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О кислородном эффекте 1ермического повреждения

(Представлено академиком АН Армянской ССР В. О. Гулкавяном 5/11 1969) I

Супсроптимальныс температурные воздействия в зависимости от] 
степени и продолжительности нагрева вызывают различные патологи ] 
ческне изменения вплоть до гибели клеток и организмов. I

Имеется обширная литература о механизме повреждающего дей
ствия супероптимальных температур (։-4и др). Я

Большинство исследователей в настоящее время считают, чго пер-1 
вичное повреждающее действие кратковременных супероптнмальных] 
температур является денатурационные, конформационные изменения в] 
белках клеток (2- 5-7 и др.). 1

В ходе исследований модифицирующего влияния высоких темпе , 
ратур на эффект гамма и рентгенооблучения обнаружено явление зна-1 
чительного уменьшения термического повреждения в отсутствии кисло ! 
рода. 11

Результаты специально поставленных опытов подтвердили су 
шествование «кислородного эффекта» при термических повреждениях

Опыты проводились с воздушносухими (влажность 12—14%) се
менами ячменя, пшеницы и гороха. Семена подвергались термическому 
воздействию в течение 30 40 минут в ультратермостате (точность за
данной температуры±0,5°С). Семена помещенные в специально приспо | 
собленпые колбы в течение 2 3 минут продувались азотом или арго 
ном. Газы пропускались через щелочной Раствор пирогалолла для по | 
глощения следов кислорода. Перед продувкой газами воздух в колбах 
разрежался форвакуумным насосом до 0,2 атм. Контрольные семена 
ироду вались воздухом. Тепловому воздействию семена подвергались в 
тех же колбах. Показателями термического повреждения служили уг 
метение роста проростков и корешков, снижение митотической актив-1 
пости в меристемах корешков и гибель семян. I

Как показывают результаты проведенных опытов, замена окру! 
жаюшего семян воздуха азотом или аргоном способствует значительно-1 
му снижению повреждающего действия нагрева. I I
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Прорастаемость семян подвергнутых действию 30 минутного нагрева 
в атмосфере воздуха, азота или аргона

Таблица I

I Варианты опытов
Количество 
посеянных 

семян

Количество 
проросших 

семян

Процент 
проро
сших

Критерий 
различия, 

/

Уровень 
значимости, 

Р •

.Контроль . . . . ' • ■ 
Т—0 85'՝ в воздухе • ■ 
Т-֊0 85° в азоте • • •

Ячмень (5 день после посева)

350
350
350

287
3

225

82,0+5,3
0,950,5

64,3 ±2,6
(1,2) 15,3
(2.3)24,2

0,1
0.1

Пшеница (4 день после посева)

Контроль ..........................
Т—0 85 в воздухе • •
Т—0 85° в аргоне • •

Контроль ..........................
Т—0 90° в воздухе • •
Т—0 90 в азоте ■ • •

Горох (7 день после

203 200
199 15
207 173

200
200
200

162
132
154

98,5±0.В
7.5+1,9 

83,652,5

посева)

(1.2)44,6 0,1
(2,3)24,5 0,1

81,0+2.8
66.0+3.3
77,0+3,0

(1,2)3,5 0.1
(2.2)2.4 1.0

£ Из данных табл. I видно, что нагрев семян при указанных темпе
ратурах, в среде воздуха, вызывает задержку прорастания и гибель се
мян. В вариантах же, где воздух заменен азотом или аргоном, повреж
дающее действие нагрева значительно снижается. Снижение повреж
дающего эффекта вследствие отсутствия кислорода во время нагрева 
по этому показателю составляет от 10 (у гороха) до 63—76% (у пше
ницы и ячменя).

В Ранее проведенные исследования (8) показали, что суперопти
мальные термические воздействия снижают энергию прорастания се
мян. Всходы у подвергнутых тепловому шоку семян появляются на 1 — 
2 дня позже контрольных. Отсутствие кислорода во время термическо
го воздействия способствует повышению также энергии прорастания 
семян.

И Термическое воздействие угнетает митотическую активность клеток 
проростков семян (8). Приведенные в табл. 2 данные показывают, что 
при отсутствии кислорода угнетающее действие термического шока 
уменьшается и по этому показателю. У всех вариантов фиксировались 
корешки достигших одинаковой длины: 0,5 0,7 см у пшеницы, 1,5—2,0 
см у гороха. Корешки у подвергнутых термическому шоку в присутст
вии кислорода семян достигают указанной длины значительно позже 
Контрольных. При отсутствии же кислорода эта разница сокращается.

■ Угнетение начального роста проростков и корешков тоже в значи
тельной степени зависит от присутствия кислорода во время термичес
ких воздействий (табл. 3,). Как видно из приведенных данных, длина 
5—8 дневных проростков и корешков на 16—60% больше у семян на
гретых в отсутствии кислорода в сравнении с семенами нагретых в 

. воздухе.
Н Таким образом, результаты ряда опытов па семенах трех видов 

растений однозначно показывают, что кислород участвует в процессе
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Таблица у
Действие нагрева семян в атмосфере воздуха или аргона на митотическую 

активность клеток корневой меристемы

Варианты опытов
Время по
сев-фикса
ция часы

Митотич.
индекс

Критерий 
различия, 

/

У ровеиь 
значимости,

Пшеница

Контроль .....................................................
Т—О 8(Г 30 мин в воздухе • • • • 
Т—0 80՜ 30 мин в аргоне................

48 45,ОНиз.7 «мм

96 25.5ЯГ3,5 (1.2)3,81 0,1
56 41,3՜Ез.б (2,3)3.12 0.1

Г о р о х

Контроль ....................................................
Т֊0 90’ 40 мин в воздухе • • • • 
Т—0 909 40 мин в аргоне • • •

72
96
72

62,3±3,8
47,2±3,7
60,9+3,9

(1,2)2,85
(2.3)2.54

0.1
0.2

Таблица|

Действие нагрева семян в атмосфере воздуха, азота или аргона 
на начальный рост проростков и корешков

Варианты опыта Длина, см Процент
Критерий 
различия,

Уровень 
значимости 

Р

Ячмень (7-дневные проростки)

Контроль.....................................................
Т—0 851 30 мин в воздухе • ■ • •
Т֊0 85° 30 мин в азоте.................

10.62+0.20
3,02±0,26
5,97+0,26

100
28,5
56,3

(1.2)23,0
(2.3) 7.9

0,1
0.1

Пшеница (4-дневные проростки)

Контроль ....................................................
Т—0 85° 35 мин в воздухе . . . .
Т—0 85е 35 мин в аргоне • • • • •

5,00+0,26
2,34+0,08
4.75+0,16

100
46,8
95,0

1.2)10.2
2.3)13,4

0,1
0,1

Пшеница (8-дневные проростки)

Т— 0 80° 30 мин в воздухе • • • -
Т—0 80* 30 мин в азоте..................

! 6,02+0,06 100
| 9,62+0,55 159,8 (1.2) 6,4 0,1

Горох (7-дневные корешки)

Контроль ....................................................
Т—0 90° 30 мин в воздухе • • • • 
Т—О 90° 30 мин в азоте • • • . •

9,13+0,32
6,07+0.63
8.40+0,48

100
66,5
92,0

(1.2)5,1
(2.3)2.9

0,1
0,1

Горох (5-дневные корешки)

Контроль .....................................................
Т—0 90’ 35 мин в воздухе • • • .
Т—0 90э 35 мин в аргоне.................

4,02+0,18
2.07+0,21
2,71+0,20

100
51,0
67,4

(1.2)8,9
(2.3)2,1

0,1
0,5

термического повреждения воздушносухих семян, является действен
ным модификатором этого повреждения.

О механизме участия кислорода в термическом повреждении пом» 
можно сделать предположения, нуждающиеся в экспериментальной 
проверке. Вероятно, что участие кислорода в термическом поврежде 
нии осуществляется на физико-химическом уровне. На это указывав 
кратковременность воздействий обусловливающих существенные вме
нения в эффекте и то, что активность метаболизма у сухих семян нахе 
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дится на предельно низком уропнс, что почти исключает участие мета
болических процессов на возникновение указанного эффекта.
I Обнаруженное явление, представляет интерес для выяснения ме
ханизма термического повреждения.
| Известно, что супероптимальные термические воздействия значи
тельно модифицируют эффект гамма и рентгепооблучения на семена. (* 
и др). В настоящее время нет единого представления о механизме мо
дифицирующего влияния высоких температур на эффект ионизирующих 
излучений. Изучение механизма участия кислорода при термическом 
повреждении может способствовать выяснению сущности этого эффекта. 
I Обнаруженный эффект снижения термического повреждения при 

отсутствии кислорода во время воздействия на семена высокой темпе
ратуры сходен с «кислородным эффектом» при воздействии ионизи
рующими излучениями. Это наталкивает на мысль о некоторой общно
сти механизмов участия кислорода при термическом и радиационном 
повреждениях.
■ Институт экспериментальной биологии
■ Академии наук Армянской ССР

0. Ս. ՐԱք՚ԱՅԱՆՋ Լ г մ սւյ ի fi i| նա ui| in A f ի ppifiuծնւււ |ին էֆեկտի մասին
Փորձեր են կատարվել պարզե/ու թթվածնի ա ո կա յո։ թ յ ամ բ և բացակայությամբ ջերմային

վնասված թի աստիճանի փոփոխումը չոր
Ցորենի ք զարու և ոլոոի նկատմամբ 

Pj ամբ 80 — 90 (_ ջերմությամբ մշակելը 
մերի ծլուն ակութ յան ր, ճնշվում է ծիլերի

սերմերի մոտւ
այղ փորձերը ցույց են տվել, որ 30— 40 րոպե տևողոլ» 

օղի Ւ?տյՐո 1 մեծ չափով պակասեցնում է սեր»
սկղբնական աճը և արմատների սաղմնային հյուսվածք»

ներում րջիջների բաժանման ակտիվությունը!
1/երմեըր նույն կերպ ջերմային աղղե ցութ յան ենթարկելիս աղոտի կամ արղոնի միջավայրում 

այղ վնասվածքը նվաղում է 16—"0^»ովւ
Հետազոտությամբ հաստատված է սերմերի ջերմային վնասվածքի կախվածությունը ջեր» 

մամշակման ժամ ան ա կա մ իջոց ու մ թթվածնի առկայությունից։
Օնթաղրվում էէ որ այղ երևույթի հետացա ուսումնասիրումը կարող է նպաստել նախքան 

իոնացնող ճա Ո աղա յթ ահա ըում (1 տրված ջեբմամ շակմ ան պաշտպանիչ էֆեկտի էության բացա» 
հա յտմանրւ

Թթվածնային էֆեկտի բնույթը իոնացնող ճա ոա ղա յ թ ա Հ ա րմ ան և ջերմային աղղեցության 
ղեպքում որոշ սահմաններում հավանաբար նույնական է, հետևաբար նրանց հ ամեմ ատական 
ուսումնասիրում ր կարող է նպաստել այղ էֆեկտի նկատմամբ մեր ունեցած պատկերացումների 
ճշղրտմ անրւ
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