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Аннотация. Изучена генотоксичность гербицида «Имазетапир» на цитогенетические показа-
тели апикальных меристем растения Vicia faba. С целью определения влияния гербицида «Има-
зетапир» на рост корней Vicia faba. Семена данного растения проращивали в дистиллированной 
воде (контроль) и в 0,001%, 0,004% растворах гербицида. Результаты показали замедление роста 
корней в экспериментальной группе по сравнению с контрольными образцами. Кроме того, под 
действием гербицида наблюдалось снижение митотического индекса в клетках апикальной ме-
ристемы корней Vicia faba.

Ключевые слова: имазетапир, Vicia faba, цитогенетические показатели, митотический индекс.
Аннотация. Vicia faba өсүмдүгүнүн цитогенетикалык параметрлерине «Имазетапир» гербици-

динин генотоксикалуулугун изилдөө жүргүзүлдү. «Имазетапир» гербицидинин Vicia faba нын та-
мырчаларынын өсүүсүнө таасир этүүсүн аныктоо үчүн алынган гербициддин 0,001% жана 0,004% 
дуу эритмесинде өстүрүлгөн тамырчалардын, контролдук үлгүлөргө салыштырмалуу өсүүсү на-
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чарлаганы байкалды. Мындан сырткары гербициддин таасиринде тамырчалардын апикалдык ме-
ристемасынын клеткаларында митотикалык индекстин төмөн экендиги аныкталды.

Негизги сөздөр: имазетапир, Vicia faba, цитогенетикалык көрсөткүчтөр, митотикалык индекс.
Annotation: The genotoxicity of the herbicide «Imazetapir» on the cytogenetic parameters of 

the Vicia faba plant was studied. In order to determine the effect of the herbicide «Imazetapir» on 
the growth of the roots of Vicia faba, grown in 0.001% and 0.004% herbicide solution, there were 
violations compared with control samples. In addition, under the action of the herbicide, a decrease 
in the mitotic index was observed in the cells of the apical meristem of the roots.

Keywords: imazetapir, Vicia faba, cytogenetic parameters, mitotic index
В последние годы в целях борьбы с болезнями растений и сорняками, а также для борьбы с 

вредителями пестициды широко используются фермерами и крестьянами в сельском хозяйстве. 
Пестициды чаще всего используются для борьбы с сорняками из-за их простоты использования, 
отсутствия альтернативных химических средств борьбы, короткой продолжительности воздей-
ствия, низкого воздействия на окружающую среду и низкой стоимости по сравнению с другими 
методами. Кроме того, быстрые изменения в технологиях и увеличение численности персонала 
привели к увеличению использования пестицидов [8].

В Кыргызстане использование гербицидов растет с каждым годом. Согласно данным “Нацио-
нального доклада о состоянии окружающей среды Кыргызской Республики” за 2017-2021 годы, 
общий объем пестицидов, применяемых на сельскохозяйственных полях нашего государства, со-
ставил в 2017 году 560,4 тонны, в 2018 году 608,7 тонны, в 2019 году 677,3 тонны, в 2020 году 
692,1 тонны, в 2021 году 608 тонн [12].

Использование пестицидов вызывает ряд проблем, таких как неблагоприятное воздействие на 
здоровье человека и окружающую среду. В результате чрезмерного и неправильного использова-
ния остатки пестицидов остаются в продуктах питания, почве, воде и воздухе [9,10]. При анализе 
токсического действия пестицидов особое место отводится влиянию на генетический аппарат, 
который во многих литературных источниках считался мишенью, поражающей ядро клетки. Пе-
стициды вызывают увеличение частоты генетических и хромосомных аберраций, биотрансфор-
мацию эмбриональных клеток, распад ДНК, синтез РНК и другие [11].

Хорошо известно, для мониторинга и скрининга мутагенов окружающей среды высшие расте-
ния используются в качестве тест-системы. Различные генетические и цитогенетические измене-
ния анализируются у высших растений и являются ценным биологическим тестом, поскольку они 
просты и относительно недороги [1].

Vicia faba уже давно используется в радиобиологических и цитологических исследованиях, 
а их хромосомные аберрации используются как индикаторы генетических нарушений. [3]. Vicia 
faba - хорошо испытанное растение, поскольку его хромосомы чувствительны к мутагенам [4], а 
также используются для определения кластогенного потенциала антиоксидантов, антимикроб-
ных препаратов [6]. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

В качестве материала для исследования использовались семена растении Vicia faba. По ме-
тодике, разработанной З.П. Паушевой, из проросших корней из семян растений Vicia faba были 
приготовлены хромосомные препараты и проведен цитогенетический анализ [13].

Цитогенетическое действие основного гербицида Vicia faba на корни изучали методом при-
готовления препаратов ацетокармина, отпечатанных с корней растений. Метод анателофазы ис-
пользовали для анализа хромосомных аберраций в клетках.

Семена Vicia faba замачивали при комнатной температуре на 24 часа в 100 мл дистиллиро-
ванной воды для контроля, а для изучения цитогенетического действия гербицида «Имазетапир» 
в 2 вариантах: 1 вариант - 0,001%, 2 вариант - 0,004%. Затем проращивали в чашках Петри на 
влажной фильтровальной бумаге 72 часа при температуре 22-24°C. Кончики корешков прора-
щиваемых семян подвергались предварительной фиксационной обработке 0,5% раствором кол-
хицина в течение 6 часов. Проводилась фиксация корешков, в виде фиксатора использовался 
спир-уксусный раствор соотношении 3:1:- 3 части этилового спирта и 1 часть «ледяной» уксусной 
кислоты. Фиксированные корешки окрашивали 1 % растовором ацетокармина. Микроскопиче-
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ский анализ метафазных пластинок выполняли под микроскопами Boeko и Nikon ECLIPSE 50i при 
увеличениях 100х10. Микрофотография клеток в фазах митоза получали с помощью видеокаме-
ры Nikon Digital Sight DS-Fi1. Анализ и подсчет метафазных пластинок и хромосом проводили по 
общепринятым критериям. Чтобы определить влияние гербицида на рост Vicia faba, длину корней 
растения измеряли в течение 96 часов. В цитогенетическом исследовании для каждого варианта 
было подсчитано более 1000 клеток.

РЕЗУЛЬТАТЫ

В большинстве исследований Vicia faba использовался в качестве тестового объекта для воз-
действия на ряд химических элементов, в результате чего наблюдалось подавление роста, сниже-
ние митотического индекса и высокая частота митотических аномалий [2, 5, 7].

Отличие роста корневища, показатели роста являются показанием токсичности. При исследо-
вании влияния на рост корневищ в контроле и 0,001%, 0,004% концентрациях гербицида замече-
ны сравнительные различия при росте корневищ (Рис. 1). 

Рис.1.  Визуальные проявления роста корневища Vicia faba: а) контроль (дист.вода) б) в растворе 
гербицида «Имазетапир» с концентрацией 0,001%  в) в растворе гербицида «Имазетапир» с 

концентрацией 0,004%

Следует отметить, что раствор гербицида “Имазетапира” в концентрации 0,001%, 0,004% ока-
зывает ингибирующее влияние на  рост корней семян в отличие от контроля. 

Таблица 1. Количество и средняя длина корневищ, пророщенных в контроле и в растворе 
гербицида 0,001%, 004%

Варианты испытаний

Длина корневища (см)

х± Ϭ

Контроль (дист.вода) 2,20±0,1 0,63 28,5

0,001%  раствор Имазетапира 1,52±0,05*** 0,36 23,5
0,004 % раствор Имазетапира 1,03±0,02*** 0,18 17,6

Примечание: ***: (P<0,001) уровень значимости ингибирования роста корней изаметапиром по 
сравнению с контролем.



75

В результате статистических расчетов получены показатели, приведенные в таблице 1, по ко-
торым среднее количество длины корневищ Vicia faba в контрольной группе равнялось 2,20±0,1, 
0,001% в растворе “Имазетапир” 1,52±0,05, а в 0,004% растворе “Имазетапир” 1,03 ± 0,02. Стати-
стически доказана высокая вероятность (р>0,001) кратности корнеплодов семян, произведенных 
в растворе имазетапира по сравнению с контрольной группой.

После статистического анализа макропараметров корня была проанализирована митотиче-
ская активность клеток апикальной меристемы корней семян в контрольной и опытной группах 
для определения влияния гербицида “Имазетапир” на цитогенетические параметры клеток V. faba.

Полученные данные свидетельствуют о токсическом действии растворов гербицидов на ро-
стовые параметры Vicia faba за счет угнетения роста семенных корневищ. Таким образом, герби-
цид в рекомендуемой дозе (0,004% раствор) снижает и останавливает рост корней.

Цитогенетический анализ проводили под микроскопом на временных препаратах хромосом 
и определяли митотические индексы. Полученные количественные данные показаны в таблице 2. 

Таблица 2. Цитогенетический анализ деления клеток апикальной меристемы корня V. Faba, 
обработанного 0,001% и 0,004% раствором гербицида “Имазетапир”

Варианты 
испытаний 

Количество 
рассмотренных 

клеток

Митотический 
индекс

 Число клеток при делении %
Профаза 

%
Метафаза 

%
Ана-телофаза 

%
Контроль 

(дист.вода) 1300 32,15 15,53 7,38 7,07
0,001%  
раствор 
Пивота 

1250 24,48 11,04 7,2 7,04

0,004% 
раствор 
Пивота 

1200 20,83 8,17 6,17 7,5 

Приведенные в таблице 2 количественные данные митотического индекса свидетельствуют о 
снижении митотической активности в клетках апикальной меристемы корней семян V. faba в экс-
периментальной группе (0,001% и 0,004% растворы имазетапира) по сравнению с контрольной 
группой (дистиллированная вода). Это указывает на то, что растворы гербицида в испытанной 
дозе цитотоксичны, отрицательно влияют на процесс деления клеток и, как следствие, снижают 
митотический индекс (Pис. 2)

Рис.2. Снижение митотического индекса и количество делящихся клеткок в контрольной и 
экспериментальных группах



76

Обращая внимание на диаграмму, можно заметить, что в 0,001% растворе гербицида митоти-
ческий индекс снизился в 1,31 раза, а в 0,004% растворе – в 1,54 раза по сравнению с контроль-
ной группой. Анализируя показатели активности деления клеток в экспериментальных группах, 
можно заметить, что увеличение концентрации гербицида в растворах сопровождается сниже-
нием уровней митотического индекса. При определении митотического индекса были получены 
дополнительные микрофотографии нормальных фаз митоза (рис. 3).

Рис.3. а) Нормальный кариотип Vicia faba. 2n=12, метафазная стадия; б) различные фазы митоза 
в клетках Vicia faba;  в) профаза; г) метафаза д) анафаза; е) телофаза

Выводы.  Растворы гербицида Изаметапир в концентрациях 0,001% и 0,004% оказывает гено-
токсичное влияние на клетки апикальных меристем корневищ семян  Vicia faba. По сравнению с 
контрольной группой со статистически высокой достоверностью (р>0,001) доказано укорочение 
корней семян, пророщенных в растворе гербицида.Также установлено, что увеличение концен-
трации гербицида в растворах сопровождается снижением уровня митотического индекса в ме-
ристемах корней семян Vicia faba.
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Аннотация. В статье представлен обзор грибов отдела Basidiomycota Ферганского хребта. Ми-
кобиоту отдела базидиомицетов по Ферганскому хребту представляют три класса: Agaricamycetes, 
Pucciniomycetes, Ustilaginomycetes. Класс Agaricamycetes представлен 46 видами из 34 родов, 
15 семейств,  7 порядков. Более многочисленный и разнообразный в видовом отношении класс 
Pucciniomycetes – 92 вида из 9 родов, 8 семейств и 2 порядков. Значительно меньше представлен 
класс Ustilaginomycetes –15 видов из двух порядков Urocystidiales и Ustilaginales. Распределе-
ние ржавчинных грибов по биологическим типам развития: полноциклических видов – 37, мно-


