ЛЕКЦІЯ № 1

Тема: “Загальні основи біоіндикації”

Екологічна рівновага у біосфері, яка підтримується динамічними зв’язками організмів з абіотичними та біотичними факторами, може бути зруйнованою хімічним забрудненням довкілля.

Одним з проявів цього є зміни видового і численного складу біоценозів, яке інтегрує в собі відповідні реакції (біохімічні, фізіологічні, поведінкові тощо) живих організмів.

Подібні реакції у ряді випадків можуть бути специфічними і це дозволяє використовувати їх з метою встановлення факту присутності (або відсутності) в навколишньому середовищу тих або інших токсичних речовин, оцінки їх активності та концентрації, тобто провести екотоксикологічний контроль якості навколишнього середовища.

Одним із методів такого контролю є біоіндикації, яка використовує організм (або іншу біосистему ) у якості своєрідного біоіндикатору токсичності середовища.

Цей метод  широко використовується у геохімії, гідробіології, ґрунтознавстві, ботаніці, географії, медицині та інших областях і є основою моніторингу (від латинського –monitor – той, хто попереджує, нагадує) стану довкілля, припустимий діапазон помилок цього методу – до 20%.

Розрізняють декілька напрямків біоіндикації:

· Акумулююча -  основана на накопичу вальних якостях окремих організмів та органів.

· Сприйнятлива -  основана на порозі сприйнятливості організмів до тих або інших токсинів, в тому числі і на зміні їх поведінкових реакцій.

· Пряма – основана на відповідних реакціях організму на прямий вплив стресору.

· Непряма – основана на відповідних реакціях організмів на непрямий вплив шкідливих чинників.

У відповідності з цим організми або суспільства організмів, життєві функції яких так тісно корелюють з визначеними факторами середовища, що можуть застосовуватись для їх оцінки, називаються біоіндикаторами. Таке визначення стосується і індикації природних умов місця мешкання в цілому, здійснюваної, наприклад, у сільському і лісовому господарстві при присутності рослин, що характерні для визначеного екотопу.

При широкій амплітуді толерантності організми називаються еврипотентними, при вузькій – стенопотентними.

Часто розвиток організму залежить від фактору, інтенсивність якого близька до крайніх переносимих значень, тобто відповідає фізіологічному пессимуму. Тому зміна його значень в бік оптимуму викликає найбільші екологічні впливи. Правда, і в цьому випадку загальний розвиток завжди визначається взаємодією усіх факторів, що впливають.

Будучи взаємопов’язаними, окремі фактори можуть до певної міри взаємо замінюватись. Різноманітні сполучення факторів викликають схожі ефекти, хоч їх повного взаємо заміщення не відбувається. Тому в природі існують екологічні діапазони присутності, що відрізняються від фізіологічних діапазонів толерантності, за присутністю і розмірами,  що віддзеркалюють фактичну реакцію організму при дії усіх факторів середовища. Фізіологічна толерантність і біологічна потенція організму визначають його індикаторну цінність. В результаті кожна біологічна система (організм, популяція, біоценоз) характеризує залежний від часу вплив на неї факторів середовища – природних, змінених людиною або антропогенних. 

Часто визначення біоіндикації, що включає умови порівняння результатів, застосовується виключно для оцінки антропогенних факторів середовища на основі зміни кількісних характеристик біологічних об’єктів і систем, що залежать від часу.

Оскільки, з одного боку, антропогенні зміни і забруднення ландшафту і природних умов діють на живі істоти аналогічно природним факторам, а з іншого – більша частина природних факторів антропогенне змінена, екологічна різниця між широким і вузьким визначенням біоіндикації не є принциповою.

Антропогенні дії, з одного боку, представляють собою нові параметри середовища, з другого – обумовлюють антропогенну модифікацію вже існуючих природних факторів і тим самим зміни властивостей біологічної системи. Якщо ці нові параметри значно відхиляються від відповідних вихідних величин, то можлива біоіндикація.

В цьому головна різниця між фізичною або хімічною зміною антропогенних факторів середовища і біоіндикацією. Якщо перші методи дають кількісні і якісні характеристики фактору, але дозволяють лише не прямо судити про його біологічну дію, то за допомогою іншого підходу можна отримати інформацію про біологічні наслідки і зробити лише непрямі висновки про особливість самого фактору.

Наприклад, за допомогою біоіндикації можна помітити зміни якості води на самій ранній стадії, що підвищує ефективність прогнозу не бажаних наслідків цих змін, а з іншого боку, дає можливість попередити їх (цвітіння синьо-зеленими водоростями, токсикози, які пов’язані  з цим явищем, або з впливом стічної води тощо).

Під впливом фенолів та іншої нервово – паралітичної отрути, пестицидів і ряду токсичних сполук проходить обезцвічування тіла у личинок більшості веснянок, бабок, комах, жуків, німф та імаго Acariformes, імаго Aranea, червів Turbellaria, Oligochaeta, деяких Hirudinea.

Під впливом перерахованих токсикантів забарвлюються у різноманітні кольори (але частіше у зелений, синій або вишневий) личинки та субімаго веснянок, червоніють рачки Asellus aquaticus, личинки Lespes, Plecoptera, Lepidoptera. У малиновий колір забарвлюються епімери у імаго кліщів Peona coccinea. У улиткової п’явки передня частина тулуба забарвлюється у оранжевий колір, а задня – у зелений. 

Для кількісної оцінки значимості відхилень необхідні абсолютні і відносні калібровочні стандарти.

Стандарти для порівняння біоіндикації антропогенних або витримавших антропогенну дію факторів середовища.

А. Абсолютні стандарти порівняння

1) Порівняння з показниками біологічної системи, що вільна від дій.

2) Експериментальне виключення антропогенних факторів або антропогенно модифікованих факторів.

3) Порівняння з біологічними системами минулого, слабо або зовсім не зміненими  дію антропогенних факторів.

4) Побудова градієнту змін одного і того ж об’єкту за  найменший час антропогенного впливу.
Б. Відносні стандарти  порівняння.

1) Кореляція з просторово-часовими змінами антропогенного або підпавших  під антропогенний вплив факторів середовища.

2) Вибір еталоних об’єктів, які відчувають незначне або відоме антропогенне навантаження.

При біоіндикації зміни біологічної системи завжди залежать як від антропогенних, так і от природних факторів середовища. Ця система реагує на вплив середовища в цілому у відповідності зі своєю специфічністю, тобто такими внутрішніми факторами, як умови живлення, вік, генетично - контролюєма стійкість і вже присутні порушення.


Існують різні форми біоіндикаціі. Якщо дві однакові реакції викликаються різними антропогенними факторами , то це не специфічна біоіндикація. Якщо ті або інші зміни можна пов’язати тільки з одним фактором,то це специфічна біоіндикація.


Якщо біоіндикатор реагує значними відхиленнями життєвих прояв від норми, то він є сприйнятливим біоіндикатором.


Акумулятивні біоіндикатори навпаки накопичують антропогенний вплив без швидкого прояву порушень. Таке значне накопичення, забруднення, яке поступово перебільшує нормальний рівень, частіше всього проходить на рівні екофізіологічних або біоценотичних процесів.


Звичайно в природі всі вили включені до ланцюгу послідовно протікаємих реакцій або процесів. Якщо антропогенний фактор діє безпосередньо на біологічний елемент, то це пряма біоіндикація. Але часто біоіндикація стає можливою лише після зміни стану під впливом інших безпосередньо заторкнутих елементів. У цьому випадку ми маємо справу з непрямою біоіндикацією і біоіндикатором.


Навіть у середні організму спостерігається певна залежність реакцій, які виникають  у відповідь на який-небудь антропогенний фактор. Перша реакція є основою для первинної біоіндикації, а наступна – для вторинної.
Часто бажано завчасно виявити біологічну дію антропогенного фактору, для того щоб при певних умовах мати можливість провести спрямоване втручання. Наявність сприйнятливих біоіндикаторів приводить до ранньої індикації, коли реакція є помітною при мінімальних дозах через коротких час і виявляється на місці впливу фактору на елементарні молекулярні або біохімічні процеси.

В залежності від часу розвитку біоіндикаційних реакцій можна виділити 6 різних типів сприйнятливості:

· 1 тип – біоіндикатор дає упродовж певного часу , якого він ніяк не відповідав на вплив (відсутність ефективного рівня), одноразову сильну реакцію і зразу ж втрачає чутливість. (вище верхнього ефективного рівня).

· 2 тип – як і у першому випадку, реакція сильна, але триває деякий час, а потім різко зникає.

· 3 тип – біоіндикатор реагує з моменту появи порушуючого впливу з однаковою інтенсивністю у продовж тривалого часу.

· 4 тип -  після швидкої сильної реакції спостерігається її затухання, спочатку швидке, а потім більш повільне.

· 5 тип – коли з’являється порушення, починається реакція, яка стає більш інтенсивною, поки не сягне максимуму, а потім вона поступово затухає.
· 6 тип – реакція 5 типу , що неодноразово повторюється, виникає осциляція біоіндикаторних параметрів.
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