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Мақалада атмосфералық ауаның ірі өнеркәсіптік орталықта өсетін ағаш өсімдіктерінің апикальды меристе-
масына генотоксикалық әсерін зерттеу нәтижелері келтірілген. Атмосфераның ластануы қара терек пен қарағаш 
меристемасының жасушаларында микроядролардың пайда болу жиілігін арттыратыны анықталды.
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Атмосфераның ластануы онда әртүрлі ком-
поненттердің, соның ішінде генотоксикалық 
әсердің жиналуына әкеледі. Олардың ішінде 
химиялық қосылыстар – канцерогенді көмір-
сутектер, алкилдеуші қосылыстар, көміртегі, 
азот, күкірт оксидтері; ауыр металдар – никель, 
кадмий, қорғасын, сынап және басқалар. Олар-
дың атмосфералық ауада болуы өнеркәсіптік 
кәсіпорындардың қызметінің, автокөліктің және 
басқа да антропогендік әсерлердің салдары бо-
лып табылады. Қарағандының климаттық және 
географиялық ерекшеліктерін, экономикалық 
инфрақұрылымның, отын – энергетикалық ке-
шеннің белсенді даму перспективаларын, көмір 
шаңының әсерін ескере отырып, атмосфераға 
ластаушы заттар шығарындыларының көз-
дерін бақылап қана қоймай, олардың тірі орга-
низмдерге, адам денсаулығына генотоксикалық 
әсерін бағалау қажет.

Химиялық заттардың мутагендік әсерін 
анықтау үшін өсімдіктектес тест жүйелері кеңі-
нен қолданылады. Өсімдіктердегі цитогенети-
калық тесттер жылдамдық пен арзандықпен 
сипатталады, олар әртүрлі генетикалық бұзылу-
ларды анықтауға мүмкіндік беретін күрделі зерт-
ханалық жабдықты қажет етпейді. Көгалданды-
ру үшін пайдаланылатын өсімдіктер ластанудың 
генетикалық әсерін бағалау үшін тікелей жер-
гілікті жерде өседі, қозғала алмайды және сәй-
кесінше басқа факторлардың әсерін болдырмай-
тын анықталған жерлерде ғана генотоксикалық 
әсерге ұшырайды [4].

Осыған байланысты, біздің зерттеуіміздің 
мақсаты микроядролық тестілеу әдісімен Қа-
рағанды қаласының әртүрлі аудандарының ат-
мосфералық ауасының генотоксикалық әсерін 
экологиялық бағалау болды. Микроядролы тест 
жасушаның цитоплазмасындағы «микроядро-
лар» деп аталатын – негізгі ядроға кірмейтін 
хроматин фрагменттерін анықтауға негіздел-
ген. Бөлінетін жасушалардағы микроядролар 
құрылымдық хромосомалық аберрациялардан 
немесе бөлінудің митоздық шпиндель функци-
ясының бұзылуынан туындайды. Микроядролық 
талдау – әртүрлі агенттердің мутагендік әсерін, 

соның ішінде қоршаған ортаның мутагендік 
әсерін бағалаудың жалпы қабылданған әдісі [1].

Зерттеу нысаны ретінде қарағаштың (Ulmus 
pumila L.) және қара теректің (Populus nirga L.) 
бүршіктерінің өсу конусының апикальды ме-
ристемасының жасушалары қаланың дендро-
флорасының ең көп таралған өкілдері ретінде 
пайдаланылды. Қарағанды қаласының атмосфе-
ралық ауасының ластануының генотоксикалық 
әсерін сынау үшін өсімдік бүршіктерін жинау ор-
таша және қатты ластанумен сипатталатын екі 
пунктте, сондай-ақ экологиялық қауіпті жағдай 
аймағында жүргізілді [2]. Салыстыру үшін қала-
ның салыстырмалы түрде экологиялық қолайлы 
аймағында орналасқан Орталық саябақта ерге-
жейлі қарағаш пен қара терек бүршіктері жи-
налды.

Зерттеу үшін Кларк фиксаторы қолданыл-
ды (96% этил спирті және мұз сірке қышқылы 
3:1 қатынасында). Апикальды меристемалар 
фиксаторда 12 сағат бойы 3°C температура-
да ұсталды. Бекітілгеннен кейін материал 96% 
спирттің үш ауысымында әрқайсысы 30 минут-
тан жуылды (сірке қышқылының иісі жоғалғанға 
дейін), содан кейін материал 70% спиртке 
ауыстырылды және 3°C температурада тоңа-
зытқышта сақталды. Жалпы қабылданған әдіс 
бойынша ацетоорсеинмен боялды. Содан кейін 
боялған меристемалар заттық шыныға 45% сір-
ке қышқылына ауыстырылды және әдетте қы-
сымды препарат дайындалды [3].

Зерттелетін ағаш өсімдіктерінің апикальды 
меристемасының жасушаларын зерттеу бары-
сында әртүрлі типтегі микроядролардың болуы 
анықталды. Жасушаларда периферияда немесе 
ядроға жақын орналасқан шағын немесе салы-
стырмалы өлшемді микроядролары байқалды. 
Кейде негізгі ядромен бірге нақты шекаралары 
жоқ ядролық материал пайда болды. Микроя-
дролардың барлық түрлері микроядролы тестте 
жасушаларды есепке алу үшін пайдаланылды. 
Ауаның генотоксикалық ластану деңгейі жасу-
шалардың микроядролармен кездесу жиілігінің 
талданған меристема жасушаларының жалпы 
санына қатынасын көрсетті. Қарағанды қаласы-
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ның таңдалған аудандарын зерттеу атмосфера-
лық ластануы күшті аудандарда қара терек пен 
қарағаш бүршіктерінің өсу конусының апикаль-
ды меристемасында микроядролары бар жасу-
шалардың пайда болу жиілігі айтарлықтай жоға-
ры екенін көрсетті.

Осылайша, зерттеу барысында Қараған-
ды қаласының әртүрлі аудандарының атмос-
фералық ауасы атмосфералық ауаның ласта-
ну дәрежесіне байланысты өсімдіктердің ағаш 
түрлерінің апикальды меристемасының жасу-
шаларында микроядролардың пайда болуының 
әртүрлі жиілігінің себебі болып табылатыны 
анықталды. Микроядролық тестілеу әдісін ат-
мосфералық ауаның жай-күйін экологиялық 
бақылау үшін қол жетімді және объективті әдіс 
ретінде қолдануға болады. Бақылау объектісі 
ретінде көгалдандыруда кеңінен қолданылатын 
өсімдіктерді қолданған жөн.
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ОЦЕНКА ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА ГОРОДА КАРАГАНДЫ  
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В статье приводятся результаты исследования генотоксического воздействия атмосферного воздуха на апи-
кальную меристему древесных растений, произрастающих в крупном промышленном центре. Было обнаружено, 
что загрязнение атмосферы увеличивает частоту образования микроядер в клетках меристемы черного тополя и 
карликового вяза.
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ASSESSMENT OF THE CYTOGENETIC EFFECT OF THE ATMOSPHERIC AIR OF THE CITY OF KARAGANDA  
(CENTRAL KAZAKHSTAN) ON THE MERISTEMS OF WOODY PLANTS
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The article presents the results of a study of the genotoxic effect of atmospheric air on the apical meristem of woody 
plants growing in a large industrial center. It was found that atmospheric pollution increases the frequency of micronucleus 
formation in the meristem cells of black poplar and dwarf elm.
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