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Здійснено порівняльні цитохімічні дослідження локалізації монолігнінів (сирингілу та 
гваяцилу) в клітинних оболонках епідермісу, фотосинтезувальної паренхіми та судин провідних 
пучків підводних листків Myriophyllum spicatum  L., Potamogeton pectinatus  L. і P.  perfoliatus  L. із 
використанням лазерно-сканувальної (конфокальної) мікроскопії. З’ясовано, що кількісний 
розподіл сирингілу та гваяцилу в оболонках залежав від типу тканин листка та виду рослини. 
За допомогою програми PASCAL встановлено високий вміст монолігнінів у оболонках 
судин і ділянках оболонок, що утворюють згини та формують міжклітинники між кількома 
епідермальними чи кількома фотосинтезувальними паренхімними клітинами. Для кожного 
виду гідрофітів показано певну полярність відношення сирингіл/гваяцил. Обговорюється 
роль монолігнінів сирингілу та гваяцилу в клітинних механізмах адаптації видів до природного 
водного оточення. 

К л ю ч о в і  с л о в а: гідрофіти, монолігніни, лазерно-конфокальна мікроскопія, Myriophyllum 
spicatum, Potamogeton pectinatus, P. perfoliatus
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Вступ

Тривале затоплення суходільних рослин спричиняє 
зміну водного режиму клітин, тканин та органів, 
що є стресом для багатьох видів. Це може відбува
тися за умов заболочення ґрунтів, тимчасового чи 
постійного перезволоження, порушення техноло
гій на зрошуваних землях. Особливістю дії затоп
лення є поєднання значних змін обводненості зі 
зниженням кисневого дихання в кореневій сис
темі та стеблах, унаслідок чого порушуються рос
тові процеси (Vartapetian et al., 1970, 2003; Jackson, 
Colmer, 2005). Проте справжні гідрофіти та болот
ні рослини, які пристосувалися до нестачі кисню 
в ґрунті та постійного водного середовища, протя
гом тисячоліть виробили певні механізми адапта
ції до цих умов на різних рівнях своєї організації. 
Основними ознаками перебудови занурених у воду 
органів є наявність хлоропластів у епідермісі, зміни 
анатомічної будови та структурно-функціональної 
організації клітинних оболонок, зокрема активація 
синтезу суберину в коренях і лігніну  — в стеблах 

та листках (Little, 2003; Nedukha, 2011; Nedukha, 
Kordyum, 2013). 

Лігнін  — полімер ароматичних спиртів, який 
синтезується у вторинних клітинних оболонках 
і бере участь в адаптації рослини до затоплення. 
Він змінює структурованість матрикса оболонок, 
забезпечує непрохідність води та водних розчинів 
через оболонки судин провідних пучків і формує в 
епідермісі захисний бар’єр для патогенів (Monties, 
1998). Лігнін характеризується гідрофобністю, за
міщує воду в оболонці, формуючи водневі та кова
лентні зв’язки між її полісахаридами (Boerjan et al., 
2003). Вміст лігніну в оболонках залежить від віку 
рослини та типу тканин; найвища його концентра
ція виявлена в оболонках судин провідних пучків 
(від 27 до 81,7 % сухої ваги) (Fengel, Wegener, 1984). 
Лігніфікація оболонок знижує швидкість розтягу
вання клітин, посилює механічну міцність клітин і 
тканин (Grisebach, 1977; Monties, 1998). 

Лігнін є комплексом монолігнінів, які утворю
ються із р-гідроксифенілових, гваяцилових і си
рингілових складових (Adler, 1977), що залучають
ся до полімеризації лігніну та різняться за ступе
нем метоксилювання (Leisola et al., 2012). Відомо, 
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що монолігнін входить до лігніну судинних рослин 
(Weng et al., 2010). Питання щодо вмісту монолігні
нів, їхнього співвідношення та ролі окремих із них 
у листках гідрофітів у процесі природної адаптації 
рослин до водного оточення лишається відкритим. 
Метою нашої роботи було дослідження локалізації, 
вмісту та розподілу монолігнінів у клітинних обо
лонках листків справжніх гідрофітів. 

Матеріал і методи дослідження 

За об’єкт вивчення ми взяли листки гідрофітів 
Myriophyllum spicatum  L., Potamogeton pectinatus  L. і 
P. perfoliatus L. Верхні листки, ріст яких завершився 
розтягом, відбирали на березі Русанівського каналу 
(лівий берег Дніпра в м. Києві). З кожного листка 
вирізали серединну частину пластинки розміром 
10 × 10 мм (на відстані 4—5 мм від краю — у листків 
із пластинчатою формою) або ж серединну части
ну голкоподібної частки (завдовжки 7—10 мм) — у 
розсічених листків. Для виявлення складових ліг
ніну, зокрема сирингілу (С) та гваяцилу (Г), засто
совували цитохімічний метод згідно з протоколом 
(Wuyts et al., 2003). Вирізки із живих листків про
тягом 2—5  хв обробляли 0,25  % водним розчи
ном 2-аміноетилефіру дифенілкарбонової кисло-          
ти (ДФКК), ретельно промивали водою та 0,5 М 
фосфатним буфером (рН  7,2) і вивчали в лазер
но-сканувальному мікроскопі LSM 5 Pascal (Carl 
Zeiss, Germany). Флуоресценцію сирингілу дослі
джували з використанням лазерного променя, зі 
збудженням світла 340—380  нм і пропусканням 
430 нм; флуоресценцію гваяцилу виявляли за умов 
збудження 450—490  нм і пропускання  — 520  нм. 
Комплекс ДФКК  +  сирингіл флуоресціював бла
китним кольором, комплекс ДФКК  +  гваяцил  — 
зеленим. За допомогою програми PASCAL визна
чали відносний вміст монолігнінів у клітинних 
оболонках. Для статистичної обробки брали по 
три-чотири рослини кожного виду, з кожної росли
ни — по три листки. У кожному листку аналізували 
по 30—40 клітин епідермісу, стільки ж — клітин ме
зофілу, по 10—15 клітин судин із провідного пучка. 
Біологічна повторюваність — триразова. 

Результати досліджень та їх обговорення

Листки Myriophyllum spіcatum, Potamogeton perfoliatus 
і Potamogeton pectinatus різні за формою та розміра
ми (рисунки 1, а; 2, а; 3, а). Листкові пластинки 
M.  spicatum пірчасті, розсічені, середній розмір  — 

22,0 ± 2,3 × 18,0 ±1,9 мм; середній розмір листкової 
частки по довгій осі — 18,0 ± 1,7, по короткій — 1,25 
± 0,5  мм. Сидячі листки P.  perfoliatus мали цільну 
пластинку видовжено-овальної форми, середній 
розмір якої становив 59,0 ± 5,3 мм по довгій осі та 
23,0 ± 2,7  мм  — по короткій. Листки P.  pectinatus 
голкоподібні, лінійні, сильно розсічені, середній 
розмір розсіченої листкової частки сягав — 57,0 ± 
5,9 мм по довгій осі та 1,5 ± 0,5 мм — по короткій. 

Myriophyllum spicatum. Цитохімічний аналіз 
складових лігніну клітинних оболонок розсічених 
листків на стадії вегетативного росту показав, що 
клітини епідермісу, фотосинтезувальної паренхі
ми та судин містили сирингіл і гваяцил, флуорес
ценція яких у комплексі із ДФКК була блакитно
го та зеленого кольорів відповідно (рис.  1, б—д). 
Виявлено доволі високий вміст як гваяцилу, так і 
сирингілу в антиклінальних оболонках епідермісу 
та клітинних оболонках судин. У клітинних обо
лонках паренхіми ці значення були нижчі (табл. 1; 
рис. 1, е, е′). Слід відзначити, що в ділянках оболо
нок, які утворюють згини та формують міжклітин
ники між кількома епідермальними чи кількома 
фотосинтезувальними паренхімними клітинами 
(рис. 1, в), або в міжклітинниках між епідермою та 
фотосинтезувальною паренхімою, флуоресценція 
монолігнінів була значно вищою, ніж уздовж обо
лонок. Окрім того, виявлено доволі високе відно

Таблиця 1. Вміст сирингілу та гваяцилу в листках 
Myriophyllum spicatum

Тканини, клітини

Інтенсивність 
флуоресценції складової 

лігніну, відн. од.
Відношення 

сирингіл / 
гваяцил

cирингілу
(тверда 

складова)

гваяцилу 
(м’яка 

складова)

Епідерміс:

периклінальна 
оболонка

19,0 ± 0,7 48,0 ± 2,7* 0,396

антиклінальна 
оболонка

140 ± 17 80,0 ± 7,9* 1,75

Паренхіма:

1-й шар 65,0 ± 5,7 50,0 ± 3,9 1,3

2—4-й шари 30,0 ± 1,5 46,0 ± 2,7* 0,65

Ділянки оболонок, 
що формують 
міжклітинники в 
паренхімі й епідермі

120 ± 11 70,0 ± 6,9* 1,7

Судини 175 ± 18 125 ± 19* 1,4

П р и м і т к а: * — p < 0,05, вміст гваяцилу достовірно 
відрізняється від вмісту сирингілу.
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Рис. 1. Загальний вигляд листків Myriophyllum spicatum (а) і мікрофотографії цитохімічної флуоресценції складових 
лігніну в клітинах листків (б—д). Монолігніни у клітинних оболонках: б, г, д — гваяцил + сирингіл; в — гваяцил; 
комплекс ДФКК + сирингіл у клітинних оболонках флуоресціює блакитним кольором, комплекс ДФКК + 
гваяцил — зеленим, автофлуоресценція хлорофілу — червоним (кольорові рисунки див. у електронній версії статті на 
веб-сторінці http: //ukrbotj.co.ua); е′ — гістограма інтенсивності флуоресценції гваяцилу (зелена лінія — 1), сирингілу 
(блакитна — 2) й автофлуоресценція хлорофілу (червона лінія — 3). Oрдината — інтенсивність флуоресценції, відн. 
од., абсциза — віддаль (мкм), яка просканована і показана білою лінією (е). Масштаб = 100 мкм (б, г, д) і = 50 мкм (в)

Fig.  1. General view of Myriophyllum spicatum leaves (a) and micrographs of cytochemical fluorescence of monolignols in 
leaf cell (б—д). Monolignols in cell walls: б, г, д — guaiacyl + syringyl; в — guaiacyl; complex of DPBA + syringyl has blue 
fluorescence; DPBA + guaiacyl — green fluorescence; chlorophyll — red auto fluorescence (see color pictures in electronic 
version of the paper at: http: //ukrbotj.co.ua); e′ — histogram of fluorescence intensity of guaiacyl (green line — 1), syringyl (blue 
line — 2) and chlorophyll auto fluorescence intensity (red line — 3). Ordinate — fluorescence intensity, relative units (pixels). 
Abscissa — distance (µm) which was scanned and shown as a white line (е). Bars = 100 µm (б, г, д) and = 50 µm (в)
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шення вмісту сирингілу до гваяцилу в оболонках 
фотосинтезувальної паренхіми, особливо в першо
му її шарі. За величиною відношення С/Г клітини 
розміщуються в такому порядку: антиклінальні 
оболонки епідермісу > ділянки оболонок, які фор
мують міжклітинники в епідермі та паренхімі, > 
судини > фотосинтезувальна паренхіма > периклі
нальні оболонки епідермісу.

Potamogeton perfoliatus. Цитохімічним методом 
виявлено сирингіл і гваяцил у клітинних оболон
ках епідермісу, фотосинтезувальної паренхіми та 
судинах провідних пучків листків, подібно до та
ких в оболонках M.  spicatum (рис.  2, б—г). Ком
плекс ДФКК + сирингіл флуоресціював блакитним 
кольором, комплекс ДФКК + гваяцил — зеленим. 
У клітинних оболонках другого—четвертого шарів 

паренхіми виявлені лише сліди складових лігніну. 
Відносний вміст гваяцилу в досліджуваних кліти
нах був вищим, аніж сирингілу (табл. 2; рис. 2, д, 
е′). Встановлено, що відношення С/Г найвище в 
ділянках оболонок, які утворюють згини та форму
ють міжклітинники між кількома епідермальними 
чи кількома фотосинтезувальними паренхімними 
клітинами (рис. 2, в), а також в оболонках судин. За 
величиною відношення вмісту С/Г клітини розмі
щуються в такому порядку: ділянки оболонок, що 
утворюють згини та формують міжклітинники між 
кількома епідермальними чи кількома фотосинте
зувальними паренхімними клітинами > судини  > 
периклінальні оболонки епідермісу > антикліналь
ні оболонки епідермісу > фотосинтезувальна па
ренхіма. 

Таблиця 2. Вміст монолігнінів у листках Potamogeton perfoliatus 

Тканини, клітини

Інтенсивність флуоресценції складової лігніну, відн. од.
Відношення сирингіл / 

гваяцил
сирингілу 

(тверда складова)
гваяцилу 

(м’яка складова)

Епідерміс адаксіальний:

периклінальна оболонкака 32,0 ± 2,9 103 ± 13* 0,31

антиклінальна оболонка 30,0 ± 3,7 176 ± 19* 0,17

Епідерміс абаксіальний:

периклінальна оболонка 47,0 ± 3,9 120 ± 13* 0,39

антиклінальна оболонка 37,0 ± 4,5 255 ± 19* 0,14

Паренхіма:

1-й шар 30,0 ± 3,3 250 ± 13* 0,12

2—4-й шари Сліди 25,0 ± 3,1 —

Ділянки оболонок, що формують 
міжклітинники в паренхімі й епідермі

147 ± 13 59,0 ± 7,2* 2,49

Судини 215 ± 22 255 ± 21* 0,84

П р и м і т к а: * — p < 0,05, вміст гваяцилу достовірно відрізняється від вмісту сирингілу. 

Таблиця 3. Вміст монолігнінів у листках Potamogeton pectinatus 

Тканини, клітини

Інтенсивність флуоресценції складової лігніну, відн.од.
Відношення сирингіл / 

гваяцил
сирингілу 

(тверда складова)
гваяцилу 

(м’яка складова)

Епідерміс:

периклінальна оболонка 61,0 ± 8,3 126 ± 12* 0,48

антиклінальна оболонка 15,0 ± 2,8 23,0 ± 3,5* 0,65

Паренхіма:

1-й шар 20,0 ± 3,9 23,0 ± 3,5 0,87

2—4-й шари 27,0 ± 3,1 52,0 ± 7,3* 0,52

Ділянки оболонок, що формують 
міжклітинники в паренхімі й епідермі

40,0 ± 3,9 220 ± 21* 0,18

Судини 88,0 ± 7,1 170 ± 13* 0,52

П р и м і т к а: * — p < 0,05, вміст гваяцилу достовірно відрізняється від вмісту сирингілу.
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Рис. 2. Загальний вигляд листків Potamogeton perfoliatus (а) і мікрофотографії цитохімічної флуоресценції складових 
лігніну в клітинах листків (б—д). Монолігніни в клітинних оболонках: б, г — гваяцил, в — гваяцил + сирингіл; д — 
сирингіл; комплекс ДФКК + сирингіл у клітинних оболонках флуоресціює блакитним кольором, комплекс ДФКК + 
гваяцил — зеленим, автофлуоресценція хлорофілу — червоним (кольорові рисунки див. у електронній версії статті на 
веб-сторінці http: //ukrbotj.co.ua); е′ — гістограма інтенсивності флуоресценції гваяцилу (зелена лінія — 1), сирингілу 
(блакитна — 2) й автофлуоресценції хлорофілу (червона лінія — 3). Oрдината — інтенсивність флуоресценції, відн. 
од., абсциза — віддаль (мкм), яка просканована і показана білою лінією (е). Масштаб = 20 мкм (б); 100 мкм (в—д)

Fig. 2. General view of Potamogeton perfoliatus leaves (a) and micrographs of cytochemical fluorescence of monolignols in leaf cell 
(б—д). Monolignols in cell walls: б, г — guaiacyl; в — guaiacyl + syringyl. гваяцил; д — syringyl, сomplex of DPBA + syringyl has 
blue fluorescence; DPBA + guaiacyl — green fluorescence; chlorophyll — red autofluorescence (see color pictures in electronic 
version of the paper at: http: //ukrbotj.co.ua); е′ — histogram of fluorescence intensity of guaiacyl (green line — 1), syringyl (blue 
line — 2) and chlorophyll autofluorescence intensity (red line — 3). Ordinate — fluorescence intensity, relative units (pixels), 
аbscissa — distance (µm) which was scanned (е) and shown as a white line (е). Bars = 20 µm (б) and = 100 µm (в—д)
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Potamogeton peсtinatus. Цитохімічним методом 
виявлено, що клітинні оболонки епідермісу, фо
тосинтезувальної паренхіми та судин провідних 
пучків листків, аналогічно клітинам P.  perfoliatus, 
також містять сирингіл і гваяцил (рис. 3, б—г). Від
носний вміст гваяцилу в оболонках був вищим, 
аніж сирингілу (табл. 3; рис. 3, д, е′ ), відношення 
сирингілу до гваяцилу високе в клітинах епідермі
су, паренхіми та судин порівняно з такими в лист
ках P.  perfoliatus. За величиною відношення С/Г 
клітини розміщуються в такому порядку: фото
синтезувальна паренхіма (1 шар) > антиклінальні 
оболонки епідермісу > судини та 2—4-й шари па
ренхіми > периклінальні оболонки епідермісу > 
ділянки оболонок, які утворюють згини та форму
ють міжклітинники між кількома епідермальними 
чи кількома фотосинтезувальними паренхімними 
клітинами.

Отже, цитохімічне вивчення складових лігні
ну, їхня локалізація та вміст у листках Myriophyllum 
spicatum, Potamogeton pectinatus і P.  perfoliatus вия
вило як спільні, так і відмінні ознаки. Спільними 
ознаками були: 1) наявність сирингілу та гваяцилу 
в кожного виду; 2) високі значення монолігнінів у 
оболонках судин провідних пучків і в зоні міжклі
тинників. Відмінні ознак такі: відносний вміст си
рингілу та гваяцилу в клітинних оболонках різних 
тканин листків досліджуваних гідрофітів; відно
шення вмісту С/Г у клітинних оболонках епідермі
су, паренхіми та судин провідних пучків. 

Вважають, що зі збільшенням величини відно
шення вмісту С/Г посилюється хімічний бар’єр 
для захисту клітини від проникнення води й інва
зії патогенів (Menden et al., 2007), які транспорту
ються до цитоплазми міжклітинниками (Halcher 
et al., 2008). Крім того, раніше встановлено, що 
зі збільшенням величини С/Г підвищується ме
ханічна міцність клітинних оболонок рослинних 
тканин (Christiernin, 2006). Листки водних і повіт
ряно-водних рослин, які занурені у воду, витриму
ють тиск води та хвиль, постійно контактують із 
водною мікрофлорою та численними водоростя
ми (Nedukha, 2011). Враховуючи дані літератури й 
отримані нами експериментальні результати щодо 
високого вмісту монолігнінів не тільки в оболонках 
епідермісу, а й у міжклітинниках епідерми та фото
синтезувальної паренхіми, можна припустити, що 
міжклітинники та клітинні оболонки епідермісу, 

заповнені монолігнінами, захищають клітини під
водних листків справжніх гідрофітів від екзогенно
го впливу водного оточення саме регуляцією син
тезу складових лігніну.

Виявлена нами певна полярність співвідношен
ня С/Г у клітинних оболонках різних тканин лист
ків, очевидно, може свідчити, що міцність оболо
нок у листків М. spicatum і Р. perfoliatus знижується 
від судин провідних пучків до паренхіми й епідер
місу; а в листків Р. pectinatus це відбувається у двох 
напрямках: від першого шару паренхіми до епідер
місу та провідного пучка.

Відомо, що монолігнін гваяцил  — це «м’яка» 
складова лігніну: чим більше гваяцилу, тим менша 
жорсткість клітинних оболонок порівняно з обо
лонками, які містять багато сирингілу (Christiernin, 
2006; Menden et al., 2007). Ми виявили у двох до
сліджуваних видів роду Potamogeton достовірно ви
щий вміст гваяцилу в епідермісі листків порівняно 
з концентрацією сирингілу. За даними літератури 
та результатами наших досліджень, можна припус
тити, що високий вміст гваяцилу в клітинних обо
лонках дає змогу листкам досліджуваних рослин 
легко згинатися під дією води та хвиль. 

Тобто постійне водне оточення є одним з ос
новних екзогенних факторів підвищеного синтезу 
сирингілу та гваяцилу в листках досліджуваних гід
рофітів. Окрім того, очевидно, наявність сирингілу 
та гваяцилу, їх відношення в клітинних оболонках 
епідермісу, мезофілу та судинах провідних пучків 
корелює з даними, отриманими стосовно представ
ників дводольних покритонасінних (Baucher et al., 
1998; Weng et al., 2010). 

Висновки

Цитохімічним методом встановлено наявність мо
нолігнінів сирингілу та гваяцилу в клітинних обо
лонках листків Myriophyllum spicatum, Potamogeton 
pectinatus і P. perfoliatus. Показано, що вміст моно
лігнінів у клітинних оболонках листків досліджува
них гідрофітів є видоспецифічним. З’ясовано, що 
відносний вміст сирингілу та гваяцилу в клітинних 
оболонках епідермісу, судин провідних пучків і ді
лянках оболонок, які утворюють згини та форму
ють міжклітинники між кількома епідермальними 
чи кількома фотосинтезувальними паренхімними 
клітинами, вищий порівняно з таким в оболонках 
паренхімних клітин. 
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Рис. 3. Загальний вигляд листків Potamogeton pectinatus (а) і мікрофотографії цитохімічної флуоресценції складових 
лігніну в клітинах листків (б—д). Монолігніни в клітинних оболонках: б, в — гваяцил + сирингіл, г — гваяцил; д — 
сирингіл; комплекс ДФКК + сирингіл у клітинних оболонках флуоресціює блакитним кольором; комплекс ДФКК + 
гваяцил — зеленим, автофлуоресценція хлорофілу — червоним (кольорові рисунки див. у електронній версії статті на 
веб-сторінці http: //ukrbotj.co.ua); е′ — гістограма інтенсивності флуоресценції гваяцилу (зелена лінія — 1), сирингілу 
(блакитна — 2) й автофлуоресценції хлорофілу (червона лінія — 3). Oрдината — інтенсивність флуоресценції, відн. 
од., абсциза — відстань (мкм), яка просканована і показана білою лінією (е). Масштаб = 100 мкм (б, г) і 50 мкм (в)

Fig. 3. General view of Potamogeton perfoliatus leaves (a) and micrographs of cytochemical fluorescence of monolignols in leaf cell 
(б—д). Monolignols in cell walls shown: б, в — guaiacyl + syringyl; г — guaiacyl; д — syringyl; сomplex of DPBA + syringyl has blue 
fluorescence; DPBA + guaiacyl — green fluorescence (б) and chlorophyll — red autofluorescence (see color pictures in electronic 
version of the paper at: http: //ukrbotj.co.ua); е′ — histogram of fluorescence intensity of guaiacyl (green line — 1), syringyl (blue line — 
2) and chlorophyll auto fluorescence intensity (red line — 3). Ordinate — fluorescence intensity, relative units (pixels), аbscissa — 
distance (µm) which was scanned and shown as a white line (е). Bars = 100 µm (б, г) and = 50 µm (в)
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Недуха Е.М. Цитохимическое исследование 
монолигнинов клеточных оболочек листьев гидрофитов. — 
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ул. Терещенковская, 2, г. Киев, 01004, Украина
Приведены результаты сравнительных цитохимических 
исследований локализации монолигнинов (сирингила 
и гваяцила) в клеточных оболочках эпидермиса, 
фотосинтезирующей паренхимы и сосудов ксилемы 
подводных листьев Myriophyllum spicatum L., Potamogeton 
pectinatus  L. и P.  perfoliatus  L. С использованием 
лазерно-сканирующей (конфокальной) микроскопии 
установлена зависимость количественного распреде-
ления сирингила и гваяцила от типа ткани листа 
и вида растения. С помощью программы PASCAL 
выявлено высокое содержание монолигнинов в 
оболочках сосудов ксилемы, а также в участках 
оболочек, которые образуют изгибы и межклетники 
между несколькими эпидермальными и паренхимными 
фотосинтезирующими клетками. Показана определен-
ная полярность отношения сирингил/гваяцил для 
каждого вида. Обсуждается роль монолигнинов 
сирингила и гваяцила в клеточных механизмах адаптации 
исследуемых растений к естественной водной среде.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: гидрофиты, монолигнины, 
лазерно-конфокальная микроскопия, Myriophyllum 
spicatum, Potamogeton pectinatus, Potamogeton perfoliatus.
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The comparative cytochemical analysis of the localization 
of monolignins (syringyl and guaiacyl) in epidermis, 
photosynthesizing parenchyma and wood vessels cell walls of 
submerged leaves of Myriophyllum spicatum L., Potamogeton 
pectinatus  L.  and P.  perfoliatus  L. was carried using laser 
scanning (confocal) microscopy. The images of quantitative 
distribution of syringyl and guaiacyl in the cell walls were 
obtained depending on the type of leaf tissue and plant 
species. Using PASCAL software, the increased content of 
monolignols was established in cell walls of xylem vessels 
and in interspaces between epidermal and parenchyma 
photosynthesizing cells. It was shown that certain polarity of 
S/G ratio in cells is characteristic for every species. The role of 
syringyl and guaiacyl in the cellular mechanisms of adaptation 
to natural water environment is discussed.

K e y  w o r d s: hydrophytes, monolignols, laser-confocal 
microscopy, Myriophyllum spicatum, Potamogeton pectinatus, 
Potamogeton perfoliatus.


