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Резюме
Введение. Виноград девичий пятилисточковый (виноград девичий, виноград виргийский, партеноциссус пятилисточковый, virgin 
grape, Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch.) на настоящий момент используется преимущественно для декоративных целей, но также 
начинает привлекать ученых разных стран в качестве перспективного источника таких важных соединений, как антоцианы, флавоноиды,  
органические кислоты, макро- и микроэлементы. Для внедрения растения в медицинскую практику одним из первых шагов является 
необходимость разработки нормативной документации, позволяющей проводить оценку качества и стандартизацию растительного сырья, 
и первым этапом данного процесса становится оценка характеристик подлинности объекта. 
Цель. Установление морфологических особенностей листа и черешка винограда девичьего пятилисточкового (Parthenocíssus  
quinquefolia (L.) Planch.). 
Материалы и методы. Объектом исследования были выбраны развитые листья винограда девичьего, заготовленные в Воронежской 
области летом 2022 года и высушенные в тени. Для проведения эксперимента использовали электронный микроскоп JSM-6510LV, анализ 
проводили после напыления на образец тонкой пленки золота. 
Результаты и обсуждение. Впервые были выявлены главные морфологические особенности листовой пластинки винограда девичьего, 
установлены различия в морфологической картине верхней и нижней стороны листа, выявлены особенности строения поверхности 
черешка. С помощью микрорентгеноструктурного анализа выявлено, что в листьях и черешке винограда девичьего в большом количестве 
присутствуют кальций и калий. В наименьшем количестве из изученных элементов в объекте исследования содержится магний. Показано, 
что в листьях присутствует незначительное количество хлора, а в состав клеточного содержимого черешка входит небольшое количество 
натрия. 
Заключение. Впервые проведено исследование морфологии поверхности листовой пластинки и черешка винограда девичьего 
пятилисточкового методом растровой электронной микроскопии. Выявлены и визуализированы основные диагностические особенности 
растительного сырья. Микрорентгеноструктурный анализ позволил установить состав элементов листовой пластинки и черешка винограда 
девичьего и выявить способность концентрирования кальция, калия, фосфора.
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Abstract
Introduction. Virgin grape (maiden grape, Virginia grape, virgin grape, Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch.) is currently used primarily for 
decorative purposes, but is also beginning to attract scientists from different countries as a promising source of important compounds such as 
anthocyanins, flavonoids, organic acids, macro- and microelements. To introduce a plant into medical practice, one of the first steps is the need  
to develop regulatory documentation that allows for quality assessment and standardization of plant materials, and the first stage of this process  
is the assessment of the characteristics of the authenticity of the object.
Aim. Establish the morphological characteristics of the leaf and petiole of the virgin grape (Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch.).
Materials and methods. The object of the study was developed leaves of the virgin grape, harvested in the Voronezh region in the summer of  
2022 and dried in the shade. To carry out the experiment, a JSM-6510LV electron microscope was used; the analysis was carried out after sputtering  
a thin film of gold onto the sample.
Results and discussion. For the first time, the main structural features of various morphological features of the leaf blade of the virgin grape  
were identified, differences in the morphological picture of the upper and lower sides of the leaf were established, and structural features of the 
surface of the petiole were identified. Using micro-X-ray analysis, it was revealed that calcium and potassium are present in large quantities in the 
leaves and petiole of virgin grapes. The least amount of the studied elements in the study object contains magnesium. It has been shown that the 
leaves contain a small amount of chlorine, and the cellular contents of the petiole include a small amount of sodium.
Conclusion. For the first time, a study of the morphology of the surface of the leaf blade and petiole of the virgin grape was carried out using 
scanning electron microscopy. The main diagnostic features of plant raw materials have been identified and visualized. Micro-X-ray structural  
analysis made it possible to establish the composition of the elements of the leaf blade and petiole of virgin grapes and revealed the ability to 
concentrate calcium, potassium, and phosphorus.
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ВВЕДЕНИЕ 
Семейство виноградовых (Vitaceae) насчитывает 

13  родов, произрастающих преимущественно в тро-
пиках и используемых в качестве цветковых и деко-
ративных растений [1, 2]. На территории Российской 
Федерации наиболее известны представители родов 
Vitis L. (виноград культурный) и Parthenocissus   Planch. 
(виноград девичий). Виноград культурный нашел при-
менение в пищевой и медицинской практике, и, по- 
мимо плодов, большой интерес у ученых вызывают 
листья винограда культурного, являющиеся источни-
ком таких важных соединений, как ресвератрол, ви-
ниферин и др., а также соединений кальция, калия и 
магния  [3, 4]. Виноград девичий (виноград девичий, 
виноград виргийский, партеноциссус пятилисточко-
вый, virgin grape, Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch.) 
на настоящий момент используется преимуществен-
но для декоративных целей [5, 6], но также начинает 
привлекать ученых разных стран в качестве перспек-
тивного источника аналогичных фенольных соеди- 
нений и внедрения в медицинскую практику [7–12]. 
Для этого необходима нормативная документация,  
позволяющая проводить оценку качества и стандар- 
тизацию растительного сырья, и первым этапом дан-

ного процесса выступает оценка характеристик под-
линности объекта. 

Одним из перспективных методов изучения  
диагностических признаков растительного сырья  
является растровая электронная микроскопия (РЭМ), 
позволяющая провести изучение структуры по-
верхности образца. Преимуществами данного ме-
тода являются быстрота проведения анализа, от- 
сутствие специфической пробоподготовки, получе-
ние изображений с высоким (до 0,4 нанометра) про-
странственным разрешением в широком диапазоне 
увеличений [13–17].

Целью исследования являлось установление 
морфологических особенностей листа и черешка ви-
нограда девичьего пятилисточкового (Parthenocíssus 
quinquefolia (L.) Planch.). 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В качестве изучаемого объекта выступали ви- 

нограда девичьего листья высушенные, заготовлен-
ные с черешком в летний период от дикорастуще-
го растения на территории Воронежской области в 
2022 году. 
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Предварительно перед проведением исследо- 
вания образцы листа винограда девичьего как с 
верхней, так и с нижней стороны, а также черешки 
подвергались предварительному напылению тонкой 
металлической пленки золота на установке магнет- 
ронного типа для обеспечения проводимости. Да-
лее в работе использовали электронный микроскоп 
JSM-6510LV1.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В процессе проведения анализа были получены 

высококачественные снимки поверхности высушен-
ной листовой пластины дикого винограда с нижней  
и верхней стороны вместе с частью черешка, позво- 
ляющие достоверно установить морфологические 
особенности объекта исследования. 

Клетки эпидермиса нижней стороны листа ви- 
нограда девичьего сильно извилистые. Главная жил-
ка и жилки первого и второго порядка выделяются 
на нижней стороне листа, клетки эпидермиса на жил-
ках – с сильно утолщенными стенками (рисунок 1 A). 
Устьица аномоцитного типа многочисленные, распо-
ложены преимущественно на нижней стороне листа, 
продолговато-эллиптической формы, залегают в од-
ной плоскости с эпидермисом или слегка приподня-
ты над ним (рисунок 1 Б). Многочисленные простые  
трихомы встречаются по крупным жилкам листа (наи-
большее количество по центральной жилке) как свер-
ху, так и снизу листа, а также по краю листа, где они  
располагаются в несколько рядов (2–3 ряда). Трихо- 
мы нескольких типов строения: многоклеточные во-
лоски (2–7 клеток) имеют выраженные утолщения  
клеточных стенок, которые наиболее отчетливо за- 
метны в местах сочленения клеток, и вытянутые од-
ноклеточные волоски. Трихомы, расположенные по 
краю листа, одно- или двуклеточные, конусовидной 
формы, с тупозаостренной верхушкой. Поверхность 
всех трихом имеет грубобородавчатую структуру (ри-
сунок 1 A, Е). Установлено различие в строении три- 
хом в зависимости от их топографии. Волоски сни-
зу листа более длинные и имеют меньшую частоту  
встречаемости, чем волоски верхней стороны, кото-
рые, в свою очередь, более многочисленны и обра- 
зуют скопления на главной жилке и жилках перво-
го порядка, особенно в нижней части листа (рису- 
нок 1 A–Е).

Клетки эпидермиса на верхней стороне листа 
крупные. Общая морфологическая картина верхне-
го эпидермиса имеет ямчатую структуру. Клеточные 
стенки плотные, с отчетливо заметной складчатостью 
(рисунок 1 В–Д). 

1 Центр коллективного пользования научным обору-
дованием. ФГБОУ ВО «Воронежский государственный уни-
верситет». Доступно по: http://ckp.vsu.ru. Ссылка активна  
на 04.01.2024. 

На поверхности черешка визуализируются про-
дольные борозды, представленные вытянутыми клет- 
ками эпидермиса, встречаются редкие устьица ано-
моцитного типа. Трихомы редкие, простые, как одно-
клеточные, так и многоклеточные. Клеточные стенки 
трихом уплотненные, иногда загнутые, поверхность 
грубобородавчатая (рисунуок 2 А, Б). 

Кроме возможности оценки морфологических 
особенностей, РЭМ дает возможность первичного 
скрининга качественного состава и количественного 
содержания некоторых элементов в конкретной точ- 
ке объекта [14, 18, 19]. Результаты приведены в таб- 
лице 1 и на рисунке 3.

Таблица 1. Состав элементов листа  
и черешка винограда девичьего

Table 1. Composition of leaf and petiole elements  
of Parthenocíssus quinquefolia

Элемент
Element 

Содержание элементов, %
quantitative content of elements, %

Листовая пластинка
Leaf blade

Черешок листа
Leaf petiole

Вес
Weight 

Атом 
Atom

Вес
Weight 

Атом 
Atom

P 17,4 20,2 6,8 8,1

S 7,1 7,9 4,9 5,2

Mg 4,2 6,3 3,9 5,2

K 26,8 24,7 72,7 69,4

Ca 38,7 34,8 11,3 10,6

Cl 5,8 5,9 – –

Na – – 0,9 1,4

Анализируя данные таблицы 1, необходимо от-
метить, что из всех исследуемых элементов в наи-
большем количестве присутствуют калий и кальций. 
При сравнении элементного состава листовой пла-
стинки и черешка установлено, что калий в череш-
ке обнаружен в количестве, в три раза превышаю-
щем его содержание в листовой пластинке. Кальций  
и фосфор содержатся в листовой пластинке в не-
сколько раз большем количестве, чем в черешке. 
Кроме того, показано отличие в элементном составе 
двух морфологических частей растения: для листо-
вой пластинки характерно наличие хлора, а для че-
решка – натрия.

Высокое содержание кальциевых соединений в 
листовой пластинке и черешке растения можно объ- 
яснить наличием многочисленных рафид оксалата 
кальция, расположенных в идиобластах мезофилла 
листовой пластинки, а также цепочек из друз оксала- 
та кальция, идущих вдоль проводящих пучков, как в 
листовой пластинке, так и черешке [20]. 

Полученные результаты свидетельствуют о цен- 
ности винограда девичьего в качестве потенциаль- 
ного и дополнительного источника легко усваивае-
мых элементов и дают основание для прогнозирова-
ния возможности использования данного вида рас-
тительного сырья для восполнения дефицита калия, 
кальция и фосфора. 
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Рисунок 1. Внешний вид листа винограда девичьего: 

A, Б – нижней стороны; В–Д – верхней стороны; Е – трихомы нижней стороны листа

Figure 1. Appearance of a Parthenocíssus quinquefolia leaf: 

A, B – lower side; C–E – upper side; F – trichomes of the lower side of the leaf
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Рисунок 2. Вид черешка листа винограда девичьего (A), одноклеточный волосок на поверхности черешка (Б)

Figure 2. View of the petiole of a Parthenocíssus quinquefolia leaf (A), single-celled hair on the surface of the petiole (B)

Рисунок 3. Вид линий рентгеновского спектра элементов в заданной точке черешка (А) и листа (Б) винограда девичьего

Figure 3. View of the lines of the X-ray spectrum of elements at a given point of the petiole (А) and leaf (В) of Parthenocíssus quinquefolia
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Впервые проведено исследование морфологии 

поверхности листовой пластинки и черешка виногра-
да девичьего пятилисточкового методом растровой 
электронной микроскопии. Выявлены и визуализиро-
ваны основные диагностические особенности расти-
тельного сырья. Микрорентгеноструктурный анализ  
позволил установить состав элементов листовой  
пластинки и черешка винограда девичьего и выявить  
способность концентрирования кальция, калия, фос-
фора. Показано, что в клетках листовой пластин-
ки присутствует хлор, а в клетках черешка – натрий.  
Данные микрорентгеноструктурного анализа дают 
предпосылки для дальнейших исследований расти-
тельного сырья винограда девичьего пятилисточко- 
вого в качестве перспективного источника жизнен- 
но необходимых элементов.

Полученные результаты в дальнейшем можно  
использовать при диагностике растительного сырья 
«Винограда девичьего пятилисточкового листья» и 
разработке проекта нормативной документации на 
него.
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