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ПОВЕРХНОСТНЫЕ МИКРОСТРУКТУРЫ ЭПИДЕРМЫ ЛИСТЬЕВ PYRINAE 
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Аннотация. Для поверхности адаксиальной и абаксиальной эпидермы изученных 

листьев характерна специфическая кутикулярная складчатость. Абаксиальная эпидерма 
характеризуется наличием перистоматических и краевых колец, выступов и радиальных 
складок. Полученные нами сведения являются информативными показателями адаптивной 
направленности. 
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Поверхность листьев большинства покрытосеменных растений обладает закономерно 

организованным микрорельефом, функциональное значение которого до настоящего времени 
остается не совсем ясным. При этом, особенности строения микрорельефа эпидермы листьев 
достаточно стабильны в пределах вида, что позволяет использовать эти признаки 
исследователями в систематике растений в качестве диагностических [7, 9]. Складчатость 
влияет на смачиваемость поверхности листьев, участвует в согласовании некоторых 
параметров при росте листьев, изменяет механические свойства тонких листьев, придавая им 
жесткость и прочность на изгиб [6]. Приуроченность закономерно организованного 
микрорельефа к клеткам устьичного комплекса дает возможность предположить его участие 
в работе устьиц [12, 13]. Исследователи неоднократно обращали внимание на связь между 
поверхностными структурами эпидермы и условиями произрастания растений. Тем не менее, 
не вызывает сомнения, что поверхностные структуры эпидермы выполняют барьерные 
функции, играя немаловажную роль в адаптации растений к тем или иным условиям 
произрастания. Нельзя исключить, что параметры микроструктурной организации эпидермы 
могут варьировать при разных сочетаниях факторов внешней среды. Между тем, некоторые 
вопросы микроморфологической организации поверхности эпидермы листьев представителей 
Pyrinae (Maloideae) Rosaceae [14, 15] остаются недостаточно изученными [3, 10, 16]. Как нам 
представляется, сведения об особенностях микроморфологии эпидермы плодовых 
представителей Rosaceae могут быть весьма полезными при проведении селекционных работ 
по отбору более ценных и устойчивых к воздействию различных патогенных организмов 
культурных форм, а также для прогнозирования свойств полученных гибридов и перспективы 
их интродукции в рискованные зоны сельского хозяйства.  

Исследования проводили с помощью сканирующего электронного микроскопа (СЭМ) – 
LEO – 1430 VP (Carl Zeiss) экспресс-методом криоСЭМ. Фрагменты (1 см2) живых листьев 
вырезали из средней части и края пластинки, помещали на столик замораживающей приставки 
«Deben CoolStage», охлаждали до –30 оС и изучали в режиме высокого вакуума. Применение 
экспресс-метода криоСЭМ в научно-исследовательской практике является ценным, так как 
позволяет быстро получить информацию близкую к нативному с высокой степенью 
достоверности [1]. Для детализации элементов структурной организации поверхности листьев 
при больших увеличениях в работе использовали образцы с металлическим напылением в 
камере вакуумной ионно-распылительной установки. Материал (зрелые листья Pyrus 
caucasica Fed., Pyrus communis L., Malus orientalis Uglitzk., Malus domestica Borkh., Cydonia 
oblonga Mill. дикорастущий и культивар, а также Mespilus germanica L.) для исследования 
собирали на Северном Кавказе. Образцы (листья средних размеров) отбирали из средней части 
кроны 3-х модельных плодовых деревьев.  



Согласно полученным данным, общей особенностью основных клеток эпидермы на 
обеих сторонах листовой пластинки является плотное расположение, форма и очертания 
стенок. Кроме того, их поверхность может быть гладкой, либо исчерченной складками, 
образующими специфический микрорельеф кутикулярной природы (рис. 1). Эпидерма 
адаксиальной стороны листовой пластинки у всех изученных представителей характеризуется 
наличием однотипных покровных клеток. В структурном плане эпидерма абаксиальной 
стороны обладает значительным разнообразием. У одних видов, кроме основных клеток, 
образующих основу покровной ткани, она включает и другие высокоспециализированные 
клеточные типы (замыкающие клетки устьиц и клетки, образующие трихомы, в том числе 
папиллы), а также железистые структуры. В составе устьиц, наряду с типичными 
структурными элементами (замыкающие клетки и апертура) обнаружены и другие 
структурные образования (перистоматические и краевое кольцо, ободки, выступы, 
концентрические и радиальные микротяжи), формирующие своеобразный складчатый 
микрорельеф (рис. 1 7, 8). Микротяжи, зачастую пересекают несколько прилежащих к 
устьицам клеток основной эпидермы, образуя единый структурно-функциональный комплекс. 
Зачастую складки могут сходиться и расходиться. В возникновении структурного 
разнообразия абаксиальной эпидермы участвует множество факторов, задействованных в 
процессах дифференциации. Основными считаются механические напряжения и деформации, 
возникающие в ювенильной ткани при делении и растяжении ее клеток [4]. Данная проблема 
при организации устьиц решается разными путями. Например, первичные устьица, 
возникающие в первую очередь в формирующейся ткани, отделяются в процессе заложения 
от будущих прилегающих клеток не антиклинальными, а скошенными стенками. Первичные 
устьица закладываются раньше вторичных, они намного быстрее заканчивают рост, чем 
окружающие их клетки, а также начинают функционировать при разном состоянии покровной 
ткани [11]. Отмечается, что для эпидермы листьев типичным является разновременное 
завершение развития ее структурных элементов, что приводит к сочетанию в ней разных 
клеток: дифференцированных, активно растущих и делящихся. Вероятно, такое положение 
дел способствует возникновению полей механических напряжений и деформаций.  

Пространственное расположение структурных элементов (устьиц, трихом и др.) в 
эпидерме листа давно интересует многих исследователей. Высказывается мнение, что оно не 
случайно и между структурными элементами должно существовать минимальное расстояние. 
Закономерное распределение специализированных клеток в эпидерме обусловлено тем, что 
клетки или их группы, занимающие определенное положение и обладающие 
меристематической активностью – меристемоиды – предотвращают появление других 
меристемоидов в непосредственной близости [8]. Возможно, так и обстоит дело в данном 
случае – развивающееся устьице ингибирует закладку других в его ближайшем окружении. 
По предположениям исследователей, механические нагрузки способны оказывать 
непосредственное влияние на митотическую и метаболическую активность клеток, их рост, а 
также активность ферментов. Механические нагрузки, вызванные спецификой микрорельефа, 
также влияют на транспорт ионов, который влечет за собой изменение тургорного давления 
замыкающих клеток, их движение [5]. По другой версии, поверхностный рост кутикулы 
нередко опережает таковую эпидермы, что способствует образованию складок, которые 
простираются поверх границ клеток [2]. Кутикулярная складчатость уменьшает 
смачиваемость поверхности листа: капли воды вследствие высокого поверхностного 
натяжения касаются только внешних кромок кутикулярных гребней и скатываются с 
эпидермы. Благодаря этому эффекту споры многих фитопатогенов, которые не очень прочно 
зацеплены за складки кутикулы, легко смываются с поверхности во время дождей. Возможно, 
по этой причине гифы патогенных грибов нами были обнаружены на участках листа со слабо 
выраженными складками [11]. Исходя из полученных материалов и анализа литературы 
можно заключить, что генетически детермированным свойством абаксиальной эпидермы 
является её полифункциональность за счёт возможности включения в свой состав 
необходимых для адаптации дополнительных структурных кутикулярных элементов.  
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Рис. 1. Кутикулярная складчатость на адаксиальной (1, 2) и абаксиальной (3–8) 

поверхности листьев: 1, 2 – Cydonia oblonga Mill. (дикорастущий и культивар, 
соответственно); 3, 7 – общий вид, трихомы и устьица, Mespilus germanica L.; 4 – радиальные 
околоустьичные складки, Malus domestica Borkh; 5 – радиальные околоустьичные складки, 
Malus orientalis Uglitzk; 6 – радиальные околоустьичные складки, Pyrus caucasica Fed.; 7 – 
увеличенный фрагмент в области устьиц Mespilus germanica L., перистоматические кольца и 
выступы; 8 – перистоматические кольца и выступы, Cydonia oblonga Mill., дикорастущий. 
Обозначения: вв – внутренний устьичный выступ; кк – краевое кольцо; кц – концентрическое 
кольцо; кск – кутикулярная складчатость; мк – микротяжи; нв - наружный выступ; у – устьица; 
→ трихомы. 
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