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ВЗАИМОСВЯЗЬ МОРОЗОСТОЙКОСТИ ОЗИМОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ 
С СОДЕРЖАНИЕМ КАТИОНОВ МАГНИЯ В РНК*

В.К. ПЛОТНИКОВ, AM.  НАСОНОВ, Е.Е. ИВАНЕНКО,
Н.А. КУЗЕМБАЕВА, Г.И. БУКРЕЕВА, В.И. КАЛЕНИЧ

В условиях Советского Союза селекция на зимо­
стойкость (морозостойкость) является основным 
условием для культуры озимой пшеницы... Воп­
росы методики изучения генетики зимостойкости 
имеют большое значение ввиду комплексности 
самого явления.

Н.И.  Вавилов

Сорта озимой мягкой пшеницы Бе­
зостая 1 и Краснодарская 39 значи­
тельно различаются амплитудой мо- 
лекулярно-физиологических реакций. 
Норма реакции изменения длины поли- 
А-хвоста мРНК и её стабильности (вре­
мя жизни) у высокоморозостойкого 
сорта Краснодарская 39 намного пре­
вышает таковую среднеморозостойко­
го сорта Безостая 1 [4,6].

Особенности этих сортов способство­
вали обнаружению, изучению и опи­
санию явления дифференциального 
распада мРНК in vitro, отражающего 
как генетические особенности, так и 
физиологическое состояние растений 
[4]. Дальнейшие исследования показа­
ли, что распад рибосомной РНК (рРНК) 
проростков пшеницы даже в услови­
ях кратковременного мягкого щелоч­
ного гидролиза также детерминирован 
генотипом, особенностями физиологи­
ческого состояния растений и корре­
лирует с фотопериодизмом и стрессо- 
устойчивостью сортов злаков [2]. В ходе 
этих исследований был отмечен факт 
сортоспецифического выпадения осад­
ков гидрата окиси магния (Mg (ОН)2), 
что мотивировало исследования содер­
жания катионов магния в РНК озимой 
мягкой пшеницы методом атомно-аб­
сорбционной спектрофотометрии. Было

обнаружено, что содержание катио­
нов магния варьирует в РНК в зави­
симости от генотипа и от условий ок­
ружающей среды и является, по сути, 
простейшим молекулярно-кинетиче- 
ким маркером, позволяющим относи­
тельно просто количественно оцени­
вать эффект взаимодействия генотип — 
среда [5,6].

Однако оставалось непонятным, как 
изменяется стабильность РНК при уве­
личении содержания катионов магния 
в её молекуле: возрастает или снижа­
ется? Этот вопрос важен не только в 
плане фундаментального исследова­
ния проблемы стабильности РНК, но 
и в плане понимания природы явле­
ния морозостойкости озимой мягкой 
пшеницы, так как была найдена тес­
ная взаимосвязь между этим призна­
ком и количеством катионов магния в 
зрелом зерне пшеницы [6]. В настоя­
щей статье мы попытаемся проанали­
зировать эту проблему на основе экс­
периментальных данных, полученных 
при исследовании пшеницы.

Материалы и методы
Исследования проводили на проро­

стках и зерне ряда сортов озимой мяг­
кой пшеницы (Triticum aestivum L.). 
Методы оценки количества РНК, про-
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ращивания семян, выделения высоко­
полимерной РНК в присутствии кати­
онов магния и с переосаждением эти­
ловым спиртом без добавления ацета­
та калия описаны ранее [2,6]. Акти- 
номицин Д использовали в количестве 
1 мг/30 мл бидистилированной воды на 
ванночку (10 см х 20 см). Содержание 
катионов магния (Mg++) в РНК и в золе 
зрелого зерна пшеницы определяли 
методом атомно-абсорбционной спект­
роскопии (Perkin Elmer, USA) по стан­
дартной методике в присутствии ка­
тионов стронция.

Результаты и их обсуждение
Влияние ингибитора синтеза 

РНК — актиномицина Д — на со­
держание катионов магния (Мд++) 
в рибосомной РНК из проростков 
пшеницы. Самым старым, но до сих 
пор широко применяющимся методом 
для оценки стабильности РНК в жи­
вой клетке (in vivo) является фарма­
кологическая блокада активности ге­
нов (синтеза РНК) с последующим на­
блюдением скорости распада РНК. 
Чаще всего для этой цели использу­
ется антибиотик актиномицин Д, спо­
собный интеркалировать в пару осно­
ваний ДНК (между гуанином и цито­
зином) и тем самым прекращать 
деятельность ферментов ДНК-зависи- 
мых РНК-полимераз. Корректное при­
менение актиномицина Д для останов­
ки транскрипции возможно только в 
отсутствие света из-за наличия фото- 
динамического эффекта. Этот подход

мы применили для выяснения вопроса 
о соотношении содержания катинов 
магния (Mg++) в рРНК и её стабильно­
сти.

Данные, представленные в табл. 1, 
свидетельствуют, что оставшаяся пос­
ле частичного распада рРНК четырех­
суточных этиолированных проростков 
пшеницы имеет относительно высокое 
содержание катионов магния. Следо­
вательно, чем выше содержание ка­
тионов магния в рРНК, тем она ста­
бильнее (больше время жизни). Это 
вполне согласуется с литературными 
данными, свидетельствующими о том, 
что чем больше содержится магния в 
рРНК, тем активнее синтезируют бе­
лок (полифенилаланин) рибосомы из 
зародышей пшеницы в бесклеточной 
системе синтеза белка (in vitro) на ис­
кусственной матрице (поли-У) [8].

Интересно отметить, что в срав­
нении с трёхсуточными проростками 
РНК четырёхсуточных проростков у 
высокоморозостойкого сорта Зиморо­
док содержала больше катионов маг­
ния, а у слабоморозостойкого сорта 
Русса — меньше. По-видимому, у пер­
вого сорта рост проростков сопро­
вождается стабилизацией рРНК, а у 
второго — дестабилизацией. То есть 
степень стабильности рибосомной РНК 
клетки является важным компонентом 
молекулярной системы, определяющей 
морозостойкость сорта.

В настоящее время рибосому при­
нято рассматривать как рибозим. Все 
имеющиеся экспериментальные дан­

Т а б л и ц а  1
Влияние актиномицина Д на содержание катионов магния (Мд’+) в высокополимерной 

РНК этиолированных проростков озимой мягкой пшеницы, %
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ные свидетельствуют о том, что син­
тез полипептидной цепи белка в рибо­
соме катализируется рибосомной РНК, 
а не рибосомными белками. Иденти­
фицирован каталитический участок 
большой рибосомной РНК, ответствен­
ный за катализ реакции транспепти- 
зации, посредством которой осуществ­
ляется наращивание полипептидной 
цепи в процессе трансляции [6].

Роль катионов магния (Мд++) в 
определении стабильности РНК и 
морозостойкости озимой мягкой 
пшеницы. В проростках озимой мяг­
кой пшеницы под влиянием закалива­
ющей температуры (4°С) стабилизи­
руется поли-А-содержащая мРНК 
(чем выше морозостойкость сорта, тем 
длиннее поли-А-хвост и время жизни 
мРНК), но сортоспецифически деста­
билизируется рРНК [4, 6]. Низкая по­
ложительная температура затрудняла 
поступление катионов магния в про­
ростки по сравнению с контрольными, 
находившимися при 20°С [5]. Следова­
тельно, снижение содержания катио­
нов магния коррелировало со стаби­
лизацией мРНК, но с дестабилизацией 
рРНК. Подобная обратная зависимость 
была отмечена нами и при воздействии 
на созревающее зерно пшеницы био­
логически активного вещества (адап- 
тогена) фуролан: стабилизация и дес­
табилизация мРНК и рРНК колебались 
в противоположных направлениях [3]. 
Эти факты требуют дополнительных 
фундаментальных исследований, так 
как являются принципиально важны­
ми для понимания биологического 
смысла оперативной связи во взаимо­
отношениях мРНК и рРНК. Возмож­
но, стабилизация мРНК вызывает ус­
корение обмена рРНК, что необходи­
мо для эффективного функционирова­
ния рибосом.

Важно отметить, что в ходе выде­
ления РНК в присутствии катионов 
магния, но с осаждением РНК концен­
трированной солью (LiCl), происходит 
потеря 90% катионов магния РНК [5]. 
Предположительно, в PHJC остаются 
только так называемые сайт-специфи-

ческие катионы магния, относитель­
но прочно связанные молекулой РНК, 
в отличие от диффузных катионов маг­
ния, легко теряемых при выделении. 
Поэтому принципиально важными 
представляются данные о содержании 
катионов магния в золе проростков или 
зерна, отражающие общее содержа­
ние катионов магния, которые в зна­
чительной мере связаны с РНК.

По нашим данным сорта озимой мяг­
кой пшеницы селекции Краснодарско­
го НИИСХ, различающиеся морозо­
стойкостью, закономерно и однонаправ­
ленно различаются по содержанию 
катионов магния как в РНК проростков, 
так и в золе проростков; как в РНК 
зрелого зерна, так и в самом зерне: чем 
выше содержание катионов магния, тем 
ниже морозостойкость сорта [6]. Это зна­
чительно упрощает методику оценки 
морозостойкости озимой мягкой пшени­
цы, сводя её только к определению со­
держания катионов магния в золе зре­
лого зерна.

В табл. 2 представлены данные о 
содержании катионов магния в зрелом 
зерне у сортов озимой мягкой пшени­
цы с различной морозостойкостью, вы­
веденных в селекцентрах различных 
климатических зон. Оценка количества 
долгоживущей РНК в шроте зрелых 
семян нескольких десятков сортов ози­
мой мягкой пшеницы модифицирован­
ным методом Шмидта и Тангаузера 
показала, что повышение морозостой­
кости сорта сопряжено с увеличением 
количества РНК в зрелом зерне. Наши 
данные позволяют предполагать, что 
стабильность мРНК и стабильность 
рРНК под влиянием катионов магния 
изменяется в противоположных на­
правлениях: увеличение количества 
Mg++ приводит к стабилизации рРНК, 
но дестабилизирует мРНК. Таким об­
разом, морозостойкость сортов озимой 
мягкой пшеницы прямо пропорцио­
нальна содержанию РНК в зрелом зер­
не и обратно пропорциональна содер­
жанию катионов магния. Слабоморозо­
стойкие сорта также могут иметь вы­
сокое содержание РНК в зрелом зер-
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Т а б л и ц а  2
Содержание катионов магния (Mg**) и РНК в зрелом зерне различных сортов озимой 

мягкой пшеницы, ранжированных по морозостойкости

не, но это наблюдается на фоне высо­
кого содержания катионов магния. Вы­
явленные особенности центральных эле­
ментов белоксинтезирующей системы 
являются основой для понимания мо­
лекулярных механизмов формирования 
морозостойкости озимой мягкой пшени­
цы и создания методов эффективной 
диагностики морозостойкости её сортов 
на основе дальнейших исследований 
количественного и качественного соста­
ва долгоживущей рРНК зрелого зерна.
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