
164 ВЕСТНИК ОГУ №10 (159)/октябрь`2013

Ботаника и экология растений

Существует огромное количество антропо�
генных химических факторов негативно дей�
ствующих на структуру ДНК растений сельс�
кохозяйственных культур, употребляемых че�
ловеком в качестве продуктов питания. Попа�
дая в организм человека с пищей данные веще�
ства способны аккумулироваться и вызывать
повреждения структуры ДНК человека.

Целью данного исследования явилось изу�
чение влияния экзогенных химических факто�
ров, таких как удобрения и талые воды на ге�
номную ДНК растений на примере томатов
Solanum lycopersicum.

Материалы и методы
Объектом исследования служили семена

и вегетативные побеги томатов сорта «Аврора».
Выбор сорта обусловлен высокой популярнос�
тью растений в качестве посадочного материа�
ла среди населения.

Среди химических факторов были выбра�
ны удобрения и стимуляторы роста «Корне�
вин», «Проросток» и «Эпин», а так же талые
воды с различных участков города Оренбурга
в зависимости от антропогенной нагрузки.

Экспериментальная часть работы была
проведена в два этапа. Первый этап включал
исследования по изучению ДНК семян и расте�
ний, подвергшихся влиянию изучаемых хими�
ческих факторов. Выделение растительной
ДНК проводилось с применением набора «Про�
ба ЦТАБ» фирмы ООО «ДНК�технология»
(г. Москва) по предложенной производителем
технологии. Изучение ДНК было проведено ме�
тодом горизонтального электрофореза в агароз�
ном геле. [8]. Фотографии электрофореграмм
обрабатывались программой ImageJ (разработ�
чик United States Department of Health and
Human Services). Засушивание проводилось по
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методике «холодной засушки» [7]. На втором
этапе осуществлён анализ химического состава
исследуемых образцов (вегетативные надзем�
ные части растений, удобрения и талые воды)
на наличие веществ, классифицированных
IARC (International Agency for Research on
Cancer) как опасные и потенциально опасные
(категории 1, 2A и 2B), а так же других веществ,
повреждающих ДНК, с использованием газо�
вого хроматомасс�спектрометра GCMS
QP�2010 Plus (Япония).

Результаты и обсуждения
В ходе первого этапа работы по исследова�

нию ДНК растительного происхождения, семе�
на томатов сорта «Аврора» были обработаны
препаратами «Корневин», «Эпин», «Пророс�
ток» согласно инструкции производителей. Для
получения вегетативной надземной части семе�
на томатов выращивались в течение одного ме�
сяца, с использованием при поливе различных
по происхождению вод с участков города Орен�
бурга. Всхожесть семян составила 98%. В пер�
вой исследуемой группе применялись талые
воды, полученные расплавлением снега собран�
ного с обочины автомобильной дороги с интен�
сивным трафиком. Во второй группе при поли�
ве взяты талые воды, собранные на расстоянии
150 метров от крупных автомобильных дорог, в
пешеходной зоне регулярно обрабатываемой
коммунальными службами антигололёдным со�
ставом. В качестве контроля выступала груп�
па, где для полива использовалась водопровод�
ная вода.

Наибольшее количество ДНК по интенсив�
ности свечения было выделено из семян, обрабо�
танных «Корневином» и составило 118% от яр�
кости свечения контрольного образца (табл. 1).
Однако ДНК данной группы семян прошла боль�
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ший путь, чем ДНК других образцов, что может
свидетельствовать о повреждении и накоплении
разрывов в структуре ДНК. Семена, обработан�
ные препаратами «Эпин» и «Проросток» пока�
зали недостоверные отличия с группой контро�
ля по яркости свечения (109 и 111% соответствен�
но) и пройденному шмером ДНК пути без по�
вреждения её структур.

 При исследовании ДНК вегетативной над�
земной части растений томата в контрольной
группе выделено два шмера: высокомолекуляр�
ной и низкомолекулярной фракции (табл. 2).
Исследуемые группы сравнивались внутри
каждой фракции.

Образец ДНК, выделенный из 1 исследу�
емой группы образовал только один шмер, со�
ответствующий низкомолекулярной фрак�
ции, который мигрировал дальше конт�
рольного образца и был более вытянут. Вы�
сокомолекулярная фракция в данной группе
не выделялась. Образец ДНК 2 группы обра�
зовал два шмера: низкомолекулярный и вы�
сокомолекулярный, отличающихся яркостью
свечения от контрольной группы, что свиде�
тельствует о большем количестве ДНК в дан�
ном образце. Самое большое количество ДНК
выделено из растений контрольной группы
(табл. 2).

На втором этапе работы по изучению хи�
мического состава исследуемых образцов (веге�
тативные надземные части растений, удобрения
и талые воды) с использованием газового хро�
матомасс�спектрометра не было выявлено ве�
ществ, классифицированных IARC как опасные
и потенциально опасные.

Тем не менее, в образце воды 1 группы об�
наружена трихлоруксусная кислота, которая
может выступать в качестве повреждающего

фактора структуры ДНК, способствующая
уменьшению её количества [5].

Из изученных растений выделены стерои�
ды, классифицированные программным обеспе�
чением как прегнан, по имеющимся данным сте�
роиды повышают риск развития онкологичес�
ких заболеваний у человека [2]. Вместе с тем, в
растениях обнаружены ненасыщенные жирные
кислоты, кверцетин, токоферол ацетат, являю�
щиеся антиоксидантами и протекторами ДНК
от активных форм кислорода и свободных ради�
калов. В представленных растительных образ�
цах выявлены соединения кремния. Есть данные
о повреждающем действии кремния на ДНК [4],
однако стоит отметить, что повреждающее дей�
ствие оказывается силиконами, а не соединения�
ми, в которых кремний присутствует в относи�
тельно небольших количествах 1–2 атома.
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Таблица 1. Числовые значения электрофореграммы
ДНК семян томата

Таблица 2. Числовые значения электрофореграммы ДНК растений томатов

��9���
��
����
����!�"������F���	
�������

J=���K�

>�������
��
����

=����� ������������ &�"������ $�"������

��4���'��
������ $&-� ����;����1���� $$%�

����	'��
������ $(,� � $,+�

��
���'��
������ ,$� 6� -+�

0�������������������

 ���	
��

<������'�D� &%%� 6� (&�

��4���'��
������ +%.� +/&� +&&�

����	'��
������ +**� ++$� +,%�

��
���'��
������ -(� ,&� -+�

�
9����������������

 ���	
��

<������'�D� &%%� (*� .$�



166 ВЕСТНИК ОГУ №10 (159)/октябрь`2013

Ботаника и экология растений

Выводы
В результате проведённых исследований

были сделаны следующие выводы:
1) применение удобрений и стимуляторов

роста, обладающих высоким физиологичес�
ким эффектом оказывает слабое повреждаю�
щее действие на структуру ДНК изученных
растений;

2) талые воды, стекающие как с автомобиль�
ных дорог, так и с городских пешеходных зон, не
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оказывают заметного влияния на всхожесть
растений, но снижают количество ДНК отно�
сительно контроля.

Стоит отметить, что использование газо�
вого хроматомасс�спектрометра GCMS QP�
2010 Plus не позволяло выявить соединения тя�
жёлых металлов в исследуемых образцах, нега�
тивное влияние которых уже доказано много�
численными исследователями [9].
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