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Аннотация. Актуальность и цели. Ассимиляционная паренхима соцветия злаков иг-
рает большую роль при формировании зерновок. Задачей настоящей работы было вы-
явить особенности строения хлоренхимы и пространственных конфигураций ассими-
ляционных клеток генеративных органов Oryza sativa и Phragmites australis, имеющих 
соответственно бамбузоидный и арундиноидный типы анатомии листьев. Материалы 
и методы. Исследовалось анатомическое строение хлоренхимы нижних цветковых че-
шуй и осей соцветия первого порядка в средней части метелки у генеративных побегов 
O. sativa и P. australis, фиксированных в смеси Гаммалунда. Проекции ассимиляцион-
ных клеток и их взаимное расположение рассматривали на поперечных и продольных 
срезах под световым микроскопом. Результаты. Хлоренхима цветковых чешуй 
O. sativa состоит из плотно расположенных клеток цилиндрической формы и ячеистых 
второй группы из 2–4 секций. В чешуях P. australis ассимиляционная ткань представ-
лена в основном удлиненными вдоль органа клетками и более разнообразными вари-
антами ячеистых клеток второй группы. В осях метелки O. sativa клетки хлоренхимы 
расположены рыхло и имеют преимущественно дольчато-лопастные очертания на по-
перечных срезах, среди них можно выделить плоские и трехмерные дольчатые и яче-
исто-дольчатые клетки. Ассимиляционная паренхима осей соцветия P. australis пред-
ставлена в основном плоскими ячеистыми и ячеисто-лопастными клетками первой 
группы. Выводы. Разные части соцветий O. sativa и P. australis различаются по строе-
нию хлоренхимы и основным трехмерным формам ассимиляционных клеток. 
Наибольшее распространение ассимиляционных клеток сложной формы наблюдается 
в веточках метелки по сравнению с цветковыми чешуями.  
Ключевые слова: нижняя цветковая чешуя, ось метелки первого порядка, хлорен-
хима, ячеистые клетки, лопастные клетки, сложные ячеисто-лопастные формы клеток 
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Abstract. Background. The assimilatory parenchyma of grasses inflorescence plays a major 
role in the formation of grains. The purpose of the study was to reveal peculiarities of chlo-
renchyma structure and spatial configurations of assimilatory cells of generative organs  
of Oryza sativa and Phragmites australis, having, respectively, bambusoid and arundinoid 
types of leaf anatomy. Materials and methods. The anatomical structure of the chlorenchyma 
of the lemmas and primary branches in the middle part of the panicle in generative shoots  
of O. sativa and P. australis fixed in Gammalund’s mixture was studied. The projections  
of assimilatory cells and their mutual arrangement were examined on transverse and longitudi-
nal sections under a light microscope. Results. Chlorenchyma of flower glumes of O. sativa con-
sists of densely arranged cells of cylindrical shape and cellular second group cells of 2–4 sections. 
In the floral glumes of P. australis the assimilative tissue is represented mainly by cells elongated 
along the organ and more diverse variants of cellular cells of the second group. In the axes 
of the O. sativa panicle, the chlorenchyma cells are loosely arranged and have predominantly 
lobular-lobed  outlines in cross sections; among them, flat and three-dimensional lobular  
and cellular-lobular cells can be distinguished. The assimilative parenchyma of P. australis 
inflorescence axes is represented mainly by flat cellular and cellular-lobed cells of the first 
group. Conclusions. Different parts of inflorescences of O. sativa and P. australis differ  
in the structure of chlorenchyma and basic three-dimensional forms of assimilation cells.  
The greatest distribution of assimilation cells of complex shape is observed in the branches 
of the panicle compared to the flower glumes. 
Keywords: lemma, primary branches of the panicle, chlorenchyma, cellular cells, lobed cells, 
complex cellular-lobed forms of cells 
For citation: Zvereva G.K. Comparative study of assimilatory tissue of generative organs  
of Oryza sativa and Phragmites australis (Poaceae). Izvestiya vysshikh uchebnykh zavedeniy. 
Povolzhskiy region. Estestvennye nauki = University proceedings. Volga region. Natural sci-
ences. 2024;(4):3–17. (In Russ.). doi: 10.21685/2307-9150-2024-4-1 

Введение 
Ассимиляционная ткань элементов колоса злаков играет большую роль 

при формировании зерновок [1–3]. Вклад фотосинтеза метелки Oryza sativa  
в налив зерна первоначально рассматривался как незначительный [4–5],  
но в дальнейшем более совершенные методики исследования позволили уста-
новить, что генеративные органы риса также обладают высоким уровнем фо-
тосинтетического метаболизма [6–10]. Показано, что цветковые чешуи риса 
являются важными компонентами, которые создают среду и координируют 
рост зерновки [11–13]. 

В чешуях и осях соцветия риса хлоренхима хорошо развита, при этом  
в нижних цветковых чешуях среди клеток мезофилла выделяют два слоя – 
столбчатую и губчатую паренхиму [14], ассимиляционные клетки колосковых 
и цветковых чешуй также описывают как губчатые паренхиматозные (spongy  
parenchymatous) [15]. 
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Листья O. sativa имеют бамбузоидный тип листовой анатомии с ассими-
ляционной тканью, состоящей из лопастных клеток, расположенных относи-
тельно эпидермы более или менее параллельными рядами [16, 17]. Для листьев 
Phragmites australis характерен арундиноидный тип строения, при котором 
клетки мезофилла плотно сомкнуты и ориентированы немного радиально  
относительно проводящих пучков, среди них также отмечается большое при-
сутствие лопастных клеток [18]. У обоих злаков наблюдается наличие крупно-
клетной паренхимной обкладки с отсутствием или малым числом хлоропла-
стов. 

Нами было обнаружено усложнение формы клеток хлоренхимы у фесту-
коидных злаков в генеративных органах по сравнению с вегетативными  
[19, 20]. Задачей настоящей работы было выявить особенности строения хло-
ренхимы и конфигураций ассимиляционных клеток в генеративных органах 
O. sativa и P. australis, имеющих соответственно бамбузоидный и арундиноид-
ный типы анатомии листьев. 

Материал и методика 

Исследовалась анатомическая структура хлоренхимы цветковых чешуй 
и осей соцветия у генеративных побегов O. sativa и P. australis, находящихся  
в состоянии колошения – начала цветения. Отмеченные виды злаков были вы-
браны потому, что в мезофилле их листьев широко представлены лопастные 
клетки. 

Образцы O. sativa отбирались в оранжерее Сибирского ботанического 
сада Томского государственного университета, P. australis – в Приобской ле-
состепи Западной Сибири и фиксировались в смеси Гаммалунда [21]. Анали-
зировались колоски и оси соцветий первого порядка в средней части метелки, 
при этом у обоих злаков рассматривались нижние цветковые чешуи,  
у O. sativa верхних обоеполых цветков, а у P. australis – нижних, обычно ты-
чиночных, цветков. Поперечные и продольные срезы осуществлялись в сред-
ней трети чешуи и средней части боковых осей метелок. Продольные срезы 
цветковых чешуй проводили как параллельно поверхности (парадермальный 
срез), так и перпендикулярно эпидерме (продольный боковой срез). Продоль-
ные срезы осей метелки осуществлялись под эпидермой (парадермальный 
срез) и по диаметру (радиальный срез). Под световым микроскопом рассмат-
ривали формы ассимиляционных клеток и определяли размеры их проекций  
в каждой плоскости среза, при этом для уточнения клеточных конфигураций 
также использовали мацерированные препараты [22]. На поперечных срезах 
определяли высоту и ширину клеток хлоренхимы, на продольных – их толщину.  

В хлоренхиме злаков различают клетки простой (с ровными или чуть 
волнистыми стенками) и сложной (с выраженными выростами и складками  
в одной или нескольких плоскостях) формы [23–26]. Среди клеток сложной 
формы выделяют плоские ячеистые и лопастные, первые вытянуты вдоль  
органа и состоят из палисадообразных секций, или ячеек, вторые отличаются 
разнообразными очертаниями на поперечных срезах. Ячеистые клетки первой 
группы (Ячеистая I) ориентированы перпендикулярно к эпидерме и выполняют 
роль палисадной паренхимы, ячеистые клетки второй группы (Ячеистая II) 
располагаются параллельно к ней, что аналогично губчатой ткани. Лопастные 
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клетки, у которых длина выростов значительно превышает ширину, характери-
зуют как дольчатые [27]. В более усложненных ячеисто-лопастных и ячеисто-
дольчатых клетках наблюдается сочетание ячеистых конфигураций в продоль-
ном направлении и лопастных или дольчатых контуров на поперечных срезах. 

Число хлоропластов в клеточных ячейках подсчитывали на мацериро-
ванных препаратах [22]. Для определения плотности хлоропластов в частях со-
цветий использовались подходы, предложенные О. В. Березиной и Ю. Ю. Кор-
чагиным [25], а также Т. К. Горышиной [28]. Количественные показатели 
статистически обработаны общепринятыми методами с помощью программы 
Snedecor [29]. В таблицах приведены средние значения и стандартные ошибки. 

Результаты и обсуждение  

Для зрелых нижних цветковых чешуй O. sativa характерна мощная 
наружная эпидерма и подстилающая механическая паренхима, состоящая  
из двух-трех слоев (рис. 1, табл. 1). У P. australis, напротив, эти чешуи тонкие, 
со слабым развитием склеренхимы в виде островков под наружной эпидермой, 
их толщина в области проводящих пучков в среднем в 2,4–3,0 раза меньше та-
ковой у O. sativa. Устьица в нижних колосковых чешуях P. australis встреча-
ются на обеих эпидермах и расположены преимущественно вровень с ней,  
у O. sativa они приподнимающиеся и имеются лишь на внутренней поверхно-
сти. У обоих злаков устьица близки по длине замыкающих клеток. Клетки па-
ренхимной обкладки узкие, лишь в некоторых из них встречаются немного-
численные хлоропласты. 

 

 
Рис. 1. Строение ассимиляционной ткани нижней цветковой чешуи у Oryza sativa (А) 

и Phragmites australis (Б). Срез: 1 – поперечный; 2 – парадермальный;  
ад э – адаксиальная (наружная) эпидерма; аб э – абаксиальная (внутренняя) 
эпидерма; скл – склеренхима; хл – хлоренхима; пр п – проводящий пучок.  

Форма проекций ассимиляционных клеток:  
яч II – ячеистая второй группы; п у – простая удлиненная 
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Таблица 1 
Количественно-анатомическая характеристика эпидермы и клеток паренхимной 

обкладки частей соцветий Oryza sativa и Phragmites australis, мкм 

Вид 

Поперечный срез Продольный срез 
Толщина Число 

слоев  
в хлорен- 
химе 

Длина  
замыкающих 

клеток 
устьиц 

Клетки обкладки 

абак- 
сиальной  
эпидермы 

наружной 
стенки абак-
сиальной 
эпидермы 

Длина Ширина 

Нижняя цветковая чешуя 
Oryza sativa 29,9 ± 1,87 13,0 ± 0,97 1–4 23,0 ± 0,93 34,6 ± 2,94 12,2 ± 0,55
Phragmites  
australis 9,4 ± 0,25 3,0 ± 0,13 1–3 25,4 ± 0,53 49,9 ± 3,27 12,9 ± 0,61

Ось метелки первого порядка 
Oryza sativa 14,5 ± 0,26 5,7 ± 0,10 2–5 27,9 ± 0,26 46,8 ± 3,54 12,4 ± 1,11
Phragmites  
australis 15,5 ± 0,23 6,2 ± 0,13 2–4 26,7 ± 0,67 50,3 ± 2,47 17,0 ± 0,83

П р и м е ч а н и е. Длину замыкающих клеток устьиц измеряли на адакси-
альной (внутренней) эпидерме.  

 
В цветковых чешуях хлоренхима сосредоточена в 2–3 слоя по обе сто-

роны от проводящих пучков, далее она протягивается в один, реже два слоя,  
у O. sativa, и в один, иногда прерывающийся, ряд у P. australis. 

На поперечных срезах чешуй у обоих видов ассимиляционные клетки 
простой формы с ровными стенками, лишь у P. australis изредка встречаются 
мелколопастные проекции. Основная часть клеток имеет вытянутую форму, 
своей наибольшей осью опирающуюся на эпидерму, при этом ширина проекций 
превосходит высоту у P. australis в 1,4–1,5 раза, а у O. sativa – в 2,0–2,1 раза 
(табл. 2). 

Таблица 2 
Размеры ассимиляционных клеток хлоренхимы цветковых чешуй  

и осей соцветий Oryza sativa и Phragmites australis 

Вид Форма клетки Размеры клеток, мкм 
Высота Ширина Толщина 

Нижняя цветковая чешуя, первый ряд у абаксиальной эпидермы 
Oryza sativa Простая  

цилиндрическая 12,4 ± 0,40 26,4 ± 1,53 12,7 ± 0,64 

Ячеистая II 10,3 ± 0,35 20,9 ± 1,03 25,2 ± 1,55 
Phragmites 
australis 

Простая удлиненная 6,9 ± 0,20 10,4 ± 0,65 49,8 ± 2,80 
Ячеистая II 7,3 ± 1,21 10,7 ± 0,83 29,2 ± 2,28 
Ось метелки первого порядка, первый ряд у эпидермы 

Oryza sativa Ячеисто-дольчатая с 
одним отростком 17,5 ± 0,41 16,4 ± 0,53 22,3 ± 0,96 

Ячеистая I 16,3 ± 0,42 11,2 ± 0,48 23,2 ± 1,13 
Ячеистая II 10,0 ± 0,44 17,1 ± 0,81 27,7 ± 2,62 

Phragmites 
australis 

Ячеистая I 14,1 ± 0,48 10,3 ± 0,40 25,6 ± 1,56 
Ячеистая II 10,3 ± 0,61 12,4 ± 0,95 22,5 ± 0,46 

П р и м е ч а н и е. Высота и ширина определялись на поперечных срезах, 
толщина – на продольных срезах. Ячеистая I и II – форма ячеистых клеток первой 
и второй групп соответственно.  
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На основе сопоставления клеточных проекций на поперечных и продоль-
ных сечениях в чешуях O. sativa выявляются плотно сомкнутые цилиндриче-
ские клетки, ориентированные поперек длинных эпидермальных клеток,  
а также ячеистые и слабоячеистые клетки второй группы (рис. 2,I). 

 

 
Рис. 2. Основные проекции ассимиляционных клеток в нижних цветковых чешуях (I) 
и осях соцветия первого порядка (II) у Oryza sativa (А) и Phragmites australis (Б). 
Срез: а – поперечный; б – парадермальный; в – продольный боковой чешуй  

или радиальный осей. Проекции клеток: 1 – у эпидермы; 2 – внутренних слоев. 
Форма клетки: г – простая цилиндрическая; д – плоская ячеистая второй группы;  
ж – простая удлиненная вдоль органа; к – ячеисто-дольчатая с одним отростком;  

л – ячеисто-лопастная; м – ячеисто-дольчатая; н – трехмерная дольчатая 
 
Своими наибольшими конфигурациями ассимиляционные клетки чешуй 

P. australis проявляются на парадермальных сечениях, среди которых наибо-
лее часты разные варианты ячеистых клеток второй группы, состоящие в ос-
новном из 3–5 секций, а также удлиненные вдоль органа клетки с прямыми  
и слабо волнистыми боковыми стенками. Очень редко, но встречаются ячеи-
стые клетки первой группы. Среди ячеистых клеток второй группы более всего 
ячеисто-губчатых, в том числе с поперечной складкой в крайних секциях. Учи-
тывая присутствие мелколопастных проекций на поперечных сечениях, воз-
можно небольшое участие более усложненных ячеисто-лопастных клеток.  

Для веточек метелки обоих злаков характерно наличие толстостенной 
эпидермы с достаточно мелкими устьицами и слабое развитие склеренхимы  
в виде отдельных островков. Как и в чешуях, клетки паренхимной обкладки 
бесцветны или с небольшим числом хлоропластов, они протягиваются вдоль 
проводящих пучков, их длина больше ширины в 2,9–3,8 раза. Оси соцветия 
первого порядка у O. sativa в 1,2 раза более тонкие по сравнению с P. australis, 
но толщина хлоренхимы в них в 1,9 раза больше. 
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Фототрофная паренхима осей соцветия O. sativa сложена очень рыхло  
и состоит в основном из 3–5 слоев клеток разнообразной формы, которые со-
здают систему развитых межклетников за счет соприкосновения вытянутых 
клеточных выростов (рис. 3). Так, на поперечных срезах большинство клеток 
под эпидермой характеризуются широкими и прижатыми к ней проекциями, 
часть из которых имеет один, изредка два удлиненных отростка, направленных 
внутрь. Небольшая доля проекций отличается палисадообразными формами,  
у которых высота превышает ширину в 2,1 раза, встречаются также отдельные 
губчато-лопастные клеточные конфигурации. Клетки внутренних рядов имеют 
хорошо выраженные дольчатые проекции с длинными тонкими отростками,  
по своим размерам на поперечных срезах они в 1,3–1,6 раза крупнее клеток 
первого слоя с выростами. Для последнего ряда хлоренхимы часто характерны 
мелкодольчатые и простые клеточные контуры.  

 

 
Рис. 3. Расположение (1) и строение хлоренхимы (2–4)  

в осях соцветия первого порядка у Oryza sativa (А) и Phragmites australis (Б).  
Срез: 1, 2 – поперечный; 3 – парадермальный; 4 – радиальный, э – эпидерма;  
у – устьице. Форма проекций ассимиляционных клеток: д – дольчатая;  

д-л – дольчато-лопастная; д-1 – дольчатая у эпидермы с одним отростком;  
л – лопастная; п – простая палисадообразная; яч I – ячеистая первой группы;  

яч II – ячеистая второй группы (остальные обозначения см. рис. 1) 
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На парадермальных срезах проекции ассимиляционных клеток располо-
жены рядами, при этом в каждом ряду наблюдается чередование клеток про-
стой и сложной формы. Сопоставляя форму и размеры клеток хлоренхимы  
с использованием тангентальных и радиальных сечений, можно выявить,  
что под эпидермой осей O. sativa располагаются клетки простой формы, плос-
кие ячеистые первой и второй групп, а также ячеисто-дольчатые (рис. 2,II). Доста-
точно многочисленные ячеисто-дольчатые клетки отличаются более сложными 
очертаниями, у которых в отдельных секциях ячеистых клеток второй группы 
имеется один или два вытянутых выроста. Клетки внутренних слоев представ-
лены трехмерными дольчатыми и дольчато-лопастными с выростами в разных 
направлениях, а также более длинными ячеисто-дольчатыми, у которых вдоль оси 
проявляются слабоячеистые проекции с наличием длинных отростков в секциях.  

В осях метелки P. australis хлорофиллоносная ткань состоит из 2–4 слоев 
клеток, она плотно сомкнута и проходит почти сплошной полосой под эпидер-
мой. Первые два ряда ассимиляционных клеток в своем большинстве являются 
ячеистыми клетками первой группы, основные формы которых проявляются 
на радиальных сечениях, а на поперечных срезах они имеют палисадообразные 
проекции, часто с волнистыми боковыми стенками. При этом у эпидермы 
можно выявить и небольшое присутствие ячеистых клеток второй группы. 
Хлорофиллоносные клетки последующих слоев нередко можно охарактеризо-
вать как более усложненные ячеисто-лопастные, они отличаются мелколопаст-
ными и губчато-лопастными формами в поперечнике и разными вариантами 
ячеистых конфигураций первой группы в радиальном направлении. Ввиду 
того, что толщина клеточных секций в 1,5 раза меньше по сравнению  
с их шириной, выраженные световые признаки хлоренхимы осей соцветия осо-
бенно проявляются на радиальных сечениях. 

В генеративных органах P. australis по сравнению с O. sativa ячеистые 
клетки формируются в основном с более многочисленными секциями, высота 
которых превосходит ширину у первого вида в 1,6–2,4 раза, а у второго –  
в 1,9–2,6 раза (табл. 3). 

Таблица 3 
Размеры секций ячеистых клеток у эпидермы в хлоренхиме  

цветковых чешуй и осей соцветий у Oryza sativa и Phragmites australis 

Вид Форма 
клетки 

Размеры секции, мкм Число ячеек  
в клетке Высота Ширина 

Нижняя цветковая чешуя, первый ряд у абаксиальной эпидермы 
Oryza sativa Ячеистая II 21,5 ± 1,35 8,4 ± 0,41 2–4 
Phragmites australis Ячеистая II 11,9 ± 0,33 7,3 ± 0,25 2–7 

Ось метелки первого порядка, первый ряд у эпидермы 
Oryza sativa Ячеистая I 17,0 ± 0,55 8,4 ± 0,56 2–4 

Ячеистая II 17,2 ± 0,50 8,9 ± 0,45 2–4 
Phragmites australis Ячеистая I 16,3 ± 0,95 6,8 ± 0,22 2–7 

Ячеистая II 13,2 ± 0,52 7,3 ± 0,33 2–3 

П р и м е ч а н и е. Размеры секций ячеистых клеток первой группы изме-
ряли на продольных боковых и радиальных срезах, а секций ячеистых клеток второй 
группы – на парадермальных срезах. Остальные обозначения см. табл. 2. 

 
Плотность хлоропластов в цветковых чешуях у обоих злаков в 5,4–9,4 раза 

меньше по сравнению с боковыми веточками метелки, при этом их насыщен-
ность в более тонких осях O. sativa близка к данным для P. australis (табл. 4). 
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Таблица 4 

Показатели ассимиляционного аппарата генеративных  
органов Oryza sativa и Phragmites australis 

Вид 
Число хлоропластов 

в клетке или 
в секции ячеистой клетки в 1 см2 органа, млн 

Нижняя цветковая чешуя 
Oryza sativa 8,2 ± 0,57 3,36 
Phragmites australis 4,3 ± 0,19 2,10 

Ось метелки первого порядка 
Oryza sativa 10,2 ± 0,32 18,23 
Phragmites australis 5,4 ± 0,27 19,67 

П р и м е ч а н и е. Число хлоропластов для осей соцветия определено в 1 см2 

боковой поверхности.  
 
Как известно, мезофилл листьев O. sativa состоит из плотно сомкнутых 

уплощенных лопастных клеток [30–32]. Многочисленные плотно расположен-
ные клетки лопастной формы широко присутствуют и в ассимиляционной па-
ренхиме листьев P. australis, особенно во внутренней части между проводя-
щими пучками [18, 33, 26]. 

В цветковых чешуях O. sativa конфигурации клеток упрощаются, волни-
стость стенок на поперечных срезах практически исчезает, и наряду  
с узкими цилиндрическими клетками проявляются ячеистые клетки второй 
группы. В цветковых чешуях P. australis более развита губчатая паренхима, 
образованная вытянутыми клетками простой формы и ячеистыми второй 
группы, своей наибольшей поверхностью они обращены к эпидерме, при этом 
также наблюдается упрощение клеточных проекций на поперечных сечениях. 
В результате в структуре хлоренхимы цветковых чешуй по сравнению с листь-
ями у обоих злаков усиливается устойчивость к затенению, в большей степени 
это проявляется у P. australis. Теневые черты организации хлоренхимы были от-
мечены авторами ранее и для цветковых чешуй фестукоидных злаков, различа-
ющихся по строению мезофилла листьев и экологическим особенностям [34]. 

В средней части стебля O. sativa ассимиляционная ткань состоит из кле-
ток простой формы, вытянутой вдоль органа. В веточках метелки O. sativa по 
сравнению со стеблем формы отдельных клеток и структура ассимиляционной 
ткани, напротив, резко усложняются. В открытых частях стебля P. australis 
хлоренхима представлена преимущественно плоскими ячеистыми клетками 
первой группы [35], в осях метелки наблюдается усложнение пространствен-
ных форм ассимиляционных клеток за счет большого присутствия более слож-
ных ячеисто-лопастных клеток. У обоих видов в сложении хлорофиллоносной 
паренхимы веточек соцветия отмечаются хорошо выраженные световые 
черты.  

Показано, что интенсивность фотосинтеза метелки разных генотипов 
O. sativa в 4,2–7,5 раза ниже по сравнению с листьями, вместе с тем соцветия 
отличались значительно более высоким уровнем дыхания и превосходили ли-
стья по содержанию азота на единицу площади в 1,8–3,4 раза [10]. На примере 
сортов и гибридов риса также установлено, что основная часть поверхности 
метелки приходится на колоски, площадь которых в 2,0–3,3 раза больше по 
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сравнению с осями соцветия [8, 9]. При сопоставлении с колосками у веточек 
метелки, включая рахис, интенсивность транспирации меньше в 3,8–8,5 раза,  
а скорость фотосинтеза – в 1,2–2,6 раза [6, 8]. В то же время ветви рахиса рас-
сматриваются как один из наиболее важных органов фотосинтеза соцветия, так 
как в них фиксируется основная часть ассимилятов и наблюдается активное их 
передвижение из других органов [36]. Так, число первичных ветвей рахиса в 
метелке риса достоверно положительно коррелирует с длиной флагового ли-
ста, длиной метелки и урожайностью зерна [37]. Различия физиологических 
характеристик колосков и веточек метелки, вероятно, в некоторой степени 
обусловлены и особенностями структуры их ассимиляционной ткани. 

Заключение 

Таким образом, разные части генеративных органов O. sativa и P. australis 
различаются по строению хлоренхимы и основным трехмерным формам асси-
миляционных клеток.  

По сравнению с листовыми пластинками, отличающимися по строению 
мезофилла, хлоренхима цветковых чешуй у обоих злаков построена из более 
упрощенных и близких по конфигурациям клеток. Клетки лопастной формы, 
столь характерные для листьев обоих видов, в цветковых чешуях практически 
не выявляются. Хлоренхима чешуй O. sativa состоит из клеток цилиндриче-
ской формы и ячеистых второй группы из 2–4 секций, для чешуй P. australis 
характерны удлиненные вдоль органа ассимиляционные клетки с прямыми 
или слабоволнистыми боковыми стенками и более разнообразные варианты 
ячеистых клеток второй группы.  

В осях метелки по сравнению со стеблями, напротив, происходит услож-
нение пространственных клеточных очертаний: у O. sativa за счет развития 
разных вариантов дольчатых и дольчато-ячеистых клеток, у P. australis –  
за счет увеличения участия ячеисто-лопастных клеток, что, вероятно, способ-
ствует усилению газообмена. 

В строении хлоренхимы цветковых чешуй у обоих злаков проявляются 
теневые черты, а в осях метелки более выражены световые признаки. В целом 
наибольшее распространение ассимиляционных клеток сложной формы 
наблюдается в веточках метелки по сравнению с цветковыми чешуями.  
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