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Піо нер на рос лин ність — це рос лин ність, яка фор-
му єть ся  на  но во ут во ре них  те ри то рі ях  —  аре нах, 
ко сах і пля жах, гли нистих від сло нен нях, ді лян ках, 
звіль не них  від  по верх не во го  за то п лен ня,  тощо,  і 
скла де на пе ре важ но ви да ми-те ро фі та ми. Еко то пи, 
в яких вона роз ви ва єть ся, від зна ча ють ся спе ци фіч-
ною струк ту рою і є міс цем фор му ван ня біо ло гіч но-
го  різ но ма ніт тя  (Zaletaev,  1997).  Такі  уг ру по ван ня 
ма ють  особ ли вий  склад,  струк ту ру  та  ме ха ніз ми 
стій кості, від мін ні від ста біль ні ших міс цез ростань. 

Під ви ще на флук туа цій на ак тив ність чин ни ків се-
ре до ви ща  —  одна  з  най важ ли ві ших  особ ли востей 
но во ут во ре них  еко то пів,  що  ви зна ча ють  спе ци-
фіч ні  струк ту ру,  ре жим  функ ціо ну ван ня,  ме ха ніз-
ми  стій кості  й  умо ви  роз ви тку  фі то це но зів.  Вона 
за без пе чує їм особ ли во важ ли ву ево лю цій ну роль, 
зок ре ма в роз ви тку про це сів адап та ціо ге не зу ор га-
ніз мів,  спон тан ної  гіб ри ди за ції  та  сим пат рич но го 
фор мо ут во рен ня  (Zaletaev,  1997).  Ви со ка  ва ріа-
бель ність  се ре до ви ща  і  його  ізо ля ція  зу мов лю ють 
під ви ще ний сту пінь фор мо ут во рен ня та на яв ності 
по лі морф них  ви дів.  Р.В.  Ка ме лін  вва жає,  що  всі 
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Дубина Д.В., Дзюба Т.П., Давидов Д.А., Ємельянова С.М. Сучасний стан синтаксономії та актуальні завдання 
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Викладена  коротка  історія  синтаксономічного  дослідження  піонерної  рослинності  України,  розглянуті 
особливості  її  складу,  фактори  територіальної  й  екологічної  диференціації,  а  також  актуальні  завдання 
подальших  досліджень.  Встановлено,  що  на  території  України  піонерна  рослинність  охоплює  ценози 
76  асоціацій,  які  належать  до  13  союзів,  10  порядків  і  дев'яти  класів.  Вона  представлена  угрупованнями 
засолених приморських і континентальних екотопів (класи Thero-Salicornietea і Crypsidetea aculeatae), морських 
кам'янистих  пляжів  і  кліфів (Crithmo-Staticeteа), приморсько-дюнних екосистем (Аmmоphiletea і Cakiletea 
maritimae),  прибережних  ділянок  континентальних  водойм  і  водотоків  (Isöeto-Nano-Juncetea  і  Bidentetea 
tripartitae),  а  також  пісків  і  піщаних  степів  (Koelerio-Corynephoretea  і  Festucetea vaginatae). Для  всіх  класів 
характерний  середньоєвропейський  рівень  ценотичного  багатства,  крім Koelerio-Corynephoretea,  в  якого  він 
нижчий.  Встановлено,  що  факторами  територіальної  й  екологічної  диференціації,  які  також  обумовлюють 
ценотичне  багатство  угруповань,  є:  для  Thero-Salicornietea  і  Crypsidetea aculeatae  —  рельєф  місцезростань, 
тривалість  нагінного  підтоплення,  ступінь  засолення  ґрунтів  і  їхній  склад;  для  Crithmo-Staticeteа  —  ступінь 
зволоження  й  засолення  субстрату;  для  Аmmоphiletea  —  інтенсивність  абразивно-акумулятивної  діяльності 
моря,  а  також  тип  і  щільність  субстрату;  для Cakiletea maritimae  —  інтенсивність  абразивно-акумулятивної 
діяльності моря, тип і щільність ґрунтового покриву, вміст сполук азоту; для Isöeto-Nano-Juncetea — характер 
рельєфу екотопів, склад ґрунтів, потужність і ступінь їхньої аерації, а також рівень залягання ґрунтових вод; 
для Bidentetea tripartitae — склад ґрунтів і тривалість поверхневого підтоплення; для Koelerio-Corynephoretea — 
рельєф  місцезростань  й  особливості  складу  ґрунтів  (зокрема,  реакція  ґрунтового  розчину);  для Festucetea 
vaginatae — характер рельєфу, тип ґрунтів, гумусованість, їхня щільність і ступінь розвитку еолових процесів.

На  сучасному  рівні  вивчення  піонерної  рослинності  України  в  повнішому  обсязі  здійснена  лише  її 
синтаксономічна інвентаризація. Відзначається істотна трансформованість піонерної рослинності в Україні та 
необхідність реалізації відповідних природоохоронних заходів, зокрема створення нових природно-заповідних 
об'єктів й екологічної реставрації рослинності. Зазначено умови та деякі шляхи вирішення запропонованих й 
інших завдань з вивчення та збереження піонерної рослинності.

К л ю ч о в і   с л о в а: піонерна рослинність, синтаксономія, Україна
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про це си син ге не зу, при та ман ні піо нер ній рос лин-
ності, є час ті ши ми ви пад ка ми фі ло це но ге не зу, ніж 
змі ни фі то це но зів у ре зуль та ті різ них ва рі ан тів се-
лек то ге не зу (Kamelin, 2007).

Види,  ха рак тер ні  для  уг ру по вань  піо нер ної 
рос лин ності,  лише  част ко во  во ло ді ють  власти-
востя ми ек с п ле рен тів з не ви со кою кон ку рент ною 
спро мож ністю,  але,  як  і  стресто ле ран ти,  ха рак те-
ри зу ють ся  ви со кою  адап тив ною  ви три ва лістю  до 
змін них умов се ре до ви ща — пе ре си хан ня, під то п-
лен ня, за си пан ня, ви віт рю ван ня, де гра да ції та ре-
гра да ції со лон ча ків тощо. Є при пу щен ня, що піо-
нер ні  уг ру по ван ня  ма ти муть  швид шу  ре ак цію  на 
гло баль ні  змі ни  клі ма ту,  ніж  представ ни ки  ін ших 
ти пів ор га ні за ції рос лин ності; ця різ ни ця зу мов ле-
на пе ре ва жан ням аль тер на тив них ме ха ніз мів ре гу-
ля ції се зон них цик лів у піо нер них ви дів (Sergienko, 
Sonina, 2011).

До  особ ли востей  струк ту ри  уг ру по вань  піо нер-
ної  рос лин ності  на ле жать  не ви со ке  про ек тив не 
по крит тя та не знач не фло ристич не ба гатст во. Ха-
рак тер субстра ту, зок ре ма його щіль ність і сту пінь 
зво ло жен ня,  ви зна ча ють  швид кість  про це сів  за-
рос тан ня. Саме різ но ма ніт ні по єд нан ня еко ло гіч-
них фак то рів но во ут во ре них ді ля нок  і спри чи ню-
ють ви со ку фі то це но тич ну різ но ма ніт ність піо нер-
ної рос лин ності Ук ра ї ни (Dubyna et al., 2004). 

Піо нер на рос лин ність фор му єть ся в та ких умо-
вах, де  інші типи ор га ні за ції не  здат ні роз ви ва ти-
ся, і є оп ти маль ною для по ру ше них міс цез ростань. 
Вона ві ді грає важ ли ву функ ціо наль ну роль як по-
чат ко ва ста дія за рос тан ня та від нов лен ня при род-
ної рос лин ності; є міс цем гніз ду ван ня, го дів лі, пе-
ре бу ван ня під час пе рельо тів ба гатьох ви дів пта хів, 
а та кож слу гує осе ли щем для ссав ців, ко мах та ін-
ших тва рин. Вона та кож ви ко нує бе ре го зак рі п лю-
валь ну,  во до очис ну,  про ти еро зій ну,  про ти зсув ну, 
ре сурс ну, еко ту ристич ну та ба га то ін ших функ цій. 

Піо нер на  рос лин ність  в  Ук ра ї ні  до слі дже на  ще 
не дос татньо. Уза галь ню валь них праць з син так со-
но мії  да но го  типу  ор га ні за ції  на  за са дах  еко ло го-
фло ристич ної кла си фі ка ції в Ук ра ї ні досі ще мало. 
На су час но му ета пі най більш пов но до слі дже ні піо-
нер ні фі то систе ми при морських гео ком плек сів, які 
ре пре зен то ва ні  уг ру по ван ня ми  Cakiletea maritimae 
R.  Tüxen  et  Preising  ex  Braun-Blanquet  et  R.  Tüxen 
1952, Ammophiletea Braun-Blanquet  et  R.  Tüxen  ex 
Westhoff,  Dijk  et  Passchier  1946, Thero-Salicornietea 
(Pignatti  1953)  R.  Tüxen  in  R.  Tüxen  et  Oberdorfer 
1958 та Crypsidetea aculeatae Vicherek 1973 (Dubyna 

et al., 2004, 2011, 2013; Dubyna et al., 2010), а та кож 
це но зи  кла су  Koelerio-Corynephoretea  Klika  in  Klika 
et  Novak  1941  (Vicherek,  1972;  Bajrak,  1998;  Orlov, 
Yakushenko,  2005;  Galchenko,  2006;  Onyshchenko, 
2006;  Kuzemko,  2009).  Для  них  з  ви ко ристан ням 
су час них  ста тистич них  ме то дів  об роб ки  да них 
вста нов ле но  син так со но міч ний  склад  і  ви яв ле но 
еко ло го-це но тич ні  особ ли вості.  Знач но  мен ше  у 
фі то це но тич но му  ас пек ті  до слі дже ні  уг ру по ван ня 
гіг ро філь них од но річ ни ків з ефе мер ним ти пом ве-
ге та ції (клас Isöeto-Nano-Juncetea Braun-Blanquet et 
R. Tüxen ex Braun-Blanquet et al. 1952), а та кож це-
но зи  ніт ро філь них  од но річ ни ків  на  пе ре зво ло же-
них субстра тах (клас Bidentetea tripartitae R. Tüxen et 
al.  ex  von  Rochow  1951)  (Dubyna  et  al.,  2003,  2004; 
Gomlya,  2005;  Orlov,  Yakushenko,  2005;  Senchylo, 
Goncharenko,  2006;  Shapoval,  2006;  Didukh  et  al., 
2008;  Soroka,  2010;  Kovalenko,  2014).  У  цій  ро бо ті 
ви світ ле на іс то рія вив чен ня син так со но мії піо нер-
ної рос лин ності в Ук ра ї ні, роз гля ну ті особ ли вості 
її  скла ду,  фак то ри  те ри то рі аль ної  та  еко ло гіч ної 
ди фе рен ціа ції  син так со нів,  а  та кож  ок рес ле ні  ак-
ту аль ні зав дан ня по даль ших до слі джень. 

В  Ук ра ї ні  піо нер на  рос лин ність  представ ле-
на  це но за ми  за со ле них  при морських  і  кон ти нен-
таль них  еко то пів,  уз бе реж  морських  і  кон ти нен-
таль них  во дойм,  при бе реж них  ді ля нок  кон ти-
нен таль них  во дойм  і  во до то ків,  а  та кож  піс ків  і 
пі ща них  сте пів.  За  на ши ми  да ни ми,  вона  охо п-
лює уг ру по ван ня 76 асо ціа цій, що на ле жать до 13 
сою зів,  де ся ти  по ряд ків  і  дев'яти  кла сів  (Thero-
Salicornietea, Crypsidetea aculeatae, Crithmo-Staticeteа 
Braun-Blanquet in Braun-Blanquet, Roussine et Nègre 
1952, Аmmоphiletea, Сakiletea maritimae, Isöeto-Nano-
Juncetea, Bidentetea tripartitae, Koelerio-Corynephoretea 
і Festucetea vaginatae Soó ex Vicherek 1972). Піо нер-
ні  уг ру по ван ня  від сло нень  кам'янистих  по рід  ав-
то ри  від но сять  до  хаз мо фіт ної  рос лин ності  (кла-
си  Asplenietea trichomanis (Braun-Blanquet  in  Meier 
et Braun-Blanquet 1934) Oberdorfer 1977, Adiantetea 
capilli-veneris Braun-Blanquet  1948,  Thlaspietea 
rotundifolii  Braun-Blanquet  1948,  Helianthemo-
Thymetea Romaschenkо, Didukh et V. Solomakha 1996, 
Onosmato polyphyllae-Ptilostemonetea echinocephali 
Korzhenevskiy  1990  i  Sedo-Scleranthetea Braun-
Blanquet 1955).

Піо нер на рос лин ність за со ле них при морських і 
кон ти нен таль них еко то пів.  Її  син так со но міч на  різ-
но ма ніт ність  представ ле на  уг ру по ван ня ми  кла-
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сів  Thero-Salicornietea  і  Crypsidetea aculeatae.  Клас 
Thero-Salicornietea  охо п лює  це но зи  од но річ них 
трав'яних  су ку лент них  га ло фі тів,  що  тя жі ють  до 
пе ріо дич но  за то п лю ва них  або  над мір но  зво ло же-
них  міс цез ростань  —  бе ре гів  мо рів  і  ли ма нів,  те-
рас  рі чок  тощо.  Вони  за зви чай  роз та шо ву ють ся  в 
рель є фі вузьки ми сму га ми різ них роз мі рів і кон фі-
гу ра ції та ві ді гра ють важ ли ву роль в ут во рен ні рос-
лин но го по кри ву, спри яю чи де гра да ції со лон ча ків і 
фор му ван ню на їхньо му міс ці за со ле но луч ної рос-
лин ності.  Фі то це но зи  кла су  най ха рак тер ні ші  для 
пів дня  сте по вої  зони  та  рів нин но го  Кри му,  особ-
ли во  для  При си ваш шя,  але  по де ку ди  та кож  тра-
п ляють ся  й  на  пів но чі  Сте пу,  і  на віть  у  пів ден ній 
сму зі Лі во бе реж но го Лі состе пу, на те ра сах при ток 
Дніп ра — рі чок Сули, Псла, Вор ск ли, Оре лі та Са-
ма ри.  У  пів ніч ні ших  ре гіо нах  ці  уг ру по ван ня  за-
зви чай по ши ре ні мо за їч но та в ком плек сі з це но за-
ми ін ших ти пів ор га ні за ції рос лин ності. 

В  Ук ра ї ні  уг ру по ван ня Thero-Salicornietea  біль-
ше до слі джу ва ли ся у при морській час ти ні. Де таль-
но опи са но га ло фіт ну рос лин ність При чор но мор'я 
(Dubyna  et  al.,  1998,  2003,  2004,  2007;  Umanets, 
Solomakha, 1998; Umanets et al., 2001; Voytyuk, 2005) 
і  При азов'я  (Namliyeva,  1996;  Tyshchenko,  2006; 
Dubyna,  Neuhäuslová,  2003;  Dubyna  et  al.,  2007). 
Для Лі во бе реж но го При дніп ров'я, без кон крет них 
вка зі вок на міс ця опи сів, на во ди ли ся дві асо ціа ції з 
кла су Thero-Salicornietea (Bajrak, 1997).

Най пов ні ша  кла си фі ка цій на  схе ма  та  про дро-
мус  син так со нів  га ло фіт ної  рос лин ності  Ук ра ї ни 
по да ні  в  мо но гра фії  Д.В.  Ду би ни  зі  спів ав то ра ми 
(Dubyna et al., 2007). У ній на во дить ся 10 асо ціа цій 
з кла су Thero-Salicornietea. За ува жи мо, що за про по-
но ва ні ав то ра ми кла си фі ка цій на схе ма та про дро-
мус син так со нів мали низ ку не до лі ків (Golub et al., 
2008), тому був здій сне ний кри тич ний їх пе ре гляд, 
про ве де на  об роб ка  фі то це но тич них  ма те ріа лів  на 
ос но ві  ін дук тив но го  під хо ду  до  кла си фі ка ції  рос-
лин ності та су час них кіль кіс них ме то дів ін тер пре-
та ції фі то со ціо ло гіч них да них, ок ре мі син так со ни 
ав то ра ми  ва лі ди зо ва ні  (Dubyna  et  al.,  2011,  2013; 
Dubyna et al., 2013; Dziuba, 2013). За но віт ні ми да-
ни ми, в Ук ра ї ні по ши ре ні уг ру по ван ня од но го по-
ряд ку  Thero-Salicornietalia  Pignatti  1953,  двох  сою-
зів: Salicornion prostratae Géhu 1992 і Thero-Suaedion 
Braun-Blanquet in Braun-Blanquet, Roussine et Nègre 
1952  та  де ся ти  асо ціа цій:  Salicornietum prostratae 
Soó  1927,  Petrosimonio oppositifoliae-Salicornietum 
Korzhenevskiy  et  Klyukin  in  Dubyna  et  al.  2007, 

Bassietum hirsutae  Şerbănescu  1965,  Halimionetum 
pedunculatae  Şerbănescu  1965,  Ofaisto monandri-
Salicornietum Dubyna et Neuhäuslová 2003, Suaedetum 
salsae Golub et Tchorbadze 1995, Salicornio perennantis-
Suaedetum salsae  Freitag,  Golub  et  Yuritsyna  2001, 
Suaedetum confusae  Golub  et  Tchorbadze  in  Golub 
1995, Lepidietum crassifoliae Korzhenevskiy et Klyukin 
1991,  Petrosimonio brachiatae-Artemisietum santonicae 
Korzhenevskiy et Klyukin 1991.

Уг ру по ван ня  кла су  Thero-Salicornietea  ха рак те-
ри зу ють ся се редньо єв ро пейським рів нем це но тич-
но го ба гатст ва. Його це но так со но міч на спе ци фі ка 
про яв ля єть ся у по діб ності ді аг ностич них ви дів ви-
щих ран гів (кла су та по ряд ку) для Ук ра ї ни, Цен т-
раль ної,  Пів ден ної  та  Схід ної  Єв ро пи,  ре гіо наль-
на — ві доб ра жа єть ся скла дом ді аг ностич них бло ків 
син так со нів се редньо го та ниж чо го ран гів (сою зів 
й  асо ціа цій),  а  та кож  су пут ніх  ви дів.  Від мін ною 
особ ли вістю  це ност рук ту ри  уг ру по вань  Thero-
Salicornietea  є  від сут ність  аб со лют но  ха рак тер них 
ви дів,  що  тра п ляють ся  лише  в  од но му  із  син так-
со нів,  склад ність  ви ді лен ня  чіт ко  ві до крем ле них 
еко ло гіч них груп ви дів, а та кож не ви со кий за галь-
ний  фло ристич ний  склад  (96  ви дів),  зу мов ле ний 
вузьким  діа па зо ном  еко ло гіч ної  то ле рант ності 
представ ни ків цьо го типу рос лин ності. Фак то ра ми 
те ри то рі аль ної  ди фе рен ціа ції  висту па ють  рель єф 
міс цез ростань,  три ва лість  на гін но го  під то п лен ня, 
сту пінь  за со лен ня  ґрун тів,  їх ній  тип  і  ме ха ніч ний 
склад. 

Клас  Crypsidetea aculeatae  ре пре зен тує  уг ру по-
ван ня за со ле них по до вих ді ля нок  і днищ ба лок  із 
пух ки ми  со лон ча ко ви ми  ґрун та ми  Пів дня  Ук ра ї-
ни. Його уг ру по ван ня тра п ляють ся на гря зе вул ка-
ніч них за со ле них міс цез ростан нях, а та кож на при-
бе реж них  ді лян ках  за со ле них  бо літ,  ли ма нів,  рід-
ше — на со лон ча ках з му листи ми ґрун та ми. Фло-
ристич ний склад ос тан ніх бід ні ший. В Ук ра ї ні клас 
охо п лює  по ря док  Crypsidetalia aculeatae  Vicherek 
1973 з сою за ми Polygono salsuginei-Crypsion aculeatae 
Korzhenevskiy et Klyukin in Korzhenevskiy, Klyukin et 
Korzhenevskaya  1997  (вклю чає  асо ціа цію  Polygono 
salsuginei-Crypsidetum aculeatae Korzhenevskiy  et 
Klyukin in Korzhenevskiy, Klyukin et Korzhenevskaya 
1997)  і  Cypero-Spergularion  salinae  Slavnić  1948  (з 
асо ціа ція ми  Crypsidetum aculeatae  Wenzl  1934  і 
Heleochloëtum schoenoidis Ţopa 1939). Цей клас в Ук-
ра ї ні теж ха рак те ри зу єть ся се редньо єв ро пейським 
рів нем  це но тич но го  ба гатст ва.  Про від ни ми  фак-
то ра ми те ри то рі аль ної та еко ло гіч ної ди фе рен ціа-
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ції  його  син так со нів  є  зво ло жен ня  та  за со лен ня 
ґрун тів. Уг ру по ван ня від зна ча ють ся пе ре ва жан ням 
од но річ них ви дів, що роз ви ва ють ся в умо вах різ ко 
змін но го ре жи му зво ло жен ня та за со лен ня. Як і за-
хід но єв ро пейські, вони ха рак те ри зу ють ся низьким 
рів нем  це но різ но ма ніт ності,  що  зу мов ле но  від-
нос но не ве ли ким роз ма їт тям еко то пів — пі ща них 
і  дріб но че ре паш ко вих  при морських  на но сів,  до 
яких вони при уро че ні. Особ ли востя ми це но тич ної 
струк ту ри кла су є ви со ке про ек тив не по крит тя за 
ма ло ви до во го скла ду. У сук це сій них ря дах уг ру по-
ван ня кла су роз та шо ву ють ся між це но за ми Thero-
Salicornietea або Juncetea maritimi Braun-Blanquet 
in Braun-Blanquet, Roussine et Nègre 1952 і Festuco-
Puccinellietea Soo ex Vicherek 1973.

Піо нер на рос лин ність морських уз бе реж.  До  її 
скла ду  на ле жать  уг ру по ван ня  алю ві аль них  пі ща-
но-че ре паш ни ко вих  і  ва лун но-галь ко вих  пля жів  і 
клі фів, що фор му ють ся під впли вом ео ло вих про-
це сів  і  со ло них  бри зок  на  уз бе реж жях  Чор но го  й 
Азовсько го мо рів. Ці уг ру по ван ня за по чат ко ву ють 
еко ло го-це но тич ні  ряди  лі то раль них  еко систем, 
висту паю чи їх ні ми пер вин ни ми лан ка ми, але вод-
но час яв ля ють со бою і фі наль ні ста дії сук це сій, ос-
кіль ки  морські  хви лі  пос тій но  впли ва ють  на  їхнє 
фор му ван ня і пе ре шко джа ють по даль шо му роз ви т-
ку (Dubyna et al., 2007).

Рос лин ність  кам'янистих  пля жів  і  клі фів  на 
уз бе реж жях  Чор но го  й  Азовсько го  мо рів  ре пре-
зен ту ють  це но зи  кла су  Crithmo-Staticetea.  Син-
так со но міч на  різ но ма ніт ність  цьо го  кла су  є  не-
ви со кою  (три  асо ціа ції  —  Puccinellio  distantis-
Limonietum meyeri  Korzhenevskiy  et  Klyukin  1987, 
Crithmo-Elytrigietum bessarabicae  Korzhenevskiy  et 
Klyukin  in  Korzhenevskiy  2001  та  Lactuco tataricae-
Elytrigietum bessarabicae Korzhenevskiy et Klyukin  in 
Korzhenevskiy  2001,  що  на ле жать  до  сою зу  Kochio 
prostratae-Limonion meyeri  Korzhenevskiy  et  Klyukin 
1987  по ряд ку  Crithmo-Staticetalia  Molinier  1934). 
Вони  тра п ляють ся  на  при морських  уз бе реж жях 
Кримсько го  пів ос т ро ва,  звід ки  й  були  опи са ні 
(Korzhenevskiy, 2001).

Рос лин ність при морсько-дюн них еко систем, які 
яв ля ють со бою вузькі екок ли ни зі своє рід ною бу до-
вою, ди на міч ністю еко то пів, ба га тим і різ но ма ніт-
ним  рос лин ним  по кри вом,  ре пре зен ту ють  кла си 
Аmmоphiletea (пса мо фіт ні уг ру по ван ня, сфор мо ва ні 
пе ре важ но ви да ми-ба га то річ ни ка ми з до б ре роз ви-
не ни ми ко ре не ви ми сис те ма ми та ко ре не ви ща ми) 

та Cakiletea maritimae (га ло- та ніт ро філь ні уг ру по-
ван ня од но річ ни ків-те ро фі тів). В Ук ра ї ні вони до-
слі джу ва ли ся  до во лі  де таль но.  Опи са но  рос лин-
ність арен Нижньо го Дніп ра (Vicherek, 1971), коси 
Бі рю чий ост рів (Dubyna et al., 1994, 1995), Бі ло са-
райської (Androsova, Solomakha, 1996; Tyshchenko, 
2006),  Оби тіч ної,  Сам со но вої,  Без імен ної,  Кри-
вої,  Бер дянської  та  ін ших  кіс  пів ніч ної  час ти ни 
Азовсько го уз бе реж жя (Ля пинська, Ши ро кинська, 
Сте па нівська  і  Фе до то ва)  (Tyshchenko,  2006), 
Кримсько го пів ос т ро ва (Korzhenevskiy et al., 1984; 
Korzhenevskiy,  Klyukin,  1990;  Kapralov,  2006),  при-
морсько-дюн них еко систем Ду найсько го біо сфер-
но го (Dubyna et al., 1996, 2003) та Чор но морсько го 
при род но го (Umanets et al., 2001) за по від ни ків. Ці 
до слі джен ня уза галь не ні в ро бо тах Д.В. Ду би ни зі 
спів ав то ра ми (Dubyna, Tymoshenko, 2003; Dubyna, 
Tymoshenko, Golub, 2007). Для Ук ра ї ни на во дить ся 
ві сім асо ціа цій з кла су Ammophiletea (Tournefortietum 
sibiricae  Popescu  et  Sanda  1975,  Salsoletum sodae 
Slavnić  1948,  Elymetum gigantei  Morariu  1957, 
Artemisietum arenariae Popescu et Sanda 1975, Asparago 
levinae-Calamagrostidetum epigei  Vicherek  1971, 
Elymo-Astrodaucetum littoralis  Korzhenevskiy  et  al.  in 
Korzhenevskiy 2001, Crambetum maritimae Şerbănescu 
1970, Centaureo odessanae-Elymetum gigantei Vicherek 
1971) та чо ти ри — з кла су Cakiletea maritimae (Cakilo 
euxinae-Euphorbietum peplidis  Dubyna  et  al.  1994, 
Lactuco tataricae-Cakiletum euxinae  Korzhenevskiy 
et  Klyukin  in  Korzhenevskiy  2001,  Cakilo euxinae-
Salsoletum ruthenicae  Vicherek  1971  і  Cakilo euxinae-
Salsoletum tragi  Vicherek  1971).  Вста нов ле но,  що 
фак то ра ми те ри то рі аль ної та еко ло гіч ної ди фе рен-
ціа ції  уг ру по вань  кла су  Ammophiletea  висту па ють 
ін тен сив ність аб ра зив но-аку му лятив ної ді яль ності 
моря,  тип  і  щіль ність  ґрун то во го  по кри ву.  Уг ру-
по ван ня  при уро че ні  до  од них  з  най ди на міч ні ших 
форм рель є фу — аван дюн, які зав жди пе ре бу ва ють 
у  ре жи мі  транс фор ма ції.  Вони  за зна ють  як  ви ду-
ван ня піс ку з уже ут во ре них по вер хонь, так і пос-
тій но го  його  над хо джен ня  з  ниж че  роз та шо ва них 
ді ля нок пля жів. У сук це сій них ря дах ці уг ру по ван-
ня роз мі щу ють ся між це но за ми Cakiletea maritimae 
і Festucetea vaginatae. Це но так со но міч на спе ци фі ка 
ві доб ра жа єть ся у пе ре ва жан ні в скла ді це ноф ло ри 
кла су  ба га то річ ни ків  —  представ ни ків  ксе ро ме-
зо фіт но го  фло ро ком плек су,  а  та кож  ви дів-те ро-
фі тів. Уг ру по ван ня, як  і по пе ред ні, від зна ча ють ся 
се редньо єв ро пейським  рів нем  це но різ но ма ніт тя, 
що  зу мов ле но  знач ни ми  пло ща ми  при морсько-
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дюн них  еко систем  в  Ук ра ї ні  та  спе ци фіч ністю  на 
рів ні  асо ціа цій,  сою зів  і  по ряд ків.  Особ ли вості 
це ност рук ту ри  уг ру по вань  кла су  —  роз рі дже ний 
трав'яний  по крив  (у  се редньо му  30–50  %)  і  їхня 
не ви со ка  фло ристич на  на си че ність  (у  се редньо му 
7–9 ви дів, за га лом — 106). 

Фак то ра ми  те ри то рі аль ної  й  еко ло гіч ної  ди фе-
рен ціа ції  син так со нів Cakiletea maritimae  є  тип  і 
щіль ність ґрун то во го по кри ву, вміст ру хо мих спо-
лук азо ту, а та кож ін тен сив ність аб ра зив но-аку му-
лятив ної ді яль ності моря. Вста нов ле но, що особ ли-
востя ми це ност рук ту ри уг ру по вань кла су Cakiletea 
maritimae  є  низьке  за галь не  про ек тив не  по крит тя 
фі то це но зів (у се редньо му 10–20 %), ма ло чи сель-
ність фло ристич но го скла ду (38 ви дів) і пе ре важ на 
участь у ньо му те ро фі тів, зок ре ма ви дів, адап то ва-
них до екст ре маль них умов ре гу ляр но го за то п лю-
ван ня  та  ви ми ван ня.  Спе ци фіч ність  уг ру по вань 
спри чи ню єть ся різ ко ди фе рен ці йо ва ни ми за фак-
то ра ми се ре до ви ща умо ва ми і ви яв ля єть ся та кож у 
тому, що вони, з од но го боку, за по чат ко ву ють еко-
ло го-це но тич ні  ряди  лі то раль них  гео сис тем,  а  з 
ін шо го — вод но час яв ля ють со бою фі наль ні ста дії 
сук це сії, ос кіль ки пос тій но за зна ють дії морських 
хвиль. Вони є пе ре хід ни ми, що за мі щу ють на межі 
при бою вод ні уг ру по ван ня,  і пі сля ви хо ду гео сис-
тем з-під впли ву морських хвиль змі ню ють ся це но-
за ми  кла су  Ammophiletea.  Як  і  за хід но єв ро пейські, 
ці  уг ру по ван ня  ха рак те ри зу ють ся  до сить  низьким 
рів нем це но різ но ма ніт ності, що зу мов ле но екст ре-
маль ни ми умо ва ми міс цез ростань.

Піо нер на рос лин ність уз бе реж кон ти нен таль них 
во дойм і во до то ків. У кон ти нен таль ній час ти ні Ук-
ра ї ни піо нер на рос лин ність фор му єть ся на ді лян-
ках, пов'язаних із ді яль ністю річ ко вих до лин. Уг ру-
по ван ня по ши рю ють ся у по суш ли вих ксе ро фіт них 
умо вах (на піс ках бо ро вих те рас) і в пе ре зво ло же-
них міс цях: по бе ре гах рі чок, озер, став ків і різ но-
ма ніт них дріб них во до то ків. В ос танньо му ви пад ку 
фор му ван ня  рос лин ності  має  пе ріо дич ний  ха рак-
тер і за ле жить від ранньо вес ня них по ве ней і про це-
сів об мі лін ня во дойм у по суш ли вий літ ній пе рі од.

Піо нер на  рос лин ність  уз бе реж  кон ти нен таль-
них  во дойм  і  во до то ків  представ ле на  уг ру по ван-
ня ми двох кла сів: Isöeto-Nano-Juncetea та Bidentetea 
tripartitae.

Клас Isöeto-Nano-Juncetea охо п лює це но зи те ро-
фі тів, що зроста ють в умо вах пе ріо дич ної різ кої змі-
ни зво ло жен ня. Вони по ши ре ні по бе ре гах рі чок і 

струм ків по всій те ри то рії Ук ра ї ни. До ха рак тер них 
ви дів син так со нів кла су на ле жать Cyperus fuscus L., 
C. michelianus (L.) Delile, Juncus bufonius L., Limosella 
aquatica  L.,  Peplis portula  L.,  Pycreus flavescens  (L.) 
Rchb.  та  ін.  У  зв'язку  з  се зон ністю  роз ви тку  їх ніх 
уг ру по вань  для  ха рак те ристи ки  цієї  рос лин ності 
час то вжи ва єть ся тер мін «за плав ний ефе ме ре тум» 
(Shennikov, 1938). У ро бо тах різ них ав то рів для те-
ри то рії  Ук ра ї ни  на во ди ли ся  ок ре мі  син так со ни 
кла су.  Зок ре ма,  для  Ка нівсько го  при род но го  за-
по від ни ка  та  Се редньо го  Дніп ра  за га лом    —  асо-
ціа ція  Cypero fusci-Limoselletum  (Oberdorfer  1957) 
Korneck  1960  (Senchylo,  Goncharenko,  2006),  для 
про ек то ва но го  Ко рости шівсько го  на ціо наль но-
го  при род но го  пар ку  —  асо ціа ція  Juncetum bufonіi 
Felföldy  1942  (Orlov,  Yakushenko,  2005),  для  до-
ли ни  р.  Хо рол    —  де ри ват не  уг ру по ван ня  com. 
Juncus bufonius,  яке  є  то тож ним  асо ціа ції  Juncetum 
bufonіi (Gomlya, 2005), для Пів ніч но го При чор но-
мор'я  —  асо ціа ція  Dichostyli-Gnaphalietum uliginosi 
Horvatič 1931 (Dubyna et al., 2004), для На ціо наль-
но го  при род но го  пар ку  «Пи ря тинський»  —  асо-
ціа ції  Cyperetum flavescentis  W.  Koch  ex  Aichinger 
1933, Juncetum bufoniі, Cyperetum micheliani Horvatič 
1931,  Eleocharito acicularis-Limoselletum aquaticae 
Wendelberger-Zelinka 1952, Eragrostietum suaveolentis 
Golub  et  al.  2005  (Kovalenko,  2014а).  Крім  того, 
впер ше  з  те ри то рії  Ук ра ї ни  опи са ні  асо ціа ції 
Lythro volgensis-Juncetum tenageiae Vicherek  1968, 
Psammophiliello-Juncetum nastanthi  Kovalenko  2014, 
Polygono recti-Juncetum juzepczukii  Kovalenko  2014, 
Middendorfio borysthenicae-Crypsietum alopecuroides 
Schapoval  2006,  Myosuro-Beckmannietum eruciformis 
Schapoval  2006  (Shapoval,  2006;  Kovalenko,  2014a). 
За  но віт ні ми  да ни ми,  які  от ри ма ні  в  ре зуль та-
ті  об роб ки  фі то це но тич них  ма те ріа лів  із  засто-
су ван ням  су час них  ста тистич них  ме то дів,  вста-
нов ле но,  що  в  Ук ра ї ні  клас  Isöeto-Nano-Juncetea 
міс тить  один  по ря док  Nanoсyperetalia Klika  1935, 
два  сою зи  (Elatini-Eleocharition ovatae  Philippi 
1968, Verbenion supinae Slavnič 1951) і сім асо ціа цій 
(Middendorfio borysthenicae-Crypsietum alopecuroides, 
Stellario uliginosae-Isolepidetum setaceae Libbert 1932, 
Cyperetum flavescentis, Cyperetum micheliani, Juncetum 
bufonii, Pulicario vulgaris-Menthetum pulegioidis Slavnić 
1951, Eragrostietum suaveolentis Golub  et  Kuzmina 
1992).  Імо вір но,  на  те ри то рії  на шої  дер жа ви  мо-
жуть  тра п ля ти ся  та кож  інші  асо ціа ції  цьо го  кла-
су  (Taran,  1995;  Brullo,  Minissale,  1998),  ос кіль ки 
чи ма ло  син так со нів,  опи са них  у  За хід ній  Єв ро пі, 
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міс тять ді аг ностич ні види, ши ро ко представ ле ні в 
Ук ра ї ні. 

Про від ни ми  фак то ра ми  те ри то рі аль ної  та  еко-
ло гіч ної  ди фе рен ціа ції  уг ру по вань  кла су  Isöeto-
Nano-Juncetea,  які  обу мов лю ють  та кож  їхню  це-
но тич ну  різ но ма ніт ність,  є  ха рак тер  рель є фу  піо-
нер них  еко то пів  (пло скі  від мі ли ни,  схи ли  флю ві-
аль них мік ро гряд, між грив ні зни жен ня тощо), ме-
ха ніч ний склад, по туж ність і сту пінь ае ра ції ґрун-
тів,  рі вень  за ля ган ня  ґрун то вих  вод.  Особ ли вості 
уг ру по вань  кла су  по ля га ють  у  ко рот ко три ва лості 
роз ви тку,  слаб кій  це но тич ній  сфор мо ва ності  та 
низькій ан тро по то ле рант ності. Це но так со но міч на 
особ ли вість  син так со нів  зу мов лює  на яв ність  ви-
дів, які пов'язані лише з од ним-дво ма син так со на-
ми (Pycreus flavescens, Cyperus fuscus, Juncus bufonius, 
Limosella aquatica та ін.). Спе ци фіч ний та кож еко-
ло гіч ний спектр ви дів ді аг ностич но го бло ку, де пе-
ре ва жа ють те ро фі ти з ко рот ки ми тер мі на ми он то-
ге не зу.  Особ ли востя ми  це ност рук ту ри  уг ру по вань 
та кож є не ви со кі зна чен ня за галь но го про ек тив но-
го по крит тя (в се редньо му до 30 %), ви со ка ви до ва 
на си че ність  (15–20  ви дів),  аг ре га тив ний  ха рак тер 
фло ристич ної струк ту ри, що по яс ню єть ся слаб ки-
ми це но тич ни ми зв'язками й ак тив ни ми про це са-
ми за не сен ня та пе ре не сен ня ді ас пор. Фор му ван-
ня це ноф лор син так со нів від бу ва єть ся за ра ху нок 
влас не  ди фе рен цій них  і  ха рак тер них  ви дів  кла су, 
част ка яких не знач на (до 30 %), а та кож представ-
ни ків ін ших кла сів рос лин ності (Phragmito-Magno-
Caricetea Klika  in  Klika  et  Novák  1941, Molinio-
Arrhenatheretea R.  Tüxen  1937, Salicetea purpureae 
Moor 1958, Bidentetea tripartitae, Plantaginetea majoris 
R. Tüxen et Preising ex von Rochow 1951 та ін.) з ви-
со кою еко ло гіч ною то ле рант ністю до екст ре маль-
них умов. 

Клас  Bidentetea tripartitae охо п лює  уг ру по ван ня 
те ро фі тів, сфор мо ва них на від нос но ба га тих (час то 
ніт ри фі ко ва них), пе ріо дич но за то п лю ва них еко то-
пах біля різ но ма ніт них во дойм і во до то ків. Не рід ко 
цей клас, з ог ля ду на його знач ну си нан тро пі за цію, 
не дос татньо об ґрун то ва но роз гля да ють у скла ді ру-
де раль ної рос лин ності (Osypenko, Shevchyk, 2001). 
Хоча це но зи кла су й фор му ють ся саме в та ких умо-
вах,  які  є  до во лі  спри ят ли ви ми  для  про ник нен ня 
ад вен тив них  ви дів  зі  знач ним  ін ва зій ним  по тен-
ціа лом,  про те  вони  збе рі га ють  своє  чіт ке  фло-
ристич не  ядро,  до  най ха рак тер ні ших  представ ни-
ків яко го на ле жать Bidens tripartita L., B. cernua L., 
Leersia oryzoides  (L.)  Sw.,  Persicaria hydropiper  (L.) 

Spach,  P. lapathifolia  (L.)  S.F.  Gray,  Ranunculus 
sceleratus  L.,  Rumex maritimus  L.  та  ін.  Ок ре мі  дані 
про  син так со но мію  цих  уг ру по вань  ві до мі  з  міст 
Ялти  (Levon,  1996)  і  Чер кас  (Osypenko,  Shevchyk, 
2001), дель ти Кі лійсько го гир ла р. Ду наю (Dubyna 
et al., 2002), Жи то мирсько го По ліс ся (Yakushenko, 
2004b), до ли ни р. Хо рол (Gomlya, 2005). Клас на-
ра хо вує сім асо ціа цій (Bidentetum tripartitae W. Koch 
1926,  Bidenti-Polygonetum hydropiperis  Lohmeyer  in 
R.  Tüxen  1960,  Bidentetum cernuae  (Kobendza  1948) 
Slavnič 1951, Leersio-Bidentetum (W. Koch 1926) Poli 
et R. Tüxen 1960), Junco bufonii-Bidentetum connatae 
(Timmermann 1993) Passarge 1996, Myosoto aquaticі-
Bidentetum frondosae  O.  Bolòs,  J.  M.  Montserrat 
et  Romo  1988,  Bidenti frondosae-Atriplicetum 
prostratae  Poli  et  J.  Tüxen  1960  corr.  Gutermann 
et  Mucina  1993),  два  сою зи  (Bidention tripartitae 
Nordhagen  1940,  Chenopodion rubri  (R.  Tüxen  1960) 
Hilbig  et  Jage  1972)  та  один  по ря док  (Bidentetalia 
tripartitae Braun-Blanquet et R. Tüxen 1943). 

Рос лин ність піс ків і пі ща них сте пів. Піс ки та пі-
ща ні сте пи в Ук ра ї ні по ши ре ні у при морській сму-
зі  та  її  кон ти нен таль ній  час ти ні.  В  ос тан ній  вони 
тя жі ють до за плав них і пер ших над за плав них те рас 
рі чок із склад ним мік ро рель є фом. Алю вій, що вхо-
дить до скла ду за пла ви, міс тить сірі гли нисті піс ки, 
та кож  міс ця ми  роз ви не ний  ґрун то вий  го ри зонт. 
Най чіт кі ше  за плав на  те ра са  роз ви не на  в  до ли ні 
Дніп ра, де її ви со та ся гає 1–3 м, а ши ри на — кіль-
кох  де сят ків  кі ло мет рів.  Над за плав ні  те ра си  з  ви-
хо да ми піс ків у ме жах Пон тич ної сте по вої об лас ті 
дуже ха рак тер ні для рі чок ба сей нів Дніп ра та Дону, 
міс ця ми  вони  за йма ють  знач ні  пло щі,  особ ли во 
на  Лі во бе реж жі  Дніп ра  (Fiziko-geograficheskoe…, 
1968).

Рос лин ність піс ків різ них ста дій за рос тан ня (від 
від кри тих  дюн них  до  за дер но ва них)  у  син так со-
но міч но му  ас пек ті  роз гля да єть ся  у  скла ді  кла сів 
Koelerio-Corynephoretea та Festucetea vaginatae.

Клас Koelerio-Corynephoretea охо п лює пі ща ні це-
но зи бо ре аль ної  зони Го ларк ти ки на бід них щодо 
по жив них ре чо вин ма ло по туж них ґрун тах. В Ук ра-
ї ні  такі  уг ру по ван ня  по ши ре ні  у  По ліс сі  та  в  пів-
ніч ній  час ти ні  Лі состе пу.  Син так со но мія  кла су  є 
до волі  дис ку сій ною.  Не рід ко  його  си но ні мі зу ють 
із  Sedo-Scleranthetea,  за ра хо вую чи  до  його  скла-
ду  уг ру по ван ня,  що  фор му ють ся  на  кам'янистих 
від сло нен нях  лі со вої  зони  та  По діл ля,  на сам пе-
ред на вап ня ках і гра ні тах, які на ле жать до сою зів 
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Alysso-Sedion  Oberdorfer  et  Müller  in  Müller  1961, 
Hyperico perforati-Scleranthion perennis Moravec 1967 
та  Poo compressae-Rumicion acetosellae  Didukh  et 
Kontar  1998  (Didukh,  Kontar,  1998;  Kontar,  2000; 
Onyshchenko,  2001;  Abduloyeva,  2002).  Од нак  таке 
рі шен ня не дос татньо об ґрун то ва не. На нашу дум-
ку,  до  скла ду  кла су  Koelerio-Corynephoretea  s.str. 
ма ють  вхо ди ти  лише  уг ру по ван ня  піс ків  лі состе-
по вої  зони  та  По ліс ся,  що  на ле жать  до  по ряд ків 
Corynephoretalia canescentis  Klika  1934  та  Festuco-
Sedetalia acris R. Tüxen 1951 (=Sedo acris-Festucetalia 
R.  Tüxen  1951  nom.  invers.  propos.),  ос кіль ки  його 
ді аг ностич ний  блок  дос татньо  ві до крем лю єть ся 
(Corynephorus canescens (L.) P. Beauv., Koeleria glauca 
(Spreng.)  DC.,  Dianthus deltoides L., Veronica dillenii 
Crantz,  Tragopogon ucrainicus Artemcz.,  Polytrichum 
commune Hedw., P. piliferum Hedw., Jasione montana L., 
Pilosella officinarum  F.  W.  Schultz  &  Sch.  Bip.,  Otites 
borysthenicus (Grun.) Klokov, Euphorbia cyparissias L., 
Jurinea cyanoides (L.) Rchb., Myosotis micrantha Pall. 
ex  Lehm.  та  ін.),  та  й  ха рак тер  еко то пів  цих  двох 
кла сів  різ ний.  Якщо  на віть  до пус ти ти  об'єднання 
це но зів Festucetea vaginatae i Koelerio-Corynephoretea 
в  один  клас  як  та ких,  що  охоплюють  пі ща ні  еко-
систе ми  (за  твер джен ням  за хід но єв ро пейських 
фі то це но ло гів), тоді уг ру по ван ня кам'янистих від-
сло нень до ньо го на ле жа ти не мо жуть за ви зна чен-
ням і зна хо дять ся ближ че до хаз мо фіт ної рос лин-
ності. 

Пер ший  по ря док  кла су  Koelerio-Corynephoretea 
представ ле ний  сою зом  Corynephorion canescentis 
Klika 1931 (рух ли ві кис лі піс ки на алю ві аль них флю-
ві ог ля ці аль них від кла дах) з асо ціа ція ми Corniculario 
aculeatae-Corynephoretum canescentis  Steffen  1931, 
Corynephoro-Silenetum tataricae  Libbert  1931  та 
Veronico dillenii-Corynephoretum Passarge 1960, дру гий 
по ря док — сою зом Koelerion glaucae Volk 1931 з асо-
ціа ція ми  Diantho borbasii-Agrostietum syreistschikovii 
Vicherek  1972,  Veronico dillenii-Secalietum sylvestris 
Shevchyk et V. Solomakha 1996  (пе ре хід на до кла су 
Festucetea vaginatae),  Thymo angustifolii-Festucetum 
beckeri Vicherek  1972, Chamaecytiso ruthenicae-
Festucetum beckeri Shevchyk  et  al.  1996  (вклю чаю чи 
Thymo pallasiani-Centauretum sumensis  Shevchyk  et 
al.  1996)  i  Artemisio dniproicae-Salicetum acutifoliae 
Shevchyk  et  Solomakha  1996.  Імо вір но,  з  сою зу 
Koelerion glaucae в Ук ра ї ні бу дуть ви яв ле ні та кож уг-
ру по ван ня асо ціа ції Festucetum polesicae Regel 1928 
(сам вид Festuca polesica Zapał. опи са но з те ри то рії 
Ук ра ї ни, він спо ра дич но тра п ля єть ся на По ліс сі та 

в пів ніч ній час ти ні лі состе по вої зони), ві до мі, на-
прик лад, з Лат вії (Laime, Tjarve, 2009), а на За хід но-
му  По ліс сі  —  Diantho deltoidis-Armerietum elongatae 
Krausch  ex  Pötsch  1962.  Най імо вір ні ше,  в  Ук ра ї ні 
на яв ні й це но зи асо ціа ції Festuco-Veronicetum dillenii 
Oberdorfer  1957,  що  те пер  ви ді ля єть ся  в  ок ре мий 
союз  Arabidopsion thalianae  Passarge  1964  (Chytrý, 
2007),  ді аг ностич ни ми  ви да ми  яко го  є  ранньо-
вес ня ні  ефе ме ри  (Arabidopsis thaliana  (L.)  Heynh., 
Erophila verna  (L.)  Besser,  Veronica dillenii  Crantz, 
V. verna L.).

Ві до мості  про  син так со но міч ний  склад  уг ру-
по вань  кла су  Koelerio-Corynephoretea  на яв ні  з  Ка-
нівсько го  (Shevchyk  et  al.,  1996)  та  По лісько го 
при род них  за по від ни ків  (Vorobyov    et  al.,  1997), 
при лег лих  те ри то рій  та  ост ро вів  Кре мен чуцько-
го  во до схо ви ща  (Senchylo    et  al.,  1997,  1998), 
м.  Льво ва  (Goryelov,  1998),  гир ло вої  час ти ни 
р.  Рось  (Kuzemko,  1999),  бо ро вої  те ра си  Дніп ра  у 
Чер каській  обл.  (Shevchyk,  Polishko,  2000),  Жи то-
мирсько го По ліс ся (Yakushenko, 2004a). Вони уза-
галь не ні в ро бо ті А.А. Ку зем ко (Kuzemko, 2009). 

Про від ним  фак то ром  те ри то рі аль ної  та  еко ло-
гіч ної  ди фе рен ціа ції  кла су  Koelerio-Corynephoretea 
на рів ні по ряд ків є еда фіч ні умо ви еко то пів, а саме 
ре ак ція  їх ґрун то во го роз чи ну. Цей же фак тор ви-
зна чаль ний  і  для  ди фе рен ціа ції  сою зів,  ос кіль ки 
біль шість  по ряд ків  є  мо но тип ни ми.  Ре гіо наль на 
спе ци фі ка  ві доб ра же на  на  рів ні  асо ціа цій.  По рів-
ня но з єв ро пейським це но так со но міч не ба гатст во 
кла су  на  рів ні  асо ціа цій  не ви со ке;  од нак  на  рів ні 
ви щих  син так со но міч них  оди ниць  воно  прак тич-
но  не  від різ ня єть ся  від  єв ро пейсько го.  Особ ли-
востя ми струк ту ри уг ру по вань кла су є знач на роль 
представ ни ків  мо хо во-ли шай ни ко во го  яру су  за 
не ви со ко го про ек тив но го по крит тя трав'яних рос-
лин. 

Клас  Festucetea vaginatae  охо п лює  уг ру по ван ня 
від кри тих  піс ків  і  су хих  пі ща них  сте пів,  по ши ре-
них на пів дні лі состе по вої та в сте по вій зоні Пан-
нонсько го  ре гіо ну  та  Схід ної  Єв ро пи.  На  від мі ну 
від це но зів Koelerio-Corynephoretea, вони зроста ють 
у  по суш ли ві ших  кон ти нен таль них  на пів пус тель-
них умо вах на дещо ба гат ших ґрун тах. Ра зом із дер-
нин ни ми зла ка ми (Festuca valesiaca Gaud., F. beckeri 
(Hack.) Trautv., Stipa borysthenica Klokov ex Prokud.) 
ва го мий від со ток  їхньо го скла ду ста нов лять ко ре-
не вищ ні  види  (Carex colchica  J.  Gay,  Calamagrostis 
epigeios (L.) Roth та ін.), зав дя ки яким знач ною мі-
рою і від бу ва єть ся пос ту по ве за рос тан ня піс ків. У 
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зв'язку з тим, що клас опи са ний від нос но не дав но, 
в 1972 р., саме з те ри то рії Ук ра ї ни (Vicherek, 1972), 
його  син так со но мія  за ли ша єть ся  дис ку сій ною  і 
пот ре бує  де таль но го  кри тич но го  ана лі зу.  Во че-
видь,  цьо му  спри яють  пе ре хід ний  ха рак тер  да них 
син так со нів  і  спіль ність  ок ре мих  ді аг ностич них 
ви дів  ви щих  ран гів  кла си фі ка ції.  Так,  дея кі  єв ро-
пейські ав то ри від но сять такі фі то це но зи в якості 
по ряд ку  Festucetalia vaginatae  Soó  1957  до  кла су 
Koelerio-Corynephoretea  (Dring  et  al.,  2002;  Borhidi, 
2003; Biondi et al., 2014), інші — до Festuco-Brometea 
(Rodwell et al., 2002). Са мостій ність кла су ви зна ють 
вче ні  Че хії  (Chytrý,  2007),  Ру му нії  (Sanda,  Öllerer, 
Burescu,  2008)  та  Ро сії  (Dyomina,  2009;  Ermakov, 
2012),  де  син так со но міч на  різ но ма ніт ність  пі ща-
них сте пів вища за се редньо єв ро пейську. 

На  сьо го дні  на ко пи че но  ве ли ку  кіль кість  да-
них  щодо  син так со но мії  та  ви до во го  скла-
ду  цих  уг ру по вань  із  різ них  ре гіо нів  як  кон ти-
нен таль ної,  так  і  при морської  час тин  Ук ра ї ни 
(Korzhenevskiy,  Klyukin,  1990;  Dubyna    et  al.,  1996, 
2003;  Shevchyk,  Solomakha,  1996;  Shevchyk  et  al., 
1996; Didukh, Korotchenko, 1996; Tyshchenko, 2006; 
Androsova,  Solomakha,  1996;  Vorobyov  et.  al.,  1997; 
Senchylo  et  al.,  1998;  Umanets,  Solomakha,  1999; 
Shevchyk, Polishko, 2000; Osypenko, Shevchyk, 2001; 
Goncharenko,  2003;  Gomlya,  2005).  Ок рім  того, 
низ ку  но вих  син так со нів  кла су  не що дав но  опи-
са но  з  су між ної  Рос товської  обл.  Ро сійської  Фе-
де ра ції  (Dyomina,  2009;  Dyomina  et  al.,  2012).  В 
Ук ра ї ні  по ши ре но  28  асо ціа цій,  які  на ле жать  до 
од но го  по ряд ку  Festucetalia vaginatae  і  двох  сою-
зів.  Союз  Festucion beckeri  Vicherek  1972,  що  є 
цен траль ним  у  кла сі,  представ ле ний  уг ру по ван-
ня ми  асо ціа цій  Festucetum beckeri  Ad.  Oprea  1998, 
Plantaginetum arenariae  (Buia  et  al.  1960)  Popescu  et 
Sanda  1987,  Ephedro-Caricetum colchicae  (Prodan, 
1939)  Sanda  et  Popescu  1973,  Melico chrysolepo-
Ephedretum distachyae Umanets et I. Solomakha 1999, 
Secaletum sylvestre  Popescu  et  Sanda  1973,  Anisantho 
tectori-Medicaginetum kotovii  Tyschenko  1996,  Secali-
Stipetum borysthenicae  Korzhenevskiy  1986,  Koelerio 
glaucae-Stipetum borysthenicae  Popescu  et  Sanda 
1987,  Carici colchicae-Holoschoenetum vulgaris  Sorbu 
et al. 1995, Secali sylvestri-Alyssetum borzaeani  (Borza 
1931)  Morariu  1959,  Aperetum maritimae  Popescu  et 
Sanda  1972,  Centaureo odessanae-Festucetum beckeri 
Vicherek  1972,  Centaureo borysthenicae-Festucetum 
beckeri Vicherek 1972, Centaureo brevicipiti-Festucetum 
beckeri Vicherek 1972, Centaureo odessanae-Caricetum 

colchicae  Tyschenko  1999,  Centaureo odessanae-
Stipetum capillatae  Dubyna  et  al.  1995,  Poo bulbosae-
Caricetum colchicae  Dubyna  et  al.  1995,  Scabioso 
ucranicae-Caricetum ligericae  (Simon  1960)  Krausch 
1965,  Secali-Cynodontetum dactyli  Dubyna  et  al. 
1995,  Cynodonto-Medicaginetum minimae  Popescu 
et  Sanda  1975,  Dauco guttati-Chrysopogonetum grylli 
Popescu  et  al.  1980,  Trago-Anthemietum ruthenicae 
Puşcaru-Soroceanu et  al.  1963,  Salici rosmarinifoliae-
Holoschoenetum vulgaris Mititelu et al. 1973, Anisantho 
tectori-Helichrysetum arenariae  Tyschenko  1999, 
Linario odorae-Agropyretum dasyanthi  Vicherek  1972, 
Heliotropio dolosi-Brometum japonici  Dubyna  et  al. 
1995.  Уг ру по ван ня  сою зу  Verbascion pinnatifidi 
Korzhenevskiy et Kljukin 1990 nom. inval. (вклю чаю-
чи Cynodonto-Teucrion polii Korzhenevskiy et Klyukin 
1990 nom. inval.) з асо ціа ція ми Astragalo borysthenici-
Ephedretum distachyae Korzhenevskiy et Kljukin 1990 
nom. inval. (си но нім — Leymo-Verbascetum pinnatifidi 
Korzhenevskiy  et  Kljukin  1990  nom.  inval.)  i  Carici 
liparicarpo-Centaureetum adpressae Korzhenevskiy 
et  Klyukin  1990  nom.  inval.  (си но нім  —  Cynodonto-
Ajugetum chiae Korzhenevskiy et Klyukin 1990) ха рак-
тер ні для мо ло дих пі ща них дюн і при морських ва лів 
Азо во-Чор но морсько го уз бе реж жя (Korzhenevskiy, 
Klyukin, 1990; Dubyna et al., 2011). Особ ли востя ми 
це ност рук ту ри уг ру по вань кла су Festucetea vaginatae 
є  не ви со ка  це но тич на  сфор мо ва ність,  низька  ан-
тро по то ле рант ність і слаб ка від нов лю ва ність. Про-
від ни ми  фак то ра ми  те ри то рі аль ної  ди фе рен ціа ції 
уг ру по вань, що та кож зу мов лю ють їхню це но тич ну 
різ но ма ніт ність, є ха рак тер рель є фу (еле мен ти ку-
чу гур, між ку чу гур ні зни жен ня та де пре сії, рів нин-
ні  ді лян ки  арен),  тип  ґрун ту,  його  гу му со ва ність  і 
щіль ність, сту пінь впли ву ео ло вих про це сів. Гі пер-
простір еко ло гіч них умов від зво ло же них (гли бо кі 
де пре сії)  до  на пів пус тель них  (вер ши ни  ку чу гур) 
спри яє  знач но му  це но тич но му  ба гатст ву  та  це но-
різ но ма ніт тю по рів ня но із за ру біж ни ми. Це но так-
со но міч на спе ци фі ка по ля гає в еко біо мор фо ло гіч-
ній  спо рід не ності  ха рак тер них  ви дів,  се ред  яких 
пе ре ва жа ють  дер нин ні  зла ки,  буль бо ци бу лин ні 
та кау дек со ві, а та кож ко ре не па рост ко ві пса мо фі-
ти. Особ ли востя ми це ност рук ту ри є роз рі дже ність 
тра востою, не ви ра же ність під'ярусів, стій ке по ло-
жен ня до мі ную чих ви дів і не ви со ка се ред ня ви до ва 
на си че ність це но зів.

Отже,  на  су час но му  ета пі  вив чен ня  піо нер ної 
рос лин ності  більш  пов но  здій сне на  лише  її  син-
так со но міч на  ін вен та ри за ція.  Од нак,  як  за зна-
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ча ло ся,  в  цьо му  на прям ку  за ли ша єть ся  ще  ба га то 
питань, з'ясування яких буде пов'язане з про ве ден-
ням  но вих  син так со но міч них  ре ві зій.  Важ ли вим 
є  про дов жен ня  по рів нян ня  но віт ніх  син так со но-
міч них по бу дов із за хід но єв ро пейськи ми та се ред-
зем но морськи ми, а та кож із да ни ми щодо син так-
со но мії піо нер ної рос лин ності уз бе реж Чор но го й 
Азовсько го мо рів за ме жа ми Ук ра ї ни. Ре зуль та том 
цих та  ін ших ро біт має бути чер го вий том ба га то-
том но го  ви дан ня  «Рос лин ності  Ук ра ї ни»  —  «Піо-
нер на  рос лин ність  Ук ра ї ни».  Не об хід ні  та кож 
оцін ка  різ них  рів нів  різ но ма ніт ності  рос лин них 
уг ру по вань  і  ди фе рен ціа ції  рос лин ності  із  засто-
су ван ням но віт ніх ме то дик, ін ди ка ція еко ло гіч них 
умов,  уточ нен ня  еко ло гіч них  шкал  і  роз роб лен ня 
кла си фі ка ції  біо то пів  на  ос но ві  кла си фі ка ції  рос-
лин ності.  Од ним  із  наступ них  зав дань  має  бути 
до слі джен ня адап тив них стра те гій ви дів піо нер ної 
рос лин ності,  з'ясування  шля хів  фор му ван ня  пар-
ці аль них  флор,  ви яв лен ня  ареа лів  син так со нів  та 
оцін ка їх скла ду і струк ту ри, а та кож якіс ний ана ліз 
змін за  гра ді єн том фак то рів се ре до ви ща, най важ-
ли ві ші з яких — склад ґрун тів, ре жим їх по верх не-
во го за то п лен ня, алю ві аль ні про це си та за со лен ня. 
В цьо му пла ні важ ли вим є з'ясування фло ристич-
но го  скла ду  та  про дук тив ності  фі то це но зів,  до-
слі джен ня  по пу ля цій ної  струк ту ри  та  за ко но мір-
ностей адап та цій ної ре ак ції різ них еко біо морф на 
дію  еко ло гіч них  і  це но тич них  фак то рів.  Не  менш 
важ ли ве  і  з'ясування  ди на мі ки  фор му ван ня  піо-
нер ної  рос лин ності  на  по чат ко вих,  се ред ніх  і  за-
вер шаль них ста ді ях в умо вах по си лен ня адап тив ної 
спе ціа лі за ції  та  оцін ка  змін  уг ру по вань  у  просто-
ро во-ча со во му ви мі рі. На часі та кож до слі джен ня 
про це сів  при род но го  від нов лен ня  по ру ше них  те-
ри то рій  шля хом  фор му ван ня  піо нер ної  рос лин-
ності,  а  зго дом  —  і  ви хід ної  при род ної.  Оче вид на 
і  не об хід ність  ви яв лен ня  ав то хтон них  і  мі гра цій-
них  змін  піо нер ної  рос лин ності  для  оцін ки  рів ня 
си нан тро пі за ції  та  визначен ня  уг ру по вань,  най-
враз ли ві ших до фі то ін ва зій. Особ ли во важ ли во на 
ос но ві  з'ясування  просто ро вої  та  функ ціо наль ної 
струк тур  рос лин ності  (Ipatov  et  al.,  2010)  ви явити 
ме ха ніз ми ін те гра ції ви дів у піо нер них уг ру по ван-
нях че рез еко то піч ний, біо то піч ний  і це но тич ний 
від бір та оцін ити  їхню роль у функ ціо ну ван ні це-
но зів. Знач ний нау ко вий ін те рес ста нов лять до слі-
джен ня фі ло це но ге не тич ної різ но ма ніт ності уг ру-
по вань піо нер ної рос лин ності, зок ре ма за оз на ка-
ми від мін ності ви дів кон крет них це но зів, за  їхнім 

по ло жен ням  у  фі ло ге не тич ній  сис те мі.  Умов ний 
кон сер ва тизм еко ло гіч них ніш і тен ден ції за йма ти 
по діб ні еко ні ші близькос по рід не ни ми ви да ми, що 
взає мо ді ють один з од ним кон ку рент но, як за зна-
чає В.І. Ва си лє вич (Vasilevich, 2013), до да ють ар гу-
мен тів для з'ясування пи тань ево лю ції уг ру по вань.

Для розв'язання тео ре тич них  і при клад них зав-
дань  не об хід не  скла дан ня  еко ло го-ди на міч них 
ря дів і карт по ши рен ня, на сам пе ред при морських 
піо нер них уг ру по вань, які ста нуть ос но вою для ка-
те го ри за ції те ри то рій з ме тою їх при ро до охо рон но-
го впо ряд ку ван ня. Для цьо го слід удо ско на лю ва ти 
ме то ди  кар то гра фу ван ня  піо нер ної  рос лин ності 
шля хом  засто су ван ня  ме то ди ки  дис тан цій но го 
зон ду ван ня  зем ної  по верх ні  та  но віт ніх  про грам 
(Pestunov, Sinyavskiy, 2006; Kuzmanenko et al., 2012). 
До свід  ав то рів  вка зує  на  знач ну  пер спек тив ність 
та ких до слі джень, ос кіль ки піо нер на рос лин ність є 
зруч ним об'єктом для про ве ден ня по діб них та  ін-
ших  ро біт  (Dubyna  et  al.,  2014).  Вар то  шир ше  ви-
ко ристо ву ва ти у по бу до ві ле генд до гео бо та ніч них 
карт по єд нан ня син так со нів — сиг ма-син так со нів, 
які є чи не най більш ви ра же ни ми саме у піо нер ної 
рос лин ності.

В  Ук ра ї ні  різ ко  роз ши рю єть ся  сфе ра  гос по-
дарсько го  впли ву  на  бе ре го ві  зони,  що  ста но вить 
пря му  за гро зу  ви со ко спе ціа лі зо ва ним  еко систе-
мам, зок ре ма піо нер ним, і їх ній рос лин ності. Тому 
по ряд  із  здій снен ням  при ро до охо рон них  за хо дів 
шля хом  ство рен ня  об'єктів  при род но-за по від но го 
фон ду  ак ту аль ною  є  еко ло гіч на  рес тав ра ція  піо-
нер ної  рос лин ності.  На  часі  —  ство рен ня  «чер-
во них»  спи сків  ра ри тет них  уг ру по вань  піо нер ної 
рос лин ності та вклю чен ня  їхніх те ри то рій до еле-
мен тів еко ме ре жі всіх трьох рів нів. Для розв'язання 
цих зав дань важ ли вою є та кож оцін ка по зи тив них 
від но син між ви да ми (ство рен ня мік ро клі ма ту, за-
без пе чен ня за хис ту про рос тан ня на сін ня тощо) та 
меж,  коли  вони  змі ню ють ся  на  кон ку рент ні.  Ак-
ту аль не зав дан ня — під бір асор ти мен ту ви дів піо-
нер них  уг ру по вань  для  здій снен ня  ме ліо ра тив них 
за хо дів. Ця ро бо та роз по ча та в Ук ра ї ні ще в се ре-
ди ні ми ну ло го сто літ тя (Gordienko, 1969), але нині 
при галь му ва ла ся. 

Розв'язання  на зва них  і  ба гатьох  ін ших  зав-
дань  буде  ус піш ним  лише  за  умо ви  по даль ших 
ши ро ко мас штаб них  до слі джень  піо нер ної  рос-
лин ності,  ство рен ня,  до пов нен ня  та  об'єднання 
комп'ютерних баз да них з ме тою збе ре жен ня, оп-
ра цю ван ня  й  уза галь нен ня  фі то со ціо ло гіч но го 



536 ISSN 0372-4123. Ukr. Bot. J., 2015, 72(6)

ма те ріа лу.  Це  спри яти ме  під ви щен ню  за галь но го 
рів ня  таких  до слі джень,  здій снен ню  мо ні то рин гу 
ста ну  піо нер ної  рос лин ності,  зок ре ма  в  зо нах  ве-
ли ко го  тех но ген но го  на ван та жен ня,  роз роб лен-
ню  та  впро ва джен ню  за хо дів  з  його  мі ні мі за ції, 
а  та кож  під го тов ці  ком пе тент них  спе ціа лістів  та 
об'єднанню  зу силь  фа хів ців  різ них  га лу зей  біо ло-
гіч ної нау ки.

Ви снов ки

Піо нер на рос лин ність Ук ра ї ни охо п лює це но зи 76 
асо ціа цій,  які  на ле жать  до  13  сою зів,  10  по ряд ків 
і  дев'яти  кла сів.  Вона  представ ле на  уг ру по ван ня-
ми  за со ле них  при морських  і  ма те ри ко вих  еко то-
пів (кла си Thero-Salicornietea і Crypsidetea aculeatae), 
кам'янистих  морських  пля жів  і  клі фів (Crithmo-
Staticeteа), при морсько-дюн них еко систем 
(Аmmоphiletea і Cakiletea maritimae),  при бе реж-
них  ді ля нок  кон ти нен таль них  во дойм  і  во до то ків 
(Isöeto-Nano-Juncetea  і  Bidentetea tripartitae),  а  та-
кож піс ків і пі ща них сте пів (Koelerio-Corynephoretea 
і  Festucetea vaginatae).  Фак то ра ми  те ри то рі аль ної 
та  еко ло гіч ної  ди фе рен ціа ції,  які  та кож  обу мов-
лю ють  це но тич не  ба гатст во  уг ру по вань,  є:  для 
Thero-Salicornietea  і  Crypsidetea aculeatae  —  рель єф 
міс цез ростань,  три ва лість  на гін но го  під то п лен-
ня,  сту пінь  за со лен ня  ґрун тів  і  їх ній  склад;  для 
Crithmo-Staticeteа  —  сту пінь  зво ло жен ня  та  за со-
лен ня субстра ту; для Аmmоphiletea — ін тен сив ність 
аб ра зив но-аку му ля тив ної  ді яль ності  моря,  тип  і 
щіль ність  субстра ту;  для Cakiletea maritimae  —  ін-
тен сив ність  аб ра зив но-аку му ля тив ної  ді яль ності 
моря,  тип  і  щіль ність  ґрун то во го  по кри ву,  вміст 
спо лук  азо ту;  для Isöeto-Nano-Juncetea  —  ха рак-
тер  рель є фу  еко то пів,  склад  і  по туж ність  ґрун тів, 
сту пінь  їхньої ае ра ції, рі вень за ля ган ня  ґрун то вих 
вод; для Bidentetea tripartitae — склад ґрун тів і три-
ва лість  по верх не во го  під то п лен ня; для  Koelerio-
Corynephoretea —  рель єф  міс цез ростань  й  особ ли-
вості  скла ду  ґрун тів  (зок ре ма,  ре ак ція  ґрун то во го 
роз чи ну); для Festucetea vaginatae — ха рак тер рель є-
фу, тип ґрун тів, гу му со ва ність, її щіль ність, а та кож 
сту пінь роз ви тку ео ло вих про це сів.

На су час но му рів ні вив чен ня піо нер ної рос лин-
ності в Ук ра ї ні  її  син так со но міч на  ін вен та ри за ція 
здій сне на дос татньо пов но. Ос нов ни ми на прям ка-
ми по даль ших до слі джень є про ве ден ня но вих син-
так со но міч них ре ві зій, оцін ка різ них рів нів різ но-
ма ніт тя рос лин них уг ру по вань і ди фе рен ціа ції рос-
лин ності,  ін ди ка ція  еко ло гіч них  умов,  уточ нен ня 

еко ло гіч них  шкал  і  роз роб ка  кла си фі ка ції  біо то-
пів на ос но ві кла си фі ка ції піо нер ної рос лин ності. 
Важ ли ви ми  зав дан ня ми  є  та кож  вив чен ня  адап-
та цій них стра те гій ви дів піо нер ної рос лин ності,  її 
ди на мі ки, до слі джен ня по пу ля цій ної струк ту ри та 
ре ак ції різ них еко морф на вплив еко ло гіч них і це-
но тич них фак то рів тощо.
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Изложена  краткая  история  синтаксономического  ис-
следования  пионерной  растительности  Украины, 
рассмотрены  особенности  ее  состава,  факторы  тер-
риториальной  и  экологической  дифференциации,  а 
также  актуальные  задачи  дальнейших  исследований. 
Установлено,  что  на  территории  Украины  пионер-
ная  растительность  охватывает  ценозы  76  ассоциаций, 
принадлежащих  к  13  союзам,  10  порядкам  и  9  клас-
сам.  Она  представлена  сообществами  засоленных  при-
морских  и  континентальных  экотопов  (классы Thero-
Salicornietea и Crypsidetea aculeatae), морских каменистых 
пляжей  и  клифов (Crithmo-Staticeteа), приморско-
дюнных экосистем (Аmmоphiletea и Cakiletea maritimae), 
прибрежных  участков  континентальных  водоемов  и 
водотоков (Isöeto-Nano-Juncetea и Bidentetea tripartitae), а 
также песков и песчаных степей (Koelerio-Corynephoretea 
и  Festucetea vaginatae). Для  всех  классов  характерным 
является  среднеевропейский  уровень  ценотического 
богатства,  кроме Koelerio-Corynephoretea,  у  которого  он 
более  низкий.  Установлено,  что  факторами  территори-
альной и экологической дифференциации, которые так-
же  обуславливают  ценотическое  богатство  сообществ, 
являются: для Thero-Salicornietea и Crypsidetea aculeatae — 
рельеф местообитаний, длительность нагонного подтоп-
ления, степень засоления почв и их состав; для Crithmo-
Staticeteа — степень увлажнения и засоления субстрата; 
для Аmmоphiletea — интенсивность абразивно-аккумуля-
тивной деятельности моря, а также тип и плотность суб-
страта; для Cakiletea maritimae — интенсивность абразив-
но-аккумулятивной деятельности моря, тип и плотность 
почвенного покрова, содержание соединений азота; для 
Isöeto-Nano-Juncetea  —  характер  рельефа  экотопов,  со-
став почв, мощность и степень их аэрации, урoвень за-
легания грунтовых вод; для Bidentetea tripartitae — состав 
почв  и  длительность  поверхностного  подтопления; для 
Koelerio-Corynephoretea —  рельеф  местообитаний  и  осо-
бенности состава (в частности, реакция почвенного рас-
твора) почв; для Festucetea vaginatae — характер рельефа, 
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тип почв, гумусированность, ее плотность, а также сте-
пень развития эоловых процессов.

Отмечено, что на современном уровне изучения пио-
нерной растительности в Украине в более полном объеме 
осуществлена лишь ее синтаксономическая инвентари-
зация. Подчеркивается значительная трансформирован-
ность пионерной растительности в Украине и необходи-
мость  проведения  соответствующих  природоохранных 
мероприятий,  включая  создание  новых  природно-
заповедных  объектов  и  экологическую  реставрацию 
растительности. Указаны условия и некоторые пути ре-
шения предложенных и других задач по изучению и со-
хранению пионерной растительности.

К л ю ч е в ы е   с л о в а: пионерная растительность, 
синтаксономия, Украина.
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research on pioneer vegetation in Ukraine. — Ukr. Bot. J. — 
2015. — 72(6): 527—541.
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The paper presents a  short history of  syntaxonomical  inves-
tigation  of  the  pioneer  vegetation  in  Ukraine.  Peculiarities 
of its composition and factors of territorial differentiation as 
well as actual tasks of further research are considered. It is de-
fined that in Ukraine the pioneer vegetation covers commu-
nities of 76 associations belonging to 13 alliances, 10 orders 
and 9 classes. This vegetation is represented by communities 
of  salted  maritime  and  land  ecotopes  (Thero-Salicornietea 
and  Crypsidetea aculeatae classes),  sea  beaches  and  cliffs 

(Crithmo-Staticeteа), seaside-dune ecosystems (Аmmоphiletea 
and Cakiletea maritimae), coastal parts of continental  reser-
voirs and watercourses (Isöeto-Nano-Juncetea and Bidentetea 
tripartitae), sands and sandy steppes (Koelerio-Corynephoretea 
and Festucetea vaginatae). Middle European level of coenotic 
wealth is typical for all classes, except Koelerio-Corynephoretea 
demonstrating lower level. The following factors of territorial 
and ecological differentiation causing coenotic richness have 
been established: habitat relief, duration of onset inundation, 
salt degree of soils and their composition (for the Thero-Sal-
icornietea  and  Crypsidetea aculeatae  classes);  humidification 
degree and soil salinization (for Crithmo-Staticeteа); intensity 
of abrasive-accumulation sea activity, substrate type and den-
sity  (for  Аmmоphiletea);  intensity  of  abrasive-accumulation 
sea activity, type and density of soil cover, content of nitrogen 
compounds (for Cakiletea maritimae), relief character of pio-
neer ecotopes, soil composition and degree of aeration, level 
of groundwater (for Isöeto-Nano-Juncetea); soil composition 
and duration of surface inundation (for Bidentetea tripartitae), 
habitat relief and composition peculiarities, in particular re-
action  of  soil  solution  (for  Koelerio-Corynephoretea);  relief 
character, soil type, humusness level, its density, as well as de-
gree of eolic process development (for Festucetea vaginatae).

It  is  noted  that  up  to  now  only  syntaxonomical  inven-
tory  of  pioneer  vegetation  in  Ukraine  has  been  more  fully 
implemented.  It  is  also  emphasized  that  pioneer  vegetation 
in Ukraine is quite transformed and requires protection mea-
sures including establishment of new nature conservation ar-
eas and environmental restoration. Conditions and some ways 
of implementation of the suggested and other tasks in conser-
vation of pioneer vegetation are indicated.

K e y   w o r d s: pioneer vegetation, syntaxonomy, Ukraine

Мінарченко В.М., Махиня Л.М., Ковальська Н.П., Струменська О.М.,  Нікітіна О.О., Тимченко І.А., 
Ємельянова О.І. Практикум з курсу фармацевтичної ботаніки. Частина 1. Морфологія та анатомія рослин: 
Навч. посібник для студентів вишів / Інститут ботаніки імені М.Г. Холодного НАН України, Національний 
медичний університет імені О.О.Богомольця. – К.: Фітосоціоцентр, 2015. – 272 с. 

Навчальний  посібник  містить  основні  теоретичні  матеріали  для  вивчення  будови  клітин,  тканин, 
вегетативних  і  генеративних  органів  рослин.  Також  подано  опис  об’єктів  лікарських  рослин,  що 
використовуються  на  практичних  заняттях,  інструкції  з  виготовлення  мікропрепаратів,  застосування 
фіксованого матеріалу та гербарних зразків. З метою кращого засвоєння матеріалу та перевірки отриманих 
знань запропоновано контрольні питання, тестові та ситуаційні завдання, джерела інформації.

Видання передбачає використання його для вивчення базової дисципліни – фармацевтичної ботаніки й 
опрацювання окремих розділів професійно орієнтованих дисциплін.

НОВІ ВИДАННЯ
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СИСТЕМА РОДИНИ СARYOPHYLLACEAE ФЛОРИ УКРАЇНИ. 1. ПІДРОДИНИ: 
POLYCARPOIDEAE, PARONYCHIOIDEAE, ALSINOIDEAE 

Федорончук М.М. Система родини Caryophyllaceae флори України. 1. Підродини: Polycarpoideae, Paronychioideae, 
Alsinoideae. — Укр. ботан. журн. — 2015. — 72(6): 542—554.

Подано короткі відомості про центри видового різноманіття та філогенетичні зв’язки родини Caryophyllaceae 
Juss. З використанням нових даних систематики й узагальненням таксономічного різноманіття представлена 
система  родини  гвоздикових  флори  України  (підродини  Polycarpoideae Tanfan.,  Paronychioideae Vierh., 
Alsinoideae A. Braun). Для кожного таксона надвидового рангу вказані тип і номенклатурна цитація, для родів і 
видів — основні синоніми, а також українські назви. 

К л ю ч о в і  с л о в а: Сaryophyllaceae, Polycarpoideae, Paronychioideae, Alsinoideae, рід, вид, номенклатурний тип, 
флора України

© М.М. ФЕДОРОНЧУК, 2015

Ро ди на  Caryophyllaceae  Juss.  —  одна  з  ве ли ких  і 
склад них  у  по ряд ку  Caryophyllales,  яка  вхо дить  до 
20—25  про від них  ро дин  сві то вої  фло ри  і  на лі чує 
близько 130 ро дів і 3000 ви дів, по ши ре них на всіх 
кон ти нен тах, але пе ре важ но поза тро пі ка ми. Най-
біль ша кіль кість ви дів зо се ре дже на в по мір ній об-
лас ті  Пів ніч ної  пів ку лі,  особ ли во  в  Се ред зем но-
мор’ї,  За хід ній  і  Се ред ній  Азії,  де  Caryophyllaceae 
вхо дять  до  де ся ти  про від них  ро дин.  Най ви ще  ви-
до ве ба гатст во Caryophyllaceae та різ но ма ніт тя жит-
тє вих форм при та ман ні Іра но-Ту ранській і Се ред-
зем но морській фло ристич ним об лас тям Древньо-
Се ред зем но морсько го  під царст ва  Го ларк тич но го 
царст ва, де є чи ма ло ен де міч них ро дів і ви дів. Ба-
га те на гвоз дич ні та кож Бо ре аль не під царст во, але 
ен де міч них ро дів тут мало й ен де мізм про яв ля єть-
ся  зде біль шо го  на  ви до во му  рів ні,  що  ха рак тер но 
для  фло ристич них  про він цій  цьо го  під царст ва.  В 
Ук ра ї ні  гвоз дич ні  по сі да ють  одне  з  чіль них  місць 
у  спек трі  ро дин  по кри то на сін них  (43  роди  та  224 
види, з них 7 куль ти ву ють ся, біль шість із яких ди-
ча віє),  вони  ха рак тер ні  для  всіх  бо та ні ко-гео гра-
фіч них ра йо нів. 

Ро ди ні  Caryophyllaceae,  як  і  всьо му  по ряд ку 
Caryophyllales,  власти ва  ви со ка  спе ціа лі за ція  і  яс-
к ра во  ви яв ле на  ге те ро бат мія  оз нак,  що  знач ною 
мі рою уск лад нює з’ясування ево лю цій них зв’язків 
між  так со на ми  та  по бу до ву  фі ло ге не тич ної  сис-
те ми.  Ха рак тер на  особ ли вість  гвоз дич них  —  від-
сут ність  чіт ких  роз ме жу валь них  оз нак  між  так-
со на ми  ви що го  ран гу,  що  є  ос нов ною  при чи ною 
різ но го  трак ту ван ня  їхньо го  об ся гу.  За га лом,  на 
сьо го дні  іс ну ють  два  діа мет раль но  різ ні  по гля ди 
на об сяг під ро дин, триб та ок ре мих ро дів у ро ди ні 
Сaryophyllaceae — їх ук руп нен ня і над мір не под ріб-
нен ня. 

Роз роб кою  сис те ми  ро ди ни  Caryophyllaceae та 
вив чен ням  її  ви до во го  різ но ма ніт тя  за йма ли ся 
ба га то  ві до мих  за ру біж них  і  віт чиз ня них  бо та ні-
ків.  Але  най пов ні шим  зве ден ням,  яке  охо п лює 
сис те ма ти ку,  фі ло ге нію,  ем бріо ло гію,  ана то мію, 
мор фо ло гію  та  гео гра фію  гвоз дич них,  є  об роб-
ка,  здій сне на  Ф.  Пак сом  і  К.  Гофф ман ном  (Pax, 
Hoffmann,  1934).  Тут  представ ле на  сис те ма  ро ди-
ни, яка роз по ді ля єть ся на три гіл ки — Paronychieae, 
Alsineae  i Lychnideae, що нині ана лі зу ють ся на рів-
ні  під ро дин  —  Paronychioideae  Vierh.,  Alsinoideae 
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A.  Braun  і  Caryophylloideae.  Од нак  дея кі  до слід ни-
ки (Коzhanchikov, 1970, 1975) вва жа ють за до ціль не 
роз гля да ти їх як три са мостій ні ро ди ни: Alsinaceae 
Wahlenb.,  Illecebraceae  R.Br.  (=  Paronychiaceae  Pax) 
i  Caryophyllaceae  (=  Silenaceae  Lindl.).  При чо му 
об сяг  ро ди ни  Illecebraceae  трак ту єть ся  по-різ-
но му  —  вклю ча єть ся  лише  один  рід  Illecebrum  L. 
(Коzhanchikov, 1970, 1975) або ще низ ка ін ших ро-
дів  —  Herniaria  L.,  Paronychia  Mill.,  Scleranthus  L. 
(Hutchinson, 1926; Тsvelev, 2004). Дея кі ав то ри роз-
різ ня ють тіль ки дві ок ре мі ро ди ни — Caryophyllaceae 
i Illecebraceae. До ос танньої від но сять Corrigiola L., 
Illecebrum,  Paronychia,  Herniaria  (Friedrich,  1979) 
або  до лу ча ють  ще  Spergula  L.  i  Spergularia  (Pers.) 
J. Presl & C. Presl (Тsvelev, 2004). У най но ві шій об-
роб ці  Caryophyllaceae для  фло ри  Пів ніч ної  Аме-
ри ки  (Rabeler,  Hartman, 2005)  у  ме жах  ро ди ни, 
ок рім  ви ще на зва них  трьох  під ро дин,  ви ді ля єть ся 
ще одна — Polycarpoideae Taufan., куди, крім ро дів 
Drymaria Willd., Polycarpaea Lam., Polycarpon Loef., 
Loeflingia  L.,  Stipulicida  Michx.,  вклю че ні  та кож 
Spergula i Spergularia, які в біль шості сис тем від не-
се ні  до  скла ду  під ро ди ни  Paronychioideae,  хоча  за 
да ни ми  мо ле ку ляр ної  сис те ма ти ки,  ос тан ні  роди 
ближ чі до Alsinoideae. 

Ро ди на  Caryophyllaceae  ви кли кає  особ ли ву  за-
ці кав ле ність  до слід ни ків,  ос кіль ки  вона  ти по ва 
для  по ряд ку  Caryophyllales,  який  є  дос татньо  при-
род ною  гру пою  рос лин.  Їхні  ха рак тер ні  особ ли-
вості — віль на (цен траль на) пла цен та ція (звід си й 
інша  на зва  по ряд ку  —  цен тро на сін ні),  на яв ність 
пе рис пер му,  що  ото че ний  зі гну тим  або  кіль це вим 
пе ри фе рій ним  за род ком,  від сут ність  ен дос пер му. 
Єд ність цієї гру пи під твер джу єть ся та кож хе мо так-
со но міч ни ми до слі джен ня ми. Зок ре ма, піг мен том 
бе та ла ї ном, який від сут ній лише в Caryophyllaceae 
i  Molluginaceae Wight,  кот рі  міс тять  ан то ці ан,  і 
на яв ністю  уні каль но го  Р-ти пу  пластид  си то по-
діб них  тру бок  (під тип  Р-ІІІ),  що  не  тра п ля єть ся 
біль ше  ніде  се ред  по кри то на сін них.  Усі  представ-
ни ки по ряд ку Caryophyllales та кож уні каль ні щодо 
на яв ності  фе ру лі но вої  ки сло ти,  яка  ви яв ле на  на 
стін ках  клі тин,  і  від сут ності  особ ли во го  ін тро ну 
(вклю чен ня) у хло ро пласт ній ДНК («rpl2  intron»), 
що  спос те рі га єть ся  у  біль шості  по кри то на сін них 
(Zurawski,  Clegg,  1987;  Downie,  1991).  Од нак  від-
сут ність у ро ди ни Caryophyllaceae бе та ла ї но вих піг-
мен тів  і  на яв ність  са по ні ну  від різ няє  її  від  ін ших 
ро дин по ряд ку гвоз ди ко цві тих. Це дає підста ви до-
слід ни кам час від часу по вер та ти ся до пи тан ня про 

склад по ряд ку Caryophyllales і міс це в ньо му ро ди ни 
Caryophyllaceae. 

Ро дин ні  зв’язки  та  шля хи  фі ло ге не тич но-
го  роз ви тку  все ре ди ні  по ряд ку  Caryophyllales  ще 
не  мо жуть  вва жа ти ся  пов ністю  з’ясованими,  не-
зва жаю чи  на  те,  що  цій  про бле мі  дав но  при ді ля-
єть ся  ве ли ка  ува га.  Особ ли во  по жва ви ло ся  вив-
чен ня  фі ло ге не тич них  зв’язків  Caryophyllaceae  з 
ін ши ми  ро ди на ми  по ряд ку  цен тро на сін них  від 
дру гої  по ло ви ни  XX  сто  літ тя.  Про те  нині  ще  не-
має  єди ної  дум ки  щодо  фі ло ге не тич них  зв’язків 
ро ди ни  Caryophyllaceae і  шля хів  її  ево лю ції.  Вва-
жа єть ся,  що  Caryophyllaceae  ви ник ли  від  ен то мо-
філь них  представ ни ків,  а  віт ро за пиль ні  фор ми 
з’явилися внас лі док ре дук ції квіт ки у зв’язку з пе-
ре хо дом до ане мо фі лії. У біль шості сис тем ро ди на 
Caryophyllaceae  роз гля да єть ся  як  одна  з  ви со ко-
спе ціа лі зо ва них  груп  Caryophyllales,  най імо вір ні-
шим пред ком якої може вва жа ти ся гру па, близька 
до су час них Phytolaccaсeae R. Br., що нині на лі чує 
по над  100  ви дів  трав,  ку щів  і  де рев,  по ши ре них  у 
тро піч ній  і суб тро піч ній Аме ри ці й Аф ри ці. Квіт-
ки  су час них  фі то ла ко вих  ха рак те ри зу ють ся  ве ли-
ким різ но ма ніт тям бу до ви, із яких мож на ви вес ти 
де кіль ка  лі ній  роз ви тку,  що  представ ле ні  в  ін ших 
ро ди нах по ряд ку Caryophyllales. Усі ці фі ло ге не тич-
ні лі нії мог ли роз ви ну ти ся не за леж но одна від од-
ної,  ви ник нув ши  від  спіль но го  пред ка,  близько го 
до су час них Phytolaccaсeae. 

Ро ди на  Caryophyllaceae  s.  l.  про тя гом  ба гатьох 
ро ків  вив ча ла ся  різ но біч но.  Ос тан нім  ча сом  для 
з’ясування  пи тань  сис те ма ти ки  та  фі ло ге нії  ро-
ди ни  засто со ву ють  мо ле ку ляр но-ге не тич ні  ме то-
ди  (Rettig,  Wilson,  Manhart,  1992;  Downie,  Palmer, 
1994; Oxelman, Liden, 1995; Downie, Katz-Downie, 
Cho, 1997; Oxelman, Liden, Berglund, 1997; Cuenod, 
Savolainen,  Chatrou  et  al., 2002;  Smissen,  Clement, 
Garnock-Jones, Chambers, 2002; Fior, Karis, Casazza 
et  al., 2006;  Fior,  Karis,  2007;  Erixon,  Oxelman, 
2008;  Frajman,  Heidari,  Oxelman,  2009;  Greenberg, 
Donoghue,  2011;  Dillenberger,  Kadereit,  2014  etc.). 
Ви ко ристан ня  ме то дів  мо ле ку ляр ної  сис те ма ти ки 
знач но  по гли би ло  уяв лен ня  про  фі ло ге нію  гру пи. 
Од нак  цих  да них  ще  не дос татньо  для  того,  щоб  з 
упев не ністю  ок рес ли ти  межі  ро ди ни,  її  фі ло ге не-
тич ні  зв’язки  та  міс це  ок ре мих  ро дів.  Pезультати 
мо ле ку ляр ної  сис те ма ти ки,  які  ін тер пре ту ють ся 
переважно  ме то да ми  кла дисти ки,  не  зав жди  уз-
го джу ють ся  з  кла сич ни ми  уяв лен ня ми  щодо  фі-
ло ге нії  по ряд ку  Caryophyllales.  Не рід ко  дані,  що 
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ґрун ту ють ся на різ них ме то дах мо ле ку ляр ної сис-
те ма ти ки,  не  збі га ють ся  і  є  су пер еч ли ви ми.  Для 
об’єктивної  оцін ки  фі ло ге не тич них  взає мо від но-
син між ро ди на ми по ряд ку Caryophyllales і між ро-
да ми  ро ди ни  Caryophyllaceae  не об хід ні  як  роз ши-
рен ня ар се на лу при дат них для по рів няль но го ана-
лі зу да них, так і роз роб ка ко рект них ме то дів їхньої 
оцін ки. 

У про по но ва ній об роб ці гвоз дич них фло ри Ук-
ра ї ни  ро ди на  Caryophyllaceae  роз по ді ле на  на  чо-
ти ри  під ро ди ни:  Parоnychioideae,  Polycarpoіdeae, 
Alsinoideae та  Caryophylloideae.  Для  ви дів  під ро ди-
ни  Parоnychioideae  ха рак тер ні  на яв ність  лист ків  із 
при лист ка ми, віль ні ча шо лист ки та від сут ність ві-
ноч ка, що час то представ ле ний ста мі но дія ми (за-
чат ко ви ми пе люст ка ми), а та кож змен шен ня кіль-
кості  на сін них  за чат ків  (до  од но го).  Спро щен ня 
ві ноч ка мож на по яс ни ти ане мо фі лі єю або са мо за-
пи лен ням. 

Під ро ди на  Polycarpoіdeae,  яка  у  фло рі  Ук ра ї ни 
представ ле на ро да ми Spergula i Spergularia, що ра ні-
ше роз гля да ли ся в скла ді під ро ди ни Paronychioideae 
чи те пер — Illecebraceae R. Br. (Tsvelev, 2004, 2012), 
від  ос танньої  різ нить ся  ти пом  пло да  —  ба га то на-
сін ною ко ро боч кою. Це ха рак тер но та кож для ін-
ших  ро дів  Polycarpoіdeae,  від сут ніх  у  фло рі  Ук ра-
ї ни  (Drymaria Willd.,  Polycarpaea  Lam.,  Polycarpon 
Loefling ex L., Loeflingia L., Stipulicida Michaux), тоді 
як  у  Paronychioideae s.  str.  (Paronychia,  Herniaria) 
пло ди  од но на сін ні,  не роз крив ні,  замк не ні  в  роз-
ши ре ну в ниж ній час ти ні ча шеч ку. 

Під ро ди на Alsinoideae ха рак те ри зу єть ся роз діль-
но листою  ча шеч кою  та  на яв ністю  пе люсток  без 
ніг ти ка,  тоді як ти по ва під ро ди на  Caryophylloideae 
об’єднує види, де ча шеч ка зрос ло листа, час то має 
ви дов же ну, ци лін д рич ну фор му (з чим і пов’язано 
ви дов жен ня у сміл ко вих нижньої час ти ни пе люсток 
у ніг тик і на яв ність ви дов же но го квіт ко ло жа вище 
міс ця при крі п лен ня ча шо лист ків — ан д ро гі но фо-
ра). Ос тан ня під ро ди на — Caryophylloideae — це до-
б ре  ок рес ле ний  так сон,  який  роз ді ля єть ся  на  дві 
чіт ко  роз ме жо ва ні  гру пи  (три би)  —  Sileneae  DC. 
(= Lychnideae A. Braun) i Caryophylleae (= Diantheae 
A.  Braun),  од нак  межі  ок ре мих  ро дів  тут  не  до-
сить чіт кі, а в ба гатьох ви пад ках їх важ ко від ді ли-
ти.  Під ро ди на  Caryophylloideae  дуже  різ но ма ніт на 
за  біо мор фо ло гіч ни ми  оз на ка ми,  зок ре ма,  за  ха-
рак те ром  від нов лен ня  па го нів,  ко ре не вої  сис те-
ми,  особ ли востя ми  ве ге та тив но го  роз мно жен ня, 
ти па ми  су цвіть,  бу до вою  квіт ки  та  ін.,  що  свід-

чить  про  ви со ку  ево лю цій ну  про су ну тість.  Най-
більш  спе ціа лі зо ва ни ми  в  три бі  Silenеae  мож на 
вва жа ти  мо но тип ний  рід  Drypis  L.  (D. spinosa  L.), 
аре ал  яко го  об ме жу єть ся  бал канськи ми  го ра ми, 
і  рід  Cucubalus  L.  (C. bacifer  L.),  що  ха рак те ри зу-
єть ся  ори гі наль ним  од но гніз дим  яго до по діб-
ним  пло дом  (за  при ро дою  він  від по ві дає  ко ро-
боч ці)  та  ви тким  стеб лом.  Най менш  про су ну тий 
у  три бі  Caryophylleae  —  рід Gypsophila L.,  що,  за 
дея ки ми  при мі тив ни ми  оз на ка ми,  по діб ний  до 
Acanthophyllum  C.A.  Mey.,  Bolanthus  (Ser.)  Rchb., 
Phryna  (Boiss.)  Pax  ex  K.  Hoffm.  та  ін ших  низько-
спе ціа лі зо ва них  близьких  ро дів,  від сут ніх  у  фло рі 
Ук ра ї ни. Ниж че на во ди мо кон спект сис те ми трьох 
під ро дин  ро ди ни  Сaryophyllaceae  (Parоnychioideae, 
Polycarpoіdeae та  Alsinoideae). Фраг мент  сис те ми 
для  ти по вої  під ро ди ни  Caryophylloideae  по да мо  в 
наступ ній пуб лі ка ції. 

Сис те ма ро ди ни Сaryophyllaceae фло ри Ук ра ї-
ни (під ро ди ни: Polycarpoideae, Paronychioideae, 
Alsinoideae) 

Familia СARYOPHYLLACEAE Juss. 1789, Gen. Pl., 
48:  299  («Caryophylleae»).  —  Illecebraceae  A.  Braun, 
1810, Fl. Nov. Holl., 1: 420, nom. conserv. — Alsinaceae 
Wahlenb.  1824,  Fl.  Suec.,  2:  74.  —  Silenaceae Bartl. 
1830,  Ord.  Nat.  Plant.:  305  (sub  «Sileneae»)  — 
Dianthaceae Drude, 1887, in Schenk, Handb. Bot. 3, 2: 
395, nom. illeg. — Ро ди на Гвоз дикові. 

Тypus: Dianthus L. 
Subfamilia  1.  POLYCARPOIDEAE Tanfan.  1892, 

in  F.  Parlatore,  Fl.  Ital.,  9:  623  («Polycarpineae»).  — 
Caryophyllaceae  Juss.  subfam.  Paronychioideae  Vierh. 
1907, Oesterr. Bot. Zeitschr. 17: 96, p. p. — Illecebraceae 
R. Br. 1810, Fl. Nov. Holl., 1: 420, nom. conserv. p. p. 

Typus: Polycarpaea Lam. 
Genus 1. Spergula L. 1753, Sp. Pl. 1: 440; id., 1754, 

Gen. Pl. 5: 199. — Arenaria Adans. 1763, Famil. 2: 256, 
non L. 1753. — Рід Сте люх (шпер гель).

Lectotypus: S. arvensis L. 
Sectio  1.  Spergula.  —  Spergula  L.  ser.  Arvenses 

Schischk. 1936, Фл. СССР, 6: 551, descr. ross. 
Typus: generis typus. 
1. S. arvensis L. 1753, Sp. Pl. 1: 440. — S. vulgaris 

Boenn. 1824, Prodr. Fl. Monats.: 135. — S. arvensis L. 
subsp. vulgaris (Boenn.) Čelak. 1875, Prodr. Fl. Böhm. 
3: 492. — С. польо вий (ш. польо вий). 

2. S. sativa Boenn. 1824, Prodr. Fl. Monats.: 135. — 
S. arvensis L. subsp. sativa (Boenn.) Čelak. 1875, Prodr. 
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Fl. Böhnen, 3: 360. — S. arvensis L. var. sativa (Boenn.) 
Mert. & W.D.J. Koch, 1831, in Röhl., Deutschl. Fl., ed. 
3, 3: 360, sine auct. comb. — S. arvensis auct. non L. — 
С. по сів ний (ш. по сів ний). 

3.  S. maxima  Weihe,  1824,  Arch.  Deutsch.  Apoth. 
Ver. 8: 51. — S. arvensis auct. non L. — S. arvensis L. 
subsp.  maxima  (Weihe)  O.  Schwarz,  1949,  Mitt. 
Thüring. Bot. Ges., N. F. 1 (1): 99. — S. arvensis var. (γ) 
maxima (Weihe) Mert. & W.D.J. Koch, 1831, in Röhl., 
Deutschl. Fl., ed. 3, 3: 361. — С. най біль ший (ш. най-
біль ший). 

4. S. linicola Boreau, 1865, Mem. de  la Soc. Acad. 
d’Angers, 20: 14. — S. praеvisa I. Zinger. 1906, Тр. Бо-
тан. муз. Акад. наук, 6: 85. — S. sativa Boenn. subsp. 
linicola (Boreau) O. Schwarz, 1949, Mitt. Thüring. Bot. 
Ver. 1, 1: 99. — S. arvensis L. subsp.  linicola  (Boreau) 
Janch. 1953, Phyton, 5: 76. — S. arvensis auct. non L. — 
С. льо но вий (ш. льо но вий). 

Sectio  2.  Pentandrae  Tzvelev,  2000,  Но вости 
сист.  высш.  раст.  32:  27.  —  Spergula L.  ser.  Vernales 
Schischk. 1936, Фл. СССР, 6: 555, descr. ross. 

Typus: S. pentandra L. 
5. S. morisonii Boreau, 1847, in Duchartre, Rev. Bot. 

2:  424. — S. vernalis  auct. non Willd. — S. pentandra 
auct. non L. — S. pentandra L. var. (b) vernalis (Willd.) 
Pacz.  1897,  Фл.  Полесья:  107.  —  С. Мо рі со на (ш. 
вес ня ний, ш. Мо рі со на). 

Genus  2. Spergularia (Pers.)  J.  Presl  &  C.  Presl, 
1819,  Fl.  Čech.:  94,  nom.  conserv.  —  Arenaria  L. 
subgen.  Srpergularia  Pers.  1805,  Syn.  Pl.:  504.  —  Рід 
Стелюшок. 

Lectotypus: S. rubra (L.) J. Presl & C. Presl. 
Під рід. 1. Spergularia. 
Typus: generis typus. 
Sectio  1. Leiosperma  (Kindb.)  Tzvelev,  2000,  Но-

вости сист. высш. раст. 32: 27. — Lepigonum Wahlb. 
sect. Leiosperma Kindb. 1863, Monogr. Lepig.: 15, s. str. 

Lectotypus:  Lepigonum marinum  (Roth.)  Wahlenb. 
[= Spergularia media (L.) C. Presl]. 

1.  S. media  (L.)  C.  Presl,  1826,  Fl.  Sic.:  161.  — 
Arenaria media L. 1762, Sp. Pl. 2: 606. — A. marginata 
DC.  1805,  in  Lam.  et  DC.,  Fl.  Fr.,  ed.  3,  4,  2:  793, 
nom. illeg. — Spergularia marginata (DC.) Kittel, 1844, 
Tauschenb.  der  Fl.  Deutsch.  2:  1004,  comb.  illeg.  — 
S. maritima (All.) Chiov. 1912, Ann. Bot. (Roma), 10: 
22. — С. се ред ній.

Сек ція 2. Spergularia. 
Typus: lectotypus generis. 
2. S. rubra (L.) J. Presl & C. Presl, 1819, Fl. Čech.: 

94. — Arenaria rubra L. 1753, Sp. Pl. 1: 423, p. p., quoad 

var. campestris L. — Arenaria campestris (L.) All. 1785, 
Fl. Pedem. 2: 114. — Spergularia campestris (L.) Asch. 
1859, Bot. Zeit. 17: 292. — С. чер во ний. 

3.  S. marina  (L.)  Besser,  1822,  Enum.  Pl.  Volhyn.: 
97.  —  Arenaria rubra  L.  var.  marina  L.  1753,  Sp. 
Pl.:  423.  —  Spergularia salina  auct.  non  J.  Presl  & 
C. Presl. — С. при морський. 

4. S. salina J. Presl & C. Presl, 1819, Fl. Čech.: 95. — 
Lepigonum medium  (L.)  Wahlb.  1820,  Fl.  Gothob.: 
45. — Spergularia media (L.) C. Presl var. heterosperma 
Fenzl, 1844, in Ledeb., Fl. Ross., 2: 168. — S. marina 
auct. non (L.) Besser. — С. со лон ча ко вий. 

5. S. syvaschica Tzvelev, 2000, Но вости сист. высш. 
раст. 32: 28. — S. marina auct. non (L.) Besser. — С. си - 
васький. 

Subfamilia  2.  PARONYCHIOIDEAE Vierh.  1907, 
Oesterr.  Bot.  Zeitschr.  17:  96.  —  Illecebraceae  R.  Br. 
1810, Fl. Nov. Holl., 1: 420, nom. conserv., p. p. 

Typus: Paronychia Mill. 
Genus 3. Paronychia Mill. 1754, Gard. Dict. Abridg. 

4: 3. — Рід За гніт ник (за гніт ни ця, па ро ні хія).
Lectotypus:  P. argentea  Lam.  (=  Illecebrum 

paronychia L.). 
1. P. cephalotes (M. Bieb.) Besser, 1830, Enum. Hort. 

Cremenec:  4.  —  Illecebrum cephalotes  M.  Bieb.  1819, 
Fl. Taur.-Cauc. 3: 169. — Paronychia cephalotes subsp. 
pontica Borhidi,  1966,  Acta  Bot.  Acad.  Sci.  Hung. 
12,  1—2:  39.  —  P. cephalotes  subsp.  taurica  (Borhidi 
& Sikura) Tzvelev. — P. pontica  (Borhidi) Chaudhuri, 
1968,  Meded.  Bot.  Mus.  Utrecht,  285:  241,  tab.  13, 
fig. 25—29. — P. taurica Borhidi & Sikura, 1961, Acta 
Bot.  Acad.  Sci.  Hung.  7,  1—2:  3,  fig.  1.  —  З. го лов-
частий (з. го лов часта, п. го лов часта). 

Genus 4. Herniaria L. 1753, Sp. Pl. 1: 218; id., 1754, 
Gen. Pl. 5: 103. — Рід Гриж ни ця (ос туд ник). 

Лек то тип: H. glabra L. 
Сек ція  1.  Herniaria. —  Herniaria  L.  sect. 

Euherniaria F.N. Williams, 1896, Bull. Herb. Boiss. 4: 
558. 

Typus: generis typus. 
1. H. glabra  L.  1753,  Sp.  Pl.  1:  218.  —  H. suavis 

Klokov, 1947, Бо тан. журн. АН УРСР, 4, 1—2: 70—
71. — Г. гола (о. го лий). 

2. H. kotovii Klokov, 1947, Бо тан. журн. АН УРСР, 
4, 1—2: 72. — Г. Ко то ва (о. Ко то ва). 

3.  H. besseri Fisch.  ex  Hornem.  1819,  Hort.  Hafn. 
Suppl.: 127. — H. incana auct. non Lam. — Г. Бес се ра 
(о. Бес се ра). 
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4. H. hirsuta L. 1753, Sp. Pl. 1: 218. — Г. шорст ко-
во ло систа (о. шорст ко во ло систий). 

Сек ція  2.  Paronychiella  F.N.  Willams,  1896,  Bull. 
Herb. Boiss. 4: 558. 

Lectotypus: H. polygama J. Gay. 
5.  H. polygama  J.  Day,  1847,  in  Ducharthre,  Rev. 

Bot.  2:  371.  —  H. odorata  Andrz.  ex  Schmalh.  1860, 
Ис числ. раст. По дол. губ.: 43, nom. nud. (in syn.). — 
Г. ба га то шлюб на (о. ба га то шлюб ний). 

6.  H. euxina  Klokov,  Бо тан.  журн.  АН  УРСР,  4, 
1—2: 73—74. — H. polygama auct. non J. Gay. — 
Г. чор но морська (о. чор но морський). 

Subfamilia  3. ALSINOIDEAE A.  Braun,  1860,  in 
Asch., Fl. Prov. Brandeb. 1: 60, p. p. 

Typus: Alsine L. 
Tribus 1. Alsineae Pax, 1889, Naturl. Pflanzenf. 3, 1 

b: 78. 
Typus: subfamilia typus. 
Genus 5. Stellaria L. 1753, Sp. Pl. 1: 421; id., 1754, 

Gen. Pl. 5: 193. — Рід Зі роч ни ця (зі роч ник). 
Lectotypus: S. holostea L. 
Sectio  1.  Stellaria. —  Stellaria  L.  sect.  Eustellaria 

(Fenzl)  Boiss.  1867,  Fl.  Or., 1:  706.  —  Stellaria 
subgen. Eustellaria Fenzl, 1842, in Ledeb., Fl. Ross. 1: 
375. — Stellaria ser. Holosteae (Fenzl) Schischk. 1936, 
Фл.  СССР,  6:  401,  sine  auct.  comb.  —  Stellaria div. 
Holosteae Fenzl, 1842, in Ledeb., Fl. Ross. 1: 381. 

Typus: lectotypus generis. 
1.  S. holostea  L.  1753,  Sp.  Pl.  1:  422.  —  Alsine 

holostea  (L.)  Britt.  1894,  Mem.  Torr.  Club.  5:  150.  — 
З. кос тян це ва (з. лан це то по діб на, з. лі со ва; зі роч ник 
лан це то по діб ний, з. лі со вий). 

Sectio 2. Larbrea (St.-Hil.) Bluff et Fingerh. 1835, 
Comb. Fl. Germ., ed 2. 1, 1: 109. — Labrea St.-Hill. 
1815, Mém. Mus. Hist. Nat. (Paris), 2: 287. 

Typus:  Labrea aquatica  St.-Hil.  (=  Stellaria alsine 
Grimm). 

2. S. alsine  Grimm,  1767,  Nova  Acta  Leop.-Carol 
3, App.: 313. — S. uliginosa Murray, 1770, Prodr. Stirp. 
Gott.:  55.  —  Larbrea uliginosa  (Murray)  Rchb.  1841, 
Icon. Fl. Germ. 5: 36. — З. мок ри це ва (з. баг но ва; зі-
роч ник-мок рич ник, з. баг но вий). 

3.  S. crassifolia  Ehrh.  1784,  Hannov.  Magaz.  8: 
116. — Alsine crassifolia (Ehrh.) Britt. 1894, Mem. Torr. 
Bot. Club. 5: 150. — Stellaria elodes M. Bieb. ex Rchb. 
1841, Icon. Fl. Germ. 5: 36, tab. 225. — З. товсто лис та 
(з. товсто лис тий). 

4.  S. graminea  L.  1753,  Sp.  Pl.  1:  422.  —  Alsine 
graminea (L.) Britt. 1894, Mem. Torr. Club. 5: 150. — 

Stellaria hebecalyx auct. non Fenzl. — З. зла ко по діб на 
(з. зла ко по діб ний). 

5. S. subulata Boeber ex Schlecht. 1816, Ges. Naturf. 
Freunde  Berlin  Mag.  7:  195.  —  Stellaria graminea  L. 
var. hippoctona Czern. 1859, Consp. Fl. Charkov: 11. — 
S. hippoctona  (Czern.)  Klokov,  1974,  Но вости  сист. 
высш.  и  низш.  раст.  1974:  15.  —  S. graminae  auct. 
non L. — З. ши ло по діб на (з. ши ло по діб ний).

6.  S. fennica (Murb.)  Perfil.  1936,  Фл.  Сев.  края, 
2—3: 77. — S. palustris Retz var.  fennica Murb. 1899, 
Bot. Not. (lund), 1899: 206. — S. fragilis Klokov, 1974, 
Но вости сиcт. высш. и низш. раст. 1974: 19, s. str. — 
З. фінська (з. фінський). 

7. S. palustris Ehrh. & Hoffm. 1791, Deutschl. Fl.: 
152. — S. palustris Retz. 1795, Fl. Scand. Prodr. ed. 2: 
106, nom.  illeg. — S. glauca With. 1796, Arrang. Brit. 
Pl., ed. 3, 2: 420. — Alsine glauca (With.) Britt. 1914, in 
Britt a. Brown., Ill. Fl. North. Un. Stat., ed. 2, 2: 44. — 
З. бо лот на (з. бо лот ний). 

8. S. barthiana Schur, 1877, Verh. Naturf. Ver. Brunn, 
15,  2:  142.  —  S. graminea  L.  var.  barthiana  (Schur) 
Simonk. 1886, Enum. Fl. Transsilv.: 137. — S. palustris 
auct. non Ehrh. & Hoffm. — З. Бар та (з. Бар та). 

9.  S. longifolia  Muehl.  ex  Willd.  1809,  Enum.  Pl. 
Horti  Berol.:  479.  —  S. diffusa  Willd.  ex  Schlecht. 
1816, Magaz. Ges. Naturf. Freunde Berlin, 7: 195. — 
S. mosquensis M. Bieb. ex Schlecht. 1816, Ges. Naturf. 
Freunde Berlin Mag. 7: 195. — S. friesiana Ser. 1824, in 
DC., Prodr. 1: 395. — З. дов го лис та (з. дов го лис тий). 

Genus 6. Hylebia (W.D.J. Koch) Fourr. 1868, Ann. 
Soc.  Linn.  Lyon,  N.  S.  16:  347.  —  Stellaria  L.  sect. 
Hylebia W.D.J.  Koch,  1837,  Syn.  Fl.  Germ.  Helv.: 
118. — Stellaria auct., non L. — Stellaria div. Petiolares 
Fenzl,  1842,  in  Ledeb.,  Fl.  Ross.  1:  375,  p.  p.  —  Рід 
Мок рич ник (зір ко вик). 

Lectotypus:  H. nemorum  (L.)  Fourr.  (=  Stellaria 
nemorum L.). 

1.  H. nemorum  (L.)  Fourr.  1868,  Ann.  Soc.  Linn. 
Lyon, N. S. 16: 347.— Stellaria nemorum L. 1753, Sp. 
Pl. 1: 421. — Alsine nemorum (L.) Schreb. 1771, Spicil. 
Fl. Lips.: 30. — М. діб ров ний (з. га йо вий). 

Genus  7. Alsine L.  1753,  Sp.  Pl.  1:  272;  id.,  1754, 
Gen. Pl. 5: 132. — Stellaria auct., non L. — Stellaria L. 
ser.  Petiolares (Fenzl)  Schischk.  1936,  Фл.  СССР,  6: 
394,  sine  auct.  comb.,  p.  p.  —  Stellaria  div.  Petiolares 
Fenzl,  1842,  in  Ledeb.,  Fl.  Ross.  1:  375,  p.  p.  —  Рід 
Мок ри ця (мок рець) L.

Lectotypus: A. media L. 
1.  A. media  L.  1753,  Sp.  Pl.  1:  272.  —  Stellaria 

media  (L.)  Vill.  1789,  Hist.  Pl.  Dauph.  3:  615.  — 
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S. xanthanthera Pobed. 1929, Изв. Главн. бо тан. сада, 
28, 1—2: 583. — М. се ред ня (м. се ред ній). 

2.  A. neglecta  (Weihe)  A.  Löve  &  D.  Löve,  1974, 
Preslia,  46:  128.  —  Stellaria neglecta  Weihe,  1825,  in 
Bluff  et  Fingerh.,  Comp.  Fl.  Germ.  et  Helv.  ed.  1,  1: 
560. — S. media (L.) Vill. subsp. neglecta (Weihe) Murb. 
1899,  Bot.  Not.  (Lund),  1899:  198.  —  М. за бу та (м. 
не по міт на); м. за бу тий (м. не по міт ний). 

3. A. pallida Dumort. 1823, Fl. Belg.: 109.— Stellaria 
pallida (Dumort.) Piré, 1863, Bull. Bot. Belg. 2: 43. — 
S. pallida (Dumort.) Сrép. 1866, Man. Fl. Belque, ed. 
2: 19, comb. superfl. — М. блі да (м. блі дий). 

Genus  8. Myosoton Moench, 1794,  Meth.:  225.  — 
Malachium Fr. 1817, Fl. Hall.: 78. — Рід Мя ко во лос-
ник (слаб ник). 

Lectotypus:  M. aquaticum  (L.)  Moench  (= 
Malachium aquaticum L.). 

1.  M. aquaticum  (L.)  Moench,  1794,  Meth.: 
225. — Cerastium aquaticum L. 1753, Sp. Pl. 1: 439. — 
Malachium aquaticum  (L.)  Fr.  1817,  Fl.  Hall.:  78.  — 
M. aquaticum  subsp.  sarmaticum Zapał.  1911,  Consp. 
Fl. Galic. Crit. 3: 35. — M. sarmaticum (Zapał.) Savul. 
& Rayss, 1926, Mat. Fl. Bessarab., 2: 97. — М. во дя ний 
(с. во дя ний). 

Genus  9. Dichodon (Bartl.)  Rchb.  1841,  Nomencl. 
Bot.: 205. — Stellaria L. sect. Dichodon Bartl. 1836, in 
Koch, Syn. Fl. Germ. 1: 118. — Cerastium L. subgen. 
Dichodon (Bartl.)  Fenzl,  1842,  in  Ledeb.,  Fl.  Ross. 
1:  396,  sine  auct.  comb.  —  Cerastium sect.  Dichodon 
(Bartl.)  Boiss.  1867,  Fl.  Or.  1:  713.  —  Provencheria 
B. Boivin, 1966, Natur. Canad. 93: 644. — Рід Ро гач ка 
(ді хо дон, ро го ви ця). 

Typus: D. viscidum  (M. Bieb.) Holub [= D. dubium 
(Bast.) Ikonn.]. 

Sectio 1. Dichodon. — Cerastium L. subgen. Dichodon 
(Bartl.) Fenzl sect. Anomala Janch. 1956, Cat. Fl. Austr. 
1: 154, nom. nud. 

Typus: generis typus. 
1.  D. viscidum  (M.  Bieb.)  Holub,  1974,  Folia 

Geobot.  Phytotax.  (Praha),  9,  3:  273.  —  Cerastium 
anomalum Waldst. & Kit. 1799, in Willd., Sp. Pl. 2: 812, 
non Schrank, 1795. — Stellaria viscida M. Bieb. 1808, 
Fl. Taur.-Cauc. 1: 342 (nom. legit.!). — S. dubia Bast. 
1812,  Ess.  Fl.  Maine  Loire,  Suppl.:  24.  —  Cerastium 
dubium  (Bast.)  Guepin,  1830,  Fl.  du  Maine  et  Loire, 
ed. 2, 1: 267. — Dichodon anomalum  (Waldst. & Kit.) 
Rchb.  1842,  Icon.  Fl.  Germ.  5:  34,  nom.  invalid.  — 
D. dubium (Bast.) Ikonn. 1973, Но вости сист. высш. 
раст. 10: 141. — Provencheria dubia (Bast.) B. Boivin, 

1966, Natur. Canad. 93: 644. — Р. клей ка (д. клей кий, 
р. клей ка). 

Sectio  2.  Perennia Ikonn.  1973,  Но вости  сист. 
высш. раст. 10: 142. 

Typus: D. cerastoides (L.) Rchb. 
2. D. cerastoides  (L.)  Rchb.  1842,  Icon.  Fl.  Germ. 

5: 34. — Stellaria cerastoides L. 1753. Sp. Pl. 1: 422. — 
Cerastium cerastoides (L.) Britton, 1894, Mem. Torrey 
Bot.  Club,  5:  150.  —  Provencheria cerastoides  (L.) 
B. Boivin, 1966, Natur. Canad. 93: 645. — Р. ро го ви-
ко ва (д. ро го ви ків, р. ро го ви ко ва). 

Genus  10.  Cerastium  L.  1753,  Sp.  Pl.  1:  437;  id., 
1754, Gen. Pl. 5: 199. — Рід Ро го вик.

Lectotypus: C. arvense L. 
Subgenus 1. Cerastium. — Cerastium L. sect. Orthodon 

Ser.  1824,  in  DC.,  Prodr.  1:  415,  p.  p.  —  Cerastium 
subgen. Orthodon (Ser.) Fenzl, 1842, in Ledeb., Fl. Ross. 
1: 403. 

Typus: generis lectotypus. 
Sectio  1.  Cerastium. —  Cerastium  L.  **  Perennia 

Boiss.  1867,  Fl.  Or.  1:  714.  —  Cerastium  subsect. 
Perennia  (Boiss.)  Pax  &  K.  Hoffm.  1934,  in  Engl.  u. 
Prantl,  Natur.  Pflanzenfam.,  Aufl.  2,  16  c:  325.  — 
Cerastium sect. Perennia (Boiss.) Janch. 1956, Cat. Fl. 
Austr. 1, 1: 154. 

Typus: generis lectotypus. 
Subsectio 1. Cerastium. 
Typus: generis lectotypus. 
1. C. arvense L. 1753, Sp. Pl. 1: 438. — Р. польо вий. 
2.  C. eriophorum  Kit.  1824,  in  Rochel,  Pl.  Banat. 

Rar.:  in  ind. — C. alpinum auct. non L. — C. lanatum 
auct. non Lam. (1785, Encycl. Meth. Bot. 1: 680). — 
Р. вов нистий. 

Subsectio 2. Grandiflorae Borza, 1913, Bot. Kozlem.: 
52. 

Typus: C. biebersteinii DC. 
3.  C. biebersteinii  DC.  1822,  Mém.  Soc.  Phys. 

Genève, 1: 436. — Р. Бі бер штей на (кримський едель-
вейс). 

Sectio  2.  Fugacia  (Fenzl  ex  Pax  &  K.  Hoffm.) 
Janchen,  1956,  Catal.  Fl.  Austr.  1  (1):  154.  — 
Cerastium L. sect. Fugacia (Fenzl ex Pax & K. Hoffm.) 
I.V. Sokolova, 1991, Пробл. фло рист. и сис тем.: 48, 
comb.  superfl.  —  Cerastium subsect.  Fugacia  Fenzl 
ex  Pax  &  K.  Hoffm.  1934,  in  Engler  u.  Prantl,  Nat. 
Pflanzenfam., Aufl. 2, 16 c: 325, cum auct. Fenzl (1842, 
pro div., non valide publ.). 

Typus: C. semidecandrum L. 
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Subsectio  1.  Brachypetala  (Lonsing)  Fedoronchuk, 
2002,  Екофл.  Укр.,  3:  21.  —  Cerastium  L.  ser. 
Brachypetala Lonsing, 1939, Feddes Repert. 46: 153. 

Typus: C. brachypetalum Desp. ex Pers. 
4.  C. tauricum  Spreng.  1818,  Nov.  Provent.: 

10.  —  C. brachypetalum  auct.  non  Desp.  ex  Pers.  — 
C. brachypetalum Desp. ex Pers. var. tauricum (Spreng.) 
A. Kerner, 1883, Schedae ad Fl.  exc. Ausro-Hung. 1: 
381.  —  C.  brachypetalum  subsp.  tauricum (Spreng.) 
Murb. 1892, Lunds Univ. Årskr. 27, 5: 158. — C. villosum 
Steven, 1856, Bull. Soc. Nat. Moscou, 29, 1, 2: 322, p. 
p., quoad lectotypo, non Baumg. 1816, nec Hegetschw. 
1822. — C. stevenii Schischk. 1936, Фл. СССР, 6: 466, 
p. p. — Р. тав рійський. 

5. C. glomeratum Thuill. 1799, Fl. Par. 2: 226. — 
Р. клу боч ко вий (p. скуп че ний). 

Subsectio  2.  Clavatoglandulosa (Möschl) 
Fedoronchuk, 2002, Екофл. Укр., 3: 22. — Cerastium L. 
ser.  Clavatoglandulosa  Möschl,  1936,  Feddes  Repert. 
41: 151. — Cerastium ser. Leiopetala Fenzl ex Schischk. 
1936, Фл. СССР, 6: 450, nom. illeg., cum auct. Fenzl 
(1842, in Ledeb., Fl. Ross. 1: 405, non valide publ.), p. 
p. 

Typus: C. semidecandrum L. 
Serio 1. Semidecandra Klokov, 1974, Но вости сист. 

высш. и низш. раст. 1974: 34. 
Typus: C. semidecandrum L. 
6. C. semidecandrum L. 1753, Sp. Pl. 1: 438. — 

C.  rotundatum  Schur,  1877,  Verh.  Naturf.  Ver.  Brünn. 
15, 2: 146. — Р. п’ятитичинковий. 

7. C. heterotrichum Klokov, 1947, Бо тан. журн. АН 
УРСР, 4, 1—2: 65.— C. semidecandrum auct. non L. — 
Р. різ но во ло сий. 

8.  С. balearicum  F.  Herm.  1913,  Verh.  Bot.  Ver. 
Brandeb. 54: 247, in obs. — C. dentatum Möschl, 1935, 
Österr. Bot. Zeitschr. 82, 3: 230. — C. semidecandrum 
auct. non L. — Р. ба ле арський. 

Serio  2.  Pumila Klokov,  Но вости  сист.  высш.  и 
низш. раст. 1974: 25. 

Typus: C. pumilum Curtis. 
9. C. pumilum Curtis, 1777, Fl. Lond. 2, 6: tab. 30. — 

Р. кар ли ко вий. 
10. C. ucrainicum  (Kleopow) Klokov, 1947, Бо тан. 

журн. АН УРСР, 4, 1—2: 61. — C. pallens F.W. Schultz 
var. ucrainica Kleopow, 1930, Вісн. Київ. бо тан. сада: 
33,  рр.  —  C. ucrainicum  Pacz.,  in  Sched.  pro  max. 
parte. — C. glutinosum auct. non Fr. — Р. ук ра їнський. 

11.  C. crassiusculum  Klokov,  1974,  Но вости  сист. 
высш. и низш. раст. 1974: 26. — C. glutinosum auct. 
non  Fr.  —  C. stevenii  Schischk.  1936,  Фл.  СССР,  6: 

466, pp. — C. pumilum auct. non Curtis. — Р. товсту-
ва тий. 

12.  C. kioviense  Klokov,  1947,  Бо тан.  журн.  АН 
УРСР,  4,  1—2:  62.  —  ?C. atriusculum  Klokov,  1947, 
Бо тан. журн. АН УРСР, 4, 1—2: 64. — C. glutinosum 
auct. non Fr. — Р. ки ївський. 

13.  C. odessanum  Klokov,  1974,  Но вости  сист. 
высш. и низш. раст. 1974: 29. — C. glutinosum auct. 
non Fr. — C. pumilum auct. non Curtis. — Р. одеський. 

14. C. syvaschicum Kleopow, 1939, Журн. Ін-ту бо-
тан. АН УРСР, 21—22 (29—30): 345. — C. glutinosum 
auct. non Fr. — Ро го вик си васький. 

Subsectio 3. Ovoglandulosa  (Möschl) Fedoronchuk, 
2002,  Екофл.  Укр.,  3:  22.  —  Cerastium  L.  ser. 
Ovoglandulosa Möschl, 1936, Feddes Repert. 41: 162. — 
Cerastium ser. Leiopetala Fenzl ex Schischk. 1936, Фл. 
СССР,  6:  450,  nom.  illeg.,  cum  auct.  Fenzl  (1842,  in 
Ledeb., Fl. Ross. 1: 405, non valide publ.), p. p. 

Typus: C. riaei Desm. 
15.  C. schmalhausenii  Pacz.  1889,  За пис ки  Киев. 

общ. ес тест во исп. 10, 2: 423. — C. bulgaricum auct., 
non Uechtr. — Р. Шмаль гау зе на.

16. C. pseudobulgaricum Klokov, 1947, Бо тан. журн. 
АН УРСР, 4, 1—2: 60. — C. schmalhausenii auct. non 
Pacz.  —  C. bulgaricum  auct.,  non  Uechtr.  —  Р. не-
справжньо бол гарський. 

Sectio  3.  Caespitosa (Pax  ex  K.  Hoffm.)  Janchen, 
1956,  Catal.  Fl.  Austr.  11:  154.  —  Cerastium  L.  sect. 
Caespitosa  (Pax  ex  K.  Hoffm.)  I.V.  Sokolova,  1991, 
Пробл.  фло рист.  и  сис тем.:  48,  comb.  superfl.  — 
Cerastium  ser.  Leiostemona Fenzl  ex  Schischk.  1936, 
Фл. СССР, 6: 455, non valide publ. 

Typus:  C. holosteoides  Fr.  (=  C. caespitosum  Gilib. 
nom. illeg.). 

17. C. holosteoides Fr. 1817, Nov. Fl. Suec. 1, 4: 52. — 
C. caespitosum  Gilib.  1781,  Fl.  Lithuan.  5:  159,  nom. 
illeg.  —  C. fontanum  Baumg.  subsp.  triviale  (Spenn.) 
Jalas, 1963, Arch. Soc. Zool. Bot. Fenn. Vanamo, 18, 1: 
63, cum auct. basion. Link. — C. fontanum subsp. vulgare 
(C. Hartm.) Greuter & Burdet, 1982, Willdenowia, 12: 
37. — C. vulgatum auct., non L. — Р. кос тян це вий. 

18. C. fontanum Baumg. 1816, Enum. Stirp. Transs. 
1:  425.  —  C. macrocarpum  Schur,  1859,  Verh.  Mitt. 
Sieben. Ver. Naturw. 10: 131. — Р. дже рель ний. 

19.  C. lucorum  (Schur)  Möschl,  1973,  Mitt. 
Naturw.  Ver.  Steierm.  103:  157,  sine  auct.  comb.  — 
C. glanduliferum  Schur  b  [var.]  lucorum  Schur,  1877, 
Verh.  Naturf.  Ver.  Brünn,  15:  150.  —  C.  macrocarpum 
Schur  subsp.  lucorum  (Schur)  Gartner,  1939,  Fedes 
Repert.  Beih.  113:  44.  —  C. fontanum  Baumg.  subsp. 
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lucorum (Schur) Soó, 1969, Acta Bot. Acad. Sci. Hung. 
15: 340. — Р. га йо вий. 

20. C. sylvaticum Waldst. & Kit. 1802, Descr. Ic. Pl. 
Rar. Hung. 1: 100, t. 97. — Р. лі со вий. 

Subgen.  2.  Schizodon  Fenzl,  1841,  in  Endl.,  Gen. 
Pl.: 970. 

Typus: C dichotomum L. 
Sectio  4.  Strephodon  Ser.  1824,  in  DC.,  Prodr.  1: 

414. — Dichodon (Bartl.) Rchb. sect. Strephodon (Ser.) 
Á.  Löve  &  D.  Löve,  1975,  Bot.  Not.  (Lund),  128,  4: 
507. 

Typus: C. perfoliatum L. 
21.  C. nemorale  M.  Bieb.  1819,  Fl.  Taur.-Cauc.  3: 

317. — Р. діб ров ний. 
22. C. perfoliatum L. 1753, Sp. Pl. 1: 437. — Dichodon 

perfoliatum  (L.)  A.  Löve  &  D.  Löve,  1975,  Bot.  Not. 
(Lund), 128, 4: 507. — Р. про ни за но листий. 

Genus 11. Holosteum L. 1753, Sp. Pl. 1: 88; id., 1754, 
Gen. Pl. 5: 39. — Рід Ці ло кост ник (кос тя нець). 

Lectotypus: H. umbellatum L. 
1.  H. umbellatum  L.  1753,  Sp.  Pl.  1:  88.  —  H.  sy-

vaschicum Kleopow,  1939,  Журн.  Ін-ту  бо тан.  АН 
УРСР, 21—22 (29—30): 246. — H. umbellatum  subsp. 
syvaschicum (Kleopow) Tzvelev, 2004, Фл. Вост. Евр. 
11:  173.  —  H. umbellatum subsp.  klopotovii  Tzvelev, 
2004, Фл. Вост. Евр. 11: 172. — H. klopotovii (Tzvelev) 
Tzvelev, 2012, Консп. фл. Вост. Евр., 1: 215. — Ц. зон - 
тич ний (к. зон тич ний). 

2. H. glutinosum (M. Bieb.) Fisch. & C.A. Mey. 1839, 
Ind. Sem. Hort. Petropol. 6:  52. — Arenaria glutinosa 
M.  Bieb.  1808,  Fl.  Taur.-Cauc.  1:  344.  —  Holosteum 
liniflorum Fisch. & C.A. Mey. ex Fenzl, 1842, in Ledeb., 
Fl. Ross. 1: 374. — H. umbellatum L. subsp. glutinosum 
(M.  Bieb.)  Nym.  1878,  Consp.  Fl.  Europ:  112.  — 
Ц. клей кий (к. клей кий). 

3.  H. subglutinosum  Klokov,  1974,  Но вости  сист. 
высш. и низш. раст. 1974: 38. — H. glutinosum auct. 
non (M. Bieb.) Fisch. & C.A. Mey. — H. umbellatum L. 
subsp. subglutinosum (Klokov) Tzvelev, 2004, Фл. Вост. 
Евр. 11: 173. — Ц. сла бо клей кий (к. сла бо клей кий). 

Genus  12. Moehringia L.  1753,  Sp.  Pl.  1:  359;  id., 
1754, Gen. Pl. 5: 170. — Рід Ме рин гія. 

Lectotypus: M. muscosa L. 
Subgenus 1. Bulavkinia Tzvelev, 2002, Бо тан. журн. 

87, 3: 121. 
Typus: M. lateriflora (L.) Fenzl 
1.  M. lateriflora  (L.)  Fenzl,  1833,  Vers.  Darstell. 

Alsin.: tab. ad 18, 38. — Arenaria lateriflora L. 1753, Sp. 
Pl. 1: 423. — М. бо ко к віт ко ва. 

Subgenus  2.  Alsinanthus  (Desv.)  Tzvelev,  2002,  Бо-
тан. журн. 87, 3: 121. — Alsinanthus Desv. 1816, Journ. 
Bot.  (Paris)  3:  221.  —  Moehringia  L.  sect.  Latifoliae 
Nym. 1878, Consp. Fl. Eur.: 112, nom. nud. 

Typus:  M. trinervia  (L.)  Clairv.  (=  Alsinanthus 
trinervius (L.) Fourr.). 

2. M. trinervia (L.) Clairv. 1811, Man. Herb.: 150. — 
Arenaria trinervia  L.  1753,  Sp.  Pl.  1:  423.  —  Alsinella 
trinervis  (L.)  S.F.  Gray,  1821,  Nat.  Arr.  Brit.  Pl.  2: 
655.  —  Alsinanthus trinervius  (L.)  Fourr.  1868,  Ann. 
Soc. Linn. Lyon, N. S., 16: 347. — М. три жил ко ва. 

Subgenus  3.  Moehringia.  —  Moehringia  L.  sect. 
Angustifoliae Nym. 1878, Consp. Fl. Europ.: 113, nom. 
nud. 

Typus: generis typus. 
3. M. muscosa L. 1753, Sp. Pl. 1: 359. — М. мо хо-

по діб на. 
4. M. hypanica Grynj & Klokov, 1951 (1950), Укр. 

бо тан. журн. АН УРСР, 7, 4: 56, рис. 1. — М. бузька. 
Genus 13. Bufonia L. 1753, Sp. Pl. 1: 123; id. 1754, 

Gen. Pl. 5: 17. — Рід Жаб ни ця. 
Lectotypus: B. tenuifolia L. 
1. B. parviflora Griseb. 1843, Spicil. Fl. Rum. Bith. 

1: 197. — B. tenuifolia auct. non L. — B. virgata Boiss. 
1867, Fl. Or. 1: 665. — Ж. дріб но квіт ко ва. 

Genus  14. Cherleria L.  1753,  Sp.  Pl.:  425.  — 
Minuartia  L.  sect.  Spectabiles  (Fenzl)  Hayek,  1908, 
Fl.  Sterirm.  1:  274,  p.  p.,  excl.  ser.  Laricinae (Mattf.) 
McNeill,  1962,  Notes  Roy.  Bot.  Gard.  Edinb. 24: 
140. — Alsine L. grex Spectabiles Fenzl, 1840, in Engl., 
Gen.  Pl.:  965.  —  Wierzbickia  Rchb.  1841,  Icon.  Fl. 
Germ. 5: 30. — Рід Чер ле рія.

Typus: C. sedoides L. 
1. C. eglandulosa (Fenzl) Fedoronchuk, comb. nov. — 

Minuartia eglandulosa (Fenzl) Klokov, 1974, Но вости 
сист. высш. и низш. раст. 1974: 47. — Alsine pinifolia 
Fenzl var. egalndulosa Fenzl, 1842, in Ledeb., Fl. Ross. 
1: 354. — Arenaria pinifolia auct. non M. Bieb.: Steven, 
1857, Bull. Soc. Nat. Moscou, 30, 3: 85. — Minuartia 
caucasica (Adams ex Rupr.) Mattf., nom. illeg.: Шишк. 
1947, в Е.В. Вульф, Фл. Крыма, 2, 1: 136. — Ч. не-
за ло зиста. 

Genus  15.  Minuartia  L.  1753,  Sp.  Pl.:  89—90.  — 
Alsine auct.  non  L.  —  Minuartia  sect.  Minuartia.  — 
Minuartia sect. Plurinerviae McNeil, 1962, Notes Roy. 
Bot.  Gard.  Edinb.  24,  2:  142.  —  Chetropis  Raf.  1837, 
Fl. Tellur. 3: 80. — Minuartia  subgen. Chetropis  (Raf.) 
Tzvelev,  2002,  Ботан.  журн.  87,  3:  126.  —  Xeralsine 
Fourr. 1868, Ann. Soc. Linn. Lyon, N. S., 16: 347. — 
Minuartia  sect.  Minuartia  subsect.  Xeralsine  (Fourr.) 
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McNeill,  1962,  Notes  Roy.  Bot.  Gard.  Edinb.  24,  3: 
148. — Minuartia sect. Xeralsine (Fourr.) Tzvelev, 2002, 
Ботан. журн. 87, 3: 127. — Minuartia sect. Euminuartia 
grex Setaceae Mattf. [1921, Bot. Jahrb. 57, Beibl. 126: 
30,  nom.  nud.]  1922,  Feddes  Repert.  Beih.  15:  54, 
91.  —  Minuartia  sect.  Euminuartia  (Fenzl)  Graebn. 
ser.  Setaceae  (Mattf.)  Schischk.  1936,  Фл.  СССР,  6: 
492, ut «ser. Setaceae Mattf. 1921». — Minuartia  sect. 
Euminuartia ser. Leiosperma Klokov, 1954, Фл. УРСР, 
4: 479, nom. nud. — Minuartia  ser. Eusetacea Klokov, 
там же: 480, nom. nud. — Рід Мі ну ар ція L. 

Lectotypus: M. dichotoma L. 
1. M. glomerata (M. Bieb.) Degen, 1910, Mitt. Nat. 

Ver. Steiermark, 46: 319. — Arenaria glomerata M. Bieb. 
1808, Fl. Taur.-Cauc. 1: 350. — М. скуп че на. 

2.  M. wiesneri  (Stapf)  Schischk.  1936,  Фл.  СССР, 
6: 490. — Alsine wiesneri Stapf, 1886, Denkschr. K. K. 
Akad. Wien: 20. — Minuartia montana L. subsp. wiesneri 
(Stapf) McNeill, 1962, Notes Roy. Bot. Gard. Edinb. 
24, 3: 359. — M. montana auct. non L. — М. Віз не ра. 

3.  M. hirsuta  (M.  Bieb.)  Hand.-Mazz.  1909,  Ann. 
K.K. Hoffm. Wien, 23: 152, ex parte. — Arenaria hirsuta 
M. Bieb. 1808, Fl. Taur. — Cauc. 1: 349. — М. шорст-
ко во ло систа. 

4.  M. leiosperma  Klokov,  1947,  Бо тан.  журн.  АН 
УРСР,  4,  1—2:  69.  —  M.  setacea  auct.  fl.  ucr.  non 
(Thull.) Hayek. 1: 226. — М. глад ко на сін на. 

5. M. aucta Klokov, 1947, Бо тан. журн. АН УРСР, 
4,  1—2:  70.  —  M.  setacea  auct.  fl.  ucr.  non  (Thull.) 
Hayek. — М. по біль ше на. 

6. M. thyraica (Zapał.) Klokov, 1947, Бо тан. журн. 
АН УРСР, 4, 1—2: 68. — M. setacea auct. fl. ucr. non 
(Thull.) Hayek. — M. setacea var. thyraica Zapał. 1911, 
Consp. Fl. Galic. Crit. 3: 24. — М. дніст ровська. 

7. M. euxina Klokov, 1974, Но вости сист. высш. и 
низш.  раст.  1974:  44,  рис.  12.  —  M.  setacea  auct.  fl. 
ucr. non (Thull.) Hayek. — М. чор но морська. 

8.  M. adenotricha  Schischk.  [1936,  Фл.  СССР,  6: 
495,  descr.  ross.]  1937,  Тр.  Бо тан.  ин-та  АН  СССР, 
сер.  1,  3:  169.  —  Alsine setaceae  (Thull.)  Fenzl  var. 
pubescens Fenzl, 1842,  in Ledeb., Fl. Ross. 1: 136. — 
М. за ло зисто во ло систа. 

Genus 16. Sabulina Rchb. 1843, Fl. Germ. Excurs.: 
785,  p.  p.  —  Minuartia L. sect.  Sabulina (Rchb.) 
Graebn. 1919, in Asch. u. Graebn., Syn. Mitteleur. Fl. 
5:  1:  700.  —  Minuartia subgen.  Sabulina (Rchb.) 
Tzvelev,  2004,  Фл.  Вост.  Европы,  11:  199.  —  Alsine 
grex Tryphane Fenzl, 1840, in Engl., Gen. Pl.: 965, 
s. str. — Tryphane  (Fenzl) Rchb. 1840, Deutsche Bot. 
Herbarienbuch (Nomend.): 205, p. p. — Minuartia sect. 

Tryphane (Fenzl)  Hayek,  1908,  Fl.  Steirm.  1:  271.  — 
Minuartia subgen. Tryphane (Fenzl) Tzvelev, 2004, Фл. 
Вост. Европы, 11: 199, p. p. — Alsine L. grex Acutiflorae 
Fenzl, 1840, in Engl., Gen. Pl.: 965. — Minuartia sect. 
Acutiflorae (Fenzl) Hayek, 1908, Fl. Steierm. 1: 274. — 
Alsine grex Alsinanthe Fenzl, 1840,  іn Engl., Gen. Pl.: 
965.  —  Alsine  sect.  Alsinanthe  (Fenzl)  Fenzl,  1842,  in 
Ledeb., Fl. Ross. 1: 356. — Minuartia sect. Alsinanthe 
(Fenzl)  Graebn.  1919,  in  Asch.  u.  Graebn.,  Syn. 
Mitteleur. Fl. 5, 1: 771. — Рід Са бу лі на. 

Typus: S. tenuifolia (L.) Hiern. (= S. hybrida (Vill.) 
Fourr.; = Minuartia hybrida (Vill.) Schischk.). 

1.  S. taurica  (Steven)  Dillenb.  &  Kadereit,  2014, 
Taxon, 63, 1: 88. — Minuartia taurica (Steven) Graebn. 
1918,  in  Asch.  u.  Graebn.,  Syn.  Mitteleurop.  Fl.  5, 
1: 758. — Alsine taurica Steven, 1856, Bull. Soc. Nat. 
Mosc. 29, 1: 319. — С. тав рійська (с. кримська).

2.  S. verna  (L.)  Rchb.  1832,  Fl.  Germ.  Excurs.  2: 
788. — Minuartia verna (L.) Hiern., 1899, Journ. Bot. 
(London),  37:  320.  —  Arenaria verna  L.  1767,  Mant. 
Pl. 1: 72. — Alsine verna (L.) Wahlenb. 1812, Fl. Lapp.: 
129.  —  Minuartia gerardii (Willd.)  Hayek,  1908,  Fl. 
Steierm. 1:  272. — Arenaria gerardii Willd., 1799, Sp. 
Pl.  2:  729.  —  Minuartia verna subsp.  gerardii (Willd.) 
Graebn. 1918, in Asch. et Graebner, Syn. Mitteleur. Fl. 
5 (1): 747. — M. zarecznyi (Zapał.) Klokov, 1950, Визн. 
росл. УРСР: 632. — Alsine zarecznyi Zapał. 1910, Bull. 
Int.  Acad.  Sci.  Cracovie,  Cl.  Sci.  Мath.,  Ser.  B,  Sci. 
Nat.:  168;  id.  1911,  Consp.  Fl.  Galic.  Crit.  3:  25.  — 
Minuartia pauciflora (Kit. ex Kanitz) Dvořaková, 2003, 
Preslia,  Praha,  75:  350.  —  Arenaria pauciflora Kit.  ex 
Kanitz, 1863, Linnaea, 32: 510. — С. вес ня на. 

3.  S. oxypetala (Woł.)  Mosyakin  &  Fedoronchuk, 
2015,  Phytotaxa,  233(1):  96.  —  Minuartia oxypetala 
(Woł.)  Kulcz.  1921,  Fl.  Polska,  2:  231.  —  Alsine 
oxypetala  Woł.  1888,  Spraw.  Kom.  Fiz.  Akad.  Umiej. 
22,  2:  214.  —  Minuartia verna  (L.)  Hiern.  subsp. 
oxypetala (Woł.) Halliday, 1964, Feddes Repert. 69: 13; 
id. 1993, Fl. Europ., ed. 2., 1: 158. — M. zarecznyi auct. 
non (Zapał.) Klokov. — Sabulina verna subsp. oxypetala 
(Woł.) Dillenb. & Kadereit, 2014, Taxon, 63, 1: 88. — 
C. гос тро пе люст ко ва. 

4. S. bilykiana (Klokov) Dillenb. & Kadereit, 2014, 
Taxon, 63, 1: 85. — Minuartia bilykiana Klokov, 1952, 
Фл. УРСР, 4: 654, 470, рис. 83. — M. hybrida auct. non 
(Vill.) Schischk. — C. Бі ли ка. 

5. S. hypanica (Klokov) Mosyakin & Fedoronchuk, 
2015,  Phytotaxa,  233(1):  96.  —  Minuartia hypanica 
Klokov, 1947, Бо тан. журн. АН УРСР, 4, 1—2: 66. — 
M. hybrida auct. non (Vill.) Schischk. — ? M. birjuczensis 
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Klokov, 1947, Бо тан. журн. АН УРСР, 4, 1—2: 67. — 
C. бузька.

6.  S. viscosa (Schreb.)  Rchb.  1832,  Fl.  Germ. 
Excurs.: 786. — Minuartia viscosa  (Schreb.) Schinz & 
Thell. 1907, Bull. Herb. Boiss. ser. 2, 7: 404. — Alsine 
viscosa Schreb. 1771, Spicil. Fl. Lips.: 30. — Minuartia 
piskunovii  Klokov,  1952,  Фл.  УРСР,  4:  655,  474, 
рис. 85. — С. клей ка. 

7.  S. pseudohybrida (Klokov)  Mosyakin  & 
Fedoronchuk, 2015, Phytotaxa, 233(1): 96. — Minuatria 
pseudohybrida  Klokov,  1974,  Но вости  сист.  высш.  и 
низш. раст. 1974: 40. — C. не справжньо гіб рид на. 

Genus 17. Queria L. 1753, Sp. Pl. 1: 90;  id., 1754, 
Gen. Pl. 5: 40. — Рід Кве рія. 

Lectotypus: Q. hispanica L. 
1. Q. hispanica L. 1753, Sp. Pl. 1: 90. — Scleranthus 

hamatus  Hausskn.  &  Bornm.  1890,  Mitt.  d.  Bot.  Ver. 
Thuring.  9:  17.  —  Minuartia hamata  (Hausskn.  & 
Bornm.)  Mattf.  1921,  in  Engl.,  Bot.  Jahrb.  57,  Beibl. 
126:  29,  non  M. hispanica  L.  ex  Graebn.  —  К. іс-
панська. 

Genus 18. Sagina L. 1753, Sp. Pl. 1: 128; id., 1754, 
Gen. Pl. 5: 62. — Рід Мо хо вин ка. 

Lectotypus: S. procumbens L. 
Sectio 1. Spergella (Rchb.) W.D.J. Koch, 1843, Syn. 

Fl. Germ. Helv., ed. 2: 117. — Spergella Rchb. 1825, in 
Mössl., Handb. Gewächsk., ed. 2, 1: 65. — Sagina L. 
subgen.  Spergella  (Rchb.)  F.N.  Williams  1896,  Journ. 
Bot. (London), 34: 427. 

Typus: S. nodosa (L.) Fenzl (= Spergella nodosa (L.) 
Rchb.; = Spergula nodosa L.). 

1. S. nodosa  (L.) Fenzl, 1833, Vers. Darstel. Alsin.: 
tab. ad p. 18; id., 1842, in Ledeb., Fl. Ross. 1: 340. — 
Spergula nodosa  L.  1753,  Sp.  Pl.  1:  440.  —  Spergula 
glandulosa Besser,  1809,  Prim.  Fl.  Galic.  1:  198.  — 
Spergella nodosa (L.)  Rchb.  1832,  Fl.  Germ.  Excurs.: 
795. — Sagina glandulosa (Besser) Klokov, in Schedis. — 
Sagina nodosa var. (α) glaberrima Rogov. 1869, Обозр.: 
48,  nom.  nud.—  Sagina nodosa  var.  glabra  Rouy  & 
Foucand, 1869, 3: 296. — М. вуз лу ва та. 

Sectio  2.  Sagina.  —  Sagina  L.  sect. 
Saginella W.D.J. Koch, 1843, Syn. 2: 117. 

Typus: generis typus. 
2.  S. saginoides (L.)  H.  Karst.  1882,  Deutsche  Fl. 

(Pharm.-Med.  Bot.):  539.  —  Spergula saginoides  L. 
1753,  Sp.  Pl.  1:  441.  —  Spergula micrantha Bunge, 
1830,  in  Ledeb.,  Fl.  Alt.  2:  183.  —  Sagina linnaei C. 
Presl, 1831, Reliq. Haenk. 2: 14, nom. illeg. — Sagina 
linnaei var. decandra Fenzl, 1842, in Ledeb., Fl. Ross. 
1: 339. — Sagina linnaei var. micrantha (Bunge) Fenzl, 

1842, op. cit.: 339. — Spergella macrocarpa Rchb. 1841, 
Icon. Fl. Germ. 5: 26. — М. мо хо по діб на. 

3. S. subulata (Sw.) C. Presl, 1826, Fl. Sic.: 158. — 
Spergula subulata Sw. 1789, Sv. Vet.-Akad. Handl. 1789: 
45. — М. ши ло по діб на.

4. S. procumbens L. 1753, Sp. Pl. 1: 128. — М. ле-
жа ча. 

5. S. maritima G. Don, 1806, Herb. Brit., fasc. 7, 
N 155. — М. при морська. 

6.  S. schiraevskii  Tzvelev,  2002,  Бо тан.  журн.,  87, 
3:  122.—  S. apetala  Ard.  var.  imberbis  Fenzl,  1842,  in 
Ledeb.,  Fl.  Ross.  1:  338.  —  S. apetala var.  glabrata 
F. Schulz, 1849, Flora (Regensb.), N. F., 7, 15: 226. — 
S. apetala subsp. erecta (Hornem.) F. Herm. 1912, Fl. 
Deutschl.  Fennoscand.:  182,  p.  p.  —  S. micropetala 
Rauschert,  1969,  Feddes  Reper.  79:  413,  p.p.  — 
S. apetala auct. non Ard. — М. Шір’яєвського. 

Genus  19. Eremogone Fenzl,  1833,  Vers.  Darstell. 
Alsin.:  13.  —  Arenaria L.  subgen.  Eremogone  (Fenzl) 
Fenzl,  1842,  in  Ledeb.,  Fl.  Ross.  1:  360.  —  Рід  Пус-
тель ни ця (Пі соч ник). 

Lectotypus:  E. saxatilis (L.)  Ikonn. (=  Arenaria 
graminifolia Schrad.). 

Sectio 1. Rigidae (McNeill) Ikonn. 1973, Но вости 
сист. высш. раст. 10: 138. — Arenaria L. sect. Rigidae 
McNeill,  1962,  Notes  Roy.  Bot.  Gard.  Edinb.  24,  2: 
125. — Arenaria  subgen. Eremogone  (Fenzl) Fenzl ser. 
Glomeriflorae  (Fenzl  ex  F.N.  Williams)  Schischk.  & 
Knorr.  1936,  Фл.  СССР,  6:  520,  ut  ser.  Glomeriflorae 
Fenzl  (1842,  pro  div.,  non  valide  publ.).  —  Arenaria 
subgen.  Eremogone  ser.  Rigidae  Schischk.  &  Knorr. 
1936, Фл. СССР, 6: 521, descr. ross. 

Typus: E. rigida (M. Bieb.) Fenzl (= Arenaria rigida 
M. Bieb.). 

Subsectio  1. Glomeriflorae (Fenzl ex F.N. Williams) 
Fedoronchuk, comb. et stat. nov., hic designatus. — 
Arenaria  L.  subgen.  Eremogone  (Fenzl)  Fenzl  ser. 
Glomeriflorae  (Fenzl  ex  F.N.  Williams)  Schischk.  & 
Knorr.  1936,  Фл.  СССР,  6:  520,  ut  ser.  Glomeriflorae 
Fenzl (1842, pro div., non valide publ.). 

Typus:  Eremogone dianthoides  (Smith.)  Ikonn.  (= 
Arenaria dianthoides Smith.). 

1. E. cephalotes (M. Bieb.) Fenzl, 1833, Vers. Darstell. 
Alsin.:  tab.  ad  p.  44.  —  Arenaria cephalotes  M.  Bieb. 
1809, Fl. Taur.-Cauc. 1: 346. — П. го лов часта (п. го-
лов частий).

Subsectio 2. Rigidae (McNeill) Fedoronchuk, comb. 
et stat. nov., hic designatus. —  Arenaria  L.  subgen. 
Eremogone  (Fenzl)  Fenzl  ser.  Rigidae  Schischk.  & 
Knorr. 1936, Фл. СССР, 6: 521, descr. ross. — Arenaria 
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subgen.  Eremogone  ser.  Rigidae  McNeill,  1962,  Notes 
Roy. Bot. Gard. Edinb. 24, 2: 125. 

Typus: Eremogone rigida (M. Bieb.) Fenzl 
2.  E. rigida  (M.  Bieb.)  Fenzl,  1833,  Vers.  Darstell. 

Alsin.:  tab. ad p. 46.— Arenaria rigida M. Bieb, 1809, 
Fl. Taur.-Cauc. 1: 346. — П. жорст ка (п. жорст кий). 

Sectio 2. Eremogone. — Arenaria L. sect. Eremogone 
(Fenzl)  F.N.  Williams,  1895,  Bull.  Herb.  Boiss.  3: 
601. — Arenaria  subgen. Eremogone (Fenzl) Fenzl ser. 
Xerolemma Fenzl  ex  Schischk.  &  Knorr.  1936,  Фл. 
СССР,  6:  525,  cum  auct.  Fenzl  (1842,  in  Ledeb.,  Fl. 
Ross. 1: 361, pro subdiv., non valide publ.). 

Typus: generis typus. 
3.  E. biebersteinii  (Schlecht.)  Holub.  1974,  Folia 

Geobot.  Phytotax.  (Praha),  9,  3:  265.  —  Arenaria 
biebersteinii Schlecht. 1816, Mag. Ges. Naturf. Freunde 
Berlin,  7:  202.  —  A. procera  Spreng.  1808,  Hist.  Rei 
Herb.  2:  153,  p.  p.  (excl.  typo).  —  A. procera  subsp. 
pubescens (Fenzl) Jalas, 1983, Ann. Bot. Fenn. 20: 109, 
p. p. — A. graminifolia auct. non Ard., nec Schrad. — 
A. graminifolia var. pubescens Fenzl, 1842, in Ledeb., Fl. 
Ross. 1: 364. — Eremogone procera auct. non (Spreng.) 
Rchb. — П. Бі бер штей на (п. Бі бер штей на). 

4.  E. pineticola  (Klokov)  Klokov,  1974,  Но вости 
сист.  высш.  и  низш.  раст.  1974:  51.  —  Arenaria 
pineticola  Klokov,  1952,  Фл.  УРСР,  4:  655,  488.  — 
A. procera Spreng. subsp. pubescens (Fenzl) Jalas, 1983, 
Ann. Bot. Fenn. 20: 109, p. p. — П. бо ро ва (п. бо ро-
вий). 

5. E. micradenia (P. Smirn.) Ikonn. 1973, Но вости 
сист.  высш.  раст.  10:  137.  —  Arenaria micradenia 
P.  Smirn.  1940  (1939),  Бюлл.  Моск.  общ.  испыт. 
прир.,  отд.  биол.  48,  5—6:  120.  —  A. graminifolia 
Schrad. 1809, Hort. Gotting.: 5, p. p., non Ard. 1764; — 
A. graminifolia  Schrad.  var.  grandiflora  Fenzl,  1842, 
in Ledeb., Fl. Ross. 1: 364. — Eremogone graminifolia 
(Schrad.) Fenzl, 1833, Vers. Darstell. Alsin.: 37, p. p. — 
A. ucranica  Spreng.  ex  Klokov,  1952,  Фл.  УРСР,  4: 
488. — A. procera Spreng. subsp. glabra (F.N. Williams) 
Holub,  1956,  Preslia,  28:  94.  —  П. дріб но зуб часта 
(п. дріб но зуб частий).

6.  E. saxatilis  (L.)  Ikonn.  1973,  Но вости  сист. 
высш.  раст.  10:  137.  —  Arenaria saxatilis L.  1753, 
Sp. Pl. 1: 424. — A. graminifolia auct. non Schrad. — 
A. procera Spreng. 1808, Hist. Rei Herb. 2: 153, nom. 
nud. — A. procera subsp. glabra (F.N. Williams) Holub, 
1956, Preslia, 28, 1: 94, p. p. — A. stenophylla Ledeb. 
1823,  Index  Sem.  Horti  Acad.  Dorpat  Suppl.  1:  1.  — 
A. syreistschikowii P. Smirn. 1940 (1939), Бюлл. Моск. 
общ.  испыт.  прир.,  отд.  биол.  48,  5—6:  121.  — 

Eremogone procera  (Spreng.)  Rchb.  1841,  Icon.  Fl. 
Germ. 5: 33, comb. illeg. — П. скель на (п. скель ний). 

7. E. longifolia (M. Bieb.) Fenzl, 1833, Vers. Darstell. 
Alsin:  47.  —  Arenaria longifolia  M.  Bieb.  1808,  Fl. 
Taur.-Cauc. 1: 345. — П. дов го лис та (п. дов го лис тий). 

Genus 20. Arenaria L. 1753, Sp. Pl. 1: 423; id., 1754, 
Gen.  Pl.  5:  193.  —  Arenaria  subgen.  Euthalia  (Fenzl) 
Fenzl, 1942, in Ledeb., Fl. Ross. 1: 368. — Рід Пі щан ка. 

Lectotypus: A. serpyllifolia L. 
1.  A. serpyllifolia  L.  1753,  Sp.  Pl.  1:  423.  — 

A. serpyllifolia  var.  scabra  Fenzl,  1842,  in  Ledeb.,  Fl. 
Ross. 1: 168. — П. чеб ре це листа. 

2.  A. viscida  Hall.  fil.  ex  Lois.  1809,  Journ.  Bot. 
(Desv.), 2: 324. — A. serpyllifolia L. var. viscida  (Hall. 
fil.  ex  Lois.)  Asch.  1860,  Fl.  Prov.  Brandeb.  1:  97.  — 
A. serpyllifolia  var.  glutinosa  Mert.  &  W.D.J.  Koch, 
1823,  Deutschl.  Fl.  3:  266.  —  A. serpyllifolia  subsp. 
glutinosa (Mert. & W.D.J. Koch) Arcang. 1822, Comp. 
Fl. Ital.: 101. — A. serpylifolia  subsp. sarmatica Zapał. 
1911,  Consp.  Fl.  Galic.  Crit.  3:  35.  —  A. brevifolia 
Gilib.  1781,  Fl.  Lithuan.  3:  155,  nom.  invalid.  — 
A. steppicola Klokov,  1952,  Фл.  УРСР,  4:  492,  descr. 
ucr. — A. uralensis Pall. ex Spreng. 1825, Syst. Veg. 2: 
396. — A. zozii Kleopow, 1939, Журн. Ін-ту бо тан. АН 
УРСР, 21—22 (29—30): 247. — П. клей ка. 

3.  A. leptoclados  (Rchb.)  Guss.  1845,  Fl.  Sic.  Syn. 
2: 284.— A. serpyllifolia L. var. leptoclados Rchb. 1841, 
Icon.  Fl.  Germ,  5:  32,  fig.  4941b.  —  A. serpyllifolia 
subsp.  leptoclados  (Rchb.)  Nym.  1878,  Consp.  Fl. 
Europ. 1: 112. — П. тон ко га лу зиста. 

4. A. viscidula (Dvořák) Fedoronchuk, 2002, Екофл. 
Укр.,  3:  26,  178.  —  A. viscidula (Dvořák)  Tzvelev, 
2012, Консп. фл. Вост. Евр., 1: 220, comb. superfl. — 
A. leptoclados  (Rchb.)  Guss.  subsp.  viscidula  Dvořák, 
1984,  Biologia,  39:  835.  —  A. serpyllifolia  L.  subsp. 
leptoclados (Rchb.) Nym. var. viscidula (Dvořak) Ruoy 
&  Fouc.  1896,  Fl.  Fr.  3:  342,  non  A. serpyllifolia  var. 
viscidula (Dvořak) Roth, 1827. — П. клей ку ва та. 

5. A. martrinii Tzvelev, 2000, Но вости сист. высш. 
раст. 32: 34. — П. Мар трі на. 

Tribus  2.  Sclerantheae  Vierh.  1907,  Oesterr.  Bot. 
Zeitschr. 17: 41, 91. 

Typus: Scleranthus L.
Genus 21. Scleranthus L. 1753, Sp. Pl. 1: 406. — Рід 

Жорст ко цвіт (чер вець). 
Lectotypus: S. annuus L. 
1. S. perennis L. 1753, Sp. Pl. 1: 406. — Ж. ба га то-

річ ний (ч. ба га то річ ний). 
2. S. annuus L. 1753, Sp. Pl. 1: 406. — S. annuus var. 

(β) cymosus Fenzl, 1844, in Ledeb., Fl. Ross. 2: 157. — 
S. tauricus С. Pres ex Knaf, 1872, Oesterr. Bot. Zeitschr. 
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22:  187,  nom.  invalid.  — S. lindemannii Rchb.  1971, 
Delectus Sem. Hort. Dresd.: 2, nom. nud. — Ж. од но-
річ ний (ч. од но річ ний). 

3. S. polycarpos L. 1756, Gen. Pl. 2: 16. — S. annuus L. 
subsp.  polycarpos  (L.)  Bonnier  &  Layens,  1894,  Tabl. 
Syn. Pl. Vasc. Fr.: 109. — ?S. x intermedius Kittel, 1844, 
Taschenb.  Fl.  Deutschl.,  ed.  2:  1009.  —  Ж. ба га то-
плід ний (ч. ба га то плід ний). 

4. S. verticillatus Tausch. 1829, Flora  (Regesb.) 12, 
Suppl. 1: 50. — S. annuus L. subsp. verticillatus (Tausch) 
Arcang.  1882,  Comp.  Fl.  Ital.:  110.  —  S. syvaschicus 
Kleopow, 1939, Журн. Ін-тa бо тан. АН УРСР, 21—22 
(29—30): 247. — Ж. кіль частий (ч. кіль частий). 

5.  S. uncinatus  Schur  [1850,  Verh.  Siebenb.  Ver. 
Naturw. 1: 107, 108, nom. nud.] 1851, Verh. Siebenb. 
Ver. Naturw. 2: 10. — Ж. гач ку ва тий (ч. гач ку ва тий). 
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Федорончук Н.М. Система семейства Сaryophyllaceae 
флоры Украины. 1. Подсемейства: Polycarpoideae, 
Paronychioideae, Alsinoideae. — Укр. ботан. журн. — 
2015. — 72(6): 542—554.

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

Приведены  краткие  сведения  о  центрах  видового  раз-
нообразия и филогенетических связях семейства Caryo-
phyllaceae  Juss. С использованием новых данных систе-
матики  и  обобщения  таксономического  разнообразия 
представлена система гвоздичных флоры Украины (под-
семейства:  Polycarpoideae Tanfan.,  Paronychioideae Vierh., 
Alsinoideae A. Braun). Для каждого таксона надвидового 
ранга  указаны  тип  и  номенклатурная  цитация,  для  ро-
дов и видов — основные синонимы, а также украинские 
названия. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Сaryophyllaceae, Polycarpoideae, 
Paronychioideae, Alsinoideae, род, вид, номенклатурный 
тип, флора Украины. 

Fedoronchuk M.M. System of the family Сaryophyllaceae 
in the Ukrainian flora. 1. Subfamilies Polycarpoideae, 
Paronychioideae, Alsinoideae. — Ukr. Bot. J. — 2015. — 
72(6): 542—554.

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

Brief information on the centers of species diversity and phy-
logenetic connections in the family Сaryophyllaceae is report-
ed.  According  to  new  data  and  generalized  information  on 
taxonomical diversity, a system of Сaryophyllaceae of Ukraine 
(subfamilies Polycarpoideae Tanfan., Paronychioideae Vierh., 
Alsinoideae A. Braun)  is proposed. The type and nomencla-
ture  citation  for  superspecies  taxa  and  main  synonyms  for 
species are presented. For genera and species, the Ukrainian 
names are also given.

K e y  w o r d s: Сaryophyllaceae, Polycarpoideae, 
Paronychioideae, Alsinoideae, genera, species, nomenclature 
type, flora of Ukraine.

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 імені М.Г. Холодного НАН України, 
Національний природний парк «Синевир». – К.: Фітосоціоцентр, 2014. – 58 с. 

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

Для ботаніків i фахівців з питань охорони природи.

НОВІ ВИДАННЯ
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ЗНАХІДКА MARSILEA QUADRIFOLIA (MARSILEACEAE) У КИЇВСЬКІЙ ОБЛАСТІ

Безсмертна  О.О.,  Соколенко  О.А.,  Перегрим  М.М. Знахідка Marsilea quadrifolia (Marsileaceae) у Київській 
області. — Укр. ботан. журн. — 2015. — 72(6): 555—558.

Наведено інформацію про знахідку двох локалітетів Marsilea quadrifolia L. (Marsileaceae) на території заказника 
«Козинський» у долині р. Козинки, в околицях с. Козин Обухівського р-ну Київської обл. Описано особливості 
місцезростань виду, дискутується питання природного або антропогенного походження виявлених локалітетів 
M. quadrifolia. Акцентується увага на можливості та наслідках занесення у природні екотопи видів рослин, які 
активно використовуються в акваріумістиці.

К л ю ч о в і   с л о в а: Marsilea quadrifolia, флористична знахідка, рідкісний, зникаючий вид, Червона книга 
України

Marsilea quadrifolia  L.  (Marsileaceae)  —  рід кіс ний  і 
зни каю чий вид при род ної фло ри Ук ра ї ни (Dubyna, 
Chorna, 2009), який охо ро ня єть ся на єв ро пейсько-
му  та  сві то во му  рів нях  (Bilz  et  al.,  2011;  Gupta, 
2013).  Він  має  до во лі  ши ро ке  роз по всю джен ня: 
Се ред зем но мор'я,  Се ред ня,  Ат лан тич на  та  пів-
день  Схід ної  Єв ро пи,  Кав каз,  Пів ден на,  Пів ден-
но-Схід на  та  Схід на  Азія,  а  та кож  Пів ніч на  Аме-
ри ка  (Bobrov  et  al.,  1974;  Dubyna,  1981;  Benson  et 
al., 2004; Dubyna, Chorna, 2009; Bruni et al., 2013). 
В  Ук ра ї ні  M. quadrifolia  фік су ва ла ся  на  те ри то рії 
де кіль кох  ре гіо нів:  у  За кар пат ті,  Львівській,  Во-
линській,  Іва но-Фран ківській,  Тер но пільській, 
Він ницькій  та  Одеській  об лас тях  (Zawadzki,  1835, 
1836; Pachoskii, 1927; Komendar, Fodor, 1966; Bobrov 
et al., 1974; Chopik, 1978; Dubyna, 1981; Zaverukha, 
1985;  Dubyna,  Chorna,  2009).  Ві до мі  ло ка лі те ти 
виду при уро че ні до ба сей нів рі чок Ду наю, Дніст ра 
та Пів ден но го Бугу. По ві дом ля ло ся та кож про ві до-
крем ле ну зна хід ку на Шацьких озе рах у За хід но му 
По ліс сі. Нині міс це зна хо джен ня M. quadrifolia під-
твер джу єть ся  лише  в  до ли ні  р.  Ла то ри ця  (ба сейн 
р.  Ду най,  За кар патська  обл.)  (Komendar,  Fodor, 
1966;  Kish  et  al.,  2009).  Тому  з'ясування  су час но го 

по ши рен ня цієї рід кіс ної, зни каю чої вод ної па по-
ро ті є важ ли вим зав дан ням у кон тексті ус піш но го 
збе ре жен ня виду.

Під час ек спе ди цій них до слі джень у серп ні–ве-
рес ні  2015  р.  в  око ли цях  смт  Ко зин  Обу хівсько-
го р-ну Ки ївської обл., у до ли ні р. Ко зин ка (ба сейн 
Дніп ра), на те ри то рії ланд шафт но го за каз ни ка за-
галь но дер жав но го зна чен ня «Ко зинський» ми вия-
ви ли нове міс це зна хо джен ня M. quadrifolia. Тут вид 
представ ле ний  дво ма  ло ка лі те та ми  пло щею  3,5  і 
2 м2 від по від но на відста ні при близ но 500 м один 
від од но го.

У пер шо му ло ка лі те ті M. quadrifolia зростає у при-
бе реж ній зоні од но го з ру ка вів р. Ко зин ки — на су-
хо до лі й у воді до гли би ни близько 40–50 см. За галь-
не про ек тив не по крит тя вод ної по верх ні — до 25 %. 
Про ек тив не  по крит тя  ви яв ле ної  па по ро ті  ста но-
вить близько 5 %. У рос лин но му уг ру по ван ні та кож 
бе руть участь Typha angustifolia L. (10 %), Hydroharis 
morsus-ranae L.  (5  %),  Ceratophyllum demersum L. 
(5 %), по оди но ко за фік со ва ні Fontinalis antipyretica 
Hedw., Hottonia palustris L., Lemna trisulca L., Nuphar 
lutea (L.) Smith, Salvinia natans (L.) All., Sparganium 
emersum Rehman,  Spirodela polyrrhiza (L.)  Schleid., 
Stratiotes aloides  L.  Під крес ли мо,  що  вздовж  бе ре-
га до са мо го урі зу води до мі нує Amorpha fruticosa L. © О.О. БЕЗСМЕРТНА, О.А. СОКОЛЕНКО, 
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із  не знач ною  до міш кою  Salix caprea  L.  (3–5  %). 
На ос віт ле них міс цях  і в за рос тях ча гар ни ків роз-
ви ва ють ся  Bidens cernua  L.,  Carex pseudocyperus  L., 
Lycopus europaeus  L.,  Persicaria dubia (Stein)  Fourr., 
Calystegia sepium (L.)  R.  Br., Solanum dulcamara  L. 
Слід  за зна чи ти,  що  у  при бе реж ній  сму зі  ви яв ле-
но  знач ну  кіль кість  цьо го річ них  осо бин  Amorpha 
fruticosa, на віть між рос ли на ми Typha angustifolia на 
при то п ле них во дою ді лян ках.

Дру гий  ло ка лі тет  зна хо дить ся  в  при бе реж-
ній  зоні  внут рішньої  во дой ми  умов но го  ост ро ва 
між  ру ка ва ми  р.  Ко зин ки.  Ймо вір но,  ця  ста ри ця 
може  спо лу ча ти ся  з  ос нов ним  рус лом  під  час  по-
ве ней. За галь не про ек тив не по крит тя вод но го пле-
са — 100 %. Тут ра зом із Marsilea quadrifolia (5 %), 
що  зростає  як  на  су хо до лі,  так  і  у  воді  до  гли би-
ни  10–20  см,  ви яв ле ні  Wolffia arhizza  (L.)  Horkel 
ex  Wimmer  (90  %),  Salvinia natans  (3  %),  Spirodela 
polyrrhiza (3 %), по оди но ко тра п ляють ся Hydroharis 
morsus-ranae,  Stratiotes aloides.  Слід  за ува жи ти,  що 
чи ма ла  час ти на  бе ре га  знач но  за ті не на  гіл ка ми 
Quercus robur L. і Betula pendula Roth, які зроста ють 
уз довж во дой ми на під ви щен ні. Та кож тут роз ви ну-
тий, фак тич но до са мо го урі зу води, ча гар ни ко вий 
ярус  —  Amorpha fruticosa  (до  80  %),  Salix caprea  L. 
(до  10  %),  Rhamnus cathartica  L.  Трав'яний  ярус  із 
про ек тив ним по крит тям до 50 % ре пре зен то ва ний 
Bidens cernua, Carex pseudocyperus, Iris pseudacorus L., 
Lycopus europaeus і Rumex hydrolapathum Huds. 

Звіс но, зна хід ка M. quadrifolia у ба сей ні Дніп ра є 
до во лі не очі ку ва ною, ос кіль ки най ближ чі  іс ную чі 
на сьо го дні ло ка лі те ти виду ви яв ле ні в За кар пат ті 
та дель ті Ду наю (Dubyna, Chorna, 2009; Strat, 2012). 
Тому пе ред ав то ра ми пос та ло пи тан ня щодо при-
род ності  по хо джен ня  виду,  особ ли во  вра хо вую чи 
на слід ки  ос тан ніх  ама торських  ек спе ри мен тів  із 
ак ва рі ум ни ми ви да ми рос лин  і риб (Lushpa, 2009; 
Kutsokon et al., 2012; Kazarinova et al., 2014) та, влас-
не,  по пу ляр ність  цієї  вод ної  па по ро ті  се ред  ак ва-
ріу містів. Про те, зва жив ши всі ар гу мен ти, схи ляє-
мо ся до дум ки, що ло каль ні по пу ля ції M. quadrifolia 
в до ли ні р. Ко зин ки є при род но го по хо джен ня, ос-
кіль ки: 1) за пло щею та част кою про ек тив но го по-
крит тя M. quadrifolia вони по діб ні до ві до мих за кар-
патських по пу ля цій, до слі дже них пер шим ав то ром 
цьо го по ві дом лен ня в рам ках про ек ту «Conservation 
of rare aquatic ferns' natural habitats in Ukraine» за під-
трим ки «Rufford Small Grants Foundation»; 2) чіт ко 
просте жу єть ся од но тип ність міс цез ростань виду — 
міл ко вод дя  зі  стоя чою  во дою  (тов ща  води  —  до 

20 см), що до б ре про грі ва ють ся (ос віт ле ні ді лян ки) 
та при уро че ні до пев но го типу субстра ту (те ри ген-
ний мул) із не знач ною кіль кістю або ж ціл ко ви тою 
від сут ністю вод них мак ро фі тів; 3) як на За кар пат-
ті,  так  і  в  умо вах  Ки їв щи ни  ви яв ле но  осо би ни  зі 
спо ро кар пія ми,  і  спо ро но шен ня  від зна че но  лише 
в на зем ної фор ми виду; 4) на яв ність дос татньо від-
да ле них двох ло каль них по пу ля цій M. quadrifolia в 
за каз ни ку  «Ко зинський».  Ра зом  з  тим  ро зу міє мо, 
що  на бли зи ти ся  до  ос та точ ної  від по ві ді  в  цьо му 
пи тан ні мож на лише із засто су ван ням мо ле ку ляр-
но-ге не тич них ме то дів до слі джень.

Якщо  ж  наше  при пу щен ня  щодо  при род ності 
ви яв ле но го міс це зна хо джен ня M. quadrifolia є пра-
виль ним, то пи тан ня його по хо джен ня усе-та ки за-
ли ша єть ся від кри тим. Важ ко по ві ри ти, що в око-
ли цях м. Киє ва така по пу ля ція іс нує три ва лий час 
і досі не фік су ва ла ся фа хів ця ми-бо та ні ка ми. Тому 
вва жає мо, що ло каль ні по пу ля ції M. quadrifolia на 
те ри то рії  за каз ни ка  «Ко зинський»,  імо вір но,  від-
нос но мо ло ді за ві ком, а ді ас по ри виду мог ли пот-
ра пи ти  сюди  зав дя ки  міг рую чим  во до плав ним 
пта хам,  ос кіль ки  та кий  шлях  пе ре не сен ня  ді ас-
пор вод них па по ро тей уже роз гля дав ся в лі те ра ту рі 
(Szczęśniak, Szlachetka, 2008). 

Ана лі зую чи  пер спек ти ви  збе ре жен ня 
M. quadrifolia в до ли ні р. Ко зин ки, від зна чи мо по-
зи тив у тому, що цей вид зростає на те ри то рії при-
род но-за по від но го фон ду за галь но дер жав но го зна-
чен ня і, від по від но, є всі підста ви для того, щоб він 
іс ну вав  тут  три ва лий  час.  Ра зом  з  тим  конста тує-
мо, що в за каз ни ку «Ко зинський» спос те рі га єть ся 
знач на кіль кість по ру шень ре жи му охо ро ни цьо го 
об'єкта.  Зок ре ма,  пер ший  ло ка лі тет  M. quadrifolia 
пе ре бу ває  під  особ ли вим  ри зи ком,  ос кіль ки  він 
дуже близький до рек реа цій ної ді лян ки — на бе ре зі 
по міт ні  слі ди  при ча лю ван ня  чов нів,  ви ру бу ван ня 
ча гар ни ків, роз ве ден ня ба гать й  інші мар ке ри ан-
тро по ген ної ді яль ності. Тому в най ближ чо му май-
бутньо му не об хід но до мог ти ся ви ко нан ня про пи-
са но го ре жи му охо ро ни цієї за по від ної те ри то рії.

Та ким чи ном, наша зна хід ка M. quadrifolia в Ки-
ївській  обл.  до пов нює  ві до мості  щодо  су час но-
го  по ши рен ня  цьо го  рід кіс но го,  зни каю чо го  виду 
сві то вої фло ри. Та кож пос тає чи ма ло пи тань щодо 
мож ли вості  та  на слід ків  розповсюджен ня  ви дів 
рос лин, які нині ак тив но ви ко ристо ву ють ся ак ва-
ріу міста ми.

Зі бра ні  гер бар ні  зраз ки  пе ре да ні  до  гер бар них 
фон дів  Інсти ту ту  бо та ні ки  іме ні  М.Г.  Хо лод но го 
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НАН  Ук ра ї ни  (KW,  №  115946),  Бо та ніч но го  саду 
іме ні  акад.  О.В.  Фо мі на  ННЦ  «Інсти тут  біо ло гії» 
Ки ївсько го  на ціо наль но го  уні вер си те ту  іме ні  Та-
ра са Шев чен ка  (KWHU) та ка фед ри бо та ні ки Ки-
ївсько го  на ціо наль но го  уні вер си те ту  іме ні  Та ра са 
Шев чен ка (KWU).
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Приведена  информация  о  находке  двух  локалитетов 
Marsilea quadrifolia L. (Marsileaceae) на территории заказ-
ника «Козинский» в долине р. Козинка, в окрестностях 
с.  Козин  Обуховского  р-на  Киевской  области.  Описа-
ны  особенности  местопроизрастания  вида,  обсужда-
ется  вопрос  происхождения  выявленных  локалитетов 
M. quadrifolia — природного  или  антропогенного.  Ак-
центируется  внимание  на  возможности  и  последствиях 
занесения в природные местообитания видов растений, 
которые сегодня активно используются в аквариумисти-
ке.

К л ю ч е в ы е   с л о в а: Marsilea quadrifolia, 
флористическая находка, редкий, исчезающий вид, 
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A  find  of  Marsilea quadrifolia  L. (Marsileaceae)  in  two  lo-
calities  in Kozynskyi reserve, within the Kozynka River val-
ley near Kozyn village, Obukhiv District, Kyiv Region, is re-
ported. Features of the species habitat are described. Natural 
or anthropogenic origin of the new localities of M. quadrifolia 
is  considered.  Possible  consequences  of  introduction  of  the 
plant species widely used in aquariums into natural habitat are 
discussed.

K e y   w o r d s: Marsilea quadrifolia, floristic finding, rare 
and treatened species, Red Data Book of Ukraine, Ukraine.
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вишів. Він містить блок інформаційних матеріалів для комплексного узагальнення знань у галузі лікарських 
рослин,  біологічно  активних  речовин    з  них,  дії  на  організм  людини  та  використання  у  фітотерапії.  У 
посібнику  викладено  теоретичні  матеріали  та  завдання  для  практичної  роботи  за  тематичним  планом 
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Вступ

Мо хо по діб ні  —  це  са мостій на  га ме то фіт на  лі нія 
роз ви тку ви щих рос лин, представ ни ки якої в ході 
ево лю ції сфор му ва ли то ле рант ність до ви су шу ван-
ня не лише неста те вих спор, а й не спе ціа лі зо ва них 
ве ге та тив них ор га нів. Вва жа ють, що то ле рант ни ми 
до ви су шу ван ня є види мо хів, які збе рі га ють жит-
тє здат ність в умо вах –162 МПа вод но го по тен ціа-
лу, чи 30 % від нос ної во ло гості. Хоча се ред мо хо-
по діб них  за до ку мен то ва но  лише  210  стій ких  до 
ви су шу ван ня  ви дів  із  семи  так со но міч них  кла сів, 
про те при пус ка ють, що біль шість на зем них мо хо-
по діб них пев ною мі рою є то ле рант ни ми до неста чі 
води (Oliver et al., 2005; Koster et al., 2010; Stark et 
al., 2012; Greenwood, Stark, 2014). 

Мо хо по діб ні де монст ру ють аль тер на тив ну стра-
те гію адап та ції до на зем но го жит тя, роз ви тку і фо-
то син те тич ної  ак тив ності  в  умо вах  віль но го  дос-
ту пу води та здат ності при пи ня ти ме та бо лізм за  її 
від сут ності  зав дя ки  ак ти ва ції  про тек тор них  ме ха-
ніз мів.  Бріо фі ти  мо жуть  зни жу ва ти  ін тен сив ність 
ме та бо ліз му до кри тич но го рів ня без втра ти жит тє-
здат ності під час де гід ра та ції та швид ко від нов лю-
ва ти  про це си  об мі ну  пі сля  ре гід ра та ції.  Зок ре ма, 
рі вень  фо то син те зу  від нов лю єть ся  до  по каз ни ків, 
які пе ре ду ва ли гід ра та ції, че рез 48 год, а по зи тив-

ний  ба ланс  Кар бо ну  —  за  1  год  (Tuba  et  al.,  1996; 
Proctor, Pence, 2002; Proctor et al., 2007). На рі вень 
то ле рант ності мо хів впли ва ють:  ін тен сив ність ви-
су шу ван ня, його три ва лість, ак тив ність від нов лен-
ня жит тє здат ності пі сля фази за гар ту ван ня/втра ти 
за гар ту ван ня під час де гід ра та ції/ре гід ра та ції (Stark 
et al., 2013). У стій ких ви дів мо хів консти ту тив ний 
за хист  на  ста дії  ви су шу ван ня,  який  за без пе чу єть-
ся  ме ха ніз ма ми  за хис ту  та  ста бі лі за ції  клі тин ної 
ці ліс ності  про тя гом  пе ріо ду  оп ти маль но го  рос ту 
та  ме та бо ліз му,  по єд на ний  із  ре па ра цій ни ми  ме-
ха ніз ма ми,  ін ду ко ва ни ми  ре гід ра та ці єю.  Ок рім 
консти ту тив ної стій кості не спе ціа лі зо ва них клі тин 
за будь-якої швид кості ви су шу ван ня, роз різ ня ють 
еко ло гіч ну,  або  ін ду ко ва ну  то ле рант ність,  що  має 
важ ли ве  зна чен ня  для  ви жи ван ня  та  жит тє здат-
ності  рос лин  тіль ки  в  умо вах  по віль но го  ви су шу-
ван ня. 

На  сьо го дні  ок ре мі  фі зіо ло гіч ні  й  еко ло гіч ні 
ас пек ти  адап тив ної  стра те гії  мо хо по діб них  лише 
по чи на ють  до слі джу ва ти,  зок ре ма,  ви жи ван ня 
в  стре со вих  умо вах  неста чі  во ло ги.  Спе ци фіч ні 
присто су ван ня у бріо фі тів на сам пе ред спря мо ва ні 
на  за без пе чен ня  по тен цій но  про блем них  пот реб 
для  фо то син те зу:  транс пор ту ван ня  води,  її  збе ре-
жен ня  та  віль но го  об мі ну  СО

2
  (Oliver  et  al.,  2000; 

Proctor, 2009; Shaw et al., 2011). У польо вих умо вах 
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МОРФОФІЗІОЛОГІЧНІ ПРИСТОСУВАННЯ МОХІВ FUNARIA HYGROMETRICA І 
BRАCHYTHECIUM GLAREOSUM (BRYOPHYTA) ДО ПЕРІОДИЧНОГО ВИСУШУВАННЯ

Лобачевська  О.В.,  Бойко  І.В.  Морфофізіологічні пристосування мохів Funaria hygrometrica і Brаchythecium 
glareosum (Bryophyta) до періодичного висушування. — Укр. ботан. журн. — 2015. — 72(6): 559—565.

Визначено  особливості  морфофізіологічних  пристосувань  мохів  Funaria hygrometrica  Hedw.  і  Brаchythecium 
glareosum  (Bruch  ex  Spruce)  Schimp.  до  періодичного  висушування  в  контрольованих  умовах.  Збільшення 
вмісту  хлорофілу  b,  каротиноїдів  і  підвищення  міцності  пігмент-білкових  комплексів  свідчить  про  їхню 
важливу роль у захисті фотосинтетичної системи в умовах висушування. Толерантність до висушування може 
ініціюватися як тривалим, так і короткочасним його періодом, на що вказує підвищення синтезу метаболічно 
активних речовин. З'ясовано, що періодичне тривале висушування значно пришвидшує стадію відновлення 
життєздатності мохових дернин, мабуть, унаслідок поступового загартування рослин.

К л ю ч о в і   с л о в а: толерантність, висушування, пігментна система, осмопротектори, Funaria hygrometrica, 
Brachythecium glareosum
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не мож ли во  стан дар ти зу ва ти  режим  ви су шу ван ня, 
ос кіль ки хао тич но чер гують ся ви су шу ван ня та ре-
гід ра та ція мо хо вих дер нин за леж но від їх ніх роз мі-
ру, струк ту ри та ло каль них ат мо сфер них умов. 

У зв'язку з цим ме тою до слі джен ня було ви зна-
чен ня  мор фо фі зіо ло гіч них  особ ли востей  присто-
су вань мо хів із різ ною жит тє вою стра те гі єю до пе-
ріо дич но го ви су шу ван ня в кон трольо ва них умо вах. 

Об'єкти та ме то ди до слі джень

Об'єктами  до слі джен ня  слу гу ва ли  мохи  Funaria 
hygrometrica Hedw.  і Brаchythecium glareosum (Bruch 
ex  Spruce)  Schimp.,  зі бра ні  в  око ли цях  м.  Льво ва. 
Funaria hygrometrica є представ ни ком стра те гії жит-
тє во го цик лу мо хо по діб них ви дів-бі жен ців з ви со-
ким  ста те вим  ре про дук тив ним  зу сил лям.  Це  вер-
хо п лід ний  мох  із  ко рот ким  жит тє вим  цик лом  (до 
1,5 року), про те його ма ло го роз мі ру спо ри до во лі 
дов го  збе рі га ють  жит тє здат ність;  час то  мох  є  піо-
нер ним по се лен цем, при уро че ним до но вих во ло-
гих міс цез ростань. Бо ко п лід ний мох B. glareosum — 
ба га то річ ник,  рос те  на  су хих,  від кри тих  пі ща них 
міс цях і схи лах; тип стра те гії — ба га то річ ний кон-
ку рент ний ста єр із швид ким рос том і низькою ре-
про дук тив ною здат ністю.

Для до слі джен ня впли ву пе ріо дич но го ви су шу-
ван ня на фе но тип ну мін ли вість cтерильні культури 
мо хів ви ро щу ва ли в кон трольо ва них умо вах: ос віт-
лен ня  (2,0–2,2  тис.  лк),  тем пе ра ту ра  (+22–23° С), 
во ло гість  (90–95  %)  і  за  16-го дин но го  світ ло во го 
ре жи му. Для по сі ву спор на сте риль не ага ри зо ва не 
се ре до ви ще ко ро боч ки F. hygrometrica сте ри лі зу ва-
ли  1  хв  0,1  %  роз чи ном  су ле ми.  За  три  мі ся ці  од-
но спо ро ві  га ме то фо ри  моху  пе ре са джу ва ли  на  пі-
ща ну куль ту ру. Ізольо ва ні дво сан ти мет ро ві па го ни 
B. glareosum де зін фі ку ва ли 5 хв 20 % роз чи ном «Бі-
лиз ни» та ви са джу ва ли на сте риль ний пі сок у гор-
щи ках. Та ким чи ном, у ла бо ра тор них умо вах ви ко-
ристо ву ва ли  куль ту ру  па го нів  мо хів  од но го  віку  з 
од на ко вим рів нем від нос ної во ло гості.

По ли ва ли  рос ли ни  дві чі  на  тиж день  об при ску-
ван ням роз чи ном Кно па, роз ве де ним у кон цен тра-
ції 1:5. Че рез шість тиж нів роз по чи на ли по чер го ве 
ви су шу ван ня та по лив. У ва рі ан ті до слі ду з три ва-
лим ви су шу ван ням і по мір ним по ли вом га ме то фо-
ри  за зна ва ли  24-го дин ної  де гід ра та ції,  по ли ва ли 
рос ли ни раз на тиж день — на тре тій день пі сля ви-
су шу ван ня.  У  ва рі ан ті  з  ко рот ко час ним  ви су шу-
ван ням по лив здій сню ва ли дві чі на тиж день: од ра-
зу по за кін чен ні де гід ра та ції та на тре тій день пі сля 

ви су шу ван ня.  Рос ли ни  кон тро лю  об при ску ва ли 
дві чі  на  тиж день.  Три ва лість  ек спе ри мен ту  —  12 
тиж нів. Пі сля його за вер шен ня від би ра ли рос лин-
ний ма те рі ал із кож но го до слід но го гор щи ка, фор-
мую чи се ред ню про бу з роз ра хун ку не мен ше 50 мг 
на ко жен ана лі тич ний зра зок, для ви зна чен ня мор-
фо мет рич них і фі зіо ло го-біо хі міч них по каз ни ків.

Мор фо мет рич ний  ана ліз  рос лин  —  ви мі рю-
ван ня дов жи ни па го нів, роз мі рів клі тин, лист ків і 
їхньої  кіль кості  на  стеб лі  —  ви ко ну ва ли  на  мо то-
ри зо ва но му мік ро ско пі Axio Imager M1 (Сarl Zeiss) 
із  ви ко ристан ням  про грам но го  за без пе чен ня  Сarl 
Zeiss  AxioVision  4.6  та  UTHSCSA  Image  Tool  3.0  і 
сте рео бі но ку ля ра Stemi 2000-C (Сarl Zeiss) із фо то-
на сад кою та циф ро вою ка ме рою «Nikon».

Кон цен тра цію  фо то син те тич них  піг мен тів  ви-
мі рю ва ли  за  ме то дом  Г.  Холь ма  та  Д.  Ветт штей на 
(Musiyenko et al., 2001). Міц ність піг мент-біл ко вих 
ком плек сів  роз ра хо ву ва ли,  по рів нюю чи  екст рак-
ти  піг мен тів  100  %  і  60  %  аце то ном  (Nikolaychuk 
et al., 2000). Вміст фео фі ти нів ви зна ча ли спек тро-
фо то мет рич но пі сля фео фі ти ні за ції хло ро філ вміс-
них  екст рак тів  25  %  HCl  (Romanyuk  et  al.,  2003). 
За галь ну  кон цен тра цію  вуг ле во дів  вста нов лю ва-
ли  фе нол-суль фат ним  ме то дом  пі сля  ки слот но го 
гід ро лі зу проб (Sadasivam et al., 2007). Вміст біл ків 
оці ню ва ли за ме то дом О. Ло урі (Doson et al., 1991).

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

Ре зуль та ти  вив чен ня  впли ву  пе ріо дич но го  ви су-
шу ван ня  на  при ріст  біо ма си  мо хів  свід чать,  що 
для  обох  ви дів  мо хів  ха рак тер ний  пе рі од  втра ти 
стій кості  до  ви су шу ван ня.  На  пер шій  ста дії  (1–6 
тиж нів)  мохи  про яв ля ли  най мен шу  здат ність  до 
від нов лен ня пі сля впли ву ко рот ко час но го та три-
ва ло го ви су шу ван ня (галь му ван ня рос ту га ме то фо-
рів,  хло роз  лист ків).  Іс тот не  зміц нен ня  куль ту ри 
мо хів,  особ ли во  в  до слі ді  з  три ва лим  ви су шу ван-
ням,  спос те рі га ли  на  дру гій  ста дії  (6–9  тиж нів),  а 
саме  від нов лен ня  рос ту  па го нів,  їхньої  щіль ності. 
Оче вид но, внас лі док адап та ції до ви су шу ван ня на 
тре тій ста дії (пі сля 10 тиж нів) поя ва но вої про то не-
ми та під ви щен ня ре ге не ра цій ної здат ності па го нів 
свід чи ли про на бли жен ня ста ну куль ту ри моху до 
кон тро лю. 

На по чат ко вих ста ді ях втра ти стій кості най мен-
ший при ріст біо ма си па го нів за фік со ва но під впли-
вом  три ва ло го  ви су шу ван ня  для  F. hygrometrica 
(у  ме жах  0,16–0,40  мг),  по рів ня но  з  дією  ко рот-
ко час но го  ви су шу ван ня  (0,24–0,52  мг)  і  кон тро-
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лем  (0,22–0,28  мг).  Пі сля  ста дії  за гар то ву ван ня 
(від нов лен ня)  при ріст  біо ма си  па го нів  під  впли-
вом  ко рот ко час но го  ви су шу ван ня  був  мен шим 
(0,14–0,37  мг),  аніж  за  три ва ло го  ви су шу ван ня 
(0,15–0,56 мг) та в кон тро лі (0,59–0,85 мг). У ва рі-
ан тах B. glareosum іс тот ної різ ни ці біо ма си па го нів 
не ви яв ле но. 

На  підста ві  ана лі зу  мор фо мет рич них  па ра мет-
рів  F. hygrometrica вста нов ле но  дос то вір не  змен-
шен ня  під  впли вом  три ва ло го  та  ко рот ко час но го 
ви су шу ван ня  по каз ни ків  дов жи ни  па го нів  у  1,7  і 
2,1 раза та кіль кості лист ків на па го ні в 1,6 та 1,9 
раза (по рів ня но з кон тро лем). Най мен ше спів від-
но шен ня  дов жи ни  до  ши ри ни  лист ків  і  їх ніх  клі-
тин  було  в  рос лин  моху  під  впли вом  ко рот ко час-
но го  ви су шу ван ня,  при чо му  дос то вір ну  різ ни цю 
для роз мі рів лист ків ви зна че но як щодо кон тро лю, 
так і між до слі да ми з різ ним пе ріо дом ви су шу ван-
ня  (табл.  1).  У  ви пад ку  ви су шу ван ня  за фік со ва но 
змен шен ня  роз мі рів  лист ків  і  їхньої  кіль кості  на 
па го нах B. glareosum. Від зна че но збіль шен ня роз мі-
рів клі тин лист ко вої пластин ки, по рів ня но з кон-

тро лем, особ ли во дов жи ни клі тин, у 1,2 і 1,4 раза в 
умо вах три ва ло го та ко рот ко час но го ви су шу ван ня 
від по від но. Це свід чить про по си лен ня транс пор-
ту ван ня  та  збе ре жен ня  води  зав дя ки  змен шен ню 
транс пі ра ції  у  бо ко п лід них  па го нах,  які  утво рю-
ють пух ке пле ти во. Ко рот ко часне ви су шу ван ня не 
лише спри чи ня ло знач не збіль шен ня роз мі рів клі-
тин  лист ків,  а  й  ак ти ву ва ло  ви дов жен ня  па го нів, 
тоді як три ва ле ви су шу ван ня — іс тот но галь му ва ло 
їх ній ріст (табл. 1). Ві до мо, що апекс па го на мо хів 
стій кі ший до ви су шу ван ня, ніж його ниж ні лист ки 
(Proctor,  Pence,  2002).  У  B.  glareosum  вер хів ки  па-
го нів  за ли ша ли ся  не  по шко дже ни ми  на віть  пі сля 
три ва ло го ви су шу ван ня та ре ге не ру ва ли. Ви со кий 
рі вень  то ле рант ності  до  ви су шу ван ня  апек са  па-
го нів  пов'язують  з  ефек том  «губ ки»,  який  спри яє 
галь му ван ню втра ти води (Tao, Zhang, 2012). Бо ко-
п лід ним  мо хам  на ба га то  лег ше  от ри му ва ти  во ло-
гу та роз по ді ля ти її між клі ти на ми, ос кіль ки вони 
рос туть го ри зон таль но.

Як  свід чать  ре зуль та ти  до слі джен ня  кіль кіс-
них  та  якіс них  змін  піг мент ної  сис те ми,  рос ли ни 

Таблиця 1. Вплив тривалого (ТВ) і короткочасного висушування (КВ) на розміри пагонів, листків і їхніх клітин у Funaria 
hygrometrica і Brachythecium glareosum 

Table 1. Effect of long-term (ТВ) and short-term desiccation (КВ) on shoot, leaf and cell size of mosses Funaria hydrometrica and 
Brachythecium glareosum 

Висушування
Довжина 

пагона, мм

Кількість 
листків на 
пагоні, шт.

Довжина 
листка, мм

Ширина 
листка, мм

Довжина/ширина
листка

Довжина 
клітини, мкм

Ширина 
клітини, мкм

Довжина/ширина
клітини

Funaria hygrometrica 

Контроль 6,28 ± 0,40 23 ± 1 1,42 ± 0,06 0,47 ± 0,01 3,02 55,77 ± 3,88 23,58 ± 1,57 2,37

ТВ 3,58 ± 0,18 a 12 ± 1 a 1,55 ± 0,02 0,55 ± 0,01 a 2,82 52,61 ± 2,91 22,17 ± 1,14 2,37

КВ 3,02 ± 0,07 a 14 ± 1 a 0,92 ± 0,05 a,b 0,35 ± 0,02 a,b 2,67 48,94 ± 2,37 21,58 ± 1,01 2,27

Brachythecium glareosum 

Контроль 24 ± 3 51 ± 4 1,19 ± 0,07 0,54 ± 0,03 2,2 57,37 ± 2,87 8,73 ± 0,47 6,6

ТВ 10 ± 2 a 45 ± 5 1,00 ± 0,06 0,42 ± 0,02 a 2,4 70,08 ± 4,20 10,15 ± 0,56 6,9

П р и м і т к а: * (тут і далі) a — достовірна різниця щодо контролю, b — достовірна різниця між варіантами ТВ і КВ при p ≥ 0,95. 

Таблиця 2. Вміст фотосинтетичних пігментів у пагонах Funaria hygrometrica і Brachythecium glareosum в умовах тривалого 
(ТВ) і короткочасного (КВ) висушування

Table 2. Photosynthetic pigments content in the shoots of mosses Funaria hydrometrica and Brachythecium glareosum effected 
with long-term (ТВ) and short-term (КВ) desiccation

Висушування Хлорофіл а, мг/г  Хлорофіл b, мг/г Хлорофіли а+b, мг/г Хлорофіл a/b Каротиноїди, мг/г Хлорофіли/ каротиноїди

Funaria hygrometrica 

Контроль 0,421 ± 0,029 0,125 ± 0,014 0,543 ± 0,037 3,37 0,166 ± 0,006 3,27

ТВ 0,416 ± 0,018 0,135 ± 0,009 0,540 ± 0,031 3,08 0,185 ± 0,008 2,92

КВ 0,400 ± 0,022 0,208 ± 0,011 a 0,609 ± 0,017 1,92 0,168 ± 0,006 3,63

Brachythecium glareosum 

Контроль 0,449 ± 0,022 0,239 ± 0,013 0,688 ± 0,036 1,88 0,144 ± 0,007 4,78

ТВ 0,430 ± 0,019 0,246 ± 0,014 0,676 ± 0,034 1,75 0,149 ± 0,008 4,54

КВ 0,271 ± 0,014 a,b 0,145 ± 0,007 a,b 0,416 ± 0,022 a,b 1,87 0,094 ± 0,005 a,b 4,43
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F. hygrometrica присто со ву ва ли ся до ко рот ко час но-
го  ви су шу ван ня  зав дя ки  збіль шен ню  вмісту  хло-
ро фі лу  b,  по рів ня но  з  кон тро лем,  та  від по від но го 
змен шен ня  спів від но шен ня  хло ро фі лів а/b,  що 
ві ді грає  важ ли ву  роль  у  за хис ті  фо то син те тич ної 
сис те ми  в  умо вах  неста біль но го  гід ро тер міч но го 
ре жи му се ре до ви ща (табл. 2). Ві до мо, що хло ро філ 
b здат ний  за без пе чу ва ти  ста біль ність  піг мент-біл-
ко вих ком плек сів (ПБК) зав дя ки сво їй спе ци фіч-
ній  просто ро вій  ор га ні за ції  (Hoober  et  al.,  2007). 
У рос лин F. hygrometrica в умо вах три ва лої неста чі 
во ло ги ви яв ле но збіль шен ня вмісту ка ро ти но ї дів і 
змен шен ня спів від но шен ня хло ро фі ли/ка ро ти но ї-
ди в 1,2 раза, а та кож від зна че но під ви щен ня вмісту 
фео фі ти нів — по каз ник кон вер сії хло ро фі лу у фео-
фі тин був біль шим у 1,4 раза, по рів ня но з ко рот ко-
час ним ви су шу ван ням (рис. 1). 

Збіль шен ня вмісту ка ро ти но ї дів і зростан ня міц-
ності  їхньо го зв'язку в ПБК свід чать не лише про 

Рис.  1.  Вміст  феофітинів 
і  показник  конверсії  хло-
рофілу  у  феофітин  у  паго-
нах  Funaria hygrometrica  та 
Brachythecium glareosum піс-
ля  періодичного  тривалого 
(ТВ)  і  короткочасного  ви-
сушування  (КВ).  1  –  кон-
троль; 2 – ТВ; 3 – КВ

Fig.  1.  The  pheophytin  con-
tent and index of chlorophyll-
to-pheophytin  conversion  in 
the  shoots  of  Funaria hygro-
metrica  and  Brachythecium 
glareosum after  periodical 
long-term  (LD)  and  short-
term  desiccation  (SD).  1  – 
control; 2 – LD; 3 – SD

Рис.  2.  Міцність  зв'язку  пігмент-білкових  комплексів 
(ПБК)  у  пагонах  Funaria hygrometrica і  Brachythecium 
glareosum  в  умовах  тривалого  (ТВ)  і  короткочасного 
висушування (КВ). 1 — контроль; 2 — ТВ; 3 — КВ

Fig.  2.  Affinity  of  pigment-protein  complexes  (PPC)  in  the 
shoots of Funaria hygrometrica and Brachythecium glareosum 
under  the  conditions  of  long-term  (LD)  and  short-term 
desiccation (SD). 1 — control; 2 — LD; 3 — SD

у

а

b

а+b
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під ви щен ня то ле рант ності піг мент но го ком плек су 
до  стре со вих  умов,  а  й  про  ак ти ва цію  ан ти ок си-
дант ної сис те ми за хис ту моху. Ок рім того, від зна-
че но зміц нен ня зв'язку хло ро фі лів а і b та ка ро ти-
но ї дів із лі по про те їд ни ми ком по нен та ми мем бран 
за ко рот ко час но го стре су, які за без пе чу ють піг мен-
там  не об хід не  взає мо роз та шу ван ня  та  від по від ну 
кон фор ма цію на мем бра нах ти ла ко ї дів (рис. 2).

Ві до мо,  що  ПБК  мо жуть  бути  мі ше ня ми  дії 
стре со рів на рос лин ний ор га нізм, зок ре ма, ви яв ле-
но  їхню  дес та бі лі за цію  за  де фі ци ту  во ло ги  (Athar, 
Ashraf, 2005). Вплив ви су шу ван ня на стан піг мент-
ної  сис те ми  па го нів  B.  glareosum був  іс тот ні шим 
по рів ня но з F. hygrometrica. Зі збіль шен ням три ва-
лості  ви су шу ван ня  кіль кість  піг мен тів  і  міц ність 
їхньо го  зв'язку  з  ПБК  змен шу ва ли ся,  лише  під 
впли вом  три ва ло го  ви су шу ван ня  зафіксовано  не-
знач не під ви щен ня вмісту хло ро фі лу b і ка ро ти но ї-
дів та зростан ня міц ності зв'язку ПБК. Це свід чить 
про по си лен ня їхньої ролі в ан ти ок си дант но му за-
хис ті мо ле кул хло ро фі лу від фо то окис нен ня та по-
шко джен ня вiльними ра ди ка ла ми (табл. 2; рис. 2). 

Ре зуль та ти  ана лі зу  вка зу ють  на  те,  що  ін дук ція 
то ле рант ності ве ге та тив них ор га нів F. hygrometrica 
до три ва ло го ви су шу ван ня пов'язана з ак ти ву ван-
ням  біл ко во го  син те зу:  в  га ме то фо рах  вміст  біл ка 

зростав у 2,1 і 2,4 раза, по рів ня но з умо ва ми ко рот-
ко час но го ви су шу ван ня та кон тро лем (рис. 3).

Про те  за галь ний  вміст  вуг ле во дів  у  па го нах 
зростав  як  в  умо вах  короткочасної,  так  і  три ва лої 
неста чі во ло ги в се редньо му в 1,3 раза, по рів ня но 
з кон тро лем, що свід чить про на гро ма джен ня спо-
лук  з  ос мо про тек тор ни ми  власти востя ми  як  про-
я ву  за хис них  ме ха ніз мів  мо хів  до  ви су шу ван ня. 
У  B.  glareosum вміст  біл ка  у  па го нах  збіль шу вав ся 
вчет ве ро лише під впли вом ко рот ко час но го ви су-
шу ван ня, коли по си лю ва ло ся ви дов жен ня па го нів. 
Три ва ле  ж  ви су шу ван ня  моху  ак ти ву ва ло  на гро-
ма джен ня  вуг ле во дів:  їхня  за галь на  кон цен тра ція 
зроста ла  в  2,7  раза,  по рів ня но  з  кон тро лем.  Оче-
вид но, в умо вах неста чі во ло ги при гні чу вав ся фо-
то син тез і змен шу вав ся вміст крох ма лю в пласти-
дах  лист ків  уна слі док  пе ре тво рен ня  на  цук ри, 
пе ре важ но на са ха ро зу  і  тре га ло зу. Зав дя ки віт ри-
фі ка ції  —  взає мо дії  цук рів  з  ін ши ми  мо ле ку ла ми, 
зок ре ма  біл ка ми,  за без пе чу ва ла ся  під трим ка  тур-
го ру в клі ти нах й об ме жу ва ло ся ут во рен ня віль них 
ра ди ка лів,  що  пе ре шко джа ло  де на ту ра ції  біл ків 
і  злит тю  клі тин них  мем бран  у  стре со вих  умо вах. 
З'ясовано,  що  апі каль на  ме ристе ма  зде біль шо го 
ви ко ристо вує  ме ха ніз ми  консти ту тив ної  стій кості 
до ви су шу ван ня, тоді як сам па гін може реа лі зу ва-
ти ін ду ко ва ну то ле рант ність (Stark et al., 2013).

Рис.  3.  Вплив  тривалого 
(ТВ)  і  короткочасного  ви-
сушування  (КВ)  на  вміст 
білків і вуглеводів у пагонах 
мохів  Funaria hygrometrica 
та  Brachythecium glareosum. 
1 – контроль; 2 – ТВ; 3 – КВ

Fig. 3. The effect of long-term 
(LD) and short-term desicca-
tion (SD) on protein and sugar 
content in the shoots of Funar-
ia hygrometrica and Brachythe-
cium glareosum. 1  –  control; 
2 – LD; 3 – SD
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Ви снов ки

То ле рант ність  до  ви су шу ван ня  у  мо хів  може  під-
ви щу ва ти ся  як  під  впли вом  його  три ва ло го,  так  і 
ко рот ко час но го періоду зав дя ки під ви щен ню стій-
кості піг мент но го ком плек су, ак ти ва ції ан ти ок си-
дант но го за хис ту та вмісту ос мо про тек то рів. 

Ко рот ко час не ви су шу ван ня у B. glareosum  ін ду-
кує  по си лен ня  транс пор ту ван ня  води  та  спо віль-
нен ня транс пі ра ції внас лі док ви дов жен ня па го нів, 
збіль шен ня роз мі рів клі тин лист ків, але змен шен-
ня їх ніх кіль кості та роз мі рів.

Тривале ви су шу ван ня іс тот но при швид шує ста-
дію від нов лен ня жит тє здат ності мо хів пі сля неста-
чі  во ло ги.  Оче вид но,  еко ло гіч на  стра те гія  то ле-
рант ності до ви су шу ван ня є знач но по ши ре ні шою, 
ніж  вва жа ло ся  ра ні ше,  і  під  впли вом  стре су  ін ду-
ку єть ся не лише в арид них ви дів мо хів (Stark et al., 
2013; Greenwood, Stark, 2014), а й у во ло го люб них, 
на прик лад у F. hygrometrica.
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The  features  of  morphological  and  physiological  adaptation 
of  the  mosses  Funaria hygrometrica  Hedw.  and  Brachytheci-
um glareosum (Bruch ex Spruce) Schimp. to periodic drying 
under controlled conditions are determined. The increase in 
chlorophyll b and carotenoids content, improving the strength 
of pigment-protein complexes, indicates their important role 
in protecting the photosynthetic system under drying condi-
tions.  Desiccation  tolerance  can  be  induced  both  by  long- 
and short-term drying, as indicated by increased synthesis of 
metabolically active substances. It was found that the periodic 
long-term drying significantly accelerates the recovery of vital 
functions of moss turfs, probably due to gradual hardening of 
the plants.

K e y   w o r d s: tolerance, desiccation, pigment system, 
osmoprotectors, Funaria hygrometrica, Brachythecium 
glareosum.

Лобачевская О.В., Бойко И.В. Морфофизиологические 
приспособления мхов Funaria hygrometrica и Brachythecium 
glareosum (Bryophyta) к периодическому высушиванию. — 
Укр. ботан. журн. — 2015. — 72(6): 559—565.

Институт экологии Карпат НАН Украины 
ул. Стефаника, 11, г. Львов, 79005, Украина

Определены  особенности  морфофизиологических 
приспособлений  мхов  Funaria hygrometrica  Hedw.  и 
Brаchythecium glareosum (Bruch ex Spruce) Schimp. к пери-
одическому высушиванию в контролируемых условиях. 
Увеличение содержания хлорофилла b, каротиноидов и 
повышение  прочности  пигмент-белковых  комплексов 
свидетельствует об их важной роли в защите фотосинте-
тической  системы  в  условиях  высушивания.  Толерант-
ность  к  высушиванию  может  индуцироваться  как  дли-
тельным его периодом, так и кратковременным, на что 
указывает увеличение синтеза метаболически активных 
веществ.  Установлено,  что  периодическое  длительное 
высушивание  значительно  ускоряет  стадию  восстанов-
ления жизнедеятельности моховых дерновинок, вероят-
но, вследствие постепенного закаливания растений.

К л ю ч е в ы е   с л о в а: толерантность, высушивание, 
пигментная система, осмопротекторы, Funaria 
hygrometrica, Brachythecium glareosum.

Устименко П.М., Дубина Д.В., Фельбаба-Клушина Л.М. Рослинність верхів'я долини Тиси (Закарпатська 
область). Сучасний стан, фітоценорізноманітність, антропогенна трансформація, охорона / Інститут ботаніки 
імені  М.Г.  Холодного  НАН  України,  Ужгородський  національний  університет.  –  Ужгород:  ТОВ  «Іва», 
2015. – 128 с. 

У  монографії  узагальнено  результати  багаторічних  досліджень  рослинності  долини  верхів'я  р.Тиси. 
Оцінено  стан  екосистем  долини  Тиси  за  показниками  рослинного  світу.  Встановлено,  що  значні 
структурно-функціональні зміни охопили рослинний покрив не лише густонаселених районів, а й тих, 
природне середовище яких донедавна вважалося малопорушеним антропогенною діяльністю. Виявлено 
інтенсифікацію природокористування в місцях традиційної господарської діяльності і розширення зони 
експлуатації, включаючи ті природні комплекси, які виконують важливі захисні, регуляційні чи охоронні 
функції. Встановлено фітоценофонд основних типів рослинності: лісової – 77 асоціацій, чагарникової – 
2, лучної – 69, болотної – 52, водної – 64 і визначено його раритетну компоненту. 

Проаналізовано  вплив  провідних  антропогенних  факторів  на  екосистеми  регіону,  які  спричинюють 
трансформацію  рослинного  покриву  екосистем  долини  Тиси.  Це  рубки  лісу,  випасання  й  осушення 
земель. Таким чином, виявлено глибоку синантропізацію рослинного покриву регіону,  запропоновано 
шляхи його збереження та відновлення.

Для широкого кола фахівців у галузі охорони довкілля, екології, фітоценології, органів місцевого 
самоврядування та виконавчої влади, працівників і студентів вищих навчальних закладів, членів неурядових 
екологічних організацій, викладачів.
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АДАПТАЦІЯ БРІОФІТІВ ДО ВОДНОГО ДЕФІЦИТУ НА ТЕРИТОРІЇ ВІДВАЛУ В МІСЦЯХ 
ВИДОБУТКУ СІРКИ

Кияк  Н.Я.,  Хоркавців  Я.Д.  Адаптація бріофітів до водного дефіциту на території відвалу в місцях видобутку 
сірки. — Укр. ботан. журн. — 2015. — 72(6): 566—573.
Викладено  результати  досліджень  адаптивних  реакцій  мохів  із  різною  чутливістю  до  дефіциту  вологи  — 
Bryum argenteum Hedw. і Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp на території відвалу в місцях видобутку сірки. За 
несприятливого  гідротермічного  режиму  у  пагонах  мохів  виявлено  збільшення  загальної  антиоксидантної 
активності низькомолекулярних антиоксидантів і нагромадження осмотично активних речовин — розчинних 
вуглеводів та вільного проліну. Толерантніші до водного стресу рослини B. argenteum характеризуються значною 
пластичністю компонентів осморегуляторної системи й антиоксидантної активності протягом вегетаційного 
сезону. Показано, що адаптація до водного стресу може реалізуватися з участю епігенетичних систем.
К л ю ч о в і   с л о в а: водний дефіцит, цукри, пролін, антиоксидантна активність, сезонні зміни, флуоресценція 
ДНК, бріофити
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Вод ний ре жим має важ ли ве зна чен ня для рос лин, 
їхньої присто со ва ності до умов іс ну ван ня, ос кіль ки 
впли ває на ріст, ме та бо ліч ну ак тив ність, ін тен сив-
ність про це сів га зо об мі ну. У зв'язку зі спе ци фі кою 
ор га ні за ції  га ме то фі ту  мо хів  (не ве ли кі  роз мі ри, 
при мі тив на  про від на  сис те ма,  від сут ність  ко ре нів 
та  ін.) цій гру пі рос лин при та ман ні пев ні особ ли-
вості  вод но го  ре жи му  (Baisheva,  2007).  Біль шість 
мо хів є ек то гід рич ни ми, їх ній га ме то фіт по гли нає 
воду  з  роз чи не ни ми  мі не раль ни ми  ре чо ви на ми 
всі єю  по верх нею,  а  лист ки  пе ре важ но  од но ша ро-
ві, тому до б ре адап то ва ні до та ко го спо со бу по гли-
нан ня.  Від сут ність  ку ти ку ли  та  про ди хів  спри яє 
віль но му водо- та га зо об мі ну крізь клі тин ні стін ки. 
Тоб то бріо фі ти, на від мі ну від су дин них рос лин, не 
ма ють  ефек тив ної  сис те ми  ре гу ля ції  вод но го  ре-
жи му, гід ра ту ра їх ніх клі тин ціл ко ви то за ле жить від 
зов ніш ніх умов. Ці рос ли ни присто со ва ні до знач-
них втрат во ло ги та ви си хан ня, здат ні до швид кої 
ре гід ра та ції,  що  є  свід чен ням  ви со кої  то ле рант-
ності до три ва лих пе ріо дів вод но го стре су. 

Ві до мо, що в умо вах де фі ци ту во ло ги у бріо фі-
тів за хис ні функ ції ви ко ну ють цук ри, віль ні амі но-
кис ло ти,  ан ти ок си дант ні  сис те ми,  які  зво дять  до 
мі ні му му не га тив ні на слід ки зне вод нен ня, та про-
те ї ни  —  го мо ло ги  LEA-біл ків  су дин них  рос лин, 
що син те зу ють ся у від по відь на втра ту во ло ги рос-
лин ним  ор га ніз мом  уна слі док  дії  вод но го,  ос мо-
тич но го  та  низько тем пе ра тур но го  стре сів  (Proctor 

et al., 2007; Lobachevska, 2008; Kyyak, Bun'o, 2012). 
Вод но час по ка за но від мін ності в ре ак ції то ле рант-
них і чут ли вих до де фі ци ту во ло ги ви дів бріо фі тів 
на од на ко ві стре со ві на ван та жен ня (Wu et al., 2012; 
Khorkavtsiv, Kit, 2013). 

Здат ність  на ко пи чу ва ти  ос мо тич но  ак тив ні  ре-
чо ви ни чи ма лою мі рою ви зна чає стій кість рос лин 
до  стре сів,  при чо му  найстій кі ши ми  вва жа ють  ті  з 
них,  які  вод но час  на гро ма джу ють  спо лу ки  різ них 
ти пів — са ха ро зу, мо но цук ри, ор га ніч ні ки сло ти й 
амі но кис ло ти  (Glime,  2007).  Збіль шен ня  кон цен-
тра ції  роз чин них  вуг ле во дів,  що  су про во джу єть ся 
під ви щен ням  ос мо тич но го  по тен ціа лу  клі ти ни,  є 
од ним із най важ ли ві ших ме ха ніз мів адап та ції бріо-
фі тів до вод но го де фі ци ту. Ві до мо, що цук ри  (на-
сам пе ред  са ха ро за  та  ра фі но за)  при єд ну ють ся  до 
по ляр них  кін це вих  груп  фос фо лі пі дів  мем бран  і 
та ким  чи ном  ста бі лі зу ють  мем бран ну  струк ту ру 
клі тин мо хів за умов ос мо тич но го стре су (Zivkovic 
et al., 2005). 

До слі джен ня ме та бо ліч них змін, які від бу ва ють-
ся під час он то ге не зу рос лин уна слі док присто су-
ван ня  до  еко ло гіч них  стре сів,  ак ту аль ні  для  ро-
зу мін ня  адап тив ної  стра те гії  то ле рант них  ви дів, 
зок ре ма мо хів, які пер ши ми за се ля ють де васто ва ні 
те ри то рії та бе руть ак тив ну участь у ре на ту ра лі за ції 
ан тро по ген но  транс фор мо ва но го  се ре до ви ща.  У 
зв'язку з цим на шою ме тою була оцін ка адап тив них 
ре ак цій мо хів, які ма ють різ ну чут ли вість до де фі-
ци ту во ло ги — Bryum argenteum Hedw. і Amblystegium 
serpens (Hedw.) Schimp.,  зі бра них на те ри то рії  від-
ва лу  №  1  Язівсько го  сір ча но го  ро до ви ща,  під по-
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ряд ко ва но го  Но во яво рівсько му  дер жав но му  гір-
ни чо-хі міч но му під при ємст ву (ДГХП) «Сір ка». Тут 
мо хо по діб ні осе ли ли ся од ни ми з пер ших і з ча сом 
сфор му ва ли  ряс ні,  ба га то ви до ві  об рос тан ня.  Для 
від ва лів пі сля сір ча но го ви до бут ку ха рак тер ні кон-
траст ні  клі ма тич ні  умо ви  (неста біль ний  вод ний  і 
тем пе ра тур ний  ре жи ми,  ви со ка  ін со ля ція),  тому 
важ ли ве  зна чен ня  має  вив чен ня  ме ха ніз мів  адап-
та ції піо нер них ви дів рос лин до мін ли вих еко ло гіч-
них фак то рів, які да ють їм мож ли вість ко ло ні зу ва-
ти тех но ген но по ру ше ні те ри то рії. 

Ма те ріа ли та ме то ди ка до слі джень

На  те ри то рії  від ва лу  №  1  зраз ки  мо хів  Bryum 
argenteum і Amblystegium serpens зби ра ли на двох до-
слід них тран сек тах пів ніч ної ек спо зи ції (схил і вер-
ши на) впро довж ве ге та цій но го се зо ну 2014 р. Для 
ана лі зу  ви ко ристо ву ва ли  сві жо зі бра ний  рос лин-
ний ма те рі ал. 

Для  ви зна чен ня  вмісту  роз чин них  вуг ле во дів 
засто со ву ва ли  ме тод  У.  Дю бой са  (Pleshkov,  1976). 
Оп тич ну  гус ти ну  роз чи нів  ви мі рю ва ли  на  спек-
тро фо то мет рі  Specord  210  Plus  за  дов жи ни  хви лі 
490 нм. Вміст цук рів ви ра жа ли в мкмоль/г маси су-
хої ре чо ви ни. 

Про лін екс т ра гу ва ли та ви зна ча ли із засто су ван-
ням нін гід ри но во го ре ак ти ву за ме то дом Л. Бейт са 
зі спів ав то ра ми (Bates et al., 1973). Про би фо то мет-
ру ва ли  за  дов жи ни  хви лі  520  нм  на  спек тро фо то-
мет рі Specord 210 Plus. Вміст вільного про лі ну ви-
ра жа ли в мкмоль/г маси су хої ре чо ви ни.

Загальну  антиоксидантну  активність  низько-
молекулярних антиоксидантів оцінювали в реакції 
рослинного  екстракту  з  розчином  радикала  — 
1,1-дифеніл-2-пікридилгідразилом (ДФПГ) за мето-
дом  В.  Бранд-Вільямса  зі  спів ав то ра ми  (Brand-
Williams et al., 1995). Про би фо то мет ру ва ли за дов-
жи ни  хви лі  517  нм  на  спек тро фо то мет рі  Specord 
210  Plus.  За галь ну  ан ти ок си дант ну  ак тив ність  ви-
ра жа ли  у  від сот ках  змен шен ня  кіль кості  ДФПГ 
(таб ли ця). 

Вміст во ло ги у мо хо вих дер ни нах ви зна ча ли ва-
го вим ме то дом та об чис лю ва ли у від сот ках від ваги 
аб со лют но  су хої  ре чо ви ни  (Mineev,  1979).  Ін тен-
сив ність ос віт лен ня на до слід них ді лян ках ви мі рю-
ва ли за до по мо гою люкс мет ра Ю 116.

В  ек спе ри мен ті  вод ний  де фі цит  ство рю ва ли 
до да ван ням  до  агаризованого  середовища  Кно па 
поліетиленгліколю (ПЕГ) у кон цен тра ці ях 1, 2, 3 і 
4 %. Спори мо хів ви сі ва ли в сте риль них умо вах у 

чашки Петрі на бакто-агар із різ ним умістом ПЕГ 
і ви ро щу ва ли в люмінестаті за контрольованих по-
каз ни ків освітлення (2,5–3,0 тис. лк), температури 
(+20–22° С)  та  вологості  (85–90  %).  Спостерігали 
за характером проростання спор під мікроскопом 
«Primo  Star»  безпосередньо  в  чашках  Петрі,  не 
порушуючи  стерильності  матеріалу.  Динаміку 
проростання  спор  визначали  за  підрахунком 
відсотка  пророслих  спор  упродовж  перших  двох 
тижнів після посіву. 

Ін гі бі тор  ме ти лю ван ня  ДНК  5-аза ци ти дин  до-
да ва ли  в  ага ри зо ва не  се ре до ви ще  пі сля  сте ри лі-
за ції  в  кон цен тра ції  50  мкмоль/л.  Ре ге не ран ти 
(фраг мен ти па го нів) моху A. serpens ви ро щу ва ли на 
се ре до ви щі  з  ін гі бі то ром  про тя гом  10  днів,  по тім 
пе ре но си ли  на  се ре до ви ще  Кно па  для  по даль шої 
ре ге не ра ції  й  от ри ман ня  га ме то фо рів.  Кон тро лем 
слу гу ва ли рослини, які вирощували на середовищі 
Кнопа без додавання 5-аза ци ти ди ну. Че рез 20 днів 
га ме то фо ри  від са джу ва ли  на  бак то-агар  із  різ ни-
ми кон цен тра ція ми ПЕГ, де вони рос ли впро довж 
двох тиж нів і на да лі рос ли ни ви ко ристо ву ва ли для 
ана лі зу ядер ної ДНК. 

Для оцін ки вмісту ядер ної ДНК засто су ва ли ме-
то ди ку  флуо рес цент но го  фар бу ван ня  барв ни ком 
DAPI  (4',6-диа мі ди но-2-фе ні лін дол)  (Chazotte, 
2011).  Ін тен сив ність  флуо рес цен ції  ДНК  ви мі рю-
ва ли в клі ти нах лист ків на мо то ри зо ва но му флуо-
рес цент но му  мік ро ско пі  Axio  Imager  M1  (Сarl 
Zeiss).

Усі  досліди  повторювали  тричі,  одержані 
цифрові  результати  опрацьовували  статистично 
(Plokhinskij, 1970).

Результати досліджень та їх обговорення

До слі дже но фі зіо ло гіч ні ре ак ції мо хів B. argenteum 
та  A. serpens  із  різ ною  то ле рант ністю  до  вод но го 
де фі ци ту.  Ці  види  від різ няють ся  сво єю  во до ут ри-
му валь ною здат ністю та при уро че ні до різ них осе-
лищ  на  те ри то рії  від ва лу  після  ви до бут ку  сір ки  з 
до во лі  від мін ни ми  мік ро клі ма тич ни ми  умо ва ми. 
Рос ли ни A. serpens рос туть у мік ро зни жен нях рель-
є фу,  на  во ло гих  і  за ті не них  ді лян ках,  тому  мен ше 
за леж ні  від  вод но го  де фі ци ту:  на віть  у  по суш ли ві 
літ ні  мі ся ці  від нос на  во ло гість  у  па го нах  була  не 
ниж чою 38–45 %. Для цьо го виду ха рак тер на жит-
тє ва  фор ма  пле ти ва,  що  теж  за свід чує  схильність 
до  умов  із  по мір ним  вод ним  де фі ци том.  Дер ни-
ни  B. argenteum  тра п ляють ся  на  від кри тих  міс цях, 
де  от ри му ють  над ли шок  світ ло вої  енер гії.  Рос ли-
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ни цьо го виду ма ють жит тє ву фор му низької пух-
кої дер ни ни, яка спри яє кра що му дос ту пу во ло ги 
та  за по бі гає  над мір но му  пе ре грі ван ню  па го нів.  У 
вес ня ні  мі ся ці  в  міс цез ростан нях  B. argenteum  за-
фік со ва ний най спри ят ли ві ший гід ро тер міч ний ре-
жим (тем пе ра ту ра на по верх ні субстра ту ста но ви ла 
+14,2–+21,5º С, ін тен сив ність світ ла — 70–80 тис. 
лк,  а  во ло гість  субстра ту  —  46,2–58,4  %).  На то-
мість у літ ній пе рі од ам п лі ту да мін ли вості се ред ніх 
тем пе ра тур на по верх ні субстра ту була в діа па зо ні 
+21,1–+36,8º  С,  а  на  вер ши ні  від ва лу  під ви щу ва-
ла ся  до  +40,5º  С,  ін тен сив ність  світ ла  —  100–110 
тис. лк, во ло гість субстра ту змен шу ва ла ся до 4,8–
14,2  %.  Іс ну ван ня  рос лин  у  та ких  умо вах  сут тє во 
за ле жа ло  від  ме ха ніз мів,  які  за хи ща ють  ор га нізм 
від ви си хан ня та фо то ін гі бу ван ня. 

Про ана лі зо ва но  вміст  роз чин них  вуг ле во дів  у 
па го нах  мо хів  про тя гом  ве ге та цій но го  се зо ну.  В 
рос ли нах  A. serpens  ви зна че но  не ви со ку  кон цен-
тра цію цук рів уп ро довж вес ня но-осінньо го пе ріо-
ду (13,9–16,3 мкмоль/г маси су хої ре чо ви ни (с.р.)) 
та  не знач не  їх  збіль шен ня  в  літ ні  мі ся ці  (до  21,6 
мкмоль/г маси с.р.) (рис. 1).

Вміст  ос мо тич но  ак тив них  ре чо вин  сут тє во  не 
за ле жав  від  ек спо зи ції  рос лин  на  схи лах  від ва лу. 
У  па го нах  B. argenteum  за фік со ва но  вище  на ко-
пи чен ня  роз чин них  вуг ле во дів:  їх ній  су мар ний 

уміст у вес ня ні й осін ні мі ся ці ста но вив 29,8–48,6 
мкмоль/г маси с.р., у черв ні-лип ні зростав май же 
вдві чі.  Та кож  від зна че но  за леж ність  кон цен тра-
ції цих ос мо про тек то рів у па го нах B. argenteum від 
умов  міс цез ростань  на  від ва лі,  ос кіль ки  ви щий 
уміст вуг ле во дів від зна че но в рос ли нах із вер ши ни 
від ва лу, де не спри ят ли ві ші умо ви во до за без пе чен-
ня. 

Із  лі те ра тур них  дже рел  та кож  ві до мо  про  змі ну 
вуг ле вод но го  об мі ну  в  мо хів  у  бік  на гро ма джен-
ня  цук рів.  Зок ре ма,  у  Syntrichia caninervis  Mitt.  і 
Plagiomnium acutum  (Lindb.)  T.J.  Kop.  ви яв ле но 
знач не  збіль шен ня  за галь но го  вмісту  роз чин них 
вуг ле во дів у від по відь на де фі цит во ло ги (Li et al., 
2009; Wu et al., 2012). Ві до мо, що в ба гатьох ви дів 
мо хів ос нов ну ос мо про тек тор ну роль ві ді грає са ха-
ро за. На прик лад, у га ме то фі ті стій ко го до ви су шу-
ван ня моху Tortula ruralis (Hedw.) P. Gaertn., B. Mey. 
& Scherb. уміст са ха ро зи ста но вив май же 10 % від 
за галь ної  маси  су хої  ре чо ви ни,  і  ця  кіль кість  не 
змі ню ва ла ся  ні  в  про це сі  ви су шу ван ня  рос ли ни, 
ні  під  час  ре гід ра та ції  (Glime,  2007).  У  рос ли нах 
Dicranum majus Turner, Hookeria lucens (Hedw.) Sm., 
Polytrichum commune Hedw., Racomitrium lanuginosum 
(Hedw.) Brid., Thuidium tamariscinum (Hedw.) Schimp. 
і Tortula ruraliformis (Besch.) W. Ingham в умо вах ос-
мо тич но го  стре су  кон цен тра ція  са ха ро зи  до ся га-
ла  40  %  від  ва ло во го  вмісту  роз чин них  вуг ле во дів 
(Smirnoff, 1992). На підста ві цих ре зуль та тів мож на 
під су му ва ти, що до слі джу ва ні види мо хів уп ро довж 
ве ге та цій но го се зо ну ма ють не од на ко ву спря мо ва-
ність  вуг ле вод но го  об мі ну.  Рос ли нам  B. argenteum 
власти ва  знач на  пластич ність  об мін них  про це сів, 
які за стре со вих впли вів змі ще ні у бік на ко пи чен ня 
роз чин них вуг ле во дів, що спри яє швид кій адап та-
ції до мін ли вих умов іс ну ван ня. 

Особ ли ва  роль  у  про тек тор но-адап тив них  ме-
ха ніз мах  на ле жить  ніт ро ге нов міс ним  спо лу кам, 
на сам пе ред пулу віль них амі но кис лот. Важ ли вість 
цих ос мо про тек то рів зу мов ле на по лі функ ціо наль-
ністю  дії,  ос кіль ки  вони  за без пе чу ють  ре гу ля цію 
ос мо тич но го  тис ку,  де ток си ка цію  віль них  ра ди-
ка лів,  ста бі лі за цію  енер ге тич но го  ме та бо ліз му.  Із 
всієї кіль кості амі но кис лот ви ді ля ють гру пу «стре-
со вих», які бе руть участь у за галь ній від по ві ді рос-
лин но го ор га ніз му на стрес. До них на ле жать ала-
нін, фе ні ла ла нін, амі но мас ля на ки сло та та про лін 
(Ashraf,  Foolad,  2008).  Кіль кість  віль но го  про лі ну 
у  па го нах  до слі джу ва них  ви дів  мо хів  змі ню ва ла ся 
впро довж  ве ге та цій но го  се зо ну  та  сут тє во  за ле-
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Рис.  1.  Вміст  розчинних  вуглеводів  у  пагонах  Bryum 
argenteum  і  Amblystegium serpens  протягом  вегетаційного 
сезону;  *  —  різниця  між  зразками  одного  виду  моху  в 
межах  дослідної  трансекти  статистично  достовірна  при 
p < 0,05

Fig.  1.  Content  of  the  soluble  carbohydrates  in  Bryum 
argenteum  and  Amblystegium serpens  shoots  during  the 
vegetative season; * — difference between samples of the same 
moss  species within  research  transect  statistically  significant 
at p < 0.05
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жа ла  від  їх ніх  ви до вих  особ ли востей  (таб ли ця).  В 
A. serpens  його  вміст  був  не ви со ким  і  до во лі  ста-
біль ним:  у  вес ня но-осін ній  пе рі од  за фік со ва но 
0,12–0,16 мкмоль/г маси с.р. про лі ну та збіль шен-
ня  кон цен тра ції  в  літ ні  мі ся ці  до  0,22  мкмоль/г 
маси  с.р.  У  па го нах  B. argenteum  від зна че но  знач-
ну  пластич ність  на гро ма джен ня  цієї  амі но кис ло-
ти за леж но від мік ро клі ма тич них умов: її біль ший 
уміст про тя гом усьо го пе ріо ду ве ге та ції по рів ня но 
з A. serpens  і суттєве по си лен ня аку му ля ції до 0,64 
мкмоль/г маси с.р. уліт ку. 

Іс тот не  на ко пи чен ня  про лі ну  та кож  ви яв ле-
но  у  па го нах  то ле рант них  до  ви су шу ван ня  мо-
хів  Plagiomnium acutum  і  Syntrichia caninervis  (Li  et 
al.,  2009;  Wu  et  al.,  2012),  у  рос ли нах  Hylocomium 
splendens  (Hedw.)  Schimp.,  Pleurozium schreberi 
(Willd.  ex  Brid.)  Mitt.  та  Rhytidiadelphus squarrosus 
(Hedw.) Warnst. за впли ву ви со ких тем пе ра тур, ос-
мо тич но го стре су та важ ких ме та лів (Lobachevska, 
2008). Тоб то на гро ма джен ня віль но го про лі ну має 
пе ре важ но не спе ци фіч ний ха рак тер і є скла до вою 
за галь них клі тин них за хис них сис тем. По си лен ня 
син те зу про лі ну у па го нах мо хів за стре со вих умов 
по яс ню єть ся ба га то гран ним за хис ним біо ло гіч ним 
ефек том,  який  ви яв ля єть ся  не  лише  в  ос мо ре гу-
ля тор ній  і  про тек тор ній,  а  й  в  ан ти ок си дант ній, 
енер ге тич ній та ін ших функ ці ях, що за без пе чу ють 
під трим ку клі тин но го го меоста зу та його пе ре хід у 
но вий  адап тив ний  стан  (Ashraf,  Foolad,  2008).  Та-
ким чи ном, од ні єю з адап тив них ре ак цій бріо фі тів 
на вод ний стрес є змі на ме та бо ліз му віль них амі но-
кис лот, що при зво дить до збіль шен ня вмісту «стре-
со вої» амі но кис ло ти — про лі ну.

Слід  від зна чи ти,  що  за  не спри ят ли вих  умов  у 
бріо фі тів  важ ли ви ми  ком по нен та ми  не спе ци фіч-
них  клі тин них  за хис них  сис тем  є  низько мо ле ку-
ляр ні ан ти ок си дан ти. Ці спо лу ки ві ді гра ють ва го му 

роль у разі тем пе ра тур но го й ос мо тич но го стре сів, 
за дії важ ких ме та лів (Seel et al., 1992; Panda, 2000; 
Kyyak, 2007), тому ми про ана лі зу ва ли за галь ну ан-
ти ок си дант ну ак тив ність низько мо ле ку ляр них ан-
ти ок си дан тів,  яка  ви зна ча єть ся  ан ти ра ди каль ною 
ак тив ністю ас кор бі но вої ки сло ти, глу та тіо ну, α-то-
ко фе ро лу, фла во но ї дів та ін ших низько мо ле ку ляр-
них спо лук (Adedapo et al., 2008).

З лі те ра ту ри ві до мо, що бріо фі ти во ло ді ють на-
ба га то  ви щим  ан ти ок си дант ним  по тен ціа лом  по-
рів ня но з су дин ни ми рос ли на ми. Це зу мов ле но як 
низько мо ле ку ляр ни ми  ан ти ок си дан та ми  (фла во-
но ї да ми, фе ноль ни ми спо лу ка ми, ас кор ба том), які 
у  ви со ких  кон цен тра ці ях  міс тять ся  в  їх ніх  клі ти-
нах, так і ак тив ністю фер мент них сис тем (Dey, De, 
2012), що є важ ли вою адап тив ною ре ак ці єю мо хів 
до іс ну ван ня в не спри ят ли вих умо вах се ре до ви ща. 

Ви яв ле но, що у вес ня ні та осін ні мі ся ці ан ти ок-
си дант на ак тив ність у па го нах B. argenteum ста но-
ви ла  40,8–51,2  %  і  знач но  під ви щу ва ла ся  спе кот-
но го літа (таб ли ця). Ок рім того, за фік со ва но збіль-
шен ня  цьо го  по каз ни ка  в  рос ли нах  із  вер ши ни 
від ва лу. У па го нах A. serpens ан ти ок си дант на ак тив-
ність  про тя гом  ве ге та цій но го  се зо ну  була  знач но 
ниж чою (28,1–33,2 %) й іс тот ної різ ни ці між рос-
ли на ми із до слід них тран сект не ви яв ле но. 

На підста ві от ри ма них ре зуль та тів мож на ді йти 
ви снов ку, що рос ли нам B. argenteum власти вий ви-
со кий рі вень мін ли вості ком по нен тів ос мо ре гу ля-
тор ної  сис те ми  (вмісту  цук рів  і  про лі ну)  й  ан ти-
ок си дант ної  ак тив ності.  Це,  оче вид но,  зу мов ле но 
на яв ністю  по туж них  сис тем  ен до ген ної  ре гу ля ції, 
кот рі ні ве лю ють не га тив ну дію фак то рів се ре до ви-
ща.  Ві до мо,  що  по каз ни ки,  які  ма ють  най біль шу 
пластич ність,  зде біль шо го  і  за без пе чу ють  адап та-
цію рос лин до мін ли вих еко ло гіч них умов (Bongers, 
Popma, 2006). Ок рім того, вва жа ють, що піо нер ним 

Вміст вільного проліну та загальна антиоксидантна активність у пагонах мохів Bryum argenteum й Amblystegium serpens 
протягом вегетаційного сезону 

Місце збору рослин на 
відвалі

Вміст вільного проліну,
мкмоль/г маси сухої ручовини

Загальна антиоксидантна активність, % зменшення 
кількості ДФПГ

весна літо осінь весна літо осінь

Bryum argenteum

схил 0,36±0,02 0,61±0,03* 0,38±0,02 40,8±2,5 63,2±5,5* 51,2±4,2*

вершина 0,40±0,03 0,64±0,06* 0,42±0,03 45,3±3,2 69,0±4,7* 58,3±3,1*

Amblystegium serpens

схил 0,12±0,01 0,21±0,01* 0,16±0,01* 29,6±1,4 31,4±1,5 29,4±2,1

вершина 0,11±0,01 0,22±0,02* 0,14±0,01 28,1±1,7 33,2±1,8 30,2±1,8

П р и м і т к а: * — різниця між зразками одного виду моху в межах дослідної трансекти статистично достовірна при 
p < 0,05.
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ви дам  (до  яких  на ле жить  B. argenteum)  власти ва 
най ви ща пластич ність мор фо-фі зіо ло гіч них оз нак, 
ос кіль ки  вони  присто со ву ють ся  до  дуже  ге те ро-
ген них умов се ре до ви ща (Rozendaal et al., 2006). У 
рос ли нах  A. serpens ви яв ле но ниж чу мін ли вість фі-
зіо ло гіч них  оз нак  уп ро довж  ве ге та цій но го  се зо ну, 
що,  мож ли во,  зу мов ле но  спри ят ли ві ши ми  умо ва-
ми їх ніх міс цез ростань. 

Для  під твер джен ня  не од на ко во го  адап тив но-
го  по тен ціа лу  до слі джу ва них  ви дів  ми  здій сни ли 
ек спе ри мен таль ний  по рів няль ний  ана ліз  про рос-
тан ня  спор  обид вох  ви дів  мо хів  в  умо вах  вод но го 
де фі ци ту, спри чи не но го дією ПЕГ кон цен тра ці єю 
1–4  %.  Май же  95  %  про рос тан ня  спор  ви яв ле но 
для B. argenteum на кон троль но му се ре до ви щі Кно-
па та в умо вах по мір но го де фі ци ту во ло ги (1–2 % 
ПЕГ) (рис. 2). Ріст і роз ви ток про то нем них дер нин 
на  цих  се ре до ви щах  від бу вав ся,  як  у  рос лин  кон-
тро лю. За впли ву ви щої дози ПЕГ (4 %) про рос тан-
ня спор зни жу ва ло ся, про то нем ні дер ни ни слаб ше 
га лу зи ли ся  й  утво рю ва ли  мен ше  бруньок  га ме то-
фо рів по рів ня но з кон тро лем.

Вплив  де фі ци ту  во ло ги  на  про рос тан ня  спор 
A. serpens  був  більш  ви ра же ним,  ос кіль ки  при гні-
чен ня  про рос тан ня  спор  до  52–75  %  спос те рі га-
ло ся вже за по мір но го ос мо тич но го стре су (1–2 % 
ПЕГ).

Сут тє во  ін гі бу вав ся  ріст  про то не ми,  ви яв ле но 
вко ро чен ня та по тов щен ня клі тин. За впли ву 4 % 
ПЕГ  про рос та ло  11,2  %  спор,  утво рю ва ли ся  ано-
маль ні, сфе рич ної фор ми клі ти ни про то не ми, які 
далі не роз ви ва ли ся та ги ну ли. Тоб то от ри ма ні ре-
зуль та ти  свід чать  про  знач но  вищу  чут ли вість 
рос лин  A. serpens до  де фі ци ту  во ло ги  по рів ня но 
з B. аrgenteum.

У під ви щен ні стій кості рос лин до стре сів різ ної 
при ро ди  важ ли ву  роль  ві ді грає  епі ге не тич на  ре-
гу ля ція  екс пре сії  ге нів,  яка  зав дя ки  ме ти лу ван ню 
ДНК  й  аце ти лу ван ню–де аце ти лю ван ню  гіс то нів 
діє не лише в ін ди ві ду аль но му роз ви тку рос лин, а 
й  у  їх ніх  ре ак ці ях-від по ві дях  на  різ ні  абіо тич ні  та 
біо тич ні стре си, такі як неста ча во ло ги, за со лен ня, 
УФ-оп ро мі нен ня,  вплив  зни же них  або  під ви ще-
них тем пе ра тур, важ ких ме та лів, ура жен ня збуд ни-
ка ми хво роб (Chinnusamy, Zhu, 2009). 

Для  вив чен ня  впли ву  ме ти лу ван ня  ДНК,  як 
фак то ра  епі ге не тич но го  кон тро лю  про це сів  роз-
ви тку,  до слі джу ва ли  дію  5-аза ци ти ди ну  (ін гі бі то-
ру ме ти лу ван ня ДНК) на то ле рант ність рос лин до 
де фі ци ту  во ло ги.  В  ро бо ті  ви ко риста ли  вид  моху 
A. serpens,  який  у  на ших  ек спе ри мен таль них  до-
слі джен нях  по ка зав  ви со ку  чут ли вість  до  вод но го 
де фі ци ту. На низьких кон цен тра ці ях ПЕГ ві зу аль-
ної  се лек тив ної  дії  5-аза ци ти ди ну  не  ви яв ле но, 
але за на яв ності 4 % ПЕГ у се ре до ви щі (на яко му 
не  ви жи ва ли  рос ли ни  кон тро лю)  май же  20  %  ек-
с план тів,  по пе редньо  об роб ле них  ін гі бі то ром  ме-
ти лу ван ня,  ре ге не ру ва ли  та  дали  по ча ток  дер ни-
нам. Фе но тип но такі рос ли ни не від різ ня ли ся від 
кон тро лю. Мож на при пус ти ти, що в клі ти нах моху 
пі сля дії 5-аза ци ти ди ну зни зив ся за галь ний рі вень 
ме ти лу ван ня  ДНК;  зу мо ви ло  ак ти ва цію  ок ре мих 
ге нів, імо вір но, пов'язаних зі стій кістю до вод но го 
де фі ци ту.

Для  кіль кіс ної  оцін ки  ядер ної  ДНК  та  її  функ-
ціо наль но го  ста ну  в  умо вах  вод но го  стре су  в  клі-
ти нах  A. serpens  про ана лі зо ва но  флуо рес цен цію 
ядер ної ДНК і вста нов ле но, що ядра клі тин до слід-
них зраз ків від різ ня ли ся за ін тен сив ністю сві тін ня 
(ри сун ки  3,  4).  У  клі ти нах  рос лин  кон тро лю  ядра 
ок руг лої фор ми, ін тен сив ність флуо рес цен ції ДНК 
ста но ви ла 196,1±7,9 відн. од. Із на рос тан ням ос мо-
тич но го стре су в се ре до ви щі ядра на бу ва ли більш 
оваль ної фор ми, сві тін ня ДНК — не од но рід ності, 
що  свід чи ло  про  змі ну  її  функ ціо наль но го  ста ну. 
Ін тен сив ність  флуо рес цен ції  ДНК  зни жу ва ла ся 
май же в 2,5 раза. По діб ні ре зуль та ти от ри ма но й у 
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Рис.  2.  Проростання  спор  мохів  Bryum argenteum й 
Amblystegium serpens на  середовищах  із  поліетилен-
гліколю  (ПЕГ);  *  —  різниця  порівняно  з  контролем 
статистично достовірна при p  < 0,05

Fig.  2.  Spore  germination  of  mosses  Bryum argenteum  and 
Amblystegium serpens on the medium with polyethylene glicol 
(ПЕГ);  *  —  difference  compared  to  the  control  statistically 
significant at p  < 0.05
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до слі джен нях  із  су дин ни ми  рос ли на ми.  На прик-
лад,  по ка за но,  що  вплив  вод но го  де фі ци ту  в  рос-
ли нах Pisum sativum  L.  та кож  при зво див  до  змі ни 
функ ціо наль но го ста ну ДНК; це зу мов ле но гі пер-
ме ти лу ван ням  спе ци фіч них  ГЦ-сай тів  у  ге но мі 
(Labra et al., 2002).

У  на ших  до слі джен нях  ефект  5-аза ци ти ди-
ну  про яв ляв ся  в  ін тен сив ні шо му  сві тін ні  ядер ної 
ДНК  по рів ня но  з  кон тро лем,  що,  імо вір но,  було 
ре зуль та том де ме ти лу ван ня чис лен них сай тів ДНК 
та їхньої ак ти ва ції.

В умо вах де фі ци ту во ло ги біль шу ін тен сив ність 
флуо рес цен ції  ядер ної  ДНК  за фік со ва но  в  клі ти-
нах га ме то фо рів, по пе редньо об роб ле них 5-аза ци-
ти ди ном, по рів ня но з рос ли на ми, не об роб ле ни ми 
ін гі бі то ром. Тоб то от ри ма ні ре зуль та ти вка зу ють на 
мож ли ву участь епі ге не тич них ме ха ніз мів у під ви-
щен ні  то ле рант ності  рос лин  A. serpens  до  вод но го 
де фі ци ту. Для док лад ні шо го їх роз крит тя по даль ша 
ро бо та  буде  спря мо ва на  на  до слі джен ня  пі сля дії 
5-аза ци ти ди ну на біл ко вий син тез, вміст ос мо лі тів 
та ак тив ність фер мен тів ан ти ок си дант но го за хис ту. 

Ві до мо,  що  ін гі бі тор  ме ти лу ван ня  ДНК  спри-
яв  під ви щен ню  стій кості  моху  Tortula modica 
R.H.  Zander  до  рту ті  та  при швид шу вав  про рос-
тан ня  спор  Funaria hygrometrica Hedw. у  тем ря-

ві  (Khorkavtsiv  et  al.,  2008;  Khorkavtsiv,  Kit,  2013). 
5-аза ци ти дин  сти му лю вав  гі по ме ти лу ван ня  ДНК 
Oryza sativa  L.  Це  спри чи ню ва ло  пов не  де ме ти лу-
ван ня  про мо тор ної  ді лян ки  гена  ре зистент ності 
до  па то ге на  й  вищу  стій кість  рос лин  до  збуд ни ка 
ін фек цій Xanthomonas oryzae (Akimoto et al., 2007). 
Тоб то епі ге не тич на ре гу ля ція є ва го мим фактором, 
що  впливає  на  виживання  рос лин  у  стресових 
природних умовах.

Ви снов ки

На від ва лі після ви до бут ку сір ки за не спри ят ли во-
го  гід ро тер міч но го  ре жи му  в  обох  мо хів  ви яв ле но 
збіль шен ня за галь ної ан ти ок си дант ної ак тив ності 
низько мо ле ку ляр них  ан ти ок си дан тів  і  на гро ма-
джен ня в клі ти нах ос мо тич но ак тив них ре чо вин — 
роз чин них вуг ле во дів і віль но го про лі ну, які за без-
пе чу ють  ре гу ля цію  ос мо тич но го  тис ку  та  за хист 
суб клі тин них струк тур.

Ком плекс  не спе ци фіч них  за хис них  ре ак цій  в 
умо вах де фі ци ту во ло ги по діб ний у B. argenteum й 
A. serpens.  Од нак  то ле рант ні ші  до  вод но го  стре су 
рос ли ни  B. argenteum ма ють  біль шу  пластич ність 
ком по нен тів ос мо ре гу ля тор ної сис те ми й ан ти ок-
си дант ної ак тив ності у від по відь на дію стре со во го 

Рис.  3.  Флуоресценція  ядерної  ДНК  у  клітинах 
Amblystegium serpens:  а  —  контроль;  b  —  післядія 
5-азацитидину; c — 3 % ПЕГ; d — післядія 5-азацитидину 
+ 3 % ПЕГ; штрих = 5 мкм

Fig.  3.  Fluorescence  of  the  nuclear  DNA  complex  in  the 
Amblystegium serpens  cells:  a  —  control;  b  —  5-аzacytidine 
aftereffect; c — 3 % PEG; d — aftereffect of 5 - аzacytidine + 
3 % PEG; bar = 5 μm

Рис.  4.  Інтенсивність  флуоресценції  ядерної  ДНК  у 
клітинах Amblystegium serpens. У м о в н і   п о з н а ч е н н я, 
як  на  рис.  3;  *  —  різниця  між  зразками  статистично 
достовірна при p < 0,05

Fig. 4. The fluorescence intensity of the nuclear DNA in the 
Amblystegium serpens  cells.  S  y  m  b  o  l  s      i  n  d  i  c  a  t  e  as 
in Fig. 3; * — the difference between the samples statistically 
significant at p < 0.05
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чин ни ка,  що  спри яє  під три ман ню  го меоста зу  ор-
га ніз му за не спри ят ли вих умов. 

Адап та ція  мо хів  до  вод но го  де фі ци ту  може 
реалізуватися з участю епігенетичних систем.
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Кияк Н.Я., Хоркавцив Я.Д. Адаптация бриофитов к 
водному дефициту на территории отвала в местах добычи 
серы. — Укр. ботан. журн. — 2015. — 72(6): 566—573.

Институт экологии Карпат НАН Украины 
ул. Стефаника, 11, г. Львов, 79005, Украина

Изложены  результаты  исследований  адаптивных  ре-
акций  мхов  с  разной  чувствительностью  к  дефициту 
влаги  —  Bryum argenteum  и  Amblystegium serpens  на  тер-
ритории  отвала  в  местах  добычи  серы.  В  условиях  не-
благоприятного  гидротермического  режима  в  побегах 
мхов выявлено увеличение общей антиоксидантной ак-
тивности  низкомолекулярных  антиоксидантов  и  нако-
пление осмотически активных веществ — растворимых 
углеводов  и  свободного  пролина.  Более  толерантные  к 
водному стрессу растения Bryum argenteum обладают зна-
чительной пластичностью компонентов осморегулятор-
ной  системы  и  антиоксидантной  активности  на  протя-
жении вегетационного сезона. Показано, что адаптация 
к  водному  стрессу  может  реализовываться  с  участием 
эпигенетических систем.

К л ю ч е в ы е   с л о в а: водный дефицит, растворимые 
углеводы, пролин, антиоксидантная активность, 
сезонные изменения, флуоресценция ДНК, бриофиты.

Kyyak N.Ya., Khorkavtsiv Ya.D. Adaptation of the bryophytes 
to water deficit in the dump area at sulfur deposit sites. — Ukr. 
Bot. J. — 2015. — 72(6): 566—573.

Institute of Ecology of the Carpathians, National Academy 
of Science of Ukraine 
11, Stefanyk Str., Lviv, 79005, Ukraine

The  article  presents  results  of  the  investigations  of  adaptive 
reactions of the bryophytes with different sensitivity to water 
deficit,  Bryum argenteum  and  Amblystegium serpens,  in  the 
dump area of  sulfur deposits. Under  the unfavorable hydro-
thermical conditions, an increase of total antioxidant activity 
of  low-molecular antioxidants in the moss shoots, as well as 
accumulation  of  osmotically  active  substances,  soluble  car-
bohydrates,  and  free proline, were  found.  It was established 
that more tolerant to water stress plants of Bryum argenteum 
have  considerably  higher  plasticity  of  the  osmotically  regu-
lated system components and antioxidant activity during the 
vegetative season. It was shown that epigenetic systems can be 
involved in adaptation to water stress.

K e y   w o r d s: water deficit, soluble carbohydrates, proline, 
antioxidant activity, seasonal changes, DNA fluorescence, 
bryophytes.
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Сіохін В.Д., Александров Б.Г., Черничко В.І., Дубина Д.В., Волох А.М., Мацюра О.В., Мальцева І.А., 
Андрющенко Ю.О. Оцінка ландшафтного та біологічного різноманіття інтегральними біологічними  
індикаторами та маркерами / Мелітопольский державний педагогічний університет імені Б. Хмельницького, 
Інститут  морської  біології  НАН  України,  Інститут  ботаніки  імені  М.Г.  Холодного  НАН  України.  – 
Мелітополь: МДПУ імені Б. Хмельницького, 2014. – 153 с. 

Визначено  та  обґрунтовано  ефективність  біологічних  індикаторів  і  видів  маркерів  для  контролю  за 
станом біорізноманіття водно-болотних угідь, степових та солончакових наземних ділянок; біорізнома-
ніття гирлових зон малих і середніх річок регіону; острівних біотопічних комплексів; крайових біотопів 
літорально-прибережної зони Чорного моря; рослинності та її угруповань; водоростей і гідробіонтів щодо 
діагностування стану водних і наземних екосистем; сезонних та міграційних орнітологічних комплексів на 
природних і трансформованих територіях з антропогенним навантаженням. Отримані результати можна 
використати для діагностування умов існування окремих видів і біотичних комплексів і екосистем  півдня 
України, розробки менеджменту природних територій, практичних дій  щодо охорони видів і створення 
регіональних моніторингових програм на видовому й екосистемному рівнях. 

Для фахівців у галузі екології, орнітології, екологічного менеджменту, студентів та аспірантів відповідних 
спеціальностей.
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Introduction

The  taxonomy  of  the  Teloschistaceae  has  developed 
rapidly  since  2012.  A  large  number  of  new  genera, 
based on molecular phylogeny investigations, have been 
proposed  (Arup  et  al.,  2013a;  Fedorenko  et  al.,  2012; 
Gaya  et  al.,  2012;  Kondratyuk  et  al.,  2013b,  2014a,b, 
2015a,c,d). The number of genera in the Teloschistaceae 
increased  from  10  in  Kärnefelt  (1989)  to  29  (Arup  et 
al.,  2013a)  and  presently  to  78  (Kondratyuk  et  al., 
2013b,  2014a,  b,  2015a,  c,  d;  Søchting  et  al.  2014a, 
b).  The  family  is  divided  in  three,  Caloplacoideae, 
Teloschistoideae, and Xanthorioideae (Gaya et al., 2012; 
Arup et al., 2013b) or four subfamilies (Kondratyuk et 
al., 2015d) (Table 1).

The  genus  Rusavskia  S.Y.  Kondr.  &  Kärnefelt  was 
described  in  2003  (Kondratyuk,  Kärnefelt,  2003)  on 
the  basis  of  morphological,  anatomical  and  chemical 
data, and for a long time was not accepted (because it 
was  named  as  'morphological'  taxon).  The  Rusavskia 
elegans-group  (or  as  Xanthoria elegans-group)  as  a 
separate  monophyletic  branch  was  confirmed  by 
various authors (Fedorenko et al., 2009, 2012; Gaya et 
al., 2012; Arup et al. 2013a; Kondratyuk et al., 2014b) 
after  nrDNA  and  mtDNA  sequences.  This  genus  was 
accepted  in  Arup  et  al.  paper  (2013a).  However,  the 
genus Rusavskia was not well accepted till 2015.

Within  our  study,  the  Rusavskia  branch  was  found 
to be polyphyletic. The further collection of molecular 
data  on  members  of  the  genus  Rusavskia  appeared  to 
show that this genus includes two or three monophyletic 
groups which are characterized by  the highest  level of 
bootstrap support. These three groups are the following: 
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ZEROVIELLA, A NEW GENUS OF XANTHORIOID LICHENS (TELOSCHISTACEAE, ASCOMYCOTA) 
PROVED BY THREE GENE PHYLOGENY

Kondratyuk  S.Y.,  Kim  J.A.,  Yu  N.-H.,  Jeong  M.-H.,  Jang  S.H.,  Kondratiuk A.S., Zarei-Darki  B.,  Hur J.-S.  
Zeroviella, a new genus of xanthorioid lichens (Teloschistaceae, Ascomycota) proved by three gene phylogeny.  — 
Ukr. Bot. J. — 2015. — 72(6): 574—584.

A  new  genus,  Zeroviella  S.Y.  Kondr.  &  J.-S.  Hur  (Xanthorioideae, Teloschistaceae)  for  the  widely  distributed  in  the 
Palearctic Rusavskia papillifera-group is proposed on the basis of a combined phylogenetic data set based on ITS and 
LSU nrDNA and 12S SSU mtDNA sequences. A new species from Palearctic, Zeroviella esfahanensis S.Y. Kondr., B. 
Zarei-Darki & J.S. Hur, is described, illustrated and compared with closely related taxa. Seven new combinations for 
the genus Zeroviella (Zeroviella coreana (S.Y. Kondr. & J.-S. Hur) S.Y. Kondr. & J.-S. Hur, Z. digitata (S.Y. Kondr.) S.Y. 
Kondr. & J.-S. Hur, Z. domogledensis (Vězda) S.Y. Kondr. & J.-S. Hur, Z. laxa (Müll. Arg.) S.Y. Kondr. & J.-S. Hur, 
Z. mandschurica (A. Zahlbr.) S.Y. Kondr. & J.-S. Hur, Z. papillifera (Vain.) S.Y. Kondr. & J.-S. Hur, and Z. ussurica 
(S.Y. Kondr. & J.-S. Hur) S.Y. Kondr. & J.-S. Hur) are proposed. Additionally,  seven new combinations  for various 
genera of the Teloschistaceae (i.e.: Blastenia catalinae (H. Magn.) E.D. Rudolf, Fulgogasparrea brouardii (B. de Lesd.) 
S.Y.  Kondr.,  Scythioria duritzii  (H.  Magn.)  S.Y.  Kondr.,  Scythioria flavogranulosa  (Arup)  S.Y.  Kondr.,  Sirenophila 
cliffwetmorei (S.Y. Kondr. & Kärnefelt) S.Y. Kondr., Squamulea nesodes (Poelt & Nimis) S.Y. Kondr., and Villophora 
microphyllina (Tuck.) S.Y. Kondr.) are proposed.

K e y   w o r d s: Rusavskia, Zeroviella esfahanensis, Scythioria, Fulgogasparrea, Blastenia
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Table 1. Genera of four subfamilies of the Teloschistaceae*

Genus name Type species Original generic description /recent treatment

1 Catenarina Catenarina desolata Søchting et al. (2014a)
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2 Filsoniana Filsoniana australiensis Kondratyuk et al. (2013c)

3 Follmannia 
Follmannia rufa 

[current name F. orthoclada]
Arup et al. (2013)

4 Fulgogasparrea Fulgogasparrea decipioides Kondratyuk et al. (2013с)

5 Haloplaca Haloplaca brittanica Arup et al. (2013)

6 Josefpoeltia 
Josefpoeltia boliviensis 

[current name J. parva]
Kondratyuk & Kärnefelt (1997)

7 Kaernefia Kaernefia kaernefeltii Kondratyuk et al. (2013c)

8 Neobrownliella Neobrownliella brownlieae Kondratyuk et al. (2015d)

9 Niorma Niorma hypoglauca Kondratyuk et al. (2013c)

10 Scutaria Scutaria andina  Arup et al. (2013)

11 Sirenophila  Sirenophila gintarasii  Arup et al. (2013)

12 Stellarangia  Stellarangia elegantissima  Arup et al. (2013)

13 Tassiloa Tassiloa digitaurea Kondratyuk et al. (2015a)

14 Teloschistes  Teloschistes flavicans  Kondratyuk et al. (2013c)

15 Teloschistopsis  Teloschistopsis chrysocarpoides  Arup et al. (2013)

16 Villophora  Villophora isidioclada  Arup et al. (2013)

17 Wetmoreana Wetmoreana texana Arup et al. (2013)

1 Amundsenia  Amundsenia austrocontinentalis  Søchting et al. (2014b)
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2 Athallia Athallia holocarpa  Arup et al. (2013)

3 Austroplaca Austroplaca ambitiosa  Arup et al. (2013)

4 Calogaya Calogaya biatorina  Arup et al. (2013)

5 Cerothallia  Cerothallia luteolba  Arup et al. (2013)

6 Charcotiana Charcotiana antarctica  Søchting et al. (2014b)

7 Dufourea [s.str.] Dufourea flammea  Arup et al. (2013)

8 Flavoplaca  Flavoplaca citrina  Arup et al. (2013)

9 Gallowayella Gallowayella gallowayii  Fedorenko et al. (2012)

10 Golubkovaea  Golubkovaea trachyphylla 
Kondratyuk et al. (2014c as Golubkovia),  

see also Ahti et al. (2015)

11 Gondwania  Gondwania cribrosa  Arup et al. (2013)

12 Honeggeria  Honeggeria rosmariae  Fedorenko et al. (2012, p. 53)

13 Jackelixia  Jackelixia elixii  Fedorenko et al. (2009, p. 74)

14 Jesmurrayia  Jesmurrayia novozelandica  Fedorenko et al. (2012, p. 53)

15 Igneoplaca  Igneoplaca ignea Kondratyuk et al. (2014c)

16 Langeottia  Langeottia ottolangei  Kondratyuk et al. (2014c)

17 Martinjahnsia Martinjahnsia resendei Fedorenko et al. (2012)

18 Massjukiella  Massjukiella polycarpa Fedorenko et al. (2012)

19 Orientophila  Orientophila subscopularis  Arup et al. (2013)

20 Ovealmbornia  Ovealmbornia bonae-spei  Fedorenko et al. (2009)

21 Oxneria 
Oxneria alfredii 

[not O. weberii see Ahti et al. (2015)]
Kondratyuk & Kärnefelt (2003b)

(see also Ahti et al. (2015)

22 Pachypeltis  Pachypeltis castellana  Arup et al. (2013)

23 Parvoplaca  Parvoplaca tiroliensis  Arup et al. (2013)

24 Polycauliona [s.str.] Polycauliona coralloides  Arup et al. (2013)

25 Rusavskia  Rusavskia elegans  Kondratyuk & Kärnefelt (2003b)

26 Scythioria Scythioria phlogina Kondratyuk et al. (2014c)

27 Shackletonia  Shackletonia hertelii  Arup et al. (2013)

28 Solitaria  Solitaria chrysophthalma  Arup et al. (2013)

29 Squamulea  Squamulea subsoluta  Arup et al. (2013)

*Cited papers should be consulted for author names of taxa listed.
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the  Rusavskia elegans-group,  the  R. papillifera-group 
and the species Zeroviella esfahanensis described below.

The Rusavskia elegans-group includes the type species 
of the genus as well as R. sorediata and R. dasanensis, all 
widely distributed  taxa;  the  first  two are cosmopolitan 
bipolar  taxa, while R. dasanensis  is known so far  from 
Eurasia only.

The  Rusavskia papillifera-group  includes 
R. papillifera,  and  R.  mandschurica,  known  from  the 
first  half  of  the  last  century,  and  three  more  or  less 
recently  described  taxa,  i.e.  R. digitata, R. ussurica 
and  R. coreana.  Among  these  taxa  only  R. papillifera 

was  recorded  from  all  continents  of  the  Northern 
Hemisphere (Europe, Asia, North America), while all 
these data are in urgent need of revision. R. digitata  is 
so  far  a South-Eastern European endemic  taxon, and 
R. coreana, R. mandschurica and R. ussurica are known 
only from Eastern Asian region.

Zeroviella esfahanensis  represents  the  third  group, 
which  is  located  in  somewhat  intermediate  position 
between  Rusavskia  and  Zeroviella  after  different 
analyses  when  various  taxa  /  numbers  of  species  are 
included into analysis.

Continuation Table 1. Genera of four subfamilies of the Teloschistaceae*

Genus name Type species Original generic description /recent treatment

30 Verrucoplaca Verrucoplaca verruculifera  Kondratyuk et al. (2014c)
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e 

—
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31 Xanthocarpia Xanthocarpia ochracea  Arup et al. (2013)

32 Xanthokarroa  Xanthokarroa karrooensis  Fedorenko et al. (2009)

33
Xanthomendoza 

[s.str.]
Xanthomendoza mendoza  Kondratyuk & Kärnefelt (1997)

34 Xanthopeltis  Xanthopeltis rupicola  Arup et al. (2013)

35 Xanthoria [s.str.] Xanthoria parietina  Fedorenko et al. (2009, 2012)

36 Zeroviella  Zeroviella papillifera This paper

1 Blastenia  Blastenia ferruginea  Kondratyuk et al. (2014a)
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e 

—
 1
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2 Bryoplaca  Bryoplaca sinapisperma  Arup et al. (2013)

3 Caloplaca  Caloplaca cerina  Kondratyuk et al. (2014a)

4 Eilifdahlia  Eilifdahlia dahlii  Kondratyuk et al. (2014a)

5 Elenkiniana  Elenkiniana gloriae  Kondratyuk et al. (2014a)

6 Franwilsia  Franwilsia bastowii  Kondratyuk et al. (2014a)

7 Gyalolechia s.str. Gyalolechia aurea  Arup et al. (2013)

8 Huneckia  Huneckia pollinii  Kondratyuk et al. (2014a)

9 Ioplaca 
Ioplaca sphalera 

[current name I. pindarensis (Räsänen) Poelt & Hinter.]
Arup et al. (2013)

10 Leproplaca  Leproplaca xantholyta  Arup et al. (2013)

11 Mikhtomia  Mikhtomia gordejevii  Kondratyuk et al. (2014a)

12 Pyrenodesmia  Pyrenodesmia chalybaea  Arup et al. (2013)

13 Rufoplaca  Rufoplaca subpallida  Arup et al. (2013)

14 Seirophora 
Seirophora magara 

[current name Seirophora villosa]
Arup et al. (2013)

15 Usnochroma  Usnochroma carphinea  Arup et al. (2013)

16 Variospora  Variospora velana  Arup et al. (2013)

17 Yoshimuria  Yoshimuria spodoplaca  Kondratyuk et al. (2014a)

1 Brownliella 
Brownliella aequata 

[current name Brownliella kobeana]
Kondratyuk et al. (2013c, 2015d)
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2 Lazarenkoella Lazarenkoella zoroasteriorum Kondratyuk et al. (2015d)

3 Marchantiana  Marchantiana occidentalis  Kondratyuk et al. (2014a)

4 Raesaeneniana Raesaeneniana maulensis Kondratyuk et al. (2015d)

5 Streimanniella Streimanniella michelagoensis Kondratyuk et al. (2015d)

6 Tarasginia Tarasginia whinrayi Kondratyuk et al. (2015d)

7 Tayloriella Tayloriella erythrosticta Kondratyuk et al. (2015d)

8 Thelliana  Thelliana pseudokiamae Kondratyuk et al. (2015d)

*Cited papers should be consulted for author names of taxa listed
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A new genus was discovered within this study and is 
described below as Zeroviella for the widely distributed 
in  the  Palearctic  Rusavskia papillifera-group. 
Furthermore, one new for science species of this genus,  
Zeroviella esfahanensis, from Palearctic is also described 
and illustrated below.

Materials and methods

Specimens were examined using standard microscopical 
techniques,  i.e. hand-sectioned under a Nikon SMZ-
645  dissecting  microscope  (Nikon  Corp.,  Tokyo, 

Japan),  sections  were  observed  under  a  Nikon  E-200 
and Olympus BX-51 microscope (same as above). Spot 
test  reactions  were  performed  on  thalli.  Chemicals 
were  extracted  in  analytical  grade  acetone  in  a  1  mL 
Eppendorf tube. Thin layer chromatography (TLC) was 
performed using a glass plate coated with TLC Silica gel 
60, in solvent system A (toluene : dioxin : acetic acid = 
180:45:5) (Orange et al., 2010).

Voucher  specimens  of  the  genera  Rusavskia and 
Zeroviella  included  in  the  phylogenetic  analyses  are 
listed (table 2), while the members of the other genera 

Table 2. Specimens of the genera Rusavskia and Zeroviella included in the phylogenetic analysis and their GenBank accession numbers

Species name Voucher details / references ITS LSU mtDNA

Rusavskia dasanensis SK 653 Russia, 2011. I.A.Galanina 3-28, this paper KU056845 KU043371

Rusavskia dasanensis SK 702, China CH 090097 (KoLRI 010711), this paper KU056846 KU043372

Rusavskia dasanensis
SK 769, Norway, Svalbard
Archipelago, Spitsbergen, 

2009, Hur, J.-S. (ARCT 09028) KoLRI-011123, (Kondratyuk et al., 2014b)
KJ133479

Rusavskia dasanensis
SK 773, Norway, Svalbard

Archipelago, Spitsbergen, 2009, Hur, J.-S. ARCT 09028 (KoLRI 011123), this paper
KU056847

Rusavskia elegans FNM 019, Ukraine, Kondratyuk 20350 et al. (KW-L); Fedorenko et al. (2009) EU681336  EU680921

Rusavskia elegans Arup et al.(2013a) KC179238 KC179576

Rusavskia sorediata Norway, 2003 Lindblom 1229 (BG) Lindblom, Ekman (2005) AY453647

Rusavskia sorediata E. Gaya 367, A. Gomez-Bolea & Arino (BCN) Gaya et al. (2003, 2008) EU639643* 

Rusavskia sorediata Søchting et al. (2002) AY081153

Rusavskia sorediata 046 Finland, Haikonen 24238(H); Fedorenko et al. (2009) EU681335 EU680920

Rusavskia sorediata Arup et al.(2013a)  KC179239 KC179577

Zeroviella coreana
SK D06, Republic of Korea. Cheju-do province: Chejudo island, 19.06.2014 
Kondratyuk, S. Y. (02), Lőkös, L., Oh, S.-O., Hur, J.-S. (140327) (isotype: 

KoLRI 022689), this paper.
KU056848 KU043373

Zeroviella digitata FNM 191, Ukraine, Kondratyuk 204158 (KW-L); Fedorenko et al. (2009) EU681338  EU680923

Zeroviella esfahanensis SK 501, Iran: Karkas, 2010 B. Zarei-Darki 1336 (KW-L – holotype), this paper KU056849 KU043374

Zeroviella esfahanensis SK 502, Iran: Karkas, 2010 B. Zarei-Darki 1069 (KW-L) , this paper KU056850 KU043375

Zeroviella esfahanensis SK 505, Iran: Karkas, 2010 B. Zarei-Darki 15 (KW-L) , this paper KU056851 KU043376

Zeroviella esfahanensis SK 506, Iran: Karkas, 2010 B. Zarei-Darki 2(1) (KW-L) , this paper KU056852 KU043377

Zeroviella esfahanensis
SK 3193, Spain, Tenerife, 2009 S.Y. Kondratyuk 20909 (KW-L), (Fedorenko et 

al. 2012 as Rusavskia elegans)
JN984133

Zeroviella laxa SK751, China: CH080120 (KoLRI 008988), this paper KU056853 KU043378

Zeroviella laxa SK753, China: CH 100017 (KoLRI 011881), this paper KU056854

Zeroviella mandschurica SK 698, China, CH090091 (KoLRI 010705), this paper KU056855

Zeroviella mandschurica SK 703, China CH 090097 (KoLRI 010711), this paper KU056856

Zeroviella papillifera FNM 018, Ukraine, Kondratyuk 20350 et al. (KW-L); Fedorenko et al. (2009) EU681331  EU680927

Zeroviella papillifera FNM 203, Iran, Sohrabi 4000(KW-L); Fedorenko et al. (2009) EU681339  EU680925

Zeroviella papillifera FNM 204, Ukraine, Smerychyns'ka 0313(2)(KW-L); Fedorenko et al. (2009) EU681330  EU680926

Zeroviella ussurica
SK D08, Russia: Primorsky region: Khasan district, Zapredeljnoe settlement, 

Khaldoj Bay, Cape Bruce, 05.08.2013 S.Y. Kondratyuk RU130397 (KoLRI 
019924 - isotype), this paper

KU056857 KU043379

Zeroviella ussurica
080252 KoLRI, South Korea, 37°35'02.1"N, 128°54'00.4"E 1058 m alt., 

24.05.2008 080252 KoLRI 008498, this paper
KU056858 

Zeroviella ussurica
090032 KoLRI, South Korea, 33°33'53.6"N, 126°46'24.9"E, 5 m alt., 19.04.2009 

090032 KoLRI 009796, this paper
KU056859

Zeroviella ussurica
070125 KoLRI, South Korea, 34°00'38.9"N, 127°19'09.2"E, 27 m alt., 24.03.2007 

070125 KoLRI 007112, this paper
KU056860
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of the Teloschistaceae included in the phylogenetic tree 
(Fig. 1) are cited in our previous paper (Kondratyuk et 
al., 2014a,b).

Total  DNA  was  extracted  directly  from  the  thalli 
according  to  Ekman  (1999)  and  was  purified  with 
DNeasy  Plant  Mini  Kit  (QIAGEN,  Germany).  The 
nuclear  ribosomal  RNA  gene  region  including  the 
internal transcribed spacers 1 and 2 and the 5.8S subunit 
(ITS) was amplified using the primers ITS1F (Gardes, 
Bruns,  1993)  and  ITS4  (White  et  al.,  1990),  the  28S 
LSU using the primer LR5 (Vilgalys, Hester, 1990), and 
the 12S mtSSU using the primers mtSSU1-mtSSU3R 
and mtSSU2R (Fedorenko et al. 2009, 2012).

The amplification was done using a Takara JP/TP600 
PCR  machine  (Takara  Bio  Inc.,  Japan).  One  initial 
cycle of 5 min at 94 ºC was followed by 30 cycles of the 
following steps: 30 seconds at 94 ºC, 39 seconds at 57 
ºC and 1 min at 72 ºC. Amplifications were ended with 
a  final  cycle  at  72  ºC  for  10  min.  PCR  products  were 
then sent  to  the sequencing  facilities of  the Genotech 
Cooperation,  Seoul,  South  Korea  for  cleaning  and 
sequencing.  The  sequencing  was  carried  out  using 
the  fluorescent  marker  BigDye  and  an  ABI  3730xl 
sequencing  machine  (Applied  Biosystems,  Carlsbad, 
CA, USA).

The consensus sequence was aligned with all related 
species sequences retrieved from the GenBank database. 
The  consensus  sequences  were  then  deposited  into 
GenBank  under  the  accession  numbers  KU043371–
KU043379  and  KU056845–KU056860.  Phylogenetic 
analysis was performed using the ITS region and LSU 
gene of nrDNA and 12S SSU mtDNA sequences of the 
treated fungi retrieved from the GenBank database and 
the  7  lichen-forming  fungi  investigated  in  this  study. 
Sequence  alignment  was  conducted  in  BioEdit  and 
a  phylogenetic  tree  was  generated  by  the  maximum 
parsimony  (MP),  minimum  evolution  (ME),  and 
maximum likelihood (ML) analysis methods performed 
in Mega 5.0  (Tamura et  al.  2011) with  the number of 
bootstrap trials set to 1,000.

Altogether 25 sequences on nrDNA and mtDNA are 
submitted to GenBank. 

Results and discussion

Description of taxa
Zeroviella S.Y. Kondr. et J.-S. Hur, gen. nov. 
MycoBank No. MB 814860
Thallus saxicolous, foliose, yellow, orange to reddish 

orange, attached to the substratum by lower side. Both 
cortical  layers  paraplectenchymatous,  medullary  layer 

without  well-developed  hollow.  Apothecia  zeorine/
lecanorine,  true  excipulum  scleroplectenchymatous. 
Conidia  narrowly  elongate,  bacilliform.  Constituents: 
parietin  (major  compound),  teloschistin,  fallacinal, 
parietinic acid and emodin (traces).

Type species: Zeroviella papillifera (Vain.) S.Y. Kondr. 
et J.-S. Hur.

Thallus saxicolous or muscisolous, distinctly foliose, 
rather thick, yellow, orange to reddish orange, with or 
without  soredia  or  isidia,  attached  to  the  substratum 
by  lower  side.  Corticate  on  both  side,  both  upper 
and  lower  cortical  layers  paraplectenchymatous, 
medullary  layer  moderately  developed,  without  well-
developed  hollow.  Apothecia  zeorine/lecanorine, 
sessile,  disc  concave,  becoming  plane  at  maturity, 
with  thalline  margin,  concolorous  with  thallus,  true 
excipulum  scleroplectenchymatous,  cortical  layer  of 
thalline  margin  paraplectenchymatous.  Asci  clavate, 
of Teloschistes-type. Ascospores colourless, ellipsoidal, 
polarilocular. Conidia narrowly elongate, bacilliform.

Chemistry: Thallus K+ purple. Constituents: parietin 
(major  compound),  teloschistin,  fallacinal,  parietinic 
acid and emodin (traces).

Ecology:  Known  from  the  coastal  regions,  where  it 
grows  abundantly  on  large  siliceous  boulders  (rocks) 
both  on  subvertical  and  horizontal  faces  exposed  to 
the sun along to high altitudes in mountainous regions 
especially in areas with limestone outcrops.

Species diversity: The genus includes so far 7 species, 
of  which  Zeroviella papillifera  is  the  most  widely 
distributed.  Z. mandschurica  and  newly  described 
R. esfahanensis are rather widely recorded within Asian 
continent while the other taxa (Z. coreana, Z. digitata, 
and Z. ussurica) are more restrictedly distributed.

Distribution:  Zeroviella  is  presently  rather  widely 
distributed  genus  in  the  Palearctic  (Europe,  Asia  and 
North Africa), while a  few records of  the  type species 
Zeroviella papillifera  from  the  Northern  American 
continent are still in need of further confirmation.

Etymology:  The  genus  honours  the  Ukrainian 
botanist  Prof.  Dmytro  K.  Zerov  (1895–1971)  (Kyiv, 
Ukraine),  the  founder  of  the  Bryological  Herbarium 
in  KW,  the  founder  of  Kiev  bryological  scientific 
school  and  Ukrainian  paleobotanic  scientific  school, 
to  acknowledge  his  contributions,  especially  to  the 
Eurasian flora of liverworts and sphagnous mosses.

Taxonomic notes:  The  members  of  the  genus 
Zeroviella  were  previously  placed  in  the  Rusavskia  s.l. 
However,  the  further  accumulation  of  molecular  data 
on this branch have shown the Zeroviella branch to be 
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separate robust monophyletic branch, while the level of 
the whole Rusavskia clade is rather weak.

The  representatives  of  the  genus  Zeroviella  differ 
from  the  members  of  the  genus  Rusavskia  in  having 
both  paraplectenchymatous  cortical  layers  of  thallus 
(vs.  mainly  scleroplectenchymatous  or  with  larger 
portion  of  scleroplectenchymatous  tissue  underlining 
very  narrow  paraplectenchymatous  layer),  in  having 
much thinner thalline lobes owing to the lack of well-
developed hollow in the medullar, as well as usually well-
developed  pseudocyphellae.  Furthermore,  the  genus 
Zeroviella  differs  from  the  Rusavskia  in  having  much 
thinner  thalline  lobes which seem to be convex owing 
to bent dawnwards edges (vs. thalline lobes very convex 
and  usually  with  well-developed  hollow  medullar),  in 
having  mainly  Mediterranean  and  Eastern  Eurasian 
distribution (vs. bipolar distribution and high altitudes 
of  all  continents)  as  well  as  in  positioning  in  separate 
monophyletic  branch  after  combined  phylogenetic 
analysis.

It  should  be  mentioned  that  the  Rusavskia  clade, 
segregated for the first time in 2009 by Fedorenko et al. 
(2009), was characterized by rather low level of support. 
With addition of new data on Rusavskia species as well 
as  especially  on  the  Rusavskia papillifera-group,  level 
of this support became even lower, while Zeroviella is a 
well supported robust branch.

It  should  be  mentioned  that  a  number  of  voucher 
specimens,  molecular  data  on  which  were  submitted 
to  the  GenBank  as  'Xanthoria elegans'  belong  to  the 
genus Rusavskia s.str., i.e. the Rusavskia elegans-group. 
However,  there are also specimens, which are without 
doubt  members  of  the  Zeroviella esfahanensis  branch 
and the Zeroviella clade. These vouchers are in urgent 
need  of  further  revision  based  on  morphological  and 
anatomical characters.

Furthermore,  it  should  be  stressed  that  there  are 
also  a  number  of  vouchers  selected  from  Antarctica, 
AF278753-AF278757,  named  as  Rusavskia elegans  in 
the GenBank (and published by Dyer & Murtagh 2001 
as Xanthoria elegans), which in fact are members of the 
genus Calogaya Arup, Frödén & Søchting.

The Zeroviella mandschurica-group is probably one of 
the Eastern Asian species group similarly to the genera 
Nipponoparmelia  (Kurok.)  K.H.  Moon,  Y.  Ohmura 
&  Kashiw.  (Kondratyuk  et  al.,  2013d),  Kashiwadia 
S.Y. Kondr., L. Lőkös, et J.-S. Hur (Kondratyuk et al., 
2014c), Ivanpisutia S. Y. Kondr., L. Lőkös et J.-S. Hur 
(Kondratyuk et al., 2015b), Orientophila Arup, Søchting 

& Frödén, Yoshimuria S.Y. Kondr., Kärnefelt, Elix, A. 
Thell et J.-S. Hur, Jasonhuria S.Y. Kondr., L. Lőkös et 
S.-O.  Oh  or  Loekoesia  S.Y.  Kondr.,  S.-O.  Oh  et 
J.-S. Hur (Kondratyuk et al., 2014 a, b, 2015c) recently 
found to include only (or predominantly) Eastern Asian 
taxa  (having  the  centre  of  species  diversity  in  Eastern 
Asia), forming separate robust monophyletic branches 
in  the  phylogenetic  trees  of  different  families  of  the 
lichen-forming fungi.

As  members  of  the  same  Rusavskia  clade,  both 
genera  Zeroviella  and  Rusavskia  are  characterized 
by  narrowly  bacilliform  conidia  and  the  lack  of  any 
specialized organs of attachment to the substrate. The 
representatives  of  the  genus  Rusavskia,  after  original 
description  (Kondratyuk,  Kärnefelt,  2003),  differ 
from  the  other  Xanthorias  by  lack  of  special  organs 
of attachment  to  the  substrate,  lax medulla very often 
with  well-developed  hollow,  anatomical  characters  of 
apothecia and thallus, bacilliform conidia and parietin 
chemosyndrom.

Zeroviella esfahanensis  S.Y.  Kondr.,  B.  Zarei-Darki 
& J.S. Hur, sp. nov. Figs. 2-3.

MycoBank No. MB 814861
Similar  to  Rusavskia mandschurica  but  differs  in 

having  shorter  and  wider  thalline  lobes,  in  having 
paraplectenchymatous  thalline  exciple  and  narrower 
ascospore septum.

TYPE:  Iran:  Esfahan  Province,  about  250  km  to  S 
of Tehran, about 80 km to N of the Esfahan City, to the 
E  of  suburbs  of  Natanz  settlement,  Karkas  hunting-
prohibited Region, to S of Abdaraz farm and 6.5 km to 
NE of Kalherud village, 51°36' 58'' E 33°24' 38'' N, 2530 
m alt., community with Malva sylvestris L. var. silvestris, 
Bromus tectorum  L.,  Valeriana cymbicarpa  C.A.  Mey., 
Amygdalus communis L., on rocks, 19.IV.2010 B. Zarei-
Darki (1336), S.J.. Khajeddin, Safavi, Jabbari, Naghipur 
(KW-L - holotype); 

Thallus  2–3  cm  across,  foliosus,  often  distinctly 
rosette-like; lobes 3–5(–7) mm long and (0.5–)0.7–1.5 
mm wide somewhat widened towards the tips to 1.5–2 
mm  wide,  seem  to  be  semiconvex  to  very  convex  and 
somewhat semi-tubular (to 0.3–0.4 mm thick) owing to 
that laminal edges distinctly bent downwards, while in 
section they are 180–200(–250) μm thick, and only at 
the edges to 0.3–0.4(–0.45) mm thick, from single and 
somewhat distant each other to scarsely divided on 2–3 
secondary  lobules 2–3 mm  long and almost  the  same 
width,  total  width  of  the  whole  lobes  with  secondary 
lobules 1.5–3 mm wide.
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In  section  upper  cortex  24–36  μm  thick, 
paraplectenchymatous,  with  large  cell  lumina  to 
7–12 μm diam./across; medulla mainly lax 100-150 μm 
thick, often with hollow at the edges (and 200–250(–
200)  μm  thick;  lower  cortical  layer  rather  thin,  15–
20(–25) μm  thick,  paraplectenchymatous,  with  small 
cell  lumina  to  3–5(–7)  μm  diam./across;  algal  layer 
a.  50  μm  thick,  not  continuous,  in  pseudocyphellae 
portions absent; lower surface often undulating and in 
section may resemble hapter-like formations while any 
specialized  organs  of  attachment  to  the  substrate  are 
absent; in pseudocyphellae – hyphae may be similar to 
scleroplectenchyma, but in fact they are close to textura 
intricata (separate hyphae to 5.2 μm diam., and lumina 
1–1.5 μm diam. observed). Upper surface very uneven 
owing to numerous pseudocyphellae; pseudocyphellae 
especially  numerous  on  older  lobes  (lorger  of  4  mm 
long), while younger lobes (less of 4 mm long) usually 
without  pseudocyphellae;  dull  brownish-orange  seem 
to  be  with  pruine  (while  at  large  magnification  more 
of X30 – without pruine); in the centre of thallus lobes 
often with whitish sides; rarely with transversal fissures/
cracks and exfoliating in the central portions of thallus 
(similarly  to  Caloplaca anularis  Clauzade  &  Poelt  or 
C. zeravshanica Kudratov & S.Y. Kondr.).

Apothecia to 1–1.5 mm diam., (and to 0.25–0.3(–
0.45)  mm  thick  in  section),  especially  numerous  in 
the  central  portion  of  thallus,  distinctly  uplifted  on 
attenuated stipae, lecanorinae, while often disc more or 
less slightly convex and thalline exciple well developed 
only on underside, cortical layer of thalline exciple 24-
36(-48)  μm  thick,  paraplectenchymatous  or  palisade 
with large more or less rounded or vertically elongated cell 
lumina (5–)7–12(–17) μm diam./across;  true exciple 
mainly  well  developed  only  in  the  uppermost  lateral 
portion, 50–72(–96) μm wide, paraplectenchymatous, 
with cell lumina 5–7(–9.6) μm diam./across; in lower 
lateral  and  basal  portion  disappearing  or  to  12  μm 
thick,  textura  intricata;  hymenium  70–80  μm  high; 
paraphyses  widened  towards  the  tips  to  5–7 μm  wide 
(in  K:  7–8.5  μm  diam.);  subhymenium  20–30  μm 
thick,  very  thin;  algal  zone  underlying  subhymenium 
or true exciple very thick 100–120(–150) μm thick, or 
algae are in lax medullar; medullar without hollow; asci 
8-spored, while usually only 1–2 adult bipolar together 
with  abortive  1-septate  ascospores  seen;  ascospores 
mainly  ellipsoid  with  rounded  ends,  and  rounded  cell 
lumina, (8–)9.5–13.5 × (4–)6.5–8.5 μm in water and 
(9.5–)10.5–14(–15) × (5.5–)6.5–9.5 μm in K; septum 

2.2–3.5(–4)  μm  wide  in  water  and  (3–)3.5–5.5(–7) 
μm wide in K.

Chemistry: Thallus K+ purple. Constituents: parietin 
(major  compound),  teloschistin,  fallacinal,  parietinic 
acid and emodin (traces).

Ecology:  Known  from  the  alpine  or  cold  desert 
regions,  where  it  grows  abundantly  on  large  siliceous 
boulders  (rocks)  both  on  subvertical  and  horizontal 
faces exposed to the sun.

Distribution:  This  species  is  presently  known  from 
distant  localities  in  the  Palearctic  (Europe,  Asia  and 
North Africa).

Etymology:  It  is  named  after  Esfahan  Province  of 
Iran, where type collection was made.

Taxonomic notes: 
Zeroviella esfahanensis is similar to Z. mandschurica 

(Zahlbr.) S.Y. Kondr. & Kärnefelt, but differs in having 
much  shorter  (3–5(–7)  mm  vs.  8–17  mm  long)  and 
larger  range  of  width  (0.5–)0.8–1.5  mm  vs.  0.9–1 
mm  wide)  lobes,  and  in  having  narrower  total  width 
of  lobes  (1.5–3  mm  vs.  3.5–4.5  mm  wide),  in  having 
epruinose  apothecium  disc  (vs.  with  white  pruine  in 
Z. mandschurica), in having paraplectenchymatous true 
exciple well developed in the uppermost lateral portion 
(vs.  scleroplectenchymatous  and  much  wider  in  basal 
portion  in  R. mandshurica)  and  in  having  narrower 
ascospore  septum  (2.2–3.5  μm  vs.  4–6  μm  wide), 
as  well  as  in  lack  of  scleroplectenchyma  in  cortex  of 
thalline exciple. 

Zeroviella esfahanensis is similar to Rusavskia elegans 
(Link)  S.Y.  Kondr.  &  Kärnefelt  but  differs  in  having 
much shorter (3–5 vs. 6–7 mm long) and much wider 
(0.8–1.5  mm  vs.  0.5–1  mm  wide)  thalline  lobes,  in 
having  both  cortical  layers  paraplectenchymatous 
(vs.  mainly  scleroplectenchymatous  in  R. elegans),  in 
having much thinner (50–72 μm vs. 400–450 μm wide) 
paraplectenchymatous  (vs.  scleroplectenchymatous  in 
R. elegans)  true  exciple,  in  having  somewhat  shorter 
ascospores  (10–13  μm  vs.  11–16  μm  long),  and  not 
becoming much wider in K, as well as in having narrower 
ascospore septum (2.2–3.5 μm vs. 5–6 μm wide), and 
in the lack of hollow in the medullar layer. 

Zeroviella esfahanensis  is  similar  to  Caloplaca 
vorukhica S.Y. Kondr. & Kudratov, but differs in having 
smaller thallus and thalline lobes, in having numerous 
pseudocyphellae,  in  having  much  less  developed  true 
exciple (50–70 μm vs. 400–450 μm wide in the lateral 
portion  and  to  12  μm  thick  vs.  90–110(–120)  μm 
thick in basal portion); in having much smaller/shorter 
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ascospores (9.5–13.5 × 7–8 μm vs. 11–16 × 6–8 μm), 
in having narrower ascospore septum (2.2–3.5 μm vs. 
5–6 μm wide), and in the lack of hollow medulla, in the 
lack of scleroplectenchymatous tissue in both upper and 
lower cortical layers, as well as in the lack of papillae in 
the centre of thallus (Kondratyuk et al., 2004).

The status of Zeroviella esfahanensis after molecular 
data  is  still  under  special  study.  It  is  in  somewhat 
intermediate  position  between  the  Zeroviella  and 
Rusavskia  branches.  After  ITS  nrDNA  analysis  the 
Zeroviella  esfahanensis  branch  is  within  the  Zeroviella 
clade while after the 12S mtSSU analysis it is a member 
of  the  Rusavskia  clade.  Zeroviella  esfahanensis  is  here 
included into the genus Zeroviella because after data of 
combined  phylogenetic  analysis  it  is  a  member  of  the 
Zeroviella clade (Fig. 1).

Other selected specimens examined. Iran:  Esfahan 
Province,  about  80  km  to  the  north  of  the  Esfahan  City,  to 
the  east  of  suburbs  of  Natanz  settlement,  Karkas  Hunting-
Prohibited  Region,  to  the  south  of  Abdaraz  farm  and  7  km 
to the north-east of Kalherud village, 51°32'06''E 33°22'26''N, 
2380  m  alt.,  plant  communities  with  Delphinium lanigerum 
Boiss.  &  Hohen.  Melica persica  Kunth,  Pistacia atlantica 
Desf.,  on  rock,  15.03.2010  and  29.08.2010  B.  Zarei-Darki 
(2[1]),  Khajeddin,  Safavi,  Jabbari  (KW-L);  15  km  to  the 
north  of  Soh  settlement  and  about  12  km  to  the  west  of 
Abyaneh  settlement,  51°27'11''E  33°35'05''N,  2664  m  alt., 
plant communities with Anemona biflora DC. / Pseudosedum 
multicaule /Bromus tomentellus Boiss.  /  Tulipa biflora  Pall./
Euphorbia heteradenia  Jaub.  &  Spach,  on  rock,  02.05.2010 
B.  Zarei-Darki  (15),  Khajeddin,  Safavi,  Naghipur,  Jabbari 
(KW-L);  to  the  south  of  the  Saleh  Abad  farm,13  km  to  the 
south-east  of  Kalherud  settlement,  51°40'59''E,  33°18'45''N, 
2090 m alt., plant communities with Euphorbia bungei Boiss. 
Malcolmia africana (L.) R. Br., Nonnea pulla (L.) DC., Tulipa 
biflora, on rock, 29.08.2010 B. Zarei-Darki (1428), Khajeddin, 
Safavi,  Naghipur,  Jabbari  (KW-L);  to  the  south  of  Abderaz 
farm and nearly 5 Km to the north-east of Kalherud settlement, 
51°49'1''E, 33°32'56''N, 1846 m alt., plant communities with 
Astragalus glaucacathus  Fisch.  /  Arrhenatherum kotschyi 
Boiss./Carduus pycnocephalus  L.  /  Andrachne telephioides  /
Centaurea iberica Trevir. ex Spreng. / Phalaris minor Retz., on 
rocks, 29.08.2010 B. Zarei-Darki (1936), Khajeddin, Safavi, 
Jabbari, Naghipur (KW-L); 13 Km to  the north of Soh and 
Tajrepaeen farm, 51°27'33''E, 33°35'23''N, 2733 m alt., plant 
communities with Anemona biflora /Pseudosedum multicaule/
Bromus tomentellus  /  Tulipa biflora  /Euphorbia heteradenia, 
on  rocks,  02.05.2010,  29.08.2010  B.  Zarei-Darki  (2851), 
Khajeddin,  Safavi,  Naghipur,  Jabbari  (KW-L);  Varguran 
village,  6  km  to  the  north  of  Targh  settlement,  towards 
Natanz  settlement,  51°48'52''E,  33°24'43''N,  2127  m  alt., 
plant communities with Psychrogeton amorphoglossus /Melica 
persica / Lepidium persicum Boiss. / Helichrysum polyphyllum 
Ledeb.,  rock,  26.05.2010  and  29.08.2010  B.  Zarei-Darki 
(3195), Khajeddin, Safavi, Naghipur, Jabbari (KW-L); 1 km 
to the north of Kesheh village, 51°46'31''E, 33°24'24''N, 2550 
m alt., plant communities with Malcolmia africana, Euphorbia 
bungei,  Nonnea pulla,  Tulipa biflora,  on  rocks,  18.04.2010 

B.  Zarei-Darki  (1201),  Khajeddin,  Safavi,  Naghipur  (KW-
L); to the north-east of Tajrehbala farm, 11 km to the east of 
Abyaneh  settlement,  51°28'12''E,  33°36'00''N,  2859  m  alt., 
plant  communities  with  Pseudosedum multicaule /  Bromus 
tomentellus / Tulipa biflora /Euphorbia heteradenia, on rocks, 
02.05.2010 and 29.08.2010 B. Zarei-Darki (2117), Hajeddin, 
Safavi,  Jabbari,  Naghipur  (TEH);  2  km  to  the  south  of 
Bidhend  village,  14  km  to  the  east  of  Natanz  settlement, 
51°46'60''E,  33°29'20''N,  2465  m  alt.,  plant  communities 
with  Descurainia sophia  (L.)/Myostis stricta  Link  /  Nonnea 
pulla (L.) DC. / Hyoscyamus pusillus L. / Adonis aestivalis L., 
on  rocks,  04.05.2010  B.  Zarei-Darki  (2349),  Khajeddin, 
Safavi, Naghipur (KW-L); Varguran village, 6 km to the north 
of Targh settlement, towards Natanz settlement, 51°48'52''E, 
33°24'43''N, 2127 m alt., plant communities with Psychrogeton 
amorphoglossus  /  Melica persica  /  Lepidium persicum  / 
Helichrysum polyphyllum, 26.05.2010 and 29.08.2010 B. Zarei-
Darki (3189), Khajeddin, Safavi, Naghipur, Jabbari (KW-L).

Iran, Esfahan and Markazi Province, about 200 km to the 
south of Tehran, about 85 km to  the north of Esfahan City, 
between Meymeh and Delijan settlements, Mooteh Wildlife 
Refuge, 6 km  to  the north-east of Abbaric check-point and 
to  the  west  of  Palangi  Mountain.  51°41'31''E,  33°40'37''N, 
2140 m alt., plant communities with Artemisia sieberi Besser, 
Acanthophyllum spinosum  C.A.  Mey.,  Echinophora platyloba 
DC.,  on  rocks.,  21.07.2010  and  21.01.2011  B.  Zarei-Darki 
(441 [2]), Khajeddin, Naghipur, Jabbari (KW-L); 5.5 km to the 
Zarkan settlement and to the north-west of Mast Mountain. 
50°50'11''E, 33°26'37''N, 2266 m alt., plant communities with 
Artemisia sieberi,  Acanthophyllum spinosum,  Echinophora 
platyloba,  on  rocks,  28.05.2010  and  21.07.2010  B.  Zarei-
Darki (1573), Khajeddin, Naghipur, Jabbari (KW-L).

[Spain]: Canary Islands: Tenerife, to the north of Botanical 
Garden of Teide National Park, 16°33'91.2''W, 26°17'70.2''N, 
2184  m  alt.,  alpine  zone  with  Legium  (Ligulaceae)  and 
Brassicaceae  dominated  representatives,  mainly  on  shaded 
and north-facing surfaces of rocks, 12.01.2009 S. Kondratyuk 
20909, I. Kärnefelt, A. Thell & T. Feuerer (KW-L).

Totally  14  species  previously  included  in  the  genus 
Xanthoria  were  combined  to  the  genus  Rusavskia 
in  original  description  of  this  genus  (Kondratyuk, 
Kärnefelt,  2003),  while  only  5  species  (Rusavskia 
elegans,  type  species;  R. aspera (Savicz)  S.Y.  Kondr. 
&  Kärnefelt,  and  R. ectaniza  (Boistel)  S.Y.Kondr.  & 
Kärnefelt, as well as isidiate species R. dasanensis S.Y. 
Kondr.,  I.  Galanina  et  J.-S.  Hur,  and  sorediate  taxon 
R. sorediata,  [see  also  Kondratyuk  et  al.,  2013c;  Ahti 
et  al.,  2015])  are  currently  confirmed  to  the  genus 
Rusavskia (as Rusavskia s.str.) after molecular data.

New combinations

Zeroviella coreana  (S.Y.  Kondr.  &  J.-S.  Hur)  S.Y. 
Kondr. & J.-S. Hur, comb. nov. – MycoBank No. MB 
814862. Basionym: Rusavskia coreana S.Y. Kondr. & J.-
S. Hur, in Kondratyuk et al., Acta Botanica Hungarica 
57(1–2): 118 (2015).



582 ISSN 0372-4123. Ukr. Bot. J., 2015, 72(6)

Zeroviella digitata  (S.Y.  Kondr.  in  Kondratyuk  & 
Kärnefelt)  S.Y.  Kondr.  &  J.-S.  Hur,  comb. nov.  — 
MycoBank  No.  MB  814864.  Basionym:  Xanthoria 
digitata  S.Y.  Kondratyuk  in  Kondratyuk  &  Kärnefelt, 
Ukrainian  Botanical  Journal,  60  (2):  121  (2003).  — 
Synonym: Rusavskia digitata (S.Y. Kondr.) S.Y. Kondr. 
& Kärnefelt, Ukrainian Botanical Journal, 60 (4): 433 
(2003).

Zeroviella domogledensis  (Vězda)  S.Y.  Kondr.  & 
J.-S.  Hur,  comb. nov.  —  MycoBank  No.  MB  814865. 
Basionym:  Xanthoria domogledensis  Vězda,  Lichenes 
sel. Exsicc. Fasc. 52 No. 1294: 6 (1975). — Synonym: 
Rusavskia domogledensis  (Vězda)  S.Y.  Kondr.  & 
Kärnefelt,  Ukrainian  Botanical  Journal,  60  (4):  433 
(2003).

Zeroviella laxa (Müll. Arg.) S.Y. Kondr. & J.-S. Hur, 
comb. nov.  —  MycoBank  No.  MB  814879  Basionym: 
Amphiloma elegans var. laxum  Müll.  Arg.,  Flora, 
Regensburg 67: 465 (1884).

Zeroviella mandschurica  (A.  Zahlbr.)  S.Y.  Kondr. 
&  J.-S.  Hur,  comb. nov.  —  MycoBank  No.  MB 
814868.  Basionym:  Xanthoria parietina  (L.)  Beltram. 
var.  mandschurica  A.  Zahlbr.,  Ann.  Mycolog.,  29:  85 
(1931).  —  Synonym:  Rusavskia mandschurica  (A. 
Zahlbr.) S.Y. Kondr. & Kärnefelt, Ukrainian Botanical 
Journal, 60 (4): 434 (2003).

Zeroviella papillifera (Vain.) S.Y. Kondr. & J.-S. Hur, 
comb. nov. — MycoBank No. MB 814869. Basionym: 
Placodium papilliferum Vainio, Termeszetr. Füzetek, 22: 
294  (1899).  —  Synonym:  Rusavskia papillifera  (Vain.) 
S.Y. Kondr. & Kärnefelt, Ukrainian Botanical Journal, 
60 (4): 434 (2003).

Zeroviella ussurica  (S.Y.  Kondr.  &  J.-S.  Hur)  S.Y. 
Kondr. & J.-S. Hur, comb. nov. — MycoBank No. MB 
814870. Basionym: Rusavskia ussurica S.Y. Kondr. & J.-
S. Hur, in Kondratyuk et al., Acta Botanica Hungarica 
57(1–2): 122 (2015).

Zeroviella domogledensis  was  previously  included  in 
the genus Zeroviella. This opinion is in urgent need of 
further confirmation by molecular data.

Furthermore,  the  following  new  combinations 
are  proposed  for  the  taxa  which  position  is  recently 
confirmed by molecular data:

Blastenia catalinae (H.  Magn.)  E.D.  Rudolf, 
comb. nov. — MycoBank No. MB 814871. Basionym: 
Caloplaca catalinae H. Magn., Bot. Notiser 71 (1944).

Fulgogasparrea brouardii  (B. de Lesd.) S.Y. Kondr., 
comb. nov. — MycoBank No. MB 814872. Basionym: 
Placodium brouardii  B.  de  Lesd.,  Lich.  Mexique:  11 
(1914). — Synonym: Caloplaca brouardii (B. de Lesd.) 
Zahlbr., Cat. Lich. Univers. 7: 220 (1931).

Scythioria duritzii (H.  Magn.)  S.Y.  Kondr.,  comb. 
nov.  —  MycoBank  No.  MB  814873  Basionym: 
Caloplaca durietzii H. Magn., Bot. Notiser: 188 (1953).

Scythioria flavogranulosa  (Arup)  S.Y.  Kondr., 
comb. nov. — MycoBank No. MB 814874. Basionym: 
Caloplaca flavogranulosa  Arup,  Bryologist  96:  598 
(1993).  —  Synonym:  Polycauliona flavogranulosa 
(Arup)  Arup,  Frödén  &  Søchting,  Nordic  Journal  of 
Botany 31: 51 (2013).

Sirenophila cliffwetmorei  (S.Y.  Kondr.  &  Kär-
nefelt) S.Y. Kondr., comb. nov. — MycoBank No. MB 
814875. Basionym: Caloplaca cliffwetmorei S.Y. Kondr. 
&  Kärnefelt  in  Kondratyuk  et  al.,  Bibliotheca 
Lichenologica  (Diversity of Lichenology — Anniversary 
Volume. Thell,  A.,  Seaward,  M.  R.  D.  &  Feurer,  T. 
(eds)) 100: 236 (2009).

Squamulea nesodes (Poelt  &  Nimis)  S.Y.  Kondr., 
comb. nov. — MycoBank No. MB 814876. Basionym: 
Caloplaca inconnexa  var.  nesodes  Poelt  &  Nimis,  in 
Nimis & Poelt, Stud. Geobot. 7 (Suppl. 1): 66 (1987). — 
Synonym:  Caloplaca inconnexa  subsp.  nesodes  (Poelt 
&  Nimis)  CL.  Roux,  in  Roux  et  al.,  Bull.  Soc.  Linn. 
Provence 57: 83 (2006).

Villophora microphyllina (Tuck.)  S.Y.  Kondr., 
comb. nov. — MycoBank No. MB 814877. Basionym: 
Placodium microphyllinum  Tuck.,  Synops.  North. 
Americ.  Lich.  1:  174  (1882).  –  Synonym:  Caloplaca 
microphyllina  (Tuck.) Hasse, Contr. U.S. natnl. Herb. 
17: 114 (1913).

Conclusion

Molecular studies of the further specimens of the genera 
Zeroviella and Rusavskia s.l. from the African and South 
American continents are in progress and their status will 
be clarified in the nearest future.
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Новий  рід  Zeroviella  S.Y.  Kondr.  &  J.-S.  Hur  (Xanthorioi-
deae, Teloschistaceae)  запропонований  для  широко  роз-
повсюдженої  в  Палеарктиці  Rusavskia papillifera-групи 

видів на основі комбінованого філогенетичного аналізу, 
що ґрунтується на ITS і великій субодиниці (LSU) ядер-
ної ДНК та 12S малої субодиниці мітохондріальної ДНК. 
Описано і проілюстровано новий для науки вид Zeroviella 
esfahanensis S.Y. Kondr., B. Zarei-Darki & J.S. Hur. Запро-
поновано  сім  нових  комбінацій  для  роду  Zeroviella  (зо-
крема для: Zeroviella coreana, Z. digitata, Z. domogledensis, 
Z. laxa, Z. mandschurica, Z. papillifera і  Z. ussurica).  Крім 
того,  запропоновано  сім  нових  комбінацій  для  пред-
ставників  різних  родів  родини  Teloschistaceae  (зокре-
ма:  Blastenia catalinae,  Fulgogasparrea brouardii,  Scythioria 
duritzii,  Scythioria flavogranulosa,  Sirenophila cliffwetmorei, 
Squamulea nesodes,  і Villophora microphyllina), статус яких 
підтверджено сучасними молекулярними даними.

К л ю ч о в і   с л о в а: Rusavskia, Zeroviella esfahanensis, 
Scythioria, Fulgogasparrea, Blastenia.
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Новый род Zeroviella S.Y. Kondr. & J.-S. Hur (Xanthorioi-
deae, Teloschistaceae) предложен для широко распростра-
ненной в Палеарктике Rusavskia papillifera-группы видов 
на  основании  комбинированного  филогенетического 
анализа, базирующегося на ITS и большой субъ единице 
(LSU) ядерной ДНК и 12S малой субъединице митохон-
дриальной  ДНК.  Описан  и  проиллюстрирован  новый 
для науки вид Zeroviella esfahanensis S.Y. Kondr., B. Zarei-
Darki & J.S. Hur. Предложены семь новых комбинаций 
для  рода  Zeroviella  (в  частности,  для:  Zeroviella coreana, 
Z. digitata, Z. domogledensis,  Z. laxa, Z. mandschurica, 
Z. papillifera и Z. ussurica). Кроме того, предложены семь 
новых  комбинаций  для  представителей  разных  родов 
семейства  Teloschistaceae  (а  именно:  Blastenia catalinae, 
Fulgogasparrea brouardii,  Scythioria duritzii,  Scythioria 
flavogranulosa,  Sirenophila cliffwetmorei,  Squamulea nesodes 
и Villophora microphyllina), положение которых подтверж-
дено современными молекулярными данными.

К л ю ч е в ы е   с л о в а: Rusavskia, Zeroviella esfahanensis, 
Scythioria, Fulgogasparrea, Blastenia.



Fig.  1.  Phylogenetic  tree  of  the  Teloschistaceae  with 
special  attention  to  the  Rusavskia  clade  (level  of 
support  of  MP/ME/ML  analysis  are  shown  above 
nodes).

Fig. 2. Zeroviella esfahanensis (S.Y. Kondratyuk 20909, KW-L), 
general habit, scale 2 mm.

Fig. 3. Zeroviella esfahanensis (S.Y. Kondratyuk 20909, KW-L), 
enlarged portion of thalline lobes, scale 2 mm.

See paper of S.Y. Kondratyuk et al. in this issue 
(pp. 574—584)



Cetraria islandica infected by 
Clypeococcum cetrariae: 

а – general habit;

b – common clypeus with 
aggregated pseudothecia of 
Clypeococcum cetrariae on 
thallus of Cetraria islandica, 
scale 1 mm (2668 LW);

c – young pseudothecium of 
Clypeococcum cetrariae, scale 
20 μm;

d – mature pseudothecium of 
Clypeococcum cetrariae, scale 
20 μm;

e – mature pseudothecia, 
asci and ascospores of 
Clypeococcum cetrariae, scale 
20 μm

See paper of M.V. Pirogov in this issue (pp. 585—587)
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CLYPEOCOCCUM CETRARIAE (DACAMPIACEAE, ASCOMYCOTA) IN THE UKRAINIAN 
CARPATHIANS

Pirogov  M.V.  Clypeococcum cetrariae (Dacampiaceae, Ascomycota) in the Ukrainian Carpathians.  —  Ukr.  Bot.  J.  — 
2015. — 72(6): 585—587.

Clypeococcum cetrariae Hafellner is a new species for biota of Ukraine. The specimens of Cetraria islandica (L.) Ach. 
infected by this fungus were collected in the Chornohora Mts. (Eastern Carpathians, Ukraine). Clypeococcum cetrariae 
is a little known species of lichenicolous fungi in the world, therefore in the paper a description of this species and figures 
are given. A key to Clypeococcum D. Hawksw. species is also provided.

K e y   w o r d s: lichenicolous fungi, Cetraria islandica, Chornohora, Eastern Carpathians, Ukraine

© M.V. PIROGOV, 2015

The  genus  Clypeococcum  D.  Hawksw.  was  described 
in 1977 (Hawksworth, 1977). The species of the genus 
have  numerous  black  spherical  pseudothecia  that  are 
united in groups by a common black clypeus (C. galloi-
des  Etayo  and  C. grossum  (Körber)  D.  Hawksw.  form 
convex galls); pseudothecial wall composed of brown to 
dark  brown  pigmented  cells,  textura  intricata-like  but 
sometimes becoming pseudoparenchymatous at matu-
rity; hymenium I- and KI- (in C. galloides I+ and KI+ 
violaceous); pseudoparaphyses remaining distinct, fili-
form,  hyaline,  septate,  sparsely  branched  and  anasto-
mosing; periphyses not clearly defferentiated or having 
short  periphysoids;  asci  subcylindrical,  short-stalked, 
bitunicate, with a distinct internal apical beak, 2-, 4- or 
8-spored; ascospores dark brown, uniseptate, ellipsoid, 
with delicately verruculose walls; conidiomata pycnidi-
al, immersed; conidia hyaline, simple, bacilliform (Ertz, 
2004). At present, 9 species of the genus Clypeococcum 
are known: С. bisporum Zhurb., С. cetrariae Hafellner, 
С. cladonema (Wedd.) D. Hawksw., С. epimelanostolum 
(D. Hawksw. & Øvstedal) Grube & Hafellner, С. galloi-
des, С. grossum, С. hypocenomycis D. Hawksw., С. pla-
copsiiphilum Øvstedal & D. Hawksw. and С. psoromatis 
(A. Massal.) Etayo (Lawrey, Diederich, 2011). The Cly-
peococcum  species grow on thallus of  lichens from the 
genera:  Buellia De  Not.,  Cetraria Ach.,  Cetrelia W.L. 
Culb. et C.F. Culb., Flavocetraria Kärnefelt et A. Thell, 
Hypocenomyce M. Choisy, Lecidea Ach., Xanthoparme-
lia  (Vain.)  Hale,  Placopsis  (Nyl.)  Linds.,  Squamarina 
Poelt,  Umbilicaria  Hoffm.,  etc.  Clypeococcum  species 
are distributed in North Africa, North and South Amer-
icas, Europe, Antarctica and New Zealand.

The  genus  Clypeococcum  was  first  time  reported 
for  Ukraine  in  2010  from  the  Ukrainian  Roztochia 
(Pirogov,  2010).  In  this  paper  Clypeococcum hypoce-
nomycis  collected  on  thallus  of  Hypocenomyce scalaris 
(Ach. ex Lilj.) M. Choisy is reported.

In 2012, the second species of Clypeococcum, C. cla-
donema,  was  found  in  Kyiv  Region  (Prekrasna  et  al., 
2012). This species was collected on thallus of Cetraria 
islandica by O. Nadeina. In 2013 we collected Cetrar-
ia islandica  (L.)  Ach.  with  lichenicolous  fungi  in  the 
Chornohora Mts. (Eastern Carpathians, Ukraine). The 
detailed  study  of  these  herbarium  specimens  showed 
that this fungus is Clypeococcum cetrariae, a new species 
of lichenicolous fungi for Ukraine. This fungus is a little 
known species in the world. The description and figures 
of Clypeococcum cetrariae are given in this short report. 
At  the end of  the paper, a key  for  identification of all 
Clypeococcum species is given.

The herbarium specimens were collected and studied 
according to standard methods (Smith et al., 2009). The 
ascomata details of Clypeoccum cetrariae were examined 
on handmaid sections in water. The herbarium collec-
tions  are  deposited  in  the  Herbarium  of  Ivan  Franko 
National University of Lviv (LW).

Clypeococcum cetrariae Hafellner
Mitt. naturw. Ver. Steierm. 125: 83 (1996)

Mycelium:  immersed  in  the  thallus  of  lichen.  Hy-
phae:  brown,  flexuous,  frequently  branching,  thin-
walled.  Pseudothecia:  immersed,  globose,  ostiolate, 
young 35–50 × 41–50 µm, mature 65–75 × 85–90 µm, 
arising in groups united by a common clypeus that re-
mains largely immersed, the clypeus comprising hyphae 
of the host and invading fungus, finally dark brown to 

http://dx.doi.org/10.15407/ukrbotj72.06.585
http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Clypeococcum
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black. Pseudothecial wall: 6–15 µm thick, thickest near 
the ostiole where  it  is  scarcely delimited  from  the  tis-
sues of the clypeus, formed of intertwined thick-walled, 
dark  brown  hyphae.  Hymenium:  hyaline,  50–60  µm 
tall. Subhymenium: hyaline, 10–15 µm  thick. Pseudo-
paraphyses: distinct, persistent, filiform, branched and 
anastomosing,  septate,  1–2  µm  thick.  Periphyses:  not 
clearly  differentiated  (?).  Asci:  cylindrical,  with  a  dis-
tinct internal apical beak when young, 43–46 × 10–13 
µm, 4-spored. Ascospores: olivaceous brown, 1-septate, 
ellipsoid  to  soleiform,  rounded  at  the  apices,  slightly 
constricted  at  the  septum,  the  lower  cell  often  some-
what narrower, often guttulate, weakly verruculose, 14–
16(–17.1) × (4.9–)5–6(–6.2) µm. Pycnidia: not seen in 
the Ukrainian sample (see color figure on supplemen-
tary sheet).

Host: thalli of Cetraria islandica.
World distribution:  Austria  (Hafellner,  1996);  Esto-

nia, Latvia, Poland (Suija, 2005); Siberian Arctic, Rus-
sia (A checklist ..., 2009), and Ukraine (this paper).

Specimens studied:  Ukraine,  Zakarpattia  Region, 
Rakhiv  District,  neighborhood  of  Kvasy  village, 
Sheshul  Mt.,  48°09'01.6"N  24°21'41.1"E,  1683  m  alt., 
28.06.2013, M. Pirogov (2668, 2669 LW).

Key to Clypeococcum species

1. Asci at the beginning with 8 spore initials, but con-
stantly  2-spored  when  mature,  ascospores  (17–)20–
27(–35)  ×  (4–)5–5.5(–6) μm,  on  thallus  of  Cetraria 
laevigata and Flavocetraria cucullata ....... Clypeococcum 
bisporum Zhurb.

— Asci with (2)4 ascospores .................................. 2
— Asci with 8 ascospores ....................................... 3

2. Asci with 4 ascospores, ascospores 8–10 × 5–7 μm, 
on the  thallus of Buellia melanostola  ......... Clypeococ-
cum epimelanostolum (D. Hawksw. & Øvstedal) Grube 
& Hafellner

— Asci with (2)4 ascospores, ascospores 11.5–14(–16) × 
5.5–7(–8) μm, on thallus of Lecidea sp.  ... Clypeococcum 
galloides Etayo

—  Asci  with  4  ascospores,  ascospores  14–16(–
17.1)×(4.9–)5–6(–6.2) μm,  on  thallus  of  Cetraria is-
landica .................... Clypeococcum cetrariae Hafellner

3. Ascospores mainly exceeding 7 μm wide ............ 4
— Ascospores less than 7 μm wide ......................... 5

4. Ascospores (15–)19–22(–26) × (6–)7–9(–10) μm, 
ascomata  60–120(–150)  μm  diam.,  arising  in  necrotic 
patches on several Squamarina species .... Clypeococcum 

psoromatis (A. Massal.) Etayo (= C. epicrassum (H. Ol-
ivier) Hafellner & Nav.-Ros.)

—  Ascospores  14–17(–21)×7–10  μm,  ascoma-
ta  convex  gall-like  structures  250–350(–700)  μm 
diam.,  on  Umbilicaria vellea  and  Umbilicaria cine-
reascens  ............  Clypeococcum grossum (Körber) D. 
Hawksw.

— Ascospores (15–)15.5–21(–25) × (7–)7.5–8.5(–
9) μm, on thallus of Placopsis species ............ Clypeo-
coccum placopsiiphilum Ovstedal & D. Hawksw.

5.  Ascospores  (13.5–)14–16(–18)  ×  (5.5–)6–7(–
7.5) μm,  ascomata  mainly  60–150 μm,  aggregated  in 
groups  of  10–20,  parasitic  on  Cetrelia olivetorum  on 
which it forms neat round holes in the thallus, and also 
on Xanthoparmelia pulla ........................ Clypeococcum 
cladonema (Weddell) D. Hawksw.

— Ascospores  (9–)10–12(–13) ×  (4–)5–6(–6.5) 
μm,  ascomata  50–100 μm,  aggregated  in  groups  of 
less than 10, parasitic on Hypocenomyce scalaris, in-
fected squamules becoming brown, bleached and fi-
nally dead  ................ Clypeococcum hypocenomycis D. 
Hawksw.
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Львівський національний університет імені Івана 
Франка 
вул. Грушевського, 4, м. Львів, 79005, Україна

Clypeococcum cetrariae  Hafellner  —  новий  вид  для  біо-
ти  України.  Гербарні  зразки  лишайника  Cetraria islandi-
ca (L.) Ach., інфіковані грибом, зібрані на території хреб-
та  Чорногора  (Східні  Карпати,  Україна).  Clypeococcum 
cetrariae є  маловідомим  видом  ліхенофільних  грибів  у 
світовій біоті,  тому в статті подано його опис, матеріал 
ілюстрований оригінальними фотографіями. Також на-
ведено  ключ  для  визначення  видів  роду  Clypeococcum 
D. Hawksw.

К л ю ч о в і   с л о в а: ліхенофільні гриби, Cetraria 
islandica, хребет Чорногора, Східні Карпати, Україна

Пирогов Н.В. Clypeococcum cetrariae (Dacampiaceae, 
Ascomycota) в Украинских Карпатах. — Укр. ботан. 
журн. — 2015. — 72(6): 585—587.

Львовский национальный университет имени Ивана 
Франко 
ул. Грушевского, 4, г. Львов, 79005, Украина

Clypeococcum cetrariae  Hafellner  —  новый  вид  для  био-
ты  Украины.  Гербарные  образцы  лишайника  Cetraria 
islandica  (L.)  Ach., инфицированные  грибом,  собраны 
на  территории  хребта  Черногора  (Восточные  Карпаты, 
Украина). Clypeococcum cetrariae является малоизвестным 
видом лихенофильных грибов в мировой биоте и поэто-
му в статье дано его описание, материал иллюстрирован 
оригинальными  фотографиями.  Также  приведен  ключ 
для определения видов рода Clypeococcum D. Hawksw.

К л ю ч е в ы е   с л о в а: лихенофильные грибы, Cetraria 
islandica, хребет Черногора, Восточные Карпаты, 
Украина.
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Вступ

Рос ли ни  ко ригу ють  свій  ріст  від нос но  світ ла  та 
гра ві та ції  зав дя ки  фото-  та  гра ві тро піз мам,  що  є 
ви зна чаль ни ми  для  де тер мі на ції  їхньо го  га бі ту су. 
Га бі тус за ле жить пе ре ду сім від спо со бу га лу жен ня і 
кута на хи лу бічних гі лок, який пе ре бу ває під впли-
вом по ля ри зую чої дії гра ві та ції. Це — за галь но біо-
ло гіч не яви ще та при клад са мо ор га ні за ції роз ви тку, 
що  кон тро лює  струк тур ну  спе ци фі ку  кута  на хи лу 
гі лок  впро довж  он то ге не зу  рос лин.  Його  про гра-
ма  пот ре бує  стро гої  ко ор ди на ції  рос ту  та  про лі-
фе ра ції клі тин, які за ле жать від роз по ді лу аук си ну 
та дози гра ві та цій ної сили (Herranz, Medina, 2014; 
Kordyum, 2014).

Зруч ним  об'єктом  для  до слі джен ня  га лу жен ня 
й участі гра ві та ції в рос ті та по ді лі клі тин є про то-
не ма мо хів, яка час то ви ко ристо ву єть ся в ек спе ри-
мен тах кос міч ної біо ло гії. У сво їх ос тан ніх ро бо тах 
ми на ма га ли ся вив чи ти про бле му га лу жен ня і кута 
зги ну ла те раль них га лу зок про то не ми мо хів за леж-
но  від  дози  гра ві та цій ної  сили  (Khorkavtsiv  et  al., 

2014). На сьо го дні зав дан ня по ля гає в тому, щоби 
до слі ди ти  фор му ван ня  гра ві за леж но го  кута  ла те-
раль них гі лок (галузок) як про це су, кот рий кон тро-
лю єть ся аук си ном, за ле жить від по ло жен ня ядра та 
ло каль ної ак ти ва ції еле мен тів ци то ске ле та.

Ма те рі ал і ме то ди ка досліджень

Ми  ви ко ристо ву ва ли  про то не му  Ceratodon 
purpureus (Brid.) Hedw., яку ви ро щу ва ли зі спор на 
0,75 %-во му ага ри зо ва но му се ре до ви щі Кно па ІІ у 
лю мі неста ті  в  кон трольо ва них  умо вах:  ос віт лен ня 
70  мкмоль·м2·с-1,  тем пе ра ту ра  +20–22°С,  від нос на 
во ло гість  85–90  %.  Се ми до бо ві  дер ни ни  зні ма ли 
пре па ру валь ною гол кою і пе ре но си ли на ага ри зо-
ва не  се ре до ви ще  з  0,2%-вою  глю ко зою.  Чаш ки  з 
куль ту рою  ста ви ли  вер ти каль но  в  тем ря ву  і  че рез 
3–4  доби  от ри му ва ли  не га тив но  гра ві троп ну  про-
то не му, яку по тім до слі джу ва ли.

В од но му до слі ді чаш ки вста нов лю ва ли від нос-
но  го ри зон таль ної  по верх ні  під  ку та ми  від  0°  до 
90°  й  ос віт лю ва ли  про тя гом  3  год  чер во ним  світ-
лом ін тен сив ністю 0,2 мкмоль·м2·с-1. По тім час ти-
ну ча шок із про то не мою пе ре но си ли в тем ря ву на 
го ри зон таль ний клі ностат (швид кість обер тан ня – 
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ГАЛУЖЕННЯ ПРОТОНЕМИ CERATODON PURPUREUS В УМОВАХ ЗМІНЕНОЇ СИЛИ 
ТЯЖІННЯ

Хоркавців Я.Д., Кордюм Є.Л., Лобачевська О.В., Кияк Н.Я., Кіт Н.А. Галуження протонеми Ceratodon purpureus 
в умовах зміненої сили тяжіння. — Укр. ботан. журн. — 2015. — 72(6): 588–595.

Наведено  результати  досліджень  гравічутливості  латеральних  галузок  протонеми  моху  Ceratodon purpureus 
(Brid.) Hedw., кут нахилу яких змінювався залежно від векторної спрямованості сили тяжіння та градієнтного 
розподілу  ауксину.  Інгібування  полярного  транспорту  ауксину  за  участю  нафтил-фталамової  кислоти 
спричиняло  зменшення  протидії  гравітації  та  плагіотропного  росту  латеральних  галузок.  Галуженню 
протонеми  передувало  переміщення  ядра  до  нової  зони  росту,  а  його  рух  пришвидшувався  за  участю 
поляризуючої  дії  гравітації.  Встановлено,  що  під  впливом  гравітації  порушувалася  координація  росту  та 
поділу клітин, хоча тривалість мітотичного циклу не змінювалася. Ініціації галуження передувала локальна 
активація мікротрубочок цитоскелета, які оточували ядро впродовж його переміщення, виконуючи сигнальну 
та транспортну функції. 

К л ю ч о в і   с л о в а: ауксин, кут нахилу, галуження, латеральний пагін, гравічутливість, ядро, цитоскелет
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2  об./хв),  а  реш ту  кла ли  го ри зон таль но  на  стіл  за 
умов ста лої 1 g сили тя жін ня. Че рез 18 год ви мі рю-
ва ли кут на хи лу ла те раль них га лу зок щодо го лов-
но го сто ло на. В ін шо му ва рі ан ті чаш ки з про то не-
мою вистав ля ли так, щоби век то ри світ ла та гра ві-
та ції були орі єн то ва ні па ра лель но або пер пен ди ку-
ляр но. Умо ви до слі ду й ана лі зу ку тів були та ки ми, 
як і в по пе редньо му ва рі ан ті. Не ви ко ристо ву ва ли 
лише клі ностат.

В експерименті з фітогормонами застосовували 
1,0 мкМ ауксину і 10 мкМ N–1-нафтил-фталамової 
кислоти (НФК). Гравітропну протонему C. purpureus 
протягом  7  діб  вирощували  на  середовищі  з  1,0 
мкМ  ІОК,  а  в  чашки  з  протонемою  додавали  1 
мл  10  мкМ  розчину  НФК  і  залишали  рослини  в 
темряві на 8 год. Після цього чашки виставляли на 
біле  світло  низької  інтенсивності  (100  лк)  і  через 
24  год  аналізували  галуження  протонеми  та  кут 
нахилу галузок. 

Для  ана лі зу  ядер  засто со ву ва ли  ме то ди-
ку  флуо рес цент но го  фар бу ван ня  барв ни ком 
4′,6-дiамідино-2-фе ні лін дол (DAPI; Chazotte, 2011) 
і ви зна ча ли по ло жен ня ядер у клі ти нах сто ло на та 
ла те раль них гіл ках про то не ми. Для іму ноф луо рес-
цен ції мік ро тру бо чок (МТ) ви ко риста ли ме то ди ку 
Д.  Шву хо ва,  мо ди фі ко ва ну  для  про то не ми  мо хів 
(Schwuchow et al., 1990; Demkiv et al., 2003). За фар-
бо ва ні пре па ра ти ядер і МТ ана лі зу ва ли на мік ро-
ско пі «AXIO Image M1»  і фо то гра фу ва ли за до по-
мо гою ка ме ри AxioCam HRm. 

Ре зуль та ти до слі джень та їх обговорення

Те, що просто ро ва орі єн та ція бічних га лу зок за ле-
жить від гра ві та цій но го век то ра, по ка за но в до слі-
дах,  у  яких  силу  тя жін ня  мо ди фі ку ва ли,  вста нов-
люю чи чаш ки під ку та ми 0–90º щодо го ри зон таль-
ної по верх ні (таб ли ця). Кут на хи лу галузок від нос-
но  го лов ної  осі  рос ту  збіль шу вав ся  про пор цій но 
із  до зою  гра ві та цій ної  дії;  клі носта ту ван ня  та кож 
пос лаб лю ва ло  силу  гра ві та ції  в  усіх  ва рі ан тах.  Та-
ким чи ном, за леж но від век то ра гра ві та ції кут ла те-
раль них га лу зок змі ню вав ся, іні ціюю чи пе ре орі єн-
та цію рос ту від гра ві- до пла гіо троп но го.

Вста нов ле но,  що  ло каль не  міс це  га лу жен ня 
мож на кон тро лю ва ти за до по мо гою гра ві та ції. Ак-
ти ву ва ли  ут во рен ня  га лу зок  низькою  ін тен сив-
ністю чер во но го світ ла (0,2 мкмоль∙м2∙с-1), не сти-
му люю чи  фо то тро пізм,  і  змі ню ва ли  по ло жен ня 
про то не ми  щодо  век то ра  гра ві та ції  —  па ра лель но 
або  пер пен ди ку ляр но  до  ос віт лен ня.  Га луз ки  за-

кла да ли ся  за леж но  від  дії  обох  чин ни ків  (рис.  1). 
Од но спрямована  дія іні цію ва ла га лу жен ня із двох 
бо ків  сто ло на  (рис.  1,  а).  Коли  век то ри  світ ла  та 
гра ві та ції були пер пен ди ку ляр ни ми, а сила дії гра-
ві та ції ста но ви ла 1 g, га луз ки до мі ну ва ли з од но го 
боку — в на пря мі дії гра ві та ції (рис. 1, b).

Величина кутів латеральних галузок протонеми Ceratodon 
purpureus залежно від векторної дії гравітації

The angles of the lateral branches of Ceratodon purpureus 
protonemata depending on gravity vector

Кут нахилу чашок 
відносно горизонтальної 

поверхні,°

Орієнтація латеральних галузок, °

контроль (1g)
після 

кліностатування

0 82 ± 3,1 87 ± 5,6

30 68 ± 3,4 79 ± 3,8

60 45 ± 3,2 61 ± 5,2

90 18 ± 0,8 43 ± 2,5

Рис.  1.  Напрям  росту  латеральних  галузок  протонеми 
Ceratodon purpureus залежно від орієнтації векторів світла 
(ε) та гравітації (g): a — паралельно, b — перпендикулярно, 
c — контроль: протонема росла на світлі; вектори світла 
та гравітації паралельні 

Fig. 1. Direction of growth of lateral branches of Ceratodon 
purpureus  (Brid.)  Hedw.  protonemata  depending  on  light 
(ε)  and  gravity  (g)  vector's  orientation:  a  —  parallel,  b — 
perpendicular, c  — control: protonemata from light; light and 
gravity vectors parallel

g ε

ε

g
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На да лі згин га лу зок від бу вав ся двоетапно: ак ти-
ва ція  світ лом  сти му лю ва ла  ріст  клі тин ної  стін ки 
під пря мим ку том до по здовжньої осі сто ло на не-
за леж но  від  вектора  гра ві та ції  (рис.  1,  b).  Ві до мо, 
що  під  час  мі то зу  при пи ня єть ся  або  ж  настає  ко-
рот ко часна  ре вер сія  гра ві троп но го  рос ту  внас лі-
док ре ор га ні за ції МТ ци то ске ле та, що по ру шує ме-
ха ніз ми пер цеп ції  гра вісти му лу  (Cove et al., 2006). 
Оче вид но,  це  може  бу ти  од ні єю  з  при чин,  чому 
ріст га луз ки до за вер шен ня пер шо го по ді лу від бу-
вав ся  пер пен ди ку ляр но  до  ма те ринської  клі ти ни. 
На наступ но му ета пі пі сля по ді лу та ві до крем лен-
ня до чірньої клі ти ни кут на хи лу змен шу вав ся з 90° 
до 50°,  і на прям рос ту га луз ки на бу вав фік со ва ної 
гра ві за леж ної орі єн та ції. Та ким чи ном, лише пі сля 
мі то зу клі ти на ста ва ла чут ли вою до гра ві та ції.

Апі каль на клі ти на про то не ми — ав то ном на сис-
те ма син те зу аук си ну, який ра зом із ін ши ми ме та-
бо лі та ми ін гі бі тор ної дії транс пор ту єть ся в суб апі-
каль ні клі ти ни, ство рює там галь мів не поле, внас-
лі док  чого  по чи на ли  га лу зи ти ся  3  або  4  клі ти ни 
сто ло на. На світ лі кут зги ну про то не ми С. purpureus 
змі ню вав ся  вздовж  го лов но го  сто ло на  від  30–40° 
до 60–80° і в ос но ві ста вав пла гіо троп ним (рис. 2). 
Така схе ма га лу жен ня зу мов ле на пос ту по вим зни-
жен ням про ти дії силі тя жін ня, що, сво єю чер гою, 
ре гу лю єть ся  гор мо наль но  внаслідок  пос лаб лен ня 
апі каль но го до мі ну ван ня. При чи ною низької гра-
ві чут ли вості та різ ної орі єн та ції бо ко вих га лу зок є 
вміст аук си ну, син тез яко го збіль шу вав ся в клі ти-
нах, що га лу зи ли ся, та в апі каль них клі ти нах но вих 
гі лок (Khorkavtsiv, Demkiv, 2003).

Ми  проаналізували  вплив  аук си ну  та  ін гі бі то ра 
аук си но во го транс порт ну НФК на ут во рен ня гра-
ві за леж но го кута зги ну ла те раль них га лу зок про то-
не ми C. рurpureus. Про ве де ні до слі джен ня свід чать, 
що  їхня  орі єн та ція  за ле жить  від  дії  аук си ну.  Під 
впли вом  1,0  мкМ  ІОК  іс тот но  під ви щу вав ся  кут 
зги ну га лу зок, а НФК галь му ва ла ан ти гра ві троп ну 
дію аук си ну, внас лі док чого кут змен шу вав ся май-
же на 10° (рис. 3). 

Клі носта ту ван ня сти му лю ва ло збіль шен ня кута 
зги ну,  і  втра та  по ля ри зу валь ної  дії  гра ві та ції  мала 
на віть силь ні ший ін гі бую чий вплив, ніж дія аук си-
ну  (рис. 3). Отже, ре дук ція по ляр но го транс пор ту 
ІОК, її вмісту чи змі на век тор ної дії гра ві та ції при-
зво ди ли  до  змен шен ня  про ти дії  силі  зем но го  тя-
жін ня, і як на слі док — пла гіо троп но го рос ту ла те-
раль них галузок про то не ми.

У  до слі дах  із  C. purpureus  i  Physcomitrella patens 
(Hedw.)  Bruch&Shimp.  з'ясовано  дея кі  пи тан ня 
ком плекс ної участі аук си ну в гра ві ре ак ці ях мо хів, 
пов'язані з транс пор том гор мо нів і ак тив ністю Са2+ 
(Khorkavtsiv,  Demkiv,  2003; Cove  et  al.,  2006).  Ви-
то ку  іо нів ІОК пе ре дує пе ре роз по діл Са2+-ка на лів 
і швид ший вхід  іо нів Са2+ у клі ти ну, який ко ри гує 
по тік ІОК і апі каль не до мі ну ван ня, по ру ше не дією 
ек зо ген ної  ІОК.  Тому  в  гра ві тро піз мі  про то не ми 
мо хів сиг наль на сис те ма аук си ну з іо на ми Са2+ ви-
ко нує по ля ри зу валь ну функ цію. Для ла те раль но го 
га лу жен ня аук син є ін дук то ром рос ту па го на, здій-
снює кон троль за гра ві за леж ним ку том зги ну та ав-
то тро піз мом  (Rоychoudhry  et  al.,  2013;  Khorkavtsiv 
et  al., 2014). Кут зги ну ор га на за пев них еко ло гіч-
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них умов на бу ває для рос лин особ ли во го зна чен ня, 
адже необхідно діс та ти ся дже рел жив лен ня — по-
жив них ре чо вин і води в ґрун ті чи світ ла на по верх-
ні субстра ту. 

Ге не ра то ром га лу жен ня про то не ми є ядро та під-
ви ще на  функ ціо наль на  ак тив ність  клі тин,  у  яких 
від бу ва єть ся  ди фе рен цій ний  ріст.  Найі мо вір ні ше, 
що  міс це  за кла дан ня  рост ка  —  про цес  сто хас тич-
ний, а про гра ма га лу жен ня клі тин не має чіт кої ча-
со вої за леж ності. Од нак ек спе ри мен таль но мож на 
іні цію ва ти  пе ре ду мо ви  для  га лу жен ня.  Під  впли-
вом світ ла та за участю гра ві та ції в пев ній ді лян ці 
від бу ва ють ся  струк тур на  та  функ ціо наль на  по ля-
ри за ції  клі ти ни,  а  мно жин на  взає мо дія  клі тин-
них ком по нен тів при зво дить до ло каль но го рос ту 
клі тин ної  стін ки.  Од ним  із  та ких  ком по нен тів  на 
шля ху спри йнят тя і транс дук ції сиг на лу є ядро, яке 
чіт ко міг рує до міс ця га лу жен ня. 

Якщо  ми  на хи ля ли  чаш ки  зі  спо ра ми  мо-
хів  C. рurpureus  і  P. рatens  або  во до рос тей  Onoclea 
sensibilis L. чи  Fucus spiralis L.  від нос но  го ри зон-
таль ної по верх ні, ядро ру ха ло ся до міс ця ло ка лі за-
ції ри зо ї да, на прям рос ту яко го за та ких умов сили 
тя жін ня змі ню вав ся за леж но від век то ра гра ві та ції 
(Pundiak et al., 2002; Nick, 2013). 

Вста нов ле но,  що  саме  гра ві та ція  впли ває  на 
спрямування руху яд ра Ceratopteris richardii Brong., 
ос кіль ки  ві део спос те ре жен ня  в  ек спе ри мен ті  на 
Shuttle свід чить про ран до міч ну мі гра цію ядра за-

мість  по ля ри зо ва но го  руху  до  ос но ви  клі ти ни 
(Roux  et  al.,  2003;  Chebli,  Geitmann,  2011).  Отже, 
рух  ядра  пе ре бу ває  під  дією  гра ві та цій ної  сили, 
яка  енер ге тич но  мо бі лі зує  транс порт ні  сис те ми 
для  його  пе ре мі щен ня  (Cove  et  al.,  2006;  Herranz, 
Medina, 2014). 

В апі каль ній клі ти ні ядро, оче вид но, не є ста то-
лі том, як амі ло пласти, тому що воно не міг ру ва ло 
до ос но ви клі ти ни, коли век тор гра ві та ції змі ни ли 
на  180º  (Schwuchow  et  al., 2002).  Од нак  ствер джу-
ва ти,  що  ядро  в  ін тер ка ляр них  клі ти нах  не  за дія-
не  в  ре ак ції  на  гра вісти мул,  не  мож на.  По ка за но, 
що  ядро  в  суб апі каль ній  клі ти ні  C. purpures  пе ре-
бу ває  ближ че  до  верхньої  пе ре тин ки,  а  не  в  цен-
трі  (рис.  4). Мож ли во,  тому,  що  ядро  є  чут ли вою 
клі тин ною  ор га не лою  як  щодо  сла бких  сиг на лів, 
так  і швид кої змі ни сиг на лу. Крім того, ме ха ніч ні 
сти му ли залучаються до кон тролю за по ло жен ням 
ядра й ут во рен ням клі тин ної пе ре тин ки.

У клі ти нах, які рос туть, під час га лу жен ня про-
то не ми  ядро  пос тій но  пе ре бу ває  в  ди на міч но му 
русі, міг рую чи до міс ця сти му ля ції рос ту (рис. 5). У 
гра ві троп ній про то не мі ядро час то було бі ля міс ця 
за кла дан ня рост ка ще до його ут во рен ня, ви пе ре-
джаю чи  ріст  клі тин ної  стін ки  (рис.  5;  b),  швид ко 
ді ли ло ся (рис. 5; c, d)  і по вер та ло ся на зад у центр 
клі ти ни (5; e). У про то не мі пі сля клі носта ту ван ня 
та  в  про то не мі,  яка  рос ла  на  світ лі,  рух  ядра  різ-
нив ся:  га луз ка  була  сфор мо ва на,  а  ядро  ще  пе ре-

Рис. 3. Вплив фітогормонів на величину кута згину латеральних галузок Ceratodon purpureus в умовах сталої та зміненої 
гравітації

Fig. 3. Effect of phytohormones on a setpoint angle of Ceratodon purpureus lateral branches under the conditions of constant 
and altered gravity
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мі щува ло ся  до  рост ка  (рис.  5;  a, f, g). Оче вид но, 
змі нив ся кон троль ядра за пов ним клі тин ним цик-
лом — рос том і мі то зом, між яки ми іс нує ко ре ля-
ція, од нак не настіль ки силь на, щоби не за ле жа ти 
від еко ло гіч них чинників. Це може сто су ва ти ся та-
кож дії зов ніш ніх фак то рів як на гор мо наль не спів-
від но шен ня, так і на ген ну екс пре сію (Matia et al., 
2010).

У лі те ра ту рі є чи ма ло різ них по яс нень щодо ко-
ор ди на ції  рос ту  та  про лі фе ра ції  під  впли вом  мік-
ро гра ві та ції  (на прик лад,  клі тин но го  цик лу,  рос ту 
клі тин ної  стін ки,  ви дов жен ня  клі тин).  Зок ре ма, 
в  Кос мо сі  про лі фе ра ція  може  під ви щу ва ти ся,  а 
три ва лість  рос ту  клі тин  змен шу ва ти ся  (Mattia  et 
al., 2010; Kordyum, 2014). Вва жа ють, що ріст  і по-
діл  «роз'єднані»  внас лі док  ско ро чен ня  G

2
  фази. 

Це  при зво дить  до  ак се ле ра ції  клі тин но го  по ді лу 
та фор му ван ня ко рот ких і чи сель них клі тин. В ін-
шо му  ва рі ан ті,  в  ек спе ри мен ті  в  Кос мо сі,  епі дер-
маль них клі тин Arabidopsis thalina було біль ше, ніж 
у  кон тро лі  на  Зем лі,  внас лі док  по си лен ня  ви дов-
жен ня клі тин (Paul et al., 2012). 

Під  впли вом  гра ві та ції  в  тем ря ві  ріст  гра ві-
троп ної  про то не ми  C. рurpureus  при швид шу вав ся, 
роз мі ри  клі тин  збільшувалися,  але  їх  було  знач-
но мен ше, ніж у кон тро лі та пі сля клі носта ту ван-
ня  (рис.  6).  Кіль кість  клі тин  мог ла  змен шу ва ти ся 
внас лі док  роз тя гу ван ня,  яке  ви пе ре джа ло  мі тоз, 
хоча  три ва лість  про лі фе ра тив но го  цик лу  мог ла  й 
не  змі ню ва ти ся.  Не  ви клю че но,  що  за  цей  пе рі од 
зрос ли ак тив ність яде рець  і біо ге нез ри бо сом, ос-
кіль ки  вста нов ле но,  що  умо ви  змі не ної  гра ві та-
ції  при зво дять  до  по ру шень  нук лео ляр ної  ак тив-
ності  (Matia  et  al.,  2010;  Kordyum,  2014;  Micco  et 
al., 2014). Та ким чи ном, до слі джен ня, про ве де ні з 
C. рurpureus,  під твер джу ють,  що  гра ві та ція  є  важ-
ли вим  по ля ри зую чим  чин ни ком,  який  збіль шує 
участь ядра у функ ціо наль них  і мор фо ге не тич них 
про це сах клі тин.

По-ін шо му, і на віть на впа ки, від бу вав ся про цес 
по ді лу  —  рос ту  під  час  іні ціа ції  га лу жен ня:  по діл 
ядра ін ко ли за вер шу вав ся ще до ві зу аль но го рос ту 

Рис. 4. Розміщення ядер у клітинах протоне-
ми Ceratodon purpureus після гравістимуляції: 
1  —  довжина  клітин  170  мкм;  2  —  відстань 
від ядра до клітинної перетинки, мкм 

Fig. 4. Localization of nuclei in Ceratodon pur-
pureus protonemata cells after gravistimulation: 
1 — cell length 170 µm; 2 — distance from nu-
cleus to cross cell wall, µm
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Рис.  5.  Розміщення  ядер  під  час  галуження  клітин 
протонеми Ceratodon purpureus: a — протонема зі світла; 
b–e —  гравітропна  протонема;  f–g —  протонема  після 
кліностатування; штрих — 20 мкм

Fig.  5.  Localization  of  nuclei  during  Ceratodon purpureus 
protonemata  cells  branching:  a  —  protonemata  from  light; 
b–e —  gravitropical  protonemata;  f–g  —  protonemata  after 
clinorotation; bar — 20 μm



593ISSN 0372-4123. Укр. ботан. журн., 2015, 72(6)

га луз ки (рис. 5, c). Тому клі тин ний цикл слід роз-
гля да ти  як  су куп ність  імо вір них  і  де тер мі но ва них 
про це сів, які кон тро лю ють ча со ву впо ряд ко ва ність 
цик лу й від різ няють ся в мор фо ге не зі різ них ор га-
нів (Gudwin, 1979). Од нак рух ядра — це від по відь 
не лише на зов ніш ні фак то ри се ре до ви ща, а й на 
мік ро умо ви клі ти ни, тому чіт ка мі гра ція ядра є пе-
ре ду мо вою  під три ман ня  просто ро вої  орі єн та ції 
по ді лів  і  ти по вої  фор ми  клі тин  (Cove  et  al.,  2006; 
Qu,  Sun,  2008).  Вар тий  ува ги  та кож  той  факт,  що 
за трим ка  клі тин  Physcomitrella patens на  ста дії  G

2
 

клі тин но го цик лу, які міс тять 2С на бір ДНК, роз-
гля да єть ся як важ ли ва стра те гія ви жи ван ня га п ло-
їд но го ор га ніз му (Cuming, 2009).

Взає мозв'язки між ДНК, РНК  і син те зом біл ка 
склад ні, тому іден ти фі ку ва ти фі зіо ло гіч ні сиг на ли, 
які ре гу лю ють пе ре хо ди з од но го ста ну в ін ший або 
в син тез, важ ко. Уза галь не ні дані про вплив гра ві-
та ції на сис те му «по діл — ріст» клі тин свід чать про 
те, що такі ос нов ні клі тин ні функ ції не ма ють пря-
мо го стосунку до гра ві пер цеп ції, але част ко во змі-
ню ють ся внас лі док по ру шен ня гра ві та цій ної сили 
(Kordyum,  2014).  Мож на  вва жа ти,  що  мік ро гра ві-
та ція і змі на ве ли чи ни гра ві та цій ної сили є стре со-
вою еко ло гіч ною умо вою, яка впли ває на ме ха ніз-
ми рос ту клі ти ни та їх ній цикл. 

До  зони  іні ціа ції  га луз ки  ядро  зав жди  міг рує 
в  ото чен ні  біл ків  ци то ске ле та  (рис.  7).  Ло каль не 
скуп чен ня  МТ  ци то ске ле та  зна йде но  в  міс ці  по-
ді лу клі ти ни ще пе ред ві зу аль ним рос том її стін ки 
(рис. 7, b). Пуч ки МТ з'являлися між ядром і міс-
цем май бутньо го по ді лу, іс тот но по тов щу ва ли ся та 
ско ро чу ва ли ся під час руху яд ра (рис. 7, c).

З'ясовано, що біл ки ци то ске ле та функ ціо наль но 
ак тив ні ші під час ци то кі не зу, а по лі ме ри за ція ту бу-
лі ну так со лом ін гі бу ва ла пе ре мі щен ня ядра і по ру-
шу ва ла  орі єн та цію  клі тин ної  пе ре тин ки  (Demkiv 
et  al.,  2003).  Мік ро тру боч ки  кон тро лю ють  та кож 
пе ре мі щен ня  аук си нів,  ви ко ную чи  сиг наль ну  та 
транс порт ну  функ ції  (Nick,  2013).  Ви зна че но,  що 
іму ноф луо рес цен ція  ту бу лі ну  під ви щу ва ла ся  під 
впли вом низьких ін тен сив ностей чер во но го світ ла, 
тому слід вва жа ти, що світ ло кон тро лює ло ка лі за-
цію ак тив но го ту бу лі ну (Kordyum et al., 2008). Імо-
вір но,  біл ки  ци то ске ле та  ско рі ш  ви ко ну ють  сиг-
наль ну функ цію, залучаю чись у гра ві ре ак цію че рез 
орі єн та цію  по ді лів  і  впо ряд ку ван ня  мік ро фіб рил 
це лю ло зи, а та кож є лан кою транс порт ної сис те ми 
ядра. На да лі спе ци фіч на по пу ля ція МТ до лу ча ла ся 
до сис те ми ре гу ля ції рос ту та гра ві мор фіз му ла те-

Рис.  6.  Кількість  клітин  у  столоні  протонеми Ceratodon 
рurpureus, довжина  столона  —  4  мм:  1  —  контроль  зі 
світла;  2  —  протонема  після  кліностатування;  3  — 
протонема після гравістимуляції

Fig. 6. Number of cells in Ceratodon purpureus protonemata 
stolons,  stolon  length  4  mm:  1  —  control  from  light;  2  — 
protonemata after clinorotation, 3 — after gravistimulation

Рис. 7. Імунофлуоресценція мікротрубочок цитоскелета 
в клітинах Ceratodon purpureus: a — поздовжня орієнтація 
в  апікальній  клітині;  b, c  —  висока  інтенсивність  у 
клітинах, що галузяться, d — навколо ядра 

Fig.  7.  Microtubules  immunofluorescence  in  Ceratodon 
purpureus  cells:  a  —  longitudinal  orientation  of  MT  in  an 
apical  cell;  b, c  —  high  intensity  localization  in  branching 
cells, d — around а nucleus
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раль но го па го на. Од нак не з'ясованим за ли ша єть ся 
пи тан ня щодо ме та бо ліч них шля хів, че рез які гра-
ві та ція впли ває на ди на мі ку та пе ре бу до ву еле мен-
тів ци то ске ле та під час руху яд ра та га лу жен ня клі-
тин про то не ми.

Ви снов ки

Орі єн та ція  рос ту  бічних  га лу зок  про то не ми  ви-
зна ча єть ся  ку том  їхньо го  зги ну  від нос но  век то ра 
зем но го  тя жін ня  та  сиг наль ною  сис те мою  ІОК. 
Рух ядра ко ре лює з іні ціа ці єю но вої зони рос ту та 
ак тив ністю  ту бу лі но во го  ци то ске ле та,  а  гра ві сиг-
нал при швид шує пе ре мі щен ня ядра й мі то тич ний 
цикл ком пе тент них до га лу жен ня клі тин. Гра ві ре ак-
ції роз ши рю ють фе но тип ну пластич ність бріо фі тів і 
ма ють адап тив не зна чен ня у жит тє вій стра те гії виду.

Робота виконана в рамках Цільової комплексної 
програми НАН України з наукових космічних 
досліджень на 2012–2016 рр.
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В  статье  изложены  результаты  исследований  гравичув-
ствительности  латеральных  побегов  протонемы  мха 
Ceratodon purpureus  (Brid.)  Hedw.,  угол  наклона  которых 
изменялся в зависимости от векторной направленности 
силы  тяжести  и  градиентного  распределения  ауксина. 
Ингибирование полярного транспорта ауксина под вли-
янием  нафтил-фталамовой  кислоты  угнетало  противо-
действие силе тяжести вплоть до плагиотропного роста 
латеральных  побегов.  Стимулирующее  влияние  на  раз-
витие побега имело ядро, передвижение которого к но-
вой зоне роста ускорялось под действием гравитацион-
ного  стимула.  Установлено,  что  в  зависимости  от  силы 
тяжести  нарушалась  координация  процессов  роста  и 
деления, хотя продолжительность митотического цикла 
не  изменялась.  Инициации  ветвления  предшествовала 
локальная  активация  микротрубочек,  которые  окружа-
ли  ядро  во  время  транспорта,  выполняя  сигнальную  и 
транспортную функции. 

К л ю ч е в ы е   с л о в а: ауксин, угол наклона, 
ветвление, латеральный побег, гравичувствительность, 
ядро, цитоскелет.
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The  results  of  studying  the  gravisensitivity  of  protonemata 
branches  in  Ceratodon purpureus (Brid.)  Hedw.  moss,  a  set-
point angle of which changed depending on a gravity vector 
and a gradient of auxin distribution, are presented. The sup-
pression  of  auxin  polar  transport  under    the  N  1  naphthyl-
phthalamic  acid  (NPA)  action  caused  the  counteraction 
against gravity up to plagiotropic growth of lateral branches. 
A nucleus plays an active role in protonemata branching; its 
migration  to  the  new  growth  area  accelerated  by  the  polar-
izing of gravity. It was established that coordination of growth 
and division processes were disrupted by gravity, but prolifera-
tive activity did not change. A local activation of microtubules 
preceded to the initiation of branching. MTs surrounded the 
nucleus during its migration, realizing the signaling and trans-
port functions.

K e y   w o r d s: auxin, setpoint angle, lateral branch, 
gravisensitivity, nucleus, microtubule.
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УЧАСТЬ МОХОПОДІБНИХ У РЕНАТУРАЛІЗАЦІЇ ДЕВАСТОВАНИХ ТЕРИТОРІЙ 
НЕМИРІВСЬКОГО РОДОВИЩА СІРКИ (ЛЬВІВСЬКА ОБЛ.)

Щербаченко О.І., Рабик І.В., Лобачевська О.В. Участь мохоподібних у ренатуралізації девастованих територій 
Немирівського родовища сірки (Львівська обл.). — Укр. ботан. журн. — 2015. — 72 (6): 596–602.

Отримані  результати  свідчать  про  позитивну  роль  піонерних  видів  мохів у  поліпшенні  умов  едафотопу  на 
території,  де  здійснюється  підземна  виплавка  сірки.  Відзначено  важливість  домінантного  виду  Dicranella 
cerviculata  (Hedw.)  Schimp.  як  ініціатора  утворення  зародкового  гумусового  горизонту  на  техногенних 
субстратах. Виявлено залежність рівня накопичення органічного Карбону в моховій підстилці D. cerviculata 
від маси її відмерлої частини та характеристик едафотопу (рН і вологості). Окрім того, встановлено, що під 
бріофітним покривом виникають умови, сприятливі для розвитку ґрунтової біоти та швидшого відновлення 
рослинного покриву завдяки підвищенню вологості, вмісту органічного Карбону та зниженню кислотності 
техногенного субстрату. Таким чином, оцінка мохів на території, де здійснюється підземна виплавка сірки, 
свідчить про важливу роль цих рослин у відновленні техногенних ландшафтів сірчаних родовищ.

К л ю ч о в і   с л о в а: підземна виплавка сірки, Bryophyta, вологість, актуальна кислотність, органічний Карбон
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Вступ

Ді яль ність  гір ни чо до був них  під при ємств  іс тот но 
по гір шує  еко ло гіч ну  си туа цію  на  знач них  за  пло-
щею  те ри то рі ях,  що  при зво дить  до  їх  по ру шен ня 
та  де васта ції.  Пе ред кар патський  сір ко нос ний  ба-
сейн  є  од ним  із  про ми сло вих  ре гіо нів,  який  за-
знав  ін тен сив ної ек с п луа та ції. Ви до бу ван ня сір ки 
Яво рівським дер жав ним гір ни чо-хі міч ним під при-
ємст вом  (ДГХП)  «Сір ка»  на  Львів щи ні,  що  про-
во ди ло ся  ме то дом  кар'єрного  від пра цю ван ня  по-
кла дів Язівсько го ро до ви ща та під зем ної ви плав ки 
сір ки (ПВС) на Не ми рівсько му ро до ви щі, при зве-
ло  до  за бруд нен ня  ґрун тів,  під зем них  і  по верх не-
вих вод спо лу ка ми сір ки, втрат біо тич но го та ланд-
шафт но го  різ но ма ніт тя,  по ру шень  гід ро ло гіч но го 
та  біо гео хі міч но го  ре жи мів,  поя ви  тех но ген них 
від ва лів і кар'єрів (Maryskevych et al., 2005).

Від нов лен ня  де васто ва них  те ри то рій,  які  утво-
ри ли ся внас лі док ді яль ності гір ни чо до був них під-
при ємств,  є  важ ли вою  еко ло гіч ною  про бле мою. 
За се лен ня  по род них  субстра тів  мік ро ор га ніз ма ми 
та  піо нер ною  рос лин ністю  спри яє  фор му ван ню 
мо ло дих  тех но ген них  ґрун тів  (Manuyilova,  2004; 
Didukh et al., 2008). За ко но мір но, що оп ти мі за ція 
від нов них  про це сів  у  де васто ва них  ланд шаф тах 
мож ли ва  лише  за  умо ви  де таль но го  до слі джен ня 
впли ву еко ло гіч них фак то рів на особ ли вості фор-
му ван ня рос лин но го по кри ву.

Мо хо по діб ні здат ні за се ля ти най різ но ма ніт ні ші 
субстра ти, в тому чис лі й тех но ген ні, які не при дат-
ні для ін ших ви щих рос лин, і тому во ни є од ни ми 
з піо не рів за рос тан ня де васто ва них те ри то рій. Від-
мер лі  за лиш ки  бріо фі тів  зба га чу ють  субстрат,  що 
слу гує  важ ли вою  лан кою  пер вин но го  ґрун то фор-
му валь но го про це су, та ство рю ють спри ят ли ві мік-
ро клі ма тич ні умо ви для ек спан сії су дин них рос лин 
(During, 1992; Longton, 1992; O'Neel, 2000; Batalov, 
Shavryna,  2004;  Ringen,  2006).  У  зв'язку  з  не об хід-
ністю  від нов лен ня  знач них  площ  де васто ва них 
зе мель  ак ту аль ни ми  є  до слі джен ня  особ ли востей 
роз ви тку при род них бріо фіт них сук це сій як про я ву 
адап то ге не зу до умов тех но ген но транс фор мо ва но-
го се ре до ви ща.

Мета ці єї ро бо ти — про ана лі зу ва ти участь мо хо-
по діб них у ре на ту ра лі за ції тех но ген них субстра тів 
під зем ної  ви плав ки  сір ки  Не ми рівсько го  ро до ви-
ща  для  по даль шої  роз роб ки  ме то дів  ді аг ности ки 
еко ло гіч но го  ста ну  де васто ва них  те ри то рій  сір ча-
но го ви роб ництва.

Ма те ріа ли та ме то ди ка до слі джень

Об'єктом до слі джень ста ли мо хо по діб ні з те ри то рії 
Не ми рівсько го ро до ви ща, де здійснюється під зем-
на ви плав ка сір ки. Зраз ки до мі нант них ви дів ана-
лі зу ва ли  впро довж  2012–2014  рр.  на  15  до слід них 
ді лян ках (0,5 × 0,5 м) лі ній ної тран сек ти (Longton, 
1988). Для дослідів відбирали проби субстрату під 
моховим  покривом  завтовшки  2–3  см,  в  якому 
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бріофітний  покрив  має  найбільший  вплив,  і  як 
контроль  аналізували  верхній  шар  оголеного 
субстрату (без рослин).

Фі зи ко-хі міч ні  власти вості  субстра тів  і  мік ро-
клі ма тич ні  умо ви  у  мо хо вих  дер ни нах  і  субстра ті 
ви зна ча ли  за  за галь но при йня ти ми  ме то ди ка ми: 
тем пе ра ту ру,  во ло гість  субстра ту  —  за  Є.В.  Ари-
нуш кі ною  (Arynushkyna,  1970),  ін тен сив ність  ос-
віт лен ня ви мі рю ва ли люкс мет ром Ю 116, ак ту аль-
ну  ки слот ність  (pH)  вста нов лю ва ли  по тен ціо мет-
рич но  у  вод ній  ви тяж ці  субстрат–дис ти лят  (1:5) 
(Metodycheskye rekomendatsyi…, 1981). 

Вміст во ло ги у мо хо вих дер ни нах ви зна ча ли ва-
го вим ме то дом й об чис лю ва ли у від сот ках від маси 
аб со лют но су хої ре чо ви ни (Mineev, 1989; Pol'chyna, 
1991). Сту пінь роз кла ду мо хо вої дер ни ни зна хо ди-
ли  за  спів від но шен ням  від мер лої  час ти ни  до  жи-
вої  за  ме то ди кою  І.Л.  Гольд берг  (Hol'dberh,  1997). 
Мор фо мет рич ний  ана ліз  рос лин  ви ко ну ва ли  на 
мо то ри зо ва но му  мік ро ско пі  Axio  Imager  M1  (Сarl 
Zeiss) із ви ко ристан ням про грам но го за без пе чен ня 
Сarl  Zeiss  AxioVision  4.6  і  сте рео бі но ку ля ра  Stemi 
2000-C  (Сarl  Zeiss)  із  фо то на сад кою  та  циф ро вою 
ка ме рою «Nikon».

Вміст ор га ніч но го Кар бо ну (C
орг

) у субстра ті ви-
зна ча ли за ме то дом І. Тю рі на в мо ди фі ка ції Б. Ні-
кі ті на (Nikіtin, 1972).

Усі до слі ди про во ди ли в три ра зо вій по вто рю ва-
ності. От ри ма ні ре зуль та ти оп рацьо ву ва ли ме то да-
ми ста тистич но го ана лі зу (Plokhynskiy, 1970).

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

На те ри то рії здійснення під зем ної ви плав ки сір ки 
Не ми рівсько го  ро до ви ща  внас лі док  ек с п луа та ції 
сверд ло вин  і  за бруд нен ня  по рош ко по діб ною  сір-
кою прак тич но від сут ня рос лин ність (рис. 1).

На то мість у зни жен нях рель є фу тра п ляють ся ді-
лян ки, які до 70 % вкри ті мо хом Dicranella cerviculata 
(рис. 2), а в пе ри фе рій ній час ти ні — фраг мен ти зо-
наль ної рос лин ності з різ ним сту пе нем по ру шень.

На по лях ви плав ки ін ко ли від бу ва ють ся ви ки ди 
ґрун то вих  вод,  які,  під ні маю чи  на  по верх ню  сір-
ков міс ні  по ро ди,  збіль шу ють  кон цен тра цію  ток-
сич них спо лук сір ки у ґрун ті та по віт рі. Ок рім того, 
окис нен ня  по рош ко по діб ної  сір ки  на  по верх ні 
тех но зе мів зу мов лює ви со ку ак ту аль ну ки слот ність 
субстра ту.

Вста нов ле но,  що  до мі нан том  се ред  мо хо по діб-
них  за  про ек тив ним  по крит тям  (п.п.)  та  час то-
тою тра п лян ня (ч.т.) є Dicranella cerviculata (п.п. — 
67,2    %;  ч.т.  —  100  %),  інші  ви ди  ма ють  не ве ли кі 
зна чен ня  п.п.  і  ч.т.:  Dicranella heteromalla  (Hedw.) 
Schimp. (п.п. — 0,13 %; ч.т. — 4,44 %), Pohlia nutans 
(п.п. — 2,6 %; ч.т. — 8,9 %), Bryum caespiticium Hedw. 
(п.п. — 0,05 %; ч.т. — 2,22 %), Cephalozia catenulata 
(Huebener)  Lindb.  (п.п.  —  0,99  %;  ч.т.  —  13,30  %), 
Orthotrichum obtusifolium  (п.п.  —  0,18  %;  ч.т.  — 
11,11 %), Funaria hygrometrica (п.п. — 0,03 %; ч.т. — 
2,22  %).  Усі  ви яв ле ні  мохи  є  епі гей ни ми  ви да ми, 
крім  епі фі та  Orthotrichum obtusifolium.  Роз се лен ня 
цьо го виду на не ти по во му субстра ті від бу ва єть ся із 
за лиш ків де ре ви ни чис лен ни ми ви вод ко ви ми тіль-

Рис. 1. Територія, де здійснюється підземна виплавка сірки (загальний вигляд)

Fig. 1. The area over underground sulfur melting (general view)
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Рис. 2. Ділянки здійснення підземної виплавки сірки, вкриті Dicranella cerviculata

Fig. 2. The areas over underground sulfur melting covered with Dicranella cerviculata
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ця ми. На до слід них ді лян ках за галь не про ек тив не 
по крит тя  бріо фі тів  ся га ло  71,19  ±  3,51  %,  кое фі-
ці єнт  ва ріа ції  (С

v
)  —  33,1  %,  що  вка зує  на  знач ну 

фраг мен то ва ність  по кри ву.  Cередня  біо ма са  дер-
ни ни ста но ви ла 0,27 г/см2 (табл. 1).

Ви яв ле ний  по зи тив ний  ко ре ля цій ний  зв'язок 
між про ек тив ним по крит тям та біо ма сою до мі нан-
та D. cerviculata (r = 0,53) свід чить про ус піш не роз-
се лен ня моху на те ри то рії під зем ної ви плав ки сір-
ки та його знач ну про дук тив ність. 

Мохи  здат ні  по гли на ти  во ло гу  роси,  ту ма ну  й 
опа дів,  а  по тім  пе ре роз по ді ля ти  її  між  на зем ною 
(па го на ми)  та  під зем ною  (ри зо їд ний  шар)  час ти-
на ми га ме то фі ту. Як свід чать от ри ма ні ре зуль та ти, 
во ло гість мо хо вих дер нин (53,2 ± 5,7 %) вия ви ла-
ся  в  2,1  раза  біль шою  по рів ня но  з  субстра том  під 
ними (24,8 ± 1,7 %). Во ло гість ого ле но го субстра ту 
ста но ви ла 18,5 ± 2,9 %, тоб то в 2,9 раза мен ша, ніж 
субстра ту під мо ха ми. Кое фі ці єнт ва ріа ції во ло гості 
для рослин був у 1,6 і 2 рази біль шим для субстра ту 
під ними і для ого ле но го субстра ту від по від но. 

Ок рім  того,  змі ню ва ли ся  се ред ні  зна чен ня  рН 
субстра ту:  під  мо хо ви ми  дер ни на ми  (на  гли би ні 
0,5–1,0 см) — рН 3,50–3,55, на гли би ні 2–3 см — 
рН 3,97–4,05, тоді як для ого ле но го субстра ту (не-
за леж но  від  гли би ни)  рН  до рів ню вав  2,40–3,90. 
З'ясовано  ко ре ля цій ні  зв'язки:  між  під ви щен ням 
зна чень  рН  по верх не вих  ша рів  субстра ту  і  збіль-
шен ням біо ма си мо хів (r = 0,32), між під ви щен ням 
рН субстра ту на гли би ні 2 см і зростан ням його во-
ло гості (r = 0,38).

На  те ри то рії  під зем ної  ви плав ки  сір ки  гі пе р-
аци до філь ний  вид  моху  Dicranella cerviculata спо-
чат ку  по ши рю вав ся  про то не мою,  яка  утво ри ла ся 
зі  спор  чис лен них  ко ро бо чок  мо хо вих  дер нин  із 
ді ля нок не по ру ше но го ґрун ту. Спершу багаторічна 
протонема  інтенсивно розросталася на оголеному 
субстраті,  частково  занурюючись  у  його  верхній 
шар, а по тім утво рю ва ла гус те пле ти во по віт ря ної 
про то не ми.  Ста дія  про то не ми  три ва ла  2–3  роки, 
а  поя ву  по оди но ких  га ме то фо рів  спос те рі га ли  на 
дру го му  році  роз ви тку  (Rabyk  et  al., 2012).  На  ді-
лян ках,  за се лен ня  яких  три ває  по над  п'ять  ро ків, 
D. cerviculata роз по всю джу єть ся так: біля ме жі не-
по ру ше но го  ґрун ту  (до 1 м) рос туть  га ме то фо ри з 
ко ро боч ка ми, далі сму гою 1,0–1,5 м — про то не ма з 
брунь ка ми та мо ло ді га ме то фо ри; сму гою до 2  м — 
про то не ма. 

Вста нов ле но,  що  по каз ни ки  ки слот ності  під 
дер ни на ми D. cerviculata були в 1,5 раза мен ши ми, 

ніж ого ле но го субстра ту на гли би ні 2 см. Се ред нє 
зна чен ня pH між ка пі ляр ної во ло ги мо хо вої дер ни-
ни D. cerviculata ста но ви ло 3,8, тоді як під дер ни на-
ми — pH 4,26. Во ло гість ого ле но го субстра ту була 
в 1,6 і 2,8 раза мен шою по рів ня но з субстра том під 
мо хом і в мо хо вій дер ни ні (табл. 2).

З'ясовано, що ки слот ність субстра ту під дер ни-
на ми моху за ле жить на сам пе ред від його во ло гості. 
Отже,  D. cerviculata спри яє  змен шен ню  ки слот-
ності  субстра ту  на  те ри то рії  під зем ної  ви плав ки 
сір ки  внас лі док  ін тен сив но го  роз кла ду  від мер лих 
час тин  дер нин  і  пе ре мі щен ня  аси мі ля тів  моху  у 
глиб ші шари субстра ту. 

Ви яв ле но,  що  під  мо хо вим  по кри вом 
D. cerviculata, де від бу ва ють ся мі не ра лі за ція та гу-
мі фі ка ція  від мер лих  час тин  рос лин,  утво рю єть ся 
про ша рок  тем ні шо го  кольо ру  —  ор га но-аку му ля-
тив ний го ри зонт (рис. 3). 

Ви зна че но,  що  спів від но шен ня  між  фо то син-
те зу валь ною (зе ле ною) та від мер лою (бу рою) час-
ти на ми  в  дер ни нах  моху  ста но ви ло  від  1:2,8  до 
1:3,2.  Най ви щий  сту пінь  роз кла ду  дер нин  ви яв-

Таблиця 1. Мінливість показників рH субстрату та 
вологості дернин мохоподібних залежно від їхньої біомаси 
на території, де проводилася підземна виплавка сірки 

Table 1. The variability of pH values of substrate and humidity 
of moss turfs depending on their biomass on the territory of 
underground sulfur melting

Вид
Біомаса, 

г/cм2

Вологість 
дернин, %

рН

Bryum caespiticium Hedw. 0,31 62,1 ±  1,2 5,4–5,6

Cephalozia catenulata (Huebener.) 
Lindb.

0,16 53,2 ±  0,1 4,4–4,5

Dicranella cerviculata (Hedw.) 
Schimp.

0,36 58,7 ± 1,0 2,4–3,9

Dicranella heteromalla (Hedw.) 
Schimp.

0,33 43,5 ± 1,2 3,5–4,2

Funaria hygrometrica Hedw. 0,19 63,0 ± 1,4 5,5–6,0

Pohlia nutans (Hedw.) Lindb. 0,41 60,6 ± 1,9 5,0–5,8

Orthotrichum obtusifolium Brid. 0,15 31,7 ± 1,7 3,7–4,3

Таблиця 2.  Залежність між вологістю й актуальною 
кислотністю мохових дернин Dicranella cerviculata

Table 2. The dependence between humidity and actual acidity of 
moss turfs of Dicranella cerviculata

Об'єкт дослідження Вологість, % рН (Н
2
О)

контроль (оголений субстрат) 24,7 ± 5,9 2,65 ± 0,31

мохова дернина 69,6 ± 4,0 3,80 ± 0,37

субстрат під дерниною 40,0 ± 3,9 4,26 ± 0,23
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ле но  в  зраз ках  моху  в  зни жен нях  рель є фу  (во ло-
гість  —  28,4  %,  ін тен сив ність  ос віт лен ня  —  70,5 
тис. лк, тем пе ра ту ра субстра ту  +27 0С) по рів ня но 
з під ви ще ни ми ді лян ка ми (во ло гість — 19,7 %, ін-
тен сив ність ос віт лен ня — 80,0 тис. лк, тем пе ра ту-
ра  субстра ту    +29  0С),  де  вміст  від мер лої  час ти ни 
моху  був  най ниж чим.  Та ким  чи ном,  вста нов ле-
но, що тов щи на бу рої час ти ни дер нин моху знач-
ною  мі рою  за ле жа ла  від  мік ро клі ма тич них  умов 
міс цез ростань,  пе ре ду сім  від  сту пе ня  зво ло жен ня 
субстра ту.

За  лі те ра тур ни ми  да ни ми,  в  мо хів  най біль ше 
Кар бо ну ло ка лі зу єть ся у ста рію чих бу рих час ти нах 
па го нів (Ringen, 2006). Оці не но спе ци фі ку ло ка лі за-
ції С

орг
 у дер ни нах D. cerviculata і ви яв ле но його най-

ви щий вміст у від мер лих час ти нах мо хо вих дер нин. 

Вміст  ор га ніч но го  Кар бо ну  під  дер ни на ми 
D. cerviculata ста но вив 1,2 ± 0,2 %, тоді як в ого ле-
но му субстра ті — 0,6 ± 0,1 %. Кон цен тра ція С

орг 
у 

верхньо му  шарі  ого ле но го  субстра ту  змі ню ва ла ся 
від 0,3 % до 0,9 %, а в субстра ті під мо хо вим по кри-
вом  —  від  0,6  %  до  1,7  %,  при чо му  най ви щий  рі-
вень на ко пи чен ня С

орг
 (1,7 %) під дер ни на ми моху 

був  на  ді лян ках  із  най ви щою  во ло гістю  субстра ту 
(65,5  %),  коли  част ка  бу рої  час ти ни  моху  ся га ла 
70 %. 

За ре зуль та та ми ко ре ля цій но-рег ре сій но го ана-
лі зу зв'язку між ма сою від мер лої час ти ни дер ни нок 
моху  та  вмістом  ор га ніч но го  Кар бо ну  в  субстра ті 
ви зна че но кое фі ці єнт ко ре ля ції, який до рів нює 0,7 
(рис. 4).

Рис. 3. Органо-акумулятивний 
горизонт під дерниною Dicranella 
cerviculata

Fig.  3.  Organic-accumulative  horizon 
under the Dicranella cerviculata sod 

Рис. 4. Залежність вмісту органіч-
ного  Карбону  від  біомаси  Di-
cranella cerviculata

Fig.  4.  The  dependence  of  the  or-
ganic  carbon  content  on  Dicranella 
cerviculata biomass



601ISSN 0372-4123. Укр. ботан. журн., 2015, 72(6)

Рі вень  ап рок си ма ції  (R2)  ста но вив  0,46,  тоб то 
під ви щен ня вмісту ор га ніч но го Кар бо ну в субстра-
ті на 46 % зу мов ле но по туж ністю мо хо вої підстил-
ки. Отже, мож на ствер джу ва ти, що з участю бріо фі-
тів на те ри то рії під зем ної ви плав ки сір ки в по верх-
не во му шарі субстра ту на гро ма джу єть ся ор га ніч на 
ре чо ви на та іні цію ють ся ґрун то твір ні про це си.

Та ким чи ном, ви яв ле но функ ціо наль ний зв'язок 
фо то син те зу валь ної  (зе ле ної)  та  бу рої  фі то ма си  і 
про дук тів  роз па ду  мо хо вих  дер нин,  що  свід чить 
про  по зи тив ну  роль  D. cerviculata у  по ліп шен ні 
умов  еда фо то пу  на  те ри то рії  під зем ної  ви плав ки 
сір ки. 

Ви снов ки

З'ясовано  вплив  піо нер них  ви дів  мо хо по діб них  із 
різ ни ми  по каз ни ка ми  біо ма си  на  во ло гість  і  рН 
тех но ген них субстра тів на те ри то рії Не ми рівсько-
го ро до ви ща, де здійснювалася під зем на ви плав ка 
сір ки (Львівська обл.).

Від зна че но особ ли вості роз се лен ня до мі нант но-
го моху Dicranella cerviculata на де васто ва них те ри-
то рі ях  і ви зна че но його участь у  їх ній ре на ту ра лі-
за ції.

Вста нов ле но, що D. cerviculata іс тот но впли ває на 
во ло гість  й  ак ту аль ну  ки слот ність  тех но субст ра тів, 
іні ці ює  ґрун то твір ні  про це си  внас лі док  на гро ма-
джен ня ор га ніч но го Кар бо ну в мо хо вій підстил ці.
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Щербаченко О.И., Рабык И.В., Лобачевская О.В. 
Участие мхов в ренатурализации девастированных 
территорий Немировского месторождения серы 
(Львовская обл.). — Укр. ботан. журн. — 2015. — 72(6): 
596–602.

Институт экологии Карпат НАН Украины 
ул. Стефаника, 11, г. Львов, 79005, Украина

Полученные результаты свидетельствуют о положитель-
ной  роли  пионерных  видов  мхов  в  улучшении  условий 
эдафотопа  на  территории,  где  осуществлялась  подзем-
ная  выплавка  серы.  Отмечена  важность  доминантного 
вида  Dicranella cerviculata  как  инициатора  образования 
зародышевого  гумусового  горизонта  на  техногенных 
субстратах. Определена зависимость уровня накопления 
органического  Карбона  в  моховой  подстилке  от  массы 
отмершей части D. cerviculata и условий эдафотопа (рН 
и влажности). Кроме того, выявлено, что под бриофит-
ным  покровом  возникают  условия,  благоприятные  для 
развития почвенной биоты, а также для успешного вос-
становления растительного покрова благодаря увеличе-
нию влажности, содержанию органического Карбона и 
понижению кислотности техногенного субстрата. Таким 
образом,  оценка  мхов  на  территории,  где  производит-
ся подземная выплавка серы, свидетельствует о важной 
роли этих растений в восстановлении техногенных ланд-
шафтов серных месторождений.

К л ю ч е в ы е   с л о в а: выплавка серы, Bryophyta, 
влажность, актуальная кислотность, органический 
Карбон.

Shcherbachenko O.I., Rabyk I.V., Lobachevska О.V.  
Role of bryophytes in renaturalization of the devastated areas 
of Nemyriv sulfur deposit (Lviv Region). — Ukr. Bot. J. — 
2015. — 72 (6): 596–602.

Institute of Ecology of the Carpathians, National Academy 
of Sciences of Ukraine 
11, Stefanyk Str., Lviv, 79005, Ukraine 

The obtained results suggest the positive role of pioneer spe-
cies of mosses  in  improvement of edaphotope conditions  in 
the  area  of  underground  sulfur  melting.  The  importance  of 
a dominant species, Dicranella cerviculata, as the initiator of 
embryonic  development  of  humus  horizon  on  technogenic 
substrates,  is  highlighted.  The  dependence  of  the  level  of 
organic carbon accumulation  in  the moss  litter on  the dead 
biomass of D. cerviculata and edaphotope conditions (pH and 
humidity) was detected. In addition, it was found that condi-
tions under  the bryophyte cover are  favorable  for  the devel-
opment of soil biota and, consequently, for the restoration of 
plant cover, mostly due to higher humidity, the organic carbon 
content  and  decreased  acidity  of  the  technogenic  substrate. 
Thus, evaluation of mosses in the area of sulfur underground 
meltings  demonstrates  the  important  role  of  these  plants  in 
restoration of technogenic landscapes of sulfur deposits.

K e y   w o r d s: sulfur underground melting, bryophytes, 
actual acidity, humidity, organic carbon.

Якубенко Б.Є., Попович С.Ю., Григорюк І.П., Устименко П.М. Геоботаніка: тлумачний словник: Навч. 
посібник. 3-тє видання / Національний університет біоресурсів та природокористування, Інститут ботаніки 
імені М.Г. Холодного НАН України. – К.: Фітосоціоцентр, 2015. – 421 с. 

У навчальному посібнику з позицій системного підходу викладено основні та споріднені геоботанічні 
терміни й поняття, для деяких наведено детальне тлумачення, математичний апарат, зміст підкріплено 
ілюстраціями. 

Для науковців, викладачів, аспірантів і студентів класичних природничих та аграрних вищих навчальних 
закладів, усіх, хто цікавиться проблемами геоботаніки.
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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ВПЛИВУ НІКЕЛЮ ТА КАДМІЮ НА ОРГАНІЗАЦІЮ 
МІКРОТРУБОЧОК У КЛІТИНАХ КОРЕНІВ ARABIDOPSIS THALIANA

Горюнова І.І., Ємець А.І., Блюм Я.Б. Порівняльний аналіз впливу нікелю та кадмію на організацію мікротрубочок 
у клітинах коренів Arabidopsis thaliana. — 2015. — Укр. ботан. журн. — 72(6): 603—609.

За  допомогою  лазерної  сканувальної  мікроскопії  досліджено  ушкоджувальний  вплив  найбільш  токсичних 
металів-полютантів  —  нікелю  (Ni2+)  та  кадмію  (Cd2+)  —  на  прижиттєву  організацію  мікротрубочок  різних 
типів клітин кореня Arabidоpsis thaliana (L.) Heynh.. Для прижиттєвої візуалізацїї мікротрубочок використано 
лінію  арабідопсису,  здатну  експресувати  химерний  ген  gfp-map4.  Уперше  продемонстровано,  що  Ni2+ i  Cd2+ 
порушують  організацію  та  орієнтацію  мікротрубочок  у  клітинах.  Виявлено,  що  найчутливішими  до  дії  як 
кадмію, так і нікелю, є мікротрубочки клітин зони поділу та перехідної зони коренів A. thaliana. Сильнішим 
токсичним  ефектом  володіє  кадмій,  який  спричиняє  зміни  організації  мікротрубочок  також  у  клітинах 
меристеми, кортексу зони розтягу та зони диференціації.

К л ю ч о в і   с л о в а: клітини кореня, цитоскелет, мікротрубочки, важкі метали, нікель, кадмій
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Вступ

Ци то ске лет – най важ ли ві ший ком по нент рос лин-
ної  клі ти ни,  що  скла да єть ся  із  взає мо пов'язаних 
час тин — мік ро тру бо чок та ак ти но вих фі ла мен тів 
(мік ро фі ла мен тів).  Мік ро тру боч ки  —  це  пос тій ні 
ви со ко ди на міч ні  скла до ві  ци то ске ле та  рос лин ної 
клі ти ни,  що  за без пе чу ють  низ ку  жит тє во  важ ли-
вих  про це сів,  та ких  як  по діл  і  ріст,  по зи цію ван ня 
ор га нел, під три му ван ня пос тій ної фор ми та по ляр-
ності  клі тин,  мік ро ком пар тмен та лі за ція  та  внут-
рішньо клі тин ний транс порт (Ehrhard, Shaw, 2006). 
Ор га ні за ція мік ро тру бо чок дуже чут ли ва до дії біо-
тич них  й  абіо тич них  чин ни ків.  Ура жен ня  клі тин 
па то ген ни ми або сим біо тич ни ми бак те рія ми, гри-
ба ми та ві ру са ми зу мов лює стре со ву і/або адап тив-
ну ре ор га ні за цію ци то ске ле та (Takemoto, Hardham, 
2004).  Низькі  та  ви со кі  тем пе ра ту ри,  сила  тя жін-
ня,  ос мо тич ний  стрес  (Nick,  2013)  і  низ ка  ін ших 
абіо тич них  фак то рів  та кож  впли ва ють  на  ди на мі-
ку  мік ро тру бо чок.  Ок рім  того,  на  ор га ні за ції  різ-
них  ти пів  мік ро тру бо чок  по зна ча ють ся  такі  внут-
рішньо клі тин ні сиг на ли, як фі то гор мо ни (Blume et 
al., 2012) та сиг наль ні мо ле ку ли, на прик лад, ок сид 
азо ту  (NO)  (Yemets  et  al.,  2011).  Про це си  по лі ме-
ри за ції  і/або  де по лі ме ри за ції  мік ро тру бо чок  по-
ру шу ють ся  і  внас лі док  впли ву  та ко го  абіо тич но го 
чин ни ка, як важ кі ме та ли. До слі джу ва ні нами Ni2+ 
і Cd2+, за най по ши ре ні шою хі міч ною кла си фі ка ці-
єю,  під па да ють  під  за галь но при йня те  ви зна чен ня 

«важ кі  ме та ли»,  до  яких  на ле жать  еле мен ти  з  ме-
та ле ви ми  власти востя ми  й  атом ною  ма сою  по над 
40–50 Да та гус ти ною 4 ± 1 г/см3 (Duffus, 2002). Ра-
зом з тим Ni2+, як ульт ра мік ро еле мент, за без пе чує 
у рос лин біо ло гіч ну ак тив ність глі ок са ла зи, ре дук-
та зи й уреа зи, су пер ок сид дис му та зи та гід ро ге на зи, 
бере участь у ме та бо ліз мі вод ню, ме та ну та в ін ших 
ме та бо ліч них про це сах (Chen et al., 2009).

Ni2+  і  Cd2+,  по діб но  до  ін ших  важ ких  ме та лів, 
впли ва ють на ріст і мор фо ге нез рос лин, тому вив-
чен ня  їхньої  дії  на  мік ро тру боч ки,  які  саме  і  за-
без пе чу ють  ці  про це си,  є  дуже  ак ту аль ним.  Ок-
рім  ане уген но го  ефек ту,  опи са но го  в  лі те ра ту рі  та 
спри чи не но го  ан ти мік ро тру боч ко вим  впли вом 
Ni2+  і  Cd2+  на  ве ре те но  по ді лу  та  інші  мі то тич ні 
струк ту ри, іс ну ють дані про без по се ред ню дію цих 
важ ких ме та лів на мік ро тру боч ки ін тер фаз них і мі-
то тич них клі тин. Ра ні ше було по ка за но, що ак тив-
на де по лі ме ри за ція в клі ти нах ме ристе ми у Allium 
cepa  L.  від бу ва єть ся  під  впли вом  CdCl

2
,  що  може 

по яс ню ва ти ся  іні ціа ці єю  іо на ми  Cd2+  знач ної  ре-
ор га ні за ції мік ро тру бо чок на не зая ко ре них плюс-
кін цях, і в разі об роб ки NiSO

4
 спос те рі га єть ся ста-

бі лі за ція  кор ти каль них  мік ро тру бо чок  (Dovgalyuk 
et al., 2003). У куль ту рі од но клі тин них во до рос тей 
Spirogyra decimina (Müll.) Kütz. CdCl

2
 і NiCl

2 
зу мов-

лю ють  не обо рот ну  дез ор га ні за цію  кор ти каль них 
мік ро тру бо чок в ін тер фаз них клі ти нах (Pribyl et al., 
2005). Од нак от ри ма них да них ще не дос татньо для 
ро зу мін ня ме ха ніз мів впли ву Ni2+ і Cd2+на рос лин-
ні клі ти ни.

http://dx.doi.org/10.15407/ukrbotj72.06.603
mailto:innagoriunova@ukr.net
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Ра ні ше  ми  до слі ди ли  дію  ні ке лю  та  кад мію  на 
мік ро фі ла мен ти  різ них  ти пів  клі тин  ко ре нів  як 
одну  з  по тен цій них  мі ше ней  цих  ме та лів.  Про де-
монст ро ва но,  що  роз ла ди  в  на тив ній  ор га ні за ції 
мік ро фі ла мен тів  є  од ні єю  з  при чин  ін гі бу ван ня 
рос ту  та  по ру шен ня  нор маль ної  мор фо ло гії  го-
лов них  ко ре нів  Arabidopsis thaliana  (GFP-FABD2) 
під впли вом CdSO

4 
(Horiunova et al., 2014)  і NiSO

4
 

(Horiunova et al., 2015). Зок ре ма, по ка за но, що пі сля 
6 год об роб ки цими ме та ла ми мор фо ло гія ко ре нів 
за ли ша ла ся ін такт ною. Лише в по оди но ких ви пад-
ках спос те рі га ли збіль шен ня дов жи ни та кіль кості 
ко ре не вих  во лос ків,  а  та кож  све лінг  (роз бу хан ня) 
три хоб ластів й ат ри хоб ластів зони ди фе рен ціа ції, а 
в разі об роб ки Cd2+ — част ко ве від ми ран ня клі тин 
ме ристе ми (Horiunova et al., 2014). Силь ні ші мор-
фо ло гіч ні по ру шен ня фік су ва ли пі сля 24, 48 і 72 го-
дин об роб ки ні ке лем і кад мі єм. Зок ре ма, в ре зуль-
та ті  впли ву  Ni2+  і  Сd2+  спос те рі га ло ся  по тем нін ня 
клі тин зони по ді лу, пе ре хід ної зони та зони елон-
га ції, де ко ро ва не нами за до по мо гою про пі діу міо-
ди ту — мар ке ра мерт вих клі тин. Вод но час об роб ка 
за зна че ни ми  ме та ла ми  при зво ди ла  до  роз бу хан ня 
епі дер маль них  клі тин  зони  по ді лу  та  пе ре хід ної 
зони, три хоб ластів й ат ри хоб ластів зони ди фе рен-
ціа ції (Horiunova et al., 2014, 2015). При чи ною та-
ких  змін,  як  ми  про де монст ру ва ли,  є  без по се ред-
ній вплив Ni2+  і Cd2+ на ком по нен ти ци то ске ле та, 
зок ре ма  на  ак ти но ві  фі ла мен ти.  У  зв'язку  з  цим 
вва жає мо за до ціль не вив чи ти дію вка за них важ ких 
ме та лів на інші скла до ві ци то ске ле та — мік ро тру-
боч ки  клі тин  ко ре нів,  які  є  вель ми  чут ли ви ми  до 
ін ток си ка ції ґрун то ви ми по лю тан та ми.

Об'єкти та ме то ди до слі джен ня

Для до слі джень ми ви ко ристо ву ва ли ко ре ні чо ти-
ри ден них  про рост ків  лі нії  Arabidopsis thaliana  (L.) 
Heynh.  (еко тип  Landsbergerecta  (Ler.)).  Вони  екс-
пре су ють хи мер ний ген gfp-map4, кот рий дає змо гу 
при жит тє во вив ча ти ди на мі ку й ор га ні за цію мік ро-
тру бо чок за до по мо гою ві зуа лі за ції сиг на лу зе ле но-
го флуо рес цент но го біл ка (GFP), зли то го з біл ком 
МАР-4,  який  асо ці йо ва ний  із  мік ро тру боч ка ми. 
Ко ре ні об ра ні нами за об'єкт до слі джень, ос кіль ки 
вони є уні вер саль ною мо дел лю зав дя ки на яв ності 
в струк ту рі різ них ти пів клі тин, що пе ре бу ва ють на 
різ них ета пах роз ви тку  і, від по від но, ма ють прак-
тич но  всі  мік ро тру боч ко ві  по бу до ви,  ха рак тер ні 
для рос лин них об'єктів.

При го ту ван ня жи виль них се ре до вищ, про ро щу-
ван ня на сін ня, об роб ку чо ти ри ден них про рост ків 
кон цен тра ція ми  5–20  мкМ  NiS0

4
  і  CdS0

4
  (Sigma-

Aldrich, USA), а та кож до слі джен ня ор га ні за ції мік-
ро тру бо чок у клі ти нах зон по ді лу, пе ре хід ної зони, 
зон елон га ції та ди фе рен ціа ції in vivo з ви ко ристан-
ням ла зер но го ска ну валь но го кон фо каль но го мік-
ро ско па  LSM  5  PASCAL  (CarlZeiss,  Ні меч чи на) 
про во ди ли  за  ра ні ше  опи са ною  нами  ме то ди кою 
(Horiunova et al., 2014). За до по мо гою про грам но го 
за без пе чен ня вер сії 4SP2 LSM 510 METА от ри му-
ва ли три ви мір ні зоб ра жен ня ор га ні за ції мік ро тру-
бо чок  на  ос но ві  се рії  оп тич них  зрі зів  (Z-сте ків)  з 
ін тер ва лом 0,2–0,7 мкм. До слі джен ня по вто рю ва-
ли 3–5 ра зів, вив ча ли не мен ше де ся ти про рост ків 
для кож ної із за зна че них кон цен тра цій.

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

Ми з'ясували, що в епі дер маль них клі ти нах ко ре-
не во го  апек са  (стрі лка  на  рис.1,  а)  та  пе ре хід ної 
зони (дис таль ної зони роз тя гу)  (стрі лка на рис. 2, 
а)  не об роб ле них  (кон троль них)  ко ре нів  кор ти-
каль ні  мік ро тру боч ки  представ ле ні  близько роз мі-
ще ни ми одна до од ної па ра лель ни ми ря да ми.

На ста дії ін тер фа зи в клі ти нах ме ристе ми по міт-
ні  ен до плаз ма тич ні  мік ро тру боч ки,  які  ра ді аль но 
від хо дять  від  ядра  (стрі лка  на  рис.1,  e).  В  епі дер-
маль них клі ти нах і клі ти нах кор тек су зони роз тя гу 
кор ти каль ні мік ро тру боч ки орі єн то ва ні по пе реч но 
і  на вскіс но  щодо  ос нов ної  осі  ко ре ня  (стріл ки  на 
рис. 2 а, e). У клі ти нах зони ди фе рен ціа ції мік ро-
тру боч ки  на бу ва ють  на вскіс ної,  а  у  від да ле ні ших 
від  ко ре не во го  апек са  клі ти нах  —  по здовжньої 
орі єн та ції. В ат ри хоб ластах кор ти каль ні мік ро тру-
боч ки орі єн ту ють ся на вскіс но. В три хоб ластах, які 
роз ви ва ють ся,  кор ти каль ні  мік ро тру боч ки  орі єн-
то ва ні  не впо ряд ко ва но,  а  в  зрі лих  ко ре не вих  во-
лос ках — по здовжньо.

На ми вста нов ле но, що змі ни ти по вої ор га ні за ції 
мік ро тру бо чок  спос те рі га ють ся  вже  в  разі  об роб-
ки 5 мкМ Ni2+. Так, об роб ка 5  і 10 мкМ про тя гом 
1  год  сфор му ва ла  ре о рі єн то ва ні  мік ро тру боч ки  в 
епі дер маль них клі ти нах ко ре не во го апек са (стріл-
ки на рис. 1, b, c). Уна слі док об роб ки ні ке лем кон-
цен тра ці єю 20 мкМ ми фік су ва ли мік ро тру боч ки з 
не впо ряд ко ва ною  орі єн та ці єю  (стріл ки  на  рис.  1, 
d). Об роб ка 5, 10 і 20 мкМ Ni2+ спри чи ни ла не знач-
не по ру шен ня на тив ної ор га ні за ції мік ро тру бо чок 
ме ристе ма тич них  клі тин  (стріл ки  на  рис.  1,  f–h). 
В епі дер маль них клі ти нах пе ре хід ної зони та зони 
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Рис.  1.  Організація  мікро-
трубочок  в  епідермальних 
клітинах  кореневого  апекса 
(b—d)  і  клітинах  апікальної 
меристеми  (f—h)  головних 
коренів  Arabidopsis thaliana 
(GFP-MAP4) після обробки 
проростків  Ni2+  протягом  1 
год: а, e — контроль; b, f — 5 
мкМ; c, g — 10 мкМ; d, h — 
20 мкМ. Масштаб: 20 мкм

Fig.  1.  Organization  of  mi-
crotubules  in  epidermal  cell 
of root apex (b—d) and apical 
meristem (f—h) of Arabidopsis 
thaliana (GFP-MAP4)  pri-
mary  roots  after  seedling 
treatment  by  Ni2+  during  1  h: 
а, e  —  control;  b, f  —  5  µМ; 
c, g — 10 µМ; d, h — 20 µМ. 
Bars: 20 µm

Рис.  2.  Організація  мікро-
трубочок  в  епідермальних 
клітинах  перехідної  зони 
(b–d)  і  зони  розтягу  (f–h) 
головних коренів Arabidopsis 
thaliana (GFP-MAP4)  піс-
ля  обробки  проростків 
Ni2+  протягом  1  год:  а, e  — 
контроль;  b, f  —  5  мкМ;  c, 
g — 10 мкМ; d, h — 20 мкМ. 
Масштаб: 20 мкм

Fig.  2.  Organization  of  mi-
crotubules  in  epidermal  cell 
of  transitions  zone  (b–d) 
and  elongation  zone  (f–h)  of 
Arabidopsis thaliana (GFP-
MAP4)  primary  roots  after 
seedling  treatment  by  Ni2+ 

during 1 h: а, e — control; b, 
f — 5 µМ; c, g — 10 µМ; d, h — 
20 µМ. Bars: 20 µm
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елон га ції,  по чи наю чи  з  об роб ки  кон цен тра ці єю 
5  мкМ,  спос те рі га ла ся  їхня  ран до мі за ція  (стріл ки 
на  рис.  2,  b,  f),  яка  по си лю ва ла ся  зі  збіль шен ням 
кон цен тра ції до 10 (стріл ки на рис. 2, c, g) і 20 мкМ 
(стріл ки  на  рис.  2,  d,  h).  При  цьо му  руй ну ван ня 
мік ро тру бо чок  ми  не  вия ви ли.  Ме ре жа  мік ро тру-
бо чок у клі ти нах кор тек су зони роз тя гу була по діб-
ною до кон тро лю, по пе реч ною і на вскіс ною, внас-
лі док  впливу  всіх  до слі джу ва них  кон цен тра цій. 
Тоді як у три хоб ластах, ат ри хоб ластах епі дер ми та 
ко ре не вих  во лос ках  мік ро тру боч ки  були  не знач-
ною мі рою де зо рі єн то ва ні. 

Силь ні ший вплив на ор га ні за цію мік ро тру бо чок 
мав  Cd2+.  Так,  у  кон цен тра ції  5  мкМ  він  зу мо вив 
різ ко ви ра же ну не впо ряд ко ва ність мік ро тру бо чок в 
епі дер маль них  клі ти нах  ко ре не во го  апек са  та  ме-
ристе ма тич них  клі ти нах  (стріл ки  на  рис.  3,  b,  f). 
То ді  як  в  епі дер маль них  клі ти нах  пе ре хід ної  зони 
(стріл ка на рис. 4, b) та зони роз тя гу (рис. 4, f), крім 
дез ор га ні за ції, спос те рі га ла ся та кож їхня част ко ва 
(пе ре хід на зона) (рис. 2, b) або пов на де по лі ме ри-
за ція (зо на роз тя гу) (стріл ка на рис. 2, f). 

Клі ти ни  кор тек су  зони  роз тя гу,  а  та кож  три хо- 
б ласти, ат ри хоб ласти і ко ре не ві во лос ки вия ви ли ся 
менш чут ли ви ми до вка за ної кон цен тра ції, ос кіль-
ки в них сфор му ва ли ся мік ро тру боч ки з част ко во 
по ру ше ною  на тив ною  орі єн та ці єю.  Ще  різ кі шим 
вия вив ся вплив кад мію кон цен тра ці єю10–20 мкМ. 
В епі дер маль них клі ти нах зони ме ристе ми (стріл-
ки на рис. 3, c, d), пе ре хід ної зони (рис. 4, c, d) та 
зони  роз тя гу  (рис.  2,  d,  h),  а  та кож  у  ме ристе ма-
тич них  клі ти нах  (рис.  3,  d,  h)  від бу ва ло ся  силь не 
руй ну ван ня  мік ро тру бо чок,  а  в  клі ти нах  кор тек су 
зони  роз тя гу  сфор му ва ли ся  хао тич но  орі єн то ва-
ні мік ро тру боч ки. У три хоб ластах й ат ри хоб ластах 
орі єн та ція була змі не на з на вскіс ної на по пе реч ну, 
з їх част ко вою де по лі ме ри за ці єю, яка та кож фік су-
ва ла ся і в ко ре не вих во лос ках.

Силь ні ший  ток сич ний  ефект  про я вив  кад мій. 
Він спос те рі гав ся біль шою мі рою в епі дер маль них 
клі ти нах зони ме ристе ми, пе ре хід ної зони та зони 
роз тя гу,  а  та кож  у  ме ристе ма тич них  клі ти нах,  що 
може  впли ва ти  на  ріст  і  мор фо ге нез  ко ре нів  рос-
лин.  Мен ше  під па да ли  під  дію  Cd2+  клі ти ни  кор-
тек су  зони  роз тя гу,  три хоб ласти,  ат ри хоб ласти  та 
ко ре не ві во лос ки зони елон га ції.

Вод но час  мі шен ню  для  впли ву  всіх  за зна че них 
кон цен тра цій ні ке лю біль шою мі рою ста ли мік ро-
тру боч ки епі дер маль них клі тин зон по ді лу та роз-
тя гу, мен ше це по зна ча ло ся на зоні елон га ції та клі-

ти нах  зони  ди фе рен ціа ції.  При чо му  в  ме ристе ма-
тич них клі ти нах і клі ти нах кор тек су зони елон га ції 
сфор му ва ли ся  зде біль шо го  ти по ві  за  струк ту рою 
мік ро тру боч ки. 

Та ким чи ном, ні кель і кад мій вия ви ли по діб ний 
вплив на мік ро тру боч ки епі дер маль них клі тин зон 
по ді лу та роз тя гу, які пер ши ми без по се редньо кон-
так ту ють  з  іо на ми  цих  ме та лів.  Під крес ли мо,  що 
в  разі  об роб ки  ні ке лем  мік ро тру бо чок  клі тин  ме-
ристе ми та кор тек су зони роз тя гу вони прак тич но 
не руй ну ва ли ся, на від мі ну від об роб ки цих ти пів 
клі тин кад мі єм.

На яв ність  швид кої  від по ві ді  мік ро тру бо чок 
на  ін ду ко ва ний  за зна че ни ми  важ ки ми  ме та ла ми 
стрес дає підста ви при пус ка ти, що ні кель і кад мій 
по чи на ють дія ти на ком по нен ти ци то ске ле та ще до 
їхньо го  про ник нен ня  в  ци то плаз му.  Іс ну ють  дані 
про ме ха ніз ми взає мо дії: клі тин на стін ка — плаз-
ма ле ма  —  мік ро тру боч ки.  Отже,  мік ро тру боч ки 
здат ні  реа гу ва ти  на  зов ніш ні  сиг на ли  за  до по мо-
гою  біл ків-ре цеп то рів,  роз мі ще них  у  плаз ма ле мі 
та пов'язаних із плюс-кін ця ми мік ро тру бо чок, що 
по яс нює на яв ність по ру шень на тив ної ор га ні за ції 
мік ро тру бо чок  пі сля  не три ва лої  об роб ки  важ ки-
ми  ме та ла ми  (Miller  et  al.,  1996).  Мож ли во,  на ко-
пи чен ня ме та лів на клі тин ній стін ці, а по тім — на 
плаз ма ле мі  су про во джу єть ся  змі ною  ор га ні за ції 
мік ро тру бо чок.  Це  іні ці ює,  че рез  взає мозв'язок 
мік ро тру боч ки–мік ро фі ла мен ти,  по ру шен ня  орі-
єн та ції  мік ро фі ла мен тів,  що  ми  по ка за ли  ра ні ше 
(Horiunova et al., 2014, 2015).

Пі сля  про ник нен ня  важ ких  ме та лів  у  клі ти ни 
за пус ка ють ся склад ні ме ха ніз ми їхньої де ток си ка-
ції, такі як на ко пи чен ня в сим пласті, зв'язування в 
клі тин ній стін ці  та/або ж  ін гі бу ван ня ен до ци то зу. 
Якщо кон цен тра ція важ ких ме та лів над то ви со ка, 
за пус ка ють ся  ме ха ніз ми  син те зу  ме тал-хе ла ти нів, 
а та кож на ко пи чен ня їх у ва куо лях. Вод но час від-
бу ва єть ся  кас кад  ре ак цій  ок си да тив но го  стре су, 
обу мов ле ний  по си ле ним  син те зом  стре со вих  біл-
ків, сиг наль них мо ле кул і гор мо нів (Duffus, 2002). 

При чо му,  не за леж но  від  ус піш ності  за пус ку  за-
хис них ме ха ніз мів у клі ти нах у від по відь на стрес, 
ін ду ко ва ний важ ки ми ме та ла ми, в цей про цес та-
кож за лу ча єть ся ци то ске лет.  Іс ну ють кіль ка ме ха-
ніз мів  взає мо дії  важ ких  ме та лів  із  ци то ске ле том. 
Пер ший сто су єть ся їхньо го без по се редньо го впли-
ву на про це си по лі ме ри за ції ком по нен тів ци то ске-
ле та  —  внас лі док  зв'язування  іо нів  важ ких  ме та-
лів  з  біл ка ми  ци то ске ле та.  Од ним  із  спіль них  для 
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Рис.  3.  Організація  мікро-
трубочок  в  епідермальних 
клітинах  кореневого  апекса 
(b–d)  і  клітинах  апікальної 
меристеми  (f–h)  головних 
коренів  Arabidopsis thaliana 
(GFP-MAP4) після обробки 
проростків  Cd2+  протягом  1 
год: а, e — контроль; b, f — 5 
мкМ; c, g — 10 мкМ; d, h — 
20 мкМ. Масштаб: 20 мкм

Fig. 3. Organization of micro-
tubules  in  epidermal  cells  of 
root apex (b–d) and meristem 
(f–h)  of  Arabidopsis thaliana 
(GFP-MAP4)  primary  roots 
after  seedling  treatment  by 
Cd2+ during 1 h: а, e — control; 
b, f — 5 µМ; c, g — 10 µМ; d, 
h — 20 µМ. Bars: 20 µm

Рис.  4.  Організація  мікро-
трубочок  в  епідермальних 
клітинах  перехідної  зони 
(b–d)  і  зони  розтягу  (f–h) 
головних коренів Arabidopsis 
thaliana (GFP-MAP4)  піс-
ля  обробки  проростків 
Cd2+ протягом  1  год:  а, e — 
контроль;  b, f  —  5  мкМ;  c, 
g — 10 мкМ; d, h — 20 мкМ. 
Масштаб: 20 мкм

Fig. 4. Organization of micro-
tubules in epidermal cell tran-
sitions zone (b–d) and elonga-
tion zone (f–h) of Arabidopsis 
thaliana (GFP-MAP4)  pri-
mary  roots  after  seedling 
treatment  by  Cd2+ during  1  h: 
а, e —  control;  b, f  —  5  µМ; 
c, g — 10 µМ; d, h — 20 µМ. 
Bars: 20 µm
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всіх важ ких ме та лів ме ха ніз мів впли ву є здат ність 
зв'язувати віль ні SH-гру пи (Miller et al., 1996). Ві-
до мо, що CdCl

2
 пе ре шко джає по лі ме ри за ції мік ро-

тру бо чок зав дя ки при єд нан ню до віль них SH-груп, 
що за ва жає їх ній нор маль ній по лі ме ри за ції (Liliom 
et al., 2000). Ще од ним ме ха ніз мом є кон ку ру ван ня 
дво ва лент них важ ких ме та лів з іо на ми Ca2+у ци то-
плаз мі клі тин.

Ос кіль ки Сd2+ і Ca2+ во ло ді ють по діб ни ми іон ни-
ми ра діу са ми (0,099 і 0,097 нм від по від но), від ра зу 
пі сля  пот ра п лян ня  Cd2+  у  ци то плаз му  від бу ва єть-
ся його зв'язування з пев ни ми сай та ми в апо пласті 
ко ре нів,  що  ви зна чає  кон цен тра цію  віль но го  ци-
то плаз ма тич но го  Ca2+  й  ак тив ність  каль мо ду лі ну, 
який  бере  участь  у  по лі ме ри за ції  мік ро тру бо чок 
(Buljan et al., 2001). Ра зом з тим є дані про спе ци-
фіч ні для ні ке лю ме ха ніз ми впли ву. Так, по ка за но, 
що  ста бі лі за ція  мік ро тру бо чок  обу мов ле на  здат-
ністю  Ni2+  за мі щу ва ти  в  мо ле ку лі  ГТФ  ко фак тор-
ний іон Mg2+ з ог ля ду на близькі зна чен ня їх ніх ра-
діу сів  і  не мож ли вість  ком плек су  Ni-ту бу лін-ГТФ 
гід ро лі зу ва ти, а та кож зав дя ки мож ли вій взає мо дії 
Ni2+ з біл ка ми, асо ці йо ва ни ми з мік ро тру боч ка ми 
(Li et al., 1996).

Ви снов ки

Та ким  чи ном,  нами  впер ше  про де монст ро ва но 
вплив кад мію та ні ке лю на ор га ні за цію мік ро тру-
бо чок у клі ти нах ко ре нів Arabidopsis thaliana. Най-
чут ли ві ши ми  до  дії  Ni2+  вия ви ли ся  мік ро тру боч-
ки в клі ти нах зони ме ристе ми та пе ре хід ної зони, 
мен шою мі рою — в клі ти нах ме ристе ми, кор тек су 
зони роз тя гу та зони ди фе рен ціа ції. Вод но час дра-
ма тич ні змі ни, спри чи не ні Cd2+, сто су ва ли ся мік-
ро тру бо чок  прак тич но  всіх  ти пів  клі тин  ко ре нів 
A. thaliana. По даль ші по глиб ле ні до слі джен ня тон-
ких  ме ха ніз мів  фі то ток сич но го  впли ву  Cd2+  і  Ni2+ 
на всі ком по нен ти ци то ске ле та рос лин них клі тин 
умож лив лять роз роб ку но вих ефек тив них стра те гій 
за хис ту рос лин від уш ко джу валь но го впли ву ме та-
лів-по лю тан тів ґрун тів.

До слі джен ня ви ко на ні в рам ках те ма ти ки ДУ 
«Інсти тут хар чо вої біо тех но ло гії та ге но мі ки НАН 
Ук ра ї ни» «Вив чен ня мо ле ку ляр но-ге не тич них і клі-
тин них ме ха ніз мів стій кості рос лин до абіо тич них 
і біо тич них фак то рів для по ліп шен ня їх адап тив них 
власти востей до не спри ят ли вих умов нав ко лишньо го 
се ре до ви ща» (2012–2016 рр.).
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C  помощью  лазерной  сканирующей  микроскопии  из-
учено  влияние  наиболее  токсических  тяжелых  метал-
лов — никеля (Ni2+) и кадмия (Cd2+) — на прижизненную 
организацию  микротрубочек  различных  типов  клеток 
корня Arabidоpsis thaliana  (L.) Heynh. Для визуализации 
микротрубочек  in vivo  была  использована  линия  ара-
бидопсиса,  экспрессирующая  химерный  ген  gfp-map4. 
Впервые показано, что Ni2+ и Cd2+ нарушают организа-
цию и ориентацию микротрубочек в клетках, приводя к 
морфологическим изменениям корня, как основного ор-
гана растений, первым подвергающегося интоксикации 
почвенными поллютантами. Обнаружено, что наиболее 
чувствительными к действию как кадмия, так и никеля, 
являются  микротрубочки  эпидермальных  клеток  зоны 
деления  и  переходной  зоны  корня  A. thaliana.  Более 
сильным  токсическим  эффектом  обладает  кадмий,  ко-
торый вызывает изменения организации микротрубочек 
также в клетках меристемы, кортекса зоны элонгации и 
зоны дифференциации. 

К л ю ч е в ы е   с л о в а: клетки корня, цитоскелет, 
микротрубочки, тяжёлые металлы, никель, кадмий.

Horiunova I.I., Yemets A.I., Blume Y.B. Comparative 
analysis of the effect of nickel and cadmium on the 
organization of microtubules in the cells of the Arabidopsis 
thaliana primary roots. — Ukr. Bot. J. — 2015. — 72(6): 
603—609.

Institute of Food Biotechnology and Genomics, NAS of 
Ukraine 
2a, Osipivskogo Str., Kyiv, 04123, Ukraine

The influence of the most toxic heavy metals, nickel (Ni2+) and 
cadmium (Cd2+), on the intravital organization of microtubules 
in various types of Arabidоpsis thaliana (L.) Heynh. root cells 
was investigated using laser scanning microscopy. To visualize 
the  microtubules  in vivo, the Arabidopsis line  that  expresses 
chimeric gene gfp-map4 was used. It was shown that Ni2+ and 
Cd2+ break the organization and orientation of microtubules 
in  cells,  leading  to  morphological  changes  of  the  root,  as 
the main body of the plant, the first to be intoxicated by soil 
pollutants.  It was  found  that  the most  sensitive  to  the effect 
of cadmium and nickel are microtubules of  the cell division 
zones and transition zone of A. thaliana root. Cadmium has 
the strongest toxic effect which causes changes in microtubule 
organization of meristematic cells, cortex cells of the elonga-
tion zone and differentiation zone.

K e y   w o r d s: root cells, cytoskeleton, microtubules, heavy 
metals, nickel, cadmium.

Мосякін С.Л., Новіков О.М., Мосякіна Н.Т., Поліхун Н.І. Науковий метод для молодих дослідників. 
Посібник для учнів та освітян – учасників науково-технічних конкурсів учнівської молоді /  Інститут 
ботаніки імені М.Г. Холодного НАН України, Українське ботанічне товариство, Національний технічний 
університет України «Київський політехнічний інститут», Інститут обдарованої дитини НАПН України. – 
К.: Наш Формат, 2015. – 72 с. 

У  посібнику  стисло  викладені  засади  наукового  методу  та  сучасної  базової  наукової  методології, 
подано деякі практичні рекомендації як для учнів, так  і для освітян, які беруть участь у міжнародних і 
національних науково-технічних конкурсах учнівської молоді. Викладені матеріали ґрунтуються на досвіді 
авторів, задіяних у різних національних і міжнародних заходах за програмою Intel ISEF (Intel International 
Science and Engineering Fair), а також в інших науково-освітніх проектах із залученням наукової молоді 
(від старшокласників середніх навчальних закладів до студентів вишів та аспірантів). Розглянуті окремі 
питання  практичного  застосування  дослідницьких  методів  в  освіті,  STEM-освіти,  наукової  етики  та 
використання англійської мови в науково-проектній діяльності шкільної молоді. 

Видання здійснене за підтримки Відділу преси, освіти та культури Посольства США в Україні в рамках 
проекту «Developing a Manual on the Scientific Method and relevant resources for students and educators participating 
in national and international science fairs for high school students».

Посібник розрахований на учасників конкурсів Intel ISEF в Україні, інших науково-освітніх конкурсів 
та олімпіад, студентів і викладачів, усіх тих, хто цікавиться проектними та дослідницькими методами 
навчання.

НОВІ ВИДАННЯ
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АКАДЕМІК ДМИТРО КОСТЬОВИЧ ЗЕРОВ (до 120-річчя від дня народження)

Партика  Л.Я.  Академік Дмитро Костьович Зеров (до 120-річчя від дня народження).  —  Укр.  ботан.  журн.  — 
2015. — 72(6): 610—618.

У  статті  дано  розлогий  огляд  наукової  та  науково-організаційної  діяльності  визначного  флориста-
систематика, академіка АН УРСР Д.К. Зерова. У багатій творчій спадщині вченого автор огляду виокремлює 
його  фундаментальні  дослідження  сфагнових  і  печіночних  мохів.  Упродовж  1921—1923  років  як  науковий 
співробітник Комісії з вивчення спорових рослин Д.К. Зеров досліджував сфагнові мохи не лише України, а й 
інших регіонів СРСР. Розробив типологію боліт і виявив основні фази їхнього розвитку. Отримані результати 
дали змогу визначити генезис українських боліт, з'ясувати закономірності динаміки  їх рослинного покриву 
під  впливом  меліорації.  Д.К.  Зеров  був  засновником  болотознавства  в  Україні.  Учений  відомий  своїми 
плідними дослідженнями в галузі палеоботаніки та фітогеографії. У його публікаціях, присвячених спорово-
пилковому аналізу, висвітлюються питання формування й умови розвитку сфагнових боліт України, основні 
риси  післяльодовикової  рослинності  від  періоду  максимального  зледеніння.  У  1963  р.  в  Інституті  ботаніки 
створюється  відділ  історії  флори  та  палеоботаніки  під  керівництвом  Д.К.  Зерова.  Вчений  є  засновником 
Бріологічного гербарію Інституту. 

Від 1946-го і протягом сімнадцяти років Д.К. Зеров очолював Інститут ботаніки АН УРСР, який під його 
керівництвом виріс у провідний багатогалузевий центр ботанічної науки в Україні.

Учений-енциклопедист, блискучий ерудит, видатний педагог, людина глибинної інтелігентності й шляхетної 
душі, – таким постає перед нами Д.К. Зеров у пропонованому огляді.

К л ю ч о в і   с л о в а: Д.К. Зеров, історія флори, філогенія спорових рослин, палеоботаніка, сфагнові мохи, 
печіночники
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Ака де мік АН УРСР, док тор біо ло гіч них наук, про-
фе сор, лау ре ат Дер жав них пре мій Ук ра ї ни, За слу-
же ний  діяч  нау ки  Ук ра ї ни,  Д.К.  Зе ров  на ле жить 
до  плея ди  вче них-ен цик ло пе дистів  із  над зви чай-
но ши ро ким і роз ма ї тим ко лом нау ко вих ін те ре сів. 

Во ло дію чи  по туж ним  ін те лек том,  ба га то гран ною 
еру ди ці єю,  фе но ме наль ною  пам'яттю  і  ди во виж-
ною  пра це здат ністю,  він  до сяг  ви знач них  ус пі хів 
у різ них га лу зях бо та ніч ної нау ки. Дмит ро Костьо-
вич  був  бли ску чим  фло ристом-сис те ма ти ком  і 
знав цем бо та ніч ної гео гра фії та фі ло ге нії спо ро вих 
рос лин,  ви дат ним  фа хів цем  у  ца ри ні  фло ри  квіт-
ко вих рос лин. Яс к ра вим є його вне сок у роз ви ток 
віт чиз ня но го бо ло то знавст ва,  іс то рії фло ри та па-
лео бо та ні ки. Д.К. Зе ров — най кра щий зна вець іс-
то рії бо та ніч ної нау ки в Ук ра ї ні, твор цем якої він 
був уп ро довж півсто літ тя.

Але,  ма буть,  най біль ше  його  ці ка ви ли  мо хо-
по діб ні,  зок ре ма  сфаг но ві  та  пе чі ноч ні  мохи,  які 
вче ний  до слі джу вав  усе  своє  жит тя,  їм  при свя тив 
біль шу час ти ну нау ко вої спад щи ни. Д.К. Зе ров був 
од ним із най ви дат ні ших сфаг но ло гів і ге па ти ко ло-
гів сві ту.

На ро див ся  Дмитро  Костьович  20  ве рес ня  1895 
року в м. Зінь ко ві на Пол тав щи ні, в ро ди ні вчи те-
ля. За кін чив ши в 1914 р. Ох тирську гім на зію, всту-
пає на при род ни чий від діл фі зи ко-ма те ма тич но го 
фа куль те ту  Ки ївсько го  уні вер си те ту  Св.  Во ло ди-
ми ра.
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В уні вер си те ті він слу хав лек ції ви дат них про фе-
со рів — С.Г. На ва ши на та О.В. Фо мі на, які сут тє во 
впли ну ли на фор му ван ня його нау ко вих ін те ре сів. 
А в чу до вій, друж ній ро ди ні Зе ро вих сфор му ва ли-
ся такі цін ні та при ваб ли ві риси ха рак те ру Дмит ра 
Костьо ви ча,  як  скром ність,  прин ци по вість,  над-
зви чай но  ви со ка  пра це здат ність,  від да ність  нау ці, 
доб ро зич ли ве став лен ня до лю дей.

У 1922 р. Д.К. Зе ров за кін чив уні вер си тет (то ді — 
Ки ївський інсти тут на род ної ос ві ти) і був при зна-
че ний асистен том ка фед ри мор фо ло гії та сис те ма-
ти ки рос лин.

Дмит ро Костьо вич по чав до слі джу ва ти сфаг но-
ві  мохи  ще  сту ден том  за  про по зи ці єю  і  під  ке рів-
ництвом сво го вчи те ля ака де мі ка О.В. Фо мі на. Ця 
гру па мо хо по діб них, як, до речі, й інші гру пи, була 
на той час май же не вив че ною. Д.К. Зе ров енер гій-
но взяв ся за цю ро бо ту і роз по чав її з до слі джен ня 
сфаг но вих мо хів око лиць м. Киє ва.

Уп ро довж  1921–1923  ро ків  як  нау ко вий  спів-
ро біт ник  Ко мі сії  з  вив чен ня  спо ро вих  рос лин 
Д.К.  Зе ров  здій снив  низ ку  ек спе ди цій,  зі брав  ве-
ли ку  ко лек цію  сфаг но вих  мо хів,  про вів  де таль-
ні  та  ре зуль та тив ні  спос те ре жен ня  за  еко ло гі єю 
сфаг нів,  оп ра цю вав  ба га то  зраз ків  ін ших  ко лек-
то рів.  Ці  ма те ріа ли  ста ли  ос но вою  стат ті  «Тор фо-
ві мохи (Sphagnales) око лиць м. Киє ва» (1924). Уже 
в  цій  пер шій  пра ці  з  бріо ло гії  Д.К.  Зе ров  вия вив 
себе спос те реж ли вим до слід ни ком  із кри тич ним і 
нестан дарт ним мис лен ням. Ви зна чаю чи ма те рі ал, 
він ко ристу вав ся по сіб ни ка ми ві до мо го ні мецько-
го бріо ло га Г. Варнстор фа і вже тоді кри тич но пос-
та вив ся до ви ді ле них ним чис лен них ва ріє те тів, які 
той час то опи су вав на підста ві яко їсь од ні єї неста-
лої  оз на ки  —  кольо ру  рос ли ни,  роз мі рів,  ві діг ну-
тості лис точ ків тощо. Д.К. Зе ров до вів, що га бі тус, 
ко лір  і  на віть  ана то міч на  бу до ва  сфаг нів  знач ною 
мі рою за ле жать від умов іс ну ван ня, зок ре ма во ло ги 
й ос віт лен ня. Тому він за ува жу вав, що ве ли ка кіль-
кість  опи са них  Г.  Варнстор фом  ва ріє те тів  і  на віть 
дея ких ви дів — це просто міс це ві фор ми, на слі док 
без по се редньо го впли ву нав ко лишньо го се ре до ви-
ща. 

Від 1931 року Дмит ро Костьо вич обі ймає по са-
ду стар шо го нау ко во го спів ро біт ни ка та за ві ду ва ча 
від ді лу бріо ло гії в Інсти ту ті бо та ні ки АН УРСР, де 
пра цю вав до кін ця жит тя.

Він  про дов жує  до слі джу ва ти  сфаг но ві  мохи  і  в 
1928 р. ви дає мо но гра фію «Тор фо ві мохи Ук ра їни», 
де уза галь не но всі ві до мі на той час дані про сфаг-

но ві  мохи  на шої  кра ї ни,  здій сне но  їх ній  ґрун то-
вний ана ліз.

У  фор мо тво рен ні  сфаг но вих  мо хів,  на  дум ку 
ав то ра, го лов ну роль ві ді гра ють зво ло жен ня й ос-
віт лен ня.  Од нак,  за зна чає  уче ний,  по при  ве ли ку 
пластич ність, ок ре мі види сфаг но вих мо хів сфор-
му ва ли ся  й  іс ну ють  із  дав ніх  гео ло гіч них  ча сів. 
Вони  ма ють  дуже  ши ро кі  цир кум по ляр ні,  час то 
ро зі рва ні, ареа ли, ви ник нен ня яких не мож на по-
яс ни ти  пе ре не сен ням  за чат ків  рос лин  віт ром  чи 
пта ха ми.  Отже,  у  сфаг нів  іс ну ють  ста рі  види,  що 
сфор му ва ли ся дав но, і хоча во ни знач но ва рію ють, 
але пе ре важ но в пев них ме жах виду.

У  1935  р.  ви хо дить  під го тов ле ний  Д.К.  Зе ро-
вим  «Ви знач ник  сфаг но вих  (тор фо вих)  мо хів  Ук-
ра ї ни» — пер ший та кий до від ник із мо хо по діб них 
Ук ра ї ни, в яко му під су мо ва но всі на яв ні на той час 
дані про сфаг но ві мохи. Він став цін ним по сіб ни-
ком для по даль шо го до слі джен ня цих рос лин. 

Заповідник «Хомутовський степ»,  
Донецька обл. 1956 рік
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Д.К.  Зе ров  про дов жує  вив ча ти  сфаг но ві  мохи 
Ук ра ї ни і пуб лі кує низ ку но вих ма те ріа лів, які до-
пов ню ють  ві до мості  про  їхню  фло ру  (1947,  1948). 
Не об ме жую чись за галь ни ми пи тан ня ми фло ри та 
сис те ма ти ки  цієї  гру пи  рос лин,  ве ли ку  ува гу  вче-
ний при ді ляє пи тан ням гео гра фіч но го та іс то рич-
но го  ха рак те ру.  За  гео гра фіч ним  по ши рен ням  він 
ви зна чає три ос нов ні гру пи ви дів сфаг нів. 

1. Види, роз по всю дже ні по всій Го ларк ти ці або 
у  біль шій  її  час ти ні.  В  Ук ра ї ні  вони  пе ре бу ва ють 
на пів ден ній межі сво го єв ро пейсько го ареа лу. По-
ши рен ня дея ких з них на рів нин ній час ти ні Ук ра-
ї ни об ме жу єть ся По ліс сям.  Інші ви ди по до ли нах 
Дніп ра, Сіверського Дін ця та їх ніх при ток за хо дять 
да ле ко на пів день — у сте по ву сму гу. 

2. Види, по ши ре ні в Го ларк ти ці тіль ки в тих час-
ти нах кон ти нен тів, які тя жі ють до океа нів, — океа-
ніч ні.  На  те ри то рії  Ук ра ї ни  про хо дить  пів ден но-
схід на межа їхньо го ареа лу. 

3. Гірські види, які в Ук ра ї ні тра п ляють ся тіль ки 
в Кар па тах. 

Д.К. Зе ров вив чає сфаг но ві мохи не лише Ук ра ї-
ни, а й ін ших ре гіо нів ко лишньо го СРСР. У 1935 р. 
з'являється  його  ці ка ва  стат тя  «Сфаг но ві  мохи 
Кав ка зу», де за лі те ра тур ни ми да ни ми та ма те ріа-
ла ми,  оп рацьо ва ни ми  ав то ром,  на ве де но  20  ви дів 
сфаг но вих  мо хів,  опи са но  їх  по ши рен ня  на  Кав-
ка зі,  умо ви  зростан ня,  уточ не но  сис те ма ти ку  та 
но менк ла ту ру, про ве де но ареа ло гіч ний ана ліз. Ок-
рім того, ви слов ле ні ці ка ві мір ку ван ня про іс то рію 
поя ви та роз се лен ня сфаг нів на Кав ка зі. На дум ку 
вче но го,  су час на  ізольо ва ність  сфаг нів  Кав ка зу 
свід чить про те, що по ши ри ли ся вони тут, най імо-
вір ні ше,  у  тре тин ний  пе рі од  зі  спіль них  цен трів 
За хід ної  Єв ро пи.  Під  час  чет вер тин них  зле де нінь 
сфаг но ва фло ра Кав ка зу за зна ла кіль кох мі гра цій. 
Мож ли во, внас лі док цьо го вона збід ні ла на ряд ви-
дів і в польо до ви ко вий пе рі од зна йшла собі при ту-
лок по части в гірських умо вах, по части — на бо ло-
тах Кол хідської ни зо ви ни.

Вив чаю чи  сфаг но ві  мохи,  Дмит ро  Костьо вич 
за ці ка вив ся  гіп но во-осо ко ви ми  та  сфаг но ви ми 
бо ло та ми.  Саме  в  той  час  були  за по чат ко ва ні  ба-
га то річ ні  до слі джен ня  бо літ  Ук ра ї ни:  вив че ні  їхні 
фло ра  і  рос лин ність,  опи са ні  спе ци фіч ні  типи 
рос лин них  ком плек сів,  стра ти гра фія  від кла дів, 
з'ясовані  власти вості  тор фів  і  за про по но ва на  їхня 
кла си фі ка ція.  Вста нов ле ні  за ко но мір ності  роз по-
ді лу  бо літ  на  те ри то рії  Ук ра ї ни  та  сфор мульо ва ні 
ос нов ні прин ци пи їх ра йо ну ван ня. Д.К. Зе ров роз-

ро бив ти по ло гію бо літ і вия вив го лов ні фази їхньо-
го  роз ви тку.  От ри ма ні  дані  да ли  змо гу  ви зна чи ти 
по хо джен ня та ге не зис ук ра їнських бо літ, з'ясувати 
за ко но мір ності  ди на мі ки  їх  рос лин но го  по кри-
ву під впли вом ме ліо ра ції. Д.К. Зе ров був за снов-
ни ком  бо ло то знавст ва  в  Ук ра ї ні.  Його  кла сич на 
пра ця «Бо ло та УРСР. Рос лин ність  і стра ти гра фія» 
(1938), яку він за хис тив як док торську ди сер та цію, 
спра ви ла  ви зна чаль ний  вплив  на  роз ви ток  цьо го 
на прям ку в Ук ра ї ні. Вона ста ла настіль ною кни гою 
ук ра їнських бо ло то знав ців і досі не втра ти ла сво єї 
ак ту аль ності в розв'язанні важ ли вих тео ре тич них і 
прак тич них пи тань.

До слі джен ня стра ти гра фії та ге не зи су бо літ сти-
му лю ва ли ін те рес до іс то рії фло ри та рос лин ності. 
Так з'явилися нові на прям ки в нау ко вій ді яль ності 
вче но го — па лео бо та ніч ний і фі то гео гра фіч ний. 

Д.К.  Зе ров  по чи нає  вив ча ти  іс то рію  роз ви тку 
фло ри та рос лин но го по кри ву Ук ра ї ни та су між них 
те ри то рій із за про ва джен ням ме то ду спо ро во-пил-
ко во го ана лі зу. Йому на ле жить про від на роль у роз-
роб ці цих пи тань у на шій кра ї ні. У пра цях, при свя-
че них  спо ро во-пил ко во му  ана лі зу,  ви світ лю ють ся 
час фор му ван ня й умо ви роз ви тку сфаг но вих бо літ 
Ук ра ї ни, ос нов ні риси піс ляльо до ви ко вої рос лин-
ності від пе ріо ду мак си маль но го зле де нін ня. Було 
по ка за но, що клі мат у го ло це ні на те ри то рії Ук ра ї-
ни змі ню вав ся від су хо го, різ ко кон ти нен таль но го 
до  по мір но  во ло го го,  менш  кон ти нен таль но го.  В 
іс то рії  роз ви тку  рос лин но го  по кри ву  на шої  кра ї-
ни в піс ляльо до ви ко вий пе рі од Д.К. Зе ров ви ді лив 
чо ти ри фази: 1) вер бо во-бе ре зо во-со сно ву, 2) со с-
но ву, 3) ду бо во-со сно ву та 4) гра бо во-ду бо во-со с-
но ву.  Піз ні ше  він  ви ок рем лює  три  фази  роз ви тку 
рос лин ності на те ри то рії Ук ра ї ни, об'єднуючи вер-
бо во-бе ре зо во-со сно ву та со сно ву в одну.

У  1963  р.  в  Інсти ту ті  бо та ні ки  на  базі  спо ро во-
пил ко вої  ла бо ра то рії  ство рю єть ся  від діл  іс то рії 
фло ри та па лео бо та ні ки під ке рів ництвом Д.К. Зе-
ро ва.  У  ньо му  ве дуть ся  до слі джен ня  за  кіль ко ма 
на прям ка ми, що знач но роз ши рює їхню те ма ти ку. 
Зок ре ма, за по чат ко ва но вив чен ня тре тин ної фло-
ри та рос лин ності на те ри то рії кра ї ни. Це дало змо-
гу  з'ясувати  пое тап ну  іс то рію  роз ви тку  фло ри  та 
рос лин ності  Ук ра ї ни  в  па лео ге ні—нео ге ні,  шля хи 
їх ви ник нен ня та фор му ван ня.

Вод но час  Дмит ро  Костьо вич  Зе ров  про дов жує 
дос лі джен ня сфаг но вих і пе чі ноч них мо хів.

У 1939 р. він ви дав «Ви знач ник пе чі ноч них мо-
хів  УРСР»,  яким  за по чат ку вав  низ ку  важ ли вих 
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праць,  при свя че них  цій  ма ло вив че ній  на  той  час 
гру пі мо хо по діб них. На сам пе ред слід зга да ти по ві-
дом лен ня про зна хід ку на око ли цях м. Ка не ва се-
ред зем но морсько го  пе чі ноч ни ка  Oxymitra paleacea 
Bisch.  Знан ня  еко ло гії  та  гео гра фії  цьо го  виду  да-
ло  підста ви  для  при пу щен ня  про  його  іс ну ван ня 
в  ін ших  міс цях  до ли ни  се редньо го  Дніп ра,  що  й 
під твер ди ли  по даль ші  до слі джен ня  ав то ра.  Зго-
дом  O. paleacea  була  ви яв ле на  в  уро чи щі  Груш ки 
Ка нівсько го  за по від ни ка.  По ряд  із  нею  зроста ли 
Riccia ciliifera Link.  і Mannia fragrans  (Balb.) Frye & 
Clark. Дмит ро Костьо вич про во дить ці ле спря мо ва-
ні до слі джен ня в пів ден ній час ти ні Ук ра ї ни, в ре-
зуль та ті яких Oxymitra paleacea та її су пут ни ки були 
ви яв ле ні в низ ці пунк тів, на сам пе ред у ме жах Ук-
ра їнсько го криста ліч но го ма си ву. На дум ку ав то ра, 
ця своє рід на си ну зія ксе ро філь них пе чі ноч ни ків — 
O. paleacea, Riccia ciliifera і Mannia fragrans — у спе-
ци фіч них умо вах Пів дня Ук ра ї ни іс нує, оче вид но, 
з тих ча сів, коли в при чор но морських сте пах вста-
но вив ся  по суш ли вий  клі мат,  тоб то  при найм ні  з 
пліо це ну.  Як  біо ло гіч ну  особ ли вість  цих  пе чі ноч-
ни ків  ав тор  від зна чає  їхню  над зви чай ну  стій кість 
до ви си хан ня. Дмит ро Костьо вич на віть про вів до-
слі ди з реа ні ма ції зраз ків цих ви дів, що пе ре бу ва-
ли в гер ба рії вже кіль ка ро ків. Так, зраз ки Oxymitra 
paleacea та Mannia fragrans вда ло ся «ожи ви ти» за 3,5 
року, а Riccia ciliifera — че рез 4,5 року збе рі ган ня їх 
у гер ба рії. Д.К. Зе ров на да вав важ ли во го зна чен ня 
вив чен ню  ксе ро філь них  пе чі ноч ни ків  Пів дня  Ук-
ра ї ни як дже ре ла но вих знань про чет вер тин ну іс-
то рію на шої кра ї ни.

Уп ро довж  1955–1956  ро ків  уче ний  до слі джу вав 
пе чі ноч ни ки  Кри му.  За  влас ни ми  ма те ріа ла ми  та 
лі те ра тур ни ми да ни ми він на во дить для пів ос т ро ва 
28 ви дів пе чі ноч ни ків. Дмит ро Костьо вич упер ше 
здій снив гео гра фіч ний ана ліз пе чі ноч ни ків Ук ра ї-
ни, ви ді лив ши ві сім еле мен тів: 1 — кос мо по лі ти та 
ге мі кос мо по лі ти, 2 — види з ши ро ким го ларк тич-
ним  розповсюджен ням,  3  —  єв ро пейсько-пів ніч-
но азійські види, 4 — єв ро пейсько-пів ніч но аме ри-
кансько-схід ноа зійські,  5  —  єв ро пейсько-пів ніч-
но аме ри канські,  6  —  єв ро пейські,  7  —  се ред зем-
но морсько-єв ро пейські,  8  —  се ред зем но морські 
види.  По рів нюю чи  фло ру  пе чі ноч ни ків  Кри му  із 
фло ра ми  су сід ніх  кра їн,  ав тор  до хо дить  ви снов ку 
про те, що фло ра пе чі ноч ни ків пів ос т ро ва сфор му-
ва лась, оче вид но, в тре тин но му пе ріо ді та ге не тич-
но тіс но пов'язана із се ред зем но морською фло рою.

Уза галь нюю чою пра цею Д.К. Зе ро ва, яка під су-
мо вує  ре зуль та ти  ба га то річ них  до слі джень  сфаг-
но вих  і  пе чі ноч них  мо хів  Ук ра ї ни,  є  мо но гра фія 
«Фло ра  пе чі ноч них  і  сфаг но вих  мо хів  Ук ра ї ни» 
(1964). У ній на ве де но 35 ро дин, 67 ро дів і 172 види 
пе чі ноч ни ків, по да них за ори гі наль ною сис те мою 
ав то ра, 2 види ан то це ро то вих і 32 — сфаг но вих мо-
хів.  Зве де но  си но ні мі ку  ви дів,  для  ба гатьох  зроб-
ле но  при міт ки  щодо  їх  сис те ма ти ки,  мін ли вості 
тощо. За тео ре тич ним зна чен ням ця праця на дов-
го буде дже ре лом пі знан ня печіночних і сфагнових 
мохів, ос но вою для їх по даль шо го до слі джен ня.

Ува гу Д.К. Зе ро ва здав на при вер та ла бріоф ло ра 
Кар пат, вив чен ню якої він при свя тив ос тан ні роки 
сво го  жит тя.  Мені  по щасти ло  ра зом  із  Дмит ром 
Костьо ви чем  пра цю ва ти  над  цією  те мою,  до слі-
джую чи справж ні мохи, по бу ва ти з ним у кіль кох 
ек спе ди ці ях, ос тан ня з яких здій сне на в 1969 р. На 
жаль,  Дмит ру  Костьо ви чу  не  до ве ло ся  за вер ши-
ти  ро бо ту  над  мо но гра фі єю  «Мо хо по діб ні  Ук ра-
їнських Кар пат» (1975), під го ту ва ти її до дру ку — це 
ви па ло на мою долю. Але він встиг ба га то зро би ти: 
було  ви яв ле но  ви до вий  склад  пе чі ноч них  і  сфаг-
но вих  мо хів,  по да но  еко ло го-це но тич ну  ха рак те-
ристи ку мо хо вої фло ри, по ши рен ня мо хо по діб них 
за  ви сот ни ми  поя са ми,  за  ори гі наль ною  схе мою 
гео гра фіч них  еле мен тів,  роз роб ле ною  Д.К.  Зе ро-
вим,  здій сне но  гео гра фіч ний  ана ліз.  Ос нов ною 
оди ни цею у гео гра фіч но му ана лі зі Дмит ро Костьо-
вич  вва жав  еле мент  фло ри,  що  ха рак те ри зу єть ся 
пев ним ти пом ареа лу. Отже, тип ареа лу є го лов ною 
ха рак те ристи кою еле мен ту фло ри. Еле мен ти фло-
ри  вче ний  ви ді ляв  за  їх нім  по ши рен ням  у  ме жах 
од ні єї  або  кіль кох  фло ристич них  об лас тей,  тоб то 
за  ре гіо наль ним  прин ци пом.  Ана ліз  гео гра фіч них 
еле мен тів  до по міг  пі дій ти  до  роз крит тя  шля хів 
фор му ван ня  бріоф ло ри  Ук ра їнських  Кар пат,  що 
ми й спро бу ва ли зро би ти в на шій пра ці. Шко да, що 
Дмит ро Костьо вич не по ба чив її над ру ко ва ною, як 
і свою чи не най го лов ні шу мо но гра фію — «Очерк 
филогении  бессосудистых  растений»  (1972).  Про-
бле ма фі ло ге нії та по хо джен ня рос лин є до мі нант-
ною в твор чості Д.К. Зе ро ва. Він не од но ра зо во по-
вер та єть ся до неї, щоб зно ву і зно ву пе ре ос мис ли ти 
склад ні фі ло ге не тич ні про бле ми, вра хо вую чи нові 
фак ти та по гля ди, які з'явилися в сві то вій лі те ра ту-
рі. Пер ша його стат тя, при свя че на про бле мі по хо-
джен ня ар хе го ні ат них рос лин, ви йш ла дру ком ще 
в 1945 р. У 1951 та 1953 ро ках опуб лі ко ва ні пра ці з 
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пи тань фі ло ге нії мо хо по діб них, у 1964 та 1966 рр. — 
фі ло ге нії пе чі ноч них мо хів.

Мо но гра фія  «Очерк  фи ло ге нии  бессосудистых 
рас те ний»  вва жа єть ся  вер ши ною  нау ко вої  твор-
чості вче но го, його «ле бе ди ною піс нею», як  її на-
звав І.П. Бі ло кінь. Ця пра ця ви різ ня єть ся ви со ким 
сту пе нем  нау ко вої  но виз ни,  ори гі наль ністю  по-
гля дів ав то ра на ряд важ ли вих пи тань. Д.К. Зе ров 
був  пер шим  уче ним  у  ко лишньо му  СРСР,  який 
при йняв  і  вті лив  у  сво їй  твор чості  но вий  на  той 
час прин цип по ді лу ор га ніч но го сві ту на три від ді-
ли  —  царст ва.  Ба га то  но во го  він  вніс  у  ро зу мін ня 
фі ло ге не тич них зв'язків ок ре мих груп во до рос тей, 
гри бів, ли шай ни ків і мо хо по діб них, іс тот но мо дер-
ні зу вав  їхні  сис те ми.  Мо но гра фія  ви зна на  в  сві ті, 
пе ре кла де на  чеською  мо вою,  пе ре ви да на  в  Пра зі 
(1977),  ре ко мен до ва на  мі ністерст вом  ос ві ти  ко-
лишньої Че хо сло вач чи ни як під руч ник для ви щих 
нав чаль них  за кла дів.  Вона  є  ос но вою  ви кла дан ня 
лек цій них  кур сів  із  фі ло ге нії  та  по хо джен ня  рос-
лин у ви шах біо ло гіч но го про фі лю Ук ра ї ни. 

Д.К.  Зе ров  за ли шив  нам  не  тіль ки  ба га то гран-
ну  нау ко во-лі те ра тур ну  спад щи ну,  а  й  та кий  без-
цін ний скарб, як бріо ло гіч ний гер ба рій. Ви дат ний 
уче ний-бо та нік  ро зу мів  ве ли чез ну  цін ність  і  зна-
чен ня  гер ба рію.  Він  був  пе ре ко на ний  у  тому,  що, 
не зва жаю чи на все біч не роз ши рен ня ар се на лу ме-
то дів бо та ніч ної сис те ма ти ки — ци то ло гіч них, ге-
не тич них, біо хі міч них, ос но вою праць у цій галузі і 
в май бутньо му за ли шить ся гер ба рій.

Саме Д.К. Зе ров за сну вав Бріо ло гіч ний гер ба рій 
Інсти ту ту бо та ні ки іме ні М.Г. Хо лод но го НАН Ук-
ра ї ни. Гер ба рій справж ніх мо хів ви ник за його іні-
ціа ти вою  і  без по се редньою  участю,  а  пе чі ноч них 
і сфаг но вих мо хів — ціл ком і пов ністю ство ре ний 
Дмит ром Костьо ви чем — по чи наю чи від збо ру ма-
те ріа лу та його оп ра цю ван ня і за вер шую чи мон ту-
ван ням й упо ряд ку ван ням.

Про тя гом півсто літ тя вче ний зби рав, по по вню-
вав і з лю бов'ю ком плек ту вав гер ба рій пе чі ноч них і 
сфаг но вих мо хів. Пер ший гер бар ний зра зок він зі-
брав у 1920 р., ос тан ній — у 1970-му. Ві до мо, як ба-
га то Д.К. Зе ров ек скур су вав від по чат ку сво єї нау-
ко вої ді яль ності й до ос тан ніх ро ків жит тя. І зав жди 
з ек спе ди цій та ек скур сій при во зив ве ли чез ну кіль-
кість  гер бар но го  ма те ріа лу.  Ос нов на  час ти на  гер-
ба рію, ство ре но го Дмит ром Костьо ви чем, — то ре-
зуль та ти цих ек скур сій і ек спе ди цій. При род но, що 
в ньо му най кра ще представ ле на фло ра пе чі ноч них 
і  сфаг но вих  мо хів  Ук ра ї ни.  В  гер ба рії  на лі чу єть ся 

близько 3 тис. зраз ків пе чі ноч них і 2,5 тис. — сфаг-
но вих мо хів, зі бра них в Ук ра ї ні.

Крім Ук ра ї ни, Д.К. Зе ров до слі джу вав різ ні ре-
гіо ни ко лишньо го СРСР. Він по бу вав у За кав каз зі, 
на Пів ніч но му Ал таї, а в роки Ве ли кої Віт чиз ня ної 
вій ни, під час ева куа ції Інсти ту ту бо та ні ки до Уфи, 
вив чав пе чі ноч ни ки та сфаг ни Баш ки рії та Пів ден-
но го При урал ля. Збо ри з цих те ри то рій по по вню-
ва ли гер ба рій Інсти ту ту.

Дмит ро  Костьо вич  на да вав  ве ли ко го  зна чен ня 
роз ши рен ню  та  зба га чен ню  гер ба рію  шля хом  об-
мі ну з бо та ніч ни ми ус та но ва ми ко лишньо го СРСР 
і ба гатьох кра їн сві ту. Об мі ном гер бар ни ми зраз ка-
ми вче ний за ймав ся сам: від би рав пот ріб ний ма те-
рі ал, пи сав ети кет ки ла ти ною.

Не зва жаю чи  на  ви нят ко ву  за ван та же ність, 
Дмит ро Костьо вич завжди зна хо див час для ро бо-
ти з гер ба рі єм. Він з ве ли кою лю бов'ю ста вив ся до 
гер бар ної  спра ви,  на да вав  їй  над зви чай но  важ ли-
во го зна чен ня і май же все ро бив влас но руч: зби рав 
і ви зна чав ма те рі ал, пи сав ети кет ки, про во див ін-
се ра цію,  над пи су вав  вклад ни ки.  Пра ця  з  гер ба рі-
єм при но си ла йому за до во лен ня та за спо кою ва ла. 
Коли він був сто мле ний  і чи мось знер во ва ний чи 
за сму че ний,  то  брав ся  за  гер ба рій,  і  його  настрій 
від ра зу ж по ліп шу вав ся.

Нині  гер ба рій  на ра хо вує  6,5  тис.  зраз ків  пе чі-
ноч ни ків  й  ан то це ро то вих,  майже  5  тис.  —  сфаг-
но вих і близько 26,5 тис. брієвих мохів. Упо ряд ко-
ва ний  цей  гер ба рій  за  сис те мою  Д.К.  Зе ро ва.  На 
ньо го за ве де на кар то те ка, яку та кож за по чат ку вав 
Дмит ро  Костьо вич.  Не дар ма  він  так  тур бот ли во 
пік лу вав ся про гер ба рій: Бріо ло гіч ний гер ба рій на-
шо го Інсти ту ту є од ним із най ба гат ших се ред кра їн 
ко лишньо го  СРСР.  Він  від по ві дає  ос нов ним  ви-
мо гам, які став лять ся до ве ли ких гер ба рі їв, а саме: 
пов но та зі бра них ко лек цій, ви со кий рі вень нау ко-
во го  оп ра цю ван ня  ма те ріа лів,  якість  зраз ків,  дос-
туп ність  гер бар них  ма те ріа лів  для  різ но ма ніт них 
до ві док та ознайомлення  з ними, тоб то зраз ко вий 
по ря док гер ба рію у сис те ма тич но му та гео гра фіч-
но му ас пек тах. Д.К. Зе ров зав жди охо че і люб'язно 
по ка зу вав  гер ба рій  усім,  хто  ним  ці ка вив ся.  А  ці-
ка ви лись і досі ці кав лять ся Бріо ло гіч ним гер ба рі єм 
на шо го Інсти ту ту фа хів ці не тіль ки з Ук ра ї ни, а й з 
ін ших кра їн. 

Д.К. Зе ров був най кра щим знав цем іс то рії бо та-
ніч ної нау ки в Ук ра ї ні. Він над ру ку вав низ ку на ри-
сів з іс то рії Інсти ту ту бо та ні ки АН УРСР, стат ті про 
роз ви ток  бо та ні ки  в  Ук ра ї ні,  під су му вав  вив чен-
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ня спо ро вих рос лин і про ана лі зу вав пра ці з іс то рії 
фло ри та па лео бо та ні ки в Ук ра ї ні за 40 ро ків. Ве ли-
ку ува гу Дмит ро Костьо вич при ді ляв ви світ лен ню 
ді яль ності  ви дат них  уче них-бо та ні ків  —  та ких  як 
О.В.  Фо мін,  А.Л.  Криш то фо вич,  І.Ф.  Шмаль гау-
зен, П.Ф. Ок сі юк та ін ших, ви со ко оці нюю чи їх ній 
вне сок  у  поступ  бо та ніч ної  нау ки  в  на шій  кра ї ні. 
Він мав очо ли ти ро бо ту з на пи сан ня іс то рії роз ви т- 
ку бо та ніки в Ук ра ї ні й за по чат ку вав пев ні за хо ди в 
цьо му на пря мі. 

Д.К. Зе ров — ав тор близько 100 нау ко вих праць, 
у тому чис лі семи мо но гра фій.

Ок рім того, він на пи сав май же 50 ста тей до «Ук-
ра їнської ра дянської ен цик ло пе дії» та «Ук ра їнської 
сільсько гос по дарської ен цик ло пе дії» на теми: «Бо-
та ні ка»,  «Рос ли на»,  «Рос лин ність»,  «Бріо ло гія»  та 
інші.  Пе ре лік  усіх  ста тей  Д.К.  Зе ро ва  на ве де ний 
у  пуб лі ка ції  «Дмит рий  Констан ти но вич  Зе ров»  із 
се рії  «Биб лио гра фия  ученых  Украинской  ССР» 
(1988).

Вод но час  із  ши ро кою  нау ко вою  ді яль ністю 
Д.К. Зе ров чи ма ло зу силь від да вав плід ній нау ко-
во-ор га ні за цій ній  ро бо ті.  Впро довж  1931—1941 
ро ків  він  за ві дує  від ді лом  бріо ло гії  Інсти ту ту  бо-
та ні ки, про тя гом 1941–1944 рр. — від ді лом спо ро-
вих  рос лин,  у  1944–1946  рр.  —  від ді лом  бріо ло гії 
Інсти ту ту  бо та ні ки.  Вод но час  (1933–1957)  ке рує 
ка фед рою ниж чих рос лин Ки ївсько го дер жав но го 
уні вер си те ту іме ні Т.Г. Шев чен ка, а в 1946 р. Д.К. Зе- 
 ров стає ди рек то ром Інсти ту ту бо та ні ки АН УРСР, 
який очо лю вав про тя гом 17 ро ків. Під його ке рів-
ництвом Інсти тут ви ріс у про від ний ба га то га лу зе-
вий центр бо та ніч ної нау ки в Ук ра ї ні.

Від  1963  р.  Д.К.  Зе ров  —  завідувач  ор га ні зо ва-
ного  ним  від ділу  іс то рії  фло ри  та  па лео бо та ні ки, 
яким ке ру вав до ос тан ніх днів сво го жит тя.

Дмит ро  Костьо вич  був  од ним  із  за снов ни ків  і 
впро довж ба гатьох ро ків — не змін ним го ло вою Ук-
ра їнсько го бо та ніч но го то ва рист ва, очо лю вав Нау-
ко ву  про блем ну  раду  з  бо та ні ки,  ква лі фі ка цій ну 
Вче ну раду із за хис ту кан ди датських і док торських 
ди сер та цій.  Май же  чверть  сто літ тя  був  го лов ним 
ре дак то ром  «Ук ра їнсько го  бо та ніч но го  жур на лу». 
Він  та кож  очо лю вав  ре дак цій ну  ко ле гію  ба га то-
том но го  ви дан ня  «Фло ра  УРСР»,  був  го лов ним 
ре дак то ром п'ятитомного «Ви знач ни ка гри бів Ук-
ра ї ни» та ін ших мо но гра фіч них праць. Д.К. Зе ро ва 
оби ра ли  чле ном  ре дак цій ної  ко ле гії  «Ук ра їнської 
ра дянської ен цик ло пе дії», а та кож Ре дак цій но-ви-
дав ни чої ради АН УРСР.

І в якій би га лу зі бо та ніч ної нау ки він не пра цю-
вав,  якою  б  спра вою  не  за ймав ся,  скрізь  від чу ва-
ла ся  його  без меж на  від да ність  бо та ні ці,  гли бо кий 
ін те рес  до  нау ко вих  про блем,  ви рую ча  енер гія, 
над зви чай на працьо ви тість.

Пе ре бу ваю чи  на  ке рів них  по са дах,  Дмит ро 
Костьо вич  зав жди  за ли шав ся  дос туп ною,  від кри-
тою  для  спіл ку ван ня,  при віт ною  і  щи рою  лю ди-
ною. Він ні ко ли не під ви щу вав го лос на під лег ло-
го,  не  ви яв ляв  сво го  не вдо во лен ня.  Звіс но,  йому 
до во ди ло ся  ро би ти  за ува жен ня  спів ро біт ни кам  і 
висту па ти  з  кри ти кою,  але  його  кри ти ка  зав жди 
була  слуш ною  і  спра вед ли вою,  сто су ва лась  яки-
хось  важ ли вих  нау ко вих  про блем,  а  го лов не  — 
так тов ною.  Один  із  го лов них  етич них  прин ци пів 
Дмит ра Костьо ви ча — в жод но му разі не об ра зи ти і 
не при ни зи ти лю ди ну. Д.К. Зе ро ва як ке рів ни ка не 
по бою ва ли ся,  його  гли бо ко  ша ну ва ли,  він  здо був 
не за пе реч ний ав то ри тет у спів ро біт ни ків.

Фун да мен таль ні знан ня, ши ро ка еру ди ція, обіз-
на ність  із  най но ві ши ми  до сяг нен ня ми  сві то вої 
бо та ніч ної  нау ки,  тактовність  і  доб ро зич ли вість 
при ваб лю ва ли до Дмит ра Костьо ви ча спів роз мов-
ни ків. До ньо го охо че звер та ли ся за по ра дою і до-
по мо гою  в  розв'язанні  різ но ма ніт них  нау ко вих 
пи тань. Две рі ка бі не ту Дмит ра Костьо ви ча зав жди 
були від чи не ні — він не лю бив за чи не них две рей. 
На две рях ви сі ла скром на таб лич ка — «Д.К. Зе ров». 
Від ві ду ва чів Дмит ро Костьо вич зуст рі чав при віт но, 
з  ла гід ною  пос міш кою,  по-ди тя чо му  від вер тою  і 
щи рою. Ча рів ність об ра зу Дмит ра Костьо ви ча по-
ля га ла  у  щас ли во му  по єд нан ні  муд рості  з  ду шев-
ною чис то тою і без меж ною доб ро зич ли вістю.

Мені ви па ло щас тя впро довж ба гатьох ро ків пра-
цю ва ти  під  без по се ред нім  ке рів ництвом  Д.К.  Зе-
ро ва,  бути  йо го  уче ни цею  у  сту дентські  й  ас пі-
рантські  роки.  Хо четь ся  при га да ти,  яким  Дмит ро 
Костьо вич був у близько му спіл ку ван ні — як учи-
тель, настав ник і просто не пе ре січ на осо бистість.

По зна йо ми лась  я  з  Дмит ром  Костьо ви чем  на 
пер шо му кур сі біо ло гіч но го фа куль те ту Ки ївсько-
го дер жав но го уні вер си те ту. Уже в дру го му се мест рі 
Д.К. Зе ров по чав чи та ти нам курс ниж чих рос лин. 
Ма не ра  його  ви кла дан ня  була  своє рід ною.  Лек ції 
рад ше на га ду ва ли спо кій ну роз по відь, яка роз кри-
ва ла  пе ред  сту ден та ми  нові  ці ка ві  фак ти  над зви-
чай но різ но ма ніт но го сві ту ниж чих рос лин. І вод-
но час  вони  від зна ча ли ся  гли би ною,  змістов ністю 
і стро гою ло гіч ністю ви кла ду нау ко во го ма те ріа лу. 
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Про фе сор Д.К. Зе ров чи тав лек ції над зви чай но ці-
ка во, склад ні теми ви кла дав лег ко і дос туп но.

Бу ду чи  про фе со ром  і  за ві ду ва чем  ка фед ри, 
Д.К. Зе ров із за до во лен ням про во див ла бо ра тор ні 
за нят тя,  ке ру вав  ве ли ким  прак ти ку мом.  Він  лю-
бив пра цю ва ти зі сту ден та ми. На ла бо ра тор них за-
нят тях  сту ден ти  ка фед ри  зна йо ми ли ся  з  різ ни ми 
представ ни ка ми  ниж чих  рос лин,  учи ли ся  пра цю-
ва ти з мік ро ско пом і ви зна ча ти рос ли ни, за мальо-
ву ва ти  ок ре мі  де та лі.  Дмит ро  Костьо вич  під хо див 
до кож но го з нас, до по ма гав у ви зна чен ні, під ка зу-
вав, на які де та лі слід звер ну ти ува гу.

На  іс пи тах  і  за лі ках  про фе сор  був  доб ро зич ли-
вим,  уваж ним,  зав жди  на ма гав ся  до по мог ти  сту-
ден то ві «на від ним» пи тан ням, спо кій ним го ло сом, 
ла гід ним по гля дом. Ми ні ко ли не по мі ча ли на його 
об лич чі яко гось не вдо во лен ня чи роз дра ту ван ня, і 
це все ля ло в нас упев не ність. Нам зав жди хо ті ло ся 
по ра ду ва ти на шо го про фе со ра до б ри ми знан ня ми 
та гар ни ми оцін ка ми. Дмит ро Костьо вич щиро ра-
дів кож ній про ду ма ній і пра виль ній від по ві ді на за-
пи тан ня, з ве ли ким за до во лен ням ста вив від мін ні 
оцін ки.

Вліт ку  сту ден ти-пер шо курс ни ки  ви їз ди ли  на 
прак ти ку  до  Ка нівсько го  за по від ни ка.  Д.К.  Зе-
ров  про во див  з  нами  ек скур сії  за по від ни ком  і 
його  око ли ця ми,  учив  бути  спос те реж ли ви ми  й 
уваж ни ми, зби ра ти та ви зна ча ти різ ні гру пи ниж-
чих рос лин, роз кри вав нам чу до вий світ при ро ди. 
Дмит ро  Костьо вич  во див  нас  по  зна ме ни тих  ка-
нівських ярах, особ ли во лю бив ек скур су ва ти у Ма-
лан чи но му по то ці, де на його во ло гих схи лах  і по 
бе ре гах по тіч ка рос ло ба га то пе чі ноч ни ків. Дмит ро 
Костьо вич дуже лю бив Ка нів, його щед ру при ро ду. 
Піз ні ше, вже пра цюю чи в Інсти ту ті бо та ні ки, мені 
по та ла ни ло не раз бу ва ти ра зом із Д.К. Зе ро вим у 
цьо му мальов ни чо му ку точ ку Ук ра ї ни.

У  1959  р.  я  по ча ла  пра цю ва ти  в  Інсти ту ті  бо-
та ні ки  під  без по се ред нім  ке рів ництвом  Дмит ра 
Костьо ви ча  —  спер шу  як  ла бо рант,  зго дом  —  ас-
пі рант  і  нау ко вий  спів ро біт ник.  Дмит ро  Костьо-
вич дуже уваж но та доб ро зич ли во ста вив ся до сво їх 
по міч ни ків,  ні ко ли  не  до зво ляв  собі  під ви щу ва ти 
го лос  або  ви яв ля ти  не вдо во лен ня,  коли  хтось  із 
нас у чо мусь про ви нив ся — за піз нив ся на ро бо ту, 
не встиг або не уваж но ви ко нав до ру че не зав дан ня. 
Але  ми  всі  настіль ки  по ва жа ли  і  лю би ли  Дмит ра 
Костьо ви ча, що на ма га ли ся вчас но та як най кра ще 
впо ра ти ся з усім, що він нам до ру чав. І наш учи тель 

ні ко ли не за бу вав пох ва ли ти кож но го за до б ре ви-
ко на ну ро бо ту. 

Д.К.  Зе ров  зав жди  до по ма гав  сво їм  уч ням,  у 
ньо го  був  особ ли вий  пе да го гіч ний  хист,  він  умів 
за хо пи ти, за ці ка ви ти їх, да вав цін ні по ра ди, на що 
звер ну ти ува гу, що про чи та ти для глиб шо го пі знан-
ня пред ме та, про по ну вав ко ристу ва ти ся сво єю ба-
га тою біб ліо те кою.

При га дую мою пер шу са мостій ну ек спе ди цію до 
Кри му на пер шо му році ас пі ран ту ри. Я тро хи хви-
лю ва ла ся  з  при во ду  того,  що  мені  до ве деть ся  од-
ній ек скур су ва ти в го рах. Дмит ро Костьо вич по мі-
тив моє хви лю ван ня і від ра зу ж за спо ко їв, ска зав, 
що вже на пи сав лис та Ми ко лі  Іва но ви чу Руб цо ву 
(за ві ду ва че ві  від ді лу  фло ри  та  рос лин ності  в  Ні-
кітсько му бо та ніч но му саду) і по про сив його, щоб 
він до зво лив мені при єд на ти ся до ек спе ди ції, яку 
здій сню ва ли спів ро біт ни ки від ді лу. М.І. Руб цов дав 
зго ду, і я про тя гом двох мі ся ців по до ро жу ва ла з до-
свід че ни ми фло риста ми та гео бо та ні ка ми, що дуже 
до по мог ло мені в ро бо ті.

Дмит ро  Костьо вич,  по при  ви нят ко ву  зай ня-
тість  (був  тоді  ди рек то ром  Інсти ту ту),  зна хо див 
час,  щоб  пи са ти  мені  лис ти,  ра див,  на  що  тре ба 
звер ну ти  ува гу,  зби раю чи  ма те рі ал,  в  яких  міс цях 
ба жа но по бу ва ти, а та кож про сив над си ла ти йому 
ко ро тень кі зві ти про те, що і де вда ло ся зі бра ти. А 
коли я по вер ну ла ся з ек спе ди ції, Дмит ро Костьо-
вич ра зом зі мною пе ре гля дав при ве зе ний ма те рі-
ал. Особ ли ву ува гу звер тав на пе чі ноч ни ки, які він 
сам до слі джу вав у Кри му і до б ре знав їх ній ви до вий 
склад. Якщо тра п ляв ся якийсь ці ка вий або но вий 
для Кри му вид, ра дів, ві тав мене і хва лив за ре тель-
ність. Пам'ятаю, якось він на тра пив на зра зок, що 
його вель ми за ці ка вив. Спо чат ку уваж но роз гля дав 
його під бі но ку ля ром, по тім від щип нув шма то чок, 
узяв  до  рота  і  по жу вав  (рос ли на  гос тра  на  смак). 
За смі яв ся і ска зав, що це Porella cordeana — до во лі 
рід кіс ний гірський вид, ві до мий тіль ки з Кри му та 
Кар пат. 

Дмит ро Костьо вич був справж нім уче ним-на ту-
ра лістом, який гли бо ко лю бив, знав і ро зу мів при-
ро ду.  Він  не  ви зна вав  бо та ні ка  ка бі нет но го  типу, 
сам ба га то ек скур су вав, їз див у да ле кі ек спе ди ції.

Мені по щасти ло впро довж два на дця ти ро ків су-
про во джу ва ти Дмит ра Костьо ви ча в усіх ек скур сі-
ях й ек спе ди ці ях, які він здій сню вав у той пе рі од. 
Це  дуже  ба га то  дало  ме ні  як  бріо ло го ві.  Д.К.  Зе-
ров нав чив мене зби ра ти ма те рі ал, спос те рі га ти за 
мо хо по діб ни ми у при ро ді. Крім цін но го нау ко во-
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го  зна чен ня  та ких  ек скур сій  та  ек спе ди цій,  вони 
за ли ши ли  не за бут ні  вра жен ня  від  спіл ку ван ня  з 
Дмит ром  Костьо ви чем  —  лю ди ною  над зви чай но 
еру до ва ною, обіз на ною в різ них га лу зях не тіль ки 
бо та ні ки, а й у склад них пе ріо дах іс то рії Ук ра ї ни. 

При га ду ють ся  дея кі  де та лі,  що  ха рак те ри зу ють 
Дмит ра Костьо ви ча не лише як ви дат но го вче но го, 
а й як скром ну, просту та сер деч ну лю ди ну. Його не 
ля ка ли ні труд но щі гірських мар шру тів, ні не лег ка 
пра ця в польо вих умо вах, ані по бу то ві не зруч ності 
ман д рів но го жит тя. Тре ба було ба чи ти, з якою не-
втом ністю  у  свої  по над  сім де сят  Дмит ро  Костьо-
вич хо див у да ле кі й не лег кі ек скур сії, під ні мав ся 
на  вер ши ни  гір  і  як  ра діс но  сяя ли  його  очі,  коли 
вда ва ло ся знай ти рід кіс ний ці ка вий вид! Він міг го-
ди на ми си ді ти біля гни ло го стов бу ра або пня, біля 
скель і ка ме нів, по кри тих мо хо по діб ни ми, хо ди ти 
по  сфаг но вих  бо ло тах,  опи сую чи,  фо то гра фую чи 
їх,  обсте жу вав  кож ну  за гли бин ку,  шу каю чи  пе чі-
ноч ни ки. Саме на сфаг но вих бо ло тах він зна йшов 
ба га то пе чі ноч ни ків — но вих для бріоф ло ри Кар-
пат Ук ра ї ни за га лом.

Дмит ро  Костьо вич  був  дуже  скром ним  і  не ви-
баг ли вим  у  по бу ті.  Ми  зна ли,  як  пиль но  сте жи ла 
за його хар чу ван ням дру жи на Ма рія Яків на. Коли 
ми зби ра ли ся в да ле ку ек спе ди цію в Кар па ти, вона 
інст рук ту ва ла  нас,  чим  тре ба  го ду ва ти  Дмит ра 
Костьо ви ча, при но си ла вів ся ну та  гре ча ну кру пи, 
чай, мед, олію, за бо ро ня ла да ва ти йому кон сер во-
ва не м'ясо, так зва ну «ту шон ку» і, не дай Боже, — 
гри би.  У  пер ші  дні  ек спе ди ції  ми  на ма га ли ся  до- 
т ри му ва ти ся  тієї  інст рук ції,  го ту ва ли  для  Дмит ра 
Костьо ви ча  каші  з  олі єю,  а  самі  їли  зде біль шо го 
ма ка ро ни  або  кар то п лю  з  «ту шон кою».  Але  вже 
на  тре тій  день  Дмит ро  Костьо вич  «збун ту вав ся»  і 
ска зав, що хар чу ва ти меть ся ра зом з усі ма  і  їс ти ме 
те, що й усі чле ни ек спе ди ції. А коли я де лі кат но 
на га ду ва ла,  що  йому  кон сер вів  не  мож на,  Дмит-
ро  Костьо вич  твер до  від по вів:  «Ме ні  все  мож на, 
коли не має по руч Ма рії Яків ни». І від то ді Дмит ро 
Костьо вич  їв  ра зом  із  нами  і  ма ка ро ни  з  «ту шон-
кою», і на віть сма же ну кар то п лю з гри ба ми. Єди не, 
чого ми свя то дот ри му ва ли та від чого він не від-
мов ляв ся, — це за го ди ну до сні дан ку, обі ду й ве че-
рі ми го ту ва ли йому ве ли кий ку холь міц но го чаю з 
ме дом.

Під час три ва лих пе ре їз дів з од но го ра йо ну в ін-
ший Д.К. Зе ров си дів не в ка бі ні, а ра зом з усі ма, 
хоча там було не так зруч но. Ми ра ді ли, коли він 
си дів з нами, бо до ро гою Дмит ро Костьо вич ба га то 

роз по ві дав нам про іс то рич ні по дії, які від бу ва ли-
ся в Ук ра ї ні в дав но ми ну лі часи. Іс то рію Дмит ро 
Костьо вич лю бив і знав бли ску че, пам'ятав усі по-
дії, точ но на зи вав їхні да ти й міс ця.

Він  за хо п лю вав ся  ста ро вин ни ми  ар хі тек тур-
ни ми  пам'ятками,  на  які  так  ба га ті  Кар па ти.  Це 
пе ре важ но  де рев'яні  церк ви  ХVІІ–ХVІІІ  сто  літь, 
над зви чай но своє рід ні та мальов ни чі, — справж ні 
пер ли ни  давньо ук ра їнської  ар хі тек ту ри.  Ми  зав-
жди  зу пи ня ли ся  біля  них.  Дмит ро  Костьо вич  ми-
лу вав ся  тво рін ням  на род них  майст рів  і  не од мін-
но  фо то гра фу вав  їх.  За  ба га то  ро ків  ман д рі вок  у 
ньо го зі бра ла ся чи ма ла ко лек ція світ лин пам'яток 
давньої ар хі тек ту ри Ук ра ї ни.

А ще Дмит ро Костьо вич лю бив бу ва ти на яр мар-
ках,  де  із  за хо п лен ням  ог ля дав  ви ро би  на род но го 
мис тецтва  —  ви ши ван ня,  кар бу ван ня  на  ме та лі, 
різьб лен ня  по  де ре ву  тощо.  За слу хо ву вав ся  ко ло-
рит ною  мо вою  ста рих  гу цу лів,  а  пі сля  спіл ку ван-
ня з ними дов го зга ду вав сло ва, які йому особ ли во 
спо до ба лись, од ра зу ж зна хо див їхні ко ре ні, по яс-
ню вав  по хо джен ня.  Вче ний  за хо п лю вав ся  ети мо-
ло гі єю і знав  її дос ко на ло, як  і все, що його ці ка-
ви ло.

Дуже  лю бив  Дмит ро  Костьо вич  ук ра їнські  на-
род ні  піс ні  і  знав  їх  ба га то.  Про  це  пише  у  сво їх 
спо га дах донь ка вче но го Ма ри на Дмит рів на Зе ро-
ва, зга дую чи, що в ди тинст ві бать ко нав чав її спі-
ва ти ук ра їнських на род них пі сень. Це  і не див но, 
адже  Дмит ро  Костьо вич  на ро див ся  у  спі ву чій  ро-
ди ні, де гар но спі ва ли його ма ти, бра ти та сест ри.

При га дую ек скур сію до Угольсько го за по від ни ка 
під час на шої ек спе ди ції в Кар па ти. Су про во джу-
ва ли нас Сте пан Ми хай ло вич Стой ко та інші спів-
ро біт ни ки за по від ни ка. Зу пи ни ли ся ми в мальов-
ни чо му ку точ ку в зам ку Кір ха. Я вже не пам'ятаю 
іс то рію, пов'язану з ним, але при га дую, що був він 
ве лич ний, по бу до ва ний у го тич но му сти лі й дещо 
пох му рий. Пі сля три ва лої та важ кої ек скур сії вве-
че рі  ми  від по чи ва ли  біля  вог ни ща.  Гос по да рі  за-
по від ни ка  при го ща ли  нас  за кар патським  ви ном 
і  вель ми  смач ни ми  міс це ви ми  стра ва ми.  Ми  ще 
дов го  си ді ли  біля  ба гат тя,  роз мов ля ли.  А  по тім 
С.М. Стой ко та його спів ро біт ни ки по ча ли спі ва ти 
ук ра їнських ко зацьких і стрі лецьких пі сень. Спі ва-
ли вони ду же гар но, у хлоп ців були чу до ві го ло си. 
Дмит ро Костьо вич іно ді за пи ту вав, чи зна ють вони 
та ку-то  піс ню  і  про сив  за спі ва ти.  До  пізньої  ночі 
не зга са ло ба гат тя, за ча ро ва ні чу до вим спі вом, ми-
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лу ва ли ся ми яс ним зо ря ним не бом і ра ді ли та ко му 
спіл ку ван ню. По тім ще дов го зга ду ва ли цей ве чір.

Особ ли во  ва би ло  Дмит ра  Костьо ви ча  зо ря не 
небо. Він знав прак тич но всі ос нов ні су зір'я, най-
яс к ра ві ші зір ки. Коли ви да ва лись ясні зо ря ні ночі, 
що  в  Кар па тах  тра п ля єть ся  рід ко,  ми  всі  ста ва ли 
на в ко ло  Дмит ра  Костьо ви ча  і  він  роз по ві дав  нам 
про  кож не  су зір'я,  по ка зу вав  його,  на зи вав  най-
яс к ра ві ші  зір ки.  Ми  за хо п лю ва ли ся  його  все біч-
ни ми  знан ня ми  та  фе но ме наль ною  пам'яттю.  А 
коли го во ри ли йому про це, він скром но від по ві-
дав: «Та що я, от мій стар ший брат Ми ко ла міг за 
зір ка ми  ви зна чи ти  час  із  точ ністю  до  хви ли ни,  в 
ньо го  справ ді  була  фе но ме наль на  пам'ять».  Го во-
рив  Дмит ро  Костьо вич  це  з  гор дістю  і  вод но час  з 
гли бо ким су мом. Він дуже лю бив сво го та ла но ви-
то го бра та, зна ме ни то го пое та і пе ре кла да ча Ми ко-
лу Зе ро ва, який без не вин но пост ра ж дав, як і ти ся-
чі ін ших жертв ста лінських ре пре сій: був за сла ний 
до Со ло вецько го конц та бо ру  і в лис то па ді 1937 р. 
розстрі ля ний в уро чи щі Сан дар мох.

При га дую,  коли  пі сля  реа бі лі та ції  Ми ко ли  Зе-
ро ва  в  1966  р.  ви йш ла  збір ка  його  пое зій  і  пе ре-
кла дів  «Ви бра не»  за  ре дак ці єю  і  з  пе ред мо вою 
М.Т. Рильсько го, Дмит ро Костьо вич при ніс із кни-
гар ні чи ма ло при мір ни ків, був ра діс но збу дже ним 
і за до во ле ним, по кли кав мене і з гор дістю по ка зав 
кни гу сво го зна ме ни то го бра та.

Дмит ро  Костьо вич  був  справж нім  ук ра їн цем  і 
ве ли ким пат ріо том. Він вбо лі вав за долю Ук ра ї ни, 
лю бив  її при ро ду, лю дей, мову. Був ве ли ким жит-
тє лю бом, над зви чай но енер гій ним, спов не ним сил 
і незгасної енер гії, пос тій но пі зна вав жит тя і ра дів 
йому. Це була лю ди на з ве ли ким і щед рим сер цем, 
лю ди на ви со кої чес ті й гід ності.

Світ лий об раз Дмит ра Костьо ви ча на зав жди за-
ли шить ся в моїй пам'яті.

Партика Л.Я. Академик Дмитрий Константинович Зеров 
(к 120-летию со дня рождения). — Укр. ботан. журн. — 
2015. — 72(6): 610—618.

В статье представлен обширный обзор научной и науч-
но-организационной  деятельности  выдающегося  фло-
риста-систематика, академика АН УССР Д.К. Зерова. В 
богатом творческом наследии ученого автор обзора вы-
деляет  его  фундаментальные  исследования  сфагновых 
и  печеночных  мхов.  На  протяжении  1921—1923  гг.  как 
научный  сотрудник  Комиссии  по  изучению  споровых 
растений Д.К. Зеров исследует сфагновые мхи не только 
Украины, но и других регионов СССР. Он разрабатывает 
типологию болот и определяет основные фазы их разви-
тия. Полученные результаты помогли прояснить генезис 

украинских болот, установить закономерности динами-
ки их растительного покрова под влиянием мелиорации. 
Д.К.  Зеров  был  основателем  болотоведения  в  Украине. 
Ученый известен своими плодотворными исследования-
ми и в сфере палеоботаники и фитогеографии. В его пу-
бликациях, посвященных спорово-пыльцевому анализу, 
освещены  вопросы  формирования  и  условия  развития 
сфагновых  болот  Украины,  основные  черты  послелед-
никовой растительности от периода максимального об-
леденения. В 1963 г. в Институте ботаники создается от-
дел истории флоры и палеоботаники под руководством 
Д.К.  Зерова.  Ученый  основал  также  Бриологический 
гербарий Института. 

С 1946 г. и на протяжении семнадцати лет Д.К. Зеров 
возглавлял  Институт  ботаники  АН  УССР,  который  под 
его  руководством  вырос  в  ведущий  многоотраслевой 
центр ботанической науки в Украине.

Ученый-энциклопедист,  блестящий  эрудит,  выда-
ющийся  педагог,  человек  глубинной  интеллигентно-
сти и благородной души, — таким является перед нами 
Д.К. Зеров в предлагаемом обзоре.

К л ю ч е в ы е   с л о в а: Д.К. Зеров, история флоры, 
палеоботаника, филогения споровых растений, 
сфагновые мхи, печеночники.

Partyka L.Y. Academician Dmytro K. Zerov (120th 
Anniversary of his birth). — Ukr. Bot. J. — 2015. — 72(6): 
610—618.

The  article  presents  an  extensive  review  of  scientific  and 
organizational  activities  of  an  outstanding  florist  and 
taxonomist,  Academician  of  the  Ukrainian  Academy  of 
Sciences,  D.K.  Zerov.  In  rich  heritage  of  the  scientist,  the 
author  highlights  his  fundamental  research  on  sphagnum 
mosses and liverworts. During 1921–1923, as a researcher of 
the Commission for study of spore plants D.K. Zerov explores 
sphagnum  mosses  not  only  in  Ukraine,  but  also  in  other 
regions of the USSR. He developed a typology of swamps and 
identified the main phases of their development. The results 
helped to clarify the genesis of Ukrainian wetlands, establish 
the  patterns  of  vegetation  dynamics  under  the  influence  of 
reclamation. D.K. Zerov was a founder of wetlands science in 
Ukraine. The scientist is also known for his fruitful research 
in  paleobotany  and  phytogeography.  In  his  publications 
on  pollen  analysis,  he  addressed  the  issues  of  formation 
and  development  conditions  of  sphagnum  bogs  Ukraine, 
as  well  as  the  main  features  of  the  post-glacial  vegetation 
since  glacial  maximum  period.  In  1963,  at  the  Institute  of 
Botany  a  Department  of  history  of  flora  and  paleobotany 
was  established  and  led  by  D.K.  Zerov.  The  scientist  also 
founded  Briological  Herbarium  of  the  Institute.  Since  1946 
and  throughout  17  years,  D.K.  Zerov  was  a  Director  of  the 
Institute  of  Botany  of  the  Ukrainian  Academy  of  Sciences, 
which under his leadership has grown into a leading center of 
botanical science in Ukraine. A giant of erudition, a brilliant 
scientist, an outstanding educator, a man of deep intelligence 
and noble soul — this is how one can see D.K. Zerov in the 
review.

K e y   w o r d s: D.K. Zerov, history of flora, paleobotany, 
phylogeny, spore plants, sphagnum mosses, liverworts.
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СПОГАДИ ПРО АКАДЕМІКА ДМИТРА КОСТЯНТИНОВИЧА ЗЕРОВА

© Є.Л. КОРДЮМ 2015

Я  пам'ятаю  Дмитра  Костянтиновича  як  жваву  й 
енергійну людину, прекрасного знавця рослинного 
світу,  неперевершеного  оповідача  подій  з  історії 
України. 

Мені  завжди  приємно  згадувати  дні  та  миті 
спілкування  з  Дмитром  Костянтиновичем  у 
Канівському  заповіднику  влітку  1947  р.  Тоді  моя 
мати, Олена Дмитрівна Вісюліна, проводила літню 
практику  зі  студентами  кафедри  вищих  рослин 
біологічного  факультету  Київського  державного 
університету  імені  Т.Г.  Шевченка,  де  вона  тоді 
викладала. Час від часу до заповідника навідувався 
Дмитро  Костянтинович,  який  очолював  кафедру 
нижчих  рослин  університету.  Він  приділяв  багато 
уваги  своїй  дочці  Марині  та  мені,  ходив  з  нами 
на прогулянки, катав на човні. З ним було весело, 
цікаво,  ми  почувалися  затишно  і  напрочуд 
впевнено. Я та Марина захоплювалися тоді ловлею 
метеликів для колекції, тому всюди брали з собою 
сачки. Саме на цій фотографії я, моя мама, Марина 
та Дмитро Костянтинович стоїмо на березі Дніпра, 
повертаючись  з  чергової  прогулянки.  Чудовий 
літній  день,  хмарки,  що  пливуть  по  небу,  але  не 
затуляють сонце, блакить небесна і блакить Дніпра, 
лагідний,  приємний  вітерець.  Це  моя  улюблена 
фотографія, і коли я розглядаю її, в пам'яті зринає 
той  незабутній  літній  день.  Мені  поталанило 
спілкуватися  з  Дмитром  Костянтиновичем  і  його 
дружиною  Марією  Яківною  і  в  подальшому.  Я  не 
раз зверталася до них з особистих і наукових питань 
і  завжди  відчувала  зацікавленість,  порозуміння  і 
теплоту.

Збігали  роки...  Я  студентка  першого  курсу 
біолого-ґрунтознавчого  факультету  Київського 
державного  університету  імені  Т.Г.  Шевченка, 
лекції  з  нижчих  рослин  читав  нам  Дмитро 
Костянтинович. Я вважала, що маю скласти йому 
іспит лише на «відмінно». Коли подала до захисту 

кандидатську  дисертацію,  працюючи  молодшим 
науковим  співробітником  у  Ботанічному  саду 
імені  акад.  О.В.  Фоміна  при  КДУ,  Дмитро 
Костянтинович  узяв  мене  в  Інститут  ботаніки. 
Так  я  стала  молодшим  науковим  співробітником 
у  відділі  цитології  та  ембріології,  яким  завідував 
у  ті  часи  член-кореспондент  нашої  Академії  Яків 
Самуїлович  Модилевський.  Звичайно,  це  було 
втіленням  моєї  мрії  —  працювати  в  Інституті 
ботаніки,  який  вважався  форпостом  ботанічної 
науки в Україні. 

Згадую,  що  коли  я  йшла  на  захист  дисертації  в 
січні 1960 року і прямувала з Інституту до червоного 
корпусу  КДУ  парком  Шевченка,  то  зустріла 
там  Дмитра  Костянтиновича.  Він  щиро  і  тепло 
побажав мені успіху. На жаль, мене тоді провалили, 
зводячи рахунки з керівником моєї кандидатської 
дисертації  Ксенією  Юліївною  Кострюковою.  У 
той  час  існував  такий  порядок:  захист  відбувався 
на  Вченій  раді  факультету,  але  його  рішення 
затверджувала  Велика  вчена  рада,  куди  входили 
представники  всіх  факультетів.  Декан  факультету 
Олександр Вікторович Топачевський був обурений 
результатами  голосування,  він  звернувся  до 
ректора  університету  Івана  Трохимовича  Швеця, 
пояснив  йому  всю  ситуацію.  Велика  вчена 
рада  скасувала  рішення  Вченої  ради  біолого-
ґрунтознавчого  факультету  і  призначила  третього 
опонента для перезахисту вже на цій раді. Дмитро 
Костянтинович  щиро  переживав  ті  події,  всіляко 
підтримував  мене  —  і  морально,  і  фаховими 
порадами. Він прийшов на мій перезахист, який під 
головуванням проректора Олександра Захаровича 
Жмудського  відбувся  в  жовтні  того  ж  року.  Все 
закінчилося  добре,  і  вже  в  грудні  ВАК  затвердив 
рішення Великої вченої ради університету. 

...Пригадую  деякі  гумористичні  моменти.  Яків 
Самуїлович  Модилевський  звітує  на  Вченій  раді 
Інституту про роботу відділу в поточному році. Слід 
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зауважити, що коли я прийшла до Інституту, у відділі 
проводилися порівняльні дослідження ембріології 
видів  родин,  які  мають  народногосподарське 
значення.  Основні  родини  вже  вивчалися,  і 
мені  залишилася  родина  зонтичних  (тодішня 
Umbelliferae,  теперішня  Aрiaceae).  Після  доповіді 
Якова Самуїловича про результати моїх досліджень 
Дмитро Костянтинович з гумором резюмував: «Ну 
от пішов на базар і повернувся з повним кошиком 
кропу, петрушки, моркви, фенхеля та пастернаку». 
Восени 1961 року я виконувала обов'язки вченого 
секретаря  на  час  відпустки  Євгенії  Георгіївни 
Копачевської.  Д.К.  Зеров  наприкінці  року 
знайомився  з  результатами  роботи  відділів, 
особливу  увагу  приділяв  виконанню  досліджень 
з  тем, які слід було завершити поточного року,  та 
підготовці до друку монографій. Я супроводжувала 
Дмитра  Костянтиновича  і  з  подивом  дізналася, 
що  в  його  записнику  міститься  інформація  про 
час декрету окремих наших співробітниць. Справа 
в  тому,  що  молоді  тоді  в  Інституті  було  обмаль, 
оскільки  лише  наприкінці  50-х  років  почали 
зараховувати  нових  співробітників.  В  одному  з 
відділів  Дмитро  Костянтинович  поцікавився, 
чи  вже  народила  співробітниця  (не  пам'ятаю  її 
прізвища).  На  заперечну  відповідь  він  з  подивом 
зазначив,  що  вона,  за  його  записами,  вже  мала 
народити, адже жінка не може ходити вагітною 11 
місяців. 

На  мою  думку,  Дмитро  Костянтинович  був 
ідеальним  директором,  і  дуже  прикро,  що  так 
склалися  обставини,  що  він  звільнився  з  цієї 
посади в 1963 році. 

Досліджуючи  бріофлору,  Д.К.  Зеров  особливо 
захоплювався  біологією  видів  роду  Anthoceros, 
багато  розповідав  про  особливості  структури 
клітин і дискусійне положення роду в систематиці 
мохів. У його кабінеті стояли горщики з рослинами 
одного  з  видів  Anthoceros,  за  якими  дбайливо 
доглядала лаборант, красуня Антоніна Олешко. 

Готуючи  докторську  дисертацію,  присвячену 
ембріології  та  цитології  видів  зонтичних  у 
зв'язку  з  їхньою  філогенією  й  еволюцією,  я  часто 
обговорювала  непрояснені  питання  з  Дмитром 
Костянтиновичем, який  мав  свою  концепцію 
походження  рослинного  світу.  Обговорення 
були  надзвичайно  корисними  для  мене,  дискусії 
точилися  жваво  і  цікаво.  Мені  дуже  приємно,  що 
я  захистила  докторську  дисертацію  ще  за  життя 
Дмитра Костянтиновича. Він тоді привітав мене  і 
побажав  успіхів  у  подальших  дослідженнях.  Його 
побажання, на щастя, здійснилися.

Впевнена,  що  ім'я  Дмитра  Костянтиновича 
Зерова,  видатного  вченого-ботаніка,  Людини  з 
великої  літери,  назавжди  залишиться  в  історії 
ботанічної  науки,  у  вдячній  пам'яті  прийдешніх 
поколінь. 

Є.Л. КОРДЮМ

Єлизавета Кордюм, 
Олена Дмитрівна 
Вісюліна, Марина 
Зерова та Дмитро 
Костянтинович на 
березі Дніпра біля 
Канівського заповід-
ника. Літо 1947 р.

Elisaveta Kordyum, 
Olena Dmytrivna 
Visyulina, Marina 
Zerova and Dmytro 
Kostiantynovych on 
the Dnipro River bank, 
near Kaniv Reserve. 
Summer 1947
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Су час не  нау ко знавст во  на дає  особ ли во го  зна чен-
ня  нау ко вим  шко лам  як  асо ціа ці ям  до слід ни ків, 
ді яль ність  яких  від зна ча єть ся  ви со кою  ефек тив-
ністю,  іс тот ним  впли вом  на  нау ко вий  про грес  у 
тій чи ін шій сфе рі ін те лек ту аль но го пі знан ня сві ту. 
Нау ко ві  шко ли  роз гля да ють  як  фор му  со ці аль но-
твор чих зв'язків між різ ни ми по ко лін ня ми вче них, 
де  по єд ну єть ся  ос вітньо-пе да го гіч на  та  до слід-
ницька  ді яль ність  ко лек ти ву  нау ков ців  (Scientific 
schools, 1977).

Зна ко ву роль у фор му ван ні й ус піш но му функ-
ціо ну ван ні  нау ко вої  шко ли  ві ді грає  осо бистість  її 
за снов ни ка  та  лі де ра.  Він  висту пає  як  ге не ра тор 
нау ко вої  про гра ми  і  вод но час  як  учи тель,  кот рий 
спри яє  фор му ван ню  до слід ни ків  у  пев ній  га лу зі 
нау ки. Лі де ро ві шко ли при та ман не по єд нан ня не-
ви черп но го ін те ре су до нау ки з ве ли чез ною пра це-
здат ністю і гли бо кою по ва гою до сво їх ко лег. Такі 
осо бисті якості лі де ра ви рі шаль ною мі рою ви зна-
ча ють ство рен ня в ко лек ти ві не об хід ної твор чої та 
мо раль но-етич ної ат мо сфе ри. 

Д.К. Зе ров був уо соб лен ням пе ре лі че них якостей 
лі де ра  нау ко вої  шко ли  крип то га містів,  яку  він  за-
сну вав в ук ра їнській бо та ніч ній нау ці в 30-ті — 70-ті 
роки  ХХ  ст.  на  базі  ка фед ри  ниж чих  рос лин  Ки-
ївсько го  дер жав но го  уні вер си те ту  іме ні  Т.Г.  Шев-
чен ка. Ця ка фед ра, яку май же чверть віку очо лю вав 
Д.К.  Зе ров,  була  фун да мен том  фор му ван ня  його 
нау ко вої шко ли. До неї вхо ди ли всі ви хо ван ці ка-
фед ри, а го ту ва ла вона мі ко ло гів, аль го ло гів, лі хе-
но ло гів, бріо ло гів, іс то ри ків фло ри та рос лин ності. 
Я об ра ла ка фед ру ниж чих рос лин для спе ціа лі за ції 
з мі ко ло гії у 1953 р. ще дру го курс ни цею біо ло гіч-
но го фа куль те ту, і зро би ла це під впли вом уні каль-
них  лек цій  Д.К.  Зе ро ва,  який  чи тав  нам,  пер шо-
курс ни кам,  нор ма тив ний  курс  «Ниж чі  рос ли ни». 
Лек ції Дмит ра Костьо ви ча вра жа ли гли би ною еру-
ди ції,  кри тич ним  під хо дом  до  за галь но ви зна них 
тео рій  сто сов но  по хо джен ня  та  фі ло ге не тич них 
зв'язків ок ре мих так со нів, смі ли вістю ви слов ле них 
гі по тез щодо ймо вір них пред ків різ них груп ниж-
чих рос лин. Вод но час лек ції про фе со ра Д.К. Зе ро-
ва при ваб лю ва ли тим, що він, за вер шую чи час ти ну 
лек цій но го кур су, при свя че ну кож ній ве ли кій гру-
пі ниж чих ор га ніз мів (во до рос тей, гри бів, ли шай-
ни ків,  мо хо по діб них),  на крес лю вав  пе ред  нами, 

нео фі та ми,  на прям ки,  які  пот ре бу ють  по даль ших 
до слі джень цих об'єктів. Особ ли во ці ка во було слу-
ха ти про фе со ра, коли він на во див при кла ди з влас-
них до слі джень. За зви чай це сто су ва ло ся мо хо по-
діб них. У цей час Д.К. Зе ров на ко пи чу вав фак тич-
ний  ма те рі ал  для  ство рен ня  «Фло ри  пе чі ноч них  і 
сфаг но вих мо хів Ук ра ї ни». 

На шо му кур су по та ла ни ло бра ти участь у ро бо ті 
зі збо ру мо хо по діб них під ке рів ництвом Д.К. Зе ро-
ва в 1953 році. Під час літньої прак ти ки між пер-
шим і дру гим кур са ми Дмит ро Костьо вич при їхав 
до Ка нівсько го за по від ни ка і про вів з гру пою сту-
ден тів-бо та ні ків кіль ка ек скур сій до Ма лан чи но го 
по то ку,  Пе карсько го  яру,  гра бо во го  лісу,  де  вчив 
нас  зна хо ди ти  і  гер ба ри зу ва ти  пе чі ноч ни ки.  Така 
ор га ні за ція  нав чаль но го  про це су  ви дат ним  уче-
ним,  коли  знан ня,  от ри ма ні  на  лек ці ях,  під крі п-
лю ва лись  ек скур сія ми  у  при ро ду,  до по мог ла  всім 
сту ден там на шо го кур су скласти  іс пит з  «Ниж чих 
рос лин» тіль ки на «від мін но» і «до б ре».

Зга дую чи  стиль  ви кла дан ня  Д.К.  Зе ро ва,  його 
спіл ку ван ня зі сту ден та ми на лек ці ях, прак тич них 
за нят тях,  кон суль та ці ях,  ро зу мі єш,  що  він  вба-
чав своє зав дан ня лек то ра та пе да го га в тому, щоб 
не  тіль ки  до по мог ти  сту ден там  опа ну ва ти  ос но-
ви  фло ристи ки  та  сис те ма ти ки  ниж чих  рос лин, 
а  й  нав чи ти  їх  са мостій но  мис ли ти,  спос те рі га ти, 
сфор му ва ти вмін ня син те зу ва ти фак ти та ро би ти з 
них пра виль ні ви снов ки.

Нау ко ва  шко ла  Д.К.  Зе ро ва  на  ка фед рі  ниж-
чих  рос лин  Ки ївсько го  дер жав но го  уні вер си те ту 
пов ною  мі рою  ви ко ну ва ла  свою  нау ко во-ос віт ню 
функ цію: да ва ла сту ден там знан ня, го ту ва ла до са-
мостій ної нау ко вої пра ці. Осо бистість Д.К. Зе ро ва, 
його ве ли чез на еру ди ція, бать ківська ви мог ли вість 
і доб ро зич ли вість, за люб ле ність у рос лин ний світ і 
пос тій на орі єн то ва ність на його пі знан ня ви зна ча-
ли ус піх ді яль ності нау ко вої шко ли у спра ві се лек-
ції мо ло дих фа хів ців, які ви яв ля ли особ ли ву схиль-
ність до нау ко во го по шу ку. 

За ко но мір но, що такі ви пу ск ни ки ка фед ри пот-
ра п ля ли на ро бо ту до Інсти ту ту бо та ні ки або в його 
ас пі ран ту ру,  і  тут  Дмит ро  Костьо вич  від кри вав ся 
пе ред  ними  як  уче ний  сві то во го  ви мі ру,  ор га ні за-
тор  бо та ніч ної  нау ки  і,  зви чай но,  як  лю ди на.  Як 
все світньо  ві до мий  зна вець  без су дин них  рос лин, 
ке рів ник  про від ної  в  Ук ра ї ні  бо та ніч ної  ус та но-
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ви Д.К. Зе ров ра зом  із спів ро біт ни ка ми Інсти ту ту 
на  кож но му  ета пі  його  роз ви тку  роз роб ляв  чіт ко 
струк ту ро ва ну  нау ко ву  про гра му  ді яль ності.  Ос-
кіль ки він ба га то ро ків був та кож го ло вою нау ко вої 
ради з про бле ми «Біо ло гіч ні ос но ви ра ціо наль но го 
ви ко ристан ня,  пе ре тво рен ня  та  охо ро ни  рос лин-
но го  сві ту»,  то  до  ство рен ня  нау ко вих  про грам  за 
цією  про бле мою  ши ро ко  за лу ча ли ся  фі то біо ло ги 
з  усі єї  Ук ра ї ни.  В  нау ко вих  про гра мах  Інсти ту ту 
чіль не міс це від во ди ло ся те мам, які вхо ди ли в коло 
про фе сій них ін те ре сів Д.К. Зе ро ва — лі де ра шко ли 
ук ра їнських  крип то га містів.  На ве ду,  як  при клад, 
про гра му  «Пер спек ти ви  роз ви тку  нау ко вих  до слі-
джень з вив чен ня фло ри та рос лин ності в Ук ра ї ні 
в най ближ чі роки», розроблену в 1962 році. У ній 
було ок рес ле но де сять не від клад них зав дань бо та-
ніч ної нау ки, шість з яких сто су ва ли ся до слі джень 
спо ро вих рос лин і гри бів. Це під го тов ка та ви дан-
ня  чер го вих  ви пус ків  «Ви знач ни ка  пріс но вод них 
во до рос тей УРСР», ство рен ня «Ви знач ни ка гри бів 
Ук ра ї ни», за вер шен ня ви дан ня «Фло ри ли шай ни-
ків УРСР» тощо. Я ра зом з  ін ши ми до слід ни ка ми 
від ді лу мі ко ло гії пра цю ва ла над під го тов кою «Ви-
знач ни ка  гри бів  Ук ра ї ни».  Нам  по щасти ло,  що  в 
цій  ро бо ті  на шим  без по се ред нім  ке рів ни ком  був 
ака де мік АН УРСР Д.К. Зе ров.

При зна чен ня  Дмитра  Костьовича  від по ві даль-
ним ре дак то ром «Ви знач ни ка гри бів Ук ра ї ни» ще 
раз  за свід чи ло  ви зна ний  нау ко вий  ав то ри тет  уче-
но го-ен цик ло пе диста  як  лі де ра  нау ко вої  шко ли 
ук ра їнських  крип то га містів.  Дмит ро  Костьо вич 
Зе ров  дав но  і  ґрун тов но  за ймав ся  про бле мою  по-
хо джен ня  рос лин но го  сві ту  в  ці ло му  і  на сам пе-
ред  —  без су дин них  рос лин.  Зва жаю чи  на  це,  він 
не міг оми ну ти про бле ми по хо джен ня та роз ви тку 
гри бів, які три ва лий час роз гля да ли ся бо та ні ка ми в 
скла ді  царст ва  Plantae.  Склад ні  дис ку сій ні  пи тан-
ня ево лю ції гри бів, їх міс ця в сис те мі ор га ніч но го 
сві ту  він  об го во рю вав  із  ві до мим  ук ра їнським  мі-
ко ло гом  М.Я.  Зе ро вою.  Ре зуль та том  цих  дис ку сій 
ста ла  спіль на  стат тя  Д.К.  Зе ро ва  та  М.Я.  Зе ро вої 
«Ос нов ні  на прям ки  ево лю ції  гриб них  ор га ніз-
мів», опуб лі ко ва на 1968 року в «Ук ра їнсько му бо-
та ніч но му  жур на лі».  За  чо ти ри  роки  по то му  ви-
йш ла  мо но гра фія  Д.К.  Зе ро ва  «Очерк  филогении 
бессосудистых  растений»,  окремий  роз діл  якої  — 
«Направление эволюции и основы классификации 
низших  гетеротрофных  растительных  организмов 
(грибов)» — був присвячений предствни кам су час-
но го царст ва Fungi. Гла ва міс тить низ ку над зви чай-
но про гре сив них на рів ні 70-х ро ків ХХ ст. тлу ма-

чень щодо по хо джен ня гриб них ор га ніз мів. Зок ре-
ма, та ким є твер джен ня Д.К. Зе ро ва про по лі фі ле-
тич ний роз ви ток гри бів, ан цесто ра ми яких він вва-
жав  без хло ро філь ні  аме бо їд ні  ор га ніз ми  та  ниж чі 
аме бо їд ні  фор ми  різ но джгу ти ко вих  во до рос тей, 
що  дали  по ча ток  чо тирьом  від ді лам  (фі лам)  гри-
бів:  Myxomycetes,  Chytridiomycota,  Saprolegniomycota 
та  Eumycota.  Всі  вони,  крім  Saprolegniomycota,  на 
дум ку Д.К. Зе ро ва, були пер вин ни ми ге те ро тро фа-
ми, тоді як Saprolegniomycota,  в яких клі ти ни обо-
лон ки міс тять це лю ло зу, а зоо спо ри ма ють спе ци-
фіч ну бу до ву джгу ти ків, ви во дять ся з ав то троф них 
зо ло тистих во до рос тей. Чи ма ло но ва цій зроб ле но 
Д.К.  Зе ро вим  у  ме жах  від ді лу  (фі ли)  Eumycota:  1) 
мож ли ве  по хо джен ня  Zygomycetes  від  спіль них  з 
Chytridiomycetes аме бо їд них  пред ків;  2)  спо рід не-
ність кла су Zygomycetes  із ниж чи ми представ ни ка-
ми кла су Ascomycetes; 3) від мо ва від ви знан ня низ ки 
так со нів ран гу по ряд ків у кла сі Basidiomycetes тощо.

Ці  по ло жен ня  є  свід чен ням  ви нят ко вої  еру ди-
ції та обіз на ності Дмит ра Костьо ви ча з ве ли чез ним 
ма си вом  ін фор ма ції,  що  на ко пи чи лась  з  пи тань 
мор фо ло гії,  ци то ло гії,  ана то мії,  ево лю ції  та  фі ло-
ге нії гри бів до кін ця 60-х ро ків ХХ ст. Тіль ки та кий 
зна вець  гриб них  ор га ніз мів  міг  ви нести  на  сво їх 
пле чах ре да гу ван ня ви дан ня, яке охо п лю ва ло гри-
би всіх ви ще на зва них від ді лів. В осо бі Д.К. Зе ро ва 
«Ви знач ник  гри бів  Ук ра ї ни»  от ри мав  най ком пе-
тент ні шо го ре дак то ра в га лу зі мі ко ло гії.

... Літа збі га ють дуже швид ко. Дмит ра Костьо ви-
ча не має з нами вже май же 45 ро ків. Де да лі мен ше 
се ред  спів ро біт ни ків  Інсти ту ту  тих,  хто  знав  його 
осо бисто,  чув  його  висту пи  на  за сі дан нях  Вче ної 
ради, брав участь в очо лю ва них ним ек спе ди ці ях, 
пра цю вав  ра зом  з  ним  над  ру ко пи са ми.  Ду маю, 
що тим, хто сьо го дні чи та ти ме спо га ди про Дмит-
ра  Костьо ви ча,  важ ли во  від чу ти  риси  йо го  осо-
бистості  не  тіль ки  як  ви дат но го  вче но го,  лі де ра 
нау ко вої шко ли, а й як лю ди ни, що, до речі, не від-
діль но. Звер таю чись нині до світ лої пам'яті Вчи те-
ля, гор таю чи сто рін ки іс то рії під го тов ки «Ви знач-
ни ка гри бів Ук ра ї ни», за зна чу: пер ше, що за кар бу-
ва ло ся в пам'яті, — це ви со ка нау ко ва прин ци по-
вість  Д.К.  Зе ро ва.  Пер ший  ру ко пис  «Ви знач ни ка 
гри бів  Ук ра ї ни»,  ство ре ний  уп ро довж  1960—1961 
ро ків,  міс тив  клю чі  лише  для  ви зна чен ня  ро дів 
гри бів. Не зва жаю чи на те, що се ред ав то рів ру ко-
пи су  була  М.Я.  Зе ро ва,  дру жи на  Дмит ра  Костьо-
ви ча, він висту пив на Вче ній раді з об ґрун то ва ною 
кри ти кою,  вка зав ши  на  не об хід ність  сут тє во го 
до оп ра цю ван ня  ру ко пи су  щодо  по бу до ви  клю чів 
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для іден ти фі ка ції ви дів гри бів з усіх вклю че них до 
струк ту ри  ви знач ни ка  ро дів.  Спів ро біт ни ки  від-
ді лу мі ко ло гії М.Я. Зе ро ва, М.Ф. Сміцька, Г.Г. Ра-
дзі євський,  на  чолі  з  про фе со ром  С.Ф.  Мо роч-
ковським, у 1961 році взя ли ся за ви ко нан ня цьо го 
зав дан ня. У 1963 р. до цієї ро бо ти за лу чи ли і мене, 
мо ло до го нау ко во го спів ро біт ни ка, яко му ще ні ко-
ли не до во ди ло ся скла да ти ди хо то міч ні клю чі. Але 
зав дан ня було от ри ма но і тре ба було йо го ви ко ну-
ва ти.  Як  спів ав тор  ру ко пи су  пер шо го  тому  «Ви-
знач ни ка» я на пи са ла клю чі для ви зна чен ня ви дів 
гри бів  по ряд ків  Blastocladiales,  Monoblepharidales, 
Saprolegniales, Leptomitales  та  ін.  і  вчас но зда ла ру-
ко пис від по ві даль но му ре дак то ро ві. За кіль ка днів 
Д.К. Зе ров за про сив мене на бе сі ду з при во ду ру-
ко пи су. Дру ге вра жен ня, яке всі ці роки збе рі гаю в 
пам'яті  про  Вчи те ля,  —  це  його  по ва га  до  ще  не-
дос ко на лої ро бо ти мо ло дої ко ле ги, щире ба жан ня 
до по мог ти, нав чи ти, як ство ри ти ко рект ний ключ 
для  ви зна чен ня,  дос туп ний  сту ден то ві-біо ло гу, 
який тіль ки по чи нає під час літньої прак ти ки збір 
та іден ти фі ка цію гри бів. Вра зи ло ве ли ке тер пін ня 
Вчи те ля, з яким він по яс ню вав, як від би ра ти дис-
кри мі нант ні  оз на ки,  що  да ють  змо гу  роз по ді ля ти 
вве де ні  до  клю ча  види  гри бів  за  те за ми  й  ан ти те-
за ми, як ві до крем лю ва ти пер шо ряд ні та дру го ряд-
ні оз на ки. За мість ни щів ної кри ти ки моїх пер ших 
спроб  на пи сан ня  ди хо то міч них  клю чів  Дмит ро 
Костьо вич  дав  мені  майстер-клас  і  вод но час  урок 
ви со кої  ін те лі гент ності,  так тов но го  став лен ня  до 
по чат ків ця,  доб ро зич ли вості,  по єд на ної  з  ви мог-
ли вістю.  Так  він  пра цю вав  із  біль шістю  ав то рів 
«Ви знач ни ка  гри бів  Ук ра ї ни».  В  ре зуль та ті  ба га-
то річ ної  ко піт кої  ро бо ти  над  цим  ка пі таль ним 
п'ятитомним (у семи кни гах) ви дан ням 1983 року 
ко лек тив ав то рів на чолі з від по ві даль ним ре дак то-
ром ака де мі ком АН УРСР Д.К. Зе ро вим (пос мерт-
но) був удостоє ний Дер жав ної пре мії УРСР у га лу зі 
нау ки і тех ні ки. На жаль, Дмит ра Кос тян ти но ви ча 
тоді вже не було се ред нас.

Спіл ку ван ня з Д.К. Зе ро вим під час ро бо ти над 
ру ко пи са ми «Ви знач ни ка гри бів Ук ра ї ни» було не 
єди ною на го дою ближ че піз на ти різ ні ас пек ти ді-
яль ності  цьо го  ви знач но го  вче но го-бо та ні ка,  ба-
га то річ но го ке рів ни ка Інсти ту ту, го лов но го ре дак-
то ра «Ук ра їнсько го бо та ніч но го жур на лу». Жур нал 
був улюб ле ним ви дан ням Дмит ра Костьо ви ча. Він 
ме то дич но  та  на по лег ли во  пра цю вав  з  ре дак цій-
ним  порт фе лем,  особ ли ву  ува гу  при ді ляю чи  мо-
ло дим ав то рам. Д.К. Зе ров ре да гу вав усі мої пер ші 
стат ті,  ро бив  чи ма ло  за ува жень,  ура ху ван ня  яких 

знач но  по ліп шу ва ло  ру ко пис,  про те  ви слов лю вав 
ці за ува жен ня в над зви чай но ко рект ній фор мі і, що 
дуже важ ли во, ні ко ли — у при сут ності ін ших ко лег. 
Це  була  роз мо ва  го лов но го  ре дак то ра  з  мо ло дим 
ав то ром, роз мо ва Вчи те ля з уч нем.

У  1964  р.  Д.К.  Зе ров  за про сив  мене  до  ро бо-
ти  в  Ук ра їнсько му  бо та ніч но му  то ва рист ві  (УБТ) 
як  вче но го  сек ре та ря.  І  тут  я  по ба чи ла,  яку  ува гу 
при ді ляє  Дмит ро  Костьо вич  згур ту ван ню  зу силь 
ук ра їнських бо та ні ків у ме жах То ва рист ва. Слід за-
зна чи ти, що саме Д.К. Зе ров у 1960 р. пі сля дов гої 
пе ре рви від но вив ро бо ту УБТ, ство рив його осе ред-
ки  не  тіль ки  в  уні вер си тетських  цен трах  Ук ра ї ни, 
а  й  у  міс тах,  де  бо та ніч на  нау ка  зо се ре джу ва ла ся 
на ка фед рах пе да го гіч них інсти ту тів або в бо та ніч-
них са дах. Осо бистість Д.К. Зе ро ва при тя гу ва ла до 
ньо го, а отже, і до справ УБТ про від них бо та ні ків 
Ук ра ї ни,  і  Дмит ро  Костьо вич  плід но  пра цю вав  у 
То ва рист ві з та ки ми ко ри фея ми бо та ніч ної нау ки, 
як про фе со ри О.Л. Бель гардт (Дніп ро пет ровський 
уні вер си тет), Ю.М. Про ку дін (Хар ківський уні вер-
си тет), І.І. По греб няк (Одеський уні вер си тет), ра-
зом із ними спри яю чи роз ви тку різ них на прям ків 
бо та ні ки в Ук ра ї ні. 

У 1967 р. Д.К. Зе ров очо лив гру пу про від них уче-
них АН УРСР, які бра ли участь у про ве ден ні Днів 
нау ки  у  Во линській  об лас ті.  Він  при зна чив  мене 
вче ним  сек ре та рем  цієї  гру пи.  Вдень  гру па  їз ди ла 
по під при ємст вах  і кол гос пах об лас ті, де нау ков ці 
висту па ли  пе ред  тру до ви ми  ко лек ти ва ми  з  до по-
ві дя ми про до сяг нен ня нау ки, а вве че рі всі зби ра-
ли ся на чай у холі са на то рію «Лі со ва пі сня», де ми 
тоді  меш ка ли.  У  скла ді  гру пи  був  ві до мий  лі те ра-
ту ро зна вець Г.Д. Вер вес, тоді член-ко рес пон дент, а 
зго дом — ака де мік АН Ук ра ї ни. За чаєм він лю бив 
дек ла му ва ти вір ші сво го нау ко во го ке рів ни ка, ви-
дат но го ук ра їнсько го пое та М.Т. Рильсько го.

І  от  од но го  разу  Дмит ро  Костьо вич  про дек ла-
му вав  пое зію  «Князь  Ігор»  сво го  стар шо го  бра та, 
про фе со ра  Ки ївсько го  уні вер си те ту,  за ві ду ва ча 
ка фед ри  ук ра їнської  лі те ра ту ри  М.К.  Зе ро ва,  ре-
пре со ва но го  і  розстрі ля но го  1937  року  в  уро чи щі 
Сан дар мох. Зви чай но, ні хто, ок рім Г.Д. Вер ве са, не 
знав, хто ав тор цієї пое зії, але всі від чу ли біль і сум, 
з яки ми її чи тав Дмит ро Костьо вич.

Ось яким він був — наш Учи тель, лі дер нау ко вої 
шко ли  ук ра їнських  бо та ні ків,  крип то га міст  сві то-
во го рів ня, не пе ре січ ний ор га ні за тор нау ки, муд ра, 
ви нят ко во  доб ро зич ли ва  лю ди на  з  пос тій ною  пе-
чал лю в ро зум них світ лих очах. 

І.О. ДУД КА
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Маю щас тя й без меж ну приємнiсть зга ду ва ти про 
те, що спри яло не лише моє му пра це влаш ту ван ню 
в сис те мі Ака де мії наук Ук ра ї ни, а й моїм пер шим 
нау ко вим  здо бут кам  в  Iнститутi  бо та ні ки  іме ні 
М.Г. Хо лод но го. 

Пер шим  ва го мим  чин ни ком  були  публiкацiї 
ака де мі ка  Д.К.  Зе ро ва  з  пи тань  роз ви тку  рос лин-
ності на територiї Ук ра ї ни в чет вер тин но му перiодi 
за  ре зуль та та ми  па лео бо та ніч них  до слі джень.  Ра-
зом із пра ця ми В. Ша фе ра, Г.В. Козiя, А. Сьро до ня 
та К. Бер ча вони ста ли за сад ни чи ми для об ґрун ту-
ван ня  схе ми  фор му ван ня  в  го ло це ні  роз'єднаних 
об лас тей  при род но го  по ши рен ня  сме ре ки  єв ро-
пейської,  ос мис лен ня  гео гра фіч них,  мор фо ло гіч-
них та еко ло гіч них особ ли востей си бірської та єв-
ро пейської  сме рек,  пі знан ня  внут рішньо ви до вої 
струк тур  і мор фо ло го-географiчних груп цих сме-
рек. На ос но ві цих до слі джень були на пи са ні роз-
ді ли  док торської  ди сер та ції  про  біо тич ні  власти-
вості,  при род не  по ши рен ня,  внут рішньо ви до ву 
струк ту ру та об сяг виду Picea abies (L.) Karst., а та-
кож спе ци фі ку його ви ко ристан ня в гос по дарській 
прак ти ці.  Офі цій ний  опо нент  ди сер та ції  док тор 
біо ло гіч них  наук,  про фе сор  А.А.  Корчагiн  на  за-
хис ті в Бо та ніч но му інсти ту ті іме ні В.Л. Ко ма ро ва 
(м. Ле нін град) зая вив, що лише цих ма те ріа лів ціл-
ком дос татньо для ух ва лен ня рі шен ня про здо бут тя 
вче но го сту пе ня док то ра біо ло гіч них наук. 

Дя кую Все ви шньо му за те, що ви вів мене на цю 
плід ну нау ко ву стеж ку ака де мі ка Зе ро ва. 

Дру гим  жит тє во  важ ли вим  чин ни ком  було  рі-
шен ня Пре зи дії Ака де мії наук УРСР щодо пе ре ве-
ден ня  мене  з  по са ди  стар шо го  нау ко во го  спів ро-
біт ни ка Інсти ту ту зем ле робст ва i тва рин ництва за-
хід них  об лас тей  Ук ра ї ни  стар шим  нау ко вим  спів-
ро біт ни ком  Львівсько го  при ро до знав чо го  му зею 
i  Львівсько го  від ді лу  ек спе ри мен таль ної  еко ло гії 
та  біо гео це но ло гії  Інсти ту ту  бо та ні ки  АН  УРСР. 
Го лов ною  пе ре по ною  у  ви рі шен ні  цьо го  пи тан-
ня  став  указ  М.С.  Хру що ва  про  за бо ро ну  пе ре хо-
ду пра ців ни ків із сільсько гос по дарсько го сек то ру в 
інші га лу зі. Май же пів ро ку Пре зи дія Ака де мії наук 
не  мог ла  розв'язати  мого  пи тан ня.  На  чо тирьох 
за сі дан нях  мої  до ку мен ти  зні ма ли  з  роз гля ду  че-
рез на га ду ван ня управ лен ням кад рів про цей указ. 
Якось, по вер таю чись з нау ко вої кон фе рен ції з Хар-
ко ва, ви рі шив зу пи ни ти ся в Киє ві й піти на при-
йом  до  пре зи ден та  Ака де мії.  Моя  спра ва,  пев но, 
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настіль ки на брид ла Пре зи дії та ди рек ції Інсти ту ту 
бо та ні ки, що мій трих ви лин ний ві зит до го лов но го 
вче но го  сек ре та ря  Ака де мії  ака де мі ка  Г.С.  Пи са-
рен ка  за кін чив ся  його  твер дим  сло вом:  вва жай те, 
що рі шен ня Пре зи дії АН УРСР ух ва ле не, за кіль-
ка  днів  одер жи те  письмо ве  під твер джен ня.  Че рез 
тиж день  я  по чав  свій,  те пер  уже  52-рiчний,  по хід 
нау ко ви ми до ро га ми на шої Ака де мії. 

Тре тій  особ ли во  важ ли вий  чин ник  сто су вав ся 
за хис ту моєї док торської ди сер та ції. Пі сля до по ві-
ді на Вче ній раді Інсти ту ту бо та ні ки я звер нув ся до 
ака де мі ка  Дмит ра  Костьо ви ча  Зе ро ва  із  за пи тан-
ням, де, на його дум ку, до реч ні ше за хи ща ти ся — в 
Киє ві чи у Бо та ніч но му інсти ту ті іме ні В.Л. Ко ма-
ро ва в Ле нін гра ді. Від по відь була ко рот кою: «Як що 
ба жа єш, щоби на за хис ті не було за пи тань та об го-
во рен ня — за хи щай у Киє ві, а хо чеш від чу ти дум ку 
ав то ри тет них фа хів ців i справж ню дис ку сію — вези 
до Ле нін гра да». За хист від був ся в БIНi. На моє ве-
ли ке зди ву ван ня, на ав то ре фе рат на дійш ло по над 
40  по зи тив них  від гу ків,  їхня  гео гра фія  охоплю ва-
ла просто ри від Вла ди восто ка до Уж го ро да. Всі 34 
чле ни Вче ної ради під три ма ли ух ва лу од ностай но. 

По вер нув шись з Ле нін гра да, я щиро по дя ку вав 
Дмит ро ві  Костьо ви чу  за  жит тє во  важ ли ву  по ра ду 
i май же півсто літ тя збе рі гаю гли бо ку шану i щиру 
пам'ять  про  ви дат но го  вче но го,  слав но го  па тро на 
української нау ко вої мо ло ді — ака де мі ка Д.К. Зе-
ро ва. 

М.А. ГО ЛУ БЕЦЬ

Дмитро  Костьович  Зеров.  Інститут  ботаніки  АН  УРСР. 
1971 рік
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Для  мене  Дмитро  Костьович  був  і  залишається 
непересічною  особистістю,  яка  відіграла  в  моєму 
становленні  ботаніка-науковця  важливу  роль.  Я 
пам'ятаю  його  зі  студентських  літ.  Академік  Д.К. 
Зеров  читав  у  нас,  в  Київському  державному 
університеті  імені  Т.Г.  Шевченка,  лекції  з  курсу 
«Нижчі  рослини»,  а  згодом  керував  практикою 
з  того  ж  предмета.  Практику  ми  проходили  на 
базі  університету,  що  розміщувалася  в  Каневі.  І 
запам'ятався  мені  Дмитро  Костьович  скоріш  як 
педагог,  а  не  як  лектор.  Чому?  Та,  мабуть,  тому, 
що  практичні  заняття  тривали  аж  шість  годин  на 
день, і водив нас Д.К. Зеров ярами Канівських гір, 
де  пересуватися  було  не  так  уже  й  просто.  І  коли 
він  бачив,  що  ми  вже  потомилися,  оголошував 
привал, і не тільки давав змогу нам відпочити, а й 
розважував нас розповідями про свої експедиційні 
дослідження  в  молоді  роки.  Я  досі  пам'ятаю,  як 
він згадував про експедиції до тодішніх республік 
Середньої Азії. Можливо, тому вони запам'яталися, 
що  в  них  фігурував  професор  О.В.  Топачевський, 
який  на  той  час  був  деканом  нашого  факультету. 
І  якщо  я,  вступаючи  до  університету,  збиралася 
опановувати  науку  мікробіологію,  то  вже  після 
першого курсу чітко знала, що стану ботаніком.

Вдруге доля звела мене з Дмитром Костьовичем 
уже  на  початку  моєї  фахової  діяльності.  Після 
закінчення  університету  в  1960  році  я  отримала 
направлення  до  Інституту  ботаніки.  Призначили 
мене  на  посаду  старшого  «ляборанта»  відділу 
вищих рослин, як казав професор М.І. Котов, мій 
безпосередній  керівник.  А  ставка  на  цій  посаді 
була 55 карбованців. І на ці гроші треба було якось 
не тільки жити, а ще й житло винаймати. І ось коли 
навесні  1963-го  мені  запропонували  перейти  на 
посаду  інженера  новоствореного  в  Академії  наук 
Сектору  географії  зі  ставкою  110  карбованців,  я 
погодилася.  Мене  відмовляли  від  цього  рішення 
всім  відділом,  але  крапку  поставив  директор 
Інституту Д.К. Зеров. Він викликав до себе і сказав, 
що  не  може  підписати  мою  заяву,  оскільки  я 
працюю за направленням, трирічний термін якого 
ще  не  сплив.  Ви  можете  уявити  мій  емоційний 
стан  після  цього?!  Проте  наступного  дня  до  мене 
підійшла  секретар  директора  Інституту  Августина 
Андріївна  і  передала,  що  директор  сказав,  коли 

з'явиться  моя  перша  наукова  публікація,  він 
переведе  мене  в  молодші  наукові  співробітники. 
Слова свого Дмитро Костьович дотримав. Восени 
того  ж  року  я  вступила  до  аспірантури  на  заочну 
форму  навчання,  а  в  грудні  після  публікації  в 
«Українському  ботанічному  журналі»  моєї  першої 
наукової праці — «Гірчак рожевий на Українському 
Поліссі»  мене  перевели  на  посаду  молодшого 
наукового співробітника відділу вищих рослин. 

Д.К.  Зеров  був  високоосвіченою  і  мудрою 
людиною, зі щирим і великим серцем.

С.С. МОРОЗЮК

Я ЗГАДУВАТИМУ Д.К. ЗЕРОВА, ДОПОКИ БУДЕ ЖИВА МОЯ ПАМ'ЯТЬ

© С.С. МОРОЗЮК, 2015

Д.К. Зеров, О.Л. Липа, З.І. Лавітська,                                                                         
КДУ імені Т.Г. Шевченка. 1960-ті роки

О.В. Топачевський, Я.С. Модилевський, Д.К.Зеров. 
Інститут ботаніки АН УРСР. 1971 рік
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Це слово про академіка Дмитра Костьовича Зерова, 
зі славного роду Зерових. Що один брат, видатний 
письменник  Микола  Зеров,  був  розстріляний 
у  1937-му  році,  а  другий  брат,  Михайло  Зеров, 
емігрував у 1944-му за кордон.

І  та  випадковість  викликає  подивування,  як 
сталося,  що,  не  приховуючи  свойого  родинного 
походження  і  оточення,  академік  Дмитро  Зеров 
у  1946–1963  роках  очолював  Інститут  ботаніки, 
і  авторитет  його  серед  науковців  був  високий. 
Але приблизно у той час й  інші безпартійні вчені 
очолювали  в  Україні  високі  наукові  установи. 
Професор  Г.  Костюк  —  Інститут  психології, 
професор  С.  Чавдаров  —  Інститут  педагогіки, 
академік  О.  Білецький  —  Інститут  літератури, 
академік О. Булаховський — Інститут мовознавства, 
академік  М.  Рильський  —  Інститут  фольклору. 
Ці  світочі  створювали  і  в  умовах  похмурості 
тоталітаризму атмосферу надії і порядності. 

Коли  у  1965  році  Євген  Сверстюк  після 
чергового  звільнення  із  Інституту  психології 
опинився без роботи, то за рекомендацією Григорія 
Кочура  академік  Дмитро  Зеров  посприяв  у  його 
працевлаштуванні  на  посаду  відповідального 
секретаря  «Українського  ботанічного  журналу». 
Редакція  «УБЖ»  —  це  маленька  кімнатка  в 
Інституті ботаніки на затишній вулиці Рєпіна. Але 
на  цілі  роки,  аж  до  масових  арештів  у  січні  1972 
року, стала світочем, акумулятором вільної думки. 
Сюди  пролягала  стежка  багатьох  шістдесятників. 
Висловити  вільну  думку,  почути  вільну  думку.  Як 
це  було  важливо,  коли  довкола  панувала  гнітюча 
безмовність.  Редакція  «УБЖ»  —  це  ніби  був 
своєрідний  літературний  клуб.  Академік  Дмитро 
Зеров,  як  авторитет  інституту,  не  перешкоджав 
цьому,  але  часто  і  сам  ставав  учасником  цікавої 
розмови.  «Особливо  запам'яталася  мені  зустріч  у 
редакції нашого журналу з Миколою Лукашем, — 
спогадує Євген Сверстюк. — Загалом інститут вже 
звик  до  сторонніх  візитерів,  і  хтось  мені  навіть 
таке  питання  поставив:  «Де  ви  знаходите  таких 
незвичайних,  красивих  людей,  адже  на  вулиці 
таких  наче  й  не  видно?».  Коли  в  редакції  було 
кілька гостей, Дмитро Костьович відхиляв двері й 
тихенько зачиняв. Мабуть, не було в Києві такого 
дисидента, який би сюди не заходив».

Прочитав я, перечитав, да й ізгадав, що і я не раз 
у цій кімнатці бував.

Тоді  я  уже  вийшов  із  сумнозвісного  дому,  але 
перетривання  кожного  дня  виявлялося,  налягало 
на  мою  зболену  свідомість  жахливою  покутою. 
Неприкаяний,  у  глибокій  самотині  душевних 
переживань,  коли  барви  світу  для  мене  геть 
потьмяніли, я безцільно блукав вулицями великого 
міста. Мимовільно спрямовував свої охлялі стопи 
на  вулицю  Рєпіна,  у  редакцію  «Українського 
ботанічного журналу».  І світлі духи огортали мою 
сутність  усуціль.  І  гнітюча  безвихідь  невидимо 
кудись  відступала,  спадала  з  пліч  моїх  ноша, 
улягався біль. 

Коли  до  маленької  кімнати  редакції 
«Українського  ботанічного  журналу»  заходив 
академік  Дмитро  Зеров,  то  я  незагайно  тихенько 
виходив  із  кімнати.  Але  інколи  я  несподівано, 
непередбачувано  випадково  зустрічав  академіка, 
світла, зціляюча енергія огортала мене, у моїм єстві 
мимовільно зроджувалося благоговійне почуття — і 

СВІТЛИЙ ДУХ ЗЕРОВИХ  
(уривок з есе, січень 2010 р.)

© А. КОНДРАТЮК, 2015

Д.К. Зеров. Наукова експедиція в Карпати.  1967 рік
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я вітався з ним. Це так дивно звучало, що я вітаюся 
із ним, бо знаю, хто він є, а він мене не знає.

У  1970–1971  роках  клімат  в  Інституті  ботаніки 
і  довкола  редакції  «Українського  ботанічного 
журналу»  став  змінюватися.  В  дооколі  забриніли 
тривожні передчуття. 

20 грудня 1971 року під час засідання вченої ради 
раптово помер академік Дмитро Костьович Зеров. 
Євген Сверстюк згадує: «Десь на Захід проскочила 
чутка  —  аж  до  «Енциклопедії  українознавства», 
нібито  мене  звільнено  з  роботи  за  виступ  на 
похороні  академіка  Зерова.  Нічого  подібного  — 
там це було виключено. Все було, як у пісні Галича 
про похорон Пастернака:

А у гроба стали мародеры
И несут почетный караул.

Звільнено мене у  зв'язку з арештом наступного 
місяця.  З  Дмитром  Костьовичем  відійшла  і 
замкнулась епоха шістдесятників.

Коли збирати добрих духів, які простягали руку, 
підставляли плече, раділи, розуміли  і піднімалися 
з  нами,  то  серед  них  стоятиме  постать  Дмитра 
Зерова,  середнього  між  поетами  Миколою  і 

Михайлом. Критики, поети, прозаїки, перекладачі, 
художники  і  вільнодумці  приходили  сюди,  не 
оглядаючись, їх легко впізнавала бабуся-вахтерка і 
приязно показувала вхід до редакції «Українського 
ботанічного  журналу».  І  це  тривало  понад  шість 
років... Під крилом академіка Дмитра Костьовича 
Зерова»  (Є.  Сверстюк.  «Під  крилом  академіка 
Дмитра Костьовича Зерова»).

І  для  мене  терням  тоді  укрилася  стежка  до 
благословенного  дому.  Інший  тернистий  путь  і 
мені постелився.

Як  діяметрально  невпізнанно  змінився  світ  за 
останні  десятиліття.  І  на  колись  затишній  вулиці 
Рєпіна  (нині  Терещенківській)  також  уже  часто 
гамірно, її густо запруджують авта. Й коли інколи 
випадає мені переходити те місце, то я благоговійно 
зупиняюсь  перед  старовинним  уже  будинком 
Інституту  ботаніки.  І  світлий  дух  знакового, 
міченого  місця  ісходить  да  й  огортає  мене.  А 
розмисли  мої  о  тім  линуть  і  розпросторюються. 
Що відходить людина, а світлий дух її поміж нами 
зостається і у піднебеснім просторі струменить.

АНДРІЙ КОНДРАТЮК

Дмитро Костьович на відпочинку в Кончі-Заспі. 1968 рік
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МІЖНАРОДНА КОНФЕРЕНЦІЯ МОЛОДИХ УЧЕНИХ «АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ БОТАНІКИ 
ТА ЕКОЛОГІЇ», ПРИСВЯЧЕНА 120-РІЧЧЮ ВІД ДНЯ НАРОДЖЕННЯ Д.К. ЗЕРОВА 

(15 – 20 вересня 2015 р., м. Полтава)

Фо рум від був ся в самому серці України – в Полтаві, 
на базі Полтавського національного педагогічного 
університету імені В.Г. Короленка.

Організаторами конференції були: Інститут бо-
таніки імені   М.Г. Холодного НАН України, Пол-
тавський  національний  педагогічний  університет 
імені В.Г. Короленка, Регіональний ландшафтний 
парк  «Нижньоворсклянський»,  Регіональний 
ландшафтний  парк  «Диканський»,  Полтавський 
краєзнавчий  музей  імені  Василя  Кричевського, 
Полтавське  відділення  Українського  ботанічного 
товариства.

У конференції взяли участь понад 150 науковців, 
аспірантів і студентів з України, Сербії, Російської 
Федерації та Нігерії (з них осо бисто – 65). Учасни-
ки  представляли  більше  40  наукових  установ.  Це, 
зокрема, науково-дослідні інститути: Інститут бота-
ніки імені М.Г. Холодного НАН України, Інститут 
гідробіології  НАН  України,  Інститут  еволюційної 
екології  НАН  України,  Інститут  проблем  кріобі-
ології  та  кріомедицини  НАН  України,  Інститут 

морської  біології  НАН  України,  Фізико-хімічний 
інститут захисту навколишнього середовища і лю-
дини МОН та НАН України, Інститут садівництва 
НААН України, Національний науково-природни-
чий музей НАН України, Інститут молекулярної бі-
ології та генетики НАН України, Інститут агроеко-
логії  і  природокористування  НААН  України;  уні-
верситети:  Полтавський  національний  педагогіч-
ний  університет  імені  В.Г.  Короленка,  Київський 
національний університет імені Тараса Шевченка, 
Національний  університет  природокористування 
та  біорізноманіття  України,  Харківський  націо-
нальний  педагогічний  університет  імені  Григорія 
Сковороди,  Херсонський  державний  університет, 
Білоцерківський національний аграрний універси-
тет; природоохоронні установи: Національний бота-
нічний сад імені М.М. Гришка НАН України, Бота-
нічний сад імені акад. О.В. Фоміна, Національний 
природний парк «Джарилгацький» та інші.

Конференція від кри ла ся пленарним засіданням, 
на  якому  було  виголошено  три  наукові  доповіді: 
«Академік  Дмитро  Костьович  Зеров  (1895–© В.В. ОНІПКО, І.Г. ОЛЬШАНСЬКИЙ, О.В. РАЙДА, 2015
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1971) – «наше ясне сонечко» (до 120-річчя від дня 
народження)»  (канд.  біол.  наук  В.М.  Вірченко); 
«Мохова рослинність України: стан і перспективи 
досліджень»  (д-р  біол.  наук  С.В.  Гапон)  і  «Флора 
Лівобережного  Лісостепу:  сучасний  стан  та 
перспективи  подальшого  вивчення»  (канд.  біол. 
наук Д.А. Давидов).

На да лі робота конференції три ва ла за секціями: 
–  аль го ло гія, бріо ло гія, лі хе но ло гія та мі ко ло гія; 
–  сис те ма ти ка та фло ристи ка су дин них рос лин; 
–  еко ло гія рос лин і фі то це но ло гія; 
–  ек спе ри мен таль на бо та ні ка; 
–  ден д ро ло гія, ін тро дук ція рос лин і ланд шафт-

на ар хі тек ту ра.
З елек трон ною вер сі єю збір ни ка тез кон фе рен-

ції  мож на  оз на йо ми ти ся  на  сай ті  Ради  мо ло дих 
уче них Інсти ту ту бо та ні ки: www.botany-center.kiev.ua 
на сто рін ці «Ма те ріа ли кон фе рен цій».

Учас ни ки  кон фе рен ції  мали  змо гу  від ві-
да ти  дві  бо та ніч ні  шко ли:  «Ме то ди ка  ана лі зу 
мікро мор фо логіч ної  бу до ви  ве ге та тив них  ор га-
нів  рос лин:  що?  як?  на ві що?»  (куратор  –  канд. 
біол.  наук  О.А.  Футорна)  та  «Створення  об'єктів 

природно-заповідного  фонду  на  ботанічно 
цінних  територіях»  (куратор  –  канд.  біол. 
наук І.А. Коротченко).

На  конференції  була  за про по но ва на  широка 
культурна  програма.  Так,  від бу ли ся  екскурсії 
до  двох  регіональних  ландшафтних  парків  – 
«Диканського»  та  «Нижньоворсклянського», 
Полтавського  краєзнавчого  музею  імені 
Василя  Кричевського,  Державного  історико-
культурного  заповідника  «Поле  Полтавської 
битви»,  в  Музей  українського  весілля  (с.  Великі 
Будища  Диканського  р-ну)  та  в  ботанічний  сад 
Полтавського НПУ імені В.Г. Короленка.

По  за вер шен ню  кон фе рен ції  схва ле но  ре зо лю-
цію, в якій, зок ре ма, за зна ча єть ся:

–  ак цен ту ва ти  ува гу  сус пільст ва  на  не об хід-
ності  збе ре жен ня  фі то різ но ма ніт тя  шля хом  ство-
рен ня но вих і під ви щен ня ста ту су чин них об'єктів 
при род но-за по від но го  фон ду,  спри яти  спів ро біт-
ництву фа хів ців різ них га лу зей для роз бу до ви при-
род но-за по від ної ме ре жі;

– з ме тою на ла го джен ня нау ко вих кон так тів між 
мо ло ди ми нау ков ця ми Ук ра ї ни та їх ні ми за ру біж-
ни ми ко ле га ми, от ри ман ня но вих знань, прак тич-
них  умінь  і  на ви чок  у  бо та ніч них  шко лах  що річ-
но про во ди ти Між на род ну кон фе рен цію мо ло дих 
уче них «Ак ту аль ні про бле ми бо та ні ки та еко ло гії».

Рада молодих учених Інституту ботаніки 
висловлює подяку співорганізаторам конференції, 
а також Диканській і Кобеляцькій районним 
державним адміністраціям за сприяння в проведенні 
конференції.

В.В. ОНІПКО, І.Г. ОЛЬШАНСЬКИЙ, О.В. РАЙДА
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Scientific Books, 2015. – 160 p. 

The book covers smut fungi (Ustilaginomycetes p.p., Exobasidiomycetes p.p., and Microbotryales) of Israel. A total 
of 73 species in 15 genera are described. Three genera (Macalpinomyces, Melanustilospora, and Schizonella) are new 
records for Israel. The book is divided into two main parts: General Part providing data regarding environmental 
conditions of Israel, morphology of smut fungi, materials and methods, historical studies, as well as the analysis of 
species composition of smut fungi in Israel; Special Part (taxonomic part) providing information regarding detailed 
macro- and micromorphological descriptions, distribution in Israel, general distribution, and notes.

Видання охоплює сажкові гриби (Ustilaginomycetes p.p., Exobasidiomycetes p.p.  і Microbotryales) Ізраїлю.  
Описано  73  види  з  15  родів,  три  роди  (Macalpinomyces, Melanustilospora  і  Schizonella)  є  новими  для 
Ізраїлю. Книга складається з двох основних частин. Загальна містить відомості про стан навколишнього 
середовища Ізраїлю, морфологію сажкових грибів, матеріали та методи, історію досліджень цих грибів, а 
також аналіз видового складу сажкових грибів Ізраїлю. У спеціальній (таксономічній) частині наводиться 
детальна  інформація про макро- та мікроморфологію видів сажкових грибів,  їх поширення в Ізраїлі та  
світі, подано примітки.
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