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Ци то ге не ти чес кие реак ции мяг кой пше ни цы  
при влия нии по ве рх ност но-ак тив ных ве ще ств

Целью дан ной ра бо ты бы ло изу че ние ак тив нос ти ми то ти чес ко го де ле ния кле ток кор не вой за­
ро ды ше вой ме рис те мы мяг кой пше ни цы при дей ст вии раз лич ных ПАВ. Ре зуль та ты исс ле до ва ния 
сви де тель ст вуют о том, что раз лич ные по хи ми чес кой при ро де ПАВ об ла дают спо соб ностью ин ги­
би ро вать ак тив ность де ле ния в ме рис тем ных клет ках кор не вой сис те мы пше ни цы. 

По спо соб нос ти ин ги би ро ва ния ак тив нос ти кле точ но го де ле ния изу чен ные ПАВ при кон цент­
ра ции пре па ра тов 0,5% мож но расп ре де лить в сле дующем по ряд ке: твин 85 – три тон Х­100 – твин 
65 – твин 20 – три тон Х­305.

При изу че нии дей ст вия раз лич ных ПАВ при кон цент ра ции 1% их мож но расп ре де лить в сле­
дующем по ряд ке: три тон Х­100 – твин 85 – три тон Х­305 – твин 65 – твин 20.

До за ПАВ 1% яв ляет ся оп ти маль ной для по лу че ния му та нт ных форм пше ни цы.
Клю че вые сло ва: по ве рх ност но­ак тив ные ве ще ст ва, пше ни ца, ак тив ность де ле ния кле ток, ми тоз. 

N.Zh. Omirbekova, Zh.K. Zhunusbayeva, A.I. Zhussupova
Cytogenetic reactions of soft wheat under the surfactants action

The aim of this work was to study the activity of mitotic cell division of wheat embryonic root meristem 
under the influence of various surfactants. The findings suggest that the different chemical nature of sur­
factants have the ability to inhibit the division activity in wheat root system meristem cells.

The effect of various surfactants at 0.5% concentration might be allocated as follows: Tween 85 – Tri­
ton X­100 – Tween 65 – Tween 20 – Triton X­305.

The effect of various surfactants at 1% concentration might be allocated as follows: Triton X­100 – 
Tween 85 – Triton X­305 – Tween 65 – Tween 20.

1% concentration of surfactants was shown as optimal for wheat mutant forms.
Key words: surfactants, wheat, cell division activity, mitosis.

Н.Ж. Өмір бе ко ва, Ж.Қ. Жү ніс баева,  А.И. Жү сі по ва 
Жо ға ры-бел сен ді зат тар дың әсе рі не жұм сақ би дай дың ци то ге не ти ка лық реак циясы  

Жұ мыс тың мақ са ты әр түр лі БАЗ­ң әсе рі нен жұм сақ би дай дың бі рін ші лік ұрық тық ме рис те ма­
сы ның клет ка ла ры ның ми тоз дық бө лі нуінің бел сен ді лі гін зерт теу бо лып та бы ла ды. Зерт теу нә ти же­
ле рі БАЗ­ң әр түр лі хи миялық та би ға ты бой ын ша би дай дың та мыр жүйесі нің ме рис те ма лық клет ка­
ла рын да ғы клет ка лар дың бө лі ну бел сен ді лі гін те жейт ін қа бі лет ті лі гін көр се тіп отыр. 

Клет ка ның бө лі ну бел сен ді лі гін те жеу қа бі лет ті лі гі бой ын ша БАЗ­ң 0,5% кон цент ра циясын да 
пре па рат тар ды зерт теу ба ры сын да БАЗ­ң әсе рін ке ле сі қа тар бой ын ша: твин 85 – три тон Х­100 – 
твин, 65 – твин, 20 – три тон Х­305 ор на лас ты ру ға бо ла ды. 

Әр түр лі БАЗ­ң әсе рін зерт теу ке зін де, 1% кон цент ра циясын да БАЗ­ң әсе рін ке ле сі қа тар бой ын­
ша: три тон Х­100 – твин 85  –  три тон Х­305  –  твин 65 –  твин 20 ор на лас ты ру ға бо ла ды. 

БАЗ­ң 1% мөл ше рі би дай дың му та нт ты фор ма ла рын алу үшін оп ти маль ды кон цент ра ция бо лып 
та бы ла ды. 

Түйін сөз дер: жо ға ры­бет тік зат, би дай, клет ка ның бө лі ну бел сен ді лі гі, ми тоз. 
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Введение 

Од ним из пу тей соз да ния вы со коуро жай-
ных сор тов пше ни цы, ус той чи вых к дей ст вию 
биоти чес ких и абиоти чес ких фак то ров сре ды 
яв ляет ся ис поль зо ва ние хи ми чес ко го му та ге не-
за, ко то рый поз во ляет по вы сить эф фек тив нос ть 
и сок ра тить сро ки соз да ния ис ход ных конс тант-
ных форм, имею щих се лек цион но-цен ные приз-
на ки. По ве рх ност но-ак тив ные ве ще ст ва (ПАВ) 
яв ляют ся оди ми из воз мож ных хи ми чес ких ве-
ще ств, ко то рые мо гут быть при ме не ны как сла-
бые му та ге ны. 

Боль шое ко ли че ст во ПАВ вов ле кает ся в ок-
ру жающую сре ду и вк лю чает эмуль си фи ка то ры, 
пе нет ран ты, дис пер сан ты и рас пы ляющие аген-
ты. ПАВ при ме няют, в част нос ти, в сельс ком 
хо зяй ст ве, ме ди ци не, в биоло ги чес ких исс ле до-
ва ниях и бы ту, а син те ти чес кие де тер ген ты иг-
рают важ ную роль как заг ряз ни те ли во ды. Для 
уве ли че ния эф фек тив нос ти гер би ци дов, фун-
ги ци дов и ин сек ти ци дов в их сос тав вк лю чают 
ПАВ[1], и это так же спо со бс твуют заг ряз не нию 
ок ру жаю щей сре ды, поэто му важ но по лу чить 
зна ния о влия нии этих ве ще ств на рас те ния. 

Ин фор ма ции о влия нии ПАВ на рас те ния 
нем но го и она про ти во ре чи ва. Есть све де ния 
об их фи то ток си чес ком дей ст вии как ин ги би то-
ров, так и сти му ля то ров. Ряд исс ле до ва ний по 
влия нию ПАВ на рас те ния, в част нос ти на пше-
ни цу, по ка за ли од нов ре мен но по ло жи тель ное 
и от ри ца тель ное дей ст вие на ве ге та тив ные ор-
га ны рас те ний в за ви си мос ти от кон цент ра ции 
и вре ме ни об ра бот ки [2]. При чи на сти му ля ции 
рос та рас те ний неяс на, од на ко по лу чен ные дан-
ные по ка за ли, что роль ПАВ не ог ра ни чи вает-
ся толь ко сок ра ще нием по ве рх ност но го на тя-
же ния, воз мож но и биохи ми чес кое дей ст вие. 
ПАВ ока зы вают раз лич ное дей ст вие: взаимо-
дей ст вует с ци то ме мб ра на ми, уве ли чи вая их 
про ни цаемос ть; по вы шает аб со рб цию аук си на; 
взаимо дей ст вует со ст рук тур ны ми бел ка ми и 
фер мен та ми; со лю би ли зи рует хло ро филл-бел-
ко вый комп лекс; влияет на син тез бел ков и ДНК 
и др.[3-7]. Дан ных о ге не ти чес ких пос ледс твиях 
ПАВ прак ти чес ки не вс тре чает ся. Учет чис ла и 
иден ти фи ка ция ти пов хро мо сом ных пе ре ст роек 
за ни мает важ ное мес то при изу че нии ин ду ци-
ро ван но го му та ге не за и яв ляет ся по ка за те лем 
ак тив нос ти и спе ци фи ки дей ст вия хи ми чес ких 
му та ге нов. 

В свя зи с этим целью ра бо ты бы ло изу че ние 
ак тив нос ти ми то ти чес ко го де ле ния кле ток кор-

не вой за ро ды ше вой ме рис те мы мяг кой пше ни-
цы при дей ст вии раз лич ных ПАВ. 

Ма те ри алы и ме то ды

Объек та ми исс ле до ва ния слу жи ли сор та 
мяг кой пше ни цы (Тriticum aestivum l.) мест ной 
се лек ции: Кай ыр, Ка за хс танс кая ран нес пе лая, 
Ка за хс танс кая 3, Мель турн 490, Ша га ла. 

В ра бо те ис поль зо ва ли ка тионак тив ные ПАВ: 
три тон Х-305, три тон X-100, твин 85, твин 65, 
твин 20. C целью оп ре де ле ния оп ти маль ной кон-
цен тра ции влия ния ПАВ на рост и де ле ние кле-
ток ис поль зо ва ли две кон цен тра ции – 0,5 и 1%. 

Ми то ти чес кий ин декс оп ре де ля ли сог лас но 
об щеп ри ня тым ме то дам [8]. Се ме на пше ни цы 
об ра ба ты ва ли ПАВ в кон цент ра ции 1% в те че-
ние пя ти ча сов при тем пе ра ту ре 25оС, про мы ва-
ли про точ ной во доп ро вод ной во дой в те че ние 
30 мин. и триж ды сте риль ной во дой по 5 мин. 
Се ме на про ра щи ва ли в чаш ках Пет ри в тер мос-
та те при тем пе ра ту ре 25оС. Глав ные ко реш ки 
про рос ших се мян фик си ро ва ли че рез 32-36 ча-
сов в раст во ре Кар нуа (смесь 96% эти ло во го 
спир та и ле дя ной ук сус ной кис ло ты в соот но-
ше нии 3:1), триж ды про мы ва ли в 70% раст во-
ре эти ло во го спир та. Фик си ро ван ный ма те ри ал 
хра ни ли в 70% спир те в хо ло дильни ке. Для оп-
ре де ле ния ми то ти чес ко го ин дек са за ро ды ше вой 
ме рис те мы ко реш ков пше ни цы го то ви ли вре-
мен ные пре па ра ты, дав лен ные в 45% раст во ре 
ле дя ной ук сус ной кис ло ты. Ок ра ши ва ние про-
во ди ли 5-и % раст во ром аце то кар ми на, ко то рый 
го то ви ли на 45-и % раст во ре ле дя ной ук сус ной 
кис ло ты. Ми то ти чес кий ин декс оп ре де ля ли как 
от но ше ние сред не го чис ла ми то зов к сред не му 
чис лу кле ток и ум но жа ли на 100 %. Изу че ние 
дав ле ных пре па ра тов и мик ро фо тог ра фи ро ва-
ние объек тов исс ле до ва ния про во ди ли с по-
мощью све то во го мик рос ко па Axioskop 40, Carl 
Zeiss при раз лич ных уве ли че ниях. Ста тис ти чес-
кая об ра бот ка про ве де на сог лас но Ро киц ко му 
П.Ф. [9]. 

Ре зуль та ты и их об суж де ние

Вс хо жес ть се мян пше ни цы, об ра бо тан ных 
раз ны ми по хи ми чес кой при ро де ПАВ сос тав ля-
ла от 85% до 98 %. 

Один из ос нов ных по ка за те лей ме рис те ма-
ти чес кой тка ни это до ля де ля щих ся кле ток – ее 
ми то ти чес кая ак тив ность. При оцен ке ми то ти-
чес кой ак тив нос ти ме рис тем ной тка ни оп ре де-
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ля ли ми то ти чес кий ин декс – от но ше ние кле ток, 
на хо дя щих ся на раз ных ста диях ми то за (про фа-
зы, ме та фа зы, ана фа зы и те ло фа зы) к об ще му 
чис лу кле ток. Бы ло изу че но по 1000 кле ток каж-
до го ва ри ан та. 

При изу че нии дей ст вия раз лич ных ПАВ при 
кон цент ра ции 1% установ ле но, что ПАВ сни-
жают ак тив ность де ля щих ся кле ток кор не вой 
ме рис те мы се мян, сор та Ша га ла об ра бо тан ных 
ПАВ (ри су нок 1).

По лу чен ные дан ные по ка за ли, что ак тив-
ность де ле ния кле ток кор не вой ме рис те мы пше-
ни цы сор та Ша га ла в конт ро ле сос та ви ло 85%. 

Об ра бот ка се мян ПАВ твин 20 ин ги би ро ва ло 
ак тив ность де ле ния кле ток до 43%. ПАВ три тон 
Х-100 об ла дает наи мень шей спо соб ностью сни-
жать ак тив ность де ле ния кле ток, по срав не нию 
с дру ги ми изу чен ны ми ПАВ. 

По спо соб нос ти ин ги би ро ва ния ак тив нос ти 
кле точ но го де ле ния, изу чен ные ПАВ мож но расп-
ре де лить в сле дующем по ряд ке: три тон Х-100 – 
твин 85 – три тон Х-305 – твин 65 – твин 20.

Ак тив ность де ле ния кле ток в кор не вой ме-
рис те мы пше ни цы воз рас та ла по срав не нию с 
конт ро лем прак ти чес ки на 20% при сни же нии 
кон цент ра ции ПАВ до 0,5%.

 
 

Pисунок 1 – Влияние ПАВ на активность деления митотических клеток 
корневой меристемы пшеницы сорта Шагала  (концентрация 1%) 

 
 

 
 

Рисунок 2 – Влияние ПАВ на активность деления митотических клеток  
корневой меристемы пшеницы сорта Шагала (концентрация 0,5%) 
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По спо соб нос ти ин ги би ро ва ния ак тив нос ти 
кле точ но го де ле ния, изу чен ные ПАВ при сни-
же нии кон цент ра ции пре па ра тов в 2 ра за мож но 
расп ре де лить в сле дующем по ряд ке: твин 85 – 
три тон Х-100 – твин 65 – твин 20 – три тон Х-305.

Изу че ние влия ния раз ных кон цент ра ций 
ПАВ на ак тив ность ми то ти чес ко го ин дек са 
кор не вой ме рис те мы для дру гих сор тов мяг кой 
пше ни цы: Ка зах станс кая 3, Кай ыр, Мель турн 
490, Ка за хс танс кая ран нес пе лая – по ка за ло ана-
ло гич ные ре зуль та ты. 

Так, при дей ст вии три то на Х-100 в кон цент-
ра ции 1% ак тив ность де ля щих ся кле ток в кор-
не вой ме рис те ме пше ни цы Ка за хс танс кая 3 сос-

та ви ло 49,8%, а при сни же нии кон цент ра ции в 2 
ра за – 57%. 

Как по ка за ли по лу чен ные ре зуль та ты, кон-
цент ра ция ПАВ 1% по дав ляет ми то ти чес кий ин-
декс (таб ли ца 1). 

На ри сун ке 3 предс тав ле на ак тив ность де ле-
ния кле ток в ми то зе сор та Ка за хс танс кая 3. 

Ре зуль та ты исс ле до ва ния сви де тель ст вуют 
о том, что раз лич ные по хи ми чес кой при ро де 
ПАВ об ла дают спо соб ностью ин ги би ро вать ак-
тив ность де ле ния ме рис тем ных кле ток кор не-
вой сис те мы пше ни цы. До за ПАВ 1% яв ляет ся 
оп ти маль ной для по лу че ния му та нт ных форм 
пше ни цы в пер вом по ко ле нии.

Таб ли ца 1 – Влия ние ПАВ твин 85 на ак тив ность де ля щих ся кле ток кор не вой ме рис те мы пше ни цы

 Сорт и ва ри ант опы та  Кон цент ра ция, 1%  Кон цент ра ция, 0,5%
 Конт роль  85 85
 Ка за хс танс кая 3  50 70
Конт роль  86 86
Ша га ла  57 72
Конт роль  92 92
 Кай ыр  43 77
Конт роль  85 85
 Мель турн 490  57 72
Конт роль  87 87
Ка за хс танс кая  ран нес пе лая  53 79
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