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Колективна монографія висвітлює сучасний стан лентичних екосистем масиву Чорногора (Українські 
Карпати): фізико-географічні параметри водойм, різноманіття гідробіонтів, які їх населяють, екологічні 
особливості видів водоростей, бріофітів, вищих судинних рослин, планктонних ракоподібних, водяних 
жуків, бабок  і амфібій та  їхніх угруповань. Аналізується антропогенний вплив на водойми Чорногори. 
Обговорено  шляхи  й  завдання  охорони  та  збереження  оселищ  рідкісних  видів.  Подано  фотокаталог 
лентичних водойм Чорногори.

Для науковців у галузі екології, ботаніки, зоології, географії, викладачів і студентів, працівників 
природоохоронних організацій.
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Introduction 

The  biosphere  depends  on  the  water  regime  which 
determines  distribution  of  ecosystems  and  their 
diversity.  Rivers  play  important  role  and  the  way  they 
function  depends  on  many  factors  such  as  climate, 
topography,  geological  structure,  water  resources, 
vegetation, etc. On  the other hand,  rivers are difficult 
paragenetic  systems  which  affect  the  nature  of 
topography,  landscape, soil, and biotic components of 
the ecosystems. These functions of the river are defined 
by paragenetic structure of the river valley that is formed 
by  a  complex  interaction  of  zonal-regional  location, 
climate  impact, watercourse power, altitude, exposure 
and slope of the banks, geological structure, landscape 
structure, riverbed nature, presence of terraces, degree 
of  floodplain  inundation,  vegetation,  hydrological 
regime, etc. The movement of physical, chemical, and 

biotic  components  of  the  energy  flows  occurs  both  in 
a  horizontal  direction,  from  the  source  of  the  river  to 
its mouth, and vertically, from the plain to the channel. 
River valleys are the subject of study in many disciplines 
such as geography, landscape ecology, and geobotany.

Ranking of the configuration of river basins reflects 
particular features of their organization. The lower rank 
rivers are known to be more sensitive to seasonal climate 
change  as  well  as  other  phenomena  and  appear  to  be 
more uniform than rivers of higher levels. In the basins 
of lower rank rivers, the volume of flow depends on af-
forestation areas, waterlogging, soil cover, and rainfall, 
whereas in the basins of higher rank ones these depen-
dencies  entirely  disappear  and  are  not  present  within 
the levels 6 and 7 (Hrodzynskyi, 2005).

In  addition  to  zonal-regional  characteristics,  river 
valleys also vary from the source to the mouth and are 
divided into the upper, middle and lower reaches, each 
with its own characteristics.
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The river valleys are characterized by high diversity of ecosystems, their originality, complex structure and 
dynamics. Changes in vertical displacements from the plain to channel in various parts of сatena, which 
can be seen as an intricate complex integrating coenoses formation, geomorphological and pedogenic 
processes, are very important. Plant communities serve as indicators of territorial and temporal changes. 
Combinations  of  the  communities  within  the  ecological  series  influenced  by  environmental  factors 
are  characterized  as  ‘ecomers’,  which  reflect  the  trends  of  ecosystem  changes,  i.e. β-coenodiversity. 
Quantitative  assessment  of  these  plant  communities  is  possible  based  on  the  synphytoindication 
methodology. There were selected three model river valleys, namely, those of the Sluch, Dniester, and 
Krasna rivers. Comparison of these rivers is of a special interest because they have different dimensions 
and flow in different natural areas. The topological differentiation in ecological series of the river valleys 
served for comparison of the ‘ecomers’, i.e. for assessment of β-coenodiversity differentiation towards 
changes of leading ecological factors. 

K e y   w o r d s: river valley, β-coenodiversity, catena, ecomer, plant communities
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The patterns of territorial distribution, the structure 
of  valleys,  and  the  form of  landscape components are 
indicators of the processes they were formed by, which 
can be described within the framework of fractal theory, 
such as  sinusoidal  tortuosity of channel, arborescence 
of  hierarchical  combination  of  tributaries,  character 
of  circuses  and  ravines  systems  on  shores,  linearity  of 
alluvial  sediment,  shape  and  location  of  the  oxbow 
lakes.

Apart  from  the  patterns  that  reflect  the  nature 
of  regional  changes  of  river  valleys  and  horizontal 
movement  of  the  material-energy  reserve,  change  in 
vertical  displacements  from  the  plain  to  channel  in 
various  parts  of  the  сatena  including  water  parting, 
slopes,  terraces,  floodplain,  and  riverbed,  is  also 
essential.

The  functioning  of  the  catena  depends  heavily  on 
geomorphological factors associated with relief, namely 
changes in exposure, steepness, and, consequently, heat, 
light, humidity, and evaporation. Significant altitudinal 
differentiation  of  relief  in  some  catenas  may  result  in 
vertical  change  in  the  altitudinal  zones  of  vegetation 
and soils. In this case, the shape of slopes is important. 
Convex slopes indicate the presence of active deep ero-
sion, while concave slopes indicate the reduction of soil 
erosion and reduction in the rate of vertical movements 
(Devis,  1962).  Hydrological  regime  is  greatly  affected 
by  the  geological  structure,  which  causes  the  internal 
pressure  and  outflow  of  ground  water  to  the  surface. 
Peculiarities of relief lead to changes in the distribution 
of sediments, and, consequently, formation of soil and 
its wealth. In the eluvial zone,  the  internal ecogenetic 
nature  of  successions  defines  the  processes  of  natural 
accumulation of matter and organics, leading to autog-
enous pedogenesis. These processes slow down as slope 
steepness of the river valley increases. This transit zone 
is dominated by  the processes of denudation and  sur-
face  erosion,  which  cause  soil  depletion.  In  turn,  soil 
depletion halts and even completely stops certain stages 
of the vegetation succession. Geological sediments and 
organics-rich  soils  tend  to  accumulate  at  the  foothills 
of the slopes. In some places, colluvial sediments in the 
form  of  talus,  landslides,  and  marl  accumulate  under 
the  rocky  outcrops.  Alluvial  fans  of  shallow  sedimen-
tary rocks are observed at the base of the slopes and oc-
casionally can be found even in the floodplain. 

All this determines complex nature of the ecosystems 
differentiation in the catena. The catena can be regarded 
as  an  intricate  complex  which  integrates  formation  of 
coenoses, geomorphological and pedogenic processes. 

Geomorphological  processes  affect  the  kinematics  of 
relief,  alluvial,  transitive,  and  accumulative  processes. 
The formation of coenoses within catena is determined 
by  successions,  which,  in  contrast  to  plakor,  do  not 
reach the final stages, but rather transition to the stable 
state  due  to  the  action  of  a  specific  external  limiting 
factor  on  a  particular  succession  unit,  which  should 
be  interpreted  as  ecoclimacteric.  Nodal  stages  (links) 
of plant communities  form through these processes of 
certain direction and speed. The order  in which these 
stages are located in the river valleys are considered as 
series (raws). Based on the role of a  limiting  factor or 
a  group  of  thereof,  lithosere,  hydrosere,  psammosere, 
and  autogenous  series  can  be  recognized.  Therefore, 
the  catena  allows  for  the  fullest  expression  of  natural 
spatial  and  temporal  properties  of  ecosystems,  which 
characterize  diversity  of  region’s  ecosystems  and 
its  dynamics  (Didukh,  2008).  In  this  context,  the 
vegetation cover is an important indicator of landscape-
territorial  and  temporal  changes.  Floodplain  exposes 
an  entirely  different  pattern  of  differentiation  and 
functioning,  the  one  determined  by  the  direct  action 
of  the  water  environment  and  can  be  considered  as  a 
terraqueous  component  of  landscape  (Lavryk  (2013) 
includes  riverbed  to  it).  Unlike  mesorelief  of  slopes, 
geomorphological  differentiation  of  the  floodplain  is 
not  as  significant  and  is  caused  by  microrelief,  where 
a  variegated  diversity  of  habitats  is  determined  by  the 
layer of groundwater. 

In addition to the changes of microrelief proper and 
depth of groundwater, seasonal changes in water regime 
are of importance as well. Together with other factors, 
they  determine  the  type  of  plant  cover.  Based  on  the 
duration of flooding, short-term, middling streamside, 
and  long-term  flooding  communities  are  recognized. 
Certain  indicator  species  are  present  in  each  of  these 
communities (Ramenskii, 1939; Mirkin 1974; Kurkin, 
1976). To assess the variability of damping, there are de-
veloped  appropriate  integral  scales  (Ramenskii,  1939; 
Didukh, 2012).

In  general,  the  floodplain  is  a  highly  dynamic  sys-
tem. Floodplain ecosystems are the least stable, because 
their  resistant  stability  increases  and  plastic  stability 
decreases  in  the direction  from riverbed  to  slopes and 
eluvial  plains  and  vice  versa,  with  plastic  stability  be-
ing the highest  in the ecosystems of hydrogenous type 
(Didukh, 2014). Accumulation of mechanical deposits 
and organic sediments (the highest biomass productivi-
ty leads to accumulation of highest energy reserves) and 
constant turnover of these alluvial deposits are charac-
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teristic for the floodplain. Therefore, the floodplain can 
be considered as an area of perturbation of paragenetic 
configuration  of  landscape,  which  is  characterized  by 
high  degree  of  seasonal  fluctuation,  turbulence,  and 
even catastrophic processes that are of great interest for 
the research of ecosystem dynamics. Unique vegetation 
classes  (Вidentetea tripartite, Nano-Juncetea, Salicetea 
purpureae, Alnetea glutinosae, Phragmito-Magnocarice-
tea)  form  in  the  floodplain.  Furthermore,  floodplains 
allow  for  the  incursion  of  invasive  species  and  often 
have  the  highest  concentration  of  transformer  species 
(Didukh, 2014).

The third component of  the river valley  is  the chan-
nel proper. Its functions are determined by such factors 
as width, depth, water flow capacity, speed and nature of 
water movement, seasonal changes in its extremes, bot-
tom sediment  substrate,  the presence of  rapids,  flatwa-
ters,  pits,  chemical  composition  of  water  (in  particular 
the degree of eutrophication), to name a few. This type 
of habitats  is distinguished by being the most dynamic. 
Rapid  recovery  (plasticity)  is  the  key  to  their  stability. 
Specific  helophyte  communities  (Lemnetea, Potame-
tea, Zosteretea),  algal  and  zoological  complexes,  such 
as plankton and benthos, are important components of 
these habitats. Indicator scales and indices developed for 
the these communities and complexes are used in the as-
sessment of water (Rozenberg, 1984; Didukh, 2012). 

It  can  be  concluded  that  the  river  valleys  are 
characterized  by  high  diversity,  originality,  complex 
structure,  and  dynamics  of  ecosystems.  Plant 
communities  serve  as  indicators  of  territorial  and 
temporal  changes.  Quantitative  assessment  of 
these  plant  communities  is  possible  based  on  the 
synphytoindication  methodology  (Didukh,  2012). 
The  success of  such  research  requires  logical ordering 
of distribution of  territorial and temporal components 
of ecosystems reflecting  these patterns. Methodology-
wise, it is important to shape researcher’s understanding 
of the river valley as a complex functional system.

Topological differentiation and temporal dynamics 
of the river valley ecosystems

Differentiation  of  ecosystems  can  be  analyzed  from 
three angles: 
1.  typological (α-diversity), reflected in classification of 

syntaxa;
2.  topological (β-diversity), reflected in the way coenoses 

are connected in the landscape (phytocoenomers);

3.  territorial (γ-diversity), the way coenoses are located 
in any given territory, and estimate  the size of  their 
areas (phytocoenokhors) (Didukh, 1995).
Phytocoenomers  are  understood  as  order  of  a  set 

of  communities  that  are  linked  to  each  other  within 
a  certain  ecological  series,  thus  reflecting  a  gradient 
of  changes  occurring  throughout  these  communities, 
namely β-coenodiversity. When coenotic and ecological 
indicators are analyzed, in other words, when changes 
at the level of habitats are assessed, phytocoenomers are 
understood as ecomers. The terms ‘phytocoenomer’ and 
‘phytocoenokhor’  were  introduced  by  V.B.  Sochava 
(Sochava, 1972; 1979) in the framework of mapping of 
vegetation, once it was determined that hierarchy of the 
syntaxonomic  units  does  not  correlate  and  cannot  be 
used for mapping of vegetation at any scale. In Western 
Europe this is reflected in Symphytosociology (Tuxen, 
1979) and subsequently in the dynamic-catenal phyto-
sociology (Rivas-Martinez, 2005).

Logics behind a legend to a map differs from the logics 
behind classification of vegetation. The former depends 
primarily on the size of the plots occupied by coenoses 
and the way they are linked, rather than on the extent of 
taxonomic differences. When similar types of coenoses 
are  merged  into  one,  their  rank  is  elevated  to  the 
highest  syntaxanomic  category  they  have  in  common. 
If, however, coenoses are very different, they cannot be 
presented as one system, since their properties expressed 
in khoric units are lost. Hence, there is a need to find 
other traits or factors that can be used as a basis to form a 
unified system. In this case, instead of transcending the 
boundaries  of  the  coenotic  (syntaxonomic)  categories 
proper, other characteristics, such as ecological series, 
stages  of  succession  are  used.  In  contrast  to  the  well-
developed and fine-tuned syntaxonomic classification, 
research  into  underpinning  such  systems  is  in  its 
infancy.  Novel  mathematical  methodology  that  can 
be  used  to  evaluate  the  ranks  of  phytocoenomers  and 
phytocoenokhors,  to determine  their  scope, degree of 
differentiation, subordination, and, first and foremost, 
to determine principles upon which a sound system can 
be formed, is urgently needed. 

Ecomers can be viewed as analogous to stratigraph-
ic  columns  in  geology,  with  suites  being  equivalent  to 
the link of plant communities, facies, and series being 
equivalent to eco-topological series of plant communi-
ties. Research on spatial heterogeneity of plant cover at 
the level of landscape brings to light yet another prob-
lem, namely, which elementary units (links) should be 
used. This problem is further complicated by the con-
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tinuous mode of changes, variation in extent of differ-
ence  between  adjacent  departments,  and  presence  of 
different stages of succession. 

Rivas-Martinez  (2005)  proposed  to  call  series  of 
plant  communities  the  sigmeta.  Depending  on  the 
structure,  distribution  groups  and  factors  that  deter-
mine this distribution, he proposed to allocate geosig-
meta,  permasigmeta  and  permageosigmeta  and  have 
even developed principles for giving them Latin names 
according to the syntaxon, which represented a particu-
lar  link. The development of  these  ideas  finds support 
in mapping complex combination of plant communities 
(Pedrotti, 2013).

Thus the lowest part of an ecomer is a link. All links 
of  various  stages  of  succession  combined  together  are 
understood  as  series.  Serial  communities  are  the  ones 
which are at present in the intermediate stages of devel-
opment, relative to the stable (climax) state. Dynami-
cally, each plant association belongs to one or another 
of initial, intermediate, mature or deviant stages out of 
a vegetation series (Rivas-Martinez, 1987; 2011). Com-
bination of links which change each other in a limited 
area and are caused by the limiting activity of a single 
or  several  mutually  dependent  factors,  e.g.,  humidity, 
salinity,  drainage,  are  considered  as  ecological  (eco-
topological)  series  (Isachenko,  1969;  Didukh,  1995). 
M.A.  Holubets  (2005)  defines  ecological  series  as  a 
naturally occurring or imaginary arrangement of living 
systems  according  to  the  gradient  of  environment  or 
according to selected structural and functional indica-
tors of a system that is being studied, provided that the 
indicators reflect the gradual changes of the ecological 
gradient.  The  combination  of  regularly  occurring  di-
verse communities, which are distributed based on the 
particulars of micro-relief forms, occupy limited areas, 
and do not  form elements of  landscape units  is called 
a  ‘complex’. Regularly  located communities  (or com-
plexes)  that  reflect  the  territorial  distribution  of  com-
munities  caused  by  changes  in  mesorelief  are  consid-
ered  as  mesocombinations.  Totality  of  heterogeneous 
communities,  complexes  or  mesocombinations  which 
reflect  change  in  ecological  conditions  of  macrorelief 
are known as macrocombinations (Isachenko, 1969).

Since the actual slopes of the river valley, floodplain, 
and  channel  are  interconnected  as  spatial  paragenetic 
parts of a landscape, they are combined at the level of 
the  macrocombination.  However,  because  they  differ 
in  structure,  influence  of  limiting  factors,  the  nature 
of  dynamic  processes,  they  are  assigned  to  separate 
mezocombinations,  which  may  be  of  different  size 

and structure. The banks can be steep, high, slopes — 
precipitous,  floodplains  —  absent,  and  vice  versa,  a 
wide  floodplain  with  oxbows,  low  banks,  and  slight 
terraces. The same applies to the relation between these 
components of the river valley and the channel.

Distribution  of  communities  across  the  catena  of 
slopes  and  on  the  floodplain,  direction  and  speed  of 
successions  are  different.  Changes  in  habitats  of  the 
slopes are defined by the changes in mesorelief and are 
considered as mesocombination determined by the in-
fluence of a single system-forming ecofactor, which al-
lows to maintain the state of dynamic equilibrium with-
in the given system. Elementary mesocombination is a 
combination of coenoses  represented by phytokhor of 
landscape level (100 × 100, 200 × 200 m), and mapped 
on the scale of 1:100000 (Yurtsev, 1988). Mesocombi-
nation is formed by a set of eco-topological series of a 
given landscape, which changes depending on altitude, 
steepness  of  slopes,  and  geological  rock  (Belikovich, 
2000). In a different landscape, certain series, or links 
of some series can vanish altogether.

In  the  floodplain,  phytocoenosis  changes  are 
determined  by  microrelief.  It  is  within  microrelief 
that  fluctuations  in  groundwater  and  type  of  alluvial 
deposits are observed, and, consequently, processes of 
soil formation, which determine the type of succession, 
transition  from  peat-swamp,  silty-marsh  to  meadow 
alluvial  type.  This  natural  change  of  communities 
from  coastal  vegetation  to  riverine  sediment  manes 
and  shafts  within  a  microrelief  are  considered  as 
complexes. However, great variety, large areas of similar 
sites  (links)  and  complexes  in  the  floodplain  allow  to 
consider  the  totality  of  these  elements  on  the  level  of 
mesocombination. Patterns of change of phytocoenoses 
(biotopes) within  the  riverbed are  tied  to  the depth of 
water,  speed of  its movement, and  type of  the bottom 
substrate. Transition from hydrotops proper to floating 
(Lemnetea),  rooted  (Potametea)  and  coastal  hydro-
aerial  communities  (Phragmito-Magnocaricetea) 
forms  ecological  series,  which  can  be  joined  into 
mesocombinations.

Therefore,  the  cross-section  of  the  river  valley  can 
be viewed as an ecosystem of landscape level, which is 
characterized by a conjunction of three types of meso-
combinations: valley slopes are a mesocombination of 
pedo-lithogenic  type,  floodplain  is  the  one  of  pedo-
hydrogenous type, and channel — of hydrogenous type 
proper; each of these combines individual links (specif-
ic plant communities or habitats) and includes relevant 
complexes, series (Fig. 1). The plakor portion is consid-
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ered as a separate mesocombination or even a complex 
of  thereof, and  is a  subject of a  separate analysis. The 
totality of mesocombinations within given landscape is 
treated as a macrocombination.

Mesocombination changes, loss of individual series, 
which  are  observed  from  the  upper  river  to  its  mouth 
characterize  regional,  ecokhoral  aspects  which,  albeit 
important,  are  not  going  to  be  considered  here.  The 
phenomenon  of  a  shift  in  phytokhorion  boundaries 
along river banks due to the presence, on the southern 
slopes,  of  communities  of  a  vastly  different  type  from 
the  ones  characteristic  for  the  given  region,  is  well-
known.  Particularly  relevant  is  the  question  whether 
the river valley can be interpreted as a barrier (bound-
ary) between the ecokhors of regional level (zoning), or 
whether it is a link within the zoning units. When large 
rivers  are  considered,  their  differentiating  role  is  not 

questioned, whereas the role of middle rivers  is up for 
discussion.  In  traditional  geo-botanical  zoning,  when 
khorions were delimited based on the characteristics of 
plakor  vegetation,  boundaries  between  khorions  were 
generally  tied  to  rivers.  However,  eco-geo-botanical 
zoning of Central-Podilskyi geobotanical district, con-
ducted by our group based on the analysis of distribu-
tion of all types of communities when plakor vegetation 
is violated or destroyed, has led us to question how ap-
propriate it is to establish such boundaries strictly based 
on the plakor areas (Didukh, Vasheniak, 2013).

River  valleys  are  interesting  from  the  standpoint  of 
dynamics,  kinetics  of  ecosystems,  which  explore  pat-
terns  underpinning  changes  in  state  of  certain  points 
(elements) in time. Kinematic approaches have already 
made their way into geomorphology (Devdariani, 1964); 
however, they are relevant to ecology as well. Environ-

Fig.1. The cross-section of the river valley

Symbols:  — 1;   — 2;   — 3;   — 4;   — 5;   — 6;    — 7;    — 8;   — 9

Legend: 1 — Quercus robur; 2 — Prunus spinosa; 3 — Vicia angustifolia; 4 — Poa angustifolia; 5 — Koeleria cristata; 6 — Festuca 
pratensis; 7 —Salvia pratensis; 8 — Alopecurus pratensis; 9 — Phragmites australis
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mental  kinematics  is  clearly  a  promising  direction  of 
future research, and a lot of valuable data can be gained 
from research on the river valley ecosystem dynamics. 
Of particular interest, from this standpoint, is research 
on positional-dynamic and paragenetic aspects, which 
reflect  the  type,  speed,  and  magnitude  of  change  in 
matter-energy  processes  (Hrodzynskyi,  1993),  as  well 
as direction, speed, degree of stability, risk of loss, ap-
pearance of some and disappearance of other elements, 
all of which are the basis for predicting future changes. 
Furthermore,  successional  development  of  vegetation 
has  long  been  known  to  be  complicated  by  the  large-
scale  fluctuating changes, reflected  in the  fact  that,  in 
different years, vegetation of the same plot was recorded 
as belonging to different formations (Shennikov, 1924; 
Rabotnov, 1974).

The problem of the dynamics of ecosystems is par-
ticularly relevant due to the spread of the invasive trans-
former  species,  which  change  the  structure  of  natural 
coenoses.  The  fact  that  river  valleys  serve  as  not  only 
migration routes for the hydrophytes proper, which are 
waterborne, but also for species that, at first glance, are 
not  directly  connected  to  water,  has  been  recorded  in 
botanical  literature  long  ago  (Shennikov,  1924).  Type 
of mezorelief provides far more diverse conditions than 
the  plakor  areas.  When  zonal  climatic  conditions  are 
similar due to drainage, angle of slope (steepness), ex-
posure, and baseline erosion, indicators of the thermal 
regime are higher and those of humidity are lower than 
on plakor. This, in turn, leads to a significant increase 
in intensity of evaporation and affects the hydrothermal 
regime. That said, excessively humid habitats of flood-
plains are the coldest. Observed elevated extent of plant 
cover differentiation occurs because of this high gradi-
ent  of  changes  in  hydrothermal  regime.  At  the  same 
time, species distributed along the border of their range 
are  of  narrower  ecological  amplitude  relative  to  zonal 
species,  and,  under  such  diverse  ecological-coenotic 
conditions, are able to find plots suitable for their distri-
bution. The river valleys are highways spreading south-
ern,  more  xerophytic  species  up  north  and  northern, 
boreal species down south (Didukh, 2008).

This  is  of  particular  importance  for  the  climate 
change  research.  We  associate  distribution  of  invasive 
species along the river valleys with the indirect climate 
changes.  Temperature  rise  has  been  proven  to  affect 
ecosystems  of  high,  'cold'  latitudes  the  most.  Of  all 
ecosystems of our temperate latitudes, the coldest and, 
thus,  the  most  vulnerable  are  hydrophilic  ones,  and 
the  toughest  ones  are  the  dry,  lithophilic  ecosystems. 

Furthermore, the hydrophilic ecosystems of floodplains 
transformed the most through reclamation, creation of 
reservoirs, dams, and straightening of channels, which 
all  cause  eutrophication.  Together,  all  of  these  factors 
determine the type of transformation of the floodplain 
ecosystems. 

Therefore,  research  on  the  patterns  of  spatial-
temporal  changes  and  functioning  of  the  river 
ecosystems is of utmost importance.

Methods of ecomer assessment 

Field  research  of  these  aspects  involves  establishing  a 
system of ecoprofiles and visual assessment of changes in 
plant cover based on the traits of the dominant species, 
which reflect the lowest level of syntaxa (variants). The 
geobotanical descriptions are provided for each site. If a 
given plot is small, several plots, with similar plant cover, 
relief, geology, and soil are described. Depending on the 
type of  limit of  important ecological  factors and  their 
interrelation (orographic features, height and steepness, 
slope  exposure,  outcrops  of  the  geological  rocks  and 
their location, the impact of anthropogenic factors, type 
of soil, among others), each specific ecoprofile reflects 
this distribution, which is determined by the interaction 
of various factors. The task to be completed is to describe 
sufficient number of ecoprofiles to adequately represent 
all types of combinations. The next step is to process the 
data collected during the field research, and to create a 
database of geobotanical descriptions and  to calculate 
ecofactor  indicators  based  on  phytoindication  scales. 
Such calculations will allow  to correct  the position of 
the individual links relative to changes of indicators of 
ecofactors in order to construct ecological series.

In  theory,  these  series  can  be  constructed  based 
on  indicators  of  all  12  ecofactors.  However,  that  is 
not  necessary,  and  such  series  are  constructed  with 
respect  to  changes  in  key  ecofactors  or  a  group  of 
thereof,  or  based  on  the  corresponding  structure  of 
the  coenoses  (e.g.  lithogenous,  sylvatic,  hydrogenous, 
psammogenous)  (Sămărghiţan,  2003).  Ecological 
series  should  be  distinguished  from  dynamic  ones, 
which reflect successional development. Consequently, 
their links are represented by time-serial communities.

At  the  same  time,  syntaxonomic  vegetation 
classification  is  constructed.  Indicators  evaluating 
similarity  characteristics  (floristical,  ecological) 
between  syntaxa,  type  of  displacement  of  dominant 
species or individual groups are calculated as well. 

The  next  step  is  the  selection  of  ecomers 
(mesocombinations).  The  essence  of  this  step  lies 



421ISSN 0372-4123. Укр. ботан. журн., 2015, 72(5)

in  construction  of  one  or  two  conditional  series 
based  on  actually  existing  profiles,  ecological  series, 
and  classification  data.  Conditional  series,  in  turn, 
characterize  patterns  in  link  distribution  for  a  given 
region.  Such  series  (mesocombinations)  differ  from 
ecological series in that the latter reflect how the links 
are  ordered  (the  order  of  links)  relative  to  changes  in 
the  dominant  factor  or  several,  mutually  dependent 
dominant  factors,  such  as  change  of  steppe,  forest, 
psammophyte vegetation.

Mesocombination  reflects  the  sequence  of  links 
typical  for  this  particular  region.  For  example,  the 
upper part of the slope of the bank can be composed of 
quaternary loess rocks, on top of which develop steppe 
communities  (Festucion valesiacae, Fragario viridis-
Trifolion montani),  whereas  on  the  slope  of  a  bank, 
where the soil is washed away, steppe communities are 
represented  either  with  certain  differences  or  entirely 
different  syntaxa.  Furthermore,  in  the  middle  of  the 
slope it is possible that the outcrops of tertiary limestone 
or  chalk  can  occur  in  the  middle  part  of  a  slope,  and 
Devonian  or  Silurian  sediments  might  be  present 
in  the  bottom  part  of  the  slope.  These  links  can  be 
represented with Stipo pulcherrimae-Festucion pallentis, 
Alysso-Sedetalia,  and,  on  the  cliffs,  with  Asplenietea 
trichomanis communities.  At  the  base  of  the  slopes, 
where collin deposits of rocks accumulate, communities 
of the class Thlaspietea rotundifolii, shrubs (cl. Rhamno-
Prunetea), or the edge coenoses (cl. Trifolio-Geranietea) 
form.  Further  down,  where  alluvial  sandy  sediments 
occur,  Agrostion vinealis  coenoses  are  present,  which 
transition  into  meadow  communities  on  the  terraces 
and  floodplains.  In  other  cases,  different  pattern  of 
alternation of coenoses may occur, e. g., typical nemoral 
forest coenoses (Carpinus-Quercus) are replaced by the 
thermophilic  forests  (Quercion petraea),  but  on  the 
«foreheads»,  open  edge  coenoses  (Trifolio-Geranietea) 
are observed. These  latter coenoses  transition  into  the 
meadow—steppe  coenoses  (Cirsio-Brachypodion), 
which, in turn, are replaced with steppe shrubs (Prunion 
fruticosae,  Berberidion vulgaris).  Forests  of  the  Alnion 
incanae alliance are common at the bottom of the slope.

Thus,  on  one  hand,  each  mesocombination 
combines  elements,  links  of  various  ecological  series, 
and,  on  the  other  hand,  includes  elements  that  could 
be absent from any given actually existing profile due to 
various reasons.

Research results

Let us consider this approach on the example of specific 
valleys,  namely,  those  of  the  Sluch,  Dniester,  and 
Krasna rivers. Comparison of these rivers is of a special 
interest because they have different dimensions and flow 
in different natural areas. However, we did not  intend 
to provide an exhaustive description or comparison of 
the ecomers of these rivers, which would require more 
extensive data collection. In the present study, we were 
merely trying to illustrate how the methodology of this 
approach could be practically applied.

The Sluch river takes its source in the Forest-Steppe 
zone  of  Podillya  Upland  near  the  village  Chervony 
Sluch of Teofipol District, Khmelnitsky Region, flows 
through Polissya lowlands, and falls into the Horyn river. 
Based on the peculiarities of physical and geographical 
characteristics,  the  river  is  divided  into  upstream, 
middle  part,  and  downstream.  The  upper  part  of  the 
river stretches from the source in Khmelnitsky Region 
to  the  town  of  Myropil  (Romaniv  District,  Zhytomyr 
Region),  where  the  banks  of  Sluch  are  composed  of 
loess  rocks.  The  middle  part  of  the  river  cuts  through 
the  Ukrainian  Crystalline  Massif  from  Myropil  to 
Sosnove village (Bereznovsky District, Rivne Region), 
and the downstream part stretches from Sosnove to the 
confluence into the Horyn river in Rivne Region. The 
Sluch is a stream of the fourth order, with length of 451 
km (Hrodzynskyi, 2007). Width of its valley is from 0.2 
to 0.8 km in the upper part, to 5 km downstream. Width 
of the channel  is  from 5 to 50 m, with a maximum of 
110 m. The slope of the river is 0.4 m / km.

Studies were conducted  in  the upstream and  in  the 
middle  part  of  the  river.  Eco-coenotic  profiles  were 
established in the environs of the town of Staryi Ostropol 
(Starokostiantyniv District, Khmelnitsky Region). The 
South-Eastern slope of the left bank of the Sluch river 
is 20 m high. Its upper part is occupied by coenoses of 
Artemisio marschalliani-Elytrigion intermediae  alliance 
(dominated  by  Elytrigia intermedia (Host)  Nevski, 
Bromopsis inermis (Leyss.)  Holub,  and  occasional 
Chamaecytisus ruthenicus (Fisch.  ex  Wol.)Klask.). 
Coenoses of Festucion valesiacae alliance with dominant 
species Festuca valesiaca Schleich. ex Gaudin, Medicago 
falcata L., and some Carex humilis Leyss. are present in 
the middle part of the slope, and bottom part of the slope 
is  occupied  by  the  Koelerio-Corynephoretea  coenoses, 
with Sedum acre L., Euphorbia cyparissias L. → Melica 
transsilvanica Schur  being  the  dominant  species.  This 
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series combined meadow-steppe vegetation in the upper 
part, and psammo-pteridophytic in the bottom part.

Another  profile  was  established  near  the  village 
Mala Tokarivka (Romaniv District, Zhytomyr Region) 
on  the  left  bank  of  Sluch,  whose  height  reached  15 
m,  where  the  conditions  are  more  mezophytic  than 
in  the  previous  site.  Upland  area  was  represented  by 
the  meadow  coenoses  of  Cynosurion cristati,  the  well-
heated and well-drained upper part of the slope — with 
Cariceto praecocis-Thymetum marschalliani, the middle 
part of the slope (with the 20° steepness) — by Artemisio 
marschalliani-Elytrigion intermediae  (with  dominant 
Elytrigia intermedia),  and  the  bottom  part  —  by 
Arrhenatherion (with dominant species Briza media L.).

Geobotanical  descriptions  of  these  plots  were  used 
to  develop  syntaxa  classification  and  to  perform  their 
comparison  based  on  the  indicators  of  12  ecofactors 
according to the method of synphytoindication.

Dniester is one of the longest rivers in Ukraine, with 
length  of  1362  km.  It  originates  in  the  north-eastern 
slopes of the Ukrainian Carpathians, flows through the 
Pre-Carpathian  basin,  Lviv  basin,  southern  Podillya 
Plate, slopes of the Ukrainian Crystalline Massif, Black 
Sea lowlands, and falls into the Black Sea. Based on the 
peculiarities  of  orographic  characteristics,  Dniester  is 
divided  into  upper  (Carpathian),  middle  (Podolian), 
and  lower (Black Sea plain) parts. The middle part of 
the river is the most interesting and unique. Here, the 
valley narrows and deepens, acquiring the canyon-like 
shape, with steep slopes (30—70°), cliffs (over 80°) up to 
250 m high, and winding meanders.

On  the  cross-section  profile  of  the  banks,  three 
parts can be clearly distinguished. Upper part, usually 
a gentle slope composed of Quaternary loam, clay, and 
Miocene  deposits;  middle  part,  with  cliffs  composed 
of  solid  rocks  of  middle  Baden  (gypsum,  limestone), 
chalk  (limestone,  sandstone),  Silurian  and  Devonian 
(limestone, dolomite, mudstone and marl) deposits; and 
lower part, where products of these rocks accumulate. 
This three-tiered profile of the Dniester Canyon plays 
an  important  role  in  the  development  of  exogenous 
processes  in  the  valley.  The  upper  and  middle  parts 
of  slopes  are  affected  by  such  processes  as  erosion, 
sheet  flood,  in  the  middle  part  water  denudation  and 
landslides occur, and at  the bottom part accumulative 
processes  take  place  (talus,  colluvial  deposits  and 
alluvial fans are formed).

Dniester  valley  is  presented  by  the  complex  of 
heterochronous terraced levels. Of the 7—11 currently 
recognized  levels  of  the  terraces  (Herenchuk,  1980), 

only  terraces  of  the  levels  1—5  are  present  within  the 
canyon. Fourth Middle Pleistocene terrace is located at 
the height of 70—60 m,  third — at  the height of 50—
45  m.  Narrow  bottom  of  the  valley  is  formed  by  Late 
Pleistocene  terraces,  the  second  one  at  the  height  of 
35—25 m, and the first one at the height of 15—10 m. 
Terraces are expressed fragmentarily on convex, sloping 
areas of meanders.

Floodplain  is  rather  narrow  and  clearly  separated 
from the terraces by steep ledges. It can be divided into 
high (7—5 m) and low (3.5—0.5 m) parts.

Gray-forest  and  black-forest  soils  have  formed  in 
loess-loam  and  loess  areas;  sod-carbonate  soils  (ren-
dzinas) formed on carbonate rock weathering products. 
Rendzinas  are  typically  washed  away  on  steep  slopes. 
Certain peculiarties of the climatic characteristics of the 
Dniester  Canyon  can  be  attributed  to  the  Orographic 
heterogeneity  surfaces.  A  specific  microclimate  forms 
on  the  slopes  and  near  foot  of  the  slope.  This  micro-
climate causes  the effect of Transdnistrian «warm Po-
dillya».  The  effect  is  caused  by  the  canyon-like  valley 
that serves as a barrier that protects from the wind and 
retains heat accumulated by the slopes from solar radia-
tion. Consequently, elevated temperatures are observed 
within  the  canyon.  Winter  period  here  is  20—25  days 
shorter, and the average temperature of air 1.5—2.0° С 
higher than that of the uplands. This difference in tem-
perature  has  a  marked  effect  on  vegetation  of  plants 
(Herenchuk, 1980; Denysyk, 2007).

Warm and mild climate, diversity of geological and 
geomorphological  structures,  and  edaphic  conditions 
contributed  to  formation  of  nemoral  forests  with 
elements of Mediterranean  flora, Central and Eastern 
European steppe coenoses, and petroglyphic vegetation 
within  the  canyon,  which  includes  a  large  number  of 
endemic,  relict  and  rare  species.  Accordingly,  diverse 
plant  communities,  which  form  certain  ecological 
series,  are  present  in  the  valley.  Steppe-petroglyphic 
ecological series occurs on the southern slopes: Festuca 
valesiaca  and  Bothriochloa ischaemum (L.)  Keng are 
dominant in the upper part of the slope near plakor → 
Teucrium chamaedrys L., Festuca ovina L. — in places 
of  quaternary  rocks  denudation  on  convex  slopes → 
Seseli hippomarathrum Jacq,  Teucrium pannonicum 
A.Kern. are dominant on petrous  limestone  screes → 
Teucrium chamaedrys,  Melica transsilvanica  —  further 
down, on the colluvial deposits. Another Steppe series 
is  represented  by  the  following  change  of  dominants: 
Poa angustifolia L. on  plakor  (upland)  →  Festuca 
valesiaca,  Bothriochloa ischaemum  dominate  dry  areas 



423ISSN 0372-4123. Укр. ботан. журн., 2015, 72(5)

near plakor → Stipa capillata L. is dominant on convex 
slopes  →  Elytrigia intermedia  —  in  areas  with  loess 
deposits → Poa versicolor Besser is a dominant species 
on  the outcrops of  limestone with  intense denudation 
→  Teucrium chamaedrys,  Melica transsilvanica   —  on 
the  colluvial  deposits  →  Agrostis tenuis Sibth.,  Briza 
media — on alluvial sediments. Presence of the Central 
European Steppes, forming a following ecological series 
of changing of dominants on  the northern slopes,  is a 
peculiar feature of this part of the valley: Brachypodium 
pinnatum  (L.)  P.  Beauv.  is  a  dominant  species  on 
the  even  areas →  Carex humilis  (Sesleria heufleriana 
Schur)  —  in  the  upper  part  of  the  convex  slopes → 
Seseli hippomaranthrum, Teucrium pannonicum — in the 
middle  part  and  on  carbonate  cliffs →  Inula ensifolia 
L.,  Anthericum ramosum L.  —  further  down,  in  areas 
with  intense  denudation  and  flushing  carbonates  → 
Melica transsilvanica, Teucrium chamaedrys, Bupleurum 
falcatum L. — in the bottom part, on colluvial and diluvial 
deposits. Shrub series on dry slopes is characterized by 
Prunus spinosa L.  growing  on  the  top →  Lembotropis 
nigricans (L.)  Griseb. is  a  dominant  species  further 
down →  Caragana frutex (L.)  K.  Koch  —  in  the  dry 
conditions of middle part → Swida sanguinea (L.) Opiz, 
Ulmus minor Mill.  — in the bottom part. Forest series is 
represented with Fraxinus excelsior L., Carpinus betulus 
L., and Quercus robur L. on flat plakor areas → Carpinus 
betulus  —  on  slopes  near  the  top →  Carpinus betulus, 
Quercus robur,  and Stellaria holostea L.  →  Quercus 
petraea (Matt.) Liebl., Cornus mas L., and Aegonychon 
purpurea-coeruleum Holub. — on the convex southern 
slopes  →  Fraxinus excelsior, Aegopodium podagraria 
L. — in the bottom part, on accumulative soils. These 
examples do not exhaust the list of series of the middle 
Dniester, which are presented by various combinations 
and require further study.

The  Krasna  river  is  a  left  feeder  of  the  Seversky 
Donets  and  flows  within  the  southern  part  of  Central 
Russian Upland (Steppe zone) from north to south. The 
length of the river is 124 km, the drop height of riverbed 
is  0.5  m/km.  River  valley  is  quite  wide  and  its  length 
is  3.5  km,  while  the  width  of  the  floodplain  is  200—
250  m.  The  river  is  fed  predominantly  by  meltwater. 
Geomorphologically,  the  area  is  located  150—200  m 
above the sea level and is composed of cretaceous rocks, 
which are well developed here. Carbon rocks form the 
base  of  this  territory,  with  Upper  Cretaceous  deposits 
further up, and, finally, the Quaternary loess. Relief  is 
dominated  by  the  denudation  forms.  The  right  bank 
of the river is fairly high (up to 60 m), steep (30—35°), 

sometimes scarp, frequently dissected by ravines mostly 
in the west-east direction. The ravines are fairly long for 
the most part, and assume the shape of a «circus» along 
the banks of  the Krasna river. Outcrops of Cretaceous 
rocks, sand, and loess deposits are observed here. The 
left  bank  of  Krasna  is  gently  sloping  (3—7°).  Three 
wide  terraces  can  be  traced  within  the  right  bank: 
floodplain, sandy terrace, and a terrace above the sandy 
terrace proper. The latter terrace transitions into plakor 
(Ekomerezha, 2013).

In  regard  to  climate,  the  investigated  area  is 
characterized  by  average  rainfall  of  450—500  mm. 
The  average  annual  temperature  is  7—8º  C,  average 
January  temperature  is  from  –8  to  –6º  C,  average 
July  temperature  is  from  21  to  22º  C,  indicating 
subcontinental (subarid) climate with deficit of moisture 
and drought in August and September.

Medium-humic  blackearth  predominate  in  the  soil 
mantle.  Rendzinas  (sod-calcareous  soils)  or  chalk 
outcrops occupy the slopes of the right bank (Hrytsenko, 
2004).

The  vegetation  of  the  valley  is  represented  by 
deciduous ravine forests, with plakor occupied by sites 
of  forb-fescue-feather-grass  steppe.  Chalk  outcrop 
vegetation is present on the steep right bank, along with 
forb-herb-grass meadows which form a patchy complex 
of combinations in the catena and are characterized by 
high gradient of changes of various ecological factors.

The  nature  of  the  chalk  outcrops  (the  presence  or 
absence  of  soil  cover,  the  mobility  of  the  substrate, 
chemical and physical properties of the chalk) is one of 
the  leading factors of  formation of ecological series  in 
the valley of the Krasna river.

Forest vegetation in the floodplain areas is represented 
by communities with dominance of Alnus glutinosa (L.) 
Gaertn.,  Salix alba  L.,  and  Populus nigra L.,  whereas 
communities with Fagetalia sylvaticae (Scillo sibericae-
Quercion roboris) are present on the slopes of ravines and 
areas adjacent to plakor. Shrub steppe, with dominant 
species  Caragana frutex  and  Prunus stepposa Kotov, 
can  often  be  encountered  on  the  slopes  of  the  valley 
and  ravines.  Communities  of  Amygdalus nana L. and 
Spiraea hypericifolia L. are more rare. In more humid 
conditions, at the bottom, thickets of Acer tataricum L., 
Rhamnus cathartica L., Padus avium Mill. occur.

Steppe series form on rendzinas and on the blackearth 
soils with underlying loess. Gentle slopes of the upper 
part  are  occupied  by  forb-grass  steppe  of  Fragario 
viridis-Trifolion montani alliance. Festucion valesiacae 
steppe  coenoses  are  common  in  drier  areas  adjacent 
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to  plakor.  In  places  with  good  drainage,  communities 
of  Artemisio marschalliani-Elytrigion intermediae 
alliance are formed, and, further down, typical steppe 
communities Stipion lessingianae are present.

In  the middle reaches of  the Krasna river,  the right 
bank  is  very  steep  and  is  characterized  by  the  most 
flushing regime. Chalk outcrops are observed here, and 
the ravine system is represented by narrow ravines with 
steep slopes. From upland to foot of the slope, the fol-
lowing series is usually formed: Stipion lessingianae → 
Centaureo carbonatae-Koelerion talievii →  Artemisio 
hololeucae-Hyssopion cretacei →  Festucion valesiacae 
→ Artemisio marschalliani-Elytrigion intermediae.

The  steeper  are  the  slopes,  the  bigger  is  the  area 
occupied by communities with dominance of Artemisia 
hololeuca M.  Bieb.  ex  Besser  (predominantly  on  the 
slopes  with  eastern  exposure),  and  by  communities 
with  Hyssopus cretaceus Dubj.  as  a  dominant  species. 
The  latter  communities  favor  slopes  with  eastern  and 
southern exposure, composed of denser chalk. On more 
gentle  slopes,  less  affected  by  erosion  and  land-loss, 
the  communities  of  tomillares  are  either  fragmented 
or  do  not  form  at  all.  Under  such  conditions,  lower 
alpine  communities  Centaureo carbonatae-Koelerion 

talievii with dominant species Thymus cretaceus Klokov 
&  Des.-Shost.  and  Pimpinella tragium Vill.  occur 
on  the  loose  chalk  substrate.  Centaureo carbonatae-
Koelerion talievii communities alternate with xerophyte 
communities, such as Festucion valesiacae or Artemisio 
marschalliani-Elytrigion intermediae.  At  the  bottom  of 
the slopes, in the area with talus material accumulation, 
xerophytic  communities  with  considerable  share  of 
Krascheninnikovia ceratoides (L.) Gueldenst.  are formed. 
These coenoses transition into Artemisio marschalliani-
Elytrigion intermediate grass communities,  followed by 
meadow-steppe communities of the floodplains. 

Thus the following series of coenoses  is  formed: Sti-
pa capillata  +  Festuca valesiaca →  S. lessingiana L. + 
F. valesiaca → Artemisia hololeuca → Thymus cretaceus 
+ Pimpinella tragium → Bromopsis inermis + Elytrigia in-
termedia → Krascheninnikovia ceratoides.  Сoenoses  of 
tomillares are not present when this series occupies gen-
tle slopes. Shrub communities with dominance of Cara-
gana frutex are often formed on plakor and upper parts 
of  the  steppe  slopes of  the northern, northeastern, and 
eastern exposures. The latter species is adapted to steppe 
conditions and can withstand considerable grazing and 
mowing.  Therefore,  its  communities  often  develop 

Fig. 2. Patterns of distribution of the mean values of leading ecological factors in river valley catena: 1 — Sluch; 2 — Dniester; 
3 — Krasna
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2
3
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where grass communities would have otherwise thrived. 
An example of ecological series involving Caragana frutex 
is as follows: Stipa capillata + Festuca valesiaca → Festu-
ca valesiaca + Poa angustifolia → Caragana frutex + Poa 
angustifolia + Elytrigia intermedia → Bromopsis inermis 
+ Elytrigia intermedia → Thymus cretaceus + Pimpinella 
titanophyla, and further down → Ceratoides papposa.

Comparative analysis of ecomers on river's slopes.

The examples of changing  links  in ecological series of 
the valleys of three model rivers served for comparison 
of  ecomers  i.e.  for  assessment  of  β-coenodiversity 
differentiation towards the changes of leading ecological 
factors. 

Ecological factors by the nature of the mean value of 
bias can be divided into two groups:  the first  in which 
the  highest  rates  associated  with  the  moisture  regime 
(soil humidity, variability of moisture, aeration, mineral 
nitrogen's content  in soil, humidity) are characteristic 
for  the  Sluch  valley,  and  the  second,  with  the  chemi-
cal  properties  of  soil  (salt  regime,  acidity,  carbonate 
content and continental climate), typical of the Krasna 
valley (Fig. 2). Indicators of the Dniester valley occupy 
an  intermediate  position,  except  termal  climate  and 
crioclimate, which are the highest ones here, leading to 
the effect of «warm Podillya». Thus, the mean values in 
general depend on regional location of the valleys and 
in the system of global ecological space according to cli-
mate indicators occupy the optimal position (50—60 % 
of the scale), except for humidity of the Krasna which 
is at around 45 %.

By  the  indications  of  soil  humidity  (Hd)  ecomers 
of  the  Krasna  (6.5—9.3  points)  and  Sluch  (9.2—11.4 
points)  river  valleys  are  characterized  by  the  widest 
gradient  among  groups  of  grassy  slopes  and  of  the 
Dniester  valley  —  by  the  narrowest  one  (8.0—9.2 
points). Although given forest communities, the picture 
changes dramatically and gradient of ecomers of Sluch 
is  the  narrowest  and  the  widest  is  on  valley  Krasna 
(Fig. 3, a). The stabilizing role of forests is to increase 
the  ecosystem  humidity  by  two  points  approximately 
as it can be seen on these data. This is also confirmed 
by  indicators  of  soil  aeration  (Ae),  which  is  closely 
correlated with the previous one (Fig. 3, c). Important 
role  in  the  accumulation  and  nitrogen  mineralization 
play  the  forests,  where  the  figures  differ  significantly 
from  those  of  herbaceous  communities  (Fig.3,  h). 
Herewith,  among  grass  habitats  the  wettest  indicators 

Hd are for the Sluch, accordingly, the driest ones are for 
the Dniester and Krasna valleys, while the driest forests 
are characteristic for the Dniester valley. With regard to 
the  variability  of  damping,  these  figures  for  all  valleys 
have  similar  amplitudes  (2  points);  however,  they  are 
naturally reduced from the Sluch to Dniester and to the 
Krasna valley (Fig. 3, b).

Indicators  of  chemical  properties  of  soil  vary  in 
the  opposite  direction.  The  lowest  and  the  narrowest 
parameters  Rc,  Sl  and  Ca  are  characteristic  for  the 
Sluch,  the  larger  and  wider  ones  —  for  the  Dniester 
and the highest gradient — for the river Krasna, where 
the  biotopes  from  loess  and  arid  slopes  to  tomillares 
are  represented.  The  indicators  Rc,  Sl,  Ca  of  these 
coenoceses  does  not  overlap  with  other  and  differ 
significantly, indicating a different type of conditions of 
their existence (Fig. 3, d—f).

Estimating  of  ecomers  by  the  climatic  indicators  is 
important. The warmest biotopes (Tm, Cr) are charac-
teristic  for  the  canyonlike  Dniester  valley,  not  for  the 
open steppe of  the Krasna  river valley  (Fig. 3). As  for 
those  environmental  parameters  that  are  associated 
with  precipitation  (Om,  Kn),  a  clear  zonal  pattern  of 
their changes is observed (Fig. 3, a, i). Forests increase 
these figures in the first case and reduce in the second, 
although not essential, wherein range of amplitudes of 
all  four climatic factors  increases from the forest zone 
to the steppe.

The next stage of analysis of the biotopes in river val-
leys was to assess their similarities-differences by com-
plex of ecological performance. For this purpose, a den-
drogram was built by Ward method that reflects Link-
age Distance. Dendrogram at D>30 is divided into two 
large clusters according to the habitat specifics, not to 
the river valley grounds. The «A» cluster can be called a 
«humid» and the «B» cluster an «arid» (Fig. 4). The first 
in its turn is divided into two groups at level D>10: A

1
 — 

nemoral deciduous forests of river basins, A
2
 — grassy 

meadows communities (A
21

, A
22

), which at the highest 
level (D>5) are adjacent to xerophytic forests Querceta-
lia pubescenti-petraeae and rock communities Asplenion 
rutae-murariae (A

23
). This strange combination can be 

explained by the fact that petrophytic rock communities 
were not available elsewhere except the Dniester valley. 
Instead,  A

21
  and  A

22
  clusters  include  strictly  speaking 

biotopes of the Sluch valley. The «arid» «B» cluster has 
a lower degree of differentiation and at the level (D>5) 
is divided into three parts: B

1
 — steppe biotopes, B

2
 — 
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Fig.3.  Distribution  of  xerophytic  steppe  communities  depending  on  ecological  scales:  a  —  soil  humidity;  b  —  variability  of 
damping; c — aeration of soil; d — nitrogen content; e — acidity; f — total salt regime

a b

c d

e f
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Continuation fig.3. Distribution of xerophytic steppe communities depending on ecological scales: g — carbonate content in 
soil; h — thermal climate; i — cryo-climate; j — humidity; k — continental climate; l — light in community
Legend: 1.  Carpinion betuli; 2. Querco - Fagetea, Quercetalia robori-petraeae; 3. Agrostion vinealis; 4. Brizeto mediae - Anthoxanthetum 
(Cynosion cristati);  5.  Artemisio marschalliani-Elytrigion intermediate;  6.  Festucion valesiacae;  7.  Thymo pulegioides-Sedion 
sexangulare; 8. Asplenietea trichomanis, Androsacetalia vandellii  (with dominant species Asplenium trichomonas); 9. Carpinion 
betuli; 10. Qurcion petraeae; 11. Prunion fruticosae; 12. Festucion valesiacae; 13. Artemisio marschalliani-Elytrigion intermediate; 
14. Allyso-Sedion (with dominant species Sedum acre); 15. Allyso-Sedion; 16. Galio campanulatae-Poion versicolor; 17. Asplenion 
rutae-murariae; 18. Scillo sibericae-Quercion roboris; 19. Prunion fruticosae; 20. Fragario viridis-Trifolion montani; 21. Artemisio-
Kochion;  22.  Artemisio marschalliani-Elytrigion intermediae;  23.  Festucion valesiacae;  24.  Stipion lessingianae;  25.  Centaureo 
carbonatae-Koelerion talievii; 26. Artemisio hololeucae-Hyssopion cretaceae

g h

i j

k l
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desert  steppes  Artemisio-Kochion,  B
3
  —  tomillares  Ar-

temisio hololeucae-Hyssopion cretaceae and petrophytic 
steppes Centaureo carbonatae-Koelerion talievii.

In  turn,  B1  is  divided  into  two  clusters  at  the  level 
D>4:  B

11
  —  steppes  and  petrophytic  communities  of 

the  Dniester  river  and  B
12

  —  steppe  communities  of 
the  Krasna  river,  adjacent  to  loess  outcrops  biotopes 
Artemisio marschalliani-Elytrigion intermediae  (13)  of 
the Dniester valley, which are also  represented on  the 
slopes of the Krasna valley (22). At the same time, we 
note that communities of this union are also present in 
the  Sluch  valley  (5)  although  they  are  quite  different 
from the south ones.

Conclusions

Analysis  of  ecomers  of  the  river  valleys  indicates  that 
each  valley  includes  diverse,  enough  differentiated  by 

the  ecological  conditions  habitats,  which  analogues 
may occur in different areas and different by structure 
and size river valleys. This confirms the high diversity of 
river valleys as important ecological corridors providing 
biodiversity  conservation.  At  the  same  time,  the 
technique permits to conduct quantitative comparative 
analysis both of individual habitats and ecomers of the 
valleys entirely, to assess their topological structure that 
reflects  change  in  β-coenodiversity.  Such  studies  are 
important  for developing specific habitat conservation 
measures and forecasting their possible changes.
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Долини  річок  характеризуються  високою  різноманіт-
ністю  екосистем,  їх  оригінальністю,  складною 
структурованістю  і  динамічністю.  Важливе  значення 
у  формуванні  закономірностей  територіального  роз-
поділу  цих  екосистем  мають  вертикальні  переміщення 
від  плакору  до  русла  на  різних  ділянках  катени, 
яку  можна  розглядати  як  складний  комплекс, 
де  інтегруються  геоморфологічні,  ґрунтотвірні 
процеси  та  ценозоутворення.  Індикаторами  цих 
територіально-часових  змін  виступають  відповідні 
рослинні  угруповання,  поєднання  яких  у  межах 
екологічного  ряду  під  впливом  екологічних  чинників 
трактується  як  екомери,  що  відображає  градієнт 
змін,  тобто  β-різноманіття.  Кількісна  оцінка  цих 
рослинних  угруповань  можлива  на  основі  методики 
синфітоіндикації. Для роботи було обрано три модельні 
річки  (Случ,  Дністер  і  Красна),  які  мають  різну 
розмірність  і  протікають  у  різних  природних  зонах.  На 
їхньому прикладі проведено порівняння екомерів, тобто 
оцінено  диференціацію  β—ценорізноманіття  щодо 
зміни провідних екофакторів.

К л ю ч о в і   с л о в а: річкова долина, β-різноманіття, 
катена, екомери, рослинні угруповання.
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Полищук Ю.В. Речные долины как объект эколого-
геоботанических исследований. — Укр. ботан. журн. — 
2015. — 72(5): 415—430.
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ул. Терещенковская, 2, г. Киев, 01004, Украина 

Долины  рек  характеризуются  высоким  разнообразием 
экосистем, их оригинальностью, сложной структуриро-
ванностью  и  динамичностью.  Важное  значение  в 
формировании  закономерностей  территориального 
распределения  этих  экосистем  имеют  вертикальные 
перемещения  от  плакора  до  русла  на  разных  участках 
катены,  которую  можно  рассматривать  как  сложный 
комплекс,  где  интегрируются  геоморфологические, 
почвообразующие  и  процессы  ценозообразования. 
Индикаторами  этих  территориально-временных 
изменений  выступают  соответствующие  растительные 
сообщества,  сочетание  которых  в  пределах 
экологического  ряда  под  влиянием  экологических 
факторов  трактуется  как  экомеры,  что  отражает 
градиент  изменений,  то  есть  β-ценоразнообразие. 
Количественная  оценка  этих  растительных  сообществ 
возможна  на  основе  методики  синфитоиндикации. 
Для  работы  были  выбраны  три  модельные  реки  (Случ, 
Днестр и Красная), которые имеют разную размерность 
и протекают в разных природных зонах. На их примере 
проведено  сравнение  экомеров,  т.  е.  дана  оценка 
дифференциации β-ценоразнообразия по отношению к 
изменению ведущих экофакторов.

К л ю ч е в ы е   с л о в а: речная долина, β-разнообразие, 
катена, экомеры, растительные сообщества.
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Вступ

Збе ре жен ня  сте пів  в  Ук ра ї ні  —  за галь но дер жав на 
про бле ма, яка над зви чай но гос тро пос тає в про ми с-
ло во роз ви не них ре гіо нах, де зов сім мало те ри то-
рій із ре жи мом за по ві дан ня.

Вод но час  кон цеп ція  ефек тив но го  збе ре жен ня 
різ но ма ніт тя сте по вої біо ти за умов аб со лют ної за-
по від ності спри чи няє гос трі дис ку сії. Ця про бле ма 
на бу ла для сте по вих за по від ни ків ак ту аль ності ще 
в  1960-ті  роки,  коли  внас лі док  за по ві дан ня  вони 
по ча ли втра ча ти сте по ву ком по нен ту; до того ж ре-
жим ба гатьох із них не від по ві дає тому, що за пи са-
но в по ло жен ні про за по від ни ки (Didukh, 2014). 

За  ін фор ма ці єю  На ціо наль но го  еко ло гіч но го 
цен тру  Ук ра ї ни,  оп ри люд не ною  О.В.  Ва си лю ком 
(Vasilyuk,  2011),  струк ту ра  при род но-за по від но го 
фон ду будь-яко го з ад мі ніст ра тив них ра йо нів сте-
по вих об лас тей нині да ле ка від оп ти маль ної: біль-
шість об’єктів при род но-за по від но го фон ду вза га лі 
не є сте по ви ми. Самі ли ше їхні на зви час то свід чать 
про те, що в них охо ро няють ся не сте пи, а штуч ні 
лі со ві на са джен ня, став ки й на віть лі со сму ги. 

Вив чен ню  ста ну  фі то різ но ма ніт тя  за по від них 
те ри то рій сте по вої зони при свя че но чи ма ло пуб лі-
ка цій (Didukh et al., 1998; Fitoriznomanittya..., 2012), 
про те по рів няль ні дані сто сов но ви до во го та син-
так со но міч но го  представ ництва  за  умов  аб со лют-

но го за по ві дан ня та на су між них те ри то рі ях, які не 
ма ють  при ро до охо рон но го  ста ту су,  май же  не  ви-
світ ле ні.  Такі  до слі джен ня  да ють  змо гу  з’ясувати, 
як  впли ва ють  аб со лют не  за по ві дан ня  й  ан тро по-
ген ний тиск на склад фло ри та рос лин ності в ме-
жах  од но го  гео гра фіч но го  ре гіо ну.  Зва жаю чи  на 
кри зо вий стан при род но го се ре до ви ща Крив ба су, в 
1997 р. тут була за про ва дже на сис те ма еко ло гіч но-
го мо ні то рин гу, до об’єктів якої вхо дить кіль ка сте-
по вих  ді ля нок.  Еле мен ти  мо ні то рин го вої  ме ре жі 
пі діб ра ли з ура ху ван ням рів ня транс фор ма ції гео-
мор фо ло гіч ної бу до ви, спе ци фі ки лі то ос но ви, еда-
фо-  й  гіг ро то пу,  рів ня  транс фор ма ції  рос лин ності 
та фау ністич них ком плек сів (Smetana et al., 2008).

Вив чен ня  за лиш ків  сте по вих  еко систем  ос тан-
ні ми ро ка ми ак ти ві зу ва ло ся у зв’язку з роз роб кою 
еко ме ре жі  сте по вої  зони  Ук ра ї ни  та  її  ре гіо наль-
них ас пек тів (Voronova et al., 2008; Vinokurov, 2011; 
Ekomerezha…, 2013; Moysienko, 2011). 

Мета на шої роботи — струк тур но-порівняльний 
ана ліз  флористичного  скла ду,  а  та кож  оцінка 
ценотаксономічної  різноманітності  степових 
моніторингових  ділянок  південної  частини 
Криворіжжя  за  різних  режимів  господарського 
використання.

Ма те ріа ли та ме то ди до слі джен ня

Ми вив ча ли п’ять мо ні то рин го вих ді ля нок пів ден-
ної час ти ни Кри во ріж жя, що вхо дить до скла ду се-
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Здійснено структурно-порівняльний аналіз флори та виявлено ценотичний склад рослинності 
п'яти  моніторингових  ділянок  (на  одній  з  яких  дотримується  40-річний  режим  абсолютного 
заповідання)  у  Південному  Криворіжжі.  Найвищі  показники  видового  та  ценотичного 
різноманіття, зокрема раритетного, властиві територіям із помірним антропогенним впливом. 
Режим абсолютного заповідання на ділянці «Урочище Степок» призвів до зниження раритетної 
складової фіторізноманітності.
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навантаження, заповідання, Криворіжжя
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редньосте по вої  під зо ни  При чор но морської  ланд-
шафт ної про він ції (Marynych et al., 2003). Обсте же-
на те ри то рія роз та шо ва на в ба сей ні річ ки Ін гу лець, 
пра во бе реж на час ти на якого на ле жить до Бузько-
Ін гульсько го  гео бо та ніч но го  ок ру гу,  а  лі во бе реж-
на — до Дніп ровсько-Азовсько го (Didukh, Shelyah-
Sosonko, 2003). 

Мо ні то рин го ва ді лян ка «Уро чи ще Сте пок» роз-
мі ще на на во до ді лі рі чок Ін гу лець і Ви сунь, «Уро-
чи ще При гір’я» — на схи лі ко рін но го пра во го бе-
ре га Ін гуль ця, реш та — в по низ зі ве ли ких ба лок — 
Зе ле на, Ко ма ро ва та Ко биль ня (рис. 1). 

Роз та шо ва на на пів ден ній межі гір ни чо про ми с- 
ло во го  ре гіо ну  ді лян ка  «Уро чи ще  Сте пок»  є  уні-
каль ним  за лиш ком  пла кор ної  ці ли ни  (Пам’ятка 
при ро ди «Сте пок»  /  http://www.duecomk.gov.ua/ 
main.php?act=zhpo (10.05.2015)). Цю пам’ятку при-
ро ди  за галь но дер жав но го  зна чен ня  пло щею  11  га 
ство ре но  в  1975  р.  з  ме тою  збе ре жен ня  ти по вих 
для  се редньо го  Сте пу  ланд шафт них  ком плек сів 

(Polozhennya.., 2012), від то ді тут за про ва дже но ре-
жим аб со лют но го за по ві дан ня. 

Антропогенне навантаження на рослинність ін-
ших мо ні то рин го вих ді ля нок (схилових екосистем) 
нерівномірне,  диференціює  залежно  від  крутизни 
схилів,  висота  яких  становить  20—25  м.  На 
приплакорних  позиціях  і  підніжжях  пасквальна 
дигресія  до б ре  виражена,  а  на  крутосхилах, 
малодоступних  для  свійської  худоби,  вона  є 
мінімальною. 

У  межах  моніторингової  ділянки  «Балка 
Зелена» за фік со ва но помірне випасання, оскільки 
прогону  худоби  від  найближчого  населеного 
пункту  перешкоджає  залізничний  шлях.  Суттєво 
впливають на стан рослинності періодичні пали, але 
цей чинник не можна вважати цілком негативним 
(Krasova,  2012).  Моніторингова  ділянка  «Балка 
Кобильня»  роз мі ще на  на  межі  Дніпропетровської 
та  Херсонської  областей,  віддалена  від 
населених  пунктів,  а  тому  антропогенний  тиск 
на  біогеоценотичний  покрив  тут  мінімальний. 
Дестабілізацію  фітосистем  ділянки  «Урочище 
Пригір’я»  (відрізок  правобережної  частини 
долини Інгульця, що має форму підковоподібного 
«амфітеатру»)  спричиняють,  окрім  випасання, 
спроби заліснення та рекреаційний тиск місцевого 
населення.  На  ділянку  «Балка  Комарова»,  що 
по бли зу  доволі  великого  села  Шестірня,  не га-
тив но  впливають  надмірне  випасання  ху до би, 
спорудження  гребель  упоперек  русла  водотоку, 
лісомеліорація  та  рекреація.  На  комплексному 
градієнті  посилення  антропогенного  впливу 
моніторингові ділянки розташовані  таким чином: 
«Урочище  Степок»  →  «Балка  Кобильня»  → 
«Балка Зелена» →  «Урочище Пригір’я» →  «Балка 
Комарова».  Розміри  ділянок  —  11—15  га.  Три 
макети  великомасштабних  картосхем  рослинного 
покриву виконані за методикою зйомки ключових 
ділянок  (Vyshivkin,  1984).  Ле ген ди  до  кар то-
схем  роз роб ле ні  на  основі  сучасних  уявлень  про 
територіальну  структуру  рослинного  покриву. 
Видовий  склад  рослинності  визначений  за 
обробкою  675  геоботанічних  описів  (на  ділянках 
1, 3, 4, 5 їх виконано відповідно 135, 100, 86, 84; в 
«Урочищі  Степок»,  територія  якого  відзначається 
дрібноконтурною мозаїчністю, — 270). Про ве де но 
структурно-порівняльний  аналіз  флористичного 
складу  за  оз на ка ми  біоморф  (Raunkiaer,  1934; 
Serebryakov, 1964), лінійної системи життєвих форм 
В.М.  Голубєва  (Golubev,  1972),  систем  екоморф 

Рис. 1. Картосхема розміщення моніторингових ділянок 
у південній частині Криворіжжя: 1 — «Урочище Степок», 
2 — «Балка Зелена», 3 — «Урочище Пригір’я», 4 — «Балка 
Комарова», 5 — «Балка Кобильня»

Fig. 1. A schematic map of monitoring sites in the southern 
part  of  Kryvyi  Rih  area:  1  —  «Stepok  Landmark»,  2  — 
«Zelena Ravine», 3 — «Prygir’ya Landmark», 4 — «Komarova 
Ravine», 5 — «Kobylnya Ravine»
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і  ценоморф  О.Л.  Бельгарда  (Belgard,  1950).  Для 
визначення  різноманітності  видового  складу 
ділянок  застосовано  індекс  К.  Шеннона  (Shmidt, 
1984).

Інвентаризація  ценотичного  різноманіття 
здійснена  на  рівні  формацій  домінантної 
класифікації.

За  даними  Управління  екології  та  природних 
ресурсів  Миколаївської  облдержадміністрації, 
«Урочище  Степок»  являє  собою  цілинну  ділянку 
степу, що представлена корінними угрупованнями 
Festuca valesiaca Gaudin,  Stipa lessingiana Trin  et 
Rupr., S. ucrainica P. Smirn. та S. capillata L. (Pamyatka 
pryrody…, 2015). 

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

З’ясовано,  що  ви до вий  склад  п’яти  мо ні то рин го-
вих те ри то рій Пів ден но го Кри во ріж жя (α-різ но ма-
ніт ність) знач но ва рі ює (табл. 1).

За величиною індексу Шеннона, що відображає 
видове  багатство  та  вирівняність  розподілу  видів 
у  вищих  таксонах,  флористичні  вибірки  ділянок 
утворюють  та кий  ряд:  «Уро чи ще  Пригір’я»  (4,55) 
→  «Балка  Зелена»  (4,53)  →  «Балка  Кобильня» 
(4,43)  →  «Уро чи ще  Степок»  (4,16)  →  «Балка 
Комарова»  (4,14).  Відбувається  зниження  видової 
різноманітності  від  об’єктів  із  помірним  рівнем 
антропопресингу  до  території  з  надмірним 
пасовищним навантаженням («Балка Комарова»). 
Цікаво, що індекс Шеннона практично однаковий 
як на останній ділянці, так і в «Уро чи щі Степок».

Ос но ву біо мор фо ло гіч но го спек тра фло ристич-
но го скла ду мо ні то рин го вих ді ля нок за І.Г. Се реб-
ря ко вим (Serebryakov, 1964) фор му ють трав’янисті 
по лі кар пі ки:  54,5—69,8  %  від  за галь ної  кіль кості 
ви дів (табл. 2). 

Частка  монокарпіків,  яка  певною  мірою  може 
слугувати  показником  порушеності  екосистем, 
збільшується  в  півтора  раза  на  заповідній  ділянці 

та майже вдвічі — в «Бал ці Комаровій» порівняно 
з  «Балкою  Кобильня».  Відсотковий  склад  типів 
наземних  пагонів  є  відносно  постійним  на  всіх 
ділянках.  За  будовою  кореневої  системи  на 
них  переважають  стрижнекореневі  рослини.  У 
структурі  підземних  пагонів  частка  каудексових 
рослин,  адаптованих  до  аридних  умов,  найвища 
в  «Балці  Комаровій»,  найнижча  —  в  «Урочищі 
Степок».  Це  свідчить  про  те,  що  причини 
зниженого  різноманіття  в  «Балці  Комаровій»  та  в 
«Урочищі Степок» різні. В першому випадку — це 
без по се ред нє знач не антропогенне навантаження, 
а  в  другому  —  опо се ред ко ва не  (при му со ва  змі на 
ре жи му функ ціо ну ван ня еко систе ми).

Ана ліз спек трів жит тє вих форм за біо ло гіч ни ми 
ти па ми К. Ра ун кіє ра (Raunkiaer, 1934) по ка зав, що 
на  всіх  мо ні то рин го вих  ді лян ках  до мі ну ють  ге мі- 
к рип то фі ти (рис. 2).

Таблиця 1. Таксономічна структура флор п’яти моніторингових ділянок Південного Криворіжжя

Таксони

Назва моніторингової ділянки

«Урочище Степок» «Балка Зелена» «Урочище Пригір’я» «Балка Комарова» «Балка Кобильня»
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Родина 30 62,5 45 93,8 48 100 37 77,1 40 83,3

Рід 89 54,9 162 100 162 100 118 72,8 125 77,2

Вид 128 51,0 251 100 236 94 167 66,5 185 73,7

П р и м і т к а: % — від загальної кількості таксонів, виявлених на всіх моніторингових ділянках. 

Рис.  2.  Біоморфологічна  структура  видового  складу 
моніторингових  ділянок  (за  типами  К.  Раункієра). 
У м о в н  і   п о з н а ч е н н я: 1 — «Урочище Степок», 
2 — «Балка Зелена», 3 — «Урочище Пригір’я», 4 — «Балка 
Комарова», 5 — «Балка Кобильня»

Fig.  2.  Biomorphological  structure  of  species  composition 
of  monitoring  sites  (according  to  K.  Raunkiaer  types). 
S y m b o  l  s    i n d  i c a  t e: 1 — «Stepok Landmark», 2 — 
«Zelena Ravine», 3 — «Prygir’ya Landmark», 4 — «Komarova 
Ravine», 5 — «Kobylnya Ravine»
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Най біль ше  ви дів  цієї  гру пи  ви яв ле но  на  ді лян-
ці  «Бал ка  Зе ле на»  (118),  най мен ше  —  в  «Уро чи щі 
Сте пок»  (59).  Під ви щен ня  част ки  фа не ро фі тів  на 
ді лян ках «Уро чи ще При гір’я» та «Бал ка Зе ле на» зу-
мов ле не роз ви тком біч них ярів на схи лах, що яв ля-
ють  со бою  при дат ні  осе ли ща  для  ча гар ни ко вої  та 
де рев ної рос лин ності. Част ка ха ме фі тів є прак тич-
но од на ко вою на схи ло вих сте по вих ді лян ках; вона 
зни жу єть ся  лише  в  «Уро чи щі  Сте пок»,  ос кіль ки 
іс ну ван ня  рос лин  да ної  жит тє вої  фор ми  знач ною 
мі рою  пов’язане  з  кам’янистими  кар бо нат ни ми 
ґрун та ми.  Фрак ція  гіг ро фі тів  представ ле на  лише 
од ним  ви дом  —  Рhragmites australis (Cav.)  Trin.  ex 
Steud.,  яко му  власти вий  ши ро кий  діа па зон  адап-
тив них стра те гій. Ми від зна чи ли його роз рос тан ня 
в за рос тях Prunus spinosa L. за на яв ності во до трив-
ко го го ри зон ту і ви кли ню ван ня ґрун то вих вод. 

У  спек трах  гіг ро морф  усіх  ді ля нок  май же  од-
на ко ві  част ки  ста нов лять  ме зо ксе ро фі ти.  Про те 
участь  еук се ро фі тів  на  ді лян ці  «Уро чи ще  Сте пок» 
вдві чі, а то й ут ри чі мен ша, ніж на ді лян ках схи ло-
вих сте пів, що зу мов ле но впли вом ре зер ва то ген ної 
ме зо фі ти за ції (рис. 3, а).

Таблиця 2. Біоморфологічні спектри флор п’яти моніторингових ділянок Південного Криворіжжя

Ознаки життєвої форми

Назва моніторингової ділянки

«Урочище Степок» «Балка Зелена» «Урочище Пригір’я» «Балка Комарова» «Балка Кобильня»
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За загальним габітусом і тривалістю життєвого циклу

деревні рослини 4,7 6 8,4 21 9,3 22 5,4 9 7,0 13

напівдеревні рослини 2,3 3 5,2 13 5,5 13 8,4 14 7,0 13

трав'яні полікарпіки 67,2 86 65,3 164 63,1 149 54,5 91 69,8 129

монокарпіки 25,8 33 21,1 53 22,1 52 31,7 53 16,2 30

За структурою наземних пагонів

безрозеткові 44,5 57 46,2 116 47,0 111 44,9 75 47,6 88

напіврозеткові 47,7 61 47,4 119 47,5 112 49,1 82 43,8 81

розеткові 7,8 10 6,4 16 5,5 13 6,0 10 8,6 16

За типом кореневих систем

стрижнева 61,7 79 66,1 166 66,9 158 71,9 120 64,3 119

мичкувата 36,7 47 33,9 85 32,7 77 28,1 47 35,7 66

без кореня 1,6 2 — — 0,4 1 — — — —

За структурою підземних пагонів

каудексові 39,1 50 43,4 109 44,2 104 47,9 80 45,4 84

короткокореневищні 23,4 30 24,3 61 22,0 52 19,8 33 24,8 46

довгокореневищні 13,3 17 7,6 19 7,2 17 7,8 13 10,3 19

рослини без спеціалізованих 
утворень

18,8 24 20,3 51 22,0 52 22,1 37 15,7 29

інші 5,4 7 4,4 11 4,6 11 2,4 4 3,8 7

Се ред тро фо морф на всіх ді лян ках пе ре ва жа ють 
ме зо тро фи  (53,4—60,5  %).  За  сту пе нем  ос віт ле-
ності на ді лян ках схи ло вих сте пів част ки ге ліо фі тів 
і  сціо ге ліо фі тів  спів від но сять ся  при близ но  як  2:1. 
Лише у фло ристич но му скла ді «Уро чи ща Сте пок» 
участь цих груп май же од на ко ва (51,1 : 48,9).

Це но мор фо ло гіч ний  склад  рос лин ності  до во-
лі  од но ма ніт ний:  у  спек трах  усіх  ді ля нок  пе ре ва-
жа ють  сте пан ти:  від  30,8  %  в  «Уро чи щі  Сте пок» 
до 40,6 % — у «Бал ці Ко биль ня» (рис. 3, б). Част-
ка  ру де ран тів  і  куль ту ран тів  є  най біль шою  саме 
на ді лян ці з ре жи мом аб со лют но го за по ві дан ня — 
27,1  %,  тоді  як  на  ді лян ках  схи ло вих  сте пів  вона 
ста но вить 16,7—23,3 %.

На  мо мент  обсте жен ня  «Уро чи ща  Сте пок»  у 
2004 р. конста то ва но пе ре хід ний стан рос лин ності 
від ко ре не вищ но-зла ко вої до зла ко во-різ но трав ної 
ста дії ре зер ват ної змі ни (Smetana et al., 2008). З ко-
рін них сте по вих уг ру по вань ви яв ле но лише два фі-
то це но зи фор ма ції Stipeta capillatae (рис. 4).

Зникли  угруповання  Stipeta ucrainicae  (ви-
яв ле но  не  більше  двох  десятків  дернин  Stipa 
ucrainica  у  складі  різнотравних  фітоценозів) 
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Рис.  3.  Структура  видового  складу  моніторингових  ділянок:    а  —  гігроспектри,  б  —  ценоспектри;  1  —  «Урочище 
Степок», 2 — «Балка Зелена», 3 — «Урочище Пригір’я», 4 — «Балка Комарова», 5 — «Балка Кобильня»

Fig. 3. Species composition structure of monitoring sites: а — hygrospectra; б — coenospectra; 1 — «Stepok Landmark», 2 — 
«Zelena Ravine», 3 — «Prygir’ya Landmark», 4 — «Komarova Ravine», 5 — «Kobylnya Ravine»

Рис.  4.  Картосхема  рослинного  покриву  пам’ятки  природи  «Урочище  Степок»  станом  на  2004  р.  Угруповання 
формацій: 1 — Stipeta capillatae, 2 — Poeta angustifoliae, 3 — Bromopsideta inermis, 4 — Festuceta rupicolae, 5 — Cariceta 
praecocis,  6  —  Elytrigieta stipifoliae,  7  —  Elytrigieta іntermediae,  8  —  Elytrigieta trichophorae,  9  —  Elytrigieta repentis,  10  — 
Pruneta stepposae; (угруповання з домінуванням): 11 — Galium ruthenicum, 12 — Vicia cracca, 13 — Leonurus villosus, 14 — 
Ballota nigra, 15 — Galium aparine; 16 — окремі кущі та дерева 

Fig.  4.  A  schematic  map  of  vegetation  cover  of  natural  monument  «Stepok  Landmark»  as  of  2004.  Legend  (formation 
communities): 1 — Stipeta capillatae, 2 — Poeta angustifoliae, 3 — Bromopsideta inermis, 4 — Festuceta rupicolae, 5 — Cariceta 
praecocis,  6  —  Elytrigieta stipifoliae,  7  —  Elytrigieta іntermediae,  8  —  Elytrigieta trichophorae,  9  —  Elytrigieta repentis,  10  — 
Pruneta stepposae; (communities with dominance of): 11 — Galium ruthenicum, 12 — Vicia cracca, 13 — Leonurus villosus, 14 — 
Ballota nigra, 15 — Galium aparine; 16 — solitary bushes and trees
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іStipeta lessingianae.  Масовий  розвиток  отримали 
кореневищно-злакові угруповання формацій Poeta 
angustifoliae, Festuceta rupicolae, Elytrigieta repentis, 
Е. intermediae, Е. trichophorae, Bromopsideta inermis 
(44,9 % пло щі ділянки) та різнотравні фітоценози 
з  домінуванням  Galium ruthenicum Willd.,  Vicia 
cracca L.,  Ballota nigra L.,  Leonurus villosus Desf.  ex 
D’Urv.,  Galium aparine L.  Фор му ван ня  це ност рук-
тур  із  ру де раль них  ви дів  зу мов ле не  спе ци фі кою 
мік ро клі ма ту  уро чи ща.  Під ви ще на  во ло гість  по-
верх не во го шару ґрун ту (за ра ху нок ба га то річ но го 
на ко пи чен ня  мерт вої  ор га ні ки  та  слаб кої  цир ку-
ля ції при зем но го шару по віт ря че рез ото чен ня ді-
лян ки лі со вою «шир мою») зу мов лює ін тен си фі ка-
цію  дест рук тив них  про це сів  ор га ніч ної  ре чо ви ни. 
Зав дя ки цьо му при род но ство рю ють ся спри ят ли ві 
умо ви для роз се лен ня ру де ра лів-ніт ро фі лів із при-
лег лих де рев них на са джень.

Чагарникова рослинність не отримала значного 
поширення  на  вихідний  момент  моніторингу, 
проте поя ва іс тот ної кількості окремих екземплярів 
кущів  і  дерев  свідчить  про  поглиблення  змін 
сильвантогенного характеру.

Структура рослинного покриву в правобережній 
і лівобережній частинах басейну Інгульця має деякі 
відмінності, зумовлені історичними причинами та 
сучасними  динамічними  процесами,  незважаючи 
на  те,  що  річка  не  є  суттєвою  водною  перепоною 
для розповсюдження діаспор. 

Ценорізноманітність  моніторингових  ділянок, 
закладених  на  схилах  до лин  рі чок,  представлена 
шість ма  типами  рослинності  (степи,  чагарники, 
луки,  синантропна  рослинність,  рослинність 
вапнякових відслонень, ліси). 

Уяв лен ня  про  фор ма цій ний  склад  і  просто ро-
вий роз по діл ценоструктур пра во бе реж них ді ля нок 
ство рю ють  ве ли ко мас штаб ні  кар то схе ми  «клю чо-
вих ло ка лі те тів» пло щею 5,5 га (рис. 5, а) та 7,4 га 
(рис.  5,  б).  За  об ра ної  роз діль ної  здат ності  кар то-
схем, що уне мож лив лює ві доб ра жен ня дріб но кон-
тур них мо за їк уг ру по вань, п’ять кон ту рів представ-
ле ні як мік ро ком бі на ції.

Най біль ші  пло щі  се ред  справжньосте по вих  це-
но зів у ме жах обох «клю чів» за йма ють уг ру по ван-
ня  фор ма ції  Stipeta lessingianae.  Пет ро фіт ні  сте пи 
представ ле ні  шість ма  фор ма ція ми,  з  яких  за  зай-
ня ти ми  пло ща ми  пе ре ва жає  Botriochloeta ischaemi. 
Дещо мен ші ді лян ки за йма ють по хід ні уг ру по ван-
ня з до мі ну ван ням Galatella villosa (L.) Rchb. f.

Слід  ука за ти  на  це но тич не  зна чен ня Potentilla 
incana  P.  Gaerth.,  B.  Mey.  &  Schreb.,  що  роз гля да-
єть ся  ук ра їнськи ми  сте по знав ця ми  як  ін ди ка тор 
па со вищ ної  диг ре сії  (Shelyah-Sosonko,  Kostylov, 
1981);  від по від но,  це но зи  з  до мі ну ван ням  цьо го 
виду вва жа ють ся се рій ни ми уг ру по ван ня ми ін ших 
фор ма цій.  Про те,  за  на ши ми  спос те ре жен ня ми, 
пев ні  уг ру по ван ня  з  до мі ну ван ням  цьо го  виду  є 
пер вин ни ми, а саме ті, що роз ви ва ють ся на міс ці 
ви хо дів кам’янистих по рід  (особ ли во час то у вер-
хів’ях кань йо но по діб них ярів). 

Своє рід ної  фі зіо но міч ності  сте по вим  ді лян кам 
на да ють  на пів ча гар нич ко ві  уг ру по ван ня  Jurineeta 
brachycephalae,  при уро че ні  до  кру тих  схи лів  із 
дер но во-сте по ви ми  та  при мі тив ни ми  ґрун та ми 
(Smetana  et  al.  2006;  2009).  Се ред  луч но-сте по вих 
це ност рук тур за пло щею аб со лют но пе ре ва жає уг-
ру по ван ня фор ма ції Poeta angustifoliae, інші уг ру по-
ван ня най час ті ше тра п ляють ся як мік ро фі то це но-
зи,  що  вхо дять  до  скла ду  ком бі на цій.  Ча гар ни ко-
ві  за рос ті,  представ ле ні  зде біль шо го  фор ма ція ми 
Crataegeta fallacinae  та  Pruneta stepposae,  роз ви не ні 
в ниж ніх час ти нах схи лів і по дни щах ла те раль них 
ярів.  Луки  ви яв ле ні  лише  в  «Бал ці  Зе ле ній»  у  ви-
гля ді  вузьких  смуг  і  мік ро це но зів  по  таль ве гу  (уг-
ру по ван ня  Elytrigieta repentis, Bromopsideta inermis). 
Ок рім фор ма цій, на ве де них у ле ген ді до кар то схем, 
на ді лян ці «Уро чи ще При гір’я» є не ве ли кий ло ка-
лі тет бай рач но го лісу (фор ма ція Ulmeta minoris) на 
дни щі гли бо ко го кань йо но по діб но го яру.

Ха рак тер на  риса  лі во бе реж них  ба лок  —  по ши-
рен ня уг ру по вань із до мі ну ван ням Linum czernjajevii 
Klokov. Знач ну пло щу в при пла кор ній час ти ні схи-
лу схід ної ек спо зи ції на ді лян ці «Бал ка Ко ма ро ва» 
за йма ють  фі то це но зи  фор ма ції  Koelerieta cristatae. 
На схи лі за хід ної ек спо зи ції ви яв ле ні мік ро уг ру по-
ван ня Caraganeta scythicae.

На  ді лян ці  «Бал ка  Ко биль ня»  від сут ня  фор ма-
ція Stipeta asperellae, на то мість роз по всю дже ні це-
но зи Stipeta pulcherrimae, які вза га лі ха рак тер ні для 
під зо ни різ но трав но-кост ри це во-ко ви ло вих сте пів 
(Krasova,  Kucherevskyy,  2005).  Спо ра дич но  тра п-
ляють ся фраг мен ти фор ма ції Amygdaleta nanae. Се-
ред  луч но-сте по вих  уг ру по вань,  ок рім  фі то це но-
зів  фор ма цій  Poeta angustifoliae, Festuceta rupicolae, 
Bromopsideta inermis, Galieta ruthenici, ви яв ле ні «лат-
ки» Carex praecox Schreb.

Та ким чи ном, в «Уро чи щі Сте пок» за фік со ва но 
всьо го 12 ти пів уг ру по вань, тим ча сом як на ді лян-
ках «Бал ка Зе ле на» та «Бал ка Ко биль ня» — по 21, 
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в  «Уро чи щі  При гір’я»  —  15,  а  в  «Бал ці  Ко ма ро-
вій» — 17. При цьо му в скла ді бал ко вих ді ля нок не 
вра хо ва ні аг ло ме ра тив ні уг ру по ван ня кар бо нат них 
від сло нень, що за йма ють 3—4 % те ри то рії ді ля нок, 
і ру де раль ні це ност рук ту ри, част ка яких ста но вить 
1—27 %. 

Ра ри тет на  скла до ва  ви до во го  різ но ма ніт тя  мо-
ні то рин го вих  ді ля нок  представ ле на  19  ви да ми, 
за не се ни ми  до  «Чер во ної  кни ги  Ук ра ї ни»  (Red 
Data Book of Ukraine …, 2009) (табл. 3). Найбільше 
«червонокнижних»  видів  відзначено  на  ділянках 
«Балка  Зелена»  та  «Урочище  Пригір’я»  і  саме  тут 
трапляються три види, занесені до Європейського 
червоного  списку  (Bilz  et  al.,  2011)  —  Galium 
volhynicum  Pobed.,  Otites hellmannii  (Claus)  Klokov, 
Vincetoxicum intermedium Taliev.

Дис ку сій ним  мо мен том  є  ви яв лен ня  так со нів, 
які пот ре бу ють охо ро ни у сві то во му мас шта бі. Ві-
до мо,  що  в  базі  да них  IUCN  (ста ном  на  1  трав ня 
2014 р.) ін фор ма ція про рід кіс ні та зни каю чі види 
фло ри  Ук ра ї ни  не  зав жди  об'єктивно  ві доб ра же-
на.  У  пе ре лі ку  представ ле на  до сить  зви чай на  на 
всіх схи ло вих ді лян ках Ephedra distachya L., а та кож 
ши ро ко роз по всю дже ні  Phragmites australis  (Cav.) 

Trin.  ex  Steud.  та  Poa angustifolia  L.  (Korotchenko, 
Mosyakin, 2014).

Із де ся ти асо ціа цій, за не се них до «Зе ле ної кни-
ги  Ук ра ї ни»  (2009)  (Amygdaletum nanae purum, 
Elytrigietum  (stipifoliae)  festucosum  (valesiacae), 
E.  (stipifoliae)  poosum  (angustifoliae),  E. stipifoliae 
purum, Stipetum  (capillatae)  festucosum  (valesiacae), 
S. capillatae purum,  S.  (capillatae)  stiposum 
(lessingianae), S. (lessingianae) festucosum (valesiacae), 
S.  (lessingianae)  stiposum  (capillatae),  Stipetum 
(pulcherrimae)  jurineosum  (brachycephalae),  лише  дві 
ви яв ле ні на за по від ній ді лян ці «Уро чи ще Сте пок»; 
у «Бал ці Зе ле ній» — 6, в «Уро чи щі При гір’я» — 7, у 
«Бал ці Ко ма ро вій» — 5. У «Бал ці Ко биль ня» за фік-
со ва но уг ру по ван ня всіх де ся ти асо ціа цій.

Як  вид но  з  ана лі зу  фак тич но го  ма те ріа лу,  най-
ниж чі  по каз ни ки  фі то різ но ма ніт тя  власти ві  ді-
лян ці  з  ре жи мом  аб со лют но го  за по ві дан ня,  най-
ви щі  —  ді лян кам  із  по мір ним  ан тро по ген ним 
впли вом.  Зви чай но,  ви со ка  різ но ма ніт ність  біо ти 
є на слід ком роз ма їт тя ланд шафт но го; в цьо му пла-
ні  пла кор не  «Уро чи ще  Сте пок»  ха рак те ри зу єть ся 
най мен шою  кіль кістю  осе лищ,  при дат них  для  іс-
ну ван ня  різ них  за  еко ло гі єю  ви дів.  Але  рос лин-
ність  да ної  ді лян ки  на  мо мент  за по ві дан ня  була 

Таблиця 3. Представленість раритетних видів у складі рослинності моніторингових ділянок

Види

Моніторингові ділянки

«Урочище 
Степок»

«Балка Зелена»
«Урочище 
Пригір’я»

«Балка 
Комарова»

«Балка 
Кобильня»

Adonis vernalis L. — + + — +

А. wolgensis Steven + + + — +

Astragalus dasyanthus Pall. + — — — —

A. odessanus Besser — — + — —

А. ponticus Pall. — — + — —

Bulbocodium versicolor (Ker Gawl.) Spreng. — + + — —

Caragana scythica (Kom.) Pojark. — + + + +

Chamaecytisus graniticus (Rehman) Rothm. — + + +

Cymbochasma borysthenica (Pall. ex Schlecht.) 
Klokov et Zoz

— — + + +

Elytrigia stipifolia (Czern. ex Nevski) Nevski + + + + +

Eremogone cephalotes (M. Bieb.) Fenzl  — + — — —

Genista scythica Pacz. — + + — —

Iris pontica Zapal. — — — + —

Pulsatilla pratensis (L.) Mill. s.l. — + — — +

Stipa asperella Klokov et Ossycznjuk — + + — —

S. capillata L. + + + + +

S. lessingiana Trin. et Rupr. — + + — +

S. pulcherrima K. Koch — — — — +

S. ucrainica P. Smirn. + — — — —

Всього 5 12 13 6 9
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представ ле на ко рін ни ми (пе ре важ но ко ви ло ви ми) 
уг ру по ван ня ми (Pamyatka pryrody…, 2015). За лі те-
ра тур ни ми да ни ми, сво го часу тут про во ди ло ся сі-
но ко сін ня; час то че рез не до гляд про хо ди ла ху до ба 
(Smetana et al., 2006). І хоча за галь на кіль кість ви дів 
рос лин за 40 ро ків за по ві дан ня не змен ши ла ся, по-
пу ля ції ра ри тет них ви дів пе ре бу ва ють у кри тич но-
му ста ні. 

Усе  ви ще ви кла де не  під твер джує  дум ку  про  те, 
що  ціл ко ви те  усу нен ня  па со вищ но го  про це су  су-
про во джу єть ся  кар ди наль ною  транс фор ма ці єю 
еко систе ми  з  упо віль нен ням  біо ло гіч но го  ко ло-
обі гу  та  зни жен ням  біо ло гіч но го  різ но ма ніт тя. 
Па со вищ но-диг ре сив ний стан арид них еко систем 
слід роз гля да ти як не ми ну чу й обов’язкову фор му 
їхньо го іс ну ван ня (Abaturov, 2006).

Ва го ме  зна чен ня  ма ють  і  ла те раль ні  яри  в  схи-
ло вих ланд шаф тах, які ві ді гра ють роль «мі ні-ре фу-
гіу мів»  для  збе ре жен ня  ра ри тет но го  це но різ но ма-
ніт тя. Як вид но з ри сун ків 5, а і 5, б, саме у верх ніх 
час ти нах  яруж них  схи лів  скон цен тро ва ні  уг ру-
по ван ня  з  до мі ну ван ням  Chamaecytisus graniticus, 
Elytrigia stipifolia та Stipa asperella. За не дос туп ності 
для  ви па су  ста біль ність  еко ло гіч них  умов  тут  під-
три му єть ся за ра ху нок ба лан су прив не сен ня/зми ву 
вап ня ко во го де лю вію, гу му со ва но го дріб но зе му та 
від мер лих реш ток рос лин.

Ви снов ки

Та ким  чи ном,  се ред  мо ні то рин го вих  ді ля нок  пів-
ден ної  час ти ни  Кри во ріж жя  най ви щі  по каз ни ки 
ви до во го та це но тич но го різ но ма ніт тя, у тому чис-
лі  ра ри тет но го,  власти ві  те ри то рі ям  із  по мір ним 
ан тро по ген ним  тис ком.  Со ро ка річ ний  ре жим  аб-
со лют но го за по ві дан ня на ді лян ці «Уро чи ще Сте-
пок» при звів до зни жен ня ра ри тет ної скла до вої фі-
то різ но ма ніт тя.
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нецько-Інгульського  регіону  //  Запов. справа в 
Україні. — 2008. — 14(1). — С. 66—70].
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Nauka, 1984, 166 p. [Вышивкин В.Д. Геоботаническое 
картографирование. — М.: Наука, 1984. — 166 с.].

Zelena  knyha Ukrayiny. Ridkisni i taki, scho perebuvayut 
pid zagrozoyu znyknennya ta typovi pryrodni roslynni 
uhrupovannya, yaki pidlyahayut okhoroni. Ed.  Ya.P.  Di- 
dukh,  Kyiv:  Alterpress,  2009,  448  p.  [Зелена книга 
України. Рідкісні і такі, що перебувають під загрозою 
зникнення та типові природні рослинні угруповання, 
які підлягають охороні  /  За  ред.  Я.П.  Дідуха.  —  К.: 
Альтерпрес, 2009. — 448 с.].

Рекомендує до друку� Надійшла 17.05.2015 р.
Я.П. Дідух
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Красова  О.А.1,  Шевчук  Н.Ю1.,  Коршиков  И.И.1,2 
Флористическая и ценотическая характеристики мони-
торинговых степных участков южной части Криворожья. — 
Укр. ботан. журн. — 2015. — 72(5): 431—441.  
1Криворожский ботанический сад НАН Украины 
ул. Маршака, 50, м. Кривой Рог, 50089, Украина
2 Донецкий ботанический сад НАН Украины 
ул. Маршака, 16а, г. Кривой Рог, 50089, Украина

Проведён  структурно-сравнительный  анализ  флоры  и 
выявлен ценотический состав растительности пяти мо-
ниторинговых участков (на одном из которых соблюда-
ется 40-летний режим абсолютного заповедания) в Юж-
ном Криворожье. Наиболее высокие показатели видово-
го и ценотического разнообразия, включая раритетное, 
свойственны территориям с умеренным антропогенным 
влиянием.  Режим  абсолютного  заповедания  на  участке 
«Урочище Степок» привёл к снижению раритетной со-
ставляющей фиторазнообразия.

К л ю ч е в ы е   с л о в а: фиторазнообразие, степь, 
мониторинговые участки, антропогенная нагрузка, 
заповедание, Криворожье.

Krasova  O.O.1,  Shevchuk  N.Y.1,  Korshykov  I.I.1,2  Floristic 
and coenotic characteristics of steppe monitoring sites in the 
southern part of Kryvyi Rih area. — Ukr. Bot. J. — 2015. — 
72(5): 431—441. 
1 Kryvyi Rih Botanical Garden, NAS of Ukraine 
50, Marshak Str., Kryvyi Rih, 50089, Ukraine
2 Donetsk Botanic Garden, National Academy of Sciences 
of Ukraine 
16a, Marshak Str., Kryvyi Rih, 50089, Ukraine

We performed the structural and comparative analysis of flora 
and  established  coenotic  composition  of  vegetation  at  five 
monitoring sites (of which one is under 40-year long regime of 
absolute reservation) in the southern part of Kryvyi Rih area. 
The highest indices of specific and coenotic diversity (includ-
ing rarity one) are characteristic to the territories under tem-
perate anthropogenic influence. The regime of absolute reser-
vation at the site «Stepok Landmark» resulted in decrease of 
rarity component of phytodiversity.

K e y   w o r d s: phytodiversity, steppe, monitoring sites, 
anthropogenic influence, reservation, Kryvyi Rih area.
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Introduction

N.N. Tzvelev (1993) established the genus Nitrosalsola 
Tzvelev  and  initially  included  in  it  the  annual  species 
Nitrosalsola nitraria (Pall.)  Tzvelev  (the  type  of  the 
genus),  which  was  previously  placed  in  Salsola  L. 
sect.  Caroxylon  (Thunb.)  Fenzl  subsect.  Vermiculatae 
Botsch.  (Botschantsev,  1975)  as  Salsola nitraria  Pall. 
The  perennial  woody  (shrubs  and  subshrubs)  species 
were included in the genus Caroxylon section Caroxylon 
(perennial  species  of  subsection  Vermiculatae,  sect. 
Belanthera Iljin, with Salsola orientalis S.G. Gmel.), and 
in Salsola (sensu V.P. Botschantsev) section Malpigipila 
Botsch.  H.  Akhani  et  al.  (2007)  proposed  a  rather 
wide  circumscription  of  the  genus  Caroxylon Thunb., 
including taxa earlier treated in Salsola sect. Caroxylon 
(subsections Caroxylon (Thunb.) Fenzl and Tetragonae 
(Ulbrich) Botsch.) and sections Belanthera, Cardiandra 
Aellen,  and  Malpigipila.  Our  molecular  phylogenetic 
analysis  revealed  strong  monophyly  of  the  clade 
containing the annual Nitrosalsola species grouped with 
perennial  representatives  of  subsection  Vermiculatae 
(Feodorova, Samigullin, 2014). The annual species are 
derivative  from perennial ones. This placement  is well 

supported  by  the  shared  presence  of  trichomes  of  the 
same type. The results of our investigations (reported in 
more detail in the mentioned article) show that annual 
and  perennial  species  of  subsection  Vermiculatae  have 
trichomes  of  the  same  type.  In  these  annual  species, 
phellogen  differentiation  in  basal  parts  of  the  main 
stem followed by periderm formation can be regarded 
as an ancestral or atavistic feature that remained from 
hypothetical  subshrubby  ancestors  (Feodorova,  2012). 
Since  subsection  Vermiculatae is  monophyletic  and  is 
more distant from other groups (usually treated earlier 
as  sections  of  Salsola),  we  suggested  placing  it  in  the 
extended  genus  Nitrosalsola (Feodorova,  Samigullin, 
2014). These species are grouped with subshrub species 
of subsection Vermiculatae on molecular trees, and thus 
our conclusion is that annual species have evolved from 
shrubs or subshrubs in the course of colonization of new 
substrates,  particularly  sandy  habitats.  In  general,  our 
molecular study outlined four clades within Caroxylon 
sensu Akhani & al.; we currently recognize two of these 
clades as genera Caroxylon sensu stricto and Nitrosalsola, 
while  two  or  more  remaining  clades  probably  deserve 
recognition as  segregate genera  in  the  future  (see also 
comments in Hernández-Ledesma et al., 2015). 

http://dx.doi.org/10.15407/ukrbotj72.05.442

T.A. FEODOROVA 
M.V. Lomonosov Moscow State University

Biology Faculty

Department of Higher Plants

Leninskye Gory, 1, Building 12, Moscow, 119991, Russia

torreya@mail.ru

NEW NOMENCLATURAL COMBINATIONS IN NITROSALSOLA (CHENOPODIACEAE)

Feodorova  T.A.  New nomenclatural combinations in Nitrosalsola (Chenopodiaceae).–  Ukr.  Bot.  J.  – 
2015. – 72(5): 442–445.

Thirty-two  new  nomenclatural  combinations  are  validated  in  the  genus  Nitrosalsola  Tzvelev 
(Chenopodiaceae).  The  genus,  as  newly  outlined,  contains  both  annual  and  perennial  (shrubs  and 
subshrubs) species earlier treated in some infrageneric groups of Salsola L. s. l., or recently transferred to 
Caroxylon Thunb. The new circumscription of Nitrosalsola, its morphological characters, and the need 
for its segregation from Caroxylon are briefly discussed.

K e y   w o r d s: new combinations, Nitrosalsola, Caroxylon, Chenopodiaceae, taxonomy
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Based  on  our  morphological  and  phylogenetic 
investigations,  some  taxa  have  to  be  transferred  to 
the  genus  Nitrosalsola.  Relevant  nomenclatural 
combinations have been already proposed in our article 
(Feodorova, Samigullin, 2014). However, this electronic 
publication,  available  at  the  web  site  of  the  electronic 
journal  «Вопросы  современной  альгологии», 
until  now  had  no  printed  version,  and  the  electronic 
version at present does not comply with conditions of 
effective  publication  outlined  in  Art.  29  and  Art.  30 
of  the  International Code of Nomenclature for Algae, 
Fungi and Plants (McNeill et al., 2012). Consequently, 
the  nomenclatural  combinations  proposed  in  the 
mentioned  article  (Feodorova,  Samigullin,  2014) 
have not been effectively published. In order to ensure 
effective  publication,  these  new  combinations  are 
validated here. 

Validation of new combinations
Nitrosalsola acanthoclada (Botsch.) T.A. Theodorova, 

comb.  nov.  Basionym:  Salsola acanthoclada Botsch. 
1968, Novosti Sist. Vyssh. Rast. 5: 233.

Nitrosalsola aegaea (Rech.  f.)  T.A.  Theodorova, 
comb.  nov.  Basionym:  Salsola aegaea Rech.  f.  1943, 
Denksch.  Akad.  Wiss.  Wien,  Math.-Nat.  105(2),  Abt. 
1: 67.

Nitrosalsola algeriensis (Botsch.)  T.A.  Theodorova, 
comb. nov. Basionym: Salsola algeriensis Botsch. 1975, 
Bot. Zhurn. 60(4): 498.

Nitrosalsola arabica  (Botsch.)  T.A.  Theodorova, 
comb.  nov.  Basionym:  Salsola arabica  Botsch.  1975, 
Bot. Zhurn. 60(4): 499.

Nitrosalsola baryosma (Schult.)  T.A.  Theodorova, 
comb. nov. Basionym: Chenopodium baryosmon Schult. 
1820, Syst. Veg. 6: 269.

Delile  in  1813  mentioned  this  species  as  Salsola 
foetida  but  without  any  description  (nomen nudum). 
J.  A.  Schultes  (l.  c.)  properly  described  Chenopodium 
baryosmon  in  1820.  Thus,  the  new  combination  is 
based  on  that  basionym.  Some  authors  supposed  that 
Nitrosalsola baryosma is a synonym of Salsola imbricata 
Forssk. (Boulos, 1991; Freitag, 1997). If so, the earlier 
name  S. imbricata  should  have  priority;  however,  this 
name  had  no  type  when  it  was  first  published;  it  was 
later typified by Boulos (1991). In contrast to this view, I 
agree with Botschantzev (1975) and Freitag (1989) that 
at present it would be more appropriate to recognize two 
species,  Nitrosalsola baryosma  and  Salsola imbricata. 
Trichomes  on  branches  of  S. imbricata  have  smooth 
surface,  but  those  of  Nitrisalsola baryosma  are  with 
rough surface. 

Nitrosalsola brevifolia (Desf.)  T.A.  Theodorova, 
comb. nov. Basionym: Salsola brevifolia Desf. 1798, Fl. 
Atlant. 1: 218.

Nitrosalsola chellalensis (Botsch.) T.A. Theodorova, 
comb. nov. Basionym: Salsola chellalensis Botsch. 1975, 
Bot. Zhurn. 60(4): 499.

Nitrosalsola damascena (Botsch.)  T.A.  Theodorova, 
comb. nov. Basionym: Salsola damascena Botsch. 1975, 
Bot. Zhurn. 60(4): 500.

Nitrosalsola delileana (Botsch.)  T.A.  Theodorova, 
comb.  nov.  Basionym:  Salsola delileana  Botsch.  1964, 
Novosti Sist. Vyssh. Rast. (vol. of 1964): 371.

Nitrosalsola dendroides (Pall.)  T.A.  Theodorova, 
comb.  nov.  Basionym:  Salsola dendroides  Pall.  1803, 
Illustr. Pl.: 22, tab. 4.

Nitrosalsola dzhungarica (Iljin)  T.A.  Theodorova, 
comb. nov. Basionym: Salsola dzhungarica Iljin, 1936, 
Trudy Bot. Inst. Akad. Nauk SSSR, ser. 1, 2: 129.

Nitrosalsola ericoides (M.Bieb.)  T.A.  Theodorova, 
comb. nov. Basionym: Salsola ericoides M.Bieb. 1806, 
Mém. Soc. Imp. Nat. Moscou, 1: 141.

Nitrosalsola gaetula (Maire) T.A. Theodorova, comb. 
nov. Basionym: Salsola foetida Delile var. gaetula Maire, 
1833, Bull. Soc. Hist. Nat. Afriq. Nord, 27, 7: 257.

Nitrosalsola gypsacea  (Botsch.)  T.A.  Theodorova, 
comb.  nov.  Basionym:  Salsola gypsacea  Botsch.  1975, 
Bot. Zhurn. 60(4): 500.

Nitrosalsola heliaramiae (Mouterde)  T.A. 
Theodorova, comb. nov. Basionym: Salsola heliaramiae 
Mouterde, 1966, Nouv. Fl. Liban, Syrie,  texte 1: 432; 
atlas 1: pl. 144, fig. 5.

Nitrosalsola hispanica (Botsch.)  T.A.  Theodorova, 
comb. nov. Basionym: Salsola hispanica Botsch. 1975, 
Bot. Zhurn. 60(4): 501.

Nitrosalsola incanescens (C.A. Mey.) T.A. Theodorova, 
comb.  nov.  Basionym:  Salsola incanescens  C.A.  Mey. 
1833, in Eichw., Pl. Casp.-Cauc. 2: 35.

Nitrosalsola laricina (Pall.) T.A. Theodorova, comb. 
nov.  Basionym:  Salsola laricina  Pall.  1803,  Illustr.  Pl.: 
21, tab. 13.

Nitrosalsola libica (Botsch.) T.A. Theodorova, comb. 
nov. Basionym: Salsola libica Botsch. 1975, Bot. Zhurn. 
60(4): 501.

Nitrosalsola mairei (Botsch.)  T.A.  Theodorova, 
comb. nov. Basionym: Salsola mairei Botsch. 1975, Bot. 
Zhurn. 60(4): 502.

Nitrosalsola mandavillei (Botsch.) T.A. Theodorova, 
comb.  nov.  Basionym:  Salsola mandavillei  Botsch. 
1975, Bot. Zhurn. 60(4): 502.
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Nitrosalsola micranthera (Botsch.) T.A. Theodorova, 
comb.  nov.  Basionym:  Salsola micranthera  Botsch. 
1952,  Bot.  Mater.  Gerb.  Inst.  Bot.  Zool.  Akad.  Nauk 
Uzbeksk. S.S.R. (Tashkent) 13: 5.

Nitrosalsola orientalis (S.G. Gmel.) T.A. Theodorova, 
comb.  nov.  Basionym:  Salsola orientalis  S.G.  Gmel. 
1784, Reise Russl. 4: 47, tab. 5.

Nitrosalsola palaestinica (Botsch.) T.A. Theodorova, 
comb.  nov.  Basionym:  Salsola palaestinica  Botsch. 
1975, Bot. Zhurn. 60(4): 503.

Nitrosalsola portilloi (Caball.)  T.A.  Theodorova, 
comb.  nov.  Basionym:  Salsola portilloi Caball.  1936, 
Bol. Soc. Esp. Hist. Nat. 36(3): 143. 

Nitrosalsola praemontana (Botsch.) T.A. Theodorova, 
comb.  nov.  Basionym:  Salsola praemontana Botsch. 
1975, Bot. Zhurn. 60(4): 503.

Nitrosalsola rodinii (Botsch.)  T.A.  Theodorova, 
comb. nov. Basionym: Salsola rodinii Botsch. 1975, Bot. 
Zhurn. 60(4): 504.

Nitrosalsola roshevitzii (Iljin)  T.A.  Theodorova, 
comb.  nov.  Basionym:  Salsola roshevitzii Iljin,  1933, 
Bot. Zhurn. 18(4): 277.

Nitrosalsola subglabra (Botsch.)  T.A.  Theodorova, 
comb. nov. Basionym: Salsola subglabra Botsch. 1975, 
Bot. Zhurn. 60(4): 504.

Nitrosalsola syriaca (Botsch.)  T.A.  Theodorova, 
comb.  nov.  Basionym:  Salsola syriaca Botsch.  1975, 
Bot. Zhurn. 60(4): 505.

Nitrosalsola vermiculata (L.)  T.A.  Theodorova, 
comb. nov. Basionym: Salsola vermiculata L. 1753, Sp. 
Pl.: 223.

Nitrosalsola volkensii (Asch.  &  Schweinf.) 
T.A.  Theodorova,  comb.  nov.  Basionym:  Salsola 
volkensii Asch. & Schweinf. 1887, Ill. Fl. Égypte: 130.
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(Melbourne Code), adopted by the Eighteenth International 
Botanical Congress, Melbourne, Australia, July 2011. 
Eds  J.  McNeill,  F.R.  Barrie,  W.R.  Buck,  V.  Demou-
lin,  W.  Greuter,  D.L.  Hawksworth,  P.S.  Herendeen,  S. 
Knapp, K. Marhold, J. Prado, W.F. Proud’Homme van 
Reine, J.F. Smith, J.H. Wiersema, N.J. Turland, König-
stein: Koeltz Scientific Books, 2012. In: Regnum Vegeta-
bile, 2012, vol. 154, pp. 1–274.
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Федорова T.A. Новые номенклатурные комбинации в роде 
Nitrosalsola (Chenopodiaceae). – Укр. ботан. журн. – 2015. – 
72(5): 442–445.

Московский государственный университет имени 
М.В. Ломоносова 

Ленинские  горы, 1, строение 12, г. Москва, 119991, Россия

Тридцать две новые номенклатурные комбинации пред-
ложены в роде Nitrosalsola Tzvelev (Chenopodiaceae). Этот 
род  в  новом  понимании  содержит  как  однолетние,  так 
и многолетние виды (полукустарники и полукустарнич-
ки),  которые  ранее  рассматривались  в  составе  некото-
рых внутриродовых групп рода Salsola L. s.l. или недавно 
были перенесены в род Caroxylon Thunb. Кратко обсуж-
дены  новый  объем  рода  Nitrosalsola,  его  морфологиче-
ские признаки и необходимость его выделения из соста-
ва родов Caroxylon и Salsola.

К л ю ч е в ы е   с л о в а: новые комбинации, Nitrosalsola, 
Caroxylon, Salsola, Chenopodiaceae.

Tzvelev  N.N.  Ukr. Bot. J.,  1993,  50(1),  pp.  78–85  [Цве-
лев  Н.Н.  Заметки  о  маревых  Восточной  Европы  // 
Укр. ботан. журн. – 1993. – 50(1). – С. 78–85]. 

Tzvelev  N.N.  Tribe  Salsoleae.  In:  Flora Vostochnoi 
Evropy  (Flora Europae Orientalis).  Ed. N.N.  Tsvelev, 
St.  Petersburg:  Mir  i  Semiya,  1996,  vol.  9,  pp.  67–98 
[Цвелев  Н.Н.  Триба  Salsoleae  //  Флора Восточной 
Европы  / Ред.  Н.Н.  Цвелев.  –  СПб.:  Мир  и  семья, 
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Федорова T.A. Нові номенклатурні комбінації в роді 
Nitrosalsola (Chenopodiaceae). – Укр. ботан. журн. – 2015. – 
72(5): 442–445.

Московський державний університет імені 
М.В. Ломоносова 

Ленінські  гори, 1, будівля 12, м. Москва, 119991, Росія

Тридцять дві нові номенклатурні комбінації запропоно-
вано в роді Nitrosalsola Tzvelev (Chenopodiaceae). Цей рід у 
новому розумінні містить як однорічні, так і багаторічні 
види  (напівкущі  та  напівкущики),  які  раніше  розглядали 
в  межах  деяких  внутрішньородових  груп  роду  Salsola  L. 
s.l. або які нещодавно були перенесені до роду Caroxylon 
Thunb. Стисло обговорені новий обсяг роду Nitrosalsola, 
його  морфологічні  ознаки  та необхідність  виділення  зі 
складу Caroxylon і Salsola.

К л ю ч о в і   с л о в а: нові комбінації, Nitrosalsola, 
Caroxylon, Salsola, Chenopodiaceae.

Зиман С.М., Дербак М.Ю., Булах О.В. Рідкісні і зникаючі судинні рослини високогірної флори Українських 
Карпат: порівняльні дослідження in situ й ex situ / Інститут ботаніки ім. М.Г. Холодного НАН України; 
Національний природний парк «Синевир». – К.: Фітосоціоцентр, 2014. – 58 с.

Висвітлено результати багаторічних досліджень рідкісних і зникаючих судинних рослин високогірної 
флори Українських Карпат з акцентом на їх порівняльному вивченні  in situ (у природних популяціях) 
й  ex situ  (на  експериментальній  дослідній  ділянці  Національного  природного  парку  «Синевир»). 
Розглядаються актуальні проблеми охорони фіторізноманіття природно-заповідних об’єктів Карпат.

Для ботаніків i фахівців у галузі охорони природи.
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ОЦІНКА ВПЛИВУ ДОДАТКОВОГО РАДІАЦІЙНОГО ОПРОМІНЕННЯ НА МОРФОМЕТРИЧНІ 
ПОКАЗНИКИ НАСІННЄВИХ ПАРОСТКІВ PHRAGMITES AUSTRALIS ІЗ ВОДОЙМ 
ЧОРНОБИЛЬСЬКОЇ ЗОНИ ВІДЧУЖЕННЯ 

Явнюк А. А., Шевцова Н. Л., Гудков Д. І. Оцінка впливу додаткового радіаційного опромінення на 
морфометричні показники насіннєвих паростків Phragmites australis із водойм Чорнобильської зони 
відчуження. — Укр. ботан. журн. — 2015. — 72(5): 446—456.

Викладено результати досліджень впливу додаткового гострого іонізувального випромінювання 
дозами 25, 75 та 150 Гр на ростові процеси паростків насіння Phragmites australis (Cav.) Trin. & 
Steud,  що  росте  в  умовах  хронічного  радіаційного  забруднення  у  водоймах  Чорнобильської 
зони  відчуження.  Проаналізовано  лінійні  показники  паростків  —  довжина  кореня  та  листка. 
Показано, що додаткове гостре опромінення пригнічує ріст кореня та листка паростків насіння 
очерету  звичайного,  що  пов’язується  з  підвищеною  радіочутливістю  фізіологічних  процесів 
раннього онтогенезу в рослин, які зазнають впливу малих доз хронічного опромінення.

К л ю ч о в і   с л о в а: Phragmites australis, насіння, іонізувальне випромінювання, Чорнобильська 
зона відчуження

© А.А. ЯВНЮК, Н.Л. ШЕВЦОВА, Д.І. ГУДКОВ, 2015

Вступ

Вив чен ня  на слід ків  ра діа цій но го  оп ро мі нен ня 
біо ло гіч них сис тем на різ них рів нях ор га ні за ції та 
пов’язаних  із  цим  еко ло гіч них  ри зи ків  для  жи вих 
ор га ніз мів  за  по даль шо го  роз ви тку  атом ної  енер-
ге ти ки  не  втра чає  сво єї  ак ту аль ності.  Су час ний 
еко ло гіч ний стан те ри то рій, які за зна ли ра діо нук-
лід но го за бруд нен ня, пот ре бує роз роб ки та за про-
ва джен ня зруч них ме то дів ви яв лен ня та про гно зу-
ван ня не га тив но го впли ву іо ні зу валь но го ви про мі-
нен ня на біо ту на ос но ві ана лі зу ра діо біо ло гіч них 
ефек тів у ти по вих представ ни ків фло ри та фау ни. 
По ру шен ня на ран ніх ста ді ях он то ге не зу ок ре мих 
ви дів  є  дже ре лом  важ ли вої  ін фор ма ції  про  враз-
ли вість  по пу ля цій  в  умо вах  під ви ще но го  ан тро-
по ген но го  на ван та жен ня.  Зруч ним  об’єктом  для 
та ких  до слі джень  ста ли  по віт ря но-во д ні  рос ли ни 
зав дя ки  при крі п ле но му  спо со бу  жит тя,  знач но му 
ви до во му  різ но ма ніт тю  та  ши ро ко му  роз по всю-
джен ню,  а  та кож  дос татньо  ви со кій  про гно зо ва-
ності  від бо ру  проб  рос лин но го  по хо джен ня.  Це  є 
важ ли вою  скла до вою  мо ні то рин го вих  до слі джень 
з ви ко ристан ням ме то дів біо ін ди ка ції та біо тес ту-

ван ня.  Для  вив чен ня  по ру шень  ранньо го  он то ге-
не зу  за зви чай  об’єктом  слу гує  на сін ня,  ос кіль ки 
в  ста ні  спо кою  на ко пи че ні  в  ньо му  від хи лен ня  є 
ла тент ни ми  і про яв ляють ся тіль ки у про це сі про-
рос тан ня. Про ро щен ня на сін ня за стан дар ти зо ва-
них  ла бо ра тор них  умов  ви клю чає  вплив  сто рон-
ніх фак то рів та ви яв ляє рі вень ра діа цій них уш ко-
джень, яких за зна ла рос ли на у при род но му се ре до-
ви щі (Pozolotina et al., 2008). По ру шен ня рос то вих 
про це сів  у  па ростків  ви щих  вод них  рос лин,  які  є 
не від’ємною  лан кою  мі гра ції  ра діо нук лі дів  у  во-
дой мах, до слі дже но ще не дос татньо ґрун тов но. 

Ме тою  ро бо ти  було  вив чен ня  лі ній них  по каз-
ни ків  па ростків  на сін ня  Phragmites australis  (Cav.) 
Trin. & Steud. (оче ре ту зви чай но го) з во дойм Чор-
но бильської  зони  від чу жен ня  (ЧЗВ),  бать ківські 
рос ли ни яко го за зна ли хро ніч но го оп ро мі нен ня, та 
кон троль ної во дой ми (з фо но вим рів нем ра діо нук-
лід но го  за бруд нен ня)  пі сля  до дат ко во го  гос тро го 
оп ро мі нен ня.

Об’єкт і ме то ди до слі джень

За об’єкт до слі джень ми взя ли на сін нє вий ма те рі ал 
Phragmites australis, ві діб ра ний в оз. Гли бо ке (ЧЗВ) 
та во дой мі-охо лод ни ку (ВО) ЧАЕС, де бать ківські 
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рос ли ни  от ри му ють  під ви ще ні  ра діа цій ні  до зо ві 
на ван та жен ня.  Ре зуль та ти  до слі джень  по рів ню ва-
ли  з  по каз ни ка ми  па ростків  на сін ня  оче ре ту  з  оз. 
Верб не (м. Київ) із фо но вим рів нем ра діо нук лід но-
го за бруд нен ня.

На сін ня  про ро щу ва ли  в  ла бо ра тор них  умо вах 
у  чаш ках  Пет рі  у  трьох  по втор еннях  з  роз ра хун ку 
30—31 зер нів ка на чаш ку за ос віт лен ня 5—10 кЛк 
і тем пе ра ту ри 20—24° С із дот ри ман ням умов ран-
до мі за ції. Ана лі зу ва ли лі ній ні по каз ни ки па ростків 
на сін ня до поя ви пер шо го справжньо го лист ка.

До слі дже но лі ній ні по каз ни ки рос ту на сін нє во-
го по томст ва оче ре ту зви чай но го, а саме дов жи ну 
ко ре ня  та  лист ка  па ростків  на сін ня.  Про ве де но 
ко ре ля цій ний  ана ліз  за леж ностей  цих  по каз ни ків 
від дози до дат ко во го гос тро го оп ро мі нен ня (Lakin, 
1990),  а  та кож  ана ліз  за  фак то ра ми  хро ніч но го  та 
гос тро го оп ро мі нен ня (Rokitskiy, 1973; Zaks, 1976). 

Для от ри ман ня ін фор ма ції про при хо ва ні фі зіо-
ло гіч ні  по ру шен ня  в  на сін нє во го  по томст ва  оче-
ре ту  во дойм  ЧЗВ  було  ви ко риста но  ме тод  про во-
ка цій но го  гос тро го  оп ро мі нен ня  (Heraskin  et  al., 
2010).  Зер нів ки  оче ре ту  до дат ко во  оп ро мі ню ва ли 
на  ім пульс но му лі ній но му при ско рю ва чі елек тро-
нів  «ИЛУ-6»  (Ро сія)  в  діа па зо ні  енер гій  1,2—2,5 
МеВ.  Оп ро мі нен ня  про во ди ли  до за ми  25,  75  та 
150 Гр з по туж ністю по гли не ної дози 0,69 Гр/с. Для 
кож ної  во дой ми  за ли ша ли  не оп ро мі не ний  влас-
ний кон троль (ВК). 

Лі ній ні  по каз ни ки  рос ту  ко ре ня  та  лист ка  па-
ростків ви зна ча ли за до по мо гою бі но ку ля ра МБС-
9 зі збіль шен ням 8 × 2.

У  про це сі  ви ко нан ня  ро біт  ви ко риста но  ме то-
ди  роз ра хун ку  по туж ності  по гли не ної  дози  за  ра-
ху нок  ос нов них  до зо у тво рю валь них  ра діо нук лі дів 
(137Cs  і  90Sr),  що  були  ін кор по ро ва ні  в  тка ни нах 
бать ківських  рос лин  і  міс ти ли ся  в  нав ко лишньо-
му вод но му се ре до ви щі (Brown et al., 2003), ме то-
ди  про ро щу ван ня  на сін ня  в  ла бо ра тор них  умо вах 
(Kroker, 1950), мо ди фі ко ва ні для зер ні вок оче ре ту 
зви чай но го, і ме то ди ма те ма тич ної об роб ки от ри-
ма них да них (Zaks, 1976).

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

Ран ні ета пи ін ди ві ду аль но го роз ви тку ви щих рос-
лин,  зок ре ма  ор га но ге нез  і  про рос тан ня  на сін ня, 
за ле жать  від  ба гатьох  чин ни ків  нав ко лишньо го 
се ре до ви ща  (во ло гості,  тем пе ра ту ри,  кис не во-
го  ре жи му,  ос віт лен ня  тощо)  та  ха рак те ри зу ють ся 
під ви ще ною  чут ли вістю  ме ристе ма тич них  тка нин 

та  ор га нів  до  дії  не га тив них  фак то рів  дов кіл ля,  в 
тому чис лі іо ні зу валь но го ви про мі нен ня. В умо вах 
ра діо нук лід но го за бруд нен ня по ру шен ня нор маль-
них  про це сів  про рос тан ня  на сін ня  про яв ляють-
ся у ви гля ді різ но ма ніт них ано ма лій роз ви тку па-
ростків, знач ної за трим ки про рос тан ня та при гні-
чен ня рос ту ве ге та тив них ор га нів. 

Ре зуль та ти  ана лі зу  мор фо ло гіч них  по каз ни ків 
на сін ня оче ре ту зви чай но го з во дойм із різ ним рів-
нем ра діо нук лід но го за бруд нен ня не сут тє во від різ-
ня ли ся від да них по пе ред ніх до слі джень (Shevtsova 
et al., 2010).

Для  зістав лен ня  біо ло гіч них  ефек тів  у  на сін нє-
во го  по томст ва  ви щих  рос лин  з  во дойм  із  різ ним 
рів нем  ра діо нук лід но го  за бруд нен ня  ви зна ча ли 
по туж ність по гли не ної дози бать ківськи ми рос ли-
на ми.  Роз ра хо ва на  се ред ня  по туж ність  по гли не-
ної рос ли на ми дози в оз. Гли бо ке, ВО  ЧА ЕС та оз. 
Верб не ста но ви ла 11,9,3,7 і 0,03 сГр/рік від по від но.

Ос кіль ки  ра діостій кість  рос лин  в  умо вах  три-
ва ло го  ра діа цій но го  стре су  може  змі ню ва ти ся 
(Dineva  et  al.,  1994;  Pozolotina,  2003;  Hrodzynskyi, 
2008,  2013),  не об хід но  було  з’ясувати,  чи  іс ну ють 
такі змі ни в на сін нє во го по томст ва оче ре ту зви чай-
но го з во дойм ЧЗВ. 

До дат ко ве гос тре оп ро мі нен ня на сін ня вия ви ло 
змі ни  в  рос то вих  ре ак ці ях  па ростків  на сін ня  рос-
лин із во дойм з різ ним до зо вим на ван та жен ням на 
бать ківські рос ли ни (рис. 1, табл. 1). 

Як що в на сін нє во го по томст ва з кон троль ної во-
дой ми фаза ло га риф міч но го рос ту наста ва ла пі сля 
третьої доби не за леж но від от ри ма ної дози гос тро-
го оп ро мі нен ня, то для всіх ви бі рок із во дойм ЧЗВ 
це спос те рі га ло ся лише пі сля сьо мої доби (рис. 1, 
b, c). До сьо мої доби, не за леж но від от ри ма ної на-
сін ням  дози  хро ніч но го  та  гос тро го  оп ро мі нен ня, 
фік су ва ла ся  за трим ка  рос ту  ко ре ня  та  лист ка  па-
ростків на сін ня з во дойм ЧЗВ.

Ва ріа бель ність  по каз ни ків  дов жи ни  ко ре ня  та 
лист ка  па ростків  на сін ня  рос лин,  які  от ри му ють 
оп ро мі нен ня  по туж ністю  3,7  сГр/рік  (ВО  ЧАЕС), 
до сьо мої доби включ но не за ле жа ла від дози гос-
тро го оп ро мі нен ня та була не сут тє вою. У па ростків 
на сін ня  рос лин  із  во дой ми,  де  по туж ність  по гли-
не ної дози хро ніч но го оп ро мі нен ня ста но ви ла 11,9 
сГр/рік (оз. Гли бо ке), на впа ки, за фік со ва но збіль-
шен ня діа па зо ну ва ріа бель ності до слі джу ва них по-
каз ни ків (рис. 1, c). При цьо му ве ли чи на по каз ни-
ка за ле жа ла від дози гос тро го оп ро мі нен ня. 
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Рис. 1. Середня довжина кореня та листка в паростків насіння Phragmites australis: a) оз. Вербне (контрольна водойма), 
b) ВО ЧАЕС, c) оз. Глибоке

Fig. 1. Average  length of  roots and  leaves of  the Phragmites australis seed germs: a) Verbne Lake (reference water body), b) 
Cooling Pond of Chernobyl NPP, c) Hlyboke Lake

a)

b)

c)
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На  дев’яту  добу  до слі ду  мак си маль ні  ве ли чи ни 
дов жи ни ко ре ня спос те рі га ли в на сін ня рос лин ва-
рі ан тів  ВК  усіх  до слі джу ва них  во дойм,  які  ста но-
ви ли  3,0—3,5  мм,  а  най біль ше  зна чен ня  (3,5  мм) 
за реєст ро ва но  в  па ростків  на сін ня  рос лин  із  кон-
троль ної во дой ми. Мак си маль ні ве ли чи ни дов жи-
ни лист ка за фік со ва ні та кож у всіх ви пад ках ВК і за 
гос тро го  оп ро мі нен ня  на сін ня  рос лин  кон троль-
ної  во дой ми  до зою  25  Гр,  а  най біль ші  зна чен ня 
(6,0 мм) — у рос лин з ВО ЧАЕС. 

Ди на мі ка рос ту ко ре ня та лист ка па ростків на-
сін ня  рос лин  контрольної  во дой ми  (оз.  Верб не) 
від по ві да ла  лі ній ній  функ ції  у  діа па зо ні  ві ро гід-
ності ап рок си ма ції R2= 0,75—0,99 (табл. 1, рис. 1, 
a).  Ди на мі ка  рос ту  ко ре ня  та  лист ка  в  па ростків 
на сін ня рос лин із во дойм ЧЗВ сут тє во від різ ня ла-
ся. Рос то ві про це си тут під по ряд ко ву ва ли ся ек спо-

Таблиця 1. Динаміка ростових процесів кореня та листка 
паростків насіннєвого потомства Phragmites australis 
водойм із різним рівнем радіонуклідного забруднення 
(ДДГО — доза додаткового гострого опромінення, Гр)

Водойма ДДГО Рівняння регресії R2

Довжина кореня

Озеро Вербне

ВК у = 0,41х-0,78 0,87

25 у = 0,36х-0,70 0,75

75 у = 0,37х-0,50 0,99

150 у = 0,22х-0,36 0,78

Водойма-
охолоджувач ЧАЕС

ВК y = 8,91E-4e0,88x+0,26 0,95

25 y = 8,05E-4e0,89x+0,26 0,95

75 y = 6,41E-3e0,62x+0,21 0,89

150 y = 3,75E-4e0,93x+0,19 0,94

Озеро Глибоке

ВК y = 2,24Е-3e0,79x+0,36 0,92

25 y = 5,54E-4e0,93x+0,15 0,98

75 y = 2,37E-4e1,02x+0,19 0,97

150 y = 1,45Е-3e0,81x-0,03 0,997

Довжина листка

Озеро Вербне

ВК у = 0,58х-0,99 0,91

25 у = 0,60х-1,09 0,83

75 у = 0,49х-0,55 0,96

150 у = 0,34х-0,41 0,95

Водойма-
охолоджувач ЧАЕС

ВК y = 4,12E-4e1,06x+0,30 0,99

25 y = 6,43E-4e0,96x+0,17 0,99

75 y = 0,01e0,64x+0,21 0,96

150 y = 0,01e0,69x+0,29 0,93

Озеро Глибоке

ВК y = 0,01e0,87x+0,30 0,95

25 y = 2,88E-4e1,04x+0,33 0,96

75 y = 9,78E-4e0.91x+0,08 0,995

150 y = 1,04Е-3e0,89x-0,03 0,998

Результати  статистичної  обробки  даних  інтервального 
розподілу ознак «Довжина кореня» та «Довжина листка» 
наведено в табл. 2. Примітка: Тут і в таблицях 2 і 4 ВК — 

нен ці аль ній функ ції з ві ро гід ністю ап рок си ма ції R2 
у діа па зо ні 0,89—0,997 та 0,93—0,999 (див. табл. 1, 
рис. 1, b, c).

Роз ра хо ва ний кри те рій Пір со на іс тот но пе ре ви-
щу вав таб лич ні зна чен ня для рів ня зна чу щості Р = 
0,95,  тому  нульо ву  гі по те зу  про  нор маль ний  роз-

Таблиця 2. Зміна значень показників довжини кореня та 
листка паростків насіння Phragmites australis  залежно від 
ступеня опромінення
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Довжина кореня

О
зе

ро
 В

ер
бн

е ВК 39,7 31,3 229,2 9,49 - 1,04 П 0,2 Гс

25 38,9 28,7 70,9 5,99 - 1,80 П 2,6 Гс

75 41,6 26,2 385,6 9,49 - 1,65 П 4,8 Гс

150 15,3 9,8 123,4 7,81 - 1,12 П -0,1 Пл

В
од

ой
м

а-
ох

ол
од

ж
ув

ач
 

Ч
А

Е
С

ВК 50,4 23,3 238,3 9,49 - 0,30 П -0,5 Пл

25 39,2 23,4 238,4 9,49 - 1,01 П 0,5 Гс

75 23,9 11,4 208,3 9,49 - 0,39 П -0,7 Пл

150 18,5 7,6 250,2 9,49 - 0,67 П -0,4 Пл

О
зе

ро
 Г

ли
бо

ке ВК 52,3 26,4 98,7 7,81 - 0,39 П -0,5 Пл

25 34,4 21,5 169,4 9,49 - 1,14 П 1,0 Гс

75 33,0 17,7 161,5 9,49 - 0,29 П -0,9 Пл

150 18,3 11,0 197,6 9,49 - 0,71 П -0,8 Пл

Довжина листка

О
зе

ро
 В

ер
бн

е ВК 74,5 37,9 214,1 9,49 - 1,2 П 1,0 Гс

25 69,4 40,8 48,1 5,99 - 0,7 П -0,6 Пл

75 62,8 23,4 230,6 9,49 - 0,1 П -3,3 Пл

150 42,1 17,3 56,2 7,81 - -0,3 Л -0,8 Пл

В
од

ой
м

а-
ох

ол
од

ж
ув

ач
 

Ч
А

Е
С

ВК 113,3 45,3 160,2 9,49 - -0,2 Л -0,9 Пл

25 67,9 20,9 197,4 9,49 - 0,6 П 0,0 Пл

75 60,0 10,3 250,2 9,49 - 0,8 П 1,6 Гс

150 52,9 13,9 157,9 9,49 - -0,4 Л 0,0 Гс

О
зе

ро
 Г

ли
бо

ке ВК 84,0 54,1 157,8 7,81 - 1,5 П 3,2 Гс

25 59,2 22,2 156,8 9,49 - 0,4 П -0,1 Пл

75 54,1 17,9 123,1 9,49 - -0,6 Л 1,0 Гс

150 49,7 15,2 114,5 9,49 - -3,0 Л -0,2 Пл
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по діл да них від ки ну то. Пра во біч ний роз по діл дов-
жи ни ко ре ня свід чить про сут тє вий вплив до дат ко-
во го  гос тро го  іо ні зу валь но го  оп ро мі нен ня  на  ріст 
ко ре нів па ростків че рез пев ний час пі сля схо дів. У 
ви пад ку  роз по ді лу  дов жи ни  лист ка  вста нов ле но, 
що зі збіль шен ням дози до дат ко во го оп ро мі нен ня 
пра во біч ний  роз по діл  дов жи ни  лис тків  па ростків 

на сін ня  з  усіх  до слі джу ва них  во дойм  пос ту по во 
пе ре хо див  у  лі во біч ний.  Це  ха рак те ри зує  біль шу 
чут ли вість про це су про рос тан ня лист ка до впли ву 
гос тро го іо ні зу валь но го о про мі нен ня.

Дво фак тор ний  ана ліз  за  фак то ра ми  «хро ніч не 
оп ро мі нен ня»  та  «гос тре  оп ро мі нен ня»  по ка зав 
зна чу щість впли ву обох ви дів оп ро мі нен ня на рос-
то ві ре ак ції па ростків на сін ня оче ре ту зви чай но го 
(табл. 3).

Ве ли чи на  роз ра хо ва но го  кри те рію  F була  біль-
шою  по рів ня но  з  таб лич ною  для  всіх  ви бі рок  за 
рів нів зна чу щості Р = 0,95 і Р = 0,99. Це вка зує на 
сут тє вий вплив хро ніч но го та гос тро го оп ро мі нен-
ня та їх су міс ної дії на лі ній ні по каз ни ки рос ту па-
ростків на сін ня оче ре ту.

Вста нов ле но  обер не ну  ко ре ля цій ну  за леж ність 
між лі ній ни ми по каз ни ка ми рос ту ко ре ня та лист-
ка в на сін нє во го по томст ва оче ре ту та по гли не ною 
до зою  гос тро го  оп ро мі нен ня  на  дев’яту  добу  до-
слі ду:  кое фі ці єнт  ко ре ля ції  для  ко ре ня  па ростків 
на сін ня  рос лин  з  оз.  Верб не  ста но вив  –0,99,  для 
лист ка –0,94; для ВО ЧАЕС –0,89 та –0,80; для оз. 
Гли бо ке  –0,93 і –0,89 від по від но. Ре зуль та ти рег-
ре сій но го ана лі зу зв’язку ве ли чи ни до слі джу ва них 
по каз ни ків  та  дози  до дат ко во го  гос тро го  оп ро мі-
нен ня на ве де но в таб л. 4.

Ві ро гід ність  да но го  зв’язку  у  ви пад ку  озе ра 
Верб но го  для  ко ре нів  та  лис тків  під твер джу єть-
ся ви со ки ми зна чен ня ми роз ра хо ва но го кри те рію 
Стью ден та  t порівняно  з  таб лич ним  зна чен ням, 
яке ста но вить 1,886 для рів ня зна чу щості Р = 0,80. 
У зв’язку з цим була при йня та нульо ва гі по те за про 
ві ро гід ність ко ре ля ції для да но го рів ня зна чу щості.

Представ лен ня лі ній них по каз ни ків па ростків у 
від нос них  оди ни цях  (%  від  влас но го  не оп ро мі не-
но го кон тро лю) на дев’яту добу до слі ду до по мог ло 
чіт ко  вия ви ти  вплив  до дат ко во го  оп ро мі нен ня  на 

Таблиця 3. Двофакторний аналіз ростових процесів паростків насіння Phragmites australis залежно від дозового 
навантаження: А — фактор дози гострого опромінення; В — фактор дози хронічного опромінення

Фактори та їхня взаємодія Число ступенів свободи 
F

фактичне
F

табл

за Р = 0,95
F

табл

за Р = 0,99

Довжина кореня

Фактор А 3 30,29 2,60 3,78

Фактор В 2 8,04 3,00 4,61

Взаємодія факторів А та В 6 10,04 2,10 2,80

Довжина листка

Фактор А 3 62,46 2,60 3,78

Фактор В 2 89,37 3,00 4,61

Взаємодія факторів А та В 6 7,33 2,10 2,80

Таблиця 4. Регресійний аналіз зв’язку показників довжини 
кореня та листка паростків насіння Phragmites australis  з 
дозою додаткового гострого опромінення (ДДГО — доза 
додаткового гострого опромінення, Гр.)

Водойма ДДГО Рівняння регресії R2
Кореляція 

r
t

розрах

t
табл

за Р = 
0,80

Довжина кореня

1,886

Озеро
Вербне

ВК

y = –9,7Е–3x + 3,50 0,991 –0,995 14,5
25

75

150

Водойма-
олоджувач 
ЧАЕС

ВК

y = 2,8e-0,003x 0,798 –0,893 2,8
25

75

150

Озеро
Глибоке

ВК

y = 3,05e-0,003x 0,915 –0,934 3,7
25

75

150

Довжина листка

Озеро 
Вербне

ВК

y = –1,6Е–2x + 5,12 0,874 –0,935 3,7
25

75

150

Водойма-
олоджувач 
ЧАЕС

ВК

y = 4,98e-0,004x 0,718 –0,802 1,9
25

75

150

Озеро 
Глибоке

ВК

y = 4,25e-0,003x 0,839 –0,890 2,825

75
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роз ви ток па ростка і по рів ня ти кри ві «до за—ефект» 
для різ них ви бі рок (рис. 2).

За леж ність  «до за—ефект»  за  по каз ни ка ми  дов-
жи ни ко ре ня та лист ка па ростків на сін нє во го по-
томст ва  рос лин  із  во дойм  ЧЗВ  і  кон троль ної  во-
дой ми  (озе ро  Верб не)  ві доб ра же на  кла сич ни ми 
кри ви ми  низ хід но го  ха рак те ру  (Yarmonenko  et  al., 
1984; Hrodzinskiy, 1989). 

На  кри вих  «до за—ефект»  у  па ростків  на сін ня 
рос лин із кон троль ної во дой ми спос те рі га ло ся ра-
діостій ке «пле че» для обох до слі джу ва них лі ній них 
по каз ни ків.  Ми  при пус кає мо,  що  на сін нє ве  по-
томст во  рос лин  з  озе ра  Верб не  більш  ра діостій ке 
за  до слі джу ва ни ми  по каз ни ка ми  по рів ня но  з  ін-
ши ми.

Від сут ність по діб но го «пле ча» свід чить про під-
ви ще ну чут ли вість об’єкта до впли ву іо ні зу валь но го 
ви про мі нен ня  (Hrodzinskiy, 1989). Ди на мі ка рос ту 
ко ре ня та лист ка в па ростків на сін нє во го по томст-
ва з озе ра Гли бо ке (11,9 сГр/рік) вка зує на змі ни в 
його ра діо адап тив но му по тен ціа лі. За оп ро мі нен ня 
до зою 25 Гр лі ній ні по каз ни ки па ростків по рів ня но 
з не оп ро мі не ним влас ним кон тро лем зни зи ли ся в 
се редньо му на 20 %. Але з по даль шим підвищенням 
дози до 75 і 150 Гр, що в 3 та 6 ра зів біль ша від по-
пе редньої дози, відста ван ня в рос ті упо віль ни ло ся. 
По рів няння  кри вих  «до за—ефект»  показало,  що 
рос то ві  ре ак ції  на  оп ро мі нен ня  ко ре ня  та  лист ка 
па ростка по міт но від різ няли ся. Най біль ші роз біж-

ності в ре ак ції ко ре ня та лист ка на до дат ко ве гос тре 
оп ро мі нен ня  вия ви ли ся  в  па ростків  на сін нє во го 
по томст ва рос лин, що от ри му ють дозу хро ніч но го 
оп ро мі нен ня  3,7  сГр/рік  (ВО  ЧАЕС).  За фік со ва ні 
роз біж ності в рос то вих ре ак ці ях ко ре ня та лист ка 
па ростка на сін ня оче ре ту зви чай но го мо жуть свід-
чи ти про біль шу враз ли вість біо хі міч них про це сів, 
що від по ві да ють за ріст саме лист ка.

Ви снов ки

За реєст ро ва но  ві ро гід ний  вплив  додаткового  гос-
тро го іо ні зу валь но го оп ро мі нен ня до за ми 25, 75 та 
150 Гр з по туж ністю 0,69 Гр/с і хро ніч но го — з по-
туж ністю 0,03, 3,7 і 12 сГр/рік, а та кож їхня су міс на 
дія  на  ди на мі ку  лі ній них  по каз ни ків  оче ре ту  зви-
чай но го, що під твер джу єть ся ре зуль та та ми ко ре ля-
цій но го та дво фак тор но го ана лі зів за рів нів зна чу-
щості Р = 0,80 і Р = 0,95—0,99 від по від но.

Па ростки на сін ня оче ре ту з во дойм ЧЗВ ха рак-
те ри зу валися знач ною за трим кою про рос тан ня та 
по віль ним рос том, що по си лю вав ся за до дат ко во-
го  гос тро го  оп ро мі нен ня  по рів ня но  з  по каз ни ка-
ми  на сін ня  з  кон троль ної  во дой ми.  Ймо вір но,  це 
свід чить про їхню змі не ну ра діа цій ну стій кість, що 
пов’язано з  три ва лим пе ре бу ван ням рос лин в умо-
вах хро ніч но го ра діа цій но го оп ро мі нен ня.

Ди на мі ка  рос то вих  про це сів  ко ре ня  та  лист ка 
па ростків  на сін ня  рос лин  із  во дойм  ЧЗВ  під по-

Рис. 2. Вплив додаткового гострого опромінення на довжину кореня та листка паростків насіння Phragmites australis, 
% від ВК

Fig. 2. Impact of additional acute ionizing radiation on length of roots and leaves of the Phragmites australis  seed germs, % from 
own control
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ряд ко ву ва ла ся  ек спо нен ці аль ній  за леж ності  (R2  = 
0,89—0,997  і  0,93—0,999  від по від но).  Ріст  ко ре ня 
та лист ка па ростків рос лин, які за зна ють фо но вих 
до зо вих на ван та жень, під по ряд ко ву вав ся лі ній ній 
за леж ності (R2 = 0,75—0,99 і 0,83—0,96 від по від но).

Вста нов ле но ві ро гід ну обер не ну ко ре ля цій ну за-
леж ність між до зою до дат ко во го гос тро го оп ро мі-
нен ня і дов жи ною ко ре ня та лист ка па ростків на-
сін ня за рів ня зна чу щості P = 0,8. Кое фі ці єнт ко-
ре ля ції від по від но ста но вив: для оз. Верб не: –0,99 
та –0,94; для ВО ЧАЕС: –0,89 та –0,80; для оз. Гли-
бо ке:  –0,93  та  –0,89.  Рег ре сій ний  ана ліз  вия вив 
ек спо нен цій ну за леж ність між до зою до дат ко во го 
гос тро го  оп ро мі нен ня  та  по каз ни ка ми  дов жи ни 
ко ре ня та лист ка па ростків на сін ня з во дойм ЧЗВ 
(R2 = 0,80—0,92 і 0,72—0,84 від по від но). У ви пад ку 
оз. Верб не така за леж ність була лі ній ною (R2 = 0,99 
та  0,87  від по від но).  Ре зуль та ти  до слі джень  ди на-
мі ки  про рос тан ня  на сін нє во го  по томст ва  оче ре ту 
зви чай но го спо ну ка ють до при пу щен ня про знач-
ну  враз ли вість  фі зіо ло гіч них  про це сів  у  ранньо му 
он то ге не зі  на сін нє во го  по томст ва  рос лин  во дойм 
ЧЗВ,  де  хро ніч не  до зо ве  на ван та жен ня  на  бать-
ківські рос ли ни ста но вить 4—12 сГр/рік. 

Ана ліз ди на мі ки лі ній них по каз ни ків рос ту па-
ростків  на сін ня  до мі нант них  ви дів  рос лин них  уг-
ру по вань може роз гля да ти ся як важ ли ва скла до ва 
ком плекс но го  ра діо еко ло гіч но го  мо ні то рин гу  та 
підста ва для роз роб ки за хо дів за по бі ган ня не га тив-
ним на слід кам іо ні зу валь но го вип ро мі нен ня щодо 
біо ти вод них еко систем.
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Представлены результаты исследований влияния допол-
нительного  острого  ионизирующего  излучения  в  дозах 
25, 75 и 150 Гр на ростовые процессы проростков семян 
Phragmites australis (Cav.) Trin. & Steud, произрастающего 
в  условиях  хронического  радиационного  воздействия  в 
водоемах  Чернобыльской  зоны  отчуждения.  Проана-
лизированы линейные показатели проростков — длина 
корня  и  листка.  Показано,  что  дополнительное  острое 
облучение действует угнетающе на рост корня и листка 
проростков семян тростника обыкновенного, что связы-
вается  с  повышенной  радиочувствительностью  физио-
логических процессов раннего отнтогенеза у хронически 
облучаемых малыми дозами растений. 

К л ю ч е в ы е   с л о в а: Phragmites australis, семена, 
ионизирующее излучение, Чернобыльская зона 
отчуждения.
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The present paper deals with the research results of 25, 75 and 
150 Gy additional acute ionizing radiation impact on growth 
processes of seed germs of the common reed, Phragmites aus-
tralis (Cav.) Trin. & Steud, in conditions of long-term ionizing 
radiation impact in water bodies of the Chornobyl Exclusion 
Zone. Linear indexes of leaf and root length of the germs were 
analyzed. It is shown that additional acute irradiation leads to 
inhibition of  leaf and root growth of  the common reed seed 
germs. It  is probably connected with high radiosensitivity of 
physiological  processes  during  early  ontogenesis  of  acutely 
low-dose irradiated plants.

K e y   w o r d s: Phragmites australis, seeds, ionizing 
radiation, Chornobyl Exclusion Zone.

НОВІ ВИДАННЯ

Чопик В.І., Федорончук М.М. Флора Українських Карпат. – Тернопіль: ТзОВ «Тернограф», 2015. – 712 с.

«Флора Українських Карпат» є повним зведенням видового складу судинних рослин цієї території, 
що за суттю і формою можна розглядати як друге видання «Визначника рослин Українських Карпат» 
(1977). Новим у цій праці є збільшення видового складу на 520 таксономічних найменувань. Таким 
чином,  флора  Українських  Карпат  нараховує  2532  види  спонтанної  флори,  а  також  найважливіші 
культивовані  види.  Наведено  їхню  географічну,  екологічну,  фітосозологічну  характеристики  та 
сучасну номенклатуру. Подається латинська абетка, а також транслітерація українських і латинських 
вимовлень.  Це  важливо,  оскільки  нині  у  вишах  не  викладають  основи  латинської  мови,  і  студенти 
вимовляють латинські назви на англійський манер, що утруднює розуміння, про яку саме рослину 
йдеться.  Вперше  в  українській  і  колишній  союзній  (за  деякими  винятками)  науковій  ботанічній 
літературі подано наголоси на назвах усіх таксонів, що уніфікує та стандартизує їх з європейськими 
мовами. Необхідність видання «Флори …» на сучасному рівні диктується ще й тим, що наявні сьогодні 
«Флора України» (1937– 1964), «Определитель высших растений Украины» (1987), «Визначник рослин 
Українських  Карпат»  (1977)  фахово  та  морально  застаріли  і  стали  бібліографічними  раритетами. 
Праця ілюстрована габітуальними й аналітичними малюнками. 

Для науковців (систематиків, флористів, екологів, спеціалістів з охорони природи), працівників 
лісового та сільського господарств, викладачів вишів, фармацевтів, туристів, студентів біологічних, 
сільськогосподарських і лісівничих спеціальностей. 
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ЗНАЙДЕНА ПОПУЛЯЦІЯ (LOCUS CLASSICUS) РІДКІСНОГО ВИДУ SPIRAEA PIKOVIENSIS 
(ROSACEAE) ТА ЙОГО ЕКОЛОГО-ЦЕНОТИЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА

Федорончук М.М., Дідух Я.П., Белемець Н.М. Знайдена популяція (locus classicus) рідкісного виду 
Spiraea pikoviensis (Rosaceae) та його еколого-ценотична характеристика. — Укр. ботан. журн. — 
2015. — 72(5): 454—461.

Підтверджений  локалітет  рослин,  зібраних  у  1816  р.  А.  Анджейовським  поблизу  с.  Пиків 
Калинівського  р-ну  Вінницької  обл.  й  описаних  В.  Бессером  як  Spiraea  pikoviensis  Besser,  що 
зберігся  на  невеликій  (до  0,5  га)  лісовій  галявині.  Показано  сучасний  стан  мікропопуляції, 
на  основі  методики  синфітоіндикації  оцінені  еколого-ценотичні  умови  її  зростання.  За 
класифікацією  IUCN  вид  належить  до  категорії  CR  (критично  загрожуваний)  із  високим 
ризиком знищення біотопу і втрати популяції. Запропоновані заходи щодо активного захисту, 
охорони популяції та репатріації виду. 

К л ю ч о в і   с л о в а: Spiraea pikoviensis, популяція,  locus classicus, еколого-ценотичні умови, 
еконіша, синфітоіндикація, охорона
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Вступ 

Як  уже  по ві дом ля ло ся  (Fedoronchuk,  Belemets, 
Volutsa,  2013),  з  те ри то рії  Пів ден но го  По діл-
ля  за  зраз ка ми,  зі бра ни ми  А.  Ан дже йовським  у 
1816 р. з око ли ці с. Пи ків Ка ли нівсько го р-ну Він-
ницької  обл.,  В.  Бес сер  (1822)  опи сав  рід кіс ний 
вид  фло ри  Ук ра ї ни  —  Spiraea pikoviensis  Besser  (за 
про то ло гом: «Circa Pikow in Pod[olia], legi A. 1816»). 
Нині він міс тить ся у пе ре лі ку рід кіс них і та ких, що 
пе ре бу ва ють  під  за гро зою  зник нен ня,  ви дів  рос-
лин но го сві ту на те ри то рії Тер но пільської об лас ті. 

Не од но ра зо ві спро би бо та ні ків, зок ре ма й ав то-
рів цієї стат ті, від най ти у при ро ді міс це пер шо опи-
су (locus classicus) S. pikoviensis ви яв ля ли ся мар ни-
ми. При пус ка ли, що, ймо вір но, вид з міс ця опи су 
зник.  Од ні єю  з  при чин  без плід них  по шу ків  було 
те,  що  бо та ні ки  орі єн ту ва ли ся  на  ін фор ма цію  з 
«Фло ри УРСР» (т. 6, 1954), де Д.М. Доб ро чає ва за-
мість с. Пи ків  («сirca Pikow», як за зна че но у про-
то ло зі)  по мил ко во  вка за ла  інше  міс це  опи су  («... 
Пиківська Сло бід ка»), яка зна хо дить ся за 18 км на 
пів ден ний  за хід  від  с.  Пи ків.  Ос кіль ки  на  час  на-

пи сан ня «Фло ри» збо рів цьо го виду з ін ших міс це- 
з ростань не було, Д.М. Доб ро чає ва зро би ла мор фо-
ло гіч ний опис S. pikoviensis лише на ос но ві од но го 
ав тен тич но го ек зем п ля ра, що збе рі га єть ся в гер ба-
рії KW. На сьо го дні вже ві до мо п’ять ав тен тич них 
зраз ків  з  гер ба рі їв KW  і LE. Ви ді ле ний сво го часу 
Д.М. Доб ро чає вою (1954, in herb.) і оп ри люд не ний 
нами (Fedoronchuk, 2007) лек то тип, на ос но ві яко-
го опи са но вид («e Podol. Herb. W. Besser»), що ра-
ні ше збе рі гав ся в ко лек ції М.С. Тур ча ні но ва, нині 
міс тить ся в за галь ній ко лек ції ти пів гер ба рію KW. 
Ок рім лек то ти пу, в гер ба рії KW, в ко лек ції В. Бес-
се ра, ми зна йшли ще два ав тен тич них ек зем п ля ри,  
гер бар ні  ар ку ші  яких  міс тять  ети кет ки:  «Spiraeа 
pikoviensis mihi» та «Spiraea pikoviensis Bess.». Як уже 
за зна ча ло ся  (Fedoronchuk,  2007),  у  ко лек ції  ти пів 
єв ро пейсько го сек то ру гер ба рію LE та кож збе рі га-
ють ся два ав тен тич ні зраз ки, один з яких І.О. Бу-
зу но ва (1993,  in herb.), не знаю чи про те, що лек-
то тип уже ви ді ле ний у KW, об ра ла за лек то тип зра-
зок з LE  («Spiraea pikoviensis mihi. E Podolia. Herb. 
W. Besser»). 

На во дя чи вид для «Фло ри УРСР», Д.М. Доб ро-
чає ва  (1954)  ви су ну ла  при пу щен ня  щодо  при на-
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леж ності  S. pikoviensis  до  ряду  Сrenatae  A.  Pojark., 
з  ши ро ким  ареа лом  (Схід на  Єв ро па,  Кав каз,  Си-
бір, Се ред ня та Цен траль на Азія (Мон го лія, За хід-
ний Ти бет), а знач на його диз’юнкція з близьки ми 
ви да ми  може  свід чи ти  про  дав ній  тип  і  ре лік то-
вість S. pikoviensis. Вона, як піз ні ше  і Б.В. За ве ру-
ха  (1985),  за пе ре чу ва ли  гіб ри до ген не  по хо джен ня 
S. pikoviensis, в ут во рен ні яко го мог ли бра ти участь 
S. media  Schmidt  і  S. crenata L.  Вони  вва жа ли,  що 
опи са ний В. Бес се ром так сон є са мостій ною ви до-
вою оди ни цею, ос кіль ки оз нак, власти вих S. media, 
у S. pikoviensis не спос те рі га єть ся. Про те по рів няль-
ний ана ліз нук лео тид ної пос лі дов ності ITS1-5,8S-
ITS2 класте ра ядер них ри бо со маль них ге нів, от ри-
ма них  із  рос лин,  зі бра них  у  Кре ме нецьких  го рах 
Тер но пільської обл.,  звід ки вид та кож на во дить ся 
з си к вен са ми ін ших ви дів роду Spiraea (S. media L., 
S. trichocarpa Nakai,  S. prunifolia Siebold  &  Zucc., 
S. thunbergii Sieber ex Blume, S. crenata, які на ле жать 
до  од ні єї  сек ції  Chamaedryon  Ser.),  що  міс тять ся  в 
базі  да них  NCBI,  по ка зав:  рос ли ни з  до слі дже-
ної по пу ля ції є все-та ки най ближ чи ми до S. media 
(Belemets, Fedoronchuk, Karpenko, Kostikov, 2014). 

Ви до вий  ста тус  S. pikoviensis  ви зна ла  та кож 
В.М.  Глад ко ва  (2001).  До слід ни ця  під твер джує  її 
близькість до S. crenata, від якої вона від різ ня єть-
ся від сут ністю опу шен ня і біль ши ми пе люст ка ми. 
Нині  це  до во лі  рід кіс ний  вид,  який  міг  ви чле ни-
ти ся з ар ха їч но го типу Praecrenata s. l., що в ми ну-
ло му  мав  ши ро кий  схід но єв ро пейсько-се редньо-
азійсько-мон гольський  аре ал,  пов’язаний  пе ре-
важ но  з  пів ніч ним  кри лом  Давньо го  Се ре дзем’я 
(Zaverukha,  1985).  Вид  дуже  близький  до  опи са-
но го Д.М. Доб ро чає вою (1954) з північно-східних 
лісостепових  районів  східної  частини  України 
(Луганська  обл.)  S. litwinowii Dobrocz.  (голотип: 
«Нов[o]  Олек сан д рівський  кін[ний]  за вод  Єв-
сузько го  р-ну  Во ро ши лов градської  обл.  УРСР. 
Схи ли бай рач но го ліс ка. 11.06.1936. Бар ба рич А.І. 
і  Ден чик  В.П.»  (KW)).  Ос тан ній,  без  сум ні ву,  має 
такі ж ге не тич ні ко ре ні, як і S. pikoviensis, а від різ-
ня єть ся від ньо го на яв ністю трьох по здовж ніх жи-
лок на всіх лист ках не плід них па го нів, го ли ми лис-
тян ка ми  і  ту пи ми  на  вер хів ці  ча шо лист ка ми,  тоді 
як  у  S. pikoviensis  лише  2—3  ниж ніх  лис точ ки  не-
плід них паго нів із трьо ма по здовж ні ми жил ка ми, а 
реш та — з од ні єю се редньою жил кою і 2—3 па ра ми 
бо ко вих, лис тян ки з че рев но го боку роз сія но опу-
ше ні, а ча шо лист ки на вер хів ці за гос тре ні. 

Пі сля ви хо ду «Фло ри УРСР» (т. 6, 1954) у лі те ра-
ту рі  з’явилися  вка зів ки  на  ймо вір не  зна хо джен ня 
S. pikoviensis в  ін ших по ме жів’ях щодо міс ця опи-
су виду. Нині за лі те ра тур ни ми да ни ми (Zaverukha, 
1985)  та  гер бар ни ми  збо ра ми  S. pikoviensis,  ок рім 
locus classicus, на во дить ся та кож для Тер но пільської 
(Кре ме нецькі гори: г. Божа, г. Стра хо ва, г. Свя та), 
Хмель ницької  (окол.  м.  Кам’янця-По дільсько-
го,  ур.  «Чо ти ри  ка ва ле ри»)  та  Жи то мирської  (Ве-
ли ко шумські  ске лі,  над  р.  Гни лоп’ять)  об лас тей. 
У  2012  р.  нами  під твер дже но  на яв ність  рослин, 
подібних  до  S. pikoviensis  на  Кре ме нецьких  го рах 
(г. Стра хо ва, г. Ді во чі ске лі) та на Ве ли ко шумських 
ске лях  над  р.  Гни лоп’ять,  але  ла ко ніч ний  пер шо-
опис і брак ти по вих гер бар них ма те ріа лів не да ва ли 
впев не ності  в  пра виль ній  іден ти фі ка ції  цих  зраз-
ків. Тому бу ло вкрай важ ли во від най ти міс це locus 
classicus в при ро ді. 

У  2012  р.  ми  про ве ли  де таль ні  по шу ки 
S. pikoviensis  в  око ли цях  с.  Пи ківська  Сло бід ка, 
звід ки,  за  Д.М.  Доб ро чає вою,  опи са но  вид,  але 
ха рак тер них  для  ви дів  роду  Spiraea міс цез ростань 
(ви хо ди гра ні тів або вап ня ко вих скель) там не вия-
ви ли. У 2015 р. від но ви ли по шук виду, вра ху вав ши 
наші та по пе ред ніх до слід ни ків по мил ки,  і всі зу-
сил ля  зо се ре ди ли  на  від най ден ні  ти по вих  еко то-
пів  (гра ніт них  ви хо дів  або  крей дя них  від сло нень) 
в око ли цях с. Пи ків. За до по мо гою міс це во го ліс-
ни ка  В.І.  Кор ній чу ка  ми  зна йшли  не ве ли ку  по-
пу ля цію  S. рikoviensis,  яку  від ві да ли  дві чі  —  10.05. 
і 24.06.2015 р. Зна хо дить ся вона на пів ніч но му за-
хо ді від с. Пи ків (звід ки й опи са но вид), на над за-
плав ній  те ра сі  р.  Сни во да,  в  уро чи щі  «Пи ківська 
дача»  (квар тал  46;  ко ор ди на ти:  N  49º33’593’’; 
E 28º19’043’’, ви со та 243 м над р.м.) Ко зя тинсько го 
ліс ництва  Хмель ни ківсько го  ліс гос пу,  на  не ви со-
ко му ос віт ле но му гре бе ні  (пла то), по кри то му сте-
по вою рос лин ністю, з висту па ми пле ска тих гра ніт-
них ва лу нів. Міс цез ростан ня (locus classicus) Spiraea 
pikoviensis за ймає не ве ли ку ді лян ку (близько 0,5 га) 
з  мік ро хви лястим  рель є фом,  на  га ля ви ні  хвой но-
ши ро ко лис тя но го лі со во го ма си ву. 

Об’єкти та ме то ди до слі джень 

На га ля ви ні роз мі ром 30 х 50 м, де зростає S. рiko- 
viensis, за до по мо гою GPS були за фік со ва ні край ні 
точ ки, ви ко на но про мі ри між ними та окон ту ре но 
межі. Скла де но схе му роз та шу ван ня кур тин до слі-
джу ва но го  виду  та  скель них  (гра ніт них)  плит,  де 
фор му ють ся  роз рі дже ні  ксе ро фіт ні  уг ру по ван ня, 
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що  ві зу аль но  до б ре  ви ді ляють ся.  Про між ки  між 
цими кур ти на ми (ді лян ка ми) за йма ють трав’янисті 
уг ру по ван ня  з  до мі ну ван ням  Arrhenatherum 
elatius (L.)  J.  Presl  &  C.  Presl.  Слід  за ува жи ти,  що 
роз та шу ван ня  уг ру по вань  вка зу ва ло ся  без  від по-
від но го інст ру мен та рію, тому та кий роз по діл є до-
во лі схе ма тич ним. 

У ме жах га ля ви ни про ве де но гео бо та ніч ні опи си 
кож ної з 5 кур тин (10 трав ня та 24 черв ня 2015 р.), 
а та кож опи си трав’яних, лі со вих і скель них уг ру-
по вань.  Вони  здій сне ні  в  ме жах  са мої  га ля ви ни  і 
поза нею, що дає уяв лен ня про за ко но мір ності роз-
по ді лу це но зів. Зроб ле ні нами гео бо та ніч ні опи си 
іден ти фі ко ва ні сто сов но чин ної син так со но міч ної 
кла си фі ка ції. 

Усьо го  ви ко на но  10  гео бо та ніч них  опи сів  (5  із 
по вто ра ми),  які  за не се ні  до  бази  ТURBOVEG  й 
об роб ле ні  за  до по мо гою  про грам  ТWINSPAN  і 
Statistica-7. Для оцін ки умов зростан ня ви ко риста-
но ме то ди ку син фі то ін ди ка ції (Didukh, 2011, 2012), 
що  ві доб ра жає  роз по діл  це но зів  за  12  ос нов ни ми 
еко фак то ра ми у баль ній шка лі. З ме тою ви зна чен-
ня  лі мі ту  баль них  меж  еко фак то рів  засто со ва но 
ме то ди ку не пря мої ор ди на ції, а та кож по бу до ва но 
ден д ро гра му, яка ві доб ра жає сту пінь по діб ності це-
но зів за су куп ністю еко фак то рів. На ос но ві оцін ки 
край ніх зна чень це но зів із S. pikoviensis по бу до ва но 
діа гра му, що ха рак те ри зує еко ні шу да но го виду. 

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

Еко ло го-це но тич на ха рак те ристи ка 

За  гео бо та ніч ним  ра йо ну ван ням  до слі джу ва на 
те ри то рія зна хо дить ся у Лі состе по вій зоні Пів ніч-
но-Пра во бе реж но прид ні провсько го гео бо та ніч но-
го ок ру гу гра бо во-ду бо вих, ду бо вих лі сів, ос теп не-
них лу ків і луч них сте пів (Didukh, Shelag-Sosonko, 
2003)  або  за  фі зи ко-гео гра фіч ним  ра йо ну ван-
ням — у Пів ніч но-За хід ній При дніп ровській ви со-
чин ній  об лас ті  (Marynycz,  Parkhomenko,  Petrenko, 
Shyschenko, 2003), на її пів ніч но-за хід ній межі. Це 
дещо  під ня та  міс це вість  (200—250  м  над  р.м.)  із 
злег ка  хви лястим  рель є фом.  При род ний  по крив 
дуже змі не ний, по ру ше ний і фраг мен то ва ний. Від 
річ ко вих за плав р. Сни во да та її при ток над за плав-
на  те ра са,  скла де на  лег ки ми  пі ща ни ми  аку му ля-
тив но-ео ло ви ми  від кла да ми,  пос ту по во  під ви щу-
єть ся.  Тут  спос те рі га ють ся  ви хо ди  Ук ра їнсько го 
криста ліч но го щита у ви гля ді не ви со ких (до кіль-
кох мет рів) пле ска тих під ви щень, що до б ре фік су-

ють ся в змі ні рос лин но го по кри ву. На аку му ля тив-
них  пі ща них  від кла дах  фор му ють ся  уг ру по ван ня 
all.  Agrostion vinealis Sipailova,  Mirkin,  Shelyag  et  V. 
Solomakha  1985,  ass. Festuco valesiacae-Agrostidetum 
vinealis Shelyag,  Sipailova,  V.  Solomakha  et  Mirkin 
1985,  а  на  ви хо дах  криста ліч них  по рід  —  cl.  Sedo-
Scleranthetea  (ord.  Festuco-Sedetalia  R.  Tx.  1950,  all. 
Thymo pulegioides-Sedion sexangulare Didukh, Kontar, 
1998;  ass.  Artemisio austriaci-Teucrietum chamaedrycis 
Didukh,  Kontar,  1998).  Наступ на  те ра са  скла де-
на  суг ли нисти ми  ма ло по туж ни ми  ле са ми,  в  які 
вкли ню ють ся  криста ліч ні  по ро ди.  На  ле сах  аку-
му лю ють ся  зми ті  сірі  чи  опі дзо ле ні  чор но зем ні 
ґрун ти,  де  фор му ють ся  луч ні  та  луч но-сте по ві  уг-
ру по ван ня ord. Arrhenateretalia (all. Trifolion montani 
Naumova 1986 ass. Poetum angustifoliae (Domin 1943) 
Shelyag-Sosonko et  al.  1986  subass. Arrhenatherosum 
elatioris Kuzemko 2009) і ord. Festucetalia (all. Fragario 
viridis-Trifolion montani Korotchenko,  Didukh, 
1997, ass. Medicago romanicae-Poetum angustifoliae 
Tkachenko,  Movchan  et  V.  Solomakha  1987),  а  на 
криста ліч них  пли тах,  вкри тих  дріб ним  ще бе-
нем, — cl. Sedo-Scleranthetea (ass. Artemisio austriaci-
Teucrietum chamaedrycis  Didukh,  Kontar,  1998),  що 
пе ре хо дять у щіль ні криста ліч ні пли ти. 

По діб ний  ха рак тер  при уро чен ня  спос те рі га-
єть ся  і  щодо  лі со вої  рос лин ності,  яка  тут  до во лі 
транс фор мо ва на  і  представ ле на  штуч ни ми  на са-
джен ня ми.  На  пі ща них  від кла дах  зроста ють  Pinus 
sylvestris  L., Betula pendula Roth  (=  B.  verrucosa 
Ehrh.), Populus tremula L., а на сі рих лі со вих ґрун-
тах се ред штуч них по са док со сни дру гий ярус фор-
мує Carpinus betulus L. з участю Fraxinus excelsior L., 
Acer platanoides  L.,  Cerasus avium  (L.)  Moench,  під 
на ме том  яких  зроста ють  Pyrus communis  L.,  Malus 
sylvestris  (L.)  Mill.  З  ку щів  від зна че но  Crataegus × 
kyrtostyla  Fingerh.  [=  C. fallacina  Klokov],  а  на  га-
ля ви нах — за рос ті Prunus spinosa L., по оди но ко — 
Rosa dimorpha Besser. 

Трав’яний  по крив  не  має  ха рак тер них  лі со вих 
ви дів,  а  представ ле ний  не ти по ви ми  ніт ро фі ла-
ми  (Chelidonium majus L., Impatiens parviflora DC., 
Geranium robertianum L.).  Хоча  ра ні ше  тут  і  буя ли 
гра бо ві ліси, але знач ні пло щі були від кри ти ми. В 
та ких умо вах мог ла зроста ти Spiraea pikoviensis, тоді 
як нині ці міс ця за рос ли гус тим мі ша ним лі сом,  і 
до слі джу ва на  по пу ля ція  збе ре гла ся  лише,  як  уже 
зга ду ва ло ся, на не ве ли кій га ля ви ні. 

Ан тро по ген не по ру шен ня цієї міс це вості зу мов-
ле не за лиш ка ми око пів, блін да жів (мож ли во, ще з 
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ча сів  Пер шої  сві то вої  вій ни),  які  тяг нуть ся  че рез 
увесь лі со вий ма сив. Ра ні ше та кож функ ціо ну ва ли 
кар’єри  з  ви до бут ку  криста ліч них  по рід  (гра ні ту). 
Тому знач ні пло щі цієї те ри то рії були від кри ти ми, 
піз ні ше  їх  за ліс ни ли  со сною.  Усе  це  свід чить  про 
те, що май же за 200 ро ків від часу від крит тя А. Ан-
дже йовським й опи сан ня В. Бес се ром S. pikoviensis 
тут сут тє во ско ро ти ли ся мож ли ві для іс ну ван ня да-
но го виду біо то пи. Крім зга да ної ді лян ки, ми по-
зна чи ли лише кіль ка місць, кож не з де кіль ка де сят-
ків квад рат них мет рів, де роз гля ду ва ний вид мож на 
було б ре пат рію ва ти. Нині в зоні над за плав ної те-
ра си ви хо ди криста ліч них по рід спос те рі га ють ся й 
на від кри тих ді лян ках поза ме жа ми лі со во го ма си-
ву, од нак такі умо ви вже неспри ят ли ві для зростан-
ня S. pikoviensis, до того ж тут ве деть ся ін тен сив ний 
ви пас. 

Ха рак те ристи ка еко ні ші Spiraea pikoviensis 

Оцін ка  еко ні ші  пе ред ба чає  ха рак те ристи ку  її 
біо мор фо ло гіч них та еко ло го-це но тич них власти-
востей,  що  дає  змо гу  виду  адап ту ва ти ся  в  еко-
просто рі від по від но го біо то пу та кон ку ру ва ти з ін-
ши ми ви да ми (Didukh, 2014). 

За  біо мор фою  S. pikoviensis  —  кущ,  на но фа не-
ро фіт,  зав ви шки  60—80  см.  У  це но тич но му  пла ні 
це до сить по туж ний еди фі ка тор, що фор мує щіль-
ні за рос ті, з ви со ким від сот ком про ек тив но го по-
крит тя. За га лом рос ли ни до б ре ве ге ту ють, квіт нуть 
і пло до но сять. 

Ви яв ле на  по пу ля ція  S. pikoviensis  представ ле-
на  ок ре ми ми  ло ку са ми  гус то го  «пле ти ва»  ве ге та-
тив них  па го нів  ко ре не вої  по рос лі,  щіль ність  якої 
іно ді  ся гає  80—85  %,  з  товстим  мо хо вим  по кри-
вом,  без  по міт но го  на сін нє во го  під рос ту.  На  час 
пер шо го від ві ду ван ня міс цез ростан ня S. pikoviensis 
(10.05.2015 р.) спос те рі га ло ся ма со ве цві тін ня рос-
лин. Узя ті для ана лі зу пло ди (сім’янки), що за ли-
ши ли ся  з  ми ну ло го  року  та  ви сія ні  в  ґрунт  у  Бо-
та ніч но му  саду  іме ні  О.В.  Фо мі на,  дали  ви со кий 
від со ток  схо жості.  Про те  за  при род них  умов  на-
сін нє ве по нов лен ня від сут нє, цьо му пе ре шко джа-
ють  щіль ний  мо хо вий  по крив  і  товста  підстил ка 
з  різ но трав’я.  Од нак  по пу ля ція  пе ре бу ває  в  за до-
віль но му ста ні, лише на її пе ри фе рій них час ти нах 
за фік со ва не при гні чен ня рос лин S. pikoviensis нав-
ко лиш ні ми де ре ва ми та ку ща ми. 

По пу ля ція  S. рikoviensis  іс нує  у  ви гля ді  шес ти 
ло каль них  кур тин,  діа мет ром  до  10  мет рів  кож на 
(рис. 1).

На  цій  га ля ви ні  близько  до  по верх ні  під хо дять 
криста ліч ні  по ро ди,  тому  во на  не  була  за ліс не на. 
Тут  про яв ля єть ся  «ефект  вік на»,  коли  ото че на  лі-
сом га ля ви на за рос тає ча гар ни ка ми (S. рikoviensis, 
Prunus spinosa,  Chamaecytisus ruthenicus Fisch.  ex 
Woł.)  Klásková).  Трав’яний  по крив  роз рі дже ний: 
до мі ну ють Arrhenatherum elatius (10—25 %), Galium 
verum L.  (3—4)  з  участю Poa angustifolia L.  (3), 
Fragaria viridis Duchesne (3), Euphorbia cyparissias L. 
(5), Filipendula vulgaris Moench  (3—5), Veronica 
incana  L.  [=  Pseudolysimachion incanum  (L.)  Holub] 
(1), V. chamaedrys L.  (2—4), Asperula cynanchica L., 
Thymus pannonicus All. [= Th. marschallianus Willd.], 
поодиноко  тра п ляють ся  Trifolium montanum L., 
T. alpestre L., тому їх мож на роз гля да ти як еко тон-
ні між ас. Carici praecocis—Thymetum marschalliani та 
сою зом  Arrhenatheretion elatii,  міс ця ми  фор му єть-
ся мо хо вий по крив із Abietinella abietina (Hedw.) M. 
Fleisch. Ці уг ру по ван ня на ле жать до сою зу Prunion 
fruticosae R. Tx. 1952. У заростях накопичується по-
туж на  підстил ка  (по над  10  см).  Ос тан нє  свід чить 
про  те,  що  тут  від сут ні  ви пас  і  ви па лю ван ня,  до 
яких S. pikoviensis є до во лі чут ли вою. Ча гар ни ко ві 
за рос ті змі ню ють ся трав’яними уг ру по ван ня ми, де 
хоч і до мі нує Arrhenatherum elatius, але за га лом фло-
ру фор му ють луч но-сте по ві види: Festuca valesiaca 

Рис.  1.  Схема  розміщення  локусів  Spiraea pikoviensis  на 
лісовій галявині. Умовні позначення: 1 — виходи гранітів; 
2 — трав’яні угруповання з домінуванням Arrhenatherum 
elatius; 3 — зарості S. pikoviensis

Fig.  1.  Scheme  of  loci  placement  of  Spiraea pikoviensis  on 
the  forest  glade.  Ledend:  1  —  granite  outcrops;  2  —  herbal 
communities  with  dominant  Arrhenatherum elatius;  3  — 
thicket of S. pikoviensis
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Рис. 2. Еколого-ценотичний профіль катени лівого берега р. Снивода за участю Spiraea pikoviensis. Умовні позначення: 
види рослин: 1. Sedum acre; 2. Galium verum; 3. Agrostis vinealis; 4. Festuca valesiaca; 5. Arrhenatherum elatius; 6. Spiraea pikoviensis; 
7. Prunus spinosa; 8. Pinus sylvestris; 9. Cаrpinus betulus; фактори: 10 — вологість ґрунту (Hd), 11 — змінність зволоження (Fh), 
12 — кислотність ґрунту (Rc), 13 — сольовий режим (Sl), 14 — вміст карбонатів (Ca), 15 — мінеральні форми азоту (Nt), 
16  —  термоклімат  (Tm),  17  —  омброклімат  (Om),  18  —  континентальність  клімату  (Kn),  19  —  кріоклімат  (Cr);  ґрунти: 
20 — акумулятивні лучні піщані, 21 — опідзолені сірі лісові, 22 — виходи кристалічних порід; угруповання:  І — Festuco 
valesiacae-Agrostidetum vinealis (домінуючі Festuca rubra, F. valesiaca, Agrostis vinealis);  ІІ  — Festuco valesiacae-Agrostidetum 
vinealis (домінуючі Galium verum, Agrostis vinealis); III — угруповання з домінуванням Racomitrium canescens, Sedum acre; IV — 
Thymo pulegioides—Sedion sexangulare (домінуючі Festuca valesiaca, Sedum acre); V — Poetum angustifoliae в комплексі з Fragario 
viridis-Trifolion montani, ass. Medicago romanicae-Poetum angustifoliae (домінуючий Arrhenatherum elatius ); VI — угруповання з 
домінуванням Spiraea pikoviensis з Arrhenatherum elatius; VII — угруповання з домінуванням Prunus spinosа, Spiraea pikoviensis; 
VIII — угруповання Prunion spinosae; IX — насадження Pinus sylvestris з участю Carpinus betulus і нітрофільного різнотрав’я
Fig. 2. Ecocoenotic profile of the catena on the left bank of the river Snyvoda involving Spiraea pikoviensis. Legend: species: 1. Sedum 
acre; 2. Galium verum; 3. Agrostis vinealis; 4. Festuca valesiaca; 5. Arrhenatherum elatius; 6. Spiraea pikoviensis; 7. Prunus spinosa; 
8. Pinus sylvestris; 9. Cаrpinus betulus; factors: 10 — soil humidity (Hd), 11 — variability of damping (Fh), 12 — soil acidity (Rc), 
13 — total salt regime (Sl), 14 — carbonate content in soil (Ca), 15 — nitrogen content in soil (Nt), 16 — thermal climate (Tm), 17 — 
ombroregime (Om), 18 — climate continentality (Kn), 19 — cryoclimate (Cr); soils: 20 — accumulative meadow sandy soil, 21 — 
podzolized gray forest soils, 22 — outcrops of crystalline rocks; plant communities: 1 — Festuco valesiacae-Agrostidetum vinealis (dom. 
Festuca rubra, F. valesiaca, Agrostis vinealis), II — Festuco valesiacae-Agrostidetum vinealis (dom. Galium verum, Agrostis vinealis), 
III — comunities Racomitrium canescens, Sedum acre, IV — Thymo pulegioides-Sedion sexangulare (dom. Festuca valesiaca, Sedum 
acre); V — Trifolion montani, ass. Poetum angustifoliae in complex with Fragario viridis-Trifolion montani, ass. Medicago romanicae-
Poetum angustifoliae (dom. Arrhenatherum elatius), VI — dom. Spiraea pikoviensis with Arrhenatherum elatius, VII — dom. Prunus 
spinosa, Spiraea pikoviensis, VIII — Prunion spinosae, IX — planting of Pinus sylvestris, with Carpinus betulus and nitrophilous grasses.



459ISSN 0372-4123. Укр. ботан. журн., 2015, 72(5)

Gaudin  (5—10),  F. rubra  L.  (1),  Elytrigia repens  (L.) 
Nevski  (5—7),  Poa angustifolia  (3),  Agrostis vinealis 
Schreb.  (1),  Dactylis glomerata  L.  (1);  Chamaecytisus 
ruthenicus  (5), Trifolium alpestre та T. montanum  (по-
оди но ко); з осок — Carex praecox Schreb. (5); з різ-
но трав’я — Fragaria vesca L. (5), Potentilla argentea L. 
(5),  P. arenaria  Borkh.  (4—7),  Filipendula vulgaris 
(3—5), Cerastium arvense L. (5), Galium verum (3—4), 
Euphorbia cyparissias  (5),  E. sequieriana  Neck.  (по-
оди но ко),  Veronica chamaedrys  (2—4),  V. dillenii 
Crantz  (1—3),  V. incana  (1),  Viola tricolor  L.  [= 
V. matutina Klokov]  (2—3),  Achillea millefolium  L. 
(1—3),  Oreoselinum nigrum  Delarb.  [=  Peucedanum 
oreoselinum (L.)  Moench]  (1),  Galeopsis tetrahit  L. 
(1),  Hylotelephium maximum  (L.)  Holub.  (=  Sedum 
telephium (L.) (1 — по ок ра ї нах гра ніт них ва лу нів), 
Viscaria viscosa (Scop.) Asch. (1); зрід ка тра п ляють-
ся  та кож  Iris hungarica Waldst.  &  Kit.,  Thalictrum 
minus L., Strophiostoma sparsiflora (J.C. Mikan ex Pohl) 
Turcz.  [=  Myosotis sparsiflora  J.C.  Mikan  ex  Pohl], 
Ranunculus auricomus L., Geum urbanum L., Taraxacum 
officinale Webb.  ex  Wigg.  aggr.,  Viola hirta L.,  Ajuga 
reptans L., Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. До б ре ви ра-
же ний мо хо вий по крив представ ле ний Racomitrium 
canascens  (Hedw.)  Brid.  (тут  він  до мі нує,  особ ли во 
на ви хо дах гра ні тів), Brachythecium albicans (Hedw.) 
Schimp.,  Pladiomnium cuspidatum  (Hedw.)  T.J.  Kop., 
Abietinella abietina,  Polytrichum juniperinum  Hedw., 
P. piliferum Hedw. 

По пе ри фе рії кам’яних плит тра востій роз рі джу-
єть ся,  до мі нує  Festuca valesiaca, Sedum acre L.,  а  в 
цен трі  фор му ють ся  пля ми  з  мохів  —  Racomitrium 

canascens,  Polytrichum juniperinum,  P. piliferum, 
Ceratodon purpureus  (Hedw.) Brid. Роз по діл рос лин-
них  уг ру по вань  до слі джу ва ної  те ри то рії  сто сов но 
змі ни по каз ни ків еко фак то рів по ка за но на еко ло-
го-це но тич но му про фі лі (рис. 2).

Про філь  ві доб ра жає  роз по діл  уг ру по вань  від 
над за плав ної  те ра си  до  пла ко ру  і,  від по від но,  ко-
ли ван ня по каз ни ків ос нов них еко фак то рів. 

Оцін ка  кіль кіс них  по каз ни ків  еко фак то рів  та 
еко ло го-це но тич них  ха рак те ристик  свід чить  про 
те, що S. рikoviensis зростає в еко тон них умо вах уз-
лісь,  ха рак те ри зу єть ся  вузькою  еко ло го-це но тич-
ною ам п лі ту дою (таб ли ця), але дуже близькою до 
та кої  ін шо го  рід кіс но го  виду  —  S. рolonica  Błocki 
(Fedoronchuk, Belemets, Volutsa, 2013) (рис. 3).

Че рез  над мір ну  тов щи ну  мо хо во го  по кри ву  та 
трав’яної  підстил ки  рос ли ни  S. pіkoviensis  не  від-
нов лю ють ся на сін нє вим шля хом, що за свід чує по-
гір шен ня  умов  для  їх  ак тив но го  роз ви тку.  Лі мі ту-
валь ни ми  фак то ра ми  є  та кож  за ті нен ня  ви со ким 
де ре воста ном  і  пов на  від кри тість  міс це вості,  де 
про во дить ся  ви пас  або  ви па лю ван ня,  що  спос те-
рі га єть ся  поза  ме жа ми  лі со во го  ма си ву.  Ці  ха рак-
те ристи ки  мо жуть  роз гля да ти ся  як  за гро зи  іс ну-
ван ню  виду,  по ве дін ка  яко го  впи су єть ся  в  тео рію 
ви тіс нен ня  ре лік тів  (Didukh,  1988).  Уні каль ність 
S. pіkoviensis про яв ля єть ся в та ких по каз ни ках: по-
пу ля ція  у  ви гля ді  не ве ли ко го  ло ка лі те ту,  пло ща 
яко го  ско ро чу єть ся,  особ ли вості  ха рак те ру  са мо-
під три ман ня  по пу ля ції,  від тво рен ня  та  функ ціо-
ну ван ня це но зу, вузька еко ло го-це но тич на ам п лі-
ту да,  прак тич на  від сут ність  місць  для  ре пат ріа ції, 

Рис. 3. Графічне зображення еконіші Spiraea pikoviensis за 
провідними екофакторами (у % до відповідних бальних 
шкал): умовні позначення (див. рис. 2): Hd — максимум 
23 бали, fH — 11, Ae — 15, Nt —11, Rc — 15, Sl —19, Ca — 
13, Tm — 17, Om — 23, Kn — 17, Cr — 1, Lc — освітленість 
(9 балів); 1 — мінімальні, 2 — середні, 3 — максимальні 
значення

Fig. 3. Graphic representation of econiche by major ecofactors 
for  Spiraea pikoviensis  (as  a  percentage  to  corresponding 
larger  scales).  Legend:  (Fig.  2).  Hd  —  soil  humidity  (max. 
23 points), fH — variability of moisture (11), Ae — aeration 
of soil (15), Nt — content of mineral forms of nitrogen (11), 
Rc — soil acidity (15), Sl — salt content  in soil  (19), Ca — 
carbonate  content  in  soil  (13),  Tm  —  thermoregime  (17), 
Om — ombroregime (23), Kn — climate continentality (17), 
Cr — crioclimate (15), Lc — luminosity (9); 1 — minimum 
value, 2 — mean value, 3 — maximum value

Spiraea
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об ме же ність  аген тів  пе ре не сен ня  на сін ня  (че рез 
лі со ве  ото чен ня)  тощо.  За  роз роб ле ни ми  нами 
кри те рія ми  оцін ки  ри зи ків  втрат  (Didukh,  2014) 
та кий ри зик є ней мо вір но ви со ким — по над 80%. 
Біо то пи з цим по каз ни ком на ле жать до І кла су — 
дуже рід кіс ні. За кла си фі ка ці єю IUCN S. pіkoviensis 
ми від но си мо до ка те го рії СR (за гро жу ва ний вид), 
який  пот ре бує  особ ли вих  ком плекс них  за хо дів 
щодо йо го охо ро ни. 

І хоча ві зу аль ні спос те ре жен ня по ка за ли, що по-
пу ля ція нині пе ре бу ває в за до віль но му ста ні (по ки 
що від сут ній сут тє вий ан тро по ген ний вплив), але 
для  її збе ре жен ня в по даль шо му не об хід но за про-
ва ди ти  за по від ний  ре жим,  на дав ши  цій  те ри то рії 
при ро до охо рон но го  ста ту су.  Од нак  фор маль но го 
дот ри ман ня  та ко го  ре жи му  не дос татньо  для  по-
даль шо го  під три ман ня  ста ну  цієї  уні каль ної  по-
пу ля ції,  не об хід на  її  ак тив на  охо ро на.  Тому  для 
збе ре жен ня  по пу ля ції  S. pіkoviensis  пот ріб но  вжи-
ти  низ ку  не від клад них  за хо дів.  На сам пе ред  слід 
за по біг ти за рос тан ню га ля ви ни де ре ва ми та ку ща-
ми, ре гу ляр но здій сню ва ти про рі джу ван ня та вес ти 
спос те ре жен ня за цим рід кіс ним ви дом, не до пус-
каю чи ко рін них змін міс цез ростан ня. Адже ос нов-
на при чи на зник нен ня ви дів — це змі на їх ніх біо-
то пів. Яс к ра вим при кла дом є Armeria pocutica Pawł., 
Heliosperma arcanum  Zapał.,  Primula farinosa  L.,  які 
зник ли  внас лі док  до ко рін них  змін  їх ніх  міс це- 
з ростань (Fedoronchuk, Belemets, Volutsa, 2013). 

Ви снов ки 

Та ким  чи ном,  упер ше  від най де но  міс цез ростан ня 
(locus classicus) Spiraea pіkoviensis, яке три ва лий час 
вва жа ло ся зник лим. Май же за 200 ро ків, що ми ну-
ли від часу опи су виду, стан його по пу ля ції вия вив-
ся хоча й від нос но за до віль ним, але об ся ги по пу-
ля ції  не знач ні,  що  по яс ню єть ся  сут тє вим  ан тро-
по ген ним  впли вом  на  неї  уп ро довж  двох  сто літь. 

Від най де на по пу ля ція рід кіс но го виду S. pіkoviensis 
на ле жить до ка те го рії CR (за гро жу ва ний) і, без за-
пе реч но,  пот ре бує  охо ро ни  (на сам пе ред  як  locus 
classicus). 

Про по ну єть ся: 
1.  На да ти  вказаній  міс це вості  ста ту су  пам’ятки 

при ро ди дер жав но го зна чен ня. 
2.  За про ва ди ти мо ні то ринг і ре жим охо ро ни по пу-

ля ції,  що  пе ред ба чає  роз ши рен ня  пло щі  га ля-
ви ни,  ви ру бу ван ня  при лег лих  за рос тей  Prunus 
spinosa та са мо сі ву де рев на га ля ви ні. 

3.  Для збе ре жен ня ге не тич но го ма те ріа лу за про ва-
ди ти куль ти ву ван ня рос лин у ко лек ці ях бо та ніч-
них са дів із по даль шою ре пат ріа ці єю у від по від-
ні міс ця, зок ре ма, по уз ліс сях вка за но го ма си ву, 
на ана ло гіч них ді лян ках ре гіо ну. 

4.  От ри ма ну  ін фор ма цію  слід  ви ко риста ти  у 
наступному ви дан ні «Чер во ної кни ги Ук ра ї ни». 

Ав то ри ви слов лю ють по дя ку ліс ни ко ві В.І. Кор ній-
чу ку за спри ян ня у по шу ку Spiraea pikoviensis, канд. 
біол. наук В.М. Вір чен ку — за до по мо гу у ви зна чен-
ні ви дів мо хів і про від но му ін же не ро ві Є.О. Польо во-
му — за під го тов ку ілюст ра тив но го ма те ріа лу. 
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Значення (в балах) і характеристики Spiraea pikoviensis стосовно шкали провідних екофакторів

Фактори

Hd fH Ae Nt Rc Sl Ca Tm Om Kn Cr Lc

min 9,5 6,2 5,7 5,1 8,0 7,2 7,3 8,5 11,9 8,5 7,8 7,0

x 10,0 6,3 5,9 5,4 8,2 7,5 7,7 8,5 12,2 8,8 8,3 7,2

max 10,4 6,4 6,1 5,8 8,5 7,8 7,9 8,6 12,7 9,2 8,5 7,5

max-min 0,8 0,3 0,3 0,7 0,4 0,6 0,6 0,1 0,9 0,7 0,8 0,5
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Федорончук¹ Н.Н., Дидух Я.П¹., Белемец Н.М.² 
Найденная популяция (locus classicus) редкого вида 
Spiraea piкoviensis (Rosaceae) и ее эколого-ценотическая 
характеристика. — Укр. ботан. журн. — 2015. — 72(5): 
454—461.

¹Институт ботаники имени Н.Г. Холодного НАН 
Украины 
ул. Терещенковская, 2, г. Киев, 01004, Украина

²Ботанический сад имени акад. А.В. Фомина, УНЦ 
«Институт биологии» Киевского национального 
университета имени Тараса Шевченко 
ул. Симона Петлюры, 1, г. Киев, 01601, Украина

Подтверждено  произрастание  собранного  в  1816  г.  
А.  Анджейовским  возле  с.  Пиков  Калиновского  р-на 
Винницкой области и описанного в 1822 г. В. Бессером 
Spiraea  pikoviensis  Besser;  локалитет  сохранился  на  не-
большой (до 0,5 га) поляне. Показано современное со-
стояние микропопуляции, на основе методики синфито-
индикации  оценены  эколого-ценотические  условия  ее 
произрастания.  По  классификации  IUCN  данный  вид 
относится  к  категории  СR  (критически  подверженный 
угрозе), с высоким риском уничтожения биотопа и по-
тери популяции. Предложены мероприятия по активной 
защите, охране популяции и репатриации вида. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Spiraea pikoviensis, популяция, 
locus classicus, эколого-ценотические условия, экониша, 
синфитоиндикация, охрана.

Fedoronchuk М.М.¹, Didukh Ya.P.¹, Belemets N.М.² 
The locus classicus population of a rare species, Spiraea 
pikoviensis (Rosaceae), and its ecological-coenotic 
characteristics. — Ukr. Bot. J. — 2015. — 72(5): 454—461.

¹M.G. Kholodny Institute of Botany, National Academy of 
Sciences of Ukraine 
2, Tereshchenkivska Str., Kyiv, 01004, Ukraine

²O.V. Fomin Botanical Garden ESC «Institute of Biology» 
Taras Shevchenko Kyiv National University  
1, Simon Petlura Str., Kyiv, 01601, Ukraine

A population of Spiraea pikoviensis Besser on a small (0.5 ha) 
forest glade near village Pykov, Kalynovka District, Vinnytsia 
Region, where A. Andrzhejowski in 1816 collected a specimen 
of this species described by W. Besser in 1822, was observed. 
Based on the methodology of sinphytoindication, the modern 
state of the micropopulation is described and the ecological-
coenotic growing conditions are evaluated. According to the 
IUCN classification, this species belongs to the CR (Critically 
Endangered) category due to high risk of the habitat destruc-
tion and population loss. Conservation measures for the pop-
ulation and species restoration are proposed.

K e y  w o r d s: Spiraea pikoviensis, population, locus 
classicus, ecological-coenotic pecularities, ecological niche, 
synphytoindication, conservation.
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Iris pontica Zapał.  (I. humilis  M.  Bieb.  1808,  non 
Georgi  1775;  I. humilis  var.  pontica  (Zapał.)  Prodan; 
?I. marschalliana  Bobrov)  —  пон тійський  сте по-
вий  вид  із  диз’юнктивним  ареа лом  (Krytska  et 
al.,  2009).  За  ме жа ми  Ук ра ї ни  зростає  в  Ру му нії 
(Irimia, Mânzu, 2013), Мол до ві (Vitko, Negru, 2001; 
Sharapanovskaya,  2009)  та  Пе ред кав каз зі;  в  Ук ра-
ї ні  ви яв ле ний  на  пів ніч ній  межі  ареа лу  (Krytska 
et  al.,  2009).  Іс нує  дум ка  про  не іден тич ність 
I. pontica Zapał.  та  I. marschalliana  Bobrov  (Fomin, 
Bordzylovskyi, 1950; Miheev, 2006). Дея кі ав то ри ос-
тан ній вид роз гля да ють як су бен де мік Став ро піл-
ля  з  пів ніч но кав казьким  ареа лом,  який  опи са ний 
з ра йо ну м. Ки сло водська  (Shevchenko, 2002), або 
як  еукав казький  вид  (Shil’nikov,  2010),  тоб то,  від-
по від но  до  цих  по гля дів,  аре ал  влас не  I. pontica  є 
знач но мен шим. Усе це свід чить про не об хід ність 
збе ре жен ня виду в Ук ра ї ні.

Iris pontica  зане се ний  до  другого  та  третього 
видань  «Чер во ної  кни ги  Ук ра ї ни»  як  враз ли вий 
вид. У  її дру го му ви дан ні на ве де но п’ять його ло-
ка лі те тів  (Krytska, 1996), у  третьо му —  15  (Krytska 
et al., 2009); за ін ши ми да ни ми, в Ук ра ї ні ві до мо 33 
ло ка лі те ти I. pontica, біль шість із яких при уро че на 
до  Пів ден но прид ні провської  ви со чи ни  (Shynder, 
Kozyr, 2010).

Для  Одеської  об лас ті  пер ші  ві до мості  про 
I. pontica  з’явилися  у  пра ці  І.  Шмаль гау зе на 
(Shmal’gauzen, 1897): він ба чив гер бар ні зраз ки рос-
лин, зі бра них біля р. Ягор лик та с. То па ли (Крас но-
ок нянський р-н Оде щи ни). По бли зу м. Бол гра да в 
трав ні був зі бра ний зра зок виду з квіт ка ми та лист-
ка ми (Săvulescu, Rayss, 1924). В око ли цях с. [Но ва] 
Шиб ка Фрун зівсько го р-ну та с. Ри ма рів ка Крас-
но ок нянсько го р-ну I. pontica від зна чав Г. І. Бі лик 
(Bilyk, 1948).  Зі бра ний  ним  у  с.  Нова  Шиб ка  гер-
бар ний  зра зок  збе рі га єть ся  в  На ціо наль но му  гер-
ба рії Ук ра ї ни (KW). П.П. По со хов (Posokhov, 1965) 
за фік су вав  вид  уліт ку  1963  р.  на  уз ліс сі  діб ро ви  з 
Quercus pubescens  Willd.  на  те ри то рії  Пав лівсько го 
ліс ництва Фрун зівсько го р-ну. Та ким чи ном, зна-
хід ки I. pontica  з те ри то рії Оде щи ни об ме жу ють ся 
п’ятьма  лі те ра тур ни ми  по си лан ня ми  50—118-річ-
ної  дав ни ни  та  од ним  гер бар ним  зраз ком,  зі бра-
ним май же 70 ро ків тому. 

У  дру го му  ви дан ні  «Чер во ної  кни ги  Ук ра ї ни» 
(Red Data Book ..., 2009) I. pontica для Одеської обл. 
не вка зу єть ся, в третьому — наведено два його ло-
ка лі те ти.  О.І.  Шин дер  і  Є.В.  Ко зир  вра хо ву ють 
п’ять міс цез ростань виду на Оде щи ні (Popova, 2002; 
Shynder, Kozyr, 2010). Усі ці ло ка лі те ти, за ви нят ком 
Бол гра да, при уро че ні до крайньо го пів дня Схід но-
го По діл ля (Shynder, Kozyr, 2010), за гео бо та ніч ним 
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НОВЕ МІСЦЕЗНАХОДЖЕННЯ РІДКІСНОГО ВИДУ IRIS PONTICA (IRIDACEAE) НА 
ПРИЧОРНОМОРСЬКІЙ НИЗОВИНІ ТА СТАН ЙОГО ПОПУЛЯЦІЇ

Попова  О.М.,  Рогозін  С.Ю.  Нове місцезнаходження рідкісного виду Iris pontica (Iridaceae) на 
Причорноморській низовині та стан його популяції. — Укр. ботан. журн. — 2015. — 72(5): 462—467.

У  Березівському  районі  Одеської  області  знайдено  новий  локалітет  Iris pontica  Zapał., 
занесеного  до  «Червоної  книги  України».  Він  лежить  у  межах  Причорноморської  низовини  і 
є  найпівденнішим  у  межиріччі  Дністер—Дніпро.  Ценопопуляція  виду  займає  площу  близько 
90  м2.  Вона  входить  до  складу  різнотравно-типчакового  угруповання,  в  якому  виявлено  58 
видів  квіткових  рослин  із  22  родин,  зокрема  п'ять  видів  із  «Червоної  книги  України».  За 
часткою  синантропних  видів  цей  фітоценоз  є  слабосинантропізованим.  Популяція  сформована 
37-ма куртинами розміром від 15 до 90 см у діаметрі (в середньому — 50–60 см). Виявлено, що 
водночас із партикуляцією починається омолодження клонів, і зі збільшенням віку клону цей 
процес посилюється. За віковим спектром популяція є нормальною та відповідає особливостям, 
характерним  для  великого  життєвого  циклу  рослин  із  невизначено  тривалим  онтогенезом. 
Загалом стан популяції виду задовільний, незважаючи на помітний антропогенний тиск.

К  л  ю  ч  о  в  і    с  л  о  в  а:  Iris pontica,  флористична  знахідка,  рідкісний  вид,  Причорноморська 
низовина, Одеська область
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ра йо ну ван ням Ук ра ї ни — до Пів ден но код ринсько-
го ок ру гу пух насто- та зви чай но ду бо вих лі сів і різ-
но трав но-зла ко вих  сте пів  Лі состе по вої  пі доб ласті 
(зо ни)  Сте по вої  зони  Ук ра ї ни,  який  збі га єть ся  з 
Во линсько-По дільською  геоморфологічною  об-
лас тю  пласто во-де ну да цій них  ви со чин.  Ло ка лі тет 
біля Бол гра да ви яв ле ний у ме жах Са ратсько го ок-
ру гу  різ но трав но-зла ко вих  сте пів  Сте по вої  пі доб-
ласті  (зо ни)  Сте по вої  зони  у  При чор но морській 
об лас ті  пласто во-аку му ля тив них  і  пласто во-де-
ну да цій них  ни зо вин  (Natsionalnyi…,  2009).  Із  33 
ло ка лі те тів  I. pontica (Shynder,  Kozyr,  2010)  лише 
близько 80 % під твер дже но гер бар ни ми зраз ка ми. 

Ма те ріа ли та ме то ди до слі джень

Польо ві  до слі джен ня  здій сню ва ли ся  за  за галь-
но при йня ти ми  ме то ди ка ми.  Гео бо та ніч ний  опис 
про ве де но  29.05.2015  р.  Ла тинські  на зви  ви дів 
по да ні  за  так со но міч ним  зве ден ням  (Mosyakin, 
Fedoronchuk, 1999).  

Он то ге не тич ну  струк ту ру  по пу ля ції  вив-
ча ли  за  ме то ди кою  по пу ля цій них  до слі джень 
(Cenopopulyacii…,  1976;  1988)  з  пев ни ми  мо ди фі-
ка ція ми, обу мов ле ни ми жит тє вою фор мою та рід-
кіс ністю  цьо го  виду,  ви ко ристо ву ва ли  най більш 
ощад ли ві ме то ди ки (Zlobin et al., 2013). 

За  кла си фі ка ці єю  біо морф  щодо  особ ли востей 
пе ре бі гу он то ге не зу I. pontica на ле жить до не яв но-
по лі цен трич ної  біо мор фи  з  не спе ціа лі зо ва ною 
де зін те гра ці єю, яка ха рак тер на для пар ти ку люю чих 
гі по ге о ген них ко рот ко ко ре не вищ них трав. У та ких 
ви дів  від сут ні  спе ціа лі зо ва ні  па го ни  роз рос тан ня, 

тому во ни ма ло рух ли ві. Їхня біо ма са роз мі ще на на 
пло щі  до во лі  рів но мір но  (Cenopopulyacii…,  1976). 
Вод но час  Н.Б.  Алек сєє ва  від но сить  I. pontica до 
ко ре не вищ но-ку що во го типу з па го на ми двох ти-
пів:  із  дов гою  та  ко рот кою  пла гіо троп ни ми  час-
ти на ми (Alekseeva, 2008). У та ких ви дів об лі ко вою 
оди ни цею  на  по чат ко вих  ста ді ях  он то ге не зу  (в 
пре ге не ра тив но му  пе ріо ді)  висту пає  осо би на  на-
сін нє во го  по хо джен ня,  а  піз ні ше  (в  ге не ра тив но-
му  та  пост ге не ра тив но му  пе ріо дах)  —  пар ти ку ла 
(Cenopopulyacii…, 1976). Ос кіль ки од ним із ос нов-
них ін ди ка то рів ві ко во го ста ну ко ре не вищ них ви-
дів є саме стан ко ре не ви ща, яке в I. pontica за глиб-
ле не на 3—5 см, вия ви ти всі ок ре мі пар ти ку ли було 
не мож ли во,  тому  об лі ко вою  оди ни цею  слу гу ва ли 
осо би ни на сін нє во го по хо джен ня, кур ти ни й ок ре-
мі назем ні па го ни. Кур ти ни умов но були по ді ле ні 
на  мо ло ді  (в  них  у  се ред ній  час ти ні  від сут ні  про-
га ли ни),  се редньо ві ко ві  (все ре ди ні  кур ти ни  мали 
про га ли ни  до  15  см)  і  ста рію чі  (про га ли ни  все ре-
ди ні кур ти ни пе ре ви щу ва ли 20 см у діа мет рі). Фак-
тич но дві ос тан ні гру пи є кло на ми, що скла да ють ся 
з пар ти кул. Під ра ху ва ли кіль кість осо бин і кур тин. 
Для дея ких ві до крем ле них кур тин ви зна ча ли число 
ве ге та тив них і ге не ра тив них па го нів із різ ною кіль-
кістю лист ків. Щіль ність скуп чень на зем них па го-
нів у ме жах по пу ля ції об лі ко ву ва ли на квад рат них 
ді лян ках пло щею 1/16 м2.

Гер бар ні  зразки I. pontica  пе ре да но  до  Гер ба рію 
Інсти ту ту бо та ні ки іме ні М. Г.  Хо лод но го НАН Ук-
ра ї ни (KW). 

Рис. 1. Iris pontica: а — загальний вигляд середньовікової куртини; b — квітка

Fig. 1. Iris pontica: а — general view of the middle-age clump; b—flower

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

У  трав ні  2015  р.  ми  зна йшли  особини  I. pontica  в 
Чиг ринській бал ці поблизу с. Рау хів ка Бе ре зівсько-
го р-ну Одеської обл. (рис. 1).

По рів няв ши нашу зна хід ку з  ін ши ми ві до ми ми 
на сьо го дні зна хід ка ми виду, вия ви ли, що цей ло-
ка лі тет у ме жи річ чі Дніст ра та Дніп ра є най пів ден-
нішим (рис. 2). 

За  гео мор фо ло гіч ним  ра йо ну ван ням  Ук ра ї ни 
це  те ри то рія  При чор но морської  пласто во-аку му-
ля тив ної  ни зо ви ни  на  нео ге но вих  від кла дах.  За 
гео бо та ніч ним  ра йо ну ван ням  Ук ра ї ни  ло ка лі тет 
міс тить ся в Одесько му ок ру зі зла ко вих і по ли но во-
зла ко вих  сте пів,  за со ле них  лук,  со лон ча ків  і  рос-
лин ності  кар бо нат них  від сло нень  Чор но морсько-
Азовської  сте по вої  під про він ції  Пон тич ної  сте-
по вої  про він ції  Сте по вої  пі доб ласті  (зо ни)  Єв ра-
зійської сте по вої об лас ті та на бли жа єть ся до його 
пів ніч ної межі (Natsionalnyi…, 2009).

Но вий ло ка лі тет I. pontica виявили в ниж ній тре-
ти ні  V-по діб но го  схи лу  за хід ної  ек спо зи ції  з  на-
хи лом 10—15°. Це но по пу ля ція виду за ймає пло щу 
близько 90 м2 (10 × 9 м).

Рос лин ність  те ри то рії  сфор мо ва на  за лиш ка ми 
пе ре тво ре них  суб пон тійських  різ но трав но-тип ча-
ко во-ко ви ло вих сте пів із не знач ним до мі ну ван ням 
Festuca valesiaca Schleich.  ex  Gaudin  і різ но трав’я, 
які  пе ре бу ва ють  під  по міт ним  ан тро по ген ним 
впли вом:  на  ді лян ці  ви яв ле но  ми ну ло річ не  ви па-
лю ван ня рос лин но го по кри ву та ви па сан ня ве ли-
кої ро га тої ху до би.

Назем на  час ти на  не чис лен них  ку щів  Rosa  sp. 
і  Crataegus  sp.  на  цій  те ри то рії  пов ністю  зго рі ла; 
спос те рі га ло ся по віль не від рос тан ня їх ніх па го нів. 
Про ек тив не  по крит тя  трав’яного  по кри ву  ста но-
ви ло 80—85 %, його ви со та ся га ла 80 см. Травостій 
ди фе рен ці йо ва ний  на  три  під’яруси,  пер ший  із 
яких сла бови ра же ний й ут во ре ний Salvia nutans L. 
із  по крит тям  2—3  %.  Дру гий  під’ярус  сфор мо ва-
ний  Festuca valesiaca  (15  %), Iris pontica  (8—9  %), 
Adonis vernalis  L.  (7  %)  із  по міт ною  участю  Inula 
germanica  L., Marrubium praecox  Janka,  Medicago 
falcata  L.  (по  5%)  Stipa  lessingiana  Trin.  &  Rupr., 
Verbascum austriacum  Schott  ex  Roem.  &  Schult., 
Veronica austriaca  L.  (по  3  %),  Astragalus dasyanthus 
Pall. (2 %), Phlomis pungens Willd. (1 %) і не знач ною 
кіль кістю  (з  про ек тив ним  по крит тям  мен ше  1  %) 
Achillea setacea Waldst. & Kit., Buglossoides czernjajevii 
(Klokov)  Czerep.,  Dianthus guttatus  M.  Bieb., 

Eremogone biebersteinii  (Schltdl.)  Holub,  Eryngium 
campestre  L.,  Erysimum odoratum  Ehrh.,  Hypericum 
elegans  Stephan  ex  Willd.,  Inula oculus-christi  L., 
Jurinea mollissima Klokov, Koeleria cristata Pers., Linum 
austriacum L., L. hirsutum L., Plantago urvillei Opiz, Poa 
angustifolia  L.,  Salvia nemorosa  L.,  Silene chlorantha 
Ehrh., Stachys atherocalyx K. Koch, Thalictrum minus L. 
Тре тій  під’ярус  утво рює  Teucrium chamaedrys  L. 
(10%) з участю Bothriochloa ischaemum (L.) Keng, Iris 
pumila L., Teucrium polium L., Vinca herbacea Waldst. 
& Kit. (по 3—5 %) та не знач ною до міш кою (мен ше 
1 % про ек тив но го по крит тя) Agrimonia eupatoria L., 
Astragalus corniculatus M. Bieb., A. ucrainicus Popov & 
Klokov,  Bellevalia sarmatica  Misc.,  Bromopsis riparia 
(Rehmann) Holub, Caragana mollis Besser, Convolvulus 
lineatus  L.,  Falcaria vulgaris  Bernh.,  Galatella  villosa 
Rchb.  f.,  Haplophyllum suaveolens  G.  Don,  Herniaria 
besseri  Fisch.  ex  Hornem.,  Lotus ucrainicus  Klokov, 
Nonea pulla DC., Potentilla incana G. Gaertn., B. Mey. 
& Scherb., Seseli tortuosum L., Thesium arvense Horv., 
Veronica  prostrata  L.,  Viola ambigua  Waldst.  &  Kit., 
Galium sp. У ранньо вес ня ний пе рі од тут за фік со ва-
ні Crocus reticulatus Steven ex Adams, Gagea sp.

Та ким  чи ном,  у  фі то це но зі  з  участю  I. pontica 
ви яв ле но 58 ви дів квіт ко вих рос лин із 22 ро дин, у 
тому чис лі п’ять ви дів із «Чер во ної кни ги Ук ра ї ни» 
(Red Data Book…, 2009) і два — з Чер во но го спи ску 
Одеської об лас ті (Odeska…, 2012). Не зва жаю чи на 

Рис.  2.  Картосхема  поширення  Iris pontica  в  Україні: 
1  —  нове  місцезнаходження  виду,  2  —  відомі  місце-
знаходження (за Shynder, Kozyr, 2010)

Fig.  2.  Schematic  map  of  distribution  of  Iris pontica in 
Ukraine: 1 — a new species location, 2 — known localities 
(by Shynder, Kozyr, 2010)
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по міт ний ан тро по ген ний вплив, за част кою си нан-
троп них ви дів (Protopopova, 1991) це уг ру по ван ня є 
сла бо си нан тро пі зо ва ним (Mirkin, Naumova, 2014). 

Вив чаю чи  назем ну  час ти ну  по пу ля ції  I. pontica 
поза  межами  куртин,  ми  вия ви ли  три  осо би ни  в 
ім ма тур но му  ста ні  (з  дво ма  лист ка ми  зав шир шки 
1 мм) та одну мо ло ду ге не ра тив ну рос ли ну на сін нє-
во го по хо джен ня з од ним ге не ра тив ним і дво ма ве-
ге та тив ни ми  па го на ми.  Ос нов на  час ти на  по пу ля-
ції сфор мо ва на 37-ма кур ти на ми роз мі ром від 15 до 
90 см у діа мет рі (в се редньо му 50—60 см), що знач-
но біль ше, ніж на во дить ся для по пу ля ції I. pontica в 
до ли ні р. Не те ки, де діа метр ге не ра тив них кло нів 
ста но вить 15—22 см (Shynder, Kozyr, 2010).  Із цих 
37  кур тин  лише  од на  не  мала  ге не ра тив них  па го-
нів, 12 іден ти фі ко ва ні як мо ло ді (32,4 %), 13 — як 
се редньо ві ко ві (35,1 %), 11 — як ста рію чі (29,7 %).

Ос кіль ки ко ре не ви ще I. pontica на рос тає сим по-
ді аль но і над зви чай но ін тен сив но га лу зить ся, в од-
но му кло ні за фік со ва но до 332 назем них па го нів. У 
мо ло дих  кур тин  утво рю єть ся  10—24  ве ге та тив них 
і  1—6  ге не ра тив них  па го нів  (за га лом  11—30),  се-
редньо ві ко ві кур ти ни ма ють 162—192 ве ге та тив них 
і 33—36 ге не ра тив них па го нів (за га лом 195—220), у 
ста рію чих ви яв ле но 226—301 ве ге та тив них і 12—31 
ге не ра тив них па го нів (за га лом 240—332). У міс цях 
най біль шо го скуп чен ня назем них па го нів I. pontica 
їхня щіль ність ста но ви ла 950,4±24,6 екз./м2, зок ре-
ма ге не ра тив них па го нів — 78,4±16,5 екз./м2.

У  до слі джу ва ній  по пу ля ції  I. pontica  роз мно жу-
єть ся  пе ре важ но  ве ге та тив ним  шля хом,  і  це  ха-
рак тер но для да но го виду (Krytska et al., 2009), але 
по міт ну  роль  ві ді грає  і  на сін нє ве  роз мно жен ня: 
у  2015  р.  зна йде но  92  ко ро боч ки  діа мет ром  12—
15(18) мм у ста ні дос ти ган ня. 

По рів нян ня різ но ві ко вих кур тин за струк ту рою 
па го нів  із  різ ною  кіль кістю  лист ків  (рис.  3)  свід-
чить,  що  вод но час  з  пар ти ку ля ці єю  по чи на єть ся 
омо ло джен ня кло нів (утво рю ють ся па го ни з дво ма 
лист ка ми, що від по ві дає ім ма тур ним осо би нам), і 
зі збіль шен ням віку кло ну цей про цес по си лю єть ся 
(тоб то част ка та ких па го нів зростає). Отже, кло ни 
ста ють  «по тен цій но  без смерт ни ми»  (Vahrameeva 
et al., 1997), що, за кла си фі ка ці єю О.В. Смир но вої 
(Smirnova, 1987), від по ві дає не ви зна че но три ва ло-
му (по над 50 ро ків) он то ге не зу та свід чить про пев-
ну стій кість по пу ля ції I. pontica в та ких умо вах.

Фе но ло гіч ні  особ ли вості  I. pontica  у  2015  р. 
були  та ки ми:  04.05.2015  р.  рос ли ни  ве ге ту ва-
ли,  09.05.2015  р.  спос те рі га ла ся  ма со ва  бу то ні за-
ція, 14.05.2015 р. — ма со ве цві тін ня, 29.05.2015 — 
07.07.2015  р.  від бу ва ло ся  до зрі ван ня  пло дів 
(07.07.2015  р.  пло ди  були  ще  зе ле ни ми).  Про тя-
гом пе ріо ду спос те ре жень ви со та па го нів I. pontica 
збіль шу ва ла ся з 17,6±0,1 см (на ста дії ма со вої бу то-
ні за ції) до 24,7 ± 0,5 см.

Рис. 3. Розподіл вегетативних пагонів із різною кількістю листків у різновікових куртинах Iris pontica

Fig. 3. Distribution of vegetative shoots with different numbers of leaves in different age clumps of Iris pontica
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Ви снов ки

Зна йде но  нове  міс цез ростан ня  I. pontica,  яке  є 
най пів ден ні шим  у  ме жи річ чі  Дністер—Дніп ро. 
Воно при уро че не до пів ніч ної час ти ни При чор но-
морської ни зо ви ни.

За  фло ристич ним  скла дом  фі то це ноз  з  участю 
I. pontica є сла боси нан тро пі зо ва ним. 

Ві ко вий спектр по пу ля ції I. pontica нор маль ний 
і від по ві дає особ ли востям, ха рак тер ним для ве ли-
ко го жит тє во го цик лу рос лин із не ви зна че но три-
ва лим  он то ге не зом.  Стан  по пу ля ції  за до віль ний, 
не зва жаю чи на по міт ний ан тро по ген ний тиск.

Не об хід но здій сню ва ти мо ні то ринг ста ну по пу-
ля ції та фі то це но зу, і в разі йо го по гір шен ня — об-
ме жи ти  ви па сан ня  ху до би  на  цій  ді лян ці.  Вра хо-
вую чи на яв ність у Чиг ринській бал ці знач ної кіль-
кості чер во но книж них ви дів, її пот ріб но взя ти під 
особ ли ву охо ро ну та вклю чи ти до при род но-за по-
від но го фон ду Ук ра ї ни.
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Попова Е.Н., Рогозин С.Ю. Новое местонахождение 
редкого вида Iris pontica (Iridaceae) на Причерноморской 
низменности и состояние его популяции. — Укр. ботан. 
журн. — 2015. — 72(5): 462—467.

Одесский национальный университет имени                  
И. И. Мечникова 
ул. Дворянская, 2, г. Одесса, 65082, Украина

В Березовском районе Одесской области найден новый 
локалитет  Iris pontica  Zapał.,  включенного  в  Красную 
книгу Украины. Он лежит в пределах Причерноморской 
низменности  и  является  самым  южным  в  междуречьи 
Днестра  и  Днепра.  Ценопопуляция  вида  занимает 
площадь около 90 м2. Она входит в состав разнотравно-
типчакового  сообщества,  в  котором  выявлено  58 
видов  цветковых  растений  из  22  семейств,  в  том 
числе  пять  видов  из  Красной  книги  Украины.  По 
числу  синантропных  видов  этот  фитоценоз  является 
слабосинантропизированным.  Популяция  образована 
37-ю куртинами размером от 15 до 90 см в диаметре  (в 
среднем  —  50—60  см).  Выявлено,  что  одновременно  с 
партикуляцией  начинается  омоложение  клонов,  и  при 
увеличении возраста клона этот процесс усиливается. По 
возрастному  спектру  популяция  является  нормальной 
и  соответствует  особенностям,  характерным  для 
большого жизненного цикла растений с неопределенно 
длительным  онтогенезом.  В  целом  состояние 
популяции  удовлетворительное,  несмотря  на  заметное 
антропогенное воздействие.

К  л  ю  ч  е  в  ы  е    с  л  о  в  а:  Iris pontica,  флористическая 
находка,  редкий  вид,  Причерноморская  низменность, 
Одесская область.

Popova O.M., Rogosin S.Ju. New locality of a rare species 
Iris pontica (Iridaceae) on the Black Sea Lowland and the 
status of its population. — Ukr. Bot. J. — 2015. — 72(5): 
462—467.

I.I. Mechnikov Odessa National University 
2, Dvoryanska Str., Odessa, 65082, Ukraine

A  new  locality  of  Iris pontica  Zapał.  listed  in  the  Red  Data 
Book  of  Ukraine  was  found  in  Berezovsky  District,  Odessa 
Region. It is located within the Black Sea Lowland and is the 
southernmost one  in  the area between  the Dniester and  the 
Dnieper Rivers. The population occupies an area of about 90 
m2.  It  is  a  part  of  the  forbs-fescue  plant  association,  which 
consists  of  58  species  of  flowering  plants  from  22  families, 
including  five  species  from  the  Red  Data  Book  of  Ukraine. 
The  phytocoenosis  is  of  a  low  level  of  synanthropization. 
Population is formed by 37 clumps, their size varies from 15 
to 90 cm in diameter (on average 50-60 cm). It was revealed 
that  rejuvenation  of  the  clones  begins  simultaneously  with 
particulation  and  this  process  intensifies  in  aged  clones.  At 
the  age  spectrum,    population  is  found  to  be  normal  and  
typical for the plants with large life-cycle and indefinitely long 
ontogeny. Despite antropogenic  influence,  the population  is 
in a satisfactory state.

K e y  w o r d s: Iris pontica, floristic record, rare species, 
Black Sea Lowland, Odessa Region.
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NEW RECORDS OF UTRICULARIA AUSTRALIS  (LENTIBULARIACEAE) IN UKRAINE

Iakushenko D.M., Orlov O.O. New records of Utricularia australis (Lentibulariaceae) in Ukraine. – Ukr. 
Bot. J. – 2015. – 72(5): 468–473.

The data about the first findings of Utricularia australis in Ukrainian Polissia (Zhytomyr Region) are given. 
Ecological and coenotic patterns of this species for the new locations are presented. Species localities were 
represented by small artificial reservoirs in clay, peat and granite quarries, as well as ponds. It was revealed 
that Utricularia australis grew in four floristic associations: Utricularietum australis Müller et Görs 1960, 
Nitelletum mucronatae  Corillion  et  Guerlesquin  1972,  Equiseto fluviatilis-Caricetum rostratae  Zumpfe 
1929, Equisetetum fluviatilis Nowiński 1930. For the first time in Ukraine, the association Utricularietum 
australis is reported and its characteristic is given.

K e y  w o r d s: Utricularia australis, aquatic vegetation, flora, Ukraine

© D.M. IAKUSHENKO, O.O. ORLOV, 2015

Introduction

Utricularia australis  R.Br.  is  a  perennial  free-floating 
submerged  carnivorous  aquatic  plant  species.  In 
Europe  the  species  occurs  in  temperate,  boreal  and 
mediterranean  regions  (Uotila,  2013).  U. australis  is 
listed  in  the  Red  Data  Book  of  Ukraine  (Chervona 
knyga…, 2009) as a vulnerable species. In Ukraine the 
species is known since 1997 from Transcarpathia (Prots’, 
2009); it was also registered in the Cis-Carpathian area 
in  2006  (Danylyk  et  al.,  2007).  A  former  locality  in 
Dubliany, near Lviv (after Knapp, as U. neglecta Lehm.) 
listed  in  the «Flora of  the Ukrainian SSR» (Visiulina, 
1961) has not been recently confirmed. 

Despite  collections  of U. australis  made  by  W. 
Żukowski  in  eastern  Poland,  in  Polesie  Lubelskie 
(Żukowski, 1974), this species has never been reported 
in  botanical  literature  for  the  neighboring  area  of 
Ukrainian Polissia.

During  the  study  of  the  flora  and  vegetation  in 
Zhytomyr  Region  (northern  Ukraine  –  Ukrainian 
Polissia),  the  authors  discovered  several  new  localities 
of U. australis. These new points significantly extend the 
knowledge  about  the  species  distribution  in  Ukraine. 
The  aim  of  the  paper  is  to  inform  about  these  new 
records and to describe briefly the ecological-coenotic 
patterns of this species in the studied area.

Methods

Field  works  were  conducted  in  2012  and  2014. 
Identification of U. australis was carried out according to 
the identification keys of W. Żukowski (1970), P. Taylor 
(1972) and Š. Husák  (2000). Plant communities were 
studied  according  to  J.  Braun-Blanquet  approach 
(Westhoff & van der Maarel, 1973), phytosociological 
relevés  were  stored  using  TURBOVEG  software 
(Hennekens  &  Schaminée,  2001).  Phytosociological 
nomenclature  was  given  after  K.  Šumberová  (2011), 
K.  Šumberová  et  al.  (2011)  and  D.  Iakushenko  & 
O. Borysova (2012). The Ellenberg indicator values were 
calculated using JUICE 7.0 software (Tichý, 2002).

Results

In  July  2012,  a  small  population  of  U. australis  was 
found  by  D.  Iakushenko  in  the  southern  vicinities 
of  Korostyshiv  town.  In  July-August  2014,  four  new 
localities  of  the  species  were  observed  in  Ukrainian 
Polissia by O. Orlov.

The list of the localities is given below (Fig. 1):
1.  Zhytomyr Region, Korostyshiv District, S vicinities 

of  Korostyshiv  town,  Kyrychanka  (N  50°17’44.95” 
E 29°03’36.67”); pond; 19.07.2012; D. Iakushenko;

2.  Zhytomyr  Region,  Zhytomyr  District,  0.5  km  N 
Barashivka village (N 50°28’58.70” E 28°54’25.87”); 
clay  quarry;  06.07.2014,  25.08.2014;  O.  Orlov 
(Fig. 2);
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Fig. 1. Localities of Utricularia australis in Ukrainian Polissia (dotted line restricts Zhytomyr Polissia, the central part of the 
Region)

Fig.  2.  Utricularia australis  in  a  clay  quarry  near  Barashivka 
village

Luhyny

Radomyshl

Korostyshiv

Zhytomyr
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3.  Zhytomyr  Region,  W  vicinities  of  Zhytomyr  city, 
Bohunia (N50°29’03.53” E 28°60’66.81”); ephemeral 
water body near granite quarry; 27.07.2014; O. Orlov;

4.  Zhytomyr Region, Luhyny District, Lypnyky village 
(N 51°18’34.69” E 28°44’63.63”); pond; 05.08.2014; 
O. Orlov; 

5.  Zhytomyr  Region,  Radomyshl  District,  2  km  SW 
Fedorivka village (N 50°41’45.73” E 29°22’26.08”); 
peat pit; 16.08.2014; O. Orlov.
Scarce  phytosociological  material  regarding 

U. australis  from  Ukraine  was  published  so  far. 
Only  3  relevés  were  published  from  Transcarpathia 
(vicinities  of  Dyida  settlement,  Berehovo  District) 
(Drescher, Prots’, Mountford, 2003): 2 relevés belong 
to the association Stratiotetum aloidis Miljan 1933 and 
one  relevé  was  made  in  community  of  Butometum 
umbellati Philippi 1973. In the area of National Nature 
Park  «Hutsulshchyna»  (Ivano-Frankivsk  Region) 
U. australis  was  noted  in  one  locality  as  synusia  in 
communities  of  Phragmitetum communis  Savič  1926 
and  Typhetum angustifoliae  Pignatti  1953  (Danylyk  et 
al., 2007; Iakushenko et al., 2011): P. 275, Тable 9.15, 
relevés 1–2 made by L. Borsukevych. In the Red Data 
Book of Ukraine it is mentioned that this species forms 
the community Lemno-Utricularietum australis and also 
occurs  in  some  other  associations  of  Lemnetea  class 
(Prots’, 2009).

In  the  study  region,  U. australis forms  free-
floating  pleustonic  communities  typical  for  aquatic 
bladderworts;  however,  it  also  occurs  as  a  synusial 
aggregation  in  the  complex  of  the  littoral  vegetation. 
Four  associations  were  distinguished  according  to  our 
data (Table).

Utricularietum australis Müller et Görs 1960 is a focal 
community in the study (Table, rel. 1–8). These plant 
communities were observed in shallow water bodies on 
depths  from  0.15  to  0.90  m,  with  sandy,  peat,  or  clay 
bottom  covered  by  muddy  sediments.  The  cover  of 
U. australis changed from 30 to 80 %. The total cover 
varied  from  50–60  %  to  95–100  %,  and  the  cover  of 
natant layer – from 15 to 50 %. The number of species 
among  coenoses  differed  significantly  –  from  1  (i.e. 
monodominant patches) to 10–12 vascular plant species 
per  relevé.  The  second  constant  species  was  Lemna 
minor L.; other pleustonic species (Hydrocharis morsus-
ranae L. and Lemna trisulca L.) were less frequent. 

According  to  published  phytosociological  materials 
(Dubyna, 2006; Solomakha, 2008), this association has 
not  yet  been  reported  in  Ukraine.  Thus,  association 

characteristic was done  in the form acceptable  for  the 
Prodromus of Vegetation of Ukraine.

Syntaxonomical position:
Lemnetea O. de Bolòs et Masclans 1955
Lemnetalia minoris O. de Bolòs et Masclans 1955
Utricularion vulgaris Passarge 1964

Association Utricularietum australis Müller et Görs 
1960

Synonims:  Lemno-Utricularietum neglectae  (Müller 
et  Görs  1960)  Passarge  1978,  Potamo-Utricularietum 
australis  (Müller  et  Görs  1960)  Passarge  1996, 
Utricularietum neglectae Müller et Görs 1960.

Diagnostic species: Utricularia australis (opt., dom.)

Habitats:  mesotrophic  and  eutrophic  standing 
or  slow-flowing,  from  slightly  acid  to  neutral  waters 
(shallow water bodies: small ponds, forest pools, open 
pits, etc.) with different types of bottom sediments. 

Ecological requirements:
Mean  of  Ellenberg  indication  values  (based  on 

rel.  2–5,  7–8,  Table):  reaction  –  6.59±0.68;  light  – 
7.01±0.21;  continentality  –  3.85±0.48;  nutrients  – 
6.08±0.54;  moisture  –  10.41±0.67;  temperature  – 
5.52±0.22.

Distribution in Ukraine:  Zhytomyr  Region.  Patches 
of U. australis are also recorded for Transcarpathian and 
Ivano-Frankivsk Regions.

General distribution: Austria (Schratt, 1993), Czech 
Republic  (Šumberová,  2011),  Denmark  (Lawesson, 
2004), France (Felzines, 2012), Germany (Pott, 1995), 
Italy (Lastrucci et al., 2014), Lithuania (Sinkevičienė, 
2013),  Poland  (Spałek,  2006),  Portugal  (Costa  et 
al.,  2012),  Slovakia  (Hrivnák,  2002),  Spain  (Rivas-
Martínezet  al.,  2001).  The  association  was  described 
from SW Germany (Müller & Görs, 1960).

Protected status: The diagnostic species (U. australis) 
is listed in the Red Data Book of Ukraine (Prots’, 2009). 
The  association  should  be  protected  on  the  national 
level  and  listed  in  the  new  edition  of  the  Green Data 
Book of Ukraine.

Besides  pleustonic  communities,  the  patches  with 
domination  of  U. australis in  the  region  were  found 
in  coenoses  of  the  associations  Nitelletum mucronatae 
Corillion et Guerlesquin 1972 (Table, rel. 9), Equiseto 
fluviatilis-Caricetum rostratae  Zumpfe  1929  (syn. 
Carietum rostratae  Rübel  1912)  (Table,  rel.  10),  and 
Equisetetum fluviatilis Nowiński 1930 (Table, rel. 11).

A phytosociological survey of U. australis in Ukraine 
should be a purpose of further study.
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Phytosociological characteristic of Utricularia australis in the studied localities

Relevé number 1 2 3 4 5 6 7 8

Fr
eq

ue
nc

y,
 r

el
.1

-8
, %

9 10 11

Locality
(according to numbers listed in the text)

4 1 3 3 3 5 3 3 2 4 4

Relevé area, m2 12 4 4 6 4 10 4 4 4 20 25

Number of species 1 8 8 12 10 8 7 6 15 10 7

Depth, m 0.9 0.5 0.3 0.2 0.2 0.9 0.2 0.2 0.4 0.8 0.7

Total cover, % 50 95 85 90 95 90 60 100 100 95 85

Syntaxon number 1 2 3 4

D.s. Ass. Utricularietum australis

Utricularia australis 5 5 3 3 4 5 4 4 100 5 5 4

D.s. Ass. Nitelletum mucronatae

Nitella mucronata · · · · · · · · · 5 · ·

D.s. Ass. Equiseto fluviatilis-Caricetum rostratae

Carex rostrata · · · · · · · · · · 4 ·

D.s. Ass. Equisetetum fluviatilis

Equisetum limosum · · · · · · · · · · · 4

D.s. Cl. Lemnetea

Lemna minor · 1 + 1 1 1 · 2 75 1 · ·

Hydrocharis morsus-ranae · 2 · 1 · + 2 2 63 1 · ·

Lemna trisulca · 1 2 2 2 · · · 50 · · ·

Lemna gibba · · · · + · · · 13 · · ·

Spirodella polyrhiza · · · · · + · · 13 · · ·

D.s. Cl. Potametea

Elodea canadensis · 1 1 · 1 1 · · 50 1 · ·

Batrachium circinatum · · · · 2 · 1 · 25 2 · ·

Potamogeton natans · · · 1 2 · · · 25 · · ·

D.s. Cl. Charetea

Chara globularis · · 1 2 · 1 · · 38 · · ·

D.s. Cl. Phragmito-Magno-Caricetea

Alisma plantago-aquatica · · 1 1 1 · · · 38 2 + ·

Eleocharis palustris · · 1 · · · 2 · 25 · · ·

Rumex hydrolapathum · 1 · + · · · · 25 · · ·

Carex acutiformis · + · · · · · 1 25 + · +

Glyceria fluitans · · · 1 · · · 2 25 · 1 +

Lythrum salicaria · · · 1 · · · · 13 · + +

Typha latifolia · · · · · 1 · · · · · 1

Lycopus europaeus · · · · · · · · · + + ·

Other species:

Juncus conglomeratus · · · · · · 1 · 13 · + ·

Ranunculus flammula · · · · · · · 1 13 + · ·

Notes. Species noted in one releve only: rel. 2 – Sparganium emersum (+); rel. 3 – Potamogeton gramineus (2); rel. 4 – Epilobium 
hirsutum (1), Lysimachia vulgaris (1); rel. 5 – Juncus articulatus (2), Myriophyllum spicatum (1); rel. 6 – Typha angustifolia (2); 
rel. 7 – Phragmites australis (2), Rorippa amphibia (1); rel. 9 – Bidens cernua (1), B. frondosa (1), Callitriche stagnalis (1), Glyceria 
plicata (2), Potamogeton trichoides (1); rel. 10 – Naumburgia thyrsiflora (1), Poa palustris (+), Potamogeton berсhtoldii (1); rel. 
11 – Hottonia palustris (1).
Syntaxon numbers: 1 – Utricularietum australis Müller et Görs 1960, 2 – Nitelletum mucronatae Corillion et Guerlesquin 1972, 
3 – Equiseto fluviatilis-Caricetum rostratae Zumpfe 1929, 4 – Equisetetum fluviatilis Nowiński 1930.
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Conclusion

Five new localities of the protected aquatic carnivorous 
plant  species,  Utricularia australis,  were  reported  for 
Zhytomyr  Region.  For  the  first  time  in  Ukraine,  the 
association of Utricularietum australis was characterized 
based on phytosociological relevés. The authors believe 
that  U. australis  belongs  to  so  called  “neglected” 
species  of  the  Ukrainian  flora  (its  synonymous  name, 
U. neglecta,  seems  to  be  remarkably  appropriate). 
Undoubtedly,  this  species  is  rare  but  more  widely 
distributed  in  Ukraine  than  it  was  estimated  earlier. 
It  is  supposed  that  new  records  of  U. australis will  be 
found on the whole territory of Ukraine as there are no 
climatic,  ecological  and  coenotic  limitations  for  this 
species in the country. More accurate floristic research 
in Ukraine is still needed.

Samples of U. australis have been transferred to the 
National  Herbarium  (KW)  of  the  M.G.  Kholodny 
Institute of Botany, NAS of Ukraine.

Authors thanks cordially Dr. Andreas Fleischmann 
(Ludwig-Maximilians-Universität, München, Germany), 
Prof. Waldemar Żukowski (Adam Mickiewicz University, 
Poznań, Poland), and Dr. Liubov Borsukevych 
(Ivan Franko National University, Lviv, Ukraine) for 
confirmation of specimen identifications.
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У статті наводяться відомості про перші знахідки Utricu-
laria australis на Українському Поліссі (Житомирська об-
ласть). Подано екологічну та ценотичну характеристики 
виду в нових місцезнаходженнях. Локалітети U. australis 
представлені  невеликими  штучними  водоймами  в  гли-
няних,  торфових  і  гранітних  кар’єрах,  а  також  ставка-
ми. Виявлено, що Utricularia australis зростає в чотирьох 
флористичних асоціаціях: Utricularietum australis Müller et 
Görs  1960,  Nitelletum mucronatae  Corillion  et  Guerlesquin 
1972,  Equiseto fluviatilis-Caricetum rostratae  Zumpfe  1929, 
Equisetetum fluviatilis Nowiński 1930. Уперше для території 
України вказано асоціацію Utricularietum australis і наве-
дено її характеристику. 

К л ю ч о в і  с л о в а: Utricularia australis, водна 
рослинність, флора, Україна.

Якушенко Д.Н. 1, Орлов А.А. 2. Новые находки  
Utricularia australis (Lentibulariaceae) в Украине. – Укр. 
ботан. журн. – 2015. – 72(5): 468–473.
1Зеленогурский университет, факультет биологических 
наук 
ул. З. Шафрана, 1, г. Зелëна Гура, 65-516, Польша 
d.iakushenko@wnb.uz.zgora.pl
2Полесский филиал УкрНИИЛХА имени 
Г.Н. Высоцкого  
ул. Нескоренных, 2, с. Довжик, Житомирский р-н, 
Житомирская обл., 10004, Украина 
polysskiy_branch@ukr.net

В  статье  приводятся  данные  о  первых  находках  Utricu-
laria australis  в  Украинском  Полесье  (Житомирская  об-
ласть),  экологическая  и  ценотическая  характеристики 
вида в новых местонахождениях. Локалитеты U. australis 
представлены небольшими искусственными водоемами 
в  глиняных,  торфяных  и  гранитных  карьерах,  а  также 
прудами.  Выявлено,  что  Utricularia australis  произраста-
ет в четырех флористических ассоциациях: Utricularietum 
australis  Müller  et  Görs  1960,  Nitelletum mucronatae 
Corillion et Guerlesquin 1972, Equiseto fluviatilis-Caricetum 
rostratae Zumpfe 1929, Equisetetum fluviatilis Nowiński 1930. 
Впервые  для  территории  Украины  указана  ассоциация 
Utricularietum australis и приведена еë характеристика.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Utricularia australis, водная 
растительность, флора, Украина.
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РІДКІСНІ ДЛЯ УКРАЇНИ ВИДИ РОДУ AGARICUS (AGARICALES)  ІЗ БАСЕЙНУ р. ПСЕЛ

Макаренко  Я.М.,  Беседіна  І.С.    Рідкісні для України види роду Agaricus (Agaricales) із басейну 
р. Псел. — Укр. ботан. журн. — 2015. — 72(5): 474—477.

Наводяться  відомості  про  поширення  на  території  басейну  р.  Псел  (Лівобережний  Лісостеп 
України,  Полтавська  обл.)  восьми  рідкісних  видів  роду Agaricus (A. cupreobrunneus, A. litoralis, 
A. macrocarpus, A. osecanus, A. porphyrocephalus, A. pseudopratensis, A. silvaticus та A. tabularis). П’ять 
із них (A. litoralis, A. osecanus, A. porphyrocephalus, A. pseudopratensis та A. tabularis) є новими для 
Лівобережного Лісостепу.

К л ю ч о в і  с л о в а: Basidiomycota, Agaricaceae, агарикоїдні гриби, Лівобережний Лісостеп

© Я.М. МАКАРЕНКО, І.С. БЕСЕДІНА, 2015

Рід  Agaricus  L.  (Agaricales,  Basidiomycota) на лі чує 
близько  200  ви дів  (Kirk  et  al.,  2008).  Усі  вони  — 
сапротро фи,  переважно  кос мо по лі ти,  біль шість  з 
яких при уро че ні до лу ків. На ра зі для те ри то рії Єв-
ро пи  на во дить ся  близько  60  представ ни ків  роду 
(Lacheva,  2006,  2014).  В  Ук ра ї ні  за реєст ро ва но  54 
види (Wasser, 1980). Три з них зане се ні до «Чер во-
ної кни ги Ук ра ї ни» (Red Data..., 2009). За да ни ми 
Р.В. Ган жі (Hanzha,1960а, б, 1962) та І.С. Бе се ді ної 
(Besiedina, 1991, 1992, 1998), для Лі во бе реж но го Лі-
состе пу ві до мо 23 види цьо го роду.

Під час польо вих до слі джень, про ве де них нами 
в  ба сей ні  р.  Псел  уп ро довж  2012—2014  рр.,  ви яв-
ле но 16 ви дів роду Agaricus. Оди на дцять із них уже 
ві до мі з цієї те ри то рії. Реш та (A. litoralis, A. osecanus, 
A. porphyrocephalus, A. pseudopratensis та A. tabularis) у 
Лі во бе реж но му Лі состе пу до нас ще не реєст ру ва-
ли ся. Се ред зна йде них ви дів рід кіс ни ми для Ук ра-
ї ни є A. abruptibulbus (Peck) Kauffm., A. augustus Fr., 
A. bresadolanus Bohus, A. cupreobrunneus, A. litoralis, 
A. macrocarpus, A. osecanus, A. porphyrocephalus, 
A. pseudopratensis, A. silvaticus та A. tabularis. На во ди-

мо ін фор ма цію про ві сім із них, ос кіль ки про три 
пер ші (A. abruptibulbus, A. augustus і A. bresadolanus) 
по ві дом ля ло ся ра ні ше (Makarenko, 2014).

Ма те ріа лом  для  на шо го  до слі джен ня  ста ли 
зраз ки  рід кіс них  ви дів  гри бів  роду  Agaricus,  зі-
бра ні  під  час  ек спе ди цій них  ви їз дів  у  Га дяцький, 
Зінь ківський,  Кре мен чуцький,  Ре ше ти лівський  і 
Ши шацький  ра йо ни  Пол тавської  обл.  Для  їхньої 
іден ти фі ка ції  ви ко ристо ву ва ли ся  клю чі  з  ви знач-
ни ків  або  спе ці аль них  так со но міч них  об ро бок 
(Wasser,  1980;  Moser,  1983;  Breitenbach,  Kränzlin, 
1995;  Courtecuisse,  Duhem,  1995;  Nauta,  2001). 
Су час ні  на зви  гри бів  уз го дже но  з  но менк ла тур-
ною  ба зою  да них  «Index  Fungorum»  (The  СABI…, 
2008).  Фло ристич ну  но виз ну  ви дів  роду  Agaricus 
пе ре ві ря ли  за  елек трон ною  ба зою  да них  «Гри би 
Ук ра ї ни» (Andrianova et al., 2006) та «Фло рой гри-
бов Украины» (Wasser, 1980). На зви ре гіо нів Ук ра-
ї ни  по да ні  за  ви дан ням  «Фло ра  гри бов  Украины» 
(Heluta, 1989).

Ниж че  на во ди мо  ін фор ма цію  про  нові  міс це-
зна хо джен ня  рід кіс них  для  Ук ра ї ни  ви дів  роду 
Agaricus, а та кож кар ту їхньо го по ши рен ня в ре гіо-
ні (ри су нок). Для кож ної зна хід ки вка за но це ноз і 
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дату збо ру. На зва об лас ті не за зна ча єть ся, ос кіль ки 
всі  зраз ки  зі бра ні  на  те ри то рії  Пол тав щи ни.  Нові 
для  Лі во бе реж но го  Лі состе пу  види  по зна че ні  зі-
роч кою (*).

Agaricus cupreobrunneus (Jul. Schäff. et Steer) Pilát
Кре мен чуцький р-н, око ли ця с. Омельник, пра-

вий бе рег р. Псел, лука, 20.10.2014; око ли ця с. По-
то ки, пра вий бе рег р. Псел, лука, 13.09.2012.

По ши ре ний у Єв ро пі. В Ук ра ї ні ві до мий з Лі во-
бе реж но го  Лі состе пу  (Besiedina,  1992)  та  Лі во бе-
реж но го  зла ко во го  Сте пу  (Wasser,  1980).  Гриб  за-
не се ний  до  Чер во них  спи сків  семи  єв ро пейських 
кра їн (Авст рія, Да нія, Ні меч чи на, Нор ве гія, Ру му-
нія, Угор щи на, Фран ція) (European ..., 2010).

*Agaricus litoralis (Wakef. еt A. Pearson) Pilát
Ре ше ти лівський  р-н,  смт  Ре ше ти лів ка,  га зон,  у 

тра ві, 15.06.2013, 14.09.2014.
По ши ре ний у Єв ро пі, Пів ніч ній Аме ри ці й Аф-

ри ці (Wasser, 1980; Nauta, 2001). В Ук ра ї ні ві до мий 
з  Пра во бе реж но го  По ліс ся  та  Лі во бе реж но го  зла-
ко во-луч но го  Сте пу  (Wasser,  1980).  За не се ний  до 
Чер во них спи сків гри бів Да нії, Фран ції та Шве ції 
(European ..., 2010).

Agaricus macrocarpus F.H. Møller
Зінь ківський р-н,  в око ли цях с. Боб рів ник, мі-

ша ний ліс, уз ліс ся, 14.07.2014.

По ши ре ний у Єв ро пі й Азії. В Ук ра ї ні ві до мий із 
За хід но го По ліс ся, Лі во бе реж но го Лі состе пу, Лі во-
бе реж но го зла ко во-луч но го Сте пу, Лі во бе реж но го 
зла ко во го Сте пу, Пів ден но го бе ре га Кри му (Wasser, 
1980). Гриб за не се ний до Чер во них спи сків дев’яти 
єв ро пейських кра їн (Авст рія, Бол га рія, Да нія, Лат-
вія,  Ні дер лан ди,  Нор ве гія,  Поль ща,  Ту реч чи на, 
Швей ца рія) (European ..., 2010).

*Agaricus osecanus Pilát
Кре мен чуцький р-н, око ли ця с. По то ки, пра вий 

бе рег р. Псел, лука, 01.09.2012.
По ши ре ний у Єв ро пі. В Ук ра ї ні ві до мий з Пра-

во бе реж но го  По ліс ся  та  Лі во бе реж но го  зла ко во го 
Сте пу (Wasser, 1980). Гриб за не се ний до Чер во них 
спи сків гри бів Да нії та Фран ції (European ..., 2010).

*Agaricus porphyrocephalus F.H. Møller
Кре мен чуцький р-н, око ли ця с. Омель ник, пра-

вий бе рег р. Псел, лука, се ред тра ви, 15.09.2013.
По ши ре ний у Єв ро пі. В Ук ра ї ні ві до мий з Лі во-

бе реж но го зла ко во го Сте пу (Wasser, 1980). За не се-
ний до Чер во них спи сків шес ти єв ро пейських кра-
їн (Да нія, Ні дер лан ди, Ні меч чи на, Нор ве гія, Угор-
щи на, Фран ція) (European ..., 2010).

*Agaricus pseudopratensis (Bohus) Wasser
Га дяцький р-н, м. Га дяч, парк, га зон, 25.09.2013.

Нові  та  вперше  виявлені 
місцезнаходження  рідкісних 
для України видів роду Agaricus 
на  території  басейну  р.  Псел: 
а  —  A. cupreobrunneus,  б  — 
A. litoralis,  в  —  A. macrocarpus, 
г  —  A. osecanus, д  — 
A. porphyrocephalus,  е  — 
A. pseudopratensis, є — A. silvaticus 
та ж — A. tabularis

New  records  of  Agaricus  species, 
rare in Ukraine, in the basin of the 
Psyol river: а — A. cupreobrunneus, 
б — A. litoralis, в — 
A. macrocarpus, г — A. osecanus, 
д — A. porphyrocephalus, 
е — A. pseudopratensis, є — 
A. silvaticus, and ж — A. tabularis
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По ши ре ний  у  Єв ро пі.  В  Ук ра ї ні  ві до мий  з  Лі-
во бе реж но го  По ліс ся  та  Лі во бе реж но го  зла ко во-
го  Сте пу  (Wasser,  1980).  За не се ний  до  Чер во них 
спи сків  гри бів  в  Авст ра лії,  Ту реч чи ні  та  Фран ції 
(European ..., 2010).

Agaricus silvaticus Schaeff. 
Зінь ківський  р-н,  с.  Боб рів ник,  мі ша ний  ліс, 

уз ліс ся,  21.09.2013.  Кре мен чуцький  р-н,  око ли ця 
с.  Омель ник,  пра вий  бе рег  р.  Псел,  мі ша ний  ліс, 
під  Quercus robur  L.,  14.07.2014;  Ши шацький  р-н, 
смт  Ши ша ки,  пра вий  бе рег  р.  Псел,  по бли зу  ав-
то мо біль но го  мос ту,  кле но во-ли по во-ду бо вий  ліс, 
15.06.2013.

По ши ре ний  у  Єв ро пі,  Азії,  Аме ри ці  й  Аф ри ці. 
В  Ук ра ї ні  ві до мий  з  При кар пат тя,  За хід но го  По-
ліс ся,  Пра во бе реж но го  По ліс ся,  Пра во бе реж но го 
і  Лі во бе реж но го  Лі состе пу,  Лі во бе реж но го  зла ко-
во-луч но го Сте пу, Пра во бе реж но го зла ко во го Сте-
пу, Пів ден но го Кри му (Wasser, 1980). За не се ний до 
Чер во них спи сків гри бів Да нії, Лат вії, Нор ве гії, Ту-
реч чи ни та Фран ції (European ..., 2010).

*Agaricus tabularis Peck
Кре мен чуцький р-н, око ли ця с. По то ки, пра вий 

бе рег р. Псел, лука, 01.09.2013.
По ши ре ний  у  Єв ро пі,  Азії  та  Пів ніч ній  Аме-

ри ці.  В  Ук ра ї ні  ві до мий  з  Лі во бе реж но го,  Ста ро-
більсько го  та  До нецько го  зла ко во-луч но го  Сте пу, 
Лі во бе реж но го  зла ко во го  Сте пу  та  Кримсько го 
Сте пу (Wasser, 1980; Prydiuk, Heluta, 2009). Вид зни-
кає, тому охо ро ня єть ся на те ри то рії при род но-за-
по від но го фон ду Ук ра ї ни — в Лу гансько му та Ук-
ра їнсько му  сте по во му  при род них  за по від ни ках,  а 
та кож у Біо сфер но му за по від ни ку «Ас ка нія-Но ва».

Автори ви слов лю ють щиру по дя ку док то ру біо ло-
гіч них наук, професорові В.П. Ге лю ті за цін ні по ра ди 
та слуш ні за ува жен ня під час під го тов ки по ві дом-
лен ня до дру ку.
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Макаренко Я.Н. 1, 2, Беседина И.С. 2 Редкие для Украины 
виды родa Agaricus (Agaricales) из бассейна р. Псёл. — 
Укр. ботан. журн. — 2015. — 72(5): 474—477.
1 Институт ботаники имени Н.Г. Холодного НАН 
Украины 
ул. Терещенковская, 2, г. Киев, 01004, Украина
2 Полтавский национальный педагогический 
университет имени В.Г. Короленко   
ул. Остроградского, 2, г. Полтава, 36000, Украина 

Приводятся  сведения  о  распространении  на  терри-
тории  бассейна  р.  Псёл  (Левобережная  Лесостепь 

Украины,  Полтавская  обл.)  восьми  редких  видов  рода 
Agaricus  (A. cupreobrunneus, A. litoralis, A. macrocarpus, 
A. osecanus, A. porphyrocephalus, A. pseudopratensis,  A. sil-
vaticus и A. tabularis). Пять из них (A. litoralis, A. osecanus, 
A. porphyrocephalus, A. pseudopratensis и A. tabularis) явля-
ются новыми для Левобережной Лесостепи.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Basidiomycota, Agaricaceae, 
агарикоидные грибы, Левобережная Лесостепь.

Makarenko Ya.M.1,2, Besedina I.S.2 Rare for Ukraine species 
of Agaricus (Agaricales) from the Psyol River basin. — Ukr. 
Bot. J. — 2015. — 72(5): 474—477.
1 M.G. Kholodny Institute of Botany, National Academy of 
Sciences of Ukraine

2, Tereshchenkivska Str., Kyiv, 01004, Ukraine
2 V.G. Korolenko Poltava National Pedagogical University 
2, Ostrohradskoho Str., Poltava, 36000, Ukraine

Information  on  distribution  of  eight  rare  species  of  the  ge-
nus Agaricus (A. cupreobrunneus, A. litoralis, A. macrocarpus, 
A. osecanus,  A. porphyrocephalus,  A. pseudopratensis,  A. sil-
vaticus, and A. tabularis) in the Psyol River basin (Left-Bank 
Forest-Steppe of Ukraine, Poltava Region)  is reported. Five 
of them (A. litoralis, A. osecanus, A. porphyrocephalus, A. pseu-
dopratensis, and A. tabularis) are new for the Left-Bank For-
est-Steppe.

K e y  w o r d s: Basidiomycota, Agaricaceae, agaricoid fungi, 
Left-Bank Forest-Steppe.

Придюк Н.П. Флора грибов Украины. Больбитиевые и коприновые грибы / Ред. И.А. Дудка. – Киев: ООО 
НПП Интерсервис, 2015. – 598 с. 

Придюк М.П. Флора грибів України. Больбитієві та копринові гриби / Ред. І.О. Дудка. – К.: ТОВ НПП 
Інтерсервіс, 2015. – 598 с.

У монографії узагальнені оригінальні та літературні дані про больбитієві та копринові гриби України. 
Наведено  відомості  щодо  їх  морфології,  анатомії,  циклів  розвитку,  еколого-біологічних  особливостей 
та  систематики.  Вміщено  найновішу  інформацію  про  значення  цих  грибів  у  природі  та  господарстві. 
Вказано ключі для визначення родин, родів, внутрішньородових таксонів, видів і різновидів. Цікавими є 
матеріали як про відомі в Україні види, так і про деякі потенційно можливі для її території. Для кожного 
таксона  подано  синоніміку,  іконографію,  загальний  опис  макро-  та  мікроскопічної  будови,  відомості 
про місцезростання, поширення в Україні та світі, критичні примітки. Для видів, виявлених в Україні, 
вміщено оригінальні ілюстрації. 

Для мікологів, співробітників природоохоронних об’єктів, викладачів і студентів вишів. 

НОВІ ВИДАННЯ
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Вступ 

Се ред  мік ро ско піч них  гри бів,  про ду цен тів  біо ло-
гіч но  ак тив них  спо лук,  на  особ ли ву  ува гу  за слу-
го ву ють  ті,  які  мо жуть  збе рі га ти  жит тє здат ність 
і  роз ви ва ти ся  в  екст ре маль них  умо вах,  зок ре ма 
в  Ан тарк ти ці  (Henriquez  et  al.,  2013;  Svahn  et  al., 
2015).  На  сьо го дні  з  екст ре маль них  міс це іс ну вань 
ізольо ва но  й  опи са но  з  ви ко ристан ням  су час них 
ме то дів мо ле ку ляр но-ге не тич них до слі джень знач-
ну  кіль кість  но вих  ви дів  мік ро ско піч них,  зок ре-
ма  дріж джо по діб них,  гри бів,  що  на ле жать  до  ро-
дів Mrakia Y. Yamada & Komag., Mrakiella Margesin 
&  Fell,  Glaciozyma  Turchetti  тощо  (Margesin  et  al., 
2005; Boo et al., 2013; Turchetti et al., 2013). Особ ли-
ве міс це се ред мік ро ско піч них гри бів, пер спек тив-
них щодо ви ко ристан ня в ме ди ци ні, по сі дає гру па 
чор них  дріж джо по діб них  гри бів  (ЧДГ),  здат них 
син те зу ва ти  ме ла нін  (Chyizhanska,  Beregova,  2009; 
Falalyeyeva et al., 2009; Kondratiuk et al., 2015а). На 
ос но ві  фі ло ге не тич но го  ана лі зу,  який  ба зу вав ся 
на  дослідженні  ITS  ді лян ки  ядер ної  ДНК,  по ка-
за но,  що  ан тарк тич ні  тем но-ко рич не ві  дріж джо-
по діб ні  гри би (про ду цен ти ме ла ні ну) на ле жать до 
но во го  роду  Pseudonadsoniella  T.O.  Kondratyuk  et 
S.Y. Kondr. та ви яв ля ють най біль шу спо рід не ність 
до  представ ни ків  ро ди ни  Meripilaceae (Poliporales, 
Basidiomycota) (Kondratyuk et al., 2015б). У вка за ній 

пуб лі ка ції на ве де но офі цій ний опис но во го так со-
на,  а  та кож  об го во ре но  дис ку сій ні  пи тан ня  щодо 
ти по вих зраз ків ЧДГ Nadsoniella nigra Issatsch. і фі-
ло ге не тич но  близьких  гри бів  Exophiala sp.  (CBS 
546.82).  Про ду ку ван ня  ме ла ні ну  Pseudonadsoniella 
brunnea T.O. Kondratyuk et S.Y. Kondr. від бу ва єть ся 
у  куль ту раль но му  се ре до ви щі,  ки слот ність  яко го 
має дуже низькі по каз ни ки. За рН 5—6 ріст куль-
ту ри P. brunnea на стан дарт них щіль них жи виль них 
се ре до ви щах  (сус ло-агар,  кар то п ля но-глю коз ний 
агар,  агар  Ча пе ка-Док са)  дуже  об ме же ний  (на ко-
пи чен ня біо ма си прак тич но від сут нє), що уск лад-
нює збе рі ган ня вка за них дріж джів у ко лек ції та ви-
ко ристан ня  їхньої біо ма си в про це сі ви роб ництва 
ме ла ні ну.  Ме тою  да ної  ро бо ти  є  під бір  оп ти маль-
них жи виль них се ре до вищ для куль ти ву ван ня ан-
тарк тич них  тем но-ко рич не вих  дріж джо по діб них 
гри бів  P.  brunnea  та  ха рак те ристи ка  особ ли востей 
рос ту P. brunnea за різ них умов куль ти ву ван ня. 

Об’єкти та ме то ди до слі джень 

Об’єктом  до слі джень  слу гу ва ла  куль ту ра  ан тарк-
тич ного дріж джо по діб ного гри ба Pseudonadsoniella 
brunnea  —  про ду цен та  ме ла ні ну.  Ос нов ні  куль ту-
раль но-мор фо ло гіч ні  особ ли вості  до слі джу ва ного 
гри ба (реєст ра цій ний № 607 у Де по зи та рії Дер жав-
но го  нау ко во-кон троль но го  інсти ту ту  біо тех но ло-
гії і шта мів мік ро ор га ніз мів; № 470 FCKU у ко лек-
ції гри бів ННЦ «Інсти тут біо ло гії» Ки ївсько го на-

http://dx.doi.org/10.15407/ukrbotj72.05.478
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ОСОБЛИВОСТІ РОСТУ ТЕМНОПІГМЕНТОВАНОГО ДРІЖДЖОПОДІБНОГО ГРИБА 
PSEUDONADSONIELLA BRUNNEA (MERIPILACEAE, BASIDIOMYCOTA) НА РІЗНОМАНІТНИХ 
ЖИВИЛЬНИХ СЕРЕДОВИЩАХ

Кондратюк Т.О. Особливості росту темнопігментованого дріжджоподібного гриба Pseudonadsoniella 
brunnea (Meripilaceae, Basidiomycota) на різноманітних живильних середовищах. — Укр.  ботан. 
журн. — 2015. — 72(5): 478—483.

Охарактеризовано  особливості  росту  антарктичного  темнопігментованого  дріжджоподібного 
гриба  Pseudonadsoniella brunnea на  32-х  живильних  середовищах.  Серед  них  найкращими  для 
культивування визначено агар Сабуро, агар Сабуро  із 10%-м розчином сахарози, оригінальне 
середовище з вівсяних пластівців із клітковиною та 10%-м розчином сахарози, шматочки сирої 
картоплі  без  додавання  та  з  додаванням  10%-го  розчину  сахарози,  модифіковане  глюкозо-
пептонно-дріжджове  середовище,  пептонна  вода  із  сахарозою,  м’ясо-пептонний  бульйон  із 
глюкозою та желатиною. Оптимальними для росту P. brunnea визнано кислі (рН 3—4) живильні 
середовища.

К л ю ч о в і   с л о в а: антарктичні дріжджоподібні гриби, оптимальні живильні середовища
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ціо наль но го  уні вер си те ту  іме ні  Та ра са  Шев чен ка) 
ви зна че но із засто су ван ням стан дарт них, спе ці аль-
них  і  мо ди фі ко ва них  твер дих  і  рід ких  жи виль них 
се ре до вищ. 

Як  стан дарт ні  щіль ні  (ага ри зо ва ні)  се ре до ви ща 
ви ко ристо ву ва ли  ага ри зо ва не  пив не  сус ло  (СА), 
мальт-екст ракт  агар  (МЕА,  Merck,  Ні меч чи на), 
агар  Ча пе ка—Док са,  кар то п ля но-глю коз ний  агар 
(КГА)  (Samson et al., 2004), агар Са бу ро, який го-
ту ва ли від по від но до ГОСТ 9.048-89 (GOST, 1989), 
та агар Са бу ро (№ 2 ГРМ, м. Обо ленськ, Ро сія). Як 
спе ці аль ні  (ори гі наль ні)  ага ри зо ва ні  се ре до ви ща 
бра ли 10%-й від вар вів ся них пластів ців, змі ша них 
у спів від но шен ні 1:3 із кліт ко ви ною вів са, льо ну та 
жита (1:1:1)  із до да ван ням 1 % пеп то ну, 1 % дріж-
джо во го  екст рак ту  су хо го,  10  %  глю ко зи.  Ви ко-
ристо ву ва ли  та кож  шма точ ки  си рої  кар то п лі  зав-
тов шки 3—5 мм без до да ван ня та з до да ван ням сте-
риль но го  10%-го  роз чи ну  са ха ро зи  (в  об’ємному 
спів від но шен ні 1:2). Сте риль ність кар то п лі  за без-
пе чу ва ли дво ма шля ха ми: шма точ ки кар то п лі сте-
ри лі зу ва ли 70%-м ети ло вим спир том із по даль шим 
про ми ван ням  сте риль ною  во до про від ною  во дою; 
засто со ву ва ли сте ри лі за цію в чаш ках Пет рі в ав то-
кла ві  20  хв  за  тем пе ра ту ри  112°  С  (0,75  атм.).  На-
пів щіль ної  кон систен ції  (се ре до ви ща  Са бу ро  та  з 
вів ся них  пластів ців)  до ся га ли  до да ван ням  до  них 
10%-го  роз чи ну  са ха ро зи  або  глю ко зи  (спів від но-
шен ня  «роз чин  цук рів  :  ага ри зо ва не  се ре до ви ще, 
роз плав ле не до +45°С» ста но ви ло 2:1).

Як стан дарт ні рід кі жи виль ні се ре до ви ща ви ко-
ристо ву ва ли  кар то п ля ний  буль йон  (КБ)  за  ГОСТ 
9.48-89 без до да ван ня глю ко зи (GOST, 1989); глю-
ко зо-пеп тон но-дріж джо ве  се ре до ви ще  (GPY, 
Sigma,  США);  м’ясо-пеп тон ний  буль йон  (МПБ); 
як ори гі наль ні або мо ди фі ко ва ні — МПБ із 2 % та 
10 % глю ко зи; 10%-й роз чин са ха ро зи; КБ із 2 % і 
10  %  глю ко зи;  GPY  №  3  (із  вмістом  10  %  глю ко-
зи, 1 % пеп то ну, 1 % дріж джо во го екст рак ту); глю-
ко зо-пеп тон не  се ре до ви ще  (із  вмістом  10  %  глю-
ко зи,  1  %  пеп то ну).  Засто со ву ва ли  та кож  су міш 
(1:1)  се ре до вищ  GPY  №  3  і  глю ко зо-пеп тон но го 
се ре до ви ща  (GPY  №  5).  Здатність  P. brunnea  рос-
ти за низьких зна чень ки слот ності, вра хо ву ва ли у 
при го ту ван ні  низ ки  жи виль них  се ре до вищ.  Ки-
слот ність  ос тан ніх  ре гу лю ва ли  до да ван ням  1М 
со ля ної  ки сло ти  або  сте риль ної  80%-ї  мо лоч ної 
ки сло ти. Для ви зна чен ня рН се ре до вищ бра ли па-
пір ін ди ка тор ний уні вер саль ний (Lachema) і па пір 
ін ди ка тор ний уні вер саль ний рН 4—7 (Merck). До-
слі джу ва ли та кож ріст куль ту ри P. brunnea на се ре-

до ви щах,  які  го ту ва ли  за  про пи са ми,  на ве де ни ми 
у  пуб лі ка ці ях  (Issatschenko,  1951;  Liakh,  Ruban, 
1970): пеп тон ну воду (ПВ)  із глю ко зою, ПВ із са-
ха ро зою,  ПВ  із  лак то зою;  се ре до ви ще  Бей є рин ка 
(за мість  бай кальської  води  бра ли  дис тильо ва ну 
воду),  се ре до ви ще  «Б»  (з  1  %  ли мон ної  ки сло ти), 
МПБ  з  2  %  глю ко зи  та  1,5  %  же ла ти ни.  До слі-
джу ва ну  куль ту ру  гри бів  ви сі ва ли  ме то дом  уко лу, 
штри ха та пе ре не сен ням по сів но го ма те ріа лу пет-
лею (»2 мм у діа мет рі) або пі пет кою — оса ду, який 
сфор му вав ся внас лі док рос ту P. brunnea в єм ностях 
із  рід ким  се ре до ви щем.  До слі джу ва ли  три—п’ять 
по втор ностей.  P. brunnea куль ти ву ва ли  на  різ них 
се ре до ви щах у тер моста ті за тем пе ра ту ри +24 (±2) 
і +28 (±2)°С. Час ти ну до слі джу ва них ва рі ан тів роз-
мі щу ва ли в хо ло диль ни ку (тем пе ра ту ра +5°С). Ха-
рак те ри зу ва ли ріст P. brunnea на 7, 14, 21, 28, 35, 42 
добу. Для з’ясування здат ності P. brunnea утво рю ва-
ти мі це лій куль ти ву ван ня по дов жу ва ли до 3—12-ти 
мі ся ців. Від по від но до да них лі те ра ту ри опи су ва ли 
мак ро- та мік ро мор фо ло гіч ні по каз ни ки на різ них 
жи виль них  се ре до ви щах  (Sutton  et  al.,  2001;  Hoog 
et al., 2011). Оп ти маль ни ми умо ва ми рос ту куль ту-
ри P. brunnea вва жа ли такі, за яких ха рак тер ні мак-
ро-  і мік ро мор фо ло гіч ні па ра мет ри про яв ляють ся 
най яс к ра ві ше  (ві зу аль но  до б ре  по міт не  збіль шен-
ня  роз мі ру  ко ло ній  на  твер дих  се ре до ви щах,  ут-
во рен ня  оса ду  та  по мут нін ня  рід ких  се ре до вищ, 
тип  брунь ку ван ня  клі тин  тощо).  Фо то гра фу ва ли 
пре па ра ти  P. brunnea  за  до по мо гою  мік ро ско па 
Primo  Star  ком па нії  Carl  Zeiss  (Ні меч чи на)  та  ка-
ме ри Scope Tek, м. Etrek DCM-510, зі збіль шен ням 
×400. Дов жи ну та ши ри ну клі тин ви мі рю ва ли з ви-
ко ристан ням мор фо мет рич ної комп’ютерної про-
гра ми  AxioVision  4.8  (Carl  Zeiss).  Для  з’ясування 
мор фо ло гіч них особ ли востей P. brunnea до дат ко во 
засто со ву ва ли  ска ну валь ну  елек трон ну  мік ро ско-
пію (СЕМ JSM-6060LA, Япо нія).

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

Здій сне ні  до слі джен ня  по ка за ли,  що  на  всіх  ви-
ко риста них  у  ро бо ті  твер дих  жи виль них  се ре до-
ви щах  тем но-ко рич не ва  дріж джо по бід на  куль ту ра 
мік ро ско піч них гри бів P. brunnea не утво рює чіт ко 
ви ра же них ко ло ній, ти по вих для ЧДГ. Ріст на них 
мож на  оха рак те ри зу ва ти  як  аморф ний,  чіт ко  не 
ок рес ле ний (рис. 1, a, b). Коли P. brunnea ріс на рід-
ких се ре до ви щах, конста ту ва ли ут во рен ня оса ду та 
лег ке  по мут нін ня  се ре до ви ща.  Ут во рен ня  плів ки 
або кіль ця на по верх ні рід ких се ре до вищ не спос-
те рі га ли (рис. 1, e).
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Рис. 1. Ріст Pseudonadsoniella  brunnea на різних середовищах: a— середовище з вівсяними пластівцями, рН=3,5; b— 
шматочки  сирої  картоплі  (в  1b,  2b  і  5b  рН  розчину  сахарози  =3);  c  —  типові  скупчення  клітин  P. brunnea  (темно-
коричневих (до 4,5 мкм), дрібних світлих (1,5—2,0 мкм) ×400)); d— напівщільне середовище Сабуро із 10%-м розчином 
сахарози (рН=3); e — рідкі середовища (зліва направо): м'ясо-пептонний бульон із глюкозою та желатиною (рН=4), 
середовище Бейєринка (рН=4), середовище «Б» (рН=3), пептонна вода (ПВ) із глюкозою (рН=4), ПВ із сахарозою 
(рН=4), ПВ із лактозою (рН=4)

Fig. 1. Growth of Pseudonadsoniella brunnea on various nutrient media: a — medium with rolled oats, рН=3,5; b — pieces of 
raw potato (in 1b, 2b and 5b рН of sucrose solution =3); c — typical cell aggregations of P. brunnea (dark-brown to 4.5 μm), 
small light (1.5—2.0 μm) × 400)); d — semisolid Saburo agar with 10 % sucrose solution (рН=3); e— liquid media (from left to 
right): beef-extract [meat infusion] broth with glucose and gelatin (рН=4), Beyerinck medium (рН=4), medium «Б» (рН=3), 
peptone water with glucose (рН=4), peptone water with sucrose (рН=4), peptone water with lactose (рН=4).
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Вста нов ле но,  що  на  рід ких  і  на пів твер дих  жи-
виль них се ре до ви щах до слі джу ва на куль ту ра дріж-
джо по діб них гри бів P. brunnea рос те знач но ліп ше, 
ніж на щіль них. Із щіль них се ре до вищ най кра щи-
ми для рос ту P. brunnea ви зна но агар Са бу ро (№ 2 
ГРМ), шма точ ки си рої кар то п лі та шма точ ки кар-
то п лі з до да ван ням 10%-го роз чи ну са ха ро зи. Із на-
пів щіль них ві зу аль но до б ре по міт ний ріст куль ту-
ри P. brunnea  спос те рі га ли  на  се ре до ви щі  «вів ся ні 
пластів ці + 10%-й роз чин са ха ро зи» та ага рі Са бу-
ро (№ 2 ГРМ) із 10%-м роз чи ном глю ко зи. Од нак 
на щіль них і на пів щіль них се ре до ви щах опи са ний 
ріст P. brunnea ві зу аль но був по міт ним не ра ні ше як 
че рез 35—42 доби куль ти ву ван ня. Щодо рід ких се-
ре до вищ, то вже на 14—21-у добу най кра щий ріст 
P. brunnea  (ут во рен ня  знач но го  оса ду,  лег ке  по-
мут нін ня се ре до ви ща) спос те рі га ли на се ре до ви щі 
№ 5, GPY, 10%-му роз чи ні са ха ро зи, МПБ із глю-
ко зою та же ла ти ною, се ре до ви щі «Б» з ли мон ною 
кис ло тою,  пеп тон ній  воді  з  різ ни ми  цу кра ми  (з 
глю ко зою,  са ха ро зою,  лак то зою).  Оп ти маль ни ми 
умо ва ми для рос ту P. brunnea є тем пе ра ту ра +22—
24°С  і  ки слот ність  жи виль них  се ре до вищ  у  діа па-
зо ні 3—4. За та ких умов P. brunnea роз ви ва єть ся із 
ві зу аль но до б ре по міт ним на ко пи чен ням біо ма си. 
Вста нов ле но, що не об хід ною скла до вою біль шості 
до слі дже них  жи виль них  се ре до вищ  є  10  %-ний 
розчин са ха ро зи або глю ко зи (таб ли ця).

З’ясовано, що клі ти ни куль ту ри P. brunnea пе ре-
важ но  зі бра ні  в  скуп чен ня  та  представ ле ні  дво ма 
ти па ми сфе рич них клі тин — ве ли ки ми тем но-ко-
рич не ви ми (до 3,0—4,5 мкм у діа мет рі)  і світ ли ми 
знач но  мен ших  роз мі рів  (1,5—2,0  мкм).  Із  клі тин 
обох ти пів, які брунь ку ють ся, мо жуть фор му ва ти ся 
лан цюж ки клі тин за ти пом псев до мі це лію (рис. 1, 
b, 2) (див. та кож: Kondratyuk et al., 2015а).

На яв ність клі тин різ них ти пів, зок ре ма ве ли ких 
тем них  зер нистих  клі тин  із  товстою  обо лон кою  у 
«чор них дріж джів» Nadsoniella nigra Issatsch., за зна-
чав  Б.Л.  Іса чен ко  (Issatschenko,  1951),  опи сую чи 
ізольо ва ний  ним  із  морської  води  мік ро ор га нізм. 
Ана ліз  от ри ма них  нами  ре зуль та тів  свід чить,  що 
пе ре ва жан ня од но го зі вка за них ти пів клі тин, на-
яв ність клі тин, що брунь ку ють ся, лан цюж ки та ких 
клі тин  за ле жить  від  скла ду  се ре до вищ,  на  яко му 
від бу ва ло ся куль ти ву ван ня P. brunnea. Так, на рід-
ко му  се ре до ви щі  Бей є рин ка  пе ре ва жа ють  скуп-
чен ня  світ лих  дріб них  клі тин  P. brunnea.  На  ага рі 
Са бу ро  та  МЕА  спос те рі га єть ся  знач на  кіль кість 
ве ли ких  тем но-ко рич не вих  клі тин  P. brunnea  (не-

Ріст Pseudonadsoniella brunnea на різних живильних 
середовищах 
Growth of Pseudonadsoniella brunnea on various nutrient 
media

Назва середовища

Інтенсивність росту * за 
різних значень кислотності 

середовища, рН 
рН 2 рН 3 рН 4 рН 5 рН 6

Щільні середовища
Картопляно-глюкозний агар  ± + ++ + ±
Сусло-агар (=МА) ± + + ± ±
Мальтекстракт агар  ± + + + ±
Агар Чапека—Докса без 
сахарози

- - - - -

Агар Чапека—Докса із 
сахарозою

± ± ± ± ±

Агар Сабуро (за ГОСТ 9.048-89) ± ± ± ± ±
Агар Сабуро (№ 2 ГРМ)  ± +++ ++ + +
М’ясо-пептонний агар  - - - - -
Середовище з вівсяних 
пластівців

+ + ++ ± ±

Шматочки картоплі +10%-й 
розчин сахарози**

± +++ +++ + +

Напівщільні середовища
Середовище з вівсяних 
пластівців + 10%-й розчин 
сахарози 

± +++ ++ + ±

Агар Сабуро (за ГОСТ)+10%-й 
розчин сахарози

± ++ ++ + +

Агар Сабуро (№ 2 ГРМ) +10%-й 
розчин глюкози

± +++ +++ + +

Рідкі середовища
Картопляний бульйон (КБ)  - - ± ± -
КБ + 2 % глюкози - + ± - -
КБ + 10 % глюкози ± + + ± ±
Глюкозо-пептонно-дріжджове 
середовище (GPY)

± + + ± ±

10%-й розчин сахарози + ++ ++ ± ±
М’ясо-пептонний бульйон 
(МПБ)

- - + - -

МПБ + 2 % глюкози  ± + + ± ±
МПБ + 10 % глюкози ± + + + ±
GPY № 3 + ++ ++ + +
КБ + GPY № 3 ± + + ±
Глюкозо-пептонне середовище + ++ + + ±
GPY № 5 + +++ +++ ++ +
МПБ +1,5 % желатини та 2 % 
глюкози 

нд нд +++ нд нд

Пептонна вода з глюкозою нд нд ++ нд нд
Пептонна вода з сахарозою нд нд +++ нд нд
Пептонна вода з лактозою нд нд ++ нд нд
Середовище «Б» з лимонною 
кислотою 

нд ++ нд нд нд

Середовище Бейєринка  нд нд + нд нд

П  р  и  м  і  т  к  а:  *  візуальна  оцінка  росту  P. brunnea: 
«-»  —  відсутність  росту,  «±  »  —  дуже  слабкий  ріст,  
«+ » — слабкий ріст; «++» — ріст середньої інтенсивності, 
«+++» — візуально добре помітне збільшення «колоній» 
або  накопичення  біомаси  (інтенсивний  ріст).  **  — 
рН 10%-го розчину сахарози; «нд» — не досліджувалось, 
оцінка  проведена  відповідно  до  даних  літератури 
(Issatschenko, 1951; Liakh, Ruban, 1970).
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за леж но від віку куль ту ри); на низ ці твер дих се ре-
до вищ (КГА, Са бу ро, МЕА, шма точ ки кар то п лі) та 
рід ких (пеп тон на вода з різ ни ми цу кра ми, се ре до-
ви ще «Б»  із ли мон ною кис ло тою, МПБ  із  глю ко-
зою  та  же ла ти ною)  —  фік су єть ся  ба га то  скуп чень 
обох  ти пів  клі тин  P. brunnea,  що  брунь ку ють ся  й 
утво рю ють ко рот кі лан цюж ки. 

Ви снов ки

Отже, оп ти маль ни ми для рос ту P. brunnea ви зна но 
кис лі  (рН 3—4) жи виль ні се ре до ви ща. Се ред 32-х 
до слі дже них се ре до вищ (11 — щіль них, 3 — на пів-
щіль них, 18 — рід ких) най кра щи ми для куль ти ву-
ван ня  ан тарк тич но го  тем но піг мен то ва но го  дріж-
джо по діб но го  гри ба  P. brunnea ви зна че но  5  щіль-
них  се ре до вищ  (КГА,  агар  Са бу ро,  се ре до ви ще  з 
вів ся них  пластів ців,  шма точ ки  си рої  кар то п лі  без 
до да ван ня та з до да ван ням 10%-го роз чи ну са ха ро-
зи), на пів щіль ні се ре до ви ща (з вів ся них пластів ців 
із 10%-м роз чи ном са ха ро зи, агар Са бу ро із 10%-м 
роз чи ном глю ко зи або са ха ро зи) та 9 рід ких се ре-
до вищ  (мо ди фі ко ва не  глю ко зо-пеп тон но-дріж-
джо ве (GPY) № 3 і № 5, глю ко зо-пеп тон не, 10%-й 
роз чин са ха ро зи, се ре до ви ще «Б» з ли мон ною кис-
ло тою, пеп тон на вода (ПВ) із різ ни ми цу кра ми (са-
ха ро зою, глю ко зою, лак то зою), МПБ із глю ко зою 
та же ла ти ною. 

Ви зна чен ня оп ти маль них умов роз ви тку ан тарк-
тич но го дріж джо по діб но го гри ба P. brunnea як про-
ду цен та ме ла ні ну пот ре бує по даль ших до слі джень. 

Ав тор ви слов лює щиру по дя ку спів ро біт ни-
кам ННЦ «Інсти тут біо ло гії» Т.В. Аку лен ко та 
О.О. Мор га єн ко за тех ніч ну до по мо гу в про це сі при го-

ту ван ня низ ки жи виль них се ре до вищ (за Issatschenko, 
1951; Liakh, Ruban, 1970), а та кож нау ко во му спів-
ро біт ни ко ві Інсти ту ту бо та ні ки іме ні М.Г. Хо лод-
но го В.І. Сап саю за до по мо гу у про ве ден ні елек трон-
но мік ро ско піч но го до слі джен ня.
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Кондратюк Т.А. Особенности роста темнопигментиро- 
ванного дрожжеподобного гриба Pseudonadsoniella 
brunnea (Meripilaceae, Basidiomycota) на разнообразных 
питательных средах. — Укр. ботан. журн. — 2015. — 72(5): 
478—483.

Киевский  национальный  университет  имени  Тараса 
Шевченко, Учебно-научный центр «Институт биологии» 
ул. Владимирская, 64/13, г. Киев, 01601, Украина

Охарактеризованы  особенности  роста  антарктическо-
го  темнопигментированного  дрожжеподобного  гриба 
Pseudonadsoniella brunnea на  32-х  питательных  средах 
(11 — плотных, 3 — полуплотных, 18 — жидких). Среди 
них лучшими для культивирования признаны агар Сабу-
ро, агар Сабуро с 10%-м раствором сахарозы, оригиналь-
ная среда из овсяных хлопьев с отрубями и 10%-м раство-
ром сахарозы, кусочки сырой картошки с добавлением и 
без добавления 10%-го раствора сахарозы, модифициро-
ванная глюкозо-пептонно-дрожжевая среда, пептонная 
вода с сахарозой, мясо-пептонный бульон с глюкозой и 
желатином. Оптимальными для роста P. brunnea являют-
ся кислые (рН = 3—4) питательные среды.

К л ю ч е в ы е   с л о в а: антарктические дрожжеподоб-
ные грибы, оптимальные питательные среды.

Kondratyuk T.O. Peculiarities of growth of a dark pigmented 
yeast-like fungus Pseudonadsoniella brunnea (Meripilaceae, 
Basidiomycota) on various nutrient media. — Ukr. Bot. J. — 
2015. — 72(5): 478—483.

Institute of Biology, Scientific Educational Centre, Taras 
Shevchenko National University of Kiev 
64/13, Volodymyrska Str., Kyiv, 01601, Ukraine

Peculiarities  of  the  growth  of  a  dark  pigmented  yeast-like 
fungus, Pseudonadsoniella brunnea, on 32 nutrient media (11 
solid, 3 semisolid and 18 liquid ones) are characterized. The 
most optimal media for this fungus found to be Saburo agar, 
Saburo  agar  with  10  %  sucrose  solution,  original  medium 
with  rolled  oats,  bran  and  10  %  sucrose  solution,  pieces  of 
raw potato with and without 10 % sucrose solution, modified 
glucose peptone-yeast medium, peptone water with glucose, 
beef-extract  [meat  infusion]  broth  with  glucose  and  gelatin. 
Acidic media (pH = 3—4) are the most optimal for P. brunnea 
growth.

K e y   w o r d s: Antarctic, yeast-like fungus, optimal 
nutrient media.
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JAPEWIA  (RAMALINACEAE, ASCOMYCOTA) — НОВИЙ РІД ДЛЯ ЛІХЕНОБІОТИ УКРАЇНИ

Ходосовцев О.Є., Дармостук В.В., Громакова А.Б. Japewia (Ramalinaceae, Ascomycota) — новий рід 
для ліхенобіоти України. — Укр. ботан. журн. — 2015. — 72(5): 484—486.

Рід  Japewia  вперше  наводиться  для  території  України  з  природного  заповідника  «Ґорґани». 
У  повідомленні  подано  опис,  вказано  місцезнаходження  в  Україні,  екологічні  особливості 
та  загальне  поширення  нового  для  ліхенобіоти  нашої  країни  епіфітного  лишайника  Japewia 
subaurifera. Він зростає на корі Picea abies вище 1200 м над р. м.  і характеризується накипною 
стерильною  сланню,  наявністю  округлих  соралей,  в  яких  зовні  розвиваються  соредії 
коричнюватого, а всередині — жовтувато-зеленуватого забарвлення. 

К л ю ч о в і   с л о в а: Japewia, Україна, природний заповідник «Ґорґани»

© О.Є. ХОДОСОВЦЕВ, В.В. ДАРМОСТУК, 
А.Б. ГРОМАКОВА, 2015

Рід Japewia Tønsberg опи са ний у 1990 р. нор везьким 
уче ним Т. Тонс бер гом пі сля кри тич но го до слі джен-
ня  сте риль них  со ре ді оз них  представ ни ків  роду 
Lecidea  Ach.  s.  lat.  Рід  міс тить  усьо го  два  види  — 
J.  tornoensis (Nyl.)  Tønsberg  і  J. subaurifera Muhr  & 
Tønsberg,  яких  об’єднує  на яв ність  од но клі тин них 
без барв них ас кос пор із ба га то ша ро ви ми товсти ми 
обо лон ка ми (Tønsberg, 1990).

До слі джую чи ли шай ни ки та лі хе но філь ні гри би 
при род но го  за по від ни ка  «Ґор ґа ни»,  у  верхньо му 
лі со во му поя сі сме ре ко во-яли це вих лі сів зна йшли 
одного з представ ни ків цьо го роду, який вия вив ся 
но вим для те ри то рії Ук ра ї ни. Ниж че на во ди мо ко-
рот кий ді аг ноз роду та опис виду, міс це зна хо джен-
ня, дані про його по ши рен ня й еко ло гіч ні особ ли-
вості.

Ма те ріа ли та ме то ди до слі джень

Зраз ки ли шай ни ка зі бра но ав то ра ми під час ек спе-
ди цій но го  до слі джен ня  те ри то рії  при род но го  за-
по від ни ка «Ґор ґа ни» (Над вір нянський р-н, Іва но-
Фран ківська обл.) 1—6 трав ня 2015 р. Ви зна чен ня 
про во ди ли за стан дарт ною ме то ди кою (Kondratiuk, 
2008). Зраз ки ли шай ни ка збе рі га ють ся в лі хе но ло-
гіч но му гер ба рії Хер сонсько го дер жав но го уні вер-
си те ту  (KHER)  та  в  гер ба рії  Хар ківсько го  на ціо-
наль но го уні вер си те ту іме ні В.Н. Ка ра зі на (CWU).

Ре зуль та ти до слі джень та їх обговорення

Japewia Tønsberg, Lichenologist 22 (3): 205 (1990).
Слань  на кип на,  зе ле но-сі ра  або  за зви чай  зе ле-

ну ва то-ко рич не ва до ко рич не во го кольо ру на від-
кри тих по верх нях. Фо то біонт зе ле ний, ко ко їд ний. 
Під слань не чіт ка, сла бо роз ви не на. Со ра лі при сут-
ні або не утво рю ють ся. 

Апо те ції  рід кіс ні,  біа то ро ві,  роз сія ні,  каш та но-
во-ко рич не ві,  ма то ві  до  глян це вих,  0,4(—0,6)  мм 
діа мет ром,  ±  пло скі,  зрід ка  опук лі.  Влас ний  екс-
ци пул сла бо же ла ти ні зо ва ний, чор ну ва то-ко рич не-
вий. Епі те цій чер во ну ва то-ко рич не вий, від К стає 
тем но-ко рич не вим,  ін ко ли  вкри тий  без барв ним 
же ла ти но вим ша ром до 6 мкм зав тов шки. Гі ме ні-
аль ний  шар  без барв ний  або  світ ло-ко рич не вий, 
час то з жов ти ми мас ля ни ми кра п ля ми, від К/І не 
змі ню єть ся.  Па ра фі зи  дуже  роз га лу же ні,  з’єднані 
між со бою, тон кі, близько 1,5 мкм зав шир шки, апі-
каль на клі ти на до 2,5 мкм діа мет ром із тем но-ко-
рич не вим піг мен том. Сум ки бу ла во по діб ні, з до б-  
ре роз ви не ним амі ло їд ним ку по лом, не амі ло їд ни-
ми стін ка ми та амі ло їд ним зов ніш нім ков пач ком, 
1—8 спо ро ві, Lecidella-ти пу. Ас кос по ри без барв ні, 
прості, яй це по діб но-еліп со їд ні до ку лястих, стін ка 
товста, чіт ко ба га то ша ро ва в К. 

Japewia subaurifera Muhr & Tønsberg, in Tønsberg, 
Lichenologist  22(3):  206  (1990).  Фото:  (Czarnota, 
2009).

Слань на кип на, ареольо ва на, час то  зли ва єть ся, 
утво рюю чи пля ми між ін ши ми на кип ни ми ли шай-
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ни ка ми,  не со ре ді оз ні  аре о ли  не чіт кі,  зе ле ну ва ті, 
коли  за ті не ні,  від  зе ле ну ва то-ко рич не во го  до  ко-
рич не во го  кольо ру  на  від кри тих  по верх нях,  пло с- 
кі  до  злег ка  опук лих,  пе ре важ но  близько  0,15  мм 
діа мет ром, роз сія ні. Со ра лі крап ко по діб ні, ок руг-
лі, опук лі, більш-менш дис крет ні, до 0,2—0,4 мм у 
діа мет рі, іно ді утво рю ють ле проз ну кір ку. Со ре дії у 
діа мет рі до 30 мкм, від ко рич не во го до тем но-ко-
рич не во го  за барв лен ня,  жов то го  або  жов то-зе ле-
но го  —  все ре ди ні  со ра лей,  іно ді  зі бра ні  в  кон со-
ре дії до 75 мкм діа мет ром,  із жов ту ва ти ми мас ля-
ни ми кра пель ка ми (у сві жо му ма те ріа лі). Під слань 
не чіт ка, сла бо роз ви не на, ко рич ню ва та. Апо те ції в 
ук ра їнсько му  ма те ріа лі  від сут ні.  Со ре дії  від  дії  на 
С по си лю ють ко лір, від К на бу ва ють тем но-ко рич-
не во го за барв лен ня, жов тий піг мент від К по си лює 
ко лір,  від  КС  стає  блі до-по ма ран че вим.  Міс тить 
ло ба ріє ву ки сло ту.

Еко ло гія.  Ли шай ник  рос те  на  корі  хвой них  по-
рід де рев (Picea abies (L.) H. Karst., Pinus cembra L.) 
у верхньо му ліcовому поя сі на ви со ті 1200—1500 м 
над  р.  м.  ра зом  із  Cyphelium tigillare (Ach.)  Ach., 
Hypogymnia farinacea Zopf,  H. physodes (L.)  Nyl., 
H. tubulosa (Schaer.) Hav., Lecanora strobilina (Spreng.) 
Kieff.,  Mycoblastus affinis (Schaer.)  T.  Schauer, 
Parmeliopsis ambigua (Wulfen) Nyl., P. hyperopta (Ach.) 
Vain., Platismatia glauca (L.) W.L. Culb. & C.F. Culb., 
Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf.

Міс це зна хо джен ня.  Іва но-Фран ківська  обл., 
Над вір нянський р-н, при род ний за по від ник «Ґор-
ґа ни»,  Ґор ганське  ліс ництво,  ниж че  проб ної  пло-
щі № 6, 1400 м над р. м., ло ка лі тет № 16, ко ор ди-
на ти:  N  48°46411  E  024°31678,  на  корі  Picea abies, 
05.05.2015, зібр. О.Є. Хо до сов цев, А.Б. Гро ма ко ва, 
В.В.  Дар мостук  (KHER, CWU  200563);  уро чи ще 
Бе ре зо ватські  клив ки,  1430  м  над  р.  м.,  ло ка лі тет 
№  17,  N  48°4628.1  E  024°3193.8,  на  Pinus cembra, 
05.05.2015, зібр. О.Є. Хо до сов цев, А.Б. Гро ма ко ва, 
В.В. Дар мостук (KHER, CWU 200564); проб на пло-
ща № 6, 1430 м над р.м, ло ка лі тет № 18, N 48°4615.0 
E  024°3173.1,  на  Picea abies,  05.05.2015,  зібр. 
О.Є. Хо до сов цев, А.Б. Гро ма ко ва, В.В. Дар мостук 
(KHER, CWU  200565);  квар тал  10,  проб на  пло ща 
№ 3, 1200 м над р. м., ло ка лі тет № 19, N 48°4678.2 
E 024°312.6, на Picea abies, 05.05.2015, зібр. О.Є. Хо-
до сов цев, А.Б. Гро ма ко ва, В.В. Дар мостук (KHER, 
CWU 200566).

За галь не по ши рен ня. Вид Japewia subaurifera зде-
біль шо го  по ши ре ний  у  бо ре аль ній  зоні  Пів ніч ної 
пів ку лі. Особ ли во час то тра п ля єть ся у Скан ди на вії 

(Tønsberg, 1990), та кож наводиться для Шот лан дії, 
Іс лан дії,  Ро сії,  Ес то нії,  Пор ту га лії,  Че хії,  Авст рії, 
Ту реч чи ни (Boom van den, Giralt, 1996; Kristinsson, 
1999;  Palice,  1999;  Halonen  et  al.,  2000;  Tønsberg 
et  al.,  2001),  бо ре аль ної  зони  Пів ніч ної  Аме ри ки 
(Tønsberg,  1990,  1992;  McCune  et  al.,  2000;  Hauck 
et al., 2006) та Япо нії (Ohmura, Kashiwadani, 1997). 
Єди ну зна хід ку для Кар пат зафіксовано на те ри то-
рії Поль щі (Czarnota, 2009).

При міт ки. Japewia subaurifera  найближчий  до 
J. tornoensis,  але  від різ ня єть ся  на яв ністю  со ре дій, 
вмістом ло ба ріє вої ки сло ти й ана то міч ни ми особ-
ли востя ми.  Вид  мор фо ло гіч но  по діб ний  до  сте-
риль них  зраз ків  Lecidea pullata  (Norman)  Th.  Fr.  і 
Caloplaca lucifuga Thor., од нак його лег ко від різ ни ти 
за  ре ак ці єю  со ре дій  на  К.  Со ра лі  C. lucifuga  від  К 
на бу ва ють  чер во но-фіо ле то во го  за барв лен ня,  на 
від мі ну від J. subaurifera, со ра лі якої від К ко рич не-
ві ють. Со ра лі Lecidea pullata не реа гу ють на К.

Ав то ри вдяч ні про фе со ру В.П. Ге лю ті за на ла го-
джен ня ко му ні ка цій із ад мі ніст ра ці єю за по від ни ка, 
а та кож заступ ни ко ві ди рек то ра з нау ко вої ро бо ти 
при род но го за по від ни ка «Ґор ґа ни» М.Б. Шпіль ча ку за 
до по мо гу під час польо вих до слі джень.
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Ходосовцев А.Е.1, Дармостук В.В.1, Громакова А.Б.2 

Japewia (Ramalinaceae, Ascomycota) — новый род для 
лихенобиоты Украины. — Укр. ботан. журн. — 2015. — 
72(5):
1 Херсонский государственный университет  
ул. 40 лет Октября, 27, г. Херсон, 73000, Украина 
2 Харьковский национальный университет имени 
В.Н. Каразина 
пл. Свободы, 4, г. Харьков, 61022, Украина 

Род  Japewia  впервые  приводится  для  территории  Укра-
ины  из  природного  заповедника  «Горганы».  В  статье 
дано  описание,  указаны  местонахождения  в  Украине, 
экологические  особенности  и  общее  распространение 
нового  для  лихенобиоты  страны  эпифитного  лишай-
ника  Japewia subaurifera.  Он  произрастает  на  коре  Picea 
abies выше 1200 м над у. м. и характеризуется накипным 
стерильным слоевищем, наличием округлых до диффуз-
ных  соралей,  в  которых  снаружи  развиваются  соредии 
коричневого, а внутри — желтовато-зеленоватого цвета. 

К л ю ч е в ы е   с л о в а: Japewia, Украина, природный 
заповедник «Горганы».

Khodosovtsev A.Ye.1, Darmostuk V.V.1, Gromakova A.B.2 
Japewia (Ramalinaceae, Ascomycota), a new genus for the 
lichen biota of Ukraine. — Ukr. Bot. J. — 2015.— 72(5):
1Kherson State University 
27, 40 let Oktyabrya Str., Kherson, 73000, Ukraine
 2V.N. Karazin Kharkiv National University 
4, Svobody Sq., Kharkiv, 61022, Ukraine

The genus Japewia is reported from Gorgany Nature Reserve 
as a new for Ukraine. The description, localities in Ukraine, 
ecology and distribution data for Japewia subaurifera are pro-
vided. The lichen grows on a bark of Picea abies above 1200 m 
alt. and is characterized by crustose sterile thallus with round-
ed  to  diffuse  soralia,  brownish  external  soredia  and  yellow-
greenish internal soredia.

K e y   w o r d s: Japewia, Ukraine, Nature Reserve Gorgany.

Внесок натуралістів-аматорів у вивчення біологічного різноманіття:  Матеріали  Міжнародної  наукової 
конференції,  присвяченої  200-річчю  від  дня  народження  Людвига  Вагнера  (14—16  травня  2015  р., 
м. Берегове, Україна). — Ужгород, 2015. — 676 с. 

У  збірнику  представлені  матеріали,  присвячені  життєвому  шляху,  науковій  спадщині  та  різним 
аспектам  творчості  дослідників  природи  —  як  професійних  науковців,  так  і  натуралістів-аматорів; 
це  історії  вивчення  різних  груп  рослин  і  тварин,  дослідження  природних  комплексів,  становлення 
природоохоронних  територій,  дендропарків,  створення  та  формування  колекційних  фондів  гербаріїв, 
ботанічних садів, дендраріїв тощо.

Для фахівців у галузі біології, охорони природи та історії біологічної науки, вчителів шкіл, студентів вишів, 
а також широкого загалу освітян і краєзнавців.

НОВІ ВИДАННЯ
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УЛЬТРАСТРУКТУРА  ФОТОСИНТЕТИЧНОГО  АПАРАТУ  ТА  ВМІСТ  ПІГМЕНТІВ  У 
ПЛАВАЮЧИХ  І  ПІДВОДНИХ  ЛИСТКАХ  NUPHAR  LUTEA  ТА  NYMPHAEA  ALBA 

Клименко  О.М.  Ультраструктура фотосинтетичного апарату та вміст пігментів у плаваючих і 
підводних листках Nuphar lutea та Nymphaea alba. — Укр. ботан. журн. — 2015. — 72(5): 487—497.

Досліджено  ультраструктуру  та  вміст  пігментів  плаваючих  і  підводних  листків  водних 
гетерофільних рослин Nuphar lutea (L.) Smith. і Nymphaea alba L. Показано значну відмінність 
ультраструктури  плаваючих  і  підводних  листків  вказаних  видів  рослин:  підводним  листкам 
притаманні  більший  розмір  хлоропластів,  більша  кількість  тилакоїдів  у  грані,  більший 
парціальний  об’єм  фотосинтетичних  мембран.  Виявлено  різницю  щодо  вмісту  пігментів  у 
різних типах листків: найбільша концентрація хлорофілів і каротиноїдів на одиницю сухої ваги 
зафіксована у підводних листків. Зворотна тенденція спостерігається в розподіленні пігментів 
на одиницю площі листка. На підставі аналізу отриманих даних і літературних джерел стосовно 
пластичності  фотосинтетичного  апарату  рослин  запропоновано  модель  адаптації  підводних 
листків до водного середовища.

К л ю ч о в і   с л о в а: Nuphar lutea, Nymphaea alba, листок, гетерофілія, ультраструктура, пігменти

© О.М. КЛИМЕНКО, 2015

Вступ

Од ним  із  ме ха ніз мів  адап та ції  рос лин  до  пев них 
умов  нав ко лишньо го  се ре до ви ща  є  ге те ро фі лія  — 
фор му ван ня  на  од ній  рос ли ні  різ них  за  фор мою 
лист ків, що су про во джу єть ся змі на ми їх струк тур-
но-функ ціо наль ної  ор га ні за ції,  по чи наю чи  з  на-
пря му по ді лу клі тин і за кін чую чи змі на ми на суб-
клі тин но му  та  мо ле ку ляр но му  рів нях  (Kordyum, 
1996; Kordyum et al., 2003). Оз на ки ге те ро фі лії най-
яс к ра ві ше про яв ляють ся у вод них рос лин, ос кіль-
ки  їхні ор га ни або час ти ни ор га нів пе ре бу ва ють у 
кон траст них  умо вах  —  по віт ря но му  та  вод но му 
се ре до ви щах.  На прик лад,  Nuphar lutea (L.)  Smith. 
та Nymphaea alba  L.  ма ють  пла ваю чі  та  під вод ні 
лист ки,  що  фор му ють  ро зет ку  на  дні  во дой ми.  Зі 
зни жен ням  рів ня  води  N. lutea  ство рює  су хо діль-
ну  фор му  «terrestris»  або  «minoriflore»,  N. alba не 
має та кої жит тє вої фор ми (Dubyna, 1982). Ге те ро-
фі лія на дає вод ним рос ли нам пе ре ва гу в адап та ції 
до  умов  зо внішньо го  се ре до ви ща.  Ме тою  до слі-
джен ня  був  по рів няль ний  ана ліз  ульт раструк ту ри 
та  скла ду  піг мен тів  різ них  ти пів  лист ків  N. lutea 

та N. alba для з’ясування спіль них рис щодо їхньої 
адап та ції до умов зо внішньо го се ре до ви ща.

Об’єкти та ме то ди до слі джень

Для  до слі джен ня  бра ли  зрі лі  лист ки  N. lutea та 
N. alba, які пла ва ють на по верх ні во дой ми, та під-
вод ні лист ки, що фор му ють ро зет ку на дні во дой-
ми гли би ною 0,5 і 0,8 мет ра від по від но. З се редньої 
тре ти ни  лист ко вої  пластин ки  ви рі за ли  ді лян ки 
ме зо фі лу роз мі ром 0,5 × 1 см. Фік са цію 2,5 %-вим 
глу та ро вим  аль де гі дом  та  1  %-вим  OsO

4
,  зне вод-

нен ня  в  се рії  спир тів  і  за ли ван ня  зраз ків  у  су міш 
епок сид них  смол  (епон-арал дит)  здій сню ва ли 
за  за галь но при йня тим  ме то дом  (Reynolds,  1963). 
Ульт ра тон кі  зрі зи  (50—70  нм)  для  транс мі сій ної 
елек трон ної мік ро ско пії от ри му ва ли на ульт ра мік-
ро то мі MT-XL (RMC Instrument, США). Зрі зи пе-
ре но си ли на блен ди з форм ва ро вою під лож кою та 
кон трасту ва ли ура ніл аце та том  і цит ра том свин цю 
(Reynolds, 1963). Зраз ки до слі джу ва ли в мік ро ско-
пах JEM 1200EX і JEM 1230EX (Jeol, Япо нія) та фо-
то гра фу ва ли на фо то плів ку Agfa Alliance Camera CE 
(Бель гія).  Ска ну ва ли  не га ти ви,  ви ко ристо вую чи 
ска нер Epson Perfection V700 Photo (Япо нія). От ри-
ма ні  циф ро ві  зоб ра жен ня  ана лі зу ва ли  за  до по мо-
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гою про гра ми UTHSCSA Image Tool 3.0 (США). На 
фо то гра фі ях ви мі рю ва ли лі ній ні роз мі ри та пло щу 
хло ро пластів, ви зна ча ли кіль кість ти ла ко ї дів у гра-
ні. Ви мі рю ва ли по 50 ор га нел на пре па ра тах трьох 
лист ків  кож но го  до слі джу ва но го  типу.  До дат ко-
во  роз ра хо ву ва ли  об’єм  і  пло щу  по верх ні  хло ро-
пластів,  пар ці аль ні  й  аб со лют ні  об’єми  фо то син-
те тич них  мем бран,  стро ми  хло ро пластів  (Silaeva, 
Silaev, 1979). 

Для ви зна чен ня вмісту піг мен тів ви січ ки з лист-
ків (150 мг) го мо ге ні зу ва ли з до да ван ням 85 % роз-
чи ну    аце то ну.  Го мо ге ні зат  цен три фу гу ва ли  впро-
довж 10 хв за 5000 обер тів за хви ли ну. На до са до ву 
рі ди ну  ви мі рю ва ли  на  спек тро фо то мет рі  Specord 
M40  (Ні меч чи на)  за  дов жи ни  хвиль  663,2,  646,8  і 

470 нм. Вміст хло ро фі лів a  і b  та ка ро ти но ї дів пе-
ре ра хо ву ва ли на грам су хої маси й оди ни цю пло щі 
(см2)  лист ка  за  фор му ла ми  Ліх тен та ле ра  та  Буш-
ма на  (Lichtenthaler,  Buschmann,  2000).  Па ра лель-
но  з  екс т ра гу ван ням  піг мен тів  іден тич ні  на важ ки 
з трьох лист ків кож но го типу (150 мг) ви ко ристо-
ву ва ли для ви зна чен ня су хої маси. Дані об роб ля ли 
за до по мо гою про грам но го за без пе чен ня Microsoft 
Office 2007 (Excel 7). Усі от ри ма ні чи сло ві зна чен ня 
тес ту ва ли щодо нор маль ності роз по ді лу зна чень у 
ви бір ці. Дос то вір ну різ ни цю між не за леж ни ми ви-
бір ка ми да них ви зна ча ли за кри те рі єм Стью ден та 
(р ≤  5  %)  за  нор маль ним  роз по ді лом  і  кри те рі єм 
Ман на-Уіт ні (U-test) (р ≤ 5 %) у разі роз по ді лу, що 
від різ няв ся від нор маль но го.

Рис.  1.  Клітини  верхнього  епідермісу  плаваючого  (a, c)  і  підводного  (b, d)  листків  Nuphar lutea та Nymphaea alba. 
Стрілками позначені вигини клітинної стінки, масштаб — 2 мкм

Fig. 1. Adaxial epidermis cells of floating (a, c) and submerged (b, d) leaves of Nuphar lutea and Nymphaea alba. Arrows indicate 
curve of cell wall, scale bar — 2 μm

a b

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

Пла ваю чим лист кам N. lutea та N. alba при та ман-
ний дор зо вен траль ний тип ме зо фі лу, що ди фе рен-
ці йо ва ний  на  па лі сад ну  па рен хі му,  яка  має  4—8 
ша рів  ци лін д рич них  клі тин,  і  губ часту  па рен хі му, 
утворену з тон костін них оваль них клі тин і ве ли ких 
між клі тин ни ків  (ае рен хі ми).  У  під вод них  лист ках 
до слі джу ва них  рос лин  го мо ген ний  тип  ме зо фі лу 
скла да єть ся  з  6—8  ша рів  клі тин  не ди фе рен ці йо-
ва но го  ме зо фі лу,  на яв ні  не ве ли кі  між клі тин ни ки 
(Kordyum, Klimenko, 2013; Klymenko, 2014). Ульт-
раструк ту ра клі тин епі дер мі су пла ваю чих і під вод-
них лист ків N. lutea та N. alba по діб на: ядро ок руг-
лої  фор ми  роз та шо ву єть ся  біля  внут рішньої  тан-
ген таль ної  стін ки  клі ти ни,  ве ли ка  ва куо ля  за пов-
не на роз рі дже ним ос міо філь ним вмістом  і за ймає 
цен траль не  по ло жен ня,  зрід ка  фік су ють ся  1—3 
хло ро пласти на зріз клі ти ни (рис. 1). Пласти ди міс-
тять сла бо роз ви не ні  гра ни, пластог ло бу ли, ве ли кі 
крох маль ні зер на. Мі то хон д рії з до б ре роз ви не ною 
сис те мою  крист  й  ін тра мі то хон д рі аль ни ми  гра-
ну ла ми.  Ен до плаз ма тич ний  ре ти ку лум  та  апа рат 
Голь джі  не роз ви не ні.  Між  клі тин ною  обо лон кою 
та  плаз ма ле мою  спос те рі га ють ся  ве зи ку ли,  тра п-
ляють ся лі під ні кра п лі. Клі ти ни епі дер мі су вкри ті 
ша ром  ку ти ку ли  та  до дат ко во  у  пла ваю чих  лист-
ків  —  ша ром  вос ку.  Їхні  зов ніш ні  клі тин ні  стін ки 
по тов ще ні по рів ня но з ан ти клі наль ни ми. Особ ли-
вістю ан ти клі наль них сті нок клі тин епі дер мі су всіх 
ти пів  лист ків  до слі джу ва них  рос лин  є  ут во рен ня 
пет ле по діб них  ви ги нів  (рис.  1),  фор му ван ня  яких 
опи са не лише у під вод них лист ків ба гатьох вод них 
рос лин,  на прик лад,  Batrachium eradicatum (Laest.) 
Fries.,  Batrachium peltatum (Schrank.)  C.  Presl., 
Halophila minor  (Zoll.)  Hartog,  Hyrilla verticillata 
(L.f.)  Royle,  Zostera marina  L.  При пус ка єть ся,  що 

ви ги ни клі тин епі дер мі су пов’язані з умо ва ми під-
вод но го  іс ну ван ня. Пет ле по діб ні ви ги ни збіль шу-
ють по верх ню об мі ну клі ти ни з апо пластом, спри-
яють роз ши рен ню кон так ту з вод ним се ре до ви щем 
й ін тен си фі ка ції про це сів по гли нан ня (на прик лад, 
бі кар бо на тів)  або  ви ді лен ня  ре чо вин  (Milashvili, 
Gamaleyi,  1985).  На  ниж ній  по верх ні  пла ваю чих  і 
під вод них лист ків роз та шо ва ні гід ро по ти — ча шо-
по діб ні, під ня ті над епі дер мі сом за лоз ки.

Ульт раструк ту ра  клі тин  ме зо фі лу  пла ваю чих 
лист ків до слі джу ва них  рос лин  ти по ва  для  фо то-
син те зую чих  клі тин:  клі ти ни  міс тять  ве ли ку  цен-
траль ну  ва ку олю,  ядро  ви дов же ної  або  ок руг лої 
фор ми. У N. lutea гра ну ляр ний ен до плаз ма тич ний 
ре ти ку лум  представ ле ний  чис лен ни ми  вузьки ми 
цис тер на ми, тоді як у N. alba він не роз ви не ний. У 
ци то плаз мі клі тин па лі сад ної па рен хі ми N. alba на-
яв ні лі під ні кра п лі. В обох ви дів зрід ка тра п ляють-
ся  пе ри плаз ма тич ні  тіль ця  та  в  дея ких  клі ти нах 
ва ку оля  за пов не на  ос міо філь ним  вмістом.  Мі то- 
 хон дрії  клі тин  па лі сад ної  па рен хі ми  обох  ви дів 
ма ють  роз ви не ну  сис те му  крист.  По пу ля ція  мі то-
хон д рій по лі морф на: спос те рі га ють ся ор га не ли ок-
руг лої, оваль ної та ви дов же ної форм. Мі то хон д рії 
міс тять  ін тра мі то хон д рі аль ні  гра ну ли,  ма ють  зде-
біль шо го ор то док саль ну кон фі гу ра цію з вузьки ми 
криста ми  та  про світ ле ним  мат рик сом,  але  зрід ка 
фік су ють ся  ор га не ли  кон ден со ва ної  кон фі гу ра ції, 
пло ща ва рі ює в ме жах 0,16—2,06 мкм2 у N. lutea та 
0,10—0,65 мкм2 — у N. alba. Мак си маль на кіль кість 
мі то хон д рій, які кон так ту ють із хло ро пласта ми, — 
5.  Хло ро пласти  лін зо по діб ної  фор ми  роз та шо ву-
ють ся вздовж ан ти клі наль них сті нок (рис. 2, a, b), 
їхні дов жи на та ши ри на в до слі джу ва них ви дів не 
ма ють ста тистич но дос то вір ної різ ни ці, як і об’єм 
хло ро пласта та пло ща по верх ні (табл. 1).

Таблиця 1. Морфометричні показники ультраструктури хлоропластів Nuphar  lutea та Nymphaea alba
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Палісадна 
паренхіма

4,46±0,22a 1,32±0,09a 10,79±1,03a 35,79±2,70a 2,63±0,12a

N. alba 4,31±0,17a 1,16±0,04a 10,69±1,11a 34,97±2,61a 2,08±0,05b

N. lutea

П
ід

во
дн

і Верхній 5,26±0,19b 1,22±0,04a 15,47±1,66b 48,38±2,52b 8,30±0,57c

Нижній 5,21±0,16b 1,22±0,05a 14,79±1,19b 48,28±2,69b 8,82±0,66c

N. alba
Верхній 5,52±0,20b 1,12±0,05a 17,40±2,22b 54,97±4,24b 12,94±0,93d

Нижній 5,34±0,16b 1,06±0,03b 13,10±1,08b 49,17±2,98b 11,27±0,77d

П р и м і т к а: значення параметрів (M±m) у колонках з однаковими літерами у верхньому регістрі не мають достовірної 
різниці при P ≤ 0,05, n = 50.
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Гра ни  хло ро пластів  пла ваю чих  лист ків  N. lutea 
на ра хо ву ють  2—8  ти ла ко ї дів  і  2—3  ти ла ко ї ди  у 
N. alba (рис. 2, b, d). У N. lutea пе ре ва жає фрак ція 
гран, де від 2 до 5 (96,2 %) ти ла ко ї дів, фрак ція гран 
з біль шою їх кіль кістю (від 6 до 11) ся гає від по від но 
3,8 %, тоді як у N. alba гра ни, в яких біль ше трьох 
ти ла ко ї дів,  не  ви яв ле ні,  тоб то  фрак ція  гран  з  2—5 
ти ла ко ї дами  ста но вить  100  %.  Між  зна чен ня ми 
пар ці аль но го  об’єму  фо то син те тич них  мем бран  і 
стро ми  хло ро пластів  не має  дос то вір ної  різ ни ці, 
від мін ності  між  ви да ми  спос те рі га ють ся  лише  в 
об’ємі гра наль них ти ла ко ї дів — у N. alba їх ній пар-
ці аль ний об’єм мен ший за та кий у N. lutea (табл. 2). 
Тра п ляють ся  гра ни  з  роз ши ре ни ми  ти ла ко ї да ми. 
Прак тич но  в  усіх  пласти дах  до слі джу ва них  ви дів 
на яв ні пластог ло бу ли  (2—30 на зріз хло ро пласта). 

У N. alba по оди но кі хло ро пласти ма ють стро му ли 
(рис. 2, c).

Клі ти ни  губ частої  па рен хі ми  пла ваю чих  лист-
ків  до слі джу ва них  ви дів  міс тять  ве ли ку  цен траль-
ну ва куо лю, ядро ви дов же ної фор ми, хло ро пласти 
роз та шо ва ні вздовж всі єї клі тин ної по верх ні, в них 
спос те рі га ють ся крох маль ні зер на. Зрід ка тра пля ю- 
ть ся кон ден со ва ні мі то хон д рії.

Клі ти ни не ди фе рен ці йо ва но го ме зо фі лу під вод-
них лист ків N. lutea і N. alba ма ють ви дов же не ядро, 
ве ли ку  цен траль ну  ва куо лю,  яка  в  дея ких  клі ти-
нах  за пов не на  ос міо філь ним  аморф ним  вмістом. 
Гра ну ляр ний  ен до плаз ма тич ний  ре ти ку лум  не-
роз ви не ний.  Спос те рі га єть ся  ве ли ка  кіль кість  пе-
ри плаз ма тич них  ті лець.  Мі то хон д рії  ок руг лої  та 
оваль ної  форм,  ор то док саль ної  кон фі гу ра ції,  з 
про світ ле ним  мат рик сом  із  вузьки ми  криста ми, 

Рис.  2.  Фрагмент  клітини 
палісадної  паренхіми  плаваю-
чого  листка  Nuphar lutea 
(a, b) і Nymphaea alba (c, 
d);  a,  c  —  загальний  вигляд 
хлоропласта,  b, d — фрагменти 
хлоропласта.  М  —  мітохондрія, 
П  —  пероксисома,  Пг  — 
пластоглобули.  Стрілками 
позначені  грани.  Масштаб  — 
500 нм

Fig.  2.  The  fragments  of  the 
palisade  parenchyma  cells  of 
floating  leaves of Nuphar lutea (a, 
b)  and  Nymphaea alba (c, d);  a, 
c — chloroplast, b, d — chloroplast 
fragment.  М  —  mitochondrium, 
П  —  peroxisome,  Пг  — 
plastoglobuli.  Arrows  indicate 
grana. Scale bar — 500 nm

a b

c d
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іно ді з ін тра мі то хон д рі аль ни ми гра ну ла ми. Пло ща 
ор га нел N. lutea ва рі ює в ме жах 0,12—1,03 мкм2, у 
N. alba —  0,08—0,66  мкм2.  З  хло ро пласта ми  кон-
так ту ють  до  6  мі то хон д рій  у  клі ти нах  N. lutea  та 
не біль ше 2 мі то хон д рій — у N. alba. Хло ро пласти 
лін зо по діб ної  фор ми  роз та шо ву ють ся  вздовж  пе-
рик лі наль них  сті нок  клі тин.  Їхні  дов жи на  та  ши-
ри на, об’єм і пло ща по верх ні в клі ти нах верхньо го 
та нижньо го ша рів не ди фе рен ці йо ва но го ме зо фі лу 
N. lutea і N. alba не ма ють ста тистич но дос то вір ної 
різ ни ці (табл. 1). Сис те ма гран хло ро пластів до б ре 
роз ви не на: гра ни клі тин верхньо го шару ме зо фі лу 
N. lutea на ра хо ву ють 2—25 ти ла ко ї дів, нижньо го — 
2—41,  тоді  як  ці  по каз ни ки  в  N. alba  ста нов лять 
3—59 та 2—44 ти ла ко ї ди від по від но (рис. 3, c, d). У 
верхньо му шарі ме зо фі лу N. lutea пе ре ва жає фрак-
ція гран, де (2—5) (44 %) ти ла ко ї дів, у нижньо му — 
від 6 до 10 (36,8 %), се ред ня кіль кість ти ла ко ї дів на 
гра ну — 8,3±0,57  і 8,82±0,66 від по від но та не має 
ста тистич но дос то вір ної різ ни ці (табл. 1). У хло ро-
пластах N. alba, не за леж но від шару ме зо фі лу, пе ре-
ва жає фрак ція гран, в яких від 6 до 10 (35,5 %) ти ла-
ко ї дів у верхньо му та 32 % — у нижньо му, се ред ня 
кіль кість ти ла ко ї дів на гра ну ста но вить 12,94±0,93 
і  11,27±0,77  від по від но  (табл.  1).  У  гра нах  хло ро-
пластів N. alba за фік со ва на біль ша мак си маль на та 
се ред ня  кіль кість  ти ла ко ї дів  по рів ня но  з  N. lutea. 
Зна чен ня  пар ці аль но го  об’єму  фо то син те тич них 
мем бран  і  гра наль них  ти ла ко ї дів  хло ро пластів 
клі тин  ме зо фі лу  до слі джу ва них  ви дів  не  має  ста-
тистич но дос то вір ної різ ни ці. Від мін ності між ви-
да ми ви яв ле ні лише в об’ємі між гран них ти ла ко ї-
дів — у N. alba в хло ро пластах клі тин верхньо го ме-
зо фі лу їх ній пар ці аль ний об’єм мен ший за та кий у 
N. lutea (табл. 2). У хло ро пластах до слі джу ва них ви-
дів на яв ні пластог ло бу ли — по оди но кі у N. lutea та 
чис лен ні ші — у N. alba (від 1 до 23), та кож спос те-
рі га ють ся по оди но кі крох маль ні зер на (рис. 3, a, b).

Таблиця 2. Фотосинтетичні мембрани хлоропластів Nuphar  lutea та Nymphaea alba

Вид Листки Шар мезофілу

Парціальний об'єм, %

Фотосинтетичні 
мембрани

Гранальні 
тилакоїди

Міжгранні 
тилакоїди

Строма

N. lutea
Плаваючі

Палісадна 
паренхіма

18,19±1,66a 14,88±1,81a 4,32±0,70a 76,91±1,90a

N. alba 13,85±0,90a 9,20±0,75b 4,66±0,36a 81,23±1,30a

N. lutea
Підводні

Верхній 49,65±2,70b 42,13±2,66c 7,52±0,56b 46,70±2,58b

Нижній 47,62±2,89b 41,07±1,40c 6,55±1,50b 52,48±2,84c

N. alba
Верхній 55,89±4,99b 51,45±7,64c 4,44±0,53a 42,28±8,07b

Нижній 55,72±2,00b 48,34±1,37c 7,23±0,48b 46,32±2,00b

П р и м і т к а: значення параметрів (M±m) у колонках з однаковими літерами у верхньому регістрі не мають достовірної 
різниці при P ≤ 0,05, n = 50.

Рис.  3.  Фрагмент  клітини  мезофілу  підводного  листка 
Nuphar lutea (a, b) і Nymphae alba (c, d); a, b — загальний 
вигляд хлоропласта, c, d — фрагменти хлоропласта. Пг — 
пластоглобули. Стрілками позначені грани, масштаб — 
500 нм 

Fig.  3.  The  fragments  of  the  mesophyll  cells  of  submerged 
leaves of Nuphar lutea (a, b) and Nymphae alba (c, d); a, b — 
chloroplast, c, d — chloroplast fragment. Пг — plastoglobuli. 
Arrowheads indicate grana, scale bar — 500 nm

a b

c d
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Та ким чи ном, ульт раструк ту ра клі тин па лі сад ної 
па рен хі ми пла ваю чих лист ків N. lutea і N. alba та не-
ди фе рен ці йо ва но го ме зо фі лу їх ніх під вод них лист-
ків  знач но  від різ ня єть ся.  Хло ро пласти  під вод них 
лист ків,  роз та шо ва ні  вздовж  пе рик лі наль них  сті-
нок клі ти ни, ма ють дос то вір но біль ші лі ній ні роз-
мі ри, міс тять гра ни з біль шою (в 4—6 ра зів) кіль-
кістю ти ла ко ї дів, ма ють ут ри чі—вчет ве ро біль ший 
пар ці аль ний  об’єм  фо то син те тич них  мем бран, 
сла бороз ви не ний гра ну ляр ний ен до плаз ма тич ний 
ре ти ку лум, ве ли ку кіль кість пе ри плаз ма тич них ті-
лець.  Роз та шу ван ня  хло ро пластів  уз довж  пе рик-
лі наль них  сті нок  клі тин  ме зо фі лу  ха рак тер не  для 
під вод них  лист ків  вод них  рос лин.  На прик лад,  у 
вод ної ге те ро філь ної рос ли ни Ranunculus flabellaris 
Raf.  хло ро пласти  під вод них  лист ків  міс тять ся 
вздовж  пе рик лі наль них  сті нок  клі тин  ме зо фі лу 
(Young et al., 1990). При пус ка єть ся, що таке роз мі-
щен ня хло ро пластів обу мов ле не не тіль ки низькою 
ін тен сив ністю світ ла, яка при та ман на вод но му се-
ре до ви щу, а й дос туп ністю СО

2
: орі єн та ція хло ро-

пластів  під вод них  лист ків  уз довж  пе рик лі наль них 
сті нок за свід чує, що діок сид вуг ле цю пот ра п ляє в 
них з води крізь епі дер міс, при цьо му ку ти ку ла стає 
ос нов ною  пе ре шко дою  для  його  ди фу зії  (Olesen, 
Madsen, 2000; Mommer, Visser, 2005).

Хло ро пласти під вод них лист ків N. lutea та N. alba 
ма ють  біль ші  роз мі ри,  ніж  хло ро пласти  пла ваю-
чих лист ків. За лі ній ни ми роз мі ра ми пласти ди цих 
рос лин на бли жа ють ся  до  пластид,  при та ман них 
тіньо вит ри ва лим  рос ли нам.  Така  за ко но мір ність 
ви яв ле на й щодо ін ших вод них ге те ро філь них рос-
лин, на прик лад, Hippus vulgaris L. і Sium latifolium L. 
Хло ро пласти під вод них лист ків цих рос лин ма ють 
дос то вір но біль ші лі ній ні роз мі ри, пло щу по верх-
ні  та  об’єм  (Zauralova,  1980).  Ще  од ні єю  ри сою, 
яка збли жує під вод ні лист ки з лист ка ми тіньо вит-
ри ва лих  рос лин,  є  ве ли ка  кіль кість  ти ла ко ї дів  у 
гра ні.  Хло ро пласти,  де  в  гра ні  6—20,  а  в  ок ре мих 
ви пад ках  —  до  40  та  біль ше  ти ла ко ї дів,  опи са ні  в 
під вод них лист ках R. flabellaris, S. latifolium  і в до-
слі джу ва них нами рос лин N. lutea та N. alba (Young 
et al., 1990; Nedukha, 2011). Ти по вість низьких гран 
з  2—5  ти ла ко ї да ми  для  хло ро пластів  лист ків  світ-
ло люб них  рос лин  і  ви со ких  —  для  хло ро пластів 
тіньо вит ри ва лих рос лин є ши ро ко ві до мим фак том 
(Goodchild et al., 1972). 

Особ ли вості  ти ла ко їд ної  сис те ми  у  світ ло люб-
них і тіньо вит ри ва лих ви дів ‒ це ге не тич но обу мов-
ле ні  оз на ки  виду  або  роду,  тоді  як  різ ни ця  струк-

ту ри ти ла ко їд ної сис те ми «світ ло вих»  і «тіньо вих» 
лист ків  є  фе но ти піч ною  за  сво їм  по хо джен ням  і 
ви ни кає як адап та ція у від по відь на змі ну умов нав-
ко лишньо го  се ре до ви ща  (ін тен сив ності  ос віт лен-
ня, тем пе ра ту ри, рН та ін ших фак то рів) (Gamaleyi, 
Kylikov,  1978).  Адап тив ні  ре ак ції  лист ків  мо жуть 
бути  як  біо хі міч ни ми,  так  і  ана то міч ни ми.  Од нак 
зрі лі,  пов ністю  роз ви ну ті  лист ки  об ме же ні  щодо 
змі ни мор фо ло гії й ана то мії, тому їх ня адап та ція до 
світ ла  різ ної  ін тен сив ності  від бу ва єть ся  на  біо хі-
міч но му  (ре гу лю ван ня  ре ак цій  кар бок си лю ван ня, 
швид кості елек трон но го транс пор ту тощо) та ульт-
раструк тур но му (змі на просто ро вої орі єн та ції хло-
ро пластів  і  їхньої  струк ту ри)  рів нях  (Ojangurena, 
Goulden, 2013). 

У хло ро пластах під вод них лист ків спос те рі га ли-
ся гра ни з роз ши ре ни ми, тоб то на бряк ли ми ти ла-
ко ї да ми. Ві до мо, що до на бря ку ти ла ко ї дів при зво-
дить  ши ро ке  коло  фі зич них  і  хі міч них  чин ни ків: 
змі на рН се ре до ви ща, на ко пи чен ня в лю ме ні ти ла-
ко ї да  іо нів  К+  (так  зва не  ос мо тич не  на бря кан ня), 
пе ре бу ван ня рос ли ни про тя гом три ва ло го пе ріо ду 
в тем ря ві, за со лен ня, вплив хі міч них ре чо вин різ-
ної при ро ди, на прик лад, ніт ра тів, суль фі тів (Pearcy, 
Franceschp,  1986;  Benjamina,  1999).  Ще  од ні єю 
особ ли вістю  ульт раструк ту ри  клі тин  під вод них 
лист ків N. lutea та N. alba, по рів ня но з пла ваю чи ми, 
є  ве ли ка  кіль кість  пе ри плаз ма тич них  ті лець.  Така 
особ ли вість  при та ман на  й  лист кам  R. flabellaris. 
Вва жа єть ся, що ці тіль ця бе руть участь у транс пор-
ті роз чи не них ре чо вин (Young et al., 1990).

В  ульт раструк ту рі  фо то син те тич но го  апа ра ту 
різ них  ша рів  ме зо фі лу  під вод них  лист ків  N. lutea 
та N. alba від мін ностей  у  лі ній них  роз мі рах  хло-
ро пластів,  об’ємі,  пло щі  по верх ні  та  пар ці аль но-
му  об’ємі  фо то син те тич них  мем бран  не  ви яв ле-
но. Лише у хло ро пластах нижньо го шару ме зо фі лу 
N. lutea спос те рі га єть ся дещо біль ший об’єм стро-
ми (табл. 2).

Отже,  в  ульт раструк ту рі  клі тин  ме зо фі лу  пла-
ваю чих  і  під вод них  лист ків  зафіксовано  від мін-
ності  на  рів ні  ульт раструк ту ри  фо то син те тич но го 
апа ра ту,  що,  в  свою  чер гу,  при зво дить  до  різ но го 
пе ре бі гу фі зіо ло гіч них про це сів — фо то син те зу та 
ди хан ня. 

Вміст  хло ро фі лу  а, b,  суми  хло ро фі лів  (a+b)  і 
ка ро ти но ї дів на оди ни цю су хої маси (мг/г) дос то-
вір но ви щий у під вод них лист ках N. lutea та N. alba 
по рів ня но з пла ваю чи ми (табл. 3). У роз по ді лі піг-
мен тів  на  оди ни цю  пло щі  лист ка  (мг/см2)  спос-



493ISSN 0372-4123. Укр. ботан. журн., 2015, 72(5)

те рі га єть ся  зво рот на  за ко но мір ність:  най біль ша 
кіль кість  хло ро фі лів  а та  b і ка ро ти но ї дів  при та-
ман на  пла ваю чим  лист кам,  а  най мен ша  —  під-
вод ним  (табл.  4). Спів від но шен ня  хло ро фі лів  а/b 
ста но вить  2,81±0,07  у  пла ваю чих  і  2,49±0,11  —  у 
під вод них лист ків N. lutea. Зна чен ня цьо го по каз-
ни ка  у  N. alba ‒  3,30±0,21  у  пла ваю чих  лист ків  і 
2,12±0,10 — у під вод них (різ ни ця дос то вір на). Ана-
ло гіч на тен ден ція ви яв ле на і щодо спів від но шен ня 
хло ро фі лів до ка ро ти но ї дів (табл. 3).

Не ве ли ку кіль кість хло ро фі лів a, b і їх ній су мар-
ний вміст (a+b) на оди ни цю су хої маси пла ваю чих 
лист ків N. lutea та N. alba (табл. 3) пов’язують з  їх 
іс ну ван ням за умов ви со кої ос віт ле ності. У рос лин, 
які адап то ва ні до ве ли кої ін тен сив ності світ ла, по-
рів ня но  не знач на  кіль кість  хло ро фі лу  в  лист ках 
за без пе чує  нор маль ну  жит тє ді яль ність  і  змен шує 
за гро зу  фо то уш ко джен ня  клі ти ни.  До слі джен-
ня  Рон жи ної  та  спів ав то рів  по ка за ли,  що  се ред-
ні  зна чен ня  вмісту  хло ро фі лу  на  мг/г  су хої  маси 
пла ваю чих  лист ків  вод них  ге те ро філь них  рос лин 
ста нов лять 7,62±0,62, під вод них — 13,80±0,89, по-
віт ря них — 9,09±1,20 (Ronzhyna et al., 2004). Хоча 
в  дея ких  вод них  рос лин  спос те рі га єть ся  про ти-
леж ний  роз по діл  фо то син те тич них  піг мен тів:  на-
прик лад,  у  вод ної  рос ли ни  Littorella uniflora  (L.) 
Aschers.  су мар ний  вміст  хло ро фі лів  (a+b) на  оди-

ни цю  су хої  маси  в  1,5  раза  ви щий  у  над вод них 
лист ках  (6,35±1,05  мг/г)  по рів ня но  з  під вод ни-
ми (4,26±0,05 мг/г) (Ronzhyna et al., 2004). У вод-
них  рос лин  Myosotis scorpioides  L.  і  Ranunculus 
trichophyllus  Chaix  ex  Vill.  не  ви яв ле но  дос то вір ної 
різ ни ці між вмістом хло ро фі лів (a+b) у по віт ря них 
і під вод них лист ках. Ці види зроста ють у во дой мах 
з не ве ли кою гли би ною, де ін тен сив ність світ ла не 
від різ ня єть ся від ос віт лен ня на су хо до лі. Тому при-
пус ка єть ся,  що  вони  не  ви ро би ли  присто су вань, 
які ха рак тер ні для різ них ти пів лист ків по віт ря но-
вод них рос лин (Germ, Gaberščik, 2003). 

Для пла ваю чих лист ків, як і для лист ків на зем-
них рос лин, змі на вмісту піг мен тів у роз ра хун ку на 
оди ни цю  маси  є  на слід ком  змі ни  спів від но шен-
ня  фо то син те зую чих  і  не фо то син те зую чих  тка-
нин  (Ronzhyna  et  al.,  2004).  Ра ні ше  ми  по ка за ли, 
що пар ці аль ний об’єм між клі тин ни ків пла ваю чих 
лист ків N. lutea ста но вить 43,48±0,41 %, а лист ків 
N. alba — 69±1,03 %. Ви хо дя чи з цих да них, мож на 
по яс ни ти мен ший вміст хло ро фі лів a і b та ка ро ти-
но ї дів у лист ках N. alba (Kordyum, Klimenko, 2013; 
Klymenko,  2014).  Під вод ні  лист ки  до слі джу ва них 
рос лин ма ють вищу кон цен тра цію фо то син те тич-
них піг мен тів на оди ни цю су хої маси (мг/г) по рів-
ня но з пла ваю чи ми лист ка ми. При цьо му слід від-
зна чи ти  ви щий  вміст  хло ро фі лу  a  та  більшу  суму 

Таблиця 4. Вміст пігментів у листках Nuphar lutea та Nymphaea alba (мкг/см2 листка)

Пігменти

N. lutea N. alba N. lutea N. alba

Тип листків

плаваючі листки підводні листки

Хлорофіл a 21,95±0,78a 30,05±2,65b 5,56±0,33c 11,57±2,67d

Хлорофіл b 7,87±0,53a 9,83±0,88a 2,29±0,23b 5,44±1,15c

Хлорофіл (a+b) 29,82±1,45a 37,33±4,27b 7,84±0,54c 17,47±3,49d

Каротиноїди 7,48±0,37a 10,08±0,98b 1,72±0,09c 3,17±0,51d

П р и м і т к а:  між  значеннями  параметрів  у  рядках  з  однаковими  літерами  у  верхньому  регістрі  немає  достовірної 
різниці при P ≤ 0,05, n = 10.

Таблиця 3. Вміст пігментів у листках Nuphar lutea та Nymphaea alba (мг/г сухої маси) 

Пігменти

N. lutea N. alba N. lutea N. alba

Тип листків

плаваючі листки підводні листки

Хлорофіл a 3,99±0,58a 2,81±0,23a 8,03±0,32b 5,46±0,63c

Хлорофіл b 1,42±0,21a 0,85±0,06b 3,26±0,18c 3,18±0,61c

Хлорофіли (a+b) 5,41±0,79a 3,66±0,27b 11,29±0,44c 8,08±0,92d

Каротиноїди 1,27±0,13a 0,87±0,07b 2,51±0,14c 1,88±0,26c

Хлорофіл a/b 2,81±0,07a 3,30±0,21b 2,49±0,11a 2,12±0,10c

Хлорофіл/ Каротиноїди 4,18±0,20a 4,23±0,27a 4,54±0,16a 5,17±0,41b

П р и м і т к а:  між  значеннями  параметрів  у  рядках  з  однаковими  літерами  у  верхньому  регістрі  немає  достовірної 
різниці при P ≤ 0,05, n = 10.
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хло ро фі лів  (a+b)  у  під вод них  лист ків  N. lutea по-
рів ня но з під вод ни ми лист ка ми N. alba, що склад-
но по яс ни ти змі на ми в ана то мії лист ків (Klymenko, 
2015).  Ві до мо,  що  за  низької  ін тен сив ності  світ ла 
зі  збіль шен ням  гли би ни  зростання,  за мут не ності 
води  або  пев ної  змі ни  спек траль но го  скла ду  світ-
ла  змен шу єть ся  спів від но шен ня  хло ро фі лів  a/b. 
На прик лад, у під вод них лист ках Hydrilla verticillata 
(L.f.)  Royle з  пе ре ва жан ням  зе ле но го  та  чер во но-
го  світ ла  зни жу єть ся  спів від но шен ня  хло ро фі лів 
а/b (1,95 і 2,02 від по від но) по рів ня но з бла кит ним 
і  бі лим  світ лом  (2,22  і  2,27  від по від но)  (Van  et  al., 
1977).  Змен шен ня  зна чен ня  спів від но шен ня  хло-
ро фі лів  a/b  ві доб ра жає  збіль шен ня  част ки  хло ро-
фі лу  b,  який  пов ністю  зо се ре дже ний  у  го лов но-
му  світ ло зби раль но му  ком плек сі  фо то сис те ми  ІІ 
(СЗКІІ) і може роз гля да тись як збіль шен ня ан тен-
но го  ком плек су  фо то сис те ми  ІІ  (Lichtenthaler  et 
al., 1981). Од нак кіль кість хло ро фі лу b у мг/г су хої 
маси під вод них лист ків N. lutea і N. alba ста тистич-
но  дос то вір но  не  від різ ня єть ся  (табл.  3).  До  пев-
ної міри біль шу кіль кість хло ро фі лу a у під вод них 
лист ках N. lutea мож на вва жа ти ви дос пе ци фіч ною 
оз на кою. 

Вміст ка ро ти но ї дів на оди ни цю су хої маси у під-
вод них  лист ках  до слі джу ва них  рос лин  ста тистич-
но дос то вір но вищий, аніж у пла ваю чих (табл. 3). 
Вва жа єть ся, що ви со ка кон цен тра ція ка ро ти но ї дів 
у  піг мент но му  ком плек сі  під вод них  лист ків  обу-
мов ле на тим, що вони ви ко ну ють функ цію до дат-
ко вих  світ ло зби раль них  піг мен тів  і  за без пе чу ють 
по гли нан ня світ ла в синьо-зе ле ній час ти ні спек тра 
(350—500  нм).  Це  дає  змо гу  рос ли ні  ефек тив ні ше 
ви ко ристо ву ва ти  фо то син те тич но  ак тив ну  ра діа-
цію  у  вод но му  се ре до ви щі.  У  пла ваю чих  лист ків, 
які  зроста ють  на  яс к ра во му  світ лі,  ка ро ти но ї ди 
ви ко ну ють фо то про тек тор ну функ цію: за хи ща ють 
фо то син те тич ний апа рат від ак тив них форм кис ню 
(Grumbach, 1984). Важ ли вою ха рак те ристи кою піг-
мент но го ком плек су є спів від но шен ня хло ро фі лів і 
ка ро ти но ї дів, яке в різ них ви дів рос лин ко ли ва єть-
ся в ши ро ких ме жах (від 2 до 7) (Popova et al., 1984). 
Лист кам N. lutea та N. alba різ них ти пів при та ман не 
до во лі ви со ке спів від но шен ня хло ро фі лів до ка ро-
ти но ї дів: від 4,18 до 5,17 (табл. 3). Вва жа єть ся, що 
спів від но шен ня хло ро фі лів a/b та хло ро фі лів і ка-
ро ти но ї дів  ві доб ра жає  саме  присто су ван ня  ок ре-
мо го хло ро пласта до змін світ ла, а су мар ний вміст 

піг мен тів на оди ни цю маси або пло щі за ле жить від 
ана то мії лист ка (Wentworth et al., 2004). У під вод них 
лист ків про цес фо то син те зу ін тен сив ні ший зав дя-
ки  збіль шен ню  ефек тив ності  по гли нан ня  світ ла 
(Ronzhyna et al., 2004), яка, в свою чер гу, за ле жить 
від  вмісту  хло ро фі лу  на  оди ни цю  пло щі:  чим  він 
ви щий, тим біль ша част ка по гли ну то го світ ла.

Як  уже  за зна ча ло ся,  в  роз по ді лі  піг мен тів  на 
оди ни цю пло щі лист ка (мг/см2) у N. lutea та N. alba 
спос те рі га єть ся зво рот на за ко но мір ність: най біль-
ша  кіль кість  хло ро фі лів і  ка ро ти но ї дів  при та ман-
на пла ваю чим лист кам, а най мен ша — під вод ним. 
Така са ма тен ден ція просте жу єть ся  і в  ін ших вод-
них  ге те ро філь них  рос лин.  На прик лад,  вміст  піг-
мен тів у різ них ти пах лист ків Sagittaria sagittifolia L. 
зростав  у  ряду  під вод ні→пла ваю чі→по віт ря ні: 
вміст  хло ро фі лу  а  під ви щу вав ся  з  0,85±0,14  до 
3,42±0,87  мг/дм2,  хло ро фі лу  b —  з  0,30±0,03  до 
1,96±0,66 мг/дм2, ка ро ти но ї дів — від 0,30±0,06 до 
0,93±0,18 мг/дм2 (Klančnik et al., 2011). Отже, мен-
ший  вміст  хло ро фі лу  на  оди ни цю  пло щі  (мг/см2) 
у під вод них лист ках N. lutea та N. alba по рів ня но з 
пла ваю чи ми  обу мов ле ний  особ ли востя ми  ана то-
міч ної бу до ви: під вод ні лист ки ма ють знач но тон-
шу  пластин ку  з  мен шою  кіль кістю  ша рів  клі тин 
ме зо фі лу,  в  яких  спос те рі га єть ся  не ба га то  хло ро-
пластів.  Тим ча сом  ок ре мі  хло ро пласти  під вод них 
лист ків  мо жуть  міс ти ти  біль ше  фо то син те зую чих 
піг мен тів,  аніж  пласти ди  пла ваю чих:  у  під вод них 
лист ків зроста ють лі ній ні роз мі ри хло ро пласта та, 
від по від но,  вміст  піг мен тів  в  ок ре мій  пласти ді. 
Отже, різ ни цю щодо вмісту піг мен тів у до слі джу ва-
ни х ви дів мож на по яс ни ти особ ли востя ми ана то мії 
їх ніх  лист ків:  пла ваю чі  та  під вод ні  лист ки  N. alba 
ма ють  біль шу  тов щи ну  та  кіль кість  ша рів  клі тин 
ме зо фі лу, що й зу мов лює ви щий вміст піг мен тів на 
оди ни цю пло щі по рів ня но з лист ка ми N. lutea. 

За ана лі зом одер жа них да них  і лі те ра тур них ві-
до мостей  щодо  пластич ності  фо то син те тич но го 
апа ра ту  рос лин  ми  про по нує мо  мо дель  адап та ції 
під вод них лист ків до іс ну ван ня у вод но му се ре до-
ви щі, яке від різ ня єть ся від по віт ря но го за ін тен сив-
ністю та спек траль ним скла дом світ ла (рис. 4). Це 
зни жен ня ефек тив ності ро бо ти фо то син те тич но го 
елек трон-транс порт но го  лан цю га  та  збіль шен ня 
вмісту піг мен тів на оди ни цю су хої маси лист ка, що 
ко ре лює зі змі ною ульт раструк ту ри хло ро пластів — 
збіль шен ням  кіль кості  ти ла ко ї дів  у  гра ні,  роз та-
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шу ван ням  хло ро пластів  уз довж  пе рик лі наль них 
сті нок клі тин ме зо фі лу й епі дер мі су, на яв ністю ме-
зо фі лу  го мо ген но го  типу.  За про по но ва на  мо дель 
адап та ції під вод них лист ків вод них рос лин по діб-
на  до  та кої  лист ків  тіньо вит ри ва лих  рос лин.  Інші 
ав то ри вия ви ли, що в лист ків, які за ті не ні, змі ню-
ють ся функ ціо наль ні по каз ни ки, на сам пе ред вміст 
фо то син те тич них піг мен тів: він зростає в ок ре мо-
му хло ро пласті, але змен шу єть ся у пе ре ра хун ку на 
оди ни цю су хої маси лист ка. Це від бу ва єть ся за ра-
ху нок змі ни як ульт раструк ту ри хло ро пластів,  так 
і ана то міч ної бу до ви лист ків тіньо вит ри ва лих рос-
лин по рів ня но зі світ ло люб ни ми: клі ти ни ме зо фі лу 
міс тять мен ше хло ро пластів, але це ком пен су єть ся 
їх ні ми біль ши ми лі ній ни ми роз мі ра ми та ве ли кою 
кіль кістю ти ла ко ї дів у гра ні. Вва жа єть ся, що фор-
му ван ня гран із чис лен ни ми ти ла ко ї да ми за без пе-
чує біль ше світ ло зби раль них ан тен для по ліп шен-
ня  влов лю ван ня  роз сія но го  світ ла,  адже  кіль кість 
мо ле кул піг мен ту на ре ак цій ний центр у них така 
ж,  як  і  в  світ ло люб них  рос лин  (Anderson,  1979; 
Marschall,  Proctor,  2004;  Momokawa  et  al.,  2011). 
Отже, фе но ти піч на пластич ність фо то син те тич но-
го  апа ра ту  за без пе чує  адап та цію  рос лин,  зок ре ма 
ге те ро філь них  вод них  рос лин,  до  флук туа цій  ін-
тен сив ності та спек траль но го скла ду світ ла.

Ви снов ки

На ос но ві про ве де них до слі джень ульт раструк ту ри 
фо то син те зую чих  клі тин,  зок ре ма  хло ро пластів, 
пла ваю чих і під вод них лист ків N. lutea та N. alba та 
вмісту фо то син те тич них піг мен тів (хло ро фі лів і ка-
ро ти но ї дів), ви яв ле но знач ні від мін ності між цими 
ти па ми лист ків в обох вив че них ви дів. Ульт раструк-
ту ра хло ро пластів клі тин ме зо фі лу під вод них лист-
ків чіт ко від різ ня єть ся від хло ро пластів пла ваю чих 
лист ків  біль ши ми  лі ній ни ми  роз мі ра ми,  збіль-
ше ною  кіль кістю  ти ла ко ї дів  у  гра ні,  зростан ням 
пар ці аль но го  об’єму  фо то син те тич них  мем бран 
та вмісту фо то син те тич них піг мен тів на оди ни цю 
су хої маси. Щодо роз по ді лу піг мен тів на оди ни цю 
пло щі  лист ка,  на впа ки,  спос те рі га єть ся  зво рот на 
за ко но мір ність: най біль ший вміст піг мен тів ви яв-
ле ний у пла ваю чих лист ків, що обу мов ле но особ-
ли востя ми  ана то міч ної  бу до ви  різ них  ти пів  лист-
ків.  При пус ка єть ся,  що  якіс ні  та  кіль кіс ні  змі ни 
вмісту піг мен тів під вод них лист ків ма ють ком пен-
са тор ний ха рак тер і зво дять ся до збіль шен ня світ-
ло зби раль ної здат ності фо то син те тич но го апа ра ту 
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рос лин в умо вах змен шен ня ін тен сив ності та змі ни 
спек траль но го  скла ду  світ ла,  що  про хо дить  крізь 
тов щу води. Запропоновано мо дель адап та ції під-
вод них лист ків до іс ну ван ня у вод но му се ре до ви щі.
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О.К. Золотарьова

Клименко О.М. Ультраструктура фотосинтетического 
аппарата и содержание пигментов плавающих и 
подводных листьев Nuphar lutea и Nymphaea alba. — 
2015. — Укр. ботан. журн. — 72(5): 487—497.

Институт ботаники имени Н.Г. Холодного НАН 
Украины 
ул. Терещенковская, 2, г. Киев, 01004, Украина

Исследованы  ультраструктура  и  содержание  пигмен-
тов  плавающих  и  подводных  листьев  водных  гетеро-
фильных  растений  Nuphar lutea (L.)  Smith. и  Nymphaea 
alba L. Показано значительное отличие ультраструктуры 
плавающих  и  подводных  листьев  исследованных  видов 
растений:  для  подводных  листьев  характерны  больший 
размер хлоропластов, большее количество тилакоидов в 
гране, больший парциальный объем фотосинтетических 
мембран.  Установлены  отличия  в  содержании  пигмен-
тов в разных типах листьев: наибольшая концентрация 
хлорофиллов  и  каротиноидов  в  единице  сухой  массы 
характерна для подводных листьев. Обратная тенденция 
наблюдается  в  распределении  пигментов  на  единицу 
площади листа. На основе анализа полученных данных 
и литературных источников о пластичности фотосинте-
тического  аппарата  растений  предложена  модель  адап-
тации подводных листьев к водной среде. 

К л ю ч е в ы е   с л о в а: Nuphar lutea, Nymphaea alba, 
лист, гетерофиллия, ультраструктура, пигменты.

Klymenko E.N. Ultrastructure of photosynthetic apparatus 
and pigment content of floating and submerged leaves of 
Nuphar lutea and Nymphaea alba. — Ukr. Bot. J. — 2015. — 
72(5): 487—497.

M.G. Kholodny Institute of Botany, National Academy of 
Sciences of Ukraine 
2, Tereshchenkivska Str., Kyiv, 01004, Ukraine

The  leaf mesophyll cells ultrastructure and pigment content 
of heterophyllous aquatic plants Nuphar lutea (L.) Smith. and 
Nymphaea alba L.  are  reported.  The  ultrastructural  differ-
ences of submerged and floating leaves were determined. Sub-
merged leaf chloroplasts are located along the periclinal cell 
walls. They have significantly greater linear dimensions, con-
tain grana with a large number of thylakoids, and have greater 
partial volume of photosynthetic membranes. The difference 
in the content of pigments in leaves was demonstrated: sub-
merged leaves had the highest content of chlorophyll and ca-
rotenoids per unit of dry weight; floating leaves had the lowest 
one. The opposite trend was observed in the content of pig-
ments per unit area. Based on the analysis of the obtained data 
and the literature data on the plasticity of the photosynthetic 
apparatus of plants, a model of underwater leaves adaptation 
to the aquatic environment was proposed.

K e y   w o r d s: Nuphar lutea, Nymphaea alba, leaf, 
heterophylly, ultrastructure, pigments.
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ОСОБЛИВОСТІ  ЕПІДЕРМИ  ПРОРОСТКІВ  ПРЕДСТАВНИКІВ  ПІДРОДИНИ  CACTOIDEAE 
(CACTACEAE)
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Досліджено  епідерму  проростків  рослин  підродини  Cactoideae  та  здійснено  порівняльний 
аналіз  особливостей  будови  покривної  тканини  на  різних  ділянках  рослини  (гіпокотиль  і 
стебло).  Дослідження  проводили  на  тримісячних  проростках  10  видів  рослин.  Вивчено  такі 
характеристики  епідерми  стебла  та  гіпокотилю:  кількість  клітин  і  продихів  на  мм2,  розміри 
продихів, продиховий індекс, площа основних клітин епідерми, обриси епідермальних клітин, 
їхні проекції та суміжні кути. Показано, що основні клітини епідерми вивчених видів рослин 
мають великі розміри, причому для гіпокотилю вони значно більші, ніж для стебла. Їхні проекції 
й обриси на різних ділянках рослини також різняться. Продихи доволі великі, парацитного типу. 
Для стебла характерна суттєво більша їхня кількість, аніж для гіпокотилю, тут спостерігаються 
також  відмінності  в  розмірах  продихів.  Таким  чином,  якісна  та  кількісна  характеристики 
епідерми стебла відрізняються від такої гіпокотилю. Причому більшість кількісних показників 
демонструють  достовірні  відмінності.  Показано,  що  епідерма  на  ранніх  етапах  онтогенезу 
розвивається в напрямку збільшення ксероморфності її основних ознак.

К л ю ч о в і   с л о в а: Cactaceae, епідерма стебла, продихи, Cactoideae
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Вступ

Ро ди на  Cactaceae Juss.  за  су час ною  но менк ла ту-
рою скла да єть ся з чо тирьох під ро дин: Pereskioideae 
К.  Schum.,  Maihuenioideae  P.  Fearn,  Opuntioideae 
Burnett  і  Cactoideae  Eaton.  Най біль шою  за  кіль-
кістю ви дів є чет вер та під ро ди на, що охо п лює по-
над 1500 ви дів рос лин (Anderson, 2001). Най ха рак-
тер ні ши ми  їх ні ми  мор фо ло гіч ни ми  особ ли востя-
ми  є  пов на  ре дук ція  лист ків  і  на яв ність  зе ле но го 
су ку лент но го  стеб ла.  Про рост ки  представ ни ків 
пер ших  трьох  під ро дин  ма ють  тон кий  гі по ко-
тиль  і  більш-менш  по тов ще ні  та  ве ли кі  за  роз мі-
ра ми сім’ядолі, що зближує їх із та ки ми ме зо фі тів 
(Haidarzhy, Nikitina, Bahlai, 2011). Про рост ки рос-
лин під ро ди ни Cactoideae є най більш спе ціа лі зо ва-
ни ми як се ред та ких представ ни ків ін ших під ро дин 
ро ди ни Cactaceae,  так  і  з-по між про рост ків  ін ших 
су ку лен тів (Haidarzhy et al., 2011). Вони ма ють по-
тов ще ний со ко ви тий гі по ко тиль ко ніч ної (від 3—4 
до  10—13  мм  зав дов жки)  або  ку лястої  фор ми  (від 
1  до  3—4  мм  у  діа мет рі),  сім’ядолі  в  них  три кут ні 
або  ши ло по діб ні.  Ос тан ні  в  рос лин  із  ку лястою 

фор мою  гі по ко ти лю  час то  у  ви гля ді  не ве лич ких 
гор би ків.  У  про рост ків  рос лин  із  ро дів  Mamillaria 
Haworth і Melocactus Link  &  Otto вони  ре ду ко ва ні 
(Bahlai, 2008). 

Біль шість  праць,  при свя че них  до слі джен ню 
ран ніх  ета пів  он то ге не зу  представ ни ків  під ро ди-
ни Cactoideae, сто су ють ся вив чен ня їх мор фо ло гії, 
особ ли востей  про рос тан ня  та  еко ло гіч них  фак-
то рів,  що  впли ва ють  на  цей  про цес  (Nobel,  1980; 
Jordan  et  al.,  1982;  Abud  et  al.,  2012).  При  цьо му 
лише  дея кі  до слід ни ки  звер та ли  ува гу  на  ана то-
міч ну  бу до ву  про рост ків,  її  змі ни  в  про це сі  рос ту 
та  під  впли вом  чин ни ків  нав ко лишньо го  се ре до-
ви ща (Loza-Cornejo et al., 2003; Ayala-Cordero et al., 
2006; Secorun et al., 2011; Odair, 2013). Особ ли вості 
епі дер ми как ту сів у па ра дер маль ній пло щи ні в цих 
ро бо тах роз гля ну ті по вер хо во або зов сім не роз гля-
ну ті. 

Тому ми ак цен ту ва ли ува гу на вив чен ні епі дер-
ми про рост ків представ ни ків під ро ди ни Cactoideae 
в  па ра дер маль ній  пло щи ні  та  ви яв лен ні  від мін-
ностей  у  її  бу до ві  —  гі по ко ти лю  та  стеб ла  од но го 
про рост ка. 
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Об’єкти та ме то ди до слі джень

До слі джен ня  про во ди ли  на  три мі сяч них  про-
рост ках  рос лин  10  ви дів  під ро ди ни  Cactoideae 
(Rebutia flavistyla F.  Ritter., Astrophytum myriostigma 
Lem., Rebutia senilis var. iselians Krainz, Mamillaria 
columbiana var. bogotensis (Werdermann ex Backeberg) 
Dugand, Mamillaria prolifera (Mill.) Haw., Melocactus 
maxonii (Rose)  Gürke, Melocactus bahiensis (Britton 
&  Rose)  Luetzelb., Oreocereus celsianus (Salm-Dyck) 
A. Berger ex Riccob, Echinopsis eyriesiі Pfeiff. & Otto, 
Echinopsis peruviana (Britton  &  Rose)  Friedrich  & 
G.D. Rowley), ви ро ще них в умо вах оран же реї Бо-
та ніч но го  саду  іме ні  ака де мі ка  О.В.  Фо мі на  з  на-
сін ня влас ної ре про дук ції. Для до слі джен ня бра ли 
по три рос ли ни ви дів E. eyriesiі і E. peruviana та по 
п’ять ек зем п ля рів  ін ших ви дів. Особ ли вості бу до-
ви епі дер ми стеб ла та гі по ко ти лю вив ча ли в па ра-
дер маль ній пло щи ні за та ки ми ха рак те ристи ка ми: 
кіль кість клі тин епі дер ми на мм2 (n = 15), се ред ня 
пло ща ос нов ної  зрі лої клі ти ни епі дер ми  (n = 70), 
кіль кість про ди хів на мм2 (n = 20), роз мі ри про ди-
хів (n = 12), про ди хо вий ін декс (n — об’єм ви бір ки), 
ха рак те ристи ка про ек цій, об ри сів і су між них ку тів 
епі дер маль них  клі тин.  Мік ро пре па ра ти  епі дер ми 
ви го тов ля ли зі стеб ла та гі по ко ти лю фік со ва них у 
спир ті  рос лин  за  за галь но при йня ти ми  ме то ди ка-
ми  (Pausheva,  1988).  Клі ти ни  епі дер ми  опи су ва ли 
за ме то ди кою С.Ф. За ха ре ви ча (Zakharevich, 1954), 
про ди хи  —  за  М.А.  Ба ра но вою  (Baranova,  1985), 
про ди хо вий  ін декс  —  за  Б.Р.  Ва силь є вим  (Vasilev, 
1988).  Кіль кість  клі тин  епі дер ми  та  про ди хів  об-
чис лю ва ли  зі  збіль шен ням  ×  300  світ ло во го  мік-
ро ско па XSP-146ТР. Мік ро фо то гра фії за без пе чи ла 
циф ро ва  фо то ка ме ра  Canon  PowerShot  A630.  Ви-
мі рю ван ня  здій сню ва ли  за  до по мо гою  про гра ми 
ImageJ.  Ста тистич ну  об роб ку  ре зуль та тів  ви ко ну-
ва ли з ви ко ристан ням па ке та про грам Statistica 8.0 
(StatSoft, USA).

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

Ви со та  роз гля ду ва них  про рост ків  ко ли ва єть ся  від 
6—7 мм (Melocactus maxonii) і 15—17 мм (E. eyriesіі, 
E. peruviana); діа метр рос ли ни при ос но ві гі по ко ти-
лю для біль шості ек зем п ля рів — у ме жах 2—3 мм, а 
для E. peruviana — 4,0—4,5 мм; діа метр най шир шої 
час ти ни стеб ла ва рі ює від 4,5 до 8 мм у різ них ви-
дів.  У  всіх  до слі дже них  представ ни ків  гі по ко тиль 
до б ре ви ра же ний, ста но вить при близ но по ло ви ну 
рос ли ни за дов жи ною, епі ко тиль не ве ли кий, сла-
бо ви ра же ний.

Ха рак тер но,  що  ба га то  епі дер маль них  клі тин  на 
обох час ти нах рос ли ни (всіх вив че них ви дів) пе ре бу-

ва ли в ста ні по ді лу, вони не вра хо ву ва ли ся в ана лі зі 
об ри сів, про ек цій і су між них ку тів клі тин епі дер ми.

Про ек ції  епі дер маль них  клі тин  гі по ко ти лю 
рос лин  з  роду  Rebutia  пе ре важ но  ви тяг ну ті,  з  ту-
пи ми  або  за ок руг ле ни ми  та  за гос тре ни ми  су між-
ни ми ку та ми; їхні об ри си в R. flavistyla зви висті, а 
в  R. senilis  —  рід коз ви висті  або  зви висто-зуб часті 
(ри сун ки 1b, 3b). Для сте бел ек зем п ля рів обох ви дів 
ха рак тер ні зви висті клі ти ни епі дер ми з роз пласта-
ни ми та ви тяг ну ти ми про ек ція ми; су між ні кути — 
за ок руг ле ні та за гос тре ні (ри сун ки 1a, 3a). 

В  Astrophytum myriostigma  клі ти ни  епі дер ми  гі-
по ко ти лю  з  рід ко-дріб нозви висти ми  об ри са ми, 
їхні про ек ції ви тяг ну ті та роз пласта ні (іно ді май же 
квад рат ні), су між ні кути зде біль шо го тупі, зрід ка — 
пря мі  або  за ок руг ле ні  й  за гос тре ні  (рис.  2b).  Епі-
дер маль ні  клі ти ни  сте бел  цих  рос лин  ма ють  зви-
висті  об ри си,  роз пласта ні  про ек ції  та  за ок руг ле ні 
й за гос тре ні (зрід ка пря мі) су між ні кути (рис. 2a). 
Крім того, для рос лин A. myriostigma ха рак тер на на-
яв ність  на  стеб лі  ба га то клі тин них  зір частих  три-
хом, які на гі по ко ти лі від сут ні.

У до слі дже них рос лин із роду Mamillaria клі ти ни 
епі дер ми  гі по ко ти лю  ма ють  зви висті  об ри си,  їхні 
про ек ції  роз пласта ні  (у  M. prolifera зрід ка  спос те-
рі га ють ся клі ти ни з ви тяг ну ти ми про ек ція ми); за-
ок руг ле ні та за гос тре ні су між ні кути пе ре ва жа ють 
у представ ни ків обох ви дів, од нак у M. columbiana 
іно ді вони мо жуть бути пря мі, а в M. prolifera — тупі 
(ри сун ки  4b,  5b).  Епі дер маль ні  клі ти ни  стеб ла  в 
M. columbiana ма ють дріб но зви висті та зви висті об-
ри си, ви тяг ну ті або зрід ка роз пласта ні про ек ції, за-
ок руг ле ні й за гос тре ні або рід ше — пря мі су між ні 
кути (рис. 4a). У M. prolifera об ри си епі дер маль них 
клі тин  пе ре важ но  зви висті,  рід ше  —  дріб но зви-
висті,  їхні про ек ції роз пласта ні або іно ді ви тяг ну-
ті, су між ні кути за ок руг ле ні та за гос тре ні, рід ко — 
тупі чи пря мі (рис. 5a). 

Клі ти ни  епі дер ми  гі по ко ти лю  рос лин  з  роду 
Melocactus ма ють  дріб нозви висті  об ри си  та  тупі 
або  за ок руг ле но-за гос тре ні  су між ні  кути.  Про ек-
ції  епі дер маль них  клі тин  у  M. maxonii  роз пласта-
ні  або  ви тяг ну ті  (рис.  6b),  а  в  M. bahiensis  —  роз-
пласта ні  (рис.  7b).  Епі дер маль ним  клі ти нам  стеб-
ла  M. maxonii при та ман ні  зви висті  або  дріб нозви-
висті  об ри си,  роз пласта ні  або  ви тяг ну ті  про ек ції 
та тупі або за ок руг ле ні  та  за гос тре ні су між ні кути 
(рис. 6a). У M. bahiensis на стеб лі спос те рі га ють ся 
клі ти ни  зі  зви висти ми  або  зви висто-хви лясти ми 
(май же зуб части ми) об ри са ми, їхні про ек ції ви тяг-
ну ті, рід ше — роз пласта ні; су між ні кути за ок руг ле-
ні й за гос тре ні (рис. 7a).
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Епідерма стебла (a) та гіпокотилю (b) досліджених представників підродини Cactoideae: Rebutia flavistyla (1), Astrophytum 
myriostigma (2), Rebutia senilis var. iselians (3), Mamillaria columbiana var. bogotensis (4), Mamillaria prolifera (5), Melocactus 
maxonii (6), Melocactus bahiensis (7), Oreocereus celsianus (8), Echinopsis eyriesiі(9), Echinopsis peruviana (10). Довжина 
штриха — 100 мкм

Stem (a) and hypocotyl  (b) epidermis of  some specimens of Cactoideae: Rebutia flavistyla (1), Astrophytum myriostigma (2), 
Rebutia senilis var. iselians (3), Mamillaria columbiana var. bogotensis (4), Mamillaria prolifera (5), Melocactus maxonii (6), 
Melocactus bahiensis (7), Oreocereus celsianus (8), Echinopsis eyriesiі(9), Echinopsis peruviana (10). Scale bars — 100 µm
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Клі ти нам  епі дер ми  гі по ко ти лю  O. celsianus 
власти ві зви висті об ри си, роз пласта ні та ви тяг ну ті 
про ек ції;  су між ні  кути  ту пі  або  за ок руг ле ні  та  за-
гос тре ні  (рис.  8b).  Стеб ла  цих  рос лин  ма ють  епі-
дер му  зі  зви висти ми  та  рід ко-дріб но зви висти ми 
клі ти на ми, про ек ції яких роз пласта ні та ви тяг ну ті, 
су між ні  кути  —  гос трі,  тупі  або  за ок руг ле ні  й  за-
гос тре ні.  Ха рак тер но,  що  клі ти ни  з  ви тяг ну ти ми 
про ек ція ми  пе ре важ но  з  рід ко-дріб но зви висти ми 
об ри са ми (рис. 8a). 

До слі джу ва ні  представ ни ки  роду  Echinopsis  роз-
різ няють ся  за  сту пе нем  зви вистості  клі тин них  сті-
нок, про ек ція ми клі тин і су між ни ми ку та ми. Гі по-
ко ти лю  рос лин  E. eyriesiі при та ман ні  клі ти ни  епі-
дер ми з рід ко-дріб но зви висти ми або пря мо лі ній но-
зви висти ми об ри са ми, з роз пласта ни ми або зрід ка 
ба га то кут ни ми та ви тяг ну ти ми про ек ція ми, ту пи ми 
чи  за ок руг ле ни ми  і  за гос тре ни ми  (ін ко ли)  су між-
ни ми ку та ми (рис. 9b). На стеб лі рос лин цьо го виду 
спос те рі га ють ся  клі ти ни  епі дер ми  зі  зви висти ми 
або рід ко-дріб но зви висти ми об ри са ми,  їхні про ек-
ції роз пласта ні чи ви тяг ну ті, су між ні кути за ок руг-
ле ні й за гос тре ні, тупі чи ін ко ли пря мі (рис. 9a).

В  E. peruviana для  гі по ко ти лю  ха рак тер ні  епі-
дер маль ні  клі ти ни  зі  зви висти ми  об ри са ми,  їхні 
про ек ції  роз пласта ні,  а  су між ні  кути  зде біль шо го 
за ок руг ле ні й за гос тре ні, рід ше — гос трі (рис. 10b). 
Стеб ла  цих  рос лин  ма ють  епі дер му  з  круп но зви-
висти ми  та  зви висто-хви лясти ми  об ри са ми  клі-
тин, про ек ції яких роз пласта ні, рід ше — ви тяг ну ті, 
су між ні кути — за ок руг ле ні й за гос тре ні, пря мі та 
тупі (рис. 10a).

Та ким  чи ном,  у  біль шості  до слі джу ва них  ви дів, 
ок рім Mammillaria prolifera та Melocactus maxonii, клі-
ти ни  епі дер ми  гі по ко ти лю  та  стеб ла  від різ няють ся 

між  со бою  за  сту пе нем  зви вистості  клі тин них  сті-
нок, про ек ція ми клі тин і су між ни ми ку та ми. 

Епі дер маль ні  клі ти ни  стеб ла  та  гі по ко ти лю 
біль шості  до слі джу ва них  ви дів  роз різ няють ся  і  за 
кіль кіс ни ми  оз на ка ми.  Так,  ста тистич но  зна чу-
щі  від мін ності  для  по каз ни ків  «кіль кість  клі тин 
епі дер ми  на  мм2»  і  «пло ща  ос нов них  клі тин  епі-
дер ми»  між  епі дер мою  обох  час тин  рос лин  спос-
те рі га ли ся  для  всіх  до слі джу ва них  ви дів,  ок рім 
R. flavistyla (табл.1).  При чо му  епі дер маль ні  клі-
ти ни  гі по ко ти лю  на  25%  (у  Melocactus bahiensis) 
і  64% (у  A. myriostigma)  біль ші  за  такі  на  стеб лі,  а 
їхня кіль кість на 29 % (у Mammillarіa columbiana) — 
56%  (O. celsianus)  мен ша.  Кіль кість  епі дер мо ци-
тів  на  мм2  епі дер ми  гі по ко ти лю  ко ли ва єть ся  від 
66,36±2,5  у  Mammillaria prolifera до  178,4±32,1  у 
Rebutia senilis.  Від по від но  пло ща  ос нов них  клі тин 
епі дер ми  ва рі ює  в  ме жах  від  24577,3±2402,4  мкм2 

(Mammillaria prolifera)  до  12746,9±  1068,7  мкм2 
(Rebutia senilis)  (табл.  1).  На  стеб лі  най біль ші  за 
пло щею  ос нов ні  епі дер маль ні  клі ти ни  в  Rebutia 
flavistyla (14096,0±527,2  мкм2),  а  най мен ші  —  в 
Astrophytum myriostigma (2931,9±297,2 мкм2). Від по-
від но тут кіль кість клі тин ко ли ва єть ся від 83,3±3,2 
на мм2 (Rebutia flavistyla) до 284,7±19,8 (Astrophytum 
myriostigma) (табл. 2). 

Ми від зна чи ли, що про ди хи до слі джу ва них рос-
лин  до во лі  ве ли ких  роз мі рів,  їхня  дов жи на  на  гі-
по ко ти лі  ва рі ює  від  34,2±1,0  мкм  у  Astrophytum 
myriostigma  до  44,9±1,7  мкм  у  Echinopsis peruvianus 
(табл.  1),  а  на  стеб лі  —  від  32,1  мкм  (Astrophytum 
myriostigma та Rebutia senilis) до 43,9 мкм (Mammillarіa 
columbiana)  (табл.  2).  При чо му  цей  по каз ник  для 
різ них час тин рос ли ни зна чу ще від різ няв ся лише в 
R. flavistyla, E. eyriesiі та E. peruviana, де він був на 12, 

Таблиця 1. Кількісно-анатомічні показники епідерми гіпокотилю досліджених представників підродини Cactoideae

Вид

Показники епідерми гіпокотилю

Кількість клітин 
епідерми на мм2

Площа основних 
клітин епідерми, мкм2

Кількість 
продихів на мм2

Розміри продихів Проди-
ховий індексдовжина, мкм ширина, мкм

Rebutia flavistyla 85,5±2,7 15793,6±936,4 0,5±0,5 44±1,2* 27,3±0,2** 0,6

Astrophytum myriostigma 134±9,1*** 8114,1±297,2*** 3,3±0,9 *** 34,2±1,0 24,4±1,0 2,4

Rebutia senilis 178,4±32,1* 12746,9± 1068,7 *** 3,5±0,7 *** 36,1±2,6 27,4±2,9 1,9

Mammillarіa columbiana 77,3±13,6** 13476,6±697,8 *** 1,4±0,7 *** — — 1,5

Mammillaria prolifera 66,36±2,5 *** 24577,3±2402,4*** 2,7±0,7* 34,7±0,7 26,2±1,3** 3,9

Melocactus maxonii 103,8±12,7** 13692,9±566,9 *** 2,8±0,8 *** 36,5±0,7 23,5±1,2 2,6

Melocactus bahiensis 90±5,9** 13662,18±466,1 *** 1,9±0,9 *** 35,3±1,1 26,7±1,9** 2,1

Oreocereus celsianus 73,9±7,7 *** 19206,2±877,4 *** 1,5±0,6 *** 38,6±0,4 31,4±1,8** 2

Echinopsis eyriesiі 113,1±5,7 *** 11412,9±501,6 *** 2,5±0,9 *** 42,6±0,4 ** 24,9±0,4* 2,1

Echinopsis peruviana 70,9±1,5 *** 14120,2±520,2*** 2,0±0,8 *** 44,9±1,7* 31,8±1,3* 2,7

П р и м і т к а: * — р < 0,05; ** — р < 0,01; *** — р < 0,001 — щодо показників епідерми стебла (табл. 2).
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21 та 13% від по від но біль ший для гі по ко ти лю, ніж 
для  стеб ла.  Ши ри на  про ди хів  лише  в  O. celsianus 
була зна чу ще біль шою на гі по ко ти лі, ніж на стеб-
лі  (на  23%);  у  R. flavistyla, Mammillaria prolifera, 
Melocactus bahiensis, E. eyriesiі та E. peruviana, на впа-
ки, цей по каз ник на ба га то ви щий для стеб ла.

Про ди хо вий  ін декс  для  епі дер ми  гі по ко ти лю 
над то  ма лий,  у  ме жах  від  0,6%  (Rebutia flavistyla) 
до  3,9  %  (Mammillaria prolifera).  Для  стеб ла  цей 
по каз ник  —  низький  і  дуже  низький  —  від  2,9  % 
(Rebutia flavistyla) до 6,3 % (Mammillarіa columbiana 
та Mammillaria prolifera).

Та ким чи ном, по рів нюю чи от ри ма ні ре зуль та ти, 
ба чи мо, що епі дер ми стеб ла та гі по ко ти лю від різ-
няють ся як за кіль кіс ни ми, так і за якіс ни ми ха рак-
те ристи ка ми. Так, епі дер маль ні клі ти ни гі по ко ти-
лю зде біль шо го різ нять ся від та ких стеб ла за сво-
ї ми  об ри са ми  та  про ек ція ми.  Кіль кість  клі тин  на 
оди ни цю пло щі епі дер ми стеб ла у біль шості до слі-
дже них ви дів ста тистич но зна чу ще біль ша за таку 
епі дер ми  гі по ко ти лю  (табл.  1).  Від по від но  пло ща 
ос нов них епідермальних клітин гі по ко ти лю біль ша 
за таку стеб ла. При цьо му про ди хи всіх до слі джу-
ва них  рос лин  па ра цит но го  типу  і  в  усіх  ви пад ках 
кіль кість про ди хів епі дер ми стеб ла знач но біль ша 
за  таку  гі по ко ти лю  (табл.  1).  Та кож  вста нов ле но, 
що не має пря мої за леж ності між по каз ни ка ми про-
ди хо во го  ін дек су  епі дер ми  стеб ла  та  гі по ко ти лю. 
На прик лад, у Mammillarіa columbiana цей по каз ник 
для гі по ко ти лю один із най мен ших се ред до слі дже-
них ви дів (1,5 %), тоді як для стеб ла — най біль ший 
(6,3 %). Ок рім того, спос те рі га ють ся від мін ності і в 
роз мі рах про ди хів різ них час тин рос лин. Так, дов-
жи на  про ди хів  епі дер ми  стеб ла  дещо  мен ша,  ніж 
така про ди хів гі по ко ти лю (в трьох ви дів ста тистич-

но  зна чу ще  мен ша),  тоді  як  їхня  ши ри на  у  біль-
шості ви дів — істотно біль ша (табл. 1).

От ри ма ні ре зуль та ти де монст ру ють чіт кі від мін-
ності  між  кіль кіс ни ми  та  якіс ни ми  оз на ка ми  епі-
дер ми як рос лин різ них ви дів, так і різ них час тин 
од ні єї рос ли ни. 

Ха рак тер но,  що  вив че ним  про рост кам  рос лин 
власти ві  клі ти ни  епі дер ми  зі  зви висти ми  чи  хви-
лясти ми  об ри са ми.  Такі  ж  дані  що до  клі тин  епі-
дер ми  от ри ма ні  ін ши ми  до слід ни ка ми  для  ви дів 
під ро ди ни Cactoideae (Vinita et al., 2011; Secorun et 
al.,  2011).  Од нак  у  про рост ків  епі фіт них  как ту сів, 
які  рос туть  у  во ло гих  тро піч них  лі сах,  час то та  та 
сту пінь зви вистості були на ба га то мен ши ми, ніж у 
вив че них нами на зем них ек зем п ля рів арид них міс-
цез ростань. 

Крім того, для до слі дже них про рост ків ха рак тер-
ні ме зо морф ні оз на ки: ве ли кі роз мі ри епі дер маль-
них  клі тин,  мала  кіль кість  па ра цит них  про ди хів  і 
до во лі ве ли кі їхні роз мі ри (за Metcalfe et al., 1979). 
За га лом  такі  особ ли вості  ха рак тер ні  і  для  до рос-
лих рос лин да ної ро ди ни (Cacti..., 2002; Secorun et 
al., 2011; Odair, 2013;), про те, ймо вір но, що з ві ком 
про я ви ме зо морф ності цих оз нак дещо змен шу ва-
ти муть ся.  На прик лад,  за  ре зуль та та ми  Ві ні та  Яну 
зі  спів ав то ра ми  (Vinita  et  al.,  2011),  кіль кість  епі-
дер маль них клі тин у Mammillaria prolifera (точ но не 
вка за но вік рос лин) ста но вить 154±2,1 (у до слі дже-
них  нами  про рост ків  цьо го  виду  —  109,5),  а  кіль-
кість про ди хів — 13 (у на ших про рост ків — 7,3). 

Та ким  чи ном,  ана то міч ні  особ ли вості  епі дер ми 
стеб ла  та  гі по ко ти лю  про рост ків  від різ няють ся. 
При  цьо му  ха рак тер ні  оз на ки  епі дер ми  про рост-
ків Cactoideae за га лом при та ман ні ви дам під ро ди ни 
(Cacti..., 2002; Secorun et al., 2011; Odair, 2013). Вони 
сфор му ва ли ся  в  ре зуль та ті  адап та ції  рос лин  до 

Таблиця 2. Кількісно-анатомічні показники епідерми стебла досліджених представників підродини Cactoideae

Вид

Показники епідерми стебла

Кількість клітин 
епідерми на мм2

Площа основних 
клітин епідерми, мкм2

Кількість 
продихів на мм2

Розміри продихів Продиховий 
індексдовжина, мкм ширина, мкм

Rebutia flavistyla 83,3±3,2 14096,0±527,2 2,5±0,9 39,4±0,8 32,6±0,6 2,9

Astrophytum myriostigma 284,7±19,8 2931,9±297,2 10,6±1,0 32,1±0,6 23,5±0,9 3,6

Rebutia senilis 276,5±28,1 6999,9±318,5 9,4±0,9 32,1±1,9 25,6±1,9 3,3

Mammillarіa columbiana 109,6±9,3 8677,2±516,9 7,3±1,1 43,9±0,9 28,6±0,5 6,3

Mammillaria prolifera 109,5±2,9 12544,0±520,7 7,3±1,4 34,5±0,7 31,0±0,6 6,3

Melocactus maxonii 154,4±10,5 6190,0±265,2 9,9±1,5 35,9±0,5 27,7±0,4 6

Melocactus bahiensis. 144,5±13,7 10274,4±611,3 9,1±1,2 38,2±0,6 33,1±0,6 5,8

Oreocereus celsianus 168,0±10,7 8319,6±355,6 8,2±1,0 34,6±0,8 25,5±0,5 4,7

Echinopsis eyriesiі 180,1±14,3 6717,7±205,0 8,8±0,7 35,3±0,9 27,9±0,6 4,7

Echinopsis peruviana 150,6±17,0 9729,4±312,0 6,2±0,7 39,7±1,1 38,0±1,6 4
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екст ре маль них умов іс ну ван ня. Не ве ли ка кіль кість 
про ди хів  і  низький  про ди хо вий  ін декс  зни жу ють 
рі вень транс пі ра ції. Для про рост ків A. myriostigma, 
крім того, ха рак тер на на яв ність зір частих три хом, 
які  част ко во  пе ре шко джа ють  пот ра п лян ню  со-
няч них  про ме нів  на  по верх ню  стеб ла,  ство рю ють 
своє рід ний  мік ро клі мат  на в ко ло  рос ли ни  і  та кож 
спри яють зни жен ню ви па ро ву ван ня. 

Ви снов ки

Епі дер ма стеб ла та гі по ко ти лю біль шості до слі дже-
них ви дів, ок рім Mammillaria prolifera та Melocactus 
maxonii, від різ ня єть ся за сту пе нем зви вистості обо-
лон ки епі дер маль них клі тин, їх ні ми про ек ція ми та 
су між ни ми  ку та ми.  Дос то вір ні  від мін ності  та кож 
ви яв ле ні  між  кіль кіс ни ми  по каз ни ка ми  по крив-
ної тка ни ни на різ них час ти нах про рост ка (стеб ло 
та  гі по ко тиль).  При чо му  в  біль шості  ви дів,  ок рім 
Rebutia flavistyla, для  гі по ко ти лю  ха рак тер ні  біль-
ші  роз мі ри  ос нов них  клі тин  епі дер ми,  мен ша  за-
галь на кіль кість епі дер маль них клі тин, мен ші чис-
ло про ди хів  і про ди хо вий ін декс, аніж для стеб ла. 
Та ким чи ном, роз ви ток епі дер ми на ран ніх ета пах 
он то ге не зу від бу ва єть ся в на пря мі збіль шен ня ксе-
ро морф ності  її  ос нов них  оз нак,  що  є  ре зуль та том 
адап та ції про рост ків до арид них умов іс ну ван ня.
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Калашник Г.В1., Гайдаржи М.Н.2 Особенности эпидермы 
проростков представителей подсемейства Cactoideae 
(Cactaceae). — Укр. ботан. журн. — 2015. — 72(5): 498—
504.
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Исследована эпидерма проростков растений подсемей-
ства  Cactoideae  и  проведен  сравнительный  анализ  осо-
бенностей покровных тканей на разных участках расте-
ния (гипокотиль и стебель). Для изучения использовали 
трехмесячные  проростки  10  видов  растений.  Исследо-
ваны следующие параметры эпидермиса стебля и гипо-
котиля: количество клеток на 1 мм2, площадь основных 
эпидермальных клеток, количество устьиц на 1 мм2, раз-
меры устьиц и устьичный индекс. Показано, что основ-
ные клетки эпидермы изученных растений имеют боль-
шие размеры, при этом на гипокотиле они значительно 
крупнее, чем на стебле. Их проекции и очертания на раз-
ных участках проростка также отличаются. Устьица до-
статочно крупные, парацитного типа. Для стебля харак-
терно  значительно  большее  их  количество,  нежели  для 
гипокотиля, также прослеживаются различия в размерах 
устьиц. Таким образом, качественные и количественные 
характеристики эпидермы стебля отличаются от таковых 
гипокотиля.  При  этом  большинство  количественных 
показателей  демонстрируют  достоверные  отличия.  По-
казано, что эпидерма на ранних этапах онтогенеза раз-
вивается в направлении увеличения ксероморфности ее 
основных признаков.

К л ю ч е в ы е   с л о в а: Cactaceae, эпидерма стебля, 
устьица, Cactoideae.
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The  objective  of  our  investigation  was  to  search  the  epider-
mis of Cactoideae Eaton seedlings and to compare character-
istics  of  epidermis  in  different  parts  of  the  plant  (hypocotyl 
аnd  stem).  We  researched  the  3-month  old  seedlings  of  ten 
cacti  species.  The  epidermis  characteristics  of  the  stem  and 
hypocotyl, such as number of epidermis cells per mm2, size of 
epidermis cells, number of stomata per mm2, size of stomata 
and stomatal index, were studied. It is demonstrated that the 
epidermis  cells  have  a  large  size,  and  the  size  of  these  cells 
in the hypocotyl is significantly larger than that in the stem. 
Their projections and forms in different parts of the stem are 
also different. The paracytic type stomata are large. They are 
much more abundant in the stem than in the hypocotyls; the 
differences in the size of stomata are also observed. Thus the 
studied quantitative and qualitative epidermis characteristics 
significantly vary not only in members of different species, but 
also in different parts of the same plant (stem and hypocotyl). 
It  is  demonstrated  that  at  the  early  stages  of  ontogeny,  the 
epidermis develops towards  increasing its xeromorphic basic 
features.

K e y   w o r d s: Cactaceae, stem epidermis, stoma, 
Cactoideae.
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Вступ

Се ред  ба гатьох  ме то дів  пе ре несення  чу жо рід ної 
ДНК у рос ли ну, та ких як бом бар ду ван ня мік ро час-
тин ка ми,  елек тро по ра ція  та  мік ро ін’єкція,  транс-
фор ма ція  за  до по мо гою  Agrobacterium tumefaciens 
має  оче вид ні  пе ре ва ги.  A. tumefaciens во ло діє  уні-
каль ною  здат ністю  пе ре но си ти  мо ле ку лу  ДНК  у 
рос ли нну клі ти ну під час про це су, ві до мо го як го-
ри зон таль не пе ре не сен ня ге нів (Thomson, 2007).

Ме тод  транс фор ма ції,  опо се ред ко ва ний 
Agrobacterium, дає змо гу вво ди ти в рос ли ну ве ли кі 
за роз мі ром ге не тич ні конст рук ції, але при цьо му 
не  зу мов лює  сут тє вих  по ру шень  у  пос лі дов ності 
гена,  що  пе ре но сить ся.  Крім  того,  цей  ме тод  не 
пот ре бує  засто су ван ня  спе ці аль но го  об лад нан ня. 
Не в ос тан ню чер гу ме тод транс фор ма ції за без пе-
чує  й  оп ти маль ні  мож ли вості  для  сег ре га ції  мар-
кер них  се лек тив них  ге нів  в  от ри ма них  транс фор-
ман тів (Rukavtzova et al., 2013). Сьо го дні три ва ють 
ро бо ти з удо ско на лен ня ме то дів ге не тич ної транс-
фор ма ції  за  до по мо гою  Agrobacterium і  по шук  но-
вих  чин ни ків,  які  мог ли  би  спри яти  під ви щен ню 
час то ти от ри ман ня транс ген них лі ній рос лин. Зок-
ре ма,  роз роб ка  та ких  ме то дич них  під хо дів  де да-
лі  біль ше  ґрун ту єть ся  на  по глиб ле но му  ро зу мін ні 
мо ле ку ляр них  ме ха ніз мів  ут во рен ня  ін ду ко ва них 

аг ро бак те рія ми  пух лин  у  транс фор мо ва них  рос-
лин і за лу чен ня до цьо го про це су сиг наль них внут-
рішньо клі тин них кас ка дів (Pitzschke, Hirt, 2010).

Не так дав но з’ясувалося, що ви ко ристан ня ін гі-
бі то рів Ca2+-за леж них про те їн кі наз (триф люо пе ра-
зин) і про те їн фос фа таз (ока да ї но ва ки сло та) знач-
но під ви щує ефек тив ність аг ро бак те рі аль ної транс-
фор ма ції  ем бріо ї дів  со сни  бі лої  (Alimohammadi, 
Bagherieh-Najjar,  2009).  У  по даль шо му  ми  за про-
по ну ва ли  ви ко ристо ву ва ти  триф люо пе ра зин  для 
підвищен ня  частоти  аг ро бак те рі аль ної  транс фор-
ма ції тю тю ну (Fedorchuk et al., 2014), а та кож про-
де монст ру ва ли,  що  до да ван ня  до  се ре до ви ща  для 
ко-куль ти ву ван ня  ін гі бі то ру  Ca2+-каль мо ду лін-за-
леж них про те їн кі наз W7 зу мов лю ва ло знач не під-
ви щен ня  час то ти  ре ге не ра ції  та  швид кості  рос ту 
рос лин-ре ге не ран тів тю тю ну по рів ня но з кон тро-
лем (Fedorchuk, Yemets, 2015). Тому ме тою даного 
до слі джен ня ста ло вив чен ня впли ву ін гі бі то ру про-
те їн фос фа таз — ор то ва на да ту на трію на   аг ро бак-
те ріаль ну транс фор ма цію Nicotiana tabacum L. — як 
по тен цій но  діє во го  інст ру мен ту  для  під ви щен ня 
час то ти транс фор ма ції рос лин.

Об’єкти та ме то ди до слі джень 

Для  вве ден ня  в  куль ту ру  in vitro як  ви хід ний  ма-
те рі ал  використовували  на сін ня  N. tabacum.  Його 
сте ри лі зу ва ли у 5%-му роз чи ні гі по хло ри ту на трію 
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Федорчук В.В., Ємець А.І. Вплив ортованадату натрію, інгібітору тирозинових протеїнфосфатаз, 
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505—510.

Уперше досліджено вплив різних концентрацій інгібітору тирозинзалежної протеїнфосфатази, 
ортованадату  натрію,  на  частоту  Agrobacterium-опосередкованої  трансформації  листкових 
експлантів Nicotiana tabacum. Вивчено дію різних концентрацій ортованадату натрію ( в межах 
від  0,5  до  250  мкМ)  і  з’ясовано,  що  за  його  вмісту  200  і  250  мкМ  і  тривалістю  використання 
24 год частота агробактеріальної трансформації листових дисків тютюну підвищувалася на 10 
та 19 % відповідно. Подовження тривалості його дії під час ко-культивування з агробактерією 
до 48 год із зазначеними концентраціями спричинювало суттєве зростання частоти генетичної 
трансформації  —  на  30  та  40  %  відповідно,  порівняно  з  контролем.  Наявність  перенесення 
чужорідного гена gus і його інтеграцію в геном рослин N. tabacum підтверджено молекулярно-
генетичним аналізом.

К л ю ч о в і   с л о в а: Agrobacterium-опосередкована трансформація, Nicotiana tabacum, інгібітори 
тирозинзалежних протеїнфосфатаз
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про тя гом  10  хв  із  по даль шим  три ра зо вим  від ми-
ван ням  у  сте риль ній  дис тильо ва ній  воді  (Gallois, 
Marinho, 1995). Про ро щу ван ня на сін ня та куль ти-
ву ван ня  рос лин  про во ди ли  на  без гор мо наль но му 
се ре до ви щі МС (Pitzschke, Hirt, 2010) про тя гом мі-
ся ця.

Для оцін ки ре ге не ра цій но го по тен ціа лу тю тю ну 
ме ха ніч но по шко дже ні ек с план ти мо ло дих лист ків 
(лис то ві  дис ки)  рос ли н  роз мі ром  1,5—2,5  см2  ви-
са джу ва ли на се ре до ви ще МС, що міс ти ло 1 мг/л 
6-бен зи ла мі но пу ри ну  (БАП)  (Sigma,  США)  та 
0,1  мг/л  наф ти лоц то вої  ки сло ти  (НОК)  (Sigma, 
США). У кож ну чаш ку Пет рі ви са джу ва ли по п’ять 
лис то вих  дис ків,  за га лом  було  про ана лі зо ва но  по 
125  ек с план тів  у  кож но му  до слі ді.  Час то ту  ре ге-
не ра ції  ви зна ча ли  че рез  три  тиж ні  пі сля  по чат ку 
куль ти ву ван ня як спів від но шен ня ек с план тів із ре-
ге не ро ва ни ми па го на ми до за галь ної кіль кості ви-
са дже них ек с план тів.

Щоб  до слі ди ти  вплив  на  час то ту  аг ро бак те рі-
аль ної  транс фор ма ції,  засто су ва ли  ін гі бі тор  ти-
ро зи но вих  про те їн фос фа таз,  ор то ва на дат  на трію 
(Sigma,  США),  який  до да ва ли  без по се редньо  до 
се ре до ви ща  для  ко-куль ти ву ван ня  з  аг ро бак те рі-
єю. Для цьо го ін гі бі тор роз чи ня ли в 1 М NaOH із 
на грі ван ням,  ма точ ний  роз чин  (10  мМ)  збе рі га ли 
за  тем пе ра ту ри  —  20ºС.  Вив ча ли  вплив  ши ро ко го 
діа па зо ну кон цен тра цій ор то ва на да ту на трію — від 
0,5 до 250 мкМ.

Для  ге не тич ної  транс фор ма ції  ви ко риста ли 
штам  AGL1  A. tumefaciens, що  міс тив  плаз мід ний 
век тор pGH217  із ре пор тер ним ге ном β-глю ко ро-
ні да зи  (gus)  під  кон тро лем  35S  про мо то ра  ві ру су 
мо за ї ки  цвіт ної  ка пус ти  (ВМЦК)  і  nos-тер мі на то-
ра, а та кож се лек тив ний мар кер ний ген hpt, що за-
без пе чує стій кість до гіг ро мі ци ну в транс фор ман-
тів. Плаз мі да була люб’язно на да на канд. біол. наук 
В.В.  Рад чу ком  (Інсти тут  ге не ти ки  рос лин  і  до слі-

джен ня куль тур них рос лин, м. Га терс ле бен, Німеч-
чина)  (рис.  1).  Пе ре не сен ня  ге не тич ної  конст-
рук ції  pGH217  у  су пер ві ру лент ний  штам  AGL1 
A. tumefaciens здій сню ва ли  за  опи са ним  ра ні ше 
ме то дом (Tang еt  аl.,  2007). Для цьо го ніч ну куль-
ту ру аг ро бак те рії ви ро щу ва ли в 50 мл рід ко го се ре-
до ви ща LB, до пов не но го 100 мг/л спек ти но мі ци ну 
та 50 мг/л рі фам пі ци ну, з пос тій ним стру шу ван ням 
на шей ке рі за тем пе ра ту ри +28ºС.

З ме тою під ви щен ня час то ти Agrobacterium-опо-
се ред ко ва ної  транс фор ма ції  та кож  вив че но  вплив 
оп тич ної  щіль ності  аг ро бак те рії  (optical  density, 
OD)  під  час  її  ко-куль ти ву ван ня  з  лис то ви ми  ек-
с план та ми  на  час то ту  транс фор ма ції  N. tabacum, 
ви ко ристо вую чи  по каз ни ки  OD

600
  від  0,1  до  0,5. 

Пі сля  ко-куль ти ву ван ня  ек с план ти  на  7  діб  пе-
ре но си ли  на  се ре до ви ще  МС,  яке  міс ти ло  1  мг/л 
БАП, 0,1 мг/л НОК, 5 мг/л гіг ро мі ци ну та 400 мг/л 
це фо так си му для елі мі на ції аг ро бак те рії. Від так їх 
пе ре са джу ва ли  на  ана ло гіч не  за  скла дом  се ре до-
ви ще, але без це фо так си му. З’ясувалося, що оп ти-
маль ною оп тич ною щіль ністю аг ро бак те рії для ге-
не тич ної транс фор ма ції було зна чен ня OD

600
 = 0,2. 

При цьо му час то та ре ге не ра ції па го нів з ек с план тів 
на  се лек тив но му  се ре до ви щі,  яке  міс ти ло  5  мг/л 
гіг ро мі ци ну, ся га ла 50 % (кон троль).

Ос кіль ки  в  ро бо ті  ви ко риста но  штам  AGL1 
A. tumefaciens, що міс тив плаз мі ду pGH217 із се лек-
тив ним мар кер ним ге ном hpt, який за без пе чує стій-
кість до гіг ро мі ци ну в транс фор ман тів, для ви зна-
чен ня його се лек тив ної кон цен тра ції до слі джува ли 
вплив  1—15  мг/л  гіг ро мі ци ну  на  жит тє здат ність 
ек с план тів  пі сля  трьох  тиж нів  їх  куль ти ву ван ня  з 
да ним се лек тив ним аген том. Час то ту транс фор ма-
ції ви зна ча ли як спів від но шен ня у від сот ках кіль-
кості ек с план тів, здат них до ре ге не ра ції па го нів за 
на яв ності  се лек тив ної  кон цен тра ції  гіг ро мі ци ну, 
до за галь ної кіль кості ек с план тів, ви ко риста них у 

Рис. 1. Схема векторної конструкції pGH217: LB і RB — ліва та права межі Т-ДНК, P35S — 35S промотор ВМЦК, 
GUS — ген β-глюкуронідази, nos — нопаліновий термінатор, hpt — ген hpt стійкості до гігроміцину 

Fig. 1. Scheme vector construction pGH217: LB і RB — left and right borders T-DNA, P35S — 35S promoter, GUS — gene β 
glucuronidase, nos — nopaline terminator, hpt — gene hpt resistance to hygromycin
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до слі джен ні. Вста нов ле но, що кон цен тра ція 5 мг/л 
гіг ро мі ци ну була най ефек тив ні шою для по даль шої 
се лек ції транс ген них лі ній N. tabacum.

Для  під твер джен ня  транс ген ної  при ро ди  от ри-
ма них рос лин і де тек ції екс пре сії ре пор тер но го гена 
здій сне но  їх  мо ле ку ляр но-ге не тич ний  ана ліз.  Зі 
зраз ків від се лек то ва них на гіг ро мі ци ні лі ній тю тю ну 
та кон троль них рос лин було ви ді ле но ге ном ну ДНК 
за ме то дом ЦТАБ (Murray, Thompson, 1980). На яв-
ність  пос лі дов ності  гена  gus ви зна ча ли  за  до по мо-
гою по лі ме раз ної лан цю го вої ре ак ції (ПЛР). Склад 
ре ак цій ної су мі ші (об’ємом 25 мкл) для ПЛР був та-
ким: 5 × ПЛР-бу фе ра (Helicon, Ро сія), 2 мкл ДНК, 
по 0,5 мкл спе ци фіч них прай ме рів до гена gus (5’- gc
aagcgcacttacaggcgattaaagagctgat-3’  і  5’-tgtttgcctccctgct
gcggttttcaccgaag-3’), 1 мкл dNTP (Sigma, Ні меч чи на) 
та 0,5 мкл Taq-по лі ме ра зи (Fermentas, Лит ва).

Ре ак цію  про во ди ли  на  ам п лі фі ка то рі  PCR 
Applied Biosystem 2720 (США) за та ких умов: пер-
вин на де на ту ра ція 5 хв за тем пе ра ту ри 95° С; далі 
40 цик лів — 95° С (30 с), 72° С (40 с), 67° С (40 с); 
кін це ва по лі ме ри за ція — 72° С (7 хв).

Роз мір  ам п лі фі ко ва но го  фраг мен ту  ста но вив 
632  п.н.,  що  від по ві дає  по зи тив но му  кон тро лю 
(роз мі ру  ам п лі ко нів  за  ви ко ристан ня  конст рук-
ції  рGH217  як  мат ри ці  для  ПЛР)  (Jefferson  еt  аl., 
1987). ДНК не транс фор мо ва них рос лин (не га тив-
ний  кон троль)  і  від по від ний  век тор  (по зи тив ний 
кон троль) були ам п лі фі ко ва ні за ана ло гіч них умов. 
Про дук ти  ре ак ції  роз ді ля ли  в  2%-му  ага роз но му 
гелі та ві зуа лі зу ва ли за до по мо гою ети дію бро мі ду.

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

Ос кіль ки ві до мо, що час то та й ефек тив ність ге не-
тич ної  транс фор ма ції,  зок ре ма  аг ро бак те рі аль ної, 

за ле жать від типу ек с план та пев но го виду об ра них 
для до слі ду рос лин і їхньої здат ності до ефек тив ної 
ре ге не ра ції па го нів чи пов но цін них рос лин, ми по-
пе редньо  оці ни ли  ре ге не ра цій ний  по тен ці ал  лис-
то вих ек с план тів N. tabacum. З’ясовано, що час то та 
ре ге не ра ції па го нів з лис то вих дис ків ся гає близько 
97 %. У се редньо му на кож но му ок ре мо му ек с план-
ті in vitro фор му ва ли ся чо ти ри рос ли ни-ре ге не ран-
ти.

Для  ви зна чен ня  будь-яко го  не га тив но го  впли-
ву  ін гі бі то ру  ор то ва на да ту  на трію  спо чат ку  було 
до слі дже но дію його різ них кон цен тра цій на ре ге-
не ра цію па го нів із лис то вих ек с план тів N. tabacum. 
Ви яв ле но,  що  час то та  ре ге не ра ції  з  ви ко ристан-
ням низьких кон цен тра цій (0,5 та 1 мкМ) ста но ви-
ла при близ но 63 %, тоді як з  ін гі бі то ром у ви щих 
кон цен тра ці ях (5 і 10 мкМ) час то та ут во рен ня па-
го нів до рів ню ва ла близько 75 %, а за дії 150, 200 та 
250  мкМ  ор то ва на да ту  на трію  вона  ся га ла  май же 
100 %. Вар то від зна чи ти, що за ви ко ристан ня та ких 
ви со ких  кон цен тра цій  спос те рі га лось  ут во рен ня 
ве ли кої кіль кості ре ге не ран тів на ек с плант (6—8).

Ра ні ше  було  вста нов ле но,  що  ор то ва на дат  на т-
рію  сти му лює  фос фо ри лю ван ня  по  за лиш ках  ти-
ро зи ну біл ків, ос кіль ки ін гі бує ти ро зин фос фа та зи 
в тва рин них клі ти нах (Posner, 1994). Ми до слі ди ли, 
що  в  умо вах  гі пер фос фо ри лю ван ня  по  за лиш ках 
ти ро зи ну при ско рю ва ла ся ди фе рен ціа ція клі тин, і 
це про яв ля ло ся в ін дук ції ор га но ге не зу.

Отже,  ор то ва на дат  на трію  у  ви со ких  мік ро мо-
ляр них  кон цен тра ці ях  (100—250  мкМ)  по зи тив но 
впли вав  на  ре ге не ра цію  па го нів,  під ви щую чи  по-
каз ник  її  ефек тив ності  (кіль кість  ре ге не ро ва них 
па го нів на ек с плант), хоча час то та за ли ша ла ся на 
рів ні кон тро лю (рис. 2).

Рис. 2. Вплив ортованадату натрію (0—250 
мкМ)  на  частоту  регенерації  пагонів  із 
листових дисків N. tabacum

Fig.  2.  Influence  of  sodium  ortovanadat  (0—
250  m)  on  the  shoots  regeneration  frequency 
from leaf discs of N. tabacum
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З ме тою під ви щен ня час то ти Agrobacterium-опо-
се ред ко ва ної  транс фор ма ції  та кож  вив че но  вплив 
оп тич ної щіль ності аг ро бак те рії під час її ко-куль-
ти ву ван ня  з  лис то ви ми  ек с план та ми  на  час то ту 
транс фор ма ції  N. tabacum.  Пі сля  ко-куль ти ву ван-
ня  ек с план ти  для  елі мі на ції  аг ро бак те рії  пе ре но-
си ли  на  сім  діб  на  се ре до ви ще  МС,  яке  міс ти ло 
1  мг/л  БАП,  0,1  мг/л  НОК,  5  мг/л  гіг ро мі ци ну  та 
400 мг/л це фо так си му. По тім  їх пе ре са джу ва ли на 
ана ло гіч не  за  скла дом  се ре до ви ще,  але  без  це фо-
так си му. З’ясувалося, що оп ти маль ною оп тич ною 
щіль ністю  аг ро бак те рії  для  ге не тич ної  транс фор-
ма ції було зна чен ня OD

600
 = 0,2. При цьо му час то та 

ре ге не ра ції  па го нів  з  ек с план тів  на  се лек тив но му 
се ре до ви щі, що міс ти ло 5 мг/л гіг ро мі ци ну, ся га ла 
50 % (кон троль).

Наступ ним  ета пом  було  до слі джен ня  впли ву 
ши ро ко го  діа па зо ну  (від  10  до  250  мкМ)  кон цен-
тра цій ор то ва на да ту на трію і три ва лості 24—48 год 
ко-куль ти ву ван ня аг ро бак те рії за його на яв ності на 
час то ту  Agrobacterium-опо се ред ко ва ної  транс фор-
ма ції. Із до да ван ням ін гі бі то ру до се ре до ви ща для 
ко-куль ти ву ван ня в кон цен тра ці ях 10, 25 і 50 мкМ 
і  три ва лістю  цьо го  про це су  в  його  при сут ності  24 
год  час то та  транс фор ма ції  ста но ви ла  близько  12, 

14 та 33%. Зі збіль шен ням кон цен тра ції  ін гі бі то ру 
в се ре до ви щі зроста ла час то та ре ге не ра ції па го нів 
з ек с план тів. Зок ре ма, з до да ван ням до се ре до ви-
ща  для  ко-куль ти ву ван ня  бак те рії  з  ек с план та ми 
100  і  150  мкМ  ін гі бі то ру  час то та  транс фор ма ції 
ста но ви ла при близ но 43  і 46 % від по від но. За ви-
ко ристан ня  200  і  250  мкМ  ор то ва на да ту  на трію 
час то та транс фор ма ції під ви щу ва лась до 60 і 69 % 
від по від но. Тоб то така кон цен тра ція ор то ва на да ту 
на трію  збіль шу ва ла  час то ту  транс фор ма ції  на  10  і 
19 % від по від но, по рів ня но з кон тро лем, по каз ник 
яко го був, як за зна ча ло ся ра ні ше, на рів ні 50%.

З  по дов жен ням  три ва лості  ко-куль ти ву ван ня 
ек с план тів,  за  на яв ності  ін гі бі то ру,  до  48  го д  по-
каз ни ки  час то ти  транс фор ма ції  знач но  зроста ли. 
Зок ре ма, з кон цен тра ція ми ін гі бі то ру 100, 150, 200 
і  250  мкМ  час то та  транс фор ма ції  ста но ви ла  при-
близ но  48,  53,  80  і  90  %  від по від но,  по рів ня но  з 
кон тро лем.  Тоб то  най ефек тив ні ши ми  кон цен тра-
ція ми ор то ва на да ту на трію були 200 та 250 мкМ. За 
їх ви ко ристан ня про тя гом 48 год під час ко-куль-
ти ву ван ня  час то та  Agrobacterium-опо се ред ко ва ної 
транс фор ма ції  під ви щу ва ла ся  приблизно  на  30  та 
40 % від по від но (рис. 3).

Рис.  3.  Вплив  різних  концентрацій  ортованадату  натрію  та  тривалості  ко-культивування  інгібітору  з  бактерією  на 
частоту Agrobacterium-опосередкованої Nicotiana tabacum трансформації

Fig. 3. Influence of different concentrations of sodium ortovanadate and co-cultivation duration with inhibitor and bacteria on 
the Agrobacterium-mediated Nicotiana tabacum transformation frequency 

Контроль
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Та ким  чи ном,  у  ре зуль та ті  здій сне них  ек спе ри-
мен тів  про де монст ро ва но,  що  ви ко ристан ня  ін гі-
бі то ру ти ро зи но вих про те їн фос фа таз, зок ре ма ор-
то ва на да ту на трію, сут тє во під ви щує час то ту аг ро-
бак те рі аль ної  транс фор ма ції  лис то вих  ек с план тів 
N. tabacum. До слі дже но вплив різ них кон цен тра цій 
ор то ва на да ту на трію (10—250 мкМ) і три ва лості ко-
куль ти ву ван ня за на яв ності ін гі бі то ру (24 і 48 год) 
на час то ту аг ро бак те рі аль ної транс фор ма ції лис то-
вих дис ків тю тю ну та вста нов ле но най ефек тив ні ші 
кон цен тра ції ін гі бі то ру. За три ва лості ко-куль ти ву-
ван ня 24 год (200  і 250 мкМ) час то та аг ро бак те рі-
аль ної транс фор ма ції під ви щу ва ла ся приблизно на 
10 та 19 % від по від но, а за ко-куль ти ву ван ня ек с-
план тів з  ін гі бі то ром (200 і 250 мкМ) про тя гом 48 
год цей по каз ник зростав на 30 і 40 % від по від но.

Для  під твер джен ня  транс ген ної  при ро ди  от ри-
ма них  рос лин  і  на яв ності  пе ре не се но го  гена  gus 
здій сне но ПЛР-ана ліз лі ній, се лек тив но ві діб ра них 
і  ре зистент них  до  гіг ро мі ци ну,  пі сля  про ве ден ня 
транс фор ма ції  з  ви ко ристан ням  250  мкМ  ор то ва-
на да ту на трію. Роз мір ам п лі фі ко ва но го фраг мен ту 
ста но вив  632  п.н.  Ре зуль та ти  ана лі зу  транс ген них 
лі ній по да но на рис. 4.

Ви снов ки

Отже,  нами  до слі джено  вплив  ор то ва на да ту  нат-
рію  —  ін гі бі то ру  ти ро зи но вих  про те їн фос фа таз 
на  час то ту  Agrobacterium-опо се ред ко ва ної  транс-
фор ма ції  по кри то на сін них  на  при кла ді  тю тю ну 
як  мо дель но го  об’єкта.  Вив че но  дію  різ них  кон-
цен тра цій ор то ва на да ту на трію — в ме жах 0,5—250 
мкМ. Вста нов ле но, що за використання інгібітору 
в  концентраціях  200  і  250  мкМ  і  тривалості  ко-
культивування з ним протягом 24 год час то та аг ро-
бак те рі аль ної  транс фор ма ції  лис то вих  дис ків  тю-
тю ну під ви щу ва ла ся на 10 і 19 % від по від но. В разі 
продовження  три ва лості  ко-куль ти ву ван ня  до  48 
год час то та транс фор ма ції з цими ж кон цен тра ція-
ми ін гі бі то ру зроста ла по рів ня но з кон тро лем на 30 
та 40 % від по від но.
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Федорчук  В.В.,  Емец  А.И.  Влияние ортованадата 
натрия, ингибитора тирозиновых протеинфосфатаз, 
на Аgrobacterium-опосредованную трансформацию 
растений. — Укр. ботан. журн. — 2015. — 72(5): 505—510.
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биотехнологии и геномики НАН Украины» 
ул. Осиповского, 2а, г. Киев, 04123, Украина

Впервые исследовано воздействие различных концентра-
ций ингибитора тирозинзависимой протеинфосфатазы, 
ортованадата  натрия,  на  частоту  Agrobacterium-
опосредованной  трансформации  листовых  эксплантов 
Nicotiana tabacum. Изучено влияние различных концен-
траций  ортованадата  натрия  в  пределах  от  0,5  до  250 
мкМ. Установлено, что при использовании ингибитора в 
концентрации 200 и 250 мкм частота агробактериальной 
трансформации  листовых  дисков  табака  повышалась 
на  10  и  19  %  соответственно,  при  ко-культивировании 
в  течение  24  часов.  Увеличение  продолжительности 
ко-культивирования  с  агробактерией  до  48  часов  при 
указанных концентрациях ингибитора приводило к воз-
растанию частоты трансформации на 30 и 40 % соответ-
ственно, по сравнению с контролем. Наличие переноса 
чужеродного гена gus и интеграцию его в геном растений 
N. tabacum подтверждено с помощью молекулярно-гене-
тического анализа.

К л ю ч е в ы е   с л о в а: Agrobacterium-опосредованная 
трансформация, Nicotiana tabacum, ингибиторы 
тирозинзависимых протеинфосфатаз.

Fedorchuk V.V., Yemets A.I. The influence of protein 
tyrosine phosphatase inhibitor, sodium ortovanadate, on 
Agrobacterium-mediated transformation of plants. — Ukr. 
Bot. J. — 2015. — 72(5): 505—510.

Institute of Food Biotechnology and Genomics, National 
Academy of Sciences of Ukraine 
2a, Osipovskogo Str., Kyiv, 04123, Ukraine

The  effect  of  different  concentrations  of  protein  tyrosine 
phosphatase inhibitor, sodium ortovanadate, on the frequency 
of Agrobacterium-mediated transformation of leaf explants of 
N. tabacum was  described  for  the  first  time.  The  influence 
of  different  concentrations  of  sodium  ortovanadate  in  the 
range from 0.5 to 250 µM was investigated. It was found that 
inhibitor  concentrations  of  200  and  250  µM  provoked  the 
increase  of  the  frequency  of  agrobacterial  transformation  of 
tobacco  leaf on 10 and 19 %,  respectively, after 24 h of co-
cultivation.  Increasing  of  co-cultivation  period  to  48  h  at 
the  same  inhibitor  concentrations  led  to  an  increase  in  the 
frequency  of  transformation  on  30  and  40  %,  respectively, 
when compared  to control. The presence of  the gus gene  in 
the  genome  of  N. tabacum plants  after  transformation  was 
confirmed by molecular genetic analysis.

K e y   w o r d s: Agrobacterium-mediated transformation, 
Nicotiana tabacum, tyrosine depended protein phosphatase 
inhibitors.
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Цьо го року Уж го родський на ціо наль ний уні вер си тет 
свят кує своє 70-річ чя. Пер ший в іс то рії За кар пат-
тя  ви щий  нав чаль ний  за клад  був  ство ре ний  з  іні-
ціа ти ви міс це вої вла ди та ін те лі ген ції за під трим ки 
уря ду Ук ра їнської РСР. У по во єн но му, зли ден но му 
1945-му він фак тич но ви рос тав на го ло му міс ці. А 
нині  це  ві до мий  ос віт ній  і  нау ко вий  за клад  із  ба-
гать ма фа куль те та ми, від ді лен ня ми та ви знач ни ми 
до сяг нен ня ми в різ них га лу зях нау ки. 

Ва го мою скла до вою ус пі хів уні вер си те ту є його 
ви кла дацький  склад  —  пе да го ги  та  нау ков ці.  За-
без пе чен ням  ви шів  не об хід ни ми  кад ра ми  в  1945 
році  опі ку ва ло ся  Го лов не  управ лін ня  уні вер си те-
тів.  Зав дя ки  його  опе ра тив ній  ро бо ті  в  но воство-
ре но му Уж го родсько му уні вер си те ті були сфор мо-
ва ні  всі  не об хід ні  під роз ді ли  —  від  рек то ра ту  і  до 
тех ніч них  пра ців ни ків  та  до по між но го  пер со на лу 
ка федр. З різ них ку точ ків Ра дянсько го Сою зу, але 
зде біль шо го  з  Ук ра ї ни,  до  Уж го ро да  при їха ло  чи-
ма ло фа хів ців з ви щої ос ві ти. Ма буть, це роз ма їт-
тя — як гео гра фіч не, так  і про фе сій не — спри яло 
швид ко му  пос ту пу  уні вер си те ту.  Адже  тут  були 

представ ле ні  фа хів ці  різ них  рів нів,  різ них  нау ко-
вих шкіл і на прям ків, які мог ли реа лі зу ва ти ся саме 
в умо вах но воство ре но го вишу. Яс к ра вим при кла-
дом  слу гує  фі зич ний  фа куль тет  Ужгородського 
національного  університету  (на  той  час  — 
Ужгородського державного університету (УжДУ)), 
де мо ло ді, ам біт ні нау ков ці, кот рі сюди при їха ли у 
60-х ро ках ми ну ло го сто літ тя, а зго дом — і та ла но-
ви ті  ви пу ск ни ки  фі зич но го  фа куль те ту,  за сну ва ли 
шко ли  з  но віт ніх  фі зич них  на прям ків,  які  при-
нес ли вишу ви знан ня і сла ву не тіль ки на те ре нах 
СРСР, а й поза йо го ме жа ми. Чи ма лий від со ток в 
УжДУ ста но ви ли ви кла да чі, для яких За кар пат тя в 
часи ре пре сив но го ра дянсько го ре жи му вия ви ло ся 
міс цем «по чес но го за слан ня». То були гли бо ко по-
ряд ні,  ін те лі гент ні,  ви со ко ос ві че ні  про фе сіо на ли, 
кот рі  дос ко на ло  во ло ді ли  сво їм  пред ме том.  Нам 
ве ли кою мі рою по та ла ни ло спіл ку ва ти ся з та ки ми 
настав ни ка ми  в  пед ко лек ти ві  уні вер си те ту.  Тре тю 
ка те го рію пе да го гів на шо го вишу ста но ви ли міс це-
ві фа хів ці. На стар то во му пе ріо ді то була кіль кіс но 
най мен ша гру па ви кла да чів. Ви пу ск ни ки за хід но-
єв ро пейських  ви шів  —  Пра ги,  Від ня,  Бу да пеш та, 
Бер лі на, Па ри жа тощо — вони не мали до ві ри у ра-
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дянської вла ди, вва жа ли ся «бур жу аз ни ми на ціо на-
ліста ми». Їх за ра хо ву ва ли на ро бо ту лише у ви му-
ше них си туа ці ях і три ма ли під пиль ним оком КДБ. 
Зде біль шо го то були ви кла да чі іно зем них мов, зок-
ре ма кла сич ної ла ти ни та грецької, знав ці міс це вих 
фло ри  та  фау ни,  ви со ко клас ні  ме ди ки,  іс то ри ки, 
ма те ма ти ки. 

Та ким  чи ном,  па літ ра  ви кла да чів  уні вер си те ту 
була  до во лі  яс к ра вою.  Мо но літ ним  пе да го гіч ний 
ко лек тив став тоді, коли пер шу хви лю ви кла да чів 
по пов ни ли та ла но ви ті ви пу ск ни ки, які про дов жу-
ва ли пра цю ва ти в аль ма-ма тер або от ри ма ли нау-
ко ві сту пе ні в про від них нау ко вих ус та но вах і нав-
чаль них за кла дах ко лишньо го СРСР.

З чо тирьох за по чат ко ва них у 1945 році фа куль-
те тів  —  іс то рич но го,  фі ло ло гіч но го,  ме дич но го  та 
біо ло гіч но го  —  най ус піш ні шим  був  ос тан ній.  Це 
част ко во по яс ню ва ло ся тим, що біо фак не пот ре-
бу вав тоді вар тіс них при ла дів, апа ра ту ри, ос кіль ки 
об’єктом його до слі джень ста ла нав ко лиш ня при-
ро да. Пот ріб ні були ви кла да чі, які мали до свід ро-
бо ти у ви шах та ор га ні за торські здіб ності. Саме та кі 
фа хів ці з’явилися тоді в Уж го ро ді і за кла ли на дій ний 
фун да мент  на шо го  фа куль те ту.  Це  Х.Ю.  Ру ден ко 
(1945) і П.Д. Яро шен ко (1947) з Киє ва, І.Г. Ро галь 
з  Хер со на  (1945),  С.Ф.  Се ге да  з  Хар ко ва  (1946), 
І.І. Ко лю шев з Томська (1947), Н.В. Ату рі на з Ле-
нін гра да  (1948),  Г.В.  Тка чен ко  та  К.К.  Фа су ла ті  з 
Ме лі то по ля  (1949). Слід за зна чи ти, що П.Д. Яро-
шен ко  був  єди ним  про фе со ром,  док то ром  наук  у 
то го час но му  ви кла дацько му  шта ті  УжДУ.  Він  чи-
ма ло пос при яв фор му ван ню ка фед ри бо та ні ки біо-
фа ку,  хоча  й  пра цю вав  в  Уж го ро ді  не пов ний  рік. 
Уже пі сля його від’їзду, в 1947-му, ви йшов дру ком 
«Ко рот кий  ви знач ник  рос лин  За кар пат тя»,  який 
був  настіль ною  кни гою  у  вив чен ні  ви дів  фло ри 
ре гіо ну  до  поя ви  ін ших  дру ко ва них  дже рел  ук ра-
їнською мо вою.

Най біль ший  об сяг  ор га ні за торської  ро бо ти,  а 
отже, і від по ві даль ності, взяв на себе Х.Ю. Ру ден-
ко — за снов ник і кер ма нич ка фед ри бо та ні ки про-
тя гом сім на дця ти ро ків. 

Сім ро ків перебування і нав чан ня в Киє ві іс тот-
но  впли ну ли  на  фор му ван ня  сві до мості  та  ви бір 
по даль шо го жит тє во го шля ху Хоми Руденка. Адже 
Київ у 30—40-х ро ках ХХ сто  літ тя був од ним з ос-
нов них ос віт ніх і нау ко вих цен трів не тіль ки Ук ра-
ї ни, а й Ра дянсько го Сою зу. У його ви шах і нау ко-
вих установах ще плід но тру ди ла ся ви со ко ос ві че на 
елі та  Ро сійської  ім пе рії,  яка  смі ли во  від кри ва ла 

пер спек ти ви  роз ви тку  но віт ніх  га лу зей  біо ло гії  — 
ци то ло гії,  ем бріо ло гії,  ге не ти ки.  Зга дай мо,  що 
саме в Киє ві в 1898 р. про фе сор С.Г. На ва шин до-
по вів про від крит тя ним яви ща под вій но го за плід-
нен ня в рос лин, що і до ни ні вва жа єть ся ви знач ною 
по ді єю у біо ло гії. А в ті часи це від крит тя спри яло 
по пов нен ню  ря дів  ци то ем бріо ло гів  як  та ла но ви-
тою мо лод дю, так і фа хів ця ми з ін ших га лу зей бо-
та ні ки.  Так,  зок ре ма,  ві до мий  фло рист  про фе сор 
В.В.  Фінн  за хо пив ся  ем бріо ло гі єю  рос лин  і  встиг 
чи ма ло до сяг ти в цій га лу зі.

У твор чій ат мо сфе рі, під впли вом ін те лек ту аль-
ної аури Киє ва, Хома Ру ден ко не міг не за ці ка ви-
тись ем бріо ло гі єю рос лин. І В.В. Фінн у 1927 р. за-
про сив його до ас пі ран ту ри Ки ївсько го дер жав но-
го  уні вер си те ту.  Ди сер та цій ну  ро бо ту  на  здо бут тя 
нау ко во го сту пе ня кан ди да та біо ло гіч них наук він 
при свя тив роз ви тку чо ло ві чо го га ме то фі ту ран ни-
ко вих й ус піш но за хис тив її у 1931 р. У по даль шо му 
мо ло дий уче ний пра цю вав у ви шах Киє ва, ви кла-
дав на ка фед рах бо та ні ки. Саме в цей час про я вив-
ся ор га ні за торський та лант до цен та Х.Ю. Ру ден ка. 
Тому не див но, що вже в 1938 році він стає заступ-
ни ком  ди рек то ра  з  нау ко вої  ро бо ти  Бо та ніч но го 
саду іме ні ака де мі ка О.В. Фо мі на Ки ївсько го дер-
жа вно го уні вер си те ту, де пра цю вав до по чат ку Ве-
ли кої Віт чиз ня ної вій ни.

До ро га ми вій ни Х.Ю. Ру ден ко, який на той час 
уже мав ро ди ну, дру жи ну і двох си нів, прой шов від 
літа 1941-го до дня ка пі ту ля ції Ні меч чи ни. У Бер лі-
ні ра зом із по бра ти ма ми зуст рів пе ре мо гу. Мав чис-
лен ні на го ро ди, які він, як гли бо ко ци віль на лю ди-
на, ні ко ли не вистав ляв на по каз.

Пі сля  де мо бі лі за ції  у  лис то па ді  1945  р.  до цен та 
Х.Ю.  Ру ден ка  при зна ча ють  за ві ду ва чем  ка фед ри 
бо та ні ки у щой но від кри то му Уж го родсько му уні-
вер си те ті.  По годь те ся,  для  пер спек тив но го  нау-
ков ця  з  Киє ва  це  при зна чен ня  ста ло  шо ком.  То 
були ро ки роз гу лу ли сен ків щи ни, і «від ря джен ня» 
на  За кар пат тя  зу мов лю ва ло ся  пе ре слі ду ван ням 
в  СРСР  ге не ти ків,  ци то ло гів,  ем бріо ло гів.  Адже 
вже  1941  року  нау ко вий  ке рів ник  Хоми  Юхи мо-
ви ча, за слу же ний діяч нау ки про фе сор В.В. Фінн, 
ко рін ний кия нин, який уп ро довж 40 ро ків ви кла-
дав  у  КДУ,  був  пе ре ве де ний  до  Жи то мирсько го 
сільсьгос пінсти ту ту.  Того  ж  1941-го,  під  час  ек-
спе ди ції в Кар па тах, був за ареш то ва ний  і  за ги нув 
у  Са ра товській  в’язниці  вче ний  сві то во го  ви мі ру 
М.І.  Ва ви лов.  Апо ге єм  цих  пе ре слі ду вань  ста ла 
сум ноз віс на се сія ВАСГ НІЛ (1948), коли всі вче ні 
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ци то ге не тич но го на прям ку були дис ква лі фі ко ва ні 
та звіль не ні з ро бо ти. То та лі тар ний ре жим СРСР на 
кіль ка де ся ти літь за галь му вав роз ви ток ге не ти ки в 
кра ї ні.

Зва жив ши  всі  обста ви ни  і  не  впа даю чи  у  від-
чай,  Х.Ю.  Ру ден ко  ра зом  із  ро ди ною  пе ре їз дить 
до Уж го ро да і з 1 лис то па да 1945 р. очо лює ка фед-
ру  бо та ні ки  біо ло гіч но го  фа куль те ту  уні вер си те ту. 
З  власти вою  йому  енер гі єю  він  взяв ся  до  ро бо ти, 
ство рюю чи,  влас не,  з  «ну ля»  нову  ка фед ру.  Спи-
раю чись  на  до свід,  здо бу тий  у  Киє ві,  Хома  Юхи-
мо вич за сну вав ка фед ру, яка вті лю ва ла прин ци пи 
та спе ци фі ку кла сич них бо та ніч них ка федр про від-
них ви шів сто ли ці. Ком плекс ний і від по ві даль ний 
під хід Х.Ю. Ру ден ка до спра ви дав ка фед рі бо та ні-
ки та кий ім пульс роз ви тку, який за без пе чив їй лі-
дерст во на біо фа ці УжДУ про тя гом усіх сім де ся ти 
ро ків. 

Пер шо ос но вою  іс ну ван ня  ка фед ри  бо та ні ки  є 
вив чен ня рос лин но го сві ту, фло ри, нав ко лишньо-
го  при род но го  се ре до ви ща.  Для  ци то ем бріо ло га 
Х.Ю. Ру ден ка, як і для всі єї ра дянської нау ки, фло-
ра  щой но  при єд на ної  до  Ук ра ї ни  За кар патської 
об лас ті була бі лою пля мою. Ро зу мію чи важ ли вість 
про бле ми, за ві ду вач ка фед ри по си ле но шу кає міс-
це вих знав ців фло ри. Йому по та ла ни ло: щас ли вим 
над бан ням  ка фед ри  став  учи тель  при ро до знавст-
ва Уж го родської се редньої шко ли № 1, ви пу ск ник 
Кар ло во го уні вер си те ту Пра ги Сте пан Сте па но вич 
Фо дор. Спо чат ку він бере С.С. Фо до ра у ство ре ний 
1946 року бо та ніч ний сад, а зго дом — асистен том 
на ка фед ру, де ко лиш ній учи тель ви ріс у ві до мо го 
в СРСР і за його ме жа ми вче но го — док то ра біо ло-
гіч них наук, про фе со ра.

Дру гий зна вець фло ри з міс це вих меш кан ців — 
бо та нік-ама тор В.О. Гра бар — пра цю вав на ка фед рі 
ла бо ран том, а піз ні ше — стар шим нау ко вим спів-
ро біт ни ком  бо та ніч но го  саду  Уж ДУ.  За ра хо ва ний 
у 1946 році на ка фед ру два дця ти річ ний ви пу ск ник 
пед учи ли ща  Е.С.  Товт  став  ква лі фі ко ва ним  знав-
цем і хра ни те лем гер бар но го скар бу ка фед ри впро-
довж півсто літ тя, до ви хо ду на пен сію в 2005 році.

Зав дя ки  ор га ні за торсько му  та лан ту,  ін ту ї ції  і 
вмі ло му  під хо ду  Хоми  Юхи мо ви ча  на  ка фед рі  не 
було ви пад ко вих лю дей. Його енер гія, нау ко ві ідеї, 
пра це здат ність і ви мог ли вість це мен ту ва ли ко лек-
тив  ка фед ри,  який  пра цю вав  са мо від да но,  ці ле-
спря мо ва но, як єди ний гурт од но дум ців.

До сис тем но го вив чен ня фло ри За кар пат тя була 
за лу че на вся ка фед ра на чолі із за ві ду ва чем. Ек спе-

ди ції в Кар па ти, збір, об роб ка і вив чен ня гер ба рію, 
ор га ні за ція опор них за кла дів — біо ба зи для літ ніх 
нав чаль но-польо вих прак тик сту ден тів у с. М. Бе-
рез ний,  бази  на  по ло ни ні  Рів ній  —  для  нау ко вих 
до слі джень  ви со ко гір ної  рос лин ності  Кар пат,  — 
ось  да ле ко  не пов ний  пе ре лік  реа лі за ції  іні ціа тив, 
за по чат ко ва них  у  пер ші  роки  іс ну ван ня  ка фед ри 
бо та ні ки її не втом ним ке рів ни ком. У та кий спо сіб 
був сфор мо ва ний один із го лов них на прям ків нау-
ко вої  ді яль ності  ка фед ри  —  фло ристич но-гео бо-
та ніч ний.  Ре зуль та ти  його  ін тен сив но го  роз ви тку 
вра жа ли: вже пер ші ви пу ск ни ки ка фед ри бо та ні ки 
УжДУ бу ли ви зна ні в ака де міч них ус та но вах Киє ва 
най кра щи ми фло риста ми Ук ра ї ни. У май бутньо му 
цей на пря мок став на ка фед рі до мі ную чим, зба га-
тив ся  та ла но ви ти ми  нау ков ця ми,  уч ня ми  ба га то-
річ но го кер ма ни ча ка фед ри бо та ні ки — про фе со ра 
В.І. Ко мен да ра. 

За  ро дом  нау ко вої  ді яль ності  в  Киє ві  Х.Ю.  Ру-
ден ко не був фло ристом, але він ним став в Уж го-
ро ді. Про це свід чить низ ка опуб лі ко ва них уче ним 
нау ко вих  ста тей  про  фло ру  і  рос лин ний  по крив 
ок ре мих ра йо нів За кар пат тя. З 1980-х ро ків на ка-
фед рі роз ви ва ють ся по пу ля цій ні до слі джен ня рід-
кіс них ефемероїдів Кар пат.

Ад мі ніст ра ція  уні вер си те ту  не  мог ла  не  по мі-
ти ти  не аби які  до сяг нен ня  й  ор га ні за торський  та-
лант  Х.Ю.  Ру ден ка.  Вже  в  лю то му  1946-го  його 
при зна ча ють де ка ном біо ло гіч но го фа куль те ту (до 
1952  р.),  а  в  1954—1956  ро ках  він  очо лює  хі мі ко-
біо ло гіч ний фа куль тет УжДУ. Та ким чи ном, мож на 
конста ту ва ти, що ре аль не ста нов лен ня біо фа ку — 
то знач ною мі рою за слу га Х.Ю. Ру ден ка.

Він не тіль ки впо рав ся з ве ли чез ним за об ся гом 
ад мі ніст ра тив ним і пе да го гіч ним на ван та жен ням, а 
й про дов жу вав пра цю ва ти над пе ре рва ною вій ною 
док торською. З пер ших днів пе ре бу ван ня в Уж го-
ро ді Хома Юхи мович опі ку єть ся при дбан ням при-
ла дів  і  ре ак ти вів,  не об хід них  для  ем бріо ло гіч них 
до слі джень, зна йо мить з мік ро ско піч ною тех ні кою 
ла бо ран тів ка фед ри. Вра жає не так об шир нау ко вої 
ро бо ти Х.Ю. Ру ден ка, як муж ність уче но го, який у 
роки  роз гу лу  ли сен ків щи ни  не  при пи нив  за бо ро-
не ні  ци то ем бріо ло гіч ні  до слі джен ня.  5  лис то па да 
1954  р.  у  Мос ковсько му  дер жав но му  уні вер си те ті 
іме ні  М.В.  Ло мо но со ва  від був ся  ус піш ний  за хист 
док торської ди сер та ції. Хома Юхи мо вич за вер шив 
роз роб ку  теми  «Роз ви ток  чо ло ві чо го  га ме то фі ту 
по кри то на сін них»,  роз по ча ту  1927  року  спіль но  з 
про фе со ром В.В. Фін ном.
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За хист док торської ди сер та ції став сти му лом до 
за сну ван ня  за мис ле но го  Х.Ю.  Ру ден ком  осе ред ку 
ци то ем бріо ло гіч них  до слі джень  в  УжДУ.  Цей  на-
пря мок  ге не ти ки,  який  пот ре бує  для  до слі джень 
ви со ко якіс них оп тич них при ла дів і дос ко на лих хі-
міч них ре ак ти вів, у ті часи роз ви вав ся в не чис лен-
них  нау ко вих  ус та но вах  За хід ної  Єв ро пи.  В  Ро сії 
він з’явився на при кін ці ХІХ сто  літ тя, в СРСР галь-
му вав ся ли сен ків щи ною і по чав від ро джу ва ти ся в 
кра ї ні тіль ки в роки «від ли ги» і лише в ака де міч них 
інсти ту тах.  У  по во єн ні  роки  Уж ДУ  був  єди ним  в 
Ук ра ї ні ви щим нав чаль ним за кла дом, де про во ди-
ли ся ем бріо ло гіч ні до слі джен ня і чи тав ся спец курс 
«Ем бріо ло гія рос лин».

На при кін ці 50-х ро ків про фе сор Х.Ю. Ру ден ко, 
за ли шаю чи за со бою ке рів ництво ка фед рою, пра-
цює над роз ши рен ням нау ко вих до слі джень у сфе рі 
ем бріо ло гії рос лин. Зав дя ки цьо му в 1952 р. в УжДУ 
бу ла  від кри та  ас пі ран ту ра,  і  Хома  Юхи мо вич  за-
про шує ви пу ск ни цю біо фа ку В.Ю. Ман д рик, якій 
про по нує тему з ем бріо ло гії рос лин. У 1959 р. Мі-
ністерст во ос ві ти за до воль няє за пит про фе со ра на 
під го тов ку ще двох ас пі ран тів. Мрія про ство рен-
ня  ци то ло гіч ної  ла бо ра то рії  по ча ла  здій сню ва ти-
ся.  Зав дя ки  зу сил лям  й  ав то ри те ту  Х.Ю.  Ру ден ка 
ка фед ра  при дба ла  не об хід ні  для  ци то ем бріо ло гіч-
них до слі джень мік ро ско піч ну тех ні ку та   ре ак ти ви, 
та кож  ви ді ли ли  при мі щен ня  в  ад мі ніст ра тив ній 
бу дів лі  бо та ніч но го  саду  Уж ДУ.  По ча ла ся  ко піт-
ка  ек спе ри мен таль на  ро бо та  над  ви ко нан ням  тем 
ди сер та цій них  ро біт  ас пі ран та ми  М.М.  Чу бір ко  і 
Й.М. Чер не кі.

А тим ча сом здо ров’я про фе со ра, пі дір ва не вій-
ною  і  на пру же ною  ро бо тою  з  роз бу до ви  ка фед ри 
бо та ні ки  і  біо фа ку,  не  ви три мує  на ван та жень.  Не 
по ли шаю чи ке рів ництво ка фед рою і ла бо ра то рі єю, 
він де да лі час ті ше йде на лі кар ня ний. Але не слаб-
шає сила ду ху цієї не ор ди нар ної лю ди ни. За ос тан-
ні  три  роки  жит тя  Хома  Юхи мо вич  го тує  до  дру-
ку  і  пуб лі кує  біль шість  ста тей  з  теми  док торської 
ди сер та ції.  Лише  в  1961-му  ви йш ли  дру ком  сім, 
наступ но го року — чо ти ри, а вже по смер ті про фе-
со ра — ще три його нау ко ві пра ці в со лід них нау ко-
вих жур на лах Ук ра ї ни та СРСР.

Ом рія на  і  за кла де на  про фе со ром  Х.Ю.  Ру ден-
ком ци то ло гіч на ла бо ра то рія за пра цю ва ла на пов ну 
по туж ність пі сля за хис ту трьо ма ас пі ран та ми Хоми 
Юхи мо ви ча  кан ди датських  ди сер та цій,  що  від бу-
ли ся на за сі дан ні Вче ної ради біо ло гіч но го фа куль-
те ту  Мос ковсько го  дер жав но го  уні вер си те ту.  Це 

було в пер шій по ло ви ні 1960-х, саме то ді УжДУ пе-
ре жи вав злет сво єї ді яль ності. У ци то ло гіч ній ла бо-
ра то рії, яка на той час уже ста ла час ти ною ка фед ри 
бо та ні ки,  ви ру ва ла  ек спе ри мен таль на  ро бо та  — 
ви ко ну ва ли ся кур со ві та ди плом ні, пра цю ва ли ви-
кла да чі-ем бріо ло ги. На при кін ці 1960-х до вже зга-
да них  нау ков ців-ем бріо ло гів  ка фед ри  до лу ча ють-
ся  пер спек тив ні  сту ден ти  —  ви пу ск ни ки  біо фа ку 
Ю.В. Ма нів чук і Ю.Ю. Пет рус. Ре зуль та ти ем бріо-
ло гіч них до слі джень ла бо ра то рії пуб лі ку ють ся як у 
нау ко вих ви дан нях УжДУ, так і на сто рін ках фа хо-
вих все со юз них і рес пуб лі канських жур на лів («Бо-
та ни че ский  жур нал»,  «Научные  доклады  высшей 
школы», «Ук ра їнський бо та ніч ний жур нал» тощо).

Ді яль ність  ци то ем бріо ло гів  За кар пат тя  ви знав 
ко ор ди на тор  нау ко вих  до слі джень  у  га лу зі  бо та-
ні ки  —  Бо та ніч ний  інсти тут  іме ні  В.Л.  Ко ма ро ва 
АН СРСР у Ле нін гра ді. Від 1960-х ро ків ми бра ли 
участь в усіх все со юз них на ра дах з ем бріо ло гії, які 
пе ріо дич но від бу ва ли ся в Ле нін гра ді, Мо ск ві, сто-
ли цях со юз них рес пуб лік — від При бал ти ки до Уз-
бе киста ну. На жаль, у то го час них умо вах «за ліз ної 
за ві си» участь у між на род них сим по зіу мах у Фран-
ції,  Іта лії,  Ні дер лан дах,  США,  Че хо сло вач чи ні, 
куди за про шу ва ли на ших нау ков ців, об ме жу ва ла ся 
публікацією тез до по ві дей.

Ре дак цій на ко ле гія Бо та ніч но го  інсти ту ту  іме ні 
В.Л.  Ко ма ро ва  АН  СРСР  у  1980  році  за пла ну ва-
ла  ви дан ня  п’ятитомної,  ілюст ро ва ної  ри сун ка ми 
ав то рів  мо но гра фії  «Срав ни таль ная  эмбриология 
цветковых». Роз роб ку ок ре мих роз ді лів-ро дин до-
ру чи ли і нам, уж го родським ем бріо ло гам. Ма те ріа-
ли на ших до слі джень опуб лі ко ва ні в різ них то мах 
цієї фун да мен таль ної пра ці: у томі ІІ (1983) — ро-
ди на Theaceae  (В.Ю. Ман д рик); у ІV (1985) — ро-
ди на Rosaceae (В.Ю. Ман д рик і Ю.Ю. Пет рус), ро-
ди на Fabaceae (М.М. Чу бір ко та Л.Н. Кост ри ко ва); 
у  V  томі  (1990)  —  ро ди ни  Agavaceae  і  Pandanaceae 
(М.М. Чу бір ко).

Це була ве ли ка і від по ві даль на ро бо та, що да ва-
ла змо гу ав то рам ви кла де ні в мо но гра фії ма те ріа ли 
уза галь ни ти  в  док торських  ди сер та ці ях.  Саме  та-
кою мож ли вістю ско риста ла ся В.Ю. Ман д рик, яка 
в 1990 році у Бо та ніч но му інсти ту ті іме ні В.Л. Ко ма-
ро ва АН СРСР у Ле нін гра ді за хис ти ла док торську 
ди сер та цію.  Влас не,  цією  по ді єю  за вер шу єть ся 
30-річ ний пе рі од ус піш ної ді яль ності ци то ло гіч ної 
ла бо ра то рії ка фед ри бо та ні ки.

Пост ра дянські де ся ти літ тя різ ко змі ни ли си туа-
цію  в  нау ко вій  сфе рі  за га лом  і  в  уні вер си тетській 
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зок ре ма.  Від чу ла  це  і  наша  ла бо ра то рія:  при пи-
ни ло ся  пос та чан ня  ре ак ти вів,  но віт ніх  при ла дів. 
Про те,  хоч  і  з  мен шою  ак тив ністю,  ро бо та  в  ци-
то ло гіч ній  ла бо ра то рії  три ва ла.  Під  ке рів ництвом 
про фе со ра  В.Ю.  Ман д рик  ус піш но  за хи щає  у 
1996 р. кан ди датську ди сер та цію О.Б. Ко лес ник. У 
по даль ші роки кіль кість ем бріо ло гів рос лин з нау-
ко вим сту пе нем зростає — це К.Л. Крч, Я.С. Га си-
нець і Г.Б. По по вич. Усі вони пра цю ють на різ них 
ка фед рах аль ма-ма тер.

Збе ре жен ням  ци то ло гіч ної  ла бо ра то рії  нині 
опі ку єть ся  за ві ду вач  ка фед ри  бо та ні ки  ем бріо лог 
О.Б.  Ко лес ник.  За  на яв ності  до свід че них  фа хів-
ців-ем бріо ло гів і по ліп шен ня фі нан су ван ня ви шів, 
спо ді ває мо ся, ци то ло гіч на ла бо ра то рія при ка фед-
рі бо та ні ки УжНУ за пра цює з власти вою їй ак тив-
ністю і ре зуль та тив ністю. Це буде гід ною по дя кою 
му дро му і мужньо му мрій ни ко ві, нау ков цю і пе да-
го гу за ос ві тою, по кли кан ням і пристрастю — Хомі 
Юхи мо ви чу Ру ден ку — від нас, ем бріо ло гів За кар-
пат тя.

Рекомендує до друку Надійшла 16.03.2015 р. 
М.В. Шевера

Чубирко М.М. Развитие цитоэмбриологических 
исследований  на кафедре ботаники в Ужгородском 
университете (к 70-летию Ужгородского национального 
университета). — Укр. ботан. журн. — 2015. — 72(5): 
511—515.

Ужгородский национальный университет 
ул. Волошина, 34, г. Ужгород, 88000, Украина

В  статье  приведен  краткий  очерк  цитоэмбриологиче-
ских исследований на кафедре ботаники Ужгородского 
национального университета – первого вуза, созданного 
в  Закарпатской  области  после  Второй  мировой  войны. 
Автор в ретроспективном анализе фокусирует внимание 
на определяющих этапах развития кафедры ботаники и 
ярких личностях ученых университета.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: цитология, эмбриология, 
Ужгородский университет.

Chubirko M.M. The development of cytological and 
embriological research at the Department of Botany in 
Uzhhorod University (on the 70th Anniversary of Uzhhorod 
National University).  — Ukr. Bot. J. — 2015. — 72(5): 
511—515.

Uzhhorod National University  
34, Voloshyn Str., Uzhhorod, 88000, Ukraine

A brief rewiev on the development of cytological and embrio-
logical  investigations  at  the  Department  of  Botany  of  Uzh-
horod National University is presented. A short retrospective 
analysis is focused on the development stages of the Depart-
ment and leading scientists of the University. 

K e y  w o r d s: cytology, embriology, Uzhhorod University.

НОВІ ВИДАННЯ

Дендрохронологічний каталог природно-заповідного фонду Степу України / С.Ю. Попович, А.С. Василенко, 
Є.І. Берегута, П.М. Устименко та ін. /  Ред.  С.Ю.  Попович  /Національний  університет  біоресурсів 
та  природокористування  України,  Інститут  ботаніки  ім.  М.Г.  Холодного  НАН  України.  —  К.:  ЦП 
«Компринт», 2014. — 888 с

У формі каталогу вперше систематизовано відомості щодо представленості у природно-заповідному 
фонді Степу України раритетних природних (in situ) і культивованих (ex situ, in vivo) видів деревних рослин 
і дендроценозів, які мають офіційний статус усіх рангів охорони (міжнародного, загальнодержавного та 
регіонального).  Для  означеного  природно-географічного  регіону  подано  конспект  заповідних  вікових 
дерев  та  чагарників.  Визначено  репрезентативність  адміністративних  регіонів,  об’єктів  і  категорій 
природно-заповідного  фонду.  Наведено  рейтинговий  список  об’єктів  природно-заповідного  фонду 
за  кількістю  раритетного  дендрорізноманіття,  а  також  покажчик  ступеня  раритетності  видів  деревних 
рослин.

Видання призначене для фітосозологів, дендрологів, фітоценологів, лісівників, паркознавців, аспірантів і 
студентів відповідного фаху, 
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СЛОВАЦЬКОМУ БОТАНІКУ, ДОКТОРУ МАРІЇ ЗАЛІБЕРОВІЙ – 70 

Знаному  словацькому  ботаніку,  педагогу, 
Заслуженому  члену  Словацького  ботанічного 
товариства  та  лауреату  медалі  імені  Голубі  (2005), 
доктору наук, прекрасній жінці Марії Заліберовій 
(RNDr. Maria Zaliberova, CSc.) у жовтні 2015 року 
виповнилося  сімдесят.  Вона  –  фахівець  високого 
ґатунку,  відома  оригінальними  науковими 
дослідженнями  в  галузі  флори  та  рослинності 
Словаччини,  зокрема  синантропної,  ерудована, 
енергійна, жвава, захоплена вивченням рослинного 
світу. 

Марія  Заліберова  народилася  29  жовтня 
1945  р.  у  старовинному  містечку  Гнуста  (район 
Римавська  Субота,  край  Банська  Бистриця, 
Словаччина).  Змалечку  полюбила  природу,  ліс, 
рослини, з якими її вперше ознайомив батько, що 
працював лісничим. Дитячі враження, безперечно, 

вплинули  на  її  захоплення  рослинним  світом 
і  подальший  вибір  професії.  Після  закінчення 
місцевої  середньої  школи  Марія  Заліберова 
продовжила навчання на природничому факультеті 
Університету  імені  Коменського  у  Братиславі 
(1963–1968),  де  захистила  дипломну  роботу  на 
тему  «Угруповання  літоральної  зони  середньої  та 
нижньої  течії  річки  Попрад».  Згодом  стажувалася 
в Ботанічному інституті Словацької академії наук, 
навчалася  в  аспірантурі,  продовжуючи  розпочаті 
в університеті геоботанічні дослідження. У 1974 р. 
успішно  захистила  докторську  дисертацію  на 
тему  «Літоральні  угруповання  річки  Попрад». 
Працювала  спочатку  асистентом,  згодом  – 
науковим співробітником, а від 1981 року і дотепер 
вона – старший науковий співробітник. 

Дослідження  Марії  Заліберової  охоплюють 
різноманітні  аспекти  вивчення  рослинного  світу 
Словаччини. Це, зокрема, рудеральна рослинність 
Східнословацької  низовини  та  відстійників 
цукрових  заводів  Західнословацького  краю, 
угруповання  союзів  Bidention tripartiti Nordh.  1940 
і  Agropyro-Rumicion crispi Nordh.  1940 та  класів 
Salicetea purpureae Moor 1958 і Molinio-Arrhenatheretea 
R. Tx. 1937, синантропна рослинність біосферного 
резервату «Східні Карпати» та ін.

Марія  Заліберова  є  співавтором  багатотомного 
видання  «Vegetácia  Slovenska»,  зокрема  в  другому 
томі  «Synantropná  vegetácia»  (1997)  опрацювала 
рудеральні угруповання, в третьому томі «Vegetácia 
mokradí» (2001) – порядок Convolvuletalia sepium R. 
Tx. 1950, у п’ятому томі «Travinno-bylinná vegetácia» 
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(2014)  –  клас  Molinio-Arrhenatheretea.  Спільно 
з  колегами  склала  перелік  та  охарактеризувала 
рослинні  угруповання  Словаччини  –  «Diagnostic, 
constant and dominant species of the higher vegetation 
units  of  Slovakia»  (2008),  розробила  електронну 
експертну  систему  з  ідентифікації  синтаксонів 
«Travinnobylinná  vegetácia  Slovenska  –  elektronický 
expertný systém na identifikáciu syntaxónov» (2007).

Як  визнаний  фахівець  Марія  Заліберова  є 
експертом-консультантом  з  питань  фітоценології 
багатотомного  видання  «Flora  Slovenska», 
інвазійних  видів  рослин,  з  розробки  принципів  і 
методів знищення вибраної групи інвазійних видів 
рослин при Міністерстві охорони навколишнього 
середовища  Словацької  Республіки.  Впродовж 
1992–1994 років дослідниця залучалася як експерт 
для  оцінки  проектів  міжнародної  асоціації  з 
оцінки  впливу  на  довкілля  (EIA  –  Environmental 
Impact Assessment) і як відповідальний виконавець 
з  питань  біоти  під  час  розробки  закону  про 
оцінку  впливу  неаборигенних  видів  на  довкілля 
Словацької  Республіки.  Пізніше,  відповідно  до 
цього  закону,  підготувала  близько  20  доповідей  з 
оцінки та моніторингу флори й рослинності.

Свої  багаті  знання  та  досвід  Марія  Заліберова 
передає студентам й аспірантам вишів. Проводила 
лекційні  заняття  та  семінари  в  Трнавському 
університеті,  а  тепер  читає  курс  «Синантропна 
рослинність»  в  Університеті  імені  Коменського  в 
Братиславі.

Марія  Заліберова  ніколи  не  стояла  осторонь 
громадської  роботи,  брала  діяльну  участь  в 
організації  численних  наукових  вітчизняних  і 
міжнародних  конференцій,  нарад,  ботанічних 
екскурсій  тощо,  була  секретарем  Координаційної 
ради  з  вивчення  та  розвитку  рослинності 
в  Карпатському  регіоні  в  рамках  програми 
«Людина  і  біосфера»,  членом  організаційного 
комітету  міжнародної  робочої  групи  з  картування 
рослинності  Європи,  координаційної  групи  з 
дослідження  інвазійних  рослин  Центру  охорони 
природи  та  краю  Словацької  Республіки, 
відповідальним  редактором  і  згодом  –  членом 
редакційної  ради  Бюлетня  Словацького 

ботанічного товариства, редакційної ради часопису 
«Monographiae  Botanicae»  (Польща),  заступником 
завідувача  відділу  геоботаніки  Інституту  ботаніки 
Словацької  АН  тощо.  Дослідниця  є  членом 
ботанічних товариств Словаччини та Чехії, а також 
президії  Словацького  ботанічного  товариства, 
головою секції з дослідження синантропної флори 
та  рослинності.  За  наукові  досягнення  й  активну 
громадську  діяльність  Словацьке  ботанічне 
товариство  обрало  Марію  Заліберову  почесним 
членом  (1995),  а  згодом  –  заслуженим  членом 
(2005), а в 2005 р. за працю «Rastlinné spoločenstvá 
Slovenska.  2.  Synantropná  vegetácia»  (1997)  їй  було 
присуджено  найвищу  нагороду  Товариства  – 
медаль імені Голубі.

Марія  Заліберова  не  раз  була  учасницею 
міжнародних  наукових  конференцій,  зокрема 
організованих  і  в  Україні  –  в  Кам’янці-
Подільському  та  Боянах  (2010),  у  Берегові  (2015). 
Разом  із  д-ром  габілітованим  Владіміром  Єгліком 
з Чехії у 2014 р. відвідала Закарпаття, здійснивши 
обстеження флори залізниць. Того ж року, разом зі 
своєю ученицею, а нині науковим співробітником 
Інституту  ботаніки  Словацької  АН,  д-ром  Яною 
Маєковою  та  українськими  ботаніками,  Марія 
Заліберова  розпочала  дослідження  в  рамках 
міжнародного наукового проекту Словацької АН та 
НАН України за темою «Cучасний стан інвазійних 
видів у рослинному покриві прикордоння України 
та  Словаччини  і  тенденції  їх  поширення».  За 
цей  час  здійснено  кілька  експедиційних  виїздів, 
виявлено  інвазійні  види  в  регіонах  дослідження  і 
зафіксовано  нові  для  цих  територій  види  рослин. 
Відомості  про  знахідку  Geranium purpureum 
Vill.  –  нового  для  рівнинної  частини  України 
виду  адвентивних  рослин  –  опубліковані  в 
«Українському ботанічному журналі». 

Свій ювілей Марія Заліберова зустрічає в розквіті 
творчих  сил,  сповнена  енергії  та  нових  планів. 
Зичимо  ювілярці  міцного  здоров’я,  подальших 
наукових успіхів, здійснення заповітних мрій. 

М.В. ШЕВЕРА, В.В. ПРОТОПОПОВА, 
Є.Й. АНДРИК 
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УКРАЇНСЬКИЙ
БОТАНІЧНИЙ
ЖУРНАЛ Втрати науки

ПАМ’ЯТІ ВІКТОРА ТАРАСОВИЧА БІЛАЯ
(02.04.1956—03.09.2013)

© І.О. ДУДКА, 2015

Два  роки  тому,  3  вересня  2013-го,  пішов  із  життя 
Віктор  Тарасович  Білай  —  мій  учень,  колега, 
молодший товариш.

Про фе сій на  ді яль ність  В.Т.  Бі лая  зі  сту дентських 
ро ків і до від хо ду у віч ність була пов’язана з Інсти ту-
том бо та ні ки іме ні М.Г. Хо лод но го НАН Ук ра ї ни (да-
лі — ІБ). Тут він прой шов 35-річ ний шлях від ін же не-
ра  до  стар шо го  нау ко во го  спів ро біт ни ка,  кан ди да та 
біо ло гіч них наук за спе ці аль ністю «мі ко ло гія».

Про те  зна йомст во  Вік то ра  Та ра со ви ча  Бі лая  з 
мі ко ло гі єю по ча ло ся знач но ра ні ше, мож на ска за-
ти — з пер ших ро ків його жит тя. Він на ро див ся 2 
квіт ня 1956 р.  у м. Киє ві, в ро ди ні нау ков ців. Ве-
ли чез ний  вплив  на  фор му ван ня  його  осо бистості 
з ди тинст ва мала ба бу ня — ви дат ний ук ра їнський 
мік ро біо лог,  за слу же ний  діяч  нау ки  УРСР,  лау-
ре ат  Дер жав них  пре мій,  член-ко рес пон дент 
АН  УРСР  Віра  Йо си пів на  Бі лай.  Ра зом  із  чле-
ном-ко рес пон ден том  АН  УРСР  М.М.  Пі до п ліч-
ком  В.Й.  Бі лай  зро би ла  знач ний  вне сок  у  роз ви-
ток  ек спе ри мен таль ної  мі ко ло гії.  Вона  здій сни ла 

по глиб ле ні до слі джен ня мік ро ско піч них гри бів — 
збуд ни ків  хво роб  сільсько гос по дарських  куль тур, 
про ду цен тів біо ло гіч но ак тив них ре чо вин, на сам-
пе ред фер мен тів, ан ти біо ти ків, ток си нів. Ре зуль та-
ти цих до слі джень ві доб ра же ні в чис лен них мо но-
гра фі ях В.Й. Бі лай: «Фу за рии» (1955, 1977), «Мик-
ро ско пи че ские  грибы  —  продуценты  ан ти био ти-
ков»  (1961),  «Биологически  активные  вещества 
микроскопических  грибов  и  их  применение» 
(1965),  «Токсинообразующие  микроскопические 
грибы  и  вызываемые  ими  заболевания  человека 
и  животных»  (1970,  разом  із  М.М.  Підоплічком). 
Вони  і  до те пер  не  втра ти ли  нау ко во го  зна чен ня 
і  ви ко ристо ву ють ся  но ви ми  по ко лін ня ми  мік-
ро біо ло гів  і  мі ко ло гів.  Бать ко  В.Т.  Бі лая,  док тор 
біо ло гіч них наук Т.І. Бі лай, біо хі мік за фа хом, та-
кож  об рав  об’єктом  до слі джень  гри би,  зо се ре-
див ши  ува гу  на  вив чен ні  фер мен тів  ме зо філь них 
і  тер мо філь них  мік со мі це тів,  ви зна чен ні  ролі  цих 
фер мен тів  у  про це сах  транс фор ма ції  рос лин них 
субстра тів. Ці про бле ми ви світ ле ні в його мо но гра-
фі ях  «Термостабильные  ферменты  гри бов»  (1979) 
і  «Транс фор ма ция  целлюлозы  мик ро ми це та ми» 
(1982, ра зом із В.Й. Бі лай і О.Г. Му сич).

Вік тор  Та ра со вич  Бі лай,  зростаю чи  в  ро ди ні 
вче них-біо ло гів,  зма леч ку  був  ото че ний  ат мо сфе-
рою  від да но го  слу жін ня  нау ці,  мав  пе ред  очи ма 
близьких  йому  лю дей,  які  були  ви со ки ми  про фе-
сіо на ла ми і взір цем ве ли чез ної пра це здат ності. Вже 
сту ден том біо фа ку Ки ївсько го дер жав но го уні вер-
си те ту іме ні Т.Г. Шев чен ка (да лі — КДУ) В.Т. Бі лай 
став  без по се ред нім  уч нем  про фе со ра  В.Й.  Бі лай, 
яка  в  70-х  ро ках  ХХ  ст.  чи та ла  на  біо фа ці  уні вер-
си те ту  курс  лек цій  «Ос но ви  за галь ної  мі ко ло гії». 
У  1989  р.  ви дав ництво  «Ви ща  шко ла»  ви пус ти ло 
«Основы об щей ми ко ло гии» В.Й. Бі лай як під руч-
ник, ре ко мен до ва ний Мі но сві ти УРСР для сту ден-
тів біо ло гіч них фа куль те тів уні вер си те тів, сільсько-
гос по дарських і тех но ло гіч них ви шів.

Отже,  пі сля  за кін чен ня  Ки ївської  се редньої 
шко ли  №  87  у  1973  р.  того  ж  року  Вік тор  Бі лай 
всту пив  на  біо ло гіч ний  фа куль тет  КДУ.  У  1978  р. 
він  за кін чив  уні вер си тет  за  спе ці аль ністю  «біо-
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лог-фі зіо лог  рос лин,  ви кла дач  бо та ні ки  та  хі мії». 
В Інсти тут бо та ні ки В. Бі лай упер ше при йшов ще 
сту ден том у 1976 р. і пів ро ку пра цю вав ла бо ран том 
від ді лу мі ко ло гії та лі хе но ло гії. От ри мав ши уні вер-
си тетський  ди плом,  Вік тор  Та ра со вич  за  на прав-
лен ням  при був  до  на шо го  Інсти ту ту,  де  з  серп ня 
1977 р. пра цю вав ін же не ром від ді лу фі зіо ло гії рос-
лин, а з лю то го 1978 р. був пе ре ве де ний на таку ж 
по са ду (1978—1987) до від ді лу мі ко ло гії та лі хе но-
ло гії.

У цьо му від ді лі 70-ті роки ХХ ст. оз на ме ну ва ли-
ся  ін тен сив ни ми  до слі джен ня ми  про блем  про ми-
сло во го  куль ти ву ван ня  їс тів них  мак ро ско піч них 
гри бів:  пе че ри ці  дво спо ро вої  та  гли ви  зви чай ної, 
за по чат ко ва них  чле на ми-ко рес пон ден та ми  НАН 
Ук ра ї ни  С.П.  Вас се ром  і  І.О.  Дуд кою.  Ці  ро бо-
ти  нау ко во-при клад но го  спря му ван ня  фі нан со во 
під три му ва ли ся  Дер жав ним  ко мі те том  з  нау ки  і 
тех ні ки  (да лі  —  ДКНТ  СРСР),  рес пуб лі канськи-
ми  про гра ма ми,  гос по дарськи ми  уго да ми.  При хід 
до від ді лу мо ло до го фі зіо ло га рос лин В.Т. Бі лая ви-
зна чив його по даль шу нау ко ву долю. Він роз по чав 
вив чен ня  мік ро мі це тів  пе че рич них  ком постів  за-
леж но від рів ня тех но ло гії ви ро щу ван ня пе че риць 
у  різ них  гос по дарст вах,  з’ясовував  роль  мік ро мі-
це тів у різ них ком по нен тах ком постів, на сам пе ред 
кліт ко ви ни,  і  на  різ них  ета пах  куль ти ву ван ня.  Ці 
до слі джен ня  за без пе чу ва ли  одер жан ня  но вих  ви-
со ко вро жай них  і  ві ру состій ких  шта мів  пе че ри ці 
згід но  із  зав дан ням  ДКНТ  СРСР,  яке  тоді  стоя ло 
пе ред ко лек ти вом від ді лу, — «От ри ма ти й ін тро ду-
ку ва ти в куль ту ру нові про дук тив ні та ві ру состій кі 
шта ми шам пінь йо на дво спо ро во го» (1979 — 1980). 
У цей же пе рі од від діл був за лу че ний до ви ко нан ня 
дер жав ної про гра ми «Хар чо ві біл ки, їх от ри ман ня і 
ви ко ристан ня», в ме жах якої за по чат ку ва ли впро-
ва джен ня  екстен сив но го  ме то ду  куль ти ву ван ня 
цін но го їс тів но го гри ба — гли ви зви чай ної на від-
хо дах лі со во го гос по дарст ва (1981—1982). 

В.Т.  Бі лай,  про дов жую чи  до слі джен ня  мік ро-
мі це тів ком постів для пе че риць, до лу чив ся до ви-
ко нан ня  ро біт  за  цією  про гра мою  і  брав  ак тив ну 
участь у ство рен ні план та цій з ви ро щу ван ня гли ви 
в Ле ли хівсько му та Ве ли ко польсько му ліс ництвах 
Львівської  об лас ті.  На  ма те ріа лі  з  цих  план та цій 
Вік тор Та ра со вич ви зна чив вміст кліт ко ви ни та ліг-
ні ну у ви хід них зраз ках де ре ви ни (сер це ви на і за бо-
лонь) різ них по рід і в зраз ках де ре ви ни цих са мих 
по рід,  де  про тя гом  кіль кох  ро ків  роз ви ва ли ся  мі-
це лій і пло до ві тіла гли ви. Це дало змо гу з’ясувати 
ди на мі ку за сво єн ня ком по нен тів де ре ви ни гли вою 
і пі діб ра ти де ре ви ну, най ефек тив ні шу для ви ро щу-

ван ня гли ви екстен сив ним спо со бом. Вод но час, у 
зв’язку з пе ре хо дом від екстен сив но го до ін тен сив-
но го  спо со бу  куль ти ву ван ня  гли ви  на  со ло мі  різ-
них зер но вих куль тур, В.Т. Бі лай ви ко нав ана ло гіч-
ні до слі ди щодо змі ни вмісту кліт ко ви ни, ліг ні ну та 
золи в со ло мі, на якій роз ви вав ся цей гриб.

Ди сер та цій ну ро бо ту з мік ро мі це тів пе че рич них 
ком постів Вік тор Та ра со вич ви ко ну вав без від ри ву 
від роз ро бок за ос нов ною те ма ти кою від ді лу. Спер-
шу  ба зо вим  під при ємст вом  для  цих  до слі джень 
була Ки ївська ово че ва фаб ри ка. На по чат ку 1980-
х  ро ків  я,  як  нау ко вий  ке рів ник  кан ди датської 
ди сер та ції  В.Т.  Бі лая,  по ра ди ла  йому  від би ра ти 
ком пости  для  ви ді лен ня  мік ро мі це тів  на  пе че-
рич ни цях  з  ін ши ми  тех но ло гія ми,  а  саме  в  рад-
гос пі «Мос ковський» (м. Мо ск ва), на фір мі «Лі то» 
(м.  Ле нін град),  у  кол гос пі  Сім фе ро пільсько го  ра-
йо ну Кри му. В про це сі спів ро біт ництва з цими під-
при ємст ва ми про я ви ла ся цін на власти вість Вік то-
ра Та ра со ви ча: його вмін ня на хо ди ти спіль ну мову 
з  ви роб нич ни ка ми,  да ва ти  їм  ко рис ні  по ра ди  з 
влас но го до сві ду, за свою ва ти но вин ки тех но ло гій, 
за про ва джу ва них  на  кон крет но му  ви роб ництві, 
на ла го джу ва ти об мін чис ти ми куль ту ра ми шта мів-
про ду цен тів.

Ре зуль та том  по єд нан ня  нау ко вих  до слі джень  і 
прак тич ної ді яль ності В.Т. Бі лая ста ла його кан ди-
датська ди сер та ція «Микромицеты шампиньонных 
ком постов», ус піш но за хи ще на на спе ціа лі зо ва ній 
раді Інсти ту ту бо та ні ки в груд ні 1986 р. Ро бо та мала 
ви со кий рі вень нау ко вої но виз ни: впер ше було ви-
зна че но  ви до вий  склад  мік ро мі це тів  пе че рич них 
ком постів, вста нов ле но не ві до мі ра ні ше сук це сій-
ні  змі ни  їх  ви до во го  скла ду  за леж но  від  фаз  фер-
мен та ції  ком постів,  з’ясовано  роль  під ви ще ної 
тем пе ра ту ри  як  ре гу лю валь но го  фак то ра  жит тє ді-
яль ності мік ро мі це тів ком постів, ви ді ле но ін ди ка-
тор ні види якіс но го та не якіс но го ком постів тощо.

Пі сля за хис ту ди сер та ції В.Т. Бі лай обі ймав по-
са ди мо лод шо го нау ко во го спів ро біт ни ка (1987 — 
1992), нау ко во го спів ро біт ни ка (1993—1995), стар-
шо го  нау ко во го  спів ро біт ни ка  (1995—2013).  Він  і 
на да лі  роз роб ляв  на пря мок  до слі джень,  ви зна че-
ний  кан ди датською  ди сер та ці єю,  змі нив ся  лише 
об’єкт. Про тя гом 1986 — 1990 рр. Вік тор Та ра со вич 
брав участь у ство рен ні біо тех но ло гії ін тен сив но го 
по верх не во го та  гли бин но го куль ти ву ван ня гли ви 
зви чай ної.  У  цей  пе рі од  ос та точ но  ви зна ча єть ся 
на хил В.Т. Бі лая до при клад ної ді яль ності в га лу зі 
гри бів ництва:  оформ лен ня  па тен тів  на  ви на хо ди, 
на дан ня  кон суль та цій  ви роб ни кам  щодо  про гре-
сив них  тех но ло гій  ви ро щу ван ня  їс тів них  гри бів, 
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про ве ден ня  се мі на рів  з  про блем  про ми сло во го 
куль ти ву ван ня тра ди цій них і не дав но ін тро ду ко ва-
них у куль ту ру їс тів них гри бів. Так, у 1988 р. у № 1 
«Бюл ле те ня изо бре та те ля» з’являється па тент, під-
го тов ле ний  за  ре зуль та та ми  ди сер та ції  В.Т.  Бі лая 
«Штамм  мик ро ми це та  Hamicola insolens  для  пред-
ва ри тель ной об ра бот ки соломы при твёр до фаз ном 
выращивании съедобных гри бов из рода Agaricus». 
Зго дом до да ють ся нові ав торські сві доцтва і па тен-
ти. Ім’я В.Т. Бі лая і на ко пи че ний ним прак тич ний 
до свід у га лу зі гри бів ництва стає ві до мим не тіль ки 
в Ук ра ї ні та Ра дянсько му Сою зі, а й за кор до ном. 
Вік тор  Та ра со вич  ра зом  із  док то ром  біо ло гіч них 
наук Н.А. Бісько от ри му ють про по зи ції щодо спів-
пра ці з ко ле га ми з Інсти ту ту мік ро біо ло гії Чеської 
АН  (1988,  м.  Пра га)  та  Інсти ту ту  рос лин ництва 
(1989,  1990,  м.  Скер нє ві це,  Поль ща)  і  ви ру ша ють 
до  цих  кра їн  у  нау ко ві  від ря джен ня.  На при кін ці 
1992 р. вони від ві да ли Інсти тут ово чів ництва у Ко-
рейській НДР. У 1993 р. до ке рів ництва Інсти ту ту 
бо та ні ки  звер нув ся  ди рек тор  Інсти ту ту  ек спе ри-
мен таль но го гри бів ництва (Ні дер лан ди) про фе сор 
Л.Дж. Гри ен свен із про хан ням від ря ди ти В.Т. Бі лая 
на чо ти ри мі ся ці з ме тою про ве ден ня спіль них до-
слі джень з фер мен та ції та під го тов ки се лек тив них 
субстра тів для куль ти ву ван ня їс тів них гри бів. Ма-
те рі аль ну під трим ку щодо здій снен ня цьо го від ря-
джен ня  на да ла  Ні дер ландська  ор га ні за ція  між на-
род ної коо пе ра ції та ви щої шко ли (1993, м. Хорст, 
Ні дер лан ди). В 1995 р. було за кла де но спіль ний ек-
спе ри мент з вив чен ня впли ву тер мо філь них гри бів 
на про цес фер мен та ції субстра тів для ви ро щу ван ня 
їс тів них гри бів у Ні меч чи ні.

У 1997 р. В.Т. Бі лая ра зом із док то ром біо ло гіч них 
наук  Е.Ф.  Со лом ко  за про си ли  на  річ не  ста жу ван ня 
до Цен тру наук про здо ров’я Те хасько го уні вер си те ту 
(м. Сан-Ан то ніо, США). Це була про гра ма Фул брай-
та  з  об мі ну  фа хів ця ми  для  ро бо ти  з  куль ти ву ван ня 
лі карських гри бів із про ти пух лин ни ми й ан ти за паль-
ни ми власти востя ми. Уп ро довж 2002—2003 ро ків він 
пра цю вав в Інсти ту ті ево лю ції (м. Хай фа, Із ра їль) за 
уго дою про спів ро біт ництво між Інсти ту том бо та ні-
ки та цією нау ко вою ус та но вою. 

В.Т.  Бі лай  був  та кож  до по ві да чем  на  кіль кох 
між на род них форумах, при свя че них куль ти ву ван-
ню  їс тів них  і  лі карських  гри бів.  Вік тор  Та ра со-
вич брав участь у кон фе рен ці ях , що від бу ва ли ся у 
США (1996, м. Стейт Ко ледж, штат Пен силь ва нія), 
Авст ра лії (1999, м. Сід ней), Ук ра ї ні (2001, м. Київ).

Нау ко вий до ро бок В.Т. Бі лая — це близько 100 
пуб лі ка цій, пе ре важ но тез  і ста тей, чи ма ло з яких 
оп ри люд не но  у  ві до мих  віт чиз ня них  і  за ру біж них 

жур на лах: «Ук ра їнський бо та ніч ний жур нал», «Ми-
ко ло гия и фи то па то ло гия», «Internat. J. of Medical 
Mushrooms». Він є спів ав то ром двох мо но гра фій — 
«Куль ти ви ро ва ние съедобных гри бов» (1992, ра зом 
із Н.А. Бісько та І.О. Дуд кою) та «Ат лас воз бу ди те-
лей бо лез ней и вре ди те лей съедобных гри бов при 
их куль ти ви ро ва нии» (2005, ра зом із Н.А. Бісько). 

Ба га то  ува ги  Вік тор  Та ра со вич  при ді ляв  по пу-
ля ри за ції нау ко во-тех ніч них знань про роз ве ден ня 
їс тів них і лі карських гри бів. Його змістов ні та на-
си че ні ко рис ни ми ре ко мен да ція ми по ра ди дру ку-
ва ли ся в жур на лах «Ово ще водст во», «Ого род ник» і 
«Шко ла гри бо во да».

Го лов ним  до сяг нен ням  В.Т.  Бі лая,  що  під су мо-
вує  його  ба га то річ ну  пра цю  в  мі ко ло гії  та  гри бів-
ництві,  є  при су джен ня  у  2005  році  йо му  в  скла ді 
ко лек ти ву нау ков ців з різ них ос віт ніх і ви роб ни чих 
ус та нов  Дер жав ної  пре мії  Ук ра ї ни  в  га лу зі  нау ки 
і  тех ні ки за цикл ро біт  «Роз роб ка нау ко вих ос нов 
про ми сло во го гри бів ництва та їх прак тич на реа лі-
за ція в аг рар но му ком плек сі Ук ра ї ни».

Вік тор  Та ра со вич  Бі лай  брав  ді яль ну  участь  в 
усіх  спра вах  від ді лу  мі ко ло гії.  Зок ре ма,  ра зом  з 
ко ле га ми  ви їз див  на  збір  ма те ріа лу  для  що річ них 
виста вок  гри бів,  ви ко ну вав  кон крет ні  до ру чен-
ня з ор га ні за ції кон фе рен цій «Стан і пер спек ти ви 
ви роб ництва  ви щих  їс тів них  гри бів  у  СРСР»,  які 
ре гу ляр но про во див від діл. Він не сто яв ос то ронь 
і гро мадсько го жит тя Інсти ту ту: був агі та то ром, ви-
пус кав мо ло діж ну га зе ту, від по ві дав за ор га ні за цію 
за нять з ци віль ної обо ро ни. Три ва лі друж ні та ді ло-
ві сто сун ки пов’язували його з ба гать ма ко ле га ми з 
від ді лу — С.П. Вас се ром, А.С. Бу ха ло, Н.А. Бісько, 
Е. Ф. Со лом ко, Т.В. Ан д ріа но вою та ін ши ми.

У ро ди ні Вік тор Та ра со вич був від по ві даль ним і 
тур бот ли вим бать ком. Ра зом із дру жи ною Іри ною 
Гри го рів ною  вони  ви хо ва ли  двох  си нів,  Де ни са 
Вік то ро ви ча і Дмит ра Вік то ро ви ча, обом дали ви-
щу ос ві ту, до че ка ли ся ону ків.

На  жаль,  ос тан ні ми  ро ка ми  Вік тор  Та ра со вич 
тяж ко  хво рів,  зму ше ний  був  час то  і  на дов го  ля-
га ти  до  лі кар ні.  Про те  три мав ся  він  над зви чай но 
мужньо, ні ко му не дош ку ляв роз по ві дя ми про свої 
не га раз ди зі здо ров’ям. Ми збе ре же мо в пам’яті об-
раз  доб ро зич ли во го,  ве се ло го,  з  тон ким  гу мо ром 
Вік то ра  Та ра со ви ча,  яким  він  при йшов  у  від діл  з 
уні вер си те ту.  Пе ре ко на на,  що  пра ці  В.Т.  Бі лая, 
при свя че ні біо ло гії та еко ло гії мік ро мі це тів на рос-
лин них  субстра тах  ком постів,  нау ко вим  ос но вам 
гри бів ництва, слу жи ти муть ще не од но му по ко лін-
ню мі ко ло гів.

І.О. ДУДКА
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17  червня  2015  р.  на  86-му  році  перестало  битися 
серце  відомого  вченого  в  галузі  геоботаніки, 
екології,  болотознавства,  лукознавства,  охорони 
природи,  доктора  біологічних  наук,  професора, 
лауреата премії імені М.Г. Холодного НАН України 
Лева Сергійовича Балашова. 

Лев Сергійович народився 17 лютого 1929 року в 
м. Ленінграді, в родині службовців. У 1944 р. його 
батьки переїхали до України. У 1952 р. Лев Балашов 
отримує  вищу  освіту  в  Ніжинському  педінституті 
імені  М.В.  Гоголя  і  в  ньому  розпочинає  свій 
трудовий шлях на посаді лаборанта та викладача. У 
1959 р. вступає до аспірантури у відділ геоботаніки 
Інституту  ботаніки  імені  М.Г.  Холодного  НАН 
України.  Відтоді  і  до  виходу  на  заслужений 
відпочинок  уся  його  трудова  діяльність  пов’язана 
з  цим  Інститутом.  У  ньому  він  пройшов  шлях  від 
молодшого до провідного наукового співробітника. 
У 1965 році Лев Сергійович захистив кандидатську 
дисертацію, а в 1994 р. – докторську. 

Л.С.  Балашов  був  геоботаніком  широкого 
профілю, відповідальним виконавцем і керівником 
багатьох  науково-дослідних  тем  із  вивчення 
лучної,  болотної  та  інших  типів  організації 
рослинності різних регіонів України. Зокрема, він 
здійснив  монографічне  дослідження  змін  флори 

та  рослинності  боліт  під  впливом  осушувальної 
меліорації;  вивчав  сукцесії  лучної  рослинності, 
спричинені  господарською  діяльністю,  і  надав 
рекомендації з оптимізації використання й охорони 
природних  кормових  угідь;  детально  досліджував 
флору  та  рослинність  Поліського  державного 
заповідника,  запропонував  природоохоронне 
впорядкування його території тощо.

Лев  Сергійович  органічно  поєднував 
теоретичні  та  прикладні  аспекти  досліджень. 
На  підставі  порівняльного  вивчення  сучасного 
стану  рослинності  лук  і  боліт  в  Україні  виявив 
їхні  істотні  зміни  протягом  останніх  шістдесяти 
років  під  впливом  господарської  діяльності: 
скорочення  площ,  спрощення  ценотичного  та 
флористичного складу, зниження продуктивності. 
Л.С. Балашов окреслив основні шляхи та напрямки 
синантропізації  лучної  рослинності  за  чинної 
тоді  системи  господарювання.  За  допомогою 
градієнтного  аналізу  він  розробив  шкалу  індексів 
осушення майже для 400 видів судинних рослин і 
метод  визначення  ступеня  осушення/обводнення 
території.

Вагомим  є  внесок  Лева  Сергійовича  у  справу 
охорони  рослинного  світу.  Окрім  досліджень  у 
Поліському державному заповіднику, він описав  і 
запропонував для охорони в Україні близько двох 
десятків  об’єктів  лучної  та  болотної  рослинності. 
Л.С.  Балашов  разом  із  колегами  розробив 
(на  прикладі  р.  Десни)  принцип  створення 
оптимальної  мережі  природоохоронних  територій 
у річковому басейні.

Постійну  увагу  вчений  приділяв  оптимізації 
використання  природних  рослинних  ресурсів. 
Спільно  з  колективом  авторів  він  розробив 
господарську  типологію  кормових  угідь  України 
за флористичними критеріями, а також екологічну 
класифікацію  лучної  рослинності.  Результати 
цих  досліджень  стали  науковими  засадами 
рекомендацій  щодо  раціонального  використання 
та  охорони  кормових  угідь,  запропонованих  для 
низки  районів  й  окремих  господарств  областей 
України.

Після  Чорнобильської  катастрофи  Лев 
Сергійович  як  відповідальний  виконавець  і 
керівник  науково-дослідних  тем,  що  ввійшли  до 
державних  програм  з  мінімізації  наслідків  аварії, 

ЛЕВ СЕРГІЙОВИЧ БАЛАШОВ. СВІТЛОЇ ПАМ’ЯТІ ВЧЕНОГО
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вивчає зміни рослинності в зоні відчуження ЧАЕС 
і вплив радіоактивного забруднення на фітоценози. 
Разом  із  колегами  він  здійснив  типізацію 
території  тридцятикілометрової  зони  ЧАЕС  за 
фітофакторами,  великомасштабне  картування 
рослинності окремих полігонів, розробив методику 
моніторингу  фітобіоти  в  системі  загального 
радіоекологічного  моніторингу  зони.  Ця  робота 
й  інші  дослідження  з  чорнобильської  тематики 
широко  використовувалися  в  обґрунтуванні 
Чорнобильського  біосферного  заповідника,  який 
створили в 2015 році.

І  на  заслуженому  відпочинку  Лев  Сергійович 
не  припинив  наукової  діяльності.  Він  був 
відповідальним  виконавцем  кількох  проектів, 
опублікував  понад  30  статей.  До  останнього  часу 
керував  науковою  темою  «Теорія  та  розробка 
технології  моніторингу  екосистем  НПП 
„Подільські  Товтри“»  (Кам’янець-Подільський 
національний університет). У 2006 р. його обрали 
на посаду завідувача кафедри біології та методики 
її  викладання  цього  університету,  в  2013  р.  –  на 
посаду  професора  кафедри,  а  в  2015  р.  МОН 
України  присвоїв  Л.С.  Балашову  наукове  звання 
професора.

Лев  Сергійович  активно  сприяв  підготовці 
молодих  фахівців,  консультуючи  студентів, 

аспірантів і науковців-початківців. Він був членом 
редколегій  низки  періодичних  видань,  успішно 
популяризував  наукові  знання  в  галузі  ботаніки, 
екології, охорони природи. 

Л.С.  Балашов  опублікував  понад  200  наукових 
праць,  зокрема  9  монографій.  Він  є  автором  і 
співавтором  кількох  науково-популярних  видань, 
найвідоміше з яких – «В краю ландыша и азалии». 

Лев Сергійович належав до старшого покоління 
ботаніків, які стали взірцем для наслідування в їхній 
любові до життя, великій мудрості, принциповості, 
безкомпромісності  в  розв’язанні  проблем  і 
пристрасності до древньої та вічно молодої науки 
ботаніки.  Лев  Сергійович  мав  чудових  батьків, 
які  виховали  в  нього  любов  до  людей,  постійне 
прагнення  до  навчання,  щирість  і  мужність. 
Він  виростив  двох  синів,  дбайливо  опікувався 
внуками. Один із них, Ігор Балашов, став успішним 
науковцем і вже захистив кандидатську дисертацію 
з проблем зоології. 

Лев  Сергійович  був  одним  із  кращих  учнів 
видатного  ботаніка-болотознавця  Єлизавети 
Модестівни  Брадіс.  Усі  вони,  завдяки  її 
майстерності,  досвіду  і  таланту  педагога,  стали 
докторами  наук.  Дидактичні  прийоми  свого 
вчителя  Лев  Сергійович  успішно  реалізував  у 
викладацькій  діяльності.  За  характером  він  був 
романтиком,  писав  вірші,  добре  знав  вітчизняну 
та  зарубіжну  літературу,  зокрема  поезію.  Серед 
українських  класиків  особливо  любив  твори 
Михайла  Коцюбинського.  На  його  новелах 
він  удосконалював  свою  українську,  оскільки 
його  рідною  мовою  була  російська.  Ще  однією 
рисою  дослідника  було  його  постійне  прагнення 
оволодівати  новими  горизонтами  наукового 
пошуку  і,  подібно  до  альпініста,  вмів  досягати 
омріяних вершин. 

Л.С.  Балашова  глибоко  шанували  як 
принципового  вченого,  котрий  вирізнявся 
широкою  ботанічною  та  загальнонауковою 
ерудицією,  багатим  досвідом  і  невичерпною 
енергією.  Скромна  та  чуйна  людина,  Лев 
Сергійович  відзначався  великим  працелюбством, 
пристрасністю  і  любов’ю  до  природи.  До  своїх 
останніх днів він був сповнений творчих задумів і 
планів.

Світла пам’ять про Лева Сергійовича Балашова 
назавжди залишиться в наших серцях.

Д.В.ДУБИНА
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