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ДЕЙСТВИЕ этиленимина на меиоз растений

Установлено, что под воздействием ЭИ в тычинках космеи и цин-ин индуцируются 
разнообразные нарушения, частота которых зависит от концентрации мутагена и от 
генотипа. Материнские клетки пыльцы более чувствительны в стадии I и 11 ана- и те­
лофазы Из испытанных нами растворов ЭИ наиболее эффективными оказались кон­
центрации 0.01 и 0,05.

В литературе имеются многочисленные данные по действию разл-ич- 
НЫХ Выявлены։ различные эф­
фекты этих факторов: так называемый «эффект-с», радиомнметический 
эффект и др. Работ по изучению влияния мутагенных факторов на процесс 
мейоза значительно меньше, а результаты этих исследовании противоре­
чивы. В ряде исследований указывается на то, что химические мутаге­
ны не оказывают влияния на меиоз растений [2, 4, 5]. В других—приво­
дятся данные, согласно которым они вызывают 22—35% хромосомных 
нарушений [6. 7, II]. Следует отметить, что, несмотря на большое коли­
чество работ, иллюстрирующих специфику цитогенетического эффекта.
мутагенов на разные организмы, вопрос о характере их эффекта в раз­
личных тканях одного и того же организма почти не исследован [Ц В 
связи с этим поставлена задача исследования влияния этиленимина 
(ЭИ) на отдельные органы (меристематические клетки корешков и ар- 
хеспориальную ткань) растений. Цель настоящей работы—изучить му­
тагенное действие ЭИ в разных концентрациях на мейоз растений в М|.

Материал и методика. Экспериментальным материалом служили бутоны растений 
Cosmos hxbridus и Zinnia elegans. Семена обработаны растворами этиленимина в кон­
центрации 0,08. 0.05 и 0,01%, экспозиция обработки 4 часа. Находящиеся на различ­
ных стадиях бутоны фиксировались в смеси 3:1. Исследования проводились на времен­
ных ацетокарми новых препаратах. Изучались различные фазы мсйотического деления. 
I и II метафазы (М), I и II ана- и телофазы (А. Т), диады, тетрады. К измененным от­
носили клетки, имеющие отклонения от нормы: содержащие мосты, фрагменты, от­
стающие и опережающие хромосомы, раздробленные пластинки, диады и тетрады с 
микроядрами. г

Результаты и обсуждение. В наших исследованиях выявилось свое­
образное поведение генеративных клеток к мутагенному фактору. Под- 
робныи анализ (таблица, рис. 1, 2) показал, что еще в I и II метафазе 
меиотического деления часто встречаются клетки, в которых за предела­
ми метафазиои пластинки в различном количестве имеются уни- и бива­
ленты. Иногда компактная метафазная пластинка раздробляется до не-
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музнаваемости, а хромосомы разбрасываются 'по всей поверхности клет­
ки. Во втором делении нарушенными могут оказаться одна или же обе 
пластинки. Количество таких нарушенных метафаз особенно больше 
(17.8%) при концентрации 0,01% у космеи (таблица). Примечательно, 
что V этого вида как в корешках, так и в тычинках самый большой вы-

Рис. 1, 2. Динамика нарушения клеток в мейозе при действии этиленимина.

ход хромосомных нарушений зарегистрировал именно при этой кон­
центрации (рис. 1). Высокая концентрация ЭИ (0,08) вызывала сравни­
тельно небольшой процент нарушений (4,0%). У Zinnia elegans картина 
несколько иная. В пыльниках растения этого вида процент нарушенных 
метафазных пластинок незаметен, но все же увеличивается при повыше­
нии концентрации. Одинаковые концентрации одного и того же мутаге­
на оказывают своеобразный эффект действия на различные виды (рис. 
1, 2). Здесь уже сказывается характерная реакция генотипа. Своей чув­
ствительностью клетки отличались в 1 анафазе и 1 телофазе. При всех 
испытанных нами концентрациях этиленимина самый 'большой процент • •
нарушении отмечен именно на этих стадиях мейотичеокого деления. 
Причем, эффективной оказалась (для космеи) концентрация 0,01 %. 
Если при концентрации 0,08% процент нарушенных клеток составлял 
13.5%, го при 0,01 — был 28,4%. На этих стадиях редукционного деле­
ния были зарегистрированы мосты различного характера (одиночные, 
двойные, с фрагментами и без них). Число последних различно.

Для этих стадий более характерно явление,. когда хромосомы рас­
ходятся к полюсам клетки неравномерно и неодновременно; происходит 
деполяризация хромосом. На одном полюсе имеется накопление хромо­
сом, а на другом только отдельные биваленты.
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Чаще встречаются клетки с отстающими хромосомами. В последнем 
случае хромосомы иногда в большом количестве лежат вдоль, сбоку или 
в центре ахромагинового веретена и напоминают 'изображение мостов 
Вместе с отстающими хромосомами этим стадиям характерно наличие 
забегающих хромосом, число которых также, как и в первом случае, 
весьма различно: биваленты группами «или отдельно могут оказаться 
впереди основной группы хромосом. Они беспорядочно разбрасываются 
вдоль ахроматинового веретена, выбрасываются в цитоплазму, не вклю­
чаются в телофазу. Вероятно, эти же хромосомы и являются потен­
циальными источниками микроядер. Следует подчеркнуть, что в одной 
клетке может одновременно произойти несколько типов нарушений 
(мосты, отстающие, забегающие хромосомы). Как и при анализе мета- 
фазных пластинок, в этом случае также трудно установить определен­
ную связь между концентрацией мутагена и частотой нарушенных кле­
ток. В одном случае они больше при низкой концентрации (V космеи), 
в другом—при средней (у цинии).

Повышение измененных клеток в 1А и Т отмечено и в работе Ля­
шенко у растений пшеницы [3]. Имеются данные и такого порядка, где 
[I] по повышенному проценту клеток с фрагментами и мостами в анафа­
зе (особенно А1) можно судить о наличии инверсий. Авторы предпола­
гают, что нарушенная коньюгация, т. е. появление унивалентов может 
быть связано с наличием мелких структурных нарушений хромосом ти- <• па нехваток пли дупликации.

У исследуемых видов все типы нарушений, встречающиеся в 1А и 
Г, характерны и для ПА и Т. На этих стадиях развития материнских 
клеток пыльцы намечается снижение процента хромосомных изменении 
(конечно, в зависимости от концентрации). У космеи при самой эффек­
тивной концентрации (0,01%) снижение происходит скачкообразно, 
вместо 28,4 (1А, Т) оказалось лишь 10,2% (НА, Г) измененных клеток.

При других же концентрациях оно происходит более равномерно. 
Однако необходимо подчеркнуть, что эта картина совершенно своеоб­
разна у цинии. Для этого вида эффективной оказалась концентрация 
0,05%, а резкое снижение нарушений происходило как при 0,05, так я 
0,08% концентрации ЭИ. Как и на других стадиях мейоза, здесь также 
проявляется специфичность генотипа и доза мутагенного фактора.

В завершающем этапе мейотического деления (стадия диад и те- 
град) еще резче выражено уменьшение (количества измененных клеток. 
Причем оно нагляднее проявляется как в подопытных, так и в контроль­
ных вариантах Возможно, чго часть хромосомных нарушений элими­
нируется, вследствие чего в конечном итоге измененными оказываются 
сравнительно мало диад и тетрад. Своеобразная реакция генотипа к 
воздействующему фактору выявляется особенно на этих стадиях. У кос­
меи процент диад и тетрад с микроядрами сравнительно больше при 
концентрации 0,01%. У другого же вида четко выражен мутагенный эф­
фект высокой концентрации (0,08%). Число м'икроядер больше именно 
в этом варианте испытания.
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Полученные данные дают право «предположить, что отдельные ста- 
дни этого сложнейшего процесса-мейоза проявляют определенную реак- 
цию на различные дозы одного и того же мутагена.

Отмечая мутагенный эффект ЭИ на мейоз, нужно отметить, что у ис­
пытанных видов имеется довольно высокий фон спонтанного мхтирова 
ния. В связи с этим число нарушении на различных фазах мейоза в под * * V --
опытных вариантах не всегда превышает число нарушении контрольно­
го варианта. В этом случае воздействующий фактор выступает в роли 
индикатора, выявляя те стадии мейоза, -которые особенно чутко реаги­
руют на внешние вмешательства.

Оценивая действие низких и высоких концентрации этиленимина 
[8], Энгес отмечает, что в низких концентрациях ЭИ вызывает, главным 
образом, точковые мутации. Высокие концентрации вызывают либо \1- 
рату целой хромосомы, либо микроаберрации. Изучая влияние ацетона 
на мейоз [9], автор предполагает, что оно приводит к диффузии органи­
заторов веретена по нескольким направлениям.

По данным Сато и Гоула [10] под влиянием этилметаисульфата и (ЭМС) возникают различные нарушения в отдельных стадиях мейоза, 
часть которых может элиминироваться в гаплофазе, а остальная часть 
может пройти через мейоз и привести к стерильности. В других 
же работах [4, 5] предполагается, что после обработки ЭИ и ЭМС воз­
никают главным образом изохром атидные и хроматидные делении, ко­
торые не могу г дойти до мейоза, так как клетки, содержащие нехватки 
хромосомного материала, погибают. В работе Кононенко и Князюк [2] 
указывается, что обработка ЭИ и НММ вызывает сильное угнетение фи­
зиолого-биохимических процессов в генеративных органах, которое при­
водит к увеличению стерильности. Терман и Купила тоже предполагают, 
что под воздействием различных факторов в отдельных стадиях мейоза 
возникают различные нарушения [12]. По другим источникам [1], как и 
ионизирующие излучения, химические мутагены способны вызвать на­
следующиеся структурные изменения, которые доходят до мейоза.

Обсуждая приведенные данные, можно прийти к заключению, что 
под влиянием химических мутагенов как в тканях корешков, так и в ты­
чинках индуцируются самые разнообразные нарушения, частота кото­
рых зависит от концентрации мутагена и от генотипа.
Ереванский государственный университет, 
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Ամփոփում

Թեյողի վրա մուտագեն ագդակների վերաբերյալ եղած տվյալներն ան - 
Համէմտտ տվե/ք, и„։, 1Л, իօկ արղ,„։ն Հա//ասա//Մեր ա?խտտան. 
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քի նպատակն է եղել ո ւ ս ո ւ մն ա ս ի ր ձ լ Լ թ ի չեն ի մ ին ի (ԷԻ) ա ղդե ց ու թ յո ւնը բույ֊ 
սերի մեյոզի վրա։

Որպես փորձնական նյութ վերցվել են ՕօՏէՈՕՏ հ\’Եւ՜1ճսՏ ե 21ՈՈ1Ձ 
610^3ՈՏ բույսերի ծաղկակոկոնները Հ\\֊ո։մ: Սերմերը մշակվել են ԷԻ֊ի 
0,01 , 0,05 0,08% [ստության /ո։ ծո։ յթն երով, 4֊ժամյա տևողությամբ։

Հասունացմ ան տարբեր վազերում գտնվող կոկոնները ֆիքսվել են 
ս պ ի ր տ ֊ ք ա ց ա խ ա թթվի 3։1 արաբ երո։թյա մբ խառնուրդում։ Հետազոտություն­
ները տարվել են երիտասարդ առէջներում, ա ց ե տ ո կ ա ր մ ին ա յին ժամանակա­
վոր պրեպարատների վրա։

Ուսումնասիրվել են մեյոզի տարբեր փուլերը։
Փոփոխված են >ամարվել այն բջիջները, որոնք պարունակել են' ֆրագ­

մենտներ, կամ ուրջներ, առաջ և ետ մնացած քրոմոսոմներ, տրոհված թի­
թեղներ, դիադներ և տետրադներ' մ ի կ ր ո կ ո րի զն ե ր ո վ։

Մեյոզի մանրակրկիտ անալիղր զարդենու և զինածաղկի առէջներում 
ցույց տվեց, որ սպորոզեն հ յուսվածքի վրա էթիլենիմինն ունենում է որո­
շակի ազդեցություն, առաջ բերում տարբեր տիպի խախտումն եր: Ըստ որում 
մեյոզի տարբեր փուլերի ցուցաբերած զգայունությունը տարբեր է: Ոջիջներն 
ավելի զգայուն են 1-ին և %-րդ ան ա - և տե լոֆազներում։

Էթիլենիմինի մեր փորձարկած լուծույթներից ավելի արդյունավետ էին
0,01 և 0,05% խտու յթներր:
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