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Введение 

Почти половина территории нашей страны покрыта лесами. 90% ее 
площади занимает темнохвойная тайга, широкой полосой простира­
ющаяся между тундрой и лесостепью, от Балтийского до Берингова 
моря. Южнее тайга сменяется лесами, в которых большую или гос­
подствующую роль играют широколиственные (дуб, клен, ясень, бук, 
граб, липа) и мелколиственные (береза, осина) породы. Чем лучше 
почвенные и климатические условия, тем богаче состав древесных 
растений в лесных насаждениях. 

Необходимость охраны лесов, лесоразведение, подбор пород для 
полезащитных насаждений, озеленения населенных мест, проведе­
ние агролесомелиоративных мероприятий , разработка химической 
системы защиты растений требуют всестороннего изучения древес­
ных пород, в том числе их анатомии, которая в большой степени 
отражает физиологическое состояние отдельных деревьев и всего дре­
востоя. 

Наибольшее внимание обычно уделяют строению древесины, так 
как эта ткань, чутко реагирующая на изменение почвенных и клима­
тических условий, не только важна для жизни дерева, но имеет и 
огромное значение в экономике всех стран мира. 

П о сравнению с древесиной кора, по которой осуществляется 
нисходящий ток веществ, изучена значительно слабее, хотя она тоже 
находит важное практическое применение : служит для получения 
дубильных веществ (кора дуба, ивы) , естественных красителей (кора 
ольхи, черемухи), лекарственных препаратов (кора березы, ивы) , 
изготовления домашней утвари, используется в народной медицине 
и современной фитотерапии (кора дуба, к р у ш и н ы , калины и др.) 
[Станков, 1951, Зе млинский , 1953, Вульф, Малеева,1969, Ковале­
ва, 1972]. 

Необходимость полного и рационального использования всех от­
ходов деревообработки, в том числе и коры, вовлечение которой в 
сферу промышленного производства (получение удобрений, порош­
кообразных препаратов для предпосевной обработки семенного мате­
риала, мульчирования почвы, выращивания кормовых дрожжей, из­
готовление стройматериалов) [Шарков , Дмитриева , Неокесарийская , 
1973; Кривых, Дмитриева, 1973; Воробейчик, 1976; Веретенник, 1976; 
Цывин, Попова, 1980; Гелес, Коржицкая , Агеева, 1981] должно ба­
зироваться на научной основе, прежде всего — на знании общих за­
кономерностей ее строения и индивидуальных особенностей, прису­
щих каждой древесной породе, которые и определяют область прак­
тического применения коры. Многие анатомические признаки имеют 



диагностическое значение, что облегчает проведение биологических 
экспертиз микроостатков коры, а также ее сырьевых запасов. 

Изучение анатомического строения коры важно не только с по­
требительской точки зрения. Знание структурных особенностей луба 
необходимо для проведения работ по физиологии транспорта ассими-
лятов, а также изучения ответных реакций растений на действие раз­
ных экологических факторов. Некоторые признаки строения коры могут 
быть использованы для уточнения спорных вопросов систематики ра­
стений. 

В книге рассмотрены общие принципы строения коры, закономер­
ности ее развития и приведены анатомические описания коры у наи­
более распространенных в Восточной Европе деревьев и кустарников. 
Они составлены по результатам исследований автора с соавторами 
[Лотова, 1984, 1985, 1986, 1987; Самсонова, Лотова, 1985; Малычен-
ко, Лотова, 1986; Лотова, Т и м о н и н , 1996 а,б; Лотова, Нилова, 1997; 
1998], а также данных учебной [Раздорский, 1949; Лотова, 1979], и 
оригинальной [Moeller, 1882; MacDaniels, 1918; Holdheide, 1951; Шу-
пинская, 1953; Раскатов, 1966, 1974; Косиченко, 1969, 1975; Коси-
ченко, Раскатов, 1972, 1976; Савельева, 1973; Самсонова, 1975; Та-
лалуева, 1985, и др.] литературы. 

Сведения о биологических особенностях древесных пород, их рас­
пространении и использовании заимствованы из справочной, учеб­
ной литературы и других изданий [Деревья и кустарники С С С Р , 1951-
60; Ж и з н ь растений, 1980, 1981; Вульф, Малеева, 1969; Качалов, 1970; 
Булыгин, 1985]. 

Автор надеется, что вопросы, затронутые в книге, заинтересуют 
широкий круг читателей: ботаников, занимающихся общей и сравни­
тельной анатомией растений, дендрологов, специалистов в области 
лесной генетики и селекции, работников лесного хозяйства, а также 
преподавателей и студентов лесотехнических высших учебных заведе­
ний и биологических факультетов университетов. 



Глава I . Общие закономерности строения коры 
лиственных пород 

Кора представляет собой систему функционально разных тканей, 
расположенных в осевых органах растений снаружи от камбия. В одно­
летних стеблях это колленхима и паренхима, составляющие первич­
ную кору, а также небольшое количество луба, или флоэмы. Первич­
ная флоэма, развитая в стебле самых молодых, растущих участков 
побега, недолговечна, за исключением волокон, граничащих с пер­
вичной корой. Более зрелые стебли имеют хорошо развитый вторич­
ный луб, образованный камбием. 

Кора многолетних ветвей и стволов состоит преимущественно из 
вторичного луба, но у некоторых пород долго сохраняется и первич­
ная кора, ограниченная снаружи перидермой. В старых ветвях и ство­
лах многих деревьев внешнюю часть коры обычно составляет корка, 
или ритидом, — комплекс мертвых тканей, выполняющих функцию 
защиты жизнедеятельного луба. 

Стебли однолетних побегов у большинства лиственных пород ци­
линдрические, в узлах из-за наличия листовых подушек они утолще­
ны, поэтому очертания поперечных срезов узловых зон стеблей отли­
чаются от очертаний срезов междоузлий. 

Под эпидермой, часто несущей простые, железистые (лещина) , 
иногда чешуйчатые (лох) волоски, расположена механическая ткань 
— колленхима. В очень молодых стеблях ее клетки имеют уголковые 
утолщения стенок. П о мере роста стебля в толщину клетки колленхи­
мы растягиваются в тангентальном направлении, при этом утолща­
ются их тангентальные стенки, и колленхима становится пластинча­
той. Нередко ее клетки делятся несколько раз радиальными перего­
родками. 

Внутреннюю часть первичной коры составляет паренхима с хоро­
шо развитыми межклетниками или крупными воздухоносными поло­
стями. В ней могут быть клетки с друзами (калина, яблоня, липа) или 
крупными одиночными кристаллами щавелевокислого кальция (че­
ремуха). В паренхиме первичной коры черемухи развиваются идиобла­
сты, представляющие собой волокна, нередко ориентированные по­
чти параллельно поверхности стебля, очертания волокон часто не­
ровные. Специализированных вместилищ выделений в первичной коре 
обычно нет. Однако у крушины в ней формируются схизогенные ходы 
(рис.1, И) , а у вяза встречаются слизевые клетки. С возрастом первич­
ная кора уплотняется, иногда в ней образуются каменистые клетки. 

Первичная кора окружает центральный цилиндр (стелу), большую 
часть которого составляют проводящие ткани: луб, или флоэма, и 



Рис.I.Гистологические элементы вторичною луба древесных лястпеииых по­
род. А - сложная стх>»идна« пластинка о плане, Б — простая ситошдна« пластин­
ка в плакс; В — та сотовидной трубки в области просто!] ситовидной пл!кттинки 
па поперечном срезе; Г — мацерированлое лубяное волоки о; Д — лубинме полокна 
п поперечном радреае; F. • • каменистее клетки; Ж — дуурлдннй и 'Л — однорядный 
лубяние лучи; И — схизогеииое вместилище омделений; К-1' — типы кристалли­
ческих включении Б клетках тяжевой паренки мм. 



древесина, или ксилема. Внутри центрального цилиндра находится 
паренхимная сердцевина. Наружную зону центрального цилиндра со­
ставляют толстостенные одревесневшие волокна протофлоэмы дли­
ной обычно более 1 мм, концы волокон заострены. В поперечном се­
чении они многоугольные или округло-многоугольные (рис.1 , Г,Д).В 
очень тонких стеблях волокна расположены плотными группами, на 
поперечных срезах они нередко сомкнуты в сплошное кольцо (см. рис. 
6, А). У многих древесных пород паренхимные клетки, разделяющие 
группы волокон, уже в первый год жизни побега склерифицируются, 
превращаясь в каменистые клетки. На поперечных срезах они отлича­
ются от волокон более крупными размерами и хорошо выраженной 
слоистостью толстых одревесневших оболочек, в которых много по-
ровых каналов. Оболочки волокон имеют 1-2 слоя, пор в них значи­
тельно меньше, чем в каменистых клетках (рис.1 , Г-Е). 

Внутри от волокон в однолетних стеблях располагаются слои обычно 
деформированных тонкостенных клеток первичного луба. У клена под 
волокнами развиваются млечники, собранные в небольшие группы 
или одиночные (см. рис. 18, Б). 

Вторичный луб в однолетних стеблях мелкоклеточный. Его струк­
турные особенности лучше выражены в коре более старых ветвей и 
стволов. 

Задолго до окончания вегетационного периода в однолетних стеб­
лях развивается вторичная покровная ткань — пробка. Образующий ее 
феллоген, или пробковый камбий, может закладываться в эпидерме 
(ива, яблоня, калина) , в субэпидермальном слое клеток (липа, бере­
за, бузина), глубоко в первичной коре (смородина) и даже в наруж­
ных слоях луба (карагана). Пробка обычно состоит из однородных кле­
ток, но у березы слои узкопросветных клеток чередуются со слоями 
широкопросветных (см. рис. 8, А), а у ивы клетки пробки наружной 
перидермы имеют сильно утолщенные и, по-видимому, кутинизиро-
ванные внешние тангентальные стенки (см. рис. 15, Д) . У многих пород 
пробка бурая, у березы полости ее клеток заполнены порошкообраз­
ным веществом — бетулином, придающим пробке, называемой бере­
стой, белый цвет. 

У карагача пробка развивается неравномерно, и его молодые стеб­
ли в поперечном сечении оказываются почти звездчатыми. 

Внутрь феллоген образует 1-2, редко больше слоев клеток фелло-
дермы. 

Развитию наружной перидермы предшествует формирование че­
чевичек, состоящих из рыхлой (у некоторых видов ивы — из плот­
ной) выполняющей ткани. У большинства растений чечевички при­
поднимаются над поверхностью стебля в виде небольших бугорков. Их 



очертания варьируют от округлых или овальных (бузина, вяз) до ром­
бических (осина) или щелевидных (береза). 

Вторичный луб, или вторичная флоэма, ежегодно нарастающая 
вследствие деятельности камбия, у лиственных пород состоит из про­
водящих элементов — ситовидных трубок, ассоциированных с сопро­
вождающими клетками, тяжевой, лучевой паренхимы и механичес­
ких элементов — волокон и (или) склереид. 

Ситовидные трубки представляют собой длинные однорядные про­
дольные тяжи клеток-члеников (рис. 1, А,Б) , длина которых обычно 
менее 1 мм. На конечных стенках члеников ситовидной трубки ф о р ­
мируются ситовидные поля с диффузными канальцами, наиболее ши-
рокопросветными (10-15 мкм в поперечнике) у айланта, ясеня (рис. 
1, В). Конечную стенку членика ситовидной трубки, несущую сито­
видные поля, называют ситовидной пластинкой. Общая площадь си­
товидной пластинки зависит от угла ее наклона к продольной оси 
клетки и ее диаметра. При равенстве диаметров наименьшую площадь 
имеют строго поперечные пластинки, а наибольшую — расположен­
ные под очень малым углом к продольной оси клетки. Поперечные 
или слегка наклонные ситовидные пластинки имеют, как правило, 
одно ситовидное поле. Такие пластинки называют простыми (рис. 1, 
Б,В). Они встречаются у ясеня, вяза. Если поперечный срез сделан в 
плоскости такой пластинки, то на нем будут видны округлые или 
угловатые в очертаниях просветы канальцев. Сильно наклонные сито­
видные пластинки обычно имеют несколько, иногда очень много си­
товидных полей, расположенных в один ряд. Такие пластинки назы­
вают сложными (рис. I , А). Они характерны для березы, ольхи, дуба. 
На поперечном срезе, плоскость которого пересекла сложную сито­
видную пластинку, она будет иметь вид узкой исчерченной, дуговид­
но изогнутой полоски, разделяющей два соседних по вертикали чле­
ника ситовидной трубки (см. рис. 11, А). В простых ситовидных плас­
тинках канальцы более широкопросветные, чем в сложных. 

На боковых стенках члеников ситовидной трубки встречаются уг­
ловатые ситовидные поля с более узкопросветными канальцами, чем 
в ситовидных пластинках. Такие поля называют боковыми, или лате­
ральными. Они довольно обычны для винограда, березы, но у многих 
древесных пород их нет. 

Канальцы ситовидного поля выстланы изнутри особым полисаха­
ридом — каллозой, количество которой постепенно увеличивается, а 
просветы канальцев уменьшаются, что сокращает пропускную спо­
собность ситовидной трубки. Как правило, они функционируют в те­
чение одного вегетационного периода, к окончанию которого калло-
за образует мозолистые тела, закрывающие ситовидные пластинки с 
обеих сторон. Весной у многих растений мозолистые тела растворяют-



ся, но деятельность ситовидной трубки не восстанавливается. Очень 
редко, например, у липы, ситовидные трубки функционируют не­
сколько лет. 

Резкой границы между проводящей зоной луба, осуществляющей 
транспорт ассимилятов, и непроводящей, в которой ситовидные труб­
ки в той или иной степени деформированы, у лиственных пород нет. 

Клетки, функционально связанные с ситовидными трубками, на­
зывают сопровождающими. Членик ситовидной трубки и расположен­
ный вдоль его стенки тяж сопровождающих клеток развиваются из 
одной материнской клетки после ее деления в продольной плоскости. 
Одна из образовавшихся таким путем клеток, разрастаясь, д и ф ф е ­
ренцируется в членик ситовидной трубки, другая, оставаясь узкой, 
обычно делится поперечными перегородками, превращаясь в тяж со­
провождающих клеток. На поперечных срезах луба они прижаты к уг­
лам ситовидной трубки (рис. 1, В). Сопровождающие клетки регулиру­
ют деятельность ситовидных трубок, выступая также в роли посред­
ника между ними и клетками запасающей паренхимы. 

Лубяная паренхима составляет продольные тяжи, длина которых 
примерно равна длине члеников ситовидных трубок. Конечные клет­
ки тяжа на продольных срезах имеют клиновидные очертания, так 
как весь тяж развивается из веретеновидной производной камбия в 
результате одного или нескольких поперечных делений. На попереч­
ных срезах луба запасающая тяжевая паренхима располагается либо 
тангентальными слоями, чередующимися со слоями ситовидных тру­
бок, либо окружает группы ситовидных трубок, либо располагается 
более или менее диффузно. 

Клетки тяжевой паренхимы могут служить также местом отложе­
ния щавелевокислого кальция (оксалата кальция) . П о внешнему виду 
кристаллоносные клетки сходны с клетками запасающей паренхимы, 
иногда значительно крупнее их (черемуха), чаще всего они мелкие, 
кубические, составляющие очень длинные тяжи. Утолщенные оболочки 
этих клеток нередко одревесневают. При мацерации такие тяжи не 
распадаются на отдельные клетки, поэтому в специальной литературе 
их называют с е п т и р о в а н н ы м и , или м н о г о к а м е р н ы м и волокнами 
[Holdheide, 1951]. У многих пород они ассоциированы с типичными 
волокнами, окружая их группы или располагаясь между ними. Каждая 
клетка тяжа содержит по одному кристаллу или друзе щавелевокисло­
го кальция. Кристаллы могут быть многогранными (черемуха), окта-
эдрическими, вытянутыми в длину (липа), ромбоэдрическими (бере­
за, ольха), коротко игольчатыми (ясень). У бузины и ясеня в парен-
химных клетках нередко откладывается кристаллический песок (рис. 
1, К-Р) . 



Лубяные лучи у лиственных древесных пород обычно состоят из 
функционально однородных клеток, но морфологически клетки могут 
быть двух или трех типов: лежачими, у которых длина радиальных сте­
нок превышает их высоту, стоячими, у которых длина радиальных сте­
нок меньше их высоты (калина, бузина) и квадратными, у которых 
длина радиальных стенок равна их высоте (см. рис. 33, Г; рис.34, Г). 

Лучи, состоящие из одного типа клеток (только лежачих или толь­
ко стоячих) по аналогии с древесинными лучами обычно называют 
гомогенными, а состоящие из двух типов клеток, — гетерогенными 
[Яценко-Хмелевский, 1954]. В настоящее время появилась тенденция 
называть лучи первого типа гомоцеллюлярными (равноклеточными), 
а лучи второго типа — гетероцеллюлярными (разноклеточными) [Тах-
таджян, 1964; Эзау, 1980]. Лучи могут быть л и н е й н ы м и , одно- (оль­
ха), 2-3-рядными (береза, лещина) и веретеновидными, многоряд­
ными (дуб, черемуха). Невысокие многорядные лучи, сближаясь, не­
редко образуют более высокие агрегатные лучи (дуб) (см. рис. 3, В). 

Клетки лучевой паренхимы участвуют в накоплении запасных ве­
ществ, иногда в них кристаллизуется щавелевокислый кальций (см. 
рис. 20 Д) . 

Совокупность всех тонкостенных элементов обычно называют мяг­
ким лубом. 

По строению твердого луба, состоящего из одревесневших эле­
ментов, лиственные породы могут быть разделены на 3 группы: 

1) имеющие во вторичном лубе только волокна (липа, яблоня, 
рябина) , 2) имеющие только склереиды (береза, ольха, бук), 3) име­
ющие волокна и склереиды (дуб, клен, ясень) . Совсем нет твердого 
луба у смородины. 

Волокна вторичного луба по внешнему виду сходны с волокнами 
первичного луба (рис. 1, Г,Д). У большинства пород они имеют тен­
денцию к расположению прерывистыми тангентальными слоями (см. 
рис. 6, Е). У волчьего лыка волокна более или менее диффузные со 
слабо одревесневшими или целлюлозными оболочками. 

У бересклета типичных волокон нет, но во вторичном лубе много 
прозенхимных клеток со слегка утолщенными пористыми неодревес-
невшими оболочками (см. рис. 37, Г). 

Склереиды обычно представлены каменистыми клетками. Чаще 
всего склерифицируются клетки, прилегающие к волокнам. Каменис­
тые клетки могут располагаться крупными или мелкими группами, 
реже они одиночные (жимолость). У большинства пород склерифици­
руются клетки тяжевой паренхимы, у клена каменистые клетки фор­
мируются также из клеток лучевой паренхимы. 

Специализированные вместилища выделений вторичному лубу 
большинства лиственных пород не свойственны. Млечники в виде длин-



ных прозенхимных клеток весьма обильны во вторичном лубе береск­
лета (см. рис. 37, Г). У вяза мелколистного и значительно реже у других 
видов этого рода встречаются слизевые клетки, возникающие вслед­
ствие гипертрофии клеток тяжевой паренхимы (см. рис. 23, В,Д). 

Утолщение ствола или ветви сопровождается процессами дилата-
ции, приводящими к разрастанию наружной части коры в танген-
тальном направлении. Диффузная дилатация, обусловленная разрас­
танием тяжевой паренхимы, характерна для березы, ольхи, лучевая, 
при которой сильно расширяются лубяные лучи, — для липы, ябло­
ни; у дуба сочетаются оба типа дилатации. 

Заложение в дилатированной первичной коре, а затем и во вто­
ричном лубе феллогенов и развитие системы внутренних перидерм 
приводит к отмиранию находящихся снаружи от них участков коры 
вследствие газо- и водонепроницаемости входящих в состав перидерм 
клеток пробки. В результате на поверхности многолетних ветвей и ство­
лов образуется корка, или ритидом — совокупность мертвых участков 
коры вместе с разделяющими их перидермами. Типы строения корки 
определяют особенности заложения феллогена изогнутыми пластина­
ми (чешуйчатая корка) или полыми цилиндрами (кольцевая корка). 

Если на молодых стволах кора довольно гладкая, то поверхность 
стволов со сформированной коркой может быть бороздчатой, чешуй­
чатой, бородавчатой и т.д. Бороздчатость коры объясняется появлени­
ем в ней глубоких или мелких поверхностных трещин, ориентирован­
ных в продольном или косо-поперечном направлениях. Такую кору 
имеет дуб. У растений с кольцевой коркой кора обычно волокнистая, 
отслаивающаяся продольными лентами, как у ломоноса , винограда, 
жимолости. У некоторых растений, например, у земляничного дере­
ва, корка ежегодно сбрасывается. У таких деревьев поверхность ство­
лов обычно гладкая, функцию защиты живых тканей выполняет пробка. 

Перечисленными морфологическими особенности не ограничива­
ется все разнообразие коры древесных растений. Хотя цвет и характер 
поверхности коры имеют важное диагностическое значение, однако 
эти признаки часто варьируют, что служит основанием для выделе­
ния в пределах вида разных форм. Такие формы, различающиеся стро­
ением коры, известны у березы и других пород. 



Глава I I . Анатомия коры лиственных древесных пород, 
их морфолого-биологическая характеристика 

и хозяйственное значение 

Сем. буковые — Fagaceae 
Дуб черешчатый, или летний — Quercus robur L . (рис. 2, 3) 

Дуб — долгоживущее однодомное дерево до 40 м высотой, в молодости 
с искривленным, позднее — с прямым стволом, несущим сравнительно 
небольшую крону. Листья короткочерешковые, с блестящими, зелеными, 
голыми, в очертаниях удлиненно-обратнояйцевидными перистолопастны-
ми пластинками, лопасти тупые. Цветки невзрачные, с пленчатым около­
цветником. Тычиночные цветки в сережках, пестичные — одиночные с 
плюской из сросшихся осей редуцированного соцветия. Плод — желудь. 

Дуб образует либо чистые насаждения (дубравы), либо встречается 
вместе с грабом, каштаном, буком и другими породами. Он требова­
телен к плодородию и влажности почвы, но может расти и на подзо­
листых суглинистых лесных, каменистых и сухих почвах, на меловых 
склонах, а также на каштановых почвах в сухой степи. 

В хозяйстве используется древесина дуба, обладающая высокой 
прочностью, твердостью и устойчивостью к внешним факторам. Это 
ценный материал для судостроения, авиационной промышленности, 
отделочных работ и мебельного производства. 

Кора и галлы, образующиеся на листьях, служат сырьем для полу­
чения дубильных веществ. Кора, обладающая вяжущими и противо­
воспалительными свойствами, применяется в виде отваров и настоев 
при желудочно-кишечных заболеваниях, для полоскания горла, лече­
ния некоторых кожных болезней, ожогов, а также как противоядие 
при отравлении алкалоидами и солями тяжелых металлов. Порошок из 
коры дуба используют в качестве присыпки. 

Из размолотых желудей приготовляют суррогат кофе, они идут также 
на корм скоту. 

Молодые побеги дуба узловатые, с гладкой оливково-бурой корой. 
Однолетние стебли в поперечном сечении округло-пятиугольные. Эпи­
дерма состоит из таблитчатых клеток с толстыми слоистыми наруж­
ными стенками, покрытыми кутикулой. Феллоген закладывается су-
бэпидермально. Клетки пробки зеленоватые. 

Первичная кора преимущественно паренхимная, с межклетника­
ми, лишь наружные 3-4 слоя ее клеток со слабо выраженными угол­
ковыми утолщениями оболочек принадлежат колленхиме. 

Многочисленные группы лубяных волокон, примыкающие к пер­
вичной коре, на поперечных срезах имеют слегка изогнутые очерта-
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Рис.3.Анатомия вторичного луба Quercus robur 
А — фрагмент непроводящего луба на поперечном срезе; 
Б — лубяной луч и ситовидные трубкии на тангентальном срезе; 
В — агрегатный и линейные лучи на тангентальном срезе (схема); 
Г — лубяное волокно и кристаллоносная паренхима. 



ния. Волокна окружены клетками с кубическими и ромбоэдрически­
ми кристаллами щавелевокислого кальция. 

Вторичный луб однолетних стеблей состоит из разновеликих, в 
поперечном сечении округло-многоугольных клеток, наиболее широ-
копросветные из которых — членики ситовидных трубок. Лучи пре­
имущественно линейные , однорядные. Возрастные изменения начи­
наются со склерификации паренхимных клеток, разделяющих группы 
волокон первичного луба. В 3-4-летних ветках образуются вторичные 
лубяные волокна, местами составляющие короткие 2-3-слойные тан-
гентальные тяжи. Наряду с л и н е й н ы м и развиваются и веретеновид-
ные лучи, некоторые лучи дилатируют. В 4-5-летних и более старых 
ветках появляются участки рогового луба вследствие облитерации си­
товидных трубок. 

Стволовая кора у молодых деревьев оливково-бурая, позднее крас­
новато-бурая и серебристо-серая ("зеркальная") . У старых деревьев 
кора серо-бурая толщиной до 10 см, с хорошо выраженными глубо­
кими извилистыми продольными и короткими поперечными трещи­
нами, углубляющимися с возрастом. Кора состоит из луба и мощной 
чешуйчатой корки, мягкий луб — из ситовидных трубок с сопровож­
дающими клетками, запасающей и кристаллоносной тяжевой и луче­
вой паренхимы, твердый луб — из волокон, с возрастом в нем появ­
ляются также склереиды. 

На поперечных срезах луба группы волокон расположены преры­
вистыми неровными тангентальными слоями, с которыми чередуют­
ся слои элементов мягкого луба. Строгой ритмичности в образовании 
волокон у дуба нет, поэтому число тангентальных слоев волокон не 
может служить критерием для выявления годовых приростов. 

Ситовидные трубки отделены от волокон лубяной паренхимой. Они 
состоят из члеников длиной 0,4—0,6 мм, очертания их поперечного 
сечения обычно неправильно-многоугольные. Ситовидные пластинки 
сильно скошенные, сложные, с 5—10, чаще — с 5—7 ситовидными 
полями. Ситовидные поля на боковых стенках многочисленные, плот­
но сомкнутые, в очертаниях угловатые. Сопровождающие клетки луч­
ше всего заметны на поперечных срезах проводящей зоны. В непрово­
дящем лубе ситовидные трубки облитерируют, образуя участки рого­
вого луба. 

Тяжевая паренхима в весенней части годового прироста диффуз ­
ная, в летней — расположена 3—5-рядным или более широким слоем. 
Тяжи, состоящие из 4—9, в большинстве случаев — из 6—7 клеток, по 
длине равны членикам ситовидных трубок. Тяжевая паренхима сме­
шанная и однородная. В смешанной паренхиме наряду с запасающими 
и содержащими дубильные вещества продолговатыми клетками могут 
быть и более мелкие, почти кубические клетки, каждая из которых 



имеет по одной друзе щавелевокислого кальция, диаметром 16—20 
мкм. Клетки с друзами обычно контактируют с лучами. Однородная 
паренхима состоит либо из запасающих клеток, либо из клеток с круп­
ными одиночными кубическими или многогранными кристаллами 
щавелевокислого кальция с размерами граней 12—36 мкм. Эти клетки 
обрамляют группы волокон. 

Волокна длиной более 1 мм, в поперечном сечении они округло-
многоугольные с толстыми одревесневшими оболочками. Особенно 
сильно одревесневают срединные пластинки. 

Лучи гомоцеллюлярные, сложенные лежачими клетками, линей­
ные и л о ж н о - ш и р о к и е (агрегатные). Линейные лучи большей частью 
однорядные, 10—25-слойные, в проводящей зоне луба строго ради­
альные, в непроводящей — сильно извилистые, иногда изогнутые почти 
под прямым углом. На 1 мм 2 поверхности тангентального среза прихо­
дится 45—110, в среднем, 75 лучей. Агрегатные лучи немногочислен­
ные, на поперечных срезах они либо ровные, либо веерообразно рас­
ширяющиеся в периферических слоях луба и расщепляющиеся на от­
дельные более узкие лучи. На тангентальном срезе агрегатный луч пред­
ставляет собой широкую полосу, состоящую из типичных округлых 
клеток лучевой паренхимы и коротких тяжей более длинных клеток 
тяжевой паренхимы, пересекающих луч в косом направлении. 

Склерификация , приводящая к образованию каменистых клеток, 
диффузно-очаговая , в контакте с лучами, и лучевая, затрагивающая 
обычно крупные группы клеток агрегатных лучей. Скопления камени­
стых клеток, независимо от их местонахождения, всегда ассоцииро­
ваны с клетками, содержащими одиночные кристаллы щавелевокис­
лого кальция. 

Дилатация диффузная , иногда также слабая лучевая. В дилатацион-
ной зоне много клеток с друзами, ситовидные трубки не заметны. 

Чешуи корки сильно паренхиматизированы, в них хорошо выра­
жены только волокна и каменистые клетки. Перидермы, разделяю­
щие чешуи, состоят из 5—7 слоев прозрачных тонкостенных клеток 
пробки и 4—5-слойной феллодермы, сложенной таблитчатыми, силь­
но сплюснутыми клетками, заполненными бурым содержимым. 

Бук лесной, или европейский — Fagus sylvatica L . (рис. 4, 5) 
Однодомное дерево 40—60 м высотой с колоннообразным стволом 

и округло-яйцевидной кроной. Листья черешковые, пластинки сверху 
блестящие, темно-зеленые, шелковистые, позднее — голые, эллипти­
ческие, острые, по краям слабо волнистые или слегка зубчатые. Т ы ­
чиночные цветки в висячих головчатых дихазиальных соцветиях, пес­
тичные — в двухцветковых дихазиях, с плюской из сросшихся при­
цветников. Плод — орех. 



РисАСхема строения коры Fagus sylvatica 
А — поперечный срез стволовой коры; 
Б — расположение лубяных лучей на тангентальном срезе непроводящего луба. 

Бук теневынослив и требователен к плодородию и влажности по­
чвы, часто образует смешанные насаждения вместе с грабом, дубом, 
кленом, липой , а в горах — с пихтой и елью. 

Благодаря красивой текстуре древесина бука используется в ме­
бельном производстве, для внутренней отделки помещений. Ее упот­
ребляют для производства фанеры, музыкальных инструментов, а также 
для получения древесного угля, уксуса, метилового спирта. 

Плоды бука в сыром и вареном виде служат кормом для некоторых 
сельскохозяйственных животных. Они содержат масло, которое ис­
пользуется в пищевой промышленности и в технических целях. 



Рис.5.Анатомия вторичного луба Fagus sylva/ica 
А — фрагмент поперечного среза проводящего луба; 
Б — фрагмент непроводящего луба на тангентальном срезе. 

Молодые побеги бука коленчато-изогнутые, опушенные, позднее 
голые, со светло-коричневой корой. Однолетние стебли в очертании 
округлые. Феллеген закладывается субэпидермально. Пробка состоит 
из нескольких слоев клеток с бурым содержимым и слегка утолщен­
ными оболочками, наружные стенки клеток немного выпуклые. Фел-
лодерма 1—2-слойная. 



Внешняя часть первичной коры представлена 3—6-слойной угол-
ково-пластинчатой мелкоклеточной колленхимой, внутренняя — 6— 
8-слойной рыхлой паренхимой, состоящей из разновеликих клеток с 
тонкими пористыми оболочками. 

Волокна первичного луба собраны по 10—40 в плотные группы. 
Разделяющие их паренхимные клетки рано склерифицируются , и на 
периферии центрального цилиндра образуется сплошное кольцо од­
ревесневших клеток. Волокна ассоциированы с клетками, содержа­
щими кубические или ромбоэдрические кристаллы щавелевокислого 
кальция. 

В 2—5-летних ветках наиболее широкие лубяные лучи вдаются в 
древесину, склерифицируются и смыкаются с периферическим коль­
цом одревесневших клеток. Более узкие лучи в наружных слоях луба 
слегка расширяются. 

Стволовая кора сравнительно тонкая , серовато-бурая, гладкая, у 
старых экземпляров нередко с чешуйками. В лубе четко выражена про­
водящая зона толщиной около 0,2 мм. В непроводящем лубе границы 
годовых приростов не заметны, многие элементы деформированы. 
Вторичный луб состоит из ситовидных трубок с сопровождающими 
клетками, тяжевой, лучевой паренхимы и каменистых клеток. 

Ситовидные трубки — наиболее широкопросветные из всех эле­
ментов— в поперечном сечении угловатые. Составляющие их членики 
длиной 0,25-0,4 мм, ситовидные пластинки слегка наклонные или 
строго поперечные, простые, с д и ф ф у з н ы м и канальцами. К каждому 
членику примыкает тяж из 4-5 узких сопровождающих клеток. 

Клетки лубяной паренхимы расположены на поперечных срезах 
диффузно между ситовидными трубками и нечеткими 1-2-рядными 
тангентальными слоями. Тяжевая лубяная паренхима запасающая. Тяжи 
состоят из 4-7 или большего числа клеток с пористыми тонкими обо­
лочками. 

Лубяные лучи гомоцеллюлярные, из лежачих клеток, преимуще­
ственно 3-5, реже — 2-16-слойные. Наряду с ними встречаются не­
многочисленные однорядные и очень широкие , многорядные верете-
новидные лучи, насчитывающие до 20 слоев округлых паренхимных 
клеток. В наиболее широких лучах может быть несколько десятков (иног­
да до 100) рядов клеток. В проводящем лубе лучи строго радиальные, 
в непроводящем они немного извилистые и прослеживаются пример­
но до половины толщины луба. Некоторые многорядные лучи вдаются 
в древесину и склерифицируются. Прежде всего подвергаются склери-
фикации , превращаясь в каменистые, внутренние клетки лучей. Ка­
менистые клетки по размерам крупнее клеток лучевой паренхимы. 
Оболочки их толстые, многослойные, пересеченные поровыми кана­
лами. 



Кроме лучевой, склерифицируются также клетки тяжевой парен­
химы, причем в первую очередь в этот процесс вовлекаются клетки, 
примыкающие к склерифицированным лучам. В наружных слоях непро­
водящего луба склерификация имеет массовый характер. Каменистые 
клетки ассоциированы с кристаллоносными клетками, имеющими слабо 
утолщенные одревесневшие оболочки. Кристаллы кубические, ромбо­
эдрические или многогранные с размерами граней 24—50 мкм. 

Дилатация диффузная , активная. В стволах долго сохраняется пер­
вичная кора, она отделена от луба широкой зоной одревесневших 
клеток. 

Наружная перидерма широкая вследствие мощного развития проб­
ки, по строению сходной с пробкой молодых стеблей. Внешние слои 
пробки постепенно слущиваются мелкими чещуйками. Первые внут­
ренние перидермы обычно закладываются под чечевичками, но че­
шуйчатая корка даже в старых стволах тонкая. Из элементов луба в 
чешуях корки хорошо различимы л и ш ь каменистые клетки. 

Каштан посевной, европейский, 
или благородный — Castanea sativa Mill. (Рис. 6) 

Долгоживущее однодомное дерево высотой 30-40 м. Экземпляры, 
растущие в лесу, со стройным мало сбежистым стволом и небольшой 
кроной, свободно растущие деревья более низкорослые с густой шат-
ровидной кроной. Световые листья с кожистыми, жесткими, сверху 
голыми, снизу — беловато-войлочно опушенными узколанцетными 
заостренными, по краям крупнозубчатыми пластинками. Теневые л и ­
стья с мягкими светло-зелеными, с обеих сторон опушенными, про­
долговато-яйцевидными, к верхушке постепенно сужающимися пла­
стинками с мелкими щетинистыми зубцами по краям. Цветки в коло­
совидных соцветиях из дихазиев. Плюска, окружающая орехи, с вет­
вистыми шипами. 

Каштан приурочен к областям с умеренно теплым климатом, тре­
бователен к плодородию и влажности почв, заболоченных и извест­
ковых почв не выносит. Благодаря мощной корневой системе является 
ценной горноукрепляющей породой. 

Листья каштана богаты витамином К, плоды съедобны, содержат 
витамин С, из поджаренных плодов изготовляют суррогат кофе. Их ис­
пользуют также для получения спирта, сахара, масла, откорма скота и 
домашней птицы. Древесину применяют в судостроении, мебельном и 
бондарном производствах, из коры получают дубильные вещества. 

Молодые побеги красновато-зеленые, в поперечном сечении ок­
руглые или слабо ребристые, опушенные, позднее они темно-бурые 
с продолговатыми рыжеватыми чечевичками. Эпидерма состоит из 
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Рис.6.Строение коры Castanea saliva 
А-Б — схемы строения коры однолетней и 3-летней веток на поперечных сре­

зах; В — железистый и Г — простой волоски; 
Д — фрагмент непроводящего луба на радиальном срезе; 
Е — схема строения стволовой коры на поперечном срезе. 



таблитчатых клеток, наружные стенки которых утолщены не очень 
сильно. Волоски простые, шиловидные, толстостенные, не отделен­
ные перегородками от материнских клеток, и железистые, головча­
тые, с 5—7-клеточной однорядной ножкой. Феллоген закладывается 
субэпидермально. В закончивших формирование побегах пробка на­
считывает до 12 слоев прямоугольных в очертаниях клеток с зелено­
ватыми оболочками. В клетках самых внутренних слоев пробки изредка 
встречаются кристаллы. Феллодерма 1—2-слойная. 

Наружные 2—4 слоя первичной коры состоят из уголково-пластин-
чатой колленхимы, постепенно переходящей в довольно плотную 
паренхимную зону, в которой может быть до 20 слоев клеток. Одни из 
них пустые, крупные, с неровными очертаниями, другие — более 
мелкие, округлые или овальные, с густым содержимым. 

В очень молодых стеблях группы первичных лубяных волокон обыч­
но сомкнуты, в поперечном сечении они плоские или выпуклые. Оди­
ночные паренхимные клетки, разделяющие некоторые группы воло­
кон, склерифицируются уже в первый год жизни стебля. С возрастом 
число склерифицированных клеток увеличивается, но промежутки между 
разошедшимися к этому времени группами волокон они полностью не 
заполняют. Иногда склерифицируются отдельные клетки первичной коры 
и наружных слоев вторичного луба. С внутренней стороны к группам 
волокон примыкают немногочисленные клетки, содержащие одиноч­
ные кубические кристаллы с размерами граней 12—20 мкм. 

В однолетних стеблях вторичный луб состоит из тонкостенных кле­
ток, со 2-го года жизни стебля в нем появляются волокна. На попе­
речных срезах они располагаются редкими группами, вытянутыми в 
тангентальном направлении. П о окружности стебля волокна обычно 
распределены неравномерно. 

Стволовая кора у молодых деревьев буровато-серая, у старых — 
темно-коричневая, трещиноватая. 

Во вторичном лубе прерывистые тангентальные слои волокон че­
редуются с многорядными слоями тонкостенных элементов, пред­
ставленных ситовидными трубками и лубяной паренхимой. Переход 
от проводящей зоны луба к непроводящей постепенный, границы 
между годовыми приростами не выражены. 

Ситовидные трубки расположены 3—4-рядными слоями. В проводя­
щей зоне они широкопросветные, в очертаниях многоугольные, в 
наружной части непроводящего луба ситовидные трубки в той или 
иной степени деформированы. Членики ситовидных трубок длиной 
около 0,4 мм. Ситовидные пластинки сложные, с 5—10 ситовидными 
полями. Канальцы в каждом ситовидном поле диффузные. Некоторые 
ситовидные трубки имеют обильные, часто сомкнутые боковые сито­
видные поля. 



Паренхимные клетки по 5—7 в продольных тяжах. Оболочки клеток 
с многочисленными порами. Тяжевая паренхима диффузная , распо­
ложенная между ситовидными трубками, и собранная в однорядные 
или многорядные тангентальные слои. Некоторые клетки тяжевой па­
ренхимы заполнены бурым содержимым. Кристаллоносная паренхима 
состоит из коротких клеток (иногда между ними могут быть и удли­
ненные клетки), в каждой из которых находится по одному кристаллу 
щавелевокислого кальция кубической, ромбоэдрической или много­
гранной формы с размерами граней 12—20 мкм. Кристаллоносные клет­
ки ассоциированы с лубяными волокнами. В старом лубе иногда встре­
чаются клетки с друзами. 

М н о г о ч и с л е н н ы е волокна с о б р а н ы в п л о т н ы е группы, вытяну­
тые в т а н г е н т а л ь н о м н а п р а в л е н и и , наиболее к р у п н ы е из них пе­
ресечены лучами . Волокна и г л о в и д н ы е , 0,6—1,5 мм д л и н о й , в п о ­
перечном сечении многоугольные . О б о л о ч к и их т о л с т ы е , с 1—2 
с л о я м и , п о р о в ы е каналы редкие . Н а и б о л е е с и л ь н о одревесневают 
с р е д и н н ы е п л а с т и н к и . 

Лучи в проводящем лубе строго радиальные, в непроводящем — 
слегка изогнутые, по строению они гомоцеллюлярные, сложенные 
лежачими клетками, линейные , однорядные, реже — двурядные, на­
считывающие до 15 слоев клеток. Иногда в лучах встречаются клетки с 
одиночными кристаллами щавелевокислого кальция. На 1 м м 2 т а н г е н -
тального среза приходится около 80 лучей. 

Дилатация диффузная , л и ш ь в старых стволах в наружной части 
луба изредка дилатируют лучи. Дилатационная зона по толщине со­
ставляет 1/3 часть всего луба. Склерифицируются л и ш ь единичные 
паренхимные клетки. 

Корка толстая, чешуйчатая. Перидермы, разделяющие чешуи кор­
ки, состоят из 10—30 слоев клеток пробки с равномерно утолщенными 
оболочками. Клетки некоторых слоев заполнены красновато-бурым со­
держимым. В отмерших участках луба из структурных элементов хорошо 
различимы только волокна. В коре толщиной до 10 мм долго сохраняют­
ся самые первые чешуи, состоящие из клеток первичной коры. 

Сем. березовые — Betulaceae 
Береза повислая — Betula pendula Roth 

и б.пушистая — В. pubescens Ehrh. (Рис. 7, 8, 9) 
Березы — однодомные светолюбивые деревья высотой 20—45 м с 

неправильно-яйцевидными просвечивающими кронами. На удлинен­
ных побегах и поросли б. повислой листья треугольные, на укорочен­
ных - часто ромбические с оттянутыми верхушками, по краями дваж-
ды-неравнопильчатые, голые, сверху слегка блестящие. Листья б. пу-



Рис.7.Схемы строения коры Belula pubescens на поперечных срезах 
А-В — двухлетняя, 3-4-летняя и многолетняя ветки; 
Г — стволовая кора. 



шистой яйцевидные или широкояйцевидно-эллиптические , реже — 
почти ромбические, заостренные, по краям зубчато-пильчатые. 

Цветки невзрачные, мелкие, в 2-цветковых дихазиях, собранных в се­
режки. Плод — орешек с крыловидными пленчатыми выростами по краям. 

Оба вида растут в смешанных лесах; на вырубках, пожарищах и 
пустошах нередко образуют чистые насаждения. 

Наибольшее лесохозяйственное значение имеет б. повислая. Ее ис­
пользуют в степном лесоразведении, для облесения оврагов, созда­
ния защитных полос вдоль дорожных магистралей, в городском пар­
ковом строительстве, но этот вид не выносит задымления воздуха. Б. 
пушистая более требовательна к влажности. 

Древесину березы применяют для изготовления фанеры, мебели. 
Благодаря красивой текстуре на мировом рынке особенно ценится 
древесина карельской березы и древесина капов, образующихся на 
стволах б. пушистой. Из древесины получают уксус, древесный спирт, 
активированный уголь. 

Береза — ценное лекарственное растение. Настои и отвары моло­
дых почек и листьев применяют в качестве мочегонного, антисепти­
ческого, желчегонного средств. 

Из коры путем сухой перегонки получают березовый деготь, обла­
дающий бактерицидными свойствами. Его используют для приготов­
ления мази Вишневского, ускоряющей заживление ран, и мази Виль-
кинсона, применяемой для лечения кожных заболеваний. Из бересты 
сельское население изготовляет д о м а ш н ю ю утварь. 

В настоящее время измельченную в порошок кору березы предло­
жено использовать для повседневного опудривания семян сельскохо­
зяйственных растений, что положительно сказывается на их росте, 
устойчивости к болезням, дает ощутимую прибавку урожая. 

Однолетние побеги б. повислой с многочисленными мелкими бо-
родавочками, у б. пушистой они опушены шиловидными волосками, 
позднее обычно голые. 

Одно-двухлетние стебли в поперечном сечении округлые, клетки 
эпидермы в очертаниях прямоугольные или овальные с сильно вы­
пуклыми наружными стенками и хорошо развитой кутикулой. Полос­
ти клеток и толстостенных волосков, не отделенных перегородками 
от материнских клеток, заполнены бурым содержимым. Эпидерма со­
храняется на побегах в течение 2-х лет. Феллоген закладывается субэ-
пидермально, клетки пробки на однолетних стеблях обычно однород­
ные, феллодерма — 1-2-слойная. 

Первичная кора состоит из 2-3 слоев уголковой или уголково-пла-
стинчатой колленхимы и 5-8 слоев округлых или овальных в попереч­
ном сечении клеток паренхимы, некоторые из них содержат друзы 
щавелевокислого кальция. 



С внутренней стороны к первичной коре примыкают группы пер­
вичных лубяных волокон, на поперечных срезах они сомкнуты иногда 
в почти сплошное кольцо. Волокна длиной 0,5-1,5 мм, в поперечном 
сечении многоугольные, с точечной полостью. Оболочки толстые, 
одревесневшие (на срезах, не обработанных реактивами и гистоло­
гическими красителями, они блестящие). 

В двухлетних, реже также и в однолетних стеблях склерифициру­
ются паренхимные клетки, разделяющие группы волокон, что приво­
дит к образованию на периферии центрального цилиндра сплошной 
зоны одревесневших клеток. Паренхимные клетки, окружающие группы 
волокон и склереид, содержат одиночные кристаллы щавелевокисло­
го кальция. 

Вторичный луб состоит из тонкостенных клеток разных размеров и 
очертаний. Лубяные лучи в однолетних стеблях преимущественно од­
норядные. 

В 4-5-летних и более старых ветках склерифицируются отдельные 
клетки первичной коры и лубяной паренхимы. В наружных слоях луба 
лучи слабо дилатируют. 

У молодых экземпляров б. повислой стволовая кора тонкая , глад­
кая с бронзово-медным оттенком, у старых деревьев в основании ствола 
развита корка с глубокими черными трещинами , верхняя часть ство­
ла покрыта белой берестой с узкими темными чечевичками. У б. пу­
шистой стволовая кора серовато-белая, тонкая , обычно без корки 
или с тонкой коркой. Береста отслаивается тонкими листовидными 
пластинками. 

В анатомическом отношении кора обоих видов березы одинакова, 
но имеются некоторые количественные различия. 

Стволовая кора молодых деревьев состоит из вторичного луба, долго 
сохраняющейся дилатированной первичной коры и наружной перидермы. 

Вторичный луб темно-желтый толщиной 0,5 мм. Наряду с ситовид­
ными трубками, лубяной и лучевой паренхимой, в нем много склере­
ид. Годовая слоистость в лубе не выражена. 

В проводящей зоне луба толщиной около 0,1 мм, нерезко отграни­
ченной от непроводящей, хорошо заметны широкопросветные, в по­
перечном сечении обычно многоугольные ситовидные трубки, мел­
кие округлые или почти треугольные сопровождающие клетки и д и ф -
фузно расположенные клетки тяжевой паренхимы. 

Членики ситовидных трубок длиной 0,3-0,6 мм. Сложные ситовид­
ные пластинки сильно скошенные , с 5-12 ситовидными полями. Бо ­
ковые стенки члеников часто имеют мелкие, угловатые ситовидные 
поля. В непроводящей зоне луба слои деформированных ситовидных 
трубок чередуются с 2-3-слойной тяжевой паренхимой, однако тан-
гентальная слоистость луба нечеткая. 



Рис.8.Анатомия коры Belula pubescens 
А — наружная часть первичной коры и перидерма; 
Б - фрагмент поперечного среза непроводящего луба; 
В - фрагмент поперечного среза проводящего луба. 



Рис.9.Строение мягкого и твердого луба Betula pubescens 
А,Б - фрагменты радиального и тангентального срезов; В — 

ки и кристаллоыосная паренхима непроводящего луба. 
каменистые клет-



Тяжевая паренхима однородная, запасающая, и смешанная , со­
держащая наряду с запасающими также клетки с несколькими оди­
ночными кристаллами или друзами щавелевокислого кальция. Неко­
торые клетки заполнены красно-бурым содержимым. Тяжи, состоя­
щие из 4-8, чаще — из 5-6 слоев паренхимных клеток, по длине по­
чти равны членикам ситовидных трубок. 

Лучи гомоцеллюлярные, состоящие из лежачих клеток, 1-2-, реже 
3-рядные, в проводящем лубе они строго радиальные, в непроводя­
щем — изогнутые, иногда расщепляющиеся . Нередко лучи насчиты­
вают до 30 слоев клеток. Общее число лучей на 1 мм 2 тангентального 
среза обычно не превышает 85. 

Склерификация тяжевой паренхимы диффузно-очаговая , начина­
ющаяся на 2-м году жизни луба и приводящая к образованию массив­
ных скоплений каменистых клеток. К ним приурочены паренхимные 
клетки с очень крупными, более или менее ромбоэдрическими крис­
таллами щавелевокислого кальция с размерами граней 20-40 мкм. 
Оболочки каменистых клеток толстые, многослойные с узкими поро-
выми каналами, сильно одревесневшие. Полости клеток заполнены 
красновато-бурым содержимым. 

Дилатация активная, диффузная . Толщина зоны дилатации при­
мерно равна половине толщины луба. Снаружи от этой зоны располо­
жен слой механических элементов, представленных каменистыми клет­
ками и мелкими группами первичных лубяных волокон, отграничива­
ющих луб от долго сохраняющейся первичной коры с мелкими груп­
пами каменистых клеток. 

Перидерма состоит из 2-5-слойной феллодермы и пробки (берес­
ты) толщиной 0,5-1,0 см, в которой 4-5-рядные слои сильно упло­
щенных, вытянутых в тангентальном направлении клеток чередуются 
с 1-2 слоями более широкопросветных тонкостенных клеток. Белый 
цвет бересты объясняется наличием в клетках порошкообразного ве­
щества — бетулина. 

Корка на старых стволах чешуйчатая. Чешуи плотные с хорошо 
сохраняющимися каменистыми клетками. 

Ольха черная, или клейкая — Almis glutinosa ( L . ) Gaertn. 
и о. серая — A. incana (L . ) Moench (рис. 10, 11). 

Однодомные деревья от 15 (о. серая) до 30 (о. черная) м высотой с 
яйцевидными кронами, у старых экземпляров о. черной кроны ци­
линдрические. Листья очередные черешковые. Листовые пластинки о. 
черной темнозеленые, слегка блестящие, снизу с буроватым опуше­
нием, округло-обратно-яйцевидные, выемчатые на верхушке, по краям 
городчато-зубчатые; у о. серой листовые пластинки тускло-зеленые, 



РисЛО.Схемы строения коры Alnus glutinosa на поперечных (А-Г) и тангенталь­
ном (Д) срезах. 

А - однолетний стебель; Б-В - 2-летняя и многолетняя ветки; Г — ствол; Д -
расположение лубяных лучей и каменистых клеток. 



снизу с сероватым опушением, овальные или яйцевидные, заострен­
ные, по краям двоякопильчатые. Цветки мелкие, невзрачные. Тычи­
ночные цветки в 3-цветковых дихазиях, собранных в сережки, пес­
тичные — в двухцветковых дихазиях, составляющих плотные соцве­
тия в виде овальных или округлых шишечек , древеснеющих по мере 
созревания плодов — орешков. 

О. черная светолюбива. На влажных почвах она растет в смешанных 
лесах вместе с березой, ивой, осиной, елью, при избыточном увлаж­
нении, на трясинах, образует чистые насаждения — черноольшанни-
ки. О. серая более теневынослива, часто она растет вместе с о. черной, 
легко заселяет вырубки, пожарища, заброшенные пашни , препят­
ствуя возобновлению других видов деревьев. О. серую относят к числу 
почвоулучшающих пород, так как на ее корнях развиваются клубень­
ки с азотофиксирующими бактериями. Благодаря быстрому росту, ее 
используют для закрепления берегов рек, склонов, оврагов. 

Древесина ольхи находит применение в столярно-мебельном и то­
карном производствах. Кора, богатая танидами, используется для дуб­
ления кожи, а также для получения натуральных красителей — жел­
того, красного и черного. Отвары коры в народной медицине приме­
няют для полоскания при заболеваниях горла и изъязвлениях слизис­
той оболочки ротовой полости, а " ш и ш к и " — как вяжущее средство 
при желудочно-кишечных заболеваниях. 

Молодые побеги ольхи голые, красновато-бурые, округло-трех­
гранные. Эпидерма, сохраняющаяся 2-3 года, состоит из округло-квад­
ратных в поперечном сечении клеток, заполненных бурым содержи­
мым. Наружные стенки клеток выпуклые, толстые , слоистые, кути­
кула довольно тонкая. Феллоген закладывается субэпидермально. Клетки 
пробки таблитчатые, их тангентальные стенки почти равны или не­
много больше внутренних стенок эпидермальных клеток. Феллодерма 
1-2-слойная. 

Первичная кора состоит из 4-5-слойной уголковой колленхимы, 
постепенно переходящей в крупноклеточную паренхиму с хорошо 
развитыми межклетниками и воздухоносными полостями, особенно 
обильными у о. черной. Паренхима первичной коры граничит с пер­
вичными лубяными волокнами, расположенными на поперечном срезе 
стебля вокруг вторичного луба. Узкие промежутки между группами 
волокон заполнены паренхимными клетками. 

Вторичный луб в однолетних стеблях состоит из тонкостенных эле­
ментов. По размерам поперечных сечений ситовидные трубки крупнее 
или почти равны клеткам тяжевой паренхимы, лучи однорядные. 

Изменения в строении луба, начинающиеся на 2-м, а нередко и 
на 1-м годах жизни, связаны со склерификацией паренхимы. В первую 
очередь склерифицируются клетки, разделяющие группы волокон, а 



Рис.11.Строение мягкого луба Alnus glutinosa 
А — фрагменты поперечного, Б — радиального, В — тангентального срезов. 



затем и клетки, ограничивающие их с внешней и внутренней сторон. 
На поперечных срезах многолетних стеблей лубяные волокна погру­
жены в кольцо каменистых клеток. Во внутренней части луба склери-
фикация тяжевой паренхимы нередко начинается с клеток, располо­
женных близ камбиальной зоны и прилегающих к лучам. В перифери­
ческих слоях луба склерификация диффузно-очаговая . Перед склери-
фикацией клетки увеличиваются в размерах, но делений, по-видимо­
му, не происходит. Вокруг склереид, представляющих собой типич­
ные каменистые клетки, обычно сосредоточены паренхимные клетки 
с крупными ромбоэдрическими кристаллами щавелевокислого каль­
ция. 

Стволовая кора серая, гладкая, толщиной до 1 см (о. серая) или 
более толстая, темно-коричневая , у старых деревьев почти черная с 
неглубокими трещинами в чешуйчатой корке (о. черная) . 

Годовая слоистость прослеживается примерно до половины непро­
водящего луба. Она обусловлена определенной последовательностью в 
образовании камбием гистологических элементов: весеннюю часть луба 
составляют широкопросветные ситовидные трубки и расположенные 
между ними клетки тяжевой паренхимы, позднее формируется 2-3-
рядный слой паренхимных клеток. 

Членики ситовидных трубок длиной 0,4-0,6 мм, сложные ситовид­
ные пластинки, состоящие из 10-12 ситовидных полей, ориентирова­
ны радиально. Сопровождающие клетки узкопросветные, заметные 
только в приросте луба текущего года. Тяжевая паренхима однородная 
(запасающая) и смешанная , состоящая из запасающих и кристалло-
носных клеток. Запасающие клетки продолговатые, их длина в 2-4 
раза больше ширины, кристаллоносные клетки почти кубические, 
мелкие, каждая из них содержит по одной друзе цавелевокислого каль­
ция диаметром 8-20 мкм, заполняющей всю полость клетки. 

Лучи линейные, 6-10-слойные, гомоцеллюлярные, из лежачих кле­
ток. На 1 мм 2 тангентального среза приходится от 70 до 150, в среднем 
— около 120 лучей. 

Как и в ветвях, склерификация лубяной паренхимы начинается в 
двухлетнем лубе и приводит к образованию диффузно расположенных 
групп каменистых клеток, вокруг которых находятся клетки с одиноч­
ными кристаллами щавелевокислого кальция. Очертания групп склере­
ид на поперечных и тангентальных срезах коры сильно варьируют. Не­
редко склерификация распространяется на лучевую паренхиму. 

Дилатация диффузная . Наружная часть дилатационной зоны силь­
но паренхиматизирована. Этим объясняется однородное строение че­
шуи корки, в которых кроме паренхимы заметны только каменистые 
клетки. 



Перидермы, разделяющие чешуи корки, состоят из 4-6-слойной 
феллодермы и 15-25 или большего числа слоев пробки, из которых 5-
6 наружных сложены более крупными клетками, заполненными крас­
новато-бурым содержимым. 

Граб обыкновенный, или европейский — Carpinus betulus L . (рис. 12). 
Однодомное дерево до 25 м высотой с более или менее ребристым 

стволом, густой цилиндрической, на вершине закругленной кроной 
и длинными тонкими ветвями. Листья с темно-зелеными овальными 
или овально-продолговатыми, заостренными, по краям зубчатыми 
пластинками, гофрированными от выступающих жилок. 

Тычиночные цветки с раздвоенной наверху тычиночной нитью 
собраны в рыхлые сережки, пестичные — в короткие компактные 
соцветия из 2-цветковых дихазиев. Плод — буровато-серый ребристый 
орешек, срастающийся с прицветными листьями. 

Растет обычно в широколиственных и смешанных лесах, образуя вто­
рой ярус, но встречаются и чистые насаждения. Теневынослив и тепло­
любив, предпочитает свежие рыхлые, богатые минеральными вещества­
ми почвы, легко переносит периодические затопления речных пойм. 

Древесина используется в машиностроении, токарном деле, изго­
товлении некоторых музыкальных инструментов. Плоды содержат мас­
ло, пригодное для получения олифы. Декоративность граба позволяет 
широко применять его в парковом хозяйстве для солитерных и груп­
повых посадок. 

Молодые побеги бурые, с шелковистым опушением, позднее — 
голые, блестящие. 

Однолетние стебли в очертаниях округлые. Эпидерма состоит из 
уплощенных клеток, некоторые из них образуют шиловидные волос­
ки длиной до 0,12 мм. Феллоген закладывается субэпидермально и к 
концу вегетационного периода откладывает 5-10 слоев сплюснутых 
клеток пробки со слегка выпуклыми наружными стенками. Клетки 
внутренних слоев пробки обычно заполнены бурым содержимым, 
наружные клетки пустые. 

Колленхима 3-4-слойная, в молодых стеблях уголковая, в более 
старых — уголково-пластинчатая или пластинчатая. Паренхимная зона 
первичной коры также 3-4-слойная, ее клетки неравновеликие, часто 
уплощенные, обычно крупнее клеток колленхимы, со слегка утол­
щенными оболочками. 

Волокна первичного луба собраны по 2-30 в группы. Очертания 
поперечных сечений волокон округло-многоугольные, полости точеч­
ные, оболочки беловатые, блестящие. Паренхимные клетки, разделя­
ющие группы волокон, рано склерифицируются, превращаясь в ка­
менистые клетки. Позднее этот процесс распространяется на клетки, 
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Рис.12.Анатомия коры Carpinus betulus 
А, Б — схемы строения коры многолетней петки и ствола на поперечных сре­

зах; 
В — радиальный срез непроводящего луба. 



окружающие группы волокон с наружной и внутренней сторон. Каме­
нистые клетки ассоциированы с кристаллоносными. 

В т о р и ч н ы й луб в о д н о л е т н и х стеблях м е л к о к л е т о ч н ы й , без 
определенной закономерности в расположении клеток, лучи строго 
радиальные или слегка изогнутые. 

В ветках толщиной 2,5-3 мм образуются волокна вторичного луба, 
собранные в немногочисленные, в поперечном сечении более или 
менее таблитчатые группы. В коре толщиной около 1,5 мм и больше 
внутреняя граница вторичного луба извилистая, луб разделен на уча­
стки, слегка вдающиеся в древесину и состоящие из тонкостенных 
элементов (паренхимных клеток и ситовидных трубок), и участки, 
расположенные над вдающейся в луб древесиной, состоящие из групп 
волокон и находящихся между ними ситовидных трубок, окруженных 
паренхимными клетками. В клетках лучей, пересекающих эти участки, 
встречаются кристаллы щавелевокислого кальция. 

Стволовая кора серая, гладкая. Особенности ее внутреннего строе­
ния определяет топография твердого луба: группы волокон, находя­
щиеся на участках, супротивных пологим выступам древесины, вытя­
нуты не в тангентальном, как у большинства древесных пород, а в 
радиальном направлении и имеют обычно прямоугольные очертания 
поперечных сечений. Между радиальными группами волокон сосре­
доточены ситовидные трубки и лубяная паренхима. В участках луба, 
вдающихся в древесину, волокон нет, структурные элементы пред­
ставлены ситовидными трубками и тяжевой паренхимой. 

Ситовидные трубки в поперечном сечении угловатые, их членики 
длиной 0,3-0,5 мм, с хорошо выраженными боковыми ситовидными 
полями. Ситовидные пластинки обычно радиально ориентированные, 
сложные, имеющие от 8 до 23, чаще — 10-12 ситовидных полей с 
диффузными канальцами. Сопровождающие клетки узкопросветные, 
лучше всего они заметны на поперечных срезах. 

Клетки тяжевой паренхимы удлиненные, их оболочки с узелковы­
ми утолщениями в области пор. Тяжевая паренхима запасающая и 
кристаллоносная. Кристаллоносные клетки короткие с утолщенны­
ми, слабо одревесневшими оболочками, кристаллы в клетках много­
гранные, с размерами граней 16-36 мкм. Волокна длиной 0,7-1,5 мм, 
острые или на концах зазубренные. 

Гомоцеллюлярные лучи, состоящие из лежачих клеток, строго ра­
диальные или извилистые, 1-5-рядные, преимущественно 18-25-слой-
ные (0,3-0,5 мм). Нередко образуются длинные и очень широкие агре­
гатные лучи, состоящие обычно из 4-5-рядных лучей. Некоторые клетки 
лучевой паренхимы содержат кристаллы с размерами граней 10-20 
мкм. Плотность лучей на тангентальных срезах в участках без агрегат­
ных лучей, — 60-90. 



Дилатация диффузная, активная. Склерификация диффузно-очаго-
вая, затрагивающая массивные участки непроводящего луба и долго 
сохраняющуюся первичную кору. Склерифицируются не только клетки 
тяжевой, но и клетки лучевой паренхимы. Каменистые клетки, как и 
группы волокон, ассоциированы с кристаллоносными клетками. 

Толстая чешуйчатая корка формируется лишь на старых стволах. 
Чешуи, разделенные перидермами, имеющими до 10-20 слоев пробки 
с красновато-бурым содержимым, сильно паренхиматизированы, но в 
них различимы лучи, волокна и кристаллоносные клетки. Тонкая корка 
ограничена мощной (до 60 слоев) пробкой наружной перидермы. 

Лещина обыкновенная — Corylus avellana L . (рис. 13). 
Однодомный кустарник 2-5 м высотой, иногда небольшое деревцо 

до 7 м высотой с яйцевидной или плоско-шаровидной кроной и длин­
ными прутьевидными ветвями. Листья короткочерешковые, с широ­
ко-овальными, в основании неравнобокими, заостренными на вер­
хушке, двоякозубчатыми по краям пластинками, густо опушенными 
щетинистыми волосками. 

Тычиночные цветки в сережковидных соцветиях, пестичные — в 
2-цветковых дихазиях. Плод — орех, в основании одетый плюской из 
сросшихся зеленых прицветников. 

Лешина теневынослива, обычно она является одним из компо­
нентов подлеска и опушек широколиственных, широколиственно-
хвойных и высокогорных хвойных лесов, иногда образует чистые на­
саждения. На бедных песчаных и заболоченных почвах встречается редко. 
Лещину относят к числу почвоулучшающих пород, так как она дает 
богатый опад листьев, которые при разложении обогащают почву 
органическими и минеральными веществами. Благодаря интенсивно­
му вегетативному размножению корневыми отпрысками, пригодна 
для закрепления склонов, оврагов, откосов. 

Лещина — ценная орехоплодная порода. Орехи употребляют в све­
жем виде и для получения масла, которое находит применение в кон­
дитерской, пищевой, лакокрасочной промышленностях. Древесину, 
обладающую гибкостью, используют для изготовления гнутой мебели. 
Кора — хороший дубитель для кожи. 

Молодые, в том числе однолетние побеги, буро-серые, опушены 
простыми, иногда очень длинными толстостенными остроконечными 
волосками, не отделенными перегородками от материнских эпидер-
мальных клеток, и волосками железистыми, головчатыми, с д л и н н ы ­
ми многорядными, массивными ножками. Более старые ветки крас­
новато-бурые. 

Эпидерма состоит из более или менее округлых или слегка оваль­
ных в поперечном сечении клеток. По толщине наружные стенки кле-



Рис. 13.Строение коры Corylus avellana 
А-В — схемы строения однолетнего стебля, коры 6-7-летней ветки, коры тол­

стого стволика; Г — поперечный срез непроводящего луба; Д — тангентальный 
срез луба. 



ток немного превышают боковые и внутренние. Эпидерма сохраняет­
ся до 2-х лет. Феллоген закладывается субэпидермально. 

По строению первичной коры и наружной части центрального ци­
линдра лещина сходна с описанными выше березой и ольхой. С возра­
стом склерифицируются паренхимные клетки, разделяющие группы 
первичных лубяных волокон; в клетках, окружающих одревесневшие 
элементы, откладывается щавелевокислый кальций в виде одиночных 
кристаллов с размерами граней около 40 мкм, лучи слегка дилатиру-
ют, расширяясь к периферии, во вторичном лубе развиваются лубя­
ные волокна, неравномерно распределенные по толщине коры, — 
признак, отличающий кору л е щ и н ы от коры березы и ольхи. Вокруг 
волокон, находятся клетки с одиночными кристаллами или друзами 
щавелевокислого кальция. Клетки с друзами встречаются и в парен­
химе первичной коры. 

Так как лещина обычно представляет собой многоствольный ку­
старник, существенных различий в анатомическом строении коры 
стволиков и многолетних ветвей нет. Их кора гладкая, светлая, ко­
ричневато-серая, с поперечными полосками. Она состоит из вторич­
ного луба, долго сохраняющейся первичной коры и наружной пери­
дермы. 

Членики ситовидных трубок длиной 0,2-0,4 мм, с косыми слож­
ными ситовидными пластинками, несущими 7-13 ситовидных полей. 
Сопровождающие клетки заметны только на поперечных срезах, глав­
ным образом, в проводящей зоне луба. 

Тяжевая паренхима смешанная , состоящая из запасающих клеток 
с пористыми оболочками и клеток с дубильными веществами, а так­
же однородная, сложенная только запасающими или только кристал-
лоносными очень мелкими клетками с друзами щавелевокислого каль­
ция диаметром 10-12 мкм. Тяжи кристаллоносных клеток местами дву-
рядные. На тангентальных срезах клетки с друзами часто обрамляют 
лучи. Длина тяжей паренхимных клеток примерно равна длине члени­
ков ситовидных трубок. 

Лучи в проводящей зоне луба строго радиальные, в непроводящей 
— изогнутые, однорядные или в середине 2-3-рядные, линейные, 5-
25-слойные. Лучи гомоцеллюлярные, состоят из лежачих клеток, неко­
торые из них с друзами или одиночными кристаллами щавелевокисло­
го кальция. Стенки клеток с крупными простыми порами. На 1 мм 2 

тангентального среза приходится 65-150 лучей, в среднем их около 95. 
В твердом лубе хорошо развиты волокна, неравномерно распреде­

ленные по поперечному срезу. В одних местах разновеликие группы 
волокон составляют короткие тангентальные тяжи, разделенные не­
равными по размерам участками мягкого луба, в других местах воло­
кон нет или они расположены диффузно , поодиночке. В любом случае 



ситовидные трубки изолированы от волокон лубяной паренхимой, в 
которой много кристаллоносных клеток. 

Склерификация диффузно-очаговая, приуроченная, главным обра­
зом, к наружным слоям луба. Склерифицируются, превращаясь в каме­
нистые, клетки запасающей, реже — и кристаллоносной паренхимы. 

Дилатация диффузная , иногда также слабая лучевая. Дилатацион-
ная зона неравномерной толщины, ситовидные трубки в ней неза­
метны. Первичная кора преимущественно паренхимная, каменистых 
клеток в ней немного, расположены они редкими группами. В дилата-
ционной зоне и первичной коре весьма обильны клетки с друзами 
щавелевокислого кальция. 

Наружная перидерма мощная , из 20-25 слоев сильно уплощенных 
клеток пробки и 1-2-слойной феллодермы. 

Сем. ивовые — Salicaceae 
Осина, или тополь дрожащий — Populus tremula L . (рис. 14). 

Двудомное дерево до 35 м высотой с яйцевидной или широко­
цилиндрической, наверху закругленной кроной. Листья с рано опада­
ющими прилистниками, голыми, в верхней части сплюснутыми че­
решками и кожистыми серовато-зелеными округло-ромбическими или 
почти округлыми тупыми, острыми или тупозаостренными пластин­
ками с неравными притуплёнными зубцами по краям. 

Цветки в толстых сережках с темно-бурыми неравнозубчатыми по 
краям прицветниками, опушенными мягкими волосками. Плод — ко­
робочка. Семена мелкие, с летучками из белых волосков. 

Порода светолюбивая, дающая обильную пневую поросль, но не­
долговечная. Предпочитает богатые, нормально увлажненные почвы. 
Растет в смешанных и широколиственных лесах. В степи и на засолен­
ных почвах нередко образует осиновые колки. 

Практическое применение находит только древесина осины, ко­
торая идет на производство спичек, получение целлюлозы, изготов­
ление тары и другие нужды. Благодаря яркой осенней окраске листь­
ев, осина очень декоративна и широко используется для озеленения 
лесопарков; имеет важное значение для облесения оврагов. 

Молодые ветки голые или слабо опушенные, со светлой зеленова­
то-серой корой. Однолетние стебли в поперечном сечении округлые. 

Под эпидермой сплошным или прерывистым слоем неравномер­
ной толщины расположена уголково-пластинчатая колленхима, со­
стоящая из клеток с беловатыми блестящими оболочками. Паренхим­
ные клетки первичной коры разных размеров, обычно они крупнее 
клеток колленхимы, во внутренней части первичной коры много меж­
клетников. 



Рис.Н.Строение коры Populus tremula 
А,Г - схемы строения коры 3-летней ветки и стволовой коры; Б - строение 

перидермы; В - лубяной луч и кристаллоносные клетки. 



Группы волокон первичного луба имеют разные очертания попе­
речных сечений. Они сближены или разделены большими промежут­
ками, заполненными парёнхимными клетками, которые рано начи­
нают склерифицироваться . В поперечном сечении волокна округлые, 
овальные, угловатые, с точечной полостью и 1-2-слойными оболоч­
ками, в которых изредка встречаются поровые каналы. Тяжи волокон 
имеют обкладку из кристаллоносных клеток. 

Вторичный луб в однолетних стеблях мелкоклеточный, лубяные 
лучи линейные , некоторые из них в наружной части луба слегка рас­
ширяются. 

Феллоген закладывается субэпидемально. 
В 2-3-летних ветках хорошо развита перидерма, клетки пробки за­

полнены бурым содержимым, их оболочки светло-желтые; феллодерма 
1-2-слойная. Склерификация , начинающаяся у однолетних стеблей в 
промежутках между волокнами, впоследствии распространяется на круп­
ные группы клеток первичной коры. С двухлетнего возраста во вторич­
ном лубе развиваются волокна. На поперечных срезах очертания их групп 
варьируют от треугольных, многоугольных до прямоугольных. По раз­
мерам поперечных сечений волокна вторичного луба немного крупнее 
волокон первичного луба. Крупнее и кристаллы, находящиеся в окру­
жающих их паренхимных клетках. В 3-4-летних и более старых ветках 
лучи дилатируют сильнее, чем в однолетних стеблях. 

Стволовая кора светлая, зеленовато-оливково-серая или черная, с 
глубокими трещинами. 

Вторичный луб состоит из ситовидных трубок с сопровождающими 
клетками, тяжевой, лучевой паренхимы, волокон и каменистых клеток. 

Границы годовых приростов в лубе не выражены. Во внутренней 
части луба заметна тангентальная слоистость, обусловленная чередо­
ванием прерывистых слоев волокон со слоями мягкого луба. Волокна, 
по-видимому, образуются не каждый год, поэтому по числу их слоев 
нельзя определить возраст коры. 

Ситовидные трубки расположены 2-3-рядными тангентальными сло­
ями. Это наиболее широкопросветные из всех слагающих луб элементов, 
в поперечном сечении они угловатые. Членики длиной 0,4-0,5 мм с едва 
заметными боковыми ситовидными полями. Ситовидные пластинки, 
расположенные косо к продольной оси трубки, сложные, состоящие из 
7-12 ситовидных полей с довольно широкими канальцами. 

К слоям ситовидных трубок обычно примыкают 1-2-рядные слои 
запасающей тяжевой паренхимы. Тяжи 5-11-клеточные, длиной око­
ло 0,6 мм. Мелкие, почти кубические кристаллоносные клетки собра­
ны в более длинные тяжи. Каждая клетка содержит по одному много­
гранному, кубическому или ромбоэдрическому кристаллу щавелево­
кислого кальция с размерами граней 10-20 мкм. 



Волокна длиной 0,6-1,2 мм, окончания их обычно ровные, глад­
кие. Лубяные лучи линейные , однорядные, 8-30-слойные, гомоцел-
люлярные, их клетки лежачие. Лучи иногда соединяются, такие лучи 
на поперечных срезах выглядят как один расщепленный луч. Число 
лучей на 1 мм 2 тангентального среза — 27-64, в среднем их около 50. 

Наиболее активно склерифицируются клетки долго сохраняющей­
ся первичной коры, а также клетки тяжевой и лучевой паренхимы в 
наружной части луба. Каменистые клетки в очертании округлые, оваль­
ные, прямоугольные или неправильные. Группы склереид окружены 
кристаллоносными клетками. 

Дилатация диффузная , в наружной части луба слегка дилатируют 
наиболее старые лучи. 

Корка чешуйчатая. Перидермы, разделяющие чешуи, светлые, из 
5-6 слоев тонкостенных клеток пробки и 1-2-слойной феллодермы. 
Чешуи корки сильно паренхиматизированы, в одревесневших обо­
лочках клеток много крупных пор. Кристаллов щавелевокислого каль­
ция в чешуях корки значительно меньше, чем в лубе. 

Ива белая, или серебристая, ветла — Salix alba L . (рис. 15). 
Двудомное дерево до 20-30 м высотой с широкой или шатровид-

ной кроной и ломкими в сочленениях ветвями. Листья с мелкими 
узколанцетными рано опадающими прилистниками. Листовые плас­
тинки ланцетные или линейно-ланцетные , заостренные, по краям 
мелко-пильчатые, с обеих сторон или только снизу с серебристым 
шелковистым опушением. Цветки голые в плотных сережках. Плод — 
двустворчатая коробочка. 

Ветла обычно встречается по берегам рек и водоемов на богатых 
аллювиальных, избыточно увлажненных почвах. Она светолюбива и 
чувствительна к сильным морозам. 

Благодаря быстрому росту и декоративности некоторых форм ива 
широко используется в озеленении населенных мест и в лесопарко­
вом хозяйстве для создания одиночных посадок и аллей. Хороший ран-
невесенний медонос. Древесина идет на изготовление хозяйственной 
утвари и летних построек. Кора — ценное сырье для получения сали­
цина, обладающего ж а р о п о н и ж а ю щ и м и свойствами, и дубильных 
веществ. Отвары коры применяют для окрашивания шерсти, шелка, 
тонкой кожи в красновато-коричневый цвет. Из лубяных волокон де ­
лают веревки, канаты. 

Молодые побеги зеленоватые, серебристо опушенные, более ста­
рые — голые. Стебли однолетних побегов в очертаниях округлые. Эпи­
дерма мелкоклеточная с очень толстыми (до 10 мкм) наружными стен­
ками. Волоски простые, одноклеточные, длиной не более 0,2 мм, со 
слегка заостренными окончаниями и суженными основаниями. Фелло-
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Рис. 15.Строение коры Salix alba 
А-В — схемы строения коры и древесины однолетнего стебля, коры многолет­

ней ветви, стволовой коры; Г — фрагмент непроводящего луба на поперечном 
срезе; Д — строение пробки; Е — фрагмент радиального среза луба. 



ген закладывается в эпидерме и к концу вегетационного периода обра­
зует обычно один слой пробки с толстыми наружными стенками. 

Первичная кора состоит из 4-5-слойной уголковой, в более старых 
стеблях — пластинчатой колленхимы и более широкой паренхимной 
зоны, в которой много межклетников и воздухоносных полостей. 

Волокна первичного луба собраны в плотные группы разных раз­
меров и окружены обкладкой из кристаллоносных клеток. Волокна в 
поперечном сечении многоугольные с сильно одревесневшими сре­
динными пластинками, в оболочках иногда хорошо заметны слои. 

Вторичный луб однолетних стеблей состоит только из тонкостен­
ных клеток, волокна появляются на второй год жизни ветки. 

Кора 2-4-летних и более старых веток оливково-серая , стволовая 
— серая, с грубыми продольными трещинами. 

Во вторичном лубе толщиной 2,5-3,0 мм группы волокон обычно 
расположены неровными прерывистыми тангентальными слоями. Гра­
ницы между годовыми приростами не выражены, переход от прово­
дящего луба к непроводящему постепенный. 

Мягкий луб состоит из ситовидных трубок с сопровождающими 
клетками, тяжевой и лучевой паренхимы. 

Ситовидные трубки в поперечном сечении многоугольные, их чле­
ники длиной 0,35-0,5 мм. Ситовидные пластинки наклонные, слож­
ные, имеющие 5-7, изредка до 20 ситовидных полей, иногда их всего 
2-3. Канальцы ситовидного поля диффузные . Сопровождающие клет­
ки по 6-7 в однорядных тяжах, в поперечном сечении клетки углова­
тые. 

Тяжевая паренхима обильная. Слои ее клеток обычно с двух сто­
рон ограничивают группы ситовидных трубок, некоторые клетки рас­
положены между проводящими элементами. Тяжи состоят из 6-10 кле­
ток, по длине они почти равны членикам ситовидных трубок. В попе­
речном сечении клетки округлые, в продольном — более или менее 
прямоугольные, их длина превышает ширину в 2-3 раза. Тяжевая па­
ренхима запасающая и кристаллоносная, последняя ассоциирована с 
группами волокон. Каждая ее клетка содержит по одному многогран­
ному или иной формы кристаллу щавелевокислого кальция с разме­
рами граней 8-20 мкм. Оболочки клеток утолщенные, одревесневшие. 

Волокна длиной около 1 мм, с зазубренными окончаниями и тол­
стыми одревесневшими оболочками, имеющими немногочисленные 
поровые каналы. На поперечных срезах они многоугольные, собран­
ные в группы, вытянутые в тангентальном направлении или имею­
щие неправильные очертания. 

Лучи линейные, однорядные, преимущественно 9-15-слойные (0,25-
0,3 мм), гомоцеллюлярные, состоящие из лежачих клеток. Плотность 
лучей — около 80 на 1 мм 2 тангентального среза. 



Дилатация диффузная , начинающаяся в средних слоях луба и ак­
тивизирующаяся к периферии. Отдельные клетки дилатированной па­
ренхимы склерифицируются, превращаясь в каменистые клетки. В 
многолетних ветвях и молодых стволах зона дилатации постепенно 
переходит в зону первичной коры, в клетках которой встречаются 
друзы щавелевокислого кальция. 

В ветвях толщиной 3-5 см наряду с наружной перидермой, клетки 
пробки которой имеют сильно утолщенные наружные стенки, разви­
ты также внутренние перидермы, каждая из них с одной стороны 
примыкает к наружной перидерме, а с другой — к замыкающему 
слою чечевички. Ткани , расположенные между перидермами, одре­
весневают. В старых стволах образуется кольцевая корка толщиной 5-6 
мм. Она состоит из паренхимных клеток со слегка одревесневшими 
оболочками, волокон и каменистых клеток. 

Сем. липовые — Tiliaceae 
Липа мелколистная, или сердцевидная — Ш'ш cordata Mill. 

(рис. 16,17) 
Дерево до 28 м высотой, имеющее густую шатровидную крону с 

вверх направленными верхними, горизонтально отклоненными сред­
ними и вниз отогнутыми нижними ветвями. Листья с рано опадающи­
ми пленчатыми прилистниками; листовые пластинки сверху голые, 
темно-зеленые, снизу — сизоватые с бородками рыжих волосков в 
углах жилок, в очертании округлые или округло-продолговатые с сер­
дцевидными, иногда несимметричными основаниями и мелкозубча­
тыми краями. 

Обоеполые цветки с кремовым венчиком, имеющие приятный за­
пах, собраны в зонтиковидные соцветия с крупным продолговатым 
кроющим листом. Плод — шаровидный или овальный орешек. 

Липа встречается в подлеске и нередко образует чистые насажде­
ния. Растет на разных почвах, но предпочитает богатые перегноем и 
не слишком сухие, не выдерживает засоления. 

Липа — ценное медоносное растение. Настои липовых цветков при­
меняют для ароматизации ликеров , а получаемое из них масло ис­
пользуют в парфюмерной промышленности. Из плодов готовят сурро­
гат кофе. Древесина идет на изготовление бытовой утвари, фанеры, 
спичек, музыкальных инструментов, из волокнистой коры получают 
мочало, делают веревки, рогожу. 

В н а р о д н о й м е д и ц и н е и с п о л ь з у ю т в о д н ы е настои сухих цвет­
ков в качестве п о т о г о н н о г о средства , с п и р т о в ы е настои почек — 
для л е ч е н и я н а р ы в о в , кору — для л е ч е н и я о ж о г о в , о г н е с т р е л ь ­
ных ран. 



Рис.16. Схемы строения коры ТШа cordata на поперечных срезах 
А-В — однолетняя, 2-летпяя, 5-летняя ветки; Г — стволовая кора. 
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Молодые побеги липы красноватые, бурые или желтоватые с мел­
кими чечевичками. Однолетние стебли в поперечном сечении более 
или менее округлые, эпидерма состоит из округло-квадратных в по­
перечном сечении клеток с толстыми наружными стенками. Феллоген 
закладывается субэпидермально. 

Первичная кора имеет 2-4 слоя уголковой или уголково-пластин-
чатой колленхимы и 6-8 слоев округлых или овальных паренхимных 
клеток. Волокна первичного луба в крупных компактных группах, на 
поперечных срезах они округло-квадратные либо вытянутые в танген-
тальном или радиальном направлениях. Вторичный луб мелкоклеточ­
ный, лучи одно-двурядные. 

В 2-летних и более старых ветках первичные лубяные лучи дилати-
руют. На поперечных срезах таких веток вторичный луб разделен на 
треугольные и чередующиеся с ними трапециевидные участки. Клет­
ки 2-3 самых наружных слоев дилатирующих лучей богаты содержи­
мым, на поперечных срезах они обычно уплощены. Клетки 2-4 более 
внутренних слоев очень крупные, с меньшим количеством содержи­
мого; клетки, расположенные близ камбиальной зоны, неправильных 
очертаний или почти прямоугольные, вытянутые в радиальном на­
правлении, как и клетки всех недилатирующих лучей. 

Ежегодно в ветках развиваются по два, реже — по одному слою 
волокон вторичного луба, на поперечных срезах они находятся в тра­
пециевидных участках, чередуясь со слоями тонкостеннык клеток. 

Стволовая кора у молодых деревьев гладкая или с мелкими трещи­
нами, у старых — темная, с неглубокими продольными бороздами. 

Во вторичном лубе хорошо различимы ситовидные трубки с со­
провождающими клетками, тяжевая запасающая и кристаллоносная 
паренхима, волокна и паренхимные лучи. 

Как и в многолетних ветвях, стволовый луб на поперечном срезе 
разделен на треугольные и трапециевидные участки. Находящиеся в 
них лубяные лучи с возрастом нередко дилатируют в той или иной 
степени. В связи с этим первоначально широкие трапециевидные уча­
стки расщепляются на несколько узких, имеющих иногда вид ради­
альных полос, в которых чередуются группы волокон и тонкостенных 
клеток. Границы между годовыми приростами в лубе не выражены. 

Группы волокон на поперечных срезах коры имеют очертания ско­
бы, короткие концы которой обращены наружу. В выемке каждой та­
кой группы волокон находятся широкопросветные ситовидные труб­
ки и клетки лубяной паренхимы. 

Ситовидные трубки состоят из многоугольных в поперечном сече­
нии члеников длиной 0,3-0,4 мм. Ситовидные пластинки сложные. По 
отношению к продольным осям клеток они расположены под разны­
ми углами. Слегка наклонные пластинки имеют 3-4 ситовидных поля, 



сильно скошенные — 7-8. Крайне редко встречаются простые сито­
видные пластинки, перпендикулярные продольной оси клетки. Каж­
дый членик ситовидной трубки ассоциирован с одним тяжом узких 
сопровождающих клеток. В поперечном сечении сопровождающие клет­
ки треугольные или многоугольные, они значительно мельче клеток 
тяжевой лубяной паренхимы. Тяжи обычно состоят из 5-7 клеток. 

Клетки, окружающие ситовидные трубки, обычно узкие, богатые 
содержимым, иногда в них встречаются капли масла; клетки, приле­
гающие к волокнам, крупные с пористыми оболочками, в некоторых 
из них образуются октаэдрические кристаллы щавелевокислого каль­
ция длиной 90-95, шириной — 20-40 мкм. 

Волокна игловидные, длиной 1-3 мм, с острыми концами. В попе­
речном сечении они многоугольные. Оболочки волокон толстые, од­
ревесневшие, поровые каналы в них редкие. 

Гомоцеллюлярные лубяные лучи, состоящие из лежачих клеток, 
разной сложности и рядности. Однорядные лучи, пересекающие группы 
волокон в трапециевидных участках луба, 5-12-слойные (0,14-0,22 мм), 
двурядные насчитывают до 16 слоев клеток (0,32 мм), трехрядные — 
от 11 до 100 и более слоев (0,26-1,7 мм). Число лучей в этих участках 9-
30 на I мм 2 тангентального среза. На этих срезах встречаются также 
агрегатные лучи. Дилатирующие, наиболее старые лучи очень широ­
кие. От внутренней к наружной части луба они могут расширяться 
постепенно, приобретая на поперечных срезах коры треугольные очер­
тания, некоторые лучи сильно расширены только в средней части. В 
клетках лучевой паренхимы обычны друзы щавелевокислого кальция. 

Долго сохраняющаяся , сильно дилатированная первичная кора 
состоит из округлых или вытянутых в тангентальном направлении 
клеток, многие из которых содержат друзы. 

Наружная перидерма имеет 15-30 слоев уплощенных клеток проб­
ки, обычно заполненных бурым содержимым, и 1-3-слойную фелло-
дерму. 

Тонкая чешуйчатая корка образуется только на стволах старых де­
ревьев. 

Сем. кленовые — Асегасеае. 
Клен платановидный, или остролистный — Acer platanoides L . 

(рис. 18-20). 
Дерево до 30 м высотой с колонновидным стволом и густой, у 

свободно растущих экземпляров —. шатровидной кроной. Листья суп­
ротивные длинночерешковые; листовые пластинки сверху голые, тем­
но-зеленые, блестящие, снизу — слабо опушенные, простые, 5-7-
лопастные, лопасти крупно-выемчато-зубчатые. 
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Рис. 18.Строение коры однолетней ветки Acer platanoides 
А - схема строения ветки на поперечном срезе; Б - волокна первичного луба 

и млечники па поперечном срезе; В - строение первичной коры па продольном 
срезе; Г - волокна первичного луба и млечники па продольном срезе. 



Цветки зеленовато-желтые, обычно обоеполые, в конечных пря­
мостоячих щитковидно-метельчатых соцветиях. Плод — буровато-жел­
тая крылатка. 

Клен растет в смешанных и широколиственных лесах, часто встре­
чается вместе с дубом и ясенем, чистых насаждений обычно не обра­
зует. Довольно теневынослив, зимостоек и ветроустойчив, требовате­
лен в почве, не выносит засоления и застоя влаги. 

Клен очень декоративен и находит широкое применение в озелене­
нии населенных мест. Древесину используют в мебельном и столярном 
производствах и для изготовления смычковых музыкальных инструментов. 
Большое значение как источник декоративной древесины имеют кле­
новые капы. Из листьев получают желтую и черную краски. Сахаристый 
сок, вытекающий при подсочке деревьев, обладает противоцинготны­
ми свойствами. Кора содержит немного дубильных веществ. 

Молодые побеги на освещенной стороне кроны красно-бурые, 
блестящие. Стебли однолетних побегов голые, в поперечном сечении 
округлые или шестиугольные. 

Эпидерма, состоящая из клеток с сильно утолщенными внешни­
ми стенками, нередко сохраняется 2-3 года. Феллоген закладывается 
субэпидермально. Клетки пробки таблитчатые, иногда почти квадрат­
ные с бурым содержимым. Феллодерма 3-4-слойная. В наружных слоях 
пробки двухлетних веток образуются неглубокие трещины. 

Колленхима в очень молодых стеблях уголковая, позднее — угол-
ково-пластинчатая, 5-6-слойная, как и подстилающая ее паренхима, 
в которой заметны межклетники и небольшие воздухоносные полос­
ти. В клетках субэпидермального слоя, колленхимы и наружных слоев 
паренхимы обычны кристаллы ромбоэдрической, гексагональной или 
иной формы с размерами граней 8-24 мкм. Клетки колленхимы содер­
жат по 1-2 кристалла, паренхимные клетки — по одному. Обычно эти 
клетки составляют тангентальные цепочки. 

Волокна первичного луба собраны в плотные дуговидно изогнутые 
наружу 2-6-слойные тяжи, армирующие пучки листовых следов. В по­
перечном сечении волокна многоугольные, наиболее сильно одревес­
невают срединные пластинки. С внутренней стороны к волокнам при­
мыкают 5-7 слоев тонкостенных деформированных клеток, глубже 
расположены одиночные млечники или их небольшие группы. Тан­
гентальные размеры поперечных сечений млечников нередко превы­
шают 45 мкм, радиальные — 12-24 мкм. На продольных срезах млеч­
ники представляют собой очень длинные клетки, заканчивающиеся 
слепо или соединяющиеся с другими млечниками. От действия спир­
тового раствора Судана IV их содержимое приобретает розовый цвет. 
Млечники хорошо выражены только в молодых побегах, в 4-летних и 
более старых ветках они обычно облитерированы. 
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Рис. 19.Строение многолетней коры Acer platanoides 
А-Б — схемы строения коры 3-летней и 7-летней ветви; В 

мы; Г — схема строения стволовой коры. 
— строение перидер-



Рис.20.Апатомия луба Acer plalanoides 
А - фрагмент поперечного среза внутренней части луба; Б - внутренняя часть 

луба па тангентальном срезе; В - луч п тяжевая паренхима на тангентальном срезе-
Г волокна и кристаллопоспые клетки на продольном срезе; Д - склерифициро-
влппые кристаллопоспые клетки лубяного луча. 



В расположенном внутрь от млечников вторичном лубе, начиная 
обычно с 3-го года жизни ветки, образуются волокна, распределен­
ные неравномерно по кольцу прироста. Формированию волокон часто 
сопутствует склерификация некоторых клеток первичной коры. 

Стволовая кора темно-серая, у старых деревьев — почти черная, с 
мелкими трещинами. Своеобразие ее внутреннего строения определя­
ют мощные тангентальные слои лубяных волокон, между которыми 
находятся широкие , реже 1-2-слойные участки мягкого луба. Сито­
видные трубки, обычно расположенные 1-2-рядными слоями, в по­
перечном сечении многоугольные. Длина члеников ситовидных тру­
бок — 0,14-0,30 мм, радиальный диаметр — 20-40 мкм. Ситовидные 
пластинки наклонные, простые, иногда сложные, состоящие из 2-3 
ситовидных полей. Канальцы ситовидного поля диффузные , диамет­
ром около 0,4 мкм. Мелкие сопровождающие клетки в тяжах по 4-5, в 
поперечном сечении они многоугольные. 

Тяжевая паренхима расположена 5 -6-рядными тангентальными 
слоями и диффузно между ситовидными трубками. Д и ф ф у з н ы е клет­
ки в очертаниях угловато-округлые, клетки, составляющие слои, — 
уплощенные, таблитчатые. Тяжи 4-5-клеточные, длиной 0,24-0,32 мм. 

Тяжевая паренхима запасающая и кристаллоносная. Кристаллонос-
ные клетки содержат одиночные кристаллы ромбоэдрической, коротко 
призматической или многогранной формы с размерами граней 8-20, 
очень редко до 40 мкм. В более длинных клетках может быть до 4 кристал­
лов. Оболочки клеток слегка утолщенные, одревесневшие. Кристалло-
носные клетки ассоциированы с волокнами, нередко они расположены 
вдоль лучей. В старом лубе иногда встречаются клетки с друзами. 

Волокна многочисленные, на поперечных срезах коры они распо­
ложены группами прямоугольных или почти квадратных очертаний, 
составляющими тангентальные слои, прерывающиеся лубяными лу­
чами, реже — клетками тяжевой паренхимы. Волокна длиной 0,5-1,2 
мм с сильно одревесневшими неслоистыми оболочками и редкими 
поровыми каналами. 

Лубяные лучи однорядные л и н е й н ы е , преимущественно до 15 кле­
ток высотой, реже они 2-3-рядные. В непроводящем лубе лучи слегка 
изогнутые. Единичные наиболее старые лучи в наружных слоях непро­
водящего луба могутдилатировать. На 1 мм 2 тангентального среза око­
ло 80 лучей. Лучи гомоцеллюлярные, состоят из запасающих и крис-
таллоносных лежачих клеток. 

Склерификация слабая, затрагивающая обычно клетки тяжевой и 
лучевой паренхимы, находящиеся между волокнами. Склереиды в виде 
каменистых клеток, их поперечник в 1,5-2 раза крупнее поперечника 
волокон. Оболочки каменистых клеток слоистые с хорошо развитой 
системой ветвистых поровых каналов. 



Дилатация диффузно-очаговая , в старых стволах одиночные па­
ренхимные клетки дилатационной зоны склерифицируются. По тол­
щине зона дилатации составляет 1/3 часть всего луба. 

Корка чешуйчатая, толстая. Чешуи разных размеров, сильно па-
ренхиматизированные, некоторые из них включают только одиноч­
ные группы волокон. Перидермы, разделяющие чешуи корки, состо­
ят из 10-30 слоев клеток пробки с равномерно утолщенными оболоч­
ками. Некоторые слои клеток с бурым содержимым. В коре толщиной 
около 10 мм сохраняются первые чешуи, состоящие из клеток пер­
вичной коры, ограниченные наружной перидермой. 

Сем. маслинные — Oleaceae 
Ясень обыкновенный — Fraxinus excelsior L . (рис. 21, 22) 

Дерево до 40 м высотой, в молодости с удлиненно—яйцевидной, 
позднее — с широко-округлой кроной и толстыми, редкими, дугооб­
разно изогнутыми молодыми ветвями. Листья крупные, супротивные, 
непарно-перистосложные, из 7-15, чаще — 11 сидячих или почти си­
дячих продолговатых, эллиптических, продолговато-яйцевидных или 
продолговато-обратнояйцевидных, заостренных, по краям неравно-
пильчатых листочков, сверху голых, темно-зеленых, снизу — более 
светлых, с буроватыми или белыми волосками. 

Цветки без околоцветника , желтовато-зеленые, обоеполые или 
однополые, в метельчатых соцветиях. Растения обычно однодомные, 
реже — двудомные. Плод — ланцетная либо продолговато-овальная 
коричневая или грязно-коричневая крылатка. 

Ясень растет в широколиственных лесах, чистых насаждений обычно 
не образует. Предпочитает богатые влажные суглинистые или илова­
то-перегнойные почвы, не выносит засоления. Благодаря устойчивос­
ти против дыма, копоти и газов широко используется в озеленении. 

Упругая твердая древесина ясеня находит применение в сельско­
хозяйственном машиностроении, из нее делают мебель и фанеру. 

Кору и семена используют в народной медицине в качестве заме­
нителя хинина, а листья — как слабительное и мочегонное средства. 

Молодые побеги толстые, голые, зеленовато-серые, в узлах утол­
щенные, с крупными листовыми рубцами. 

Однолетние стебли в поперечном сечении овальные . Очертания 
клеток эпидермы также овальные или почти округлые, их наруж­
ные стенки л и ш ь н е м н о г о т о л щ е боковых и внутренних; кутикула 
тонкая . Феллоген развивается из субэпидермального слоя клеток, 
которые перед делением тангентальными перегородками сильно раз­
растаются в радиальном направлении . В конце первого вегетацион­
ного периода, после образования 3-4 слоев пробки эпидерма вмес-







те с остатками субэпидермального слоя опадает . Феллодерма 1-2-
слойная. 

Колленхима 4-6-слойная, уголково-пластинчатая, с мелкими меж­
клетниками. Она незаметно переходит в паренхиму первичной коры, 
клетки которой немного крупнее клеток колленхимы. Паренхимная 
зона первичной коры в 3-5 раз толще ограничивающей ее снаружи 
колленхимы, внутренняя ее часть плотнее наружной. Наряду с меж­
клетниками в ней развиваются и довольно крупные воздухоносные 
полости. 

Волокна первичного луба собраны в плотные группы. В однолетних 
стеблях волокна довольно тонкостенные с широкой полостью, в по­
перечном сечении они округлые или округло-многоугольные. Вторич­
ный луб мелкоклеточный, состоящий преимущественно из проводя­
щих элементов и лучевой паренхимы. 

В двухлетних ветках оболочки волокон первичного луба сильно утол­
щены. Паренхимные клетки, разъединяющие группы этих волокон, а 
также одиночные паренхимные клетки первичной коры склерифици­
руются, превращаясь в каменистые клетки. В более старых ветках сте­
пень склерификации увеличивается. 

В 5-10-летних ветвях во вторичном лубе обычно еще нет одревес­
невших элементов, лучи слегка дилатируют. Вследствие образования 
внутренних перидерм формируется чешуйчатая корка. 

Стволовая кора у молодых деревьев зеленовато-пепельно-серая, 
гладкая, с возрастом она становится серой или темно-серой, в ней 
появляются продольные и поперечные трещины. Кора состоит из мощ­
но развитого луба толщиной до 3 мм, сравнительно узкой первичной 
коры и корки, в старых стволах достигающей большой толщины. В 
таких стволах первичной коры нет. 

Переход от проводящей зоны луба к непроводящей постепенный. 
Мягкий луб состоит из ситовидных трубок с сопровождающими клет­
ками, тяжевой и лучевой паренхимы, твердый — из волокон и скле-
реид. 

Ситовидные трубки в поперечном сечении широко-многоуголь­
ные, в старом лубе они обычно сдавлены окружающими их парен-
химными клетками. Членики ситовидных трубок длиной 0,15-0,25 мкм. 
Ситовидные пластинки простые, строго поперечные или расположен­
ные косо к продольной оси ситовидной трубки, с очень широкими 
(до 10-15 мкм в поперечнике) канальцами, имеющими в плане мно­
гоугольные очертания. Сопровождающие клетки в тяжах по 3-4, реже 
они одиночные. На поперечных срезах сопровождающие клетки хоро­
шо заметны только в проводящем лубе. 

Тяжевая паренхима во внутренней части луба собрана в тангенталь-
ные слои или расположена диффузно между ситовидными трубками. 



Тяжи 4-6-клеточные, по длине они равны или чуть длиннее члеников 
ситовидных трубок. В поперечном сечении клетки округло-многоуголь­
ные или округло-четырехугольные, в продольном — продолговатые. 
Боковые стенки клеток часто с четковидными утолщениями. 

Тяжевая паренхима преимущественно запасающая. Некоторые ее 
клетки содержат кристаллический песок или очень мелкие короткои-
гольчатые кристаллы щавелевокислого кальция (см. рис. 1 М). 

Твердый луб в стволовой коре появляется в двухлетних приростах. 
Он состоит из волокон, собранных в компактные группы, которые на 
поперечных срезах имеют округлые или неправильные очертания. Во­
локна длиной до 2,5 мм, с очень сильно одревесневшими оболочками. 
В старом лубе склерифицируются клетки тяжевой, реже — и лучевой 
паренхимы. Каменистые клетки с толстыми многослойными оболоч­
ками, по размерам поперечных сечений они крупнее волокон. Каме­
нистые клетки расположены отдельными группами или вперемешку 
с волокнами. 

Лучи на поперечных срезах большей частью строго радиальные, 
только в наружных слоях непроводящего луба они слегка изогнуты. 
Лучи преимущественно 2-3-рядные, 5-ЗО-слойные (0,16-0,5 мм); од­
нослойные и однорядные лучи встречаются очень редко. Лучи гомо-
целлюлярные, состоящие из лежачих клеток. На тангентальных срезах 
клетки овально-округлые либо более или менее многоугольные. На 1 
мм 2 тангентального среза — 36-72 луча. 

Дилатация диффузная и не очень активная лучевая. Зона дилата-
ции, состоящая из плотной паренхимы и склереид, составляет при­
мерно 1/5 часть всего луба. Лучи в ней не заметны. 

Корка чешуйчатая. Отмершие участки луба сильно паренхиматизи-
рованные, в них хорошо видны только механические элементы — 
волокна и каменистые клетки. 

Внутренние перидермы состоят преимущественно из пробки, фел-
лодерма развита слабо. Клетки пробки тонкостенные. Наряду с широ-
копросветными клетками с неровными антиклинальными стенками, 
в пробке встречаются также и мелкие сплюснутые клетки. 

Сем. ильмовые — Ulmaceae 
Вяз гладкий — Ulmus laevis Pall., в. шершавый, горный, или голый — 

U. glabra Huds., в. мелколистный — U. pumila L . (рис. 23, 24). 
М о щ н ы е , до 25-35 м высотой (в. гладкий, в. шершавый) или срав­

нительно небольшие (до 16 м) деревья, реже — крупные кустарники 
(в. мелколистный). У всех видов листья очередные, черешковые; у в.глад-
кого листовые пластинки тонкие , голые, светло-зеленые, в очерта­
нии эллиптические или обратно-яйцевидные, в основании неравно-



Рис.23.Строение коры Ulmus pumila. 
А, Г, Д - схемы строения однолетней, 3-летней веток и стволовой коры на 

поперечных срезах; Б — эпидерма и субэпидермальпые ткани; В — слизевая клетка 
в первичной коре молодой ветки. 



Рис.24.Строение луба и пробки Ulmus pumila. „„„„„„„ 
А - фрагмент поперечного среза непроводящего луба; Б - фрагмент попереч-
о среза проводящего луба; В - проводящий луб на тангентальном срезе, Г ного среза проводя 

строение пробки 



бокие, на верхушке оттянуто-заостренные, остро-двоякопильчатые по 
краям; у в. шершавого листья короткочерешковые, листовые пластин­
ки сверху с жестким опушением, широко-обратнояйцевидные, с не-
равнобоким основанием, часто с двумя крупными зубцами на вер­
хушке; у в. мелколистного листья двурядные, листовые пластинки 
мелкие, плотные, сверху голые, темно-зеленые, ланцетные, в осно­
вании почти равнобокие, острые, двоякопильчатые. 

Цветки мелкие, обычно обоеполые, фиолетовые (в. шершавый) , 
часто с красноватым оттенком (в.голый, в. мелколистный) в рыхлых 
повисающих (в. гладкий) или в плотных шаровидных соцветиях. Плод 
— орешек с двумя крыловидными голыми выростами или с реснич­
ками по краям (в. гладкий), желтовато-коричневые (в.гладкий), жел­
товато-бурые (в. шершавый) , светло-желтые (в. мелколистный). 

Вязы требовательны к влажности почвы. В.гладкий и в.шершавый 
нередко растут в поймах рек, где они могут образовывать небольшие 
по площади чистые насаждения. В.мелколистный довольно засухоус­
тойчив, но в засушливых условиях он развивается медленнее. Этот вид 
может расти и на засоленных почвах. Часто его используют для созда­
ния защитных насаждений в аридных условиях. 

В народном хозяйстве используется древесина вязов. Благодаря боль­
шой вязкости, упругости и прочности она пригодна для изготовления 
гнутых изделий и столярного производства. 

Слизистые выделения луба, обладающие бактерицидными свой­
ствами, находят применение в народной медицине. Луб служит также 
источником волокна невысокого качества. Из семян получают техни­
ческое масло. 

По строению коры все три вида вяза сходны. Различия между ними 
состоят в степени развития слизевместилищ, наиболее обильных у в. 
мелколистного и редких — у в. гладкого. 

Ниже приведено описание строения коры в. мелколистного. 
Молодые веточки голые или опушенные, желтые, позднее пепель­

но-желтые. Однолетние стебли в очертаниях округлые. Эпидерма со­
стоит из более или менее квадратных в поперечном сечении клеток с 
кутикулой, неравномерно покрытой мелкими хлопьями воска. Фелло-
ген закладывается субэпидермально. Однолетние стебли обычно име­
ют 2-3 слоя крупных прозрачных клеток пробки, клетки самого внут­
реннего слоя, как правило, бурые. Феллодерма однослойная. В 2-лет­
них и более старых ветках в ее клетках иногда встречаются одиночные 
кристаллы. 

Первичная кора состоит из 3-4-слойной пластинчатой колленхимы 
и более широкой, обычно довольно рыхлой паренхимы, в средней ча­
сти которой развиваются крупные округлые или овальные слизевые 
клетки. Внутренние клетки первичной коры сильно деформированы. 



Волокна первичного луба собраны в плотные группы. Оболочки 
волокон толстые, 1-2-слойные, с редкими порами. Наиболее сильно 
одревесневают срединные пластинки. Тонкостенные элементы пер­
вичного луба деформированы. 

Вторичный луб мелкоклеточный. В 1-2-летних стеблях в нем хоро­
шо выражены лучи, ситовидные трубки, заполненные бурым содер­
жимым, и паренхимные клетки. В 2-3-летних ветках наружные слои 
пробки слущиваются, во вторичном лубе появляются волокна. 

Стволовая кора темно-серая, состоит из мощного вторичного луба, 
долго сохраняющейся первичной коры и корки, развивающейся до­
вольно поздно. Со временем в ней появляются глубокие трещины. 

Годовая слоистость в лубе не выражена. Большую часть объема про­
водящего луба составляют ситовидные трубки, расположенные в 2-3 
слоя. Снаружи слои проводящих элементов ограничены 1-2-слойной 
тяжевой паренхимой. В непроводящем лубе стенки ситовидных трубок 
искривлены. Членики ситовидных трубок длиной 0,2-0,4 мм. Простые 
ситовидные пластинки ориентированы поперечно или косо по отно­
шению к продольной оси клетки. Канальцы в них довольно широкие 
(до 5 мкм в диаметре) , в очертании округло-многоугольные. Сопро­
вождающие клетки узкие, одиночные или в однорядных 4-6-клеточ-
ных тяжах. 

Тяжевая паренхима запасающая и кристаллоносная. Тяжи запасаю­
щей паренхимы 5-8-клеточные. Тяжи кристаллоносной паренхимы со­
стоят из коротких, почти кубических и удлиненных клеток. Кристаллы 
в клетках одиночные, редко в числе двух, кубические, ромбоэдричес­
кие, или многогранные с размерами граней 6-10 мкм. Длина много­
гранных кристаллов примерно вдвое больше их ширины. На попереч­
ных срезах луба кристаллоносные клетки расположены диффузно. 

В лубе встречаются слизевые вместилища, представляющие собой 
сильно гипертрофированные клетки тяжевой паренхимы. Они распо­
ложены поодиночке или сдвоены. 

Многочисленные волокна длиной 0,3-0,8 мм собраны в группы 
разных очертаний и размеров, реже они расположены диффузно. По 
строению волокна вторичного луба сходны с волокнами первичного 
луба. Они дифференцируются очень рано, часто даже в проводящей 
зоне луба. 

Лучи гомоцеллюлярные, преимущественно веретеновидные, 10-
40-слойные (40-80 мкм) , 4-5-рядные, реже состоящие из 8 рядов кле­
ток; однорядных лучей мало. На большом протяжении лучи строго 
радиальные, в молодых стволах и толстых ветвях в наружной части 
луба они изогнуты. На 1 мм 2 тангентального среза 25-55 лучей. 

Дилатация диффузная , дилатационная зона луба постепенно пере­
ходит в сильно паренхиматизированную первичную кору. 



В старых стволах образуется чешуйчато-кольцевая корка, по тол­
щине примерно равная лубу. Внутренние перидермы состоят из 2-6 
слоев сплюснутых в радиальном направлении бурых и чередующихся 
с ними 6-7-рядных слоев крупных прозрачных клеток. Омертвевшие 
участки луба сильно паренхиматизированы. 

Сем. крушиновые — Rhamnaceae 
Крушина ольховидная, или ломкая — Frangula alnus Mill. (рис. 25) 

Кустарник или невысокое дерево 3-7 м высотой. Листья очеред­
ные, простые, цельные; листовые пластинки удлиненно-эллиптичес­
кие или обратно-яйцевидные, внезапно суженные в короткое острие 
или на верхушке тупые; сверху голые, темно-зеленые, глянцевитые, 
снизу по жилкам опушенные ржавыми волосками. 

Цветки по 2-7 в пазухах листьев, мелкие, обоеполые, с колоколь­
чатым беловатым, внутри желтым околоцветником. Плод — сочная 
шаровидная обычно 2-семенная костянка, в незрелом состоянии — 
красная, в зрелом — фиолетово-черная. 

Крушина растет в смешанных лесах и зарослях кустарников, в пой­
мах рек, по лесным опушкам, берегам болот. Она промежуточный 
хозяин корончатой ржавчины, паразитирующей на зерновках злаков. 

Из плодов крушины получают зеленую, из коры — желтую краску 
для тканей. Древесина идет на изготовление декоративной фанеры. 
Кора, богатая дубильными веществами, обладающая слабыми слаби­
тельным и желчегонным свойствами, используется в народной и на­
учной медицине. 

Кора на молодых ветках красно-бурая, глянцеватая с белыми чече­
вичками. Однолетние стебли в поперечном сечении округлые или оваль­
ные. Клетки эпидермы довольно мелкие с сильно выпуклыми наруж­
ными стенками, покрытыми неровной кутикулой. Феллоген заклады­
вается субэпидермально. В 1-2-летних стеблях наружная перидерма име­
ет 1-3-слойную феллодерму и 5-6-слойную красно-коричневую пробку 
с желтовато-зеленоватыми блестящими оболочками клеток. 

Первичная кора состоит из 4-6-слойной уголково-пластинчатой, 
позднее — пластинчатой колленхимы и более многослойной паренхи­
мы, сложенной округлыми или овальными в поперечном сечении 
тонкостенными клетками. В паренхиме первичной коры, вокруг цент­
рального цилиндра расположены схизогенные вместилища выделе­
ний. По мере утолщения стебля вместилища раздвигаются, растягива­
ются в тангентальном направлении, впоследствии они сплющивают­
ся, а в старых ветках облитерируются. 

Волокна первичного луба в стеблях растущих побегов обычно тон­
костенные, очертания их поперечных сечений неровные, с возрастом 
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Рис.25.Строение коры Frangula alnus. 
A-B — схемы строения однолетнего стебля, коры 4-летисй ветки, молодого 

ствола на поперечных срезах; Г — волокна первичного луба в однолетней ветке; Д 
— те же волокна в более старых ветвях; Е — фрагмент поперечного среза непрово­
дящего луба; Ж — схизогеииые вместилища выделений в первичной коре однолет­
ней ветки. 



их оболочки значительно утолщаются и становятся слоистыми, во­
локна приобретают округло-многоугольные очертания, часто они слег­
ка вытянуты в тангентальном направлении. 

Вторичный луб в однолетних стеблях состоит из тонкостенных кле­
ток. Волокна появляются только в 3-5-летних ветках, но они образу­
ются нерегулярно. 

Стволовая кора гладкая, матовая, темно-бурая или сероватая, че­
чевички вытянуты в поперечном направлении. С возрастом они разра­
стаются, образуя на поверхности ствола серые пятна. При легком со­
скабливании пробки обнажается красный наружный слой коры. Внут­
ренняя поверхность коры желтовато-красная. Кора ветвей и стволов 
старше 10 лет состоит из вторичного луба, довольно узкой паренхим-
ной первичной коры и мощной наружной перидермы. Переход от про­
водящего луба к непроводящему постепенный, годовая слоистость не 
выражена. 

Во вторичном лубе различимы ситовидные трубки, тяжевая и лу­
чевая паренхима и волокна. Во внутренней части луба ситовидные 
трубки и клетки тяжевой паренхимы располагаются на поперечных 
срезах более или менее радиальными рядами. Ситовидные трубки со­
ставляют однорядные тангентальные слои. Членики ситовидных тру­
бок с наклонными сложными ситовидными пластинками, имеющи­
ми по 3-4 ситовидных поля. 

Паренхимные клетки собраны по 6-8 в продольные тяжи, длина 
которых (0,2-0,35 мм) примерно равна длине члеников ситовидных 
трубок. Клетки тяжевой паренхимы в поперечном сечении более или 
менее квадратные или прямоугольные, они заполнены красновато-
коричневым зернистым содержимым. Тяжи тонкостенных кристалло-
носных клеток более длинные. Каждая клетка содержит по 1-2 куби­
ческих или коротко призматических кристаллов щавелевокислого каль­
ция о размерами граней 8-16 мкм. Кристаллоносные клетки приуроче­
ны к волокнам, составляющим группы разных размеров и очертаний, 
изредка они одиночные. В поперечном сечении волокна вторичного 
луба многоугольные, некоторые из них слегка вытянуты в радиаль­
ном направлении. В отличие от волокон первичного луба слои в их 
оболочках не выражены, поровые каналы хорошо развиты. 

Лубяные лучи гомоцеллюлярные, из лежачих клеток, 1-3- чаще 2-
рядные, содержащие до 30 слоев клеток (0,5 мм). На 1 мм 2 тангенталь-
ного среза — 20-30 лучей. 

Дилатация диффузная , слабая, склерифицированных элементов 
обычно нет. Первичная кора даже в молодых стволах деформирована, 
ее клетки сжаты в радиальном направлении. 

Наружная перидерма имеет до 30 и более слоев таблитчатых крас­
но-бурых клеток пробки, в самых внутренних из них изредка кристал-



лизуется щавелевокислый кальций. Пробка легко отслаивается, на­
ружные слои ее сбрасываются. 

Сем. розоцветные — Rosaceae 
Черемуха обыкновенная — Padus avium Mill. (рис. 26-27). 

Дерево до 15-20 м высотой или невысокий кустарник с удлинен­
ной густой кроной. Листья с рано опадающими прилистниками, оче­
редные, простые, листовые пластинки эллиптические, с короткой 
острой верхушкой, мелкозубчатые, по жилкам слегка морщинистые. 
Цветки в длинных поникающих кистях, белые, реже — розоватые, с 
сильным запахом. Плод — шаровидная блестящая черная костянка с 
вяжущей мякотью. 

Черемуха растет преимущественно вдоль лесных ручьев и рек на 
богатых аллювиальных почвах. 

Ценное декоративное и лекарственное растение. Плоды, содержа­
щие органические кислоты, дубильные вещества, аскорбиновую кис­
лоту, используют для приготовления отваров, обладающих вяжущи­
ми свойствами, из перемолотых плодов делают кисели. Измельченные 
листья имеют антибактериальные свойства. Цветки и листья, заварен­
ные как чай, применяют при легочных заболеваниях. Отвар коры мо­
лодых ветвей используют в народной медицине в качестве потогонно­
го, противолихорадочного средств, а настой коры применяют для 
лечения ревматизма. Из коры получают бурую и зеленую краски. 

Кора молодых веток оливковая или вишнево-красная, изнутри — 
желтая с характерным запахом. 

Стебли однолетних побегов в очертании округлые, опушенные 
короткими шиловидными волосками, не отделенными перегородка­
ми от образующих их эпидермальных клеток. Очень рано в субэпидер-
мальном слое однолетних стеблей закладывается феллоген и развива­
ется перидерма. К концу вегетации она состоит из 15-20 слоев сильно 
уплощенных клеток пробки со щелевидной полостью и 2-3 слоев 
широкопросветных клеток феллодермы, граничащей изнутри с 3-4-
слойной пластинчатой колленхимой. Паренхима первичной коры круп­
ноклеточная, довольно рыхлая, многие клетки заполнены краснова­
то-бурым содержимым или содержат щавелевокислый кальций в виде 
друз либо ромбоэдрических кристаллов. 

Волокна первичного луба собраны в группы округлых или округ­
ло-угловатых очертаний. В поперечном сечении волокна округло-мно­
гоугольные, их оболочки одревесневшие, 1-2-слойные с редкими 
поровыми каналами. В расположенном внутрь от волокон вторичном 
лубе на поперечных срезах коры чередуются темные и более светлые 
широкие участки. Темные — состоят из сильно деформированных и 



Рис.26.Схемы строения коры Padus avium на поперечных срезах. 
А-В — однолетняя, 6-летняя, 10-летняя ветви; Г — стволовая кора. 



Рис.27.Фрагмент поперечного среза непроводящего луба Padus avium. 



частично облитерированных ситовидных трубок и паренхимных кле­
ток, светлые — представляют собой многорядные лучи, сложенные 
округлыми или неровными в очертаниях паренхимными клетками. 

В 2-3-летних ветках кроме широких много и узких изогнутых лучей. В 
более старых ветках наружные части лучей могут быть ориентированы 
почти параллельно поверхности. В первичной коре с возрастом появля­
ются немногочисленные идиобласты в виде слегка изогнутых волокон. 

Стволовая кора матовая, черно-серая , состоит из мощно развито­
го вторичного луба, по толщине равного 2/3 всей коры, сильно раз­
росшейся первичной коры и наружной перидермы. На поперечных 
срезах 3-4-, реже — 5-рядные лучи, незначительно расширяющиеся к 
периферии, чередуются с более темными тупоконическими участка­
ми луба, сложенными элементами продольной системы. 

Нечеткая тангентальная слоистость, обусловленная чередованием 
многорядных слоев клеток тяжевой паренхимы, волокон и слоев, со­
стоящих из ситовидных трубок и паренхимных клеток, выявляется 
только в самых внутренних частях луба. В наружной зоне непроводя­
щего луба группы волокон распределены без особого порядка, иногда 
они одиночные. 

Ситовидные трубки в очертаниях угловато-округлые. Их членики 
длиной 0,2-0,3 мм. Ситовидные пластинки сложные, состоящие из 3-
5 (7) ситовидных полей. Простые ситовидные пластинки, о которых 
упоминает Мёллер [Moeller, 1882], не обнаружены. В непроводящем 
лубе ситовидные трубки облитерируются, приобретая вид темных скоп­
лений, разделенных паренхимными клетками. Сопровождающие клетки 
немногочисленные, лучше всего заметные на поперечных срезах. Т я ­
жевая паренхима запасающая и кристаллоносная. Многие клетки за­
полнены бурым содержимым. Наиболее крупные клетки, часто грани­
чащие с широкими веретеновидными лучами, содержат одиночные, 
ромбоэдрические или многогранные кристаллы щавелевокислого каль­
ция с размерами граней 20-60 мкм, либо более мелкие друзы. 

Волокна длиной 0,5-1,5 мм с заостренными неровными, расщеп­
ленными или тупыми концами. В поперечном сечении они угловато-
округлые, оболочки их толстые, одревесневшие, полости точечные. 
На тангентальных срезах волокна составляют сложно разветвленную 
сеть, в ячеях которой расположены веретеновидные 3-4-5-рядные, 
15-60- (чаще всего 30-35-)-слойные лучи, составляющие примерно 
30% всех лучей. Узкие лучи однорядные, 6-18-, преимущественно 9-
10-слойные, на поперечных срезах сильно извилистые. На 1 мм 2 тан-
гентального среза 25-75 лучей. Лучи гомоцеллюлярные. На поперечных 
срезах клетки лучей продолговатые, на радиальных — вытянуто-мно­
гоугольные, на тангентальных — округлые. В периферических слоях 
луба лучи слегка дилатируют. 



Рис.28.Строение луба Padus avium. 
А - расположение однорядных и 

многорядных лубяных лучей на танген-
тальном срезе; Б — фрагмент танген-
талыюго среза луба; В — многорядный 
луч и кристаллоносные клетки на тап-
гентальном срезе. 



Снаружи луб ограничен первичной корой, состоящей из рыхлой 
паренхимы с небольшими воздухоносными полостями. Как и в лубе, 
в ней много клеток с друзами или крупными одиночными кристалла­
ми щавелевокислого кальция. В наружной части первичной коры до­
вольно обильны идиобласты в виде волокон, многие из которых ори­
ентированы косо или почти параллельно поверхности коры. 

Наружную перидерму составляют 20-30-слойная пробка того же 
строения, как в молодых ветках, и 2-3-слойная феллодерма. Наруж­
ные слои пробки периодически слущиваются. Корка обычно не обра­
зуется. 

Рябина обыкновенная — Sorbus aucuparia L . (рис. 29,30). 
Дерево высотой 4-15 (20) м с прямым стволом и яйцевидной кро­

ной. Листья с рано опадающими прилистниками, очередные, непар-
ноперистосложные, обычно из 11-15 продолговатых, остропильчатых, 
у основания опушенных листочков. Цветки белые с резким запахом в 
многоцветковых ветвистых щитковидных соцветиях. Плод — шаровид­
ное ярко-красное яблоко с горьковатой вяжущей мякотью. Рябина 
растет в подлеске хвойных и смешанных лесов. Зимостойка и засухоу­
стойчива, мало требовательна к почвам. 

Широко используется в озеленении. Древесина идет на мелкие по­
делки и детали для некоторых машин. Наибольшее практическое зна­
чение имеют плоды, содержащие каротин, витамин С, органические 
кислоты. Из них готовят поливитаминные препараты, их применяют в 
урологической практике , для лечения атеросклероза, гипертонии, 
желудочно-кишечных заболеваний, используют в кондитерской про­
мышленности и производстве ликеров. 

Кора молодых побегов разных оттенков коричневого цвета: серова­
того, светло-зеленоватого, красноватого; гладкая или мелкоморщини­
стая с желтоватыми овальными или штриховидными чечевичками. 

Стебли однолетних побегов опушенные , в поперечном сечении 
округлые. Эпидерма состоит из клеток округло-квадратных очертаний 
с сильно выпуклыми наружными стенками. Волоски редкие, простые, 
одноклеточные, длинные , прямые или извилистые, в основании су­
женные, на верхушке заостренные. Остатки эпидермы в виде светлых 
чешуек сохраняются на стебле в течение нескольких лет. Феллоген 
закладывается в эпидерме и к концу вегетационного периода образует 
обычно 3-4-слойную пробку, состоящую из таблитчатых клеток со 
светло-серыми сильно выпуклыми наружными стенками, и 2-слой-
ную или более узкую феллодерму, клетки которой в поперечном се­
чении округло-прямоугольные либо почти квадратные. 

Колленхима уголково-пластинчатая или пластинчатая, 4-5-слой-
ная, ее клетки крупнее клеток феллодермы, оболочки сильно утол-
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Рис.29.Схемы строения коры Sorbets aucuparia на поперечных срезах. 
А — кора и древесина однолетней ветки; Б — кора 4-летней ветки; В — стволо­

вая кора. 



щенные, беловатые, слегка блестящие. Паренхима первичной коры 
сложена 20-25 слоями более или менее округлых клеток, с круглыми 
межклетниками и многочисленными узкими воздухоносными полос­
тями. В паренхимных клетках нередко встречаются одиночные, реже 
сдвоенные кристаллы щавелевокислого кальция. 

На поперечных срезах стебля волокна первичного луба расположе­
ны группами округлых или неправильных очертаний. Наиболее круп­
ные из них выпуклые наружу и вытянутые в тангентальном направле­
нии. Волокна в группах плотно сомкнутые, в очертаниях они много­
угольные или округло-многоугольные; оболочки толстые, одревеснев­
шие, с редкими порами. 

Мелкие клетки вторичного луба имеют тенденцию к расположе­
нию радиальными рядами, продолжающими ряды клеток камбиаль­
ной зоны. Лучи линейные , однорядные, реже двухрядные, строго ра­
диальные. 

Механических элементов во вторичном лубе однолетних стеблей 
нет. Одиночные группы волокон начинают появляться со второго года 
жизни ветки. Позднее ежегодно образуются небольшие группы воло­
кон, по строению сходные с первичными лубяными волокнами; на 
поперечных срезах они располагаются прерывистыми тангентальны-
ми слоями. 

Стволовая кора коричневато-серая, иногда зеленоватая, гладкая, 
с мелкими отслаивающимися чешуйками. Она состоит из вторичного 
луба, долго сохраняющейся первичной коры и мощной наружной 
перидермы; стволы старых деревьев имеют корку. 

Во внутренней части луба, общая толщина которого обычно не 
превышает 2,5-3 мм, гистологические элементы располагаются на 
поперечных срезах более или менее радиальными рядами. Непроводя­
щий луб с тангентальной слоистостью, обусловленной чередованием 
5-8-рядных слоев ситовидных трубок, составляющих весеннюю часть 
годового прироста, с 2-8-рядными слоями волокон и паренхимных 
клеток, которые образуются в летнее время. Волокна иногда не разви­
ваются, поэтому о границах годовых приростов можно судить по тан-
гентальным многорядным слоям клеток лубяной паренхимы. 

Ситовидные трубки в проводящей зоне луба в поперечном сече­
нии неправильно-многоугольные или почти квадратные, в наружных 
слоях непроводящего луба они деформированные , с извилистыми 
стенками. Членики ситовидных трубок длиной 0,3-0,6 мм, ситовид­
ные пластинки сильно наклонные , сложные, с 7-25 ситовидными 
полями. Канальцы в пределах ситовидного поля узкопросветные, д и ф ­
фузные. Сопровождающие клетки мелкие, угловатые, плохо заметные. 

Паренхимные клетки собраны по 2-5 в продольные тяжи, по дли­
не почти равные членикам ситовидных трубок. В поперечном сечении 



Рис.30.Анатомия луба Sorbus aucuparia. 
А — фрагмент поперечного среза непроводящего луба; Б — фрагменты луба на 

радиальном и В — тангентальном срезах. 



клетки округлые, овальные или более или менее многоугольные, тон­
костенные. Тяжевая паренхима запасающая и кристаллоносная. Пос­
ледняя ассоциирована с группами волокон, ее клетки практически не 
отличаются по размерам от клеток запасающей паренхимы. Кристал­
лы в клетках кубические, ромбоэдрические, короткопризматические, 
с размерами граней 6-20 мкм. 

Волокна собраны в группы, расположенные на поперечных срезах 
прерывистыми тангентальными слоями, в наружной части луба они 
обычно распределены без особого порядка. Группы волокон неправиль­
ных очертаний, некоторые из них вытянуты в тангентальном направле­
нии, другие — в радиальном. Волокна длиной 1-1,5 мм, в поперечном 
сечении округло-многоугольные или многоугольные, с четко выражен­
ной срединной пластинкой и единичными поровыми каналами в силь­
но одревесневших оболочках; полости волокон очень узкие. 

Лучи гомоцеллюлярные, состоящие из лежачих клеток, линейные , 
1-рядные, и 2-3-рядные, преимущественно 7-10-слойные, реже бо­
лее длинные , насчитывающие до 25 слоев клеток. На 1 м м 2 танген-
тального среза 45-90 лучей. 

Дилатация диффузная , склереид нет. 
Периферическая часть коры имеет вид сильно паренхиматизиро-

ванной зоны с включенными в нее группами волокон, некоторые из 
них окружены многорядной перидермой. Дилатированный луб посте­
пенно переходит в первичную кору, в которой можно различить силь­
но вытянутые в тангентальном направлении клетки колленхимы. Па­
ренхимные клетки заполнены бурым содержимым, нередко в них встре­
чаются одиночные кристаллы щавелевокислого кальция или друзы. 

Наружная перидерма включает до 25, в старых стволах — до 40 
слоев клеток, 2-3 самые внутренние представлены феллодермой. Клетки 
пробки узкие, таблитчатые, плоские. Их тангентальные стенки силь­
но утолщенные, светло-зеленоватые или сероватые. Наружные слои 
пробки со временем отслаиваются и слущиваются мелкими закручи­
вающимися чешуйками. 

Тонкая чешуйчатая корка развивается только у старых деревьев. 
Обычно она состоит лишь из нескольких чешуи, вытянутых в танген­
тальном направлении, но они покрывают не всю окружность ствола. 
Чешуи сильно паренхиматизированы, в них хорошо различимы толь­
ко волокна. 

Шиповник майский Rosa majalis L . (рис. 31). 
Сильно разветвленный кустарник до 2 м высотой с тонкими ветвя­

ми, несущими обычно парные сплюснутые, изогнутые, колючие шипы. 
Листья очередные, с приросшими к черешкам прилистниками, непар-



ноперистосложные из 5-7 овальных или овально-продолговатых острых 
пильчатых, снизу сероватых листочков. Цветки розовые, крупные, оди­
ночные. Плоды — волосистые орешки, развивающиеся внутри сочного 
грушевидного, в зрелом состоянии красного гипантия. 

Ш и п о в н и к растет на опушках, в подлеске лесов, в кустарниках, 
на лугах, по долинам рек, где нередко образует большие массивы. 
Используется в озеленении населенных мест, пригоден также для ук­
репления берегов рек. 

Наибольшее практическое значение имеют плоды — вернее, разра­
стающийся вокруг многочисленных орешков гипантий. Их используют 
как источник витамина С, желчегонное, противовоспалительное, мо­
чегонное средства, для лечения гипертонии, повышения сопротивляе­
мости организма к инфекционным заболеваниям, они находят также 
применение в пищевой промышленности. Из лепестков варят варенье и 
получают необходимое для парфюмерии розовое масло. 

Однолетние побеги зеленые, кора тонких веточек красновато-крас­
ная, старых — буро-коричневая. 

Стебли однолетних побегов в поперечном сечении округлые. Э п и ­
дерма состоит из овальных клеток с очень толстыми (10-20 мкм) сло­
истыми наружными стенками и сравнительно тонкой (около 2 мкм) 
кутикулой. 

Клетки эпидермы в основании шипов сильно вытянуты в анти­
клинальном направлении, и в 3-4 раза крупнее остальных клеток. В 
средней и верхней частях шипа они приобретают сначала более или 
менее квадратные очертания, затем вытягиваются в периклинальном 
направлении. Ш и п отграничен от первичной коры слоем мелких кле­
ток. Остальные клетки вытянуты вдоль шипа, наиболее широкопрос-
ветные из них — самые внутренние, наиболее толстостенные — субэ-
пидермальные. 

Феллоген закладывается в эпидерме в конце 2-го года жизни ветки 
или позднее, но эпидерма сохраняется в течение нескольких лет. В 
пробке 7-8 слоев бесцветных клеток нередко чередуются с 2-3 слоями 
клеток, заполненных таннинами , как и клетки феллодермы. 

Колленхима в однолетних стеблях буроватая, 3-4-слойная, со сла­
бо выраженными уголковыми утолщениями стенок овально-продол­
говатых клеток. Паренхима первичной коры 7-9-слойная. Внутренние 
ее клетки значительно крупнее наружных. 

Волокна первичного луба расположены на поперечных срезах мас­
сивными группами, вытянутыми в тангентальном направлении. В по­
перечном сечении волокна многоугольные, их оболочки очень тол­
стые, 1-2-слойные с немногочисленными поровыми каналами. Поло­
сти некоторых волокон заполнены бурым содержимым. Вторичный 
луб. мелкоклеточный, мягкий. 



Рис.31.Строение коры Rosa majalis. 
А — схема строения однолетней ветки с шипом на поперечном срезе; Б — 

схема строения коры многолетнего стволика; В — эпидерма и перидерма; Г — 
паренхимные клетки первичной коры; Д — строение вторичного луба на продоль­
ном срезе. 



Во вторичном лубе многолетних ветвей нерезко выражена танген-
тальная слоистость, обусловленная чередованием 3-4-рядных светлых 
слоев паренхимных клеток и более темных 2-4-рядных слоев, состоя­
щих из ситовидных трубок и тяжевой паренхимы. 

Членики ситовидных трубок длиной 0,15-0,20 мм. Ситовидные пла­
стинки простые, строго поперечные или слегка наклонные. Тяжи лу­
бяной паренхимы 3-5-клеточные, по длине равные членикам сито­
видных трубок. Некоторые клетки заполнены бурым содержимым. 

Кристаллоносная паренхима скудная, ассоциированная с волок­
нами. Ее тяжи состоят из 7-10 мелких клеток. Кристаллы короткоприз-
матические или ромбоэдрические с размерами граней 4-16 мкм. 

Редкие группы волокон длиной около 1 мм встречаются во вто­
ричном лубе веток диаметром 1-1,5 см и более. По очертаниям попе­
речных сечений волокна сходны с волокнами первичного луба. 

Лучи преимущественно гетероцеллюлярные. На радиальных срезах 
их клетки квадратные или стоячие. Лучи однорядные 3(4)-12-слойные. 
Наряду с ними встречаются более высокие 2-4-рядные лучи. На 1 мм 2 

тангентального среза — около 50 лучей. 
Дилатация диффузная , но в наружных слоях непроводящего луба 

слегка дилатируют лучи. 
В первичной коре многолетних ветвей местами образуются кольце­

вые перидермы, окружающие участки отмершего луба. 
Пробка наружной перидермы состоит из довольно тонкостенных 

таблитчатых клеток — прозрачных или заполненных красновато-бу­
рым содержимым. Наружные слои пробки со временем отделяются 
закручивающимися наружу мелкими пластинками. 

Сем. жимолостные — Caprifoliaceae 
Жимолость лесная, или обыкновенная — Lonicera xylosteum L . (рис. 32). 

Кустарник до 1-3 м высотой. Листья супротивные, листовые плас­
тинки широкоэллиптические , острые или на верхушке притуплён­
ные, бархатисто опушенные или сверху голые. Цветки неправильные, 
парные, пазушные, прямостоячие, белые или желтоватые. Плоды — 
темно-красные, у основания попарно сросшиеся ягоды. 

Жимолость пригодна для создания лесных полос, живых изгоро­
дей, укрепления оврагов и склонов. 

Молодые побеги серые, опушенные. Однолетние стебли в попереч­
ном сечении овально-ромбические. Эпидерма обычного строения с 
простыми волосками. Первичную кору, состоящую из колленхимы со 
слабо выраженными утолщениями клеточных стенок и паренхимы, 
можно различить только в очень молодых стеблях. В стеблях диаметром 
более 1,5 мм первичная кора имеет вид пленки, местами опадающей 
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Рис.32.Строение коры Lonicera xylosteum 
А-В — схемы строения коры однолетней, 4-летней веток и 15-летнего стволика 

на поперечных срезах; Г — гетероцеллюлярный лубяной луч; Д — строение луча 
на тангентальном срезе; Е — участок поперечного среза лубп с заложившсйся в 
нем внутренней перидермой. 



мелкими чешуйками. Под нею почти сплошным слоем неравномерной 
толщины расположены волокна первичного луба. Волокна широкопрос-
ветныё, в очертаниях многоугольные, их оболочки сильно одревеснев­
шие. С внутренней стороны они граничат с перидермой, состоящей из 
3-4 слоев крупных тонкостенных клеток пробки, феллогена и фелло-
дермы, клетки которой неравномерно распределены по окружности. 

Мелкие тонкостенные клетки вторичного луба расположены довольно 
плотно. Со второго года жизни ветки во вторичном лубе ежегодно фор­
мируется по одному слою волокон, под каждым из которых к концу 
вегетационного периода или на следующий год закладывается фелло-
ген, образующий обычно один слой крупных, в очертаниях прямоу­
гольных, вытянутых в радиальном направлении клеток пробки. 

В многолетних стеблях луб тонкий . Элементы мягкого луба имеют 
тенденцию к расположению радиальными рядами. 

Ситовидные трубки в поперечном сечении угловатые, ситовидные 
пластинки сложные, состоящие из 5-6 или большего числа ситовид­
ных полей. 

Клетки тяжевой паренхимы на поперечных срезах коры расположе­
ны вперемешку с ситовидными трубками или собраны в короткие од­
нослойные тангентальные тяжи. Тяжевая паренхима запасающая и кри-
сталлоносная. Запасающая паренхима состоит из продолговатых, крис-
таллоносная — из очень тонкостенных прозрачных, почти кубических 
клеток, содержащих по одной друзе щавелевокислого кальция диамет­
ром около 16 мкм. Кристаллоносные клетки ассоциированы с волокна­
ми и распределены диффузно между элементами мягкого луба. 

Волокна длиной 0,8-1,0 мм с толстыми оболочками, в которых 
хорошо выражены поры. Волокна объединены в компактные группы 
более или менее прямоугольных очертаний поперечных сечений или 
расположены довольно рыхло. 

Лучи гомоцеллюлярные, сложенные только стоячими клетками, и 
гетероцеллюлярные, состоящие из стоячих (краевых) и лежачих (внут­
ренних) клеток. Некоторые клетки содержат мелкие друзы. Лучи стро­
го радиальные, 1-2-рядные, разные по слойности. 

Дилатация слабая, диффузная . Клетки тяжевой паренхимы, разде­
ляющие группы волокон, изредка склерифицируются. 

Корка кольцевая. Обычно на ветках сохраняются 3-4 годовых кольца 
корки. Структура луба существенно не изменяется только в самой внут­
ренней части корки. В наружных чешуях мягкий луб спрессовывается, 
границы между его клетками практически исчезают. Эти чешуи разры­
ваются на продольные ленты и постепенно сбрасываются. 

Клетки пробки внутренних перидерм крупные, прямоугольные, 
часто они составляют только один слой. Феллодерма 1-3-слойная, сло­
женная уплощенными клетками. 



Сем. бузиновые — Sambucaceae 
Бузина обыкновенная, или кистистая — Sambucus racemosa L . (рис. 33). 

Кустарникдо 5 м высотой со сбежистыми стволиками. Листья суп­
ротивные, непарно-перистосложные из 5-7 продолговато-яйцевидных 
длиннозаостренных, пильчатых листочков. Мелкие желтовато-белые 
цветки в яйцевидно-конических вверх торчащих метелках. Плод — 
мелкая оранжево-красная несъедобная костянка. 

Бузина имеет важное значение для укрепления склонов и оврагов. В 
медицинских целях используют цветки, плоды и кору. Высушенную 
сердцевину применяют в микротехнике для закрепления тонких объек­
тов, с которых изготовляют срезы. 

Стебель растущего побега ребристый. Эпидерма круп но клеточная 
с тонкой кутикулой и толстостенными коническими одноклеточны­
ми волосками. 

В ребрах расположена уголковая колленхима с мощными утолще­
ниями стенок, в ложбинках колленхима развита слабо. Паренхима 
первичной коры крупноклеточная, с межклетниками. Во многих клетках 
откладывается кристаллический песок. Внутренний слой, дифферен­
цированный в крахмалоносное влагалище, состоит из плотно распо­
ложенных клеток, слегка вытянутых в тангентальном направлении. С 
внутренней стороны к крахмалоносному влагалищу примыкают груп­
пы волокон первичного луба, армирующие пучки листовых следов. В 
очень молодых стеблях волокна имеют тонкие оболочки и большие 
размеры поперечных сечений. Элементы вторичного луба располага­
ются более или менее радиальными рядами. 

В более зрелых стеблях, на стадии сплошного строения проводя­
щей системы, в субэпидермальном слое закладывается феллоген, об­
разующий к концу вегетационного периода несколько рядов крупных 
тонкостенных бурых клеток пробки. В 4-5-летних ветках перидерма 
состоит из 10-15 слоев пробки и 1-2-слойной феллодермы. Гистологи­
ческий состав первичной коры не изменяется, но колленхима стано­
вится пластинчатой. Во вторичном лубе появляются волокна. 

Кора многолетних ветвей светло-бурая. Границы годовых прирос­
тов в лубе не выражены. 

Ситовидные трубки широкопросветные, многоугольных очертаний. Они 
собраны в 1-2-рядные нечеткие тангентальные слои или расположены 
более или менее диффузно. Членики ситовидных трубок длиной 0,4-0,5 
мм, ситовидные пластинки сложные, с 9-15 ситовидными полями. 

Лубяная, преимущественно запасающая, паренхима представлена 
2-4-клеточными тяжами. Кристаллоносная паренхима очень скудная. 
Кристаллы щавелевокислого кальция мелкие, с размерами граней 4-
12 мкм. В некоторых клетках откладывается кристаллический песок. 



Рис.33.Строение коры Sambucus racemosa. 
А,Б - схемы строения коры однолетней ветки на ранней стадии развития и 

коры многолетнего стволика на поперечных срезах; В - лубяные лучи на танген­
тальном срезе; Г — гетероцеллюлярный луч на радиальном срезе. 



Волокна собраны в плотные, немногочисленные, в поперечном 
сечении округлые или овальные группы, распределенные диффузно 
или расположенные редкими прерывистыми нечеткими тангенталь-
ными слоями. 

Лучи 1-2-рядные, чаще 5-6-слойные, некоторые — более длин­
ные, 10-12-слойные. Лучи обычно гетероцеллюлярные, их клетки круп­
ные, на радиальных срезах квадратные или стоячие, внутренние — 
обычно лежачие. Между клетками встречаются межклетники.На 1 мм 2 

тангентального среза — 10-30 лучей. 
Дилатация диффузная , равномерная, склереид нет. 
В старых толстых стволиках образуется чешуйчатая корка. Чешуи 

сильно паренхиматизированы, из структурных элементов в них сохра­
няются лишь волокна. Внутренние перидермы имеют обычно 5-7-слой-
ную пробку. 

Сем. калиновые — Viburnaceae 
Калина обыкновенная, или красная — Viburnum opulus L . (рис. 34) 

Кустарник до 4 м высотой с густой кроной. Листья супротивные, 
3-5-лопастные. Цветки белые, ароматные в щитковидных соцветиях: 
наиболее крупные краевые — слегка неправильные, бесплодные, сре­
динные — более мелкие — плодущие. Плод — красная сочная костян­
ка. 

Калина — хороший медонос, используется в садово-парковом стро­
ительстве. Древесина идет на мелкие поделки. Кора, содержащая раз­
ные органические кислоты, витамин К, дубильные, терпкие и смо­
листые вещества, обладает сосудосуживающим, болеутоляющим и 
антисептическим свойствами. Отвар коры применяют в народной ме­
дицине против носовых кровотечений. Плоды употребляют для усиле­
ния коронарной деятельности, а также как потогонное, слабительное 
и рвотное средства. Используют их и в кондитерской промышленнос­
ти. Из семян можно получать суррогат кофе. 

Молодые побеги серые, ребристые. Клетки эпидермы с толстыми 
наружными стенками и бугорчатой кутикулой. Феллоген закладывает­
ся субэпидермально в первый год жизни побега и к концу вегетаци­
онного периода образует 3-4 слоя крупноклеточной светло-серой проб­
ки. Внешние ее слои состоят обычно из клеток с утолщенными слои­
стыми тангентальными стенками, у клеток внутренних слоев все стенки 
одинаковой толщины. В 2-летних и более зрелых стеблях слои упло­
щенных клеток пробки могут чередоваться со слоями широкопрос-
ветных клеток. Феллодерма 1-2-слойная. 

Колленхима в ребрах стебля уголковая, 4-5-слойная , вдоль плос­
ких граней — 1-2-слойная, пластинчато-рыхлая, постепенно перехо-



Рис.34.Строение коры Viburnum opulus. 
А,Б — схемы строения коры однолетней ветки и многолетнего стволика на 

поперечных срезах; В — клетки с друзами в первичной коре; Г — лубяной луч на 
радиальном срезе; Д — тяжевая запасающая и кристаллоносная паренхима на про­
дольном срезе; Е — наружная часть однолетнего стебля на поперечном срезе. 



дящая в паренхимную зону первичной коры, состоящую из оваль­
ных, округлых или угловатых клеток с утолщенными оболочками. В 
ребрах паренхимные клетки очень крупные, обычно пустые. В первич­
ной коре обильны друзы диаметром 20-36 мкм. 

Волокна первичного луба расположены на поперечных срезах ред­
кими группами или почти сплошным кольцом. Оболочки волокон тол­
стые, одревесневшие, с порами, слоистость не выражена. 

Кора многолетних ветвей морщинистая, реже — гладкая, буровато-
серая с красноватым оттенком и белыми чечевичками. Она состоит из 
луба, долго сохраняющейся первичной коры и наружной перидермы. 

Вторичный луб мягкий. Ситовидные трубки в поперечном сечении 
многоугольные, их членики длиной 0,2-0,3 мм; ситовидные пластин­
ки наклонные, сложные, с 2-4 ситовидными полями, реже они попе­
речные, простые. На поперечных срезах слои ситовидных трубок чере­
дуются с однорядными слоями паренхимных клеток или эти элемен­
ты расположены вперемешку. 

Запасающие паренхимные клетки удлиненные с более или менее 
утолщенными оболочками, они собраны по 3-4 в продольные тяжи. 
Тяжи кристаллоносных клеток более длинные , нередко они насчиты­
вают до 10 коротких прозрачных тонкостенных клеток с друзами диа­
метром 12-28 мкм. Некоторые кристаллоносные клетки по размерам 
почти не отличаются от клеток запасающей паренхимы. 

Лучи линейные , однорядные, местами двурядные. Наряду с гомо-
целлюлярными, состоящими из стоячих клеток, встречаются и гете-
роцеллюлярные лучи, внутренние клетки которых квадратные или 
лежачие. Натангентальных срезах клетки однорядных лучей крупные, 
овально-продолговатые, в двурядных лучах — более мелкие, округлые. 
На 1 мм 2 тангентального среза — 30-50 лучей. 

Дилатация диффузная . Склерификация очень слабая, начинающа­
яся с 3-го года жизни луба. Склереиды представлены каменистыми 
клетками. Корка обычно не образуется. 

Сем. волчниковые — Thymeliaceae 
Волчник обыкновенный, или смертельный, волчье лыко 

— Daphne mezereum L . (рис. 35) 
Маловетвистый кустарник до 1,5 м высотой, в нижней части не­

редко оголенный. Кора серая или желтовато-серая. Листья сверху зеле­
ные, снизу серозеленые, обратно-продолговато-ланцетные, тупова­
тые, в основании суженные в короткий черешок и скученные на кон­
цах веточек. Цветет до распускания листьев. Цветки ароматные, розо­
вато-пурпуровые, почти сидячие, одиночные, или в пучках по 2-6 на 
прошлогодних побегах. Плод — красная костянка. 
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Рис.35.Строение коры Daphne mezereum. 
А,Б — схемы строения однолетней ветки и коры 15-летнего стволика на попе­

речных срезах; В — фрагмент поперечного среза луба; Г — однорядный лубяной луч 
на тапгеитальном срезе; Д — гетероцеллюлярный луч на радиальном срезе; Е — 
перидерма и колленхима. 

Все растение ядовито. Кору и сушеные плоды используют в народной 
медицине и гомеопатии как кожные раздражители. Мазь и экстракт из 
коры применяют для лечения ревматизма и невралгических болей. 



Стебли в поперечном сечении округлые, опушенные толстостен­
ными одноклеточными волосками, опадающими в первый год жизни 
побега после заложения в субэпидермальном слое феллогена, образу­
ющего несколько слоев крупных бурых клеток пробки и однослойную 
феллодерму. 

Первичная кора состоит из 3-4 слоев уголковой или уголково-пла-
стинчатой колленхимы и более широкой паренхимной зоны, сложен­
ной толстостенными клетками, самые наружные из которых, грани­
чащие с колленхимой, деформированы и нередко облитерированы. В 
первичной коре, как и в лубе, много межклетников и воздухоносных 
полостей. 

Наружную зону луба составляют группы первичных лубяных воло­
кон с толстыми неодревесневшими оболочками. 

Вторичный луб состоит из волокон, ситовидных трубок, тяжевой 
и лучевой паренхимы. В лубе многолетних ветвей 2-3-рядные слои тон­
костенных клеток чередуются с более широкими рыхлыми и неров­
ными слоями волокон, промежутки между которыми заняты парен­
химными клетками. 

Ситовидные трубки состоят из члеников длиной 0,1-0,13 мм, си­
товидные пластинки простые. Паренхимные клетки собраны по 2-6 
или более в продольные тяжи. Кристаллоносной паренхимы нет. 

Волокна многочисленные, очень длинные (до 3,5 мм), разных очер­
таний поперечных сечений, преимущественно тонкостенные, с ш и ­
рокой полостью; полностью дифференцированные волокна с толсты­
ми, но не одревесневающими оболочками, немногочисленные. 

Лучи однорядные, 3-8-слойные, обычно гетероцеллюлярные, их 
внутренние клетки на радиальных срезах луба квадратные или лежа­
чие, краевые — широкие , стоячие. 

В многолетних ветвях кора очень рыхлая из-за образования возду­
хоносных полостей и крупных межклетников. Корка не образуется. 

Сем. крыжовниковые — Grossulariaceae 
Смородина черная — Ribes nigrum L . (рис. 36). 

Кустарник 1-1,3 м высотой с опушенными коричневыми побегами, 
имеющими железки, выделяющие ароматические вещества. Листья оче­
редные, 3-5-лопастные, почти голые, снизу с желтоватыми точечны­
ми железками. Цветки лиловато-розовато-серые в многоцветковых по­
висающих кистях. П л о д — черная или зеленоватая душистая ягода. 

Смородина растет в подлеске, по -опушкам, вырубкам; в поймах 
рек нередко образует заросли. 

Широко культивируется как плодово-ягодное растение. Плоды бо­
гаты витамином С, пектиновыми, дубильными веществами, фосфор-



Рис.36.Строение коры Ribes nigrum. 
А-В — схемы строения коры однолетней, 2-летней и 4-летней веток на попе­

речных срезах; Г — эпидерма и первичная кора; Д — фрагмент поперечного среза 
внутренней части первичной коры и наружной части луба; Е — тяжевая запасаю­
щая и кристаллоносная паренхима на тангентальном срезе; Ж — лубяной луч и 
тяжевая паренхима на тангентальном срезе; 3 — многорядный лубяной луч на 
тангентальном срезе; И — фрагмент поперечного среза внутренней части вторич­
ного луба. 



ной кислотой, э ф и р н ы м и маслами. Они используются в кондитерс­
кой промышленности, для приготовления варенья. В народной меди­
цине ягоды применяют в качестве противовоспалительного, мочегон­
ного и потогонного средств. Отвар листьев употребляют для лечения 
ревматизма. 

Стебли однолетних побегов в поперечном сечении округло-мно­
гоугольные. Эпидерма обычного для этой ткани строения с толсты­
ми внешними стенками клеток и тонкой мелкобугорчатой кутику­
лой. Некоторые клетки образуют 1-2-клеточные, шиловидные , ост­
рые или на концах притуплённые, прямые или крючковато-изогну­
тые волоски. 

Первичная кора паренхимная, состоит из округлых клеток с мел­
кими многочисленными межклетниками и воздухоносными полостя­
ми. Клетки субэпидермального слоя расположены более плотно. Внут­
ренний слой первичной коры дифференцирован в четко выраженное 
крахмалоносное влагалище. В паренхимных клетках обычны друзы 
щавелевокислого кальция диаметром около 20 мкм. 

Луб отделен от первичной коры 1-2 слоями крупных паренхимных 
клеток перицикла. Первичный и вторичный луб только мягкий, со­
стоит из неодинаковых по размерам клеток. В однолетних стеблях меж­
ду угловатыми мелкими клетками находятся очень широкопросвет-
ные, довольно толстостенные округлые или овальные паренхимные 
клетки, особенно многочисленные в наружной части луба. С возрас­
том на периферии луба возникает зона сжатых в радиальном направ­
лении, частично облитерированных клеток, отличающихся от осталь­
ных клеток более темной окраской. По внешнему виду эта зона слегка 
напоминает пластинчатую колленхиму. 

В конце первого, чаще — на 2-ом году жизни ветки в перицикле 
закладывается феллоген и образуется перидерма, состоящая из круп­
ных, вытянутых в тангентальном направлении таблитчатых тонкостен­
ных клеток пробки и 1-2-, реже — 3-слойной феллодермы, стенки 
клеток которой утолщены. После формирования перидермы первич­
ная кора опадает. 

В ветках т о л щ и н о й с карандаш и более, возраст которых может 
быть разный, вторичный луб состоит из немногочисленных, обычно 
плохо различимых ситовидных трубок со сложными ситовидными 
пластинками, крупноклеточной тяжевой и лучевой паренхимы. Тяжи 
запасающей паренхимы состоят из 4-8 широкопросветных клеток с 
очень крупными порами в оболочках , .многочисленные тяжи крис-
таллоносной паренхимы сложены более узкими тонкостенными ку­
бическими или слегка вытянутыми в продольном направлении клет­
ками. Каждая клетка содержит по одной друзе щавелевокислого каль­
ция диаметром около 8 мкм. На поперечных срезах луба кристалло-



носные клетки нередко располагаются тангентальными слоями, по 
которым часто происходит разрыв и расслаивание луба. 

Лучи двух типов: линейные , однорядные, 1-12, чаще — 4-5-слой-
ные, и немногочисленные 4-5-рядные, высокие, характерные для более 
старых веток. Лучи преимущественно гетероцеллюлярные, их внут­
ренние клетки лежачие, краевые, составляющие 1-2 слоя, — обычно 
стоячие. 

Дилатация диффузная . Клетки дилатированной паренхимы очень 
крупные, нередко почти квадратных очертаний, с пористыми обо­
лочками. 

Сем. бересклетовые — Celastraceae 
Бересклет бородавчатый — Euonymus verrucosa Scop. (рис. 37) 

Деревце до 5-6 м высотой, чаще — более низкий кустарник, побеги 
и веточки которого покрыты многочисленными черно-бурыми нарос­
тами. Листья супротивные, простые, пластинки листьев продолговато-
эллиптические или продолговато-яйцевидные, мелкозубчатые. Цветки 
мелкие красновато-бурые, в дихазиях. Плод — коробочка, семена чер­
ные, до половины прикрытые ярко-красным присемянником. 

Бересклет растет в подлеске смешанных и лиственных лесов и на 
лесосеках. Используется в озеленении для групповых и одиночных 
посадок и создания живых изгородей. 

Кора корней содержит свыше 30% гуттаперчи, семена — около 
50% жирного невысыхающего масла. Из присемянников получают 
желтую и оранжевую краски для сафьяна, из древесины — уголь для 
изготовления художественных карандашей. 

Одно-двухлетние стебли в поперечном сечении округлые. Эпидер­
ма состоит из клеток с очень толстыми (около 6 мкм) наружными 
стенками, покрытыми мелкобугорчатой кутикулой, и слегка погру­
женных в первичную кору устьиц. Феллоген закладывается в эпидерме 
отдельными участками и образует бородавчатые наросты пробки. 

В многолетних ветках с толщиной коры 2-4 мм и более феллоген 
формируется по всей поверхности; пробка состоит из чередующихся 
слоев красновато-бурых, квадратных в поперечном сечении, и свет­
ло-бурых, сжатых в радиальном направлении, тонкостенных клеток. 

Первичная кора преимущественно паренхимная, лишь 2-3 самых 
наружных ее слоя представлены колленхимой со слабо выраженными 
уголковыми или пластинчатыми утолщениями оболочек ее клеток. 
Паренхимные клетки первичной коры довольно толстостенные, оваль­
ные, нередко в них встречаются друзы щавелевокислого кальция. В 
первичной коре много межклетников. Самый внутренний ее слой д и ф ­
ференцирован в крахмалоносное влагалище. 
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Рис.37.Строение коры Euonymus verrucosa.' 
А — схема строения коры 2-летней ветки на поперечном срезе; Б — фрагмент 

поперечного среза коры с эпидермой, первичной корой и наружной частью луба; 
В — схема строения коры многолетнего стволика на поперечном срезе; Г — фраг­
менты тангентального и Д — поперечного срезов луба, 



Типичных волокон первичного луба, как у большинства древесных 
пород, нет, но под первичной корой, на границе с вторичным лубом 
расположены прозенхимные клетки с толстыми неодревесневающи-
ми пористыми оболочками. Под ними находится слой млечников, гра­
ничащий с зоной толстостенных клеток. 

В толстых ветвях многорядные слои толстостенных клеток череду­
ются со слоями элементов типичного мягкого луба. Среди толстостен­
ных клеток рыхлыми тангентальными слоями расположены млечни­
ки, представляющие собой длинные (до 1 мм, чаще — 0,4-0,5 мм) 
клетки с тупыми концами. При изготовлении срезов из их полостей 
выступает гуттаперча в виде толстых нитей. 

Ситовидные трубки в поперечном сечении округло-многоугольные. 
Ситовидные пластинки сложные, на срезах плохо заметные. Тяжи па­
ренхимы 2-многоклеточные. В тяжевой, а также в лучевой паренхиме 
встречаются друзы щавелевокислого кальция диаметром 12-24 мкм. 

Лучи на поперечных срезах извилистые, преимущественно линей­
ные, однорядные, реже двурядные, обычно до 30 клеток высотой, 
чаще — 6-10-слойные. Много и однослойных однорядных лучей. Лучи 
гомоцеллюлярные, состоящие из лежачих клеток. На 1 мм 2 танген-
тального среза — 70-130 лучей. 

Дилатация диффузная . В дилатационной зоне луба и длительно со­
храняющейся первичной коре много друз, обычно они крупнее (до 44 
мкм в диаметре) , чем во внутренних слоях луба. 



Глава I I I . Диагностика лиственных древесных пород 
по анатомическим признакам коры 

На возможность использования анатомических особенностей коры 
для диагностики древесных растений еще в середине X I X веке указывал 
К.Мерклин [1857]. Позднее Й.Меллер [Moeller, 1882] составил описания 
коры многих пород деревьев и кустарников, встречающихся в Западной 
Европе в естественных насаждениях и в культуре, и предложил ключи 
для определения родов некоторых систематических групп растений. 

Поиски диагностических признаков коры лиственных пород дере­
вьев неоднократно предпринимали и другие исследователи [Holdheide, 
1951; Ванин, 1940; Малыченко , 1986; Лотова, 1987]. Трудность ис­
пользования коры для определения растений объясняется повторяе­
мостью ее анатомических признаков у многих пород деревьев. Поэто­
му целесообразно составление определителей для отдельных регио­
нов, на территории которых произрастает ограниченное число видов 
древесных растений. 

Приступая к определению древесных растений по микроструктуре 
коры, прежде всего необходимо установить, к хвойным или листвен­
ным породам принадлежат исследуемые образцы. Обычно это не вызы­
вает больших затруднений, так как и в строении однолетних стеблей, и 
в строении стволовой коры, большую часть которой составляет вторич­
ный луб, между этими породами существуют четкие различия (таблица). 

По строению первичной коры молодых стеблей многие листвен­
ные породы сходны. Диагностическое значение имеют лишь такие 
особенности, как место заложения первого феллогена, наличие иди­
областов в виде слизевых клеток, млечников, волокон, форма крис­
таллов щавелевокислого кальция. Наиболее информативны признаки 
строения вторичного луба, лучше всего выраженные в толстых много­
летних ветвях и стволах: типы строения ситовидных пластинок, гис­
тологический состав твердого луба, строение лубяных лучей, форма 
кристаллических включений в клетках тяжевой и лучевой паренхимы 
и некоторые другие. Эти признаки положены в основу предлагаемого 
ключа для определения древесных пород, строение коры которых опи­
сано в предыдущей главе. 

Основное внимание уделено анатомическим, а не количествен­
ным признакам, которые могут изменяться с возрастом и тесно свя­
заны с условиями произрастания. Из количественных показателей наи­
более информативны слойность (высота) и рядность (ширина) лу­
чей, а также размеры кристаллических включений. Таблица призна­
ков строения коры лиственных деревьев и кустарников, широко рас­
пространенных в Восточной Европе, приведена в Приложении. 



Таблица 
Различия между лиственными и хвойными древесными породами 

по анатомическим признакам коры 

Хвойные породы Лиственные породы 
1. Очертания поперечных сечений 
самых молодых стеблей обычно 3-, 4-
или многолопастные 

Очертания поперечных сечений самых 
молодых стеблей обычно округлые, 
лопасти выражены только в узлах. 

2. Под эпидермой расположена 
гиподерма из одревесневших клеток 
или рыхлая паренхима листовых 
подушек. 

Гиподерма отсутствует. 

3. Первичная кора расположена под 
листовыми подушками. 

Первичная кора расположена 
непосредственно под эпидермой 

4. Первичная кора состоит из 
паренхимы. 

Первичная кора состоит из паренхимы 
и колленхимы. 

5. У большинства пород в первичной 
коре имеются продольные схизогенные 
смоляные ходы. 

Вместилища выделений в виде 
схизогенных ходов встречаются как 
исключения 

6. Проводящие элементы луба пред­
ставлены длинными ситовидными 
клетками с более или менее равно­
мерно расположенными ситовидными 
полями по всей длине радиальных 
стенок. 

Проводящие элементы луба пред­
ставлены ситовидными трубками— 
однорядными тяжами клеток-члени­
ков, конечные стенки которых, несу­
щие ситовидные поля, превращены в 
ситовидные пластинки 

7. Ситовидные клетки ассоциированы с 
клетками Страсбургера (альбумино­
выми клетками), расположенными в 
тяжевой паренхиме или в лучах, и не 
связанными онтогенетически с 
ситовидными клетками. 

Ситовидные трубки ассоциированы с 
сопровождающими клетками, тяжи 
которых являются сестринскими чле­
никам ситовидной трубки. 

8. Для многих пород характерны 
специализированные вместилища 
выделений в виде схизогенных 
радиальных или продольных смоляных 
ходов, а также смолоносные полости, 
развивающиеся во вторичном лубе. 

У большинства лиственных пород 
схизогенных вместилищ выделений в 
лубе нет, иногда встречаются млеч­
ники и слизевые клетки 



Ключ для определения основных лесообразующих пород листвен­
ных деревьев и кустарников Восточной Европы по анатомическим осо­
бенностям коры 
1. Ситовидные трубки с простыми пластинками 2 
+Ситовидные трубки со сложными ситовидными пластинками 7 
2. Во в т о р и ч н о м л у б е м е х а н и ч е с к и е э л е м е н т ы п р е д с т а в л е н ы 

каменистыми клетками, возникающими вследствие склерификации 
к л е т о к т я ж е в о й и л у ч е в о й п а р е н х и м ы . К а м е н и с т ы е клетки 
ассоциированы с к р и с т а л л о н о с н ы м и , и м е ю щ и м и утолщенные 
одревесневшие оболочки и содержащими по одному многогранному 
кристаллу с размерами граней 24-50 мкм. Наряду с линейными 
встречаются и веретеновидные многорядные лучи, склонные к 
агрегации. Чешуйчатая корка образуется только на старых стволах 

Fagus sylvatica L. 
+Во вторичном лубе встречаются волокна 3 
3.Механические элементы вторичного луба представлены волокнами 

и каменистыми клетками 4 
+Каменистых клеток во вторичном лубе нет, твердый луб состоит 

только из волокон 5 
4.Волокна в компактных группах, расположенных на поперечных срезах 

прерывистыми тангентальными слоями и имеющих обычно б.м. 
прямоугольные очертания. Склерифицируются клетки тяжевой и 
лучевой паренхимы. Клетки кристаллоносной паренхимы содержат 
многогранные кристаллы щавелевокислого кальция с размерами 
граней 8-40 мкм. Лучи 1-4-рядные, преимущественно из лежачих 
клеток, в периферических слоях луба лучи иногда дилатируют. Корка 
чешуйчатая Acer platanoides L . 

+Волокна в компактных группах, имеющих округлые или неправиль­
ные очертания поперечных сечений. Каменистые клетки располо­
жены отдельными группами или ассоциированы с волокнами. Си­
товидные пластинки с очень широкими (до 10-15 мкм в попереч­
нике) канальцами. Щавелевокислый кальций откладывается в па-
ренхимных клетках в виде кристаллического песка или мелких иголь­
чато-призматических кристаллов. Лучи 1-3-рядные, состоящие из 
лежачих клеток. Корка чешуйчатая Fraxinus excelsior L . 

5.Лубяные волокна многочисленные с оболочками разной толщины, 
иногда очень тонкими, неодревесневшими или слабо одревеснев­
шими. Кристаллоносной паренхимы нет. Луб рыхлый из-за нали­
чия межклетников и воздухоносных полостей. Лучи однорядные, 
обычно с краевыми стоячими клетками Daphne mezereum L . 

+Лубяные волокна с толстыми одревесневшими оболочками. Крис­
таллоносная паренхима имеется 6 



6. Многочисленные волокна в мелких группах, слегка вытянутых в 
тангентальном направлении, реже они одиночные, диффузные . 
Кристаллы в клетках тяжевой паренхимы кубические или ромбо­
эдрические с размерами граней 6-10 мкм, или многогранные, бо­
лее вытянутые, длина которых вдвое больше ширины. Лучи пре­
имущественно веретеновидные, 4-5-рядные, реже 8-рядные. Крайне 
редко в лубе встречаются слизевые клетки*, довольно обычные в 
первичной коре молодых стеблей. Дилатация диффузная. Корка че­
шуйчато-кольцевая, так как с возрастом феллоген, образующий 
внутренние перидермы, закладывается все более длинными дуга­
ми Ulmus laevis Pall. 

+ К о р а тонкая , волокна немногочисленные, собранные в редкие груп­
пы, расположенные на поперечных срезах нечеткими прерывис­
тыми тангентальными слоями. Кристаллоносная паренхима скуд­
ная. Кристаллы коротко-призматические или ромбоэдрические с 
размерами граней 4-16 мкм. Лучи линейные , однорядные, реже 2-
4-рядные, состоящие из лежачих и стоячих клеток. Дилатация д и ф ­
фузная и лучевая. Первичная кора сохраняется долго. Феллоген, 
образующий наружную перидерму, закладывается в эпидерме, ос­
тающейся на стеблях в течение 2-3 и более лет Rosa majalis L . 

7. Одревесневших элементов во вторичном лубе нет 8 
+Одревесневшие элементы во вторичном лубе имеются 9 
8.Во вторичном лубе нет ни волокон, ни склереид. Тяжевая паренхи­

ма состоит из широкопросветных клеток с крупными простыми 
порами в оболочках и многочисленных продольных тяжей мелких 
тонкостенных клеток с друзами диаметром около 8 мкм; на попе­
речных срезах кристаллоносные клетки расположены иногда тан­
гентальными слоями. Лучи линейные , однорядные и немногочис­
ленные многорядные. Дилатация диффузная. Первая перидерма об­
разуется под первичной корой Ribes nigrum L . 

+Типичных волокон во вторичном лубе нет, но имеются прозенхим-
ные клетки с утолщенными пористыми оболочками и многочис­
ленные млечники, содержимое которых при изготовлении срезов 
вытягивается в длинные нити. В тяжевой и лучевой паренхиме встре­
чаются друзы диаметром 12-24 мкм. Лучи линейные , однорядные, 
реже — двурядные. Дилатация диффузная. В дилатированной парен­
химе много друз вдвое крупнее, чем во внутренних слоях луба .... 

Euonymus verrucosa Scop. 
9 .0древесневшие элементы представлены каменистыми клетками. ... 10 
+Одревесневшие элементы представлены волокнами и каменистыми 

клетками или только волокнами 12 

*Слизевые клетки в большом числе встречаются в лубе Ulmuspumila. 



Ю.Каменистых клеток немного. В клетках тяжевой и лучевой паренхи­
мы образуются друзы диаметром 12-20 мкм. Кристаллоносная па­
ренхима обильная. Лучи преимущественно однорядные, наряду со 
стоячими в них могут быть также квадратные и лежачие клетки. 
Дилатация диффузная Viburnum opulus L . 

+Каменистые клетки многочисленные, собранные в компактные груп­
пы 11 

11. Лучи только однорядные. Кристаллоносные клетки тяжевой па­
ренхимы, ассоциированные с каменистыми клетками, содержат 
одиночные многогранные кристаллы с размерами граней 8-24 мкм, 
встречаются также клетки с друзами. Дилатация диффузная . Корка 
чешуйчатая, пробка состоит из однородных клеток Alnus sp. 

+Лучи однорядные и 2-3-рядные. Кристаллы в клетках, примыкаю­
щих к каменистым, обычно ромбоэдрические с размерами граней 
12-30 мкм. В мягком лубе встречаются клетки с друзами и несколь­
кими многогранными кристаллами. Дилатация диффузная. Чешуй­
чатая корка образуется только в основании старых стволов. Пробка 
состоит из чередующихся слоев широкопросветных и узкопросвет-
ных клеток Betula sp. 

12. Каменистые клетки во вторичном лубе имеются 13 
+Каменистых клеток во вторичном лубе нет 19 
13. Каменистые клетки единичные. Феллоген первой перидермы зак­

ладывается под первичной корой. Многочисленные волокна в ком­
пактных, в поперечном сечении прямоугольных группах. Кристал­
лоносная паренхима обильная, с друзами диаметром около 16 мкм. 
Лучи однорядные, местами двурядные, состоящие из лежачих и 
стоячих клеток. Дилатация диффузная . Внутренние перидермы зак­
ладываются п о д с л о я м и волокон. Корка кольцевая, разрывающая­
ся на продольные ленты LoniceraxylosteumL. 

+ Каменистые клетки более многочисленные. Клетки лучей лежачие. 
Феллоген первой перидермы закладывается субэпидермально. Корка 
чешуйчатая '. 14 

14.В лубе обычно встречаются ложно-широкие , или агрегатные лучи 

15 
+Агрегатных лучей в лубе, как правило, нет 16 
15.Волокна вторичного луба собраны в группы, расположенные на 

поперечных срезах прерывистыми тангентальными слоями. Скле­
рифицируются клетки тяжевой и лучевой паренхимы. С волокнами 
и каменистыми клетками ассоциированы продольные тяжи мел­
ких клеток с одиночными кубическими или многогранными крис­
таллами с размерами граней 12-36 мкм. Дилатация диффузная и 
слабая лучевая Quercus robur L . 



+ Н а поперечных срезах коры вторичный луб разделен на радиально 
вытянутые участки, одни из них наряду с элементами мягкого луба 
содержат волокна, другие — одревесневшие, не очень толстостен­
ные паренхимные клетки. Группы волокон имеют прямоугольные 
очертания, вытянутые в радиальном направлении. Кристаллонос-
ная паренхима с многогранными кристаллами, размеры их граней 
— 16-36 мкм. Щавелевокислый кальций может кристаллизоваться 
также в клетках лучевой паренхимы Carpinus betulus L . 

16.В лучевой паренхиме обычно встречаются кристаллоносные клетки 
17 

+Кристаллоносных клеток в лучевой паренхиме, как правило, нет .. 
18 

17. Многочисленные плотные группы волокон более или менее рав­
номерно распределены по поперечному срезу и вытянуты в тан­
гентальном направлении. Кристаллоносная паренхима содержит 
многогранные кристаллы щавелевокислого кальция с размерами 
граней 12-20 мкм. Лубяные лучи линейные , 1-3-рядные 

Castanea sativa Mill. 
+Группы волокон неравномерно распределены по поперечном срезу. 

Кристаллоносные клетки содержат друзы диаметром 10-12 мкм или 
одиночные кристаллы. Дилатация диффузная и слабая лучевая. Долго 
сохраняющаяся первичная кора с немногочисленными каменис­
тыми клетками. Пробка наружной перидермы состоит из сильно 
уплощенных клеток Corylus avellana L . 

18. Клетки наружной и некоторых внутренних перидерм с толстыми 
купонизированными внешними стенками. Клетки тяжевой парен­
химы склерифицируются, главным образом, в наружных слоях луба. 
Кристаллоносные клетки, содержащие многогранные кристаллы с 
размерами граней 8-20 мкм и имеющие утолщенные одревеснев­
шие оболочки, ассоциированы с волокнами. Лучи линейные, од­
норядные. Первичная кора сохраняется долго. Корка обычно че­
шуйчатая Salix alba L . 

+Клетки пробки с равномерно утолщенными оболочками 
Populus tremula L . 

19. Дилатация диффузная 20 
+Дилатация лучевая 22 
20. Группы волокон многочисленные 21 
+Группы волокон немногочисленные, разных очертаний поперечных 

сечений. Паренхимные клетки с темно-бурым зернистым содержи­
мым. Кристаллоносные клетки в длинных продольных тяжах. Крис­
таллов в клетке 1-2, кубических или короткопризматических с раз­
мерами граней 8-16 мкм. Лубяные лучи 1-3-, чаще 2-рядные. Пер-



вичная кора сохраняется долго. В первичной коре 1-2 летних веток 
хорошо заметны схизогенные вместилища выделений. В клетках проб­
ки изредка встречаются кристаллы Frangula alnus Mill. 

21.Волокна в плотных крупных группах. Щавелевокислый кальций 
откладывается в паренхимных клетках в виде кристаллического песка 
или немногочисленных короткопризматических и многогранных 
кристаллов с размерами граней 4-12 мкм. Кристаллоносная парен­
хима не ассоциирована с волокнами. Лубяные лучи преимуществен­
но 4-6-рядные, довольно рыхлые Sambucus racemosa L . 

+ Кристаллоносная паренхима ассоциирована с волокнами. Ее клетки 
содержат несколько многогранных кристаллов с размерами граней 
5-20 мкм и более. На поперечных срезах клетки тяжевой паренхи­
мы расположены широкими, 5-6-рядными тангентальными слоя­
ми. Лубяные лучи 1-2-, реже — 3-рядные. Первичная кора сохраня­
ется долго, в ее клетках нередко встречаются друзы. Корка тонкая, 
чешуйчатая Sorbus aucuparia L . 

22 .Дилатирующие лучи имеют на поперечных срезах широкотреуголь­
ные очертания. Многочисленные волокна собраны в группы, оги­
бающие с внутренней и боковых сторон участки мягкого луба, в 
которых ситовидные трубки окружены паренхимными клетками. В 
клетках тяжевой паренхимы встречаются одиночные октаэдричес-
кие кристаллы длиной 90-95, шириной — 20-40 мкм. В клетках ди-
латированных лучей нередки друзы. Корка тонкая , чешуйчатая .... 

Tilia cor data Mill. 
+Дилатирующие лучи к периферии расширяются постепенно, в мо­

лодых ветвях и стволах они нередко изогнуты. Волокна собраны в 
группы или одиночные, расположенные беспорядочно. Некоторые 
клетки тяжевой и лучевой паренхимы заполнены темным содер­
жимым. Наряду с ромбоэдрическими и многогранными кристалла­
ми с размерами граней 20-60 мкм в клетках кристаллоносной па­
ренхимы встречаются мелкие друзы. Долго сохраняющаяся первич­
ная кора рыхлая, паренхимная, с друзами или одиночными крис­
таллами в клетках и обильными идиобластами в виде ровных или 
искривленных волокон, ориентированных косо или почти парал­
лельно поверхности. Корка обычно не образуется 

Padus avium Mill. 



Обозначения к рисункам: 

в — волокна 
в.в.л — волокна вторичного луба 
в.к.ш — внутренние клетки шипа 
в.п. — воздухоносные полости 
в.п.л — волокна первичного луба 
вс — отложения воска 
г.г.п — границы годовых приростов 
дз — друзы 
д.к — деформированные клетки 
д.л — дилатирующие лучи 
др — древесина 
ж. в — железистые волоски 
к — кутикула 
к.в — крахмалоносное влагалище 
кв. кл — квадратные клетки 
к.з — крахмальные зерна 
к.к.п — клетки крахмалоносной паренхимы 
к.к.пл — каменистые клетки в плане 
к.к.р — каменистые клетки в разрезе 
кл — колленхима 
кмб — камбий 
к.п — кристаллический песок 
кр — кристаллы 
кц.к — кольцевая корка 
л — лучи 
л.кл — лежачие клетки 
лб — луб 
лд.л — лубо-древесинные лучи 
Л.Л — линейные лучи 
мок — межклетники 
М.Л — многорядные лучи 
м.лб — участки мягкого луба 
млч млечники 
Н.Л — непроводящий луб 
о.к.л — одревесневшие клетки лучей 
о.лб • облитерированные клетки луба 
о.п.к остатки первичной коры 
п поры 
п.в простые волоски 
пд • перидерма 
п.з • перимедуллярная зона 



п.л — проводящий луб 
п.п.к — паренхима первичной коры 
пр — пробка 
п.с — пористые стенки клеток 
сз. к — слизевые клетки 
с. к — сопровождающие клетки 
СЛ — сердцевинные лучи 
см — содержимое млечников 
со — слоистость оболочек 
СП — ситовидные поля 
спя — ситовидные пластинки 
ест — содержимое ситовидных трубок 
cm — ситовидные трубки 
ст.кл — стоячие клетки 
сц — сердцевина 
еэп — субэпидермальные слои 
т.п. — тяжевая паренхима 
т.п.к — толстостенные прозенхимные клетки 
т.с тяж содержимого ситовидной трубки 
у. к — узкопросветные клетки 
у. с. к — утолщенные стенки клеток 
фг — феллоген 
фд — феллодерма 
ч.к — чешуи корки 
ш — шип 
ш.к — широкопросветные клетки 
эп — эпидерма 
я — ядра 
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П Р И Л О Ж Е Н И Е 
Диагностически признаки коры лиственных деревьев и кустарников 

Европейской части СССР 
Таблица 1. 

Названия видов 

Элементы твердого 
луба 

Типы ситовидных 
пластинок 

Наличие 
боковых 

ситовидных 
полей 

Названия видов 

склереиды волокна простые сложные 

Наличие 
боковых 

ситовидных 
полей 

1 2 3 4 5 6 

Quercus robur + + + + 

Fagus sylvatica + + 

Castanea sativa +(мало) + + + 

Betula sp. + + + 

Alnus sp. + + 
Carpinus betulus + + + + 

Cory 1 us avellana + + + 

Populus tremula + + + + 

Sal be alba +(мало) + + 

Tilia cordata + +(мало) + + 

Acer platanoides + + + 

Fraxinus excelsior + + + 

Ulmus sp. + + 

Frangula alnus + + 

Padus avium + + 

Sorbus aucuparia + + 

Rosa mqjalis + + 

Lonicera + + + 
xylosteum 

+ + 

Sambucus + + 
racemosa 

Viburnum op и 1 us +(мало) + +(мало) + 

Daphne + 
mezereum 

+ 

Ribes nigrum + 
Euonymus + 
verrucosa 



Таблица 2. 

Кристаллические включения в клетках тяжевой паренхимы 
одиночные кристаллы друзы 

Названия длина рав­ длина 
значитель­
но больше 
ширины 

размеры 
попереч­

ника, 
мкм 

видов на или в 
1,5-2 раза 
больше 
ширины 

длина 
значитель­
но больше 
ширины 

размеры 
граней, 

мкм 

кристал­
лический 

песок 
наличие 

размеры 
попереч­

ника, 
мкм 

1 2 3 4 5 6 7 
Quercus robur + 12-36 + 16-20 
Fagus sylvatica + 24-50 
Caslanea saliva + 12-20 + (мало) 12-15 
Belula sp. + 20-40 + 16-24 
Alinis sp. + 8-20 
Curpinus belulus + 16-36 
Cory 1 us avellana + 12-15 + 10-12 
Pop ill us tremula + 10-20 
Salix alba + 8-20 

Till a cordala + 20-40 
90-95 

Acer plalanoides + 8-40 
Fraxinus excelsior + 
Ulmus sp. + 6-20 
Frangula alnus + 8-16 

Padus avium + 20-60 + Мельче 
кристалл ои 

Sorbus aucuparia + 6-20 
Rosa majalis + 4-16 
Lonicera xylosleum + 14-18 
Sambucus 
racemosa + 4-12 + 

Viburnum opulus + 12-28 
Daphne mezereum 
Kibes nigrum + 6-10 
Euonyimis 
verrucosa + 12-24 



Таблица 3 

Строение лубяныхлучей 

Названия видов 

рядность 
а г р е ­

гат­
ные 

мор[)юлогические типы 
клеток 

тип кристал­
лических 

включений 

Названия видов а г р е ­
гат­
ные 

стоячие 
тип кристал­

лических 
включений 

1-рядн­
ые 

2 - 3 - р я д ­
ные 

много— 
рядн ые 

а г р е ­
гат­
ные лежа­

чие 
и (или) 

квадрат­
ные 

кристал— 
л о н о с н ы е 

тип кристал­
лических 

включений 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Quercus robur + + + + 
Fagus sylvalica + + + + 
Caslanea saliva + + + + +(мало) одиночные 

кристаллы 
Belula sp. + + + 
Alnus sp. + + 
Cqrpinus betulus + + + + одиночные 

кристалл ы 
Corylrn avellana + + + одиночные 

кристаллы и 
друза 

Populus tremula + + + 
Salix alba + + 
Tilia cor da! a + + + + + + друзы 

Acer plalanoides + + + + одиночные 
кристалл ы 

Fraxinus excelsior + + + 
Ulmus sp. +(мало) + + 
Frangula alnus + + 
Padus avium + + + 
Sorbus aucuparia + + + 
Rosa majalis + + + 
Lonicera xylasleum + + + + друзы 

Sambucus racemosa + + + + + 
Viburnum opulus + + + 
Daphne mezereum + + 
Ribes nigrum + + + + 
Euonymus verrucosa + +(мало) + + друзы 



Таблица 4. 

Н а з в а н и я видов Т и п ы д и л а т а ц и и М е с т о з а л о ж е н и я ф е л л о г е н а 

лучевая д и ф ф у з н а я - э п и д е р м а 
с у б э п и д . 

с л о й 

первич. 
кора, 

перицикл 

1 2 3 4 5 6 

Quercus robur + + + 

Fagus sylvatica + + 

Caslanea saliva + ( с л а б а я ) + + 
Belu la sp. + + 

Alnus sp. + + 

Carpimis bctulus + + 
Coiyius aveliana + + + 

Populus tremula + ( с л а б а я ) + + 

Salix alba + + 
Tilia cordala + + 

Acer platanoidcs + + + 

Fraxinus excelsior + ( с л а б а я ) + + 

Ulmus sp. + + 

Frangula alnus + + 

Padus avium + ( слабая) + + 
Sorbus aucuparia + + 

Rosa majalis + ( е л а б а я ) + + 

Lonicera xylosteum + + 

Sambucus racemosa + + 

Viburnum opulus + + 

Daphne mezereum + + 
Ribes nigrum + + 
Euonymus 
wrrucosa 

+ + 



Таблица 5. 

Строение пробки Типы корки 

Названия видов однород­ неодноро­
чешуйчатая 

Особые признаки 
ные дные кольцевая чешуйчатая 

Особые признаки 

клетки клетки 

I 2 3 4 5 6 

Quercus robur + + 
Fagus syhatica + + Сильная склерификация 

лучевой паренхимы 

Castanea saliva + + 
Be Ш la sp. + - - Корка только на старых 

стволах 

Alnus sp. + + 
Carpinus betulus + + Склерификация тяжевой и 

лучевой паренхимы 

Corylus avellana + - -

Populus Iremula + + 
Salix alba + + Сильное утолщение внешних 

стенок клеток пробки 

Tilia cordala + + 
Acer platanoides + + Млечники в лубе молодых 

стеблей 

Fraxinus excelsior + + Наряду с кристаллическим 
песком имеются мелкие 
игол ьчатые кристалл ы 

Ulmus sp. + + Слизевые клетки в лубе 

Frangula alnus + Впервичной коре молодых 
стеблей схизогенные 
вместилища 

Padus avium + - - Впервичной коре 
волокнистые идиобласты 

Sorbus aucuparia + + 
Rosa majalis + - -

Lonicera xylosleum + + 
Sambucus racemosa + + 
Viburnum opulus + - -
Daphne mezereum + - - Обилие неодревесневших 

волокон 

Ribes nigrum + - -
Euonymus + - - М н о г о млечников, типичных 
verrucosa волокон нет, хотя есть толсто­

стенные прозенхимные 
неодревесневшие клетки, 
пробка развита неравномерно 


