
141

АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ЭКОЛОГИИ И БИОТЕХНОЛОГИИ

удк 546.815:581.526.3:556.5(476.2-21гомель)

Анализ накопления свинца в погруженных растениях 
водоемов Гомеля и прилегающих территорий

Т.В. Макаренко1, Е.А. Попичева2

1Гомельский государственный университет имени Ф. Скорины (г. Гомель);
2Гомельский государственный медицинский университет (г. Гомель);
1ORCID ID: 0000-0002-0361-2059; 2ORCID ID: 0009-0002-5489-8250; 

e-mail: 1tmakarenko@gsu.by; 2ekaterinapopicheva@mail.ru

Резюме: разные уровни накопления одного и того же металла 
в растениях разных видов в одном и том же водоеме показывают: 
1) различную доступность металла; 2) различные пути поступления 
металла в растения; 3) различную физиологическую необходимость 
для растений в соединениях определенного металла. 
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отдельного исследования заслуживает проблема загрязнения во-
дных экосистем. некоторые загрязнители, такие как тяжелые металлы, 
способны не терять токсичность в результате трансформации в хими-
ческих и биохимических реакциях, что делает их особо опасными.

Цель работы – изучить накопление свинца в тканях погруженных 
растений водоемов г. гомеля и прилегающих территорий.

исследования проводились в течение 2019 – 2021 гг. на водоемах 
г. гомеля и прилегающих территорий с различным характером антро-
погенной нагрузки. для этого были отобраны водные растения III эко-
логической группы – погруженные гидрофиты, способные поглощать 
вещества из водных масс и донных отложений [1].

для оценки загрязнения макрофитов в водных объектах использу-
ется коэффициент накопления, который рассчитывается по следующей 
формуле:

metal entry into plants; 3) different physiological need for plants in the compounds 

of a certain metal.
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где Cx – концентрация металла в растениях; Cy – концентрация металла в 

донных отложениях водоема. 

Пробы растений после тщательного ополаскивания последовательно 

высушивали до воздушно-сухого, затем абсолютно сухого состояния и озо-

ляли до белой золы в муфельной печи при 450 °С. Донные отложения отби-

рались по стандартной методике [2].  

Содержание тяжелых металлов в золе растений и донных отложений 

определяли методом ISP масс-спектрометрии, на масс-спектрометре с индук-

тивно связанной плазмой Elan DRСe (Perkin Elmer), на базе лаборатории ра-

диоэкологии «Института радиобиологии НАН Беларуси». 

где Cx – концентрация металла в растениях; Cy – концентрация металла 
в донных отложениях водоема.

Пробы растений после тщательного ополаскивания последователь-
но высушивали до воздушно-сухого, затем абсолютно сухого состояния 
и озоляли до белой золы в муфельной печи при 450 °с. донные отложе-
ния отбирались по стандартной методике [2]. 

содержание тяжелых металлов в золе растений и донных отложений 
определяли методом IsP масс-спектрометрии, на масс-спектрометре с 
индуктивно связанной плазмой Elan DRсe (Perkin Elmer), на базе ла-
боратории радиоэкологии «института радиобиологии нан беларуси».

однонаправленное увеличение накопления свинца характерно для 
погруженных растений в старичном комплексе р. сож, в озерах володь-
кино, у-образное и Любенское (рис. 1), причем в донных отложениях 
этих 4-х водоемов содержание металла, в основном, снижалось, но в 
оз. у-образное увеличивалось, а к 2021 г. снижалось (рис. 2). обратная 
динамика между содержанием свинца в донных отложениях и величи-
ной коэффициента накопления является следствием вторичного загряз-
нения водоемов, когда металлы из донных отложений переходят в био-
логические компоненты. можно предположить, что в оз. у-образное 
поступают соединения свинца с поверхностным стоком, о чем свиде-
тельствует максимальное содержание металла в донных отложениях 
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водоема, но снижение содержания свинца в отложениях и увеличение 
коэффициента накопления в погруженных растениях указывает на ак-
тивные процессы самоочищения, идущие в водоеме.

Однонаправленное увеличение накопления свинца характерно для по-

груженных растений в старичном комплексе р. Сож, в озерах Володькино, У-

образное и Любенское (рис. 1), причем в донных отложениях этих 4-х водое-

мов содержание металла, в основном, снижалось, но в оз. У-образное увели-

чивалось, а к 2021 г. снижалось (рис. 2). Обратная динамика между содержа-

нием свинца в донных отложениях и величиной коэффициента накопления 

является следствием вторичного загрязнения водоемов, когда металлы из 

донных отложений переходят в биологические компоненты. Можно предпо-

ложить, что в оз. У-образное поступают соединения свинца с поверхностным 

стоком, о чем свидетельствует максимальное содержание металла в донных 

отложениях водоема, но снижение содержания свинца в отложениях и увели-

чение коэффициента накопления в погруженных растениях указывает на ак-

тивные процессы самоочищения, идущие в водоеме. 

Рисунок 1. Коэффициенты накопления свинца в водоемах г. Гомеля и прилегающих тер-

риторий в системе «макрофиты – донные отложения», мг/кг 
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оз. Любенское расположено возле крупных автодорог г. гомеля, и 
коэффициент накопления у растений вышеназванного водоема по вели-
чине такой же, как и в оз. у-образное, что подчеркивает значительное 
накопление металла в абиотических компонентах водных экосистем, со 
временем загрязняющих биологические компоненты водоемов.

концентрация свинца в отложениях оз. малое хоть и снижается не-
значительно к 2020 г., но в 2021 г. остается на том же уровне. и эта 
концентрация по величине уступает только содержанию в отложениях 
оз. у-образное. однозначно в оз. малое поступают соединения свинца 
с поверхностным стоком. 
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неожиданной оказалась максимальная величина коэффициента на-
копления свинца в растениях старицы р. сож, не испытывающей ви-
димой антропогенной нагрузки и расположенной выше г. гомеля по 
течению. Это объясняется как высокой доступностью металла в отло-
жениях водоема, так и протеканием процессов самоочищения водной 
экосистемы.

для макрофитов озер дедно и шапор определена единая динами-
ка: снижение накопления к 2020 г. и увеличение накопления к 2021 г., 
что связано как со снижением антропогенной нагрузки в 2020 г., так и 
с увеличением доступности металла в 2021 г. в компонентах водных 
экосистем, когда идет вторичное загрязнение водоемов. требует даль-
нейшего изучения факт более высокого накопления соединений свинца 
погруженными растениями оз. володькино, в сравнении с оз. дедно, в 
2020–2021 гг. но здесь, скорее всего, причиной всему служит механизм 
блокировки, который предохраняет растения оз. дедно от избыточного 
поступления металла в растения, так как в донных отложениях оз. дед-
но в 2020 и 2021 гг. концентрация свинца выше, чем в оз. володькино. 
содержание металла в донных отложениях оз. володькино в 2020 г. в 
2,7 раза выше, в сравнении с 2019 г., но величина коэффициента нако-
пления в 2020 г. незначительно выше, чем в 2019 г. 

разные уровни накопления одного и того же металла в растениях 
разных видов в одном и том же водоеме показывают: 1) различную до-
ступность металла для растений; 2) различные пути поступления ме-
талла в растения; 3) различную физиологическую необходимость для 
растений в соединениях определенного металла. для изучения загряз-
нения водных экосистем тяжелыми металлами наиболее подходят рас-
тения III экологической группы, которые в большей степени отражают 
доступность тяжелых металлов в абиотических компонентах водных 
экосистем.
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