ЛАБОРАТОРНАЯ Р А Б О Т А 3. ВЛИЯНИЕ ИОНИЗИРУЮЩЕГО ИЗЛУЧЕНИЯ НА ЖИЗНЕСПОСОБНОСТЬ СЕМЯН ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР.

     Радиобиологические эффекты ионизирующего излучения проявляются на разных этапах развития растений. Однако достаточно сложно создать в эксперименте условия хронического контролируемого облучения растений в ходе вегетации. Для этих целей используются гамма- поля и специальные закрытые камеры разного типа. Для хронического и кратковременного облучения проростков и вегетирующих растений в исследованиях чаще используют почвенные и водные культуры. В качестве источников ионизирующих излучений могут быть использованы  рентгеновские лучи, гамма-лучи, электроны,  нейтроны,  протоны, альфа-частицы, пи-мезоны, ускоренные ядра различных химических  элементов. 
     Радиобиологические эффекты изучаются не только у облученных вегетирующих растений. Многочисленные исследования были проведены при выращивании  различных видов растений из облученных семян.  Основные реакции при облучении семян проявляются в развитии  зародыша, формировании проростков и взрослых растений. 
При облучении семян в дозах около 50 Гр наблюдается торможение ростовых процессов,  что приводит  к  снижению  всхожести, энергии прорастания и силы роста, которые характеризуют посевные качества семян зерновых культур.  При более высоких  дозах клетки меристем  могут полностью терять способность к делению, в связи с чем у проростков с инактивированной меристемой  рост ограничен. 
     Облучение семян ячменя,  овса и пшеницы в дозе 150 Гр вызывает в начале онтогенеза значительное угнетение роста. Примерно через  месяц угнетение сменяется нормальным ростом и развитием,  которые сохраняются до конца  вегетации, причем иногда отмечается ускорение этих процессов.  Таким образом, в процессе вегетации происходит восстановление ростовых процессов до нормальных  пределов. Установлено,  что доза, необходимая для ингибирования роста проростков на 50 %  у зерновых культур, находится  в пределах 200400 Гр для гамма-излучения.
Последствие облучения семян носит типичный для восстановительных процессов волнообразный характер. Облучение семян приводит к изменению нормальных ростовых корреляций между органами растений,  усилению скорости листообразования и кущения, изменению биохимического состава тканей и интенсивности физиологических процессов.

Цель работы: определить степень влияния гамма-облучения на энергию прорастания и всхожесть семян культур.

Под жизнеспособностью семян понимается способность их к прорастанию. Жизнеспособными являются семена с живым зародышем. Дальнейший рост и развитие проростка будут зависеть от наличия запасных питательных веществ и их доступности для формирующихся органов. Количественным выражением  жизнеспособности  является отношение числа живых семян к числу всех изученных семян в пробе, выраженное в процентах. 
Для определения жизнеспособности могут быть использованы различные физические, физиологические и биохимические методы. В частности, живые и мертвые семена можно различить по их свечению в ультрафиолетовых лучах, по их способности к прорастанию, по активности анаэробной дегидрогеназы. Этот фермент катализирует отщепление катионов водорода от растительного субстрата и перенос их на метиленовую синь, которой предварительно окрашивают набухшие в воде семена. При этом в анаэробных условиях происходит восстановление и обесцвечивание красителя на живых семенах, тогда как мертвые остаются окрашенными. 
 По ГОСТ 1203991 жизнеспособность семян можно определить путем окрашивания тетразолом и индигокармином.  При воздействии тетразола живые клетки зародыша семени окрашиваются в красный цвет, а мертвые остаются неокрашенными. Индигокармин окрашивает клетки зародыша нежизнеспособных семян в синий цвет, у жизнеспособных они остаются неокрашенными.
 Материалы и оборудование: предварительно замоченные облученные  и  необлученные семена зерновых культур; тетразол и индигокармин; чашки Петри, весы; пинцеты, лезвия бритв; мерные колбы, мерные цилиндры; дистиллированная вода.
Выполнение работы. 1. Облученные и необлученные семена замочить в воде и поместить  в  термостат при температуре  1820о С на определенное время: семена ржи  на 12,  ячменя  на 45, пшеницы   на 56 часов.
2. Приготовить 0,5% - ный раствор тетразола (5 г тетразола на  1000 г воды) или 0,1% - ный раствор индигокармина (1 г индигокармина на 1000 г воды).
3. Отобрать по 100 зерен из замоченных семян. Каждое зерно продольно разрезать лезвием на две половинки. Половинки разложить в две чашки Петри и залить раствором тетразола или индигокармина. Окрашивание семян в растворе тетразола проводят в течение 1 часа, в растворе индигокармина  1015 мин.
4. Произвести подсчет живых семян, зародыши которых окрашены тетразолом или не окрашены индигокармином. Результаты записать в таблицу 5. 

Таблица 5.   Жизнеспособность семян

	
Культура
	
Повторность
	Количество живых семян

	
	
	Необлученные
 семена
	Облученные   
семена

	Озимая рожь
	I                                             II                       Среднее
	
	

	Озимая пшеница
	I                                          II                            Среднее
	
	



Провести статистический анализ полученных результатов.
6. Сделать  вывод о влиянии облучения на жизнеспособность семян.

Контрольные вопросы

1. Какие  излучения  используются  в радиобиологических исследованиях?
2. Почему семена являются удобным объектом для оценок радиобиологических эффектов?
3. Назовите основные отклонения в развитии растений,  выращенных из облученных семян.
4. Какими показателями оцениваются посевные качества  семян зерновых культур?
5. При какой дозе облучения у зерновых культур происходит ингибирование роста проростков на 50%?
6. Что такое всхожесть и энергия прорастания семян?
7. Как производится определение всхожести и энергии  прорастания семян?
8. Каково влияние облучения на всхожесть и энергию прорастания семян?
     9. Что такое жизнеспособность семян?
10. Как можно определить жизнеспособность семян?
11. Какие  красители  используются  для  определения  жизнеспособности семян?
12. В каких концентрациях применяют тетразол и индигокармин для определения  жизнеспособности семян зерновых культур?
13. Как различалась жизнеспособность у облученных и необлученных семян?
14. Для чего и как определяют силу роста?
15. По каким показателям оценивается сила роста?
16. Дайте характеристику не взошедшим семенам и не вышедшим на  поверхность почвы проросткам в вариантах опыта.
17. Какое влияние оказывает облучение на силу роста семян? 

