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Актуальність теми.__Високий ступінь хімізації всік галу

аей народного господарства супроводжується як територіально 
зосередженим, так 1 глобальним забрудненням навколивнього се- 
редовича. Накопичення в атмосфері, гідросфері та літосфері 
ксенобіотиків, більшість а яких являються мутагенами, створює 
реальну загрозу для генофондів всього живого, включаючи люди­
ну. Це підтверджується багаточисленними даними по біоінди- 
кації мутагенів в навколишньому середовищі. Так, отримані 
свідчення про мутагенну активність зразків повітря, відібра­
них в містах (Дуган та ін.,1993;Крюков, 1990; Дурнев, 1990; 
Seeeeayer,1989) та сільских місцевостях ( Houdt, 1967; Alink, 
1984). Показана наявність мутагенів в питній воді ( Абилова, 
1990; Курааова, 1990) та воді природних водойм (Якубов, 1992; 
Абилова, 1990; Цицугина, 1989; Al-Hakkak,1988). Мутагенну дів 
було відмічено при вивченні зразків грунту, відібраних на те­
риторіях, забруднених промисловими відходами (Дуган та ін., 
1991; Иванченко, 1991; Wnonp, 1986), а також в районах в ін­
тенсивним землекористуванням (Meuk, 196V; Coggel- шапп,
1982).

Ріаення екологічних проблем в зв'язку з забрудненням 
навколишнього середовища не повинно зводитись до санітар­
но- гігієнічної оцінки, яка основується виключно на фізи­
ко- хімічних методах виявлення вкідливих речовин. В умовах 
комбінованої дії багаточислених факторів хімічної та фізичної 
природи тільки при комплексному використанні методів виявлен­
ня та ідентифікації забруднювачів з методами біоіндикації 
токсичних та мутагенних сполук можна отримати достатньо 
об'єктивну картину стану навколивнього середовица.

Результати досліджень по біоіндикації мутагенів не­
обхідно враховувати при розробці заходів направленим на попе­
редження росту захворювань генетичної етіології.

Порівняльна оцінка стану різних регіонів по мутагенному 
фону може стати основою для диференційованого регіонального 
регламентування застосування пестицидів.

Мета та задачі дослідження. Метою даної роботи є 
вивчення та порівняльна оцінка по мутагенному фону терито- 
риїй з різною інтенсивністю застосування пестицидів.

Для здобуття поставленої мети необхідно було вирішити 
наступи і вадач1:

1. Визначити рівні регіонального та біосферного мутаген­
ного фону в різних фізико-географічних зонах України шляхом 
біоіндикації мутагенів у грунті на територіях заповідників.

2. Визначити рівні мутагенним впливів на територіях в 
різною інтенсивністю застосування пестицидів.

3. Визначити рівень мутаційної мінливості деяких 
сільскогосподарським рослин в обстежуваним районам.

4. Дати якісно-кількісну оцінку стану обстеженим тери­
торій по інтенсивності мутагенним впливів.

Наукова новизна результатів досліджень. В роботі вперше 
проведені системні еколого-генетичні дослідження з оцінки те­
риторій по мутагенному фону та дана якісно-кількісна оцінка 
териториій в попарно-порівнюваємим регіонам з різною інтен­
сивністю вастосування пестицидів:

- низький/середній рівень хімізації сільского госпо­
дарства (Закарпатська область України);

- високою інтенсивністю застосування пестицидів (Таш­
кентська область Узбекистану).



Вперше проведена Оіоіндикація мутагенів на територ іях 
ваповідників, розташованих в ріаних ф1эико-географічних зонам
України.

Науково-практична значимість роботи. Отримані результати 
свідчать, про необхідність диференційованого регіонального 
регламентування пестицидів. Показана можливість картування 
території України по мутагенному фону. Результати дисертацій­
ної роботи мояуть бути використані при розробці рекомендацій 
по проведенню природо-охоронник заходів в різних регіонах 
України.

Положення, яо виносяться на эахист.
1. Результати досліджень, виконаних на територіях за­

повідників, розташованих в різних фізико-географічних 
регіонах, свідчать про забрудненість території України мута­
генними та токсичними речовинами.

2. Хімічні засоби захисту рослин, незважаючи на бага­
торічний скринінг на мутагенність та заборону використання в 
якості пестицидів небезпечних мутагенів, заливаються мутаген­
ним фактором навколишнього середовища малої інтенсивності.

3. Згідно класифікації по мутагенному фону, стан обсте­
жених територій в Узбекистані та Україні, відрізняючихся по 
інтенсивності застосування пестицидів, визначено відповідно, 
як "критичний" та "конфліктний".

Апробація роботи. Результати досліджень докладені на 
секції генетичних аспектів проблеми "Человек и биосфера" 
(•рунзе, 1990; Караганда, 1990); на 11 Всесоюзному в'їзді ме­
дичних генетиків (Алма-Ата, 1990); на VI з'їзді УтГІС (Полта­
ва, 1992); на VI.9'їзді ВоГИС (Мінськ, 1992); на конференції 
молодих вчених "Актуальные проблеми физиологии растений и ге­
нетики" (Київ, 1992).

Публікації. По матеріалам дисертації опубліковано 8
робіт.

Структура та об'єм дисертації. Дисертація містить 
наступні розділи: вступ, огляд літератури, «матеріали та мехо- 
ди досліджень, результати власних досліджень, обговорення, 
висновки. Робота викладена на 159 сторінках друкарського 
тексту, містить 21 таблицю та 31 . малюнок. Список літера­
тури складається з 220 назв.

З М І С Т  Р О Б О Т И  

1. Матеріали і методи досліджень.

При еколого-генетичній оцінці територій по інтенсивності 
мутагенних впливів були використані в якості тест-об'єктів 
виці рослини: цибуля ріпчаста - А Ш и ї  сера ; традесканція -
Tradescantla poludosa клон 02; сільскогослодарські рослини: 
віка - Vicla sativa, овес - Avena satlva.

Оцінку мутагенної активності речовин, ввятих в якості 
позитивного контролю (рубоміцин) та модельного забруднювача 
навколишнього середовища (талій) проводили на вищих рослинам 
(ана-телофазний аналіз А Ш и ї  сера) та лабораторних тваринах 
цитогенетичний аналіз кісткового мозку мишей).
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1.1. Облік аберацій хромосом у паросткам насіння Alllun 
сера .

Цибуля ріпчаста (А1Нив сера) класичний тест-об'єкт для 
ьиичення цитогенетичної дії фізичних та хімічних факторів 
(Grant, 1982).

Метод обліку хромосомних мутацій в клітинах меристеми 
паростків Alllua сера, являється одним а найбільш уніфікова­
них та стандартизованих з застосовуємих в науково-дослідній 
роботі.

В роботі було використане насіння цибулі (сорт 
"Грандіна"), отримане з Носівської селекційної станції, яке 
мас низький рівень спонтанної частоти мутацій.

Відбір зразків грунту здійснювали по методу Малахо­
ва С.Г. (1977).

Насіння АПіив сера пророкували в чавках Петрі, наповне­
них вивчаємим субстратом. До 20 гр грунту добавляли 10 мл 
дистильованої води, перемішували і рівномірно розподіляли на 
фільтрувальному папері в чашці Петрі. , При відсутності про­
росту повторювали експеримент з другим (1:1) та третім (1:2) 
розведеннями: Пророщували насіння в термостаті при темпера­
турі 24° С. Корінці довжиною 8-10 мм промивали дистильованою 
водою, фіксували фіксатором Кларка (спиртовий 3:1), промивали 
спиртом (60%) та переносили на тривале зберігання при 4°С а 
70Z спирт. Готували давлені тимчасові препарати по методу Па- 
уяевої 9.П. (1388). В якості барвника використовували ацето-
кармін. Аналіз мутацій хромосом проводили анателофазним мето­
дом. Спонтанну частоту враховували при вирощуванні насіння 
Alllua сера на дистильованій воді.

1.2. Облік аберацій хромосом у паростках сільськогоспо­
дарських рослин.

В процесі експериментальних досліджень по мутаційній 
мінливості було використано насіння Vicia sativa та Avena 
aativa (Ма, 1982). Підготування матеріалу, пророщування, 
фіксацію, обеввоження паростків насіння, приготування цитоге- 
нетичних препаратів відповідало описаній вище методиці для 
лабораторного тестоб'єкту Alllua сера.

Мітотичний індекс визначали по методу З.П. Пауве- 
вої (1988).

Аналіз проводили на зашифрованих препаратах.
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1.3. Облік мутацій в волосках тичинкових ниток 
Tradescantia poludosa клон 02.

Сутність методу полягав в реєструванні точкових мутацій
традесканції в індикаторному клоні 02 (Schairer et all.,
1983).

В експериментах рослини традесканції висаджували в гор­
щики я досліджуваним грунтом. Аналів тичинкових волосків по­
чинал» ч©рез діьі неділі. Облік мутацій проводили в послідовно 
розпускаючийся квітках на протязі місяця Спонтанний рівень 
визначали у рослин при вирощуванні на грунті, відібраному на 
заповідних територіях.

1.4. Хромосомний аналіз клітин кісткового мозку тварин. 
Кістковий мозок ссавців являються широко використовуємо» 

моделлю для вивчення мутагенної активності мімічним речовин 
(Dean, 1969).
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Вивчаєш речовини молили інтропериторіально (рубоміцин) 

те а ялунок (сульфат толю). На кожний варіант досліду вико­
ристовували 5-в тварин. За яві години до аабов тваринам вво­
дили розчин колхіцін» в кількості 4-3 нкг на 1 г ваги. Забій 
тварин проводили через 24 години після затравленна. Виділяли 
стегнові кісточки та вимивали ' в ник кістковий мовок гіпо­
тонічним ровчином КС1, після чого клітини оуспеидіввали. 
«іксаців матеріалу проводили двічі суміяяв оцтової кислоти та 
метилового спирту 3:1.

Готували препарати хромосом яликом розкопування суслен- 
all клітин на омолоджені, обезжирені предметні стекла, в 
послідувчим випалюванням.

Патогенетичний аналіз проводило* на заяифрованих препа­
ратам. Статистичне оброблення отриманих результатів проводили 
по методам, описаним Плохінським Н. А. (1970), Лакі-
ним Г.». (I960).

РЕЗУЛЬТАТИ ВЛАСНИХ ДОСЛІДІЕНЬ ТА ІХ ОБГОВОРЕННЯ

1. Експериментальна оцінка мутаганної активності ру- 
боміцину та сульфату талів.

Дія рубоміцину досліджували в концентраціях: 1000 мкг/мл. 
100 мкг/мл; 1.0 мкг/мл; 0,1 мкг/мл; 0,01 мкг/мл та
0.001 мкг/мя, на протяаі чотирьом та 24 годин.

Результати цитогснетичяого аналізу представлені на ма
линку 1.

И контроль (дистильована вода);
- кількість аберацій хромосом (X) при екс­

позиції 4 години;
Г1

- кількість аберацій хромосом (X) при екс­
позиції 24 години.

Мал. 1. Цитогекетичиа активність рубоміцину на А Ш и я  сера.
При концентрації рубоміцину 1000 мкг/мл (експозиція 24 

година) спостерігали цитотоксичний е|якт. який супроводжува­
вся пригніченим мітотичної активності. Пря ц і  концентре»)! і.



ал* > експовицісв чотири години, частото аберацій хромосом 
становила 8,71. При дії роачином рубоміцину в концентрації 
ЮОмкг/нл часто.а аберацій хромосом була 8,01 та 7.8Х; в кон­
центрації 1,0 мкг/мл становила 9,8Х та 7.ВХ; в концентрацій»
0,1 мкг/мл та 0,01 мкг/мл процент аберацій хромосом анииуваа- 
св 1 становив 5,8Х та Є.8Х; 4, Ї Х  та 5,01 (при чотирьох та £4 
годинах вксповици,відповідно). В усіх випадках показника до­
стовірно підвищували рівень хромосом в контролі(2,IX).При ко­
нцентрації 0,001 мкг/мл ріаницв а контролем була не достовір­
но».

Спостерігаемі а експерименті аберації хромосом були 
представлені хроматидними та хромосомними мостами, подвійними 
та одинарними фрагментами, відставанням хромосом. СпІввідно­
вация аберацій хромосомного та хроматидного тилів показано в 
таблиці 1.

Таблиця 1
Частота та співвідношення аберацій хромосом 

хромосомного та хроматидного типу в меристемннх клітинах 
паростків Alllua сера при вирощуванні на ровчнні рубоміцину
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..... 1—  Т" ---- ---
Вивчаема|Експо-|К1лькість 
речовина іанціи |аберацій 

І(годи-1хромосом 
1 ни) jxpOMOCON- 

|ного типу

Кількість 
аберацій 
хромосом 
хроматид­
ного тмпу

Співвідношення
аберацій
хромосом-1 хрома­
ні 1 твдні 

і 
і

1 1|всьго *
івсього) Xі1 1 

Рубомі- 1 4 1 13 
цнн і 24 1 13 

1 1

4,7
в. з

І
263 |95,3 
103 |вЗ, 7і

1 : 21 
1 : 15

Контроль (дме- 1 1 
тнльвана вода) |

в. 2 115 |93,7 
!

1 : 15

В результаті проведених досліджень підтверджена на­
явність у рубоміцину мутагенної активності. Встановлена мож­
ливість використання даної речовини в якості поантивного 
контроля, пря проведенні еколого-генетичних досліджень. Прн 
дії рубоміцнном на протав1 чотирьох та 24 годин не вивалено 
суттввих вмін цитогенетичиого ефекту від тривалості експо- 
аиції.

Отже, як при оцінюванні мутагенності мімічних речо­
вая. так і ароаків грунту, час вксповици рівнжй чотирьом го­
динам може бути прийнятий в якості оптимального.

В якості модельної речовини-вабруднавача навколивнього 
серадоввца аяхорясталя сульфат талів.

Цвтогенетжчну вктяяиість сульфату талів вивчали пря дії в 
концентраціях: 1000 мкг/мл; 100 мкг/мл; 1,0 мкг/мл;0,1 мкг/мл;
0,0* мкг/кл; 0,001 мкг/мл; 0,0001 мкг/мл. Проводит обробку 
пророщеного несіння Аіііиа сере. Час вксповици становив: 24 
годиш для всік концентрацій, та IS, 21 та 24 години длв кон­
центрацій: 1000 мкг/мл; 100 мкг/мл; 1.0 мкг/мл.

Рваультати цнтогвнвтнчяого аналіау представлен: на ма­
лайку 2.

При дії в концентрації 1000 мкг/мл спостерігався цито­
токсичний афекті поякодиеннв ядер на рівних стадіих клітинно­
го циклу, наявність багатоядерткн клітин, грануляцію цитоп- 
лавми. пригнічення мітотичної актияності. При дії в нижчих



концентраціях сульфат талю вививав рівні пошкодження: хро-
мосомні та хроматмдні мости, фрагменти, відставання хромосом. 
Співвідношення аберацій хромосом хромосомного та хроматидиого 
типів при дії сульфатом талію при рівних експозиціях 
представлені в таблиці 2.
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f 1 І 1 І " І І Г
К - 1  1 00 0  1 0 0 1 0 0 1 0 0  1 1 1 К - 2  0 .1  0 .0 1  0 .0 0 1  0 .0 0 0  ІШ І^ /Ш І

К - контроль (дистильована вода);

**-j1 - кількість аберацій хромосом (X) при експо- 
виції 18 годин;

Г7?ш  - кількість аберацій хромосом (X) при експо­
зиції 21 година;

^3 _ кількість аберацій хромосом (X) при експо­
зиції 24 години.

Мал.2. Цитогенетична активність суль|ату талію на 
Alllua сера.

Таблиця 2
Частота та співвіднояення аберацій хромосом 

хромосомного та хроматидиого тилів в меристемних клітинах 
паростків АПіив сера при вирощуванні на розчині 

сульфату талію
1
1 Вивчаєма
{речовина
1
1
1

Експо­
зиція
(годи­
ни)

і і 
Кількість (Кі лькість 
аберацій (аберацій 
хромосом (хромосом 
хромосомного іхроматндного 
типу Ітипу
..... 1 1 .. т
ВСЬОГО 1 X. |всього| X

■ —  --- т
Співвідновення ) 

аберацій

хромосом­
ні

і
1 кроме-1 
1тидні І 
1 1 
1 1

{Сульфат 16 3
1
1 3.4

1
1 вв

1
|90, в 2 : 29 І

Італію 21 17 114, 5 1 100 185.5 1 ! 7 !
24 38 113. 1 1 251 (вв. 1 ; 7 {

{Контроль Идис- в
1
|20,0 1 24

1
Іво.о 1 4 1

{тильована вода) і 1 1
{Контроль 2(д.в) 2 |25.0 1 в І75.0 1 : 3 {
{Контроль
і 1 ♦ 2 в (21.0

1 1 ЗО і І76.9-1___ 1------------- 4 1
-------і



Частота аберацій в контролі становила 2.9Z та 0, 0Z.
При дії сульфатом талів в дозам 100 мкг/мл; 1,0 мкг/мл, 

частота аберантних клітин становила: 8.9Z та 5.9Z при експо­
зиції 16 годин; 8, 1Z та 5,2Z при експозиції 21 година; 6,0 2 
при експозиції рівній 24 годинам. Таким чином, тільки при 
найменшій концентрації рівній 0,0001 мкг/мл частота аберацій 
кромосом не перевищувала спонтанного рівня.

Враховуючи, що при всіх сроках експозиції не відмічалось 
достовірної зміни в частоті аберацій хромосом мовна стверджу­
вати, що сульфат талію має приблизно однакову мутагенну дію 
на протязі всього мітотичного циклу.

Цитогенетичну активність сульфату талію на кістковому 
мовку мишей досліджували при одноразовому влунковому введенні 
в концентраціях: Юмг/кг, 5 мг/кг, 1 мг/кг. Одержані резуль­
тати представлені на малюнку 3.
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К * контроль;
[І
L-J - кюлькість аберацій хромосом (Z) - дослід.

Мал. 3. Оцінка мутагенної активності сульфату талію на 
кістковому моэку мишей.

йч видно в цих даних досліджувана речовина індуціювала 
цмтоганетичний ефект рівного ступеню вираженності в кістково­
му мовку мивей.

Частота аберацій хромосом у тварин контрольної групи 
становила: 0.6Z. При дії сульфату талію в дозах 10 мг/кг. 
5 мг/кг частота аберантних метафа9 становила 4,5% та 3.4Z, 
відповідно. В концентрації 1 мг/кг сульфат талію не виявляв 
цитогенетичного ефекту.

По ступеню вираженссті ефекту та величині ефективної до­
зи талій можна віднести до первого класу речовин-мутагенів 
(найбільв небеэпечн! сполуки).
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2. Віоіндикація мутагенів на територіях заповідників 
України

В кожному окремому випадку оцінку стану територій по 
вабруденню мутагенами необхідно здійснювати в порівнянні з 
мутагенним фоном. характерним для даного регіону. Для вико­
нання цієї умови була проведена біоіндикація мутагенів у 
грунті (мулі) деяких заповідників, розташованих на території 
України в рівних фізико-географічних районах: Донець­
ко-Придніпровському (Луганський державний заповідник). Півде­
нно-західному (державний заповідник "Розточчя"). Південному 
(державні заповідники: "Кара-Даг", "Мис Март*ян". Ялтинсь­
кий).

Луганський державний заповідник.
На території Луганського заповідника не виявлено мута­

генних ефектів при вивченні зразків грунту. Однак відмічено 
зниження проросту паростків насіння Alllua сера в п'яти про­
бах грунту з десяти проаналізованих. В більшості досліджених 
зразках грунту величина мітотичного індексу в паростках 
насіння Allium сера не валежала від схожості насіння та 
інтенсивності росту.

Достовірне підвищення частоти мутацій вафіксовано в од­
ному зразку мулу з п’яти проаналізованих. Зниження проросту 
паростків насіння Alllua сера відмічено при пророщуванні на 
трьох пробах.

Державний ваповідник "Розточчя".
При пророщуванні насіння АПіив сера на зразках грунту, 

відібраних на території заповідника "Розточчя" підвищення 
частоти аберацій хромосом виявлено в трьох зразках грунту в 
II проаналізованих. Зниження проросту паростків насіння 
Alllua сера відмічено при пророщуванні иа і.'яти пробах.

Мутагенну активність мулу встановлено в двох випадках в 
п'ята проанал1яованих. причому мутагенність одного в вравків 
ів-ва високої цитотоксичяост1 вдалось встановити тільки 
після додаткового розведення. В обох пробах вбільвення 
виходу аберантних клітин корелювало з зниженням показника 
проросту насіння достовірно в порівнянні з контролем, хоч 
мітотчияй індекс заливався на рівні контрольного показника.

Карадазький державний ваповідник.
Цитогенетичний ефект відмічено на пробах грнту. відібра­

них на ділянках постійного біомоніторінгу в трьох випадках в 
11 проаналізованих. Зниження проросту насіння та уповільнення 
розвитку корінців Alllua сера відмічено на вести пробах. При­
чому, на одній пробі пригнічення росту було настільки значимо 
виражено, що достовірну для цитогенетичного аналізу кількість 
корінців було отримано тільки після додаткового розведення.

Державний заповідник "Мис Март'ян".
При дослідженні мутагенної активності вравків грунту, 

відібраних на території валовідника "Мис Март'ян". достовірне 
підвищення частоти аберацій хромосом в паростках насіння 
Alllua сера, в порівнянні з контролем відмічено на двох про­
бах грунту, причому на ціх же пробах відмічено повне пригні­
чення проросту насіння. Достатню для цитогенетичного аналізу 
аналізу кількість корінців було отримано після другого роаве-



денна (1:!). Уповільнення схожості насінна та росту корінців 
зафіксовано на п'яти пробам з 10 проаналізованих.
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Ялтинський державний заповідник.
З 10 проб грунту, відібраним на території Кримського за­

повідно-мисливського господарства тільки в одній пробі з 
10 проаналізованим спостерігалось достовірне підвищення час­
тоти аберацій хромосом в паростках насіння Alllua сера в по­
рівнянні в контролем. В цьому ж варіанті відмічено зниження 
показника проросту насіння та уповільнення росту корінців.

Переважаючим типом пошкоджень хромосом в паростках 
насіння Alllua сера у всіх випадках досліджень, проведених на 
територіях заповідників, були аберації хроматидного типу. 
Співвідноаения аберацій хроматидного та хромосомного типів 
представлені в таблиці 3.

Таблиця З
Частота та співвідноаення аберацій хромосом 

хроматидного та хромосомного типів в меристемних 
клітинах паростків Alllua сера при вирощуванні 

на пробах грунту, відібраних на територіях 
держаяних заповідників України

1
1 Район обсте- 
Іження (дер- 
Іжавні заповід­
ники)

Кількість абе­
рацій хромосом

Кількість абе­
рацій хромосом

Співвідношення
аберацій

типу тилу хромо-Іхрома-

всього X всього Z !
1 2 3 4 5 6

Луганський 60 17,1 290 82,8 1 t 5
Контроль 1 11 11,0 89 89.0 1 2 8

І" Розточчя “ 17 Є. в 233 93.2 1 : 14
Контроль 2 9 15,5 49 84,5 1 г 5
• Кара-Даг ■ 26 8,4 303 91.5 1 : 11
Контроль 3 1 4,5 21 95,4 1 : 21

* Мис Март'ян" 37 12,7 255 87,3 1 : 7
Контроль 1 11 11,0 89 89,0 1 і 8
Ялтинський 43 13,7 270 86,3 1 2 6
Контроль 1 11 11,0 89 69.0 1 ї 8
Контроль 1+2+3L_ _ 21 11,0 159

---
88,3

L—
1 : 8--r<r і

З під­
вищенням загальної частоти цитогенетичним порушень кіль­
кість хроматидних та хромосомних аберацій підвищувалась про­
порційно. Спостерігаєте співвідноаення типів аберацій хромо­
сом характерне при переважаючій дії хімічних мутагенів.

Результати проведених досліджень свідчать про наявність 
токсичних та мутагенних ефектів в окремих ділянках на тери­
торіях ваповідників, розташованих в різних регіонах України.
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3. Біоіндикація мутагенів у грунті та мулі в регіоні з 
низькою/середньою інтенсивністю застосування пести­
цидів.

На території України дослідження проводили в двом 
сільскогосподарських районам, розташованим у Мукачевському 
районі. Закарпатської області, сможим по природньо-кліматич­
ним, соціально-побутовим умовам та рівню радіоактивного фону, 
але відрівняючимся по направленості сільскогосподарського 
господарства, та відповідно, асортименту та витратам пести­
цидів.

В первому районі с. Бобовище (направлення господарської 
діяльності-виноградарство) загальні витрати пестицидів стано­
вили 5,16 кг/га. В другому с. HofcopoQe (направлення госпо­
дарської діяльності - тваринництво) загальні витрати пести­
цидів в попередньому році становили 0,9 кг/га.

Оцінюючи інтенсивність мутагенним впливів на обстежува­
ним териториіям за основу брали результати біоіндикації в 
грунті та мулі водойм, визначення рівня аберацій мромосом у 
Allium сера.

В первому paftjHl в деяким випадкам відмічено цитотоксич­
ний ефект (пригнічення мітотичної активності, наявність бага­
тоядерним клітин) та тенденцію до підвищення кількості абе- 
рантним анателофаз. Достовірне підвищення частоти мутацій 
вафіксованр на двом пробам грунту NN 1,9. Мутагенність вравку 
N 9 з-за високої цитотоксичності можна було встановити тільки 
після додатковим розведень (мал.4).

•  - К-1 (контроль - дистильована вода);
К-2 (позитивний контроль - рубоміцин);

^  - кількість аберацій мромосом у АНіив сера (X)- 
дослід.

9-2; 9-3 > кількість аберацій мромосом у АИіив
сера (X) - дослід (розведення І:«• 1:2)

Мол. 4. Мутагенність грунту, відібраного на території 
первого району (с. Вобовище) Закарпатської області.



В одній пробі грунту (N 3) а другого району частота абе 
рантних клітин в паростках насіння достовірно підвмщуеал'» 
контрольний рівень (3,2% та 1,4 X, відповідно). Результати 
цитогенетичного аналізу предствлені на малюнку *5
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™  - К-1 (контроль - дистильована вода);
К-2 (поаитивний контроль - рубоміцин);

S3“  - кількість аберацій хромосом у АПіив сера (X) 
дослід.

Мал. 5. Мутагенність грунту, відібраного на території 
другого району (с. Макарове) Закарпатської області.

Ні в одному в проаналізованих зразків мулу (первий та 
другий район) достовірного підвищення рівня частоти мутацій в 
порівнянні а контролем відмічено не було (мал. 6,7).

Переважаючим тилом поакоджень хромосом в мерисіємним 
клітинах паростків Alllua сера були аберації хроматидиого ти 
пу. Співвідношення аберацій хромосом хромосомного тат хрома 
тидного типів представлені в таблиці 4.

Підвищення частоти мутацій в тичинкових волосках 
Tradescantia poludosa при вирощуванні на суміаах проб грунту 
відмічали в усіх трьох варіантах первого району та в одному 
випадку другого району.

При вивченні мутаційної мінливості сільскогосподарських 
рослин установлено підвищення частоти аберацій хромосом в па­
ростках насіння Vlcia sativa в первого району. Різниці міх 
двома районами по мутабільності Avena sativa не виявлено, од 
нак Тенденція до абільвення рівня аберацій та збільшення 
кількості повкоджень на одну обстежену та одну аберантну 
клітину підтверджує наявні ять більа сильним мутагенним 
впливів в первому районі.

Результати проведених досліджень вказують на більв 
сильні мутагенні впливи в первому районі, з більвою 
інтенсивністю вастосування пестицидів (по ступеню розповсюд 
ження мутагенів).



И  - К-! (контроль - днстнльована «оде);
К-2 (позитивний контроль - рубоміцнн);

^  - кількість абараці* хромосом у Alllua сера (*)- 
дослід.

Мал. в. Мутагенність мулу. відібраного на території пар­
ного районі (с. Вобоаиче) Закарпатської області.

“  - К-1 (контроль - чистильоьана вода);
К-2 (позитивний контроль - рубоміцин);

§3 - Кількість аберації проносом у Alllua сера (*)-
ДОСЛІД.

Мал. 7. Мутагенність мул», відібраного на території дру­
гого району (с. Макарове) Закарпатської області.

■ 14
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4. Біоіндикація мутагенів в грунті та мулі в регіоні & 

високою інтенсивністю застосування пестицидів.
Дослідження проводили а Ташкентській області Узбекистану 

на території двох сільскогосподарськик районів, відрізняю 
чинся по інтенсивності застосування пестицидів, розташованим 
на відстані 200 км один від одного.

В першому районі, розташованому в степовій воні, 
дослідження проводили на території господарства, яке спеціа­
лізується на вирощуванні бавовника (госп. ЗО років УзССР) 
Чиназського району. Ташкентської області. Бавовняні поля 
підходять впритул до селища. Сумарна витрата пестицидів ста­
новила 36 кг/га.

В другому районі, ровтаиованому в передгіррі на висоті 
1500 м над,рівнем моря, дослідження прбводилк на території 
багатопрофільного господарства (тваринництво, садівництво-} 
с. Сіджак, Гавалкентського району, Таакентської області 
Пестициди застосовувались иа виноградниках, які займають не­
велику частину від загальної площі сільскогосподарськик 
угідь.

Ступінь забрудненості території токсичними та мутагеннп 
ми речовинами був встановлений на лабораторних тест-об'єктах: 
АПіиш сера, Tradescantia poludosa клон 02.

При вирощуванні насіння АПіиш сера на зразках грунту, 
відібраного в первому районі, вареєстровано значне та 
достовірне по відношенню до контролю зниження мітотичного 
індексу на більаості проб.

Результати цитогенетичного аналізу паростків насіння 
А Ш и в  сера свідчать про високий ступінь забруднення тери­
торії мутагенними сполуками.Мутагенний ефект виявлено в п'яти 
зразках грунту: NN 1, 3, 5, 6, 9 в десяти проаналізованих та
в більшості пробах мулу, виключення становили: NN 13, 14, 2(Г 
(мал. 8,9).

К - 1 К - 2  1 2 3 4 5 б 7 8 • >0

®  - К-і (контроль - дистильована вода);
К-2 (позитивний контроль - рубоміцин);

П - кількість аберацій мромосом у АПіиш серо itl-
ДОСЛІД.

Мал. в. Мутагенність грунту, відібраного на території 
першого району (госп. ЗО років УэССР) Ташкентської області.



™  - К-1 (контроль - дистильована вода);
К-2 (позитивний контроль - рубоміцин);

^  - кількість аберацій хромосом у Alllua сера (Z)- 
дослід.

Мал. 9. Мутагенність мулу, відібраного на території 
первого району ТаакентськоХ області.

В деяким випадках вникання мітотичного індексу в ме- 
ристемних клітинах паростків АПіив сера на вивчасмим вравках 
грунту та мулу співпадало в вбільаенням ввходу аберантних 
клітин: NN 1. 5, 9, 16, 16.

В більвості пробах грунту та мулу, відібраних на тери­
торії другого району бу;«о відмічено достовірне порівняно в 
контролем внижекня мітотичного індексу. Цитогенетичний аналів 
паростків насіння Alllua сера покавав підвищення частота абе­
рацій хромосом в семи а десяти вравках грунту (мал. *10) та о 
восьми в десяти пробах мулу (мал. 11).

Переважаючим типом поакоджень хромосом в меристемиих 
клітинах паростків Alllua сера були аберації хроматидиого ти­
пу (табл. 4).

Дані, отримані в результаті обліку генних мутацій в ти­
чинкових волосках Tradescantia poludosa свідчать про 
достовірне підвищення мутацій при вирощуванні на вбірних 
зразках грунту в обох районів.

В результаті проведених досліджень було показано, що 
другий район, вибраний в якості умовно-контрольного (на 
основі свідчень про витрати пестицидів), виявивси настільки ж 
забрудненим токсичними та мутагенними сполуками нк і первий. 
По кількості точок, в яких виявлені мутагенні впливи (по сту­
пеню розповсюдження мутагенів), рівниці мій районами практич­
но не було.

Отримані результати по оцінці мутагенного фону в регіоні 
з інтенсивним вемлекористуванням (Узбекистан), на територіях 
відрізняючикся по інтенсивності використання агрохімікатів 
свідчать про вабрудненість обох районів токсичними та мута­
генними речовинами.
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jpgкв - К-1 (контроль - дистильована вода);
К-2 (позитивний контроль - рубоміцин);

“  - кількість аберацій хромосом у А Ш и и  сера (I) 
дослід.

Мал. 10. Мутагенність грунту, відібраного на території 
другого району (с. Сіднак) Ташкентсько! області.

Мал. 11. Мутагенність мулу, відібраного на території 
другого району (с. Сідкак) Ташкентської області).

- К-1 (контроль - 
К-2 (позитивний контроль -

- кількість аберацій

17 -
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5. біоіндикація мутагенів у мулі на території госпо­

дарств спеціалізованих на вирощуванні рису (Крас­
нодарський край).

Провели віоіндикаців мутагенів у мулі на сільскогоспо- 
дарських територіях, зайнятих під вирощування рису, а також 
річках Козачий брик. Кувань 1 розподільчих каналах Темрвкоь- 
кого. Слов'янського районів.

При цитогенетичному аналізі паростків насіння Alllua 
сера, в більшості зразків (15 з 33 проаналізованих) виявлено 
підвищення рівне аберацій хромосом в порівнянні з контролем.

Спектр порушень був різноманітним та включав усі основні 
типи цитогенетичних порушень: хромосомні та хроматндні мости, 
Ірагменти, відставання хромосом та т. 1. Частота та 
співвідношення аберацій хромосом хромосомного та хроматидно- 
го типів я мернстематичиих клітинах паростків Alllua сера 
представлені я таблиці 4,

При дослідженні одного зразку з 33 проаналізованих не­
можливо було встановити кількість аберацій хромосом я зв'язку 
s відсутністю мітозів, що вказувало ва високий зміст в даній 
пробі токсичних речовин. При порівнянні отриманих нами ре­
зультатів з даними про вміст пестицидів а досліджуііних про­
бах. виявилось, що саме а цій пробі, де виявлено значний ци­
тотоксичний та цитогаиетичний е|ектя, встановлено високий 
вміст пропаніду та мета(осу, які, як показана обладаоть мута­
генное активністю і по стулено мутагенної небезпеки відно­
ситься відповідно до другого та третього класу пестицидїв-му­
тагенів. Паралельно проводили ажввачення мітотичного індексу. 
Пригнічення ділення клітин я меристемі корінців А Щ и а  сера 
було відмічено в вести випадках „в 33 проаналізованих. 8 чо­
тирьох варіантах вниженни мітотичної активності співпадало а 
звільненням кількості аберантних клітин.

Таким чином, вивчення мутагенності та токсичності мулу в 
господарствах спеціалізованих на вирощуванні рису (Красно­
дарський край) свідчать про забрудненість сільскогосподарсь- 
ких територій мутагенними та токсичними речовинами.

Таблиця 4.
Частота та співвідиоияння аберацій хромосом 

хромосомного та хроматидиого типу я мерястемивх 
клітинах паростків АПіив сера, при пророщуванні 

на досліджуваних субстратах (грунт, мул), відібраним 
на територіях а різною інтенсивність застосування 

пестицидія

| Обстежу-
Івани*
[район

Назва
субст­
рату

Кількість абе­
рацій хромосом 
хромосомного 
типу

Кількість абе­
рацій хромосом

Співвідноше­
ння аберацій

ТІту Т
хромо-(хроме

всього * всього X 1
1 1 2

------
3

.... .
5 0 7

іУкраїна
1

1 1 район грунт е 0,4 вв 93 9 1 ! 13
1 Z район 14

.
12,0 94 07,0 ї ї ?

і 1 район мул о - 42 IQ0
1 2 район
____________

21,0 60 789 1 і 4
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З А К Л Ю Ч Ё Н Ы  Я

При попарному порівнянні регіонів з рівно» інтенсивністю 
вастосуванне пестицидів покавана залежність рівня мутагенного 
фону від масштабів застосування хімічних засобів захисту рос­
лин.

Результати, отримані в процесі біоіндикації мутагенів па 
сільскогосподарських територіях, показали, що немає прямої 
залежності між ступенем забруднення територій та рівнем мута­
цій у тест-об'єктів. Не в усіх випадках співпадали ток­
сичність та мутагенність досліджених зразків. Показано та­
кож, що при високому ступені забруднення ксенобіотиками, му­
тагенного ефекту може не бути.

Таким чином, при оцінці стану територій по мутагенному 
фону необхідно враховувати, як вираженії їсть мутагенних ефек­
тів так і ступінь забруднення територій.

По ступеню забрудненості та вираженості мутагенних 
ефектія стан первого району (в більшими витратами пестицидів) 
я регіон! * низькою/середньою інтенсивністю застосування 
пестицидів, може бути класифіковано жк "конфліктний** (Закар­
патська обл., с. ВоОовнщв). Для усунення мутагенних наванта­
жень бажано вилучити в асортименту тіестициди-мутагени другого 
та третього класу по ступеню потенційної мутагенної небезпек* 
та знизити норми витрат.

Вияялэния мутагенності більшої частини зразків грунту.



ЩдЮр&них в регіоні з высокое інтенсивність застосування 
пестицидів (Ташкентська обл.).свідчить про вначне забруднення 
(60Z) обстежених територій мутагенами.

Стан обстежених територій може бути класифіковано як 
"криткч .і". В Ташкентській олбласті необхідно повністю вик­
лючити застосування хімічних засобів захисту рослин, які про­
являють мутагенні властивості. Зменяити загальні витрати пес­
тицидів на одиницю площі.

Ті обставини, що схожі результати отримані для районів, 
розташованих на значній відстані один від одного, які від­
різняються за І1вико-географічними параметрами та ступенем 
хімізації сільского господарства, аказус на глобальний харак­
тер забруднення навколишнього середовища в Узбекистані. Од­
нак, для встановлення конкретних мутагенних .факторій, діючих 
у другому районі, необхідно провести ідентифікацію забрудню­
вачів.

Однією з основних причин повсемістного вабруднення мав- 
колишнього середовища в усьому цьому обвирному регіоні можуть 
бути багаторічні інтенсивні авіаобробки бавовникових план­
тацій.

Результати досліджень проведених иа території Красно­
дарського краю показали, що існуючі використовувані техно­
логії вирощування рису застаріли та не забезпечують еко­
логічну безпеку застосування хімічних засобів захисту рослин. 
При проведенні заходів направлених на усунення мутагенних на­
вантажень бажано прийняти міри по реорганізації технічного 
стану сільскогосподарського виробництва на даній території.

Проведена біоіндикація мутагенів у грунті (мулі) в за­
повідниках свідчить про наявність на іх територіях окремих 
ділянок забруднених токсичними та мутагенними сполуками.
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В И С Н О В К И

і. При попарному порівнянні районів з різною 
інтенсивністю застосування хімічних засобів захисту рослин в 
регіонах з високими та помірними витратами пестицидів,, вста­
новлено підвищений рівень мутагенності грунту в районах з 
більн інтенсивним застосуванням агрохімікатів.

* 2. Характеристика стану района Закарпатської області, з 
витратами пестицидів 5 кг/га, згідно якісно-кількісній 
класифікації територій по мутагенному фону, може бути 
ровцінено, як "конфліктний".

3. Стан обстежених територій по мутагенному фону в Тав- 
кентській області може бути охарактеризовано, як "критичний", 
наближаючийся до "небезпечного", що свідчить про значне заб­
руднення навколишнього середовища Узбекистану.

4. Виявлення мутагенним ефектів на територіях, зайнятих 
під вирощування рису в Краснодарському краї, свідчать про ре 
альність екологічної небезпеки від застосування застарілим 
технологій, що не забезпечують безпеку застосування хімічним 
засобів замисту рослин.

5. В результаті проведеної біоіндикац’Л мутагенів на те­
риторіям відповідників встановлено наявність окремим ділянок, 
забрудненим токсичними та мутагенними сполуками.

в. Рубоміцин може використовуватися а якості позитивного 
контролю при проведенні еколого-генетичних досліджень

7. По ступеню вираженості ефекту та величині ефективної 
гг»*»и сульфат талію моше бути віднесений до першого класу ре -
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човин-мутагенів (найбільв небезпечні сполуки).
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