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Актуальность исследования обусловлена недостаточной изученностью биологических особенно-
стей гортензий. Целью исследований стало выявление анатомо-диагностических признаков, а так-
же химического состава гортензии древовидной (Hydrangea arborescens L.) коллекции Южно-Ураль-
ского ботанического сада-института УФИЦ РАН. В результате исследований установлено, что ди-
агностически значимыми признаками листа данного вида гортензии являются строение клеток
эпидермиса верхней и нижней стороны листа, наличие аномоцитного устьичного аппарата с нижней
стороны листа, кристаллические включения оксалата кальция в виде рафидов с верхней и нижней
стороны листа и простые волоски с грубо бородавчатой поверхностью, многоклеточным основанием,
а также простые извилистые волоски с нижней стороны листа. Фитохимический анализ листьев,
стеблей и корней подтвердил наличие в них кумаринов, аскорбиновой кислоты и дубильных ве-
ществ, а в листьях ‒ флавоноидов. Установлено, что наибольшее содержание аскорбиновой кислоты
(0.28 ± 0.014%) и дубильных веществ (7.13 ± 0.639%) наблюдается в листьях гортензии древовидной,
кумаринов в пересчете на умбеллиферон ‒ в корнях (0.41 ± 0.007%), а содержание флавоноидов в
листьях составило 1.14 ± 0.048%.
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Гортензии (Hydrangeaceae Dumort.) – листо-
падные, иногда вьющиеся кустарники, редко де-
ревья, с отслаивающейся корой, очередными, че-
решковыми листьями и щитковидными или ме-
тельчатыми соцветиями (Сааков, 1959; Reed,
Rinehart, 2009). По последним данным, род вклю-
чает около 200 видов (Карпун, 2005), распростра-
ненных преимущественно в умеренных, редко
субтропических областях северного полушария
(Русанов, 1955; Тахтаджян, 1987; Маляровская,
2011а). На территории Российской Федерации в
естественных условиях произрастают 2 вида гор-
тензии – метельчатая (Hydrangea paniculata Sie-
bold) и черешковая (Hydrangea petiolaris Siebold et
Zucc.) (Пилипенко, 1954; Путенихин, 2007).

Гортензии очень популярны в декоративном
садоводстве, где ценятся за крупные красивые со-

цветия и продолжительный период цветения
(Lancaster, Wesley, 2008; Conolly et all., 2010; Корку-
ленко, 2012). Несмотря на высокую популярность
и большое видовое разнообразие рода, некоторые
биологические особенности гортензий пока оста-
ются недостаточно изученными. В литературе име-
ются отрывочные данные по изучению начальных
этапов индивидуального развития (Мазуренко,
Хохряков, 1977; Мурзабулатова и др., 2021), мик-
роклонального и вегетативного размножения
(Ахметова, Пирогова, 2016; Ахметова, Молкано-
ва, 2019), зимостойкости и фенологии гортензий
в различных климатических зонах (Малюгин, 1981;
Мартынов, 2009; Мурзабулатова и др., 2018). Наи-
более полное описание морфологии гортензий дано
в работах А. Редера (Rehder, 1940), Ф.С. Пилипенко
(1954) и E. Макклинток (McClintock, 1957). Что
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касается анатомических исследований, то в од-
них случаях в литературе приводится подробное
описание анатомии отдельных видов, в других –
отдельных частей растений (Solreder, 1908; Burkett,
1931; Цырендоржиева, 2006; Маляровская, 2011б;
Нехайченко и др., 2014; Манджиголадзе и др.,
2016; Бойко, 2020). Кроме того, данных по изуче-
нию анатомического строения корней гортензий
в литературе нет. Новейших публикаций по изу-
чению морфологии гортензий также крайне мало
(Кокшеева, Нехайченко, 2021).

Химический состав гортензии древовидной до
конца не изучен и требует детальной доработки.
По литературным данным, в растительном сырье
гортензий содержатся следующие соединения:
кумарины (умбеллиферон, гидрангетин); флавоно-
иды (кверцетин, лютеолин, кемпферол, цианидин,
рутин); в семенах ‒ алкалоид фебрифунгин; горь-
кие гликозиды; витамины, сапонины, углеводы,
эфирные масла (Растительные ресурсы СССР..,
1987; Манджиголадзе и др., 2016; Манджиголадзе
и др., 2019; Манджиголадзе, Кузнецова, 2021).

Гортензия древовидная не входит в Государ-
ственную Фармакопею и не используется в офи-
циальной медицине, однако, данный вид нашел
широкое применение в народной медицине и го-
меопатии. В лекарственных целях в качестве сырья
используют листья, цветки и корни. Корни гортен-
зии древовидной оказывают умеренное ранозажив-
ляющее, мочегонное, противовоспалительное, про-
тивомикробное действие, способствует выведению
токсинов из организма через почки (Манджиго-
ладзе и др., 2016).

Для полного представления о систематике ви-
дов необходимы комплексные данные по изуче-
нию морфологии и анатомии всех частей расте-
ния. Данные по химическому составу различных
частей растения позволяют дать научное обосно-
вание применению данного вида в лекарствен-
ных и других целях. В связи с этим в задачи наших
исследований входило изучить анатомическое
строение листьев, стеблей и корней гортензии
древовидной из коллекции Южно-Уральского
ботанического сада-института Уфимского феде-
рального исследовательского центра РАН, а также
провести исследования по изучению химического
состава биологически активных веществ в над-
земных и подземных частях растения.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В качестве объектов исследования служили

образцы сырья гортензии древовидной из коллек-
ции Южно-Уральского ботанического сада-инсти-
тута (ЮУБСИ).

Гортензия древовидная (Hydrangea arborescens L.) –
листопадный кустарник; листья яйцевидные или
эллиптические, на вершине остроконечные или

удлиненно-заостренные, с округлым или сердце-
видным основанием, зазубренные, голые, реже
снизу покрыты мелкими волосками. Стебли пря-
мостоячие, округлые, ребристые, облиственные,
светло-зеленого цвета, листорасположение супро-
тивное. Корневая система мочковатая. Соцветие
щитковидное, 5–15 см в диаметре; стерильные
цветки белые, крупные, фертильные – мелкие, не-
взрачные, лепестки быстро опадающие. Семенная
коробочка раскрывающаяся; семена мелкие, яй-
цевидно-эллипсоидальные. Область естественного
распространения – Северная Америка. Коллек-
ционные растения данного вида выращены из се-
мян, полученных в 2006 г. из Ботанического сада
г. Вакратот (Венгрия). Сбор образцов проведен в
период цветения 20.07.2019 г.

Микроскопическое исследование образцов
проводили на временных микропрепаратах, приго-
товленных по методике, приведенной в Государ-
ственной фармакопее (http://resource.rucml.ru/feml/
pharmacopia/14_2/HTML/516/index.html#zoom=z.).

Корни предварительно замачивали в спирто-
глицериновой смеси (1 : 1), стебли и листья кипяти-
ли в 5% растворе натрия гидроксида. Продольные и
поперечные срезы стебля и корня окрашивали рас-
твором флороглюцина с концентрированной хло-
ристоводородной кислотой для выделения механи-
ческих элементов тканей. Фотографии микропре-
паратов выполнены с помощью микроскопа
Микромед С-1 LED.

Определение содержания кумаринов в сырье
гортензии древовидной проводили спектрофото-
метрическим методом: 1.0 г сырья (точная навеска),
измельченного до размера частиц, проходящих
сквозь сито с диаметром отверстия 1 мм, помеща-
ли в колбу вместимостью 50 мл, заливали 20 мл
96% спирта этилового, и экстрагировали 30 минут 
еще четыре раза, добавляя по 10 мл 96% спирта
этилового, указанным выше способом. Спирто-
вые извлечения объединяли, и выпаривали до
объема 5 мл. Далее полученное извлечение нано-
сили на хроматографическую пластинку “Sorbfil
ПТСХ-П-А-УФ”, размером 15 × 15 см, высушива-
ли на воздухе и помещали в камеру со смесью рас-
творителей “бензол-этилацетат (2 : 1)". Хромато-
графирование проводили восходящим способом.
Когда фронт растворителей прошел около 80–
90 % длины пластинки от линии старта, ее выни-
мали из камеры, обрабатывали 5% спиртовым
раствором калия гидроксида, высушивали при
температуре 100–105°С 3–5 мин и просматривали
в УФ-свете. Окрашенную зону сорбента вырезали,
счищали, помещали в центрифужные пробирки на
10 мл, заливали 5 мл хлороформа и центрифугиро-
вали 10 мин при 3000 об./мин, отделяли надосадоч-
ную жидкость и получали исследуемый раствор.
Оптическую плотность полученного раствора из-
меряли на спектрофотометре при длине волны
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324 нм в кювете с толщиной слоя 10 см. В качестве
раствора сравнения использовали хлороформ.
Содержание суммы кумаринов в пересчете на ум-
беллиферон в абсолютно сухом сырье в процен-
тах (X) вычисляли по формуле:

где:
Д – оптическая плотность исследуемого раствора;
955.47 – удельный показатель поглощения умбелли-
ферона в спирте этиловом при длине волны 324 нм;
m – навеска сырья (г);
W – потеря в массе при высушивании (%).

Определение содержания аскорбиновой кислоты
проводили титриметрическим методом по методи-
ке, приведенной в Государственной фармакопее
(http://resource.rucml.ru/feml/pharmacopia/14_2/
HTML/516/index.html#zoom=z.), основанной на
способности аскорбиновой кислоты восстанав-
ливать 2,6-дихлорфенолиндофенолят натрия.

Определение содержания дубильных веществ
проводили титриметрическим методом по методи-
ке, приведенной в Государственной фармакопее
(http://resource.rucml.ru/feml/pharmacopia/14_2/
HTML/516/index.html#zoom=z.), основанной на
окислении дубильных веществ перманганата ка-
лия в кислой среде в присутствии индикатора и
катализатора индигосульфокислоты.

Определение содержания флавоноидов прово-
дили методом дифференциальной спектрофото-
метрии при добавлении комплексообразующей
добавки – спиртового раствора алюминия хлори-
да и при аналитической длине волны 410 нм: 1.0 г
(точная навеска), измельченного до размера частиц,
проходящих сквозь сито с диаметром отверстия
1 мм, помещали в колбу со шлифом вместимостью
100 мл, прибавляли 100 мл 50% спирта этилового и
взвешивали с точностью до ±0.01 г. Колбу с содер-
жимым присоединяли к обратному холодильнику
и нагревали на кипящей водяной бане в течение
60 мин. После охлаждения до комнатной темпе-
ратуры колбу взвешивали, доводили ее содержи-
мое спиртом 50% до первоначальной массы, пе-
ремешивали и фильтровали через бумажный
фильтр (исследуемый раствор А). 2.0 мл раствора
А помещали в мерную колбу вместимостью 25 мл,
прибавляли 2 мл 5% спиртового раствора алюминия
хлорида и 1 мл 3% уксусной кислоты, доводили объ-
ем раствора 70% спиртом этиловым до метки и пе-
ремешивали (раствор Б). Оптическую плотность
полученного раствора Б измеряли через 30 мин на
спектрофотометре при длине волны 410 нм в кювете
с толщиной слоя 10 мм. В качестве раствора сравне-
ния использовали раствор, состоящий из 2 мл ис-
следуемого раствора А, 1 капли уксусной кислоты
разбавленной 30%, доведенный 70% спиртом

( )
Д 5 5 100 ,

955.47 0.05 100
X

m W
× × ×=
× −

этиловым до метки в мерной колбе вместимостью
25 мл.

Параллельно, в тех же условиях, измеряли опти-
ческую плотность раствора комплекса стандартно-
го образца (СО) рутина с алюминия хлоридом: в две
мерные колбы вместимостью 25 мл помещали по
2.0 мл раствора СО рутина, в одну колбу прибавля-
ли 2 мл 5% спиртового раствора хлорида алюми-
ния в 95% спирте, а в другую – 1 мл 3% уксусной
кислоты и доводили соответствующим спиртом до
метки, перемешивали и через 30 мин измеряли
оптическую плотность.

Содержание суммы флавоноидов в пересчете
на рутин в абсолютно сухом сырье в процентах (Х)
вычисляли по формуле:

где
A – оптическая плотность раствора Б исследуемо-
го раствора;
Ao – оптическая плотность раствора Б СО рутина;
а – навеска сырья, г;
aо – навеска СО рутина, г;
W – потеря в массе при высушивании сырья, %.

Статистическую обработку полученных ре-
зультатов проводили стандартными методами ва-
риационной статистики с применением про-
грамм “Excel 7.0”, “Statistica 5.0”, “Statistica 6.0” с
использованием критерия Стьюдента (http://re-
source.rucml.ru/feml/pharmacopia/14_2/HTML/516/
index.html#zoom=z.).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Анатомическое строение листа,

стебля и корня Hydrangea arborescens
Лист. Микроскопический анализ листьев гор-

тензии древовидной показал, что верхний эпидер-
мис листовой пластинки состоит из многоугольных
клеток, стенки которых слегка утолщены, нижний
эпидермис представлен извилистыми клетками
(рис. 1). Ранее другими авторами (Манджиголадзе и
др., 2016) также указывалось, что строение верх-
ней и нижней эпидермы листа гортензии древо-
видной различается. Устьичный аппарат аномо-
цитного типа (устьице окружено несколькими
клетками), находится на нижней стороне листовой
пластинки (рис. 2). На нижней и верхней стороне
листовой пластинки расположены включения ок-
салата кальция в виде игольчатых кристаллов-ра-
фидов, которые располагаются по всей поверхно-
сти листовой пластинки (рис. 3). Для гортензии
древовидной характерно наличие одноклеточных

( )

( )

o

o

o

o

100 25 1 100 100
100 25 2 100

100 100 ,
2 100

AaХ
A a W

Aa
A a W

× × × × ×= =
× × × −

× ×=
× −
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волосков с грубо бородавчатой поверхностью, об-
разующие на месте прикрепления розетку из ше-
сти клеток, а также изогнутых простых волосков.
Волоски располагаются вдоль жилки (рис. 4, 5).
По данным Т.Ю. Манджиголадзе с соавторами
(2016), кроющие волоски являются выростами
клеток эпидермиса. У других видов гортензии во-
лосков подобного строения на листьях не обнаруже-
но. Например, у гортензии метельчатой (Hydrangea
paniculata Siebold) отмечаются одноклеточные хобо-
тообразные волоски с шипиками по всей поверх-
ности (Нехайченко и др., 2014).

Стебель. На поперечном срезе стебля гортен-
зии древовидной отмечается вторичное строение,
пучковый тип, открытые коллатеральные пучки,

кора и центральный цилиндр. Кора состоит из
покровной ткани – эпидермы, колленхимы и
клеток паренхимы. В работе Т.Ю. Манджиголад-
зе с соавторами (2016) уточняется, что кора стебля
гортензии древовидной состоит из уголковой
колленхимы, хлоренхимы (овальные клетки с
хлоропластами) и столбчатых одревесневших
клеток паренхимы. Центральный цилиндр состо-
ит из элементов флоэмы, слоя камбия, вторичной
и первичной ксилемы, клеток паренхимы сердце-
вины (рис. 6).

Корень. Литературных данных по изучению
анатомического строения корня гортензии дре-
вовидной нами не найдено. По нашим исследова-
ниям, строение корня – вторичное, кора состоит

Рис. 1. Верхний эпидермис листа гортензии древо-
видной (×100): 1 ‒ многоугольные клетки со слегка
утолщенными стенками.

1

Рис. 2. Нижний эпидермис листа гортензии древо-
видной (×100): 1 – извилистые клетки эпидермиса;
2 ‒ устьица аномоцитного типа.

1

2

Рис. 3. Верхний эпидермис листа гортензии древо-
видной, включения (×100): 1 – кристаллические
включения в виде игольчатых кристаллов-рафидов.

1

Рис. 4. Нижний эпидермис листа гортензии древо-
видной (×100): 1 ‒ простой бородавчатый волосок,
2 ‒ многоклеточное основание, образующее розетку.

1

2
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из покровной ткани, представленной перидермой и
клетками паренхимы. Центральный цилиндр со-
стоит из элементов проводящей системы, представ-
ленной вторичной флоэмой, первичной и вторич-
ной ксилемой, разделенных камбием, а также со-
держит сердцевинные лучи (рис. 7).

Анатомическое строение стебля и корня гор-
тензии древовидной характеризуется как типич-
ное для древесных растений, никаких особенно-
стей в процессе изучения не выявлено.

Содержание биологически активных веществ в
Hydrangea arborescens. Анализ литературы пока-
зал, что в предыдущих фитохимических исследо-
ваниях сырья гортензии древовидной были за-
действованы, в основном, качественные методы,
позволяющие обнаружить наличие тех или иных
биологически активных веществ в различных ча-
стях растения (Манджиголадзе и др., 2016, 2019;
Манджиголадзе, Кузнецова, 2021). Литературных
данных по количественному составу сырья практи-
чески нет, за исключением работы Т.Ю. Манджи-
голадзе и Л.С. Кузнецовой (2021), где определено
содержание флавоноидов в пересчете на рутин в ле-
карственной форме – гранулах с экстрактом жид-
ким гортензии древовидной. Наши исследования,
которым посвящена данная работа, направлены
на определение количества биологически актив-
ных веществ в листьях, стеблях и корнях гортен-
зии древовидной.

Кумарины. Для исследования содержания ку-
маринов в сырье гортензии древовидной исполь-
зовали методику спектрометрического определе-
ния. Из исследуемого сырья получали спиртовые
вытяжки, далее растворы наносили на пластинки
и хроматографировали восходящим способом в

системе растворителей, полученные пятна счи-
щали и растворяли в хлороформе. Полученные
растворы спектрофотометрировали при длине
волны 324 нм (рис. 8). Содержание суммы кума-
ринов определяли в пересчете на умбеллиферон.
Результаты исследования количественного со-
держания кумаринов представлены в табл. 1.
Проведенный анализ показал, что в корнях содер-
жание кумаринов в пересчете на умбеллиферон со-
ставляет 0.41 ± 0.007%, стеблях – 0.25 ± 0.002%, в
листьях – 0.22 ± 0.002%. Наибольшее содержание

Рис. 5. Нижний эпидермис листа гортензии древо-
видной (×100): 1 ‒ простые изогнутые волоски,
2 ‒ кристаллические включения оксалата кальция в
виде игольчатых кристаллов-рафидов.

1

2

Рис. 6. Поперечный срез стебля, вторичное строение
стебля, пучкового типа (×100): 1 – кора, 2 центральный
цилиндр, 3 – эпидерма, 4 – колленхима, 5 – паренхима,
6 – флоэма, 7 – камбий, 8 – вторичная ксилема, 9 – пер-
вичная ксилема, 10 – паренхима сердцевины.
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Рис. 7. Поперечный срез корня, вторичное строение
(×100): 1 – кора, 2 ‒ центральный цилиндр, 3 – пери-
дерма, 4 – паренхима, 5 – сердцевинный луч, 6 – вто-
ричная флоэма, 7 – камбий, 8 – вторичная ксилема,
9 – первичная ксилема.
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кумаринов наблюдается в корнях гортензии дре-
вовидной.

Метрологическая характеристика методики
количественного определения кумаринов в сырье
гортензии древовидной показала, что при трех
независимых выборках ошибка среднего резуль-
тата листьев не превышает 4.88%, стеблей –
5.12%, корней – 4.92%.

Аскорбиновая кислота. Количественное опреде-
ление содержания аскорбиновой кислоты прово-
дили методом окислительно-восстановительного
титрования. В качестве титранта использовали
2,6-дихлорфенолиндофенолят натрия. В точке
эквивалентности наблюдали изменение окраски
раствора в розовый цвет за счет восстановления
2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия в кислой
среде. Результаты определения количества аскор-
биновой кислоты представлены в табл. 2.

Анализируя полученные результаты, можно от-
метить, что наибольшее содержание аскорбиновой
кислоты наблюдали в листьях – 0.28 ± 0.014%, наи-
меньшее в корнях – 0.20 ± 0.014%.

Количественное определение аскорбиновой
кислоты в сырье гортензии древовидной показа-
ло, что при трех независимых выборках ошибка
среднего результата приблизительно одинакова и
не превышает 5.33% в листьях, 5.85% в стеблях и
6.84% в корнях.

Дубильные вещества. Определение содержания
дубильных веществ проводили титриметрическим
методом окислительно-восстановительного титро-
вания раствором калия перманганата (0.02 моль/л)
в присутствии индикатора индигосульфокислоты
до золотисто-желтого окрашивания. Результаты
определения представлены в табл. 3.

Проведенный анализ показал, что наибольшее
содержание дубильных веществ наблюдается в
листьях 7.13 ± 0.639%, наименьшее в корнях –
0.50 ± 0.048%.

Метрологическая характеристика методики
количественного определения дубильных веществ в
сырье гортензии древовидной показала, что при
трех независимых выборках ошибка среднего ре-
зультата листьев не превышает 8.96%, стеблей –
8.13%, корней – 9.63%.

Флавоноиды. Проведенные предварительно
хроматографические и денситометрические ме-
тоды исследования показали, что корни и стебли
не содержат флавоноидов, поэтому количествен-
ное определение данной группы биологически
активных веществ проводили только в листьях.
Для количественного определения флавоноидов
в листьях гортензии древовидной использовали
метод, основанный на образовании комплекса
флавоноидов со спиртовым раствором алюминия

Рис. 8. Спектры хлороформных извлечений гортен-
зии при λmax = 324 нм: 1 – листья; 2 – стебли, 3 – корни.
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Таблица 1. Результаты определения кумаринов в сырье гортензии древовидной

Примечание: n – число измерений; f – число степеней свободы (f = n – 1); Х – показатель содержания кумаринов для каждого
измерения; Хср – среднее значения содержания кумаринов для трех измерений; Sx – стандартное отклонение; P – довери-
тельная вероятность (95%); t (P,ƒ) – критерий Стьюдента; ΔХ – доверительный интервал; ε, % – относительная ошибка. Для
табл. 1–4.

Сырье n f Х Хср Sx P, % t (P,ƒ) ΔХ ε, %

Листья

1

2

0.235

0.22 0.0028 95 4.30 0.0023 4.882 0.200

3 0.225

Стебли

1

2

0.245

0.25 0.010 95 4.30 0.0028 5.122 0.253

3 0.243

Корни

1

2

0.412

0.41 0.009 95 4.30 0.0079 4.922 0.398

3 0.405
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хлорида(III) и наличием характерных максиму-
мов поглощения. При измерении оптической
плотности исследуемого раствора в области 410 нм
наблюдался максимум поглощения, который
совпадал с максимумом поглощения стандартно-
го образца раствора рутина с алюминия хлоридом
(рис. 9). Результаты определения представлены в
табл. 4. Содержание суммы флавоноидов в пере-
счете на рутин составило 1.14 ± 0.048%. Как указы-
валось выше, в литературе есть данные по опреде-
лению суммы флавоноидов в пересчете на рутин в
лекарственном препарате – гранулах с жидким
экстрактом гортензии древовидной (Манджиго-
ладзе, Кузнецова, 2021). Там эта сумма составила
0. 0225%.

Метрологическая характеристика методики
количественного определения флавоноидов в ли-
стьях гортензии древовидной показала, что при

Таблица 2. Результаты определения аскорбиновой кислоты в сырье гортензии древовидной

Сырье n f Х Хср Sx P, % t(P,ƒ) ΔХ ε, %

Листья
1

2
0.272

0.28 0.0034 95 4.30 0.0147 5.332 0.299
3 0.258

Стебли
1

2
0.233

0.24 0.0032 95 4.30 0.014 5.852 0.240
3 0.247

Корни
1

2
0.210

0.20 0.0032 95 4.30 0.013 6.842 0.196
3 0.205

Таблица 3. Результаты определения дубильных веществ в сырье гортензии древовидной

Сырье n f Х Хср Sx P, % t(P,ƒ) ΔХ ε, %

Листья
1

2
7.578

7.13 0.1486 95 4.30 0.639 8.962 7.132
3 6.988

Стебли
1

2
3.106

2.66 0.0503 95 4.30 0.216 8.132 2.662
3 2.319

Корни
1

2
0.220

0.50 0.0111 95 4.30 0.048 9.632 0.650
3 0.421

Рис. 9. Дифференциальные спектры спиртовых из-
влечений из листьев гортензии древовидной (1) и СО
рутина (2) λmax = 410 нм.
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Таблица 4. Результаты определения суммы флавоноидов в пересчете на рутин в листьях гортензии древовидной

Сырье n f Х Хср Sx P, % t(P,ƒ) ΔХ ε, %

Листья

1

2

1.102

1.14 0.0113 95 4.30 0.048 4.312 1.119

3 1.115
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трех независимых выборках ошибка среднего ре-
зультата листьев не превышает 4.31%.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

При анатомическом изучении листа, стебля и
корня гортензии древовидной выявлены диагно-
стически значимые признаки, позволяющие от-
личать данный вид гортензии от других, а имен-
но: для верхней стороны листовой пластинки
гортензии древовидной характерны многоуголь-
ные утолщенные клетки эпидермиса, для нижней
стороны листа – извилисто-стенный эпидермис,
аномоцитный тип устьичного аппарата, простые
волоски с грубо бородавчатой поверхностью и
многоклеточным основанием, простые извили-
стые волоски, а также как с верхней, так и с ниж-
ней стороны листа – наличие включений оксала-
та кальция в виде игольчатых кристаллов-рафи-
дов. В анатомическом строении стебля и корня у
данного вида нет особенностей, структура их
имеет черты, характерные для древесных расте-
ний.

Фитохимическое изучение листа, стебля и корня
гортензии древовидной позволило установить
присутствие кумаринов, аскорбиновой кислоты,
дубильных веществ, а в листьях ‒ флавоноидов.
Наибольшее содержание аскорбиновой кислоты
(0.28 ± 0.014%), дубильных веществ (7.13 ± 0.639%)
наблюдается в листьях гортензии древовидной, а
содержание кумаринов в пересчете на умбелли-
ферон в корнях ‒ 0.41 ± 0.007%. Содержание ру-
тина в листьях гортензии древовидной составило
1.14 ± 0.048%.
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Anatomical Structure and Phytochemical Analysis of the Leaf, Stem and Root
of Hydrangea Tree (Hydrangea arborescens L.)

F. K. Murzabulatova1, K. A. Pupykina2, E. V. Krasyuk2, N. V. Polyakova1, #, and Z. Kh. Shigapov1

1 South Ural Botanical Garden-Institute – a separate structural unit of the Federal State Budget Scientific Institution Ufa Federal 
Research Center of the Russian Academy of Sciences, Mendeleeva street, the house 195, building 3, Ufa, 450080 Russia
2 Federal State Budgetary Institution of Higher Education “Bashkir State Medical University” of the Ministry of Health 

of the Russian Federation, st. Lenina, 3, Ufa, 450008 Russia
#e-mail: bloomerang11@gmail.com

The relevance of the study is due to insufficient knowledge of the biological characteristics of hydrangeas. The
aim of the research was to identify the anatomical and diagnostic features, as well as the chemical composition
of the arborescent hydrangea (Hydrangea arborescens L.) from the collection of the South Ural Botanical
Garden-Institute of the Ural Federal Research Center of the Russian Academy of Sciences. As a result of the
research, it was found that the diagnostically significant features of the leaf of this type of hydrangea are the
structure of the cells of the epidermis of the upper and lower sides of the leaf, the presence of an anomocytic
stomatal apparatus on the lower side of the leaf, crystalline inclusions of calcium oxalate in the form of rafids
on the upper and lower sides of the leaf, and simple hairs with coarse warty surface, multicellular base, as well
as simple sinuous hairs on the underside of the leaf. Phytochemical analysis of leaves, stems and roots con-
firmed the presence of coumarins, ascorbic acid and tannins in them, and f lavonoids in leaves. It has been
established that the highest content of ascorbic acid (0.28 ± 0.014%) and tannins (7.13 ± 0.639%) is observed
in the leaves of Hydrangea arborescens, coumarins in terms of umbelliferone in the roots (0.41 ± 0.007%), and
the content of f lavonoids in the leaves was 1.14 ± 0.048%.

Keywords: Hydrangea arborescens L., leaf, stem, root, anatomy, coumarins, ascorbic acid, tannins, f lavonoids
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