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ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ кинетина с другими химическими 
ФАКТОРАМИ

Изучение взаимодействия кинетина с другими химическими факторами (ИУК, ак­
тиномицин. сахароза) показало, что прямым конкурентом его является актиномицин О. 
При последовательном действии актиномицина (250 у/50 мл) и кинетина (1.10 ( мг/мл) 
последний ослабляет подавляющий эффект актиномицина на активность клеточного де­
ления. Одновременно нами установлено, что комбинированное воздействие кинетина 
с ИУК в концентрации 1.10~в мг/мл вызывает стимуляцию активности клеточного де­
ления. Результаты активности клеточного деления, а также изменения процента роста 
корешков при обработке кинетином (10, 25. 50 мг%) и сахарозой (3, 6, 9%) показали, 
что ингибирующее действие, вызываемое максимальными концентрациями кинетина, 
значительно снимается при последовательном воздействии кинетина и сахарозы.

Свойства кинетина, актиномицина и ИУК и подобных им веществ в 
последнее время изучены достаточно [3—5, 8, 9, 13, 19]. Работ по анали­
зу взаимодействия этих веществ (кининов, антибиотиков и ауксинов) — 
незначительно [7, 12, 14, 21].

В настоящей работе мы рассматриваем взаимодействие кинетина, 
актиномицина, ИУК, их раздельное и комбинированное воздействие на 
митотический индекс клеток корешков и рост корней лука.

Реакции роста растений, обработанных параллельно ИУК и кине­
тином. рассматриваются в небольшом количестве работ [11, 12, 20, 22]. 
Некоторые авторы считают, что ИУК тормозит рост почек, ио это тор- 
можение может быть устранено присоединением кинетина. По данным 
Ронсо-Жан [18], актиномицин и хлорамфеникол заметно хтнетают рост 
ночек уже при дозе 0,1 у на почку, а кинетин при совместном действии с 
6-бензиламинопурином в концентрации 100 мг/л стимулирует прорас­
тание семян 4-х сортов салата-латука и вызывает снижение содержания 
хлорофилла в проростках [6]. При действии гиббереллина в изолирован­
ных эндоспермах и целых семенах активность фермента повышалась.

1 1 1‘1Н ИН1 чбировал активность после 3-го дня. При одновременной об- 
• ао ՝тнс обоими веществами гиббереллин стимулировал активность фер­
мента в первые три дня [23]. - , ‘

Чтобы изучить связь между кинетином и актиномицином в стиму­
ляции и блокировании клеточного деления, мы исследовали эффект по- 
хледовательного и комбинированного действия этих двух химических 
препаратов, применив указанные вещества в наиболее эффективной до­
зе (1.10՜6 мг/мл, 100у/мл и 250 у/50 мл).



Взаимодействие кинетина с другими химическими факторами 41
Материал и методика. Методика проведения опытов подробно была описана рл- 

нее [2]; в настоящей работе мы опишем лишь основные пункты. Семена Allium сера 
проращивались в чашках Петри, корешки длиной 8-10 мм переносились в растворы 
кинетина и актиномицина соответствующих концентраций. Через 4 час. в одной серии 
опытов действие кинетина снималось, и корешки переносились на фильтровальную бу­
магу, увлажненную, в одном случае, растворами сахарозы в концентрациях 3 6 и 9% з 
другом-растворами кинетина в концентрации 1.10-6 мг/мл. Обработка корешков - ва­
рианте кинетин-сахароза проводилась в присутствии сахарозы в среде и фиксирова­
лась через 4 и 24 час., в варианте актиномицин-кинетин обработка кинетином продол­
жалась в течение 8 час., а фиксация проводилась через 1, 2. 4. 6. 8 час. Кинетин ис­
пользовался в концентрациях 10, 25 и 50 мг%, а актономицин - в концентра­
ции 250у/50 мл.

В варианте кинетин-актиномицин корешки сначала выдерживались в течение 2-х 
час. в растворе кинетина в концентрации 1.10-6 мг/мл, после чего переносились на 
фильтровальную бумагу, увлажненную раствором актиномицина в концентрации 
100 у/мл. Фиксация проводилась с различными 'интервалами продолжительностью 
экспозиции от одного до 48 час. Для изучения митотического индекса были приготовле­
ны ацето-карминовые временные препараты.

С целью нахождения связи между длиной корешка и интенсивностью деления кле­
ток при последовательной обработке кинетином и сахарозой нами был проведен допол­
нительный опыт. Двухдневные проростки длиной 5 мм ±1,5. выращенные в больших 
кюветах, в количестве 10 штук переносились в чашки Петри на фильтровальную бума­
гу, увлажненную растворами кинетина и сахарозы вышеуказанных концентраций. Оп­
ределялся процент прироста проростков при раздельном и последовательном действии 
кинетина и сахарозы и наоборот. Измерение проростков проводилось через 4 и 24 час.

Результаты и обсуждение. Результаты опыта учитывались следую­
щим образом: абсолютное среднее удлинение АЬ = Ь. — Ьо, относи.

Ь։ — Ьо тельное среднее удлинение ------------102.

Эти величины включают в себя как контрольный (ТЕ), так и опыт­
ный варианты (Т₽).△ Цте) = L 1 и(ТЕ) I °. AI = I f__ 1Ь(ТЕ) ’ L(TR) (TR) (TR)'

Относительное удлинение опытных корешков по сравнению с

Дем определялось по формуле АЬ2 ——   Ю0, которая△ Ьте
контро-

позво-

ляет определять изменение процента роста при разных концентрациях 
и сроках воздействия. Процент ошибки вычислялся по формуле.

1՝де л ֊֊ процент ошибки, А—наиболее часто встречающийся показатель 
в определенном ряду чисел, х—А—среднее число между числом «А» и 

_  X__А .
остальными числами в указанном ряду, п число проростков, п

При последовательном введении актиномицина и кинетина стимула 
РУющий эффект кинетина изучался в течение 8 час. после снятия деи 
ствпя актиномицина с 4-х час. экспозицией. После 4 час. большой раз
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ницы между эффектами раздельного и последовательного введения пре­
паратов, как показано на рис. I, не наблюдалось, что свидетельствует о 
том. что эффект актиномицина, который -появляется через 12,24 и 48 час. 
обусловлен не тем механизмом, который действует через 2 4 час. (кине­
тин). Эти два химических препарата не содействуют друг другу в стиму­
лировании клеточного деления при взятых концентрациях, потому они 
являются антагонистами. Актиномицин подавляет синтез РНК [3, 5] и 
является прямым конкурентом кинетина. Для этого достаточно сравнить 
данные, приведенные на рис. I, 2, где ясно видна картина их действия.
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Рис. 1. Последовательное действие актиномицина и кинетина на митотиче­
ский индекс клеток: по оси ординат—процент делящихся клеток по отно­
шению к контролю; на оси абсцисс—время после снятия действия актино­
мицина и кинетина (соответственно), □-----□—введение кинетина через
4 час. после снятия действия актиномицина. «О» — момент снятия действия 

актиномицина.

При комбинированном действии кинетина с ИУК на митоз клеток
корешков лука установлено, что митотическая активность значительно 
возрастает (табл. 1). Если при действии кинетина дозой 1.10 ~6 мг/мл 
при час. экспозиции МИ клеток равен 4,92±С,69%, то при той же экспо­
зиции, но при совместном действии кинетина и ИУК в той же дозе мито­
тическая активность соответственно повышается и становится равной 
7,81 ±0,85%, а при 2-х час. экспозиции—8,64+0,71 % и т. д. После вы­
держивания корешков в воде в течение 2֊х час. индекс делящихся кле-
ток понижается, доходя до уровня контроля. Иначе говоря, действие 
этих двух факторов является обратимым. Таким образом, мы можем от­
метить, что минимальные концентрации кинетина и ИУК вызывают сти­
муляцию клеток, выражающуюся не в сокращении продолжительности
интерфазы, а в растяжении отдельных })аз митоза [1].я

Помимо активности клеточного деления, нами изучалось изменение
процента роста корешков в зависимости от концентрации кинетина и са- 
харсзы. Максимальные дозы кинетина (10, 25, 50 мг%) тормозят 
рост корней от—38,4 до 91,7% при продолжительности экспозиции 4,21 
и 44 час., причем в дозе 50 мг% он намного сильнее тормозит рост кор-
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Рис. 2. Последовательное действие кинетина и актиномицина на митоти­
ческий индекс клеток: по оси ординат — процент делящихся клеток по от­
ношению к контролю; на оси абсцисс: верхняя шкала — время после сня­
тия дейс!вия кинетина, нижняя — продолжительность инкубации 
клеток, «О» — момент снятия действия кинетина, ф — ф — введение ак­
тиномицина после снятия действия кинетина; о о—действие кинетина 
на индекс делящихся клеток; □-----□—действие актиномицина на ин-

декс делящихся клеток.

Таблица 1
Частота митозов R клетках корешков лука при комбинированном действии 

кинетина и ИУК (1 • Ю ь мг/мл)

Вариант опыта

Продолжи гель- 
нос гь воздействия, 

час.

Кинетин + ИУК

՝)

Контроль 
(вода)

пен, чем в дозах

продол­
житель­

ность вы­
держки 
на воде, 

час
<и

10000

10000

10000

Средняя на 1000 клеток

921.9
913,6
933.3

950,4
945,3
962,6

959,0
957,6
965,1

МИ °/

29,8
30,3

16,8
20,3
14.9

16,1
15,8
14,7

18,3

20.4

15,0
15,6
14,9

8.2

16,8
16,4
12.8

8,9

10,1

8,8

10 мг%. Это торможение находится 
от продолжительности экспозиции (табл. 2).
25 и

7,81+0,85
8,64+0,71
6,67+0,79

4,96+0,68

3,74+0,60

4,10+0,61
4.24+0,53
4,06+0.62

в прямой зави-

симости также И ОТ продолжи։елDiiovir. ----- — х Оппозиции в
Растворы сахарозы в 3.6 и 9% продолжительностью экспоз. Ц ■

корешков от +38.4 до 46,1 %, через 24 час. эта 
лд unp становится еще слабее. Увеличе стимуляция понижается, а через 44 iac. стано

4 час. стимулируют рост

и п М

6 2
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Таблица 2
Торможение роста корешков лука при действии различных 

доз кинетина по отношению к контролю ( -торможение)

Концентрация раство­
ров кинетина, мг°'о

Продолжительность воздействия, 
час.

15
25
50

-38.4
—65.3
-73,0

-59,1
-83,7
—87,0

֊66,6
-85,6
-91,7

ние концентрации сахарозы (9%) повышает стимуляцию клеточного де­
ления (табл. 3).

Таблица 3
Стимуляция роста корешков лука при действии различных 

концентраций сахарозы по отношению к контролю (— стимуляция)

Концентрация раство­
ров сахарозы, °/0

Продолжительность воздействия, 
час.

3
6
9

4-38,4 
-4-26,9 
+ 46,1

При последовательном действии кинетина и сахарозы процент тор­
можения во взятых дозах несколько снижается (табл. 4).

Таблица 4
Изменение °;0 роста корешков лука, обработанных при последовательном 

действии кинетина и сахарозы

Концентра­
ция раство­
ров кинети­

на, мг°,0

Продолжитель­
ность обработ­
ки кинетином, 

час.

Продолжитель­
ность обработ­
ки сахарозой, 1 

час.

Сахароза, °/0

10
25
50

10
25
50

24 -24,7
—61,8
-80,4

24 ֊58,7
-76,2
֊84,5

֊13,2 
֊55,6
֊73.5

֊53,7
—69,8 •
֊79,2 >

֊11,7
-57,0
֊72,6

—41,4
-66,4
--77,3

,В том случае, когда меняется последовательность действия этих 
дв\х веществ, т. е. в начале, корешки подвергаются действию сахарозы 
(9%), а затем соответствующих концентраций кинетина, тормозящее 
действие последнего значительно снимается, и наступает стимуляция 
роста (табл. 5).
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Таблица 5
Изменение °/о роста при последовательном действии сахарозы и кинетина

на рост корешков лука

Концентра­
ция раство­
ров сахаро­

зы, 9 / о

Продолжитель­
ность обработ­
ки сахарозой.

час.

Продолжитель­
ность обработ­
ки кинетином, 

час.

Кинетин. мг°/0

Ю 25 50

24 13.9

Таким образом, мы можем заключить, что сахароза может влиять 
на рост корней лука, обработанных кинетином до его воздействия и мо­
жет снять тормозящий эффект максимальных доз при воздействии са­
харозы до введения кинетина. Наши исследования совпадают с исследо­
ваниями Ли [10]. который установил, что добавление глюкозы заметно 
сокращает торможение роста корней томата и сходны с данными Поль- 
Эмиль-Пиле [17], исследовавшего изменение роста корней, обработан­
ных сахарозой (при различных концентрациях) с кинетином и без него, 
с той только разницей, что указанным автором были взяты стимулирую­
щие концентрации, а нами исследованы тормозящие (блокирующие).

Одновременно нами изучалась и митотическая активность клеток 
при тех же концентрациях и экспозициях. Анализ полученных данных 
показал, что митотическая активность клеток корешков лука при после-

24 ияс

Рис. 3. Час гота г/100 мл) и сахарозы в зависимости от концентра-действии кинетина (10 м
митозов в клетках корешков лука при последовательном

цни и продолжительности ЭКСПОЗИЦИИ. — кинетин конт-

О
сахароза; | < < \| _ о С։ 

хороза.
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4 24 час

Рис. 4. Частота митозов в клетках корешков лука при последовательном 
действии кинетина (25 мг/100 мл) и сахарозы в зависимости от концен­
трации и продолжительности экспозиции. Условные обозначения те же, 

что на рис. 3.

РЛ члс
>. 1астота митозов в клетках корешков лука при последовательном 

воздействии кинетина (50 мг/100 мл) и сахарозы в зависимости от концен­
трации и продолжительности воздействия. Условные обозначения те же.

что на рис. 3.
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. экспо-
довательном действии кинетина в дозе 10 мг% и сахарозы соответствую- 
щих концентраций постепенно повышается от 2,6±0,50% (4 час 
ЗИНИЯ) до 4,66 + 0,66% при 24-х час. экспозиции (рис. 3); при действии 
кинетина в дозе 25 мг /и прирост Л1И ниже (от 2,34 + 0 48 до 3 33 1 
0,60%) (рис. 4), при наиболее высокой концентрации (50 мг°/о) эф- 

предыдушей концентрацией (рис. 5). Эти данныефект почти сходен
полностью согласуются с процентом прироста корешков при тех же кон­
центрациях сахарозы и кинетина.
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արմ ատա֊ 
Արմատա -

•100,

որտեղ — ւի որձարկվո ղ տարբերակի աճն է։△ Լյը— ստուգիչ տարբերակի աճն է։

ք1 ւ ս ո ւ.մն ա ս ի ր ո լյթյո ւն ե րր ցույց են տվել, որ ակտինոմիցինր հանգիստ- 
և ում է կ ին ե տ ին ի հակագղողր։ Ա, կ տ ին ոմ ից ին ի Հաջորդական ա զդե ց ո ւթ յո ւն ր 
/ 250 Հ /50 մլ) կինետինի (1.10՜^ մ դ/մ լ) հետ ցույց է տվել, որ այգ երկու քի­
միական ագգակներր մեկր մյուսին չեն օգնում խթանելու բջջային բաժան ու֊ 
մր։ Պարզվել է, որ կինետինի և հե տ եր ո ա ոլք սինի Բանատեղ ազդեցության 
դեպքում (1.10 — ^ մ գ/մ լ ) տեղի է ունենում սոխի ա ր մ ա տ ա ծ ա յր ե ր ի ւ) ի թ ո տ ի կ

կտի վոլթ յան զգալի աճ: Ь թ ե կինետինի ա ռան ձին ա զզե ցո ւթ յան դե սլ քո ւմ Ա ի -

թո տիկ ինգեքսր 1 մամ մ շա կմ ան տևողության դե պ քուս հավասար է 4,92 - -
0,69%, ապա նույն պայմաններում նշված միացությունների համատեղ 
ա ղդեցութլան ժամանակ միթոտիկ ակտիւ)ութ յունր բարձրանում / ե ՚1117 " 
սարվոմ է 7,81 ±0,85%։ Ար մ ա տ ա ծա յր երի աճի ե բջիջների բաժանման ակ- 
■ոիվոլթյան տոկոսները, երբ ա ր մ ա տ ա ծ ա յր ե րն մշակվում են կինետիինի 
(10 մղ/100 մյ, 25 մգ/100 մլ, 50 մդխՕՕ մլ) ե սախարողայի 9% խտություն­
ներով ցույց են տվել, որ կասեցնող ա ղղ ե ց ո ւթ յո ւն ր, որբ ցուցաբեր ւմ կի 
նեւոինր բարձր խտությունների ժամանակ վերանում ( կինետինի ե սախարո­

ղայի հաջորդական ազդեցությունից. Նման երևույթներ նկատվում է նաև այն 
դեպքում, երբ նշված ազդակների հաջորդականությունը փոխվում է.
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