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ДЕЙСТВИЕ ГИББЕРЕЛЛИНА НА РОСТ ПРОРОСТКОВ И СИНТЕЗ 
НУКЛЕИНОВЫХ КИСЛОТ В ПРОРАСТАЮЩИХ 

ЗАРОДЫШАХ ПШЕНИЦЫ

С. Г. ТИРАЦУЯ1-1, Г. А ПАНОСЯН

Показано, что обработка гиббереллином изолированных зародышей пшеницы, при­
водит к увеличению длины их ростков. Ингибиторы транскрипции и трансляции по­
давляют вызванное гиббереллином увеличение длины проростков, что свидетельству­
ет о действии его па синтез РНК и белка. Гиббереллин стимулирует включение 
зН-уридииа и Ж-тимидина во фракцию грубого хроматина. Степень стимулирующе­
го действия гиббереллина зависит от его концентрации.

Ключевые слова՛ зародыши пшеницы, гиббереллин, ЭН-уридин, ^Н-тимидин, нук­
леиновые кислоты.

Гиббереллин приводит к нарушению покоя и ускорению прораста- 
пня обработанных им семян, что сопровождается дерепрессией генома 
[9], выражающейся в действии на синтез хроматиновой РНК [4]. Ха­
рактерной особенностью внешнего проявления действия гиббереллина 
•является стимуляция роста стеблей в длину. Однако до настоящего 
времени нет достоверных данных о механизме его действия на рост ра­
стений. Предполагается, что оно осуществляется в результате модифи­
кации синтезируемой РНК [12] Так или иначе использование целого 

■семени для изучения характера действия гиббереллина не дает одно­
значного ответа: связано ли оно с усиленном гидролиза запасных ве­
ществ в эндосперме, происходящим в результате стимуляции синтеза 
мРНК Для а-амилазы, или это прямое влияние на зародыш.

В связи с этим в качестве объекта исследования были выбраны изо­
лированные зародыши пшеницы.

Материал и методика. Зародыши пшеницы семян сорта Безостая 1 репродукции 
1981 г. изолировали по методу Джонстона и Штерна [11]. Семена размельчали в те­
чение 20 сек при 13000 об/мин и просеивали через сита размерами пор 10 и 25 меш. 
Массу, оставшуюся на снте размерами пор 10 меш, гомогенизировали повторно. Для по­
лучения зародышей брали массу, оставшуюся на снте с размерами пор 25 меш. После 
отсеивания муки мелкого помола, содержащей в основном крахмал, и отвеивания ше­

лухи отбирали зародыши, жизнеспособность которых проверяли окрашиванием нитро- 
синим тетразолпевым [5], а также проращиванием их на питательной среде, содер­
жащей 0,9% агара, 1% глюкозы и 0,01% стрептомицина.

В качестве контрольной среды для проращивания служил раствор, содержащий 
о мМ Трис-НС1 (pH 7,4); 20 мМ. КС1 и 20 мкг/мл сахарозы. Для обработки в опытных 
вариантах использовали следующие растворы: гиббереллина в концентрациях 10 -9 — 
10-2М, актиномицина Д (АД)—10 6—10 М, циклогексимида—10 мг/л. Хрома­
тин выделяли по методу Симона и Беккера в модификации Сугиты и др. [16, 17].

Зародыши проращивали на питательной среде в предварительно стерилизованных 
чашках Петри в темноте при 26° в течение 96 ч. Через каждые 24 ч производился пе­
ресев зародышей на .новую стерилизованную питательную среду.

Радиоактивность препаратов измерялась на счетчике Packard Tri-Carb № 3880.
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При изучении включения зН-уридина и зН-тимидина в хроматин зародыши инкубиро­
вали с мечеными уридином и тимидином в течение всего времени их проращивания 
[6]. Грубую фракцию хроматина (после осаждения и промывки осадка хроматина 
0,05 и сульфатом аммония) осаждали трихлоруксусной кислотой на фильтрах «Агшсоп» 
и определяли радиоактивность производных 3Н-уридина и ЗН-тимидина с хромати­
ном Г61.

Полученные данные статистически обработаны.

Результаты и обсуждение. Зародыши пшеницы отбирали вручную, 
поскольку показано сильное ингибирование прорастания зародышей,, 
флотируемых из смесей органических растворителей [14]. В пользу 
большей жизнеспособности зародышей, отобранных вручную, свиде­
тельствуют данные о синтезе белка и профилях седиментации рибосом 
и полисом, так как интенсивность прорастания определяется интенсив­
ностью образования полисом. Результаты наших экспериментов пока­
зали жизнеспособность изолированных зародышей, прорастающих на 
контрольной среде, и чувствительность к действию гиббереллина.

На рис. 1 приведена длина ростков изолированных зародышей 
пшеницы, обработанных разными концентрациями гиббереллина. Уста-

Рис. 1. Изменение абсолютной длины ростков изолированных зародышей 
пшеницы (в мм) в зависимости от концентрации гиббереллина при про­
растании в течение 24, 48, 72 и 96 ч. (а)—при 24, (б)—48, (в)—72 и 
(г)—96—часовой обработке. Прямой линией обозначены длины ростков 

контрольных зародышей при прорастании соответствующее время.
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новлено,что последний оказывает стимулирующее действие на рост в 
довольно широких пределах концентраций (10՜7 — 10՜’ М) в течение 
всего периода прорастания. Эксперименты показывают, что ускоре­
ние прорастания семян и удлинение их стеблей связано с действием 
щббереллина непосредственно на зародыш. Полученные результаты 
согласуются с данными Чена и Осборна [17].

АД подавляет рост проростков зародышей незначительно, а цикло­
гексимид—на 19, 45, 52 и 62% при прорастании зародышей в течение 24, 
48, 72 и 96 ч соответственно (рис. 2) Этим подтверждается существо­
вание в сухих зародышах долгоживущей информационной РНК [18]. 
АД, ингибируя синтез новой РНК, не вызывает подавления синтеза 
белка на старых матрицах и роста семян, когда в эмбрионах существу- 

происходит на полисомах, об-ст долгоживущая иРНК и синтез 
разованных из старых рибосом.

Рис. 2. Рис. 3.
Рис. 2. Изменение длин ростков изолированных зародышей пшеницы при 
проращивании па контрольной среде (—■■— ) и обработанных: (----- ) —
гиббереллином в концентрации 10՜6 М; (•■••)—актиномицином Дв 
концентрации 10-5М; (------- ) циклогексимндом; (________ )—одновре­
менно гиббереллином и актиномицином Д в вышеуказанных конечных кон­

центрациях; (-—)—гиббереллином и циклогексимндом.
Рис. За. Динамика включения 3Н-урндина во фракцию РНК «грубого» 

хроматина из прорастающих зародышей пшеницы. ( О — О )—контрольные 
зародыши; (ф_ф)—обработанные 10-4М гйббереллином. По оси абс­
цисс—время прорастания в часах, ординат—радиоактивность включенной 

метки в импульсах в минуту.
Рис. 36. Динамика включения зН-тимидина во фракцию ДНК «грубого» 
хроматина. (о_ О)—контрольные зародыши, (ф—ф)—обработанные

10~4М гиббереллином.
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Гиббереллин оказывает стимулирующее действие на рост пророст­
ков начиная с 24 часа. Этот эффект достигает максимума к 48 ч, а за­
тем разница в росте между контрольными и обработанными зароды­
шами практически сохраняется при всех концентрациях гиоосреллпна. 
Наши данные согласуются с результатами I амбурга [3], изучавшего 
действие гиббереллина на проростки семян. АД тормози 1 рост зароды­
шей, обработанных гиббереллином, на 40, 84, 68 и 76% при прораста­
нии их в течение 24, 48, 72 и 96 ч соответственно- Циклогексимид инги­
бирует удлинение ростков, стимулированное гиббереллином, на 100, 
108, 110 и 133% соответственно. Более сильное ингибирование роста 
цшклогексимидом также подтверждает решающую роль предсущест- 
вующих рибосом в инициации прорастания. Неполное торможение 
роста проростков зародышей актиномицином Д и циклогексимидом объ­
ясняется, по-видимому, стимуляцией растяжения клеток зародышей, 
обработанных гиббереллином, играющим при прорастании решающую 
роль. С другой стороны, подавление прорастания зародышей, обрабо­
танных гиббереллином, ингибиторами транскрипций и трансляций сви­
детельствует об участии при этом процессов синтеза РНК и белка. Од­
нако действие гиббереллина на рост и синтез РНК может быть двумя 
протекающими одновременно, но независимыми процессами.

С целью подтверждения предположения о действии гиббереллина 
на синтез РНК нами было исследовано включение 3Н-уридина во фрак­
цию грубого хроматина. Была обнаружена стимуляция включения ме­
ченого предшественника РНК в хроматин, а также зависимость этого 
действия от концентрации гиббереллина, оптимум которой—10 0 — 
10՜4 М, что согласуется с приведенными выше данными о его действии 
на рост, хотя там этот оптимум колеблется в более широких пределах. 
На рис. За приведена динамика включения меченого уридина во фрак­
цию грубого хроматина из изолированных зародышей пшеницы, про­
растающих в течение 12, 16, 20, 24 и 28 ч (контрольных и обработанных 
1 иббереллином). Радиоактивность в хроматине, выделенном из конт­
рольных зародышей, отмечается с первого же часа [3, 8], увеличи­
ваясь в 7,5 раз к 12 ч и еще в два раза—к 24 часам. Отметим, что по­
сле 24 ч не происходит возрастания включения метки в хроматин- Вклю­
чение 3Н-уридина в хроматин обработанных зародышей в 1,28 раз пре­
восходит аналогичный показатель у 12-часовых контрольных зароды- 
дей, а к 24 часам—в 1,88 раз. Скорость включения метки в хроматин 
обработанных зародышей не возрастает после 24 ч, в то время как наи­
большее действие на рост гиббереллин оказывал при более длительных 
экспозициях, что свидетельствует в пользу предположения, согласно 
которому синтез РНК под действием 1иббереллина первичен, а усиле­
ние роста—вторично и даже может происходить независимо от этого 
синтеза в первые дни прорастания. Стало быть, хроматин из зароды­
шей, обработанных гиббереллином, имеет в два раза более доступную 
ДНК в качестве матрицы, чем таковой из контрольных зародышей, 
причем гиббереллин, индуцирует это возрастание доступности матрицы 
ДНК полностью в течение 24 ч [10].

Можно отметить лишь единичные работы, посвященные влиянию 
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гиббереллина на синтез ДНК в целом семени, однако нет никаких дан­
ных о его действии на этот процесс в зародышах пшеницы. В работе 
Василевска и др. [2] получены данные о возможном воздействии этого 
фитогормона на уровне репликации ДНК- Отмечается процесс декон­
денсации хроматина, сопровождающийся увеличением активного син­
теза ДНК и РНК [1].

При изучении динамики включения 3Н֊тимидина в хроматин кон­
трольных зародышей пшеницы (рис. 3 6) буквально с первого же часа 
выявилась радиоактивность, правда, очень незначительная- Включе­
ние метки в ДНК хроматина даже до ее синтеза можно объяснить по- 
луконсервативной репликацией ДНК, сохранившейся в покоящихся 
зародышах [15]. Кратковременная обработка их гиббереллином не 
приводит к каким-либо достоверным изменениям во включении 3Н-ти- 
мидина во фракцию хроматина. Интенсивное включение метки в хро­
матиновую ДНК происходило при довольно длительной обработке эм­
брионов гиббереллином (после 12 ч). С 16 до 28 ч прорастания заро­
дышей в присутствии гиббереллина имеет место увеличение включения 
3Н-тимидина в нерастворимый в трихлоруксусной кислоте материал 
хроматина—от 144 до 178%. Полученные результаты свидетельствуют 
о действии гиббереллина на синтез ДНК, поскольку последний не сти­
мулирует митотическую активность [13]. Скорее всего можно предпо­
ложить, что гиббереллин вызывает амплификацию участков ДНК на 
исследуемом этапе прорастания.

Таким образом, обработка гиббереллином изолированных зароды­
шей пшеницы приводит к интенсивному увеличению длины их ростков. 
Ингибиторы транскрипции и трансляции подавляют этот процесс, что 
свидетельствует в пользу действия гиббереллина на синтез РНК и бел­
ка. Гиббереллин стимулирует включение 3Н-уридина и 3Н-тимидина 
во фракцию грубого хроматина. Степень этого действия зависит от 
концентрации стимулятора.
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Ս. Դ. ՏԻՐԱՑՈԻՅԱՆ, Գ. Լ. ՓԱՆՈՍՅԱՆ

Հոդվածում ցոպց է տոված, որ ցորենի մեկուսացված սաղմերի մշակումը 
գ ի բե րե լին ո վ հ ան դե ցն ո ւմ է դրանց ծիլերի ե րկա րո ւթ յան աճին։ Տ ր ան и կր ի պ- 
ցիայի և տրանսլյացիայի ինհիբրիտորներր ճնշում են գիբերելինի առաջացրած 
ծիլերի երկարության աճը, որը խոսում է Ռ Ь Թ ֊ ի և սպիտակուցի и ին թե զի վբա 
գիբերելինի ազդեցության օգտին։ Գիբերելինր и տ ի մ ո ւլա ցն ո ւմ է ^Ն1~ուրի֊ 
դինի և 3Н թիմ իդինի ներմուծումը քրոմատինի մեջ։ Գիբերելինի ստ իմ ո ւլա ց֊ 
հող ազդեցության աստիճանը կախված է նրա կոնցենտրացիայից։
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THE EFEECT OF GIBBERELLIN ON THE GROWTH OF SEEDS 
AND NUCLEIC ACID SYNTHESIS IN THE GROWING 

WHEAT EMBRYOS

S. O. TIRATSUYAN, O. A. PANOSYAN

The treatment of isolated wheat embryos seeds with gibberellin 
leads to the increase of their lengths. Inhibitors of transcription and ^tran­
slation suppress this Increase, which testifies to gibberellin action on the 
RNA and protein synthesis. Gibberellic acid stimulates the application of 
3H-urldin and 3H-thimidln into chromatin. The degree of stimulating 
effect of gibberellic acid depends on Its concentration.

ЛИТЕРАТУРА

1. Ахметов P. P., Гилязетдинов Ш. ЯВахитов В. А. Тез. докл. I Всесоюзи. конф. 
Регуляторы роста и развития растений, М., 17, 1981.

2. Василевска Л. Д„ Вельгат Я. М„ Янковски Е„ Клячевски К. Тез. докл. 1 Все- 
союзи. симп. по физиолог, и биохим. раст., М., 1981.

3. Гамбург К. 3. Фитогормоны и клетки, М., 1970.
4. Лихолат Т. В., Поспелов В. А. ДАН СССР, 21'3, 1, 1973.
5. Фирсов М. К. В ки.г Жизнеспособность семян, М., 1978.
6. Anderson К- М., Chance И.. Kadohama N. Exp. Cell. Research, 94, 176. 190,1975- 

7. Chen D., Osborne D. J. Nature, 22b, 1, 1157, 1970.
8. Chi P„ Cheng R. I. Siiradolnik. Nature, 27/, 357, 1978.
9. Galston A. U7., Davides P. J. Science, 163, 1288, 1969.

10. Jarvis В. C., Frankland B., Cherry J. J. II. Plant Physiol., 43, 17.34 1968,
11. Johnston F. B., Stern Fl. Nature (Lond), 179, 145, 160, 1957.
12. Johri M. M., Varner I. E. Proc. Natl. Acad., USA, 59, 269, 1968.
13. Haber A. H., Lulppold //՛ J. Plant Physiol., 485, 1959.
14. Kern H. Biologia Plantarum (Praha). 17, 4, 309, 309, 1975.
15. Machalah J. P., Vakil U. K- Indian Journal of Biochemistry and Biophysics, 11, 85, 

1980,
16. Simon J. H, Becker IT. At. Biochern. et Biophys. Acta. 454, 154, 1976.
17. Sugita M„ Yoshida K.. Sasaki K. Plant Physiol., 64, 2 . 780, 1979.
18. Waters L , Dure L. Mol. Biol., 19, 1, 27, 1966.

«Биолог. ж. Армении», т. XXXV/, Л5 4, 1983

УДК 631.522.21

О РЕАКЦИИ ЕУСОРЕРЗЮОЦ НтиТиМ Е. СЕАВНАТиМ 
НА САМООПЫЛЕНИЕ

А. М. АГАДЖАНЯН, Е. М. НАВАСАРДЯН

У дикого томата Ь. Ыг5111ит Г. £1аЬга(ит обнаружена сильная отрицательная ре* 
акция на самоопыление, выражающаяся в снижении завязываемости плодов и коли 
чества семян на плод и цветок. Полученные результаты, как и ранее опубликованные 
данные об инбредиой депрессии у этого томата, свидетельствуют о том, что в его си­
стеме размножения, несмотря на самофертильность, доминирующее положение зани-
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