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Д.С БАЛАСАНЯН

РОЛЬ КИНЕТИНА (6 ФУРФУРИЛ АМИНОПУРИНА) 
В СТИМУЛЯЦИИ ДЕЛЕНИЯ КЛЕТОК (ALLIUM СЕРА L.)

Результаты исследований показали, что минимальные дозы кинетина могут ока
зывать как ингибирующее, так и стимулирующее действие на митотическую активность 
клеток в <ависимости от продолжительности воздействия при проращивании семян лу
ка (Allium сера L.) в испытуемых растворах. Те же дозы кинетина при обработке вы
ращенных на воле корешков оказывают стимулирующее воздействие во все сроки ана
лиза материала. |

В цитогенетической литературе имеются данные относительно 
действия кинетина на митоз и рост клеток как отдельно, так и в сочета
нии с другими физиологически активными веществами. Общий вывод 
из всех этих исследований заключается в том, что кинетин в зависимо
сти от концентрации стимулирует или ингибирует деление клеток. Ин
тересно отметить, что стимуляцию кинетином активности клеточного де
ления разные авторы объясняют по-разному [1, 3—15].

Изучение действия максимальных доз кинетина на митоз меристе
матических клеток АПшт сера Е., что было предметом нашего преды
дущего сообщения, показало, что испытуемые дозы его оказывают ин
гибирующее действие на митотическхю активность клеток при их обра 
ботке соответствующими растворами, и это действие тем сильнее, чем 
концентрированнее раствор. Одновременно выяснилось, что те же дозы 
кинетина обладают слабым мутагенным действием. Попытка проращи
вать семена лука в исследуемых растворах показала, что максималь
ные дозы кинетина оказывают ингибирующее действие и на начальный 
рост корешков, а дозы 25 мг/100 мл и 50 мг/100 мл дают летальный 
эффект. ■ ’ I

Настоящая работа посвящена изучению характера воздействия ми
нимальных доз кинетина (1 мг/5000 мл, 1 мг/10()00 мл, 1 мг/500000 мл, 

1 м г/1000000 мл) на митоз клеток лука.
Материал и методика. Опыты проводились в 2-х сериях.
В I серии семена лука проращивались в чашках Петри на фильтровальной бума- 

։е, увлажненной соответствующими растворами линетина разной концентрации. Во <1 
серии корешки, выращенные на воде, обрабатывались вышеуказанными растворами 
’Иатериал контрольной группы проращивался н ։ фильтровальной бумаге, смоченной 
водопроводной водой. Семена проращивались в комнатных условиях при темпера
туре 22-25՞. • л Ь УЬ Я

но
серии опыта материал опытных и контрольных групп нксировался параллель-

в течение 48 час., фиксацию производили чер?« 1, 2, 4, 6, 12, 48 час., что соответству-
п
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ет 50. 51, 53, 55. 57. 61, 97 час. от начала замачивания семян в растворах кинетина (19 
нулевая экспозиция). Во И серии во всех пчятых варианта 

ге принималась в«ятая доза кинетина) материал фиксировался
Методика выполнения работы описана в предыдущей статье. Всего по всем вариантам 
н комбинациям опыта было подсчитано окаю пагмиллнона

час —
ч (за вариант в опы-

чере.1 I, 2, 4. 6. 8 час.

статистически достоверны. клеток ГЬ л>ценные данные

Результаты и обсуждение. Анализ данных, полученных „ 1 
показывает. ,..... ,ьн« ; к ‘ "Р”

.... . ’ФФ1'1֊’"”™։ воздействие МЛ (иитотийесху» активиоеты 
клеток л\ка оказывает доза 1 мг/1000000 мл к 50 часам 
клеток в растворе, т. е. высокая МА приходится на первые сроки “ 
;аьоГоТаЛг1 Пр0Це"Т деля“‘Н«" клеток в указанном часу составляет 
Ц.М» 0,67. При других исследуемых концентрациях (I мг/5000 мт

мг. 10000 мл. I мг/500000 мл) также высокая митотическая активность
приводится на первые сроки фиксации—50, 51. 53 час., т. е. на нервы՛ 
сроки вступления клеток в митоз. Более длительное возденете кинети 

Рис. I МА клеток корешков лука при проращивании их в растворах ки
нетина: 1—1 мг/1000000 мл. 11—1 мг/500000 мл. 111—1 мг/10000 мл. IV— 

I мг/5000 мл. V- вода

на приводит к закономерному понижению МА. Во всех испытуемых ва 
риантах МА, как правило, понижается в зависимости от продолжитель
ности воздействия; чем длительнее воздействие кинетина, тем ниже МЛ 
клеток (рис. I). Так, если в варианте 1 мг/1000000 мл при 50 час. экспо
зиции процент делящихся клеток составляет 4,80±0,67, то при 97 час. 
экспозиции МИ (митотический индекс) падает до 2,74±0,51%. В ва-
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рианте 1 мг/5000 мл отмечается спад МЛ от 4,48±0,64% до 2,48±0,48%. 
Аналогичные примеры можно привести и по остальным вариантам. Во 
всех исследуемых вариантах отмечается понижение митотического ин
декса в пределах 1—1,5% Это свидетельствует о том, чго длительное 
выдерживание клеток лука в растворах кинетина приводит к ингибиро
ванию митоза. Полученные результаты показывают, что в данном слу
чае концентрация раствора не оказывает столь значительного влияния 
на митотическую активность, как в случае максимальных доз, т. е. пет 
зависимости митотической активности клеток от узнцентрации. Суммар
но за весь проанализированный период во всех испытуемых вариантах 
поделилось одинаковое количество клеток (рис. 2).

Рис. 2. МИ по всем экспозициям данного варианта при проращивании ко
решков лука в растворах кинетина—А и при обработке их соответствую
щими растворами—Б: I—вода, II—1 мг/5000 мл, III—I мг/10000 мл, IV— 

I мг/500000 мл, V—I мг/1000000 мл.

Для выявления действия испытуемых доз кипе типа на отдельные 
фазы митоза мы проанализировали активность по фазам. При анализе 
отдельных фаз прежде всего замечается уменьшение количества клеток, 
вступающих в профазу по мере увеличения продолжительности воз
действия кинетина.

Во всех изученных вариантах наибольшее число профаз приходит 
ся на первые сроки фиксации материала. В дальнейшем по мере увели 
чения длительности выдерживания клеток в растворе кинетина посте
пенно число профаз уменьшается. Так, при дозах 1 мг/5000 мл, 
1 мг/1000000 мл количество профаз уменьшается соответственно от 17,5 
до 8,7 и от 20,3 до 7,2. Аналогичная картина наблюдается при доза.х 

1 мг/10000 мл, 1 мг/500000 мл. Очевидно, понижение митотической ак
тивности в зависимости от длительности воздействия кинетина объяс
няйся прежде всего уменьшением количества профаз, т. е. числа клеток, 
вступающих в деление и соответственно числа делящихся клеток в ме
тафазе, анафазе, телофазе.

Полученные данные свидетельствуют о том, что одни и те же дозы 
кинетина в первые сроки фиксации материала несколько стимулируют 
деление, обеспечивая вхождение в митоз большего числа клеток, а в бо
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лее поздние сроки фиксации те же дозы оказывают блокирующее дей
ствие на МА клеток корешков лука, т. е, подавляют вступление новых 
клеток в митоз. При 50-часовой экспозиции МИ во всех вариантах выше 
контрольного показателя, а при 55-часовой экспозиции во всех вариан- 
тах он ниже контроля (рис. 1).

В случае обработки корешков, выращенных на воде, исследуемыми 
рас । ворами во все сроки фиксации материала МИ выше контрольного 
показателя Лак. процент делящихся клеток при дозе 1 мг/5000 мл со- 
1Гах,илеТ 5,06-0’У6 пр" 2'часовои экспозиции, в это же время в контро
ле МИ равен 4,Н±0,62А. При 8-часовой экспозиции того же варианта 

гот показатель составляет 4,26±0,63, а в контроле—3,69±О,58°/о
Аналогичные примеры можно привести по всем вариантам и ком- 

бинациям опыта.
Из всех взятых вариантов наиболее эффективен, как и в претыду- 

шей серии, вариант I мг/1000000 мл при 2- и 4-часовых экспозициях 
(<),76 ±0,76/о, 5,05 ± 0,71 %). Остальные взятые концентрации через те 
же интервалы оказывают почти сходное действие (рис. 3). Следует от- 
мстить, что для всех взятых концентрации характерна более высокая 
митотическая активность при малых экспозициях.

Рис. 3. МА клеток корешков лука, обработанных различными концентра
циями кинетина: 1 1 мг/5000 мл, II I мг/10000 мл, III—I мг/500000 мл, 

IV—! мг/1000000 мл, V—вода.

Наблюдаемое во всех вариантах повышение числа делящихся кле
ток через 2 часа с начала опыта и уменьшение его через и час. указы
вает на ритмическое течение процессов жизднедеятельности. При обра
ботке корешков указанными растворами митотическая активность кле
ток при различных экспозициях колеблется в пределах 0,5—1%.

Данные, полученные по И серии, показывают, что чем разбавленчее 
раствор, тем выше МИ, т. е. в отличие от предыдущего случая имеется 
зависимость активности клеточного деления от концентрированное! и 
раствора (рис. 2). Кинетин наиболее эффективен в разведении 16 . 
Это положение согласуется с наблюдениями других авторов [3, 4, »1]. 
При анализе отдельных фаз митоза во всех вариантах отмечается уве
личение числа профаз по сравнению с контролем. Это обстоятельство
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свидетельствует о том, что в митоз вступает больше клеток, чем в кон
троле. Однако, со1лас!1о Щербакову [2], увеличение МИ только за счет 
большого числа профаз нс может являться показателем повышения 
МА, так как увеличение только профаз может свидетельствовать о по
ражении или замедлении построения митотического аппарата, при кото
ром клетки не вступают в метафазу, и в результате происходит накопле
ние профаз. Увеличение МИ за счет большого числа метафаз и телофаз 
может являться показателем повышения МА. Во всех взятых вариантах 
отмечается зпачительное увеличение чиста метафаз и телофаз (рис. 4).

Рис. 4. Частота встречаемости профаз, мегафаз и телофаз но всем экспо
зициям данного варианта: I—вода, II 1 мг/5000 мл, III —I мг/10000 мл, 

IV—I мг/500000 мл, V—I мг/1000000 мл.

Обычно через метафазу клетки проходят сравнительно быстро, а те
лофаза несколько более растянута ьо времени, чем анафаза и метафа
за. Поэтому закономерно частичное накопление клеток в телофазе к 
концу первого митоза, а превышение количества телофаз и метафаз I; 
вариантах с кинетином следует отнести за счет стимулирования митоза. 
В исследуемом случае повышение митотического индекса происходит за 
счет увеличения числа не только профаз, но также мета- и телофаз, по- 
этом\ мы можем допустить, что испытуемые минимальные дозы кинети
на при обработке корешков лука вызывают стимуляцию клеточного де
ления. Поскольку проращивание семян лука в растворах кинетина, а 
также обработка максимальными дозами приводят к блокированию ак
тивности клеточного деления, то мы можем сделать определенный вы
вод о том, что стимуляция клеточного деления имеет место не яэ счет 
уменьшения продолжительности интерфазы, а за счет увеличения про
должительности отдельных фаз митоза. Обобщая данные двух серий 
опыта, можно заключить, что одни и те же минимальные дозы кинетина 
могу: оказывать как ингибирующее, так и стимулирующее действие па 
Мито։ическую активность клеток в зависимости от продолжительное!и 
воздействия при проращивании семян лука в испытуемых растворах. 
1с же лозы кинетина при обработке выращенных на поде корешков 
оказывают только стимулирующее действие во все сроки анализа 
материала. '
Ереванский государственный университет, 

кафедра генетики и цитологии Поступило 15.XI 1972 г
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——•Դ. IJ. 1»ԱԼԱՍԱՆՏԱՆ
ԿԻՆԵՏԻՆԻ (6-ՖՈԻՐՖՈԻՐԻԼԱՄԻՆԱՊՈԻՐԻՆ) ԽԹԱՆՈՂ ԴԻՐՐ 

ALLIUM CEPA-Ի ԲՋԻՋՆԵՐԻ ԲԱԺԱՆՄԱՆ ՎՐԱ

Ա մ փ ո փ ո I մ

Կինետինի մինիմալ դոզաները (1 մգ/5000 մլ, 1 մգ/10000 մյ, 1 մ գ/ 
500000 մլ, 1 մ գ/1000000 մ լ) տարրեր ազդեցություն են ունենում սոխի 
արմ ատածայրերի մերիստեմատիկ բջիջների միտոտիկ ակտիվության վրա. 
Սոխի սերմերը նշված լուծույթներու,! աճեցնեյիս կինետինի երկարատև 
աղդեցությունր հանգեցնում է միտոտիկ ակտիվության նվագման, որր տեղի 
է ունենում պրոֆտպաների կրճատման հաշվին, այսինքն՛ բաժանմանը մաս
նակցվող բջիջների թվի պակասման հետևանքով. Օրինակ' 1 մգ/5000 մլ 
տարբերակում պրոֆազաների թիվր պակասում է 17,5 — 8,7: Ուսումնասի
րություններից պարզվել է նաև, որ կինետինի նշված դոզաները ֆիքսացիայի 
սկզբնական շրջան ում որոշ չափո\վ խթանում են բաժանումր:

Ջրում ծլած և կինետինի ւիորձարկՎոդ լուծույթներով մշակված արմատա- 
ծայրերոսմ ւգատկերր այլ Էւ Այս զեւղ քում միտոտիկ ակտիվությոլնր ֆիքսա֊ 
9Ւա1Ւ ՐՈ1Ո1* Ժամկետներում գերազանցում է ստուգիչ միտոտիկ ակտիվու
թյունը։ Միտոտիկ ակտիվության բարձրացումը տեղի է ունենում ոչ միայն
ւգրրւֆա զաների քանակի մեծացման, այլ նաև մետա- և տելոֆազաների հաշ
վին, որր, հավանւսրար, կինետինի խթանիչ հատկության հետևանքն է:Qատ արւէած ո լ սոււմնասիրու թ քունն երր հանգեցնում են աքն եզրակս/ցոլ-
թյան, որ խթանումը տեղի է ունենում ոչ թե ինտ երֆ աւլաների տևողության
կրճատման, այլ միտուլի առանձին ֆազաների տևողության երկարացման

Սեր կարծիքուԼ կինետինի ա մ են ա Էֆե կտ իւԼ դողան է 1.10 *' մ գ/մ լ
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