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��������	 �	��	 �������-���������� ���������	 R����	� �� ������������ 
��	��� �� ��
����� 
C������������� �����	� �	�	�����C	�. -�������� ������	��� �C	��� ����� ��'J��	� ������������� 
���������� �� �������	� �	�����
���������� C����	� 4�	
��
���������� ������	. 

*�'���� �����: �������-��������� ������	���, C�����������	 ������, �	�	�����C	�.

1���������X ������ �������-���������F ���������� 
��� � ������������ ������� � ��
�������-
���� C��������������� �������. �X
������ Y������������ �C���� ��������� ��|����� ��������F 
����X �� ���������� �����
���X�����X� C������ 4��
��
��������F �������.

*�'���N� �����: �������-���������� ����������, C��������������� �����X, ���������C��.

The levels of toxico-mutagenic activity of soils and atmospheric air using cytogenetic methods have 
been established. Ecological assessment the environmental media of mining centres from Dnepropetrovsk 
region has been carried out. 

Keywords: toxico-mutagenic activity, cytogenetic methods, bioindication.

������������ ������1����. *������	���F �������� 
�������� �	�����
����������� ���
����� 
1������ 
����	� �� �������� �	��� ������������ ������������ �� ����������� ����	���, ���������� 
������� �����	� �	����	�, �����	��C	� �����
����� ������	���� 
��C��	�, �������C	� ���������, � ����� 

	�������� �	��� ������������	 ���������.

#���� � �������� ������� ����C	�������� �	������������� 
�����������	 1������ �� �������� 
��
����� �� 
��������� �������� J ���������� ����� ���� ��C	��������� ������������ 
�������� 
������	�, �	�	�	��C	� ����������� �
���� �� ����	��� � ����������� �	��������� 
��������������� 
�����’�����, ��C	�����-������	���� 
�	������	� �� �������� [9]. 

/������	����� C	���� ������������ �	��������� �������� J 
�	�������	��� ����� ������	���� 
���
���, ����’�����	��� ���������� ������	���� ��������	� �� ��������	� ���� ������� �����-
�������� 
��������� ���������� �� ������������ 
�������� ������	�, � ����� ��������� 	 �������� 
�����
����� ����	��	� ��� ��
��	���� �������-�����
����� �
���	� �� ����	��� 	 ���������, �� 
�����J �� 
�������� �� ��� �������	�� [10, 11].

������� �������� ��� ������	��C	� �	������������� 
�����������	, ���������� 
�	����������	 
�� �����
������ ������� �� ��������	�� ����	��C	� �����	� �	 �������� �� �������� ����������� 
�
���� �� ����	��� ��J ��������� � �����	 ��������� ������� ���	������� ������������� 
��������� 
���������� ��������� ������� ���	������� ������	���� ����	��	� ��	������� �
���� �� ����	���, 
	����������� � �	�
��	��	 ���	������	 �������. Q� ��������� ���������� � ���
��������� �����	 
������	��	 ���	 
�� ����	��� ��	������� �
���� 
	�
��J���� �	������ 
�����������	 �� ����	��� �� 
����� 	 ��	F������ ������� �C	��� �����������	 
��������������� �����	� [1-3,6].

0������� �� �
���������� �����	� 	 ������ ���	������� ������	���� 
�������	� ����� ��’J��	� 
����	��� � ������������� �������������� C������������� �����	� �	�	�����C	� ��������� �������� 
	������C	 
�� �������� �������	��� 	 ��������	��� ����������� ��’J��	� ����	��� �� ���
	�� �� 
�����
��� ��� �	��� �� ����� [4, 7, 9]. 

Q	 
������� �������� ��������	 ��� ����������-������������ ���	��	� 1������, � ���� ����	 
4�	
��
���������� ������	, ��� J ���	J � ��F�	����� 	������	�����-����������, � ������� �	���� 
�����	��C	�. (� �������	� ������	 �������� 
������ ����������� ����, ��� ����� ������ �������� 
�	�������������� ���
����� [5]. 
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.��� ���	������ 
������ � �C	�C	 ������	����� ����� ����	��� �� �	���� �����C	F���� �	����-
�	�	����� ��������, �� ���������� �������	 �������� ���C�����C	F �	������	���� ���������-
�	�, ��� F ������ ������������ C������������� �����	� �	�	�����C	� [7]. #�����	, �� �	����, ���� 
�	�
��	�	 �� 
������ 
�� �������� �������	��� 	 ��������	��� ����������� ��’J��	� ����	��� �� ���-

	�� �� �����
��� ��� �	��� �� �����, ����� �
����� ����’����� ����� ���������� ������	���� 

������ � ������	 ������� �������� �	�����
����������� ���	��� 	 ������� � C	���� [4]. 

� 1�����	 
�������� ��� �	�	�����C	F��� ����	����� ��� ���������� ������	����� ����� ����-
��� ��'J��	� ����	��� ��� ������� �������	F, �����	��� ��F�� �� 
���������� ����	������ ���
-
�������� �
���� ����������	� ������� �	�����
���������� �������C�� �� ���� ���
�����	� ��-
��	���. 

.��� ����' �����	 J ������������ �	���	���� 	 ��	���� �������	������F �
���� �	���� ���	� �	�-
����� 
�����������	 �� ���� ����	��� 	 �	��� � ������������� C������������� �����	� �	�	�����C	�.

���������	 ������1���. 4�� ����	������ ���� ������� �������	� 4�	
��
���������� ������	, 
�� ��	F ���� ���	���	 �	��	 �� ����� �	������ 
�����������	 �	���: �	�����	���� (��������� 

��	�����	���� ���), ����	 ���� (������	 ����), -�������� (���	���� 
��������	���), (	��
��� 
(�	�������������	F�� 
��������	���). � �����	 ������� ���� ����������� �������	� ������� 
“/�����F $����” (��������������� ��F��� 4�	
��
���������� ������	. (� �������	� ������� �	��� 
���� ������	 �	� ���� �� �������� ����-
��	���	�, ��	 ���
����� �� 
��������	, ��� 	 ���	����	 ����. 
(� ������� � ��� ���	���� �	� 4 �� 8 ���	���������� �����, �� ���� 
��������� �	��	� �����	� R����	� 
�� ������. ������ ����	����� 52 ���	��������	 �����.

!��
������ �	�	�����C	F�� �C	��� �
���� �	�������	 �	������ 
�����������	 �� ���� ��’J��	� 
������������� ���������� 
�������� �� C�������������� ������� “/�������	��� 
���� ������-
�	��	��������	�”, “'������ ���������� ��������”, “E	�������F 	�����” [8]. *	�	�����C	F�	 
������-
�� ���� 
��������� � J���� �������	��� ������� ������� 
�������	� �������������	 �	�������, ��	 
�� ��
����� ��	�	������� ����� ���� ����������	 ��� �C	��� ����� ����	��� [8].

0��������� �C	��� ����������	 ������������ 
��	��� �� ������ “/�������	��� 
���� ������-
�	��	��������	�” �� �������	� �	�����
���������� C����	� 4�	
��
���������� ������	 
�������� � 
����. 1.

)���	� ����� ����. 1 ��	����� 
�� ��, �� ������F 
������� �������������	 �	�	��������	� �� ��-
��	������	F �������	� �	�����
���������� �	�� ��	�J���� �	� 0.454 �� 0.533 �.�., �� �����J �� “��-
�����	����F” ���� ������������ 
��	��� �� “����������F” ���� �	�	��������	�. (�F�	���� ������-
�	��� ������������ 
��	��� �
�����	��J���� � ��. ����	 ���� �� �	�����	����, %&% ���	��J 0.533 	 
0.509, �	�
��	���. T� �����J���� �������	� ������� “/�����F $����”, �� ������	���F ���� ��������-
���� 
��	��� �����������J���� �� “��������F” � “�������” �	���� �����������	 �	�	��������	�. /�	� 
�	��	����, �� �	���� �����������	 �	�	��������	�, �� �����������J �������	��� ������������ 
��	-
���, � 3–3.6 ��� �	���� �� �������	� �	�����
���������� �	�� 4�	
��
���������� ������	 � 
��	����-
�	 � ���������� �������	J.

"����� 1
"���������� �(���� ����	������ ����������� ������� �� ���	����) ���	������	����	$ 

(������ +���������������) �������
E	��� �%&%±m "�����	��� �����C	�

�. (	��
��� 0.454±0.039 (������	����
�. ����	 ���� 0.533±0.040 (������	����
�. �	�����	���� 0.509±0.068 (������	���� 
�. -�������� 0.491±0.033 (������	����
������ “/�����F $����” 0.145±0.031 "������� – +����	����

.���� �����, �� �������	� ����	������ �	�����
���������� C����	� 4�	
��
���������� ������	 
�������� �������	��� ������������ 
��	��� �� ������ “/�������	��� 
���� ������-�	��	��������	�” � 
3.0–3.6 ��� ����, �	� �� ���������	F �������	� ������� “/�����F �����”. (�F�	���� �������	��� ��-
���������� 
��	��� �
�����	��J���� �� �������	�� �	�� ����	 ���� �� �	�����	����.
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0��������� �C	��� �������-���������� ���������	 R����	� �� �������	� ����	�������� �	�� 
����-
���	 � ����. 2. )���	� ����� ��	����� 
�� ��, �� ������F 
������� �������������	, ���F ���������-
��J �������	��� R����	� � �	�����
���������� C������, ��	�J���� �	� 0.544 �� 0.732 �.�. Q� �����J �� 
“���������	���F” ������	���F ���� R����	� � ��. ����	 ���� �� �	�����	���� 	 “�������	����F” � ��. 
(	��
��� 	 -��������. (� �������	� ������� “/�����F $����” ���� R����	� �� 
��������� ����������	 
�C	����F �� “��������F”. .������	��� R����	� �� �������	�� �	�����
���������� �	�� 4�	
��
�����-
����� ������	 � 8.2-11 ��� �	���� �	� �� �������	� ������� “/�����F �����”. 

T� �����J���� �����������	 R����	�, �� �� �������	� �	�� ����	 ���� �� �	�����	���� �	��	��-
J���� �� “���������	���F” ���� �� C	J ������. 1 �	���� (	��
��� 	 -�������� ���� R����	� �C	-
����F �� “�������	����F”. E�������	��� R����	� � ��. ����	 ����, �	�����	����, (	��
��� 	 -��-
������ � 2.5–4 ���� ���� �	� �� ���������	F �������	�. /�	� �	��	����, �� �C	��� ����� R����	� �� 
�� �������	�� �� ��������	�� ��	������ 
�������� � ��	� ����	�������� �	����, ���������� 
J ���������� �������	�, �� �	��	���� �������� ��	������� �����������	 R����	� � 
��	�����	 � ���-
����	��. +������� �������-��������� ������	��� R����	� �� 	����������� 
���������, ��	�J��-
�� �	� “���������” �� �������	� ������� “/�����F �����” (1-1=0.138 �.�.) �� “���������	����” � 
�. ����	 ���� (1-1=0.716 �.�.).

"����� 2
"���������	# ������ ����	��-��������) ���	������ Y������ �� ������1�����# ���	����) �� 

�����������	 Allium-�����
4���	������� 

�������	�
.������	���, 

&1-1±m
E�������	���, 

&1-1±m
.������-��������� 

������	���, &1-1±m
"�����	��� 

�����C	�
�. (	��
��� 0.596±0.026 0.497±0.060 0.546�0.035 (������	����
�. ����	 ���� 0.732±0.023 0.701±0.068 0.716±0.011 !��������	���
�. �	�����	���� 0.660±0.021 0.652�0.077 0.656±0.003 !��������	���
�. -�������� 0.544±0.045 0.446±0.068 0.495±0.035 (������	����
������ “/�����F 
$����” 0.066±0.054 0.174�0.029 0.138±0.040 "������� – ����-

�	����

“!��������	���F” ���� R����	�, �	��	����F �� �������	� �. �	�����	����, �� �	�	��������� ���-
�������� � “����������” ����	. (� �������	�� �	�� (	��
��� 	 -�������� ���� R����	� �� �� �������-
��������� ������	�� �C	����F �� “�������	����F” � “�����������” ������ �	�������. "�����	���F 
���� R����	� �� ���������	F �������	� �C	����F �� “��������F” 	 �	���� �����������	 �	������� ���-
��F � 3.5–5.2 ��� � 
��	�����	 � �	�����
����������� C������� 4�	
��
���������� ������	.

.������	��� R����	� �� �������	�� �	�� ����	 ����, �	�����	����, (	��
��� 	 -�������� � 8.2–11.0 
���, � ��������	��� � 2.5–4.0 ���� ���� �	� �� ���������	F �������	� ������� “/�����F $����”. (�F-
�	���� �������-��������� ������	��� R����	� �
�����	��J���� �� �������	� �	�� ����	 ���� �� �	����-
�	����.

0��������� ���
������� �C	��� �������-���������� ���������	 ��’J��	� ����	��� �� ����	�����-
�	F �������	� 
�������	 � ����. 3 	 �� ���. 1. 

+ ����� ����. 3 �����, �� �� �������	�� �	�� ����	 ���� �� �	�����	���� �� ������������ ����� �	-
�����	� �������� “���������	���” ������	��� �����C	�. (� �������	�� �	�� (	��
��� 	 -�������� ���� 
“�������	����”. .������-��������� ������	��� ��’J��	� ������������� ���������� �� �������	�� �	�-
����
���������� �	�� � 3.8-5.0 ��� �	���� �	� �� ���������	F �������	�, ��� ��J �	�	������F �	���� 
������������ ������������. 

&���������� ������	��� �C	��� �������	� ������� “/�����F $����” �� ���
������ C����������-
��� �	�����	� 
	��������� “��������F” ���� ��’J��	� ������������� ���������� � “�������” �	���� 
�������������	 �	�������, �� �����J �� ������	��� ������������ ����� �������	� � �����	 ������� 
� ������	 �����	����� ���	������� 4�	
��
���������� ������	.

+ ���. 1 �����, �� �� �������	� ��	� �	�����
���������� �	�� 4�	
��
���������� ������	 ��F-
�	��� �����C	� �
�����	��J���� �� 
��������� �������	��� R����	�. (�F����� �����C	� �������� �� 

��������� ����������	 ������������ 
��	���.
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.������-��������� ������	��� ��'J��	� ������������� ���������� �� �������	�� �	�����-

���������� �	�� � 3.8–5.0 ��� ���� �	� �� ���������	F �������	�, ��� ��J �	�	������F �	���� �����-
������� �����������. -�������� �	��������� ���������	� �������-���������� �C	��� ����� ��'J��	� ��-
��	��� �� ��
����� ����� �	�����	�, ���� �����������, �� ��F�	��� �������� � ��� J �	����� “E	��-
�����F 	�����” � ��������� ���������� Allium cepa L. 

)���	� ���������	� ���
������� ����	����� ����� ����	��� �� �������	�� �	�����
���������� 
�	�� 4�	
��
���������� ������	 �� ������������ �	�	�����C	F��� ����	����� (���. 2), �����J �� ���-
��� 
���������� (� 2.5–11.0 ���	�) ������� 
�������	� �����������	 �	�	��������	� � ��	� ����	���-
����� �	���� � 
��	�����	 � ���������. ��������, �� �	���	��� ������������ �	�	�����C	F��� 
����-
���	� ���� �����	 �	��	 �����������	. (�F�	��� �������� J 
�������, �� �����������J �������	��� 
R����	� (�	�������F 	�����), �� ���� �� �������	�� ����	�������� �	�� �
�����	��J���� ��F�	���� 
�-
��������� ������	���� 
�������	� �� ���������	F �������	�.

(�F�	���	 �	��	 �����������	 �	�	��������	� �
�����	������ �� �������	�� ��������� �� �����-
����� �������� ��� (�. ����	 ����), � ����� ��������� 
��	�����	���� ��� (�. �	�����	����). E��-
�	 �	��	 �����������	 �	�	��������	� �
�����	������ �� �������	�� �������� ���	������ (�. -����-
����) �� ������C����� (�. (	��
���) �������. /�	� �	��	����, �� � �. ����	 ���� �
�����	��J���� ��F-
�	��� �����C	� �� ��	�� �	�	�����C	F���� 
����������. (� �������	� 	���� �	�� �	���� ����������-
�	 �	�	��������	� �����F, �	� � �. ����	 ����, ��� �	��	���� 
���������� 
�������	� �� ��������-
�	F �������	�.

"����� 3
"���������� �(���� ����	��-��������) ���	������ Y������ �� ����������� ������� �� ��-

�	�����$ ���	��-����	����	$ (������ +���������������) ������� �� �����������	 ������	��(�)

-������� ����� 
����	��� 

E	��� 
(	��
��� ����	 ���� �	�����	���� -�������� /�����F �����

)���-
����� 

.�����-
�	��� 

0.454±
0.039

0.533±
0.040

0.509±
0.068

0.491±
0.033

0.145±
0.031

������ 

.�����-
�	���

0.596±
0.026

0.732±
0.023

0.660±
0.021

0.544±
0.045

0.066±
0.054

E������-
�	���

0.497±
0.060

0.701±
0.068

0.652�
0.077

0.446±
0.068

0.174�
0.029

+�������F �������-
���������F ���

0.515±
0.034

0.655±
0.050

0.607±
0.040

0.493±
0.023

0.128±
0.026

�	�. 1. "���������� $�������	��	�� ����	��-��������) ���	������ ��'2���� �������� �� ���	-
�����$ ���	��-����	����	$ (������ +���������������) �������
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(������-����	���F ������ K 2, 2010 �.

3	�����	. .���� �����, �� ����	�������� �������	�� 4�	
��
���������� ������	 ���� �������-
���� �����
��: 

1. (� �������	�� ����	�������� �	�� �� ��
����� ����� “/�������	��� 
���� ������-�	��-
	��������	�” �������� “�������	����F” ���� ������������ 
��	��� �� “����������F” ���� �	�	�����-
���	�. "�����	���F ���� ������������ 
��	��� �� �������	�� ��. ����	 ����, �	�����	����, -�������� 
	 (	��
��� 
�������� ��������F 	 �C	�J���� �� “����������F”. (� �������	� ������� “/�����F ��-
���” �
�����	��J���� ��F����� �������	��� ������������ 
��	���, � 3.0-3.6 ��� �����, �	� �� ����-
���	�� ����	�������� �	�� 4�	
��
���������� ������	.

2. +������� �������-��������� ������	��� ����	������ R����	�, ��������� � ������������� 
Allium-�����, ��	�J���� �	� “���������” �� �������	� ������� “/�����F �����” �� “���������	����” 
� �. ����	 ����. .���� “���������	���F” ���� R����	� �	��	���� �� �������	� �. �	�����	����, � �	�-
��� (	��
��� 	 -�������� ���� R����	� �� �� �������-��������� ������	�� �C	���� �� “�������	��-
��F” � “�����������” ������ �	�������. "�����	���F ���� R����	� �� ���������	F �������	� �C	���� �� 
“��������F” 	 �	���� �����������	 �	������� ����� � 3.5–5.2 ��� � 
��	�����	 � 
����������� C��-
����� 4�	
��
���������� ������	.

а)

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

2

3

4

м. Нікополь Ко троль
б)

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

2

3

4

м. Жовті Вод Ко троль

в)

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

2

3

4

м. Віль огірськ Ко троль
г)

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

2

3

4

м. Павлоград Ко троль

�	�. 2. "���������� $�������	��	�� ���������� ����� ������1����	$ ���� +�����������-
����) ������� �� �����������	 ������	��(�#�	$ ������1���

1 – .������	��� ������������ 
��	��� �� ������ “/�������	��� 
���� ������-�	��	��������	�”, 
&1-1; 2 – .������	��� R����	� �� ������ “E	�������F 	�����”, &1-1; 3 – E�������	��� R����	� �� ���-
��� “'������ ���������� ��������”, &1-1; 4 – +�������F �������-���������F ��� ����	���.
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3. +� �������� �������-��������� ������	�� ��’J��	� ������������� ����������, �C	���� 
�� ���
������ �	�����	�, �������� �� �������	�� �	�� ����	 ���� 	 �	�����	���� “���������	���” ���-
���	��� �����C	, � �	���� (	��
��� 	 -�������� – “�������	����”. &���������� C������������ �C	��� 
�������	� ������� “/�����F �����” ������� “��������F” ���� ��’J��	� ������������� ���������� � 
“�
���������” ������ �	�������. .������-��������� ������	��� ��’J��	� ������������� ���������� 
�� �������	�� 
���������� �	�� � 3.8-5.0 ��� �	���� �	� �� ���������	F �������	�, ��� ��J �	�	����-
��F �	���� ������������ ������������. 
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