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КОМІСАР О.С., БОЙКО М.Ф.  (2013). Важкі метали в гаметофітах 
моху Вryum аrgenteum Hedw. та ґрунтах на територіях заводів міста Миколаєва 
(Україна). Чорноморськ. бот. ж., 9 (4): 533-541. 
  
На територіях чотирьох заводів міста Миколаєва (Україна) проведено дослідження 
вмісту важких металів – Cu. Zn, Cd, Pb  в ґрунтах та гаметофітах моху Bryum 
argenteum Hedw. Аналіз коефіцієнтів акумуляції важких металів в ґрунтах  територій 
 заводів м. Миколаєва (Миколаївський глиноземний завод, Науково-виробничий  
комплекс газотурбобудування «Зоря»-«Машпроект», ВАТ «Дамен Шип’ярдс Океан» 
та Суднобудівний завод імені  61-Комунара) показав, що коефіцієнти акумуляції в 
них в 1-1,5 рази більші, ніж в гаметофітах досліджуваного моху. Найменш 
забрудненою важкими металами у порівнянні з умовно чистою зоною є територія 
 суднобудівного заводу  імені 61-Комунара. Отримані дані підтверджують 
належність даного виду моху до рослин-індикаторів. 
  
Ключові слова: важкі метали, мохоподібні, ґрунти, Вryum аrgenteum, Україна 
  
KOMISAR О.S., BOIKO M.F. (2013).  Heavy metals in the moss 
gametophyte Bryum argenteum Hedw. and in the soil inside the plant in Nikolaev 
(Ukraine).  Chornomors’k. bot.  z.. 9 (4): 533-541. 
  
In the surroundings of the four factories in the city of Mykolaiv (Ukraine) research was 
carried out  and the content of heavy metals – Cu. Zn, Cd, Pb  in soils and gametophyte of 
moss Bryum argenteum was analysed. Also the coefficients of accumulation of heavy 
metals in soils were analyzed at surrounding territories of factories of Mykolaiv  city 
(Mykolayiv Alumina Plant, Research and Production Complex of Gas Turbine "Zorya"-
"Mashproject", JSC "Damen Shipyards Ocean" and Shipyard named after 61-
Communards) 1-1,5 times higher than coefficients of accumulation gametophyte of 
investigated moss. The least contaminated in comparison with conditionally pure area is the 
territory and the surroundings of the factory of 61-Communards. These data confirm that 
this type of moss refers to indicator plants. 
  
Key words: heavy metals,  bryophytes, soils, Вryum аrgenteum, Ukraine 
  
КОМИСАР Е.С., БОЙКО М.Ф. (2013). Тяжелые металлы в гаметофитах 
мха Вryum аrgenteum Hedw. и почвах территорий заводов г. Николаева 
(Украина). Черноморск. бот. ж., 9 (4): 533-541. 
  
На территориях четырех заводов города Николаева (Украина) проведены 
исследования содержания тяжелых металлов – Cu. Zn, Cd, Pb  в почвах и 
гаметофитах мха Bryum argenteum. Анализ коэффициентов аккумуляции тяжелых 
металлов  в почвах территорий заводов г. Николаева  (Николаевский глиноземный 
завод, Научно-производственный  комплекс газотурбостроения «Заря»– 
«Машпроект», ВАТ «Дамен Шипьярдс Океан» и Судостроительный завод имени  61-
коммунара) показал, что коэффициенты аккумуляции в них в 1-1,5 раза бoльше, чем 
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в гаметофитах исследуемого мха. Наименее загрязненной тяжелыми металлами в 
сравнении  с условно чистой зоной является территория  судостроительного завода 
имени 61- Коммунара. Полученные данные подтверждают, что данный вид мха 
относится к растениям-индикаторам. 
  
Ключевые слова: тяжелые металлы, мохообразные,  почвы, Вryum аrgenteum, 
Украина 
 

Багато видів мохів належать до організмів, які здатні до нагромадження важких 
металів у значних кількостях [GROET, 1976;  GRODZINSKA, 1978; SHAW et al., 1989; GRGIC, 
NEDEZDIN, 1990; ONIANWA, 2001]. В техногенних екотопах вони є одним  із важливих 
компонентів, завдяки своїй високій толерантності до таких умов існування та наявності 
в них широкого спектру резистентних форм [KUYAK 2006, 2012; MASHTALER, 2004, 2007; 
HLUKHOV, MASHTALER, 2007]. У мохів виробилися певні внутрішньовидові форми 
стійкості до токсичної дії важких металів [LOBACHEVSKA et al., 1991]. На забруднених 
важкими металами територіях  спостерігаються деякі кореляційні зв’язки між ступенем 
забруднення ґрунтів та їх вмістом у гаметофітах епігейних видів мохів [HLUKHOV, 
MASHTALER, 2007]. Мохоподібні показують ступінь забруднення важкими металами у 
містах, а особливо навколо індустріальних агломерацій та промислових підприємств 
[ANDERSEN et al., 1978; KALDA, 1983; ТАММ, 1984; DANYLKIV, DEMKIV, MAMCHUR, 1993; 
GAMBRYAN, TEPLYAKOVA, 1998; PRUDNIKOVA, 2001, 2004; HLUKHOV, MASHTALER, 2007]. 
Забруднення ґрунтів важкими металами залежать від потужності, характеристик і 
тривалості роботи підприємств, від інтенсивності руху транспорту, а іншої – від 
ландшафтно-геоморфологічних умов. Важкі метали міцно зв'язуються у верхньому 
шарі ґрунту. Найвищі показники вмісту забрудників спостерігаються на відстані від 1 
до 5 км від джерел забруднення, при віддаленні від підприємства рівень забруднення 
зменшується і показники наближаються до фонових [DRUGOV, RODIN, 2007]. 

При дослідженні забруднення довкілля та проведенні екомоніторингу до важких 
металів більше 40 хімічних елементів – металів періодичної системи з атомною масою 
понад 50 атомних одиниць: Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Mo, Cd, Sn, Hg, Pb та ін. 
Особливу увагу звертають на ті елементи, які токсичні для організмів та можуть 
накопичуватися в них. Такими, як відомо, вважаються метали, які характеризуються  
густиною більше 8 г/см³, це  – Pb, Cu, Zn, Ni, Cd, Co, Sb, Sn, Bi, Hg  [HLUKHOV, 
MASHTALER, 2007]. 

Мох Вryum аrgenteum – космополітний вид, часто зустрічається в різних типах 
природних, а особливо антропогенних екосистемах, в тому числі і в екосистемах міста 
Миколаєва [KOMISAR, 2010, 2011, 2012 а, b; KOMISAR et al., 2012]. Вид має  життєву 
форму щільна дернина, за екоморфами він є: за відношенням до вологи ─ 
мезоксерофітом, до освітлення ─ геліофітом, до трофності субстрату ─ 
олігомезотрофом, а до хімізму субстрату – інцертофітом  [BOIKO, 1999].  

Вryum аrgenteum характеризується широкою екологічною амплітудою та 
відзначається значною резистентність до забруднення територій.  Він може 
накопичувати велику кількість важких металів [SHAW, ALBRIGHT, 1989; SHAW et al., 
1989, 1991;  HLUKHOV, MASHTALER, 2007], тому його можна використовувати як 
індикаторний вид, як тест-вид щодо ступеня забруднення будь-якої території викидами 
різних підприємств, переважно важкої промисловості. Відомо, що для таких мохів, як 
Ceratodon purpureus та Bryum argenteum, властива широка екологічна амплітуда і вони 
можуть освоювати різні місцезростання, включаючи і забруднені важкими металами 
екотопи.  

Метою наших досліджень було виявити вміст важких металів в гаметофітах 
моху Вryum аrgenteum та в ґрунтах, на яких він росте  на територіях та  околицях 
заводів м. Миколаєва, та провести відповідний аналіз за матеріалами отриманих 
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результатів. Дослідження були проведені на територіях та в околицях промислових 
підприємств Миколаєва. 

 
Матеріали та методи досліджень 

 
Основою для даної роботи стали матеріали щодо вмісту важких металів в 

гаметофітах моху Вryum аrgenteum та в ґрунті територій  заводів. Зразки моху та 
ґрунтів відбиралися на пробних площах територій заводів м. Миколаєва.     

1. Миколаївський глиноземний завод (далі – МГЗ). Розташований за містом, на 
Галицинівському піщаному масиві, у певному віддаленні від автошляхів. Зі сходу та 
півночі в околиці заводу заходить штучний сосновий ліс, з південної частини – мішані 
деревні насадження, на заході територія межує з узбережжям Бузького лиману. 

 2. Державне підприємство «Науково-виробничий комплекс газотурбобудування 
«Зоря»-«Машпроект» (далі «Зоря»-«Машпроект»). Виготовляє багатопрофільні 
газотурбінні двигуни й установки, що використовуються для оснащення кораблів, 
транспортування природного газу і виробництва електроенергії. Розташований в межах 
міста. З південного боку до околиць заводу входить територія Жовтневого проспекту, з 
півночі і сходу знаходяться парк «Дубки» (ПТЗ) і невеликий сквер, поряд проходять 
залізничні колії (західна частина). 

3. Відкрите акціонерне товариство (ВАТ) «Дамен Шип’ярдс Океан» (далі – завод 
«Океан» або «Океан»). Суднобудівний завод, основною продукцією якого є танкери, 
суховантажні судна, рефрижератори, траулери, плавучі готелі і військові кораблі 
різноманітних типів. Збудований в межах міста, на околиці мікрорайону «Жовтневий». 

4. Державне підприємство  «Суднобудівний завод імені 61-го Комунара» (далі 
завод імені 61-Комунара або 61-Комунара). З півночі поряд із заводом протікає річка 
Інгул, зі сходу та заходу завод оточений житловими будівлями, з південної частини 
біля заводу проходять автошляхи, знаходиться автостоянка та площа Комунарів з 
численними деревними насадженнями.   

Проби відбирались восени. Відбір проб рослинного матеріалу проводили на тих 
самих ділянках, що і проб ґрунту – в промислових зонах і в рекреаційній зоні  (умовно 
чиста зона міста – УЧМ) для порівняння рівня забруднення. Проби поміщали в 
поліетиленові мішечки з етикеткою, на якій вказували назву рослини, місце відбору та 
дату взяття проби. Для ідентифікації моху використовували тимчасові препарати, які 
аналізували за допомогою бінокулярного мікроскопа МБС-2 та MICMED-2 в 
лабораторії екомоніторингу та біорізноманіття ім. Й.К. Пачоського кафедри ботаніки 
Херсонського державного університету.  

Проби ґрунту відбирали на глибині 5 см. Аналіз ґрунту проводили відповідно до 
методики, яку використано в работі А.В. Хавезова, Д.Л. Цалева [KHAVEZOV, TSALEV, 
1989]. Наважку ґрунту готували таким чином: висушували на повітрі, просіювали на 
ситі (D=0.1 мм) та зважували на вагах 4 – класу точності AXIS. Маса наважки ґрунту 
для екстракції різних форм важких металів була 5 г. Екстракціяю хімічних форм 
важких металів з ґрунту при аналізі здійснювали шляхом переведення проб в розчин за 
допомогою кислот (використовували 1-молярні розчини (HNO3 та HCl ) та буферних 
розчинів (для ґрунтів використовували 1-молярний ацетатно-амонійний буферний 
розчин з рН 4,8 – далі ААБ). Відношення ґрунту до розчину 1:10, час взаємодії ґрунту з 
розчином – 1 доба. Кислоторозчинні форми екстрагували 1-молярною азотною 
кислотою. Відношення “ґрунт-розчин” та час екстракції такі самі, як і для обмінних 
форм. На першому етапі досліджень обмежувалися визначенням кислото-розчинних 
форм металів. 

Після відбору проби озоляли за загальноприйнятою методикою. Валовий вміст 
важких металів (Cu, Zn, Cd, Pb) в гаметофітах мохів та ґрунті проводили атомно-
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абсорбційним методом на двопроменевому спектрофотометрі С-115-М1 (м. Суми ВО 
«SELMI»), полум’я:ацетилен особливої чистоти фірми «ТОВ «Лінде» (ГОСТ 5457-75), 
компресор діафрагмовий УК-40. Дані обробляли статистично за допомогою програм 
«Statistic for Windows». Результати, які є середніми з  паралельних вимірювань 
виражали  в мг/кг. Похибка визначення не перевищує: 1% для міді, 0,5% для цинку, 5% 
для кадмію, 3% для свинцю.  
  

Результати досліджень та їх обговорення 
 

Проведені нами у 2009-2013 рр. дослідження показали,  що на територіях заводів 
Миколаєва бріофлору формують 34 види мохоподібних [KOMISAR, ZAGORODNYUK, 
2012], які є звичайними представниками бріофлори степової зони України [BOIKO, 
2009]. Для дослідження на вміст важких металів було обрано  Brym argenteum, який 
було знайдено на всіх промислових територіях, обраних для дослідження.    

 
Таблиця 1 

  
Вміст важких металів у ґрунтах територій  заводів міста Миколаєва 

 
Table 1 

Accumulation of heavy metals in soils of surrounding areas of Mykolaiv plants 
 

№ 
п/п 

 
Місце збору 

Вміст важких металів в ґрунті, мг/кг 
Cu Zn Cd Pb 

1 Миколаївський глиноземний завод 92,33±0,92 218,33±1,09 19,33±0,97 32,00±0,96 
2 Завод «Океан» 30,67±0,31 100,00±0,5 47,33±2,37    10,00±0,3 
3 Завод імені 61-Комунара 29,33±0,29 90,33±0,45 31,67±1,58 13,00±0,39 
4 Завод «Зоря»-«Машпроект» 54,00±0,54 280,66±1,40 36,33±1,82 9,00±0,27 
5 Умовно чиста зона (УЧЗ) 14,33±0,14 269,66±1,35 22,33±1,12 9,67±0,29 

 
На основі проведених досліджень виявилося, що  в ґрунтах  територій  усіх 

заводів міста Миколаєва відбувається накопичення важких металів, але в різних 
кількостях. Найбільшу кількість Сu містить ґрунтовий покрив Миколаївського 
глиноземного заводу (92,33±0,92) та заводу «Зоря»-«Машпроект», що перевищує 
кількість Сu в ґрунтовому покриві  умовно чистої  зони  (14,33±0,14) відповідно майже 
в 6,5 та 3,8 разів (табл. 1, рис. 1).  
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Рис. 1. Вміст важких металів  в ґрунтах  територій  заводів міста Миколаєва. 
 
Fig. 1. Content of heavy metals in soils of surrounding areas of Mykolaiv plants  
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Щодо Zn, найбільший вміст цього важкого металу спостерігався на території 
заводу «Зоря»-«Машпроект», найменшу його кількість відмічено на території заводу 
імені 61-Комунара. Проте треба відмітити, що вміст цього металу у ґрунтах територій 
усіх заводів не перевищує значень його вмісту у ґрунтах умовно чистої зони. 
Найбільше  Cd  містять ґрунти  заводу «Океан» (47,33±2,37), найменше – ґрунти МГЗ 
(19,33±0,97), що навіть менше, ніж в ґрунтах умовно чмстої зони. Щодо вмісту важкого 
металу Pb, то його найбільше містять ґрунти території МГЗ, майже в 3,5 рази більше, 
ніж в умовно чистій зоні (табл.1, рис.1).  

В гаметофітах (пагони з листками та ризоїдами) моху Bryum argenteum 
найбільшим вмістом Cu характеризуються рослини з території МГЗ (у 4,5 рази більше, 
ніж в умовно чистій зоні), за вмістом Zn − з теритоії заводу «Океан» (у 5 разів більше,  
ніж в умовно чистій зоні), за вмістом Cd та Pb − з території заводу «Зоря» – 
«Машпроект». Найменший вміст Cu визначено в гаметофітах моху  з території заводу 
імені 61-Комунара, за вмістом Zn − з з території заводу «Зоря»-«Машпроект» та заводу 
імені 61-Комунара, за вмістом Cd – з території МГЗ та заводу «Океан», за вмістом Pb – 
з  території заводу «Океан». 

 
 Таблиця 2 

Вміст важких металів у  гаметофітах  моху Bryum argenteum територій  
заводів міста Миколаєва 

 
Table 2 

Accumulation of heavy metals by gametophyte moss Bryum argenteum on surrounding areas of Mykolaiv 
plants 

 
№ 
п/п 

Місце збору Вміст важких металів в гаметофітах моху Bryum 
argenteum, мг/кг 

Cu Zn Cd Pb 

1 Миколаївський глиноземний 
завод 

89,66±0,89 155,00±0,78 19,67±0,98 15,00±0,45 

2 Завод «Океан» 22,66±0,23 301,67±1,51 21,33±1,07 5,00±0,15 
3 Завод імені 61-Комунара 20,00±0,2 49,00±0,25 33,33±1,67 33,00±0,99 
4 Завод «Зоря»-«Машпроект» 41,00±0,41 41,33±0,21 39,67±1,98 35,67±1,07 
5 Умовно чиста зона (УЧЗ) 20,00±0,2 61,00±0,31 22,67±1,13 5,33±0,16 
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Рис. 2. Вміст важких металів в  гаметофітах моху Bryum argenteum територій  заводів м. Миколаєва 
 
Fig. 2. Content of heavy metals in the gametophyte moss Bryum argenteum on surrounding areas of 
Mykolaiv plants. 
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Отже, в гаметофітах моху територій заводів накопичення важких металів  інше в 
порівнянні з накопиченням в ґрунтах.  Так, наприклад, Pb, знайдений в малих 
кількостях в ґрунті, був присутній в значній кількості в гаметофітах моху територій  
заводів «Зоря»-«Машпроект» і 61-Комунара, що свідчить про накопичення його з 
повітря. Значну кількість Cu знайдено і в ґрунті, і в гаметофітах території 
Миколаївського глиноземного заводу, що свідчить  про те, що певну частину цього 
важкого металу мох Bryum argenteum вбирає в себе з ґрунту. Відносно найменш 
забрудненою цим металом є територія заводу імені 61-Комунара. Порівнюючи дані 
щодо Сu (табл.1, 2) в  ґрунтах та в гаметофітах моху видно, що ґрунти накопичують 
більшу кількість важкого металу, ніж гаметофіти моху, а це є свідченням, що мох за час 
свого існування поблизу заводів увібрав в себе важкі метали з ґрунту. 

За даними коефіцієнтів акумуляції важких металів в ґрунтах можна скласти 
ранжовані ряди територій  заводів за принципом їх зменшення (табл. 3): 

Cu: Миколаївський глиноземний завод > «Зоря»-«Машпроект» > «Океан» > 61-
Комунара; 

Zn: «Зоря–Машпроект»> Миколаївський глиноземний завод > «Океан» > 61-
Комунара; 

 
Таблиця 3 

Коефіцієнти акумуляції важких металів в ѓрунтах територій заводів міста Миколаєва 
 

Table 3 
Odds accumulation of heavy metals in soils of surrounding areas of Mykolaiv plants 

 
№ 
п/п 

Місця відбору проб Коефіцієнти акумуляції важких металів в ґрунтах 
промислових зон міста Миколаєва 

Cu Zn C d Pb 

1 Миколаївський глиноземний завод 6,44 0,81 0,87 3,31 
2 Завод «Океан» 2,14 0,37 2,12 1,03 
3 Завод 61-Комунара 2,046 0,33 1,42 1,34 
4 Завод «Зоря»-«Машпроект» 3,768 1,04 1,64 0,93 

 
Cd: «Океан» > «Зоря»-«Машпроект» > 61-Комунара> Миколаївський 

глиноземний завод; 
Pb: Миколаївський глиноземний завод > 61-Комунара > «Океан» > «Зоря»-

«Машпроект». 
Таким чином, коефіцієнти акумуляції важких металів в ґрунтах заводів міста 

Миколаєва (табл. 4) у більшості випадків більші, ніж коефіцієнти акумуляції 
гаметофітів моху Bryum argenteum цих же територій, що дає можливість вказати на те, 
що, очевидно,  певну частину важких металів мохоподібні акумулюють з ґрунту.  

Таблиця 4  
Коефіцієнти акумуляції важких металів в  гаметофітах моху Bryum argenteum територій  заводів 

міста Миколаєва 
 

Table 4 
Odds of accumulation of heavy metals in the moss gametophyte Bryum argenteum plants of surrounding 

areas of Mykolaiv plants 
 

№ 
п/п 

Місця відбору проб Коефіцієнти акумуляції важких металів в гаметофітах моху 
Bryum argenteum  

Cu Zn Cd Pb 
1 Миколаївський глиноземний завод 4,48 2,54 0,67 2,61 
2 Завод «Океан» 1,13 4,95 0,94 0,54 
3 Завод 61-Комунара 1,00 0,8 1,47 6,19 
4 Завод «Зоря»-«Машпроект» 2,05 0,67 1,75 6,69 
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В ранжованих рядах за коефіцієнтом акумуляції важких металів  гаметофітами 
моху території заводів відносно вмісту Сu знаходяться на тих самих місцях, що і за 
коефіцієнтом акумуляції важких металів ґрунтових проб, а за вмістом Zn, Cd та Pb 
порядок розміщення зовсім інший. Так, за вмістом Сu найбільший  коефіцієнт 
акумуляції металів  гаметофітами моху має територія Миколаївського глиноземного 
заводу, а найменший заводу імені 61-Комунара. 

 
Висновки 

 
У порівнянні з умовно чистою зоною найменш забрудненими важкими металами   

Cu і Zn є ґрунти території заводу імені 61-Комунара, Cd – ґрунти території 
Миколаївського глиноземного заводу, Pb – ґрунт території заводів «Океан» та «Зоря»-
«Машпроект».  

Ґрунти накопичують більшу кількість важких металів Cu i Zn, ніж гаметофіти 
моху Bryum argenteum, що свідчить про те, що мох за час свого існування на територіях 
заводів убирає в себе ці важкі метали з ґрунту.  

Коефіцієнти акумуляції важких металів в ґрунтах територій заводів міста 
Миколаєва у більшості випадків більші, ніж коефіцієнти акумуляції гаметофітів моху 
Bryum argenteum цих же територій. Це вказує на те, що рослини Bryum argenteum, 
акумулюють важкі метали не тільки з атмосфери, а й певну частину акумулюють з 
ґрунту. Це підтверджує належність цього виду мохів до росли-індикаторів. 

Отримані матеріали є базовими для подальших, більш детальних досліджень 
індикаторної ролі мохоподібних щодо характеру та ступеню  забруднення території 
міста Миколаєва важкими металами. 
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