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Орех грецкий (Juglans regia L.) – ценное лекарственное растение, препараты которого оказывают про-
тивомикробное, общеукрепляющее действие. Вопросы подтверждения подлинности лекарственного рас-
тительного сырья ореха грецкого проработаны в недостаточной степени. В частности, имеющиеся данные 
по эпидермальным особенностям строения листьев, а также строению мезофилла листа ореха грецкого не 
позволяют проводить адекватную диагностику и выявление примесей, особенно среди близкородственных 
видов к ореху грецкому. Впервые изучены петиолярные признаки ореха грецкого, интродуцированного в Са-
марской области. Выявлены особенности строения рахиса сложного листа ореха грецкого на разных сече-
ниях в базальной, медиальной и апикальной части. Изучены также особенности анатомо-гистологического 
строения черешочка сложного листа ореха грецкого. Полученные данные позволяют переработать и до-
полнить имеющийся раздел «Микроскопия» в ФС на лекарственное растительное сырьё «Ореха грецкого 
листья».
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Circassion walnut (Juglans regia L.) – a valuable medicinal plant that preparations have antimicrobial, general 
strengthening effects. The problem of authentication of walnut’s raw material has not been examined in detail. 
Particulary, the available data of the epidermal structural features of leaves and structure of walnut leaf’s mesophyl 
do not allow to make adequate identifi cation and detection of impurities especially among closely related species. 
For the fi rst time ever petiole features of walnut introduced in the Samara region have been studied. The features 
of the structure of the rachis of walnut compound leaf on the different sections in the basal, medial and apical parts 
have been identifi ed. Also the features of anatomical and histological structure of the compound leaf petioles have 
been examined. Findings allow us to revise and add the existing part «Microscopy» in the pharmacopeial article on 
herbal drugs «Circassion walnut leaf».
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Согласно современным литературным 
данным орех грецкий (Juglans regia L.) ока-
зывает разнонаправленный оздоровитель-
ный эффект на организм человека [1]. В ряде 
стран этот вид растений является фармако-
пейным. В Российской Федерации отсут-
ствуют дикорастущие представители рода 
Juglans, однако несколько видов широко ин-
тродуцируются в условиях средней полосы 
РФ, в том числе в дендрарии Ботанического 
сада СамГУ (г. Самара) [3, 4, 5, 6].

Предварительный литературный обзор 
позволил выявить интерес некоторых авто-
ров к изучению анатомических особенно-
стей листьев ореха грецкого [2]. При этом 
отмечен ряд диагностических признаков, 
рекомендованных для внедрения в методи-
ку определения подлинности лекарственно-
го растительного сырья (ЛРС), в том числе 
строение поперечных сечений листовых 
пластинок листочков сложного листа [2]. 

Общность классических эпидермаль-
ных признаков названной методики не по-

зволяет все же достоверно подтверждать 
видовую подлинность сырья, что может 
повлечь за собой возможность его фаль-
сификации. При этом известно, что анато-
мия черешка листа (петиолярная анатомия) 
успешно используется ботаниками для от-
личия близкородственных таксонов [7].

К таким признакам относят, во-первых, 
особенности очертания поперечного сече-
ния черешка, которое варьирует в зависи-
мости от места среза, чаще всего анализи-
руют очертания черешков в их базальной, 
медиальной и апикальной части [7].

Другой существенной диагностической 
особенностью черешков является гистоло-
гия проводящей системы: наличие прово-
дящих пучков, их типы, количество и топо-
графия [7]. К гистологическим признакам 
относят: опушение (особенности строения 
трихом), наличие механических тканей и их 
топографию, особенности строения. 

Учитывая это, можно утверждать, 
что существует совокупность основных 
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петиолярных признаков, по которым воз-
можна достоверная диагностика лекар-
ственных растений и ЛРС.

Целью нашего исследования стало из-
учение морфологических и анатомо-гисто-
логических особенностей строения череш-
ков ореха грецкого, интродуцированного 
в условиях Самарской области.

Материалы и методы исследования
Материалом для исследования служили листья 

ореха грецкого, заготовленные в августе 2013 года. 
Экземпляр ореха – интродуцент Самарского ботани-
ческого сада 1996 года (семена получены в г. Ставро-
поль). Исследования образцов осуществляли методом 
светлопольной микроскопии в проходящем и отра-
женном свете с помощью микроскопов марки «Motic» 
DM-39C-N9GO-A и DM-111-Digital Microscopy (Motic 
Microscopes), при увеличении ×20, ×40, ×100, ×400.

Основной упор был сделан на изучение диагно-
стически значимых признаков петиолярной анато-

мии, при этом изучались поперечные срезы рахиса 
сложных листьев на всем его протяжении, а также 
черешочки простых листочков сложного листа.

Результаты исследований 
и их обсуждение

Анализ очертаний, поперечных сече-
ний, рахиса сложного листа ореха грецкого 
позволил выявить некоторые особенно-
сти его строения. В частности, выявлены 
особенности поперечных сечений рахиса 
в зоне раструба (рис. 1, срезы 1 и 2). Они 
имеют особую форму: сердцевидную 
в очертании, сдавленную с адаксиальной 
стороны с глубоким вырезом в центре. 
С бортов (боков) черешки имеют острые 
выросты – ребра. Ребра, наиболее вы-
раженные у основания рахиса в области 
раструба, постепенно сглаживаются по на-
правлению к верхушке листа.

Рис. 1. Топография поперечных срезов рахиса и черешочка сложного 
листа ореха грецкого. Обозначения: 

1, 2 – поперечный срез раструба рахиса; 3, 4, 5, 6 – поперечный срез рахиса;
7 – поперечный срез черешочка листочка

Начиная со среза № 3, у основания первой 
пары простых листочков и выше, очертания 
рахиса постепенно округляются. Необходимо 
отметить, что принципиально анатомия че-
решка (рахиса) от среза № 3 до среза в апексе 
не отличается, вследствие чего нами подроб-
но описан только один срез № 3 (рис. 1, 2).

Очертание поперечного среза в области 
основания первой пары листочков сложно-

го листа у ореха грецкого отличается от 
такового в области раструба. Оно имеет 
особую форму полукруга равноусеченного 
с внутренней (адаксиальной) стороны по 
бортам и напоминает трапецию (рис. 2). 
С адаксиальной стороны поперечный 
срез имеет небольшую относительно ров-
ную платформу с выраженными округлы-
ми углами. Край платформы волнистый, 
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волны повторяют очертание коллате-
ральных пучков. При развитии рахиса по 
длине платформа долго сохраняется, по-
степенно выступая полукругами коллате-
ральных пучков.

С абаксиальной стороны поперечный 
срез черешка по форме округлый. По углам 
бортов черешка имеются небольшие остат-
ки острых, слегка загнутых рёбер, описан-
ных выше для области раструба.

                                А                                                                        Б
Рис. 2. Рахис листа ореха грецкого. Поперечный срез № 3:
А – Общий вид (х20; Б – Фрагмент (х40). Обозначения: 

1 – коровая часть адаксиальной стороны рахиса; 2 – закрытый коллатеральный пучок; 
3 – ребро; 4 – паренхима сердцевины; 5 – ксилема; 6 – флоэма; 7 – полости во флоэме; 

8 – кольцо склеренхимы; 9 – коровая часть абаксиальной стороны рахиса

Проводящая система рахиса на по-
перечном сечении представлена мощным 
кольцом проводящих элементов ксилемы 
и флоэмы, расположенным в центре и за-
нимающим основную часть поперечного 
среза. Кольцо своими контурами повторяет 
очертания поперечного среза. В ребрах оно 
смято, по адаксиальной и абаксиальной сто-
ронам широкое. 

Расположение проводящих элементов 
ксилемы имеет радиальную симметрию. 
Сосудистые элементы на поперечном се-
чении широкопросветные разноразмерные. 
Диаметр сосудистых элементов варьирует 
от мелких (30 мкм) до крупных (100 мкм).

Клетки древесной паренхимы значи-
тельно мельче сосудов, плотно сомкнуты, 
без межклетников, располагаются радиаль-
но. На поперечном срезе они изодиаметри-
ческой, почти округлой формы. 

Клетки флоэмы мелкие (20–30 мкм) 
тонкостенные с живым протопластом, окра-
шенным в тёмно-бурый цвет. Клеточные 
стенки целлюлозные, иногда извилистые, 
не имеющие выраженных пор.

С нижней абаксиальной стороны череш-
ка в паренхиме флоэмной части имеются 
крупные (до 200 мкм в длину) полости рек-
сигенного характера (рис. 2А, 3Г).

С периферии флоэма армирована груп-
пами склеренхимных волокон, расположен-
ных плотным массивом. Группы волокон 
разграничены склереидами слоем в один, 
реже два ряда клеток. Клетки волокон на 

поперечном сечении округлые, с сильно 
утолщенными одревесневшими оболочка-
ми. Просветы клеток мелкие щелевидные 
с остатками протопласта (рис. 3Е). 

Группы склеренхимных волокон окру-
жают склереиды крупнее волокон в два-три 
раза. Полости склереид крупные с остатка-
ми протопласта. Клеточные стенки одревес-
невшие, заметно утолщенные, с большим 
количеством поровых каналов.

Помимо центрального кольца проводя-
щих элементов на поперечном срезе также 
диагностируется блок закрытых коллате-
ральных пучков, обособленных с адакси-
альной стороны в отдельную группу. Пучки 
овальные по форме. Ксилемная часть их 
округлая, гистологически не отличается от 
ксилемы в центральном кольце черешка. 
Флоэмная часть крупнее ксилемной и рас-
положена С-образно, окружая ксилемную 
область. В лубяной паренхиме пучка изред-
ка встречаются рексигенные полости, ранее 
описанные для основного кольца проводя-
щих тканей рахиса (рис. 2, 3Е). 

Пучки сильно армированы склеренхим-
ными волокнами, которые подобно флоэме 
С-образно обхватывают пучок с адаксиаль-
ной стороны. Ближе к бортам черешка бло-
ки склеренхимных волокон пучков могут 
сливаться. 

Количество пучков по всей длине рахи-
са не одинаково. Оно постепенно уменьша-
ется к верхушке, минимальное количество 
пучков, определенное на верхушке – два. 
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Рис. 3. Рахис листа ореха грецкого. Поперечный срез № 3:
А – Фрагмент ребра, окрашенного Суданом III (х400); Б – Фрагмент адаксиальной части, 
окрашен Суданом III (х400); В – Фрагмент выполняющей паренхимы (х400); Г – Фрагмент 

полости флоэмы, окрашенный сернокислым анилином (х400); Д – Фрагмент коровой абаксиальной 
стороны (х100); Е – Фрагмент коровой части адаксиальной стороны (х100). Обозначения: 

1 – кутикула; 2 – железистые трихомы; 3 – колленхима ребра; 4 – клетки паренхимы сердцевины; 
5 – друзы; 6 – паренхима флоэмы; 7 – флоэма; 8 – колленхима; 9 – ксилема; 10 – армирующая 
склеренхима пучка; 11 – флоэма; 12 – флоэмная часть центрального пучка; 13 – эпидермис; 

14 – флоэма пучка; 15 – ксилема пучка; 16 – эпидерма; 17 – эндодерма; 18 – кольцо склеренхимы

Особенности первичной коры рахиса
Первичная кора рахиса на поперечном 

сечении выражена слабо (рис. 2, 3Б, Д, Е). 
В ней заметен слой колленхимы, располо-
женный по всему периметру среза и до-
стигающий в толщину 5 клеток. В ребрах, 

по бортам черешка, колленхима выражена 
сильнее. Клетки колленхимы на попереч-
ном сечении угловатые, сплюснутые, с цел-
люлозными извилистыми стенками. Тип 
колленхимы – уголково-пластинчатый. По-
лость клеток заполнена бурым протопла-
стом (рис. 3А, Б). 
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За слоем колленхимы располагается 
основная паренхима первичной коры. Её 
клетки крупнее колленхимных, особенно 
с бортов черешка. Клеточные стенки менее 
утолщенные, целлюлозные, без выражен-
ных пор. Протопласт бурого цвета. 

Эндодерма диагностируется в виде од-
ного слоя крупных клеток округлой формы. 
Их содержимое пигментировано сильнее, 
чем у клеток основной паренхимы коры 
(рис. 3Б, Д).

Паренхима сердцевины на поперечном 
сечении представлена овальными клет-
ками с неровными очертаниями (рис. 2), 

межклетники мелкие. Клеточные стенки 
тонкие, целлюлозные. Поровые каналы 
в них незаметны. В полостях клеток ино-
гда наблюдаются остатки протопласта бу-
рого цвета. В паренхиме сердцевины часто 
встречаются крупные (до 35 мкм) друзы ок-
салата кальция округлой формы, неровной 
с поверхности (рис. 3В).

Эпидермис рахиса сложен мелкими, на 
поперечном сечении округлыми клетками. 
С поверхности эпидермис покрыт значи-
тельным слоем кутикулы, диагностируемой 
по розовому окрашиванию раствором Суда-
на III (рис. 3 А, Б).

Рис. 4. Черешочек листочка ореха грецкого. Поперечный срез № 5:
А – Общий вид (х20); Б – Фрагмент коровой части (х100); В – Фрагмент коровой части (х400); 

Г – Фрагмент коровой части с трихомой (х400); Д – Фрагмент паренхимы коры (х400); 
Е – Фрагмент центрального цилиндра (х400). Обозначения: 

1, 4 – ксилема; 2, 10 – паренхима коры; 3, 14 – сердцевинный луч; 5 – вторичный пучок; 
6 – кутикула; 7 – эпидермис; 8 – железистая трихома; 9, 12 – друзы; 11 – утолщенные стенки 

клетки; 13 – флоэма; 14 – сердцевинный луч
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Эпидермис опушен железистыми три-
хомами, представляющими собой головча-
тые волоски на короткой одно-, двухкле-
точной ножке. Головки трихом округлые, 
одноклеточные с бурым пигментом под 
кутикулой. Они часто обламываются, из-за 
чего диагностируются только остатки три-
хом в виде ножки (рис. 3Б). Следует отме-
тить, что в литературе подобные трихомы 
описаны в эпидерме листовой пластинки 
ореха грецкого [2].

Из морфологического описания ли-
стьев грецкого ореха известно, что листоч-
ки, прикрепляющиеся попарно к рахису 
листа, короткочерешковые [2]. Однако не-
смотря на их небольшой вклад в общую 
фитомассу сырья особенности строения 
черешочков могут быть полезными для 
тонкой диагностики вида.

Поперечное сечение черешочков 
(рис. 4А) имеет овальную форму, слегка 
прижатую с адаксиальной стороны. У ли-
ста, прикрепленного к рахису, черешочек 
непучкового типа строения. По мере при-
ближения к листовой пластинке в поле 
зрения появляются вторичные пучки – 
жилки листа.

Эпидермис черешочка сложен мелкими 
клетками прямоугольной формы с сильно 
утолщенной внешней оболочкой. С поверх-
ности эпидермис незначительно кутинизиро-
ван. Трихомы встречаются редко (рис. 4В, Г).

Непосредственно под эпидермой име-
ется слой колленхимы уголково-пластин-
чатого типа (рис. 4В, Г, Д).

Паренхима первичной коры (рис. 4Б) 
мощная, светлая на фоне темноокрашен-
ной сердцевины и проводящих элементов 
центрального цилиндра. Ближе к перифе-
рии пигментация паренхимы усиливается. 
Клетки первичной коры широкопросвет-
ные, со значительно утолщенными целлю-
лозными оболочками. Поры в стенках не 
заметны. Протопласт клеток живой свет-
ло-бурый. Здесь очень много крупных друз 
и монокристаллов.

Центральный цилиндр (рис. 4А, Б) 
представлен совокупностью ксилемных 
и флоэмных тканей, расположенных бок 
о бок по кольцу. Флоэмная часть по разме-
ру превалирует над ксилемой.

Проводящие элементы ксилемы пред-
ставлены мелкими сосудами, расположен-
ными радиально. Древесная паренхима 
состоит из мелких клеток с сильно пигмен-
тированным содержимым и хорошо замет-
ными клеточными стенками. Окраска пиг-
мента темно-бурая, почти черная (рис. 4Б).

Клетки флоэмы мелкие, угловатые. 
Пигментация их протопластов аналогична 
таковой в ксилемной паренхиме, однако 

менее интенсивная. По периферии флоэм-
ная область армирована клетками, сильно 
утолщенные стенки которых целлюлозные. 
Протопласт живой, окрашен в бурый цвет 
(рис. 4Е). 

В центре черешочка локализована не-
большая сердцевина. Она сложена из от-
носительно крупных паренхимных кле-
ток с живым протопластом, имеющим 
окраску, подобную окраске древесной 
паренхимы. В клетках сердцевины часто 
встречаются крупные друзы оксалата каль-
ция, аналогичные описанным ранее для 
сердцевины рахиса. 

Основная паренхима сердцевины кон-
тактирует с паренхимой четырех сердце-
винных лучей. Строение их клеток ана-
логично строению клеток сердцевины. 
Сердцевинные лучи делят флоэмную и кси-
лемную части на отдельные блоки-сечения.

Выводы
В результате проведенных исследова-

ний в рамках петиолярной анатомии впер-
вые проанализированы диагностические 
признаки ореха грецкого, интродуцирован-
ного в Самарской области. Исследования 
подтвердили литературные данные о ги-
стологических признаках, характерных 
для ореха грецкого. Помимо ранее описан-
ных признаков выявлены дополнительные 
особенности строения, позволяющие про-
водить диагностику вида в ряду родствен-
ных таксонов.

К диагностически значимым петиоляр-
ным признакам ореха грецкого в соответ-
ствии с принципами петиолярной анато-
мии можно отнести:

1. Особые очертания поперечных сечений 
в различных местах поперечного среза рахи-
са (базальная, медиальная, апикальная части).

2. Наличие в базальной части рахиса 
(раструб) мелких ребер, армированных смя-
той уголково-пластинчатой колленхимой.

3. Особенности строения проводящей 
системы рахиса, заключающиеся в нали-
чии одного крупного кольца проводящих 
элементов в центре и группы коллатераль-
ных пучков, расположенных с адаксиаль-
ной стороны рахиса.

4. Наличие полостей рексигенного 
(разрывного) характера во флоэмной части 
с абаксиальной стороны рахиса.

5. Значительную кутинизацию эпидер-
миса, а также особенности его опушения, 
представленного мелкими железистыми 
трихомами.

Диагностически значимыми являют-
ся также крупные друзы округлой формы 
в клетках сердцевины и уголковые утолще-
ния клеточных стенок в паренхиме коровой 
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части черешочков у листочков сложного ли-
ста ореха.

Полученные данные позволяют усовер-
шенствовать существующую методику ана-
лиза для определения подлинности целево-
го вида сырья «Лист ореха грецкого».
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