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Abstract. The article provides data on anatomical and morphological structure of the leaf blade of Pittosporum tobira. 
Two types of trichomes on leaf surface are present: branched stretched double-peak and unbranched simple thread-
like. Micromorphological study of leaf blade showed that leaves of this species are anisostomatic. Stomata are located 
randomly. It was revealed that under industrial conditions thickness of an adaxial epiderma slightly increases whereas 
thickness of an abaxial epiderma and palisade parenchyma decreases (owing to reduced number of parenchyma layers 
and cell size). The research on pigmentary system in leaves of the species demonstrated content indices of chlorophyll 
and carotenoids and their quantitative changes under various conditions of cultivation. The chlorophyll a content in 
the plants, which are grown under industrial conditions, has slightly decreased, while the chlorophyll b content has 
significantly increased (188% of control). The results of the research show that leaf tomentum amount, number and 
size of stomata, size of mesophyll cells, and content of photosynthetic pigments are diagnostic features for assessment of 
plants adaptation opportunities under various conditions of cultivation.
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Вступ

До слі джен ня ана то мо-мор фо ло гіч них особ ли-
востей рос лин є ак ту аль ним для ці лей ін тро дук ції, 
ос кіль ки дає мож ли вість от ри ма ти важ ли ву ін фор-
ма цію про біо ло гіч ні особ ли вості ін тро ду ко ва-
них рос лин. Для глиб шо го пі знан ня струк тур них 
ас пек тів адап та ції до умов ут ри ман ня не об хід не 
вив чен ня ок ре мих ор га нів рос лин. Ана то міч ні до-
слі джен ня у по рів няль но му ас пек ті до зво ля ють не 
лише до слі ди ти їхню струк ту ру, а й оці ни ти струк-
тур ні змі ни під впли вом еко ло гіч них фак то рів. Ос-
кіль ки лис ток є од ним з най більш пластич них та 
еко ло гіч но чут ли вих ор га нів рос лин, ба га то до слі-
джень при свя че но вив чен ню впли ву умов зростан-
ня на мор фо ло го-ана то міч ні змі ни у лист ків 
(Borisovskaya, 1983; Butnik, 1987; Ivanova, Pyankov, 
2002; Derzhavina, Silanteva, 2003; Ubaeva, 2004; 
Ovrutska, 2012). Ба га то до слід ни ків від мі ча ють, що 
саме струк тур ні па ра мет ри лист ко вої пластин ки 
най більш ін фор ма тив ні при по рів няль но му до слі-
джен ні (Nobel, 1977; Tselniker, 1978; Zvereva, 1988; 
Goryshina, 1989; Pyankov, 1993; Terashima et al., 
2001; Ivanova, 2014).
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Пер ші до слі джен ня мор фост рук ту ри лист ка у 
рос лин, що зроста ють в умо вах тех но ген но го се-
ре до ви ща, про вів Н.П. Кра синський (Krasinskij, 
1950). Ним було ство ре но тео рію трьох ви дів стій-
кості: біо ло гіч ної, ана то мо-мор фо ло гіч ної та фі зіо-
ло го-біо хі міч ної. Зок ре ма від мі ча ло ся, що за умов 
про ми сло во го за бруд нен ня то ле рант ність рос лин 
за без пе чу єть ся зав дя ки особ ли востям бу до ви по-
крив них та внут ріш ніх тка нин лист ка, які пе ре-
шко джа ють про ник нен ню та по ши рен ню в них га-
зів. Мін ли вість кіль кіс но-ана то міч них оз нак лист-
ка, а саме: роз мі рів клі тин верхньо го та нижньо го 
епі дер мі су, тов щи ни їхньої зо внішньої обо лон ки, 
роз мі рів про ди хів та їхня кіль кість на оди ни цю по-
верх ні лист ка, сту пінь роз ви тку па лі сад ної та губ-
частої тка нин є важ ли ви ми по каз ни ка ми еко ло го-
мор фо ло гіч но го присто су ван ня до умов се ре до ви-
ща. Тому на ми до слі джу ва ли ся мор фо ло гіч ні особ-
ли вості лист ка та особ ли вості ана то міч ної бу до ви 
лист ко вої пластин ки Pittosporum tobira (Thunb.) 
W.T. Aiton. за різ них умов ут ри ман ня. Вив чен ня 
мін ли вості ана то міч них оз нак лист ків рос лин, що 
куль ти ву ють ся за різних екологічних умов, не-
об хід не для глиб шо го ро зу мін ня змін, які від бу-
ва ють ся в рос ли нах. Як за зна чає К. Езау (Ehzau, 
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1980), тов щи на лист ко вої пластин ки та кіль кість 
про ди хів ва рію ють у ме жах виду. На дум ку ба гатьох 
до слід ни ків струк ту ра ме зо фі лу до сить пластич на 
(Ehzau, 1980; Vasilevskaya, Butnik, 1982; Gameley, 
1988). Слід від мі ти ти, що чис лен ні до слі джен ня, 
ви світ ле ні в лі те ра ту рі, при свя че ні в ос нов но му 
де рев но-ча гар ни ко вим рос ли нам, які зроста ють 
за умов про ми сло во го за бруд нен ня у від кри то-
му грун ті. Ба га то до слід ни ків роз гля да ли пи тан-
ня асор ти мен ту рос лин i шля хи адап та ції за умов 
про ми сло во го ін тер'єру (Koverya, 1968; Krastynya, 
1974; Getko, 1989; Zaimenko, 1999). Але ж пи тан ня 
стра те гії адап та ції тро піч них та суб тро піч них рос-
лин за умов ін тер'єрів різ но го функ ціо наль но го 
при зна чен ня до слі дже ні не дос татньо і є особ ли во 
ак ту аль ним.  Дані вив чен ня ана то міч ної струк ту-
ри лист ко вої пластин ки та її пе ре бу до ви за дії пев-
них еко ло гіч них фак то рів у ви дів роду Pittosporum 
Banks ex Gaertn. за ли ша ють ся фраг мен тар ни ми 
(Metcalfe, Chalk, 1950; Narayana, Radhakrishnaiah, 
1982; Chen, Huang, 1986; Rinallo, Bennici, 1989; 
Tort, 2004; Zhou et al., 2005; Lakusič et al., 2007; 
Ladyzhenko et al., 2013). Наші до слі джен ня на рос-
ли нах роду Pittosporum мо ти ву ють ся ус піш ністю 
їхньо го ви ко ристан ня для озе ле нен ня різ но ма ніт-
них ін тер'єрів, що без по се редньо пов'язане з адап-
та ці єю до екст ре маль них умов ото чую чо го се ре до-
ви ща. Саме ви ди да но го роду вия ви ли ся пластич-
ни ми та пер спек тив ни ми се ред де рев них рос лин 
для ці лей фі то ди зай ну. Адап та цій не ви про бу ван ня 
рос лин у різ них ти пах ін тер'єрів Крив ба су по ка за-
ло ви со ку здат ність ви дів роду присто со ву ва ти ся до 
міс це вих грун то во-клі ма тич них умов та до тех но-
ген но по ру ше но го се ре до ви ща (ви ки ди пилу, різ-
но ма ніт них га зів, під ви ще ний рі вень ра діа ції), а 
та кож ви три му ва ти су хість та низьку тем пе ра ту ру 
по віт ря (Boyko, 2004, 2009). 

Види ро ду Pittosporum по ши ре ні в різ них еко ло-
гіч них умо вах – від тро піч них до що вих лі сів до за-
рос тей ксе ро філь них ча гар ни ків. В ос нов но му це 
тро піч ні та суб тро піч ні ра йо ни Аф ри ки, Азії, Но-
вої Зе лан дії, Авст ра лії та По лі не зії (Zhang, Turland, 
2003).

До слі джен ня про во ди лись на лист ко вих 
пластин ках рос лин виду Pittosporum tobira – од но-
го з най більш де ко ра тив них представ ни ків роду 
Pittosporum. Його бать ків щи на – морське уз бе реж-
жя Ки таю та Япо нії. Цей вид про хо дить ін тро дук-
цій не ви про бу ван ня в умо вах за хи ще но го грун ту 
Кри во різько го бо та ніч но го саду з 1984 р. На сьо-
го дні, в умо вах ін тро дук цій но го пунк ту, це гус то 

роз га лу же ні ку що по діб ні де ре ва до 3-х мет рів зав-
ви шки з де ко ра тив ною кро ною та тем ни ми глян-
це ви ми лист ка ми. Не зва жаю чи на те, що P. tobira 
ві до мий в по мір ній зоні ще з XIX ст. (1810), він 
прак тич но не ви ко ристо ву єть ся для ці лей фі то-
ди зай ну. Ще в 1952 р. Г.Є. Ки сельов (Kiselev, 1952) 
ре ко мен ду вав P. tobira для озе ле нен ня бал ко нів 
та зи мо вих са дів. У по пе ред ніх наших роботах 
представлені результати вивчення мор фо ге незу  
рос лин роду (Boyko, 2006), фор му ван ня па го но-
вої сис те ми (Boyko, 2007), особ ли вості се зон но го 
рит му роз ви тку (Boyko, 2009, 2014). Для ро зу мін ня 
струк тур ної ос но ви стій кості рос лин та їх адап та-
цій них мож ли востей не об хід но вивчити ана то міч-
ні змі ни та змі ни вмісту фо то син те тич них піг мен-
тів у лист ках, що від бу ва ють ся під впли вом еко ло-
гіч них фак то рів. 

Отже ме тою на шої ро бо ти було до слі джен ня 
ана то мо-мор фо ло гіч них оз нак лист ка як най більш 
еко ло гіч но чут ли во го ор га на рос ли ни та змі ни у 
рос лин при адаптації P. tobira за різ них умов ут ри-
ман ня.

Об'єкти та ме то ди до слі джень

Ма те рі ал для до слі джен ня зі бра ний з 6 рос лин 
виду Pittosporum tobira (по три рослини з кожного 
типу  інтер'єру). Лист ко ві пластин ки від би ра ли із 
се редньо го яру су кро ни 5–7-річ них рос лин, які 
ви ро щу ють ся в оран же реї Кри во різько го бо та ніч-
но го саду (КБС), і та ких, що впро довж три ва ло го 
часу (біль ше року) пе ре бу ва ли в інст ру мен таль-
но му цеху Кри во різько го за во ду гір ни чо го об лад-
нан ня. Умо ви про ми сло вих при мі щень такі, що 
лі мі тую чи ми чин ни ка ми тут є: низька тем пе ра-
ту ра по віт ря (до 8 ºС) у зи мо вий пе рі од, від нос-
на його во ло гість (15–50%) і сту пі нь ос віт лен ня 
300–1500 лк; під ви ще не за бруд нен ня по віт ря з 
ви со ким вмістом мас ля нистих ви па ро ву вань, ви-
роб ни чий шум та віб ра ція. Пре па ра ти го ту ва ли за 
за галь но при йня ти ми ме то ди ка ми (Barykina, 2000). 
Фік са ція ма те ріа лу здій сню ва ла ся у су мі ші 70%-го 
ети ло во го спир ту з фор ма лі ном. По пе реч ні зрі зи 
лист ків зроб ле ні з по пе редньо ви го тов ле них па ра-
фі но вих бло ків сан ним мік ро то мом МС-2. В якості 
фарб ни ка ви ко ристо ву ва ли спир то вий роз чин аль-
ціа но во го синьо го. На зрі зі ви зна ча ли тов щи ну 
лист ка та адак сі аль ної та абак сі аль ної епі дер ми, 
па лі сад ної і губ частої па рен хі ми, а та кож роз мі ри 
клі тин па лі сад ної па рен хі ми. При кіль кіс но му ви-
зна чен ні піг мен тів ви ко ристо ву ва ли ві до мий спек-
тро фо то мет рич ний ме тод (Gavrilenko et al., 1975). 
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Мор фо мет рич ні до слі джен ня про ди хо во го апа ра ту 
про во ди ли на від бит ках епі дер мі су, зня тих із жи-
вих рос лин. Від бит ки до слі джу ва ли під світ ло вим 
мік ро ско пом. Ви мі ри ана то міч них оз нак ви ко на но 
за до по мо гою комп'ютерної про гра ми Axio Vision 
Rel. 4.8. Ре зуль та ти ста тистич но об роб ля ли за ві до-
мою ме то ди кою (Zaytsev, 1973) та з ви ко ристан ням 
комп'ютерної про гра ми Microsoft Excel 8.0. Мор-
фо ло гіч на тер мі но ло гія на ве де на згід но з ілюст ро-
ва ним до від ни ком (Ziman et al., 2004).

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

Лис ток у рос лин виду P. tobira су ціль ний, ло пат-
частий, з від тяг ну тою ос но вою та злег ка за гос тре-
ною вер хів кою, ма то вий, тем но-зе ле ний звер ху і 
світ ло-зе ле ний зни зу; жил ку ван ня сіт часте. При 
куль ти ву ван ні в умо вах за хи ще но го грун ту лист-
ко ва пластин ка у рос лин P. tobira 8,4 ± 0,38 см 
зав дов жки та 3,5 ± 0,21 см зав шир шки. Ві до мо, 
що за умов про ми сло во го за бруд нен ня від бу ва-
ють ся мор фо ло гіч ні змі ни лист ко вої пластин ки 
(Nikolaevskiy, 1979; Goryshina, 1989; Ubaeva, 2004). 
В умо вах про ми сло во го ін тер'єру ми спос те рі га ли 
змен шен ня роз мі рів лист ко вої пластин ки до 5,3 ± 
0,4 дов жи ни та 2,7 ± 0,17 см ши ри ни.

Лис ток дор зо вен траль ного типу. Опу шен ня 
лист ко вих пласти нок скла де не три хо ма ми двох ти-
пів: гіл лясті роз простер то-дво вер шин ні (во ни пе-
ре ва жа ють) та не гіл лясті прості нит ко по діб ні. На 
адак сі аль но му боці лист ка опу шен ня тра п ля єть ся 
дуже рід ко по цен траль ній жил ці, та ще рід ше по 
лист ко вій по верх ні (на 1,5 см2 : 2,92 ± 0,19), пе ре-
ва жа ють гіл лясті три хо ми роз мі ром до 2 мм, тра п-
ляють ся та кож не гіл лясті – до 1 мм. На абак сі аль-
ній лист ко вій по верх ні опу шен ня май же від сут нє, 
є лише по оди но кі три хо ми по цен траль ній жил ці 
та по краю лист ко вої пластин ки. У рос лин, що ви-
ро щу ва ли ся за умов про ми сло во го ін тер'єру, на 
адак сі аль ній по верх ні спос те рі га єть ся зростан ня 
щіль ності опу шен ня як по цен траль ній жил ці, так і 
по всій по верх ні лист ка (на 1,5 см2: 5,08 ± 0,23). На 
абак сі аль ній по верх ні від мі че но та кож не знач не 
збіль шен ня кіль кості три хом по цен траль ній жил ці 
та по краю лист ко вої пластин ки. 

Мік ро мор фо ло гіч не вив чен ня лист ко вої пластин-
ки по ка за ло, що лист ки у рос лин до слі джу ва но го 
виду ані зосто ма тич ні, тоб то про ди хи роз мі ще ні 
лише на од но му боці (Ziman et al., 2004). Про ди хи 
ано мо цит ні роз та шо ва ні хао тич но (рис. 1).

Анатомічні дослідження листкової пластинки 
рослин Pittosporum tobira засвідчують, що 

адаксіальна та абаксіальна епідерма (за умов 
оранжереї та промислового інтер'єру) одношарова, 
вкрита кутикулою (рис. 2, a, b).

Епідермальні клітини майже правильної 
прямокутної форми, щільно притиснуті одна до 
одної. Характерним є значно більші розміри клітин 
адаксіальної епідерми в порівнянні з клітинами 
абаксіальної. За даними досліджень в умовах 
промислового інтер'єру анатомо-морфологічні 
показники листкової пластинки зазнають змін. 
Так, товщина адаксіальної епідерми дещо зростає, 
тоді як абаксіальної, навпаки, зменшується 
(табл. 1).

Надзвичайно важливою тканиною листка 
є мезофіл, в якому відбувається фотосинтез. 
Наші дослідження показали, що мезофіл 
складається з 2–3 шарів щільної палісадної 
паренхіми та з більш дрібних клітин губчастої 
з великими міжклітинниками. Виявлено, що 
за умов промислового інтер'єру відбувається 
зменшення товщини палісадної паренхіми 
внаслідок зменшення кількості шарів паренхіми та 
розмірів самих клітин. При цьому довжина клітин 
зменшувалася в порівнянні з контролем на 17%, тоді 
як ширина – дещо менше – у межах 15,5% (табл. 1). 

От ри ма ні дані свід чать про зростан ня оз нак 
ксе ро морф ності в умо вах за бруд нен ня, тобто, про 

Рис. 1. Продихи на адаксіальній поверхні листкової 
пластинки Pittosporum tobira: 1 – продих, 2 – основні 
епідермальні клітини (збільшення ×40).

Fig. 1. Stomata on adaxial surface of leaf blade of Pittosporum 
tobira: 1 – stoma, 2 – main epidermal cells (magnitude ×40).



596 ISSN 0372-4123. Ukr. Bot. J., 2016, 73(6)

підвищення стійкості рос лин до умов ут ри ман ня 
(Nikolaevskiy, 1979; Gornitska et al., 2006).

Адаптація рослин до екологічних умов тісно 
пов'язана із структурою фотосинтетичного апарату 
(Nobel, 1977; Mokronosov, 1978; Tselniker, 1978; 
Goryshyna, 1989; Pyankov, 1993; Terashima et al., 
2001; Ivanova, 2014). Оскільки процес фотосинтезу 
залежить від забезпеченості відповідними піг-
ментами, нами була досліджена пігментна система 
рослин даного виду. За результатами досліджень 
встановлені кількісні показники вмісту хлорофілів 
і каротиноїдів у листках та їхні зміни за різних умов 
вирощування. 

Результати аналізу свідчать про те, що вміст 
хлорофілу а у досліджуваних рослин в умовах 
промислового інтер'єру зменшувався не суттєво 
(табл. 2). Відмічено також значне збільшення 
кількості хлорофілу b (188% до контролю). 
Отримані результати узгоджуються з думкою інших 
дослідників про синтез більш стійкого хлорофілу b за 
умов недостатнього освітлення (Lyubimenko, 1909; 
Polishchuk, 1962; Shnyukova, 1968). Характерним 
було зниження співвідношення основного хлоро-
філу та допоміжного, а також зменшення вмісту 
каротиноїдів за умов промислового інтер'єру.

Висновки

Таким чином, за результатами досліджень листка 
рослин виду Pittosporum  tobira, що зростають в умовах 
промислового інтер'єру, виявлені структурні зміни 
листка: зменшення листкової пластинки, незначне 
збільшення ступеня опушення, зростання товщини 
адаксіальної епідерми та зменшення товщини 
абаксіальної, зменшення товщини палісадної 
паренхіми внаслідок зменшення кількості шарів 
паренхіми та розмірів самих клітин; також у листках 
рослин зафіксовано зміну вмісту фотосинтетичних 
пігментів. Завдяки таким трансформаціям 
відбувається пристосування досліджуваних рослин 
до несприятливих екологічних чинників.

Рис. 2. Поперечний зріз листкової пластинки Pittosporum 
tobira: a – оранжерея, b – промисловий інтер'єр; 
1 – адаксіальна епідерма, 2 – абаксіальна епідерма, 
3 – стовпчастий мезофіл, 4 – губчастий мезофіл, 5 – 
обкладка провідного пучка, 6 – міжклітинники 

Fig. 2. Cross section of leaf blade of Pittosporum tobira: a – 
greenhouse, b – industrial interior; 1 – adaxial epiderm, 
2 – abaxial epiderm, 3 – palisade mesophyll, 4 – spongy 
mesophyll, 5 – bundle sheath of vascular bundle, 6 – 
intercellular spaces 

Таблиця 1. Анатомо-морфологічні показники листкової пластинки виду Pittosporum tobira за різних умов зростання

Table 1. Anatomical and morphological measurements of leaf blade of Pittosporum tobira under different growth conditions

Тип інтер'єру Товщина листка, мкм
Товщина епідерми, мкм Розміри клітин стовпчастого мезофілу, мкм Товщина губчастого 

мезофілу, мкмадаксіальна абаксіальна висота ширина

оранжерея 319,4 ±2,4 27,9±0,67 17,4±0,65
124±1,19

151,8±1,3
32,2±1,1 12,9±0,6

промисловий 288,4±1,9 30,7±0,68 15,9±0,65
108.4±1.29

160,5±2,4
26,7±0,8 10,9±0,5

П р и м і т к а . Різниця достовірна відносно контролю (оранжерея), р ≤ 0,05.
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Криворізький ботанічний сад НАН України,  
вул. Маршака, 50, м. Кривий Ріг, 50089, Україна

Наведені дані особливостей анатомо-морфологічної бу-
дови листка та вмісту пігментів у рослин виду Pittosporum 
tobira за різних умов зростання. На поверхні листкової 
пластинки виявлені трихоми двох типів: гіллясті розпро-
стерто-двовершинні та негіллясті прості ниткоподібні. 
Виявлено зростання щільності опушення на адаксіаль-
ній і абаксіальній поверхні листка в умовах промислово-
го інтер'єру. Мікроморфологічне дослідження листкової 
пластинки показало, що листки у рослин досліджува-
ного виду анізостоматичні. Продихи розташовані ха-
отично. Виявлено, що за умов промислового інтер'єру 
товщина адаксіальної епідерми дещо зростає, тоді як 
товщина абаксіальної епідерми та палісадної паренхі-
ми зменшується (унаслідок зменшення кількості шарів 
паренхіми та розмірів самих клітин). За результатами 
досліджень пігментної системи встановлені кількісні 

показники вмісту хлорофілів і каротиноїдів у листках 
виду та їхні зміни за різних умов вирощування. Вміст 
хлорофілу а у досліджуваних рослин, які знаходилися в 
умовах промислового інтер'єру, зменшувався несуттє-
во. Відмічено значне збільшення кількості хлорофілу b 
(188% до контролю). Ступінь опушення, кількість і роз-
міри продихів, розміри клітин мезофілу та вміст фото-
синтетичних пігментів є діагностичними ознаками для 
оцінки адаптаційної здатності рослин за різних умов їх 
утримання.

Ключові слова: Pittosporum tobira, листкова пластинка, 
трихоми, продихи, анатомічна будова 
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В статье приведены данные об особенностях анато-
мо-морфологического строения листа и содержания 
пигментов у растений вида Pittosporum tobira в различных 
условиях произрастания. Показано наличие на поверх-
ности листовой пластинки трихом двух типов: ветвистые 
распростерто-двухвершинные и неветвистые простые 
нитевидные. Выявлено увеличение степени опушеннос-
ти на адаксиальной и абаксиальной поверхностях листа 
в условиях промышленного интерьера. Микроморфо-
логическое изучение листовой пластинки показало, 
что листья у растений исследуемого вида анизостома-
тические. Устьица расположены хаотично. Выявлено, 
что в условиях промышленного интерьера толщина 
адаксиальной эпидермы незначительно увеличивается, 
тогда как толщина абаксиальной эпидермы и палисад-
ной паренхимы уменьшается (вследствие уменьшения 
количества слоев паренхимы и размеров самих клеток). 
По результатам исследований пигментной системы 
установлены количественные показатели содержания 
хлорофиллов и каратиноидов в листьях вида, а также 
их изменения при различных условиях выращивания. 
Содержание хлорофилла а у растений, выращиваемых 
в условиях промышленного интерьера, снижалось не 
существенно. Отмечено значительное увеличение ко-
личества хлорофилла b (188% к контролю). Степень 
опушенности, количество и размеры устьиц, размеры 
клеток мезофила, а также содержание фотосинтетичес-
ких пигментов служат диагностическими признаками 
при оценке адаптационных возможностей растений при 
выращивании их в различных условиях.

Ключевые слова: Pittosporum tobira, листовая пластинка, 
трихомы, устьица, анатомическое строение


