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А. В. Лазарев Данная работа посвящена проблеме изучения морфологии и 

анатомии листа Morus alba L. Изучено жилкование, опушение листа. 
Волоски -  простые и железистые. На свету лист -  дорзовентральный, 
в тени -  изолатеральный. Эпидермис бугорчатый. Тип устьиц -  ано- 
моцитный.
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Введение

Эволюционная пластичность листа, его полиморфность в пределах одного се­
мейства, а во многих случаях даж е рода -  одна из характерны х особенностей цветко­
вых растений. Л истья очень чутко реагируют на освещ ение и влажность [1]. М ногими 
авторами отмечается, что биометрический анализ морфологических признаков боль­
ш инства растений показывает связь количества их на растении, площ ади листовой 
пластинки, размеров листа и даж е формы с экологическими условиями произраста­
ния [2]. Их колебания отражаются не только на форме и размерах листа, но также на 
его строении, в частности на строении мезофилла, устьиц, кутикулы и характере ж ил­
кования [3, 4, 5].

У  видов рода Morus наблюдается сходство в анатомии и органографии листа, но 
есть определенные принципиальные отличия по форме и опуш ению пластинки [6, 7].

Л истья ш елковицы ценны не только как корм для ш елкопряда. В листьях со­
держатся альдегиды, органические кислоты (щавелевая, яблочная, винно-каменная, 
янтарная, лимонная и др.), стероиды, дубильны е вещ ества, флавоноиды, высш ие ж ир­
ные кислоты, витамин С  и каротин. Согласно фармакологическим испытаниям, уста­
новлено, что смолистые вещ ества из листьев ш елковицы белой способны снижать кро­
вяное давление [8].

Суш еные листья ш елковицы измельчают в порош ок и посыпаю т ими пищ у — 
творог, винегрет по 1/2 чайной ложки 1— 2 раза в день. В листьях ш елковицы большой 
набор витаминов: тиамин, рибофлавин, пиридоксин, никотиновая кислота, а также 
бета-ситостерин. Во Вьетнаме из листьев ш елковицы готовится препарат фомидол, 
который используют как средство, повыш ающ ее защ итны е силы организма при лече­
нии кож ных заболеваний и ревматизма.

В Китае из них готовят приятный прохладительный напиток. На Я ве молодые 
листья причисляют к овощам. В листьях найдены витамины группы В, РР, стерины, 
пальмитиновая и фумаровая кислоты, оксикумарин, биоф лавоноиды, метилсалици- 
лат. Л истья целебны. В народной медицине при сердечнососудистых наруш ениях, в 
качестве мочегонного средства издавна применяют листья и кору ветвей. П оэтому 
изучение листьев имеет больш ое значение для медицины, экологии и физиологии 
растений. Целью исследования является изучение строения листьев ш елковицы в за­
висимости от экологических условий роста растений.

И зучались морфология и анатомическое строение листа видов, относящ ихся к ро­
ду  Morus. П роизводился сравнительный анализ морфологии и анатомии световых и 
теневы х листьев Morus alba. И спользовались методики C.R. M etcalfe, L.K. ^ a l k  [4],
В.Ф. Л ейсле [5], А.А. Фёдорова, М.Э. Кирпичникова, З.Т. Артю ш енко [9], Н.П. Соколо­
вой [10]. При проведении исследования применяли оборудование Quanta 200 3D.
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Результаты исследований

Л ист (folium), орган вы сш их растений, выполняет функции фотосинтеза и 
транспирации, а также обеспечивает газообмен с воздуш ной средой и участвует в дру­
гих важ нейш их процессах ж изнедеятельности ш елковицы. Л ист наиболее изменчив 
по форме, размерам,окраске и другим признакам даж е на одном побеге. Он м орф оло­
гически отличается обычно дорзовентральной симметрией, боковым положением и, 
как правило, ограниченным ростом. Л истья простые, череш чатые, цельные, лопаст­
ные (из 3— 11 лопастей) или рассеченные. Л истья кож исто-бумаж ные, крупно пильча­
то-зубчаты е с глубоко сердцевидным основанием (рис. 1), череш ок 0 .5-2 .5  см длинной 
(M. nigra), 3 см и боле (Morus alba) или тупы е в ряде случаев заостренные, тупо­
многопильчатые (M. alba) .  Кроме листьев, развиваются обычно парные симметрично 
располож енные прилистники, рано опадающие. В зависимости от характера и глуби­
ны расчленения пластинки различаю т цельные (M. nigra), или цельные, лопастные, 
раздельные, рассеченные листья (M. alba) [7]. Больш ое значение имеет характер рас­
положения ж илок в пластинке, т. е. ж илкование. Строение листа различается даж е в 
пределах одного вида, однако в общ их чертах оно единообразно. Обычно пластинка 
листа с обеих сторон снабжена однослойной покровной тканью — кожицей, или 
эпидерм исом . М еж ду верхним и нижним эпидермисом располагается основная ткань, 
или мезофилл. Он дифференцирован на столбчатую, или палисадную, состоящ ую из 
удлиненны х клеток с хлоропластами и занимающ ую верхнюю, обращ енную к свету 
часть, и губчатую, сложенную из клеток с больш ими межклетниками и заполняющ ую 
нижнюю часть его. Л ист пронизан жилками — проводящ ими пучками, которые наря­
ду  с механическими тканями создают остов листа [11, 12].

Нами впервые изучено ж илкование листа ш елковицы (рис. 1). Проводяш ая 
система листа ш елковицы представляет собой довольно сложную картину, в которой 
более или менее ясно выделяются ж илки разного порядка ветвления. Размещ ение 
проводящ их пучков то есть ж илкование, придает листьям характерный вид. Слово 
«жилкование» происходит от термина ж илка, который применяется в ботанике либо к 
проводящ ему пучку или группе тесно сближенных пучков, либо к пучкам совместно с 
пространственно объединенной с ними непроводящ ей тканью. Это перистонервные 
листья (от лат. nervus -  жила, нерв). Боковые (вторичные) ж илки отходят от средней 
(первичной) под более или менее острым углом (рис. 2). В зависимости от экологиче­
ских условий средняя ж илка, а также череш ок бываю т развиты  в больш ей или м ень­
шей степени. Усиление череш ка связано с повыш ением его механических функций.

Боковые ж илки у  листь­
ев с перистым жилкованием 
ведут себя по-разному. У  ш ел­
ковицы боковые ж илки тянут­
ся прямо до края пластинки и 
оканчиваются здесь в лопо- 
стях, концах зубчиков. Это так 
называемое перистокраевое 
или краепедодромное (от гре­
ческого kraspedon -  край, ок­
раина и drom os -  бег) ж илко­
вание.

Рис. 1. Жилкование листа 
шелковицы Morus alba L.
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М елкие жилки, напротив, прохо­
дят по самой толщ е мезофилла, образуя 
меж ду крупными жилками густоразветв- 
ленную  сеть. Они располагаются в сред­
ней части мезофилла, обычно, под пали­
садными клетками, то есть иными слова­
ми находятся в верхнем слое губчатой 
паренхимы.

Для листа может быть характерно 
наличие одной, двух или более жилок.

Ж илка первого порядка представ­
ляю т собой самую толстую, главную 
ж илку листа. Это средняя ж илка, пред­
ставляю щ ая непосредственное продол­
ж ение черешка.

От первичных ж илок отходят бо­
лее тонкие вторичные жилки. Из них две 
отходят от основания листа. Ещ е более 
тонкие жилки, ответвляю щ иеся обычно 
от вторичных ж илок, а также непосред­

ственно от первичных, называются третичными жилками. Далее могут быть жилки 
четвертого, пятого и даж е следую щ их порядков [13].

Отходящ ие от первичных ж илок ветви разны х порядков анастомозируют меж ­
ду собой и образуют сложную сеть, густо покрывающ ую всю пластинку листа. Боль­
шой интерес представляет строение сети мелких жилок, так как они играют больш ую 
роль в передвижении вещ еств [14]. Рассматривая эту сеть при больш ом увеличении 
микроскопа, мы заметим, что она состоит из более или менее ясно выраженных ячеек, 
или ареолей (от латинского areola - площ адка) (см. рис. 2).

Л истья рассматриваемы х видов по окраске относятся к одноцветным, т. е. с одно­
родно окраш енной с обеих сторон листовой пластинкой, хотя нижняя часть листа на 
насколько тонов светлее верхней части. М еханические ткани, придаю т листу проч­
ность, чащ е располагаю тся у  крупных жилок.

1. Ф ормативное разнообразие листьев зависит от многих факторов: радиацион­
ного режима, засоления почвы, влажности, освещ ения и т.д. Есть исследования, дока­
зы ваю щ ие разнолистность ш елковицы в зависимости от освещ енности, в которых 
прослеживается изменение размеров листовой пластинки, рассеченности, располож е­
ние относительно стебля, размеров череш ка листа [15].

2. Клетки эпидермиса часто бесцветные, тесно примыкаю т друг к другу: они 
ж ивы е и, за исключением располож енных в эпидермисе устьичны х клеток, лиш ены 
хлорофилла. Снаружи эпидермис обычно покрыт кутикулой, а иногда и восковым на­
летом, что определяет защ итную функцию эпидермиса [15, 16].

У  ш елковицы черной на нижней стороне листовой пластинки, на поверхности 
сосудисто-волокнистых пучков имеются трихомы. Их длина колеблется от 109, 86 нм 
до 482.29 нм. Ш ирина также варьирует от 30.50 нм до 40.39 нм.

Анатом ическая структура листа рода Morus отраж ает слож ны е и м ногообраз­
ные ф ункции. Однослойны й эпидерм ис имеет волнисты е очертания. П оверхность 
эпидерм иса покры та тонкой кутикулой, разм еры  которой определяю тся видовой 
принадлеж ностью  растения и условиям и его м естообитания. Кутикула имеет воско­
вое покрытие.

У стьиц а располож ены  на ниж ней поверхности ли ста, на одном уровне с эпе- 
дерм альны м и клеткам и или несколько погруж ены  в эпидерм ис. У стьи ц а им ею т бо­
бовидную  ф орм у [9]. На ниж ней поверхности ли ста мож но встретить устьица, ко­
торы е находятся на разной стадии своего развития. Разм ер устьиц: щ ель -  16.37 нм 
в длину, 4,08 нм ш ириной, ш ирина устьица 15.40 нм. Тип устьиц аном оцитны й, т. 
е. устьице не им еет четко вы раж енной законом ерности располож ения побочны х

Рис. 2. Образование ареолей
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Рис. 3. Расположение устьиц на нижней 
стороне листа

Рис. 4. Волосок на верхней поверхности 
листа

О

Рис. 5. Простой и железистые волоски 
на жилке листа

клеток (рис. з) [15]. О днако на ф отограф ии 
зам етно больш ое количество устьиц, а 
прилегаю щ ие к устьи ц у клетки ребристы е 
и часто удли нен ны е и дости гаю т соседних 
устьиц.

П оверхность листа ш елковицы покрыта 
в разной степени простыми волосками с не­
больш им ш ипиком (сверху), простыми и 
ж елезисты ми волосками с нижней поверх­
ности, особенно по жилкам (рис. 4, 5).

Выводы

1. Л ист ш елковицы по анатомическо­
м у строению в зависимости от освещения 
бывает дорзовентральным или изолате- 
ральным.

3. Анатомическое строение листа ти­
пичное для древесны х растений.

4. У стьи ц а располож ены  как на 
уровн е эпидерм иса, так и слегка погру­
ж енны е. Разм еры  их различны . Тип устьиц 
аном оцитны й, устьица разнообразны  по 
полож ению .

5. Ж илкование перистонервное, с об­
разованием ареолей.
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FEATURES OF MORPHOLOGY AND ANATOMY OF THE LEAF OF THE M ORUS ALB A L.

S. S. Bogdanov, 
A. V. Lazarev

This work is devoted to the problem of study of morphology and anat­
omy of the leaf of the Morus alba L. The venation and pubescence of the leaf 
are studied. The hairs are simple and ferruterous. In the light a leaf is dor- 
siventral, in the shade it is isolateral. The epidermis is grumous. The type of 
stoma is anomocytic.Belgorod State University, Russia, 
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