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активности. Чередование сред, содержащих 
гормоны, и безгормональных сред повыша-
ло регенерационную способность материн-
ских побегов, зачатки развивались в нор-
мальные адвентивные побеги, средняя высо-
та растений при данной схеме культивиро-
вания была на 22 мм больше, чем у побе-
гов на среде 1,0 мкМ 6-БАП. 

 
Заключение 

Таким образом, изучая влияние гормо-
нальных и негормональных регуляторов 
роста на побегообразовательную деятель-
ность у I. Hybrid, было отмечено, что на 
этапе собственно микроразмножения среды 
должны содержать 1,0-2,5 мкМ 6-БАП. При 
этом необходимо чередовать среды с фи-
тогормонами и безгормональные среды 
через один пассаж. В безгормональные 
среды желательно добавлять L-глютамин и 
аденин сульфат в количестве 100 мг/л. На 
анатомических срезах отмечен геммогенез 

высокой степени. Зачаточные побеги фор-
мируются в области первичной коры и цен-
трального цилиндра. Исключение гормо-
нальной нагрузки в последующем пассаже 
позволяет зачаткам развиться в морфологи-
чески нормальные адвентивные побеги, 
способные к укоренению и адаптации. 
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Введение 

Формирование урожая хлебных злаков 
определяется фотосинтетической деятель-
ностью всех зеленых органов растений, 
большую роль при этом, начиная с периода 
колошения, играют элементы колоса или 
метелки [1, 2 и др.].  

Известно, что мезофилл листьев зерно-
вых хлебов состоит из клеток сложных 
форм [3, 4 и др.], сильная разветвленность 
клеточных оболочек и большое разнообра-
зие конфигураций клеток хлоренхимы от-
мечаются также и в их нелистовых фотосин-
тезирующих органах [5, 6 и др.]. Ассими-
ляционная ткань колосковых и цветковых 
чешуй пшеницы описывалась как складчатая 
[7] или как рыхлая губчатая [8], при этом 
отмечалось, что в листоподобных органах 
колоса от верхних частей к базальным име-
ется ряд переходов от складчатых клеток к 
звездчатым.  

Клеточная организация ассимиляционной 
ткани листовых пластинок и влагалищ у не-
которых типичных хлебных злаков рассмот-

рена нами ранее [9], задачей данного ис-
следования было выявить особенности про-
странственного распределения клеток хло-
ренхимы в их колосковых чешуях. 

 
Объекты и методы 

Формы проекций ассимиляционных кле-
ток и структура хлоренхимы колосковых 
чешуй изучены у Triticum aestivum L., сорт 
Новосибирская 89, Secale cereale L., сорт 
Крупнозерная (триба Triticeae Dum.) и Ave-
na sativa L., сорт СИР 4 (триба Aveneae 
Dum.), возделываемых в Приобской лесо-
степи Западной Сибири. Исследовалось ана-
томическое строение нижних колосковых 
чешуй злаков, находящихся в состоянии ко-
лошения — начала цветения с помощью ме-
тодики, описанной ранее [9]. При характе-
ристике клеточной организации ассимиляци-
онной ткани будем опираться на предло-
женные нами классификацию клеток хло-
ренхимы и схему расположения хлорофил-
лоносных клеток в пространстве листа зла-
ков [10]. 

Результаты исследований 
Наружная эпидерма колосковых чешуй 

изученных хлебных злаков представлена уд-
линенными клетками с сильноизвилистыми 
антиклинальными стенками. Основные клет-
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На поперечных срезах колосковых чешуй 
ассимиляционная ткань состоит в основном 
из 1-5 слоев клеток, имеющих преимущест-
венно простые проекции у Avena sativa, а у 
Secale cereale и особенно у Triticum aesti-
vum часто они имеют лопастные, губчато-
лопастные и даже губчато-дольчатые фор-
мы. Так, у наружной эпидермы колосковой 
чешуи Triticum aestivum нередко встречают-
ся широкие хлорофиллоносные клетки 
сложных очертаний, на парадермальных се-
чениях они имеют ячеистые формы. Эти 
клетки можно охарактеризовать как услож-
ненные ячеистые, то есть состоящие из 
секций сложных конфигураций.  

В поверхностных слоях хлоренхимы, рас-
положенных как у наружной, так и внутрен-
ней эпидермы, наблюдается чередование 
отдельных рядов ячеистых клеток первой и 
второй групп в разных сочетаниях, при этом 
у Triticum aestivum чаще всего часть из та-

ких клеток имеет более сложное простран-
ственное строение. Подобное расположе-
ние ассимиляционных клеток у эпидермы 
свидетельствует о более «теневой» органи-
зации хлоренхимы в колосковых чешуях по 
сравнению с листовыми пластинками. 
Обобщенные размеры ячеек сложных кле-
ток у наружной эпидермы колосковых че-
шуй хлебных злаков представлены в табли-
це 2. 

Ячеистые клетки второй группы в основ-
ном отличаются более многочисленными 
звеньями — до 11-13 и больше у Triticum 
aestivum и Secale cereale и до 6-8 — у Avena 
sativa. Число секций в ячеистых клетках пер-
вой группы колеблется от 2 до 6-9  
(табл. 3). Ячейки хлоренхимных клеток ко-
лосковых чешуй в 1,2-2,6 раза меньше по 
высоте и в 1,1-2,2 раза — по ширине по 
сравнению с таковыми в мезофилле листо-
вых пластинок.  

Таблица 2  
Размеры клеток хлоренхимы первого ряда у наружной эпидермы  

в колосковых чешуях хлебных злаков, мкм 
 

Вид 
Размеры клеток мезофилла, мкм 

высота ширина толщина 

Клетки первого ряда у наружной эпидермы 
Triticum aestivum 24,9±1,23 23,4±1,04 15,3±0,70 
Secale cereale 19,0±1,19 21,9±1,57 16,0±0,98 
Avena sativa 21,0±1,28 20,7±0,87 16,8±1,01 

Клетки первого ряда у внутренней эпидермы 
Triticum aestivum 24,2±1,64 15,9±1,16 14,5±0,92 
Secale cereale 22,4±2,67 20,2±2,17 12,8±1,35 
Avena sativa 35,6±2,95 20,5±1,30 17,1±0,74 

Примечание. Высота и ширина определены на поперечном срезе, толщина — на парадермальном срезе. 
 

Таблица 3  
Размеры секций ячеистых клеток первой и второй групп хлоренхимы  

в колосковых чешуях хлебных злаков, мкм 
 

Вид Число ячеек в 
клетке 

Размеры ячеек 
высота ширина 

Ячеистые клетки первой группы 
(первый ряд у наружной эпидермы, продольный боковой срез) 

Triticum aestivum 2-6 25,1±2,14 12,7±1,60 

Secale cereale 2-9 19,7±1,25 13,4±0,68 

Avena sativa 2-6 25,5±1,57 17,5±0,83 
Ячеистые клетки второй группы 

(первый ряд у наружной эпидермы, тангентальный срез) 
Triticum aestivum 2-13 26,4±1,69 15,0±1,19 

Secale cereale 2-11 21,4±1,94 13,7±1,01 

Avena sativa 2-7 24,5±0,95 15,0±0,62 
Ячеистые клетки второй группы 

(2-3-й слой от наружной эпидермы, тангентальный срез) 

Triticum aestivum 2-3 25,1±2,10 11,7±0,75 

Secale cereale 2-5 34,4±3,97 15,7±1,44 

Avena sativa 2-4 33,9±3,76 17,2±1,47 



ЭКОЛОГИЯ 
 

68 Вестник Алтайского государственного аграрного университета №10 (96), 2012
 

Таблица 4  
Количественные показатели структуры пластидного аппарата  

колосковых чешуй хлебных злаков  
 

Вид 
Число хлоропластов 

в клетке (клеточной ячейке) в 1 см2, млн 
Triticum aestivum 15,5±1,17 6,14 
Secale cereale 18,1±0,84 8,36 
Avena sativa 13,5±0,63 5,97 

 
Глубинные слои хлоренхимы колосковых 

чешуй Avena sativa сложены как срединны-
ми клетками с простыми овальными или ок-
руглыми формами на поперечных срезах, 
так и крупными ячеистыми клетками второй 
группы с небольшим числом звеньев. Внут-
ренние слои ассимиляционной ткани Secale 
cereale состоят в основном из ячеистых, 
ячеисто-губчатых и губчатых клеток. У Triti-
cum aestivum в глубине хлоренхимы наблю-
дается сочетание простых и усложненных 
срединных клеток с ячеистыми клетками 
первой группы. У наружной поверхности и в 
глубине чешуи пшеницы встречаются также 
более округлые клетки с многочисленными 
разнообразными выростами в разных на-
правлениях. Умеренно-рыхлое сложение 
хлоренхимы характерно для Secale cereale 
и Avena sativa, более плотно клетки распо-
ложены у Triticum aestivum. 

Подобное сочетание сложных клеток в 
ассимиляционной ткани колосковых чешуй в 
целом соответствует предложенной нами 
ранее схеме расположения клеток мезо-
филла в листьях злаков [10, 11]. Как и в 
листовых пластинках, здесь также можно 
выделить срединные и ячеистые клетки пер-
вой и второй групп. При этом в колосковых 
чешуях хлебных злаков преобладают мно-
гоячеистые клетки с мелкими секциями, не-
редко имеющими сложные очертания, по-
следние особенно часты у Triticum aestivum. 

Хлорофиллоносная паренхима распола-
гается неравномерно вдоль колосковых че-
шуй [12], средняя насыщенность которых 
хлоропластами меньше по сравнению с лис-
товыми пластинками (табл. 4), различия 
между культурами связаны с разной мощ-
ностью развития хлоренхимы и плотностью 
расположения клеток. Так, в колосе пшени-
цы ассимиляционная ткань наиболее рас-
пространена в наружной цветковой чешуе, 
где она протягивается почти непрерывной 
полосой по всему органу, а в колосковых 
чешуях имеются лишь небольшие участки 
хлоренхимы, расположенные по обеим 
сторонам сосудисто-волокнистых пучков 
[7].  

Заключение 
Пространственная организация хлоренхи-

мы колосковых чешуй типичных хлебных 
злаков во многом напоминает таковую в их 

листьях, структурную основу ассимиляцион-
ной ткани здесь также создают три группы 
клеток (срединные, ячеистые первой и вто-
рой групп), расположенные своими наи-
большими проекциями в трех взаимно пер-
пендикулярных направлениях. При этом в 
хлоренхиме колосковых чешуй нередко 
встречаются клетки, имеющие сложные 
проекции не только в одной, но и в двух и 
даже в трех плоскостях. Уменьшение раз-
меров ячеистых клеток в колосковых чешу-
ях по сравнению с листьями сопровождает-
ся увеличением числа секций и усложнени-
ем формы отдельных звеньев, что наибо-
лее характерно для Triticum aestivum. 

На примере разных сортов и видов пше-
ницы установлено, что низкая плотность ас-
симиляционных клеток и зеленых пластид в 
колосковых чешуях сопряжена с повышен-
ной концентрацией хлорофилла и высокой 
фотосинтетической активностью единичных 
хлоропластов [6 и др.], это определяет су-
щественный вклад колоса в интенсивность 
фотосинтеза растения и в формирование 
урожая [2 и др.]. Более сложные формы 
ассимиляционных клеток колосковых чешуй 
по сравнению с листьями способствуют 
возрастанию их поверхности и являются 
структурной основой усиленного метабо-
лизма генеративных органов хлебных зла-
ков. 
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