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Вступ. Важливим критерієм успішнос*
ті створення насаджень у садово*парково*
му будівництві є впровадження в культуру
нових деревно*кущових видів, які відзна*
чаються високими декоративними якостя*
ми і стійкістю до умов зовнішнього середо*
вища. Адже урізноманітнення озеленення
житлових та рекреаційних територій міс*
та дозволяє значно підвищити якість жит*
тя людей. При цьому, окрім високої деко*
ративності, інтродуковані рослини мають
відповідати ще й таким вимогам, як не*
шкідливість для здоров'я людини, безпеч*
ність щодо природної флори, довговіч*
ність, стійкість до хвороб і шкідників, га*
зо*, димо*, посухо* та зимостійкість [1, 6].
Оскільки збагачення видового складу зеле*

них насаджень на основі прискореного
розмноження інтродукованих деревно*ку*
щових рослин без врахування їх еколого*
біологічних і, зокрема, адаптаційних особ*
ливостей може звести нанівець усі зусилля
фахівців з озеленення, оцінкою рівня
адаптації можуть слугувати різні показни*
ки, які можна досліджувати за багатьма
критеріями у т. ч. за анатомічною будовою
рослин. 

Анатомічна будова вегетативних орга*
нів рослин за звичайних умов є стабіль*
ною, що значною мірою відображає її фун*
кціональність. При цьому стійкість інтро*
дукованих деревно*кущових рослин знач*
ною мірою залежить від структури епідер*
місу рослин, параметрів провідних тканин
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та ін. Особливо чутливими до негативних
факторів зовнішнього середовища є моло*
ді тканини однорічних пагонів [2, 5, 8]. Та*
ким чином, дослідження анатомічної будо*
ви однорічних пагонів є важливим крите*
рієм оцінки життєздатності й стійкості
рослин до умов росту та перспективності
вирощування їх на певних територіях [3]. 

Значний науковий та практичний інте*
рес серед інтродукованих рослин пред*
ставляють культивари роду Philadelphus L.
які окрім своєї високої декоративності,
володіють також значною стійкістю до не*
гативних чинників довкілля, що, очевид*
но, зумовлено також анатомічними особ*
ливостями їх тканин [2, 6]. Метою нашої
роботи було дослідити та порівняти ана*
томічну будову однорічних пагонів різних
представників роду Philadelphus L.

Матеріали і методи досліджень. Для
досліджень анатомічної будови відбирали
однорічні здерев'янілі пагони чубушників
з середньої частини крони кущів. Попе*
речні та радіальні зрізи робили в другому
верхньому міжвузлі пагонів, які найсильні*
ше ушкоджуються в зимовий період.

Дослідження проводили у Проблем*
ній науково*дослідній лабораторії фіто*
вірусології та біотехнології НУБіП Укра*
їни в 2012—2013 рр.  Отримані нативні
мікропрепарати вивчали за допомогою
мікроскопу Nikon Eclipse E*200. Локалі*
зацію у пагонах крохмалю, фенольних
речовин та компонентів лігніну визнача*
ли стандартними гістохімічними мето*
дами [4, 7]. Здерев'янілі тканини забар*
влювали сафраніном. Фотодокумента*
цію даних здійснювали за допомогою
програмного забезпечення Camera Con*
trol Pro 2. Аналіз метричних показників
анатомічної будови пагонів проводили з
використанням спеціалізованого прог*
рамного забезпечення Image*Pro Premi*
er 9.0. Статистичну обробку даних вико*
нували пакетом аналізу Microsoft Office
Excel 2007.

Результати досліджень та їх обгово�
рення. Комплексні морфо*анатомічні та
гістохімічні дослідження представників
роду Philadelphus L. показали, що у одно*
річних пагонів культиварів виділяються
як консервативні, так і достатньо варіа*
бельні ознаки. Виявлена нами висока
анатомічна пластичність рослин, з одно*
го боку, визначає поліваріантність їх
пристосувальних реакцій, з другого, —
вказує на морфо*фізіологічну лабіль*
ність, яка не завжди є показником стій*
кості рослин до негативної дії внутріш*
ніх і зовнішніх чинників. Тана специфі*
ка анатомічної організації чубушників
підтверджує важливість проведення да*
них досліджень. 

Важливою характеристикою пред*
ставників роду Philadelphus є досить по*
вільне формування корку (рис. 1). У одно*
річних пагонів він іноді взагалі відсутній,
а покривна тканина представлена епідер*
мою. Фелодерма утворена одним або дво*
ма рядами облітерованих клітин, просо*
чених суберином. Очевидно, що покрив*
на тканина з такою будовою не здатна за*
безпечити рослині надійний захист, тому
для підтримання цілісності і функціо*
нальності рослинний організм має вико*
ристовувати інші механізми, серед яких
одним з основних може бути накопичен*
ня в елементах кори значної кількості
продуктів вторинного метаболізму.

Суттєво відрізняються пагони чубуш*
ників і за будовою паренхіми первинної
кори (табл.). В однорічних пагонів пер*
винна кора зазвичай відділяється від
флоеми великими клітинами перициклу
зі здерев'янілими видовженими, часто
облітерованими антиклінальними клі*
тинними стінками. Коленхіми у одноріч*
них пагонів чубушників нами не виявле*
но, що є специфічною і високо консерва*
тивною ознакою даного виду, а також ба*
гатьох інших представників родини
Hydrangeaceae Dum.
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Рис. 1. Поперечні (а�к) та радіальні (л�р) зрізи однорічних пагонів представників роду
Philadelphus L.: а � Ph. coronarius L.; б � Ph. l. 'Albatre'; в � Ph. l. 'Innocence'; г � Ph. microphyllus; д � 
Ph. l. 'Avalanche'; є � Ph. coronarius 'Nana'; ж � перфоровані пори в трахеальних елементах (Ph. coronarius); 
з � Ph. l. 'Manteau d'Hermine'; і � клітини кори з витягнутими антиклінальними стінками (Ph. l. 'Manteau
d'Hermine'); к � волокна склеренхіми (Ph. microphyllus); л � клітини пери медулярної зони; м � трахеїдні
волокна (Ph. coronarius); н � повздовжній розріз перимедулярної зони пагона (Ph. coronarius 'Nana'); 
о � нерівномірне здерев'яніння клітинних стінок серцевинної паренхіми (Ph. coronarius 'Nana', стрілкою
показано нездерев'янілу периклінальну стінку); п � трахеальні елементи з кільчастими і спіральними
потовщеннями; р � судини з черговим розташуванням пор (стрілкою показано порушення регулярності
розташування пор у судинах Ph. coronarius 'Nana')
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У Ph. l. 'Innocence' паренхіма первин*
ної кори складається з 2—3 рядів клітин,
розташованих між пучками склеренхі*
ми, волокна яких згруповані по 40—50
клітин (рис. 1, в). Найкраще паренхіма
первинної кори розвинена у Ph. l. 'Albat*
re' де її представлено крупними (30—40
мкм) клітинами з достатньо товстими
стінками, які розташовані одним, іноді
двома рядами (рис. 1, б). Між флоемою
та паренхімою кори данного культивару
виділяється один ряд товстостінних клі*
тин перициклу із значно витягнутими
антиклінальними стінками.

На відміну від культиварів Ph. l. 'Albatre'
та Ph. l. 'Innocence', перицикл пагонів Ph. l.
'Avalanche' складається з 2—3 рядів антиклі*
нально витягнутих клітин з лігніфіковани*
ми клітинними стінками (рис. 1, д). Скле*
ренхіму в пучках представлено групами во*

локон по 15—20 клітин з досить тонкими
клітинними стінками, що є нетиповим для
опорних тканин. Слід зазначити, що будо*
ва екстраксилярних волокон більшості
досліджуваних нами пагонів — це варіа*
бельна анатомічна ознака, яка є важливою
особливістю чубушників. Культивари знач*
но відрізняються за просторовим розташу*
ванням, загальною кількістю та розвинутіс*
тю тяжів склеренхіми.

Флоема у пагонах культиварів роду Phi�
ladelphus утворюється з клітин суцільного
камбіального кільця. Склерифікованих
клітин, секреторних каналів, ідіобластів,
а також відкладень оксалату кальцію у
вигляді кристалів або друз у флоемі та
вторинній корі нами не виявлено.

Важливу інформацію про загальний
стан рослин, їх адаптацію до дефіциту во*
логи та інших несприятливих умов дов*
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кілля несе будова ксилеми. Нами встанов*
лено, що у більшості чубушників харак*
терним є не чітко виражений перехід від
ранньої до пізньої ксилеми (рис. 1, а*з).
На поперечних зрізах ксилеми визнача*
ється чітка рядність трахеальних елемен*
тів з товстими вторинними оболонками і
облямованими парами пор (рис. 1, з). 

За довжиною клітин, товщиною їх
вторинних оболонок, наявністю чітких
облямівок у лінзоподібних порах, трахе*
альні елементи ксилеми чубушників кла*
сифікуються як трахеїдні волокна, хоча
у межах даного виду можливі й перехідні
варіанти від трахеїд до волокон лібри*
форму. При цьому, високою консерва*
тивністю для представників роду Philadel�
phus визначається форма поперечного
січення судин, їх розташування у товщі
річного приросту. Судини на поперечно*
му зрізі зазвичай округлі, іноді поліго*
нальні, без ознак утворення тіл. У віднос*
но стабільних екологічних умовах діа*
метр судин майже не змінюється протя*
гом усього періоду вегетації. Для Ph. coro�
narius і більшості культиварів (Ph. l. 'Ava�
lanche', Ph. l. 'Innocence', Ph. l. 'Manteau
d'Hermine', Ph. coronarius 'Nana') характер*
на вторинна ксилема розсіяно*судинно*
го типу. Проте у Ph. microphyllus було вияв*
лено ксилему напівкільцесудинного ти*
пу, яка еволюційно вважається більш
досконалою ознакою. Відмінності в ана*
томічній будові ксилеми у даного виду
виявлено також і в особливостях форму*
вання осьової паренхіми. Для більшості
досліджених нами культиварів характер*
ною є апотрахеальна паренхіма дифуз*
ного типу. Вона представлена поодино*
кими клітинами з товстими вторинними
оболонками, які нерегулярно розташо*
вані між трахеальними елементами дере*
вини. Проте у Ph. microphyllus визначено
тенденцію до формування вазицентрич*
ної паренхіми паратрахеального типу.

Для ксилеми чубушників характерною

комбінація різних за будовою серцевин*
них променів — вузьких однорядних і ши*
роких багаторядних (зазвичай триряд*
них). Клітини серцевинних променів з
товстими вторинними оболонками, міс*
тять крохмаль, білки та багато оптично
активних продуктів вторинного метабо*
лізму. Контактні клітини багаторядних
променів мають чисельні порові зв'язки з
трахеальними елементами пагона. 

Пагони Ph. l. 'Albatre' відрізняються від
Ph. l. 'Innocence' наявністю, окрім одно* і
дворядних, широких багаторядних серце*
винних променів з високим вмістом крох*
малю та вторинних метаболітів феноль*
ної природи. Серцевинні промені у Ph. l.
'Avalanche' одно* або багаторядні. Осьова
паренхіма деревини більш розвинена ніж
у попередніх двох культиварів і виявляє
тенденції до формування тканини пере*
хідного типу від апотрахеальної дифузно*
го типу до паратрахеальної, що споріднює
його з видом Ph. microphyllus і в еволюцій*
ному аспекті є більш досконалою. 

Таким чином, особливості будови осьо*
вої паренхіми деревини пагонів у межах
досліджуваних нами культиварів виявляє їх
анатомічну пластичність, яка визначається
не тільки морфометричними показника*
ми, а й складом тканин і їх топологією, що
відбиває тенденції представників роду Phi�
ladelphus до появи нових структурно*фун*
кціональних ознак, які можуть розгляда*
тись як потенційні еволюційні резерви. 

Найпластичнішою в анатомічній бу*
дові однорічних пагонів виявилась пе*
римедулярна зона, яка просторово роз*
ташована між серцевинною паренхі*
мою і протоксилемою. У досліджуваних
нами чубушників її розміри та тополо*
гія сильно варіюють. У Ph. l. 'Avalanche',
Ph. microphyllus і Ph. l. 'Innocence' ця зона
достатньо розвинена і сформована ве*
ликою кількістю паренхімних клітин із
здерев'янілими товстими стінками, які
містять багато крохмалю. Серцевинна
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паренхіма виповнена крупними кліти*
нами з тонкими нездерев'янілими це*
люлозними стінками, що властиво для
всіх культиварів без виключення. Вплив
гормонів, вуглеводнів та інших органіч*
них речовин, продуктів вторинного ме*
таболізму на мікроморфологію клітин
перимедулярної зони легко виявляєть*
ся через чітку тенденцію до відцентро*
вого посилення тангентального розтяг*
нення клітин. 

На особливу увагу заслуговують кар*
ликові форми чубушників, зокрема дос*
ліджуваний нами Ph. coronarius 'Nana'.
Для його пагонів характерна потужна
ксилема, яка в 1,5 разів більша ніж у куль*
тиварів селекції Віктора Лемуана. Така
деревина значно посилює механічну міц*
ність пагонів, що особливо важливо для
рослин у зимовий період під час нали*
пання мокрого снігу.

Слід зауважити, що у Ph. coronarius 'Na�
na', на відміну від більшості досліджува*
них нами культиварів, перимедулярну
зону представлено лише 3—4 рядами клі*
тин з незначним вмістом крохмалю, але
з достатньо високою концентрацією
продуктів вторинного метаболізму, у т. ч.
флавоноїдів. 

Для Ph. coronarius властива кластери*
зація клітин за мікроморфологічними
показниками, які у відцентровому нап*
рямку виявляють тенденцію до розтяг*
нення (рис. 2). 

Процеси тангентального розтягнен*
ня трахеальних елементів і паренхіми
перимедулярної зони серцевини у кар*
ликової форми значно пригнічуються
(рис. 3). Одним із основних ендогенних
факторів регуляції диференціації, тан*
гентального видовження та прозенхім*
ного росту клітин рослин є ауксини [5].
Тенденція до уповільнювання росту че*
рез гальмування розтягнення клітинних
стінок може бути зумовлено порушен*
ням гормональних стимулів. Таким чи*
ном, морфологічні особливості одноріч*
них пагонів карликової форми, а саме
характерні вкорочені міжвузля, можна
пояснити пригніченням процесів розтя*
гування клітин. Вивчення особливостей
будови ксилеми і флоеми дало змогу
встановити, що в процесі вегетації ак*
тивність камбію не зменшується, а у дея*
ких рослин навіть зростає. У Ph. coronari�
us видовження міжвузлів активізується з
самого початку вегетації і повільно галь*
мується (рис. 4). За умов однакової кіль*

Рис. 2. Залежність мікроморфології клітин перимедулярної зони пагонів Ph. coronarius
від їх просторового розташування
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кості міжвузлів довжина однорічних па*
гонів карликової форми у 4,5—5 разів
менша ніж у звичайних чубушників. Най*
довші міжвузля формуються в середині
вегетаційного періоду. При цьому, у Ph.
coronarius 'Nana' інтенсивність пагоноут*
ворення плавно зростає і уповільнюєть*
ся. Отже, фактори гальмування росту од*
норічних пагонів у карликових форм чу*

бушників доцільно вивчати в середині
вегетації (у період формування четвер*
того міжвузля).

Іншою відмінною ознакою Ph. corona�
rius 'Nana' є повна відсутність у його корі
склеренхімних волокон, що є нетиповим
не тільки для чубушників, але й для біль*
шості деревних рослин і чагарників. Сут*
тєва анатомічна перебудова в пагонах

Рис. 3. Характер розтягнення клітин паренхіми перимедулярної зони однорічних
пагонів представників роду Philadelphus

Рис. 4. Особливості формування міжвузлів однорічних пагонів у представників 
роду Philadelphus
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карликової форми пов'язана зі значною
трансформацією регуляторних процесів
і диференціації клітин. При цьому, рос*
лини карликової форми чубушника, за
рідким виключенням, майже ніколи не
вступають у генеративну стадію. 

Отже, за комплексом морфо*анато*
мічних ознак і локалізацією продуктів
вторинного метаболізму, утворення кар*
ликових форм чагарника можна описа*
ти за допомогою моделі (рис. 5), яка вра*
ховує виявлені нами наступні особливос*
ті: відсутність у корі пагону волокон
склеренхіми, вертикальний і латераль*
ний транспорт продуктів метаболізму,
центри накопичення фенольних сполук,
базіпетальний і латеральний рух ауксину
— гормону, що регулює процеси дифе*
ренціації і розтягнення клітин, а також
формування генеративних бруньок.

Зони гальмування розтягнення клі*
тин, позначені на схемі, збігаються з
центрами накопичення флавоноїдів та
інших фенольних речовин [9, 10, 11,
12], які суттєво впливають на транспорт
ауксинів, стимулюють активність окси*
даз, знижують загальний пул гормонів у
тканинах рослин і через це регулюють
гістогенез і морфогенез рослини. 

Встановлені морфо*анатомічні особ*
ливості Ph. coronarius 'Nana' виявляють
регуляторні механізми формування кар*
ликових форм, а також відкривають пер*
спективи для оптимального підбору рос*
лин*донорів для отримання нових висо*
кодекоративних культиварів. 

Висновки
1. У будові однорічних пагонів рослин

роду Philadelphus виділяються достатньо
консервативні (структура ксилеми, флое*
ми і епідерми) і пластичні (перимедуляр*
на зона, склеренхіма та осьова паренхі*
ма) морфо*анатомічні ознаки, які зумов*
лені сорто*специфічними особливостями
декоративних кущів і виявляють поліварі*
антність їх пристосувальних реакцій до

умов зовнішнього середовища.
2. За комплексом морфо*анатомічних

ознак однорічних пагонів культивари
роду Philadelphus виявляють значну ана*
томічну пластичність. Вона визначаєть*
ся морфометричними показниками,
складом і топологією тканин та відбиває
тенденції представників роду до появи
нових структурно*функціональних оз*
нак, які можуть розглядатись в аспекті їх
потенційних еволюційних резервів.

3. За морфо*анатомічними ознаками і
особливостями локалізації флавоноїдів
нами запропоновано структурно*функціо*
нальну модель утворення карликових
форм чубушників. Модель враховує особ*
ливості базіпетального і латерального
транспорту ауксину, центри синтезу і на*
копичення фенольних сполук, зокрема
флавоноїдів, специфіку формування меха*
нічних тканин та відсутність у рослин ге*
неративної стадії розвитку.

Рис. 5. Просторовий зв'язок локалізації
флавоноїдів у тканинах пагонів 
Ph. coronarius 'Nana' та зон гальмування
процесів тангентального розтягнення 
клітин: 1 � паренхіма; 2 � ксилема; 3 � зони
синтезу і накопичення фенольних сполук; 4 � зони
гальмування розтягнення клітин; 5 � напрямки руху
ауксинів у тканинах пагона
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Лиханов А.Ф., Ковалевский С.Б., Кос3
тенко С.Н. Анатомо�морфологические осо3
бенности строения однолетних побегов куль3
тиваров рода Philadelphus L.  в условиях Кие3
ва//Биоресурсы и природопользование. —
2014. — 6, № 1—2. — С. 106—114.

Выяснено, что в строении однолетних по�
бегов растений рода Philadelphus L. выделя�
ются консервативные и пластические мор�
фо�анатомические признаки, которые прояв�
ляют высокую поливариантность приспосо�
бительных реакций культиваров к условиям
окружающей среды. Анатомическая плас�
тичность определяется морфометрическими
показателями, составом и топологией тка�
ней и отражает тенденции представителей
рода к появлению новых структурно�функци�
ональных признаков, которые обнаружива�
ют эволюционные резервы вида. По комплек�
су морфо�анатомических признаков и особен�
ностям локализации флавоноидов в тканях
побегов предложено морфо�физиологическую
структурно�функциональную модель образо�
вания карликовых форм чубушника.

АННОТАЦИЯ

Likhanov A. Kovalevskyi S., Kostenko S.
Anatomico�morphological features of the structure
of the annual shoots of cultivars of Philadelphus L.
in Kiev //Biological Resources and Nature Mana3
gement. — 2014. — 6, № 1—2. — Р. 106—114.

It is proved that  conservative and plastic
morpho�anatomical features developing high
polyvariaance of  adaptive reactions of cultivars
to the conditions of the environment in  the struc�
ture of annual shoots the species of Philadelphus
L.have been distinguished. The anatomical plas�
ticity is determined by morphometric parameters,
composition and topology of tissues and reflects
the trends of the species to new structural and
functional features revealing evolutionary
reserves of the species. The morpho�physiological
and structural and functional model of the for�
mation of the dwarf forms of Philadelphus has
been proposed according to the complex of morpho�
anatomical characteristics and peculiarities of
localization of flavonoids in tissues of spoots.
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