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Аннотация. Объектом исследования явился Aconitum coreanum, являющийся единственным на Дальнем 
Востоке представителем секции Anthora. Ареал вида охватывает северо-восток Китая, полуостров Корея, рос-
сийский Дальний Восток (Приморский край). Целью исследования явилось выявление анатомических диа-
гностических признаков A. coreanum. Анатомический метод исследования структуры черешка листа, стебля, 
семени и семенной кожуры перспективен для идентификации видов и более крупных таксономических групп 
в семействе Ranunculaceae. Для работы использовали растения, собранные в фазе цветения. Черешки листьев, 
часть стебля и семена фиксировали в 70%-м этаноле. Поперечные срезы черешков стеблевых листьев средин-
ной формации, а также стеблей и семян исследовали с помощью светового микроскопа. В результате иссле-
дования выявлены специфические признаки А. coreanum: радиальный V – образный на поперечном срезе че-
решок листа с 8–11 коллатеральными проводящими пучками разного размера; городчатые выросты наружной 
стенки эпидермальных клеток черешка; эпидермальные клетки стебля со значительно утолщенной наружной 
стенкой; стебель слаборебристый, полый внутри; cемена A. сoreanum на поперечном срезе с тремя хорошо 
выраженными крыловидными ребрами. Таким образом, диагностическими признаками вида являются: форма 
черешка на поперечном срезе, количество проводящих коллатеральных пучков, особенности строения внеш-
них стенок эпидермальных клеток черешка, строение стебля и форма семени на поперечном срезе.

Anatomical structure of a leaf petiole, stem and seed  
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Summary. The anatomic structure of leaf petiole, stem, seed of Far Eastern endemic Aconitum coreanum was 
investigated. It is only one species of the Anthora section on the Far East of Russia. An area of the species covers the 
northeast of China, the peninsula Korea and Primorsky Territory (Russia). The aim of our research was identifica-
tion of anatomic diagnostic characters of A. coreanum. The anatomic structure of leaf petiole, stem, seed may have 
taxonomic significance for identification of species and taxonomical groups of Ranunculaceae. Plant material was col-
lected in a blossoming phase. Leaf petioles, parts of stem and seeds were fixed in 70 % ethanol. Anatomical structure 
of stem and petiole leaves was investigated in the middle part of plant. The anatomic structure of a leaf petiole, stem 
and seed coat were examined by means of light microscopy. A. coreanum is characterized by petiole radial, V-shape on 
cross section, with 8–11 collateral vascular bundles of different size; crenate wall of petiole epidermal cells; epidermal 
cells of the stem with strongly thickened walls; the stem is slightly rib; seeds with three longitudinal wings. The diag-
nostic characters are the petiole form on the cross section, the quantity of vascular collateral bundles of leaf petiole, 
the structure of external walls of epidermal cells of petiole, the structure of stem, and the seed form on cross section.
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Введение
Род Aconitum L. объединяет около 400 видов, 

распространенных преимущественно в умерен-
ном поясе Северного полушария (Wang et al., 
2001; Park, 2007). Наибольшее видовое разно-
образие рода отмечается в Восточной Азии. На 
российском Дальнем Востоке произрастает по 
разным оценкам от 33 до 40 видов (Voroshilov, 
1985; Luferov, 2004). Виды рода Aconitum имеют 
зигоморфные цветки, характеризующиеся высо-
кой специализацией. Морфологической особен-
ностью цветка является наличие шлемовидного 
верхнего чашелистика (шлема), строение кото-
рого имеет значение при определении секцион-
ной и видовой принадлежности. Род Aconitum 
подразделяется на 3 секции: Aconitum (Napellus 
DC.), Anthora DC., Lycoctonum DC. (Steinberg, 
1937; Voroshilov, 1945, 1997) на основании осо-
бенностей строения корневой системы, листьев, 
элементов цветка, характера поверхности семян. 

Анатомический метод исследования струк-
туры черешка листа (петиолярная анатомия), 
стебля, семени и семенной кожуры перспекти-
вен для идентификации видов и более крупных 
таксономических групп в семействе Ranuncula-
ceae (Kuklina, 1961; Tamura, 1964; Ponomarenko, 
Beresteckaja, 1980, 1981; Gavrilenko, Novozhilova, 
2015). 

Исследования анатомического строения че-
решка и стебля представителей рода Aconitum 
немногочисленны (Tumanyan, 1965; Barykina et 
al., 1976; Trifonova, 1977; Novikoff, Mitka, 2015). 
В работе S. A. Tumanyan (1965) проведено иссле-
дование анатомического строения черешков ли-
стьев восточноазиатских видов А. kirinense Na-
kai и A. albo-violaceum Kom., культивируемых в 
Главном ботаническом саду РАН. Результаты ис-
следования морфологии семян и анатомического 
строения семенной кожуры представителей рода 
Aconitum отражены в ряде работ (Cappelletti, Pol-
dini, 1984; Trifonova, 1984).

Объектом нашего исследования явился 
Аconitum coreanum (Lévl.) Rapaics, маньчжур-
ский эндемик, являющийся единственным на 
Дальнем Востоке представителем секции An-
thora. Ареал вида охватывает северо-восток 
Китая, полуостров Корея, российский Дальний 
Восток (Приморский край). Вид приурочен к су-
ходольным лугам, открытым глинисто-камени-
стым склонам сопок, растет среди кустарников 
(Corylus heterophylla Fisch. ex Trautv., Lespedeza 
bicolor Turcz.).

Целью нашего исследования явилось выявле-
ние анатомических диагностических признаков 

А. coreanum. В работе представлены результаты 
изучения анатомического строения черешка, ли-
ста, стебля и семенной кожуры. 

Материалы и методы
Материалом для исследования послужили 

образцы, собранные автором и другими сотруд-
никами лаборатории хемотаксономии растений 
ФГБУН Тихоокеанского института биооргани-
ческой химии им. Г. Б. Елякова ДВО РАН, в экс-
педиционных поездках по Приморскому краю в 
2015 году.

Исследованные образцы Aconitum coreanum:
1. «Приморский край, Октябрьский район, 

окрест. пос. Фадеевка. 09 IX 2015. И. Г. Гаври-
ленко, П. Г. Горовой».

2. «Приморский край, Октябрьский район, 
в 4 км южнее пос. Владимировка. 10 IX 2015. 
И. Г. Гавриленко, П. Г. Горовой».

Для работы использовали растения, собран-
ные в фазе цветения. Черешки листьев и часть 
стебля фиксировали в 70 %-м этаноле. Попереч-
ные срезы черешков стеблевых листьев средин-
ной формации, а также стеблей и семян иссле-
довали в их средней части. Срезы окрашивали 
сафранином, после чего изготавливали посто-
янные препараты. Достоверность полученных 
результатов достигалась изучением образцов 
(растения из разных мест, находящихся в одной 
фенофазе) в 5-и кратной повторности. Фотогра-
фии препаратов выполнены с помощью микро-
скопа Leica 4500 (Leica, Brensheim, Germany) в 
Дальневосточном центре электронной микро-
скопии (ФГБУН Институт биологии моря им.  
А. В. Жирмунского ДВО АН).

Результаты и их обсуждение

Анатомическое строение черешка листа
Для рода Aconitum характерны черешки ра-

диального типа с хорошо развитыми пучками 
в брюшной части черешка (Tamura, 1964). По-
перечный срез черешка листа A. coreanum ра-
диального типа, желобчатый, V-образной фор-
мы. Хорошо выражена абаксиальная (спинная) 
и адаксиальная (брюшная) стороны черешка  
(рис. А). Покровная ткань представлена крупны-
ми эпидермальными клетками овальной формы 
15–35 мкм длины и 30–46 мкм высоты (рис. B). 
Наружная стенка эпидермальных клеток утол-
щена в значительной степени до 5 мкм. Кроме 
того, наружная стенка эпидермальных клеток 
имеет выросты (рис. C). Кутикула 1–1,5 мкм, 
равномерно утолщена, гладкая. Под эпидермаль-
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Рис. Анатомическое строение черешка листа, стебля и семени Aconitum coreanum: А – поперечный 
срез черешка листа (масштабная линейка 100 мкм); B – фрагмент поперечного среза черешка листа 
(масштабная линейка 50 мкм); C – фрагмент поперечного среза периферической части черешка 
листа (масштабная линейка 20 мкм); D – поперечный срез стебля (масштабная линейка 50 мкм); E – 
поперечный срез семени (масштабная линейка 100 мкм); F – фрагмент поперечного среза семенной 
кожуры (масштабная линейка 50 мкм); адс – адаксиальная сторона, абс – абаксиальная сторона; 
в – воздухоносная полость; вк – выросты эпидермальных клеток; к – кутикула; кл – колленхима; 
кр – крылья; кс – ксилема; м – мезотеста; мп – межпучковая паренхима; пк – паренхимные клетки; 
ск – склеренхима; т – тегмен; ф – флоэма; хл – хлоренхима; э – эндосперм; эт – эндотеста; эз – эк-
зотеста; эк – эпидермальные клетки.

ными клетками располагается 1 слой крупных 
клеток колленхимы, 20–35 мкм в диаметре. Да-
лее от периферии к центру находится ассимиля-
ционная ткань, состоящая из 3–4 слоев клеток 

хлоренхимы. Клетки хлоренхимы тонкостен-
ные, округлой или неправильной формы, значи-
тельно варьируют по размеру от 20 мкм до 100 
мкм (рис. B).
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Коллатеральные проводящие пучки разного 
размера. Хорошо выражены боковые проводя-
щие пучки (L), а также пучки, расположенные 
в середине абаксиальной части черешка (M). 
Брюшные пучки (V) средних размеров. Прово-
дящих пучков 8–11, из них 3–4 больших, 2–4 
средних и 2–4 мелких. Межпучковая паренхима 
не одревесневшая. Ксилема в пучках обращена к 
центру, а флоэма к поверхности черешка. Меха-
ническая ткань сформирована 3–5 рядами клеток 
склеренхимы, примыкает к флоэме. Централь-
ная часть черешка образована паренхимными 
клетками, которые разрушаются с образованием 
воздухоносной полости.

Анатомическое строение стебля
Стебель цветоносного побега с небольшими 

ребрами, гладкий, без опушения. Эпидермаль-
ные клетки овальные, 14–30 мкм длины, 25–35 
мкм высоты, со значительно утолщенной наруж-
ной стенкой 7–9 мкм. Кутикула тонкая 3–4 мкм, 
более толстая в местах соединения клеток. 

Под эпидермисом находится 1 слой клеток 
колленхимы, 10–20 мкм дл., 10–15 мкм выс., 
затем хлоренхима, формирующая кольцо из не-
скольких слоев клеток (от 2 до 6 в ребрах). Далее 
к центру стебля располагается склеренхимное 
кольцо, представленное равномерно одревеснев-
шими плотно сомкнутыми клетками, из 8–9 сло-
ев и 9–12 слоев клеток (над пучками), при этом 
клетки склеренхимы над проводящими пучками 
уменьшаются в диаметре, а количество слоев 
увеличивается по сравнению с межпучковым 
пространством. Коллатеральные проводящие 
пучки открытого типа расположены по кругу. 
Одревесневшая паренхима (2–3 слоя) располо-
жена за склеренхимным кольцом, между пучка-
ми. Центральная часть черешка образована па-
ренхимными клетками, которые разрушаются с 
образованием воздухоносной полости (рис. D).

Анатомическое строение семени
Семена A. сoreanum на поперечном срезе с 

тремя хорошо выраженными крыловидными ре-
брами, образованными клетками наружной эпи-
дермы, чешуйчатые выросты отсутствуют (рис. 
E). Экзотеста в зрелых семенах образует защит-
ный слой и состоит из сравнительно крупных, 
тангенциально вытянутых клеток, покрытых 
кутикулой (рис. F). Мезотеста представлена не-
сколькими слоями тонкостенных, плотно приле-
гающих друг к другу тангенциально вытянутых 
и сильно деформированных клеток. Эндотеста 
состоит из одного ряда клеток 10–12 мкм высо-
ты с равномерно утолщенными стенками. Тег-
мен хорошо выражен, однорядный, состоит из 
тонкостенных клеток 18–22 мкм высоты. Эндо-
сперм занимает в зрелом семени большую его 
часть, клетки крупные, толстостенные, наруж-
ные и внутренние сходные по форме (рис. F).

Заключение
Диагностическими анатомическими призна-

ками A. сoreanum являются:
1) радиальный V-образный поперечный срез 

черешка листа с 8–11 коллатеральными проводя-
щими пучками разного размера;

2) городчатые выросты наружной стенки эпи-
дермальных клеток черешка;

3) эпидермальные клетки стебля с сильно 
утолщенной наружной стенкой; 

4) стебель слаборебристый, полый внутри;
5) cемена A. сoreanum на поперечном срезе с 

тремя хорошо выраженными крыловидными ре-
брами. 
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