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Зависимость морфолого-анатомического 
строения вегетативных и  генеративных органов 
от видовой, популяционной принадлежности и 
среды обитания широко известна и описана во 
многих работах [10]. Морфологический анализ 
включает выявление не только биологических 
особенностей роста и развития, но и специфику 
строения вегетативных и генеративных органов 
исследуемых растительных объектов, поэтому 
данный метод давно и успешно используется в 
систематике растений. 

В литературе имеется ряд работ, посвящён-
ных анатомическому строению  видов рода 
Helleborus L. Первые сведения об изучении ми-
кроскопического  строения подземных органов 
морозников встречаются в работах V. Schiffner 
(1891), R. Sterckx (1897), а позднее в моногра-
фии «Helleborus» у T.G. Tutin (1964), Л.А. Куклина  
(1961), G. Filipescu (1968), E. Oberdorfer (1979) и др. 
[3, 4]. В публикациях учёных А.Я. Штромберга и 
Ц.М. Далакишвили приводятся сведения об ана-
томической структуре H. abchasicus [13]. Позднее 
появляются работы А.А. Никитина и И.А. Панкова 
с анализом микроструктуры вегетативных и ге-
неративных органов H. caucasicus [8].  

Работа Р.П. Барыкиной и О.А. Чуриковой по-
священа сравнительному биолого-морфологи-
ческому исследованию трех видов  Helleborus: H. 
purpurescens, H. caucasicus и H. niger, где сообщает-
ся об отсутствии различий между вечнозелёными 
и летнезелёными формами, процессах онтоге-
неза в условиях интродукции и анатомических 
особенностях. Кроме этого упомянутые авторы и 

G. Filipescu утверждают, что экологическое вли-
яние на микроструктуру отдельных видов рода 
Helleborus L. незначительно и носит в основном 
количественный характер [1]. 

За последнее десятилетия вышли в свет 
труды, посвящённые изучению анатомических 
признаков H. caucasicus и H. abchasicus, где при-
водятся сведения о различиях между формами и 
видами Helleborus в строении листовых пластинок 
прикорневых листьев и подземных органов  [1, 
3, 4, 5]. Несмотря на определённую степень из-
ученности морфолого-анатомических признаков 
некоторых видов рода Helleborus L. данные о 
микроструктуре различных вариаций Helleborus 
отсутствуют, недостаточно сведений и о чётких 
различиях между видами. Ранее нами сообщалось 
о строении вегетативных и генеративных органов 
H. caucasicus и H. abchasicus, также без описания 
и выявления отличительных признаков между 
вариациями этих видов [2, 12]. 

При этом установление отличительных при-
знаков имеет значение не только в теоретическом 
плане, но и практическое применение при иден-
тификации и контроле качества лекарственного 
сырья, где среди универсальных и доступных 
методик  предпочтительным является анализ на 
анатомическом уровне [7].

С целью расширения дополнительных таксо-
номических признаков и установления механиз-
ма структурных внутривидовых преобразований 
было предпринято микро-морфологическое 
исследование различных вариаций видов рода 
Helleborus L., произрастающих в одинаковых при-
родно-климатических и экологических условиях.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Материал для исследования собран на коллекци-
онном участке отдела интродукции Сухумского бо-
танического сада в течение вегетационных сезонов 
2005-2008 гг. Микроскопический анализ различных 
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морфологических групп проводили на образцах 
сырья 4-5 года жизни от растений со средним га-
битусом, нормально развитых, неповреждённых, 
находящихся в фазе цветения и плодоношения. 

Для количественных показателей вычисляли 
среднеарифметическое из 10 измерений. Для 
сопоставления изменчивости признаков приме-
нялся  коэффициент вариации, оценка которого 
проводилась по эмпирической шкале   уровней 
изменчивости, предложенной С.А. Мамаевым [6]. 
Уровень изменчивости считается очень низким 
при CV≤7%, низким при CV=8-12%, средним при 
CV=13-20%, высоким при CV=21-40% и очень вы-
соким при CV>40%. 

Для приготовления срезов отбирали корни 
диаметром ~1 мм. Поперечные и продольные: па-
радермальные, тангентальные и радиальные сре-
зы делали от руки с помощью лезвия безопасной 
бритвы в шести повторностях в середине корней.

Исследования по изучению микроструктуры 
вегетативных органов выполнены по общепри-
нятым методикам (Барыкина и др., 2000, 2004) 
[9, 11]. Микроскопический анализ проводили на 
свежем, фиксированном в 70% этиловом спирте, и 
высушенном, но предварительно размоченном в 
системах спирт-глицерин-вода  (1:1:1) и растворе 
хлоралгидрата, растительном материале. 

Для обнаружения локализации клеток с вклю-
чениями и тканей использовали гистохимиче-
ские реакции: с раствором флороглюцина  и 50% 
кислотой хлористоводородной на одревесневшие 
оболочки (клетки окрашиваются в интенсивно 
розовый цвет); с раствором Люголя на крахмал 
и крахмальные зерна (окрашиваются в синий, 
сине-фиолетовый цвет); с реактивом Судан III 
на опробковевшие клеточные стенки (суберин, 
окрашиваются в красный цвет) и жирное масло 
(окрашивается в оранжевый цвет)  [8].

Микропрепараты изучали с помощью микро-
скопа «Биолам». Микрофотографии были полу-
чены с помощью микроскопа «Motic DM-111» 
(Корея) со встроенной цифровой камерой при 
увеличениях х8, х16, х40, х100, х400, х1000 с 
разрешением 640х480 пикселей. Фотоснимки 
обрабатывали на компьютере с помощью про-
граммы «Adobe Photoshop CS» (лицензия № 
10450373698340610512) и «CorelDRAW X3» (ли-
цензия № DR13WEX-1245084-MJS).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Придаточные шнуровидные корни обоих 
видов морозника на поперечном сечении окру-
глой формы с шероховатой поверхностью имеют 
первичное строение. Выделяется три блока ткани: 
покровная ткань, первичная кора, осевой (цен-
тральный) цилиндр (рис.1).

Покровная ткань – эпиблема однослойная, 
хорошо выражена в зоне всасывания. Корневые 

волоски единичные или отсутствуют. Экзодерма 
выполняет роль покровной ткани, состоит  из 
клеток многогранной формы с утолщенной, 
опробковевшей  наружной стенкой коричневого 
цвета (рис. 2 А). Клетки экзодермы часто бесфор-
менные, сплющенные. Вариации видов Helleborus 
отличаются характером покровной ткани корней:

H. caucasicus var. guttatus: однослойная экзо-
дерма с утолщенной опробковевшей внешней 
стенкой (рис. 2 А);

H. caucasicus var. albo-virens:  однослойная и 
двухслойная расположенная линейными участ-
ками  в радиальном направлении экзодерма с 
утолщенными с наружной стороны клеточными 
стенками (рис. 2 Б); 

H. abchasicus var. atropurpureus и H. abchasicus var. 
zebrinus:  однослойная и двухслойная расположенная 
короткими закругленными участками  в радиальном 
направлении экзодерма с утолщенными с наружной 
стороны клеточными стенками (рис. 2 В, Д); 

H. abchasicus var. roseus: двухслойная, встреча-
ются трехслойные участки состоящие  из одной-
двух клеток с утолщенными по всему периметру 
клеточными стенками (рис. 2 Г) ; 

H. abchasicus var. roseo-punctatus, H. abchasicus 
var. nervosus: двух-, местами трехслойная с клетка-
ми с утолщенными по всему периметру стенками 
(рис. 2 Е, Ж). 

Кора (мезодерма) мощная, клетки многогран-
ной формы пяти или шестиугольные, нередко 
округлые, плотно расположенные, крупные, без 
межклетников, равномерно утолщенные. Количе-
ство рядов мезодермальных клеток варьирует от 
16 до 25  (табл. 1).  В клетках коровой паренхимы 
(мезодермы) содержатся жирное масло и крахмал 
в виде простых и сложных зерен (рис. 2, 3).

Эндодерма хорошо выражена, ее клетки с 
ярко выраженными поясками Каспара.

Рис. 1. Микрофотография 
поперечного среза корня (ув. х40):

1 – покровная ткань, 2 – осевой цилиндр, 
3 – первичная кора
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Рис. 2. Микрофотографии фрагментов поперечного среза корня в области первичной коры (ув. х250):
А – Helleborus caucasicus var. guttatus: 1 – эпиблема, 2 – экзодерма,
3 – клетка с жирным маслом, 4 – клетка с крахмальными зернами, 5 – клетки мезодермы;
Б – H. caucasicus var. albo-virens; В – H. abchasicus var. atropurpureus;
Г – H. abchasicus var. roseus; Д – H. abchasicus var. zebrinus;
Е – H. abchasicus var. roseo-punctatus; Ж – H. abchasicus var. nervosus
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Helleborus caucasicus Helleborus abchasicus 
var. 

guttatus 
var. 

albo-virens 
var.

atropurpureus
var.

roseus 
var.

zebrinus 
var. 

roseo-
punctatus 

var.
nervosus 

24,02±1,05* 
5,23** 

20,14±1,21 
6,14 

25,34±1,86
6,18 

16,42±1,41
7,02 

24,81±1,16
6,78 

20,54±1,84 
6,46 

25,31±1,24
6,98 

Таблица 1.  Сравнительный анализ числа рядов мезодермы корней 
различных вариаций Helleborus (n=10, P=95%)

Примечание:   * Xср ± ∆X (граничные значения доверительного интервала среднего значения);   
                         ** CV, % (коэффициент вариации)

Рис. 3. Микрофотографии поперечного среза корня в области центрального цилиндра (ув. х250): А 
– H. caucasicus var. guttatus; Б – H. abchasicus var. atropurpureus;

В – H. abchasicus var. roseus; Г – H. abchasicus var. zebrinus;
Д – H. abchasicus var. roseo-punctatus; Е – H. abchasicus var. nervosus
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Осевой цилиндр занимает небольшой объ-
ем, перициклическая зона представлена одно-
слойной образовательной тканью, проводящие 
пучки радиального типа, лучи ксилемы широкие 
с тупыми концами, количество лучей от 4 до 8 в 
зависимости от вариации Helleborus (рис. 3):

H. caucasicus var. guttatus H. caucasicus var. albo-
virens и H. abchasicus var. roseo-punctatus: лучей кси-
лемы четыре (тетрархный тип) (рис. 3 А, Д и рис. 4); 

 H. abchasicus var. roseus: лучей ксилемы пять 
(пентархный  тип) (рис. 3 В); 

H. abchasicus var. nervosus: лучей ксилемы 
шесть (гексархный тип) (рис. 3 Е);

H. abchasicus var. atropurpureus и H. abchasicus 
var. zebrinus:  лучей ксилемы восемь (полиархный 
тип) (рис. 3 Б, Г). 

Клетки первичной флоэмы узкие, вытянутые. 
Первичная ксилема представлена пористыми 
сосудами, которые чередуются с небольшими 
клетками паренхимы. В клетках паренхимы со-
держится жирное масло (рис. 4) [10].

ВЫВОДЫ

Вариации видов Helleborus caucasicus и H. 
abchasicus отличаются характером покровной 
ткани и количеством лучей ксилемы в проводя-
щих пучках корней.
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