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Резюме
Введение. В качестве дополнительного метода для уточнения топографии и особенностей строения структур, важных  
при оценке подлинности растительного объекта, в последнее время прибегают к использованию современных 
высокоточных методов, к которым относится растровая электронная микроскопия
Цель. Анализ морфологии поверхности просвирника низкого травы методом растровой электронной микроскопии.
Материалы и методы. Исследованию подвергалась просвирника низкого трава, произрастающая на территории 
Воронежской области и заготовленная во время массового цветения в 2023 году. Анализ морфологии поверхности 
просвирника низкого после напыления на нее графитовой нанопленки в вакууме углеродной нитью выполняли методом 
растровой электронной микроскопии (электронный микроскоп JSM-6510LV JEOL, Япония).
Результаты и обсуждение. Растровая электронная микроскопия позволила изучить рельеф поверхности исследуемого 
объекта. Уточнена топография трихом верхней стороны листа и строение основания, состоящего из розетки  
эпидермальных клеток, незначительно приподнятой над эпидермисом. На нижней стороне листа выявлено наличие 
многочисленных железистых трихом, включающих одно- или двуклеточную ножку и многоклеточную головку, клетки 
которой спадаются при высушивании растительного сырья. Эпидермальные клетки чашелистиков сильно извилистые, 
клеточные стенки имеют отчетливо заметные утолщения. Устьица крупные, многочисленные, встречаются на обеих 
сторонах листа и чашелистиках просвирника низкого. С помощью микрорентгеноструктурного анализа установлено,  
что калий и кальций являются мажорными элементами. Калий и магний в основном локализованы в тканях верхней  
стороны и лепестках чашечки, кальций и сера – в тканях нижней стороны листа, фосфор – в тканях лепестков чашечки. 
Заключение. В работе уточнено и дополнено описание морфологических признаков, а также впервые приведены 
результаты исследования просвирника низкого травы с помощью растровой электронной микроскопии. Благодаря 
применению высокоточного метода анализа визуализированы и топографированы основные морфологические 
особенности просвирника низкого, уточнено строение диагностически значимых структур. Микрорентгеноструктурный 
анализ в конкретной области объекта позволил обозначить состав основных макро- и микроэлементов и установить 
превалирующее количество калия и кальция.
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Abstract
Introduction. As an additional method to clarify the topography and structural features of structures that are important in 
assessing the authenticity of a plant object, modern high-precision methods have recently been resorted to, which include 
scanning electron microscopy. 
Aim. The purpose of the work was to analysis of the morphology of the surface of the Málva pusílla by scanning electron  
microscopy.
Materials and methods. The study was conducted the Málva pusílla, an herb growing in the Voronezh Region and harvested 
during mass flowering in 2023. The morphology of the surface of the Málva pusílla, after spraying a graphite nanofilm on it in 
vacuum with a carbon filament, was performed by scanning electron microscopy (JSM-6510LV JEOL electron microscope, Japan).
Results and discussion. Scanning electron microscopy made it possible to study the surface relief of the object under study. 
The topography of the trichomes of the upper side of the leaf and the structure of the base, consisting of a rosette of epidermal 
cells slightly elevated above the epidermis, have been clarified. On the underside of the leaf, the presence of numerous  
glandular trichomes was revealed, including a single or bicellular pedicle and a multicellular head, the cells of which collapse 
during drying of plant raw materials. The epidermal cells of the sepals are strongly sinuous, and the cell walls have clearly  
visible thickenings. The stomata are large, numerous, and occur on both sides of the leaf and the sepals of the provender low.  
With the help of microregenstructural analysis, it was established that potassium and calcium are the major elements.  
Potassium and magnesium are mainly localized in the tissues of the upper side and petals of the calyx, calcium and sulfur in  
the tissues of the lower side of the leaf, phosphorus in the tissues of the petals of the calyx.
Conclusion. The paper clarifies and supplements the description of morphological features, and also presents for the first  
time the results of a study of the Málva pusílla grass using scanning electron microscopy. Thanks to the use of a high-precision 
analysis method, the main morphological features of the Málva pusílla have been visualized and topographed, and the structure 
of diagnostically significant structures has been clarified. Microroentgenstructural analysis in a specific area of the facility made  
it possible to identify the composition of the main macro- and microelements and establish the prevailing amount of  
potassium and calcium.
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Введение

Семейство мальвовых (Malvaceae) насчитывает  
около 252 родов1, включая как полезные, так 

и сорные виды. Одним из наиболее широко пред- 
ставленных сорных видов является просвирник низ-
кий (просвирник малый, мальва приземистая, Málva 
pusílla Sm.), встречающийся повсеместно, паразити- 
рующий на посевах, частных территориях и т. д. В не-
которых странах просвирник низкий включен в спи-
сок высокоинвазивных растений (Европа, США, Кана-
да и др.). В научной литературе просвирник низкий 
известен как богатый источник полисахаридов, реко-
мендованный в качестве отхаркивающего, противо-
воспалительного и иммуностимулирующего средст- 
ва  [1–4]. Следует отметить, что, несмотря на интерес  
ученых к данному объекту, уточнения требуют харак-
теристики подлинности растительного сырья прос- 
вирника низкого. 

В качестве дополнительного метода для уточ-
нения топографии и особенностей строения струк-
тур, важных при оценке подлинности растительного 
объекта, в последнее время прибегают к использо-
ванию современных высокоточных методов, к кото-
рым относится растровая электронная микроскопия  
(РЭМ)  [5–14]. Метод РЭМ и как отдельный метод, и  
в комбинации с другими [6, 15] пользуется большой 
популярностью в различных научных областях, в  
частности в медицине и фармации он применяется 
для изучения строения клеточных структур [16, 17], 
патоморфологических изменений в различных тка-
нях  [18], состояния полимерных покрытий коронар-
ных стентов  [19], оценки структуры микрокапсул и  
гелей  [20, 21] и др. Подобную популярность РЭМ при- 
обрела благодаря получению высокоточных снимков 
поверхности изучаемых объектов с разрешением, зна-
чительно превосходящим возможности оптической 
микроскопии. 

Целью работы являлся анализ морфологии по-
верхности просвирника низкого травы методом раст- 
ровой электронной микроскопии.

Материалы и методы

Исследованию подвергалась просвирника низко-
го трава, произрастающая на территории Новохопер-
ского района Воронежской области и заготовленная 
во время массового цветения в 2023 году. Изучение 
внешних признаков просвирника низкого осуществ- 
ляли без предварительной пробоподготовки с по-
мощью микроскопа «Биомед-2» при увеличении ×40 
и ×100 (Россия). Анализ морфологии поверхности 
просвирника низкого после напыления на нее гра-
фитовой нанопленки толщиной 3–5 микрон в ваку- 
уме углеродной нитью выполняли методом растро- 

1 The world flora online. Málva pusílla Sm. Available at: 
https://wfoplantlist.org/taxon/wfo-0000449525-2025-06. 
Accessed: 27.09.2025.

вой электронной микроскопии (электронный микро-
скоп JSM-6510LV JEOL, Япония) [5–9]. Осуществля-
ли оценку и описание морфологических признаков  
обеих сторон листовой пластины, а также элементов 
цветка. 

Исследование осуществляли в Центре коллектив-
ного пользования Воронежского государственного 
университета (ЦКП ВГУ2).

Результаты и обсуждение

Растровая электронная микроскопия относится к 
высокоточным методам анализа, ее очевидным пре- 
имуществом является возможность получения объ- 
емных изображений высокой точности.

Основные морфологические признаки, играющие  
ведущую роль при диагностике растительного сырья 
просвирника низкого травы, полученные при прове- 
дении стереомикроскопического исследования и с  
помощью РЭМ, приведены на микрофотографиях (ри- 
сунки 1–4). 

При рассмотрении просвирника низкого листа 
с помощью стереомикроскопа (рисунок 1) видны  
фрагменты листовой пластины растения с отчетливо 
заметными зубчиками по краю. На верхней стороне 
листа просвирника низкого прослеживается сеть жи-
лок, по краю листа (преимущественно) и по жилкам 
(редко – в центральной части, более часто – у осно-
вания листа) визуализируются редкие одноклеточ-
ные простые трихомы. На нижней стороне листа про-
свирника низкого отчетливо заметны выступающие 
жилки, трихомы двух видов: простые одноклеточ-
ные, представленные длинной, игловидно вытянутой 
клеткой, с незначительно приподнятым основанием; 
простые трихомы, представленные одной, двумя или 
тремя расходящимися вытянутыми клетками, бази- 
рующимися на колбовидном многоклеточном осно-
вании, состоящем из агломерации эпидермальных 
клеток, сильно приподнятом над поверхностью ли-
ста. Чашелистики просвирника низкого сильно опу-
шены трихомами, аналогичными по строению трихо-
мам нижней стороны листа. 

Применение РЭМ позволяет получить высокока-
чественные снимки поверхности исследуемого объ-
екта при большом увеличении (до ув. ×3000), что 
дает возможность с высокой степенью достоверно-
сти описать диагностически важные элементы (ри-
сунки  2–4). При использовании РЭМ отчетливо ви-
ден рельеф исследуемого объекта, представленный 
изодиаметрическими клетками эпидермиса со сла- 
бо (на верхней стороне) или сильно (на нижней сто-
роне) извилистыми и уплотненными клетками. Усть- 
ица анизоцитного типа расположены на обеих сто-
ронах с преобладанием на нижней стороне лис- 

2 Центр коллективного пользования научным оборудо-
ванием (ЦКПНО). Доступно по: http://ckp.vsu.ru. Ссылка ак-
тивна на 27.09.2025.
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та, овально-вытянутой формы, замыкающие клетки 
устьиц кутикулизированы, устьичные щели откры-
ты. Установлено, что на верхней стороне листа прос- 
вирника низкого простые трихомы располагаются 
непосредственно по краю листа, а также в несколь- 

ко рядов параллельно краю листа. Уточнено строе-
ние основания трихом верхней стороны листа, со-
стоящего из розетки эпидермальных клеток, незна-
чительно приподнятой над эпидермисом. Нижняя 
сторона листа по всей поверхности густо покрыта 
простыми трихомами, также выявлено наличие мно-
гочисленных железистых трихом, включающих одно-  
или двуклеточную ножку и многоклеточную голов-
ку, клетки которой спадаются при высушивании 
растительного сырья. Эпидермальные клетки ча-
шелистиков сильно извилистые, клеточные стенки  
имеют отчетливо заметные утолщения. Устьица круп-
ные, многочисленные, встречаются как по всей по-
верхности чашелистиков, так и на многоклеточных 
основаниях трихом.

Метод РЭМ дает возможность проведения не толь- 
ко анализа морфологии поверхности изучаемого об-
разца, но и предварительной оценки содержания 
определенного перечня элементов в заданной точ-
ке объекта с помощью микрорентгеноструктурного 
анализа [22].

Рисунок 1. Стереомикроскопическое исследование 
просвирника низкого листа и цветка:

1, 2 – верхняя сторона листа; 3, 4 – нижняя сторона  
листа; 5, 6 – цветок (×40)

Figure 1. Stereomicroscopic examination of leaf and flower 
of the Malva pusilla: 

1, 2 – upper side of leaf; 3, 4 – lower side of leaf; 5, 6  – 
flower) (×40)

Рисунок 2. РЭМ-картина просвирника низкого листа 
(верхняя сторона)

Figure 2. REM image of the Malva pusilla (upper side)

Рисунок 3. РЭМ-картина просвирника низкого листа 
(нижняя сторона)

Figure 3. REM image of the Malva pusilla (bottom side)

Рисунок 4. РЭМ-картина морфологических признаков 
просвирника низкого цветка

Figure 4. REM image of the Malva pusilla flower
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Количественные характеристики основных макро- 
и микроэлементов в конкретных областях поверхно-
сти листовой пластинки и цветка просвирника низко- 
го приведены в таблице1.

Учитывая органическую природу исследуемых об-
разцов, можно отметить превалирующее количество 
углерода и кислорода, что не принималось во вни-
мание при оценке результатов. Установлено, что все 
объекты, представленные на анализ, содержат в ка-
честве мажорного элемента калий и кальций. Следует  
отметить, что калия больше содержится в тканях верх-
ней стороны листа и лепестках чашечки, а кальция  –  
в тканях нижней стороны листа. Выявлено, что маг- 
ний локализован преимущественно в тканях верхней 
стороны листа, сера – в тканях нижней стороны лис- 
та, а фосфор – в тканях лепестков чашечки. Получен-
ные данные дают первичное представление об эле-
ментном составе просвирника низкого и открывают 
перспективы для проведения дальнейших исследова-
ний минерального состава морфологических органов 
изучаемого растения.

Заключение 

В работе уточнено и дополнено описание мор- 
фологических признаков, а также впервые приведе- 
ны результаты исследования просвирника низкого 
травы с помощью растровой электронной микроско-
пии. Благодаря применению высокоточного метода 
анализа визуализированы и топографированы основ-
ные морфологические особенности просвирника низ-
кого, уточнено строение диагностически значимых 
структур. Микрорентгеноструктурный анализ в конк- 
ретной области объекта позволил обозначить состав 
основных макро- и микроэлементов и установить  
превалирующее количество калия и кальция.
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Вес, %
Weight, %
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Атом, %
Atom, %
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