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Вступ

Мор фо ло гіч ні оз на ки пло ду ши ро ко ви ко ристо ву
ють ся у сис те ма ти ці, про те гіс то ге нез пе ри кар пію 
в ро дів поки вив че ний при близ но на 14% (Bobrov 
et al., 2009). У ро ди ни Onagraceae Juss. ос нов ним 
ти пом пло ду є ниж ня чо ти ри член на ло ку лі цид на 
ко ро боч ка, ха рак тер на для біль шості ро дів (Kaden, 
1965; Artjushenko, Theodorov, 1986; Levina, 1987; 
Shabes, Morozova, 1996; Takhtajan, 2009). Н.Н. Ка
ден (Kaden, 1965) ви зна чав плід Onagraceae як 
син карп ний, про те А.В. Боб ров зі спів ав то рами 
(Bobrov et al., 2009) ви зна ють ко роб частий плід 
Onagraceae як па ра карп ний або фраг мо карп ний 
(тоб то вто рин но ба га то гніз до вий). 

Epilobium L. – най біль ший рід в ро ди ні, охо п
лює 170–185 ви дів (Raven, 1976; Solomon, 1982; 

Baum et al., 1994; Levin еt al., 2003) і на ле жить до 
три би Epilobieae Endl., яка є сест ринською до три
би Onagreae Dumort., най біль шої кро но вої гіл ки в 
ро ди ні (Levin еt al., 2003; Wagner, Hoch, 2005, 2007). 
Де таль ні до слі джен ня ана то міч ної струк ту ри пло
ду на сьо го дні про ве де ні лише для по оди но ких 
представ ни ків цьо го роду (Kytövuori, 1972). У фло
рі Ук ра ї ни на во дять від 16 (Dobrochaeva, 1955) до 19 
ви дів роду Epilobium (Mosyakin, Fedoronchuk, 1999), 
і ще два види з сек ції Chamaenerion Tausch. роз гля
да ють  у скла ді роду Chamaenerion Ség.(Dobrochaeva, 
1955; Mosyakin, Fedoronchuk, 1999). 

На шою ме тою було з'ясування особ ли востей 
мік ро мор фо ло гіч ної й ана то міч ної бу до ви пло ду 
та спо со бу його роз кри ван ня в двох представ ни ків 
роду, а та кож ви яв лен ня но вих по тен цій них так со
но міч но важ ли вих оз нак у роді Epilobium. 
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Abstract. The inner fruit structure in Epilobium hirsutum and E. angustifolium was studied under the light microscopy with the 
aim to find out new taxonomically significant characters for the genus Epilobium. It was revealed that the studied species have 
different intensity of longitudinal fruit growth and fruit pubescence: in E. hirsutum fruit is covered with unicellular glandular 
blunt trichomes of various length while in E. angustifolium it is densely covered with falcate tapering trichomes. The pericarpium 
is composed of 9–13 cell layers in the facets, and it is thickened in ridges. Exocarpium and endocarpium are onelayered and not 
lignified. Mesocarpium is composed of tissue with thick nonlignified walls, as also chlorenchyma with some aerial cavities and 
one to six inner cell layers of the mechanical tissue with lignified cell walls. Fruit wall is supplied by four large septal veins and 
four dorsal veins, ovule vascular supply is transseptal. Fruit dehiscence is proceeded through two types of longitudinal fissures 
located along the dorsal veins and in the middle distance of septa. In the process of dehiscence four Tform lobes with distal 
portion of septa disjoin from the central column. Central column with proximal portions of septa attached retain unlignified in 
the fruit center till fall down. The fruit in E. hirsutum and E. angustifolium is defined as the inferior dorsalseptifragal tetralocular 
manyseeded capsule with synascidiate and symplicate zones. Histogenetical pericarpium structure corresponds to the capsule 
of Forsythia-type.
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які ви ді ляють у рід Chamaenerion, на ве де но дуже 
ко рот кий гі пан тій (на зва ний труб частою час ти ною 
ча шеч ки), на від мі ну від інших ви дів роду Еpilobium 
(E. hirsutum), в яких він по міт ний (Dobrochaeva, 
1955). На вер хів ці ко ро боч ки від час ти ни квіт ки, 
що опа дає, збе рі га єть ся ру бець у ви гля ді чо ти ри
ло па те вої по ду шеч ки з три кут ни ми ло па тя ми, роз
мі ще ни ми на ра діу сах ре бер. В E. hirsutum ло па ті 
апек су ко ро боч ки дещо роз двоє ні та опук лі на зов
ні, в E. angustifolium – пло скі, з рів ним зов ніш нім 
кра єм (рис. 1, b, d).

Ко ро боч ки лі ній ні, чо ти ри гран ні, ін ко ли дещо 
зі гну ті, роз мі ще ні вер ти каль но або дещо від хи
ле но від осі су цвіт тя на пло до ніж ках зав дов жки 
0,3–0,6 см в E. hirsutum і 1–2 см в E. angustifolium, 
у па зу хах вер хів ко вих лист ків. Ос но ва ко ро боч
ки кли но по діб но зву же на. Верх ня час ти на пло ду 
в обох ви дів дещо зву же на у но сик, близько 7 мм 
зав дов жки.

У ста ні цві тін ня дов жи на зав'язі в E. hirsutum пе
ре важ но ста но вить 2–4 см, а дов жи на зрі лої ко
ро боч ки – 3,5–9,0 см; ши ри на гра ні ко ро боч ки 
близько 2 мм. В E. angustifolium дов жи на зав'язі у 
квіт ці – від 0,7 до 2,0 см, най час ті ше приблизно 
1,2 см, а дов жи на зрі ло го пло ду ста но вить 2–10 см, 
ши ри на гра ні пло ду близько 2 мм. В обох ви дів дов
жи на зав'язі й пло ду мен ша у кві ток, що роз мі ще ні 
на біч них су цвіт тях, по рів ня но з квіт ка ми го лов но
го су цвіт тя. В E. angustifolium спос те рі га єть ся та кож 
мен ша дов жи на пло дів, роз мі ще них у верх ній час
ти ні ки ти ці. Вже в ста ні цві тін ня в ме ді ан них пло
щи нах гнізд зав'язі на яв ні по здовж ні бо ро зен ки, по 

Ма те ріа ли та ме то ди

До слі дже но квіт ки й пло ди 2х ви дів роду Epilobium 
фло ри Ук ра ї ни: E. hirsutum L. (сек ція Epilobium) та 
E. angustifolium L. [= Chamaenerion angustifolium (L.) 
Scop., Chamerion angustifolium (L.) Holub] (сек ція 
Chamaenerion). Ма те рі ал для до слі джен ня зби ра ли в 
при род них умо вах у Льво ві (E. hirsutum) та смт Об
ро ши но Львівської обл. (E. angustifolium) уп ро довж 
2014–2016 рр., фік су ва ли в 70%му ета но лі. Ана
то міч ну струк ту ру пло ду вив ча ли на тим ча со вих і 
пос тій них пре па ра тах. На тим ча со вих пре па ра тах 
ре ак цію на зде рев'яніння тка нин здій сню ва ли за 
до по мо гою фло рог лю ци ну (Barykina et al., 2004). 
Пос тій ні пре па ра ти пло ду го ту ва ли згід но до стан
дарт ної ме то ди ки з ви ко ристан ням нбу тил аце та ту 
та ізо про па но лу для про со чен ня па ра фі ном і зне
вод нен ня (Barykina et al., 2004). Зрі зи тов щи ною 
25 мкм ви го тов ля ли на ро та цій но му мік ро то мі 
МПС2, фар бу ва ли саф ра ні ном та зе ле ним світ
лим. Для до слі джен ня ви ко ристо ву ва ли мік ро ско
пи світ ло вий XS2610 та бі но ку ляр ний МБС10, 
фо то гра фії зрі зів ви го тов ля ли за до по мо гою циф
ро во го оку ля ру AmScope MD35 та про грам но го за
без пе чен ня AmScope 3.7. 

Мор фо ло гіч на бу до ва пло ду і на сі ни ни
Пло ди в до слі дже них ви дів фор му ють ся з 

нижньої чо ти ри гніз до вої зав'язі пі сля опа дан ня з 
неї гі пан тія і стовп чи ка, які об'єднані дис ко по діб
ним нек тар ни ком на даху зав'язі. Таке опа дан ня 
верхньої час ти ни квіт ки ви яв ле не в обох до слі дже
них ви дів, які від різ няють ся за ви со тою гі пан тія 
(рис. 1, a, c). Так, для E. angustifolium та ін ших ви дів, 

Рис. 1. Верхня частина зав'язі 
(а, с) (показані гіпантій і 
основи чашолистків) і плоду 
(b, d) у Epilobium hirsutum (a, b) 
та E. angustifolium (c, d). Лінійка 
1 мм

Fig. 1. The upper part of the ovary  
(а, с) (hypanthium and sepal 
bases are shown) and fruit (b, d) 
in Epilobium hirsutum (a, b) and 
E. angustifolium (c, d). Scale 1 mm

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2715606
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2715606
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2715792
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Рис. 2. Анатомічна будова плоду Epilobium hirsutum (a–g): a – поперечний переріз зав'язі перед цвітінням; b – фрагмент 
плоду; с – зовнішня епідерма з продихами (позначено стрілками); d – епідерма та зовнішні шари мезокарпію в ділянці 
ребра коробочки; e – септальна жилка в ребрі коробочки; f – грань коробочки з дорзальною щілиною розкривання 
(позначена стрілкою); g – стулка плоду. 

Умови досліду: a – постійний препарат, зафарбований зеленим світлим і сафраніном; b–g – тимчасові препарати, 
реакція з флороглюцином. ГЗ – гніздо зав'язі, ПЗ – перегородка зав'язі, ЦК – центральна колонка. Лінійка: a, b – 
500 мкм, c, d – 50 мкм, e–g – 200 мкм

Fig. 2. Fruit anatomical structure in Epilobium hirsutum (a–g): a – transversal section of the preanthetic ovary; b –  fruit part;  
с – external capsule epidermis with stomata (arrowed);  d – fruit epidermis and external mesocarpium layers;  e – septal vein in 
the fruit ridge; f – capsule facet with dorsal slit (arrowed); g –fruit valve. 

a – permanent specimens, light green and safranin; b–g – hand sections of temporary specimens, phloroglucinolHCl reaction. 
ГЗ – locule, ПЗ – septa, ЦК – central column. Scale: a, b – 500 mkm, c, d – 50 mkm, e–g – 200 mkm
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Рис. 3. Анатомічна будова плоду Epilobium angustifolium (a–g): a – поперечний переріз в середній частині зав'язі;  
b – так само у верхній; c, d – зовнішня епідерма з продихами (позначено стрілками); e – ділянка ребра коробочки; 
f – грань коробочки з дорзальною щілиною розкривання (позначена стрілкою); g – стулка плоду. 

Умови досліду:  a, b, e, g – постійні препарати, зафарбовані зеленим світлим і сафраніном; c, d, f – тимчасовий 
препарат, фарбування сафраніном. ГЗ – гніздо зав'язі, ПЗ – перегородка зав'язі, ЦК – центральна колонка. Лінійка: 
a, b – 500 мкм, c, d – 50 мкм, e–g – 200 мкм

Fig. 3. Fruit structure in Epilobium angustifolium (a–g): a – transversal section in the middle ovary part; b – upper ovary part;                
c, d – external capsule epidermis with stomata (arrowed); e – fruit ridge; f – capsule facet with dorsal slit (arrowed); g – fruit 
valve.       a, b, e, g – permanent specimens, light green and safranin; c, d, f – hand sections of temporary specimen, safranin, 
ГЗ – locule, ПЗ – septa, ЦК – central column. Scale: a, b – 500 mkm, c, d – 50 mkm, e–g – 200 mkm
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таль но, тоб то шля хом зли пан ня їх ніх епі дер мі сів 
(рис. 2, b; 4). Гніз да ко ро боч ки в E. hirsutum у роз рі зі 
чо ти ри кут ні, як і цен траль на ко лон ка, пе ре го род
ки ко ро боч ки різ ко зву жу ють ся до цен тру (рис. 2, 
a). В E. angustifolium гніз да ко ро боч ки в роз рі зі тра
пе ціє по діб ні (рис. 3, a). 

Та ким чи ном, у зав'язі до слі дже них ви дів ви
яв ле ні дві вер ти каль ні зони за В. Ляйн фель не ром 
(Leinfellner, 1950) – си нас ци ді ат на (ниж ня, кон
ге ні таль но ба га то гніз до ва) і сим п лі кат на (верх ня, 
пост ге ні таль но ба га то гніз до ва); на сін ні за чат ки 
при крі п лю ють ся в обох зо нах (рис. 4). 

Пла цен ти роз мі щу ють ся від ос но ви зав'язі та  
за йма ють близько 80% ви со ти гнізд. На сін ні за чат
ки роз мі ще ні дво ряд но, близько 50 в кож но му гніз
ді. В про це сі по здовжньо го рос ту пло ду ряди на сі
нин в кож но му гніз ді зсу ва ють ся один від нос но 
одного так, що на сі ни ни роз мі щу ють ся май же од
но ряд но. В но си ку пло ду на сін ні за чат ки від сут ні. 

На сі ни ни ана троп ні, бі тег маль ні, близько 1 мм 
зав дов жки, з точ ко вим руб чи ком зни зу, рафе до б
ре по міт ний, фу ні ку люс тон кий. В E. hirsutum на
сі ни ни обер нено вузькояй це по діб ні, з дріб но па
пі лоз ною по верх нею (рис. 5, a), в E. angustifolium 
вони обер нено яй це по діб ні, гла день кі (рис. 5, b). 
На сі ни на міс тить ве ли кий за ро док з роз ви ну ти ми 
сім'ядолями, який за пов нює весь її об'єм. На вер
хів ці на сі ни ни (на ха ла заль но му по лю сі) фор му
єть ся чу бок із близько 50 дов гих бі лих во лос ків до 
9–10 мм зав дов жки. Вони не сеп то ва ні, пря мі, з сіт
часто по тов ще ною обо лон кою. У за кри то му пло ді 
чуб ки всіх на сі нин роз мі щу ють ся в зов ніш ній час
ти ні гнізд, дещо пе ре плі та ють ся між со бою, а чуб
ки верх ніх на сі нин про дов жу ють ся у но сик.

Ана то міч на бу до ва пло ду
Оп ло день в до слі дже них ви дів тон кий, спо чат

ку шкі рястий, у зрі ло му ста ні – су хий; у най тон
шій час ти ні (ме ді ан на ді лян ка гніз да) в E. hirsutum 
оп ло день сфор мо ва ний дев'ятьма ша ра ми клі тин, 
в E. angustifolium – 10–13ма та ки ми. Ек зо кар пій 
представ ле ний зо внішньою епі дер мою нижньої 
зав'язі, її клі ти ни ма ють по тов ще ні це лю лоз ні зов
ніш ні стін ки, вкри ті ку ти ку лою. В E. hirsutum клі
ти ни ек зо кар пію у реб рах ко ро боч ки в пе ре рі зі 
ізо діа мет рич ні, з горб ку ва тою ку ти ку лою (рис. 2, 
d), у гра нях ко ро боч ки клі ти ни ек зо кар пію пря мо
кут ні, ледь опук лі, ку ти ку ла гла день ка (рис. 6, a).  
В E. angustifolium клі ти ни ек зо кар пію в пе ре рі зі 
дріб ні, з тон кою зо внішньою стін кою (рис. 6, b). 

яких зго дом роз мі щу ють ся щі ли ни роз кри ван ня 
(рис. 1, a, c; 2, b; 3, a, b).

Пло до лист ки (і, від по від но, гніз да ко ро боч
ки) у до слі дже них ви дів роз мі щу ють ся на ра діу сах 
пе люсток і гра ней ко ро боч ки, а пе ре го род ки ос
танньої – на ра діу сах ча шо лист ків і ре бер ко ро
боч ки (рис. 4). У но си ку пло ду цен траль на ко лон ка 
збіль шу єть ся, а гніз да змен шу ють ся у ра ді аль ній 
пло щи ні до щі ли но по діб них, пе ре го род ки вко ро
чу ють ся (рис. 3, b, e). Гніз да ко ро боч ки ві до крем ле
ні між со бою пов ністю по всій дов жи ні ко ро боч ки 
(рис. 2, a; 3, a). У ниж ній час ти ні пло ду цен траль на 
ко лон ка су ціль на (епі дер мі си гнізд не об'єднані), а 
у верх ній – пе ре го род ки не пов ні, вони по тов ще
ні на кін ці та об'єднуються між со бою пост ге ні

Рис. 4. Внутрішня структура гінецею і плоду у 
досліджених видів роду Epilobium на низхідній серії 
поперечних зрізів (схема)

Fig. 4. The inner structure of the gynoecium and fruit of 
the Epilobium species on the descending series of transversal 
sections (schematic)
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кас зав'язі під час цві тін ня й пло до но шен ня (рис. 4). 
У квіт ці ці пуч ки, про дов жую чись вище, роз га лу
жу ють ся і за без пе чу ють жив лен ня ча шо лист ків, 
пе люсток, ти чи нок, стовп чи ка і нек тар ни ка на 
внут ріш ній по верх ні гі пан тію. В реб рах ко ро боч ки 
роз мі ще ні чо ти ри по туж ні сеп таль ні жил ки, а в ме
ді ан них пло щи нах пло до лист ків – дріб ні дор заль
ні жил ки (рис. 4). Сеп таль ні жил ки скла да ють ся з 
двох збли же них про від них пуч ків – зо внішньо го і 
внут рішньо го, які обер ну ті один до од но го кси ле
мою (внут ріш ній пу чок ін вер то ва ний) (рис. 2, e). 
Слі ди на сін них за чат ків фор му ють ся з від га лу жень 
сеп таль них жи лок, які вхо дять у цен траль ну ко
лон ку по пе ре го род ках зав'язі (рис. 2, a, e; 3, a; 4). У 
па рен хі мі ко ро боч ки на яв ні та кож по оди но кі дріб
ні пуч ки у стін ці зав'язі та в пе ре го род ці (рис. 2, e; 
3, e; 6, c, d).

Спо сіб роз кри ван ня пло ду
Роз кри ван ня пло ду в до слі дже них ви дів роду 

Epilobium за без пе чу єть ся дво ма ти па ми по здовж
ніх щі лин, які фор му ють ся звер ху до низу в пе ри
кар пії пі сля опа дан ня оцві ти ни і ви си хан ня пло ду. 
Дор заль ні щі ли ни фор му ють ся вздовж дор заль них 
жи лок пло до лист ків і роз ді ля ють їх на впіл (рис. 2, 
f; 3, f). У пло ді, що роз ви ва єть ся, ло ка лі за ція дор
заль них щі лин роз кри ван ня до б ре по міт на зав дя
ки по тон шен ню пе ри кар пію у від по від них міс цях 
(рис. 2, b; 3, b, f). Щі ли ни дру го го типу фор му ють ся 

Клі ти ни ек зо кар пію в E. hirsutum ма ють зви висті 
об ри си (рис. 2, c), а в E. angustifolium – ви дов же
ні вздовж осі пло ду (рис. 3, в, г). В обох ви дів на 
по верх ні пло ду ви яв ле ні про ди хи, які в E. hirsutum 
більш чис лен ні (рис. 2, c; 3, c, d). Про ди хи ано мо
цит ні, ото че ні 4–6 ос нов ни ми клі ти на ми епі дер ми.

Ко ро боч ка в E. hirsutum роз сія но опу ше на 
відстовбурчени ми од но клі тин ни ми за ло зисти ми 
во лос ка ми зав дов жки 100–200 мкм (рис. 2, a; 7, 
a, b). За ло зисті во лос ки ма ють гла день ку по верх
ню, на вер хів ці тупі, з ок руг лою й опук лою по
рою, че рез яку здій сню єть ся сек ре ція фла во но ї дів 
(Strgulc Krajšek et al., 2011). У E. angustifolium ко ро
боч ка щіль но опу ше на за гос тре ни ми прости ми од
но клі тин ни ми сер по по діб ни ми во лос ка ми зав дов
жки 100–150 мкм, спря мо ва ни ми до го ри, з горб ку
ва тою по верх нею (рис. 7, c, d).

Ме зо кар пій ко ро боч ки ди фе рен ці йо ва ний на 
три зони. Зов ніш ня зона ме зо кар пію сфор мо
ва на ок руг ли ми, ізо діа мет рич ни ми клі ти на ми, 
які ма ють по тов ще ні не зде рев'янілі обо лон ки. 
Ця зона най більш роз ви ну та в реб рах ко ро боч ки 
в E. hirsutum (рис. 2, d), і вона формує су бе пі дер
маль ний шар клі тин у гра нях пло ду E. angustifolium. 
Се ред ня зона ме зо кар пію в реб рах представ ле
на ос нов ною па рен хі мою (рис. 2, e; 3, e), а в гра
нях ко ро боч ки – хло рен хі мою, в якій роз мі щу
ють ся не ве ли кі сфе рич ні по віт ря ні по рож ни ни, в 
E. angustifolium вони най чис лен ні ші (рис. 3, f), ніж 
в E. hirsutum (рис. 2, e, f). Ме ха ніч на тка ни на зі зде
рев'янілими обо лон ка ми клі тин фор мує внут ріш
ню зону ме зо кар пію і ди фе рен цію єть ся під внут
рішньою епі дер мою гнізд і дис таль ної час ти ни пе
ре го ро док. Так, в E. hirsutum ме ха ніч на тка ни на має 
тов щи ну 1–3 ша рів, най більш по туж ною вона є в 
реб рах, на межі пе ре го род ки і стін ки пло ду (рис. 2, 
e, f; 6, c). В E. angustifolium вона має тов щи ну 1–6 
ша рів клі тин і най по туж ні ша – в дис таль них час
ти нах пе ре го ро док, в гніз дах представ ле на лише 
од ним ша ром клі тин (рис. 3, f; 6, d).

Ен до кар пій представ ле ний внут рішньою епі
дер мою гнізд і пе ре го ро док ко ро боч ки. Він є од но
ша ро вий, дріб но клі тин ний, не зде рев'янілий в обох 
ви дів. По верх не ві стін ки клі тин ен до кар пію дещо 
по тов ще ні, при чо му, в E. hirsutum вони по тов щен ні 
силь ні ше, ніж в E. angustifolium (рис. 6, a, b). У пло
дах на піз ніх ста ді ях до зрі ван ня ен до кар пій може 
бу ти зов сім не по міт ний че рез руй ну ван ня.

Про від на сис те ма пло ду скла да єть ся з восьми 
стов бу ро вих про від них пуч ків, які фор му ють кар

Рис. 5. Насінини Epilobium hirsutum (a) i E. angustifolium 
(b), фіксований матеріал. Лінійка 200 мкм

Fig. 5. Seeds of Epilobium hirsutum (a) and E. angustifolium 
(b), fixed material. Scale 200 mkm
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Рис. 6. Анатомічна структура 
плоду у видів роду Epilobium: 
Е. hirsutum (a, c), E. angustifolium 
(b, d): a, b – фрагмент 
перикарпію; c, d – схема: 
1 – дорзальна жилка, 2 – 
екзокарпій, 3 – ендокарпій, 4 – 
септальна жилка, 5 – основна 
паренхіма, 6 – хлоренхіма, 7 – 
провідний пучок, 8 – дорзальна 
жилка, 9 – здерев'яніла 
тканина. Лінійка 50 мкм

Fig. 6. Anatomical fruit structure in  
species of Epilobium: Е. hirsutum 
(a, c), E. angustifolium (b, d): 
a, b – pericarpium in details; c, 
d – schema: 1 – exocarpium, 2 – 
mesocarpium, 3 – endocarpium, 
4 – septal vein, 5 –  ground 
parenchyma, 6 – chlorenchyma, 
7 – vascular bundle, 8 – dorsal 
vein, 9 – lignified tissue. Scale 50 
mkm

вздовж пе ре го ро док пло ду, у тан ген таль ній пло
щи ні, при близ но на по ло ви ні ра ді аль ної дов жи
ни пе ре го род ки. Роз кри ван ня пло ду пов'язане з 
по пе редньою ди фе рен ціа ці єю пе ре го ро док пло ду 
на по тов ще ну дис таль ну (зов ніш ню) час ти ну, яка 
за знає та кої самої гіс то ло гіч ної ди фе рен ціа ції, як 
і оп ло день, та то нень ку про кси маль ну (ближ чу до 
цен тру зав'язі) час ти ну, в якій клі ти ни ме зо кар пію 
спло щу ють ся й част ко во руй ну ють ся, після чого 
фор му ють ся дуже чіт ка межа між цими час ти на ми 
пе ре го род ки (рис. 2, e) та по здовж ня щі ли на. Внас
лі док роз кри ван ня пло ду дис таль на час ти на пе
ре го род ки ві до крем лю єть ся ра зом із стул кою, яка 
внаслідок цього є Тпо діб ною в пе ре рі зі (рис. 2, g; 
3, g), а про кси маль на час ти на пе ре го род ки за ли
ша єть ся при крі п ле ною до цен траль ної ко лон ки. 
Під час роз хо джен ня сту лок пло ду на зов ні на сі ни

ни від ри ва ють ся від цен траль ної ко лон ки й віль но 
зви са ють між стул кою і цен траль ною ко лон кою, 
з'єднані між со бою пе ре пле те ни ми пуч ка ми дов гих 
во лос ків. Роз не сен ня на сі нин від бу ва єть ся пос ту
по во, ане мо хор но; цен траль на ко лон ка збе рі га єть
ся дея кий час не уш ко дже ною в цен трі пло ду, пі сля 
чого та кож опа дає. 

Ре зуль та ти та об го во рен ня

В ре зуль та ті на ших до слі джень вста нов ле но нові 
особ ли вості мор фо ло гіч ної й ана то міч ної бу до ви 
пло ду в роді Epilobium. Зок ре ма, впер ше вста нов
ле но, що при ут во рен ні нижньої ко ро боч ки опа дає 
як єди не ціле верх ня час ти на даху зав'язі, на якій 
роз мі ще ні нек тар ник і гі пан тій, що несе ча шо лист
ки, пе люст ки і ти чин ки по верхньо му краю. Таку 
особ ли вість мор фо ге не зу нижньо го пло ду не було 
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єть ся: для E. hirsutum вона ста но вить 3,5–8,0 см, 
для E. angustifolium (Chamerion angustifolium в ори
гі на лі) – 3,5–8,5 см (Dobrochaeva, 1955), за ін ши
ми да ни ми (Snogerup, 2010): 60–90 мм і 40–100 мм 
від по від но. Та кож для E. hirsutum в Аф ри ці вка за но 
дов жи ну ко ро боч ки 3–8 см (Raven, 1967). Про те, 
дов жи ну зав'язі в лі те ра тур них да них не вка за но. 
Вста нов ле ні нами особ ли вості мор фо ге не зу пло ду 
(опа дан ня вер хів ки даху зав'язі та ве ли ка ін тен сив
ність по здовжньо го рос ту зав'язі) мож на вия ви
ти лише при спос те ре жен ня х уп ро довж роз ви тку 
пло ду з квіт ки. Ми роз гля дає мо ці особ ли вості як 
си на по морф ні оз на ки для всьо го роду Epilobium, 
власти ві для ок ре мих представ ни ків роду. 

У до слі дже них ви дів ми вия ви ли від мін ності 
у струк ту рі руб ця від опад но го гі пан тія на апек сі 
ко ро боч ки. Фор ма зуб ців апек су ко ро боч ки ви

за зна че но ні в най більш ґрун тов но му зве ден ні з 
ана то міч ної струк ту ри пло дів (Roth, 1977), ні в ін
ших пра цях (Levina, 1987; Spjut, 1994; Bobrov et al., 
2009; Leins, Erbar, 2010). При чи ну та кої ло ка лі за ції 
руб ця від опад них час тин квіт ки ми вба чає мо в на
яв ності ме зо філь но го нек тар ни ка на даху зав'язі у 
ви дів роду Epilobium (Antoń et al., 2017), який ак
тив но про ду кує нек тар уп ро довж цві тін ня, і тому 
за знає швид кої дест рук ції тка нин пі сля від цві тан
ня квіт ки. 

Ут во ре на ко ро боч ка силь но роз рос та єть ся у дов
жи ну в обох до слі дже них ви дів. Нами впер ше за зна
че но від мін ності в ін тен сив ності та ко го рос ту. Так, 
для E. hirsutum зрі лий плід є дов шим, ніж зав'язь у 
1,5–2,5 рази, а в E. angustifolium – у 3–9 ра зів (най
час ті ше в 5 ра зів). Дов жи на пло ду для до слі дже них 
ви дів за лі те ра тур ни ми да ни ми май же не від різ ня

Рис. 7. Волоски на зовнішній епідермі плоду у видів роду Epilobium (тимчасові препарати з фіксованого матеріалу): 
одноклітинні залозисті (затуплені) волоски в Е. hirsutum (a, b), прості серпоподібні (загострені) волоски в E. angustifolium 
(c, d). Зірочкою позначено апікальну пору. Лінійка: a, c – 100 мкм, b, d – 20 мкм

Fig. 7. Epidermal trichomes on the fruit in Epilobium: unicellular glandular (blunt) trichomes in Е. hirsutum (a, b), falcate 
(tapering) trichomes in E. angustifolium (c, d) (fixed material). Apical pore is indicated with asterisk. Scale: a, c – 100 mkm,  
b, d – 20 mkm
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1972; Raven, 1976; Solomon, 1982; Strgulc Krajšek 
et al., 2006; Snogerup, 2010). Так, ав то ри Strgulc 
Krajšek et al. (2006) ук ла ли ключ для ви зна чен ня 
цен траль ноєв ро пейських ви дів роду Epilobium за 
ти пом опу шен ня ве ге та тив них ор га нів і ко ро боч
ки. Для E. hirsutum у клю чі на ве де но на яв ність на 
ко ро боч ці од но клі тин них за ло зистих ту пих во лос
ків (blunt trichomes) і не знач ної кіль кості простих 
за гос тре них во лос ків (tapering trichomes) у верх ній 
час ти ні ко ро боч ки (Strgulc Krajšek et al., 2006). Дані 
для E. angustifolium у клю чі не на ве де ні, ос кіль ки 
цей вид лег ко ви зна ча єть ся за мор фо ло гіч ни ми 
оз на ка ми. Отже під твер дже но, що тип опу шен ня 
ко ро боч ки для ви дів роду Epilobium є так со но міч но 
важ ли вою ха рак те ристи кою, але для ви дів фло ри 
Ук ра ї ни ця оз на ка вка за на не дос татньо точ но, зок
ре ма час то на во дить ся лише од на оз на ка три хом 
(при тис ну ті/відстовбурчені або за ло зисті/не за ло
зисті) (Dobrochaeva, 1955). 

Гіс то ге нез пе ри кар пію для E. hirsutum і 
E. angustifolium був вив че ний нами впер ше. Участь 
тка ни ни квіт ко ло жа при ут во рен ні стін ки нижньої 
зав'язі в ро ди ні Onagraceae була під твер дже на за 
до по мо гою мор фо ге не тич но го ме то ду (Bunniger, 
Weberling, 1968), тому при ана лі зі струк ту ри пе ри
кар пію та спо со бу його роз кри ван ня слід пам'ятати 
про його ком плекс ну при ро ду – ре цеп та ку ляр ну і 
кар пел ляр ну (осьо ву і пло до лист ко ву). Згід но з гіс
то ге не тич ним під хо дом у кар по ло гії (Bobrov et al., 
2009), опи со вий тип пло ду – ко ро боч ку мож на по
ді ли ти на п'ять під ти пів за леж но від роз мі щен ня 
ме ха ніч них ша рів. Так, ко ро боч ка Hamamelisти пу 
має товстий ба га то ша ро вий пе ри кар пій, в яко му 
де рев'яніють ен до кар пій та внут ріш ні шари ме зо
кар пію, ко ро боч ка Forsythiaти пу ха рак те ри зу єть ся 
зде рев'янінням лише внут ріш ніх ша рів ме зо кар пію 
(ен до кар пій не де рев'яніє), ко ро боч ка Bombaxти
пу має зде рев'янілі ек зо кар пій та зов ніш ні тка
ни ни ме зо кар пію, в ко ро боч ках Liliumти пу зде
рев'янілим є лише ен до кар пій, а в ко ро боч ках 
Galanthusти пу скле рен хім на зона від сут ня. 

За на ши ми да ни ми, в E. hirsutum та E. angustifolium 
де рев'яніють обо лон ки клі тин лише у внут ріш
ніх ша рах ме зо кар пію та в дис таль них ді лян ках 
пе ре го ро док, тому ми ви зна чає мо цей плід як ко
ро боч ку Forsythiaти пу. Зде рев'яніння су бе пі дер
маль но го шару клі тин ен до кар пію було опи са
но для ін ших ви дів роду Epilobium: E. alsinifolium 
Vill., E. anagallidifolium Lam. (E. alpinum auct.), 
E. hornemannii Rchb., E. lactiflorum Hausskn. з Фе но
скан дії, але в ори гі на лі зде рев'янілий шар по зна че

ко ристо ву єть ся в сис те ма ти ці ін шо го склад но го 
роду – Oenothera L. ро ди ни Onagraceae (Rostanski 
et al., 2010). Ми про по нує мо до слі ди ти цю оз на ку 
для ін ших ви дів роду Epilobium як по тен цій ну ді аг
ностич ну на внут рішньо ро до во му рів ні. 

Вив чен ня внут рішньої струк ту ри зав'язі та пло
ду на пос тій них пре па ра тах до зво ли ло уточ ни ти 
вер ти каль ну зо наль ність гі не цею двох ви дів роду 
Epilobium. Так, у зав'язі ви яв ле но дві вер ти каль ні 
зони за В. Ляйн фель не ром (Leinfellner, 1950), си
нас ци ді ат ну та сим п лі кат ну, обид ві з яких не суть 
пла цен ти з на сін нє ви ми за чат ка ми. Спів від но шен
ня ви со ти цих зон не мож ли во дос то вір но ви зна чи
ти на ста дії квіт ки й пло ду че рез тех ніч ні при чи
ни, ос кіль ки дов жи на зав'язі пе ре ви щує до пус ти мі 
межі дов жи ни об'єктів, при дат них для ви го тов
лен ня мік ро том них зрі зів (тоб то при близ но 1 см). 
Крім цьо го, ін тен сив ний ріст зав'язі в дов жи ну та
кож може змі ни ти спів від но шен ня ви со ти цих зон. 
Тому, ха рак те ристи ку вер ти каль ної зо наль ності ми 
на ве ли тіль ки в якіс но му ви ра зі. На яв ність і фер
тиль ність двох вер ти каль них зон гі не цею є підста
вою для його кла си фі ка ції як син карп но го (з цен
траль ноку то вою пла цен та ці єю), і як па ра карп но го 
(з па ріє таль ною пла цен та ці єю) од но час но. Ос кіль
ки в зав'язі до слі дже них ви дів на яв ні дві зони, вва
жає мо за до ціль не не ви зна ча ти у на зві пло ду його 
при на леж ність до син карп но го або па ра карп но го 
(фраг мо карп но го) типу, а лише за зна чи ти кіль кість 
гнізд опи со вим тер мі ном – плід чо ти ри гніз до вий. 

Мор фо ло гіч на бу до ва на сі ни ни ви ко ристо ву
єть ся як так со но міч но важ ли ва оз на ка для ви дів 
роду Epilobium (Seavey et al., 1977). При цьо му ді
аг ностич не зна чен ня ма ють за галь на фор ма і роз
мір на сі ни ни, на яв ність чуб ка з во лос ків, струк ту
ра по верх ні та інші оз на ки. Ви яв ле ні нами ха рак
те ристи ки на сі нин не ви хо дять за межі опи са них в 
лі те ра ту рі (Seavey et al., 1977). На сі ни ни E. hirsutum 
на ле жать до най по ши ре но го в роді ти пу, вони па
пі лоз ні, обер ну то яй це по діб ні, без мік ро пі ляр но го 
по тов щен ня; на сі ни ни в E. angustifolium – вузько 
обер ну то яй це по діб ні з не пра виль но сіт частою по
верх нею (Seavey et al., 1977). Чу бок з во лос ків ха
рак тер ний для біль шості ви дів ро дів Epilobium та 
Chamaenerion (Seavey et al.,1977; Shabes, Morozova, 
1996) і слу гує присто су ван ням до ане мо хо рії 
(Levina, 1987; Leins, Erbar, 2010).

Тип опу шен ня ко ро боч ки час то ви ко ристо ву
вав ся для ха рак те ристи ки ви дів роду Epilobium з ді
аг ностич ною ме тою (Dobrochaeva, 1955; Kytövuori, 
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На нашу дум ку, та кий спо сіб роз кри ван ня ко
ро боч ки, коли до дат ко ві щі ли ни утво рю ють ся не 
в пе ри кар пії, а в пе ре го род ці, точ ні ше на зи ва ти не 
ла те раль ним, а сеп тиф ра галь ним, збе рі гаю чи тер
мін "ла те раль ний" для по зна чен ня до дат ко вих щі
лин у пе ри кар пії, роз мі ще них збо ку від дор заль ної 
пло щи ни (Odintsova, 2016). Нами вста нов ле но, що 
роз кри ван ня пло ду Epilobium пов'язано з ди фе рен
ціа ці єю пе ре го ро док на част ко во зде рев'янілу дис
таль ну час ти ну, що ві до крем лю єть ся ра зом із стул
кою, та ви тон че ну про кси маль ну, яка за ли ша єть ся 
ра зом із цен траль ною ко лон кою. Для роз кри ван ня 
пло ду не має сут тє во го зна чен ня зо наль ність гі не
цею, ос кіль ки цен траль на ко лон ка зав'язі за ли ша
єть ся ці ліс ною в обох зо нах. Вра хо вую чи роз мі
щен ня дор заль них щі лин в оп лод ні, який фор му
єть ся з нижньої зав'язі, було за про по но ва но на зи
ва ти та кий спо сіб роз кри ван ня ко ро боч ки ниж нім 
ти пом роз кри ван ня (Odintsova, 2016). Отже, мор
фо ге не тич ний тип пло ду в до слі дже них нами ви дів 
може бу ти ви зна че ний як ниж ня чо ти ри гніз до ва 
дор заль носеп тиф ра галь на ко ро боч ка з си нас ци ді
ат ною та сим п лі кат ною зо на ми. 

Ви снов ки

У ре зуль та ті до слі джен ня мік ро мор фо ло гіч
ної та ана то міч ної бу до ви пло ду в E. hirsutum і 
E. angustifolium ви яв ле ні нові особ ли вості мор фо 
та гіс то ге не зу пло ду, а та кож до дат ко ві оз на ки, які 
є пер спек тив ни ми у ви ко ристан ні для так со но
міч ної ре ві зії роду. Зок ре ма, ви яв ле но від мін ності 
між ви да ми в ін тен сив ності по здовжньо го рос ту 
зав'язі, фор мі апек су ко ро боч ки, типі опу шен ня 
пло ду. Вста нов ле ні спіль ні оз на ки пло ду, які ра ні
ше не до слі джу ва лись, зок ре ма, опа дан ня вер хів ки 
даху зав'язі під час фор му ван ня пло ду, на яв ність 
си нас ци ді ат ної та сим п лі кат ної зон у зав'язі, зде
рев'яніння внут ріш ніх ша рів ме зо кар пію, транс
сеп таль на ін нер ва ція на сін нє вих за чат ків. Ви яв
ле но роз кри ван ня пло ду шля хом ві до крем лен ня 
від цен траль ної ко лон ки чо тирьох Тпо діб них сту
лок ра зом із дис таль ни ми час ти на ми пе ре го ро док 
зав'язі. 

По дя ки

Ав то ри ви слов лю ють щиру по дя ку Єв ге ну Со-
сновсько му (Львів, Ук ра ї на) за кон суль та цію та 
представ ле ну лі те ра ту ру, а та кож Ан д рію Ко валь-
чу ку (Гель сін кі, Фін лян дія), Ми ро сла ву Ше ве рі (Ки-

но як зов ніш ній шар ен до кар пію (outer layer of the 
endocarp) (Kytövuori, 1972).

Роз мі щен ня про від них пуч ків у стін ці зав'язі та 
спо сіб ут во рен ня слі дів на сін нє вих за чат ків ви ко
ристо ву ва лись сис те ма ти ка ми для ха рак те ристи
ки внут рішньо ро дин них так со нів у ро дин по ряд ку 
Myrtales (Eyde, 1982). Тому в на шо му до слі джен ні 
ми звер ну ли ува гу на ці оз на ки у до слі дже них ви дів 
роду Epilobium. На яв ність ком плекс них сеп таль них 
і дор заль них жи лок у стін ці зав'язі та про хо джен ня 
слі дів на сін нє вих за чат ків по пе ре го род ках зав'язі 
з її стін ки у цен траль ну ко лон ку в до слі дже них ви
дів роду Epilobium від по ві дає ри сун кам з ро бо ти  
М.Ф. Ван Тігема (Van Tieghem, 1871) і да ним 
О.С. Де Вос (De Voc, 1981), на ве де ни ми для 
Oenothera biennis L. (Onagraceae). Від сут ність про
від них пуч ків в ос но ві цен траль ної ко лон ки зав'язі 
та фор му ван ня слі дів на сін нє вих за чат ків від сеп
таль них пуч ків у стін ці зав'язі по зна ча єть ся як 
транссеп таль на ін нер ва ція на сін нє вих за чат ків, 
яка ви яв ле на та кож для ін ших представ ни ків ро ди
ни Onagraceae (Eyde, 1982). 

За мор фо ло гіч ни ми оз на ка ми і спо со бом роз кри
ван ня, тип пло ду в роді Epilobium (Е. montanum L.) 
було опи са но як Stratocapsulae gamomarginalis, 
spargenticarpia columnidorsicida (ниж ня син карп
на ко ро боч ка з цен траль ною ко лон кою, роз кри
ва єть ся дор зи цид но) (BaumannBodenheim, 1954), 
або ко ро боч ка змі ша но го типу: ло ку лі цид носеп
тиф ра галь на (Hertel, 1958; Spjut, 1994; Leins, Erbar, 
2010). За ін шим прин ци пом кла си фі ка ції (Spjut, 
1994), плід Epilobium слід кла си фі ку ва ти як плідан
то кар пій, тоб то плід, сфор мо ва ний за участі ін ших 
час тин квіт ки, зок ре ма плід з нижньою зав'яззю. 

Роз кри ван ня пло ду в до слі дже них ви дів роду 
Epilobium за без пе чу єть ся од но час но дво ма ти па ми 
по здовж ніх щі лин – дор заль них і сеп тиф ра галь
них, як і в Oenothera biennis, в якої сеп тиф ра галь ні 
щі ли ни фор му ють ся в міс цях ві до крем лен ня пе ре
го ро док від цен траль ної ко лон ки зав'язі (Odintsova, 
2016). За Н.Н. Ка де ном (Kaden, 1962, 1965), ко
ро боч ка в ро ди ні Onagraceae ниж ня син карп на, 
чо ти ри член на, роз кри ва єть ся дор зи ла те раль но, 
шля хом "роз ще п лен ня вздовж се ре дин них жи лок 
пло до лист ків і пе ре го ро док, внас лі док чого стул
ки ві до крем лю ють ся від не роз ді ле ної ко лон ки, яка 
збе рі га єть ся в цен трі" (Kaden, 1962: 502). Біч ні щі
ли ни при цьо му мо жуть про хо ди ти в се ред ній час
ти ні пе ре го род ки. 
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а центральна колонка разом з потоншеними прокси
мальними частинами перегородок зберігаються в центрі  
плоду до опадання. Плід E. hirsutum та E. angustifolium слід 
визначати як нижню дорзальносептифрагальну чотири
гніздову багатонасіннєву коробочку з синасцидіатною та 
симплікатною зонами. За гістогенетичною структурою 
перикарпію коробочка досліджених видів відповідає ко
робочці Forsythiaтипу. 

Ключові слова: нижня коробочка, структура 
перикарпію, зони гінецею, септифрагальне 
розкривання плоду, гістогенетичний тип плоду 

Одинцова А.В., Климович Н.Б. Анатомо-морфологиче-
ское строение плода Epilobium hirsutum и  
E. angustifolium (Onagraceae). Укр. бот. журн., 2017, 74(6): 
582–593.
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Внутренняя структура плода Epilobium hirsutum и E. an-
gustifolium изучена под световым микроскопом с целью 
поиска новых таксономически важных признаков в роде 
Epilobium. Установлено, что исследованные виды разли
чаются интенсивностью роста плода в длину и характе
ром опушения стенки плода: у E. hirsutum плод опушен 
одноклеточными железистыми трихомами различной 
длины, а у E. angustifolium – простыми серповидными. 
Околоплодник коробочки образован 9–13 слоями кле
ток в гранях плода и с утолщенными ребрами. Экзокар
пий и эндокарпий однослойные и неодревесневшие, а 
в мезокарпии представлены толстостенная ткань с не
лигнифицированными оболочками, хлоренхима с воз
духоносными полостями, а также механическая ткань 
с одревесневшими оболочками, которая формирует 
1–6 внутренних слоев мезокарпия. Каркас плода обра
зуют четыре крупные септальные и четыре дорзальные 
жилки; водоснабжение семязачатков осуществляется 
транссептально. Вскрывание плода осуществляется пу
тем формирования двух типов продольных щелей, кото
рые проходят вдоль дорзальных жилок и в средней части 
перегородок. В процессе вскрывания плода от централь
ной колонки завязи отделяются четыре Тобразные 
створки с прикрепленными дистальными частями пере
городок, а центральная колонка вместе с утонченными 
проксимальными частями перегородок сохраняется в 
центре плода до ее опадения. Плод E. hirsutum и E. an-
gustifolium следует определять как нижнюю дорзаль
носептифрагальную четырехгнездную многосеменную 
коробочку с синасцидиатной и симпликатной зонами. 
Гистогенетическая структура коробочки соответствует 
Forsythiaтипу. 

Ключевые слова: нижняя коробочка, структура 
перикарпия, зоны гинецея, септифрагальное 
вскрывание плода, гистогенетический тип плода
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Внутрішня будова плоду Epilobium hirsutum та E. angusti-
folium вивчена за допомогою світлового мікроскопа з ме
тою пошуку нових таксономічно важливих ознак в роді  
Epilobium. Виявлено, що досліджені види відрізняються 
за інтенсивністю росту плоду в довжину і характером 
опушення стінки плоду: в E. hirsutum плід вкритий од
ноклітинними залозистими трихомами різної довжини, 
а в E. angustifolium – простими серпоподібними такими. 
Оплодень коробочки сформований 9–13 шарами клітин 
у гранях плоду та з потовщеними ребрами. Екзокарпій 
та ендокарпій одношарові та нездерев'янілі, а в мезо
карпії представлені механічна тканина з потовщеними 
нездерев'янілими оболонками, хлоренхіма з поодино
кими повітряними порожнинами, а також механічна 
тканина зі здерев'янілими клітинними оболонками, яка 
формує внутрішні 1–6 шарів мезокарпію. Каркас плоду 
становлять чотири крупні септальні і чотири дорзальні 
жилки; живлення насінних зачатків транссептальне. 
Розкривання плоду здійснюється шляхом формуван
ня двох типів поздовжніх щілин, які проходять уздовж 
дорзальних жилок та в середній частині перегородок. 
У процесі розкривання плоду від центральної колон
ки зав'язі відокремлюються чотири Тподібні стулки з 
прикріпленими дистальними частинами перегородок, 
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