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Методами сканувальної та трансмiсiйної електронної мiкроскопiї дослiджена ультра-

структура клiтин епiдермiсу пiдводних листкiв Myriophyllum spicatum, Potamogeton

pectinatus та Potamogeton perfoliatus, якi зростали на р. Псел. Вперше описанi кути-

кулярнi пори в клiтинах епiдермiсу пiдводних листкiв дослiджуваних гiдрофiтiв. Пока-

зана вiдсутнiсть продихiв у пiдводних листках цих рослин. Встановленi особливостi

структури кутикули на поверхнi листкiв та особливостi ультраструктури фотосин-

тезуючих клiтин епiдермiсу залежно вiд виду.

Зовнiшнi клiтиннi оболонки епiдерми та продихи замикальних клiтин листкiв є першим
бар’єром, першим транспортним шляхом СО2 та води, а також мiсцем контакту надземних
органiв рослини з оточуючим середовищем. Кутикула оболонок епiдерми листкiв мезофiтiв
мiстить пори, через якi вiдбувається як кутикулярна транспiрацiя, так i поглинання води.
Функцiонування кутикулярних пор залежить вiд температури та вологостi оточуючого по-
вiтря [1, 2]. Пори дiаметром вiд 0,45 до 1,18 нм виявленi в кутикулярних виступах оболонки,
в основi трихом та над антиклiнальними оболонками. При пiдвищеннi температури повiтря
пори можуть утримувати воду в апопластi шляхом тимчасового закриття чи зникнення
для припинення транспорту води через клiтиннi оболонки надземних органiв [2–4]. При
наявностi туману чи дощу кутикула розбухає, i пори вiдкриваються знову для поглинання
води [5, 6].

У бiльшостi пiдводних листкiв повiтряно-водних та водних рослин продихи вiдсутнi.
Транспортнi функцiї в основному виконують оболонки епiдермiсу листкiв. Питання про
наявнiсть кутикулярних пор в клiтинних оболонках епiдермiсу пiдводних листкiв та функ-
цiонування оболонок епiдермальних клiтин затоплених листкiв гiдрофiтiв у транспортних
процесах практично лишається вiдкритим.

Автором даного повiдомлення вперше описанi кутикулярнi пори в клiтинах епiдермiсу
пiдводних листкiв гiдрофiтiв.

Методи дослiдження. Дослiджували пiдводнi листки водоперицi колосистої (Myri-
ophyllum spicatum L.), рдесника гребiнчастого (Potamogeton pectinatus L.) та рдесника про-
низанолистого (Potamogeton perfoliatus L.), якi зростали на р. Псел (Велика Багачка Полтав-
ської обл.), на стадiї вегетативного росту. Для сканувальної електронної мiкроскопiї зразки
верхнiх листкiв гiдрофiтiв, префiксованi у 2,5% розчинi глютарового альдегiду в 0,05 М ка-
кодилатному буферi, зневоднювали, напиляли вуглецем та золотом i вивчали в скануваль-
ному електронному мiкроскопi JSM-6060 LA. Вимiрювання розмiрiв кутикулярних гребе-
нiв проводили на чотирьох рослинах кожного виду, з кожної рослини брали по три верх-
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нiх листка, з кожного листка — по 30 клiтин епiдермiсу. Параметри клiтинних оболонок
i хлоропластiв обробляли статистично згiдно з програмою БIО-8. Для трансмiсiйної еле-
ктронної мiкроскопiї листки трьох видiв гiдрофiтiв фiксували, зневоднювали та просочу-
вали епоксидними смолами згiдно зi стандартним методом [7]. Ультратонкi зрiзи листкiв
дослiджували у трансмiсiйному електронному мiкроскопi JSM-1230.

Результати дослiдження та їх обговорення. Вивчення структури поверхнi епiдер-
мiсу пiдводних листкiв M. spicatum, P. pectinatus та P. perfoliatus (рис. 1, а, г, є) методом
сканувальної електронної мiкроскопiї показало вiдсутнiсть у них продихiв. Ультраструкту-
ра поверхнi листкiв була специфiчна для кожного виду. Поверхня епiдермiсу листкiв M. spi-
catum вкрита суцiльним, нерiвномiрним за висотою шаром кутикули, окремi епiдермальнi
клiтини не розрiзнялись (див. рис. 1, а). В епiдермiсi спостерiгали наявнiсть конусопо-
дiбних пор (див. рис. 1, а та а ′, позначенi стрiлками), зовнiшнiй дiаметр яких коливав-
ся вiд 3 до 5 мкм. Пори розмiщувались нерiвномiрно на вiдстанi вiд 15 до 25 мкм одна
вiд одної.

Епiдермiс листкiв P. рectinatus був вкритий майже паралельними гребенями кутикули
(див. рис. 1, г), висота яких коливалась вiд 1,5 до 5 мкм, довжина — вiд 12 до 45 мкм.
Клiтини епiдермiсу листкiв P. perfoliatus (див. рис. 1, є) мали чiткi межi. Клiтини прямо-
кутної форми, по краях клiтин розмiщувались кутикулярнi гребенi заввишки та завширшки
до 4 мкм.

Таким чином, ультраструктура поверхнi пiдводних листкiв вказаних трьох видiв гiдро-
фiтiв характеризувалась стабiльними та пластичними ознаками. Наявнiсть кутикули на
поверхнi епiдермiсу та вiдсутнiсть продихiв були стабiльними ознаками, локалiзацiя та роз-
мiри кутикулярних гребенiв — мiнливими ознаками.

Методом трансмiсiйної електронної мiкроскопiї встановлено, що ультраструктура зов-
нiшнiх клiтинних оболонок та структура хлоропластiв епiдермальних клiтин дослiджених
гiдрофiтiв характеризується певними ознаками (табл. 1, рис. 1).

Спiльними ознаками для клiтин епiдермiсу листкiв M. spicatum, P. pectinatus та P. per-
foliatus були наявнiсть гранальних хлоропластiв з великою кiлькiстю гран (вiд 20 до 52

Таблиця 1. Параметри клiтинних оболонок та хлоропластiв епiдермiсу пiдводних листкiв Myriophyllum

spicatum, Potamogeton pectinatus та Potamogeton perfoliatus

Ознака M. spicatum P. pectinatus P. perfoliatus

Зовнiшнi клiтиннi оболонки (n = 45÷60)
ширина оболонок, мкм 1,5± 0,4 4,6 ± 0,4

∗∗∗

2,7± 0,5
∗

ширина кутикули, нм 250± 30 100 ± 10
∗∗∗

50± 4
∗∗∗

ширина кутикулярних пор, нм 20± 4 17± 3 4,5± 0,5
∗∗∗

Хлоропласти (n = 55÷60)
довга вiсь, мкм 5,9± 0,5 6,5 ± 0,7 5,1± 0,7

коротка вiсь, мкм 2,6± 0,3 3,0 ± 0,6 3,8± 0,3
∗∗

середнiй дiаметр грани, нм 500± 45 400 ± 35 350± 40
∗

Зерна крохмалю Не спостерiгали
довга вiсь, мкм 2,2± 0,4 0,45 ± 0,1

∗∗∗

коротка вiсь, мкм 0,5± 0,2 0,12 ± 0,05
∗

Пластоглобули
кiлькiсть на зрiз хлоропласта 27± 6 26± 5 35± 5

середнiй дiаметр, нм 60± 9 100 ± 12
∗∗∗

110± 10
∗∗∗

Пр и м i т ка . Параметри епiдермальних клiтин листкiв P. perfoliatus та P. pectinatus достовiрно вiдрiзнялись
(∗P 6 0,05; ∗∗

P 6 0,01; ∗∗∗

P 6 0,001) вiд параметрiв клiтин M. spicatum.
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Рис. 1. Клiтини епiдермiсу пiдводних листкiв Myriophyllum spicatum (а–в ′), Potamogeton pectinatus (г–е ′)
та Рotamogeton perfoliatus (є–ж′). Гребенi кутикули вкривають поверхню листкiв (а, г, є), на рис. а та а

′

стрiлками вказанi конусоподiбнi пори; сканувальна електронна мiкроскопiя. На рис. в
′, е

′, ж
′ зображенi

збiльшенi фрагменти кутикули, обведенi прямокутником в оболонцi на рис. в, е, ж вiдповiдно; бiлими
стрiлками вказанi кутикулярнi пори; трансмiсiйна електронна мiкроскопiя. К — кутикула, Об — клiтинна
оболонка, Хл — хлоропласти

на зрiз) та тилакоїдiв у гранах (до 53) (див. рис. 1, б, в, д, ж), гранулярний каналiкуляр-
ний ендоплазматичний ретикулум, численнi рибосоми, тришаровiсть клiтинних оболонок,
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в яких розрiзнявся зовнiшнiй шар кутикули, основний пектоцелюлозний та периплазматич-
ний шари (див. рис. 1, в, д, ж). Вiдмiнними ознаками клiтинних оболонок були структура
та товщина зовнiшнiх оболонок та їх шарiв (див. табл. 1). Хлоропласти дослiджуваних
видiв вiдрiзнялись за кiлькiстю тилакоїдiв у гранi, кiлькiстю гран на зрiз хлоропласту,
наявнiстю чи вiдсутнiстю крохмалю, розмiром крохмальних зерен та пластоглобул; мiто-
хондрiї рiзнились за щiльнiстю матриксу та кiлькiстю крист на зрiзах. Конденсований тип
мiтохондрiй спостерiгали в клiтинах P. pectinatus та P. perfoliatus. На поперечних зрiзах
клiтин епiдермiсу виявленi кутикулярнi пори (див. рис. 1, в ′, е, е ′, ж′). Середня довжи-
на кутикулярних пор у клiтинах епiдермiсу M. spicatum становила близько 130 нм; щiль-
нiсть пор ∼ 12–15 на 1 мкм довжини кутикули; у клiтинах P. pectinatus довжина пор
залежно вiд площини зрiзу коливалась вiд 80 до 100 нм, середня щiльнiсть пор ∼ 20 на
1 мкм довжини кутикули; у P. perfoliatus кутикулярнi пори мали слабку контрастнiсть
i були ледь помiтними у виглядi округлих електроннопрозорих структур дiаметром ∼ 4–
5 нм.

Таким чином, автором даного повiдомлення вперше виявленi кутикулярнi пори в зов-
нiшнiх оболонках клiтин епiдермiсу пiдводних листкiв M. spicatum, P. pectinatus та P. perfo-
liatus, якi зростали на р. Псел. Одержанi данi щодо наявностi та структури хлоропластiв
у клiтинах епiдермiсу дослiджуваних гiдрофiтiв добре узгоджуються з даними по фото-
синтезу пiдводних листкiв [8]. Вiдомо, що через епiдермiс пiдводних листкiв вiдбуваєть-
ся транспорт СО2 та ioнiв НСО−

3
з водного середовища всередину апопласта, а потiм —

у протопласт клiтин епiдермiсу для фотосинтезу [9]. На думку автора, наявнiсть кути-
кулярних пор у клiтинних оболонках епiдермiсу пiдводних листкiв дослiджуваних гiд-
рофiтiв є важливою структурною ознакою пристосування цих видiв до пiдводного iсну-
вання.
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O.M. Nedukha

Peculiarities of the structure of epidermis cells of submerged leaves of

some hydrophytes

The ultrastructure of epidermis cells in Myriophyllum spicatum, Potamogeton pectinatus and Pota-

mogeton perfoliatus submerged leaves of hydrophytes grew in the Psyel river is studied by the

methods of scanning and transmission electron microscopy. The cuticular pores in epidermis cells

of submerged leaves of the investigated plants are described for the first time. Stomata were absent

in submerged leaves of M. spicatum, P. pectinatus, and P. perfoliatus. The peculiarities of both

the cuticle structure on surface leaves and the ultrastructure of outer cell walls and chloroplasts in

epidermis photosynthetic cells have been established depending on species.
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