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Вступ

За даними літератури, рослини роду 
Geranium L. містять значну кількість 
біологічно активних речовин різних класів 
(таніни, флавоноїди, гідроксикоричні кислоти, 
антоціани, вуглеводні, азотовмісні сполуки 
тощо), і в експериментах in vivo та in vitro 
виявляють антибактеріальну, противірусну, 
протизапальну, знеболюючу, антиоксидантну 
та гіпотензивну активність (Fodorea 2006; 
Рибак 2011; Меньшова та ін. 2012), а 
отже мають потенційне лікувальне значення. 
Тому рід Geranium останнім часом привертає 
увагу багатьох дослідників, зокрема описані 
дослідження анатомічної будови у зв’язку 
з вивченням філогенетичних зв’язків та 
уточненням питань систематики (Carlquist 
& Bissing  1976; Цыренова  2007), 
виявленням пристосувальних адаптацій 
до існування у різних екологічних умовах 
(Fodorea & Tămaş 2005; Onsori 
et  al.  2010). У доступній нам літературі дані, 
що стосуються анатомічних характеристик 
видів роду Geranium флори України, зокрема 
G. sanguineum L., відсутні. Таким чином, 
дослідження у цьому напрямку є актуальними.

Матеріали і методи досліджень

Об’єктом наших досліджень було обрано 
G. sanguineum – трав’яну багаторічну рослину, 
поширену у помірній зоні Північної півкулі, 
зокрема у Скандинавії, Середній і Атлантичній 
Європі, на Західному Середземномор’ї, 
Балканах, Росії та у лісових районах Лісостепу, 
яка зрідка також трапляється у Степу України і 
Кримських горах (Соколов 1988).

Для вивчення анатомічної будови 
G. sanguineum матеріал заготовляли у фенофазу 
масового цвітіння на дослідних ділянках 
Київського ботанічного саду ім. академіка 
О.В. Фоміна, а також у дикорослому стані на 
околицях м. Києва. Для досліджень брали 
серединну частину між центральною жилкою 
та краєм листкової пластинки та середню 
частину черешка G.  sanguineum. Зразки 
фіксували за Чемберленом (Паушева  1988). 
Заливали у желатин за стандартною 
методикою (Ромейс 1954) та за допомогою 
заморожуючого мікротома виготовляли 
поперечні зрізи листка та черешка товщиною 
10-15 мкм. Зрізи забарвлювали сафраніном. 
Також проводили мацерацію листків з 
метою вивчення структур епідермісу з обох 
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поверхонь листка. Під час опису епідермісу 
листкової пластинки використовували 
методики Захаревича (1954) і Баранової 
(1985). Продиховий індекс (ПІ) обраховували 
за формулою ПІ=КП/(КП+КЕ), де КП 
– кількість продихів на 1 мм2 поверхні 
епідермісу, КЕ – кількість епідермоцитів на 
1 мм2 поверхні епідермісу. Мікроскопічні 
виміри проводили за допомогою окуляр-
мікрометра на мікроскопі XSP-146TR. 
Статистичну обробку даних проводили за 
допомогою програми Statistica 6. Фотографії 
виготовлено за допомогою цифрової камери 
Canon Power Shot A630.

Результати та їх обговорення

Листки G. sanguineum амфістоматичні 
з дорзовентральним мезофілом. Мають 
продиховий апарат аномоцитного типу 
видовжено-овальної форми (Рис. 1 А). 
Продихи на адаксіальній поверхні більшого 
розміру та зустрічаються в значно меншій 
кількості з розрахунку на 1 мм2, порівняно 
з абаксіальної поверхнею. Епідермоцити 
адаксіальної поверхні мають звивисті 
обриси, проекції площі епідермальних 
клітин витягнуті. З абаксіальної сторони 
клітини епідермісу є крупно-хвилясті, а 

Рис. 1. Епідерміс абаксіальної поверхні (А) та поперечний зріз листка (Б) Geranium sanguineum: 1 – продих; 
2 – верхній епідерміс; 3 – палісадний мезофіл; 4 – губчастий мезофіл; 5 – провідний пучок; 6 – проста трихома; 
7 – нижній епідерміс; 8 – залозиста трихома.
Fig. 1. Abaxial epidermis (А) and cross section through the leaf (Б) of Geranium sanguineum: 1 – stoma; 2 – upper 
epidermis; 3 – palisade mesophyll; 4 – spongy mesophyll; 5 – vascular bundle; 6 – trichome; 7 – lower epidermis; 
8 – glandular trichome.
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Рис. 2. Поперечний переріз листкової пластинки (А) і черешка (Б) Geranium sanguineum: 1 – залозиста трихома; 
2 – епідерміс; 3 – палісадний мезофіл; 4 – губчастий мезофіл; 5 – провідний пучок; 6 – коленхіма; 7 – проста трихома.
Fig. 2. Cross section through the leaf blade (А) and prtiole (Б) of Geranium sanguineum: 1 – glandular trichome; 
2 – epidermis; 3 – palisade mesophyll; 4 – spongy mesophyll; 5 – vascular bundle; 6 – collenchyme; 7 – simple trichome.
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листок

Довжина продихів на адаксіальній пов., мкм 30,72±2,9

Ширина продихів на адаксіальній пов., мкм 22,45±1,4

К-сть продихів на адаксіальній пов., шт./ 1 мм2 37,67±14,8

К-сть кл. епідермісу на адакс. пов., шт./ 1 мм2 1038,67±64

Продиховий індекс адаксіальної пов. листка 0,035

К-сть залоз. трихом на адакс. пов., шт./ 1 мм2 20,33±9,7

Довжина продихів на абаксіальній пов., мкм 26,13±2,6

Ширина продихів на абаксіальній пов., мкм 19,41±2

К-сть продихів на абаксіальній пов., шт./ 1 мм2 212,33±37,2

К-сть кл. епідермісу на абакс. пов., шт./ 1 мм2 802,67±89,3

Продиховий індекс абаксіальної пов. листка 0,209

К-сть залоз. трихом на абакс. пов., шт./ 1 мм2 46±13

Товщина верхнього епідермісу, мкм 20,33±3,2

Товщина нижнього епідермісу, мкм 14,58±2,5

Товщина стовбчастого мезофілу, мкм 106,84±13,2

Товщина губчастого мезофілу, мкм 65,42±13,3

Товщина листкової пластинки, мкм 198,93±20,7

Довжина простих нитчастих трихом, мкм 313,35 ±218

Довжина залоз. трихом з двокл. ніжкою, мкм 48,71±6,5

черешок

Довжина залозистих трихом, мкм 52,33±8,7

Довжина простих одноклітинних трихом, мкм 159,06±47

Довжина простих багатокл. трихом, мкм 515±130,6

Товщина епідермісу, мкм 21,28±1,9

Табл. 1. Морфометричні параметри листків Geranium sanguineum.
Table 1. Morphometric parameters of Geranium sanguineum leaf.

також їх кількість на 1 мм2 менша, ніж на 
адаксіальній поверхні епідермісу (Табл. 1). 
Верхній і нижній епідерміси одношарові, 
вкриті кутикулою. Товщина верхнього 
епідермісу є більшою, ніж нижнього. На 
листкових пластинках містяться залозисті 
(з двоклітинною ніжкою та одноклітинною 
голівкою) і прості одноклітинні трихоми. 
Щільність розміщення залозистих трихом 
на нижній поверхні має тенденцію до 
збільшення, відносно верхньої поверхні. 
Прості незалозисті трихоми у G. sanguineum 
дуже густо вкривають усю листкову 
пластинку, при цьому спостерігається велика 
дисперсія показників розмірів простих 
трихом, зокрема їх довжина коливається від 

76,8 до 664 мкм (Рис. 1 Б).
Вид характеризується досить товстою 

листковою пластинкою. Палісадний 
мезофіл складається з двох шарів клітин 
і займає більший відсоток у структурі 
листка, порівняно з губчастим мезофілом 
(Рис. 1 Б; Рис. 2 А). Останній містить 
невеликі міжклітинники. Провідні пучки 
колатерального типу. Механічна тканина 
представлена склеренхімними волокнами 
первинної флоеми, а також коленхімною 
обкладкою провідного пучка з абаксіальної 
сторони листка (Рис. 2 А). Такі ознаки, як 
потовщена листкова пластинка, великий 
відсоток палісадної паренхіми та велика 
щільність розташування трихом на обох 
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поверхнях листка, характеризують даний 
вид, як більш ксероморфний, порівняно з 
більшістю видів даного роду, описаних у 
літературі (Carlquist & Bissing 1976).

Черешки досліджуваного виду 
мають характерну будову для роду: під 
одношаровим епідермісом з товстим шаром 
кутикули розміщено один ряд пластинчастої 
коленхіми, нижче міститься паренхімна 
тканина (Рис. 2 Б). Присутні чотири провідні 
пучки колатерального типу. Характерною 
ознакою черешків G. sanguineum є 
присутність простих багатоклітинних 
трихом, хоч і у незначній кількості. Прості 
одноклітинні трихоми присутні на черешках 
G. sanguineum у дуже великій кількості.

Висновки

Характерною особливістю G.  sanguineum 
є щільна опушеність листків та черешків 
простими одноклітинними трихомами, 
а також наявність незалозистих 
багатоклітинних трихом на черешку. 
За сукупністю анатомічних ознак 
досліджуваний вид можна характеризувати 
як ксеромезофіт. Присутність у невеликих 
кількостях залозистих трихом свідчить 
про можливість використання рослин 
виду G.  sanguineum як продуцентів ефіро-
олійних речовин. Також, виявлені анатомічні 
відмінності можуть використовуватись для 
ідентифікації видів у сировинному матеріалі.
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Abstract. The results of anatomical investigation of lamina and petiole of Geranium sanguineum L. are presented. Here 
were established anatomical features that characterize G. sanguineum as mesoxerophytic plant.
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