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This article provides detailed study of micromorphological structure of leaves and stems, 
ultrastructure of fruits, pollen grains ultrasculpture of Sonchus oleraceus using light and 
scanning electron microscopy. On the one hand, it is revealed the existence of different 
methods of structural adaptation of plants to grow in mesophytic conditions, and on the 
other it showed that the investigated species has some features in the structure that can be 
used by taxonomists. Thus, our study showed that mezomorphic features apparent in the 
structure of almost all basic tissue complexes of leaf and stem, particularly the coating 
(large cells of tissues, thin cell walls of almost straight shape, presence of essential oil 
glands and essential oils in the cells, no pubescence, etc.), a conducting (midrib has several 
vascular bundles, distinct bearing facing vascular bundles, large cells of tissues of xylem, et 
al.) and mesophillous (a small number of layers mesophill, large cells of tissues, plenty of 
intercellular spaces). Palynomorphological study showed that pollen grains trycolporate, 
medium in size, echinolophate with small spines and fenestrate or perforated ultrasculpture 
between pore lacunes and on lophate sides. We think that quantitative features (size of 
pollen grains, spines, pore diameter) may be diagnostic at the species level. 
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За допомогою методів світлової та сканувальної електронної мікроскопії нами 
виконане поглиблене дослідження мікроморфологічної будови листків та стебел, 
ультраструктури плодів, ультраскульптури пилкових зерен Sonchus oleraceus. Це, з 
одного боку, дозволило виявити наявність різних способів структурної адаптації 
рослин до зростання в мезофітних умовах, а з другого – показало, що досліджений 
вид має деякі особливості в структурі, які можуть бути використані систематиками. 
Так, наше дослідження показало, що ознаки мезоморфності яскраво проявляються у 
будові практично всіх основних комплексів тканин листка та стебла, зокрема, 
покривного (крупноклітинність, тонкі клітинні стінки із майже прямими обрисами, 
наявність ефіроолійних залозок та ефірних олій у клітинах, відсутність опушення, 
тощо), провідного (багатопучкова середня жилка, виразні водоносні обкладки 
провідних пучків, крупносудинність ксилеми, та ін.), та мезофілу (малошаровість, 
крупноклітинність, велика кількість міжклітинників). Паліноморфологічні 
дослідження показали, що пилкові зерна трикольпоратні, середні за розміром, мають 
гребені з шипами, та ямчасту або перфоровану ультраскульптуру у міжпорових 
лакунах та по боках гребенів. На нашу думку, кількісні ознаки (розміри пилкового 
зерна, шипів, діаметр пор) можуть виявитися діагностичними на рівні виду. 
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ФУТОРНА О.А., ЖИГАЛОВА С.Л., ОЛЬШАНСКИЙ И.Г. (2016). Микроморфологическая 
характеристика (анатомическое строение листьев и стеблей, ультраструктура 
плодов, ультраскульптура пыльцевых зерен) Sonchus oleraceus L. (Asteraceae). 
Черноморск. бот. ж., 12 (2): 141-153. doi:10.14255/2308-9628/16.122/4. 
 
С помощью методов световой и сканирующей электронной микроскопии нами 
выполнено детальное исследование микроморфологического строения листьев и 
стеблей, ультраструктуры плодов, ультраскульптуры пыльцевых зерен Sonchus 
oleraceus. Это, с одной стороны, позволило выявить наличие различных способов 
структурной адаптации растений к росту в мезофитных условиях, а с другой – 
показало, что исследованный вид имеет некоторые особенности в структуре, которые 
могут быть использованы систематиками. Так, наше исследование показало, что 
признаки мезоморфности ярко проявляются в строении практически всех основных 
комплексов тканей листа и стебля, в частности, покровного (крупноклеточность, 
тонкие клеточные стенки с почти прямыми очертаниями, наличие эфиромасличных 
железок и эфирных масел в клетках, отсутствие опушения и т.д.), проводящего 
(многопучковая средняя жилка, выразительные водоносные обкладки проводящих 
пучков, крупнососудистость ксилемы и др.), и мезофилла (малослойность, 
крупноклеточность, большое количество межклеточников). Палиноморфологические 
исследования показали, что пыльцевые зерна трикольпоратные, средние по размеру, 
имеют гребни с шипами, и ямчатую или перфорированную ультраскульптуру в 
межпоровых лакунах и по бокам гребней. По нашему мнению, количественные 
признаки (размеры пыльцевого зерна, шипов, диаметр пор) могут оказаться 
диагностическими на уровне вида. 
 
Ключевые слова: Sonchus, Asteraceae 

 
У світовій флорі рід Sonchus L. налічує близько 100 видів. Нещодавно за 

результатами молекулярно-філогенетичних досліджень рід Sonchus s.str. було 
об’єднано з родами Aetheorhiza Cass., Atalanthus D. Don, Babcockia Boulos, 
Chrysoprenanthes (Sch.Bip.) Branwell, Dendroseris D. Don, Kirkiarnella Allan, 
Lactucosonchus (Sch.Bip.) Svent, Sventenia FontQuer і Taeckholmia Boulos [GREUTER, 
2003; KIM, CHUNGHEE, MEJÍAS, 2007; ROSSELLÓ, 2007; MEJÍAS, KIM, 2012]. На сьогодні 
системи роду Sonchus не розроблено. Види цього роду розрізняють між собою за 
життєвою формою, формою листкової пластинки, характером опушення стебла, 
забарвленням квіток та кількістю квіток у суцвіттях. До важливих діагностичних ознак 
належать розміри сім’янок, їх забарвлення, кількість ребер на сім’янках тощо.  

У флорі України рід Sonchus нараховує п’ять видів. Таксономічний статус ряду 
видів є дискусіним. Так наприклад, одні автори [KATINA, 1965] Sonchus 
uliginosus M.Bieb приймають як вид, інші – як підвид [BOULOS, 1976; MOSYAKIN, 
FEDORONCHUK, 1999; YENA, 2012], різновидність [TRAUTVETTER, 1866; KOCH, 1875] чи 
навіть форму [KIRPICHNIKOV, 1964; PRIVALOVA, 1969].  

Ця стаття є першою із серії робіт, присвячених мікроморфологічному вивченню 
представників роду Sonchus Східної Європи. Комплексні мікроморфологічні 
дослідження видів роду Sonchus в Україні проводяться вперше. 

Метою цієї роботи було дослідити анатомо-морфологічну структуру листків, 
стебел та плодів, провести паліноморфологічні дослідження Sonchus oleraceus.  

 
Матеріали та методи досліджень 

Матеріали для дослідження були зібрані в різних регіонах України протягом 
2015 року. Для фіксації рослинного матеріалу використовували ФУС. Приймаючи до 
уваги зміни будови мезофілу і проекції епідермальних клітин в різних частинах 
рослини, для аналізу завжди брали фрагменти стебла та листка в середніх частинах їх 
довжини. Мікропрепарати листків та стебел виготовляли за загальноприйнятими 
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методиками. Епідермальну тканину вивчали додатково, розглядаючи її з поверхні 
листка, для чого готували парадермальні препарати (середню третину листка 
витримували в мацеруючому розчині). Описи анатомічної будови та виміри клітин 
проводили, використовуючи світловий мікроскоп LM Carl Zeiss (PrimStar) з камерою 
ScopeTek (Etrek DCM 510). Виміри проводились з використанням програми 
AxioVision 4.8. Для розрахунку статистичних показників ознак об`єм вибірок складав 
50 вимірів для кожної. При підрахунку кількості клітин на одиницю площі об`єм 
вибірок складав 10 вимірів. Опис анатомічних ознак листків та стебел здійснювали за 
методикою Б.Р. Васильєва [VASY`L`EV,1988].  

Для дослідження ультраструктури поверхні листків (середня третина листка) та 
насінини, матеріал фіксували на латунних столиках і напилювали тонким шаром 
золота. Для видалення воску з поверхні листкових пластинок, їх поміщали в розчин 
ксилолу на 24 години. Ультраструктуру поверхні вивчали за допомогою СЕМ JSM-
6060 LA. Описи листкової пластинки проводились з використанням термінології, 
узагальненої в працях W. Barthlott, Б.Э. Джунипер, К.Э. Джеффри, та ін. [BARTHLOTT, 
1981; JUNIPER, JEFFRI, 1986; CHAKRABARTY, MUKHERJEE, 1986]. Для характеристики 
ультраструктури насіннєвої шкірки була застосована термінологія W. Stern та 
W. Barthlott [STEARN, 1966; BARTHLOTT, 1981].  

Для дослідження ультраскульптури пилкових зерен під сканувальним 
електронним мікроскопом (CEM, JSM 6060 LA), їх фіксували на латунних столиках у 
96 %-му етанолі та напилювали шаром золота за стандартною методикою. Також 
пилкові зерна буди досліджені під світловим мікроскопом LM Carl Zeiss (PrimStar) з 
камерою ScopeTek (Etrek DCM 510). Для світлооптичного дослідження 
використовували препарати, отримані безацетолізним методом, для чого пилок 
наносили на предметне скельце у краплю 30 % гліцерину, забарвленого фуксином. 
Отриманий препарат накривали покривним скельцем, і, по мірі підсихання гліцерину, 
додавали 50 % гліцерин для збереження об’єкту. Пилкові зерна описували з 
використанням загальноприйнятої термінології [TOKAREV, 2002]. Для вирішення деяких 
питань використовували термінологію H. Halbritter, M. Weber, R. Zetter та ін. 
[HALBRITTER, WEBER, ZETTER et al., 2008]. 

 
Результати та їх обговорення 

Листок у рослин Sonchus oleraceus гіпостоматичний (продихи містяться на 
нижній поверхні листкової пластинки). Контури епідермальних клітин в 
парадермальній площині, не чіткі. Продихи аномоцитного типу, добре помітні, не 
орієнтовані своєю довшою віссю вздовж середньої жилки листка. Містяться вони на 
одному рівні з основними клітинами епідерми. На обох поверхнях наявний добре 
розвинений віск. Адаксиальна поверхня листкової пластинки (pис. 1). Рельєф 
адаксиальної поверхні листкової пластинки слабко горбкуватий, майже рівний. 
Кутикула гладкого типу (кутикулярні борозни відсутні). У досліджених зразків наявний 
віск у вигляді кірок та пластинок. Абаксиальна поверхня в цілому подібна до 
адаксиальної, але існують й відмінні ознаки (pис. 2). Так, на відміну від адаксиальної 
епідерми, рельєф абаксиальної – рідко-остистий. По краю листкової пластинки 
спостерігаються поодинокі шипики. На поперечному зрізі листкова пластинка лінійна з 
добре розвиненим кілем в області центрального провідного пучка (pис. 4, б, в). 
Товщина листкової пластинки дорівнює 127,79±4,11 мкм, за класифікацією 
Б. Васильєва листок дуже тонкий. В досліджених зразків ледь помітний шар кутикули 
спостерігається лише з верхнього боку листка, в області середньої жилки. У 
парадермальній площині клітини верхньої та нижньої епідерм мають розпластані 
обриси та звивисті проекції – над мезофілом, та прямі обриси і прямокутні проекції над 
середньою жилкою та найбільшими бічними жилками. Покривна тканина представлена 
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крупно-клітинною епідермою. Клітини верхньої епідерми на поперечному зрізі 
округло-витягнуті. Їх зовнішні стінки дещо товщі, ніж інші клітинні стінки. Клітини 
нижньої епідерми також мають потовщені зовнішні стінки і за розміром та формою не 
відрізняються від клітин верхньої епідерми. Загальна товщина епідермальної тканини 
дорівнює 15,52±0,89 мкм, що становить 5 % від товщини листкової пластинки. Верхня 
епідерма дещо товща порівняно з нижньою. Її товщина дорівнює 8,17±0,35 мкм, а 
нижньої – 7,35±0,40 мкм. Мезофіл, дорзовентральний, його товщина становить 
102,05±5,33мкм, та за кількістю клітинних шарів (3–4), характеризується як 
тонкошаровий. Адаксиальна палісадна паренхіма представлена одним шаром клітин 
циліндричної форми, які розміщені дуже пухко (між клітинами спостерігаються 
міжклітинники великого розміру). Губчаста тканина представлена двома – трьома 
шарами клітин округлої форми. Провідна система представлена центральним 
провідним пучком та бічними провідними пучками, які варіюють за розміром від 
крупних до дрібних (pис. 4, в). Центральна жилка багатопучкова, до її складу входить 
від трьох до шести – семи провідних пучків різного розміру, які оточені добре 
розвиненою безхлорофільною паренхімою. Клітини безхлорофільної паренхіми 
тонкостінні та в п’ять – шість разів більші, ніж клітини епідерми. В провідних пучках 
центральної жилки нараховується 25–30 середнього розміру судин ксилеми. Оточені 
провідні пучки шаром клітин, які мають склеренхімно потовщенні стінки. Провідні 
пучки мають обкладки, що сформовані клітинами безхлорофільної парехіми і в яких 
наявні мінеральні чи органічні включення (слиз). Бічні провідні пучки варіюють за 
розміром. У пучках більшого розміру чітко виражені обкладки з безхлорофільної 
паренхіми. Пучки коленхіми містяться по краях листкової пластинки субепідермально. 
У клітинах безхлорофільної паренхіми спостерігаються включення. 

Стебло. (pис. 3, 4а). На поперечному зрізі форма стебла Sonchus oleraceus 
округла. Клітини епідермальної тканини полігональні, з потовщеними стінками. Рельєф 
поверхні стебла сітчастий. На стеблі, як і на епідермі листкової пластинки, добре 
розвинений віск. Віск представлений розетками воскових пластинок. Продихи, як і на 
листковій пластинці, аномоцитного типу. На поперечному зрізі чітко виділяється 
корова паренхіма, провідна система та серцевина. Епідермальна тканина представлена 
дрібними округлими клітинами з потовщеними зовнішніми стінками. До складу 
корової паренхіми входять хлоренхіма, безхлорофільна паренхіма, луб’яні волокна. 
Хлоренхіма розміщується субепідермально. Представлена вона трьома – чотирма 
шарами щільно розміщених, овальної форми клітин. Хлорофілоносну паренхіму 
переривають луб’яні волокна, які з одного боку межують з епідермою, а з іншого – з 
ендодермою. Остання представлена шаром тонкостінних клітин, витягнутих в 
тангентальному напрямку. Досить велика кількість молочників знаходиться в цій 
частині стебла, субендодермально. Провідна система пучкового типу. Пучки 
середнього розміру чергуються з парою дрібних провідних пучків. Усі провідні пучки 
повноцінні, мають ксилему і флоему. Флоема розміщується невеликими “шапками” над 
ксилемою. Між пучками флоеми міститься два – три ряди клітин безхлорофільної 
паренхіми. Міжпучкові зони дуже широкі, складені п’ятьма – шістьма рядами клітин. 
Серцевина добре розвинена. Її клітини тонкостінні, великого розміру. Перимедулярна 
зона виражена чітко. Клітини центральної частини серцевини облітеровані, в результаті 
чого формується порожнина. 

Плід. Ультраструктура поверхні (pис. 5). Сім'янки Sonchus oleraceus 
веретеноподібні, ребристі, рубчик сім'янки округлий, за положенням – базальний. 
Кутикула зморшкуватого типу, добре розвинена в усіх досліджених зразків. Клітини 
екзокарпію плоду в парадермальній площині полігональні, їх межі чітко 
проглядаються, наявні папіли з гострим дистальним кінцем, та широким базальним. 
Антиклінальні стінки клітин завжди рівномірно потовщені, прямі. Епідермальні 
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клітини екзокарпію мають рівномірно потовщені антиклінальні стінки та увігнуті 
периклінальні стінки, і відповідно тип рельєфу – ямчастий.  

Пилок. (pис. 6 – а, б, в, г). Пилкові зерна Sonchus oleraceus у вигляді монад, 
трикольпоратні, за формою сфероїдальні, або сплющено-сфероїдальні (форму визначає 
відношення довжини полярної вісі до діаметра екватора P/E, у цього виду P/E 
становить 0,93–1,00 мкм). За розмірами пилкові зерна середні. Довжина полярної вісі 
від 28,12 мкм до 32,21 мкм (середнє значення – 30,77 мкм), діаметр екватора від 
30,20 мкм до 36,05 мкм (середнє значення – 33,00 мкм). Обриси з екватора – округлі 
(circularis) або округло-кутові (circulari-angularis). Обриси з полюса – округло-кутові 
(circulari-angularis), шестикутні або трикутні (octo-, triangular). Пори округлі або 
широкоеліптичні, 7,00–8,00 мкм в діаметрі, займають майже всю порову лакуну. 
Екзина товщиною від 3,26 мкм до 4,20 мкм (середнє значення – 3,70 мкм). Поверхня 
екзини характеризується наявністю гребенів з шипами. Висота гребенів від 1,88 мкм до 
2,92 мкм, висота шипів від 1,70 мкм до 2,10 мкм, ширина шипів – 1,21–1,38 мкм. Бічні 
сторони гребенів та міжпорові лакуни мають ямчасту або перфоровану скульптуру. 
Отже, поверхня пилкових зерен Sonchus oleraceus характеризується як шипувато-
ямчаста. 

На сьогодні вже досліджена будова вегетативних та генеративних органів 
представників багатьох таксонів, що відображено в монографічних зведеннях та 
численних публікаціях в періодичних виданнях [FUTORNA, 2001, 2004, 2005, 2006; 
OLSHANSKYI, 2009; OLSHANSKYI, 2012; OLSHANSKYI, FUTORNA, 2013; YATSENKO, 
FUTORNA, BADANINA, 2013]. Відомості про мікроморфологічну структуру тих чи інших 
видів постійно збільшуються, уточнюються, поглиблюються. Мікроморфологічні 
ознаки найчастіше використовуються для вирішення тих чи інших питань систематики 
рослин, а також для з’ясування екологічної пластичності видів (мінливі чи залежні від 
умов навколишнього середовища). У систематиці рослин мікроморфологічні ознаки 
застосовуються, головним чином, на трьох таксономічних рівнях – родинному, 
родовому та видовому [ZHYGALOVA, FUTORNA, 2012, 2013, 2015; FUTORNA, ZHYGALOVA, 
2014; ZHYGALOVA, FUTORNA, LEVANETS, 2014].  

Виконане нами поглиблене дослідження мікроморфологічної будови листків та 
стебел, ультраструктури плодів, ультраскульптури пилкових зерен Sonchus oleraceus, з 
одного боку, дозволило виявити наявність різних способів структурної адаптації 
рослин до зростання в мезофітних умовах, а з другого – показало, що досліджений вид 
має деякі особливості в структурі, які можуть бути використані систематиками.  

Так, наше дослідження показало, що для вегетативних органів Sonchus oleraceus 
характерна мезоморфна структура. Ознаки мезоморфності яскраво проявляються у 
будові практично всіх основних комплексів тканин листка та стебла, зокрема, 
покривного (крупноклітинність, тонкі клітинні стінки із майже прямими обрисами, 
наявність ефіроолійних залозок та ефірних олій у клітинах, відсутність опушення, 
тощо), провідного (багатопучкова середня жилка, виразні водоносні обкладки 
провідних пучків, крупносудинність ксилеми, та ін.), та мезофілу (малошаровість, 
крупноклітинність, велика кількість міжклітинників).  

Ряд вчених вважають, що велика кількість ефірних олій та інших включень, що 
спостерігаються в клітинах епідерми, безхлорофільної паренхіми та флоеми, має 
захисне значення, оскільки відомо, що ефірні олії, як і інші включення, сприяють 
зменшенню негативного впливу на рослину надмірної інсоляції [GAMALEJ YU. V.,  
SHY`JRЭVDAMBA CZ., 1988]. Наявність цих речовин в тканинах Sonchus oleraceus є 
генетично детермінованою ознакою, оскільки властива для більшості представників 
родини Asteraceae.  

Багатопучкову центральну жилку в листках досліджуваного виду, до складу якої 
входить від трьох до шести–семи провідних пучків різного розміру, оточених 
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безхлорофільною паренхімою, можна розглядати як додаткову діагностичну ознаку на 
родовому рівні (можливо, після детальних досліджень – на видовому) [FUTORNA, 2001, 
2004, 2005, 2006]. Так, в результаті порівняння анатомічної будови листків та стебел у 
трьох видів роду Jurinea Juss. нами виділені ознаки, за якими види відрізняються один 
від одного. Зокрема, нами було встановлено, що види роду Jurinea розрізняються між 
собою комплексом ознак мезофілу та середньої жилки листків [FUTORNA O.A. (2001, 
2004, 2006]. Крім того, ряд авторів зазначають, що наявність та локалізація корових 
провідних пучків та молочників в родині Asteraceae, також можуть бути  
діагностичними ознаками для розмежування родів [METCALFE C.R., CHALK L.,1950]. 

Папіли на сім’янках представників родини Asteraceae дуже різноманітні за 
будовою. Вони можуть бути довгі або короткі, обмежені добре або слабо вираженими 
антиклінальними стінками клітин, папіли варіюють за локалізацією, можуть 
розміщуватись у центрі або ближче до апікальної частини клітин екзокапрію. Їх 
поверхня гладенька або складчаста (за рахунок виростів зовнішніх периклінальних 
стінок екзокарпію) [BOIKO, 2013]. Зазвичай одна клітина формує одну папілу. За 
нашими ще не опублікованими даними, довжина, форма папіл, їх розташування на 
поверхні сім'янки (поодиноко, вигляді гребенів) різні в різних видів і можуть бути 
використані як таксономічні ознаки. Як зазначає Е. Бойко, деякі типи папіл корелюють 
з іншими ознаками видів і є підставою для таксономічних інтерпретації в межах родів, 
підтриб і триб [BOIKO, 2013]. 

Паліноморфологічні дослідження є одним з точних методів, що застосовуються 
систематиками для ідентифікації та диференціації близьких видів. Пилкові зерна 
Sonchus oleraceus мають гребні з шипами. R. Wodehouse [WODEHOUSE, 1935] встановив, 
що шипуваті форми є примітивними, тобто, зменшення розмірів шипів до повного їх 
зникнення є ознакою просунутості таксона. Qureshi S.J., Awan A.G., Khan M.A. зі 
співавт. [QURESHI, AWAN, KHAN et al., 2002] та Qureshi S.J., Khan M.A., Rashid A. 
[QURESHI, KHAN, RASHID, 2008] показали, що шипи Sonchus asper (L.) Hill заввишки від 
1,0 мкм до 2,5 мкм. Пакистанські автори [MAZARI, KHAN, ALI et al., 2012], дослідивши 
пилкові зерна кількох таксонів родини Asteraceae, й у тому числі роду Sonchus 
(S. asper), показали, що для цього роду характерні маленькі шипи порівняно з такими 
інших родів. Наші дослідження пилкових зерен Sonchus oleraceus показали, що шипи 
мають висоту від 1,7 мкм до 2,1 мкм. Розміри і характер шипів мають значення на 
видовому та родовому рівнях [QURESHI, KHAN, RASHID, 2008] і дозволяють краще 
зрозуміти процес еволюції шипів у трибі Lactuceae. Діагностичну значущість цієї (та 
інших ознак) ми плануємо показати в наших подальших дослідженнях представників 
роду Sonchus Східної Європи.  
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