
 123 

ºðºì²ÜÆ  äºî²Î²Ü  Ð²Ø²Èê²ð²ÜÆ  ¶Æî²Î²Ü  îºÔºÎ²¶Æð 
Ó×ÅÍÛÅ  ÇÀÏÈÑÊÈ  ÅÐÅÂÀÍÑÊÎÃÎ  ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÃÎ  ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒÀ 

  

´Ý³Ï³Ý  ·ÇïáõÃÛáõÝÝ»ñ                                     2, 2008                      Åñòåñòâåííûå  íàóêè 
 
 
 
 

 
Б и о л о г и я  

 
 
 

УДК  575.224.23 
 

В. С. ПОГОСЯН,  М. Б. МАТЕВОСЯН,  А. Л. АТОЯНЦ, 
 Э. А. АГАДЖАНЯН,  Р. М. АРУТЮНЯН  

 
ИССЛЕДОВАНИЕ  ГЕНОТОКСИЧНОСТИ  ВОДЫ  РЕК  РАЗДАН  И 

МАРМАРИК  С  ПРИМЕНЕНИЕМ  ТРАДЕСКАНЦИИ  (КЛОН 02)  
 

При помощи тестов Трад-ВТН (волосков тычиночных нитей) и Трад-МЯ 
(микроядер) исследовали мутагенность 5-и образцов воды реки Раздан и ее 
притока р. Мармарик. Выявлено, что в течение трех месяцев исследования 
наивысший  уровень  соматических  мутаций  в  ВТН отмечен  при обработ-
ке водой, взятой из р. Раздан  в г. Раздане, а в МЯ – из р. Раздан в г. Ереване.  

Указанные тесты могут применяться для оценки генотоксичности загряз-
нителей водной среды.  

 
Введение. В последнее время все большее внимание привлекает проб-

лема тяжелых металлов (ТМ) как химических загрязнителей окружающей 
среды. Известно, что опасность загрязнения биосферы металлами обуслов-
лена, прежде всего, их токсичностью и устойчивостью во внешней среде, 
растворимостью в атмосферных осадках, способностью к сорбции почвой, 
растительностью, донными отложениями, что в совокупности приводит к их 
постепенному накоплению в среде обитания человека [1].  

Особое значение эта проблема приобретает для Армении, т.к. ухудше-
ние экологической обстановки на реках поставило под угрозу благополучие 
водно-дефицитных ландшафтов. До настоящего времени в республике осущест-
влялся только химический анализ концентраций вредных веществ в речной 
воде, но отсутствовала информация о ее мутагенности и канцерогенности.  

Для оценки генотоксичности ТМ весьма перспективно применение 
растительных тест-систем. Они широко используются для выявления загряз-
нения окружающей среды [2–6]. Среди растительных тестов следует особо 
выделить чрезвычайно чувствительный тест-объект – клоны растения традес-
канция, позволяющие выявить точковые мутации и кластогенные эффекты, 
возникающие при низких концентрациях загрязнителей [7].  

Цель данной работы – изучить мутагенность реки Раздан и ее притока, 
протекающих по территории четырех городов Армении, с применением 
растительного тест-объекта традесканции (клон 02).  

Материалы и методы. Объектами исследования являлись река Раздан 
и ее приток р. Мармарик. Исследования велись по пяти мониторинговым 
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пунктам: 1. р. Мармарик (с.Агавнадзор); 2. р. Раздан (г. Раздан); 3. р. Раздан 
(с. Лусакерт); 4. р. Раздан (г. Ереван) и 5. р. Раздан (с. Масис). Пробоотбор 
воды осуществлялся  по  протяжению  рек  на  стрежне потока с глубины 0,2–
0,5 м. Гидрохимический анализ взятых проб проводился атомно-абсорбци-
онным методом в химической лаборатории Центра эколого-ноосферных 
исследований НАН РА. В качестве контроля использовалась водопроводная 
вода г. Еревана.  

Для выяления мутагенной и кластогенной активности изучаемых вод 
нами применялся чувствительный тест-объект – гетерозиготный по окраске 
цветка клон 02 традесканции. Данный объект широко используется для выяв-
ления как соматичекских мутаций – рецессивных генных мутаций (розовых) 
и генетически неопределенных (бесцветных) мутационных событий (РМС и 
БМС) в волосках тычиночных нитей традесканции (ВТН) [8], так и нару-
шений процесса микроспорогенеза в тетрадах микроспор с образованием 
микроядер (МЯ) [9].  

Результаты исследования и их обсуждение. Мониторинг мутагенной 
и кластогенной активности вод рек Раздан и Мармарик проводили с приме-
нением тест-систем Трад-ВТН и Трад-МЯ в течение трех месяцев (октябрь, 
ноябрь и декабрь) одного года.  

В октябре при обработке растений пробами воды из 2-го пункта воз-
росла частота РМС, превышая контрольный уровень в 7,5 раза (см. таблицу). 
Высокая частота БМС была обнаружена для проб воды из пунктов 3 и 4 
(выше контрольного значения в 4,6 и 3,0 раза соответственно). Наблюдалось 
также увеличение частоты образования МЯ по сравнению с контрольным 
уровнем. Высокая частота МЯ отмечена при обработке растений пробами 
воды из 1-го и 5-го пунктов (превышает  контроль в 1,3 раза). В наименьшей 
степени индуцировали образование МЯ пробы воды из 2-го и 3-го пунктов.  

 
Частота мутаций в соматических и спорогенных клетках традесканции  (клон 02)  

 
Октябрь Ноябрь Декабрь Пунк-

ты РМС/ 
1000±m 

БМС/ 
1000±m 

МЯ/ 
100±m 

РМС/ 
1000±m 

БМС/ 
1000±m 

МЯ/ 
100±m 

РМС/ 
1000±m 

БМС/ 
1000±m 

МЯ/ 
100±m 

1 1,67±0,44 
* 1,79±0,46 15,80±0,66

*** 
1,26±0,42 

* 0,42±0,24 15,00±0,65 
*** 0,62±0,43 2,18±0,82 

* 
23,10±0,66 

*** 

2 3,27±0,64 
*** 0,50±0,25 14,26±0,63

* 
2,59±0,62 

*** 0,60±0,30 15,43±0,65 
*** 

1,49±0,66 
* – 15,40±0,61 

*** 

3 0,42±0,21 3,40±0,60 
*** 

14,73±0,64
*** 

1,29±0,45 
* 

1,45±0,48 
* 

14,16±0,63 
*** 

1,11±0,45 
* 1,30±0,49 13,16±0,61 

** 

4 0,40±0,23 2,28±0,55 
* 

15,03±0,65
*** 1,01±0,38 1,16±0,41 18,16±0,70 

*** 0,42±0,29 0,63±0,36 19,96±0,72 
*** 

5 1,27±0,38 
** 1,04±0,34 16,20±0,67

*** 
1,23±0,43 

* – 15,00±0,65 
*** 0,53±0,30 1,23±0,46 

* 
16,86±0,68 

*** 
Конт-
роль 0,44±0,25 0,77±0,33 12,13±0,59 0,29±0,20 0,29±0,20 9,83±0,54 0,13±0,13 0,26±0,18 10,73±0,56 

    
*  p<0,05;   **  p<0,01;  *** p<0,001.  
 

В ноябре увеличение частоты РМС наблюдалось для проб из всех пунк-
тов по р. Раздан. При этом максимальную частоту мутаций индуцировали 
пробы из того же 2-го пункта (в 8,9 раза). Помимо РМС, увеличилась также 
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частота БМС (в 1,4–5,0 раза). Следует отметить, что их максимальный уро-
вень наблюдался, как и в октябре, при обработке водой из 3-го пункта (пре-
вышал контроль в 5 раз). Наиболее высокую частоту образования МЯ (уве-
личение в 1,8 раза) индуцировали пробы воды, взятые из 4-го пункта.  

В декабре частота РМС была высокой для проб из всех пунктов            
р. Раздан и превосходила контроль в 3,2–11,5 раза. Следует отметить, что в 
декабре (так же, как в октябре и ноябре) максимальная частота РМС наблю-
далась для проб воды из 2-го пункта (см. рисунок). Увеличилась также 
частота БМС (в 2,5–8,4 раза). Наблюдалось и увеличение частоты МЯ по 
сравнению с контрольным уровнем при обработке растений пробами воды, 
взятыми из 1-го и 4-го пунктов (в 2,2–1,8 раза).  
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октябрь ноябрь декабрь  
Частота рецессивных мутаций в ВТН традесканции, возникающих под действием воды 

из рек Мармарик и Раздан. 
 

Наряду с мутационными событиями были отмечены также морфологи-
ческие изменения в растениях, политых водой из всех пунктов. Наиболее 
частым нарушением являлось ветвление волосков.  

Получена положительная корреляционная связь между содержанием в 
воде ионов металлов (Cu2+ и  Li2+) и индукцией БМС для всех пунктов. Коэф-
фициент корреляции Пирсона для Cu равнялся 0,56 (p<0,001), а для Li – 0,57 
(p<0,001).   

Таким образом, полученные результаты выявили, что тесты Трад-ВТН 
и Трад-МЯ обладают высокой чувствительностью и обеспечивают эффектив-
ную оценку мутагенной и кластогенной активности речной воды. Это позво-
ляет рекомендовать их для интегрального мониторинга генотоксичности 
речной воды.  
 
Лаборатория общей биологии ЕГУ,                                                                Поступила 06.12.2007 
подгруппа цитологии и генетики 

р.Мармарик (с.Агавнадзор)
р.Раздан (г.Раздан)
р.Раздан (с.Лусакерт)
р.Раздан (г.Ереван)
р.Раздан (с.Масис)
контроль
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àõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ Ðñ³½¹³Ý ·»ïÇ ¨ Ýñ³ íï³Ï Ø³ñÙ³ñÇÏÇ çñ»ñÇ 5 
ÝÙáõßÝ»ñÇ ·»ÝáïáùëÇÏ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ïñ³¹»ëÏ³ÝóÇ³ÛÇ (02 ÏÉáÝ) ³é¿ç³-
Ã»É»ñÇ Ù³½ÇÏÝ»ñÇ ¨ ÙÇÏñáÏáñÇ½Ý»ñÇ ï»ëï-Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ: 
àõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 3 ³ÙÇëÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ïñ³¹»ëÏ³ÝóÇ³ÛÇ ³é¿ç³-
Ã»É»ñÇ Ù³½ÇÏÝ»ñÇ ëáÙ³ïÇÏ Ùáõï³óÇ³Ý»ñÇ ³Ù»Ý³µ³ñÓñ Ù³Ï³ñ¹³Ï  
¹Çïí»É ¿ Ðñ³½¹³Ý ù³Õ³ùáõÙ Ðñ³½¹³Ý ·»ïÇó í»ñóñ³Í çñáí Ùß³Ï»ÉÇë, ÇëÏ 
ÙÇÏñáÏáñÇ½Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ` ºñ¨³Ý ù³Õ³ùáõÙ Ðñ³½¹³Ý ·»ïÇó:  

êï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÁ íÏ³ÛáõÙ »Ý ³ÛÝ Ù³ëÇÝ, áñ Ýßí³Í ï»ëï»ñÁ Ï³-
ñáÕ »Ý ÏÇñ³éí»É çñ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñÇ ³ÕïáïÇãÝ»ñÇ ·»ÝáïáùëÇÏáõÃÛ³Ý 
·Ý³Ñ³ïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:  
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INVESTIGATION  OF  TRADESCANTIA  CLONE  02  OF  THE  GENO-
TOXICITY OF  WATERS  OF  HRAZDAN  AND  MARMARIK  RIVERS  

 
S u mma r y  

 
The genotoxicity of 5 samples of waters of  r. Hrazdan and r. Marmarik were 

investigated with the use of Tradescantia clone 02 somatic mutations stamen hairs 
(SH) and micronucleus (MN) testing. It was found out that during the three months 
of investigation the highest level of somatic mutation was observed in SH watering 
from r. Hrazdan in Hrazdan city and in MN – from r. Hrazdan in Yerevan city.  

The results approve that the mentioned tests can be used to value the 
genotoxcity of water enviroment pollutants.  


