
ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННОЙ НАУКИ И ПРАКТИКИ. 22

БИОЛОГИЯ. ЭКОЛОГИЯ. БИОНАНОТЕХНОЛОГИИ 
 

 
УДК 57.043 
DOI: 10.17277/voprosy.2016.02.pp.022-032 

 
СРАВНИТЕЛЬНОЕ  ИЗУЧЕНИЕ   
ОВОЩНЫХ  БОБОВ (Vicia  faba  var.  major)   
ПО  АНАТОМО-МОРФОЛОГИЧЕСКИМ  
ПРИЗНАКАМ ЛИСТА 
 
Ю. Н. Куркина, Нго Тхи Зием Киеу  
 
ФГАОУ ВПО «Белгородский государственный национальный  
исследовательский университет», г. Белгород 

 
Рецензент д-р биол. наук, профессор А. В. Лазарев  
 

Ключевые слова: ксероморфные признаки; лист; овощные 
бобы; устьица; эпидермис листа. 

 
Аннотация: Представлено морфологическое изучение 

устьичного аппарата и морфологических параметров листьев, 
отобранных в фенологический период «бутонизации – цвете-
ния» 23 сортообразцов овощных бобов (Vicia faba L.) различного 
происхождения, которые выращивали  в условиях Белгородской 
области. Определены число и размер устьиц на обеих поверхно-
стях листа, длина, ширина листочков, количество листочков  
в одном листе, площадь листа и корреляция между признаками 
листового аппарата. Плотность устьиц на верхнем эпидермисе 
листочков овощных бобов варьирует от 25,4 до 57,4 в мм2,  
на нижнем эпидермисе – от 30,6 до 76,8 в мм2. У сорта «Карма-
зин» как на нижнем, так и на верхнем эпидермисе содержится 
максимальное количество устьиц на 1 мм2 (76,8 и 57,4 шт. соот-
ветственно). Наименьше число устьиц – 25,4 шт. – на верхнем 
эпидермисе отмечено у сорта Русские черные, а на нижнем – 
30,6 шт. – у сорта Дачник. Длина устьиц колеблется от 38,2 до 
49,7 мкм, а ширина – от 21,1 до 33,3 мкм. На верхней поверхно-
сти листочков длина и ширина устьиц меньше, чем на нижней  
у растений всех изучаемых сортообразцов овощных бобов. Чис-
ло устьиц отрицательно связано с длиной и шириной устьиц  
на верхнем эпидермисе (r = – 0,676 и r = – 0,480 соответствен-
но). На нижнем эпидермисе листочков сложного листа плот-
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ность устьиц отрицательно коррелирует с длиной устьиц  
r = – 0,500 и слабо связана с шириной устьиц r = – 0,195. С пло-
щадью листа положительно коррелирует длина, ширина и число 
листочков в одном листе (r = 0,572, r = 0,327 и r = 0,545 соот-
ветственно).  

 
 
 

Бобы овощные (Vicia faba L.) – самая древняя культура в мире среди 
представителей семейства Бобовые (Fabaceae Lind.), которая не встреча-
ется в диком виде [1]. Блюда из бобов использовались человеком уже дав-
но, благодаря сбалансированному составу белков, жиров и углеводов в их 
семенах. Бобы овощные содержат и много микроэлементов (Fe, Mg, K), 
витаминов и пищевых волокон. В семенах бобов овощных не содержится 
холестерин, поэтому они рекомендованы для вегетарианского и постного 
меню, используются в диетическом питании [2, 3]. В настоящее время, 
бобы овощные занимают второе место среди зернобобовых культур в Ев-
ропе по площади выращивания [4]. В Российской Федерации площадь  
выращивания бобов на овощные и кормовые цели составляет примерно  
12 тыс. га [5]. Вопросами изучения культуры в стране занимались 
Б. А. Вороничев, Г. И. Ившин, Е. Н. Стебакова, Ю. Н. Куркина, Е. К. Пото-
кина, И. Т. Балашова [6 – 11]. 

Листья растений выполняют многочисленные функции (фотосинтез, 
транспирацию и газообмен), большую роль в которых играют устьица, тем 
самым оказывая влияние на продуктивность растений [12]. 

Изучение характеристик устьичного аппарата эпидермиса листьев 
имеет большое значение для систематики, эволюции, филогении и эколо-
гии растений [13, 14]. Вопрос сортоспецифичности числа устьиц на еди-
ницу площади листа остается открытым и спорным [15 – 20]. Однако из-
вестно, что факторы окружающей среды и эколого-физиологическое со-
стояние растения оказывают большое влияние на плотность и размер 
устьиц на обеих поверхностях листа [21 – 25]. 

Некоторые особенности устьичного аппарата бобов кормовых описаны 
Ю. Н. Куркиной [9], однако всестороннего изучения этого вопроса  
на овощных бобах проведено не было. Поэтому цель данных исследова-
ний – сравнительное изучение количественных характеристик устьичного 
аппарата листьев разных сортообразцов овощных бобов, выращенных  
в почвенно-климатических условиях Белгородской области.  

Объектами исследования служили растения 23 сортообразцов овощ-
ных бобов, выращиваемых на территории Ботанического сада НИУ «Бел-
ГУ» в 2015 г. Пробы листьев овощных бобов собирали на восьмом ярусе 
главного стебля в период «бутонизация – цветения» в утренние часы 
(примерно с 8:00 до 9:00 ч). Морфо-анатомические и биометрические при-
знаки листьев определяли по общепринятым методикам [26 – 28]. Опреде-
ление количества и размера устьиц проводили с помощью светового опти-
ческого микроскопа «Микромед-2» (ув. 40× и 400×) с видеоокуляром DCM 
310 SCOPE. Измерения проводили в 50-кратной повторности. 
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Статистическую обработку полученных данных осуществляли в ком-
пьютерной программе Exel. Если коэффициент корреляции r был больше 
0,7, то связь считали сильной, если 0,3…0,7 – средней; если меньше 0,3 – 
слабой [27].  

Листья овощных бобов амфистоматические, то есть на двух сторонах 
(на адаксиальном и абаксиальном эпидермисах) листа отмечаются устьица. 
Характеристика параметров устьичного аппарата представлена в табл. 1. 
Очевидно, что число устьиц на верхнем эпидермисе листочков овощных 
бобов изменяется от 25,4 до 57,4 в мм2, а в нижнем эпидермисе – от 30,6 
до 76,8 в мм2. Плотность устьиц на верхней поверхности листочков мень-
ше, чем на нижней. У сорта Кармазин как на нижнем, так и на верхнем 
эпидермисе содержится максимальное число устьиц на 1 мм2 – 76,8  
и 57,4 шт. соответственно. Наименьше число устьиц – 25,4 шт. на верхнем 
эпидермисе отмечено у сорта Русские черные, а на нижнем – 30,6 шт.  
у сорта Дачник. Число устьиц выше среднего на верхнем эпидермисе оп-
ределено у 12 сортообразцов, на нижнем – у 11 сортообразцов. Таким об-
разом, число устьиц на листочках разных сортообразцов овощных бобов 
изменяется в зависимости от генотипа растений. 

 
Таблица 1 

 

Параметры устьичного аппарата листа некоторых  
сортообразцов овощных бобов 

 

Сортообразец

Число устьиц 
на 1 мм2 эпидермиса, 

шт. 

Длина устьиц  
на эпидермисе, мкм 

Ширина устьиц  
на эпидермисе, мкм 

верхнем  нижнем  верхнем нижнем верхнем нижнем 
1 2 3 4 5 6 7 

Аквадул 41,2 ± 2,8 43,8 ± 1,5 39,9 ± 0,9 44,6 ± 0,9 24,0 ± 0,4 27,2 ± 0,8 

Батром 36,0 ± 0,8 49,6 ± 0,7 43,2 ± 0,6 46,4 ± 1,2 28,2 ± 0,8 28,2 ± 0,7 

Бел 1 45,4 ± 0,6 52,0 ± 0,6 42,9 ± 1,2 46,2 ± 0,7 26,2 ± 1,1 29,8 ± 0,3 

Бел 2 47,4 ± 1,3 49,2 ± 0,9 40,0 ± 0,2 44,7 ± 0,9 29,2 ± 0,7 30,2 ± 0,7 

Белорусские 32,0 ± 0,8 47,6 ± 0,9 41,2 ± 0,5 40,5 ± 0,8 27,1 ± 0,7 26,3 ± 0,4 

Белые круп-
ноплодные 27,2 ± 0,4 43,0 ± 2,4 42,6 ± 0,7 42,9 ± 0,6 30,9 ± 0,9 27,9 ± 0,5 

Бобчинские 38,2 ± 1,0 49,2 ± 1,3 44,1 ± 0,6 47 ± 1,4 29,7 ± 0,7 29,6 ± 0,4 

Велена 30,0 ± 0,3 37,2 ± 1,5 44,6 ± 0,6 44,4 ± 0,2 30,4 ± 1,1 31,1 ± 1,2 

Виндзорские 44,4 ± 1,1 44,8 ± 2,4 41,1 ± 0,8 45,7 ± 0,6 25,0 ± 0,9 27,8 ± 0,1 

ВН 34 45,8 ± 0,6 44,2 ± 1,2 39,7 ± 0,8 44,6 ± 0,5 29,3 ± 0,4 27,8 ± 0,5 

Гибрид 36,0 ± 0,6 35,0 ± 0,6 44,6 ± 0,8 49,7 ± 1,2 26,9 ± 1,5 29,1 ± 1,0 
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Продолжение табл. 1 
 

1 2 3 4 5 6 7 

Дачник 27,8 ± 1,1 30,6 ± 1,2 44,6 ± 0,9 49,4 ± 0,9 30,9 ± 0,7 27,7 ± 0,8 

Детский 
восторг 30,6 ± 0,7 49,6 ± 0,9 45,1 ± 0,6 45,7 ± 1,3 25,8 ± 0,9 26,7 ± 1,4 

Зеленые Джек 47,4 ± 1,3 57,8 ± 2,4 38,2 ± 0,8 41,9 ± 0,5 23,9 ± 0,8 25,6 ± 0,7 

Кармазин 57,4 ± 0,7 76,8 ± 0,8 40,5 ± 1,3 42,8 ± 1,0 24,5 ± 0,7 25,1 ± 1,1 

Лидер 39,2 ± 1,4 47,0 ± 0,9 40,7 ± 0,6 41,0 ± 1,3 25,1 ± 0,6 24,4 ± 0,6 

Оптика 31,6 ± 0,8 37 ± 0,95 41,7 ± 0,8 44,1 ± 0,9 25,8 ± 1,4 25,3 ± 1,2 

Розовый 
фламинго 46,0 ± 0,7 56,8 ± 1,5 40,7 ± 0,4 46,1 ± 0,7 30,7 ± 0,5 31,3 ± 0,7 

Русские  
черные 25,4 ± 0,5 39,2 ± 1,2 42,1 ± 1,5 45,8 ± 1,0 30,3 ± 1,0 33,3 ± 0,9 

Трижды  
белые 44,4 ± 0,8 54,2 ± 1,5 41,1 ± 0,4 43,3 ± 0,7 26,2 ± 1,5 25,6 ± 0,7 

Царский 
урожай 28,4 ± 1,9 38,2 ± 2,5 45,5 ± 0,8 49,3 ± 0,9 25,3 ± 0,6 23,3 ± 0,7 

Черные Изы-
сканное блюдо 31,8 ± 0,6 33,8 ± 1,2 44,2 ± 0,7 49,1 ± 1,7 28,6 ± 0,8 28,9 ± 1,3 

Янкель бялы 39,8 ± 2,2 46,2 ± 0,9 41,9 ± 1,1 42,6 ± 1,3 21,1 ± 2,1 24,2 ± 2,0 

Среднее по 
сортообрацам 38,0 ± 1,7 46,2 ± 2,1 42,2 ± 0,4 45,1 ± 0,5 27,5 ± 0,6 27,7 ± 0,5 

Коэффициент 
вариации, % 22,1 4,8 10,7 21,4 5,8 9,2 

 
Плотность устьиц на листьях снижается у растений с увеличением 

ксероморфности [22]. Наименьшим (по сравнению со средним значением 
по опыту) количеством устьиц отличаются сорта Батром, Белорусские, 
Велена, Гибрид, Дачник, Детский восторг, Оптика, Русские черные, Цар-
ский урожай, черные Изысканное блюдо (см. табл. 1). Среднее количество 
устьиц, сравнимое со средним по опыту, обнаружено у сортов Янкель  
бялы, Лидер, Бобчинские. Наибольшее количество устьиц отмечено у рас-
тений сортов Аквадул, Бел 1, Бел 2, ВН 34, Виндзорские, зеленые Джек, 
Кармазин, Розовый фламинго, Трижды белые. 

Из таблицы 1 видно, что на верхней поверхности листочков длина  
и ширина устьиц меньше, чем на нижней у растений всех изучаемых сор-
тообразцов овощных бобов. В зависимости от генотипов сортообразцов 
длина и ширина устьиц изменяется. Установлено, что длина устьиц колеб-
лется от 38,2 до 49,7 мкм, а ширина – от 21,1 до 33,3 мкм. Известно, что  
с повышением ксероморфных признаков в строениях листовой пластинки 
размер устьиц уменьшается [21]. Максимальная длина устьиц выявлена  
на нижнем эпидермисе у сортов Гибрид, Дачник, Царский урожай и чер-
ные Изысканное блюдо. А наименьше длиной устьиц на верхнем эпидер-
мисе отличается сорт зеленые Джек. 
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Число и размер устьиц варьирует по сортообразцам, что согласуется  
с литературными данными [29]. Отмечено, что средней изменчивостью 
характеризуется плотность устьиц верхней и нижней эпидермы листа  
(V = 22,1 % и V = 21,4 % соответственно). Незначительно варьирует длина 
и ширина устьиц на верхней (V = 4,8 %, V = 10,7 % соответственно)  
и на нижней поверхности листа (V = 5,8 %, V = 9,2 % соответственно). 

Число устьиц на верхней поверхности листочков положительно кор-
релирует с количеством устьиц на нижней поверхности, коэффициент 
корреляции при этом r = 0,784. Средние положительные связи обнаруже-
ны между длиной и шириной устьиц на верхнем (r = 0,459) и на нижнем  
(r = 0,346) эпидермисе. Также длина и ширина устьиц на верхней поверх-
ности положительно коррелирует с длиной и шириной устьиц на верхней 
поверхности листочков (r = 0,681 и r = 0,458 соответственно). Число усть-
иц отрицательно связано с их длиной и шириной на верхнем эпидермисе  
(r = – 0,676 и r = – 0,480 соответственно). На нижнем эпидермисе листочков 
плотность устьиц отрицательно коррелирует с их длиной (r = – 0,500)  
и слабо связана с шириной (r = – 0,195).  

Морфологические характеристики листьев овощных бобов представ-
лены в табл. 2. Очевидно, что длина листочков колеблется от 5,69 до 8,80 см, 
ширина листочков – от 2,13 до 4,03 см. Данный признаки у овощных бо-
бов обладают средней степенью изменчивости (V = 11,5 %, V = 14,8 % со-
ответственно). Самые большие листья обнаружены у крупносеменных 
сортов Белые крупноплодные, Оптика, Дачник, Виндзорские и образца 
Бел 2. Растения с наименьшими листьями характерны для сорта Кармазин.  

 
Таблица 2 

 

Характеристика листочков и листьев некоторых сортообразцов 
овощных бобов 

 

Название  
сортообразца 

Длина  
листочков, см 

Ширина  
листочков, см 

Площадь  
листа, см2 

Число  
листочков  
в одном  
листе, шт. 

1 2 3 4 5 

Аквадул 7,46 ± 0,43 2,93 ± 0,21 164,68 ± 1,97 6,20 ± 0,37 

Батром 6,98 ± 0,29 3,48 ± 0,37 127,32 ± 1,06 6,00 ± 0,19 

Бел 1 7,52 ± 0,34 3,05 ± 0,19 183,39 ± 1,40 6,57 ± 0,20 

Бел 2 8,40 ± 0,47 3,02 ± 0,15 129,29 ± 0,67 6,20 ± 0,13 

Белорусские 7,33 ± 0,29 2,76 ± 0,09 129,39 ± 0,62 6,10 ± 0,18 

Белые  
крупноплодные 8,01 ± 0,67 3,18 ± 0,19 171,04 ± 1,36 6,08 ± 0,19 

Бобчинские 7,10 ± 0,22 2,59 ± 0,15 116,04 ± 0,73 5,83 ± 0,31 
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Продолжение табл. 1 
 

1 2 3 4 5 

Велена 7,53 ± 0,32 2,83 ± 0,13 106,80 ± 0,66 6,17 ± 0,17 

Виндзорские 8,80 ± 0,42 3,39 ± 0,19 148,22 ± 1,22 6,20 ± 0,20 

ВН 34 7,33 ± 0,29 3,34 ± 0,19 115,12 ± 1,01 5,89 ± 0,26 

Гибрид 6,74 ± 0,37 3,03 ± 0,21 99,05 ± 1,42 6,00 ± 0,32 

Дачник 8,54 ± 0,35 3,98 ± 0,20 130,52 ± 1,70 5,67 ± 0,22 

Детский восторг 6,26 ± 0,27 2,55 ± 0,12 92,27 ± 0,94 6,17 ± 0,17 

Зеленые Джек 7,53 ± 0,24 3,58 ± 0,22 113,18 ± 1,06 5,67 ± 0,33 

Кармазин 5,69 ± 0,25 2,57 ± 0,14 73,59 ± 0,57 5,25 ± 0,16 

Лидер 6,70 ± 0,38 3,37 ± 0,17 129,57 ± 0,82 6,17 ± 0,17 

Оптика 8,70 ± 0,43 4,03 ± 0,17 123,75 ± 1,50 5,50 ± 0,27 

Розовый фламинго 6,43 ± 0,25 3,14 ± 0,17 103,25 ± 0,44 6,11 ± 0,20 

Русские черные 6,53 ± 0,36 2,70 ± 0,16 128,73 ± 0,29 5,50 ± 0,17 

Трижды белые 6,86 ± 0,26 2,82 ± 0,14 142,27 ± 1,15 6,83 ± 0,17 

Царский урожай 7,10 ± 0,17 2,86 ± 0,13 132,83 ± 0,79 5,86 ± 0,14 

Черные Изыскан-
ное блюдо 6,03 ± 0,30 2,13 ± 0,13 77,78 ± 0,34 5,46 ± 0,14 

Янкель бялы 7,53 ± 0,32 3,24 ± 0,10 115,64 ± 0,60 6,29 ± 0,18 

Среднее по  
сортообрацам 7,26 ± 0,17 3,07 ± 0,09 124,07 ± 5,61 5,99 ± 0,08  

Коэффициент  
вариации, % 11,5 14,8 6,1 21,7 

 
Площадь листа сильно изменяется у разных сортообразцов овощных 

бобов. Максимальной площадью листа обладали растения сортов Белые 
крупноплодные, Аквадул и Бел 1. Наименьшая площадь листа отмечена  
у растений сортов: Кармазин, Черные Изысканное блюдо, Детский восторг 
и Гибрид. У остальных сортообразцов площадь листа составляет от 103,25 
до 148,22 см2.   

У всех изучаемых сортообразцов бобов среднее число листочков  
в листе варьирует в пределах от 5,25 до 6,83 и изменяется от 4 до 7 в зави-
симости от положения, на каком ярусе расположены листья. В зависимо-
сти от сортообразцов растений этот признак значительно изменяется  
V = 21,7 %.  

Длина листочков тесно связана с их шириной (r = 0,693). С площадью 
листа положительно коррелирует длина, ширина и число листочков  
в одном листе (r = 0,572, r = 0,327 и r = 0,545 соответственно). Между 
площадью листа и характеристиками устьиц тесной связи не обнаружено. 

Данные о корреляциях параметров устьичного аппарата и морфологи-
ческими показателями листа растений противоречивы. В работе [30] была 
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выявлена отрицательная связь между числом устьиц и шириной листоч-
ков. У кормовых бобов с числом устьиц на единицу площади листа и их 
величиной сильно коррелирует продуктивность семян [31]. В исследова-
ниях [32] связей между параметрами устьиц и размерами листа не выявлено.  

Таким образом, генотип сортов растений определяет плотность и раз-
мер устьиц на обеих поверхностях листьев у овощных бобов. На верхнем 
эпидермисе листочков число устьиц больше, чем на нижнем. Наибольшее 
число устьиц выявлено у растений сорта Кармазин (как на нижнем, так  
и на верхнем эпидермисе). Наименьшее число устьиц на верхнем эпидер-
мисе отмечено у сорта Русские черные, а на нижнем у сорта Дачник.  
На верхней поверхности листочков у растений овощных бобов размер 
устьиц меньше, чем на нижней. Самые большие листья обнаружены  
у крупносеменных сортов Белые крупноплодные, Оптика, Дачник, Винд-
зорские и образца Бел 2. Растения с наименьшими листьями отмечены  
у сорта Кармазин. Максимальной площадью листа обладают растения 
сортов Белые крупноплодные, Аквадул и образца Бел 1. Наименьшая 
площадь листа отмечается у растений сортов Кармазин, Черные Изыскан-
ное блюдо, Детский восторг и образца Гибрид. Учитывая, что величина 
листьев напрямую связана с продуктивностью фотосинтеза и выходом 
продукции [33], селекционерам следует уделять внимание сортообразцам 
с крупными листьями. Отметим необходимость дальнейшего поиска кос-
венных признаков высокой продуктивности такой важной белковой овощ-
ной культуры, как бобы. 
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The Comparative Study of Anatomical and Morphological 
Characteristics of Broad Beans Leaf  
(Vicia  faba  var.  major)   

 
Yu. N. Kurkina, Ngo Thi Diem Kieu  
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Keywords: broad beans; leaf; leaf epidermis; stomata; xeromorphic 

signs. 
 
Abstract: The paper describes the findings of the morphological 

study of stomata and morphological parameters of leaves selected  
in a phenological period of “budding – flowering” of twenty-three 
accessions of broad beans from different origins. These beans (Vicia faba L.) 
were grown in conditions of the Belgorod region. The stomata frequency 
and stomata width, stomata length on both surfaces of the leaf, leaflet 
length and width, number of leaflet per leaf, leaf area and the correlation 
between the characteristics of foliage were measured. The density of 
stomata on the upper epidermis of leaflets of broad beans ranged from 25.4 
to 57.4 per mm2

, and on the lower epidermis of leaflets it ranged from 30.6 
to 76.8 per mm2. The variety “Karmazin” showed the maximum number of 
stomata per mm2 on the lower as on the upper epidermis leaflets (76.8 per mm2 
and 57.4 per mm2 respectively). The lowest number of stomata was found 
on the upper epidermis of the variety “Black Russian” (25.4 per mm2) and 
on the lower epidermis of the variety “Dachnik” (30.6 per mm2). Stomata 
length ranged from 38.2 to 49.7 µm, stomata width – from 21.1 to 33.3 µm. 
The stomata length and width on the upper epidermis leaflets of the 
investigated accessions of broad beans was less than that on the lower 
surface of the epidermis leaflets. The negative relationships between the 
number of stomata and the stomata length and width (r = – 0.676 and  
r = – 0.480) were found on the upper epidermis. On the lower epidermis of 
leaflets of the compound leaf, the stomata density negatively correlated 
with the stomata length (r = – 0.500) and weakly correlated with the 
stomata width (r = – 0.195). Positive correction were found between the 
leaf area and the leaflet length, width and number of leaflets per leaf  
(r = 0.572, r = 0.327 and r = 0.545). No significant corrections were found 
between the leaf area and the stomata characteristics. 
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