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ВСТУП
Дослідження взаємозв’язків рослин із 

навколишнім середовищем та їх адаптації 
до умов існування є особливо актуальним 
за поєднання негативних наслідків урбані-
зації і кліматичних змін, що особливо гост-
ро проявляються у великих промислових 
містах степової зони України. Глобальні 
зміни клімату, які в цих регіонах пов’язані 
з підвищенням температур і тривалими 
посухами, нерідко створюють стресові 
умови для розвитку багатьох видів рос-
лин [1; 2]. Їх виживання, у відповідь на 
коливання природних та антропогенних 
чинників, зумовлено пластичністю рослин-
ного організму, а зміни, які відбуваються 

на різних рівнях будови особини носять 
пристосувальний характер, спрямовані на 
стабілізацію онтогенетичного розвитку і є 
переважно фенотипічними [3].

У такому великому місті, як Кривий 
Ріг, розташованого в одному з найбільших 
промислових регіонів країни, важливо 
оновлення асортименту трав’янистих де-
коративних рослин з урахуванням знач-
ного рівня техногенного напруження, що 
призводить до зниження життєвого рівня 
та погіршення декоративних характерис-
тик використовуваних видів і культиварів. 
Особливі проблеми з вибором рослин ви-
никають за реконструкції старих паркових 
насаджень міста, оскільки на їх терито ріях, 
окрім забруднення повітря, рослини за-
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Проведені дослідження видів родів Sedum і Hylotelephium, які в умовах степової зони 
України виявляли широкі межі пластичності і є невимогливими у вирощуванні. Визна-
чали особливості анатомічної будови пагонів Hylotelephium ewersii, H. spectabile, Sedum 
album, S. reflexum та S. spurium, а також у відкритому ґрунті — в умовах різного 
рівня освітлення: контрольна ділянка — повне освітлення (в сонячний день 39 000– 
56 500 люкс), тіньова ділянка (в сонячний день 2 500–3 500 люкс). Дослід ження рос-
линних тканин проводили наприкінці травня і наприкінці вересня на бінокулярному 
мікроскопі XSP-139TP (Китай). Досліджені види об’єднує наявність: корку (H. ewersii, 
S. spurium) або кутикули; перидерми; паренхіми; провідної системи; серцевини. Види 
характеризуються наявністю клітин з антоціанами. Будова провідної системи є видо-
специфічною. У видів роду Hylotelephium вона представлена майже суцільним тонким 
кільцем ксилеми і широким кільцем флоеми. У видів роду Sedum ксилема формується 
у вигляді окремих променів, які охоплені тонким флоемним кільцем. У пагоні S. album 
провідна система — це кільце з окремих ділянок ксилеми і флоеми. Товщина покрив-
них тканин та розміри паренхіми, в абсолютних одиницях, на сонці були більшими, 
ніж у тіні. Натомість кількість пучків ксилеми у H. еwersii в тіні становила більше  
в 2,4 раза, у S. album і S. reflexum — достовірно не відрізнялася від сонячних умов. За 
вирощування рослин в умовах тіні впродовж сезонного розвитку (з травня по вересень) 
зафіксовано збільшення розмірів покривних тканин у H. ewersii і H. spectabile, тоді як у 
S. album і S. spurium — їх розміри зменшувалися. Результати досліджень будуть сприя-
ти визначенню рівня життєвості видів в урболандшафтах міст Степу України, що на 
регіональному рівні дасть можливість розробити шляхи підвищення стійкості рослин 
та збільшити фіторізноманіття за рахунок нових швидко зростаючих, толерантних 

до антропогенних впливів видів.
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знають негативного впливу через затінен-
ня та недостатнє зволоження [4]. Нато-
мість відбір малопоширених у культурі 
трав’янистих декоративних багаторічних 
рослин необхідно здійснювати на основі 
наукового прогнозування їх адаптаційної 
спроможності та життєздатності в урбо-
ландшафтах степової зони України [2; 3]. 
Різнобічне дослідження біології рослин на 
регіональному рівні дасть можливість роз-
робити шляхи підвищення стійкості рослин 
та збільшити фіторізноманіття за рахунок 
нових швидкозростаючих, толерантних до 
антропогенних впливів видів. Окрім того, 
результати таких досліджень дають змогу 
окреслити практичні заходи, спрямовані 
на зменшення негативного впливу кліма-
тичних змін на функціонування штучних 
рослинних угруповань.

Використання рослин на затіненій тери-
торії, значною кількістю яких відрізняють-
ся старі парки міста, варто здійснювати на-
самперед за умов попереднього вивчення їх 
розвитку за недостатнього освітлення. Та-
ких досліджень у степовій зоні України до 
цього часу не проводилося. Тому в межах 
науково-дослідної теми «Життєздатність, 
декоративність малопоширених багаторіч-
ників та їх використання для оптимізації 
урболандшафтів степової зони України» 
(05540072.33) було розпочато комплексне 
дослідження малопоширених у культур-
фітоценозах Кривого Рогу представників 
родів Sedum L. та Hylotelephium H. Ohba, 
які за інтродукції в нашому регіоні виявля-
ли широкі межі пластичності [5; 6].

Отже, мета роботи — з’ясувати особ-
ливості анатомічної будови пагонів окре-
мих видів родів Hylotelephium H. Ohba та  
Sedum L. в умовах різного рівня освітле-
ності впродовж сезонного розвитку за ін-
тродукції в Криворізькому ботанічному 
саду НАН України.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

За попередніми дослідженнями [7–9] 
значна частина представників родини Cras-
sulaceae J.St.-Hil. є поліфункціональними 
багаторічними рослинами, які невимогливі 

до умов вирощування. Завдяки роботі се-
лекціонерів роди Sedum L., Hylotelephium 
H. Ohba та Sempervivum L. поповнилися 
значною кількістю сортів та форм [10], 
частина з яких інтродукована на терито-
рії України, де їх вивченню приділяється 
значна увага — В.І. Березкіною дослід-
жені біологічні особливості видів роду 
Sedum L. та перспективи їх використання 
в Україні, а П.М. Воробей з співавт. [11; 
12] вивчали анатомічну структуру пред-
ставників родини Crassulaceae. Проведені 
різнопланові дослідження представників 
родини дали змогу виявити загальні озна-
ки анатомічної будови листків, стеблової 
частини представників роду Sedum L. Так,  
Н.А. Кириленко [13] розкрив таксономіч-
не та еволюційне значення особливостей 
анатомо-морфологічної будови, а саме бу-
дову провідної системи, наявність трихом 
на поверхні епідерми, вміст та локаліза-
ція антоціанових пігментів та крохмаль-
них зерен. Л. Маргітай [14] наводив дані 
про вміст фотосинтезувальних пігментів у 
листках рослин родів Sedum L. і Crassula L.  
та визначав низький вміст хлорофілів, 
який свідчить про те, що нормальний ріст і 
морфогенез представників родини здебіль-
шого потребують доволі високого рівня 
освітленості.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Об’єктами дослідження були росли-
ни Hylotelephium ewersii (Ledeb.) H. Ohba, 
Hylotelephium spectabile (Boreau) H. Ohba, 
Sedum album L., Sedum reflexum L. та Sedum 
spurium M. Bieb. Дослідження здійснюва-
лися на дослідних ділянках Криворізько-
го ботанічного саду НАН України (далі — 
КБС), де кліматичні умови є характерними 
для степової зони, зокрема нестача вологи 
в повітрі і ґрунті, високі літні темпера-
тури повітря. За останні 30 років серед-
ньорічна температура повітря на Криво-
ріжжі підвищилася і сягає +10,0...+11,5°С  
(у 1987 р. — +8,5°С). Влітку фіксуються 
високі добові температури повітря (+36,7... 
+38,1°С), часті суховії. Річна сума опадів 
становить 350–450 мм, до того ж упродовж 
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літа баланс зволоження відзначається де-
фіцитом — за вегетаційний період випадає 
лише 100–150 мм опадів [15].

Оскільки досліджувані види відносять-
ся до світлолюбних рослин, нами були за-
кладені ділянки вирощування з різним 
рівнем освітлення: добре освітлене місце 
зростання (контрольна ділянка) — рівень 
освітленості в обідню пору коливався в 
межах 39 000–56 500 люкс в ясну погоду і 
14 500–23 500 люкс у похмурий день; тіньо-
ва ділянка — рівень освітленості в обідню 
пору в ясну погоду сягав 2 500–3 500 люкс, 
а в похмурий день — 1 200–2 000 люкс. До-
слідження проводили у два етапи: напри-
кінці травня (середньомісячна темпера-
тура повітря 16,7°С, місячна сума опадів  
33,8 мм) та наприкінці вересня (19,5°С та 
2,4 мм) [16]. Було використано по 5 особин 
кожного виду, які вирощувалися у відкри-
тому ґрунті (чорнозем звичайний) за при-
родного рівня вологозабезпечення.

Матеріалом для досліджень слугували 
препарати однорічних пагонів відібраних 
із середнього ярусу особини. Тимчасові 
препарати виготовлялися небезпечною 
бритвою від руки [17]. Мікроскопічні дос-
лідження робили на бінокулярному мікро-
скопі XSP-139TP (Китай). Фотографії ви-
конували цифровим фотоапаратом Cenon 
(EOS 350D) встановленому на мікроско-
пі. Виміри проводились із використанням 
програми AxioVision 8.0 (Carl Zeiss). Для 
розрахунку статистичних показників ознак 
об’єм вибірок становив 50 вимірів для кож-
ної. Статистичну обробку даних здійсню-
вали методами параметричної статистики 
[18]. Статистичну достовірність різниці 
між середніми значеннями у вибірках було 
встановлено на рівні р<0,05, з обрахуван-
ням дисперсії та критерію Стьюдента.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Дослідження анатомічної будови паго-
ну видів родів Hylotelephium та Sedum за 
інтродукції в КБС показало, що пагін рос-
лин складається з основних елементів —  
первинної кори, шару кутикули, перидер-
ми, паренхіми, яка виконує фотосинтетич-

ну і водозапасну функцію, провідної систе-
ми та великокліткової серцевини. Однак 
аналіз отриманих результатів доводить, що 
очитки відрізнялися особливостями анато-
мічної будови пагона.

Визначено, що, у рослин Hylotelephium 
ewersii пагін, вкритий багатошаровим ша-
ром корку, під яким формується дво-три-
шарова перидерма, тоді як поверхня пагона 
у Н. spectabile вкрита шаром кутикули і 
двошаровою перидермою. Паренхімна час-
тина пагона у цих видів слабо диференці-
йована і складається з 5–6 шарів округлих 
хлорофілоносних клітин різного розміру. 
Значну частину пагона займає провідна 
система, яка містить 6–7 (H. spectabile) 
або 6–10 (H. еwersii) пучків (променів) 
ксилеми у вигляді тонкого майже суціль-
ного кільця та зону флоеми, яка утворює 
суцільне широке кільце з тонких судин  
(рис.).

Для видів характерна наявність одно-
шарового кільця клітин з антоціанами 
навколо провідного пучка. Серцевина за-
повнена хлорофілоносними клітинами 
різного розміру. За інтродукції в КБС на-
прикінці вегетаційного сезону в пагонах у 
серцевині утворюється повітряна пустота 
та збільшується кількість антоціанів, які 
зустрічаються не тільки навколо провідної 
системи, а і в паренхімі. За даними дослід-
ників, їх наявність пов’язана з посилен-
ням захисних функцій організму, завдяки 
чому забезпечується захист рослини від 
ушкоджень, викликаних УФ-променями 
та холодового стресу [19].

Аналіз кількісних показників анатоміч-
ної будови пагона H. еwersii впродовж се-
зонного розвитку показав, що на сонячній 
ділянці до кінця вересня, відносно травня, 
в рослинах виду збільшувалися розміри 
корку в 1,8 раза, перидерми у 2,4 раза та 
паренхіми у 1,5 раза (табл.). Хочемо від-
значити, що перидерма наприкінці сезон-
ного розвитку потовщувалася за рахунок 
зростання кількості клітинних шарів (до 
чотирьох), а у клітинах серцевини змен-
шувалася кількість хлоропластів і клі-
тини переважно виконували водозапасні  
функції.
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Анатомічна будова пагона рослин видів родів Hylotelephium H. Ohba і Sedum L. в умовах 
повного освітлення за інтродукції в Криворізькому ботанічному саду НАН України

Примітки: 1 — ксилема (а, д); 2 — флоема (а, д); 3 — паренхіма (б); 4 — провідний пучок (б);  
5 — перидерма (е); 6 — корок (е); 7 — трихоми (г); 8 — клітини з включенням антоціану (в); 9 — місце 
утворення листкової бруньки (в).
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В умовах тіньового розвитку впро-
довж вегетаційного періоду спостеріга-
ли аналогічні тенденції розвитку рослин  
H. еwersii, тобто збільшення розмірів кор-
ку, перидерми та паренхіми, але з меншою 
інтенсивністю — перидерми тільки в 1,2 
раза. Порівняння абсолютних кількісних 
показників будови пагона засвідчило, що 
у рослин цього виду в умовах тіні вони 
були значно менше, ніж на сонячних ді-
лянках. До того ж вони зменшувалися з 
травня до вересня, а найінтенсивніше тов-
щина перидерми — у травні вона становила 
74,8% на контролі, у вересні — лише 39,1%. 
Натомість кількість пучків ксилеми в тіні 
була більшою, ніж на сонячних ділянках, 
як у травні, так і вересні — в 2,4 раза і 2,3 
раза відповідно. На нашу думку, це можна 
пояснити походженням виду [20], який 
є світлолюбним мезоксерофітом, росте у 
верхньому поясі гір, прибережних пісках, 
а значна кількість судин ксилеми сприяє  
ефективнішому перерозподілу і викорис-
танню води рослиною на затінених ділян-
ках, де ґрунт, зазвичай, недостатньо зво-
ложений.

Аналіз показників анатомічної будови 
пагона рослин Н. spectabile за вирощування 
за різного рівня освітленості виявив, що 
відбувалися їх різноспрямовані зміни. Так, 
на сонячній ділянці з травня по вересень 
зафіксовано зменшення розмірів кутикули 
та паренхіми у 1,4 раза і 1,2 раза відповідно, 
до того ж товщина перидерми та кількість 
пучків ксилеми достовірно не змінювалися 
(див. табл.).

На тіньових ділянках встановлено знач-
не збільшення товщини кутикули (у 1,5 ра- 
за) і перидерми (у 3,2 раза) та кількості 
пучків ксилеми (у 1,7 раза). З’ясовано 
також, що наприкінці вересня показники 
будови пагона Н. spectabile за абсолютни-
ми розмірами в тіні перевищували таки на 
сонці — товщина кутикули в 1,2 раза, кіль-
кості пучків ксилеми в 1,3 раза, а товщина 
перидерми сягала 115,4% від контрольних 
показників. За літературними даними [21], 
в природних ареалах вид виявляє себе на-
півтіньовитривалим і може оселятися на 
лісових узліссях.

Вивчення видів роду Sedum за інтро-
дукції в КБС доводить, що тоді як пагін 
рослин S. album та S. reflexum вкритий 
шаром кутикули, то у S. spurium — шаром 
корку. Крім того, у S. album поверхня паго-
на вкрита булавоподібними волосками — 
трихомами (див. рис.), що сприяє захисту 
рослин від сильного сонячного опромінен-
ня та різких коливань температури харак-
терних для кліматичних умов Степу [22].  
У досліджених видів під шаром кутикули/
корку наявна дво-тришарова перидерма, 
а у S. reflexum та S. spurium значного роз-
міру досягає паренхіма. Провідна систе-
ма утворена з 10–12 ксилемних променів  
у S. reflexum або з чотирьох ксилемних зон 
у S. spurium (квадрирадіальний пучок), які 
охоплені тонким флоемним кільцем. На-
томість у S. album центральна зона склада-
ється з 8–10 ксилемних зон променевого 
типу, розділених флоемними променями. 
Також вид відрізняється значною кількіс-
тю клітин з антоціанами, що особливо по-
мітно в осінній період. Так, виявлені, як 
окремі включення в паренхімі та клітинах 
перидерми, так і в клітинах, що кільцем 
охоплюють провідний пучок. Серцевина 
пагонів представлена хлорофілоносними 
клітинами, які варіюють за розміром — від 
більших у центрі до дрібніших по периме-
дулярній зоні серцевини.

Дослідження кількісних показників ана - 
томічної будови видів роду Sedum упро-
довж вегетаційного сезону за різного освіт - 
лення доводить, що відбувалися їх видо-
специфічні зміни. На ділянках із достат-
нім освітленням з травня по вересень у  
S. spurium зафіксовано зменшення товщи- 
ни корку та перидерми в 1,5 та у 2,1 раза 
відповідно. Тоді як у S. album товщина 
кутикули збільшувалася в 1,2 раза, а у  
S. reflexum потовщувалася не тільки кути-
кула у 1,8 раза, а також і перидерма у 1,6 
раза (див. табл.).

На затінених ділянках у S. spurium упро-
довж сезону також відбувалося зменшення 
товщини перидерми (у 1,6 раза), тоді як 
товщина корку достовірно не змінювалася. 
У рослин S. reflexum в тіні, на відміну від 
сонячної ділянки, зафіксовано зниження 
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товщини кутикули (у 1,7 раза), але по-
силення товщини перидерми (у 1,5 раза).  
В тіньових умовах усі досліджені показ-
ники анатомічної будови пагонів, окрім 
кількості зон ксилеми, у рослин S. album, 
за абсолютною величиною були достовір-
но меншими. За недостатнього освітлення 
тільки наприкінці вересня у S. reflexum ви-
значено достовірне зменшення, відносно 
контрольної ділянки, товщини кутикули у 
3,2 раза і кількості зон ксилеми у 1,2 раза. 
Тому, аналіз отриманих результатів мікро-
дослідження пагонів рослин Hylotelephium 
ewersii, H. spectabile, Sedum album, S. spurium 
і S. reflexum свідчить, що можна виділити, 
як загальні, так і специфічні особливості 
їх анатомічної будови за вирощування за 
різного рівня освітлення.

ВИСНОВКИ
Внаслідок вивчення анатомічної будо- 

ви пагонів, аналізу й узагальненню одер-
жаних результатів, було виявлено, що дос-
ліджені види об’єднує наявність основних 
елементів будови пагона: покривні тканини 
представлені корком (H. ewersii, S. spurium) 
або кутикулою та дво-тришаровою пери-
дермою; паренхімна частина утворена од-
норідними округлими хлорофільними клі-
тинами різного розміру; провідна система, 
яка складається з клітин флоеми незна-
чного розміру і судин ксилеми розміщеної 
радіальними рядами; серцевини нещільно 
заповненої хлорофілоносними клітинами. 
Види характеризуються наявністю більшої 
чи меншої кількості клітин з антоціанами 
в перидермі, паренхімі і навкруг провідної 
системи, а рослини Sedum album і S. spurium 
відрізняються їх найбільшим вмістом, який 
зростає наприкінці вегетаційного сезону.

До особливостей можна віднести бу-
дову провідної системи. Так, у видів роду 
Hylotelephium вона займає 1/4–1/3 частину 
від діаметра пагона і представлена майже 
суцільним тонким кільцем ксилеми і ши-
роким кільцем флоеми. Натомість у видів 

роду Sedum ксилема формується у вигля-
ді окремих променів або зон, які охопле-
ні тонким флоемним кільцем, а у пагоні  
S. album провідна система — це кільце з 
окремих ділянок ксилеми і флоеми.

Мінливість анатомічної будови пагона 
за вирощування рослин за різного рівня 
освітлення переважно виявлялася у змен-
шенні кількісних показників будови пагона 
в тіньових умовах розвитку. Так, кількість 
пучків ксилеми в пагонах H. еwersii у тіні 
в 2,4 раза перевищувала на сонячних ді-
лянках, у S. album і S. reflexum достовірно 
не відрізнялася від сонячних умов і тільки 
у S. spurium була меншою майже вдвічі. За 
вирощування рослин досліджених видів в 
умовах тіні впродовж сезонного розвитку (з 
травня по вересень) зафіксовано збільшен-
ня розмірів покривних тканин у H. ewersii і 
H. spectabile, тоді як у S. album і S. spu rium — 
їх розміри зменшувалися. З урахуванням 
того, що досліджені види є світлолюбними, 
на нашу думку, такі результати підтверджу-
ють їх досить високий рівень пластичності, 
що безумовно пов’язано з різноманіттям 
екологічних умов, в яких зустрічаються ці 
види. Особливості та мінливість анатоміч-
ної будови пагонів вказують на наявність 
особливих механізмів виживання рослин в 
умовах недостатнього освітлення.

Перспективи використання результатів 
дослідження. Результати досліджень мін-
ливості основних морфолого-анатомічних 
ознак пагонів Hylotelephium ewersii, H. spec-
tabile, Sedum album, S. reflexum і S. spurium 
за вирощування рослин у різних умовах 
освітленості будуть сприяти визначенню 
рівня впливу зовнішніх умов на рослини та 
ступеня життєвості видів в урболандшаф-
тах міста. Комплексне вивчення (феноло-
гічні спостереження, морфологія, анатомія 
та фізіологія) очитків, які проходять інтро-
дукційне випробування в умовах КБС до-
поможуть вирішити питання раціонального 
використання видів і культиварів в умовах 
культурфітоценозів Степу України.
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