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ВПЛИВ ДЕЯКИХ ЕКОЛОГІЧНИХ ФАКТОРІВ 
НА РІВНІ НАКОПИЧЕННЯ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ МОЛЮСКАМИ LYMNAEA STAGNALIS  

 
Проведено оцінку впливу гідрологічних особливостей 56 водойм, інвазії паразитів та вмісту кишечника на рівні 

накопичення важких металів черевоногим молюском Lymnaea stagnalis, який є перспективним об'єктом екологічного 
моніторингу. Встановлено, що незважаючи на статистично значимий вплив на вміст важких металів у м'яких тка-
нинах ставковиків, внесок цих факторів у загальну мінливість не перевищує 3–8%. 

Effects of hydrological features, parasite invasion and gut contents on the metal uptake by gastropod molluscs Lymnaea 
stagnalis was researched from 56 pond and rivers of 18 regions of Ukraine. These factors has significant impact on metal content 
in soft tissue. But their contribution to metal accumulation do not exceed 3–8% of common variability. 

 
Вступ. Забруднення важкими металами водних еко-

систем характеризується своєю незворотністю у зв'язку 
з тим, що метали, які надійшли до водойми, не підда-
ються процесам розпаду чи перетворення і тому зали-
шаються в екосистемі на довгий час. Моніторинг полі-
металічного забруднення є важливим завданням захо-
дів щодо охорони довкілля. Методи біоіндикації дозво-
ляють використовувати властивості живих організмів 
акумулювати високі концентрації важких металів для 
визначення джерела та ступеню забруднення таких 
екосистем. Зручним об'єктом біоіндикації є молюски, 
хімічний склад тканин яких відображає коливання кон-
центрації важких металів у зовнішньому середовищі [4].  

Проте, останнім часом у провідних наукових часопи-
сах з'являються критичні роботи, автори яких відмічають 
значну мінливість хімічного складу молюсків, не пов'яза-
ну з явищами забруднення. Встановлено вплив на нако-
пичення важких металів молюсками їх спектру живлення, 
сезону року, темпів росту [8, 9, 11]. Для з'ясування мож-
ливості застосування цих гідробіонтів з метою біоіндика-
ції необхідно не лише ідентифікувати такі екологічні фак-
тори, а й визначити долю їх впливу на мінливість вмісту 
важких металів в організмі молюсків. Завдання дослі-
дження полягало у оцінці впливу гідрологічних особливо-
стей водойм, інвазії паразитів та наявності мінеральних 
часток у кишечнику на рівні накопичення важких металів 
черевоногими молюсками Lymnaea stagnalis – перспек-
тивного об'єкту екологічного моніторингу. 

Об'єкти та методи досліджень. Матеріал було зібрано 
в липні-серпні 2007 р. з 56 умовно чистих водойм без 
явних ознак забруднення, які розташовані у 18 облас-
тях України. З кожної водойми було відібрано по 6–12 
особин довжиною 4–5 см. М'які тканини вилучали з че-
репашки, промивали проточною водою та фіксували 
900 етиловим спиртом. Після доставки проб до лабора-
торії, тканини висушували протягом доби при 950С та 
мінералізували за допомогою 56% HNO3 (хч) з дода-
ванням 35% H2O2. Визначення концентрації (мг/кг маси 

сухої речовини) кадмію, хрому, цинку, міді та марганцю 
проводили за допомогою атомно-адсорбційного спект-
рофотометру С115-М1 відповідно стандартним мето-
дам. Під час пробопідготовки проводили візуальну оцін-
ку наявності партеніт трематод. Вміст мінеральних 
фракцій у шлунково-кишковому тракті визначали за 
твердим залишком після розчинення м'яких тканин. 

Нормальність варіаційного розподілу вибіркових 
значень оцінювали за допомогою Shpiro-Wilk-критерію. 
Нормалізацію даних проводили застосуваннями  
Q-критерію. Достовірність відмінностей окремих груп 
вибірок проводили за допомогою одно факторного дис-
персійного аналізу (ANOVA, p<0,05) [2]. 

Результати та їх обговорення. Аналіз накопичення ва-
жких металів ставковиками показав, що в межах дослі-
дженої території України спостерігається значна мінли-
вість вмісту окремих хімічних елементів. Так, концентра-
ція кадмію в тканинах молюсків коливалася у межах 
0,16–1,55 мг/кг, цинку – 40–140 мг/кг, хрому – 0,12–
12,77 мг/кг, міді – 1,7–57,6 мг/кг, марганцю – 58–
2151 мг/кг. Причому варіаційний розподіл значень конце-
нтрації металів у вибірках був наближений до нормаль-
ного (Shpiro-Wilk, p<0,05). Коефіцієнт варіації вмісту важ-
ких металів у м'яких тканинах ставковиків з дослідженої 
території склав відповідно для кадмію – 45%, цинку – 
22%, хрому – 64%, міді – 72%, марганцю – 87%. Високі 
показники варіації вмісту більшості досліджених металів 
свідчать про вплив численних факторів, що визначають 
їх процеси накопичення. Серед зазначених хімічних еле-
ментів своєю низькою мінливістю відзначається накопи-
чення цинку, що можна пояснити здатністю даного виду 
молюсків регулювати обмін цього металу в організмі [3]. 

Для з'ясування причин такої мінливості було прове-
дено дослідження впливу на дисперсію вмісту важких 
металів у тканинах L. stagnalis таких факторів, як гідро-
логічні особливості водойм, наявність у кишечнику мі-
неральних фракцій, паразитарна інвазія (табл. 1).  

 
Таблиця  1 . Результати однофакторного дисперсійного аналізу впливу гідрологічних особливостей водойм, 

інвазії паразитів та вмісту кишечнику на рівні накопичення важких металів у тканинах Lymnaea stagnalis 
 

Метал/Фактор Критерій Фішера, F Рівень значимості, p Доля впливу фактору, η% Концентрація мг/кг Коефіцієнт варіації
Гідрологія 

Mn   
Ставок 510±66 60% 
Річка 

5,07 0,03 3,7% 
362±47 90% 

Інвазія паразитів 
Cd   
Наявністьпаразитів 0,62±0,03 44% 
Відстуністьпаразитів 

6,03 0,02 4,2% 
0,41±0,07 35% 

Наявність у кишечнику важких мінеральних фракцій (пісок) 
Zn   
Наявність піску 68±2,2 19% 
Відсутність піску 

11,47 <0,01 7,6% 
73±2,3 21% 
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Закінчення табл. 1 
 

Метал/Фактор Критерій Фішера, F Рівень значимості, p Доля впливу фактору, η% Концентрація мг/кг Коефіцієнт варіації
Наявність у кишечнику легких мінеральних фракцій (мул) 

Cr   
Наявність мулу 4,7±0,7 49% 
Відсутність мулу 

4,23 0,04 3,0% 
3,0±0,2 58% 

Cu   
Наявність мулу 15,5±2,8 59% 
Відсутність мулу 

8,11 0,01 5,5% 
11,3±1,0 67% 

Mn   
Наявність мулу 534±120 71% 
Відсутність мулу 

4,34 0,04 3,0% 
378±37 78% 

 
Гідрологічні особливості водойм, з яких були віді-

брані молюски, статистично значимо впливали на аку-
муляцію марганцю (p<0,05). Вміст цього металу в м'я-
ких тканинах молюсків зі ставків був вищім у 1,4 рази. 
Причому найбільше варіювання його концентрації було 
характерне для особин, які мешкали у річкових екосис-
темах. Гідрологічні умови місця мешкання визначали 
3,7% дисперсії концентрації Mn у ставковиків з дослі-
джених водойм. Подібні відмінності було відмічено при 
вивченні річкових та озерних популяцій молюсків роди-
ни Viviparidae. Згідно теорії проточності, під час прохо-
дження води через проточне озеро, макрофіти та фіто-
планктон вилучають з води важкі метали, що призво-
дить до збагачення ними донних відкладів [7]. Ставко-
вики за способом живлення є збирачами, і тому здатні 
захоплювати значну кількість донних відкладів [1]. 

Зараження партенітами трематоди Echinoparyphium 
aconiatum призводило до суттєвих змін у рівнях накопи-
чення кадмію ставковиками. В результаті інвазовані 
особини характеризувалися у 1,5 рази вищою концент-
рацією цього металу. Паразитарна інвазія визначала до 
4,2% всієї мінливості вмісту кадмію. Відомо, що інтен-
сивна паразитна інвазія призводить до гальмування 
синтезу металотіонеїнів, які є основною ланкою деток-
сикації кадмію [6]. Як наслідок, у інвазованих особин 
порушуються процеси виведення металу з організму, 
що спричинює зростання його вмісту у тканинах [5]. 

За наявності піску у шлунково-кишковому тракті мо-
люсків спостерігалося незначне, але статистично зна-
чиме зниження вмісту цинку (p<0,01). Причому вміст 
піску у травній системі визначав понад 7% всієї мінли-
вості накопичення цинку тканинами молюсків. У той же 
час, помітний вміст мулистих часток у кишечнику при-
зводив до суттєвого зростання концентрації хрому, міді 
та марганцю, вміст яких підвищувався відповідно у 1,6 
та 1,4 рази. Внесок мулу у мінливість накопичення цих 
металів ставковиками становив 3,0–5,5%. Зниження 
концентрації цинку в особинах, кишечник яких було за-
повнено піском, можна пояснити тим, що наявність важ-
ких мінеральних часток призводила до збільшення ма-
си зразків у той час, як вміст металу у тканинах не змі-
нювався. Відомо, що чистий пісок характеризується 
слабкою сорбційною здатністю [4], тому його наявність 
у кишечнику не збагачує організм молюсків важкими 
металами. Проте, мулисті частки, характеризуються 
значною площею поверхні та відрізняються високим 

вмістом органічних сполук, що зумовлює інтенсивну 
адсорбцію ними важких металів з води. В результаті 
організм особин, кишечник яких заповнено мулистими 
фракціями, збагачується важкими металами [10]. Слід 
зазначити, що у 74% випадків значна кількість піску у 
кишечнику L. stagnalis була характерна для молюсків, 
які мешкали у ставках. Наявність мулистого вмісту не 
була пов'язана з гідрологічними особливостями водо-
йми, де були відібрані молюски. 

Висновки. Аналіз досліджених факторів показав, що 
незважаючи на статистично значимий вплив на накопи-
чення важких металів ставковиками, їх внесок у загаль-
ну мінливість не перевищує 3–8%. Тому, при проведен-
ні моніторингу забруднення важкими металами водних 
екосистем із застосуванням гідробіонтів, необхідно 
враховувати локальні умови їх мешкання та оцінювати 
ступінь їх впливу на накопичення токсикантів. 
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