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Âñòóï
Åôåêòèâíèì çàñîáîì åêîëîã³÷íî¿ îïòèì³çà-

ö³¿ êóëüòóðîöåíîç³â º ³íòðîäóêö³ÿ ðîñëèí. 
Êðèòåð³¿ äîáîðó ðîñëèí äëÿ ³íòðîäóêö³¿ 
ïîâ’ÿçàí³ ç ìîæëèâ³ñòþ ¿õ âèðîùóâàííÿ ³ ðîç-
ìíîæåííÿ â íîâèõ óìîâàõ çðîñòàííÿ, îáóìîâ-
ëåíîþ àäàïòèâíîþ çäàòí³ñòþ ³íòðîäóöåíò³â, 
¿õ ñò³éê³ñòþ äî á³îòè÷íèõ òà àá³îòè÷íèõ ÷èí-
íèê³â. Ó ïðîöåñ³ ³íòðîäóêö³¿ ðîñëèí âàæëèâî 
âèçíà÷èòè ¿õ ñò³éê³ñòü äî êîìïëåêñó åêîëî-
ã³÷íèõ ÷èííèê³â íîâî¿ àãðîåêîñèñòåìè, çîê-
ðåìà âèâ÷èòè çäàòí³ñòü ðîñëèí ïðîòèñòîÿòè 
âïëèâó åêñòðåìàëüíèõ, íåòèïîâèõ äëÿ çîíè 
ïîãîäíèõ ÿâèù, ÿê³ âñå ÷àñò³øå ðåºñòðóþòüñÿ 
ÿê ó çèìîâèé ïåð³îä, òàê ³ ï³ä ÷àñ âåãåòàö³¿. 
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Ìåòà. Âèçíà÷èòè àäàïòèâíó çäàòí³ñòü ðîñëèí Schisandra chinensis (Turcz.) Baill. äî ïîñóõè çà óìîâ ³íòðîäóêö³¿ â 
Íàö³îíàëüíîìó áîòàí³÷íîìó ñàäó ³ìåí³ Ì. Ì. Ãðèøêà ÍÀÍ Óêðà¿íè (ÍÁÑ) íà îñíîâ³ âèâ÷åííÿ ìîðôî-àíàòîì³÷íèõ òà 
á³îõ³ì³÷íèõ îñîáëèâîñòåé ëèñòê³â. Ìåòîäè. Àíàòîì³÷íó áóäîâó ëèñòê³â S. chinensis äîñë³äæóâàëè ìåòîäîì ñâ³òëîâî¿ 
ì³êðîñêîï³¿ ç âèêîðèñòàííÿì ñâ³æî¿ òà âèñóøåíî¿ ñèðîâèíè. Âîäîóòðèìóâàëüíó çäàòí³ñòü âèçíà÷àëè ëàáîðàòîðíèì 
ìåòîäîì çà øâèäê³ñòþ âòðàòè âîäè ³ ñòóïåíåì ïîøêîäæåííÿ ³çîëüîâàíèõ ëèñòê³â. Äèíàì³êó âì³ñòó ï³ãìåíò³â ó ëèñò-
êàõ âèçíà÷àëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèì ìåòîäîì óïðîäîâæ âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó. Ðåçóëüòàòè. Âèÿâëåíî ïåâí³ ìîðôî-
àíàòîì³÷í³ îçíàêè ëèñòê³â S. chinensis, ÿê³ ñïðèÿþòü ñò³éêîñò³ ðîñëèí äî óìîâ ç âèñîêîþ òåìïåðàòóðîþ ïîâ³òðÿ òà 
äåô³öèòîì âîäè – öå íàÿâí³ñòü øàðó âîñêó íà ïîâåðõí³ åï³äåðìè òà êóòèêóëè, êðèñòàë³â îêñàëàòó êàëüö³þ ³ ñåêðåòîðíèõ 
êë³òèí. Çã³äíî ç³ øêàëîþ îö³íþâàííÿ ïàðàìåòð³â âîäíîãî ðåæèìó ëèñòê³â, äîñë³äæóâàí³ ðîñëèíè òàêîæ õàðàêòåðèçó-
þòüñÿ âèñîêèì ð³âíåì àäàïòàö³¿ äî ïîñóõè. Óñòàíîâëåíî, ùî ï³ãìåíòíèé êîìïëåêñ ëèñòê³â ÷óòëèâèé äî çì³íè ÷èííèê³â 
äîâê³ëëÿ – óì³ñò ï³ãìåíò³â ó ëèñòêàõ ðîñëèí çì³íþºòüñÿ çàëåæíî â³ä ã³äðîòåðì³÷íèõ óìîâ çðîñòàííÿ. Äèíàì³êà âì³ñòó 
õëîðîô³ë³â òà êàðîòèíî¿ä³â ïîâ’ÿçàíà ç ô³ç³îëîã³÷íèì ñòàíîì ðîñëèí òà ïåâíîþ ì³ðîþ õàðàêòåðèçóº ¿õ àäàïòèâíèé 
ïîòåíö³àë. Âèñíîâêè. Ðåçóëüòàòè ìîðôîñòðóêòóðíèõ äîñë³äæåíü ëèñòê³â S. chinensis òà ¿õ âîäíî-ô³çè÷íèõ âëàñòèâîñ-
òåé ñâ³ä÷àòü ïðî âèñîêèé ð³âåíü àäàïòèâíî¿ çäàòíîñò³ ðîñëèí äî ñòðåñîâèõ ÷èííèê³â ñåðåäîâèùà – íåäîñòàòíüîãî âîä-
íîãî çàáåçïå÷åííÿ òà âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè. Çà óìîâ ³íòðîäóêö³¿ S. chinensis ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè äëÿ øèðîêîãî âïðî-
âàäæåííÿ â ñàäîâ³ öåíîçè äëÿ îòðèìàííÿ ö³ííî¿ ïëîäîâî¿ òà ë³êàðñüêî¿ ñèðîâèíè.
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Îö³íþâàííÿ àäàïòèâíî¿ çäàòíîñò³ íîâèõ, íå-
òðàäèö³éíèõ äëÿ ñàä³âíèöòâà âèä³â ðîñëèí 
ìàº îñîáëèâî âàæëèâå ãîñïîäàðñüêå ³ åêîíî-
ì³÷íå çíà÷åííÿ, îñê³ëüêè º íàéâàæëèâ³øèì 
ïîêàçíèêîì ìîæëèâîñò³ ôîðìóâàííÿ êóëüòè-
ãåííîãî àðåàëó çà ìåæàìè ïðèðîäíîãî. Òîìó 
ïèòàííÿ âèâ÷åííÿ âïëèâó ñóêóïíîñò³ ð³çíèõ 
÷èííèê³â, ùî ä³þòü íà ³íòðîäóêîâàí³ ðîñëè-
íè â íîâèõ ïðèðîäíèõ óìîâàõ, äîñë³äæåííÿ 
ìåõàí³çì³â ñò³éêîñò³ ðîñëèí äî íåñïðèÿòëè-
âèõ óìîâ º àêòóàëüíèì [1].

Îäíèì ³ç ïîêàçíèê³â àäàïòèâíîñò³ ðîñëèí 
º ïîñóõîñò³éê³ñòü, ÿêó ðîçãëÿäàþòü ÿê ¿õ 
çäàòí³ñòü ó ïðîöåñ³ îíòîãåíåçó âèòðèìóâàòè 
ä³þ âèñîêèõ òåìïåðàòóð ³ çíåâîäíåííÿ áåç 
çíà÷íèõ íåçâîðîòíèõ ïîðóøåíü ðîñòó é ðîç-
âèòêó [2]. Âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ïî-
ñóõîñò³éêîñò³ º â³äíîñíà ñòàá³ëüí³ñòü âîäíî-
ãî ðåæèìó ðîñëèí çà óìîâ ïîñóõè [3]. Çäàò-
í³ñòü ðåàãóâàòè íà ä³þ ñòðåñîð³â àá³îòè÷íî¿ 
ïðèðîäè (çîêðåìà ïîñóõè) ³ âèæèâàòè çà 
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Ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí

óìîâ âîäíîãî äåô³öèòó çàëåæèòü â³ä åôåê-
òèâíîñò³ ä³¿ çàõèñíèõ ìåõàí³çì³â ðîñëèí ³ 
âèçíà÷àºòüñÿ, çîêðåìà, çà ìîðôî-àíàòîì³÷-
íèìè îçíàêàìè ëèñòêà, ÿê íàéá³ëüø ïëàñ-
òè÷íîãî ¿õ îðãàíó [4], âîäîóòðèìóâàëüíîþ 
çäàòí³ñòþ ïðîòîïëàçìè, óì³ñòîì ôîòîñèíòå-
òè÷íèõ ï³ãìåíò³â, ¿õ äèíàì³êîþ ³ ñï³ââ³äíî-
øåííÿì òîùî [5–8]. 

Âàãîìèìè ÷èííèêàìè, ÿê³ îáóìîâëþþòü 
ñò³éê³ñòü ðîñëèí, º ¿õíº ãåîãðàô³÷íå ïîõî-
äæåííÿ, ä³àïàçîí àäàïòèâíèõ ìîæëèâîñòåé, 
ñïàäêîâ³ á³îëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³, íàáóò³ â 
ïðîöåñ³ ³ñòîðè÷íîãî ðîçâèòêó, òà êë³ìàòè÷í³ 
óìîâè ì³ñöü ³íòðîäóêö³¿ [9]. S. chinensis – 
îäèí ³ç 25 âèä³â ðîäó Schisandra Mich. ðîäè-
íè Schisandraceae Blume. [10], ÿêèé çàéìàº 
ï³âí³÷íó ÷àñòèíó àðåàëó ðîäó, îõîïëþþ÷è 
ßïîí³þ, Ï³âí³÷íèé Êèòàé, Êîðåþ òà Äàëå-
êèé Ñõ³ä Ðîñ³¿ [11]. Çà ãåîãðàô³÷íèì ïîõî-
äæåííÿì S. chinensis – ìåçîô³ò. Çäåá³ëüøîãî 
â³í çðîñòàº íà áàãàòèõ, äîáðå äðåíîâàíèõ ñó-
ï³ùàíèõ ´ðóíòàõ á³ëÿ ï³äí³ææÿ ñõèë³â, íà 
áåðåãàõ ñòðóìê³â ³ íåâåëèêèõ ð³÷îê. Ñàìå 
îñîáëèâ³ñòü óìîâ ïîõîäæåííÿ S. chinensis îá-
ìåæóº éîãî øèðîêå âèêîðèñòàííÿ äëÿ çáàãà-
÷åííÿ êóëüòóðíèõ ô³òîöåíîç³â. Çäàòí³ñòü             
S. chi nensis ïðîòèñòîÿòè âèïðîáóâàííÿì ïî-
ñóõîþ òà íåäîñòàòí³ì çàáåçïå÷åííÿì âîëî-
ãîþ çà óìîâ ³íòðîäóêö³¿ â ë³ñîñòåïîâ³é çîí³ 
Óêðà¿íè äîñë³äæóºòüñÿ âïåðøå.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ – âèçíà÷èòè àäàïòèâíó 
çäàòí³ñòü ðîñëèí S. chinensis äî ïîñóõè çà 
óìîâ ³íòðîäóêö³¿ â ÍÁÑ íà îñíîâ³ äîñë³äæåí-
íÿ ìîðôî-àíàòîì³÷íèõ òà á³îõ³ì³÷íèõ îñîá-
ëèâîñòåé ëèñòê³â.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäèêà äîñë³äæåíü
Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè â ïåð³îä âåãåòàö³¿ 

2016–2017 ðð. íà åêñïåðèìåíòàëüíèõ íàñà-
äæåííÿõ â³ää³ëó àêë³ìàòèçàö³¿ ÍÁÑ. 
Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ áóëè äâàäöÿòèð³÷í³ 
ðîñëèíè S. chinensis ñîðòó ‘Ñàäîâèé-1’ [12].

Àíàòîì³÷íó áóäîâó ëèñòê³â äîñë³äæóâàëè 
ìåòîäîì ñâ³òëîâî¿ ì³êðîñêîï³¿, âèêîðèñòîâó-
þ÷è ñâ³æó òà âèñóøåíó ñèðîâèíó, çàãîòîâëå-
íó â ÷åðâí³–ñåðïí³. Ç³ ñâ³æî¿ ñèðîâèíè âè-
ãîòîâëÿëè ïîïåðå÷íèé çð³ç ÷åðåç ëèñòêîâó 
ïëàñòèíêó é ïîâåðõíåâ³ ïðåïàðàòè âåðõíüî¿ 
³ íèæíüî¿ åï³äåðìè,  òèì÷àñîâ³ ì³êðîïðåïà-
ðàòè ç ÿêèõ çàêëþ÷àëè â î÷èùåíó âîäó. Âè-
ñóøåíó ñèðîâèíó äëÿ âèãîòîâëåííÿ ì³êðî-
ïðåïàðàò³â ðîçì’ÿêøóâàëè êèï’ÿò³ííÿì ó 
5%-ìó ðîç÷èí³ íàòð³þ ã³äðîêñèäó. ²ç 
ðîçì’ÿêøåíèõ îá’ºêò³â â³äðàçó âèãîòîâëÿëè 
òèì÷àñîâ³ ïðåïàðàòè, ïðîñâ³òëþþ÷è ¿õ ó ðîç-
÷èí³ õëîðàëã³äðàòó. Çàëèøêè âîäè é ðîç÷è-
íó õëîðàëã³äðàòó âèäàëÿëè ô³ëüòðóâàëüíèì 
ïàïåðîì, çð³ç íàêðèâàëè ïîêðèâíèì ñêëîì ³ 

ðîçãëÿäàëè ï³ä ì³êðîñêîïîì. Äëÿ âèâ÷åííÿ 
òèì÷àñîâèõ ïðåïàðàò³â âèêîðèñòîâóâàëè 
òðèíîêóëÿðíèé ñâ³òëîâèé ì³êðîñêîï ô³ðìè 
ULAB çà çá³ëüøåííÿ â 40, 100, 400 ³ 1000 
ðàç³â. Ôîòîãðàôóâàëè çð³çè çà äîïîìîãîþ 
öèôðîâî¿ ì³êðîôîòîêàìåðè TREK DCM 220 
òà äçåðêàëüíî¿ ôîòîêàìåðè Canon EOS 550.

Ñòóï³íü ïîñóõîñò³éêîñò³ âèçíà÷àëè çã³äíî 
ç³ øêàëîþ îö³íþâàííÿ ïàðàìåòð³â âîäíîãî 
ðåæèìó ëèñòê³â [13]. Âîäîóòðèìóâàëüíó 
çäàòí³ñòü òà ñò³éê³ñòü ëèñòê³â äî â’ÿíåííÿ 
âèçíà÷àëè ëàáîðàòîðíèì ìåòîäîì çà øâèä-
ê³ñòþ âòðàòè âîäè ³ ñòóïåíåì ïîøêîäæåíü 
³çîëüîâàíèõ ëèñòê³â çà ìåòîäèêîþ Ì. Ä. Êóø-
í³ðåíêà [14]. Íàâàæêè ç 30 ëèñòê³â âèòðèìó-
âàëè çà òåìïåðàòóðè 23–25 °C. Âòðàòó âîäè 
âèçíà÷àëè çâàæóâàííÿì ÷åðåç 1, 2, 4, 6 12 
òà 24 ãîäèíè â³ä ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó é 
ðîçðàõîâóâàëè ó â³äñîòêàõ. Óì³ñò ôîòîñèí-
òåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â âèçíà÷àëè âïðîäîâæ âå-
ãåòàö³éíîãî ïåð³îäó (òðàâåíü–æîâòåíü) çà 
ìåòîäèêîþ [15], âèêîðèñòîâóþ÷è ÿê ðîç÷èí-
íèê äèìåòèëñóëüôîêñèä. Ê³ëüê³ñíèé óì³ñò 
âñòàíîâëþâàëè íà ñïåêòðîôîòîìåòð³ «Spe-
col 11» (Carlzeiss/Jena, Gemany) çà äîâæèíè 
õâèëü 665, 649 ³ 480 íì.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü
Ï³ä ÷àñ ³íòðîäóêö³¿ ðîñëèí ó Ë³ñîñòåïó 

Óêðà¿íè âàæëèâå çíà÷åííÿ ìàº ñò³éê³ñòü 
ðîñëèí äî ´ðóíòîâî¿ òà ïîâ³òðÿíî¿ ïîñóõè â 
ë³òí³é ïåð³îä (ïîñóõîñò³éê³ñòü). Çà óìîâàìè 
âîëîãîçàáåçïå÷åíîñò³ ì. Êè¿â íàëåæèòü äî 
çîíè íåäîñòàòíüîãî çâîëîæåííÿ – çà ð³ê òóò 
âèïàäàº 500–590 ìì îïàä³â, ðîçïîä³ëåíèõ 
íåð³âíîì³ðíî; ñåðåäíÿ â³äíîñíà âîëîã³ñòü ïî-
â³òðÿ ñòàíîâèòü 76% [16]. Áàãàòîð³÷í³ ñïî-
ñòåðåæåííÿ çà S. chinensis çàñâ³ä÷èëè, ùî 
ïîñóøëèâ³ óìîâè ïðèçâîäÿòü äî çíèæåííÿ 
òóðãîðó ëèñòê³â ³ ìîëîäèõ ïàãîí³â ðîñëèí, 
âèêëèêàþòü ÷àñòêîâå ïîáóð³ííÿ êðà¿â ëèñò-
êîâèõ ïëàñòèíîê, ïåðåä÷àñíå ¿õ çàñèõàííÿ 
òà îïàäàííÿ.

Çíà÷íèì âèïðîáóâàííÿì äëÿ ë³àí ëèìîí-
íèêà ñòàëè 2016 òà 2017 ðîêè, êîëè âåãåòà-
ö³ÿ ðîñëèí â³äáóâàëàñÿ â óìîâàõ íåäîñòàò-
íüî¿ âîëîãîñò³, ïðî ùî ñâ³ä÷àòü çíà÷í³ â³ä-
õèëåííÿ ïîãîäíèõ ïîêàçíèê³â â³ä ñåðåäí³õ 
áàãàòîð³÷íèõ çíà÷åíü (òàáë. 1) [16]. Çà íàâå-
äåíèìè äàíèìè ïåð³îä ç êâ³òíÿ äî ñåðïíÿ 
2016 ð. õàðàêòåðèçóâàâñÿ ñóòòºâèì ï³äâèùåí-
íÿì òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ ïîð³âíÿíî ç ñåðåä-
í³ìè áàãàòîð³÷íèìè ïîêàçíèêàìè. Ïðîòå ó 
êâ³òí³ é òðàâí³ ê³ëüê³ñòü îïàä³â áóëà çíà÷íî 
âèùîþ ïîð³âíÿíî ç áàãàòîð³÷íèìè äàíèìè, 
õî÷ â ³íø³ ì³ñÿö³ âåãåòàö³¿ äåô³öèò îïàä³â 
çíàõîäèâñÿ â ìåæàõ 50–80%. Ñïåêîòíèì âè-
ÿâèâñÿ ³ 2017 ð³ê – ê³ëüê³ñòü îïàä³â áóëà 
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ìåíøîþ ïðîòÿãîì ïåð³îäó âåãåòàö³¿, í³æ ó 
ñåðåäíüîìó çà áàãàòî ðîê³â (äåô³öèò âîëîãè 
ñòàíîâèâ â³ä 12 äî 46 ìì). Îñîáëèâî ïîñóø-
ëèâèì ó öåé ð³ê âèäàâñÿ ñåðïåíü ç íàéá³ëü-
øèì â³äõèëåííÿì ñåðåäíüîì³ñÿ÷íî¿ òåìïå-

ðàòóðè. Ï³äâèùåíà òåìïåðàòóðà íà ôîí³ íå-
äîñòàòíüî¿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â ó ïåð³îä äîñë³-
äæåííÿ ñòâîðèëà íåñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ 
ðîñòó é ðîçâèòêó ðîñëèí ëèìîííèêà, àëå 
äàëà çìîãó îö³íèòè ¿õ ïîñóõîñò³éê³ñòü. 

Òàáëèöÿ 1
Â³äõèëåííÿ ì³ñÿ÷íî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ òà ê³ëüêîñò³ îïàä³â â³ä ñåðåäí³õ áàãàòîð³÷íèõ äàíèõ 

(ì. Êè¿â, 2016–2017 ðð.)

Ì³ñÿöü

Òåìïåðàòóðà, °Ñ Îïàäè, ìì
Ñåðåäíº

áàãàòîð³÷íå 
çíà÷åííÿ

2016 ð. 2017 ð. Ñåðåäíº
áàãàòîð³÷íå 

çíà÷åííÿ

2016 ð. 2017 ð.

ôàêòè÷íà â³äõèëåííÿ ôàêòè÷íà â³äõèëåííÿ ôàêòè÷íî â³äõèëåííÿ ôàêòè÷íî â³äõèëåííÿ

Êâ³òåíü 8,7 12,4 3,7 10,4 1,7 49 68 19 25 -24
Òðàâåíü 15,2 15,5 0,3 15,3 0,1 53 143 90 34 -19
×åðâåíü 18,2 20,6 2,4 20 1,8 73 15 -58 27 -46
Ëèïåíü 19,3 22,4 3,1 20,9 1,6 88 46 -42 62 -26
Ñåðïåíü 18,6 21,1 2,5 22,4 3,8 69 27 -42 57 -12

Ëèñòêè S. chinensis åë³ïòè÷í³, îáåðíåíîÿé-
öåïîä³áí³ ç êëèíîïîä³áíîþ îñíîâîþ ³ çàãîñòðå-
íîþ âåðøèíîþ. Äîâæèíà ëèñòêîâî¿ ïëàñòèí-
êè – 7,9–9,2 ñì, øèðèíà – 5,7–6,1 ñì (òàáë. 2). 

Ö³ ïîêàçíèêè âèð³çíÿþòüñÿ íåçíà÷íîþ âàð³à-
áåëüí³ñòþ, õî÷à ðîçì³ðè ëèñòêîâèõ ïëàñòè-
íîê ðîñëèí çì³íþþòüñÿ çà ðîêàìè  ³ çàëåæàòü 
â³ä ïîãîäíèõ óìîâ â ïåð³îä âåãåòàö³¿.

Òàáëèöÿ 2
Ìîðôîìåòðè÷í³ ïîêàçíèêè ëèñòê³â S. chinensis

Ïàðàìåòðè
2016 ð. 2017 ð. 

õ±S
õ
 màõ m³n V, % õ±S

õ
màõ m³n V, %

Äîâæèíà ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè, ñì 7,9±0,6 8,8 7,0 7,4 9,2±1,0 11,1 7,1 10,7
Øèðèíà ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè, ñì 5,7±0,4 6,3 4,9 7,2 6,1±0,9 8,0 4,3 15,3
Äîâæèíà ÷åðåøêà, ñì 2,1±0,7 3,5 1,0 33,3 2,4±0,9 4,2 1,3 37,5
Ìàñà ëèñòêà, ã 0,6±0,2 0,8 0,4 24,2 0,9±0,3 1,8 0,4 38,1

Ïðèì³òêà. m³n, màõ, õ – ì³í³ìàëüíå, ìàêñèìàëüíå òà ñåðåäíº çíà÷åííÿ; S
õ
 – ñòàíäàðòíå â³äõèëåííÿ ñåðåä-

íüîãî çíà÷åííÿ; V – âàð³àáåëüí³ñòü.

Óñòàíîâëåíî, ùî ëèñòîê S. chinensis ìàº îä-
íîøàðîâó åï³äåðìó, ïîêðèòó øàðîì ñêëàä÷àñ-
òî¿ êóòèêóëè ³ øàðîì âîñêó, ÿêèé, ÿê â³äîìî, 
ïðîòèä³º âèñèõàííþ ëèñòêà òà çàõèùàº éîãî 
â³ä ìåõàí³÷íèõ óøêîäæåíü [17]. Åï³äåðìà 
àäàêñ³àëüíî¿ ñòîðîíè ëèñòêà ïðåäñòàâëåíà 
ù³ëüíî ðîçì³ùåíèìè ï’ÿòè-øåñòèêóòíèìè, 
ð³äøå ÷îòèðèêóòíèìè ïàðåíõ³ìíèìè êë³òè-
íàìè (çàâäîâæêè 50–80 ìêì, çàâøèðøêè 
45–55 ìêì) (ðèñ. 1). Á³÷í³ ñò³íêè êë³òèí â³ä-
íîñíî ð³âí³ ç ïîòîâùåíîþ îáîëîíêîþ, ïðîíè-
çàíîþ ïëàçìîäåñìàìè. Ïîòîâùåííÿ åï³äåðìè 
çàâäÿêè êóòèêóë³ òà âîñêîâîìó íàëüîòó âêà-
çóº íà ñò³éê³ñòü ðîñëèí äî âîäíîãî äåô³öèòó 
[18]. Íà ïîâåðõí³ ëèñòêà òðàïëÿþòüñÿ ñåêðå-
òîðí³ êë³òèíè â îòî÷åíí³ 5–7 ïðîñòèõ êë³òèí, 
ùî ôîðìóþòü ðîçåòêó. ×àñòîòó òà ðîçïîä³ë ¿õ 
ïîâ’ÿçóþòü ³ç ÷èííèêàìè äîâê³ëëÿ [19, 20]. 

Åï³äåðìàëüí³ êë³òèíè àáàêñ³àëüíî¿ ïîâåðõí³ 
äåùî äð³áí³ø³ (50–70 ìêì äîâæèíà, 26–45 ìêì 
øèðèíà) ç òîíøèìè îáîëîíêàìè é çâèâèñòèìè 
á³÷íèìè ñò³íêàìè, ùî ñïðèÿº ì³öí³øîìó ¿õ 
ç’ºäíàííþ ì³æ ñîáîþ. Çâèâèíè ïëàâíî çàîêðóã-
ëåí³. Ïðîäèõè çîñåðåäæåí³ íà íèæí³é ïîâåðõí³ 

ëèñòêà ³ çíàõîäÿòüñÿ íà îäíîìó ð³âí³ ç îñ íîâ-
íèìè åï³äåðìàëüíèìè êë³òèíàìè. ̄ õ äîâæèíà 
ñòàíîâèòü 50–80 ìêì, øèðèíà – 25–45 ìêì. 
Ïðîäèõîâèé àïàðàò ïðåäñòàâëåíèé àíîìîöèò-
íèì òèïîì ç íèðêîïîä³áíèìè ñóïóòíèêîâèìè 
êë³òèíàìè, ÿê³ çà ìîðôîëîã³ºþ íå â³äð³çíÿ-
þòüñÿ â³ä ³íøèõ êë³òèí åï³äåðì³ñó. Ïðîäèõîâ³ 
ù³ëèíè îð³ºíòîâàí³ ó ð³çíèõ íàïðÿìêàõ, ê³ëü-
ê³ñòü ïðîäèõ³â çì³íþºòüñÿ â³ä 60 äî 80 øò. íà 
1 ìì2. Íàâêîëî ïðîäèõ³â íàÿâí³ êóòèêóëÿðí³ 
âàëèêè, ÿê³ ïîâòîðþþòü ôîðìó ïðîäèõîâî¿ ù³-
ëèíè, ó ñóïðîâîä³ ïàðè çàìèêàþ÷èõ êë³òèí, 
â³ñü ÿêèõ ïàðàëåëüíà äîâã³é ïðîäèõîâ³é ù³ëè-
í³ â îòî÷åíí³ äîáðå ïîì³òíèõ òÿæ³â ñêëàä÷àñ-
òî¿ êóòèêóëè ó âèãëÿä³ ïàðàëåëüíèõ øòðèõ³â. 
Íà íèæí³é ïîâåðõí³ ëèñòêà òàêîæ ÷³òêî âèäíî 
÷èñëåíí³ ñåêðåòîðí³ êë³òèíè îêðóãëî¿ ÷è êó-
òàñòî¿ ôîðìè ç íàï³âïðîçîðèì óì³ñòîì.

Óçäîâæ ïðîâ³äíèõ ïó÷ê³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
ñêóï÷åííÿ äîñèòü êðóïíèõ êðèñòàë³â îêñàëà-
òó êàëüö³þ. Çà ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè êàëü-
ö³é ï³äòðèìóº îñìîòè÷íèé áàëàíñ êë³òèí ïà-
ðåíõ³ìè ëèñòêà, êîíòðîëþº ïðîíèêí³ñòü ³ 
âîäîóòðèìóâàëüíó çäàòí³ñòü ìåìáðàí [21].



46 ISSN 2518-1017  Plant Varieties Studying and protection, 2019, Т. 15, №1

Ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí

Ëèñòîê S. chinensis äîðçîâåíòðàëüíîãî 
òèïó, ç õàðàêòåðíîþ äëÿ ìåçîô³ò³â ñòðóêòóð-
íîþ îðãàí³çàö³ºþ – ìåçîô³ë äèôåðåíö³éîâà-
íèé íà ïàë³ñàäíó ïàðåíõ³ìó, ïîáóäîâàíó ç 
öèë³íäðè÷íèõ ù³ëüíî ç³ìêíåíèõ êë³òèí òà 
ðèõëó 5–7-øàðîâó ãóá÷àñòó ïàðåíõ³ìó (ðèñ. 2). 
Ïàë³ñàäíà òêàíèíà äîáðå ðîçâèíåíà (êîåô³ö³-
ºíò ïàë³ñàäíîñò³ ñÿãàº 35%). Êë³òèíè ïàë³-
ñàäíî¿ ïàðåíõ³ìè âèäîâæåí³, êîåô³ö³ºíò âè-
äîâæåíîñò³ âàð³þº â ìåæàõ â³ä 2,5 äî 5,1. 
Ãóá÷àñòà ïàðåíõ³ìà ñêëàäàºòüñÿ ç êë³òèí íå-
ïðàâèëüíî¿ ôîðìè ç ì³æêë³òèííèêàìè.

Òàêèì ÷èíîì, ëèñòêè S. chinensis õàðàê-
òåðèçóþòüñÿ íàÿâí³ñòþ îçíàê, ÿê³ ñïðèÿ-
þòü ñò³éêîñò³ ðîñëèí äî óìîâ ç âèñîêîþ 
òåìïåðàòóðîþ ïîâ³òðÿ òà äåô³öèòîì âîäè: 
ù³ëüíå ðîçòàøóâàííÿ êë³òèí ãóá÷àñòîãî 
ìåçîô³ëó, ïîòîâùåííÿ çîâí³øíüî¿ ñò³íêè 
åï³äåðìè çàâäÿêè âîñêó òà ñêëàä÷àñò³é êó-
òèêóë³, íàÿâí³ñòü îêñàëàò³â êàëüö³þ òà ñåê-
ðåòîðíèõ êë³òèí.

Îêð³ì ìîðôî-àíàòîì³÷íèõ îñîáëèâîñòåé 
ëèñòê³â, ó ïðîòèä³¿ çíåâîäíþþ÷îìó âïëèâó 
ïîñóõè áàãàòî âàæèòü âîäîóòðèìóâàëüíà 
çäàòí³ñòü êë³òèí, ÿêà âèêîíóº âàæëèâó 
ðîëü ó ï³äòðèìàíí³ âîäíîãî áàëàíñó ³ çáåðå-
æåíí³ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðîñëèí çà óìîâ âîä-
íîãî äåô³öèòó. Ñòóï³íü âîäîóòðèìóâàëüíî¿ 
çäàòíîñò³ âèçíà÷àëè â íàéïîñóøëèâ³øèé 
ïåð³îä âåãåòàö³¿ øëÿõîì çâàæóâàííÿ ëèñò-
ê³â S. chinensis ïðîòÿãîì 24 ãîäèí. Ó ïåðø³ 
2 ãîäèíè åêñïåðèìåíòó ëèñòêè ðîñëèí âòðà-
òèëè 1,2% âîäè, ó íàñòóïí³ 2 ãîäèíè – 2,6%, 
çà 6 ãîäèí – 4,2%, à çà äîáó – 15,5%. Ó ñå-
ðåäíüîìó äîáîâà âòðàòà âîäè ëèñòêàìè íå 
ïåðåâèùóâàëà 20%. Âîäíèé äåô³öèò äîñë³ä-
íèõ çðàçê³â S. chinensis áóâ ó ìåæàõ 5,8–
10%. Çã³äíî ç³ øêàëîþ îö³íþâàííÿ ïàðàìå-
òð³â âîäíîãî ðåæèìó ëèñòê³â (îâîäíåíîñò³ 
òà âîäíîãî äåô³öèòó) äîñë³äæóâàí³ ðîñëèíè 
õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêèì ð³âíåì ïîñóõî-
ñò³éêîñò³. 

Ðèñ. 1. Åï³äåðìà ëèñòêà S. chinensis:
à – àäàêñ³àëüíà ñòîðîíà; á – àáàêñ³àëüíà ñòîðîíà; â – êðèñòàëè îêñàëàòó êàëüö³þ

àà áá

ââ

100 µm100 µm100 µm100 µm

100 µm100 µm
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Îäíèì ³ç êðèòåð³¿â ñò³éêîñò³ ðîñëèí äî ïî-
ñóõè º äèíàì³êà âì³ñòó õëîðîô³ë³â à ³ b òà 
êàðîòèíî¿ä³â, ùî ïîâ’ÿçàí³ ç ë³ïîïðîòå¿äíèì 
êîìïëåêñîì ïëàñòèä çà â’ÿíåííÿ, ùî õàðàêòå-
ðèçóþòü ñòàí ðîñëèííîãî îðãàí³çìó â íåñïðè-
ÿòëèâèõ óìîâàõ çðîñòàííÿ [20]. Àáñîëþòí³ 
çíà÷åííÿ âì³ñòó ï³ãìåíò³â òà ¿õ ñï³ââ³äíîøåí-
íÿ – öå ïàðàìåòðè, ùî âàð³þþòü çàëåæíî â³ä 
åêîëîã³÷íèõ óìîâ çðîñòàííÿ. Ó ðåçóëüòàò³ äîñ-
ë³äæåííÿ ï³ãìåíòíîãî êîìïëåêñó ëèñòê³â 
S. chinensis óñòàíîâëåíî äèíàì³÷íèé õàðàê-
òåð íàêîïè÷åííÿ õëîðîô³ë³â à ³ b òà êàðîòè-
íî¿ä³â ïðîòÿãîì óñüîãî âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó. 
Ó 2016 ð. ìàêñèìàëüíèé óì³ñò õëîðîô³ë³â òà 
êàðîòèíî¿ä³â âèÿâëåíî íàïðèê³íö³ êâ³òíÿ òà 
â äðóã³é äåêàä³ ëèïíÿ (òàáë. 3). 

Òàáëèöÿ 3
Óì³ñò ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â ó ëèñòêàõ ðîñëèí        

S. chinensis, ìã/ã ñóõî¿ ðå÷îâèíè (2016 ð.)
Äàòà â³äáîðó 

çðàçê³â
Õëîðîô³ë 

à
Õëîðîô³ë 

b à / b Êàðîòèíî¿äè

21.04.2016 8,84 12,3 0,72 4,88
29.04.2016 13,67 23,9 0,57 5,6
31.05.2016 2,35 2,97 0,79 0,92
30.06.2016 2,63 3,55 0,74 0,88
18.07.2016 3,54 6,63 0,53 0,98
21.07.2016 10,06 18,69 0,54 5,77
29.08.2016 2,99 5,37 0,56 0,5

Ó êâ³òí³ (ôàçà öâ³ò³ííÿ ðîñëèí) â³äçíà÷à-
ëîñÿ çíà÷íå ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ïîâ³ò-
ðÿ ³, â³äïîâ³äíî, çàô³êñîâàíî íàéâèùèé 
óì³ñò ï³ãìåíò³â (õëîðîô³ë à – 13,67 ìã/ã, õëî-
ðîô³ë b – 23,9 ìã/ã, êàðîòèíî¿äè – 5,6 ìã/ã). 
Íàñòóïíèé ìàêñèìóì óì³ñòó ï³ãìåíò³â ñïî-
ñòåðåæåíî â äðóã³é äåêàä³ ëèïíÿ (ôàçà ðîñòó 
ïëîä³â): õëîðîô³ë à – 12,86 ìã/ã, õëîðîô³ë b 

– 18,7 ìã/ã, êàðîòèíî¿äè – 5,8 ìã/ã. Äëÿ öüî-
ãî ïåð³îäó õàðàêòåðíå ï³äâèùåííÿ òåìïåðà-
òóðè ïîâ³òðÿ äî 35 °Ñ (âîíà áóëà íàéâèùîþ 
çà âåñü âåãåòàö³éíèé ñåçîí) ³ çìåíøåííÿ 
ê³ëüêîñò³ îïàä³â íà 50% ïðîòè ñåðåäí³õ áà-
ãàòîð³÷íèõ ïîêàçíèê³â (òàáë. 1). Çá³ëüøåííÿ 
âì³ñòó õëîðîïëàñò³â òà êàðîòèíî¿ä³â ó ëèñò-
êàõ ðîñëèí çà ïîñóøëèâèõ óìîâ ³ âèñîêî¿ 
òåìïåðàòóðè ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî àêòèâàö³þ 
çàõèñíèõ ìåõàí³çì³â ðîñëèí, îñê³ëüêè îäí³ºþ 
³ç ôóíêö³é êàðîòèíî¿ä³â º çàõèñò ôîòîñèíòå-
òè÷íîãî àïàðàòó [22], à çá³ëüøåííÿ âì³ñòó 
õëîðîô³ëó b ó ëèñòêàõ ðîñëèí çà äàíèìè [23] 
çíèæóº ìîæëèâ³ñòü ¿õ ïåðåãð³âó. Ïîä³áí³ 
çì³íè â äèíàì³ö³ âì³ñòó ï³ãìåíò³â çàëåæíî 
â³ä ã³äðîòåðì³÷íèõ ïîêàçíèê³â â³äçíà÷åíî ³ ó 
2017 ð. (òàáë. 4). Çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ï³ãìåí-
ò³â ñïîñòåð³ãàëîñÿ â ñåðåäèí³ ÷åðâíÿ (ó ôàç³ 
ôîðìóâàííÿ ïëîä³â), à òàêîæ ó ñåðïí³ (ó ïå-
ð³îä ¿õ äîñòèãàííÿ), ùî ñï³âïàäàëî ç³ çíà÷-
íèì ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ òà 
íåäîñòàòíüîþ ê³ëüê³ñòþ îïàä³â ïîð³âíÿíî ³ç 
ñåðåäí³ìè áàãàòîð³÷íèìè äàíèìè. 

Òàáëèöÿ 4
Óì³ñò ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â ó ëèñòêàõ ðîñëèí 

S. chinensis, ìã/ã ñóõî¿ ðå÷îâèíè (2017 ð.)
Äàòà â³äáîðó 

çðàçê³â
Õëîðîô³ë 

à
Õëîðîô³ë 

b à / b Êàðîòèíî¿äè

19.06.2017 16,98 25,9 0,66 2,42
13.07.2017 10,18 14,6 0,7 0,06
27.07.2017 1,07 1,44 0,74 0,64
03.08.2017 3,05 6,16 0,5 0,03
19.09.2017 11,15 10,68 1,04 4,76

Îòæå, ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, 
ùî ï³ãìåíòíèé êîìïëåêñ ëèñòê³â º ÷óòëè-
âèì äî ä³¿ ÷èííèê³â äîâê³ëëÿ, à çì³íà âì³ñòó 

Ðèñ. 2. Àíàòîì³÷íà áóäîâà ëèñòêà S. chinensis:
1 – âåðõíÿ åï³äåðìà; 2 – íèæíÿ åï³äåðìà; 3 – êóòèêóëà; 

4 – ïàë³ñàäíà ïàðåíõ³ìà; 5 – ãóá÷àñòà ïàðåíõ³ìà; 6 – ïðîäèõè
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Ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí

õëîðîô³ë³â òà êàðîòèíî¿ä³â ìîæå áóòè îäíèì 
ç åëåìåíò³â àäàïòèâíî¿ ðåàêö³¿ ðîñëèí íà 
âïëèâ çîâí³øí³õ ÷èííèê³â.

Âèñíîâêè 
Âèÿâëåíî îçíàêè êñåðîìîðôíîñò³ ëèñòê³â 

S. chinensis, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü àäàïòàö³þ ðîñ-
ëèí çà óìîâ íåäîñòàòíüîãî âîäîçàáåçïå÷åííÿ 
òà âèñîêèõ òåìïåðàòóð, à ñàìå: íàÿâí³ñòü 
øàðó âîñêó íà ïîâåðõí³ åï³äåðìè òà ñêëàä-
÷àñòî¿ êóòèêóëè, êðèñòàë³â îêñàëàòó êàëü-
ö³þ òà ñåêðåòîðíèõ êë³òèí. Ïîêàçíèêè âîäî-
óòðèìóâàëüíî¿ çäàòíîñò³ ëèñòê³â òà äèíàì³êà 
âì³ñòó ï³ãìåíò³â ñâ³ä÷àòü ïðî âèñîêèé ð³âåíü 
ïîñóõîñò³éêîñò³ ðîñëèí çà óìîâ ³íòðîäóêö³¿. 
Òîìó S. chinensis ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè äëÿ 
øèðîêîãî âïðîâàäæåííÿ â ñàäîâ³ öåíîçè çîíè 
äîñë³äæåííÿ äëÿ îòðèìàííÿ ö³ííî¿ ïëîäîâî¿ 
òà ë³êàðñüêî¿ ñèðîâèíè. 
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Ðurpose. The determination of adaptive ability of Schisan-
dra chinensis (Turcz.) Baill plants to drought under the condi-
tions of introduction in the M. M. Gryshko National Botanical 
Garden of the National Academy of Sciences of Ukraine on 
the basis of study of morpho-anatomical and biochemical 
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Öåëü. Îïðåäåëèòü àäàïòàöèîííóþ ñïîñîáíîñòü ðàñòå-
íèé Schisandra chinensis (Turcz.) Baill. ê çàñóõå ïðè èíòðî-
äóêöèè â Íàöèîíàëüíîì áîòàíè÷åñêîì ñàäó èìåíè Í. Í. 
Ãðèøêî ÍÀÍ Óêðàèíû íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ ìîðôî-
àíàòîìè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ëèñòüåâ. 
Ìåòîäû. Àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå ëèñòüåâ S. chinensis 
èññëåäîâàëè ìåòîäîì ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñâåæåãî è âûñóøåííîãî ñûðüÿ. Âîäîóäåðæèâà-
þùóþ ñïîñîáíîñòü îïðåäåëÿëè ëàáîðàòîðíûì ìåòîäîì 
ïî ñêîðîñòè ïîòåðè âîäû è ñòåïåíè ïîâðåæäåíèÿ èçî-
ëèðîâàííûõ ëèñòüåâ. Äèíàìèêó ñîäåðæàíèÿ ïèãìåíòîâ 
â ëèñòüÿõ îïðåäåëÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì 
íà ïðîòÿæåíèè ïåðèîäà âåãåòàöèè. Ðåçóëüòàòû. Âû-
ÿâëåíû îïðåäåëåííûå ìîðôî-àíàòîìè÷åñêèå ïðèçíàêè 
ëèñòüåâ S. chinensis, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò óñòîé÷èâîñòè 
ðàñòåíèé ê óñëîâèÿì ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà è 
äåôèöèòîì âîäû – ýòî íàëè÷èå ñëîÿ âîñêà íà ïîâåðõíî-
ñòè ýïèäåðìèñà è êóòèêóëû, êðèñòàëëîâ îêñàëàòà êàëüöèÿ 
è ñåêðåòîðíûõ êëåòîê. Ñîãëàñíî øêàëå îöåíèâàíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ âîäíîãî ðåæèìà ëèñòüåâ, èññëåäóåìûå ðàñòåíèÿ 

òàêæå õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì óðîâíåì àäàïòàöèè ê 
çàñóõå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïèãìåíòíûé êîìïëåêñ ëèñòüåâ 
÷óâñòâèòåëåí ê èçìåíåíèþ ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû 

– ñîäåðæàíèå ïèãìåíòîâ â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé èçìåíÿåòñÿ 
â çàâèñèìîñòè îò ãèäðîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîèçðàñ-
òàíèÿ. Äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëîâ è êàðîòèíîè-
äîâ ñâÿçàíà ñ ôèçèîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ðàñòåíèé è â 
îïðåäåëåííîé ñòåïåíè õàðàêòåðèçóåò èõ àäàïòàöèîííûé 
ïîòåíöèàë. Âûâîäû. Ðåçóëüòàòû ìîðôîñòðóêòóðíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ëèñòüåâ S. chinensis è èõ âîäíî-ôèçè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîì óðîâíå àäàïòàöèè 
ðàñòåíèé ê ñòðåññîâûì ôàêòîðàì îêðóæàþùåé ñðåäû 

– íåäîñòàòî÷íîìó âîäíîìó îáåñïå÷åíèþ è âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðå. Â óñëîâèÿõ èíòðîäóêöèè S. ñhinensis ìîæíî 
ðåêîìåíäîâàòü äëÿ øèðîêîãî âíåäðåíèÿ â ñàäîâûå öåíî-
çû ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ öåííûõ ïëîäîâ è ëåêàðñòâåííîãî 
ñûðüÿ. 
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features of the leaves. Methods. The anatomical structure 
of S. chinensis leaves was studied by light microscopy using 
fresh and dried raw materials. The water retention capacity 
was determined by laboratory method according to the rate 
of water loss and the degree of damage to isolated leaves. The 
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dynamics of the content of pigments in S. chinensis leaves 
was determined by the spectrophotometric method during 
the vegetation period. Results. Certain morpho-anatomical 
signs of S. chinensis leaves contributing to plant resistance 
to conditions with high air temperature and water deficiency 
were identified – the presence of a wax layer on the surface 
of the epidermis and cuticle, calcium oxalate crystals and 
secretory cells. According to the scale of the parameters of 
water regime of leaves, the studied plants are characterized 
by high level of adaptation to drought too. It was revealed 
that the pigment complex of leaves is sensitive to changes 
in the environmental factors. The content of pigments in the 
plant leaves varies with changes in hydrothermal conditions 

of growth. The dynamics of the content of chlorophylls and 
carotenoids is related to the physiological state of plants 
and to a certain degree characterizes their adaptive poten-
tial. Conclusions. The results of morpho-structural studies of               
S. chinensis leaves and their water-physical properties indi-
cate a high level of adaptability of plants to environmental 
stressors such as insufficient water supply and high tempera-
ture. S. chinensis plants can be recommended for widespread 
introduction into garden cenosis for obtaining valuable fruit 
and medicinal raw materials. 

Keywords: Schisandra chinensis; leaf morphology and 
anatomy; adaptation; pigments; drought tolerance; water-
holding ability.
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