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ИНТЕНСИВНОСТЬ БИОЛОГИЧЕСКОГО НАКОПЛЕНИЯ ТЯЖЁЛЫХ МЕТАЛЛОВ СИНЕ-ЗЕЛЁНЫМИ ВОДОРОСТЯМИ
Сине-зелёные водоросли используются в качестве биоиндикатора озёрной экосистемы Ожарского Жовтневого района Николаевской области в оценке экологических последствий техногенного поступления соединений тяжелых металлов. Рассчитан коэффициент биологического накопления сине-зелёными водорослями тяжелых металлов, построен ряд бионакопления. 
Введение 

Высокий уровень загрязнения озёр тяжелыми металлами (ТМ) приводит к снижению видового разнообразия гидробионтов. Использование водорослей в качестве биоиндикатора позволяет судить о интенсивности бионакопления токсикантов и адекватно отражают современное состояние озёрных экосистем. 
Среди металлов-токсикантов выделена приоритетная группа, в которую входят цинк, медь, никель, марганец, железо, свинец, цинк и хром как опасные для биоты [1, 6]. Поэтому представлялось оправданным проведение сопряженного анализа содержания ТМ, как в тканях сине-зелёных водорослей, так и в среде их обитания – воде, так как содержащиеся в водных системах ионы ТМ поглощаются организмами, главным образом, непосредственно из воды, а загрязнение организмов соответствует их способности адсорбировать ионы из воды, а не их положению в цепи питания [4].
Методы исследований

Пробоотбор. Объектом исследования были выбраны сине-зелёные водоросли Microcystis aeruginosa Kűtz emend Elenk (Elenk), как наиболее распространённые планктоновые водоросли в пресных озёрных системах. Они встречаются в планктоне озера Ожарского Жовтневого района Николаевской области. 

Результаты и обсуждение 

Для оценки степени концентрирования ТМ в тканях водоростей по отношению к содержанию элемента в воде был рассчитан коэффициент биологического накопления (КБН) (табл. 1), под. которым понимают отношение концентрации метала в тканях гидробионта к его содержанию в окружающей среде [6]
	Таблица 1. 
Накопление и распределение тяжёлых металлов в водорослях и воде.

	Объект 
	Концентрация

	
	Zn
	Ni
	Fe
	Mn
	Pb
	Cu
	Cr

	вода
	0,046
	0,015
	0,055
	0,037
	0,01
	0,003
	0,005

	водоросли
	3477,4
	1945,6
	50745,4
	203867,2
	1849,8
	232,5
	2482,4

	Коэффициент биологического накопления (КБН)

	КБН
	7,5*104
	1,3*105
	9,2*106
	6,8*108
	1,8*105
	7,7*104
	5*105

	Примечание: 1) концентрация металлов в воде в мг*дм-3, в водорослях мг*кг-1; 2) усредненная концентрация ТМ в воде за исследуемый период


Водоросли способны разлагать загрязнения и аккумулировать ТМ [1]. Высокие коэффициенты накопления ТМ водорослями обусловлены прежде всего большей биодоступностью металлов в воде и особенностями минерального обмена водорослей, благодаря которым микроэлементы поступают в их клетки быстрее, чем выводятся. В результате происходит концентрирование микроэлементов в биомассе водорослей [3]. Вывод ТM замедляется чаще всего вследствие высокого сродства к клеточным стенкам и биополимерам водорослей [1].

Анализ накопления тяжелых металлов фитопланктоном позволил выявить особенности их аккумуляции и построить ряд бионакопления, который подчиняется следующей закономерности:  Mn>Fe>Zn>Ni>Pb>Cu. 

По величине аккумуляции гидробионты подразделяются на макро-, микро- и деконцентраторы [7]. К макроконцентраторам относятся виды, у которых КБН>15 000, у микроконцентраторов КБН = 10 000 – 15 000, к деконцентраторам − КБН<10 000. Следовательно, сине-зелёные водоросли по отношению к исследуемым элементам являются  макроконцентраторами, с дальнейшей диференциацией элементов по степени биологического накопления в ряду: марганец и железо относится к элементам сильного биологического накопления, хром, свинец и никель − к элементам среднего накопления, цинк и медь − к элементам слабого накопления.
Выводы:

Результаты исследований ориентированы в методической оценки экологических последствий техногенного поступления соединений тяжелых металлов в озерные экосистемы. Сине-зелёные водоросли выступают в качестве биоиндикатора таких экосистем, являются макроконцентратором по отношению к элементам Mn, Fe, Zn, Ni, Pb, Cu способны аккумулировать тяжелые металлы, которые в последующем включаются в трофическую цепь.  
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