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Аннотация. Изучено анатомическое строение че-
решков стеблевых листьев у 15 видов рода Potentilla. 
В ходе исследования выделены анатомические при-
знаки, характеризующие род Potentilla в целом, а так-
же признаки, которые могут быть использованы для 
разграничения подродов, секций и близкородствен-
ных видов этого рода. 

Summary. The anatomic structure of stem leaf peti-
oles of 15 species of the genus Potentilla is studied. Dur-
ing the research the anatomical features characterizing the 
species Potentilla as a whole, and also characters which 
can be used for differentiation of subgenera, sections and 
closely related species of this genus are allocated.

Введение

Род Potentilla L. – один из наиболее крупных 
родов в семействе Rosaceae Juss., объединяющий 
около 500 видов, преимущественно распростра-
ненных в умеренных, арктических и альпийских 
областях северного полушария (Li et al., 2003). 
На территории бывшего СССР род представлен 
220 видами (включая гибридные виды), которые 
представляют почти половину видового разноо-
бразия лапчаток мира (Soják, 2004). 

Виды рода Potentilla (в особенности подрода 
Hypargyrium (Fourr.) Juz. легко образуют гибри-

ды, что делает систематику этого рода особенно 
трудной. Гибридные формы отмечали П. Н. Кры-
лов (Krylov, 1933), С. С. Станков (Stankov, 1949), 
В. В. Якубов (Yakubov, 1996) и др. Высокий по-
лиморфизм лапчаток затрудняет разграничение 
видов с использованием лишь классических ме-
тодов систематического анализа. И поэтому мы 
попытались привлечь для решения некоторых 
спорных вопросов систематики рода Potentilla 
сравнительно-анатомический метод исследова-
ния, который, основываясь на более консерва-
тивных признаках, может корректировать мор-
фологические данные (Methodical instructions…, 
1986).

В литературе имеются лишь краткие сведения 
по анатомии рода Potentilla в целом (Metcalfe, 
Chalk, 1950; Solereder, 1899). Литературные дан-
ные по диагностической анатомии представите-
лей рода Potentilla относятся главным образом к 
их подземным органам (Fedotova, 1975; Mikhay-
lovskaya, Fedotova, 1976, 1979; Shafranova, 1968, 
etc.), а данные по анатомии вегетативных орга-
нов лапчаток весьма немногочисленны и, как 
правило, фрагментарны (Czevtaeva, 1983, 1986; 
Fokina, 1980; Gasanov, 1962; Heo et al., 2013; 
Protits, 1891; Selenina, Syrovezhko, 1965; Stepa-
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nova, 2004). В связи с этим, нами предпринято 
впервые комплексное сравнительно-анатоми-
ческое изучение строения черешков стеблевых 
листьев некоторых лапчаток с целью выявления 
анатомических признаков, характеризующих 
род Potentilla в целом, а также признаков, име-
ющих диагностическую ценность, которые по-
зволяют разграничивать подроды, секции и виды 
этого рода. В связи с этим в задачи исследования 
входило:

1) изучить анатомическое строение черешков 
стеблевых листьев некоторых видов лапчаток, 
представителей разных подродов и секций рода 
Potentilla;

2) выделить общие признаки анатомического 
строения черешков стеблевых листьев лапчаток;

3) выделить отличительные анатомические 
признаки, которые могут быть использованы для 
разграничения подродов, секций и видов рода 
Potentilla.

Материалы и методы
Нами проведено исследование анатомическо-

го строения черешков стеблевых листьев 15 ви-
дов лапчаток, представителей 5 подродов (п/р) и 
6 секций (с.): 

п/р Schistophyllidium Juz. ex Fed. – Potentilla 
bifurca L., P. semiglabra Juz.; 

п/р Chenopotentilla (Focke) Juz. – P. anserina 
L., P. pacifica Howell; 

п/р Closterostyles (Torr. et Gray) Juz. – P. sawi-
czii Schischk. et Kom.; 

п/р Potentilla, с. Fragarioides (Th. Wolf) Juz. – 
P. fragarioides L., P. freyniana Bornm.; 

п/р Potentilla, c. Potentilla – P. flagellaris Willd. 
ex Schlecht.; 

п/р Hypargyrium (Fourr.) Juz., с. Multifidae 
(Rydb.) Juz. – P. tergemina Soják.; 

п/р Hypargyrium (Fourr.) Juz., с. Tanacetifoliae 
(Th. Wolf) Juz. – P. longifolia Willd. ex Schlecht.; 

п/р Hypargyrium (Fourr.) Juz., с. Argenteae (Th. 
Wolf) Juz. – P. argentea L. и P. canescens Bess.; 

п/р Hypargyrium (Fourr.) Juz., с. Rivales (Th. 
Wolf) Juz. – P. cryptotaeniae Maxim., P. intermedia 
L. и P. paradoxa Nutt. ex Torr. et Gray.

В нашей статье, при внутриродовом делении 
Potentilla, мы придерживались системы В. В. 
Якубова (Yakubov, 1996), которая была им при-
нята для российского Дальнего Востока. 

Ниже нами приводится происхождение об-
разцов, с которых брался анатомический ма-
териал:

Potentilla bifurca L. – Хабаровский край,  
г. Хабаровск, железнодорожная станция Садо-
вая, на железнодорожной насыпи; P. semigla-
bra Juz. – Амурская область, Архаринский р-н, 
северо-западная часть с. Ленинского, пойма  
р. Архара, разнотравный луг; P. anserina L. – 
Хабаровский край, Бикинский район, с. Васи-
льевка, обочина дороги; P. pacifica Howell – Ха-
баровский край, Ульчский р-н, залив Чихачева, 
окр. пос. Де-Кастри, бух. Северная, разнотрав-
но-осоковый луг, вдоль морского берега; P. sa-
wiczii Schischk. et Kom. – Хабаровский край, 
Солнечный р-н, Баджальский хребет, верховье 
р. Баджал, галечники, 700 м; P. fragarioides L. –  
Хабаровский край, Бикинский р-н, окр. пос. 
Лончаково, осоково-разнотравный луг; P. freyni-
ana Bornm. – Хабаровский край, Бикинский р-н, 
окр. с. Лончаково, осоково-разнотравный луг;  
P. flagellaris Willd. ex Schlecht. – Еврейская авто-
номная область, Ленинский р-н, железнодорож-
ная насыпь в 5 км от с. Ленинское; P. tergemina 
Soják – Хабаровский край, Бикинский р-н, пос. 
Бикин, газон у здания администрации поселка;  
P. longifolia Willd. ex Schlecht. – Амурская об-
ласть, Архаринский р-н, с. Ленинское, разно-
травный луг около правого берега р. Архара;  
P. argentea L. – Хабаровский край, г. Хабаровск, 
обочина дороги около гимназии № 3; P. canescens 
Bess. – Приморский край, Михайловский р-н, 2 
км на запад от п. Горный, вдоль проселочной до-
роги; P. cryptotaeniae Maxim. – Еврейская авто-
номная область, Облученский р-н, окр. с. Радде, 
долина р. Лагар, обочина лесной дороги; P. in-
termedia L. – Хабаровский край, Бикинский р-н, 
с. Бойцово, обочина дороги; P. paradoxa Nutt. ex 
Torr. et Gray. – Хабаровский край, г. Хабаровск, 
обочина дороги около здания Института водных 
и экологических проблем ДВО РАН. 

Материалом для исследования послужили 
образцы черешков стеблевых листьев разных 
видов рода Potentilla, которые нами были зафик-
сированы в 75%-ный спирт во время проведения 
полевых работ. При отсутствии фиксированно-
го материала нами использовался собственный 
гербарный материал и материал коллег, который 
предварительно распаривался в горячей воде 
в течение 5–10 минут, а затем выдерживался в 
размягчающей смеси: спирт : глицерин : вода в 
соотношении 1:1:1 в течение 15–30 дней. По-
перечные срезы черешков стеблевых листьев 
делались бритвой от руки в средней его части, 
так как именно в этой части структура черешка 
наиболее постоянна. Окрашивание срезов про-
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водили слабым водным раствором сафранина, 
после чего временные препараты изготовлялись 
по общепринятой методике (Voronin, 1972). До-
стоверность полученных результатов достига-
лась изучением их в 5-кратной повторности. 
Изучение препаратов проводилось на поляризо-
ванном микроскопе Nikon Eclipse LV 100 Pol при 
увеличении 4×0,10 Pol и 10×0,25 Pol. Микро-
фотографии поперечных срезов черешков вы-
полнялись на микроскопе Nikon Eclipse LV 100 
Pol, преимущественно при увеличении 10×0,25, 
реже при увеличении 4×0,10, с цифровой фото-
камерой Nikon Digital Camera D3000.

Данные анатомических исследований доку-
ментированы контрольными гербарными мате-
риалами, хранящиеся в Гербарии Института во-
дных и экологических проблем (KHA). 

Еще Л. Пти в 1887 г. (Petit, цит. по: Анели, 
1962) характерное расположение проводящих 
пучков в черешке листа было предложено как 
типовой и наиболее устойчивый признак, а позд-
нее Меткафом и Чоком (Metcalfe, Chalk, 1950) 
в качестве одного из критериев определения 
типа. Позднее, L. C. Hare (1944), Б. М. Козо-По-
лянский (Kozo-Polyanskiy, 1950) и Н. А. Анели 
(Aneli, 1962) в качестве достаточно стойкого си-
стематического анатомического признака при-
знавали строение черешка листа. 

На возможность использования анатомиче-
ского строения черешков в систематике расте-
ний указывали: Б. М. Козо-Полянский (Kozo-
Polyanskiy, 1950), Н. Г. Закорко (Zakorko, 1985), 
И. Г. Зубкова (Zubkova, 1975), К. Эсау (Esau, 
1969) и другие ученые, которые отмечали важ-
ное значение строения проводящих пучков че-
решков как консервативного признака, являю-
щегося диагностическим не только для крупных 
систематических групп растений, но и для родов 
и видов. 

Анализ статей, посвященных анатомии че-
решка листьев других родов и семейств, по-
зволяет говорить о том, что наиболее важными 
признаками, на которые авторы обращают вни-
мание при изучении анатомии черешка являют-
ся: форма поперечного сечения черешка; тип 
механической ткани; число проводящих пучков; 
расположение пучков; характер одревеснения 
основной паренхимы; наличие или отсутствие 
полости в центре черешка (Khalilov, Trifonova, 
1992; Pimenov, Sdobnina, 1975; Zakorko, 1985; 
Zubkova, 1975). 

Эти признаки используются для разграниче-
ния близкородственных видов, для определения 

объема надвидовых таксонов (секций, подро-
дов). 

При анатомическом исследовании черешков 
лапчаток, мы обращали внимание на следующие 
анатомические признаки: форму поперечного се-
чения черешка; опушение черешков; количество 
слоев пластинчатой колленхимы, расположен-
ных под эпидермой; число проводящих пучков 
в черешке; размер проводящих пучков; характер 
расположения центрального проводящего пучка 
в черешке; ориентацию ксилемы в латеральных 
(боковых) проводящих пучках; расположение 
механической ткани – склеренхимы; наличие 
или отсутствие включений в клетках основной 
паренхимы; наличие или отсутствие воздухо-
носной полости в центре черешка.

Результаты и их обсуждение
В ходе исследования нами обнаружено, что 

у всех изученных видов лапчаток имеется об-
щий план анатомического строения. Черешки 
покрыты чаще двухслойной, реже однослойной 
эпидермой (клетки ее округлой формы); череш-
ки опушены простыми короткими и длинными 
волосками, исключение составляют Potentilla 
longifolia и P. sawiczii, в опушение которых об-
наружены многоклеточные железистые волоски 
(рис. 2.1; 2.2); непосредственно под эпидермой 
располагается пластинчатая колленхима (1–2 
слоя), в углах черешков с дистальной стороны 
пучков для всех видов отмечается увеличение 
количество слоев колленхимы от трех до пяти 
и основная паренхима (1–2 слоя). Проводящая 
система черешков представлена отдельными 
проводящими пучками; пучки коллатеральные, 
открытые. Число проводящих пучков у всех из-
ученных видов – три, из них один крупный цен-
тральный основной и два дополнительных лате-
ральных (боковых), по одному с каждой сторо-
ны черешка. Наши исследования подтверждают 
данные В. С. Житкова (Zhitkov, 1973), согласно 
которым черешки и рахис листьев лапчаток име-
ют обычно по три проводящих пучка. Ткань ос-
новной паренхимы в черешках изучаемых видов 
хорошо развита и отделяет латеральные пучки 
от основного, за исключением Potentilla longi-
folia и P. sawiczii, у которых проводящие пучки 
в черешке листа довольно хорошо развиты. У  
P. longifolia почти вся полость черешка заполне-
на проводящими пучками, основная паренхим-
ная ткань почти отсутствует. При этом латераль-
ные пучки вплотную подходят к центральному 
(рис. 1.10; 2.1.). У P. sawiczii проводящие пучки 
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занимают меньшую часть полости черешка по 
сравнению с предыдущим видом, основная па-
ренхима здесь более выражена, чем у P. longifo-
lia, но по сравнению с другими представителями 
Potentilla проводящие пучки развиты довольно 
хорошо. При этом латеральные пучки у P. sawiczii 
занимают всю полость черешка листа между его 
адаксиальной выемкой (рис. 1.5; 2.2.). Хорошо 
развитые проводящие пучки в черешке листа –  
анатомический признак, указывающий на ксе-
рофильность растений. Механическая ткань –  
склеренхима в черешках листьев у изученных 
видов располагается полукольцом над флоэмой 
проводящих пучков. 

Анатомические исследования показали, что, 
несмотря на сходство общего плана, в строении 
черешков листьев лапчаток имеются и различия. 
Это признаки, которые ранжированы по своей 
диагностической значимости и выглядят так: 
форма поперечного сечения черешка; количе-
ство слоев пластинчатой колленхимы, располо-
женных под эпидермой; расположение основно-
го, центрального проводящего пучка в черешке; 
размер дополнительных латеральных пучков; 
наличие или отсутствие включений в основной 
паренхиме черешка и наличие или отсутствие 
воздухоносной полости в центре черешка (рис. 
1; 2).

Рис. 1. Схема поперечного разреза черешков стеблевых листьев у некоторых видов Potentilla в средней части: 
1 – Potentilla semiglabra; 2 – P. bifurca; 3 – P. anserina; 4 – P. pacifica; 5 – P. sawiczii; 6 – P. fragarioides; 7 –  
P. freyniana; 8 – P. flagellaris; 9 – P. tergemina; 10 – P. longifolia; 11 – P. argentea; 12 – P. canescens; 13 – P. cryp-
totaeniae; 14 – P. intermedia; 15 – P. paradoxa; А – механическая ткань – склеренхима; Б – флоэма; В – ксилема; 
Г – полость; Д – кристаллы оксалата кальция в форме «друз».
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В ходе исследования нами обнаружено, что у 
изученных видов Potentilla черешки в попереч-
ном сечении имеют овальную с адаксиальной 
стороны выемчатую (P. semiglabra, P. bifurca); 
округло-треугольную, с адаксиальной стороны 
выемчатую (P. fragarioides, P. freyniana, P. fla-
gellaris); округлую, с адаксиальной стороны вы-
емчатую (P. longifolia); овальную, с латеральных 
сторон слегка выемчатую, с адаксиальной сто-
роны глубоковыемчатую (P. sawiczii); округлую, 
с адаксиальной стороны с желобком (P. anseri-
na, P. pacifica) или желобовидную (P. argentea,  
P. canescens, P. cryptotaeniae, P. intermedia, P. ter-
gemina, P. paradoxa) форму. Форма поперечно-
го сечения черешка не зависит от типа листьев 
(тройчатых, пальчатых, перистых). Централь-
ный основной проводящий пучок располагается 
ближе к центру черешка (P. anserina, P. argen-
tea, P. canescens, P. cryptotaeniae, P. fragarioides,  
P. freyniana, P. longifolia, P. intermedia, P. paci-
fica, P. paradoxa) или смещен в абаксиальной 
(верхней) стороне черешка (P. bifurca, P. sawiczii,  
P. flagellaris, P. tergemina, P. semiglabra). 

Данные особенности черешка листьев у из-
ученных видов остаются неизменными в раз-
личных экологических условиях и не зависят 
от длины черешка и продолжительности жизни 
листьев. 

Проведенное сравнительно-анатомическое 
исследование черешков стеблевых листьев 15 
видов лапчаток позволяет сделать следующие 
выводы. 

Для всех исследованных лапчаток в строении 
черешков характерно наличие трех проводящих 
пучков: один основной центральный и два до-
полнительных латеральных, по одному с каждой 
стороны. 

Подроды рода Potentilla различаются по фор-
ме поперечного сечения черешка:

п/р Schistophyllidium Juz. ex Fed.: Potentilla 
semiglabra и P. bifurca – овальная, с адаксиаль-
ной стороны выемчатая; 

п/р Chenopotentilla (Focke) Juz.: P. anserina и 
P. pacifica – округлая, с адаксиальной стороны с 
желобком;

п/р Closterostyles (Torr. et Gray) Juz.: P. sawiczii –  
округлая, с латеральных сторон слегка выемча-
тая, с адаксиальной стороны глубоковыемчатая; 

п/р Potentilla: P. fragarioides, P. flagellaris и  
P. freyniana – округло-треугольная, с адаксиаль-
ной стороны выемчатая; 

п/р Hypargyrium (Fourr.) Juz.: P. argentea,  
P. canescens, P. cryptotaeniae, P. intermedia,  
P. paradoxa и P. tergemina – желобовидная, за ис-
ключением одного вида – P. longifolia, для кото-
рого характерна округлая форма, с адаксиальной 
стороны выемчатая. 

Рис. 2. Микрофотографии поперечных срезов средней части черешков стеблевых листьев некоторых видов 
Potentilla: 1 – Potentilla longifolia; 2 – P. sawiczii; 3 – P. fragarioides; 4 – P. argentea; 5 – P. intermedia; 6 – P. para-
doxa; 7 – P. anserina. АБС – абаксиальная сторона черешка; АДС – адаксиальная сторона черешка; ЦПП – цен-
тральный проводящий пучок; ЛПП – латеральный проводящий пучок; КОЛ – колленхима; СК – склеренхима; 
Ф – флоэма; КС – ксилема.
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Секции подродов рода Potentilla объединяют 
виды схожие по: 

1) расположению основного центрально-
го проводящего пучка в черешках листьев (у 
P. fragarioides и P. freyniana, представителей c. 
Fragarioides (Th. Wolf) Juz. п/р Potentilla, основ-
ной центральный проводящий пучок в черешках 
листьев расположен ближе к центру черешка; у 
P. argentea и P. canescens, представителей с. Ar-
gentea (Th. Wolf) Juz. п/р Hypargyrium (Fourr.) 
Juz., основной центральный проводящий пучок 
в черешках листьев расположен ближе к центру 
черешка); 

2) размеру латеральных проводящих пучков 
(у P. fragarioides и P. freyniana, представителей 
c. Fragarioides (Th. Wolf) Juz. п/р Potentilla, ла-
теральные проводящие пучки средние по разме-
ру; у P. argentea и P. canescens, представителей с. 
Argentea (Th. Wolf) Juz. п/р Hypargyrium (Fourr.) 
Juz., латеральные проводящие пучки – мелкие; у 
P. cryptotaeniae, P. intermedia и P. paradoxa c. Ri-
vales (Th. Wolf) Juz. п/р Hypargyrium (Fourr.) Juz. 
латеральные проводящие пучки – мелкие). 

Виды, включенные в одну секцию, различа-
ются по: 

1) количеству слоев пластинчатой колленхи-
мы (у P. argentea под эпидермой располагается 2 
слоя пластинчатой колленхимы, а у P. canescens –  
1 слой); (у P. paradoxa под эпидермой распо-
лагается 2 слоя пластинчатой колленхимы, а у  
P. cryptotaeniae и P. intermedia – 1 слой);

2) по наличию или отсутствию в клетках ос-
новной паренхимы черешка включений (у P. ar-
gentea в клетках основной паренхимы обнаруже-
ны кристаллы оксалата кальция в форме «друз», 
а у P. canescens – такие включения отсутствуют, 
но клетки основной паренхимы содержат вклю-
чения, видимо, хлоропласты); (у P. paradoxa в 
клетках основной паренхимы обнаружены вклю-
чения, видимо, хлоропласты, а у P. cryptotaeniae 
и у P. intermedia – включения отсутствуют); (у 
P. fragarioides клетки основной паренхимы со-
держат включения, видимо, хлоропласты, а у  
P. freyniana – включения отсутствуют);

3) по наличию или отсутствию воздухонос-
ной полости в центре черешка (у P. canescens в 
центре черешка имеется воздухоносная полость, 
а у P. argentea – основная паренхима); (у P. para-
doxa, P. cryptotaeniae в центре черешка имеется 
воздухоносная полость, а у P. intermedia – отсут-
ствует); (у P. freyniana в центре черешка имеется 
воздухоносная полость, а у P. fragarioides она от-
сутствует).

Наши исследования показали, что даже близ-
кие виды (P. anserina и P. pacifica, P. semiglabra и 
P. bifurca) различаются по: 

1) характеру выраженности выемки или же-
лобка в форме поперечного среза черешка (у  
P. pacifica желобок с адаксиальной стороны че-
решка наиболее выражен по сравнению с P. anse-
rina; у P. semiglabra поперечное сечение череш-
ка в адаксиальной стороны более выемчатое по 
сравнению с P. bifurca);

2) количеству слоев пластинчатой колленхи-
мы (у P. semiglabra под эпидермой располагается 
2 слоя пластинчатой колленхимы, у P. bifurca – 1 
слой; у P. anserina под эпидермой располагается 
2 слоя пластинчатой колленхимы, у P. pacifica – 1 
слой);

3) наличию или отсутствию в клетках основ-
ной паренхимы включений (у P. anserina клет-
ки основной паренхимы содержат включения, 
видимо, хлоропласты, у P. pacifica в клетках ос-
новной паренхимы включения отсутствуют; у 
P. bifurca клетки основной паренхимы содержат 
включения, видимо, хлоропласты, а у P. semigla-
bra включения отсутствуют);

4) наличию или отсутствию в центре череш-
ка воздухоносной полости (у P. pacifica в центре 
черешка имеется воздухоносная полость, а у  
P. anserina она отсутствует, и центр черешка за-
нят клетками основной паренхимы; у P. bifurca в 
центре черешка имеется воздухоносная полость, 
а у P. semiglabra она отсутствует, и центр череш-
ка занят клетками основной паренхимы.

Заключение
Изучено анатомическое строение черешка 

стеблевых листьев у 15 видов лапчаток, предста-
вителей 5 подродов рода Potentilla. 

Для рода Potentilla L. в целом характерно на-
личие трех проводящих пучков в строении че-
решков стеблевых листьев: из них один основ-
ной, центральный и два дополнительных, лате-
ральных.

Сравнительно-анатомическое исследование 
показало, что наряду с общими чертами строе-
ния черешков изученных видов, имеются и чер-
ты различия. Это признаки, которые ранжирова-
ны по своей диагностической значимости и вы-
глядят так: форма поперечного сечения черешка; 
количество слоев пластинчатой колленхимы, 
расположенных под эпидермой; расположение 
основного, центрального проводящего пучка в 
черешке; размер дополнительных латеральных 
пучков; наличие или отсутствие включений в ос-
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новной паренхиме черешка и наличие или отсут-
ствие воздухоносной полости в центре черешка.

Подроды рода Potentilla различаются по фор-
ме поперечного сечения черешка.

Секции объединяют виды, схожие по распо-
ложению основного центрального проводящего 
пучка в черешках листьев и размеру латераль-
ных проводящих пучков.

Виды, включенные в одну секцию, различа-
ются по количеству слоев пластинчатой коллен-
химы; наличию или отсутствию в клетках основ-
ной паренхимы включений; наличию или отсут-
ствию воздухоносной полости в центре черешка.

Близкие виды различаются по характеру вы-

раженности выемки или желобка в форме по-
перечного среза черешка; количеству слоев 
пластинчатой колленхимы; наличию или отсут-
ствию в клетках основной паренхимы включе-
ний; наличию или отсутствию в центре черешка 
воздухоносной полости.

Таким образом, совокупность вышеназван-
ных признаков достаточно устойчива и пред-
ставляет диагностическую ценность, т.е. позво-
ляет различать между собой не только подроды, 
секции, виды, но и даже близкие виды и может 
успешно использоваться в систематических ис-
следованиях для уточнения спорных вопросов 
внутри рода.
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