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Ginkgo biloba L. є цінним реліктовим видом, який поєднує високу декоратив-
ність, фармакологічну значущість і стійкість до комплексу несприятливих
екологічних чинників. У сучасному озелененні використовують понад 300
сортів G. biloba, що відрізняються за морфологічними та декоративними оз-
наками. Використання сортового різноманіття G. biloba в міських насаджен-
нях потребує врахування не лише їхньої декоративної цінності, а й рівня
стійкості до абіотичних стресових чинників, насамперед до посухи. Актуаль-
ність дослідження зумовлена необхідністю виявлення сортів G. biloba, най-
придатніших до вирощування в посушливих умовах урбанізованих терито-
рій, а також потребою вивчення ксероморфних ознак, що відображають
адаптаційний потенціал рослин і можуть бути використані як критерії їх до-
бору для озеленення міст. Метою дослідження було вивчити морфометричні
характеристики листкових пластинок і параметри продихового апарату рос-
лин виду G. biloba та різних його сортів і виділити серед них генотипи з най-
вищим рівнем прояву ксеноморфних ознак та здатністю адаптуватися до
водного дефіциту. Вимірювання морфометричних показників продихового
апарату виконували методом епідермальних відбитків. Визначено основні
морфометричні параметри листків, а також кількісні й морфометричні пара-
метри продихового апарату, зокрема щільність продихів, площу продихів і
продихових щілин, продиховий індекс та індекс ксероморфності. Виявлено
істотні сортові відмінності за комплексом морфолого-анатомічних ознак
листків, що можуть відображати різний рівень ксероморфності та потенцій-
ної посухостійкості рослин. Встановлено, що площа листків сортів G. biloba
варіює в широких межах — 2,2—35,2 см2, та має найменші значення в рос-
лин сортів ‘Chotek’ (голчасті листки), ‘Saratoga’ і ‘Mariken’, істотно поступа-
ючись в 4,1—16,0 разів контролю. Це свідчить про найвищий рівень вира-
ження ксероморфності цих сортів за морфометричними характеристиками
листкових пластинок. За сукупністю показників ксероморфності продихово-
го апарату (мінімальна площа продихів, високі значення продихового індек-
су та індексу ксероморфності) виділено сорти ‘Mariken’, ‘Chotek’, ‘Troll’ і
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‘Fastigiata’ зі значним адаптивним потенціалом в умовах потреби оптимізації
водного режиму за дефіциту вологи. Зважаючи на те, що у цих сортів найшир-
ший спектр максимально виражених ознак ксероморфності, включно з малою
площею листків і елементів продихового апарату, високими рівнями щільності
продихів, продихового індексу та індексу ксероморфності, їх використання має
бути пріоритетним при плануванні стабільних міських зелених насаджень.

Ключові слова: Ginkgo biloba L., продиховий апарат, ознаки ксероморфності,
щільність продихів, продиховий індекс, індекс ксероморфності.

Рослини виду Ginkgo biloba L. є цінними реліктовими представника-
ми монотипного роду Ginkgo L., родини Ginkgoaceae Engelm., класу
Gingoopsida, відділу Pinophyta, які посідають унікальне місце в ево-
люції рослин і людській культурі [1, 2]. Ці дводомні деревні рослини
характеризуються довговічністю (тривалість життя до 2500 років), де-
монструють високу посухо-, морозо-, жаростійкість, а також стійкість
до грибних хвороб і шкідників, толерантність до забруднення повітря
(озон і діоксид сірки) й ґрунту (важкі метали, солі) [2—7]. G. biloba
культивують у всіх помірних зонах світу як декоративну рослину.
Сюди належать райони з кліматом середземноморського типу, а та-
кож регіони з холодним помірним кліматом, де мінімальні зимові
температури можуть досягати — 30 °C [4, 7]. Сучасне використання
G. biloba передбачає такі основні напрями: традиційна та народна ме-
дицина, косметологія, харчова промисловість, ландшафтна архітекту-
ра [8, 9].

G. biloba входить до переліку найцінніших і найдавніших видів
лікарських рослин. Перша згадка його використання в медицині да-
тується 1505 роком нашої ери. Попри те, що цей вид існує понад 200
мільйонів років, його справжня цінність була повторно визнана в ос-
танні 40 років. Поштовхом стало відкриття особливості рослин про-
дукувати біоактивні сполуки — тритерпенові лактони та флавоноїди,
які завдяки значному терапевтичному ефекту знайшли широке вико-
ристання у фармакології [2]. За останні два десятиліття, через високі
декоративні та лікувальні цінності G. biloba, світовий попит на куль-
тивування цієї рослини у великих масштабах значно зріс [2].

G. biloba займає провідне місце в ландшафтній архітектурі як де-
коративна рослина, що використовується для створення солітерних,
групових та алейних насаджень. У декоративному садівництві вико-
ристовується понад 200 сортів G. biloba [10]. Ці сорти характеризу-
ються значною різноманітністю декоративних ознак — від форми та
структури листків (строкаті, трубчасті, голчасті, гофровані, розсічені
тощо) до особливостей габітусу (дерево, кущ) і характеру росту (пла-
кучий, колоноподібний, кулястий, карликовий) [11, 12].

Незважаючи на високу стійкість G. biloba до широкого спектра
несприятливих чинників довкілля, ступінь вираженості адаптивних
ознак у його декоративних сортів може істотно різнитися. В умовах
урбанізованого середовища і глобальних кліматичних змін, для яких
характерні підвищений температурний режим, низькі запаси ґрунто-
вої вологи, зниження середньорічної кількості опадів, повітряні й
ґрунтові посухи, засолення та ущільнення ґрунту, а також посилення
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дії інших абіотичних стресорів [13—15], особливого значення набуває
не лише декоративна цінність сортів G. biloba, а й адаптивна здатність
до несприятливих екологічних чинників, насамперед посухи. Акту-
альність проблеми зумовлена необхідністю виявлення сортів G. biloba,
найпридатніших до вирощування в посушливих умовах урбанізованих
територій, а також потребою вивчення ксероморфних ознак, що відоб-
ражають адаптаційний потенціал рослин і можуть бути використані як
критерії їх добору для озеленення міст. Саме тому важливим є дослі-
дження оцінки ксероморфності сортів G. biloba за морфометричними
показниками листків і характеристиками продихового апарату.

Продиховий апарат належить до системи контролю газо- і водо-
обміну в рослин, його морфометричні й кількісні характеристики
тісно пов’язані з їх потенційною посухостійкістю. Чутливість про-
дихів до дефіциту води в рослині й вологості повітря більша, ніж до
інших чинників навколишнього середовища. Оскільки G. biloba нале-
жить до реліктових видів, які неодноразово перенесли глобальні
кліматичні зміни, вивчення продихового апарату цієї рослини допо-
може зрозуміти напрям розвитку адаптивних механізмів, зокрема
спрямованих на подолання посухи [16]. Особливістю продихової си-
стеми є її видоспецифічність, яка формується філогенетично, однак
вона може змінюватись залежно від умов довкілля всередині виду в
межах норми реакції генотипу [17]. Отже, структура продихового апа-
рату відображає пристосування рослинного організму до умов при-
родного місцезростання, а саме до інтенсивності сонячної радіації і
кількості вологи [17]. Характерною ознакою G. biloba є листки гіпо-
стоматичного типу, хоча деякі дослідники відмічали наявність неве-
ликої кількості продихів з адаксіального боку при основі листкової
пластинки [16, 18]. Продиховий апарат G. biloba циклоцитного типу
(рис. 1), з 4—8 супровідними клітинами продиху (найчастіше їх 6), які
утворюють кільце навколо замикальних клітин [16]. Розуміння функ-
ціонування продихового апарату рослин і прогнозування його адап-
тації у відповідь на кліматичні зміни навколишнього середовища важ-
ливе для підвищення продуктивності рослин за умов посухи [19].

Метою дослідження було вивчити морфометричні характеристи-
ки листкових пластинок, параметри продихового апарату рослин ви-
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Рис. 1. Циклоцитний тип продихів G. biloba: 

1 — замикальна клітина продиху; 2 — супровідна клітина продиху
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ду G. biloba й різних його сортів і виділити серед них генотипи з най-
вищим рівнем прояву ксероморфних ознак та адаптивною здатністю
до водного дефіциту.

Методика

Об’єктами дослідження були 10—12-річні рослини виду G. biloba, а
також різних його сортів: ‘Chotek’, ‘Fastigiata’, ‘Fastigiata Blagon’,
‘Mariken’, ‘Roswitha’, ‘Saratoga’, ‘Troll’ (рис. 2), що ростуть в умовах
Національного дендрологічного парку «Софіївка» НАН України.
Рослини виду G. biloba було використано як контроль для порівнян-
ня їх морфометричних показників листкової пластинки й продихово-
го апарату з аналогічними показниками сортів цього виду.

У всіх досліджуваних рослин листкові пластинки в межах сорту
за морфометричними параметрами були подібними, проте у рослин
сорту ‘Chotek’ виявлено листки двох типів: ширококлиновидні кла-
сичної форми та голчасті (рис. 3). Вивчення морфометричних пара-
метрів листків і продихового апарату сорту ‘Chotek’ та порівняння от-
риманих результатів із контролем здійснювали з врахуванням обох
типів листків цього сорту.

Дослідження проводили у другій декаді липня 2024 р. у фазу по-
вної зрілості листків. Середня температура повітря в рік дослідження
перевищувала показники середньої багаторічної температури (рис. 4): у
травні — на 0,7 °C; у червні — на 3,6 °C і у серпні — на 5,2 °C, а сума
опадів у цей рік була нижчою від середньої багаторічної суми опадів: у
травні — на 12,5 мм; у червні — на 30,6 мм і у серпні — на 69,3 мм.
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Рис. 2. Листкові пластинки рослин виду G. biloba та його сортів:

1 — G. biloba; 2 — ‘Fastigiata’; 3 — ‘Troll’; 4 — ‘Mariken’; 5 — ‘Saratoga’; 6 — ‘Roswitha’; 7 —
‘Chotek’; 8 — ‘Fastigiata Blagon’
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Для визначення кількості й розмірів продихів обирали типові ли-
стки з укорочених пагонів (брахібластів) середнього світлового ярусу
крони з південно-східного боку рослин G. biloba. Параметри проди-
хового апарату визначали виготовленням епідермальних відбитків
[19—21]. На нижню поверхню листкової пластинки наносили тонкий
шар безбарвного парфумерного лаку та висушували його. Далі за до-
помогою тонкої клейкої стрічки знімали репліку наклеюванням її на
полаковану поверхню і переносили на предметні скельця.

Для встановлення ступеня прояву ксероморфних ознак і рівня
потенційної пристосованості рослин виду G. biloba та його сортів до
нестачі вологи, визначали:
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Рис. 4. Середньомісячна температура повітря та сума опадів у м. Умань за травень—
липень 2024 р. (за даними Уманської метеостанції)

Рис. 3. Форма листків G. biloba сорту ‘Chotek’:

1 — ширококлиноподібні класичної форми; 2 — голчасті

2

1



• морфометричні параметри листків (довжину, ширину та площу
листкової пластинки);

• морфолого-анатомічні особливості продихового апарату (щіль-
ність і площу продихів, довжину, ширину та площу продихової щіли-
ни, продиховий індекс, індекс ксероморфності, кількість епідермальних
клітин абаксіального й адаксіального боку листкової пластинки).

Довжину і ширину листків вимірювали штангенциркулем. Пло-
щу листків розраховували ваговим методом.

Параметри продихового апарату вимірювали у 20-разовій по-
вторності за допомогою тринокулярного мікроскопа Levenhuk MED
25T, обладнаного цифровою камерою 5,1 Мп, за збільшення 400.
Щільність продихів, кількість епідермальних клітин на абаксіальній і
адаксіальній поверхнях листкової пластинки на 1 мм2 визначали їх
обліком в межах площі поля зору мікроскопа. Щільність продихів ви-
раховували за формулою: N = n/S, де N — щільність продихів, шт/мм2;
n — кількість продихів у полі зору мікроскопа, шт.; S — площа поля зо-
ру мікроскопа, мм2 [22, 23]. Площу продихової щілини визначали як
добуток її довжини та ширини [24]. Площу продихів вираховували за
формулою площі еліпса [25]: S =   a  b, де S — площа еліпса; a —
довжина великої півосі еліпса; b — довжина малої півосі еліпса.

Продиховий індекс (SI) визначали на абаксіальній поверхні
листкової пластинки за формулою [26]: SI = Kn  100/Ke + Kn, де
SI — продиховий індекс; Kn — щільність продихів, шт/мм2; Ke —
кількість епідермальних клітин, включно побічні клітини, на тій самій
одиниці площі. Індекс ксероморфності (Ixr) визначали за формулою:
Ixr = Ne+Nn/100, де Ne — щільність епідермальних клітин, шт/мм2;
Nn — щільність продихів, шт/мм2.

Статистичний аналіз даних здійснено за допомогою пакету про-
грам Microsoft Excel 2007, згідно з рекомендаціями Л.О. Атраменто-
вої та О.М. Утєвської [27, 28] із розрахунком середнього значення (x-)
та стандартної похибки (SE). Порівняння середніх арифметичних і
визначення статистично значущих відмінностей між контрольною та
дослідними групами виконували з використанням t-критерію Стью-
дента з поправкою Бонфероні.

Результати та обговорення

Морфологічними індикаторами рівня стійкості рослин до нестачі во-
логи є морфометричні параметри листків у поєднанні з показниками
структури та функціональної організації продихової системи. Зокре-
ма, від розміру листків залежить використання води, адже за однако-
вих умов листки з меншою поверхневою площею можуть втрачати
менше води на певний фіксований об’єм CO2 [29]. Рослини з дріб-
нішими листками вважаються стійкішими до посухи, оскільки мають
зменшену поверхню випаровування, що зменшує втрату вологи [30].

Довжина листків досліджуваних рослин (табл. 1) варіювала в ме-
жах 2,7—8,2 см. Найбільше значення показника виявлено в сорту
‘Fastigiata Blagon’ — 8,2±0,1 см. Найменша довжина листків —
2,7±0,1 і 3,3±0,1 см, характерна для карликових рослин сортів
‘Mariken’ та ‘Troll’, відповідно. За довжиною листкової пластинки
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співставним із видом G. biloba виявився сорт ‘Roswitha’, який посту-
пався йому за цим показником у межах статистичної похибки. У рос-
лин сорту ‘Chotek’ довжина ширококлиноподібних листків переви-
щує голчасті на 1,2 см та поступається на 1,5 см листкам G. biloba.

Ширина листка досліджених генотипів рослин варіювала в ме-
жах 0,7—8,8 см. Найбільші значення цього показника, що наближені
до рівня контролю (G. biloba — 8,4±0,2 см), характерні для листків
сорту ‘Roswitha’ (8,8±0,2 см) та ширококлиноподібних листків сорту
‘Chotek’ (8,0±0,2 см). Найменша ширина листків характерна для сор-
тів ‘Saratoga’ (2,6±0,1 см) і ‘Chotek’ (0,70±0,04 см) — голчасті лист-
ки, які за шириною в 11 разів поступаються ширококлиноподібним
листкам цього самого сорту та в 12 разів — листкам виду G. biloba.

У широких межах варіював показник площі листкової пластин-
ки — 2,2—35,2 см2, що є ознакою різної адаптивності рослин до
забезпечення вологою. Найбільше значення цього параметра вияв-
лено в рослин сортів ‘Roswitha’ (35,0±0,7 см2) і ‘Fastigiata Blagon’
(32,7±0,4 см2), що істотно не відрізняється від площі листкової пла-
стинки контрольного виду G. biloba (35,2±0,7 см2). Низький рівень
вираження цієї ознаки характерний для листків сортів ‘Saratoga’
(8,3±0,2 см2) і ‘Mariken’ (8,5±0,2 см2). Серед низки досліджених видів
і сортів рослин площа голчастих листків у ‘Chotek’ найменша —
2,2±0,1 см2. Проте площа листків класичної форми цього сорту пе-
ревищує її майже в 12 разів і становить 25,6±0,5 см2, що на 9,6 см2

менше площі листків контрольного виду G. biloba.
Таким чином, найвищий рівень вираження ксероморфності рос-

лин за морфометричними характеристиками листкових пластинок
виявлено в сортів ‘Chotek’ (голчасті листки), ‘Mariken’ і ‘Saratoga’,
які мають найменші ширину, довжину і площу листків. Зокрема,
‘Mariken’ і ‘Saratoga’ за показником довжини листка у 1,4—2,6 раза,
за показником ширини листка — у 2,1—3,2 раза і за площею листко-
вої пластинки — у 4,1—4,2 раза поступаються виду G. biloba. Най-
більше поступаються контрольному виду за показниками ширини та

245

ОЦІНКА КСЕРОМОРФНОСТІ СОРТІВ GINKGO BILOBA L. 

ISSN 2308-7099 (print), 2786-6874 (online). Фізіологія рослин і генетика. 2026. Т. 58. № 3

ТАБЛИЦЯ 1. Морфометричні параметри листків рослин різних сортів G. biloba (n=20, x-±SE) 

Вид/сорт Довжина 
листка, см 

Ширина 
листка, см 

Довжина 
черешка, см 

Площа листкової 
пластинки, см2 

G. biloba (контроль) 7,0±0,2  8,4±0,2 4,7±0,4 35,2±0,7 

‘Chotek’1 5,5±0,2*** 8,0±0,2 3,8±0,2 25,6±0,5*** 

‘Chotek’2 4,3±0,1*** 0,7±0,1*** 4,6±0,2 2,2±0,1*** 

‘Fastigiata Blagon’ 8,2±0,1*** 7,3±0,1*** 3,0±0,1** 32,7±0,4* 

‘Fastigiata’ 4,6±0,1*** 7,8±0,1* 5,0±0,3 25,5±0,6*** 

‘Mariken’ 2,7±0,1*** 4,0±0,1*** 2,9±0,1*** 8,5±0,2*** 

‘Roswitha’ 6,4±0,2 8,8±0,2 6,3±0,2** 35,0±0,7 

‘Saratoga’ 5,1±0,1*** 2,6±0,1*** 2,5±0,1*** 8,3±0,2*** 

‘Troll’ 3,3±0,1*** 6,1±0,1*** 3,1±0,1** 19,8±0,4*** 

П рим ітк а. Тут і в табл. 2, рис. 5—8: ‘Chotek’1 — ширококлиноподібні листки, 
‘Chotek’2 — голчасті листки; різниця з контролем (G. biloba) статистично вірогідна з 
поправкою Бонфероні за * — p   0,05; ** — p   0,01; *** — p   0,001. 



площі листкової пластинки голчасті листки сорту ‘Chotek’ — у 12,0
та 16,0 раза відповідно.

Продиховий апарат має велике значення в підтриманні водного
балансу та забезпеченні газообміну в рослинах, а також їх реакції на
стресові чинники, передусім на водний дефіцит [17, 31—33]. Вияв-
лення в окремих видів і сортів рослин анатомо-морфологічної адап-
тації до дії несприятливих чинників навколишнього середовища мо-
же бути одним із напрямів ефективного пошуку видового і сортового
асортименту декоративних рослин для створення довговічних зеле-
них насаджень на урбанізованих територіях [13, 14]. Основні морфо-
метричні характеристики продихового апарату досліджуваних рослин
G. biloba наведено в табл. 2.

Лінійні розміри складових продихового апарату і щільність про-
дихів залежать від виду/сорту рослин та за різної інтенсивності впли-
ву абіотичних чинників можуть варіювати в межах генетично детер-
мінованої норми реакції [20]. Тому дослідження розмірів продихів та
їх облік на одиниці площі листкової поверхні є важливою складовою
комплексного вивчення потенційної стійкості рослинних організмів
до нестачі вологи [17].

Довжина продихової щілини варіювала в межах 21,4—24,7 мкм.
Найвищий її показник, який відповідає рівню довжини продихової
щілини виду, характерний для листків рослин сорту ‘Fastigiata’
(24,7±0,4 мкм). Найменшу довжину продихової щілини виявлено в
сортів ‘Roswitha’ (21,4±0,2 мкм), ‘Chotek’ (ширококлиноподібні ли-
стки — 21,8±0,5 мкм) та ‘Troll’ (21,8±0,5 мкм).

Ширина продихової щілини змінювалася залежно від сорту в ме-
жах 7,7—10,0 мкм. Найбільше значення зафіксовано в сорту ‘Fasti-
giata Blagon’ (10,0±0,2 мкм), а найменше — у голчастих листків сор-
ту ‘Chotek’ (7,7±0,2 мкм), що істотно не відрізняється від показника
цієї ознаки у контрольного виду G. biloba (7,9±0,3 мкм).

Площа продихової щілини варіювала в межах 184,0—239,6 мкм2.
Найбільше її значення — 239,6±6,6 мкм2, характерне для сорту ‘Fas-
tigiata Blagon’. Рослини сорту ‘Roswitha’ мали найменшу площу проди-
хової щілини — 184,0±3,7 мкм2. У ширококлиноподібних листків сор-
ту ‘Chotek’ вона була на рівні контролю і становила 204,1±2,8 мкм2.

Розміри і щільність продихів є складовими показників, які ха-
рактеризують ксерофілію рослин. У ксерофітів зазвичай більше про-
дихів на одиницю площі листкової пластинки, а їхній розмір менший
[17, 20, 34, 35]. Щільність розміщення продихів залежить від різних
чинників навколишнього середовища, таких як концентрація CO2,
тепловий і сольовий режим, посуха, кількість опадів та щільність
рослин на одиницю площі. Наприклад, дефіцит води збільшує щіль-
ність продихів та зменшує їх розмір, що таким чином може посилю-
вати адаптацію рослин до посухи [19].

Довжина продихів варіювала в межах 71,0—76,9 мкм. Найбільша
довжина продихів виявлена в сорту ‘Fastigiata Blagon’ (76,9±1,0 мкм),
а найменша — у ‘Mariken’ (71,0±0,9 мкм) і ‘Roswitha’ (71,4±0,8 мкм).
Довжина продихів сорту ‘Saratoga’ становила 74,4±1,3 мкм, що в ме-
жах статистичної похибки збігається з показником контрольного ви-
ду G. biloba (75,1±0,7 мкм).
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Ширина продихів становила 50,4—57,2 мкм і була найбільшою у
рослин сорту ‘Saratoga’ (57,2±1,1 мкм). Найменшою вона була у сорту
‘Chotek’ з ширококлиноподібними листками, в якого ширина продихів
становила 50,4±0,7 мкм. Серед вивчених генотипів виділено сорт
‘Fastigiata Blagon’, який за шириною продихів — 55,1±0,7 мкм, не від-
різняється від контрольного виду G. biloba (54,3±0,68 мкм).

Площа продихів варіювала в межах 2850,5—3322,8 мкм2. Най-
більше її значення виявлено в рослин сортів ‘Fastigiata Blagon’
(3322,8±57,8 мкм2) та ‘Saratoga’ (3313,1±84,9 мкм2), що статистич-
но вірогідно перевищує рівень контролю (3194,5±43,5 мкм2) на
128,3 та 118,6 мкм2, відповідно. Найменшою площею продихів ха-
рактеризуються сорти ‘Mariken’ і ‘Chotek’ з ширококлиновидними
листками — відповідно, 2886,3±62,1 мкм2 і 2850,5±36,2 мкм2.

Щільність продихів змінювалася в широких межах — 35,0—
79,2 шт/мм2, що може свідчити про сортоспецифічні відмінності в
адаптації цих рослин до умов нестачі вологи. Найвища щільність
розміщення продихів на листковій поверхні виявлена в рослин сортів
‘Mariken’ (79,2±2,4 шт/мм2) та ‘Troll’ (74,3±1,1 шт/мм2). Попри най-
нижчий рівень цього показника в сорту ‘Chotek’ з голчастими лист-
ками (43,3±1,3 шт/мм2) та сорту ‘Roswitha’ (43,6±1,1 шт/мм2), він іс-
тотно перевищує більше ніж у 1,23 та 1,24 раза, відповідно, щільність
продихів контрольного виду G. biloba (35,0±1,2 шт/мм2).

Крім названих морфолого-анатомічних особливостей листка та
продихового апарату, ознаками толерантності рослин до нестачі во-
логи також є підвищення показників продихового індексу й індексу
ксероморфності, збільшення щільності клітин епідерми абаксіальної
поверхні листка [36, 37].

Сорти з вищим продиховим індексом мають більшу щільність
продихів на одиницю площі, а отже вищий рівень ксероморфності.
Рослини сорту ‘Fastigiata’ (15,8±0,4 %), ‘Troll’ (17,0±0,3 %) та
‘Mariken’ (18,6±0,5 %) характеризуються найвищими показниками
продихового індексу, що може вказувати на їхню пристосованість до
обмеженого вологозабезпечення (рис. 5).

Чим вищий індекс ксероморфності, тим краще рослина адапто-
вана до умов водного дефіциту [14, 36]. Рослини з найвищим індек-
сом ксероморфності є пріоритетними для вирощування в регіонах із
нестачею вологи або зміною клімату. Найвищий індекс ксероморф-
ності (див. рис. 5) виявлено в сортів ‘Mariken’ (4,3±0,1 %), Troll’
(4,4±0,1 %) і ‘Chotek’ з голчастими листками (4,0±0,1 %). Рослини
сортів ‘Fastigiata’ (3,8±0,0 %), ‘Fastigiata Blagon’ (3,9±0,0 %) та
‘Saratoga’ (3,8±0,1 %) мали співставні з контрольним видом
(3,9±0,1 %) показники. Потенційно вибагливими до водного забезпе-
чення виявилися рослини сортів ‘Chotek’ (з ширококлиноподібими
листками) та ‘Roswitha’, які характеризуються найменшими показни-
ками індексу ксероморфності — 3,2±0,0 % та 3,3±0,1 %, відповідно.

Абаксіальна поверхня листка найчастіше є основною зоною роз-
ташування продихів та місцем втрати води. Оскільки на адаксіальній
поверхні листка G. biloba продихи фактично відсутні, епідермальні
клітини забезпечують зменшення кутикулярної транспірації та мо-
жуть виконувати водозапасальну функцію [37]. Велика щільність епі-
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дермальних клітин на абаксіальному боці може бути ознакою адаптації
до регуляції водного балансу. Якщо щільність епідермальних клітин на
абаксіальній поверхні вища, ніж на адаксіальній, це свідчить про ущіль-
нення захисного шару, зменшення міжклітинного простору, ефективну
водоутримувальну функцію. Таке співвідношення в бік переваги абак-
сіального шару є типовим для ксероморфних рослин.

З адаксіального боку листкової пластинки G. biloba та його сортів
епідермальні клітини переважно витягнутої проекції з великохвиляс-
тими контурами та розміщені більш впорядковано (рис. 6). З боку ад-
аксіальної епідерми щільно розміщені 2—3 шари складчастої хлорен-
хіми, характерної для голонасінних [16].

З абаксіального боку листкової пластинки G. biloba та його сортів
епідермальні клітини з хвилястими контурами та витягнутою або роз-
пластаною проєкцією (рис. 7). З абаксіального боку прилягає 4—6 ша-
рів губчастої хлоренхіми з великими міжклітинниками [16]. Епідерма
абаксіального боку листка розділена на смуги, що пов’язано з пара-
лельно-дихотомічним жилкуванням. Над жилками епідерма пред-
ставлена 5—10 рядами вузьких прозенхімних клітин без продихів.
Між жилками знаходиться епідерма паренхімна з трохи меншими за
розмірами клітинами порівняно з клітинами адаксіальної епідерми.
Вони багатогранні, прямостінні або дрібнозвивисті [18].

У рослин сортів ‘Chotek’1, 2 і ‘Fastigiata’ щільність епідермальних
клітин на абаксіальній поверхні листка перевищує щільність цих клі-
тин на адаксіальній поверхні, виявляючи співвідношення 1,65, 1,61
та 1,60 відповідно, що прирівнюється до показників у рослин кон-
трольного виду G. biloba (1,60 раза). Середній рівень співвідношень
цих значень спостерігається в сортів ‘Fastigiata Blagon’ і ‘Saratoga’ —
1,45 і 1,56, найменший — у сортів ‘Roswitha’ і ‘Troll’, що не переви-
щує показники 1,29 і 1,30 (рис. 8). Отже, в усіх досліджуваних гено-
типів рослин щільність епідермальних клітин на абаксіальній поверх-
ні листка перевищує щільність цих клітин на адаксіальній поверхні,
що є вираженням ознаки ксероморфності.
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Рис. 5. Продиховий індекс та індекс ксероморфності в рослин різних сортів G. biloba
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Рис. 7. Продихи на абаксіальній поверхні листкової пластинки

Рис. 6. Епідермальні клітини на адаксіальній поверхні листкової пластинки (тут і на
рис. 7): 

1 — G. biloba; 2 — ‘Chotek’1; 3 — ‘Chotek’2; 4 — ‘Fastigiata Blagon’; 5 — Fastigiata’; 6 — ‘Mariken’;
7 — ‘Roswitha’; 8 — ‘Saratoga’; 9 — ‘Troll’

1 2 3

4 5 6

7 8 9

1 2 3

4 5 6

7 8 9



Висновки. Досліджені сорти G. biloba характеризуються комплек-
сом морфологічних ознак, серед яких особливу декоративну цінність
мають форма і розмір листкових пластинок. Їхня площа та анатомо-
морфологічні особливості виступають чинниками регуляції водоспожи-
вання, що сприяють раціональному використанню вологи рослинами.

Площа листкової поверхні сортів G. biloba варіює в широких ме-
жах — 2,2—35,2 см2, та має найменші значення в рослин сортів
‘Chotek’ з голчастими листками, ‘Saratoga’ і ‘Mariken’, істотно посту-
паючись в 4,1—16,0 разів контролю. Істотно меншу площу листків (в
1,3—2,1 раза нижче контрольного рівня) виявлено також у сортів
‘Fastigiata’, ‘Troll’ і ширококлиноподібних листків сорту ‘Chotek.

Морфометричні показники складових продихового апарату
варіюють в широкому діапазоні значень, що може вказувати на
відмінності філогенетичної адаптації сортів G. biloba до природних
умов з різним рівнем вологозабезпечення. Виділено сорти ‘Mariken’,
‘Chotek’, ‘Troll’ і ‘Fastigiata’ за сукупністю показників ксероморфнос-
ті (мінімальна площа продихів, високі значення продихового індексу
та індексу ксероморфності), що свідчить про їхній значний адаптив-
ний потенціал в умовах потреби оптимізації водного режиму та дає
підстави вважати ці сорти толерантними до дефіциту вологи.

Низький рівень вираженості ксероморфних ознак листкового
апарату сортів ‘Fastigiata Blagon’ і ‘Saratoga’ вказує на мезоморфний
характер їхньої будови, що не забезпечує належного рівня раціональ-
ного використання вологи. Це зумовлює вразливість рослин до гідро-
термічного стресу та свідчить про недоцільність їх використання в
озелененні урбанізованих територій з інтенсивним антропогенним
навантаженням та хронічним дефіцитом вологи.

Зважаючи на найширший спектр максимально виражених ознак
ксероморфності, включно з малою площею листків і елементів про-
дихового апарату, високими рівнями щільності продихів, продихового
індексу та індексу ксероморфності характерними для сортів ‘Mari-
ken’, ‘Chotek’, ‘Troll’ і ‘Fastigiata’, їхнє використання має бути пріо-
ритетним при плануванні стабільних міських зелених насаджень.
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Рис. 8. Кількість епідермальних клітин на абаксіальній та адаксіальній поверхнях
листків рослин G. biloba та його сортів
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ASSESSMENT OF THE XEROMORPHIC TRAITS OF GINKGO BILOBA L.
CULTIVARS BASED ON THE MORPHOMETRIC CHARACTERISTICS OF LEAVES
AND THE STOMATAL APPARATUS
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Ginkgo biloba L. is a valuable relict species that combines high ornamental appeal, pharma-
cological importance, and resistance to a range of adverse environmental factors. In modern
landscaping, more than 300 cultivars of G. biloba are used, differing in their morphological
and ornamental characteristics. However, the use of the cultivar diversity of G. biloba in
urban plantings requires consideration not only of their decorative value but also of their
resistance to unfavorable environmental factors, primarily drought. The relevance of this
study arises from the need to identify G. biloba cultivars most suitable for cultivation under
the arid conditions of urbanized areas, as well as to investigate xeromorphic traits that reflect
the adaptive potential of plants and may serve as criteria for their selection in urban green-
ing. The aim of the study was to examine the morphometric characteristics of leaf blades and
parameters of the stomatal apparatus in G. biloba plants and its various cultivars, and to iden-
tify genotypes with the highest expression of xeromorphic traits and adaptive capacity to
water deficit. Morphometric measurements of the stomatal apparatus were carried out using
the epidermal imprints method. The main morphometric parameters of leaves, as well as
quantitative and morphometric characteristics of the stomatal apparatus components —
including stomatal density, stomatal area, stomatal pore area, stomatal index, and xeromor-
phy index — were determined. Significant cultivar-specific differences were identified in a
complex of leaf morphological and anatomical traits, which may reflect varying levels of
xeromorphy and potential drought tolerance. It was established that the leaf surface area of
G. biloba cultivars varies widely, ranging from 2.2 to 35.2 cm2, with the lowest values record-
ed in the cultivars ‘Chotek’ (needle-like leaves), ‘Saratoga’, and ‘Mariken’, being 4.1—16.0
times lower than in the control. This indicates a high degree of xeromorphic expression in
these cultivars based on leaf morphometric characteristics. Based on the complex of xero-
morphic characteristics of the stomatal apparatus (minimum stomatal area and high values
of the stomatal index, and xeromorphy index), the cultivars ‘Mariken’, ‘Chotek’, ‘Troll’, and
‘Fastigiata’ were distinguished, indicating their considerable adaptive potential under condi-
tions requiring optimized water use and suggesting their tolerance to moisture deficit. Given
that these cultivars exhibit the broadest range of strongly expressed xeromorphic traits —
including small leaf area and reduced dimensions of stomatal apparatus elements, along with
high stomatal density, stomatal index, and xeromorphy index — their use should be priori-
tized when planning resilient urban green spaces.

Key words: Ginkgo biloba L., stomatal apparatus, xeromorphic traits, stomatal denisty, sto-
matal index, xeromorphy index.
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