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ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ НИЖНЕГО ПОДНЕПРОВЬЯ В УСЛОВИЯХ 
ВОДОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
Приведена оценка изменении годового стока на основе имитационной стохастической модели 
бытового стока и выполнена апробация модели па данных водохозяйственных балансов за 1991— 
2003 гг.
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ESTIMATION OF A CONDITION OF WATER RESOURCES LOW PODNEI’ROVIYA IN THE
CONDITIONS OF WATER ECONOMIC ACTIVITIES
The estimation of changes of an annual runoff on the basis of imitating stochastic model of a life- 
conditioned annual runoff is residted and model approbation on data of water economic balances for 1991- 
2003 years is executed.
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ЧАСТОТА АБЕРАЦІЙ ХРОМОСОМ ВИЩИХ ВОДЯНИХ РОСЛИН 
ЯК Б1ОМАРКЕР РАДІОНУКЛІДНОГО ЗАБРУДНЕННЯ ВОДОЙМ

Вивчено можливість використання цитогенетичних показників представницьких видів вищих 
водяних рослин літоралі в якості біомаркерів радіонуклідного забруднення водойм. Визначено 
декілька найбільш перспективних видів вищих водяних рослин для біоіндикації мутагенності 
водного середовища.

Ключові слова: вищі водяні рослини, хромосомні аберації, поглинена доза
Використання біомаркерів як індикаторів антропогенного забруднення водойм дозволяє отримати 
інформацію, що принципово не може бути отримана внаслідок аналізу рівня полютантів у 
середовищі чи організмі. Чутливість біологічних тест-систем мутагенної здатності середовища у 
більшості випадків виявляється вищою, ніж хіміко-аналітичних та радіометричних методів [9].

ISSN 2078-2357. Наук. зап. Терноп. нац. пед. ун-ту. Сер. Біол., 2010, № 2 (43) 533



ПРІСНОВОДНА ГІДРОБІОЛОГІЯ

Одним з ефективних методів оцінювання генетичної небезпеки навколишнього середовища є 
облік цитогенетичних порушень. Частота хромосомних аберацій корелює з частотою точкових 
мутацій, які пошкоджують індивідуальні гени, що контролюють певну ознаку організму [1,5].

Існує досить багато ряд рослип-біоіпдикаторів [2, 10]. проте, якщо оцінювати наслідки 
хронічного радіаційного опромінення, то більшість з цих тест-організмів виявляє лише миттєву 
мутагенність від навколишнього середовища, не відображає тривалості дії полютанта. Саме тому, 
оцінюючи мутагенність водойм з довгою історією забруднення радіоактивними та хімічними 
мутагенами, як індикаторним видам-біомаркерам перевагу віддаютьь аборигенним або, так званим, 
представницьким [8] видам.

Мстою цієї роботи є дослідження можливості використання як біомаркерів мутагенного 
потенціалу водного середовища показників частоти хромосомних пошкоджень та кількості 
мультиаберантних клітин кореневих меристем деяких видів вищих водяних рослин, типових для 
літоралі водойм географічної зони півночі та центру України.
Матеріал і методи досліджень
В 2008-2009 рр. у водоймах, розташованих па території Чорнобильської зони відчуження, 
відбирали проби вищих водяних рослин, які належать до 2-х основних екологічних груп:з 
плаваючим па поверхні води листям, укорінені: латаття спіжпо-біле -  Nymphaea Candida J. et С. 
Presl, глечики жовті -  Nuphar lutea (L.) Smith; повітряно-водні рослини: їжача голівка пряма -  
Sparganium erectum L., куга озерна (схеноплскт) -  Schoenoplectus lacustris L., осока гостра -  Carex 
acuta L., очерет звичайний -  Phragmites australis (Cav.) Trin ex Stend., рогіз вузьколистий -  Typha 
angustifolia L., рогіз широколистий -  Typha latifolia L., лепешняк великий — Glyceria maxima 
(Hartm.) Holmb.. сусак зонтичний -  Butomus umbellatus L., ситник болотний -  Eleocharis 
palustris (L.) Roem. et Schult., стрілолист стрілолистий -  Sagittaria saggitifolia L., півники болотні -  
Iris pseudacorus L. [6].

Одночасно здійснювали відбір проб у водоймах з фоновим рівнем радіонуклідного 
забруднення. Потужність поглиненої дози опромінення для рослин літоралі визначали, оцінюючи 
дози від внутрішніх і зовнішніх джерел опромінення [7].

Цитогенетичний аналіз здійснювали в апікальних клітинах мсрисгемних тканин коренів 
вищих водяних рослин. Рівень хромосомних аберацій визначали згідно модифікованого для 
макрофітів анафазним методом [4]. Визначали частоту аберантних анафаз (ЧАА) та середню 
кількість аберацій на аберантну клітину (ЧАК). З огляду на розрахунки статистичної достовірності 
для кожної точки відбору аналізували не менше 1000 анафаз для 10 корінців з вибірки. До 
аберантних клітин відносили клітини в анафазі чи ранній телофазі, що містили фрагменти і мости. 
Хромосомні аберації класифікували за такими тинами: фрагменти одинарні, фрагменти парні, 
одинарні мости, парні мости, мости з фрагментами. В клітинах, що містили аберації, вираховували 
показник середньої кількості аберацій на аберантну клітину. При анафазному методі аналізування у 
клітинах, які містять велику кількість аберацій, інколи буває складно розрізнити кількість та тип 
цих аберацій. Тому такі клітини, які містили більше ніж 2 (1 парна) аберації, були виділені у клас 
клітин з множинними абераціями.

1 Іоказники хромосомних порушень обробляли стандартними статистичними методами [3]. 
Мікроскопічний аналіз здійснювали за допомогою світлового мікроскопу Primostar («Carl Zeiss», 
Німеччина) з збільшенням 1000Х під імерсією.
Результати досліджень та їх обговорення
Дослідження здійснювали у 2008-2009 рр. на водоймах Зони відчуження Чорнобильської АЕС і 
водоймах м. Києва та Київської області. За зростанням поглиненої дози для вищих водяних рослин 
ці водойми утворюють ряд: оз. Вербне (м. Київ) ~ Київське водосховище (с. Лютіж) < Київське 
водосховище (с. Страхолісся) < водойма-охолоджувач ЧАЕС < Янівський затон < оз. Азбучин < оз. 
Далеке < оз. Глибоке. Найвищі показники ЧАА -  7-12 %, зареєстровані у рослин найбільш 
забруднених водойм, що розташовані па лівобережній частині заплави р. Прип’ять -  озерах 
Глибоке та Далеке, а також у рослин оз. Азбучин (рис.). Найнижчі показники хромосомних 
порушень на рівні 2% зареєстровані у рослин з Київського водосховища та озера Вербне.

Аналіз даних, отриманих за допомогою анафазного експрес-тесту, виявив значне 
перевищення спонтанного рівня структурного мутагенезу у видів домінантів та субдомінантів 
ценозів вищих водяних рослин літоральних зон полігонних водойм. Для водойм з фоновим рівнем 
радіонуклідного забруднення рівень хромосомних порушень не перевищував рівень спонтанного 
мутагенезу.
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оз.Азбучин оз Далеке оз.ГлибокеКиївське 
водоймище 

(Страхолісся)
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Поглинена доза, сГр/рік, водойма

Рис. Середні значення частоти хромосомних аберацій у вищих водяних рослин у 
водоймах з різним рівнем радіонуклідного забруднення
При проведенні оцінки мутагенного потенціалу водного середовища важливим показником є 

кількість клітин з множинними абераціями, або показник кількості аберацій на одну' аберантну 
клітину (ЧАК). Хромосомні пошкодження в клітинах меристематичних тканин мають властивість 
частково відновлюватися чи елімінуватися, а перший клітинний поділ проходить менше ніж 1% 
мульті-аберантних клітин. Проте, відомо, що деякі хромосомні перебудови можуть існувати 
тривалий час, передаючись дочірнім клітинам. Механізми довготривалого існування клітин з 
множинними абераціями ще досліджуються, але індукування появи та тривалого існування мульті- 
аберантних клітин внаслідок хронічної дії іонізуючого випромінювання вже не викликає сумніву [2, 
5, Ю].

Найбільші показники ЧАК -  до 2,20. зареєстровані у рослин водойм лівобережної частини 
заплави р. Прип’ять для екологічної групи -  укорінені з плаваючим на поверхні води листям та 
повітряно-водного виду -  стрілолиста стрілолистого, який у досліджених водоймах росте майже 
повністю зануреним у воду (табл.). Найменші показники зареєстровані для повітряно-водних видів 
водойм з фоновим радіаційним рівнем -  1,01.

Таблиця
Дозова залежність ЧАК кореневих меристем деяких видів вищих водяних рослин

Водойма
Поглинена

доза, 
сі р/рік

Турка 
latifolia

Sparganium
erectum

Phragmites 
australis

Glyceria 
maxima

Nuphar 
lutea

Sagittaria 
saggitifolia

Київське 
водоймище, 
Страхолісся

0,60±0,11 1,03 ±0,01 - 1,01±0,01 1,04±0,01 1,25±0,04 1,36±0,11

Янівський
затон 3,65±О,14 1,23±0,07 1,35±0,04 1,38±О,О1 1,37±0,08 1,65±0,12 1,02±0,01

оз. Азбучні і 4,45±0,28 1,27±О,О5 1,49±0,05 1,55±О,О7
оз. Далеке 5,25+0,34 1,45±0,08 1,57±0,08 1,65±0,01 1,75±0,06 1,69±0,11 2,20±0,14
оз. Глибоке 11,95±0,51 1,54±0,08 1,56±0,07 1,68±0,04 1,75±0,11 1,98+011 2,01 ±0,11
Висновки
Отже, частота хромосомних аберацій та кількість аберацій на одну аберантну клітину, досліджених 
видів вищих водяних рослин позитивно корелюють з потужністю поглинутої дози опромінення, якуг
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отримує рослина. Встановлена степенева функція кореляції величини ЧЛЛ згідно рівнянню 
у_ 0.0181 хх0'9’’79 з коефіцієнтом достовірності апроксимації R=0,95.

Серед досліджуваних видів вищих водяних рослин найчутливішими до радіонуклідного 
забруднення за показниками генетичних порушень є такі види: глечики жовті, стрілолист 
стрілолистий, лепешняк великий та очерет звичайний.

Згідно проведених досліджень генетичних показників деяких видів вищих водяних рослин 
найбільш напружений мутагенний стан спостерігається у водоймах лівобережної заплави р. 
Прип’ять.
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БИОМАРКЕР РАДИОНУКЛИДНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОДОЕМОВ
Изучена возможность использования цитогенетических показателей аборигенных видов высших 
водных растений литорали в качестве биомаркеров радионуклидного загрязнения водоемов. 
Отмечено несколько наиболее перспективных видов высших водных растений для биоиндикации 
мутагенности водной среды.
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FREQUENCY CHROMOSOMAL ABERRATIONS AT HIGHER WATER PLANTS AS A
BIOMARKER OF RADIONUKLID CONTAMINATION OF RESERVOIRS
The possibility of the use of cytogcnic indexes of aboriginal species of litoral higher aquatic plants as 
biomarkers of radionuclide contamination of water bodies was considered. There were determined 
several promising species of higher aquatic plants for biological indication of the mutagenicity of the 
aquatic environment.
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