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МІКРОРЕЛЬЄФ ПОВЕРХНІ ЕПІДЕРМИ  
ПАГОНІВ СУКУЛЕНТНИХ РОСЛИН РОДУ EUPHORBIA L. 

 
З'ясовано, що для епідерми зелених пагонів сукулентностеблових рослин властиві ті ж особливості мікрорельєфу, що 

й для листків. Для більшості сукулентних представників роду Euphorbia L. характерні пристосування для захисту проди-
хового апарату епідерми стебла від зовнішнього впливу. 

 
It was found that an epidermis of green shoots of stem succulent plants has a features of microrelief such same as in leaves. 

Most of succulent representatives of the genus Euphorbia L. has  adaptations to protect  stomata of the stem epidermis from 
external influences. 

 
Для листків квіткових рослин зазвичай характерний 

організований мікрорельєф поверхні. В різних філоге-
нетичних лініях Angiospermae на різних рівнях філоге-
нетичної прогресивності зустрічаються досить схожі 
його прояви. Це може свідчити як про випадкове виник-
нення того чи іншого мікрорельєфу, так і про його спе-
цифічний характер, зумовлений необхідністю пристосу-
вань до певних умов зростання. На користь того, що 
організація мікрорельєфу не випадкова свідчить його 
стабільність в межах виду [4]. Саме тому ознаки мікро-
рельєфу часто використовуються в якості діагностичних 
в систематиці рослин. У 2008 році російськими вченими 
[6] було досліджено листки 918 видів із 499 родів, 131 
родини і 67 порядків дводольних і з'ясовано, що більше 
половини із них мають мікрорельєф поверхні утворений 
по різному розміщеними навколо продихів складками. 
Виділяють два основні типи його організації: перший – 
складчастий (стріатний), коли складки розходяться в 
сторони від замикаючих клітин, другий – перистоматич-
ні кільця, коли складки кільцеподібно розміщуються 
навколо продиху. Перистоматичні кільця і раніше відмі-
чались для рослин багатьох родин [1; 7] як систематич-
ні ознаки, однак екологічна значимість цього явища 
часто залишається поза увагою. Перистоматичні кільця 
навколо продихів зазвичай є ознакою ксероморфності, 
оскільки захищають замикаючі клітини від пересихан-
ня. У рослин, що піддаються дії вітру, продихи закри-
ваються через підсихання поверхні листків, а не через 
загальне зневоднення покривної тканини та мезофілу. 
Як результат, позитивний ефект від збереження воло-
ги за рахунок швидкого замикання продихів може бути 
значно зниженим за рахунок зменшення інтенсивності 
фотосинтезу. Також перистоматичні кільця перешко-
джають проникненню до розміщених всередині них 
продихів механічних деформацій та напружень, що 
виникають в стінках оточуючих кільця клітин при зміні 
їх насичення вологою [5]. 

Подібну функцію виконують і заглиблення продихів 
нижче рівня епідерми. В результаті заглиблення проди-
хів чи появи перистоматичного кільця замикаючі клітини 
опиняються у невеликій камері із своїм мікрокліматом. 
Дослідження Roth-Nebelsick (2007) [9] з'ясували, що во-
логість безпосередньо біля замикаючих клітин у заглиб-
лених продихів значно вища ніж у незаглиблених. Якщо, 
при дослідженні в однакових умовах, поблизу незаглиб-
лених продихових клітин вологість 63% то біля заглиб-
лених 75%, що захищає замикаючі клітини від переси-
хання і, звичайно, в значній мірі допомагає зекономити 
вологу, яка випаровується через продихи. Таким чином, 
вищеназвані утвори найчастіше відмічаються для рослин 
посушливих місцезростань де відіграють важливу роль в 
життєдіяльності організму рослини в цілому. 

Перспективною для досліджень даного напрямку є 
група сукулентних рослин роду Euphorbia L. Цей рід 
включає більше 2000 видів рослин, близько половини 

з яких є сукулентами, що найбільше розповсюджені в 
Південній, Південно-Східній Африці та на 
о. Мадагаскар [8]. Зустрічаються вони також по всій 
території Африки, на Канарських о-вах, о. Сокотра, на 
Аравійському Півострові, в Індії, Середземномор'ї та в 
Центральній Америці [2]. Незважаючи на таке широке 
розповсюдження та наявність даних про кількаразове 
незалежне виникнення сукулентності серед рослин 
даного роду [10], ці рослини є досить відокремленою 
групою і мають ряд спільних ознак, що є результатом 
екологічних пристосувань до схожих умов зростання. 
Майже в усіх представників цієї групи волога запаса-
ється у первинній корі та серцевині вегетативних па-
гонів, а останні, в свою чергу, здебільшого залиша-
ються зеленими протягом багатьох років і є додатко-
вими, а часто і основними асиміляційними органами 
через часткову чи повну редукцію листків [3]. 

У зв'язку із зменшенням площі листкової поверхні, фу-
нкції як фотосинтезу так і транспірації з газообміном пере-
ходять до тканин стебла. Тому метою нашої роботи було 
дослідити особливості мікрорельєфу епідерми пагонів цих 
рослин і з'ясувати наявність та особливості утворів, що 
захищають продиховий апарат від зовнішнього впливу. 

Матеріали та методи. Робота виконувалась на базі 
колекції сукулентних рослин Ботанічного саду ім. акад. 
О. В. Фоміна. Для досліджень було використано річні 
пагони рослин 23 видів роду Euphorbia. Зрізи виконува-
лись від руки із матеріалу фіксованого у 70%-му етило-
вому спирті. Описи анатомічної будови проводили ви-
користовуючи світловий мікроскоп XSP–146TP. Лінійні 
виміри визначались за допомогою окуляр-мікрометра. 

Результати та обговорення. Пагони більшості до-
сліджуваних нами видів мають незаглиблені продихи, 
замикаючі клітини яких знаходяться на одному рівні з 
основними клітинами епідерми (Рис. 1, А). 

Проте, у представників десяти видів, із 23, продихи 
в епідермі стебла заглиблені і замикаючі клітини роз-
ташовані нижче рівня епідерми (табл. 1). 

Заглиблення продихів у досліджуваних видів варіює в 
дуже великому діапазоні: від 7,9±2,4 мкм у E. trigona до 
40,0±4,9 мкм у E. tirucallі. Крім того нами виявлено два 
різних типи заглиблень, між якими є суттєві відмінності: 

• перший тип, коли продиховий апарат знаходиться 
трохи нижче рівня епідерми, при цьому фактично не 
порушуючи її рельєфу (Рис. 1, Б), такі заглиблення ха-
рактерні для E. abyssinica, E. bubalina, E. dendroides, 
E. ingens, E. lamarckii, E. pseudocactus, E. pteroneura, 
E. stenoclada, E. trigona; 

• другий, коли заглиблення утворюється в резуль-
таті вгинання епідерми в товщу корової паренхіми на 
глибину до 40,0±4,9 мкм (Рис. 1, В), при цьому замика-
ючі клітини опиняються у досить великій камері із своїм 
мікрокліматом, значно більш захищені від впливу зов-
нішніх факторів, ніж у попередніх випадках. Такі загли-
блення характерні для E. tirucallі. 
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Рис.1. Положення продихів відносно рівня епідерми 
А – незаглиблений у E. alcicornis; Б – заглиблений у E. ingens; В – заглиблений у E. tirucallі 

 
Таблиця  1  

Заглибленість продихів відносно рівня  
епідерми пагона сукулентних представників Euphorbia L. 

Види* Заглибленість продихів, мкм 
E.trigona  7,9±2,4 
E.dendroides  9,6±2,0 
E.pseudocactus 11,3±4,8 
E.pteroneura  12,5±2,8 
E.lamarckii 12,9±3,7 
E.ingens 16,7±2,8 
E.stenoclada  17,9±2,8 
E.abyssinica  18,4±3,5 
E.bubalina 20,4±3,1 
E.tirucallі  40,0±4,9 

* – види розміщені у порядку збільшення заглибленості продихів. 
 
Такі утвори як перистоматичні кільця навколо про-

диху досі не були відмічені для пагонів рослин роду 
Euphorbia. Серед досліджуваних нами рослин перисто-

матичні кільця характерні для продихів епідерми стеб-
ла рослин трьох видів: E. caerulescens, E. grandicornis 
та E. neriifolia (Рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Перистоматичне кільце навколо продиху E. Neriifolia 
 

Рослини даних видів не мають заглиблених продихів, 
з чого можна зробити припущення, що заглиблення про-
дихів нижче рівня епідерми та утворення перистоматич-
ного кільця навколо замикаючих клітин – це два різні 
пристосування, що виникли для виконання однієї і тієї ж 
функції, а саме – створення біля замикаючих клітин мік-
роклімату з вищою вологістю ніж у навколишньому сере-
довищі, що захищає продихи від пересихання, а рослину 
від зайвої втрати води через продихи. Тому обидва яви-
ща не зустрічаються у представників одного і того ж ви-
ду. Загалом перистоматичні кільця та заглибленість про-
дихів характерні для 62% досліджуваних рослин. 

Висновки. Таким чином, наші дослідження показали, 
що для епідерми зелених пагонів сукулентних рослин 
властиві ті ж особливості мікрорельєфу, що й для лист-
ків. Більшість сукулентних представників роду Euphorbia 
мають пристосування для захисту продихового апарату 
епідерми стебла від шкідливого зовнішнього впливу. 
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