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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ТЕСТ-СИСТЕМ ДЛЯ 
ВЫЯВЛЕНИЯ МУТАГЕНОВ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

В. Л. АВАКЯН. Р. А. АЗАТЯН. В. А. АМИРБЕКЯН, 
.4. 3. ВОСКАНЯН. Р. Б. АЙРАПЕТЯН

Институт земледелия Министерства с-х Армении. г Эчмнадзнн

Из различных тест системах выявлена мутагенная активность большинства 
из применяемых в республике пестицидов как на хромосомном, так и на 
организменном уровне. Установлено, что комбинированное применение 
пестицидов и фнтогормона гибберелловой кислоты на модельных объек
тах приводит к снижению уровня мутационной изменчивости. Промыш
ленные выбросы н выхлопные газы автотранспорта оказывают отрицатель
ное влияние на растения.

Показана достаточно высокая чувствительность и надежность биосфер 
пых и модельных тест-систем.

Տարբեր ւոեււսւ-սիստեմների վրա բացահայտվեք ( Հանրսւպետովկունոէմ կիրառ
վող պեստիցիդների մեծ մասի մատաղեն սմրոիվուքքյոէնբ ինչպես րրոմոսոմսւյին. 
այնպես Լ{ սրրյանիղմի մակարդակով։ ^ո43 է. տրված, սր պեստիցիդների I։ ֆի 
տոհորմօն ՀիրերԼյաիթվի էսււէ ակցվա.'1 սւղղեէ/>ւ(թք1սնր մոգերս յին օրյեկտների 
վրա աՈս/էացնոէմ Լ մո։տացիոն փորքէոիէականո.1կս/ն մակարդակի իջեցում։ bin 
ցահս/ջտված Լ արդյանսւրերւսկսէն թափոնների I սւվսէ/ւարանսպորսքի արւուս- 
Նեաումների նեկսւտիվ ազդեցուքկոձր րոպսերի վրա՛

ինչպես !4որ, այնպեւ։ Լ{ շարունակարտր փորՏարկօ։մներր վկաչոէմ են 
կենսո/սրտաչին /.■ մոդԼքաքյւն ml սա ■ սիսաեմնԼր/ւ բարձր դ՚քայնոհկոէնր է, .‘mdOl- 
ւիո^յոէՆր

The mutagenic activity օ: the m i.oruy ot pesticides be ng in use in the 
Republic on both chromosome anti organism leve x has been found out 
on different icsi-systeins.il has Ihcii found that ti c combined use of pes- 
։t:Ulc$ and pliyto:.<-rinoae >f hibcrell i acid on п՛ k’.c objects brings to 
the d-.-. rease nr the level ot nint.illonal ciiangeabtluy. The industrial was
tes and trafllc gases have negative inf'.neiice on plant..

Quite a high sensibility and fidelity oi Inospneric and model test-sys
tems are shown.

Сокращения; BTH—волоски тычиночных нитей.
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Мутагены—тест-системы для выявления мутагенов.

Источниками загрязнения природной среды служат как естественные 
процессы, происходящие в приземном слое атмосферы, так и процессы, 
являющиеся результатом деятельности человека. В связи с этим эво
люция живых организмов на начальных этапах шла в сторону сохране
ния видов, выработавших те или иные защитные механизмы.

Однако в современных условиях антропогенное загрязнение дости
гло таких размеров, что пн один живой организм не в состоянии проти
востоять ему даже при наличии самых совершенных защитных меха
низмов.

Экологическая ситуация усложняется еще и гем, что нормирование 
допустимых концентраций загрязнителей н основанные на них меропри
ятия берутся не в расчете на окружающую среду, а с точки зрения 
влияния на человека. Л ведь в биосфере .множество живых существ, 
чувствительность которых к вредным воздействиям в десятки н сотни 
раз выше, те же ИДК вызывают вымирание целых популяций и цено
зов [I].

Отсюда важность работ но выбору тест-систем для выявления му
тагенов среды и решения конкретных практических задач охраны при
роды и улучшения окружающей среды

Выбор тест-системы для выявления мутагенов среды зависит от 
решения конкретных задач контроля состояния окружающей среды и 
охраны генофонда природы. В отделе агроэкологии и генетического 
мониторинга растений НИИ земледелия Армении проводятся работы по 
скринингу мутагенов среды, попадающих в биосферу с выбросами 
сельскохозяйственного и промышленного производства. В каждом 
конкретном случае выбор тест-систем проводи гея исходя из характера 
источника эмиссии загрязнения и состава загрязнителей.

Материал и методики. Использовали следующие тест-системы: из модельных— 
частота аберрации хромосом в клетках Cr. capiliuris. I/. сера L., соматические мута
ции ц ВТН традесканции, из биосферных—частота морфозов и видимых мутации у 
сорт՛■։: шиенпци и ячменп. Waxy мутации \ ячменя, частота изменения сортовых :։ 
Популяцноииых признаков в пшеничных агроценозах. Чувствительность растений к 
мутагенам среды изучали в и Mj. В М, выделяли также морфозные растении и 
проверяли наследование в М2. Наследование измененного в М2 признака проверяли 
в М,. Цитогенетический анализ структурных изменений хромосом проводили на вре
менны՝ зцетокармниовых препаратах зкафазным методом.

Результаты и обсуждение. При помощи лабораторных тест-систем 
исследовали цитогенетическую активность применяемых и республике 
пестицидов. В большинстве случаев отмечена их мутагенная активность 
и достоверное повышение частоты аберраций хромосом но сравнению с 
контролем [5—7]. Нами изучены 36 препаратов, которые по мутаген
ной акти пости разделены на четыре группы (табл. 1). К первой группе 
Отнесены препараты, имеющие мутагенную активность до 5% (52/7 I: 
ко второй и третьей препараты, имеющие мутагенную активность i — 
20% (25 и 16,66%); а к чет вер гон группе—от 31 до 30% (5,55%).
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Таблица 1 Содержание мутагенов средн пестицидов

Группы Мутагенная 
пестицидов активность, %

Ко. чпество 
препаратов %

1 0-5 19 52.77
п 6-10 9 25 00

III 11-20 6 15.66
IV 21-30 2 5.55

Генетическое действие мутагенов окружающей среды на растения 
можно обнаружить по изменению .морфогенеза растений. Исходя из 
этого, нами использован этот показатель как тест-система при изучении 
действия гербицидов на растения [13]

В полевых условиях изучали многолетнее действие гербицида фе
нагона на пшеницу сорта Севани I н Waxy мутации у ячменя. Ежегод
ное опрыскивание фенагоном проводили в фазе кущения.

Выявлено негативное действие гербицида на растения в течение 
всего онтогенеза, проявляющееся в задержке развития растений и сни
жении их продуктивности. В частности, отмечено появление стерильных 
цветков и целых колосьев. Частота последних при воздействии и тече
ние одного года на пшеницу составляла 2,54г 0,84%, в течение двух 
лег-7,32г: 1,28%. трех—11,21 ±1,31 % При воздействии па ячмень в 
продолжении года Waxy частота стерильных цветков и колосьев состав
ляла 2,17±0,63%. двух лет—5,39± 1,12%.

Полученные данные показывают, что при одногодичном действии 
фенагоном процент мутантных растении пшеницы составляет 2.78 г 
1,23%, двугодичном— 8,78±1,9б%, трехгодичным 10,31 ±2,11 %. Выяв
лены разные .морфологические изменения колоса (скверхсды, компак- 
тонны, спельтоиды и др.).

Известно, что при многократном применении высоких доз пести
цидов в одном и том же агроценозе в растениях возникают генетические 
изменения, приводящие к снижению продуктивности и устойчивости к 
болезням и вредителям [4, 9, 11, 12]. В связи с этим предлагается воз
держаться или свести к минимуму применение химикатов на семенных 
участках однолетних культур с целью ограничения накопления гено
токсичных химикатов в агроценозах. Рекомендуется также установить 
очередность применения этих всщесп во времени и в пространстве

В течение трех лет мы изучали действие .хлорсодержащих п ՝омыш 
ленных выбросов на растения ячменя.

Опытные растения ячменя были выращены на территории источника добро՛ си (Ом) 
и на отдалении 500 и 1000 м от него. Опыт был поставлен методом наложения, е. 
действию выбросов подвергались растения трех поколении.

Установлено, что угнетающее действие выбросов хлоропренового 
цеха на рост н развитие растений наиболее сильно выражено на терри
тории завода На расстоянии 500 и 1000 м это действие уменьшается 
В каждом последующем поколении угнетающее действие выбросов па 
растения снижается [2].
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Большая частота хлорофилльных мутаций на территории выброса 
коррелирует с угнетением роста и развития растений (табл. 2).

Т а б л и и а 2. Хлорофилльные м}нацик у растений ячменя

Варианты Расстояние, 
м

Поколе
ние

Хлорофилль
ные мутации, %

Источник 0 ма 5.5
эмиссии 0 ма 3.5

500 ма 4.5
500 Ма 3.5

100') м, 3.0
1000 ма 1.5

Источник 0 м» 4.0
ЭМНССНИ-4- 0 м3 3.0
Джрвеж 500 ма 4.5

500 м3 3.0
1000 М-, 2.5
1000 Мз 1.0

Такая же закономерность наблюдается и па расстоянии 500 и 1000 м 
от места выброса, но количество мутаций с отдалением от источника 
загрязнения, уменьшается [10].

Данные об аккумуляции хлора в различных органах ячменя сви
детельствуют о том, что больше всего его накапливается в растениях, 
произрастающих на территории выброса, причем максимальное коли
чество обнаруживается н листьях. С отдалением от источника эмиссии 
у растении ячменя снижается частота хлорофилльных мутации, что по
зволяет сулить о степени загрязненности воздуха промышленными вы
бросами.

Одним из основных факторов, загрязняющих окружающую среду, 
является автотранспорт. При высоко։։ интенсивности движения выде
ляется огромное количество выбросов, в том числе ряд соединений тя
желых металлов, приводящих к разнохарактерным изменениям в расте
ниях и снижению продуктивности агро- и биоценозов.

В задачу настоящей работы входило изучение действия выбросов 
автотранспорта на рост, развитие и продуктивность растений в условиях 
высокогорной автомагистрали Ереван Севан.

Влиянии тзгрязиения изучали на специально отведенных делянках у автомагистра
ли на высоте 1800 м нал ур. м . ил расстоянии 10. 50. 100 я 300 м от дороги. Контролем 
служили растения, выращенные вдали от лнтомлгистралн Изучали селекционные сор
та яровой пшеницы Шираки I и ячменя ВИР 17 Опыты проводили я течение трех 
лет на растениях трех поколений методом наложения.

В первый год действия выбросов автотранспорта существенных 
различий в полевой всхожести семян пшеницы и ячменя в изучаемых 
вариантах не обнаружено. Некоторое негативное действие на растения 
наблюдалось начиная с фазы кущения Оно выражалось в пожелтении 
листьев и высыхании растений, их полной или частичной гибели, осо
бенно на расстояниях 50 и 100 м от дороги [3]. На втором и особен
но третьем поколениях отрицательное действие выбросов на жизпе- 
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способность растении пшеницы и ячменя сказывалось весьма отчетливо 
в течение всего периода вегетации. Среди растений обеих культур бы
ли выявлены формы с разветвленными и уродливыми колосьями, а так
же карлики с нитевидными и игольчатыми листьями. Хлорофилльные 
нарушения появлялись в начале выхода в трубку- в виде узких светлых 
полос, лишенных хлорофилла [8].

Результаты трехлетних опытов позволяют сделать предка ригель
ное заключение об ингибирующем действии выбросов автотранспорта 
на рост и развитие растений.

Проведено определение подвижного свинца в почве придорожной 
полосы. Установлено загрязнение им на расстоянии до 100 м от доро
ги. особенно сильное па расстоянии 10 и 50 м в горизонтах 0—5 и 5— 
10 см (габл. 3).
Таблица 3. Содержание подвижного свинца в почвах придорожном полосы, мг/кг

Расстояние _
от дороги, и

0-5

Глубина, см

5—ГЗ 10—15 15 30

10 37.0 27.0 7.0 5.0
50 25.0 14 0 5.0 4.0

1(0 К.О 5.0 5.0 4.0
1000 4.3 4.2 4.0 3.9

ВТН традесканции успешно используются исследователями при раз
работке проблем мониторинга. В последние голы эта система широко 
применяется как детектор химических мутагенов. Нами в лаборатор
ных условиях проведено исследование действия некоторых пестицидов, 
в частности, кельтана и фенагона, на систему ВТН традесканции. Вы
явлено сильное । енетическое действие этих пестицидов даже при их 
очень низких ю.'ннщл .ациях. При этом ле отмечено концентрационной 
зависимости му..пенно:с эффекта [14].

В связи си сказанным проводится работа по выявлению антимута- 
1^1п1о։о и защитного действия физиологически активных веществ при 
их совместном применении с гербицидами. Изучение действия герби
цида глина ни меристематические клетки лука показало, что в опреде- 
лепных конце;!Iон обладает мутагенным свойством и вызы՛-. •. 
в среднем по срокам фиксации до 6.61 % .хромосомных нарушений 
(табл. 4). При совместном применении сто с гиббереллином мутагенный 
эффект заметно снижается, однако остается несколько повышенным по 
сравнению с кон рольным уровнем. При этом в варианте .ибберелн;1- 
гербицид число перестроек достигает ։: среднем 4.83%. а в варианте гер- 
бицид-гнбберелин—3.55%.

Аналогичные результаты получены при совместном нйствпи фена
гона и гиббереллина. В обоих случаях уровень защиты составлял око
ло 10—50%. Полученные данные показывают, что .очевидно, гиббе
реллин денет нс восстановительный аппарат клетки, вследствие чб-
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Таблица 4. Уровень мутирования хромосом А/. сера

естество, 
концентрации

Количество 
измененных 
инафаз, %

Количество 
перестроек, %

Контроль 0.13+0.13 0.52+0.14
Гиббереллин 0.01 0.77+0.16 О'. 84+0.17
Глии 0.05 6.18+0.47 6.61+0 48
ГлинГК 3.08+0.34 3.55+0.36
ГК - Ганн 4,62+0 41 4.83+0,44

го заметно снижается уровень хромосомных нарушении Это свойство 
(нббереллипа может быть использовано в практике применения пести
цидов с мелью снижения потенциальной генетической опасности ядохи
микатов.

Полученные результаты имеют важное значение для прогнозирова
ния генетических изменений в агроценозах с целью охраны генофонда 
культурных растений.

Использование в практической работе различных тест-систем дает 
возможность выявить более полную картину распределения н концент
рации мутагенов среды, определить экологическую и генетическую на
грузку на природную среду с целью установления генетического мони
торинга.
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