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Результаты сравнительных анатомических исследований видов 
рода Suaeda Forssk. ex J.F. Gmel. аридных регионов Казахстана
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Аннотация. В статье приводятся результаты исследования анатоми-
ческих структур видов рода Suaeda Forssk. ex J.F. Gmel., произрастающих в 
аридных зонах Казахстана. Рассматриваются анатомические особенности 
строения листьев и стеблей следующих видов: Suaeda altissima (L.) Pall., S. 
acuminata (C.A. Mey.) Moq., S. linifolia Pall., S. physophora Pall. и S. microphylla Pall. 
Анатомическое строение листьев суккулентных растений, в частности, свед 
(Suaeda), значительно отличается от строения несуккулентов. Результаты из-
учения анатомического строения листьев перечисленных видов свидетель-
ствуют, что, как и большинство представителей рода Suaeda, они относятся к 
типу сальзина (Salsina-type). При описании анатомических срезов были про-
ведены биометрические исследования. Суккулентный характер галофитных 
представителей рода обусловлен их способностью накапливать воду в виде 
сока в надземной части во время сезона дождей. Это позволяет им довольно 
длительное время обходиться без поступления влаги извне. Влага накапли-
вается преимущественно в стеблях или в листьях. В первом случае растения 
называются стеблевыми, а во втором листовыми суккулентами. Характер-
ным признаком анатомического строения листа изучаемых видов является 
расположение палисадного мезофилла под покровной тканью, клетки кото-
рого имеют продолговатую форму.  Актуальность изучения рода Suaeda об-
условлена принадлежностью их к группе важных галофитных компонентов 
флоры как пустынных, так и степных регионов. Среди них имеются лекар-
ственные (Suaeda microphylla Pall.), кормовые (S. altissima (L.) Pall.) растения. 
Виды S. linifolia, S. acuminata довольно часто сорничают и могут быть индика-
торами антропогенных нарушений.
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Результаты сравнительных анатомических исследований видов рода Suaeda Forssk. ex J.F.Gmel. 
аридных регионов Казахстана

Введение

Представители рода Suaeda Forssk. ex J.F. Gmel. семейства Chenopodiaceae Vent. (Amaran-
thaceae Juss.) распространены по всей Средней Азии и встречаются, как правило, в 
приморских галофитных сообществах. Из 40 среднеазиатских представителей рода [1-
10] во флоре Казахстана насчитывается 18 видов, 15 (83%) из которых встречаются в 
Арало-Балхашском регионе.

Анатомическое строение листьев суккулентных растений, в частности, свед (Suaeda), 
значительно отличается от строения листа видов, не относящихся к этой экологической 
группе. Анатомическое строение листьев суккулентных растений, в частности, свед 
(Suaeda), значительно отличается от строения несуккулентов. Для них характерна: особая 
сочность (суккулентность); мясистость; повышенная прозрачность. Форма листьев 
таких растений обычно цилиндрическая. Это связано отчасти с обилием клеточного 
сока и бедностью хлорофиллом, отчасти с незначительностью размеров межклеточных 
пространств [2-6].

Толщина листьев обуславливается преимущественно увеличением размеров клеток 
мезофилла, которые делаются крупными, округлыми. В отдельных случаях внутренние 
клетки в результате обеднения хлорофиллом становятся очень светлыми и выполняют 
функцию водоносной ткани, окруженной палисадными клетками (например Suaeda  
linifolia). При этом палисадная ткань достигает значительного развития. Отдельные 
клетки ее удлиняются и часто происходит их поперечное деление.

У очень многих видов свед на поверхности эпидермиса присутствует восковой налет, 
который придает им голубоватый, тусклый цвет [7-8].

Материалы и методы исследования

Объектом исследования являются виды рода Suaeda аридных регионов Казахстана. 
Материалы для анатомического среза обрабатывались в 45% спирте. Для фиксации 
объекта был использован гистологический парафин в специальных формах размером 
15х15 мм. Поперечные срезы образцов производились с помощью «Ротационного 
полуавтоматического микротома» (MEDITE M530). Толщина поперечного среза 
составила 40 мкм. Просмотр поперечных срезов осуществлялся с использованием 
микроскопа Levenhuk Zoom&Joy (Китай). Снимки поперечных срезов были выполнены 
камерой Levenhuk D740T 5.1 с помощью программы LevenhukLite. Биометрические 
данные были получены также с использованием данной программы. Среднее число 
и стандартная ошибка биометрических данных вычислялись с помощью Microsoft 
Excel с использованием функции анализ данных. При описании анатомической 
структуры исследуемых образцов учитывались современные анатомические описания 
близкородственных видов [10-21].
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Результаты и их обсуждение

Для проведения сравнительного анатомического анализа были выбраны пять видов 
рода Suaeda: S. altissima, S. acuminata, S. linifolia, S. physophora и S. microphylla. Для Suaeda 
altissima был сделан анатомический срез стебля, а для остальных четырех видов – 
анатомические срезы стебля и листьев.

Следует отметить, что рассматриваемые виды рода Suaeda относятся к разным 
секциям: S. altissima, S. linifolia, S. microphylla входят в состав секции Schanginia, S. acuminata 
– в секцию Conosperma, а S. physophora – в секцию Physophora. Род Suaeda (семейство 
Chenopodiaceae, подсемейство Suaedoideae) имеет нескольких структурных типов 
анатомии листа, в каждом из которых присутствуют Кранц-клетки. Основное отличие 
разных типов заключается в наличии или отсутствии гиподермы и других структурных 
единиц (водоносной ткани, кутикулы). Например, анатомическая структура листа
S. linifolia и S. physophora включает: эпидермис (Е), несколько слоев палисадной мезенхимы 
(М) и сосудистую ткань (VB). А S. acuminata имеет гиподерму (H), покрывающую кранц 
клеток (Kc), которая окружает сосудистые пучки центрального цилиндра. Лист S. 
microphylla имеет под мезенхимой (М) слой водоносных клеток (Wc), обуславливающих 
круглую форму листа. 

В процессе изучения отмечено, что стебель S. altissima на поперечном срезе имеет 
округлую форму. Клетки эпидермального слоя округло-овальной формы и относительно 
мелкие располагаются в 1 ряд. За ним в центростремительном направлении расположен 
кортекс (Cx) – наружная зона стебля, сформированная периферийной частью 
верхушечной меристемы. Далее следует эндодерма (En) – внутренний однорядный 
слой плотно сомкнутых паренхимных клеток. Ее клетки имеют продолговато-
овальную форму. Под ними расположены сосудистые пучки, представленные ксилемой, 
окружённые флоэмой. Клетки центрального цилиндра рыхлые, их ткань состоит из 
крупных вакуолизированных и водоносных клеток (табл. 1).

В процессе изучения отмечено, что стебель S. altissima на поперечном срезе имеет 
округлую форму. Клетки эпидермального слоя округло-овальной формы и относительно 
мелкие располагаются в 1 ряд. За ним в центростремительном направлении расположен 
кортекс (Cx) – наружная зона стебля, сформированная периферийной частью верху-
шечной меристемы. Далее следует эндодерма (En) – внутренний однорядный слой 
плотно сомкнутых паренхимных клеток. Ее клетки имеют продолговато-овальную 
форму. Под ними расположены сосудистые пучки, представленные ксилемой, окружёные 
флоэмой. Клетки центрального цилиндра рыхлые, их ткань состоит из крупных 
вакуолизированных и водоносных клеток. 

S. linifolia так же, как и предыдущий вид, относимая к секции Schanginia, имеет 
аналогичное анатомическое строение стебля. Поперечный срез листа показал, что 
продолговато-овальные клетки его эпидермы, относительно более крупные, чем у 
других сравниваемых видов, располагаются в 1 ряд. За ней представлен палисадный 
мезофилл (PM), после которого следует слой водоносных клеток (Wc), окружающего 
проводящих пучки (VB).
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Таблица 1
Анатомическое строение слоев тканей листьев и стебля видов рода Suaeda

Секция Schanginia

Поперечный срез стебля Suaeda altissima

Поперечный срез листа и схема расположения 
клеток Suaeda linifolia

Поперечный срез листа и схема расположения 
клеток Suaeda microphylla

Поперечный срез стебля Suaeda linifolia

Поперечный срез стебля Suaeda microphylla

показал, что продолговато-овальные клетки его эпидермы, относительно более 
крупные, чем у других сравниваемых видов, располагаются в 1 ряд. За ней 
представлен палисадный мезофилл (PM), после которого следует слой 
водоносных клеток (Wc), окружающего проводящих пучки (VB). 
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Поперечный срез листа и схема расположения 
клеток Suaeda acuminata

Поперечный срез листа и схема расположения 
клеток Suaeda physophora

Секция Conosperma

Секция Physophora

Поперечный срез стебля Suaeda acuminata

Поперечный срез стебля Suaeda physophora

Обозначение: E – эпидерма; En – эндодерма; PM – палисадный мезофилл; VB – 
проводящие пучки; H – гиподерма; Wc – водоносная ткань; K – кутикула; Cx – кора 
(кортекс); Sc – склеренхима; Kc – кранц клетки; Ka – колленхима; Ph – флоэма; X – ксилема; 
Gt – основная ткань центрального цилиндра, состоящая из измельченный колленхимы, 
склеренхимы и паренхимы.

Аналогичное строение листа наблюдается у S. microphylla, клетки эпидермы которого 
также продолговато-овальной формы, крупных размеров (как у S. linifolia), расположенных 
в 1 ряд. За эпидермальным слоем следует палисадный мезофилл (PM) с более 
продолговатыми, чем у остальных видов, клетками, и один слой плотно расположенного 
кранц-клеток (Kc). Отличия в строении листа S. microphylla заключается в расположении 
проводящих пучков (VB) в виде четкого полукольца. Центральный цилиндр состоит из 
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водоносных клеток, расположенных по обе стороны от проводящих сосудов полукольца. 
В поперечном срезе стебля этого вида хорошо выражен слой склеренхимы, окружающий 
проводящие сосуды и центральную паренхиму. У кустарникового вида, которым является 
S. microphylla, склеренхима выполняет роль стеблевого каркаса. Кроме того, эпидермис 
стебля несет многоклеточные волоски.

Основное отличие строения сравнительно плоских листьев S. acuminata от других 
изучаемых видов состоит в хорошо выраженном слое гиподермы (H), расположенном 
под эпидермой (E). Далее следуют: палисадный мезофилл (PM) и слой кранц клеток (Kc), 
окружающий проводящие пучки (VB). В строении стебля следует обратить внимание на 
кортекс, клетки которого у S. acuminata сравнительно большие и составляют несколько 
рядов.

Вид S. physophora (секция Physophora) имеет аналогичную S. linifolia структуру строе-
ния листа. Отличие состоит в наличии у рассматриваемого вида однорядных вытянутых 
вдоль эпидермиса клеток кутикулы (K). Каркасную функцию в стебле этого вида, как и 
у других кустарников этого рода, выполняют слой склеренхимы (Sc) и несколько рядов 
клеток колленхимы (Ko).  

Таблица 2
Биометрические данные слоев тканей стебля видов рода Suaeda 

Виды E Cx Sc Ka En Ph X Gt
Suaeda 
altissima

24,4
±0,7

65,3
±3,8

– – 21,84
±2,3

33,7
±2,8

17,7
±1,2

267,3
±7,3

Suaeda 
linifolia

19,6
±09

120,3
±6,67

– – – 55,6
±4,2

22,3
±1,9

290,8
±7,3

Suaeda 
microphylla

11,8
±0,5

55,2
±2,7

47,9
±2,5

– 10,8
±0,4

26,8
±1,7

18,6
±0,8

202,3
±5,7

Suaeda 
acuminata

17,7
±1,5

214,1
±2,4

– – 20,1
±1,5

22,6
±1,3

10,4
±0,64

431,5
±8,6

Suaeda 
physophora

32,8
±2,1

120,3
±4,9

43,5
±2,6

41,5
±1,5

– 33,8
±3,1

9,1
±0,8

92,3
±3,3

где: E – эпидерма; En – эндодерма; PM – палисадный мезофилл; VB – проводящие пучки; 
H – гиподерма; Wc – водоносная ткань; K – кутикула; Cx – первичная кора (кортекс);
Sc – склеренхима; Kc–кранц клетки; Ka – колленхима; Ph – флоэма; X – ксилема; Gt – основная ткань 
центрального цилиндра, состоящая из измельченный колленхимы, склеренхимы и паренхимы.

При описании анатомических срезов листьев и стеблей были проведены биомет-
рические исследования. Из данных таблицы 2 следует, что размеры эпидермиса стеблей 
изучаемых видов могут варьировать от 11,8 мкм до 32,8 мкм, в то время как слой клеток 
центрального цилиндра может достигать до 431,5±8,6 мкм (Suaeda acuminata). Есть 
различия и в размерах клеток проводящих пучков. Так, например, среднестатистический 
размер клеток флоэмы Suaeda linifolia составляет 55,6±4,2 мкм, а клеток ксилемы 
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22,3±1,9 мкм. В строении стебля многолетних свед имеется слой склеренхимы (Suaeda 
microphylla и S. physophora) и колленхимы (S. physophora), каждый из которых может 
достигать размера 47,9 мкм.

Анатомическое строение листьев отличается от строения стебля, причем размер 
клеточных слоев зависит от выполняемой функции. Например, максимальный размер 
эпидермиса – покровного слоя, расположенного в один ряд, может достигать 36,6±1,2 
мкм. Кранц клетки по строению и размеру очень схожи с клетками эпидермиса и 
достигают 59,3±2,5 мкм толщины. Размер проводящих пучков (в зависимости от их 
расположения в листовой пластинке и от природы листа) может варьировать от 14,5±0,7 
(Suaeda acuminata) до 69,3±3,7 мкм (Suaeda microphylla). Гиподерма и водоносная 
ткань отвечают за накопление воды в клетке, поэтому размер их слоев больше других 
(H – 138,4±7,3 мкм и WC – 187,3±12,2 мкм). При анатомическом исследовании рода Suaeda 
однорядная кутикула, покрывающая эпидермис, отмечена только у Suaeda physophora 
которая образует один ряд (около 3,6±0,3 мкм шириной) (табл. 3).

Таблица 3
Биометрические данные слоев тканей листьев виды рода Suaeda

Виды K E PM Kc VB Wc H
Suaeda linifolia – 23,5

±1,7
109,9
±5,6

34,2
±1,8

30,7
±2,5

– –

Suaeda microphylla – 37,4
±2,5

43,2
±1,5

22,9
±1,3

69,3
±3,7

187,3
±12,2

–

Suaeda acuminata – 36,6
±1,2

71,1
±2,5

17,4
±0,9

14,5
±0,7

– 138,4
±7,3

Suaeda physophora 3,6
±0,3

13,7
±0,6

108,2
±3,5

59,3
±2,5

28,3
±1,07

– –

где: E – эпидерма; En – эндодерма; PM – палисадный мезофилл; VB – проводящие пучки; H – 
гиподерма; Wc – водоносная ткань; K – кутикула; Kc–кранц клетки; 

Выводы

Результаты изучения анатомического строения листьев видов: Suaeda acuminata, 
S. linifolia, S. physophora и S. microphylla свидетельствуют, что, как и большинство 
представителей рода Suaeda, они относятся к типам сальзина (Salsina-type) и 
кориспермоид (Corispermoid-type). Первый из них характеризуется наличием одного 
ряда палисадной водоносной паренхимы и кранц клеток, а также периферическими 
сосудистыми пучками, расположенными в форме полукольца в центре листа. Для 
второго типа характерно наличие частокольной паренхимы по обе стороны листа 
и водоносных клеток в средней части. Анатомическая структура некоторых видов 
отличается от типичного строения наличием гиподермы в листьях или друз под слоем 
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покровной ткани. Имеются различия строения и на морфологическом уровне (наличие 
щетинок и др.). Характерным признаком анатомического строения листа изучаемых 
видов является расположение палисадного мезофилла под покровной тканью, клетки 
которого имеют продолговатую форму. Они расположены плотно, как правило, в один, 
иногда в два ряда, а под ними находятся кранц клетки. Крупные клетки центрального 
цилиндра водоносной паренхимы имеют округлую форму. Отмечено, что внутренние 
клетки более бледные из-за отсутствия хлорофилла или наличия его в незначительном 
количестве. Анатомическая структура стебля изучаемых видов схожа. Отличия имеются 
только у многолетних кустарников, клетки склеренхимы и колленхимы которых 
расположены в несколько рядов.
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Қазақстанның шөлді өңірлерінің Suaeda Forssk. ex J. F. Gmel. тұқымдас түрлерінің 
салыстырмалы анатомиялық құрылысын зерттеу нәтижелері

Аңдатпа. Мақалада Қазақстанның құрғақ аймақтарында өсетін Suaeda Forssk ex J. F. Gmel. туыс 
түрлерінің анатомиялық құрылымдарын зерттеу нәтижелері келтірілген. Келесі түрлердің 
жапырақтары мен сабақтарының құрылымының анатомиялық ерекшеліктері қарастырылады: 
Suaeda altissima (L.) Pall., S. acuminata (C.A. Mey.) Moq., S. linifolia Pall., S. physophora Pall. және
S. microphylla Pall. Шырынды өсімдіктердің жапырақтарының анатомиялық құрылымы, атап 
айтқанда, шырынды (Suaeda), шырынды емес құрылымынан айтарлықтай ерекшеленеді. 
Оларға тән: ерекше шырындылық; етті; жапырақ жасушаларындағы мөлдірліктің 
жоғарылауы. Мұндай өсімдіктердің жапырақ пішіні әдетте цилиндр тәрізді келеді. Аталған 
түрлердің жапырақтарының анатомиялық құрылымын зерттеу нәтижелері Suaeda туысының 
көптеген өкілдері сияқты, олар сальзина (Salsina-type) типіне жататындығын көрсетеді. 
Сабақтардың анатомиялық құрылымы нақты түрлердің тіршілік формасы мен экологиясына 
байланысты. Палисадты мезофиллдің жасушалары ұзын пішінді жабын тінінің астында 
орналасуы зерттелетін түрлердің жапырақтарының анатомиялық құрылысының сипатты 
белгісі болып табылады. Жапырақтар мен сабақтардың анатомиялық кесінділерін сипаттау 
кезінде биометриялық зерттеулер жүргізілді. Туыстың галофит өкiлдерiнiң суккуленттiк 
сипаты олардың жаңбыр маусымы кезiнде жер бетiндегi бөлiгiнде шырын түрiндегi суды 
жинақтау қабiлетiне байланысты. Бұл оларға ұзақ уақыт бойы сырттан ылғал түспей тұруға 
мүмкіндік береді. Ылғал көбінесе сабақтарда немесе жапырақтарда жиналады. Suaeda 
тұқымын зерделеудің өзектілігі олардың флораның маңызды галофиттік компоненттері 
тобына, шөлді де, далалы да өңірлерге жататындығына негізделген. Олардың ішінде дәрілік 
(Suaeda microphylla Pall.), азықтық (S. altissima (L.) Pall.) өсімдіктер бар. S. linifolia, S. acuminata 
түрлері жиі кездеседі және антропогендік бұзылулардың индикаторлары болуы мүмкін.

Түйін сөздер: анатомия, жапырақ, сабақ, Suaeda, Chenopodiaceae, Suaedoideae
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Results of comparative anatomical studies species of the genus Suaeda Forssk. 
ex J.F.Gmel. of arid regions of Kazakhstan

Abstract. The article presents the results of the study of anatomical structures of species of the genus 
Suaeda Forssk. ex J.F. Gmel. growing in arid zones of Kazakhstan. Anatomical features of leaf and stem 
structure of the following species are considered: Suaeda altissima (L.) Pall., S. acuminata (C.A. Mey.) 
Moq., S. linifolia Pall., S. physophora Pall. and S. microphylla Pall. The anatomical structure of leaves of 
succulent plants, in particular Suaeda, differs significantly from that of non-succulents. The shape of 
leaves of such plants is usually cylindrical. The results of studying the anatomical structure of leaves of 
the listed species indicate that, like most representatives of the genus Suaeda, they belong to the Salsina-
type. Biometric studies were carried out while describing anatomical sections of leaves and stems. The 
succulent nature of halophytic representatives of the genus is due to their ability to accumulate water 
in the form of juice in the above-ground part during the rainy season. This allows them to do without 
moisture from the outside for quite a long time. Moisture accumulates mainly in the stems or leaves. In 
the first case, the plants are called stem plants, and in the second, leaf succulents.The relevance of the 
study of the genus Suaeda is due to their belonging to the group of important halophytic components 
of the flora of both desert and steppe regions. Among them there are medicinal (Suaeda microphylla 
Pall.), fodder (S. altissima ( L.) Pall.) plants. Species S. linifolia, S. acuminata quite often weed and can be 
indicators of anthropogenic disturbances.

Keywords: anatomy, leaf, stem, Suaeda, Chenopodiaceae, Suaedoideae
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