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В результате селекции яровой пшеницы в Ц РН З наряду с изменением мор­
фологических признаков растения изменилась и его анатомическая структура. 
Селекция на повышенную продуктивность колоса привела к увеличению практи­
чески всех параметров проводящей системы подколосового междоузлия, при этом  
в составе механической ткани увеличилось содержание проводящей системы за 
счет уменьшения содержания периферической склеренхимы.

При изменении абсолютных значений большинства показателей анатомичес­
кого строения подколосового междоузлия их соотношение в процессе селекции 
практически не изменилось.

В процессе создания сортов про­
исходило изменение хозяйственно­
ценных признаков, а такж е габи­
туса растений в зависимости от це­
лей селекции [4, 6, 8]. О дновре­
менно с внешними, хорошо замет­
ными признакам и, изменялись и 
элементы внутренней структуры  
растений, хотя селекция на анато­
мическое строение не велась [6].

Анатомическое строение стебля 
пшеницы изучено довольно полно 
[2, 4, 6, 8]. Стебель пшеницы пред­
ставлен полой в междоузлиях со­
лом иной, имею щ ей м етам ерное 
строение [5, 9]. Каждый метамер 
включает в себя узел, междоузлие, 
лист и пазушную почку. Междоуз­
лие на поперечном срезе  имеет 
следующий вид, характерный для 
большинства злаков (рис. 1).

Снаружи стебель покрыт тонкой 
эпидермой, под которой располо­
жена первичная кора. Она сильно 
редуцирована и представлена ост­
ровками хлоренхимы с проводящи­
ми пучками первичной коры (ППпк).

Глубже расположено кольцо скле­
ренхимы, составляющей основную 
часть механической ткани, прида­
ющей прочность стеблю. Далее рас­
положена основная ткань — парен­
хима, в самой сердцевине которой у 
мягкой пшеницы имеется полость — 
медуллярная лакуна [4]. Внутри па­
ренхимы располагаются проводя­
щие пучки, условно назы ваемы е 
проводящими пучками паренхимы 
(ППпар). ППпар и ППпк составля­
ют проводящую систему растения 
и одновременно входят в состав 
механической ткани. ППпк служат 
для обеспечения хлоренхимы водой 
с минеральными солями и транс­
порта ее ассимилятов. ППпар яв­
ляю тся листовы ми следами. Их 
функция заключается в проведении 
воды и минеральных солей в соот­
ветствующий лист, транспорте ас­
симилятов, а также в обеспечении 
жизнедеятельности клеток основ­
ной ткани (паренхимы). Строение 
проводящего пучка пшеницы при­
ведено на рис. 2.
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Рис. 2. Строение проводящего пучка пшеницы

Проводящие пучки пшеницы, не­
зависимо от местоположения, явля­
ются закрытыми коллатеральными 
[5, 9] и состоят из ксилемы, флоэ­
мы, паренхимы и периферической 
склеренхимной обкладки, придаю­
щей прочность структуре. Особое 
сложное строение имеет проводящая 
система узла [4], однако его изу­
чение не входило в наши задачи, 
поэтому здесь не рассматривается.

Целью нашей работы являлось 
изучение изменения анатомическо­
го строения стебля мягкой яровой 
пшеницы в процессе селекции в Цен­

тральном районе Нечер­
ноземной зоны (ЦРНЗ) и 
выявление взаимосвязи 
элементов продуктивно­
сти с параметрами ана­
томического строен и я 
стебля. На основании ре­
комендаций селекцион­
ной практике, разрабо­
танных С.В. Лазаревичем 
[4] д л я  рода T r i-  
ticum  L., было решено 
вести анализ подколосо- 
вого м еж доузли я, по­
скольку именно его па­
раметры являю тся оп­
тимальными для харак­
теристики  целостного 
растения.

М атер и ал ы  
и м етоди к а

В эксперимент были 
включены 10 сортов мяг­
кой яровой пш еницы, 
сгруппированных по вре­
мени районирования в 
ЦРНЗ в 6 периодов сор­
тосмены (табл. 1).

Эксперимент проводи­
ли на полях селекцион­
ной станции им. П.И. Ли­
сицына в течение 2003- 
2004 гг. Посев прово­
дили сеялкой СН-10Ц, 

норма высева — 5 млн всхожих се­
мян на 1 га, площадь делянки 5 м2, 
повторность 4-кратная. На делян­
ках каждого сорта были отмечены 
50 растений (25 пар). Половину из 
них фиксировали в 70%-м спирте в 
ф азу  цветения, другую половину 
оставляли в качестве контроля до 
полного созревания. При этом со­
блюдали соответствие маркировки 
зафиксированных растений с мар­
кировкой контрольных с помощью 
этикеток, на которых указы вали 
сорт и номер растения. В ф азу пол­
ного созревания контрольные рас-
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Т а б л и ц а  1
Сорта, включенные в эксперимент

тения убирали и проводили подроб­
ный анализ структуры продуктив­
ности отдельно каждого растения. 
Затем на ручном микротоме полу­
чали тонкие поперечные срезы се­
редины подколосового междоузлия 
зафиксированных растений, соот­
ветствующих контрольным [7]. Сре­
зы окрашивали и изучали под мик­
роскопом. Измерения проводили с 
помощью окуляр-микрометра. При 
этом изм еряли: диам етр стебля, 
диаметр медуллярной лакуны, тол­
щину кольца склеренхимы, толщи­

ну стенки соломины, число прово­
дящ их пучков первичной  коры  
(ППпк), число проводящих пучков 
паренхимы (ППпар), тангентальный 
диаметр ППпк и ППпар.

Все остальные показатели, ис­
пользованные при обсуждении по­
лученных результатов, являю тся 
расчетными.

При математической обработке 
данных использовали методы дис­
персионного и корреляционного 
анализов [3].

Р езу л ь т а т ы  и и х  о б су ж д е н и е

Анализ полученных данных по­
казал, что длина главного колоса, 
общее число колосков в колосе и 
процент развитых колосков от об­
щего числа заложивш ихся колос­
ков в процессе селекции измени­
лись незначительно, тогда как ос­
тальные показатели в целом су­
щественно увеличились (табл. 2 ).

Выявлено, что за период науч­
ной селекции в ЦРНЗ произошли 
значительные изменения внутрен­
него строения подколосового меж ­
доузлия (табл. 3). Видно, что чис­
ло проводящих пучков первичной

Т а б л и ц а  2
Длина колоса и элементы структуры урожая, 2003-2004 гг.
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Т а б л и ц а  3
Характеристика проводящей системы подколосового междоузлия, 2003-2004 гг.

коры в целом существенно увели­
чилось. Аналогичная картина на­
блюдалась для среднего диаметра 
одного проводящего пучка и общей 
площ ади всех пучков первичной 
коры. Анализ проводящих пучков 
паренхимы показал, что их число 
в процессе селекции не изменилось 
(примерно 2 0  шт.), однако сущ е­
ственно увеличился средний диа­
метр одного пучка, что привело к 
значительному увеличению общей 
площади всех проводящих пучков 
паренхимы. В итоге произошло су­
щ ественное увеличение площади 
всей проводящей системы стебля. 
Однако процентное соотношение 
площади пучков паренхимы и пер­
вичной коры в общей площади про­
водящей системы в процессе селек­
ции не претерпело изменений: со­
д е р ж а н и е  п р о во д ящ и х  пучков 
паренхимы составило около 70, а 
первичной коры — около 30 %.

В процессе селекции произош­
ло незначительное увеличение ди­
аметра соломины при несуществен­
ном уменьшении размеров полости

внутри паренхимы (т. е. медулляр­
ной лакуны) (табл. 4). Однако это 
привело к значительному возрас­
танию толщины стенки соломины и 
увеличению выполненности стебля. 
Если у сортов I периода сортосме­
ны выполненность стебля составля­
ла 43-48 %, то у сортов V и VI пе­
риодов этот показатель превысил 
50% всей площади соломины.

Поскольку стебель в меж доуз­
лии у пшеницы полый, то для его 
характери сти ки  имеет значение 
площадь выполненной части стеб­
ля, а также размер составных ча­
стей стенки соломины.

Из табл. 5 видно, что в процессе 
селекции у растений пшеницы про­
изошло значимое увеличение пло­
щади выполненной части соломины, 
периферического кольца склерен­
химы, общей площади проводящей 
системы и механической ткани. При 
этом процентное содержание со­
ставных частей стенки соломины в 
площади выполненной части стеб­
ля осталось практически неизмен­
ным. Как известно, механическая
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Т а б л и ц а  4
Характеристика стенки соломины подколосового междоузлия пшеницы, 2003-2004 гг.

Т а б л и ц а  5
Характеристика механической ткани подколосового междоузлия, 2003-2004 гг.

ткань играет основную роль в обес­
печении эластичности и прочности 
стебля [4].

Анализируя состав механической 
ткани у сортов разны х периодов 
сортосмены, можно сказать, что в 
процессе селекции произошло зна­
чительное увеличение доли прово­
дящей системы (от 1 2  до 14%) за 
счет уменьшения доли склеренхи­
мы (от 37 до 34%) при почти неиз­
менном процентном содерж ании 
площади механической ткани в об­

щей площади выполненной части 
сечения соломины (около 50%).

Процентное соотношение площа­
ди проводящих пучков паренхимы 
и площ ади проводящ их пучков 
первичной коры в составе механи­
ческой ткани осталось неизменным 
у всех сортов независимо от пери­
ода сортосмены: доля первых со­
ставляет около 2 0 , доля вторых — 
около 7,5%.

Нами не обнаружено достовер­
ных связей общего числа колосков,
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числа развитых колосков и массы 
1 0 0 0  зерен с элементами проводя­
щей системы, тогда как для числа 
и массы зерен в колосе почти во

всех случаях были получены зна­
чимые коэффициенты корреляции 
с элементами анатомического строе­
ния стебля (табл. 6 , 7).

Т а б л и ц а  6
Коэффициенты корреляции элементов продуктивности колоса и показателей 

проводящей системы подколосового междоузлия, 2003-2004 гг.

П р и м е ч а н и е .  З д есь  и д а л е е : * —  коэф ф ициенты  корреляции значим ы  при 5%-м 
уровне, ** —  коэф ф иц и енты  корреляции значимы  при 1%-м уровне.

Т а б л и ц а  7
Коэффициенты корреляции элементов продуктивности колоса и показателей 

анатомических структур подколосового междоузлия, 2003-2004 гг.

Выводы

1. В р е зу л ь т а т е  селекц ии  яровой 
пшеницы в Центральном районе Н ечер­
ноземной зоны значительно изменились 
число и масса зерен с колоса, масса 1000 
зерен, существенно возросла озерненность

одного развитого колоска. При этом дли­
на главного колоса и число колосков в 
колосе практически не изменились.

2. Селекционная работа привела к 
значительному изменению внутреннего 
строения подколосового м еж д о у зли я  
стебля, что способствовало соответству­
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ющим изменениям величин элементов 
продуктивности колоса:

увеличились практически все пока­
затели проводящей системы подколосо­
вого междоузлия, при этом процентное 
соотношение составляющих ее частей 
осталось неизменным;

увеличилась выполненность стеб­
ля при сохранении неизменным его диа­
метра;

произошло увеличение абсолютных 
значений всех показателей, характери­
зующих стенку соломины. При этом про­
центное содержание ее составных час­
тей не изменилось;

в составе механической ткани уве­
личилось содержание проводящей сис­
темы за счет уменьшения содержания 
периферической склеренхимы. При этом 
содержание составных частей проводя­
щей системы относительно всей меха­
нической ткани осталось постоянным.

Таким образом, можно констатиро­
вать, что при изменении абсолютных 
значений большинства показателей ана­
томического строения подколосового 
междоузлия растений пшеницы в про­
цессе селекции их соотношение оста­
ется практически неизменным.

3. Корреляционный анализ свиде­
тельствует о том, что число и масса 
зерен с колоса зависят практически от 
всех показателей анатомического стро­
ения, характеризующих проводящую 
систему подколосового междоузлия (за 
исключением числа проводящих пучков 
паренхимы), и показателей, характери­
зующих выполненную часть стебля.

4. Не обнаружено сколько-нибудь 
значимых связей числа колосков в ко­
лосе и массы 1000 зерен с показателя­
ми анатомического строения стебля.
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SUMMARY

Spring wheat stem anatomic structure changes when selecting in Non-Black- 
Earth-Zone central region. Research on spring wheat anatomic structure of internodes 
cultivated at various time in Non-Black-Earth-Zone central region was conducted. 
The internal stem structure has been found to have an amazing constancy — in spite 
of absolute anatomic structure changes, their ratio remains unchanged in selection 
process.
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