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Изучены особенности адаптации кустарников к условиям фронтальной части при-

брежной зоны Балтийского моря. Обнаружено, что у прибрежных растений, в сравнении с 

произрастающими в Калининграде, уменьшена площадь листовой пластинки и увеличена 

ширина основания черешка. Кроме того, параметры структуры мезофилла листа прибрежных 

растений превышают таковые растений, произрастающих в Калининграде. 

 

сирень обыкновенная, роза морщинистая, прибрежная зона, фотосинтетический ап-

парат, адаптация 

 

Введение 

Развитие туристической инфраструктуры в Калининградской области влечет за собой 

активное рекреационное освоение прибрежных территорий Балтийского моря. Вместе с тем 

на этих территориях складываются неблагоприятные экологические условия для культиви-

рования декоративных растений, в частности, декоративных деревьев и кустарников, играю-

щих существенную роль в формировании растительной компоненты ландшафтного комплек-

са [1]. Так, во фронтальной части прибрежной зоны Балтийского моря преобладают бедные 

почвы, в тоже время широко распространены аллювиальные песчаные материнские породы с 

низкой водоудерживающей способностью. Повышен уровень солнечной радиации в связи с 

отражением солнечных лучей от поверхности моря. Скорость ветра выше, чем на удаленных 

от моря территориях. Влияние Балтийского моря, играющего роль аккумулятора тепловой 

энергии, приводит к сокращению вегетационного периода [2 – 7].  

При этом особенности адаптации декоративных культур к условиям произрастания на 

прибрежных территориях, адаптивный потенциал различных таксонов остаются изученными 

крайне слабо, что не позволяет оптимально формировать ассортимент декоративных насаж-

дений и должным образом корректировать технологию их культивирования.  

В связи с вышесказанным целью настоящего исследования стало: изучение особенно-

стей морфологического строения и структуры мезофилла листьев декоративных дендрокуль-

тур в прибрежной зоне Балтийского моря в качестве одного из механизмов адаптации к не-

благоприятным экологическим факторам. 

Для выполнения данной цели необходимо: 

1. Осуществить сравнительное изучение морфометрических параметров листьев си-

рени обыкновенной и розы морщинистой, произрастающих в прибрежной зоне Балтийского 

моря и на удаленных от моря территориях. 

2. Осуществить сравнительное изучение структуры мезофилла листьев сирени обык-

новенной и розы морщинистой, произрастающих в прибрежной зоне Балтийского моря и на 

удаленных от моря территориях. 
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Материалы и методы исследований 

Эксперименты проводились в 2017- 2018 гг. В опытах использовались несортовые 

растения сирени обыкновенной (Syringa vulgaris), достигшие характерного для вида габитуса 

(высота 5 м., диаметр кроны 2 – 2,5м), и розы морщинистой (Rosa rugosa) высотой 1 – 1,5 м и 

диаметром кроны 1 – 1,5 м. Исследовались растения, произрастающие в прибрежной зоне 

Балтийского моря в пос. городского типа Янтарном, и растения, произрастающие в некуль-

тивируемых зарослях в г. Калининграде на пустыре в районе ул. Славянской. 

Для исследования брались полностью сформировавшиеся листья сирени третьей пары 

с боковых побегов второго порядка пятого горизонта и третий полностью сформировавший-

ся лист розы морщинистой с боковых побегов первого порядка третьего горизонта как 

наиболее освещенные и активно фотосинтезирующие. 

Площадь листьев определялась весовым методом [8]. Длина и ширина черешка изме-

рялась мерной нитью и линейкой. 

Структура мезофилла листьев изучалась на прижизненных срезах с помощью свето-

вого микроскопа. Измерения были проведены окулярным микрометром «МОВ- 1-15Х». Из-

мерена толщина слоев палисадной и губчатой паренхимы, подсчитано количество хлоропла-

стов в палисадных и губчатых клетках.  

Мощность слоя палисадной паренхимы рассчитывалась в % от толщины всего мезо-

филла. Объем палисадных клеток определялся по формуле и выражался в тысячах мкм
3
: 

 

𝑉 = 𝜋 ∙ 𝑟2 ∙ 𝐿 ∙ 𝐾,                                                             (1) 

 

где 𝑉 – объем, тыс. мкм
3
; 

𝜋 =3,14; 

𝑟 – ширина палисадной клетки, мкм; 

𝐿 – высота клетки, мкм; 

К – поправочный коэффициент, величина которого меняется в зависимости от от-

ношения 𝑟/𝐿.  

 

Эти коэффициенты эмпирически найдены Ю.Л. Цельникер [9].  

Для вычисления количества хлоропластов палисадной паренхимы в единице площади 

листа рассчитывалась средняя площадь поперечного сечения палисадной клетки по формуле 

площади круга: 𝑆 = 𝜋 ∙ 𝑟2 и среднее количество хлоропластов в палисадной клетке. Отсюда 

рассчитывалось количество хлоропластов в единице площади листа:  

 

𝑁 =
𝑛

𝑆𝑐
,                                                                    (2) 

 

где 𝑁 – количество хлоропластов в единице площади, млн. шт./см
2
;  

𝑛 – количество хлоропластов в палисадной клетке, млн. шт.;  

Sc – площадь сечения палисадной клетки, см
2
.  

 

Результаты и обсуждение 

Как показали измерения, проведенные в 2017 г., (табл. 1) площадь листовой пластин-

ки у растений сирени обыкновенной, произрастающих в Калининграде, оказалась достоверно 

больше, чем площадь листовой пластинки у растений, произрастающих во фронтальной ча-

сти прибрежной зоны Балтийского моря. Вероятно, этот феномен представляет собой при-

способление к сильным ветрам прибрежной зоны. Уменьшение площади листа снижает его 

парусность, что позволяет успешно противостоять ветру. 

Вопреки ожиданиям, длина черешка листьев растений сирени, произрастающих в Ка-

лининграде, практически не отличалась от таковой растений, произрастающих во фронталь-
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ной части прибрежной зоны Балтийского моря. Вместе с тем, основание черешка листьев 

прибрежных растений оказалось заметно шире, чем у листьев растений, произрастающих в 

Калининграде (табл. 1). Это, как следует полагать, повышает прочность прикрепления листа 

к стеблю и также служит приспособлением к произрастанию в условиях частых сильных 

ветров. 

 
Таблица 1 – Морфометрические параметры листьев сирени обыкновенной в зависимости от места 

произрастания. Данные 2017 г. 

Вариант Длина черешка, мм 
Ширина основания че-

решка, мм 

Площадь листовой пла-

стинки, см
2
 

Прибрежная  

территория 
31,3±3,26 3,4±0,51* 47,3±6,57* 

Калининград 

 
31,2±3,49 3,0±0,25 61,3±11,79 

* – разность средних достоверна 

 

Измерения, осуществленные в 2018 г., (табл. 2) подтвердили данные 2017 г. в части 

уменьшения площади листовой пластинки у растений сирени обыкновенной, произрастаю-

щих во фронтальной части прибрежной зоны Балтийского моря. Вместе с тем, достоверных 

различий ширины основания черешка у прибрежных растений и растений, произрастающих 

в Калининграде, не было зафиксировано. 

 
Таблица 2 – Морфометрические параметры листьев сирени обыкновенной в зависимости от места 

произрастания. Данные 2018 г. 

Вариант Длина черешка, мм 
Ширина основания че-

решка, мм 

Площадь листовой 

пластинки, см
2
 

Прибрежная террито-

рия 
28,3±3,48 2,9±0,73 42,7±12,84* 

Калининград 

 
28,1±3,65 2,8±0,80 59,4±16,53 

* – разность средних достоверна 

 

Данные, полученные в процессе изучения морфологического строения листьев розы 

морщинистой, существенно отличались от результатов исследования листьев сирени обык-

новенной (табл. 3). Ни по одному из изученных параметров разности средних у прибрежных 

растений и растений, произрастающих в Калининграде, не были достоверными. Такие ре-

зультаты, вероятно, можно объяснить особенностями строения непарноперистосложных ли-

стьев розы. Лист розы морщинистой, состоящий из нескольких листовых пластинок неболь-

шой площади (2 – 3 см
2
), имеет значительно меньшую парусность в сравнении с листом си-

рени. Кроме того, механическая ткань листьев розы морщинистой особенно развита [10, 11], 

что способствует повышению ветроустойчивости. В итоге снижается биологическая необхо-

димость уменьшения площади листовой пластинки. 

 
Таблица 3 – Морфометрические параметры листьев розы морщинистой в зависимости от места про-

израстания. Данные 2018 г. 

Вариант 
Длина черешка, 

мм 

Ширина основания 

черешка, мм 

Площадь  

листочков, см
2
 

Прибрежная территория 7,8±1,14 2,2±0,29 61,4±15,43 

Калининград 8,0±0,81 2,2±0,23 61,4±8,09 

Известно, что продуктивность растений в значительной мере зависит от количества 

хлоропластов, приходящихся на единицу фотосинтезирующей поверхности, что в свою оче-

редь определяется структурой мезофилла листа [12]. Вместе с тем, основной фотосинтези-

рующей тканью является палисадная паренхима листа [13-15]. В связи с этим, особое внима-
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ние в настоящем исследовании было уделено изучению структуры мезофилла листьев расте-

ний, и прежде всего – особенностей палисадной паренхимы. 

В отношении анатомического строения листьев изученных растений были получены 

следующие данные. Как следует из табл. 4 и 5,  параметры структуры мезофилла листа: 

мощность слоя палисадной паренхимы, количество хлоропластов в клетках палисадной и 

губчатой паренхимы, объем палисадной клетки, объем палисадной клетки в расчете на один 

хлоропласт, количество хлоропластов палисадной паренхимы в единице фотосинтезирую-

щей поверхности у прибрежных растений существенно превышали аналогичные параметры 

у растений, произрастающих в Калининграде. Причем, сходные результаты были получены 

при изучении и сирени обыкновенной, и розы морщинистой. 

 
Таблица 4 – Структура мезофилла листьев сирени обыкновенной в зависимости от места произраста-

ния. Данные 2018 г. 

Вариант 

Мощность 

слоя пали-

садной па-

ренхимы, % 

Количество 

хлоропластов в 

клетках губча-

той паренхи-

мы, шт. 

Количество 

хлоропластов 

в клетках 

палисадной 

паренхимы, 

шт. 

Объем пали-

садной клет-

ки, тыс. мкм
3
 

Объем пали-

садной клетки 

на 1 хлоро-

пласт, тыс. 

мкм
3
 

Количество 

хлоропластов 

палисадной 

паренхимы в 

единице фо-

тосинтезиру-

ющей поверх-

ности, млн. 

шт./см
2
  

Прибрежная 

территория 
65,8±2,17* 17,8±0,42* 24,2±0,51* 17,9±3,28 0,75±0,168 1,2±0,14* 

Калининград 

 
59,0±3,52 14,6±1,19 18,0±0,50 18,6±5,01 1,03±0,343 0,8±0,17* 

* – разность средних достоверна 

 

Таблица 5 – Структура мезофилла листьев розы морщинистой в зависимости от места произрастания. 

Данные 2018 г. 

Вариант 

Мощность 

слоя пали-

садной па-

ренхимы, % 

Количество 

хлоропластов в 

клетках губча-

той паренхи-

мы, шт. 

Количество 

хлоропластов 

в клетках 

палисадной 

паренхимы, 

шт. 

Объем 

палисадной 

клетки, 

тыс. мкм
3
 

Объем пали-

садной клетки 

на 1 хлоро-

пласт, тыс. 

мкм
3
 

Количество 

хлоропластов 

палисадной 

паренхимы в 

единице фото-

синтезирующей 

поверхности, 

млн. шт./см
2
  

Прибрежная 

территория 
76,8±3,22* 9,2±0,24* 23,5±0,66* 4,1±0,85 0,17±0,081 143,7±12,8* 

Калининград 

 
70,2±4,52 7,3±0,54 16,9±0,95 4,4±1,00 0,26±0,097 89,0±7,53 

* – разность средних достоверна 

 

Таким образом, исследования показали, что растения, произрастающие во фронталь-

ной части прибрежной зоны Балтийского моря, обладают более высоким уровнем анатоми-

ческой структурированности фотосинтетического аппарата, чем растения, произрастающие в 

Калининграде. Это служит предпосылкой повышения продуктивности фотосинтеза и, веро-

ятно, способствует повышению адаптивности дендрокультур в неблагоприятных экологиче-

ских условиях.  

 

Выводы 
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Полученные данные позволяют сделать следующие выводы: 

1. В ходе исследований у прибрежных растений проявилась тенденция к уменьшению 

площади листовых пластинок и увеличению ширины основания черешка листа. 

2. Параметры структуры мезофилла листа у растений сирени обыкновенной и розы 

морщинистой, произрастающих во фронтальной части прибрежной зоны Балтийского моря, 

существенно превышают аналогичные параметры растений, произрастающих в Калинингра-

де. 

3. Обнаруженные в ходе исследований особенности анатомо-морфологического стро-

ения листьев растений, произрастающих на прибрежных территориях Балтийского моря, ве-

роятно, носят адаптивный характер. 
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