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Важкі метали (ВМ) є одними із найбільш небезпечних компонентів забруднення поверхневих вод України. Сполуки ВМ є обов’язковими компонентами поверхневих вод суші і значною мірою впливають на якість водного середовища та функціонування водних екосистем. Їх поведінка своєрідна, оскільки вони не піддаються деструкції, як органічні речовини, а постійно знаходяться у водних екосистемах в тій чи іншій формі. Їх фізико-хімічний стан змінюється в результаті гідролізу сполук, комплексоутворення, адсорбції, осадження, акумулюючої здатності гідробіонтів та депонуючої здатності донних відкладів. Дані процеси визначають міграційну рухливість ВМ, їх перерозподіл між основними складовими трофічного ланцюга гідроекосистеми (вода, донні відклади, продуценти), біодоступність і токсичність для водних організмів. Відомості про розподіл ВМ у складових трофічного ланцюга також необхідні для оцінки їх токсичності у водному середовищі і пошуку можливих шляхів детоксикації. 
Домінування тих чи інших процесів значною мірою залежить від типу водойми, її гідрологічного режиму, біопродуктивості, сезонності. На процес біоакумуляції впливає також реакційна здатність форми металу щодо біологічних складових водного середовища, наявність інших металів, які можуть викликати протидію чи стимулювати поглинання металу.
Ступінь впливу ВМ на гідробіонти залежить від загальної концентрації металів та форм їх знаходження у водному середовищі. Відомо, що найбільш біодоступними є розчинені форми металів. При цьому токсичний вплив на гідробіонтів проявляють, головним чином, так звані вільні (гідратовані) іони ВМ, деякі їх гідроксокомплекси і металорганічні сполуки [65]. Утворення комплексних сполук ВМ з розчиненими органічними речовинами (РОР), перш за все природнього походження, скоріше всього зумовлює зниження токсичності металів чи повне нівелювання останньої.
У зв’язку із зазначеним нами досліджувалися особливості перерозподілу важких металів у складових гідроекосистеми (на прикладі Тернопільського ставу) та їх вплив на фізіологічну активність одноклітинних зелених та синьо-зелених водоростей.
Актуальність теми.
У зв’язку з погіршенням екологічної ситуації в Україні великого значення набувають дослідження взаємозв’язку між накопиченням, перерозподілом та екологічним впливом ВМ на екосистеми. 
Проблема взаємодії створеної людиною технічної цивілізації і довкілля набула глобальних масштабів та стала у ряд пріоритетних задач, від вирішення яких залежить майбутнє людства. Все гостріше постають питання про негативні наслідки забруднення повітря, грунтових та водних ресурсів, впливу на здоров’я людини хімічних речовин, безпеки продуктів харчування.
Проблема важких металів у воді і донних відкладах мала розвиток у працях Линника П.М., Набиванця Б.І. [69], Білоконя В.Н., Нахшиної Е.П [4]; у грунтах – у працях Ільїна В.П. [50]; у водоростях – у працях Сафонової Т.А. [99]. Як підкреслюється багатьма дослідниками (Ільїн В.Б.[50]), встановлення змін в екосистемах повинно носити комплексний характер, особливо при тривалому забрудненні. Перш за все тому, що важкі метали перерозподіляються у грунтові та поверхневі води, накопичуються рослинами, перерозподіляючись у межах трофічних ланцюгів. 
Вміст та особливості нагромадження Co, Cu, Pb, Cd між основними складовими трофічного ланцюга гідроекосистем та можливості перерозподілу цих металів у складових водної екосистеми вивчено недостатньо. Недостатньо відомі також фізіологічні механізми участі водоростей в асиміляції токсикантів. Такі дослідження можуть мати як загальнотеоретичне, так і практичне значення для розробки засобів екологічного моніторингу прісних водойм. Вирішенню саме цих завдань присвячене дане дослідження, спрямоване на вивчення перерозподілу важких металів у складових гідроекосистеми Тернопільського ставу та модельної прісноводної екосистеми і їх вплив на деякі фізіолого-біохімічні показники зелених та синьо-зелених водоростей.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами.
Дисертаційна робота є частиною планової держбюджетної теми ”Токсикоспецифічні адаптації гідробіонтів та водних екосистем до дії іонів важких металів та їх регуляція” (№ державної реєстрації – 0101U001311). Автор брала безпосередню участь у виконанні науково-дослідної роботи в межах теми, зокрема в проведенні дослідження сезонної динаміки розподілу важких металів в прісноводних гідроекосистемах та вплив іонів свинцю на фізіологічну активність одноклітинних зелених та синьо-зелених водоростей.  
Мета і задачі дослідження.
Метою досліджень є визначення закономірностей перерозподілу ВМ (мідь, свинець, кадмій, кобальт) у прісноводній гідроекосистемі ставу (вода, прибережний мул, прибережні грунти, водорості) в залежності від сезонних факторів та вивчення впливу  свинцю на амонійзв’язуючу здатність одноклітинних зелених і синьо-зелених водоростей.
Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 
1. Встановити ступінь накопичення міді, кобальту, кадмію і свинцю у воді, прибережному мулі, прибережних грунтах та водоростях гідроекосистеми Тернопільського ставу.
2. Дослідити особливості сезонного перерозподілу Cu, Co, Pb, Cd у системі водаприбережний мулприбережні грунтиводорості в складових водної екосистеми в залежності від гідрохімічних факторів.
3. Встановити динаміку розподілу свинцю у складових середовища модельної гідроекосистеми (вода, прибережний мул, водорості, молюски). 
4. Визначити рівень забруднення важкими металами Тернопільського ставу.
5. Дослідити амонійзв’язуючу активність одноклітинних зелених і синьо-зелених прісноводних водоростей за дії свинцю.
Об’єкти дослідження – процеси перерозподілу та акумуляції важких металів в складових гідроекосистеми та амонійзв’язуюча активність одноклітинних водоростей.
Предмет дослідження – гідроекосистема Тернопільського ставу, модельна гідроекосистема, культури зелених (Scenedesmus brasiliensis, (Kütz.) Wittr. HPDP – 7) і синьо-зелених (Anabaena hassalii, Bohl. IBASU-A 273) водоростей.
Методи досліджень. В основу методики досліджень вмісту важких металів покладена  методика Мур Дж. В., Рамамурті С.[83] та їх модифікації, розроблені у відділі екотоксикології і гідрохімії Інституту гідробіології НАН України. Визначення вмісту важких металів здійснювали методом атомно-адсорбційної спектрофотометрії на спектрофотометрі С-115 при відповідних довжинах хвиль, які відповідали максимуму поглинання кожного з досліджуваних металів. Статистичну обробку здійснювали за методом Лакіна В.Т. [61].
Активність ферментів, що зв’язують аміак, визначали відповідно до методів, наведених у працях  (Євстегнєєва З.Г. та ін. [43]; Соф’їн А. В. та ін. [105]). Вміст білку визначали за методом Lowry O.H. і співавт. [165]. Одержані дані опрацьовані методами варіаційної статистики з використанням t-критерію Стьюдента [61].
Наукова новизна.
В результаті дослідження вперше отримано дані про сезонний перерозподіл важких металів у складових природньої та модельної прісноводних гідроекосистем (вода, прибережний мул, водорості, молюски). У регіональному аспекті вперше комплексно проаналізовано взаємодію природних факторів, сезонності і хімічної природи сполук техногенних елементів та перерозподіл останніх у складових середовища гідроекосистеми. Здійснено дослідження рівня забруднення території на основі методики аналізу води, зразків прибережного мулу, грунтів та водоростей.
Узагальнено дані про зміни токсикологічних властивостей забруднювачів за їх спільного впливу та формування токсичності водного середовища за рахунок їх перерозподілу у водному середовищі.
Вперше досліджено вплив свинцю in vivo на активність основних ферментів амонійзв’язування одноклітинними зеленими і синьо-зеленими водоростями. 
Практичне значення роботи.
Отримані показники можуть бути застосовані як біонормативні для формування рекомендацій щодо оцінки токсичності водного середовища та рівня толерантності водних організмів на вплив токсикантів. Дані про вплив свинцю на активність амонійзв’язуючих ферментів зелених і синьо-зелених водоростей можуть бути використаними для прогнозу стану у прісноводних ставкових екосистемах. Одержані дані можна використовувати також при читанні нормативних та спецкурсів для студентів біологічних та екологічних спеціальностей вищих навчальних закладів.
Особистий внесок здобувача.
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1. У дисертаційній роботі наведені закономірності  акумуляції та перерозподілу важких металів у  складових  прісноводної гідроекосистеми  (вода, прибережний мул, прибережні грунти, водорості) на прикладі Тернопільського ставу у різні сезони року та у модельній гідроекосистемі в залежності від фізичних, гідрохімічних та біотичних факторів. 
2. Встановлено, що у гідроекосистемі Тернопільського ставу   за інтенсивністю акумуляції вміст важких  металів можна подати рядами: 
у воді: квітень – Pd<Cd<Cu<Co; травень – Pb<Cd<Co<Cu; липень – Cd<Cu<Co<Pb; серпень – Cd<Cu<Co<Pb; вересень – Cd<Co<Pb<Cu; листопад – Co<Cd<Cu<Pb; лютий – Cd<Co<Cu<Pb; 
у прибережному мулі: квітень – Cd<Co<Cu<Pb; травень – Cd<Co<Cu<Pb; липень – Cd<Co<Cu<Pb; серпень – Co<Cd<Cu<Pb; вересень – Cd<Co< Cu<Pb; листопад – Co< Cd<Cu<Pb; лютий – Cd<Co<Pb<Cu;
 у прибережних грунтах: квітень – Cd<Co<Cu<Pb; травень – Cd<Co<Cu<Pb; липень – Cd<Co<Pb<Cu; серпень – Cd<CoCu<Pb; вересень – Cd<Co<Cu<Pb; листопад – Cd=Co<Cu<Pb; лютий – Cd<Co<Pb<Cu; 
у складі водоростей: квітень – Cd<Co<Cu<Pb; травень – Cd<Co<Cu<Pb; липень – Co<Cd<Pb<Cu; серпень – Cd<Co<Cu<Pb; вересень – Cd=Co<Cu<Pb; листопад – Co<Cd<Cu<Pb; лютий – Cd<Co<Pb<Cu.
3. Встановлено, що у складових гідроекосистеми Тернопільського ставу найвищими є вміст свинцю і міді. При порівнянні стандартних фонових значень концентрацій металів для певних складових водного середовища із нашими даними, виявлено, що Тернопільський став є досить забрудненою водоймою, особливо токсичними елементами (свинцем і кадмієм).
4. Встановлено, що найкращими акумуляторами важких металів є біотичні складові гідроекосистеми – рослини (водорості) та, менше, молюски, що дозволяє зробити висновок про значну роль біотичних складових у перерозподілі та акумуляції важких металів у гідроекосистемах. Зокрема, водорості найбільш доцільно використовувати для моніторингу забруднених водойм.
5. Згідно результатів наших досліджень у модельній гідроекосистемі рослини (водорості) накопичують важкі метали лише до певного критичного рівня, відповідно до гідрохімічного стану водойми, а згодом відмирають, підвищуючи, концентрацію важких металів у воді та донних відкладах.
6. Встановлено, що в процесі адаптації зелених і синьо-зелених водоростей до  високих рівнів аміаку у воді існують певні видові відмінності метаболічного перетворення, пов'язані з активацією окремих ферментних систем. ГДГ та ГСс. очевидно забезпечують первинну (миттєву) адаптацію рослин до підвищених рівнів аміаку. З вичерпанням резерву їх метаболічної активності та зниженням швидкості амонійфіксації індукуються процеси трансформації аміаку в трансферазній реакції глутамінсинтетази, що виявлено у зелених водоростей. Щодо синьо-зелених водоростей, то детоксикація аміаку глутаматдегідрогеназним шляхом здійснюється слабко, що свідчить про високу чутливість цих водоростей до високих рівнів аміаку у водному середовищі.
Значно нижчою, ніж у зелених водоростей, у синьо-зелених є активність глутамінсинтетази у трансферазній реакції. Отже, за значного зростання рівня аміаку у зв'язку із низькою амонійдетоксикуючою здатністю синьо-зелені водорості знижують біосинтез амідвмістимих сполук, включно білків, а кінцево – гинуть. 
7. За інтоксикації свинцем  його вплив на глутаматдегідрогеназну активність і в зелених, і в синьо-зелених водоростей є незначним. Первинна детоксикуюча функція у водоростей за дії свинцю пригнічується.  За дії свинцю виявлено активацію  зв’язування аміаку у синтетазній реакції  і у зелених, і в синьо-зелених водоростей. При цьому трансферазна гілка синтезу глутаміну пригнічується, особливо у синьо-зелених водоростей.  Своєрід-ність реакції водоростей на свинець вказує на те, що при інтоксикації цим металом пригнічуються як вегетативні функції клітин, так і функціонування довготривалих систем формування толерантності водоростей до  аміаку.
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