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Ломиноси є лікарськими рослинами й перспективною культурою для впро-
вадження в урбофітоценози. Для забезпечення оптимальних умов їх вирощу-
вання необхідно враховувати екологічні потреби рослин, ключовою серед
яких є вологозабезпечення. Дослідження проводили з культиварами і вида-
ми ломиносів: Clematis alpina ‘Pamela Jackman’, C. macropetala ‘Maidwell Hall’,
C. integrifolia ‘Aljonushka’, C. ispahanica ‘Zvezdograd’, C. fargesii ‘Paul Farges’,
C. texensis ‘Princess Diana’, C. tibetana, C. viticella, C. heracleifolia. Екологічні
особливості досліджених рослин зумовлюють відмінності в анатомічній бу-
дові тканин і перебігу фізіологічних процесів. Найменший вміст сухої речо-
вини у листках виявлено у C. alpina ‘Pamela Jackman’ (16,3 %) і C. macropeta-
la ‘Maidwell Hall’ (18,3 %), що вказує на їх потенційно найнижчу
посухостійкість. Найвищим цей показник був у C. heracleifolia (27,5 %) і
C. integrifolia ‘Aljonushka’ (23,4 %), що характеризує рослини зазначеного ви-
ду і культивара як найбільш посухостійкі серед досліджених. Визначено
функцію, яка описує процес в’янення зрізаних листків за температури 60 С:
f(x) = y0 + ae–bx. Встановлено достовірний кореляційний зв’язок між пара-
метром y0 і показниками маси сухої речовини (0,99), води (0,86) в листках
та їхньою масою до висушування (0,91); параметром а й показниками маси
листків до в’янення (0,99), вмісту в них води (1,00) та сухої речовини (0,83),
а також між щільністю (0,86) та площею продихів (0,81) на адаксіальній по-
верхні листків. Параметр b корелює зі значеннями показників маси сухої ре-
човини (—0,75), її часткою від загальної маси листка (—0,84), з часткою води
(0,83), шириною клітин губчастого мезофілу (0,76). Особливості анатомічної
будови та перебігу процесу втрати води листками досліджених ломиносів
вказують на відмінність у їх потенційній посухостійкості. Отримані резуль-
тати дають змогу обирати оптимальні умови для вирощування досліджених
видів рослин роду Clematis, планувати додаткові заходи догляду.

Ключові слова: ломиноси, посухостійкість, динаміка в’янення, анатомічна
будова листка, маса сухої речовини.

Рід Clematis — один із найпоширеніших у родині Ranunculaceae [1].
Його видові представники зростають у 28 флористичних областях на
всіх континентах земної кулі (крім Антарктиди) [2—6]. Перші згадки
про культивування рослин роду Clematis у Західній Європі датуються
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XVI ст. [2]. Унаслідок тривалої інтродукції та селекції широкий асор-
тимент ломиносів зростає в ботанічних садах, на присадибних ділян-
ках по всій території України. Крім декоративності цінність ломи-
носів зумовлена вмістом у них біологічно активних речовин
(тритерпенові сапоніни, алкалоїди, флавоноїди, стероїди, кумарини
та ін.), що їх використовують у сучасній фармакології у складі пре-
паратів знеболювальної, протизапальної, протиракової, гепатопро-
текторної, сечогінної, протиартритної дії [8—12].

Актуальність дослідження посухостійкості рослин упродовж три-
валого часу зростає. Стійка тенденція до зміни клімату через антро-
погенне збільшення концентрації СО2 у повітрі призводить до підви-
щення температури, зміни й розподілу кількості опадів по земній
поверхні, що, у свою чергу, впливає на функціонування екосистем
[13]. У зв’язку з цим серед завдань науковців у галузі рослинництва
чільні місця посідають дослідження фізіологічних реакцій рослин на
зміни довкілля й ефективне використання генетичного та симбіотич-
ного потенціалу в комплексі з системою добрив і технологічних еле-
ментів [14, 15].

Зважаючи на перспективність культури ломиносів, актуально
створити для рослин оптимальні видоспецифічні умови вирощуван-
ня, серед яких вологозабезпечення є ключовим. 

Вода має вирішальне значення в поширенні рослинного покри-
ву по земній поверхні. Це пов’язано з її фізіологічним значенням у
рості та розвитку рослин, у тому числі фотосинтезі та інших біохіміч-
них процесах, таких як синтез енергетичних еквівалентів і нових тка-
нин. Для характеристики особливостей розвитку рослин важливе
значення має розуміння їх потреб у воді, а також наслідків недостат-
нього вологозабезпечення. За дефіциту води в рослині спрацьовують
захисні механізми на фізіологічному, біохімічному й молекулярному
рівнях. Фізіологічна реакція пов’язана з розпізнаванням стресу коре-
невою системою, зміною тургору й водного потенціалу листків,
внаслідок чого зменшуються провідність продихів, внутрішня кон-
центрація CO2 та фотосинтетична активність. У біохімічному плані
знижуються фотохімічна активність фотосинтезу, активність фер-
менту РБФК/О та відбувається накопичення вторинних метаболітів,
пов’язаних зі стресом (наприклад, глутатіону, поліамінів). На моле-
кулярному рівні активується низка генів, експресованих в умовах
стресу, наприклад гени, пов’язані з біосинтезом абсцизової кислоти
і синтезом специфічних білків [16—18]. Ці чинники знижують про-
відність продихів і, як наслідок, фотосинтетичну активність, що ос-
лаблює синтез білків і клітинних стінок і знижує швидкість росту
клітин. За перебігу цих реакцій в умовах дефіциту води сповільню-
ється ріст рослин [16]. У зв’язку з цим дослідження особливостей
водного обміну є важливим етапом упровадження рослин у культуру
та формування урбофітоценозів.

Мікроморфологічна будова рослинних тканин зумовлена їх еко-
логічними особливостями. Так, мезоморфна організація листка пе-
редбачає великі епідермальні клітини зі звивистими антиклінальними
стінками, чітко диференційований мезофіл (щільний стовпчастий і
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пухкий губчастий). Товстостінковий дрібноклітинний епідерміс, доб-
ре розвинена кутикула, занурені продихи й опушеність листків ха-
рактерні для посухостійких рослин [16, 18].

Рослини роду Clematis зростають у лісах, степах, на гірських схи-
лах і навіть у піщаних дюнах серед пустель. Пристосованість до умов
зростання в екологічних нішах відбита в особливостях фізіологічних
поцесів і будові тканин ломиносів [19—21]. 

Метою роботи було встановлення зв’язку між процесом втра-
ти води листками під час висушування і морфометричними показ-
никами клітин листкової пластинки, а також виявлення відмінно-
стей у водному режимі досліджуваних рослин для їх використання
в урбофітоценозах відповідно до біологічних особливостей ломи-
носів.

Методика

У дослідах використано такі культивари і види ломиносів: Clematis
alpina ‘Pamela Jackman’, C. macropetala ‘Maidwell Hall’, C. integrifolia
‘Aljonushka’, C. ispahanica ‘Zvezdograd’, C. fargesii ‘Paul Farges’, C. te-
xensis ‘Princess Diana’, C. tibetana, C. viticella та C. heracleifolia. За жит-
тєвими формами досліджувані рослини належать до ліан (C. alpina
‘Pamela Jackman’, C. fargesii ‘Paul Farges’, C. viticella, C. macropetala
‘Maidwell Hall’, C. ispahanica ‘Zvezdograd’, C. tibetana, C. texensis
‘Princess Diana’) і напівчагарників (C. heracleifolia, C. integrifolia ‘Aljo-
nushka’) [2]. 

У листках досліджуваних рослин визначали вміст води і сухої ре-
човини. Для цього листки попередньо зважували і вміщували в су-
шильну шафу, де за температури 60 С їх утримували впродовж 4 год.
Після кожної години сушіння матеріал зважували. 

Для отримання абсолютно сухої речовини й визначення кіль-
кості зв’язаної води в листках температуру підвищували до 105 С.
Матеріал висушували протягом 3 год до набуття зразками сталої ма-
си [16, 17]. Загальну кількість води обчислювали за формулою

А = 100 (б—в),б—а

де А — частка води у листку, %; а — маса бюкса, г; б — маса бюкса із
сирою наважкою, г; в — маса бюкса із сухою наважкою, г; б—а — ма-
са сирої наважки; б—в — маса води в наважці [16].

Особливості будови епідермісу листків представників групи дріб-
ноквіткових ломиносів визначали за епідермальними відбитками аб-
аксіального й адаксіального боків зрілих листків [18].

Для дослідження анатомічної будови листка виготовляли постій-
ні препарати. Для цього листкові висічки фіксували в реактиві Чем-
берлена, до складу якого входили 60 %-й етанол (90 %), формалін
(5 %) та оцтова кислота (5 %). Зафіксовані препарати спочатку пере-
носили у 70 %-й етанол, потім у 80, 90 і 96 %-й. Після такої оброб-
ки висічки заливали парафіном і утримували в термостаті за темпе-
ратури 56,4 С для витіснення повітря. Далі форми з висічками,
залитими парафіном, охолоджували. Після видалення надлишкового
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парафіну блок із висічкою листка нарізали на пластинки завтовшки
10 мкм, які розміщували на предметних скельцях. Для відмивання
препаратів від парафіну предметні скельця послідовно занурювали в
ксилол, бутанол, етанол і воду, після чого фарбували, вкривали ка-
надським бальзамом і накривали покривними скельцями. Для
дослідження кутикули листків використовували нативні препарати [18].

Листки для дослідження відбирали в другу декаду червня із се-
редньої частини пагона. Їх площу, а також морфологічні показники
тканин і клітин листкових пластинок визначали за допомогою про-
грамного забезпечення Image Pro Premier 9.1 (СШA).

Отримані дані з елементами моделювання оброблено статистич-
но за загальноприйнятими методиками [21] за допомогою програм-
ного забезпечення MS Excel, Statistica 6.0, SigmaPlot.

Результати та обговорення

Зважаючи на особливості міських фітоценозів, посухостійкість рос-
лин є ключовим показником для оцінювання доцільності їх культи-
вування. Для порівняння досліджуваних ломиносів за цією ознакою
ми аналізували обводненість їхніх листкових пластинок.

Співвідношення води і сухої речовини в листках досліджених
ломиносів ілюструє рис. 1. Найбільшу питому масу листкової плас-
тинки мали C. ispahanica ‘Zvezdograd’ (4,10±0,26 г/дм2), найменшу —
C. viticella (1,73±0,01 г/дм2). У більшості досліджених ломиносів цей
показник знаходився в межах 2,0—2,6 г/дм2. 

Для порівняння обводненості листків ломиносів розраховува-
ли частку маси сухої речовини і води в листових пластинках. Вміст
сухої речовини в асиміляційних органах дослідних рослин прямо
корелював із вмістом зв’язаної води. Отже, висока частка сухої ре-
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Рис. 1. Вміст води та сухої речовини в листках ломиносів: 

1 — C. texensis ‘Princess Diana’; 2 — C. macropetala ‘Maidwell Hall’; 3 — C. heracleifolia; 4 — C. ispa-
hanica ‘Zvezdograd’; 5 — C. integrifolia ‘Aljonushka’; 6 — C. viticella; 7 — C. fargesii ‘Paul Farges’;
8 — C. alpina ‘Pamela Jackman’; 9 — C. tibetana



човини в листках є ознакою їхньої потенційної посухостійкості
(рис. 2).

Отримані експериментальні дані характеризують обводненість
листових пластинок і відмінність між дослідними рослинами за цією
ознакою. Найнижчий вміст сухої речовини в листках як ознака по-
тенційно невисокої посухостійкості притаманний культиварам C. al-
pina ‘Pamela Jackman’ (16,3 %) і C. macropetala ‘Maidwell Hall’ (18,3 %).
Найнижчу обводненість листків і відповідно найвищий серед
досліджених рослин вміст у них сухої речовини виявлено в C. herac-
leifolia (27,5 %) і C. integrifolia ‘Aljonushka’ (26,2 %).

Для виявлення особливостей процесу втрати води листками
зразки зважували після кожної години прогріву (табл. 1). Встановле-
но різку втрату маси протягом першої години висушування за темпе-
ратури +60 С листками C. macropetala ‘Maidwell Hall’, C. alpina
‘Pamela Jackman’, C. ispahanica ‘Zvezdograd’, C. tibetana. Зразки
листків досліджених рослин, витриманих протягом 4 год за темпера-
тури +60 С, втрачали в середньому 98,9 % загального вмісту води. За
температури +105 С найбільше води від загального її вмісту випару-
валось зі зразків C. heracleifolia та C. integryfolia ‘Aljonushka’
(відповідно 1,7 і 1,4 %). Це вказує на порівняно більшу водоутриму-
вальну здатність рослин згаданих таксонів і характеризує їх як по-
тенційно найбільш посухостійкі серед досліджених ломиносів.

За програмою SigmaPlot 12.0 обчислено залежність маси рослин-
них зразків від часу висушування за температури +60 С і виражено
її степеневою функцією 

f(x) = y0 + ae–bx,

де a, b, y0 — параметри функції.
Значення параметрів функції та коефіцієнтів детермінації для

досліджених рослин наведено в табл. 2. 
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Рис. 2. Частка сухої речовини у листках ломиносів: 

1 — C. texensis ‘Princess Diana’; 2 — C. macropetala ‘Maidwell Hall’; 3 — C. heracleifolia; 4 — C. ispa-
hanica ‘Zvezdograd’; 5 — C. integrifolia ‘Aljonushka’; 6 — C. viticella; 7 — C. fargesii ‘Paul Farges’;
8 — C. alpina ‘Pamela Jackman’; 9 — C. tibetana
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Коефіцієнти детермінації в межах 0,987—1,000 означають, що за-
пропонована функція досить точно описує динаміку процесу.

Також нами досліджено біометричні показники тканин листко-
вих пластинок ломиносів (табл. 3). Листкові пластинки ломиносів ма-
ють дорзовентральну будову і продиховий апарат аномоцитного типу.
Для більшості досліджених рослин характерна гіпостоматична структу-
ра листків (у C. integrifolia ‘Aljonushka’ трапляються поодинокі продихи
на адаксіальній поверхні). Однак у C. ispahanica ‘Zvezdograd’ і C. tibetana
листки амфістоматичні, що передбачає наявність продихів на
абаксіальній та адаксіальній поверхнях листка.

За допомогою кореляційного аналізу виявлено зв’язок пара-
метрів функції залежності маси зразків від тривалості дії темпера-
тури +60 С із вмістом води, сухої речовини в листках та ана-
томічними ознаками листкових пластинок. Достовірність
коефіцієнтів кореляції оцінено методом Фішера. Коефіцієнти, що
перевищували критичне значення рангової кореляції (сS = 0,68),
наведено в табл. 4.

За результатами аналізу встановлено, що динаміка втрати во-
ди листками досліджених рослин під час висушування в лабора-
торних умовах окрім показників вмісту в них води і сухої речови-
ни залежить від особливостей будови продихового апарату та
розміру клітин губчастого мезофілу. Виявлені відмінності в пе-
ребігу цього процесу й анатомічній будові листкових тканин вка-
зують на відмінності у водоутримувальній здатності та потребі во-
логозабезпечення досліджених рослин.

За частками сухої речовини і зв’язаної води серед досліджених
ломиносів виокремлено групу потенційно посухостійких рослин, до
яких належать C. heracleifolia, C. integrifolia ‘Aljonushka’. Листкові пла-
стинки інших досліджених ломиносів містять більше загальної води,
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ТАБЛИЦЯ 2. Показники втрати вологи зразками листків ломиносів (параметри функції
залежності маси від тривалості висушування за температури 60 °С, f(x) = y0 + ae-bx)

Параметр функції
Вид, культивар

y0 a b
R2

C. texensis `Princess Diana` 0,480 1,653 1,912 0,9998

C. macropetala `Maidwell Hall` 0,429 1,864 2,229 1,0000

C. heracleifolia 0,772 2,360 0,906 0,9870

C. ispahanica `Zvezdograd` 0,841 3,275 1,100 0,9956

C. integrifolia `Aljonushka` 0,567 1,758 1,191 0,9954

C. viticella 0,375 1,354 1,323 0,9970

C. fargesii `Paul Farges` 0,577 1,935 1,391 0,9988

C. alpina `Pamela Jackman` 0,435 2,098 1,963 1,0000

C. tibetana 0,673 2,507 1,504 0,9992

П р и м і т к а . R2 — коефіцієнт детермінації; e — число Ейлера (е = 2,718).
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99,1 % якої випаровується за впливу температури +60 С. Ці росли-
ни потребують оптимізації режиму водозабезпечення відповідно до
своїх біологічних потреб та займаної екологічної ніші для створення
оптимальних умов вирощування.
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ТАБЛИЦЯ 4. Кореляційні зв’язки між параметрами функції залежності питомої маси
листкових пластинок ломиносів від тривалості дії температури +60 °С (f(x) = y0 + ae-bx)
та ознаками водного режиму листків

Варіаційний ряд

Параметр Ознака листкової пластинки
r z t

Початкова маса 0,91 1,55 3,79

Маса сухої речовини 0,99 2,85 6,97y0

Маса води 0,86 1,21 2,95

Початкова маса 0,99 2,89 7,08

Маса сухої речовини 0,83 1,19 2,92

Маса води 1,00 3,43 8,39

Щільність продихів на адаксіальній поверхні 0,86 1,28 3,15

a

Площа продихів на адаксіальній поверхні 0,81 1,16 2,73

Маса сухої речовини –0,75 –0,97 2,38

Частка сухої речовини, % –0,84 –1,21 2,96

Частка води, % 0,83 1,19 2,92
b

Ширина клітин губчастого мезофілу 0,76 0,99 2,42

Пр и м і т к а.  t – критерій Стьюдента (стандартне значення tst = 2,37, похибка
репрезентативності коефіцієнта кореляції mz = 0,408 за рівня значущості 0,05); r –
коефіцієнт кореляції, z – коефіцієнт кореляції після z-перетворення Фішера.
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PECULIARITIES OF THE GENUS CLEMATIS L. PLANTS WATER REGIME

I.B. Kovalyshyn
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31/17 Vasylkivska St., Kyiv, 03022, Ukraine
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Clematis is a medicinal plant and a promising culture for introduction into urbophyto-
cenoses. In order to ensure optimal growing conditions, it is necessary to take into account
the ecological needs of plants, a key place among which is water supply. The experiments
were carried out with cultivars and species of the genus Clematis: Clematis alpina ‘Pamela
Jackman’, C. macropetala ‘Maidwell Hall’, C. integrifolia ‘Aljonushka’, C. ispahanica ‘Zvez-
dograd’, C. fargesii ‘Paul Farges’, C. taxensis ‘Princess Diana’, C. tibetana, C. viticella and
C. heracleifolia. Ecological peculiarities of studied plants cause differences in the anatomical
tissues structure and dynamic of physiological processes. The lowest content of dry matter
in the leaves was found in C. alpina ‘Pamela Jackman’ (16,3 %) and C. macropetala
‘Maidwell Hall’ (18,3), indicating their potentially lowest drought resistance. The highest
value of this index was identified in C. heracleifolia (27.5 %) and C. integrifolia ‘Aljonushka’
(23.4 %), that characterizes them as the most drought resistant among studied plants. A
function describing the process of cutted leaves wilting at the temperature +60 C was
defined: f(x) = y0 + ae–bx. A significant correlation was found between the parameter y0 and
the dry mass (0.99), water content (0.86) in the leaves and their weight before drying (0.91);
the parameter a and the mass index of leaves before wilting (0.99), the water content (1.00)
and dry matter (0.83), as well as the density (0.86) and the area of stomatas (0.81) on the
adaxial surface of leaves. Parameter b correlated with the values of dry mass (—0.75), its frac-
tion in the total leaf mass (—0.84), the water fraction (0.83) and the width of spongy meso-
phyll cells (0.76). The peculiarities of anatomical structure and dynamic of leaves water loss
process among investigated plants indicate the difference in their potential drought resis-
tance. Obtained results allow to choose the optimal conditions for growing of investigated
plants of the genus Clematis and planning additional care measures.

Key words: Clematis L., drought resistance, drying dynamics, anatomical structure of leaves,
dry matter.
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