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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ìèêðîñêîïè÷åñêîìó èçó÷åíèþ ñòåáëåé êîïåå÷íèêà êóñòàðíèêîâî-
ãî (Hedysarum fruticosum Pall.) è êîïåå÷íèêà àëüïèéñêîãî (Hedysarum alpinum L.) ñ 
öåëüþ âûÿâëåíèÿ àíàòîìî-ãèñòîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ðàíåå íåèçó÷åííîãî âèäà êîïåå÷-
íèêà êóñòàðíèêîâîãî. Àíàëèç ïîêàçàë çíà÷èòåëüíîå ñõîäñòâî ñòðîåíèÿ ñòåáëåé äâóõ èçó-
÷àåìûõ âèäîâ èç ðîäà Êîïåå÷íèê. Äëÿ H. fruticosum è H. alpinum õàðàêòåðåí ïðîìåæó-
òî÷íûé òèï ñòðîåíèÿ ñòåëè, íàëè÷èå âûðàæåííîé ãèïîäåðìû, â ìîëîäûõ ñòåáëÿõ â ñî-
ñòàâå ïó÷êîâ ïðèñóòñòâóåò ñêëåðåíõèìà è ïàðåíõèìíûå êëåòêè ñ îðàíæåâî-êîðè÷íåâûì 
ïèãìåíòîì, â äðåâåñèíå – êðóïíûå øèðîêîïðîñâåòíûå ñîñóäû è ìíîãî ìåõàíè÷åñêèõ âî-
ëîêîí. Âìåñòå ñ òåì, âûÿâëåíû ñïåöèôè÷åñêèå ÷åðòû àíàòîìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ñòåáëåé 
äâóõ âèäîâ, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîäëèííîñòè è êà÷åñòâà ëåêàð-
ñòâåííîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ.
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The article is devoted to a microscopic study of the stems of the Hedysarum fruticosum 
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similarity of the stem structure of the two studied species genus Hedysarum. There is an 
intermediate type of the structure of the stele, the presence of marked hypodermis in H. 
fruticosum and H. alpinum. Bundles of young stems contain parenchyma cells with orange-
brown pigment, wide lumens and a lot of mechanical fibers are found in the wood substance. 
However, specific features which can be used to determine the authenticity and quality of 
medicinal plant raw material were identified.

Key words: anatomical structure, stem, Hedysarum fruticosum, Hedysarum alpinum, 
microscopy

Evgenij Gennadievich Kogan, Postgraduate student of the Department of Pharmaceutical 
Chemistry and Pharmacognosy with the Course of Pharmacy Chair of CPE. E-mail: e.g.kogan@yandex.ru

Anastasija Nikolaevna Kisiljova, Candidate of Pharmaceutical Sciences, Associate Professor, 
Head of the Pharmaceutical Chemistry and Pharmacognosy with the Course of Pharmacy Chair of CPE. 
E-mail: a.kisilyova@mail.ru

Elena Mikhailovna Elagina, Candidate of Biology, Associate Professor of the Biology and Softscape 
Chair. E-mail: emelag@rambler.ru.



Íàó÷íî-èíôîðìàöèîííûé ìåæâóçîâñêèé æóðíàë184

Ðîä Êîïåå÷íèê (Hedysarum) íàñ÷è-
òûâàåò îêîëî ñòà âèäîâ [5]. Íåêîòîðûå èç 
íèõ èñïîëüçóþòñÿ êàê ðàñòèòåëüíîå ñû-
ðüå, îáëàäàþùåå ôàðìàêîëîãè÷åñêîé àê-
òèâíîñòüþ è ñîäåðæàùåå ðàçíûå ãðóïïû 
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé [6]. 

Êîïåå÷íèê êóñòàðíèêîâûé (Hedysa-
rum fruticosum Pall.) – âèä èç ñåìåéñòâà 
Áîáîâûå (Fabaceae); ýòî ïîëóêóñòàðíèê, 
ñòåáëè äëèíîé äî 120 ñì – ïðÿìîñòîÿ÷èå, 
ëèáî âèëü÷àòûå, ïðèæàòî îïóøåííûå. Ëè-
ñòî÷êè â ÷èñëå 4-10 ïàð, ïðîäîëãîâàòûå 
èëè ýëëèïòè÷åñêèå, äëèíîé 1-4 ñì, øè-
ðèíîé äî 1,5 ñì, ñ îáåèõ ñòîðîí ïðèæà-
òî îïóøåííûå, ñåðîâàòûå, èíîãäà ñâåðõó 
ïî÷òè ãîëûå. Êèñòü ðûõëàÿ, 5-10-öâåò-
êîâàÿ, èçðåäêà âåòâèñòàÿ è òîãäà áîëåå 
ìíîãîöâåòêîâàÿ. Ïðèöâåòíèêè ìåëêèå, 
ðàíî îïàäàþùèå. ×àøå÷êà äëèíîé îêî-
ëî 5 ìì, çóáöû åå òðåóãîëüíî-ëàíöåòíûå 
èëè òðåóãîëüíûå, â 1,5-3 ðàçà êîðî÷å òðóá-
êè. Âåí÷èê ðîçîâûé, â ñóõîì ñîñòîÿíèè 
ïóðïóðîâî-ôèîëåòîâûé, äëèíîé 16-20 
ìì. Ëîäî÷êà íåìíîãî êîðî÷å øèðîêîãî 
ôëàãà, êðûëüÿ âäâîå êîðî÷å ëîäî÷êè. Çà-
âÿçü è áîáû îïóøåííûå, èíîãäà ãîëûå. 
×ëåíèêè áîáîâ â ÷èñëå 2-5, ïðîäîëãîâàòî-
ýëëèïòè÷åñêèå, íåðåäêî ñ óòîëùåíèÿìè, 
èíîãäà ñ áóãîðêàìè [6].

Êîïåå÷íèê àëüïèéñêèé (Hedysarum 
alpinum L.) – âèä èç ñåìåéñòâà Áîáîâûå 
(Fabaceae); ýòî ìíîãîëåòíåå òðàâÿíèñòîå 
ðàñòåíèå, ñòåáëè äëèíîé äî 150 ñì, ïðÿ-
ìîñòîÿ÷èå, ãîëûå èëè â âåðõíåé ÷àñòè 
ìîãóò áûòü îïóøåíû êîðîòêèìè è ñëåãêà 
êóð÷àâûìè âîëîñêàìè. Ëèñòî÷êè â ÷èñ-
ëå 5-11 ïàð, ïðîäîëãîâàòî-ÿéöåâèäíûå, 
óäëèíåííî-ýëëèïòè÷åñêèå, äëèíîé 1,5-
3,5 ñì, øèðèíîé äî 1,2 ñì, ñâåðõó ãîëûå, 
ñíèçó ðàññåÿííî ïðèæàòî-âîëîñèñòûå 
(ãëàâíûì îáðàçîì ïî æèëêàì) èëè ïî÷òè 
ãîëûå. Öâåòêè ðîçîâûå, ëèëîâî-ðîçîâûå, 
â âûñóøåííîì ñîñòîÿíèè ôèîëåòîâûå, 
â êèñòÿõ äëèíîé 5-20 ñì. Ïðèöâåòíèêè 
ëèíåéíî-ëàíöåòíûå, ëàíöåòíûå, äëèíîé 
4-6 ìì, â 1,5-3 ðàçà êîðî÷å öâåòîíîæåê, 
ðåæå ïî÷òè ðàâíû èì. ×àøå÷êà äëèíîé 
3,5-4,5 ìì, îïóøåíà êîðîòêèìè, ñëåãêà 
êóð÷àâûìè âîëîñêàìè, ñ íåðàâíûìè çóá-
öàìè, èç êîòîðûõ íèæíèé íåìíîãî êî-
ðî÷å òðóáêè. Âåí÷èê äëèíîé 13-16 ìì, 
ëîäî÷êà äëèííåå ôëàãà, êðûëüÿ ïî÷òè 
ðàâíû ôëàãó. Çàâÿçü ãîëàÿ èëè îïóøåí-
íàÿ. ×ëåíèêè áîáîâ â ÷èñëå 1-4, îâàëüíî-
ýëëèïòè÷åñêèå èëè îâàëüíûå, ñåò÷àòûå, ñ 
î÷åíü óçêîé êàéìîé, ðåæå áåç íåå, ãîëûå 
èëè ðàññåÿííî îïóøåííûå [7].

Âûáîð îáúåêòîâ íàøåé ðàáîòû îáó-
ñëîâëåí òåì, ÷òî êîïåå÷íèê àëüïèéñêèé – 
èçâåñòíîå è äîñòàòî÷íî èçó÷åííîå ëåêàð-
ñòâåííîå ðàñòåíèå [5]. Âìåñòå ñ òåì, òàêîé 
âèä êàê êîïåå÷íèê êóñòàðíèêîâûé ïðàê-

òè÷åñêè íå èññëåäîâàí. Îäíàêî, ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî, îí òàêæå ìîæåò ñîäåðæàòü 
ñõîæèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùå-
ñòâà. Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî ïðîâå-
ñòè êîìïëåêñíûé ôàðìàêîãíîñòè÷åñêèé 
àíàëèç êîïåå÷íèêà êóñòàðíèêîâîãî. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: ñðàâíèòåëüíîå 
èçó÷åíèå àíàòîìî-äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ êîïåå÷íèêà êóñòàðíèêîâîãî è êî-
ïåå÷íèêà àëüïèéñêîãî. Ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðè 
ïîäãîòîâêå ïðîåêòà ôàðìàêîïåéíîé ñòà-
òüè íà ñûðüå.

Â ýòîé ñâÿçè áûëî ïðîâåäåíî ôàðìà-
êîãíîñòè÷åñêîå èçó÷åíèå ñòåáëåé êîïå-
å÷íèêà êóñòàðíèêîâîãî è êîïåå÷íèêà àëü-
ïèéñêîãî äëÿ âûÿâëåíèÿ äèàãíîñòè÷åñêè 
çíà÷èìûõ ïðèçíàêîâ äàííîãî âèäà ñû-
ðüÿ ïðè óñòàíîâëåíèè åãî ïîäëèííîñòè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëèñü 

âûñóøåííàÿ òðàâà êîïåå÷íèêà êóñòàð-
íèêîâîãî (H. fruticosum), ñîáðàííàÿ íà 
òåððèòîðèè ðàéîíà Þæíûé ëàãåðü áëèç 
Óëàí-Óäý, è òðàâà êîïåå÷íèêà àëüïèé-
ñêîãî (H. alpinum), ñîáðàííàÿ â ã. Áèéñêå. 
Ñóøêà ñîáðàííîãî ñûðüÿ ïðîèçâîäèëàñü 
åñòåñòâåííûì ñïîñîáîì: ñûðüå ñóøèëè 
ïîä íàâåñàìè, ðàçëîæèâ òîíêèì ñëîåì, 
áåç äîñòóïà ïðÿìûõ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé. 
Îêîí÷àíèå ñóøêè îïðåäåëÿëîñü ïî ëîì-
êîñòè ñòåáëåé è ëèñòüåâ. Ìèêðîïðåïàðà-
òû èçãîòàâëèâàëè ïî îáùåïðèíÿòîé ìå-
òîäèêå [3, 4]. Àíàòîìî-äèàãíîñòè÷åñêîå 
èññëåäîâàíèå ñòåáëåé êîïåå÷íèêîâ ïðî-
âîäèëè â ïðîõîäÿùåì îòðàæåííîì ñâåòå, 
ñ ïîìîùüþ ñâåòîâîãî ìèêðîñêîïà ìàð-
êè «Àëüòàìè ÁÈÎ 6», ñ îáúåêòèâàìè ×4, 
×10, ×40, îêóëÿðàìè ×20. Ìèêðîôîòî-
ñúåìêà âûïîëíåíà ñ ïîìîùüþ öèôðîâîé 
îêóëÿðíîé êàìåðû UCMOS05100KPA (3.1 
megapixels). Ôîòîãðàôèè îòðåäàêòèðîâà-
íû â ïðîãðàììå Altami Studio.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
Íà ïîïåðå÷íîì ñðåçå ìîëîäîãî ñòå-

áëÿ (ïåðâûé ãîä æèçíè, íà÷àëî îíòîãåíå-
çà) êîïåå÷íèêà êóñòàðíèêîâîãî (ðèñ. 1) 
îò÷åòëèâî âûðàæåíû òðè àíàòîìî-
òîïîãðàôè÷åñêèå çîíû: ïîêðîâû, ïåð-
âè÷íàÿ êîðà è öåíòðàëüíûé öèëèíäð 
(èëè ñòåëü).

Ïîêðîâû ïðåäñòàâëåíû ýïèäåðìîé, 
êîòîðàÿ ðàñïîëàãàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè 
ñòåáëÿ è ãðàíè÷èò ñ îêðóæàþùåé ñðå-
äîé. Îñíîâó äàííîé ïåðâè÷íîé ïîêðîâ-
íîé òêàíè ñîñòàâëÿþò ñîáñòâåííûå êëåò-
êè ýïèäåðìû, ðàñïîëàãàþùèåñÿ â îäèí 
ñëîé. Â ñîñòàâå ýïèäåðìû íàáëþäàþòñÿ 
òàêæå êðîþùèå òðèõîìû, îíè èìåþò áà-
çàëüíóþ êëåòêó, âûøå êîòîðîé íàõîäèò-
ñÿ âûòÿíóòàÿ äîâîëüíî øèðîêàÿ êëåòêà ñ 
çàîñòðåííîé âåðõóøêîé è æèâûì ñîäåð-
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æèìûì. Ôîðìà è ñòðîåíèå òðèõîì ïî-
êðîâíîé òêàíè ñòåáëÿ (ðèñ. 1) àíàëîãè÷-
íû âîëîñêàì ýïèäåðìû ëèñòî÷êîâ ñëîæ-
íûõ ëèñòüåâ êîïåå÷íèêà êóñòàðíèêîâî-
ãî, ÷òî áûëî ïîêàçàíî â ïðåäûäóùèõ ðà-
áîòàõ [1, 2].

Ïåðâè÷íàÿ êîðà çàëåãàåò ãëóáæå, ïîä 
ïîêðîâàìè ñòåáëÿ. Ýòà çîíà âêëþ÷àåò íå-
ñêîëüêî òêàíåé. Íàðóæíàÿ òêàíü ïåðâè÷-
íîé êîðû, ãðàíè÷àùàÿ ñ ýïèäåðìîé, – ýòî 
ãèïîäåðìà, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç îäíîãî 
ðÿäà æèâûõ êëåòîê ñ óòîëùåííûìè êëå-
òî÷íûìè ñòåíêàìè è öèòîïëàçìîé ñ õëî-
ðîïëàñòàìè. Êëåòêè ãèïîäåðìû êðóïíåå 
ýïèäåðìàëüíûõ. 

Ãëóáæå ïîä ãèïîäåðìîé íàõîäèò-
ñÿ õëîðåíõèìà – ôîòîñèíòåçèðóþùàÿ 
òêàíü. Õëîðåíõèìà ñîäåðæèò íåñêîëüêî 
ðÿäîâ íåáîëüøèõ òîíêîñòåííûõ êëåòîê 
ñ õëîðîïëàñòàìè.

Íàïðîòèâ ïðîâîäÿùèõ ïó÷êîâ ïîä ãè-
ïîäåðìîé ðàñïîëàãàþòñÿ øèðîêèå ó÷àñò-
êè êîëëåíõèìû. Áëàãîäàðÿ îñîáåííîñòÿì 
öèòîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ (óòîëùåííûå 
êëåòî÷íûå ñòåíêè è íàëè÷èå õëîðîïëà-
ñòîâ) êîëëåíõèìà âûïîëíÿåò äâå ôóíê-
öèè: îïîðíóþ, èëè ìåõàíè÷åñêóþ, è àñ-
ñèìèëÿöèîííóþ. Âìåñòå ñ òåì êîëëåíõè-
ìà íå ïðåïÿòñòâóåò ðîñòó ìîëîäîãî ñòå-
áëÿ â òîëùèíó. 

Ñàìàÿ âíóòðåííÿÿ àíàòîìî-òîïî ãðà-
ôè ÷åñêàÿ çîíà ñòåáëÿ – ýòî öåíòðàëüíûé 
öèëèíäð, êîòîðûé â ñòåáëå èìååò îñîáîå 
çíà÷åíèå, ïîñêîëüêó îáåñïå÷èâàåò äàëü-
íèé òðàíñïîðò âåùåñòâ è ñâÿçûâàåò â åäè-
íóþ öåëîñòíóþ ñèñòåìó ïîäçåìíûå è íàä-
çåìíûå îðãàíû ðàñòåíèÿ. Öåíòðàëüíûé 
öèëèíäð â ñòåáëå êîïåå÷íèêà êóñòàðíè-
êîâîãî çàíèìàåò áîëüøèé îáúåì ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïåðâè÷íîé êîðîé.

Íà ïåðèôåðèè öåíòðàëüíîãî öèëèí-
äðà íàõîäèòñÿ ñêëåðåíõèìà ïåðèöèêëè-
÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ñêëåðåíõèìà 
– ìåõàíè÷åñêàÿ òêàíü, êëåòêè êîòîðîé 
èìåþò ñèëüíî óòîëùåííûå, ëèãíèôèöè-
ðîâàííûå îáîëî÷êè, êëåòêè ñêëåðåíõè-
ìû âûïîëíÿþò îïîðíóþ ôóíêöèþ â ìåðò-
âîì ñîñòîÿíèè. Ñêëåðåíõèìà ðàñïîëàãà-
åòñÿ øèðîêèìè òÿæàìè, êîòîðûå ïðèóðî-
÷åíû ê ïðîâîäÿùèì ïó÷êàì, ýòà ìåõàíè-
÷åñêàÿ òêàíü íàõîäèòñÿ êíàðóæè îò ôëî-
ýìû êàæäîãî ïó÷êà. 

Ïðîâîäÿùèå ïó÷êè â ìîëîäîì ñòåáëå 
êîïåå÷íèêà êóñòàðíèêîâîãî îòêðûòûå, 
êîëëàòåðàëüíîãî òèïà: â ñîñòàâå ïó÷êîâ 

åñòü êàìáèé, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò âòî-
ðè÷íûé ðîñò, à ïðîâîäÿùèå òêàíè – ôëîý-
ìà è êñèëåìà – íàõîäÿòñÿ áîê î áîê â âèäå 
òÿæåé. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå, ÷òî â 
ñîñòàâå êñèëåìû íàõîäèòñÿ áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ìåõàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ – äðå-
âåñèííûõ âîëîêîí (ðèñ. 1), ÷òî ïðèäàåò 
íåîáõîäèìóþ ïðî÷íîñòü ìîëîäûì ñòå-
áëÿì. Ïî ïåðèôåðèè ïðîâîäÿùèõ ïó÷êîâ 
âûäåëÿþòñÿ êðóïíûå êëåòêè-èäèîáëàñòû 
ñ îðàíæåâî-êîðè÷íåâûì ïèãìåíòîì (ðèñ. 
1).

Ïðîâîäÿùèå ïó÷êè â ìîëîäîì ñòåáëå 
ðàçäåëåíû ìåæäó ñîáîé ó÷àñòêàìè çàïà-
ñàþùåé ïàðåíõèìû, ïîñêîëüêó ôîðìèðî-
âàíèå ïó÷êîâ íà÷èíàåòñÿ çà ñ÷åò äåÿòåëü-
íîñòè ïåðâè÷íîé ìåðèñòåìû – ïðîêàì-
áèÿ, çàêëàäûâàþùåãîñÿ ïî îäíîé îêðóæ-
íîñòè íå ñïëîøíûì êîëüöîì, à îòäåëü-
íûìè òÿæàìè. 

Â ñàìîì öåíòðå ñòåëè è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ñòåáëÿ ðàñïîëàãàåòñÿ ìîùíàÿ ñåðä-
öåâèíà. Â ìîëîäîì ñòåáëå ýòà òêàíü çà-

íèìàåò çíà÷èòåëüíûé îáúåì öåíòðàëü-
íîãî öèëèíäðà. Ñåðäöåâèíà ïðåäñòàâëå-
íà òîíêîñòåííûìè ïàðåíõèìíûìè êëåò-
êàìè, â êîòîðûõ îòêëàäûâàþòñÿ çàïàñ-
íûå âåùåñòâà. Ñåðäöåâèíà íåîäíîðîä-
íà, åå ïåðèôåðè÷åñêàÿ ÷àñòü – ýòî ïåðè-
ìåäóëÿðíàÿ çîíà, îíà ñîñòîèò èç îòíîñè-
òåëüíî ìåëêèõ êëåòîê. Èìåííî â ïåðè-
ìåäóëÿðíîé çîíå ñåðäöåâèíû ðàñïîëà-
ãàþòñÿ êëåòêè-èäèîáëàñòû, ñîäåðæàùèå 
îðàíæåâî-êîðè÷íåâûé ïèãìåíò. Â öåí-
òðå ñåðäöåâèíû íàõîäÿòñÿ êðóïíûå çàïà-
ñàþùèå êëåòêè, ìíîãèå èç íèõ íåñóò êðè-
ñòàëëû (ðèñ. 1).

Â çðåëîì îäíîëåòíåì ñòåáëå êîïåå÷-
íèêà êóñòàðíèêîâîãî ïðîèñõîäÿò èçìå-
íåíèÿ â àíàòîìè÷åñêîì ñòðîåíèè (ðèñ. 
2), ñâÿçàííûå ñ äëèòåëüíîé ðàáîòîé âòî-
ðè÷íîé ìåðèñòåìû – êàìáèÿ è íàðàñòà-
íèåì âòîðè÷íûõ ïðîâîäÿùèõ òêàíåé â 
ñîñòàâå ñòåëè.

Äëÿ çðåëîãî ñòåáëÿ õàðàêòåðåí ïðî-
ìåæóòî÷íûé òèï, ïðè êîòîðîì ïó÷êîâîå 
ñòðîåíèå ïîñòåïåííî ñìåíÿåòñÿ íåïó÷êî-
âûì, èëè ñïëîøíûì. Â îíòîãåíåçå ñòåáëÿ 
ïåðåõîäíûé òèï ñòðîåíèÿ ôîðìèðóåòñÿ 
çà ñ÷åò òîãî, ÷òî êàìáèé, â îòëè÷èå îò ïðî-
êàìáèÿ, çàêëàäûâàåòñÿ â âèäå ñïëîøíîãî, 
íåïðåðûâíîãî êîëüöà.  Ïðè ýòîì ïó÷êî-
âûé êàìáèé äèôôåðåíöèðóåòñÿ èç îñòàò-
êîâ ïðîêàìáèÿ, à ìåæïó÷êîâûé êàìáèé 
îáðàçóåòñÿ èç êëåòîê îñíîâíîé ïàðåíõè-
ìû, ðàñïîëàãàþùèõñÿ ìåæäó ïåðâè÷íû-
ìè ïðîâîäÿùèìè ïó÷êàìè. Â ïðîöåññå ðà-
áîòû ýòîé âòîðè÷íîé ìåðèñòåìû âíóòðè 

Ðèñ. 1 . Àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå ìîëîäîãî ñòåáëÿ (1-é ãîä æèçíè) êîïåå÷íèêà 
êóñòàðíèêîâîãî (õ800): À - ýïèäåðìà ñ êðîþùèìè òðèõîìàìè; Á - ïðîâîäÿùèå ïó÷êè;

Â - êëåòêè ñåðäöåâèíû
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ïðîâîäÿùèõ ïó÷êîâ èç êàìáèÿ îáðàçóþòñÿ 
âòîðè÷íûå ïðîâîäÿùèå òêàíè (ôëîýìà îò-

êëàäûâàåòñÿ êíàðóæè îò êàìáèÿ, à êñèëåìà 
– âíóòðü). Îäíîâðåìåííî èç ìåæïó÷êîâîãî 
êàìáèÿ ôîðìèðóþòñÿ íîâûå, äîïîëíèòåëü-
íûå ïðîâîäÿùèå ïó÷êè, çàíèìàþùèå ïðî-
ìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó îáðàçîâàí-
íûìè ðàíåå. Íîâûå ïðîâîäÿùèå ïó÷êè ñî-
ñòîÿò òîëüêî èç âòîðè÷íîé ôëîýìû è êñè-
ëåìû, ïîñêîëüêó îíè äèôôåðåíöèðóþò-
ñÿ èç êàìáèÿ. Ïîñòåïåííî ïó÷êè ðàçðàñòà-
þòñÿ â øèðèíó è ñëèâàþòñÿ â îäíî ñïëîø-
íîå êîëüöî èç êîíöåíòðè÷åñêè ðàñïîëàãà-
þùèõñÿ òêàíåé: ôëîýìû, êàìáèÿ è êñèëå-
ìû. Îáðàçóåòñÿ íåïó÷êîâîå ñòðîåíèå ñòåëè.

Èçó÷àåìûé íàìè âèä – ýòî êóñòàðíèê 
[7], ïîýòîìó åãî ïîáåãè ìíîãîëåòíèå, ñòåá-
ëè îòëè÷àþòñÿ äëèòåëüíûì íàðàñòàíèåì 
â òîëùèíó. Â ñâÿçè ñ ðîñòîì ïðîèñõîäÿò 
äàëüíåéøèå àíàòîìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â 
ñòðîåíèè ñòåáëÿ (ðèñ. 3).

Ðèñ. 2. Àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå ìîëîäîãî 
ñòåáëÿ (1-é ãîä æèçíè) êîïåå÷íèêà 

êóñòàðíèêîâîãî (õ400)

Ðèñ. 3. Àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå çðåëîãî ñòåáëÿ êîïåå÷íèêà êóñòàðíèêîâîãî (õ400): À - 
ïåðèôåðè÷åñêèå òêàíè; Á- äðåâåñíèà

Â êîíöå ïåðâîãî âåãåòàöèîííîãî ïåðè-
îäà ýïèäåðìà çàìåíÿåòñÿ íà âòîðè÷íóþ 
ïîêðîâíóþ òêàíü – ïåðèäåðìó. Ïåðèäåð-
ìà – ýòî ñëîæíàÿ, ìíîãîñëîéíàÿ òêàíü, êî-
òîðàÿ áîëåå íàäåæíî çàùèùàåò ñòåáåëü îò 
íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ ñðåäû è ïî-
çâîëÿåò ñòåáëþ çèìîâàòü. Ïîä ïåðèäåð-
ìîé ðàñïîëàãàþòñÿ îñòàòêè ïåðâè÷íîé 
êîðû. Ýòè òêàíè ïîäâåðãàþòñÿ öåíòðî-
áåæíîìó ñäàâëèâàíèþ ïîä âëèÿíèåì ðà-
ñòóùåãî öåíòðàëüíîãî öèëèíäðà, ïîýòîìó 
êëåòêè ïîñòåïåííî ðàçðóøàþòñÿ.

Â ìíîãîëåòíåì ñòåáëå íàèáîëüøèé îáú-
åì çàíèìàåò öåíòðàëüíûé öèëèíäð. Çà ñ÷åò 
êàìáèÿ ïðîèñõîäèò ïîñòîÿííîå íàðàñòà-
íèå ïðîâîäÿùèõ òêàíåé, îñîáåííî êñèëå-
ìû. Ïîýòîìó ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò äðåâåñèíà 
ñòàíîâèòñÿ íàèáîëåå ìàññèâíîé â ñîñòàâå 
ñòåëè. Â ñîñòàâå êñèëåìû õîðîøî çàìåòíû 
êðóïíûå íåìíîãî÷èñëåííûå ñîñóäû, íàðÿ-
äó ñ íèìè â ñîñòàâå ýòîé ïðîâîäÿùåé òêà-
íè îòìå÷àåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñêëå-
ðåíõèìíûõ âîëîêîí (ðèñ. 3). Ñåðäöåâèíà 
â ñîñòàâå ñòåëè ìíîãîëåòíåãî ñòåáëÿ çàíè-
ìàåò ñîâñåì ìàëåíüêèé îáúåì.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïåðåõîä-
íûé òèï ñòðîåíèÿ öåíòðàëüíîãî öèëèí-

äðà, çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî äðåâåñèí-
íûõ âîëîêîí â ñîñòàâå êñèëåìû, íàëè-
÷èå ñêëåðåíõèìû â ïåðâè÷íîé êîðå äå-
ëàåò ñòåáåëü îñîáåííî æåñòêèì. Ïîâû-
øåíèå ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ñòåáëÿ 
â åãî îíòîãåíåçå ÿâëÿåòñÿ ïðèñïîñîáëå-
íèåì ê ñóðîâûì óñëîâèÿì ñòåïåé: íåäî-
ñòàòêó âîäû, ñóðîâûì çèìàì è çíà÷èòåëü-
íûì äèíàìè÷åñêèì íàãðóçêàì íà ðàçðûâ 
ñî ñòîðîíû âåòðîâ.

Äðóãèì îáúåêòîì íàøåãî èññëåäîâà-
íèÿ ÿâèëèñü ñòåáëè êîïåå÷íèêà àëüïèé-
ñêîãî. Äàííûé âèä – òðàâÿíèñòîå ðàñòå-
íèå, ïîýòîìó êàæäûé ñòåáåëü æèâåò òîëü-
êî îäèí âåãåòàöèîííûé ïåðèîä. Íà ðèñ. 
4 ïðåäñòàâëåíî àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå 
ñòåáëÿ â íà÷àëå îíòîãåíåçà. Õàðàêòåð ðàñ-
ïîëîæåíèÿ àíàòîìî-òîïîãðàôè÷åñêèõ 
çîí è òêàíåé â íèõ îäèíàêîâ ñ êîïåå÷-
íèêîì êóñòàðíèêîâûì. Â ìîëîäîì ñòå-
áëå êîïåå÷íèêà àëüïèéñêîãî ñòåëü èìååò 
ïó÷êîâîå ñòðîåíèå, âîêðóã ïó÷êîâ âñòðå-
÷àþòñÿ êðóïíûå ïàð åíõèìíûå êëåòêè ñ 
îðàíæåâî-êîðè÷íåâûì ïèãìåíòîì. Áîëü-
øóþ ÷àñòü ñòåëè çàíèìàåò ìîùíàÿ ñåðä-
öåâèíà, êëåòêè êîòîðîé ñîäåðæàò êðè-
ñòàëëû.
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Îñîáåííîñòè àíàòîìè÷åñêîãî ñòðîå-
íèÿ ñòåáëÿ H. alpinum ñâÿçàíû ñ ïîêðîâ-
íîé òêàíüþ – ýïèäåðìîé. Ó êîïåå÷íèêà 
àëüïèéñêîãî îíà íåñåò ðåäêèå åäèíè÷íûå 
êðîþùèå âîëîñêè, â îòëè÷èå îò ýïèäåð-
ìû H. fruticosum, â ñîñòàâå êîòîðîé äîñòà-
òî÷íî ìíîãî òðèõîì (ðèñ. 1À). 

Â çðåëîì ñòåáëå H. alpinum îòìå÷àåò-
ñÿ ôîðìèðîâàíèå äîïîëíèòåëüíûõ âòî-
ðè÷íûõ ïðîâîäÿùèõ ïó÷êîâ, ñëåäîâà-
òåëüíî, âîçíèêàåò ïåðåõîäíîå ñòðîåíèå 
ñòåáëÿ (ðèñ. 5).

Çàêëþ÷åíèå
Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-

òîâ ìîæíî îòìåòèòü çíà÷èòåëüíîå ñõîä-
ñòâî àíàòîìè÷åñêîãî è ãèñòîëîãè÷åñêî-
ãî ñòðîåíèÿ ñòåáëåé äâóõ èçó÷àåìûõ âè-
äîâ èç ðîäà Êîïåå÷íèê. Äëÿ H. fruticosum 
è H. alpinum õàðàêòåðåí ïðîìåæóòî÷-
íûé òèï ñòðîåíèÿ ñòåëè, íàëè÷èå âûðà-
æåííîé ãèïîäåðìû, â ìîëîäûõ ñòåáëÿõ â 
ñîñòàâå ïó÷êîâ ïðèñóòñòâóåò ñêëåðåíõè-
ìà è ïàðåíõèìíûå êëåòêè ñ îðàíæåâî-
êîðè÷íåâûì ïèãìåíòîì, â äðåâåñèíå 

–êðóïíûå øèðîêîïðîñâåòíûå ñîñóäû è 
ìíîãî ìåõàíè÷åñêèõ âîëîêîí.

Âìåñòå ñ òåì, â àíàòîìè÷åñêîì ñòðî-
åíèè ñòåáëåé êîïåå÷íèêà êóñòàðíèêî-
âîãî è êîïåå÷íèêà àëüïèéñêîãî âûÿâëå-
íû ñïåöèôè÷åñêèå ÷åðòû. Â ñîñòàâå ýïè-
äåðìû ñòåáëÿ H. fruticosum íàáëþäàþòñÿ 
ìíîãî÷èñëåííûå êðîþùèå òðèõîìû, òîã-
äà êàê â ýïèäåðìå ñòåáëÿ H. alpinum âîëî-
ñêè åäèíè÷íûå. Ïîáåãè êîïåå÷íèêà êó-
ñòàðíèêîâîãî ìíîãîëåòíèå, äëÿ íèõ õà-
ðàêòåðåí ïðîäîëæèòåëüíûé ðîñò. Â ðå-
çóëüòàòå ôîðìèðóåòñÿ âòîðè÷íàÿ ïîêðîâ-
íàÿ òêàíü – ïåðèäåðìà; äðåâåñèíà â ñòå-
ëè ñòàíîâèòñÿ âñ¸ áîëåå øèðîêîé è çà-
íèìàåò çíà÷èòåëüíûé îáú¸ì. Ïî ìåðå ðî-
ñòà ñòåáëÿ ñåðäöåâèíà íå íàðàñòàåò, ïîý-
òîìó ñîîòíîøåíèå äðåâåñèíû è ñåðäöå-
âèíû èçìåíÿåòñÿ â ñòîðîíó êñèëåìû. Òà-
êèì îáðàçîì, âûÿâëåííûå íàìè îñîáåí-
íîñòè àíàòîìî-ãèñòîëîãè÷åñêîãî ñòðîå-
íèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê äèàãíîñòè-
÷åñêèå ïðèçíàêè ïðè àíàëèçå ëåêàðñòâåí-
íîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ, à òàêæå äëÿ 
ñîçäàíèÿ ïðîåêòà ôàðìàêîïåéíîé ñòàòüè. 
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