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ñ ÏÄÊ, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ. Áèîëîãè÷åñêèå ìå-
òîäû ýêîëîãè÷åñêîé äèàãíîñòèêè ñòàíîâÿòñÿ ïðèîðèòåòíûìè, òàê êàê îíè äàþò êà÷åñòâåííóþ
îöåíêó ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, îñíîâûâàÿñü íà èçó÷åíèè ðåàêöèè æèâûõ îðãàíèçìîâ
íà çàãðÿçíåíèå.
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ñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû.

Â ñîâðåìåííîé ýêîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå äèàãíî-

ñòèêà ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû áàçèðóåòñÿ, êàê

ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû ïîèñêîâûõ è ïðèêëàäíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé, íà ìåòîäàõ äèôôåðåíöèàëüíîé äèàãíî-

ñòèêè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Ýòîò òèï äèàãíîñòèêè

ïðåäïîëàãàåò âûáîðî÷íûé àíàëèç ñîñòîÿíèÿ àòìî-

ñôåðíîãî âîçäóõà, ïîâåðõíîñòíûõ âîä è ïî÷âû, èñõî-

äÿ èç ìåñòà, âðåìåíè è ïåðå÷íÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.

Íî, íåñìîòðÿ íà èñïîëüçîâàíèå â äàííîé äåÿòåëü-

íîñòè äîñòèæåíèé â îáëàñòè õðîìàòîãðàôèè, ÿäåð-

íî-ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà, ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè è äð.,

ðåçóëüòàòû ïîäîáíîãî àíàëèçà íå äèàãíîñòèðóþò â

ïîëíîé ìåðå êà÷åñòâî îêðóæàþùåé ñðåäû, åå ïðèãîä-

íîñòü äëÿ ÷åëîâåêà. Ïðè âñåì ýòîì àíàëèòè÷åñêèå

ìåòîäû îêàçûâàþòñÿ äîñòàòî÷íî äîðîãè, ò.å. òðåáóþò

áîëüøèõ çàòðàò ñèë, ñðåäñòâ è ôèíàíñîâ.
Çàêëþ÷åíèå î êà÷åñòâå ñðåäû òðåáóåò èíòåãðàëü-

íîé õàðàêòåðèñòèêè åå ñîñòîÿíèÿ. Îäíàêî ïðè âñåé

çíà÷èìîñòè îñóùåñòâëåíèÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè ñî-

ñòîÿíèÿ ñðåäû (âêëþ÷àÿ ôèçè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå,

ñîöèàëüíûå è äð. àñïåêòû) ïðèîðèòåòíîé îñòàåòñÿ

èìåííî áèîëîãè÷åñêàÿ. Ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ òîò

ôàêò, ÷òî èìåííî ñîñòîÿíèå, ñàìî÷óâñòâèå ðàçëè÷-

íûõ âèäîâ æèâûõ ñóùåñòâ è ñàìîãî ÷åëîâåêà îêàçû-

âàåòñÿ êëþ÷åâûì äëÿ èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè.

Îáúåêòû è ìåòîäû

Áèîëîãè÷åñêèå ìåòîäû, â îòëè÷èå îò àíàëèòè÷å-

ñêèõ, ñïîñîáñòâóþò ñóùåñòâåííîé ýêîíîìèè ñðåäñòâ,

òàê êàê íå òðåáóþò ñïåöèàëüíîé ïðîáîïîäãîòîâêè,

äîðîãîñòîÿùèõ ðåàêòèâîâ, ñïåöèàëüíîé ïðèáîðíîé

áàçû, âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííîãî ïåðñîíàëà, à òàêæå

â ñâÿçè ñî ñïåöèôè÷åñêèì ñâîéñòâîì áèîëîãè÷åñêèõ

ñèñòåì ñïîñîáíû ïðîÿâëÿòü îáîáùåííóþ, èëè èí-

òåãðàëüíóþ, ðåàêöèþ íà äåéñòâèå íåáëàãîïðèÿòíûõ

ôàêòîðîâ, õàðàêòåðèçóÿ íàïðàâëåííîñòü è ñêîðîñòü
ïðîèñõîäÿùèõ â ñðåäå îáèòàíèÿ èçìåíåíèé.

Íàèáîëåå ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíîé èç âñåõ èç-
âåñòíûõ ìåòîäîâ îöåíêè êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðå-
äû áèîèíäèêàöèþ äåëàåò ñîõðàíåíèå åñòåñòâåííîãî
æèçíåííîãî ïðîöåññà áèîèíäèêàòîðà, îñóùåñòâëåíèå
âèçóàëüíîé áèîèíäèêàöèè îêðóæàþùåé ñðåäû íåïî-
ñðåäñòâåííî â ñðåäå îáèòàíèÿ áèîèíäèêàòîðà, à òàêæå
ìàëîçàòðàòíûå ñðåäñòâà îïðåäåëåíèÿ åãî âíåøíèõ ïðè-
çíàêîâ (ïàëåòêà, ñà÷îê, ëèíåéêà è ò.ï.). Ïîñòîÿííîå
íàõîæäåíèå áèîèíäèêàòîðà â ñðåäå ñâîåãî îáèòàíèÿ
ñïîñîáñòâóåò èçìåíåíèþ åãî âíåøíèõ ïðèçíàêîâ ïðè
èçìåíåíèè êà÷åñòâà ñàìîé ñðåäû, îäíàêî ïðîèñõî-
äèò ýòî íå ñðàçó, à ÷åðåç îïðåäåëåííîå âðåìÿ, â òå÷å-
íèå êîòîðîãî áèîèíäèêàòîð àêêóìóëèðóåò çàãðÿçíÿ-
þùèå âåùåñòâà (ÇÂ), àâòîìàòè÷åñêè îáúåäèíÿÿ íåáëà-
ãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå âñåõ ÇÂ, íàõîäÿùèõñÿ â ñðåäå
åãî îáèòàíèÿ.

Àâòîòðîôíûå îðãàíèçìû, êàê èçâåñòíî, ñèíòåçè-
ðóþò îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà èç íåîðãàíè÷åñêèõ, à ãå-
òåðîòðîôû èõ ïîòðåáëÿþò. Ðàñòâîðåííûå â âîäå îðãà-
íè÷åñêèå âåùåñòâà ñëóæàò ïèòàòåëüíûì ñóáñòðàòîì
äëÿ î÷åíü áîëüøîé ãðóïïû îðãàíèçìîâ-ãåòåðîòðîôîâ.
Ãåòåðîòðîôíàÿ ôîðìà æèçíè îñíîâàíà íà ìåòàáîëèç-
ìå æèâûìè ñóùåñòâàìè òîëüêî ãîòîâûõ îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé, ðàíåå ñèíòåçèðîâàííûõ äðóãèìè æèâû-
ìè îðãàíèçìàìè. Ïî ìíåíèþ Â.È. Ïîï÷åíêî, â çà-
ãðÿçíåííûõ íèòðèòíûì è àììîíèéíûì àçîòîì ìà-
ëûõ è ñðåäíèõ îçåðàõ óðîâåíü áèîìàññû çîîáåíòîñà
äîñòèãàë äåñÿòêîâ ãðàììîâ íà 1 ì2 [1]. Èññëåäîâàíèÿ
Ë.Â. Øèøèíàøâèëè è Á.À. Ôëåðîâà äîêàçûâàþò, ÷òî
ñ ïîâûøåíèåì êîíöåíòðàöèè óêàçàííûõ âåùåñòâ â ïî-
âåðõíîñòíûõ âîäàõ (ð. Äåìà, Øàòñêîå âîäîõðàíèëèùå
è äð.) äî 100 ÏÄÊ óðîâåíü áèîìàññû áåíòîñà ñîêðà-
ùàëñÿ, ò.å. ïðèâîäèë ê ýêîëîãè÷åñêîìó ðåãðåññó [2].

Çíà÷èò, ðîñò æèçíåííîñòè áèîèíäèêàòîðà â çà-
ãðÿçíåííîé ñðåäå îáèòàíèÿ îãðàíè÷åí òîëåðàíòíîñòüþ
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(âîçìîæíîñòüþ àäàïòèðîâàòüñÿ â çàãðÿçíåííîé ñðå-
äå) áèîèíäèêàòîðà ê èíäåêñó ñóììàðíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ Ðñ. Ñïðàâåäëèâûì îêàçûâàåòñÿ
óòâåðæäåíèå, ÷òî ïðè íåêîòîðîì ïîðîãîâîì çíà÷å-
íèè èíäåêñà ñóììàðíîãî çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû Pï æèç-
íåííîñòü áèîèíäèêàòîðà äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî
çíà÷åíèÿ Gmàõ, óìåíüøàÿñü ñîîòâåòñòâåííî ïî ìåðå
âîçðàñòàíèÿ çàãðÿçíåíèÿ.

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå æèçíåííîñòè áèîèíäè-
êàòîðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íîðìó, îòíîñèòåëüíî êî-
òîðîé ìîæíî îöåíèâàòü ñòåïåíü ðåãðåññèâíîé ìî-
äèôèêàöèè (ñíèæåíèÿ æèçíåííîñòè) áèîöåíîçà êàê
èíäèêàòîðà êà÷åñòâà ñðåäû îáèòàíèÿ.

Ñóùåñòâóþò äâà ñïîñîáà îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ
ìàêñèìàëüíîé æèçíåííîñòè áèîèíäèêàòîðà. Ïåðâûé
èç íèõ îñíîâàí íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì àíàëèçå, îñó-
ùåñòâëÿåìîì íà êîíòðîëüíîì ó÷àñòêå ìåñòíîñòè. Äëÿ
ýòîãî íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè âûáèðàåòñÿ ó÷àñòîê,
íå ïîäâåðæåííûé âîçäåéñòâèþ ýêîëîãè÷åñêè îïàñ-
íûõ ôàêòîðîâ è ìàêñèìàëüíî òèïè÷íûé ïî õàðàêòå-
ðó ëàíäøàôòà, ðàñòèòåëüíîñòè è ïî÷âû äëÿ âûáðàí-
íîé èçíà÷àëüíî òåððèòîðèè; ýòîò ó÷àñòîê ìåñòíîñ-
òè è ïðèíèìàåòñÿ â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîãî. Íà íåì
îïðåäåëÿþòñÿ ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðå-
äû, ïðèíèìàåìûå çà ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ äëÿ
äàííîãî ðàéîíà.

Âòîðîé ñïîñîá îïèðàåòñÿ íà èçâåñòíîå â ýêîëîãèè
ïðàâèëî À.Â. ßáëîêîâà è Í.Ô. Ðåéìåðñà [3] “11 ïðî-
öåíòîâ”: ïîòåðÿ ýêîñèñòåìîé 11% ñâîåé ñòðóêòóðû
íå âëèÿåò íà åå æèçíåñïîñîáíîñòü, ïîòåðÿ 50% ñòðóê-
òóðíûõ ýëåìåíòîâ ñóùåñòâåííî íàðóøàåò åå ôóíê-
öèîíèðîâàíèå, à ïîòåðÿ 80% ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ
ïðèâîäèò ê ãèáåëè. Ñ ó÷åòîì ýòîãî ìîæíî ïðèíÿòü
Gmàõ � 80%. Â ýòîì ñëó÷àå ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì
ñîáëþäåíèå èíâàðèàíòíîñòè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäå-
ëè áèîèíäèêàòîðà. Ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå îáùåé
ìîäåëè, îòðàæàþùåé ôóíêöèîíèðîâàíèå áèîèíäèêà-

òîðà â çàãðÿçíåííîé ñðåäå îáèòàíèÿ, ïðåäñòàâëåíî

íà ðèñóíêå, íà êîòîðîì âèäíî, ÷òî â óñëîâèÿõ çàãðÿç-

íåííîé ñðåäû æèçíåííîñòü G ðàñòåò îò íà÷àëüíîãî

ñîñòîÿíèÿ G0 è äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû

Gmàõ ïðè ïîðîãîâîì çíà÷åíèè Ðñï íà ó÷àñòêå 1.
Ýòî ó÷àñòîê ïðèðîñòà æèçíåííîñòè áèîèíäèêà-

òîðà, îïèñûâàþùèé ïðîãðåññèâíóþ ìîäèôèêàöèþ

áèîèíäèêàòîðà çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ, ïðå-

ïÿòñòâóþùèõ âîçäåéñòâèþ çàãðÿçíåííîé ñðåäû. Äàëü-

íåéøèé ðîñò Ðñ ñîïðîâîæäàåòñÿ ðåãðåññèâíîé ìî-

äèôèêàöèåé áèîèíäèêàòîðà (ó÷àñòîê 2), âïëîòü äî

êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ Ðñê, ïðè êîòîðîì äîñòèãàåò-

ñÿ ïðåäåë æèçíåííîñòè áèîèíäèêàòîðà. Èçìåíåíèå

æèçíåííîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ äèà-

ëåêòè÷åñêèì çàêîíîì ïåðåõîäà êîëè÷åñòâà â êà÷å-

ñòâî: èç ýêîëîãè÷åñêîé “íèøè”, îáåñïå÷èâàþùåé

ãàðìîíèþ áèîèíäèêàòîðà ñ èíäåêñîì çàãðÿçíåíèÿ

ñðåäû îáèòàíèÿ, ïðè äàëüíåéøåì ðîñòå çàãðÿçíåíèÿ

ñðåäû ïðîèñõîäèò ïåðåõîä íà íèçøóþ ýêîëîãè÷å-

ñêóþ “íèøó”.
Ðåãðåññèâíàÿ ìîäèôèêàöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñòðóê-

òóðíûìè èçìåíåíèÿìè áèîèíäèêàòîðà, êîòîðûå ìîæ-

íî íàáëþäàòü ïî âíåøíèì ïðèçíàêàì (âèçóàëüíàÿ

áèîèíäèêàöèÿ) èëè èçìåðÿòü èíñòðóìåíòàëüíûìè ìå-

òîäàìè (èíñòðóìåíòàëüíàÿ áèîèíäèêàöèÿ, èëè áèî-

òåñòèðîâàíèå). Ýòè èçìåíåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ñòà-

áèëüíîñòü ðàçâèòèÿ îðãàíèçìîâ ïîä âîçäåéñòâèåì

àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà íàðóøàåòñÿ.
Ñóùåñòâóåò è äðóãîé ìåòîä îöåíêè êà÷åñòâà îêðó-

æàþùåé ñðåäû, îñíîâàííûé íà îöåíêå èììàíåíòíîé

èçìåí÷èâîñòè ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð áèîèíäè-

êàòîðà (íàïðèìåð, ñòåïåíè âûðàæåííîñòè ôëóêòóè-

ðóþùåé àñèììåòðèè) è àíàëèçå ñòåïåíè îòêëîíåíèÿ

åãî ðàçâèòèÿ îò îïòèìàëüíîãî. Îí ÿâëÿåòñÿ îïûòíûì

è ïðîâîäèòñÿ â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ [4].
Ñ êàæäûì ãîäîì âñå áîëåå àêòóàëüíûì ñòàíî-

âèòñÿ èçó÷åíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè äðåâåñíûõ ðàñòå-

íèé â ãîðîäñêèõ óñëîâèÿõ. Âûçâàíî ýòî òåì, ÷òî äðå-

âåñíûå ðàñòåíèÿ, âûïîëíÿþùèå âàæíåéøèå ñðåäî-

îáðàçóþùèå è ñðåäîçàùèòíûå ôóíêöèè (âûäåëåíèå

êèñëîðîäà è ôèòîíöèäîâ, èîíèçàöèÿ âîçäóõà, ôîð-

ìèðîâàíèå ñâîåîáðàçíîãî ìèêðîêëèìàòà), íàõîäÿñü íà

óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèÿõ, èñïûòûâàþò íà ñåáå

ïîñòîÿííîå îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå òåõíîãåííîãî çà-

ãðÿçíåíèÿ.
Ñ 1997 ã. íà òåððèòîðèè Ìîñêâû ïîëó÷èë ðàñ-

ïðîñòðàíåíèå òàêîé ìåòîä îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ýêîñè-

ñòåì, êàê ìîíèòîðèíã çåëåíûõ íàñàæäåíèé. Öåëÿìè

ýòîãî ìîíèòîðèíãà ñòàëè:

— ïîëó÷åíèå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ìíîãîêîìïî-

íåíòíîãî êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ ðàñ-

òåíèé ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè ïëîùàäêè è ñîâîêóïíîñòè

âîçäåéñòâóþùèõ ôàêòîðîâ;
— ñîçäàíèå áàíêà äàííûõ î ñîñòîÿíèè çåëåíûõ

íàñàæäåíèé â ãîðîäå ñ ó÷åòîì ìíîãîîáðàçèÿ ðàñòè-

òåëüíîñòè, ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ, ìíîãîâàðèàíòíîñòè

ìåð ïî ñîõðàíåíèþ è çàùèòå çåëåíûõ íàñàæäåíèé;
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Ôóíêöèîíèðîâàíèå áèîèíäèêàòîðà â çàãðÿçíåííîé ñðåäå îáè-

òàíèÿ, G = f (Pc)

G — æèçíåííîñòü áèîèíäèêàòîðà; G0 — íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå,

Gmax — ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà; Pc — ñóììàðíîå çàãðÿçíåíèå

ñðåäû îáèòàíèÿ; Pñï — ïîðîãîâîå çíà÷åíèå èíäåêñà ñóììàðíîãî

çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû; ó÷àñòîê 1 — ïðèðîñò æèçíåííîñòè áèîèí-

äèêàòîðà, ó÷àñòîê 2 — ðåãðåññèâíàÿ ìîäèôèêàöèÿ áèîèíäèêà-

òîðà; Pñê — êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå èíäåêñà ñóììàðíîãî çàãðÿçíå-

íèÿ ñðåäû



— ðàçðàáîòêà ðåêîìåíäàöèé ïî ïîäáîðó àññîð-
òèìåíòà äðåâåñíûõ è êóñòàðíèêîâûõ ïîðîä â çàâè-
ñèìîñòè îò óñëîâèé ñðåäû è âèäîâ íåãàòèâíîãî âîç-
äåéñòâèÿ.

Îöåíêà ñîñòîÿíèÿ çåëåíûõ íàñàæäåíèé ïðîèçâî-
äèòñÿ ïî ðÿäó ïàðàìåòðîâ, íàèáîëåå âàæíûì ñðåäè
êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíü óñûõàíèÿ äåðåâüåâ; èñïîëü-
çîâàíèå ýòîãî ïàðàìåòðà ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì, êîã-
äà íàðóøåíèÿ, ïðîèçîøåäøèå ïîä âëèÿíèåì íåáëàãî-
ïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ, äîñòàòî÷íî ñåðüåçíû, à çà÷àñòóþ
èìåþò íåîáðàòèìûé õàðàêòåð. Îäíàêî ñîâðåìåííàÿ
ýêîëîãè÷åñêàÿ íàóêà íàñòîé÷èâî èùåò äîïîëíèòåëü-
íûå ïîêàçàòåëè äëÿ áîëåå òîíêîãî êîíòðîëÿ íàä ñî-
ñòîÿíèåì ðàñòåíèé, ñòðåìÿñü ñâîåâðåìåííî îòðåà-
ãèðîâàòü íà óõóäøåíèå ñèòóàöèè è ïî âîçìîæíîñòè
èñïðàâèòü åå.

Ïðè ýòîì ãëàâíîé ìèøåíüþ ÿâëÿåòñÿ ãîìåîñòàç —
áàçîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà, îáåñïå÷èâàþùàÿ íîðìàëü-
íîå ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà. Ëþáàÿ ñòðåññîâàÿ ñèòóàöèÿ
ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ãîìåîñòàçà, ïîýòîìó ìåòîäû
îöåíêè çäîðîâüÿ ñðåäû, îñíîâàííûå íà õàðàêòåðèñ-
òèêå ãîìåîñòàçà îðãàíèçìà, ïîçâîëÿþò âûÿâëÿòü äàæå
íà÷àëüíûå èçìåíåíèÿ â ñîñòîÿíèè æèâûõ ñóùåñòâ
è âûñòóïàþò êàê ñèñòåìà ðàííåãî ïðåäóïðåæäåíèÿ.

Èçìåíåíèÿ ãîìåîñòàçà, êîòîðûå âîçíèêàþò ïîä
âëèÿíèåì ñòðåññîâîé ñèòóàöèè, ìîãóò áûòü îöåíåíû
ïî íàðóøåíèþ ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ñòà-
áèëüíîñòè ðàçâèòèÿ).

Ïðè òàêîì ïîäõîäå ãëàâíûì îêàçûâàåòñÿ àíà-
ëèç ñòàáèëüíîñòè ðàçâèòèÿ, ïðåäïîëàãàþùèé ðàñ-
ñìîòðåíèå ïðîöåññîâ, êîòîðûå ñíèæàþò ôåíîòèïè-
÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå, ïðîèñõîäÿùåå îò íàðóøåíèé â
èíäèâèäóàëüíîì ðàçâèòèè. Ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîñòè
ãîìåîñòàçà ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ îòêëîíåíèé îò íîð-
ìàëüíîãî ñòðîåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ, îáóñëîâëåííûõ íàðóøåíèÿìè ðàçâèòèÿ. Ïî-
ñëåäñòâèÿ ýòèõ íàðóøåíèé (â äîïîëíåíèå ê îáû÷íî
èñïîëüçóåìîé äëÿ ïîäîáíîãî àíàëèçà ôèêñàöèè ÷àñ-
òîòû ñóùåñòâåííûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ îòêëîíåíèé
(ôåíîäåâèàíòîâ) êàê ÿâíûõ àíîìàëèé) ìîãóò áûòü
îöåíåíû ïî çíà÷åíèþ ïîêàçàòåëåé ôëóêòóèðóþùåé
àñèììåòðèè, â òîì ÷èñëå è ïî íåçíà÷èòåëüíûì îò-
êëîíåíèÿì îò ñîâåðøåííîé áèëàòåðàëüíîé ñèììåò-
ðèè. Óðîâåíü òàêèõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ îòêëîíåíèé îò
íîðìû îêàçûâàåòñÿ ìèíèìàëüíûì ëèøü ïðè îïðåäå-
ëåííûõ óñëîâèÿõ, ðàññìàòðèâàåìûõ êàê îïòèìàëüíûå,
è íåñïåöèôè÷íî âîçðàñòàåò ïðè ëþáûõ ñòðåññîâûõ
âîçäåéñòâèÿõ.

Âûÿâëåíèå ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè ìîæåò
îñóùåñòâëÿòüñÿ íà îñíîâå àíàëèçà ðàçíèöû ìåæäó êî-
ëè÷åñòâåííûìè ïðèçíàêàìè (÷èñëîì ïÿòåí, æèëîê,
÷ëåíèêîâ, øèïèêîâ è äð.) íà ñòîðîíàõ áèîèíäèêàòî-
ðà. Òàêæå äëÿ îöåíêè óðîâíÿ ñòàáèëüíîñòè ðàçâèòèÿ
ïî ñèñòåìå ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ òðåáóåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå èíòåãðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé, ñðåäè êî-
òîðûõ îñíîâíûì ÿâëÿåòñÿ ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà àñèììåò-
ðè÷íîãî ïðîÿâëåíèÿ.

Ïîëó÷åíèå äàííûõ ïî ðàçëè÷íûì ïðèðîäíûì
ïîïóëÿöèÿì äàåò âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòêè áàëëüíîé
øêàëû äëÿ îöåíêè ñòåïåíè îòêëîíåíèÿ îò íîðìû.
Áàçîâûìè ïðèíöèïàìè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïÿòèáàëëü-
íîé ñèñòåìû ñòàíîâÿòñÿ ñëåäóþùèå:

— äèàïàçîí çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ, ñîîòâåòñòâó-
þùèé óñëîâíî-íîðìàëüíîìó, ôîíîâîìó ñîñòîÿíèþ,
ïðèíèìàåòñÿ êàê ïåðâûé áàëë;

— äèàïàçîí çíà÷åíèé, ñîîòâåòñòâóþùèé êðèòè-
÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ, ïðèíèìàåòñÿ çà ïÿòûé áàëë;

— âåñü äèàïàçîí çíà÷åíèé ìåæäó ýòèìè ïîðîãî-
âûìè óðîâíÿìè ðàíæèðóåòñÿ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ
çíà÷åíèé.

Ñóììèðîâàíèå äàííûõ ïî ðÿäó íåçàâèñèìûõ ïðè-
çíàêîâ â ýòîì ñëó÷àå ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ â äåéñò-
âèòåëüíîñòè èíòåãðàëüíîé îöåíêè ñèòóàöèè äëÿ ñðàâ-
íåíèÿ ðàçëè÷íûõ òåððèòîðèé è âèäîâ. Òàêèì îáðàçîì,
ïîäîáíûé àíàëèç èçìåíåíèé ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà
äàåò âîçìîæíîñòü áàëëüíîé îöåíêè ýòîãî ñîñòîÿíèÿ
ïî óðîâíþ ðàçâèòèÿ.

È õîòÿ äàííàÿ ñèñòåìà îöåíèâàíèÿ îïèðàåòñÿ íà
àíàëèç ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðàñòåíèé, ïîëó÷àåìûå âûâî-
äû ïðèìåíèìû äëÿ õàðàêòåðèñòèêè áëàãîïðèÿòíîñòè
ñðåäû è äëÿ ÷åëîâåêà.

Êðîìå îöåíêè ñòåïåíè îòêëîíåíèÿ îò íîðìû
èññëåäóåìîãî îáúåêòà ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå â
ýòîì îòíîøåíèè èìååò òàêæå ïîëó÷åíèå ýêñïðåññ-
èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè êëåòîê îðãàíèçìîâ â ðå-
çóëüòàòå ðàçëè÷íûõ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé — èíôîð-
ìàöèè, êîòîðàÿ óæå íà ðàííèõ ýòàïàõ ïîçâîëèëà áû
äèàãíîñòèðîâàòü èçìåíåíèå êëåòî÷íîãî ìåòàáîëèçìà
ïîä âëèÿíèåì âíåøíèõ ôàêòîðîâ. Îñîáåííî âàæíî
âëàäåòü ýòîé èíôîðìàöèåé çàäîëãî äî òîãî, êàê ðå-
çóëüòàò âíåøíèõ âîçäåéñòâèé íà îðãàíèçìû ïðî-
ÿâèòñÿ â âèäèìûõ ïðèçíàêàõ, òàêèõ, êàê çàäåðæêà
ðîñòà è èçìåíåíèå ôîðìû êëåòîê, óìåíüøåíèå ÷èñ-
ëåííîñòè êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè è îáùåé áèîìàññû,
õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå è îòäåëüíûõ çâåíüåâ,
è ýêîñèñòåìû â öåëîì. Äëÿ îïåðàòèâíîãî ïîëó÷åíèÿ
èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè êëåòîê îðãàíèçìà èñïîëü-
çóþòñÿ ðàçëè÷íûå ñîâðåìåííûå áèîëîãè÷åñêèå (â òîì
÷èñëå è áèîôèçè÷åñêèå) ìåòîäû ýêñïðåññ-äèàãíîñ-
òèêè, îñíîâàííûå íà ðåãèñòðàöèè íà÷àëüíûõ íàðó-
øåíèé êëåòî÷íîãî ìåòàáîëèçìà, â ïåðâóþ î÷åðåäü
íà ìîëåêóëÿðíîì è ìåìáðàííîì óðîâíÿõ îðãàíèçà-
öèè êëåòêè.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå áîëåå ïîïóëÿðíûìè ñòà-
íîâÿòñÿ ðàçëè÷íûå ñïåêòðàëüíûå è ëþìèíåñöåíòíûå
ìåòîäû. Îñíîâîé òàêîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü
õëîðîôèëëà è ôåðìåíòîâ òèïà ïåðîêñèäàç, íàõîäÿ-
ùèõñÿ â êëåòî÷íûõ ìåìáðàíàõ èëè öèòîïëàçìå, ñëó-
æèòü ñâîåãî ðîäà ïðèðîäíûìè äàò÷èêàìè ñîñòîÿíèÿ
æèâûõ êëåòîê âîäîðîñëåé è âûñøèõ ðàñòåíèé. Íåáëà-
ãîïðèÿòíîå ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû ïðèâîäèò
ê èçìåíåíèÿì â ïðîöåññå ïåðåíîñà ýëåêòðîíîâ, ÷òî
â ñâîþ î÷åðåäü âåäåò ê ïîâðåæäåíèþ ôîòîñèíòåòè-
÷åñêèõ ìåìáðàí. Â ðåçóëüòàòå äàííîãî ïîâðåæäåíèÿ
ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ õëîðîôèë-
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ëà, ÷òî è ïîçâîëÿåò ñâîåâðåìåííî äèàãíîñòèðîâàòü
ñîñòîÿíèå êëåòîê [5].

Íåñîìíåííî, ýòè ìåòîäû ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíè-
òîðèíãà áóäóò øèðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ â áóäóùåì, ïî-
ñêîëüêó îíè îáåñïå÷èâàþò ðàííþþ ýêñïðåññ-äèàãíî-
ñòèêó ñîñòîÿíèÿ êëåòîê â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ.

Ñïåêòðàëüíûå ìåòîäû â ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèÿõ ïðèìåíÿþòñÿ óæå äàâíî. Èçâåñòíî, íàïðèìåð,
÷òî èçìåíåíèå îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàñòèòåëüíîãî ïî-
êðîâà, ôèêñèðóåìûõ ñ ïîìîùüþ èñêóññòâåííûõ ñïóò-
íèêîâ Çåìëè, ïîêàçûâàåò ñîñòîÿíèå ðàñòèòåëüíûõ
ìàññèâîâ. Â ÷àñòíîñòè, äëèòåëüíàÿ çàñîëåííîñòü ïî÷â,
çàñóõà, îáåçâîæèâàíèå ïðèâîäÿò ê õàðàêòåðíûì èçìå-
íåíèÿì ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ õëîðîôèëëà ëèñòîâîãî
ïîêðîâà è ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î íåáëàãîïîëó÷-
íîì ñîñòîÿíèè ðàñòåíèé. Íî ýòè ýôôåêòû íàáëþäà-
þòñÿ ÷åðåç çíà÷èòåëüíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè, êîã-
äà íàðóøåíèÿ óæå ïðîèçîøëè è ñòàëè, êàê ïðàâèëî,
íåîáðàòèìûìè.

Ôëóîðèìåòðè÷åñêèå ìåòîäû, íàïðîòèâ, îòðàæàþò
òàêèå èçìåíåíèÿ â ôîòîñèíòåòè÷åñêîì àïïàðàòå, êî-
òîðûå ïðîèñõîäÿò íà ñàìûõ íà÷àëüíûõ ýòàïàõ âíåø-
íåãî âîçäåéñòâèÿ. Äåëî â òîì, ÷òî ïåðâè÷íûå ñòàäèè
ôîòîñèíòåçà ïîä âîçäåéñòâèåì âíåøíåé ñðåäû àêòèâ-
íî ðåãóëèðóþòñÿ êëåòêîé â ñîîòâåòñòâèè ñ åå ôèçèî-
ëîãè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì. Öåëüþ ýòîé ðåãóëÿöèè ÿâëÿ-
åòñÿ îïòèìàëüíîå ñîïðÿæåíèå ñâåòîâûõ è òåìíîâûõ
ñòàäèé ôîòîñèíòåçà, íåîáõîäèìîå äëÿ ïîääåðæàíèÿ
îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ ìåòàáîëèçìà â èçìåíåííûõ
âíåøíèõ óñëîâèÿõ.

Ñîâîêóïíîñòü ïåðâè÷íûõ ïðîöåññîâ ôîòîñèí-
òåçà (ÏÏÔ) — ýòî öåëîñòíàÿ ñèñòåìà, õàðàêòåðèçó-
þùàÿñÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé àâòîíîìèåé è
îáëàäàþùàÿ ñîáñòâåííûìè ìåõàíèçìàìè ðåãóëÿöèè.

Â îñíîâå ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ ÏÏÔ ëåæàò
ýëåêòðîííî-êîíôîðìàöèîííûå âçàèìîäåéñòâèÿ, êî-
òîðûå îáåñïå÷èâàþò íàïðàâëåííûå èçìåíåíèÿ êîí-
ôèãóðàöèè ïåðåíîñ÷èêîâ ïðè ïðèåìå èëè îòäà÷å
ýëåêòðîíà. Òàêîãî ðîäà ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ ðå-
ãóëèðóþò ýôôåêòèâíîñòü ïðåâðàùåíèÿ ýíåðãèè â ôî-
òîñèíòåçå. Ðåçêèå èçìåíåíèÿ óñëîâèé ñðåäû èëè äðó-
ãèå íåáëàãîïðèÿòíûå âîçäåéñòâèÿ ìîãóò íàðóøèòü
ñîïðÿæåíèå ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòàäèé ïåðåíîñà ýëåêò-
ðîíà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçíèêíåò èçáûòîê ýëåêòðî-
íîâ èëè ýíåðãèè ýëåêòðîííîãî âîçáóæäåíèÿ íà îò-
äåëüíûõ ó÷àñòêàõ öåïè. Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü ìîæåò
ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà è
êàê ñëåäñòâèå — ê îêèñëèòåëüíîìó ïîâðåæäåíèþ
ìåìáðàíû.

Ðàçëè÷íûå èçìåíåíèÿ õàðàêòåðà ÏÏÔ âëèÿþò íà
ñïåêòðàëüíûå ñâîéñòâà (ïîãëîùåíèå, ôëóîðåñöåíöèÿ
ïèãìåíòîâ) âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïåðåíîñ÷èêîâ. Òàêèì
îáðàçîì, ôëóîðåñöåíöèÿ õëîðîôèëëà ÿâëÿåòñÿ îáîá-
ùåííûì èíòåãðàëüíûì ïàðàìåòðîì, êîòîðûé ïîçâî-
ëÿåò îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü è äèíàìèêó íà÷àëüíûõ
ñòàäèé òðàíñôîðìàöèè ýíåðãèè.

Ðåçóëüòàòû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé â ýòîé
îáëàñòè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â îáëàñòè ïðèêëàäíîé

áèîòåõíîëîãèè è ýêîëîãèè, íàïðèìåð ïðè ðàçðàáîò-
êå ôëóîðèìåòðè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ ôèçèîëîãè÷å-
ñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðàñòåíèé.

Îäíèìè èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ìåòîäîâ,
ïîçâîëÿþùèõ êîíòðîëèðîâàòü ñîñòîÿíèå îñíîâíûõ
ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì îðãàíèçìîâ, ÿâëÿþòñÿ áèî-
ëþìèíåñöåíòíûå ìåòîäû [6]. Èõ èñïîëüçóþò äëÿ
îöåíêè ñòåïåíè òîêñè÷íîñòè âîäû â ïîëåâûõ óñëî-
âèÿõ, à òàêæå ïî÷âû è àòìîñôåðíîãî âîçäóõà â ëà-
áîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïóòåì ïðèãîòîâëåíèÿ âîäíûõ
ýêñòðàêòîâ.

Îöåíêà áèîëþìèíåñöåíöèè â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ òåñò-ñèñòåìû “Ýêî-
ëþì”, êîòîðàÿ áûëà ðàçðàáîòàíà â ëàáîðàòîðèè àíòè-
áèîòèêîâ êàôåäðû ìèêðîáèîëîãèè áèîëîãè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà ÌÃÓ. Ê äîñòîèíñòâàì äàííîãî ìåòîäà îò-
íîñÿò áûñòðîäåéñòâèå (îäíà ïðîáà àíàëèçèðóåòñÿ â
òå÷åíèå 1—5 ìèí) è õîðîøóþ âîñïðîèçâîäèìîñòü
ðåçóëüòàòîâ (ïîãðåøíîñòü ìåòîäà íå áîëåå 5%). Òåñò-
ñèñòåìà “Ýêîëþì” âêëþ÷àåò â ñåáÿ êîìïëåêò ñïåöè-
àëüíûõ ðåàãåíòîâ (áèîñåíñîðîâ), êîòîðûå ñîçäàþòñÿ
íà îñíîâå ìîðñêèõ ãåòåðîòðîôíûõ ëþìèíåñöåíòíûõ
áàêòåðèé, êóëüòèâèðóåìûõ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ,
à òàêæå ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûå äëÿ ýòîé ñèñòåìû
ëþìåíîìåòðû. Ëþìåíîìåòð ïîäêëþ÷àåòñÿ ê êîìïüþ-
òåðó è ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììîé,
êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò íåïðåðûâíî îáðàáàòûâàòü è ôèê-
ñèðîâàòü èçìåðåíèÿ, âûâîäèòü ðåçóëüòàòû íà ýêðàí
êîìïüþòåðà, ïå÷àòàòü è ñîõðàíÿòü èõ.

Ïðèíöèï ðàáîòû ëþìåíîìåòðà “Áèîòîêñ” îñíî-
âàí íà ðåãèñòðàöèè ñëàáûõ ñâåòîâûõ ïîòîêîâ áèî-
ñåíñîðà “Ýêîëþì” ñ ïîìîùüþ ôîòîýëåêòðîííîãî ôî-
òîóìíîæèòåëÿ, ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå ñ÷åòà àíîäíûõ
èìïóëüñîâ. Áèîñåíñîð “Ýêîëþì” ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ëèîôèëèçèðîâàííûå êóëüòóðû ëþìèíåñöåíòíûõ áàê-
òåðèé, ñîäåðæàùèåñÿ â ñðåäå èíåðòíûõ ãàçîâ â ñïå-
öèàëüíûõ ñòåêëÿííûõ ôëàêîíàõ.

Ïîðòàòèâíûé ïðèáîð “Áèîòîêñ-10” ìîæåò â àâòî-
ìàòè÷åñêîì ðåæèìå îñóùåñòâëÿòü îïðåäåëåíèå èíòåí-
ñèâíîñòè áèîëþìèíåñöåíöèè òåñò-îáúåêòà, èíäåêñà
òîêñè÷íîñòè ïðîáû, óñðåäíåííîé âåëè÷èíû èíäåêñà
òîêñè÷íîñòè, âû÷èñëåíèå ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ
ïîêàçàòåëÿ òîêñè÷íîñòè, èññëåäîâàíèå äèíàìèêè ïðî-
öåññà âçàèìîäåéñòâèÿ òîêñèêàíòîâ ñ òåñò-îáúåêòîì,
êîìïüþòåðíóþ îáðàáîòêó äàííûõ, à íàëè÷èå çâóêî-
âîãî ñèãíàëà ãîâîðèò î ïðåâûøåíèè ïðîáîé äîïóñ-
òèìîãî óðîâíÿ òîêñè÷íîñòè.

Âûâîäû

Àíàëèç âûøåïåðå÷èñëåííûõ ìåòîäîâ áèîäèàã-
íîñòèêè ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ïîêàçûâàåò,
÷òî èõ ñî÷åòàíèå è ïðèìåíåíèå íà ïðàêòèêå äàþò
íàèáîëåå äîñòîâåðíóþ îöåíêó åå ñîñòîÿíèÿ, à òàêæå
ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé â ðàéîíàõ ñ ðàçíîé
àíòðîïîãåííîé íàãðóçêîé ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ñòå-
ïåíü è õàðàêòåð âîçäåéñòâèÿ ðÿäà ïîëëþòàíòîâ íà èñ-
ñëåäóåìûå îáúåêòû. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ñèñ-
òåìû ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà âîçìîæíî ïóòåì
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ðàöèîíàëüíîãî ñî÷åòàíèÿ ìàëîçàòðàòíûõ ìåòîäîâ áèî-
äèàãíîñòèêè êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû, î êîòîðûõ

áûëî ñêàçàíî âûøå, ñ ìåòîäàìè äèôôåðåíöèàëüíîé
äèàãíîñòèêè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Ïîï÷åíêî Â.È. Ýêîëîãè÷åñêèå ìîäèôèêàöèè ñî-
îáùåñòâ áåíòîñà â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ ýêî-
ñèñòåì // Ýêîëîãè÷åñêèå ìîäèôèêàöèè è êðèòåðèè ýêîëî-
ãè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ: Òð. Ìåæäóíàð. ñèìïîç. Ë., 1991.

2. Øèøèíàøâèëè Ë.Â., Ôëåðîâ Á.À. Òîêñèêîëîãè÷å-
ñêèå àñïåêòû ýêîëîãè÷åñêèõ ìîäèôèêàöèé // Ýêîëîãè÷å-
ñêèå ìîäèôèêàöèè è êðèòåðèè ýêîëîãè÷åñêîãî íîðìèðî-
âàíèÿ: Òð. ìåæäóíàð. ñèìïîç. Ë., 1991.

3. Ðåéìåðñ Í.Ô., ßáëîêîâ À.Â. Ñëîâàðü òåðìèíîâ è
ïîíÿòèé, ñâÿçàííûõ ñ îõðàíîé æèâîé ïðèðîäû. Ì.: Íà-
óêà, 1982.

4. Çàõàðîâ Â.Ì., Áàðàíîâ À.Ñ., Áîðèñîâ Â.È., Âàëåö-
êèé À.Â., Êðÿæåâà Í.Ã., ×èñòÿêîâà Å.Ê., ×óáèíèøâèëè À.Ò.
Çäîðîâüå ñðåäû: ìåòîäèêà îöåíêè. Ì.: Öåíòð ýêîëîãè÷å-
ñêîé ïîëèòèêè Ðîññèè, 2000.

5. Ðóáèí À.Á. Áèîôèçè÷åñêèå ìåòîäû â ýêîëîãè÷å-
ñêîì ìîíèòîðèíãå // Ñîðîñîâñêèé îáðàçîâàòåëüíûé æóð-
íàë. 2000. Ò. 6. ¹ 4.

6. Áèîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü îêðóæàþùåé ñðåäû: áèî-
èíäèêàöèÿ è áèîòåñòèðîâàíèå / Ïîä ðåä. Î.Ï. Ìåëåõîâîé,
Å.È. Åãîðîâîé. Ì.: Àêàäåìèÿ, 2007.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ
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BIOLOGICAL METHODS OF ECOLOGICAL DIAGNOSTICS
AS THE QUALITATIVE ASSESSMENT OF THE ENVIRONMENT POLLUTION

A.S. Kholoimova

Existing methods for environment quality assessment do not meet current requirements as
comparison of the quantity indexes of pollution with maximum allowable concentration (MAC) lies
in the basis. This degrades significantly the authenticity of the achieved results. Biological methods
of ecological diagnostics become priority-oriented as they give the qualitative assessment of the en-
vironment and rely on examination of pollutant response of living organisms.

Key words: ecological diagnostics, bioindication, integral criterion of environmental quality.
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