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Резюме. Цель. Статья посвящена изучению анатомического строения вегетативных органов 
Nitraria schoberi L. и анализу особенностей признаков в связи с произрастанием на засоленных поч-
вах в Прикаспийской низменности Дагестана. Методы. У кустов N. schoberi взяты по 10 образцов 
листьев, стеблей и корней. Приготовление временных препаратов, описание тканей и клеток веге-
тативных органов N. schoberi проводили в соответствии с общепринятыми методами. Результа-
ты. Описаны основные ткани листа, стебля, корня N. schoberi, приведена их количественная оцен-
ка, выделены экологически значимые адаптивные анатомические признаки. Заключение. Наличие 
тонкой кутикулы, плотного мезофилла, водозапасающей ткани, крупных устьиц, депонирование 
избытка солей во вместилищах для поддержания высокого осмотического давления протоплазмы 
связано с фреатофитностью N. schoberi и обеспечивают возможность существования вида на засо-
ленных почвах и при высокой температуре воздуха. Увеличение с возрастом в ксилеме побегов 
доли сосудов по сравнению с клетками либриформа связано с возрастанием водопотребности для 
успешного протекания процессов фотосинтеза и терморегуляции в условиях Прикаспийской низ-
менности. Полученные данные можно использовать при сравнительной оценке с другими экотипа-
ми N. schoberi и видами рода Nitraria. 
Ключевые слова: ткани листа, побег, корень, Nitraria schoberi L., Прикаспийская низменность Да-
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Abstract. Aim. The article is devoted to the study of the anatomical structure of the vegetative organs of 
Nitraria schoberi L. growing on saline soils in the Caspian lowland of Dagestan and to the analysis of 
some of its features in relation with its habitat. Methods. Were studied 10 samples of leaves, stems and 
roots of N. schoberi. Preparations of temporary specimen as well as the description of tissues and cells of 
vegetative organs of N. schoberi were carried out in accordance with conventional methods. Results. The 
main tissues of leaf, stem and root of N. schoberi are described; their quantitative estimation is given; eco-
logically significant adaptive anatomical signs are also identified. Conclusion. The presence of a thin cuti-
cle, dense mesophyll, water-preserving tissue, large stomata and deposition of excess salts in containers 
to maintain high osmotic pressure of the protoplasm is associated with the phreatophytic nature of N. 
schoberi which allows the species grow on saline soils at high air temperatures. The increase of the pro-
portion of vessels in the xylem of shoots with age in comparison with the cells of the libriform is associated 
with an increase in water demand for successful photosynthetic processes and thermoregulation in the 
conditions of the Caspian lowland. The obtained data can be used in a comparative evaluation with other 
ecotypes of N. schoberi and of the genus Nitraria. 
Keywords: leaf tissue, shoot, root, Nitraria schoberi L., Caspian lowland of Dagestan, diagnostic signs. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Большинство работ по изучению 

Nitraria schoberi L. – редкого, ценного для 
медицинского и пищевого применениям ви-
да, посвящено описанию морфологических 
особенностей и выявлению биохимического 
состава вегетативных и генеративных орга-
нов [1-5].  

Для N. schoberi, в частности в Даге-
стане, характерна дизъюнктивность ареала, 
которая обусловлена приуроченностью к 
засоленным почвам (эвгалофит) с относи-
тельно высоким уровнем грунтовых вод [1; 

6]. Такие условия произрастания приводят к 
формированию у растений адаптаций на 
клеточном и тканевом уровнях, в том числе 
к накоплению в тканях солей в виде кри-
сталлов, удерживающих воду и повышаю-
щих осмотический потенциал клеток [7].  

Настоящая работа посвящена изуче-
нию анатомического строения стебля, корня 
и листа N. schoberi с учетом адаптивных 
особенностей тканей этих органов в связи с 
произрастанием на засоленных почвах При-
каспийской низменности Дагестана. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Для изучения анатомического стро-
ения вегетативных органов у кустов N. 
schoberi, произрастающих на засоленных 
почвах вдоль трассы вблизи п. Сулак взяты 
по 10 образцов листьев, стеблей и корней. 
Тип засоления почвы хлоридно-сульфатный 
(хлориды – 0,5 мг/экв., сульфаты – 0,66 
мг/экв.). Анализ образцов почв был прове-
ден в лаборатории ФГБУ ГЦАС «Дагестан-
ский». 

Вегетативные органы N. schoberi 
фиксировали в 70% растворе этилового 
спирта с глицерином. Приготовление анато-

мических препаратов проводили по обще-
принятой методике [8]. Ткани и клетки опи-
сывали в соответствии с разработками Са-
мылиной, Аносовой [9]. 

Измерения элементов анатомиче-
ской структуры сделаны на оптическом 
микроскопе Levenhuk D870T с использова-
нием окуляр-микрометра в Горном ботани-
ческом саду ДНЦ РАН, фотографии – с по-
мощью видеоокуляра DCM 510 SCOP. Ма-
тематическая обработка результатов выпол-
нена с использованием прикладной компью-
терной программы Microsoft Excel.  

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

Анатомическое строение листа Nitraria schoberi L. 
Кутикулы листа N. schoberi опреде-

лена нами как относительно тонкая. Напри-
мер, по данным О.А. Неверовой и др. [10] у 
мезофита Betula pendula толщина кутикулы 
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листовой пластинки в два раза толще. Клет-
ки верхней эпидермы крупнее клеток ниж-
ней эпидермы и имеют многоугольную 
формы. Их стенки слабоизвилистые или 

прямые, равномерно утолщенные. Среднее 
число клеток эпидермы на 1 мм2 колеблется 
от 863 до 966 шт. соответственно (табл. 1). 

Таблица 1 
Параметры некоторых элементов эпидермы листа N. Schoberi 

Table 1 
Parameters of some elements of leaf epidermis N. schoberi 

Структурные 
элементы / 
Structural 
elements 

Клетки / Cells Устьица / Stomata 
Побоч. 

клетки / 
Collat. cells 

Трихомы / 
Trichomes 

ч / n д / l ш / w. ч / n д / l ш / w. ч / n ч / n д / l 
Верх. эпид. / 
Upper epider. 

863,3 54,0 29,7 47,3 42,1 31,4 33,7 13,6 205,9 
14,0 31,8 18,0 33,0 10,2 11,4 15,5 62,3 26,3 

Ниж. эпид. / 
Lower epider. 

966,3 49,9 32,7 72,8 41,2 30,2 30,0 13,2 270,1 
28,3 23,3 22,7 18,4 10,0 11,7 16,9 71,1 25,4 

Примечание: здесь и в табл. 2: x  ̅ , мкм – верхняя строка; CV, % – нижняя строка;  
во всех таблицах: ч – число на 1 мм2, д – длина, ш – ширина. 
Note: here and in tab. 2: x ,                      ̅   μm – the top line; CV, % – bottom line; in all tables:  
n – number per mm2, l – length, w – width. 
 

Листья амфистоматические (рис. 1А, 
Б). Устьичный аппарат аномоцитный. Усть-
ица слегка погруженные или на одном 
уровне с эпидермальными клетками, форма 
устьиц овальная. Тип устьичных клеток зуб-

чатовидный или ладьевидный. Количество 
побочных клеток на нижней и верхней эпи-
дерме от 4 до 8. Вдоль жилок листа про-
сматриваются клетки с кристаллами солей. 

 

   
А                                                                Б 

Рис.1. Эпидерма листовой пластинки N. schoberi: А – верхняя, Б – нижняя 
Fig.1. Epidermum of leaf blade N. schoberi: А – upper, B – lower 

 
Устьица крупные – от 30,2 до 42,1 

мкм, их плотность низкая – от 47 до 72 на 1 
мм2.  

Эпидерма листовой пластинки с 
обеих сторон покрыта простыми однокле-
точными конусовидными трихомами, кути-
кула бородавчатая (рис. 2Б). Частота трихом 
на 1 мм2 низкая (примерно 13 шт.), на ниж-
ней эпидерме крупнее (более 250 мкм), чем 
на верхней.  

Мезофилл листа изолатерально-
палисадный. Листовая пластинка толстая 
(более 900 мкм), на поперечном срезе (рис. 
3А) которой клетки адаксиальной эпидермы 
крупнее клеток абаксиальной эпидермы 
(табл. 2). В клетках мезофилла листа про-
сматриваются темно окрашенные вмести-
лища, где возможно, накапливаются соли 
(рис. 2А), так как N. schoberi считают соле-
накапливающим эвгалофитом [10]. Осталь-
ные ткани листа светлоокрашенные. 
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А                                                                            Б 

Рис.2. Эпидерма листовой пластинки N. schoberi.: А – вместилище, 
Б – простые одноклеточные остроконусовидные трихомы 

Fig.2. Epidermum of leaf blade N. schoberi: А – receptacle, B – simple unicellular  
acute-cone trichomes 

 
Таблица 2 

Параметры тканей и клеток листовой пластинки N. schoberi  
(поперечный срез)  

Table 2 
Parameters of tissues and cells of leaf plate N. schoberi (cross section) 

Размеры клеток, мкм / Cell sizes, μm 
в / u фл. 

phl. 
кс. 
xyl. 

н / l 
кут. 
cut. 

эпид. 
epid. 

пал. 
pal. 

губ. 
canc. 

склр. 
scler. 

кут. 
cut. 

эпид. 
epid. 

пал. 
pal. 

губ. 
can. 

склр. 
scler 

2,6 27,2 219,7 53,5 40,9 31,5 88,8 2,9 25,7 123,1 125,4 37,3 
38,6 21,4 22,5 42,6 38,5 37,7 16,9 41,4 16,4 33,1 71,1 48,0 

Размеры тканей, мкм / Cell tissue, μm 
в / u н / l 

губ. тк. / 
canc. tis. 

пал. тк / 
pal. tis. склр. / scler губ. тк. / 

canc. tis. 
пал. тк / 
pal. tis. склр. / scler 

д / l ш / w. д / l ш / w. д / l ш / w. д / l ш / w. д / l ш / w. д / l ш / w. 
76,6 54,7 94,7 36,9 14,4 10,5 92,1 59,1 91,4 35,3 17,6 13,5 
25,6 35,0 23,0 36,3 32,0 30,7 48,5 51,6 33,2 32,9 31,2 39,3 
Примечание: в – верхняя, н – нижняя, тк. – ткань, кут. – кутикула, эпид. – эпидерма,  
пал. – палисадная, губ. – губчатая, склр. – склеренхима, фл. – флоэма, кс. – ксилема 
Note: u – upper, l – lower, tis. – tissue, кут. – cuticle, epid. – epidermis, pal. – palisade,  
can. – cancellous, sclera – sclerenchyma, phl. – phloem, xyl. – xylem 
 

Столбчатая паренхима с нижней 
стороны листовой пластинки однорядная, с 
верхней двурядная, клетки относительно 
крупные (от 35,3 до 94,7 мкм). Губчатая па-
ренхима с верхней стороны листовой пла-
стинки однорядная с более крупными клет-
ками (до 92 мкм), с нижней стороны 4–5-
рядная, клетки мельче (до 76 мкм). 

Центральный проводящий пучок 
(закрытый, коллатеральный) ограничен от 

клеток мезофилла плотно сомкнутыми об-
кладочными клетками (рис. 3Б). Арматур-
ные функции выполняют склеренхимные 
волокна, расположенные сверху (40,9 мкм) и 
снизу (37,3 мкм) проводящих тканей. 

Толщина флоэмы 31,5 мкм, ксилемы 
88,8 мкм Ксилема состоит из сплошных ря-
дов (по 3–6) сосудов, которые (их 7–11 шт.) 
разделены однорядными сердцевинными 
лучами.  
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А                                                               Б 

Рис.3. Поперечный срез листовой пластинки N. schoberi: А – общий вид, 
Б – центральная жилка 

Fig.3. Cross-section of the leaf blade N. schoberi: А – general view, B – central vein 
 

Анатомическое строение стебля N. schoberi  
Однолетний стебель N. schoberi на 

поперечном срезе имеет цилиндрическую 
форму. Кутикула тонкая, клетки эпидермы 

прямоугольной формы, с простыми конусо-
видными трихомами до 29 мкм (рис. 4А). 

 

    
А                                                                           Б 

Рис.4. Анатомическое строение однолетнего побега: А – эпидерма, перидерма,  
Б – коровая паренхима 

Fig.4. Anatomical structure of the annual escape: A – epidermis, peridermis,  
B – cow parenchyma 

 
Под эпидермой в несколько рядов 

(1–4) расположены толстостенные клетки 
перидермы (31,7 мкм), сплюснутых в ради-
альном направлении. Первичная кора (280,3 
мкм), состоит из тонкостенных округлых 
или вытянутых в тангентальном направле-
нии крупных паренхимных клеток (94,3–
59,4 мкм), расположенных в 2–5 слоев (рис. 
4Б). Клетки наружного слоя имеют более 
толстые стенки.  

Центральный цилиндр отделен от 
коровой паренхимы однослойной эндодер-
мой (23,2 мкм). Очаги первичной ксилемы 
размещены симметрично между очагами 
периваскулярной склеренхимы, что обеспе-
чивает звездчатую форму сердцевины и 

волнообразный контур проводящего пучка в 
зоне эндодермы. 

Пучки лубяных волокон (56,9 мкм) 
расположены в одном кольце и отделены 
друг от друга 2–3 рядами клеток коровой 
паренхимы (рис. 5А). Волокна толстостен-
ные встречаются как широкие (30–25 мкм), 
так и узкие (17–7 мкм). 

Толщина вторичной флоэмы в 2,4 
раза больше первичной (склерефицирован-
ной). Клетки вторичной флоэмы мелкие 
(15,3–10,6 мкм), в ней встречаются одиноч-
ные или небольшими группами (по 2–3) 
вместилища. Размеры вместилищ варьируют 
в значительных пределах: от 7,5 до 102,5 
мкм.  
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Ксилема (456,8 мкм) представлена 
либриформом, (17,7–10,2 мкм) и сосудами, 
расположенными в радиальных цепочках по 
2–3 или 7–10 (рис. 5Б). Размеры сосудов от 

10 до 68 мкм. Между ксилемными рядами 
проходят одно-, двурядные сердцевинные 
лучи. 

 

     
А                                                                       Б 

Рис.5. Анатомическое строение однолетнего побега: А – склеренхима  
во флоэме с вместилищами, Б – ксилема 

Fig.5. Anatomical structure of the annual escape: A – the sclerenchyma  
in the phloem from the repositories, B – xylem 

 
Клетки сердцевины стебля мельче 

(52,2–65,1 мкм), чем коровой паренхимы 
(59,4–94,3 мкм). На границе с ксилемой вы-
деляется перимедуллярная зона (46,4 мкм), 
образованная мелкими тонкостенными па-
ренхимными клетками (9,8–14,7 мкм).  

Четырехлетний надземный сте-
бель имеет хорошо развитую слущивающу-
юся перидерму, за которой следуют сильно 
сдавленные клетки коровой паренхимы. В 
отличие от годичного стебля количество 
пучков лубяных волокон увеличивается, их 
кольца смыкаются. Клетки вторичной фло-
эмы плохо различимы. 

Ксилема (2005 мкм) представлена 
либриформом, толстостенные клетки кото-
рого (15,3–10,1 мкм) плотно окружают сосу-
ды и клетки осевой паренхимы (рис. 6А). 
Тип древесины кольцепоровый. При этом 
имеются как изолированные, так и сближен-

ные сосуды. Количество и группирование 
сосудов в зависимости от возраста годичных 
колец различно. В приросте первого года 
поры (от 4 до 12) выстроены в радиальные 
цепочки, в последующем группирование 
сосудов усиливается, образуя гроздевидные 
скопления, содержащие от 6 до 32 шт. Их 
расположение меняется с радиального в тан-
гентальное. При этом короткие радиальные 
цепочки из 2–5 сосудов сохраняются, связы-
вая предыдущие слои с последующими.  

Размеры клеток сосудов от первого 
годичного кольца (42,9–30,4 мкм) к после-
дующим (45,4–33,2 мкм) относительно ста-
бильны (табл. 3). Выраженность перимедул-
лярной зоны сохраняется. В проводящей 
части стебля в большом количестве имеются 
пигментированные клетки с красно-
коричневым содержимым. 

Таблица 3 
Возрастные характеристики некоторых элементов ксилемы  

многолетних ветвей N. schoberi  
Table 3 

Age characteristics of some xylem elements of perennial branches N. schoberi 
Возраст 

ксилемы, 
годы 

Age xylem, 
years 

Элемент 
ксилемы 
Element of 

xylem 

Надземная ветвь 
Aboveground branch 

Подземная ветвь 
Underground branch 

x  ̅ , мкм / x ,  ̅   μm CV,% x  ̅ , мкм / x ,  ̅   μm CV, % 

1 л / l 18,6 29,4 15,0 11,8 
с / v 42,9 42,2 46,4 49,8 

2 л / l 15,3 20,8 18,9 15,0 
с / v 45,4 37,0 45,3 44,9 
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3 л / l 15,6 23,8 17,5 24,7 
с / v 32,9 44,6 29,7 82,7 

4 л / l 12,2 23,9 17,5 14,3 
с / v 30,0 39,1 58,1 42,3 

5 л / l - - 15,0 22,0 
с / v - - 45,3 56,0 

6 л / l - - 17,8 25,8 
с / v - - 46,9 77,7 

7 л / l - - 15,8 13,7 
с / v - - 26,2 121,3 

Примечание: л – либриформ, с – сосуды. 
Note: l – libriform, v – vessels. 

 
Семилетний подземный стебель 

также имеет хорошо развитую перидерму. В 
ней по цвету различаются более темноокра-
шенные слои прошлых годов и светлоокра-
шенный слой текущего года. Коровая па-
ренхима сильно сдавленная, в которой по 
кольцу островками расположены пучки лу-
бяных волокон.  

У подземного стебля (рис. 6Б) в от-
личие от наземного (рис. 6А) либриформ и 
трахеиды менее развиты. Плохо различимы 
и годичные слои ксилемы. Древесина нами 
отнесена к кольцесосудистому типу, хотя 
указано, что в экстремальных условиях мо-
жет и изменяться [11].  

 

   
А                                                                      Б 

Рис.6. Анатомическое строение побега: А – многолетний наземный, 
Б – многолетний подземный 

Fig.6. Anatomical structure of the shoot: A – long-term ground, 
B – perennial underground 

 
В ксилеме первого года надземного 

и подземного стеблей распределение сосу-
дов имеет одинаковую (рассеянно рядную) 
картину и основная масса клеток представ-
лена волокнами либриформа. В приростах 
ксилемы подземного стебля в последующие 
годы образуются сплошные скопления сосу-
дов, которые прерываются небольшими 
группами клеток либриформа (рис. 6Б). До-
ля сосудов (особенно крупных и сгруппиро-
ванных) становится больше, увеличиваются 
и их размеры (от 30 до 61 мкм). Одиночные 
сосуды встречаются реже. Сердцевинные 
лучи (одно-, или двурядные) во многих 
участках вовсе не просматриваются.  

В ксилеме как надземного, так и 
подземного побегов изменчивость диаметра 
сосудов выше и составляет 37,0–44,6% и 
42,3–121,3% соответственно. Диаметр кле-
ток либриформа относительно стабильный и 
варьирует в пределах 20,8–29,4% и 11,8–
24,7%. При этом однозначный тренд изме-
нения показателей CV с возрастом побега не 
выявлен. Стабильность показателей CV кле-
ток либриформа ветвей объясняется его ар-
матурными функциями и, видимо, менее 
зависима от конкретных условий произрас-
тания (надземные и подземные). На форми-
рование диаметра сосудов оказывают влия-
ние различные внешние факторы, в том чис-
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ле условия питания и водоснабжения [12], с 
чем мы и связываем высокую вариабель-

ность показателей данного признака по го-
дам. 

 
Анатомическое строение корня N. schoberi  

Паренхима коры однолетнего первич-
ного корня рыхлая с воздухоносными поло-
стями (31–40 мкм), которые с возрастом 
увеличиваются (63,6–116,4 мкм). Размеры 
клеток – 12,8–30,6 мкм. Склеренхима пери-

васкулярная, представлена островками. 
Флоэмная часть узкая – 31,1 мкм, в ней про-
сматриваются небольшие вместилища раз-
мерами 8,7–27,5 мкм (табл. 4). 

 
Таблица 4 

Анатомические характеристики клеток тканей в зависимости  
от возраста корня N. schoberi  

Table 4 
Anatomical characteristics of tissue cells depending on the age  

of the root N. schoberi  

Ткани / Fabrics 
Возраст корней, годы / Age of roots, years 

1 2 3 
x  ̅  CV, % x  ̅  CV, % x  ̅  CV, % 

Перидерма / Periderma д / l - - 41,7 37,9 52,5 29,5 
ш / w - - 19,2 34,5 37,3 46,1 

Склеренхима / Sclerenchyma д / l 20,6 15,8 20,0 18,8 24,4 20,3 
ш / w 12,8 22,8 15,0 18,6 18,1 13,5 

Паренхима / Parenchyma д / l 30,6 32,4 56,9 16,8 56,7 34,8 
ш / w 12,8 33,1 33,1 25,6 28,3 40,2 

Вместилища / Containers д / l 27,5 - 116,4 34,3 114,2 33,4 
ш / w 8,7 - 63,6 37,0 79,7 48,0 

Флоэма / Phloem д / l 17,8 24,2 40,8 18,1 18,6 21,4 
ш / w 8,1 39,4 28,3 24,2 13,9 31,3 

Камбий / Cambium д / l - - 16,4 33,3 15,8 11,2 
ш / w - - 10,8 25,8 6,9 15,9 

Либриформ / Libriforme д / l 12,8 11,8 18,6 13,6 19,2 20,6 

Сосуды / Vessels ш / w 22,5 16,7 64,4 31,1 69,7 21,9 
 
На поперечных срезах 3-х летнего 

корня видны остатки разорванной первич-
ной коры, которая замещается многорядной 
пробкой. Феллоген закладывается в первый 
же год, размеры клеток феллодермы колеб-
лются от 28,3 до 56,7 мкм. Феллема выделя-
ется четко, через год толщина ее возрастает 
более чем в пять раз (с 87,8 мкм у 2 летнего 
до 477,8 мкм у 3-х летнего) (табл. 5). Скле-
ренхимные клетки расположены в виде пре-
рывистых 2–3-х слойных колец. Во флоэме 
также хорошо различаются вместилища 
(79,7–114,2 мкм).  

Древесина корня имеет более широ-
кие сосуды (69,7 мкм), чем древесина стеб-
ля. Распределение сосудов рассеянное. Гра-

ницы годичных приростов четко не выделя-
ются, что связывают с условиями почвы и 
функциями корней [12]. Диархность или 
триархность первичной ксилемы корня под-
тверждает возможность варьирования этого 
признака у корней одного и того же расте-
ния [12]. 

В ксилеме корня показатели CV со-
судов не зависимо от возраста вариабельней 
показателей клеток либриформа (табл. 4), 
хотя общий размах относительно показате-
лей побегов у корней намного ниже – 16,7–
31,1%. 

Показатели тканей корней с возрас-
том стабилизируются (CV), кроме толщины 
флоэмы (табл. 5). 
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Таблица 5 
Возрастные анатомические характеристики тканей корня N. schoberi  

Table 5 
Age anatomical characteristics of root tissues N. schoberi 

Ткани 
Fabrics 

Возраст корней, годы / Age of roots, years 
1 2 3 

Х CV, % Х CV, % Х CV, % 
Перидерма 
Periderma   87,8 26,0 477,8 21,1 

Склеренхима 
Sclerenchyma  96,8 57,5 566,7 35,6 253,3 30,6 

Диллат луч 
Dillated beam   341,1 30,3 770,0 18,1 

Флоэма 
Phloem 31,1 29,6 393,3 22,9 200,0 42,3 

Ксилема 
Xylem 105,0 16,1 588,9 14,2 1194,4 12,4 

 
ОБСУЖДЕНИЕ 

Образцы листьев стеблей и корней 
для изучения анатомического строения были 
собраны с растений N. schoberi, произраста-
ющих на Прикаспийской низменности Даге-
стана. Для этой территории характерны за-
соленные почвы, сильные ветра весной и 
осенью и высокая температура воздуха в 
летний период, что может способствовать 
развитию у растений не только галофитных, 
но и ксерофитных признаков.  

Известно, что анатомическое строе-
ние органов растений видоспецифично. Это 
определяет ценность полученного впервые 
материала с точки зрения идентификации 
вида и дополнения первичной биологиче-
ской информации. Кроме того, растения од-
ного и того же вида, произрастающие в раз-
личных условиях среды, вырабатывают спе-
цифические адаптивные изменения в строе-
нии тканей и органов, которые помогают им 
развиваться в этих условиях. Такие измене-
ния позволяют выявлять пределы нормы 
реакции с точки зрения дальнейшего рас-
пространения вида, перспективы существо-
вания популяции, интродукционного потен-
циала, других теоретических и прикладных 
аспектов. К особенностям анатомического 
строения органов, способствующих выжи-
ванию растений в засушливых, к тому же с 
засоленными почвами, условиях относят, к 
примеру, мелкие толстые изопалисадные 
листья, хорошо развитая корневая система, 
развитая механическая ткань [13].  

Кроме того, многие ксерофиты 
имеют толстую кутикулу и толстые внешние 
периклинальные стенки эпидермальных 

клеток [12; 14]. Это связывают с лучшей 
адаптацией к неблагоприятным условиям. 
Полагают также, что растения с развитой 
кутикулой в листьях и стеблях способны 
свести к минимуму стресс от потери воды 
при солености почвы. Однако в наших усло-
виях кутикула селитрянки относительно 
тонкая (2,6–2,9 мкм) и, видимо, не является 
определяющим структурным элементом ли-
ста в обеспечении водного баланса. Здесь 
просматривается несколько другая ситуация, 
когда растение, произрастающее на заселен-
ных почвах (будучи галофитом), одновре-
менно является и фреатофитом. У таких рас-
тений нет проблемы с недостатком воды, 
есть проблема с поглощением и ускоренной 
ее передачей в листья для обеспечения (по-
мимо фотосинтеза) терморегуляции. В дан-
ном случае структурные особенности тканей 
и клеток (небольшое число крупных устьиц 
(47,3–72,8 шт.), толстые листья (906,6 мкм), 
крупные размеры просветов сосудов и уве-
личение их числа на единицу площади с 
возрастом ветки) селитрянки больше связа-
ны с нормализацией температуры листа в 
условиях интенсивной солнечной инсоляции 
характерной для Прикаспийской низменно-
сти Дагестана. 

У листьев селитрянки также не 
наблюдается высокая плотность трихом 
(13,2–13,6 шт.), нет и погруженных устьиц. 
Эти показатели не согласуются с общепри-
нятым мнением, что у пустынных кустарни-
ковых растений листья имеют большую 
опушенность, сильную кутинизацию и по-
груженные устьица для уменьшения потери 
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воды [15; 16]. Мы полагаем, что анатомия 
листьев селитрянки как фреатофита направ-
лена на минимизацию перегрева в жарких 
условиях, прежде всего, за счет интенсивной 
транспирации. В пользу терморегулирую-
щей адаптации анатомических структур ука-
зывает и амфистоматность листьев, обеспе-
чивающая интенсивность транспирации и 
газообмена при доступности воды, высокой 
инсоляции и температуры воздуха. Кроме 
того, возникновение изопалисадности и изо-
латеральности позволяет компенсировать 
сокращение ассимиляционной поверхности 
вследствие уменьшения размеров листа [17]. 

Некоторая «сочность» листьев, под-
твержденная и в наших исследованиях, ви-
димо, нужна для разбавления солей, накоп-
ленных в растениях и снижения их токсич-
ности для клеток, позволяя таким образом 
растению справиться с более высоким со-
держанием соли на, что указывал и Y. 
Waisel [18]. 

Что касается сосудистой системы 
селитрянки, то с возрастом ее плотность 
увеличивается. Это диктуется и незначи-
тельной толщиной годичного прироста, уве-
личением листового аппарата и необходи-
мостью непрерывного и полноценного обес-
печения водой листьев при высокой транс-
пирации.  

Обращает на себя внимание и состо-
яние механической ткани (либриформа) в 
ксилеме стебля (рис.6Б). При изучении 
строения ксилемы стебля неоднократно об-
ращалось внимание на то, что плотное 
окружение клеток сосудов клетками либри-
форма помогает защите сосудов и трахеид 

от закупорки. Кроме того, такая конструк-
ция проводящей системы обеспечивает под-
держание высокого осмотического давле-
ния, которое галофиты создают для поступ-
ления воды из ризосферы. Развитие механи-
ческих тканей, как в ксилеме, так и в коро-
вой части может быть важным звеном и в 
ветроустойчивости органов растений произ-
растающих в условиях с сильными ветрами 
[19]. 

У N. schoberi склеренхимные груп-
пы в области вторичной флоэмы с возрастом 
стебля становятся многослойными, увели-
чивается их сомкнутость. Такие изменения 
мы не связываем с необходимостью усиле-
ния жесткости стебля, это является адапта-
цией к сильным ветрам, где, наоборот, тре-
буется определенная гибкость тканей. Уве-
личение доли склеренхимы в коре с возрас-
том компенсирует уменьшение доли либри-
форма в ксилеме по отношению к сосудам и 
обеспечивает общую устойчивость структу-
ры побега. О значении склеренхимы вокруг 
сосудистого цилиндра для защиты флоэмы 
от повреждения высокой температурой, ин-
тенсивной радиации и засухи указано в ра-
боте Huang Z.Y. et al. [20]. 

В листьях, стеблях, и корнях селит-
рянки, нами выделены темные клетки и вме-
стилища, которые могут содержать дубиль-
ные вещества и слизь. Показано [21], что эти 
вещества служат увеличению осмотического 
давления, способности поглощать и удержи-
вать воду, обеспечивая относительно влаж-
ную микросреду для окружающих фотосин-
тетических клеток [22; 23]. 

 
ВЫВОДЫ 

1. Данные, полученные по анатомии веге-
тативных органов N. schoberi позволяют 
оценить адаптивность тканей ее органов к 
условиям произрастания, их можно исполь-
зовать и при сравнительной оценке с други-
ми видами данного рода. 
2. N. schoberi имеет характерные для 
суккулентов толстые листовые пластинки 
(906,6 мкм), что позволяет за счет большого 
объема и малой площади поверхности опти-
мизировать интенсивность транспирации. 
Наличие тонкой кутикулы, плотного мезо-
филла, водозапасающей ткани, крупных 
устьиц, депонирование избытка солей во 
вместилищах для поддержания высокого 
осмотического давления протоплазмы обес-

печивают возможность ее существования не 
только на засоленных почвах, но и при вы-
сокой температуре воздуха.  
3. В ксилеме однолетнего побега N. 
schoberi просветы сосудов относительно 
крупные, расположены они чаще радиально 
(в цепочках по 10–15), окружены толсто-
стенными клетками либриформа. В после-
дующие годы доля тангентально растянутых 
цепочек сосудов увеличивается и к 5–7 го-
дам сосуды образуют мощный сплошной 
слой (с большим количеством закупоренных 
сосудов), доля либриформа снижается, что 
является доказательством высокой водопро-
водимости ксилемы в связи с фреатофитно-
стью и термофильностью вида. 
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4. У побега N. schoberi с возрастом одно-
значный тренд в изменении показателей CV 
не выявлен. Стабильность CV у клеток либ-
риформа объясняется его арматурными 
функциями и меньшей зависимостью от 
конкретных условий произрастания 

(надземные и подземные). На диаметр сосу-
дов оказывают влияние различные внешние 
факторы, в том числе условия питания и во-
доснабжения [12], с чем и связываем высо-
кую вариабельность показателей данного 
признака по годам. 
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