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В статье показано, что повышенная устойчивость тетраплоидных форм ячменя 
к полеганию обусловлена морфолого-анатомическим строением стебля: коротки­
ми междоузлиями, большей, чем у диплоидов, толщиной стенки соломины и скле- 
ренхимного слоя. Полиплоидия не оказывает влияния на морфолого-анатомические 
закономерности строения стебля.

К хозяйственно ценным признакам аутотетраплоидных форм зерно­
вых культур прежде всего относится более высокая, чем у исходных 
диплоидных форм, устойчивость к полеганию [5—8]. Одни авторы ос­
новной причиной этого. считают снижение высоты растений при удвое­
нии числа хромосом, что наблюдается у ржи [7, 8], ячменя [3, 6, 15], 
пшеницы однозернянки [4], другие — утолщение стебля и кольца меха­
нической ткани [1, 3, 6, 8, 17]. Вместе с тем существует мнение: устой­
чивость к полеганию озимой тетраплоидной ржи обусловлена тем, что 
большинство ее форм создано на базе диплоидных короткостебельных 
сортов [14]. Высказывается также предположение о снижении нагрузки 
массы колоса на поперечное сечение стебля из-за меньшей продуктив­
ности тетраплоидов [8]. Однако в данном случае возникает вопрос, 
сохранится ли высокая устойчивость к полеганию у тетраплоидов зер­
новых культур при увеличении продуктивности колоса. В связи с этим 
нами изучались структура и анатомическое строение стебля у трех 
тетраформ ячменя и их диплоидных аналогов.

Методика

Объектами исследований были тетрапло- 
идные формы ярового двурядного ячменя 
сортов Московский 121. Надя и Мами и их 
диплоидные аналоги. Посев проводили на 
поле Лаборатории селекции и генетики по­
левых культур в 4-кратной повторности, 
размещение делянок рендомизированное. 
Структуру стебля анализировали в фазу 
полной спелости на 10 растениях с каждой 
делянки, при этом отбирали только расте­
ния с 5 междоузлиями. Толщину соломины 
(ее внешний диаметр) определяли в сред­
ней части каждого междоузлия. Для анато­
мического анализа перед уборкой верхние, 
средние и нижние междоузлия с 10 расте­
ний фиксировали в 75 % спирте. Через месяц 
эти междоузлия переносили в смесь глице­

рина и 75% спирта (1 : 10). Срезы делали 
на ручном микротоме опасной бритвой 
в середине междоузлия. Для получения тон­
ких срезов внутрь соломины вставляли 
рулончик пергаментной бумаги, а соломину 
оборачивали 5—8 слоями писчей бумаги. 
Срезы окрашивали насыщенным раствором 
флороглюцина в 50 % соляной кислоте. 
После окрашивания их помещали в каплю 
разбавленной соляной кислоты и просматри­
вали под микроскопом. Толщину стенок со­
ломины и склеренхимного слоя, длину и ши­
рину проводящего пучка измеряли с по­
мощью окулярмикрометра. Математическую 
обработку данных проводили с использова­
нием ЭВМ СМ-4-20.

Результаты

За годы исследований (1984—1986) не было отмечено ни одного 
случая полегания у тетраформ ячменя, хотя исходные диплоидные сор­
та не отличались устойчивостью к полеганию. Наименьшей устойчиво­
стью к полеганию среди изучаемых форм обладал сорт Московский 121.

Повышенная устойчивость тетраплоидов ячменя к полеганию в ка­
кой-то мере обусловлена снижением высоты растений (рис. 1), что со-
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Рис. 1. Структура стебля ячменя различ­
ного уровня плоидности (слева ■— дипло- 

ид, справа — тетраплоид).
1 — узел; 2 — междоузлия; 3 — колос.

Т а б л и ц а  I
Соотношение длины междоузлий 

диплоидного 
и тетраплоидного ячменя (%). 1984—

1986 гг.

гласуется с результатами исследований других авторов [3, 4, 6]. 
Уменьшение высоты растений ячменя при удвоении числа хромосом 
происходило за счет укорачивания всех междоузлий, особенно нижних 
(табл. 1). А, как указывается в работах [2, 16], укорачивание междо­
узлий является предпосылкой к повышению устойчивости к полеганию.

Наши опыты показали, что у самого высокорослого сорта Москов­
ский 121 полиплоидия вызывает более значительное уменьшение длины 
междоузлий и высоты растения, чем у низкорослых сортов Надя и Мами. 
Наименьшие различия по этим показателям между диплоидной и тет- 
раплоидной формами наблюдаются у сорта Надя. Возможно, у тетра- 
плоидов, как и у короткостебельных форм пшеницы, процесс склерефи- 
кации клеточных стенок тканей всех междоузлий идет более интенсив­
но [12], а активность этого процесса зависит от генотипа исходного 
сорта.

Значительное утолщение стебля под влиянием полиплоидии отме­
чалось только у сорта Московский 121. Тетраформа сорта Надя превос­
ходила свой диплоидный аналог только по толщине среднего междоуз­
лия. Тетраплоид и диплоид сорта Мами не различались по толщине 
соломины (табл. 2). Причем как у диплоидов, так и у тетраплоидов 
всех сортов наиболее тонким было верхнее (V) междоузлие, наиболее 
толстым — среднее (III). Следовательно, увеличение толщины (внешне­
го диаметра) соломины не является обязательным признаком для тет-

Т а б л и ц а  2

Диаметр междоузлий, толщина стенки соломины и склеренхимного слоя 
диплоидного и тетраплоидного ячменя. 1985—1986 гг.
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Рис. 2. Срез верхнего (вверху) и нижнего междоузлий диплоидной (Л) и тетра- 
плоидной (£) форм ячменя сорта Надя. Х60.

раплоидных форм ячменя. Вместе с тем некоторые авторы считают 
утолщение стебля характерным признаком для тетраплоидов ячменя 
[3, 15] и ржи [7].

Анатомический анализ стебля показал, что у изучаемых тетраплои­
дов по сравнению с исходными диплоидными формами увеличивается 
толщина стенки соломины, или ее выполненной части, независимо от 
характера изменения внешнего диаметра междоузлия. Исключение со­
ставляет нижнее междоузлие тетраформы сорта Мами, толщина стенки 
которого больше, чем у диплоидного аналога, но разница находится 
в пределах ошибки опыта (табл. 2). Вместе с увеличением толщины 
стенки соломины у тетраплоидных форм ячменя наблюдается и увели­
чение толщины склеренхимного слоя (табл. 2, рис. 2). Этот показатель 
у тетраплоида сорта Надя незначительно выше, чем у диплоида.

Склеренхимный слой нижних и средних междоузлий ячменя раз­
личного уровня плоидности к моменту уборки образует сплошное равно­
мерное кольцо, прилегающее к эпидермису. В верхних междоузлиях 
склеренхима перемежается с хлоренхимой, образуя сплошное, но нерав­
номерное по толщине кольцо, не везде прилегающее к эпидермису 
(рис. 2). Поэтому в табл. 2 у верхнего междоузлия приведена толщина 
склеренхимного слоя, прилегающего к эпидермису. Как у диплоидов, 
так и у тетраплоидов толщина стенки соломины и склеренхимы в ниж­
них междоузлиях больше, чем в верхних. Причем увеличение толщины 
выполненной части соломины происходит в основном за счет утолщения 
слоя паренхимы. Анализ показал, что полиплоидия у ячменя обязатель­
но сопровождается изменением анатомических показателей: увеличива­
ются толщина стенки соломины и толщина склеренхимного слоя, что 
согласуется с данными других авторов [1, 6, 17]. В свою очередь, такое 
изменение рассматриваемых показателей является предпосылкой к по­
вышению устойчивости растений к полеганию [2, 9, 10, 13].

Проводящие пучки выполняют в растении двойную функцию: транс­
порта пластических веществ и механической ткани, являясь как бы 
скелетом растения. Полиплоидия ячменя не приводит к заметному из­
менению числа проводящих пучков, хотя у тетраплоидных сортов Надя 
и Московский 121 наблюдается тенденция к его увеличению. В нижнем

49



Т а б л и ц а  3
Число и размеры проводящих пучков стебля диплоидного и тетраплоидного ячменя.

1985—1986 гг.

междоузлии тетраформы сорта Московский 121 и в верхнем междоуз­
лии тетраформы сорта Надя число пучков значительно больше, чем у 
их диплоидных аналогов. В то же время проводящие пучки тетраплои­
дов ячменя крупнее, чем у диплоидов (табл. 3, рис. 2). Следовательно, 
тетраплоидные формы ячменя практически не отличаются от диплоидов 
по числу проводящих пучков, но превосходят их по размеру пучков. 
К подобному выводу пришли и другие авторы [1, 6]. Причем как у 
диплоидов, так и у тетраплоидов наибольшее число проводящих пучков 
находится в среднем междоузлии, наименьшее — в верхнем, а размеры 
пучков в нижних междоузлиях больше, чем в верхних.

Таким образом, результаты наших исследований показали, что по­
вышенная устойчивость к полеганию у тетраплоидов ячменя по срав­
нению с диплоидами обусловлена более короткими междоузлиями, боль­
шей толщиной стенки соломины и склеренхимного слоя. Следовательно, 
при увеличении продуктивности колоса, т. е. при увеличении нагрузки 
массы колоса на поперечное сечение стебля, у тетраплоидов ячменя 
повышенная устойчивость к полеганию сохранится. О возможности 
повышения продуктивности изучаемых тетраформ ячменя свидетельст­
вуют значительное увеличение толщины склеренхимного слоя и разме­
ров проводящих пучков, а также тенденция к увеличению их числа 
[11, 12]. Полиплоидия не оказывает влияния на морфолого-анатомиче- 
ские закономерности строения стебля: у ячменя различного уровня 
плоидности одинаково изменяются толщина стенки соломины и склерен­
химного слоя, число и размеры проводящих пучков от нижнего междо­
узлия к верхнему.

Выводы

1. Полиплоидия у ячменя вызывает укорачивание каждого междо­
узлия, утолщение выполненной части соломины и склеренхимного слоя, 
увеличение размеров проводящих пучков.

2. Повышенная устойчивость к полеганию у тетраплоидных форм 
ячменя обусловлена морфолого-анатомическим строением стебля.

3. Полиплоидия у ячменя не вызывает изменений морфолого-анато- 
мических закономерностей строения стебля.
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SUMMARY

It is shown as a result of studying three tetraploid forms of barley and their diploid 
analogs that higher resistance of tetraploid barley forms is due to morphologo-anatomic 
structure of the stem: shorter internodes, thicker walls of straw and of sclerenchyma layer.


