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FUTORNA O.A., ZHYGALOVA S.L. (2014). The ultrastructure of the seeds surface of the 
genus Gladiolus L. (Iridaceae Juss.) of the Flora of Ukraine. Chornomors’k. bot. z., 10 
(1): 15-25. doi: 10.14255/2308-9628/14.101/2. 
 
The surface ultrastructure of seeds coat of the genus Gladiolus L. of the Ukrainian flora was 
examined. The studied seeds of genus Gladiolus species of the flora of Ukraine are 
characterized both common and distinct features. The common features are shape and 
position of cicatricle (rectangular, small, by position – basal), type of cuticle (wrinkled, well 
developed in all investigated seeds), form and limits of cells of test (polygonal, their 
boundaries are clearly visible), anticlinal cell walls (uniformly thickened, straight). These 
features, we suggest, could be additional diagnostic at the genera level. The distinct 
characteristics are seeds shape, the presence and position of the wing, the level of periclinal 
cell walls of seed coat, and the type of relief. We suppose these characteristics are additional 
diagnostic at the species level on which basis we propose 
 the key to determine the species of the genus Gladiolus. 
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ФУТОРНА О.А., ЖИГАЛОВА С.Л. (2014). Ультраструктура поверхні насінин видів 
роду Gladiolus L. (Iridaceae Juss.) флори України. Чорноморськ. бот. ж., 10 (1): 15-
25. doi: 10.14255/2308-9628/14.101/2. 
 
Досліджена ультраструктура поверхні насіннєвої шкірки видів роду Gladiolus L. 
флори України. Досліджені насінини видів роду Gladiolus флори України 
характеризуються як спільними, так і відмінними ознаками. До спільних ознак 
належать: форма та положення рубчика (чотирикутний, невеликий, за положенням – 
базальний); тип кутикули (зморшкуватого типу, добре розвинена в усіх досліджених 
насінин); форма та межі клітин тести (полігональні, їх межі чітко проглядаються); 
антиклінальні стінки (рівномірно потовщені, прямі). Ці ознаки, на нашу думку, 
можуть бути додатковими діагностичними на рівні роду. До відмінних ознак насінин 
належать: форма насінин; наявність та положення крила; рівень периклінальних 
стінок клітин тести; тип рельєфу. Ми вважаємо дані ознаки додатковими 
діагностичними на видовому рівні, на основі яких складено ключ для визначення 
видів роду Gladiolus за ознаками насінин. 
 
Ключові слова: Gladiolus L., ультраструктура, насінина, SEM 
 
ФУТОРНАЯ О.А., ЖИГАЛОВА С.Л. (2014). Ультраструктура поверхности семян видов 
рода Gladiolus L. (Iridaceae Juss.) флоры Украины. Черноморск. бот. ж., 10 (1): 15-
25. doi: 10.14255/2308-9628/14.101/2. 
 
Исследована ультраструктура поверхности семенной кожуры видов рода Gladiolus L. 
флоры Украины. Исследованные семена видов рода Gladiolus флоры Украины 
характеризуются как общими, так и отличительными признаками. К общим признакам 
относятся: форма и положение рубчика (четырехугольный, небольшой, по положению – 
базальный); тип кутикулы (сморщенного типа, хорошо развита во всех исследованных 
семенах); форма и границы клеток тесты (полигональные, их границы четко 
прослеживаются); антиклинальные стенки (равномерно утолщены, прямые). Эти 
признаки, по нашему мнению, могут быть дополнительными диагностическими на 
уровне рода. К отличительным признакам семян принадлежат: форма семян; 
присутствие и положение крыла; уровень периклинальных стенок клеток тесты; тип 
рельєфа. Мы считаем данные признаки дополнительными диагностическими на 
видовом уровне, на основе которых составлен ключ для определения видов рода 
Gladiolus по признакам семян. 
 
Ключевые слова: Gladiolus L., ультраструктура, семя, SEM 
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Поширеною і загальновизнаною в наш час є думка про важливе, часто 
першочергове значення структурних особливостей плодів та насінин для систематики і 
філогенії покритонасінних рослин. Безперечним є твердження, що ознаки анатомічної 
будови насінин та насіннєвих покривів консервативні і, внаслідок еволюційної 
незворотності, мають високе діагностичне значення, відіграючи в багатьох випадках 
вирішальну роль у таксономічних реконструкціях [NETOLIZKY, 1926; КADEN, 
ALEKSANDROV, KONOVALOV 1951; TSYNGER, 1958; GRUSHVITSKIY, 1961, 1965; КADEN, 
1964; SINGH, 1964; VAUGHAN, 1970; ТYCHOMIROV, 1972; МELIKYAN, 1973а, 1988а,b; 
МELIKYAN, CORNER 1976; STEBBINS, 1976; VASILEVSKA, МELIKYAN 1982; NEMIROVICH-
DANCHENKO, 1988; DANILOVA, 1996; КULBAYEVA, 1996; TAKHAJAN, 1997]. Для цілого 
ряду таксонів  великого значення набуває порівняльне дослідження ультраструктури 
плодів, насінин та їх покривів із застосуванням методів електронної мікроскопії, що 
дозволяє значно розширити можливості з виявлення якісно нових мікроморфологічних 
ознак, які мають високу стабільність, важливу для вирішення питань систематики 
квіткових рослин [BRISSON, PETERSON 1976; BARTHLOTT, 1981, 1984; BEHNKE, BARTHLOTT 
1983; FEHRENBACH, BARTHLOTT 1988]. Як  зазначають ряд авторів, важливим завданням 
фундаментальних карпо-філогенетичних досліджень є виявлення примітивних, 
вихідних типів плодів і насінин, вивчення різноманітних конструкцій 
багатофункціональних ембріональних покривів, в тому числі насіннєвої шкірки, а 
також встановлення напрямів їх еволюції, трансформації та спеціалізації, що може бути 
основою для побудови оригінальних класифікаційних систем різних груп 
покритонасінних [NETOLIZKY, 1926; ZAZHURYLO, 1935, 1936, 1940; КADEN, 1957, 1961; 
TSYNGER, 1958; LEVINA, 1961, 1974, 1981; МELIKYAN, 1964А, Б, 1972, 1973, 1981, 1988, 
1996; WUNDERLICH, 1967; МELIKYAN, МURADYAN 1975; CORNER, 1976; ROTH, 1977]. 

Незважаючи на те, що останнім часом інтенсивно проводяться дослідження в 
області карпології, включаючи порівняльну анатомію насінин [NETOLIZKY, 1926; 
MARTIN, 1946, 1961; TSYNGER, 1958; CORNER, 1976; GRYGAS, 1986], що стосується будови 
насінин і насіннєвої шкірки представників родини Iridaceae, то вони досліджені 
фрагментарно. Так, будова плодів та насінин представників родини Iridaceae 
досліджувалась З. Артюшенко, Г. Родіоненко [RODIONENKO 1961; ARTYUSHENKO, 1990]. 
Пізніше мікроморфологію насінин 71 виду роду Iris було досліджено російськими 
вченими [RODIONENKO, 2005; KRAVTSOVA, ZHYNKINA 2008; ALEKSEEVA et al., 2010, 2011; 
ALEKSEEVA, 2010]. Н. Алексєєва разом зі співавторами вказували  на необхідність таких 
досліджень через діагностичну цінність ознак насінин на рівні видів роду Iris 
[ALEKSEEVA et al., 2011]. J. Manning та P. Goldblatt [1991] вивчали систематичне та 
філогенетичне значення ознак насіннєвої шкірки африканських родів Iridaceae – 
Nivenia Vent., Klattia Baker та Witsenia Thunb. Вивчена теста насінин видів роду Crocus 
флори Туреччини, в результаті чого встановлено, що поверхня насінин у переважної 
більшості видів колікулярна. В результаті досліджень ультраструктури поверхні 
насінин семи видів роду Gladiolus флори Туреччини встановлено чотири типи 
ультраструктури тести за характером антиклінальних стінок: горбкуватий, 
колікулярний, сітчастий, сітчасто-ямчастий; а також два типи кутикулярної 
орнаментації за характером поверхні периклінальних стінок тести – борозенчастий та 
нерівномірно-зморшкуватий [EROL et al. 2006]. Вчені переконані, що отримані 
результати можна використовувати для розмежування видів роду. В Україні подібні 
дослідження практично відсутні. А. Сікура та Й. Сікура дали характеристики плодів та 
насінин представників родини Iridaceae, включаючи три українські види роду Gladiolus 
[SIKURA, SIKURA, 2003], проте, на наш погляд, дані результати не є достовірними через 
некоректний відбір зразків для досліджень (некоректна номенклатура тощо). Таким 
чином, до теперішнього часу відсутні повні характеристики анатомії насінин і їх 
покривів у роді Gladiolus і, отже, оцінка систематичного значення ознак анатомічної 
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будови насінин і насіннєвої оболонки у цій важливій групі рослин. Не викликає 
сумнівів той факт, що вивчення анатомічної структури і ультраструктури насінин і, 
особливо, анатомічної будови спермодерми вкрай необхідно для отримання нових 
діагностичних ознак, з метою їх конструктивного використання в систематиці і 
філогенії родини Iridaceae. Тому встановлення особливостей ультраструктури поверхні 
насінин видів роду Gladiolus флори України, виявлення видової специфіки та 
діагностичної значущості їх ознак на різних таксономічних рівнях було метою нашої 
роботи. 

Для флори України наводиться чотири види роду Gladiolus [MOSYAKIN, 
FEDORONCHUK 1999] – G. imbricatus L., G. italicus Mill., G. palustris Gaudin, G. tenuis 
M. Bieb.  

 
Матеріали та методи дослідження 

 
Для дослідження був використаний гербарний матеріал, зібраний нами під час 

експедиційних виїздів, а також відібрані зразки з гербарію Інституту ботаніки ім. М.Г. 
Холодного (KW). Для дослідження ультраструктури поверхні насінин матеріал 
фіксували на латунних столиках і напилювали тонким шаром золота. Ультраструктуру 
поверхні вивчали за допомогою СЕМ JSM-6060 LA.  

Для характеристики ультраструктури насіннєвої шкірки була застосована 
термінологія W. Stern та W. Barthlott [STEARN, 1966, BARTHLOTT, 1981]. Слідом за 
W. Barthlott [1981], ми розрізняємо первинну та вторинну структури. Первинна 
структура характеризує макроморфологію насінин і визначається низкою ознак. 
Найважливіші з них – форма клітин (ізодіаметричні чи видовжені), кривизна 
периклінальних стінок (випуклі, ввігнуті, прямі), форма та рельєф антиклінальних 
стінок (прямі, вигнуті, потовщені або без потовщень) та рельєф. Залежно від висоти, 
розміщення, ступеню злиття та товщини кутикули антиклінальних стінок клітин, межі 
клітин можуть бути визначені або ні, прямі чи криві (звивисті, хвилясті та ін.), ввігнуті 
чи пласкі. Вторинна скульптура характеризує мікроморфологію насінин і визначається 
скульптурою кутикули.  

Досліджені зразки (подаються за оригінальним текстом етикетки). G. іmbricatus. 
1. Буковинське Прикарпаття, Чернівецька обл., Герцаївський район, між. с. Куликівка 
та с. Тарнавка. Луки. 03.07.2005. А. Токарюк, О. Волуца.; 2. Івано-Франківська обл., 
Надвірнянський район, східні околиці с. Микуличин. Луки, 1059 м. над р.м. 24.08.2010. 
Л. Борсукевич, К. Данилюк.; 3. Чернігівська обл., Остерський район, околиці 
с. Євмінка. Луки вздовж р. Десна. 24.06.2007. О. Булах, С. Жигалова.; 4. Сумська обл., 
Путивльський район, балка біля с. Ширяєва. 21.06.2009. Я. Дідух.; 5. Закарпатська обл., 
смт Ясіня. Вологі луки на пагорбі. 19.07.2008. І. Ольшанський, С. Жигалова. G. tenuis. 
1. Полтавська обл., Кобеляцький район, окол. біостаціонару «Лучки» Полтавського 
педінституту, заповідне урочище „Сокільське”, високотравна лука після вирубки. 
18.06.1994. Н.О. Стецюк.; 2. Чернігівська обл., Сосницький район, 1 км на зх від с. 
Якличі, кострицево-щучникова лука у заплаві р. Десни. 28.06.2006. О.В. Лукаш.; 3. 
Сумська обл., Буринський район, заплавні луки р. Сейм за 2 км від с. Піски (вниз по 
течії). 05.07.2005. М.С. Козир.; 4. Сумська обл., біля м. Середина-Буда, волога лука, 
витоки р. Бобрик на пн-зх від с. Сорокіне. 25.07.2011. О.Ф. Подейко, С.М. Панченко.; 5. 
Харківська обл., Печенізький район, верхів’я балки Гнилушка, заболочена лука. 
24.06.1996. І.А. Коротченко.; G. italicus. 1. Крим, Ялтинський заповідник, Штангеєвська 
стежка, кам’янисті схили, щебнистий грунт. 02.06.2001. Я.П. Дідух.; 2. Крим, 
Улоговина навколо обсерваторії. 15.06. 1918. С. Станков.; 3. Крим, Севастопольський 
г/с, с. Резервне, у поля. 17.06.1980. Я. Дідух.  G. palustris. Івано-Франківська обл., 
Галичський район, с. Бовшив, г. Кассова. Травень 1979. Я. Дідух. 
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Результати досліджень та їх обговорення 
 

Ми дослідили ультраструктуру насінин видів роду Gladiolus флори України. 
Нижче  наводимо морфологічні описи насінин досліджених нами видів. 

G. imbricatus. Насінини обернено-яйцеподібної форми; з крилом, яке охоплює 
насінину від мікропілярного до халазального кінця насінини (ймовірно, крило 
(сформоване клітинами інтегументальної паренхіми, найширше – з халазальної 
частини, найвужче – з мікропілярної), є пристосуванням до поширення насінин за 
допомогою вітру). Довжина насінини 4-6 (7) мм, ширина – 2-2,5 мм (рис. 1, 5). Рубчик 
насінини чотирикутний, невеликий, за положенням – базальний. Кутикула 
зморшкуватого типу, добре розвинена в усіх досліджених насінин. Клітини тести 
полігональні, їх межі чітко проглядаються. Периклінальні стінки клітин насіннєвої 
шкірки випуклі (на крилі та іноді над тілом насінини), пласкі (на крилі) чи увігнуті (над 
тілом насінини). Антиклінальні стінки клітин завжди рівномірно потовщені, прямі. В 
межах однієї насінини розрізняється кілька типів рельєфу: в області крила – 
горбкуватий (рис. 7), над тілом насінини – зморшкуватий (рис. 6). Епідермальні клітини 
тести на межі між крилом та тілом насінини мають рівномірно потовщені антиклінальні 
стінки та увігнуті периклінальні стінки, і відповідно, ямчастий тип рельєфу (рис. 8).  

G. italicus. Насінини грушоподібної форми, на відміну від попереднього виду, 
без крила. Їх довжина становить 2-2,5 (3) мм, ширина – 1,5-2 мм (рис. 2, 9). Рубчик 
насінини, як і у насінин попереднього виду, чотирикутний, невеликий, за положенням – 
базальний. Кутикула зморшкуватого типу, добре розвинена в усіх досліджених насінин. 
Клітини тести полігональні, їх межі чітко проглядаються. Периклінальні стінки клітин 
насіннєвої шкірки увігнуті. Антиклінальні стінки клітин завжди рівномірно потовщені, 
прямі. Тип рельєфу – сітчасто-ямчастий (рис. 10).  

Наші дані не підтверджують дослідження турецьких вчених стосовно 
ультраструктури поверхні насінин G.italicus флори Туреччини [EROL, ÜZEN, KÜÇÜKER, 
2006]. За даними O. Erol та ін., рельєф поверхні насіннєвої шкірки G. italicus 
горбкуватий, а за нашими даними – він сітчасто-ямчастий. Тому ми вважаємо, що для 
уточнення мікроморфологічних ознак насінини даного виду потрібні додаткові 
дослідження. 

G. tenuis. За формою насінини півколові або півмісяцеві; довжина їх становить 
2,5-4 мм, ширина – 1,5-2 мм. Невелике крило (значно вужче, ніж у G. imbricatus) 
охоплює насінину від мікропілярного до халазального кінця (рис. 4, 11). Рубчик 
насінини, як і у зразків попередніх видів, – чотирикутний, невеликий, за положенням – 
базальний. Кутикула зморшкуватого типу, добре розвинена в усіх досліджених насінин. 
Клітини тести полігональні, їх межі чітко проглядаються. Периклінальні стінки клітин 
насіннєвої шкірки випуклі (на крилі та іноді над тілом насінин), пласкі чи увігнуті (над 
тілом насінин). Антиклінальні стінки клітин завжди рівномірно потовщені, прямі. В 
межах однієї насінини розрізняється два типи рельєфу: в області крила – горбкуватий, 
над тілом насінини – зморшкуватий (рис. 12, 13). 

G. palustris. Насінини видовжено-еліпсоподібної форми; як і у G. imbricatus та G. 
tenuis, наявне крило, яке оточує насінину. Довжина насінин даного виду 1,8-2 мм, 
ширина 1-1,5 мм (рис. 3, 14). Як і у всіх попередніх видів, у даного виду рубчик 
насінини чотирикутний, невеликий, за положенням – базальний. Кутикула 
зморшкуватого типу, добре розвинена в усіх досліджених насінин. Клітини тести 
полігональні, їх межі чітко проглядаються. Периклінальні стінки клітин насіннєвої 
шкірки увігнуті. Антиклінальні стінки клітин завжди рівномірно потовщені, прямі. На 
відміну від G. imbricatus та G. tenuis, насінини яких характеризуються різними типами 
рельєфу над тілом та над крилом насінини, у насінин G. palustris спостерігається один 
тип рельєфу – сітчасто-ямчастий (рис. 15). 
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Отже, за формою насінини досліджених видів роду Gladiolus флори України 
обернено-яйцеподібні (G. imbricatus), півколові чи півмісяцеві (G. tenuis), видовжено-
яйцеподібні (G. palustris), грушоподібні (G. italicus). Рубчик насінин в усіх видів флори 
роду Gladiolus  флори України базальний, чотирикутний.  

 

 
 

  
Рис.1. LM. Загальний вигляд насінини G. imbricatus. 
 
Fig. 1. LM. General view of the seed of G. imbricatus. 

Рис. 2. LM. Загальний вигляд насінини G. italicus. 
 
Fig. 2. LM. General view of the seed of G. italicus. 

  

  
Рис. 3. LM. Загальний вигляд насінини G. palustris. 
 
Fig. 3. LM. General view of the seed of G. palustris. 

Рис. 4. LM. Загальний вигляд насінини G. tenuis. 
 
Fig. 4. LM. General view of the seed of G. tenuis. 
 

  
 
Рис.5. SEM. Загальний вигляд насінини 
G. imbricatus. 
 
Fig. 5. SEM. General view of the seed of G. imbricatus. 

 
Pис. 6. SEM. Ультраструктура поверхні насіннєвої 
шкірки G. imbricatus (в районі зародка та 
ендосперму). 
 
Fig. 6. SEM. The ultrastructure of G. imbricatus seed 
surface (on the seed body). 
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Рис. 7. SEM.  Ультраструктура поверхні насіннєвої 
шкірки G. imbricatus (в районі крила).  
 
Fig. 7. SEM. The ultractructure of G. imbricatus seed 
surface (on the wing). 

 
Рис. 8. SEM. Ультраструктура поверхні насіннєвої 
шкірки G. imbricatus (в районі між крилом та 
епідермою, що вкриває зародок та ендосперм). 
 
Fig. 8. SEM. The ultrastructure of G. imbricatus seed 
surface (between the seed body and the wing). 
 

  
 
Рис. 9. SEM. Загальний вигляд насінини G. italicus. 
 
Fig. 9. SEM. General view of the seed of G. italicus. 

 
Рис. 10. SEM. Ультраструктура поверхні 
насіннєвої шкірки G. italicus. 
 
Fig. 10. SEM. The ultrastructure of G. italicus seed 
surface.  
 

  
 
Рис. 11. SEM. Загальний вигляд насінини G. tenuis. 
 
Fig. 11. SEM. General view of the seed of G. tenuis. 

 
Рис. 12. SEM. Ультраструктура поверхні 
насіннєвої шкірки G. tenuis (в районі крила). 
 
Fig. 12. SEM. The ultractructure of G. tenuis seed 
surface (on the wing). 
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Рис. 13. SEM. Ультраструктура поверхні насіннєвої 
шкірки G. tenuis (в районі зародка та ендосперму). 
 
Fig. 13. SEM. The ultrastructure of G. tenuis seed 
surface (on the seed body). 

 
Рис. 14. SEM. Загальний вигляд насінини 
G. palustris. 
 
Fig. 14. SEM. General view of the seed of G. palustris. 

  

 
 
Рис. 15. SEM. Ультраструктура поверхні насіннєвої шкірки G. palustris. 
 
Fig. 15. SEM. The ultrastructure of G. palustris seed surface. 

 
Три з досліджених видів: G. imbricatus, G. palustris та G. tenuis мають насінини з 

крилом. Чітко розрізняються види розмірами крила: у G. imbricatus крило рівномірно 
широке, охоплює насінину від халазальної до мікропілярної частини, у насінин 
G. palustris крило також охоплює насінину, але дещо вужче, ніж у попереднього виду. 
У G. tenuis – крило вузьке, порівняно з G. imbricatus та G. palustris, також повністю 
оточує насінину, але на своєму протязі має різну ширину; ширше воно з халазальної та 
мікропілярної сторони насінини, та дуже вузьке, іноді ледве помітне з боків. 
Відсутністю крила від попередніх видів чітко відрізняються насінини G. italicus.  

В усіх досліджених видів роду Gladiolus насінини характеризуються добре 
розвиненою кутикулою зморшкуватого типу. 

Клітини тести в усіх досліджених зразків полігональні з чіткими межами. Їх 
периклінальні стінки різні в межах насінин: випуклі (на крилі та іноді над тілом у 
насінин G. imbricatus та G. tenuis), пласкі чи увігнуті (над тілом у насінин G. imbricatus 
та G. tenuis), увігнуті (G. italicus та G. palustris). Антиклінальні стінки в усіх 
досліджених зразків прямі, рівномірно потовщені. 

Насіннєва шкірка у досліджених представників роду Gladiolus флори України 
характеризується різними типами рельєфу: горбкуватий (на крилі G. imbricatus та 
G. tenuis), зморшкуватий (над тілом у насінин G. imbricatus та G. tenuis), сітчасто-
ямчастий (G. italicus та G. palustris, іноді над тілом у насінин G. imbricatus та G. tenuis).  

Проведені дослідження дозволили нам скласти ключ для визначення видів роду 
Gladiolus флори України за ознаками насінин.  
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1. Насінини з крилом – 2. 
 – Насінини без крила, насінини грушоподібної форми, рельєф поверхні 

сітчасто-ямчастий – G. italicus. 
2. Рельєф поверхні на тілі насінини та на крилі – сітчасто-ямчастий. Форма 

насінин видовжено-еліпсоподібна, крило нешироке, оточує насінини, приблизно 
однакової товщини по всій його довжині –  G. palustris. 

 – Рельєф поверхні насінини в області крила – горбкуватий, над тілом насінини – 
зморшкуватий, на межі між крилом та тілом насінини – ямчастий – 3. 

3. Форма насінин обернено-яйцеподібна. Крило широке по всій його довжині, 
оточує насінину – G. imbricatus. 

– Форма насінин півколова або півмісяцева. Крило вужче, добре помітне лише з 
мікропілярної та халазальної сторін – G. tenuis. 

 

Висновки 
 

Отже, досліджені нами насінини видів роду Gladiolus флори України 
характеризуються як спільними, так і відмінними ознаками. До спільних ознак 
належать: форма та положення рубчика (чотирикутний, невеликий, за положенням – 
базальний); тип кутикули (зморшкуватого типу, добре розвинена в усіх досліджених 
насінин); форма та межі клітин тести (полігональні, їх межі чітко проглядаються); 
антиклінальні стінки (рівномірно потовщені, прямі). Ці ознаки, на нашу думку, можуть 
бути додатковими діагностичними на рівні роду.  

До відмінних ознак насінин належать: форма насінин; наявність та положення 
крила; рівень периклінальних стінок клітин тести та тип рельєфу. Ці ознаки, на наш 
погляд, заслуговують на використання в якості діагностичних на видовому рівні. 
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