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Введение
Оценка качества донных отложений (ДО) ис�

торически ограничивается определением уровней
содержания химических веществ. Несмотря на всю
ценность подобной информации, данные химичес�
кого анализа не позволяют достаточно объектив�
но оценить качество ДО как среды обитания гид�
робионтов. Выявить опасность для живых орга�
низмов, растворенных в воде или адсорбирован�
ных в грунтах, можно только с использованием
биологических методов [2]. Одним из перспек�
тивных методов оценки антропогенного воздей�
ствия является биотестирование, позволяющее
констатировать факт наличия токсичности. Осо�
бенность биотестирования состоит в том, что оно
интегрально оценивает совокупное воздействие
вредных факторов на живые организмы и способ�
ствует установлению научно�обоснованных без�
вредных уровней загрязняющих веществ [8]. Наи�
большую опасность при этом представляют соеди�
нения, обладающие мутагенным действием; кро�
ме непосредственного отрицательного эффекта на
живые организмы, они вызывают отдаленные по�
следствия, которые могут быть реализованы в пос�
ледующих поколениях [1]. Донные отложения
являются признанным депо генотоксинов – ве�
ществ, способных повреждать генетический аппа�
рат клетки. Поэтому проблема мониторинга гено�
токсичности ДО является актуальным.

Целью настоящего исследования явилось ус�
тановление генотоксического загрязнения ДО с
помощью биологических тестов и выявление меж�
годового изменения мутагенной активности грун�
тов некоторых малых рек Оренбургской области.

Материалы и методы исследований
Донные отложения отбирались с горизонта 0�

10 см дночерпателем в августе 2007г. и в августе
2010г. на 8 станциях рек Блява и Кураганка и 2 стан�
ций реки Сакмара в районе гг. Кувандык и Медно�
горск. Далее готовилась водная вытяжка (ВВ) [7].
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Генотоксичность водной вытяжки донных от�
ложений (ВВДО) определялась методом биотести�
рования [5] с использованием 3 тест�объектов: лук
Allium cepa сорта ШтутгартенРизен, алькологичес�
ки и бактериально чистый штамм одноклеточной
зеленой водоросли Chlorella vulgaris и линия дрозо�
филы дикого типа D�32Drosophila melanogaster.

Мутагенный потенциал ДО оценивался по
СМА [6] и считался положительным, если пока�
затели СМА опытного варианта превышали конт�
рольный более чем в 2 раза («выраженность» му�
тагенного эффекта (МЭ)[4]). Проба считалась
обладающей мутагенной активностью, если мута�
генность отмечалась хотя бы в одном тесте [3].

Результаты исследований
Результаты исследований ВВДО проб, ото�

бранных в августе 2007г., выявили на 100% стан�
ций мутагенную активность (табл. 1): при тести�
ровании на Chlorella vulgaris была отмечена силь�
ная мутагенная активность, т.к. частота видимых
мутаций в опытном варианте превысила частоту
мутаций в контрольном более чем в 5 раз (табл.2).

В пробах ДО, отобранных в августе 2007г. на ст.
№1,2,4,7,9,10, присутствовали загрязняющие веще�
ства, способные вызывать МЭ, т.к. при воздействии
водной вытяжки наблюдались разные типы струк�
турных перестроек хромосом в меристеме A.cepa,
причем статистически достоверные величины ХА
выявлены для ст. №1,2,4,9 и 10. Наибольшая частота
ХА– 24,17±3,30% – определена для ст. №7, что по�
зволяет оценить уровень мутагенного загрязнений
ДО как «средний». Однако достоверных различий с
контролем для данной станции не установлено. При
воздействии на A.cepa ВВДО, полученной из проб,
отобранных в авг. 2010г., определялось более низкое
статистически достоверное превышение контроля,
чем в 2007г., а МА оценивалась как «слабая».

В межгодовой динамике наблюдается сниже�
ние частоты ВМ у Ch. vulgaris при воздействии
ВВДО проб, отобранных в авг. 2010г. по сравне�
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нию с 2007г. Однако на 60% станций отмечен сла�
бый и средний мутагенный эффект (достоверные
различия определены для трех станции №2,5,6).

Таким образом, при тестировании МА ДО изу�
чаемых рек на A.cepa и Ch. vulgaris отмечено сниже�
ние содержания генотоксикантов, вызывающих как
хромосомные аберрации, так и видимые мутации,
в то время как действие ВВДО на тест�объект Dr.
melanogaster наоборот показало повышение мута�
генного эффекта грунтов за период 2007�2010гг., что
свидетельствует о появлении в ДО генотоксикан�
тов, способных вызывать мутации в животном орга�
низме. Так, если в августе 2007г. зарегистрированы

генотоксиканты, вызывающие доминантные леталь�
ные мутации, лишь на 30% станций (статистически
достоверных различий с контролем не выявлено),
то в 2010г. уже на 70% станций.

Самыми генотоксически неблагополучными
оказались пробы ДО, отобранных в 2007г. на ст.
№8(р. Блява ниже ММСК и очистных сооруже�
ний), где генотоксический эффект регистрировал�
ся в двух тестах(Ch. vulgaris, Dr. melanogaster) и был
максимальным по сравнению c другими станциями.
Согласно тестированию мутагенной активности на
Ch. vulgaris ВВДО показала «сильную», а на Dr.
melanogaster «слабую» мутагенную активность (пре�

Таблица 1. Сравнение генотоксического потенциала донных отложений проб,
отобранных в августе 2007г. и августе 2010г.

Примечание: * – различие между контролем и опытом достоверно при р<0,05
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Таблица 2. Суммарная мутагенная активность донных отложений,
отобранных в августе 2007г. и в августе 2010г.

Примечание: * – различие между контролем и опытом достоверно при р<0,05; ** – различие между контролем и опытом
достоверно при р<0,01; – – нет данных
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вышение контроля в 10,8и в 3,7раз соответственно,
но статистически не достоверно). Полученные ре�
зультаты свидетельствуют о том, что в грунтах ис�
следованных проб присутствуют мутагены, прояв�
ляющие свою активность в процессе метаболизма
как в растительном, так и животном организмах.

В 2010г. мутагенная активность ДО этой стан�
ций снизилась: зарегистрирован МЭ при тести�
ровании на Ch. vulgaris (превышение контроля в
4,1 раза – «слабый» МЭ) и на A. cepa (статисти�
чески достоверное превышение на 6,34% – «сла�
бый» МЭ).

Относительно благополучная генотоксичес�
кая ситуация выявлена на ст. №9 (верховье р. Бля�
ва, в районе п. Блява), которая рассматривается
как фоновый участок реки (Иванова И.Ю., 2009).
В ВВДО проб, отобранных на данной станции в
2007г. отмечалась генотоксичность при биотести�
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ровании на Ch. vulgaris и A. cepa (достоверные раз�
личия с контролем при р<0,05), ВВДО проб, ото�
бранных в 2010г. не показала мутагенной активно�
сти ни в одном из тестов.

Выводы
Установлено присутствие в ДО рек Блява и

Кураганка веществ, способных вызывать нарушения
генетического материала живых организмов, как
растительных, так и животных. Независимо от сро�
ков отбора проб мутагенное действие этих веществ
было выше при действии ДО станций, находящихся
вблизи промышленных предприятий или очистных
сооружений. Фоновые участки рек были относитель�
но стабильны и не подвергались действию геноток�
сического загрязнения. Генотоксичность грунтов за�
метно уменьшилась в 2010г., что показало два теста с
использованием Allium cepa и Chlorella vulgaris.
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