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ЗАЩИТНОЕ ДЕЙСТВИЕ СУПЕРОПТИМАЛЬНЫХ ТЕМПЕРАТУР 
ПРИ ОБРАБОТКЕ СЕМЯН МУТАГЕНАМИ

Изучалось влияние кратковременного нагрева семян гороха и корешков лука на 
их устойчивость к рентгеновским лучам, этилешшнну, гидроксиламину и формальде­
гиду.

Тепловое воздействие существенно 'Повышает устойчивость клеток к этим агентам, 
критерием которой служила частота возникновения хромосомных перестроек. Данные 
свидетельствуют об индукции устойчивого состояния под влиянием супероптимальных 
температур. Делается вывод, что реактивное повышение устойчивости клеток и их 
хромосомного аппарата в данном случае носит неспецифичный характер

Кратковременное воздействие супероптимальными температурами 
вызывает реактивное повышение устойчивости растительных клеток к 
высоким температурам и другим повреждающим агентам. Это явле­
ние установлено для ^многих видов растений и было названо тепловой 
закалкой [1—3]. Аналогичное явление было обнаружено и в отноше­
нии семян [4].

Известно, что одним из достаточно эффективных модификаторов 
биологического действия редкоионизирующих излучений является су­
пероптимальная температура [5, 8]. Высказано предположение, что за­
щитное действие предрадиационного нагрева семян является частным 
случаем проявления тепловой закалки.

Существенный интерес представляет вопрос о возможности подоб­
ной модификации генетического (цитогенетического) эффекта хими­
ческих мутагенов. Поскольку тепловая закалка—это неспецпфичное 
повышение устойчивости клеток, то можно было априорно предпола­
гать повышение под влиянием тепловых воздействий устойчивости 
клеток и к действию химических мутагенов. Этот вопрос представляет 
существенный интерес как с точки зрения выяснения механизма моди­
фицирующего действия тепловых закалок, так и с точки зрения изуче­
ния механизма мутационной изменчивости растений.

В настоящей работе приводятся некоторые экспериментальные дан­
ные об изменении устойчивости клеток к действию химических мутаге- 
генов под влиянием нагрева семян.

Материал и методика. Опыты проводились на проростках гороха и корешках 
лука. Температурному воздействию семена и корешки подвергались в ультратермоста­
те (точность заданной температуры—±0,5°С). Сразу же после нагрева семена облу­
чались рентгеновскими лучами или замачивались в растворах химических мутагенов. 
Облучение реитгеновскими лучами проводилось аппаратом РУМ И (при 180 кв, 15 ма, 
мощности дозы 500 р/мин). В растворах мутагенов семена и корешки замачивались
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при комнатной температуре (18—22°С). Критерием повреждений служила частота 
клеток с аберрациями хромосом в первом митозе.

Для цитологического анализа фиксировались корешки гороха величиной 1—1,5 дм 
(через 62—74 час. после воздействий). Термическому воздействию и обработке под­
вергались корешки лука величиной 5—7 мм. Корешки фиксировались через 12—18 час. 
после обработки. Материал фиксировался в ацеталкоголе (1:3), приготовлялись 
ацет-орсеиновые временные препараты.

Результаты и обсуждение. Приведенные в табл. 1 и 2 данные по­
казывают, что как у клеток корешков лука (табл. 1), так и у клеток

Влияние тепловой закалки (40°С, 15 мин) на выход аберраций хромосом 
у корешков лука при облучении их рентгеновскими лучами (дозой 200 р)

Таблица 1

Варианты
Количество 

просмотрен­
ных клеток

Количество 
клеток с 

аберрациями 
хромосом

1

Контроль 609 1,64+0,52 —
Тепловая закалка 548 2,74±0,73 (1,2) 1,24
Облучение 537 6,14+1,02 (1,3) 3,95
Тепловая закалка + облучение 476 3,15+0,40 (3,4) 2,74

зародыша сухих семян гороха (табл. 2) тепловое воздействие вызыва­
ет существенное повышение радиоустойчивости. Т.ак, при облучении 
корешков лука дозой 200 р частота аберрантных клеток составляет

Влияние тепловой закалки (80°С, 30 мин) на выход аберраций хромосом 
у гороха при облучении воздушно-сухих семян рентгеновскими 

лучами (дозой 10 кр)

Таблица 2

Варианты Количество 
корешков

Количество 
клеток

Из них абер­
рантных

% аберрантных 
клеток

Ч

Контроль
Закалка
Облучение
Закалка + облучение

ерез 62 часа

20
16
16
16

после облучения

664 6
684 18
740 ! 64
910 44

0,90+0,36
2,63+0,65
8,65+1,05
4,83+0,72

Через 74 часа после о5лучения

Контроль 30 600 20 3,33+0,69
Закалка 35 715 ' 30 4,03+0,71
Облучение 32 804 276 34,33+1,67
Закалка + облучение 20 790 145 18,35 +1,36

■6,14%, при облучении же после предварительного нагрева при 40°С в 
течение 15 мин выход клеток с аберрациями снижается почти наполо­
вину (3,15%). Такое же явление наблюдается у воздушно-сухих семян 
гороха.

Согласно данным, приведенным в табл. 3, тепловое воздействие 
.перед обработкой корешков лука в растворе этиленимина существенно
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Влияние тепловой закалки (40—45®С, 10 мин) на устойчивость клеток 
корешков лука к этиленимину (0,03% раствор)

Таблица 3

Варианты Количество 
корешков

Количество 
ана- и телофаз

Из них абер­
рантных

% аберрантных 
клеток

Контроль 20 965 13 1,35+0,48
Этиленимин 21 199 17 8,54+1,98
Закалка 40°С + этиленимин 20 496 25 5,04+0,98
Закалка 45°С + этиленимин 20 443 20 4,51±1,36

снижает частоту аберрантных клеток, т. е. наблюдается, как и при 
рентгеноблучении, явление защитного действия предшествующего наг­
рева.

Поскольку этиленимин является радиамиметическим соединением, 
биологический эффект которого во многом сходен с эффектом ионизи­
рующих лучей [6 и др.], можно было предположить, что явление за­
щитного действия супероптимальных температур в данном случае про­
является настолько, насколько механизм действия рентгеновских лу­
чей и этиленимина аналогичны. Это означало бы, что и модифициру­
ющее действие температуры в определенных пределах специфично в 
отношении указанных агентов.

Таблица 4
Влияние тепловой закалки (85°С, 30 мин) иа устойчивость хромосом гороха 

к гидроксиламину (ГА, 0,5%) и формалину (О,О5°/о)

Варианты Количество 
корешков

Количество 
ана- и телофаз

Из них абер­
рантных

% аберрантны
1 клеток

Контроль 19 2084 20 0,96+0,22
Закалка 16 2391 26 1,09+0,21
ГА 16 2906 69 2,37+0,26
Закалка + ГА 10 1734 30 1,73+0,11
Фармальдегид 19 2738 61 2,23+0,27
Зокалка + формальдегид 26 2143 33 1,54+0,26

Данные, приведенные в табл. 4, показывают, что предварительный 
нагрев семян гороха оказывает существенное защитное действие на вы­
ход хромосомных перестроек как при обработке семян гидроксил ами­
ном, так и формальдегидом. Эти соединения в отношении высших 
растений являются слабыми мутагенами и по механизму действия су­
щественно отличаются как друг от друга, так и от этиленимина.

Сравнение данных табл. 2 и 4 показывает, что у семян гороха теп­
ловая закалка аналогично изменяет эффекты таких различных агентов, 
как рентгеновские лучи, гидроксиламин и формалин.

Как уже отмечалось [5], при рентгенооблученип тепловая закалка 
клеток как семян, так и вегетирующих растений (традесканция) оказы­
вает одинаковое защитное действие на физиологические показатели.

Таким образом, экспериментальные данные, приведенные в насто­
ящей работе, показывают, что тепловое воздействие вызывает неспеци­
фичное повышение устойчивости клеток. Реактивное повышение устой-
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чивости вследствие тепловых закалок неспецифично не только по ряду 
физиологических показателей, но и по выходу клеток с аберрациями 
хромосом (по повреждаемости хромосом). Необходимо отметить так­
же, что полученные данные показывают тесную связь возникновения 
хромосомных аберраций с другими физиологическими процессами, с 
метаболизмом клеток вообще.

В настоящее время накапливается все больше данных о том, что 
возникновение хромосомных перестроек является следствием наруше­
ний в ферментативных, метаболических процессах [7, 9]. Полученные 
нами данные согласуются с этим представлением.
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ՍՈԻՊԵՐՕՊՏԻՄԱԼ ՋԵՐՄՈՒԹՅԱՆ ՊԱՇՏՊԱՆԻԶ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ 
ՍԵՐՄԵՐԸ ՄՈՒՏԱԳԵՆՆԵՐՈՎ ՄՇԱԿԵԼԻՍ

Ամփոփում

Ուսումնասիրվել է սերմերի կարճսոտև (15 — 30 րոպե) տաքացման (40— 
80°C) ազդեցությունը նրանց դիմացկունության վրա ռենտգենյան ճառա­
գայթների, էթիլենիմինի, հիդրօքսիլամինի և ֆորմալդեհիդի նկատմամբ։

Ջերմային մշակումը նշանակալիորեն բարձրացնում է բջիջների դիմաց­
կունությունը այգ գործոնների նկատմամբ ըստ քրոմոսոմային խոտորումնե­
րի առաջացման ցուցանիշի։ Փորձառական տվյալները վկայում են սու- 
պերօպտիմալ ջերմության ազդեցությամբ դիմացկուն վիճակի մակածման 
մասին։ Հետևաբար բջիջների և նրանց քրոմոսոմային համակարգի դիմաց­
կունության բարձրացումը տվյալ դեպքում կրում է ոչ յուրահատուկ բնույթ։
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