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Тема дисертації:
1. АНАТОМО-МОРФОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ РОСЛИН РОДУ DRACAENA Vand. ex L. (КЛАДА SANSEVIERIA):
МАРКЕРИ ДЛЯ ВИКОРИСТАННЯ В ІНТРОДУКЦІЇ РОСЛИН, ФІТОРЕМЕДІАЦІЇ ТА БІОТЕХНОЛОГІЇ

2. Anatomical and Morphological Features of Plants of the Genus Dracaena Vand. ex L. (Sansevieria Clade): Markers
for Application in Plant Introduction, Phytoremediation, and Biotechnology.

Реферат:
1. У дисертаційній роботі представлено комплексне морфолого-анатомічне, мікроморфологічне та
фітохімічне дослідження представників роду Dracaena Vand. ex L. (клада Sansevieria), спрямоване на
виявлення структурних маркерів конституційної стійкості рослин за умов інтродукції, оцінку їх
фіторемедіаційного потенціалу, біологічної активності та перспектив використання в біотехнології. Отримані
результати суттєво розширюють уявлення про адаптаційну здатність представників роду Dracaena (клада
Sansevieria) і порядку Asparagales загалом, а також формують наукове підґрунтя для їх застосування у
збереженні біорізноманіття, фіторемедіації, фітофармакології та створенні банків стерильних культур in
vitro. Встановлено особливості морфологічної організації пагонів і пагонових систем досліджених видів



Sansevieria. Показано, що система пагонів представлена пагонами відновлення, які формуються з різних
типів бруньок і виконують специфічні функції в структурі рослини. Малий життєвий цикл пагона триває від 1
до 4–5 і більше років, завершуючись генеративною фазою; пагони можуть бути моно-, ди-, три- або
поліциклічними. На основі аналізу ритмічності розвитку пагонів виділено п’ять типів пагонових систем і
шість їх моделей, що відображають різні варіанти морфологічної адаптації до посушливих умов існування.
Дослідження анатомічної та мікроморфологічної будови листків виявило широкий спектр ксероморфних
адаптацій. Встановлено, що варіювання продихового індексу, розташування продихів відносно рівня
основних епідермальних клітин, морфологія епідермальних клітин і будова кутикули формують
інтегрований адаптивний комплекс, спрямований на оптимізацію водного режиму та газообміну в умовах
високої інсоляції й обмеженої вологості. Характерними ознаками є амфістоматичність або гіпостоматичність
листків, розвиток водозапасаючої паренхіми, склеренхімних тяжів та диференціація мезофілу. Виявлено
також наявність недорозвинених продихів, що свідчить про гнучкі механізми регуляції водного балансу в
ході морфогенезу. Результати SEM/EDS-аналізу підтверджують здатність рослин Sansevieria ефективно
акумулювати атмосферні забруднення, зокрема дрібнодисперсні частинки (PM), на поверхні листків. У S.
trifasciata та S. trifasciata 'Moonshine' найвищий вміст PM2.5 зафіксовано на адаксіальній поверхні, тоді як у S.
trifasciata 'Laurentii' ефективніше утримання дрібнодисперсного пилу спостерігалося на абаксіальній
(68,96%), що пов’язано з особливостями її мікроструктури. Особливості кутикулярного покриву,
епікутикулярні воскові відкладення, занурені продихи та їх щільність створюють умови для утримання
аерозольних частинок, зокрема, найбільш шкодочинних PM2.5, що свідчить про перспективність
використання цих рослин як біофільтрів в урбанізованому середовищі. Крім того, отримані результати
свідчать, що елементний склад PM, осаджених на поверхні листків Sansevieria, може формуватися під
впливом кількох джерел емісії забруднення. Зважаючи на те, що рослини культивувалися в умовах
оранжереї з вентиляцією атмосферним повітрям, ймовірним джерелом частини виявлених неорганічних
компонентів PM є аерозолі міського походження, які надходять із зовнішнього середовища. Зокрема,
додатковим фактором може бути використання альтернативних систем опалення, пов’язаних зі
спалюванням деревини, що супроводжується утворенням мінеральних частинок золи, збагачених кальцієм,
калієм і магнієм. Використання водопровідної води для поливу та регулярне застосування мінеральних
добрив може бути додатковим джерелом Ca, Mg, K та S. Таким чином, зафіксований елементний склад
твердих частинок, імовірно, відображає поєднаний вплив атмосферного осадження міських аерозолів та
агротехнічних факторів, пов’язаних із умовами вирощування рослин в оранжереї. Етанольні екстракти
листків видів Sansevieria проявляли помірну та високу антибактеріальну активність щодо Staphylococcus
aureus (включно з MRSA), Escherichia coli, Salmonella enteritidis, Pseudomonas aeruginosa та
мультирезистентного Acinetobacter baumannii, з діаметрами зон інгібування 8–34 мм. Найсильніший ефект
щодо S. aureus спостерігався у S. fischeri, S. francisii, S. parva, S. kirkii, S. aethiopica, тоді як S. cylindrica
демонструвала стабільно високу активність щодо S. aureus та помітне пригнічення росту P. aeruginosa,
водночас проявляючи помірний ефект щодо E. coli. Загалом, ефективність екстрактів була видоспецифічною
та залежала від тестового штаму, що підтверджує їх потенціал для розробки природних антибактеріальних
засобів широкого спектра дії. Крім того, екстракти листків Sansevieria проявляли видоспецифічний
антиоксидантний і прооксидантний потенціал: вони знижували рівень альдегідних і кетонових похідних
окисної модифікації білків у суспензії еритроцитів коней (найефективніші − S. forskaliana, S. canaliculata, S.
aethiopica, S. cylindrica), водночас виявляючи дозозалежний вплив на перекисне окиснення ліпідів (рівень
TBARS).

2. The dissertation presents a comprehensive morphological–anatomical, micromorphological, and phytochemical
study of representatives of the genus Dracaena Vand. ex L. (clade Sansevieria), aimed at identifying structural
markers of constitutive plant resistance under introduction conditions, evaluating their phytoremediation
potential, biological activity, and prospects for application in biotechnology. The obtained results significantly
expand current knowledge about the adaptive capacity of representatives of the genus Dracaena (clade
Sansevieria) and the order Asparagales in general, and provide a scientific basis for their application in biodiversity



conservation, phytoremediation, phytopharmacology, and the establishment of in vitro culture collections. The
features of the morphological organization of shoots and shoot systems in the studied species were determined. It
was shown that the shoot system is represented by renewal shoots that develop from different types of buds and
perform specific functions within the plant structure. The minor life cycle of a shoot lasts from one to four–five
years or more years and ends with a generative phase; shoots may be mono-, di-, tri-, or polycyclic. Based on the
analysis of the rhythmicity of shoot development, five types of shoot systems and six of their structural models
were distinguished, reflecting different variants of morphological adaptation to arid environmental conditions. The
study of the anatomical and micromorphological structure of leaves revealed a wide range of xeromorphic
adaptations. Variations in the stomatal index, the extent to which stomata are sunken below the epidermal surface,
the morphology of epidermal cells, and the structure of the cuticle form an integrated adaptive complex aimed at
optimizing water balance and gas exchange under conditions of high insolation and limited moisture availability.
Characteristic features include amphistomatic or hypostomatic leaves, the development of water-storage
parenchyma, sclerenchymatous strands, and mesophyll differentiation. The presence of underdeveloped stomata
was also detected, indicating flexible mechanisms of water balance regulation. The results of SEM/EDS analysis
confirm the ability of Sansevieria plants to effectively accumulate atmospheric pollutants, particularly fine
particulate matter (PM), on the leaf surface. In S. trifasciata and S. trifasciata 'Moonshine', the highest
accumulation of PM2.5 was observed on the adaxial leaf surface, whereas in S. trifasciata 'Laurentii', fine
particulate matter was more effectively retained on the abaxial surface (68.96%), likely due to the specific features
of its microstructure. The structural features of the cuticular layer, epicuticular wax deposits, and sunken stomata
create favorable conditions for dust retention, indicating the potential use of these plants as biofilters in urban
environments. Furthermore, the obtained results indicate that the elemental composition of PM deposited on the
leaf surfaces of Sansevieria may be influenced by multiple sources of pollution emission. Considering that the
plants were cultivated in a greenhouse ventilated with ambient air, a probable source of some of the detected
inorganic PM components is urban aerosols originating from the external environment. Additionally, the use of
alternative heating systems involving wood combustion may contribute, generating mineral ash particles enriched
in calcium (Ca), potassium (K), and magnesium (Mg). The use of tap water for irrigation and the regular application
of mineral fertilizers may provide an additional source of Ca, Mg, K, and S. Thus, the recorded elemental
composition of the PMs likely reflects the combined influence of atmospheric deposition of urban aerosols and
agrotechnical factors associated with greenhouse cultivation conditions. As a result of the conducted research, a
«vertical» system of adaptive markers was established for representatives of the genus Sansevieria, which operate
at different structural levels: the whole plant (shoot system) – shoot – organ (leaf) – tissue – cell – and the
molecular level (content of secondary metabolites). At the level of the shoot system, stability markers include a
modular organization, the presence of reserve buds, and cyclic development. At the leaf level, markers include
different degrees of unifaciality, succulence, and amphistomatic or hypostomatic leaf structure. At the anatomical
level of the leaf blade, these markers include the presence of hydrenchyma, a specific mesophyll differentiation
typical of succulents, as well as particular types of vascular bundles and sclerenchymatous fibers. At the
micromorphological level, they include the presence of underdeveloped stomata, a cuticular layer with
epicuticular wax deposits of different configurations, varying depth of sunken stomata within epidermal tissues,
and variation in stomatal density.

Державний реєстраційний номер ДіР: 0108U001517, 0113U000226, 0118U004223, 0123U101383.

Пріоритетний напрям розвитку науки і техніки: Фундаментальні наукові дослідження з найбільш
важливих проблем розвитку науково-технічного, соціально-економічного, суспільно-політичного,
людського потенціалу для забезпечення конкурентоспроможності України у світі та сталого розвитку
суспільства і держави

Стратегічний пріоритетний напрям інноваційної діяльності: Широке застосування
технологій більш чистого виробництва та охорони навколишнього природного середовища
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