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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦИТОТОКСИЧНОСТИ ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ РЕК Г. ИЖЕВСКА  
С ПОМОЩЬЮ ALLIUM–ТЕСТА 

 
В.В. Перминова, Н.В. Холмогорова 

Удмуртский государственный университет, 
426034, Удмуртская Республика, г. Ижевк, ул. Университетская 1, корпус 1, nadjaholm@mail.ru 
 
Результаты проведенного исследования свидетельствуют о том, что донные отложения исследуемых 

рек Ижевска проявляют цитотоксичность. Продемонстрировано, что наибольшее угнетение испытывает 
экосистема реки Иж ниже плотины Ижевского водохранилища. В более благоприятных условиях находятся 
бассейны рек Подборенка и Карлутка. Полученные экспериментальные данные позволяют считать, что 
Allium–тест может быть применен в рамках биомониторинга окружающей среды. 

Антропогенное воздействие на гидросферу приводит к повсеместному росту токсического 
загрязнения водных систем. Проблема сохранения чистоты внутренних водоемов – одна из основных среди 
современных глобальных экологическим проблем. Следствием накопления в водоемах разнообразных 
химических веществ является миграция и трансформация токсикантов, их перенос по трофическим цепям, 
синергическое и антогонистическое действие в многокомпонентных системах. Химические элементы, сами 
по себе не мутагенные, при взаимодействии в водной среде могут образовывать соединения, оказывающие 
генотоксическое действие.  

Цель данной работы – оценка суммарной мутагенной активности донных отложений малых рек 
г. Ижевска с использованием в качестве тест–системы лука репчатого (Allium cepa L.).  

Для достижения указанной цели решались следующие задачи: 
1. Анализ особенностей роста придаточных корней Allium cepa в водных вытяжках донных 

отложений рек г. Ижевска; 
2. Исследование патологии митоза в клетках меристемы зародышевых и придаточных корней 

Allium cepa; 
3. Сравнение цитотоксичности донных отложений рек Иж, Карлутка и Подборенка. 

Река Иж загрязняется сточными водами Ижевского промузла, среди которых преобладают сбросы 
машиностроительной, оборонной, электротехнической промышленности и коммунального хозяйства [1].  

Долина реки Подборенки одно из первых заселенных мест в Ижевске. На данный момент 62.6% 
водосборного бассейна застроено различными промышленными и жилыми объектами. Подборенка 
полностью протекает по урбанизированной территории. 

Река Карлутка полностью протекает по территории города Ижевска, при этом бассейн реки включает 
густонаселенную и застроенную центральную и юго–восточную части города. В результате постоянных и 
интенсивных сбросов сточных вод, на участках реки, которые являются заросшими и замусоренными, при 
слабых скоростях течения воды, возможно формирование устойчивых зон загрязнения [2]. На основании 
химического анализа донных отложений и результатов биоиндикации по макрозообентосу, в среднем 
течении реки Карлутки выявлена зона устойчивого загрязнения, также значительное ухудшение 
экологического состояния отмечается в нижнем течении [3]. 

Материалом исследования служили пробы донных отложений малых рек г. Ижевска. Всего отобрано 
15 образцов: 5 на р. Подборенка; 5 на р. Карлутка и 5 на р. Иж. В качестве контроля использовали донные 
отложения верхнего течения реки Вала (Можгинский район Удмуртской Республики). Пробы донных 
отложений отбирались дночерпателем ДАК–100 вблизи берега из верхнего слоя толщиной 20 см, и 
хранились при температуре 4–5оС. О токсичности судили на основании биотестирования водных вытяжек. 
Для приготовления водной вытяжки каждую пробу смешивали с водопроводной водой в объемном 
соотношении 1:4, встряхивали в течение 2 часов, затем отстаивали в течение 1 часа.  

Лук сорта Штутгартен выращивали в течение недели при комнатной температуре. Корни 
фиксировали по методу Кларка в смеси 96% этанола и уксусной кислоты (3:1). Материал хранили в 70% 
этиловом спирте при температуре +4оС. Цитологический анализ митоза в клетках корневой меристемы 
проводили на микроскопе при увеличении 10х100 на временных давленых препаратах после окрашивания 
ацетоарсеином. В процессе лабораторного опыта, фиксировали частоту аномальных и нормальных митозов 
в клетках корневых меристем лука репчатого [4, 5].  

В качестве характеристики уровня загрязнения донных отложений токсическими веществами, 
рассматривали содержание нефтепродуктов в донных отложениях малых рек г. Ижевска. Концентрация 
нефтепродуктов значительно выше в Иже (1710–23050 мг/кг) и Карлутке (367–20100 мг/кг) [3], в 
Подборенке их содержание гораздо меньше (231–2680 мг/кг), но также относится к экстремальному. 
Повышенное содержание нефтепродуктов в донных отложениях обусловлено наличием на берегах рек 
крупных заводов, гаражей и смывов с городских территорий. По концентрации нефтепродуктов в донных 
отложениях, реки Иж и Карлутка статистически значимо отличаются от контроля (p< 0.0001). 



273 

Влияние донных отложений малых рек г. Ижевска на пролиферативную активность клеток 
меристемы Allium сера представлены на рисунке 1.  

 

 
 

Рис. 1. Средние показатели митотического индекса в клетках апикальной меристемы лука, выращенного на 
вытяжках из донных отложений разных рек. 
 

Митотический индекс рек Подборенка, Карлутка и Иж значительно ниже по сравнению с контролем. 
Наибольшее угнетение митозов в клетках отмечено на донных грунтах р. Иж. На всем протяжении река 
принимает загрязненные стоки с городских улиц и промышленных площадок. Можем предположить, что в 
донных отложениях содержатся токсиканты, влияющие на интенсивность деления клеток, чем выше 
значение, тем интенсивнее происходит процесс деления клеток.   

 

 
 

Рис. 2. Частота хромосомных аберраций в клетках апикальной меристемы корешков лука Allium сера. 
 

Частота хромосомных аберраций в меристематических клетках проростков корешков лука Allium сера 
представлена на рисунке 2. Наиболее часто встречались хромосомные аберрации типа мост и отставшие 
хромосомы, реже встречались парные фрагменты.  

Сравнивая частоту хромосомных перестроек под влиянием донных отложений малых рек г. Ижевска 
можно выделить следующее, процент мутаций, отобранных на р. Иж значительно выше (максимум 19%), 
чем на р. Подборенка и р. Карлутка, где максимум составляет 15.4 % и 16% соответственно. Основной 
предпосылкой для возникновения хромосомных аберраций является появление в клетке двунитевых 
разрывов ДНК, то есть разрывов обеих нитей спирали ДНК в пределах нескольких пар оснований. 
Двунитевые разрывы ДНК возникают в клетке под действием различных мутагенных факторов физической 
или биологической природы.   

Выводы:  
1. Анализ особенностей роста придаточных корней (длина, биомасса) Allium cepa в водной вытяжке 

из донных отложений малых рек г. Ижевска не показал значимых отличий с контролем. 
2. Исследовав патологию митоза в клетках меристемы зародышевых и придаточных корней Allium 

cepa, можно выделить следующее, митотический индекс на всех станциях значительно ниже по сравнению с 
контролем, наибольшую антропогенную нагрузку испытывает р. Иж, митотический индекс которой 
составляет 82% по сравнению с контролем, можно предположить, что на всех изученных станциях пробы 
донных отложений содержат вещества, влияющие на пролиферативную активность меристемы проростков 
корешков лука репчатого. 

3. Сравнивая цитотоксичность донных отложений малых рек г. Ижевска можно отметить 
значительное увеличение частоты хромосомных аберраций в Подборенке и Карлутке почти в 2 раза, на Иже 
почти в 2.5 раза по сравнению с контролем. Наличие токсикантов, присутствующих в донных отложениях, 
индуцирует различные типы нарушений клеточного цикла, включающие как процессы подготовки клетки к 
делению, так и сам процесс митоза. 
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