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SEASONAL DYNAMICS OF MORPHOLOGICAL-PHYSIOLOGICAL
INDEXES OF YELLOW-NECKED MOUSE UNDER CONDITIONS
OF ENVIRONMENTAL TECHNOGENIC POLLUTION BY HEAVY METALS

The presented research involves the integral assessment of morphological-physiological
indexes of nature populations of mice in the district of influence of Tripillya TPP. It is topical to
clarify specific mechanisms of influence of a large plant (e.g. thermoelectric power station) that
is situated in dense populated region in the environment. Small mammals are the most
convenient objects for such investigations as long as they are animals that inhabit transformed
ecosystems directly near with human. Via short life cycle forest rodents have time to reflect the
impact of environment on their organism. The goal of the research is definition of basic
morphological-physiological indicators in an organism of the yellow-necked mouse under
conditions of environmental pollution by heavy metals.

On distance of 500 m to the South-West from Tripillya Thermal Power Plant (TPP)
(Obuchiv district, Kyiv region, Ukraine) the raised content in soils of mobile forms Pb, Cd, Cr,
Ni and Co was revealed that considerably (3—5 times) exceeds levels for territory of Kaniv
Nature Reserve (Cherkassy region, Ukraine). Territory of National Nature Park «Holosiivsky»
(Kyiv, Ukraine) characterized by rather increased content of active form of investigated heavy
metals especially Pb. While analyzing the content of heavy metals in yellow-necked mouse’s
liver on investigated territories was detected the insignificant increase of content of Cu, Zn, Cr,
Mn in region of impact of Tripillya TPP. So the heavy metals are accumulating in yellow-
necked mouse’s liver from population in region of Tripillya TPP impact. It probably may cause
physiological disturbance in organism.

Seasonal dynamics of morphological-physiological indexes of the individuals (males and
females) yellow-necked mouse has been revealed. Thus exceeding the levels of maximum
permissible concentrations for soil was not detected in investigated territories but
morphological-physiological features of disturbance in organism of bank yellow-necked mouse
from the natural populations were observed. Conformity of chemical composition of soils to the
maximum permissible concentrations was not conforms to condition of prosperity of animal
organism existence of which was concerned with paedosphere. Therefore it may conclude about
absolute content of heavy metals in soil is not a marker of ecological conditions of environment.
The registered morphological-physiological differences in autumn testify about presence of
generalized changes in an organism of the mice as a result of processes of metabolism
intensification with exhausting features. The registered changes of morphological-physiological
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indicators can be an indicator of ecological-physiological stress in an organism of the yellow-
necked mouse in the district of influence of Tripillya TPP.

Key words: heavy metals, morphological-physiological indexes, yellow-necked mouse
(Apodemus flavicollis), pollution.
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CE3OHHA ANHAMIKA MOP®O®I3I0NOIN4YHUX NAPAMETPIB
XKOBTOIOPJ10I MULLI B YMOBAX TEXHOMEHHOIO 3ABPYAHEHHA
AOBKINA BAXKAMUA METAINTAMU

Ha Biacrani 500 M Ha miBmennuit cxin Bin Tpuminbcbkoi TEC (KuiBchka 00J1.) BHSBICHO
HigBUIIeHUH BMicT y IpyHTax pyxomux ¢opm Pb, Cd, Cr, Ni ta Co, mo 3HauHo (y 3-5 paziB)
HepeBUIY€E PiBHI, XapakTepHi s He3aOpyanenoi tepuropii (KaHiBChbkuil PUPOTHUI 3aMOBiIHUK,
Yepkacbka 0051.). BusiBneno ce3onny auHamiky mMop¢ogizionoriuHux mapaMeTpiB ocobuH (camiiiB Ta
caMoOK) >KOoBTOropsoi mwumn. 3apeecTpoBaHi Mopdodizionoridni BiAMIHHOCTI B OCIHHIH Iepion
CBiIUaTh MPO TEHepalli3oBaHi 3MiHM B OpraHi3Mi MHUIIEH BHACTIJOK MPOIECiB iHTCHCU]iKamii
MeTaboIi3My 3 O3HAKAMH BUCHAXKCHHS.

Kniouosi cnosa: sascki memanu, mopghogizionoeiuni napamempu, H#08MO20paa Muuld,
3a6pYOHEHHSL.
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CE30OHHAA OUHAMUKA MOP®ODPUINOITOMMYECKUX
NMAPAMETPOB XXENTOIMOPJIOU MbILLX B YCITIOBUAX
TEXHOIMEHHOIO 3ArPA3HEHUA CPEObI
TAXENbIMUA METAJIJIAMU

Ha paccrostaun 500 M k roro-Boctoky oT Tpumosnbsckoir TOC (KueBckas 001.) oOHapykeHO
HOBBIILICHHOE COJIep)KaHue B mouBax nmoasmwxHeiXx Gopm Pb, Cd, Cr, Ni u Co, 4ro 3HauuTensHo (B 3—
5 pa3) mpeBbIIacT YPOBHU, XapaKTePHbIC I He3arpsi3HEHHOH Tepputopun (KaneBckuid mpupoaHbIi
3amoBegHHUK, UYepkacckas o07.). YCTaHOBIEHa CE30HHAs IHHAMHKA MOPQPO(U3HOIOTHIECKUX
mapaMeTpoB  ocobei  (caMIOB M CaMOK) OKEITOTOpJIOW  MBINIH.  3aperucTpupOBaHHBIC
Mopdodusnonornyeckue OTIMYHUS OCEHBIO CBHUJETEIBCTBYIOT O HAJIMYMU TCHEPATM3HPOBAHHBIX
W3MEHEHUI B OpraHm3Me MbIIed B pe3ylbTaTe IPOLEcCOB HHTEHCH(HUKAUKM Merabonmsma ¢
NpU3HAKaMU HCTOLICHHSI.

Knouesvie crosa: msicenvie memanivl, MOp@opusuoniocusecKue napamempbl, Heamo2opids
Mblib, 3a2psA3HeHuUe.

[ligBuIEHAS POJII TEXHOTCHHOrO 3a0pYyIHEHHS NOBKILIS € ONHIEI 3 BaKIMBHX
npobnem cydacHoi exosorii. O0’eKTaMu JOCTIIKEHb 0araThOX €KOJOTIYHUX IOCIiIKCHb
OPOTArOM IOHAJ MOJOBHHU CTOMITTS Oyiau U TPOJOBXKYIOTH OyTH SIKICHHH CKIa
3a0py/HeHb, 10 OOYMOBIIOETHCS AHTPOIOTEHHOIO MisIBHICTIO, BHSIBICHHS JDKEpEI
HAJIXOJKEHHS TOKCHKAHTIB JI0 HABKOJIMIIHBOTO CEPEIOBHIIA, MOUIYK Ta PO3po0Ka 3aX0/1iB
II0JI0 3MEHIIEHHS TEXHOTEHHHX HaBaHTaXkeHb Ha Oioty (Kypnsmmckumii, 2002). Ha
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TepuTopii YKpaiHu CyTT€BE TEXHOTEHHE HaBaHTaXeHHs 3a3Hae CepemHe [IpumHinpoB’s,
3okpema KwuiBcpka oOmacte. B Hilf BusaBineHO 443 HPOMHCIOBUX MiJNPUEMCTB, IO €
Jokepenamu 3abpyaHeHHs aTMocgepHoro moBiTpsa. Cepen perioHiB obiacti HaiOimbIIi
3a0pyaHIOBadl 3HaXoJAThCsl B OOYyXiBCbKOMY paiiOHI, KUIBKICTh MPOMHCIOBUX BHKHJIB
akux ckimamgae 83 Tuc. T/pik. IloMik HHX HaWOUIBII TOTYXHMM 3a0pyIHIOBAYEM €
Tpumninbcbka Teruopa enextpuuna craniist (TEC) — monan 21 Tuc. 1/pik, mo ckiagae 84 %
ycix BUKUAIB B atMocdepy nignpuemctB KuiBcbkoi obnacti (beskoposaiinmid, 2011).

TexHorenne 3a0pyAHEHHS JOBKULIS BaKKUMH METajlaMH Oe3rocepelHbo BIUIMBA€E Ha
JKMB1 OpraHi3MH ¥ 37aTHe B iCTOTHIM Mipi 3MIHHMTH SIK 3arajbHUi Qi3ionoriyHuii cran
ocobmH, Tak i Jeski iX MopdodizionoriyHi 0OcoONUBOCTI, IO MOXXE CTHMYIIOBATH
YTBOPEHHsS HOBHX NPHCTOCYBaHb y TBapuH. [IpoGiema anmanranii TBapuH — OAHA 3
HAMOLIBII aKTyallbHUX MpOOJeM, IO PO3TINAIOThCs B cydacHid Haymi (Saldiva, 2002).
HocnimkeHnas nux mpobiaeM J03BOJISE 3pO3YMITH 1 PO3KPUTH MEXaHi3MH, 3a JIOTIOMOTOI0
SAKAX TBapHHH IIPUCTOCOBYIOTBHCS JO BIDKMBAHHSA B YMOBaxX, LIO 3MIHIOIOTBCS. s
MOMIOHWX JOCIHIIKEHh Ha3pydHimn o00’e€KTH — ApiOHI ccaBIli, OCKITBKKA L€ OAHI 3
He0araTbOX TBapHH, II0 MENIKAIOTh y TPaHC(POPMOBAHHX EKOCHCTEMaX, Oe3MmocepeaHbO
MOpYY 13 JIIOJUHOW0. Y 3B 53Ky 3 HETPHBAJIMM TEPMIHOM JKUTTS 1 BIIHOCHOIO YYTJIMBICTIO
JI0 HeraTMBHHX (DaKTOpPiB 30BHILIHBOTO CEPEIOBUINA MOXIIUBO BHKOPHCTOBYBaTH
CTPYKTYpY IX MOMYyJAIil, a TaKoX JAeski Mopdoyoriudi W (hi3i0NOTiYHI MOKA3HUKH SIK
IHIMKAaTOpW BIUIMBY TEXHOTEHHOro 3a0pyaHeHHs Ha ekocucremu (IlIBapu, 1968).
[IpencraBnena poOOTa MPHUCBSYCHA IHTETPANBHIA  OMIHII  CE30HHOI  JWHAMIKH
Mop}odi3i0TOTriYHNX MOKA3HUKIB TPUPOJHUX MOIMYJISAMIN TPU3YHIB B YMOBaxX 3a0pyIHEHHS
JIOBKIJUISL BAXKKMMH METaJlaMH.

MATEPIANIN TA METOOU OOCNIMKEHDb

JocmimkeHHs] IPOBOIMIN Ha TIPUPOIHUX MOIMYIIAIISAX KOBTOTOPIIO1 MUt (Apodemus
flavicollis Melchior, 1834), mo MeIIKalOTh Ha TEPUTOPIAX 3 PI3HUM CTyIEHEM
aHTPOTIOTEHHOTO 3a0pynHeHHsa. CepenoBHINEe MENIKAaHHS IbOTO BHIY TICHO IIOB’SI3aHE 3
TPYHTOBOIO IIiJICTHJIKOIO, CaMe€ TOMY BiH MOX€ BHCTYNaTH OiOMOHITOPOM TEXHOTEHHOTO
3a0pyAHEHHS TOBKILIS.

Jns nopiBHsUIBHOTO aHamizy Oyjo o0paHO TpuU palOHM 3 PI3HUM CTyNEeHEeM
AHTPOIIOrEHHOr0 HaBaHTaKeHHs. TepuTopis KaHIBCBKOrO NPUPOJHOTO 3aroBiJHHUKA
(Yepkacbka obnactb, YKpaiHa) — MPHUPOIHO-3alOBiIHA TEPHUTOPIs BHUIOIO OXOPOHHOTO
crarycy, Oyma oOpaHa sk HaiimeHm mopymeHuid nangmadr. Tepuropis HIIII
«lonociiBepkuity (M. KuiB, Ykpaina) € momiOHOO 3a (DiTOIIEHOTHYHOIO CTPYKTYPOIO
nagmmadry (rpaboBa mi0poBa), BiqIyBae K OMOCEPEIKOBAHUH TaK i Oe3mocepenHiil BILTUB
TUSUTBHOCTI JIFOMUHY (MOYMHAIOYH Bill (akTopy TypOyBaHHS, 3aKiHUYIOUH 3a0pyTHCHHSIM
aTMoc(epHOTO TOBITps BUKHIamMu Micta). Paiion BmmBy Tpuminscekoi TEC
(ObyxiBcekuit paiion, KuiBcpka ob6macTp), ne po3TamioBaHa HeBelrMKa rpaboBa IMmocajka,
IO  BIOPUTYN  MHpPWIATae 0  MIBAGHHO-CXIZHOTO  Kpal  HpOMMaiJaH4nKa
TeroenekTpocTanmii  (mpubmmsao 500 M), [0 TepeBaXHO TNPAIfoE HA BYTLLI,
norparuisitoun mif daken poscitoBanns (Kpacoscebkuii, 2005).

MarepiajioM CIyryBajiy pe3yJIbTaTH KOHTPOJBHUX BIIJIOBIB T'PHU3YHIB Ha OOpaHHX
JUISTHKAX, 0 OyJIO MPOBEIEHO 3TiTHO 3arajJbHONPUNHITAX METOJWK HABECHI, BIITKY Ta
BoceHn 2012 poky (Tames, 2005). 3arampHa KUIBKICTH NPOAHATI30BaHHX OCOOHMH
cranoBuTh 89 ek3. (3 Hux 3 KaniBchkoro mpupojHoro 3amoBigHuka — 36 ex3.; HIIII
«lomociiBcpkuity — 23 ek3.; paiion BrumBy Tpuninecskoi TEC — 30 ex3.). 36ip marepiary
MPOBOMIMIIA Ha CHEIiaJhbHO OOpaHMX OONIKOBMX IUITHKaX Iwiometo 3025 M (3aranmpHa
TUTOIIa cTaHoBMIA 3,63 Ta) I OIIHKY OIUTEHOCTI PO3MOALTY OCOOHH.

BumicT BaXKHX MeETaliB y BEPXHbOMY S5-CM IIapi IPyHTY Ta B IEYiHI[ TPHU3YHIB
BH3HAYAJIH 32 JIOTIOMOT0I0 aTOMHO-abcopbmiiiHoro criekrpodoromerpa C115-M1 (momym’st
alleTUIICH-TIOBITPS]) 3 JEHTEepieBUM KOPEKTOpoM (OHY Ta KOMIT IOTEPHO-aHATITHYHUM
komiuiekcoM KAC-120. AmnamizyBasM BMICT KHCJIOTOPO3UMHHOI (pakiii MertaiiB
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(1z HNO;) Ta ix OOMiHHY YacTKy y TIPYHTI HUISXOM EKCTpakKIii aleTaTHO-aMiadHIM
oytdepom (pH 4,8) srimHo crammaptHux Mmetoauk (Munees, 2001). Bmict metamiB y
3pa3Kkax po3paxoBYBaJH y MI/KI Macu MOBITPSHO-CYXHX 3pa3KiB.

Sk Mapkepu  ekosioro-(izioyorivHOro - craHy — momyJsmii  Oyio  oOpaHo
Mop¢o¢izionoriyHi mapamMeTpy OpraHi3My MUILEH — BiIHOIIEHHS Macd O JOBXHHH Tija
(iH#ekc BrojoBaHOCTI), IHIEKCH TI€YiHKH, HHUPKH, HaJHUPHUKIB, JIereHb, CEpLs Ta
rernarocynpapeHaJbHUd  KoedilmieHT (BiJHOLIEHHS IHAEKCY TIEYiHKM /0  IHJEeKCy
HaJJHUPHHKIB), SIKI AIOTh 3MOTY OL[IHUTH 3arajbHUN (i310JOTTYHHUI CTAH Ta IHTEHCHUBHICTH
mporieciB meradomizmy TBapuH (ILIBapr, 1968; Lidicker, 1973). Arani3z mopdodizionoriaaux
THIUKATOPIB OCOOHH MPOBOIMIIA OKPEMO 32 CTATTIO (CaMIIi Ta CAMIIL).

Y 3B’A3Ky 3 HEBIANOBIAHICTIO HOPMAJbHOMY PO3IOALTY MAESIKHX BHOIPKOBHX
BapiaTHBHUX PSAAIB JOCHIIKyBaHUX TOKa3HUKIB, cepeqHi BeMMInHU Mopdodizionorigamx
mapamMeTpiB  Ta BMICT MeETaJiB NpPEACTAaBIUIN sSK Memiany (Me). Sk TOKa3HHK
BapiabeNpHOCTI BHKOPHCTOBYBAIM CTaHAApPTHE BiaxwmieHHA MemiaHu (SDyg,). Hus
MOPIBHSUTBHOI XapaKTEePUCTHKH BHOIPKOBUX MapaMeTpiB 3acTocoByBanmu U-kputepiit MaHa-
VYitai. CTatucTuyHy OOpPOOKY NaHHMX 3IIHCHIOBAIM 33 JOMOMOIOI0 IMAKETy MPHKIATHUX
nporpam Statistica 6.0.

PE3YNbTATU TA IX OBrOBOPEHHA

Baxki MeTanu € HalOLIbII TOKCHYHUMH Cepe/l XIMIYHUX €JIEMEHTIB, SIKi HEraTHBHO
BIUIMBAIOTh Ha CTaH 3J0pOB’S JIIOAMHHM, a TaKoX Ha CTaH JOBKULISL B LUJIOMY
(Kypnstaackuii, 2002). ¥V 3B’s3Ky 3 IIMM aKTyaJbHOIO 33/1a4€l0 € BHBYEHHS OCHOBHHX
JUKEpeIT HaJIXO/DKEHHS BAYKKUX METaJliB, aHajli3 pO3IO/iTy iX B IPUPOAHUX CEPEIOBHUINAX, B
TOMY YHCIIi B IpyHTaXx.

Haitgactime T1pyHT 3a0pyIOHIOETBCS TaKUMH BaXXKKHIMH METallaMH, SK 3aji30,
MapraHenb, Migb, UHK, MOJNiO/IeH, KOOANbT, pTYTh, CBUHENb, KaaMiii Ta iHmi. OCHOBHA
KUTBKICTh BaXKHUX METATIB HAAXOOUTh 3 BHUKWAAMH MIAIPHEMCTB Yy HIDKHI IIapu
Tporocdepy, 3BiACH IUIAXOM CEIUMEHTALIl MOTpaIusie Ha MOBEPXHIO IPYHTY, 1€ 3a3HAE
pisHomaHiTHUX TpaHcdopmaniii (Wood, 1977). Tomy came TIpyHT € TOJIOBHHUM
aKyMYJISITOPOM TEXHOTCHHMX Mac MeTaimiB. MoXHa TNpHUIyCTHTH, LIO 32 HAsSBHOCTI
MOCTIHOTO pKepena 3a0pyaHEHHS aTMOC(EpHOro TMOBITPS BiAOYAETHCS IMOCTYIOBE
30UIBIICHHS BMICTY Ba)XXKKHX METJIIB y BEpXHbOMY IIapi IPYHTY, IO MOXE CIyryBaTH
MOKa3HUKOM 3a0pynHeHHs nocmimpkenol teputopii (Caer, 1990). locnimkeHHS BMiCTY
Baxkux MertaniB (Pb, Cd, Cr, Ni ta Co) y 3pa3kax IpyHTy INOKa3alo YiTKi BiAMIHHOCTI
oOpaHux paiioHiB 3a 0OMiHHOO (pakuieto (Tabdm. 1).

Tabnuys 1

BmicT 00MinHOY (ppakuii BaKKHX MeTaJIIB y 3pa3Kax BEPXHbLOI'0 IIAPY IPYHTY
JOCJIIZKYyBAHUX TePUTOPii

BwmicT MeTaniB, MI/Kr Pb cd Cr Ni Co
Tepuropis Me [SDy/ Me [SDy] Me [SDyd Me [SDyd Me [SDye
IOCIIKEHHSA
Kamiscoxuii npuposnii <0,19 | — [<0,002| — | 0,07 |0,03| 0,08 [0,07| 0,05 [0,04
3anoBigHuK (Uepkacbka 0611.)

HIIT «Tonociiseniuiby 027 10,09/<0,003| — | 0,12 |0,02| 0,10 [0.06| 0,11 [0,06

(M. KuiB)

Paiion By Tpuminbchroi
TEC (Kuiscoka 061.) 0,34 |0,05| 0,03 |0,00| 0,17 |0,14| 0,30 (0,05| 0,25 (0,01

BiaMiHHOCTI TPYHTIB JOCII/DKEHMX DPaiOHIB 32 BMICTOM KHCJIOTOPO3YMHHOI (paxiii
BOKKMX METAIIB BHSBWINCS CTaTHCTUYHO HE3HAYMMHMMM ¥ BIANOBIIIM  BEJIWYHHI
perioHaIbHOTO KJapKy, XapakrepHoro juisi JlicoctenoBoi 30HM Ykpainu (Parees, 2003).
[epeBumenns HopMaTHBHUX mMoka3HUKIB ['JIK ams opHuX TIpyHTIB He BUsBICHO. [IpoTe,
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aHami3 OOMiHHOI (pakiii BaKKMX METaNliB IMOKa3aB, IO ii BMICT y IpyHTax KaHiBCBKOTO
HPUPOIHOTO  3amoBimuka €  HadmmwkunM. Ipyntm  HIIII  «lomociiBcekumii»
XapaKTepu3yBaINCs MiABUIIEHNM BMicTOM Pb, a B paiioni BrmuBy Tpuninscekoi TEC BmicT
pyXxoMux (opM YCiX JOCTIIPKEHUX BOKXKHX METANIB y IpyHTax 3Ha4HO (y 3—-5 pasis, p<0,05)
TIepPEBUIIYBaB PiBHI, 110 OYyJIM XapakTepHi JJIS TEPUTOPIl MPUPOJHOTO 3amoBigHUKA. Takum
YUHOM, MOJKHa CTBEPIDKYBaTH, IO CIOCTEPIracThCsl MOCITIZIOBHE 30UIBIIEHHS B IPYHTaX
YacTKW OIOJIOTIYHO JOCTYNMHOI (pakuil MOCHI/UKEHHX BaKKUX MeTaniB: KaHIBCbKUiA
npupoanunid 3anoBimauk < HII «[onociiBepkuity < paiton BrumBy Tpumninscbkoi TEC.
30inbHIeHHsT BMicTY 0OMiHHOT (pakiii Ba)KKMX MeTalliB y IpyHTax OCTaHHIX JJBOX paiioHIB
CKOpIIlé 3a BCE 3yMOBJEHO IMIpOIleCaMHd aTMOC(EPHOr0 IIepeHOCYy Ta BHUITAAIHHSA
3a0pyIHIOBaviB (HAsBHICTH Bemukoro weramoiicy mopsnx i3 HIIIT «[omociiBchkmii» Ta
noTy>xHoi Tpurniischkoi Teroenekrpoctantii). Citi 3a3Ha4NTH, 10 B )KOJHOMY BHITAJIKY HE
Oyno BUSIBIIEHO TNEpEBUINCHHS HOpMaTWBHHUX BennumH ['JIK Bakkux MmeramiB Uil OpHHX
IPYyHTIB, IO MOXe OyTH IHTepIpeToBaHO 3 OOKy Ji0Y0r0 MPHUPOJOOXOPOHHOTO
3aKOHO/IABCTBA SIK LLIKOM 33J0BLIBHY €KOJIOTIYHY CHTYAIIIfO B YCIX TOCHTIIPKYBaHHUX paiiOHaX.

[oniOHi pe3ynbTaTy 3a0pyAHEHHS] B)KKUMH METallaMH IPYHTIB IPHJIETIIOl TepUTOpii
no Tpuninecekoi TEC orpumani inmmmu pocnignukamu (Kpacoscekuit ta iH., 2005).
MogenpHi  pO3paxyHKH MOKa3yloOTh, M0 3aBASKH HEPIBHOMIPHOCTI  PO3CIOBaHHS
ra3oZMMOBUX BUKHWJIB CTaHIiI, y MiBJICHHO-CXiTHOMY HalpsMKy BHUIIaJa€ MIOpiyHO 26,3—
36,0 T/kM” TEXHOTEHHOTO MUTY. 3aBISKH [LOMY IPYHTH 36arauyiothes cronykamu Cd, Pb,
Cr. Otxe, MOKHa CTBEpPKYBaTH, 10 paioH HaBkoso Tpuminscekoi TEC 3a BMicToM
Baxxkux MetainiB (Pb, Cd, Cr, Ni, Co) € TexHOTeHHO 3a0pyTHEHOIO TepuTOpicto. Teputopist
HIIIT «TomociiBChKMit» XapaKTepU3YEThCS ACHIO MiJBUIICHUM BMICTOM PYXJIMBUX (hopM
JIOCHIPKEHUX BXKKUX METaNIB, 0co0IMBO Pb.

Y HIIIT «T onociiBebkuidy» 3adikcoBaHe MOCITIIOBHE 3pOCTAHHS MIITBHOCTI MOMYJISILii
’KOBTOTOPJIOT MUIII MPOTATOM Pi3HUX CE30HIB POKY: HaBecHi — 5 oc./ra, BIITKYy — 6 oc./ra,
BoceHn — 8 oc./ra. Y KaHiBcbKOMYy NpHPOJHOMY 3allOBiIHUKY Ta B pailOHI BIUTUBY
Tpuninecekoi TEC HaiiBuia HIUIBHICTh CKJIama€e BIITKY (BigmomiaHo 17 oc./ra Ta
12 oc./ra). 3HaueHHs] LIIBHOCTI HAaBECHI Ta BOCEHM € MiHIManbHUMHU: y KaHiBCcbKOMY
3aMoBiHUKY — 5 oc./ra Ta 8 oc./ra; Ha TepuTopii nopyy i3 Tpuninscekoro TEC — 6 oc./ra Ta
7 oc./ra. TakuMm YMHOM, MaKCUMaJIbHA IIUIBHICTH Ha HAHOUIBII 3a0pyaHEHIH TepUTOpii, M0
NIPWIISATAaE JI0 TIOTY>KHOI TEIUIOEIEeKTPOCTaHIlil, BiMideHa HABECHI, TOJl SK MiHIMalbHa
IIIJIBHICTD CIIOCTEPIraeThesl BOCCHU.

AHAaII3YI0YH BMICT BOKKAX METAIIB y MEYiHIli >)KOBTOTOPIIOi MUIIIL Ha TOCHIKYBaHIX
TepuTopisx, Oyno BHUSABIEHO He3Ha4yHe 3pocTaHHsA BMicTy Cu, Zn, Cr Ta Mn B paiioHi
BBy Tpuninscbkoi TEC. Tak, Bmict Cu ta Cr y meuinmi Ha 17 % Oinpmmit Ha
3a0pyaHEeHI TepuTopii, HIX Ha 3aMoBiHIA TepuTopii; BMicT Zn Ta Mn — Ha 22 %. Ot1xe, y
MEYiHI[l JKOBTOTOPJOi MuII 3 momymsmii B paiioni BmuBy Tpuminecekoi TEC
HaKOMMYYIOThCS BaKKI METajH, M0, WMOBIPDHO, MOXE CIPUYMHIOBATH (i3l0I0TivHI
MOPYIIEHHS B OpraHi3Mi.

Y KaHiBcbKOMY MPHPOIHOMY 3alOBITHUKY OyJsio 3aikCOBAHO BIIHOIICHHS CAMI[B Ta
camok HaBecHi 33 % Ta 67 %; Biitky — 60 % Ta 40 %; Bocenn — 2 % Ta 98 %. Y HIIII
«[onociiBchkuid: HaBeCcHI caMiIliB BusiBiicHO 17 %, camok — 83 %; Bmitky — 57 % Ta 43 %
BiNOBiHO; BoceHU — 24 % 1a 76 %. Ha Tepuropii moomzy Tpuninscekoi TEC HaBecHi Oyio
3apeectpoBaHo camuiB 43 %, camok — 57 %; BaiTKy — 50 % cammiB Ta 50 % camoOK; BOCEHH —
3 % camriB Ta 97 % camok. TakuM YMHOM, TIPOCTEKYETHCS TCHACHIIIS, IO HA TOCITIIKYBaHIX
TEPUTOPISX BOCEHW Ta HABECHI iCTOTHO NOMIHYBalM CaMKH, TOIi SIK BIITKY Ha 3aIllOBiIHIN
TepuTopii Ta B 1'0JI0CIiBCEKOMY MapKy AOMIHyBajdH caMIli. BimMiueHO oJjHAaKOBE BiJHOIICHHS
crareii (1:1) Tinbku B pationi BumuBy Tprminecbkoi TEC BriTky 2012 poky.

OnHuM i3 HaOUIBII YITKUX MOKAa3HUKIB NPSAMOI Aii BaKKMX METaJiB BHCTYNAIOTh
MopdodizionoriuHi MOKa3HUKKM B OpraHiaMi. AHaniz MopdodizionoriyHux napamerpis
000X crareil THOMyNALil JKOBTOrOpJOi MHUINI 3 JIOCHIJPKYBaHMX TEPUTOPIH, sKi
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XapaKTepU3YIOThCA PI3HUM CTYIIEHEM XIMIYHOTO 3a0pymHEHHS IPYHTOBOTO TOKPHUBY,
nokasas cyTTeBi BiaMinHOCTI (p<0,05) (Tabi. 2).

Tabauys 2
Ce3onni 3minu Mopdodiziosorinnx napamerpis :k0BTOropJ0i Mumi
Irfaﬁui)%::;; HIIIT Paiion BBy
Tapamerpu Cratsb 3£H (E’B;;HHK «I["onociiBebkuity| Tpumninecskoi TEC
Me SDMC Me SDMC Me SDMC
1 2 3 4 5 6 7 8
BECHA 2012 poky
) a4 0,38 0,01 0,40 0,01 0,45* 0,01
THIeke BroJjoBanoCTi
QQ 0,32 0,01 0,40 0,01 0,40* 0,01
. a4 67,4 1,2 68,7 1,6 65,6 1,1
Inpexc neuinku, %o
QQ 78,7 2,4 84,0 2,2 71,7 2,0
13,6 0,3 17,7* 0,5 14,8 0,3
Ianexc HupKH, %o dd
QQ 16,5 0,5 16,1 0,3 14,5 0,4
a4 1,1 0,1 1,4 0,1 1,2 0,1
IHOeKC HAHUPKOBHKA, %o
QQ 1,1 0,1 0,9 0,1 1,0 0,1
TenatocynpapeHalbHUN 338 67,1* 2,5 47,7 1,6 49,1 1,8
Koeinient Q0 68,7 24 |100,0%| 33 71,8 2,4
. a4 10,6 0,2 11,3 0,2 9,7 0,2
Iapexc nereni, %o
QQ 11,3 0,2 12,4 0,3 11,1 0,2
7,0 0,1 8,6 0,2 7,4 0,1
Ianexc ceprs, %o dd
Q0 8,1* 0,2 6,8 0,2 6,8 0,2
JIITO 2012 poky
) a4 0,38 0,01 0,33 0,02 0,36 0,01
THIeke BroJjoBanoCTi
QQ 0,29 0,01 0,29 0,01 0,30 0,01
0,2%* 1,1 64,8 0 58,1 0
Iaaexc meuinku, %o dd 7, ’ ’ =4 ’ =4
Q0 66,1 1,4 62,9 0,6 64,2 0,8
a4 18,0 0,4 13,7% 0,2 16,8 0,3
Innexc Hupku, %o
QQ 17,0 0,4 14,5 0,3 17,4 0,5
a4 1,3 0,1 1,9 0,1 1,1 0,1
IHOeKC HAHUPKOBHKA, %o
QQ 1,3 0,1 1,5 0,1 1,0 0,1
TenmatocynpapeHanbHHi 34 42,5 1,5 33,1* 1,2 56,0* 23
KoChiLieHT 00 49,5 1,6 40,7 | 14 48,5 2,1
. a4 11,6 0,3 10,0 0,2 9,1 0,2
Innexc nereni, %o
QQ 11,0 0,3 11,5 0,3 9,2 0,2
6,6* 0,1 6,8 0,1 5,9 0,1
Ianexc cepris, %o dd
Q0 7,0 0,1 6,7 0,1 7,1 0,2
OCIHb 2012 poky
) a4 0,38 0,01 0,33 0,01 0,36 0,01
IHIeKC BrosoBaHOCTi
eje 0,35* 0,02 0,31 0,01 0,23 0,01
54 1,5 54,3 1,6 6,7* 2
Iaaexc meuinku, %o dd ) . : ’ 76,7 .7
Q0 61,0 2,4 60,0 2,3 67,0* 2,6
a4 12,7 0,4 13,7 0,6 16,4* 0,8
Innexc Hupku, %o
QQ 15,6 0,6 13,8 0,4 17,8 0,9
45
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3axinuenns mabn. 2

1 2 3 4 5 6 7 8

1,2 0,1 1,3 0,1 1,6 0,1
[Hnexc HagHUPKOBHKA, %o dd

Q0 0,9 0,1 1,0 0,1 1,0 0,1
T'enmaTocynpapeHabHuit 348 47,8 2,1 44,1 1,9 44,4 1,1
KoediLieHT Q0 67,9 2,5 50,0 | 1,9 64,7 1,4
Tenmexc serem. %o aa 10,1 0,2 104 | 04 12,0 0,5
' Q0Q 11,3 0,3 120 | 04 12,8 0,5
e cepis, %o aa 6,2 0,1 7.3 0,3 6,8 0,2
' Q0Q 7,1 0,2 79 | 03 8,4 0,4

Mpnmitka. I3 — camui; Q9 — camku; * — cTaTUCTHYHO 3Ha4MMI BinminHOCTI (p<0,05).

BrogoBanicTe (BIIHOMICHHS MacH Tila [0 WOTO [OOBKHHH) € IHTErpajJbHUM
MOKa3HUKOM (hi310JIOTIYHOTO CTaHy OpraHi3amy, LIO CBIIYUTH Mpo Ojaromoiyyus B
nonyJsinii. [TopiBHSHHS NPUPOAHMX NOMYJALIM MUIIEH 3a LUM NapaMeTpOM BHUSIBHJIO
JIOCTOBIPHO BipOTiIHE 3MEHILIEHHS BiJIHOCHOT MacH TiJla CAaMHI[b BOCCHU B PalOHI BIUIMBY
Tpuninscekoi TEC (3abpynnena tepuropisi) 3 0,35 1o 0,23 mopiBHSHO i3 3aroBiIHOIO
TEpUTOpi€r0. 3a JITEpaTypHUMM JaHUMH IHIINX JOCTITHHKIB BiJIOMO, IO BHCOKHUM
KOeQII[IEHTOM BrOJIOBaHOCTI BBaxaroTh mokasHuk Buime 0,3 (Saldiva, Bohm, 2003). ¥V
HAaOlMX JOCIIDKEHHSX IPOCTEXKYEThCS TEHACHILIS JO 3HWKCHHS BrOJOBAaHOCTI Ha
3a0pyAHEHI TepuUTOpii: y CcaMIliB BIITKy Ta BOCEHH; y CaMHIb — TITbKH BOCEHH.
HanpotuBary, HaBecHi BroloBaHICTh Ta BiIHOCHA Maca Tijla 3pOCTae y MHIIEH 000X cTaTeit
(Maibxke B TIBTOpH pasu), IO, HMOBIpHO, TMOB’s3aHE i3 HEOOXIOHICTIO y TOMOBHEHHI
JKUPOBHX 3aIaciB MICIIS 3MMIBIII BHACTIJOK IHTEHCHBHOTO METa00JIi3My B OpTaHi3Mi.

Juist ouiHKM anantuBHOT BiAnmoBiai momysiuii y ¢asi interpauii ¢i3ionorivyHux 3MiH
0COOMH JiesiKi JIOCHITHMKH 3aCTOCOBYIOTH remnartocynpapeHanbuuil koedimient (I'CK).
BiH cBimuMTh Ipo piBeHb CTIHKOCTI TPU3YHIB N0 ekcTpemaibHux ymoB ("ames, 2005).
3apeectpoBano 3HmkeHHs ['CK Bocenu y camiiB (3 48 no 44) ta camunb (3 68 mo 65);
BIITKY — B camuupb (3 50 no 49); HaBecHi y camuiB BiJIOYBA€TbCSl JOCTOBIPHO BiporigHe
3MeHIIeHHs 3 68 no 49 nHa 3a0pynaHeHid TepuTopii. 3MeHIICHHS IbOro KoedilieHTa
CBIIYMTH MpO 3HIKEHY 3JaTHICT MOMYyJSLid MHIICH MpUCTOCYBaTUCA 10
HecnpuaTinuBux ymoB icHyBaHHs (Lidicker, 1973). Bimomo, mo 3HWXKCHHS iHIEKCY
BrOJIOBAaHOCTI Ta TeMaToCyNpapeHaIbHOro KoedimieHTa MOB’s3aHe 31 30LTBIICHHIM
SHEepPreTHYHUX BUTpPAT TBAapUH 3a YMOB HQUIMIIKY BaXKHX MeETaliB Yy JOBKIJUI
(batitumuposa, 2008) Ta CBITYUTH MPO MOTIPIIEHHS 3aralbHOTO (i3i0JIOTIYHOTO CTaHy
oprasi3my.

BusiBneHo craTHCTUYHO 3Ha4YKMMe 301JbIIEHHS IHAEKCY MEYiHKH y TBapUH B paloHi
BrumBy Tpumninbeebkoi TEC (y camuiB 3 55 %o i3 3anmoBingHUX TepuTopid n0 77 %o Ha
3a0pynHeHil Teputopii; y camok — 3 61 %o 10 67 %o). Kpim Toro, BoceHn B 0COOMH 000X
cTareil 3pocTaroTh iHJIeKCcH HUPOK (y caMuiB — 3 13 %o 10 16 %o; y camok — 3 16 %o 1o
18 %o), HamaUpHUKIB (y camiiB — 3 1,2 %o 10 1,6 %o; y camok — 3 0,9 %o 10 1 %0), lercHb
(y cammiB — 3 10 %o 10 12 %o; y camox — 3 11 %o mo 13 %o) Ta cepus (y caMmitiB — 3 6 %o 110
7 %o; y caMok — 3 7 %o 1m0 8 %o). JlesKki AOCHIIHUKHA MOSCHIOIOTH, IO OJHOYACHE
30iBIICHHS 3a3HAYCHUX MOP(}OQI3i0N0TIYHAX IHANKATOPIB 3 TEXHOTEHHO 3a0pyIHEHUX
palioHIB BaXXKMMH MeTallaMU BiZoOOpa)kye mpolecH iHTeHcHbikamii MerabomizMy
(batitumupona, 2008; 3emimsnoit, 2001). Y cBoio dYepry, 3pOCTaHHS IHTEHCHBHOCTI
MeTabOIIYHAX MPOIIECiB MiJ] BIUIMBOM Ba)KKUX METAJIB € HACTIKOM aKTHBi3allii cHCTEMHU
aJIalITUBHUX MPUCTOCYBaHb OPraHi3My Ta MiABHUIIEHHS POJIi OPTraHiB, sIKi BiAIOBIAAIOTh 3a
BUBEJICHHS 13 OpraHi3My TOKCHYHUX PEYOBUH. [HTEHCHBHICTh MPOLECIB BUBEJCHHS Oy/1e
Oe3rnocepeIHbO 3alieKaTH Bil PO3MIpIB OpraHiB BHIICHHS Ta JNETOKCHKAIl (HUPKH,
MEYIHKH), a TAKOXK BiJl 00’€My 1 IHTCHCHBHOCTI KpoB0OOiry (cepiis, jerens) (['puropses,
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2007). He3nauHe 3pocTaHHs iHAEKCY HaAHUPHUKIB B paiioHi BBy Tpuninbcekoi TEC
JIEMOHCTPYE, IO Y CTPECOBIN CHUTYaIlil 3pOCTa€ HANPYKEHICTh PETYIATOPHUX MPOIECIB B
Oprasi3mi.

HaBecni Ta BIITKY iHAEKC INEYIHKH Yy TPHU3YHIB HE3HAYHO 3MEHIIYETHCS (KpiM
caMIiB, y SKUX 3MEHILICHHS LbOT'O IHJEKCY BIPOTiZHO JIOCTOBipHE BIITKY, 3 70 %o i3
3anoBiIHUX TepUTOPii 10 58 %o y paiioni BrumBy Tpuninbcekoi TEC). Innexkcu Hupkw,
Ha/IHUPHUKIB Ta Cepllsl y caMIliB HaBECHI 3pOCTalOTh, BIITKY — HE3HAYHO 3MEHIIYIOTHCS.
VY camok, HaBmakW, 3adikcoBaHE 3MEHIICHHS IHJCKCIB HHUPKH, HaJHUPHUKIB, Cepus
HAaBECHI, BIITKY — IHACKC HaJHUPHHUKIB TaKOX 3MCHINYETHCS, TOJI K IHACKCH HUPKH Ta
cepus 3poctarorb. OTpuMaHi BECHSHI Ta JITHI pe3yJbTaTH M[IOAO0 MIiHJINBOCTI
Mopdo(hi3ioTOTIYHIX IHAUKATOPIB TPU3YHIB B 3aJIE)KHOCTI Bl IX CTATTi CIIBIAJAIOThH 3
JAHUMH (HIIUX JOCTITHWKIB, AKI TMOB’SI3yIOTh 3adikcoBaHi TEHMACHINi i3 AaKTHBHICTIO
OCOOMH y Tepiog pO3MHOXKEHHSA, IHTEHCHU(IKAIi€I0 PEenpoIyKTHBHOTO IPOLECY
(batitumupona, 2008; IBapm, 1968; Saldiva, 2002). Iamekc nereHp y TBapHH
3MEHIIY€ETHCS HABECHI Ta BIITKY.

BUCHOBKMU

Mopdodizionoriuyai mapaMeTrpu KOBTOTOPJIOI MHIN Ha AOCHIIPKEHIH Tepuropii
XapaKTePU3YIOThCS BUPAKEHOI CE30HHOK IUHAMIiKOW. B paiioni BmiuBy Tpuminbchbkol
TEC BusBIeHO NiIBUIIEHUI BMIcT y rpyHTax pyxomux ¢opm Pb, Cd, Cr, Ni Ta Co Ha
BiZMiHY Bizi KaHIBCHKOTO MPUPOIHOrO 3aroBiJHHKA, 0 MOXKE CBITYUTH NPO TEXHOTCHHE
3a0pyaHEeHHs J1aHoi TepuTopii. B ociHHii mepiox Mopdodi3ionoriyni mapaMeTpy rpusyHiB
B yMOBax 3a0pyIHEHHS XapaKTEpPHU3YIOThCS 3HIKEHHSIM IHAEKCY BIrOJOBAHOCTI Ta
rermaTocynpapeHanbHOro  Koedimienra Ta 30iMBIICHHSM I1HAEKCIB TEYiHKH, HHUPOK,
HaJHUPHUKIB, JIETCHb, CEPI, MO0 MOXKE CBIMYUTH TPO iHTEeHCH]iKamifo MeTabomi3My 3
O3HaKaMH BHCHAXEHHS opraHisamy. OTxe, 3a0pyIHEHHS IPYHTOBOTO IOKPHBY Ba)KKUMH
MeTajlaMH TIPU3BOJUTH 10 PO3BHUTKY O3HAK €KOJIOTr0-(i3i0IOTIYHOTO CTpecy B OpraHi3mi
TBapHH, MiCIle MEIIKAaHHS SKHUX ITOB’I3aHO 3 €4a(OTOIIOM.
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SEASONAL DYNAMICS OF MORPHOLOGICAL-PHYSIOLOGICAL INDEXES OF YELLOW-NECKED MOUSE UNDER CONDITIONS 


OF ENVIRONMENTAL TECHNOGENIC POLLUTION BY HEAVY METALS


The presented research involves the integral assessment of morphological-physiological indexes of nature populations of mice in the district of influence of Tripillya TPP. It is topical to clarify specific mechanisms of influence of a large plant (e.g. thermoelectric power station) that is situated in dense populated region in the environment. Small mammals are the most convenient objects for such investigations as long as they are animals that inhabit transformed ecosystems directly near with human. Via short life cycle forest rodents have time to reflect the impact of environment on their organism. The goal of the research is definition of basic morphological-physiological indicators in an organism of the yellow-necked mouse under conditions of environmental pollution by heavy metals.


On distance of 500 m to the South-West from Tripillya Thermal Power Plant (TPP) (Obuchiv district, Kyiv region, Ukraine) the raised content in soils of mobile forms Pb, Cd, Cr, Ni and Co was revealed that considerably (3–5 times) exceeds levels for territory of Kaniv Nature Reserve (Cherkassy region, Ukraine). Territory of National Nature Park «Holosiivsky» (Kyiv, Ukraine) characterized by rather increased content of active form of investigated heavy metals especially Pb. While analyzing the content of heavy metals in yellow-necked mouse’s liver on investigated territories was detected the insignificant increase of content of Cu, Zn, Cr, Mn in region of impact of Tripillya TPP. So the heavy metals are accumulating in yellow-necked mouse’s liver from population in region of Tripillya TPP impact. It probably may cause physiological disturbance in organism.


Seasonal dynamics of morphological-physiological indexes of the individuals (males and females) yellow-necked mouse has been revealed. Thus exceeding the levels of maximum permissible concentrations for soil was not detected in investigated territories but morphological-physiological features of disturbance in organism of bank yellow-necked mouse from the natural populations were observed. Conformity of chemical composition of soils to the maximum permissible concentrations was not conforms to condition of prosperity of animal organism existence of which was concerned with paedosphere. Therefore it may conclude about absolute content of heavy metals in soil is not a marker of ecological conditions of environment. The registered morphological-physiological differences in autumn testify about presence of generalized changes in an organism of the mice as a result of processes of metabolism intensification with exhausting features. The registered changes of morphological-physiological indicators can be an indicator of ecological-physiological stress in an organism of the yellow-necked mouse in the district of influence of Tripillya TPP.


Key words: heavy metals, morphological-physiological indexes, yellow-necked mouse (Apodemus flavicollis), pollution.
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СЕЗОННА ДИНАМІКА МОРФОФІЗІОЛОГІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ ЖОВТОГОРЛОЇ МИШІ В УМОВАХ ТЕХНОГЕННОГО ЗАБРУДНЕННЯ ДОВКІЛЛЯ ВАЖКИМИ МЕТАЛАМИ


На відстані 500 м на південний схід від Трипільської ТЕС (Київська обл.) виявлено підвищений вміст у ґрунтах рухомих форм Pb, Cd, Cr, Ni та Co, що значно (у 3–5 разів) перевищує рівні, характерні для незабрудненої території (Канівський природний заповідник, Черкаська обл.). Виявлено сезонну динаміку морфофізіологічних параметрів особин (самців та самок) жовтогорлої миші. Зареєстровані морфофізіологічні відмінності в осінній період свідчать про генералізовані зміни в організмі мишей внаслідок процесів інтенсифікації метаболізму з ознаками виснаження.


Ключові слова: важкі метали, морфофізіологічні параметри, жовтогорла миша, забруднення.
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СЕЗОННАЯ ДИНАМИКА МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ЖЕЛТОГОРЛОЙ МЫШИ В УСЛОВИЯХ ТЕХНОГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ СРЕДЫ

ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ 


На расстоянии 500 м к юго-востоку от Трипольской ТЭС (Киевская обл.) обнаружено повышенное содержание в почвах подвижных форм Pb, Cd, Cr, Ni и Co, что значительно (в 3–
5 раз) превышает уровни, характерные для незагрязненной территории (Каневский природный заповедник, Черкасская обл.). Установлена сезонная динамика морфофизиологических параметров особей (самцов и самок) желтогорлой мыши. Зарегистрированные морфофизиологические отличия осенью свидетельствуют о наличии генерализированных изменений в организме мышей в результате процессов интенсификации метаболизма с признаками истощения.


Ключевые слова: тяжелые металлы, морфофизиологические параметры, желтогорлая мышь, загрязнение.


Підвищення ролі техногенного забруднення довкілля є однією з важливих проблем сучасної екології. Об’єктами досліджень багатьох екологічних досліджень протягом понад половини століття були й продовжують бути якісний склад забруднень, що обумовлюється антропогенною діяльністю, виявлення джерел надходження токсикантів до навколишнього середовища, пошук та розробка заходів щодо зменшення техногенних навантажень на біоту (Курляндский, 2002). На території України суттєве техногенне навантаження зазнає Середнє Придніпров’я, зокрема Київська область. В ній виявлено 443 промислових підприємств, що є джерелами забруднення атмосферного повітря. Серед регіонів області найбільші забруднювачі знаходяться в Обухівському районі, кількість промислових викидів яких складає 83 тис. т/рік. Поміж них найбільш потужним забруднювачем є Трипільська теплова електрична станція (ТЕС) – понад 21 тис. т/рік, що складає 84 % усіх викидів в атмосферу підприємств Київської області (Безкоровайний, 2011).


Техногенне забруднення довкілля важкими металами безпосередньо впливає на живі організми й здатне в істотній мірі змінити як загальний фізіологічний стан особин, так і деякі їх морфофізіологічні особливості, що може стимулювати утворення нових пристосувань у тварин. Проблема адаптації тварин – одна з найбільш актуальних проблем, що розглядаються в сучасній науці (Saldiva, 2002). Дослідження цих проблем дозволяє зрозуміти і розкрити механізми, за допомогою яких тварини пристосовуються до виживання в умовах, що змінюються. Для подібних досліджень найзручніші об’єкти – дрібні ссавці, оскільки це одні з небагатьох тварин, що мешкають у трансформованих екосистемах, безпосередньо поруч із людиною. У зв’язку з нетривалим терміном життя і відносною чутливістю до негативних факторів зовнішнього середовища можливо використовувати структуру їх популяції, а також деякі морфологічні й фізіологічні показники як індикатори впливу техногенного забруднення на екосистеми (Шварц, 1968). Представлена робота присвячена інтегральній оцінці сезонної динаміки морфофізіологічних показників природних популяцій гризунів в умовах забруднення довкілля важкими металами.


МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ


Дослідження проводили на природних популяціях жовтогорлої миші (Apodemus flavicollis Melchior, 1834), що мешкають на територіях з різним ступенем антропогенного забруднення. Середовище мешкання цього виду тісно пов’язане з ґрунтовою підстилкою, саме тому він може виступати біомонітором техногенного забруднення довкілля.


Для порівняльного аналізу було обрано три райони з різним ступенем антропогенного навантаження. Територія Канівського природного заповідника (Черкаська область, Україна) – природно-заповідна територія вищого охоронного статусу, була обрана як найменш порушений ландшафт. Територія НПП «Голосіївський» (м. Київ, Україна) є подібною за фітоценотичною структурою ландшафту (грабова діброва), відчуває як опосередкований так і безпосередній вплив діяльності людини (починаючи від фактору турбування, закінчуючи забрудненням атмосферного повітря викидами міста). Район впливу Трипільської ТЕС (Обухівський район, Київська область), де розташована невелика грабова посадка, що впритул прилягає до південно-східного краю проммайданчика теплоелектростанції (приблизно 500 м), що переважно працює на вугіллі, потрапляючи під факел розсіювання (Красовський, 2005).


Матеріалом слугували результати контрольних відловів гризунів на обраних ділянках, що було проведено згідно загальноприйнятих методик навесні, влітку та восени 2012 року (Гашев, 2005). Загальна кількість проаналізованих особин становить 89 екз. (з них з Канівського природного заповідника – 36 екз.; НПП «Голосіївський» – 23 екз.; район впливу Трипільської ТЕС – 30 екз.). Збір матеріалу проводили на спеціально обраних облікових ділянках площею 3025 м2 (загальна площа становила 3,63 га) для оцінки щільності розподілу особин.


Вміст важких металів у верхньому 5-см шарі ґрунту та в печінці гризунів визначали за допомогою атомно-абсорбційного спектрофотометра С115-М1 (полум’я ацетилен-повітря) з дейтерієвим коректором фону та комп’ютерно-аналітичним комплексом КАС-120. Аналізували вміст кислоторозчинної фракції металів 
(1н HNO3) та їх обмінну частку у ґрунті шляхом екстракції ацетатно-аміачним буфером (рН 4,8) згідно стандартних методик (Минеев, 2001). Вміст металів у зразках розраховували у мг/кг маси повітряно-сухих зразків.


Як маркери еколого-фізіологічного стану популяції було обрано морфофізіологічні параметри організму мишей – відношення маси до довжини тіла (індекс вгодованості), індекси печінки, нирки, наднирників, легень, серця та гепатосупраренальний коефіцієнт (відношення індексу печінки до індексу наднирників), які дають змогу оцінити загальний фізіологічний стан та інтенсивність процесів метаболізму тварин (Шварц, 1968; Lidicker, 1973). Аналіз морфофізіологічних індикаторів особин проводили окремо за статтю (самці та самиці). 


У зв’язку з невідповідністю нормальному розподілу деяких вибіркових варіативних рядів досліджуваних показників, середні величини морфофізіологічних параметрів та вміст металів представляли як медіану (Me). Як показник варіабельності використовували стандартне відхилення медіани (SDMe). Для порівняльної характеристики вибіркових параметрів застосовували U-критерій Мана-Уітні. Статистичну обробку даних здійснювали за допомогою пакету прикладних програм Statistica 6.0.


РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ


Важкі метали є найбільш токсичними серед хімічних елементів, які негативно впливають на стан здоров’я людини, а також на стан довкілля в цілому (Курляндский, 2002). У зв’язку з цим актуальною задачею є вивчення основних джерел надходження важких металів, аналіз розподілу їх в природних середовищах, в тому числі в ґрунтах.


Найчастіше ґрунт забруднюється такими важкими металами, як залізо, марганець, мідь, цинк, молібден, кобальт, ртуть, свинець, кадмій та інші. Основна кількість важких металів надходить з викидами підприємств у нижні шари тропосфери, звідси шляхом седиментації потрапляє на поверхню ґрунту, де зазнає різноманітних трансформацій (Wood, 1977). Тому саме ґрунт є головним акумулятором техногенних мас металів. Можна припустити, що за наявності постійного джерела забруднення атмосферного повітря відбудеться поступове збільшення вмісту важких металів у верхньому шарі ґрунту, що може слугувати показником забруднення дослідженої території (Сает, 1990). Дослідження вмісту важких металів (Pb, Cd, Cr, Ni та Co) у зразках ґрунту показало чіткі відмінності обраних районів за обмінною фракцією (табл. 1).


Таблиця 1

Вміст обмінної фракції важких металів у зразках верхнього шару ґрунту 


досліджуваних територій


		Вміст металів, мг/кг


  Територія 


  дослідження

		Pb

		Cd

		Cr

		Ni

		Co



		

		Me

		SDMe

		Me

		SDMe

		Me

		SDMe

		Me

		SDMe

		Me

		SDMe



		  Канівський природний  


заповідник (Черкаська обл.)

		<0,19

		–

		<0,002

		–

		0,07 

		0,03

		0,08 

		0,07

		0,05 

		0,04



		  НПП «Голосіївський» 


(м. Київ)

		0,27 

		0,09

		<0,003

		–

		0,12 

		0,02

		0,10 

		0,06

		0,11  

		0,06



		  Район впливу Трипільської  


  ТЕС (Київська обл.)

		0,34

		0,05

		0,03 

		0,00

		0,17 

		0,14

		0,30 

		0,05

		0,25 

		0,01





Відмінності ґрунтів досліджених районів за вмістом кислоторозчинної фракції важких металів виявилися статистично незначимими й відповідали величині регіонального кларку, характерного для Лісостепової зони України (Фатєєв, 2003). Перевищення нормативних показників ГДК для орних ґрунтів не виявлено. Проте, аналіз обмінної фракції важких металів показав, що її вміст у ґрунтах Канівського природного заповідника є найнижчим. Ґрунти НПП «Голосіївський» характеризувалися підвищеним вмістом Pb, а в районі впливу Трипільської ТЕС вміст рухомих форм усіх досліджених важких металів у ґрунтах значно (у 3–5 разів, р<0,05) перевищував рівні, що були характерні для території природного заповідника. Таким чином, можна стверджувати, що спостерігається послідовне збільшення в ґрунтах частки біологічно доступної фракції досліджених важких металів: Канівський природний заповідник < НПП «Голосіївський» < район впливу Трипільської ТЕС. Збільшення вмісту обмінної фракції важких металів у ґрунтах останніх двох районів скоріше за все зумовлено процесами атмосферного переносу та випадіння забруднювачів (наявність великого мегаполісу поряд із НПП «Голосіївський» та потужної Трипільської теплоелектростанції). Слід зазначити, що в жодному випадку не було виявлено перевищення нормативних величин ГДК важких металів для орних ґрунтів, що може бути інтерпретовано з боку діючого природоохоронного законодавства як цілком задовільну екологічну ситуацію в усіх досліджуваних районах.


Подібні результати забруднення важкими металами ґрунтів прилеглої території до Трипільської ТЕС отримані іншими дослідниками (Красовський та ін., 2005). Модельні розрахунки показують, що завдяки нерівномірності розсіювання газодимових викидів станції, у південно-східному напрямку випадає щорічно 26,3–36,0 т/км2 техногенного пилу. Завдяки цьому ґрунти збагачуються сполуками Cd, Pb, Cr. Отже, можна стверджувати, що район навколо Трипільської ТЕС за вмістом важких металів (Pb, Cd, Cr, Ni, Co) є техногенно забрудненою територією. Територія НПП «Голосіївський» характеризується дещо підвищеним вмістом рухливих форм досліджених важких металів, особливо Pb.


У НПП «Голосіївський» зафіксоване послідовне зростання щільності популяції жовтогорлої миші протягом різних сезонів року: навесні – 5 ос./га, влітку – 6 ос./га, восени – 8 ос./га. У Канівському природному заповіднику та в районі впливу Трипільської ТЕС найвища щільність складає влітку (відповідно 17 ос./га та 
12 ос./га). Значення щільності навесні та восени є мінімальними: у Канівському заповіднику – 5 ос./га та 8 ос./га; на території поруч із Трипільською ТЕС – 6 ос./га та 7 ос./га. Таким чином, максимальна щільність на найбільш забрудненій території, що прилягає до потужної теплоелектростанції, відмічена навесні, тоді як мінімальна щільність спостерігається восени.


Аналізуючи вміст важких металів у печінці жовтогорлої миші на досліджуваних територіях, було виявлено незначне зростання вмісту Сu, Zn, Сr та Mn в районі впливу Трипільської ТЕС. Так, вміст Сu та Сr у печінці на 17 % більший на забрудненій території, ніж на заповідній території; вміст Zn та Mn – на 22 %. Отже, у печінці жовтогорлої миші з популяції в районі впливу Трипільської ТЕС накопичуються важкі метали, що, ймовірно, може спричинювати фізіологічні порушення в організмі.


У Канівському природному заповіднику було зафіксовано відношення самців та самок навесні 33 % та 67 %; влітку – 60 % та 40 %; восени – 2 % та 98 %. У НПП «Голосіївський»: навесні самців виявлено 17 %, самок – 83 %; влітку – 57 % та 43 % відповідно; восени – 24 % та 76 %. На території поблизу Трипільської ТЕС навесні було зареєстровано самців 43 %, самок – 57 %; влітку – 50 % самців та 50 % самок; восени – 
3 % самців та 97 % самок. Таким чином, простежується тенденція, що на досліджуваних територіях восени та навесні істотно домінували самки, тоді як влітку на заповідній території та в Голосіївському парку домінували самці. Відмічено однакове відношення статей (1:1) тільки в районі впливу Трипільської ТЕС влітку 2012 року.


Одним із найбільш чітких показників прямої дії важких металів виступають морфофізіологічні показники в організмі. Аналіз морфофізіологічних параметрів обох статей популяції жовтогорлої миші з досліджуваних територій, які характеризуються різним ступенем хімічного забруднення ґрунтового покриву, показав суттєві відмінності (р<0,05) (табл. 2).

Таблиця 2


Сезонні зміни морфофізіологіних параметрів жовтогорлої миші


		Параметри

		Стать

		Канівський природний заповідник

		НПП «Голосіївський»

		Район впливу

Трипільської ТЕС



		

		

		Me

		SDMe

		Me

		SDMe

		Me

		SDMe



		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8



		ВЕСНА 2012 року



		 Індекс вгодованості

		♂♂

		0,38

		0,01

		0,40

		0,01

		0,45*

		0,01



		

		♀♀

		0,32

		0,01

		0,40

		0,01

		0,40*

		0,01



		 Індекс печінки, ‰

		♂♂

		67,4

		1,2

		68,7

		1,6

		65,6

		1,1



		

		♀♀

		78,7

		2,4

		84,0

		2,2

		71,7

		2,0



		 Індекс нирки, ‰

		♂♂

		13,6

		0,3

		17,7*

		0,5

		14,8

		0,3



		

		♀♀

		16,5

		0,5

		16,1

		0,3

		14,5

		0,4



		 Індекс наднирковика, ‰

		♂♂

		1,1

		0,1

		1,4

		0,1

		1,2

		0,1



		

		♀♀

		1,1

		0,1

		0,9

		0,1

		1,0

		0,1



		 Гепатосупраренальний

 коефіцієнт

		♂♂

		67,1*

		2,5

		47,7

		1,6

		49,1

		1,8



		

		♀♀

		68,7

		2,4

		100,0*

		3,3

		71,8

		2,4



		 Індекс легені, ‰

		♂♂

		10,6

		0,2

		11,3

		0,2

		9,7

		0,2



		

		♀♀

		11,3

		0,2

		12,4

		0,3

		11,1

		0,2



		 Індекс серця, ‰

		♂♂

		7,0

		0,1

		8,6

		0,2

		7,4

		0,1



		

		♀♀

		8,1*

		0,2

		6,8

		0,2

		6,8

		0,2



		ЛІТО 2012 року



		 Індекс вгодованості

		♂♂

		0,38

		0,01

		0,33

		0,02

		0,36

		0,01



		

		♀♀

		0,29

		0,01

		0,29

		0,01

		0,30

		0,01



		 Індекс печінки, ‰

		♂♂

		70,2*

		1,1

		64,8

		0,9

		58,1

		0,9



		

		♀♀

		66,1

		1,4

		62,9

		0,6

		64,2

		0,8



		 Індекс нирки, ‰

		♂♂

		18,0

		0,4

		13,7*

		0,2

		16,8

		0,3



		

		♀♀

		17,0

		0,4

		14,5

		0,3

		17,4

		0,5



		 Індекс наднирковика, ‰

		♂♂

		1,3

		0,1

		1,9

		0,1

		1,1

		0,1



		

		♀♀

		1,3

		0,1

		1,5

		0,1

		1,0

		0,1



		 Гепатосупраренальний

 коефіцієнт

		♂♂

		42,5

		1,5

		33,1*

		1,2

		56,0*

		2,3



		

		♀♀

		49,5

		1,6

		40,7

		1,4

		48,5

		2,1



		 Індекс легені, ‰

		♂♂

		11,6

		0,3

		10,0

		0,2

		9,1

		0,2



		

		♀♀

		11,0

		0,3

		11,5

		0,3

		9,2

		0,2



		 Індекс серця, ‰

		♂♂

		6,6*

		0,1

		6,8

		0,1

		5,9

		0,1



		

		♀♀

		7,0

		0,1

		6,7

		0,1

		7,1

		0,2



		ОСІНЬ 2012 року



		 Індекс вгодованості

		♂♂

		0,38

		0,01

		0,33

		0,01

		0,36

		0,01



		

		♀♀

		0,35*

		0,02

		0,31

		0,01

		0,23

		0,01



		 Індекс печінки, ‰

		♂♂

		54,9

		1,5

		54,3

		1,6

		76,7*

		2,7



		

		♀♀

		61,0

		2,4

		60,0

		2,3

		67,0*

		2,6



		 Індекс нирки, ‰

		♂♂

		12,7

		0,4

		13,7

		0,6

		16,4*

		0,8



		

		♀♀

		15,6

		0,6

		13,8

		0,4

		17,8

		0,9





Закінчення табл. 2


		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8



		 Індекс наднирковика, ‰

		♂♂

		1,2

		0,1

		1,3

		0,1

		1,6

		0,1



		

		♀♀

		0,9

		0,1

		1,0

		0,1

		1,0

		0,1



		 Гепатосупраренальний

 коефіцієнт

		♂♂

		47,8

		2,1

		44,1

		1,9

		44,4

		1,1



		

		♀♀

		67,9

		2,5

		50,0*

		1,9

		64,7

		1,4



		 Індекс легені, ‰

		♂♂

		10,1

		0,2

		10,4

		0,4

		12,0

		0,5



		

		♀♀

		11,3

		0,3

		12,0

		0,4

		12,8

		0,5



		 Індекс серця, ‰

		♂♂

		6,2

		0,1

		7,3

		0,3

		6,8

		0,2



		

		♀♀

		7,1

		0,2

		7,9

		0,3

		8,4

		0,4





Примітка. ♂♂ – самці; ♀♀ – самки; * – статистично значимі відмінності (р<0,05).


Вгодованість (відношення маси тіла до його довжини) є інтегральним показником фізіологічного стану організму, що свідчить про благополуччя в популяції. Порівняння природних популяцій мишей за цим параметром виявило достовірно вірогідне зменшення відносної маси тіла самиць восени в районі впливу Трипільської ТЕС (забруднена територія) з 0,35 до 0,23 порівняно із заповідною територією. За літературними даними інших дослідників відомо, що високим коефіцієнтом вгодованості вважають показник вище 0,3 (Saldiva, Bohm, 2003). У наших дослідженнях простежується тенденція до зниження вгодованості на забрудненій території: у самців влітку та восени; у самиць – тільки восени. Напротивагу, навесні вгодованість та відносна маса тіла зростає у мишей обох статей (майже в півтори рази), що, ймовірно, пов’язане із необхідністю у поповненні жирових запасів після зимівлі внаслідок інтенсивного метаболізму в організмі.


Для оцінки адаптивної відповіді популяції у фазі інтеграції фізіологічних змін особин деякі дослідники застосовують гепатосупраренальний коефіцієнт (ГСК). Він свідчить про рівень стійкості гризунів до екстремальних умов (Гашев, 2005). Зареєстровано зниження ГСК восени у самців (з 48 до 44) та самиць (з 68 до 65); влітку – в самиць (з 50 до 49); навесні у самців відбувається достовірно вірогідне зменшення з 68 до 49 на забрудненій території. Зменшення цього коефіцієнта свідчить про знижену здатність популяцій мишей пристосуватися до несприятливих умов існування (Lidicker, 1973). Відомо, що зниження індексу вгодованості та гепатосупраренального коефіцієнта пов’язане зі збільшенням енергетичних витрат тварин за умов надлишку важких металів у довкіллі (Байтимирова, 2008) та свідчить про погіршення загального фізіологічного стану організму.


Виявлено статистично значиме збільшення індексу печінки у тварин в районі впливу Трипільської ТЕС (у самців з 55 ‰ із заповідних територій до 77 ‰ на забрудненій території; у самок – з 61 ‰ до 67 ‰). Крім того, восени в особин обох статей зростають індекси нирок (у самців – з 13 ‰ до 16 ‰; у самок – з 16 ‰ до 
18 ‰), наднирників (у самців – з 1,2 ‰ до 1,6 ‰; у самок – з 0,9 ‰ до 1 ‰), легень 
(у самців – з 10 ‰ до 12 ‰; у самок – з 11 ‰ до 13 ‰) та серця (у самців – з 6 ‰ до 
7 ‰; у самок – з 7 ‰ до 8 ‰). Деякі дослідники пояснюють, що одночасне збільшення зазначених морфофізіологічних індикаторів з техногенно забруднених районів важкими металами відображує процеси інтенсифікації метаболізму (Байтимирова, 2008; Земляной, 2001). У свою чергу, зростання інтенсивності метаболічних процесів під впливом важких металів є наслідком активізації системи адаптивних пристосувань організму та підвищення ролі органів, які відповідають за виведення із організму токсичних речовин. Інтенсивність процесів виведення буде безпосередньо залежати від розмірів органів виділення та детоксикації (нирки, печінки), а також від об’єму і інтенсивності кровообігу (серця, легень) (Григорьев, 2007). Незначне зростання індексу наднирників в районі впливу Трипільської ТЕС демонструє, що у стресовій ситуації зростає напруженість регуляторних процесів в організмі.


Навесні та влітку індекс печінки у гризунів незначно зменшується (крім самців, у яких зменшення цього індексу вірогідно достовірне влітку, з 70 ‰ із заповідних територій до 58 ‰ у районі впливу Трипільської ТЕС). Індекси нирки, наднирників та серця у самців навесні зростають, влітку – незначно зменшуються. У самок, навпаки, зафіксоване зменшення індексів нирки, наднирників, серця навесні, влітку – індекс наднирників також зменшується, тоді як індекси нирки та серця зростають. Отримані весняні та літні результати щодо мінливості морфофізіологічних індикаторів гризунів в залежності від їх статті співпадають з даними інших дослідників, які пов’язують зафіксовані тенденції із активністю особин у період розмноження, інтенсифікацією репродуктивного процесу (Байтимирова, 2008; Шварц, 1968; Saldiva, 2002). Індекс легень у тварин зменшується навесні та влітку.


ВИСНОВКИ


Морфофізіологічні параметри жовтогорлої миші на дослідженій території характеризуються вираженою сезонною динамікою. В районі впливу Трипільської ТЕС виявлено підвищений вміст у ґрунтах рухомих форм Pb, Cd, Cr, Ni та Co на відміну від Канівського природного заповідника, що може свідчити про техногенне забруднення даної території. В осінній період морфофізіологічні параметри гризунів в умовах забруднення характеризуються зниженням індексу вгодованості та гепатосупраренального коефіцієнта та збільшенням індексів печінки, нирок, наднирників, легень, серця, що може свідчити про інтенсифікацію метаболізму з ознаками виснаження організму. Отже, забруднення ґрунтового покриву важкими металами призводить до розвитку ознак еколого-фізіологічного стресу в організмі тварин, місце мешкання яких пов’язано з едафотопом.
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