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Введение 


ВВЕДЕНИЕ

Среди внутренних морей России Каспий занимает особое место. В настоящее время он дает 40,0% рыбы, добываемой во внутренних водоемах России, и лидирует по уловам ценных видов рыб пресноводного комплекса (судака, леща, сома, щуки и др.). Уникальность его рыбных богатств определяется сосредоточением основных мировых запасов осетровых видов рыб (70,0%). В Волго-Каспийском рыбопромысловом районе добывается более 60,0% всех рыб, обитающих на Каспии. Поэтому Россия, более чем другие прикаспийские государства, заинтересована в сохранении запасов ценных промысловых видов рыб и их устойчивой эксплуатации (Карпюк с соавт., 2002).

Каспийское море - целостная природная геосистема, в которой сложно воздействуют геологические, гидроклиматические, антропогенные и космические факторы. Каспийское море - это своего рода центр наибольшей на нашей планете впадины, более того, - это реликт, донесший до настоящих дней уникальную фауну и флору. Его рыбное богатство доступно всем прикаспийским государствам. Этот водоем не раз становился важным и надежным источником белкового питания людей, спасая их от голода в периоды засухи, эпидемий, социально-политических катаклизмов. Рыбные богатства Каспия -итог своеобразного сочетания условий, определяющих высокий уровень его биологической продуктивности уникального состава ихтиофауны. Между тем, в загрязнении Каспийского моря, особенно акватории Северного Каспия, являющейся основным местом нагула всех промысловых видов рыб и их молоди, речной сток является основным носителем аллохтонных веществ, широкого ассортимента производственных, коммунально-бытовых сточных вод. Многокомпонентное загрязнение Каспийского моря стало действенным фактором в изменении санитарно-гигиенической и экологической обстановки среды обитания многих промысловых объектов (Салманов, 1999).
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В связи с этим, основной задачей в области охраны этой окружающей среды является сохранение биоразнообразия, продуктивности водных и прибрежных экосиситем, а также рыбохозяйственного потенциала Каспийского бассейна как уникального рыбопромыслового региона страны (Курапов, Ревякин, 2002).

Под охраной окружающей среды в соответствии с Федеральным законом «Об охране окружающей среды», введенным в действие в январе 2002г., подразумевается деятельность, направленная на сохранение и восстановление природной среды, рациональное использование и воспроизводство природных ресурсов, предотвращение негативного воздействия хозяйственной и иной деятельности на окружающую среду, которая является основополагающей при проведении экологического мониторинга на водоеме. Основными задачами последнего являются: наблюдения за происходящими в окружающей внешней среде физическими, химическими и биологическими процессами, уровнем загрязнения и последствиями этого влияния на растительный и животный мир.

Как показали результаты мониторинговых исследований, на протяжении многих лет гидроэкосистема дельты Волги находилась в состоянии «антропогенного напряжения с элементами экологического регресса» (Катунин с соавт., 1999; 2001; Курочкина с соавт., 2002).

В связи с поднятием уровня Каспия в Астраханской области в зоне подтопления оказалось более 10 населенных пунктов с их разнообразными хозяйственно-бытовыми отходами, что обусловило ухудшение санитарно-эпидемической обстановки в дельтовых районах, поэтому возрастает и будет возрастать угроза распространения инфекционных заболеваний водного происхождения (Полунин с соавт., 1995). Между тем анализ многолетней динамики заболеваемости кишечными инфекциями по дельтовым районам Астраханской области выявил синхронность между возрастанием заболеваемости людей кишечными инфекциями и уровнем подъема Каспия; временем и сроками половодья и межени (Буркин с соавт., 1995). В то же время, как показали литературные данные, формирование микробиоценозов воды и рыбы зависит от много-
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численных биотических и абиотических факторов, которые включают широкий спектр параметров и определяют общий фон их существования. Качественный состав и количественные показатели микрофлоры принимают как конечный результат взаимодействия всех ингредиентов экосистемы в совокупности и используют в качестве индикатора для оценки санитарно-эпизоотического состояния водоема (Ларцева, 1998; Бычкова, 2002; Карасева, 2003).

Способность автономного существования в водной экосистеме и возможность персистирования различных бактерий, в том числе патогенных и условно-патогенных, по трофическим звеньям: фито-зооплактон, рыба, свидетельствует об актуальности и высокой информативной значимости микробиологических исследований различных гидробионтов и среды их обитания. В воде и рыбе микроорганизмы могут персистировать (переживать) длительное время, используя эти экологические ниши как факторы своего заразного начала. При этом метаболизм их меняется, но они не утрачивают свою патоген-ность, попадая вновь в привычную для них среду теплокровных (Ganthier, 1993; Литвин, Пушкарева, 1994; Авчинников, 2000).

Следует отметить, что важным экологическим фактором, определяющим стабильность системы «паразит-хозяин», является регуляция плотности популяции паразита и хозяина, которая осуществляется по пути отрицательной обратной связи. Немаловажный аспект паразитизма (в широком смысле его значения) включает исследование особенностей паразита среди популяции хозяина и внутри популяции (место локализации), оценку динамики роста популяций паразита и хозяина, а также изучение регулирующего действия факторов внешней среды (Кеннеди, 1978; Беляков, Яфаев, 1989).

Все ценные промысловые виды рыб связаны между собой отношениями типа «хищник-жертва», конкуренцией, обменом различными паразитическими организмами, в том числе, бактериями. Таким образом, они составляют одну систему и взаимодействуют со средой как единое целое. Однако в изменяющихся условиях гидроэкосистемы важнейшие параметры ее состояния, прямые и обратные связи между ее компонентами гетерогенны и подвержены изменчи-
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вости. При этом ихтиопатологическое состояние является важным мобильным фактором, влияющим на формирование биологических ресурсов в водоеме (Иванов, 2000).

Многообразное местообитание судака в Волго-Каспийском регионе (от Северного Каспия до верховых зон Волго-Ахтубинской поймы), тип питания, обусловливают разнообразие его бактериоценоза, часто отличающегося от других рыб и других районов, что требует специфического подхода с учетом особенностей исследуемого региона. Следует отметить, что энтеробактерии, аэромонады, вибрионы в Волго-Каспии играют особую эпидемиологическую значимость. Так, аэромонадные инфекции людей зарегистрированы до 23,0% случаев от всех выявленных острых кишечных инфекций — ОКИ (Бойко, 1998). Длительное антропогенное давление на окружающую среду, в частности, на гидроэкосистему, приводит к изменению условий существования бактерий, что, в свою очередь, включает адаптационные механизмы этих микроорганизмов, приводит к активизации факторов, способствующих их циркуляции в различных объектах окружающей среды и сопровождается процессами изменчивости микробов. По-видимому, как следствие этого процесса может.быть повышение их вирулентности, антибиотикорезистентности, появление атипизма, например, капсулообразование (Бойко, 1998; Журавлева, 1998; Юхименко с соавт., 1998). Поэтому одной из задач профилактики бактериозов и бактерионосительства, обусловленных возбудителями сапронозных инфекций, является выявление районов окружающей среды, являющихся источником или резервентом возбудителей - это определяет особый интерес с ихтиопатологической и медицинской точек зрения.

Определенную практическую значимость имеет формирование микробного фона судака, используемого в рыбоводных целях, в частности, при поражении его опухолевым и инвазионными заболеваниями, т.к. этот вид рыбы имеет большую значимость в диетическом и лечебном питании населения.

Все вышесказанное определяет актуальность изучения основных аспектов формирования бактериоценозов этой ценной рыбы и среды ее обитания.
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Многие вопросы, касающиеся условий и факторов, определяющих патоген-ность, условно-патогенных микроорганизмов, способность к персистенции, па-разитированию и антибиотикорезистентности остаются малоизученными, особенно в регионе с напряженной экологической обстановкой.

Цель исследования - изучение бактериоценоза воды и судака (Stizostedion lucioperca) в дельте Волги, микробиологических и экологических факторов, детерминирующих распространенность и образование паразитарных систем условно-патогенных микроорганизмов. Разработка профилактических рекомендаций по снижению уровня бактериемии рыб в природных и искусственных условиях.

Задачи исследования:

1. Оценить качество вод Волго-Ахтубинской поймы и дельты р. Волги по эколого-микробиологическим показателям.

2. Изучить количественный и качественный состав микрофлоры судака и среды его обитания; выявить доминирующие группы микроорганизмов и их распространенность в дельте Волги по сезонам и годам.

3. Исследовать признаки, характеризующие патогенность и способность к персистированию основных групп бактерий и определить их диагностическую ценность для ихтиопатологического анализа.

4. Изучить влияние некоторых распространенных в дельте Волги тяжелых металлов на чистые культуры доминирующих групп микроорганизмов.

5. Проанализировать влияние стрессовых факторов среды на развитие бактериемии судака в естественных условиях и при использовании его в рыбоводных целях.

6. Разработать рекомендации по снижению микробной обсемененно-сти судака в естественной популяции и в условиях воспроизводства.
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ГЛАВА 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ

1.1. Физико-географическая характеристика Астраханской области

Астраханская область расположена на юго-востоке Восточно-Европейской равнины в пределах северо-западной части Прикаспийской низменности, Волго-Ахтубинской поймы и дельты Волги. На востоке она граничит с Казахстаном, на севере и северо-западе - с Волгоградской областью, на западе - с Республикой Калмыкия.

После провозглашения независимости Российской Федерации Астраханская область получила статус пограничного района, через который осуществляется морской выход России в Каспийское море, Иран, государства Средней Азии и Кавказа.

Площадь Астраханской области составляет 44.1 тыс.км2, она делится на 11 административных районов и в ее состав входят 6 городов (Астрахань, Ах-тубинск, Знаменск, Камызяк, Нариманов, Харабали), 12 поселков городского типа, более 400 населенных пунктов сельского типа. Административный центр области - город Астрахань, с населением 486,6 тыс. чел. Большая часть территории области лежит ниже уровня Мирового океана. Абсолютная высота постепенно понижается от 15-20 мБС на севере области, в районе с. Сасыколи переходит нулевой уровень и у побережья Каспийского моря абсолютная отметка составляет минус 27 м ниже нуля Кронштадтского поста. Самой высокой точкой является гора Большое Богдо - 149,6 м.

Климат резко континентальный, поскольку территория области находится под воздействием воздушных масс Сибирского антициклона, холодного воздуха Северного Ледовитого океана, морских воздушных масс Атлантики и теплых тропических масс.

В связи с этим, в отдельные годы по области наблюдаются очень высокие температуры летом - до +40,0°С и очень низкие зимой - до -40,0°С. В целом, термический режим отличается большой контрастностью как по времени, так и
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по территории. Температура воздуха имеет ярко выраженный годовой ход, так самый холодный месяц - январь, средняя температура воздуха понижается до -5,0-9,0°С. Самая высокая средняя температура 24,0 - 25,0 °С отмечается в июле. По районам области абсолютные значения температуры воздуха зависят от их местоположения: на севере и востоке области они ниже, чем в Астрахани, а в южных районах выше.

На климат области определенное влияние оказывает Каспийское море и р. Волга, создавая местный микроклимат, в прибрежной полосе моря, Волго-Ахтубинской поймы и дельты. Так, на побережье Каспия, в полосе 20-70 км, летом дуют ветра - бризы, весной и осенью с моря на сушу дует ветер, называемый «моряной». Эти ветра способствуют тому, что весна на побережье прохладнее, а осень теплее.

Следует отметить, что с начала шестидесятых годов наметилась тенденция к повышению температуры воздуха, которая отмечается повсеместно по всем районам области. В первую очередь это отразилось на их сезонных показателях: заметное повышение температуры воздуха наблюдается только в зимние месяцы, так в январе она повысилась почти в 2 раза. В весенний период, особенно в мае, и осенью - в сентябре прослеживается тенденция снижения температуры воздуха, которая наиболее четко стала проявляться в последнее десятилетие. Годовая сумма осадков колеблется от 180-200 мм на юге до 280-290 мм - на севере. В связи с заметным повышением температуры воздуха в Астраханской области произошли существенные изменения в режиме атмосферных осадков, их количество с 1990 г. увеличилось на 40-50 мм на юге и на 90 мм на севере.

Поверхностные воды области представлены рекой Волгой, ее многочисленными рукавами, сложной системой пойменных и дельтовых протоков, ериков, пресными и солевыми озерами, крупнейшим замкнутым водоемом нашей планеты - Каспийским морем - озером.

Течение реки Волги до Волгограда имеет южное, юго-западное направление, у Волгограда оно резко меняется на юго-восточное и таким сохраняется до
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впадения в Каспийское море. На территории Астраханской области Волга в условиях аридного климата не принимает ни одного притока. У города Волжский от нее отделяется к востоку крупный рукав - р. Ахтуба, которая на всем протяжении течет параллельно основному руслу Волги. Низменное пространство между Волгой и Ахтубой, заливаемое паводковыми речными водами, называется Волго-Ахтубинской поймой, ширина которой колеблется от 10 до 40 км, протяженностью 400 км и площадью 20 тыс.км2.

К северу от Астрахани, там где от Волги отделяется рукав Бузан, начинается дельта. Огромный, расширяющийся к югу, треугольник дельты, состоящий из островов и множества речных протоков между ними, достигает у Каспийского моря ширины около 200 км. В море река Волга впадает через 800 рукавов, протоков, ериков. Гидрографическая сеть дельты представлена многоводной рекой Волгой с главными рукавами: Ахтуба, Бузан, Большая Болда, Камызяк, Старая Волга, Бахтемир и сложной системой многочисленных пойменных и дельтовых протоков, ериков. Водный режим р. Волги и дельты характеризуется ярко выраженным весенне-летним (апрель-июнь) половодьем и летне-осенней меженью.

Преобразование речных систем, начатое в 30-е годы в бассейне р. Волги, в настоящее время практически закончено. Река Волга превратилась в каскад, состоящий из 37 водохранилищ; не зарегулированным остался участок - 400 км от г. Волгограда до впадения ее в Каспийское море.

При естественном течении р. Волги (1935-1955 гг.) средний многолетний сток составлял 233 км3. В течение года большая часть водного стока (55-60%), независимо от величины общегодового стока, приходилась на период весеннего половодья. Минимальная водность отмечалась в зимнюю межень (ноябрь-март). Увеличение количества осадков в бассейне р. Волги в осенний период приводило к кратковременному повышению водности реки, вызывая осенние паводки.

В условиях зарегулированного стока (1955-1999 гг.) размах колебаний величины годового стока составляет от 166 км3 (1975 г.) до 337,7 км3 (1994 г.).
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Маловодным было пятилетие с 1973 по 1977 гг., в среднем 190 км3. Заметное увеличение водности реки стало отмечаться с 1978 г. За период с 1980-1989 гг. среднегодовой сток повысился до 254 км3, а за 1990-1999 гг. до 280 км3 (рис. 1).

При зарегулированном стоке наблюдается, синхронность колебаний водного стока и водности весеннего половодья. Однако соотношение модульных коэффициентов стоков годового и весеннего половодья после строительства Волгоградской ГЭС оказались сильно нарушенными. Регулирующая способность волжских водохранилищ привела к уменьшению удельного веса стока весеннего половодья до 40-45%. В последние пять лет объем стока за апрель-июнь составил в среднем 134,9 км3, или 44,8% от среднегодового водного стока р. Волги. В современных условиях заметно увеличилась доля стока зимних месяцев (декабрь-март) до 65-69 км3, или 25-30% против 27-30 км3, или 14-16% при естественном режиме (Атлас - Патин с соавт., 1997; Бесчетнова с соавт., 2001).

Несмотря на существенные изменения, произошедшие в связи с зарегулированием стока р. Волги, необходимо отметить, что в последние многоводные годы основные характеристики половодья были на уровне средних значений периода естественной водности (Катунин с соавт., 2003г.) (табл.1).

Таблица 1

Основные характеристики весеннего половодья в дельте р. Волги

Характеристики Годы

2002 2001 2000 1960-2000 1930-1955

1. Дата начала половодья 25.04 23.04 26.04 29.04 27.04

2. Отметка максимального уровня, см 591/290 624/330 563/262 553/259 579/285

3. Дата наступления максимального уровня 20-21.05 29.05-1.06 17.05 26.05 8.06

4. Продолжительность половодья, сут. 73 84 59 58 84

5. Сток р. Волги за II квартал, км3 122,6 133,7 108,6 104,8 135,4

6. Годовой сток р. Волги, км3 264,4 281,8 243,1 247,6 234,7
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В целом условия формирования полупроходных и речных рыб в низовьях Волги можно считать относительно благоприятными. В условиях оптимального режима обводнения нерестилищ - объем половодья составляет 100-120 км3, урожайность рыб возрастает в 2-2,5 раза, а в годы с объемом половодья 120-140 км3 - в 5 раз по сравнению с маловодными годами (Алехина, 2002; Монахов, Макарова, 2002).

Уровень Каспия — интегральная характеристика водного баланса моря, которая претерпевает значительные колебания, обусловленные изменениями приходной и расходной частей водного баланса (рис.1). По данным Гидрометцентра РФ, средний уровень Каспийского моря по водопосту г. Баку в 2000 г. составил минус 26.95 м абс, в 2001 и 2002 гг. минус 27.00 абс - понизившись по сравнению с 1995 г. (годом самого высокого положения уровня моря за последние 67 лет) на 46 см. В настоящее время уровень на 192 см превышает его положение 1977 г. и близок к отметке 1937 и 1991 гг. Площадь Северного Каспия составляет 104,0 тыс. км2, по сравнению с 1995 г. она сократилась на 4,6 тыс. км2.

Акваторию Северного Каспия можно рассматривать как водоем смещения речных, северокаспийских и среднекаспийских вод. Вследствие зарегулирования волжского стока усилилось разделение потока речных вод на западную и восточную струи. Поступление полых волжских вод вызывает оттеснение среднекаспийских к югу, за пределы Северного Каспия. При этом происходит фронтальное движение опресненных вод вследствие слияния западного и восточного потоков (Гумилев, 1980).

Следует отметить, что в период трансгрессии моря произошел значительный рост ареала опресненной зоны как в западной части Северного Каспия, так и в восточной. Это привело к улучшению гидрологических условий среды обитания полупроходных и речных рыб (Катунин, 2002; Карпюк, 2003).
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Рис. 1. Абсолютный уровень Каспийского моря в 1970-2002 гг., м абс.

16 1.2. Экологическая обстановка Волго-Каспийского бассейна

Окружающая среда претерпевает непрерывные изменения в пространстве и времени, которые вызываются природными и антропогенными факторами и накладываются друг на друга. При этом антропогенное воздействие на морские и пресноводные экосистемы носит «точечный» характер, при этом может привести к глобальным изменениям состояния окружающей среды (Патин, 1994; Ревякин, Непоменко, 2002).

1.2.1. Экологическая обстановка водотоков дельты р. Волги

Зарегулирование р. Волги и создание каскада водохранилищ значительно изменили качественные и количественные характеристики стока биогенных веществ в Каспийское море. Водохранилища, ставшие неотъемлемой частью экосистемы реки, трансформируют материковый гидрохимический сток под совокупным воздействием сложного комплекса природных и антропогенных факторов. Таким образом, качество воды в низовьях р. Волги и, в частности, степень эвтрофирования определяется как результирующая между антропогенной нагрузкой в ее бассейне и процессами самоочищения в водохранилищах.

Начиная с 1955 г. и до конца 70-х годов XX столетия отмечено снижение концентраций и стока минеральных растворенных форм азота, фосфора и увеличение органических форм. Доля минерального растворенного фосфора за этот период уменьшилась с 21,0% до 11,0%, а азота с 31,0% до 23,0% от валового.

С подъемом уровня Каспия (рис.1), увеличился водный сток р. Волги и скорость водообмена в волжских водохранилищах. Концентрация и сток фосфора за период 1978-1982 гг. возросли в 1,9 раза по отношению к фону, и в 2,3 раза к уровню 70-х годов. Именно с этого времени можно говорить об активной эвтрофикации в низовьях р. Волги, поскольку, прежде всего содержание фосфора стимулирует рост автотрофной продукции. Сток азота также возрастал и
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достиг максимума в 1988-1992 гг., т.е. стал в 1,8 раза выше фона (Катунин с со-авт., 1994).

В последнее десятилетие произошло коренное изменение структуры биогенного волжского стока. С начала 1990 годов в балансе фосфора, а с середины 1990 годов и в балансе азота регистрировали перераспределение этих элементов в сторону превышения минеральной составляющей над органической. Так, доля фосфатного фосфора и минерального азота с 1999 г. в среднем увеличилось до 80,0% и 87,6%, соответственно (Катунин с соавт., 2003).

Среди минеральных форм азота преобладал нитратный, что свидетельствует о значительном антропогенном влиянии на формирование баланса биогенных веществ. Значительное увеличение силикатов и снижение доли аммонийного азота в волжской воде свидетельствует о том, что в водохранилищах произошло нарушение сложившихся продукционно-деструкционных процессов, в том числе о резком снижении процессов самоочищения, т.е. продукционные процессы утратили свою интенсивность, а процесс эвтрофикации в последние годы стабилизировался.

Наблюдения, проведенные на акватории дельты Волги показали, что по направлению к морю в водотоках усиливались продукционные процессы. Так, в нижней зоне дельты в период половодья в результате смыва биогенных веществ с затапливаемых территорий происходило увеличение концентраций органического фосфора более чем на 200% и органического азота на 62,0% по сравнению с их содержанием в вершине дельты. Помимо этого интенсивный фотосинтез в низовьях дельты способствовал биологическому связыванию минеральных форм биогенных веществ и их трансформации в органические формы (Катунин с соавт., 2002).

Несмотря на значительное сокращение объемов промышленного производства и резкое уменьшение применения в сельском хозяйстве ядохимикатов в последнее десятилетие, Волго-Каспийский бассейн продолжает испытывать значительное антропогенное воздействие.
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