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Таким образом, для сортов обоих видов пшениц характерно наличие 
в клетках первого листа 5–30 хлоропластов. У сортов Саратовская-64, Са-
ратовская-73, Юго-Восточная 2 отсутствует класс 1–5. В исследованных 

листовых  пластинках  в  среднем  58,7%  клеток  содержат  классы  16–20  

и  21–25.  В  классе  26–30  максимальное  значение  имеет  сорт  Саратов-
ская-64. Класс 26–30 у сортов твердой пшеницы встречается реже, чем у 

сортов мягкой пшеницы. Такой признак, как количество хлоропластов в 
клетках первого листа, затруднительно использовать для диагностики ви-

довой принадлежности сортов яровой пшеницы. Полученные данные мо-

гут быть использованы для различных селекционных и биотехнологиче-
ских целей. 
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Одной из центральных задач физиологии растений является освоение 
методов управления ростом, развитием и продуктивностью растительных 

организмов. Растительный организм является высокоорганизованной жи-

вой системой и обладает сложно устроенным механизмом регуляции. С 

момента открытия физиологически активных веществ (ФАВ) в экспери-

ментальной физиологии растений наступил период решения задач направ-
ленного воздействия этими веществами на различные механизмы растения 
с целью получения необходимых результатов. 

В настоящее время производство ФАВ в биохимии и химии органи-

ческих соединений получило широкое распространение. Единственным 

надежным оценочным показателем физиологической активности данных 

веществ остается биотестирование. Использование высокочувствительных 

биологических объектов на действие ФАВ снижает риск получения оши-

бочных результатов и позволяет в кратчайшие сроки дать объективную 

оценку испытуемым реактивам. В основном биологические методы опре-
деления ФАВ основаны на учете ростовых реакций растений. В качестве 
тест-объектов используются как целые, так и отдельные изолированные 
части растений. 

Одним из научных направлений кафедры химии и методики препо-

давания Саратовского госуниверситета является разработка и получение 
новых органических соединений, теоретически обладающих физиологиче-
ски активным действием на различные живые организмы. Сотрудниками 

кафедры было предложено испытать действие новых синтетических со-

единений на ростовые процессы растительных объектов. 
Цель работы − выявление реакций растительных тест-объектов на 

действие испытуемых синтетических гетероциклических соединений. В 

задачи исследования входило: 

1) исследование реакций наземных и подземных органов проростков 
пшеницы, выращиваемых на испытуемых растворах синтетических ве-
ществ; 

2) анализ реакции меристематических тканей в зоне деления корня 
лука посевного на действие растворов тех же соединений. 

 

Материал и методика 

Объектами исследования служили корни и первый лист проростков 
пшеницы яровой (Triticum aestivum L.) сорта Саратовская-36 и меристема-
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тические ткани в терминальной части зоны деления корней лука посевного 

(Allium sepa L.) Испытуемые вещества: 2-имино-4,6-дифенил-4-фенацил-

2,3,4,5-тетрагидропиримидин; 2-имино-4,6-дифенил-4-фенацил-1,3-дигидро-

тиазин; 4,6-дифенил-4-фенацил-2,3,4,5-тетрагидро-1,3-пиримидинон-2, име-
нуемые в работе NH, S и O соответственно. Концентрации всех перечис-
ленных веществ устанавливали по молекулярному весу, в трех характер-

ных для ФАВ действующих дозах: 10
−6 М; 10

−9 М; 10
−12 М. 

Семена пшеницы предварительно проращивали в течение двух су-

ток. Затем проростки по 10 штук переносили на испытуемые водные рас-
творы и культивировали в пластиковых стаканах до отклонения первого 

листа. Контролем служили растения, выращенные на растворителе − дис-
тиллированной воде. В течение эксперимента поддерживали объем раство-

ров на исходном уровне растворителем. По окончании опыта у проростков 
промеряли длину, ширину листовой пластинки первого листа и сумму 

длин корней. Луковицы лука посевного перед началом эксперимента про-

ращивали на воде в течение 2−3 дней до образования придаточных корней. 

Затем в пробирки с испытуемыми растворами помещали по 6−7 корней. 

Анализ состояния меристематических тканей в зоне деления проводили на 
временных препаратах через 24, 48 и 96 часов культивирования на испы-

туемых растворах. Срезы предварительно окрашивали бромфеноловым 

синим в течение 20 мин. Обработку данных проводили по Б.А. Доспехову 

(1986). Повторность опыта трехкратная. 
 

Результаты и их обсуждение 

На основании анализа полученных результатов (рис. 1) установили, 

что раствор NH во всех испытуемых концентрациях стимулировал прирост 
корней проростков пшеницы в длину относительно контроля на 109−118%. 

Длина корней проростков, выращенных на растворах S, увеличивалась от-
носительно контроля на 81, 104 и 131% по мере возрастания концентрации 

с 10
−12 М до 10

−6 М. Раствор S в концентрации 10
−6 М оказался более эф-

фективным, чем раствор NH. Особенностью растворов S и NH являлось их 

обоюдное положительное влияние на рост корней проростков пшеницы в 
длину. Растворы О действовали на рост корней почти так же, как вариант 
контроль. Наибольший прирост корней проростков, превысивший конт-
роль на 21%, наблюдали на растворе О в концентрации 10

−9 М. 

Реакцию наземной части проростка пшеницы оценивали по двум па-
раметрам: ширине и длине листовой пластинки. Первый параметр − шири-

на листовой пластинки первого листа − независимо от концентрации и хи-

мического  состава  гетероциклов  оставался  без  изменения  в  пределах  

3.0–3.1 мм,  что  соответствовало  контролю.  Очевидно,  что  рост  данного  
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Рис. 1. Суммарная длина корней пшеницы по вариантам опыта 
 

листа в ширину завершается еще в период формирования зародыша и по-

тому жестко детерминирован. Длина же листовой пластинки зависит от 
деятельности интеркалярной меристемы, которая функционирует на про-

тяжении всего времени роста листа. Поэтому изменение данного парамет-
ра в большей степени зависело от действия внешних факторов, в частности 

состава гетероциклических соединений (рис. 2). При этом снижение кон-

центрации растворов NH и S оказывало стимулирующее действие на рост 
листовой пластинки в длину относительно контроля. Максимальный при-

рост пластинки листа в длину (47%) по сравнению с контролем установлен 

при использовании раствора S в концентрации 10
−12 М.  

 

 
Рис. 2.  Длина листовой пластинки первого листа пшеницы по вариан- 

там опыта 
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Раствор О оказывал слабое ингибирующее действие на удлинение 
листовой пластинки относительно контроля. Можно предположить, что 

данное гетероциклическое соединение, ввиду наличия в его структуре ки-

слорода, не включается или слабо включается в метаболический и инфор-

мационный процессы, поскольку связь фермент – субстрат не срабатывает. 
Использование реакции на белки по Мезия (Паламарчук, Веселова, 

1969) позволило визуально оценить размеры зоны клеток с высокой актив-
ностью биосинтеза протеинов. Меристематические ткани зоны деления 
корня лука посевного оказались достаточно хорошо прокрашенными 

бромфеноловым синим. Максимальные размеры окрашенной зоны деления 
клеток установлены в контрольном варианте опыта. При этом размеры 

данной зоны на вторые сутки культивирования увеличивались, а к концу 

опыта снижались, в то время как выращивание на растворах с гетероцик-

лическими соединениями приводило к сокращению размеров зоны деле-
ния. Вещество NH уже через 24 ч воздействия на ткани корня лука снижа-
ло размер зоны биосинтеза белка в терминальной части корня на 65−75%. 

На протяжении всего опыта данная зона практически оставалась в неиз-
менном состоянии (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Реакция меристематических тканей корня лука в зоне деления  

на действие растворов NH 

 

Меристематические ткани зоны деления в корне лука характеризова-
лись однотипностью ответных реакций на воздействие в течение первых 

суток независимо от химического состава гетероциклических соединений. 

Так,  вещество  О  (рис. 4)  только на четвертые сутки  оказывало еще боль- 
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Рис. 4.  Реакция меристематических тканей корня лука в зоне деления  

на действие растворов O 

 

ший  ингибирующий  эффект  на  ткани  в  зоне  деления  в  концентрации  

10
−6 М. В то же время концентрация 10

-9М усиливала ингибирующий эф-

фект в этой части корня лука после 2-х суток культивирования. При самой 

низкой концентрации этого соединения (10
−12 М) сохранялся эффект инги-

бирования биосинтеза белка на протяжении всего опыта. Биосинтез белка 
в тканях зоны деления корней лука, выращенных на растворах S, меньше 
всего ингибировался в первые сутки культивирования на растворе в кон-

центрации 10
−9 М (рис. 5).  

 

 
Рис. 5.  Реакция меристематических тканей корня лука в зоне деления  

на действие растворов S 
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В последующие сутки ингибирующее действие вещества этой кон-

центрации усиливалось и в дальнейшем сохранялось на том же уровне до 

конца опыта. Раствор S в концентрациях 10
−6 М и 10

−12 М в общем действо-

вал однотипно: в первые сутки вызывал снижение размера зоны биосинте-
за белков, в последующие увеличивал, при этом эффект действия раствора 
данного вещества меньшей концентрации превосходил такой при его 

большей концентрации. К концу опыта ингибирующий эффект всех кон-

центраций возрастал, но не превышал уровня, установленного в первые су-

тки проведения опыта. 
Таким образом, на основании проведенных исследований можно 

сделать заключение о том, что испытуемые гетероциклические соединения 
обладают физиологически активным действием. Независимо от концен-

траций 2-имино-4,6-дифенил-4-фенацил-2,3,4,5-тетрагидропиримидина ак-

тивировал рост корня пшеницы более чем в 2 раза, в то время как 2-имино-

4,6-дифенил-4-фенацил-1,3-дигидротиазин вызывал тот же эффект только 

при концентрации вещества 10
-6М. Соединение 4,6-дифенил-4-фенацил-

2,3,4,5-тетрагидро-1,3-пиримидинон-2 обладало слабовыраженным инги-

бирующим эффектом. Растворы всех исследуемых веществ в корнях лука 
вызывали сокращение размера зоны деления. 
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Изучались реакции проростков пшеницы на механический стресс и направ-

ленный световой поток. Обнаружено, что метамеры проростка и колеоптиль по-

разному чувствительны к механическому стрессу и освещению всего растения. Ре-


