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(CACTACEAE)
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Досліджено епідерму проростків рослин підродини Cactoideae та здійснено порівняльний 
аналіз особливостей будови покривної тканини на різних ділянках рослини (гіпокотиль і 
стебло). Дослідження проводили на тримісячних проростках 10 видів рослин. Вивчено такі 
характеристики епідерми стебла та гіпокотилю: кількість клітин і продихів на мм2, розміри 
продихів, продиховий індекс, площа основних клітин епідерми, обриси епідермальних клітин, 
їхні проекції та суміжні кути. Показано, що основні клітини епідерми вивчених видів рослин 
мають великі розміри, причому для гіпокотилю вони значно більші, ніж для стебла. Їхні проекції 
й обриси на різних ділянках рослини також різняться. Продихи доволі великі, парацитного типу. 
Для стебла характерна суттєво більша їхня кількість, аніж для гіпокотилю, тут спостерігаються 
також відмінності в розмірах продихів. Таким чином, якісна та кількісна характеристики 
епідерми стебла відрізняються від такої гіпокотилю. Причому більшість кількісних показників 
демонструють достовірні відмінності. Показано, що епідерма на ранніх етапах онтогенезу 
розвивається в напрямку збільшення ксероморфності її основних ознак.
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Вступ

Ро ди на Cactaceae Juss. за су час ною но менк ла ту
рою скла да єть ся з чо тирьох під ро дин: Pereskioideae 
К. Schum., Maihuenioideae P. Fearn, Opuntioideae 
Burnett і Cactoideae Eaton. Най біль шою за кіль
кістю ви дів є чет вер та під ро ди на, що охо п лює по
над 1500 ви дів рос лин (Anderson, 2001). Най ха рак
тер ні ши ми їх ні ми мор фо ло гіч ни ми особ ли востя
ми є пов на ре дук ція лист ків і на яв ність зе ле но го 
су ку лент но го стеб ла. Про рост ки представ ни ків 
пер ших трьох під ро дин ма ють тон кий гі по ко
тиль і більшменш по тов ще ні та ве ли кі за роз мі
ра ми сім’ядолі, що зближує їх із та ки ми ме зо фі тів 
(Haidarzhy, Nikitina, Bahlai, 2011). Про рост ки рос
лин під ро ди ни Cactoideae є най більш спе ціа лі зо ва
ни ми як се ред та ких представ ни ків ін ших під ро дин 
ро ди ни Cactaceae, так і зпо між про рост ків ін ших 
су ку лен тів (Haidarzhy et al., 2011). Вони ма ють по
тов ще ний со ко ви тий гі по ко тиль ко ніч ної (від 3—4 
до 10—13 мм зав дов жки) або ку лястої фор ми (від 
1 до 3—4 мм у діа мет рі), сім’ядолі в них три кут ні 
або ши ло по діб ні. Ос тан ні в рос лин із ку лястою 

фор мою гі по ко ти лю час то у ви гля ді не ве лич ких 
гор би ків. У про рост ків рос лин із ро дів Mamillaria 
Haworth і Melocactus Link & Otto вони ре ду ко ва ні 
(Bahlai, 2008). 

Біль шість праць, при свя че них до слі джен ню 
ран ніх ета пів он то ге не зу представ ни ків під ро ди
ни Cactoideae, сто су ють ся вив чен ня їх мор фо ло гії, 
особ ли востей про рос тан ня та еко ло гіч них фак
то рів, що впли ва ють на цей про цес (Nobel, 1980; 
Jordan et al., 1982; Abud et al., 2012). При цьо му 
лише дея кі до слід ни ки звер та ли ува гу на ана то
міч ну бу до ву про рост ків, її змі ни в про це сі рос ту 
та під впли вом чин ни ків нав ко лишньо го се ре до
ви ща (LozaCornejo et al., 2003; AyalaCordero et al., 
2006; Secorun et al., 2011; Odair, 2013). Особ ли вості 
епі дер ми как ту сів у па ра дер маль ній пло щи ні в цих 
ро бо тах роз гля ну ті по вер хо во або зов сім не роз гля
ну ті. 

Тому ми ак цен ту ва ли ува гу на вив чен ні епі дер
ми про рост ків представ ни ків під ро ди ни Cactoideae 
в па ра дер маль ній пло щи ні та ви яв лен ні від мін
ностей у її бу до ві — гі по ко ти лю та стеб ла од но го 
про рост ка. 
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Об’єкти та ме то ди до слі джень

До слі джен ня про во ди ли на три мі сяч них про
рост ках рос лин 10 ви дів під ро ди ни Cactoideae 
(Rebutia flavistyla F. Ritter., Astrophytum myriostigma 
Lem., Rebutia senilis var. iselians Krainz, Mamillaria 
columbiana var. bogotensis (Werdermann ex Backeberg) 
Dugand, Mamillaria prolifera (Mill.) Haw., Melocactus 
maxonii (Rose) Gürke, Melocactus bahiensis (Britton 
& Rose) Luetzelb., Oreocereus celsianus (SalmDyck) 
A. Berger ex Riccob, Echinopsis eyriesiі Pfeiff. & Otto, 
Echinopsis peruviana (Britton & Rose) Friedrich & 
G.D. Rowley), ви ро ще них в умо вах оран же реї Бо
та ніч но го саду іме ні ака де мі ка О.В. Фо мі на з на
сін ня влас ної ре про дук ції. Для до слі джен ня бра ли 
по три рос ли ни ви дів E. eyriesiі і E. peruviana та по 
п’ять ек зем п ля рів ін ших ви дів. Особ ли вості бу до
ви епі дер ми стеб ла та гі по ко ти лю вив ча ли в па ра
дер маль ній пло щи ні за та ки ми ха рак те ристи ка ми: 
кіль кість клі тин епі дер ми на мм2 (n = 15), се ред ня 
пло ща ос нов ної зрі лої клі ти ни епі дер ми (n = 70), 
кіль кість про ди хів на мм2 (n = 20), роз мі ри про ди
хів (n = 12), про ди хо вий ін декс (n — об’єм ви бір ки), 
ха рак те ристи ка про ек цій, об ри сів і су між них ку тів 
епі дер маль них клі тин. Мік ро пре па ра ти епі дер ми 
ви го тов ля ли зі стеб ла та гі по ко ти лю фік со ва них у 
спир ті рос лин за за галь но при йня ти ми ме то ди ка
ми (Pausheva, 1988). Клі ти ни епі дер ми опи су ва ли 
за ме то ди кою С.Ф. За ха ре ви ча (Zakharevich, 1954), 
про ди хи — за М.А. Ба ра но вою (Baranova, 1985), 
про ди хо вий ін декс — за Б.Р. Ва силь є вим (Vasilev, 
1988). Кіль кість клі тин епі дер ми та про ди хів об
чис лю ва ли зі збіль шен ням × 300 світ ло во го мік
ро ско па XSP146ТР. Мік ро фо то гра фії за без пе чи ла 
циф ро ва фо то ка ме ра Canon PowerShot A630. Ви
мі рю ван ня здій сню ва ли за до по мо гою про гра ми 
ImageJ. Ста тистич ну об роб ку ре зуль та тів ви ко ну
ва ли з ви ко ристан ням па ке та про грам Statistica 8.0 
(StatSoft, USA).

Ре зуль та ти до слі джень та їх об го во рен ня

Ви со та роз гля ду ва них про рост ків ко ли ва єть ся від 
6—7 мм (Melocactus maxonii) і 15—17 мм (E. eyriesіі, 
E. peruviana); діа метр рос ли ни при ос но ві гі по ко ти
лю для біль шості ек зем п ля рів — у ме жах 2—3 мм, а 
для E. peruviana — 4,0—4,5 мм; діа метр най шир шої 
час ти ни стеб ла ва рі ює від 4,5 до 8 мм у різ них ви
дів. У всіх до слі дже них представ ни ків гі по ко тиль 
до б ре ви ра же ний, ста но вить при близ но по ло ви ну 
рос ли ни за дов жи ною, епі ко тиль не ве ли кий, сла
бо ви ра же ний.

Ха рак тер но, що ба га то епі дер маль них клі тин на 
обох час ти нах рос ли ни (всіх вив че них ви дів) пе ре бу

ва ли в ста ні по ді лу, вони не вра хо ву ва ли ся в ана лі зі 
об ри сів, про ек цій і су між них ку тів клі тин епі дер ми.

Про ек ції епі дер маль них клі тин гі по ко ти лю 
рос лин з роду Rebutia пе ре важ но ви тяг ну ті, з ту
пи ми або за ок руг ле ни ми та за гос тре ни ми су між
ни ми ку та ми; їхні об ри си в R. flavistyla зви висті, а 
в R. senilis — рід коз ви висті або зви вистозуб часті 
(ри сун ки 1b, 3b). Для сте бел ек зем п ля рів обох ви дів 
ха рак тер ні зви висті клі ти ни епі дер ми з роз пласта
ни ми та ви тяг ну ти ми про ек ція ми; су між ні кути — 
за ок руг ле ні та за гос тре ні (ри сун ки 1a, 3a). 

В Astrophytum myriostigma клі ти ни епі дер ми гі
по ко ти лю з рід кодріб нозви висти ми об ри са ми, 
їхні про ек ції ви тяг ну ті та роз пласта ні (іно ді май же 
квад рат ні), су між ні кути зде біль шо го тупі, зрід ка — 
пря мі або за ок руг ле ні й за гос тре ні (рис. 2b). Епі
дер маль ні клі ти ни сте бел цих рос лин ма ють зви
висті об ри си, роз пласта ні про ек ції та за ок руг ле ні 
й за гос тре ні (зрід ка пря мі) су між ні кути (рис. 2a). 
Крім того, для рос лин A. myriostigma ха рак тер на на
яв ність на стеб лі ба га то клі тин них зір частих три
хом, які на гі по ко ти лі від сут ні.

У до слі дже них рос лин із роду Mamillaria клі ти ни 
епі дер ми гі по ко ти лю ма ють зви висті об ри си, їхні 
про ек ції роз пласта ні (у M. prolifera зрід ка спос те
рі га ють ся клі ти ни з ви тяг ну ти ми про ек ція ми); за
ок руг ле ні та за гос тре ні су між ні кути пе ре ва жа ють 
у представ ни ків обох ви дів, од нак у M. columbiana 
іно ді вони мо жуть бути пря мі, а в M. prolifera — тупі 
(ри сун ки 4b, 5b). Епі дер маль ні клі ти ни стеб ла в 
M. columbiana ма ють дріб но зви висті та зви висті об
ри си, ви тяг ну ті або зрід ка роз пласта ні про ек ції, за
ок руг ле ні й за гос тре ні або рід ше — пря мі су між ні 
кути (рис. 4a). У M. prolifera об ри си епі дер маль них 
клі тин пе ре важ но зви висті, рід ше — дріб но зви
висті, їхні про ек ції роз пласта ні або іно ді ви тяг ну
ті, су між ні кути за ок руг ле ні та за гос тре ні, рід ко — 
тупі чи пря мі (рис. 5a). 

Клі ти ни епі дер ми гі по ко ти лю рос лин з роду 
Melocactus ма ють дріб нозви висті об ри си та тупі 
або за ок руг ле ноза гос тре ні су між ні кути. Про ек
ції епі дер маль них клі тин у M. maxonii роз пласта
ні або ви тяг ну ті (рис. 6b), а в M. bahiensis — роз
пласта ні (рис. 7b). Епі дер маль ним клі ти нам стеб
ла M. maxonii при та ман ні зви висті або дріб нозви
висті об ри си, роз пласта ні або ви тяг ну ті про ек ції 
та тупі або за ок руг ле ні та за гос тре ні су між ні кути 
(рис. 6a). У M. bahiensis на стеб лі спос те рі га ють ся 
клі ти ни зі зви висти ми або зви вистохви лясти ми 
(май же зуб части ми) об ри са ми, їхні про ек ції ви тяг
ну ті, рід ше — роз пласта ні; су між ні кути за ок руг ле
ні й за гос тре ні (рис. 7a).
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Епідерма стебла (a) та гіпокотилю (b) досліджених представників підродини Cactoideae: Rebutia flavistyla (1), Astrophytum 
myriostigma (2), Rebutia senilis var. iselians (3), Mamillaria columbiana var. bogotensis (4), Mamillaria prolifera (5), Melocactus 
maxonii (6), Melocactus bahiensis (7), Oreocereus celsianus (8), Echinopsis eyriesiі(9), Echinopsis peruviana (10). Довжина 
штриха — 100 мкм

Stem (a) and hypocotyl (b) epidermis of some specimens of Cactoideae: Rebutia flavistyla (1), Astrophytum myriostigma (2), 
Rebutia senilis var. iselians (3), Mamillaria columbiana var. bogotensis (4), Mamillaria prolifera (5), Melocactus maxonii (6), 
Melocactus bahiensis (7), Oreocereus celsianus (8), Echinopsis eyriesiі(9), Echinopsis peruviana (10). Scale bars — 100 µm
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Клі ти нам епі дер ми гі по ко ти лю O. celsianus 
власти ві зви висті об ри си, роз пласта ні та ви тяг ну ті 
про ек ції; су між ні кути ту пі або за ок руг ле ні та за
гос тре ні (рис. 8b). Стеб ла цих рос лин ма ють епі
дер му зі зви висти ми та рід кодріб но зви висти ми 
клі ти на ми, про ек ції яких роз пласта ні та ви тяг ну ті, 
су між ні кути — гос трі, тупі або за ок руг ле ні й за
гос тре ні. Ха рак тер но, що клі ти ни з ви тяг ну ти ми 
про ек ція ми пе ре важ но з рід кодріб но зви висти ми 
об ри са ми (рис. 8a). 

До слі джу ва ні представ ни ки роду Echinopsis роз
різ няють ся за сту пе нем зви вистості клі тин них сті
нок, про ек ція ми клі тин і су між ни ми ку та ми. Гі по
ко ти лю рос лин E. eyriesiі при та ман ні клі ти ни епі
дер ми з рід кодріб но зви висти ми або пря мо лі ній но
зви висти ми об ри са ми, з роз пласта ни ми або зрід ка 
ба га то кут ни ми та ви тяг ну ти ми про ек ція ми, ту пи ми 
чи за ок руг ле ни ми і за гос тре ни ми (ін ко ли) су між
ни ми ку та ми (рис. 9b). На стеб лі рос лин цьо го виду 
спос те рі га ють ся клі ти ни епі дер ми зі зви висти ми 
або рід кодріб но зви висти ми об ри са ми, їхні про ек
ції роз пласта ні чи ви тяг ну ті, су між ні кути за ок руг
ле ні й за гос тре ні, тупі чи ін ко ли пря мі (рис. 9a).

В E. peruviana для гі по ко ти лю ха рак тер ні епі
дер маль ні клі ти ни зі зви висти ми об ри са ми, їхні 
про ек ції роз пласта ні, а су між ні кути зде біль шо го 
за ок руг ле ні й за гос тре ні, рід ше — гос трі (рис. 10b). 
Стеб ла цих рос лин ма ють епі дер му з круп но зви
висти ми та зви вистохви лясти ми об ри са ми клі
тин, про ек ції яких роз пласта ні, рід ше — ви тяг ну ті, 
су між ні кути — за ок руг ле ні й за гос тре ні, пря мі та 
тупі (рис. 10a).

Та ким чи ном, у біль шості до слі джу ва них ви дів, 
ок рім Mammillaria prolifera та Melocactus maxonii, клі
ти ни епі дер ми гі по ко ти лю та стеб ла від різ няють ся 

між со бою за сту пе нем зви вистості клі тин них сті
нок, про ек ція ми клі тин і су між ни ми ку та ми. 

Епі дер маль ні клі ти ни стеб ла та гі по ко ти лю 
біль шості до слі джу ва них ви дів роз різ няють ся і за 
кіль кіс ни ми оз на ка ми. Так, ста тистич но зна чу
щі від мін ності для по каз ни ків «кіль кість клі тин 
епі дер ми на мм2» і «пло ща ос нов них клі тин епі
дер ми» між епі дер мою обох час тин рос лин спос
те рі га ли ся для всіх до слі джу ва них ви дів, ок рім 
R. flavistyla (табл.1). При чо му епі дер маль ні клі
ти ни гі по ко ти лю на 25% (у Melocactus bahiensis) 
і 64% (у A. myriostigma) біль ші за такі на стеб лі, а 
їхня кіль кість на 29 % (у Mammillarіa columbiana) — 
56% (O. celsianus) мен ша. Кіль кість епі дер мо ци
тів на мм2 епі дер ми гі по ко ти лю ко ли ва єть ся від 
66,36±2,5 у Mammillaria prolifera до 178,4±32,1 у 
Rebutia senilis. Від по від но пло ща ос нов них клі тин 
епі дер ми ва рі ює в ме жах від 24577,3±2402,4 мкм2 

(Mammillaria prolifera) до 12746,9± 1068,7 мкм2 
(Rebutia senilis) (табл. 1). На стеб лі най біль ші за 
пло щею ос нов ні епі дер маль ні клі ти ни в Rebutia 
flavistyla (14096,0±527,2 мкм2), а най мен ші — в 
Astrophytum myriostigma (2931,9±297,2 мкм2). Від по
від но тут кіль кість клі тин ко ли ва єть ся від 83,3±3,2 
на мм2 (Rebutia flavistyla) до 284,7±19,8 (Astrophytum 
myriostigma) (табл. 2). 

Ми від зна чи ли, що про ди хи до слі джу ва них рос
лин до во лі ве ли ких роз мі рів, їхня дов жи на на гі
по ко ти лі ва рі ює від 34,2±1,0 мкм у Astrophytum 
myriostigma до 44,9±1,7 мкм у Echinopsis peruvianus 
(табл. 1), а на стеб лі — від 32,1 мкм (Astrophytum 
myriostigma та Rebutia senilis) до 43,9 мкм (Mammillarіa 
columbiana) (табл. 2). При чо му цей по каз ник для 
різ них час тин рос ли ни зна чу ще від різ няв ся лише в 
R. flavistyla, E. eyriesiі та E. peruviana, де він був на 12, 

Таблиця 1. Кількісно-анатомічні показники епідерми гіпокотилю досліджених представників підродини Cactoideae

Вид

Показники епідерми гіпокотилю

Кількість клітин 
епідерми на мм2

Площа основних 
клітин епідерми, мкм2

Кількість 
продихів на мм2

Розміри продихів Проди
ховий індексдовжина, мкм ширина, мкм

Rebutia flavistyla 85,5±2,7 15793,6±936,4 0,5±0,5 44±1,2* 27,3±0,2** 0,6

Astrophytum myriostigma 134±9,1*** 8114,1±297,2*** 3,3±0,9 *** 34,2±1,0 24,4±1,0 2,4

Rebutia senilis 178,4±32,1* 12746,9± 1068,7 *** 3,5±0,7 *** 36,1±2,6 27,4±2,9 1,9

Mammillarіa columbiana 77,3±13,6** 13476,6±697,8 *** 1,4±0,7 *** — — 1,5

Mammillaria prolifera 66,36±2,5 *** 24577,3±2402,4*** 2,7±0,7* 34,7±0,7 26,2±1,3** 3,9

Melocactus maxonii 103,8±12,7** 13692,9±566,9 *** 2,8±0,8 *** 36,5±0,7 23,5±1,2 2,6

Melocactus bahiensis 90±5,9** 13662,18±466,1 *** 1,9±0,9 *** 35,3±1,1 26,7±1,9** 2,1

Oreocereus celsianus 73,9±7,7 *** 19206,2±877,4 *** 1,5±0,6 *** 38,6±0,4 31,4±1,8** 2

Echinopsis eyriesiі 113,1±5,7 *** 11412,9±501,6 *** 2,5±0,9 *** 42,6±0,4 ** 24,9±0,4* 2,1

Echinopsis peruviana 70,9±1,5 *** 14120,2±520,2*** 2,0±0,8 *** 44,9±1,7* 31,8±1,3* 2,7

П р и м і т к а: * — р < 0,05; ** — р < 0,01; *** — р < 0,001 — щодо показників епідерми стебла (табл. 2).
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21 та 13% від по від но біль ший для гі по ко ти лю, ніж 
для стеб ла. Ши ри на про ди хів лише в O. celsianus 
була зна чу ще біль шою на гі по ко ти лі, ніж на стеб
лі (на 23%); у R. flavistyla, Mammillaria prolifera, 
Melocactus bahiensis, E. eyriesiі та E. peruviana, на впа
ки, цей по каз ник на ба га то ви щий для стеб ла.

Про ди хо вий ін декс для епі дер ми гі по ко ти лю 
над то ма лий, у ме жах від 0,6% (Rebutia flavistyla) 
до 3,9 % (Mammillaria prolifera). Для стеб ла цей 
по каз ник — низький і дуже низький — від 2,9 % 
(Rebutia flavistyla) до 6,3 % (Mammillarіa columbiana 
та Mammillaria prolifera).

Та ким чи ном, по рів нюю чи от ри ма ні ре зуль та ти, 
ба чи мо, що епі дер ми стеб ла та гі по ко ти лю від різ
няють ся як за кіль кіс ни ми, так і за якіс ни ми ха рак
те ристи ка ми. Так, епі дер маль ні клі ти ни гі по ко ти
лю зде біль шо го різ нять ся від та ких стеб ла за сво
ї ми об ри са ми та про ек ція ми. Кіль кість клі тин на 
оди ни цю пло щі епі дер ми стеб ла у біль шості до слі
дже них ви дів ста тистич но зна чу ще біль ша за таку 
епі дер ми гі по ко ти лю (табл. 1). Від по від но пло ща 
ос нов них епідермальних клітин гі по ко ти лю біль ша 
за таку стеб ла. При цьо му про ди хи всіх до слі джу
ва них рос лин па ра цит но го типу і в усіх ви пад ках 
кіль кість про ди хів епі дер ми стеб ла знач но біль ша 
за таку гі по ко ти лю (табл. 1). Та кож вста нов ле но, 
що не має пря мої за леж ності між по каз ни ка ми про
ди хо во го ін дек су епі дер ми стеб ла та гі по ко ти лю. 
На прик лад, у Mammillarіa columbiana цей по каз ник 
для гі по ко ти лю один із най мен ших се ред до слі дже
них ви дів (1,5 %), тоді як для стеб ла — най біль ший 
(6,3 %). Ок рім того, спос те рі га ють ся від мін ності і в 
роз мі рах про ди хів різ них час тин рос лин. Так, дов
жи на про ди хів епі дер ми стеб ла дещо мен ша, ніж 
така про ди хів гі по ко ти лю (в трьох ви дів ста тистич

но зна чу ще мен ша), тоді як їхня ши ри на у біль
шості ви дів — істотно біль ша (табл. 1).

От ри ма ні ре зуль та ти де монст ру ють чіт кі від мін
ності між кіль кіс ни ми та якіс ни ми оз на ка ми епі
дер ми як рос лин різ них ви дів, так і різ них час тин 
од ні єї рос ли ни. 

Ха рак тер но, що вив че ним про рост кам рос лин 
власти ві клі ти ни епі дер ми зі зви висти ми чи хви
лясти ми об ри са ми. Такі ж дані що до клі тин епі
дер ми от ри ма ні ін ши ми до слід ни ка ми для ви дів 
під ро ди ни Cactoideae (Vinita et al., 2011; Secorun et 
al., 2011). Од нак у про рост ків епі фіт них как ту сів, 
які рос туть у во ло гих тро піч них лі сах, час то та та 
сту пінь зви вистості були на ба га то мен ши ми, ніж у 
вив че них нами на зем них ек зем п ля рів арид них міс
цез ростань. 

Крім того, для до слі дже них про рост ків ха рак тер
ні ме зо морф ні оз на ки: ве ли кі роз мі ри епі дер маль
них клі тин, мала кіль кість па ра цит них про ди хів і 
до во лі ве ли кі їхні роз мі ри (за Metcalfe et al., 1979). 
За га лом такі особ ли вості ха рак тер ні і для до рос
лих рос лин да ної ро ди ни (Cacti..., 2002; Secorun et 
al., 2011; Odair, 2013;), про те, ймо вір но, що з ві ком 
про я ви ме зо морф ності цих оз нак дещо змен шу ва
ти муть ся. На прик лад, за ре зуль та та ми Ві ні та Яну 
зі спів ав то ра ми (Vinita et al., 2011), кіль кість епі
дер маль них клі тин у Mammillaria prolifera (точ но не 
вка за но вік рос лин) ста но вить 154±2,1 (у до слі дже
них нами про рост ків цьо го виду — 109,5), а кіль
кість про ди хів — 13 (у на ших про рост ків — 7,3). 

Та ким чи ном, ана то міч ні особ ли вості епі дер ми 
стеб ла та гі по ко ти лю про рост ків від різ няють ся. 
При цьо му ха рак тер ні оз на ки епі дер ми про рост
ків Cactoideae за га лом при та ман ні ви дам під ро ди ни 
(Cacti..., 2002; Secorun et al., 2011; Odair, 2013). Вони 
сфор му ва ли ся в ре зуль та ті адап та ції рос лин до 

Таблиця 2. Кількісно-анатомічні показники епідерми стебла досліджених представників підродини Cactoideae

Вид

Показники епідерми стебла

Кількість клітин 
епідерми на мм2

Площа основних 
клітин епідерми, мкм2

Кількість 
продихів на мм2

Розміри продихів Продиховий 
індексдовжина, мкм ширина, мкм

Rebutia flavistyla 83,3±3,2 14096,0±527,2 2,5±0,9 39,4±0,8 32,6±0,6 2,9

Astrophytum myriostigma 284,7±19,8 2931,9±297,2 10,6±1,0 32,1±0,6 23,5±0,9 3,6

Rebutia senilis 276,5±28,1 6999,9±318,5 9,4±0,9 32,1±1,9 25,6±1,9 3,3

Mammillarіa columbiana 109,6±9,3 8677,2±516,9 7,3±1,1 43,9±0,9 28,6±0,5 6,3

Mammillaria prolifera 109,5±2,9 12544,0±520,7 7,3±1,4 34,5±0,7 31,0±0,6 6,3

Melocactus maxonii 154,4±10,5 6190,0±265,2 9,9±1,5 35,9±0,5 27,7±0,4 6

Melocactus bahiensis. 144,5±13,7 10274,4±611,3 9,1±1,2 38,2±0,6 33,1±0,6 5,8

Oreocereus celsianus 168,0±10,7 8319,6±355,6 8,2±1,0 34,6±0,8 25,5±0,5 4,7

Echinopsis eyriesiі 180,1±14,3 6717,7±205,0 8,8±0,7 35,3±0,9 27,9±0,6 4,7

Echinopsis peruviana 150,6±17,0 9729,4±312,0 6,2±0,7 39,7±1,1 38,0±1,6 4
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екст ре маль них умов іс ну ван ня. Не ве ли ка кіль кість 
про ди хів і низький про ди хо вий ін декс зни жу ють 
рі вень транс пі ра ції. Для про рост ків A. myriostigma, 
крім того, ха рак тер на на яв ність зір частих три хом, 
які част ко во пе ре шко джа ють пот ра п лян ню со
няч них про ме нів на по верх ню стеб ла, ство рю ють 
своє рід ний мік ро клі мат на в ко ло рос ли ни і та кож 
спри яють зни жен ню ви па ро ву ван ня. 

Ви снов ки

Епі дер ма стеб ла та гі по ко ти лю біль шості до слі дже
них ви дів, ок рім Mammillaria prolifera та Melocactus 
maxonii, від різ ня єть ся за сту пе нем зви вистості обо
лон ки епі дер маль них клі тин, їх ні ми про ек ція ми та 
су між ни ми ку та ми. Дос то вір ні від мін ності та кож 
ви яв ле ні між кіль кіс ни ми по каз ни ка ми по крив
ної тка ни ни на різ них час ти нах про рост ка (стеб ло 
та гі по ко тиль). При чо му в біль шості ви дів, ок рім 
Rebutia flavistyla, для гі по ко ти лю ха рак тер ні біль
ші роз мі ри ос нов них клі тин епі дер ми, мен ша за
галь на кіль кість епі дер маль них клі тин, мен ші чис
ло про ди хів і про ди хо вий ін декс, аніж для стеб ла. 
Та ким чи ном, роз ви ток епі дер ми на ран ніх ета пах 
он то ге не зу від бу ва єть ся в на пря мі збіль шен ня ксе
ро морф ності її ос нов них оз нак, що є ре зуль та том 
адап та ції про рост ків до арид них умов іс ну ван ня.
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Калашник Г.В1., Гайдаржи М.Н.2 Особенности эпидермы 
проростков представителей подсемейства Cactoideae 
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НИЛ «Интродуцированного и природного 
фиторазнообразия» 
ул. Симона Петлюры, 1, г. Киев, 01032, Украина

Исследована эпидерма проростков растений подсемей
ства Cactoideae и проведен сравнительный анализ осо
бенностей покровных тканей на разных участках расте
ния (гипокотиль и стебель). Для изучения использовали 
трехмесячные проростки 10 видов растений. Исследо
ваны следующие параметры эпидермиса стебля и гипо
котиля: количество клеток на 1 мм2, площадь основных 
эпидермальных клеток, количество устьиц на 1 мм2, раз
меры устьиц и устьичный индекс. Показано, что основ
ные клетки эпидермы изученных растений имеют боль
шие размеры, при этом на гипокотиле они значительно 
крупнее, чем на стебле. Их проекции и очертания на раз
ных участках проростка также отличаются. Устьица до
статочно крупные, парацитного типа. Для стебля харак
терно значительно большее их количество, нежели для 
гипокотиля, также прослеживаются различия в размерах 
устьиц. Таким образом, качественные и количественные 
характеристики эпидермы стебля отличаются от таковых 
гипокотиля. При этом большинство количественных 
показателей демонстрируют достоверные отличия. По
казано, что эпидерма на ранних этапах онтогенеза раз
вивается в направлении увеличения ксероморфности ее 
основных признаков.

К л ю ч е в ы е   с л о в а: Cactaceae, эпидерма стебля, 
устьица, Cactoideae.

Kalashnyk H.V.1, Gajdarzhy M.M.2 Epidermis characteristics 
of the seedlings of the Cactoideae (Cactaceae) plants. — Ukr. 
Bot. J. — 2015. — 72(5): 498—504.
1 Taras Shevchenko National University of Kyiv, ESC 
«Institute of Biology», Department of botany
2 Taras Shevchenko National University of Kyiv, ESC 
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The objective of our investigation was to search the epider
mis of Cactoideae Eaton seedlings and to compare character
istics of epidermis in different parts of the plant (hypocotyl 
аnd stem). We researched the 3month old seedlings of ten 
cacti species. The epidermis characteristics of the stem and 
hypocotyl, such as number of epidermis cells per mm2, size of 
epidermis cells, number of stomata per mm2, size of stomata 
and stomatal index, were studied. It is demonstrated that the 
epidermis cells have a large size, and the size of these cells 
in the hypocotyl is significantly larger than that in the stem. 
Their projections and forms in different parts of the stem are 
also different. The paracytic type stomata are large. They are 
much more abundant in the stem than in the hypocotyls; the 
differences in the size of stomata are also observed. Thus the 
studied quantitative and qualitative epidermis characteristics 
significantly vary not only in members of different species, but 
also in different parts of the same plant (stem and hypocotyl). 
It is demonstrated that at the early stages of ontogeny, the 
epidermis develops towards increasing its xeromorphic basic 
features.

K e y   w o r d s: Cactaceae, stem epidermis, stoma, 
Cactoideae.

НОВІ ВИДАННЯ
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Харківський національний університет імені В.Н. Каразіна, 2015. – 94 с. 

 Конспект урбанофлори Харкова, що налічує 1094 види судинних рослин з 512 родів та 116 родин, 
складено на основі оригінальних даних, критичного опрацювання колекцій Гербаріїв KW, CWU, DNZ  і 
літературних відомостей. Для кожного виду подано інформацію з біоморфології, екології та географії, 
зазначено ступінь гемеробії, приуроченість до зон міста, охоронний статус, а для видів адвентивної 
фракції флори – також хроноелемент, ступінь натуралізації та спосіб занесення.

 Для ботаніків, екологів, працівників природоохоронних і фітокарантинних служб, викладачів та 
студентів вишів.  


