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Результаты экогеохимических исследований донных осадков Северо-Западной части Каспийского моря
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В работе изложены результаты мониторинговых химико-битуминологических исследований донных осадков, образцы которых получены в экспедициях 2000-2003 гг. на полигоне «Чистая Банка» размером 20х30 км  в Северо-Западной части Каспийского моря  между о. Чистая Банка и Волго-Каспийским каналом (ВКК). Станции отбора проб были расположены на субширотных профилях с расстояниями ~5 км друг от друга. Анализу подвергались образцы, взятые на 33 станциях. В исследованных образцах содержание органического углерода колеблется от 0.03 % до 3,18 %, составляя в среднем 0,45 %. В распределении Сорг. по площади можно отметить чередование зон относительно повышенных концентраций Сорг., которые приурочены к Волго-Каспийскому каналу, с зонами низкого содержания на полигоне, вытянутого с севера на юг к востоку от канала. Содержание СаСО3 меняется от 1,33 до 13,66%. Среднее значение составляет 4,37 %. Повышенные концентрации СаСО3 зарегистрированы в осадках станций, приуроченных к ВКК. ОВ осадков отличается низким выходом ХБА, что характерно в целом для осадков Северного Каспия. Его содержание колеблется в пределах 0.0013 - 0,0183%. На станциях, приуроченных к ВКК, ХБА имеет максимальные  значения 0,0183%, 0,0131% и 0,0135%. В групповом составе ХБА концентрации УВ изменяются от 5,55 %  до 50 %, спирто-бензольных смол (СПБ смол)– от 16,66 %) до 93,15 %. Обращают на себя внимание низкие концентрации в составе ХБА фракции асфальтенов. Наиболее информативной группой в составе углеводородной фракции являются нормальные алканы (н-алканы), представленные широким спектром – от С13 до С35. Концентрации н-алканов в осадках на станциях полигона условно можно разбить на четыре группы УВ. Для первой характерно, чередование четных и нечетных н-алканов. Отличием второй группы является резкое увеличение УВ С17 . Третья группа характеризуется бимодальным распределением УВ с повышенными концентрациями в высокомолекулярной области. В четвертой –смещение увеличенного содержания УВ в более низкомолекулярную область (УВ С22 - С24). В большинстве исследованных образцов осадков присутствуют основные изопреноидные углеводороды – пристан (iС19) и фитан (iС20). Характерно, что почти во всех пробах отношение пристана к фитану меньше 1. Результаты химико-битуминологических исследований свидетельствуют о значительной неоднородности в распределении содержания и состава ОВ осадков. Чередование зон повышенных и пониженных концентраций Сорг отражает, по-видимому, влияние как речного стока, так и течений, формирующихся под воздействием ветров, а также гранулометрический состав осадков. Зафиксированные на станциях в ВКК аномально высокие содержания Сорг, ХБА и СПБ смол, а также приближенное к равномерному распределению чётных и нечётных н-алканов (индекс нечётности немногим более 1) свидетельствуют о техногенном загрязнении осадков, возможно нефтепродуктами.
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На создаваемых в последние годы в городах особо охраняемых природных территориях значительная часть ландшафтов занята антропогенно преобразованными землями с нарушенным растительным, а нередко и почвенным покровом, а также с почвенным покровом, сформированным из привозного грунта, строительного и бытового мусора. Часто эти земельные участки образовались после земляных, строительных и планировочных работ и еще недавно представляли собой участки, полностью лишенные растительного покрова и почвы (Микляев и др., 2005).
В настоящее время здесь наблюдается  постепенное самопроизвольное восстановление растительного покрова, при этом обыкновенно на беспокровных участках первоначально образуются бурьянистые заросли. Такие участки растительности представляют собой типичные залежные сообщества, которые при отсутствии дальнейших нарушений почвенного и растительного покрова через несколько лет постепенно могут превратиться в луга. Видовой состав таких участков изначально формируется из сорных видов и в составе их травостоя (часто разреженного) преобладают обычные виды полевых сорняков. Через 15 – 50 или более лет такие луга могут зарастать мелколиственными (сероольховыми, березовыми и осиновыми) или сосновыми молодняками.

Аналогичный характер зарастания и восстановления свойственен и изначально лишенным растительности водным объектам и приводным территориям. Первоначально видовой состав водных и приводных участков формируется из полевицы, манника наплывающего, частухи подорожниковой, ситников, затем сюда вселяются ряска, рогоз и т.д. Происходит  постепенное приближение растительности к её состоянию при нормальном развитии на ненарушенных участках естественной природы.

Однако в условиях крупных городов такое постепенное формирование сообществ, близких к исходным естественным биогеоценозам, на преобразованных землях, характерным для доагрикультурного периода, часто неприемлемо из-за огромного времени которого оно требует. Кроме того, такое восстановление растительного покрова эффективно только в условиях близких к заповедности, что на городской земле неосуществимо. Поэтому восстановление и формирование разнообразных сообществ на нарушенной территории необходимо осуществлять искусственно.

Проведение мероприятий по сохранению, восстановлению и формированию растительных сообществ затруднено тем, что методики интродукции и внедрения видов на антропогенно преобразованные земли с нарушенным или уничтоженным почвенным покровом  находятся в стадии разработки. К настоящему времени имеется разработанная методика интродукции и внедрения только для немногих видов. В связи с этим, обобщение имеющегося опыта реинтродукции видов естественной флоры и восстановления видового состава на антропогенно-преобразованных участках приобретает значительную актуальность, является ценным и своевременным.

На территории Природного заказника “Долина реки Сетунь” работы с целью восстановления видового состава растительных сообществ близких к природным проводились на участке сильно преобразованной территории. Здесь на  надпойменной террасе р. Сетунь в результате земляных и планировочых работ (выравнивания) при расширении Московской кольцевой автодороги (МКАД) в 1995-1997 гг. образовалось широкое, сравнительно однородное беспокровное пространство. На насыпных неоднородных по гранулометрическому составу, преимущественно легкосуглинистых с мелким строительным и бытовым мусором почвах быстро сформировались  бурьянистые заросли, которые в настоящее время сменяются луговой растительностью. В видовом составе травянистой растительности в значительном  количестве присутствуют вейник наземный, ёжа сборная, овсяница луговая, овсяница красная, лисохвост луговой, щучка дернистая, мятлик луговой, тимофеевка луговая и другие виды злаков, бодяк мягкощетинистый, клевер гибридный, клевер луговой, клевер ползучий, чернобыльник, горошки заборный, мышиный и четырёхсемянный, пижма, тысячелистник, иван-чай, ромашка аптечная, донник лекарственный, донник жёлтый, купырь, василёк луговой, дудник лекарственный, щавель конский, пастернак посевной, лапчатка гусиная, лапчатка серебристая, ясколка, манжетка, ястребинка зонтичная, вероника аптечная, чина луговая, зверобой, лютик ползучий, мать-и-мачеха, лопух, вьюнок, цикорий,  подорожник большой, одуванчик, марьянник дубравный, гравилат городской, горец птичий, люцерна посевная, будра плющевидная, подмаренник мягкий и др. Среди травяного покрова местами присутствуют куртины гречихи сахалинской, астры ивовой и золотарника канадского — видов растений чуждых для флоры Европейской России (экзотов). На почве наиболее сухих обнаженных участков местами в значительном количестве присутствует лишайник Пельтигера ложная (Peltigera spuria (Ach.) D.C.) и моховой покров из ювенильных, трудно определяемых экземпляров мхов.

Одновременно сюда вселился и подрост деревьев сосны (в 2006 г. уже 10 летнего возраста высотой до 2 м, численностью 150-200 экз/га), ивы козьей, в меньшем количестве березы, осины, тополей, реже — клёна остролистного с примесью ив и ивовых кустарников: ива мохнатая шерстистопобеговая Salix dasyclados Willd., корзиночная S. viminalis L., ломкая, ракита S. fragilis L.,  пятитычинковая S. pentandra L., филиколистная S. phylicifolia L.
Большое влияние на это растительное сообщество оказывает ежегодное выжигание травянистой растительности (палы). Многие имевшиеся здесь экземпляры древесных пород и кустарников уже погибли от огня в предыдущие годы (заметны их остатки). Влияет выжигание и на видовой состав травянистой растительности этого сообщества.
Расположенный здесь небольшой водоём с заболоченными берегами, образовавшийся в верховьях запруженного ручья, в значительной мере сохранил своё местоположение, большую часть береговой линии (как это видно по сохранившимся деревьям), а также часть видового состава растительности. По форме поверхности прибрежной части, сформированной в результате земляных и планировочных работ, рассматриваемый водоем аналогичен природным малым водоёмам центральной  России, с их пологими и заболоченными берегами. Однако состав и свойства грунта имеют здесь коренные отличия. Грунты аналогичных природных малых водоёмов характеризуются гидроморфными признаками, они имеют   значительный органогенный горизонт и насыщены водой. В рассматриваемом случае прибрежная часть водоема (субстрат) сложена тяжёлым суглинком, слабо накопляющим влагу и поверхностные слои его легко иссушаются.
На акватории и по берегам водоема отмечены: кипреи - болотный, волосистый, шерстистый, зюзник европейский, череда трехраздельная, камыш лесной, ситники, мята, манник наплывающий, лютик ползучий и ядовитый, крапива, таволга, щавель курчавый, горец земноводный, омежник, рогоз широколистный, рдест плавающий, осоки сытевидная, вздутоносая, волчья-заячья, пузырчатая, частуха подорожниковая, болотница, вербейник, мята перечная, тростник, болотница, ряска трехдольная, хвощи полевой и луговой.; на акватории отмечены редкие для водоемов г. Москва  виды: водокрас, сабельник, сусак.
В целом условия здесь в смысле увлажнения очень разнообразны, а потому пригодны для реинтродукции значительного количества водных и околоводных растений редких и занесенных в Красную книгу г. Москвы (2001), выпавших из флоры ООПТ «Долина реки Сетунь» в результате многолетнего антропогенного воздействия.

В июле 2005 г. в прибрежной части водоема и на его акватории проведена реинтродукция ряда интересных и редких видов. Инвентаризация, проведенная летом и осенью 2006 дала следующие результаты: 

Пушица влагалищная (Eriophorum vaginatum L.) — 2-я категория — редкий на территории Москвы вид с сокращающейся численностью. Высажено 100 дм2; в 2006 г. не обнаружена. 

Ирис желтый (Iris pseudoacorus L.) — 3-я категория — вид, уязвимый в условиях Москвы. Высажено 50 экз.; в 2006 г. обнаружено 48 экз., состояние очень хорошее, более половины которых цвели.

Горец змеиный (Polygonum bistora L.) - 2-я категория – редкий на территории Москвы вид с сокращающейся численностью. Высажено 100 экз.; обнаружено 92 экз. состояние удовлетворительное.

Синюха голубая (Polemonium coeruleum L.) - 3-я категория – вид, уязвимый в условиях Москвы. Высажено 100 экз.; обнаружено 12 экз. состояние сохранившихся растений хорошее.

Калужница  (Caltha   palustris L.) — 3-я категория — вид, уязвимый в условиях Москвы. Высажено 100 экз.; обнаружено 75 экз. состояние хорошее.

Купальница европейская (Trollius europea L.) - 3-я категория – вид, уязвимый в условиях Москвы. Высажено 100 экз.; обнаружено 52 экз. состояние удовлетворительное и хорошее.

Борец северный (Aconitum lycoctonium L.) - 3-я категория – вид, уязвимый в условиях Москвы. Высажено 50 экз.; обнаружено 27 экз. состояние удовлетворительное и хорошее.

Кубышка желтая (Nuphar lutea (L .) Smith) — Погибли все растения, съедены водяной полевкой, на период высокой численности которой пришлась посадка растений.

Василистник простой (Thalictrum simplex L.) — Высажено 100 экз.; обнаружено 68  экз. состояние хорошее, единичные особи цвели.

Дербенник иволистный (Lythrum salicaria L.) —  Высажено 70 экз.; обнаружено 38  экз., состояние удовлетворительное.

Вахта трехлистная (Menyanthes trifoliate L.) — Высажено 100 экз.; обнаружено 15  экз., состояние удовлетворительное.

Кипрей волосистый (Chamaenerion hirsutum L.) — Высажено 100 экз.; обнаружено 96  экз., состояние хорошее.

Валериана лекарственная (Valeriana officinalis L.) — Высажено 100 экз.; обнаружено 80 экз., состояние хорошее.

Сусак зонтичный (Butomus umbellatus L.) — Высажено 100 экз.; обнаружено 100 экз., состояние хорошее.

Вероника длиннолистная (Veronica longifolia L.) — Высажено 100 экз.; обнаружено 68 экз., состояние хорошее.

Белокрыльник (Calla palustris L.) — Высажено 100 экз.; обнаружено 60 экз., состояние хорошее.

По результатам первого года после посадки судить об успехах реинтродукции нельзя. Однако, уже сейчас можно сказать, что такие виды, как горец змеиный, ирис желтый, калужница, борец северный, валериана и сусак перспективны для восстановления растительного покрова. Отрицательные результаты отмечены только для кубышки и пушицы. Приживаемость остальных видов пока выясняется.
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     Работа посвящена исследованию загрязнения нефтепродуктами (НП) поверхностных вод и донных отложений рек Чеченской Республики, относящихся к бассейну р. Терек. Проанализированы данные за период с 1983 по 2006 г., выявлены источники загрязнения НП, особенности природопользования, как в мирный, так и в военный период. Анализ данных регулярных наблюдений за качеством вод Терека, его притока Сунжи, в период 1983-1994 г.г. показал, что наибольшее загрязнение происходило за счет нефтепродуктов (концентрации в пределах 2-24 ПДКрх=0,05 мг/л), которые попадали в реки в результате аварий на магистральных нефтепроводах, утечек из коммуникаций и нефтехранилищ. Ситуация усугубилась с началом боевых действий (1994 г.), когда на территории республики были разрушены предприятия нефтегазовой отрасли. С 1995 года массовый характер приобрели: кустарная добыча и переработка нефтяного конденсата на мини-установках, хищение нефти из нефтепроводов, захват нефтяных скважин частными лицами. При этом загрязнялись водоохранные зоны и поверхности водосбора рек республики; зачастую сбросы нефтепродуктов производились непосредственно в водные  объекты. Установлено, что максимальное загрязнение Терека было в декабре 1999 года. Это было связано с расконсервацией скважины в районе селения Толстой-Юрт в результате боевых действий. Нефть загрязняла воду р. Терек в течение 2-х месяцев. В пробах отобранных из поверхностного слоя воды, объем нефтяной фракции достигал 1-2%, что соответствует концентрации нефтепродуктов не менее 5 тыс. мг/л. В настоящее время на территории Чеченской Республики идут  процессы политической стабилизации. Вслед за этим в краткосрочной перспективе  следует ожидать возрождение экономики республики, в первую очередь – восстановление инфраструктуры по добыче, переработке и транспортировке нефти. Если параллельно не будет реализован весь комплекс водо-охранных и природоохранных мер, в первоочередном порядке восстановление и строительство очистных сооружений, следует ожидать масштабного повторного загрязнения рек Чеченской Республики.
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ЗАНОСНАЯ ПОПУЛЯЦИЯ ИЗОПОДЫ-ДРЕВОТОЧЦА LIMNORIA LIGNORUM В КОВДСКОЙ ГУБЕ БЕЛОГО МОРЯ: 70 ЛЕТ СУЩЕСТВОВАНИЯ

ВИНОГРАДОВ Г.М.1, КОБУЗЕВА И.А.2
1) Институт проблем экологии и эволюции им. А.Н.Северцова РАН, 119071, Москва, Ленинский проспект, 33; 2) Лицейский биологический класс школы № 520, 113449, Москва, улица Винокурова, дом 19. egor@ocean.ru.

Изоподы-древоточцы Limnoria lignorum – широко распространённый бореальный вид. Рачки самостоятельно перемещают только на небольшие расстояния, их расселение идёт за счёт переноса заражённой ими древесины. В Белом море рачки впервые обнаружены в Пирья-губе в 1922 г., Очевидно, они были занесены деревянными судами в годы I Мировой войны (Дерюгин, 1928). В 1936 г. лимнории были обнаружены на противоположном (Карельском) берегу Белого моря, в Ковдской губе, тоже на месте рейдовой стоянки судов, где они заселили покрывающую дно щепу – отходы деятельности местных лесозаводов (Бухалова, Дмитриев, 1944). При этом на глубины менее 7 м рачки не поднимались, т.к. поверхностные слои губы были опреснены водами р. Ковда. Известно, что ранее лимнории здесь отсутствовали, т.к. в начале XX века губа была подробно обследована студентами Юрьевского университета под руководством К.К. Сент-Илера.

В 2000–2007 гг. во время летних практик биокласса 520-й школы лимнории были найдены уже во всей Ковдской губе, причём, поскольку р. Ковда была перекрыта плотиной в 1955 г., рачки поднялись до нижней границы литорали. Таким образом, заносная популяция L. lignorum успешно существует в губе более 70 лет, и её границы медленно расширяются.

L. lignorum вредят деревянным сооружениям, но в Ковдской губе их практически нет. Рачки здесь питаются засоряющей дно древесиной (щепой и досками), оставшимися от исчезнувших ныне лесозаводов. Так что роль рачков, способствующих её скорейшему разложению, в Ковдской губе оказывается положительной.

В работе в рамках "обучения через вовлечение в исследования" принимали активное участие ученики нескольких выпусков биокласса.
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МОНИТОРИНГ ЛИЧИНОК ГРЕБНЕВИКОВ-ВСЕЛЕНЦЕВ MNEMIOPSIS LEIDYI И BEROE OVATA КАК СПОСОБ ОЦЕНКИ МЕЖГОДОВОЙ ИЗМЕНЧИВОСТИ РАЗВИТИЯ ИХ ПОПУЛЯЦИЙ В РОССИЙСКИХ ВОДАХ ЧЁРНОГО МОРЯ

Виноградов Г.М.1, Лукашева Т.А.2, Анохина Л.Л.3
1) Институт проблем экологии и эволюции им. А.Н.Северцова РАН, 119071, Москва, Ленинский проспект, 33; 2) Южное отделение Института океанологии РАН, 353467, Геленджик-7 Краснодарского края, Океанология; 3) Институт океанологии им. П.П.Ширшова РАН, 117997, Москва, Нахимовский проспект, д.36. egor@ocean.ru.

Пятнистость распределения взрослых гребневиков-вселенцев Mnemiopsis leidyi и Beroe ovata, существенно влияющих на экосистему Чёрного моря, делают затруднительным их учёт с помощью планктонных сетей. Мы применили известную для рыб методику выявления относительных подъемов и спадов численности популяций крупных пелагобионтов по численности их личинок. В течение 2000–2007 гг. проводился постоянный мониторинг численности личинок гребневиков в Голубой бухте на российском участке побережья Чёрного моря. Удалось показать зависимость развития гребневиков от климатических условий года и влияние начала размножения B. ovata на период высокой численности личинок M. leidyi.

В теплые годы в начале интенсивного размножения B. ovata суточное выедание биомассы M. leidyi особями B. ovata составляет 1–20 %, но в дальнейшем B. ovata может за сутки выедать практически всю популяцию M. leidyi. Их одновременное существование в одном районе оказывается возможным только благодаря пространственному разобщению: пятнистость, различия в вертикальном распределении. В более холодные годы характер сезонного хода размножения гребневиков остаётся тем же, но интенсивность размножения оказывается заметно ниже. В годы с поздно (начало октября) начавшимся размножением B. ovata (напр., 2004 г.) увеличение длительности интенсивного размножения M. leidyi приводит к резкому усилению его прессинга на мезопланктон и падению численности основных групп планктонных животных.

Работы велись под руководством академика М.Е. Виноградова (1927–2007).

КРАТКОСРОЧНЫЙ МЕТОД ИССЛЕДОВАНИЯ ПИЩЕВЫХ ПОТРЕБНОСТЕЙ РАЧКОВ-ФИЛЬТРАТОРОВ НА ПРИМЕРЕ MOINA MACROCOPA STRAUS (CRUSTACEA, CLADOCERA)

Ворожун И.М.

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

     Moina macrocopa stratus – организм, хорошо известный как обитатель полисапробных водоемов, таких, например, как аэротенки очистных сооружений и чеки рисовых полей. Этот рачок активно участвует в трансформации вещества и энергии в водоемах, насыщенных органическими веществами, участвуя таким образом в процессах самоочищения водоемов.

     Для изучения этих процессов необходимо иметь отчетливые представления о скорости потребления M.macrocopa органического вещества. Однако известные методы исследования пищевых потребностей рачков-фильтраторов не всегда объективно отражают истинные рационы этих животных. 

     Среди множества таких методов самым распространенным является расчет рационов по разности концентраций пищи в начале и в конце опыта. Обычно время экспозиции колеблется от нескольких часов до суток.

     Мы предлагаем метод расчета рационов рачков-фильтраторов по разности концентраций пищи, установив время экспозиции, равное времени прохождения пищи по кишечнику на примере M.macrocopa. В качестве корма использовалась Chlorella vulgaris.

     Время пребывания пищи в кишечнике определялось с помощью метки красной акварельной краской. Моина помещалась на 1 – 2 минуты во взвесь водорослей, слегка подкрашенную краской, после чего рачок вновь погружался в исходную водорослевую взвесь.  Каждые 5 минут кишечник животного просматривался под бинокуляром, что позволило определить время прохождения окрашенного сгустка пищи по кишечнику при различных  температурах (16°, 22° и 28°С). Концентрация хлореллы была заведомо выше «точки трофического насыщения» (1 млн. кл./мл.).

     Впоследствии с помощью этого метода нами были изучены рационы M.macrocopa  всех возрастных групп в полном факторном эксперименте, а именно, при названных температурах и концентрациях корма 0,4; 0,8 и 1.2 млн. кл./мл.

     Краткосрочный эксперимент дает ряд важных преимуществ по сравнению с длительным экспериментом, а именно:

1) Остается неизменным размер и физиологическое состояние животных.

2) Пищевые частицы не заглатываются повторно.

3) Водоросли не подвергаются механическому оседанию

4) Разность между концентрациями водорослей в начале и в конце эксперимента не превышает 30%, т.е. концентрация пищи в течение опыта остается более или менее стабильной.

     Для сравнения был использован традиционный метод изучения рационов, когда время экспозиции составляет 24 часа. 

      Полный факторный эксперимент по изучению рационов M.macrocopa с учетом времени прохождения пищи по кишечнику показал, что скорость потребления пищи при концентрациях хлореллы  0,8 и 1,2 млн. кл. / мл практически одинакова, т.е.  трофическое насыщение этих животных наступает уже при концентрации корма 0,8 млн. кл./мл. При концентрации 0,4 млн. кл./мл рационы этих рачков значительно ниже. 

     По сравнению с данными краткосрочного эксперимента продолжительный эксперимент (24 часа) дал результаты, существенно заниженные при всех температурных и пищевых условиях для всех возрастных групп. 

     Следует особенно подчеркнуть, что опыты проводились на животных в одинаковом физиологическом состоянии, а именно, в момент закладки яиц после очередной линьки. Для моин это особенно важно, т.к. развитие эмбрионов у этих животных происходит за счет поступления питательных веществ из организма матери (в отличие от дафний), причем, по мере развития эмбрионов в выводковой камере самок, рационы животных могут возрастать вдвое.

     Таким образом, краткосрочный эксперимент позволяет получить наиболее точные результаты по закономерностям питания планктонных фильтраторов. 

ЗАВИСИМОСТЬ ПРОДУКЦИОННЫХ СПОСОБНОСТЕЙ

MOINA MACROCOPA STRAUS (CRUSTACEA, CLADOCERA)

ОТ СОСТАВА КОРМА

Ворожун И.М.

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

     Moina macrocopa Straus является широко распространенным обитателем полисапробных водоемов.  Наиболее часто этот вид встречается в аэротенках очистных сооружений, в чеках рисовых полей а также в мелких временных водоемах, активно участвуя в процессах трансформации вещества и энергии в водоемах.

     Обладая высокими темпами обменных процессов при относительно небольших размерах тела (не более 1,5 мм в длину), эти рачки отличаются чрезвычайно высокими темпами роста и размножения. Такие качества M. macrocopa делают ее перспективным видом корма для мальков ценных пород рыб (карповых, осетровых).

     Пищей для моин служат протококковые водоросли, бактерии, дрожжи, водные грибы а также живой детрит. 

     Целью настоящей работы являлось изучение зависимости скорости соматического и генеративного роста рачков от концентрации и вида корма на протяжении всего онтогенеза.

     В качестве основного вида корма использовалось Chlorella vulgaris в различных концентрациях (0,4; 0,8 и 1,2 млн. кл./мл). Бактериальный фон альгокультуры составлял не более 1% от биомассы водорослей. Этот опыт проводился в течение всего жизненного цикла моин с ежедневным измерением размеров тела и подсчетом отродившейся молоди.

     Одновременно с этим проводился эксперимент при тех же концентрациях хлореллы с добавлением бактериальной взвеси (бактерии р.Pseudomonas в концентрации 2 млн. кл./ мл).     

     Все опыты проводились при температуре 22°С. Продолжительность опытов составляла 15 суток, что соответствует средней продолжительности жизни моин.

          Результаты исследований показали, что скорость соматического и генеративного роста M.macrocopa увеличивается при повышении концентрации хлореллы только до определенных пределов, а при добавлении бактерий к водорослевому корму  эти величины продолжают возрастать, что видно из табл. 1.

     Таким образом, расширение пищевого спектра за счет добавления бактерий к водорослевому корму  приводит к более полной реализации продукционных возможностей M.macrocopa.

Табл. 1. Зависимость соматической и генеративной биомассы M.macrocopa от состава корма (на пятнадцатые сутки жизни).

	Концентрация хлореллы,

млн.кл./мл
	Соматическая

масса тела моин,

мг
	Генеративная

масса моин,

мг

	
	Хлорелла
	Хлорелла+

бактерии
	Хлорелла
	Хлорелла+

бактерии

	0,4
	0,285
	0,370
	0,783
	0,857

	0,8
	0,333
	0,415
	0,916
	1,113

	1,2
	0,385
	0,415
	0,949
	1,144


ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОРГАНИЗМОВ ДЛЯ ЦЕЛЕЙ КОНТРОЛЯ, ОХРАНЫ И РЕАБИЛИТАЦИИ (РЕМЕДИАЦИИ) ВОДНОЙ СРЕДЫ

И. М. Ворожун, О.М. Горшкова, Л.Л. Демина, Е.И. Зубкова, А.Н. Камнев,

В.Ю. Клюшников, Г.М. Колесов, С.В. Котелевцев,  М.В. Крупина, Е.В.Лазарева, Ф.Ф. Нагдалиев, С.А. Остроумов, Д.Ю. Сапожников, А.Д. Сизов, А.В. Смуров, Е.А. Соломонова, И.К. Тодераш, И.В. Тропин, А.К. Юзбеков
Московский государственный университет, биологический, географический и химический факультеты; 119991 Москва ГСП-1, Ленгоры; Институт океанологии, Институт геохимии, Институт зоологии АНМ, Кишинев, Молдова; ar55@yandex.ru
Можно выделить два направления в использовании живых организмов для контроля качества воды и борьбы с загрязнением  водной среды.

Первое. Использование организмов для получения информации о степени опасности конкретных загрязняющих веществ (поллютантов, ксенобиотиков) и о степени нарушенности экологических условий в водной среде конкретного водного объекта. Такое использование организмов связано с разработкой и применением методов биотестирования, биоиндикации и биомониторинга. Так, разработан метода биотестирования на моллюсках [1, 6] и измерение концентрации загрязняющих веществ (например, металлов) в организмах зообентосных сообществ (например, моллюсков). Такие измерения были проведены для нескольких металлов (Cu, Fe, Zn, Mn, Ni и др.) в раковинах и мягких тканях двустворчатых моллюсков унионид Unio pictorum и митилид Mytilus galloprovincialis (готовится отдельное сообщение).

Еще одно направление в использовании организмов для оценки состояния экосистем – определение в тканях гидробионтов мутагенных и канцерогенных соединений. Ткани экстрагируются органическими растворителями (например, дихлорметаном или гексаном, а затем анализируются в тесте Эймса или в SOS хромотесте [5].

Полезен анализ физиологического состояния гидробионтов, обитающих в загрязненных экосистемах. Так, чувствительным методом является анализ активности ион-транспортирующих систем в эритроцитах рыб. Эти системы четко реагируют как на химические токсиканты (в первую очередь тяжелые металлы), так и на радиоактивные загрязнения [2].

Среди многих интересных направлений - использование водных организмов (Daphnia magna) для изучения совместного воздействия кадмия и КВЧ-облучения на водные организмы (например, [4]). Другие примеры биотестирования см. [1, 6, 9].

Второе. Использование организмов для целей снижения уровня загрязненности водных объектов, для очищения некоторых категорий загрязненных и сточных вод. Была разработана теория биотического самоочищения вод [3, 7, 8]. В рамках этой теории более четко, чем ранее, выявляется роль макроорганизмов (макрофитов и животных) в очищении воды в природных и антропогенно измененных экосистемах. На этой основе разрабатываются подходы, методы и способы использования потенциала макрофитов и водных организмов для очищения вод. Проведены эксперименты на нескольких видах макрофитов (Elodea canadensis Mchk., Potamogeton crispus L., Fontinalis antipyretica L., Salvinia natans L., Salvinia auriculata Aubl. и другие виды) для разработки экотехнологий и фитотехнологий очищения вод. 

Авторы продолжают исследования, направленные на разработку научной базы контроля и улучшения состояния водных экосистем.
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ВОЗДЕЙСТВИЕ МЕМБРАНОТРОПНОГО КСЕНОБИОТИКА ДОДЕЦИЛСУЛЬФАТА НАТРИЯ НА Daphnia magna
И. М. Ворожун, С.А. Остроумов

Московский государственный университет, биологический факультет;  

119991 Москва ГСП-1, Ленгоры;  ar55@yandex.ru
Фильтрационная активность водных организмов – важная составляющая функционирования экосистем [1]). Ранее было показано, что поверхностно-активное вещество (ПАВ) додецилсульфат натрия (ДСН) ингибировало фильтрационную активность Mytilus edulis, M. galloprovincialis и некоторых других водных организмов-фильтраторов [2- 6]. ДСН является представителем обширного класса мембранотропных ксенобиотиков, экологическая опасность которых выявлена в [7]. 

Цель данной работы – проверить, оказывает ли это же вещество (ДСН) ингибирующее воздействие на фильтрационную активность еще одного массового вида фильтраторов - дафний  Daphnia magna. В опытах использовали Daphnia magna размером около 1 мм и возрастом  5 дней. До начала опыта их содержали в лабораторных условиях в сосудах, куда добавляли в качестве корма зеленые водоросли Scenedesmus quadricauda в сравнительно низкой концентрации (около  <50 тыс.  кл/мл). В начале опыта клетки S. quadricauda были добавлены в более высокой концентрации (400 тыс. кл/мл). Наряду с контрольным вариантом (инкубация дафний в среде без добавления ДСН) были поставлены варианты, где в среду инкубации добавляли ДСН в концентрациях 0.1; 0.5; 1; 5; 10 мг/л. Концентрации были подобраны в предварительных опытах. Измерение концентрации клеток S. quadricauda проводили   путем подсчета в камере Нажотта (глубина 0,5 мм) через 3, 6, 9, 12, 24 часов после начала опыта. В каждом сосуде в объеме 50 мл содержалось 25 дафний. Инкубацию вели при температуре  24  ±  1.5 ˚С. Каждый вариант был поставлен в двух повторностях. 

Опыты показали, что с течением времени происходило постепенное снижение концентрации клеток водорослей S. quadricauda по сравнению с началом инкубации. Это свидетельствовало о том, что имело место изъятие дафниями клеток водорослей из воды в результате ее фильтрации организмами ракообразных. Это снижение концентрации наблюдалось и в контроле, и при нескольких концентрациях ДСН (0.1; 0.5; 1; 5; 10 мг/л).

Через 3 ч инкубации при всех исследованных концентрациях ДСН (0.1 мг/л и более) численность клеток водорослей была больше, чем в контроле, что указывает на снижение скорости фильтрации и эффективности изъятия водорослей из воды.

При концентрации ДСН  5 и 10 мг/л после периода фильтрации 6 – 24 ч наблюдали более высокие численности/концентрации клеток S. quadricauda, чем в контроле.

При сравнительно меньших концентрациях ДСН (0.1; 0.5; 1 мг/л) отличие от контроля наблюдалось после  3 ч инкубации; затем, через 6 - 24 ч инкубации отличия численности клеток от контроля не наблюдали.

Существенно, что в течение 3 суток от начала опыта не наблюдали никакого повышения смертности дафний, подвергнутых воздействию изученных концентраций ДСН. Таким образом, все выявленные эффекты имели место при сублетальных концентрациях ДСН. 

Полученные данные важны для понимания опасности антропогенных  нарушений экологических процессов, существенных для качества и самоочищения воды в водных экосистемах [5-10].
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В настоящей работе изучено действие электромагнитного излучения (ЭМИ) миллиметрового диапазона с помощью биолюминесцентного бактериального теста и изменение во времени токсичности раствора кадмия после облучения длиной волн λ=6,1 и 7,1 мм для культуры микроводорослей. Биолюминесцентный бактериальный тест позволяет экспрессно выявлять зависимость токсичности водных растворов кадмия от длины волны облучения. Показано, что при длине волны λ=6,1 мм токсичность раствора кадмия резко возрастает. Раствор кадмия в концентрации 0,3 мг/л, облученный ЭМИ длиной волны λ=7,1 мм в течение 30 мин и добавленный непосредственно после облучения, а также через 3, 5 и 8 суток в свежезасеянные культуры микроводорослей, обладает в этих вариантах опыта различной токсичностью, о которой судили по росту численности популяции. Облученные растворы кадмия, внесенные непосредственно после облучения, не изменяли его токсичность, внесенные через 3-е суток к концу эксперимента (30 суток) снижали токсичность в 2 раза, а внесенные через 5 и 8 суток увеличивали токсичность, значительно ингибируя рост водорослей. Таким образом, нами впервые показано увеличение токсичности кадмия при действии ЭМИ, что чрезвычайно актуально в мониторинге загрязнения природных объектов тяжелыми металлами с учетом современного резкого увеличения антропогенного фона ЭМИ. Возможность использования “батареи” тестов для экспрессной и пролонгированной по времени оценки токсичности металлов под влиянием ЭМИ, представляется перспективной инновационной методикой с экологической точки зрения для научных и практических целей. 
СИМБИОЗЫ ГИДРОИДОВ БЕЛОГО МОРЯ С МИКРООРГАНИЗМАМИ

Горелова О.А., Косевич И.А., Лобакова Е.С.

Кафедра физиологии микроорганизмов

Биологический факультет МГУ им. М.В.Ломоносова

Представители фауны морей высоких широт мало изучены с точки зрения формирования симбиозов с фототрофными микроорганизмами: микроводрослями (МВ) и цианобактериями (Цб). При этом в мягких тканях ряда колониальных гидроидных Белого моря выявляются внутриклеточные тела, строение которых позволяет говорить об их цианобактериальной природе. При выделении микроорганизмов, ассоциированных с разными видами Hydrozoa, фрагменты которых предварительно подвергали поверхностной стерилизации, получены культуры 4 видов Цб и 4 видов МВ. 
В составе эпибионтной микрофлоры 8 видов гидроидов обнаружены фотосинтезирующие и нефотосинтезирующие микроорганизмы: различные МВ и бактерии (Бк), включая Цб. Установлено, что состав, численность и локализация эпибионтных микроорганизмов зависят от вида макроорганизма, морфологической части его тела (осевой побег, боковые ветви, гидрант, гидротека, гонангии), относительного возраста локальной зоны побега (дистально-проксимальное увеличение численности и разнообразия эпибионтов), а также времени сбора образцов. Полученные результаты указывают на существование поликомпонентных симбиозов беломорских гидроидов с фототрофными микроорганизмами. Критериями этого является: 1) выделение микроорганизмов из образцов животных; 2) видоспецифичность сообществ микробных эпибионтов макроорганизмов, обитающих в одном биотопе; 3) различие доминантных форм эпибионтных и свободноживущих цианобактерий одного биотопа; 4) пространственная интеграция микро- и макропартнеров с образованием морфологических структур в зонах межорганизменных контактов.
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Необходимость изучения растворенных форм органического вещества (РОВ), определения гидрохимических свойств воды в водоемах Байкальского региона связана с решением по крайней мере трех следующих задач. Это выявление факторов и механизмов, обуславливающих формирование, поддержание и трансформацию байкальских и общесибирских зон распространенности гидробионтов, оценка поведения загрязнителей в разнообразных условиях водной среды и применение различных методов детоксикации в условиях Байкальского региона. Если такие гидрохимические параметры, как общая минерализация, рН, растворенный кислород, растворенный органический углерод (Сорг) - ранее уже определяли для вод оз.Байкал и р.Ангары, то наночастицы РОВ и их спектры флуоресценции изучены впервые. Пробы отбирались в августе 2007г. из оз.Байкал (пос.Большие Коты, территория Прибайкальского национального парка, пирс Байкальской биологической станции института биологии ИГУ), озера №14 (водоем, образовавшийся в результате драговой добычи золота и антропогенном изменении ландшафта долины р. Большая Котинка, населенный общесибирскими видами гидробионтов) и р. Ангары (в районе пристани «Солнечная» г.Иркутска). Наночастицы РОВ (коллоидная фракция органического вещества с размером молекул более 5 нм) были сконцентрированы методом мембранной ультрафильтрации на мембранных ультрафильтрах УАМ-50 (НПО «Владипор»). Их концентрация определена по величине оптической плотности при 260 и 270нм и интенсивности флуоресценции с длиной волны возбуждения 355 нм. Спектры поглощения измеряли на спектрофотометре Perkin Elmer Lambda35, спектры флуоресценции – на флуориметре Perkin Elmer LS 55 в стандартных кварцевых кюветах. Для возбуждения флуоресценции использовали длины волн 270, 310 и 355 нм. По флуоресцентным измерениям, наиболее количество РОВ содержит вода из оз. №14, наименьшее – вода озера Байкал. Сорг для поверхностных вод оз. Байкал– 1,473; для вод р.Ангары (пристань в г.Икрутск, микрорайон Солнечный,) - 2,983; для воды оз. №14 - 3,996 мгС/л (определения были выполнены в лаборатории химии океана института океанологии им.П.П.Ширшова РАН В.Ю.Гордеевым на TOC-анализаторе Shimatzu). Доля наночастиц в составе РОВ соответственно составляет 36,5; 42,2 и 43,0%. Вода оз. Байкал слабоминерализованная (54,3 – 56 мг/л по NaCl), рН байкальской воды 8,18 – 8,23, О2=8,5 мг/л. Оз.№14: соответственно, 54-55 мг/л, рН 6,60, О2=6,07.
К ВОПРОСУ ОБ ИНЖЕНЕРНО-ЭКОЛОГИЧЕСКОМ ОБУСТРОЙСТВЕ НЕКОТОРЫХ ТЕХНОГЕННЫХ ВОДОЕМОВ.

С.В.Горюнова

Российский университет дружбы народов

Наиболее характерной особенностью развития современного общества является быстрый рост городов. При этом многие городские водные системы – реки, озера, пруды, родники – приходят  в запустение, становятся непригодными не только как источники воды, но и как места отдыха, купания. Однако для некоторых водоемов проведение мероприятий по их восстановлению становится невозможным.

Одним из объектов исследования являлся техногенный водоем в 14-микрорайоне г. Зеленограда (расположен в полосе между линией Октябрьской железной дороги и оживленной городской автотрассой). Источниками наполнения водоема служат не только ливневые и талые воды, в него осуществляется несанкционированный сброс сточных вод с территории расположенных поблизости хозяйственных объектов. Значительная часть агентов засорения (тара из-под лакокрасочных материалов и средств бытовой химии) относится к группе агрессивных: их попадание в воду может вызвать значительное ухудшение экотоксикологической ситуации. На дне отмечены плотные заросли роголистника (Ceratophyllum demersum L.) и элодеи (Elodea canadensis Michx.) - в массовом количестве эти виды развиваются только в сильно эвтрофированных водных объектах. Из плавающих форм в массовом количестве обнаружены ряска трехдольная (Lemna trisulca L.) и ряска маленькая (Lemna minor L.). В летний период  бурно развиваются зеленные нитчатые водоросли, что является признаком сильного эвтрофирования вод. Целый комплекс гидрохимических показателей (сухой остаток, перманганатная окисляемость, ХПК, БПК5, фосфаты) также  указывает на сильное загрязнение и интенсивное эвтрофирование техногенного водоема.  Полученные результаты свидетельствуют о том, что качество вод в этом водном объекте на современном этапе не соответствует действующим природоохранным и водохозяйственным нормативам (Охрана природы ..., 2000). Дальнейшее развитие экологической ситуации может идти только в направлении ухудшения качества вод по мере накопления в них различных загрязнителей, в том числе и  токсичных веществ. Организация контроля за загрязнением и засорением водоема (его экологическая защита и охрана) не может дать реальных результатов в силу местонахождения и источников формирования  вод.

Поскольку данный водоем имеет сугубо техногенное происхождение, не имеет какой-либо культурно-исторической ценности, а основным источниками его наполнения является поверхностный смыв с автотрассы и с  железнодорожного полотна, а также различные городские стоки, программа инженерно-экологического обустройства может заключаться только в разработке и реализации проекта его ликвидации.

Механизмы и закономерности самоочищения водной среды от многокомпонентных примесей

Губернаторова Т.Н.

Институт водных проблем РАН, Россия, 119333 Москва, ул. Губкина, 3

Младший научный сотрудник, аспирант, E-mail: Gybernatorova@mail.ru
Собрана, проанализирована и обобщена информация по деструкции различных классов загрязняющих веществ (лигнины, хлорлигнины и их производные; гумусовые вещества, фенола и хлорфенолы; роданиды). Изучены механизмы процессов деструкции, таких как, фотодеструкция, химическая деструкция, биоразложение под действием микроорганизмов, и других процессов химического, биологического и физико-химического самоочищения. Изучено влияние макрофитов на процессы распада загрязняющих веществ в водной среде, а также выявлена роль и участие микроорганизмов и ферментных систем в процессах деструкции природных высокомолекулярных веществ. Проведен анализ механизмов распада одноатомных и многоатомных фенолов в водной среде, рассмотрены различные составляющие данного процесса. Для ряда процессов деструкции подробно изучена химическая и биохимическая сторона  распада и минерализации органических веществ.

Сформулирована нелинейная модель распада многокомпонентной примеси с учетом распределения компонентов по их реакционной способности и с использованием уравнения ферментативной кинетики. Модель использована для анализа литературного эмпирического материала по биодеградации органического вещества в толще воды и донных отложениях, в биореакторе с активным илом, а также по биопоглощению и ферментативной деструкции органики макрофитами. В качестве примесей выступают природные органические вещества (гумус, детрит), органика бытовых сточных вод, отходы производства (лигнины, хлорлигнины, хлорфенолы, роданиды). Проведено сравнение нелинейной модели с распадом по уравнению реакции первого порядка.

Исследована кинетика ферментативных реакций деструкции органических веществ в водных экосистемах. Рассмотрено органическое вещество, состоящее из макромолекул разного размера с фрактальной структурой. Сформулировано кинетическое уравнение ферментативной деструкции, в котором константа скорости реакции зависит от характеристик фрактальной структуры. Проведен анализ решения в двух случаях: для фракции макромолекул одинакового размера и для смеси макромолекул разных размеров.

Тензиометрический контроль водорастворимых соединений нефти в природных водоемах.

УДК 544.576 

Гусев С.А., Парфенова А.М., Лазарева Е.В.
Химический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова, elasareva@ya.ru
Разработка новых методов экологического мониторинга нефтяных загрязнений водных экосистем актуальна не только вследствие возрастающего объема этого вида загрязнения, но и в связи с ощутимым влиянием даже незначительных концентраций нефти и нефтепродуктов на жизнедеятельность различных биологических видов. Попадая в водную среду нефтяные углеводороды способны находиться в различных формах –эмульгированной, растворимой и коллоидной, а также сорбироваться на взвеси и донных отложениях водоемов.  Существующие методы определения нефтепродуктов (экстракция с последующим гравиметрическим, ИК-спектроскопическим, фотометрическим и хроматографическим определением) не совсем применимы для изучения водорастворимых компонент, т.к. в результате пробоподготовки и аналитической обработки возможно разрушение дисперсных систем. Нами предложен подход, основанный на тензиометрическом измерении содержания водорастворимых компонентов нефти. Данный метод менее трудоемок и позволяет исследовать углеводороды в системе нефть-вода без предварительной пробоподготовки. Измерение поверхностного натяжения воды в присутствии нефти проводили методом Вильгельми. Изучены зависимость поверхностного натяжения воды от содержания нефти в водной фазе, времени контакта нефти с водой, времени образования эмульсий. Было показано, что поверхностное натяжение воды после контакта с нефтью в количестве до 33% от объема воды снижается на 14-20% от поверхностного натяжения дистиллированной воды при данной температуре. Спектрофотометрические и микроскопические исследования водной фазы позволили проследить процесс увеличения нефтяных капель в эмульсиях от 1 мкм до 28 мкм и показать, что в присутствии солей (моделирование морской воды), разрушение нефтяных эмульсий происходит быстрее. Оценена роль гуминовых кислот в восстановлении поверхностного натяжения воды в присутствии  нефтяных эмульсий и показано, что солюбилизация нефтяных углеводородов в присутствии гуминовых веществ,   является защитным механизмом водных экосистем в условиях нефтяного антропогенного стресса.

ЛАБОРАТОРНАЯ БИОМОДЕЛЬ БИОЦЕНОЗА ГИДРОТЕРМАЛЬНОГО ИСТОЧНИКА  (ПРИБАЙКАЛЬЕ)

The laboratory biomodel of a hot spring biocenosis (Pribaikalye)

               Дагурова О.П.,* Орлеанский В.К.**, Брянская А.В.*

           *  -Институт общей и экспериментальной биологии СО РАН

           **-Институт микробиологии РАН

Целью нашей работы было получение цианобактериального сообщества термального источника Котельниковский (Прибайкалье) в контролируемом эксперименте и сравнение лабораторного и природного сообществ.  Для выращивания сообществ в лабораторных условиях использовали проточную установку лоткового типа с нагревателем. Температура среды на входе в лоток составляла 66оС, на выходе – 31оС. Освещение 2000 лк, круглосуточно. Длительность эксперимента составила 30 суток. 

 Природная экосистема. Всего в исследуемой экосистеме было обнаружено 10 видов цианобактерий. По мере удаления от выхода источника наблюдалась смена доминирующих комплексов цианобактерий: Mastigocladus laminosus → Mastigocladus laminosus + Phormidium angustissimum → Phormidium tenue + Phormidium valderiae. Для некоторых родовых таксонов наблюдалась приуроченность развития к определенным температурным зонам. Так, Mastigocladus встречался только при высокой температуре (45-50оС), виды рода Phormidium выдерживали относительно широкий диапазон (25-50оС) и виды рода Oscillatoria развивались при низкой температуре (25-30оС). Таким образом, в исследованном источнике с понижением температуры происходило резкое изменение в видовом составе сообщества, как в качественном, так и в количественном отношении. Каждому температурному интервалу соответствует определенный тип сообщества с определенным качественным и количественным составом, что характерно для большинства сообществ, развивающихся по температурному градиенту. 
Лабораторная биомодель.  В результате успешного подбора условий культивирования была получена лабораторная модель цианобактериального мата термального источника Котельниковский. Формирование структуры сообщества при заданных условиях происходило в первые 18 суток эксперимента. Окончательно сформировавшийся лабораторный альгоценоз состоял из 4 видов цианобактерий. Виды появлялись в мате во времени и в пространстве в одинаковой последовательности: M. laminosus → Ph. tenue → Ph. ambiguum → Ph. valderiae.  Доля M. laminosus была максимальной при высокой температуре, плавно убывая по мере ее понижения. Этот вид довольно хорошо растет в лабораторных условиях  и обладает способностью к термофилии  Доля Ph. tenue  начиная  36оС держалась на значительном уровне. Ph. ambiguum развивался только в поверхностной пленке, на дне обнаруживались его единичные трихомы. 
При сравнении природного и лабораторного матов выявилось еще одно отличие: произошла замена одного термофильного вида на другой. Вид Phormidium angustissimum, который развивался в природе и даже занимал доминирующее положение, в лабораторном мате не отмечен, а вид Ph. аmbiguum, который в природных матах встречался единично, в лабораторных условиях получил интенсивное развитие. Здесь в пределах одного рода произошла замена мелкоклеточной формы на более крупноклеточную. 

Полученное лабораторное сообщество может являться достоверным аналогом природного и служить для изучения экологии и физиологии составляющих его компонентов. Видовой состав лабораторного мата был сходен с таковым природного мата, но отличался меньшим разнообразием.

Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ 05-04-97215р_байкал_а, Президиума РАН «Происхождение и эволюция биосферы», грант МО РФ № РНП. 2.1.1. НОЦ «Байкал», Президиума СО РАН  № 24.
О ПРАКТИЧЕСКОМ ПРИМЕНЕНИИ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЙ ЭКОЛОГИИ ПЕЛАГИЧЕСКОГО ОБРАСТАНИЯ В МИРОВОМ ОКЕАНЕ

И.Н.Ильин
Экономические, политические и военные интересы России требуют хорошего научно-практического обоснования мероприятий, проводимых субъектами природопользования страны. Многие из них периодически или постоянно взаимодействуют с организмами и сообществами обрастания. Объект нашей публикации – пелагическое обрастание (ПО) до 70 гг. 20 века был изучен незначительно. Принципиально новое, научно обоснованное представление о нем было получено, почти исключительно, благодаря исследованиям  российских экологов. Удалось выявить основные закономерности и лимитирующие его факторы среды. Комплекс свойств ПО значительно отличается  от такового  прибрежного обрастания /1/. Условно можно рассмотреть две стороны указанного взаимодействия.

Вредоносность пелагического обрастания

Военно-морские корабли и транспортные суда. Уже через несколько дней после поселения личинок ПО оно может резко снизить скорость судов, увеличить потребление ими топлива и коррозию корпуса и др. Отметим, что взрослые особи  обрастателей (ракообразные Lepadidae) выживают в воде при любой температуре и при пониженной солености, например в Черном море (см. /1/).
Фиксированные гидротехнические объекты. Помимо увеличения коррозии, ПО значительно повышает нагрузку на них. Так, менее чем через месяц пребывания их в воде, биомасса обрастания Lepadidae превышала 8,6 кг/м2 /1/.
Измерительная аппаратура. ПО через несколько дней ее эксплуатации может искажать показания приборов, а затем вывести их из строя. Это произошло, например, в Аравийском море с самописцами течений. Напомним, что Lepadidae  были обнаружены на приборах даже в море Баффина на глубине 150 м (см. /1/)

Дрейфующие объекты. Надо полагать, они, в основном, – «очаги» заражения Lepadidae гидротехнических объектов.

Меры защиты и борьбы с ПО рассмотренных типов объектов заметно отличаются. Но во всех случаях необходимо  экологическое обоснование любых применяемых методов. Так, например, во многих случаях, для снижения или даже полного предотвращения вреда от ПО достаточно учитывать его закономерности. 

Положительное значение пелагического обрастания
Биофильтрация воды. Являясь активными фильтраторами,  Lepadidae играют значительную роль в очищении океанических вод.

Биоразрушение загрязнителей. Резкое увеличение антропогенных загрязнителей обуславливает резкое увеличение количества и распространения ПО, в основном, на дрейфующих объектах. Это, в свою очередь, способствует ускорению нейтрализации многих загрязнителей, в частности, нефти (см. /1/).
Трофическое значение. Это значение, в основном, Lepadidae весьма значительно. Так, они служат пищей большому числу видов рыб и иных животных. В некоторых странах Lepadidae употребляют в пищу. Весьма перспективно введение их в марикультуру /1/.

Сырьевые возможности.  Большие возможности имеются  в использовании природных и марикультурных ресурсов ПО для удобрения и  сырья для промышленности

Биологическая индикация. Впервые предложено и применено на практике использование ПО экспериментальных субстратов видами Lepadidae для биоиндикации водных объемов, изменения положения термоклина, глубины, температуры и др. (см. /1/).

Модельный объект для исследований.  Сравнительно несложная структура сообществ ПО позволяет, помимо его частного моделирования, создавать модели общетеоретической направленности (см. /1/).

Для наилучшего использования ПО необходим подбор и/или создание комплекса условий, наиболее благоприятного для его развития. Так, например, при марикультуре Lepadidae прежде всего необходим оптимальный трофический и температурный режим при гарантированном оседании циприсов.  
Пока лишь незначительная часть данных о ПО используется или даже известна потенциальным потребителям, несмотря на многочисленные публикации (см. обзор /1/). Институту океанологии РАН (ИОРАН) нами рекомендовано учитывать экологические особенности Lepadidae при гидрофизических исследованиях. В ИОРАН и Институте проблем экологии и эволюции РАН (ИПЭЭ) наши результаты, в частности,  концептуального моделирования, использованы  и используются при построении общетеоретических и частных математических моделей. 

В б.СССР велись интенсивные исследования экологии ПО (в частности, в ИПЭЭ, ИОРАН, МГУ и др.). В последние годы они  резко сократились и практически продолжаются лишь в ИПЭЭ.
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СТРУКТУРНЫЕ И КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ФИТОПЛАНКТОНА ИВАНЬКОВСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА

Житина Л.С. ( МГУ, биофак, каф. гидробиологии, lgitina@mail.ru)

Проблема охраны и поддержания  качества природных вод для их рационального использования со временем не теряет своей актуальности, а напротив становится все более острой. Особенно это касается водохранилищ играющих роль резервуаров питьевого назначения, каковым является и Иваньковское водохранилище. Определение направленности процессов происходящих в экосистеме такого водохранилища очень важны, как  для практического применения, так и для теоретической базы оценки состояния и прогноза изменений в водоеме. Поэтому исследование динамики качественных и количественных параметров структуры фитопланктонного сообщества в водоеме является определяющим для формирования качества воды и оценки состояния водоема.

Данные, положенные в основу этой работы, были получены в июле 1997 и 1998 годов. В целом вегетационный сезон 1997 года был более теплым, чем – 1998 года. Средняя температура июля 1997 года равнялась 24о С, а –1998 года - 20 о С. Количество фосфатов за время наблюдений в разных районах водохранилища изменялось от 4 до 28 мкг/л. Прозрачность воды была 0,4 м в наиболее продуктивном Шошинском плесе и 1,3 м - в Средневолжском плесе. 

В 1997 году наибольшую биомассу фитопланктон имел в Шошинском плесе (Табл.1). Этот район характеризуется наименьшими глубинами и самыми низкими скоростями течения. По мере продвижения по руслу водохранилища сверху в низ количество фитопланктона уменьшалось. При этом наибольшего развития водоросли достигали на глубине компенсационного слоя. В 1998 году биомасса водорослей была ниже почти в 2 раза. В наиболее продуктивном районе (Шошинский плес) биомасса была в среднем 4,8 мг/л, а дальше по течению к плотине водохранилища постепенно уменьшалась в среднем до 1 мг/л (Средневолжский плес) и 0,8 мг/л (Нижневолжский плес). При этом наибольшие значения биомассы были зарегистрированы в поверхностном слое.

Сравнительный анализ наших данных и полученных в предыдущие годы (Тарасенко, 1983) показывает, что наиболее продуктивным районом Иваньковского водохранилища был и остается Шошинский плес (Табл. 1). Однако в семидесятые годы двадцатого века уровень продукционной  способности Иваньковского водохранилища был более высоким, чем в конце столетия.

Таблица 1. Величины биомассы фитопланктона (в мг/л) в теплые и холодные сезоны в разных районах Иваньковского водохранилища по данным разных лет.

	
	Шошинский плес
	Средневолжский плес
	Нижневолжский плес

	
	1972-82гг
	1997-98гг
	1972-82гг
	1997-98гг
	1972-82гг
	1997-98гг

	Теплое лето 
	13,1- 69,0
	2,4- 9,07
	11,9-110,6
	0,8- 2,14
	10,3- 19,4
	0,8- 2,15

	Холодное лето
	3,1- 11,2
	2,4- 6,8
	3,0-6,7
	0,8- 2,14
	0,8- 4,6
	0,3- 1,7


Как видно из табл.1, величины максимальной биомассы фитопланктона предыдущих исследований в холодные сезоны превосходят наши данные в 1,5 - 3 раз. В теплые же годы эта разница достигает 8 – 55 раз. Если же сравнить между собой максимальные и минимальные значения в теплые и холодные сезоны в 1972-1982 годах в разных районах водохранилища, то эта разница составляет от 4 до 16 раз. В наших же исследованиях разница в продуктивности между холодными и теплыми годами составляет всего 1,5 – 2 раза в Шошинском плесе и практически одинакова на всей остальной исследованной акватории. Таким образом, размах колебаний количественного развития фитопланктона четверть века назад в периоды, различные по температурному режиму,  был более значимым, чем по прошествии этих лет. 

Исследование видовой структуры сообщества планктонных водорослей водохранилища показало, что основная группа доминирующих видов за эти годы также не претерпела существенных изменений. Как тогда, так и теперь ядро этой группы составляют виды синезеленых планктонных водорослей и дополняет их несколько видов диатомей. В последние годы в некоторых районах в группу доминирующих видов стали входить перидиниевые водоросли, такие как Peridinium bipes Stein, Peridinium africanum Lemm. и  эвгленовая водоросль Phacus agillis  Skuja, которая раньше в группу доминант не входила. И в предыдущих исследованиях, и в  нашем исследовании в наиболее продуктивном Шошинском плесе основным компонентом доминирующей группы являются синезеленые водоросли, а в Средневолжском и Нижневолжском – диатомеи.

Оценка сапробности вод водохранилища по фитопланктонным видам-индикаторам показала, что уровень сапробности за эти годы практически не изменился и варьирует в разных районах водохранилища от 1,8 до 2,4. Таким образом, более чем за двадцать лет статус водохранилища не изменился и оно относится к β-мезосапробному типу (Девяткин и др., 1977).

Таким образом, проведя анализ структуры основных таксономических групп и их количественного развития, можно утверждать, что за последнюю четверть двадцатого столетия трофический статус Иваньковского водохранилища не претерпел сколько-нибудь значительного изменения и остается β-мезосапробным. Однако следует отметить, что количественное развитие планктонных водорослей снизилось и вышло на более низкий уровень.
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ОСНОВНЫЕ ВИДЫ МАКРОФИТОВ ДУБОССАРСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА И ИХ РОЛЬ В МИГРАЦИИ МЕТАЛЛОВ
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Зарегулирование реки Днестр комплексом гидротехнических сооружений привело к изменению гидрологического режима реки  (резкие колебания уровня воды,  уменьшение проточности воды и увеличение ее прозрачности, изменение термического режима), что послужило причиной интенсивного зарастания реки водными растениями. Положение усугубилось в текущем маловодном и засушливом году.

Принимая во внимание тот факт, что при разложении макрофиты становятся источниками вторичного загрязнения реки, нами была поставлена задача изучить видовое разнообразие макрофитов Дубоссарского водохранилища, их распределение, фитомассу и уровень накопления в них тяжелых металлов. 
Оказалось, что вдоль берегов водохранилища доминируют по фитомассе среди погруженных гидрофитов представители рдестовых, а именно  Potamogeton perfoliatus, биомасса которого местами достигает 665,3 г/м2.  Их ассоциации представлены также роголистником Ceratophyllum demersum, урутью Myriophyllum spicatum, реже - Potamogeton crispus. Эти водные растения образуют изреженные полосы вдоль всего водохранилища. Дно водоема покрыто зарослями нитчатых водорослей, среди которых преобладают Cladofora, Enteromorpha.  На  левом более пологом берегу наблюдаются островные заросли тростника Phragmites australis.
При одновременном отборе растений с одного и того же участка  водохранилища оказалось, что среднее содержание металлов (мкг/г абс.сух. массы): Mn 340, Pb 7,6, Al 215,6, Ti 17,6 , Mo 2,9 , V 3,2  в нитчатых водорослях (Cladofora, Enteromorpha),  Ni 21,7 , Cu  4,2   и Zn 41,3   - в урути (Myriophyllum spicatum)  и Ceratophyllum demersum. Минимальные концентрации большинства исследованных металлов  обнаружены в надводных частях  тростника (Phragmites australis).


В последние годы концентрации  большинства металлов в водных растениях  и особенно в погруженной растительности заметно снизились. В тоже время уровень накопления никеля имеет тенденцию неуклонного увеличения во времени, что характерно и для концентрации никеля в воде  водоема. 


Динамика накопления микроэлементов-металлов в водных растениях носит сезонный характер с увеличением от весны к середине осени. Глубокой осенью и зимой при отмирании растений значительная часть металлов попадает вновь в водную толщу. Все это необходимо учитывать при количественной оценке роли водных растений в биогенной миграции микроэлементов-металлов.

Для сравнения укажем, что в загрязненном водоеме на юго-западе Польши  концентрации металлов в Potamogeton pectinatus достигали значений: 920 мкг/г Cu, 6240  мкг/г Mn, 98  мкг/г Co, и 59  мкг/г Ni. Концентрации в Myriophyllum spicatum достигали 1040  мкг/г Cu, 6660  мкг/г Mn и 57 мкг/г Co. При этом концентрации меди были  до 29-48 мкг/л в воде и до 4.6-5.6 г/кг в седиментах. Этот водоем принимал сточные воды медеплавильного завода  (Samecka-Cymerman, Kempers, 2004).

В Австралии (юго-восток Квинсленда) Myriophyllum aquaticum в загрязненном городском ручье накапливал  Zn (4300 мкг/г сухого веса) и  Cd (6.5 мкг/г сухого веса) (Cardwell, Hawker, Greenway, 2002).

В загрязненных болотистых экосистемах (маршах) юга Испании в Scirpus maritimus средние концентрации Cd составляли 0.25 мг/кг, концентрации Zn 61 мг/кг. В незагрязненных участках в растениях этого вида было 0.02 мг/кг Cd  и 22 мг/кг Zn (Madejon  et al., 2006).
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