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II ЭКОЛОГИЯ ЛЕСНЫХ СООБЩЕСТВ И ОХРАНА ЛЕСА, 
РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИИ

УДК 521.8
ВНУТРЕННЯЯ СТРУКТУРА НАЗЕМНЫХ ВЕГЕТАТИВНЫХ 

ОРГАНОВ КАЛИНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ

INTERNAL STRUCTURE OF LAND-BASED VEGETATIVE BODIES OF
KALINA ORDINARY

Бойко В.И., Рой Ю.Ф.
(Брестский государственный университет имени А.С. Пушкина, г. Брест,

РБ)
Boyko V.I., Roy Yu.F. (Brest Stale University named after A.S. Pushkin, Brest,

Belarus)

Рассмотрено внутренне строение наземных вегетативных органов калины 
обыкновенной. Описана структура однолетнего стебля, листа и черешка.

The internal structure o f  the ground vegetative organs o f  the viburnum, vulgaris is 
considered. The structure o f  the annual stem, leaf and petiole is described.

Ключевые слова: калина обыкновенная, внутренне строение, стебель, лист 
Key words: common viburnum, internal structure, stem, leaf

В Беларуси произрастает калина обыкновенная или красная ( Viburnum  
opulus L.), которая очень часто используется для озеленения в садах и пар­
ках. Растет на лугах, болотах, кустарниках.

Жизненная форма -  кустарник или деревце достигающее 3-4 м в высо­
ту. Листья трёхлопастные, по краю крупнозубчатые, длиной 5-10 см, шири­
ной 5-8 см, осенью обладают ярко-жёлтой окраской или пурпурные [1].

Черешки 1-2 см длиной, бороздчатые, у основания с двумя приросши­
ми остатками прилистников, наверху с двумя -  четырьмя дисковидными 
желёзками. Цветки белые или розово-белые, пахучие, в зонтиковидных ме­
тёлках [2].

Плоды -  ярко-красные костянки, созревают в сентябре, съедобны после 
заморозков. Плоды калины используются в медицине.

Знание внутренней структуры древесных и кустарниковых пород опре­
деляют технологии переработки и использование растений. Кроме того, ана­
томические признаки могут быть использованы в целях биотехнологии, а 
также для проведения научной и криминалистической экспертиз.

Сбор полевого материала проводился на территории г. Бреста в отделе 
агроэкологии Центра экологии учреждения образования «Брестский госу­
дарственный университет имени А.С. Пушкина».

Объекты исследования обирались нами в сентябре месяце 2018 года,
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т.е. в период, когда камбий находится в неактивном состоянии. Мы выбира­
ли растения, произрастающие в оптимальных для их жизнедеятельности ус­
ловиях.

Образцы фиксировали в 96% спирте и выдерживали в смеси спирта и 
глицерина (1:1). Из последних готовили микрообразцы, которые использо­
вали для получения срезов, а их окрашивали регрессивным способом, по­
мещая в сафранин и нильский синий. После окраски срезы проводили через 
растворы спиртов разных концентраций (50%, 75% и 96% спирт). На сле­
дующем этапе они обрабатывались карбоксилолом и ксилолом, после чего 
помещались в канадский бальзам [3].

Однолетний стебель калины обыкновенной на поперечном срезе имеет 
следующую топографию тканей: снаружи располагается однослойная эпи­
дерма, под которой формируется перидерма, ко внутри от которой находит­
ся коровая паренхима. Первичная кора граничит с флоэмой. Наружная часть 
флоэмы представлена первичной флоэмой. Вторичная флоэма составлена 
мелкими тонкостенными элементами, располагающимися узкими радиаль­
ными полосками на поперечном срезе. Ко внутри от флоэмы находится вто­
ричная древесина. Между вторичной флоэмой и вторичной древесиной рас­
полагается один слой камбия. Камбиальная зона отделяет флоэму от древе­
сины. В самом центре стебля находится сердцевина.

Эпидерма представлена одним слоем клеток, которые на поперечном 
срезе имеет овальную форму. Радиальный размер клеток достигает 10-15 
мкм, а тангентальный -  от 20-30 мкм. Трихомы в клетках эпидермы не об­
наружены. Клеточные стенки покрыты кутикулой, толщина которой дости­
гает 5 мкм.

Внутрь от эпидермы располагается перидерма. Ткань имеет типичное 
строение и состоит из феллемы, феллогена и феллодермы. Феллема много­
слойная. представлена тонкостенными клетками тангентальный размер ко­
торых составляет 25-38 мкм, а радиальный 30-40 мкм. В радиальном ряду 
поперечного среза однолетнего стебля насчитывается 4-5 слоя клеток фел­
лемы. Оболочки их слегка извилистые, тангентальные, выгнуты к перифе­
рии органа, заполнены воздухом.

Феллоген представлен одним слоем живых клеток прямоугольной фор­
мы с тонкими оболочками, они сложены плотно. Феллодерма представлена 
двумя-тремя слоями клеток на поперечном срезе. Тангентальный размер 
клеток оставляет 20-30 мкм, а радиальный 12-20 мкм. Ширина перидермы 
на поперечном срезе достигает 160 мкм.

Внутрь от перидермы располагается первичная кора. Ткань гомогенная, 
представлена овальными клетками, тангентальный размер которых 20-28 
мкм, а радиальный 19-23 мкм. Изредка в клетках первичной коры встречает­
ся друзы оксалата кальция. Ширина ткани на поперечном срезе составляет 
примерно 40-60 мкм.

Самое внутреннее расположение в коре занимает вторичная флоэма. Ее 
ширина на поперечном срезе составляет 30-40 мкм. Ткань состоит из прово­
дящих и запасающих элементов, механические элементы отсутствуют. Про­
водящие элементы представлены ситовидными трубками, их тангентальный
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размер составляет 10-15 мкм, а радиальный размер 8-14 мкм. На поперечном 
:резе поперечник имеет форму четырех- и пятиугольников и располагаются 
радиальными рядами.

Запасающие элементы представлены горизонтальной и вертикальной 
паренхимой. Горизонтальная паренхима представлена сердцевинными од­
норядными лучами, ширина которых на поперечном срезе составляет от 4 
д.0 10 мкм. Аксиальная паренхима состоит из овальных клеток, диаметр ко­
торых около 10-14 мкм, в них изредка встречаются друзы оксалата кальция.

Вторичная древесина представлена проводящими и запасающими эле­
ментами. Ткань является рассеяно-сосудистой, проводящие элементы пред­
ставлены сосудами и волокнистыми трахеидами, а запасающие -  вертикаль­
ной и горизонтальной паренхимой. Сосуды на поперечном срезе имеют вид 
многоугольников, тангентальный размер которых составляет от 18 до 35 
мкм, а радиальный от 20 до 35 мкм. Членики сосудов имеют сильно накло­
ненные поперечные стенки. Длина члеников сосудов составляет 80-100 
мкм. Волокнистые трахеиды уложены радиальными рядами, на поперечном 
срезе имеют форму четырех- пяти- шестиугольников, их тангентальный 
размер составляет 10-12 мкм, а радиальный 7-8 мкм. Поперечные стенки 
между члениками сосудов сильно наклонены. Длина члеников сосудов со­
ставляет 46 мкм.

Горизонтальная паренхима представлена лучами. Они однорядным, 
ширина достигает 4-10 мкм. Овальные клетки вертикальной паренхимы, ок­
ружающие отдельные сосуды имеют диаметр 4-6 мкм. Слойность лучей со­
ставляет 13-18 клеток. Во вторичной ксилеме в их клетках содержатся друзы 
оксалата кальция, а также встречается и призматические. Высота лучей в 
древесине достигает 350 мкм. Вертикальная паренхима в древесине и во 
флоэме представлена тяжами из 3-4 клеток.

Сердцевина представлена округлыми тонкостенными клетками, диа­
метр которых от 20 до 45 мкм, в них встречаются друзы оксалата кальция. 
Наружных 3-4 слоя клеток сердцевины мелкие и образуют перимедулляр- 
ную зону. Стебель сложен на основе прокамбиальных пучков, так как пер­
вичная ксилема бугорками упирается в сердцевину.

Листовая пластинка имеет следующую типографию тканей: с верхней 
стороны располагается верхняя эпидерма, под которой находится столбча­
тая ткань, граничащая с губчатой тканью. С нижней стороны располагается 
нижняя кожица.

В области жилки лист покрыт эпидермой, под которой располагается 
паренхима, окружающая вторичную флоэму, ко внутри от которой распола­
гается вторичная ксилема. Проводящие ткани образуют концентрический 
пучок, внутри которого располагается паренхима.

В центре листовой пластинки располагается центральная жилка, кото­
рая представляет собой коллатеральный проводящий пучок. Флоэма окру­
жает ксилему, вокруг пучка располагается паренхимная ткань. Внутри цен­
тральной жилки имеется мелкая жилка, она окружена большой жилкой под­
ковообразной формы, где, наоборот, ксилема окружат флоэму. Флоэма 
представлена проводящими и запасающими элементами. Ситовидные труб­
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ки в поперечном сечении имеют вид 5-6 угольников, их диаметр составляет 
примерно от 6 до 11 мкм. Запасающие элементы представлены сердцевин­
ными лучами, которые однорядны, их ширина составляет около 8 мкм.

Проводящие элементы ксилемы малого пучка представлены только 
трахеидами, которые располагаются радиальными рядами, в одном таком 
ряду находится примерно 4-5 слоев трахеид, их радиальный размер состав­
ляет примерно 5-8 мкм, а тангентальный размер -  5-15 мкм.

В ксилеме большого пучка есть сосуды и трахеиды. Древесина рассея- 
но-сосудистая, диаметр сосудов составляет 13-18 мкм. Они слегка вытяну­
ты в радиальном направлении. Ширина слоя древесины составляет 38 мкм. 
Сердцевинные лучи одно- и двухрядные, примерно 4-5 до 10-11 мкм.

Ситовидные трубки имеют тангентальный размер около 4-7 мкм, а ра­
диальный 3-5 мкм, на поперечном срезе они многоугольной формы. Лучи 
флоэмы расширяются, ширина лучей 10-20 мкм. Окружающая паренхима 
гомогенная, ее клетки имеют диаметр от 18 до 40 мкм. В клетках паренхимы 
встречаются друзы. Нижняя эпидерма представлена клетками, тангенталь­
ный размер которых от 12 до 20 мкм. Волоски нижней стороны эпидермы 
имеют длину от 60 до 220 мкм.

Черешок на поперечном срезе имеет овальную форму. Снаружи он по­
крыт однослойным эпидермисом, образованным плотно прилегающими 
клетками овальной формы. Клетки округлые, их тангентальный размер со­
ставляет 18-20 мкм, а радиальный -  12-14 мкм. Трихомы в ткани не обнару­
жены.

Под эпидермой располагается основная паренхима черешка, клетки ко­
торой крупнее клеток эпидермы, они равномерно утолщены, их диаметр со­
ставляет около 25-35 мкм. В клетках первичной коры встречаются друзы ок- 
салата кальция.

Паренхима сложена 3-4 слоями клеток. К периферии от парехимы 
располагается колленхима, ее клетки имеют утолщенные оболочки в разных 
участках по периметру черешка.

В центре черешка располагаются пучки проводящих тканей. Проводя­
щие пучки, различные по форме и размерам. Снаружи они покрыты много­
слойной склеренхимной обкладкой, состоящей из толстостенных клеток. 
Под склеренхимой располагается флоэма и ксилема пучка. Ксилема распо­
лагается в виде дуги, по периферии которой располагается флоэма. Струк­
тура проводящих тканей черешка не отличается от таковой в других вегета­
тивных органах.
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УДК 581.8:58.01/.07
АНАТОМИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ ЛИСТА 

SCHISANDRA CHINENSIS (TURKZ.) BAILL. В 
УСЛОВИЯХ ЮГО -  ЗАПАДА БЕЛАРУСИ

THE ANATOMICAL STRUCTURE OF THE LEAF OF SCHISANDRA 
CHINENSIS (TURKZ.) BAILL. IN THE CONDITIONS OF SOUTH-WEST

BELARUS

Рой Ю.Ф., Бойко В.И., Ничипорук Ю.В.
(Брестский государственный университет имени А. С. Пушкина,

г. Брест, Беларусь)
Roy Y.F., Boyko V.I., Nichiporuk Y.V.

(Brest State University named A.S. Pushkin, Brest, Belarus)

В статье рассмотрено анатомическое строение листа Schisandra chinensis 
(Turkz.) Bail/., сформированного в условиях юго-запада Беларуси.

The article discusses the anatomical structure o f the leaf o f  Schi sandra chinensis 
(Turkz.) Bail/, in the conditions o f south-west Belarus.

Ключевые слова: Анатомия, лист, ткани 
Key words: Anatomy, leaf tissue

Основные заросли Schisandra chinensis (Turkz.) Baill. расположены в 
хвойно-широколиственных лесах маньчжурского типа и их антропогенных 
вариантах, находящихся на высоте до 900 м над уровнем моря. В условиях 
Беларуси этот вид также чувствует себя комфортно, однако встречается как 
декоративное растение в парках и на приусадебных участках, где многие его 
высаживают как лекарственное растение.

У исследуемого нами листа Schisandra chinensis (Turkz.) Baill. топогра­
фия тканей не отличается от большинства пластинчатых листьев древесных 
покрытосеменных растений [1,2,3]. Волоски с верхней и нижней сторон в 
составе эпидермы не обнаружены. Эпидерма наружной стороны листа пред­
ставлена одним слоем плотно сомкнутых разноразмерных клеток. Размер
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клеток эпидермы вдоль поперечной оси листа варьирует от 40 до 8 мкм (ри­
сунок -  1). Наружные стенки эпидермальных клеток несколько утолщены. 
Эпидерма снаружи покрыта кутикулой, достигающей в толщину 4 мкм. 
Клетки эпидермы листа прозрачные, в некоторых просматривается кристал­
лический песок. В районе центральной жилки под эпидермой можно выде­
лить несколько слоев колленхимы. При этом ширина колленхимы достигает 
112 мкм, она насчитывает 8 рядов клеток, а в дорсовентральном направле­
нии эта группа волокон образована 3 - 4  слоями плотно сомкнутых клеток с 
утолщенными до 4 -  5 мкм стенками.

Представленный тип колленхимы можно классифицировать как угол­
ковую. Диаметр их клеток совпадает с диаметром клеток эпидермы, распо­
ложенной над ними, и составляет в среднем 8 мкм. В районе центральной 
жилки колленхима переходит в первичную ксилему, которая образована со­
судами диаметром от 3 до 8 мкм, толщина стенок не превышает 2 мкм. Со­
суды имеют форму от округлой до овальной, плотно сложены. Сосуды рас­
ходятся веером рядов, огибая колленхимную группу. Общая ширина ксиле­
мы в пучке достигает 150 мкм, а высота -  45 мкм. Флоэма ровным слоем 
огибает ксилему, которая представлена ситовидными трубками с диаметром 
от 5 до 12 мкм. На поперечном срезе проводящие элементы флоэмы имеют 
неправильную форму.

V »__

Рисунок 1 -  Анатомическое строение листа Shisandra chinensis (Turkz.) Bail 1.
Обозначения: 1 -  кутикула; 2 -  эпидерма; 3 -  столбчатый мезофилл; 4 -  колленхи­

ма; 5 -  ксилема, 6 -  губчатый мезофилл; 7 -  кристаллы оксалата кальция; 8 -  флоэма

Рядом с члениками ситовидных трубок прослеживаются клетки- 
спутницы, их диаметр не превышает 4 мкм. Проводящие элементы флоэмы
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чередуются с тяжами лубяных волокон. Общий размер в дорсовентральном 
направлении флоэмы достигает 40 мкм, а ширина флоэмы в проводящем 
пучке -  170 мкм. По направлению к нижней стороне листа флоэму окаймля­
ет мощный слой колленхимы, которая в дорсовентральном направлении 
сложена 6 - 7  слоями и достигает 65 мкм. Клетки колленхимы до 15 мкм в 
диаметре, в основном, округлой или овальной формы, реже изодиаметр иче- 
ской, их оболочки равномерно утолщены и достигают 3,5 -  4 мкм. По ши­
рине эта группа колленхимы достигает 260 мкм, а по форме напоминает 
корзину. Некоторые клетки колленхимы содержат кристаллы оксалата каль­
ция кубической формы и кристаллический песок.

Клетки эпидермы нижней стороны листа, в районе центральной прово­
дящей жилки, почти не отличаются от клеток колленхимы, к которым они 
примыкают. Снаружи клетки эпидермы покрывает тонкий слой кутикулы. 
Анатомическое строение листа вне жилки существенно отличается. Эпи­
дерма наружной стороны листа образована вытянутыми в поперечном на­
правлении клетками, достигающими 40 мкм, в дорсовентральном направле­
нии их размер не превышает 14 мкм. Толщина кутикулы примерно 4 мкм.

Эпидерма нижней стороны листа имеет толщину не более 10 мкм, а 
размеры ее клеток по поперечной оси варьируют от 20 до 10 мкм. Замы­
кающие клетки устьиц располагаются в одной плоскости с основными клет­
ками эпидермы. Кутикула верхней стороны листа достигает 4 мкм, а нижней 
в 2 раза меньше. Между эпидермой нижней и верхней сторон листа распола­
гаются столбчатый и губчатый мезофилл. Толщина каждого слоя примерно 
одинакова -  по 35 мкм. Клетки столбчатого мезофилла плотно сложены, 
имеют вертикальный размер до 20 мкм, а в ширину около 12 мкм, прямо­
угольной, многоугольной и неправильной формы. Клетки губчатого мезо­
филла рыхло сложены, неправильной формы, иногда имеют извилистые 
стенки, формируют большую сеть межклетников. Клетки столбчатого и губ­
чатого мезофилла часто содержат кристаллы оксалата кальция кубической, 
призматической формы и кристаллический песок. Вдоль стенок клеток ме­
зофилла обоих типов отчетливо видны многочисленные хлоропласта по 15 
-  20 в поле зрения.
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