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Установлено, что доза облучения семян в 10 Гр вызвала стимуляцию роста на 107% по сравнению 
с контролем. Дозовые нагрузки в 1 Гр, 5 Гр, 50 Гр привели к снижению темпа ростовых процессов 
соответственно на 88,7 %, 81,7 % и 80,1 %. Доза в 100 Гр вызвала ингибировала ростовые процессы 
в 2,5 раза. Обнаружено, что концентрация 10-3М L-аскорбиновой кислоты ингибировала ростовые 
процессы при дозе 100 Гр на 25 %. Концентрация L-аскорбиновой кислоты в 10-5М модифицировала 
лучевое поражение при дозе 50 Гр. Так, при этой дозе высота проростков в сравнении с контролем 
увеличилась на 18 %. 
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It was found that the seed irradiation dose of 10 gray stimulated growth by 107% compared to the control. 
Dose loads of 1 gray, 5 gray, 50 gray led to a decrease in the growth rate by 88.7 %, 81.7 % and 80.1 %, 
respectively. A dose of 100 gray inhibited growth processes by 2.5 times. It was found that the concentration 
of 10-3M L-ascorbic acid inhibited growth processes at a dose of 100 gray by 25 %. The concentration of 10-
5M L-ascorbic acid modified radiation damage at a dose of 50 gray. Thus, at this dose, the height of seedlings 
increased by 18% compared to the control.
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Радиобиологической наукой накоплен значительный фактический материал, свидетель-
ствующий о разнообразных ответных реакциях растительного организма на действие ионизи-
рующих излучений от радиационной стимуляции до угнетения физиологических процессов 
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и гибели [1-3]. Актуальной проблемой является поиск новых факторов, которые при предпо-
севной обработке могут увеличить как урожайность, так и резистентность растений к небла-
гоприятным факторам среды. В практике растениеводства с этой целью активно применяют 
антиоксиданты различной природы. Наибольший интерес представляют природные антиокси-
данты, которые не проявляют высокую токсичность и не обладают мутагенным действием [4].

Целью исследований было изучение влияния различных доз внешнего у-облучения семян 
озимой пшеницы на ранние этапы онтогенеза в условиях проращивания с использованием 
нативного антиоксиданта.

Методы исследований. Объектом изучения служили облученные семена пшеницы озимой 
(Triticum aestivum L.) сорта «Эмиль». Облучение проводилось на универсальной гамма уста-
новке «УГУ- 420» (изотоп Со-60) в Государственном научном учреждении «Объединенный 
институт энергетических и ядерных исследований – Сосны». Перед облучением семена были 
откалиброваны и разделены на 5 вариантов и контроль. Условия воздействия ионизирующего 
излучения представлены в таблице.

В работе в качестве антиоксиданта использовали витамин С (L-аскорбиновую кислоту) 
в концентрациях 10-3, 10-5 М [5]. Для определения их действия на ранние этапы онтогенезе 
семена замачивали в дистиллированной воде в течение 6 ч, затем помещали их в чашки Петри 
с соответствующими растворами и выращивали при 24 °C. Растворы меняли каждые 24 ч. 
В контроле использовали дистиллированную воду. 

Условия облучения семян

Доза, Гр Время облучения, с. Мощность дозы, Гр/с
Контроль Без облучения - -

Вариант 1 1 3154 0,000317
Вариант 2 5 294 0,017
Вариант 3 10 588 0,017
Вариант 4 50 185 0,27
Вариант 5 100 370 0,27

Результаты и обсуждение. Представленные данные (рисунок 1) показывают, что при 
дозах 1Гр, 5Гр, 50 Гр происходит незначительное снижение энергии прорастания (в пределах 
погрешности – 0,5 – 1,1%) в сравнении с контролем. Доза 10 Гр вызывает рост энергии 
прорастания на 2 %, а доза 100 Гр снижение показателя на 3%. Проращивание семян на 
растворе аскорбиновой кислоты с концентрацией 10-5 М показало тенденцию к снижению 
данного показателя в пределах 1 % во всех вариантах, за исключение облучения в дозе 100 Гр, 
где энергия прорастания снизилась на 6 %.
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Интенсивность ростовых процессов зависит от множества факторов: обеспеченности 
клетки «строительным материалом», скорости различных физиолого-биохимических процес-
сов, количества ингибиторов и индукторов ростка, т.е. от всей совокупности идущих в расте-
нии процессов обмена и является очень чувствительным тестом к действию ионизирующих 
излучений [6]. Измерение длины проростков проводилось на протяжении 8 дней с момента 
набухания семян. На рисунке 2 представлена динамика ростовых процессов в зависимости от 
дозы облучения. 
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Рис. 2. Динамика развития проростков в зависимости от дозы облучения 

Стимуляцию роста в условиях эксперимента вызвала только доза 10 Гр (107% от 
контроля на 8 день). Остальные дозовые нагрузки вызвали снижение темпа ростовых про-
цессов (1 Гр – 88,7%, 5 Гр – 81,7%, 50 Гр – 80,1%), а доза в 100 Гр вызвала падение показате-
ля в 2,5 раза. 

В условиях проращивания облученных семян с использованием L-аскорбиновой кисло-
ты при общей тенденции неспецифического снижения темпов ростовых процессов (рисунки 
3, 4), обусловленной наркотическим действием или нарушением ионного гомеостаза клеток в 
результате их осмотической активности, наблюдается различные эффекты в зависимости от 
действующей концентрации и дозы облучения.  

Рис. 3. Изменение динамика развития проростков при использовании антиоксиданта с 
концентрацией 10-3 М  

Рис. 2. Динамика развития проростков в зависимости от дозы облучения

Стимуляцию роста в условиях эксперимента вызвала только доза 10 Гр (107 % от контроля 
на 8 день). Остальные дозовые нагрузки вызвали снижение темпа ростовых процессов (1 Гр – 
88,7 %, 5 Гр – 81,7 %, 50 Гр – 80,1 %), а доза в 100 Гр вызвала падение показателя в 2,5 раза.

В условиях проращивания облученных семян с использованием L-аскорбиновой кислоты 
при общей тенденции неспецифического снижения темпов ростовых процессов (рисунки 3, 
4), обусловленной наркотическим действием или нарушением ионного гомеостаза клеток 
в результате их осмотической активности, наблюдается различные эффекты в зависимости от 
действующей концентрации и дозы облучения. 

Интенсивность ростовых процессов зависит от множества факторов: обеспеченности 
клетки «строительным материалом», скорости различных физиолого-биохимических процес-
сов, количества ингибиторов и индукторов ростка, т.е. от всей совокупности идущих в рас-
тении процессов обмена и является очень чувствительным тестом к действию ионизирую-
щих излучений [6]. Измерение длины проростков проводилось на протяжении 8 дней с мо-
мента набухания семян. На рисунке 2 представлена динамика ростовых процессов в зависи-
мости от дозы облучения.  

Рис. 2. Динамика развития проростков в зависимости от дозы облучения 

Стимуляцию роста в условиях эксперимента вызвала только доза 10 Гр (107% от 
контроля на 8 день). Остальные дозовые нагрузки вызвали снижение темпа ростовых про-
цессов (1 Гр – 88,7%, 5 Гр – 81,7%, 50 Гр – 80,1%), а доза в 100 Гр вызвала падение показате-
ля в 2,5 раза. 

В условиях проращивания облученных семян с использованием L-аскорбиновой кисло-
ты при общей тенденции неспецифического снижения темпов ростовых процессов (рисунки 
3, 4), обусловленной наркотическим действием или нарушением ионного гомеостаза клеток в 
результате их осмотической активности, наблюдается различные эффекты в зависимости от 
действующей концентрации и дозы облучения.  

Рис. 3. Изменение динамика развития проростков при использовании антиоксиданта с 
концентрацией 10-3 М  

Рис. 3. Изменение динамика развития проростков при использовании антиоксиданта 
с концентрацией 10-3 М

Концентрация 10-3М при снижении на 35 % (в сравнении с контролем на дисцилированой 
воде) длины проростков, выращеных из необлученных семя (рис. 2,3) вызывает заметные 
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изменения в ростовых процессах при дозе 100 Гр, проростки на 25 % выше чем аналогичные 
на дистилированой воде.

Снижение концентрации L-аскорбиновой кислоты до 10-5М особенно заметно 
модифицирует лучевое поражение при дозе 50 Гр –длина в  сравнении с соответствующим 
вариантом, выращенном на дисцилированой воде возрастает на 18 %. 
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Рис. 4. Изменение динамики развития проростков при использовании антиоксиданта с 
концентрацией 10-5 М

При сравнении зависимости высоты проростков на 8 день от дозы облучения, при 
использовании для выращивания антиоксиданта с различной концентрацией (рис.5) 
выявлено снижение показателя с ростом концентрации в контроле и дозах 5 и 10 Гр, что 
согласуется  с двнными ранее получеными на проростках гороха  [7]. При дозах 1, 50, и 100 
Гр эта закономерность в условиях нашего эксперимента не наблюдается за счет возможной 
модификации лучевого поражения. 

Рис. 5. Зависимость высоты проростков от дозы облучения, при использовании антиоксиданта с 
различной концентрацией
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Выводы.
1. Установлено, что доза в 100 Гр вызвала ингибировала ростовые процессы в 2,5 раза.
2. Показано, что при дозах 1Гр, 5Гр, 50 Гр происходит незначительное снижение энергии 

прорастания (в пределах погрешности – 0,5 – 1,1 %) в сравнении с контролем. Доза 10 Гр 
вызывает рост энергии прорастания на 2 %, а доза 100 Гр снижение показателя на 3 %. 

3. Обнаружено, что концентрация 10-3М L-аскорбиновой кислоты ингибировала ростовые 
процессы при дозе 100 Гр на 25 %. 

4. Выявлено, что концентрация L-аскорбиновой кислоты в 10-5М модифицировала лучевое 
поражение при дозе 50 Гр. Так, при этой дозе высота проростков в сравнении с контролем 
увеличилась на 18 %. 
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