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Thymus vulgaris L. и Thymus serpyllum L. являются востребованными лекарственными 
растениями во многих странах мира благодаря содержанию эфирного масла, флавоноидов, 
дубильных веществ. Виды этого рода являются крайне полиморфными как по морфологиче-
скому и анатомическому строению, так и по биохимическому составу. Устьица играют важ-
ную роль для роста и формирования урожая. Изучение устьичного аппарата и его особенно-
стей является актуальной темой исследования для сельскохозяйственных культур. Для рабо-
ты использованы 8 образцов Th. vulgaris и 3 образца Th. serpyllum различного географического 
происхождения. При исследованиях пользовались стандартными методиками приготовления 
препаратов. В результате исследований показано, что для обоих видов характерно наличие 
устьиц на обеих сторонах листовой пластинки. В эпидермисе обоих проанализированных ви-
дов преобладает диацитный тип устьичного аппарата, но изредка обнаруживается также 
аномоцитный тип. Размер устьиц для каждого сорта независимо от погодных условий года 
был практически постоянным, что указывает, вероятно, на генетическую детерминирован-
ность размера устьиц и позволяет рассматривать данный показатель как диагностический 
признак при фармакогностическом анализе сырья. Количество устьиц на верхней стороне 
листа было относительно небольшим (16–129 шт/мм2), в то время как на нижней стороне 
листа оно находилось в пределах от 97–701 шт/мм2 (Th. serpyllum ВИЛАР и у Th. vulgaris сv. 
Колхида соответственно), но в основном укладывалось в интервал 300–400 шт/мм2.
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Введение

Род Thymus L., представляет интерес как источник фармакологически значимых 
соединений в медицине, пряно-ароматическое растение в пищевой промышленности, 
источник эфирного масла для парфюмерно-косметического производства [20]. В на-
стоящее время оба вида тимьяна: тимьян обыкновенный (Thymus vulgaris L.) и тимьян 
ползучий (Thymus serpyllum L.) – входят в Государственную фармакопею Российской 
Федерации (ГФ РФ) XIV, XV изданий [1, 2]. Сырье содержит эфирное масло (до 2,5–3%), 
основным компонентом которого является тимол. Кроме того, важную роль играют 
флавоноиды, фенолкарбоновые кислоты. Оба вида тимьяна рекомендованы в качестве 
отхаркивающего, противопростудного и антимикробного средства [22, 24]. Трава ти-
мьяна обладает антиоксидантным и противоглистным действием [11]. Отмечены так-
же цитотоксический и цитостатический эффекты [4]. Для медицинского применения 
предпочтение отдается сортам, основным компонентом эфирного масла которых явля-
ется тимол, и его содержание может превышать 50% [3, 14].

Формирование устьичного аппарата у растений контролируется многими ком-
понентами: генами, клеточным пептидным сигналом, гормональными и экологиче-
скими факторами [6, 7, 19]. Известно, что воздействие на зрелые листья высокого 
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уровня CO2 или низкого уровня освещенности вызывает снижение плотности устьиц 
и устьичного индекса (SI, соотношение устьиц к эпидермальным клеткам плюс ко-
личество устьиц, умноженное на 100) у вновь образующихся листьев [12, 15]. И на-
оборот, низкий уровень CO2 и яркий свет обычно имеют противоположный эффект. 
Свет стимулирует развитие устьиц, а ауксин – подавляет [5]. Плотность устьиц фор-
мируется исходя, в том числе, из условий формирования вида: в частности, она ниже 
у растений засушливого климата [25].

Лист представителей рода Thymus L. относится к амфистомозному типу, то есть 
устьица присутствуют на обеих сторонах листа. Данный тип характерен для предста-
вителей засушливых мест обитания [18], к которым относится тимьян. Для тимьяна 
обыкновенного и тимьяна ползучего характерны сильно извилистые стенки клеток 
эпидермы – как верхней, так и нижней. У основных клеток верхней эпидермы часто 
отмечаются складчатость кутикулы и неравномерность толщины клеточных стенок, 
тогда как устьица присутствуют на обеих сторонах листа [1]. Для растений семейства 
Lamiaceae вообще, и для рода Thymus L. в частности, характерен диацитный тип 
устьиц, характеризующийся наличием только двух побочных клеток, общая стенка 
которых находится под прямым углом к замыкающим клеткам [8]. Побочные клетки 
устьиц также имеют сильно извилистые стенки. На нижней стороне листа устьиц, 
как правило, больше [2].

Цель исследований: выявить особенности устьичного аппарата у образцов 
Th. vulgaris и Th. serpyllum различного географического происхождения.

Материал и методы исследований

Исследования проводили в 2015–2017 гг. на растениях коллекции тимья-
на УНПЦ садоводства и овощеводства им. В.И. Эдельштейна РГАУ-МСХА имени 
К.А. Тимирязева. Происхождение образцов приведено в таблице 1 подраздела «Ре-
зультаты и их обсуждение».

Для анатомического изучения отбирали свежие образцы, которые частично ис-
пользовали для работы сразу, частично фиксировали в этаноле 70% и проводили изучение 
в течение зимнего сезона. В качестве источника препаратов для сравнения использовали 
гербарный материал кафедры ботаники, селекции и семеноводства садовых растений.

При работе с сухими образцами подготовка препаратов включала в себя пред-
варительное замачивание в дистиллированной воде. Оптимальное время замачивания 
подбирали экспериментальным путем: для Th. vulgaris с более кожистыми листьями 
оно составило 8 ч, для Th. serpyllum – 4–6 ч. Трудность подготовки эпидермы листьев, 
особенно верхней, возникала прежде всего у Th. vulgaris по причине кожистой струк-
туры, малого размера и сильно завернутого вниз, особенно у отдельных образцов, 
края листа. В этом случае приходилось прибегать к разрезанию листа на несколь-
ко частей, чтобы получить ровный участок для отделения эпидермы, включающей, 
в том числе, край. Это позволяло оценить устьица в разных частях листа. Очищен-
ную и обесцвеченную эпидерму погружали в каплю глицерина на предметном стекле 
и закрывали покровным стеклом. Готовые этикетированные образцы хранили в тем-
ноте в холодильнике до момента экспертизы. Терминология, используемая в данных 
исследованиях, основывалась на классических работах по анатомии растений [13].

При микроскопии использовали световые микроскопы Primo Star Carl Zeiss 
и Ломо Микмед-1 (увеличение – 70х, 280х, 400х). Плотность устьиц и их размер опре-
деляли при помощи окуляр-микрометра 9х Ernst Zeiss Wetzlar и объект-микрометра 
ОМ-П с длиной основной шкалы 1 мм. Подсчеты проводили в 10-кратной повторно-
сти на участках между жилками. Все образцы были сфотографированы с помощью 
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видеоокуляра MyScope 300M, установленного на микроскопе Zeiss, при увеличении 
объектива [3]. При расчетах применяли методы математической статистики и про-
грамму Microsoft Office Excel 2019.

Результаты и их обсуждение

На рисунках приведены изображения основных эпидермальных образований 
и секреторных структур. Устьицам при изучении лекарственных видов из семейства 
Яснотковые уделяется большое внимание в связи с тем, что они являются как систе-
матическим признаком, так и важным диагностическим признаком при определении 
подлинности сырья.

При анализе адаксиальной и абаксиальной эпидермы листьев обоих исследо-
ванных видов обнаружены основные клетки эпидермы, имеющие разные размеры 
и степень складчатости (рис. 1). Кроме того, эпидерма также включает в себя замы-
кающие клетки устьиц, пельтатные железки и трихомы. По мнению ряда исследо-
вателей, изменение размера, плотности и размещение устьиц является одним из ос-
новных способов адаптации растений к условиям окружающей среды [26]. Мелкие 
клетки характерны для растений более холодной среды обитания [16].
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Рис. 1. Th. vulgaris АФ «Гавриш»: 

А – верхняя эпидерма (1 – пельтатная железка; 2 – одноклеточная простая трихома; 3 – устьице);  
В – нижняя эпидерма (1 – пельтатная железка; 2 – двухклеточная простая трихома; 3 – устьице);  

Th. vulgaris cv. Di Roma (С – верхняя эпидерма: 1 – пельтатная железка;  
2 – одноклеточная простая трихома; 3 – головчатая железистая трихома; 4 – устьице);  

D – нижняя эпидерма (1 – пельтатная железка; 2 – двухклеточная простая трихома; 3 – устьице)



48

Для тимьяна, как и многих других представителей семейства Lamiaceae, харак-
терен диацитный тип устьичного аппарата [21]. Поверхность листа покрыта четко 
выраженной кутикулой различной толщины. В эпидерме обоих проанализированных 
нами видов преобладает диацитный тип устьичного аппарата, но местами встреча-
ется также аномоцитный тип. Для представителей обоих видов было выявлено рас-
положение устьиц среди основных клеток как верхней, так и нижней эпидермы, что 
характерно для амфистомозного типа листьев. У образцов Th. vulgaris АФ «Гавриш» 
отмечено присутствие либо только диацитных типов устьичных аппаратов, либо, как 
у cv. Медок, cv. Колхида, cv. Di Roma, наличие как диацитных, так и редких аномо-
цитных типов. Эти результаты соответствуют данным других авторов по исследова-
нию семейства Lamiaceae [10].

Размер устьиц большинства высших растений укладывается в диапазоне 
10–80 мкм. Как следует из данных таблицы 1, устьица у тимьянов достаточно круп-
ные – 0,55–0,83 мкм.

Таблица 1
Размеры замыкающих клеток устьиц изучаемых образцов  

Th. vulgaris и Th. serpyllum, мкм

Название
образцов Год

Замыкающие клетки устьиц 
нижней эпидермы

(длина/ширина, мкм)

Замыкающие клетки устьиц 
верхней эпидермы

(длина/ширина, мкм)

Th. vulgaris,  
сорт Медок,  

АФ «Гавриш»,  
Россия

2015 0,6 / 0,5 0,63 / 0,5

2016 0,6 / 0,54 0,62 / 0,53

2017 0,61 / 0,5 0,63 / 0,5

Среднее 0,61 / 0,52 0,63 / 0,51

Th. vulgaris,  
сорт Колхида,  
АФ «СеДеК»,  

Россия

2015 0,7 / 0,5 0,66 / 0,46

2016 0,73 / 0,5 0,68 / 0,43

2017 0,71 / 0,5 0,66 / 0,43

Среднее 0,61 / 0,5 0,67 / 0,44

Th. vulgaris,  
сорт Лимонный,  
АФ «Аэлита»,  

Россия

2015 0,56 / 0,5 0,6 / 0,5

2016 0,57 / 0,5 0,63 / 0,5

2017 0,54 / 0,5 0,62 / 0,51

Среднее 0,55 / 0,5 0,62 / 0,50

Th. vulgaris,  
сорт Deutscher Winter,  
Kiepenkerl, Германия

2015 0,66 / 0,5 0,76 / 0,5

2016 0,66 / 0,52 0,76 / 0,5

2017 0,65 / 0,5 0,76 / 0,52

Среднее 0,66 / 0,51 0,7 / 0,51
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Название
образцов Год

Замыкающие клетки устьиц 
нижней эпидермы

(длина/ширина, мкм)

Замыкающие клетки устьиц 
верхней эпидермы

(длина/ширина, мкм)

Th. vulgaris,  
сорт Quedlinburger  
Saatgut Kiepenkerl,  

Германия

2015 0,7 / 0,5 0,83 / 0,5

2016 0,7 / 0,5 0,82 / 0,5

2017 0,7 / 0,5 0,83 / 0,5

Среднее 0,76 / 0,5 0,83 / 0,5

Th. vulgaris,  
Seva Seed,  

Чехия

2015 0,66 / 0,5 0,70 / 0,5

2016 0,64 / 0,5 0,73 / 0,5

2017 0,65 / 0,5 0,71 / 0,5

Среднее 0,65 / 0,5 0,72 / 0,5

Th. vulgaris,  
сорт Di Roma,  

Kiepenkerl,  
Германия

2015 0,7 / 0,5 0,70 / 0,5

2016 0,7 / 0,5 0,72 / 0,5

2017 0,7 / 0,5 0,71 / 0,5

Среднее 0,7 / 0,5 0,71 / 0,5

Th. vulgaris,  
АФ «Гавриш»,  

Россия

2015 0,63 / 0,5 0,70 / 0,46

2016 0,61 / 0,5 0,71 / 0,45

2017 0,60 / 0,5 0,73 / 0,45

Среднее 0,62 / 0,5 0,72 / 0,45

Th. serpyllum,  
ВИЛАР, Россия

2015 0,6 / 0,43 0,6 / 0,4

2016 0,6 / 0,40 0,6 / 0,45

2017 0,6 / 0,43 0,6 / 0,4

Среднее 0,6 / 0,41 0,6 / 0,42

Th. serpyllum,  
сорт  

Пурпурно-фиолетовый,  
АФ «Гавриш»,  

Россия

2015 0,56 / 0,46 0,70 / 0,43

2016 0,56 / 0,41 0,72 / 0,41

2017 0,55 / 0,43 0,74 / 0,41

Среднее 0,56 / 0,43 0,72 / 0,42

Th. serpyllum,  
сорт Пикантный,  

АФ «Седек»,  
Россия

2015 0,63 / 0,5 0,70 / 0,46

2016 0,65 / 0,5 0,73 / 0,43

2017 0,62 / 0,5 0,72 / 0,44

Среднее 0,64 / 0,5 0,72/ 0,44

Окончание табл. 1
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Размер устьиц отличался в зависимости от образца, но для каждого отдельного 
образца был стабилен по годам. В большинстве случаев разница не превышала 5%, 
что говорит о стабильности этого показателя для каждого сорта независимо от по-
годных условий. Длина и ширина устьиц на верхней и нижней сторонах листа были 
либо одинаковыми (Th. vulgaris. cv. Медок, Th. vulgaris, cv. Di Roma), либо больше 
на одной из сторон листа на 7–10% – как правило, на нижней. Довольно интересно, 
что на нижней стороне листа устьица были более вытянутые, то есть при большей 
длине они имели меньшую ширину.

На рисунке 2 приведены результаты анализа количества устьиц верхней и ниж-
ней эпидермы в среднем за 3 года (2015–2017 гг.). Количество устьиц на единицу 
площади листа у высших растений оценивается в диапазоне 10–600 шт/мм2. В наших 
исследованиях количество устьиц на верхней стороне листа было относительно не-
большим. На верхней стороне листа этот показатель колеблется от 16 шт/мм2 у Th. 
serpyllum сv. Пурпурно-фиолетовый до 128–129 шт. –/мм2 у Th. serpyllum сv. Пикант-
ный и Th. vulgaris cv. Deutsche Winter.

В целом варьирование количества устьиц в зависимости от вида отмечено ря-
дом исследователей [17]. Однако в наших исследованиях оно зависело не столько 
от вида, сколько от сорта в пределах одного вида. Количество устьиц существенно 
больше на нижней стороне. Это явление объяснимо с точки зрения распростране-
ния вида в засушливых регионах Средиземноморья тимьяна обыкновенного и степях 
и лесостепях тимьяна ползучего.

На нижней стороне листа количество устьиц было значительно выше и колеба-
лось от 97 шт/мм2 у Th. serpyllum, ВИЛАР до 701 шт/мм2 у Th. vulgaris сv. Колхида, 
но в большинстве случаев находилось в интервале 300–400 шт/м2. Взаимосвязь количе-
ства устьиц на верхней и нижней сторонах листа практически отсутствует (R = 0,264).

Из данных рисунка 2 следует, что количество устьиц как на нижней, так и на верх-
ней сторонах листа независимо от года является практически постоянным, то есть 
этот признак можно с определенными допущениями рассматривать как сортовой.

Рис. 2. Количество устьиц на верхней и нижней сторонах листа образцов изучаемых видов 
Th. serpyllum и Th. vulgaris (среднее за 2015–2017 гг.)
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Различия в размере и плотности устьиц могут возникать ввиду генетических 
факторов и/или роста в различных условиях окружающей среды. Между этими дву-
мя признаками устьиц часто предполагалась отрицательная корреляция. Эта обрат-
ная зависимость наблюдалась в пластических реакциях развития на изменения окру-
жающей среды, а также во время долгосрочной эволюционной адаптации [9, 23].

Однако в проведенных исследованиях такая зависимость нами не обнаружена. 
Коэффициент корреляции между размером и плотностью устьиц на верхней стороне 
листа составил 0,41, а между размером и плотностью устьиц на нижней стороне ли-
ста – 0,16. Вероятно, данная закономерность характерна не для всех видов.

Выводы

Установлено, что для изученных видов Th. vulgaris и Th. serpyllum характерно 
наличие устьиц на обеих сторонах листа. В эпидерме обоих проанализированных ви-
дов преобладает диацитный тип устьичного аппарата, но изредка встречается также 
аномоцитный тип. Размер устьиц для каждого сорта независимо от погодных условий 
года был практически постоянным, что указывает, вероятно, на генетическую детер-
минированность размера устьиц и позволяет использовать этот показатель в качестве 
диагностического признака при фармакогностическом анализе сырья. Количество 
устьиц на верхней стороне листа было относительно небольшим (16–129 шт/мм2), 
в то время как на нижней стороне листа оно находилось в пределах от 97 шт/мм2 у Th. 
serpyllum ВИЛАР до 701 шт/мм2 у Th. vulgaris cv. Колхида, но в большинстве уклады-
валось в интервал 300–400 шт/мм2.
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STRUCTURE FEATURES OF THE STOMATAL APPARATUS 
OF REPRESENTATIVES OF THE GENUS THYMUS L.

E.L. MALANKINA1, H.A.H. AL-QARAWI1, 2, S.L. EVGRAFOVA3

(1Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy; 
2Babylon University, Iraq; 

3Sechenov First Moscow State Medical University)

Thymus vulgaris L. and Thymus serpyllum L. are sought-after medicinal plants in many 
countries of the world for their essential oils, flavonoids and tannins. The species of this genus 
are extremely polymorphic, both in their morphological and anatomical structure and in their bio-
chemical composition. Stomata play an important role in growth and yield formation. The study 
of the stomatal apparatus and its features is a relevant research topic for agricultural crops.Eight 
specimens of Th. vulgaris and three specimens of Th. serpyllum from different geographical origins 
were used for the work. Standard methods of preparation of preparations were used in the study. 
The results show that both species are characterized by the presence of stomata on both sides 
of the leaf. In the epidermis of both species analyzed, the diacytic type of the stomatal apparatus 
predominates, but occasionally the anomocytic type is also found. The size of the stomata for each 
cultivar was almost constant regardless of the weather conditions of the year, which probably in-
dicates the genetic determinism of the size of the stomata and allows this indicator to be consid-
ered as a diagnostic sign in the pharmacognostic analysis of raw materials. The number of sto-
mata on the upper side of the leaf was relatively low (16 to 129 pcs/mm2), while on the lower side 
of the leaf it ranged from 97 to 701 pcs/mm2 (in Th serpyllum VILAR and Th. vulgaris cv. ‘Colchis’, 
respectively), but mostly fell within the range of 300 to 400 pcs/mm2.

 
Keywords: Thymus vulgaris L., Thymus serpyllum L., common thyme, creeping thyme, sto-

mata, epidermis.
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