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Äîñë³äæåíî âïëèâ âîäíîãî ðåæèìó íà â³äíîñíèé âì³ñò 
êàëîçè â êë³òèííèõ îáîëîíêàõ âñ³õ òêàíèí ëèñòêîâèõ 
ïëàñòèíîê A. plantago-aquatica ó ôàçàõ áóòîí³çàö³¿ òà 
öâ³ò³ííÿ – ïëîäîíîøåííÿ. Âì³ñò êàëîçè ó êë³òèííèõ 
îáîëîíêàõ çì³íþºòüñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä òèïó òêàíèí, 
ôàçè îíòîãåíåçó òà óìîâ çðîñòàííÿ. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âîäíèé ðåæèì, êàëîçà, êë³òèíí³ îáîëîí-
êè, ëèñòêè, ôàçè îíòîãåíåçó, Alisma plantago-aquatica L.

Âñòóï. Âîäíèé ñòðåñ ÿê íàñë³äîê äåô³öèòó âîäè 
â ´ðóíò³ àáî çàòîïëåííÿ ðîñëèí ñïðè÷èíÿº äî-
ñèòü øèðîêèé ñïåêòð ïîðóøåíü ìåòàáîë³çìó 
[1]. Îäíèì ç ìåõàí³çì³â ñòðóêòóðíî-ôóíêö³î-
íàëüíèõ çì³í ëèñòê³â ìîæóòü áóòè çì³íè ó ñèí-
òåç³ êàëîçè, ÿêà º ÿê ñòðóêòóðíèì ïîë³ñàõàðè-
äîì, òàê ³ ïîë³ñàõàðèäîì, ùî áåðå ó÷àñòü ó âîä-
íîìó òðàíñïîðò³. Êàëîçà ñèíòåçóºòüñÿ ó â³äïî-
â³äü íà ïåâí³ ñòðåñîâ³ âïëèâè íà êë³òèíó ³ º 
åôåêòèâíèì çàñîáîì ðåãóëÿö³¿ ñèìïëàñòíîãî òà
àïîïëàñòíîãî òðàíñïîðòó ðå÷îâèí. Êàëîçà – 
ãëþêàí ðîñëèííî¿ êë³òèííî¿ îáîëîíêè, ÿêèé 
ñêëàäàºòüñÿ ³ç çâ’ÿçàíèõ ïî Ñ-1 ³ Ñ-3 -D-ãëþ-
êîï³ðîíîçíèõ çàëèøê³â. Ðàçîì ç öåëþëîçîþ 
( -1,4-ãëþêàí) êàëîçà íàëåæèòü äî ãðóïè ñêå-
ëåòíèõ àáî ñòðóêòóðíèõ âóãëåâîä³â êë³òèííî¿ 
îáîëîíêè. Êàëîçà ñèíòåçóºòüñÿ íà ïåâíèõ ñòà-
ä³ÿõ ðîñòó êë³òèíè â íîðì³ òà ïðè ïàòîëîã³¿, 
çîêðåìà ïðè ôîðìóâàíí³ ñåðåäèííî¿ ïëàñòèí-
êè, ïðè ïðîðîñòàíí³ ïèëêîâèõ òðóáîê, ïðè çà-
êðèòò³ êàíàë³â ïëàçìîäåñì ³ ïîð ñèòîâèäíèõ 
åëåìåíò³â, à òàêîæ ïðè ïîðàíåíí³, ³íô³êóâàíí³, 
âîäíîìó ñòðåñ³.

Íàêîïè÷åííÿ êàëîçè çàâäÿêè ñâî¿é çäàòíîñò³ 
äî íàáðÿêàííÿ ìîæóòü ï³äòðèìóâàòè ³ ðåãóëþ-
âàòè ã³äðàòóðó êë³òèí. Ìàñèâí³ íàøàðóâàííÿ 
êàëîçè â îáîëîíêàõ ì³êðîñïîð Phaseolus, ÿê³ âè-
íèêàþòü ï³ä ä³ºþ ïîñóõè, ïåðø çà âñå º çàñîáîì 
ï³äòðèìàííÿ âîäíîãî ðåæèìó ïèëêîâèõ êë³òèí 
[2]. Â³äîìî, ùî ïðèçóïèíåííÿ ðîñòó ðîçòÿãîì 
çàçâè÷àé ñóïðîâîäæóºòüñÿ ³í³ö³þâàííÿì ñèíòå-
çó êàëîçè [3, 4]. Êë³òèííà îáîëîíêà ïðîÿâëÿº 

÷óòëèâ³ñòü íàâ³òü äî íåçíà÷íî¿ çì³íè âîäíîãî 
áàëàíñó êë³òèí, òêàíèí òà îðãàí³â, ÿê³ çíàõî-
äÿòüñÿ â ñòàí³ ðîñòó [5, 6]. Âì³ñò òîãî ÷è ³íøîãî
ïîë³ñàõàðèäó â êë³òèííèõ îáîëîíêàõ çì³íþ-
ºòüñÿ ï³ä âïëèâîì óìîâ âèðîùóâàííÿ ïðîòÿ-
ãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó [7]. Meirer et al. [8]
òà Delmer [9] âèñëîâèëè ïðèïóùåííÿ, ùî êà-
ëîçà ñèíòåçóºòüñÿ òèì ñàìèì ôåðìåíòîì, ùî ³ 
öåëþëîçà, ïðè çì³í³ óìîâ éîãî ôóíêö³îíóâàí-
íÿ [8, 9]. Àëå ³ñíóº òàêîæ àëüòåðíàòèâíà òî÷êà 
çîðó, ùî êàëîçà óòâîðþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ 
ñïåö³àëüíîãî ôåðìåíòó: íåùîäàâíî âèÿâëåíî 
ãåíè, ÿê³ ç âåëèêîþ éìîâ³ðí³ñòþ º ãåíàìè êà-
ëîçîñèíòåòàç [10–14]. Îäíàê çàëèøàºòüñÿ â³ðî-
ã³äí³ñòü òîãî, ùî êàëîçà, ÿêà ñèíòåçóºòüñÿ â ð³ç-
íèõ ñèòóàö³ÿõ, ôîðìóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ð³ç-
íèõ ìåõàí³çì³â [15]. Êàëîçà â ìàëèõ ê³ëüêîñ-
òÿõ ïðèñóòíÿ â ð³çíèõ ðîñëèííèõ òêàíèíàõ, ìàº
ðÿä ô³çè÷íèõ òà ô³ç³îëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé, ñå-
ðåä ÿêèõ ìîæíà â³äçíà÷èòè çäàòí³ñòü äî øâèä-
êîãî ôîðìóâàííÿ òà ñò³ëüêè æ øâèäêî¿ äåãðà-
äàö³¿. Â óñ³õ âèïàäêàõ êàëîçà ñèíòåçóºòüñÿ â
ôóíêö³îíóþ÷èõ êë³òèíàõ àáî òèõ, ùî äèôåðåí-
ö³þþòü. Ôóíêö³¿, ÿê³ âîíà âèêîíóº, îáóìîâëåí³ 
¿¿ ì³ñöåïîëîæåííÿì ³ ïîâ’ÿçàí³ ç ò³ºþ ðîëëþ, 
ÿêó âîíà â³ä³ãðàº â öèõ òêàíèíàõ [16, 17]. ²ñ-
íóþòü äàí³ ïðî ó÷àñòü êàëîçè â ãðàâ³òðîï³çì³ 
[18, 19].

Ñïðèéíÿòëèâ³ñòü ðîñëèí äî ä³¿ âîäíîãî ñòðå-
ñó ³ñòîòíî çì³íþºòüñÿ âïðîäîâæ âåãåòàö³éíîãî 
ïåð³îäó, òîìó ³íäèâ³äóàëüíó îö³íêó ïðîâîäÿòü 
ïî ð³çíèõ ôàçàõ ðîñòó ³ ðîçâèòêó ðîñëèí. Îäíèì 
ç ìåõàí³çì³â àäàïòàö³¿ ðîñëèí äî âîäíîãî ñòðåñó 
º ñêîðî÷åííÿ ïåð³îäó öâ³ò³ííÿ ³ äîçð³âàííÿ 
çåðí³âîê â óìîâàõ äåô³öèòó âîëîãè ó ´ðóíò³.

Âðàõîâóþ÷è äàí³ ë³òåðàòóðè [20] òà ðåçóëüòà-
òè íàøèõ äîñë³äæåíü ùîäî çìåíøåííÿ ðîçì³-
ð³â êë³òèí ëèñòêîâèõ ïëàñòèíîê A. plantago-
aquatica ñóõîä³ëüíèõ ðîñëèí, ìè âèñóíóëè ïðè-
ïóùåííÿ, ùî ïðè ä³¿ ïðèðîäíîãî ïîì³ðíîãî 
âîäíîãî äåô³öèòó áóäå çì³íþâàòèñü âì³ñò êàëî-
çè â êë³òèííèõ îáîëîíêàõ. Òîìó ìåòîþ ðîáî-
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Âì³ñò êàëîçè â êë³òèííèõ îáîëîíêàõ åï³äåðì³ñó òà ìåçîô³ëó ëèñòê³â 

òè áóëî âèçíà÷èòè ëîêàë³çàö³þ, âì³ñò òà ³í-
òåíñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíö³¿ êàëîçè â êë³òèííèõ 
îáîëîíêàõ ëèñòê³â A. plantago-aquatica ó ôàçàõ 
áóòîí³çàö³¿ òà öâ³ò³ííÿ – ïëîäîíîøåííÿ ïðè 
çðîñòàíí³ â ð³çíèõ óìîâàõ âîäîçàáåçïå÷åííÿ. 

Ðåàêö³ÿ ðîñëèí íà îáìåæåíå âîäîçàáåçïå-
÷åííÿ ïðîÿâëÿºòüñÿ ó çì³í³ ³íòåíñèâíîñò³ ðîñòó 
³ ðîçâèòêó – ïðîöåñàõ, ÿê³ çàëåæàòü â³ä àäàïòàö³¿ 
ðîñëèí äî áåçïåðåðâíèõ ôëóêòóàö³é äîâê³ëëÿ. 
Ïîòåíö³éíèé âïëèâ ñòðåñ³â íà ðîñëèíè ïîñò³é-
íî çá³ëüøóºòüñÿ, ùî âèêëèêàíî ãîñòðèì äåô³-
öèòîì âîäè, ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ 
òà çàáðóäíåííÿì íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà 
òîêñè÷íèìè õ³ì³÷íèìè ðå÷îâèíàìè.

Îñíîâí³ íàïðÿìêè ïðîáëåìè ä³¿ âîäíîãî 
äåô³öèòó íà ëèñòêè ÿê íàéá³ëüø ïëàñòè÷íèé ³ 
åêîëîã³÷íî ÷óòëèâèé îðãàí ðîñëèí ðîçðîáëÿ-
þòüñÿ äîñèòü ³íòåíñèâíî, ïðîòå ñó÷àñí³ óÿâ-
ëåííÿ ïðî âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ ðîñòîì ³ âîä-
íèì áàëàíñîì òà êë³òèíí³ ìåõàí³çìè, çà äîïî-
ìîãîþ ÿêèõ ðîñëèíè âèçíà÷àþòü âîäíèé äåô³-
öèò, ïåðåäàþòü öåé ñèãíàë ó êë³òèíè ³ ðåãó-
ëþþòü àäàïòèâí³ â³äïîâ³ä³, çàëèøàþòüñÿ îáìå-
æåíèìè. Êîëî ïèòàíü, ùî ñòîñóþòüñÿ âèâ÷åí-
íÿ ôåíîòèï³÷íî¿ ïëàñòè÷íîñò³ ëèñòêîâèõ ïëàñ-
òèíîê, ìîðôîëîãî-àíàòîì³÷íî¿ õàðàêòåðèñòèêè 
äèêîðîñëèõ ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí, à òàêîæ 
âèçíà÷åííÿ êîíêðåòíèõ øëÿõ³â ðåàë³çàö³¿ âà-
ð³àáåëüíîñò³ ì³êðîñòðóêòóðè íà òêàíèííîìó ³
êë³òèííîìó ð³âíÿõ ïðè çì³í³ âîäíîãî ðåæèìó, 
ïîòðåáóþòü âèð³øåííÿ. Çàëèøàþòüñÿ â³äêðè-
òèìè ïèòàííÿ ïðî ðîëü êàëîçè â àäàïòàö³¿ ðîñ-
ëèí äî ä³¿ ïðèðîäíîãî âîäíîãî äåô³öèòó. Îòæå,
äîñë³äæåííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé ìîðôîëîãî-àíà-
òîì³÷íèõ òà ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ ïåðå-
áóäîâ ëèñòêîâèõ ïëàñòèíîê ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ 
ðîñëèí â ïðîöåñ³ àäàïòàö³¿ äî ïðèðîäíèõ çì³í 
âîäíîãî ðåæèìó º àêòóàëüíèì.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. Ðîñëèííèé ìàòåð³àë. 
Çðó÷íîþ ìîäåëëþ äëÿ âèâ÷åííÿ êë³òèííèõ ìå-
õàí³çì³â àäàïòàö³¿ ðîñëèí äî çì³í âîäíîãî ðå-
æèìó â ïðèðîäíèõ óìîâàõ âèÿâèëèñÿ äâ³ åêîëî-
ã³÷í³ ôîðìè Alisma plantago-aquatica L. (êëàñ 
Liliopsida, ïîðÿäîê Alismatales, ðîäèíà Alisma-
taceae), ÿê³ çà ñâîºþ åêîëîã³ºþ º ãåëîô³òàìè, 
òîáòî ïîâ³òðÿíî-âîäíèìè ðîñëèíàìè, íàäçåìíà 
÷àñòèíà ÿêèõ çä³éìàºòüñÿ íàä âîäîþ. Ãåëîô³òè 
çðîñòàþòü íå ò³ëüêè ó âîä³, à òàêîæ íà ñóõîäîë³, 
êóäè ¿õí³ ïëîäè çàíîñÿòüñÿ ï³ä ÷àñ ðîçëèâó ð³êè. 
Â îñòàííüîìó âèïàäêó ðîñëèíè â³äð³çíÿþòüñÿ 

çìåíøåíèìè ðîçì³ðàìè òà íà â³äì³íó â³ä 
áàãàòîð³÷íèõ ðîñëèí, ùî ðîñòóòü ó âîä³, ñòàþòü 
îäíîð³÷íèìè, çáåð³ãàþ÷è òàêñîíîì³÷í³ îçíàêè 
âèäó. Âåãåòàö³éíèé ïåð³îä òàêèõ ãåëîô³ò³â òðè-
âàº íå á³ëüøå òðüîõ ç ïîëîâèíîþ ì³ñÿö³â. Äîñ-
ë³äæóâàí³ íàìè ðîñëèíè çðîñòàëè âçäîâæ áå-
ðåã³â ð³÷êè Ïñüîë á³ëÿ ñ.ì.ò. Âåëèêà Áàãà÷êà 
Ïîëòàâñüêî¿ îáëàñò³, ó âîä³ (ïðèáåðåæíà âîäíà 
ñìóãà) òà íà ñóõîäîë³ (íà â³äñòàí³ 3–25 ì â³ä 
âîäè). Â ïðèáåðåæí³é âîäí³é ñìóç³ ðîñëèíè 
öèõ âèä³â äîñÿãàþòü çàââèøêè 160–180 ñì. Ïðè 
çðîñòàíí³ â óìîâàõ ïîì³ðíîãî âîäíîãî äåô³öèòó 
ïî áåðåãàõ ð³÷êè íà ïåâí³é â³äñòàí³ â³ä âîäíîãî 
áàñåéíó (àëüòåðíàòèâíà åêîëîã³÷íà í³øà) ðîñ-
ëèíè A. plantago-aquatica ñòàþòü êàðëèêîâèìè 
(20–30 ñì). Çà äàíèìè ë³òåðàòóðè îïòèìàëüíà 
âîëîã³ñòü ´ðóíòó äëÿ ìåçîô³ò³â ñòàíîâèòü 70 %, 
ïðè âîëîãîñò³ ´ðóíòó ìåíøå 30 % â êë³òèíàõ 
ðîñëèí â³äáóâàþòüñÿ íåçâîðîòí³ çì³íè óëüòðà-
ñòðóêòóðè ìåìáðàí òà ³íòåíñèô³êàö³ÿ ïðîöåñ³â 
äåãðàäàö³¿ á³îïîë³ìåð³â ³ ë³ï³ä³â. Äîñë³äæóâàí³ 
íàìè ïîâ³òðÿíî-âîäí³ ðîñëèíè çðîñòàëè ó ́ ðóí-
ò³, ÿêèé ìàâ âîëîã³ñòü 75–80 %, à ðîñëèíè íà 
ñóõîäîë³ çðîñòàëè ó ´ðóíò³ ç âîëîã³ñòþ 35–39 %.

Çâîëîæåííÿ ́ ðóíòó ñóõîäîëó, îñîáëèâî ï³ñëÿ 
äîù³â, âèñòà÷àº äëÿ íàáðÿêàííÿ ñ³ì’ÿíîê òà ¿õ 
ïðîðîñòàííÿ, àëå ïîäàëüøèé ð³ñò òà ðîçâèòîê
ðîñëèí íà ñóõîäîë³ â³äáóâàºòüñÿ â óìîâàõ õðî-
í³÷íîãî ïîì³ðíîãî âîäíîãî äåô³öèòó, ÿêèé ìîæå 
áóòè îõàðàêòåðèçîâàíèé ÿê ì’ÿêèé ñòðåñ, ùî ïðè-
çâîäèòü äî ñêîðî÷åííÿ îíòîãåíåçó, òîáòî ïðè-
ñêîðåííÿ àäàïòèâíîãî ñòàð³ííÿ. Ðîñëèíè îáîõ 
åêîëîã³÷íèõ ôîðì ïðîõîäÿòü ïîâíèé öèêë îíòî-
ãåíåçó, òîáòî êâ³òíóòü ³ ïëîäîíîñÿòü, ùî ñâ³ä÷èòü 
ïðî ìîæëèâ³ñòü àäàïòàö³¿ ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñ-
ëèí äî óìîâ îáìåæåíîãî âîäîïîñòà÷àííÿ [21].

Ìàòåð³àë äëÿ äîñë³äæåíü çáèðàëè ïðîòÿãîì 
÷îòèðüîõ ðîê³â ó ôàçàõ áóòîí³çàö³¿ (â ÷åðâí³) 
òà öâ³ò³ííÿ – ïëîäîíîøåííÿ (â ñåðïí³) ï³ä 
÷àñ ïîëüîâèõ åêñïåäèö³é. Äëÿ âèâ÷åííÿ áðàëè 
âèð³çêè ñåðåäèííî¿ ÷àñòèíè ç äðóãîãî-òðåòüîãî 
ëèñòêà â ðîçåòö³ A. plantago-aquatica ç òðüîõ ð³ç-
íèõ ðîñëèí ó òðüîõ ïîâòîðàõ, ïî 4–6 ëèñòê³â 
ñóõîä³ëüíèõ òà 4–6 ëèñòê³â ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ 
ðîñëèí, ïî 30 êë³òèí êîæíîãî òèïó òêàíèí äëÿ 
êîæíîãî ëèñòêà.

Öèòîôëóîðèìåòðè÷íå âèçíà÷åííÿ âì³ñòó êà-
ëîçè â êë³òèííèõ îáîëîíêàõ åï³äåðì³ñó ³ ìåçîô³-
ëó ëèñòê³â ïðîâîäèëè íà ïàðàô³íîâèõ çð³çàõ. 
Âèð³çêè ñåðåäèííî¿ ÷àñòèíè ëèñòêîâèõ ïëàñòè-
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íîê ô³êñóâàëè ñóì³øøþ 1 % ãëóòàðàëüäåã³äó òà 
5 % ïàðàôîðìàëüäåã³äó íà 0,1 Ì ôîñôàòíîìó 
áóôåð³, ðÍ 7,2 ïðè +24 ºÑ ïðîòÿãîì 20–24 ãîä, 
äâ³÷³ ïðîìèâàëè ôîñôàòíèì áóôåðîì ïî 15 õâ. 
Çíåâîäíþâàëè ó ñïèðòàõ âèñõ³äíî¿ êîíöåíòðà-
ö³¿ (20, 30, 50, 70, 80, 96, 100º) òà ó ñóì³ø³ 
100º ñïèðò/òîëóîë â òðèðàçîâ³é ïîâòîðíîñò³ ó 
êîíöåíòðàö³ÿõ 3:1; 1:1; 1:3. Ïîò³ì ïåðåâîäèëè 
â ÷èñòèé òîëóîë òà ïîñòóïîâî ó òåðìîñòàò³ ïðè 
+37 ºÑ äîäàâàëè ïàðàô³í. Êîëè òîëóîë ïîâí³ñòþ 
âèïàðîâóâàâñÿ, ðîñëèííèé ìàòåð³àë çà çàãàëü-
íî ïðèéíÿòîþ ìåòîäèêîþ çàëèâàëè â ïàðàô³íî-

â³ áëîêè [22, 23]. Çð³çè îòðèìóâàëè çà äîïîìî-
ãîþ ñàííîãî ì³êðîòîìà ÌÑ-2, ìîíòóâàëè íà 
ïðåäìåòí³ ñêåëüöÿ, äåïàðàô³íóâàëè, ôàðáóâà-
ëè ïðîòÿãîì 20 õâ 0,01%-íèì ðîç÷èíîì àí³ë³-
íîâîãî ñèíüîãî íà 0,06 Ì ðîç÷èí³ Ê2ÍÐÎ4 òà
ïîì³ùàëè â ñàõàðîçó. Âì³ñò êàëîçè â êë³òèííèõ 
îáîëîíêàõ âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ ëþì³íåñ-
öåíòíîãî ì³êðîñêîïà ËÞÌÀÌ-ÈÓÔ-1 [24, 25]. 
Çáóäæåííÿ ëþì³íåñöåíö³¿ êàëîçè â³äáóâàëîñÿ 
ïðè äîâæèí³ õâèë³ 358 íì, ìàêñèìóì åì³ñ³¿ 
ñòàíîâèâ 574 íì. ²íòåíñèâí³ñòü ëþì³íåñöåíö³¿ 
ó â³äíîñíèõ îäèíèöÿõ âèçíà÷àëè â îáîëîíêàõ 
êë³òèí åï³äåðì³ñó, ìåçîô³ëó òà ñóäèí êñèëåìè 
ëèñòê³â.

Âèçíà÷åííÿ â³äíîñíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ ôëóî-
ðåñöåíö³¿ êàëîçè â êë³òèííèõ îáîëîíêàõ ìå-
çîô³ëó ëèñòêîâèõ ïëàñòèíîê ìåòîäîì ëàçåðíî¿ 
ñêàíóâàëüíî¿ êîíôîêàëüíî¿ ì³êðîñêîï³¿ çä³éñ-
íþâàëè íà ïàðàô³íîâèõ çð³çàõ, ïîôàðáîâàíèõ
0,01%-íèì âîäíèì ðîç÷èíîì àí³ë³íîâîãî ñèíüî-
ãî, àíàëîã³÷íî äî öèòîôëóîðèìåòðè÷íîãî âèçíà-
÷åííÿ âì³ñòó êàëîçè. Çð³çè äîñë³äæóâàëè çà äî-
ïîìîãîþ ëàçåðíîãî ñêàíóâàëüíîãî êîíôîêàëü-
íîãî ì³êðîñêîïà LSM-5 PASCAL («Zeiss», Í³-
ìå÷÷èíà), âèïóñêàþ÷èé òà áàð’ºðíèé ô³ëüòðè 
(BP 450–490, LP 520), çáóäæåííÿ ëþì³íåñöåí-
ö³¿ êàëîçè ïðè äîâæèí³ õâèë³ 405 íì. Ìàêñèìóì 
åì³ñ³¿ ñòàíîâèâ 560 íì (äëÿ îäíîãî êàíàëó) òà 
545 íì (äëÿ äðóãîãî êàíàëó). 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Ïðè 
çðîñòàíí³ â ð³çíèõ óìîâàõ âîäîçàáåçïå÷åííÿ 
ëèñòêîâ³ ïëàñòèíêè ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ³ ñóõî-
ä³ëüíèõ ðîñëèí õàðàêòåðèçóâàëèñü ñï³ëüíèìè 
îçíàêàìè áóäîâè, àëå çà ë³í³éíèìè ðîçì³ðàìè 
ëèñòêè ñóõîä³ëüíîãî åêîòèïó áóëè ó 6 ðàç³â ìåí-
ø³ ïîð³âíÿíî ç ïîâ³òðÿíî-âîäíèìè (ðèñ. 1).

Ó ñóõîä³ëüíèõ ðîñëèí çàçíà÷åíî ïîÿâó îçíàê 
êñåðîìîðôíîñò³: çìåíøåííÿ òîâùèíè ëèñòê³â 
òà çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ êë³òèí íà îäèíèöþ 
ïëîù³ çà ðàõóíîê çìåíøåííÿ ðîçì³ð³â êë³òèí 
ó ñåðåäíüîìó â 1,3 ðàçà ïîð³âíÿíî ç ïîâ³òðÿíî-
âîäíèìè ðîñëèíàìè (ðèñ. 2). 

Öèòîõ³ì³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè ïðèñóò-
í³ñòü êàëîçè â êë³òèííèõ îáîëîíêàõ ëèñòê³â íå-
çàëåæíî â³ä óìîâ çðîñòàííÿ ðîñëèí. Ëþì³íåñ-
öåíö³ÿ êàëîçè ñïîñòåð³ãàëàñÿ ó âèãëÿä³ ð³âíî-
ì³ðíîãî ñâ³ò³ííÿ ÿñêðàâî-çåëåíîãî êîëüîðó â 
îáîëîíêàõ êë³òèí åï³äåðì³ñó, ìåçîô³ëó òà ñó-
äèí îáîõ åêîòèï³â äîñë³äæóâàíèõ ðîñëèí. Â³çó-
àëüíî â³äì³ííîñò³ ó ñòóïåí³ àêóìóëÿö³¿ êàëîçè â 

Ðèñ. 1. Ë³í³éí³ ðîçì³ðè (ïî âåðòèêàë³, ìì) ëèñòêîâèõ 
ïëàñòèíîê A. plantago-aquatica: 1 – ïîâ³òðÿíî-âîäíèé 
åêîòèï; 2 – ñóõîä³ëüíèé åêîòèï 

Ðèñ. 2. Ðîçì³ðè êë³òèí (ïî âåðòèêàë³, ìì) åï³äåðì³ñó 
òà ìåçîô³ëó ëèñòê³â A. plantago-aquatica: 1 – âåðõí³é 
åï³äåðì³ñ, äîâãà â³ñü; 2 – âåðõí³é åï³äåðì³ñ, êîðîòêà 
â³ñü; 3 – íèæí³é åï³äåðì³ñ, äîâãà â³ñü; 4 – íèæí³é 
åï³äåðì³ñ, êîðîòêà â³ñü; 5 – ìåçîô³ë ñòîâá÷àòèé, äîâ-
ãà â³ñü; 6 – ìåçîô³ë ñòîâá÷àòèé, êîðîòêà â³ñü; 7 – 
ìåçîô³ë ãóá÷àòèé
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Ðèñ. 3. Ôëóîðåñöåíö³ÿ êîìïëåêñó êàëîçà – àí³ë³íîâèé ñèí³é â êë³òèííèõ îáîëîíêàõ ëèñòê³â ïîâ³òðÿíî-
âîäíèõ (à, á) òà ñóõîä³ëüíèõ (â, ã) ðîñëèí A. plantago-aquatica ó ôàçó áóòîí³çàö³¿. Êîíôîêàëüíà ì³êðîñêîï³ÿ. 
Ìàñøòàá: 20 ìêì

Ðèñ. 4. Ð³âåíü ³íòåíñèâíîñò³ ôëóîðåñöåíö³¿ êàëîçè (1) ³ àâòîôëóîðåñöåíö³¿ õëîðîô³ëó (2) â êë³òèííèõ 
îáîëîíêàõ ëèñòê³â ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ (à, á) òà ñóõîä³ëüíèõ (â, ã) ðîñëèí  A. plantago-aquatica ó ôàçó áóòîí³çàö³¿. 
Òóò ³ íà ðèñ. 6: à, â – ìåçîô³ë; á, ã – ñóäèíè. Êîíôîêàëüíà ì³êðîñêîï³ÿ. Ïî ãîðèçîíòàë³ – â³äñòàíü, ìêì, ÿêà 
áóëà ïðîñêàíîâàíà; ïî âåðòèêàë³ – ³íòåíñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíö³¿ êîìïëåêñó êàëîçà – àí³ë³íîâèé ñèí³é, óì. îä.

Ðèñ. 5. Ôëóîðåñöåíö³ÿ êàëîçè (ñâ³÷åííÿ ÿñêðàâî-çåëåíîãî êîëüîðó) â êë³òèííèõ îáîëîíêàõ ëèñòê³â ïîâ³òðÿíî-
âîäíèõ (à, á) òà ñóõîä³ëüíèõ (â, ã) ðîñëèí A. plantago-aquatica ó ôàçó öâ³ò³ííÿ – ïëîäîíîøåííÿ. Êîíôîêàëüíà 
ì³êðîñêîï³ÿ. Ìàñøòàá: 20 ìêì
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êë³òèííèõ îáîëîíêàõ ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ òà ñóõî-
ä³ëüíèõ ðîñëèí áóëè íåçíà÷í³ òà ïðîÿâëÿëèñÿ ó 
á³ëüø ÿñêðàâîìó ñâ³ò³íí³ â òèõ êë³òèííèõ îáî-
ëîíêàõ, äå âì³ñò êàëîçè áóâ âèùèé. Ê³ëüê³ñòü 
â³äêëàäåíîãî ïîë³ñàõàðèäó ìîæíà ïðèáëèçíî îö³-
íþâàòè çà ³íòåíñèâí³ñòþ éîãî ñâ³÷åííÿ.

Ð³âåíü ³íòåíñèâíîñò³ ôëóîðåñöåíö³¿ êîìï-
ëåêñó êàëîçà – àí³ë³íîâèé ñèí³é â êë³òèííèõ 
îáîëîíêàõ ëèñòê³â ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí A. 
plantago-aquatica áóâ á³ëüø âèñîêèì ïîð³âíÿ-
íî ç àíàëîã³÷íèì ïîêàçíèêîì ó ñóõîä³ëüíèõ, 

ùî ñâ³ä÷èòü ïðî á³ëüø âèñîêèé âì³ñò êàëîçè 
(ðèñ. 3–6).

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü â³äíîñíîãî âì³ñòó êà-
ëîçè â ëèñòêàõ A. plantago-aquatica ïîêàçàëè, ùî 
âì³ñò öüîãî ïîë³ñàõàðèäó â êë³òèííèõ îáîëîíêàõ 
âåðõíüîãî òà íèæíüîãî åï³äåðì³ñó, ïàë³ñàäíîãî 
òà ãóá÷àñòîãî ìåçîô³ëó, ñóäèí ó ïîâ³òðÿíî-
âîäíîãî åêîòèïó âèùèé, í³æ ó ñóõîä³ëüíîãî 
(ðèñ. 7). 

ßê âèäíî ç òàáëèö³, ó ôàç³ áóòîí³çàö³¿ âì³ñò 
êàëîçè â îáîëîíêàõ êë³òèí âåðõíüîãî òà íèæ-
íüîãî åï³äåðì³ñó ìàéæå íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä 
âì³ñòó êàëîçè ó ôàçó öâ³ò³ííÿ – ïëîäîíîøåí-
íÿ. Â îáîëîíêàõ îáîõ òèï³â ìåçîô³ëó òà ñóäèí 
âì³ñò êàëîçè çá³ëüøóºòüñÿ ó ôàçó öâ³ò³ííÿ – 
ïëîäîíîøåííÿ ïîð³âíÿíî ç ôàçîþ áóòîí³çàö³¿ 
ó ï³âòîðà ðàçè ÿê ó ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ, òàê ³ ó 
ñóõîä³ëüíèõ ðîñëèí. Òàêèì ÷èíîì, âñòàíîâëåíî
³ñòîòíèé âïëèâ ïîì³ðíîãî âîäíîãî äåô³öèòó íà
âì³ñò êàëîçè â êë³òèííèõ îáîëîíêàõ ëèñòê³â. Ï³ä-
âèùåííÿ âì³ñòó êàëîçè â êë³òèííèõ îáîëîíêàõ
ìåçîô³ëó òà ñóäèí ó ôàçó öâ³ò³ííÿ – ïëîäîíî-
øåííÿ ïîâ’ÿçàíî ³ç çàõèñíîþ ðîëëþ êàëîçè â³ä
âòðàòè âîëîãè öèìè êë³òèíàìè â óìîâàõ íåäîñ-
òàòíüîãî âîäîçàáåçïå÷åííÿ.

Ðåàêö³ÿ-â³äïîâ³äü ìåçîô³ò³â íà ïîñóõó ìàº äâî-
ôàçíèé õàðàêòåð: ïåðøà ôàçà ïîâ’ÿçàíà ç àäàï-
òàö³ºþ, äðóãà – ç ïðîöåñàìè äåãðàäàö³¿. Íà äóìêó 
Hsiao [26], ð³ñò êë³òèí íàéá³ëüø ÷óòëèâèé äî 
íåñòà÷³ âîëîãè, äåùî ìåíøîþ ÷óòëèâ³ñòþ õà-
ðàêòåðèçóþòüñÿ ñèíòåòè÷í³ ïðîöåñè, ÿê³ â³äáó-
âàþòüñÿ ïðè ôîðìóâàíí³ êë³òèííî¿ ñò³íêè, à òà-
êîæ ñèíòåç á³ëêà. Â óìîâàõ âîäíîãî äåô³öèòó
øâèäêî ãàëüìóþòüñÿ êë³òèííå ä³ëåííÿ ³ îñîá-
ëèâî ðîçòÿãóâàííÿ, ùî âåäå äî ôîðìóâàííÿ äð³á-
íèõ êë³òèí. Âíàñë³äîê öüîãî çàòðèìóºòüñÿ ð³ñò 
òêàíèí ³ îðãàí³â ðîñëèíè, îñîáëèâî ëèñòê³â ³
ñòåáåë [27]. 

Äî íåñïåöèô³÷íèõ çì³í ó â³äïîâ³äü íà ñòðåñ
ñåðåä ³íøèõ ìîæíà â³äíåñòè ï³äâèùåííÿ â öè-
òîïëàçì³ âì³ñòó ³îí³â êàëüö³þ òà ³íòåíñèô³êàö³þ 
ñèíòåçó êîìïîíåíò³â êë³òèííèõ ñò³íîê – ë³ãí³íó, 
êóòèíó, ñóáåðèíó, êàëîçè, áàãàòîãî íà îêñèïðî-
ë³í á³ëêà òà ³í. Êàëüö³ºâà ñèãíàëüíà ñèñòåìà 
â³ä³ãðàº êëþ÷îâó ðîëü â ³íäóêö³¿ íàêîïè÷åííÿ 
êàëîçè [28]. Â³äîìî, ùî çà ä³¿ ïîñóõè êàëüö³é ó
ÿäðàõ êë³òèí ä³º ÿê ñèãíàë åêñïðåñ³¿ ñèíòåçó êàëü-
ö³é-çàëåæíèõ á³ëê³â, ùî ìàþòü çàõèñíó ôóíêö³þ. 

Êë³òèíí³ îáîëîíêè áåçïîñåðåäíüî áåðóòü 
ó÷àñòü ó òðàíñïîðò³ âîäè [4, 15], îñê³ëüêè ì³ñ-

Ðèñ. 6. Ð³âåíü ³íòåíñèâíîñò³ ôëóîðåñöåíö³¿ êàëîçè 
(1), àâòîôëóîðåñöåíö³ÿ õëîðîô³ëó (2) ó êë³òèííèõ 
îáîëîíêàõ ëèñòê³â ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ (à, á) òà ñó-
õîä³ëüíèõ (â, ã) ðîñëèí A. plantago-aquatica ó ôàçó 
öâ³ò³ííÿ – ïëîäîíîøåííÿ: à, â – ìåçîô³ë; á, ã – 
ñóäèíè
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òÿòü ³íòåðì³öåëÿðí³ ïîðè ä³àìåòðîì 5–7 íì, 
÷åðåç ÿê³ òðàíñïîðòóºòüñÿ âîäà [29]. Âì³ñò êà-
ëîçè â êë³òèííèõ îáîëîíêàõ âèçíà÷àºòüñÿ âçàº-
ìîâ³äíîøåííÿì àêòèâíîñòåé äâîõ ôåðìåíò³â – 
êàëîçîñèíòåòàçè òà 1,3-ãëþêàíàçè, ÿêà ã³äðîë³-
çóº êàëîçó. Ïðè íàäõîäæåíí³ ³îí³â Ñà2+ ó öèòî-
ïëàçìó â³äáóâàºòüñÿ ¿õ çâ’ÿçóâàííÿ ç ðåöåïòîð-
íèì äîìåíîì êàëîçîñèíòåòàçè, ùî ïðèçâîäèòü 
äî ïîñë³äîâíî¿ àêòèâàö³¿ êàòàë³òè÷íîãî äîìåíó 
ôåðìåíòàòèâíîãî êîìïëåêñó òà ³í³ö³þº ñèíòåç 
êë³òèíîþ çàõèñíîãî ãëþêàíó – êàëîçè [30–32]. 
Ñèíòåç êàëîçîñèíòåòàçè çà äàíèìè ë³òåðàòóðè 
çá³ëüøóºòüñÿ íà ïîðÿäîê ïðè íàÿâíîñò³ ï³äâè-
ùåíîãî âì³ñòó ³îí³â êàëüö³þ. Çá³ëüøåííÿ âì³ñ-
òó êàëüö³þ â³ä 0,1 äî 5 · 10–6  Ì â öèòîçîë³ òà â³ä
0,1 äî 15 · 10–4 Ì â àïîïëàñò³ êîëåîïòèëÿ êó-
êóðóäçè ³ êë³òèí ñî¿, ùî êóëüòèâóþòüñÿ in vit-
ro, âåäå äî ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ -1,3-ãëþ-
êàíñèíòåòàçè ó 32 ðàçè [30, 33–37]. Â êë³-
òèííèõ îáîëîíêàõ ìåçîô³ò³â ³îíè êàëüö³þ ³í-
ã³áóþòü âîäíèé òðàíñïîðò ïî àïîïëàñòó [36] 

òà ïðè ä³¿ ïîñóõè âèêîíóþòü çàõèñíó ôóíêö³þ 
[37]. Ï³ðîàíòèìîíàòíèì ìåòîäîì âèçíà÷àëè ëî-
êàë³çàö³þ êàëüö³þ â êë³òèíàõ êîðåí³â ðîñëèí 
A. plantago-aquatica, ÿê³ çðîñòàëè ó âîä³ òà íà 
ñóõîäîë³ [38]. Âñòàíîâëåíî, ùî ïîì³ðíèé âîä-
íèé äåô³öèò âèêëèêàº ³íã³áóâàííÿ ðîñòîâèõ 
ïðîöåñ³â òà ³ñòîòíå ïîðóøåííÿ êàëüö³ºâîãî áà-
ëàíñó â êë³òèíàõ ð³çíèõ çîí êîðåí³â. Íà îñíîâ³
îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â çàïðîïîíîâàíî ã³ïîòå-
òè÷íó ìîäåëü âïëèâó âîäíîãî äåô³öèòó íà êë³-
òèííèé êàëüö³é: çíèæåíèé ð³âåíü âîëîãè ñïðè-
÷èíÿº ïîñèëåíå ïîãëèíàííÿ êàëüö³þ êîðåíÿìè 
A. plantago-aquatica ³ äåÿê³ ïåðåáóäîâè â ïëàç-
ìàëåì³ êë³òèí êîðåí³â, âïëèâàþ÷è íà çàðÿä-
æåí³ êîìïîíåíòè ìåìáðàíè. Òàê³ ïåðåáóäîâè
ìîæóòü ïðèçâîäèòè äî âèâ³ëüíåííÿ ôîñôî-
³íîçèòèä³â, ÿê³ ñòèìóëþþòü âèâ³ëüíåííÿ êàëü-
ö³þ ³ç âíóòð³øíüîêë³òèííèõ äåïî (åíäîïëàçìà-
òè÷íèé ðåòèêóëóì, âàêóîë³, äèêò³îñîìè) [39, 
40]. Íàñòóïíå ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ êàëüö³þ â êë³-
òèíàõ ìîæå ³íã³áóâàòè êàëüö³ºâ³ ïîìïè. Â³ä-

Ðèñ. 7. Âì³ñò êàëîçè â êë³òèííèõ îáî-
ëîíêàõ ëèñòê³â A. plantago-aquatica ó ôà-
çàõ áóòîí³çàö³¿ òà öâ³ò³ííÿ – ïëîäî-
íîøåííÿ, â³äí. îä.: 1 – âåðõí³é åï³äåðì³ñ, 
ôàçà áóòîí³çàö³¿; 2 – âåðõí³é åï³äåðì³ñ, 
ôàçà öâ³ò³ííÿ – ïëîäîíîøåííÿ; 3 – íèæ-
í³é åï³äåðì³ñ, ôàçà áóòîí³çàö³¿; 4 – íèæ-
í³é åï³äåðì³ñ, ôàçà öâ³ò³ííÿ – ïëîäî-
íîøåííÿ; 5 – ñòîâá÷àòèé ìåçîô³ë, ôàçà 
áóòîí³çàö³¿; 6 – ñòîâá÷àòèé ìåçîô³ë, ôà-
çà öâ³ò³ííÿ – ïëîäîíîøåííÿ; 7 – ãóá÷àòèé ìåçîô³ë, ôàçà áóòîí³çàö³¿; 8 – ãóá÷àòèé ìåçîô³ë, ôàçà öâ³ò³ííÿ – 
ïëîäîíîøåííÿ; 9 – ñóäèíè, ôàçà áóòîí³çàö³¿; 10 – ñóäèíè, ôàçà öâ³ò³ííÿ – ïëîäîíîøåííÿ 

Âì³ñò êàëîçè â êë³òèííèõ îáîëîíêàõ ëèñòê³â A. plantago-aquatica ó ôàçàõ áóòîí³çàö³¿ 
òà öâ³ò³ííÿ – ïëîäîíîøåííÿ (ó â³äíîñíèõ îäèíèöÿõ)

Åêîòèï
Åï³äåðì³ñ Ìåçîô³ë

Cóäèíè
âåðõí³é íèæí³é ïàë³ñàäíèé ãóá÷àñòèé

Ôàçà áóòîí³çàö³¿

Ïîâ³òðÿíî-âîäíèé

Ñóõîä³ëüíèé

64,00 ± 2,52

44,00 ± 6,66*

69,67 ± 6,44

54,33 ± 16,43

56,33 ± 5,69

43,00 ± 8,51

52,00 ± 4,58

38,33 ± 7,36**

73,67 ± 10,49

76,00 ± 7,02

Ôàçà öâ³ò³ííÿ–ïëîäîíîøåííÿ

Ïîâ³òðÿíî-âîäíèé

Ñóõîä³ëüíèé

64,33 ± 6,49

47,67 ± 10,33

63,00 ± 7,55

59,67 ± 20,50

95,33 ± 12,25

66,33 ± 22,41

79,33 ± 10,40

60,00 ± 22,81

113,00 ± 41,41

85,33 ± 23,95

* Ð  0,01; ** Ð  0,001.
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².². Îâðóöüêà

áóâàºòüñÿ çâ’ÿçóâàííÿ êàëüö³þ íà ìåìáðàíàõ, 
ïðî ùî ñâ³ä÷èòü ïîÿâà Ñà2+-çâ’ÿçóâàëüíèõ öåíò-
ð³â ìåìáðàí â êë³òèííèõ îáîëîíêàõ òà ³íøèõ 
êë³òèííèõ êîìïîíåíòàõ êîðåí³â ñóõîä³ëüíèõ 
ðîñëèí A. plantago-aquatica. Öÿ ìîäåëü ïðîïî-
íóº òåçó, ùî ïîì³ðíèé âîäíèé ñòðåñ àêòèâóº 
ôîñôî³íîçèòèäíó ðåãóëÿòîðíó ñèñòåìó ³ ïîðó-
øóº àêòèâí³ñòü êàëüö³þ â öèòîïëàçì³. Òàê³ ðå-
àêö³¿ ìîæóòü â ñâîþ ÷åðãó çàïóñêàòè êàñêàä 
á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â, ÿê³ ìàþòü àäàïòèâíå çíà-
÷åííÿ äëÿ ðåçèñòåíòíîñò³ äî âîäíîãî ñòðåñó [38].

Áàãàòî êàëîçè íàãðîìàäæóºòüñÿ â ñòàð³þ÷èõ 
³ ñïî÷èâàþ÷èõ òêàíèíàõ òà â ì³ñöÿõ ïîøêîä-
æåíü, äå ð³çêî çì³íþºòüñÿ ì³æêë³òèííèé îá-
ì³í ³ â áàãàòüîõ âèïàäêàõ êàëîçà áåðå ó÷àñòü 
ó öèõ çì³íàõ [41]. Ïðè âèâ÷åíí³ ëîêàë³çàö³¿ òà 
âì³ñòó êàëîçè â ïðîòîíåì³ ìîõó Funaria hygro-
metrica Hedw., ÿêó âèðîùóâàëè â á³ëîìó ñâ³ò-
ë³ ð³çíî¿ ³íòåíñèâíîñò³, â êîëüîðîâîìó ñâ³òë³ 
òà ïðè îïðîì³íåíí³ óëüòðàô³îëåòîâèì ñâ³òëîì, 
âñòàíîâëåíî, ùî â ìîëîä³é ïðîòîíåì³ êàëîçà 
íàãðîìàäæóºòüñÿ ò³ëüêè íà ïîïåðå÷íèõ ïåðåãî-
ðîäêàõ êë³òèí. Â ³íøèõ ì³ñöÿõ êë³òèííî¿ ñò³í-
êè âîíà â³äêëàäàºòüñÿ ëèøå ï³ä ÷àñ ñòàð³ííÿ
ïðîòîíåìàòè÷íî¿ äåðíèíêè, îñîáëèâî ó â³äìè-
ðàþ÷èõ êë³òèíàõ. Ïðè â³äíîâëåíí³ ðîñòó êë³-
òèí, îïðîì³íåíèõ äîçàìè, ùî íèæ÷³ â³ä ïîðî-
ãîâèõ, äîäàòêîâ³ â³äêëàäè êàëîçè óòèë³çóþòüñÿ.
Ïðè â³äìèðàíí³ êë³òèíè â³äêëàäåííÿ êàëîçè çà-
ëèøàþòüñÿ, íå äåãðàäóþòü, á³ëüø òîãî, ¿¿ îñò-
ð³âö³ ðîçøèðþþòüñÿ ³ âêðèâàþòü ñóö³ëüíèì øà-
ðîì ö³ë³ ä³ëÿíêè êë³òèííèõ îáîëîíîê [42]. 
Îñê³ëüêè ð³ñò òà ðîçâèòîê ðîñëèí A. plantago-
aquatica íà ñóõîäîë³ â³äáóâàâñÿ â óìîâàõ õðî-
í³÷íîãî ïîì³ðíîãî âîäíîãî äåô³öèòó, ùî ïðè-
çâîäèòü äî ñêîðî÷åííÿ îíòîãåíåçó, òîáòî ïðèñ-
êîðåííÿ àäàïòèâíîãî ñòàð³ííÿ, òî âì³ñò êàëîçè â
êë³òèííèõ îáîëîíêàõ ñóõîä³ëüíèõ ðîñëèí çá³ëü-
øóâàâñÿ â³ä ôàçè áóòîí³çàö³¿ äî ôàçè öâ³ò³í-
íÿ – ïëîäîíîøåííÿ.  

Âðàõîâóþ÷è äàí³ ë³òåðàòóðè òà îòðèìàí³ íà-
ìè ðåçóëüòàòè ùîäî âì³ñòó êàëîçè â êë³òèííèõ 
îáîëîíêàõ ëèñòê³â A. plantago-aquatica ó ôàçàõ 
áóòîí³çàö³¿ òà öâ³ò³ííÿ – ïëîäîíîøåííÿ, ìîæíà 
ïðèïóñòèòè, ùî â óìîâàõ íåäîñòàòíüîãî çâîëî-
æåííÿ â³äáóâàºòüñÿ çì³íà êàëüö³ºâîãî áàëàíñó â 
àïîïëàñò³ ìåçîô³ëó òà çì³íè ó ñêëàä³ êë³òèííèõ 
îáîëîíîê, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü çìåíøåííÿ âì³ñòó 
êàëîçè â êë³òèííèõ îáîëîíêàõ ñóõîä³ëüíèõ ðîñ-
ëèí ïîð³âíÿíî ç ïîâ³òðÿíî-âîäíèìè. Á³ëüøèé 

âì³ñò êàëîçè â êë³òèííèõ îáîëîíêàõ ïîâ³òðÿíî-
âîäíèõ ðîñëèí ìîæíà ïîÿñíèòè âèùîþ ³íòåí-
ñèâí³ñòþ ì³æêë³òèííîãî òðàíñïîðòó âîäè, â ðå-
ãóëÿö³¿ ÿêîãî áåðå ó÷àñòü êàëîçà [3]. 

Âèñíîâêè. Âñòàíîâëåíî, ùî â óìîâàõ ð³çíî-
ãî âîäîçàáåçïå÷åííÿ çì³íà ìîðôîëîãî-àíàòî-
ì³÷íèõ îçíàê ëèñòê³â A. plantago-aquatica L. ñó-
ïðîâîäæóºòüñÿ çì³íàìè âì³ñòó êàëîçè â êë³-
òèííèõ îáîëîíêàõ åï³äåðì³ñó, ìåçîô³ëó ³ ñóäèí
ó ôàçàõ áóòîí³çàö³¿ òà öâ³ò³ííÿ – ïëîäîíîøåí-
íÿ. Êë³òèíí³ îáîëîíêè ìåçîô³ëó òà ñóäèí ì³ñòÿòü 
á³ëüøå êàëîçè ïîð³âíÿíî ç åï³äåðì³ñîì, ùî ñâ³ä-
÷èòü íà êîðèñòü ó÷àñò³ öüîãî ïîë³ñàõàðèäó â
àïîïëàñòíîìó òðàíñïîðò³ âîäè ïåðåâàæíî ïî 
ìåçîô³ëó òà ñóäèíàõ. Âì³ñò ïîë³ñàõàðèäó êîðå-
ëþº ç àêòèâí³ñòþ âíóòð³øíüî-êë³òèííîãî ìåòà-
áîë³çìó ³, éìîâ³ðíî, â³ä³ãðàº ðîëü áàð’ºðà, ÿêèé
óñêëàäíþº ì³æêë³òèííèé âçàºìîîáì³í. Çì³íè 
âì³ñòó êàëîçè â êë³òèííèõ îáîëîíêàõ ëèñòê³â 
äîñë³äæóâàíèõ ðîñëèí ìîæíà â³äíåñòè äî ñïå-
ö³àë³çîâàíèõ êë³òèííèõ ìåõàí³çì³â, ùî çàáåç-
ïå÷óþòü øëÿõè ðåàë³çàö³¿ âàð³àáåëüíîñò³ ì³êðî-
ñòðóêòóðè íà òêàíèííîìó ³ êë³òèííîìó ð³âíÿõ.  

I. Ovrutska

M.G. Kholodny Institute of Botany 
of the NAS of Ukraine
E-mail: ovrutska@meta.ua

CALLOSE CONTENT IN CELL WALLS 
OF LEAF EPIDERMIS AND MESOPHYLL 
IN ALISMA PLANTAGO-AQUATICA L. PLANTS  
GROWING IN DIFFERENT CONDITIONS 
OF WATER SUPPLY 

The relative callose content in Alisma plantago-aquatica 
leaves has been studied at the phases of budding and 
flowering – fruiting. The callose content in cell walls was 
shown to vary depending on the type of tissue, phase of 
ontogenesis and of water supply.

È.È. Îâðóöêàÿ 

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÊÀËËÎÇÛ Â ÊËÅÒÎ×ÍÛÕ 
ÎÁÎËÎ×ÊÀÕ ÝÏÈÄÅÐÌÈÑÀ È ÌÅÇÎÔÈËËÀ 
ËÈÑÒÜÅÂ ALISMA PLANTAGO-AQUATICA L. 
Â ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÓÑËÎÂÈßÕ ÏÐÎÈÇÐÀÑÒÀÍÈß

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå âîäíîãî ðåæèìà íà îòíîñè-
òåëüíîå ñîäåðæàíèå êàëëîçû â êëåòî÷íûõ îáîëî÷êàõ 
âñåõ òêàíåé ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê A. plantago-aquatica 
â ôàçàõ áóòîíèçàöèè è öâåòåíèÿ – ïëîäîíîøåíèÿ. 
Ñîäåðæàíèå êàëëîçû â êëåòî÷íûõ îáîëî÷êàõ ìåíÿ-
åòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà òêàíåé, ôàçû îíòîãåíåçà 
è óñëîâèé ðîñòà.
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