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ÀÍÀÒÎÌ²×Í² ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ²
ÂÅÃÅÒÀÒÈÂÍÈÕ ÎÐÃÀÍ²Â PERSICARIA
AMPHIBIA (L.) DELARBRE ÇÀ ÓÌÎÂ
ÏÎÌ²ÐÍÎÃÎ ÂÎÄÍÎÃÎ ÄÅÔ²ÖÈÒÓ

Ê ë þ ÷ î â ³  ñ ë î â à: âîäíèé äåô³öèò, ëèñòîê, ì³æâóçëÿ, ÷å-
ðåøîê, Persicaria amphibia

Çì³íà ³íòåíñèâíîñò³ ôàêòîð³â ñåðåäîâèùà ÷è òðèâàëîñò³
¿õ âïëèâó, ùî âèõîäèòü çà ðàìêè ïðèðîäíèõ ìåæ, äî ÿêèõ
ïðèñòîñîâàíèé îðãàí³çì, ñïðè÷èíþº çì³íó áàãàòüîõ
æèòòºâî âàæëèâèõ ïðîöåñ³â. Ó çâ’ÿçêó ç ãëîáàëüíèìè
çì³íàìè êë³ìàòè÷íèõ óìîâ òà ïîñèëåííÿì àíòðîïîãåí-
íîãî ïðåñó àêòóàëüíèì º âèâ÷åííÿ àäàïòàö³¿ ðîñëèí äî
íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Ñåðåä
îðãàí³â ðîñëèí íàéá³ëüøó ïëàñòè÷í³ñòü äî ä³¿ åêîëîã³÷-
íèõ ôàêòîð³â âèÿâëÿþòü ëèñòêè [11, 18, 24]. Âîäíèé
äåô³öèò ñïðè÷èíþº çìåíøåííÿ òîâùèíè ëèñòêîâèõ
ïëàñòèíîê [6, 21, 27] òà ðîçì³ð³â êë³òèí ìåçîô³ëó, ï³äâè-
ùåííÿ ïðîäèõîâîãî ³íäåêñó. Îäíàê, çà ³íøèìè äàíèìè,
êñåðîô³ëüí³ âèäè â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ìåçîô³ëüíèõ á³ëüøè-
ìè ðîçì³ðàìè êë³òèí ò³º¿ ÷è ³íøî¿ òêàíèíè ³ òîâùèíîþ
ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè [4, 17, 20, 24, 26]. Àíàòîì³÷í³ îñîá-
ëèâîñò³ ÷åðåøêà òà ñòåáëà çà ä³¿ âîäíîãî äåô³öèòó ìàëî
âèâ÷åí³. Òàê, Å. Ñèííîò âêàçóº, ùî çà öèõ óìîâ çìåíøóºòü-
ñÿ ðîçì³ð ñåðöåâèíè ³ êîðè, ñòèìóëþºòüñÿ ðîçâèòîê
êñèëåìè ³ ñêëåðåíõ³ìè ñòåáëà [14]. Äàí³ [3, 6, 8, 10, 16]
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ñòîñîâíî âïëèâó âîäíîãî äåô³öèòó íà ð³ñò òà ñòðóêòóðó ëèñòêîâèõ ïëàñòè-
íîê çàñâ³ä÷óþòü, ùî äëÿ ðîçóì³ííÿ àäàïòàö³éíèõ ïðèñòîñóâàíü îðãàí³çìó
íåîáõ³äíî äîñë³äèòè ìîðôî-àíàòîì³÷í³ îñîáëèâîñò³ âåãåòàòèâíèõ îðãàí³â
ðîñëèí ïðèðîäíî¿ ôëîðè, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ øèðîêîþ åêîëîã³÷íîþ àìï-
ë³òóäîþ. Çíà÷íèé ³íòåðåñ ñòàíîâèòü àäàïòàö³ÿ îðãàí³çìó äî ôàêòîð³â íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ó ïðîöåñ³ éîãî ³íäèâ³äóàëüíîãî ðîçâèòêó. Òîìó íàøîþ
ìåòîþ áóëî äîñë³äæåííÿ àíàòîìî-ìîðôîëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé âåãåòàòèâíèõ
îðãàí³â Persicaria amphibia (L.) Delarbre ó ïðîöåñ³ îíòîãåíåçó, ÿêèé çðîñòàº
ÿê çà îïòèìàëüíèõ óìîâ çâîëîæåííÿ (âîäíà ôîðìà), òàê ³ çà íåñïðèÿòëèâèõ
(íàçåìíà ôîðìà).

Ìàòåð³àë òà ìåòîäè äîñë³äæåííÿ

Îá’ºêòîì äîñë³äæåíü áóëè ðîñëèíè Persicaria amphibia âîäíî¿ — var. natans
Leyss. — òà íàçåìíî¿— var. terrestre Leyss. — ôîðì (Polygonaceae), ÿê³ õàðàêòå-
ðèçóþòüñÿ øèðîêîþ åêîëîã³÷íîþ àìïë³òóäîþ, ïðèñòîñîâàí³ äî ³ñíóâàííÿ â
ã³äðîôàç³, ïðèáåðåæí³é, áîëîòí³é òà íàçåìí³é åêîôàçàõ, óòâîðþþ÷è åêîá³î-
ìîðôè, â ÿêèõ ³ âèÿâëÿºòüñÿ âèñîêèé ñòóï³íü àäàïòàö³¿ âèäó äî êîëèâàííÿ
ð³âíÿ âîäè ïðîòÿãîì âåãåòàö³¿ [25]. Ðîñëèííèé ìàòåð³àë çáèðàëè íà ïî÷àòêó
âåãåòàö³¿ (óìîâíî — ² åòàï îíòîãåíåçó) òà ó ôàçó öâ³ò³ííÿ (óìîâíî — ²² åòàï
îíòîãåíåçó) â îäèí ³ òîé ñàìèé ÷àñ äîáè íà ñòàâêàõ ó ñ. Ãîãîë³â Êè¿âñüêî¿  îáë.
ï³ä ÷àñ ïîëüîâèõ åêñïåäèö³é ó òðàâí³—ñåðïí³ 2005 ð. Äîñë³äæóâàëè ëèñòêè
òðåòüîãî ÿðóñó, ¿õí³ ÷åðåøêè ³ ÷åòâåðòå ì³æâóçëÿ îñíîâíîãî ïàãîíà. Äëÿ ñâ³òëî-
âî¿ ì³êðîñêîï³¿ áðàëè îñíîâó ³ ñåðåäíþ ÷àñòèíó òà âåðõ³âêó ëèñòêîâî¿ ïëàñ-
òèíêè. Äîñë³äæóâàí³ îðãàíè ô³êñóâàëè, çàëèâàëè ó ïàðàô³í ³ ãîòóâàëè àíà-
òîì³÷í³ ïðåïàðàòè çà Äæåíñåíîì. Ðîçì³ðè êë³òèí íà ïðåïàðàòàõ âèçíà÷àëè
îêóëÿð-ì³êðîìåòðîì ï³ä ñâ³òëîâèì ì³êðîñêîïîì Carl Zeiss NU-2. Ñòðóêòóðó
ïîâåðõí³ ëèñòêîâèõ ïëàñòèíîê âèâ÷àëè çà äîïîìîãîþ ñêàíóþ÷îãî åëåêòðîí-

íîãî ì³êðîñêîïà JSM-
35. Äëÿ öüîãî ëèñòêè
ïðîñóøóâàëè, áðàëè âè-
ð³çêè ñåðåäèííî¿ ÷àñòè-
íè ³ íàïèëÿëè âóãëåöåì
òà çîëîòîì. Ê³ëüê³ñòü
ïðîäèõ³â òà ¿õí³ ðîçì³ðè
ï³äðàõîâóâàëè ç âèêîðè-
ñòàííÿì ïðîãðàìè
UTHSCSA Image Tool.

Ðèñ.1. Çîâí³øí³é âèãëÿä
ëèñòê³â âîäíî¿ (à) ³ íàçåìíî¿
(á) ôîðì Persicaria amphibia
(L.) Delarbre
Fig. 1. Appearance of leaves of
water (a) and land (á) forms of
Persicaria amphibia (L).
Delarbre
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Ïëîùó ëèñòê³â âèçíà÷àëè âàãîâèì ìåòîäîì, ð³âåíü âîäíîãî äåô³öèòó — ìå-
òîäîì íàñè÷åííÿ çà Øòîêåðîì—Ëèòâèíîì. Äëÿ äîñë³äæåíü áðàëè 5 ëèñòê³â
ç 5 ð³çíèõ ðîñëèí, âèì³ðè ïðîâîäèëè ó 60-êðàòí³é ïîâòîðíîñò³.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ëèñòêè âîäíî¿ ôîðìè Persicaria amphibia — ïëàâàþ÷³ îâàëüíîëàíöåòîïîä³áí³
³ç çàîêðóãëåíîþ îñíîâîþ ³ ãîñòðîþ ÷è òóïîþ âåðõ³âêîþ (ðèñ. 1, à). Ïëîùà
ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè íà ² åòàï³ îíòîãåíåçó ñòàíîâèëà 17,5 ñì2 , íà ²² —
18,5 ñì2. Ìåçîô³ë  äîðçîâåíòðàëüíîãî òèïó: ñêëàäàâñÿ ç îäíîøàðîâîãî âåð-
õíüîãî ³ íèæíüîãî åï³äåðì³ñó, 2—3 øàð³â ïàë³ñàäíî¿ ³ 4—5 — ãóá÷àñòî¿ ïà-
ðåíõ³ìè. Êë³òèíè àäàêñ³àëüíîãî é àáàêñ³àëüíîãî åï³äåðì³ñó îâàëüíîâèäîâæå-

Ðèñ. 2. Ïîïåðå÷í³ çð³çè îñíîâè (á, ã) ³ ñåðåäíüî¿ ÷àñòèíè (à, â) ëèñòêîâèõ ïëàñòèíîê âîä-
íî¿ ôîðìè P. amphibia íà ² (à, á) òà ²² (â, ã) åòàïàõ îíòîãåíåçó: ä — äðóçè îêñàëàòó êàëü-
ö³þ, ïò — ïàë³ñàäíà òêàíèíà, ãò — ãóá÷àñòà òêàíèíà, ïï — ïðîâ³äíèé ïó÷îê, ï — ïðîäèõ,
ì — ì³æêë³òèííèê

Fig. 2. Transverse section of the basis (á, ã) and average part (a, â) of leaves of the water form
P. amphibia on ² (a, á) and ²² (â, ã) a stage ontogenesis: ä — drusen of calciums oxalate, ïò —
palisade tissue, ãò — fungous tissue, ïï — conductive beams, ï — stoma, ì — blind pit
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íî¿ ôîðìè, ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿþòüñÿ çà ðîçì³ðàìè (òàáë. 1), çàéìàþòü ó
ñåðåäíüîìó ïî 7 % â³ä òîâùèíè ëèñòêà. Êë³òèíè ïàë³ñàäè öèë³íäðè÷í³, ù³ëüíî
ïðèëÿãàþòü îäíà äî îäíî¿. Ïàë³ñàäíà ïàðåíõ³ìà ñòàíîâèëà áëèçüêî 50 %
â³ä óñ³º¿ òîâùèíè ëèñòêà ÿê íà ², òàê ³ íà ²² åòàïàõ îíòîãåíåçó. Êë³òèíè
ãóá÷àñòî¿ ïàðåíõ³ìè ïåðåâàæíî îâàëüí³, îäíàêîâèõ ðîçì³ð³â íåçàëåæíî â³ä ¿õ
ðîçòàøóâàííÿ, ñòàíîâëÿòü ó  ñåðåäíüîìó 35 % â³ä òîâùèíè ëèñòêîâî¿
ïëàñòèíêè.

Ðèñ. 3. Ïîïåðå÷í³ çð³çè îñíîâè (à, â) ³ âåðõ³âêè (á, ã) ëèñòêîâèõ ïëàñòèíîê ñóõîä³ëüíî¿
ôîðìè P. amphibia íà ² (à, á) òà ²² (â, ã) åòàïàõ îíòîãåíåçó: ä — äðóçè îêñàëàòó êàëüö³þ,
ïò — ïàë³ñàäíà òêàíèíà, ãò — ãóá÷àñòà òêàíèíà, ïï — ïðîâ³äíèé ïó÷îê, ï — ïðîäèõ
Fig. 3. Transverse section of the basis (a, â) and apex (á, ã) of leaves of the land form P. amphibia
on ² (a, á) and ²² (â, ã) a stage ontogenesis: ä — drusen of calciums oxalate, ïò — palisade tissue,
ãò — fungous tissue, ïï — conductive beams, ï — stoma
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Êë³òèíè îáêëàäêè ïðîâ³äíèõ ïó÷ê³â îäíàêîâèõ ðîçì³ð³â òà ôîðìè ç êë³òèíàìè
ãóá÷àñòî¿ ïàðåíõ³ìè. Çðàçêè, âçÿò³ ç ð³çíèõ ÷àñòèí ëèñòêà, ñóòòºâî íå â³äð³çíÿ-
ëèñÿ çà àíàòîì³÷íîþ ñòðóêòóðîþ, òîìó ìè íå ðîçãëÿäàòèìåìî ¿õ îêðåìî (ðèñ. 2).

Ëèñòêè ñóõîä³ëüíî¿ ôîðìè P. amphibia ïîâ³òðÿí³, âèäîâæåíîëàíöåòîïîä³áí³
(ðèñ. 1, á). Íà ² åòàï³ îíòîãåíåçó ïëîùà ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè ñòàíîâèëà 9,1 ñì2,
íà ²² — 17,8 ñì2. Ñòðóêòóðà ìåçîô³ëó áóëà òàêîþ ñàìîþ, ÿê ó ëèñòê³â âîäíèõ
ôîðì, â³äð³çíÿëèñÿ ëèøå ðîçì³ðè òèõ ÷è ³íøèõ êë³òèí ÷è òêàíèí. Òàê, êë³òè-
íè âåðõíüîãî åï³äåðì³ñó áóëè á³ëüøèìè ïîð³âíÿíî ç êë³òèíàìè íèæíüî¿ åï³-
äåðìè. Àäàêñ³àëüíà åï³äåðìà ñòàíîâèëà â ñåðåäíüîìó 11 % â³ä òîâùèíè ëèñò-
êà íåçàëåæíî â³ä åòàïó ³íäèâ³äóàëüíîãî ðîçâèòêó, òîä³ ÿê àáàêñ³àëüíà — áëèçüêî
6 %; ïàë³ñàäíà ³ ãóá÷àñòà ïàðåíõ³ìè — â³äïîâ³äíî, 45 ³ 37 % (ðèñ. 3).

Ïîêàçàíî, ùî äåô³öèò âîäíîãî íàñè÷åííÿ ëèñòê³â ó ñóõîä³ëüíèõ ôîðì
áóâ á³ëüøèì, í³æ ó âîäíèõ. Òàê, ó ðîñëèí âîäíî¿ ôîðìè äåô³öèò âîäíîãî
íàñè÷åííÿ íà ² òà ²² åòàïàõ îíòîãåíåçó ñòàíîâèâ ó ñåðåäíüîìó 8 ³ 6 %, â³äïî-
â³äíî, òîä³ ÿê ó ñóõîä³ëüíî¿ — 18 òà 15 %. Ïîð³âíþþ÷è àíàòîì³÷íó ñòðóêòóðó
ëèñòê³â ð³çíèõ ôîðì P. amphibia, ìè çàóâàæèëè, ùî íà ïî÷àòêó âåãåòàö³¿ ëè-
ñòêîâ³ ïëàñòèíêè ñóõîä³ëüíèõ ôîðì º òîâñò³øèìè ïîð³âíÿíî ç âîäíèìè âíàñ-
ë³äîê çðîñòàííÿ òîâùèíè ãóá÷àñòî¿ òêàíèíè òà âåðõíüî¿ åï³äåðìè, ùî ïîâ’ÿ-
çàíî ç³ çá³ëüøåííÿì ðîçì³ð³â ¿õí³õ êë³òèí. ßê â³äîìî, ïîòîâùåííÿ åï³äåð-
ì³ñó âêàçóº íà ñò³éê³ñòü äî âîäíîãî äåô³öèòó [23]. Âåëèê³ ðîçì³ðè êë³òèí çà
âîäíîãî äåô³öèòó ïîÿñíþþòüñÿ ¿õ âîäîçàïàñàþ÷îþ ôóíêö³ºþ [2]. Òîâùèíà
æ ïàë³ñàäíî¿ ïàðåíõ³ìè ó â³äñîòêîâîìó â³äíîøåíí³ çìåíøóºòüñÿ — ó ñóõî-
ä³ëüíèõ ôîðì âîíà ñêëàäàºòüñÿ â îñíîâíîìó ç äâîõ øàð³â, òîä³ ÿê ó âîäíèõ —
çäåá³ëüøîãî ç òðüîõ, õî÷à êë³òèíè ó ñóõîä³ëüíèõ ðîñëèí ïðè öüîìó º âèùè-
ìè, í³æ ó âîäíèõ. Âèäîâæåííÿ êë³òèí ñòîâï÷àñòî¿ òêàíèíè çìåíøóº êîíòàêò
ç³ ñâ³òëîì âèñîêî¿ ³íòåíñèâíîñò³ äëÿ çàõèñòó ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó â³ä
ôîòîðóéíóâàííÿ [1]. Ó ïåð³îä öâ³ò³ííÿ òîâùèíà ëèñòêîâèõ ïëàñòèíîê ñóõî-
ä³ëüíèõ ôîðì çìåíøóºòüñÿ ïîð³âíÿíî ç ² åòàïîì òà âîäíèìè ôîðìàìè. Ó
â³äñîòêîâîìó â³äíîøåíí³ ïåðåðîçïîä³ë ïàë³ñàäíî¿ òà ãóá÷àñòî¿ òêàíèí íà
öüîìó åòàï³ ïðàêòè÷íî òàêèé ñàìèé, ÿê íà ², äåùî çá³ëüøóºòüñÿ ÷àñòêà âåð-
õíüî¿ ³ íèæíüî¿ åï³äåðìè. Ïðî çìåíøåííÿ òîâùèíè ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè çà

Òàáëèöÿ 2. Ñòðóêòóðà ïîâåðõí³ åï³äåðì³ñó P. amphibia

Âîäíà ôîðìà (êîíòðîëü) Ñóõîä³ëüíà ôîðìà (äîñë³ä)

Ïîêàçíèê Àäàêñ³àëüíà ïîâåðõíÿ Àäàêñ³àëüíà ïîâåðõíÿ Àáàêñ³àëüíà ïîâåðõíÿ

² åòàï ²² åòàï ² åòàï ²² åòàï ² åòàï ²² åòàï

Äîâæèíà 21,19±1,2 22,21±1,4 22,07±0,6 21,7±0,7 19,33±1,1 19,03±0,5
ïðîäèõó, ìêì

Ïëîùà 213,97±8,3 236,13±6,5 174,02±5,4 189,94±4,3 180,49±5,5 166,39±3,7
ïðîäèõó, ìêì2

Ê³ëüê³ñòü ïðî- 220,46±7,2 230,11±7,4 93,03±3,7 56,50±1,5 85,21±4,9 305,24±7,8
äèõ³â íà 1 ìì2
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óìîâ âîäíîãî äåô³öèòó íåîäíîðàçîâî éøëîñÿ ó ë³òåðàòóð³ ³ öå ââàæàºòüñÿ
îäí³ºþ ç îçíàê êñåðîìîðôíîñò³ [2, 5, 6, 15, 16].

Âåëèê³ ðîçì³ðè êë³òèí âåðõíüî¿ åï³äåðìè ó ñóõîä³ëüíèõ ðîñëèí º ïðè-
÷èíîþ ¿õ ìåíøî¿ ê³ëüêîñò³ íà 1 ìì ïîïåðå÷íîãî çð³çó íà îáîõ åòàïàõ îíòî-
ãåíåçó ïîð³âíÿíî ç âîäíèìè, ùî, ìàáóòü, âêàçóº íà ïîðóøåííÿ ïðîöåñ³â
ïîä³ëó êë³òèí çà óìîâ âîäíîãî äåô³öèòó. Ãðàí’ºð ³ Òàðä’º ïîêàçàëè, ùî â
ëèñòêàõ Helianthus annuus L. âîäíèé äåô³öèò ³íã³áóâàâ ðîçòÿã êë³òèí íà 36 %,
à ïîä³ë — íà 39 % [22]. Ó õîä³ ³íäèâ³äóàëüíîãî ðîçâèòêó çìåíøóºòüñÿ
ê³ëüê³ñòü êë³òèí àäàêñ³àëüíî¿ åï³äåðìè ó var. terrestre. Âçàãàë³ â³äîìî, ùî
íàéøâèäøå ó ëèñòêàõ ç äîðñîâåíòðàëüíîþ ñèìåòð³ºþ ïîä³ë çàê³í÷óºòüñÿ ó
âåðõí³é åï³äåðì³, ïîðóøåííÿ æ ïðîöåñ³â ïîä³ëó êë³òèí çà óìîâ âîäíîãî
äåô³öèòó º ïðè÷èíîþ ¿õ ìåíøî¿ ê³ëüêîñò³ [15]. Ê³ëüê³ñòü êë³òèí íèæíüî¿
åï³äåðìè ó ñóõîä³ëüíèõ ôîðì ïîð³âíÿíî ç âîäíèìè íà ² åòàï³ îíòîãåíåçó
äåùî çìåíøóºòüñÿ, òîä³ ÿê íà ²² åòàï³ öåé ïîêàçíèê çðîñòàº. Ê³ëüê³ñòü êë³òèí
ïàë³ñàäíî¿ ïàðåíõ³ìè ó ñóõîä³ëüíèõ ôîðì çíèæóºòüñÿ íà îäèíèöþ âèì³ðó

Ðèñ. 4. Àäàêñ³àëüíà ïîâåðõíÿ ëèñòê³â âîäíèõ (à, â) òà ñóõîä³ëüíèõ (á, ã) ðîñëèí P. amphibia
íà ² (à, á ) òà ²² (â, ã) åòàïàõ îíòîãåíåçó: ï — ïðîäèõè, ò — òðèõîìè

Fig. 4. Upper surface of leaves of water (a, â) and land (á, ã) forms P. amphibia on ² (a, á) and
²² (â, ã) a stage ontogenesis: ï — stoma, ò — trichoms
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íà îáîõ åòàïàõ ³íäèâ³äóàëüíîãî ðîçâèòêó. Öå ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî ó
ñóõîä³ëüíèõ ôîðì ó ñåðåäíüîìó äâà øàðè ïàë³ñàäè, òîä³ ÿê ó âîäíèõ — òðè.
Êð³ì òîãî, êë³òèíè ñòîâï÷àñòî¿ ïàðåíõ³ìè ó äàíî¿ ôîðìè º á³ëüøîãî ðîçì³-
ðó ïîð³âíÿíî ç âîäíîþ. Ê³ëüê³ñòü ãóá÷àñòèõ êë³òèí íà 1 ìì ïîïåðå÷íîãî çð³çó
ó ñóõîä³ëüíèõ ðîñëèí íà ² åòàï³ îíòîãåíåçó òàêà ñàìà, ÿê ó âîäíèõ, à íà ²²
åòàï³ ¿õíÿ ê³ëüê³ñòü çðîñòàº ïîð³âíÿíî ç ² åòàïîì òà âîäíîþ ôîðìîþ. Öå
çàñâ³ä÷óº, ùî òêàíèíà çà âîäíîãî äåô³öèòó ñòàëà ù³ëüí³øîþ. Êð³ì òîãî, ó
ñóõîä³ëüíèõ ôîðì çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü ïðîâ³äíèõ ïó÷ê³â òà ì³æêë³òèí-
íèê³â íà îäèíèöþ ïîïåðå÷íîãî çð³çó. Ï³äâèùåííÿ ê³ëüêîñò³ ïðîâ³äíèõ
ïó÷ê³â º îçíàêîþ êñåðîìîðôíîñò³. Çà ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè, çà óìîâ âîä-
íîãî äåô³öèòó ê³ëüê³ñòü ì³æêë³òèííèê³â çìåíøóºòüñÿ [16], õî÷à âîäíî÷àñ
çðîñòàº îáñÿã âîäîíîñíî¿ òà çàïàñàþ÷î¿ òêàíèí. Äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî
ì³æêë³òèííèêè â îáîõ ôîðì P. amphibia íàêîïè÷óþòü êðèñòàëè îêñàëàòó
êàëüö³þ, ïðè÷îìó â³çóàëüíî ¿õ áóëî á³ëüøå ó ðîñëèí ñóõîä³ëüíî¿ ôîðìè.
Óòâîðåííÿ êðèñòàë³â º îäíèì ç áàãàòüîõ øëÿõ³â íàêîïè÷åííÿ êàëüö³þ ó
ðîñëèííèõ òêàíèíàõ. Â³äîìî, ùî êàëüö³é — öå îäèí ³ç âòîðèííèõ ïîñåðåä-
íèê³â ïðîâåäåííÿ ñèãíàë³â, ùî íàäõîäÿòü ³ç çîâí³øíüîãî ÷è âíóòð³øíüîãî

Ðèñ. 5. Àáàêñ³àëüíà ïîâåðõíÿ ëèñòê³â âîäíèõ (à, â) òà ñóõîä³ëüíèõ (á, ã) ðîñëèí P. amphibia
íà ² (à, á) òà ²² (â, ã) åòàïàõ îíòîãåíåçó: ï — ïðîäèõè, ò — òðèõîìè

Fig. 5. Lower surface of leaves of water (a, â) and land (á, ã) forms P. amphibia on ² (a, á) and
²² (á, ã) a stage ontogenesis: ï — stoma, ò — trichoms
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Ðèñ. 6. Àíàòîì³÷íà áóäîâà ñòåáëà âîäíèõ (à, á) òà ñóõîä³ëüíèõ (â, ã) ðîñëèí P. amphibia íà
² (à, â ) òà ²² (á, ã) åòàïàõ îíòîãåíåçó: ïï — ïðîâ³äíèé ïó÷îê, êñ — êñèëåìà, ô — ôëîåìà,
ê — êàìá³é
Fig. 6. Anatomic structure of a stem of water (a, â) and land (â, ã) forms P. amphibia on ² (a, â)
and ²² (á, ã) a stage ontogenesis: ïï — conductive beams, êñ — xylem, ô — phloem, ê — cambium
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ñåðåäîâèùà îðãàí³çìó [7]. Ìàáóòü, çà óìîâ âîäíîãî äåô³öèòó ñóõîä³ëüíà
ôîðìà P. amphibia íåéòðàë³çóº íàäëèøîê êàëüö³þ ó öèõ êë³òèíàõ àáî ïî-
âòîðíî âèëó÷àº éîãî ó ðàç³ ïîòðåáè.

Ðèñ. 7. Àíàòîì³÷íà áóäîâà ÷åðåøêà âîäíèõ (à, á) òà ñóõîä³ëüíèõ (â, ã) ðîñëèí P. amphibia
íà ² (à, â) òà ²² (á, ã ) åòàïàõ îíòîãåíåçó: ïõ — ïîâ³òðÿí³ õîäè

Fig. 7. Anatomic structure of a leafstalk of water (a, á) and land (â, ã) forms P. amphibia on ² (a,
á) and ²² (â, ã) a stage ontogenesis: ïõ — air entrance
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Äîñë³äæåííÿ çà äîïîìîãîþ ñêàíóþ÷î¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ ïîêàçà-
ëè, ùî ðîñëèíè âîäíî¿ ôîðìè õàðàêòåðèçóþòüñÿ åï³ñòîìàòè÷íèìè ëèñòêà-
ìè, òîä³ ÿê íàçåìíî¿ — àìô³ñòîìàòè÷íèìè (ðèñóíêè 4, 5). Ç ë³òåðàòóðíèõ
äàíèõ â³äîìî, ùî ïåðø³ õàðàêòåðí³ äëÿ ïëàâàþ÷èõ ëèñòê³â âîäíèõ ðîñëèí,
òîä³ ÿê îñòàíí³ — äëÿ êñåðî- ÷è ìåçîô³ò³â [5, 10]. Äîâæèíà ïðîäèõ³â P. amphibia
íå çàçíàº ³ñòîòíèõ çì³í ï³ä âïëèâîì âîäíîãî äåô³öèòó, ùî, ìàáóòü, âêàçóº
íà ôåíîòèï³÷íó ñò³éê³ñòü ö³º¿ îçíàêè, òèì÷àñîì ÿê äåÿêå çìåíøåííÿ ¿õ ïëîù³,
íà íàøó äóìêó, ïîâ’ÿçàíå ç ð³âíåì â³äêðèòîñò³ ïðîäèõîâî¿ ù³ëèíè (òàáë. 2).
Âñòàíîâëåíî, ùî ê³ëüê³ñòü ïðîäèõ³â íàçåìíî¿ ôîðìè ïîð³âíÿíî ç âîäíîþ º
ìåíøîþ íà àäàêñ³àëüíîìó áîö³, òîä³ ÿê íà àáàêñ³àëüíîìó ó ïåð³îä öâ³ò³ííÿ
âîíà çá³ëüøóºòüñÿ. Çà çàêîíîì Çàëåíñüêîãî [5] òðèâàëèé âîäíèé äåô³öèò
ïðèçâîäèòü äî ïîÿâè îçíàê êñåðîìîðôíîñò³: çìåíøåííÿ ðîçì³ð³â ëèñòê³â, ¿õí³õ
êë³òèí, çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ïðîäèõ³â, ðîçâèòêó òðèõîì òîùî. Îäíàê ï³çí³øå
Çàëåíñüêèé ä³éøîâ âèñíîâêó, ùî âíàñë³äîê íàÿâíîñò³ îäí³º¿ ð³çêî âèðàæå-
íî¿ ïðèñòîñóâàëüíî¿ îçíàêè ìîæóòü áóòè ïîñëàáëåí³ ÷è çîâñ³ì íå âèðàæåí³
³íø³. Òàê, âèäè ³ç ñèëüíî îïóøåíèìè ëèñòêàìè ìàþòü ìåíøó ê³ëüê³ñòü ïðî-
äèõ³â íà îäèíèöþ ïîâåðõí³, í³æ âèäè ç íåîïóøåíèìè [2]. Íàçåìí³é ôîðì³
P. amphibia, íà â³äì³íó â³ä âîäíî¿, ïðèòàìàíí³ îïóøåí³ ëèñòêè, ÷èì, ìîæëè-
âî, ³ ïîÿñíþºòüñÿ ìåíøà ê³ëüê³ñòü ïðîäèõ³â. Îêð³ì òîãî, öå â³äçíà÷àºòüñÿ íà
² åòàï³ îíòîãåíåçó, êîëè, éìîâ³ðíî, ðîñëèíà ùå íå â³äðåàãóâàëà íàëåæíèì
÷èíîì íà ä³þ ñòðåñîâîãî ôàêòîðà. Ó ïåð³îä öâ³ò³ííÿ ñóìàðíà ê³ëüê³ñòü ïðî-
äèõ³â íà îáîõ ïîâåðõíÿõ ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè ñóõîä³ëüíèõ ôîðì Persicaria º
á³ëüøîþ, í³æ ó âîäíèõ, ùî ï³äòâåðäæóº çàêîí Çàëåíñüêîãî. Çðîñòàííÿ
ê³ëüêîñò³ ïðîäèõ³â íà îäèíèöþ ïîâåðõí³ çà óìîâ âîäíîãî äåô³öèòó ïîâ’ÿçó-
þòü ç³ çìåíøåííÿì ïëîù³ ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè, à òàêîæ ââàæàþòü, ùî öå
ïîÿñíþºòüñÿ íå âëàñíå çì³íîþ ¿õ ê³ëüêîñò³, à ñêîðî÷åííÿì ôàçè ðîçòÿãó êë³òèí
åï³äåðì³ñó [2].

Äîñë³äæåííÿ ñòåáëà P. amphibia îáîõ òèï³â ïîêàçàëè íåçíà÷í³ â³äì³ííîñò³
â ¿õ áóäîâ³ (ðèñ. 6). Òàê, çàãàëüíà áóäîâà çàëèøèëàñÿ íåçì³ííîþ. Çîâí³ ñòåá-
ëî âêðèòå îäíîøàðîâîþ åï³äåðìîþ, ï³ä íåþ — øàð êë³òèí êîëåíõ³ìè, à äàë³ —
êë³òèíè ïàðåíõ³ìè. Îñüîâèé öèë³íäð ïî÷èíàºòüñÿ ïåðèöèêëîì ³ ïðåäñòàâ-
ëåíèé êîëàòåðàëüíèìè â³äêðèòèìè ïðîâ³äíèìè ïó÷êàìè. Êàìá³é âèðàæåíèé
íå ÷³òêî. Öåíòðàëüíà ÷àñòèíà ñòåáëà ïðåäñòàâëåíà ñåðöåâèíîþ, öåíòðàëüí³
êë³òèíè ÿêî¿ çðóéíîâàí³. Â³äì³ííîñò³ ì³æ ð³çíèìè ôîðìàìè P. amphibia ïî-
ëÿãàþòü ó ñòóïåí³ ðîçâèòêó ò³º¿ ÷è ³íøî¿ òêàíèíè, ùî ïîâ’ÿçàíî ³ç äåô³öè-
òîì âîëîãè. Òàê, íà ² åòàï³ îíòîãåíåçó ó ñóõîä³ëüíèõ ôîðì ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
äåùî á³ëüøèé ðîçâèòîê ôëîåìíèõ åëåìåíò³â. Íà ²² åòàï³ íàçåìíà ôîðìà
ïîð³âíÿíî ç ² ¿¿ åòàïîì ³ âîäíèìè ðîñëèíàìè õàðàêòåðèçóºòüñÿ çíà÷íèì ðîç-
âèòêîì ïðîâ³äíèõ ïó÷ê³â çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ åëåìåíò³â ÿê êñèëåìè, òàê ³
ôëîåìè. Â³äîìî, ùî àíàòîì³÷íà áóäîâà ÷åðåøêà ëèñòê³â º äîñèòü ñò³éêîþ
ä³àãíîñòè÷íîþ îçíàêîþ äëÿ áàãàòüîõ òàêñîíîì³÷íèõ ãðóï ðîñëèí. Çîâí³ ÷å-
ðåøîê P. amphibia âêðèòèé åï³äåðì³ñîì, ï³ä ÿêèì çíàõîäÿòüñÿ 2—3 øàðè
êîëåíõ³ìè, êîòð³ óòâîðþþòü ã³ïîäåðìó. Ïðîâ³äí³ ïó÷êè ðîçì³ùóþòüñÿ ï³âêî-
ëîì: 5 ìåíøèõ ïî ïåðèôåð³¿ ³ îäèí âåëèêèé öåíòðàëüíèé (ðèñ. 7). Îñíîâí³
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â³äì³ííîñò³ ó áóäîâ³ ÷åðåøêà âîäíî¿ òà íàçåìíî¿ ôîðì P. amphibia ïîëÿãàþòü
ó á³ëüøîìó ðîçâèòêó êñèëåìè ³ ôëîåìè òà ìåíø³é ê³ëüêîñò³ ïîâ³òðÿíèõ õîä³â
ó ñóõîä³ëüíèõ ðîñëèí. Ó õîä³ ³íäèâ³äóàëüíîãî ðîçâèòêó â³äì³ííîñò³ ó áóäîâ³
÷åðåøêà íå ïðîñòåæóþòüñÿ.

Âèñíîâêè

Ïîì³ðíèé âîäíèé äåô³öèò ó ðîñëèí P. amphibia ïðèçâîäèòü äî çì³íè òîâùè-
íè ëèñòêîâèõ ïëàñòèíîê, ê³ëüêîñò³ êë³òèí ìåçîô³ëó òà åï³äåðìè, ¿õí³õ ðîçì³ð³â,
çóìîâëþº óòâîðåííÿ ëèñòê³â àìô³ñòîìàòè÷íîãî òèïó, çìåíøåííÿ ïëîù³ ïðî-
äèõ³â, çì³íó ¿õ ê³ëüêîñò³ çàëåæíî â³ä ïîâåðõí³ ëèñòêà òà åòàïó îíòîãåíåçó. Çà
âîäíîãî äåô³öèòó àíàòîì³÷í³ îñîáëèâîñò³ áóäîâè ñòåáëà òà ÷åðåøêà ïîëÿãà-
þòü ó çìåíøåíí³ ê³ëüêîñò³ ïîâ³òðÿíèõ õîä³â òà êðàùîìó ðîçâèòêó ïðîâ³äíèõ
ïó÷ê³â çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ åëåìåíò³â ÿê êñèëåìè, òàê ³ ôëîåìè ïîð³âíÿíî
ç ôîðìîþ, ùî çðîñòàº â îïòèìàëüíèõ óìîâàõ âîäîïîñòà÷àííÿ. Çàâäÿêè àíà-
òîì³÷íèì çì³íàì â³äáóâàºòüñÿ ïðèñòîñóâàííÿ P. amphibia äî íåñïðèÿòëèâèõ
óìîâ ñåðåäîâèùà.
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ÀÍÀÒÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÂÅÃÅÒÀÒÈÂÍÛÕ
ÎÐÃÀÍÎÂ PERSICARIA AMPHIBIA (L.) DELARBRE
ÏÐÈ ÓÌÅÐÅÍÍÎÌ ÂÎÄÍÎÌ ÄÅÔÈÖÈÒÅ

Èçó÷åíû àíàòîìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ âåãåòàòèâíûõ îðãàíîâ Persicaria amphibia
ïðè óìåðåííîì âîäíîì äåôèöèòå. Ïîêàçàíî, ÷òî âîäíûé äåôèöèò èçìåíÿåò òîëùèíó
ëèñòüåâ, êîëè÷åñòâî êëåòîê ìåçîôèëà è ýïèäåðìû, èõ ðàçìåðû, óìåíüøàåò êîëè÷åñòâî
óñòüèö è èõ ïëîùàäü, ñòèìóëèðóåò ðàçâèòèå ïðîâîäÿùèõ ïó÷êîâ ñòåáëÿ è ÷åðåøêà.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: âîäíûé äåôèöèò, ëèñò, ìåæäîóçëèå, ÷åðåøîê, Persicaria amphibia

I.D. Gumenyuk, L.I. Musatenko

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

THE ANATOMIC FEATURES OF VEGETATIVE ORGANS
OF PERSICARIA AMPHIBIA (L). DELARBRE
AT MODERATE WATER DEFICIENCY

The anatomic features of a structure of vegetative organs of Persicaria amphibia are investigated
at moderate water deficiency. Is shown, that the water deficiency causes changes thickness of
leaves, quantity of cells of mesophile and epidermis, their sizes, reduction of quantity of stoma
and their area, greater development of conductive beams of a stem and leafstalk.
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