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FLA У !  COLLIS MELCHIOR, 1834) OF RESERVED TERRITORIES AS CRITERION OF IMPACT ASSESSMENT OF 
ANTHROPOGENIC POLLUTION OF SOIL BY HEAVY METALS. Zadyra S.V., Lukashes D.V. - Nature Reserves in 
Ukraine. 2012. 18 (1-2): 96-99. - On distance o f 500 m to the South-West from Tripolska TES the raised content in soils of 
mobile forms Pb, Cd, Cr, Ni and Co is rescaled that is considerably (3-5 times) exceeds levels, which arc likely for territory of 
Kaniv natural reserve. It is established that for the population o f the yellow-necked mouse which lises in the reserved territory, 
the decrease in the relative sizes o f kidneys and liver is common. At the same time fatness increases comparatively to animals 
spreading under pollution conditions. The assumption is come out that the registered morphological-physiological differences 
testify about presence of generalized changes in an organism o f the mice as a result o f processes o f metabolism intensification with 
exhausting features under pollution conditions.
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М О РФ О Ф ІЗІОЛОГІЧН І ПАРАМЕТРИ ПОПУЛЯЦІЙ ЖОВТОГОРЛОЇ МИШІ (APODEMUS FLAVICO LLIS  
MELCHIOR, 1834) ЗАПОВІДНИХ ТЕРИТОРІЙ ЯК КРИТЕРІЙ ОЦІНКИ ВПЛИВУ АНТРОПОГЕННОГО ЗАБ­
РУДНЕННЯ ГРУНТУ ВАЖКИМИ МЕТАЛАМИ. Задира С.В., Лукашов Д.В. - Заповідна справа в Україні. 2012. 18 
(1-2): 96-99. - На відстані 500 м на південний схід від Трипільської ТЕС виявлено підвищений вміст у грунтах рухомих 
форм Pb, Cd, Cr, Ni та Со, що значно (у 3-5 разів) перевищує рівні, характерні для території Канывського природного 
заповідника. Встановлено, що для популяції жовтогорлої миші, яка мешкає на заповідній території, є характерним зменшен­
ня відносних розмірів нирок та печінки. У той же час вгодованість зростає порівняно з тваринами в умовах забруднення. 
Висловлюється припущення, що зареєстровані морфофізіологічні відмінності свідчать про генералізовані зміни в організмі 
мишей внаслідок процесів інтенсифікації метаболізму з ознаками виснаження в умовах забруднення.
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МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ ПОПУЛЯЦИЙ ЖЕЛТОГОРЛОЙ МЫШИ (APODEMUS FLAVICOLLIS 
MELCHIOR, 1834) ЗАПОВЕДНЫХ ТЕРРИТОРИЙ КАК КРИТЕРИЙ ОЦЕНКИ ВЛИЯНИЯ АНТРОПОГЕННОГО 
ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВЫ ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛАМИ. Задыра С.В., Лукашсв Д.В. - Заповідна справа в Україні 
2012. 18 (1-2): 96-99. - На расстоянии 500 м к юго-востоку от Трипольской ТЭС обнаружено повышенное содержание в 
почвах подвижных форм Pb, Cd, Cr, Ni и Со, что значительно (в 3-5 раз) превышает уровни, характерные для территории 
Каневского природного заповедника. Установлено, что для популяции желтогорлой мыши, которая проживает на заповед­
ной территории, характерно уменьшение относительных размеров почек и печени. В то же время упитанность увеличива­
ется по сравнению с животными в условиях загрязнения. Высказывается предположение, что зарегистрированные морфо- 
физиологичсскис отличия свидетельствуют о наличие генерализированных изменений в организме мышей в результате 
процессов интенсификации метаболизма с признаками истощения в условиях загрязнения.
Ключевые слова: желтогорлая мышь, тяжелые металлы, морфофизиологическис параметры, загрязнение, метаболизм.

Важкі метали характеризуються різною токсичною 
дією щодо живих організмів. Шкідливий вплив важких 
металів дедалі відчутніше ускладнює функціонування 
природних систем (Удод та ін.,2005). Важкі мегалита їх 
сполуки здатні накопичуватися в тканинах та органах 
живих істот, викликаючи ряд захворювань. Надлишок 
або нестача певних хімічних елементів порушує збалан­
сованість метаболічних процесів в організмі, що, в свою 
черіу, викликає різноманітні зміни в ендокринній, імун­
ній, р а  іроду ктивній системах і може призвести до виник­
нення ряду патологій та скорочення тривалості життя 
(Байт нм про ва, 2008). Проте, людина неє індикаторним 
об’єктом щодо негативного впливу важких металів. На 
сьогоднішній день важливо знайти більш чутливий тест- 
об’єкг серед живих організмів. Більшість експеримен­
тальних досліджень із застосуванням гризунів проводять­
ся в лабораторних умовах. Проте ці умови не відбива­

ють реальну дійсність стану довкілля і значно відрізня­
ються від природних умов існування.

Незважаючи начисленні публікації, які присвячені 
оішеу морфофізіологічних особливостей тварин на тех­
но і енно забруднених територіях (Wbod, 1977; Земляной 
идр., 2001; Григорьев, 2007), на сьогоднішній день недо­
статньо вивчені механізми адаптації організмів до умов 
техноіенних та природних геохімічних аномалій. Запо­
відні території являють собою природні резервати, в 
яких мінімізовано вплив діяльності людини. Природні 
популяції тварин охоронних територій можуть відобра­
жати природні процеси, які властиві неїюрушсним ланд­
шафтам. Тому морфофізіологічні особливості мишопо­
дібних гризунів з таких осередків можна використовува­
ти для порівняльної оцінки наслідків впливу антроиоіен- 
ногозабруднення довкілля. У представленій роботі ви го­
риста но природні популяції жовтогорлої миші (Apode-
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musflavicollis Melchior, 1834) Канівською природного 
заповідника та Гопосіївсьюго національною природною 
і іарку як еталонні з метою виявлення наслідків антрос іоген- 
ноюзабруцнення довкілля викидами однієї з найпотужн­
іших теплових електростанцій Vkpamri- ТршіільсьюїТЕС

Матеріал і методи

Для порівняльною аналізу було обрано три райони 
дослідження з роним ступенем антропоюнною наванта­
ження. Територія Канівського природного заповідника 
(Черкаська область, Україна) -  природно-заповідна тери­
торія вищ ою охоронною статусу, була обрана як най­
менш порушений ландшафт. Територія Голосіївського 
НПП (м. Київ, Україна), незважаючи на подібність фіто­
ценози чної структури ландшафту (грабова діброва), від­
чуває як опосередкований так і безпосередній вплив 
діяльності людини (починаючи від фактору турбуван­
ня, закінчуючи забрудненням атмосферною повітря ви­
кидами листа). Район впливу ТршіільсьюїТЕС (Обухів- 
ський р-н, Київська область), де розташована невелика 
ірабова посадка, впритул прилягають до південно-схід­
ного краю нроммайданчика теплоелектростанції (при­
близно 500 м), потрапляючи під факел розсіювання теп­
лоелектростанції, що переважно працює на вугіллі (Кра- 
совськийтаін., 2005).

Як маркери екешою-фізіологічною стану популяції 
було обрано морфофізіологічні параметри організму 
мишей -  відношення маси до довжини тіла (індекс вгодо­
ваності), індекси печінки, індекс нирки танаднирників, 
індекс легонь, серця та гопатосуираренальний коефіцієнт 
(відношення індексу печінки до індексу наднирників), які 
дають змоіу оцінити загальний фізіалоіічний стан та інтен­
сивність процесів метаболізму тварин ( Шварц и др., 1968; 
Lidicket; 1973). Величину іццексів віражали у відсотках (%).

Матеріалом слугували результати контрольних від­
ловів на обраних ділянках, що було проведено згідно 
загальноприйнятих методик восени 2011 р. (Методика 
комплексной оценки..., 2005). Загальна кількість проана­
лізованих особин становить 86 екз. (з них з Канівського 
нриродногозаіювідника- 35 ею .; Голосіївського НПП 
-  23 екз.; району впливу Трипільської ТЕС -  28 екз.). 
Збір матеріалу проводили на спеціально обраних обліко­

вих ділянках площею 3025 м2(загальна площа становила 
3,63 іа ) для оцінки щільності розподілу особин. Аналіз 
морфофізіологічних характеристик здійснювали відпо­
відно методу морфофізіологічних індикаторів (Шварц 
и др., 1968) та його модифікацій (Lidicker, 1973).

Вміст важких металів у верхньому 5-см шарі ірунту 
визначали задопомогою атомно-абсорбційною спетро- 
фотометру С 115-М 1 (полум’я ацетилен-новіїря) з дейте- 
рієвим коректором фону та комп’ютерно-аналітичним 
комплексом КАС-120. Аналізували вміст кислоторозчин- 
ної фракції металів ( 1н HNOj) та їх обмінну частку шля­
хом екстракції ацетатно-аміачним буфером (pH 4,8)зіід- 
но стандартних методик (Практикум но аїрохимии, 
2001 ). Вміст металів у зразках розраховували у мг/кг маси 
нові іряно-сухого ірунту.

У зв’язку з невідповідністю нормальному розподілу 
деяких вибіркових варіативних рядів, середні величини 
морфофізіологічних параметрі в та значення вмісту мета­
лів представляли як медіану (Me). Як показник варіа­
бельності використовували стандартне відхилення медіа- 
Hn(5DWf). Для порівняльної характеристики вибіркових 
параметрів застосовували С-критерій Мана-У ітні. Ста­
тистичну обробку даних здійснювали задопомогою па­
кету прикладних ироірам Statistica 5.5.

Результати та їх  обговорення

Сполуки важких металів, які випадають на земну по­
верхню разом з атмосферними опадами, накопичують­
ся у і р у то в ій  товщі, особливо у верхніх іумусових гори­
зонтах, і повільно видаляються під час визолювання, еро­
зії та вилучення рослинами. Період наніввидалення важ­
ких металів іззабруднених фунтів є довготривалим і знач­
но варіює для різних елементів. Для кадмію він стано­
вить від 13 до 110років, свинцю 770-5900років (Wood, 
1977). Можна припустити, що за таких умов при наявнос­
ті постійною джерела забруднення атмосферною повіт­
ря відбудеться збільшення вмісту важких металів у верх­
ньому шарі фунту, що може слугувати показником за­
бруднення дослідженої території (Сает и др., 1990). Дос­
лідження вмісту важких металі в у зразках ірунту показа­
ло чіткі відмінності обраних районів за таким показни­
ком (табл. 1).

Таблиця 1.
Відмінності вмісту важких металів у зразках верхньою шару фунту досліджуваних територій

Вміст металів, міУкг РЬ Cd Cr NS Co
Територія дослідження Me SD*, Me S D ^ Me SD*, Me SD*, Me S D ^
Кислото розчини а фракція м етаїі в ( 1 н H.N О^)
Канівський природний заповідник 1U 5,4 <0,002 7jO 23 3,0 13 2,6 1J0
Голосіївський НПП (м.Київ) 6,2 1,7 <0,002 - 4,9 0,5 1,5 0,5 1,4 03
Район впливу Трипільської ТЕС 10,1 2,7 0,08 0,08 83 1,6 8,4 1,5 2,7 03
Регіональний кларк металу для фунтів лісо­

степу України (Фатеєв, Пащенко,2003) 8-15 . . 10-100 . 10-80 . »40 .

Обмінна частка, екстрагована ацетаїно-аміачним буфером (pH 4,8)
Канівський іфиродний заповідник <0,19 -  <0,002 - 0j07 0,03 0j08 0j07 0,05 0j04
Голосіївський НПП (м.Київ) 0,27 0j09 <0,003 - 0,12 0,02 0,10 0j06 0,11 0j06
Район впливу Трипільської ТЕС 034 0jQ5 0,03 0,00 0,17 0,14 030 0j05 035 OjOl
ГДК(СанПиН 3210-85) - - 6,0 4,0 5j0
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Таблиця 2.
Середні величини морфофізіолопчних параметрів жовтогорлої миші

Парам еф и Канівський
природний
заповідник

Гоносіїв-
ськийНПП

(м.Київ)

Район вили­
ву Три ніль­
ської TEC

Me Me SD*, Me SDW
Індекс вгодованості 035 034 0,30 0,03 озз озз
Індекс печінки, % 0 5,8 03 6,9 0,4 73 0,4
Індекс нирки, %о 1,4 оз 1,6 0,1 1,8 03
Індекс наднирковика, %о 
Гег гатосу г грарен æo> ний

0,10 озз 0,12 0,03 0,09 032

юсфіцієнт 793 7,9 60,3 6,0 78,6 8,1
Індекс легені, %о 1,0 03 1,1 0,1 13 0,1
Індекс серця, %о 0,7 0,1 0,8 0,1 0,9 0,1

Відмінності фунтів досліджених районівза вмістом 
кисіюторозчинноїфракції важких металів виявилися ста­
тистично незначимими і відповідали веїшчині регіональ­
ного юіарку, характерного для Лісостеп овоїзони Украь 
нн (Фатєєв, Пащенко, 2003). Проте, аналіз обмінної фрак­
ції важких металів показав, що її вміст у фунтах Канів­
ською природного заповідника є найнижчим. Грунти 
Голосіївського НПП характеризувалися підвищеним 
вмістом РЬ. А в районі впливу Трипільської ТЕС вміст 
рухомих форм всіх важких металів у фунтах значно (у 
3-5 разів) перевищував рівні, що були характерні для 
території природного заповідника. Таким чином, мож­
на егвфджувати, що спостерігається збільшення в грун­
тах біологічно доступної частки досніджених важких ме­
талів у ряді: Канівський природний заповідник < Голоаїв- 
ський НПП < район впливу Трипільської ТЕС. Збільшен­
ня вмісту обмінися фракції важких металів у фунтах ос­
танніх двох районів скоріше за все зумовлено процеса­
ми атмосферного переносу та випадіння забруднювачів 
(наявність великого мегаиолісу поряд з Національним 
природним парком та потужної теплоелектростанції в 
районі впливу Трипільської ТЕС). Слід зазначити, ш оу 
жодному випадку не було виявлено перевищення рівнів 
ГДК важких металів для орних ф унтів, що може бути 
інтерпретовано з боку діючого природоохоронного за­
конодавства як цілком задовільна екологічна ситуація у 
досліджуваних районах.

Подібні результати забруднення важки ми металами 
фунтів прилеглої території до Трипільськії ТЕС отримані 
Г.Я. Красовським зі співавторами (2005). Модельні роз­
рахунки показують, що завдяки нерівномірності розсію­
вання газодимових викидів станції, у південно-східному 
напрямку випадає щорічно 26,3-36,0 т/км2 техногенно­
го ішлу. Завдяки цьому ф унти збагачуються сполука­
ми Cd, Pb, Сг. Таким чином, можна стверджувати, що 
район навюло ТрииільськоїТЕС за вмістом важких мета­
лів (Pb, Cd, Сг, Ni, Со) є техноіенно забрудненою терито­
рією. Територія Голосіївського НПП характеризується 
дещо нідвшценим вмістом рухливих форм досліджених 
важких металів, особливо-РЬ.

У Канівському природи ому заповіднику зафіксова­
на найвищу щільність популяції жовтогорлої миші, що 
в середньому становила 29 осУга; у Голосіївсьюму НПП

-  19осУга; в районі навколо Трипіль­
ської ТЕС -2 3  ос./га. Таким чином, 
щільність на заповідній території 
(тобто, у Канівському природному 
заповіднику) більша в 1,3 рази за від­
повідну щільність у районі впливу 
ТрииільськоїТЕС (найбільш забруд­
неній території).

Аналіз морфофізіологічнихнара- 
мефів організму жовтогорлої миші 
з досліджуваних територій, які харак­
теризуються різним ступенем хіміч­
ного забруднення фунтового покри­
ву, показав істотні відмінності (табл.2).

Вгодованість (відношення маси 
тіла до його довжини) є інтегральним 
показником фізіолог ічного стану ор­

ган ізму. Порівняння утруновань нориці за цим показни­
ком виявило значне зростання відносної маси тіла на 
заповідній території (район найменш антропогенного 
забруднений важки ми металами) з 0,23 до 0,35. Відомо, 
що для звичайної нориці високим коефіцієнтом вгодова­
ності вважають показник вище 0,3 (Яковлев, Бабич, 
2004). За літератури ими джерелами відомо, що знижен­
ня індексу вгодованості пов’язане зі збільшенням енер­
гетичних в т р а т  тварин за умов надлишку важких мета­
лів у довкіллі (Байтимирова,2008). У наших досліджен­
нях останнє явище чітко простежується в районі впливу 
Тршііл ьсьюї ТЕС.

Виявлено статистично значиме збільшення індексу 
печінки з 5,8 %  у тварин з заловідних територій до 7,2 % 
у особин в районі впливу ТрииільськоїТЕС. Крім того 
зростають індекси нирок (у 0,8 разів), легень (у 0,8 разів), 
серця (у 0,8 разів) порівняно із тваринами Канівського 
ггриродного заповідника. Одночасно виявлено у грабо­
вій посадці Трипільського району незначне зниження 
індексу надн гірників до 0,09 %. та геггатосуг граренаїгьно- 
го коефіцієнту до 78,6. Тоді як ;цгя території Канівськог о 
природного заповідника гепатосупраренальний коефі­
цієнт для тварин відмічений найвищий -  79,3; індекс над- 
нирників є незначно збільшеним (0,10 %). Для тварин з 
Голосіївського НПП гепатосупраренальний коефіцієнт 
характеризується найнижчим значенням -  603 , шо май­
же в 1 3  рази нижче за відповідний коефіцієнт; зареєстро­
ваний на заповідній території.

Можна припустити, що підвищені показники вгодо­
ваності у тварин на заповідній території свідчать про 
нормальний заг альний фізіологічний стан організму. У 
той же час, тварини з районів хімічного забруднення 
характеризуються нижчими показниками вгодованості, 
що може свідчити ггро гюгіршення загального фізіологіч­
ного стану організму. За літературними даними, одно­
часне збільшення маси нирок, легень та серця у мишей 
зтакихрайонів відображує ггроцеси інтенсифікації мета­
болізму (Байтимирова, 2008; Григорьев, 2007). У свою 
чергу, зростання інтенсивності метаболічних процесів 
під впливом важких металів є наслідкам активізації систе­
ми адаптивних пристосувань організму та підвищення 
ролі органів,які відповідають за виведення із організму 
токсичних речовин. Інтенсивність ггроцесів виведення
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буде залежати від розмірів органів виділення тадетокси- 
кації (нирки, печінки), а також об’єму і інтенсивності 
кровообігу (серця, легень) (Григорьев, 2007). Незначне 
збільшення індексу надннрннюв у Канівському природ­
ному заповіднику демонструє, що у стресовій ситуації 
зростає напруженість реіуляторних процесів в організм і.

Отже,зареєстровані показники морфофізіологічних 
параметрів організму жовтогорлої миші в умовах заб­
руднення довкілля важкими металами можуть свідчити 
про генерал із овані зміни внаслідок процесів інтенсифі­
кації метаболізму з ознаками виснаження. Таким чи­
ном, перевищення рівнів ГДК для грунтів досліджува­
них територій не встановлено, але зміни морфофізіоло- 
пчних ішраметрів спостерігаються в організмі жовтогор­
лої миші. Проте перевищення рівнів ГДК не пов’язане із 
благополуччям організму тварин. Тому, можна зроби­
ти припущення, що важкі метали -  є маркерами забруд­
нення довкілля, азміни морфофізіолопчних параметрів 
-  це яскраве підтвердження наявності екалого-фізіолопч- 
ного стресу для організму в таких умовах.

Висновки

Встановлено, що вміст обмінноїфракції важких мета­
лів у фунтах Канівською природною заповідника є най­
нижчим. В районі впливу Трипільської ТЕС зафіксова­
ний підвищений вміст рухомих форм всіх важких мета­
лів у фунтах, що у 3-5 разів перевищує рівні, харакгерні 
для території природного заповідника. Показано, що у 
мишей назаповідній території індекс печінки та індекс 
нирок істотно зменшуються порівняно з тваринами з 
району впливу ТрипільськоїТЕС. Відмічено, значне зро­
стання індексу вгодованості у мишей в Канівському при­
родному заповіднику (з 0,23 в умовах забруднення до 
0,35 у тварин природно-заповідних територій).

Зити&уни r.nfmfut f> Ук/мимі. fflCa.*. /S . ß a n y c ti 1-І. 20/2.

Література

Байти мирова Е.А. Эколого-физиологические особенности реп­
родуктивной функции самок рыжей полевки на территори­
ях природных биогсохимических провинций. - Авторсф. 
дис. ... канд. биол. наук. - Пермь, 2008. - 25 с.

Григорьев С.Е. Фауна и экология мелких млеюпитающих нижнего 
течения реки Яна и прилегающих территорий в условиях 
антропогенного ваз действия. - Авторсф. дис. ... канд. биол. 
наук. - Якутск, 2007. - 20 с.

Земляной А.А., Суворкнн М.Ю., Рева А.А. Влияние загрязнения 
воздушного басейна по “Азот” на численность и морфофи- 
3«»логические индикаторы грызунов //  Уч. зап. ТНУ им. 
В Л. Вернадского (сер.: Биология). - 2001. - Т. 14, Хз2. - С. 
72-75.

Красовський Г.Я., Трофимчук О.М., Крста ДЛ. та ін. Синтез 
картографічних моделей забруднення земель техногенним 
пилом з використанням космічних знімків //  Екологія і ре­
сурси. - 2005. - Т. 12. - С. 37-55.

Методика комплексной оценки состояния сообществ и популя­
ций доминирующих видов или видов-индикаторов мелких 
млекопитающих, амфибий и рыб / Рсд. И.С. Мухачсв. - Тю­
мень: ТюмГУ, 2005. - 94 с.

Практикум по агрохимии / В Г. Минеев, В.Г. Сычев, ОА. Амель- 
янчик и др. - М.: Из-во МГУ, 2001. - 689 с.

Саст Ю.Е., Рсвич БА., Янин Е.П. Геохимия окружающей среды.
- М.: Недра, 1990. - 335 с.

Удод В.М., Василенко Л.О., Юй Ц.Х. Екологічна оцінка забруднен­
ня довкілля важкими металами // Екологія і ресурси. - 2005.
- Т. 12. - С. 95-99.

Фатсгв АЛ, Пащенко Я.В. Фоновий вміст мікроелементів у фун­
тах України. - Харків: ННЦ, 2003. - 118 с.

Шварц С.С., Смирнов В.С., Добровольский Л.Н. Метод морфо­
физиологических индикаторов в экологии наземных позво­
ночных. - Свердловск, 1968. - 388 с.

Яковлев А.А., Бабич Н.В. Мышевидные фьпуны и меры борьбы 
с ними на сельси»хозяйственных угодьях. - М-во сел. хаз-ва
- М: Росинформафотсх, 2004. - 49 с.

Lidickcr W.Z. Regulation of numbers in an Island population of 
California \blc, a problem in Community Dynamics //Ecological 
Monographs. - 1973. - V. 43, Xs3. - P. 271-302.

Wood J.M. Impact o f metals on the biosphere. - Global chemical 
cycles and their alterations by man. - Berlin: Dahlem 
Konferenzen, 1977. - P. 137-153.

99


