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на и интенсивность воздействия факторов. Так, при сильном направленном 

освещении проростков свет полностью снимает ингибирующее действие 
механического давления груза на развитие колеоптиля, тогда как при рас-
сеянном свете малой интенсивности прослеживается небольшой ингиби-

рующий эффект на рост этого органа. Особенности соотношения светового 

фактора различной интенсивности и механического давления груза разной 

массы позволяют выделить несколько отдельных типов ответных реакций 

элементов метамера проростков пшеницы. 
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Дифференциация клеток склеренхимы оказывает влияние на после-
дующий морфогенез растения на клеточном и тканевом уровнях. В частно-

сти, F. Wilbur и J. Riopel (1971) отметили, что одними из первых в культуре 
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in vitro при определенной плотности клеток Pelargonium hortorum диффе-
ренцируются склереиды, стимулируя в дальнейшем генезис других типов 
клеток. При механическом нарушении целостности стебля Coleus раньше 
других клеток регенирируют волокна склеренхимы (Aloni, 1976). 

Отмечалось (Степанов и др., 2004), что в переходной зоне от побега 
к корню зародыша зерновки пшеницы, где происходит объединение про-

водящих тканей, на уровне нижней пары зародышевых придаточных кор-

ней наблюдаются дифференцированные клетки протоксилемы, а также во-

локна склеренхимы. Учитывая важное концептуальное значение исследо-

ваний переходной зоны побег − корень растения, как возможного центра 
интеграции его структурно-функциональной целостности (Василевская, 
1959; Зубкус, 1979), мы посчитали необходимым дополнить имеющиеся 
данные по организации зерновки пшеницы. Представляет интерес развитие 
склеренхимы в других частях побега пшеницы (Степанов, 2008). 

 

Материал и методика 

Изучалась травянистая жизненная форма злаковых культурных рас-
тений − Triticum aestivum L. (сорт Саратовская 36). Вегетирующие расте-
ния брали с момента отгиба первого и каждого последующего листьев, а 
также до, во время и после цветения. Исследовались зерновки и элементы 

метамеров побега − узлы и листья. Объекты фиксировали слабым раство-

ром Навашина в течение 24 ч при комнатной температуре (Прозина, 1960), 

затем промывали в проточной воде и помещали в раствор глицерин−спирт 
(1:1). Оценивались следующие параметры развития: распространение и ве-
личина склереид и волокон зерновки и узлов, листьев стебля, количество 

вегетативных метамеров побега. Измерение длины склереид и волокон 

осуществляли после мацерации в растворе 5%-ной хромовой кислоты и 

1%-ной  соляной  кислоты  (1:1).  Время  мацерации  зерновок  пшеницы  −  

5 мин., узлов и пластинок листьев пшеницы − 10 мин. 

 

Результаты и их обсуждение 

В ходе исследования отмечено наличие каменистых клеток (бра-
хисклереид) у основания некоторых трихом, расположенных в зоне, при-

легающей к верхушке бороздки зерновки пшеницы. Однако наибольшее 
разнообразие склеренхимных клеток было характерно для бороздки зер-

новки пшеницы. Здесь наблюдались макросклереиды, слегка изогнутые, 
удлиненные, прозенхимные склереиды. Их длина варьировала от 56 до 251 

мкм. Отмечались редкие волокна склеренхимы, достигающие 389 мкм в 
длину и 24 мкм по ширине. В зародыше зерновки склереиды были менее 
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разнообразными. Чаще всего это были макросклереиды или слегка удли-

ненные клетки размером от 48 до 219 мкм. Встречались также волокна с 
клетками длиной 220−396 мкм и шириной 8−12 мкм. 

С момента прорастания зерновки каждый из формирующихся мета-
меров побега пшеницы приобретает, как следует из литературных данных 

(Полевой, 2001; Степанов и др., 2005), черты автономности, основываю-

щейся на наличии дифференцирующихся элементов ввода информации 

(рецепторов), ее передачи по проводящим тканям к центральным регули-

рующим элементам и от них на эффекторы (Зубкус, 1979). Предполагается 
(Степанов и др., 2005; Степанов, 2008), что в роли центральных регули-

рующих элементов выступают клетки склеренхимы, сосредоточенные в 
узлах пшеницы, а в роли эффекторов − меристемы. Проявлением посте-
пенно приобретаемой автономности метамеров должен являться, на наш 

взгляд, полиморфизм склеренхимы, представленной в узлах и других час-
тях метамеров побега пшеницы. 

В наших исследованиях было установлено, что с момента отгиба 1-го 

и каждого последующего листьев максимальная длина склереид, наблю-

даемых в узлах стебля пшеницы, изменяется. Минимальная длина отмече-
на при отгибе 1-го и 2-го листьев (97 и 129 мкм). Наибольшая длина выяв-
лена для проб, взятых в момент отгиба 5-го и 7-го листьев (251 и 243 мкм), 

т.е. проявляется тенденция к возрастанию их размеров до момента отгиба 
5-го листа. Для следующей пробы их значения снижались до 186 мкм, за-
тем снова возрастая, немногим не достигая средней максимальной величи-

ны. С момента отгиба 7-го листа максимальные значения длины склереид 

начинали уменьшаться. У пробы, взятой после цветения, максимальная 
длина  склереид  соответствовала  таковой  к  моменту  отгиба  6-го листа − 

186 мкм (рис. 1). 

Склереиды нижних трех узлов имели прямоугольную, с прямыми 

или скошенными торцами (макросклереиды), изогнутую и слабоизогнутую 

форму. После отгиба 7-го листа появлялись клетки со слабовыраженными 

отростками. Склереиды 4-го узла достигали максимальных значений дли-

ны к моменту завершения роста пластинки 5-го листа. В пробах, взятых 

позже, до и во время цветения, наибольшая длина была свойственна скле-
реидам 5-го и 6-го узлов. 

В 5-м узле при отгибе 5-го листа отмечались клетки с более замет-
ными отростками (трихосклереиды). Наряду с трихосклереидами в по-

следнем узле этой пробы появлялись остеосклереиды. При отгибе 6-го 

листа в 4-м узле наряду с макросклереидами встречались клетки прозен-

химной формы. В 5-м узле данной пробы разнообразие заметно увеличи-

валось,  преобладали  трихосклереиды  изогнутой  формы,  встречались  
остео-, макросклереиды, прозенхимные клетки. Склереиды 6-го узла были 

менее разнообразными по форме и длине. 
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Рис. 1. Развитие склереид стебля мягкой яровой пшеницы  

 

В пробе, взятой на момент отгиба 7-го листа, наибольшим разнооб-

разием отличался 5-й узел. Склеренхимные клетки здесь были представле-
ны различными формами трихосклереид − отросчатыми, изогнутыми, ос-
теосклереидами. 

На момент цветения пшеницы склереиды 5-го узла уступали в разно-

образии таковым до цветения, а последние, в свою очередь, были менее 
разнообразными, чем в момент отгиба 7-го листа. 6-й узел в период цвете-
ния обладал бóльшим разнообразием клеток, чем до и после цветения. 
Склереиды были представлены здесь бóльшим количеством различных 

форм трихосклереид, остеосклереид, изогнутой, прозенхимной формы кле-
ток. Среди склеренхимных клеток 7-го узла до цветения преобладали три-

хосклереиды различной формы, в момент цветения и формирования зер-

новки они были менее разнообразные. Основные типы склереид узлов 
представлены на рис. 2. 

Таким образом, на основании проведенного исследования развития 
склереид узлов стебля пшеницы можно сделать следующие выводы.   

1. Максимальная длина клеток в каждой из проб приходится на 4-й 

узел. Перед цветением самые длинные склереиды характерны для 5-го уз-
ла, в момент цветения − для 6-го. После цветения максимум значений при-

ходится опять на 4-й узел. 

2. Длина склеренхимных клеток имеет самое большое значение в 4-м 

узле в момент отгиба 5-го листа, а минимальное − при отгибе 1-го листа. 
3. Полиморфизм склереид не выявляется в первых трех узлах, а с 

момента отгиба 6-го листа − и в 4-м узле. 
4. Наибольшим разнообразием отличаются склереиды 5-го узла в 

момент отгиба 7-го листа и в период цветения. После цветения происходит 
уменьшение их разнообразия. 
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Рис. 2.  Основные типы склереид узлов стебля пшеницы Саратов- 
ская 36: а − макросклереиды; б − остеосклереиды; в − нитевидные  

клетки; г − трихосклереиды; д − астрообразные склереиды 

 

При изучении развития волокон склеренхимы в средней части листо-

вых пластинок пшеницы, взятых в момент отгиба 1-го и каждого после-
дующего листьев, было отмечено, что длина склеренхимных волокон 

варьирует в пределах 676−914 мкм. Самые длинные волокна были харак-

терны для пластинок 5-го листа (рис. 3). Эта особенность − максимальное 
развитие волокон склеренхимы в фазе 5-го листа − связана, возможно, с 
максимальным развитием реализуемой в онтогенезе метамерной структу-

ры побега пшеницы (рис. 4). 

 

 
Рис. 3.  Развитие склеренхимных волокон пластинки листьев Triticum aestivum L.  

Саратовская 36 
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Рис. 4.  Емкость боковых почек Triticum aestivum L. Саратовская 36 

 

Как показали наши исследования, количество вегетативных метаме-
ров в боковых почках (емкость почки) варьирует от 1 до 7. Минимальное 
среднее значение составляет 1,6 (1-я почка 1-й пробы), максимальное от-
мечено для 1-й и 2-й почек в момент отгиба 5-го листа. Прослеживаются 
значительные колебания емкости почек в различных пробах. 

3-я почка достигает достаточного развития после отгиба 4-го листа. 
При  этом  отмечается  тенденция  уменьшения  количества  вегетативных  

метамеров относительно 1-й и 2-й боковых почек побега пшеницы (см. 

рис. 4). 

4-я почка наиболее развита в период отгиба 6-го и 7-го листьев. Ко-

личество вегетативных метамеров равно соответственно 4,4 и 6,3 шт. От-
сутствие 4-й почки в трех последних пробах позволяет предположить воз-
можность ее редукции. 

Таким образом, можно заключить, что в онтогенезе побега пшеницы 

наряду с процессами заложения и последующего развертывания метамеров 
главного и боковых побегов одновременно происходят закономерные из-
менения морфологического разнообразия склереид в узлах стебля, значе-
ний их длины. Изменение параметров клеток в онтогенезе растения харак-

терно и для волокон пластинки листьев. 
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Изучались особенности роста и развития конуса нарастания побега яровой 

мягкой пшеницы на примере нескольких генотипов в вегетативный период органо-

генеза. Выявлено различие генотипов по продолжительности пластохронов, абсо-

лютной и относительной скорости роста конуса нарастания. 
Ключевые слова: генотип, пластохрон, конус нарастания, скорость роста.  
 

Органогенная деятельность конуса нарастания эмбрионального по-

бега с момента прорастания зерновки проявляется в виде комплекса функ-

циональных изменений, определяемых как пластохронные, связанные с 
вычленением отдельных зачаточных метамеров, и онтогенетические, пред-

ставленные его последовательным ростом и развитием (Серебрякова, 1971; 

Kirby, 1977). Предполагается, что одним из средств селекции сортов пше-
ницы является поиск форм с интенсивно функционирующими меристема-


