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Изучена клеточная организация хлоренхимы 

стебля хлебных злаков, возделываемых в Приоб-
ской лесостепи Западной Сибири: Triticum 
aestivum, Secale cereale, Hordeum sativum (триба 
Triticeae Dum.), Avena sativa (триба Aveneae 
Dum.). Анатомическое строение ассимиляционной 
ткани исследовалось на поперечных, продольных 
и радиальных срезах средней части стебля. Расти-
тельные пробы были фиксированы в смеси Гам-
малунда. Конфигурация клеток рассматривалась 
также на мацерированных препаратах. Растения 
находились в состоянии колошения и начала цве-
тения. По форме проекций среди клеток хлорен-
химы выделялись простые и сложные, последние, 
в свою очередь, подразделялись на ячеистые и 
лопастные. Выделены и охарактеризованы основ-
ные формы ассимиляционных клеток в стеблях 
хлебных злаков. Показано, что у всех культур 
хлорофиллоносная паренхима состоит из клеток 
сложных форм, преимущественно это ячеистые 
клетки первой и второй групп, своими секциями 
они расположены вдоль листа, но перпендикуляр-
но друг другу. Встречаются и клетки простых 
конфигураций, с небольшой волнистостью боко-
вых стенок, но их немного. Ассимиляционные 
клетки расположены рядами вдоль соломины. 
Рассматриваемые культуры различаются по сте-
пени развитости хлоренхимы в стеблях, особенно-
стям основных конфигураций ассимиляционных 
клеток, числу и степени выраженности секций в 
ячеистых клетках. В стебле Avena sativa чаще 
встречаются ячеистые клетки второй группы. У 
Triticum aestivum, Secale cereale и Hordeum 
sativum преимущественно развиты ячеистые клет-
ки первой группы, подобное строение позволяет 
усиливать черты палисадной ткани. У Triticum 
aestivum и Secale cereale эти клетки имеют мно-
гочисленные ячейки, до 10-14 и более. У 
Hordeum sativum они состоят в основном из  
2-4 секций, нередко многие из них характеризу-
ются ячеисто-губчатыми конфигурациями. Отме-
чено, что в структуре ассимиляционной ткани 
стебля хлебных злаков сохраняются основные 
черты, свойственные листовым пластинкам, но в 
более упрощенном виде.  

Keywords: Poaceae, bread cereals, culm, chlo-
renchyma, faveolate cells, spatial organization of 
chlorenchyma. 

 
Cell organization of the culm chlorenchyma of the 

following bread cereals cultivated in the Priobye (Ob 
River area) forest-steppe of West Siberia was stu-
died: Triticum aestivum, Secale cereale, Hordeum 
sativum (tribe Triticeae Dum.), and Avena sativa 
(tribe Aveneae Dum.). The anatomic structure of 
assimilative tissue was investigated on cross-
sections, longitudinal and radial sections of the mid-
dle part of culms. Plant samples were preserved in 
Hammalund fixative solution. The configuration of 
cells was also examined in macerated specimens. 
The plants were at the stage of ear formation and 
floral initiation. Simple and complex chlorenchyma 
cells were identified by the projection shape; the 
complex cells were subdivided into faveolate and 
lobate cells. The basic forms of assimilatory cells in 
culms of cereals are identified and described. It is 
shown that in all crops chlorophyll-containing paren-
chyma consists of the cells of complex forms; those 
are mainly faveolate cells of the first and second 
groups; their sections are located along the culm, 
but perpendicular to each other. There are also the 
cells of simple configurations with some wavy lateral 
walls, but they are not numerous. Assimilative cells 
are located in rows along culm. The studied crops 
differ by the culm chlorenchyma development, by 
the basic configurations of assimilative cells, and by 
the number and expression of faveolate cell sections. 
In the culm of Avena sativa faveolate cells of the 
second group are found more often. In Triticum aes-
tivum, Secale cereale and Hordeum sativum faveo-
late cells of the first group are mainly developed; 
such structure enables strengthening the features of 
palisade tissue. In Triticum aestivum and Secale ce-
reale these cells have numerous, up to 10-14 and 
more, faveoli. In Hordeum sativum they mainly con-
sist of 2-4 sections often many of them are characte-
rized by cellular-spongy configurations. It is found 
that the structure of culm assimilative tissue of bread 
cereals reveals the main features peculiar to lamina 
but of simpler kind. 
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Введение 
Типичные хлебные злаки отличаются доста-

точно мощным развитием хлорофиллоносной 
паренхимы. При этом мезофилл их листьев 
состоит преимущественно из клеток сложной 
формы [1-4], его пространственная органи-
зация рассмотрена нами ранее [5]. Сложно-
организованная хлоренхима с преобладанием 
многоячеистых клеток с мелкими секциями 
характерна и для колосковых чешуй хлебных 
злаков [6]. В виде отдельных тяжей ассими-
ляционная ткань присутствует и в их стеблях, 
что в целом усиливает фотосинтетическую 
мощность растений. 

При изучении анатомического строения 
стеблей хлебных злаков в основном обраща-
лось внимание на показатели, характеризую-
щие прочность соломины, такие как толщина 
стенки и размеры полости соломины, разви-
тие механической ткани, число и размеры 
сосудисто-волокнистых пучков и др. [7, 8 и 
др.]. Степень развитости ассимиляционной 
ткани отмечали в основном на поперечных 
срезах соломины, подсчитывая число и пло-
щадь островков хлоренхимы [9, 10 и др.]. 
Относительно конфигураций ассимиляцион-
ных клеток сведений недостаточно. Так, у 
пшеницы их проекции описываются в попе-
речном направлении как округлые, а в про-
дольном сечении — как имеющие неправиль-
ные формы [11]. В стеблях дикорастущих 
фестукоидных злаков нами было показано 
наличие клеток хлоренхимы сложных форм у 
многих видов и выявлены особенности их 
расположения [12]. Задачей данного иссле-
дования было охарактеризовать основные 
формы клеток и пространственную органи-
зацию ассимиляционной ткани в стеблях ти-
пичных хлебных злаков как составной части 
хлорофиллоносной паренхимы всего расте-
ния. 

Объекты и методы  
Структура хлорофиллоносной паренхимы 

стебля изучена у возделываемых в Приоб-
ской лесостепи Западной Сибири типичных 
хлебных злаков: Triticum aestivum L., сорт 
Новосибирская 89; Secale cereale L., сорт 
Крупнозерная, Hordeum sativum Lessen, сорт 
Новосибирский 80 (триба Triticeae Dum.) и 
Avena sativa L., сорт СИР 4 (триба Aveneae 

Dum.). Конфигурацию клеток рассматривали 
на мацерированных препаратах [13], а также 
на поперечных и продольных срезах фикси-
рованных в смеси Гаммалунда участков стеб-
лей средней части генеративных побегов зла-
ков, находящихся в состоянии колошения-
начала цветения. На участках соломины час-
тично имелись влагалищные части листьев. 
Продольные срезы осуществлялись перпен-
дикулярно радиусу соломины (тангентальный 
срез), а также через середину стебля парал-
лельно его диаметру (радиальный срез). При 
характеристике клеточной организации хло-
ренхимы будем опираться на предложенные 
нами ранее классификацию формы ассими-
ляционных клеток и схему их расположения в 
пространстве листа злаков [14]. 

 
Результаты исследований 

Эпидерма стебля рассматриваемых хлеб-
ных злаков представлена удлиненными, вытя-
нутыми вдоль соломины, клетками, их анти-
клинальные стенки умеренно извилистые у 
пшеницы, слабоволнистые — у ячменя и ржи 
и прямые — у овса, что отчасти свидетельст-
вует о неодинаковой устойчивости растений к 
засушливым условиям. Утолщение наружной 
стенки по отношению к толщине эпидермаль-
ных клеток на поперечных срезах составляет 
34-43% (табл. 1), что примерно соответству-
ет степени развития внешних стенок в колос-
ковых чешуях и больше по сравнению с лис-
товыми пластинками [6, 14]. Устьица круп-
ные, располагаются большей частью вровень 
с эпидермой, но бывают также чуть припод-
няты у овса и пшеницы и слегка погружены у 
ржи.  

Хлорофиллоносная паренхима размещает-
ся на периферии стебля преимущественно 
под устьицами в эпидерме. Более многочис-
ленные и многослойные островки хлоренхи-
мы наблюдаются на поперечных срезах стеб-
ля пшеницы, наименее развиты у овса.  
При этом ассимиляционные клетки отличают-
ся в основном округлыми и овальными про-
екциями, наиболее крупные у ржи (табл. 2, 
рис. 1, 2). В стебле пшеницы, ржи и ячменя 
клетки внутренних слоёв хлоренхимы могут 
иметь также немного волнистые или губчато-
лопастные очертания. 

Таблица 1 
Количественно-анатомическая характеристика средней части стебля  

хлебных злаков на поперечном срезе 
 

Вид 
Толщина, мкм Длина устьиц  

на парадермальном 
срезе 

Число слоев 
хлоренхимыэпидермы наружной стенки 

эпидермы 
Avena sativa 15,2±0,27 6,5±0,30 50,0±0,68 1—3 

Hordeum sativum 17,6±0,52 6,1±0,23 54,4±1,02 2—6 

Secale cereale 22,7±0,78 8,2±0,32 70,2±0,50 2—5 

Triticum aestivum 20,3±0,28 8,1±0,16 56,6±0,57 4—7 
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Таблица 2  
Размеры клеток хлоренхимы первого ряда у эпидермы  

в средней части стебля хлебных злаков 
 

Вид 
Размеры клеток мезофилла, мкм 

высота ширина длина 
Avena sativa 12,7±0,88 14,9±0,87 107,3±6,68 
Hordeum sativum 16,4±1,29 12,4±0,65 41,4±3,07 
Secale cereale 28,6±1,09 17,4±0,62 102,7±7,01 
Triticum aestivum 21,9±1,80 15,2±0,60 71,0±4,12 

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

 
Рис. 1. Анатомическое строение  
ассимиляционной ткани стеблей  

Secale cereale (А) и Triticum aestivum (Б): 
срез: 1 — поперечный, 2 — тангентальный,  

3 — радиальный; э — эпидерма;  
кл х — клетки хлоренхимы;  

к о — клетки паренхимной обкладки;  
кл п — клетки хлоренхимы первой группы;  
кл вт — клетки хлоренхимы второй группы 

 
Основные, удлиненные, формы клеток ас-

симиляционной ткани раскрываются на про-
дольных сечениях, на которых они располо-
жены рядами вдоль оси соломины, при этом 
наиболее длинные проекции у овса и ржи, а 
наиболее короткие — у ячменя. Преимущест-
венно это ячеистые клетки разной степени 
выраженности, среди которых можно выде-
лить клетки первой и второй групп. Ячеистые 
клетки первой группы ориентированы своими 
секциями перпендикулярно поверхности 
стебля и проявляются на радиальных срезах. 
По аналогии с двудольными растениями они 
выполняют роль палисадной паренхимы. 
Ячеистые клетки второй группы своими эл-
липсоидными звеньями располагаются парал-
лельно эпидерме и обнаруживаются на пара-
дермальных сечениях соломины, их совокуп-

ность можно рассматривать как приближение 
к губчатой ткани. Встречаются и клетки про-
стых конфигураций, с небольшой волнисто-
стью боковых стенок, но их немного.  

 
 

Рис. 2. Расположение клеток хлоренхимы  
в стеблях Avena sativa (А) и Hordeum sativum (Б): 

проекции ассимиляционных клеток  
первого ряда: 3а — ячеисто-губчатые  

первой группы; 3б — губчатые второй группы 
(обозначения см. рис. 1) 

 
У всех рассматриваемых хлебных злаков 

под эпидермой наблюдается чередование ря-
дов ячеистых клеток первой и второй групп, 
при этом у разных культур сочетание этих 
рядов неодинаково. Так, у овса намного ча-
ще встречаются клетки второй группы, 
имеющие в основном слабо ячеистые и ячеи-
сто-губчатые формы, ряды ячеистых клеток 
первой группы весьма немногочисленны и 
отличаются достаточно крупными размерами 
(табл. 3). У пшеницы, ржи и ячменя, напро-
тив, преимущественно развиты ряды из ячеи-
стых клеток первой группы, что свидетельст-
вует об усилении палисадности их хлоренхи-
мы. У пшеницы и ржи эти клетки хорошо вы-
ражены и имеют многочисленные ячейки, до 
10-14 и более. У ячменя они более короткие 
и состоят в основном из 2-4 секций, нередко 



АГРОНОМИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 9 (119), 2014 29
 

многие из них характеризуются ячеисто-
губчатыми конфигурациями.  

В последующих слоях хлоренхимы у всех 
культур увеличивается присутствие ячеистых 
клеток второй группы разнообразных очер-
таний. В глубине многослойных тяжей хло-
рофиллоносной паренхимы стебля ячменя 
возможно сочетание ячеистых и срединных 
клеток, расположенных перпендикулярно от-
носительно друг друга и образующих круп-
ные межклетники. Срединные клетки выде-
лены нами в мезофилле листьев злаков, сво-
ей наибольшей поверхностью они раскрыва-
ются на поперечных срезах, а на тангенталь-
ных сечениях имеют в основном овальную 
форму [14]. 

Таблица 3  
Размеры секций ячеистых клеток первой 

и второй групп хлоренхимы  
в средней части стебля хлебных злаков 

 

Вид 
Размеры ячеек, мкм Число 

ячеек в 
клеткевысота ширина 

Ячеистые клетки первой группы, радиальный срез 
Avena sativa 25,9±0,79 17,5±0,62 2-4
Hordeum sativum 18,4±0,97 16,4±0,55 2-4
Secale cereale 25,1±1,45 14,0±0,72 2-10
Triticum aestivum 19,4±0,87 11,0±0,48 2-14
Ячеистые клетки второй группы, тангентальный срез

Avena sativa 21,2±0,53 16,9±0,37 3-8
Hordeum sativum 17,9±0,72 12,9±0,62 2-6
Secale cereale 22,4±0,77 15,2±0,65 2-11
Triticum aestivum 21,2±1,54 13,9±1,12 2-9

 
В хлоренхиме стебля пшеницы и иногда 

ячменя встречаются клетки и более сложных 
форм, сочетающие губчато-лопастные очер-
тания в поперечнике и ячеистые конфигура-
ции в продольном направлении. Такие клетки 
могут выглядеть как ячеистые, но часто с не-
равными секциями, ориентированными под 
разными углами к эпидерме. 

Насыщенность хлоропластами средней 
части стебля хлебных злаков близка к тако-
вой для колосковых чешуй и в 1,4-9,6 раза 
меньше по сравнению с листовыми пластин-
ками (табл. 4).  

Таблица 4  
Количественные показатели 

пластидного аппарата  
средней части стебля хлебных злаков  

 

Вид 

Число хлоропластов

в клеточной 
ячейке 

в 1 см2

бок. поверхн., 
млн 

Avena sativa 13,1±0,94 1,93
Hordeum sativum 8,6±0,37 7,44
Secale cereale 18,0±0,50 9,88
Triticum aestivum 8,8±0,40 9,80

 
Заключение 

Хлорофиллоносная паренхима в стеблях 
типичных хлебных злаков представлена в сво-
ем большинстве клетками сложных форм, 

преимущественно это ячеистые клетки. Они 
расположены рядами вдоль оси соломины и 
ориентированы своими ячейками как перпен-
дикулярно, так и параллельно к эпидерме, 
так что среди них можно выделить клетки 
первой и второй групп. Вместе с тем рас-
сматриваемые культуры различаются по сте-
пени развитости хлоренхимы в стеблях, осо-
бенностям основных конфигураций ассимиля-
ционных клеток, числу и степени выраженно-
сти секций в ячеистых клетках. В целом, в 
пространственной организации хлорофилло-
носной ткани стебля хлебных злаков сохра-
няются основные черты, свойственные листо-
вым пластинкам, но в более упрощенном ви-
де. 

Библиографический список 
1. Tuan H.C. Studies on the leaf cells of 

wheat. I. Morphology of the mesophyll cells // 
Acta Bot. Sin. — 1962. — Vol. 10. — N 4. —  
P. 291-297. 

2. Chonan N. Studies on the photosynthetic 
tissues in the leaves of cereal crops. 1. The me-
sophyll structure of wheat leaves inserted at 
different level of shoot // Tohoku J. Agric. 
Res. — 1965. — Vol. 16. — N 1. — P. 1-12. 

3. Parker M.L., Ford M.A. The structure of 
the mesophyll of flag leaves in three Triticum 
species //Ann. Bot. — 1982. — Vol.49. — N 2. 
— P. 165-176. 

4. Березина О.В., Корчагин Ю.Ю. К ме-
тодике оценки мезоструктуры листа видов 
рода Triticum (Poaceae) в связи с особенно-
стями строения его хлорофиллоносных кле-
ток // Бот. журн. — 1987. — № 4. — Т. 72. —  
С. 535-541. 

5. Зверева Г.К. Особенности структуры 
мезофилла листьев хлебных злаков // Вест-
ник Алтайского государственного аграрного 
университета. — 2010. — № 3. — Т. 65. —  
С. 62-67. 

6. Зверева Г.К. Структура хлоренхимы 
колосковых чешуй хлебных злаков // Вест-
ник Алтайского государственного аграрного 
университета. — 2012а. — № 10 (96). —  
С. 65-69. 

7. Дорофеев В.Ф., Градчанинова О.Д. 
Анатомическое изучение стебля и листа пше-
ницы // Труды по прикл. ботанике, генетике 
и селекции. — 1971. — Вып. 1. — Т. 44. —  
С. 57-75.  

8. Голубева А.П. Анатомическое строение 
стебля озимой ржи в связи с устойчивостью к 
полеганию // Бюл. ВИУА (Всесоюзный ин-
ститут удобрений и агропочвоведения). — М., 
1991. — № 106. — С. 18-24.  

9. Коробко В.В. Метамерные особенности 
роста и развития междоузлий стебля яровой 
пшеницы: автореф. дис. ... канд. биол. наук. 
— Саратов, 2005. — 21 с. 

10. Степанюк Г.Я. Изменчивость анатоми-
ческих признаков стебля ячменя (Hordeum 



АГРОНОМИЯ 
 

30 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 9 (119), 2014 
 

vulgare L.) в условиях лесостепи Кемеров-
ской области: автореф. дис. … канд. биол. 
наук. — Барнаул, 2010. — 21 с. 

11. Носатовский А.И. Пшеница. Биология. 
— М.: Колос, 1965. — 568 с. 

12. Зверева Г.К. Анатомическое строение 
хлоренхимы стебля у дикорастущих фестуко-
идных злаков // Ботанические исследования 
в Сибири. — Красноярск: Поликом, 2012 б. — 
Вып. 20. — С. 57-64. 

13. Possingham J.V., Saurer W. Changes in 
chloroplast number per cell during leaf devel-
opment in spinach // Planta. — 1969. — Vol. 
86. — № 2. — P. 186-194. 

14. Зверева Г.К. Анатомическое строение 
мезофилла листьев злаков (Poaceae). — Но-
восибирск: Изд-во НГПУ, 2011. — 201 с.  
 

References  
1. Tuan H.C. Studies on the leaf cells of 

wheat. 1. Morphology of the mesophyll cells 
// Acta Bot. Sin. — 1962. — Vol. 10. — No. 4. 
— P. 291-297. 

2. Chonan N. Studies on the photosynthetic 
tissues in the leaves of cereal crops. 1. The me-
sophyll structure of wheat leaves inserted at 
different level of the shoot // Tohoku J. Agric. 
Res. — 1965. — Vol. 16. — No. 1. — P. 1-12. 

3. Parker M.L., Ford M.A. The structure of 
the mesophyll of flag leaves in three Triticum 
species // Ann. Bot. — 1982. — Vol. 49 (2). — 
P. 165-176. 

4. Berezina O.V., Korchagin Yu.Yu. K me-
todike otsenki mezostruktury lista vidov roda 
Triticum (Poaceae) v svyazi s osobennostyami 
stroeniya ego khlorofillonosnykh kletok // Bot. 
zhurn. — 1987. — T. 72. — № 4. — S. 535-541. 

5. Zvereva G.K. Osobennosti struktury me-
zofilla list'ev khlebnykh zlakov // Vestnik Al-

taiskogo gosudarstvennogo agrarnogo universi-
teta. — 2010. — № 3. — S. 62-67. 

6. Zvereva G.K. Struktura khlorenkhimy ko-
loskovykh cheshui khlebnykh zlakov // Vestnik 
Altaiskogo gosudarstvennogo agrarnogo univer-
siteta. — 2012. — № 10 (96). — S. 65-69. 

7. Dorofeev V.F., Gradchaninova O.D. Ana-
tomicheskoe izuchenie steblya i lista pshenitsy 
// Trudy po prikl. botanike, genetike i selekt-
sii. — 1971. — T. 44. — Vyp. 1. — S. 57-75.  

8. Golubeva A.P. Anatomicheskoe stroenie 
steblya ozimoi rzhi v svyazi s ustoichivost'yu k 
poleganiyu // Byul. VIUA (Vsesoyuznyi institut 
udobrenii i agropochvovedeniya). — 1991. —  
№ 106. — S. 18-24.  

9. Korobko V.V. Metamernye osobennosti 
rosta i razvitiya mezhdouzlii steblya yarovoi 
pshenitsy: avtoref. dis. ... kand. biol. nauk. — 
Saratov, 2005. — 21 s. 

10. Stepanyuk G.Ya. Izmenchivost' anatomi-
cheskikh priznakov steblya yachmenya (Hor-
deum vulgare L.) v usloviyakh lesostepi Keme-
rovskoi oblasti: avtoref. dis. … kand. biol. 
nauk. — Barnaul, 2010. — 21 s. 

11. Nosatovskii A.I. Pshenitsa. Biologiya. — 
M.: Kolos, 1965. — 568 s. 

12. Zvereva G.K. Anatomicheskoe stroenie 
khlorenkhimy steblya u dikorastushchikh festu-
koidnykh zlakov // Botanicheskie issledovaniya 
v Sibiri. — Krasnoyarsk: Polikom, 2012. —  
Vyp. 20. — S. 57-64. 

13. Possingham J.V., Saurer W. Changes in 
chloroplast number per cell during leaf devel-
opment in spinach // Planta.— 1969.— Vol. 86 
(2). — P. 186-194. 

14. Zvereva G.K. Anatomicheskoe stroenie 
mezofilla list'ev zlakov (Poaceae). — Novosi-
birsk: Izd. NGPU, 2011. — 201 s.  

 
   

 
 
 

УДК 633.252:635.262(571.15)      С.В. Жаркова, В.Г. Жарков 
S.V. Zharkova, V.G. Zharkov 

 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОРРЕЛЯЦИИ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ПРИЗНАКОВ ЧЕСНОКА ОЗИМОГО, 

ВЛИЯЮЩИХ НА ЕГО ПРОДУКТИВНОСТЬ В УСЛОВИЯХ АЛТАЙСКОГО КРАЯ 
  

DETERMINATION OF CORRELATION OF WINTER GARLIC’S QUANTITATIVE TRAITS WHICH  
AFFECT ITS CAPACITY IN THE ALTAI REGION 

Ключевые слова: чеснок озимый, продуктив-
ность, корреляция, количественные признаки, 
анализ, сопряжённость, адаптивность, луковица. 

 
Количественные признаки, измеряемые у рас-

тений, являются случайными величинами. Поэтому 
зависимость между ними может иметь лишь ста-
тистический или корреляционный характер. При 

этом каждому значению одного из признаков со-
ответствует несколько значений другого. Корре-
ляционный анализ связей между девятью количе-
ственными признаками у шестнадцати образцов 
чеснока озимого в условиях г. Барнаула показал, 
что достоверные связи между количественными 
признаками в большинстве случаев отсутствуют. 
Признак «длина листа» имеет сильную и среднюю 




