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ДЕЙСТВИЕ тритерпенового сапонина на процессы 
РОСТА II .МИТОТИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ КЛЕТОК 

ПРОРОСТКОВ ПШЕНИЦЫ

Изучалось влияние различных концентраций суммы сапонинов чз Saponaria 
viscosa и Verbascuni aureum на прорастание семян пшеницы, а также на начальный 
рост проростков и генетический аппарат меристематической ткани конуса нарастания.

В прорастающих семенах под действием сапонинов происходят изменения в 
физиологических процессах, так и в ядерном аппарате.

В настоящее Бремя химическая природа и структура сапонинов из 
многих видов растений, а также их действие на организм человека 
и животных более или менее изучены, однако этого нельзя ска. гп- о 
биологической активности их в отношении растений [1].

Имеются данные, согласно которым заметное понижение всходов 
хлопчатника, высеваемого по пласту после длительного пребывания на 
поле люцерны, объясняется накоплением сапонина в почве. Зерновые 
культуры к этим дозировкам были нс чувствительны [2].

По данным о влиянии сапонинов на рост микроорганизмов, сапони­
ны в одних случаях стимулируют, а в других ингибируют рост различ­
ных микроорганизмов, причем обнаруживается определенная видогия 
специфичность к сумме сапонинов, выделенных из различных расте­
ний [3].

В настоящей работе мы задались целью изучить воздействие сапо­
нинов па прорастание семян и рост проростков пшеницы с учетом цито­
генетической картины.

Материал и методика. Объектом исследования служили семена мягкой озимой 
пшеницы сорта Арташати 42 (Tritlcum aestlvum rar. turcicurn Korn.) урожая 19՜։ года. 
Семена подвергались воздействию суммы сапонинов из Saponaria viscosa С. А. Меу п 
Verbascum aureum (С. Koch) тритерпеновой природы. Водные растворы чистых препа­
ратов суммы сапонинов готовили в концентрациях 1, 0,1, 0,05%, затем ими воздейство­
вали на воздушно-сухие семена в течение 24 час. Контролем служили семена, замочен­
ные в дистиллированной воде. После промывки проточной водой семена проращивали в 
чашках Петри на смоченной дистиллированной водой фильтровальной бумаге при ком­
натной температуре (20 —22°С), и в течение десяти дней проводили наблюдения за 
динамикой роста проростков.

Для цитогенетических наблюдений фиксировали конусы нарастания у проростков, 
достигших 5—8 м.м длины в смеси, измененной Карнуа, через определенные промежут­
ки времени после замачивания семян суммой сапонинов из Saponaria viscosa (69 it 
93 час.) и Verbascuni aureum (54 и 71 час.). Аномальные клетки и перестройки хро­
мосом изучались анафазным методом на временных давленых препаратах, окрашенных 
ацетокармином.
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Результаты и обсуждение. Полученные данные свидетельствуют о 
том, что достоверных изменений в отношении всхожести семян в вари­
антах опытов нет, однако сапонины оказывают ингибирующее действие 
на рост проростков пшеницы. Отставание в росте заметно уже при об­
работке семян 0,05% раствором. С повышением концентрации сапони­
нов наблюдается усиление их ингибирующего действия (табл. 1).

Так, например, при обработке семян 1% раствором сапонина наб­
людается подавление роста примерно на 40%, тогда как в случае с 
0,05% раствором—на 15%. Различия в темпе роста проростков осо­
бенно выражены на начальных этапах прорастания (рис.). На более 
поздних этанах при сравнительно низких концентрациях тормозящее 
рост действие сапонинов как бы снижается, и обработанные проростки 
почти сравниваются с контролем.

Рис. Трехдневные проростки пшеницы после обработки семян в течение 
24-х час. 1. 0.1, 0,05% растворами сапонинов из Баропапа хчзеоза.

Отметим также, что рост проростков подавлялся настолько, что 
фиксация их для определения митотической активности проводилась в 
случае обработки 1 и 0,1% растворами через 93 час., в то время как в 
контроле и после 0,05% концентрации—через 69 час.

Аналогичная картина наблюдалась и в отношении роста корневой 
системы. Однако восстановление роста корней происходит гораздо мед­
леннее. Десятидневные корни проростков пшеницы при обработке 1 %
Биологический журнал Армении, XXX, № 1—4
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Таблица I
Рост проростков пшеницы сорта Арташати 42 при 24-часозой обработке семян 

растворами сапонинов разной концентрации

Вариант 
опыта

Ле
нь

 пр
о­

ме
ро

в

Средняя длина, см Среднее 
количество 
корешков 
на одно 
растениеростка колеоптиля корешков второго 

листка

8 1 р о п а г 1 а V 1' 8 С о $ а

Контроль

17.9
0,01»/,

0.05%/

7-й
10-й
7-й

10-й
7-й

10-й
7-й

10-й

13,35+0,16 
16,95±0,28 
7,92+0,26

13,32+0,38 
8.64=0,48

13,86+0,46
11,32+0,35
16,42+0,32

2,66=0,003 
2,74±0.004 
2,42±0,005 
2,54±0,002 
2,75=0,004
2,69+0,008 
2,75+0,008 
2,90+0,006

40,29+0,87
49,04+0,30
20,89+1.75
26,58=1,46
22,13+1,69
30,10=0,94
34,06=0,86
41,69+0,52

10,71+0,22

8,28=0,26

9,63=0,18

9,80=0,48

4,72±0,005 
4,83+0,006 
4,21+0.11
4,41=0.28
4,58=0.24
4,39=0.14
4,45+0,15
4,55=0.12

V е г Ь а 5 сит а и г е и 111

Контроль 7-й 12,50+0.,87 3,20±0,23 24,40+4,04 — 4.30+0,35

0,17.

0,05%

10-й
7-й

10-й
7-й

6,60+0,05

12,20 ±0,38

2,90+0,06

3,00=0,20

8,1+1,37

21,8±2,26
—

3.70=0,41

4,40=0.23
10-й — — — — —

раствором сапонина почтя на 45,8% отставали в росте от контроля, а 
в варианте с 0,05% раствором—на 15%.

Подобная картина наблюдалась также в случае обработки семян 
сапонинами из УегЬазсшп аигеит.

Следует сказать также, что под действием сапонинов наблюдается 
отставание в росте колеоптилей, корешков и второго листка. Заметных 
колебаний в количестве корешков не обнаружено.

Нами исследовалось также действие биологической активности са­
понинов на проростки пшеницы. С этой целью 83-часовые проростки 
пшеницы проращивались в течение 24 час. в растворах сапонинов ука­
занных концентраций. Затем половина растений промывалась и дора­
щивалась на дистиллированной воде в чашках Петри (табл. 2), а дру­
гая половина в растворах сапонина.

Наблюдения показали, что рост проростков и корешков угнетается 
и в этих вариантах. Очевидно, продолжительность действия сапони­
нов особого значения не имеет.

С целью выяснения глубины влияния сапонинов па растительные 
клетки нами далее определялись митотическая активность и выход 
аберрантных клеток меристематической ткани конуса нарастания про­
ростков пшеницы после их обработки различными концентрациями рас­
творов сапонина.

Изучая вопрос о влиянии сапонинов па хромосомный аппарат кле­
ток, который представляет значительный интерес с точки зрения меха­
низмов возникновения хромосомных нарушений, мы выяснили, что с



Т а о л и ц а 2
Рост проростков пшеницы сорта Арташати 42 при длительном и кратковременном действии сапонинов из ЗаропаНа \lscosa, УегЬаасшп аигеиш

Варианты опыта
Условия 

проращи­
вания в

Средняя длина, см
Среднее количество 

корешков па растении
ростка колеоптиля корешков второго 

листка

8. VII 14.VII 7о к ис­
ходному 8.V11 14.VII •/о « «с- 

ходному 8.VII 14.VII °/о к ис­
ходному 14.У11 8. VII 14.VII ° о к IIC- 

ходному

S 1 Р 0 11 а г I а v 1 s С о s а

Контроль — рода воде 7,38 20,80 281,84 3,78 3,86 102,11 19,28 42,77 221,83 10,64 4,43 4,96 111,9
24-часовое воз- 0,1% воде 7,51 20,65 274,16 3,72 3,84 103,23 19,13 35,27 184,37 12,84 4,73 5,07 107,2

действие распво- растворе 7,21 19,15 265,60 3,70 3,80 102,70 18,30 19,10 104,91 8,94 4,40 4,80 109,1
ром сапонина; 0,05% воде 7,25 17,94 247,44 3,72 3,76 101,07 18,37 24,59 133,86 9,10 4,40 4,80 109,1

растворе 7,17 18,75 261,60 3,74 3,75 100,36 ।19.20 20,35 105,98 9,30 4,46 4,93 110,5

V г г Ь а S с u m а и г е 11 1П

Контроль— вода воде 7,60 21,80 286,84 4,13 4,14 100,24 15.99 24,96 156,08 13,85 4,76 5,03 105,7
24-часовое воздей- 0,17о воде 7,06 11,80 168,57 3,96 3,96 100,00 16,40 16,50 100,60 — 4.80 4,90 102,1

ствие раствором растворе 7,96 12,41 156,03 4,01 4,17 104,26 19,80 20,13 101,66 — 4,80
4.73

4,80 100,0
сапонина 0.05% воде 6,99 12,85 183,85 4,10 4,12 100,48 16,32 17,35 106,31 6,80 5,20 109,9

растворе 7,51 14,32 190,67 3,90 4,09 104,87 17,25 17,61 102,08 9,17 4,80 4,93 102,7
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повышением концентрации раствора суммы сапонинов у семян корре­
лятивно повышается частота хромосомных аберраций (табл. 3).

Суммарный выход аберрантных клеток в меристематической ткани конуса нарастанпт 
проростков семян пшеницы (сорт Арташати 42) после обработки сапотнамн

Таблица 3

Варианты опыта
Всего 

просмотрено 
анафаз

Количество анафаз 0 в

чистые поврежде­
ние чистые повреж то­

нне

я 1 р о п а г 1 а V 1 в С э 8 а

Контроль — вода 500 500+0,00 — 100 —
Р/о раствором 500 423+0,63 77+0.63 84,6 15,4
0,1°/։ раствором 500 431+0,76 69+0,76 86.2 13,8
0,05°/в раствором 500 464+0,30 36+0,30 92.8 7,2

V е г Ь а я сит а и г е и т

Контроль — вода 500 500+0,00 — 100 _
0,1։/, раствором 100 99+0,03 1+0,03 99 1,0
0,05°,'о раствором 100 85+0,27 15±0,27 85 15,0

Как видно из приведенных данных изменение частоты аберрапт-
пых клеток наблюдается во всех вариантах опыта под воздействием 
сапонина из Баропапа хйэсоза, однако количество поврежденных кле­
ток с уменьшением концентрации снижается, что связано, по-видпмому, 
с митотической активностью (табл. 4).

В случае с УегЬазсшп аигеит наблюдалось блокирование анафаз 
при 0,1% растворе, поэтому эти данные могут оказаться недостоверны­
ми. Однако везде по вариантам опыта сапонин оставляет след па хро­
мосомном аппарате меристематических клеток (табл. 3, 4).

Необходимо отметить, что несмотря па тритерпеновую природу 
обеих сумм сапонинов последействие их не одинаково. В вариантах опы­
та с растворами суммы сапонинов из УегЬазспт аигеит наглядно вы­
ражена блокировка анафазных клеток и полное отсутствие телофаз, за 
счет чего увеличивается количество профаз. Число повреждений в этих 
вариантах заметно меньше, однако количество повреждений на клетку 
увеличивается. Спектр перестроек также менее разнообразен (табл. 4 
и 5).

Поскольку опыты проводились со свежеубрапнымн семенами, у ко­
торых спонтанные аберрации хромосом не наблюдались, можно считать 
возникновение всех цитогенетических изменении только результатом 
влияния сапонинов.

Данные показывают (табл. 5), что типы перестроек и общее число 
повреждений, а также число повреждений на клетку зависят от кон­
центрации раствора; при этом в наших вариантах опыта наблюдается 
весь спектр перестроек хромосом.

Резюмируя полученные результаты, можно сказать, что сапонины 
при воздействии на семена вызывают существенные повреждения в их



Т а б а и ц а 4
Митотическая активность клеток проростков пшеницы и частота встречаемости отдельных фаз митоза после обработки сапонинами

Варианты опыта

Фаз Ы МИТОЗ а

Количество 
ннтерфа?- 

ных клеток

Митоти­
ческая ак­

тивность, %

ОС но
 кл

ет
окпрофаза метафаза анафаза телофаза сумма де­

лящихся

количество 0/ /о количество 0 
. 0 количество 0/ 

/о количество 0/ 
/ •) количество

Контроль — вода 28,0+1,87 54,371

Sap

11,90+0,65

О 11

23,10

aria

7,9+0,83

V 1

15,34

s с о S

3,7+0,42

а

7,18 51,5+1,83 148,5+1,83 2.57+0.27 2000
1°;0 раствором 28,7+1,74 67.21 8,70+1,00 20,38 4,1+0,35 9,60 1,2+0,24 2,81 42,7+1,64 157,3+1,65 2,13 | 0,22 2000

0,1 °/0 раствором 26,4+1.32 60,69 10,30+1,14 23,68 4,8+0,61 11,04 2,0+0,21 4,59 43,5 ±1,65 156,5+1,65 2,17+0,23 2000
0,05% раствором 43,2+2,52 65,56 14,30±0,62 21,69 6,1+0,31 9,26 2.3+0,36 3,49 65,9+2,65 134,1+2,65 3,29+0,35 2000

Контрол ь — вода 32,5+1,90 61,90

Ver

12,5+1,41

Ь а

23,81

scum

5,1+0,43

а

9,72

и г е и

2,4±0,37

П1

4,57 52,5 ±2,06 147,5+2,07 2,62+0,27
0 

20°
О,1°/о раствором 33,6+1,99 90,32 3,1+0,87 8,34 0,5+0,03 1,34 — 37,2+1,91 162,8+1,881 1,8(+0,19 200

0,05% раствором 35,2+1,33 72,75 7,0±1,66 15,66 2,5+0,31 5,59 — — 44,7+2,32 155.3T2.31I 2,1:3+0,23 100
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Спектр перестроек хромосом в клетках меристематической ткани конуса
Таблица 5

нарастания пшеницы после воздействия сапонинами

Варианты опыта

Ко
ли

че
ст

во
 пр

ос
м

от
­

ре
нн

ы
х а

на
ф

аз

Типы пере­
строек Типы перестроек

О
бщ

ее
 чи

сл
о п

ов
ре

ж­
де

ни
й

Чи
сл

о п
ов

ре
жд

ен
ий

 на
 

кл
ет

ку»

фрагмент ы одиночные парные

одиноч­
ный

пар­
ный мосты

— = [ [- [= X X— х=

Контроль — вода 
1’ , раствором 
0.1’ , раствором 
0,05% раствором

500
500
500
500

Տ а р о

58
47
18

п а г

3
12
8

а

42
29
15

V 1 տ

11
14
10

с о

2

տ а

10
2 
3

1 1

1

128
104
55

1,66
1,51
1,53

Контроль — вода 
0.1%, раствором 
0,05е/, раствором

500
100
100

Verbascum aureuin

2,00
1.93

ядерном аппарате, вероятно, оставляя последействие и на начальном 
росте проростков.

Проведенные исследования показывают, что сапонины оказывают 
весьма активное физиологическое действие и на рост проростков пше­
ницы. Очевидно, что сапонины влияют как на митотическую активность 
клеток, так и на выход аберрантных клеток меристематической ткани 
конуса нарастания пшеницы.
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ՏՐԻՏԵՐՊԵՆԱՅԻՆ ՍԱՊՈՆԻՆՆԵՐԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ 
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ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ ՎՐԱ

Ա մ փ 11 փ ո լ մ

Ուսումնասիրվել է Հայաստանի ֆլորայի SapOliaria VlSCOSa C. A. Alcy 
և VerbaSCUm aureuni (C. Koch) տեսակներից անջատված տրիտերպենա յին 
սապոնինների ազդեցությունը ցորենի սերմերի ծլման, աճի, աճման կոնի 
մերիստեմատիկ հյուսվածքի բջիջների միտոդի և քրոմոսոմս! յին ապարատի 
վրա։ Պարզվել է, որ ինչպես ցորենի սերմերի, այնպես էլ երիտասարդ բույսե­
րի սապոնինի որոշակի քանակներով մ յա կմ ան դեպքում նկատվում /, ծլման, 
աճի, միտոտիկ ակտիվության զդա լի անկում։ Հայտնաբերվել են նաև քրոմս֊ 
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unit ш յին բազմաթիվ աբերացիաներ։ Հետևաբար, կարելի է եզրակացնել, որ 
սապոնինները բույսերի նկատմամբ նույնպես օժտված են կենսաբանական 
ակտիվ ութ յա մբւ
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