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ДДТ ме та бо лит те рі нің ар па мик рос по ро ге не зі не әсе рі

Өсім дік тер дің биоло гиясы мен био тех но ло гиясы инс ти ту тын да Қа зақ стан ның пес ти цид тер мен 
лас тан ған тер ри то рияла ры зерт те лу де. Бұл ма қа ла да сол жер лер де гі хло рор га ни ка лық пес ти цид
тер дің то пы рақ құ ра мын да анық тал ған кон цент ра цияла ры ның ық пал да ры ла бо ра то риялық жағ
дайда тек се рі ліп, ар па ның Одесс кий100 сор ты ның өну қар қы ны мен мик рос по ро ге не зі не әсе рін 
ал ғаш қы рет зерт теу ко ры тын ды ла ры кел ті ріл ген. Хло рор га ни ка лық пес ти цид тер 2,4 ДДД (дих лор
ди фе нил дих ло рэ тан) 4,4 ДДЭ (дих лор ди фе нил дих ло рэ ти лен) 100 мкг/кг (ШРК), 800 мкг/кг жә не 
1800 мкг/кг кон цент ра цияла рын да ар па ның Одесс кий 100 тұ қы мы ның да ла лық өнуін ба қы лаумен 
са лыс тыр ған да 35 есе тө мен дет ті, яғ ни те жеуші әсер ет ті. Хло рор га ни ка лық пес ти цид тер ДДТның 
ме та бо лит те рі 2,4 ДДД, 4,4 ДДЭнің әр түр лі до за ла ры мен өң дел ген ар па тұ қым да ры ның мей оз дық 
бө лі нуінің екі ке зе ңін де де хро мо сом дық бұ зы лу лар ту ғыз ды, олар дың жиілі гі пре па рат до за ла ры на 
ті ке лей бай ла ныс та бол ды.

Түйін сөз дер: пес ти цид, ар па, өну қар қы ны, мик рос по ро ге нез, ци то ге не ти ка, мей оз дық бө лі ну
лер, ре дук ция лық бө лі ну, эк ва ция лық бө лі ну. 

T.K. Baibеkova, L. Anurova, A.A. Nurzhanova
The effect of DDT metabolites in the microsporogenesis of barley 

Organochlorine pesticides 2,4 DDD (dichlorodiphenyldichloroethane) 4,4 DDE (dichlorodiphenyldich
loroethylene) at concentrations of 100 mkg/kg (MPL), 800 mkg/kg and 1800 mkg/kg field germination 
of barley varieties Odessa 100 reduced by 35 times compared with the control variant. Organochlorine 
pesticide metabolites DDT, DDD 2,4 (dichlorodiphenyldichloroethane), 4,4 DDE (dichlorodiphenyldich
loroethylene) and in both stages of meiotic division was caused by chromosomal rearrangements, the 
frequency of rearrangements had a direct dependence on the concentration of the treatment drugs.

Key words: pesticides, barley, germination, microsporogenesis, cytogenetics, meiosis, reduction 
division, equational division. 

Т.К. Бай бе ко ва, Л. Ануаро ва, А.А. Нур жа но ва 
 Влия ние ме та бо ли тов ДДТ на мик рос по ро ге нез яч ме ня 

Хло рор га ни чес кие пес ти ци ды 2,4 ДДД (дих лор ди фе нил дих ло рэ тан) 4,4 ДДЭ (дих лор ди фе нил
дих ло рэ ти лен) в кон цент ра циях 100 мкг/кг (ПДК), 800 мкг/кг и 1800 мкг/кг по ле вую вс хо жес ть 
яч ме ня сор та Одесс кий 100 сни зи ли в 35 раз по срав не нию с конт роль ны ми ва ри ан та ми. Хло рор
га ни чес кие пес ти ци ды ме та бо ли ты ДДТ – 2,4 ДДД (дих лор ди фе нил дих ло рэ тан) 4,4 ДДЭ (дих лор
ди фе нил дих ло рэ ти лен) и в обеих ста диях де ле ния мей оза вы зы ва ли хро мо сом ные пе ре ст рой ки, 
час то та пе ре ст роек име ла пря мую за ви си мос ть от кон цент ра ций об ра бот ки пре па ра та ми.

Клю че вые сло ва: пес ти ци ды, яч мень, вс хо жес ть, мик рос по ро ге нез, ци то ге не ти ка, мей оз, ре
дук цион ная де ле ния, эк ва цион ная де ле ния. 
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Өсім дік тер дің биоло гиясы мен био тех но ло-
гиясы инс ти ту тын да Қа зақ стан ның пес ти цид-
тер мен лас тан ған тер ри то рияла рын анық та лып, 
зерт те лу де. ДДТ ме та бо лит те рі нің сол то пы рақ-
тар да ғы тір ші лік ете тін жа байы өсім дік тер дің 
өсуі мен да му ына әсе рі ту ра лы жұ мыс тар жүр-
гі зі лу де, қал дық пес ти цид тер дің то пы рақ құ-
ра мын да ғы кон цент ра цияла ры анық та лу да. Ол 
тер ри то риялар да жа байы өсім дік тер ға на емес, 
егіс тік тер, дә рі лік өсім дік тер, сая жай лар, кө-
кө ніс өсі ре тін жер лер бар. Сон дық тан то пы рақ 
құ ра мын да ғы пес ти цид тер дің анық тал ған кон-
цент ра цияла ры ның мә де ни өсім дік тер ге жә не 
оның мик рос по ро ге не зі не әсе рін зерт теу тез ше-
шу ді та лап ете тін өзек ті мә се ле бо лып отыр [1].

Пес ти цид тер дің ірі ша ру ашы лық жә не ор-
ман тер ри то рияла рын да көп жыл бойы қол да ны-
луы қор ша ған ор та ның кең кө лем ді ла стану ына 
әке ле ді. Со ны мен қа тар тұ рақ ты ор га ни ка лық 
пес ти цид тер дің мо ле ку ла ла ры зат тар дың та би-
ғи миг ра циясы жә не айна лы мы про цес те рі не 
қо сы лып, үл кен қа шық тық тар ға та сы мал да на-
ды. Алай да ең ма ңыз ды сы – олар дың қо рек тік 
тіз бе лер ге қо сы луы жә не ті рі ор га низм дер ге ти-
гі зе тін кан це ро ген дік, му та ген дік жә не те ра то-
ген дік әсе рі бо лып та бы ла ды [2].

Қор ша ған ор та ға ти гі зе тін әсе рі жа ғы-
нан пес ти цид тер дің хло рор га ни ка лық тү рі ең 
қауып ті бо лып есеп те ле ді. Олар биос фе ра ның 
түр лі бө лік те рін де (то пы рақ, су лы эко жүйе, ат-
мос фе ра) жү ре ді. То пы рақ та пес ти цид тер кө бі-
не се 0-30 см қа бат та кез де се ді [3, 4].

Та би ғат та ДДТ бір тін деп хлор дан айры лып, 
дих лор ди фе нил дих ло рэ ти лен (ДДЕ) жә не дих-
лор ди фе нил дих ло рэ тан (ДДД) деп ата ла тын 
ме та бо лит тер ге айна ла ды. 1945 жыл дан бас тап 
ДДТ ме та бо лит те рі өнім де рі нің адам мен жа-
ну ар лар ға ти гі зе тін жа ғым сыз жақ та ры бай қа ла 
бас та ды. ДДТ-ны қол да ну ға 1972 жыл дан бас-
тап көп те ген ел дер де тый ым са лын ды [5].

Әр түр лі лас тау шы лар дың қор ша ған ор та ға 
та ра лу қауып ті лі гін зерт теу ге ар на лып жа сал ған 
жүйе ст ресс-ин декс деп ата ла ды. Ст ресс-ин декс 
есеп теу ле рі бой ын ша қор ша ған ор та ны лас-
тау шы лыр дың ең қауып ті сі – пес ти цид тер [6]. 
Сон дық тан да пес ти цид тер дің му та ген дік, кан-
це ро ген дік бел сен ді лі гін әр түр лі биоло гиялық 
объек ті лер ді қол да нып зерт тейт ін жұ мыс тар 
соң ғы кез де көп іс те лу де. Әде би де рек тер бой-
ын ша пес ти цид тер дің ге не ти ка лық әсе рін зерт-
теу жо ғар ғы са ты да ғы өсім дік тер де 3 ба ғыт та 
жүр гі зі ле ді: 

тұ қым дар мен өс кін дер ді се бу ал дын да пес-
ти цид тер мен өң деудің әсе рі;

пес ти цид тер дің өсім дік да муының әр түр лі 
ке зең де рі не әсе рі;

пес ти цид тер дің өсім дік тер дің ге не ти ка лық 
өз гер гіш ті гі не әсе рі. 

Ки рил лов жә не т.б. 2-м-4-х, 2-м-4хн гер би-
цид те рі мен тә жі ри бе жүр гі зіп, гер би цид тер мен 
өң де ген жы лы жә не одан кейін гі жыл да ры (7 
жыл ға дейін) жаз дық ар па сорт та ры ның өз гер-
гіш тік те рін ба қы ла ды. Өң де ген жы лы гер би цид 
бұ зы лу лар ту ғыз ды, ол до за ға бай ла ныс ты бол-
ды, до за жо ға ры ла ған сай ын бұ зы лу лар да кө-
бей ді, олар: тұ қым дар дың өнуі нің тө мен деуі, 
ма сақ та ғы мор фоз дар, ауру лар ға қар сы тұ ра ал-
мауы [7].

Кей бір зерт теу лер көр сет кен дей ар па ның өс-
кін де рі нің та мыр ме рис те ма сын да пес ти цид тер-
дің бел сен ді лі гі ми тоз да ғы ауыт қу лар дың жиілі-
гін тал дау ар қы лы анық тал ды [7, 8].

Ма те ри ал дар жә не зерт теу әдіс те рі

Ес кір ген жә не қол да ну ға жа рам сыз пес ти-
цид тер дің қал дық та ры қор ша ған ор та ға үл кен 
эко ло гиялық қауып ту ғы за ды. Ал ма ты об лы-
сын да бұ рын пес ти цид тер сақ тал ған, қа зір бұ-
зы лып қал ған қой ма лар дың ор нын тек сер ген де 
ор та ның ес кір ген пес ти цид тер – ДДТ-ның ме та-
бо лит те рі мен (2,4 ДДД; 4,4 ДДД; 4,4 ДДТ; 4,4 
ДДЭ) ла станып жат қа ны анық тал ды. Бұл жер-
лер де гі ДДТ ме та бо лит те рі нің кон цент ра цияла-
ры шек теу лі рауалы кон цент ра циядан он да ған-
жүз де ген есе аса ды [9]. 

Осы жер лер де пес ти цид тер дің бір не ше тү-
рі бар еке ні анық тал ған соң, олар дың сол жер-
де анық тал ған әр түр лі кон цент ра цияла ры ның 
өсім дік тер дің тұ қым да ры ның өнуіне әсе рін 
зерт теу жә не ге ноулы лы ғы на ба ға бе ру өзек ті 
мә се ле бо лып отыр. Біз зерт теу ле рі міз ді осы ба-
ғыт та жүр гіз дік.

Қор ша ған ор та ны лас тайт ын фак тор лар дың 
әр түр лі кон цент ра цияла ры ның биоло гиялық 
әсе рін анық тайт ын био көр сет кіш ре тін де ар па-
ны бі ре гей объект деп атау ға бо ла ды, се бе бі ол 
ор та да ғы му та ген дер ге ци то ге не ти ка лық ск ри-
нинг жа сауға қо лай лы да қыл бо лып есеп те ле ді. 
Хло рор га ни ка лық пес ти цид тер дің әр түр лі кон-
цент ра цияла ры ның ар па мик рос по ро ге не зі не 
әсе рін анық тау үшін ал ды мыз ға ке ле сі де гі дей 
мін дет тер қой дық:

ДДТ ме та бо лит те рі нің әр түр лі кон цент ра-
цияла ры ның ар па Одесс кий-100 сор ты ның тұ-
қым да ры ның өнуіне әсе рін зерт теу;

Хло рор га ни ка лық пес ти цид тер – ДДТ ме-
та бо лит те рі нің лас тан ған то пы рақ құ ра мын да 
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анық тал ған кон цент ра цияла ры ның ар па мик-
рос по ро ге не зі не әсе рін зерт теу.

Хло рор га ни ка лық пес ти цид тер дің улы лы-
ғын анық тау үшін ар па ның Одесс кий-100 сор-
ты ның құр ғақ тұ қым да рын зерт теу ге алын ған 
хло рор га ни ка лық пес ти цид тер дің әр түр лі кон-
цент ра цияла рын да 4 са ғат бойы ұс тал ды. Ба қы-
лау ва ри ан тын да ғы тұ қым дар ды 4 са ғат қа су ға 
қой ыл ды. Тә жі ри бе ге 4,4-ДДТ, 2, 4-ДДД, , 4,4-
ДДЭ стан дарт ты сұй ық тық тар 100 мкг/л кон-
цент ра цияда алын ды.

Дих лор ди фе ни лт рих ло рэ тан ның (ДДТ) ме-
та бо лит те рі: 4,4-ДДЭ (дих лор ди фе нил дих ло рэ-
ти лен), 2,4-ДДД (дих лор ди фе нил дих ло рэ тан), 
4,4 ДДД (дих лор ди фе нил дих ло рэ тан), 4,4-ДДТ 
(дих лор ди фе ни лт рих ло рэ тан) хлор лан ған аро-
мат тық қо сы лыс тар.

Хло рор га ни ка лық қо сы лыс тар дың ке ле сі де-
гі дей кон цент ра цияла ры пай да ла ныл ды:

4,4 ДДТ (ШРК100 мкг/кг)- 200мкг/кг, 1000 
мкг/кг, 5000 мкг/кг;

2,4 ДДД (ШРК 0 мкг/кг) – 5 мкг/кг, 50 мкг/
кг, 150 мкг /кг;

4,4 ДДЭ (ШРК 100 мкг/кг ) – 100мкг/кг, 800 
мкг/кг, 1800 мкг/кг. 

Ар па мик рос по ро ци тін де гі хро мо сом дар-
дың құ ры лым дық бұ зы лу ла рын зерт теу үшін 

бояу дың аце то кар мин әді сін қол дан дық [10]. 
Хро мо сом да ғы бұ зы лу лар ды мей оз дың бар лық 
ке зең де рін де: диаки нез де, 1-ші ме та фа за да, 1-ші 
ана фа за да, 11-ші ме та фа за да, 11-ші ана фа за-
да, тет ра да да зерт те дік. Мей оз дың әр ке зе ңін де 
зерт тел ген клет ка лар дың са ны 100-ден көп бол-
ды.

Пре па рат ты тал дау МБИ-3 жә не МБИ-6 мик-
рос коп та ры ның кө ме гі мен әр түр лі үл кейтумен 
жүр гі зіл ді (40х12,5; 90х12,5 ). Тә жі ри бе ден ал-
ған де рек тер ге көп ке бел гі лі әдіс тер мен ста тис-
ти ка лық өң деу жа сал ды [11]. 

Нә ти же жә не оны тал қы лау 

Хло рор га ни ка лық пес ти цид тер дің ар па ның 
Одесс кий – 100 сор ты ның тұ қы мы ның өнуіне 
әсе рі. 1-кес те де көр се тіл ген дей ба қы лау ва ри ан-
тын да су да ұс тал ған ар па тұ қы мы ның өнуі 93% 
бол ды. Ар па ның да ла лық өнуіне тал дау жа са-
ған да хло рор га ни ка лық пес ти цид тер дің өну ге 
те жеуші әсер ет ке нін бай қа дық. Тұ қым ның өнуі 
4,4 ДДТ ме та бо ли ті нің кон цент ра циясы на бай-
ла ныс ты 39% -тен 43 % дейін өз ге ріп отыр ды. 
2,4 ДДД, 4 ,4 ДДЭ әсе рі нен кон цент ра ция кө-
бей ген тұ қым ның өнуі тө мен дей бер ді, осы ған 
сәй кес өнуі 43% -дан 27% – ға дейін тө мен де ді. 

1-кес те – ДДТ ме та бо лит те рі мен өң дел ген ар па тұ қым дар дың да ла лық өнуі

Тә жі ри бе 
ва ри ант та ры 

 Пес ти цид тер дің 
кон цент ра циясы, мкг/г

Се біл ген тұ қым дар дың
са ны 

Өніп шық қан 
тұ қым дар са ны 

Өну,  
%

Ба қы лау ва ри ан ты 500 465 93
4,4 ДДТ 200 500 195 39

1000 500 210 42
5000 500 215 43

2,4 ДДД 5 500 265 53
50 500 225 45
150 500 105 21

4,4 ДДЭ 100 500 215 43
800 500 190 38
1800 500 135 27

Ал, өзі міз ге мә лім әде би де рек тер бой ын ша 
те жеудің дең гейі ті рі ор га низм де жү ре тін ме та-
бо лизм про цес те рі не бай ла ныс ты. 

Хло рор га ни ка лық пес ти цид тер дің әсе рі-
нен ар па мик рос по ро ци тін де туын да ған хро-
мо сом дық му та циялар жиілі гі. Спон тан ды 
хро мо сом дық му та циялар дең гейі 3,59±0,53%, 
ал пес ти цид тер мен өң дел ген ва ри ант тар да 

хро мо сом дық му та циялар са ны 4-5 есе өс ті. 
То пы рақ та ғы пес ти цид тер дің мөл ше рі шек-
теу лі рауалы кон цент ра циядан (ШРК) 3,9 есе 
көп бол са жы ныс клет ка ла рын да ғы хро мо сом-
ның құ ры лым дық бұ зы лу ла ры – 13,19± 1,55%, 
ШРК 5,2-ден асып кет кен де – 15,17± 1,10%, 
ШРК 6,3 есе ден көп бол ған да – 17,54± 1,12% 
бол ды.
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Мей оз да ғы хро мо сом дық бұ зы лу лар дың 
спект рін тал да ған да хло рор га ни ка лық қо сы-
лыс та ғы пес ти цид тер (ХОП) мей оз дың ре дук-
ция лық бө лі нуі ке зін де де (бі рін ші мей оз дық 
бө лі ну), эк ва ция лық бө лі нуі ке зін де де (екін ші 
мей оз дық бө лі ну) хро мо сом дық бұ зы лу лар ту-
ғы за ты нын анық тал ды.

Бі рін ші мей оз дық бө лі ну. Хро мо сом дық бұ-
зы лу лар дың кө бі бі рін ші мей оз дық бө лі ну ке зін-
де пай да бо ла ды (2-кес те).

Диаки нез. Диаки нез ке зе ңін де го мо лог тық 
хро мо со ма лар бір-бі рі мен кон ъюга цияға тү се-
ді, би ва ле нт тер пай да бо ла ды. Би ва ле нт тер дің 
пі ші ні – қыс қар ған, әр түр лі, яд ро да ша шы лып 
жа та ды, хиаз ма си рек бо ла ды. Кон ъюга ция 
про це сі нің жү руі – ге ном да ры ның туыс ты ғы-
на, ге но тип тің ерек ше лі гі не, ор га низм нің жа-
сы на, ге не ти ка лық ор та ға, қор ша ған ор та ның 
жағ дайына (тем пе ра ту ра, фи зи ка лық жә не хи-

миялық фак тор лар дың әсер ле рі) бай ла ныс ты бо-
ла ды. Өз ге ріс тер дің тү рі не бай ла ныс ты га ме та-
ның хро мо сом дық құ ра мы да, тұ қым қуа лау дың 
қа сиеті мен тү рі – ком би на тив ті өз гер гіш тік те 
(ре ком би на ция мен ком би на ция жиі лік те рі) өз-
ге ріп оты ра ды. Сөз жоқ, мей оз дың биоло гиялық 
ма ңы зы – бұл кез де хро мо со ма лар дың кон ъюга-
цияға тү се тін ді гі. Тұ қым қуа лау ере же сі нің бұ-
зы луы хро мо сом дар да ғы кон ъюга ция про це сі не 
ті ке лей бай ла ныс ты [12].

Го мо лог тық хро мо со ма лар дың кон ъюга-
цияла ры ның өз ге руі нен ашық би ва ле нт тер мен 
уни ва ле нт тер пай да бо ла ды. Дар линг тон ның 
клас си фи ка циясы бой ын ша бұ зы лу дың әсе рі нен 
кон ъюга ция би ва ле нт тер дің бір ға на иы ғын да 
жүр ген дік тен ашық би ва ле нт тер мей оз дың про-
фа за сын да кө рі не ді. То лық аси нап сис бол ған да 
би ва ле нт тер дің ор нын да сы ңа рын тап па ған хро-
мо сом дар – уни ва ле нт тер пай да бо ла ды.

2-кес те – Ар па ның бі рін ші мей оз дық бө лі нуін де гі хло рор га ни ка лық пес ти цид (ХОП) әсе рі нен туын да ған өз ге-
ріс тер дің спект рін тал дау

Тә жі ри бе
ва ри ан ты

Кон цен-тра ция,
мкг/кг

 Бұ зы лу лар
са ны 

Диаки нез Ме та фа за 1 Ана фа за 1
% ,(М±м) %, (М±м) %,(М±м)

Ба қы лау  ва ри ан ты 0 37 4,91±1,077 3,08±1,07 2,42±0,82
 ХОП ШРК<3,9 20±200 20,91±4,288 17,81±1,78 14,91±1,07
 ХОП ШРК<5,2 16±161 17,56±3,823 14,19±3,78 12,51±2,17
 ХОП ШРК<6,3 79±79 12,30±3,12 18,51±2,24 24,69±2,12

Ар па ның ба қы лау ва ри ан тын да ғы тұ-
қым дар да хро мо сом дық бұ зы лу лар дың са ны 
4,91±1,07%. Диаки нез де хло рор га ни ка лық қо-
сы лыс тар әсе рі нен туын дайт ын бұ зы лу лар 
ашық би ва ле нт тер мен уни ва ле нт тер тү рін де 
кез де се ді. Уни ва ле нт тер дің пай да бо луы мей оз 
про фа за сы ның ал ғаш қы ке зе ңін де транс ло ка ция 
жүр ген ді гін дә лел дейді. Ашық би ва ле нт тер-
дің пай да бо луынан гер би цид тер дің му та ген дік 
әсер ете оты рып хро мо сом да ғы кон ъюга цияны 
да бұ за ты нын бол жауға бо ла ды. То пы рақ та ғы 
қал дық пес ти цид тер дің мөл ше рі ШРК дан 3,9 
есе көп бол ған жағ дайда уни ва ле нт тер мен би-
ва ле нт тер дің са ны 20,91± 4,28%, ШРК 5,2 есе-
ден көп бол ған да – 17,56± 3,82%, ШРК 6,3 есе-
ден көп бол са – 12,3 ±3,12%, яғ ни бұ зы лу лар 
са ны ба қы лау ва ри ан ты мен са лыс тыр ған да 3-5 
есе көп (2-кес те).

1-ме та фа за. Хро мо со ма да ғы бұ зы лу лар 
уни ва ле нт тер мен қа лып қой ған би ва ле нт тер тү-
рін де кө рі не ді, ба қы лаумен са лыс тыр ған да бұ-

зы лу жиілі гі 5-6 есе көп. Бұл фа за да ин сек ти цид-
тің ШРК 3,9 есе асып ке туінен бұ зы лу лар 17,81± 
1,78% бо ла ды, ШРК <5,2 бол са 14,19± 8,78% , ал 
ШРК<6,3 бол са, 18,51± 2,24%. 1-ме та фа за да ғы 
бар лық өз ге ріс тер дің көп бө лі гін қа лып қой ған 
би ва ле нт тер құ рай ды.

1-ана фа за. Клет ка 1-ана фа за ке зе ңі не өт-
кен кез де ацентр лік фраг мент тер мен ацентр лік 
са қи на лар кө рін бей қа ла ды. Хро мо сом дық бұ-
зы лу лар дың не гіз-да ра жә не қос фраг мент тер. 
Кей бір клет ка лар да ғы са қи на мен фраг мент-
тер ді ажы ра ту қиын ға тү се ді. Кө пір лер де ге ні-
міз – транс ло ка циялар. Олар хро мо сом ды жә не 
хро ма тид ты тип тер ден тұ ра ды. Қос цент рді хро-
мо со ма лар – хро мо сом дық кө пір лер, олар кө бі-
не се ора лып жа та тын екі хро ма ти да дан тұ ра ды. 
Хро ма тид тік кө пір де ге ні міз қос цент рлі хро ма-
ти да, олар мик рос коп пен қа ра ған да жі ңіш ке бір 
жіп тү рін де кө рі не ді. Сон дық тан кө пір дің жуан, 
не жі ңіш ке бо лу ына бай ла ныс ты олар дың хро-
мо сом дық не ме се хро ма тид тық еке нін айыру ға 
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бо ла ды. Кей бір ав тор лар кө пір лер ді ажы ра ту 
қиын, сон дық тан олар ды бө ліп қа рас ты ру ға бол-
майды деп есеп тейді [13].

1-ана фа за да ғы бұ зы лу лар ды екі топ қа бі рік-
ті ру ге бо ла ды: 

1. Хро мо со ма лар дың көп ші лі гі клет ка лар-
дың по люс те рі не кет кен де кей бір хро мо со ма лар 
эк ва тор лық бө лік те қа лып қой ды. Мұ ның се бе бі 
бө лі ну ұр шы ғы ның дұ рыс қа лып тас пауы нан бо-
луы ке рек. 

2. Хро мо сом дар дың құ ры лы мы ның бұ зы-
луынан де ле циялар (фраг мент тер) жә не са ны 
аз да ған кө пір лер (транс ло ка ция) пай да бо ла ды.

Хло рор га ни ка лық пес ти цид тер мен лас тан-
ған то пы рақ та өс кен өсім дік тер дің клет ка ла рын-
да ШРК<3,9 бол ған да ана фа за лық бұ зы лу лар – 
14,91±1,07%, ШРК<5,2 бол ған да – 12,51±2,17%, 

ал ШРК< 6,9 бол ған да 24,69±2,12% бо ла ды. Ба-
қы лау ва ри ан ты мен са лыс тыр ған да му та циялар 
са ны 12 есе өс ті. 

11-мей оз дық бө лі ну (эк ва ция лық бө лі ну). Ар-
па ның мик рос по ро ци тін де гі мей оз дың екін ші 
бө лі нуін де ба қы лау ва ри ан тын да хро мо сом дық 
өз ге ріс тер бол ған жоқ (3-кес те).

11-ме та фа за. Хро мо сом дық бұ зы лу лар-
дың спект рле рін тал да ған да ең көп кез дес ке-
ні би ва ле нт тер дің қа лып қой ға нын бай қа дық. 
Хло рор га ни ка лық пес ти цид тер мен лас тан ған 
то пы рақ та өс кен ар па мик рос по ро ци тін де гі бұ-
зы лу лар ШРК-дан ас қан сай ын кө бейе бер ді. 
Мы са лы ШРК<3,9 ас қан да хро мо сом дық бұ зы-
лу лар дың ша ма сы – 10,50± 1,23%, ШРК< 5,2-де 
15,15±1,33%, ШРК< 6,9 бол ған да – 18,51± 2,04% 
дейін өс ті.

3-кес те – Ар па ның екін ші мей оз дық бө лі нуін де гі хло рор га ни ка лық пес ти цид (ХОП) әсе рі нен туын да ған өз ге-
ріс тер дің спект рін тал дау 

Тә жі ри бе
ва ри ан ты

 Кон цент ра ция,
мкг/кг

 Бұ зы лу лар
са ны 

Ме та фа за 11 Ана фа за 11 Те ло фа за
%,(М±м) %,(М±м) %,(М±м)

Ба қы лау ва ри ан ты 0
 ХОП ШРК<3,9 20±206 10,50±1,24, 9,92±1,10 7,32±1,66
 ХОП ШРК<5,2 16±159 15,15±1,33, 8,00±3,33,78 10,19±3,78
 ХОП ШРК<6,3 79±79 18,51±2,04 17,28±3,20 9,87±2,01

11-ана фа за. Жал пы бұ зы лу дың кө беюі бө-
лі ну дің бір мез гіл де емес асинх рон ды жүр ген ді-
гі ар қы лы бо лып отыр ды, аз да ған кө пір лер мен 
фраг мент тер кез дес ті. Асинх рон ды бө лі ну ми тоз 
ұр шы ғын да ғы ақау лық тан бо ла ты ны бел гі лі. Кес-
те ден көр ге ні міз дей хло рор га ни ка лық пес ти цид-
тер дің мөл ше рі шек теу лі рауалы кон цент ра циядан 
ас қан сай ын хро мо сом дық бұ зы лу лар дың са ны ар-
тып отыр ды, ШРК<3,9 бол ған да хром сом дық бұ зы-
лу лар 9,92±1,10%, ШРК<5,2 – 8,00±3,33%, ШРК< 
6,9-дан көп бол са 17,28 ±3,20 %-ға жет ті.

11-те ло фа за. Тет ра да да яд ро лық тип те гі жә не 
ци топ лаз ма лық тип те гі бұ зы лу лар бо ла ды. Яд ро-
лық тип те гі бұ зы лу лар ға диада лар мен триада лар 
жа та ды, ци топ лаз ма лық тар- тет ра да қа бы ғын да-
ғы өз ге ріс тер, ци то ки нез дің бол мауы, тет ра да ның 
сы зық бойы ор на ла суы. Тет ра да бө лі нуінің өз ге-
руі, яғ ни сы зық бой ын да ор на ла суы өсім дік тер ге 
тән емес, олар то заң ның ана лық клет ка ла ры ның 
көл де не ңі нен бө лі нуінен бо ла ды. Тет ра да ке зе ңін-
де бұ зы лу лар пес ти цид кон цент ра циясы на ту ра 
тәуел ді бол майды, олар дың жиілі гі 7,32± 1,66% 
-дан 10,19±3,78% -ға дейін бол ды. 

Ци то ге не ти ка лық зерт теу лер дің қо ры тын ды-
сы бой ын ша хло рор га ни ка лық пес ти цид тер тек-
се ріл ген до за лар да му та ген дік жә не те жеуші әсер 
ет ке ні бай қал ды. Хло рор га ни ка лық пес ти цид тер ді 
бас қа тес ті лер бой ын ша әрі қа рай зерт теу қа жет, 
біз дің қо ры тын ды мыз қайталан ған жағ дайда пес-
ти цид тер дің шек теу лі рауал ды кон цент ра циясы-
ның ша ма сын тө мен де ту қа жет деп ой лай мыз. 

Алын ған қо ры тын ды лар нә ти же сін де қа зір гі 
кез де гі Ал ма ты об лы сы ның эко ло го-ге не ти ка-
лық жағ дайы ту ра лы жә не тұ рақ ты ор га ни ка лық 
қо сы лыс тар ДДТ ме та бо лит те рі мен ГХЦГ изо-
мер ле рі нің тұ қым ның өнуі мен өсім дік мик рос-
по ро ге не зі не кейін гі әсер ле рі ту ра лы жа ңа мә лі-
мет тер алын ды. 

Зерт тел ген жер лер де гі хло рор га ни ка лық 
пес ти цид тер дің то пы рақ құ ра мын да анық тал-
ған кон цент ра цияла рың ық пал да ры ла бо ра то-
риялық жағ дайда тек се рі ліп, ар па тұ қы мы ның 
да ла лық өнуі мен мик рос по ро ге не зі не әсе рі ал-
ғаш қы рет анық тал ды.

Жүр гі зіл ген ци то ге не ти ка лық жұ мыс тар дың 
қо ры тын ды сы бой ын ша зерт тел ген кон цент ра-
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циялар да хло рор га ни ка лық пес ти цид тер дің му-
та ген дік қа сиет те рі анық тал ды. Хро мо сом дық 
абер ра циялар ды тір кейт ін тест бой ын ша хло рор га-

ни ка лық пес ти цид тер ШРК асып кет кен кон цент-
ра циялар да ар па мик рос по ро ци ті не 3-6 есе ден көп 
му та ген дік әсер ет ті жә не өсу, өну про це сін те же ді. 
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