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Введение 

 

На занятиях в Центре «ТАУ» мы много работаем с микроскопом, изу-

чаем микроскопическое строение  растений, используя готовые и временные  

препараты.   Мы рассматривали клетки кожицы лука, крахмальные зерна кар-

тофеля, мякоть томата и мандарина, кожицу перца, эпидермис камелии, срез 

зерновки пшеницы и многие другие.  

А еще мы  научились  изучать эпидерму листьев растений  с помощью 

метода отпечатков и различать на препаратах устьица. Когда мы рассматри-

вали поверхность листьев,   то поняли, что  она часто  покрыта разными выро-

стами. Мне стало интересно изучить их подробнее. Я узнала, что они называ-

ются трихомы.   

Многие из растений имеют опушенные листья, а значит покрыты трихо-

мами. Помимо  известных  жалящих волосков крапивы, к трихомам относятся 

волоски на  листьях мяты, шалфея, тополя, сенполии.  

В Эко-парке Центра «ТАУ» произрастает более 60 видов  только древес-

ных растений, а еще есть лекарственные, красивоцветущие и декоративно-

лиственные и конечно, сорные. Они могут стать объектами для микроскопи-

рования и поиска трихом.  

Актуальность нашего исследования   в получении достоверной инфор-

мации, которая  будет полезна на уроках «Биологии» и «Окружающего мира» 

при изучении строения листа. А сделанные микрофотографии вызовут инте-

ресен тех, кто любит работать с микроскопом, и покажут  красоту микромира 

растений. 

  Мы  поставили  цель: изучить разнообразие  трихом эпидермы листьев 

растений. 

Задачи: 

- Выбрать наилучший способ изучения трихом эпидермы листа. 

- Изучить под микроскопом  трихомы эпидермы  листьев растений и 

классифицировать их. 

- Подготовить фотоальбом  с микрофотографиями трихом  эпидермы.  

Объекты исследования: древесные и травянистые растения Эко-парка Центра 

«ТАУ». 

Гипотеза исследования: метод отпечатков  позволит изучить  трихомы ли-

стьев.  
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1.Обзор источников информации 

 

Поверхность растений покрыта эпидермой, которая выполняет защитную 

функцию. У многих растений на поверхности эпидермы есть различ-

ные по форме, строению и функции выросты, которые называются трихомы.  

Слово трихомы  произошло от  греческого слово «trichoma» - волося-

ной покров, волосы. Трихомы могут быть одноклеточные и многоклеточные, 

мертвые и живые (1).  

Трихомы  отличаются по строению, а значит выполняют разные функции  

в жизни растения.   Выделяют  кроющие  и железистые трихомы.   

Кроющие трихомы часто образуют на растении густое шерстистое, вой-

лочное   опушение, которое хорошо видно невооруженным глазом (1). Такой 

покров образован мертвыми волосками. Они  заполнены воздухом,  поэтому 

кажутся белыми,   а растение имеет седой вид.  Мертвые волоски лучше отра-

жают солнечные лучи и этим уменьшают нагревание и испарение у растения 

(4) .  

Железистые трихомы выделяют ароматические вещества, которые   че-

ловек научился  использовать в парфюмерной, косметической промышленно-

сти и кулинарии (2).  

 Некоторые волоски получили особое название -  эмер-

генцы (лат. «emergere» - появляюсь, выхожу). Это структуры, в образовании 

которых принимает участие не только эпидерма, но и глубже расположенные 

ткани. Эмергенцы располагаются беспорядочно (4). 

К эмергенцам относятся шипы, покрывающие черешки листьев и моло-

дые побеги у розы, малины, ежевики. Некоторые авторы называют эмерген-

цами  волоски  хмеля, шипы на плодах каштана конского.  

Самые знаменитые эмергенцы принадлежат крапиве.  Они состоят из 

расширенного многоклеточного основания и крупной конечной клетки с ма-

ленькой, закруглённой головкой. При прикосновении  головка обламывается 

и жгучий волосок выпускают под кожу коктейль состоящий из  разных ве-

ществ, которые местное воспаление (6). 

Таким образом, в жизни растений кроющие и железистые трихомы иг-

рают большую роль. И кроющие, и  железистые трихомы   нужны растениям 

для защиты от животных.   

Кроющие трихомы Железистые трихомы 

Функция защитная Функции защитная,  выделительная 

Предохраняют от травоядных жи-

вотных от насекомых вредителей, 

ультра-фиолетового излучения и 

излишнего испарения (транспира-

ция). 

 

Для защиты от травоядных живот-

ных, заболеваний,  привлечения 

насекомых-опылителей 

Примеры: тополь белый, стахис, 

мать-и-мачеха. 

Примеры: мята, шалфей, котовник, 

крапива, пустырник, тимьян, томат, 

роза, розмарин. 
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Интересно,  что на листьях  од-

ного и того же растения бывают и кро-

ющие, и железистые трихомы (рис. 1). 

Примером такого растения является из-

вестная всем пеларгония – комнатное 

растение с характерным запахом (3). 

Изучением эпидермы листьев 

растений занимался советский ученый 

Николай Антонович Анели, он боль-

шое внимание уделял трихомам. В 1975 

году вышла его книга «Атлас эпидермы 

листа» (7). 

  Ученый предложил разделить трихомы на 14 кланов (Приложение, таб-

лица  2). В его классификации  такие кланы как Шаровидные, Ветвистовидные, 

Розетовидные, Железистовидные, Бахромовидные и др. 

В атласе приводится краткое описание каждого клана и примеры расте-

ний. Так например, мята перечная  имеет головчатые трихомы,  гибискус  ки-

тайский - розетовидные, а платан восточный  - растопыренные (рис.2-4). 

 

 
  

Рис. 2. Трихомы  

мяты перечной 

Рис. 3. Трихомы  

 гибискуса китайского 

Рис. 4. Трихомы   

платана восточного 

 

В литературе  также встреча-

ется и более простая класси-

фикация трихом  (рис.5 ) и де-

ление их на 7 видов: простые, 

двураздельные, звездчатые, 

чешуйчатые, ветвистые, жгу-

чие, железистые (8). 

  

Рис. 1.  Эпидерма нижней стороны листа 

пеларгонии  

Рис.5.  Виды трихом 
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Трихомы всегда создают на поверхности листьев опушение, которое можно 

увидеть и почувствовать.  Опушение может быть мягкое и жесткое (8).  

Встречается  следующая классификация опушения:  

- Войлочное – опушение, образованное густо расположенными, спутан-

ными, обычно ветвистыми волосками, сплошь покрывающими кожицу 

(например, нижняя поверхность листьев мать–и–мачехи, лопуха).  

- Клочковатое – опушение из разбросанных отдельных пучков волосков 

(стебли некоторых видов козлобородника).   

- Паутинистое – опушение из длинных тонких извилистых волосков, при-

легающих к поверхности органа (листочки обертки у некоторых видов 

бодяка и др.).  

- Реснитчатое – опушение из длинных торчащих волосков, расположен-

ных в один ряд по краям, жилкам, рёбрам органа (по краю листа у осоки 

волосистой и др.).  

- Шелковистое – опушение из густо расположенных прямых прижатых 

волосков, направленных в одну сторону, часто блестящее (на листьях у 

лапчатки белой и др.).  

- Щетинистое – опушение, при котором сквозь густо расположенные вет-

вистые и обычно б. м. спутанные волоски видна поверхность кожицы 

(некоторые виды бодяка, коровяка и др.).  

- Железистое – опушение из железистых волосков. 
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2. Методика исследования 

 

Исследование  проводилось на базе ла-

боратории «ЭкоБио Лаб» Центра «ТАУ»  в 

августе  2024 года (рис.6-7).  

Объектами  изучения трихом стали 

древесные и травянистые растения Эко-

парка – всего 12 видов.  

Использованное оборудование и матери-

алы: 

- микроскоп световой биологический 

«Микромед», 

- стекла предметные, 

- стекла покровные, 

- пипетка пластиковая, 

- прозрачный лак для ногтей, 

- иглы препаровальные, 

- пинцет, 

- лезвие бритвы, 

- скотч  канцелярский. 

 Для получения отпечатков эпидермы  по методу Полачи-Молотковского 

(9)  небольшую каплю прозрачного лака  наносили на поверхность листа, рав-

номерно распределяли его и давали  хорошо высохнуть. Далее снимали  полу-

чившийся отпечаток с помощью пинцета или скотча.  

В случае сильно опушенных листьев   просто приклеивали  кусочек 

скотча на изучаемую сторону листа 

и снимали   его.  

В случает очень тонких листьев 

или листьев, у которых наступает 

некроз от нанесения лака,  мы де-

лали  тонкие срезы с помощью лез-

вия бритвы. Также поступали, если 

отпечаток не получался.  

Полученные отпечатки и 

срезы рассматривали под микроско-

пом (увеличение 80х, 200х) и фото-

графировали. 

Характер опушения опреде-

ляли исходя из классификации пред-

ложенной классификации визуально, наощупь, дополняя исследованиями под 

микроскопом.  

  

Рис. 6. Предметные стекла с отпечатками 

эпидермы 

Рис. 7.  В процессе исследования 
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3. Результаты исследования 

 
В ходе   исследования  мы обратили внимание, что опушение  листьев   

сильно отличается (рис. 8).  У некоторых растений  опушение  войлочное (то-

поль белый, стахис шерстистый),   трихомы  полностью покрывают лист, делая 

его серебристым, а значит трихомы  состоят из мертвых клеток и защищают 

от перегрева.   

У листьев астильбы,  эхинацеи, агератума, ореха  опушение очень жест-

кое, скорее реснитчатое, трихомы сосредоточены на жилках листьев,   у кра-

пивы,  шалфея, котовника и мяты – опушение железистое.    

У лоха серебристого присутствуют чешуйчатые  трихомы, а лист  на 

ощупь кажется посыпанным мукой. У герани опушение мягкое,  отдельные 

волоски достаточно длинные.  Определить тип опушения у лоха и герани  по 

описанию  из учебного пособия (8) мы затруднились.       

Испульзуя таблицы  Н.А. Анели и рисунки  мы  разделили изученные 

трихомы  на  две группы и 5 видов: 

Кроющие трихомы Железистые трихомы 

Простые трихомы – астильба, 

агератум, герань, орех, эхининацея   

Чешуйчатые – лох; 

Нитчатовидные – тополь, стахис. 

Железистые трихомы – котовник, 

мята, шалфей; 

Жгучие (железистые) -  крапива 

 

Больше всего трихом  обнаружили на  листьях стахиса и   тополя, также 

много  трихом  у мяты перечной, лоха и котовника.   

Сделанные микрофотографии вошли  в фотоальбом (Приложение, 

Таблица 3, рис.12,13). Наиболее интересными для изучения под микроскопом  

нам показались трихомы лоха серебристого (рис.9), мяты (рис.10) и крапивы  

( рис.11). 

4 4

2 2

0
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1
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2
2,5

3
3,5

4
4,5

Опушение 

жесткое, 

реснитчатое

Опушение 

железистое

Опушение 

мягкое, 

войлочное

Характер 

опушения не 

определен

Рис. 8. Характер опушения

Опушение жесткое, 

реснитчатое

Опушение железистое

Опушение мягкое, войлочное

Характер опушения не 

определен
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Рис.9 Рис.10 Рис.11 

   

Мы предполагали, что метод отпечатков, который используется для изу-

чения эпидермы, будет также удобен при изучении трихом. Но наша гипотеза 

не подтвердилась. Лишь у  трех объектов  мы получили отпечатки, на которых  

просматривались  трихомы – это листья   астильбы, ореха и эхинацеи.  

При нанесении лака сильно темнели листья герани, котовника, крапивы 

и мяты. Снять отпечатки не получалось. Поэтому сделали  вывод, что  три-

хомы   этих растений лучше изучать  через тонкие срезы.  

У сильно  опушенных листьев тополя и стахиса, а также   лоха с чешуй-

чатыми трихомами, мы получили  отпечатки, используя канцелярский скотч.  

Обобщенные данные исследования представлены в таблице 1. Здесь ука-

зано каким способом изучали трихомы, на какой стороне их больше, приво-

дится  характеристика опушения и трихом.   

  

Таблица 1 
№п/п Название расте-

ния 

Верхний 

эпидер-

мис 

Нижний 

эпидер-

мис 

Способ 

изучения 

Характеристика  

опушения и три-

хом 

1.  Астильба  

Арендса  

(Astilbe arendsii) 

 

+ +  Метод от-

печатков 

Опушение жест-

кое, реснитчатое. 

Трихомы  по жил-

кам листа. 

2.  Агератум  Хо-

устона 

(Ageratum 

houstonianum_ 

 

++ ++ срез Опушение жест-

кое, реснитчатое. 

Трихомы много-

клеточные, длин-

ные. 

3.  Герань луговая 

(Gerаnium pratеnse) 

++ ++ срез Опушение мягкое, 

тип не определен. 

Трихомы простые. 

4.  Крапива двудом-

ная  (Urtica 

dioica) 

+ ++ срез Опушение жест-

кое, железистое. 

Трихомы жгучие, 

разного размера. 

5.  Котовник  

Фассена (Nepeta 

faasenii)  

+++  + ++ срез Опушение мягкое, 

железистое, три-

хомы многокле-

точные. 



10 
 

6.  Лох серебристый 

(Elaeagnus 

commutata) 

+++ +++ скотч Явного опушения 

нет, тип не опреде-

лен. Трихомы че-

шуйчатые много-

численные.  

7.  Мята перечная  

(Mеntha piperita 

+ +++ Метод от-

печатков, 

срез 

Опушение мягкое, 

железистое. Три-

хомы разной 

длины.  

8.  Орех маньчжур-

ский (Juglans 

mandshurica) 

- + Метод от-

печатков 

Явного опушения 

нет, реснитчатое. 

Трихомы простые. 

9.  Стахис (чистец) 

шерстистый  

(Stachys lanata)  

+++ +++ скотч Опушение мягкое, 

войлочное.  

10.  Тополь белый 

(Populus alba)  

+ +++ Срез 

скотч 

Опушение мягкое, 

войлочное. В  нит-

чатых трихомах не 

различаются от-

дельные клетки 

11.  Шалфей дубрав-

ный (Salvia 

nemorosa) 

+ ++ срез Опушение мягкое, 

железистое.  

12.  Эхинацея пурпур-

ная (Echinаcea 

purpúrea) 

+ ++ Метод от-

печатков 

Опушение жест-

кое, реснитчатое.  
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Выводы 

 

1. Для изучения трихом листа  необходимо делать тонкие срезы эпидермы. 

Метод отпечатков с использованием бесцветного лака не подходит для 

сильно-опушенных листьев,  тонких листьев, листьев с железистыми три-

хомами.  

2. В ходе работы были изучены трихомы 12 растений.  Кроющие трихомы 

имеют  листья астильбы Арендса, агератума Хоустона, герани луговой, 

ореха маньчжурского, эхинацеи пурпурной,   лоха серебристого, стахиса 

шерстистого, тополя белого; железистые трихомы имеют листья  котовника 

Фассена, мяты перечной, шалфея дубравного и крапивы двудомной. Среди 

трихом изученных растений встречаются  простые, чешуйчатые, нитчато-

видные, железистые и жгучие 

3. По результатам  исследования был  подготовлен фотоальбом, в который  

вошли  все изученные растения:  их изображения и микрофотографии эпи-

дермы листьев.   
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Заключение 

 

Благодаря проведенному исследованию я  улучшила навыки работы с 

микроскопом, познакомилась с разнообразием растений Эко-парка нашего 

Центра, узнала особенности их строения и научилась их определять.   

Сегодня многие люди обращаются к сети Интернет за  самой разной ин-

формацией. Зачастую она является недостоверной, содержит ошибки.  Наш 

фотоальбом содержит достоверную информацию, что очень важно при изуче-

нии биологии. Все микрофотографии  авторские и сделаны при помощи ка-

меры смартфона Infinix NOTE 30i.  

Учитывая полученный опыт, мы планируем расширить список  объектов 

и изучить трихомы комнатных растений, таких как гибискус китайский, сен-

полия узамбарская, циссус ромболистный, пеларгония зональная.  

В ходе работы я поняла, что микрофотографии интереснее, чем схема-

тическое изображение. Хотя, чтобы разбираться в микрофотографиях нужен 

определенный опыт.   

Думаю, что метод отпечатков очень перспективен для изучения эпидер-

миса, так как доступен даже школьникам, которые не всегда смогут самостоя-

тельно сделать тонкий срез. А еще сделанные отпечатки, можно зафиксиро-

вать скотчем на предметном стекле, хранить в лаборатории и даже зимой изу-

чать с помощью микроскопа.  
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Приложения  

Таблица 2 

Классификация трихом по Н.А.Анели 

Клан Краткое описание 

 
Шаровидные Волоски  в виде шара. Одноклеточные и многоклеточные 

Конусовидные Волоски оканчиваются тупым или острым концом. Однокле-

точные и многоклеточные 

Ветвистовидные Одноклеточные и многоклеточные волоски, разветвленные 

зигзагообразно или щетиноподобно 

Коромысловид-

ные 

Двухконцевые волоски  гладкие или с шипиками 

Нитчатовидные Одноклеточные и многоклеточные  длинные волоски, прямые 

или извилистые 

Розетовидные Одноклеточные и многоклеточные волоски, в центре может 

присутствовать группа клеток 

Виловидные Волоски с одноклеточным или многоклеточным основанием. 

Количество волосков - два 

Железистовид-

ные 

Одноклеточные и многоклеточные образования, содержащие 

эфирные масла, алкалоиды и другие 

Наростовидные Образуют слегка приподнятые наросты 

Растопыренные Скученные волоски на коротком или длинном основании 

Бугорковидные На многоклеточных бугровидных образованиях расположены 

устьица 

Бахромовидные Высокие наросты густо окутаны мелкими волосками 

Башневидные Одноэтажные или многоэтажные колонны, увенчанные крюч-

ковыми колпаками 

Подушковидные Округлые или уплощенные образования, одиночные или ску-

ченные 
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Таблица 3 

 

Фотоальбом исследования 

 
Название  

растения 

Изображение   

растения 

 Рисунок 

Эпидермы 

 

Астильба  Арендса  

(Astilbe arendsii) 

 

 

 
Нижняя эпидерма 

   

Агератум  Хоустона 

(Ageratum 

houstonianum_ 

 

 

 

  Нижняя эпидерма 

Герань луговая 

(Gerаnium pratеnse) 

 
 

  Нижняя эпидерма 

Крапива двудомная  

(Urtica dioica) 
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  Нижняя эпидерма 

Котовник  Фассена 

(Nepeta faasenii)  

  

  Нижняя эпидерма 

Лох серебристый 

(Elaeagnus 

commutata) 

 
 

  Нижняя эпидерма 

Мята перечная  

(Mеntha piperita) 

  
  Верхняя эпидерма 

Орех маньчжурский 

(Juglans 

mandshurica) 

 

 
  Нижняя эпидерма 
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Стахис (чистец) 

шерстистый  (Stachys 

lanata)  

 
 

  Верхняя эпидерма 

Тополь белый 

(Populus alba)  

 
 

Нижняя эпидерма 

Шалфей дубравный 

(Salvia nemorosa) 

 
Верхняя эпидерма 

Эхинацея пурпурная 

(Echinаcea purpúrea) 

 
 

 

 

 Нижняя эпидерма 
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Рис. 12. Фрагмент фотоальбома 

 
Рис. 13. Автор работы Лемесева Александра   

с продуктами  исследовательской работы 

 


