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Ïàðàìåòðû çàìûêàþùèõ êëåòîê óñòüèö (ÇÊÓ) ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç êðèòåðèåâ ïðè îöåíêå óðîâíÿ ïëî-
èäíîñòè ðàñòåíèé. Â ðåçóëüòàòå îáñëåäîâàíèÿ ëèñòüåâ 37 âèäîâ è ñîðòîâ ëèëèé ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ âûÿâëåíî, ÷òî äëèíà çàìûêàþùèõ êëåòîê óñòüèö ëèëèé çíà÷èòåëüíî âàðüèðóåò â çàâèñèìîñòè îò âîç-
ðàñòà ðàñòåíèé, ÿðóñà ëèñòüåâ, ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ óñòüèö íà ëèñòîâîé ïëàñòèíêå. Ó áîëüøèíñòâà èçó-
÷åííûõ ñîðòîâ äëèíà ýòèõ êëåòîê â áàçàëüíûõ ÷àñòÿõ ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê äîñòîâåðíî ïðåâûøàëà
ïîêàçàòåëè â èõ ñðåäíèõ ÷àñòÿõ. Îáíàðóæåíû òåíäåíöèè ê óêðóïíåíèþ ÇÊÓ îò âåðõíèõ ê íèæíèì ÷àñ-
òÿì ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê ïðè ñíèæåíèè ÿðóñíîñòè ëèñòüåâ è ó þâåíèëüíûõ ðàñòåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ áî-
ëåå âçðîñëûìè îñîáÿìè.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ëèñò, çàìûêàþùèå êëåòêè óñòüèö, Lilium, âîçðàñò ðàñòåíèé.

Äëèíà çàìûêàþùèõ êëåòîê óñòüèö (ÇÊÓ) ÿâëÿåòñÿ
âàæíûì è äîñòàòî÷íî îáúåêòèâíûì ïðèçíàêîì äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ óðîâíÿ ïëîèäíîñòè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðàñòåíèé
ïðè èñêóññòâåííîé ïîëèïëîèäèçàöèè (Ðàäæàáëè, Ðóäü,
1972; Ìàòâååâà, 1980; Áûëîâ, Õàëèïîâà, 1988). Ñîðòà ëè-
ëèé, âîçäåëûâàåìûå äî ñåðåäèíû XX â., ÿâëÿëèñü ãëàâíûì
îáðàçîì äèïëîèäàìè. Ñ 1940-õ ãîäîâ â ðåçóëüòàòå ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé ïîëèïëîèäèè ñ èñïîëüçîâàíèåì êîëöèõèíà
è ìåæâèäîâûõ ñêðåùèâàíèé ñîçäàíû òåòðàïëîèäíûå,
òðèïëîèäíûå è àíåóïëîèäíûå ñîðòà, îêàçàâøèåñÿ ïî ðÿäó
ïðèçíàêîâ èíòåðåñíåå èñõîäíûõ äèïëîèäîâ (Emsweller,
1949, 1988; Emsweller, Uhring, 1960; McRae, 1987; Shenk,
1987). Óðîâåíü ïëîèäíîñòè èñõîäíîãî ìàòåðèàëà ÿâëÿåò-
ñÿ âàæíûì ïðèçíàêîì äëÿ ñåëåêöèîíåðîâ, îäíàêî, êàê
ïðàâèëî, â õàðàêòåðèñòèêå ðûíî÷íûõ ñîðòîâ ïîäîáíàÿ
èíôîðìàöèÿ îòñóòñòâóåò. Ýòîò ïðèçíàê ìîæíî ïðîãíîçè-
ðîâàòü ïî ðàçìåðàì ÇÊÓ.

Èçâåñòíî, ÷òî ðàçìåðû óñòüèö âàðüèðóþò â çàâèñèìî-
ñòè îò âîçðàñòà ëèñòà è åãî ïîëîæåíèÿ íà ðàñòåíèè (Ìàò-
âååâà, 1980). Ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå èçìåðåíèå äëè-
íû ÇÊÓ ïðîâîäÿò íà ëèñòüÿõ ñðåäíåãî ÿðóñà, â ñðåäíåé
÷àñòè ëèñòîâîé ïëàñòèíêè. Îäíàêî ìàëîèçó÷åííûì ÿâëÿ-
åòñÿ òî, êàê âàðüèðóþò ðàçìåðû çàìûêàþùèõ êëåòîê
óñòüèö ó ëèëèé. Ýòî îñîáåííî âàæíî ïðè íåáîëüøîì ÷èñ-
ëå àíàëèçèðóåìûõ ðàñòåíèé è äëÿ ëèëèé êàê ïîëèêàðïè-
êîâ, åæåãîäíî ìåíÿþùèõ ñâîé ãàáèòóñ. Öåëüþ íàøèõ èñ-
ñëåäîâàíèé áûëî èçó÷èòü ìîðôîëîãè÷åñêóþ èçìåí÷è-
âîñòü ÇÊÓ ó ëèñòüåâ ëèëèé ðàçíîãî âîçðàñòà è ÿðóñà, à
òàêæå ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ íà ëèñòîâîé ïëàñòèíêå.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ëèñòüÿ 37 èçó÷åííûõ âèäîâ è ñîðòîâ ëèëèé ðàçëè÷íî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ (òàáë. 1) áûëè ñîáðàíû íà èíòðîäóêöè-
îííîì ó÷àñòêå ïðèðîäíîãî ïàðêà «Íåæåãîëü» Áåëãîðîä-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà â èþëå âî âðåìÿ

öâåòåíèÿ ðàñòåíèé, êîãäà ëèíåéíûé ðîñò çîíû ïîáåãà ñ
àññèìèëèðóþùèìè ëèñòüÿìè îêîí÷åí. Â ýòè æå êàëåí-
äàðíûå ñðîêè áûëè ñíÿòû ëèñòüÿ þâåíèëüíûõ è âèðãè-
íèëüíûõ ðàñòåíèé ñîðòîâ Ñâåòëèöà è Royal Delight.

Äëèíó ÇÊÓ èçìåðÿëè, èñïîëüçóÿ øêàëó â îêóëÿðå ñâå-
òîâîãî ìèêðîñêîïà è îáúåêò-ìèêðîìåòð, íà íèæíåì ýïè-
äåðìèñå ñâåæèõ è çàôèêñèðîâàííûõ ëèñòüåâ. Â êà÷åñòâå
ôèêñàòîðà èñïîëüçîâàëè ñìåñü èç ðàâíûõ ÷àñòåé ñïèðòà,
ãëèöåðèíà è âîäû (Ïëåííèê, 1976; Íåì÷åíêî, Íîâèêîâ,
1979). Â êàæäîì âàðèàíòå èçìåðÿëè 30 è áîëåå êëåòîê
3—4 ëèñòüåâ — ïî 10 ñ 1 ëèñòà.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â ïðîâåäåííîé ðàíåå ðàáîòå (Ñîðîêîïóäîâà, 2005)
ïðîñëåæèâàëàñü ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó äëèíîé ÇÊÓ
ó âèäîâ è ñîðòîâ ëèëèé è óðîâíåì ïëîèäíîñòè. Áûëè ïðî-
àíàëèçèðîâàíû ñðåäíèå ÷àñòè ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê ðàñòå-
íèé ñðåäíåãî ÿðóñà. Îäíàêî èçìåí÷èâîñòü ïàðàìåòðîâ
óñòüèö â çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëîæåíèÿ ëèñòüåâ, óñòüèö íà
ëèñòîâîé ïëàñòèíêå è âîçðàñòà ðàñòåíèé áûëà èçó÷åíà íå-
äîñòàòî÷íî.

Èññëåäîâàíèå ÇÊÓ ó ëèñòüåâ ñðåäíåãî ÿðóñà âçðîñëûõ
ðàñòåíèé ëèëèé âûÿâèëî, ÷òî èçìåí÷èâîñòü èõ ðàçìåðîâ â
çàâèñèìîñòè îò ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ íà ëèñòîâîé ïëàñòèí-
êå âèäî- è ñîðòîñïåöèôè÷íà. Îáíàðóæèëàñü òåíäåíöèÿ ê
óâåëè÷åíèþ äëèíû ÇÊÓ îò âåðõíåé ÷àñòè ëèñòîâîé ïëàñ-
òèíêè ê íèæíåé. Òàê, ó 92 % èçó÷åííûõ ëèëèé ñðåäíÿÿ
äëèíà ÇÊÓ â âåðõíåé ÷àñòè ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê ìåíüøå
(ó 27 % ñîðòîâ — äîñòîâåðíî ìåíüøå) èëè íà óðîâíå äëè-
íû êëåòîê â ñðåäíåé ÷àñòè; ó 95 % ëèëèé ñðåäíÿÿ äëèíà
ÇÊÓ â áàçàëüíîé ÷àñòè ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê áîëüøå (äî-
ñòîâåðíî ó 54 % ñîðòîâ) èëè ïðèáëèæàåòñÿ ê ðàçìåðàì
ÇÊÓ â ñðåäíåé ÷àñòè (òàáë. 1). Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò
ñîðòà Aubade, Glossy Wings è Royal Grace, ó êîòîðûõ
ñðåäíÿÿ äëèíà ÇÊÓ â âåðõíåé ÷àñòè ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê
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Ò à á ë è ö à 1

Ñðåäíÿÿ äëèíà çàìûêàþùèõ êëåòîê óñòüèö (ÇÊÓ) ó ëèñòüåâ ëèëèé âçðîñëûõ ðàñòåíèé ñðåäíåãî ÿðóñà
â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ëèñòîâîé ïëàñòèíêè

Ñîðò, âèä
Ïðîèñõîæ-

äåíèåà

Ñðåäíÿÿ äëèíà ÇÊÓ, ìêì ÍÑÐ, ìêì

÷àñòü ëèñòîâîé ïëàñòèíêè óðîâåíü çíà÷èìîñòè

âåðõíÿÿ ñðåäíÿÿ íèæíÿÿ 0.05 (à) 0.01 (á)

Aubade Î 63.2 à, áá
56.0 59.7 à 3.1 4.1

Marco Polo Î 71.4 71.8 72.0 2.9 3.9

Star Gazer Î 66.3 à, á 72.0 72.5 2.5 3.4

Shocking ÎÒ 70.6 à 73.4 74.4 2.5 3.4

Orania ÎÒ 75.8 76.1 78.1 3.0 4.0

Marakesh À 78.8 80.1 95.5 à, á 4.5 6.1

Lilium lancifolium Âèä 81.8 82.5 84.3 3.3 4.5

Snow Storm À 83.6 83.0 82.1 2.7 3.6

Royal Grace ËÀ 86.9 à 84.3 89.0 à, á 2.6 3.6

Royal Dream ËÀ 84.5 84.4 90.5 à, á 2.6 3.5

Lilium henryi Âèä 82.7 84.5 88.8 à, á 3.1 4.2

Ballade ËÀ 86.5 84.9 94.8 à, á 3.4 4.6

Spirit ËÀ 85.5 85.1 93.1 à, á 2.8 3.8

Tetra À 89.2 86.2 89.3 à 3.1 4.1

Showroom ËÀ 87.2 87.9 90.8 à 2.5 3.3

Salmon Pride ËÀ 87.0 88.7 96.3 à, á 3.0 4.0

Royal Wonder ËÀ 91.0 90.9 95.8 à, á 2.7 3.7

Royal Justice ËÀ 91.9 91.6 100.5 à, á 3.2 4.3

Rosello À 90.7 92.5 109.5 à, á 5.4 7.2

San Mateo ËÀ 91.7 93.3 101.8 à, á 3.8 5.1

Glossy Wings ËÀ 102.9 à, á 93.4 91.5 4.0 5.4

84-592 À 87.9 à, á 94.1 101.8 à, á 3.9 5.3

Ñâåòëèöà À 87.4 à, á 94.2 97.2 4.9 6.6

Lagio ËÀ 88.2 à 94.7 109.3 à, á 5.3 7.1

Royal Fantasy ËÀ 94.7 95.1 98.0 3.3 4.5

Royal Delight ËÀ 94.2 95.3 90.0 6.9 9.3

Samur ËÀ 98.6 96.6 101.2 à, á 3.5 4.6

Close Up ËÀ 95.0 à 98.4 102.6 à, á 2.9 3.9

Fangio ËÀ 98.2 99.1 101.8 3.1 4.1

Donau ËÀ 94.6 à, á 100.0 105.1 à, á 3.5 4.7

Glow ËÀ 92.7 à, á 100.8 103.8 3.7 5.0

La Spezia ËÀ 97.4 à 100.8 98.4 2.8 3.8

Algarve ËÀ 98.5 100.9 98.5 3.2 4.3

Top Gun ËÀ 101.3 102.2 99.7 3.4 4.6

Royal Sunset ËÀ 104.3 106.1 108.5 à 2.3 3.1

Nove Cento À 113.0 111.7 107.1 à, á 3.4 4.5

Foggia À 116.7 à 121.0 108.5 à, á 4.3 5.8

à A — Asiatic hybrid, Î — Oriental hybrid, ËÀ — Longiflorum/Asiatic hybrid, ÎÒ — Oriental/Trumpet hybrid. áÑ áóêâåííûìè îáîçíà÷åíèÿìè —
ïàðàìåòðû, äîñòîâåðíî îòëè÷àþùèåñÿ îò ñðåäíåé äëèíû ÇÊÓ â ñðåäíåé ÷àñòè ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ óðîâíÿõ çíà÷èìîñòè.



ïðåâûøàåò èõ ðàçìåðû â ñðåäíåé ÷àñòè, è ñîðòà Foggia è
Nove Cento, ó êîòîðûõ äëèíà ÇÊÓ â íèæíåé ÷àñòè ëèñòî-
âûõ ïëàñòèíîê ìåíüøå, ÷åì â ñðåäíåé. Ïîñëåäíèå äâà
ñîðòà ÿâëÿþòñÿ ñòàáèëüíûìè òåòðàïëîèäàìè; ðàçìåðû èõ
ÇÊÓ â âåðõíåé è ñðåäíåé ÷àñòÿõ ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê äî-
ñòîâåðíî ïðåâûøàþò àíàëîãè÷íûå ïàðàìåòðû âñåõ äðó-
ãèõ èçó÷åííûõ ñîðòîâ.

Ó þâåíèëüíûõ, âèðãèíèëüíûõ è ìîëîäûõ ãåíåðàòèâ-
íûõ ðàñòåíèé ñîðòîâ Ñâåòëèöà è Royal Delight ñóùåñòâåí-
íîé ðàçíèöû ïî äëèíå ÇÊÓ â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà ðàñïî-
ëîæåíèÿ óñòüèö íà ëèñòå íå îáíàðóæåíî. Â ðåçóëüòàòå
ñðàâíåíèé ó âçðîñëûõ ðàñòåíèé ýòèõ ñîðòîâ ëèñòüåâ ðàç-
íûõ ÿðóñîâ, âêëþ÷àÿ áðàêòåè, îêàçàëîñü, ÷òî ðàçìåðû
ÇÊÓ â ñðåäíèõ ÷àñòÿõ ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê óìåíüøàëèñü
ñíèçó ââåðõ, ò. å. ó ëèñòüåâ âåðõíåãî ÿðóñà ÇÊÓ îêàçàëèñü

äîñòîâåðíî êîðî÷å, ÷åì ó ëèñòüåâ íèæíåãî ÿðóñà. Ðàçìå-
ðû ÇÊÓ áðàêòåé ðàçëè÷íû — ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ
êëåòêàìè ñðåäíåãî ÿðóñà ó ñîðòà Ñâåòëèöà è êðóïíåå ó
ñîðòà Royal Delight (òàáë. 2). Ïðè ýòîì ó ñîðòîâ ðàçëè÷à-
ëàñü ôîðìà áðàêòåé — ó ñîðòà Ñâåòëèöà îíè áûëè ïîäîá-
íû ëèñòüÿì, óçêîëàíöåòíûìè, îòëè÷àëèñü ëèøü ìàëåíü-
êèìè ðàçìåðàìè, ó ñîðòà Royal Delight áðàêòåè èìåëè
îâàëüíóþ ñ çàîñòðåííîé âåðõóøêîé ôîðìó.

Ïðè ñðàâíåíèè îñîáåé ýòèõ ñîðòîâ ðàçíûõ âîçðàñòîâ
âûÿâëåíî, ÷òî ó ëèñòüåâ þâåíèëüíûõ ðàñòåíèé ÇÊÓ äëèí-
íåå, ÷åì ó áîëåå âçðîñëûõ ðàñòåíèé. Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè-
÷èé äîêàçàíà ó ñîðòà Ñâåòëèöà íà óðîâíå P = 0.95, ó ñîðòà
Royal Delight — íà óðîâíå P = 0.99 (òàáë. 2). Òàê, ó ñîðòà
Ñâåòëèöà äëèíà ÇÊÓ ëèñòüåâ þâåíèëüíûõ è âçðîñëûõ ãåíå-
ðàòèâíûõ ðàñòåíèé ñðåäíåãî ÿðóñà â ñðåäíåì ðàçëè÷àëàñü íà
15 %, ó ñîðòà Royal Delight — íà 23 % (ñì. ðèñóíîê).

Òàêèì îáðàçîì, äëèíà ÇÊÓ ëèñòüåâ ëèëèé ìîæåò çíà-
÷èòåëüíî âàðüèðîâàòü â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà ðàñòå-
íèé, ÿðóñà ëèñòüåâ è ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ óñòüèö íà ëèñ-
òîâîé ïëàñòèíêå. Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé äèàãíîñòèêè
óðîâíÿ ïëîèäíîñòè ðàñòåíèé ïîñëå èñêóññòâåííîé ïîëè-
ïëîèäèçàöèè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü èíäèâèäóàëüíûå îñîáåí-
íîñòè èçìåí÷èâîñòè ðàçìåðîâ ÇÊÓ äàííîãî âèäà èëè ñîð-
òà ëèëèè, îñîáåííî ó ìîëîäûõ ðàñòåíèé.

Ó áîëüøèíñòâà èçó÷åííûõ ñîðòîâ äëèíà ÇÊÓ â áà-
çàëüíûõ ÷àñòÿõ ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê äîñòîâåðíî ïðåâû-

øàëà ïîêàçàòåëè â ñðåäíèõ è âåðõíèõ ÷àñòÿõ. Âûÿâëåíû
òåíäåíöèè ê óêðóïíåíèþ ÇÊÓ îò âåðõíèõ ê íèæíèì ÷àñ-
òÿì ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê ïðè ñíèæåíèè ÿðóñíîñòè ëèñòüåâ
è ó þâåíèëüíûõ ðàñòåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëåå âçðîñëû-
ìè îñîáÿìè.
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Ò à á ë è ö à 2

Ñðåäíÿÿ äëèíà çàìûêàþùèõ êëåòîê óñòüèö (ÇÊÓ) ó ëèñòüåâ
ñîðòîâ ëèëèé ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà è ðàñïîëîæåíèÿ

(â ñðåäíåé ÷àñòè ëèñòîâîé ïëàñòèíêè)

Âîçðàñòíîå
ñîñòîÿíèåà

ßðóñ
ëèñòüåâ

Ñðåäíÿÿ äëèíà ÇÊÓ, ìêìá

ñîðò Ñâåòëèöà ñîðò Royal Delight

j Ñðåäíèé 101.7 à 122.0 à, á

v » 90.8 109.6 à, á

g1 » 84.0 à, á 95.0

g2 Áðàêòåè 85.7 à, á 102.0 à

Âåðõíèé 90.0 82.0 à, á

Ñðåäíèé 94.2 95.3

Íèæíèé 96.8 100.0

HCP05 (à) = 5.7 5.8

HCP01 (á) = 7.7 7.8

à j — þâåíèëüíîå, v — âèðãèíèëüíîå, g1 — ìîëîäîå ãåíåðàòèâíîå,
g2 — ñðåäíåâîçðàñòíîå ãåíåðàòèâíîå. á Ñ áóêâåííûìè îáîçíà÷åíèÿìè —
ïîêàçàòåëè, äîñòîâåðíî îòëè÷àþùèåñÿ îò ñðåäíåé äëèíû çàìûêàþùèõ
êëåòîê óñòüèö ó ëèñòüåâ ëèíèé âçðîñëûõ ðàñòåíèé (g2) ñðåäíåãî ÿðóñà â
ñðåäíåé ÷àñòè ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ óðîâíÿõ
çíà÷èìîñòè.

Îòíîñèòåëüíûå âåëè÷èíû çàìûêàþùèõ êëåòîê óñòüèö ëèëèè (ðÿäîì ñ èçìåðèòåëüíîé øêàëîé â îêóëÿðå ìèêðîñêîïà ñ öåíîé äåëå-
íèÿ 3.8 ìêì) ó ñîðòà Foggia â ðàçëè÷íîì âîçðàñòå (à — ó ëèñòüåâ þâåíèëüíûõ ðàñòåíèé, á — âèðãèíèëüíûõ, â — ãåíåðàòèâíûõ

ðàñòåíèé).
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VARIABILITY OF STOMA’S GUARD CELLS IN LILIUM

N. A. Labunskaya, O. A. Sorokopudova

Belgorod State University;
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It has been revealed, that the parameters of stoma’s guard cells in the leaves of some lilies considerably va-
ry depending on plant age, the tier of leaves, and the place of stoma location on a leaf. Lengths of stoma’s guard
cells in bottom parts of leaves reliably exceeded those lengths in the middle parts in the majority of the hybrids
studied. The latter are larger in juvenile plants.

K e y w o r d s: leaf, stoma’s guard cells, Lilium, age of plants.
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