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Изучена эпидерма листа Ambrosia trifida L. и Ambrosia artemisiifolia L. Представлены
результаты описания и морфометрии клеток эпидермы, устьиц и трихом. Сравни-
тельное исследование эпидермальных клеток и устьичного аппарата листа A. trifida и
A. artemisiifolia позволило выявить признаки, константные на уровне рода, а также
признаки, позволяющие идентифицировать виды. Выявленные особенности строе-
ния эпидермы могут использоваться в качестве дополнительных диагностических
признаков при идентификации видов.
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Разнообразный характер расположения и строения эпидермиса, а также эпидер-
мальных структур является хорошим отличительным комплексом признаков для диа-
гностики растительного сырья и систематики растений [1, 2]. В настоящее время значи-
тельное число работ посвящено изучению фармакологических свойств представителей
рода Ambrosia L., а также возможности их использования в качестве перспективного ис-
точника широкого спектра биологически активных соединений [3–5]. В связи с этим
является актуальным исследование анатомического строения вегетативных органов
растений амброзии трёхраздельной Ambrosia trifida L. и амброзии полыннолистной
Ambrosia artemisiifolia L. До настоящего времени изучение эпидермы листьев видов рода
Ambrosia не проводилось. Целью нашего исследования стало изучение эпидермы листа
A. trifida и A. artemisiifolia для выявления дополнительных диагностических признаков
и оценки сходства и различия морфометрических признаков.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследование анатомо-морфологических структур эпидермиса листьев Ambrosia trifida
и A. artemisiifolia проводилось на материале, полученном в четырех ценопопуляциях на
территории Воронежской обл.: A. trifida – Таловский р-н, окрестности поселка 2 участка
Института им. Докучаева, опушка лесной полосы № 72 (ООПТ федерального значения,
заказник “Каменная Степь”); Воробьевский р-н, с. Солонцы, обочина грунтовой дороги;
A. artemisiifolia – Рамонский р-н, пос. Солнечный, опушка лесной полосы; Лискин-
ский р-н, с. Аношкино, возле железнодорожного полотна. Материал собирали с рас-
тений в период их цветения в 2016 и 2017 гг. Изучали полностью сформированные ли-
стья растений, находящихся в фазе цветения. При подготовке временных препаратов
выбирались различные участки средних стеблевых листьев. Фрагменты листовых пла-
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стин помещали в пробирку и приливали 50%-ный раствор хлоралгидрата в глицерине.
После кипячения на пламени горелки (до осветления препарата) образец переносили
на предметное стекло, разделяли скальпелем на две части (для изучения верхней и
нижней сторон). Изучение препаратов проводили на микроскопе “Olympus BX53”
(Япония) при увеличении до 400 крат. Фотографии получены с помощью цифровой
камеры “INFINITYX-32C-Deltap” (Канада). Обработка фотографий и линейные измере-
ния эпидермальных структур производились с помощью программы DeltaPix InSight
v5.0.1. Статистическая обработка результатов измерений выполнена в программе Mic-
rosoft Excel. Для описания эпидермальных структур использовались стандартные ме-
тодики [2, 6–9].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Морфометрические характеристики эпидермальных структур видов приведены в
таблице. Ниже дано подробное описание эпидермы изученных видов.

Характеристика эпидермальных структур Ambrosia trifida
Адаксиальная сторона листа. Проекция эпидермальных клеток распластанная и вы-

тянутая. Клетки многоугольной формы со слабоизвилистыми, местами – зигзагооб-
разными и извилисто-волнистыми стенками. Форма извилистости U,V-образная.
Толщина стенок равномерная (2.4–5.1 мкм). Клетки удлиненной формы, ориентиро-
ваны продольными осями в разные направления. Углы, образованные стенками смеж-
ных клеток, прямые, закругленные, тупые и острые (рис. 1). Размеры покровных клеток
18–38 × 26–72 мкм, частота встречаемости на 1 мм2 – 1387–1451. Над жилками располо-
Рис. 1. Адаксиальная сторона листа Ambrosia trifida. Эпидермальные клетки листа, аномоцитные устьица
(Увел. 400).
Fig. 1. Adaxial side of Ambrosia trifida leaf. Epidermal leaf cells, anomocytic stomata (×400).
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Таблица 1. Сравнение элементов эпидермальной ткани листа видов Ambrosia trifida и A. artemisiifolia
Table 1. Comparison of leaf epidermal tissue elements of Ambrosia trifida and A. artemisiifolia species

Признак/Вид
Character/species A. trifida A. artemisiifolia

Поверхность листа
Leaf surface

Верхняя
Adaxial

Нижняя
Abaxial

Верхняя
Adaxial

Нижняя
Abaxial

Тип листа
Type of leaf

Амфистоматический
Amphistomatic

К
ле

то
чн

ая
ст

ен
ка

C
el

l w
al

l

Характер антиклинальных 
стенок клеток эпидермиса
Patterns of anticlinal walls of 
epidermal cells

Многоугольная, 
слабоизвилистая
Polygonal, weakly 
sinuous

Сильноизвилистая
Strongly sinuous

Слабоизвилистая
Weakly sinuous

Сильноизвилистая, 
зигзагообразная
Strongly sinuous,
zigzag

Толщина, мкм
Thickness, μm 2.4–5.1 1.7–2.4 1.1–1.8

Э
пи

де
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ал
ьн

ы
е 

кл
ет

ки
E

pi
de

rm
al

 c
el

l

Размер “основных”
клеток, мкм
The size of the “basic”
cells, μm

18–38 × 26–72 16–29 × 23–64 32–34 × 35–71 22–27 × 24–32

Частота встречаемости
на 1 мм2

Epidermal cell frequency
per 1 mm2

1387–1451 1397–1580 935–1032 1027–1248

Размер клеток
над жилкой
The size of the cells
over a vein

13–26 × 51–107 11–15 × 46–99 15–23 × 28–82 9–14 ×31–74

У
ст

ьи
ца

St
om

at
a

Тип устьичного аппарата
Type of stomata

Аномоцитный
Anomocytic

Размер, мкм
Size, μm 11–21 × 20–27 18–20 × 23–26 15–18 × 25–27 17–22 × 25–29

Частота встречаемости
на 1 мм2

Stomatal density per 1 mm2
161–193 354–483 96–161 212–345

Устьичный индекс, %
Stomatal index, % 11.6–13.3 24.4–30.6 10.3–15.6 20.6–27.6

О
ст

ро
ко

ну
со

ви
дн

ы
е

во
ло

ск
и

C
on

ic
al

 tr
ic

ho
m

es

Длина, мкм
Length, μm 74–329 92–453 166–237 154–381

Количество клеток
Number of cells 2–3(4) 3(4)–6

Частота встречаемости
на 1 мм2

Frequency of occurrence
per 1 mm2

1–3 12–18 15–24 22–36

О
ст
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ви
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ты
е

во
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C
on
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 tr
ic

ho
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es Длина, мкм
Length, μm

Отсутствуют
Absent

974–2584 1230–3480

Количество клеток
Number of cells 6–12

Частота встречаемости
на 1 мм2

Frequency of occurrence
per 1 mm2

Редко
Sparse

Гу
се

ни
це

ви
дн

ы
е 

во
ло

ск
и

C
yl

in
dr

ic
al

 tr
ic
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m

e

Длина, мкм
Length, μm 52–74 44–99 62–69 68–73

Количество клеток
Number of cells 4(5)–9 4–7 5(6)–8

Частота встречаемости
на 1 мм2

Frequency of occurrence
per 1 mm2

2–4 3–7 3–9 9–12
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Длина, мкм
Length, μm

Отсутствуют
Absent

35–48 42–54

Частота встречаемости
на 1 мм2

Frequency of occurrence
per 1 mm2

1–2 3–8 8–10

Количество клеток
Number of cells 6–8 8–14

Признак/Вид
Character/species A. trifida A. artemisiifolia

Поверхность листа
Leaf surface

Верхняя
Adaxial

Нижняя
Abaxial

Верхняя
Adaxial

Нижняя
Abaxial

Тип листа
Type of leaf

Амфистоматический
Amphistomatic

Таблица 1.   Окончание
жены несколько рядов продольно вытянутых узких клеток с прямыми и веретеновидны-
ми концами, ориентированы продольными осями вдоль жилок (13–26 × 51–107 мкм)
(рис. 2). Кутикула околоустьичных клеток лучисто-морщинистая; продольно-морщини-
стая, отчетливо заметная над клетками, расположенными вдоль жилок и по краю листа.

Устьица округлые, ладьевидной формы находящиеся на одном уровне с окружающи-
ми клетками, ориентированы продольными осями в разных направлениях (рис. 1, 2).
Размеры устьиц 11–21 × 20–27 мкм, частота встречаемости на 1 мм2 – 161–193. Устьица
Рис. 2. Адаксиальная сторона листа Ambrosia trifida. Эпидермальные клетки над жилкой, аномоцитные
устьица, гусеницевидные волоски (Увел. 400).
Fig. 2. Adaxial side of Ambrosia trifida leaf. Epidermal cells above the vein, anomocytic stomata, uniseriate cylindrical
trichome (×400).

50 мкм50 мкм50 мкм
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Рис. 3. Адаксиальная сторона листа Ambrosia trifida. Простой остроконусовидный волосок (Увел. 400).
Fig. 3. Adaxial side of Ambrosia trifida leaf. Simple uniseriate conical trichome (×400).

50 мкм50 мкм50 мкм
аномоцитного типа (число побочных клеток не постоянно и по строению они похожи
на основные эпидермальные клетки).

Волоски двух типов. А – простые многоклеточные волоски с расширенным основа-
нием, постепенно суживающиеся к заостренным вершинам (далее – простые остро-
конусовидные волоски). Они состоят из 2–3(4) толстостенных клеток с бугорчатой
поверхностью (рис. 3). Основание каждой последующей клетки волоска не полностью
закрывает конец предыдущей, оставляя свободным ее закругленные края. Клетки ос-
нования волосков крупные (их диаметр 74–101 мкм), толстостенные с крупнобугорча-
той поверхностью (в некоторых клетках встречаются мощные цистолиты, диаметром
до 58 мкм). Вокруг оснований волосков расположены кольцом эпидермальные клетки,
смежные стенки их прямые и толстостенные (вытянутые в сторону оснований волос-
ков). Длина волосков 74–329 мкм. Волоски наблюдаются между жилками и над ними,
частота встречаемости на 1 мм2 – 1–3. Б – простые многоклеточные волоски с тупым
концом, практически одинаковой толщины на своем протяжении, состоящие из 4(5)–9
коротких тонкостенных клеток, внешним видом напоминающие гусеницу (далее – гу-
сеницевидные волоски) (рис. 3). Длина волосков составляет 52–74 мкм. Волоски на-
блюдаются над жилками и редко между ними, частота встречаемости на 1 мм2 – 2–4.

Абаксиальная сторона листа. Проекция эпидермальных клеток распластанная и вы-
тянутая. Очертания стенок сильноизвилистые (местами – извилистые). Форма извили-
стости U,V-образная. Толщина стенок равномерная (иногда по краю листа наблюдаются
клетки с четковидными утолщениями стенок). Углы, образованные стенками смежных
клеток, прямые, тупые и острые. Клетки удлиненной формы ориентированы продольными
осями в разные направления. Размеры эпидермальных клеток 16–29 × 23–64 мкм, количе-
ство их на 1 мм2 – 1397–1580. Над жилками расположены несколько рядов продольно
вытянутых узких клеток с прямыми и веретеновидными концами, ориентированных
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Рис. 4. Абаксиальная сторона листа Ambrosia trifida. Короткий многоклеточный железистый волосок (Увел. 400). 
Fig. 4. Abaxial side of Ambrosia trifida leaf. Short multicellular glandular hair (×400).

50 мкм50 мкм50 мкм
продольными осями вдоль жилок (11–15 × 46–99 мкм). Характер морщинистости ку-
тикулы аналогичен таковой на верхней стороне листа. На нижней стороне листа мор-
щинистость кутикулы менее выражена и становится хорошо заметной ближе к краю
листовой пластины.

Устьица аналогичны таковым на верхней стороне листа. Размеры устьиц 18–20 ×
× 23–26 мкм, частота встречаемости на 1 мм2 – 354–483. Устьица аномоцитного типа
(число побочных клеток непостоянно, и по строению они похожи на основные эпи-
дермальные клетки).

Волоски трех типов. А – простые остроконусовидные волоски, аналогичны тако-
вым на верхней стороне листа. Диаметр клеток оснований волоска 61–85 мкм. Осно-
вания волосков окружены покровными клетками, расположенными в 2–3 яруса (хо-
рошо выраженные “кольца” вокруг оснований волосков). Длина волосков, располага-
ющихся между жилками, составляет 92–263 мкм, над жилками – 105–453 мкм, частота
встречаемости на 1 мм2 – 12–18. Б – гусеницевидные волоски аналогичны таковым на
верхней стороне листа, длина волосков составляет 44–99 мкм, частота встречаемости
на 1мм2 – 3–7. В – короткие многоклеточные железистые волоски, имеющие в плане
прямоугольную, слегка овальную форму; длиной 35–48 мкм, шириной 39–45 и тол-
щиной 18–23 мкм (рис. 4). Волоски состоят из 6(8) клеток, расположенных в 2 ряда и
3(4) яруса. Волоски наблюдаются над жилками и между ними, частота встречаемости
на 1мм2 – 1–2.

Характеристика эпидермальных структур Ambrosia artemisiifolia
Адаксиальная сторона. Проекция эпидермальных клеток вытянутая и распластанная.

Очертания стенок слабоизвилистые. Извилистость стенок неравномерная V,U-образная.
Толщина стенок равномерная (1.7–2.4 мкм). Углы, образованные стенками смежных
клеток, прямые и тупые. Клетки удлиненной формы ориентированы продольным
осям в разных направлениях. Размеры эпидермальных клеток 32–34 × 35–71 мкм, ко-
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Рис. 5. Адаксиальная сторона листа Ambrosia artemisiifolia. Простые остроконусовидные волоски (Увел. 200).
Fig. 5. Adaxial side of Ambrosia artemisiifolia leaf. Simple uniseriate conical trichome (×200).

100 мкм100 мкм100 мкм
личество их на 1 мм2 – 935–1032. Над жилками расположены несколько рядов про-
дольно вытянутых клеток (15–23 × 28–82 мкм), форма которых варьирует от непра-
вильно-многоугольной до квадратной. Стенки клеток с прямолинейными или слегка
изогнутыми очертаниями.

Устьица выступающие, ладьевидной формы, ориентированы продольным осям в
различных направлениях. Размеры устьиц 15–18 × 25–27 мкм, частота встречаемости
на 1 мм2 – 96–161. Аномоцитный тип устьичного аппарата (число побочных клеток
непостоянно, и по строению они похожи на основные эпидермальные клетки).

Волоски четырех типов. А – простые многоклеточные волоски с расширенным ос-
нованием, постепенно суживающиеся к заостренным вершинам (далее – простые
остроконусовидные волоски). Они состоят из 3(4)–6 толстостенных клеток с бугорча-
той поверхностью (рис. 5). Основание каждой последующей клетки волоска неполно-
стью закрывает конец предыдущей, оставляя свободными ее закругленные края. Клетки
основания волосков крупные (их диаметр 38–63 мкм), толстостенные (толщина стенок
2.8–3.4 мкм) с крупнобугорчатой поверхностью (в некоторых клетках встречаются мощ-
ные цистолиты). Вокруг оснований волосков расположены кольцом эпидермальные
клетки, смежные стенки их прямые и толстостенные (клетки, располагающиеся во-
круг оснований, у некоторых волосков не выражены). Длина волосков 166–237 мкм.
Волоски наблюдаются между жилками (реже над жилками), частота встречаемости на
1 мм2 – 15–24. Б – простые многоклеточные волоски с тупым концом (в некоторых
случаях терминальная клетка немного удлинена и тупо заостренная), клетки волосков
практически одинаковой толщины на своем протяжении. Волоски состоят из 3(4)–6
коротких тонкостенных клеток, внешним видом напоминающие гусеницу (далее – гу-
сеницевидные волоски). Длина волосков составляет 62–69 мкм. Волоски наблюдаются
над жилками и между ними, частота встречаемости на 1мм2 – 3–9. В – короткие мно-
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Рис. 6. Адаксиальная сторона листа Ambrosia artemisiifolia. Короткий многоклеточный железистый волосок
(Ув. ×400). 
Fig. 6. Adaxial side of Ambrosia artemisiifolia leaf. Short multicellular glandular hair (×400).
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гоклеточные железистые волоски имеющие в плане прямоугольную, слегка овальную
форму; длиной 42–54 мкм, шириной 35–39 и толщиной 19–21 мкм (рис. 6). Желези-
стые волоски состоят из 6–8 клеток, расположенных в 2 ряда и 3–4 яруса. Волоски на-
блюдаются над жилками и между ними, частота встречаемости на 1 мм2 – 3–8. Г –
простые многоклеточные остроконусовидные суставчатые волоски, постепенно сужива-
ющиеся к заостренным вершинам. Они состоят из 3(4)–6 клеток со слабо-бугорчатой по-
верхностью. Клетки основания волосков округлой формы, диаметром 47–54 мкм. Вокруг
основания волосков расположены кольцом покровные клетки в один ряд. В неболь-
шом количестве волоски наблюдаются вдоль жилок (ближе к черешку). Длина волос-
ков составляет 974–2584 мкм.

Абаксиальная сторона. Проекция эпидермальных клеток вытянутая и распластан-
ная. Очертания клеток сильноизвилистые, зигзагообразные. Форма извилистости четко
выраженная, V,U-образная. Стенки клеток равномерно утолщены (толщина стенок
1.1–1.8 мкм). Клетки удлиненной формы, ориентированы продольными осями в раз-
личных направлениях (рис. 7). Углы, образованные стенками смежных клеток, тупые
и прямые. Размеры эпидермальных клеток 22–27 × 24–32 мкм, частота встречаемости
на 1 мм2 – 1027–1248. Над жилками расположены несколько рядов продольно вытя-
нутых неправильно-многоугольных клеток с прямолинейными или слегка изогнуты-
ми очертаниями стенок (размеры клеток 9–14 × 31–74).

Устьица сходны с таковыми на верхней стороне листа (рис. 7). Размеры устьиц 17–22 ×
× 25–29 мкм, частота встречаемости на 1 мм2 – 212–345. Аномоцитный тип устьичного
аппарата (число побочных клеток непостоянно и по строению они похожи на основ-
ные эпидермальные клетки).

Волоски четырех типов. А – простые остроконусовидные волоски, аналогичны во-
лоскам на верхней стороне листа. Длина волосков составляет 154–381 мкм. Волоски
наблюдаются между жилками и над ними, частота встречаемости на 1 мм2 – 22–36. Б –
гусеницевидные волоски, аналогичны волоскам на верхней стороне листа. Длина во-
лосков составляет 68–73 мкм. Волоски наблюдаются над жилками и между ними, ча-
стота встречаемости на 1 мм2 – 9–12. В – железистые волоски, аналогичны таковым
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Рис. 7. Абаксиальная сторона листа Ambrosia artemisiifolia. Эпидермальные клетки листа, аномоцитные
устьица, гусеницевидный волосок (Увел. 400).
Fig. 7. Abaxial side of Ambrosia artemisiifolia leaf. Epidermal cells of the leaf, anomocytic stomata, uniseriate cylin-
drical trichome (×400).
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на верхней стороне листа. Наблюдаются над жилками и между ними, частота встреча-
емости на 1мм2 – 8–10. Г – многоклеточные простые суставчатые остроконусовидные
волоски аналогичны таковым на верхней стороне листа, постепенно суживающиеся к
заостренным вершинам. Длина волосков 1230–3480 мкм.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Сравнительное исследование эпидермальных клеток, устьичного аппарата и трихом
листовых пластин Ambrosia trifida и A. artemisiifolia позволило выявить признаки, кон-
стантные на уровне рода. К этим признакам относятся: тип листа (амфистоматический),
размер основных эпидермальных клеток, тип устьичного аппарата (аномоцитный), раз-
мер устьиц, морфология остроконусовидных, гусеницевидных и железистых волосков.
Помимо этого, были выявлены признаки, позволяющие идентифицировать виды: ха-
рактер антиклинальных стенок эпидермиса, морфометрические параметры и частота
встречаемости остроконусовидных волосков, отсутствие железистых волосков на
верхней стороне листа (A. trifida) и наличие остроконусовидных суставчатых волос-
ков, характерных только для A. artemisiifolia. Выявленные особенности строения эпи-
дермы могут использоваться в качестве дополнительных диагностических признаков
при идентификации видов.
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Comparative Study of the Leaf Epidermis of Ambrosia trifida
and A. artemisiifolia (Asteraceae)
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Abstract—The leaf epidermis of Ambrosia trifida L. and A. artemisiifolia L. was studied. The
results of morphometric studies and description of stomata, trichomes and epidermal cells
are presented. The comparative study of leaf epidermal cells and stomatal apparatus of A. tri-
fida and A. artemisiifolia allowed to distinguish some genus- and species-specific characters.
The revealed characters of epidermal structure can be used as additional diagnostic features
for species identification.
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