. Система отвода и очистки поверхностного стока. Патент на изобретение № 2137884. Зарегистр. в Госреестре изобретений РФ   20.09.1999.

13. Кривицкий С.В., Остроумов С.А. Гидроботанические площадки: экобиоинженерные подходы к восстановлению, реабилитации и ремедиации водных объектов // Ecological Studies, Hazards, Solutions, 2007, Vol.12. P.58-62.

14. Ostroumov S.A.. Ecological engineering: general and selected issues. Additional focus on water (towards developing the curriculum of a new course) // Ecological Studies, Hazards, Solutions, 2006,  v. 11,  p.185-187.  

Количественный  учет биомассы моллюсков в мелководном местообитании р. Москвы и некоторые другие данные о биомассе моллюсков

Остроумов  С.А., Моисеева Ю.А.

МГУ, биологический факультет

Определяли биомассу массовых видов водных моллюсков  в р. Москве. Сбор моллюсков проведен 28.8.07 выше г. Звенигорода у правого берега вблизи зарослей макрофитов. Сбор проводили с площади 4 кв. м.

Табл. 1. Биомасса массовых видов моллюсков

	Виды моллюсков
	Биомасса, сырой вес с раковинами, г
	Количество экземпляров

	
	На площади 4 м2
(измерено)
	На площади 1 м2 (расчет)
	На площади 4 м2
(подсчет в полученной выборке)
	На площади 1 м2 (расчет на единицу площади)

	Viviparus  viviparus
	1131.4
	282.85
	297
	74.25

	Unio pictorum
	1465.6
	366.4
	114
	28.5

	Cуммарно два вида
	2597
	649.25
	-
	-


Биомасса отдельных моллюсков варьировала. Диапазон варьирования указан в следующей таблице 2.

Табл. 2. Минимальные и максимальные значения биомассы отдельных особей моллюсков изученных выборок Viviparus  viviparus и Unio pictorum
	Виды моллюсков
	Сырой вес с раковинами, г
	

	
	min
	max

	Viviparus  viviparus
	0.8
	6.3

	Unio pictorum
	2.2
	23.2


Для обоих видов моллюсков полученные значения биомассы (на единицу площади дна) имеют приблизительно один порядок -  в диапазоне 200-400 г/м2. Биомасса Viviparus  viviparus превышала 200 г на 1 м2. Биомасса Unio pictorum превышала 300 г/м2.

В литературе имеются данные о биомассе ряда видов моллюсков. Некоторые данные приведены в табл. 3. Для охвата широкого диапазона экосистем в таблицу включены данные и о биомассе морских моллюсков – как относительно теплых (Черное море), так и относительно холодных (Белое море, Северный Ледовитый океан, Шпицберген) местообитаний.
Табл. 3. Биомасса некоторых видов моллюсков (на 1 м2)
	Виды моллюсков
	Значения биомассы г на 1 м2 , сырой вес с раковинами (если не указано иное)
	Место 
	Ссылки и комментарии


	Viviparus  viviparus
	282.85
	Р. Москва, верхнее течение
	Новые результаты

	Unio pictorum
	366.4
	Р. Москва, верхнее течение
	Новые результаты

	Pitar rudis 
	> 130  
	Черное море, у южного побережья Крыма
	1

	Mytilaster lineatus 
	> 680    
	Черное море, у южного побережья Крыма
	1

	Mytilus galloprovincialis 


	> 1100 
	Черное море, у южного побережья Крыма
	1

	Mytilus edulis варьировала в диапазоне 
	от 200 до 9300 г на 1 м2
	Белое море (губа Зеленецкая Западная)


	Костылев, 1989;

См. следующую

таблицу

	Mya truncata, Serripes groenlandicus 
	Средняя биомасса достигала 980
	Кутовая часть фьорда в районе ледникового стока, о. Зап. Шпицберген
	4;  2 вида -доминанты в сообществе двустворчатых моллюсков из более 30 видов

	Liocyma fluctuosa
	Средняя биомасса 548
	Берег фьорда в районе стока ледниковой реки;

Глубина 2 м
	4

	Mya truncata
	Наибольшая средняя биомасса 1265 
	Там же, глубина 5 м
	4

	Доминант Tridonta borealis
	Средняя биомасса биоценоза 484
	Участок , не подверженный влиянию беревого стока, глубина 1,5-18 м
	4; субдоминанты-Mya truncata, Ciliatocardium ciliatum


Подробно изучена биомасса мидий Белого моря (Mytilus edulis L.) на примере губы  Зеленецкая Западная (табл. 4). В работе Костылева (1989) биомассу изучали на доступных участках литорали общей площадью около 14 тыс м 2. Индивидуальную массу каждого моллюска определяли после предварительного обсушивания вскрытого моллюска на фильтровальной бумаге. Благодаря этому, как можно полагать, удалялась внутриполостная жидкость или ее значительная часть.
Табл. 4. Биомасса мидий Mytilus edulis (сырой вес, г на 1 м2, среднее значение) экосистем  Белого моря (губа Зеленецкая Западная)
	Год
	Среднее значение биомассы
	Ссылка, комментарий

	1985 (июль)
	2468 ± 227.5
	Костылев, 1989

	1982
	200
	Антипова и др., 1984; цит. по Костылев, 1989

	1977
	4500
	Федоров, 1987; цит. по Костылев, 1989

	1975
	9300
	То же

	1971
	500
	Антипова и др., 1984;  цит. по Костылев, 1989

	1961
	3800
	Романова, 1969; цит. по Костылев, 1989


Из последней таблицы видно, что в изученных местообитаниях губы средняя биомасса моллюсков Mytilus edulis варьировала в диапазоне от 200 до 9300 г на 1 м2.

Вместе с тем необходимо указать, что в некоторых других водных экосистемах биомасса моллюсков значительно ниже. Примером служат моллюски прибрежной зоны Рыбинского водохранилища – см. табл. 5. Эта зона подвергается пересыханию. После спада воды и обнажения грунта моллюски, за некоторым исключением, погибают.  В этой зоне наиболее распространены: Viviparus contectus,  Bithynia tentaculata, Sphaerium corneum, Musculium cperlini, Euglesa casertana. Часто наблюдались Anodonta piscinalis, Dreissena polymorpha.
Табл. 5. Биомасса моллюсков (г/м2) прибрежной зоны Рыбинского водохранилища (по данным Семерного, Митропольского, 1978, из таблицы 12 и текста, с модификациями формата)
	Тип грунта
	Биомасса (г/м2)

	
	Среднее значение, 1971
	Среднее значение, 1972

	Песок
	1,44
	2,43

	Заиленный песок
	1.66
	2,33

	Заиленная лесная почва
	0.23
	0.97

	торф
	0.2
	0.76

	Заиленные растительные остатки
	13.00
	3.4

	Серый ил
	0.33
	1.24

	Переходный ил
	1.36
	2.04


В таблице выше приведены средние значения. Максимальные значения достигали в августе 1975 г 26,7 г на 1 м2 на станции 2 (Семерной В.П., Митропольский, 1978, стр.90). Общая биомасса моллюсков осенью нередко достигала 20-21 % общей биомассы зообентоса. Среди других доминирующих групп зообентоса были хирономиды с биомассой в июне до 31 г на 1 м2 (станция 3, 1975), в июле до 13,8 г на 1 м2 (станция 2, 1974). Станции 1, 2, 3, 4 находились у пос. Борок.

Данные о биомассе моллюсков в сочетании с данными об элементном составе дают возможность расчета количества накопленных ими элементов на единицу площади экосистемы.
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ИЗУЧЕНИЕ НАКОПЛЕНИЯ МЕМБРАНОАКТИВНЫХ И ГЕНОТОКСИЧНЫХ МЕТАЛЛОВ В ВОДНЫХ БЕСПОЗВОНОЧНЫХ И РАСТЕНИЯХ: ПЕРСПЕКТИВЫ ДЛЯ МОНИТОРИНГА И НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ РЕМЕДИАЦИИ
119991, Москва ГСП-1,  Ленгоры, МГУ им. М.В.Ломоносова, биологический факультет, ar55@yandex.ru, тел. (495) 939-22-60; 119991, Москва ГСП-1,  ул. Косыгина, 19,  Институт геохимии и аналитической химии им. В.И.Вернадского РАН; Молдова, Кишинев, Институт зоологии АНМ

Загрязнение биосферы химическими поллютантами делает актуальным исследование накопления тяжелых металлов в водных беспозвоночных (например, [2]).  Изучено содержание ряда металлов  в моллюсках Unio pictorum и других видах беспозвоночных. По данным проведенных анализов, содержание хрома в раковинах Unio pictorum варьировало от 0,17 до 0, 76 нг/г, а в мягких тканях - от 0,62 до 5,99 нг/г. Содержание ртути в раковинах Unio pictorum варьировало от 129 до 207 нг/г, а в мягких тканях  - от 133 до 217 нг/г.

Изучали содержание и других металлов в пресноводных и морских беспозвоночных. Ряд исследованных металлов способны нарушать структуру и функционирование биомембран и/или их компонентов (кадмий, хром, медь и другие), обладают генотоксичностью (кадмий, уран и др.).

Данные о способности беспозвоночных, в том числе моллюсков, накапливать металлы, необходимы для разработки вопросов об использовании этих водных животных для целей мониторинга, для разработки новых вариантов ремедиации загрязненной водной среды [1], а также для детализации теории биотического самоочищения вод [4-7].

Ведутся также разработки вопросов, касающихся накопления металлов водными растениями (макрофитами). Среди многих изученных видов макрофитов выявлены виды, наиболее перспективные для технологий фиторемедиации. Изучали эффекты воздействия анионного поверхностно-активного вещества додецилсульфата натрия (ДСН) на макрофит  Potamogeton crispus L. Концентрации 83-133 мг/л вызывали фрагментацию стеблей растений. Устойчивость P. crispus к негативному воздействию ДСН была выше в весенний период (в апреле), чем в осенний период (в сентябре) [3].
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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ ИНКУБАЦИИ МОЛЛЮСКОВ И ИЗУЧЕНИЕ ТОЛЕРАНТНОСТИ Viviparus viviparus К 15 МЕТАЛЛАМ

Остроумов С.А., Тодераш И.К., Зубкова Е.И., Моисеева Ю.А., Микус А.А., Тропин И.В.,  Сизов А.Д., Казаков Г. Ю., Клюшников В.Ю.

Developing the method of incubation of mollusks and studying tolerance of Viviparus viviparus to 15 metals

Ostroumov S.A., Toderash I.K., Zubkova E.I., Moiseeva Yu.A., Mikus A.A., Tropin I.V.,  Sizov A.D., Kazakov G. Yu., Klyushnikov V.Yu.

Москва, Московский гос. университет им. М.В.Ломоносова;

Кишинев, Институт зоологии АН Молдовы
Водные моллюски играют существенную роль в функционировании водных экосистем. Взаимодействие моллюсков с металлами как компонентами водной среды изучалось несколькими научными коллективами, в том числе в Институте зоологии АН Молдовы.

В данной работе в микрокосмы помещали моллюсков Viviparus viviparus (собраны в р. Москве выше г. Звенигорода, вблизи ЗБС, у правого берега) и Сeratophyllum demersum  (макрофиты собраны в пруду между Парком культуры им. М.Горького и заказником "Воробьевы горы", г. Москва).  Объем микрокосмов 5 л ОВВ (отстоянной водопроводной воды). Количество моллюсков и фитомасса макрофитов указаны в таблице.

	№ микрокосма
	Кол-во

Viviparus viviparus

	Общая биомасса моллюсков (сыр. вес с раковинами), г
	Биомасса  одного моллюска, г
	Макрофиты 

С. demersum
сыр. вес,

г

	
	
	
	мин
	макс
	

	13
	6
	33,7
	4,7
	6,7
	16,3

	14
	6
	31,6
	4,1
	6,7
	15,1


Инкубация начата 13.08.07. Режим инкубации: 23º С ± 3 ºС, естественная фотопериодичность, постоянная аэрация, компрессор  Mouse Air Pump M-102 (мощность 2,3 W, 1,8 л/мин); использованы крестообразные переходники  5 мм  Art No. 8040 (Trixie, ФРГ) и распылители Aquarium Air Stone (Fritz Pet Products, США, голубые, ¾"). В микрокосме 14 сделаны добавки растворов М и P. Добавки сделаны в период с 17.08.07 по 17.09.07. Суммарно добавлено: 8 добавок. В результате в микрокосм добавлено 8 мл раствора М и 8 мл раствора P.  Моллюски сохранили жизнеспособность.  Состав раствора М описан ранее (см. табл. 1 на стр.79  в работе: Остроумов, 2007, ESHS, v.12 c.78-81).  Раствор P содержал в 250 мл:  Pt 300 мкг и  Pd 900 мкг. Таким образом, в расчете на 1 л концентрации составляли:  Pt 1200 мкг /л и Pd 3600 мкг/л. Инкубацию продолжали до 27.09.07. Гибели моллюсков не отмечено. Таким образом, в течение довольно длительной инкубации в указанных условиях (40 суток) моллюски проявили толерантность к воздействию 15 металлов.

Следующий этап моллюсков проводили в измененных условиях.

Режим освещенности создавался искусственно: 12 ч свет, 12 ч темнота. Для освещения использовали 2 лампы дневного света ЛБ20-1 (длина стеклянной трубки 565 мм), на расстоянии 50 см от поверхности воды в микрокосмах. Температура инкубации на втором этапе 22 ºС ± 2 ºС.

Результаты второго этапа инкубации будут изложены в отдельном сообщении.
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ANALYSIS OF COMMUNITIES, POPULATIONS AND GENOMS OF MIDGES (DIPTERA) IN BIOMONITORING OF HYDROECOSYSTEMS

Polukonova N.V., Djomin A.G., Kataeva I.V., Fedorova I.A.

Представлены возможности и перспективы всестороннего подхода альтернативными методами биомониторинга водных экосистем на разных уровнях организации живого вещества – биоценотического, популяционно-видового, организменного, клеточного и молекулярного. Показана эффективность взаимного дополнения методов: анализа сообществ хирономид (Chironomidae, Diptera) с помощью математических индексов количественной оценки среды (Johnson, 1995; Балушкина, 1976; Тодераш, 1984 и др.) и кариологического анализа, позволяющего провести точную видовую идентификацию; - учета морфологических деформаций, как морфологического выражения нарушений развития организма в процессе онтогенеза (Hamilton, Saether, 1971), и хромосомного мониторинга с помощью учета частоты и спектра хромосомных аберраций; - контроля за генетической активностью политенных хромосом клеток слюнных желез и нуклеотидного полиморфизма генов мтДНК. 

При анализе генома хирономид возможно исследовать кариотип в гигантских клетках слюнных желез личинок, проводить учет хромосомных аберраций, а также устанавливать нуклеотидные последовательности генов и транскрипционную активность функциональных участков интерфазных хромосом - ядрышковых организаторов, колец Бальбиани и пуфов. В результате для получения целостной картины функционирования сообществ и качественного долгосрочного мониторинга необходимо использовать разные, дополняющие друг друга подходы.

УДК 504(470.26)(06)

ИЗМЕНЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ОЗЕРА ВИШТЫНЕЦКОГО

Ecological state change of the Vistynetskoe Lake
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Озеро Виштынецкое самое крупное в Калининградской области. Площадь его водной поверхности 16,6 км2, наибольшая протяженность 8 км, ширина 2 км. Начиная с 1964 года, интенсивно изучались зоопланктон и зообентос, ихтиофауна и макрофиты. До настоящего времени общее трофическое и экологическое состояние озера всегда оценивалось как переходное от олиго- к мезотрофному. Последние исследования показывают, что мелководная часть озера по зообентосу перешла в мезотрофную стадию развития, а также имеются участки и с более высокой кормностью.

Последние исследования проводились летом 2006г. 

Качество воды оценивалось по методу Пантле и Букка в модификации Сладечека. Индикаторами экологического состояния озера Виштынецкого были организмы зообентоса и зоопланктона.

За все время исследований найдено 115 видов зоопланктона. В озере обитает реликтовый веслоногий рачок Heterocope appendiculata.

Доминирующими по численности и биомассе являются одни и те же виды зоопланктона, их число невелико и равно 3-4 (по данным исследования за 2006 г).

В составе зообентоса озера Виштынецкого за все время исследования обнаружено 143 вида. 

Индексы сапробности, рассчитанные для зообентоса и зоопланктона не превышают 1,6. Это соответствует олиго-β-мезосапробному классу качества вод, но имеются станции, где уровень сапробности изменяется до полисабропного. 

Кафедрой ихтиологии и экологии возобновлены ежегодные комплексные исследования озера Виштынецкого, которые помогают отслеживать изменения различной интенсивности.
УДК 581.192; 577.7.15

Изменение состава и содержания липидов и жирных кислот водных растений в условиях загрязнения среды тяжелыми металлами

Розенцвет О.А., Нестеров В.Н. 

Change of structure and the contents of lipids and fatty acids of water plants in conditions of pollution of environment heavy metals

Rozentsvet О.А., Nesterov V.N.

Институт экологии Волжского бассейна РАН 
445003,Тольятти, ул. Комзина, 10. e-mail: ievbras2005@mail.ru

Тяжелые металлы (ТМ) представляют серьезную угрозу для биоты вследствие их острой токсичности для организмов. Данные  о реакциях на «металлический стресс» высшей водной растительности весьма ограниченны.

Исследованы особенности аккумуляции и элиминации ТМ водным растением Hydrilla verticillata, состав и содержание  липидов и жирных кислот (ЖК) при воздействии ТМ (Zn2+, Cu2+, Pb2+) (стресс) и после прекращения воздействия («постстресс»). 

Атомно-абсорбционным анализом установлено, что при действии  солей ТМ (100мкмоль/л) в первые сутки воздействия содержание Cu2+ составило - 5,0,  Pb2+ - 9,3, Zn2+- 0,2 мг/г сухого веса растения. Максимальное содержание Cu2+и Pb2+  отмечено на 3-ьи сутки, а ионов Zn2+ -на 10-ые сутки экспозиции. 

Аккумуляция ТМ сопровождалась снижением содержания общих и полярных липидов. Содержание фосфолипидов при воздействии в течение 10 суток Cu2+  уменьшалось на 50%,   Pb2+- на 5,1-19,0 %  и продолжало снижаться в  «постстрессовый» период.  При максимальном накоплении ТМ отмечено уменьшение относительного содержания фосфатидилхолина, фосфатидилэтаноламина и фосфатидилинозитола и количества ненасыщенных кислот (18:3 и 18:2).   


Полученные результаты позволяют углубить знания о механизмах адаптации и устойчивости живых систем  на уровне биологических молекул, и использовать их для регулирования техногенного  влияния на окружающую среду. 
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ВЛИЯНИЕ МЕЛАФЕНА НА ФИТОПЛАНКТОННЫЕ МИКРООРГАНИЗМЫ

Effects of melafen  on phytoplankton microorganisms

Саванина Я.В., Шандиева И.О., Лебедева А.Ф., Лобакова Е.С., Барский Е.Л.

(кафедра физиологии микроорганизмов биологического факультета МГУ, 
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Мелафен – меламиновая соль бис(оксиметил)-фосфиновой кислоты, вероятно, является регулятором роста  для высших растений. Исследовали влияние мелафена на рост периодической культуры цианобактерии Anacystis nidulans и зеленых микроводорослей Chlorella vulgaris и Dunaliella maritima. Мелафен в концентрации 10-8 - 10–6 М несколько стимулирует, а в концентрации > 10-4  М подавляет развитие культуры A. nidulans. Сходный по характеру, но существенно больший эффект мелафен оказывает на рост клеток  Chl. vulgaris. В концентрации 10-7 М этот агент в 2-2,5 раза ускоряет рост клеток в экспоненциальной фазе, а в концентрации > 10-6 М  в несколько раз замедляет переход культуры от лаг-фазы к экспоненциальной фазе роста. Эффект мелафена на культуру D. maritima резко отличается от такового для микроводоросли  Chl. vulgaris и цианобактерии  A. nidulans. Начиная с концентрации 10-6 М и вплоть до 10-2 М  мелафен в 1,5-2 раза увеличивает как скорость роста, так и количество биомассы, накопленной культурой D. maritima. Мелафен в широком диапазоне концентраций незначительно влияет на характер изменений pH и окислительно-восстановительного потенциала среды культивирования, а также на токсический эффект тяжелых металлов V и Cu в динамике развития исследуемых культур. Существенные различия в эффекте мелафена на рост культуры D. maritima от такового для других культур могут быть обусловлены высокой устойчивостью D. maritima к действию низких значений pH среды, высоких концентраций солей, включая соли тяжелых металлов. Предполагается, что действие мелафена на характер развития культур фототрофных микроорганизмов связан с изменениями структурно-функционального состояния клеточных мембран. 
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САНИТАРНО-ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СОЛЕНЫХ ОЗЕР

Sanitary-ecological characteristic of saline lakes. 
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Группа континентальных карстовых гипергалинных и солоноватых Соль-Илецких озер (Оренбургская область) используется в качестве санаторно-курорной базы. Однако факторы, определяющие их санитрно-экологическое состояние, не изучены. На основании комплексной характеристики планктонных сообществ этих озер установлена зависимость структуры микробиоценозов и трофического статуса от уровня минерализации водоема. Показано, что по мере уменьшения солености среди негалофильных бактерий нарастала доля эвтрофных бактерий (в том числе и санитарно-показательных) по сравнению с олиготрофными, увеличивался индекс трофности, ухудшалось санитарное состояние воды. 

У бактерий выявлены персистентные свойства, экспрессивность и пенетрантность которых нарастала по мере снижения солености. Показано, что в формировании гетерогенности популяции бактерий по персистентным свойствам принимают участие простейшие, роль которых усиливается по мере уменьшения солености. Выявлены разнонаправленные эффекты галофильного сообщества на выживание аллохтонной микрофлоры в гиперосмотических условиях.  Установлено, что санитарное и экологическое состояние гиперсоленых водоемов наряду с соленостью определяется соотношением протективного и антагонистического эффектов автохтонной микрофлоры по отношению к аллохтонной. 

К проблеме микробного окисления углеводородов в акваториях северных морей

To the problem of the microbial oxidation of hydrocarbons in the aquatories of the northern seas
Семенова Е.В1., Милько Е.С1., Семенов А.М1., Иванов М.Н2., Шеляков О.В2, Ботвинко И.С1., Нетрусов А.И1
1- Кафедра микробиологии биофака МГУ им. М.В. Ломоносова, г. Москва Ленинские Горы 119991

2 - Национальный комитет по науке и промышленности. Москва 115184 ул. Бахрушина 1/7, 31 А. 
Исследование микробиологии окисления углеводородов в акваториях северных морей была и остается важнейшей задачей Российской науки. Планируемое правительством РФ активное освоение акваторий северных морей в качестве полигонов добычи нефти и других полезных ископаемых предполагает и организацию защиты этих экосистем от возможных загрязнений углеводородами (УВ) и другими ископаемыми. В связи с этим проведен комплекс экспериментально-теоретических исследований и натурных наблюдений с целью создания баз данных о климатических, физико-химических и экологических условиях и характеристиках района исследований. Избраны два полигона для таких исследований. Один из них – это район морской акватории Белого моря, (Кандалакшкий залив). Другой – акватория Балтийского моря в районе г. Светлогорска. 

С морской акватории и прибрежных зон Кандалакшкого залива и прибрежной зоны Светлогорска отобраны многочисленные образцы морской воды, бурых водорослей, грунта и УВ загрязнений для выделения чистых культур и микробных сообществ (МС) с УВ-окисляющими способностями. Следует отметить, что УВ загрязнения в этих местах являются крайне спорадическими и представлены главным образом моторными топливами и/или маслами, т.е. являются следствием локальной антропогенной активности. Были поставлены многочисленные эксперименты для получения накопительных культур УВ микроорганизмов, в частности с использованием бурых водорослей, собранных в отмеченных районах. Эксперименты поставлены с учетом ранее созданного банка данных о морфо-функциональных характеристиках бурых водорослей северных морей на разных стадиях онтогенеза для выявления возможных симбиотических связей макрофитов и УВ бактерий. В экспериментах использован ряд УВ, от сырой нефти до легких фракций алифатических УВ. С целью максимального приближения к естественным условиям эксперименты поставлены при разных температурах и различной соленостью среды. Первичный анализ заложенных экспериментов по получению накопительных культур УВ микроорганизмов показал достаточно активное окисление фактически всех УВ в том числе в условиях низких температур. 

Исследования поддержаны Государственным контрактом № 02.515.11.5071 от 25 июня 2007 г. в рамках ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса на 2007-2012 годы».
ВОДА И УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ

А.В.Синева*, А.Е. Кузьмина**

*Химический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова, кафедра коллоидной химии **Московский государственный лингвистический университет, факультет экономики и права
Вода – важный компонент биосферы и один из необходимых факторов существования живых организмов. Основная ее часть (95 %) находится в Мировом океане, который занимает около 70 % поверхности земного шара. Однако, только 3% всей имеющейся на Земле воды является пресной.

Озеро Байкал является крупнейшим озером в России и одним из самых больших озер планеты, запасы пресной воды в котором составляют 20% поверхностных пресных вод Земли. Согласно данным Юнеско (World Water Development Report), по меньшей мере 2 биллиона людей в 48 странах будут страдать от недостатка воды в середине этого века. Загрязнение воды является проблемой как в развивающихся, так и в развитых индустриальных странах. Так, список загрязняющих веществ, поступающих в оз. Байкал со сточными  и дренажными водами ОАО «БЦБК», внушителен (см. таблицу).

Табл. Динамика валового сброса загрязняющих веществ, поступивших со сточными и дренажными водами ОАО «БЦБК» в оз. Байкал в 1998—1999 гг.
	 
	Загрязняющие вещества
	Сброшено, т
	Изменения

			1998
	1999 
	
	1.
	БПК полн.
	424,8
	331,4
	−93,4

	2.
	Взвешенные
	74,3
	104,5
	+30,2

	3.
	Нефтепродукты
	1,2
	1,5
	+0,3

	4.
	Азот аммон.
	14,4
	1,9
	−12,5

	5.
	Лигнин
	145,9
	185,9
	+40

	6.
	Хлороформ
	0,97
	1,96
	+0,99

	7.
	Формальдегид
	0,59
	0,35
	−0,24

	8.
	Сульфат. мыло
	40,9
	66,95
	+26,05

	9.
	Метанол
	10,6
	12,4
	+1,8

	10.
	Нитраты
	П.9
	13,4
	+1,5

	11.
	Сероорганика
	0,55
	0,48
	−0,07

	12.
	Ртуть
	0,03
	0
	−0,03

	.13.
	СПАВ
	0,59
	1,47
	+0,88

	14.
	Сульфаты
	4215
	4808
	+593

	15.
	Скипидар
	2,95
	4,2
	+1,25

	16.
	Хлороорганика
	25,8
	32,8
	+7

	17.
	Фосфор общий
	0
	0
	0

	18.
	Хлориды
	1596
	2767
	+1171

	19.
	Алюминий
	2,37
	2,6
	+0,23

	20.
	Фенолы
	0,78
	0,26
	−0,52


	
	


Среди них чрезвычайно опасные для экосистемы озера стойкие органические загрязнители (фенолы, диметилсульфид, хлорорганика, поверхностно-активные вещества - ПАВ), а также тяжелые металлы  и т.п. По оценке Юнеско 95 % всех сточных вод поступает неочищенными в грунтовые и поверхностные воды. Так, в 1999 гг. в бассейне оз. Байкал сброшено в поверхностные источники 586,3 млн куб.м сточных вод; из них без очистки поступило 137,1 млн куб.м, что почти в 4,5 раза выше чем в 1995 г.
По причине сброса сточных вод в водоемы около половины больших рек земного шара сильно загрязнены. Следствием химической и биологической загрязненности рек и озера   является ухудшение здоровья популяции в прилегающих регионах.

Ресурсо-сберегающее использование водных ресурсов является одной из важнейших задач достижения устойчивого развития в регионе, что должно гарантировать устойчивый менеджмент природных ресурсов будущих поколений в национальных и глобальных масштабах в рамках EU-WED (European Unions Water Frame Work Directive), 2001 г. В настоящее время синтетические ПАВ (СПАВ) или детергенты являются одними из самых распространенных загрязнителей водоемов. Значение детергентов как фактора загрязнения поверхностных вод примерно можно сравнить с нефтяным загрязнением Мирового океана. Существующие рецептуры синтетических моющих средств (СМС) представлены в основном смесями анионных ПАВ (алкилбензолсульфонаты, алкилсульфаты и алкилсульфонаты натрия) и неионогенных ПАВ, в т. ч. не являющихся биоразлагаемыми. По нашему мнению, меры достижения экологической безопасности производства и применения СМС могут быть следующие:1) целенаправленная замена  компонентов в рецептурах на биоразлагаемые анионные ПАВ (мыла) и биоразлагаемые неионогенные ПАВ; 2) применение экологически безвредных и экономически эффективных методов очистки от ПАВ сточных вод, в частности, вторичное использование отходов без нанесения ущерба окружающей среде; 3) создание на базе местных предприятий бытовой химии (бань, прачечных и т.д.) замкнутых локальных циклов по схеме стирка (мойка) — очистка сточных вод от ПАВ – регенерация ПАВ 

Главным гигиеническим требованием к качеству питьевой воды является отсутствие в ней патогенных микроорганизмов, токсичных веществ, цветности, посторонних веществ и запахов. Традиционные технологические схемы водопроводных станций  включает стадию реагентного обеззараживания при использовании хлора либо его соединения  (диоксид хлора, хлорная известь, гипохлорат натрия). Микроорганизмы удаляются из поверхностных источников водоснабжения на стадиях коагуляции, осветления, фильтрования. Около 20 лет назад выявлено негативное влияние хлорированной водопроводной воды на здоровье человека. Это вызвано наличием токсичных хлорорганических соединений образующихся в воде и обладающих мутагенной и канцерогенной активностью. Наиболее  эффективными современными методами являются озонирование и ультрафиолетовое облучение, однако  на  заключительной  стадии  обработки питьевой воды необходимо  консервирующее  хлорирование минимальными дозами хлора.

В нашей работе также была изучена сравнительная эффективность двух адсорбентов – оксида алюминия (квалификации чда) и углеродсодержащего минерала шунгита 1 типа и  показано, что природный минерал шунгит является универсальным адсорбентом для ионогенных и неионогенных ПАВ независимо от их строения. 
УДК 574.6:574.635
ВОЗДЕЙСТВИЕ ДОДЕЦИЛСУЛЬФАТА НАТРИЯ 

НА БИОМАССУ МАКРОФИТОВ Najas guadelupensis L.

Соломонова Е.А., Остроумов С.А.

Ранее были установлены биоэффекты, вызванные воздействием додецилсульфата натрия (ДСН) на моллюсков [7]  и на наземные растения [1; 3; 7]. Воздействие этого вещества на водные растения (макрофиты) было изучено недостаточно. Важность изучения этого вопроса подчеркивается тем фактом, что в присутствии макрофитов  ускорялось снижение концентрации ДСН в воде, что было установлено по регистрации поверхностного натяжения [11].

Цель данного сообщения –  представить  результаты исследовать возможное воздействие додецилсульфата натрия (ДСН) на жизнеспособность водных макрофитов вида наяда гваделупская (Najas guadelupensis L.).

ДСН (додецилсульфат натрия, лаурилсульфат натрия, формула С12Н25 SO4 Na, молекулярная масса 288.5) – анионное поверхностно-активное вещество (АПАВ), является одним из широко применяемых представителей первичных алкилсульфатов. Свойства: растворим в воде, хлороформе, метаноле, бутаноле, не растворим в диэтиловом эфире, бензоле, диоксане (до 40°С); ККМ (критическая константа мицеллообразования) 8,1 ммоль/л; ГЛБ (гидрофильно-липофильный баланс)=42,0. Широко применяется как пенообразователь, эмульгатор, солюбилизатор, смачиватель, диспергатор. ЛД50=2,7 г/кг (белые крысы, внутрибрюшинно) [7]. 

В лабораторных экспериментах в условиях микрокосмов было изучено   воздействие ДСН на вес биомассы макрофита N. guadelupensis в условиях длительной инкубации и внесения ДСН в форме неоднократных (повторяющихся) добавок.

 В опытах использовали лабораторные микрокосмы (объем 1,2 л), содержащие макрофиты N.  guadelupensis    суммарной биомассой (сырой вес):  4,4-4,5 г. Опыты проводились с использованием метода рекуррентных добавок [9]. Прирост количества ДСН после каждой добавки составлял: 0,5; 0,8; 1,7; 8,3; 16,7; 50,0; 100,0 мг/л. Опыты проводились в двукратных повторностях при температуре воды в сосудах 20(С +3(С. Инкубация проводилась в условиях естественной фотопериодичности. Длительность опыта составляла 372 суток. В микрокосмах использовали отстоенную водопроводную воду (ОВВ).

Результаты даныпредставлены в таблице 1. Из данных, приведенных в колонке 4 таблицы 1 видно, что следующее: длительность периода выживания растений снижалась при увеличении количества ДСН, вносимого с каждой из добавок. При увеличении количества ДСН, вносимого в одной добавке, в 200 раз (с 0,5 мг/л до 100,0 мг/л) период выживания снизился в 53 раза (с 372 дней до 7 дней).

Результаты, приведенные в колонке 10, свидетельствуют, что в присутствии ДСН произошло некоторое снижение биомассы макрофитов. Сопоставление веса биомассы через 30 дней (данные колонки 9) с ее весом в конце опыта после более длительной инкубации (данные колонки 10)  показывает, что в трех вариантах опытов (сосуды № 3, 4, 5, 6, 7, 8) снижение веса биомассы произошло только при инкубации с ДСН за период, превышающий 1 месяц. Однако, при более крупных разовых добавках и соответственно при большей общей нагрузке добавленного ПАВ (сосуды №  9, 10, 11, 12) снижение веса фитомассы зарегистрировано уже через 30 дней после начала инкубации. Обращает на себя внимание совпадение веса биомассы в колонках 9 и 10 в  сосудах 11 и 12. Однако, это не удивительно, если учесть, что в этом варианте опыта различие в возрасте биомассы, вес которой использовался для расчета указанных в таблице показателей, всего лишь 2 дня (в колонке 9 использован вес биомассы через 30 дней инкубации, а в колонке 10 для этого варианта опыта – через 32 дня). За 2 дня вес биомассы не успел измениться. В целом результаты, содержащиеся в колонках 9  и 10, дают количественную меру негативного воздействия нарастающих нагрузок ДСН на водные макрофиты данного вида.

Полученные результаты дополняют другие опыты, показавшие нарушениеи биологических функций организмов при воздействии ПАВ и смесевых препаратов, содержащих ПАВ. Так, ранее было показано, что ДСН ингибировал рост водорослей Scenedesmus quadricauda, проростков горчицы белой, кукурузы и огурца  [1]. При действии ДСН 1 мг/мл (=1 г/л) рост проростков гречихи Fagopyrum esculentum прекращался через 74 ч. Концентрация  ДСН 0,1 мг/мл оказывала ингибирующее действие: а именно, – степень ингибирования роста  проростков Fagopyrum esculentum составляла 24-37%  [3]. Показано, что ДСН ингибировал фильтрационную активность мидий Mytilus edulis  [2] и других видов моллюсков - Mytilus galloprovincialis и Crassostrea gigas [7]. 

Установлен ряд биологических эффектов при воздействии на организмы ПАВ-содержащих смесевых препаратов, в том числе синтетических моющих средств (СМС). Было показано нарушение роста культур эвглен Eugleпa gracilis Klebs при воздействии СМС «Кристалл» и «Лотос-Автомат» [5], снижение фильтрации воды моллюсками Uпio tuтidus при воздействии СМС «ОМО» [6], депигментация и опадение листьев водного мха Fontinalis antipyretica Hedw. [10], торможение роста проростков покрытосеменных растений (включая Fagopyrum esculentum и Oryza sativa) при действии нескольких СМС [4; 7; 8]. 

Таким образом, используемая методика позволила получить разностороннюю информацию (длительность периода выживания, суммарная нагрузка на единицу биомассы макрофитов, воздействие на вес  биомассы) о негативном воздействии поверхностно-активного  вещества  (ПАВ) ДСН на макрофиты, что количественно характеризует опасность ДСН для этого вида и степень  устойчивости (толерантности) макрофитов к данному химическому веществу.  Новые результаты о действии ДСН  на макрофиты N. guadelupensis, полученные в условиях инкубации в микрокосмах в течение 7 - 372 дней, дополняют знания о потенциально опасных воздействиях ПАВ на организмы.
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Таблица 1. Воздействие ДСН на вес биомассы макрофитов

N. guadelupensis . Для облегчения комментирования таблицы в тексте все 10 колонок пронумерованы (примечания, помеченные звездочками, даны внизу таблицы)

	№ 
сосуда
	Биомасса макрофитов, помещен-ных в микрокосм

(сырой 

вес), 

(г)
	Прирост количества ДСН 
после 

одной добавки, (мг/л)
	Время, через которое наступала гибель 

> 50% макрофи-тов,

 (сут.)
	Количество добавок,

после которых
наступала гибель макрофитов 
	Суммарное количество ДСН, после добавления которого   наступала гибель макрофитов*

(мг)
	Соотношение суммарного количества ДСН (вызвавшего  гибель  растений, колонка 6) и начальной биомассы макрофитов (колонка 2, мг/г)
	Отношение биомассы после 30 дней  к биомассе начала опыта 

(%)
	Отношение биомассы макрофитов в конце опыта (после инкубации в течение периода, указанного в колонке 5) к биомассе в начале опыта (%)

	
	
	
	
	
	мг/количество, добавленное в весь микрокосм объемом 1,2 л
	мг/л количество, пересчитанное на 1 л воды 
	
	
	

	Колонка 1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1,2
	4,45
	0,0
	 -**
	 -**
	 -**
	 -**
	 -**
	110,1
	131,5 

(372 дня)

	3,4
	4,4
	0,5
	372
	160
	78,5
	65,4
	17,8
	103,4
	89,8

	5,6
	4,35
	0,8
	372
	160
	132,8
	110,7
	30,5
	111,5
	85,1

	7,8
	4,4
	1,7
	334
	144
	240,45
	200,4
	54,6
	108,0
	86,4

	9,10
	4,4
	8,3
	40
	18
	149,4
	124,5
	34,0
	79,5
	78,4

	11,12
	4,5
	16,7
	32
	14
	233,8
	194,8
	52,0
	67,8
	67,8

	13,14
	4,4
	50,0
	15
	7
	350
	291,7
	79,5
	 -***
	70,5

	15,16
	4,5
	100,0
	7
	4
	400
	333,3
	88,9
	 -***
	72,2


* Суммарное количество ДСН (нагрузка ДСН), которое было добавлено и вызвало  гибель макрофитов после инкубации в течение периода,  длительность которого указана в колонке 4. 

** За время проведения опыта (372 суток) гибели растений не произошло.

*** Опыт к указанному времени (30 суток) уже не проводится, поскольку макрофиты в этих вариантах опытов погибли значительно раньше (время, через которое наступала гибель более 50% макрофитов, указано в колонке 4).
О СХОДСТВЕ МОРФО-ГЕНЕТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК КУМЖИ ИЗ РЕК  КАСПИЙСКОГО ПОБЕРЕЖЬЯ ИРАНА

Строганов А.Н., Новиков Г.Г., Семенова А.В., Андреева А.П., Тагизадэ В.

Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова,
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Реки Карганруд, Хараз и Чалус, из которых были взяты выборки кумжи Salmo trutta L., берут свое начало  в горах Алборзе на севере Ирана и впадают в Каспийское море, максимальное расстояние между  ними 420 километров,  т.о. практически  полностью было охвачено каспийское побережье Ирана. Пойманных рыб в замороженном виде (целиком)  доставляли на кафедру ихтиологи МГУ для дальнейшей обработки.  Были проведены  биологический, морфометрический, генетический анализы. В связи с выявленным в ходе наших исследований выраженным аллометрическим ростом у молоди кумжи  сравнение морфометрических индексов  проводили  между одновозрастными особями  в выборках из рек Карганруд и Чалус. Из 17 исследованных морфометрических признаков достоверные отличия выявлены  по t-тесту  только по индексам  hA/Ls и  lV/Ls, а по критерию Колмогорова-Смирнова    только по индексам  C/Ls и lV/Ls. По остальным морфометрическим  индексам достоверных отличий не обнаружено. Для проведения популяционного-генетического анализа кумжи из рек Ирана всего было использовано 19 ферментных маркерных локусов, из которых  8 были полиморфны (LDH-5* sMDH-4* G3PDH-2* sSOD-2* sMEP-3* EST-D* EST-5,6*). При попарном сравнении (по Фишеру) достоверные  отличия частот аллелей выявлены только в локусе sМDH-4* (при этом  значение критерия  U было близко к граничному). Таким образом, учитывая тот факт, что р.Карганруд находится на западе, а река Хараз почти на самом востоке каспийского побережья Ирана, с достаточной степенью надежности можно констатировать, что  иранские популяции кумжи проявляют сходство между собой на морфологическом и генетическом уровнях.

УДК [581.526.44: (556.155:581.5)] (285.33)(477)

ЭПИФИТНЫЕ АЛЬГОГРУППИРОВКИ РЕЧНОГО УЧАСТКА КАНЕВСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА (УКРАИНА)

Таращук О.С.

Epiphytic algal communities of the river section of the Kanev reservoir (Ukraine)

Tarashchuk O.S.

Институт гидробиологии НАН Украины, 04210, г. Киев, просп. Героев Сталинграда, 12, Украина; e-mail: hydrobiol@igb.ibc.com.ua
Впервые изучали  структуру эпифитных альгогруппировок речного участка Каневского водохранилища в зависимости от его гидрологического режима. Обнаружено 180 видов (189 внутривидовых таксона), принадлежащих к двум царствам, 7 отделам, 13 классам, 29 порядкам, 44 семействам, 78 родам, с качественным и количественным преобладанием Bacillariophyta. Наиболее обильное развитие фитоэпифитона наблюдали на станциях со слабым течением и незначительными колебаниями уровня воды. Сильное течение и большие перепады уровня воды при попусках Киевской ГЭС снижали показатели численности и биомассы водорослей (иногда на один - два порядка). Впервые выявлена зависимость структуры эпифитных альгогруппировок (состав доминантов и субдоминантов, соотношение эпифитонтов, облигатных и факультативных, и аллохтонов) от эколого-морфологических особенностей растительного субстрата и гидрологического режима водохранилища. Актуальность работы определяется рекреационным значением исследуемого участка водохранилища, находящегося под сильным антропогенным прессом мегаполиса.

КРЕМНИЙ И БИОЦЕНОЗ В ГИДРОТЕРМАЛЬНОМ ИСТОЧНИКЕ (КАМЧАТКА )

A silicon and a biocenosis in a hydrothermal source ( Kamchatka)

Тембрел Е.И. *, Карпов Г.А.*, Орлеанский В.К.**, 

Жегалло Е.А.***

*  Институт вулканологии и сейсмологии ДВО РАН, Петропавловск-Камчатский

    **   Институт микробиологии РАН, Москва

  ***  Палеонтологический институт РАН, Москва

Задачей настоящего исследования является изучение преобразования кремневого компонента в ручье термального потока и роль  биоценоза в его осаждении. Работа проведена на источнике «Термофильный» в кальдере вулкана Узон (Камчатка), где по стоку горячего ручья с температурой 57-35ºС обильно развивается альго-бактериальное сообщество, которое формирует слоистый водорослевый мат толщиной от 1 до 2.5 мм, в растущей верхней зеленой части. Особенностью данного источника является высокое содержание кремния до 400 мг/л в пересчете на ортокремневую кислоту. 

Водорослевый мат, структурообразующим компонентом которого являются представители осциллаториевых синезеленых водорослей,  развивается поверх слоя дресвы, представляющей  собой слоистое осадочное образование в виде пластинок размером от долей мм до 1 см. Мощность отложения такой дресвы достигает порой 30 см на территории действия источника. Химический анализ валовой пробы показал, что на кремнезем прихо​дится более 80% вещества по весу. Залегание пластинок горизонтальное, пластинки не скреплены между собой в монолит.  Cодержание кремнезема в термальных растворах   совре​менных гидротермальных систем не достигает    предела насыщения и произвольного осаждения кремния не должно    происхо​дить.  Однако, обследование потока ручья источника и растущего водорослевого мата показало  непосредственную связь отложений таких слоистых осадков с жизнедеятельностью растущего альго-бактериального мата.  Это проявляется в том, что на поверхности мата данного источника, растущего по шлейфу стока, часто можно видеть отдельные обсохшие бугорки высотой до 5 см, покрытые минерализованной коркой белого цвета толщиной до 3 мм. При разламывании по внешнему виду ее частички идентичны дресве.  Наши наблюдения показали, что образование таких бугров обусловлено активным выделением газов (из многочисленных точечных проколов) под циано-бактериальным матом. Газ способствует приподниманию растущей водорослевой биопленки над поверхностью потока воды. Структура верхнего минерализованного слоя представляет собой отмершие слои водорослей,  где  происходит отложение кремния, который аккумулируется здесь из протекающей рядом воды путем подсоса (принцип фитиля) с последующим испарением. При искусственном высушивании участка мата, расположенного в потоке, подобного эффекта белых прослоек не отмечено. Слоистость водорослевого мата, на изучаемом источнике, имеет ту специфику, что слои  не скрепляются друг с другом, а наоборот, относительно легко расслаиваются.  Эта особенность далее генетически переходит и в осадочные образования,где пластинки автономны. Образование породы происходит при обязательном сочетании двух факторов, геохимического  (разгрузка кремнесоединений) и биологического (в данном конкретном случае микробиологического) участвующего в осаждении этих кремнесоединений и запечатываемых в образующую породу. Подобные образования имеют большое значение при палеонтологическом изучении вулканогенных пород, а также зафиксированного в окремненном состоянии в них биологического разнообразия организмов. 

Таким образом, впервые, в результате проведенной работы, описан механизм, обуславливающий выпадение соединений кремния при участии термофильного биоценоза с образованием породы, названной нами, биосилицит.

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта   Программы Президиума РАН "Происхождение и эволюция биосферы" и гранта CRDF № RUB2-10618NO-04(LNBL).

Исследование биодеструкторов памятников архитектуры

Тетенькина А.В., студентка 5 курса

Биологический факультет МГУ им. М.В.Ломоносова, Москва

В последние десятилетия проблема разрушения памятников архитектуры стоит наиболее остро. Процесс деструкции памятников включает физическую, химическую и биогенную составляющую. Загрязнение окружающей среды, вызванное техническим прогрессом, интенсифицирует процесс как деструкции как таковой, так и биодеструкции. Если ранее полагали, что абиотические факторы оказывают наиболее повреждающее воздействие на камень памятников, то теперь ученые все больше склоняются к мнению о ведущей роли микроорганизмов. Для сохранения памятников архитектуры следующим поколениям, необходимо исследовать причины повреждений каменного строительного материала, чтобы разработать и оптимизировать неповреждающие методы отбора проб и защиты.

В качестве объектов исследования были выбраны различные памятники архитектуры, расположенные на территории Международного центра Рерихов и музея-усадьбы Архангельское.

Количественный учет биодеструкторов проводили путем последовательных десятикратных разведений в физиологическом растворе, после чего производили посевы на чашки Петри (для хемоорганотрофов) и в пробирки (для хемолитотрофов) с соответствующими питательными средами. Для выявления хемоорганотрофных микроорганизмов использовались среды ПДГ и Чапека. Для выявления хемолитотрофных микроорганизмов использовались среды Бейеринка (для тионовых бактерий), Сориано и Вокера (для нитрификаторов 1 фазы) и среда для нитрификаторов 2 фазы.

В пробах строительных материалов помещения 17 века бывшей усадьбы Лопухиных, храма-памятника Екатерине II и Розового фонтана были обнаружены хемоорганотрофные микроорганизмы в большом количестве, значительно превышающем норму. Содержание нитрификаторов I фазы также было велико. Нитрификаторы II фазы и тионовые бактерии либо не были обнаружены, либо были обнаружены в малых количествах, не играющих весомой роли в биодеструкции.

В данном направлении продолжается работа по изучению влияния различных биоцидов на рост биодеструкторов и исследованию корреляции между содержанием тяжелых металлов в пробах строительных материалов и степенью зараженности различными физиологическими группами микроорганизмов.
УДК 574.632:582.263

Фотодинамические эффекты действия метиленового голубого и профлавина-ацетата на состояние культур водорослей и бактерий

Ткебучава Л.Ф., Худяков В.И., Братковская Л.Б., Плеханов С.Е.

каф. гидробиологии биологического факультета МГУ имени М.В. Ломоносова

Photodynamic  action of methylene blue and proflavin-acetate on the state of algae and bacteria cultures

Tkebuchava L.F., Hudyakov V.I., Bratkovskaya L.B., Plekhanov S.E

Dept. of Hydrobiology, Biological Faculty, Lomonosov Moscow State University

Исследовали воздействие метиленового голубого и профлавина-ацетата как источников активных форм кислорода на состояние культур водорослей и бактерий из коллекций биологического факультета МГУ - Scenedesmus quadricauda, Bacillus subtilis и Escherichia coli. Метиленовый голубой и профлавин использовали в концентрациях 0,125-5 мкг/мл. Водоросли и бактерии инкубировали с красителями 10-15 мин при освещении белым светом 50 мВт/см2 . Профлавин в высоких концентрациях (0,25-0,5 мг/л) вызывал стимуляцию роста  водоросли S. quadricauda, а при 5 мг/л подавлял его. Метиленовый голубой  при 0,125 мг/л   стимулировал рост численности,.а при 2,5 мг/л был токсичен. Убыль кислорода в среде за 15 суток составляла 0,2 мг/л О2 при 1 мг/л профлавина и 0,5 мг/л О2 при 2,5 мг/л метиленового голубого. В целом метиленовый голубой  в 2 раза более токсичен по сравнению с профлавином. 

Данные по эффективности фотодинамического воздействия на бактерии показали, что  антибактериальная активность метиленового голубого значительно выше таковой профлавина. Увеличении концентрации метиленового голубого до 5 мкг/мл приводило к снижению  КОЕ грамотрицательного штамма в 100 раз, а грамположительного – в 250. Увеличение концентрации профлавина с 0,5 до 5 мг/л приводило к снижению КОЕ в 15 раз. Бактерии B. subtilis оказались более чувствительны к фотодинамическому воздействию по сравнению с E. сoli. Очевидно, исследованные препараты в низких  концентрациях могут использоваться для улучшения качества природных вод.

ОБ ОТКРЫТИИ НОВОЙ ОПАСНОСТИ ВОЗДЕЙСТВИЙ НА БИОСФЕРУ. О книге «Открытие нового вида опасных антропогенных воздействий в экологии животных и биосфере: ингибирование фильтрационной активности моллюсков поверхностно-активными веществами». Москва. Издательство МАКС-Пресс, 2008. 

М.А.Федонкин, академик РАН
On the discovery of new hazards of impact on the biosphere. Review of the book ‘Discovery of a New Type of Hazardous Anthropogenic Impact in Ecology of Animals and the Biosphere: Inhibition of the Filtration Activity of Bivalves by Surfactants’

M.A. Fedonkin, Academician, Russian Academy of Sciences
In the paper a review of and comments on a new book (‘Discovery of a New Type of Hazardous Anthropogenic Impact in Ecology of Animals and the Biosphere: Inhibition of the Filtration Activity of Bivalves by Surfactants’, MAX-Press, Moscow, 108 p., ISBN 978-5-317-02370-6) is presented. In the book, a variety of materials is collected on the discovery of new hazards of impact on the biosphere. The discovery was made by the scientist, a member of faculty of Moscow State University, Dr. S.A.Ostroumov. In a series of his publications it was shown that synthetic surfactants inhibited the filtering activity of freshwater and marine bivalves. Both individual surfactants and the commercial mixtures of chemicals that contained surfactants inhibited the filtering activity. As a result, the process of removal of suspended matter from water decreased. The natural ability of bivalves to filter water is a vital contribution to the natural self-purification of water. The importance of those ecological hazards to aquatic ecosystems and the biosphere is analysed in the paper.

В 2008 году издательство МАКС-Пресс выпустило новую книгу под  редакцией академика РАН, доктора биологических наук  Г.В. Добровольского, директора Института экологии Волжского бассейна РАН члена-корреспондента РАН  Г.С. Розенберга и академика-секретаря Отделения биологических, химических и экологических наук АН Молдовы И.К. Тодераша «Открытие нового вида опасных антропогенных воздействий в экологии животных и биосфере: ингибирование фильтрационной активности моллюсков поверхностно-активными веществами». Книга освещает материалы научного открытия (Диплом № 274) «Свойство синтетических поверхностно-активных веществ снижать фильтрационную активность двустворчатых моллюсков» (автор открытия – ведущий научный сотрудник МГУ имени М.В. Ломоносова, доктор биологических наук Сергей Андреевич Остроумов). 

В первом разделе книги (с. 5) излагается суть открытия. Оно касается важного компонента водных природных систем –  двустворчатых моллюсков. Они фильтруют и тем самым очищают воду, что имеет весьма большое значение  для поддержания чистоты водоемов. Новизна открытия состоит в том, что была выявлена способность загрязняющих воду поверхностно-активных веществ ПАВ ингибировать (подавлять и снижать) скорость фильтрации воды, что создает новые опасности для биосферы. 

В разделе 2 на стр. 9-21 дана библиография научных публикаций автора открытия С.А. Остроумова за период c 2000 года, в которых излагаются материалы открытия и последующих логически связанных с ним работ. Некоторые ссылки даны с краткими аннотациями. Ввиду растущего международного сотрудничества, отрадно, что список продублирован также и на английском языке.

Даны также заключения экспертов по заявке на открытие, отзывы специалистов на публикации, связанные с материалами открытия. 

В разделе 5 на стр. 39-40 - список рецензий, опубликованных на книги, которые содержат материалы открытия и материалы последующих работ, использующих и развивающих материалы открытия – в том числе на следующие книги автора открытия: «Биологические эффекты при воздействии поверхностно-активных веществ на организмы» (2001), «Биотические механизмы самоочищения пресных и морских вод» (2004), «Загрязнение, самоочищение и восстановление водных экосистем» (2005). 

Работа С.А.Остроумова выявила свойство синтетических поверхностно-активных веществ различных классов (анионных, катионных, неионогенных ПАВ) воздействовать на двустворчатых моллюсков (и морских, и пресноводных) так, что снижалась важная и полезная функция моллюсков – их фильтрационная активность. В результате снижалась скорость экологически важного процесса – фильтрации воды и извлечения из воды взвесей. 
Роль таких фильтраторов, как моллюски, в формировании геохимической среды и в биосфере исключительно велика [8, 11, 12]. В чистой, незагрязненной воде скорость фильтрации и связанного с ней очищения воды очень высока. Один моллюск средних размеров (например, мидия Mytilus edulis) профильтровывает за час около 2 литров воды. Аналогичным образом, и пресноводные моллюски (например, массовые виды обитающих в реках перловиц Unio pictorum, Unio tumidus и другие) профильтровывают большие объемы воды. По оценкам, моллюски, обитающие на площади 1 кв. м дна водотока или водоема, профильтровывают за сутки от 1 до 10 кубометров воды. Например, весь объем воды залива  Laholm Bay (Дания) профильтровывается моллюсками за 3 дня, залива  South San Francisco Bay (США) - за 0.6 дня (см. обзор в [12]. При фильтрации моллюсками из воды извлекаются взвеси как органических, так и неорганических частиц и вода становится чище и прозрачней. 

Один из результатов фильтрационной активности моллюсков – перенос вещества, содержащегося в форме взвесей в воде.  Как результат активности моллюсков, существенная часть отфильтрованного вещества взвесей либо накапливается в их биомассе этих беспозвоночных, либо в форме выделяемых моллюсками пеллет опускается на дно и затем включается в состав донных отложений. Таким образом, благодаря моллюскам формируются биогеохимические потоки элементов [8, 11, 12]. Например, в прибрежных водах Балтики благодаря мидиям на дно за год осаждается (г на 1 м2): С до 80.7; N до 10.4;  P до 1.6 ( Kautsky, Evans, 1987; цит. по [12]). Общее количество вещества, осаждаемого моллюсками Mytilus edulis, может достигать 11.9 кг на 1 м2 в год (по сухому веществу; данные Tsuchiya, 1980; цит. по [12]).

Автор открытия в многочисленных опытах, проведенных им в трех странах (России, Англии и на Украине) на моллюсках нескольких видов, проверил действие нескольких видов синтетических ПАВ (СПАВ) доказал, что эти вещества подавляют фильтрацию воды.

Открытая им способность СПАВ подавлять фильтрацию воды моллюсками очень важна, поскольку СПАВ  загрязняют водные объекты (реки, озера, водохранилища, моря). Использование СПАВ и СПАВ-содержащих смесевых препаратов современным человеком нарастает и связанное с этим поступление СПАВ в водные объекты составляет в РФ свыше 2,5 г на человека в день, в некоторых странах свыше 10 г на человека в день (например, в ФРГ 12 г на человека в день).

СПАВ присутствуют в сточных водах почти всех отраслей экономики и всех видов промышленности. Например, на 1 м3 целлюлозы расходуется около 1,5 кг ПАВ нонилфенолэтоксилатов. При отмыве краски от перерабатываемой макулатуры расходуется 2-3 кг алкилфенолэтоксилатов на 1 т бумаги. СПАВ входят в состав моющих и пенообразующих препаратов бытового и промышленного использования, в том числе стиральных порошков, шампуней, жидкого мыла и других.

Работы автора открытия показали, что снижение фильтрационной активности наблюдается при концентрации СПАВ в воде на уровне 1 мг в литре и ниже. Следовательно, загрязнение этими веществами вод в результате использования детергентов и моющих средств за день всего лишь одним человеком может приводит к появлению опасных концентраций в более чем 10 тоннах (10 кубических метрах) воды.

Практическое значение открытия велико по нескольким причинам. Двустворчатые моллюски – важный объект аквакультуры (марикультуры), имеющий значение как ценный пищевой ресурс – источник вкусных и диетически высококачественных пищевых продуктов. Сделанное открытие указывает на повышенную опасность загрязнения среды обитания и культивирования моллюсков такими веществами, как СПАВы.

Вещества, относящиеся к СПАВ, представляют собой очень интересный класс загрязняющих веществ, воздействующих на биомембраны, то есть они представляют собой мембранотропные вещества (т.е. вещества, имеющими своей мишенью биологические мембраны – важные компоненты живых клеток). Исследования биомембран активно проводятся в МГУ, среди более ранних работ С.А.Остроумова – исследования одного из важных видов биомембран – так называемых сопрягающих мембран, играющих ключевую роль в преобразовании энергии в живой клетке. 

В работах, суммируемых в рецензируемой книге [3-5, 7-14], выявлены новые виды экологической опасности антропогенного загрязнения биосферы и водной среды, уточняются и дополняются приоритеты в проведении экологической экспертизы и в природоохранных мероприятиях по снижению загрязнения биосферы. 

Недавно были подведены итоги конкурса научных и учебных публикаций, проведенного Московским обществом испытателей природы (МОИП), и одна из книг автора открытия («Загрязнение, самоочищение и восстановление водных экосистем» [4]) вошла в число книг, отмеченных дипломами лауреатов конкурса. 

Экспериментальные работы автора открытия имели своим результатом также создание теории полифункционального участия биоты (водных организмов) в самоочищении воды - короче говоря, экологической теории самоочищения воды и биоконтроля ее качества [3, 4, 6, 10], - которая основана на обширном фактическом материале, включая исследования, проведенные им на моллюсках-фильтраторах (а также других организмах).

В рецензируемой книге приведена также ценная информация о ранее проведенных научных исследованиях экспертов и авторов отзывов на материалы данного открытия. Это полезно, поскольку в силу междисциплинарного характера данного исследования экспертизу материалов проводили и давали  отзывы представители многих научных дисциплин, среди которых были ученые не только России, но и других стран – Белоруссии (акад. Л.М.Сущеня), Украины (акад. В.Н.Еремеев, член-корр. Г.Е.Шульман, Ю.Н.Токарев, О.Г.Миронов), Молдавии (акад. И.К.Тодераш, Е.И.Зубкова), Литвы (акад. В.Л.Контримавичус), Германии (Р. Трибкорн). Информация о научной специализации и результатах работы этих ученых полезна и благодаря этой книге становится более доступной.

Полученные в ходе работ результаты были использованы для модернизации нескольких учебных курсов и учебно-методических материалов. Список этих курсов дан в приложении к книге (стр. 100-103).

В ходе работ автора открытия было детализировано одно из фундаментальных положений учения В.И.Вернадского о биосфере – положение о том, что живые организмы в очень большой степени формируют свойства биосферы и окружающей среды, в том числе водной среды. Актуальность это положения сохраняется и в наши дни [1]. Итак, выявлен новый вид опасности химического загрязнения – подавление важной для биосферы функции живых существ, необходимой для формирования качества воды и очищения водной среды. Характеризуя книгу в целом, можно использовать ту же оценку, которая сделана в отношении другой книги, недавно выпущенной тем же издательством: «…не вызывает сомнений, что данная книга и содержащаяся в ней обширная библиография (многие источники с аннотациями) будет полезна не только ученым, но и преподавателям – всем тем, кто работает … в области экологии, биологии, наук о Земле» [2].

Книга выпущена малым тиражом и ее следует переиздать. В новом издании желательно дополнить некоторые разделы – например, в разделе 5 следует упомянуть и другие книги автора открытия по данной тематике.
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ВОДОРОСЛИ КАК ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ КУЛЬТУРА

Чернова Н.И., Коробкова Т.П., Киселева С.В.
 119991 Москва, Ленинские горы, МГУ имени М.В.Ломоносова, географический факультет, НИЛВИЭ. rsemsu@mail.ru
Биоэнергетика в последние 10-15 лет стала самостоятельной отраслью большой энергетики и занимает все более заметное место в мировом производстве тепла, электричества и биотоплив. В настоящее время в стадии масштабно используемых или только разрабатываемых находятся значительное количество различных технологий применения биомассы в энергетических целях. Идет поиск нетрадиционных источников биомассы, среди которых особый интерес представляют водоросли. 
Сравнение известных видов водных макро- и микроводорослей с наземной растительностью (деревья, травы) показывает, что водоросли превосходят их по продуктивности и энергетическому потенциалу  (4.9 и 1,5 кг/м2/год; 2.85 и 2.3 тыс. ккал/кг соответственно). Это позволяет рассматривать их в качестве перспективных источников биомассы для биоэнергетики. Наиболее оптимальными способами переработки биомассы водорослей является метаногенез и сжижение биомассы. Отсутствие в водорослях лигнина, высокое содержание углерода (26-29%, а при предобработке – 36%), азота, фосфора и воды определяет использование метаногенеза для получения из них биотоплива (метана), причем на метан приходится 90% энергии субстрата. Сжижение биомассы представляет собой получение жидкого топлива путем взаимодействия измельченной биомассы в жидкой среде в присутствии  СО или H2 и щелочного катализатора при высоких температуре (300ºС) и давлении (10МПа). Энергоемкость получаемой топливной жидкости по массе в 4 раза, а по объему – в 10 раз превышает энергосодержание исходной биомассы. 


В настоящее время большой интерес специалистов вызывает одноклеточная колониальная водоросль Botryococcus вraunii, которая рассматривается как потенциальный источник возобновляемого топлива, благодаря ее способности продуцировать значительное количество углеводородов. Показано, что В.вraunii – один из основных источников углеводородов в различных богатых нефтью отложениях, начиная с Ордовикского периода до наших дней. Проводятся исследования для организации широкомасштабного культивирования В.вraunii, экстракции из него углеводородов, каталитический крекинг которых приводит к получению высокооктанового моторного топлива. Производство В.вraunii может быть организовано с использованием сточных вод, загрязненных нитратами и фосфатами, а также газовых выбросов теплоэлектростанций, что позволяет придать экологическую составляющую производству биотоплива.

УДК 574.64

ВЛИЯНИЕ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ НА ЗАМЕДЛЕННУЮ ФЛУОРЕСЦЕНЦИЮ ХЛОРОФИЛЛА У ЦИАНОБАКТЕРИИ Synechocystis aquatilis
Effect of heavy metals to chlorophyll fluorescence

of the cyanobacterium Synechocystis aquatilis
Шавырина О.Б.

МГУ им. М.В.Ломоносова, биологический факультет, кафедра гидробиологии

     Исследование флуоресценции  хлорофилла широко используется в качестве одного из экспресс-методов в мониторинге состояния фитопланктона природной среды. Вместе с тем, разработка этого метода опирается на исследование различных параметров флуоресценции в лабораторных условиях. 

     В данной работе было исследовано изменение замедленной флуоресценции (ЗФ) хлорофилла у цианобактерии Synechocystis aquatilis под действием Cr, Cu и Hg в острых опытах в лабораторных условиях. В первом варианте опыта металл вносили дробно, с равными промежутками времени (10 мин) до достижения сублетальной концентрации металла. Второй вариант опыта представлял собой батарею интактных культур, в каждую из которых металл вносили однократно, но в повышающихся дозах, соответствующих первому варианту и с такими же интервалами времени. Таким образом, оба варианта были идентичны по количеству металла в среде, но различались способом затравки. ЗФ регистрировали непосредственно после внесения металла и для сравнения использовали стационарный уровень послесвечения.

     В результате экспериментов обнаружено, что все три металла существенно различаются по воздействию на динамику изменения ЗФ, хотя исходно для эксперимента были выбраны концентрации этих металлов, оказывающие одинаковый токсический эффект. Вместе с тем, для каждого из металлов показано различие динамики ЗФ в зависимости от способа интоксикации (при постепенном нарастании концентрации или же при ее разовом воздействии). Это может быть связано с существенным различием исследованных металлов по их роли в метаболизме клеток, различными способами и скоростью репарации повреждений фотосинтетического аппарата при  токсическом воздействии, а так же свидетельствует о высокой чувствительности метода регистрации ЗФ в токсикологических экспериментах.
ИЗУЧЕНИЕ ДИНАМИКИ КОНЦЕНТРАЦИЙ Cu, Zn, Cd, Pb В ВОДЕ МИКРОКОСМОВ С Ceratophyllum demersum МЕТОДОМ ИНВЕРСИОННОЙ ВОЛЬТАМПЕРОМЕТРИИ

Шестакова Т.В., Остроумов C.A., Головня Е.Г.

Москва, Московский государственный университет, биологический и геологический факультеты

Инверсионная вольтамперометрия (ИВ) считается одним из лучших методов исследования сосуществующих форм металлов в природных водах [1]. Метод характеризуется высокой чувствительностью, удовлетворительной избирательностью и разрешающей способностью, хорошей воспроизводительностью, экспрессностью, отсутствием необходимости концентрирования и отделения мешающих анализу веществ, возможностью автоматизации  [1].

В проведенных опытах создавали микрокосмы объемом 500 мл, в которых в воду вносили смесь  солей Cu, Zn, Cd, Pb и макрофиты Ceratophyllum demersum. Макрофиты были собраны в пруду вблизи р. Москвы на относительно экологически чистом участке в районе г. Звенигорода.

Изучена динамика концентраций металлов Cu, Zn, Cd, Pb в микрокосмах в присутствии макрофитов Ceratophyllum demersum методом инверсионной вольтамперометрии с использованием инверсионного вольтамперометрического анализатора АКВ-МК07  (производство ООО Аквилон). Показано, что в течение нескольких дней происходило снижение концентрации форм этих металлов, определяемых данным методом. Начальные концентрации Cu, Zn, Cd, Pb превышали значения ПДК для этих металлов. После нескольких дней инкубации измеренные  концентрации форм металлов, определяемых методом ИВ, были ниже ПДК. В контрольных сосудах без макрофитов такого значительного снижения концентрации определяемых форм металлов не обнаружено. В ходе опыта наряду с измерениями концентраций металлов регистрировали состояние растений. Эти наблюдения выявили признаки токсического воздействия водной среды, содержащих смесь металлов. После нескольких дней инкубации наблюдали фрагментацию растений в форме отделения листовых пластинок от стеблей.

1. Линник Р.П., Линник П.Н., Запорожец О.А. Методы исследования сосуществующих форм металлов в природных водах(обзор).- Методы и объекты химического анализа. 2006, т.1, № 1, С. 4-26. 
ДИНАМИКА СОДЕРЖАНИЯ РАДИОНУКЛИДОВ И ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ПОЧВЕННОМ ИНФИЛЬТРАЦИОННОМ СТОКЕ

Щеглов А.И., Цветнова О.Б.

Факультет почвоведения МГУ, каф. радиоэкологии и экотоксикологии (tsvetnova@mail.ru)

Dynamics of radionyclides and heavy metals in infiltrations flow of soils.

Shcheglov A.I., Tsvetnova O.B.
Глобальное загрязнение  окружающей биосферы тяжелыми металлами (ТМ) и радионуклидами (РН) в результате выбросов промышленных предприятий и транспорта, аварий на объектах ЯТЦ придают особое значение и актуальность современным исследованиям по загрязнению водных источников, в том числе грунтовых вод. Содержание ТМ и РН в грунтовых водах во многом определяется их поступлением с нисходящими потоками влаги в почвенном профиле. Вопросам динамики их содержания в водах почвенного инфильтрационного стока посвящены настоящие исследования. Работы проводились в 1986-2006 гг. на стационарных полигонах, заложенных в радиоактивно загрязненных регионах РФ и Украины, включая 30-км зону отселения ЧАЭС. Здесь были организованы учетные площади для изучения состава атмосферных осадков, кроновых, стволовых  и лизиметрических вод.  Это позволило оценить особенности трансформации нисходящих потоков РН и ТМ на различных этапах после аэральных выпадений.

Проведенные исследования показали, что в исследуемых БГЦ  первым  выраженным биогеохимическим барьером на пути вертикальной миграции элементов аэральных выпадений, в максимальной степени препятствующим их поступлению в грунтовые воды, является верхняя 0-10 см толща. Наибольшими  уровнями концентрации  элементов характеризуются лизиметрические воды из лесной подстилки, а наибольший перехват (50 -  70%) элементов,  мигрирующих с влагой из подстилки, происходит в слое 5 – 10 см. В нижележащих слоях степень поглощения  элементов уменьшается, однако 10-15% их количества, вынесенного  из  подстилки, проникает  глубже 20 - 30 см.  В настоящее время с нисходящим током влаги мигрирует  незначительное количество  РН  по  сравнению с их общим содержанием в почве. Так, годовой вынос РН с вертикальным внутрипочвенным стоком  (ВПС) из слоя 0-5см составляет 0,1-0,3% от общего запаса в этом слое,  из слоя 0-20 см – 0,02-0,07%. Относительный вынос 90Sr из слоев 0-10, 0-20 см значительно опережает таковой 137Сs. Вместе с тем при высоких  плотностях загрязнения  вынос этих элементов, особенно 90Sr, может быть значительным. В отличие от РН техногенных выпадений, концентрация ТМ в лизиметрических водах в основном определяется литогенным фактором и формами нахождения этих элементов в почвах. На большей части территории исследований фактор аэральных выпадений ТМ играет подчиненную роль в формировании состава и концентрации лизиметрических вод.
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Химическое загрязнение окружающей среды. Программа учебного курса
Остроумов С.А.

Москва, Московский государственный университет им. М.В.Ломоносова

Курс разработан на основе опыта преподавательской работы автора и предназначен для студентов высших учебных заведений, а также для магистрантов, которые учатся в магистратуре. Преподаватель может выбрать различные подходы к структуризации материала. Поэтому излагаемая ниже очередность отдельных пунктов не является обязательной, преподаватель может излагать вопросы в другом порядке и полностью или частично изменить расположение отдельных вопросов в потоке излагаемого материала. Некоторые пункты программы продублированы в двух местах программы – с тем, чтобы подчеркнуть для преподавателя имеющуюся у него возможность излагать эти пункты в одном или другом месте, по своему усмотрению. В данном курсе акцент сделан на изложение фактов о загрязнении как таковом, а не на биологические эффекты, вызываемые загрязнением (что является основным предметом внимания другого курса – экотоксикологии). Поэтому вопросы биологических последствий загрязнения почти не представлены в формулировках пунктов данной программы. Однако, конечно же, полностью избегать изложения этих вопросов невозможно; меру представленности этих вопросов определяет сам преподаватель исходя из объема курса, профиля и заинтересованности обучаемых студентов, а также с учетом того, слушают ли студенты отдельный курс по экотоксикологии.

Необходимо отметить, что существует заразительная точка зрения, основанная на полузнании и связанная с особенностями менталитета части населения, что высокий уровень загрязнения среды является национальной особенностью именно РФ. Это иллюзия, которая опровергается более полным ознакомлением с фактами о загрязнении среды в странах ближнего и дальнего зарубежья. Острота проблем, связанных с загрязнением, ничуть не меньше в Западной и Центральной Европе, США, многих странах Азии. Например, загрязнение воды и продуктов питания (в том числе пестицидами, перхлоратом и другими веществами) – серьезная проблема в США, где автор программы стажировался и знакомился с материалами Агентства охраны окружающей среды США. Хотелось  бы отметить это в предисловии к программе, чтобы не повторять эту важную мысль во всех разделах программы. Одной из целей курса является объективное, сбалансированное просвещение слушателей о реальном уровне загрязнения, о путях решения проблем. Преподаватель должен стремиться избежать опасности преувеличений тех или иных аспектов проблематики. 

Существенно, что проблемы загрязнения носят глобальный характер, присущи всем странам. Более высокий уровень комфорта и потребления неизбежно связан с более высокими затратами энергии и материальных ресурсов. Поэтому более высокий уровень жизни почти автоматически связан с более высоким уровнем загрязнения среды, хотя это загрязнение бывает искусно замаскировано или частично перенесено в те регионы и страны, где добывается сырье и вырабатывается электроэнергия.

Можно рекомендовать преподавателю заранее приготовиться к ответу на вопросы слушателей, в той или иной степени порожденные малоквалифицированными или тенденциозными высказываниями в средствах массовой информации, которые обладают очень большим воздействием на сознание широкой аудитории. Научный подход к трудным проблемам несовместим с подыгрыванием элементам тенденциозности и истерии, которые нередко сопровождают обсуждение вопросов химического загрязнения. Необходимость различать две вещи: одно – это серьезные и точные факты, их анализ и поиск путей решения проблем; другое – это одностороннее освещение  фактов или их тенденциозное пропагандирование, которое ведет  к созданию негативных ассоциаций, отравляющих общественное сознание. Задача преподавателя – вести работу в первом направлении и противодействовать второму.

Легких решений в борьбе с загрязнением среды нет, но поиск и реализация решений могут стать еще более затрудненными, если решать эти проблемы силами недостаточно образованных или необъективно информированных людей.

Часть 1. Историческое введение.  Творчество В.И.Вернадского, его основные труды, в которых сформулированы важные положения о влиянии человека на биосферу. Другие крупные ученые и их научные труды, сформировавшие современное видение проблем загрязнения. Место проблем химического загрязнения в современной экологии и биогеохимии. Концептуальные связи проблем химического загрязнения, экологической безопасности, санитарно-эпидемиологического благополучия населения.

Часть 2. Загрязнение атмосферы.

2.1.Пыль и аэрозоли (см. Фелленберг, 1997). Время пребывания загрязнений в атмосфере. Влияние загрязнений на тепловой режим в атмосфере. Химические реакции в тропосфере и стратосфере.

Роль загрязнений в разрушении материалов, включая коррозию металлов и разрушение др. материалов. Влияние загрязнений воздуха на здоровье человека, в том числе: снижение УФ облучения и образования витамина Д; силикоз и асбестоз; воздействие пылевидных частиц металлов; пыль и аллергия. Влияние пыли на растения. Технические методы пылеочистки. Очистка воздуха с помощью растительности.

2.2. Газы.

Выбросы в атмосферу, перенос и проникновение в организм.

Предельные концентрации.

Монооксид углерода. Источники образования СО. Токсичность. Связывание СО в природе и обезвреживание этого вида загрязнения.

Диоксид углерода. Химические и биотические факторы баланса диоксида углерода в атмосфере.

Диоксид серы. Естественные и антропогенные источники. Реакции в атмосфере и образование смога. Роль для разрушения металлов, облицовки зданий и стекол.

Физиологическое воздействие на людей, животных и растения.

Окислы азота. Естественные и антропогенные источники. Окисление и химические превращения. Фотохимическое образование смога с окислительными свойствами.

Озон. Суточные и годовые концентрации фотохимического озона. Действие окислов азота и озона на организм человека. Проблемы гибели лесов, вызванной загрязнением воздуха.

Фторхлоруглеводороды, N2O и стратосферный озон.

Метан.

Понятие тепличных газов (green-house gases), их роль в глобальных изменениях климата и глобальном потеплении. Необходимость международных усилий по ограничению выбросов тепличных газов. Практические шаги в этом направлении, позитивный и негативный вклад конкретных стран в связи с участием или неучастием в международных соглашениях.

Другие виды загрязнения воздуха.

Атмосферный воздух как среда для трансграничного и межконтинентального переноса загрязняющих веществ.

Часть 3. Загрязнение вод.

3.1. Органические загрязняющие вещества. Пестициды. Нефть и нефтепродукты (см. Патин, 1997). Поверхностно-активные вещества (см. Остроумов, 2001-2004). Другие органические вещества, загрязняющие воды.

3.2. Неорганические загрязняющие вещества.

Ионы, поступающие из удобрений.

Ионы, поступающие из солей, используемых для снеготаяния при уборке снега и льда.

Тяжелые металлы (ртуть, свинец, кадмий, олово, медь, цинк, никель, кобальт и др.). Перхлорат.

3.3. Закисление вод и его негативные последствия для биоты (см. Моисеенко, 2003).

3.4. Особенности загрязнения пресных и морских вод. Подземные, артезианские воды, их загрязнение в РФ и других странах.

3.5. Загрязнение донных осадков как часть проблем загрязнения водных объектов.

3.6. Очистка вод. Методы очистки вод. Биологические методы очистки вод (см. Жмур, 2003). Иные способы очистки вод. Очистка питьевой воды.

Часть 4. Загрязнение почв.

4.1. Кислотные загрязнения и их последствия.

4.2. Загрязнение тяжелыми металлами (см. Алексеев, 1987; Мотузова, 1999; Ладонин, 2003).

4.3. Пестициды в почве.

4.4. Загрязнение нефтью и нефтепродуктами.

4.5. Загрязнение почв в связи с утилизацией и захоронением ила очистных сооружений.

4.6. Роль водно-солевого режима почвы.

4.7. Особенности загрязнения почв в условиях городов.

4.8. Другие проблемы загрязнения почв.

4.9. Междисциплинарный характер проблем загрязнения на примере почв. Загрязнение снега выпадениями из воздуха (см. Раткин, 2002). Его роль для дальнейшего загрязнения почв и вод. Связь между загрязнением почв и поступлением загрязняющих веществ в биомассу растений, в том числе имеющих сельскохозяйственное значение (см. Панин, Касымова, 2007).

Рекомендуемая литература о загрязнении почв: Орлов и др., 1991.

Часть 5. Особенности загрязнения продуктов питания и питьевой воды. Загрязнение продуктов питания. Трофические цепи и перенос загрязняющих веществ по трофическим цепям. Загрязнение питьевой воды неорганическими и органическими веществами. Побочные продукты дезинфекции воды (disinfection by-products, DBPs) хлором и хлорамином в РФ, США и других странах. Основные классы веществ, являющихся побочными продуктами дезинфекции воды: галометаны, галонитрометаны, галокислоты, галогенированные производные фуранона, галоацетонитрилы, галокетоны,  галоальдегиды, галоацетаты, галоамиды, негалогенированные вещества и другие. Роль хлорированных, бромированных и иодированных веществ как побочных продуктов дезинфекции, риск их негативного воздействия на здоровье. Законодательство, направленное на защиту качества и безопасности пищевых продуктов, а также питьевой воды. 

Часть 6. Загрязнение радиоактивными веществами. Особенности загрязнения основных компонентов окружающей среды. Используемые единицы: Беккерель, Кюри и др. Ситуация в Чернобыльской радионуклидной аномалии и других регионах, где имелось место существенное загрязнение радиоактивными веществами (см. Романенко, 2004, гл. 23, стр.448-452). Зона Киштымского следа на Урале. Озеро Карачай. Радиоэкология океана (Поликарпов, Егоров, 1989;   Матишов, Матишов, 2001). Глобальный перенос радионуклидов. Обеспечение радиационной безопасности населения.

Часть 7. Особенности некоторых конкретных групп веществ, выступающих как загрязнители среды. 

7.1. Свойства поллютантов, важные для проявления экологической опасности. Резистентность. Персистентность. Мутагенные и канцерогенные свойства.

7.2. Органические вещества. Пестициды. Хлорорганические вещества. Бифенилы. Полихлорбифенилы (ПХБ). Диоксины. Полиароматические углеводороды (ПАУ). Нефть и нефтепродукты (см. Патин, 1997). ПАВ (см. Остроумов 2001-2004). Группа веществ, классифицируемые как стойкие органические загрязнители (СОЗ).

7.3. Неорганические вещества. Тяжелые металлы. Связь проблем загрязнения среды тяжелыми металлами и вопросов биогеохимии этих элементов (Алексеев, 1987; Христофорова, 1989; Мотузова, 1999; Ладонин, 2003; Янин 2003; Ермаков, 2006). Асбест. Перхлорат.

7.4. Металлорганические вещества. Метилртуть  и другие алкилированные производные тяжелых металлов. Причины опасности этого класса веществ.

7.5. Отходы производства и потребления как фактор загрязнения среды.

Часть 8. Взаимодействие поллютантов с биотой. Некоторые подходы к борьбе с загрязнением с использованием  биоты и разработке соответствующей научной базы.

8.1. Взаимодействие поллютантов с микроорганизмами, грибами, растениями, животными. 

8.1.1. Негативные воздействия поллютантов на биоту. Накопление поллютантов в организмах, употребляемых человеком и домшними животными в пищу.

8.1.2. Механизмы самоочищения экосистем с участием биоты.  Роль биоты на примерах наземных, почвенных и водных экосистем.

8.2. Биоремедиация и фиторемедиация.

8.3. Проблемы биотестирования и оценки экологической опасности и токсичности загрязняющих веществ. Токсикометрия. LC50,  LT50.

8.4. Нормирование уровня токсического загрязнения. ПДК. Различие ПДК для водоемов различных типов – для водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового назначения, для водных объектов рыбохозяйственного назначения.

8.5. Мониторинг среды и ее загрязнения (см. Израэль, 1984).

Часть 9. Методы и единицы измерения концентрации загрязняющих веществ. Инструментальные методы измерения концентрации поллютантов в объектах окружающей среды. Основные типы используемых приборов. Важность пробоподготовки. Влияние вариантов пробоподготовки на получаемые результаты. Обработка и интерпретация результатов измерений с учетом гетерогенности объектов природной среды и вариабельности данных. Наиболее распространенные ошибки в использовании статистического анализа данных и представлении его результатов. Примеры использования различных единиц для предельно допустимых уровней загрязнения среды.

Часть 10. Законодательная база борьбы с загрязнением среды. Международные конвенции. Национальное законодательство.  Конституционные основы охраны окружающей среды и Конституция РФ как источник экологического права. Федеральные законы (ФЗ) Об охране окружающей среды, Об экологической экспертизе, О животном мире, Об охране атмосферного воздуха, О гидрометеорологической службе, Об охране озера Байкал, О континентальном шельфе Российской Федерации, Об исключительной экономической зоне Российской Федерации, О внутренних морских водах, территориальном море и прилежащей зоне Российской Федерации, О государственном регулировании обеспечения плодородия земель сельскохозяйственного назначения, Об использовании атомной энергии, О специальных экологических программах реабилитации радиационно загрязненных участков территории, О радиационной безопасности населения, О промышленной безопасности опасных производственных объектов, Об уничтожении химического оружия, О безопасном обращении с пестицидами и агрохимикатами, Об отходах производства и потребления, О защите населения и территорий от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера, Об охране здоровья, О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения, О качестве и безопасности пищевых продуктов, О техническом регулировании, О защите прав потребителей, О лицензировании отдельных видов деятельности, О недрах, Водный кодекс РФ, Земельный кодекс РФ, Градостроительный кодекс РФ и др. Проблемы неполноты и противоречивости законодательной базы. Необходимость дальнейшей работы по совершенствованию экологического законодательства. Рекомендуемая литература об экологическом законодательстве: Дубовик, 2007.

Часть 11. Экономические рычаги для борьбы с загрязнением среды. Двоякая роль экономических рычагов как факторов, которые могут и снижать, и стимулировать загрязнение среды. Экономические факторы, стимулирующие загрязнение среды, в том числе некоторые особенности примитивных форм рыночной экономики. Примеры потенциальной опасности дополнительного загрязнения среды, фактически создаваемой  новым текстом Водного кодекса РФ (принятым в 2006 году) вследствие снятия многих ограничений на хозяйственную деятельность в прибрежной полосе на участках территорий, примыкающих к водным объектам. Использование экономической аргументации как основы для отказа вносить активный вклад в снижение загрязнения атмосферного воздуха двуокисью углерода администрацией США на фоне более конструктивной позиции подавляющего большинства других стран. Проблемы оценки ущерба окружающей среде в результате химического загрязнения.

Часть 12. Загрязнение среды как глобальная и международная проблема. Международные организации, участвующие в работе по снижению загрязнения среды. Конференция ООН по окружающей среде и развитию. Принятая этой конференцией Повестка дня на 21-й век. Глава 19 этой Повестки, содержащая  программу действий по устойчивому развитию – основа международной стратегии в отношении химикатов. ЮНЕП. Продовольственная и сельскохозяйсвтенная организация Объединенных наций (ФАО). Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ). Организация Объединенных наций по промышленному развитию (ЮНИДО). Организация по экономическому сотрудничеству и развитию (ОЭСР). Международная организация торуда (МОТ). Межправительственный форум по химической безопасности.  Межорганизационная программа по правильному использованию химикатов и обращению с ними (ИОМК, учреждена в 1995). ИОМК как механизм для координации усилий других международных и межправительственных организаций в области оценки химикатов, их использования и обращения с ними. Международная программа химической безопасности. Проблемы, связанные с экспортом и импортом опасных химикатов, являющихся объектом международной торговли. Международная морская организация (ИМО).

Дополнение. Источники дополнительной информации: публикации и сайты интернета.

Научные журналы, публикующие материалы по проблемам химического загрязнения и борьбы с ним, многочисленны. Среди них: "Вода: технология и экология" (новый журнал, издается в С.-Петербурге с 2007 г.); "Гигиена и санитария"; "Проблемы биогеохимии и геохимической экологии" (издается с 2006 г. в Семипалатинске, Республика Казахстан); "Токсикологический вестник" (Москва); "Экологическая химия" (С.-Петербург); "Экологическое право" (с 1998, Москва); "Экология окружающей среды и безопасность жизнедеятельности" (Киев); "Ecological Studies, Hazards, Solutions" (Москва), "International Journal of Phytoremediation" (США), "Aquatic Ecosystem Health and Management" (Канада), "Наша планета" (издание Программы ООН по окружающей среде) и др.
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The course is intended for the university students including graduate students. The course is intended to show the problems of modern environment and importance of the data on chemical pollution of the environment. It is important to make point stressing the role of science in finding the solutions. The course can be included in the program of education of the students majoring in both science and engineering as well as international affairs. 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 any aspect of environmental pollution or on relevant issues of environmental law or on implementing environmental law and agreements, or some other relevant topics. The course is structured into several blocks. Because the parts are of unequal  size, they do not coincide with the division into lectures. 

УДК  502: 572.2: 574     
Проблемы устойчивого развития. Концепция и программа лекционного курса.

Issues of sustainable (ecological) development. The program and conceptualization of the lecture course.

Остроумов С. А.   МГУ им. М.В. Ломоносова, Москва
S.A.Ostroumov   M.V.Lomonosov Moscow State University, Moscow
Курс предназначен для студентов, магистрантов и аспирантов высшей школы (университетов и институтов). Среди задач курса – показать проблемы современной окружающей среды и важность фундаментальных концепци экологического (устойчивого) развития. Важно подчеркнуть роль науки в решении проблем. Курс может быть включен в подготовку студентов как естественно-научных, так и гуманитарных спеиальностей. Лекции могут быть дополнены заданием написать курсовую по любому из ключевых вопросов, упомянутых в курсе. Курсовая может быть посвящена научным проблемам изменений окружающей среды, вопросам экологического законодательства, проблемам его воплощения в жизнь или другим важным вопросам. Курс структурирован и содержит несколько частей. Поскольку части неравного объема, они могут не совпадать с подразделением курса на отдельные лекции. Структура краткого варианта программы учебного курса включает в себя следующие разделы.

Часть 1. 

1.1. Введение и основные понятия. Концепция устойчивого развития, ее возникновение, связь с другими концепциями. Экологическая политика (environmental policy), экологическоге развитие (экоразвитие) (Акимова, Хаскин, Сидоренко, Зыков, 2005), устойчивое развитие (sustainable development). Экологическая безопасность. Концепция эколого-экономических систем и социоэколого-экономических систем (Акимова, Хаскин, Сидоренко, Зыков, 2005, стр. 94).

1.2. Поресурсное изложение основных проблем в области окружающей среды (см. Состояние мира..., 2003). Загрязнение среды и конкретных компонентов природной среды (воздуха, воды, почв). Истощение ресурсов. Повышение стоимости ресурсов, повышение стоимости комплекса природоохранных мер при добыче и транспортировке ресурсов. Экологические проблемы топливно-энергетического комплекса.

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 экоразвития. Комиссия ООН по устойчивому развитию (United Nations Сommission on Sustainable Development, CSD). Поиск баланса между давлением экономических факторов и требованиями экологического законодательства. Экологический аудит и менеджмент.

Часть 5. Проблемы и специфика экологической политики в Украине и 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. Аналогичные неправительственные организации в Украине и др. странах.

Часть 6. Сопоставление экологической политики в РФ  и других странах. Экологическая политика в ЕС и США. Роль Министерства природных ресурсов России, органов надзора, Российского регистра потенциально опасных химических и биологических веществ. Роль Агентства по охране окружающей среды США (U.S. E.P.A.). 
Аналогичные по своим функциям агентства в других странах.

Часть 7. Источники информации для самообразования по тематике курса - литература и веб-сайты.
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Марфенин Н.Н. Устойчивое развитие человечества. М. Издательство МГУ. 2007 г.; 624 с.

Миронов О.Г., Кирюхина Л.Н., Алёмов С.В. Санитарно-биологические аспекты экологии севастопольских бухт в ХХ веке. Севастополь: ЭКОСИ-Гидрофизика.2003.185 с.

Моисеев Н.Н. Заслон средневековью (сборник работ). М. 2003. 312 с.

Остроумов С.А. Биологические эффекты при воздействии ПАВ на организмы. М.: МАКС-Пресс. 2001. 334 с.   Он же (Idem). Биологический механизм самоочищения в природных водоемах и водотоках: теория и практика //  Успехи совр. биологии.   2004. Т.124. №5. С. 429-442. Он же (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.].

Поликарпов Г.Г., Егоров В.Н. Морская динамическая радиохемоэкология. - М.: Энергоатомиздат. 1989. -176 с. (о проблемах загрязнения вод химическими веществами и радионуклидами).

Программы спецкурсов. М.: МГУ-Ойкос, 2002, 136 с.; 

Романенко В.Д. Общая гидроэкология. Киев : Генеза, 2004. 664 с. [проблемы устойчивого развития, связанные с водными и водно-биологическими ресурсами водоемов и водотоков Украины].

Хильчевская Р.И., Остроумова Н.К. Проблемы экологии (тематический справочник РАН). Пущино: ОНТИ ПНЦ РАН. 2000.  428 с.

Холина В.Н. (ред.) Основы экономики природопользования. М.: 2005. 672 с. 

Экологическая безопасность России.  Вып. 4. Материалы Межведомственной комиссии Совета Безопасности РФ по экологической безопасности. Москва. 2002. С.467-487. 

Экологическое право (федеральный журнал, зарегистрирован в РФ в 1998, гл. редактор чл.-корр. РАН А.К.Голиченков). 

Экология и гидробиология. Программы  учебных курсов. М.: МАКС-Пресс, 2005.  36 c. (программы нескольких учебных курсов, в том числе курсов по устойчивому развитию и экологической политике).

Экология человека. М.: Изд-во МНЭПУ (Московский независимый эколого-политологический университет). 2001. 440 с.

Яблоков A.В., Oстроумов С.A. Охрана природы: проблемы и перспективы. 1983. М.: Леспромиздат. 272 с.  (сформулирована концепция экологизации экономики и жизни общества в целом).

Яблоков A.В., Oстроумов С.A. Уровни охраны живой природы.  М.: Наука, 1985.- 176 с. 

Ecological Studies, Hazards, Solutions (MAX Press) (серия сборников, издается с 1999 года).

McCormick J. Environmental Policy in the European Union. Palgrave Press. Houndmills and New York. 2001. - 329 p.

Schneider S. Global Warming. San Francisco. Sierra Club Books. 1989. 343 c.  (анализ причин и возможных последствий глобального потепления).

State of the World  2001. Norton Co. New York and London. 2001. 275 p. и последующие издания этой серии книг.

Аннотация на англ. языке:

The course is intended for the university students including graduate students. The course is intended to show the problems of modern environment and importance of the fundamental concept of  ecological (sustainable) development. It is important to make point stressing the role of science in finding the solutions. 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 agreement, or some other relevant topics. The course is structured into several blocks. Because the parts are of unequal  size, they do not coincide with the division into lectures. 

ВВЕДЕНИЕ В БИОХИМИЧЕСКУЮ ЭКОЛОГИЮ И ГИДРОБИОЛОГИЮ (5-е издание)

С.А.Остроумов

Данный курс был первоначально создан под названием «Биохимическая экология».

Курс биохимической экологии является оригинальным авторским курсом, который был предложен и разработан автором на кафедре общей экологии и гидробиологии (затем – кафедре гидробиологии) биофака МГУ. Параллельно 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".

Предлагаемая программа апробирована на конференции "Водные экосистемы и организмы-6", состоявшейся в 2004  году (Москва). Предварительный вариант программы был опубликован в трудах этой конференции (Ecological Studies, Hazards, Solutions, 2004, том 10, с. 141-143). Эта публикация подверглась доработке и дополнению. 3-е издание вышло в сборнике «Экология и гидробиология. Программы учебных курсов», 2005, с.13-17 (с обширным списком литературы). 4-е издание вышло в сборнике Ecological Studies, Hazards, Solutions, 2006, том 11, с. 170-172. Обновленный текст программы (5-е издание) приведен ниже.

Биохимическая экология игидробиология: предмет, объект, методы, практическое значение. Связь биохимической экологии и гидробиологии 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) госун-та, ученых Владивостока, Киева и Севастополя и др. городов. 

Основные типы веществ, участвующих в эколого-биохимических взаимодействиях. Роль вторичных метаболитов.

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. Эколого-биохимические взаимодействия низших растений с высшими растениями. 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 другими низшими растениями. 

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.

Эколого-биохимические взаимодействия растений и животных. Проблемы выявления факторов формирования трофической сети в экосистемах. Экологические хеморегуляторы пищевого поведения животных-фитофагов. 

Эколого-биохимические взаимодействия между животными. Внутривидовые взаимодействия. Феромоны. Новое 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. 

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; Санталова, 2005 и др.) по выделению и изучению новых токсических веществ из морских беспозвоночных. Перспективы использования таких веществ в медицине (антибактериальные, цитотоксичные и др. вещества).

Феромоны и экология человека. Эколого-биохимические факторы в формировании поведения и психики человека.

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). 

Биомаркерное значение жирных кислот, образуемых микроводорослями.

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. Антиоксидантный статус тканей гидробионтов в условиях окислительного стресса.

Прикладные аспекты проблем биохимической экологии и гидробиологии. Уменьшение загрязнения биосферы и гидросферы. Экологически безопасные способы воздействия на виды, имеющие экономическое значение. Природные экологические хеморегуляторы. 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. 

Обобщения о роли и функциях экологических хемомедиаторов в биосфере. Восемь основных функций экологических хемомедиаторов и хеморегуляторов. 

Дальнейшее концептуальное развитие биохимической экологии, возникновение и отпочкование от нее биохимической экологии человека (см. Остроумов С.А. Новая научная дисциплина, биохимическая экология человека. некоторые  концепции и приложения   // ESPS. 2004. Т. 10. С.    126-129)  и биохимической гидробиологии (см. Остроумов С.А. 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.

Перспективы дальнейших исследований в биохимической экологии и гидробиологии; приложение их результатов в аквакультуре, сельском хозяйстве, охране окружающей среды, медицине и биотехнологии.
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ВВЕДЕНИЕ В БИОХИМИЧЕСКУЮ ЭКОЛОГИЮ ВОДНО-ПИЩЕВОГО РАЦИОНА ЧЕЛОВЕКА (3-е издание)

С.А.Остроумов
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. 2-е издание программы опубликовано в сборнике  2006, с.172-175. Здесь представлено 3-е издание.

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.

 История науки о питании (human nutrition). Элементы биохимии и физиологии питания человека и фунционирование пищеварительного тракта. 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.

2. Вода как часть водно-пищевого рациона и как экологический фактор.

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)  . Выявление в питьевой воде более 500 органических веществ, в том числе галогенорганических веществ, обладающих токсичными, мутагенными, канцерогенными свойствами.

Хлорорганические вещества. Броморганические вещества. Иодорганические вещества. 

Вещества, воздействующие на гормональную систему человека (endocrine disruptors).
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. Пестициды. Неорганические контаминанты. Проблемы и способы снижения содержания контаминантов в пище.

3.2. Витамины и витаминоподобные вещества в пище. Концепции RDA и DRI. Водорастворимые витамины. Жирорастворимые витамины. Витаминоподобные вещества. Проблемы доступности (bioavailability). Ненасыщенные жирные кислоты и роль гидробионтов как источников этих выжных компонентов. Пищевые волокна. Другие биологически активные органические вещества природного происхождения (phytochemicals).

3.3. Минеральные компоненты пищи. Элементы, классифицируемые как электролиты и как микроэлементы. Проблемы доступности (bioavailability). Компоненты, степень необходимости которых изучена недостаточно.

3.4. Некоторые общие вопросы питания человека. Антиоксидантная роль компонентов пищи. Взаимодействие компонентов. Роль компонентов пищи для профилактики отклонений от здорового состояния.

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 России. 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 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.

Благодарность. Благодарю С. МакКатчеона (Университет штата Джорджия  и Агентство по охране окружающей среды США) и  С.Ричардсон (Агентство по охране окружающей среды США) за помощь в получении информации, программу Contemporary Issues (IREX) за спонсирование поездки и работы в течение стажировки.  
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САМООЧИЩЕНИЕ И КАЧЕСТВО ВОДЫ, 5-е издание

© С.А. Остроумов

Данный курс был первоначально создан под названием «Самоочищение воды». Программа была апробирована на конференции "Водные экосистемы и организмы-6", состоявшейся в 2004  году (Москва). Предварительный вариант программы был опубликован в трудах этой конференции (Ecological Studies, Hazards, Solutions, том 10, с. 143). Эта публикация подверглась доработке и дополнению. 4-е издание было опубликовано в сборнике “Ecological Studies, Hazards, Solutions”, 2006, vol. 11, p. 178-181. Здесь представлено 5-е издание.

Качество воды как обязательное условие использования воды в качестве ресурса, необходимого для жизни человека и экономики. История изучения качества и 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. Работы сотрудников МГУ, Института водных проблем РАН (Москва), Института глобального климата и экологии (Москва), ученых Петербурга, Борка, Красноярска, Казани, Иркутска, Владивостока, Ростова-на-Дону, Тольятти, Оренбурга, Астрахани, Киева, Севастополя, Кишинева и др.

Химический и гидробиологический контроль качества вод. Методы использования в качестве биоиндикаторов организмов бактерио-, фито-, зоопланктона и бентоса.

Механизм формирования качества воды и ее самоочищения: 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.

Выделение гидробионтами веществ в окружающую водную среду. Выделение органических веществ.

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).

Система основных процессов и факторов, важных для самоочищения вод и формирования их качества (эта система далее излагается в оригинальной авторской трактовке, сформулированной в работах – см. в списке основной литературы: Остроумов С.А., 2004-2005).

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 стабилизирует и оптимизирует 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, макрофитов, зоопланктона, зообентоса, рыб.

Основные структурно-функциональные блоки механизма самоочищения по работам (Остроумов, 2004).

Самоочищение воды в условиях антропогенного воздействия. 

Связь изучения самоочищения, создания и совершенствования систем биологической очистки, биоремедиации и фиторемедиации. 

Практические аспекты использования знаний о биотическом механизме самоочищения воды. 

Использование представлений о механизме самоочищения для целей сохранения и устойчивого использования водных и водно-биологических ресурсов, для восстановления нарушенных водоемов и водотоков.
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НОВЫЕ КНИГИ

Изучение проблем экологической токсикологии и биогеохимии популяций животных. Рец. на книгу: Ивантер Э.В., Медведев Н.В. Экологическая токсикология природных популяций птиц и млекопитающих Севера. М., Наука. 2007. 229 с.

С.А.Остроумов

Первая глава рецензируемой книги посвящена общей характеристике современного состояния популяционной экотоксикологии птиц и млекопитающих. Рассмотрены концепции видов-индикаторов антропогенного загрязнения, дан обзор литературы о накоплении хлорорганических соединений птицами, о накоплении элементов (металлов и фтора) млекопитающими (более 20 видов). Дан обзор литературы о теплокровных животных как биомониторах тенденций в изменении антропогенногого загрязнения среды (с.21-25). В разделе 1.4. «Видовая и экологическая специфика накопления поллютантов в организме млекопитающих и птиц» (с.25-32) отмечены интересные закономерности. Так, выявлено, что самки млекопитающих во время беременности и лактационного периода избавляются от 70-90% содержащихся в их организмах хлорорганических соединений; птицы сбрасывают хлорорганические соединения (до 50% количества, содержащегося в организме самки) в откладываемые яйца. Линька – один из основных путей экскреции ртути и кадмия млекопитающими. Обобщая научнцю литературу, авторы заключают, что «воздействие тяжелых металлов в большой степени подвержены растительноядные и рыбоядные животные», а «хлорорганические соединения более активно накапливаются в организме всеядных птиц и млекопитающих, а также у хищников с узким спектром питания (с. 34).

В главе 2 охарактеризованы район исследований (Карелия) и методика. Исследования авторов проведены на 9 видах млекопитающих (лось, лесной северный1 олень, кабан, бурый медведь, белка обыкновенная, 2 вида полевок, кольчатая нерпа, морской
 заяц) а также на 8 видах птиц (тетерев, глухарь, рябчик, 3 вида чаек, крачка речная и ворона серая).

В главе 3 приведен обширный новый материал о концентрациитоксикантов в органах птиц3 и млекопитающих наземных экосистем (с. 55 и далее). В первом разделе авторы анализируют свои данные о накоплении животными кадмия, сопоставляя их с обширными сведениями научной литературы. Безопасной
 дозой поступления кадмия в организм человека считается 0.06 мг/день (для сравнения: для свинца - безопасная доза 0.7 мг/день) (с.69). Авторы заключают,что при использовании в пищу печени лося и медведя в количестве 250 г, покрывающем суточную потребность в белках, только при использовании печени животных первого года жизни нет риска превысить рекомендуемые нормы по кадмию (с.69). В печени животных большего возраста концентрации кадмия нарастают и ее употребление  пищу в большом количестве становится небезопасным. Мясо лося, бурого медведя, лесного северного оленя, кабана содержит относительно низкие концентрации  кадмия и безопасно для употребления в пищу. Следующие разделы – о  свинце (с.70)  и других микроэлементах (с.75). 

В главе 4 анализируется характер накопления и распределения токсичных веществ (тяжелых металлов, селена, хлороганических соединений) в организме морских млекопитающих.  В главе 5 рассмотрен вывод токсикантов из организма животных посредством линьки наружных покровов (оперения потиц, волосяного покрова млекопитающих). В главе 6 дается материал о степени и характере загрязненности чайковых Карелии хлорорганическими соединениями. Глава 7 характеризует влияние техногенных эмиссий на популяции мелких млекопитающих. Освещена роль мелких млекопитающих как индикаторов воздействия крупного локального источника загрязнения на окружающие природные комплексы.

Интересно, что почти одновременно с рецензируемой книгой вышли другие книги с близким по научной тематике материалом (содержание металлов в тканях животных), посвященные изучению других видов (например,   Ермаков  В. В.,  Тютиков  С.Ф. Геохимическая экология животных. – М.: Наука, 2008; Абдурахманов Г.М., Зайцев И.В. Экологические особенности содержания микроэлементов в организме животных и человека,  М.: Наука, 2004; [1, 2]). Это свидетельствует о важности и актуальности исследований в данной области. По мнению автора рецензии, подобные работы полезно было бы дополнять исследованиями миграции элементов в процессе питания животных. Примеры работ в этом направлении – опыты, проведенные нами на примере других видов животных, а именно на Lymnaea stagnalis и  унионидах [3-5].

Книга содержит краткий словарь терминов (с. 192-193), что очень полезно и делает книгу более доступной для использования специалистами-смежниками, преподавателями и студентами. 

Книга содержит большой объем новых фактических данных о концентрациях поллютантов в теплокровных животных и безусловно принесет пользу экологам, экотоксикологам, зоологам, биогеохимикам, специалистам по охране природы.
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3. Остроумов С.А. Биокатализ переноса вещества в микрокосме ингибируется контаминантом: воздействие ПАВ на Lymnaea stagnalis // ДАН 2000. Т.  373. № 2. С.278-280.

4. Остроумов С.А., Колесников М.П. Пеллеты моллюсков в биогеохимических потоках C, N, P, Si, Al. // ДАН. 2001. Т. 379. № 3. С. 426-429. Выявлены новые эффекты при воздействии ТДТМА 2 мг/л, ДСН 1-2 мг/л,  СМС Tide-Lemon 75 мг/л: ингибировали трофическую активность Lymnaea stagnalis.

5. Остроумов С.А., Колесников М.П. Моллюски в биогеохимических потоках (C, N, P, Si, Al) и самоочищении воды: воздействие ПАВ // Вестник МГУ. Cер. 16. Биология. 2003 № 1. С.15-24. [Изучали роль экскретируемых моллюсками пеллет в миграции элементов в условиях экспериментальных микрокосмов и воздействие катионного поверхностно-активного вещества (КПАВ, ПАВ) на питание моллюсков (Lymnaea stagnalis и унионид) и экскрецию ими пеллет фекалий и псевдофекалий. Показано, что моллюски L. stagnalis экскретируют 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 КПАВ 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). 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. Это свидетельствовало об ингибировании переноса вещества через данное звено трофической цепи и биогеохимических потоков].

Изучение симбиотических ассоциаций (ассоциативного симбиоза) в микробиальных биоценозах водоемов. О книге Бухарина О.В. и Немцевой Н.В. «Микробиология биоценозов природных водоемов». (Екатеринбург: УрО РАН, 2008, 156 с.)

Котелевцев С.В., Орлов С.Н., Остроумов С.А.

Московский государственный университет им. М.В.Ломоносова, Москва 119991, Воробьевы Горы; ar55@yandex.ru.

В 2008 г. опубликована книга О.В. Бухарина и Н.В. Немцевой  «Микробиология биоценозов природных водоемов» (Екатеринбург, издательство Уральского отделения РАН, 156 стр.). Книга дает возможность более глубоко понять экологию водоемов и содержит большой объем новой информации, важной для формирования научных основ оценки экологического состояния водоемов, биоиндикации, для санитарной гидробиологии и прикладной микробиологии источников водоснабжения. В книге представлены материалы по взаимоотношениям симбионтов в биоценозах природных водных экосистем.

Книга состоит из Введения, четырех глав и заключения.  Краткое Введение содержит очень важные сведения. Упомянут принцип, обозначенный Гамильтоном в 1843 г. как ассоциативность – образование ассоциаций микроорганизмов с различными типами связей. Даны определения важных терминов – эндоцитобиоза (расположение микроорганизмов в клетках своих хозяев - таких, как водоросли и простейшие) и ассоциативный симбиоз. Последний термин введен О.В.Бухариным.

В первой главе (с. 12-45) рассмотрены основные типы микробиоценозов водоемов. В отдельных разделах анализируются следующие ассоциации. 1. Ассоциации простейших с бактериями. 2.Ассоциации простейших с водорослями. 3. Ассоциации водорослей с водорослями. 4. Ассоциации водоросли-бактерии. 5. Бактерии – бактерии. 

Во второй главе «Модельные функциональные системы биоценозов»  рассмотрены три защитных системы во взаимодействиях про- и эукариотических микроорганизмов, причем для всех трех защитных систем обнаружены механизмы их преодоления, которые присущи некоторым из водных микроорганизмов. Авторы подробно изучили систему «лизоцим-антилизоцим». Вторая система, важная для формирования ассоциативных связей – функциональная связка «гистоны эукариот – антигистоновая активность прокариот» (с. 77- 90). В 1992 г. О.В.Бухарин описал способность бактерий инактивировать бактерицидный эффект гистонов эукариотических клеток. Третья система  - «перекись водорода водорослей – каталазная активность бактерий» (с. 90 -  97). 

Следующая, третья глава посвящена регуляции межмикробных отношений симбионтов. Первый из двух разделов этой главы  излагает новые интересные данные о влиянии аутоиндукторов анабиоза на симбиотические отношения гидробионтов (с. 98-105). Среди экзометаболитов водорослей идентифицировано более 300 веществ. Из них 10-40% участвуют в регуляции микробных популяций, обитающих вокруг водорослевых клеток в их фикосфере. 

В последней, четвертой главе (с. 111 и далее) проанализирован исключительно важный для практики вопрос об использовании микробных биоценозов для биоиндикации и мониторинга экологического состояния водоемов. Отдельный раздел посвящен микробным биоценозам как инструментам экологического мониторинга водной среды (с. 124-126). Предложено для выявления экологического неблагополучия в водоеме использовать анализ биоценотических связей гидробионтов на примере симбиотических взаимодействий. Авторы установили, что для улавливания изменений в водоемах информативным параметром является лизоцимная и антилизоцимная активности гидробионтов (микроводорослей). 

В Заключении (с. 132-135) сделаны интересные выводы и обобщения. Отмечено, что «в микробном сообществе гидробионтов имеет место феномен ассоциативного симбиоза. При этом центровое значение отводится организму-хозяину, вступающему в различного рода взаимодействия как с постоянными, так и с временными партнерами». Отмечено также, что ассоциативный симбиоз природных водных микроорганизмов – это самоуправляющаяся и саморегулирующаяся система, включающая особь вида-хозяина и особи видов- симбионтов (с. 132). К категории макропартнера или организма-хозяина в микробиоценозе можно отнести водоросли или простейших, способных к эндоцитобиозу. Большое практическое значение имеет тот факт, что в природных водных биоценозах указанные симбиозы  «представлены как автохтонной, так и аллохтонной микрофлорой, в состав которой входят условно-патогенные и патогенные для человека и животных микроорганизмы. Результатом такого симбиоза является выживание патогена во внешней среде и сохранение его вирулентности.

Приведенные в книге материалы продолжают серию публикаций О.В. Бухарина и соавторов (1,2) и закладывают базу для формирования нового научного направления  - экспериментальной симбиологии, которая обогащает спектр современных биологических дисциплин.

Безусловно, книга представляет ценный вклад в науку и принесет пользу гидробиологам, микробиологам, специалистам по экологии и санитарному состоянию водоемов и водотоков.

Литература: 1. Бухарин О. В. Персистенция патогенных бактерий. М. Медицина 1999. 367 с.  2. Бухарин О.В., Лобакова Е.С., Немцева Н.В., Черкасов С.В. Ассоциативный симбиоз. Екатеринбург. УрО РАН. 2007. 264 с.

Козлов О.В., Садчиков А.П.  Задачник по экологии: учебное пособие. – Ростов-на-Дону, Изд-во «Феникс», 2006, 125 с.


Учебное пособие представляет собой первый в нашей стране задачник по экологии, в котором на конкретных примерах рассматриваются основные вопросы экологии. Материал разбит на отдельные главы в соответствии с учетной программой по общей экологии. Каждая глава предваряется небольшими разделами, раскрывающими суть  материала. Содержательная часть пособия представлена примерами (задачами) на основе переработанного материала конкретных экологических исследований многих специалистов. 

С.А.О.

Садчиков А.П. Планктология. Курс лекций. Часть 1. Трофические и метаболические взаимоотношения. – М., МАКС Пресс, 2007, 240 с.

Книга представляет собой часть курса лекций по планктологии, который автор читает студентам кафедры гидробиологии биологического факультета и стажерам Международного биотехнологического центра МГУ. Планктон – это совокупность организмов, обитающих в толще вод, связанных между собой трофическими и метаболическим  взаимоотношениями. Зоопланктон выедает водоросли и бактерии и тем самым снижает их численность. В тоже время, выделяя метаболиты, он стимулирует их развитие. В свою очередь зоопланктон является пищей для рыб и крупных беспозвоночных. Многие из этих вопросов рассматриваются в данной книге.

С.А.О.

Вопросы экологической безопасности. О книге «Проблемы национальной безопасности: экспертные заключения, аналит. материалы, предложения» / под общ. ред. Н.П. Лаверова; Российская академия наук. - М.: Наука, 2008. - 459 с. - ISBN 978-5-02-036765-4 (в пер.).   (Краткая рецензия).

В издании приведена часть работ, выполненных в рамках программы "Исследования обеспечение выполнения поручений Президента Российской Федерации, Правительства Российской Федерации и Совета Безопасности Российской Федерации по проблемам национальной безопасности и обороны страны".  Среди глав книги, имеющих отношение к экологии, следующие:

Н.П. Лаверов, В.И. Осипов, А.А. Макоско, А.Н. Антипов, И.В. Бычков, Е.А. Ваганов, Н.И. Воропай, Ю.Ю. Дгебуадзе, А.Э. Конторович, М.И. Кузьмин, К.Г. Леви, И.И. Максимова, Г.А. Моткин, Д.С. Павлов, Г.З. Перльштейн, Е.А. Рогожин, Ю.Б. Тржцимский, В.И. Уломов, Б.Н. Филин, В.И. Харчук, Г.С. Чегасов. Предложения по эколого-экономическому обоснованию нефтепровода Восточная Сибирь - Тихий океан (варианты вне водосборной площади озера Байкал). Стр. 9-49.

Н.П. Лаверов, А.А. Макоско, Р.С. Ахметханов, А.П. Белоусова, А.С. Гинзбург, Г.С. Голицын, С.А. Добролюбов,  Н.С. Касимов, И.И. Линге, А.Г. Лисицын-Светланов, И.И. Максимова, Н.А. Махутов, В.И. Павленко, В.П. Фетисов, Б.Н. Филин.  Информационно-аналитические материалы для заседания Совета Безопасности Российской Федерации по вопросу "О мерах по обеспечению экологической безопасности Российской Федерации". Стр. 413-458.

Книга содержит актуальные и важные материалы, полезна для специалистов, преподавателей и всех, серьезно относящихся к вопросам безопасности РФ, в том числе вопросам экологической безопасности.

С.А.Остроумов.
Юбилеи

Профессор Евгений Александрович Романкевич – 75 лет

Исполнилось 75 лет Евгению Александровичу Романкевичу – профессору, главному научному сотруднику лаборатории химии океана Института океанологии им. П.П. Ширшова РАН, выдающемуся ученому в области  биогеохимии океана, которого знают и уважают во всем мире. Вся творческая жизнь Евгения Александровича (более 52 лет) связана с институтом океанологии. Сразу после окончания геологического факультета МГУ (1954г.) он учился в аспирантуре института под руководством П.Л. Безрукова, а позже С.В. Бруевича, В.В. Вебера, Н.Б. Вассоевича, разрабатывал вопросы органической геохимии океана, защитил там кандидатскую (1957) и докторскую (1976) диссертации, стал профессором (1985), с 1979 г. возглавлял лабораторию химии океана, воспитал достойных учеников и одному из них (д.г.-м.н. В.И. Пересыпкину) передал руководство лабораторией. Область научных интересов Е.А. Романкевича определилась рано под влиянием работ таких выдающихся ученых как В.И. Вернадский, А.И. Опарин, Н.М. Страхов, А.П. Виноградов, С.В. Бруевич, Л.А. Зенкевич. Работая с 1954 г. в Институте океанологии, он  участвовал в 22 рейсах научно-исследовательских судов АН СССР (РАН) в различных частях Тихого, Индийского, Атлантического и Северного Ледовитого океанов, возглавлял экспедиции и принимал участие в исследовании внутренних морей России. Неоднократно в качестве начальника рейса он руководил комплексным междисциплинарным изучением океана. Евгений Александрович Романкевич – автор и соавтор более 250 научных статей, опубликованных в российских и зарубежных журналах и сборниках на русском и английском языках, 8 монографий по биогеохимии, органической геохимии и циклу органического и неорганического углерода в океане (2 из них переведены на английский язык и переизданы за рубежом). В настояшее время его работы и научная школа финансируются грантами Президента РФ (НШ 5329.2006.5 Создание основ органической химии и биогеохимии Мирового океана) и РФФИ. В 1978 г. за книгу "Геохимия органического вещества в океане" Е.А. Романкевичу присуждена премия им. В.И. Вернадского Президиума АН СССР. В 2006 г. вместе со своим учеником А.А. Ветровым он получил премию С.О. Макарова Российской академии наук за книги «Цикл углерода в Арктических морях России» и "Carbon Cycle in the Russian Arctic Seas". На 8-ой международной научной конференции "Водные экосистемы, организмы, инновации" (Москва, 2006) он представил новые оценки глобальных потоков органического углерода в биосфере, что важно для понимания состояния окружающей среды и глобальных изменений. Вся творческая жизнь Евгения Александровича посвящена изучению химии океана и влияния на геохимические процессы живого и неживого органического вещества, то есть биогеохимии океана, выяснению глобальных закономерностей накопления и трансформации органического и неорганического углерода, оценке биотических и глобальных круговоротов углерода и связанных с ним элементов и веществ. В настоящее время Е.А. Романкевич работает над проблемой круговорота веществ в биосфере на основе концепций биогеохимии, геоэкологии и анализа взаимосвязи биологических, геологических и химических процессов в биосфере, как в современном, так и в геоисторическом аспектах. Развитие таких исследований является необходимым условием продвижения вперед в решении многих актуальных проблем биосферы.

Потери науки

В 2008 г. ушел из жизни Александр Павлович Меликян. 

О почетном звании «Водный эколог года»

Ранее была опубликована информация о присвоении почетного звания водный эколог года после конференции «Водные экосистемы, организмы, инновации-8» (ESHS, 2007, vol. 12, p.7-8). В продолжение этой традиции, это почетное звание после конференции «Водные экосистемы, организмы, инновации-9» присвоено Алле Викторовне Цыбань и Владимиру Анатольевичу Абакумову. Работы А.В. Цыбань и В.А. Абакумова во многих областях водной экологии  хорошо известны. Поздравляем Аллу Викторовну и Владимира Анатольевича с еще одним свидетельством признания их заслуг перед наукой.
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