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AKTYaJIBHICTE U 06’€KTUBHI ITepefyMOBU

OmuH 13 BMMIPIB POCIMCBKOI 36pOMHOI arpecil IpoTu VYKpalHU —
eKOJIOTIUHAa IIKOMOa, 3allofisiHa IIPUPOOHUM 1 OIOTMYHMM CUCTEMAM.
BB BIICBKOBMX i/ Ha OOBKLIJIS Ma€ CUCTeMHMU, 6araTOpIBHEBUN
XapaKTep, TOMYy METOLM MOTO OL[IHKM Ta HOKYMEHTYBaHHS IIOTPEOYIOTH
yTOUHeHHs. IIpsaMl HacCIigKy, 30KpeMa XIMIuHe 3a0pyOgHEeHHS, HUHI
30e61IBIIOTO BMI3HAYAIOTHCS IHCTPYMEHTAJIIbHU MU (xiMikro-
QHAJIITUYHMMU) MeTomaMM, SK1 (PIKCYIOTh IIepeBUIIEHHS TPAHUYHO
OOIIYCTUMUX KOHILIeHTpalil. OgHaK BOHUM He BPAXOBYIOTH 6l0OJIOTIUHI
epeKT — MyTareHHI, BifmajieHl I aKyMVYJISATUBHI, IO € KIIOUOBUMU

IOJIsI OL[IHKY BIIJIMBY HAa KM Bl OPTaHI3MMU.



ITOCNI1OaH1
TePUTOPil ‘

1 - cenuuie CaBuHILL; 2 - . MOpO31BKa,;

3 - cenuuie Becese; 4 - c. YKpalHKa;
_ 5 - cenuuie TennsaHKa; 6 - ¢. CoabyHIBKA;

7 - c. BuurHeBa; 8 - c. HopiiiBKa;

O - c. 3anumal, 10 - ITa3iiBKAa;

By [ 11 - c. 3aTuurHe. B srOCTI POHOBOI TepMUTOPil Opanmu
Puc. 1. Kapra-cxeMa pO3MiljeHHs mocimiguux &0 YBaru HacCeJleHl IIYHKTM l'ajluIIbKOrO pPaMOHY
minsHOK y Mexax CaBuHCBKOI rpomazu IBaHO-PpaHKIBCBKOI 06J1aCTi.

XapKiBCBKOIL 06JIACTI:



Bio1HTHEAITIA BioTeCTVBaHHA
reHETHYHOI Ommxa TOKCHEO-
HATNPVTH CepeI0BH- TORCHRO- MY TareHHHX
13 ¥ PeAThHOMY MY TdICHHOTO EIaCTHEOCTeH
KOMILIEEC] QoHY TEpHTOPI cepeJOBHINA
EH OO HHX 33 JOMOMOTOK
dakxTopis (in situ) Ma0opaTOPHEX
TeCT-CHCTEM
(in vivo)
: Yacrea Des MiToTIaMa ax-
JocmTseHHET KPOXMATEHOTO THEHICTE KIITHH CEpHHIHT
BLITATCHHX MELTEY AMEA.TEHHX MEPH- MVTANEHHHX
HACTIIKIE BILTHEY ] CIEM PEYOBHH (T2 IX
3a0pVIHIOBITIE Mopdomerpis _ COOIVE) 3 BHEOPHC-
33 X raMeTOHIHHM MITKOBHX 3epeH MikpoAIepHHH TaHHAM
EIMTHEON Ha AH4 1S Allum cepa-TecTv
a0OPHI€HHI JEPEEHI IMTeRCHERICTE
POCTHHH [pOpPOCTaHHS PIBEHB
S — XPOMOCOMEHX
TPYOOK abepainf

_>| PozpaxyHOE YMOEHEX T2 IHTETPATEHEX NOEAZHHEIE VIOKOTHEHHT 01000 €KTIE -

h 4

I'pagams 1a xaprorpadveasHs TEpHETOPL 33 PIEHEM TOECHEQ-MVTareHHOro GoHY

Puc. 2. AITOPUTM OLIIHKM TOKCUMKO-MYTAareHHOro QOHYy TepUTOPil



OiHKa raMeTOLMAHOrO BIIJIMBY PAaKTOP1B

MOBKIJIJIA 32 IMTOKAa3HMKAMMY CTePUJIBHOCTI IIUJIKY

B SKOCT1 IHOMKATOP1B O6paHO BUOM POCIIMH, SIK1 B JOCTATHIM KIJIBKOCTL IIPELCTAaBJIEH] Ha OOCHIHUX OUISHKAX 1

HaJIeXXaTh OO0 BECHSHOI XBUJIL masiHailil (puc.3 A-II).

Puc. 3. Bugu-ingukratopu: A - kieH saceHenuctuy (Acer negundo L.); B - 6epe3sa mnmosBucina (Betula pendula Roth.); B -
abpukoc momaurHin (Prunus armeniaca Lam. ); I' - ciuBa po3snora (Prunus cerasifera Ehrh.); [T - Bep6a namka (Salix fragilis
L.).
CTepuibHI IIUJIKOBL 3epHa imeHTUIKYyBaNIM MOOHUM METOOOM, SIKMUM 0a3yeThbCS Ha SKICHINM peaklil Ha KpPOXMalb
pepTUNBHUX IUJIKOBUX 3€peH. [IJIs MOPIBHSJIBHOI OLIIHKY 3aCTOCOBYBAaJIM KOe(Pilli€eHT CTEPUIIBHOCTIL IINJIKY:

Ken = Ca.u;/CcpT,
Oe Ken — KoedilieHT CTEepUIIBHOCTL IUIIKY; Csp — YaCTKA CTEPUIIBHOTO IIMJIKY Y IIMJIKOBIM KYJIBTYPl Y 30H1 JOCIIIKeHH4],

%; Cor — CTEPUIIBHICTD IIMJIKY HA (POHOBiM TepuTOpii, %



_ TOTOKCI/I‘—II—IOCTI
@HHOCTI =
llium cepa- Tec-r)

ODT1YHI ITOKA3HUKIU:

H1X abepaliin

KpossapaMu

DMICTOBYBAJIM IIPOPOCTKU LI MOYITi
o1 (Allium cepa L.)



AHAaJI13 IUTOJIOTIYHUX MAPKEPIB Y
KJIITUHAX JIIOIVNHN

V Me3kaxX OOCIIAKeHHS IIPOBemeHO:

® 3HAJII13 TOTOBUX IIpeIiapaTiB O6YKAJIbEHOTO eII1TeJI1I0 -

e IIINPAXYHOK KJIITUH 3 SOEPHUMM aHOMAJIIIMMU

e BISHAQUEHHS YaCTOTU MIKPOSIEP

e TIOPIBHSIJIBHUIM aHAJII3 IIOKA3HUKIB OIS HOOCIIOHUX 1
(POHOBOI TEPUTOPILIL

*ByKajIbHUM EIIITesIiNl — 1le 6araTOUapOBUM IIJIOCKUM EIIITeslN, 1[0 BMCTUJIAE BHYTPIUIHIO
IIOBEPXHIO LIOKU



334 peIVIBTaTAMH JOCITEEHE OVIH ODHUHCIEH1 VMOEH] DOKATHHEH

VIDEOTEeHOCTL (YIIY). 14 nporo EHKOPHCTOEYEATH QopMymH 1 12:

YIIV1 = (IIxomd - [In)/ (IIxomd- IIxpHT). (1).
ge  ¥IIVi — yMOBHHH NOKA®HHE YVIOKOIEEHOCTI O010TECTOpa 33
AHAM20BAHHM [HIOTEHETHYHHM MIOKaZHHEOM, 1 — aHAMZ0BaHHH

IHTOr¢HETHIHHH DOKR2HHE, [IkoM( — xom@opTHE (KOHTPONEHE) 3HAYEHHA
dHAMZ0BAHOTC @apaMerpa OloTecTopa; IIKpHT — EpHTHYHE 3HA9CHHA
napaMerpy; 1In — 3Ha9eHHEA TapaMeTpa B KOKHOMY JOCTITHOMY Bap1aHTi.

=)
IVITV= 7 T VIIVi, (2).

Ae IVIIY — 1HTeTpanEHHEA YMOEHHH IOKASHHEE MOIMKNTREHAT 010TECTOpa.




Pe3ynepTaTn:

[InnKOBa Ll1aTrHOCTMKA aTMOCHEPHOTO IIOBITPS

o
nACH RLERENWLTAM bépesa nosnona ADP MKOC A0 M3 LLIH M SHMBd PO3A0Na B BepOa nameKa

Puc. 4. KoedilieHTM CTEpMISIBHOCTI IIMJIKYy BUZAIB 1HAMKATOPIB Yy
Puc. 5. AHoMaUIll NMUJIKY POCIMH-IHOMKATOPIB B yMOBaX

mocnipHux TepuTopin: Mikpodororpadii. Kaminm mopup,
06.40x, Ok.10x. 1 — pepTUIbHi I1.3., 2 — CTEPUJIBHI II1.3.

HaCeJIeHUX ITYHKTax CaBMHCBHKOL TepuUTOpiasibHOI rpoMangy BifHOCHO
doHoBOI TepuTOpii (Kcr).



5 ?
TaGuug 2. Pipers xpomocoMHEX abepamiid (XA) y KITHHAX aNIKATEHOT MEPHCTEMH NEPEHHHHEX

Mitotaurri# iggexc (M) Ta mpomidepaTHEHa aKTHEHICTS (B1THOCHHH

KopiHmE Allium cepa L., eKCIOHOBAHHX Ha IPYHTAX HaceNeHHX NYHKTIE CaBHHCBKOD
MITOTHYHHH 1HAEKC CTOoCOBHO GoHOBOTO 3Ha%eHRs — BMI ) kmTHE amikamsHOL
— ) tbo e rpoMatH XapKiBcekoi 00macT
MEpHCTEMH NePEHHREX Kopinme Allium cepa L., eKCIIOEOBAHHX HA IPYHTAX

KOHTpoaeM 1 dhoroBHEM 3Ha%eHHAM (P<0,03).

[TpEMiTEa. * - BipOrigHl 3MIHH JOCTIDKYBAHHX MOKAIHHKIE MOPIEHAHO 3

HaceJeHHX MyHKTiB CaBHHCHKOI TepHTOpiaThHOI rpoMaan XapkiBcekoi o0aacti Uacrx Kimexicts aGepami
PyEKImoHaTEHA | alepaHTH Ha gocaizxeny Ha abepanTiy
ML, % - 30Ha aHa-teaodas, KTiTHHY KTITHHY
Jocmiana AiT9HKa BMI aoauys 4 (M=m), %
(Mzm) - (Mem) (M=m)
cernme CapHHI 10.8:0.66° 2 42 AbcomorHrd (MAD) 1a eigsocEHE (BMAI) MikposzepH: 1HAEKCH B KNITHHAX cemnme CaemmEmi | 3,420,11* 0,015=0,002 1,08420,10
— - | AMiKATEHOI MEPHCTEMH MEPEHHHEHX KopiHmB Allium cepa L., eKcmOHOBaHHX Ha & hiousssans 0,025=0,004* 1.13020,08
c. Moposiesa . - _ . —{-D&
7,4%0,54 Qﬁ IPYHTax HaceNneHHX NVHKTIE CaBHHCBEKOI rpoMaTH omme Becene | 380,157 0,0730,008° 395015
Bec —
cemame Becene 11.2:0.74* 233 N M BMAI c. Crabysiska 3,60:0,16* | 0,076=0,005* 1,542:0,10*
_ . $VEKINOHATEHA 20HA . (BigHOCHO HOHOBOTO '
¢. Caabymieka . 13 nn Yo HAYCHES) P Se—— 5,70=0,06 0,046=0,007* 1,226+0,23
] ] ] e ———
1 CeqHIE CaBﬂi 12.8=1.02 @ ¢. Vipainka 400,15 0,021+0,004* 1,432+0,10*
€. 3amMan 8,00 50*
e - CeTHIE
QP —— 14,021.10 @ 400:011 |  0,01420,002 1,184:0.22*
c. VxpaiHka 6.4+0 64* 4,08 Tennsmka
3 cemnme Becene 9,00+0,82 5,00 ¢. Bumnega 0,062=0,008* 1,241=0,21*
ceanme Tenimika 10,1=0,71* 2,58 - — 7 7* *
4 |c.CnadvHiEKa 7.50+0,60 417 c. Hopuiexa 0,078=0,007 1,616=0,42
¢. Bummega 4.8+0.22* r
—_— c. [1aziiexa 0,072+0,005* 1,482:0,10*
C. HDI.‘IJIiBKa 5,6=0,36* @ 5 C. gadm 'ﬁ,BH,ﬂ'] 3,?3 E———
= R — 3,920,17 0,022=0,011 1,08620,10
Cllgziieka 7,6:0,45* 3,43 6 |c Vipaimxa 15,8+1.12
c. 3arumne 11,0:0,75* 2,37 — @ Porosa 120006 |  0,011=0,002 1,06620,12
" | 7 | cemnme Tennmxa 6,420,62 3,55 B
$oHOBA TEPHTOPIA 26,1+1,23 - _ Kortpoms 1,070,06 0,01120,002 1.0660,11
[IppmiTka  Biporigsi 3MiHEH JOCTITAVEAHHX MOKAIHHKIE MOPIEHAHO 3 8 c. Bummnepa 24,3+0,15 @ (macTRAAT)
KOHTpoJeM Ta GoHOBHM 3HadeHHAM * — P<0,05 T —— _ [lpmvitka Biporimm 3MIHH JOCTITKYBAHHX MNOKASHHKE MOPIBHAHO 3
9 |c. Hopmieka 21,0£1,52 w |
KOHTpOTeM 1 pOHOBEM 3Ha9eHHIM: * — P<0,05.
10 |c.Ilaziiexa 22,1+1,72 12,28
11 C. 3atumEe 5,60.62 3.11
POHOBa TEPHTOPIA 1,80+0,07 :




Lu

B MAl y waimHHax BE

Puc 6. Coiepigmomenns mokasuueie MAI wmtor OveameHOTO emTemio

mitelt CapHHCEKOL TpoMads Ta GOHOBROI TepHTOPITL.

Puc. 7. Mixpoagpa (—— ) e xmntuHax bE mitefi CapuHceroi rpoMamm.
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Puc. 5. IETerpaneHHHE VMOBHHH IIOKAsHHE VIIKOLESHHI O10TH ¥

HACeIeHHX NVHEETaX CaEHHCEKOL TPOMATH.

YMOBHI NOIHAYEHHA:
[ mexi Casswcerol OTT
ToxcHko-MyTareHHwA GOoH TepuTopil
| . i
0 0,77




BVCHOBKM
1. OGHMM 13 BUSHAYAJIBHUX YMHHMKIB, [0 CIIPMYMHIOE TPAHCPOPMALLiMiHi 3MiIHM B €KOCMCTEMAaX YHACIiOK BeAeHHS BOEHHUX [ii, € iIHTEeHCUBHE
HaAXOIKEeHHS [0 €KOTOIIiB UIMPOKOTrO CIIEKTPA XiMIiYHMUX 3a6pyAHI0OBaYiB. 3HaWHA YaCTMHA IL[MX CIIOJIYK BOJIOL 1€ BMPAIKEHOI0 MYyTareHHOIO Ta
LM TOTOKCUMYHOIO aKTUBHICTIO. BOHM He JINilIe YUMHATH 3araJIbHOTOKCUMYHM M BIIJIMB Ha JKMB1 OpraHismu, ajyie 1 3gaTHi popMyBaTH JOBrOTPUBAIUN
TeHEeTUMYHUM TATAp Y MOMYJIALidX, BIIJIMBAIOYM HAa CTA61IbHICTE TEHETMYHOrO allapaTy Ta SHMKYIOUM afalTUBHI MOJKJIMBOCTI 6ioTu.

2. IIOBHOL[iHHA Ta 06’€KTMBHA €KOJIOTiYHA OLJIHKA HACJIIAKIB 60MOBUX [l Ma€ IIepen6adyaTyt 060B’I3KOBE BKIIIOUEHHS 610MOHITOPMHTOBUX HOCJIIO3KEeHb
MYyTareHHOTIO ITOTeHIliaNy cepemoBuiia. 30KpeMa, CIIi MPOBOAUTY CKPMHIHT HAa HAaSIBHICTh MyTareHHMUX YMHHUKIB Ta OL[iHIOBATU PiBEHb TOKCUKO-
MYTareHHOro pOoHYy 3TiffHO 3 KpuUTepisMmu, BusHadeHuMu y Hakasi MO3 VkpaiHu N2 116 Big 13.03.2007 p. Ocob6inmuBa yBara Ma€ NPULIISITUCS OCHOBHUM
OEeTIOHYIOYMM CEepemoBMUlULaM — I'PYHTaM i arMocPepHOMY IMOBITPIO, AIK CEpEefoOBMILAM, 1[0 Ha61nMbllIe HAKOIIMYYIOTE i IIepefaloTh TOKCUYUHI
HaBaHTAYXEHHSI.

3. I BUABIEHHS MYTareHHOTO 3a6pyAHEeHHS Yy IPYHTOBOMY CEepefoBMILi Hanb6ineu BanigHuM € Allium cepa-TecT (Ha OCHOB1 ITIepBEHHUX KOPiHIiB
M6yl pirmyacToil), AKUM JO03BOJISIE BUSHAYATH IK IMTOTeHETUYHI epeKTH, Tak i 3arasibHy TOKCUYHICTD. [[Jis OL[iHKM MyTareHHUX BJIaCTUBOCTEN
YMHHMKIB aTMOCQPEPHOro IMOBiTPA JOLIIBHO 3aCTOCOBYBAaTM TECTU HAa TAMETOLMAHICTD i3 BUKOPMUCTAHHAM IMMJIKY Aa60pUTeHHUX BULLB JepEBHUX
POCJIMH, 1[0 fa€ MOKJIMUBICTE PiKCyBaTU 3MiHM B PENIPOAYKTUBHIiM cdepi mip miero 3a6pyaHIOBaAYiB.

4, Cepep, yCix iHAMKATOPLB KJIACTOTE€HHOTO HABAHTAXKEHHS I'PYHTOBOTO CEPENOBMILA HAMBUILY iHPOPMATUBHICTE J,EMOHCTPYE IIOKA3SHUK
MiRpOSILEePHOrO iIHAEKCY B KJIITMHAX aliKaJIbHOI MepUCTEMM IIEPBMHHUX KOpeHiB Allium cepa. Ljeit MapKep [F03BOJIA€ ePERTUBHO BUSBIATA

TeHOTOKCUYHIi epeKRTH HaBITh 33 YMOB HM3BKMX KOHIEHTPAl[ill 3a6pyAHIOBAYiB Ta € HAA3BMYAMHO Yy TJIIMBMM O LIMPOKOTO CIIEKTPa 3a6pyAHIOBAYiB.

5. lepeBH1 BUAM POCIUH AEeMOHCTPYIOTE BULOBOCIEUMPIUYHY YYTIAMBICTE 40 BIIJIMBY KOMIIJIEKCY €KOJIOTiYHMX (PaKTOPiB, BKIIIOUHO 3 TEXHOTEHHUM i
60110BUM 3a06pyAHEHHAM. Y MeKaxX TepuTopii CaBMHCHKOL rpOMaAy HAaMBUILMM 6i0IHAMKALIIMHMI IMTOTEeH1ian 6yso 3adikCcOBaHO Y TPhOX BUAIB: KJI€HA
sceHenucToro (Acer negundo), abpuroca goMaurHboro (Prunus armeniaca) Ta 6epesu rmosucsioi (Betula pendula). Ix peaxiii MOJKYTBH CIIY3KUTU
MapKepaMM 3arajiIbHOTO €KOJIOTiYHOT'O CTaHYy HAOBKIJIJIA.

6. 3arTpoIToHOBaHi 6i0JIOriYHi iIHAMKATOPM MOKYTE 6yTH iHTEerpoBaHi B 3araJIbHUM aJITOPUTM MOHITOPMHTY Ta OL[IHKM €KOJIOTIYHMX HACIiAKIB
BilICBKOBOT'O BILJIMBY. IxHe 3aCTOCYBAaHHS 336€3IIeYUTh KOMIIJIEKCHUM IMiAX1M K0 aHAJII3y TeHOTOKCUYHOCTI JOBKiNJIA Ta HO3BOIUTE QOPMYyBaATU
HayKOBO OGI'PyHTOBAHI CTpaTerii eKosorivHol peabiniTalfii mocrpaskgaainx TepUTOPin.






	Всеукраїнський інтерактивний конкурс «МАН-Юніор Дослідник»
	Номінація “Еколог - Юніор”
	Івано-Франківське обласне відділення МАНУ
	Цитологічні тест-системи як інструмент біоіндикації екологічного стану деокупованих територій
	Актуальність  й об’єктивні передумови
	Дослідні території
	1 - селище Савинці; 2 - с. Морозівка;  3 - селище Веселе; 4 - с. Українка;  5 - селище Теплянка; 6 - с. Сдабунівка;  7 - с. Вишнева; 8 - с. Норцівка;  9 - с. Залиман; 10 - Пазіївка;  11 - с. Затишне. В якості фонової території брали до уваги населені пункти Галицького району Івано-Франківської області.

	Рис. 2. Алгоритм оцінки токсико-мутагенного фону території
	Оцінка гаметоцидного впливу факторів довкілля за показниками стерильності пилку
	Оцінка цитотоксичності та кластогенності ґрунтів (Allium cepa-тест)
	Як тест-об’єкт використовували проростки цибулі ріпчастої (Allium cepa L.)

	Аналіз цитологічних маркерів у клітинах людини
	У межах дослідження проведено:
	аналіз готових препаратів букального епітелію
	підрахунок клітин з ядерними аномаліями
	визначення частоти мікроядер
	порівняльний аналіз показників для дослідних і фонової територій

	Результати: Пилкова діагностика атмосферного повітря
	Рис. 5. Аномалії пилку рослин-індикаторів  в умовах дослідних територій: Мікрофотографії. Калій йодид. Об.40х, Ок.10х. 1 – фертильні п.з., 2 – стерильні п.з.

	ВИСНОВКИ 1. Одним із визначальних чинників, що спричинює трансформаційні зміни в екосистемах унаслідок ведення воєнних дій, є інтенсивне надходження до екотопів широкого спектра хімічних забруднювачів. Значна частина цих сполук володіє вираженою мутагенною та цитотоксичною активністю. Вони не лише чинять загальнотоксичний вплив на живі організми, але й здатні формувати довготривалий генетичний тягар у популяціях, впливаючи на стабільність генетичного апарату та знижуючи адаптивні можливості біоти.
	2. Повноцінна та об’єктивна екологічна оцінка наслідків бойових дій має передбачати обов’язкове включення біомоніторингових досліджень мутагенного потенціалу середовища. Зокрема, слід проводити скринінг на наявність мутагенних чинників та оцінювати рівень токсико-мутагенного фону згідно з критеріями, визначеними у Наказі МОЗ України № 116 від 13.03.2007 р. Особлива увага має приділятися основним депонуючим середовищам — ґрунтам і атмосферному повітрю, як середовищам, що найбільше накопичують і передають токсичні навантаження.
	3. Для виявлення мутагенного забруднення у ґрунтовому середовищі найбільш валідним є  Allium cepa-тест (на основі первенних корінців цибулі ріпчастої), який дозволяє визначати як цитогенетичні ефекти, так і загальну токсичність. Для оцінки мутагенних властивостей чинників  атмосферного повітря доцільно застосовувати тести на гаметоцидність із використанням пилку аборигенних видів деревних рослин, що дає можливість фіксувати зміни в репродуктивній сфері під дією забруднювачів.
	4. Серед усіх індикаторів кластогенного навантаження ґрунтового середовища найвищу інформативність демонструє показник мікроядерного індексу в клітинах апікальної меристеми первинних коренів Allium cepa. Цей маркер дозволяє ефективно виявляти генотоксичні ефекти навіть за умов низьких концентрацій забруднювачів та є надзвичайно чутливим до широкого спектра забруднювачів.
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