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Вступ

На сьо го дні з 826 ви дів рос лин, за не се них до «Чер-
во ної  кни ги  Ук ра ї ни»,  33,4  %  тра п ляю ть ся  лише 
в  сте по вих  біо то пах  [13,  25].  Вод но час  в  Ук ра ї ні 
не ро зо ра ни ми  за ли ша ю ть ся  тіль ки  бли зько  3  % 
пло щі  сте по вої  зони,  а  сте по ві  біо то пи  представ-
ле ні ді лян ка ми різ но го роз мі ру, від да ле ни ми одна 
від  од ної,  що  сут тє во  об ме жує  об мін  ді ас по ра ми 
та ге не тич ним ма те ріа лом. На слід ки фраг мен та ції 
ареа лу  для  сте по вих  рос лин-ба га то річ ни ків  за га-
лом на по пу ля цій но му та ге не ти ко-по пу ля цій но му 
рів нях  вив че ні  знач но  слаб ше  по рів ня но  з  ін ши-
ми  ва рі ан та ми  ізо ля ції  —  ви со ко гір ної,  ост рів ної, 
арк тич ної. Вод но час не об хід ний по шук оз нак, які 
мог ли  би  ста ти  своє час ним  сиг на лом  не без пе ки 
для іс ну ван ня виду, вка зу ва ли б на ге не тич ну еро-
зію.  Су час ний  під хід  до  оцін ки  ге не тич ної  еро зії 
охо п лює ана ліз рів ня внут ріш ньо ви до вої ди фе рен-
ціа ції (на яв ність рас, еко ти пів або під ви дів), роз мі-
ру по пу ля цій, їх ньої кіль кості й ізо ля ції, еко ло гіч-
ної  ам п лі ту ди,  час то ти  ста те во го  роз мно жен ня  та 
без по се ред ню оцін ку ге не тич но го по лі мор фіз му за 
мар кер ни ми ло ку са ми (ізо фер мент ни ми або ДНК) 
[27]. Для біль шості сте по вих ба га то річ ни ків Ук ра-
ї ни вка за ні па ра мет ри вив че ні вкрай не дос тат ньо. 
Зва жаю чи на це, ми до слі ди ли стан по пу ля цій од-
но го  з  ти по вих  представ ни ків  сте по вої  рос лин-
ності — Iris pumila — з різ них місць ареа лу в Ук ра ї ні 

з ме тою ви яв лен ня оз нак ге не тич ної еро зії. 

Об’єкти та ме то ди до слі джен ня

Об’єктом  до слі джен ня  об ра но  ти по вий  сте по вий 
ксе ро фіт  і  се лек цій но-цін ний  вид  фло ри  Ук ра ї-
ни — Iris pumila L., за галь ний аре ал яко го простя-
га є ть ся від Авст рії до За хід но го Си бі ру з ір ра діа ці-
ями на Пів ніч ні Бал ка ни, Малу Азію та Пів ніч ний 
Кав каз. В Ук ра ї ні аре ал виду охо п лює сте по ву зону, 
пів день  лі состе по вої  та  Гірський  Крим.  Вид  дос-
то вір но  ві до мий  з  ве ли кої  кіль кості  сте по вих  ос-
тан ців і за по від ни ків сте по вої зони [2, 4—7, 11, 12, 
14, 16, 21, 22, 24, 26]. Нами до слі дже но по пу ля ції 
I. pumila на  те ри то рії  сте по вої  та  лі состе по вої  зон 
(рис. 1).

Проаналізовано  су час ний  так со но міч ний  ста-
тус  виду,  кіль кість  його  по пу ля цій,  їх ній  стан,  ві-
до мості про сту пінь  ізо ля ції. Вив ча ли чи сель ність 
(за  ок ре му  осо би ну  бра ли  кур ти ну,  ут во ре ну  роз-
рос тан ням ко рот ких ко ре не вищ — ри зо мів), щіль-
ність  (на  проб них  ді лян ках  пло щею  5—10  м2),  ві-
ко ву  струк ту ру,  зок ре ма,  на яв ність  до ге не ра тив-
них,  зрі лих  ге не ра тив них  і  се ніль них  осо бин  із 
ви ко ристан ням  під хо дів,  ви кла де них  ра ні ше  [15, 
19], на сін нє ве та ве ге та тив не по нов лен ня, ос нов ні 
фак то ри  ан тро по ген но го  впли ву.  На  підста ві  гео-
бо та ніч них опи сів уг ру по вань, ви ко на них ав то ра-
ми, а та кож на яв них у фі то це но ло гіч ній базі Інсти-
ту ту бо та ні ки іме ні М.Г. Хо лод но го НАН Ук ра ї ни, 
про ве де но  фі то ін ди ка цій не  до слі джен ня  ши ро ти 
еко ло гіч ної  ам п лі ту ди  умов  зростан ня  I. pumila за 
го лов ни ми фі то ін ди ка цій ни ми па ра мет ра ми. При 
цьо му  ви ко риста но  стан дарт ні  син фі то ін ди ка цій-
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ні  та  ма те ма тич ні  ме то ди.  Зок ре ма,  оці не но  взає-
мо за леж ність  ба зо вих  еко ло гіч них  фак то рів,  яку 
представ ле но  різ ни ця ми  роз по ді лів,  от ри ма них 
ме то дом се ред ньо го зва же но го [28].

ДНК для мо ле ку ляр но-ге не тич но го ана лі зу ви-
ді ля ли  з  су хо го  ма те ріа лу  ЦТАБ-ме то дом  [29]. 
Про во ди ли ISSR-ана ліз су мар ної ДНК й ана ліз ва-
ріа бель ності пос лі дов ностей хло ро пласт ної ДНК. 

Для ISSR-ана лі зу ви ко риста ли 40 рос лин з чо ти-
рьох по пу ля цій (по 9—11 з кож ної) (рис. 1). Засто-
со ва ні  прай ме ри,  умо ви  про ве ден ня  ПЛР-ана лі зу 
та ста тистич но го ана лі зу от ри ма них да них опи са-
но в ро бо ті  [3]. Для ам п лі фі ка ції пластид них пос-
лі дов ностей бра ли по 2—7 рос лин з ви ще о пи са них 
по пу ля цій  (рис.  1).  Для  ам п лі фі ка ції  між ген но го 
спей се ра  trnS-trnG ви ко риста ли  прай ме ри trnS(GCU)

та trnG(UCC)  [35], ді лян ки ін тро на  trnL та між ген но-
го  спей се ра  trnL-trnF  —  прай ме ри trnL-c  та  trnL-f 
[36].  ПЛР  про во ди ли  за  під хо да ми,  опи са ни ми  в 
[31]. Си к ве ну ван ня здій сню ва ли  із засто су ван ням 
на бо ру  Big  Dye  Terminator  v  3.1  Cycle  Sequencing 
Kit. Нук лео тид ні пос лі дов ності ви рів ню ва ли вруч-
ну з ви ко ристан ням про гра ми SeaView v. 4 [30]. По-
діб ність  хло ро пласт них  га п ло ти пів  ана лі зу ва ли  за 
до по мо гою про гра ми TCS v. 1.21. Пе ред про ве ден-
ням ана лі зу дві ін де лі (ду п лі ка ції) ко ду ва ли од ним 
сим во лом, щоб вра хо ву ва ти їх не як не за леж ні, а як 
одну по дію.

Ре зуль та ти до слі джень та їх об го во рен ня

Так со но міч ний ста тус виду

Г. Ло уренс на базі ци то ло гіч них та сис те ма тич них 
да них  ви ді ляє  I. pumila  із  за галь ної  сек ції  бо ро да-
тих пів ни ків як ок ре мий ряд, який ха рак те ри зу є ть-
ся низ кою спе ци фіч них оз нак [1, 17, 19]. Час ти на 
до слід ни ків  вка зує  на  ряд  мор фо ло гіч них  форм  у 
ме жах ши ро ко го бал кансько-пан нонсько-пон тич-
но го ареа лу, які ін ко ли роз гля да ють у ран зі під ви-
дів:  ти по во го I. pumila ssp. pumila, що тра п ля є ть ся 
в  пів ден но-за хід ній  Єв ро пі,  I. pumila ssp. taurica 
(Lodd.) Rodion. et Schewcz. — на схо ді єв ро пейської 
час ти ни  Ро сії,  на  Пів ніч но му  Кав ка зі  та  в  За хід-
но му  Си бі ру, та I. pumila ssp.  aequiloba (Lеdeb.) 
Baker.  —  в  Ук ра ї ні від  ниж ньо го  Дніп ра  до  При-
азов’я [7, 18, 19]. Про те, як свід чить World Checklist 
of Selected Plant Families, під ви ди І. pumila ssp. taurica 
та I. pumila ssp. aequiloba на ра зі не ви зна ю ть ся і вва-
жа ю ть ся  си но ні ма ми  I. pumila ssp. pumila  [37].  У 
нау ко вій лі те ра ту рі, зок ре ма в так со но міч них зве-

Рис.  1.  Розташування  досліджених  популяцій  I. pumila: 
1  —  с.  Мигія  (Первомайський  р-н  Миколаївської  обл.); 
2  —  с.  Зелене  (Широківський  р-н  Дніпропетровської 
обл.);  3  —  півострів  Аляуди  (м.  Миколаїв);  4  — 
с.  Коларово  (Жовтневий  р-н  Миколаївської  обл.);  5  — 
с.  Дмитрівка  (Очаківський  р-н  Миколаївської  обл.);  6  — 
с.  Придніпровське  (Чорнобаївський  р-н  Черкаської  обл.); 
7  —  околиці  с.  Андріївка  (Полтавський  р-н  Полтавської 
обл.);  8  —  заказник  «Драбинівка»  (Кобеляцький  р-н 
Полтавської  обл.);  9  —  Чорноморський  р-н  (АР  Крим); 
10 — м. Інкерман (Севастопольська міськрада, АРК); 11 — 
Балаклава  (м.  Севастополь,  АРК);  12  —  м.  Старий  Крим 
(Кіровський р-н, АРК); 13 — Ленінський р-н (АРК); 14 — 
околиці м. Керч (АРК). Наявність індексу поряд із номером 
вказує,  що  популяція  вивчена  частково,  а  саме  проведено 
лише популяційний аналіз (p) та/або аналіз хлоропластних 
послідовностей (ch)

Fig. 1. Localisation of the studied populations of Iris pumila: 1 — 
vil. Mygiia (Pervomaisk raion, Mykolaiv oblast); 2 — peninsula 
vil.  Zelene  (Shyrokivskyi  r.,  Dnipropetrovsk  obl.);  3  —  Aliaudy 
Peninsula  (Mykolaiyv  city);  4  —  vil.  Kolarovo  (Zhovtnevyi 
r.,  Mykolaiv  obl.);  5  —  vil.  Dmytrivka  (Ochakiv  r.,  Mykolaiv 
obl.);  6 —  vil.  Prydniprovske  (Chornobai  r.  Cherkasy  obl.); 
7 — vil. Andriivka (Poltava r., Poltava obl.); 8 — Nature reserve 
Drabynivka  (Kobeliaki  r.,  Poltava  obl.);  9  —  Chornomorskyi  r. 
(AR of Crimea); 10 — Inkerman (Sevastopol city, AR of Crimea); 
11 — Balaklava (Sevastopol city, AR of Crimea); 12 — Staryi Krym 
city (AR of Crimea); 13 — Leninskyi r. (AR of Crimea); 14 — env. 
of  Kerch  city.  The  index  next  to  the  number  indicates  that  the 
population  was  studied  partially,  namely  population  analysis  (p) 
and / or analysis of chloroplast sequences (ch) were performed
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ден нях, під ви да ми для цьо го виду на те ри то рії Ук-
ра ї ни не опе ру ють [5, 10, 11, 32]. 

Ви со ка  мор фо ло гіч на  внут ріш ньо-  та  між по-
пу ля цій на  ге те ро ген ність  може  по яс ню ва ти ся  не 
на яв ністю під ви дів, а ве ли кою ге не тич ною ге те ро-
ген ністю осо бин виду за га лом. А з по гля ду гі по те зи 
про гіб рид не по хо джен ня I. pumila від се ред зем но-
морських так со нів I. attica Boiss. еt Heldr. (за су час-
ною  так со но мі єю  Iris pumila subsp.  attica (Boiss.  & 
Heldr.)  K.  Richt.  [37])  та I. pseudopumila Tineo,  що 
су про во джу ва ло ся  об’єднанням  пов них  на бо рів 
хро мо сом цих ви дів, ге те ро ген ність I. pumila може 
та кож  опо се ред ко ву ва ти ся  неста біль ністю  гіб рид-
но го ге но му [19].

Сту пінь ізо ля ції, чи сель ність і стан по пу ля цій

Ще  один  по каз ник  ус піш ності  виду  —  це  фраг-
мен то ва ність  його  ареа лу.  На ра зі  ві до мі  лише  ок-
ре мі  по пу ля ції  I. pumila  на  те ри то рії  Ки ївської  та 
Пол тавської  об лас тей,  зок ре ма  для  Пол тавсь ко го 
лі состе пу  вка зу є ть ся  17  міс цез ростань  [2,  26].  У 
сте по вих об лас тях I. pumila є ти по вим ви дом і зо се-
ре дже ний на різ но го роз мі ру не ро зо ра них ді лян ках 
ці лин них, пет ро філь них і злег ка за со ле них сте пів. 
Такі  фраг мен ти  сте пу  знач но  ізо льо ва ні  та  за зна-
ють  впли ву  ан тро по ген но го  на ван та жен ня  різ ної 
сили. Ос кіль ки чи не най біль ша час ти на не ро зо ра-
них  сте по вих  ді ля нок  збе ре гла ся  на  те ри то рії  Лу-
ганської  та  До не цької  об лас тей,  а  та кож  у  Кри му 
[7,  13],  най чи сель ні ші  по пу ля ції  виду,  ймо вір но, 
скон цен тро ва ні саме там. 

Чи сель ність  сте по вих  по пу ля цій  ко ли ва є ть ся  в 
ши ро ких  ме жах  —  від  кіль кох  до  по над  1000  осо-
бин (див. табл. 1).

Се ред усіх до слі дже них нами по пу ля цій най біль-
шу щіль ність осо бин має по пу ля ція виду з с. Ми гія, 
яка  є  най чис лен ні шою  та  най менш  по ру ше ною. 
Це  до б ре  уз го джу є ть ся  з  да ни ми  лі те ра ту ри.  Зок-
ре ма,  по ка за но,  що  най біль шої  щіль ності  осо бин 
вид до ся гає на ді лян ках роз рі дже них пет ро філь них 
чи  ін ших  сте пів,  на  те ри то рі ях  же  зімк ну тих  ці-
лин них сте пів його щіль ність ниж ча [23]. За га лом 
най ви щу чи сель ність і щіль ність осо бин для пів ни-
ків від зна че но на дея ких ма ло по ру ше них ді лян ках 
сте по вих  еко систем,  та ких  як  Пе ре копський  вал, 
або в Гірсь кому Кри му, де щіль ність осо бин ся гає 
10 екз./м2. Над зви чай но ви со ка чи сель ність по пу-
ля цій  спос те рі га є ть ся  в  умо вах  Крас но дарсь ко го 
краю, тут кіль кість осо бин на 1 м2 ко ли ва є ть ся від 
19 до 93 [7]. 

По ка за но, що лі состе по ві по пу ля ції не чис лен ні, 
представ ле ні  ізо льо ва ни ми  гру па ми  від  од ні єї  до 
кіль кох де сят ків осо бин. У Пол тавсь ко му лі состе-
пу вид тра п ля є ть ся не ве ли ки ми гру па ми, по 10—20 
осо бин, з про ек тив ним по крит тям 1—2 % [2]. 

Ана ліз  ві ко во го  скла ду  всіх  до слі дже них  нами 
по пу ля цій (табл. 1) по ка зав, що для виду ха рак тер-
ні кло но ві по пу ля ції з пе ре ва жан ням зрі лих G-кло-
нів.  Із  збіль шен ням  роз мі ру  ге не ра тив них  кло нів 
спос те рі га ла ся  їхня  пар ти ку ля ри за ція  (ймо вір но, 
як про яв се ні лі за ції). По діб ні ре зуль та ти от ри ма ли 
й  інші  до слід ни ки,  які  обсте жу ва ли  кримські  по-
пу ля ції  [6].  Ра зом  з  тим,  за зна че но,  що  по пу ля ції 
Пол тав щи ни, Рос товської обл. та Крас но дарсь ко-
го краю вия ви ли ся пов но член ни ми [2, 7]. У ві ко-
вій  струк ту рі  по пу ля цій  Рос товської  обл.  спів від-
но шен ня  вір гі ніль них,  ге не ра тив них  та  се ніль них 
рос лин ста но ви ло в се ред ньо му 2:4:1 [23]. 

Таблиця 1. Головні характеристики деяких досліджених популяцій I. pumila

Місцезнаходження Андріївка Придніпровське
Дніпровський 

кліф
Аляуди Коларово Мигія

Тарханкутcький 
півострів

Керченський 
півострів

Рік дослідження 2012 2012 2010 2010 2010 2010 2006, 2010 2006, 2010

Загальне проективне 
покриття травостою, % 

100 100 50 45—50 60 90—100 50 70

Індивідуальне покриття 
I. pumila, % 

1 10 1—5 1—5 1 1—5  1 1

Чисельність популяції, 
екз.

Близько 50 Близько 1000  Більше 100
Більше 

40
Близько 

50
Більше 

1000
Близько 50 екз.

Фрагменти 
1—5 

Щільність, екз/м2 1 1—5 До 5  До 2  До 3  До 10  До 2  1

Наявність 
догенеративних особин

- + + + + + - -

Наявність генеративних 
особин, %

90 80 80 90 90 80 100 100

Наявність 
партикулюючих особин

Не вивчено + + + - - - +
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До ге не ра тив ні осо би ни в до слі дже них нами по-
пу ля ці ях  тра п ля ли ся  зрід ка,  зок ре ма,  їх  вда ло ся 
вия ви ти  по  пе ри фе рії  ве ли ких  осо бин  і  на  ді лян-
ках зми ву на сін ня в око ли цях с. Ми гія. Як по ка за-
но в лі те ра ту рі, кое фі ці єнт зав’язування на сін ня у 
виду в уг ру по ван нях ба га то різ но трав них — дер но-
вин но-зла ко вих сте пів на крей дя но му субстра ті, в 
спри ят ли вий  за  по год ни ми  умо ва ми  рік  ста но вив 
33  %,  а  ва ріа бель ність  ін ших  па ра мет рів  на сін нє-
вої  про дук тив ності  на бли жа ла ся  до  мак си маль ної 
[20]. Це свід чить про те, що ге не ра тив не по нов лен-
ня I. pumila іс тот но за ле жить від умов кон крет но го 
року і від зна ча є ть ся пе ре важ но в най спри ят ли ві ші 
роки, що знач но об ме жує мож ли вість по пов нен ня 
по пу ля цій  мо ло ди ми  осо би на ми.  Для  виду  та кож 
при та ман на  стра те гія  три ва ло го  пе ре жи ван ня  ге-
не ра тив них осо бин.

Важ ли вою  є  оцін ка  дії  на  по пу ля ції  I. pumila  й 
ін ших  зов ніш ніх  чин ни ків.  Зок ре ма,  знач ний  не-
га тив ний вплив справ ляє еро зія морських і ли ман-
них уз бе реж, яка при зво дить до пос ту по во го зни-
щен ня  ву зьких  при бе реж них  ді ля нок,  за се ле них 
ви дом.  З  ан тро по ген них  фак то рів  іс тот ний  не га-
тив ний  вплив  ма ють  за лі сен ня  сте по вих  ді ля нок, 
пали,  ви ко ристан ня  сте по вих  угідь  як  па со вищ, 
сміт тєз ва лищ, для ви до бут ку ко рис них ко па лин та 
інші чин ни ки фі зич но го ни щен ня сте по вих це но-
зів і по ру шен ня ґрун тів. Та кож не об хід но від зна чи-
ти  ці ле спря мо ва не  ви ко пу ван ня  рос лин  на се лен-
ням  для  ви са джу ван ня  в  куль ту рі.  Вплив  усіх  цих 
чин ни ків особ ли во не без печ ний сво єю не про гно-
зо ва ністю че рез брак ре аль них да них про ди на мі ку 
по пу ля цій виду з біль шої час ти ни су час но го ареа лу 
[23, 33].

Еко ло гіч на ам п лі ту да зростан ня виду

За  да ни ми  М.  Пе ре гри ма  та  ін.,  I. pumila  вхо дить 
до  низ ки  ти по вих  сте по вих  зо наль них  асо ціа-
цій:  Stipetum capillaeae,  Festuco valesiacae-Stipetum 
capilatae,  Festucetum valesiacae,  Stipo ucrainicae-
agropyretum pectinati,  Agropyro pectinato-Kochietum 
prostratae,  Vinco herbacea-Caraganetum fruticus, 
Stipetum pulcherrimae [16]. Ми фік су ва ли вид на вап-
ня ко вих  ви хо дах  в  уг ру по ван ні  Festuca valesiaca-
Crinitaria villosa (бе рег р. Ін гу лець по бли зу с. Зе ле-
не),  а  та кож  Festuca valesiaca-Crinitaria villosa-Stipа 
capillata  (п-ів  Аляу ди).  У  пет ро філь но му  ва рі ан ті 
ос тан ньо го  уг ру по ван ня  вид  зна йде но  на  гра ніт-
них ви хо дах у с. Ми гія Пер во майсь ко го р-ну Ми-
ко ла ївської  обл.  У  це но зах  Festuca valesiaca-Stipа 
capillata  вид  тра п ля є ть ся  на  те ри то рії  за каз ни ка 

Бал ка  Ко биль на  Ши ро ківсь ко го  р-ну  Дніп ро пет-
ровської  обл.  (2000  р.).  В  уг ру по ван нях  з  до мі ну-
ван ням  Stipa brauneri та  Festuca valesiaca  вид  ви-
яв ле ний  на  те ри то рії  Тар хан кутсь ко го  (2010  р.)  і 
Кер ченсь ко го пів ос т ро вів (2004—2010 рр.), а та кож 
по бли зу смт Ор джо ні кі дзе Фео до сійської міськ ра-
ди (2010 р.). У лі состе пу I. pumila тра п ля є ть ся на ді-
лян ках луч но-різ но трав них сте пів, у верх ніх час ти-
нах схи лів пів ден но-схід ної ек спо зи ції по до ли нах 
рі чок [2]. У по діб них умо вах він зростає у зо наль-
них сте по вих уг ру по ван нях на Кі ро во град щи ні [4]. 
Отже, цей вид може роз гля да ти ся як ді аг ностич ний 
для  сою зів  Festucіon valesiaceae,  Artemisio-Kochion, 
Stipion lessingianae по ряд ку Festucetalia valesiaceae.

Про ве де ний  нами  фі то ін ди ка цій ний  ана ліз  на 
ос но ві  об роб ки  19  гео бо та ніч них  опи сів  з  різ них 
міс це зна хо джень  Лі состе по вої  та  Сте по вої  зон 
свід чить  про  дуже  ву зьку  еко ло гіч ну  ам п лі ту ду 
умов зростан ня за го лов ни ми еко ло гіч ни ми фак то-
ра ми  (рис. 2). Най вуж чою ам п лі ту дою ха рак те ри-
зу є ть ся ае ра ція ґрун ту та вміст у ньо му ніт ро ге нів, а 
та кож сту пінь за ті не ності це но зів (рис. 2). Це оз на-
чає, що се ред про ана лі зо ва них фак то рів саме змі на 
вод но го ре жи му, що, в свою чер гу, впли ває на змі ну 

Рис. 2. Широта амплітуди провідних екологічних факторів 
для  ценозів,  у  яких  зростає  I. pumila:  Hd  —  вологість 
ґрунту;  Fh  —  змінність  зволоження;  Rc  —  кислотність 
ґрунту; Sl — сольовий режим; Ca — вміст карбонатів; Nt — 
вміст  нітрогену;  Ae  —  аерація  ґрунту;  Tm  —  терморежим; 
Om — вологість; Kn — континентальність; Cr — кріорежим 
угруповань; Lc — освітленість ценозів (Didukh, 2011)

Fig. 2. Amplitudes of major ecological factors in I. pumila biotopes: 
Hd  —  soil  moisture;  fH  —  variability  of  damping;  Rc  —  soil 
acidity; Sl — total salt conditions; Ca — carbonate content of soil; 
Nt — nitrogen content of soil; Ae — soil aeration; Tm — thermal 
conditions; Om — humidity; Kn — continentality of climate; Cr — 
frost conditions; Lc — lightness (Didukh, 2011)
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ае ра ції та азот не зба га чен ня, та це но тич на струк ту-
ра  є  лі мі ту валь ни ми  чин ни ка ми  по ши рен ня  виду. 
В  лі те ра ту рі  вка зу є ть ся,  що  за  ви мо га ми  до  рівня 
во ло гості цей вид є еук се ро фі том [10] або ме зо ксе-
ро фі том [21, 26], тоб то тра п ля є ть ся в діа па зо ні від 
дуже  су хих  до  по мір но-су хих  міс цез ростань.  На-
то мість клі ма тич ні фак то ри та хі міч ні власти вості 

ґрун ту мен шою мі рою лі мі ту ють по ши рен ня цьо го 
виду, хоч, як вид но з рис. 3, вони іс тот но ко ре лю-
ють  із  ви ще на зва ни ми  по каз ни ка ми,  і  на справ ді 
саме їхня змі на може опо се ред ко ва но спри чи ни ти 
змі ну біо то пів.

Як  вид но  з  рис.  3,  пря ма  лі ній на  за леж ність 
спос те рі га є ть ся  між  со льо вим  ре жи мом  і  вмістом 

Рис.  3.  Характер  залежності  між  зміною  деяких  провідних  екологічних  факторів  у  межах  ценозів,  де  зростає  I. pumila: 
Hd — вологість ґрунту; Fh — змінність зволоження; Rc — кислотність ґрунту; Sl — сольовий режим; Ca — вміст карбонатів; 
Nt — вміст нітрогену; Ae — аерація ґрунту; Tm — терморежим; Om — вологість; Kn — континентальність; Cr — кріорежим 
угруповань; Lc — освітленість ценозів (Didukh, 2011)

Fig. 3. Mode of dependence between changes in some major environmental factors within I. pumila communities: Hd — soil moisture; 
fH — variability of damping; Rc — soil acidity; Sl — total salt conditions; Ca — carbonate content of soil; Nt — nitrogen content of soil; 
Ae — soil aeration; Tm — thermal conditions; Om — humidity; Kn — continentality of climate; Cr — frost conditions; Lc — lightness 
(Didukh, 2011)
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кар бо на тів  у  ґрун ті,  во ло гістю  ґрун ту  та  кон цен-
тра ці єю  ніт ро ге ну,  а  та кож  во ло гістю.  На то мість 
не га тив ну  ко ре ля цію  вста нов ле но  між  змін ністю 
зво ло жен ня  та  вмістом  кар бо на тів  і  ки слот ністю 
ґрун ту, а та кож во ло гістю ґрун ту і тер мо ре жи мом.

Де таль ні ші  ви снов ки  мож на  зро би ти  на  ос но-
ві  ана лі зу  за леж ності  змін  еко ло гіч них  фак то рів 
(рис. 4). Як вид но з ден д ро гра ми, во ло гість ґрун ту, 
що впли ває на по каз ни ки ае ра ції та вміст ніт ро ге-
ну, пов’язана з тем пе ра тур ни ми па ра мет ра ми (тер-
мо- та кріо ре жи мом) у ме жах сте по вих уг ру по вань. 
На то мість клі ма тич ні по каз ни ки, що за ле жать від 
кіль кості  опа дів  (во ло гість  і  кон ти нен таль ність), 
біль ше  впли ва ють  на  хі міч ні  особ ли вості  ґрун ту. 
Од нак  слід  за зна чи ти,  що  на ве де ні  дані  от ри ма ні 
для ти по вих сте по вих це но зів, де зростає I. pumila, 
тому  вони  не  ві доб ра жа ють  за леж ності  чи  впли ву 
фак то рів  поза  ме жа ми  цих  це но зів,  що  є  до сить 
важ ли вим, бо саме ана ліз ши ро ко го спек тра це но-
зів міг би дати пов ні шу кар ти ну.

ISSR-ана ліз та ана ліз га п ло ти пів хло ро пласт ної 
ДНК

ISSR-ана ліз  I. pumila  з  чо ти рьох  по пу ля цій  по ка-
зав ви со кий рі вень ге не тич но го різ но ма ніт тя, який 
був по діб ним або пе ре ви щу вав та кий в ін ших ви дів 
роду.  Вив че ні  по пу ля ції  май же  не  від різ ня ли ся  за 
ос нов ни ми по каз ни ка ми ге не тич но го по лі мор фіз-
му  [3].  Се ред  них  ви щи ми  зна чен ня ми  ви ді ля ла-
ся лише по пу ля ція по бли зу с. Ми гія. Імо вір но, це 
пов’язано з біль шим її роз мі ром — по над 1000 осо-
бин, тоді як у реш ти — лише 40—200 (див. табл. 2). 
По пу ля ція в с. Ан д рі їв ка, що зна хо дить ся прак тич-
но на пів ніч ній межі ареа лу I. pumila в Ук ра ї ні, не 
від різ ня ла ся  за  рів нем  ге не тич но го  по лі мор фіз му 
від бли зьких за роз мі ром по пу ля цій із сте по вої час-
ти ни  ареа лу  [3].  За  іс ную чи ми  уяв лен ня ми,  ге не-
тич ний  по лі мор фізм  у  пе ри фе рій них  по пу ля ці ях 
може бути ниж чим, по рів ня но з цен траль ни ми, че-
рез менш спри ят ли ві умо ви для роз мно жен ня і ви-
жи ван ня та ге не тич ний дрейф. З дру го го боку, дес-
та бі лі зу валь ний  до бір,  спри чи не ний  під ви ще ною 
мін ли вістю  умов  дов кіл ля  на  краю  ареа лу,  може 
ін ко ли збіль шу ва ти ге не тич ну мін ли вість пе ри фе-
рій них по пу ля цій [34].

По пу ля ції п-ова Аляу ди і с. Ко ла ро во вия ви ли-
ся най ближ чи ми за зна чен ням ге не тич них дис тан-
цій  між  рос ли на ми,  а  та кож  за  час то та ми  але лей, 
ге не тич на відстань за Неєм між ними має най мен-
шу ве ли чи ну [3]. Оче вид но, лише на та кій відста ні 
мож ли вий ефек тив ний об мін ге не тич ним ма те ріа-
лом  між  по пу ля ція ми  шля хом  пе ре за пи лен ня  ко-
ма ха ми та роз по всю джен ня на сін ня.

За  ре зуль та та ми  ана лі зу  мо ле ку ляр ної  дис пер-
сії  (AMOVA),  ге не тич не різ но ма ніт тя I. pumila  зо-
се ре дже не  пе ре важ но  все ре ди ні  по пу ля цій  (75  % 
за галь но го  по лі мор фіз му),  а  ди фе рен ціа ція  між 
по пу ля ція ми  та  ре гіо на ми  (Пол тавська  і  Ми ко-
ла ївська  об лас ті),  не зва жаю чи  на  знач ні  гео гра-

Рис.  4.  Оцінка  подібності/відмінності  провідних  еко-
факторів, що відображена у вигляді дистанційних зв’язків, 
розрахованих за допомогою середнього зваженого

Fig. 4. Assessment of similarity / difference of leading ecological 
factors as presented by the distance of relations, calculated using 
the weighted average

Таблиця 2. Основні показники генетичного поліморфізму популяцій I. pumila за даними ISSR-аналізу (Бублик та ін., 2013)

Популяція
Врахо вано 

ампліконів, 
шт.

Частка полі-
морфних 

ампліконів 
(Р), %

Незміщена генна 
різноманіт ність 
Нея (очікувана 

гетерозигот ність H
e
)

Індекс Шеннона (S)
Генетичні відстані 
між рослинами за 
Жаккаром (D

j
), %

Середня генетична 
відстань між 
рослинами за 

Жаккаром (D
j
), %

Мигія 135 63,4 0,171 ± 0,012 0,261 ± 0,017 43,5 – 75,6 61,2

Аляуди 112 50,5 0,135 ± 0,012 0,205 ± 0,017 44,1 – 70,4 57,5

Коларово 113 48,5 0,122 ± 0,012 0,189 ± 0,016 38,3 – 63,5 51,5

Андріївка 107 49,5 0,127 ± 0,012 0,195 ± 0,017 43,8 – 72,1 60,0

У середньому 117 52,9 0,139 ± 0,006 0,212 ± 0,008 38,3 – 75,6 57,6

Сумарна матриця 194 97,9 0,171 ± 0,011 0,287 ± 0,014 38,3 – 83,8 69,2
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фіч ні  відста ні,  є  по рів ня но  ни зькою  (17  %  та  8  % 
від по від но)  [3].  Най імо вір ні ше,  дос тат ньо  ви со-
кий  рі вень  ге не тич но го  по лі мор фіз му  I. pumila  та 
слаб ка  ди вер ген ція  по пу ля цій  збе рег ли ся  з  ча сів, 
коли  аре ал  виду  ще  не  за знав  фраг мен та ції,  а  су-
час ні  ізо льо ва ні  по пу ля ції  мали  спіль ний  ген ний 
пул і віль но об мі ню ва ли ся ге не тич ним ма те ріа лом. 
Збе ре жен ня  ви со ко го  ви хід но го  рів ня  ге не тич но-
го різ но ма ніт тя знач ною мі рою за без пе чує ве ли ка 
три ва лість жит тя до рос лих ге не ра тив них кло нів. 

Та ко му  по гля ду  не  су пер ечать  дані  ана лі зу 
плаcтидних пос лі дов ностей. Ком бі но ва на пластид-
на мат ри ця скла да є ть ся з 1686 сим во лів  із  трьо ма 
ва ріа бель ни ми ді лян ка ми (вклю чаю чи дві ду п лі ка-
ції). Між ген ний спей сер  trnS-trnG вия вив ся більш 
ва ріа бель ним по рів ня но з ді лян кою trnL-trnF. Роз-
по діл по лі мор фіз му пластид них мар ке рів умож ли-
вив  ви ді лен ня  трьох  ок ре мих  га п ло ти пів  (рис.  5). 
Га п ло тип  H1  ви яв ле но  в  кож ній  із  до слі джу ва них 
по пу ля цій.  Га п ло тип  H2,  по рів ня но  із  га п ло ти па-
ми Н1 та Н3, має до дат ко вий нук лео тид Т у по вто рі 
[poly(T)] в ді лян ці  trnL-trnF. Він зна йде ний у рос-
лин з по пу ля цій м. Ін кер ман та м. Керч. Га п ло тип 
H3 ха рак те ри зу є ть ся на яв ністю двох ду п лі ка цій, по 

Рис.  5.  Дендрограма  генетичних 
відносин рослин I. pumila  з чотирьох 
популяцій (М — Мигія, А — Аляуди, 
К  —  Коларово,  Аn  —  Андріївка) 
побудована  методом  UPGMA  за 
генетичними  відстанями  Жаккара 
на  основі  даних  ISSR-аналізу. 
Римськими  цифрами  позначено 
окремі кластери

Fig. 5. UPGMA dendrogram of genetic 
relationships  between  I. pumila  samples 
from four populations (M — Mygiia, A — 
Aliaudy, K — Kolarovo, An — Andriivka) 
based  on  Jaccard’s  distances  calculated 
from  the  data  of  ISSR-analysis.  Roman 
numerals mark the individual clusters

од ній для кож ної з ана лі зо ва них ді ля нок. Над зви-
чай но ці ка во, що ос тан ній із ви яв ле них га п ло ти пів 
зна йде ний ви ключ но се ред осо бин I. pumila з по пу-
ля ції с. Ми гія. Осо би ни з цієї по пу ля ції ма ють та-
кож га п ло тип H1.

Та ким  чи ном,  за  по лі мор фіз мом  до слі дже них 
хло ро пласт них мар ке рів, так само як по пе ред ньо за 
да ни ми ISSR-ана лі зу, по пу ля ція з с. Ми гія по рів-
ня но з ін ши ми вия ви ла ся най більш ге те ро ген ною. 
Про те  за га лом,  на  підста ві  ана лі зу  хло ро пласт них 
мар ке рів,  мож на  конста ту ва ти  ни зький  рі вень 
внут ріш ньо-  i між по пу ля цій но го ге не тич но го різ-
но ма ніт тя  в  по пу ля ці ях  виду.  На яв ність  ін ди ві-
ду аль но го  га п ло ти пу  H3  (два  ви пад ки  ду п лі ка ції) 
се ред осо бин по пу ля ції з с. Ми гія,  імо вір но, свід-
чить  про  мо ле ку ляр ну  си на по мор фію.  Про те  для 
під твер джен ня спе ци фіч ності цьо го га п ло ти пу для 
по пу ля ції  з с. Ми гія пот ріб ний ана ліз біль шої ви-
бір ки осо бин. От ри ма ні дані на ра зі не да ють підстав 
для ви ді лен ня під ви дів I. pumila на те ри то рії, охо п ле-
ній мо ле ку ляр но-ге не тич ни ми до слі джен ня ми. 

Роз гля даю чи  за га лом  мож ли ві  при чи ни  ви яв-
ле но го  ви со ко го  ге не тич но го  різ но ма ніт тя  в  не-
чис лен них  ізо льо ва них  по пу ля ці ях  I. pumila, не 
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мож на  та кож  ви клю чи ти  вне ску  ме ха ніз мів,  що 
спри яють  до дат ко во му  на ко пи чен ню  ге не тич ної 
ге те ро ген ності.  Ре зуль та ти  мо ле ку ляр но-ге не тич-
но го  ана лі зу,  які  де монст ру ють  ве ли ку  ге те ро ген-
ність по пу ля цій, що скла да ю ть ся з до рос лих ге не-
ра тив них осо бин, до б ре уз го джу ю ть ся з ви яв ле ним 
фе но ме ном,  коли  будь-яка  со ма тич на  клі ти на  з 
жи вим функ ціо наль но ак тив ним ядром пі сля її ізо-
ля ції та по даль шо го ви ро щу ван ня  in vitro, зав дя ки 
яви щу со ма кло наль ної мін ли вості, може пов ністю 
чи  част ко во  від но ви ти  в  по пу ля ції  клі тин-на щад-
ків  ге не тич ний  по лі мор фізм,  при та ман ний  да но-
му виду [8, 9]. У ви пад ку I. pumila по діб ні про це си 
зав дя ки ве ли кій три ва лості жит тя мо жуть від бу ва-
ти ся  в  ок ре мих  ге не ра тив них  осо би нах,  слу гую чи 
до дат ко вим дже ре лом різ но ма ніт тя в ма лих за чи-
сель ністю по пу ля ці ях. Од нак це по пе ред нє при пу-
щен ня пот ре бує ре тель ної пе ре вір ки шля хом ана-
лі зу кло наль ної мін ли вості у I. pumila.

Ви снов ки

Про ве де не  до слі джен ня  ти по во го  сте по во го  ба-
га то річ ни ка I. pumila не дає од но знач ної від по ві ді 
щодо на яв ності в ньо го ге не тич ної еро зії.

Вид на те ри то рії Ук ра ї ни ха рак те ри зу є ть ся ни зь-
кою внут ріш ньо ви до вою ди фе рен ціа ці єю. 

Знач на  час ти на  по пу ля цій  I. pumila  внас лі док 
ро зо рю ван ня  сте по вої  зони  ізо льо ва на  від  ін ших 
та не чис лен на. У по пу ля ці ях до мі ну ють до рос лі ге-
не ра тив ні ек зем п ля ри, на сін нє ве по нов лен ня має 
не ре гу ляр ний ха рак тер. Така си туа ція, що скла да-
є ть ся під впли вом при род них умов, до дат ко во по-
си лю є ть ся  внас лі док  пос тій ної  не спри ят ли вої  дії 
ан тро по ген них чин ни ків.

Вид має ву зьку еко ло гіч ну ам п лі ту ду за низ кою 
еко ло гіч них фак то рів, що ста но вить для ньо го по-
тен цій ну за гро зу внас лі док при уро че ності до зни-
каю чих сте по вих уг ру по вань.

Дані  ISSR-ана лі зу й ана лі зу пластид них мар ке-
рів  свід чать  про  знач ну  внут ріш ньо по пу ля цій ну 
та малу між по пу ля цій ну ге не тич ну ге те ро ген ність 
по пу ля цій I. pumila. Це, ймо вір но, пов’язано з тим, 
що ба га то річ ні до рос лі кло ни, не зва жаю чи на три-
ва лу  ізо ля цію  та  ро зо рю ван ня  сте пів  з  XVIII  ст., 
досі  збе рі га ють  ви хід не  ге не тич не  різ но ма ніт тя. 
Об ме же не по нов лен ня по пу ля цій шля хом ста те во-
го роз мно жен ня, в свою чер гу, упо віль нює на ко пи-
чен ня між по пу ля цій них від мін ностей на віть в умо-
вах знач ної ізо ля ції.

Про ана лі зо ва ні  по пу ля ції  до во лі  по діб ні  за  ви-
в че ни ми  хло ро пласт ни ми  пос лі дов ностя ми.  Втім, 
у дея ких по пу ля ці ях I. pumila ви яв ле но спе ци фіч-
ні хло ро пласт ні га п ло ти пи, уточ нен ня по хо джен ня 
яких пот ре бує до дат ко вих до слі джень.

Ре ко мен да ції

Ви яв ле ні  за гро зи  для  виду  зу мов лю ють  пот ре бу  у 
ство рен ні  за каз ни ків  міс це во го  зна чен ня  на  ді-
лян ках його зростан ня, особ ли во на межі ареа лу в 
Лі состе пу та в умо вах ве ли ких чис лен них по пу ля-
цій сте по вої зони. Вра хо вую чи до свід ін ших кра їн, 
вар то та кож роз гля ну ти мож ли вість охо ро ни виду 
в Ук ра ї ні.

Ав то ри ви слов лю ють по дя ку Н. Ми рю ті, О. По-
рон нік за до по мо гу у здій снен ні цьо го до слі джен ня. 
Ро бо ту ви ко на но за фі нан со вої під трим ки Ці льо вої 
ком плекс ної між дис ци п лі нар ної про гра ми нау ко вих 
до слі джень НАН Ук ра ї ни «Фун да мен таль ні ос но ви 
мо ле ку ляр них та клі тин них біо тех но ло гій» у рам-
ках про ек ту «По рів няль на ге но мі ка в ді аг ности ці 
ге но фон ду дея ких рід кіс них ви дів рос лин Ук ра ї ни», а 
та кож у рам ках про ек ту без ва лют но го об мі ну між 
НАН Ук ра ї ни та Польською АН «Вив чен ня еко ге не-
тич них та по пу ля цій но-еко ло гіч них ме ха ніз мів адап-
та ції рос лин до екст ре маль них умов дов кіл ля».
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КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ПОПУЛЯЦИЙ 
СТЕПНЫХ  МНОГОЛЕТНИКОВ  УКРАИНЫ  НА 
ПРИМЕРЕ IRIS PUMILA 

Для  типичного  степного  многолетника  флоры  Украины 
Iris pumila  изучены  показатели,  которые  могут  свидетель-
ствовать об угрозе генетической эрозии, а именно степень 
внутривидовой  дифференциации;  параметры  популяций 
и  уровень  их  изоляции,  экологическая  приуроченность, 
широта  экологической  амплитуды  вида,  антропогенное 
влияние,  генетическое  разнообразие  по  данным  анали-
за  ISSR-маркеров  и  хлоропластных  последовательностей. 
Низкая внутривидовая дифференциация I. pumila на терри-
тории Украины, узкая экологическая амплитуда, изоляция 
и  малочисленность  популяций,  значительная  фрагмента-
ция  ареала,  преобладание  генеративных  особей  и  слабое 
семенное возобновление, подверженность антропогенному 
влиянию  свидетельствуют  о  потенциальной  угрозе  виду.  В 
то же время ISSR-анализ обнаружил высокую генетическую 
гетерогенность  I. pumila  наряду  со  слабой  дифференциа-
цией  отдаленных  популяций,  а  анализ  хлоропластных  по-
следовательностей выявил три специфических пластидных 
гаплотипа. Это говорит о сохранении видом значительного 
генетического  разнообразия,  несмотря  на  ухудшение  эко-
лого-популяционных  показателей.  В  целом  проведенное 
исследование является яркой иллюстрацией необходимос-
ти комплексного подхода к оценке риска обеднения гено-
фонда и исчезновения конкретного вида.

К л ю ч е в ы е  с л о в а:  Iris pumila, степные многолетники, 
таксономия, генетическая эрозия, изоляция. 
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INTEGRATED ASSESSMENT OF THE STATE OF STEPPE 
PERENNIAL  PLANT  POPULATIONS  IN  UKRAINE  AS 
EXEMPLIFIED BY IRIS PUMILA

For  the  model  steppe  perennial  species  of  the  Ukrainian  flora, 
Iris pumila, the factors were studied that may indicate a threat of 
genetic erosion including the level of intraspecific differentiation, 
population parameters and spatial isolation, ecological amplitude 
of  the  species, anthropogenic  influence, genetic diversity as as-
sessed  by  ISSR-markers  and  chloroplast  sequences.  Low  intra-
specific differentiation of I. pumila on  the  territory of Ukraine, 
narrow ecological amplitude, isolation and small size of popula-
tions, significant habitat fragmentation, prevalence of generative 
individuals  and  poor  generative  reproduction,  exposure  to  an-
thropogenic effects suggest potential threat to the species. At the 
same time, ISSR-analysis demonstrated the high level of genetic 
diversity of I. pumila along with low differentiation of geographi-
cally distant populations, while analysis of chloroplast sequences 
revealed three specific plastid haplotypes. These suggest that the 
species  have  still  retained  substantial  genetic  variability  despite 
the deterioration of ecological and population indices. In  general, 
our  study  clearly  shows  the  need  for  an  integrated  approach  to 
assess the risk of depletion of the species gene pool and its extinc-
tion.

K e y  w o r d s:  Iris pumila, steppe perennials, taxonomy, genetic 
erosion, isolation.


