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Ðàññìàòðèâàþòñÿ äàííûå êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ âîäíîé ýêîñèñòåìû, ïîëó÷åííûå ïðè ðå-
ãèñòðàöèè èçìåíåíèé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííû́õ ïàðàìåòðîâ öåëûõ êëåòîê è èõ âíåøíèõ
ñòðóêòóð ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðîñêîïèè âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ. Â êà÷åñòâå áèîèíäèêàòîðà
ïðèìåíÿåòñÿ äèàëèçíàÿ êóëüòóðà ìèêðîâîäîðîñëåé ñ êîíòðîëèðóåìîé “âíåøíåé ñðåäîé”.
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íåãî îòðàæåíèÿ.

Îñíîâíîé è äî ñèõ ïîð íå ðåøåííîé ïðîáëåìîé
ïîääåðæàíèÿ êà÷åñòâà ñðåäû è óïðàâëåíèÿ ïðèðîä-
íûìè ðåñóðñàìè â öåëîì ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà îòñóòñò-
âèÿ ðåïðåçåíòàòèâíûõ ìåòîäîâ è ìåòîäîëîãèé îöåíêè
ñîñòîÿíèÿ ñðåäû. Ìíîãîëåòíèé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ
íîðìàòèâîâ ÏÄÊ (ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíò-
ðàöèè â ñðåäå íåêîòîðîãî íàáîðà âåùåñòâ) è êâîò íà
âûáðîñû çàãðÿçíèòåëåé ïîêàçàë, ÷òî îíè íå ÿâëÿþò-
ñÿ ðåàëüíîé ãðàíèöåé ìåæäó îïàñíîñòüþ è áåçîïàñ-
íîñòüþ, à ñëóæàò ñêîðåå îáîçíà÷åíèåì íåêîòîðîãî
óðîâíÿ ðèñêà, ðàçëè÷íîãî íå òîëüêî äëÿ îðãàíèçìîâ,
ñîñòàâëÿþùèõ ýêîñèñòåìû, íî äàæå äëÿ ðàçíûõ ãðóïï
íàñåëåíèÿ [1]. Êàê ñëåäñòâèå â ñèñòåìå ìîíèòîðèí-
ãà ïîâåðõíîñòíûõ ïðåñíûõ âîä íàáëþäàåòñÿ ïåðåõîä
îò ÷èñòî õèìè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ê áèîëîãè÷åñêîé êîí-
öåïöèè — ïîìèìî íîðì ÏÄÊ â ñèñòåìå ýêîëîãè÷å-
ñêîãî êîíòðîëÿ èñïîëüçóþòñÿ áèîòåñòû.

Ïðè âñåì ðàçíîîáðàçèè ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ äàí-
íîé ïðîáëåìû íè îäèí èç íèõ íå ïðèâåë ïîêà ê ðàç-
ðàáîòêå êàêîãî-ëèáî ìåòîäà, êîòîðûé ìîæíî áûëî áû
áåçîãîâîðî÷íî ðåêîìåíäîâàòü äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ [2, 3]. Èìåííî ïîýòîìó â ñóùåñòâóþùèõ
ñèñòåìàõ ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïðèìåíÿþòñÿ
ãëàâíûì îáðàçîì ýêñïåðòíûå îöåíêè êà÷åñòâà ïðè-
ðîäíîé ñðåäû. Ìåòîäû, îñíîâàííûå íà àíàëèçå âè-
äîâîãî ñîñòàâà, òðåáóþò ñåðüåçíûõ ïðåäâàðèòåëüíûõ
èññëåäîâàíèé äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñîñòàâà ñîîáùåñòâà
è åãî äèíàìèêè ïðè ðàçëè÷íûõ èçìåíåíèÿõ ñðåäû.
Òàê, ïðè ïðîâåäåíèè ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà
ïðåñíûõ âîä îïðåäåëÿþò îáèëèå è âèäîâîé ñîñòàâ
ïëàíêòîíà, ïåðèôèòîíà è çîîáåíòîñà, à ñîñòîÿíèå êàæ-
äîãî èç ýòèõ áèîòè÷åñêèõ èäåíòèôèêàòîðîâ îöåíè-
âàåòñÿ ïóòåì ðàñ÷åòà. Áèîòè÷åñêèå îòíîøåíèÿ ìåæäó
ïîïóëÿöèÿìè â ñîîáùåñòâå, òàêèå êàê êîíêóðåíöèÿ,

ìóòóàëèçì è äð., êàê ïðàâèëî, íå ó÷èòûâàþòñÿ. Â êà-
÷åñòâå âîçìîæíîãî èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ íîðìû
èëè ïàòîëîãèè äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêîñèñòåì,
ò.å. ñâîåîáðàçíîãî “ãðàäóñíèêà”, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
ìîæíî áûëî áû îòëè÷èòü ýêîëîãè÷åñêè áëàãîïîëó÷-
íóþ ýêîñèñòåìó îò ýêîñèñòåìû, â êîòîðîé ïðîèçîø-
ëè ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ, âûçâàííûå âíåøíèìè
(â ïåðâóþ î÷åðåäü àíòðîïîãåííûìè) âîçäåéñòâèÿìè,
ðàññìàòðèâàëèñü àíàëèç ðàíãîâûõ ðàñïðåäåëåíèé ÷èñ-
ëåííîñòè èëè áèîìàññû ãðóïï æèâûõ îðãàíèçìîâ;
ãðàäàöèè ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåì èëè ïîêàçàòåëè ïðî-
äóêòèâíîñòè èõ âûñøèõ òðîôè÷åñêèõ çâåíüåâ [2—4].

Îäíàêî àáñîëþòíûõ áèîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí, èìå-
þùèõ îäèíàêîâûé ñìûñë äëÿ âñåõ ýêîñèñòåì íåçà-
âèñèìî îò òèïà è ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ïî-
ñëåäíèõ, íå ñóùåñòâóåò. Ðàâíûìè êîëè÷åñòâåííûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè (íàïðèìåð, îäíèì è òåì æå çíà-
÷åíèåì ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè) ìîãóò îáëàäàòü ýêî-
ñèñòåìû, íàõîäÿùèåñÿ â ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûõ
ñîñòîÿíèÿõ. Òîëüêî îñíîâíûå êà÷åñòâåííûå ñîñòîÿ-
íèÿ èíâàðèàíòíû äëÿ âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ âîäíûõ
ýêîñèñòåì. Êàæäîå èç ýòèõ ñîñòîÿíèé ñîîòâåòñòâóåò
îïðåäåëåííîìó óðîâíþ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè, ÷òî
ÿâëÿåòñÿ îáúåêòèâíûì êðèòåðèåì äëÿ íàó÷íî îáîñíî-
âàííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ [4].

Åñëè ðàñïðîñòðàíèòü íà ñîîáùåñòâî ïðèíöèï,
“çàïðåùàþùèé” èçáûòî÷íóþ îðãàíèçàöèþ îðãàíèçìà,
òî íåîáõîäèìî ïðèçíàòü, ÷òî íàèáîëüøàÿ ïðèñïîñî-
áëåííîñòü ñèñòåìû ê óñòîé÷èâîìó ñóùåñòâîâàíèþ
â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû äîñòèãàåòñÿ ïðè ñòðî-
ãî îïðåäåëåííîì, îáóñëîâëåííîì ñâîéñòâàìè ñðåäû
óðîâíå îðãàíèçàöèè ýòîé ñèñòåìû. Ïðåâûøåíèå íå-
îáõîäèìîãî óðîâíÿ îðãàíèçàöèè óìåíüøàåò ïðèñïî-
ñîáëåííîñòü ñèñòåìû ê óñëîâèÿì åå ñóùåñòâîâàíèÿ.
Ñðåäà, â êîòîðîé ñóùåñòâóþò áèîöåíîçû, îêàçûâàåò-
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ñÿ ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì è èíòåíñèâíîñòü ìåòà-
áîëèçìà áèîöåíîçîâ, è óðîâåíü èõ îðãàíèçàöèè.

Ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ñîîáùåñò-
âà ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèåì åãî ñòðóêòóðû. Îòäåëüíûå
ñòðóêòóðíûå ïîêàçàòåëè õîòÿ è îòðàæàþò îñîáåííî-
ñòè ýòîé ñâÿçè, íî ñàìè ïî ñåáå îêàçûâàþòñÿ íåäî-
ñòàòî÷íûìè äëÿ åå ïîëíîãî îïèñàíèÿ. Âìåñòå ñ òåì
íà îñîáåííîñòè ýòîé ñâÿçè îêàçûâàþò âîçäåéñòâèå
èçìåíåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îòäåëüíûõ
ïîïóëÿöèé ïðè ýêñïëóàòàöèè îáùåãî áèîòîïà. Âñå ýòî
ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè îòûñêàíèÿ òàêîãî îáîá-
ùåííîãî ïîêàçàòåëÿ, êîòîðûé, ó÷èòûâàÿ ñòðóêòóð-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ñîîáùåñòâà, îòðàæàë áû ïðè ýòîì
îñîáåííîñòè åãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ [5].

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ îäèí èç âàðèàí-
òîâ îöåíêè òîãî, íàñêîëüêî ñàìà ñðåäà áëàãîïðèÿò-
íà (èëè íåáëàãîïðèÿòíà) äëÿ íàñåëÿþùèõ åå îðãàíèç-
ìîâ. Äàííûé ïîäõîä ñâÿçàí ñ õàðàêòåðèñòèêîé èìåííî
ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñîîáùåñòâà, â äàííîì
ñëó÷àå — äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà âîäíîé ñðåäû. Äëÿ
îöåíêè êà÷åñòâà âîäíîé ñðåäû èç ïðèðîäíûõ âîäî-
åìîâ èñïîëüçóåòñÿ äèàëèçíàÿ êóëüòóðà îäíîêëåòî÷-
íûõ öèàíîáàêòåðèé. Ñîñòîÿíèå êóëüòóðû îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî ðàçíîñòè ñòåïåíåé äèõðîèçìà ïîëîñ ïîãëî-
ùåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ öåëûõ êëåòîê
è èõ âíåøíèõ ñëîåâ ïîñëå âçàèìîäåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ
ñ êëåòêàìè, ò.å. ïî ñòåïåíè ïðîñòðàíñòâåííîé îðãà-
íèçàöèè êëåòîê äèàëèçíîé êóëüòóðû.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Ìàòåðèàëîì ñëóæèëè ïðîáû âîäû (1,5 ë), îòî-
áðàííûå â ôîòè÷åñêîé çîíå (äî 5 ì) â ðàçíûõ òî÷-
êàõ áàññåéíà ð. Ìîñêâû â ïåðèîä ñ íîÿáðÿ 2010 ã.
ïî ÿíâàðü 2012 ã.

Êóëüòóðà öèàíîáàêòåðèè Synechocystis sp. PCC 6301
âûðàùèâàëàñü â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ ïðè îñâåùåí-
íîñòè 100 Âò/ì2, 20—25°Ñ è êðóãëîñóòî÷íîì îñâå-
ùåíèè íà ìèíåðàëüíîé ñðåäå “Ñ” [6]. 7—9-ñóòî÷íàÿ
êóëüòóðà ïîìåùàëàñü â äèàëèçíûé ìåøîê, èñòîùà-
ëàñü íà ìèíèìàëüíîé ñðåäå (ðàçáàâëåííîé ïî îñíîâ-
íûì êîìïîíåíòàì â 3 ðàçà, áåç ìèêðîýëåìåíòîâ è
æåëåçà) 2—3 ñóò. Â òîì æå ìåøêå êóëüòóðà ïåðåíî-
ñèëàñü â îáúåì, ñîäåðæàùèé âîäó èç èññëåäóåìîãî
âîäîåìà, è âûäåðæèâàëàñü 3—7 ñóò. Äàëåå êëåòî÷íàÿ
ñóñïåíçèÿ öåíòðèôóãèðîâàëàñü ïðè 6 òûñ. îá/ìèí.
Îòäåëüíî èññëåäîâàëè êëåòêè, Synechocystis sp., ñî-
äåðæàùèåñÿ â äèàëèçíîì ìåøêå, è ôèòîïëàíêòîí,
íàêîïèâøèéñÿ âî “âíåøíåì” îáúåìå.

Èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ êóëüòóðû îïðåäåëÿëè ïóòåì
ïîñëåäîâàòåëüíûõ èçìåðåíèé èíòåíñèâíîñòè ýëåêò-
ðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ ïðè àçèìóòàõ ïîëÿðèçàöèè
0° è 90° íà âûõîäå íàõîäÿùåãîñÿ â êîíòàêòå ñ êëåò-
êàìè äèàëèçíîé êóëüòóðû ìàòåðèàëîì èçìåðèòåëüíî-
ãî ýëåìåíòà ñïåêòðîñêîïèè âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ
(ìåòîä íåïðÿìîãî âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ) [7], ïàðà-
ìåòðû êîòîðîãî âûáèðàþò èñõîäÿ èç óñëîâèé ïîëó-
÷åíèÿ ñïåêòðîâ êàê öåëûõ êëåòîê, òàê è èõ âíåøíèõ
ñëîåâ (áåç ðàçðóøåíèÿ êëåòîê). Çàòåì ïðîèçâîäèòñÿ

ðàñ÷åò ñòåïåíè äèõðîèçìà äëÿ êëåòîê Ð1 è èõ âíåø-
íèõ ñòðóêòóð Ð2 è áåðåòñÿ ðàçíîñòü ìåæäó ïîëó÷åí-
íûìè äàííûìè. Ñòðåìëåíèå ýòîé ðàçíîñòè ê íóëþ
îçíà÷àëî, ÷òî ñîîáùåñòâî âîäíûõ îðãàíèçìîâ ïðèáëè-
æàåòñÿ ê ïîòåðå ôèçèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Âîç-
ðàñòàíèå æå óêàçàííîé ðàçíîñòè õàðàêòåðèçîâàëî óâå-
ëè÷åíèå ôèçèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñîîáùåñòâà îð-
ãàíèçìîâ äàííîé âîäíîé ýêîñèñòåìû. Àíàëèç îñíîâàí
â òîì ÷èñëå íà òîì, ÷òî ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè âîäíîé ñðåäû âëèÿþò íà ïàðàìåòðû êëåòîê
äèàëèçíîé êóëüòóðû, ÷òî íàõîäèò îòðàæåíèå â ñïåêò-
ðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ, à ýòî â ñóììå âëèÿåò íà
âûáîð ïàðàìåòðîâ èçìåðèòåëüíîãî ýëåìåíòà:
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ãäå d — äèàìåòð êëåòîê, �1 — äëèíà âîëíû â èç-
ìåðèòåëüíîì ýëåìåíòå, � — óãîë ïàäåíèÿ ñâåòîâîãî
ïîòîêà íà ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü èçìåðèòåëüíîãî ýëå-
ìåíòà, n21 = n2/n1 — îòíîñèòåëüíûé ïîêàçàòåëü ïðå-
ëîìëåíèÿ, n1 — ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ èçìåðèòåëü-
íîãî ýëåìåíòà, n2 — ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ êëåòîê
(åñëè ýòî çíà÷åíèå íåèçâåñòíî, òî åãî ìîæíî îïðå-
äåëèòü, ïîëüçóÿñü [7]).

Ïî îòíîøåíèþ èíòåíñèâíîñòåé ïîëîñ ïîãëîùå-
íèÿ äëÿ àçèìóòîâ ïîëÿðèçàöèè 0° è 90° ïîëó÷àþò
äàííûå î ñòåïåíè äèõðîèçìà äëÿ öåëûõ êëåòîê Ð1 =
= (À|| – À�)/(À|| + À�).

Ïàðàìåòðû èçìåðèòåëüíîãî ýëåìåíòà äëÿ âíåø-
íèõ ñòðóêòóð êëåòîê âûáèðàþò, èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî
èõ òîëùèíà ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 0,1d (ýòà âåëè÷è-
íà îïðåäåëÿåòñÿ ñòðîåíèåì êëåòîê êîíêðåòíûõ îáú-
åêòîâ) [8].

Ïî îòíîøåíèþ èíòåíñèâíîñòåé ïîëîñ ïîãëîùå-
íèÿ äëÿ àçèìóòîâ ïîëÿðèçàöèè 0° è 90° ïîëó÷àþò äàí-
íûå î ñòåïåíè äèõðîèçìà äëÿ âíåøíèõ ñòðóêòóð êëå-
òîê Ð2, à ïî ðàçíèöå ñòåïåíåé äèõðîèçìà (Ð = Ð1 – Ð2)
îïðåäåëÿþò ñîñòîÿíèå äèàëèçíîé êóëüòóðû, êîòîðîå
ïðîåöèðóþò íà ôèçèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ñîîá-
ùåñòâà îðãàíèçìîâ âîäíîé ñðåäû [9].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïðè âûáîðå äèàëèçíîé êóëüòóðû îäíîêëåòî÷íûõ
öèàíîáàêòåðèé äëÿ èññëåäîâàíèé ó÷èòûâàëèñü:

1) øèðîêàÿ ðàñïðîñòðàíåííîñòü: “öâåòåíèå” âîäî-
åìîâ â íàøèõ øèðîòàõ âûçûâàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì
öèàíîáàêòåðèÿìè;

2) âàæíàÿ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ïðèðîäíûõ ñî-
îáùåñòâ è ñïîñîáíîñòü ê êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíèòå-
ëåé: ñîîáùåñòâà, ïðåîáëàäàþùèì êîìïîíåíòîì êî-
òîðûõ ÿâëÿþòñÿ öèàíîáàêòåðèè, óäàëÿþò èç âîäíîé
ñðåäû äî 98% ðàñòâîðåííûõ ìåòàëëîâ è ìåòàëëîèäîâ;

3) ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìíîãèõ âèäîâ öèàíîáàêòåðèé
ê âîçäåéñòâèþ ðÿäà çàãðÿçíèòåëåé, ÷òî îáúÿñíÿåò-
ñÿ ìåëêèìè ðàçìåðàìè êëåòîê, îáåñïå÷èâàþùèìè
âûñîêîå ñîîòíîøåíèå ïîâåðõíîñòü/îáúåì, à òàêæå âû-
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ðàæåííîé çàâèñèìîñòüþ ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ
îòâåòîâ êëåòîê íà äåéñòâóþùèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
ôàêòîðû ñðåäû (îáìåí âåùåñòâ ìåæäó êëåòêîé ìèê-
ðîîðãàíèçìà è ñðåäîé îñóùåñòâëÿåòñÿ âñåé åå ïî-
âåðõíîñòüþ).

Äèàëèçíîå êóëüòèâèðîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îäíó èç ðàçíîâèäíîñòåé èììîáèëèçîâàííûõ êóëü-
òóð. Èññëåäóåìàÿ ñóñïåíçèîííàÿ êóëüòóðà îòäåëåíà
îò “âíåøíåãî îáúåìà” ñðåäû ìåìáðàíîé ñ ðàçìåðà-
ìè ïîð, ïðîïóñêàþùèõ ñîåäèíåíèÿ ñ îïðåäåëåííîé
ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé, ÷åðåç êîòîðóþ îñóùåñòâëÿåòñÿ
äèôôóçèÿ âåùåñòâ. Ìåòîä èçâåñòåí ñ 70-õ ãã. ÕÕ â.
è èñïîëüçîâàëñÿ ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ áèîèíäèêàöèè
(âëèÿíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ôèòîïëàíêòîí):
âçÿòàÿ ïðîáà ôèòîïëàíêòîíà ïîìåùàëàñü â êàìåðó,
ñ äâóõ ñòîðîí îãðàíè÷åííóþ ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìá-
ðàíîé, è âîçâðàùàëàñü â èññëåäóåìûé âîäîåì [10].
Â äàííîì ñëó÷àå ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ÷èñòûå
ëàáîðàòîðíûå êóëüòóðû öèàíîáàêòåðèé è ìèêðîâîäî-
ðîñëåé (äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè ôèçèîëîãè÷åñêèõ îòêëè-
êîâ), ò.å. ýòîò ìåòîä îòíîñèòñÿ ê áèîòåñòèðîâàíèþ.
Îñîáåííîñòè ìåòîäà ëó÷øå ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè ìàê-
ñèìàëüíîì ñîîòíîøåíèè ïîâåðõíîñòè è îáúåìà äèà-
ëèçíîé ìåìáðàíû: ëó÷øàÿ ôîðìà äèàëèçíîãî ìåøêà
íå øàð, à äëèííûé öèëèíäð, ïîëíîñòüþ ïîãðóæåí-
íûé â 5—10-êðàòíûé îáúåì “âíåøíåé ñðåäû”, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò íåïðåðûâíîå ïîñòóïëåíèå ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ è îòòîê ìåòàáîëèòîâ, èíãèáèðóþùèõ êëåòî÷-
íîå äåëåíèå. Äèàëèçíàÿ ìåìáðàíà ðàçäåëÿåò âíåêëå-
òî÷íûå ìåòàáîëèòû íà âûñîêîìîëåêóëÿðíûå, íàêàï-
ëèâàþùèåñÿ â äèàëèçíîì ìåøêå, è íèçêîìîëåêóëÿð-
íûå — âî âíåøíåì îáúåìå [11]. Ïîëó÷åííàÿ ñèñòåìà
ïðåäñòàâëÿåò óïðîùåííóþ ìîäåëü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ïðèðîäíîé áèîïëåíêè öèàíîáàêòåðèé (ò.å. áèîëîãè-
÷åñêîãî ñîîáùåñòâà): âî “âíóòðåííåì” îáúåìå íàêàï-
ëèâàþòñÿ âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ïîëèñàõàðèäû, êîòî-
ðûå îáúåäèíÿþò îòäåëüíûå êëåòêè è ñîçäàþò âîêðóã
íèõ ñïåöèôè÷åñêèå óñëîâèÿ — îðãàíèçìû ðàçâèâà-
þòñÿ íå â âîäíî-ñîëåâîé ñðåäå, à â êîëëîèäíîì ìàò-
ðèêñå, îïîñðåäóþùåì âîçäåéñòâèÿ âíåøíåé ñðåäû
íà îðãàíèçì.

Íàèáîëüøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê òîêñè÷åñêèì
âîçäåéñòâèÿì õàðàêòåðèçóþòñÿ êóëüòóðû ôèçèîëîãè-
÷åñêè ìîëîäûõ êëåòîê, âûðàùåííûõ íà ìèíèìàëü-
íûõ ñðåäàõ. Òàêèì îáðàçîì, óñëîâèåì ïîëó÷åíèÿ òåñò-
êóëüòóð, íàèáîëåå îòâå÷àþùèõ ñâîéñòâàì ïðèðîäíîé
ïîïóëÿöèè, ÿâëÿåòñÿ èñòîùåíèå êëåòî÷íûõ ðåçåðâîâ.
Êóëüòóðó â äèàëèçíîì ìåøêå ëåãêî ïåðåìåùàòü èç
îäíîé ñðåäû â äðóãóþ: íà ìèíèìàëüíûõ ñðåäàõ ýòî
ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èâàòü èñòîùåíèå êëåòî÷íûõ ðåçåð-
âîâ äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè êóëüòóð ïðè
îäíîâðåìåííîì óäàëåíèè ïðîäóêòîâ àâòîèíãèáèðî-
âàíèÿ. Êëåòêè â äèàëèçíîì ìåøêå îñòàþòñÿ â ñòå-
ðèëüíûõ óñëîâèÿõ, ÷òî ïîçâîëÿåò èçó÷àòü ôèçèîëî-
ãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ êóëüòóð â ëþáûõ çàãðÿçíåííûõ
ñðåäàõ, âêëþ÷àÿ åñòåñòâåííûå âîäîåìû [11].

Èçìåíåíèÿ, âûçûâàåìûå âîçäåéñòâèåì (â ðîñòå,
äûõàòåëüíîé àêòèâíîñòè è ïð.), ìîãóò íàáëþäàòüñÿ
êàê íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå âîçäåéñòâèÿ, òàê è ñ çà-

äåðæêîé îò íåñêîëüêèõ ÷àñîâ äî íåñêîëüêèõ äíåé.
Ñòàíäàðòíûå èçìåðÿåìûå ïàðàìåòðû êóëüòóð ìèêðî-
âîäîðîñëåé (÷óâñòâèòåëüíûå ê óñëîâèÿì êóëüòèâèðî-
âàíèÿ) âêëþ÷àþò: ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà à, ïîäñ÷åò
÷èñëà êëåòîê, áèîìàññó, îáúåì êëåòîê, àêòèâíîñòü
ôîòîñèíòåçà è äð. [12]. Ýòî òðåáóåò çíà÷èòåëüíîãî
âðåìåíè àíàëèçà, ñíèæàåò òî÷íîñòü è âîñïðîèçâîäè-
ìîñòü àíàëèçà è íå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ
íåïîñðåäñòâåííîãî ïîñòðîåíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ
óñòðîéñòâ êîíòðîëÿ, ëèáî ìåòîä îïðåäåëåíèÿ íå äàåò
îäèíàêîâûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïîýòîìó â äàííîé ðàáîòå áûë
èñïîëüçîâàí áåçðàçìåðíûé ïîêàçàòåëü, êîòîðûé, ó÷è-
òûâàÿ ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè ñîîáùåñòâà, îòðà-
æàåò è îñîáåííîñòè åãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ.

Íà ïåðâîì ýòàïå áûëà ïðîâåäåíà ñåðèÿ ýêñïåðè-
ìåíòîâ íà ÷èñòîé êóëüòóðå öèàíîáàêòåðèé, âûðàùè-
âàåìîé íà ìèíåðàëüíîé ñðåäå â ðàçíûõ ðåæèìàõ êóëü-
òèâèðîâàíèÿ. Ðåçóëüòàòû ýòîé ïðîâåðêè ïðåäñòàâëåíû
â ðàáîòå [13]. Êóëüòóðà öèàíîáàêòåðèé îäíîãî ýòàïà
ðàçâèòèÿ (ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ôàçà ðîñòà), âûðàùåííàÿ
íà îäíîé è òîé æå ïèòàòåëüíîé ñðåäå ïðè ïîñòîÿí-
íîé îñâåùåííîñòè, õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîäîáèåì ïîëó-
÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñÿò
îò âðåìåíè ãîäà.

Ìàòåðèàëîì äëÿ ñëåäóþùåãî ýòàïà ðàáîòû ïî-
ñëóæèëè ïðîáû ïîâåðõíîñòíûõ âîä, ñîáðàííûå â ïå-
ðèîä ñ íîÿáðÿ 2010 ã. ïî ÿíâàðü 2012 ã. â ðàçíûõ
òî÷êàõ áàññåéíà ð. Ìîñêâû è ïðîàíàëèçèðîâàííûå
ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé âûøå. Âîäà, âçÿòàÿ èç ïðè-
ðîäíûõ âîäîåìîâ, â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ â
íåé ðàçíîîáðàçíûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé èçìåíÿ-
åò ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå äèàëèçíîé êóëüòóðû,
ýêñòðàïîëèðóåìîå íà ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå (ôè-
çèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü) ñîîáùåñòâà êîíêðåòíî-
ãî âîäîåìà.

Íà ðèñóíêàõ ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèÿ ïðîá, âçÿòûõ ó ñ. Êàðèíñêîå (âûøå ã. Çâåíèãîðîä)
è ó ìåñòà âïàäåíèÿ ð. Èñòðà â ð. Ìîñêâà (Äìèòðîâ-
ñêîå). Âûáîð òî÷åê áûë îïðåäåëåí òåì, ÷òî õàðàêòåð
è ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ (àòìîñôåðíîãî, àâòîòðàíñïîðò-
íîãî, áûòîâûìè è ïðîìûøëåííûìè ñòîêàìè) â ìåñ-
òàõ îòáîðà ïðîá ìîãóò ñèëüíî ðàçëè÷àòüñÿ èç-çà ðàç-
íûõ òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìîâ, ðàçíîé îñâåùåííîñòè,
èç-çà íàëè÷èÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ðàçíûõ
ñêîðîñòåé òå÷åíèÿ è ò.ä.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ôè-
çèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ äèàëèçíîé êóëüòóðû öèà-
íîáàêòåðèé ïîä äåéñòâèåì ðÿäà ôàêòîðîâ, âîçäåéñò-
âóþùèõ íà âîäíûå îðãàíèçìû â óêàçàííûõ òî÷êàõ
êîíòðîëÿ, âûðàæåííûå ÷åðåç îáîáùåííûé áåçðàçìåð-
íûé ïîêàçàòåëü P.

Äëÿ ïðîâåðêè âîçìîæíîñòè ýêñòðàïîëÿöèè äàííûõ,
ïîëó÷åííûõ ïðè èññëåäîâàíèè äèàëèçíîé êóëüòóðû,
íà ïîêàçàòåëè ôèçèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðèðîä-
íûõ ñîîáùåñòâ ìèêðîâîäîðîñëåé ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèé ñîïîñòàâëÿëèñü ñ ïîêàçàòåëÿìè ñîîáùåñòâ
ìèêðîâîäîðîñëåé, ñîáðàííûõ â óêàçàííûõ òî÷êàõ â
ñðîêè, ñîîòâåòñòâóþùèå âðåìåíè çàáîðà ïðîá (äàí-
íûå ïî îñíîâíûì ãðóïïàì ìèêðîâîäîðîñëåé è ðÿäó
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õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ïðåäîñòàâëåíû ÌÃÓÏ “Ìîñ-
âîäîêàíàë”), à òàêæå ñ ðåçóëüòàòàìè ëàáîðàòîðíûõ
èññëåäîâàíèé ôèòîïëàíêòîíà, íàðàñòàþùåãî âî âíåø-
íåì îáúåìå. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äëÿ îáùåãî ÷èñ-
ëà êëåòîê è áèîìàññû ñîîáùåñòâ ìèêðîâîäîðîñëåé
èç ìåñò îòáîðà ïðîá, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2, 3.

Õàðàêòåð ôèçèîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ìèêðî-
âîäîðîñëåé èçó÷àëñÿ â óñëîâèÿõ, êîãäà âîçäåéñòâèå
êîìïëåêñà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû çà-
âèñåëî îò ñåçîííûõ èçìåíåíèé. Ïîñëåäíåå îáñòîÿ-
òåëüñòâî ñóùåñòâåííî äëÿ ñîîáùåñòâà ìèêðîâîäî-
ðîñëåé, ñòðóêòóðà êîòîðîãî öåëèêîì îïðåäåëÿåòñÿ
âçàèìîîòíîøåíèÿìè ìåæäó âèäàìè. Ðàññìîòðèì ïî-

ýòàïíî ýòè ïåðèîäû. Èçâåñòíî, ÷òî â òå÷åíèå áåçëåä-
íîãî ñåçîíà â âîäîåìàõ ïðîèñõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíàÿ
ñìåíà îñíîâíûõ àëüãîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ.

Áèîëîãè÷åñêàÿ âåñíà. Íà÷àëî áèîëîãè÷åñêîé âåñ-
íû ïðèóðî÷åíî ê ïåðâûì ÷èñëàì àïðåëÿ. Âåñåííÿÿ
âñïûøêà ôèòîïëàíêòîíà, íà÷àâøèñü ïîäî ëüäîì, äî-
ñòèãàåò ìàêñèìóìà ïî áèîìàññå è ïî îáùåé ÷èñëåí-
íîñòè â ìàå (ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ, ñâÿçàííîå ñ ïîâåðõíîñòíûì ñìûâîì). Èç-
âåñòíî, ÷òî â ïåðèîä íàèáîëåå èíòåíñèâíîãî íàðàñ-
òàíèÿ áèîìàññû â ìàå ïðîèñõîäèò âåñåííÿÿ âñïûø-
êà çîîïëàíêòîíà [5]. Ýòî ïðèâîäèò äàëåå ê ïàäåíèþ
÷èñëåííîñòè áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà. Íî óæå íå-
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Ðèñ. 1. Ðàçíîñòü äèõðîè÷íûõ îòíîøåíèé, ðàññ÷èòàííàÿ äëÿ äèàëèçíîé êóëüòóðû ïðè òåñòèðîâàíèè ïðîá âîäû, îòîáðàííûõ â òå÷åíèå
ãîäà â äâóõ òî÷êàõ ð. Ìîñêâà: 1-é ðÿä — Êàðèíñêîå; 2-é ðÿä — Äìèòðîâñêîå

Ðèñ. 2. Áèîìàññà ñîîáùåñòâ ìèêðîâîäîðîñëåé â ìåñòàõ îòáîðà ïðîá: 1-é ðÿä — Êàðèíñêîå; 2-é ðÿä — Äìèòðîâñêîå



áîëüøîå ñíèæåíèå áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà ïðèâî-
äèò ê ñíèæåíèþ ïèùåâîé êîíêóðåíöèè. Â ýòîò ïå-
ðèîä (ìèíèìóì êîíêóðåíöèè) ïðîèñõîäèò ïîâûøå-
íèå îòíîñèòåëüíîé ðîëè êðóïíûõ ôîðì, ÷òî õîðîøî
âèäíî èç ñîïîñòàâëåíèÿ çà ýòîò ïåðèîä äèíàìèêè
÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ôèòîïëàíêòîííûõ îðãàíèç-
ìîâ. Â èþíå ðåçêî ïàäàåò ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà,
÷òî ñîâïàäàåò ñ îêîí÷àíèåì áèîëîãè÷åñêîé âåñíû
â âîäîåìå.

Áèîëîãè÷åñêîå ëåòî. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî áèîëîãè-
÷åñêîå ëåòî íà÷èíàåòñÿ â èþíå èíòåíñèâíîé ñóêöåñ-
ñèåé ôèòîïëàíêòîíà, êîòîðàÿ ïðèóðî÷åíà ê “òåìïåðà-
òóðíîìó ñêà÷êó” â ïîâåðõíîñòíîì ãîðèçîíòå. Ëåòíÿÿ
ñóêöåññèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ îñëàáëåíèåì êîíêóðåíò-
íûõ îòíîøåíèé (î÷åâèäíî, çà ñ÷åò ïðååìñòâåííîñòè,
îáóñëîâëåííîé ïîëîæåíèåì, êîãäà ðåçóëüòàò èçìåíå-
íèÿ áèîòîïà âñëåäñòâèå ðàçâèòèÿ ïîïóëÿöèé îäíîãî
îðãàíèçìà áëàãîïðèÿòåí äëÿ âñïûøêè ïîñëåäóþùåãî)
è ïàäåíèåì óäåëüíîé àêòèâíîñòè ñîîáùåñòâà ñ èþëÿ.
Äàëåå óñòàíàâëèâàåòñÿ ëåòíèé êëèìàêñ ñ ïðèìåðíî
ïîñòîÿííîé áèîìàññîé. Âçàèìîðåãóëèðîâàíèå ÷èñëåí-
íîñòè â äàííûé ïåðèîä ïðèâîäèò ê âûòåñíåíèþ êðóï-
íûõ ôîðì áîëåå ìåëêèìè, ÷òî õîðîøî èëëþñòðè-
ðóåòñÿ ñðàâíåíèåì êðèâûõ ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû
(ðèñ. 2, 3). Íàñòóïàþùåå çàòåì ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè
âñëåäñòâèå ëåòíåé ñóêöåññèè çîîïëàíêòîíà ïðèâîäèò
ê “ðàçáàëàíñèðîâêå” ñèñòåìû, îõâàòûâàþùåé àâãóñò
è íà÷àëî ñåíòÿáðÿ. Òåì íå ìåíåå ôàêò îñëàáëåíèÿ ïè-
ùåâîé êîíêóðåíöèè íàõîäèò ïîäòâåðæäåíèå â íîâîì
ïîäúåìå ïðîäóêòèâíîñòè ñîîáùåñòâà.

Áèîëîãè÷åñêàÿ îñåíü. Íà÷àëî îñåíè ñîâïàäàåò ñ
ïàäåíèåì òåìïåðàòóðû â âîäîåìå, êîòîðîå ïðèóðî-
÷åíî ê ïîñëåäíåé äåêàäå àâãóñòà. Îñåííÿÿ âñïûøêà
ïðîèñõîäèò áîëåå âÿëî, îõâàòûâàÿ êîíåö àâãóñòà —
ñåíòÿáðü, è ðåãèñòðèðóåòñÿ òîëüêî ïî èçìåíåíèþ áèî-
ìàññû â ïðîáàõ ýòîãî ïåðèîäà. Ïåðèîä îñåííåé ñóê-

öåññèè õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîïûòêîé âåðíóòü ñèñòåìó
â íîâîå óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå.

Äàëüíåéøåå ïàäåíèå òåìïåðàòóðû âûñòóïàåò êàê
ôàêòîð, ëèìèòèðóþùèé ðàçâèòèå ìèêðîâîäîðîñëåé.
Òàêèì îáðàçîì, åñëè âåñåííåå è ëåòíåå ïàäåíèå áèî-
ìàññû ôèòîïëàíêòîíà îïðåäåëÿåòñÿ áèîòè÷åñêèì ôàê-
òîðîì, òî îñåííåå ïàäåíèå îáóñëîâëåíî àáèîòè÷å-
ñêèì ôàêòîðîì ñðåäû (òåìïåðàòóðîé è, âîçìîæíî,
ñíèæåíèåì ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè). Íåçà-
âèñèìî îò ïðèðîäû äåéñòâóþùåãî ôàêòîðà îñåííåå
ðàçðåæåíèå ïëîòíîñòè ôèòîïëàíêòîííûõ îðãàíèçìîâ
èçìåíÿåò èõ îòíîøåíèÿ äðóã ñ äðóãîì.

Òàêèì îáðàçîì, îòíîñèòåëüíîå îáèëèå âèäîâ ñîîá-
ùåñòâà ìèêðîâîäîðîñëåé â ñáàëàíñèðîâàííîé ñèñòå-
ìå (ïåðèîä êëèìàêñà) ïðèâîäèò ê îáîñòðåíèþ êîíêó-
ðåíöèè çà äåôèöèòíûå ïèùåâûå ðåñóðñû è ñíèæåíèþ
îòíîñèòåëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè æèâîé êîìïîíåíòû
ýêîñèñòåìû. Îñëàáëåíèå ïèùåâîé êîíêóðåíöèè, õà-
ðàêòåðíîå äëÿ ïåðèîäà ñåçîííûõ ñóêöåññèé ñîîá-
ùåñòâà ìèêðîâîäîðîñëåé, îáåñïå÷èâàåò åãî âûñîêóþ
îòíîñèòåëüíóþ ïðîäóêòèâíîñòü.

Çàêëþ÷åíèå. Ïðè àíàëèçå ñòðóêòóðû ëþáîãî ñî-
îáùåñòâà âàæíûì êðèòåðèåì ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåð ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ÷èñëåííîñòè ïî âèäàì.

Ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ñîîáùåñòâà
ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèåì ñòðóêòóðû, è îòäåëüíûå ñòðóê-
òóðíûå ïîêàçàòåëè õîòÿ è îòðàæàþò îñîáåííîñòè ýòîé
ñâÿçè, íî ñàìè ïî ñåáå îêàçûâàþòñÿ íåäîñòàòî÷íû-
ìè äëÿ åå ïîëíîãî îïèñàíèÿ. Âìåñòå ñ òåì íà îñî-
áåííîñòè ýòîé ñâÿçè îêàçûâàþò âîçäåéñòâèå èçìåíå-
íèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îòäåëüíûõ ïîïó-
ëÿöèé ïðè ýêñïëóàòàöèè îáùåãî áèîòîïà â óñëîâèÿõ
îãðàíè÷åííîñòè ðåçåðâîâ ïèòàíèÿ. Âñå ýòî ïðèâîäèò
ê íåîáõîäèìîñòè îòûñêàíèÿ òàêîãî îáîáùåííîãî ïî-
êàçàòåëÿ, êîòîðûé, ó÷èòûâàÿ ñòðóêòóðíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ñîîáùåñòâà, îòðàæàë áû ïðè ýòîì îñîáåí-
íîñòè åãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ò.å. çàäà÷à
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ñâîäèòñÿ ê ïîëó÷åíèþ òàêîé ôóíêöèè, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîé ïî èçìåðåííûì èëè ðàññ÷èòàííûì ñòðóê-
òóðíûì ïîêàçàòåëÿì ñîîáùåñòâà ìîæíî îïðåäåëèòü
åãî ôèçèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü.

Ïðèìåíåíèå îáîáùåííûõ áåçðàçìåðíûõ ïîêàçà-
òåëåé ñòðóêòóðû è ôóíêöèè îòðàæàåò ðåçóëüòàò âîç-
äåéñòâèÿ íà ñîîáùåñòâî âñåé ñîâîêóïíîñòè ôàêòîðîâ
îêðóæàþùåé ñðåäû (îáåñïå÷åííîñòè ïèòàíèåì, ïðîñò-
ðàíñòâîì, ñâåòîì è ò.ä.), âñëåäñòâèå ÷åãî èñïîëüçîâà-
íèå èõ îêàçûâàåòñÿ áîëåå óñïåøíûì, ÷åì îòûñêàíèå
÷àñòíûõ ñâÿçåé ìåæäó îòäåëüíûìè ôàêòîðàìè âíåø-
íåé ñðåäû è ôóíêöèîíàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè ñèñòåìû.

Âûâîäû

1. Ïîëó÷åí îáîáùåííûé áåçðàçìåðíûé ïîêàçà-
òåëü, êîòîðûé, ó÷èòûâàÿ ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòè-
êè ñîîáùåñòâà, îòðàæàåò ïðè ýòîì îñîáåííîñòè åãî
ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ò.å. ïîëó÷åíà òàêàÿ ôóíê-
öèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ïî èçìåðåííûì èëè ðàññ÷è-
òàííûì ñòðóêòóðíûì ïîêàçàòåëÿì ñîîáùåñòâà ìîæíî
îïðåäåëèòü åãî ôèçèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü.

2. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè âîçìîæ-
íîñòü ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëîæåííîãî

ïîäõîäà ïðè èçó÷åíèè åñòåñòâåííûõ ñîîáùåñòâ ìèê-
ðîâîäîðîñëåé. Ïðè ýòîì ïðîäîëæèòåëüíîñòü îïûòà
äîëæíà ñóùåñòâåííî ïðåâûøàòü ñðåäíåå âðåìÿ ãåíå-
ðàöèè äëÿ ìàññîâûõ ôîðì ìèêðîâîäîðîñëåé â èñ-
ñëåäóåìîì âîäîåìå, òàê êàê èñòèííîå âëèÿíèå, îêà-
çûâàåìîå òåì èëè èíûì ôàêòîðîì íà ïðîöåññ íî-
âîîáðàçîâàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ïðîÿâëÿåòñÿ
÷åðåç èíòåðâàë âðåìåíè, íåîáõîäèìûé äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ îòêëèêà â ïðîäóöèðóþùåé ñèñòåìå, — â èçìå-
íåíèè ÷èñëåííîñòè è ñîñòàâà ìèêðîâîäîðîñëåé.

3. Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò èçó÷àòü âëè-
ÿíèå íà ïåðâè÷íóþ ïðîäóêöèþ êîíöåíòðàöèîííûõ
ñîîòíîøåíèé âñåõ ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ.

4. Ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü ñâÿçü ìåæäó
ïîêàçàòåëåì çðåëîñòè ñèñòåìû è åå ôóíêöèîíàëüíîé
àêòèâíîñòüþ.

5. Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïðîñëåäèòü
ñåçîííûå èçìåíåíèÿ “ïåðâè÷íûõ” ïîêàçàòåëåé ñòðóê-
òóðû (ñóììàðíîé ÷èñëåííîñòè îñîáåé, áèîìàññû)
è õàðàêòåðèñòèêó àêòèâíîñòè ñîîáùåñòâà, ïîêàçàíî
îòñóòñòâèå ïðÿìîé ñâÿçè ìåæäó ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè.

6. Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïîêàçàòü îò-
ëè÷èå àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ íà ñîîáùå-
ñòâà ìèêðîâîäîðîñëåé â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ âîäîåìà.
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DIALYSIS CULTURE AS AN INDICATOR OF CHANGES IN WATER RESOURCES

Ya.V. Savanina, I.A. Fomina, E.L. Barsky, S.Yu. Koroleva, Yu.N. Korolev, E.S. Lobakova

The possibility of monitoring the status of aquatic ecosystems, based on registration of changes
of spatio-temporal parameters of whole cells and their external structures using internal reflection
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spectroscopy. As a bioindikator used dialysis culture of microalgae with controlled “external en-
vironment”.

Key words: microorganisms, dialytical cultivation, attenuated total reflection.
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