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Äîñë³äæåííÿ ïîâåðõí³ ëèñòêà, â ò.÷. ¿¿ óëüòðàñòðóêòóðè, çà äîïîìîãîþ ñêà-
íóâàëüíîãî åëåêòðîííîãî ì³êðîñêîïà (ÑÅÌ), ìàº âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ õà-
ðàêòåðèñòèêè ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê, âñòàíîâëåííÿ ä³àãíîñòè÷íèõ êðèòåð³¿â,
ç’ÿñóâàííÿ åêîëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé âèä³â òîùî [3, 8, 11, 27—29]. Óëüòðà-
ñòðóêòóðó ïîâåðõí³ ëèñòêà ïðåäñòàâíèê³â ðîäó Linum L. äîñ³ íå äîñë³äæóâà-
ëè, îäíàê ðåçóëüòàòè âèâ÷åííÿ íà ³íøèõ îá’ºêòàõ ïîêàçàëè, ùî îçíàêè óëü-
òðàñòðóêòóðè ìîæóòü áóòè ä³àãíîñòè÷íèìè íà ð³çíèõ òàêñîíîì³÷íèõ ð³âíÿõ
[6, 7, 18, 23, 25].

Ð³çíîìàí³òíèì àñïåêòàì àíàòîì³÷íîãî äîñë³äæåííÿ âèä³â ðîäó Linum,
âèêîíàíîãî çäåá³ëüøîãî ³ç çàñòîñóâàííÿì ñâ³òëîîïòè÷íî¿ ì³êðîñêîï³¿, ïðè-
ñâÿ÷åíî íèçêó ïðàöü, â ÿêèõ âèêëàäåíî çàãàëüí³ äàí³ ùîäî àíàòîì³÷íî¿ ñòðóê-
òóðè ïðåäñòàâíèê³â ðîäó [24, 29], ðîçãëÿíóòî îñîáëèâîñò³ àíàòîì³÷íî¿ áóäî-
âè ñòåáëà ïåðåâàæíî êóëüòóðíèõ âèä³â ðîäó [9, 20]; àíàòîì³÷íó áóäîâó íà-
ñ³ííÿ [14, 17], ñòóï³íü ì³íëèâîñò³ àíàòîì³÷íî¿ áóäîâè ëèñòêà ëüîí³â ï³ä
âïëèâîì åëåìåíò³â ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ [10] òîùî.

Çàâäàííÿ íàøî¿ ðîáîòè — äîñë³äèòè óëüòðàñòðóêòóðó ïîâåðõí³ ëèñòêà
âèä³â ðîäó Linum ôëîðè Óêðà¿íè ³ ç’ÿñóâàòè ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ îçíàê
óëüòðàñòðóêòóðè äëÿ ñèñòåìàòèêè ðîäó.

Ìàòåð³àë òà ìåòîäèêà äîñë³äæåíü
Ìàòåð³àë äëÿ äîñë³äæåííÿ (ñåðåäíüîñòåáëîâ³ ëèñòêè ãåðáàðèçîâàíèõ ðîñëèí)
â³ä³áðàíî ³ç çðàçê³â, ç³áðàíèõ íàìè ï³ä ÷àñ åêñïåäèö³éíèõ âè¿çä³â 2003—2005 ðð.,
à òàêîæ ãåðáàð³¿â ²íñòèòóòó áîòàí³êè ³ì. Ì.Ã. Õîëîäíîãî ÍÀÍ Óêðà¿íè (KW),
²íñòèòóòó åêîëîã³¿ Êàðïàò ÍÀÍÓ (LWKS). Ñåðåäíþ ÷àñòèíó ïëàñòèíêè ô³êñó-
âàëè íà ñòîëèêó ³ íàïèëþâàëè òîíêèì øàðîì çîëîòà. Óëüòðàñòðóêòóðó ïîâåðõí³
âèâ÷àëè çà äîïîìîãîþ ÑÅÌ JSM-35C, JSM-6060 LA, îïèñóâàëè ³ç âèêîðèñ-
òàííÿì òåðì³íîëîã³¿ [5, 22, 23], óçàãàëüíåíî¿ ç ïåâíèìè ìîäèô³êàö³ÿìè. Äëÿ
êðèòè÷íèõ âèä³â äîñë³äæóâàëè ìàòåð³àë ç ð³çíèõ òî÷îê àðåàëó.

Äîñë³äæåí³ çðàçêè (ïîäàþòüñÿ çà îðèã³íàëüíèì òåêñòîì åòèêåòêè).
L.  basarabicum (Savul. et Rayss) Klokov ex Juz.: Õìåëüíèöüêà îáë., Êàì.-Ïîä³ëü-
ñüêèé ð-í, îêîë. ñ. Óñòÿ. 30.07.2001. Í.Â. Ñê³á³öüêà. ¹ 008748 (LWKS);

© Î.Ì. ÎÏÒÀÑÞÊ, 2006

mailto:linum@ukr.net


ISSN 0372-4123. Ukr. Botan. Journ., 2006, vol. 63, ¹ 6

L. czernjajevii Klokov: Äîíåöêàÿ îáë., Ñòàðî-Áåøåâî, 09.07.1961. Î. Äóáîâèê.
¹ 055223 (KW); Ñòàëèíñêàÿ îáë., Áóäåííîâñêèé ð-í, ñ. Õîìóòîâî, çàïîâ.
«Õîìóòîâñêàÿ ñòåïü». 22.05.1955. Êóçíåöîâà. ¹ 055224 (KW); L. flavum L.:
Õàðê³âñüêà îáë., Âåëèêîáóðëóöüêèé ð-í, ñ. Êàì’ÿíêà, 09.07.1964. Î. Äóáîâèê.
¹ 050944 (KW); L. tauricum Willd.: Êðûì, Áåëîãîðñêèé ð-í, ñ. Áåëàÿ ñêàëà,
08.06.1978. Î. Äóáîâèê. ¹ 055236 (KW); Êðûìñêàÿ îáë., îêð. ã. Ñóäàêà, Íîâûé
Ñâåò, 22.05.1968. Ì. Êîòîâ. ¹ 055230 (KW); L. linearifolium Jàv.: Îäåñüêà îáë.,
Áåðåç³âñüêèé ð-í, ñ. Êîñ³âêà, 23.06.1971. Î. Äóáîâèê, Ë. Êðèöüêà. ¹ 055237
(KW); L. ucranicum (Griseb. ex Planch.) Czern.: Äîíåöüêà îáë., Ñëîâ’ÿíñüêèé
ð-í, ñ. Çàêîòíå, 22.07.1964. Ñ. Ñìîëêî ¹ 050880 (KW); L. nodiflorum L.: Êðûì.
Áàéäàðñêàÿ äîëèíà, ñ. Øèðîêîå, 02.06.1975. ß.Ï. Äèäóõ. ¹ 055221 (KW);
L. pallasianum Schult.: Êðûì, Ñóäàêñêèé ë-ç, Íîâûé Ñâåò, 06.1973. ¹ 050953
(KW); L. corymbulosum Rchb.: Êðûì, ñ. Íîâîêëåíîâêà, 27.06.1970. ß. Äèäóõ,
Ë. Âàêàðåíêî. ¹ 055213 (KW); L. tenuifolium L.: Êðûì, Ãóðçóôñêîå ë-âî,
ßëòèíñêèé ëåñõîç, Ìàññàíäðà, 06.1973. Þ.Ð. Øåëÿã-Ñîñîíêî, Ã.Ñ. Êóêîâè-
öÿ, ß.Ï. Äèäóõ. ¹ 055238 (KW); Äîíåöüêà îáë., ñìò Ëàðèíî, 08.06.2004.
Î. Ìîðîç. ¹ 060985 (KW); L. trigynum L.: Ad Pontum: in Querceto prope pagum
Primorsko, distr. Burgaz., 17.07.1955. N. Vihodzevssky (KW); L. hirsutum L.: Õàðü-
êîâñêàÿ îáë., Äâóðå÷àíñêèé ð-í, ñ. Êàìåíêà, 25.06.1951. Ì. Êîòîâ. ¹ 047650
(KW); L. lanuginosum Juz.: Êðûì, áëèç ã. Ñòàðûé Êðûì, 17.07.1952. Ñ. Þçåï-
÷óê, È. Âûñîêîîñòðîâñêàÿ. ¹ 055229 (KW); L. austriacum L.: ×åðí³âåöüêà îáë.,
îêîë. ì. ×åðí³âö³, ïðàâèé áåðåã ð. Ïðóò, 13.06.1947. Í. Êîñèõ ¹ 046990 (KW);
Ëóãàíñêàÿ îáë., Ìåëîâñêèé ð-í, çàïîâåäíèê «Ñòðåëåöêàÿ ñòåïü», 15.06.2004.
Î.Ì. Ïåðåãðèì. ¹ 051298 (KW); L.  marschallianum Juz.: Êðûìñêîå ãîñ.
çàï.-îõîòí. õîç., Íèêèòñêàÿ ÿéëà, 26.05.1972. Ì. Êîòîâ. ¹  55235 (KW);
L. perenne L.: Õåðñîíñêàÿ îáë., Ãîëîïðèñòàíñêèé ð-í, ×åðíîìîðñêèé çàïî-
âåäíèê, 22.06.1983. Î.Í. Äóáîâèê. ¹ 055233 (KW); Çàïîðîæñêàÿ îáë., Áåð-
äÿíñêèé ð-í, ñ. Îñèïåíêîâî, 21.06.1939. Í. Îñàä÷à. ¹ 055615 (KW);
L. squamulosum Rudolphi: Êðûì. Ñåâàñòîïîëüñêèé ã/ñ, ïîñ. Ñåâåðíûé,
02.05.1974. Î. Äóáîâèê. ¹ 055211 (KW); L. extraaxillare Kit.: Çàêàðïàòñêàÿ îáë.,
Ðàõîâñêèé îêðóã, ã. Áëèçíèöà, 01.08.1948. Å. Áðàäèñ, À. Çàïÿòîâà. ¹ 055234
(KW); L. bienne Miller: Ïåðñ³ÿ. Ýíçåì, ïðîâ. Ãèëàíú, 22.05.1893. Â. Ëèïà (KW);
L. nervosum Waldst. et Kit.: Êðûì. Ñîëíå÷íîãîðñêîå ëåñ-âî, Êàðà-Òàó, 06.1973.
Þ.Ð. Øåëÿã-Ñîñîíêî, Ã.Ñ. Êóêîâèöÿ. ¹ 055231 (KW); Êðèì, Êàðàäàçüêèé
ïðèðîäíèé  çàïîâ³äíèê, 24.07.2003.  ².À. Êîðîò÷åíêî, ².À. Òèì÷åíêî,
Ò.Â. Ô³öàéëî. ¹ 058576 (KW); Äîíåöüêà îáë., ñìò Ëàðèíî, 08.06.2004.
Î.Ì. Ìîðîç. ¹ 60983 (KW); Äîíåöêàÿ îáë., Íîâîàçîâñêèé ð-í., çàï-ê «Õî-
ìóòîâñêàÿ ñòåïü», 06.06.1964. Êîðîáåéíèêîâà. ¹ 055232 (KW); L. jailicola Juz.:
Êðûì. ßëòà. Íèêèòñêàÿ ÿéëà, 22.08.1964. Î. Äóáîâèê. ¹ 055219 (KW); Êðèì,
Áàáóãàí-ÿéëà, 12.06.2005. Î. Ìîðîç. ¹ 060986 (KW); L. usitatissimum L.: îêð.
ã. Õàðüêîâà. Ïîêàòèëîâêà, 01.09.1915. ¹ 055218 (KW); L. catharticum L.:
Ëüâ³âñüêà îáë., Ãëèíÿíñüêèé ð-í,  ñ. Ïå÷åí³ÿ, 01.06.1961. Á. Çàâåðóõà,
Ñ. Ñìîëêî. ¹ 055212 (KW).
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Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåííÿ
Âèâ÷åííÿ óëüòðàñòðóêòóðè ïîâåðõí³ ëèñòê³â 23 âèä³â ðîäó Linum ôëîðè Óê-
ðà¿íè äàëî çìîãó âñòàíîâèòè ¿õí³ ñï³ëüí³ òà â³äì³íí³ îçíàêè. Åï³äåðìàëüí³
êë³òèíè îêðóãë³ àáî âèäîâæåí³, ¿õ àíòèêë³íàëüí³ ñò³íêè îêðóãë³, ïðÿìîë³í³éí³
àáî çâèâèñò³. Êîíòóðè ïðîäèõ³â òà îñíîâíèõ êë³òèí åï³äåðìè ÷³òê³.

Äîñèòü ñòàá³ëüíîþ òàêñîíîì³÷íîþ îçíàêîþ º òèï ðåëüºôó ëèñòêîâî¿
ïîâåðõí³ [23]. Öå ï³äòâåðäæóþòü ³ ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³äæåíü. Çà õàðàêòå-
ðîì ðåëüºôó ïîâåðõí³ äîñë³äæóâàí³ âèäè ìè ðîçïîä³ëèëè íà òðè ãðóïè: ãîð-
áêóâàòèé (16 âèä³â), ãîðáêóâàòî-ãðåáíåïîä³áíèé (6), ñ³ò÷àñòèé (L. nodiflorum)
(òàáëèöÿ, ðèñ. 1).

Ëèñòêè óñ³õ ïðåäñòàâíèê³â ðîäó àìô³ñòîìàòè÷í³; ïðîäèõè çàãàëîì îð³ºí-
òîâàí³ ïàðàëåëüíî ïîçäîâæí³é îñ³ ëèñòêà. Òèï ïðîäèõîâîãî àïàðàòó — ïàðà-
öèòíèé [1, 29]. Çà õàðàêòåðîì ðîçòàøóâàííÿ ïðîäèõ³â â³äíîñíî ð³âíÿ îñíîâ-
íèõ åï³äåðìàëüíèõ êë³òèí âñòàíîâëåíî, ùî ó á³ëüøîñò³ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â
ïðîäèõè ì³ñòÿòüñÿ íà ð³âí³ îñíîâíèõ åï³äåðìàëüíèõ êë³òèí. Ïðîòå ó
L. tenuifolium ïðîäèõè ðîçòàøîâàí³ íèæ÷å ð³âíÿ îñíîâíèõ åï³äåðìàëüíèõ
êë³òèí, âíàñë³äîê ÷îãî âîíè äîñòàòíüî çàõèùåí³ â³ä âïëèâó ôàêòîð³â íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ³, éìîâ³ðíî, º ðåçóëüòàòîì ïðèñòîñóâàííÿ äî ïîñóø-

Ðèñ. 1. Òèïè ðåëüºôó ïîâåðõí³ ëèñòê³â âèä³â
ðîäó Linum: 1  — ãîðáêóâàòèé
(L. tenuifolium L.); 2 — ãîðáêóâàòî-ãðåáíåïî-
ä³áíèé (L. trigynum L.); 3  — ñ³ò÷àñòèé
(L. nodiflorum L.)

Fig. 1. Patterns of leaf surface of Linum genus
species: 1 — colliculate (L. tenuifolium L.); 2 —
colliculate-cristate (L. trigynum L.); 3 —
reticulate (L. nodiflorum L.)
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ëèâèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ (ðèñ. 1, 1). Äàíà îçíàêà âèÿâëåíà âïåðøå ³ º ä³àãíîñ-
òè÷íîþ íà âèäîâîìó ð³âí³.

Òèï âîñêîâèõ â³äêëàä³â º ä³àãíîñòè÷íîþ îçíàêîþ ³ ÷àñòî âèêîðèñòîâóºòüñÿ
ÿê äîäàòêîâèé ñèñòåìàòè÷íèé êðèòåð³é [22—25, 27]. Âîñêîâ³ â³äêëàäè õàðàê-
òåðí³ äëÿ á³ëüøîñò³ âèä³â ðîäó Linum, ÷àñòî íàêîïè÷óþòüñÿ íåð³âíîì³ðíî —
á³ëüøîþ ì³ðîþ íà àäàêñ³àëüíîìó áîö³ ëèñòêà, à òàêîæ íàâêîëî ïðîäèõ³â òà
ñòèêó åï³äåðìàëüíèõ êë³òèí (òàáëèöÿ).

Âîñêîâ³ â³äêëàäè ïðåäñòàâëåí³ êðèñòàëàìè äóæå ð³çíîìàí³òíî¿ ôîðìè ³
ê³ðêîþ, ÿêà º äîñèòü îäíîìàí³òíîþ ìàéæå â óñ³õ âèä³â. Êðèñòàëè, ñâîºþ ÷åð-
ãîþ, ïðåäñòàâëåí³ òðüîìà òèïàìè: íåð³âíîêðà¿ìè ³ ö³ëîêðà¿ìè ïëàñòèíêàìè
ð³çíèõ ðîçì³ð³â òà ôîðìè ³ ãðàíóëî¿äíèìè ïëàñòèíàìè. Ïëàñòèíêè âîñêó îð³-
ºíòîâàí³ ïåðïåíäèêóëÿðíî äî ïîâåðõí³ ëèñòêà àáî ï³ä ð³çíèìè êóòàìè äî íå¿,
ñï³ââ³äíîøåííÿ ¿õ âèñîòè òà øèðèíè çíà÷íî âàð³þº â ìåæàõ îäíîãî âèäó.
Íåð³âíîêðà¿ ïëàñòèíêè — êðèñòàëè ð³çíîìàí³òíî¿ ôîðìè 1—10 ìêì âèñîòîþ
ç íåïðàâèëüíèìè, ð³çíîìàí³òíî íàäð³çàíèìè, çóá÷àñòèìè, õâèëÿñòèìè êðàÿ-
ìè (ðèñ. 2, 1); ö³ëîêðà¿ ïëàñòèíêè — êðèñòàëè 1—3 ìêì âèñîòîþ ç ö³ë³ñíèìè
êðàÿìè (ðèñ. 2, 2); ãðàíóëî¿äí³ ïëàñòèíè — òèï, çàïðîïîíîâàíèé íàìè âïåð-
øå, — ïåðåâàæíî ³çîä³àìåòðè÷í³, ïîòîâùåí³, îêðóãë³, ÷àñòî ç’ºäíàí³ ì³æ ñî-
áîþ, ðîçòàøîâóþòüñÿ íà ïîâåðõí³ ëèñòêà ï³ä ð³çíèìè êóòàìè (ðèñ. 2, 3).

Ê³ðêà — öå ïåðåâàæíî ñóö³ëüíå ïîêðèòòÿ çíà÷íî¿ òîâùèíè (÷àñòî á³ëüøå
1 ìêì) ç á³ëüø-ìåíø ðåëüºôíîþ ïîâåðõíåþ [22] (ðèñ. 2, 4). Ê³ðêà çîñåðåä-
æåíà çäåá³ëüøîãî íà ïîâåðõí³ êë³òèí, á³ëÿ ïðîäèõ³â òà â îáëàñò³ æèëêè, à
ïëàñòèíêè âîñêó — ì³æ íèìè ³ íàâêîëî ïðîäèõ³â. Äëÿ L. marschallianum,
L. tenuifolium, L. basarabicum òà L. czernjajevii õàðàêòåðíèé ïîòóæíèé ðîçâèòîê
âîñêîâèõ â³äêëàä³â. Âñòàíîâëåíî, ùî íàÿâí³ñòü àáî â³äñóòí³ñòü âîñêó íå êî-
ðåëþº ç ³íøèìè óëüòðàñòðóêòóðíèìè îñîáëèâîñòÿìè ëèñòê³â âèä³â ðîäó Linum.

Ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåííÿ óëüòðàñòðóêòóðè ïîâåðõí³ ëèñòê³â âèä³â ðîäó
Linum ìè âèÿâèëè ñïåöèô³÷í³ îñîáëèâîñò³, ÿê³ º äîäàòêîâèìè ä³àãíîñòè÷íè-
ìè îçíàêàìè íà ð³çíèõ òàêñîíîì³÷íèõ ð³âíÿõ. Òàê, çà õàðàêòåðîì ïðîñòîðîâî¿
îð³ºíòàö³¿ êðèñòàë³â [22] ïðåäñòàâíèê³â ðîäó ðîçïîä³ëÿºìî íà òðè ãðóïè, êîæ-
íà ç ÿêèõ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ñâîºð³äíèì ðîçì³ùåííÿì ïëàñòèíîê âîñêó:

1) ð³çíîñïðÿìîâàí³, â ö³ëîìó ðîçòàøîâàí³ ïåðïåíäèêóëÿðíî äî ïîçäîâ-
æíüî¿ îñ³ åï³äåðìàëüíèõ êë³òèí ëèñòêà — Sect. Syllinum Griseb., Adenolinum
(Rchb.) Juz., Cathartolinum (Rchb.) Griseb. (ðèñ. 2, 1);

2) ÷³òêî îð³ºíòîâàí³, ðîçì³ùåí³ ïàðàëåëüíèìè ðÿäàìè ïåðïåíäèêóëÿðíî
äî ïîçäîâæíüî¿ îñ³ åï³äåðìàëüíèõ êë³òèí ëèñòêà — Sect. Linopsis (Rchb.)
Engelm., Linum;

3) ç³áðàí³ ïî ê³ëüêà â íåâåëèê³ ãðóïêè — «ðîçåòêè», ÿê³ ð³âíîì³ðíî ðîç-
òàøîâàí³ íà ïîâåðõí³ åï³äåðìè — Sect. Dasylinum (Planch.) Juz. (ðèñ 2, 4).

Äëÿ äåÿêèõ âèä³â ëüîí³â ìè âèÿâèëè ñïåöèô³÷íó ôîðìó âîñêîâèõ ïëàñ-
òèíîê: êîíóñîïîä³áíî çàîêðóãëåí³ íà âåðõ³âö³ (L. usitatissimum, L.  extraaxillare).

Íà ëèñòêàõ äîñë³äæåíèõ âèä³â ðîäó Linum ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äâà òèïè òðè-
õîì: ïðîñò³ îäíîêë³òèíí³ âîëîñêè ð³çíî¿ äîâæèíè ³ òîâùèíè (6 âèä³â) òà
øèïèêè (3 âèäè) (òàáëèöÿ, ðèñ. 3). Ó L. ñzernjajevii, L. pallasianum (ðèñ. 3, 1)
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òà â îêðåìèõ îñîáèí L. nervosum ³ L.  jailicola òðèõîìè ïðåäñòàâëåí³ ïðîñòèìè
êîðîòêèìè, òîíêîñò³ííèìè âîëîñêàìè, ùî â³äíîñíî ãóñòî ðîçì³ùóþòüñÿ íà
ïîâåðõí³ ëèñòêà.

Ó ìîðôîëîã³÷íî áëèçüêèõ L. hirsutum òà L. lanuginosum âîëîñêè äîâã³,
òîâñòîñò³íí³, óòâîðþþòü ãóñòå ïîâñòèñòå îïóøåííÿ, ïðîòå ó L. lanuginosum
âîíè ðîçì³ùåí³ çíà÷íî ãóñò³øå, í³æ ó L. hirsutum.

Øèïèêè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â óñ³õ âèä³â ñåêö³¿ Linopsis, àëå îêðåì³ âèäè
â³äð³çíÿþòüñÿ çà ôîðìîþ øèïèê³â òà ¿õ ðîçòàøóâàííÿì. Ó L. corymbulosum

3 4

1 2

5

Ðèñ. 2. Òèïè âîñêîâèõ â³äêëàä³â òà ¿õ îð³º-
íòàö³ÿ: 1 — íåð³âíîêðà¿ ð³çíîñïðÿìîâàí³
ïëàñòèíêè (L. tauricum Willd.); 2 — ö³ëîêðà¿
ïëàñòèíêè (L. austriacum L.); 3 — ãðàíó-
ëî¿äí³ ïëàñòèíè (L. marschallianum Juz.); 4 —
ê³ðêà (L. perenne L.); 5 — «ðîçåòêè» âîñêó
(L. hirsutum L.)

Fig. 2. Types of wax deposits and their
orientation: 1 — heteromallous irregular
platelets (L. tauricum Willd.); 2 — entire
platelets (L. austriacum L.); 3 — granular plates
(L. marschallianum Juz.); 4 — crusts
(L. perenne L.); 5 — wax rosettes
(L. hirsutum L.)
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ïîâåðõíÿ ¿õ íèæíüî¿ ÷àñòèíè ÷³òêî ðåáðèñòà, øèïèêè ðîçì³ùóþòüñÿ ïî âñ³é
ïîâåðõí³ ëèñòêà (ðèñ. 3, 3), òîä³ ÿê ó L. tryginum ³ L. tenuifolium — âîíè ãëà-
äåíüê³ ³ ðîçòàøîâàí³ ëèøå ïî êðàþ ëèñòêà (ðèñ. 1, 1). Âèäè ñåêö³¿ Linopsis
â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ òàêîæ îáðèñàìè êë³òèí åï³äåðìè: ó L. corymbulosum
âîíè çâèâèñò³, ó L. tryginum — ïðÿìîë³í³éí³ àáî çâèâèñò³, ó L. tenuifolium —
ïðÿìîë³í³éí³ (ðèñ. 1, 1, 2; ðèñ. 3, 3).

Òàêèì ÷èíîì, ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü çàãàëîì ï³äòâåðäæóþòü ö³ë³ñí³ñòü
ðîäó Linum ³ éîãî îêðåìèõ òàêñîíîì³÷íèõ ãðóï. Òàê, çäåá³ëüøîãî îäíîð³äíîþ
º ñåêö³ÿ Syllinum, ùî âèÿâëÿºòüñÿ ó ïîä³áíîñò³ óëüòðàñòðóêòóðíèõ îçíàê ïî-
âåðõí³ ëèñòêà: ãîðáêóâàòèé òèï ðåëüºôó ïîâåðõí³, äâà òèïè âîñêîâèõ
â³äêëàä³â — íåð³âíîêðà¿ ïëàñòèíêè âîñêó (çíà÷íî ïåðåâàæàþòü) òà, çð³äêà,
ê³ðêà (ëèøå ó L. basarabicum — äîñèòü ÷àñòî) (òàáëèöÿ). Â³äîêðåìëåíå ïîëî-
æåííÿ ñåðåä âèä³â ñåêö³¿ Syllinum çàéìàº L. nodiflorum [15]. Äëÿ âèäó õàðàê-
òåðíèé ñ³ò÷àñòèé òèï ðåëüºôó (ðèñ. 2, 3) (àíòèêë³íàëüí³ ñò³íêè äåôîðìîâà-
íèõ êë³òèí óòâîðþþòü ñ³òêó), òîä³ ÿê äëÿ ³íøèõ âèä³â ñåêö³¿ — ãîðáêóâàòèé.
Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè íàøèõ àíàòîì³÷íèõ äîñë³äæåíü çá³ãàþòüñÿ ç êàðïîëîã-
³÷íèìè äàíèìè À. Ñâåòëîâî¿ [17] ³ ï³äòâåðäæóþòü íåîáõ³äí³ñòü ðîçãëÿäàòè âèä
ó ñêëàä³ ìîíîòèïíî¿ ñåêö³¿ Tubilinum Svetlova.

Ïðåäñòàâíèê³â ñåêö³¿ Dasylinum ëåãêî ³äåíòèô³êóâàòè çà íàÿâí³ñòþ ñâîº-
ð³äíèõ ñêóï÷åíü ïëàñòèíîê âîñêó — «ðîçåòîê» [22], ÿê³ ð³âíîì³ðíî ðîçòàøî-
âóþòüñÿ íà ïîâåðõí³ ëèñòê³â (ðèñ. 2, 5). Âèäè äàíî¿ ñåêö³¿ ìîðôîëîã³÷íî äîñèòü
áëèçüê³, ùî ï³äòâåðäæóþòü ³ îòðèìàí³ íàìè äàí³ ùîäî óëüòðàñòðóêòóðè ïî-
âåðõí³ ëèñòêà: âîíè õàðàêòåðèçóþòüñÿ îäíàêîâèìè òèïàìè ðåëüºôó (ãîðáêó-
âàòèé) ³ òðèõîì (äîâã³ òîâñòîñò³íí³ âîëîñêè). Ö³ âèäè â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñî-
áîþ çà ôîðìîþ àíòèêë³íàëüíèõ ñò³íîê êë³òèí: ó L. lanuginosum îáðèñè êë³òèí
çâèâèñò³, òîä³ ÿê ó L. hirsutum — ïðÿìîë³í³éí³ àáî îêðóãë³. Äëÿ L. hirsutum, êð³ì
ïëàñòèíîê âîñêó — «ðîçåòîê», â³äçíà÷åíà ³ ê³ðêà, ÿêî¿ íåìàº ó L. lanuginosum.

Ïðåäñòàâíèêè ñåêö³¿ Adenolinum º äîñèòü íåîäíîð³äíèìè çà óëüòðàñòðóê-
òóðîþ ïîâåðõí³ ëèñòêà. Çà òèïàìè ðåëüºôó ïîâåðõí³ òà âîñêîâèõ â³äêëàä³â
óñ³ âèäè ñåêö³¿ äîáðå â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ (òàáëèöÿ).

Á³ëüø³ñòü âèä³â ðîäó çà åêîëîã³÷íîþ ïðèóðî÷åí³ñòþ º êñåðîìåçîô³òà-
ìè, ùî ï³äòâåðäæóþòü ³ ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³äæåíü óëüòðàñòðóêòóðè ïî-
âåðõí³ ëèñòêà. Îçíàêàìè êñåðîìîðôíèõ ôîðì º ãóñò³øå îïóøåííÿ
(L. lanuginosum), í³æ ìåçîìîðôíèõ (L. hirsutum), çäàòí³ñòü êðà¿â ëèñòêîâî¿
ïëàñòèíêè äî çãîðòàííÿ (Sect. Adenolinum, Linopsis, Linum), íàÿâí³ñòü ðåáåð
³ áîðîçåíîê, êóäè çàíóðåí³ ïðîäèõè (ãîðáêóâàòî-ãðåáåíåïîä³áíèé, ñ³ò÷àñ-
òèé òèïè ðåëüºôó), ðåäóêö³ÿ ïëîù³ ëèñòêà, ùî çíèæóº òðàíñï³ðàö³þ [2] (Sect.
Adenolinum, Linopsis) òîùî.

Âèäè ñåêö³¿ Linum çà îñîáëèâîñòÿìè óëüòðàñòðóêòóðè ïîâåðõí³ ëèñòêà
ðîçïîä³ëÿºìî íà äâ³ ãðóïè. Ïåðøà, äî ÿêî¿ íàëåæàòü L. bienne òà L. usitatissimum,
õàðàêòåðèçóºòüñÿ ãîðáêóâàòî-ãðåáåíåïîä³áíèì ðåëüºôîì, ñõîæèìè îáðèñà-
ìè êë³òèí òà â³äñóòí³ñòþ òðèõîì. Ó ìåæàõ ãðóïè ö³ âèäè ÷³òêî â³äð³çíÿþòüñÿ
ì³æ ñîáîþ â³äñóòí³ñòþ ó ïåðøîãî ³ íàÿâí³ñòþ ó äðóãîãî âîñêîâèõ â³äêëàä³â
(òàáëèöÿ). Äðóãà ãðóïà âêëþ÷àº L. jailicola ³ L. nervosum, ÿê³ äóæå ïîä³áí³ ì³æ
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ñîáîþ ÿê çà ìàêðîìîðôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè, òàê ³ çà óëüòðàñòðóêòóðíèìè
îñîáëèâîñòÿìè ëèñòêà: õàðàêòåðèçóþòüñÿ ãîðáêóâàòèì ðåëüºôîì, ïðîñòèìè
êîðîòêèìè òîíêîñò³ííèìè âîëîñêàìè òà âîñêîâèìè â³äêëàäàìè ó âèãëÿä³ íå-
ð³âíîêðà¿õ ïëàñòèíîê ³ ê³ðêè. Â³äì³íè çà îçíàêàìè óëüòðàñòðóêòóðè ïîâåðõí³
ëèñòê³â çãàäàíèõ âèä³â º òàêèìè: ó L. jailicola êë³òèíè åï³äåðìè âèäîâæåí³,
îáðèñè ïðÿìîë³í³éí³ àáî îêðóãë³, òîä³ ÿê ó L. nervosum  êë³òèíè îêðóãë³, åë³ï-
òè÷í³, à ¿õí³ îáðèñè — ïðÿìîë³í³éí³ àáî çâèâèñò³.

Îòæå, ÿê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü óëüòðàñòðóêòóðè ïîâåðõí³ ëè-
ñòêîâî¿ ïëàñòèíêè, ñåêö³ÿ Linum º íåîäíîð³äíîþ, ó ¿¿ ñêëàä³ ÷³òêî âèð³çíÿ-
þòüñÿ äâ³ ãðóïè âèä³â. Äî ïåðøî¿ âêëþ÷àºìî ãîìîñòèëüí³ âèäè L.  usitatissimum
òà L. bienne, äðóãî¿ — ãåòåðîñòèëüí³ âèäè L. nervosum òà L. jailicola. Ïðîâåäå-
íå íàìè ïàë³íîìîðôîëîã³÷íå äîñë³äæåííÿ âèä³â ðîäó Linum ïîêàçàëî
â³äì³íí³ñòü âèä³â öèõ äâîõ ãðóï çà ðîçì³ðàìè òà ù³ëüí³ñòþ ðîçì³ùåííÿ ñêóëü-
ïòóðíèõ åëåìåíò³â ïèëêîâèõ çåðåí [12, 13]. Â³äì³íè ì³æ íèìè òàêîæ ïðîñòå-
æóþòüñÿ ³ ó ìàêðîìîðôîëîã³÷íèõ îçíàêàõ: ôîðì³ êðàþ ÷àøîëèñòê³â, ê³ëüêîñò³
æèëîê íà ëèñòêàõ, ðîçì³ð³ ÷àøîëèñòê³â òà ïåëþñòîê [16], à òàêîæ æèòòºâ³é
ôîðì³, ðîçì³ðàõ, êîëüîð³ òà ôîðì³ íàñ³íèíè ³ ôîðì³ ëèñòê³â.

Óïåðøå íà íåîäíîð³äí³ñòü ñåêö³¿ Linum âêàçóâàâ Ñ.Â. Þçåï÷óê [21], âè-
ä³ëèâøè â ¿¿ ñêëàä³ äâà ìîðôîëîã³÷í³ ðÿäè: ser. Nervosa Juz., ser. Angustifolia

Ðèñ. 3. Òèïè òðèõîì ëèñòê³â âèä³â ðîäó
Linum: 1 — êîðîòê³ òîíêîñò³íí³ âîëîñêè
(L. pallasianum Schult.); 2 — äîâã³ òîâ-
ñòîñò³íí³ âîëîñêè (L. lanuginosum Juz.); 3 —
øèïèêè (L. corymbulosum Rchb.)
Fig. 3. Trichome types of leaves in species of
Linum: 1 — short thin-walled trichomes
(L. pallasianum Schult.); 2 — long thick-walled
trichomes (L. lanuginosum Juz.); 3 — acicula
(L. corymbulosum Rchb.)

3

1 2
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Juz., ïðîòå ¿õ ä³àãíîç ïîäàíî ðîñ³éñüêîþ ìîâîþ, ùî, çà ïðàâèëàìè Ì³æíà-
ðîäíîãî êîäåêñó áîòàí³÷íî¿ íîìåíêëàòóðè [26], íå º âàë³äíèì. Çà ñóêóïí³-
ñòþ ìàêðî- òà ì³êðîìîðôîëîãî-àíàòîì³÷íèõ îçíàê, ó ò.÷. ³ âèÿâëåíèõ íàìè
íîâèõ, ðîçãëÿíóòèì ãðóïàì âèä³â (ser. sensu S. Juzepchuk, nom. invalid.) ìè
íàäàºìî ñòàòóñ ï³äñåêö³é ³ ïîäàºìî ¿õ êîðîòêèé ä³àãíîç.

Sect. Linum, Åãîðîâà, 1996, Ôë. Âîñò. Åâð., 9: 355. — Linum subgen. Eulinum
Planch, Ser. Protolinum Planch. 1847, London Journ. Bot., 6: 597. — Linum sect.
Protolinum (Planch.) Juz. 1949, Ôë. ÑÑÑÐ, 14: 92; Äîáðî÷. 1955, Ôë. ÓÐÑÐ, 7: 51.

Typus: typus genus (Linum usitatissimum L.).
Sect. Linum subsect. Linum. — sect. Protolinum Planch. ser. Angustifolia Juz.,

1949, Ôë. ÑÑÑÐ, 14: 94, p.p., nom. inval. (descr. ross.). — Äîáðî÷. 1955, Ôë. ÓÐÑÐ,
7: 53, nom. invalid. — Êâ³òè ãîìîñòèëüí³, ïåëþñòêè 8—17 ìì çàâä., ëèñòêè
ë³í³éí³, ë³í³éíî-ëàíöåòí³ ç 1—3 æèëêàìè. Îäíî-, áàãàòîð³÷í³ ðîñëèíè.

Typus: typus genus.
Sect. Linum subsect. Nervosa Optasyuk, subsect. et comb. nov. — Linum Sect.

Protolinum Planch. ser. Nervosa Juz., 1949, Ôë. ÑÑÑÐ, 14: 92. p.p., nom. inval.
(descr. ross.); Äîáðî÷. 1955, Ôë. ÓÐÑÐ, 7: 51, nom. invalid. — Flores heterostyli,
petala 15—21 mm lg., folia lanceolata 3—5 nervia. Planta frequens pubescens. Planta
perennis. — Êâ³òè ãåòåðîñòèëüí³, ïåëþñòêè 15—21 ìì çàâä., ëèñòêè ëàíöåòí³ ç
3—5 æèëêàìè; ðîñëèíè ÷àñòî îïóøåí³. Áàãàòîð³÷í³ ðîñëèíè.

Typus: Linum nervosum Walldst. et Kit. (Optasyuk, hoc loco).

Âèñíîâêè
Îòæå, â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíîãî äîñë³äæåííÿ âïåðøå äåòàëüíî îïèñàíî óëü-
òðàñòðóêòóðó ïîâåðõí³ åï³äåðìè ëèñòê³â 23 âèä³â ðîäó Linum ïðèðîäíî¿ ôëî-
ðè Óêðà¿íè;

— âèÿâëåíî íîâèé òèï âîñêîâèõ â³äêëàä³â — ãðàíóëî¿äí³ ïëàñòèíè;
— âñòàíîâëåíî ñï³ëüí³ (àìô³ñòîìàòè÷í³ñòü, ïðîäèõîâèé àïàðàò ïàðàöèò-

íîãî òèïó, ïðîäèõè îð³ºíòîâàí³ ïàðàëåëüíî ïîçäîâæí³é æèëö³ ëèñòêà, êë³òèíè
îêðóãë³ àáî âèäîâæåí³ ç õâèëÿñòèìè àáî ïðÿìîë³í³éíèìè àíòèêë³íàëüíèìè
ñò³íêàìè, êîíòóðè êë³òèí ÷³òê³, êðèñòàë³÷íèé òèï âîñêîâèõ â³äêëàä³â) ³
â³äì³íí³ (òèï ðåëüºôó, òèï âîñêîâèõ â³äêëàä³â, õàðàêòåð îð³ºíòàö³¿ âîñêîâèõ
â³äêëàä³â, ôîðìà ïëàñòèíîê âîñêó òà ³í.) îçíàêè óëüòðàñòðóêòóðè ëèñòêà;

— âèÿâëåí³ äîäàòêîâ³ ä³àãíîñòè÷í³ îçíàêè íà ð³âí³ ñåêö³é (òèï ðåëüºôó
ïîâåðõí³, îð³ºíòàö³ÿ êðèñòàë³â âîñêó), íà ð³âí³ âèäó (òèï ðåëüºôó ïîâåðõí³,
íàÿâí³ñòü ³ òèï òðèõîì, íàÿâí³ñòü ³ òèï êðèñòàë³â âîñêó, ðîçì³ùåííÿ ïðîäèõ³â
â³äíîñíî ð³âíÿ îñíîâíèõ åï³äåðìàëüíèõ êë³òèí, ôîðìà âîñêîâèõ ïëàñòèíîê);

— ââàæàºìî äîö³ëüíèì ðîçãëÿäàòè âèä L. nodiflorum L. ó ñêëàä³ ñåêö³¿
Tubilinum;

— ó ìåæàõ ñåêö³¿ Linum çàïðîïîíîâàíî íîâó íîìåíêëàòóðíó êîìá³íàö³þ:
subsect. Nervosa Optasyuk, subsect. nov.

Ïîäÿêà. Àâòîð ùèðî âäÿ÷íà êàíäèäàòàì á³îëîã³÷íèõ íàóê À.Ï. ²ëü¿íñüê³é,
Ì.Â. Øåâåð³, ìîë. íàóê. ñï³âðîá³òíèêó Î.À. Ôóòîðí³é çà äîïîìîãó òà ö³íí³
ïîðàäè ï³ä ÷àñ ï³äãîòîâêè ðóêîïèñó ñòàòò³.
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ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÓËÜÒÐÀÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ
ËÈÑÒÜÅÂ ÂÈÄÎÂ ÐÎÄÀ LINUM L. ÔËÎÐÛ ÓÊÐÀÈÍÛ

Âïåðâûå ñ ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà èññëåäîâàíà óëüòðàñòðóê-
òóðà ïîâåðõíîñòè ýïèäåðìû ëèñòüåâ 23 âèäîâ ðîäà Linum ôëîðû Óêðàèíû. Óñòàíîâëåíû
îáùèå (àìôèñòîìàòè÷íîñòü; ïðîäîëüíàÿ îðèåíòàöèÿ óñòüèö; êðèñòàëëè÷åñêèé è êîðêî-
âûé òèïû  âîñêîâûõ îòëîæåíèé; ïàðàöèòíûé òèï óñòüè÷íîãî àïïàðàòà) è ñïåöèôè÷åñêèå
ïðèçíàêè óëüòðàñòðóêòóðû ëèñòà èññëåäóåìûõ âèäîâ ðîäà. Áîëüøèíñòâî èç íèõ ÿâëÿþòñÿ
äîïîëíèòåëüíûìè äèàãíîñòè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè íà óðîâíÿõ ñåêöèè (òèï ðåëüåôà ïî-
âåðõíîñòè, îðèåíòàöèÿ êðèñòàëëîâ âîñêà), âèäà (òèï ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè, íàëè÷èå è
òèï òðèõîì, êðèñòàëëîâ âîñêà, ðàñïîëîæåíèå óñòüèö îòíîñèòåëüíî óðîâíÿ îñíîâíûõ ýïè-
äåðìàëüíûõ êëåòîê, ôîðìà âîñêîâûõ ïëàñòèíîê).

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: Linum, ëèñò, óëüòðàñòðóêòóðà ïîâåðõíîñòè, ÑÅÌ, ôëîðà Óêðàèíû

O.M. Optasyuk

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

CHARACTERIZATION OF ULTRASTRUCTURE OF THE LEAF SURFACE
IN SPECIES OF THE GENUS LINUM L. IN THE UKRAINIAN FLORA

For the first time the surface ultrastructure of leaf epidermis of 23 species of the genus Linum in
the flora of Ukraine was studied using SEM. Both common (amphystomatic features, longitudinal
arrangement of stomata, crystalloid and crusts types of wax deposits; paracytic type of stomata)
and specific characteristics of the leaf ultrastructure of the studied species have been revealed.
Most of them are additional diagnostic characters on the sectional level (surface relief type,
spatial alignment of wax crystalloids) and the species level (surface relief type, presence and type
of trichomes, presence and type of wax crystalloids, arrangement of stomata relative to the level
of basal epidermal cells, and shape of wax platelets).

K e y  w o r d s: Linum, leaf, surface ultrastructure, SEM, flora of Ukraine


