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СТРУКТУРНО-ФУНКЦІОНАЛЬНА ОРГАНІЗАЦІЯ ТКАНИН 
ЛИСТКА ПРИ ДОВГОТРИВАЛОМУ ВИРОЩУВАННІ 
ТРОПІЧНИХ І СУБТРОПІЧНИХ РОСЛИН У ГЕРМООБ'ЄМІ

Виявлено структурні зміни у клітинах епідермальних та мезофільних тканин листків чотирьох 
видів тропічних та субтропічних рослин, які вирощувались упродовж 9 місяців у специфічних умо­
вах гермооб'єму. Діапазон структурних перебудов клітинних органел варіює залежно від типу 
клітин і морфобіологічних особливостей експериментальних рослин. Епікутикулярний шар-каркас 
листків має важливе регуляторне значення у формуванні адаптаційних механізмів дослідженої гру­
пи рослин.

Витримування рослин в ум овах герм е­
тичних кам ер (гермооб'ємів) розгляда­
ють як  важ ливий методичний підхід у 
дослідж енні особливостей їх адаптації 
до зміни умов навколиш нього середови­
ща. Результати таких дослідж ень даю ть 
змогу визначити не лиш е адаптаційні 
мож ливості окрем их видів, а й оп- 
тим ізувати умови їх  вирощ ування.

М етою  наш ої роботи було порівняль­
не вивчення структури листків таких 
видів: D ieffenbachia 'Cam illa' (дифенба- 
хія), Syngonium  'P aten t' (сингоніум), Ne- 
phrolepis exalta ta  (нефролепіс), Cam py- 
loneurum  sphenedes (поліподіум). Е кспе­
рим ент полягав у  вирощ уванні тр о ­
пічних і субтропічних рослин упродовж

©  Т.М. ЧЕРЕВЧЕНКО, Н.П. СИТНЯНСЬКА, Г.Г. МАРТИН, 2003

9 місяців (без будь-якого втручання) в 
умовах герметично закритої скляної к а ­
мери на повноцінном у ґрунті, н асичено­
му м ікроелементами, за  достатньої во ­
логи і тривалого освітлення. М о р ф о ­
логічні сп остереж ен ня  за рослинами не 
виявили істотних відхилень від норми 
онтогенетичного розвитку. Н априкінці 
експерим енту, під час ф іксації м атеріа­
лу  для анатомічних досліджень, з 'ясува­
лося, що листки мали достатній тургор, 
ґрунт був насичений  вологою завдяки 
взаєм оконденсаційним  процесам .

Для оптичного та електронно-мікро­
скопічного дослідження середню частину 
листкової пластинки фіксували у  5%-му 
глутаральдегіді, водном у розчин і о с ­
мієвої кислоти. Подальшу обробку екс­
периментального матеріалу проводили
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за загальноприйнятим и м етодиками клі­
тинної біології. Аналізували клітини еп і­
дермальної і м езоф ільної (палісадна і 
губчаста) тканин  листка. С труктурна 
характери стика отрим ана з ви користан­
ням м ікроскопів: оптичного NU-2, ск а ­
ную чого електрон н ого  м ікроскоп у  
РЕММА-102; кількісні виміри проведе­
но за допомогою  окуляр-м ікрометра; 
статистична обробка — за  методом Аш- 
маріна та ін. [1].

Результати анатомічного дослідж ення 
на тканинном у і клітинному рівнях дали 
змогу виявити ни зку  змін у  дослідних 
варіантах. Так, в умовах герм ооб 'єм у 
товщ ина листкової пластинки значно 
зменьш илась у  диф енбахії та поліпо- 
діума, а у  сингоніума відмічено н езн ач ­
не збільш ення (див. таблицю).

О сновні зм іни були пов 'язан і з р ео р ­
ганізац ією  кутикулярного ш ару. Його

товщ ина варію є залеж но від виду та від 
того, на яком у боці листка він розташ о­
ваний (рис.1). В усіх дослідних вар іан ­
тах спостерігається часткове або значне 
його зникнення (рис. 1; 2, 1—10, 12), а у  
поліподіума повністю  редукується кути- 
кулярний ш ар (рис. 2, 11). Під дією  
м ікрогравітації відбувалося зм енш ення 
епікутикулярного ш ару в листках д ея ­
ких тропічних рослин [7] і зм іню валась 
щ ільність воскового нальоту на п оверх­
ні листків пш ениці [4]. О скільки відомо, 
що культилярний каркас листка перебу­
ває у  тісній структурно-ф ункціональній  
взаємодії з цитоплазматичною  м ем бра­
ною  епідермальних клітин, то видоспе- 
циф ічні перебудови кутикулярного ш а­
ру, на наш у думку, є одним з основних 
м ехан ізм ів відповідних захисно-адап- 
таційних структурних змін еп ідерм аль­
них клітин у  дослідних варіантах.

Порівняльна характеристика анатомічних показників дослідних рослин 
у нормі (контроль) та в умовах гермооб'єму (дослід)

Види Дифенбахія Сингоніум Поліподіум

Показники
Умови експерименту

контроль дослід контроль дослід контроль дослід

1 255,8 ±  2,1 198,4 ±  2,7 160,4 ±  2,6 197,8 ±  3,1 198,2 ±  1,8 159,0 ±  1,1
2 - - 4,3 ±  0,1 3,7 ±  0,4 7,5 ±  0,3 2,5 ±  0,1
3 - - 2,5 ±  0,9 2,5 ±  0,9 7,9 ±  0,3 2,2 ±  0,1
4 43,7 ±  2,3 33,8 ±  0,9 30,7 ±  1,0 40,9 ±  1,3 11,2 ±  0,6 24,1 ±  0,6

5 45,5 ±  1,3 41,5 ±  1,1 44,4 ±  1,5 38,1 ±  2,3 17,4 ±  0,7 23,1 ±1,0
6 44,2 ±  2,3 37,8 ±  1,0 - - — -

7 10,0 ±  0,8 6,0 ±  0,3 - - - -

8 5,0 ±  0,5 5,0 ±  0,6 - - 12,0 ±  0,2 6,0 ±  0,3
9 - - 2,0 ±  0,3 5,0 ±  0,4 - -

10 - — 5,0 ±  0,5 4,0 ±  0,3 — —

Позначення до таблиці: 1 — товщина листкової пластинки, мкм; 2 — товщина кутикули верхньої 
епідерми, мкм; 3 — товщ ина кутикули ниж ньої епідерми, мкм; 4 — висота клітин верхньої еп ідер ­
ми, мкм; 5 — висота клітин нижньої епідерми, мкм; 6 — висота клітин палісадної паренхіми, мкм;
7 — кількість хлоропластів палісадної паренхіми; 8 — кількість хлоропластів губчастої паренхіми; 9 — 
кількість хлоропластів у  верхньому шарі мезофілу; 10 — кількість хлоропластів у  нижньому шарі мезофілу.
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Рис. 1. Реорганізація (зменшення) кутикулярного шару з адаксіальної ( 1, 3) та абаксіальної (2, 4) 
поверхні листка Syngonium 'Patent': 1 , 2 — контроль; 3, 4 — дослід

Умови гермооб'єму, які для рослин є 
неадекватними порівняно з нормою, ін­
дукую ть перебудови білково-ліпідного 
ш ару цитоплазматичних мембран еп і­
дермальних клітин. Як зазначаю ть деякі 
автори, м ем бранний ком плекс ч ерез 
зм іни ліпідного та ж ирнокислотного  
складу мембран має виріш альне значен­
ня для адаптації листків [2, 3]. Відомо, що 
м ікров'язкість біліпідного ш ару клітин­
них м ем бран  забезп ечує адаптацію  
мембран до умов навколиш нього середо­
вища. Так, в умовах мікрогравітації в 
клітинних мембранах поступово збіль­
ш ується кількість ненасичених ж ирн их  
кислот (лінолевої, л іноленової) п р о ­
порційно силі і ступеню  ф акторів м ікро­
гравітації [5]. У контрольному варіанті в 
еп ікутикулярном у ш арі і в окрем их 
клітинах мезофільної тканини листка

неф ролепіса відмічено високу осміофіль- 
ну  реакцію  (рис. 2, 6), у  досліді подібне 
ф арбування не виявляється (рис. 2, 10). 
Відсутність інтенсивної гістохімічної р е ­
акції клітин у  досліді очевидно пояс­
ню ється поруш енням  ф ункціонування 
поверхневих цитоплазматичних м ем б­
ран епідермальних клітин і зникненням  
у  гіалоплазмі вільних ліпідних ком по­
нентів, які специфічно ф іксую ться йона- 
ми осмієвого ф іксатора. Отже, епідер­
мальні клітини неф ролепіса втрачаю ть 
ліпопротеїновий компонент цитоплазми.

Про видові відмінності свідчать відпо­
відні кількісні зміни висоти клітин верхнь­
ого і нижнього епідермісу та мезофілу. 
Так, у  дифенбахії ці показники зменшу­
ються, у  сингоніума і поліподіума, навпа­
ки, збільшуються (див. таблицю). М езо- 
фільна тканина диф енбахії має низку
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Рис. 2. Порівняльна характеристика структурних змін у тканинах листків тропічних і субтропічних 
рослин за умов довготривалого гермооб'єму: 5—8 -  контроль; 9—12 -  дослід; 5, 9 -  Dieffenbachia 
'Camilla'; 6, 10 — N ephrolepis exaltata; 7, 11 — Campyloneurum sphenedes; 8—12 — Syngonium 'Patent'. 
М асштабна лінія відповідає 100 мкм

специфічних особливостей: паралельно з 
епідермальним ш аром у  тісному контакті
з ним кількома ш арами біля цитоплазма­
тичної мембрани розташ овані видовжені 
конусної конфігурації клітини. Гострокін­
цевий їх полюс щільно насичений хло­
ропластами. Такі видовжені клітини, за 
формою  подібні до клітин палісадної 
паренхіми, видовжуються у  ш ар губчас­
тої паренхіми і зависаю ть над повітряни­
ми порожнинами. Протилежний полюс 
"палісадноподібних" клітин, вільний від 
хлоропластів, розташ ований по всьому 
периметру периклінальної стінки епідер­

мальних клітин (рис. 2, 5). Важливими 
структурно-ф ункціональним и змінами, 
що спостерігаються у  дифенбахії (рис. 2, 
9) є такі: зменш ення висоти клітин (лише 
деякі з них залишаються злегка видовж е­
ними, реш та збільшує діаметр майж е 
вдвічі) та кількості хлоропластів палісад­
ноподібних клітин, кількість ж е хлоро­
пластів губчастої паренхіми залиш ається 
незмінною. Водночас кількість хлороп­
ластів у верхньому шарі мезофілу синго- 
ніума збільшується (рис. 2, 12) порівняно
з контролем (рис. 2, 8). Для поліподіума 
властиві типові за формою  вільно розта­
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шовані з великими міжклітинниками ме- 
зофільні клітини, з локалізацією хлоро­
пластів по всьому периметру клітини. Ха­
рактерною  ознакою  для дослідного варі­
анта цього виду є збільш ення розмірів 
хлоропластів (рис. 2, 7, 11).

Таким чином, у  дифенбахії, поліпо- 
діума і сингоніума в процесі адаптації 
відбуваються зміни локалізації та чисель­
ності хлоропластів у  клітинах. У нау­
ковій літературі наводяться дані щодо 
відповідних (специфічних і неспециф іч­
них) реакцій рослинних клітин та їхніх 
органел, у тому числі щодо кількісних 
змін хлоропластів, дезорганізації ф ото­
си нтетичних м ем бран під впливом 
різних екологічних факторів [6]. С посте­
реж ення щодо кількісних змін хлоропла- 
стного ком партм енту в м езоф ільни х  
клітинах листків дослідних рослин пока­
зали, що ці зміни, на нашу думку, носять 
адаптивний характер, про що свідчить 
нормальний морфологічний обрис та в е ­
гетаційний розвиток рослин в умовах 
гермооб'єму.

З а  наш ими даними, герм ооб 'єм  впли­
ває на структурні перебудови клітинних 
мембран, насам перед поверхневих ц и ­
топлазм атичних м ем бран еп ідерм аль­
них клітин, які опосередковано вплива­
ю ть на ф орм ування на рівні клітинних 
орган ел  відповідних м етабол ічних  і 
структурних реакцій . Реакція на зо в ­
ніш ній вплив — це послідовний ланцю ­
ж ок  захисних реакцій  (метаболічний 
ш лях ф ізіолого-біохім ічних реакцій) для 
р ек о н стр у к ц ії ф ун кц іон альн оздатн о ї 
поверхневої мембрани. О скільки листки 
тропічних і субтропічних рослин вкриті, 
як  правило, товстим захисним  ш аром 
кутикули, то в адаптаційних механізмах 
саме цієї групи рослин суцільний ку- 
тикулярний ш ар-каркас листків у  поєд­
нанні з цитоплазматичною  м ембраною  
епідермальних клітин відіграє значну

регуляторну роль. П оступове зм енш ен­
ня кутилярного ш ару призводить до 
зн и ж ен н я  захисного  б ар 'єр а  еп ідер­
мальних клітин, до змін газо- і водо­
обміну, поруш ення продихової тран с­
пірації, і як  наслідок таких первинних 
поруш ень у  довготривалих умовах гер ­
м ооб 'єм у відбувається суттєва перебу­
дова структурної організації, д іапазон 
якої варію є залеж но від виду експ ери ­
ментальних рослин і типу клітин.

Таким чином, дослідження представ­
ників різних родин виявило відмінні 
адаптивні реакції. Так, папоротеподібним 
властиві істотні кількісні зміни кутику- 
лярного ш ару (поліподіум) або перетво­
рення ліпідного матеріалу епікутикуляр- 
ного ш ару (нефролепіс). Саме кутику - 
лярн и й  ш ар, найтовщ ий у  листках  
поліподіума і нефролепіса, відіграє пер­
винну регуляторну роль у  ф ормуванні 
адаптаційних механізмів і сприяє най­
більшій їх стійкості до дії умов гермо­
об'єму. В основі адаптації представників 
родини А роїдних (дифенбахії і си н ­
гоніума) леж ить перебудова структурно- 
функціональної організації фотосинтетич­
ного апарату, що супроводжується зм іна­
ми локалізації, розм ірів та чисельності 
хлоропластів на одиницю  асиміляційної 
тканини.
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СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ 
ОРГАНИЗАЦИЯ ТКАНЕЙ ЛИСТА ПРИ 
ДЛИТЕЛЬНОМ ВЫРАЩИВАНИИ ТРО­
ПИЧЕСКИХ И СУБТРОПИЧЕСКИХ 
РАСТЕНИЙ В ГЕРМООБЪЕМЕ

Т.М. Черевченко1, Н.П. Ситнянская 
Г.И. Мартын2

1 Национальный ботанический сад 
им. Н.Н. Гришко НАН Украины,
Украина, г. Киев

2 Институт ботаники им. Н.Г. Холодного 
НАН Украины, Украина, г. Киев

Отражены структурные изменения в клетках 
эпидермальных и мезофильных тканей лис­
тьев четырех видов тропических и субтро­
пических растений, которые выращивались

в течение 9 месяцев в специфических усло­
виях гермообъема. Диапазон структурных 
изменений клеточных органелл варьирует в 
зависимости от типа клеток и морфобиоло­
гических особенностей экспериментальных 
растений. Эпикутикулярный слой листьев 
имеет важное регуляторное значение в фор­
мировании адаптационных механизмов ис­
следуемой группы растений.

STRUCTURAL-FUNCTIONAL 
ORGANISATION OF LEAF TISSUES 
UNDER LONG CULTIVATION OF TRO­
PICAL AND SUBTROPICAL PLANTS IN 
HERMETICALLY SEALED CONTAINER

T.M. Cherevchenko', N.P. Sytnyanskaya',
G.I. M artyn2

1 M.M. Grishko National Botanical Gardens, 
National Academy of Sciences of Ukraine, 
Ukraine, Kyiv

2 M.G. Kholodny Institute of Botany,
National Academy of Sciences of Ukraine, 
Ukraine, Kyiv

Structural changes in cells of epidermal and 
mesophilous tissues of leaves of four tropical 
and subtropical species cultivated during 9 
months in special container are shown. Dia­
pason of structural changes in cell organell 
varied depending on cell type and morpho-bio- 
logical features of test plants. Epithecular loyer 
of leaves is important for formation of mecha­
nism of adaptation in the group of test plants.
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