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ВИКОРИСТАННЯ МІКРОМАМАЛІЙ  
ДЛЯ БІОІНДИКАЦІЇ ВПЛИВУ ДЖЕРЕЛ РОЗСІЮВАННЯ  

ЕМІСІЇ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ НА ПРИРОДНЕ СЕРЕДОВИЩЕ  

Розглянуто вміст мікроелементів у організмі фонових видів дрібних ссавців із біогеоценозів, 
розташованих на різній відстані від джерела техногенної емісії. Визначено концентрації мікроелемен-
тів у досліджених біотопах. Установлено, що дрібні ссавці можуть бути біоіндикаторами забруднення 
природного середовища за різного ступеня надходження промислових відходів.  

O. A. Zemlianyj  
Oles’ Gonchar Dnipropetrovsk National University 

USE OF SMALL MAMMALS FOR BIOINDICATION OF INFLUENCE  
OF HEAVY METALS EMISSIONS ON THE ENVIRONMENT 

Microelements level in common small mammals from biogeocoenoses situated at different distances 
from the technogenic emission source was studied. The microelements concentrations were determined in 
the studied biotopes. Small mammals can be used as bioindicators of the natural environment contamination 
of industrial wastes. 

Вступ 
Значна концентрація промислових підприємств у містах робить актуальним пи-

тання моніторингу їх негативного впливу на навколишнє середовище [7; 11; 14]. Інтен-
сивне промислове виробництво призводить до вивільнення величезної кількості важ-
ких металів, що розсіюються в атмосфері та включаються у кругообіг речовин. Їх обся-
ги у багато разів перевищують природні кількості металів у різних ланках біосфери. За 
всю історію людства виплавлено близько 20 млрд. т заліза, 14 млрд. т розсіяно в навко-
лишньому середовищі. Інші метали розсіюються ще енергійніше. Наприклад, розсію-
вання ртуті та свинцю складає 80–90 % їх річного виробництва. Промислове вилучення 
деяких металів зараз перевищує їх природну міграцію у 25 разів. У результаті виникає 
могутня повітряна міграція. При спалюванні кам’яного вугілля (наприклад на електро-
станціях) в атмосфері розсіюється більше металів, ніж добувається у природі [4]. У сні-
говому покриві навколо великих теплових електростанцій утворюються ділянки забруд-
нення металами, що досягають 10–20 км у поперечнику. На конфігурацію біогеохіміч-
них аномалій у природі крім виробничих потужностей впливають переважно вітри, у 
напрямку яких аномалії можуть бути витягнуті. Утворюються своєрідні “локуси забруд-
нення” [4]. В екологічному відношенні Дніпропетровськ – одне з найзабрудненіших 
міст України. Кількість промислових викидів в атмосферу міста складає 828 тис. т/рік. 
Найактивнішими забруднювачами атмосферного повітря є 167 промислових підпри-
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ємств. Серед них найбільша кількість викидів в атмосферу належить Придніпровській 
ТЕС – понад 700 тис. т/рік, що складає 78 % усіх викидів в атмосферу підприємствами 
м. Дніпропетровськ [9; 10]. 

У зв’язку з цим з’ясування конкретних механізмів і параметрів впливу великого 
промислового підприємства (теплової електростанції) на навколишнє середовище є 
актуальним. Для подібних досліджень найзручніші об’єкти – дрібні ссавці, оскільки це 
одні з небагатьох тварин, що живуть у трансформованих екосистемах, безпосередньо 
поруч із людиною. Мікромамалії завдяки нетривалому життєвому циклу встигають 
відбити у своєму організмі вплив навколишнього середовища [1–3; 6; 12; 15]. Біотопи 
для дослідження обиралися в напрямку переважного переміщення атмосферних вики-
дів ПдТЕС. Вибору напрямку сприяли дані метеоумов і спостереження за напрямком 
вітру [12].  

Матерiал i методи досліджень  
Досліджували біоценози, розташовані на різному віддаленні від Придніпровської 

ТЕС. Біотоп № 1 розташований в 500 м від джерела викидів в атмосферу ПдТЕС, на 
лівому березі р. Дніпро, у районі центральної заплави. На цій ділянці переважно трап-
ляються робінія звичайна, фруктові дерева, тополя чорна. Біотоп № 2 розташований на 
правому березі ріки Дніпро (у прирусловій заплаві в районі дач, на незначній відстані 
від житлового масиву Перемога та відстані 1,5 км від ПдТЕС). Береги ріки та дослі-
джувана територія забруднені побутовими відходами. Домінують тут лох вузьколистий, 
робінія звичайна. Біотоп № 3 розташований поблизу селища Старі Кодаки й обмежений 
житловими будинками по вулиці Яснополянській, балкою, дачними будівлями, агроце-
нозом. Це найвіддаленіший район досліджень, розташований приблизно в 2,5 км від 
ПдТЕС (середня третина пристіну). Домінують робінія звичайна, лох вузьколистий.  

Дрібних ссавців виловлювали стандартним методом за допомогою давилок Геро [5]. 
Для аналізу використовували дані про вміст мікроелементів у організмі дорослих осо-
бин. Вміст мікроелементів в органах і тканинах тварин і ґрунті (валова форма) визна-
чали за допомогою атомно-абсорбційного спектрофотометра AAS 30 фірми Карл Цейс 
Йєна, Німеччина. Перерахунок проводили на суху вагу. Середній вміст мікроелементів 
у організмі визначали як середнє арифметичне вмісту мікроелементів у всіх органах і 
тканинах (мг/кг).  

Результати та їх обговорення 
Максимальна кількість практично всіх мікроелементів міститься у ґрунті біотопу 

№ 2 (табл. 1). Це свідчить про переважний вплив викидів ПдТЕС на даний біотоп, а 
також про можливий додатковий вплив інших джерел, наприклад автотранспорту. 
Мінімальний вміст важких металів – у ґрунті біотопу № 1.  

У результаті проведених досліджень вмісту мікроелементів в організмі фонових 
видів мікромамалій у біогеоценозах, різних за розташуванням від джерела емісії, вияв-
лено, що концентрація елементів максимальна у різних біотопах, а також трохи відріз-
няється у двох досліджених видів. Показники вмісту заліза в організмі лісової миші 
(рис. 1) максимальні у тварин із біотопу № 2, тоді як у біотопі № 3 спостерігається їх 
зниження. Подібна ситуація і щодо вмісту даного елемента в організмі хатньої миші. 
Максимально залізо концентрується в організмі тварин, що мешкають на відстані 1,5 
та 2,5 км. Вміст марганцю в організмі лісової та хатньої миші максимальний у тварин 
із біотопу № 2 і також досить значний у біотопі № 3.  
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Таблиця 1 
Вміст мікроелементів у ґрунті досліджених біогеоценозів 

Мікроелементи, мг/кг Біотопи 
Fe Mn Cu Ni Zn Cd Pb 

№ 1 1685,8 ± 125,2 76,0 ± 17,6 0,3 ± 0,1 7,1 ± 1,5 15,4 ± 2,6 3,2 ± 1,5 10,5 ± 2,5 
№ 2 2289,9 ± 364,8 315,9 ± 75,2 5,7 ± 1,0 6,0 ± 1,0 45,0 ± 4,0 5,4 ± 0,5 28,2 ± 2,5 
№ 3 1629,0 ± 101,4 166,3 ± 10,6 0,4 ± 0,2 5,2 ± 0,2 21,8 ± 3,5 1,7 ± 0,3 10,8 ± 2,0 
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Рис. 1. Концентрація важких металів у організмі лісової та хатньої мишей  

із біотопів, розташованих на різній відстані від джерела емісії  
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Для показників вмісту цинку в організмі досліджених тварин характерна інша 
ситуація. У лісової миші з біотопу № 3 відбувається зниження вмісту елемента порів-
няно з максимальними показниками у тварин з біотопу № 2. У хатньої миші також 
спостерігається зниження вмісту цинку у тварин з біотопу № 3 порівняно з показника-
ми тварин з інших досліджених біотопів.  

Показники вмісту нікелю в організмі лісової миші відносно незначні у перших 
двох біотопах, зростають у біотопі № 3. В організмі хатньої миші вміст даного елемен-
та також збільшується в межах третього біотопу. Концентрація нікелю в організмі тва-
рин відбувається на значній відстані від джерела емісії, за межами зони, охопленої на-
шими дослідженнями.  

Подібна ситуація спостерігається і для токсичних елементів. Вміст свинцю у лі-
сової миші зростає у тварин з біотопу № 2 порівняно з біотопом № 1 і досягає макси-
мальних значень у тварин із біотопу № 3. Вміст свинцю також збільшується у хатньої 
миші із біотопів № 2 та 3. Подібна ситуація у двох досліджених видів свідчить про ана-
логічні процеси, що протікають у тварин, які живуть в умовах впливу промислових 
викидів.  

Вміст кадмію в організмі лісової миші зростає у тварин по мірі віддалення від 
джерела емісії. У хатньої миші показники кадмію в організмі зростають у біотопах № 2 
і № 3 порівняно з показниками тварин біотопу № 1.  

Висновки 
Цинк і залізо найбільшою мірою накопичуються в організмі дрібних ссавців у 

біотопі, найближчому до джерела емісії розсіяних елементів у високоактивному іонізо-
ваному стані, що корелює зі вмістом даних елементів у ґрунті. Основна група дослі-
джених елементів (марганець, мідь, свинець, кадмій) найбільшою мірою накопичуєть-
ся в організмі тварин у біотопі, віддаленому від джерела емісії на відстань 1,5 км. Вміст 
мікроелементів (крім міді) у організмі мишей також корелює з їх концентрацією у ґрунті. 
Нікель найбільшою мірою накопичується в організмі мікромамалій у біотопі, найвід-
даленішому від джерела емісії. Кореляції елемента зі вмістом у ґрунті не виявлено. На-
ведені матеріали показують, що дрібні ссавці можуть бути біоіндикаторами забруд-
нення природного середовища та зооценозу, зокрема, при надходженні до середовища 
їх мешкання неорганічних інгредієнтів, відходів промислових підприємств.  
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