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Аннотация. Исследовано анатомическое стро-
ение черешков 13 видов рода Thalictrum L., принад-
лежащих 6 секциям. Анализ анатомической структу-
ры черешков позволил выявить комплекс признаков, 
имеющих диагностическое значение для идентифи-
кации отдельных таксонов рода Thalictrum. 

Summary. This article presents the results of studies 
of the 13 species belonging to 6 sections of the genus 
Thalictrum L. The analysis of petiole anatomical struc-
ture allowed to detect a complex of the diagnostic charac-
ters for identification of the Thalictrum species.

Введение
Анатомический метод исследования струк-

туры черешка листьев (петиолярная анатомия) 
является перспективным для диагностики рас-
тений. Особенности строения  тканей черешка 
являются достаточно константными в пределах 
рода, причем эти признаки существенно не ме-
няются при изменении экологических условий, 
в связи с этим могут с высокой степенью надеж-
ности использоваться для решения вопросов 
таксономии и филогении растений (Kurkin et al., 
2014а, б; Mitina, 2013; Nikolaevsky, 1976; Sdob-
nina, 2008; Sokolova, 1989; Zubkova, 1965).

Анатомия черешка листа в семействе Ra-
nunculaceae крайне разнообразна и является на-

дежным  критерием для разграничения видов и 
таксономических групп более высокого ранга 
(Barykina, Luferov, 1982; Luferov, 1982, 1989; 
Tamura, 1964; Trifonova, 1977; Trifonova, Zubko-
va, 1990; Tumanyan, 1965; Barykina et al., 1976).

Целью нашего исследования явилось изуче-
ние анатомического строения черешков пред-
ставителей василисников (род Thalictrum L.) из 
различных секций для оценки возможности ис-
пользования петиолярных признаков для изуче-
ния таксономии рода.

Материалы и методы
Материалом для исследования послужили 

образцы, собранные автором и другими сотруд-
никами лаборатории хемотаксономии растений 
в экспедиционных поездках по Приморскому, 
Хабаровскому краям, Амурской и Сахалинской 
областям, а также образцы, хранящиеся в Герба-
рии ФГБУН Тихоокеанского института биоорга-
нической химии им. Г. Б. Елякова ДВО РАН. В 
сводке «Сосудистые растения советского Даль-
него Востока» (Plantae vasculares…, 1995) при-
ведено 15 видов рода, но нам не удалось собрать 
достоверные экземпляры T. simplex L. и подтвер-
дить произрастание этого вида на территории 
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Дальнего Востока, а заносный вид T. lucidum L. 
собран А. П. Хохряковым однократно только в 
Магаданской области. Нами проведено исследо-
вание поперечных срезов в средней части череш-
ков сложных листьев 13 видов, принадлежащих 
6 секциям рода Thalictrum. Выделение секций в 
роде Thalictrum основано на особенностях мор-
фологического строения плодов. 

Исследованные образцы:
Секция Thalictrum
1. Thalictrum alpinum L.: «Курильские остро-

ва, о-в Парамушир, окрест. г. Северо-Курильска, 
Утесное плато. 15 VIII 1983. В. М. Старченко».

2. Thalictrum foetidum L.: «Приморский край, 
Дальнегорский район, окрест. пос. Дальнегорск, 
Верхний Рудник. 13 VI 1984. И. Г. Гавриленко, 
Н. Н. Бродская (Поддубова)».

3. Thalictrum ussuriense A. Luferov (Thal-
ictrum × simplex L. subsp. strictum (Ledeb.) 
Worosch.): «Приморский край, Шкотовский рай-
он, окрест. пос. Шкотово, дол. реки Шкотовка, в 
пойме реки. 23 VI 1973. П. Г. Горовой».

4. Thalictrum amurense Maxim.: «Примор-
ский край, Хасанский район, окрест. пос. Бара-
баш. 07.08.1979. И. Г. Гавриленко, Т. М. Беляе-
ва».

5. Thalictrum minus L.: «Приморский край, 
Шкотовский район, окрест. пос. Новонежино. 21 
VI 2012. И. Г. Гавриленко, Е. В. Новожилова».

6. Thalictrum squarrosum Steph. ex Willd.: 
«Амурская область, Сковородинский район, 
окрест. пос. Игнашино. 27 VI 1983. И. Г. Гаври-
ленко, Н. Н. Бродская (Поддубова)».

Секция Tripterium DC.
7. Thalictrum contortum L.: «Амурская об-

ласть, Архаринский район, Хинганский запо-
ведник, пос. Иннокентьевка, луг у озера. 30 VIII 
1989. К. П. Уланова, Э. В. Бойко». 

Секция Omalophysa Turcz.
8. Thalictrum sparsiflorum Turcz. ex Fisch. et 

Mey.: «Амурская область, Сковородинский рай-
он, пос. Игнашино, дол. реки Игнашенки, боло-
то. 24 VI 1982. Э. В. Бойко, В. М. Старченко».

Секция Erythranda Boivin
9. Thalictrum petaloideum L.: «Приморский 

край, Дальнегорский район, окрест. пос. Дальне-
горск, Верхний рудник. 14 VI 1984. И. Г. Гаври-
ленко, Н. Н. Бродская (Поддубова)».

10. Thalictrum sachalinense Lecoyer: «Саха-
линская область, о-в Сахалин, г. Южно-Саха-
линск, склоны сопок. 23 VII 1981. И. Г. Гаври-
ленко, Н. Н. Бродская (Поддубова)».

Секция Baicalensia (Tamura) Emura
11. Thalictrum baicalense Turcz. ex Ledeb.: 

«Приморский край, Партизанский район, в 25 
км северо-восточнее пос. Сергеевка, известняки, 
в дол. реки Алексеевка. 23 VI 1979. И. Г. Гаври-
ленко, В. Д. Фролов».

Секция Physocarpum DC.
12. Thalictrum filamemtosum Maxim.: «Хаба-

ровский край, окрест. с. Лесопильное, дол. реки 
Бикин. 09 V 1979. И. Г. Гавриленко, С. А. Волко-
ва, В. Д. Фролов».

13. Thalictrum tuberiferum Maxim.: «При-
морский край, Партизанский район, окрест. с. 
Сергеевка, в смешанном лесу. 17 VI 1982. И. Г. 
Гавриленко, Н. Н. Бродская (Поддубова)». 

Для работы использовали растения, собран-
ные в фазе цветения. Черешки листьев фикси-
ровали в 70%-м этаноле. При необходимости 
восстановления формы черешка материал раз-
мягчали в смеси спирт : глицерин : вода (1:1:1) 
с последующим кипячением на водяной бане в 
течение 20-30 минут. Срезы делали в середине 
общего черешка стеблевых листьев нескольких 
экземпляров одного вида. Срезы окрашивали 
сафранином. Фотографии препаратов выполне-
ны с помощью микроскопа Leuca 4500 (Leica, 
Brensheim, Germany) в Дальневосточном цен-
тре электронной микроскопии (ФГБУН Инсти-
тут биологии моря им. А. В. Жирмунского ДВО 
РАН).

Результаты и их обсуждение
Черешки изученных дальневосточных видов 

рода Thalictrum на поперечном срезе имеют об-
щую схему строения и имеют общую тенденцию 
к унифациальности (односторонний, не имею-
щий двух сторон черешок). Однако у каждого 
вида есть характерные отличительные видовые 
признаки.

Cекция Thalictrum
Поперечный срез черешка сложного листа  

T. alpinum имеет овальное очертание со слабо 
выраженными ребрами (слегка ребристая по-
верхность). Покровная ткань черешка представ-
лена эпидермальными клетками, покрытыми 
тонкой кутикулой. За эпидермисом следует 3–4 
слоя клеток хлоренхимы, образующих кольцо. 
Ниже располагается склеренхимное кольцо, 
представленное равномерно одревесневшими 
плотно сомкнутыми клетками. Склеренхимное 
кольцо состоит из 2–3 слоев клеток, над пучка-
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Рис. 1. Поперечные срезы средней части черешков видов рода Thalictrum: А – T. alpinum; Б, В – T. amurense; 
Г – T. foetidum; Д – T. ussuriense; Е – T. minus; Ж – T. squarrosum; З – T. contortum; И – T. sparsiflorum; К –  
T. filamentosum; Л – T. tuberiferum; М – T. baicalense; Н – T. petaloideum; О – T. sachalinense.
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ми 4–6 слоев, при этом клетки склеренхимы над 
проводящими пучками уменьшаются в размерах, 
а количество слоев увеличивается по сравнению 
с межпучковым пространством. Коллатераль-
ные проводящие пучки расположены по кругу. 
Ксилема в пучках обращена к центру, а флоэма 
к поверхности черешка. Одревесневшая парен-
хима (1–2 слоя) расположена за склеренхимным 
кольцом, между пучками. Центральная часть 
черешка, образована паренхимными клетками, 
которые разрушаются с образованием воздухо-
носной полости (рис. 1А, рис. 2А).

Черешок T. foetidum имеет овальное очерта-
ние, ребра не выражены. Покровная ткань че-
решка представлена эпидермальными клетками, 
за которыми следует несколько слоев клеток 
хлоренхимы. Механическая ткань, состоящая из 
клеток склеренхимы, формирует кольцо из тол-
стых, одревесневших клеток, внутрь от которого 
расположены коллатеральные проводящие пуч-
ки почти одинакового размера. Между пучками 
хорошо развита одревесневшая межпучковая па-
ренхима. В центре черешка образуется воздухо-
носная полость (рис. 1Г).

Черешок сложного листа T. amurense на попе-
речном срезе квадратной, округлой или продол-
говатой формы, с хорошо выраженными круп-
ными вытянутыми ребрами, чередующимися со 
слабо выраженными мелкими ребрами (рис. 1Б, 
В). Воздухоносная полость внутри черешка ха-
рактерна для черешков крупных размеров, встре-
чаются черешки без полости. Число ребер непо-
стоянно и зависит от размера черешка. Эпидерма 
состоит из клеток, покрытых толстой кутикулой. 
Ребра сформированы клетками колленхимы. 
Хлоренхима формирует кольцо из нескольких 
слоев клеток. Кольцо из хлоренхимных клеток в 
области ребер прерывается. Механическая ткань 
представлена клетками склеренхимы, формиру-
ющими кольцо неравномерной толщины. В меж-
реберных участках склеренхима состоит из 2–3 
слоев клеток, в ребрах из 5–6 слоев (рис. 2Б).

Черешок сложного листа T. ussuriense на по-
перечном срезе округлой или овальной формы 
с хорошо выраженными вытянутыми ребрами 
(рис. 1Д). Строение черешка T. ussuriense подоб-
но строению черешка T. amurense. 

Черешок полиморфного вида T. minus окру-
глый или продолговатый, ребристый (рис. 1Е). 
Ребра небольшие, образованы колленхимными 
клетками. Эпидермальные клетки округло-про-
долговатые, покрыты тонкой кутикулой. Меж-
реберная хлоренхима хорошо выражена. Колла-

теральные проводящие пучки расположены по 
кругу, воздухоносная полость у исследованных 
черешков не выражена.

Поперечное сечение черешка T. squarrosum 
почти округлое, ребристое (рис. 1Ж). Эпидер-
мальные клетки округло-продолговатые, покры-
ты тонкой кутикулой. Ребра небольшие, выпол-
нены колленхимными клетками, 2–3-слойная 
хлоренхима располагается в межреберном про-
странстве. Склеренхимное кольцо окружает че-
решок по всей его поверхности, повторяя форму 
черешка, в самых крупных ребрах механическая 
ткань слегка заходит в ребра. 

Секция Tripterium DC.
Черешок T. contortum округлый, ребра не 

выражены. Эпидермальные клетки черешка с 
толстой кутикулой (рис. 1З). Под эпидермой на-
ходится 2–3-слойная колленхима. Склеренхима 
формирует кольцо из 3–7 слоев клеток. Проводя-
щие пучки многочисленные, располагаются бли-
же к периферии черешка, варьируют по размеру: 
7–8 крупных, 9–12 мелких пучков, прилегающих 
к склеренхимному кольцу. Одревесневшая меж-
пучковая паренхима хорошо выражена. В центре 
черешка находится воздухоносная полость (рис. 
2В).

Секция Omalophysa Turcz.
Поперечный срез черешка T. sparsiflorum 

имеет округлое очертание, ребра почти не вы-
ражены. За эпидермисом с тонкой кутикулой 
следует один слой клеток хлоренхимы, плотно 
прилегающий к склеренхимному кольцу (рис. 
1И). Над флоэмой больших проводящих пуч-
ков количество слоев склеренхимных клеток 
увеличивается до 6. В межпучковом простран-
стве таких слоев 1–2. Коллатеральные пучки в 
основном крупные. Паренхима между пучками 
одревесневшая. Воздухоносная полость хорошо 
выражена (рис. 2Г).

Секция Erythranda Boivin
Виды этой секции (евроазиатский T. petaloi-

deum редкий на российском Дальнем Востоке и 
T. sachalinense) имеют одинаковое число высту-
пающих ребер (8), крючковидно-изогнутый сти-
лодий и сходное анатомическое строение плодов 
(Gavrilenko, 1983; Gavrilenko, Gorovoy, 1998), но 
имеют разные ареалы и экологию (Gavrilenko, 
Gorovoy, 2011). Поперечный срез черешка T. pet-
aloideum 6–8-гранный (рис. 1Н). Эпидермальные 
клетки черешка с тонкой кутикулой. За эпидер-
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мой следует 2–3-слойная хлоренхима. Склерен-
химное кольцо толстое, хорошо выражено, по-
вторяет форму черешка, образовано 5–6 слоями 
клеток и 7–9 слоями над проводящими пучками. 
Ксилема проводящих пучков плотно прилегает к 
склеренхиме. В сердцевине черешка часто есть 
полость.

Поперечный срез черешка T. sachalinense в 
очертании продолговато-овальный, ребристый. 
Ребра небольшие, округлые, выполнены коллен-
химой (рис. 1О). Колленхима в мелких ребрах 

состоит из 2–5 слоев, в крупных из 7–8 слоев. 
Хлоренхима в межреберных участках хорошо 
выражена, проводящие пучки в основном круп-
ные, расположены за склеренхмой. Сердцевид-
ная паренхима в черешке тонкостенная, часто 
полностью разрушается и образуется полость.

Секция Baicalensia (Tamura) Emura
Монотипная секция Baicalensia выделена K. 

Emura в 1972 году. Плоды у T. baicalense ша-
ровидно-яйцевидные, вздутые, деревянистые 

Рис. 2. Фрагменты поперечных срезов черешков видов рода Thalictrum: А – T. alpinum; Б – T. amurense; В –  
T. contortum; Г – T. sparsiflorum; Д – T. tuberiferum; К – кутикула; ЭК – эпидермальные клетки; ПВ – простой 
волосок; ХЛ – хлоренхима; КОЛ – колленхима; СК – склеренхима; Ф – флоэма; КС – ксилема; ОМП – одре-
весневшая межпучковая паренхима; ПК – паренхимные клетки; В – воздухоносная полость.

Turczaninowia 18 (4): 67–73 (2015)
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с многочисленными жилками, стилодий всегда 
прямой (Gavrilenko, Gorovoy, 1998). Черешок T. 
baicalense на поперечном срезе овальный с круп-
ными широкотреугольными 6–7 ребрами. Ребра 
образованы клетками склеренхимы, проводящи-
ми пучками и клетками колленхимы. Эпидер-
мальные клетки с утолщенной кутикулой. К эпи-
дерме прилегает тонкий слой хлоренхимы, пре-
рывающийся под колленхимой. Кольцо склерен-
химы повторяет форму черешка. Чередующиеся 
по размеру крупные и мелкие проводящие пучки 
участвуют в образовании ребристой формы че-
решка на поперечном срезе (рис. 1М). Полость в 
исследуемых черешках отсутствует. 

Секция Physocarpum DC.
Форма поперечного среза черешка T. filamen-

tosum овально-почковидная. Адаксиальная сто-
рона черешка слегка уплощена. Эпидермальные 
клетки небольшие, покрыты тонкой кутикулой. 
За эпидермой располагается несколько сло-
ев клеток хлоренхимы и к ней прилегает коль-
цо из склеренхимных клеток. Склеренхимное 
кольцо константное по толщине, сформировано 
3–4 слоями клеток. Коллатеральные пучки зна-
чительно варьируют по размеру: 4–5 крупных, 
4–5 средних и 8–9 мелких, расположены в пери-
ферической части черешка. Хорошо выражена 
межпучковая утолщенная паренхима. Иногда в 
центральной части черешка в результате разру-
шения паренхимных клеток образуется полость 

(рис. 1К). Черешок T. tuberiferum на поперечном 
срезе сердцевидной формы с небольшой выем-
кой на адаксиальной стороне. За эпидермой сле-
дует 2–3 слойное кольцо хлоренхимы. Склерен-
химное кольцо образовано 2–4 слоями одревес-
невших волокон. Коллатеральные проводящие 
пучки разных размеров: 4–5 крупных, 2–3 сред-
них и 9–10 мелких. В центре черешка образуется 
воздухоносная полость (рис. 1Л, рис. 2Д).)

Заключение
Анатомическое строение черешка может 

быть использовано для определения секционной 
принадлежности, диагностики дальневосточных 
видов Thalictrum. Основными отличительными 
признаками видов являются форма поперечного 
среза черешка, наличие или отсутствие ребер, их 
форма и структура, количество слоев хлоренхи-
мы.
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