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Аннотация. В статье рассматриваются результаты изучения анатомических параметров листа двух видов 

рода Rhododendron L. – R. catawbiense Michx. и R. brachycarpum D. Don, культивируемых в условиях Главно-

го ботанического сада им. Н.В. Цицина Российской академии наук (ГБС РАН, г. Москва). Морфо-анатоми-

ческая структура листа, используемая в диагностике и таксономии видов, является также ключевым показа-

телем его функциональных характеристик. Она не менее важна при изучении механизмов их адаптации при 

интродукции в новые условия произрастания и позволяет найти способы оптимизации условий их жизнедея-

тельности и культивирования. Интродукционный опыт является необходимым условием при изучении адап-

тационного потенциала видов и при разработке методов управления ростом и развитием этих растений. В 

статье приводится детальная эколого-географическая характеристика районов естественного произрастания 

R. catawbiense (восточная часть Северной Америки), R. brachycarpum (Дальний Восток, Республика Корея, 

Япония) и района интродукции г. Москва (Северо-восточный административный округ, ГБС РАН). В работе 

впервые проведен детальный анатомо-морфологический анализ структуры листа двух представителей рода 

Rhododendron – R. catawbiense и R. brachycarpum – и выявлены диагностические признаки изменений пара-

метров структуры листьев, сформированных в условиях, отличных от естественных мест обитания видов, 

при их интродукции в ГБС РАН. 
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Abstract. The paper deals with anatomical parameters of the leaf of two genus representatives Rhododendron L.: 

R. catawbiense Michx. and R. brachycarpum D. Don, cultivated under conditions of N.V. Tsitsin Main Botanical 

Garden of the Russian Academy of Sciences. The morpho-anatomical structure of the leaf, used in the diagnosis and 

taxonomy of species, is also a key indicator of its functional characteristics. It is no less important for studying the 

mechanisms of their adaptation during introduction into new growing conditions and allows to find ways to optimize 

the conditions of their life and cultivation. Introduction experience is a prerequisite for studying the adaptive poten-

tial of species and for developing methods for managing the growth and development of these plants. The paper pro-

vides a detailed ecological and geographical characteristics of natural growth areas of R. catawbiense (eastern part of 

North America), R. brachycarpum (Far East, Republic of Korea, Japan) and the introduction area of Moscow (North-

Eastern Administrative District, N.V. Tsitsin Main Botanical Garden of the Russian Academy of Sciences). In this 

work, for the first time, a detailed anatomical and morphological analysis of the leaf structure of two genus repre-

sentatives Rhododendron: R. catawbiense and R. brachycarpum was carried out, and diagnostic signs of changes in 

the parameters of the structure of leaves, formed in conditions different from the natural habitats of species, were re-

vealed during their introduction into N.V. Tsitsin Main Botanical Garden of the Russian Academy of Sciences. 

Keywords: Rhododendron L.; R. catawbiense Michx.; R. brachycarpum D. Don; leaf; epidermis; basic epidermal 

cells; cell shell; cuticle; stomata; stomatal apparatus; type of stomatal apparatus; stomatal guard cells; peri-stomatal 
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Постановка проблемы в общем виде 
и ее связь с важными научными 

и практическими задачами 
Несмотря на то, что рододендроны как культура 

для озеленения в странах Западной Европы известны 
давно, в практике зеленого строительства в Респуб-
лике Беларусь, к сожалению, они применяются срав-
нительно недавно и редко. Это связано не только с 
недостаточной изученностью их эколого-биологичес-
ких особенностей, сказывается также и отсутствие 
питомников, выращивающих посадочный материал, 
а также недостаток литературы по культуре этого 
растения [1]. 

Виды рода Rhododendron L. известны как лекарст-
венные, эфирномасличные, дубильные, а в культуре – 
как ценнейшие декоративные растения. В литературе 
отмечается, что в декоративном садоводстве из семей-
ства вересковых широко применяется 41 род, включа-
ющий 500 видов, половину из которых (около 250) со-
ставляют рододендроны. Однако далеко не все извест-
ные виды рододендронов используются в озеленении. 

В коллекциях ботанических садов мира насчиты-
вается только 500–600 видов рододендронов. Поэто-
му ботаники, специалисты в области интродукции 
растений, садоводы должны сделать все, чтобы пора-
зительная красота многих до сих пор мало известных 
видов стала достоянием как можно большего числа 
людей [2]. 

Для успешного выращивания диких видов необ-
ходимо знать их географическое распространение и 
требования к экологическим условиям. Известно не-
сколько ареалов распространения дикорастущих ро-
додендронов: Гималаи, Западный и Центральный Ки-
тай, прибрежные районы Китая, Северо-Восточная 
Азия, Япония, Малайский архипелаг, Европа, Север-
ная Америка. Наибольшее количество видов родо-
дендронов (свыше 700) сосредоточено в Китае [3]. 

Одним из признанных и доступных методов ана-
лиза приспособительных особенностей растений к 
различным экологическим условиям является изуче-
ние анатомии листа [4; 5]. В полной мере это отно-
сится и к неаборигенным видам для выявления их 
адаптационных способностей в новых условиях про-
израстания. При переносе растений в новые клима-
тические условия адаптационный потенциал вида ре-
ализуется через анатомо-морфологические и физио-
лого-биохимические перестройки, затрагивающие в 
первую очередь лист. Лист является наиболее струк-
турно пластичным и функционально насыщенным, 
поскольку в нем осуществляются жизненно важные 
процессы (фотосинтез, транспирация и газообмен). 
При переносе растений в новые условия все измене-
ния в структуре листа, несомненно, направлены на 
поддержание его функций на максимально возмож-
ном для конкретных условий уровне [6]. 

Лист полифункционален, что обусловило такую 
его структуру, которая наряду с общими закономер-
ностями развития и строения характеризуется мно-
гочисленными и очень ценными в диагностическом 
отношении особенностями. Еще Solereder (1908) и 
Engler (1889) использовали структурные особенно-
сти листа для целей систематики растений [7]. Лист 
является органом, который способен изменяться и 
приспосабливаться к условиям окружающей среды 
[8]. Значение листа как бокового органа чрезвычайно 
велико [9]. При формировании адаптивных призна-
ков структуры листа существенным и наиболее важ-

ным в этом плане различием, обнаруженным у изу-
чаемых видов рододендронов, выступают объем и 
соотношение тканей мезофилла листа. Величина от-
ношения палисадный/губчатый мезофилл является 
ключевым параметром, интегральным функциональ-
ным ответом у растений на водный стресс и интен-
сивность света [10; 11]. 

Анализ исследований 
по изучаемой проблеме 

Анатомическая структура представителей семей-
ства вересковых (Ericaceae Juss. (DC.)) изучалась ра-
нее в связи с эколого-морфологическим своеобрази-
ем, а также с их полезными свойствами [12]. 

Ранее нами были проведены исследования срав-
нительно-анатомической структуры листа R. cataw-
biense Michx. и R. brachycarpum D. Don, произраста-
ющих у условиях Бугско-Полесского региона и ЦБС 
НАН Республики Беларусь, а также дана подробная 
эколого-географическая характеристика условий есте-
ственного произрастания и районов интродукции [13–
17]. Исследования в сравнении климатических фак-
торов показали, что значения основных показателей 
климатических условий в естественных ареалах не-
значительно превышают таковые в условиях г. Бре-
ста и его окрестностей, что позволяет выращивать 
значительное количество видов рода Rhododendron L. 
(R. davidsonianum Rehd. et Wils., R. japonicum (A. Gray) 
Suring., R. catawbiense Michx., R. smirnowii Trautv., 
R. hibridum hort.) в открытом грунте Юго-Запада Бе-
ларуси. Представители данного рода в исследуемых 
условиях ведут себя как типичные длиннодневные 
растения, т.к. световой день в условиях г. Бреста длин-
нее по отношению к естественным условиям обита-
ния. Это обстоятельство отражается на более ранних 
сроках цветения рододендронов, что и подчеркивает 
их особую декоративность [13]. А исследования мор-
фо-анатомической структуры листа данных видов по-
казало, что лист в анатомическом строении имеет 
ряд отличительных особенностей [15–17]. 

Таким образом, в нашей работе впервые проведен 
детальный анатомический анализ структуры листа 
представителей двух видов рода Rhododendron L. 
первого и второго годов жизни, произрастающих в 
условиях Главного ботанического сада им. Н.В. Ци-
цина Российской академии наук (ГБС РАН), и про-
ведена эколого-географическая характеристика рай-
онов естественного произрастания и районов интро-
дукции. В совокупности полученные данные позво-
лят провести более детальный анализ анатомическо-
го строения листа исследуемых видов, выделить 
специфические диагностические признаки, а главное, 
позволят выделить виды и условия, наиболее опти-
мальные для дальнейшего роста и развития предста-
вителей рода Rhododendron L. и их использования в 
озеленении городов и поселков на территории Буг-
ско-Полесского региона. 

Цель и задачи исследования 
Цель наших исследований: изучение особенно-

стей морфо-анатомической структуры листа двух 

видов рода Rhododеndron L.: Rhododеndron cataw-

biense Michx. и Rhododеndron brachycarpum D. Don, 

произрастающих в условиях ГБС РАН (г. Москва). 

Задачи: изучить эколого-географическую харак-

теристику районов естественного произрастания и 

района интродукции R. catawbiense Michx. и R. bra-

chycarpum D. Don; провести сравнительный анализ 
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эколого-географических характеристик районов про-

исхождения и района интродукции исследуемых ви-

дов; провести детальный анализ и описание анато-

мической структуры листа R. catawbiense Michx. и 

R. brachycarpum D. Don и выявить диагностические 

признаки, касающиеся изменений в его структуре 

при интродукции видов. 

Объект и методика исследований 
Объектами исследования явились представители 

рода Rhododendron L.: R. catawbiense Michx. и R. bra-
chycarpum D. Don, произрастающие в условиях Глав-
ного ботанического сада имени Н.В. Цицина РАН. 

Для исследования образцы отбирали, как мини-
мум, с 3-х особей каждого вида, производили отбор с 
одновозрастных особей, в сходных условиях обита-
ния, с одной высоты над уровнем почвы, с южной 
стороны. Листья этикетировали и помещали в фик-
сатор – 96% спирт, спустя 10–15 дней добавляли от 
1/3 до 1/2 по объему глицерин и в этой смеси мате-
риал хранили. Поперечные срезы готовили на сан-
ном микротоме с замораживающим столиком. В со-
ответствии с общепринятой методикой перед изго-
товлением срезов материал помещали на 30 мин. в 
водную среду. Затем срезы окрашивали регрессивным 
способом, помещая в спиртовые растворы сафранина 
и нильского синего. После окраски срезы подвергали 
дегидратации в спирте разной концентрации (50%, 
75%, 90% и абсолютный спирт). На следующем эта-
пе срезы обрабатывали карбоксилолом и ксилолом, 
после чего помещали в канадский бальзам. 

Для изучения эпидермального комплекса листа 
эпидерму снимали при помощи лезвия безопасной 
бритвы, а также использовали метод отпечатков эпи-
дермы по Дж.Н. и Н.А. Анели. 

Анатомические исследования проводились по 

общепринятой методике с собственными модифика-

циями на фиксированном и свежем материале с ис-

пользованием световых микроскопов Р-15, С-11, 

Микмед-5 в проходящем свете. Устанавливали об-

щую картину структуры, гистологический состав, 

топографию (расположение) тканей на разных сре-

зах, их параметры, соотношение и наличие идиобла-

стов и других включений. Замеры производили с по-

мощью винтового окуляр-микрометра МОВ 1–15. 

Размеры элементов приводили в пределах «от» и 

«до» (например, диаметр сосудов варьирует в преде-
лах 100–150 мкм). Определения выполнены в трех-

кратной биологической повторности с анализом и 

обработкой в каждом случае не менее 25 полей зре-

ния. Результаты подвергали статистической обра-

ботке по программе StatSoft STАTISTICA 6.0. Уро-

вень значимости 5% (W = 5), доверительный уровень 

равен 95%. При этом, помимо вычисления средней 

арифметической, ошибки средней величины, средне-

го квадратичного отклонения, коэффициента вариа-

ции, учитывали достоверность средней величины, 

показатель точности [18]. 

Результаты исследования 
и их обсуждение 

При сравнении эколого-географических характе-

ристик районов происхождения и района интродук-

ции двух видов было отмечено, что у R. catawbiense 
Michx. по многим показателям имеются довольно 

существенные расхождения почти в два раза (табл. 1, 

показатели 1, 5 и 12). Однако по основным показате-

лям районы схожи (показатели 2–4, 6–11), что позво-

ляет культивировать представителей этого вида в 

условиях ГБС РАН. ГБС (табл. 1). При этом мы 

наблюдаем способности вида проявлять возможно-

сти психрофитизации в зависимости от условий про-

израстания. 

Таблица 1 – Эколого-географическая характеристика районов естественного произрастания R. catawbiense 
Michx. (восточная часть Северной Америки), R. brachycarpum D. Don (Дальний Восток РФ, Республика Корея, 
Япония) и района интродукции г. Москва, Северо-восточный административный округ 

№ 

п/п 
Климатический фактор 

Сев. 

Америка 

Дальний 

Восток 

Рес-

публика 
Корея 

Япония 

Москва 

(СВАО) 

(55°45ʹ с.ш.; 
37°36ʹ в.д.) 

1 
Суммарная солнечная радиация, 

ккал/см² в год 
80–180 30–50 40–60 50–70 90 

2 
Температура самого теплого месяца 

(июль), °C 
+20 +20,6 +24,9 +28 +18…+19 

3 
Температура воздуха самого холодного 

месяца (январь), °C 
−8 (−10) −23 −2,5 −9 −6,4 (−9,5) 

4 Годовая амплитуда температуры воздуха, °C 24 28–42 28–32 20–24 24,9 

5 
Суммы температур воздуха за период 

с температурой выше +10°C, °C 
3000–3200 1200–1400 1700–1800 1600–1800 1900 

6 
Длительность периода 

с температурой выше +10°C, дни 
180 80–100 90–115 95–120 145 

7 Даты начала и конца безморозного периода 
01.05– 

13.10 

15.08– 

15.09 

15.09– 

15.10 

15.10– 

15.11 

13.05– 

20.09 

8 
Длительность безморозного периода 

на воздухе, дни 
180 190 260 270 140 

9 
Длительность безморозного периода 

на почве, дни 
160 187 248 250 135 

10 Количество осадков в год, мм 900–950 500–800 1000–2000 600–2000 600–700 

11 Количество дней с осадками, дни 140–160 45–60 156–160 170–180 183 

12 Число дней со снежным покровом, дни 60–80 20–28 80–86 90–95 134 

Примечание. Показатели приведены из [13–17; 19–21]. 
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Как можно отметить, для R. brachycarpum D. Don 
по многим показателям имеются довольно суще-
ственные расхождения, почти в два раза (показатели 
2, 7–10, 12). Но по основным показателям, влияю-
щим на рост и развитие растений, районы схожи (по-
казатели 1, 3–6, 11), что позволяет выращивать этот 
вид рододендронов в условиях ГБС РАН. При срав-
нении эколого-географических характеристик райо-
нов происхождения (Республика Корея, Дальний Во-
сток РФ) видим, что климатические условия схожи 
лишь по нескольким показателям с районом интро-
дукции (показатели 5, 6, 11 – с Республикой Кореей; 
2, 10 – с Дальним Востоком РФ). А по основным по-
казателям имеются довольно существенные расхож-
дения почти в два раза (показатели 1–10, 12 – с Рес-
публикой Кореей; 1, 3–9, 11–12 – с Дальним Восто-
ком РФ). Но несмотря на это, вид прекрасно чув-
ствует себя в условиях района интродукции (табл. 1). 

Для единого подхода при проведении исследова-
ния был составлен кодекс диагностических призна-
ков анатомического строения листа (на поперечных 
срезах), по которым описывались виды [13]. 

Так, исследование морфо-анатомической струк-
туры листа R. catawbiense Michx. и R. brachycarpum 
D. Don показало, что лист исследованных видов име-
ет дорзивентральное строение. Надо отметить, что в 
проводящем пучке в виде кольца флоэма всегда рас-
полагается с морфологически нижней стороны листа, 
а ксилема с морфологически верхней. 

Исследованию были подвергнуты следующие 
элементы листа и их параметры: эпидермальный 
комплекс – количество слоев основных клеток верх-
него и нижнего эпидермиса, тангентальные и ради-
альные размеры основных клеток, наличие кутику-
лы, наличие трихом, желез, волокон склеренхимы; 
устьичный аппарат – тип, число устьиц и их распо-
ложение; мезофилл листа – размер клеток столбча-
того и губчатого мезофилла, коэффициент палисад-
ности мезофилла, наличие идиобластов; проводящая 
система листа – количество и тип проводящего 
пучка, тангентальный и радиальные размеры и меха-
нические ткани. 

На поперечном срезе лист R. catawbiense Michx. 
имеет следующую топографию тканей: на верхней и 
нижней сторонах листа располагается эпидерма. Верх-
няя эпидерма покрыта слоем кутикулы, ко внутри от 
верхней эпидермы находится столбчатая и губчатая 
паренхима. Проводящая система листа представлена 
проводящими, паренхимными и механическими эле-
ментами. В центре пучка располагается паренхима. 
При анализе внутренней структуры листа были вы-
явлены следующие анатомические особенности. 

Вид R. catawbiense Michx. – лист первого года: 
верхний эпидермис однослойный. Основные клетки 
верхнего эпидермиса овально-прямоугольной фор-
мы. Стенки основных клеток утолщены равномерно, 
толщина их внешних стенок 2,52 ± 0,1 мкм. Танген-
тальный размер основных клеток 11,04 ± 0,165 мкм. 
Радиальный размер 6,12 ± 0,163 мкм. Присутствует 
кутикула. Ее радиальный размер составляет 
7,04 ± 0,165 мкм. Трихомы отсутствуют (рис. 1). 

Под слоем верхней эпидермы располагаются 
2 слоя гиподермы. Радиальный размер ее клеток – 
17,6 ± 0,349 мкм, а тангентальный – 32,6 ± 0,349 мкм. 

Нижний эпидермис однослойный. Клетки раз-
личной формы, то более вытянутые, то более округ-
лые. Тангентальный размер основных клеток состав-

ляет 8,96 ± 0,174 мкм. Радиальный размер клеток со-
ставляет 8,92 ± 0,159 мкм. Кутикула присутствует, ее 
радиальный размер – 7,08 ± 0,16 мкм. 

Под слоем нижней эпидермы располагаются 
2 слоя гиподермы. Радиальный размер ее клеток – 
12,56 ± 0,34 мкм, а тангентальный – 22,36 ± 0,334 мкм. 

Устьичный аппарат аномоцитного типа (рис. 2). 
Устьица расположены хаотично, на уровне эпидер-
миса, не погруженные. 

Мезофилл дифференцирован на столбчатый и 
губчатый. Столбчатый мезофилл трех-четырехслой-
ный слойный. Клетки его вытянутые в радиальном 
направлении. Тангентальный размер клеток столбча-
того мезофилла 22,44 ± 0,315 мкм, а радиальный – 
42,6 ± 0,349 мкм (рис. 1). 

Клетки губчатого мезофилла округлой формы. 
Тангентальный размер клеток 33,04 ± 0,317 мкм, а 
радиальный – 33,2 ± 0,315 мкм. В клетках губчатого 
мезофилла встречаются кристаллы оксалата кальция 
в виде друз в небольшом количестве. 

Проводящая система листа. Центральный прово-
дящий пучок концентрического типа. Тангентальный 
размер проводящего пучка составляет 677,4 ± 3,251 мкм, 
а радиальный – 576,2 ± 3,05 мкм (рис. 1). 

Склеренхима располагается в виде обкладки про-
водящего пучка в 3–4 слоя. Радиальный размер скле-
ренхимных волокон 17,6 ± 0,349 мкм. 

Лист второго года: верхний эпидермис однослой-
ный. Основные клетки верхнего эпидермиса овально-
прямоугольной формы. Стенки основных клеток утол-
щены равномерно, толщина которых 2,6 ± 0,98 мкм и 
остается неизменной у листа и первого, и второго 
года. Тангентальный размер основных клеток 
22,48 ± 0,349 мкм, а радиальный – 9,16 ± 0,157 мкм. 
Как тангентальный, так и радиальный размеры ос-
новных клеток эпидермы у листа второго года воз-
растают по сравнению с листом первого года прак-
тически в два раза (рис. 3). 

Эпидермис покрыт слоем кутикулы, радиальный 
размер которой 3,52 ± 0,1 мкм. Однако радиальный раз-
мер кутикулярного слоя в листе второго года меньше 
в два раза в сравнении с листом первого года. 

Под слоем верхней эпидермы располагается 
1 слой гиподермы. Радиальный размер ее клеток – 
27,6 ± 0,349 мкм, а тангентальный – 32,8 ± 0,344 мкм. 
В листе второго года количество склеренхимных во-
локон под эпидермой уменьшилось до одного, хотя 
при этом радиальные размеры клеток, слагающих их, 
увеличились вдвое по сравнению с листом первого 
года. Поэтому общая толщина слоя не уменьшилась. 

Нижний эпидермис однослойный. Клетки округлой 
формы. Тангентальный размер основных клеток состав-
ляет 9,08 ± 0,169 мкм, а радиальный – 9,04 ± 0,174 мкм. 
Стенки основных клеток утолщены равномерно, 
толщина внешних стенок нижней эпидермы увели-
чилась практически в два раза в сравнении с листом 
первого года. 

Эпидермис покрыт слоем кутикулы, радиальный 
размер которой 2,64 ± 0,096 мкм. Размеры кутикулы 
нижней эпидермы уменьшились в два раза в листе 
второго года по сравнению с листом первого года. 

Под слоем нижней эпидермы располагаются 
2 слоя гиподермы. Радиальный размер ее клеток – 
15,52 ± 0,658 мкм, а тангентальный – 12,76 ± 0,336 мкм. 
Тангентальные размеры клеток склеренхимных во-
локон по сравнению с листом первого года умень-
шились почти в два раза. 



Общая 
биология 

Бондарь Ю.В., Зеркаль С.В., Гетко Н.В., Рысин С.Л. Сравнительное анатомическое строение листа 
Rhododendron catawbiense Michx. и Rhododendron brachycarpum D. Don, произрастающих в условиях… 

 

Samara Journal of Science. 2021. Vol. 10, iss. 1  37 
 

Устьичный аппарат, как и в нижней эпидерме 
листа первого года, аномоцитного типа (рис. 4). 
Устьица расположены хаотично, на уровне эпидер-
миса, не погруженные. 

Мезофилл дифференцирован на столбчатый и 
губчатый. Столбчатый мезофилл трехслойный (ра-
диальный размер слоя 175,88 ± 0,544 мкм), клетки 
его вытянутой формы. Тангентальный размер клеток 
столбчатого мезофилла 22,64 ± 0,314 мкм, а радиаль-
ный – 57,6 ± 0,349 мкм. 

Клетки губчатого мезофилла округлой формы. Тан-
гентальный размер клеток составляет 33,32 ± 0,287 мкм, 
а радиальный – 33,56 ± 0,26 мкм. В клетках губчато-
го мезофилла встречаются друзы оксалата кальция. 

Центральный проводящий пучок концентрического 
типа. Тангентальный размер составляет 679,2 ± 3,12 мкм, 
а радиальный – 579,2 ± 2,708 мкм. 

Склеренхима располагается в виде обкладки про-
водящего пучка в 3–4 слоя. Радиальный размер скле-
ренхимных волокон 26,7 ± 0,349 мкм. 

Вид R. brachycarpum D. Don – лист первого года: 
Верхний эпидермис однослойный. Форма поперечно-
го сечения основных клеток верхнего эпидермиса 
прямоугольная. Тангентальный размер основных кле-
ток 17,4 ± 0,349 мкм, радиальный – 12,4 ± 0,349 мкм. 
Наружные оболочки основных клеток утолщены, их 
толщина 2,5 ± 0,99 мкм (рис. 5). 

Присутствует кутикула. Ее радиальный размер 
составляет 3,48 ± 0,1 мкм. Трихомы представлены 
простыми одноклеточными волосками. 

Под слоем верхней эпидермы располагается 
2 слоя гиподермы. Радиальный размер ее клеток – 
13,08 ± 0,309 мкм, а тангентальный – 12,8 ± 0,336 мкм. 

Нижний эпидермис. Форма поперечного сечения 

основных клеток вытянуто-овальная. Тангентальный 
размер основных клеток 17,8 ± 0,301 мкм, радиаль-

ный – 12,88 ± 0,331 мкм. Стенки основных клеток 
утолщены равномерно. Толщина внешних стенок ос-

новных клеток 2,4 ± 0,1 мкм. Присутствует кутикула. 
Ее радиальный размер составляет 2,52 ± 0,1 мкм. 

Трихомы представлены как простыми короткими 
железистыми одноклеточными волосками, так и про-

стыми одноклеточными волосками. 
Под слоем нижней эпидермы располагаются 

2 слоя гиподермы. Радиальный размер ее клеток – 
17,8 ± 0,316 мкм, а тангентальный – 22,2 ± 0,344 мкм. 

Устьичный аппарат пентасектного типа с хоро-
шо видимой устьичной щелью. Вокруг устьиц рас-

положены пять побочных прилегающих клеток. Ос-
новные эпидермальные клетки кривостеночные (по 

Н.А. Анели). Устьица средних размеров с бобовид-
ными замыкающими клетками. Расположены хао-

тично, на уровне клеток эпидермы. Замыкающие 
клетки устьиц окружены клетками, отличающимися 

от основных эпидермальных клеток (рис. 6). 
Мезофилл дифференцирован на столбчатый и 

губчатый. Клетки столбчатого мезофилла распола-
гаются в 2–3 слоя. Форма клеток вытянутая. Размер 

клеток столбчатого мезофилла в тангентальном срезе 
17,5 ± 0,321 мкм, в радиальном – 31,76 ± 0,206 мкм. 

Форма клеток губчатого мезофилла округлая, 
тангентальный размер клеток 47,56 ± 0,32 мкм, ради-

альный – 47,68 ± 0,352 мкм. Идиобласты (в виде друз 
оксалата кальция) имеются в небольшом количестве. 

Проводящая система. Центральный проводящий 

пучок один – концентрического типа в форме полу-

круга. Тангентальный размер проводящего пучка 

815,88 ± 1,047 мкм, радиальный – 725,4 ± 3,309 мкм 

(рис. 5). 
Лист второго года: верхний эпидермис – форма 

поперечного сечения основных клеток прямоугольная. 
Тангентальный размер основных клеток 17,6 ± 0,33 мкм, 
радиальный – 12,6 ± 0,349 мкм. Наружные оболочки 
основных клеток имеют утолщение. Толщина внеш-
них стенок основных клеток 2,6 ± 0,1 мкм. Танге-
тальные размеры эпидермальных клеток и толщина 
их внешних стенок остаются неизменными как у ли-
ста первого года, так и у листа второго года (рис. 7). 

Присутствует кутикула. Ее радиальный размер 
составляет 3,56 ± 0,993 мкм, он остается неизменным 
в сравнении с листом первого года. Трихомы, как и в 
листе первого года. 

Под слоем верхней эпидермы располагается 2 слоя 
гиподермы (склеренхима неизменна у листов перво-
го и второго года). Радиальный размер ее клеток – 
13,24 ± 0,306 мкм, а тангентальный – 12,9 ± 0,339 мкм. 
Толщина внешних стенок гиподермальных клеток – 
2,48 ± 0,1 мкм. 

Нижний эпидермис. Форма поперечного сечения 
основных клеток вытянуто-овальная. Тангентальный 
размер основных клеток 18 ± 0,307 мкм, радиальный 
– 13,04 ± 0,322 мкм. Стенки основных клеток утол-
щены равномерно. Толщина внешних стенок основ-
ных клеток 2,56 ± 0,1 мкм. 

Присутствует кутикула. Ее радиальный размер 
составляет 2,6 ± 0,98 мкм. Трихомы, как и в листе 
первого года. 

Под слоем нижней эпидермы располагается гипо-
дерма (склеренхима неизменна у листов первого и 
второго года). Радиальный размер ее клеток – 
17,8 ± 0,298 мкм, а тангентальный – 23,2 ± 0,281 мкм. 

Устьичный аппарат пентасектного типа, с хоро-
шо видимой устьичной щелью. Вокруг устьиц рас-
положены пять прилегающих клеток. Устьица круп-
нее и их больше по сравнению с листом первого го-

да. Их количество на 1 мм² достигает 45–50. Основ-
ные эпидермальные клетки кривостеночные (по 
Н.А. Анели). Устьица расположены неравномерно, 
хаотично. Замыкающие клетки устьиц окружены клет-
ками, отличающимися от клеток эпидермы (рис. 8). 

Мезофилл дифференцирован на столбчатый и 

губчатый. Клетки столбчатого мезофилла распола-
гаются в 2–3 слоя. Форма клеток столбчатого мезо-

филла овальная. Тангентальный размер клеток 
столбчатого мезофилла 17,7 ± 0,318 мкм, радиальный 

– 32 ± 0,188 мкм. 
Клетки губчатого мезофилла округлой формы. 

Тангентальный размер их клеток 47,76 ± 0,311 мкм, 
радиальный – 47,88 ± 0,346 мкм. Идиобласты (в виде 

друз оксалата кальция) располагаются одиночно. 
Проводящая система. Центральный проводящий 

пучок один – концентрического типа в виде полу-
круга (рис. 7). Его тангентальный его размер 

590 ± 1,414 мкм, а радиальный – 421,4 ± 3,131 мкм. В 
листе второго года все размеры пучка (тангетальный, 

радиальный) по сравнению с листом первого года 
уменьшились в 2 раза, и, как показывают исследова-

ния, это произошло за счет изменения количества 
слоев ксилемы. 

Склеренхима располагается в виде обкладки про-
водящего пучка в 7 слоев. Радиальный размер скле-

ренхимных волокон 12,4 ± 0,349 мкм. 
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Рисунок 1 – Топография тканей листа 
R. catawbiense Michx. (лист первого года) 

Рисунок 2 – Слепок нижней стороны листа 
R. catawbiense Michx. (лист первого года) 

  

  

Рисунок 3 – Топография тканей листа 
R. catawbiense Michx. (лист второго года) 

Рисунок 4 – Слепок нижней стороны листа 
R. catawbiense Michx. (лист второго года) 

  

  

Рисунок 5 – Топография тканей листа 
R. brachycarpum D. Don (лист первого года) 

Рисунок 6 – Слепок нижней стороны листа 
R. brachycarpum D. Don (лист первого года) 

  

  

Рисунок 7 – Верхний эпидермис листовой пластинки 
R. brachycarpum D. Don (лист второго года) 

Рисунок 8 – Слепок нижней стороны листа 
R. brachycarpum D. Don (лист второго года) 
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Выводы 
1. Сравнительный анализ климатических факто-

ров естественных ареалов представителей рода 

Rhododendron L.: Rhododеndron catawbiense Michx. 

(Северная Америка) и Rhododеndron brachycarpum 

D. Don (Дальний Восток, Республика Корея, Япония) 

показал, что наиболее важными для роста и развития 

растений являются такие показатели, как суммарная 

солнечная радиация, длительность безморозного и 

вегетационного периодов, сумма температур воздуха 

выше +10°C и среднегодовое количество осадков. 

2. Климатические условия города Москвы по ря-

ду важнейших характеристик (температура воздуха 

самого теплого (июль) и самого холодного месяца 

(январь), годовая амплитуда температуры воздуха, 

длительность периода с температурой выше +10°C, 

годовое количество осадков, количество дней с осад-

ками) схожи с климатическими условиями регионов 

естественного произрастания изученных нами пред-

ставителей рода Rhododendron L. В то же время не-

которые показатели (суммарная солнечная радиация, 

сумма температур воздуха за период с температурой 

выше +10°C, число дней со снежным покровом) су-

щественно различны. 

3. Исследования морфо-анатомической структуры 

листа R. catawbiense и R. brachycarpum позволили 

выявить следующие диагностические признаки адап-

тационного потенциала видов: 

3.1. У обоих видов верхний эпидермис однослой-

ный у листа как первого года, так и второго года. 

Форма основных клеток – овально-прямоугольная у 

R. catawbiense, прямоугольная у R. brachycarpum. У 

R. catawbiense как тангетальные, так и радиальные 

размеры основных эпидермальных клеток верхнего 

эпидермиса у листа второго года практически воз-

растают в 2 раза по сравнению с листом первого го-

да. У R. brachycarpum и тангентальные, и радиаль-

ные размеры основных эпидермальных клеток оста-

ются неизменными. 

3.2. У обоих видов нижний эпидермис однослой-

ный у листа как первого года, так и второго года. 

Клетки округлой формы у R. catawbiense, вытянуто-

овальной формы у R. brachycarpum. Как тангеталь-

ные, так и радиальные размеры основных эпидер-

мальных клеток нижнего эпидермиса у листа перво-

го года и листа второго года у обоих видов остаются 

неизменными. 

3.3. Устьичный аппарат у R. catawbiense аномо-

цитного типа у листа первого и второго годов. Усть-

ица расположены хаотично, на уровне эпидермиса, 

не погруженные. Устьичный аппарат у R. brachycar-

pum пентасектного типа с хорошо видимой устьич-

ной щелью. Вокруг устьиц расположены пять побоч-

ных прилегающих клеток. Расположены хаотично, 

на уровне клеток эпидермы. 

3.4. Мезофилл у обоих видов дифференцирован 

на столбчатый и губчатый. Столбчатый мезофилл у 

обоих видов имеет зернистую структуру. У R. cataw-

biense образован 3–4 слоями, толщина которого 

175,36 ± 0,627 мкм (у листа второго года – трехслой-

ный, толщина слоя составляет 175,88 ± 0,544 мкм) 

вытянутых, плотно прилегающих друг к другу кле-
ток. У R. brachycarpum он образован 2–3 слоями 

(толщина слоя составляет 94,44 ± 0,519 мкм – у листа 

первого года, 95,4 ± 0,606 мкм – у листа второго го-

да) вытянутых, плотно прилегающих друг к другу 

клеток. Клетки губчатого мезофилла, примыкающие 

к абаксидальной стороне, овальной неправильной 

формы. В отличие от столбчатого, губчатый распо-

ложен рыхло, содержит межклетники. В клетках ас-

симиляционной ткани располагаются кристаллы ок-

салата кальция в виде друз и рафид. 

3.5. Проводящий пучок листа первого и второго 

годов обоих видов концентрического типа. У R. ca-

tawbiense тангентальный и радиальный размеры про-

водящего пучка у листа первого и второго годов 

остается неизменным. В листе второго года у R. bra-

chycarpum все размеры пучка (тангентальный и ра-

диальный) по сравнению с листом первого года 

уменьшаются в 2 раза. Как показывают наши данные, 

это происходит за счет изменения слоев ксилемы. 

Полученные нами результаты значительно рас-

ширяют объем знаний об анатомическом строении 

листа представителей рода Rhododendron L., что мо-

жет быть использовано при выявлении приспособи-

тельных реакций данных растений в процессе эколо-

гического мониторинга и оценке окружающей среды 

[16; 17; 21]. 
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