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Áëåò³ëà ñìóãàñòà (Bletilla striata (Thunberg) H. G. 
Reichenbach) º ïðåäñòàâíèêîì ðîäèíè Orchidaceae Juss.
Ðîñëèíó âèðîùóþòü â îðàíæåðåéí³é êóëüòóð³ ÿê äå-
êîðàòèâíó, òàêîæ âîíà º ö³ííîþ ÿê ñèðîâèíà äëÿ ë³-
êàðñüêèõ çàñîá³â. Ó çâ’ÿçêó ç öèì ðîçðîáêà òåõíîëîã³é 
êóëüòèâóâàííÿ òà ðîçìíîæåííÿ B. striata º àêòóàëü-
íîþ. Ìåòà ðîáîòè ïîëÿãàëà ó ç’ÿñóâàíí³ îñîáëèâîñòåé 
ïðîäèõîâîãî àïàðàòó ëèñòê³â ðîñëèí Â. striata çà ì³êðî-
ìîðôîëîã³÷íîþ áóäîâîþ ¿õ ïîâåðõí³ ó ïðîöåñ³ àäàïòà-
ö³¿ äî óìîâ âèðîùóâàííÿ ex vitro. Còðóêòóðó åï³äåðìè 
ëèñòê³â âèêîðèñòàëè ÿê á³îëîã³÷íèé ìàðêåð àäàïòàö³¿ 
ðîñëèí, ùîá îö³íèòè âïëèâ óìîâ âèðîùóâàííÿ in vitro 
òà ex vitro. Ðîñëèíè ââîäèëè â êóëüòóðó in vitro, ðîç-
ìíîæóâàëè òà ïåðåíîñèëè ex vitro â óìîâè â³äêðèòîãî 
ãðóíòó (Êè¿â, Óêðà¿íà). Ñòðóêòóðó åï³äåðìè ëèñòê³â, 
ñôîðìîâàíèõ in vitro òà ex vitro, äîñë³äæóâàëè çà äîïî-
ìîãîþ îïòè÷íî¿ ì³êðîñêîï³¿. Âñòàíîâëåíî, ùî ëèñòêè 
B. striata àìô³ñòîìàòè÷í³, ïðîòå íà àäàêñ³àëüí³é ïî-
âåðõí³ ïðîäèõè òðàïëÿëèñÿ ð³äêî. Ù³ëüí³ñòü ïðîäèõ³â 
íà àáàêñ³àëüí³é ïîâåðõí³ â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèëà 70–
85 øò/ìì2, ¿õ ðîçì³ðè ïî çàìèêàþ÷èì êë³òèíàì – 
36.16 × 29.61 �ì, ïðîäèõîâ³ ù³ëèíè – 22.83 × 10.89 �ì.
Ïîð³âíÿííÿ ì³êðîìîðôîìåòðè÷íèõ ïîêàçíèê³â ïðîäè-
õîâîãî àïàðàòó âèÿâèëî ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðí³ â³ä-
ì³ííîñò³ ó ïàðàìåòðàõ ôîðìè ïðîäèõ³â ðîñëèí, êóëü-
òèâîâàíèõ in vitro, òà òèõ, ùî áóëè ïåðåíåñåí³ äî â³ä-
êðèòîãî ãðóíòó. Âñòàíîâëåíî òàêîæ ñòàòèñòè÷íî 
äîñòîâ³ðíå çá³ëüøåííÿ ù³ëüíîñò³ ïðîäèõ³â àáàêñ³àëüíî¿ 
ïîâåðõí³ ëèñòê³â òà çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ åï³äåðìàëü-
íèõ êë³òèí íà àäàêñ³àëüí³é ïîâåðõí³ ó ðîñëèí ex vitro. 
Îòæå, â³äïîâ³äü íà çì³íó óìîâ âèðîùóâàííÿ â³äîáðà-
çèëàñü ó ñòðóêòóð³ åï³äåðìè ëèñòê³â. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî 
óñï³øí³ñòü ïðîöåñ³â àäàïòàö³¿ ó ðîñëèí òà ñïðèÿòëèâ³ 
óìîâè êóëüòèâóâàííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Orchidaceae Juss, ðîçìíîæåííÿ in vitro, 
ex vitro, ïðîäèõè, àäàïòàö³ÿ, ì³êðîìîðôîëîã³ÿ.

Âñòóï. Áëåò³ëà ñìóãàñòà (Bletilla striata (Thun-
berg) H.G. Reichenbach) º ïðåäñòàâíèêîì ðî-
äèíè Orchidaceae. Ðîñëèíà º õàðàêòåðíîþ äëÿ 
ñóáòðîï³÷íîãî êë³ìàòó ³ ïðèðîäíî çðîñòàº â 
ßïîí³¿, Êèòà¿, Êîðå¿, Ì’ÿíì³, Â’ºòíàì³, íà Êó-
ðèëüñüêèõ îñòðîâàõ (Chen et al, 2009). Ïîøè-
ðåíà â îðàíæåðåéí³é êóëüòóð³ ÿê äåêîðàòèâíà 
ðîñëèíà òà º ö³ííîþ äëÿ âèðîùóâàííÿ ó ÿêîñò³ 
ë³êàðñüêî¿ ñèðîâèíè (He et al, 2017; Chen et 
al, 2020; Ji et al, 2020; Wang et al, 2020; Li et al, 
2021a; Li et al, 2021b; Gou et al, 2022; Hu et al, 
2022; Liu et al, 2022; Xiang et al, 2022; Jiang et 
al, 2023; Zhu et al, 2023).

Äëÿ ïðåäñòàâíèê³â ðîäèíè Orchidaceae Juss 
åôåêòèâíèì ìåòîäîì ðîçìíîæåííÿ ex situ º 
êóëüòèâóâàííÿ in vitro. Óìîâè ó êóëüòèâàö³éíèõ 
ºìíîñòÿõ in vitro ÷àñòî îáóìîâëþþòü ôîðìó-
âàííÿ þâåí³ëüíèõ ðîñëèí ç³ çì³íàìè àíàòîì³÷-
íî¿ áóäîâè ëèñòê³â òà ¿õ ïðîäèõîâîãî àïàðàòó, 
ùî ïðèçâîäèòü äî ïåâíèõ ïîðóøåíü âîäíîãî 
ñòàòóñó, à ³íêîëè é äî çàãèáåë³ ðîñëèí ïðè ïîñò-
àñåïòè÷í³é àäàïòàö³¿ åx vitro (Hazarika, 2003).

Àíàòîìî-ñòîìàòîãðàô³÷í³ îçíàêè º âàæëè-
âèìè äëÿ îö³íêè àäàïòàö³éíîãî ïîòåíö³àëó ïðè 
³íòðîäóêö³¿ ðîñëèí ðîäèíè Îrchidaceae Juss, ùî 
ìàº âåëèêå çíà÷åííÿ äëÿ ðîçðîáêè îïòèìàëü-
íèõ á³îòåõíîëîã³é (Buyun, 2013). Ó çâ’ÿçêó ³ç 
çì³íàìè êë³ìàòó ó á³ê ïîòåïë³ííÿ ìè ðîçãëÿ-
äàºìî ïåðñïåêòèâè âèðîùóâàííÿ ö³º¿ îðõ³äå¿ ó
â³äêðèòîìó ãðóíò³ íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè äëÿ âè-
ðîáíèöòâà ö³ííî¿ ë³êàðñüêî¿ ñèðîâèíè òà ÿê 
äåêîðàòèâíî¿ ðîñëèíè. 

Êðèòè÷íèì ïåð³îäîì ïðè ðîçìíîæåíí³ ðîñ-
ëèí in vitro º ¿õ ïîñòàñåïòè÷íà àäàïòàö³ÿ äî óìîâ 
êóëüòóðè òà âïëèâó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâè-
ùà. Còðóêòóðà åï³äåðìè ëèñòê³â ìîæå áóòè âè-
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Ì.Á. Ãàïîíåíêî, À.Ì. Ãíàòþê, Î.Ë. Àíäðóùåíêî òà ³í.

êîðèñòàíà ÿê á³îëîã³÷íèé ìàðêåð àäàïòàö³éíî¿ 
çäàòíîñò³ ðîñëèí ïðè çì³í³ óìîâ in vitro � ex 
vitro, îòæå, äàí³ ïîð³âíÿëüíîãî àíàòîìî-ñòîìà-
òîãðàô³÷íîãî äîñë³äæåííÿ ïîâåðõí³ ëèñòêà ðîñ-
ëèí ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ 
óñï³øíîñò³ àêë³ìàòèçàö³¿ þâåí³ëüíèõ ðîñëèí, 
îòðèìàíèõ in vitro.

Måòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî ç’ÿñóâàòè îñîáëè-
âîñò³ ñòðóêòóðíî¿ àäàïòàö³¿ ðîñëèí Â. striata çà 
ì³êðîìîðôîëîã³÷íîþ áóäîâîþ ïîâåðõí³ ëèñòê³â 
ïðè ð³çíèõ óìîâàõ âèðîùóâàííÿ – in vitro òà 
ex vitro. Çàâäàííÿì ðîáîòè áóëà îö³íêà âïëè-
âó âèðîùóâàííÿ çà äàíèõ óìîâ íà ñòðóêòóðè 
åï³äåðì³ñó; âèçíà÷åííÿ ê³ëüê³ñíèõ êðèòåð³¿â 
áóäîâè àáàêñ³àëüíî¿ òà àäàêñ³àëüíî¿ ïîâåðõí³ 
ëèñòêà (ù³ëüí³ñòü ïðîäèõ³â, ê³ëüê³ñòü îñíîâíèõ 
åï³äåðìàëüíèõ êë³òèí íà îäèíèöþ ïîâåðõí³, 
ðîçì³ðè ïðîäèõ³â, ¿õ ôîðìà); ç’ÿñóâàííÿ íà-
ïðÿì³â ñòðóêòóðíî¿ àäàïòàö³¿ ðîñëèí ïðè çì³í³ 
óìîâ òà îö³íêà àäàïòàö³éíî¿ çäàòíîñò³ ðîñëèí 
çà öèì êðèòåð³ºì.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. Âèõ³äíèé ðîñëèííèé ìà-
òåð³àë. Ó ðîáîò³ âèêîðèñòàíî ðîñëèíè B. striata, 
ïðèäáàí³ ó êîìåðö³éí³é ô³ðì³ «Ôëîð³óì». Çà-
ãàëüíèé âèãëÿä ñóöâ³òòÿ Bletilla striata íàâåäåíî 
íà ðèñ. 1.

Äëÿ ââåäåííÿ â êóëüòóðó in vitro âèêîðèñ-
òîâóâàëè àï³êàëüí³ ìåðèñòåìè ïñåâäîáóëüá òà 
íåðîçêðèò³ ïëîäè B. striata, ÿê³ ìàëè ö³ë³ñíó 
îáîëîíêó.

Ââåäåííÿ â àñåïòè÷íó êóëüòóðó òà êóëüòè-
âóâàííÿ in vitro. Íåðîçêðèò³ ïëîäè B. striata ç 
íàñ³ííÿì ïðîìèâàëè ïðîòî÷íîþ âîäîþ, âì³ùó-
âàëè ïî÷åðãîâî â 70%-âèé åòàíîë íà 2 õâ òà â 
êîìåðö³éíèé ðîç÷èí «Á³ëèçíè» íà 15 õâ. Ï³ñëÿ 
ñòåðèë³çàö³¿ ìàòåð³àë òðè÷³ ïðîìèâàëè ñòåðèëü-
íîþ äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ. Íàäàë³ ïë³ä ï³äñó-
øóâàëè íà ô³ëüòðóâàëüíîìó ïàïåð³ â³ä çàëèøê³â 
âîëîãè, ðîçòèíàëè òà íàñ³ííÿ ïåðåíîñèëè íà 
àãàðèçîâàíå ñåðåäîâèùå MÑ (Murashige, Skoog, 
1962). Íàñ³ííÿ êóëüòèâóâàëè ïðè òåìïåðàòóð³ 
25 ºC, â òåìðÿâ³ ïðîòÿãîì ì³ñÿöÿ. Íàäàë³ ïåðå-
íîñèëè â óìîâè êóëüòèâàö³éíî¿ òåðìàëüíî¿ ê³ì-
íàòè ïðè òåìïåðàòóð³ 25 ºC, îñâ³òëåíîñò³ 3000 
ëþêñ ³ 16-òè ãîäèííîìó ñâ³òëîâîìó ôîòîïåð³î-
ä³. Àñåïòè÷íó êóëüòóðó ï³äòðèìóâàëè â êóëüòóð³ 
in vitro øëÿõîì ïîä³ëó. Ñóáêóëüòèâóâàííÿ ïðî-
âîäèëè êîæí³ 4 òèæí³.

Äëÿ ââåäåííÿ â êóëüòóðó in vitro âèêîðèñòî-
âóâàëè òàêîæ àï³êàëüí³ ìåðèñòåìè ïñåâäîáóëüá. 

Äëÿ îòðèìàííÿ àñåïòè÷íî¿ êóëüòóðè ç öèõ åêñ-
ïëàíò³â ïñåâäîáóëüáè, ùî ïðîðîñòàþòü, ïðî-
ìèâàëè âïðîäîâæ äâîõ ãîäèí ï³ä ïðîòî÷íîþ 
âîäîþ äëÿ çâ³ëüíåííÿ â³ä çàëèøê³â ñóáñòðàòó. 
Ï³ñëÿ òîãî, ïðîìèâàëè ç äåòåðãåíòîì ³ ïîñë³-
äîâíî ñòåðèë³çóâàëè â 70%-âîìó ðîç÷èí³ åòà-
íîëó (1 õâ), ã³ïîõëîðèäó íàòð³þ (15 õâ) òà â 
0,1%-âîìó ðîç÷èí³ ä³àöèäó ðòóò³ (20 õâ) ³ 5 ðà-
ç³â ïðîìèâàëè ñòåðèëüíîþ äèñòèëüîâàíîþ âî-
äîþ. Âè÷ëåíîâóâàëè âåðõ³âêîâ³ áðóíüêè ³ ïîì³-
ùàëè ¿õ íà æèâèëüíå ñåðåäîâèùå ÌÑ. Âåðõ³â-
êîâ³ áðóíüêè êóëüòèâóâàëè â òåìðÿâ³ âïðîäîâæ 
òèæíÿ, ï³ñëÿ òîãî ïåðåíîñèëè â óìîâè êóëü-
òèâàö³éíî¿ ê³ìíàòè íà ñâ³òëî. Ó ïîäàëüøîìó 
ïåðâèííó ðîñëèííó êóëüòóðó ïðè íàðîñòàíí³ 
äî÷³ðí³õ ïñåâäîáóëüá íà ìîëîäèõ ðîñëèíàõ ðîç-
ìíîæóâàëè ïîä³ëîì.

Àäàïòàö³ÿ ðîñëèí ex vitro. Ðîñëèíè, ÿê³ àê-
òèâíî âåãåòóâàëè, òà ò³, ùî ïî÷àëè ôîðìóâàòè 
ïñåâäîáóëüáè ïðè ïîäîâæåíîìó ïåð³îä³ ì³æ ñóá-
êóëüòèâóâàííÿì  âèñàäæóâàëè äëÿ àäàïòàö³¿ ex 
vitro ó ºìíîñò³ ç ñóì³øøþ êîêîñîâîãî ñóáñòðà-
òó ³ ï³ñêó. 

Ï³ñëÿ 2 òèæíåâî¿ àäàïòàö³¿ ó çàõèùåíîìó 
ãðóíò³ ðîñëèíè ïåðåíîñèëè ó â³äêðèòèé ãðóíò 
íà äîñë³äí³é ä³ëÿíö³ ó íàï³âò³íü ³ç çàáåçïå÷åí-
íÿì øòó÷íîãî ïîëèâó. Ðîñëèíè áóëî âèñàäæåíî 
ó 2 òåðì³íè: 30 òðàâíÿ òà 25 ëèïíÿ.

Õàðàêòåðèñòèêà ïîãîäíèõ óìîâ âåãåòàö³éíîãî 
ñåçîíó. Ïîãîäí³ óìîâè ñåçîíó 2023 ðîêó ó ì. 
Êèºâ³ (çà äàíèìè ñàéòó https://meteopost.com/
pogoda/kiev/) õàðàêòåðèçóâàëèñÿ ñò³éêèì ïåðå-
âèùåííÿì êë³ìàòè÷íî¿ íîðìè ñåðåäíüîì³ñÿ÷-
íî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ. Íàéâèùèì âîíî áóëî 
ó ñåðïí³ òà âåðåñí³ ³ ìàëî â³äõèëåííÿ â³ä áàãà-
òîð³÷íî¿ íîðìè íà 5.2 ³ 4.9 ºÑ â³äïîâ³äíî (òàáë. 1).

Íà òë³ ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè ñïîñòåð³-
ãàëîñÿ íåð³âíîì³ðíå çàáåçïå÷åííÿ âîëîãîþ 
âïðîäîâæ ðîêó. Íå çâàæàþ÷è íà äåÿêå ïåðåâè-
ùåííÿ ð³÷íî¿ íîðìè ñóìè îïàä³â (íà 6,7 ìì), 
òðàïëÿëèñÿ ì³ñÿö³ ³ç ð³çêèìè â³äõèëåííÿìè â³ä
íîðìè àáî â á³ê ïåðåâèùåííÿ, àáî â á³ê ¿õ äå-
ô³öèòó (òàáë. 1). Òàê, ó êâ³òí³ îïàäè ïåðåâè-
ùèëè ì³ñÿ÷íó íîðìó óäâ³÷³, à ó òðàâí³ áóëè 
ìàéæå â³äñóòí³. Äàë³ – êðèòè÷íà íåñòà÷à âî-
ëîãè ó ñåðïí³ òà âåðåñí³ çì³íèëàñÿ íàäì³ðíèì 
âèïàäàííÿì îïàä³â ó æîâòí³ ³ ëèñòîïàä³, ùî 
áóëè ìàéæå âäâ³÷³ á³ëüø³ çà íîðìó. Ó ïåð³îä 
â³äñóòíîñò³ ïðèðîäíèõ îïàä³â íåñòà÷ó âîëîãè 
êîìïåíñóâàëè ïîëèâîì.
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Îñîáëèâîñò³ ñòðóêòóðè åï³äåðìè ëèñòê³â îðõ³äå¿ Bletilla striata çà óìîâ àäàïòàö³¿ ex vitro

Ìîðôîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ åï³äåðìè. Äëÿ äî-
ñë³äæåííÿ åï³äåðìè áóëî âèêîðèñòàíî ïîâí³ñòþ 
ðîçâèíåí³ ëèñòêè þâåí³ëüíèõ ðîñëèí Â. striata, 
óòâîðåí³ ó êóëüòóð³ in vitro, à òàêîæ ëèñòêè, ùî 
ñôîðìóâàëèñü (ex vitro) â óìîâàõ â³äêðèòîãî 
ãðóíòó Íàö³îíàëüíîãî áîòàí³÷íîãî ñàäó ³ìå-
í³ Ì.Ì. Ãðèøêà ÍÀÍ Óêðà¿íè (ì. Êè¿â). Äëÿ 
äîñë³äæåííÿ åï³äåðìè ëèñòê³â âèïàäêîâèì 
ìåòîäîì â³ä³áðàëè ïî 10 ðîñëèí, âèðîùåí³ in 
vitro òà ex vitro, ó êîæíî¿ ðîñëèíè îäèí ïî-
âí³ñòþ ðîçâèíåíèé ëèñòîê áóâ â³ä³áðàíèé äëÿ 
äîñë³äæåíü.

Äîñë³äæåííÿ åï³äåðìè çä³éñíþâàëè ìîäèô³-
êîâàíèì ìåòîäîì â³äáèòê³â (Pompelli et al, 
2010). ßê ïîêðèòòÿ âèêîðèñòîâóâàëè áåçêî-
ëüîðîâèé ëàê, ÿêèé íàíîñèëè íà ñåðåäíþ ÷àñ-
òèíó ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè íà àäàêñ³àëüíó òà 
àáàêñ³àëüíó ïîâåðõíþ ñìóãîþ 1 ñì. Äîñë³ä-
æåííÿ çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ ñâ³òëîâèõ 
ì³êðîñêîï³â (Biolar (Ïîëüùà) òà Microscope 
ZEISS Axio Imager 2 (Í³ìå÷÷èíà)). Ôîòîô³êñà-
ö³þ çä³éñíåíî öèôðîâèì ôîòîàïàðàòîì, ÿêèì 
îñíàùåíèé ì³êðîñêîï ZEISS. Ï³äðàõóíîê ê³ëü-
êîñò³ îñíîâíèõ êë³òèí åï³äåðì³ñó ³ ïðîäèõ³â, 
âñòàíîâëåííÿ ðîçì³ð³â ïðîäèõîâîãî àïàðàòó â 
ïîë³ çîðó ì³êðîñêîïà â³äîìî¿ ä³ëÿíêè ïðîâî-
äèëè íà ðåïë³êàõ ç 5–10-êðàòíèì ïîâòîðåííÿì.

Ê³ëüê³ñòü ïðîäèõ³â òà ï³äðàõóíîê êë³òèí åï³-
äåðì³ñó íà àáàêñ³àëüí³é òà àäàêñ³àëüíèé ïî-
âåðõíÿõ ï³äðàõîâóâàëè íà ð³çíèõ çá³ëüøåííÿõ 

(100×, 200×), îñê³ëüêè ¿õ ù³ëüí³ñòü â³äð³çíÿëàñÿ 
ó ê³ëüêà äåñÿòê³â ðàç³â. Äëÿ âñòàíîâëåííÿ çíà-
÷åíü ù³ëüíîñò³ ïðîäèõ³â (ê³ëüêîñò³ ïðîäèõ³â íà 
1 ìì2) òà ïðîäèõîâîãî ³íäåêñó (ñï³ââ³äíîøåííÿ 
ê³ëüêîñò³ ïðîäèõ³â äî çàãàëüíîãî ÷èñëà îñíîâ-
íèõ êë³òèí åï³äåðì³ñó) çä³éñíþâàëè ïåðåðàõó-
íîê íà 1 ìì2 (Pompelli et al, 2010).

Âèì³ðþâàííÿ ïàðàìåòð³â ïðîäèõîâîãî àïà-
ðàòó çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè Axio 
Vision Release 4.7 çà çá³ëüøåííÿ 400×. Âðàõî-

Ðèñ. 1. Ñóöâ³òòÿ Bletilla striata (Thunberg) H. G. Reich., 
êóëüòèâîâàíî¿ â óìîâàõ çàõèùåíîãî ãðóíòó

Òàáëèöÿ 1. Ñåðåäíüîì³ñÿ÷í³ çíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ (ºÑ) òà ê³ëüêîñò³ îïàä³â (ìì) çà 2023 ð³ê ó Êèºâ³

Ì³ñÿöü
Òåìïåðàòóðà 
ïîâ³òðÿ, ºÑ

Â³äõèëåííÿ â³ä 
íîðìè

Ê³ëüê³ñòü 
îïàä³â, ìì

Â³äõèëåííÿ â³ä 
íîðìè

I
II
III
IV
V
VI
VII
VIII
IX
X
XI
XII
Ð³ê

–0,3
–0,3
4,8
9,6

16,2
19,6
21,5
23,8
18,8
11,4
4,1

–1,9
10,6

5,3
3,9
4,1
0,9
1,0
1,4
2,2
5,2
4,9
3,3
2,0
0,4
2,9

20,2
30,1
40,7

102,6
1,0

87,6
136,1
19,6
8,6

67,2
99,2
43,6

656,7

–27,8
–15,9

1,7
53,6

–52,0
14,6
48,1

–49,4
–38,4
32,2
48,2
–8,4
6,7
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âóâàëè 5 ïàðàìåòð³â, ùî ñòîñóâàëèñü çàìèêàþ-
÷èõ êë³òèí òà ïðîäèõîâî¿ ù³ëèíè: D – íàé-
á³ëüøèé ä³àìåòð ïî çàìèêàþ÷èì êë³òèíàì, L –
äîâæèíà òà H – øèðèíà çàìèêàþ÷èõ êë³òèí, 
l – äîâæèíà òà h – øèðèíà ïðîäèõîâî¿ ù³ëè-
íè (ðèñ. 2). Äëÿ îïèñó ôîðìè ïðîäèõ³â ðîñëèí 
îá÷èñëþâàëè ³íäåêñ ôîðìè: If = Í/D.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó îòðèìàíèõ äàíèõ çä³éñ-
íþâàëè ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷íî¿ ñòàòèñòèêè çà 
äîïîìîãîþ Microsoft Excel 2016. Ó òàáëèöÿõ íà-
âåäåíî íàñòóïí³ ñòàòèñòè÷í³ ïîêàçíèêè: màõ –
íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ, ì³n – íàéìåíøå çíà÷åí-
íÿ, Ì – ñåðåäíº, SD – ñòàíäàðòíå â³äõèëåííÿ, 
V – êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿. Äëÿ îö³íêè â³äì³í-
íîñòåé ì³æ îçíàêàìè âèêîðèñòàíî U-êðèòåð³é 
Ìàííà-Ó³òí³.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Ïðè ââåäåí-
í³ ðîñëèííîãî ìàòåð³àëó B. striata â àñåïòè÷íó 
êóëüòóðó çà äîïîìîãîþ íàñ³ííÿ ñïîñòåð³ãàëè 
ìåíøó êîíòàì³íàö³þ çðàçê³â, ïîð³âíÿíî ç ìàòå-
ð³àëîì îòðèìàíèì ç ïñåâäîáóëüá, ùî óçãîäæó-
ºòüñÿ ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè ïðî ¿õ âíóòð³øíþ 
êîíòàì³íàö³þ (Wu et al 2022). Ï³ñëÿ ïðîðîñ-
òàííÿ íàñ³ííÿ îòðèìóâàëè ïðîòîêîðìè, ç ÿêèõ 
â ïîäàëüøîìó ðåãåíåðóâàëè ðîñëèíè (ðèñ. 3, 
à, á). Ðîñëèíè, ÿê³ â óìîâàõ in vitro ôîðìóâàëè 
2–3 çåëåí³ ëèñòêè, íàéá³ëüøèé ç ÿêèõ áóâ 6 ñì 
çàâäîâæêè òà 0,8 ñì çàâøèðøêè, âèñàäæóâàëè 
äëÿ ïîïåðåäíüî¿ àäàïòàö³¿ â ãîðùèêè (ðèñ. 3, â). 

Ðîñëèíè íà ìîìåíò ïîñàäêè ïåðåâàæíî ìàëè 
2–3 ñôîðìîâàí³ çåëåí³ ëèñòêè â³ä 1,0 äî 6,0 ñì 

çàâäîâæêè òà 0,3–0,8 ñì çàâøèðøêè (ðèñ. 4, 
à). Âïðîäîâæ 2-õ ì³ñÿö³â âèðîùóâàííÿ ó â³ä-
êðèòîìó ãðóíò³ ðîñëèíè ñôîðìóâàëè 3–5 íî-
âèõ ëèñòê³â 1,8–6,7 ñì çàâäîâæêè òà 0,6–1,1 
ñì çàâøèðøêè òà â îñíîâ³ ïàãîíà óòâîðèëè íà-
ï³âçàíóðåí³ â ´ðóíò ïñåâäîáóëüáè 0,3–0,5 ñì â 
ä³àìåòð³ (äèâ. ðèñ. 4, á).

Óñ³ ëèñòêè áóëè âèäîâæåíî-ëàíöåòí³ ³ç ãî-
ñòðîþ âåðõ³âêîþ òà ãëàäåíüêèì êðàºì, æèëêó-
âàííÿ äóãîâå. Íà êîæíîìó ëèñòêó ñïîñòåð³ãàëè 
â³ä 6 äî 18 æèëîê, ÿê³ â³äïîâ³äíî äî â³äáèòê³â 
åï³äåðìè, áóëè óòâîðåí³ 4–6 (8)-ìà ðÿäàìè âè-
äîâæåíèõ êë³òèí. Â³ä êðàþ ëèñòêà äî öåíòðó 
ê³ëüê³ñòü ðÿä³â êë³òèí ó æèëêàõ çá³ëüøóâàëà-
ñÿ. Íàéòîâùà öåíòðàëüíà æèëêà ó äîñë³äæåíèõ 
ëèñòê³â ì³ñòèëà 18 ðÿä³â êë³òèí ïî øèðèí³.

Ïðîäèõîâà ïðîâ³äí³ñòü çì³íþºòüñÿ ó â³äïî-
â³äü íà çì³íè óìîâ ñåðåäîâèùà. Çàãàëîì ïðî-
â³äí³ñòü ïðîäèõ³â á³ëüøà ïðè âèù³é ³íòåíñèâ-
íîñò³ ñâ³òëà, âîëîãîñò³, âèñîêîìó âì³ñò³ âîäè â 
´ðóíò³ òà íèæ÷³é êîíöåíòðàö³¿ CO2 (Hikosaka 
et al, 2016). Çäàòí³ñòü ðîñëèí ïðèñòîñîâóâàòèñü 
äî íîâèõ óìîâ ñåðåäîâèùà ³ñíóâàííÿ º âèçíà-
÷àëüíîþ äëÿ ðîñòó òà âèæèâàííÿ (Terashima et 
al, 2005). Ñòðóêòóðè ëèñòê³â ñâîºþ ðåàêö³ºþ â³-
äîáðàæàþòü íàñë³äêè äåô³öèòó âîäè á³ëüø âè-
ðàçíî, í³æ ³íø³ ÷àñòèíè ðîñëèí, çîêðåìà ñòåáëà 
÷è êîðåí³ (Ennajeh et al, 2010).

Ïðîäèõîâèé àïàðàò â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü 
ó ¿õ àäàïòàö³¿ äî ð³çíèõ óìîâ íàâêîëèøíüîãî 
ñåðåäîâèùà. Ðåàêö³¿ ïðîäèõ³â º âàæëèâèìè 
äëÿ àäàïòàö³¿ ðîñëèí äî çì³ííèõ óìîâ ³, òàêèì 
÷èíîì, º äåòåðì³íàíòàìè âèæèâàííÿ ðîñëèí 
(Hetherington, Woodward, 2003; Aasamaa, Sober, 
2011). ×óòëèâ³ñòü ïðîäèõ³â äî âîäíîãî ïîòåí-
ö³àëó â ðîñëèí³ é äî âîëîãîñò³ ïîâ³òðÿ á³ëüøà, 
í³æ äî ÷èííèê³â ïîâ’ÿçàíèõ ç ïðîöåñàìè ôî-
òîñèíòåçó (êîíöåíòðàö³ºþ ÑÎ2, ³íòåíñèâí³ñòþ 
îñâ³òëåííÿ) (Aasamaa, Sober, 2011). Ãàçîîáì³í ó 
âèùèõ ðîñëèí â îñíîâíîìó âèçíà÷àºòüñÿ ðîç-
ì³ðàìè ³ ù³ëüí³ñòþ ðîçòàøóâàííÿ ïðîäèõ³â. 
Á³ëüøà ê³ëüê³ñòü ïðîäèõ³â ñâ³ä÷èòü ïðî âèùó 
³íòåíñèâí³ñòü ïðîäèõîâî¿ òðàíñï³ðàö³¿. Ó ñåðåä-
íüîìó ó êñåðîô³ò³â ìåíøå ïðîäèõ³â íà îäèíè-
öþ ïëîù³, í³æ ó ìåçîô³ò³â, à â ìåæàõ îäíîãî 
âèäó ¿õ ÷èñëî ìîæå çìåíøóâàòèñÿ â ðåçóëüòàò³ 
àäàïòàö³¿ äî ïîñóøëèâèõ óìîâ ì³ñöåçðîñòàííÿ.

Âàæëèâèì º òàêîæ ¿õ ðîçïîä³ë íà àáàêñ³àëü-
í³é òà àäàêñ³àëüí³é ïîâåðõí³ ëèñòê³â, õî÷à äëÿ 
ðîñëèí, ëèñòêè ÿêèõ â³äõîäÿòü ï³ä çíà÷íèì êó-

Ðèñ. 2. Ïàðàìåòðè ïðîäèõ³â, ùî âèì³ðþâàëè (D – 
íàéá³ëüøèé ä³àìåòð ïî çàìèêàþ÷èì êë³òèíàì, L – 
äîâæèíà òà H – øèðèíà çàìèêàþ÷èõ êë³òèí, l – äî-
âæèíà òà h – øèðèíà ïðîäèõîâî¿ ù³ëèíè)
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òîì äî ãîðèçîíòàë³, òàêà òåíäåíö³ÿ ìàéæå íå 
ïðîñòåæóºòüñÿ. Îòæå, ñòðóêòóðà ïðîäèõîâîãî 
àïàðàòó â³äîáðàæàº ïðèñòîñóâàííÿ ðîñëèííî-ãî 
îðãàí³çìó äî óìîâ âèðîùóâàííÿ, à ñàìå: ³íòåí-
ñèâíîñò³ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿, òåìïåðàòóðè ³ âîëî-
ãè. Õî÷à öÿ îñîáëèâ³ñòü º âèäîñïåöèô³÷íîþ ³ 
ôîðìóâàëàñÿ ô³ëîãåíåòè÷íî, âîíà ìîæå çì³íþ-
âàòèñü ó ìåæàõ âèäó ðîñëèí çàëåæíî â³ä óìîâ 
çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà çã³äíî íîðìè ðåàêö³¿ 
ãåíîòèïó. Ó ðàç³ ïåðåíåñåííÿ ðîñëèí ó íîâ³ 
óìîâè â ñòðóêòóð³ ïðîäèõîâîãî àïàðàòó â³äáóâà-
þòüñÿ êîðåëÿö³éí³ çì³íè ÷åðåç àäàïòèâí³ ïðî-
öåñè, ÿê³ àêòèâóþòüñÿ â ðîñëèííîìó îðãàí³çì³ 
(Krugliak, 2018).

Ëèñòêè Â. striata àìô³ñòîìàòè÷í³ – ïðîäè-
õè ïðèñóòí³ íà îáîõ ñòîðîíàõ ëèñòêà, àëå ïå-
ðåâàæíî ðîçì³ùåí³ íà àáàêñ³àëüí³é ïîâåðõí³ 

(ðèñ. 5). Åï³äåðìà áåç âèäèìî¿ êóòèêóëè, ãëà-
äåíüêà, ïðîäèõè ç ÷³òêèìè îòâîðàìè. Íà àäàê-
ñ³àëüí³é ïîâåðõí³ ïðîäèõè òðàïëÿþòüñÿ ð³äêî, 
ðîçì³ùåí³ ïîîäèíîêî àáî ãðóïàìè ïî 2–3, 
÷àñòî á³ëüø çàíóðåí³, í³æ ïðîäèõè àáàêñ³àëü-
íî¿ ïîâåðõí³, íà â³äáèòêàõ öå â³äîáðàæåíî ÿê 
ïåðåêðèòòÿ åï³äåðìàëüíèìè êë³òèíàìè êðà¿â 
çàìèêàþ÷èõ êë³òèí. Ç àáàêñ³àëüíîãî áîêó ïðî-
äèõè ðîçì³ùåí³ ïåðåâàæíî ó ì³ææèëêîâîìó 
ïðîñòîð³ ï³ñëÿ äðóãî¿-øîñòî¿ â³ä êðàþ ëèñòêà 
æèëêè. Îäíàê ñïîñòåð³ãàëè ðîçì³ùåííÿ ïðî-
äèõ³â ³ íà æèëêàõ (ðèñ. 5, â). Ç àäàêñ³àëüíîãî 
áîêó ïðîäèõè ÷àñò³øå çóñòð³÷àþòüñÿ ïî êðàþ 
ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè. Óñ³ ïðîäèõè îð³ºíòîâàí³ 
ïàðàëåëüíî ïîçäîâæí³é â³ñ³ ëèñòêà.

Àáàêñ³àëüí³ òà àäàêñ³àëüí³ åï³äåðìàëüí³ 
êë³òèíè ïîë³ãîíàëüí³, ó ïåðåâàæí³é á³ëüøîñò³ 

Ðèñ. 3. Ðîñëèíè Bletilla striata (Thunberg) H. G. Reich. in vitro (à, á); ðîñëèíè åx vitro ó ñóáñòðàò³ ïåðåä âè-
ñàäêîþ ó â³äêðèòèé ãðóíò (â)

Ðèñ. 4. Ðîñëèíè Bletilla striata 
(Thunberg) H. G. Reich. åx vitro: 
à – îäðàçó ï³ñëÿ âèñàäêè ó òðàâí³; 
á – ÷åðåç ï’ÿòü ì³ñÿö³â âèðîùó-
âàííÿ ó â³äêðèòîìó ãðóíò³ (ö³íà 
ïîä³ëêè ë³í³éîê – 1 ñì)
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ãåêñàãîíàëüí³ ç³ çàêðóãëåíèìè êðàÿìè. Êë³òèíè 
åï³äåðì³ñó ç àáàêñ³àëüíîãî áîêó ìàþòü ìåíø³ 
ðîçì³ðè òà âèäîâæåí³ ó íàïðÿìêó ïðîâ³äíèõ 
æèëîê. Àíòèêë³íàëüí³ ñò³íêè àäàêñ³àëüíèõ åï³-
äåðìàëüíèõ êë³òèí òàêîæ óòâîðþþòü ïåðåâàæ-
íî íåïðàâèëüíèé øåñòèêóòíèê, ïðîòå äîâø³ 
ñò³íêè ðîçòàøîâàí³ ïåðïåíäèêóëÿðíî ïðîâ³ä-
íèì æèëêàì.

Íàçåìí³ âèäè ïðåäñòàâíèê³â Orchidaceae 
çàçâè÷àé õàðàêòåðèçóþòüñÿ íàÿâí³ñòþ àíîìî-
öèòíîãî òèïó ïðîäèõ³â, òðàïëÿþòüñÿ òàêîæ 
âèïàäêè ïîºäíàííÿ ð³çíèõ òèï³â ïðîäèõ³â íà 
îäíîìó ëèñòêó (Singh, 1981). Ïðî òàêå ïîºä-
íàííÿ ïîâ³äîìëÿþòü Aybeke òà Sezik (2008), 
ÿê³ âèÿâèëè, ùî ó åï³äåðì³ íèçêè âèä³â (Ophrys 
apifera Huds., O. cornuta Stev., O. sphegodes Mill., 

Ðèñ. 5. Ì³êðîìîðôîëîã³÷íà áóäîâà åï³äåðìè ëèñòê³â Bletilla striata (Thunberg) H. G. Reich. ó ð³çíèõ óìîâàõ 
âèðîùóâàííÿ (à, á – in vitro, â, ã – ex vitro; à, â – àáàêñ³àëüíà; á, ã – àäàêñ³àëüíà ïîâåðõíÿ)

Ðèñ. 6. Àòèïîâ³ ïðîäèõè åï³äåðìè ëèñòê³â Bletilla striata (Thunberg) H. G. Reich
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Dactylorhiza romana (Sebast.) Soó, Orchis morio 
(L.) R.M.Bateman subsp. morio) ïðèñóòí³ îä-
íî÷àñíî àíîìîöèòí³ ³ òåòðàöèòí³ ïðîäèõè. B. 
striata ìîæåìî â³äíåñòè äî íàéìåíø õàðàêòåð-
íî¿ ãðóïè âèä³â ³ç òåòðàöèòíèì òèïîì ïðîäèõ³â, 
ïîä³áíî äî Orchis coriophora L. òà O. morio subsp. 
picta. Îòæå, ïðîäèõè îòî÷åí³ ïåðåâàæíî ÷îòèð-
ìà åï³äåðìàëüíèìè êë³òèíàìè. Ïðîòå âèÿâèëè 
òàêîæ íåòèïîâ³ ïðîäèõè, çîêðåìà, îòî÷åí³ 5-ìà 
÷è 7-ìà êë³òèíàìè, ïàðí³ ïðîäèõè (ðèñ. 6), ÿê³ 
çð³äêà òðàïëÿþòüñÿ íà îáîõ ñòîðîíàõ ëèñòêà ÿê 
ó ðîñëèí ³n vitro, òàê ³ ex vitro.

Ñòðóêòóðà åï³äåðìè ëèñòêà ðåàãóº íà çì³íó 
óìîâ êóëüòèâóâàííÿ, ôîðìóþ÷è íîâó àðõ³òåêòó-
ðó â íîâîóòâîðåíèõ îðãàíàõ. Çà äàíèìè Lake et 
al (2001) çð³ëèé ëèñòîê ñïðèéìàº ³íôîðìàö³þ 
ïðî çì³íè ó çîâí³øíüîìó ñåðåäîâèù³ òà ïåðåäàº 
ñèãíàëè, ï³ä âïëèâîì ÿêèõ çì³íþºòüñÿ ù³ëü-
í³ñòü ïðîäèõ³â ó ëèñòêàõ, ùî ðîçâèâàþòüñÿ (He 
et al, 2018).

Ù³ëüí³ñòü ïðîäèõ³â – îçíàêà, ùî âàð³þº ó 
øèðîêèõ ìåæàõ, îñê³ëüêè çàëåæèòü â³ä åêîëî-
ã³÷íèõ óìîâ. Â ö³ëîìó, ñåðåäíÿ ù³ëüí³ñòü ïðî-
äèõ³â íà ëèñòêàõ äîñë³äæåíèõ íàìè þâåí³ëüíèõ 
ðîñëèí B. striata in vitro � ex vitro êîëèâàëàñü 
â ìåæàõ â³ä 36 äî 108 íà ìì2 (òàáë. 2), òîä³ ÿê 
çà äàíèìè Li åt al (2018) – â³ä 90 äî 165 íà 
ìì2. Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ B. striata 
ç êóëüòóðè òêàíèí, ïðîâåäåí³ ó Êèòà¿ ó êîíòð-
îëüîâàíèõ óìîâàõ (íà ñóãëèíêîâîìó ´ðóíò³ çà 
ñåðåäíüîð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè 15,0 ºC, ð³÷íî¿ òðè-
âàëîñò³ ñîíÿ÷íîãî îñâ³òëåííÿ 1252,8 ãîäèíè 
ïðè â³äíîñí³é âîëîãîñò³ ïîâ³òðÿ 82 %) ïîêàçà-
ëè ù³ëüí³ñòü ïðîäèõ³â ó ìåæàõ 60–90 øò/ìì2 

(Gao et al, 2022). Ù³ëüí³ñòü ïðîäèõ³â íà àáàê-
ñ³àëüí³é ïîâåðõí³ ëèñòê³â ðîñëèí B. striata, ÿê³ 

äîñë³äæóâàëè, ñòàíîâèëà 70–85 øò/ìì2, çàëåæ-
íî â³ä óìîâ âèðîùóâàííÿ (òàáë. 2). Ðåçóëüòàòè 
äîñë³äæåíü ïîêàçàëè, ùî àäàêñ³àëüíà ïîâåðõíÿ 
ì³ñòèòü ïîîäèíîê³ ïðîäèõè, ÿê³ ÷àñò³øå òðàïëÿ-
þòüñÿ íà êðàÿõ ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè.

Âèñîêà ù³ëüí³ñòü ìåíøèõ ïðîäèõ³â – àäàï-
òàö³ÿ äëÿ çá³ëüøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ãàçîîáì³íó 
(He et al, 2018). Ó íàøîìó åêñïåðèìåíò³ òàêà 
òåíäåíö³ÿ ïðè ïåðåíåñåíí³ ðîñëèí ç óìîâ in 
vitro ó íåçàõèùåíèé (â³äêðèòèé) ´ðóíò ñëàáêî 
âèðàæåíà, ïðîòå çá³ëüøåííÿ ù³ëüíîñò³ ïðîäè-
õ³â ç àáàêñ³àëüíîãî áîêó ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè º 
ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíîþ, ùî äîâîäèòü àíàë³ç 
³ç âèêîðèñòàííÿì êðèòåð³þ Ìàííà-Ó³òí³ (U =
= 113,0; ð � 0,01). Ñòàá³ëüíîþ çàëèøàëàñÿ ù³ëü-
í³ñòü åï³äåðìàëüíèõ êë³òèí, ³ ïðîäèõîâèé ³íäåêñ 
àáàêñ³àëüíî¿ ïîâåðõí³ çàëåæàâ ñàìå â³ä ù³ëü-
íîñò³ ïðîäèõ³â. Çá³ëüøåííÿ ïðîäèõîâîãî ³íäåê-
ñó ìàº ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùó â³äì³íí³ñòü (U =
= 88,0) íà ð³âí³ ð � 0,01. Á³ëüø âèðàçíî çì³íè-
ëàñü ù³ëüí³ñòü åï³äåðìàëüíèõ êë³òèí íà àäàê-
ñ³àëüí³é ïîâåðõí³: ¿õ ê³ëüê³ñòü çìåíøèëàñü ó 
ðîñëèí ex vitro (U = 12,5; ð � 0,01) çà ðàõó-
íîê çá³ëüøåííÿ ðîçì³ð³â. Ù³ëüí³ñòü ïðîäèõ³â 
àäàêñ³àëüíî¿ ïîâåðõí³ º íàäçâè÷àéíî ìàëîþ 
³ íåð³âíîì³ðíîþ. Ð³çíèöÿ äàíîãî ïîêàçíèêà
(U = 182,5; ð � 0,01), à òàêîæ ïðîäèõîâîãî ³í-
äåêñó (U = 185,0; ð � 0,01), íå ìàëà ñòàòèñòè÷-
íî¿ çíà÷óùîñò³. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî àäàïòèâíó ðå-
àêö³þ þâåí³ëüíèõ ðîñëèí íà óìîâè â³äêðèòîãî 
ãðóíòó. Ðîñëèíè, ñôîðìîâàí³ â óìîâàõ ex vitro, 
çì³íèëè ñòðóêòóðó åï³äåðìè ëèñòê³â çàäëÿ ï³ä-
âèùåííÿ ñò³éêîñò³ â íîâèõ óìîâàõ çðîñòàííÿ.

Îö³íþâàííÿ ðîçì³ðíèõ õàðàêòåðèñòèê ïðî-
äèõ³â ó äîñë³äæóâàíèõ ðîñëèí â óìîâàõ Êèº-
âà âêàçóº íà íåñóòòºâå çìåíøåííÿ ¿õ ó ðîñëèí 

Òàáëèöÿ 2. Còðóêòóðà åï³äåðìè ëèñòê³â Bletilla striata (Thunberg) H. G. Reich.

Ïîâåðõíÿ 
ëèñòêà

Ù³ëüí³ñòü ïðîäèõ³â Ê³ëüê³ñòü åï³äåðìàëüíèõ êë³òèí íà 1 ìì2

Ïðîäèõîâèé 
³íäåêñ, %

Ì ± SD maõ min V, % Ì ± SD maõ min V, %

in vitro

Àäàêñ³àëüíà

Àáàêñ³àëüíà

0,5 ± 0,3 

70,2 ± 4,5

0,90

108

0,41

36

208,8

28,1

515,3 ± 20,3

726,8 ± 39,6

666

1134

360

522

17,1

23,7

0,05 ± 0,01

8,80 ± 0,30

ex vitro

Àäàêñ³àëüíà

Àáàêñ³àëüíà

0,2 ± 0,1

85,5 ± 4,3

0,36

108

0,05

45

247,9

21,7

324,5 ± 12,7

726,3 ± 20,2

450

837

270

540

17,0

12,1

0,09 ± 0,04

10,50 ± 0,30
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Ì.Á. Ãàïîíåíêî, À.Ì. Ãíàòþê, Î.Ë. Àíäðóùåíêî òà ³í.

ï³ñëÿ ïåðåíåñåííÿ â óìîâè â³äêðèòîãî ´ðóíòó 
(òàáë. 3). Ó ñåðåäíüîìó ó äîñë³äæåíèõ ðîñëèí 
ïðîäèõè ðàçîì ³ç çàìèêàþ÷èìè êë³òèíàìè ìà-
ëè ðîçì³ðè 36,16 ± 3,34 × 29,61 ± 3,12 ìêì, à 
ñàì³ ïðîäèõîâ³ ù³ëèíè 22,83 ± 2,90 × 10,89 ± 
± 1,53 ìêì. Äîñë³äæåííÿ Akbulut et al (2017) 
ïîêàçàëè, ùî ïðîäèõè ðîñëèí Spiranthes spiralis 
(L.) Chevall., âèðîùåíèõ â óìîâàõ âèñîêîã³ð’ÿ, 
áóëè á³ëüøèìè. Ìè íå âèÿâèëè ñòàòèñòè÷íî 
çíà÷èìèõ â³äì³ííîñòåé çìåíøåííÿ ðîçì³ð³â 
ïðîäèõ³â çà óìîâ ex vitro, ùî äîçâîëÿº ââàæàòè 
àäàïòàö³þ ðîñëèí óñï³øíîþ, à óìîâè çðîñòàí-
íÿ ³íòðîäóêîâàíèõ ðîñëèí ïðèéíÿòíèìè.

Îö³íþâàííÿ ôîðìè ïðîäèõ³â çà äîïîìîãîþ 
³íäåêñó ôîðìè â ð³çíèõ óìîâàõ âèðîùóâàííÿ 
ïîêàçàëî, ùî ôîðìà ïðîäèõ³â ïðè ïåðåíåñåíí³ 
ðîñëèí ç in vitro äî ex vitro äåùî çì³íþºòüñÿ. 
Ñåðåäí³é ²íäåêñ ôîðìè ïðîäèõ³â ðîñëèí in vitro 
ñêëàâ 0,95 ± 0,05 (V = 0,09), à äëÿ ðîñëèí ex vitro 
0,80 ± 0,8 (V = 0,10), òîáòî ïðîäèõè ëèñòê³â ó 
ðîñëèí, ïåðåíåñåíèõ â óìîâè â³äêðèòîãî ãðóí-
òó, íàáóëè á³ëüø âèäîâæåíî¿ ôîðìè (â³äì³í-
íîñò³ ñòàòèñòè÷íî çíà÷óù³, U = 38,0, ð � 0,01).

Òàêîæ á³ëüø âèäîâæåíó ôîðìó ìàëè ïðîäèõè 
àáàêñ³àëüíî¿ ïîâåðõí³ ó ïîð³âíÿíí³ ç àäàêñ³àëü-
íîþ ó ðîñëèí in vitro (â³äì³ííîñò³ ñòàòèñòè÷íî 
çíà÷óù³, U=33.5, ð�0.01), ïðè öüîìó çíà÷óùî¿ 
ð³çíèö³ ì³æ ïðîäèõàìè ç ð³çíèõ ñòîð³í ëèñòêà 
ó ðîñëèí ex vitro íå âñòàíîâëåíî.

Âèñíîâêè. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïîêàçàëè, 
ùî ñòðåñ, îáóìîâëåíèé ïåðåíåñåííÿì ðîñ-
ëèí, âèðîùåíèõ in vitro, ³ç çàõèùåíîãî ãðóí-
òó ó â³äêðèòèé íå ìàâ íåãàòèâíîãî âïëèâó íà 
õàðàêòåðèñòèêè ïðîäèõîâîãî àïàðàòó åï³äåðìè 
ëèñòê³â þâåí³ëüíèõ ðîñëèí B. striata. Â³äïîâ³äü 
íà çì³íó óìîâ âèðîùóâàííÿ â³äîáðàçèëàñü ó 
ñòðóêòóð³ åï³äåðìè ëèñòê³â çá³ëüøåííÿì ù³ëü-
íîñò³ ïðîäèõ³â àáàêñ³àëüíî¿ ïîâåðõí³ ëèñòêîâî¿ 
ïëàñòèíêè, çìåíøåííÿì ê³ëüêîñò³ åï³äåðìàëü-
íèõ êë³òèí íà àäàêñ³àëüí³é ïîâåðõí³ òà çì³íîþ 
ôîðìè ïðîäèõ³â ó ðîñëèí ex vitro. Öå ñâ³ä÷èòü 
ïðî ñïðèÿòëèâ³ óìîâè êóëüòèâóâàííÿ òà óñï³ø-
í³ñòü ïðîöåñ³â àäàïòàö³¿ ó ðîñëèí.

Äîòðèìàííÿ åòè÷íèõ ñòàíäàðò³â. Âèêîðèñòàí³ 
â ðîáîò³ ðîñëèíè áóëè âèðîùåí³ â êóëüòóð³ ³ ç 
ïðèðîäè íå áóëè âèëó÷åí³.
Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Ó ö³é ðîáîò³ êîíôë³êò ³í-
òåðåñ³â àâòîð³â â³äñóòí³é.
Ô³íàíñóâàííÿ. Ðîáîòà âèêîíàíà çà ô³íàí-
ñîâî¿ ï³äòðèìêè ÍÀÍ Óêðà¿íè: ïðîºêò ¹ 
0123U102163 «Ñèíòåç ðåêîìá³íàíòíèõ ôàðìà-
öåâòè÷íèõ á³ëê³â òà ï³äâèùåííÿ âì³ñòó á³îëî-
ã³÷íî àêòèâíèõ ïðèðîäíèõ ñïîëóê â ðîñëèíàõ». 
Ðîçä³ë 2. Ðîçðîáêà ñó÷àñíèõ á³îòåõíîëîã³é óìîâ 
êóëüòèâóâàííÿ ë³êàðñüêèõ ðîñëèí äëÿ îòðèìàí-
íÿ ô³òîñèðîâèíè ç ï³äâèùåíèì âì³ñòîì á³îëî-
ã³÷íî àêòèâíèõ ôåíîëüíèõ ñïîëóê òà ôëàâîíî¿-

Òàáëèöÿ 3. Ìîðôîìåòðè÷í³ ïîêàçíèêè ïðîäèõîâîãî àïàðàòó åï³äåðìè ëèñòê³â  Bletilla striata (Thunberg) 
H. G. Reich., ìêì

Ïîêàçíèê
Àáàêñ³àëüíà ïîâåðõíÿ Àäàêñ³àëüíà ïîâåðõíÿ

D L Í l h If D L Í l h If

in vitro

max
min
M
SD
V, %

42,24
3,99
36,93
3,33
0,09

39,42
3,41
35,20
2,80
0,08

33,85
22,46
28,58
3,60
0,13

26,69
15,69
22,42
3,13
0,14

13,33
10,01
11,67
0,85
0,07

0,87
0,63
0,77
0,06
0,07

40,31
31,47
35,59
2,85
0,08

38,73
28,57
33,71
2,52
0,07

38,14
24,31
31,15
3,95
0,13

26,35
18,11
22,32
2,45
0,11

14,45
9,00
12,02
1,44
0,12

1,00
0,72
0,87
0,08
0,10

ex vitro

max
min
M
SD
V, %

44.09
28.35
35.43
4.45
0.13

43.5
26.8
33.54
4.36
0.13

31.06
24.64
27.60
1.86
0.07

31.34
16.94
22.65
3.66
0.16

11.8
7.89
9.57
0.98
0.10

0.92
0.66
0.79
0.08
0.10

38.87
33.03
35.85
1.97
0.06

37.28
31.04
33.92
1.96
0.06

34.12
25.75
29.48
2.82
0.10

27.36
21.94
24.13
1.64
0.07

12.73
7.73
10.40
1.38
0.13

0.96
0.67
0.82
0.08
0.10
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ä³â (øèôð 7.5/2-2023) òà ïðîºêò ¹ 0123U101081 
«Ñèíòåç ðåêîìá³íàíòíèõ ôàðìàöåâòè÷íèõ á³ë-
ê³â òà ï³äâèùåííÿ âì³ñòó á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ 
ïðèðîäíèõ ñïîëóê â ðîñëèíàõ». Ðîçä³ë 1. Ñòâî-
ðåííÿ á³îòåõíîëîã³÷íèõ ë³í³é ðîñëèí, ÿê³ íà-
êîïè÷óþòü ðåêîìá³íàíòí³ ôàðìàöåâòè÷íî ö³í-
í³ á³ëêè, çîêðåìà ç àíòèáàêòåð³àëüíîþ (áàêòå-
ð³îöèíè) òà àíòèâ³ðóñíîþ (³íòåðôåðîí àëüôà 
2â òà ãðèôô³òñèí) àêòèâí³ñòþ. Ðîçðîáêà á³î-
òåõíîëîã³é äëÿ ï³äâèùåííÿ ñèíòåçó â ë³êàð-
ñüêèõ ðîñëèíàõ íàòèâíèõ á³îëîã³÷íî àêòèâ-
íèõ ñïîëóê, ÿê³ º ñêëàäîâèìè ìåäè÷íèõ ïðå-
ïàðàò³â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ïîäîëàííÿ 
íàñë³äê³â âîºííèõ ä³é.
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Bletilla striata (Thunberg) H. G. Reichenbach) is a 
member of the Orchidaceae Juss. The plant is grown 
in greenhouse culture as a decorative plant, and it is 
also valuable as a raw material for medicinal products. 
In this regard, the development of B. striata cultivation 
and propagation technologies is relevant. The aim of the 
work was to find out peculiarities of the leaf stomata 
of B. striata plants based on the micromorphological 
structure of their surface during adaptation to the  ex 
vitro conditions. The leaf epidermis structure was used 
as a biological marker of plant adaptation to assess the 
influence of in vitro and ex vitro growing conditions. 
Plants were propagated in vitro and transferred ex 
vitro to outdoors conditions (Kyiv, Ukraine). The 
structure of the leaf epidermis formed in vitro and ex 
vitro was studied using optical microscopy. We found 
that the leaves of B. striata are amphistomatic, but 
stomata rarely occur on the adaxial surface. The density 
of stomata on the abaxial surface is on average 70–
85 pcs/mm2, their dimensions according to the guard 
cells are 36.16 × 29.61 �m, the stomatal pores are 22.83 × 
× 10.89 �m. Morphometric parameters of the stomatal 

apparatus revealed statistically significant differences in
the shape parameters of the stomata between plants 
cultivated in vitro and grown outdoors. A statistically 
significant increase of the stomata density on the abaxial 
leaf surfaces and a decrease in the number of epidermal 
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