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Использование двустворчатых моллюсков в биодиагностике 
состояния пресноводных экосистем

Антропогенное загрязнение водной среды диктует необходимость оценки его 
влияния на организмы и структурно-функциональные характеристики отдельных популяций 
гидробионтов, их сообществ и целых водных экосистем, нормирования допустимого уровня 
содержания загрязняющих веществ (ЗВ) в водных объектах, осуществления экологического 
мониторинга и прогнозирования экологических рисков. 

Одним из главных современных подходов в решении названных задач является 
комплексная оценка состояния водных экосистем. В ее основе, наряду с методами физико-
химического количественного и качественного анализа антропогенных и природных факторов, 
лежат методы биодиагностики, позволяющие оценить степень и последствия действия этих 
факторов на водные организмы и экосистемы.

Биодиагностика — это использование реакций биологических систем на разных 
уровнях их организации (суборганизменный, целый организм, надорганизменный) на действие 
природных и антропогенных факторов для оценки состояния биоты и качества среды ее 
обитания. Соответственно уровням биологической организации, на которых регистрируются 
ответы, биодиагностика включает биомаркирование, биотестирование и биоиндикацию.

Биомаркирование служит для оценки степени воздействия этих факторов на состояние 
здоровья гидробионтов с использованием биомаркеров — морфофункциональных показателей, 
регистрируемых на суборганизменном и организменном уровнях биологической организации 
(молекулярно-генетический, биохимический, физиологический и гистологический). 
Биотестирование позволяет оценить токсичность среды по общим биологическим реакциям на 
уровне целого организма (выживаемость, размножение, рост, двигательная активность, и т.п.). 
Оно проводится с использованием лабораторных культур тест-организмов (микроорганизмы, 
простейшие, одноклеточные водоросли, беспозвоночные, икра, мальки и взрослые рыбы). 
Биоиндикация — это обнаружение и определение экологического значения антропогенных 
нагрузок на водный объект на основе определения качественных (видовой состав) и 
количественных (численность, биомасса, видовое разнообразие) характеристик различных 
биоценозов гидробионтов.

Двустворчатые моллюски являются одной из наиболее экологически значимых групп 
беспозвоночных в водных экосистемах. Они ведут малоподвижный или прикрепленный образ 
жизни и, являясь активными фильтраторами, выполняют важную роль в самоочищении и 
поддержании качества поверхностных вод. Пропуская через мантийную полость заметные 
объемы воды и взвешенных частиц, моллюски в значительных количествах аккумулируют 
в себе большинство растворенных и адсорбированных на взвешенных частицах ЗВ без 
их существенной метаболической трансформации, даже если они содержатся в низких 
концентрациях. Аккумулируя ЗВ, моллюски подвергаются их воздействию, отвечая на него 
изменением своего физиолого-биохимического состояния и поведенческих реакций. Являясь 
чувствительными и достаточно малоустойчивыми к действию большинства ЗВ, моллюски 
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используются во всех методах биодиагностики.
При биомаркировании в мягких тканях и раковинах анализируются уровни 

биоаккумуляции ЗВ и их метаболитов (тяжелые металлы, нефтепродукты, стойкие органические 
загрязняющие соединения, полициклические ароматические углеводороды, и др.), активность 
отдельных ферментов (ацетилхолинэстеразы, ферменты биотрансформации ксенобиотиков), 
показатели состояния оксидативного стресса (содержание окисленного и восстановленного 
глутатиона, малонового диальдегида, диеновых конъюгатов, карбонильных групп белков, 
ферментативную активность супероксиддисмутазы, каталазы, глутатион-S-трансфераз, 
пероксидаз, глутатионредуктазы, и др.), параметры кардиоактивности (частота сердечных 
сокращений и время ее восстановления после функциональных нагрузок). При этом широко 
используется мультибиомаркерный подход, а в качестве тест-объекта — преимущественно 
моллюски семейств Dreissenidae и Unionidae.

При биотестировании оценивается такие параметры реакции целостного организма 
взрослых моллюсков как выживаемость, частота закрывания и открывания створок, 
эффективность фильтрации, кардиоактивность, интенсивность питания, скорость прикрепления 
к субстрату, эмбриогенез, и др. У личиночных стадий (глохидиев и велигеров) регистрируется 
выживаемость и двигательная активность.

При биоиндикации учитывается наличие моллюсков, их численность и биомасса, 
показатели роли в водных сообществах, видовое разнообразие, и рассчитываются различные 
биотические индексы. Как правило, двустворчатые моллюски требовательны к содержанию 
кислорода, гидрохимическому составу, чувствительны к наличию ЗВ, поэтому служат 
индикаторами «чистой» воды, многие из них являются индикаторами сапробности.

Работа выполнена в рамках плановой темы (№ госрегистрации 121050500046-8) при 
частичной финансовой поддержке приоритетного проекта «Оздоровление Волги» по теме № 
АААА-А18-118052590015-9.

Е.А. Шашуловская, С.А. Мосияш, И.Н. Далечина
Саратовский филиал Всероссийского научно-исследовательского института 

рыбного хозяйства и океанографии, Саратов
E-mail: shash.elena2010@yandex.ru

К вопросу об эвтрофировании Волгоградского водохранилища в условиях 
климатических изменений

Проблема эвтрофирования водных объектов, особенно крупных водохранилищ 
комплексного использования в условиях изменения климата остается по-прежнему актуальной. 
Важное следствие высокой трофности водоемов — интенсивное развитие фитопланктона. 
Доказано, что основными биогенными элементами, определяющими процесс эвтрофикации, 
являются азот и фосфор.

Начало XXI века характеризуется изменением климатических условий в целом на 
территории Российской Федерации и конкретно на Нижней Волге. О происходящих изменениях 
свидетельствуют более мягкие зимы с увеличением доли жидких осадков, более ранние 
даты перехода температуры воздуха через 0°С, 5°С и 10°С, повышение летних температур 
приземного воздуха. На водохранилищах Нижней Волги с начала XXI века наблюдается 
сокращение ледоставного периода и увеличение продолжительности и суммы градусо-
дней «биологического» лета. В Волгоградском водохранилище в последнее десятилетие 
увеличилась продолжительность безледного периода, и сход льда наблюдается в среднем на 
8-10 дней раньше. Произошли и внутригодовые изменения: доля зимнего стока увеличивается, 
а весеннего — уменьшается. Начало XXI века характеризуется также тенденцией увеличения 
среднелетней температуры воды на Волгоградском водохранилище, прирост которой составил 
около 1,0°С за 20 лет. 

Целью настоящей работы является оценка динамики минеральных соединений азота 
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