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ПЕРЕДМОВА 
 

 
Áîòàí³êà – öå êëàñè÷íà, áàçîâà á³îëîã³÷íà íàóêà, ïðåäìåòîì 

âèâ÷åííÿ ÿêî¿ º ðîñëèíí³ îðãàí³çìè íà âñ³õ ð³âíÿõ ¿õ îðãàí³çàö³¿.  
Ó ïîñ³áíèêó ðîçãëÿíóòî ³ ïîäàíî ð³çíîìàí³òí³ âëàñòèâîñò³ 

ðîñëèííèõ îðãàí³çì³â: àíàòîì³÷íà ³ ìîðôîëîã³÷íà áóäîâà, õ³ì³÷íèé 
ñêëàä, îáì³í ðå÷îâèí, ô³ç³îëîã³÷í³ ïðîöåñè, ³ñòîðè÷íèé òà 
³íäèâ³äóàëüíèé ðîçâèòîê, ñèñòåìàòè÷íå ð³çíîìàí³òòÿ, îõîðîíà 
ðîñëèí. Íàâåäåíî îñíîâè ì³êîëîã³¿. Ïîñ³áíèê ñêëàäåíî ç 
óðàõóâàííÿì ñó÷àñíèõ äîñÿãíåíü á³îëîã³÷íî¿ íàóêè, çàâäàíü îñâ³òè 
Óêðà¿íè. Ðîñëèííèé ñâ³ò ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ñòàíîâèé õðåáåò 
á³îñôåðè, ðîñëèííèé îðãàí³çì – ÿê ö³ë³ñíà æèâà ôóíêö³îíóþ÷à 
ñèñòåìà, ä³ÿëüí³ñòü ÿêî¿ çàáåçïå÷óº æèòòºä³ÿëüí³ñòü ³íøèõ ãðóï 
æèâèõ îðãàí³çì³â. Ìîäåëëþ äëÿ âèâ÷åííÿ áóäîâè ðîñëèííîãî 
îðãàí³çìó âèñòóïàþòü êâ³òêîâ³ ðîñëèíè, ÿê³ ÿâëÿþòü ñîáîþ íàéâèùó 
ñòóï³íü åâîëþö³¿ ðîñëèí ³ çàéìàþòü ïàí³âíå ïîëîæåííÿ ñåðåä ³íøèõ 
ïðåäñòàâíèê³â ô³òîá³îòè; ìàþòü âåëèêå íàðîäíîãîñïîäàðñüêå, 
òåõí³÷íå, åñòåòè÷íå çíà÷åííÿ.  

Êëàñèô³êàö³þ ðîñëèí, â³äïîâ³äíî äî êîíöåïö³¿ åâîëþö³éíî¿ 
ô³ëîãåíåòè÷íî¿ ñèñòåìàòèêè, ïîäàíî çà À. Ë. Òàõòàäæÿíîì.  Çíà÷íó 
óâàãó ïðèä³ëåíî âèâ÷åííþ æèòòºâèõ öèêë³â ïðåäñòàâíèê³â ð³çíèõ 
â³ää³ë³â ðîñëèí.  

Ó ðîçãëÿä³ ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â â³äîáðàæåíà àâòîðñüêà 
ïîçèö³ÿ ïðî çíà÷åííÿ òåìàòè÷íîãî çì³ñòó ç ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí äëÿ 
ïðîôåñ³éíî¿ ï³äãîòîâêè ìàéáóòí³õ ó÷èòåë³â á³îëîã³¿.  

Ãîëîâí³ ïîëîæåííÿ, îñíîâí³ ïîíÿòòÿ ó òåêñò³ âèä³ëåíî êóðñèâîì 
³ æèðíèì òåêñòîì. Ðîçì³ùåííÿ ó òåêñò³ ðèñóíê³â, òàáëèöü, ñõåì 
íàïðàâëåíî íà óçàãàëüíåííÿ ³ ñèñòåìàòèçàö³þ íàâ÷àëüíîãî 
ìàòåð³àëó.  

Ìåòà ïîñ³áíèêà – ôîðìóâàííÿ ó ìàéáóòí³õ ó÷èòåë³â 
íåîáõ³äíîãî ð³âíÿ çíàíü ïðî ì³êðî- òà ìàêðîñòðóêòóðó, ô³ç³îëîã³÷í³ 
ïðîöåñè ðîñëèííèõ îðãàí³çì³â, ùî ñòàíå çàïîðóêîþ íàáóòòÿ 
ñòóäåíòàìè óì³íü òà ïðàêòè÷íèõ íàâè÷îê ó äîãëÿä³ çà ðîñëèíàìè, ó 
ïðîâåäåíí³ áîòàí³÷íèõ ³ ô³ç³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü. Êóðñ 
íàïðàâëåíèé íà âèõîâàííÿ â÷èòåëÿ á³îëîã³¿ ÿê ãðîìàäÿíèíà ç 
àêòèâíîþ æèòòºâîþ ïîçèö³ºþ,  íà ôîðìóâàííÿ îñîáèñòîñò³ ç íîâèì 
åêîöåíòðè÷íèì òèïîì ñâ³òîãëÿäó, ùî â³äïîâ³äàº ñó÷àñí³é 
åêîòåëåîëîã³÷í³é ïàðàäèãì³ íàâ÷àííÿ ³ âèõîâàííÿ.  
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ТЕМА №1. БОТАНІКА ЯК НАУКА 
 

 
Ïðåäìåò, çàâäàííÿ, îñíîâí³ ðîçä³ëè áîòàí³êè 
Á³îñôåðíà ðîëü ðîñëèííîãî ñâ³òó. Ñïîñîáè æèâëåííÿ ðîñëèí. 
Îñíîâí³ åòàïè ðîçâèòêó ðîñëèííîãî ñâ³òó 
Îñîáëèâîñò³ ìîðôîëîã³÷íî¿ åâîëþö³¿ ðîñëèí 

 
Предмет, завдання, основні розділи ботаніêи 

 
Áîòàí³êà (â³ä ãð. ñë. «botane» – çåëåíü, òðàâà, îâî÷) àáî ô³òîëîã³ÿ 

(â³ä ãð. ñë. «phyton» – ðîñëèíà òà ãð. ñë. «logos» – çíàííÿ, â÷åííÿ) – 
êëàñè÷íà êîìïëåêñíà á³îëîã³÷íà íàóêà, ùî âèâ÷àº ñâ³ò ðîñëèí ó âñ³õ 
ïðîÿâàõ éîãî ³ñíóâàííÿ: áóäîâà, âëàñòèâîñò³, ³ñíóþ÷å ð³çíîìàí³òòÿ.  
Ïðåäìåòîì âèâ÷åííÿ áîòàí³êè º ðîñëèíí³ îðãàí³çìè íà âñ³õ ð³âíÿõ 
îðãàí³çàö³¿ òà ¿õ ð³çíîìàí³òí³ âëàñòèâîñò³: çîâí³øíÿ òà âíóòð³øíÿ 
áóäîâà, õ³ì³÷íèé ñêëàä, îáì³í ðå÷îâèí, ô³ç³îëîã³÷í³ ïðîöåñè, 
³ñòîðè÷íèé òà ³íäèâ³äóàëüíèé ðîçâèòîê, à òàêîæ ãåîãðàô³÷íå 
ïîøèðåííÿ, ôëîðèñòè÷íå ³ öåíîòè÷íå ð³çíîìàí³òòÿ, îõîðîíà 
ðîñëèí. 

Áîòàí³êà ÿê íàóêà ñôîðìóâàëàñÿ áëèçüêî 2300 ðîê³â òîìó. 
Îñíîâîïîëîæíèêàìè ¿¿ áóëè âèäàòí³ ä³ÿ÷³ ñòàðîäàâíüîãî ñâ³òó – 
Àðèñòîòåëü (384-322 pp. äî í. å.) ³ Òåîôðàñò (370-286 pp. äî í. å.). 
Âîíè óçàãàëüíèëè íàêîïè÷åí³ äàí³ ïðî ð³çíîìàí³òí³ñòü ðîñëèí òà 
¿õí³ âëàñòèâîñò³, ñïîñîáè êóëüòèâóâàííÿ, ðîçìíîæåííÿ ³ âèêîðèñ-
òàííÿ, ãåîãðàô³÷íå ïîøèðåííÿ.  

Ó ïðîöåñ³ ñâîãî ðîçâèòêó áîòàí³êà äèôåðåíö³þâàëàñü íà âåëèêó 
ê³ëüê³ñòü îêðåìèõ ðîçä³ë³â, ÿê³ ò³ñíî ïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ ³ â òîé æå 
÷àñ ìîæóòü ðîçãëÿäàòèñü ÿê ñàìîñò³éí³ áîòàí³÷í³ äèñöèïë³íè. 
Анатомія і ìорфологія рослин âèâ÷àº âíóòð³øíþ àíàòîì³÷íó ³ 
çîâí³øíþ áóäîâó ðîñëèííèõ îðãàí³çì³â, îêðåìèõ îðãàí³â ó çâ’ÿçêó ç 
óìîâàìè ñåðåäîâèùà, çàêîíîì³ðíîñò³ óòâîðåííÿ ³ çì³íè â ïðîöåñàõ 
åâîëþö³éíîãî ðîçâèòêó. 

Цитологія рослин âèâ÷àº áóäîâó ³ æèòòºä³ÿëüí³ñòü ðîñëèííèõ 
êë³òèí. 

Гістологія рослин äîñë³äæóº ðîñëèíí³ òêàíèíè òà ¿õ ðîëü ³ 
ðîçâèòîê â îðãàíàõ ðîñëèí. 

Ембріологія рослин âèâ÷àº çàðîäæåííÿ ³ ðàíí³ åòàïè ðîçâèòêó 
ðîñëèí. 

Генетиêа рослин âèâ÷àº çàêîíîì³ðíîñò³ ñïàäêîâîñò³ ³ 
ì³íëèâîñò³ ðîñëèííèõ îðãàí³çì³â. 

Фізіологія рослин äîñë³äæóº æèòòºâ³ ïðîöåñè (îáì³í ðå÷îâèí, 
ð³ñò, ðîçâèòîê òîùî). 

Систематиêа рослин êëàñèô³êóº ðîñëèíè, âèçíà÷àº ¿õ 
òàêñîíîì³÷íå ïîëîæåííÿ (äî ÿêîãî âèäó, ðîäó, ðîäèíè, ïîðÿäêó, 
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â³ää³ëó íàëåæèòü ðîñëèíà), âèçíà÷àº ñïîð³äíåí³ çâ’ÿçêè ì³æ 
ðîñëèíàìè, â³äòâîðþº øëÿõè åâîëþö³éíîãî ðîçâèòêó. 

Палеоботаніêа – íàóêà ïðî âèêîïí³ ðîñëèíè ìèíóëèõ 
ãåîëîã³÷íèõ ïåð³îä³â. 

Географія рослин (фітогеографія) – ðîçä³ë áîòàí³êè, îñíîâíèì 
çàâäàííÿì ÿêîãî º âèâ÷åííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé ãåîãðàô³÷íîãî 
ðîçïîâñþäæåííÿ íà çåìí³é ïîâåðõí³, ó àêâàòîð³ÿõ ð³çíèõ âèä³â 
ðîñëèí òà ¿õ óãðóïîâàíü. 

Еêологія рослин – âèâ÷àº îñîáëèâîñò³ áóäîâè ³ çàêîíîì³ðíîñò³ 
æèòòÿ ðîñëèí ó çâ’ÿçêó ç íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì.  

Палеоботаніêа – äîñë³äæóº âèêîïí³ ðåøòêè ðîñëèí.  
 

Біосферна роль рослинноãо світó.  
Способи живлення рослин 

 
Êîñì³÷íå çíà÷åííÿ ðîñëèí áóëî ðîçêðèòî ðîñ³éñüêèì ó÷åíèì 

Ê. Òèì³ðÿçºâèì, ÿêèé âñòàíîâèâ, ùî íà ñâ³òë³ ó ðîñëèí â³äáóâàºòüñÿ 
ðåàêö³ÿ ôîòîñèíòåçó çà ó÷àñòþ çåëåíîãî ï³ãìåíòó õëîðîô³ëó: ³ç 
íåîðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí âóãëåêèñëîãî ãàçó ³ âîäè â ðåçóëüòàò³ ïîãëèíàííÿ 
667 êêàë ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ óòâîðþþòüñÿ îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè – ãëþêîçà ³ 
êðîõìàëü òà âèä³ëÿºòüñÿ êèñåíü: 

6ÑÎ2 +6Í2Î = Ñ6Í12Î6 + 6Î2 ↑– 667 êêàë 
Òàêèì ÷èíîì, ðîñëèíè:  
 ÿâëÿþòüñÿ ïðîäóöåíòàìè îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè – ïåðøîþ ³ 

ãîëîâíîþ ëàíêîþ ó ëàíöþç³ æèâëåííÿ íà ïëàíåò³, ùîðîêó ïðîäóêóþ÷è 
áëèçüêî 450 ìëðä. òîí îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí; 

 âèä³ëÿþòü íåîáõ³äíèé äëÿ ïðîöåñ³â äèõàííÿ á³ëüøîñò³ æèâèõ 
îðãàí³çì³â ãàç – êèñåíü; 

 ñòâîðþþòü çàõèñíèé åêðàí: íà âèñîò³ 10-15 êì â³ä çåìíî¿ 
ïîâåðõí³ ìîëåêóëè êèñíþ ðîçêëàäàþòüñÿ íà àòîìè îêñèãåíó. Îêðåì³ 
àòîìè îêñèãåíó ðàçîì ç ìîëåêóëàìè êèñíþ îá’ºäíóþòüñÿ ó ìîëåêóëè 
îçîíó, ñòâîðþþ÷è çàõèñíèé îçîíîâèé øàð òîâùèíîþ áëèçüêî  3 ìì : 

Î2= Î+Î    Î2 +Î = Î3 

Îçîíîâèé øàð, ÿê â³äîìî, çàõèùàº âñå æèâå íà ïëàíåò³ â³ä âïëèâó 
çãóáíîãî óëüòðàô³îëåòîâîãî âèïðîì³íåííÿ. 

Îòæå, рослинний світ забезпечóє нам « і стіл, і дім» , а саме: 
«дах» (захисний озоновий шар), виділення êисню в процесі 
фотосинтезó, «стіл» (óтворена в процесі фотосинтезó 
глюêоза перетворюється на êрохмаль, яêий відêладається ó 
тілі рослин і виêористовóється тваринами і людиною ó яêості 
продóêтів харчóвання).  

Ñàìå òîìó ñï³ââ³äíîøåííÿ íà ïëàíåò³ ìàñîâèõ ÷àñòèí 
ñóêóïíîñòåé ðîñëèííèõ ³ òâàðèííèõ îðãàí³çì³â ñêëàäàº â³äïîâ³äíî 
2200:1 ïðè âèäîâîìó ð³çíîìàí³òò³ 500 òèñ. âèä³â ðîñëèí òà 1,5 ìëí. 
âèä³â òâàðèí. 

Ê. À. Òèì³ðÿçºâ ó ðîáîò³ «Ñîíöå, æèòòÿ ³ õëîðîô³ë» ïèñàâ: 
«Êîëèñü, äåñü íà çåìëþ âïàâ ïðîì³íü ñîíöÿ, àëå â³í óïàâ íå íà ïóñòó 
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çåìëþ, â³í óïàâ íà çåëåíó áèëèíêó ïøåíè÷íîãî ïàðîñòêà, àáî, êðàùå 
ñêàçàòè, íà õëîðîô³ëîâå çåðíî. Âäàðèâøèñü îá íüîãî, â³í çãàñ, 
ïåðåñòàâ áóòè ñâ³òëîì, àëå íå çíèê. Â³í ò³ëüêè âèòðàòèâñÿ íà 
âíóòð³øíþ ðîáîòó, â³í ðîçñ³ê, ðîç³ðâàâ çâ’ÿçîê ì³æ ÷àñòèíêàìè 
âóãëåöþ ³ êèñíþ, ç’ºäíàíèìè ó âóãëåêèñëîò³. Çâ³ëüíåíèé âóãëåöü, 
ç’ºäíóþ÷èñü ç âîäîþ, óòâîðèâ êðîõìàëü. Öåé êðîõìàëü, 
ïåðåòâîðèâøèñü â ðîç÷èííèé öóêîð, ï³ñëÿ äîâãèõ ìàíäð³â ïî 
ðîñëèí³ áóâ â³äêëàäåíèé, íàðåøò³, â çåðí³ ó âèãëÿä³ êðîõìàëþ æ àáî ó 
âèãëÿä³ êëåéêîâèíè. Â ò³é ÷è ³íø³é ôîðì³ â³í óâ³éøîâ äî ñêëàäó õë³áà, 
ÿêèé ïîñëóæèâ íàì ¿æåþ. Çðåøòîþ, â³í ïåðåòâîðèâñÿ ó íàø³ ì’ÿçè ... 
Ïðîì³íü ñîíöÿ, ùî êðèºòüñÿ â íèõ ó âèãëÿä³ õ³ì³÷íî¿ íàïðóãè, çíîâó 
ïðèéìàº ôîðìó ÿâíî¿ ñèëè. Öåé ïðîì³íü ñîíöÿ ç³ãð³âàº íàñ. Â³í 
ïðèâîäèòü íàñ ó ðóõ. Ìîæëèâî, â öþ õâèëèíó â³í ãðàº â íàøîìó ìîçêó.  

Ðîñëèíà – ïîñåðåäíèê ì³æ íåáîì ³ çåìëåþ. Âîíà – ñïðàâæí³é 
Ïðîìåòåé, ÿêèé âèêðàâ âîãîíü ç íåáà. Âèêðàäåíèé ïðîì³íü ñîíöÿ 
ãîðèòü ³ â ìåðåõòëèâîìó êàãàíö³, ³ â ñë³ïó÷îìó ñÿéâ³ åëåêòðèêè. 
Ïðîì³íü ñîíöÿ ïðèâîäèòü â ðóõ ³ æàõëèâèé ìàõîâèê ã³ãàíòñüêî¿ 
ïàðîâî¿ ìàøèíè, ³ ïåíçåëü õóäîæíèêà, ³ ïåðî ïîåòà».  

Îòæå, ðîñëèíí³ îðãàí³çìè ñòâîðþþòü îðãàí³÷íó ðå÷îâèíó ³ç 
íåîðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí. Òàêèé ñïîñ³á æèâëåííÿ íàçèâàºòüñÿ 
автотрофним, à ñàìå фототрофним. Äåÿê³ âèäè áàêòåð³é 
(ñ³ðêîáàêòåð³¿, çàë³çîáàêòåð³¿, í³òð³ô³êóþ÷³) æèâëÿòüñÿ хемотрофно, 
áåðó÷è åíåðã³þ äëÿ ³ñíóâàííÿ ³ç ðåàêö³é îêèñíåííÿ ñ³ðêîâîäíþ, 
ñïîëóê çàë³çà, ðîçùåïëåííÿ àì³àêó. ßâèùå õåìîñèíòåçó ó áàêòåð³é 
â³äêðèâ ó 1887 ð. Ñ. Ì. Âèíîãðàäñüêèé.  

Æèâëåííÿ óæå ãîòîâèìè îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè íàçèâàºòüñÿ 
гетеротрофним. Ãåòåðîòðîôíèì ñïîñîáîì æèâëÿòüñÿ áàêòåð³¿, 
òâàðèíè, ãðèáè. Òóò ðîçð³çíÿþòü æèâëåííÿ îðãàí³÷íèìè çàëèøêàìè 
(â³äìåðëèìè îðãàí³çìàìè) – сапротрофне æèâëåííÿ ³ æèâëåííÿ çà 
ðàõóíîê æèâèõ îðãàí³çì³â – паразитичне æèâëåííÿ. Ñåðåä 
ñàïðîòðîô³â ïðåäñòàâëåí³ á³ëüø³ñòü ´ðóíòîâèõ ãðèá³â, áàêòåð³é, ÿê³ 
ðîçêëàäàþòü ìåðòâ³ çàëèøêè ³ çàáåçïå÷óþòü êîëîîá³ã ðå÷îâèí ó 
ïðèðîä³. Äî ïàðàçèò³â â³äíîñÿòü ïàðàçèòè÷í³ âèäè ãðèá³â, áàêòåð³é, 
ÿê³ âèêëèêàþòü ð³çíîìàí³òí³ çàõâîðþâàííÿ ó ðîñëèí, òâàðèí, ëþäåé. 
Ñåðåä ðîñëèí òàêîæ ïðåäñòàâëåí³ âèäè-ïàðàçèòè, íàïðèêëàä, 
ïîâèòèöÿ, ðîñè÷êà, âåíåðèíà ìóõîëîâêà, ïóõèðíèê. Âîíè ìàþòü 
ð³çíîìàí³òí³ ïðèñòîñóâàííÿ äî ïàðàçèòèçìó (êîðåí³-ãàóñòîð³¿, 
âèäîçì³íåí³ ëèñòêè – ëîâ÷³ àïàðàòè òîùî).  

Äåÿê³ âèäè ðîñëèí çäàòí³ äî çì³íè ñïîñîá³â æèâëåííÿ çàëåæíî 
â³ä óìîâ ³ñíóâàííÿ. Òàê, ñèíüî-çåëåí³ âîäîðîñò³ â óìîâàõ îñâ³òëåííÿ 
æèâëÿòüñÿ ôîòîòðîôíî, à â óìîâàõ çàò³íåííÿ íà äí³ âîäîéì 
ïåðåõîäÿòü äî ñàïðîòðîôíîãî æèâëåííÿ ãíèþ÷èìè çàëèøêàìè ó 
ìóë³. Òàêå ÷åðãóâàííÿ ñïîñîá³â æèâëåííÿ íàçèâàþòü 
міêсотрофним æèâëåííÿì. Òàêèì ÷èíîì, çàãàëîì äëÿ ðîñëèí 
õàðàêòåðí³ ð³çí³ ñïîñîáè æèâëåííÿ:  
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Основні етапи розвитêó рослинноãо світó 
 

Ера, її віê та 
тривалість 

Період Орãанічні форми 

 
Àðõåéñüêà,  
3,5 ìëðä. ð.,  
900 ìëí. ðîê³â  
àáî á³ëüøå  
 
Ïðîòåðîçîéñüêà, 
3300 ìëí.,  
2030 ìëí. ðîê³â 
 
 
Ïàëåîçîéñüêà,  
530 ìëí.,  
360 ìëí. ðîê³â 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Íèæí³é 
ïðîòåðîçîé, 
Âåðõí³é 
ïðîòåðîçîé  
 
Êåìáð³éñüêèé  
 
Ñèëóð³éñüêèé 
 
 
 
Äåâîíñüêèé 
 
 
 
Êàì’ÿíîâó-
ã³ëüíèé 
 
 
 
 
 
 
Ïåðìñüêèé 
 
 
 

 
Âèíèêëî æèòòÿ ó âîäîéìàõ, 
ñèíüîçåëåí³ âîäîðîñò³. 
Íàéïðîñò³ø³ 
 
 
Ð³çíîìàí³òí³ âîäîðîñò³. 
Æèâ³ ôîðìè ïîä³ëèëèñÿ íà 
ðîñëèíí³ òà òâàðèíí³  
 
 
×åðâîí³ âîäîðîñò³ Áóð³ 
âîäîðîñò³.  
Âèõ³ä ðîñëèí íà ñóõîä³ë. 
Ïåðø³ íàçåìí³ ðîñëèíè 
(ðèí³ºô³òè, ïñèëîô³òè)  
 
Ïîÿâà ãðèá³â. Äåðåâîâèäí³ 
õâîù³, ïëàóíè ³ ïàïîðîò³. 
Ïîÿâà íàñ³ííèõ ïàïîðîòåé. 
 
Êë³ìàò ñòàâ á³ëüø âîëîãèì ³ 
òåïëèì. Ó ïîâ³òð³ 
çá³ëüøèâñÿ âì³ñò êèñíþ ³ 
âóãëåêèñëîòè. Äåðåâîâèäí³ 
ïàïîðîò³ äîñÿãëè 40 è 
çàââèøêè. Íàãðîìàäèëîñÿ 
êàì’ÿíå âóã³ëëÿ.  
 
Êë³ìàò ñòàâ ñóõ³øèì ³ 
õîëîäí³øèì. Óòâîðèâñÿ 
ãðóíò, áàãàòèé íà ïåðåãí³é. 
Âèìåðëè äåðåâîâèäí³ 
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Ìåçîçîéñüêà, 140 
ìëí. ðîê³â 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Êàéíîçîéñüêà,  
60 ìëí. ðîê³â 

 
 
 
 
Òð³àñîâèé  
Þðñüêèé 
 
 
 
Êðåéäîâèé 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Òðåòèííèé  
 
 
 
 
 
 
 
 
×åòâåðòèííèé 

ïëàóíè, õâîù³. Âèíèêëè ³ 
ðîçâèíóëèñü ãîëîíàñ³íí³: 
ïòåðèäîñïåðìè, áåíåòèòè, 
êîðäà¿òè  
 
Ïàíóâàííÿ ãîëîíàñ³ííèõ 
ðîñëèí. Ðîçâèíóëèñü 
õâîéí³, ã³íêãîâ³, 
ñàãîâíèêîâ³.  
 
Ðîçêâ³ò ãîëîíàñ³ííèõ. 
Âèìåðëè íàñ³íí³ ïàïîðîò³. 
Ïîÿâà ïåðøèõ ïîêðèòîíà-
ñ³ííèõ ðîñëèí.  
 
Ðîçêâ³ò õâîéíèõ 
(êèïàðèñîâèõ, òèñîâèõ òà 
³í.). Ðîçâèíóëèñÿ 
ïîêðèòîíàñ³íí³ (äóá, âåðáà, 
ìàãíîë³ÿ, ô³ãîâå äåðåâî, 
êëåí, âèíîãðàä, òîïîëÿ 
òîùî). Ïàëüìè.  
 
Âèìåðëî áàãàòî ïëàçóí³â. 
Ðîçâèíóëèñÿ êîìàõè, ùî 
æèâèëèñÿ íåêòàðîì êâ³òîê  
Êë³ìàò ñòàâ òåïë³øèì. Ë³ñè 
øèðîêîëèñòÿíèõ ïîð³ä. 
Ðîçêâ³ò ññàâö³â.  
Íà ê³íåöü ïåð³îäó ïî÷àëîñÿ 
ïîõîëîäàííÿ íà ï³âíî÷³.  
 
Âèíèêíåííÿ ïðåäê³â 
ëþäèíè  
Ï³âí³÷íà ï³âêóëÿ âêðèëàñÿ 
ëüîäîì, ÿêèé ðóõàâñÿ íà 
ï³âäåíü ³ õîâàâ ðîñëèííèé 
ïîêðèâ. Íàñòóïíå 
ïîòåïë³ííÿ ïðèçâåëî äî 
òàíåííÿ ëüîäîâèê³â. 
Òðàâ’ÿíèñò³ ðîñëèíè, 
áëèçüê³ äî ñó÷àñíèõ.  
 
Âèíèêíåííÿ ëþäèíè ³ 
ðîçâèòîê êóëüòóðíèõ 
ðîñëèí 

 
  



17 
 

Основні напрямêи морфолоãічної еволюції рослин 
 

І напрямоê морфологічної еволюції рослинних 
організмів – галóження тіла. ßê â³äîìî, ó ðîñëèí (íà â³äì³íó â³ä 
òâàðèí) æèâëåííÿ â³äáóâàºòüñÿ ÷åðåç ïîâåðõíþ ò³ëà: ÷èì á³ëüøå 
ïîâåðõíÿ, òèì àêòèâí³øå ïðîöåñè ôîòîñèíòåçó, ïîãëèíàííÿ âîäè ³ 
ì³íåðàëüíèõ ðîç÷èí³â. Ïðè öüîìó ïëîùà äîòèêó ³ çàãàëüíèé îá’ºì ò³ëà 
ìàþòü áóòè ó â³äïîâ³äíîìó âçàºìîçâ’ÿçêó. Â³äîìî, ùî ïðè çá³ëüøåíí³ 
îá’ºìó êóëÿñòèõ ò³ë, ïëîùà ¿õ ïîâåðõí³ çðîñòàº çíà÷íî ìåíøå. Òàê, ïðè 
çá³ëüøåíí³ ðîçì³ð³â êóëÿñòîãî ò³ëà ó 2 ðàçè ïîâåðõíÿ çá³ëüøóºòüñÿ ó 4 
ðàçè, à îá’ºì àæ ó 8 ðàç³â. Çðîçóì³ëî, ùî ðîçì³ðè òàêî¿ ïîâåðõí³ íå 
ìîæóòü çàáåçïå÷èòè æèâëåííÿ îá’ºìó ò³ë êóëÿñòî¿ ³ áëèçüêî¿ äî íå¿ 
ôîðì. Ïðîïîðö³éíèé çâ’ÿçîê ì³æ ïëîùåþ ïîâåðõí³ ³ îá’ºìîì ò³ëà ìàº 
ì³ñöå ëèøå ó âèïàäêó галóження ò³ëà. Ïðè öüîìó, ïðè íåçíà÷íîìó 
çðîñòàíí³ îá’ºìó, ïëîùà ïîâåðõí³ ò³ëà ïðîïîðö³éíî çá³ëüøóºòüñÿ. 
Ñàìå òàêèé íàïðÿìîê ðîçâèòêó ìîðôîëîã³÷íî¿ îðãàí³çàö³¿ ò³ëà 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó ðîñëèííèõ îðãàí³çì³â. Ïðèêð³ïëåíèé ñïîñ³á æèòòÿ 
òàêîæ ñïðèÿº ðîçãàëóæåííþ ò³ëà ç ìåòîþ çàõâàòó òåðèòîð³¿ ³ñíóâàííÿ. 
Ãàëóçÿòüñÿ ó ðîñëèí íàäçåìí³ ³ ï³äçåìí³ îðãàíè: ñòåáëî, êîðåíåâ³ 
ñèñòåìè.  

ІІ напрямоê морфологічної еволюції тіла рослин – 
симетричність тіла. Á³ëüø³ñòü íàçåìíèõ îðãàí³çì³â, âêëþ÷àþ÷è 
ðîñëèíè, ïåðåáóâàþòü ï³ä âïëèâîì ïîñò³éíî ä³þ÷èõ ô³çè÷íèõ ñèë: 
ñèëè òÿæ³ííÿ (ãðàâ³òàö³¿) òà ìàãí³òíèõ ñèë, çóìîâëåíèõ âïëèâîì 
ìàãí³òíèõ ïîëþñ³â Çåìë³. Äëÿ äîñÿãíåííÿ ñòàíó ð³âíîâàæíîñò³ â òàêèõ 
óìîâàõ ò³ëà ðîñëèííèõ îðãàí³çì³â íàáóëè ñèìåòðè÷íèõ ôîðì. 
Симетрія – ÿâèùå ó áóäîâ³ ò³ëà, êîëè îäíà ÷àñòèíà ò³ëà º í³áè 
â³ääçåðêàëåííÿì ³íøî¿. Ó ðîñëèí ðîçð³çíÿþòü äåê³ëüêà ôîðì ñèìåòð³¿: 

 ìîíîñèìåòðè÷í³ñòü, êîëè ÷åðåç ò³ëî àáî îðãàí ìîæíà 
ïðîâåñòè ëèøå îäíó ïëîùèíó ñèìåòð³¿ (ëèñòêè á³ëüøîñò³ âèä³â ðîñëèí, 
êâ³òêè áîáîâèõ, ô³àëîê); 

 á³ñèìåòðè÷í³ñòü, êîëè ÷åðåç ò³ëî àáî îðãàí ìîæíà ïðîâåñòè 
äâ³ ïëîùèíè ñèìåòð³¿ (êâ³òêà õðåñòîöâ³òèõ, ïëîñêå ñòåáëî êàêòóñà 
îïóíö³¿); 

 ïîë³ñèìåòðè÷í³ñòü, àáî ðàä³àëüíà ñèìåòð³ÿ, êîëè ÷åðåç ò³ëî 
àáî îðãàí ìîæíà ïðîâåñòè áàãàòî ïëîùèí ñèìåòð³¿ (öèë³íäðè÷í³ 
ñòåáëà ðîñëèí, ÷îòèðüîõãðàíí³ ñòåáëà ðîñëèí, êîð³íü); 

 àñèìåòðè÷í³ñòü, êîëè ÷åðåç ò³ëî àáî îðãàí íåìîæëèâî 
ïðîâåñòè æîäíî¿ îñ³ ñèìåòð³¿ (êâ³òêà êàííè, ëèñò â’ÿçà), äîñèòü ð³äê³ñíå 
ÿâèùå â ðîñëèííîìó ñâ³ò³.  

ІІІ напрямоê еволюції тіла рослин – полярність тіла. 
Ïîëÿðí³ñòü – ÿâèùå ó áóäîâ³ ò³ëà, êîëè âåðõíÿ ³ íèæíÿ ÷àñòèíè ò³ëà 
ìîðôîëîã³÷íî ³ ô³ç³îëîã³÷íî ð³çí³. Âèíèêàº ï³ä âïëèâîì ïîñò³éíî 
ä³þ÷èõ ñèë ãðàâ³òàö³¿, à òàêîæ ï³ä âïëèâîì ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿, íåîáõ³äíî¿ 
äëÿ æèâëåííÿ ðîñëèí. Íèæí³é (áàçàëüíèé) ïîëþñ âèêîíóº ôóíêö³¿ 
ïðèêð³ïëåííÿ äî ñóáñòðàòó, ïîãëèíàííÿ âîäè ³ ì³íåðàëüíèõ ðîç÷èí³â 
(êîðåí³, ¿õ âèäîçì³íè, êîðåíåâ³ ñèñòåìè). Âåðõí³é (òåðì³íàëüíèé) 
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ïîëþñ âèêîíóº ôóíêö³¿ àâòîòðîôíîãî æèâëåííÿ (íàäçåìíà ÷àñòèíà 
ò³ëà ðîñëèí: ñòåáëî ç ëèñòêàìè, áðóíüêàìè; ¿õ âèäîçì³íè). ßâèùå 
ïîëÿðíîñò³ õàðàêòåðíî ïåðåâàæíî äëÿ áàãàòîêë³òèííèõ îðãàí³çì³â, 
õî÷à çóñòð³÷àºòüñÿ ³ ó îäíîêë³òèííèõ, íàïðèêëàä, ó îäíîêë³òèííî¿ 
âîäîðîñò³ õëàì³äîìîíàäè. Â³äîìî, ùî ïîëÿðí³ñòü õàðàêòåðíà íå ëèøå 
äëÿ îðãàí³çìó â ö³ëîìó, àëå ³ äëÿ îêðåìèõ îðãàí³â ³ íàâ³òü ÷àñòèí 
îðãàí³â. Òàê, ó äîñë³ä³ ç äâîìà ïðîðîñëèìè ó âîëîã³é ê³ìíàò³ ã³ëî÷êàìè 
âåðáè, îäíà ç ÿêèõ áóëà ðîçòàøîâàíà ó çâè÷àéíîìó ïîëîæåíí³, à ³íøà – 
âåðõíüîþ ÷àñòèíîþ äîíèçó, ñïîñòåð³ãàëîñü ïðîðîñòàííÿ êîðåí³â 
ëèøå ó áàçàëüí³é ÷àñòèí³. Áðóíüêè ó ðîçòàøîâàí³é äîíèçó ã³ëî÷ö³ 
ðîçâåðíóëèñÿ ó íàïðÿìêó äîâåðõó (ó òåðì³íàëüíîìó íàïðÿìêó). 
Ââàæàþòü, ùî ïîëÿðí³ñòü çàêëàäàºòüñÿ íà êë³òèííîìó ð³âí³ ³ íå 
çì³íþºòüñÿ çà áóäü-ÿêèõ óìîâ. Ä³éñíî, ïðè áóäü-ÿêîìó ïîëîæåíí³ 
íàñ³íèíè ó ´ðóíò³ ³ç çàðîäêîâîãî êîð³í÷èêà ðîçâèâàºòüñÿ êîð³íü, ÿêèé 
ðîñòå âíèç, à ³ç çàðîäêîâî¿ áðóíå÷êè – ïàã³í, ÿêèé ðîñòå âãîðó. 

ІV напрямоê морфологічної еволюції тіла рослин – 
óсêладнення бóдови тіла. Îäíîêë³òèíí³ áåç’ÿäåðí³ ôîðìè (ñèíüî-
çåëåí³ âîäîðîñò³) → îäíîêë³òèíí³ ÿäåðí³ ôîðìè (îäíîêë³òèíí³ çåëåí³, 
ï³ðîô³òîâ³, ä³àòîìîâ³ ³ ò.ä. âîäîðîñò³) → îäíîêë³òèíí³ áàãàòîÿäåðí³ 
ðîçãàëóæåí³ (ñèôîíàëüíà âîäîð³ñòü êàóëåðïà) → êîëîí³àëüí³ 
âîäîðîñò³ (âîëüâîêñ) → áàãàòîêë³òèíí³ ñëàíåâ³ (òàëîìí³) ðîñëèíè 
(íèæ÷³ ðîñëèíè: âèñîêîîðãàí³çîâàí³ áóð³ âîäîðîñò³) → áàãàòîêë³òèíí³ 
òêàíèíí³ ³ç ñïåö³àë³çîâàíèìè îðãàíàìè (âèù³ ðîñëèíè). 

 
 

ТЕМА №2. РОСЛИННА ЕУКАРІОТИЧНА 
КЛІТИНА 

 

 
²ñòîð³ÿ âèâ÷åííÿ êë³òèííî¿ áóäîâè îðãàí³çì³â. Êë³òèííà òåîð³ÿ. 
Â³äì³ííîñò³ ðîñëèííèõ êë³òèí â³ä òâàðèííèõ 
Ïðîòîïëàñò òà éîãî îðãàíåëè 
Ïëàñòèäè. Áóäîâà õëîðîïëàñòó 
Áóäîâà ³ ôóíêö³¿ ÿäðà 
Ñòðóêòóðíà ³ õ³ì³÷íà îðãàí³çàö³ÿ, âèäîçì³íè êë³òèííî¿ 
îáîëîíêè 
Âàêóîëÿ ³ êë³òèííèé ñ³ê 
Òóðãîð, ïëàçìîë³ç, äåïëàçìîë³ç ðîñëèííî¿ êë³òèíè 

 
Історія вивчення êлітинної бóдови орãанізмів. Клітинна 
теорія. Відмінності рослинних êлітин від тваринних 

 
Îñíîâíîþ ôîðìîþ æèòòÿ íà Çåìë³ º îðãàí³çìè, ùî ìàþòü 

êлітиннó бóдовó.  
Íåêë³òèííà áóäîâà õàðàêòåðíà ëèøå äëÿ вірóсів, ðîçì³ðè ÿêèõ ó 

ê³ëüêà ðàç³â ïåðåâèùóþòü ðîçì³ðè ìîëåêóë: â³ä 10 äî 275 íì. Â³ðóñè 
ëåãêî ïðîíèêàþòü ÷åðåç ñïåö³àëüí³ ô³ëüòðè, ÿê³ çàòðèìóþòü óñ³ âèäè 
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áàêòåð³é òà îäíîêë³òèííèõ åóêàð³îòè÷íèõ îðãàí³çì³â. Â³ðóñè áóëè 
â³äêðèò³ ó 1892 ðîö³ ô³ç³îëîãîì Ä. ². ²âàíîâñüêèì. Ó 1917 ðîö³ 
ôðàíöóçñüêèé ó÷åíèé Ô. ä’Åðºëë â³äêðèâ ùå îäíó ôîðìó æèòòÿ 
íåêë³òèííî¿ áóäîâè – â³ðóñè áàêòåð³é – баêтеріофаги.  

²ñòîð³ÿ âèâ÷åííÿ êë³òèííî¿ áóäîâè îðãàí³çì³â ðîñëèí ³ òâàðèí 
ðîçïî÷èíàºòüñÿ ç ïåð³îäó âèíàéäåííÿ ì³êðîñêîïà â ªâðîï³ 
íàïðèê³íö³ XVI ñò. òà íà ïî÷àòêó XVII ñò. 

Óïåðøå äð³áí³ êîì³ðêè, â³äìåæîâàí³ îáîëîíêàìè, â ïîêðèâí³é 
òêàíèí³ áóçèíè – êîðêó (à ï³çí³øå ³ â ³íøèõ òêàíèíàõ) ñïîñòåð³ãàâ 
àíãë³éñüêèé ïðèðîäîäîñë³äíèê Ðîáåðò Ãóê (1665 ð.). Ñâî¿ 
ñïîñòåðåæåííÿ â³í îïèñàâ ó ïðàö³ «Ì³êðîãðàô³ÿ» ³ íàçâàâ ö³ êîì³ðêè 
êë³òèíàìè. 

Ó ïðîöåñ³ ïîäàëüøîãî âèâ÷åííÿ êë³òèíè áóëè âèîêðåìëåí³ 
îáîëîíêà ³ ¿¿ âíóòð³øí³é âì³ñò, ÿêîìó â 1880 ð. í³ìåöüêèé â÷åíèé 
É. Ãàíøòåéí äàâ íàçâó «ïðîòîïëàñò». Ó 1833 ð. àíãë³éñüêèé áîòàí³ê 
Ð. Áðîóí âèÿâèâ ³ îïèñàâ ó êë³òèí³ ÿäðî. Ó 1839 ð. ÷åñüêèé ô³ç³îëîã 
ß. Ïóðêèí’º íàçâàâ ñëèçîâèé âì³ñò êë³òèíè öèòîïëàçìîþ. Ó 1846 ð. 
í³ìåöüêèé áîòàí³ê Ã. Ìîëü ðîçìåæóâàâ ïîíÿòòÿ «ïðîòîïëàñò» ³ 
«êë³òèííèé ñ³ê», à â 1862 ð. À. Êåëë³êåð âèçíà÷èâ ïîíÿòòÿ 
«öèòîïëàçìà» ÿê ÷àñòèíó ïðîòîïëàçìàòè÷íîãî âì³ñòó êë³òèíè áåç 
ÿäðà. Í³ìåöüê³ â÷åí³ áîòàí³ê Ì. Øëåéäåí òà çîîëîã Ò. Øâàíí ó 1838-
1839 ðð. ñôîðìóëþâàëè êë³òèííó òåîð³þ, çã³äíî ç ÿêîþ äîâåäåíî 
ºäí³ñòü ïîõîäæåííÿ, áóäîâè òà åâîëþö³¿ ðîñëèííèõ ³ òâàðèíèõ 
îðãàí³çì³â. Ó äðóã³é ïîëîâèí³ XIX ñò. áóëî çðîáëåíî íîâ³ â³äêðèòòÿ, 
ÿê³ çáàãàòèëè êë³òèííó òåîð³þ. Òàê, ². Ä. ×èñòÿêîâ, Å. Ñòðàñáóðãåð, 
Ð.Â³ðõîâ, äîâåëè, ùî êë³òèíè çäàòí³ äî ïîä³ëó, ÷èì áóëî ñïðîñòîâàíî 
óÿâëåííÿ ïðî ñàìîçàðîäæåííÿ êë³òèí ç íåêë³òèííî¿ ðå÷îâèíè. 
Âèÿâëåíèé ðîáîòàìè Å. Ðóñîâà, ². Ì. Ãîðîæàíê³íà öèòîïëàçìàòè÷íèé 
çâ’ÿçîê ì³æ êë³òèíàìè ï³äòâåðäèâ ö³ë³ñí³ñòü îðãàí³çìó. Íà ê³íåöü 
XIX ñò. öèòîëîã³ÿ îñòàòî÷íî ñôîðìóâàëàñÿ ÿê ñàìîñò³éíà íàóêà. 
Ìåòîäîì ñâ³òëîâî¿ ì³êðîñêîï³¿ áóëè âñòàíîâëåí³ îñíîâí³ 
êîìïîíåíòè êë³òèíè òà ¿õ ôóíêö³¿. 

Ó ïîäàëüøîìó êë³òèííà òåîð³ÿ ñïðèÿëà ðîçâèòêó ö³ëîãî ðÿäó 
íàóê: åìáð³îëîã³¿, ã³ñòîëîã³¿, ô³ç³îëîã³¿. Êë³òèííà òåîð³ÿ äàëà 
ïîÿñíåííÿ åâîëþö³éíîìó âçàºìîçâ’ÿçêó îðãàí³çì³â, à òàêîæ 
îñîáëèâîñòåé ³íäèâ³äóàëüíîãî ¿õ ðîçâèòêó.  Îñíîâí³ ïîëîæåííÿ 
êë³òèííî¿ òåîð³¿ ïîëÿãàþòü ó íàñòóïíèõ òåçàõ. 

1. Êë³òèíà – îñíîâíà åëåìåíòàðíà ñòðóêòóðíà ³ ôóíêö³îíàëüíà 
îäèíèöÿ âñ³õ æèâèõ îðãàí³çì³â.  

2. Êë³òèíè ð³çíèõ îðãàí³çì³â ãîìîëîã³÷í³ çà ñâîºþ áóäîâîþ. 
3. Ðîçìíîæåííÿ êë³òèí çä³éñíþºòüñÿ øëÿõîì ïîä³ëó 

ìàòåðèíñüêî¿ êë³òèíè. 
4. Áàãàòîêë³òèíí³ îðãàí³çìè – öå ñêëàäí³ êîìïëåêñí³ îá’ºäíàííÿ 

êë³òèí, ç’ºäíàí³ ì³æ ñîáîþ â ³íòåãðàö³éí³ ñèñòåìè òêàíèí ³ îðãàí³â ³ 
ïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ ì³æêë³òèííèìè ôîðìàìè ðåãóëÿö³¿. 

Îäíàê, ðîñëèííà êë³òèíà, íà â³äì³íó â³ä òâàðèííî¿, ìàº 
îñîáëèâîñò³ ó áóäîâ³: 
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 íàÿâí³ñòü ì³öíî¿ öåëþëîçíî¿ îáîëîíêè, ùî âèêîíóº ðîëü 
öèòîñêåëåòó ðîñëèíè; 

 íàÿâí³ñòü ïëàñòèä: õëîðîïëàñò³â, õðîìîïëàñò³â, 
ëåéêîïëàñò³â, ÿê³ âèêîíóþòü ñïåöèô³÷í³ ôóíêö³¿. Õëîðîïëàñòè – 
çàáåçïå÷óþòü ïðîöåñ ôîòîñèíòåçó, õðîìîïëàñòè áåðóòü ó÷àñòü â 
îêèñíî-â³äíîâíèõ ðåàêö³ÿõ, ëåéêîïëàñòè ñëóãóþòü äëÿ íàêîïè÷åííÿ 
çàïàñíèõ ðå÷îâèí â êë³òèíàõ ðîñëèí; 

 íàÿâí³ñòü âàêóîë³, çàïîâíåíî¿ êë³òèííèì ñîêîì – ðîç÷èíîì 
ïðîäóêò³â æèòòºä³ÿëüíîñò³ êë³òèíè. 

Ðîçì³ðè ðîñëèííèõ êë³òèí âàð³þþòü çàëåæíî â³ä ôîðìè ³ 
ôóíêö³é, â³ä 10-500 ìêì äî 50-60 ìì. Çà ôîðìîþ ðîçð³çíÿþòü 
паренхімні êë³òèíè, ÿê³ ìàþòü ïðèáëèçíî îäíàêîâ³ äîâæèíó ³ 
øèðèíó, à òàêîæ прозенхімні, ó ÿêèõ äîâæèíà á³ëüøå, í³æ ó 5 ðàç³â, 
ïåðåâèùóº øèðèíó.  

 
Протопласт та йоãо орãанели 

 
Æèâà ðîñëèííà åóêàð³îòè÷íà êë³òèíà ñêëàäàºòüñÿ ³ç òðüîõ 

îñíîâíèõ ÷àñòèí: âêðèòà ì³öíîþ öåëþëîçíîþ оболонêою, ùî 
îáìåæóº âíóòð³øí³é æèâèé âì³ñò êë³òèíè – протопласт, ó öåíòð³ 
ÿêîãî îáìåæóºòüñÿ ваêóоля – ïðîñò³ð, çàïîâíåíèé êë³òèííèì ñîêîì. 
Êë³òèííà îáîëîíêà ³ âàêóîëÿ – ïåðâèíí³ ïîõ³äí³ ïðîòîïëàñòó, 
âèíèêàþòü ó ïðîöåñ³ æèòòºä³ÿëüíîñò³ êë³òèíè. 

Ïðîòîïëàñò – âíóòð³øí³é æèâèé âì³ñò êë³òèíè, ùî ñêëàäàºòüñÿ ³ç 
цитоплазми, ядра ³ áàãàòî÷èñåëüíèõ органоїдів, ÿê³ âèêîíóþòü 
ñïåöèô³÷í³ ôóíêö³¿.  

Цитоплазма – âèñîêîîðãàí³çîâàíà áåçáàðâíà áàãàòîôàçíà 
êîëî¿äíà ã³äðîô³ëüíà ñèñòåìà ñóáì³êðîñêîï³÷íèõ ñòðóêòóð, ùî 
ïåðåáóâàþòü ó ñòàí³ ïîñò³éíî¿ âçàºìîä³¿.  

Ó í³é ïðîõîäÿòü âñ³ íàéâàæëèâ³ø³ æèòòºâ³ ïðîöåñè – ñèíòåç, 
äèõàííÿ, ð³ñò, ðóõ òà ³í. Õ³ì³÷íèé ñêëàä öèòîïëàçìè: âîäà (80-90%), 
á³ëêè (10-20%), ë³ï³äè (2-3%), öóêðè (1-2%), ì³íåðàëüí³ ðå÷îâèíè (1-
1,5%). 

Öèòîïëàçìà ìàº ìåìáðàííó îðãàí³çàö³þ. ¯¿ ñòðóêòóðó óòâîðþþòü 
òîíê³ (4-10 íì), äîñèòü ù³ëüí³ ïë³âêè – á³îëîã³÷í³ ìåìáðàíè, îñíîâó 
ÿêèõ ñòàíîâëÿòü ë³ï³äè. Ìîëåêóëè ë³ï³ä³â ðîçòàøîâàí³ âïîðÿäêîâàíî – 
ïåðïåíäèêóëÿðíî äî ïîâåðõí³, ó äâà øàðè, òàê, ùî ¿õí³ ã³äðîô³ëüí³ 
÷àñòèíêè, ÿê³ àêòèâíî âçàºìîä³þòü ç âîäîþ, íàïðàâëåí³ íàçîâí³, à 
ã³äðîôîáí³, ÿê³ ³íåðòí³ äî âîäè – ñïðÿìîâàí³ âñåðåäèíó. Ìîëåêóëè 
á³ëêà ðîçòàøîâàí³ íåñóö³ëüíèì øàðîì íà ïîâåðõí³ ë³ï³äíîãî êàðêàñó 
ç îáîõ áîê³â. ×àñòèíà ¿õ çàãëèáëåíà â ë³ï³äíèé øàð, à äåÿê³ ïðîõîäÿòü 
êð³çü íüîãî, óòâîðþþ÷è ä³ëÿíêè, ïðîíèêí³ äëÿ âîäè. 

Ìåìáðàíè óòâîðþþòü ïîãðàíè÷íèé øàð öèòîïëàçìè, à òàêîæ 
çîâí³øíþ ìåæó ¿¿ îðãàíåë ³ áåðóòü ó÷àñòü â óòâîðåíí³ ¿õíüî¿ 
âíóòð³øíüî¿ ñòðóêòóðè. Âîíè ïîä³ëÿþòü öèòîïëàçìó íà ³çîëüîâàí³ 
â³äñ³êè, â ÿêèõ îäíî÷àñíî ³ íåçàëåæíî îäèí â³ä îäíîãî ìîæóòü 
ïðîõîäèòè á³îõ³ì³÷í³ ïðîöåñè, ïðè÷îìó ÷àñòî â ïðîòèëåæíîìó 



21 
 

íàïðÿìó (íàïðèêëàä, ñèíòåç ³ ðîçïàä). Öèòîïëàçìà ìàº òðè øàðè: 
плазмалема, тонопласт, гіалоплазма, 

Â³äíîñíî òîíêèé ïðèñò³ííèé øàð öèòîïëàçìè â³äìåæîâàíèé â³ä 
îáîëîíêè êë³òèíè íàçèâàºòüñÿ плазмалемою. Çîâí³øíÿ ïîâåðõíÿ 
ïëàçìàëåìè âêðèòà çàíóðåíèìè âãëèá ãðàíóëàìè, ¿õ ââàæàþòü çà 
ôåðìåíòàòèâí³ êîìïëåêñè, ùî â³äïîâ³äàþòü çà ñèíòåç ì³êðîô³áðèë 
êë³òèííî¿ ñò³íêè. Êð³ì òîãî, ïëàçìàëåìà êîîðäèíóº îáì³í ðå÷îâèí ì³æ 
êë³òèíîþ òà çîâí³øí³ì ñåðåäîâèùåì, ïåðåäàº ãîðìîíàëüí³ òà 
çîâí³øí³ ñèãíàëè, ÿê³ êîíòðîëþþòü ð³ñò òà äèôåðåíö³àö³þ êë³òèí. 
Âîíà áóâàº õâèëÿñòîþ àáî óòâîðþº ãëèáîê³ ñêëàäêè. Ïëàçìàëåìà 
ðåãóëþº îáì³í ðå÷îâèí êë³òèíè ç íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì, à òàêîæ 
áåðå ó÷àñòü ó ñèíòåç³ ðå÷îâèí. 

Â³ä âíóòð³øí³õ ïîðîæíèí, çàïîâíåíèõ êë³òèííèì ñîêîì, 
öèòîïëàçìó â³äîêðåìëþº тонопласт (âàêóîëÿðíà ìåìáðàíà). Îäí³ºþ 
ç îñíîâíèõ âëàñòèâîñòåé á³îëîã³÷íèõ ìåìáðàí º ¿¿ âèá³ðêîâà 
ïðîíèêí³ñòü, àáî íàï³âïðîíèêí³ñòü, çàâäÿêè ÷îìó äåÿê³ ðå÷îâèíè 
ïðîíèêàþòü êð³çü íèõ ïîãàíî, à ³íø³ – ëåãêî ³ íàâ³òü ó íàïðÿìêó 
á³ëüøî¿ êîíöåíòðàö³¿. Òàêèì ÷èíîì ìåìáðàíè âèçíà÷àþòü õ³ì³÷íèé 
ñêëàä öèòîïëàçìè. 

Â³äð³çíÿþòü òàêîæ ìåìáðàíè ÿäðà, ì³òîõîíäð³é, ïëàñòèä, 
ñóáîäèíèöü àïàðàòà Ãîëüäæ³, à òàêîæ âíóòð³øí³ ìåìáðàíè 
öèòîïëàçìè (ÅÏÑ).  

Â 1972 ð. Ñ. Ç³íãåð ³ Ã. Í³êîëñîí çàïðîïîíóâàëè ð³äèííî-ìîçà¿÷íó 
ìîäåëü ìåìáðàíè, çã³äíî ç ÿêîþ ìîëåêóëè á³ëê³â â ë³ï³äàõ óòâîðþþòü 
ùîñü ïîä³áíå äî ìîçà¿êè. Îñíîâó ìåìáðàíè ñêëàäàº ïîäâ³éíèé øàð 
ë³ï³ä³â, éîãî ïðîøèâàþòü á³ëêîâ³ ìîëåêóëè. Ñåðåä íèõ ðîçð³çíÿþòü 
òðè âèäè á³ëê³â:  

 ³íòåãðàëüí³, ÿê³ ïðîíèçóþòü âñþ òîâùó ìåìáðàíè,  
 íàï³â³íòåãðàëüí³, ÿê³ çàíóðåí³ íàïîëîâèíó â ìåìáðàíó,  
 ïåðèôåðè÷í³, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ íà ïîâåðõí³ ìåìáðàíè, àëå íå 

óòâîðþþòü ñóö³ëüíîãî øàðó.  
Ë³ï³äè â ìåìáðàíàõ ïðåäñòàâëåí³ ôîñôîë³ï³äàìè, ãë³êîë³ï³äàìè, 

ñòèðîëàìè. 
Íà â³äì³íó â³ä ë³ï³ä³â á³ëêè º äîñèòü ð³çíîìàí³òíèìè: êîæíîìó 

òèïó ìåìáðàí âëàñòèâèé ñâ³é òèï á³ëêà, â³äïîâ³äíî äî òèõ 
ô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é, ÿê³ äàíà ìåìáðàíà âèêîíóº â êë³òèí³. 

Гіалоплазма, або 
цитозоль – öå ñåðåäí³é 
øàð öèòîïëàçìè, îñíîâíà ¿¿ 
ðå÷îâèíà, ùî çàïîâíþº 
ïðîñò³ð ì³æ êë³òèííèìè 
îðãàíåëàìè. Íà äîëþ âîäè â 
í³é ïðèïàäàº äî 90% âñüîãî 
âì³ñòó. Òóò ó ðîç÷èíåíîìó 
âèãëÿä³ çíàõîäÿòüñÿ âñ³ 
îñíîâí³ á³îìîëåêóëè 
(öóêðè, àì³íîêèñëîòè, 
æèðí³ êèñëîòè, â³òàì³íè, 

Ðèñ.1. Ð³äèííî-ìîçà¿÷íà ìîäåëü 
ìåìáðàíè
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ñîë³, ðîç÷èíåí³ ãàçè); ïðîõîäÿòü òàê³ âàæëèâ³ ïðîöåñè ìåòàáîë³çìó 
ÿê ãë³êîë³ç, ñèíòåç æèðíèõ êèñëîò, íóêëåîòèä³â òà äåÿêèõ 
àì³íîêèñëîò. 

Ã³àëîïëàçìà º íàñàìïåðåä ìàòðèêñîì äëÿ îðãàíåë, çàáåçïå÷óþ÷è 
ïðîñòîðîâå ðîçòàøóâàííÿ ³ ¿õ âçàºìîä³þ. Âîíà çäàòíà äî àêòèâíîãî ðóõó 
³ áåðå ó÷àñòü ó âíóòð³øíüîêë³òèííîìó òðàíñïîðòóâàíí³ ðå÷îâèí. 
Ã³àëîïëàçìà â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü â æèòòºä³ÿëüíîñò³ êë³òèíè çàâäÿêè 
âì³ñòó ðîç÷èííèõ á³ëê³â-ôåðìåíò³â âóãëåâîäíîãî, ë³ï³äíîãî òà àçîòíîãî 
îáì³íó. 

 Öèòîïëàçìà âñ³õ åóêàð³îòè÷íèõ êë³òèí ïðîíèçàíà 
ì³êðîòðóáî÷êàìè, ô³ëàìåíòàìè òà ì³êðîô³ëàìåíòàìè á³ëêîâî¿ 
ïðèðîäè, ÿê³ óòâîðþþòü ¿¿ öèòîñêåëåò. Цитосêелет – äèíàì³÷íà, 
îïîðíî-ðóõîâà ñèñòåìà êë³òèíè, ùî ñëóãóº ÿê ìåõàí³çì ñòàá³ë³çàö³¿ 
ã³àëîïëàçìè. Ç íèì ïîâ’ÿçàíà çì³íè ôîðìè êë³òèíè, ïåðåì³ùåííÿ 
âíóòð³øíüîêë³òèííèõ ñòðóêòóð, ïåâíà ëîêàë³çàö³ÿ îðãàíåë. 

Міêротрóбочêи – íàäìîëåêóëÿðí³ öèòîïëàçìàòè÷í³ ñòðóêòóðè, ÿê³ 
º ñóáì³êðîñêîï³÷íèìè öèë³íäðèêàìè ä³àìåòðîì äî 25 íì. Ñêëàäàþòüñÿ 
³ç ñôåðè÷íèõ á³ëêîâèõ ñóáîäèíèöü, ðîçì³ùåíèõ ñï³ðàëüíèìè ðÿäàìè. 
Ó êë³òèíàõ âèêîíóþòü ìåõàí³÷íó ôóíêö³þ. 

Міêрофіламенти, íà â³äì³íó â³ä ì³êðîòðóáî÷îê, ìàþòü ìåíøèé 
ä³àìåòð, ñêëàäàþòüñÿ ç á³ëêîâèõ ñóáîäèíèöü, ÿê³ ôîðìóþòü 
ñï³ðàë³çîâàíó ñòð³÷êó. Â ã³àëîïëàçì³ âîíè ôîðìóþòü îñîáëèâ³ 
öèòîïëàçìàòè÷í³ âîëîêíà, â ÿêèõ ðîçòàøîâóþòüñÿ ïàðàëåëüíî ³ ù³ëüíî. 
Ïðèïóñêàþòü, ùî ô³ëàìåíòè, ñêîðî÷óþ÷èñü, êîâçàþòü îäèí â³äíîñíî 
îäíîãî, ÷èì ãåíåðóþòü ðóõ öèòîïëàçìè. 

Ó ðîñëèíí³é êë³òèí³ öèòîïëàçìà – îáîâ’ÿçêîâà ñêëàäîâà ÷àñòèíà, â 
ÿê³é â³äáóâàþòüñÿ æèòòºâ³ ïðîöåñè – ñèíòåç ³ äèõàííÿ, ïðîíèêí³ñòü ³ 
ð³ñò, ïîäðàçëèâ³ñòü ³ ðóõ òà ³í. 

Îäíîìåìáðàíí³ ñòðóêòóðè êë³òèíè: ендоплазматична сітêа, 
апарат (êомплеêс) Гольджи, лізосоми, сферосоми.  

Ендоплазматичний ретиêóлóм, або ендоплазматична 
сітêа – öå ñêëàäíà òðèì³ðíà ìåìáðàííà ñèñòåìà, ôîðìà ³ ïðîòÿæí³ñòü 
ÿêî¿ âèçíà÷àþòüñÿ òèïîì êë³òèíè, ñòàä³ºþ ¿¿ äèôåðåíö³þâàííÿ. ª äâà 
òèïè åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìó: 

Гранóлярний – ìàº ïëàñòèí÷àñòó áóäîâó ³ ñêëàäàºòüñÿ ç áàãàòüîõ 
ìåìáðàííèõ ì³øå÷ê³â – öèñòåðí, íà ïîâåðõí³ ÿêèõ ðîçì³ùåí³ ÷èñëåíí³ 
ðèáîñîìè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ñèíòåç á³ëêà. 

Гладêий – ðîçãàëóæåíèé, ãëàäåíüêèé, òðóá÷àñòèé, äå 
â³äáóâàºòüñÿ ñèíòåç ë³ï³ä³â. 
Êàíàëüö³ ÅÏÑ áåçïîñåðåäíüî çâ’ÿçàí³ ç çîâí³øíüîþ îáîëîíêîþ ÿäðà, ³ 
÷åðåç íèõ ÿäðî ñïîëó÷àºòüñÿ ç öèòîïëàçìîþ. ×àñòèíà êàíàëüö³â 
ïðîõîäèòü ³ç îäí³º¿ êë³òèíè â ³íøó, çàáåçïå÷óþ÷è çâ’ÿçîê ì³æ íèìè. 
Ñò³íêè öèõ òðóáî÷îê ³ êàíàëüö³â ñôîðìîâàí³ ìåìáðàíàìè, ÿê³ 
ìîðôîëîã³÷íî é ôóíêö³îíàëüíî ïîâ’ÿçàí³ ç ïîãðàíè÷íèìè 
ìåìáðàíàìè öèòîïëàçìè, ÿäåðíîþ îáîëîíêîþ òà ³íøèìè îðãàíåëàìè 
êë³òèíè. ÅÏÑ ï³äòðèìóº ñòðóêòóðó öèòîïëàçìè ³ º îñíîâíîþ 
âíóòð³øíüîêë³òèííîþ òðàíñïîðòíîþ ìåðåæåþ, ïî ÿê³é ðóõàþòüñÿ 
ðå÷îâèíè. Îáèäâà òèïè ÅÏÑ ìîæóòü áóòè îäíî÷àñíî â îäí³é êë³òèí³, 
ì³æ íèìè ³ñíóº âçàºìîçâ’ÿçîê. 
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Ðèñ. 2. Ñõåìà áóäîâè ðîñëèííî¿ êë³òèíè: 1 – ÿäðî; 2 – ÿäåðöå;  
3 – ÿäåðíèé ñ³ê; 4 – êðèñòàë; 5 – åíäîïëàçìàòè÷íà ñ³òêà;  

6 – ì³òîõîíäð³¿; 7 – ðèáîñîìè; 8 – õëîðîïëàñòè; 9 – âàêóîëÿ;  
10 – êðîõìàëüíå çåðíî; 11 – òîíîïëàñò; 12 – êîìïëåêñ Ãîëüäæè; 
13 – ïëàçìàëåìà; 14 – öåëþëîçíà îáîëîíêà; 15 – ïëàçìîäåñìà. 

 
Апарат (êомплеêс) Гольджі – áàãàòîÿðóñíà ñèñòåìà 

ïëîñêèõ ïîðîæíèñòèõ äèñêîïîä³áíèõ öèñòåðí (äèêò³îñîì), ÿê³ äî 
ïåðèôåð³¿ ïîòîâùóþòüñÿ ³ óòâîðþþòü òðóá÷àñò³ â³äðîñòêè. 
Â ä³êò³îñîì³ ì³ñòèòüñÿ ê³ëüêà (4-8) ìåìáðàííèõ ïëîñêèõ ì³øå÷ê³â, 
àáî öèñòåðí, ì³æ ÿêèìè ðîçòàøîâóºòüñÿ ã³àëîïëàçìà. Êð³ì òîãî, äî 
ñêëàäó àïàðàòó Ãîëüäæ³ âõîäèòü ñèñòåìà äð³áíèõ ïóõèðö³â, ÿê³ 
â³äøíóðîâóþòüñÿ â³ä äèêò³îñîì ³ íàïðàâëÿþòüñÿ äî ïåðèôåð³¿ êë³òèí. 
Öèñòåðíè ÀÃ – îñòàííÿ ä³ëÿíêà áàãàòüîõ îáì³ííèõ ðåàêö³é. 
Òóò íàêîïè÷óþòüñÿ ïðîäóêòè îáì³íó ðå÷îâèí, ÿê³ ìàþòü áóòè 
âèâåäåí³ ³ç êë³òèíè – âêëþ÷åííÿ, îòðóéí³ ðå÷îâèíè. Óïàêîâàí³ ó 
ïóõèðö³ âîíè íàäõîäÿòü ó âàêóîëü. Äî ÀÃ íàäõîäÿòü ³ ðå÷îâèíè, ÿê³ 
ïåðåòâîðþþòüñÿ íà âóãëåâîäè, çîêðåìà íà ïîë³ñàõàðèäè (ïåêòèí, 
ãåì³öåëþëîçó, ñëèçè), êîòð³ âèòðà÷àþòüñÿ íà ïîáóäîâó êë³òèííî¿ 
ñò³íêè. Ö³ ðå÷îâèíè òàêîæ óïàêîâàí³ ó ïóõèðö³; ùî ïðÿìóþòü äî 
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öèòîïëàçìè, ïðîðèâàþòü ¿¿ ³ âèêèäàþòü ó ïðîñò³ð ì³æ ïëàçìàëåìîþ ³ 
êë³òèííîþ ñò³íêîþ ñâ³é âì³ñò, ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ¿¿ 
ïîáóäîâè. Ó ðîñëèííèõ êë³òèíàõ, îñîáëèâî ìåðèñòåìàòè÷íèõ, áóâàº 
äî 15 àïàðàò³â Ãîëüäæ³, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó ôîðìóâàíí³ ïåðâèííî¿ 
êë³òèííî¿ îáîëîíêè. Êð³ì öüîãî, ÀÃ çä³éñíþº íàêîïè÷åííÿ ³ 
òðàíñïîðò á³ëê³â, æèð³â, âóãëåâîä³â. 

Лізосоми – öå öèòîïëàçìàòè÷í³ ñòðóêòóðè (0,2-0,8), âêðèò³ 
îäíîøàðîâîþ ìåìáðàíîþ. Âîíè ìàþòü âèãëÿä ïóõèðö³â ³ ì³ñòÿòü 
ã³äðîë³òè÷í³ ôåðìåíòè, ÿê³ ðóéíóþòü ÷àñòèíè êë³òèíè, ùî 
â³äìèðàþòü ó ïðîöåñ³ æèòòºä³ÿëüíîñò³. 

Сферосоми – äð³áí³ ñôåðè÷í³ óòâîðåííÿ (1-1,5 ìêì), ùî 
çóñòð³÷àþòüñÿ â ðîñëèííèõ êë³òèíàõ. Ó ñôåðîñîìàõ âèÿâëåíî 
ôåðìåíòè ë³ï³äíîãî îáì³íó òà çíà÷íó ê³ëüê³ñòü æèð³â. 

Рибосоми – äð³áí³ ñôåðè÷í³ ÷àñòèíêè ä³àìåòðîì 0,2 ìêì, ÿê³ 
ñêëàäàþòüñÿ ç âèñîêîìîëåêóëÿðíî¿ ÄÍÊ (äî 60 %) òà á³ëêà. Â êîæí³é 
êë³òèí³ ¿õ äåê³ëüêà äåñÿòê³â òèñÿ÷. Ðèáîñîìè â³äïîâ³äàþòü çà ñèíòåç 
á³ëêó ó êë³òèí³. Ñêëàäàþòüñÿ ³ç äâîõ – âåëèêî¿ ³ ìàëåíüêî¿ ñóáîäèíèöü, 
ì³æ ÿêèìè çíàõîäèòüñÿ ä³ëÿíêà äëÿ ïðèêð³ïëåííÿ ³ÐÍÊ ³ òÐÍÊ. 
Çîñåðåäæåí³ ðèáîñîìè íà ïîâåðõí³ ìåìáðàí ãðàíóëÿðíî¿ 
åíäîïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè. 

Äâîìåìáðàííèìè îðãàíî¿äàìè ðîñëèííèõ êë³òèí ÿâëÿþòüñÿ 
пластиди, мітохондрії. Íàÿâí³ñòü äâîõ ìåìáðàí ïîÿñíþºòüñÿ, çã³äíî 
òåîð³¿ ñèìá³îãåíåçó, ¿õ ïîõîäæåííÿì â³ä ïðîêàð³îòè÷íèõ îðãàí³çì³â. 

Мітохондрії (â³ä ãðå÷. «mitos» – íèòêà ³ «chondrion» – çåðíÿòêî, 
êðóïèíêà), – äâîìåìáðàíí³ îðãàíî¿äè ð³çíî¿ ôîðìè, ùî âèêîíóþòü 
ðîëü åíåðãåòè÷íèõ ñòàíö³é êë³òèíè çàâäÿêè ñèíòåçóâàííþ ìîëåêóë 
ÀÒÔ ³ç ÀÄÔ. Ðîçì³ðè ¿õ âàð³þþòü â³ä 0,5 äî 5-7 ìêì, ê³ëüê³ñòü â êë³òèí³ 
ñòàíîâèòü â³ä 50 äî 1000 ³ á³ëüøå. Âíóòð³øíÿ ìåìáðàíà ìàº âèðîñòè 
êðèñòè ð³çíî¿ ôîðìè – äèñêîïîä³áí³, òðóá÷àñò³, ïëàñòèí÷àñò³, ÿê³ 
çàãàëîì çá³ëüøóþòü âíóòð³øíþ ñèíòåçóþ÷ó ïîâåðõíþ. Ìàòð³êñ 
ì³òîõîíäð³é ì³ñòèòü ÐÍÊ, ÄÍÊ, ðèáîñîìè, á³ëêè, ë³ï³äè, ôîñôàòè. 
Ì³òîõîíäð³¿ ðóõàþòüñÿ ó á³ê ä³ëÿíîê êë³òèíè, äå â³äáóâàþòüñÿ àêòèâí³ 
ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïðîöåñè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ¿õ åíåðã³ºþ. 
Ðîçìíîæóþòüñÿ ïîä³ëîì, ÷àñòî àâòîíîìíî. Òðèâàë³ñòü æèòòÿ 
ì³òîõîíäð³é – äåê³ëüêà ä³á.  

Пластиди – æèâ³ á³ëêîâî-íóêëå¿íîâî-ë³ï³äí³ ò³ëüöÿ, 
õàðàêòåðí³ ëèøå äëÿ àâòîòðîôíèõ ðîñëèí. Çà ñêëàäîì ï³ãìåíò³â ³ 
ôóíêö³ÿìè ó ðîñëèííèõ êë³òèíàõ ðîçð³çíÿþòü òðè âèäè ïëàñòèä. 

Хлоропласти – ïëàñòèäè çåëåíîãî çàáàðâëåííÿ, ãîëîâíîþ 
ôóíêö³ºþ ÿêèõ º ôîòîñèíòåç. Ó âîäîðîñòåé ìàþòü ð³çíîìàí³òíó 
ôîðìó, ó âèùèõ ðîñëèí – ñôåðè÷íó ôîðìó ò³ëà. Ðîçì³ð: áëèçüêî 4-
6 ìêì. Ê³ëüê³ñòü ó êë³òèí³ âàð³þº â ìåæàõ 25-50. Ì³ñòÿòü çåëåí³ 
ï³ãìåíòè õëîðîô³ëîâîãî ðÿäó, ùî ó õ³ì³÷íîìó â³äíîøåíí³ ÿâëÿþòü 
ñîáîþ ìàãí³ºâì³ñí³ òåòðàï³ðîëè:  

 õëîðîô³ë À (ñèíüî-çåëåíèé) – 70% (ó âèùèõ ðîñëèí ³ 
çåëåíèõ âîäîðîñòåé);  

 õëîðîô³ë Â (æîâòî-çåëåíèé) – 30% (òàì æå);  
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 õëîðîô³ë Ñ, D ³ E çóñòð³÷àºòüñÿ ð³äøå – â ³íøèõ ãðóï 
âîäîðîñòåé. 

Ò³ëî õëîðîïëàñòà – ñòðîìà, âêðèòå äâîìà ìåìáðàíàìè. 
Âíóòð³øíÿ ìåìáðàíà õëîðîïëàñò³â, ÿê ³ ³íøèõ ïëàñòèä, óòâîðþº 
ñêëàä÷àñò³ ³íâàã³íàö³¿ âñåðåäèíó ñòðîìè. Ó çð³ëîìó õëîðîïëàñò³ 
âèùèõ ðîñëèí âèäíî äâà òèïè âíóòð³øí³õ ìåìáðàí: ìåìáðàíè, ùî 
óòâîðþþòü ïëîñê³, ïðîòÿæí³ ïàðàëåëüí³ ïëàñòèíêè-ëàìåëè òà 
ìåìáðàíè òèëàêî¿ä³â. 

Тилаêоїди – ïëîñê³ 
çàìêíóò³ ìåìáðàíí³ 
ì³øêè äèñêîâèäíî¿ 
ôîðìè. ¯õ ñòîâï÷àñò³ 
ñêóï÷åííÿ óòâîðþþòü 
грани. ×èñëî òèëàêî¿ä³â 
íà îäíó ãðàíó âàð³þº: â³ä 
äåê³ëüêîõ øòóê äî 50 ³ 
á³ëüøå. Ðîçì³ð ãðàí ìîæå 
ñÿãàòè 0,5 ìêì, òîìó 
ãðàíè âèäíî â äåÿêèõ 
îá’ºêòàõ â ñâ³òëîâîìó 
ì³êðîñêîï³. Ê³ëüê³ñòü 
ãðàí ó õëîðîïëàñòàõ 
âèùèõ ðîñëèí ìîæå 
äîñÿãàòè 40-60. Ñàìå íà 

ïîâåðõí³ ãðàí çà ó÷àñòþ õëîðîô³ëó â³äáóâàþòüñÿ ñâ³òëîâ³ ðåàêö³¿ 
ôîòîñèíòåçó – ïîãëèíàííÿ õëîðîô³ëîì êâàíò³â ñâ³òëà – ôîòîí³â ³ 
ïåðåòâîðåííÿ ¿õ åíåðã³¿ â åíåðã³þ çáóäæåíèõ åëåêòðîí³â. Çáóäæåí³ 
åëåêòðîíè â³ääàþòü ñâîþ íàäëèøêîâó åíåðã³þ íà ðîçêëàäàííÿ âîäè 
³ ñèíòåç ÀÒÔ. Ïðè ðîçêëàäàíí³ âîäè óòâîðþþòüñÿ êèñåíü ³ âîäåíü. 
Êèñåíü âèä³ëÿºòüñÿ â àòìîñôåðó, à âîäåíü çâ’ÿçóºòüñÿ á³ëêîì 
ôåððåäîêñèíîì. Ôåððåäîêñèí çíîâó îêèñëþºòüñÿ, â³ääàþ÷è öåé 
âîäåíü ðå÷îâèí³-â³äíîâíèêó, ùî ñêîðî÷åíî ïîçíà÷àºòüñÿ ÍÀÄÔ. 
ÍÀÄÔ ïåðåõîäèòü ó â³äíîâëåíó ôîðìó – ÍÀÄÔ-H2. Òàêèì ÷èíîì, 
ï³äñóìêîì ñâ³òëîâèõ ðåàêö³é ôîòîñèíòåçó º óòâîðåííÿ ÀÒÔ, ÍÀÄÔ-
H2 ³ êèñíþ. Äàë³, çà äîïîìîãîþ ôåðìåíò³â ñòðîìè õëîðîïëàñò³â, 
òîáòî ïîçà ãðàíàìè, â³äáóâàºòüñÿ òåìíîâà ñòàä³ÿ ðåàêö³¿: âîäåíü ³ 
åíåðã³ÿ ÀÒÔ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ â³äíîâëåííÿ àòìîñôåðíîãî 
âóãëåêèñëîãî ãàçó (CO2) ³ âêëþ÷åííÿ éîãî äî ñêëàäó îðãàí³÷íèõ 
ðå÷îâèí. Ö³ ïåðåòâîðåííÿ â³äáóâàþòüñÿ òóò æå, â ñòðîì³ õëîðîïëàñòà, 
äå º ôåðìåíòè äëÿ óòâîðåííÿ âóãëåâîä³â, æèð³â, á³ëê³â.  

Ó ñòðîì³ õëîðîïëàñò³â ì³ñòÿòüñÿ ìîëåêóëè ÄÍÊ, ðèáîñîìè; 
â³äáóâàºòüñÿ ïåðâèííå â³äêëàäåííÿ çàïàñíîãî êðîõìàëþ ó âèãëÿä³ 
êðîõìàëüíèõ çåðåí.  

Хромопласти – ïëàñòèäè æîâòîãî, îðàíæåâîãî àáî ÷åðâîíîãî 
çàáàðâëåííÿ, ð³çíîìàí³òí³ çà ôîðìîþ. Õðîìîïëàñòè, ÿê ïðàâèëî, 
ðîçâèâàþòüñÿ ç õëîðîïëàñò³â ³ íå ìàþòü âíóòð³øíüî¿ ìåìáðàííî¿ 
ñèñòåìè. Ì³ñòÿòü êàðîòèíî¿äè, ùî ìàþòü æîâòå, ÷åðâîíå àáî áóðå 
çàáàðâëåííÿ ³ ÿâëÿþòü ñîáîþ ³çîïðåíî¿äí³ ïîë³ºíîâ³ ï³ãìåíòè. Äî 

Ðèñ. 3. Áóäîâà õëîðîïëàñòó
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êàðîòèíî¿ä³â íàëåæàòü êàðîòèíè òà ¿õ îêèñëåí³ ïîõ³äí³ – 
êñàíòîô³ëè. Çà ñâîºþ âíóòð³øíüîþ ñòðóêòóðîþ õðîìîïëàñòè 
ïîä³ëÿþòü íà 5 òèï³â: 

 ãëîáóëÿðíèé – õàðàêòåðíèé äëÿ á³ëüøîñò³ ïåëþñòîê êâ³òîê, ó 
âèãëÿä³ ïëàñòîãëîáóë ç êàðîòèíî¿äàìè ä³àìåòðîì äî 150 íì; 

 ìåìáðàííèé – ó âèãëÿä³ 25 ð³çíèõ òèï³â êîíöåíòðè÷íèõ 
ìåìáðàí, çóñòð³÷àºòüñÿ â ïåëþñòêàõ êâ³òîê; 

 òðóá÷àñòèé – õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàÿâí³ñòþ âîëîêîí 15-80 íì, 
ÿê³ ì³ñòÿòü á³ëêîâî-êàðîòèíî¿äí³ êîìïëåêñè; 

 ðåòèêóëîòðóá÷àñòèé – ó âèãëÿä³ ãóñòî¿ ìåðåæ³ ðîçãàëóæåíèõ 
íåïàðàëåëüíèõ òðóáî÷îê; 

 êðèñòàë³÷íèé – ì³ñòèòü êàðîòèíî¿äè ó ôîðì³ êðèñòàë³â 
(íàïðèêëàä, ó ïëîäàõ ïîì³äîð³â, äå êàðîòèí – ë³êîï³í, çíàõîäèòüñÿ â 
êðèñòàë³÷íèõ òðóáî÷êàõ äîâæèíîþ 15-48 ìêì). 

Ôóíêö³ÿ õðîìîïëàñò³â – ó÷àñòü â îêèñíî-â³äíîâíèõ ðåàêö³ÿõ 
êë³òèíè. Êð³ì òîãî, âîíè çàáåçïå÷óþòü ÿñêðàâå çàáàðâëåííÿ êâ³òîê, 
ïëîä³â ðîñëèí, ùî ñïðèÿº ïðèâàáëþâàííþ êîìàõ äëÿ çàïèëåííÿ òà 
ïîøèðåííþ äîñòèãëèõ ïëîä³â ³ íàñ³ííÿ òâàðèíàìè, ïòàõàìè. 

Лейêопласти – áåçáàðâí³ äâîìåìáðàíí³ ïëàñòèäè, ÿê³ íå ìàþòü 
ï³ãìåíò³â. Âíóòð³øíÿ ìåìáðàíà âðîñòàº â ñòðîìó, óòâîðþþ÷è 
ìàëî÷èñåëüí³ òèëàêî¿äè. Ó ñòðîì³ º ÄÍÊ, ðèáîñîìè, à òàêîæ ôåðìåíòè, 
ÿê³ çä³éñíþþòü ñèíòåç ³ ã³äðîë³ç çàïàñíèõ ðå÷îâèí. Ãðóïóþòüñÿ á³ëÿ 
ÿäðà êë³òèíè. Ëåéêîïëàñòè ìîæóòü ïåðåòâîðþâàòèñÿ â õëîðîïëàñòè, 
ð³äøå ó õðîìîïëàñòè. Îñíîâíà ôóíêö³ÿ – çàïàñàííÿ îðãàí³÷íèõ 
ðå÷îâèí: á³ëê³â, æèð³â, âóãëåâîä³â. Çà òèïîì çàïàñíèõ ðå÷îâèí 
ðîçð³çíÿþòü: 

 àì³ëîïëàñòè – íàêîïè÷óþòü êðîõìàëü ó âèãëÿä³ êðîõìàëüíèõ 
çåðåí; çóñòð³÷àþòüñÿ â çàïàñíèõ òêàíèíàõ, à ñàìå: ñ³ì’ÿäîëÿõ, 
åíäîñïåðì³, áóëüáàõ, à òàêîæ ó êîðåíåâîìó ÷îõëèêó; 

 ïðîòå¿íîïëàñòè – íàãðîìàäæóþòü á³ëîê ó âèãëÿä³ 
àëåéðîíîâèõ çåðåí; 

 åëàéîïëàñòè – ñèíòåçóþòü ³ íàêîïè÷óþòü îë³¿. 
Óñ³ ïëàñòèäè çäàòí³ äî âçàºìîïåðåòâîðåííÿ. 

 
Бóдова і фóнêції ядра 

 
Ядро – íàéâàæëèâ³øà êë³òèííà ñòðóêòóðà óñ³õ åóêàð³îòè÷íèõ 

îðãàí³çì³â, êîòðà ðåãóëþº ¿¿ æèòòºä³ÿëüí³ñòü. Ó ïðîêàð³îò³â (áàêòåð³é ³ 
ö³àíîáàêòåð³é) ÿäðî íå ñôîðìîâàíå, ðå÷îâèíè, ÿê³ âõîäÿòü äî éîãî 
ñêëàäó, ì³ñòÿòüñÿ ïðÿìî â öèòîïëàçì³.  

ßäðî çàâæäè îòî÷åíå öèòîïëàçìîþ ³ ôóíêö³îíóº ëèøå â 
öèòîïëàçìàòè÷íîìó ñåðåäîâèù³. Âîíî º ì³ñöåì çáåðåæåííÿ é 
â³äòâîðåííÿ ñïàäêîâî¿ ³íôîðìàö³¿, ÿêà âèçíà÷àº îçíàêè ö³º¿ êë³òèíè ³ 
âñüîãî îðãàí³çìó â ö³ëîìó, à òàêîæ º öåíòðîì êåðóâàííÿ ñèíòåçîì 
á³ëêà. ßêùî ç êë³òèíè âèäàëèòè ÿäðî, òî âîíà øâèäêî çàãèíå. Ôîðìà 
ÿäðà ð³çíîìàí³òíà, àëå, ÿê ïðàâèëî, âîíà â³äïîâ³äàº ôîðì³ êë³òèíè: â 
ïàðåíõ³ìíèõ êë³òèíàõ ÿäðî íàé÷àñò³øå êóëåïîä³áíå, â 
ïðîçåíõ³ìíèõ – ë³íçî- àáî âåðåòåíîïîä³áíå. Ä³àìåòð ÿäðà êë³òèí 
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âåãåòàòèâíèõ îðãàí³â ïîêðèòîíàñ³ííèõ ðîñëèí çâè÷àéíî äîðþâíþº 
10-25 ìêì. Ó ïðîöåñ³ îíòîãåíåçó ôîðìà, ðîçì³ð ³ ì³ñöå ðîçòàøóâàííÿ 
ÿäðà â êë³òèí³ ìîæóòü çì³íþâàòèñÿ. Â ðîñëèíí³é êë³òèí³ çäåá³ëüøîãî º 
ëèøå îäíå ÿäðî; âèéíÿòîê ñòàíîâëÿòü ëèøå êë³òèíè áàãàòüîõ âèä³â 
âîäîðîñòåé; â ÿêèõ (ÿê ³ â êë³òèíàõ ãðèá³â) ìîæå áóòè ê³ëüêà ÿäåð. 

Ïîð³âíÿíî ç öèòîïëàçìîþ ÿäðî ì³ñòèòü á³ëüøå ÄÍÊ, â ÿê³é 
çîñåðåäæåíà ñïàäêîâà ³íôîðìàö³ÿ êë³òèí òà ÐÍÊ. Ó íüîìó âèÿâëåí³ 
òàêîæ ë³ï³äè, á³ëêè ³ áàãàòî ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí. 

ßäðî âêðèòå ÿäåðíîþ îáîëîíêîþ, ì³ñòèòü áåçìåìáðàíí³ 
ñòðóêòóðè – ядерце, хромосоми, нóêлеоплазмó, рибосоми. 

Ядерна оболонêа îòî÷óº ÿäðî, â³äìåæîâóþ÷è éîãî âì³ñò â³ä 
öèòîïëàçìè. Âîíà ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ìåìáðàí ç ïðîì³æêîì ì³æ íèìè, 
ÿêèé íàçèâàþòü перинóêлеарним простором. Òîâùèíà ìåìáðàí – 
10 íì, à òîâùèíà ïåðèíóêëåàðíîãî ïðîñòîðó âàð³þº. Çàãàëüíà 
òîâùèíà îáîëîíêè – 40-80 íì. Âíóòð³øíÿ ìåìáðàíà ¿¿ àãðàíóëÿðíà, äî 
çîâí³øíüî¿ ìåìáðàíè ïðèêð³ïëåí³ ðèáîñîìè. Çà ñòðóêòóðîþ ³ 
õ³ì³÷íèì ñêëàäîì ÿäåðíà îáîëîíêà ïîä³áíà äî åíäîïëàçìàòè÷íîãî 
ðåòèêóëóìà. Çîâí³øíÿ ìåìáðàíà óòâîðþº âèðîñòè, ÿê³ ïåðåõîäÿòü ó 
ðåòèêóëóì öèòîïëàçìè. Îäíàê ÿäåðíà îáîëîíêà ìàº îñîáëèâ³ 
óòâîðåííÿ – ÿäåðí³ ïîðè, ùî º ñêëàäíèìè ñòðóêòóðàìè. Ïî ìåæ³ ïîðè, 
ÿêà óòâîðèëàñÿ â ðåçóëüòàò³ çëèòòÿ äâîõ ìåìáðàí, ðîçòàøîâàí³ 
ãðàíóëè, â³ä ÿêèõ â³äõîäÿòü ô³áðèëè. ×àñòèíà ô³áðèë çá³ãàºòüñÿ â 
öåíòð³, ôîðìóþ÷è ä³àôðàãìó. Ä³àìåòð ïîðè – 80-90 íì. Êð³çü ïîðè 
ìàêðîìîëåêóëè ðóõàþòüñÿ з íóêëåîïëàçìè â ã³àëîïëàçìó ³ â 
çâîðîòíîìó íàïðÿìêó. ßäåðíà îáîëîíêà êîíòðîëþº îáì³í ðå÷îâèí 
ì³æ ÿäðîì ³ öèòîïëàçìîþ, çäàòíà ñèíòåçóâàòè á³ëêè òà ë³ï³äè. 

Ядерний сіê, àáî нóêлеоплазма, àáî êаріолімфа ÿâëÿº ñîáîþ 
êîëî¿äíèé ðîç÷èí, â ÿêîìó ðîçòàøîâàí³ õðîìîñîìè ³ ÿäåðöÿ. Âîíà 
ì³ñòèòü îäíå àáî ê³ëüêà ÿäåðåöü, íóêëå¿íîâ³ êèñëîòè, çîêðåìà çíà÷íó 
ê³ëüê³ñòü ìîëåêóë ÄÍÊ, ç’ºäíàíèõ ç³ ñïåöèô³÷íèìè á³ëêàìè 
(ã³ñòîíàìè), ³ ôåðìåíòè ÿäðà. Â í³é íå ëèøå â³äáóâàºòüñÿ ç’âÿçîê ì³æ 
îðãàíåëàìè ÿäðà, à é òðàíñôîðìóþòüñÿ ðå÷îâèíè, ÿê³ ðóõàþòüñÿ ïî 
í³é. 

Ядерце – öå á³ëêîâà ñòðóêòóðà, â ÿê³é çä³éñíþºòüñÿ ñèíòåç ÄÍÊ ³ 
ç’ºäíàííÿ ¿¿ ç á³ëêàìè. 

Хроматин – ì³ñöå òðàíñêðèïö³¿ ð³çíèõ âèä³â ÐÍÊ. Ï³ä ÷àñ ì³òîçó 
â³í êîíäåíñóºòüñÿ, óòâîðþþ÷è êîìïàêòí³ ñòðóêòóðè– õðîìîñîìè. 

Хромосоми çàáåçïå÷óþòü çáåðåæåííÿ ñïàäêîâî¿ ³íôîðìàö³¿, ¿¿ 
ïîäâîºííÿ ³ ïåðåäà÷ó äî÷³ðí³ì êë³òèíàì ó ïðîöåñ³ êë³òèííîãî ïîä³ëó. 
Âîíè âèíèêàþòü ç õðîìàòèíó ïåðåä ïîä³ëîì ÿäðà ³ ïîáóäîâàí³ ç 
ìîëåêóë ÄÍÊ.  

 

Стрóêтóрна і хімічна орãанізація, видозміни  
êлітинної оболонêи 

 
Ðîñëèíí³ êë³òèíè, íà â³äì³íó â³ä òâàðèííèõ, ìàþòü äîáðå 

ðîçâèíåíó çâè÷àéíî òâåðäó êë³òèííó ñò³íêó – îáîëîíêó êë³òèíè. 
Ñóêóïí³ñòü êë³òèííèõ ñò³íîê óòâîðþº ì³öíèé ñêåëåò ðîñëèíè. 
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Îáîëîíêà âèêîíóº ïåâí³ ôóíêö³¿ ï³ä ÷àñ ïîãëèíàííÿ é ðóõó ðå÷îâèí. 
Âîíà îáìåæóº ðîçì³ð ïðîòîïëàñòà, íàäàº êë³òèí³ ïåâíî¿ ôîðìè, 
ì³öíîñò³, çàõèùàº ïëàçìàëåìó, â³ä³ãðàº ³ñòîòíó ðîëü ó ïîãëèíàíí³, 
òðàíñïîðò³ òà âèä³ëåíí³ ðå÷îâèí. Ï³ñëÿ ðóéíóâàííÿ âíóòð³øíüîãî 
âì³ñòó êë³òèíè âîíà ÷àñòî çáåð³ãàºòüñÿ äîâøå, í³æ ïðîòîïëàñò, 
çàâäÿêè ÷îìó é ìåðòâ³ êë³òèíè ïðîäîâæóþòü âèêîíóâàòè 
ð³çíîìàí³òí³ (ìåõàí³÷íó, ïîêðèâíó, çàõèñòíó) ôóíêö³¿. 
Çà ïîõîäæåííÿì º ïðîäóêòîì ä³ÿëüíîñò³ öèòîïëàçìàòè÷íîãî âì³ñòó, 
âëàñòèâà êë³òèíàì ìàéæå âñ³õ îðãàí³â ³ òêàíèí âèùèõ ðîñëèí. Ëèøå 
ñòàòåâ³ êë³òèíè ðîñëèí òà äåÿê³ âîäîðîñò³ íå ìàþòü îáîëîíêè. Ó 
âèùèõ ðîñëèí êë³òèííà îáîëîíêà ìàº òðè øàðè: ñåðåäèííà 
ïëàñòèíêà, ïåðâèííà òà âòîðèííà ñò³íêè. Êë³òèííó îáîëîíêó, ÿêà 
ôîðìóºòüñÿ ï³ä ÷àñ ïîä³ëó êë³òèíè íàçèâàþòü первинною. Ï³çí³øå â 
ðåçóëüòàò³ ïîòîâùåííÿ ôîðìóºòüñÿ вторинна оболонêа. 

Первинна оболонêа. Åëàñòè÷íà ïåðâèííà îáîëîíêà 
óòâîðþºòüñÿ ï³ä ÷àñ ïîä³ëó êë³òèíè. Íàïðèê³íö³ òåëîôàçè â 
åêâàòîð³àëüí³é ïëîùèí³ êë³òèíè âèíèêàº êë³òèííà ïëàñòèíêà, ÿêà 
ïîò³ì ïåðåòâîðþºòüñÿ íà ñåðåäèííó ïëàñòèíêó. Âîíà ñêëàäàºòüñÿ 
ïåðåâàæíî ç ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí (âóãëåâîä³â). Íà êë³òèííó 
ïëàñòèíêó ïðîòîïëàñò êîæíî¿ ç äî÷³ðí³õ êë³òèí â³äêëàäàº ïåðâèííó 
ñò³íêó çàâòîâøêè 0,1-0,5 ìêì. Äî ñêëàäó ïåðâèííî¿ ñò³íêè âõîäÿòü 
ïåêòèíîâ³ ðå÷îâèíè, ãåì³öåëþëîçè ³ öåëþëîçà (âñüîãî 10-12%), à 
òàêîæ áàãàòî âîäè. 

Ïîáóäîâà ñò³íêè òà ¿¿ ð³ñò ïîâ’ÿçàí³ ç ä³ÿëüí³ñòþ àïàðàòó Ãîëüäæ³ 
³ ïëàçìàëåìè. Ð³ñò ïåðâèííî¿ ñò³íêè â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê 
çàíóðåííÿ ìîëåêóë öåëþëîçè, ÿê³ ñèíòåçóþòüñÿ íà çîâí³øí³é 
ïîâåðõí³ ïëàçìàëåìè ³ àìîðôíèõ ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí, ùî 
äîñòàâëÿþòüñÿ ïóõèðöÿìè Ãîëüäæ³. Â ðåçóëüòàò³ òîâùèíà 
çàëèøàºòüñÿ ïîñò³éíîþ, à ïîâåðõíÿ ïåðâèííî¿ ñò³íêè çá³ëüøóºòüñÿ 
äîòè, äîêè íå ïåðåñòàíóòü çì³íþâàòèñü ðîçì³ðè êë³òèíè. 

Ó á³ëüøîñò³ êë³òèí ç ÷àñîì ï³ä ïåðâèííîþ óòâîðþºòüñÿ 
âòîðèííà îáîëîíêà. 

Вторинна оболонêа. Óòâîðþºòüñÿ íàêëàäàííÿì çñåðåäèíè íà 
ïåðâèííó ñò³íêó íîâèõ øàð³â, âíàñë³äîê ÷îãî â³äáóâàºòüñÿ ð³ñò ñò³íêè 
ó òîâùèíó, à îá’ºì ïîðîæíèíè çìåíøóºòüñÿ. Òîâùèíà âòîðèííî¿ 
ñò³íêè çàëåæèòü â³ä ñïåö³àë³çàö³¿ êë³òèí ³ êîëèâàºòüñÿ â³ä 1 äî 10 ìêì. 
Íàéòîâùà âîíà â êë³òèí, ÿê³ âèêîíóþòü ìåõàí³÷íó ôóíêö³þ. Â êë³òèí, 
ïî ÿêèõ ðóõàºòüñÿ âîäà, âòîðèííà ñò³íêà â³äêëàäàºòüñÿ ó âèãëÿä³ 
ê³ëåöü ÷è ñï³ðàë³ àáî ìàº íåð³âíîì³ðíó òîâùèíó. 

Âòîðèííà îáîëîíêà â îñíîâíîìó ñêëàäàºòüñÿ ç 
öåëþëîçè (äî 90%) ³ ãåì³öåëþëîçè. Ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí ³ âîäè â í³é 
çíà÷íî ìåíøå, í³æ ó ïåðâèíí³é ñò³íö³. Çàâäÿêè ïàðàëåëüíîìó 
ðîçòàøóâàííþ ìîëåêóë öåëþëîçè ñòâîðþºòüñÿ òîíêà 
âïîðÿäêîâàí³ñòü âíóòð³øíüî¿ ñòðóêòóðè ñò³íêè. Ê³ëüêà äåñÿòê³â 
íèòêîïîä³áíèõ ìîëåêóë îá’ºäíóþòüñÿ â міцели, ç ÿêèõ ôîðìóþòüñÿ 
міêрофібрили – îñíîâí³ ñòðóêòóðí³ îäèíèö³ ñò³íêè. Ä³àìåòð ¿õ 
äîð³âíþº 10-30 íì, à äîâæèíà äîñÿãàº ê³ëüêîõ ì³êðîìåòð³â. 
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Ì³êðîô³áð³ëè ìîæóòü îá’ºäíóâàòèñü ó фібрили – âîëîêíà ïëàñòèíêè 
çàâòîâøêè 0,4-0,5 ìêì, ÿê³ âèäíî ó ñâ³òëîâîìó ì³êðîñêîï³. 

Ó ïåðâèííèõ îáîëîíêàõ ïàðåíõ³ìíèõ êë³òèí ì³êðîô³áðèëè 
ðîçòàøîâàí³ àáî ïàðàëåëüíî ïîçäîâæí³é îñ³ êë³òèí (âîëîêíèñòà 
òåêñòóðà), àáî ïåðïåíäèêóëÿðíî äî íå¿ (ê³ëü÷àñòà òåêñòóðà), àáî ï³ä 
ïåâíèì êóòîì (ñï³ðàëüíà òåêñòóðà). Ó ïðîöåñ³ ðîñòó îáîëîíêè 
îð³ºíòàö³ÿ ì³êðîô³áðèë ìîæå çì³íþâàòèñü, ùî ñïðè÷èíÿºòüñÿ äî 
øàðóâàòîñò³ ñò³íêè. Ì³æ ì³êðîô³áðèëàìè çíàõîäèòüñÿ ð³äêèé 
ìàòðèêñ, ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ç âîäè, ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí ³ 
ãåì³öåëþëîçè. 

Îáîëîíêè êë³òèí, ÿê³ 
ñêëàäàþòüñÿ ç öåëþëîçè, 
åëàñòè÷í³ é äóæå ì³öí³. 
Îäíàê, ó ïðîöåñ³ 
æèòòòºä³ÿëüíîñò³ ÷åðåç 
ñïåöèô³÷í³ñòü ôóíêö³¿ 
õ³ì³÷íèé ñêëàä îáîëîíêè 
êë³òèíè ìîæå çì³íþâàòèñü, 
óíàñë³äîê çì³íþþòüñÿ òàêîæ 
¿¿ ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³. Òàê³ 
çì³íè íàçèâàþòüñÿ 
âèäîçì³íàìè êë³òèííî¿ 
îáîëîíêè. ²ñíóº ê³ëüêà òèï³â 
âèäîçì³í êë³òèííî¿ 
îáîëîíêè ðîñëèí. 

Інêрóстація – ïðîñî-
÷åííÿ îáîëîíêè ð³çíèìè 
ðå÷îâèíàìè. ×àñòî â 
ìàòðèêñ³ ïåðâèííî¿ ³ 
âòîðèííî¿ îáîëîíîê òà â 
ñåðåäèíí³é ïëàñòèíö³ 

íàêîïè÷óºòüñÿ лігнін, ùî âåäå до здерев’яніння îáîëîíîê. Ó äåÿêèõ 
âîäîðîñòåé îáîëîíêè êë³òèí ìîæóòü áóòè ïðîñî÷åí³ ñïîëóêàìè 
çàë³çà, êðåìí³þ, êàëüö³þ. Öå ïðèçâîäèòü äî âòðàòè åëàñòè÷íîñò³ 
îáîëîíîê, ï³äâèùåííÿ ¿õ ì³öíîñò³ òà çíèæåííÿ ïðîíèêíîñò³. Âîíè 
âèêîíóþòü ñêåëåòíó (ìåõàí³÷íó) ôóíêö³þ.  

Адêрóстація – íàøàðóâàííÿ çâåðõó íà îáîëîíö³ ë³ï³ä³â: âîñêó, 
êóòèíó, ñóáåðèíó. Ö³ ðå÷îâèíè íå çì³øóþòüñÿ ç ìàòðèêñîì 
îáîëîíêè, à óòâîðþþòü ñàìîñò³éí³ øàðè. ßê ïðàâèëî, êóòèí ³ 
ñóáåðèí â³äêëàäàþòüñÿ ³ç âîñêîì ó âèãëÿä³ ïàðàëåëüíèõ øàð³â, ùî 
÷åðãóþòüñÿ: êóòèí íà çîâí³øí³é ïîâåðõí³ êë³òèííèõ îáîëîíîê, ùî 
ìåæóþòü ³ç çîâí³øí³ì ñåðåäîâèùåì (êóòèêóëà); ñóáåðèí íà 
âíóòð³øí³é ïîâåðõí³, ùî ìåæóº ³ç ïëàçìàëåìîþ. Çàâäÿêè ë³ï³äàì 
çìåíøóºòüñÿ âèïàðîâóâàííÿ âîäè ç ïîâåðõí³ êë³òèí. Ñóáåðèí íå 
ïðîíèêíèé äëÿ âîäè ³ ãàç³â, òîìó ï³ñëÿ éîãî â³äêëàäàííÿ ïðîòîïëàñò 
â³äìèðàº.Îáîëîíêè, ÿê³ ì³ñòÿòü ñóáåðèí, íàçèâàþòüñÿ зêорêовілими.  

Ослизнення îáîëîíîê â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê ïîøêîäæåííÿ 
êë³òèí. Îñê³ëüêè серединна пластинêа ç’ºäíóº îáîëîíêè ñóñ³äí³õ 

Ðèñ. 4. Áóäîâà êë³òèííî¿ îáîëîíêè: 
1 – ñåðåäèííà ïëàñòèíêà; 2 – 

ïåðâèííà îáîëîíêà; 3 – âòîðèííà 
îáîëîíêà; 4 – ô³áðèëè ³ 

ì³êðîô³áð³ëè 
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êë³òèí ³ ñêëàäàºòüñÿ ³ç êëåéêèõ, äðàãëèñòèõ ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèíü òà 
íå ì³ñòèòü öåëþëîçè, òî ¿¿ ðóéíóâàííÿ ñóïðîâîäæóºòüñÿ 
ðîç’ºäíàííÿì êë³òèí ³ îñëèçíåííÿì. Öå ÿâèùå íàçèâàþòü 
мацерацією. 

Ñèñòåìó ïîºäíàíèõ îäíà ç îäíîþ êë³òèííèõ îáîëîíîê 
íàçèâàþòü апопласт. Ïî àïîïëàñòó çä³éñíþºòüñÿ ðóõ âîäè ³ 
ðîç÷èíåíèõ ðå÷îâèí ïî ðîñëèí³. ×åðåç ïîðè â êë³òèííèõ îáîëîíêàõ 
ïðîõîäÿòü öèòîïëàçìàòè÷í³ òÿæ³, ÿê³ çâ’ÿçóþòü âì³ñò îêðåìèõ êë³òèí 
òà îá’ºäíóþòü ¿õ ïðîòîïëàñòè â ºäèíó ñèñòåìó – симпласт. 

 
Ваêóоля і êлітинний сіê 

 
Ваêóоля – êîìïàðòìåíò âñåðåäèí³ ïðîòîïëàñòà, çàïîâíåíèé 

âîäíèì ðîç÷èíîì (êë³òèííèì ñîêîì) òà â³äîêðåìëåíèé â³ä 
öèòîïëàçìè ìåìáðàíîþ – тонопластом. Óòâîðþºòüñÿ â ïðîöåñ³ 
ðîñòó ³ æèòòºä³ÿëüíîñò³ êë³òèí øëÿõîì â³äîêðåìëåííÿ â³ä öèñòåðí 
åíäîïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè. Íà ïî÷àòêó ðîçâèòêó êë³òèíè ïðåäñòàâëåíà 
îêðåìèìè âêðàïëåííÿìè, ÿê³ âïðîäîâæ ³ñíóâàííÿ êë³òèíè 
ïîñòóïîâî çá³ëüøóþòüñÿ â îá’ºì³, çàïîâíþþ÷èñü ïðîäóêòàìè 
ìåòàáîë³çìó êë³òèíè. Ó çð³ëèõ êë³òèíàõ âàêóîë³ çëèâàþòüñÿ ðàçîì. 

Ìåðèñòåìàòè÷í³ êë³òèíè ìàþòü áàãàòî ì³ëêèõ âàêóîëåé, òîä³ ÿê 
ïàðåíõ³ìí³ – îäíó àáî ê³ëüêà, ÿê³ çàéìàþòü 90% ¿¿ îá’ºìó. 
Âàêóîëÿðíèé ñ³ê â³äð³çíÿºòüñÿ íå ëèøå ó ð³çíèõ ðîñëèí, à é â 
êë³òèíàõ ð³çíèõ òêàíèí. Íàéá³ëüøå ì³ñòèòüñÿ ó êë³òèííîìó ñîö³ 
âîäè. Äî ñêëàäó êë³òèííîãî ñîêó âõîäÿòü ñîë³, âóãëåâîäè, îðãàí³÷í³ 
êèñëîòè, ôåíîëüí³ ñïîëóêè, á³ëêè. Äåÿê³ ³ç êîìïîíåíò³â êë³òèííîãî 
ñîêó â³ä³ãðàþòü ðîëü çàïàñàþ÷èõ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí, ÿê³ çà 
íåîáõ³äíîñò³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ öèòîïëàçìîþ. Öå öóêðè, ì³íåðàëüí³ 
ðå÷îâèíè, ³íóë³í. ×àñòî ïðèñóòí³ ï³ãìåíòè – àíòîö³àíè, ùî ìàþòü 
÷åðâîíå, ñèíº ÷è ïóðïóðîâå çàáàðâëåííÿ. Ó âàêóîëÿõ íàêîïè÷óþòüñÿ 
ïðîäóêòè æèòòºä³ÿëüíîñò³ ³ äåÿê³ âòîðèíí³ ïðîäóêòè ìåòàáîë³çìó: 
êðèñòàëè îêñàëàò³â êàëüö³þ, àëêàëî¿äè, òàí³íè, ëàòåêñ (ìîëî÷íèé ñ³ê 
ðîñëèí).  

 

Тóрãор, плазмоліз, деплазмоліз рослинної êлітини 
 

Âàêóîë³ âèêîíóþòü îïîðíó ôóíêö³þ, ñòâîðþþ÷è тóргор – 
ïðóæíèé ñòàí êë³òèíè. Â³ä êîíöåíòðàö³¿ ðå÷îâèí âàêóîëÿðíîãî ñîêó 
çíà÷íî çàëåæàòü осмотичні âëàñòèâîñò³ êë³òèíè. Осмос – äèôóç³ÿ 
ìîëåêóë âîäè (ðîç÷èííèêà) ÷åðåç íàï³âïðîíèêíó êë³òèííó 
ìåìáðàíó ó á³ê á³ëüøî¿ êîíöåíòðàö³¿ ñîëåé. Òàê, ÿêùî êë³òèíè 
ïîì³ñòèòè ó ðîç÷èí ñîëåé á³ëüøî¿, í³æ óñåðåäèí³ êë³òèí, 
êîíöåíòðàö³¿, âîäà ³ç êë³òèí ïåðåì³ñòèòüñÿ ó íàâêîëèøí³é ïðîñò³ð çà 
çàêîíîì ð³âíîñò³ êîíöåíòðàö³é. Ïðîòîïëàñò çìåíøèòüñÿ â îá’ºì³, 
â³äîêðåìèòüñÿ â³ä ñò³éêî¿ êë³òèííî¿ îáîëîíêè, ïðóæíèé ñòàí 
îáîëîíêè áóäå âòðà÷åíî. Öå ÿâèùå â³äñòàâàííÿ ïðîòîïëàñòó â³ä 
êë³òèííî¿ îáîëîíêè âíàñë³äîê âòðàòè âîäè íàçèâàºòüñÿ плазмолізом.  
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Çà ôîðìîþ ïëàçìîë³ç ìîæå áóòè îêðóãëèé, óâ³ãíóòèé, 
ñïàçìàòè÷íèé. ßêùî ï³ñëÿ öüîãî êë³òèíè ïîì³ñòèòè ó ÷èñòó âîäó, òî 
êîíöåíòðàö³ÿ ñîëåé áóäå âèùîþ âñåðåäèí³ êë³òèí ³ âîäà ³ç 
íàâêîëèøíüîãî ïðîñòîðó çà çàêîíîì ð³âíîñò³ êîíöåíòðàö³é áóäå 
àêòèâíî íàäõîäèòè ó êë³òèíè. Ïðîòîïëàñò çá³ëüøèòüñÿ ó îá’ºì³, 
çá³ëüøèòüñÿ òèñê íà êë³òèííó îáîëîíêó ³ ïîâåðíåòüñÿ ïðóæíèé 
òóðãîðíèé ñòàí. Òàêå ÿâèùå ïîâåðíåííÿ ïðîòîïëàñòó ó ïîïåðåäí³é 
ïðóæíèé ñòàí âíàñë³äîê ïîâåðíåííÿ âîäè â êë³òèíè íàçèâàºòüñÿ 
деплазмолізом. 

 
Ðèñ.5. Ïëàçìîë³ç ó ðîñëèíí³é êë³òèí³:1 – òóðãîðíèé ïðóæíèé ñòàí 

êë³òèíè; 2 – óâ³ãíóòèé ïëàçìîë³ç; 3 – îêðóãëèé ïëàçìîë³ç;  
4 – ñïàçìàòè÷íèé ïëàçìîë³ç. 

 
 

ТЕМА №3. РОСЛИННІ ТКАНИНИ 
 

 
Ïîíÿòòÿ ïðî ðîñëèíí³ òêàíèíè,¿õ êëàñèô³êàö³ÿ 
Ìåðèñòåìè, ¿õ ôóíêö³¿, êëàñèô³êàö³ÿ çà ÷àñîì  
ïîÿâè ³ ì³ñöåì ëîêàë³çàö³¿ 
Ïîêðèâí³ òêàíèíè 
Ìåõàí³÷í³ òêàíèíè 
Îñíîâí³ òêàíèíè 
Ïðîâ³äí³ òêàíèíè 
Âèä³ëüí³ òêàíèíè 

 
Поняття про рослинні тêанини, їх êласифіêація 

 
Ç âèõîäîì ðîñëèí íà ñóõîä³ë â³äáóâàºòüñÿ ïîñòóïîâå 

óñêëàäíåííÿ áóäîâè ò³ëà ðîñëèííèõ îðãàí³çì³â. Ó ðåçóëüòàò³ 
ïðèñòîñóâàííÿ äî ì³íëèâèõ íàçåìíèõ óìîâ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
äèôåðåíö³àö³ÿ ò³ëà ðîñëèí íà òêàíèíè ³ îðãàíè.  

Тêанина – öå ñóêóïí³ñòü êë³òèí, ùî ìàþòü ñï³ëüíå ïîõîäæåííÿ, 
áóäîâó òà âèêîíóþòü îäíîð³äí³ ôóíêö³¿. Âèä³ëÿþòü ø³ñòü òèï³â 
ðîñëèííèõ òêàíèí: òâ³ðí³, ïîêðèâí³, ìåõàí³÷í³, ïðîâ³äí³, îñíîâí³, 
âèä³ëüí³.  
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Меристеми, їх фóнêції, êласифіêація за часом появи і 
місцем лоêалізації 

 
Твірні тêанини, àáî ìåðèñòåìè ç’ÿâëÿþòüñÿ íà ïî÷àòêó 

ðîçâèòêó ðîñëèííîãî îðãàí³çìó ³ ôóíêö³îíóþòü âïðîäîâæ óñüîãî 
æèòòÿ. Ç ìåðèñòåìàòè÷íèõ êë³òèí òâ³ðíî¿ òêàíèíè ôîðìóþòüñÿ âñ³ 
³íø³ òèïè òêàíèí. 

Ìåðèñòåìè ñêëàäàþòüñÿ ç ïàðåíõ³ìíèõ êë³òèí ç òîíêîþ 
îáîëîíêîþ ³ âåëèêèì ÿäðîì, ÿê³ ù³ëüíî ïðèëÿãàþòü îäíà äî îäíî¿ 
áåç ì³æêë³òèííèõ ïðîñòîð³â. Çà ðîçòàøóâàííÿì íà ò³ë³ ðîñëèí 
ðîçð³çíÿþòü ìåðèñòåìè 

 âåðõ³âêîâ³ (àï³êàëüí³) 
 á³÷í³ (ëàòåðàëüí³),  
 âñòàâí³ (³íòåðêàëÿðí³) 
 ðàíåâ³ (òðàâìàòè÷í³). 
Àï³êàëüí³ ìåðèñòåìè çóìîâëþþòü ð³ñò ðîñëèí ó äîâæèíó ³ 

ëîêàë³çîâàí³ íà âåðõ³âö³ ñòåáëà ó êîíóñ³ íàðîñòàííÿ ïàãîíó, à òàêîæ 
íà ê³í÷èêó êîðåíÿ ó çîí³ ä³ëåííÿ. Ëàòåðàëüíà ìåðèñòåìà çàêëàäàºòüñÿ 
âñåðåäèí³ ò³ëà ðîñëèí ó òîâù³ ñòåáëà é êîðåíÿ ³ çóìîâëþº 
íàðîñòàííÿ ñòåáëà ³ êîðåí³â ó òîâùèíó. ²íòåðêàëÿðíà ìåðèñòåìà 
çóñòð³÷àºòüñÿ â ïåâíèõ ä³ëÿíêàõ ñòåáëà ³ ëèñòêà (íàïðèêëàä, á³ëÿ 
îñíîâè ì³æâóçëÿ ñòåáëà çëàêîâèõ ðîñëèí), ¿¿ êë³òèíè çàáåçïå÷óþòü 
âñòàâíèé, àáî ³íòåðêàëÿðíèé, ð³ñò ñòåáëà. Òðàâìàòè÷íà ìåðèñòåìà 
âèíèêàº ó ì³ñöÿõ ïîøêîäæåííÿ ðîñëèí ³ ñïðèÿº çàðîñòàííþ 
òðàâìîâàíèõ ä³ëÿíîê. 

Çà ÷àñîì ïîÿâè òâ³ðí³ òêàíèíè áóâàþòü первинними ³ 
вторинними. Ïåðâèííà òâ³ðíà òêàíèíà çóìîâëþº ðîçâèòîê 
ïðîðîñòêà ³ ïåðâèííèé ð³ñò îðãàí³â, òîáòî, öå êë³òèíè çàðîäêîâèõ 
ñòåáåëüöÿ ³ êîð³í÷èêà, ùî àêòèâíî ä³ëÿòüñÿ ³ ôîðìóþòü êонóс 
наростання. Ñåðåä íèõ ðîçð³çíÿþòü:  

 ініціальні êлітини ç íåîáìåæåíèì ïîä³ëîì âïðîäîâæ óñüîãî 
æèòòÿ, ëîêàë³çîâàí³ íà ê³í÷èêó êîðåíÿ àáî ñòåáëà;  

 основна меристема, ðîçòàøîâàíà íèæ÷å ³í³ö³àëüíèõ êë³òèí, 
ìàº îáìåæåíèé ïîä³ë, ôîðìóº îñíîâí³, ìåõàí³÷í³ òêàíèíè ñòåáëà; 

 проêамбій, çàêëàäàºòüñÿ ó ñòåáëàõ òÿæàìè àáî öèë³íäðîì ³ 
ôîðìóº ïðîâ³äí³ òêàíèíè êñèëåìó ³ ôëîåìó; 

 перициêл, á³÷íà ëàòåðàëüíà ìåðèñòåìà, ùî óòâîðþºòüñÿ ó 
öåíòðàëüíîìó öèë³íäð³ êîðåíÿ ³ ñòåáëà, ôîðìóº á³÷í³ êîðåí³, 
ìåõàí³÷í³ òêàíèíè. 

Вторинні òâ³ðí³ òêàíèíè âèíèêàþòü â óæå ñôîðìîâàíèõ 
ðîñëèíàõ. Äî íèõ â³äíîñÿòü: 

 êамбій – ëàòåðàëüíà ìåðèñòåìà, ïîä³ë êë³òèí ÿêî¿ çóìîâëþº 
íàðîñòàííÿ ñòåáëà ³ êîðåíÿ â òîâùèíó ó Äâîäîëüíèõ ³ Ãîëîíàñ³íèõ 
ðîñëèí;  

 фелоген, àáî êорêовий êамбій, ùî çàêëàäàºòüñÿ ï³ä 
åï³äåðìîþ ³ ôîðìóº âòîðèíí³ ïîêðèâí³ òêàíèíè.  
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Поêривні тêанини 
 

Поêривні тêанини âêðèâàþòü óñ³ íàäçåìí³ ³ ï³äçåìí³ îðãàíè 
ðîñëèí ³ çàáåçïå÷óþòü ¿õ çàõèñò òà çâ’ÿçîê ç íàâêîëèøí³ì 
ñåðåäîâèùåì.  

Çà ÷àñîì ïîÿâè ðîçð³çíÿþòü ïåðâèíí³, âòîðèíí³ ³ òðåòèíí³ 
ïîêðèâí³ òêàíèíè. Епідерма — ïåðâèííà ïîêðèâíà òêàíèíà ïàãîí³â 
ðîçâèâàºòüñÿ ç àï³êàëüíî¿ ìåðèñòåìè ³ ïðåäñòàâëåíà ïåðåâàæíî 
îäíèì øàðîì æèâèõ, ù³ëüíî ðîçòàøîâàíèõ êë³òèí áåç õëîðîïëàñò³â. 
Îáîëîíêè êë³òèí çâèâèñò³ ³ ìàþòü ð³çíó òîâùèíó. Çîâí³øí³ 
îáîëîíêè ïîòîâùåí³ ³ ÷àñòî âêðèò³ òîâñòèì øàðîì âîñêó àáî êóòèíó. 
Çàõèñí³ âëàñòèâîñò³ åï³äåðìè ìîæóòü ï³äñèëþâàòèñÿ 
ð³çíîìàí³òíèìè âèðîñòàìè: òðèõîìàìè, çàëîçèñòèìè ³ æàëêèìè 
âîëîñêàìè. Ó êîðåí³â ïåðâèííà ïîêðèâíà òêàíèíà епіблема, 
âèêîíóº, êð³ì çàõèñíî¿, ïîãëèíàëüíó ôóíêö³þ. 

ßê ïðàâèëî, åï³äåðìà ôóíêö³îíóº íà ðîñëèí³ âïðîäîâæ îäíîãî 
âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó. Ç ÷àñîì, íàé÷àñò³øå ï³ä îñ³íü, ï³ä åï³äåðìîþ 
çàêëàäàºòüñÿ êîðêîâèé êàìá³é – фелоген, ÿêèé ïðîäóêóº íàçîâí³ 
êë³òèíè êîðêó, à äî öåíòðó æèâó òêàíèíó фелодермó. Ðàçîì – êîðîê, 
ôåëîãåí ³ ôåëîäåðìà ñêëàäàþòü âòîðèííó ïîêðèâíó òêàíèíó – 
перидермó. Îáîëîíêè êë³òèí êîðêà ïîòîâùåí³ ³ ïðîñî÷åí³ 
ðå÷îâèíîþ, çà ñêëàäîì áëèçüêîþ äî æèð³â, ìàéæå íåïðîíèêíîþ äëÿ 
âîäè é ïîâ³òðÿ. Ö³ êë³òèíè ù³ëüíî ç³ìêíåí³ ì³æ ñîáîþ ³ âèêîíóþòü 
îñíîâí³ çàõèñí³ ôóíêö³¿. Êë³òèíè êîðêà ìåðòâ³, íàïîâíåí³ ïîâ³òðÿì 
àáî ñìîëèñòèìè ÷è äóáèëüíèìè ðå÷îâèíàìè. Êîæíèé ð³ê 
óòâîðþºòüñÿ îäèí øàð ïåðèäåðìè. ²ç ÷àñîì âîíè íàêîïè÷óþòüñÿ ³ 
óòâîðþþòü òðåòèííó ïîêðèâíó òêàíèíó – êірêó. Äëÿ âçàºìîä³¿ ç 
íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì ïðîäèõè åï³äåðìè çàì³íþþòüñÿ íà 
сочевичêи. 

Òèïîâà ê³ðêà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó äåðåâíèõ ðîñëèí. Ïåðèäåðìà ï³ä 
íàòèñêîì ðîçðîñòàííÿ ñòåáëà â òîâùèíó ÷åðåç 2-3 ðîêè 
ðîçðèâàºòüñÿ. Â ãëèáøèõ øàðàõ êîðè çàêëàäàþòüñÿ íîâ³ ä³ëÿíêè 
êîðêîâîãî êàìá³þ, ÿê³ óòâîðþþòü íîâ³ øàðè ïåðèäåðìè. Ö³ íîâ³ 
â³äìåðë³ øàðè òêàíèí óù³ëüíþþòüñÿ, äåôîðìóþòüñÿ ³ óòâîðþþòü 
ê³ðêó (áëîê ð³çíîð³äíèõ â³äìåðëèõ òêàíèí). 

Ôóíêö³¿ ïîêðèâíèõ òêàíèí – çàõèñò ðîñëèííîãî îðãàí³çìó â³ä 
íàäì³ðíîãî âèïàðîâóâàííÿ, âèñèõàííÿ, îõîëîäæåííÿ, 
ð³çíîìàí³òíèõ ìåõàí³÷íèõ ïîøêîäæåíü. Ðàçîì ç òèì êë³òèíè 
åï³äåðìè çàáåçïå÷óþòü ãàçîîáì³í (ïðîäèõîâ³ êë³òèíè) ³ 
âñìîêòóâàííÿ âîäè òà ðîç÷èíåíèõ ó í³é ðå÷îâèí (êë³òèíè åï³áëåìè 
ç êîðåíåâèìè âîëîñêàìè). 

 

Механічні тêанини 
 

Ìåõàí³÷í³ òêàíèíè – ãðóïà ñïåö³àë³çîâàíèõ òêàíèí, ÿê³ íàäàþòü 
ì³öíîñò³ îðãàíàì ðîñëèí, çàáåçïå÷óþòü ïåâíå ïîëîæåííÿ ó ïðîñòîð³ 
ðîñëèííèõ îðãàí³çì³â. Õàðàêòåðí³ îçíàêè: ïîòîâùåí³ êë³òèíí³ 
îáîëîíêè, ù³ëüíå ðîçòàøóâàííÿ ³ ì³öíå ç’ºäíàííÿ êë³òèí, íàÿâí³ñòü 
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íå÷èñëåííèõ äð³áíèõ ïîð. Ðîçð³çíÿþòü òðè îñíîâí³ ãðóïè 
ìåõàí³÷íèõ òêàíèí: êоленхіма, сêлеренхіма, сêлереїди.  

Коленхіма ïðåäñòàâëåíà êë³òèíàìè ïàðåíõ³ìíî¿ ôîðìè ç 
æèâèì âì³ñòîì òà ÷àñòêîâî (ó êóòàõ àáî òàíãåíòàëüíî) ïîòîâùåíèìè 
êë³òèííèìè îáîëîíêàìè. Êîëåíõ³ìà ó á³ëüøîñò³ ðîñëèí 
ðîçòàøîâàíà íà ïåðèôåð³¿ îðãàíó ³ óòâîðþºòüñÿ ðàí³øå, í³æ ³íø³ 
ìåõàí³÷í³ òêàíèíè. Ðîçì³ùóºòüñÿ âîíà ïî-ð³çíîìó: óâèãëÿä³ 
ñóö³ëüíîãî ê³ëüöÿ, ÿê öå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ñòåáëàõ ãàðáóçà, 
êàíàòíèêà, àáî ãðóïïàìè, ÿê öå õàðàêòåðíî äëÿ ñòåáåë ìîðêâè, 
êîíîïåëü òà ³í. Êîëåíõ³ìà íàäàº ì³öíîñò³ îðãàíàì ðîñëèí ³ 
îäíî÷àñíî äîçâîëÿº ¿ì çá³ëüøóâàòèñü â îá’ºì³. Çóñòð³÷àºòüñÿ 
ïåðåâàæíî ó Äâîäîëüíèõ ðîñëèí.  

Сêлеренхіма ïðåäñòàâëåíà êë³òèíàìè ïðîçåíõ³ìíî¿ ôîðìè ç 
ïîâí³ñòþ ïîòîâùåíèìè êë³òèííèìè îáîëîíêàìè ³ â³äìåðëèì 
âíàñë³äîê ³çîëÿö³¿ âíóòð³øí³ì âì³ñòîì. Äîâæèíà ¿õ êîëèâàºòüñÿ â³ä 1-
2 äî 400 ìì, à ä³àìåòð ñòàíîâèòü ñîò³ äîë³ ì³ë³ìåòðà. Ñêëåðåíõ³ìà çà 
áóäîâîþ òà ì³ñöåì ðîçòàøóâàííÿ ïîä³ëÿºòüñÿ íà лóб’яні волоêна òà 
деревні волоêна (ë³áðèôîðì). Лóб’яні волоêна ëîêàë³çóþòüñÿ ó ìåæàõ 
ëóáó — öå âèäîâæåí³ êë³òèíè, îáîëîíêà ÿêèõ ïåðåâàæíî ñêëàäàºòüñÿ 
ç öåëþëîçè òà ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí. Âîíè ðîçì³ùóþòüñÿ ãðóïàìè 
âçäîâæ îðãàí³â ðîñëèíè. Ëóá’ÿí³ âîëîêíà çóñòð³÷àþòüñÿ â êîð³ ñòåáëà 
òà êîðåíÿ, â ëèñòêîâèõ ÷åðåøêàõ ³ ïëàñòèíêàõ, êâ³òêîí³æêàõ ³ 
ïëîäîí³æêàõ, â îêðåìèõ âèïàäêàõ ó ïëîäàõ. Ëóá’ÿí³ âîëîêíà ÷àñò³øå 
çóñòð³÷àþòüñÿ ó òðàâ’ÿíèñòèõ ðîñëèí. Äîâæèíà ëóá’ÿíèõ âîëîêîí íå 
îäíàêîâà íå ò³ëüêè ó ð³çíèõ ðîñëèí, àëå íàâ³òü ó ìåæàõ îäíîãî ³ òîãî 
æ âèäó. Íàïðèêëàä, äîâæèíà ëóá’ÿíèõ âîëîêîí ëüîíó ñòàíîâèòü â 
ñåðåäíüîìó 40-60 ìì (³íêîëè äî 120 ìì), ó òåêñòèëüíî¿ ðîñëèíè 
ðàì³ – 80 ìì (â îêðåìèõ âèïàäêàõ äî 350 – 420 ìì). Ëóá’ÿí³ âîëîêíà 
çàëåæíî â³ä ïîõîäæåííÿ áóâàþòü ïåðâèíí³ òà âòîðèíí³. Ïåðâèíí³ 
óòâîðþþòüñÿ ç ïðîêàìá³þ, âõîäÿòü äî ñêëàäó ïåðâèííî¿ ôëîåìè 
ñóäèíî-âîëîêíèñòèõ ïó÷ê³â ³ òîìó ¿õ íàçèâàþòü ôëîåìí³ ëóá’ÿí³ 
âîëîêíà. Âòîðèíí³ ëóá’ÿí³ âîëîêíà óòâîðþþòüñÿ ç êàìá³þ ñóäèíî-
âîëîêíèñòèõ ïó÷ê³â, âõîäèòü äî ñêëàäó âòîðèííî¿ ôëîåìè. Ó 
Äâîäîëüíèõ òðàâ’ÿíèñòèõ ðîñëèí ïåðåâàæàþòü ïåðâèíí³ ëóá’ÿí³ 
âîëîêíà, ó äåðåâíèõ ðîñëèí – âòîðèíí³. Ó Ãîëîíàñ³ííèõ ðîñëèí 
ëóá’ÿí³ âîëîêíà ðîçâèâàþòüñÿ äóæå ð³äêî, íàïðèêëàä, â êèïàðèñó. 
Ö³íí³ âëàñòèâîñò³ ëóá’ÿíèõ âîëîêîí (ì³öí³ñòü, åëàñòè÷í³ñòü, 
ïðóæí³ñòü, äîâæèíà âîëîêîí, â³äñóòí³ñòü çäåðåâ’ÿí³ííÿ) äîçâîëÿþòü 
âèêîðèñòîâóâàòè ðîñëèíè, â ÿêèõ äîáðå ðîçâèíåí³ ö³ òêàíèíè, â 
òåêñòèëüí³é ïðîìèñëîâîñò³ äëÿ âèðîáíèöòâà ð³çíîìàí³òíèõ òêàíèí.  

Деревні волоêна, àáî ë³áðèôîðì – öå ìåõàí³÷íà òêàíèíà, ÿêà 
âõîäèòü äî ñêëàäó ïåðâèííî¿ êñèëåìè. Óòâîðþºòüñÿ ë³áðèôîðì ç 
ïðîêàìá³þ òà êàìá³þ. Ë³áðèôîðì (â³ä ëàò. liber – ëóá, ëèêî ³ forma – 
âèãëÿä) – ñïåö³àë³çîâàí³ ìåõàí³÷í³ åëåìåíòè äåðåâèíè, ÿê³ 
ñêëàäàþòüñÿ ç ïðîçåíõ³ìíèõ, çàãîñòðåíèõ íà ê³íöÿõ, êë³òèí. Êë³òèíè 
ë³áðèôîðìó ìàþòü òîâñò³, çäåðåâ’ÿí³ë³ ñò³íêè ç ùèëèíîïîä³áíèìè 
ïîðàìè, ¿õ æèâèé âì³ñò ðàíî â³äìèðàº, ³ âîíè âèêîíóþòü ìåõàí³÷íó 
ôóíêö³þ. Äåðåâí³ âîëîêíà çíà÷íî êîðîòø³ (1-2 ìì), í³æ ëóá’ÿí³ 
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âîëîêíà ³ òîìó íå âèêîðèñòîâóþòüñÿ â òåêñòèëüí³é ïðîìèñëîâîñò³. 
Îñê³ëüêè âîíè âõîäÿòü äî ñêëàäó äåðåâèíè, òî ãîëîâíå ¿õ 
çàñòîñóâàííÿ â áóä³âåëüí³é ïðîìèñëîâîñò³ òà äëÿ âèãîòîâëåííÿ 
ìåáë³â. Äåðåâí³ âîëîêíà ï³ñëÿ ñïåö³àëüíî¿ õ³ì³÷íî¿ îáðîáêè 
äåðåâèíè âèêîðèñòîâóþòü äëÿ âèãîòîâëåííÿ öåëþëîçè, ç ÿêî¿ 
âèðîáëÿþòü ïàï³ð. Ç äåðåâèíè âèðîáëÿþòü ñïèðò òà åëàñòè÷í³ 
òêàíèíè.  

Сêлереїди (â³ä ãðåö. skleros – òâåðäèé ³ eidos – âèä, âèãëÿä) –
ãðóïà ïàðåíõ³ìíèõ êë³òèí ð³çíî¿ ôîðìè ç ð³âíîì³ðíî òà äóæå 
ïîòîâùåíèìè ñò³íêàìè. Çàëåæíî â³ä ôîðìè êë³òèí ðîçð³çíÿþòü: 
àñòåðîñêëåðå¿äè, áðàõ³ñêëåðå¿äè ³ îñòåîñêëåðå¿äè. Îáîëîíêè 
ñêëåðå¿ä³â ïðîñî÷åí³ ë³ãí³íîì, ³íêîëè êðåìíåçåìîì òà âàïíîì. 
Âñåðåäèí³ ñêëåðå¿äè ÷àñòî çàïîâíåí³ ïîâ³òðÿì. Âèíèêàþòü ñêëåðå¿äè 
ç êë³òèí êàìá³þ, ôåëîãåíó, ïåðèöèêëó. Çóñòð³÷àþòüñÿ ó âèãëÿä³ 
êàì’ÿíècòèõ êë³òèí ïëîä³â ãðóø³, ó ñêëàä³ åíäîêàðï³þ ê³ñòî÷êîâèõ 
(âèøíÿ, ñëèâà), ó ïîêðèâàõ ïëîä³â ôóíäóêà, ë³ùèíè, à òàêîæ ó 
ëèñòêîâèõ ïëàñòèíêàõ ÷àÿ, îáë³ïèõè, ìàëèíè äëÿ íàäàííÿ ì³öíîñò³. 
Òàêèì ÷èíîì, åëåìåíòè ìåõàí³÷íèõ òêàíèí ðîçì³ùóþòüñÿ â ò³ë³ 
ðîñëèíè â ïåâí³é çàêîíîì³ðíîñò³, ùî â ö³ëîìó ñòâîðþº ì³öíó 
ñèñòåìó – àðìàòóðó ðîñëèííîãî îðãàí³çìó. 

 
Провідні тêанини 

 
Провідні тêанини âèíèêëè ùå ó ðèí³ºô³ò³â ³ ìîõ³â, 

ñïåö³àë³çóâàëèñÿ ó Õâîùåïîä³áíèõ ³ Ïàïîðîòåïîä³áíèõ, íàéá³ëüø 
ðîçâèíåí³ ó Ïîêðèòîíàñ³ííèõ ðîñëèí. 

Ïðîâ³äí³ òêàíèíè çàáåçïå÷óþòü ðóõ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí ó ò³ë³ 
ðîñëèí. ßê â³äîìî, ðîñëèííèé îðãàí³çì ìàº äâà ïîëþñè æèâëåííÿ: 
íèæí³é – êîðåíåâ³ ñèñòåìè, ùî âñìîêòóþòü ç ãðóíòó âîäó é 
ì³íåðàëüí³ åëåìåíòè æèâëåííÿ; âåðõí³é – ñòåáëà ³ ëèñòêè, ùî 
ïîãëèíàþòü ³ç ïîâ³òðÿ âóãëåêèñëèé ãàç ³ çà ðàõóíîê ñâ³òëîâî¿ åíåðã³¿ 
øëÿõîì ôîòîñèíòåçó óòâîðþþòü îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè. Â³äïîâ³äíî 
³ñíóº äâà òèïè êîìïëåêñíèõ ïðîâ³äíèõ òêàíèí:  

 êсилема – çàáåçïå÷óº âèñõ³äíèé ðóõ âîäè ³ ì³íåðàëüíèõ 
ðå÷îâèí â³ä êîðåí³â äî ïàãîí³â ïî òðàõå¿äàõ ³ òðàõåÿõ (ñóäèíàõ).  

 флоема – çä³éñíþº íèçõ³äíèé ïîò³ê îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí â³ä 
ëèñòê³â äî êîðåí³â, ãåíåðàòèâíèõ îðãàí³â. Ïðåäñòàâëåíà 
ñèòîïîä³áíèìè òðóáêàìè ³ êë³òèíàìè-ñóïóòíèöÿìè.  

Трахеїди – îäíîêë³òèíí³, åâîëþö³éíî ñòàð³ø³ çà òðàõå¿ ïðîâ³äí³ 
åëåìåíòè êñèëåìè ó âèãëÿä³ äîâãèõ ìåðòâèõ ïðîçåíõ³ìíèõ êë³òèí ³ç 
ñêîøåíèìè ê³íöÿìè ³ ïîòîâùåíèìè çäåðåâ’ÿí³ëèìè, ïðîñî÷åíèìè 
ë³ãí³íîì, îáîëîíêàìè äîâæèíîþ â³ä 1 äî 10 ìì. Îáîëîíêà òðàõå¿ä 
ìàº ïîðè ³ âòîðèíí³ ïîòîâùåííÿ ð³çíî¿ ôîðìè, ùî âèçíà÷àº ¿õíþ 
íàçâó (ñï³ðàëüí³, ê³ëü÷àñò³, äðàáèí÷àñò³). Ñïîëó÷àþòüñÿ ì³æ ñîáîþ 
òðàõå¿äè ñêîøåíèìè ê³íöÿìè çà äîïîìîãîþ äðàáèí÷àñòèõ ïîð. Ó 
Ãîëîíàñ³ííèõ ðîñëèí òðàõå¿äè, çàâäÿêè ïîòîâùåííþ âòîðèííî¿ 
îáîëîíêè, âèêîíóþòü òàêîæ ìåõàí³÷íó ôóíêö³þ. Òðàõå¿äè 
õàðàêòåðí³ äëÿ Ïàïîðîòåïîä³áíèõ, Ãîëîíàñ³ííèõ ðîñëèí. 
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Ðèñ. 6. Ïðîâ³äí³ òêàíèíè òà ïðîâ³äíèé ïó÷îê ó ëèñòêó:  
1 – òðàõå¿; 2 – ñèòîïîä³áí³ òðóáêè; 3 – ñêëåðåíõ³ìà;  

4 – êë³òèíè-ñóïóòíèö³. 
 
Трахеї – ñóäèíè, ùî óòâîðþþòüñÿ ³ç âåðòèêàëüíîãî ðÿäó 

êàìá³àëüíèõ êë³òèí âíàñë³äîê ðîçñìîêòóâàííÿ ïîïåðå÷íèõ 
ïåðåãîðîäîê êë³òèí. Öå âåðòèêàëüíèé ðÿä ìåðòâèõ êë³òèí-÷ëåíèê³â, 
ÿê³ ñïîëó÷àþòüñÿ ì³æ ñîáîþ çà äîïîìîãîþ îäí³º¿ àáî äåê³ëüêîõ 
ïåðôîðàö³é. Ä³àìåòð ³ äîâæèíà ÷ëåíèêà ñóäèíè ñêëàäàº 0,2 – 0,7 ìì, 
à äîâæèíà ñàìî¿ ñóäèíè – â³ä äåê³ëüêîõ ñàíòèìåòð³â äî 5 ìåòð³â. 
Ã³ãàíòñüêèõ ðîçì³ð³â äîñÿãàþòü âîíè ó âèòêèõ ðîñëèí (ë³àí). Â 
åâîëþö³éíîìó ïëàí³ òðàõå¿ º á³ëüø äîñêîíàëèìè ïðîâ³äíèìè 
åëåìåíòàìè, îñê³ëüêè ïîïåðå÷í³ ïåðåãîðîäêè ì³æ êë³òèíàìè-
÷ëåíèêàìè â³äñóòí³ ³ âîäí³ ðîç÷èíè â³ëüíî ðóõàþòüñÿ ñóäèíàìè 
çíèçó âãîðó. Òðàõå¿ çóñòð³÷àþòüñÿ ó Ïîêðèòîíàñ³ííèõ ðîñëèí. 

Òðàõå¿äè ³ òðàõå¿ â òðàâ’ÿíèõ ðîñëèí â³äìèðàþòü ðàçîì ç íèìè 
íàïðèê³íö³ âåãåòàö³¿, à â äåðåâíèõ çàëèøàþòüñÿ íà âñå æèòòÿ. Ó 
äåðåâíèõ ðîñëèí ÷åðåç äåê³ëüêà ðîê³â òðàõå¿ ³ òðàõå¿äè 
çàêóïîðþþòüñÿ òèëàìè – âèðîñòàìè ñóñ³äí³õ ïàðåíõ³ìíèõ êë³òèí, à 
òàêîæ îðãàí³÷íèìè àáî íåîðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè. Âîíè 
ïåðåñòàþòü âèêîíóâàòè ïðîâ³äíó ôóíêö³þ ³ íàäàþòü ì³öíîñò³ ñòåáëó.  

Ситоподібні трóбêи – –âåðòèêàëüíèé ðÿä æèâèõ áåç’ÿäåðíèõ 
êë³òèí-÷ëåíèê³â, ïîïåðå÷í³ ñò³íêè ÿêèõ ïåðôîðîâàí³ ó âèãëÿä³ ñèòà. 
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×ëåíèêè ñèòîïîä³áíèõ òðóáîê ó Ïîêðèòîíàñ³ííèõ ðîñëèí 
ñóïðîâîäæóþòüñÿ êë³òèíàìè-ñóïóòíèöÿìè, ÿê³ ìàþòü ÿäðî ³ 
ì³òîõîíäð³¿. Ââàæàþòü, ùî êë³òèíè-ñóïóòíèö³ çàáåçïå÷óþòü åíåðã³þ 
äëÿ ïðîñóâàííÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ïî ñèòîïîä³áíèõ òðóáêàõ. 
Ñèòîïîä³áí³ òðóáêè óòâîðþþòüñÿ ³ç ìåðèñòåìàòè÷íèõ êë³òèí 
ïðîêàìá³þ (ïåðâèíí³) àáî êàìá³þ (âòîðèíí³). Ó òðàâ’ÿíèõ ðîñëèí 
ñèòîïîä³áí³ òðóáêè â³äìèðàþòü ðàçîì ³ç ðîñëèíîþ, à â äåðåâíèõ 
íàïðèê³íö³ âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó îòâîðè ñèòîïîä³áíèõ ïëàñòèíîê 
çàòÿãóþòüñÿ âóãëåâîäîì êальозою ³ óòâîðþºòüñÿ мозолисте тіло, ÿêå 
çàêðèâàº ñèòîïîä³áíó òðóáêó. Íàâåñí³ ï³ä ä³ºþ ôåðìåíò³â êàëüîçà 
ìîæå ðîç÷èíèòèñÿ, ³ ä³ÿëüí³ñòü ñèòîïîä³áíî¿ òðóáêè â³äíîâëþºòüñÿ.  

Êð³ì ïðîâ³äíèõ åëåìåíò³â, äî ñêëàäó êñèëåìè ³ ôëîåìè âõîäÿòü 
ìåõàí³÷í³ âîëîêíà (ëóá’ÿí³ ³ äåðåâí³ âîëîêíà) ³ çàïàñàþ÷à ïàðåíõ³ìà 
(ì’ÿêèé ëóá, äåðåâèíà). 

Ó ò³ë³ ðîñëèí ïðîâ³äí³ òêàíèíè, ÿê ïðàâèëî, ðîçòàøîâóþòüñÿ ó 
öåíòð³ êîðåíÿ, ñòåáëà ó ìåæàõ öåíòðàëüíîãî öèë³íäðó, à òàêîæ ó 
÷åðåøêàõ ëèñòê³â òà ëèñòêîâèõ ïëàñòèíêàõ. ×àñòî ãðóïóþòüñÿ ó 
ñóäèíî-âîëîêíèñò³ ïó÷êè: êîëàòåðàëüí³, ðàä³àëüí³, êîíöåíòðè÷í³. 

 

 
 

Ðèñ. 7. Áóäîâà ³ òèïè ñóäèíî-âîëîêíèñòèõ ïó÷ê³â: à – ñóäèíî-
âîëîêíèñòèé ïó÷îê; á – òèïè ñóäèíî-âîëîêíèñòèõ ïó÷ê³â;  

1 – ôëîåìà, 2 – êñèëåìà, 3 – ñêëåðåíõ³ìà, 4 – îñíîâíà 
ïàðåíõ³ìà, 5 – êàìá³é, 6 – êîëàòåðàëüíèé çàêðèòèé;  

7 – êîëàòåðàëüíèé â³äêðèòèé; 8 – á³êîëàòåðàëüíèé;  
9 – êîíöåíòðè÷íèé àìô³êðèáðàëüíèé; 10 – êîíöåíòðè÷íèé 

àìô³âàçàëüíèé; 11 – ðàä³àëüíèé òåòðàðõíèé. 
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Основні тêанини 
 

Основні тêанини âèïîâíþþòü âñ³ îðãàíè ðîñëèí, ïðîñò³ð ì³æ 
ïðîâ³äíèìè é ìåõàí³÷íèìè òêàíèíàìè. Ðîçð³çíÿþòü òðè ãðóïè 
îñíîâíèõ òêàíèí: àñèì³ëÿö³éíó, çàïàñíó ³ ïîâ³òðîíîñíó. 

Асиміляційна паренхіма (õëîðåíõ³ìà) ðîçòàøîâàíà â óñ³õ 
çåëåíèõ ÷àñòèíàõ ðîñëèí. ¯¿ êë³òèíè ì³ñòÿòü õëîðîïëàñòè, â ÿêèõ 
çä³éñíþºòüñÿ ïðîöåñ ôîòîñèíòåçó.  

Запасаюча паренхіма çàïîâíþº ì’ÿê³ ÷àñòèíè ëèñòê³â, ïëîä³â, 
ñåðöåâèíó ñòåáåë òà êîðåí³â. Ó ¿¿ êë³òèíàõ â³äêëàäàþòüñÿ çàïàñí³ 
ðå÷îâèíè: êðîõìàëü ³ á³ëîê ó âèãëÿä³ êðîõìàëüíèõ ³ àëåéðîíîâèõ 
çåðåí, ãðàíóë, êðèñòàëî¿ä³â. Ó êë³òèííîìó ñîö³ – ðîç÷èíè öóêð³â, 
îðãàí³÷íèõ êèñëîò, ì³íåðàëüíèõ ñîëåé.  

Аеренхіма áàãàòà, ÿê ïðàâèëî, íà ì³æêë³òèíí³ ïðîì³æêè, 
çàïîâíåí³ ïîâ³òðÿì. Ì³æêë³òèííèêè, ñïîëó÷àþ÷èñü ó çàãàëüíó ñ³òêó, 
çàáåçïå÷óþòü ãàçîîáì³í ðîñëèí. Ïðåäñòàâëåíà ó ðîñëèí ç 
ïëàâàþ÷èìè ëèñòêàìè, ñòåáëàìè. 

 

Видільні тêанини 
 

Видільні тêанини ñëóãóþòü äëÿ âèâåäåííÿ ð³çíîìàí³òíèõ 
ïðîäóêò³â ìåòàáîë³çìó ³ç îá³ãó ðå÷îâèí ó ðîñëèííèõ îðãàí³çì³â. 
²ñíóþòü çîâí³øí³ ³ âíóòð³øí³ âèä³ëüí³ òêàíèíè. Äî çîâí³øí³õ 
â³äíîñÿòü: зовнішні залозêи, залозисті волосêи, неêтарниêи, 
гідатоди, осмофори.  

Зовнішні залозêи – îñîáëèâ³ ñòðóêòóðè ç åï³äåðìè ³ 
íèæ÷åðîçòàøîâàíèõ øàð³â êë³òèí, äå ñèíòåçóþòüñÿ ³ íàêîïè÷óþòüñÿ 
åô³ðí³ îë³¿ (áðóíüêè ³ ìîëîä³ ñòåáëà áåðåçè), ñîëüîâ³ ðîç÷èíè 
(òàìàðèêñ), ëèïêèé ñëèç ó êîìàõî¿äíèõ ðîñëèí (ðîñè÷êà, íåïåíòåñ). 

Залозисті волосêи – îäíî-, áàãàòîêë³òèíí³ âîëîñêè, ÿê³ íå 
ò³ëüêè âèä³ëÿþòü, à é íàãðîìàäæóþòü ð³çí³ ñåêðåòîðí³ ñïîëóêè. 
Ñêëàäàþòüñÿ ç áàãàòîêë³òèííî¿ í³æêè ³ îäíî- àáî áàãàòîêë³òèííî¿ 
ãîëîâêè (êîíîïë³, ãåðàíü).  

Неêтарниêи – áàãàòîêë³òèíí³ ñïåö³àë³çîâàí³ çàëîçêè, 
ôóíêö³ºþ ÿêèõ º âèä³ëåííÿ íåêòàðó. Âèíèêàþòü â êâ³òö³ ÿê 
ìåòàìîðôîçîâàí³ òè÷èíêè ÷è ñòàì³íîä³¿, ÿìêè, äèñêè, òðóáî÷êè. 
Ð³äøå ç’ÿâëÿþòüñÿ íà ñòåáëàõ, ëèñòêàõ, êâ³òêîí³æêàõ, ïðèëèñòêàõ. ßê 
³ çàëîçèñò³ âîëîñêè, íåêòàðíèêè åï³äåðìàëüíîãî àáî 
ñóáåï³äåðìàëüíîãî ïîõîäæåííÿ.  

Гідатоди – áàãàòîêë³òèíí³ óòâîðåííÿ, âîäÿí³ ïðîäèõè, ùî 
çàáåçïå÷óþòü âèä³ëåííÿ êðàïëèíî-ð³äêî¿ âîëîãè ó ðîñëèí 
ã³ãðîô³òíîãî ðÿäó (ìîíñòåðà, âåðáà). ßâèùå âèä³ëåííÿ âîä³¿ â 
êðàïëíííî-ð³äèííîìó ñòàí³ îäåðæàëî íàçâó ãóòàö³¿.  

Осмофори – ñïåö³àë³çîâàí³ îðãàíè, ÿê³ âèä³ëÿþòü åô³ðíó îë³þ 
ç êë³òèí åï³äåðìè îöâ³òèíè, ÷èì ïðèâàáëþþòü êîìàõ, ÿê³ 
çä³éñíþþòü ïåðåõðåñíå çàïèëåííÿ ðîñëèí. 

Âíóòð³øí³ âèä³ëüí³ òêàíèíè ëîêàë³çóþòü óñåðåäåí³ ò³ëà ðîñëèíè 
ïðîäóêòè ìåòàáîë³çìó, ÿê³ íàãðîìàäæóþòüñÿ â îêðåìèõ êë³òèíàõ ÷è 
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âì³ñòèùàõ. Çà ïîõîäæåííÿì ðîçð³çíÿþòü âì³ñòèùà âèä³ëåíü 
схизогенні òà лізигенні.  

Схизогенні вмістища ðîçì³ùåí³ â çîâí³øí³õ øàðàõ 
ïàðåíõ³ìè êîðè. Âèíèêàþòü âíàñë³äîê íàãðîìàäæåííÿ ïðîäóêò³â 
âèä³ëåíü â ì³æêë³òèííèêàõ ³ ðîçñóâàííÿ ïðèëåãëèõ êë³òèí ï³ä 
âïëèâîì çðîñòàþ÷îãî âíóòð³øíüîãî òèñêó. Êë³òèíè, ùî âèñòèëàþòü 
âì³ñòèùå, ñòàþòü åï³òåë³àëüíèìè. Öå âåëèê³ æèâ³ êë³òèíè ç ÿäðàìè ³ 
ãóñòèì öèòîïëàçìàòè÷íèì âì³ñòîì. ¯õ îñîáëèâ³ñòþ º âèä³ëåííÿ â 
ñåðåäèíó âì³ñòèù åêñêðåòîðíèõ ðå÷îâèí. Ñõèçîãåíí³ âì³ñòèùà 
õàðàêòåðí³ äëÿ çâ³ðîá³éíèõ, ìèðòîâèõ, çîíòè÷íèõ, àéñòðîâèõ. Âîíè 
ôóíêö³îíóþòü ³ ÿê âíóòð³øí³ õîäè. Òàêèìè º ñìîëÿí³ õîäè ÿëèíè, 
ìîäðèíè, ñîñíè, â íèõ íàãðîìàäæóºòüñÿ æèâèöÿ, ÿêó çàãîòîâëÿþòü 
äëÿ õ³ì³÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³.  

Лізигенні вмістища âèíèêàþòü âíàñë³äîê íàãðîìàäæåííÿ 
åêñêðåòîðíèõ ðå÷îâèí â ñåðåäèí³ îêðåìèõ êë³òèí ÷è ãðóï êë³òèí ³ 
íàñòóïíîãî ðîç÷èíåííÿ ¿õ êë³òèííèõ îáîëîíîê. Òàê³ âì³ñòèùà 
âëàñòèâ³ ëèñòêàì ³ ïëîäàì ëèìîí³â, ìàíäàðèí³â.  

Молочниêи – ãðóïè ç’ºäíàíèõ ì³æ ñîáîþ êë³òèí, ùî âèä³ëÿþòü 
êë³òèííèé ìîëî÷íèé ñ³ê (ëàòåêñ). Óòâîðåí³ æèâèìè êë³òèíàìè ç 
òîíêèìè öåëþëîçíèìè îáîëîíêàìè. Öèòîïëàçìà ç ÿäðîì çàéìàº 
ïðèñò³ííå ïîëîæåííÿ, à âñþ âíóòð³øíþ ÷àñòèíó êë³òèíè çàïîâíþº 
ìîëî÷íèé ñ³ê, ëàòåêñ. Çà áóäîâîþ ðîçð³çíÿþòü ÷ëåíèñò³ ³ íå÷ëåíèñò³ 
ìîëî÷íèêè. Членисті, àáî ñêëàäí³ ìîëî÷íèêè ñêëàäàþòüñÿ ç âåëèêî¿ 
ê³ëüêîñò³ âçàºìîçâ’ÿçàíèõ êë³òèí, ùî óòâîðþþòü ðîçâèíåíó ñèñòåìó 
ìîëî÷íèê³â. Âîíè òÿãíóòüñÿ â³ä êîðåí³â äî ëèñòê³â, êâ³òîê ³ ïëîä³â, 
ïðîíèçóþ÷è âñþ ðîñëèíó (ìàê, öèêîð³é, ëàòóê, îñîò ïîëüîâèé). 
×àñòî âîíè ëîêàë³çîâàí³ â êîð³ (ãåâåÿ). Нечленисті, àáî ïðîñò³ 
ìîëî÷íèêè âèíèêàþòü ùå â çàðîäêó ³ äóæå ðîçðîñòàþòüñÿ â ïðîöåñ³ 
ðîçâèòêó ðîñëèí, ïðîíèêàþòü â ð³çí³ òêàíèíè (ìîëî÷à¿, ô³êóñ).  

 
 

ТЕМА №4. ВЕГЕТАТИВНІ ОРГАНИ 
РОСЛИН. КОРІНЬ 

 

 
Ïîíÿòòÿ ïðî îðãàíè ðîñëèí, ¿õ êëàñèô³êàö³ÿ 
Êîð³íü, âèäè êîðåí³â, ôóíêö³¿, êîðåíåâ³ ñèñòåìè 
Ìîðôîëîã³÷íà áóäîâà êîðåíÿ 
Ïåðâèííà ³ âòîðèííà àíàòîì³÷íà áóäîâà êîðåíÿ 
Âèäîçì³íè êîðåí³â 

 
Поняття про орãани рослин, їх êласифіêація 

 
Орган – ÷àñòèíà ò³ëà ðîñëèíè, ùî âèêîíóº ïåâíó ôóíêö³þ. ßê ³ 

òêàíèíè, îðãàíè ðîñëèí âèíèêëè â ðåçóëüòàò³ ïðèñòîñóâàííÿ äî 
íàçåìíèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ. Ó ðîñëèí ðîçð³çíÿþòü вегетативні ³ 
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генеративні îðãàíè. Âåãåòàòèâí³ îðãàíè (êîð³íü, ñòåáëî, ëèñòêè) 
çàáåçïå÷óþòü ïðîöåñè æèòòºä³ÿëüíîñò³, ðîñòó ³ ðîçâèòêó 
ðîñëèííîãî îðãàí³çìó.  

Ôóíêö³¿ ðîçìíîæåííÿ ³ ðîçïîâñþäæåííÿ ó ðîñëèí âèêîíóþòü 
ãåíåðàòèâí³ îðãàíè ð³çíîãî ð³âíÿ îðãàí³çàö³¿ – ñïîðàíã³¿, ãàìåòàíã³¿. 
Íàéâèùîãî ð³âíÿ îðãàí³çàö³¿ ãåíåðàòèâíèõ îðãàí³â äîñÿãëè êâ³òêîâ³ 
(Ïîêðèòîíàñ³íí³), ó ÿêèõ â ïðîöåñ³ åâîëþö³¿ óòâîðèëèñü êâ³òêà òà ¿¿ 
ïîõ³äí³ – ïë³ä ³ íàñ³ííÿ. Äèôåðåíö³àö³ÿ ò³ëà ðîñëèííèõ îðãàí³çì³â íà 
îðãàíè â³äáóâàëàñü ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ³ñòîðè÷íîãî ÷àñó ï³ä ä³ºþ 
ïîñò³éíîä³þ÷èõ ÷èííèê³â – ñèëè òÿæ³ííÿ, ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿, âïëèâó 
ìàãí³òíèõ ïîë³â. Öå ñïðèÿëî ôîðìóâàííþ çàãàëüíèõ îñîáëèâîñòåé 
áóäîâè ò³ëà ³ îêðåìèõ îðãàí³â ðîñëèííèõ îðãàí³çì³â òà ¿õ 
âëàñòèâîñòåé.  

Òàê, ÿâèùå полярності, òîáòî ñïàäêîâî çàêð³ïëåíîãî ïîä³ëó ò³ëà 
³ îêðåìèõ éîãî ÷àñòèí íà äâà ïîëþñè – íèæí³é áàçàëüíèé ³ âåðõí³é 
àï³êàëüíèé, çàáåçïå÷óº ïðàâèëüíå îð³ºíòóâàííÿ ó ïðîñòîð³ 
ïðîðîñòàþ÷îãî íàñ³ííÿ, âåãåòàòèâíèõ îðãàí³â òà ¿õ ôðàãìåíò³â ïðè 
âåãåòàòèâíîìó ðîçìíîæåíí³. Îðãàíè, ùî ðîçâèâàþòüñÿ ó íàïðÿì³ äî 
ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿, íàçèâàþòü позитивно фототропічними (ïàã³í). 
Îðãàíè, ÿê³ íàðîñòàþòü ó íàïðÿì³ äî çåìíî¿ ïîâåðõí³, íàçèâàþòü 
позитивно геотропічними (êîðåí³).  

Âàæëèâîþ îñîáëèâ³ñòþ îðãàí³â º çäàòí³ñòü äî âèäîçì³í 
(метаморфозів), ùî íàéá³ëüø øèðîêî ïðåäñòàâëåíà ó 
Ïîêðèòîíàñ³ííèõ ðîñëèí. Çà ïîõîäæåííÿì ³ ôóíêö³ÿìè 
ìåòàìîðôîçè ðîçð³çíÿþòü àíàëîã³÷í³ ³ ãîìîëîã³÷í³.  

Аналогічні îðãàíè âèêîíóþòü îäíàêîâó äîäàòêîâó ôóíêö³þ, 
ïîä³áí³ çà áóäîâîþ, àëå ð³çí³ çà ïîõîäæåííÿì: âóñèêè ãîðîõó 
(âèäîçì³íà ëèñòêà) ³ âóñèêè âèíîãðàäó (âèäîçì³íà ïàãîíó) 
âèêîíóþòü äîäàòêîâó ôóíêö³þ çàêð³ïëåííÿ ó ïðîñòîð³.  

Гомологічні îðãàíè ìàþòü îäíàêîâå ïîõîäæåííÿ, àëå ð³çí³ çà 
áóäîâîþ. Òàê, êîðåíåâèùå, áóëüáà, öèáóëèíà – ïîõ³äí³ ïàãîíó, õî÷à 
â³äð³çíÿþòüñÿ çà áóäîâîþ. 

 
Корінь, йоãо бóдова та фóнêції 

 
Корінь (radix) – îñüîâèé ï³äçåìíèé âåãåòàòèâíèé îðãàí 

ðîñëèíè, íà ÿêîìó íå ðîñòóòü ëèñòêè. Õàðàêòåðèçóºòüñÿ 
íåîáìåæåíèì ðîñòîì, ïîçèòèâíèì ãåîòðîï³çìîì, ðàä³àëüíîþ 
áóäîâîþ, íàÿâí³ñòþ êîðåíåâîãî ÷îõëèêà. 

Îñíîâí³ ôóíêö³¿ êîðåí³â: 
 çàêð³ïëåííÿ ðîñëèí ó ´ðóíò³ (ñóáñòðàò³); 
 ïîãëèíàííÿ ³ òðàíñïîðò âîäè ³ ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí; 
 âåãåòàòèâíå ðîçìíîæåííÿ; 
 çàïàñàííÿ îðãàí³÷íèõ ³ ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí; 
 âèä³ëåííÿ â ´ðóíò ïðîäóêò³â îáì³íó – ôåðìåíò³â, â³òàì³í³â, 

ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ì³êðîðãàí³çìàìè ´ðóíòó. 
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Ó íàñ³ííèõ ðîñëèí êîð³íü ðîçâèâàºòüñÿ ³ç çàðîäêîâîãî êîð³í÷èêà 
íàñ³íèíè. Âèäè êîðåí³â: 

 ãîëîâíèé êîð³íü, ÿêèé ðîçâèâàºòüñÿ ³ç çàðîäêîâîãî êîð³í÷èêà 
íàñ³íèíè; 

 á³÷í³ êîðåí³ – ðîçãàëóæåííÿ ãîëîâíîãî êîðåíÿ ïåðøîãî, 
äðóãîãî ³ ò.ä. ïîðÿäê³â; 

 äîäàòêîâ³ êîðåí³ – ôîðìóþòüñÿ íà ³íøèõ îðãàíàõ ðîñëèí 
(ñòåáëàõ ³ ëèñòêàõ). 

Ó ñïîðîâèõ ðîñëèí (Õâîùåïîä³áíèõ, Ïàïîðîòåïîä³áíèõ) íà 
ï³äçåìíèõ ïàãîíàõ (êîðåíåâèùàõ) ôîðìóþòüñÿ êîðåíåâ³ ìè÷êè ³ç 
äîäàòêîâèõ êîðåí³â. 

Ñóêóïí³ñòü óñ³õ êîðåí³â ðîñëèíè ôîðìóº òàê³ ìîðôîëîã³÷í³ òèïè 
êîðåíåâèõ ñèñòåìó ðîñëèí: 

  ñòðèæíåâà, ùî ñêëàäàºòüñÿ ³ç äîáðå âèðàæåíîãî ãîëîâíîãî 
êîðåíÿ ³ á³÷íèõ éîãî ðîçãàëóæåíü (õàðàêòåðíà äëÿ Ãîëîíàñ³ííèõ ³ 
Äâîäîëüíèõ); 

  ìè÷êóâàòà, ùî ñêëàäàºòüñÿ ³ç äîäàòêîâèõ êîðåí³â, îñê³ëüêè 
ãîëîâíèé êîð³íü ðàíî â³äìèðàº ³ ç çàðîäêîâîãî ñòåáåëüöÿ 
ðîçâèâàþòüñÿ äîäàòêîâ³ êîðåí³ (õàðàêòåðíà äëÿ Îäíîäîëüíèõ ðîñëèí, 
à òàêîæ Õâîùåïîä³áíèõ ³ Ïàïîðîòåïîä³áíèõ, ÿê³ ðîçâèâàþòüñÿ ³ç 
çèãîòè). 

 
Морфолоãічна бóдова êореня 

 
Ó ìîðôîëîã³÷í³é áóäîâ³ ìîëîäîãî êîðåíÿ ðîçð³çíÿòü íàñòóïí³ 

åëåìåíòè (çîíè). 
1.  Кореневий чохлиê – ïàðåíõ³ìàòè÷íå óòâîðåííÿ, ùî âêðèâàº 

ê³í÷èê êîðåíÿ, âèêîíóº çàõèñíó ôóíêö³þ ³ ñïðèÿº, çàâäÿêè 
îñëèçíåííþ, ïðîñóâàííþ êîðåíÿ ÷åðåç òâåðä³ øàðè ́ ðóíòó. Ó êë³òèíàõ 
÷îõëèêà ì³ñòÿòüñÿ êðîõìàëüí³ çåðíà, ùî âèêîíóþòü ðîëü ñòàòîë³ò³â ³ 
ðåàãóþòü íà ãðàâ³òàö³éíå ïîäðàçíåííÿ, íàïðàâëÿþ÷è ð³ñò êîðåíÿ ó 
ãåîòðîï³÷íîìó íàïðÿì³. 

2.  Зона ділення ì³ñòèòü ìåðèñòåìàòè÷í³ êë³òèíè, ùî àêòèâíî 
ä³ëÿòüñÿ ïðîòÿãîì âñüîãî æèòòÿ, óòâîðþþ÷è êîíóñ íàðîñòàííÿ 
êîðåíÿ. Íîâîóòâîðåí³ êë³òèíè äèôåðåíö³þþòüñÿ ó òðè øàðè: 
дерматоген, періблемó ³ плеромó. Дерматоген çàïî÷àòêîâóº ïîêðèâíó 
òêàíèíó êîðåíÿ åï³áëåìó ³ êîðåíåâèé ÷îõëèê. Періблема çàêëàäàº 
ïåðâèííó êîðó, à плерома – öåíòðàëüíèé öèë³íäð. Äîâæèíà çîíè – 
áëèçüêî 1 ìì. 

3.  Ó зоні ростó (ðîçòÿãóâàííÿ) íîâîóòâîðåí³ êë³òèíè ðîñòóòü, 
çá³ëüøóþòüñÿ â äîâæèíó ³ ñòàþòü öèë³íäðè÷íèìè, â íèõ ç’ÿâëÿþòüñÿ 
âåëèê³ âàêóîë³. Ñóêóïíèé ð³ñò ö³º¿ çîíè ñòâîðþº ñèëó, çàâäÿêè ÿê³é 
êîð³íü çàãëèáëþºòüñÿ â ´ðóíò. Äîâæèíà çîíè – äåê³ëüêà ì³ë³ìåòð³â. 

4.  Зона поглинання (âñèñíà) õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàÿâí³ñòþ 
êореневих волосêів – âèðîñò³â êë³òèí åï³áëåìè, ùî çá³ëüøóþòü âñèñíó 
ïîâåðõíþ êîðåíÿ ³, âèä³ëÿþ÷è ñëèçèñòó ðå÷îâèíó апеêтин, 
çàáåçïå÷óþòü ù³ëüíå ïðèëèïàííÿ ´ðóíòó ³ àêòèâíå ïîãëèíàííÿ 
ãðóíòîâèõ ðîç÷èí³â. Êîðåíåâ³ âîëîñêè ôóíêö³îíóþòü 10-20 äí³â, 
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ïîò³ì çëóùóþòüñÿ. Ó ñóõîìó ´ðóíò³ êîðåíåâ³ âîëîñêè ðîçâèâàþòüñÿ 
³íòåíñèâí³øå, í³æ ó âîëîãîìó. Ó ðîñëèí-ì³êîðèçîóòâîðþâà÷³â ðîëü 
êîðåíåâèõ âîëîñê³â âèêîíóº ãðèáíèöÿ ãðèáà, ç ÿêèì âîíè 
ïåðåáóâàþòü ó ñèìá³îç³. 

5.  Зона проведення ðîçòàøîâóºòüñÿ âèùå çîíè ïîãëèíàííÿ, äå 
âæå ñôîðìîâàí³ ïðîâ³äí³ òêàíèíè ³ á³÷í³ êîðåí³. Òóò ïî÷èíàºòüñÿ 
òðàíñïîðòóâàííÿ ì³íåðàëüíèõ ðîç÷èí³â ó âèñõ³äíîìó íàïðÿìêó. 

Ñóäèíè êîðåí³â ó íàäçåìí³é ÷àñòèí³ ðîñëèíè ñòàþòü ñóäèíàìè 
ñòåáëà. Ì³ñöå ïåðåõîäó êîðåíÿ â ñòåáëî ïîòîâùåíå ³ íàçèâàºòüñÿ 
êореневою шийêою. 

 
Первинна і вторинна анатомічна бóдова êореня 

 
Ó êîðåíÿ ðîçð³çíÿþòü ïåðâèííó ³ âòîðèííó àíàòîì³÷íó áóäîâó. 

Первинна анатомічна бóдова êîðåíÿ õàðàêòåðíà äëÿ 
Îäíîäîëüíèõ ðîñëèí âïðîäîâæ âñüîãî æèòòÿ. Ó Ãîëîíàñ³ííèõ ³ 
Äâîäîëüíèõ ïåðâèííà áóäîâà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íà ïî÷àòêó ðîçâèòêó 
ðîñëèíè ³ ç ÷àñîì çàì³íþºòüñÿ íà âòîðèííó.  

Äèôåðåíö³éîâàíà àíàòîì³÷íà áóäîâà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íà ð³âí³ 
çîíè ïîãëèíàííÿ. Îñîáëèâ³ñòü ïåðâèííî¿ àíàòîì³÷íî¿ áóäîâè êîðåíÿ 
ïîëÿãàº â òîìó, ùî êîð³íü ä³ëèòüñÿ íà äâ³ ÷³òêî â³äìåæîâàí³ ÷àñòèíè: 
первинна êора ³ центральний (осьовий) циліндр. Êîð³íü âêðèòèé 
ризодермою, àáî епіблемою, ùî ñêëàäàºòüñÿ ³ç êë³òèí ç òîíêèìè 
öåëþëîçíèìè îáîëîíêàìè ³ âèðîñòàìè – êîðåíåâèìè âîëîñêàìè 
äîâæèíîþ 0,15-1,5ìì. ßäðî â êîðåíåâèõ âîëîñêàõ çíàõîäèòüñÿ íà ¿õ 
ê³í÷èêó ³ ñòèìóëþº ð³ñò âîëîñêà.  

 
Ðèñ. 8. Ñõåìè áóäîâè êîðåíÿ: à – ìîðôîëîã³÷íà áóäîâà êîðåíÿ; 

á – ïîâçäîâæí³é ðîçð³ç ìîëîäîãî êîðåíÿ; â – ïåðâèííà àíàòîì³÷íà 
áóäîâà êîðåíÿ. 1 – åï³áëåìà; 2 – êîðåíåâ³ âîëîñêè; 3 – åíäîäåðìà; 

4 – ïåðâèííà êîðà; 5 – öåíòðàëüíèé öèë³íäð; 6 – ðîçâèòîê á³÷íîãî 
êîðåíÿ; 7 – êñèëåìà; 8 – ôëîåìà; 9 – îñíîâíà ïàðåíõ³ìà. 
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Первинна êора çâè÷àéíî äîñèòü äîáðå ðîçâèíåíà. Íà ¿¿ ÷àñòêó 
ïðèïàäàº îñíîâíà ìàñà ïåðâèííèõ òêàíèí êîðåíÿ. Â ïåðâèíí³é êîð³ 
÷³òêî âèä³ëÿþòüñÿ òðè ÷àñòèíè: çîâí³øíÿ – åêçîäåðìà, ñåðåäíÿ – 
ìåçîäåðìà, àáî êîðîâà ïàðåíõ³ìà, ³ âíóòð³øíÿ – åíäîäåðìà. 
Еêзодерма – öå çîâí³øí³é øàð ïåðâèííî¿ êîðè, ÿêèé çíàõîäèòüñÿ 
áåçïîñåðåäíüî ï³ä åï³áëåìîþ ³ óòâîðþº îäèí-äâà øàðè ù³ëüíî 
ðîçòàøîâàíèõ êë³òèí, ùî ñëóãóþòü äëÿ ïðîâåäåííÿ ðîç÷èí³â ³ç 
åï³áëåìè äî âíóòð³øí³õ øàð³â ïåðâèííî¿ êîðè. Мезодерма – 
áàãàòîøàðîâà òêàíèíà ó ñêëàä³ ïàðåíõ³ìíèõ êë³òèí ç òîíêèìè 
êë³òèííèìè îáîëîíêàìè, ðîçòàøîâàíèõ ïóõêî ç âåëèêèìè 
ì³æêë³òèííèêàìè. Ôóíêö³îíàëüíî ìåçîäåðìà ïðèçíà÷åíà äëÿ 
íàêîïè÷åííÿ ³ çáåð³ãàííÿ ì³íåðàëüíèõ ðîç÷èí³â. Ендодерма – öå 
âíóòð³øíÿ ÷àñòèíà êîðè, ïåðåâàæíî îäíîøàðîâà, ùî îáëÿìîâóº 
öåíòðàëüíèé îñüîâèé öèë³íäð.  

Îñîáëèâ³ñòü êë³òèí åíäîäåðìè ïîëÿãàº â òîìó, ùî ¿õ îáîëîíêè 
ìàþòü ïîòîâùåííÿ, òàê çâàí³, поясêи Каспарі, êîòð³ ïåðåøêîäæàþòü 
â³ëüíîìó ïåðåñóâàííþ âîäè ³ ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí â³ä ìåçîäåðìè äî 
öåíòðàëüíîãî îñüîâîãî öèë³íäðà. Ðóõ ðå÷îâèí ðåãóëþþòü ³ 
çàáåçïå÷óþòü îñîáëèâ³ òîíêîñò³íí³ пропóсêні êë³òèíè â åíäîäåðì³, 
÷åðåç ÿê³ ðîç÷èíè ïîñòóïîâî ïðîõîäÿòü äî öåíòðàëüíîãî öèë³íäðó ó 
íåîáõ³äí³é äëÿ ðîñëèíè ê³ëüêîñò³. 

Ïåðâèííà êîðà çä³éñíþº ïîãëèíàíííÿ ³ çàïàñàííÿ ì³íåðàëüíèõ 
ðîç÷èí³â. 

Осьовий циліндр – êîìïëåêñ ³ç òâ³ðíî¿, ïðîâ³äíî¿ ³ îñíîâíî¿ 
òêàíèí, ùî âèêîíóº ôóíêö³¿ ïðîâåäåííÿ ì³íåðàëüíèõ ðîç÷èí³â ó 
âèñõ³äíîìó íàïðÿì³. Çà åíäîäåðìîþ çíàõîäèòüñÿ øàð òâ³ðíî¿ 
òêàíèíè – ïåðèöèêëó, ÿêèé äàº ïî÷àòîê á³÷íèì êîðåíÿì, 
äîäàòêîâèì áðóíüêàì ó êîðåíåïàðîñòêîâèõ, êàìá³þ, ôåëîãåíó, 
çàáåçïå÷óþ÷è ðîçãàëóæåííÿ êîðåíÿ, âåãåòàòèâíå ðîçìíîæåííÿ, 
ðîçâèòîê âòîðèííî¿ àíàòîì³÷íî¿ áóäîâè. Ó äåÿêèõ âèä³â òóò 
ôîðìóþòüñÿ ìîëî÷í³ õîäè. 

Äàë³ ó öèë³íäð³ ðîçòàøîâóþòüñÿ ïðîâ³äí³ òêàíèíè первинна 
êсилема ³ первинна флоема, ùî ãðóïóþòüñÿ ó радіальні сóдино-
волоêнисті пóчêи, ê³ëüê³ñòü ÿêèõ âàð³þº çàëåæíî â³ä âèäó ðîñëèí. 
Ì³æïó÷êîâèé ïðîñò³ð ³ ïîäåêóäè öåíòð öèë³íäðó çàïîâíåíèé 
îñíîâíîþ ïàðåíõ³ìîþ. Ó äåÿêèõ âèä³â ó öåíòð³ ôîðìóºòüñÿ 
ñåðöåâèíà àáî ðîçâèâàþòüñÿ ìîëî÷í³ ³ âèä³ëüí³ êàíàëè (êóëüáàáà, 
ïîëèí)  

Вторинна анатомічна бóдова ðîçâèâàºòüñÿ ó Ãîëîíàñ³ííèõ 
³ Äâîäîëüíèõ ðîñëèí âíàñë³äîê ä³ÿëüíîñò³ êàìá³þ, ÿêèé çàêëàäàºòüñÿ 
ï³ä ïåðâèííîþ ôëîåìîþ ³ ïðîäóêóº ó íàïðÿìó äî öåíòðó åëåìåíòè 
вторинної êсилеми, à äî ïåðèôåð³¿ – вторинної флоеми ó 
ñï³ââ³äíîøåíí³ 4:1, òîáòî âòîðèííî¿ êñèëåìè óòâîðþºòüñÿ 
ïðèáëèçíî ó ÷îòèðè ðàçè á³ëüøå. Òàê ôîðìóþòüñÿ ïîòóæí³ 
êîëàòåðàëüí³ ñóäèíî-âîëîêíèñò³ ïó÷êè âòîðèííîãî ïîõîäæåííÿ. 
Íàä ïåðâèííîþ êñèëåìîþ óòâîðþþòüñÿ ïàðåíõ³ìí³ êë³òèíè, ùî 
ôîðìóþòü ñåðöåâèíí³ ïàðåíõ³ìí³ ïðîìåí³. Öåíòðàëüíèé öèë³íäð 
çíà÷íî çá³ëüøóºòüñÿ ó ä³àìåòð³. Îäíî÷àñíî ç öèì ïåðèöèêë ïðîäóêóº 
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êîðêîâèé êàìá³é фелоген, ÿêèé ôîðìóº âòîðèííó ïîêðèâíó òêàíèíó 
перидермó, ùî îõîïëþº öåíòðàëüíèé öèë³íäð ³ ïåðåøêîäæàº 
çâ’ÿçêàì ç ïåðâèííîþ êîðîþ. Ïåðâèííà êîðà ïîñòóïîâî 
â³äîêðåìëþºòüñÿ ³ çëóùóºòüñÿ. Òàêèì ÷èíîì, ó âòîðèíí³é áóäîâ³ 
êîðåíÿ ïåðåâàæàº öåíòðàëüíèé öèë³íäð. Ó ñòàðèõ ðîñëèí 
ïåðèäåðìà ç ÷àñîì íàøàðîâóºòüñÿ ³ ôîðìóº ê³ðêó. 

 
Видозміни êоренів  

 
Видозміни êоренів âèíèêàþòü ÿê ðåçóëüòàò ïðèñòîñóâàííÿ äî 

âèêîíàííÿ ïåâíèõ äîäàòêîâèõ ôóíêö³é. 
1.  Êîðåíåïëîäè – âèäîçì³íè, ùî âèêîíóþòü ôóíêö³þ 

â³äêëàäàííÿ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí ó ãîëîâíîìó êîðåí³. Ñêëàäàþòüñÿ ³ç 
øèéêè, ãîëîâêè ³ âëàñíå êîðåíÿ. Íàïðèêëàä, ìîðêâà – ñîëîäêèé 
êîðåíåïë³ä ôëîåìíîãî òèïó, ðåäüêà – ã³ðêî-ñîëîíèé êîðåíåïë³ä 
êñèëåìíîãî òèïó, áóðÿê – ñîëîäêèé êîðåíåïë³ä ïîë³êàìá³àëüíîãî 
òèïó. 

2.  Êîðåíåâ³ áóëüáè – âèäîçì³íè, ùî âèêîíóþòü ôóíêö³þ 
â³äêëàäàííÿ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí ó á³÷íèõ êîðåíÿõ (æîðæèíè). 

3.  Ïîâ³òðÿí³ êîðåí³ çóñòð³÷àþòüñÿ ó ðîñëèí – åï³ô³ò³â, 
íàïðèêëàä, ó òðîï³÷íèõ îðõ³äåé. Âîíè ïîãëèíàþòü âîäó ³ç ïîâ³òðÿ, 
ôîòîñèíòåçóþòü, âêðèò³ îñîáëèâîþ ïîêðèâíîþ òêàíèíîþ – 
веламеном. 

4.  Äèõàëüí³ êîðåí³, àáî ïíåâìàòîôîðè, õàðàêòåðí³ äëÿ áîëîòíèõ 
ðîñëèí òðîï³ê³â, íàïðèêëàä, áîëîòíèé êèïàðèñ. Ö³ êîðåí³ ÷àñòêîâî 
ï³äí³ìàþòüñÿ íàä ïîâåðõíåþ ³ ìàþòü îñîáëèâ³ îòâîðè, ÿê³ ïîãëèíàþòü 
êèñåíü ³ç ïîâ³òðÿ ³ çàáåçïå÷óþòü ïðîöåñè äèõàííÿ ó áîëîòíèõ ðîñëèí. 

5.  Îïîðí³ êîðåí³ – äîäàòêîâî ðîçâèíåí³ êîðåí³, ùî 
óòâîðþþòüñÿ íà ñòåáëàõ ³ óòðèìóþòü ðîñëèíó â³ä ïîëÿãàííÿ 
îäíî÷àñíî ç äîäàòêîâèì ïîãëèíàííÿì ðå÷îâèí (êóêóðóäçà). 

6.  Êîðåí³-ïðèñîñêè, àáî ãàóñòîð³¿, ðîçâèâàþòüñÿ ó ïàðàçèòè÷íèõ 
ðîñëèí (ïîâèòèöÿ). 

7.  Êîðåí³-ïðè÷³ïêè çàêð³ïëþþòü ðîñëèíè íà äåðåâàõ, ñêåëÿõ; 
õàðàêòåðí³ äëÿ ë³àí, íàïðèêëàä, ïëþù, äèêèé âèíîãðàä. 

8.  Ì³êîðèçà – âèäîçì³íà, ùî âèíèêàº âíàñë³äîê ñèìá³îçó êîðåí³â 
äåðåâ ç ã³ôàìè ãðèá³â. Ã³ôè ïðîíèêàþòü âñåðåäèíó êîðåí³â, ³ ãðèá 
ïîãëèíàº îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè îäíî÷àñíî çàáåçïå÷óþ÷è ðîñëèíó 
âàæêîäîñòóïíèìè ì³íåðàëüíèìè ñïîëóêàìè ãðóíòó.  

9.  Áàêòåð³îðèçà – ñèìá³îç, õàðàêòåðíèé ëèøå äëÿ ïðåäñòàâíèê³â 
áîáîâèõ ðîñëèí. Àçîòô³êñóþ÷³ áàêòåð³¿ ðîäó Rhyzobium ïðîíèêàþòü ó 
êîðåí³ áîáîâèõ, æèâëÿòüñÿ îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè, ðîçðîñòàþ÷èñü 
ó áàêòåð³î¿äíó òêàíèíó. Ö³ áàêòåð³¿, ùî çäàòí³ ïîãëèíàòè àçîò ³ç 
ïîâ³òðÿ, çàáåçïå÷óþòü ðîñëèíè àçîòîì, ùî ñïðèÿº íàêîïè÷åííþ éîãî 
â óñ³õ îðãàíàõ ðîñëèíè ³ ñèíòåçó á³ëêó. Ñàìå òîìó ñåðåä áîáîâèõ 
ïðåäñòàâëåí³ âàæëèâ³ á³ëêîâ³ êóëüòóðè – ñîÿ, êâàñîëÿ, áîáè, ãîðîõ, à 
òàêîæ ðîñëèíè, ùî âèêîíóþòü ðîëü ïðèðîäíîãî àçîòíîãî äîáðèâà 
(êîíþøèíà, ëþïèí, ëþöåðíà), ÿêèìè çàñ³âàþòü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ 
ïîëÿ ó ñ³âîçì³íó. 
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ТЕМА№5. ПАГІН ЯК ЄДИНА 
ЛИСТОСТЕБЛОВА СТРУКТУРА. ЛИСТ 

 

 
Ïîíÿòòÿ ïðî ïàã³í, éîãî ôóíêö³¿ 
Áðóíüêà – çà÷àòêîâèé ïàã³í. Êëàñèô³êàö³ÿ áðóíüîê çà 
ðîçòàøóâàííÿì ³ òèïîì ðîçâèòêó 
Òèïè íàðîñòàííÿ ³ ãàëóæåííÿ ïàãîí³â 
Ëèñò, éîãî ôóíêö³¿, ìîðôîëîã³÷íà áóäîâà 
Àíàòîì³÷íà áóäîâà ëèñòêà 
Âèäîçì³íè ïàãîí³â  

 
Паãін, йоãо бóдова і фóнêції 

 
Пагін (cornus) – êîìïëåêñíèé âåãåòàòèâíèé îðãàí ðîñëèíè, 

ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ç³ ñòåáëà, ëèñòê³â ³ áðóíüîê òà õàðàêòåðèçóºòüñÿ 
íåîáìåæåíèì âåðõ³âêîâèì ðîñòîì, ïîçèòèâíèì ôîòîòðîï³çìîì, 
ðàä³àëüíîþ áóäîâîþ.  

Ôóíêö³¿ ïàãîíó: 
 îïîðà ³ çàõîïëåííÿ òåðèòîð³¿; 
 òðàíñïîðò ïîæèâíèõ ðå÷îâèí ó âèñõ³äíîìó ³ íèçõ³äíîìó 

íàïðÿìàõ; 
 ôîòîñèíòåç; 
 çàïàñàííÿ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí; 
 âåãåòàòèâíå ðîçìíîæåííÿ; 
 óòâîðåííÿ ðåïðîäóêòèâíèõ îðãàí³â. 
Ó òðàâ’ÿíèñòèõ ðîñëèí ïàãîíîì íàçèâàºòüñÿ óñÿ íàäçåìíà 

÷àñòèíà ðîñëèíè. Ó äåðåâ’ÿíèñòèõ – ëèøå ìîëîäà íåðîçãàëóæåíà 
÷àñòèíà ñòåáëà, ùî óòâîðèëàñü ïðîòÿãîì îäíîãî âåãåòàö³éíîãî 
ïåð³îäó. Ïàã³í ðîçâèâàºòüñÿ ³ç апеêсó – âåðõ³âêîâî¿ ìåðèñòåìè. 
Ïåðøèé ïàã³í – ãîëîâíèé, áåðå ïî÷àòîê ³ç çàðîäêîâî¿ áðóíå÷êè 
íàñ³íèíè ³ ñêëàäàºòüñÿ ³ç ã³ïîêîòèëÿ, ñ³ì’ÿäîëåé ³ âåðõ³âêîâî¿ 
áðóíå÷êè. Ó ïîäàëüøîìó íà íüîìó ðîçâèâàþòüñÿ á³÷í³ ïàãîíè äðóãîãî, 
òðåòüîãî ³ ò.ä. ïîðÿäê³â.  

Íà îñ³ ïàãîíà – ñòåáë³ ðîçð³çíÿþòü ïîâòîðþâàí³ ä³ëÿíêè: вóзли òà 
міжвóзля. Вóзол – ì³ñöå, äå ëèñòêè òà áðóíüêè ç’ºäíàí³ ç³ ñòåáëîì. Âóçîë 
³ ì³æâóçëÿ ñêëàäàþòü метамер, òîáòî, çàãàëîì ïàã³í ìàº метамернó 
áóäîâó. Äîâæèíà ì³æâóçëÿ âàð³þº ó ð³çíèõ âèä³â ðîñëèí â³ä 
âèäîâæåíèõ (çëàêîâ³) äî âêîðî÷åíèõ (ïîäîðîæíèê, êóëüáàáà). Êóò ì³æ 
ñòåáëîì ³ ëèñòêîì íàçèâàºòüñÿ пазóхою ëèñòêà.  

 
Брóньêа – зачатêовий паãін. Класифіêація брóньоê за 

розташóванням і типом розвитêó 
 

Õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ ïàãîí³â º íàÿâí³ñòü íà íèõ 
áðóíüîê – çà÷àòêîâèõ ïàãîí³â. Áðóíüêà ñêëàäàºòüñÿ ³ç îñ³ – апеêсó, íà 
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âåðõ³âö³ ÿêîãî çíàõîäèòüñÿ êонóс наростання, çà÷àòêîâèõ ëèñòê³â, 
çà÷àòêîâèõ áðóíüîê, ïîêðèâíèõ ëóñî÷îê. Çà ðîçòàøóâàííÿì áðóíüêè 
ðîçð³çíÿþòü âåðõ³âêîâ³ òà á³÷í³. Ñåðåä á³÷íèõ ðîçð³çíÿþòü пазóшні, 
ùî ðîçâèâàþòüñÿ ó ïàçóõàõ ëèñòê³â òà додатêові, ÿê³ ìîæóòü 
óòâîðþâàòèñü ó áóäü-ÿê³é ÷àñòèí³ ñòåáëà àáî êîðåíÿ âíàñë³äîê 
ä³ÿëüíîñò³ ìåðèñòåì åíäîãåííîãî ïîõîäæåííÿ (êàìá³þ, ïåðèöèêëó).  

Çà òèïîì ðîçâèòêó áðóíüêè ïîä³ëÿþòü íà âåãåòàòèâí³, 
âåãåòàòèâíî-ãåíåðàòèâí³ òà ãåíåðàòèâí³. Ç вегетативних áðóíüîê 
ðîçâèâàþòüñÿ íîâ³ ïàãîíè àáî ëèñòêè. Генеративні áðóíüêè, àáî 
áóòîíè, äàþòü ïî÷àòîê êâ³òêàì òà ñóöâ³òòÿì (òðîÿíäà). Çì³øàí³ 
вегетативно-генеративні ì³ñòÿòü çà÷àòêîâå ñóöâ³òòÿ ³ ëèñòêè 
(áóçîê).  

 
 

Ðèñ. 9. Òèïè áðóíüîê: À – âåãåòàòèâíà Á – ãåíåðàòèâíà  
Â – âåãåòàòèâíî-ãåíåðàòèâíà: 1- ïîêðèâí³ ëóñî÷êè; 2 – â³ñü 

áðóíüêè; 3 – çà÷àòêîâ³ ëèñòêè; 4 – çà÷àòêîâ³ áðóíüêè; 5 – ñóöâ³òòÿ. 
 

Çà ðèòì³÷í³ñòþ ðîñòó ñåðåä áðóíüîê ïåðåâàæàþòü çèìóþ÷³, àáî 
брóньêи відновлення, ÿê³ çàêëàäàþòüñÿ ç ë³òà, ïåðåçèìîâóþòü ³ 
íàâåñí³ ðîçâèâàþòüñÿ ó ìîëîä³ ïàãîíè. Çíà÷íà ÷àñòèíà áðóíüîê, 
ïåðåâàæíî äîäàòêîâèõ, íàâåñí³ íå ðîçêðèâàºòüñÿ ³ ïåðåáóâàº â ñòàí³ 
ñïîêîþ äîâãîòðèâàëèé ÷àñ. Ïîâøòîâõîì äëÿ ¿õ ðîçâèòêó º 
ïîøêîäæåííÿ âåðõ³âêîâî¿ áðóíüêè âíàñë³äîê ñòèõ³¿, îáð³çóâàííÿ ³ ò.ä. 
Òàê³ áðóíüêè íàçèâàþòü сплячими, ¿õ ïðèçíà÷åííÿ ïîëÿãàº ó 
çáåðåæåíí³ æèòòºçäàòíîñò³ ðîñëèíè ó âèïàäêó òèõ ÷è ³íøèõ 
íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ. Виводêові áðóíüêè ìàþòü äîäàòêîâèé çàïàñ 
ïîæèâíèõ ðå÷îâèí ³ ñïðèÿþòü âåãåòàòèâíîìó ðîçìíîæåííþ 
ðîñëèí. Íàïðèêëàä, ó ñóöâ³òò³ öèáóë³, êð³ì êâ³òîê, óòâîðþºòüñÿ áàãàòî 
ïîòîâùåíèõ âèâîäêîâèõ áðóíüîê. 

 
Лист, йоãо бóдова і фóнêції 

 
Лист (folium) – á³÷íèé ïëàã³îòðîïíèé îðãàí ïàãîíó ç 

îáìåæåíèì ðîñòîì. 
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Ôóíêö³¿ ëèñòà: 
 ôîòîñèíòåç; 
  ãàçîîáì³í; 
  òðàíñï³ðàö³ÿ; 
  âåãåòàòèâíå ðîçìíîæåííÿ; 
  çàïàñàííÿ ðå÷îâèí. 
Ïåðø³ ëèñòêè ðîçâèâàþòüñÿ ³ç çàðîäêó íàñ³íèíè (çàðîäêîâ³ 

ëèñòêè), à íàñòóïí³ ôîðìóþòüñÿ â áðóíüêàõ ãîëîâíîãî ³ á³÷íèõ 
ïàãîí³â. Ó îäíîð³÷íèõ ðîñëèí ëèñò æèâå îäèí âåãåòàö³éíèé ïåð³îä, ó 
áàãàòîð³÷íèõ 1-1,5 ðîêó, ó â³÷íîçåëåíèõ – ê³ëüêà ðîê³â. Ó äåÿêèõ 
(âåëüâ³÷³ÿ) â³ê ëèñòê³â ñÿãàº äî 100 ðîê³â. 

 
Морфолоãічна бóдова листа 

 
Ëèñò ñêëàäàºòüñÿ ³ç листової пластинêи ³ черешêа. Ëèñòêè áåç 

÷åðåøê³â íàçèâàþòü сидячими. ²ñíóþòü íàñòóïí³ ñïîñîáè 
ëèñòêîðîçòàøóâàííÿ: 

 ÷åðãîâå – ïî îäíîìó ëèñòêó ó âóçëàõ ñòåáëà;  
 ñóïðîòèâíå – ïî äâà ëèñòêà ó âóçëàõ ñòåáëà;  
 ìóòîâ÷àòå – ïî òðè ³ á³ëüø ëèñòêè ó âóçëàõ ñòåáëà. 

Ëèñòêè çà ê³ëüê³ñòþ 
ëèñòîâèõ ïëàñòèíîê áóâàþòü 
ïðîñò³ ³ ñêëàäí³. Прості ëèñòêè 
ìàþòü îäíó ïëàñòèíêó ³ îäèí 
÷åðåøîê. Ôîðìà ëèñòîâèõ 
ïëàñòèíîê ³ ñòóï³íü ¿¿ 
ðîç÷ëåíóâàííÿ íàäçâè÷àéíî 
ð³çíîìàí³òí³. Çà ôîðìîþ: ë³í³éí³, 
îâàëüí³, åë³ïòè÷í³, ñåðöåâèäí³, 
íèðêîâèäí³, ñòð³ëîâèäí³, 
ñïèñîâèäí³, ãîë÷àñò³ òîùî.  

Çà ñòóïåíåì ðîç÷ëåíóâàííÿ 
ðîçð³çíÿþòü ëèñòêè: 

 ëîïàòåâ³ – ñòóï³íü 
ðîç÷ëåíóâàííÿ íå á³ëüøå ¼ ïëîù³ 
ïëàñòèíêè; 

 ðîçä³ëüí³ – ñòóï³íü 
ðîç÷ëåíóâàííÿ ìàéæå ñÿãàº 
ïîëîâèíè ïëîù³ ïëàñòèíêè; 

 ðîçñ³÷åí³ – ñòóï³íü 
ðîç÷ëåíóâàííÿ ñÿãàº ìàéæå 
ñåðåäèííî¿ æèëêè. 

Ñêëàäí³ ëèñòêè ìàþòü â³ä 
òðüîõ ³ á³ëüøå ëèñòîâèõ 

ïëàñòèíîê, êîæíà ç ÿêèõ ìàº ñâ³é ÷åðåøîê. Ðàçîì âîíè 
ïðèêð³ïëþþòüñÿ äî çàãàëüíîãî ÷åðåøêà – рахіса. Çà ê³ëüê³ñòþ 

Ðèñ.10. Ôîðìè ïðîñòèõ 
ëèñòê³â çàëåæíî â³ä ñòóïåíÿ 

ðîç÷ëåíóâàííÿ ëèñòîâî¿ 
ïëàñòèíêè:  

1 – ïåðèñòîëîïàòåâèé,  
2 – ïåðèñòîðîçä³ëüíèé,  
3 – ïåðèñòîðîçñ³÷åíèé;  
4 – ïàëü÷àñòîëîïàòåâèé,  
5 – ïàëü÷àñòîðîçä³ëüíèé,  
6 – ïàëü÷àñòîðîçñ³÷åíèé.
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ëèñòîâèõ ïëàñòèíîê ñêëàäí³ ëèñòêè áóâàþòü: òð³é÷àñòî- , ïàëü÷àñòî-, 
ïåðèñòîñêëàäí³. 

Ó ëèñòê³â ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ð³çí³ òèïè æèëêóâàííÿ. Ê³ëüê³ñòü 
æèëîê ëèñòà, ¿õ òîâùèíà, ðîçì³ðè âàð³þþòü çàëåæíî â³ä âèäó ðîñëèí. 
Îñíîâí³ òèïè æèëêóâàííÿ: сітчасте, пальчасте, дóгове, паралельне, 
дихотомічне (ð³äêî). 

 
Анатомічна бóдова листа 

 
Çàãàëüíà àíàòîì³÷íà áóäîâà ëèñòà ñêëàäàºòüñÿ ³ç íàñòóïíèõ ãðóï 

òêàíèí. Верхня епідерма – ù³ëüíèé øàð êë³òèí áåç õëîðîïëàñò³â, ó 
ÿêèõ ÷àñòî çîâí³øí³ îáîëîíêè ïîòîâùåí³. Íà ïîâåðõí³ åï³äåðìè 
çóñòð³÷àþòüñÿ волосêи, продихи. 

Мезофіл ëèñòà ìàº äâà êîìïëåêñè êë³òèí: 
 стовпчаста ïàðåíõ³ìà, äå êë³òèíè ðîçòàøîâàí³ ù³ëüíèìè 

ðÿäàìè, çàïîâíåí³ õëîðîïëàñòàìè ³ âèêîíóþòü ôîòîñèíòåòè÷íó 
ôóíêö³þ; 

 гóбчаста ïàðåíõ³ìà, êë³òèíè ÿêî¿ ÷àñòî ìàþòü íåïðàâèëüíó 
ôîðìó, ðîçòàøîâàí³ ïóõêî ç êðóïíèìè ì³æêë³òèííèêàìè, 
çàïîâíåíèìè ïîâ³òðÿì. Ôóíêö³îíàëüíî òóò çä³éñíþºòüñÿ ãàçîîáì³í. 

Нижня епідерма ñêëàäàºòüñÿ ³ç îäíîãî ðÿäó 
ù³ëüíîðîçòàøîâàíèõ êë³òèí, ì³æ ÿêèìè çóñòð³÷àºòüñÿ áàãàòî 
ïðîäèõ³â äëÿ ïðîâåäåííÿ ãàçîîáì³íó. Ïðîâ³äí³ ïó÷êè ëèñòêà ìàþòü 
òèïîâó áóäîâó: êîëàòåðàëüí³, çàêðèò³, îòî÷åí³ øàðîì ñêëåðåíõ³ìè. 
Êàìá³é â³äñóòí³é àáî íåä³ºâèé. Êñèëåìà ðîçòàøîâàíà ó âåðõí³é 
÷àñòèí³ ëèñòîâî¿ ïëàñòèíêè, à ôëîåìà – ó íèæí³é.  

 
Ðèñ. 11. Àíàòîì³÷íà áóäîâà ëèñòêà: 1 – ïðîäèõ; 2 – åï³äåðìà; 

3 – ãóá÷àñòà ïàðåíõ³ìà; 4 – ìåçîô³ë ëèñòà ïàðåíõ³ìà;  
5 – ñòîâï÷àñòà ïàðåíõ³ìà; 6 – ïîêðèâí³ ³ çàëîçèñò³ âîëîñêè;  

7 –  ïðîâ³äíèé ïó÷îê. 
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Видозміни листêів 
 вóсиêи äëÿ çàêð³ïëåííÿ ³ îïîðè (ãîðîõ); 
 êолючêи äëÿ çàõèñòó â³ä ïî¿äàííÿ òâàðèíàìè (øèïøèíà); 
 захисні лóсочêи áðóíüîê; 
 ñïåöèô³÷í³ âèäîçì³íè – ловчі апарати ó êîìàõî¿äíèõ ðîñëèí 

(âåíåðèíà ìóõîëîâêà, ðîñè÷êà). 
 

Видозміни паãонів 
 

Âèäîçì³íþâàòèñü ìîæóòü ÿê íàäçåìí³, òàê ³ ï³äçåìí³ ïàãîíè, 
âèêîíóþ÷è äîäàòêîâ³ ôóíêö³¿.  

Вóсиêи (âèíîãðàä, ãàðáóç, äèíÿ, îã³ðîê) – âèòê³ ïàãîíè, ÿê³ 
îáêðó÷óþòüñÿ íàâêîëî ð³çíèõ îïîð ³ ï³äòðèìóþòü ñòåáëî â ïåâíîìó 
ïîëîæåíí³ (îïîðíà ôóíêö³ÿ). 

Колючêи – âèäîçì³íà íàäçåìíîãî ïàãîíà (òåðåí, äèêà ãðóøà, 
ãë³ä). Êîëþ÷êè çàõèùàþòü ðîñëèíó â³ä ïî¿äàííÿ òâàðèíàìè, 
ðîçòàøîâàí³ ó ïàçóõàõ ëèñòê³â.  

Столони – îäíîð³÷í³ ïîäîâæåí³ ïîâçó÷³ ïàãîíè, ÷àñòî ç 
ëóñêîïîä³áíèìè ëèñòêàìè, ÿê³ äàþòü ïî÷àòîê íîâèì îñîáèíàì 
(êðîïèâà, ñóíèö³). 

Філоêладії – ñïëîùåí³ ïàãîíè ó âèãëÿä³ ëèñòê³â, ùî 
ôîòîñèíòåçóþòü, ³ íåñóòü íà ñâî¿é ïîâåðõí³ êâ³òêè (ðóñêóñ 
ïîíò³éñüêèé) 

Кореневище – âèäîçì³íåíèé áàãàòîð³÷íèé ï³äçåìíèé ïàã³í, ùî 
íàãàäóº êîð³íü; â³ä êîðåíÿ â³äð³çíÿºòüñÿ íàÿâí³ñòþ âóçë³â ³ ì³æâóçë³â, 
áðóíüîê, ëóñêîâèäíèõ ëèñòê³â òà â³äñóòí³ñòþ êîðåíåâîãî ÷îõëèêà. 
Íàðîñòàº êîðåíåâèùå ê³í÷èêîì – ì³ñöåì, äå ðîçòàøîâàíà 
âåðõ³âêîâà áðóíüêà. Ùîð³÷íî ç áðóíüîê êîðåíåâèùà ðîçâèâàþòüñÿ 
íîâ³ íàäçåìí³ ïàãîíè. Êîðåíåâèùå âèêîíóº ôóíêö³¿ çàïàñàííÿ, 
âåãåòàòèâíîãî ðîçìíîæåííÿ ³ ðîçïîâñþäæåííÿ ðîñëèíè, çàáåçïå÷óº 
âèæèâàííÿ çà íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà (ïèð³é, 
îñîò, ï³âíèêè, êóïèíà, êîíâàë³ÿ). 

Цибóлина – âêîðî÷åíèé ïëîñêèé ïàã³í-äåíöå ç³ çáëèæåíèìè 
ñîêîâèòèìè ëèñòêàìè. Â³ä äåíöÿ â³äõîäÿòü äîäàòêîâ³ êîðåí³. 
Öèáóëèíà õàðàêòåðíà äëÿ ë³ë³é, ïðîë³ñîê, öèáóë³ ð³ï÷àñòî¿. Ïàçóøí³ 
áðóíüêè âèäîçì³íþþòüñÿ ³ ïåðåòâîðþþòüñÿ íà äî÷³ðí³ öèáóëèíè. 
Öèáóëèíà âèêîíóº çàïàñíó ôóíêö³þ, çàáåçïå÷óº âåãåòàòèâíå 
ðîçìíîæåííÿ ðîñëèí òà ñïðèÿº âèæèâàííþ ó íåñïðèÿòëèâèé 
ïåð³îä. 

Бóльба – ïîòîâùåííÿ îäíîãî ÷è ê³ëüêîõ ì³æâóçë³â ñòåáëà. Òàê³ 
ïîòîâùåííÿ ìîæóòü áóòè ÿê ï³äçåìíèìè (êàðòîïëÿ, òîï³íàìáóð), òàê 
³ íàäçåìíèìè (êàïóñòà-êîëüðàá³). Âèêîíóþòü ôóíêö³¿ çàïàñó 
ïîæèâíèõ ðå÷îâèí; âåãåòàòèâíîãî ðîçìíîæåííÿ, ïåðåíåñåííÿ 
íåñïðèÿòëèâîãî ïåð³îäó.  

Бóльбоцибóлина – âèäîçì³íåíèé ï³äçåìíèé ïàã³í, çîâí³øí³ì 
âèãëÿäîì ïîä³áíèé äî öèáóëèíè, à áóäîâîþ – äî áóëüáè. Ó 
áóëüáîöèáóëèíè ëèñòêîâ³ ëóñêè ñóõ³, à çàïàñí³ ïîæèâí³ ðå÷îâèíè 
â³äêëàäàþòüñÿ â ì’ÿñèñò³é ñòåáëîâ³é ÷àñòèí³ – äåíö³ (øàôðàí, 
ãëàä³îëóñ).  
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Ðèñ.12. Âèäîçì³íè ïàãîí³â: 1 – áóëüáà; 2 – öèáóëèíà; 3 – âóñèêè;  

4 – êîðåíåâèùå; 5 – ô³ëîêëàä³¿; 6 – êîëþ÷êè. 
 
 

ТЕМА №6. СТЕБЛО – ВІСЬ ПАГОНУ.  
ТИПИ АНАТОМІЧНОЇ БУДОВИ СТЕБЛА 

 

 
Ìîðôîëîã³÷íà áóäîâà ñòåáëà 
Àíàòîì³÷íà áóäîâà ñòåáëà: çàãàëüí³ ïîëîæåííÿ 
Òèïè àíàòîì³÷íî¿ áóäîâè ñòåáëà 
Ôîðìóâàííÿ àíàòîì³÷íî¿ áóäîâè ñòåáëà äåðåâ’ÿíèñòèõ ðîñëèí 

 
Морфолоãічна бóдова стебла 

 
Стебло (caulis) – îñüîâà ÷àñòèíà ïàãîíà ðîñëèíè, ùî ìàº âóçëè 

òà ì³æâóçëÿ ³ º îïîðîþ äëÿ ëèñòê³â, áðóíüîê ³ ãåíåðàòèâíèõ îðãàí³â. 
Îñíîâíà ôóíêö³ÿ ñòåáëà – ïðîâ³äíà. Ïî ïðîâ³äíèõ åëåìåíòàõ 
â³äáóâàºòüñÿ ðóõ ðå÷îâèí: îðãàí³÷íèõ (â³ä ëèñòê³â äî âñ³õ îðãàí³â) ³ 
ì³íåðàëüíèõ ðîç÷èí³â (ç êîðåí³â äî íàäçåìíèõ îðãàí³â). Ó ñòåáë³ 
íàêîïè÷óþòüñÿ çàïàñí³ ðå÷îâèíè; çåëåí³ ñòåáëà ôîòîñèíòåçóþòü; 
÷åðåç ïðîäèõè ó øê³ðö³ ñòåáëà òà ñî÷åâè÷êè ó êîðêó çä³éñíþºòüñÿ 
ôóíêö³ÿ ãàçîîáì³íó.  

Çà íàïðÿìêîì ðîñòó òà ðîçì³ùåííÿì ó ïðîñòîð³ ñòåáëà 
ïîä³ëÿþòü íà ïðÿìîñòîÿ÷³ (ñîíÿøíèê), âèòê³ (áåð³çêà ïîëüîâà), 
ïîâçó÷³ (êîíþøèíà á³ëà), ÷³ïê³ (âèíîãðàä). Çà íàÿâí³ñòþ äåðåâèíè 
ñòåáëà ïîä³ëÿþòü íà òðàâ’ÿíèñò³ (ñïîðèø, ïîäîðîæíèê) òà 
äåðåâ’ÿíèñò³ (áåðåçà, äóá, ñìîðîäèíà).  

Çà ôîðìîþ ïîïåðå÷íîãî çð³çó ñòåáëà âàð³þþòü ³ ìîæóòü ìàòè 
ð³çíîìàí³òí³ ôîðìè: öèë³íäðà (çëàêîâ³), ÷îòèðèãðàííèêà (øàâë³ÿ, 
ì’ÿòà), òðèãðàííèêà (îñîêà), áàãàòîãðàííèêà (âàëåð³àíà) àáî áóòè 
ñïëþùåíèìè (êàêòóñ îïóíö³ÿ) òîùî. 
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Äîâæèíà ïàãîí³â ³ ñòåáåë ó ðîñëèí âàð³þº â³ä îäíîãî ì³ë³ìåòðà ó 
âîäíî¿ ðîñëèíè âîëüô³¿ äî 300 ìåòð³â ó ïàëüìè ðîòàíã. 

 
Анатомічна бóдова стебла: заãальні положення  

 
Àíàòîì³÷íà áóäîâà ñòåáëà õàðàêòåðèçóºòüñÿ á³ëüø ñêëàäíîþ 

áóäîâîþ, í³æ ó êîðåíÿ. Öå îáóìîâëåíî òèì, ùî íàçåìí³ óìîâè 
³ñíóâàííÿ äóæå ð³çíîìàí³òí³, ç ð³çêèìè êîëèâàííÿìè òåìïåðàòóð, 
âîëîãîñò³ òîùî. ßê ³ ó êîðåí³â, â àíàòîì³÷í³é áóäîâ³ ñòåáëà 
ðîçð³çíÿþòü äâà êîìïëåêñè òêàíèí: ïåðâèííó êîðó ³ öåíòðàëüíèé 
öèë³íäð. Îäíàê, ãîëîâíà ôóíêö³ÿ ñòåáëà – òðàíñïîðò îðãàí³÷íèõ ³ 
ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí îáóìîâëþº ïåðåâàæàþ÷èé ðîçâèòîê 
öåíòðàëüíîãî öèë³íäðó, éîãî á³ëüøó ìàñîâó ÷àñòêó, í³æ ïåðâèííî¿ 
êîðè. ßê ³ ó êîðåí³â, ó ñòåáåë ðîñëèí ìàº ì³ñöå ïåðâèííà ³ âòîðèííà 
àíàòîì³÷íà áóäîâà. 

 
 

Ðèñ. 13. Ñõåìà àíàòîì³÷íî¿ áóäîâè ñòåáëà: À – ó Äâîäîëüíèõ ðîñëèí 
ïðîâ³äí³ ïó÷êè ðîçòàøîâàí³ ÷³òêî ïî êîëó; Á – ó Îäíîäîëüíèõ 

ðîñëèí ïðîâ³äí³ ïó÷êè ðîçòàøîâàí³ õàîòè÷íî. Áóäîâà òèïîâîãî 
ïðîâ³äíîãî ïó÷êà: 1 – ñêëåðåíõ³ìà, 2 – ôëîåìà; 3 – ïó÷êîâèé êàìá³é; 

4 –êñèëåìà. 
 

Первинна бóдова ôîðìóºòüñÿ íà âåðõ³âö³ ñòåáëà, äå 
ðîçòàøîâàíà ïåðâèííà ìåðèñòåìà (êîíóñ íàðîñòàííÿ). Òóò 
â³äáóâàºòüñÿ äèôåðåíö³àö³ÿ ìàéáóòí³õ òêàíèí. Ïîâåðõíåâ³ êë³òèíè 
протодерми äèôåðåíö³þþòüñÿ ó епідермó. Основна меристема 
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äèôåðåíö³þºòüñÿ ó ìåõàí³÷í³ ³ îñíîâí³ òêàíèíè. Íà ð³âí³ çà÷àòêîâèõ 
ëèñòê³â çàêëàäàºòüñÿ проêамбій, ÿêèé äèôåðåíö³þºòüñÿ ó ïåðâèíí³ 
ôëîåìó ³ êñèëåìó, ôîðìóþ÷è ïðîâ³äí³ ñóäèíî-âîëîêíèñò³ ïó÷êè. 

Ñòðóêòóðí³ â³äì³ííîñò³ ïåðâèííî¿ áóäîâè ñòåáëà ó ð³çíèõ ãðóï 
ðîñëèí çàëåæàòü â³ä ñïîñîá³â çàêëàäàííÿ ïðîêàìá³þ.  

У Голонасінних і Дводольних Поêритонасінних ïðîêàìá³é 
çàêëàäàºòüñÿ äâîìà ñïîñîáàìè:  

 ïðîêàìá³é çàêëàäàºòüñÿ îêðåìèìè òÿæàìè, ðîçòàøîâàíèìè 
ïî êîëó. Îòæå, ïðîâ³äí³ òêàíèíè çà ïåðâèííî¿ áóäîâè òàêîæ 
ðîçòàøîâóþòüñÿ îêðåìèìè ïó÷êàìè ïî êîëó ³ ðîçä³ëåí³ ä³ëÿíêàìè 
ïàðåíõ³ìè, ÿê³ óòâîðþþòü ïåðâèíí³ ñåðöåâèíí³ ïðîìåí³. 

  ïðîêàìá³é çàêëàäàºòüñÿ öèë³íäðîì, ³ òîä³ ïðîâ³äí³ òêàíèíè 
çà ïåðâèííî¿ áóäîâè òàêîæ ðîçòàøîâóþòüñÿ öèë³íäðîì.  

У Однодольних òÿæ³ ïðîêàìá³þ, ³ â³äïîâ³äíî ñóäèííî-
âîëîêíèñò³ ïó÷êè, ùî äèôåðåíö³þþòüñÿ ç íüîãî, ðîçòàøîâóþòüñÿ 
õàîòè÷íî ïî óñ³é òîâù³ öåíòðàëüíîãî öèë³íäðà.  Ïðîêàìá³é âåñü 
âèòðà÷àºòüñÿ íà ôîðìóâàííÿ ïðîâ³äíèõ òêàíèí. Òàê³ ñôîðìîâàí³ 
ïó÷êè, ùî íå ì³ñòÿòü êàìá³þ, íàçèâàþòüñÿ çàêðèòèìè, ïðîòÿãîì 
æèòòÿ âîíè íå çá³ëüøóþòüñÿ.  

 
Типи анатомічної бóдови стебла 

 
І. У Однодольних ðîñëèí ïåðâèííà áóäîâà çáåð³ãàºòüñÿ 

ïðîòÿãîì âñüîãî æèòòÿ. Ïåðâèííà êîðà ìàéæå íå âèðàæåíà. Çîâí³ 
ñòåáëî âêðèòå åï³äåðìîþ, çà íåþ ù³ëüíèé øàð ìåõàí³÷íî¿ òêàíèíè – 
сêлеренхіми, ùî íàäàº ì³öíîñò³ ñòåáëó. Òóò æå ì³ñòÿòüñÿ îêðåì³ òÿæ³ 
хлоренхіми äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ôîòîñèíòåòè÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñòåáëà. 
Äàë³ õàîòè÷íî ðîçòàøîâàí³ êîëàòåðàëüí³ çàêðèò³ ñóäèíî-âîëîêíèñò³ 
ïó÷êè, îòî÷åí³ çàõèñíèì øàðîì ñêëåðåíõ³ìè. Ì³æ ïó÷êàìè – 
îñíîâíà ïàðåíõ³ìà. ×àñòî (ó çëàêîâèõ) âíóòð³øíÿ ÷àñòèíà â³äìèðàº ³ 
óòâîðþºòüñÿ ïîðîæíèñòå ñòåáëî – ñîëîìèíà.  

ІІ. У Дводольних рослин çà ïåðâèííî¿ áóäîâè ïåðâèííà êîðà 
ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ òêàíèí: ìåõàí³÷íî¿ òêàíèíè – êоленхіми, 
ðîçòàøîâàíî¿ ï³ä åï³äåðìîþ; хлоренхіми; ендодерми – âíóòð³øíüîãî 
øàðó ïåðâèííî¿ êîðè, êë³òèíè ÿêîãî ÷àñòî ì³ñòÿòü êðîõìàëüí³ çåðíà, 
³ òîä³ éîãî íàçèâàþòü êрохмалоносною піхвою. 

Äàë³ éäå центральний циліндр. Éîãî çîâí³øí³é øàð 
ïðåäñòàâëåíèé перициêлом, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç îäíîãî àáî ê³ëüêîõ 
ðÿä³â ïàðåíõ³ìíèõ êë³òèí, ç ÿêèõ ìîæóòü óòâîðþâàòèñÿ äîäàòêîâ³ 
êîðåí³, äîäàòêîâ³ áðóíüêè, âòîðèíí³ ìåðèñòåìè – êàìá³é ³ ôåëîãåí. 
²íîä³ ïåðèöèêë ïîðó÷ ç ïàðåíõ³ìîþ ì³ñòèòü ³ сêлеренхімó 
(ïåðèöèêë³÷í³ âîëîêíà). Âñåðåäèíó â³ä ïåðèöèêëó ðîçòàøîâàí³ 
ïðîâ³äí³ åëåìåíòè. Ó öåíòð³ ðîçòàøîâàíà ñåðöåâèíà, ÿêà 
ïðåäñòàâëåíà, ïåðåâàæíî, çàïàñàþ÷îþ ïàðåíõ³ìîþ. 

Головні відмінності первинної бóдови êореня від 
первинної бóдови стебла: 
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 ó êîðåíÿ ïåðåâàæàº ó ïåðâèíí³é áóäîâ³ ïåðâèííà êîðà; 
 ó êîðåíÿ åï³äåðìà çàì³íåíà åï³áëåìîþ, â³äñóòíÿ ìåõàí³÷íà 

òêàíèíà êîëåíõ³ìà; 
 ïðîâ³äí³ ïó÷êè çàâæäè ðàä³àëüíîãî òèïó ³ ðîçòàøîâàíèé ó 

öåíòð³ öåíòðàëüíîãî öèë³íäðà;  
 ó öåíòðàëüíîìó öèë³íäð³ êîðåíÿ ð³äêî óòâîðþºòüñÿ 

ñåðöåâèíà. 
ІІІ. Вторинна бóдова ñòåáëà ðîçâèâàºòüñÿ ó Ãîëîíàñ³ííèõ ³ 

Äâîäîëüíèõ Ïîêðèòîíàñ³ííèõ ðîñëèí. 
Загальні положення. ßê ³ ó êîðåíÿ, âòîðèííà áóäîâà ïîâ’ÿçàíà 

ç ä³ÿëüí³ñòþ âòîðèííî¿ ìåðèñòåìè – êàìá³þ. Камбій çàêëàäàºòüñÿ ó 
öåíòðàëüíîìó öèë³íäð³ ì³æ ïåðâèííîþ ôëîåìîþ ³ ïåðâèííîþ 
êñèëåìîþ. Ó â³äöåíòðîâîìó íàïðÿìêó êàìá³é â³äêëàäàº åëåìåíòè 
âòîðèííî¿ ôëîåìè, à äî öåíòðó – åëåìåíòè âòîðèííî¿ êñèëåìè. 
Âòîðèííî¿ êñèëåìè óòâîðþºòüñÿ ïðèáëèçíî ó 4 ðàçè á³ëüøå, í³æ 
âòîðèííî¿ ôëîåìè.  

Çàëåæíî â³ä ñïîñîáó çàêëàäàííÿ ïðîêàìá³þ: òÿæàìè àáî 
ñóö³ëüíèì öèë³íäðîì (äèâ. âèùå) â³äïîâ³äíî ôîðìóºòüñÿ òðè òèïè 
âòîðèííî¿ àíàòîì³÷íî¿ áóäîâè ñòåáëà ó Äâîäîëüíèõ. 

Пóчêова бóдова: êàìá³é çàêëàäàºòüñÿ òÿæàìè ó ñóäèíî-
âîëîêíèñòèõ ïó÷êàõ. Ó ðåçóëüòàò³ ä³ÿëüíîñò³ пóчêового êамбію ³ 
óòâîðåííÿ âòîðèííèõ åëåìåíò³â ôëîåìè ³ êñèëåìè ñóäèíî-
âîëîêíèñò³ ïó÷êè çíà÷íî çá³ëüøóþòüñÿ. Ïðè öüîìó ì³æ ïó÷êàìè 
â³äêëàäàºòüñÿ міжпóчêовий êамбій, ùî ïðîäóêóº паренхімó 
серцевинних променів. Còåáëî çá³ëüøóºòüñÿ â îá’ºì³. Õàðàêòåðíà äëÿ 
Äâîäîëüíèõ òðàâ’ÿíèñòèõ ðîñëèí – êîíþøèíè, ìàêó, ãîðîõó, 
êîïèòíÿêà, ÷åáðåöÿ, æîâòåöÿ, õâèë³âíèêà, à ç äåðåâíèõ ðîñëèí – 
ñàêñàóëó, âèíîãðàäó. 

Непóчêова бóдова: êàìá³é çàêëàäàºòüñÿ ó âèãëÿä³ ñóö³ëüíîãî 
öèë³íäðó ³ ïðîäóêóº äî öåíòðó åëåìåíòè âòîðèííî¿ êñèëåìè, à äî 
ïåðèôåð³¿ ñòåáëà – åëåìåíòè âòîðèííî¿ ôëîåìè. Ñòåáëî 
çá³ëüøóºòüñÿ â îá’ºì³. Íåïó÷êîâèé òèï âòîðèííî¿ áóäîâè ñòåáëà 
õàðàêòåðíèé äëÿ á³ëüøîñò³ äåðåâíèõ ðîñëèí, à òàêîæ ëüîíó, ùèðèö³, 
áàðâ³íêó, áåðåçêè ïîëüîâî¿, ëîáîäè. 

Перехідна бóдова: êàìá³é çàêëàäàºòüñÿ òÿæàìè ó ñóäèíî-
âîëîêíèñòèõ ïó÷êàõ. Ó ïîäàëüøîìó пóчêовий êамбій ïðîäóêóº 
òèïîâ³ åëåìåíòè âòîðèííî¿ êñèëåìè ³ âòîðèííî¿ ôëîåìè. Ïó÷îê 
ðîçðîñòàºòüñÿ. Міжпóчêовий êамбій ñïî÷àòêó ôîðìóº åëåìåíòè 
ïàðåíõ³ìè ñåðöåâèííèõ ïðîìåí³â, àëå çãîäîì, ó ìîìåíò îá’ºäíàííÿ 
ç ïó÷êîâèì êàìá³ºì, ïî÷èíàº ïðîäóêóâàòè åëåìåíòè êñèëåìè ³ 
ôëîåìè, óòâîðþþ÷è íîâ³, ìîëîäø³ ³ ìåíø³ çà ðîçì³ðàìè, ñóäèíî-
âîëîêíèñò³ ïó÷êè. Ç ÷àñîì óñ³ ñóäèíî-âîëîêíèñò³ ïó÷êè 
ðîçðîñòàþòüñÿ, îá’ºäíóþòüñÿ ³ çëèâàþòüñÿ ó ºäèíå êîëî. Ïó÷êîâà 
áóäîâà çãîäîì ïåðåõîäèòü ó íåïó÷êîâó. Çóñòð³÷àºòüñÿ ïåðåõ³äíà 
áóäîâà ó ñîíÿøíèêà, æîðæèíè, ðèöèíè. 
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Ðèñ. 14. Òèïè àíàòîì³÷íî¿ áóäîâè ñòåáëà Äâîäîëüíèõ ðîñëèí:  
À – ïó÷êîâà áóäîâà; Á – íåïó÷êîâà áóäîâà; Â – ïåðåõ³äíà áóäîâà:  

à – çàêëàäàííÿ ïðîêàìá³þ; á – ðîçâèòîê ïåðâèííî¿ áóäîâè ñòåáëà; 
â – ôîðìóâàííÿ âòîðèííî¿ áóäîâè ñòåáëà: 1 – öåíòðàëüíèé öèë³íäð; 

2 – ïåðèöèêë; 3 – ôëîåìà; 4 – êàìá³é; 5 – êñèëåìà 
 

Формóвання анатомічної бóдови стебла  
дерев’янистих рослин 

 
Ó äåðåâ’ÿíèñòèõ ðîñëèí ðîçâèòîê ñòåáëà â³äáóâàºòüñÿ 

ïåðåâàæíî çà òèïîì íåïó÷êîâî¿ áóäîâè. Êàìá³é ïðàöþº ïðîòÿãîì 
âñüîãî æèòòÿ, â³äêëàäàþ÷è äî öåíòðó åëåìåíòè âòîðèííî¿ êñèëåìè, à 
äî ïåðèôåð³¿ – åëåìåíòè âòîðèííî¿ ôëîåìè ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 4:1. Ó 
ïîì³ðí³é çîí³ âíàñë³äîê âåñíÿíîãî ïðîáóäæåííÿ ðîñëèí ³ àêòèâíîãî 
ñîêîðóõó âïðîäîâæ âåñíè ³ ë³òà óòâîðþþòüñÿ åëåìåíòè êñèëåìè 
êðóïíîãî ä³àìåòðó. Âîñåíè, ó çâ’ÿçêó ç óïîâ³ëüíåííÿì ô³ç³îëîã³÷íèõ 
ïðîöåñ³â, ôîðìóþòüñÿ ì³ëê³ êñèëåìí³ ñóäèíè ó íåçíà÷í³é ê³ëüêîñò³. 
Ðàçîì âîíè óòâîðþþòü øèðîêå ³ âóçüêå ê³ëüöÿ îäíîãî ðîêó. Çàëåæíî 
â³ä êë³ìàòè÷íèõ óìîâ òîâùèíà ê³ëåöü âàð³þº. Ç ÷àñîì ñòåáëî íàáóâàº 
ê³ëü÷àñòî¿ áóäîâè, çà ÿêîþ ìîæíà âèçíà÷èòè â³ê ðîñëèíè.  

²ç â³êîì íàéñòàð³ø³ åëåìåíòè êñèëåìè çàêóïîðþþòüñÿ 
ì³íåðàëüíèìè ³ îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè. Îáîëîíêè êë³òèí 
äåðåâ’ÿí³þòü, ïðîñî÷óþòüñÿ êîíñåðâóþ÷èìè ðå÷îâèíàìè, íàäàþ÷è 
ì³öíîñò³ ñòåáëó. Êë³òèíè ñòèñêàþòüñÿ ï³ä òèñêîì íîâîóòâîðåíèõ 
åëåìåíò³â êñèëåìè ³ ïðèïèíÿþòü ïðîâåäåííÿ âîäíèõ ðîç÷èí³â. Öÿ 
íåïðîõ³äíà, ÷àñòî çàáàðâëåíà ó ð³çí³ êîëüîðè, ÷àñòèíà ñòåáëà 
íàçèâàºòüñÿ ядрова деревина. Ôóíêö³þ ïðîâåäåííÿ âîäíèõ ðîç÷èí³â 
âèêîíóþòü ìîëîäø³ çà â³êîì åëåìåíòè êñèëåìè, ÿê³ íàçèâàþòü 
заболонню. Ðàçîì ÿäðîâà äåðåâèíà ³ çàáîëîíü óòâîðþþòü ì³öíó 
öåíòðàëüíó ÷àñòèíó – деревинó ñòåáëà. 
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Ó äåÿêèõ âèä³â äåðåâ (ëèïà, âåðáà) ó öåíòð³ çàëèøàºòüñÿ 
паренхіма (серцевина), ÿêà ç ÷àñîì ðóéíóºòüñÿ, óòâîðþº 
ïîðîæíèíè – äóïëà.  

Äåðåâèíà îòî÷åíà êàìá³àëüíèì ê³ëüöåì. Âíàñë³äîê ä³ÿëüíîñò³ 
êàìá³àëüíîãî ê³ëüöÿ ó ïåðèôåð³éíîìó íàïðÿì³ ñòåáëà 
íàêîïè÷óþòüñÿ åëåìåíòè ôëîåìè ð³çíîãî â³êó: ïðîâ³äí³ ñóäèíè, 
çàïàñàþ÷à лóб’яна паренхіма, ì³öí³ лóб’яні волоêна, ÿê³ ðàçîì 
ôîðìóþòü òàê çâàíèé лóб, або вториннó êорó. Òóò ìîæóòü 
â³äêëàäàòèñÿ ïðîäóêòè ìåòàáîë³çìó ó âèãëÿä³ êðèñòàë³â, ôîðìóþòüñÿ 
ìîëî÷í³ àáî ñìîëÿí³ õîäè. 

Äëÿ ïðîâåäåííÿ ðå÷îâèí ó ðàä³àëüíîìó íàïðÿì³ ³ç öåíòðó ñòåáëà 
äî ïåðèôåð³¿ ïðîõîäÿòü ðàä³àëüí³ òÿæ³ ïàðåíõ³ìíèõ êë³òèí – 
ïåðâèíí³ ³ âòîðèíí³ серцевинні промені.  

Ï³ä åï³äåðìîþ óæå íàïðèê³íö³ ïåðøîãî âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó 
â³äêëàäàºòüñÿ êîðêîâèé êàìá³é фелоген, ÿêèé óòâîðþº ùîð³÷íî îäèí 
øàð перидерми. Ç â³êîì øàðè ïåðèäåðìè íàêëàäàþòüñÿ ³ óòâîðþþòü 
òðåòèííó ïîêðèâíó òêàíèíó – êірêó. Ê³ðêà ó ð³çíèõ âèä³â äåðåâ ìîæå 
áóòè ãëàäêîþ, òð³ùèíóâàòîþ, ð³çíî¿ òîâùèíè. Ê³ðêà ³ ëóá ðàçîì 
ñêëàäàþòü êîðó äåðåâà. 

 

 
 

Ðèñ. 15. Àíàòîì³÷íà áóäîâà ñòåáëà ëèïè: 1 – çîâí³øí³é øàð 
ê³ðêè; 2 – êîðîê; 3 – ïåðâèííà êîðà (êîëåíõ³ìà, ïàðåíõ³ìà, 

åíäîäåðìà); 4 – âòîðèííà êîðà (ëóá); 5 – ñåðöåâèííèé ïðîì³íü;  
6 – êàìá³é; 7 – êñèëåìà îñ³ííÿ; 8 – êñèëåìà âåñíÿíî-ë³òíÿ;  

9 – ïåðâèííà êñèëåìà; 10 – ñåðöåâèíà; 11 – ñî÷åâè÷êà. 
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ТЕМА №7. ВІДТВОРЕННЯ І 
РОЗМНОЖЕННЯ РОСЛИН 

 

 
Ïîíÿòòÿ ïðî â³äòâîðåííÿ ³ ðîçìíîæåííÿ ðîñëèí.  
Ñïîñîáè ðîçìíîæåííÿ ðîñëèí 
Âåãåòàòèâíå ðîçìíîæåííÿ ðîñëèí 
Âëàñíå íåñòàòåâå ðîçìíîæåííÿ ðîñëèí 
Ñïîñîáè ñòàòåâîãî ðîçìíîæåííÿ ðîñëèí 
Ïîíÿòòÿ ïðî æèòòºâèé öèêë ³ ÷åðãóâàííÿ ïîêîë³íü ó ðîñëèí 

 
Поняття про відтворення і розмноження рослин.  

Способи розмноження рослин 
 

Відтворення – óòâîðåííÿ ïîòîìñòâà, ùî ÷èñåëüíî íå 
ïåðåâàæàº ê³ëüê³ñòü áàòüê³âñüêèõ îñîáèí (íàïðèêëàä, ó 
îäíîêë³òèííî¿ âîäîðîñò³ äóíàë³ºëè ñîëîíîâèäíî¿ ï³ñëÿ çëèòòÿ äâîõ 
áàòüê³âñüêèõ îñîáèí óòâîðþºòüñÿ ëèøå îäíà äî÷³ðíÿ îñîáèíà). 

Розмноження – óòâîðåííÿ ïîòîìñòâà, ùî ÷èñåëüíî 
ïåðåâàæàº ê³ëüê³ñòü áàòüê³âñüêèõ îñîáèí.  

Ó ðîñëèííèõ îðãàí³çì³â ðîçð³çíÿþòü íåñòàòåâå ³ ñòàòåâå 
ðîçìíîæåííÿ. 

Нестатеве розмноження çä³éñíþºòüñÿ äâîìà ñïîñîáàìè:  
 вегетативне ðîçìíîæåííÿ: çà äîïîìîãîþ âåãåòàòèâíèõ 

îðãàí³â òà ¿õ âèäîçì³í (êîðåíÿ, ïàãîíó, ëèñòêà, êîðåíåâèù, áóëüá, 
öèáóëèí, íàäçåìíèõ ñòîëîí³â òîùî), à òàêîæ ¿õ ÷àñòèí. Ó 
ïðèðîäíèõ óìîâàõ òàê ðîçìíîæóºòüñÿ ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü 
áàãàòîð³÷íèõ òðàâ’ÿíèñòèõ ðîñëèí (ñóíèö³ ë³ñîâ³, òþëüïàíè, 
æîðæèíè, ïèð³é). Øòó÷íå âåãåòàòèâíå ðîçìíîæåííÿ øèðîêî 
âèêîðèñòîâóº ëþäèíà çà äîïîìîãîþ æèâöþâàííÿ, ùåïëåííÿ òà ¿í.;  

  власне нестатеве ðîçìíîæåííÿ çä³éñíþºòüñÿ çà 
äîïîìîãîþ ñïåö³àë³çîâàíèõ êë³òèí (спор), ùî óòâîðþþòüñÿ ó 
ñïåö³àë³çîâàíèõ îðãàíàõ ðîñëèí – спорангіях øëÿõîì ì³òîçó àáî 
ìåéîçó. Ñïîðè º ä³àñïîðàìè ìàòåðèíñüêîãî îðãàí³çìó. 
Öå ì³êðîñêîï³÷í³ êë³òèíè ð³çíèõ ôîðì, âêðèò³ ì³öíîþ îáîëîíêîþ.  

Ó âîäîðîñòåé ñïîðè, ÿê ïðàâèëî, ðóõëèâ³, ìàþòü äæãóòèêè ³ 
íàçèâàþòüñÿ зооспорами.  

Ó нижчих рослин (âîäîðîñòåé), à òàêîæ ãðèá³â ñïîðàíã³¿ 
îäíîêë³òèíí³. Ñïîðè óòâîðþþòüñÿ øëÿõîì мітозó. ²ç òàêèõ ñïîð 
ðîçâèâàºòüñÿ äî÷³ðíÿ îñîáèíà, ùî º êîï³ºþ ìàòåðèíñüêî¿ îñîáèíè. 

Ó вищих рослин ñïîðàíã³¿ áàãàòîêë³òèíí³, ç îáîëîíêîþ. Ñïîðè 
óòâîðþþòüñÿ øëÿõîì мейозó, çàâæäè ãàïëî¿äí³. ²ç òàêèõ ñïîð 
âèðîñòàº гаплоїдне поêоління ðîñëèíè. 

Статеве розмноження – öå ðîçìíîæåííÿ â ðåçóëüòàò³ 
çëèòòÿ äâîõ ãàïëî¿äíèõ ñòàòåâèõ êë³òèí – гамет ç óòâîðåííÿì 
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äèïëî¿äíî¿ зиготи. Çà ñòàòåâîãî ðîçìíîæåííÿ, íà â³äì³íó â³ä 
íåñòàòåâîãî, ³ç çèãîòè âèðîñòàº äî÷³ðíÿ îñîáèíà, ÿêà ìàº îçíàêè 
äâîõ îñîáèí: ìàòåðèíñüêî¿ ³ áàòüê³âñüêî¿, ùî ñïðèÿº á³ëüø 
åôåêòèâí³é àäàïòàö³¿ äî óìîâ ì³íëèâîãî íàâêîëèøíüîãî 
ñåðåäîâèùà ³ º ïðîãðåñèâíèì ÿâèùåì ç åâîëþö³éíî¿ òî÷êè çîðó. Ó 
ðîñëèí ðîçð³çíÿþòü ê³ëüêà òèï³â ñòàòåâîãî ðîçìíîæåííÿ: 

 êîí’þãàö³ÿ – çëèòòÿ âì³ñòó äâîõ âåãåòàòèâíèõ êë³òèí, 
íàïðèêëàä, ó äåÿêèõ âîäîðîñòåé (ñï³ðîã³ðà); 

 ãîëîãàì³ÿ – çëèòòÿ äâîõ îäíîêë³òèííèõ îðãàí³çì³â 
(äóíàë³åëà ñîëîíîâèäíà); 

 ³çîãàì³ÿ – çëèòòÿ äâîõ îäíàêîâèõ, íåäèôåðåíö³éîâàíèõ íà 
ñòàò³, ðóõëèâèõ ãàìåò, çóñòð³÷àºòüñÿ ïåðåâàæíî ñåðåä âîäîðîñòåé, 
ãðèá³â; 

 ãåòåðîãàì³ÿ – çëèòòÿ äâîõ ðóõëèâèõ ãàìåò, ³ç ÿêèõ îäíà 
ìàëåíüêà (÷îëîâ³÷à), à ³íøà – âåëèêà (æ³íî÷à); 

 îîãàì³ÿ – çëèòòÿ äâîõ äèôåðåíö³éîâàíèõ íà ñòàò³ ãàìåò, ³ç 
ÿêèõ îäíà ìàëåíüêà ³ ðóõëèâà (сперматозоїд), à ³íøà – âåëèêà ³ 
íåðóõîìà ³ç çàïàñîì ïîæèâíèõ ðå÷îâèí (яйцеêлітина). Öå 
íàéïðîãðåñèâí³øèé ñïîñ³á ñòàòåâîãî ðîçìíîæåííÿ, õàðàêòåðíèé 
ïåðåâàæíî äëÿ âèùèõ ðîñëèí.  

Ãàìåòè óòâîðþþòüñÿ ó ñïåö³àë³çîâàíèõ ñòàòåâèõ îðãàíàõ – 
гаметангіях. Ó âîäîðîñòåé, ãðèá³â ãàìåòàíã³¿ îäíîêë³òèíí³. Ó 
âèùèõ ðîñëèí ãàìåòàíã³¿ áàãàòîêë³òèíí³.  

Ãàìåòàíã³é, â ÿêîìó ðîçâèâàþòüñÿ ÷îëîâ³÷³ ãàìåòè – ðóõëèâ³ 
ñïåðìàòîçî¿äè, – íàçèâàºòüñÿ антеридій. 

Ãàìåòàíã³é, â ÿêîìó ðîçâèâàºòüñÿ æ³íî÷à ãàìåòà ÿéöåêë³òèíà, 
íàçèâàºòüñÿ оогоній, àáî архегоній. Â àðõåãîí³ÿõ ðîçâèâàºòüñÿ 
âñüîãî ïî îäí³é, àëå âåëèê³é, ³ç çàïàñîì ïîæèâíèõ ðå÷îâèí, 
ÿéöåêë³òèí³. Àðõåãîí³é ìàº êîëáîâèäíó ôîðìó ³ ñïðèÿº 
âíóòð³øíüîìó çàïë³äíåííþ ÿéöåêë³òèíè ³ç ïîäàëüøèì ¿¿ çàõèñòîì. 
Ó íàñ³ííèõ ðîñëèí (Ãîëîíàñ³ííèõ ³ Ïîêðèòîíàñ³ííèõ) ñòàòåâ³ 
îðãàíè âòîðèííî ðåäóêîâàí³.                                 

Òàêèì ÷èíîì, äëÿ ðîñëèí õàðàêòåðíå ð³çíîìàí³òòÿ ñïîñîá³â 
ðîçìíîæåííÿ, êîæåí ç ÿêèõ âèêîíóº ïåâíó ôóíêö³þ.  

Òàê, нестатеве розмноження веде до спадêового 
заêріплення óже існóючих ознаê ó дочірніх поêоліннях. Яê правило, 
рослини розмножóються вегетативно і спорами мітозó в разі, êоли 
навêолишні óмови стабільні,а отже, слід поширювати місця 
зростання і немає потреби ó перемінах.  

Статеве розмноження направлене на появó ó дочірніх 
поêоліннях нових мінливих ознаê, що сприятимóть êращомó 
пристосóванню до навêолишнього середовища.  

Âäàëå ïîºäíàííÿ öèõ äâîõ ôóíêö³é ðîçìíîæåííÿ 
çàáåçïå÷óºòüñÿ ó ðîñëèí ñïåöèô³÷íèì ñïîñîáîì – черãóванням 
поêолінь і ядерних фаз протяãом одноãо життєвоãо циêлó. 
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Поняття про життєвий циêл і черãóвання  
поêолінь ó рослин 

 
Життєвий циêл – öå öèêë â³äòâîðåííÿ ðîñëèííîãî îðãàí³çìó 

â³ä ìàòåðèíñüêî¿ äî äî÷³ðíüî¿ îñîáèíè. Ó æèòòºâîìó öèêë³ ðîñëèí 
â³äáóâàºòüñÿ ïîñë³äîâíå ÷åðãóâàííÿ íåñòàòåâîãî ³ ñòàòåâîãî 
ïîêîë³íü. 

 Спорофіт – íåñòàòåâå ïîêîë³ííÿ ðîñëèíè, ìàº äèïëî¿äíèé 
íàá³ð õðîìîñîì (2n), ÿâëÿº ñîáîþ äèïëîôàçó ðîñëèíè. Íà íüîìó 
ðîçâèâàþòüñÿ ñïîðàíã³¿, äå øëÿõîì ìåéîçó (ðåäóêö³éíîãî ïîä³ëó) 
óòâîðþþòüñÿ ãàïëî¿äí³ ñïîðè. ²ç ãàïëî¿äíî¿ ñïîðè âèðîñòàº 
ãàïëî¿äíå ïîêîë³ííÿ – ãàìåòîô³ò. 

Гаметофіт – ñòàòåâå ïîêîë³ííÿ ðîñëèíè, ìàº ãàïëî¿äíèé íàá³ð 
õðîìîñîì (n), ÿâëÿº ñîáîþ ãàïëîôàçó ðîñëèíè. Íà íüîìó 
ðîçâèâàþòüñÿ ñòàòåâ³ îðãàíè – ãàìåòàíã³¿ (àíòåðèä³¿ ³ îîãîí³¿), â ÿêèõ 
óòâîðþþòüñÿ ãàìåòè ³ â³äáóâàºòüñÿ ñòàòåâèé ïðîöåñ (çàïë³äíåííÿ). 
²ç óòâîðåíî¿ äèïëî¿äíî¿ çèãîòè ðîçâèâàºòüñÿ îíîâëåíå äî÷³ðíº 
äèïëî¿äíå ïîêîë³ííÿ – ñïîðîô³ò. 

Ó âîäîðîñòåé ÷àñòî 
ñïîðîô³ò ³ ãàìåòîô³ò 
ìîðôîëîã³÷íî îäíàêîâ³, 
ð³çíÿòüñÿ ëèøå íà 
öèòîãåíåòè÷íîìó ð³âí³ 
(íàáîðîì õðîìîñîì). Òàêà 
çì³íà ïîêîë³íü íàçèâàºòüñÿ 
ізоморфною.  

Ó âèùèõ ðîñëèí 
ñïîðîô³ò ³ ãàìåòîô³ò 
ìîðôîëîã³÷íî ð³çí³ 
(ãетероморфна çì³íà 
ïîêîë³íü). Îäíà ³ç ôàç º 
äîì³íóþ÷îþ ó æèòòºâîìó 
öèêë³, à ³íøà êîðîòêî÷àñíà. 
Ëèøå ó Ìîõîïîä³áíèõ â 
æèòòºâîìó öèêë³ äîì³íóº 
ãàïëî¿äíà ñòàä³ÿ ðîçâèòêó – 
ãàìåòîô³ò. Ñïîðîô³ò ó ìîõ³â 

ïðåäñòàâëåíèé ó âèãëÿä³ êîðîáî÷êè ç í³æêîþ-ãàóñòîð³ºþ, â³í 
ðîçâèâàºòüñÿ ³ ïàðàçèòóº íà ãàìåòîô³ò³. Ìîõîïîä³áí³, ÿê â³äîìî, 
íàéïðèì³òèâí³ø³ ³ç âèùèõ ðîñëèí. ßâëÿþòü ñîáîþ ãàìåòîô³òíó 
ë³í³þ åâîëþö³¿, ÿêà íå íàáóëà ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó ³ º ¿¿ ñë³ïîþ 
ã³ëêîþ. Ó âñ³õ ³íøèõ âèùèõ ðîñëèí â æèòòºâîìó öèêë³ äîì³íóº 
äèïëî¿äíà ñòàä³ÿ ðîçâèòêó – ñïîðîô³ò. Ñïîðîô³òíà ë³í³ÿ åâîëþö³¿ 
çàçíàëà óñï³øíîãî ðîçâèòêó â³ä ñïîðîâèõ ðîñëèí äî íàñ³ííèõ. 

Íà ðèñóíêó âèäíî, ùî ãàìåòîô³ò â ïðîöåñ³ åâîëþö³¿ 
ðåäóêóºòüñÿ â³ä òðàâ’ÿíèñòî¿ ôîðìè (ó Ìîõîïîä³áíèõ) òà çåëåíî¿ 
ïëàñòèíêè (ó Ïàïîðîòåïîä³áíèõ) äî ì³êðîñêîï³÷íèõ ðîçì³ð³â 
(ó íàñ³ííèõ ðîñëèí). Ñïîðîô³ò, íàâïàêè, åâîëþö³îíóº ó á³ê 

Ðèñ.16. Ñõåìà ÷åðãóâàííÿ 
ïîêîë³íü ó ðîñëèí 



59 
 

óñêëàäíåííÿ áóäîâè â³ä ñïîðîíîñíî¿ êîðîáî÷êè (ó Ìîõîïîä³áíèõ) 
äî òðàâ’ÿíèñòèõ ³ äåðåâ’ÿíèñòèõ ôîðì ó íàñ³ííèõ ðîñëèí. 

 

 
 

Ðèñ. 17. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ãàìåòîô³òíî¿ ³ ñïîðîô³òíî¿ ñòàä³é ó 
æèòòºâîìó öèêë³ ðîñëèí: ² – ãàìåòîô³ò, ²² – ñïîðîô³ò: À – âîäîðîñò³; 

Á – Ìîõîïîä³áí³, Â – Ïàïîðîòåïîä³áí³, Ã – Ãîëîíàñ³íí³,  
Ä – Ïîêðèòîíàñ³íí³. 

 
 

ТЕМА №8. КВІТКА – ГЕНЕРАТИВНИЙ 
ОРГАН ПОКРИТОНАСІННИХ 

 

 
Çàãàëüíà õàðàêòåðèñòèêà íàñ³ííîãî ðîçìíîæåííÿ.  
Á³îëîã³÷íå çíà÷åííÿ íàñ³ííÿ 
Êâ³òêà – âèñîêîñïåö³àë³çîâàíèé îðãàí ðîçìíîæåííÿ  
êâ³òêîâèõ ðîñëèí 
Òåîð³¿ ïîõîäæåííÿ êâ³òêè 
Ôîðìóëà ³ ä³àãðàìà êâ³òêè 
Ïîíÿòòÿ ïðî ñóöâ³òòÿ, éîãî á³îëîã³÷íå çíà÷åííÿ 
Òèïè ñóöâ³òü 

 
Заãальна хараêтеристиêа насінноãо розмноження. 

Біолоãічне значення насіння 
 

Êë³ìàòè÷í³ çì³íè íà Çåìë³ íàïðèê³íö³ ïàëåîçîéñüêî¿ åðè ó á³ê 
ïîõîëîäàííÿ ³ ñóõîñò³ ñïðèÿëè ïîÿâ³ ÿê³ñíî íîâî¿ ãðóïè ðîñëèí, ÿê³ 
íå ïîòðåáóâàëè êðàïåëüíî-ð³äêî¿ âîëîãè äëÿ çàïë³äíåííÿ. Ó öèõ 
ðîñëèí ôîðìóºòüñÿ íîâà îäèíèöÿ (ä³àñïîðà) ðîçìíîæåííÿ – 
насінина.  
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Ó öèêë³ ðîçâèòêó íàñ³ííèõ ðîñëèí, ÿê ³ ó Ïàïîðîòåïîä³áíèõ, 
äîì³íóº спорофіт. Íà ñïîðîô³ò³ ðîçâèâàþòüñÿ äâà òèïè 
âèäîçì³íåíèõ ñïîðàíã³¿â: ÷îëîâ³÷³ (ì³êðîñïîðàíã³¿) ³ æ³íî÷³ 
(ìàêðîñïîðàíã³¿). Ó ñïîðàíã³ÿõ ï³ñëÿ ðåäóêö³éíîãî ïîä³ëó 
ñïîðîãåííî¿ òêàíèíè óòâîðþþòüñÿ ãàïëî¿äí³ ì³êðîñïîðè ³ 
ìàêðîñïîðè. Îòæå, íàñ³íí³ ðîñëèíè º різноспоровими.  

 Ó ïîäàëüøîìó ì³êðî- ³ ìàêðîñïîðè ïðîðîñòàþòü íå ïîêèäàþ÷è 
ìåæ ñïîðàíã³¿â ó ÷îëîâ³÷èé ³ æ³íî÷èé ãàìåòîô³òè.  

Ðîçâèòîê ãàìåòîô³ò³â íà ñïîðîô³ò³ â ïðîöåñ³ åâîëþö³¿ ñïðèÿâ ¿õ 
çàõèñòó â³ä íåñïðèÿòëèâèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ, àëå ñóïðîâîäæóâàâñÿ 
¿õ çìåíøåííÿì, редóêцією äî ì³êðîñêîï³÷íèõ ðîçì³ð³â. 

Ó íàñ³ííèõ ðîñëèí âèíèêàº îñîáëèâèé âèäîçì³íåíèé 
ìàêðîñïîðàíã³é – насінний зачатоê, ³ç ÿêîãî óòâîðþºòüñÿ насінина. 
Íàñ³ííèé çà÷àòîê ñêëàäàºòüñÿ ç нóцелóса (ãîìîëîã³÷íèé 
ìàêðîñïîðàíã³þ), інтегóмента, àáî ïîêðèâó (îäíîãî àáî äâîõ), 
міêропіле – ïèëêîâõîäó äëÿ äîñòóïó äî æ³íî÷èõ ãàìåò.  

Íàñ³ííå ðîçìíîæåííÿ ïîð³âíÿíî ç³ ñïîðîâèì ìàº íèçêó 
ïåðåâàã, à ñàìå: íàñ³íèíà, íà â³äì³íó â³ä ñïîðè,  

 º áàãàòîêë³òèííèì óòâîðåííÿì;  
 ìàº çàõèñíó øê³ðî÷êó; 
 ìàº óæå ñôîðìîâàíèé çàðîäîê ìàéáóòíüî¿ ðîñëèíè;  
 ìàº çàïàñ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí äëÿ ïðîðîñòàííÿ çàðîäêó.  
²ç áëèçüêî 500 òèñ. âèä³â ñó÷àñíèõ ðîñëèí ïåðåâàæíó ÷àñòèíó 

ñêëàäàþòü ñàìå íàñ³íí³ ðîñëèíè. Ç íèõ 800 âèä³â ñêëàäàþòü 
Ãîëîíàñ³íí³ ðîñëèíè ³ áëèçüêî 300 òèñ. âèä³â – Ïîêðèòîíàñ³íí³, àáî 
Êâ³òêîâ³, ðîñëèíè, ó ÿêèõ â ïðîöåñ³ åâîëþö³¿ ñôîðìóâàâñÿ ÿê³ñíî 
íîâèé âèñîêîñïåö³àë³çîâàíèé îðãàí ðîçìíîæåííÿ – êâ³òêà.  

 Ïîÿâà êâ³òêè òà ¿¿ ïîõ³äíèõ – ïëîäó ³ íàñ³ííÿ, çàáåçïå÷èëè 
êâ³òêîâèì ðîñëèíàì åâîëþö³éíèé óñï³õ ³ ñó÷àñíå ïàíóâàííÿ íà 
Çåìë³.  

 
Квітêа – висоêоспеціалізований орãан розмноження 

êвітêових рослин 
 

Квітêа – видозмінений óêорочений, нерозгалóжений пагін з 
обмеженим ростом, метаморфізованими листêами, 
пристосований до óтворення спор, гамет, запилення і статевого 
процесó, в резóльтаті яêого óтворюється плід і насіння.  

Öå ñêëàäíà ñèñòåìà åëåìåíò³â, ùî çàáåçïå÷óº íàñ³ííºâå 
ðîçìíîæåííÿ Ïîêðèòîíàñ³ííèõ (êâ³òêîâèõ) ðîñëèí. Ïåðøèì äàâ 
âèçíà÷åííÿ êâ³òêè, âêàçàâ íà ¿¿ ïðèðîäíå ïîõîäæåííÿ ÿê 
ìåòàìîðô³çîâàíîãî ïàãîíó â³äîìèé í³ìåöüêèé ïîåò ³ íàòóðàë³ñò 
É.Â.Ãåòå.  

Êâ³òêà ðîçâèâàºòüñÿ íà ê³íö³ ãîëîâíîãî àáî á³÷íîãî ïàãîíó. 
Áåçëèñòà ÷àñòèíà ñòåáëà ï³ä êâ³òêîþ íàçèâàºòüñÿ êвітêоніжêою. 
Ó ñèäÿ÷èõ êâ³òîê êâ³òêîí³æêà âêîðî÷åíà àáî â³äñóòíÿ. Êâ³òêîí³æêà 
ïåðåõîäèòü ó âêîðî÷åíó â³ñü êâ³òêè, ¿¿ ñòåáëîâó ÷àñòèíó – 
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êвітêоложе. Ôîðìà êâ³òêîëîæà ìîæå áóòè ð³çíîþ, íà íüîìó 
ðîçòàøîâàí³ óñ³ ³íø³ ÷àñòèíè êâ³òêè: ÷àøîëèñòêè, ùî óòâîðþþòü 
чашечêó, ïåëþñòêè, ÿê³ ôîðìóþòü віночоê, à òàêîæ ãîëîâí³ 
ðåïðîäóêòèâí³ åëåìåíòè êâ³òêè андроцей ³ гінецей. Ó ïîâí³é êâ³òö³ º 
óñ³ íàçâàí³ åëåìåíòè. ×àøå÷êà ³ â³íî÷îê ðàçîì óòâîðþþòü оцвітинó, 
ùî âèêîíóº çàõèñíó ³ ïðèâàáëþâàëüíó ôóíêö³¿. Óñ³ åëåìåíòè êâ³òêè 
ìîæóòü ðîçòàøîâóâàòèñü ñï³ðàëüíî, öèêë³÷íî àáî ãåì³öèêë³÷íî. Çà 
ñòóïåíåì çðîñòàííÿ ÷àøîëèñòèê³â ÷àøå÷êà ìîæå áóòè ðîçä³ëüíà 
(ÿêùî ÷àøîëèñòèêè íå çðîñòàþòüñÿ ì³æ ñîáîþ: âèøíÿ, ðåäüêà) ³ 
çðîñëîëèñòà (êàðòîïëÿ, êâàñîëÿ). Çà ñòóïåíåì çðîñòàííÿ ïåëþñòîê 
â³íî÷îê â³äïîâ³äíî ðîçð³çíÿþòü â³ëüíîïåëþñòêîâèé (øèïøèíà, 
òþëüïàí) ³ çðîñëîïåëþñòêîâèé (äçâîíèêè, ì’ÿòà). 

 
Ðèñ. 18. Áóäîâà òèïîâî¿ êâ³òêè: 1– êâ³òêîí³æêà; 2 – êâ³òêîëîæå;  
3 – îöâ³òèíà; 4 – ÷àøå÷êà ; 5 – â³íî÷îê; 6 – òè÷èíêà: à – ïèëÿê,  

á – òè÷èíêîâà íèòêà; 7 – ìàòî÷êà: â – ïðèéìî÷êà, ã – ñòîâï÷èê,  
ä – çàâ’ÿçü. 

 
Çàáàðâëåííÿ ïåëþñòîê îáóìîâëåíå íàÿâí³ñòþ ó êë³òèíàõ 

ïåëþñòîê ð³çíîìàí³òíèõ ï³ãìåíò³â. Òàê, á³ëèé êîë³ð âêàçóº íà 
â³äñóòí³ñòü ï³ãìåíò³â. Æîâòå çàáàðâëåííÿ çàáåçïå÷óº ï³ãìåíò 
àíòîõëîð, ÷åðâîíå ³ ñèíº – àíòîö³àí. Ó äåÿêèõ ðîñëèí (ìåäóíêà) 
êâ³òêè çì³íþþòü çàáàðâëåííÿ ïðîòÿãîì ÷àñó: íà ïî÷àòêó äî 
çàïèëåííÿ ìàþòü ðîæåâî-÷åðâîíèé êîë³ð çàâäÿêè êèñë³é ðåàêö³¿ 
êë³òèííîãî ñîêó, à ï³ñëÿ çàïèëåííÿ ³ çàïë³äíåííÿ ðåàêö³ÿ êë³òèííîãî 
ñîêó çì³íþºòüñÿ íà ëóæíó, ³ êâ³òêà ñòàº ñèíüîþ.  

ßêùî ó êâ³òö³ ÷³òêî äèôåðåíö³þþòüñÿ ÷àøå÷êà ³ â³íî÷îê, òàêó 
îöâ³òèíó íàçèâàþòü подвійною. Îäíàê, ó äåÿêèх ðîñëèí ëèñòêè 
îöâ³òèíè çàáàðâëåí³ ó îäèí êîë³ð. Òàê, íàïðèêëàä, ó òþëüïàí³â, ë³ë³é 
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ìàþòü ì³ñöå ëèøå çàáàðâëåí³ ëèñòî÷êè îöâ³òèíè. Òàêó îöâ³òèíó 
íàçèâàþòü простою віночêоподібною. Ó áóðÿêà, ëîáîäè ëèñòî÷êè 
îöâ³òèíè çåëåí³, ìàëîïîì³òí³. Òàêó îöâ³òèíó íàçèâàþòü простою 
чашечêовидною. 

Ó á³ëüøîñò³ ðîñëèí 
êâ³òêè ìàþòü òè÷èíêè ³ 
ìàòî÷êè, òîìó íàçèâàþòüñÿ 
двостатевими. Áóâàþòü 
êâ³òêè ³ одностатеві – 
òè÷èíêîâ³ (÷îëîâ³÷³) àáî 
ìàòî÷êîâ³ (æ³íî÷³). ßêùî 
÷îëîâ³÷³ é æ³íî÷³ êâ³òêè 
çíàõîäÿòüñÿ íà îäí³é 
îñîáèí³, òàêó ðîñëèíó 
íàçèâàþòü однодомною 
(îã³ðîê, êóêóðóäçà, äóá, 
áåðåçà), ÿêùî æ íà ð³çíèõ 
îñîáèíàõ – дводомною 
(êîíîïë³, âåðáà, òîïîëÿ). 
Îäíîñòàòåâ³ êâ³òêè ³ 
äâîäîìí³ ðîñëèíè – öå 
îäíå ç ïðèñòîñóâàíü äî 
ïåðåõðåñíîãî çàïèëåííÿ.  

За типом симетрії ñåðåä êâ³òîê ðîçð³çíÿþòü: 
 àêòèíîìîðôí³, àáî ïðàâèëüí³: ÿêùî ÷åðåç êâ³òêó ìîæíà 

ïðîâåñòè îäíó ïëîùèíó ñèìåòð³¿ (äçâîíèêè, òþëüïàí, ë³ë³ÿ, êîíâàë³ÿ, 
øèïøèíà, æîâòåöü); 

 çèãîìîðôí³, àáî íåïðàâèëüí³: ÿêùî ÷åðåç êâ³òêó ìîæíà 
ïðîâåñòè ëèøå îäíó ïëîùèíó ñèìåòð³¿ (îðõ³äåÿ, øàâë³ÿ, ñîêèðêè, 
ëüîíîê, ô³àëêà); 

 àñèìåòðè÷í³: ÿêùî ÷åðåç êâ³òêó íå ìîæíà ïðîâåñòè æîäíî¿ 
ïëîùèíè ñèìåòð³¿ (êàííà) 

Ó äâîñòàòåâ³é êâ³òö³ ïðîõîäÿòü ì³êðî- ³ ìàêðîñïîðîãåíåç, ì³êðî- 
³ ìàêðîãàìåòîãåíåç, çàïèëåííÿ, çàïë³äíåííÿ, ðîçâèòîê çàðîäêà, 
óòâîðåííÿ ïëîäó ç íàñ³ííÿì. Ïîÿâà êâ³òêè â ïðîöåñ³ åâîëþö³¿ – 
àðîìîðôîç, ÿêèé çàáåçïå÷èâ øèðîêå ðîçñåëåííÿ Ïîêðèòîíàñ³ííèõ 
íà Çåìë³. 

 
Теорії походження êвітêи 

 
Çàãàëîì, ïîÿâó êâ³òêîâèõ ðîñëèí â ïðîöåñ³ åâîëþö³¿, 

À. Ë. Òàõòàäæÿí íàçèâàâ «æàõëèâîþ òàºìíèöåþ». Íàñüîãîäí³ ³ñíóº 
äåê³ëüêà òåîð³é ïîõîäæåííÿ êâ³òêîâèõ ðîñëèí. 

Теломна теорія (Â.Öèìåðìàíí, 30-ò³ ðîêè ÕÕ ñò.) ïîÿñíþº 
ïîõîäæåííÿ óñ³õ îðãàí³â âèùèõ ðîñëèí ç òåëîì³â – ïðîñòèõ îñüîâèõ 
öèë³íäðè÷íèõ îðãàí³â ïåðøèõ íàçåìíèõ ðîñëèí – ðèí³ºô³ò³â. 
Òåëîìè çðîñòàëèñÿ ì³æ ñîáîþ, ñïëîùþâàëèñü, ùî ñïðèÿëî 

Ðèñ.19. Îäíîñòàòåâ³ ìàòî÷êîâ³ ³ 
òè÷èíêîâ³ êâ³òêè áåðåçè 
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âèíèêíåííþ ñòåáåë, êîðåí³â, ëèñòê³â. Íà âåðõí³õ äèõîòîì³÷íî 
ðîçãàëóæåíèõ ê³íöÿõ òåëîì³â ðîçòàøîâóâàëèñü ñïîðàíã³¿, ÿê³ ç ÷àñîì 
äàëè ïî÷àòîê òè÷èíêàì ³ ìàòî÷êàì. 

Псевдантова теорія (À. Ãåíð³õ, Ã. Åíãëåð, Ð. Âåòòøòåéí, 
ïî÷àòîê ÕÕ ñò.) âêàçóº íà ïîõîäæåííÿ êâ³òêîâèõ â³ä ãíåòîïîä³áíèõ  
³ç â³ää³ëó Ãîëîíàñ³ííèõ ðîñëèí. Çã³äíî ö³º¿ òåîð³¿ ÷îëîâ³÷³ ³ æ³íî÷³ 
åëåìåíòè êâ³òêè âèíèêëè íåçàëåæíî ó ÷îëîâ³÷èõ ³ æ³íî÷èõ ñòðîá³ëàõ 
ãíåòîâèõ (åôåäðà, ãíåòóì).  Ïåðâèííèìè º îäíîñòàòåâ³ 
â³òðîçàïèëüí³ êâ³òêè ç ÷³òêî âèçíà÷åíîþ ê³ëüê³ñòþ åëåìåíò³â, ÿê³ ç 
÷àñîì óñêëàäíþâàëèñü. 

Стробілярна, або евантова, теорія (É. Â. Ãåòå, 
Î. Ï. Äåêàíäîëü, Í. Àðáåð, Äæ. Ïàðê³í, ê³íåöü ÕVIII ñò.) ïåðäáà÷àº, ùî 
ïåðøèìè êâ³òêîâèìè ðîñëèíàìè áóëè ìàãíîë³ºâ³, ÿê³ âèíèêëè â³ä 
âèìåðëî¿ ãðóïè áåíåòèòîâèäíèõ ³ç â³ää³ëó Ãîëîíàñ³íí³. Áåíåòèòè 
ìàëè äâîñòàòåâ³ ïðîàíòîñòðîá³ëè, äå ðîçâèâàëèñü ì³êðîñïîðîô³ëè ç 
ì³êðîñïîðàíã³ÿìè, ùî äàëè ïî÷àòîê òè÷èíêàì, ³ ìàêðîñïîðîô³ëè ç 
ìàêðîñïîðàíã³ÿìè, ùî äàëè ïî÷àòîê ïëîäîëèñòêàì êâ³òêîâèõ 
ðîñëèí. Çã³äíî ö³º¿ òåîð³¿, ïåðâèííèìè áóëè êîìàõîçàïèëüí³ 
äâîñòàòåâ³ êâ³òêè ç íåîçíà÷åíî âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ åëåìåíò³â. 
Ïîäàëüøà åâîëþö³ÿ â³äáóâàëàñü ó á³ê ðåäóêö³¿ åëåìåíò³â. 

Чоловіча теорія (Ôðîëè÷, Ïàðêåð, êâ³òåíü 2000 ðîêó): çà 
äàíèìè ïðîâåäåííîãî àâòîðàìè ãåíåòè÷íîãî àíàë³çó ãåíà 
Floricaula/Leafy (LFY), êîòðèé â³äïîâ³äàº çà ðîçâèòîê êâ³òêè â 
ðîñëèí³, âñòàíîâëåíî, ùî ó êâ³òêîâèõ ðîñëèí çíèêàº îäíà ³ç äâîõ 
êîï³é öüîãî ãåíà. Éìîâ³ðíî, åâîëþö³éíèé êîíòðîëü íàä 
îðãàí³çàö³ºþ êâ³òêè çä³éñíþºòüñÿ â àêòèâí³é ñèñòåì³ ÷îëîâ³÷î¿ 
ðåïðîäóêòèâíî¿ ñòðóêòóðè. Îòæå, êâ³òêîâ³ ïîõîäÿòü â³ä âèìåðëîãî 
ìåçîçîéñüêîãî ãîëîíàñ³ííîãî ïðåäêà ïðîàíã³îñïåðìà.  

 
Формóла і діаãрама êвітêи 

 
Ï³ä ÷àñ á³îìîðôîëîã³÷íîãî îïèñó ³ âèçíà÷åííÿ ðîñëèí 

êîðèñòóþòüñÿ ñêîðî÷åíèì îïèñîì êâ³òêè ðîñëèíè. Äëÿ öüîãî 
âèêîðèñòîâóþòü ôîðìóëó ³ ä³àãðàìó êâ³òêè. Формóла êвітêи – 
óìîâíå ïîçíà÷åííÿ áóäîâè êâ³òêè çà äîïîìîãîþ çíàê³â, ë³òåð, öèôð. 
Ó ôîðìóë³ ïðèéíÿòî âèêîðèñòîâóâàòè ïåðø³ ë³òåðè ëàòèíñüêèõ íàçâ 
÷àñòèí êâ³òêè. 

* – êâ³òêà àêòèíîìîðôíà 
↑ – êâ³òêà çèãîìîðôíà 
♀ – êâ³òêà æ³íî÷à 
♂– êâ³òêà ÷îëîâ³÷à 
∞ – áàãàòî, íåîçíà÷åíà ê³ëüê³ñòü 
‾ çàâ’ÿçü íèæíÿ 
_çàâ’ÿçü âåðõíÿ 
Ca – calyx, ÷àøå÷êà 
Ñî – corolla, â³íî÷îê 
À – androceum, àíäðîöåé 
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G – gineceum, ã³íåöåé 
Ð – perigonium,  
*♀♂Са5 Со5 А∞ G∞ – ôîðìóëà êâ³òêè àäîí³ñó âåñíÿíîãî 
Діаграма êвітêи – ñõåìàòè÷íà ïðîåêö³ÿ êâ³òêè íà ïëîùèíó, 

ïåðïåíäèêóëÿðíó îñ³ êâ³òêè, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç êðèþ÷èé ëèñòîê ³ 
â³ñü ñóöâ³òòÿ àáî ïàã³í, íà ÿêîìó ðîçòàøîâàíà êâ³òêà.  

 
Ðèñ. 20. Ä³àãðàìà êâ³òêè: 1 – â³ñü ñóöâ³òòÿ, 2 – ïðèêâ³òêè,  
3 – ÷àøîëèñòêè, 4 – ïåëþñòêà, 5 – òè÷èíêà, 6 – ìàòî÷êà,  

7 – êðèþ÷èé ëèñòîê. 
 

Поняття про сóцвіття, йоãо біолоãічне значення 
 
Сóцві ́ття (inflorescentia) – öå ñèñòåìà âèäîçì³íåíèõ ïàãîí³â, 

ùî íåñóòü êâ³òêè. Êâ³òêè ð³äêî áóâàþòü ðîçì³ùåí³ íà ïàãîíàõ 
ïîîäèíîêî (íàïðèêëàä, ìàãíîë³ÿ, òþëüïàí), íàé÷àñò³øå âîíè ç³áðàí³ 
ó ãðóïè, ùî óòâîðþþòü ñóöâ³òòÿ. Á³îëîã³÷íà ðîëü ñóöâ³òòÿ ïîëÿãàº ó 
ï³äâèùåíí³ øàíñ³â íà çàïèëåííÿ. Ç³áðàí³ ðàçîì äð³áí³ êâ³òêè 
(êàëèíà, ðåäüêà, ãîðîáèíà) äîáðå ïîì³òí³ äëÿ êîìàõ-çàïèëþâà÷³â. Ó 
â³òðîçàïèëüíèõ ðîñëèí äð³áí³ êâ³òêè, ç³áðàí³ ó ñóöâ³òòÿ, êðàùå 
âëîâëþþòü ïèëîê ç ïîâ³òðÿ (âåðáà, òîïîëÿ, êóêóðóäçà). Ó ñóöâ³òò³ 
óòâîðþºòüñÿ á³ëüøà ê³ëüê³ñòü ïëîä³â, í³æ â îêðåìèõ êâ³òêàõ. Öå 
ñïðèÿº çðîñòàííþ ÷èñåëüíîñò³ âèäó òà éîãî ïîøèðåííþ. Áóäü-ÿêå 
ñóöâ³òòÿ ìàº ãîëîâíó â³ñü (вісь сóцвіття) òà á³÷í³ îñ³, ÿê³ ìîæóòü àáî 
ðîçãàëóæóâàòèñü, àáî áóòè íåðîçãàëóæåíèìè, ¿õí³ ê³íöåâ³ 
â³äãàëóæåííÿ (êâ³òêîí³æêè) íåñóòü êâ³òêè. Óñ³ ñóöâ³òòÿ ïîä³ëÿþòüñÿ 
íà âóçëè ³ ì³æâóçëÿ. Íà âóçëàõ ðîçì³ùóþòüñÿ приêвітêи, à íà âóçëàõ 
êâ³òêîí³æêè – приêвітничêи. 

 
Типи сóцвіть 

 
За наявністю чи відсóтністю приêвітоê, їх хараêтером  
Фрондозні – ç ðîçâèíåíèìè çåëåíèìè ïðèêâ³òêàìè (ìåë³ñà 

ë³êàðñüêà, ñîáà÷à êðîïèâà ï’ÿòèëîïàòåâà); 
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Фрондóлозні – ç ìàëåíüêèìè çåëåíèìè ïðèêâ³òêàìè (ëüîíîê 
çâè÷àéíèé, ô³àëêà); 

Браêтеозні – ç ëóñêîâèäíèìè ïðèêâ³òêàìè 
(êîíâàë³ÿ, áóçîê, âèøíÿ, ïîëèí); 

Антодії – ³ç çàáàðâëåíèìè âåëèêèìè àáî ìàëåíüêèìè, ñóõèìè 
÷è ñîêîâèòèìè ïðèêâ³òêàìè (øàâë³ÿ ìóñêàòíà, öìèí 
ï³ñêîâèé, àðòèøîê êîëþ÷èé); 

Голі – ç ðåäóêîâàíèìè ïðèêâ³òêàìè àáî áåç íèõ 
(êàïóñòà, äçâîíèêè). 

 

 
 

Ðèñ. 21. Ñõåìè ñóöâ³òü: 1– êèòèöÿ; 2 – êîëîñ; 3 – ïî÷àòîê;  
4 – çîíòèê; 5 – ãîëîâêà; 6 – êîøèê; 7 – ùèòîê; 8 ñêëàäíèé çîíòèê;  

9 – âîëîòü; 10 – äèõàç³é; 11 – ìîíîõàç³é-çàâ³éêà;  
12 – ìîíîõàç³é-çâèâèíà. 

 
За типом наростання і напрямêом розпóсêання êвітоê  
Моноподіальні, або рацемозні, ботріоїдні, 

ботричні (â³ä ëàò. racēmus ³ ãðåö. ботріон – êèòèöÿ, ãðîíî) – ñóöâ³òòÿ, 
ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ìîíîïîä³àëüíèì òèïîì íàðîñòàííÿ îñåé ³ 
àêðîïåòàëüíèì (â³ä íèçó äî âåðõó) ðîçêðèòòÿì êâ³òîê 
(íàïðèêëàä, ³âàí-÷àé, ãðèöèêè, êàïóñòà. ðåäüêà òà ³í.); 

Симподіальні, або цимоїди (â³ä ëàò. cyma – íàï³âçîíòèê) – 
ñóöâ³òòÿ, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ñèìïîä³àëüíèì òèïîì íàðîñòàííÿ 
îñåé ³ áàçèïåòàëüíèì (òîáòî ñïðÿìîâàíèì â³ä âåðõ³âêè îñ³ äî ¿¿ 
îñíîâè) ðîçêðèòòÿì êâ³òîê.  

Çà ê³ëüê³ñòþ îñåé ïîä³ëÿþòü ñóöâ³òòÿ íà прості (одна 
нерозгалóжена вісь) ³ сêладні (â³ñü ðîçãàëóæóºòüñÿ). 
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Моноподіальні прості: êîëîñ, êèòèöÿ, ãîëîâêà, çîíòèê, ùèòîê, 
ïî÷àòîê, êîøèê 

Моноподіальні сêладні: âîëîòü, ñêëàäíèé êîëîñ, ñêëàäíèé 
çîíòèê, ñêëàäíèé ùèòîê 

Симподіальні прості: ìîíîõàç³é – çàâ³éêà, çâèâèíà 
Симподіальні сêладні: äèõàç³é, ïëåéîõàç³é 
 
 

ТЕМА №9. ПОДВІЙНЕ ЗАПЛІДНЕННЯ  
У ПОКРИТОНАСІННИХ 

 

 
Àíäðîöåé êâ³òêè, ì³êðîñïîðîãåíåç ³ ðîçâèòîê ÷îëîâ³÷îãî 
ãàìåòîô³òà 
Ã³íåöåé êâ³òêè, ìàêðîñïîðîãåíåç ³ ðîçâèòîê æ³íî÷îãî 
ãàìåòîô³òà  
Ïîäâ³éíå çàïë³äíåííÿ ó êâ³òêîâèõ 
Àïîì³êñèñ òà éîãî á³îëîã³÷íà ðîëü 
Ïîíÿòòÿ ïðî öâ³ò³ííÿ ³ çàïèëåííÿ. Ñïîñîáè çàïèëåííÿ 

 
Андроцей êвітêи, міêроспороãенез і розвитоê чоловічоãо 

ãаметофіта 
 

Андроцей (androecium) – ñóêóïí³ñòü óñ³õ òè÷èíîê êâ³òêè, ùî 
íåñå îçíàêè ÷îëîâ³÷î¿ ñòàò³. Ê³ëüê³ñòü òè÷èíîê âàð³þº ó ð³çíèõ âèä³â 
ðîñëèí â³ä îäí³º¿ äî áåçê³íå÷íîñò³. Êîæíà òè÷èíêà ñêëàäàºòüñÿ ³ç 
тичинêової нитêи, в’язальця и пиляêа. Çà ïîõîäæåííÿì ïèëÿê º 
âèäîçì³íåíèì ì³êðîñïîðàíã³ºì. Ïèëÿê íàé÷àñò³øå ÷îòèðèãí³çäèé, 
çàïîâíåíèé àðõåñïîð³àëüíîþ òêàíèíîþ. Êë³òèíè àðõåñïîð³þ 
äèïëî¿äí³ ³ ç ÷àñîì ä³ëÿòüñÿ ðåäóêö³éíî ç óòâîðåííÿì òåòðàä 
ãàïëî¿äíèõ êë³òèí – ì³êðîñïîð. Öåé ïðîöåñ óòâîðåííÿ ì³êðîñïîð â 
ðåçóëüòàò³ ðåäóêö³éíîãî ïîä³ëó íàçèâàºòüñÿ міêроспорогенезом.  

Ì³êðîñïîðè çîâí³ ìàþòü âèãëÿä ïèëêîâèõ çåðåí, à âñåðåäèí³ 
ïðîðîñòàþòü ó ÷îëîâ³÷èé ãàìåòîô³ò øëÿõîì ê³ëüêîõ âíóòð³øí³õ 
ïîä³ë³â. Ñïî÷àòêó ì³êðîñïîðà ä³ëèòüñÿ íà äâ³ êë³òèíè: вегетативнó ³ 
генеративнó. Ïîò³ì ãåíåðàòèâíà ä³ëèòüñÿ íà äâà ñïåðì³¿. Â ðåçóëüòàò³ 
ôîðìóºòüñÿ ì³êðîñêîï³÷íå óòâîðåííÿ – ÷îëîâ³÷èé ãàìåòîô³ò, 
ðåäóêîâàíèé äî òðüîõ êë³òèí (âåãåòàòèâíà êë³òèíà ³ äâà ñïåðì³¿¿). 
Öåé ïðîöåñ ðîçâèòêó ÷îëîâ³÷îãî ãàìåòîô³òó ³ç ì³êðîñïîðè 
íàçèâàºòüñÿ міêрогаметогенезом. Çîâí³ ÷îëîâ³÷èé ãàìåòîô³ò ÿâëÿº 
ñîáîþ пилêове зерно, або пилоê. Ïèëîê âêðèòèé äâîìà îáîëîíêàìè – 
еêзиною ³ інтиною, éîãî ïîâåðõíÿ ìàº ïîðè. Ôîðìà, çàáàðâëåííÿ, 
ðîçì³ðè ïèëêîâèõ çåðåí º ñïåöèô³÷íèìè äëÿ êîæíîãî âèäó ðîñëèí. 
Ñôîðìîâàíèé ÷îëîâ³÷èé ãàìåòîô³ò (ïèëîê) ãîòîâèé äî çàïèëåííÿ ³ 
çàïë³äíåííÿ. 
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Рис.22. Бóдова тичинêи, пиляêа і пилêового зерна. 1 è  
2 – òè÷èíêè (ñ äâîõ áîê³â): н – òè÷èíêîâà íèòêà, п – ïèëÿê,  

с –â’ÿçàëüöå; 3 – ñõåìàòè÷íèé çð³ç íåçð³ëîãî ïèëÿêà ç 
àðõåîñïîð³ºì ó ãí³çäàõ; 4 – ñõåìàòè÷íèé çð³ç çð³ëîãî ïèëÿêà ç 

ïèëêîì (ì³êðîñïîðàìè); 5 – îïòè÷íèé çð³ç ïèëêîâîãî çåðíà íà 
ñòàä³¿ ïåðøîãî ïîä³ëó: в – âåãåòàòèâíå ÿäðî,  

г – ãåíåðàòèâíà êë³òèíà 
 

Гінецей êвітêи, маêроспороãенез і розвитоê жіночоãо 
ãаметофіта 

 
Гінецей (gynaeceum)– ñóêóïí³ñòü óñ³õ ïëîäîëèñòê³â êâ³òêè, àáî 

ìàòî÷êà, ùî íåñå îçíàêè æ³íî÷î¿ ñòàò³. Ðîçì³ùóºòüñÿ ÿê ïðàâèëî, ó 
öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³ êâ³òêè. Êîæíà ìàòî÷êà óòâîðåíà îäíèì ÷è 
áàãàòüìà çðîñëèìè ïëîäîëèñòèêàìè. Ó êâ³òö³ ìîæå áóòè îäíà, ê³ëüêà 
àáî áàãàòî ìàòî÷îê, òîìó ðîçð³çíÿþòü îñíîâí³ òèïè ã³íåöåþ: 
простий апоêарпний – ìàòî÷êà ñêëàäàºòüñÿ ç îäíîãî ïëîäîëèñòêà; 
сêладний апоêарпний – ìàòî÷êà ñêëàäàºòüñÿ ç ê³ëüêîõ íåçðîñëèõ 
ïëîäîëèñòê³â; ценоêарпний (синêарпний) – ìàòî÷êà ïðåäñòàâëåíà 
ê³ëüêîìà ïëîäîëèñòêàìè ç ð³çíèì ñòóïåíåì çðîñòàííÿ, ùî çóìîâëþº 
óòâîðåííÿ áàãàòîãí³çäî¿ çàâ’ÿç³. Êð³ì òîãî, ðîçð³çíÿþòü лізіêарпний 
ã³íåöåé – ïëîäîëèñòêè ïîâí³ñòþ çðîñëèñÿ, àëå ó öåíòð³ çàëèøèëàñÿ 
öåíòðàëüíà êîëîíêà; параêарпний ã³íåöåé – â³äáóëîñÿ ïîâíå 
çðîñòàííÿ ïëîäîëèñòê³â ç óòâîðåííÿì îäíîãí³çäî¿ çàâ’ÿç³.  

Ïëîäîëèñòîê ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ ÷àñòèí: ïðèéìî÷êè, 
ñòîâï÷èêà ³ çàâ’ÿç³.  

Приймочêа – á³ëüø àáî ìåíø ðîçøèðåíà âåðõíÿ ÷àñòèíà 
ìàòî÷êè. Âîíà ìîæå áóòè ãîëîâ÷àñòà, âèäîâæåíà, ï³ð÷àñòà. Ôóíêö³ÿ 
ïðèéìî÷êè–ñïðèéíÿòòÿ ïèëêó ï³ä ÷àñ çàïèëåííÿ êâ³òêè.  
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Стовпчиê – çâóæåíà, ³íîä³ çíà÷íî âèäîâæåíà (íàïðèêëàä, ó 
êóêóðóäçè) ÷àñòèíà ìàòî÷êè. ª ðîñëèíè (ãàðáóçîâ³), â ÿêèõ ñòîâï÷èê 
ìàéæå íå ðîçâèíåíèé, ³ òîä³ ïðèéìî÷êà ñèäÿ÷à.  

Зав’язь – íèæíÿ, ðîçøèðåíà ÷àñòèíà ìàòî÷êè, ùî ì³ñòèòü 
íàñ³ííèé çà÷àòîê. Ê³ëüê³ñòü íàñ³ííèõ çà÷àòê³â ó çàâ’ÿç³, ñïîñîáè ¿õ 
ðîçòàøóâàííÿ ³ ïðèêð³ïëåííÿ äî ñò³íîê çàâ’ÿç³ âàð³þþòü çàëåæíî â³ä 
âèäó ðîñëèí. Ðîçð³çíÿþòü òèïè çàâ’ÿçåé:  

 âåðõíÿ – çàâ’ÿçü ðîçòàøîâóºòüñÿ íàä êâ³òêîëîæå ³ íå 
çðîñòàºòüñÿ ç íèì; 

 íèæíÿ – çàâ’ÿçü çàíóðåíà ó êâ³òêîëîæå ³ çðîñòàºòüñÿ ç íèì; 
Íà íèæíüîìó áîö³ çàâÿç³ ôîðìóþòüñÿ плаценти, â³ä ÿêèõ 

ðîçâèâàþòüñÿ íàñ³íí³ çà÷àòêè. Ðîçð³çíÿþòü ê³ëüêà òèï³â плацентації 
íàñ³ííèõ çà÷àòê³â: 

 осьова (êолончаста) – íàñ³íí³ çà÷àòêè ïðèêð³ïëåí³ äî 
öåíòðàëüíî¿ êîëîíêè ó îäíîãí³çä³é çàâ’ÿç³, ã³íåöåé ë³ç³êàïðíèé 
(ãðå÷êîâ³, ãâîçäè÷í³)  

 центрально-êóтова – íàñ³íí³ çà÷àòêè íà çàãîðíóòèõ 
âíóòð³øí³õ êóòàõ ïëîäîëèñòèê³â. Ã³íåöåé ñèíêàðïíèé (ë³ë³éí³, 
ïàñëüîíîâ³, äçâîíèêîâ³); 

 парієнтальна (пристінна) – íàñ³íí³ çà÷àòêè ïðèêð³ïëåí³ äî 
ñò³íîê çàâ’ÿç³ ó ïàðàêàðïíîìó ã³íåöå¿ (áîáîâ³, çëàêîâ³, àéñòðîâ³);  

 базальна – íàñ³íí³ çà÷àòêè ðîçòàøîâàí³ â îñíîâ³ çàâ’ÿç³; 
 ламінальна – íàñ³íí³ çà÷àòêè ì³ñòÿòüñÿ íà á³÷íèõ ñò³íêàõ 

ïåðåãîðîäîê çàâ’ÿç³; 
 маргінальна – íàñ³íí³ çà÷àòêè ïðèêð³ïëþþòüñÿ ó ì³ñö³ 

çðîñòàííÿ êðà¿â ÷åðåâíîãî øâà ïëîäîëèñòèêà (ïðèì³òèâíèé òèï, 
õàðàêòåðíèé äëÿ àïîêàðïíîãî ã³íåöåÿ). 
 

 
  

Ðèñ. 23. Ñõåìà áóäîâè ìàòî÷êè êâ³òêè. À – ïðîñòèé ³ ñêëàäíèé 
àïîêàðïíèé ã³íåöåé; Â – âèäè öåíîêàðïíîãî ã³íåöåþ;  

1 – ïðèéìî÷êà; 2 – ñòîâï÷èê; 3 – çàâ’ÿçü; à – âåðõíÿ çàâ’ÿçü;  
á – íèæíÿ çàâ’ÿçü 
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Насінний зачатоê çà ïîõîäæåííÿì º âèäîçì³íåíèì 
ìàêðîñïîðàíã³ºì ³ ñêëàäàºòüñÿ ³ç нóцелóсó, інтегóментó ³ 
пилêовходó. Âñåðåäèí³ íóöåëóñó âèîêðåìëþºòüñÿ îäíà ìàòåðèíñüêà 
êë³òèíà, ÿêà ä³ëèòüñÿ ðåäóêö³éíî ç óòâîðåííÿì ÷îòèðüîõ ãàïëî¿äíèõ 
êë³òèí – ìàêðîñïîð. Òðè ç íèõ â³äìèðàþòü, à îäíà ìàêðîñïîðà 
çàëèøàºòüñÿ, çá³ëüøóþ÷èñü â îá’ºì³. Öåé ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ 
ìàêðîñïîð íàçèâàºòüñÿ маêроспорогенезом.  

Ó ïîäàëüøîìó ìàêðîñïîðà ä³ëèòüñÿ òðè÷³ ì³òîçîì, òîáòî 
ïðîðîñòàº, ç óòâîðåííÿì âîñüìè êë³òèí, ÿê³ ì³ãðóþòü âñåðåäèí³ 
íàñ³ííîãî çà÷àòêà: 

 òðè êë³òèíè íàïðàâëÿþòüñÿ äî íèæíüîãî ïîëþñà õàëàçè ³ 
äèôåðåíö³þþòüñÿ ó антиподи;  

 òðè êë³òèíè íàïðàâëÿþòüñÿ äî ïèëêîâõîäó ³ 
äèôåðåíö³þþòüñÿ íà äâ³ синергіди ³ îäíó яйцеêлітинó;  

 äâ³ êë³òèíè çàëèøàþòüñÿ â öåíòð³ íàñ³ííîãî çà÷àòêà, 
çëèâàþòüñÿ ³ óòâîðþþòü центральне диплоїдне ядро. 

Òàêèì ÷èíîì, ôîðìóºòüñÿ восьмиядерний зародêовий мішоê – 
æ³íî÷èé ãàìåòîô³ò. Öåé ñêëàäíèé ïðîöåññ ôîðìóâàííÿ æ³íî÷îãî 
ãàìåòîô³òó íàçèâàºòüñÿ маêрогаметогенезом. 

Ó òàêîìó ñòàí³ ñôîðìîâàíèé æ³íî÷èé ãàìåòîô³ò – 
âîñüìèÿäåðíèé çàðîäêîâèé ì³øîê, ãîòîâèé äî çàïë³äíåííÿ.  

 

 
 

Ðèñ.24. Áóäîâà íàñ³ííîãî çà÷àòêó: 1 – ïèëêîâõ³ä (ì³êðîï³ëå); 
2 – ³íòåãóìåíò; 3 – íóöåëëóñ; 4 – ñèíåðã³äà; 5 – ÿéöåêë³òèíà;  

7 – äèïëî¿äíå ÿäðî; 8 – àíòèïîäè; 9 – âîñüìèÿäåðíèé 
çàðîäêîâèé ì³øîê (æ³íî÷èé ãàìåòîô³ò) 
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Подвійне запліднення ó êвітêових 
 

Ïèëîê (÷îëîâ³÷èé ãàìåòîô³ò) çà äîïîìîãîþ â³òðó, êîìàõ, ïòàõ³â 
òîùî ïîòðàïëÿº íà ïðèéìî÷êó ìàòî÷êè. Éîãî âåãåòàòèâíà êë³òèíà 
ïðîðîñòàº ó ïèëêîâó òðóáêó ³, âèä³ëÿþ÷è ðîç÷èíí³ ôåðìåíòè, 
ðóõàºòüñÿ ÷åðåç ñòîâï÷èê ìàòî÷êè äî íàñ³ííîãî çà÷àòêó. Îáèäâà 
ñïåðì³¿ íàïðàâëÿþòüñÿ ïî ïèëêîâ³é òðóáö³ äî íàñ³ííîãî çà÷àòêó ³ 
÷åðåç ì³êðîï³ëå ïðîíèêàþòü âñåðåäèíó âîñüìèÿäåðíîãî 
çàðîäêîâîãî ì³øêà. Äàë³ â³äáóâàºòüñÿ подвійне запліднення: îäèí 
ñïåðì³é çëèâàºòüñÿ ç ÿéöåêë³òèíîþ, óòâîðþþ÷è äèïëî¿äíó зиготó, à 
äðóãèé – ç öåíòðàëüíèì äèïëî¿äíèì ÿäðîì ç óòâîðåííÿì 
триплоїдного ядра. ²ç çèãîòè ðîçâèâàºòüñÿ зародоê ìàéáóòíüî¿ 
ðîñëèíè, ³ç òðèïëî¿äíîãî ÿäðà – триплоїдний ендосперм, ïîæèâíà 
ðå÷îâèíà íàñ³íèíè. ²ç ³íòåãóìåíòó óòâîðþºòüñÿ шêірочêа íàñ³íèíè, 
à ñò³íîê çàâ’ÿç³ – плід. Ïë³ä çàõèùàº íàñ³ííÿ ³ ñïðèÿº éîãî 
ïîøèðåííþ. 

 

 
 

Ðèñ. 25. Ðîçâèòîê æ³íî÷îãî (à) ³ ÷îëîâ³÷îãî (á) ãàìåòîô³ò³â òà 
ïîäâ³éíå çàïë³äíåííÿ ó êâ³òêîâèõ ðîñëèí íà ïðèêëàä³ êóêóðóäçè:  

1 – íàñ³íèíà; 2 – ïðîðîñòàííÿ çàðîäêó íàñ³íèíè; 3 – ìîëîäèé 
ïðîðîñòîê; 4 – äîðîñëà ðîñëèíà (ñïîðîô³ò); 5 – ÷îëîâ³÷à êâ³òêà;  
 – æ³íî÷à êâ³òêà; 7 – ðåäóêö³éíèé ïîä³ë ³ óòâîðåííÿ ãàïëî¿äíèõ 

ì³êðîñïîð; 8 – ì³êðîñïîðà (ïèëîê); 9 – ïðîðîñòàííÿ ì³êðîñïîðè ó 
÷îëîâ³÷èé ãàìåòîô³ò ó ñêëàä³ âåãåòàòèâíî¿ ê³ëèíè ³ äâîõ ñïåðì³¿â; 

10 – ïðîðîñòàííÿ âåãåòàòèâíî¿ êë³òèíè ó ïèëêîâó òðóáêó;  
11 – ðåäóêö³éíèé ïîä³ë ìàòåðèíñüêî¿ êë³òèíè âñåðåäèí³ íàñ³ííîãî 

çà÷àòêà; 12 – ìàêðîñïîðà; 13-15 – ïðîðîñòàííÿ ìàêðîñïîðè ó 
æ³íî÷èé ãàìåòîô³ò øëÿõîì òðèêðàòíîãî ïîä³ëó; 16 – ñôîðìîâàíèé 

æ³íî÷èé ãàìåòîô³ò (âîñüìèÿäåðíèé çàðîäêîâèé ì³øîê);  
17 – ïîäâ³éíå çàïë³äíåííÿ. 
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Апоміêсис та йоãо біолоãічна роль 
 

Ïåð³îäè÷íî ó ðîñëèí ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ÿâèùà â³äõèëåííÿ â³ä 
íîðìàëüíîãî ñòàòåâîãî ïðîöåñó, îáóìîâëåí³ âïëèâîì ñåðåäîâèùà. 
¯õ îáºäíóþòü ïîíÿòòÿì апоміêсисó. 

Апомі ́êсис – ðîçìíîæåííÿ ðîñëèí áåç ñòàòåâîãî ïðîöåññó çà 
íàÿâíîñò³ ñòàòåâèõ îðãàí³â, îäíàê, ó ðàç³ ¿õ íåäîðîçâèíåííÿ. Ó âèùèõ 
ðîñëèí ðîçð³çíÿþòü ê³ëüêà òèï³â àïîì³êñèñó: 

 партеногенез – óòâîðåííÿ çàðîäêà ç 
íåçàïë³äíåíî¿ ÿéöåêë³òèíè; 

 апогамія – ðîçâèòîê çàðîäêà ç áóäü-ÿêî¿ êë³òèíè ñòàòåâîãî 
ïîêîë³ííÿ (íàïðèêëàä, ó ïàïîðîòåé ³ç êë³òèí çàðîñòêà, 
ó ïîêðèòîíàñ³ííèõ ðîñëèí- ³ç ñèíåðã³ä àáî àíòèïîä çàðîäêîâîãî 
ì³øêà). 

 апоспорія – ïàðãåíîãåíåòè÷íèé àáî àïîãàìíèé ðîçâèòîê 
çàðîäêà, ïîºäíàíèé ç óòâîðåííÿì ñòàòåâîãî ïîêîë³ííÿ ó 
âèùèõ ñïîðîâèõ ðîñëèí àáî çàðîäêîâîãî ì³øêà ó ïîêðèòîíàñ³ííèõ 
ðîñëèí íå ³ç ñïîðè, à ç ñîìàòè÷íèõ êë³òèí (äèïëî¿äíèõ êë³òèí 
íóöåëóñó, õàëàçè). 

Ïëîäè, ÿê³ ðîçâèíóëèñü â ðåçóëüòàò³ àïîì³êñèñó, íàçèâàþòü 
àïîì³êòè÷íèìè. Òàê³ ïëîäè ÷àñòî íå ìàþòü íàñ³ííÿ. Äëÿ 
ãàñòðîíîì³÷íèõ ïîòðåá òàê³ ïëîäè âèñîêî ö³íóþòüñÿ (íàïðèêëàä. 
âèíîãðàä áåç ê³ñòî÷êîâèé). Àïîì³êñèñ ìîæíà ââàæàòè ñïîñîáîì 
âåãåòàòèâíîãî ðîçìíîæåííÿ. Ó ïðèðîäíèõ óìîâàõ àïîì³êñèñ 
ñïðèÿº øâèäêîìó ðîçñåëåííþ ðîñëèí (æîâòöåâ³, çëàêîâ³, ë³ë³éí³). 

 
 

ТЕМА №10. НАСІННЯ І ПЛОДИ  
 

 
Óòâîðåííÿ íàñ³ííÿ, éîãî áóäîâà ³ çíà÷åííÿ 
Òèïè íàñ³ííÿ 
Óìîâè ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ 
Ïîíÿòòÿ ïðî ïëîäè, áóäîâà ³ êëàñèô³êàö³ÿ ïëîä³â 
Ñïîñîáè ïîøèðåííÿ ïëîä³â ³ íàñ³ííÿ 

 
Утворення насіння, йоãо бóдова і значення 

 
Насінина (semen) ÿâëÿº ñîáîþ íàñ³ííèé çà÷àòîê, 

âèäîçì³íåíèé â ðåçóëüòàò³ ïîäâ³éíîãî çàïë³äíåííÿ (àáî àïîì³êñèñó). 
Ï³ñëÿ ïîäâ³éíîãî çàïë³äíåííÿ â³äáóâàºòüñÿ ³íòåíñèâíèé ïîä³ë 

òðèïëî¿äíîãî ÿäðà, ³ òêàíèíà òðèïëî¿äíîãî åíäîñïåðìó øâèäêî 
çàïîâíþº çàðîäêîâèé ì³øîê. Ó îäíèõ ðîñëèí (áîáîâ³, ãàðáóçîâ³) 
åíäîñïåðì ïîâí³ñòþ âèòðà÷àºòüñÿ íà ôîðìóâàííÿ çàðîäêà, ó ³íøèõ 
(çëàêîâ³) çáåð³ãàºòüñÿ ó çð³ëîìó íàñ³íí³. 
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Ï³ñëÿ íàãðîìàäæåííÿ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí ïî÷èíàº ñâ³é 
ðîçâèòîê çèãîòà: ñïî÷àòêó ä³ëèòüñÿ âïîïåðåê äî ïîâçäîâæíüî¿ îñ³ 
çàðîäêîâîãî ì³øêà, äàþ÷è äâ³ êë³òèíè. Âåðõíÿ êë³òèíà, ùî ëåæèòü 
áëèæ÷å äî ïèëêîâõîäó, óòâîðþº підвісоê, ùî â³äøòîâõóº íèæíþþ 
êë³òèíó âñåðåäèíó åíäîñïåðìó. Öÿ íèæíÿ êë³òèíà ðîçðîñòàºòüñÿ ó 
передзародоê íàñ³íèíè. Ïåðåäçàðîäîê ä³ëèòüñÿ áàãàòîêðàòíî, 
ñïî÷àòêó ôîðìóþ÷è îäíîð³äí³ êë³òèíè. Ç ÷àñîì êë³òèíè 
äèôåðåíö³þþòüñÿ ó çàðîäêîâèé êîð³íåöü, çàðîäêîâå ñòåáåëüöå, 
çàðîäêîâ³ ëèñòêè (ñ³ì’ÿäîë³) ³ çàðîäêîâó áðóíå÷êó, ÿêà îòî÷åíà 
ñ³ì’ÿäîëÿìè.  

²ç ïîêðèâ³â (³íòåãóìåíòó) íàñ³ííîãî çà÷àòêó ôîðìóºòüñÿ 
øê³ðî÷êà íàñ³íèíè, ÷àñòî ç ð³çíîìàí³òíèìè ïðèäàòêàìè äëÿ 
ïîøèðåííÿ íàñ³ííÿ (âîëîñêè, ãà÷êè òîùî).  

Òàêèì ÷èíîì, із триплоїдного ядра формóється 
триплоїдний ендосперм, із зиготи – зародоê насінини, із 
інтегóментó – шêірочêа насінини. Із стіноê зав’язі в 
резóльтаті їх розростання формóється плід.  

 
Типи насіння 

 
Ó êâ³òêîâèõ ðîñëèí íàñ³ííÿ äóæå ð³çíîìàí³òíå ³ â³äð³çíÿºòüñÿ çà 

ôîðìîþ, ðîçì³ðàìè, çàáàðâëåííÿì. Ìàñà íàñ³íèíè âàð³þº â³ä 0,1 ìã 
(ó îðõ³äíèõ) äî 10-15 êã (ó ïàëüìîâèõ). Ñåðåäíÿ ìàñà íàñ³íèíè ó 
ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ âèä³â êîëèâàºòüñÿ â³ä ê³ëüêîõ ìã äî ê³ëüêîõ 
äåñÿòê³â ìã. Ôîðìà íàñ³ííÿ: îâàëüíà, îêðóãëà, íèðêîâèäíà, òðèãðàííà 
òîùî. Çàáàðâëåííÿ: ÷îðíå, áóðå, æîâòå, ÷åðâîíå, ô³îëåòîâå, ñòðîêàòå 
ç â³çåðóíêàìè ³ ò.ä. Ó äåÿêèõ âèä³â ôîðìóþòüñÿ при- насінниêи, 
çàïîâíåí³ ïîæèâíèìè ðå÷îâèíàìè (÷èñòîò³ë âåëèêèé, ô³àëêè), ùî 
ïðèâàáëþþòü ìóðàøîê, ÿê³ ðîçïîâñþäæóþòü íàñ³ííÿ. 

Çîâí³ íàñ³íèíà âêðèòà ì³öíîþ çàõèñíîþ шêірочêою. Ì³ñöå íà 
íàñ³íèí³, äå âîíà ïðèêð³ïëþºòüñÿ äî íàñ³ííî¿ í³æêè, íàçèâàºòüñÿ 
рóбчиê. Á³ëÿ íüîãî ôîðìóºòüñÿ îòâ³ð – сім’явхід, ùî â³äïîâ³äàº 
ïèëêîâõîäîâ³ íàñ³ííîãî çà÷àòêó. Âñåðåäèí³ íàñ³íèíà ñêëàäàºòüñÿ ³ç 
зародêó ³ запасних речовин. Ó êâ³òêîâèõ ðîñëèí íàñ³ííÿ çà 
ïîõîäæåííÿì ïîä³ëÿºòüñÿ íà äâîäîëüíå ³ îäíîäîëüíå.  

Çà ñòàíîì ðîçâèòêó ñ³ì’ÿäîëü ³ çàðîäêó серед насіння 
дводольних розрізняють три типи: 

 насіння без ендоспермó ôîðìóºòüñÿ, ÿêùî êë³òèíè 
åíäîñïåðìó ðîç÷èíÿþòüñÿ ³ ïðîäóêòè éîãî ðîçïàäó â³äêëàäàþòüñÿ ó 
ñ³ì’ÿäîëÿõ. Ó òàêîìó âèïàäêó ñàìå ñ³ì’ÿäîë³ âèêîíóþòü ôóíêö³þ 
çàïàñíî¿ òêàíèíè. ×àñòî ñ³ì’ÿäîë³ ï³ä ÷àñ ïðîðîñòàííÿ íàñ³íèíè 
âèíîñÿòüñÿ íà ïîâåðõíþ ó âèãëÿä³ íåñïðàâæí³õ ëèñòê³â ³ âèêîíóþòü 
ôîòîñèíòåçóþ÷ó ôóíêö³þ äî ïîÿâè ñïðàâæí³õ ëèñòî÷ê³â. Òàêèé òèï 
íàñ³ííÿ õàðàêòåðíèé äëÿ áîáîâèõ, ãàðáóçîâèõ, àéñòðîâèõ, 
êàïóñòÿíèõ. 

 насіння з ендоспермом ôîðìóºòüñÿ, ÿêùî åíäîñïåðì íå 
ðóéíóºòüñÿ, ì³ñòèòü çàïàñí³ ðå÷îâèíè, à ñ³ì’ÿäîë³ âèêîíóþòü ðîëü 
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ãàóñòîð³é, ïðîíèêàþòü ó åíäîñïåðì, âèä³ëÿþòü åíçèìè, ðîç÷èíÿþòü 
ñêëàäí³ âóãëåâîäè, æèðè, á³ëêè ³ ïåðåäàþòü ¿õ äî çà÷àòêîâèõ îðãàí³â. 
Òàêèé òèï íàñ³ííÿ çóñòð³÷àºòüñÿ ó çîíòè÷íèõ, æèìîëîñòåâèõ, ó 
òîìàò³â. 

 насіння з ендоспермом і периспермом (ïåðèñïåðì – çàëèøêè 
íåçðóéíîâàíîãî íóöåëóñó). Îáèäâà çáåð³ãàþòü çàïàñ ïîæèâíèõ 
ðå÷îâèí äëÿ ðîçâèòêó çàðîäêà. Ñ³ì’ÿäîë³ âèêîíóþòü ðîëü ãàóñòîð³é. 
×àñòî åíäîñïåðì ïîâí³ñòþ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ï³ä ÷àñ ðîçâèòêó 
çàðîäêà, à ïåðèñïåðì çàëèøàºòüñÿ äëÿ ïðîðîñòàííÿ íàñ³íèíè. Òàêèé 
òèï íàñ³ííÿ õàðàêòåðíèé äëÿ áóðÿêà. 

Серед насіння однодольних розрізняють два типи:  
 насіння з ендоспермом õàðàêòåðíå äëÿ çëàêîâèõ, ë³ë³éíèõ, 

ï³âíèêîâèõ. Çàðîäîê â³äîêðåìëåíèé â³ä åíäîñïåðìó ùèòêîì – 
ñ³ì’ÿäîëåþ. Çàïàñí³ ðå÷îâèíè çîñåðåäæåí³ â åíäîñïåðì³; 

 насіння без ендоспермó çóñòð³÷àºòüñÿ ó ÷àñòóõîâèõ, 
ðäåñíèêîâèõ. Åíäîñïåðì íàÿâíèé ó íåäîçð³ëîìó íàñ³íí³, ç ÷àñîì 
ðåäóêóºòüñÿ ³ çàïàñí³ ðå÷îâèíè çîñåðåäæóþòüñÿ ó ñ³ì’ÿäîë³.  

 

 
 
 

Ðèñ. 26. Ñõåìè ïîçäîâæí³õ ðîçð³ç³â íàñ³ííÿ : À– íàñ³ííÿ ç 
åíäîñïåðìîì (ìèãäàëü, ðèöèíà, êàëèíà, ëèìîííèê, ìàê, öèáóëÿ, 

êîíâàë³ÿ); Á – íàñ³ííÿ ç ïåðèñïåðìîì (êóê³ëü); Â – íàñ³ííÿ ç 
åíäîñïåðìîì ³ ïåðèñïåðìîì (êàðäàìîí); Ã – íàñ³ííÿ áåç 

åíäîñïåðìó ³ ïåðèñïåðìó (ãàðáóç); Ä – çàðîäêîâà ÷àñòèíà íàñ³ííÿ 
ïøåíèö³; 1 – çàðîäîê, 2 – ñ³ì’ÿäîë³, 3 – áðóíå÷êà, 4 – çàðîäêîâèé 

êîð³íåöü, 5 – ã³ïîêîòèëü, 6 – åï³êîòèëü, 7 – åíäîñïåðì,  
8 – ïåðèñïåðì, 9 – íàñ³ííà øê³ðêà, 10 – àðèëóñ, 11 – ùèòîê,  
12 – êîëåîïòèëü (çåëåíèé ïîêðèâ áðóíå÷êè), 13 – åï³áëàñò 

(ðåäóêîâàíà ñ³ì’ÿäîëÿ), 14 – êîëåîðèçà ç³ âñìîêòóþ÷èìè âîëîñêàìè 
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Хімічний сêлад насіння 
 

Ó íàñ³íí³ ê³ëüê³ñòü âîäè ñêëàäàº 12-14%. Îðãàí³÷í³ ñïîëóêè 
(á³ëêè, æèðè, âóãëåâîäè) – 84-85%. ̄ õ ñï³ââ³äíîøåííÿ âàð³þº çàëåæíî 
â³ä âèäó ðîñëèí.  

Çà òèïîì ïåðåâàæàþ÷èõ çàïàñíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí 
ðîçð³çíÿþòü íàñ³ííÿ êрохмаленосне, білêове, олійне. Íàïðèêëàä, 
êðîõìàëåíîñíå íàñ³ííÿ ïøåíèö³ âêëþ÷àº äî 66% êðîõìàëþ. 
Ó áîáîâèõ íàñ³ííÿ á³ëêîâå, îñê³ëüêè ì³ñòèòü äî 53% á³ëê³â. 
Ó ñîíÿøíèêà íàñ³ííÿ îë³éíå, âì³ñò îë³¿ ó ñêëàä³ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí 
ñòàíîâèòü 45%. 

Ì³íåðàëüí³ ñïîëóêè – 1, 5-5,3%. ¯õ âì³ñò âàð³þº çàëåæíî â³ä òèïó 
´ðóíòó, äîáðèâ, êë³ìàòó.  

 
Умови проростання насіння 

 
Ï³ñëÿ äîçð³âàííÿ íàñ³ííÿ  âñòóïàº ó фазó споêою ³ ïðîðîñòàº 

ëèøå ï³ñëÿ ïåâíîãî ïåð³îäó çà íàÿâíîñò³ íåîáõ³äíèõ óìîâ. 
Ðîçð³çíÿþòü глибоêий споêій ³ вимóшений споêій. Глибоêий споêій 
îáóìîâëåíèé ô³ç³îëîã³÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè íàñ³ííÿ, êîëè íàâ³òü çà 
ñïðèÿòëèâèõ óìîâ íàñ³ííÿ íå ïðîðîñòàº.  

Вимóшений споêій ñïîñòåð³ãàºòüñÿ, êîëè íàñ³ííÿ âèéøëî ³ç 
ôàçè ãëèáîêîãî ñïîêîþ, ãîòîâå äî ïðîðîñòàííÿ, àëå íå ïðîðîñòàº 
òîìó, ùî íåìàº íåîáõ³äíèõ ïðèðîäíèõ óìîâ äëÿ ïðîðîñòàííÿ. Äëÿ 
ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ íåîáõ³äíèìè º òðè ãîëîâí³ ÷èííèêè 
ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà: оптимальна температóра, волога, 
достóп êисню. 

Íàñ³ííÿ ïåâíîãî âèäó ðîñëèí ïîòðåáóº ïåâíèõ температóр 
äëÿ ïðîðîñòàííÿ. Òàê, ïøåíèöÿ ïðîðîñòàº óæå ïðè 0-1îÑ, à êóêóðóäçà 
ïîòðåáóº ïðîãð³âàííÿ ïîâ³òðÿ äî +12îÑ.  

Îáîâ’ÿçêîâîþ óìîâîþ äëÿ ïðîðîñòàííÿ º волога, îñê³ëüêè âîäà 
ïðîíèêàº ó íàñ³ííÿ ³ âèâîäèòü çàðîäîê ³ç ñòàíó ñïîêîþ: 
àêòèâ³çóþòüñÿ ôåðìåíòè, ðîç÷èíÿþòüñÿ ñêëàäí³ îðãàí³÷í³ ñïîëóêè.  

Достóп êисню ñïðèÿº àêòèâ³çàö³¿ äèõàííÿ, îêèñíî-â³äíîâíèì 
ïðîöåñàì ó íàñ³íèí³, âèâ³ëüíåííþ ïîòåíö³éíî¿ åíåðã³¿, íåîáõ³äíî¿ 
äëÿ ïðîðîñòàííÿ.  

Çäàòí³ñòü äî ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ âàð³þº çàëåæíî â³ä âèäó 
ðîñëèí. Òàê, ó âåðáîâèõ öåé ïåð³îä òðèâàº óñüîãî 5-6 äí³â. Ó îâî÷åâèõ 
êóëüòóð íàñ³ííÿ  çäàòíå äî ïðîðîñòàííÿ âïðîäîâæ 4-5 ðîê³â, ó 
õë³áíèõ çëàêîâèõ – 8-12 ðîê³â. Íàéäîâøèé ïåð³îä çáåðåæåííÿ 
çäàòíîñò³ äî ïðîðîñòàííÿ ó íàñ³ííÿ áóð’ÿí³â – 30-40 ðîê³â. 

Ùîá íàñ³ííÿ íå âòðàòèëî ñõîæ³ñòü (æèâèé çàðîäîê), éîãî 
çáåð³ãàþòü ó ñóõîìó ïðîâ³òðåíîìó ïðèì³ùåíí³ çà òåìïåðàòóðíîãî 
ðåæèìó 4-5 îÑ.  

Ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ ïî÷èíàºòüñÿ ç âèõîäó çàðîäêîâîãî 
êîð³í÷èêà ³ çàêð³ïëåííÿ éîãî ó ñóáñòðàò³. Çà íèì âèäîâæóºòüñÿ 
ñòåáåëüöå ç ñ³ì’ÿäîëÿìè, ïîò³ì áðóíå÷êà, äàþ÷è ïî÷àòîê ãîëîâíîìó 
ñòåáëó. 
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Ðèñ. 27. Òèïè ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ:  
А – надземне ó êвасолі; Б – підземне ó гороха; 1 – головний êорінь; 
2 – бічні êорені; 3 – êоренева шийêа; 4 – гіпоêотиль; 5 – сімядолі; 

6 – епіêотиль; 7 – листêи; 8 – брóнечêа. 
 

Плоди, їх бóдова і êласифіêація 
 

Плід (fructis) – öå îðãàí, ïðèçíà÷åíèé äëÿ çàõèñòó íàñ³ííÿ ³ éîãî 
ïîøèðåííÿ. Ïë³ä óòâîðþºòüñÿ ³ç êâ³òêè â ðåçóëüòàò³ çì³í, ÿê³ 
â³äáóâàþòüñÿ ï³ñëÿ çàïë³äíåííÿ.  

ßê ïðàâèëî, ïë³ä ðîçâèâàºòüñÿ ³ç ñò³íîê çàâ’ÿç³ ìàòî÷êè êâ³òêè. 
Òàê³ ïëîäè íàçèâàþòüñÿ справжніми ³ ðîçâèâàþòüñÿ ó ðîñëèí ç 
âåðõíüîþ çàâ’ÿççþ (ê³ñòÿíêà âèøí³, ÿãîäà òîìàò³â). Ó ðîñëèí ³ç 
íèæíüîþ, çàíóðåíîþ ó êâ³òêîëîæå, çàâ’ÿççþ â óòâîðåíí³ ïëîäà áåðóòü 
ó÷àñòü ñò³íêè çàâ’ÿç³ òà çðîñë³ ç íåþ åëåìåíòè êâ³òêîëîæà. Òàê³ ïëîäè 
íàçèâàþòü несправжніми (ÿáëóêî, ãàðáóçèíà). 

Ó äåÿêèõ ðîñëèí ïëîäè ìîæóòü ðîçâèâàòèñÿ áåç ïîïåðåäíüîãî 
ïîäâ³éíîãî çàïë³äíåííÿ â óìîâàõ ïàðòåíîãåíåçó. Òàê³ ïëîäè íå 
ìàþòü íàñ³ííÿ. ¯õ íàçèâàþòü партеноêарпічними (ó âèíîãðàäó, 
öèòðóñîâèõ). 

²íêîëè ê³ëüêà êâ³òîê àáî êâ³òêè ö³ëîãî ñóöâ³òòÿ íàáëèæåí³ ³ 
çðîñòàþòüñÿ ì³æ ñîáîþ, óòâîðþþ÷è сóпліддя. Òàê ó áóðÿêà 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çðîñòàííÿ ê³ëüêîõ êâ³òîê, à ó øîâêîâèö³, àíàíàñó – 
ö³ëîãî ñóöâ³òòÿ. 
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Ï³ä ÷àñ ôîðìóâàííÿ ïëîäó ñò³íêè çàâ’ÿç³ ðîçðîñòàþòüñÿ ³ 
óòâîðþþòü оплодень, або периêарпій, ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ 
øàð³â: 

Çîâí³øí³é øàð еêзоêарпій, ÿê ïðàâèëî, çäåðåâ’ÿí³ëèé, 
ïë³â÷àñòèé àáî øê³ðÿñòèé. 

Ñåðåäí³é øàð мезоêарпій áóâàº ì’ÿñèñòèé, ñîêîâèòèé àáî 
ìàëîïîì³òíèé. 

Âíóòð³øí³é øàð ендоêарпій, ïðèëÿãàº äî íàñ³ííÿ, áóâàº 
çäåðåâ’ÿí³ëèé, ì’ÿñèñòèé. 

 
Морфогенетична êласифіêація плодів 

 
²ñíóº ðÿä êðèòåð³¿â, çà ÿêèìè êëàñèô³êóþòü ïëîäè. 
1. Çà êîíñèñòåíö³ºþ îïëîäíÿ ïëîäè ðîçä³ëÿþòü íà ñóõ³ ³ 

ñîêîâèò³.  
2. Çà ê³ëüê³ñòþ íàñ³ííÿ: îäíîíàñ³íí³, áàãàòîíàñ³íí³. 
3. Çà ê³ëüê³ñòþ êàðïåë (ïëîäîëèñòèê³â), ùî óòâîðþþòü ïë³ä: 

ìîíîìåðí³, ïîë³ìåðí³. 
4. Çà òèïîì ã³íåöåþ: àïîêàðïí³, ñèíêàðïí³, ïàðàêàðïí³, 

ë³ç³êàðïí³. 
5. Çà òèïîì çàâ’ÿç³: âåðõí³, íèæí³. 
6. Çà ñòóïåíåì ðîçêðèâàííÿ ñóõ³ ïëîäè ðîçä³ëÿþòü íà 

ðîçêðèâí³ ³ íåðîçêðèâí³. 
Äåÿê³ ïëîäè ï³ñëÿ äîçð³âàííÿ ìîæóòü ðîçïàäàòèñÿ íà ê³ëüêà 

îäíîíàñ³ííèõ ÷àñòèí, ¿õ íàçèâàþòü ðîçïàäíèìè, àáî 
схизоêарпними. Íàïðèêëàä. äâîêðèëàòêà ó êëåíà, ÷îòèðèãîð³øîê ó 
ãóáîöâ³òèõ, äâîñ³ì’ÿíêà ó çîíòè÷íèõ. Âîíè âèíèêàþòü ³ç îäí³º¿ äâî- 
àáî áàãàòîãí³çäíî¿ çàâ’ÿç³, ÿêà ïðè óòâîðåíí³ ïëîäó ðîçùåïëþºòüñÿ 
âçäîâæ ïî ãí³çäàõ.  

 

Хараêтеристиêа плодів 
 

Сóхі плоди 
Листянêа – âåðõí³é àïîêàðïíèé áàãàòîíàñ³ííèé ðîçêðèâíèé. 

Ðîçêðèâàºòüñÿ ïî ÷åðåâíîìó øâó – ë³í³¿ çðîñòàííÿ êðà¿â 
ïëîäîëèñòèêà. Õàðàêòåðíèé äëÿ ðîñëèí ðîäèí ìàãíîë³ºâ³, 
æîâòåöåâ³. Â åâîëþö³éíîìó ïëàí³ öå º âèõ³äíèì òèïîì ïëîäó, ùî äàâ 
ïî÷àòîê ³íøèì òèïàì ïëîä³â. Ðîçð³çíÿþòü îäíîëèñòÿíêó (ñîêèðêè 
ïîëüîâ³), áàãàòîëèñòÿíêó (ìàãíîë³ÿ), ñîêîâèòó ëèñòÿíêó (ëèìîííèê 
êèòàéñüêèé, âîðîíåöü êîëîñèñòèé). 

Біб – âåðõí³é àïîêàðïíèé áàãàòîíàñ³ííèé ðîçêðèâíèé. 
Ðîçêðèâàºòüñÿ äâîìà ñòóëêàìè âçäîâæ ÷åðåâíîãî òà ñïèííîãî øâà. 
Õàðàêòåðíèé äëÿ ðîäèíè áîáîâ³. Ðîçð³çíÿþòü îäíîíàñ³íí³ 
ãîð³øêîïîä³áí³ (åñïàðöåò), ÷ëåíèñò³ (â’ÿç³ëü), ñîêîâèò³ (öåðàòåí³ÿ). 

Горішоê – âåðõí³é àïîêàðïíèé îäíîíàñ³ííèé íåðîçêðèâíèé ³ç 
øê³ðÿñòèì àáî çäåðåâ’ÿí³ëèì îïëîäíåì. Ïîõîäèòü â³ä ëèñòÿíêè 
âíàñë³äîê ðåäóêö³¿ íàñ³ííèõ çà÷àòê³â äî îäíîãî. Çóñòð³÷àþòüñÿ 
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îäíîãîð³øîê (ðîã³ç, ðîäîâèê) òà ÷àñò³øå áàãàòîãîð³øîê, äå ãîð³øêè 
ðîçòàøîâóþòüñÿ íà ñîêîâèòîìó îïóêëîìó (ñóíèö³) êâ³òêîëîæ³ àáî 
âñåðåäèí³ óâ³ãíóòîãî áîêàëîâèäíîãî êâ³òêîëîæà – ã³ïàíò³ÿ 
(øèïøèíà). Õàðàêòåðíèé äëÿ ðîçîâèõ, æîâòåöåâèõ. 

Горіх – âåðõí³é ñèíêàðïíèé îäíîíàñ³ííèé íåðîçêðèâíèé ïë³ä 
³ç çäåðåâ’ÿí³ëèì îïëîäíåì. Íà â³äì³íó â³ä ãîð³øêà ðîçâèâàºòüñÿ íå ç 
àïîêàðïíîãî, à ³ç ñèíêàðïíîãî ã³íåöåÿ âíàñë³äîê ðåäóêö³¿ ãí³çä ³ 
íàñ³ííèõ çà÷àòê³â äî îäíîãî. Íàïðèêëàä, ó äóáà ïë³ä ôîðìóºòüñÿ ç 3-
õ ãí³çäíî¿ çàâ’ÿç³ ç 6-ìà íàñ³ííèìè çà÷àòêàìè. Îäíàê, çàëèøàºòüñÿ 
ëèøå îäèí íàñ³ííèé çà÷àòîê. Çàâ’ÿçü ñòàº îäíîêàìåðíîþ. 
Ôîðìóºòüñÿ îäíîíàñ³ííèé ïë³ä ç øê³ðÿñòîþ îáîëîíêîþ â îñíîâ³ 
ÿêî¿ ïëèñêà, ùî îòî÷óº ñïî÷àòêó âåñü ïë³ä, ïîò³ì â³äñòàº ó ðîñò³. Òàê 
óòâîðþºòüñÿ æîëóäü. 

×àñòî ïðè îñíîâ³ ãîð³õ îòî÷åíèé ëèñòîïîä³áíèìè áðàêòåÿìè 
(ë³ùèíà), êðèëîïîä³áíèìè âèðîñòàìè (áåðåçà, â’ÿç). 

Стрóчоê – âåðõí³é ïàðàêàðïíèé áàãàòîíàñ³ííèé ðîçêðèâíèé, 
óòâîðþºòüñÿ äâîìà ïëîäîëèñòèêàìè, âñåðåäèí³ ì³ñòèòü íåñïðàâæíþ 
ïðåðåãîðîäêó, äî ÿêî¿ ïðèêð³ïëþºòüñÿ íàñ³ííÿ. Ðîçêðèâàºòüñÿ äâîìà 
ñòóëêàìè â³ä îñíîâè äî âåðõ³âêè.  

Стрóчечоê – âêîðî÷åíèé ñòðó÷îê, ó ÿêîãî äîâæèíà íå 
ïåðåâèùóº øèðèíó á³ëüøå, í³æ ó 2-3 ðàçè. Õàðàêòåðíèé äëÿ ðîäèíè 
êàïóñòÿíèõ. 

Коробочêа – âåðõí³é ñèíêàðïíèé áàãàòîíàñ³ííèé 
ðîçêðèâíèé. Óòâîðþºòüñÿ äâîìà àáî áàãàòüìà ïëîäîëèñòèêàìè. 
Ðîçêðèâàºòüñÿ ïî ë³í³¿ çðîñòàííÿ ïëîäîëèñòèê³â (çâ³ðîá³é), ãí³çä 
ïëîäîëèñòèê³â (òþëüïàí), çóá÷èêàìè (ãâîçäè÷í³), ä³ðî÷êàìè (ìàê). 

Сім’янêа – íèæí³é ïàðàêàðïíèé îäíîíàñ³ííèé íåðîçêðèâíèé 
ç øê³ðÿñòèì îïëîäíåì, ÿêèé íå çðîñòàºòüñÿ ³ç íàñ³ííîþ îáîëîíêîþ. 
Ðîçâèâàºòüñÿ ³ç íèæíüîãî äèìåðíîãî ïàðàêàðïíîãî ã³íåöåþ øëÿõîì 
ðîçâèòêó ëèøå îäíîãî íàñ³ííîãî çà÷àòêó. ×àñòî ìàº ïðèñòîñóâàííÿ 
äëÿ ïåðåíåñåííÿ â³òðîì, òâàðèíàìè òîùî. Õàðàêòåðíèé äëÿ 
àéñòðîâèõ. 

Зернівêа – âåðõí³é ïàðàêàðïíèé îäíîíàñ³ííèé íåðîçêðèâíèé 
ïë³ä, ó ÿêîãî ñò³íêè ïëîäó çðîñòàþòüñÿ ç íàñ³ííîþ îáîëîíêîþ. 

Õàðàêòåðíà äëÿ çëàêîâèõ ðîñëèí. ×àñòî çåðí³âêà îïàäàº ðàçîì 
ç êâ³òêîâèìè ëóñêàìè, ùî ¿¿ îòî÷óþòü. Íà êâ³òêîâèõ ëóñêàõ ìîæóòü 
áóòè îñòþêè (êîâèëà), âîëîñêè (êóíè÷íèê), ùî ñïðèÿþòü 
ïîøèðåííþ. 

Соêовиті плоди 
Ягода – ïë³ä ìàº ñîêîâèòèé åíäî- ³ ìåçîêàðï³é, øê³ðÿñòèé 

åêçîêàðï³é, ð³çíîìàí³òíèé çà òèïîì ã³íåöåþ ³ çàâ’ÿç³. Çóñòð³÷àþòüñÿ 
îäíîíàñ³íí³ (ô³í³êè) ³ ïåðåâàæíî áàãàòîíàñ³íí³ ÿãîäè (ñìîðîäèíà, 
à´ðóñ, âèíîãðàä). Ñèíêàðïíà ÿãîäà âåðõíÿ ó ïàñëüîíîâèõ, ñèíêàðïíà 
íèæíÿ ÿãîäà ó ãðàíàòà. Ïàðàêàðïíà âåðõíÿ ÿãîäà – ó îáðàçê³â. 
Ïàðàêàðïíà íèæíÿ ÿãîäà  – ó ÷îðíèö³, áðóñíèö³, àãðóñó. 

Ягодоподібні плоди – íåñïðàâæí³ ïëîäè, ó ôîðìóâàíí³ ÿêèõ 
áåðóòü ó÷àñòü êâ³òêîëîæå ³ ñò³íêè çàâ’ÿç³. Ñþäè â³äíîñÿòü òàê³ ïëîäè: 
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Ðèñ. 28. Òèïè ïëîä³â: а-в – ìîíî-, àïî- òà öåíîêàðïí³;  

г – ïñåâäîìîíîêàðïí³; 1 – ëèñòÿíêà; 2 – á³á; 3 – ÷ëåíèñòèé á³á;  
4 – ê³ñòÿíêà; 5 – ñóõà ê³ñòÿíêà (ê³ñòî÷êà); 6 – áàãàòîãîð³øîê;  

7 – öèíîðîä³é; 8 – ñóíè÷èíà (ôðàãà); 9 – àïîêàðïíà ê³ñòÿíêà;  
10 – àïîêàðïíà îäíîíàñ³ííà ëèñòÿíêà ç ñîêîâèòèì íåðîçêðèâíèì 
îïëîäíåì; 11 – àïîêàðïíà ëèñòÿíêà ç ñóõèì îïëîäíåì; 12 – ÿãîäà; 

13 – ãåñïåðèä³é; 14 – êîðîáî÷êè; 15 – ñòðó÷îê; 16 – ñòðó÷å÷îê;  
17 – âèñëîïë³äíèê; 18 – öåíîá³é; 19 – êàëà÷èê; 20 – äâîêðèëàòêà; 

21 – ÿáëóêî; 22 – öåíîêàðïíà ê³ñòÿíêà (ï³ðåíàð³é); 23 – ãîð³õ;  
24 – ãîð³øîê; 25 – æîëóäü; 26 – ñ³ì’ÿíêè; 27 – ñ³ì’ÿíêà ç ðîçðîñëèì 

îïëîäíåì; 28 – çåðí³âêà 
 
гарбóзина – íèæí³é ïàðàêàðïíèé áàãàòîíàñ³ííèé ³ç 

çäåðåâ’ÿí³ëèì åêçîêàðï³ºì, ì’ÿñèñòèì ìåçîêàðï³ºì, ñîêîâèòèì 
åíäîêàðï³ºì. Õàðàêòåðíèé äëÿ ãàðáóçîâèõ; 

яблóêо – íèæí³é ñèíêàðïíèé áàãàòîíàñ³ííèé ïë³ä, ùî 
óòâîðèâñÿ ³ç ï’ÿòè ïëîäîëèñòèê³â ç õðÿùóâàòèì 
åíäîêàðï³ºì,ñîêîâèòèì ìåçîêàðï³ºì, øê³ðÿñòèì åêçîêàðï³ºì. 
Õàðàêòåðíèé äëÿ ï³äðîäèíè ÿáëóíåâ³ ³ç ðîäèí ðîçîâèõ (ÿáëóíÿ, 
ãðóøà, àéâà, ãîðîáèíà); 

померанець – ñèíêàðïíèé áàãàòîíàñ³ííèé ç³ øê³ðÿñòèì 
òîâñòèì åêçîêàðï³ºì, ùî ëåãêî â³äîêðåìëþºòüñÿ â³ä ãóá÷àñòîãî, 
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âîëîêíèñòîãî, ñóõîãî ìåçîêàðï³þ, àáî àëüáåäî. Åíäîêàðï³é 
ì’ÿñèñòèé ñîêîâèòèé ç âåëèêèìè êë³òèíàìè, çàïîâíåíèìè 
êë³òèííèì ñîêîì. Åêçîêàðï³é ì³ñòèòü âì³ñòèëèùà åô³ðíèõ îë³é. 

Кістянêа – ïåðåâàæíî àïîêàðïíèé îäíîíàñ³ííèé ïë³ä ³ç 
øê³ðÿñòèì åêçîêàðï³ºì, ì’ÿñèñòèì ñîêîâèòèì ìåçîêàðï³ºì, 
äåðåâ’ÿíèñòèì åíäîêàðï³ºì (ê³ñòî÷êîþ). Õàðàêòåðíèé äëÿ 
ï³äðîäèíè ñëèâîâèõ ³ç ðîäèíè ðîçîâ³ (ñëèâà, âèøíÿ, àáðèêîñ).  

Ó ìàëèíè, îæèíè – áàãàòîê³ñòÿíêà. Ñèíêàðïíà ê³ñòÿíêà îäíî 
ê³ñòî÷êîâà – êàëèíà, äåðåí. Ñèíêàðïíà ê³ñòÿíêà 2-4 ê³ñòî÷êîâà – ãë³ä, 
ìóøìóëà. Íèæíÿ ñèíêàðïíà ê³ñòÿíêà – ãðåöüêèé ãîð³õ. Çóñòð³÷àºòüñÿ 
³ ñóõà ê³ñòÿíêà – ó ìèãäàëþ, êîêîñîâî¿ ïàëüìè.  

 
 

ТЕМА №11. ОНТОГЕНЕЗ РОСЛИН 
 

 
Ïîíÿòòÿ ïðî ð³ñò ³ ðîçâèòîê ðîñëèí 
Ïîíÿòòÿ ïðî îíòîãåíåç ðîñëèí òà éîãî ñòàä³¿ 
Ðîñòîâ³ ðóõè ðîñëèí 
Æèòòºâ³ ôîðìè ðîñëèí 

 
Поняття про ріст і розвитоê рослин 

 
Íà â³äì³íó â³ä òâàðèí, ðîñëèíè ðîñòóòü ïðîòÿãîì óñüîãî æèòòÿ ³ 

òîìó íàâ³òü ó òèñÿ÷îë³òí³õ äåðåâ çóñòð³÷àþòüñÿ ìîëîä³ ÷àñòèíè ò³ëà, 
ùî ïðîäîâæóþòü ð³ñò. 

Ріст – íåçâîðîòíå çá³ëüøåííÿ ðîçì³ð³â ò³ëà ðîñëèíè, ïîâ’ÿçàíå 
ç íîâîóòâîðåííÿì åëåìåíò³â éîãî ñòðóêòóðè (êë³òèí, òêàíèí, 
îðãàí³â)  

Розвитоê – ðÿä ïîñë³äîâíèõ ÿê³ñíèõ çì³í ïðîòÿãîì æèòòÿ 
ðîñëèíè. Ð³ñò ³ ðîçâèòîê – ïðîÿâè æèòòºä³ÿëüíîñò³ îðãàí³çìó, äâ³ 
ñòîðîíè ºäèíîãî ïðîöåñó æèòòÿ. Â çàëåæíîñò³ â³ä óìîâ ñåðåäîâèùà, 
ðîñëèíè ìîæóòü øâèäêî ðîñòè ³ øâèäêî ðîçâèâàòèñü, àáî øâèäêî 
ðîñòè ³ ïîâ³ëüíî ðîçâèâàòèñü, ïîâ³ëüíî ðîñòè ³ øâèäêî ïðîõîäèòè 
óñ³ ñòàä³¿ ðîçâèòêó.  

Êîæíà êë³òèíà ò³ëà ðîñëèíè ïðîõîäèòü òðè ôàçè ðîñòó: 
ембріональна фаза – ³íòåíñèâíå ä³ëåííÿ êë³òèí, â³äáóâàºòüñÿ ó 
êîíóñ³ íàðîñòàííÿ ïàãîíà ³ çîí³ ä³ëåííÿ êîðåíÿ; фаза 
розтягóвання – çá³ëüøåííÿ ðîçì³ð³â êë³òèí çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ 
ìàñè öèòîïëàçìè ³ îá’ºìó êë³òèííîãî ñîêó; фаза диференціації – 
ñïåö³àë³çàö³ÿ êë³òèí çàëåæíî â³ä ôóíêö³îíàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ â 
îðãàí³çì³ ³ óòâîðåííÿ òêàíèí; фаза фóнêціонóвання – ïåð³îä 
ïðîäóêòèâíî¿ ä³ÿëüíîñò³ êë³òèíè ó ñêëàä³ ò³ëà; фаза старіння і 
відмирання – ç ÷àñîì ó êë³òèíàõ â³äáóâàþòüñÿ íåçâîðîòí³ çì³íè, 
ïîâ’ÿçàí³ ç âèêîíàííÿì ò³º¿ ÷è ³íøî¿ ôóíêö³¿ (çàêóïîðåííÿ, 
â³äìèðàííÿ ïðîòîïëàñòó òîùî), ùî ïðèçâîäèòü äî ïîñòóïîâîãî 
â³äìèðàííÿ êë³òèíè. Îäíàê, ó ðîñëèí êë³òèíè ï³ñëÿ â³äìèðàííÿ ÷àñòî 
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ïî÷èíàþòü âèêîíóâàòè ³íøó ôóíêö³þ. Òàê, ó ñêëàä³ äåðåâèíè 
åëåìåíòè êñèëåìè ç ÷àñîì çàêóïîðþþòüñÿ ³ ïåðåñòàþòü ïðîâîäèòè 
âîäí³ ðîç÷èíè. Íàòîì³ñòü âîíè ðàçîì óòâîðþþòü ì³öíó ядровó 
деревинó, ÿêà íàäàº ì³öíîñò³ ñòåáëó. 

Ð³ñò ðîñëèí çàáåçïå÷óºòüñÿ íàÿâí³ñòþ ³ ëîêàë³çàö³ºþ òâ³ðíèõ 
òêàíèí (ìåðèñòåì). Ðîçð³çíÿþòü äåê³ëüêà òèï³â ðîñòó ó ðîñëèí: 

 àï³êàëüíèé (âåðõ³âêîâèé) â³äáóâàºòüñÿ â êîíóñ³ íàðîñòàííÿ 
ïàãîíà ³ íà ê³í÷èêó êîðåíÿ, ñïðèÿº íàðîñòàííþ ðîñëèíè ó äîâæèíó;  

 ³íòåðêàëÿðíèé (âñòàâíèé) – ìåðèñòåìà ëîêàë³çóºòüñÿ á³ëÿ 
îñíîâè ì³æâóçëÿ (ó çëàêîâèõ), çàïîá³ãàº ÿâèùó ïîëÿãàííÿ ñòåáåë;  

 áàçàëüíèé – ìåðèñòåìà ì³ñòèòüñÿ á³ëÿ îñíîâè îðãàíà, 
çàáåçïå÷óº îáìåæåíèé ð³ñò ëèñòê³â;  

 ëàòåðàëüíèé, àáî á³÷íèé ð³ñò ñòåáëà, êîðåíÿ çàáåçïå÷óºòüñÿ 
çà ðàõóíîê ä³ÿëüíîñò³ òâ³ðíî¿ òêàíèíè êàìá³þ, ùî ïðîäóêóº 
åëåìåíòè êñèëåìè ³ ôëîåìè, ñïðèÿþ÷è íàðîñòàííþ ó òîâùèíó.  

Ãîëîâíèìè óìîâàìè äëÿ ðîñòó ðîñëèí º світло, температóра, 
вологість ґрóнтó і повітря. Äëÿ ðîñòó ³ ðîçâèòêó êîæíîãî âèäó 
ðîñëèí ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè âêàçàíèõ ÷èííèê³â ñïåöèô³÷í³.  

Âñòàíîâëåíî, ùî îðãàíè ðîñëèí íàðîñòàþòü ñïî÷àòêó ïîâ³ëüíî, 
ïîò³ì ð³ñò ïðèñêîðþºòüñÿ ³ äîñÿãàº ìàêñèìóìó, ï³ñëÿ ÷îãî çíîâ 
óïîâ³ëüíþºòüñÿ (ïðàâèëî Ñàêñà).  

Çã³äíî ïðàâèëà Âàíò-Ãîôôà, çà óìîâ ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè 
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà íà êîæí³ 10 îÑ òåìïè ðîñòó 
ïîäâîþþòüñÿ, àëå ï³ñëÿ äîñÿãàííÿ 35-40 îÑ øâèäê³ñòü ðîñòó ïàäàº àæ 
äî ïîâíîãî ïðèïèíåííÿ.  

Â³äîìî, ùî íàéá³ëüøà øâèäê³ñòü ðîñòó ó áàìáóêó. Òàê, ïàãîíè 
áàìáóêó íàðîñòàþòü íà 0,6 ìì çà õâèëèíó, à ëèñòêè –  íà 1,1 ìì çà 
õâèëèíó. 

 
Поняття про онтоãенез рослин та йоãо стадії 

 
Індивідóальний розвитоê рослини (онтоãенез) – 

ñóêóïí³ñòü ô³ç³îëîã³÷íèõ ³ ìîðôîëîã³÷íèõ çì³í â æèòòºâîìó öèêë³ 
ðîñëèíè â³ä çèãîòè äî â³äìèðàííÿ. Ðîçð³çíÿþòü îñíîâí³ åòàïè 
îíòîãåíåçó ó êâ³òêîâèõ ðîñëèí: 

 åìáð³îãåíåç – ïåð³îä â³ä çèãîòè äî ôîðìóâàííÿ çàðîäêó. 
Çàêîíîì³ðíîñò³ òà îñîáëèâîñò³ åìáð³îãåíåçó º îá’ºêòîì âèâ÷åííÿ 
åìáð³îëîã³¿; 

 ëàòåíòíèé ïåð³îä – ïåð³îä ñïîêîþ íàñ³ííÿ. Ó öèòîïëàçì³ 
êë³òèí íàêîïè÷óþòüñÿ ðå÷îâèíè, ÿê³ ãàëüìóþòü ð³ñò. Ç ÷àñîì âîíè 
ðóéíóþòüñÿ ³ çäàòí³ñòü äî ðîñòó ïîâåðòàºòüñÿ; 

 ïåð³îä ïðîðîñòê³â – ïðîðîñòàííÿ çàðîäêó çà ðàõóíîê 
çàïàñíèõ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí íàñ³íèíè; 

 þâåí³ëüíèé ïåð³îä – ïåð³îä ìîëîäî¿ ðîñëèíè, ÿêà æèâèòüñÿ, 
ðîñòå ³ ðîçâèâàºòüñÿ ñàìîñò³éíî; 

 ìàòóðíèé ïåð³îä – ïåð³îä äîðîñëî¿, çð³ëî¿ ðîñëèíè, ùî 
ðîçâèâàºòüñÿ, öâ³òå ³ ïëîäîíîñèòü; 
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 ñåí³ëüíèé ïåð³îä – ïåð³îä ñòàðîñò³, ðîñëèíà ñëàáêî âåãåòóº, 
íå öâ³òå ³ íå ïëîäîíîñèòü, ç ÷àñîì â³äìèðàº. 

 Çà òðèâàë³ñòþ æèòòºâîãî öèêëó òà éîãî îêðåìèõ ñòàä³é 
ðîñëèíè áóâàþòü îäíîð³÷í³, äâîð³÷í³ ³ áàãàòîð³÷í³. Îäíîð³÷í³ 
ðîñëèíè ïðîõîäÿòü óñ³ åòàïè ðîçâèòêó çà îäèí ð³ê: ïðîðîñòàþòü, 
öâ³òóòü, óòâîðþþòü ïëîäè, íàñ³ííÿ ³ â³äìèðàþòü (ãðèöèêè çâè÷àéí³, 
òîíêîí³ã îäíîð³÷íèé, êð³ï, îã³ðêè). Äâîð³÷í³ ðîñëèíè ó ïåðøèé ð³ê 
óòâîðþþòü âåãåòàòèâí³ îðãàíè, ïåðåçèìîâóþòü ³ íà äðóãèé ð³ê 
ðîçâèâàþòü êâ³òêîíîñíå ñòåáëî, öâ³òóòü, äàþòü ïëîäè, íàñ³ííÿ ³ 
â³äìèðàþòü (áóðÿê, ìîðêâà, êàïóñòà, ëîïóõ). Áàãàòîð³÷í³ òðàâ’ÿíèñò³ 
ðîñëèíè âïðîäîâæ ê³ëüêîõ ðîê³â âåãåòóþòü ³ ïåðåõîäÿòü äî 
ðîçìíîæåííÿ íà 3-4 ðîö³ æèòòÿ (êîíþøèíà). Ó äåðåâ’ÿíèñòèõ 
ðîñëèí  ïåðåõ³ä äî ìàòóðíî¿ ñòàä³¿ ÷àñòî çàëåæèòü â³ä óìîâ 
ñåðåäîâèùà. Òàê. äóá çâè÷àéíèé íà â³äêðèò³é ì³ñöåâîñò³ çàöâ³òàº óæå 
íà 7-8 ðîö³ æèòòÿ, à â óìîâàõ ë³ñó çíà÷íî ï³çí³øå. 

 Ñåçîíí³ çì³íè ó êë³ìàò³ òàê³, ÿê çèìà ó ïîì³ðí³é çîí³ àáî 
ïîñóøëèâèé ïåð³îä ó òðîï³êàõ, ñïðèÿëè ðîçâèòêó ó áàãàòîð³÷íèõ 
ðîñëèí ÷åðãóâàííþ ïåð³îä³â ³íòåíñèâíîãî ðîñòó ³ ïåð³îäó ñïîêîþ. 
Ïåð³îä ñïîêîþ ó áàãàòîð³÷íèõ ðîñëèí – öå ñïàäêîâî çàêð³ïëåíå 
ïðèñòîñóâàííÿ äî ïåðåíåñåííÿ íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ. Ëèøå ðîñëèíè 
âîëîãî¿ òðîï³÷íî¿ çîíè âåãåòóþòü ïðîòÿãîì óñüîãî ðîêó.  
Âñòàíîâëåíî, ùî âñ³ ïðîöåñè ï³äãîòîâêè äî ïåð³îäó ñïîêîþ 
îáóìîâëåí³ çì³íàìè ó äîâæèí³ ñâ³òëî¿ ÷àñòèíè äîáè.   

 
Ростові рóхи рослин 

 
Ð³ñò ðîñëèí ñóïðîâîäæóºòüñÿ ðóõàìè, ùî º ðåàêö³ÿìè íà 

òåìïåðàòóðí³, ñâ³òëîâ³, ãðàâ³òàö³éí³, õ³ì³÷í³, ìåõàí³÷í³ ïîäðàçíåííÿ. 
Ðîçð³çíÿþòü ростові ³ настичні ðóõè ðîñëèí. 

Ростові рóхи ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ï³ä âïëèâîì ïîñò³éíî ä³þ÷îãî 
îäíî íàïðàâëåíîãî ÷èííèêà, ¿õ íàçèâàþòü тропізмами. 

Фототропізми – îáóìîâëåí³ ä³ºþ ñâ³òëà, âèÿâëÿþòüñÿ ó 
íàðîñòàíí³ ³ íàõèëó ñòåáëà â íàïðÿìó äî ñîíöÿ. Îáóìîâëåí³ ä³ºþ 
ãîðìîíó ðîñòó аóêсинó, ÿêèé íàêîïè÷óºòüñÿ ó ò³íüîâ³é ÷àñòèí³ ³ 
çóìîâëþº ³íòåíñèâíèé ïîä³ë êë³òèí. Ó ñâ³òë³é ÷àñòèí³ àóêñèíó 
ìåíøå. Íàõèë ðîñòó÷èõ ÷àñòèí ðîñëèíè â³äáóâàºòüñÿ â ñòîðîíó 
ïîâ³ëüíî íàðîñòàþ÷èõ êë³òèí. 

Геотропізми – ð³ñò êîðåí³â ó íàïðÿìó äî çåìë³ îáóìîâëåíèé 
ïîñò³éíî ä³þ÷îþ ñèëîþ òÿæ³ííÿ. Ó êë³òèíàõ êîðåíåâîãî ÷îõëèêó 
íàêîïè÷óþòüñÿ êðîõìàëüí³ çåðíà, ÿê³, ðåàãóþ÷è íà ãðàâ³òàö³éíå 
ïîäðàçíåííÿ, âèêîíóþòü ðîëü ñòàòîë³ò³â ³ íàïðàâëÿþòü ð³ñò êîðåíÿ 
âíèç. 

Хемотропізми – ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ó êîðåí³â çà óìîâ ïðèñóòíîñò³ 
ó ´ðóíò³ ð³çíèõ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â. Òàê, êîðåí³ íàïðàâëÿþòü ñâ³é ð³ñò 
çàëåæíî â³ä íàÿâíîñò³ òèõ àáî ³íøèõ êàò³îí³â ³ àí³îí³â. 

Гідротропізми ïðîÿâëÿþòüñÿ ó íàïðàâëåíîìó ðîñò³ â á³ê 
çâîëîæåíèõ ì³ñöü. 
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Настичні рóхи, àáî íàñò³¿, õàðàêòåðí³ äëÿ îðãàí³â ç 
äîðçîâåíòðàëüíîþ áóäîâîþ – êâ³òîê, ñóöâ³òü, ëèñòê³â. Íàïðèêëàä, 
ðîçêðèòòÿ ëèñòêîâèõ áðóíüîê, áóòîí³â. Òàê, í³êòèíàñòè÷í³ ðóõè 
ïîâ’ÿçàí³ ç³ çì³íàìè äíÿ ³ íî÷³. Êâ³òêè áàãàòüîõ ðîñëèí 
ðîçêðèâàþòüñÿ ó ð³çí³ ïåð³îäè äîáè: êóëüáàáà â³äêðèâàº ñâ³é êîøèê 
óäåíü, à ìàò³îëà, íàâïàêè, ðîçêðèâàº êâ³òêè ³ ïðèâàáëþº ïðèºìíèì 
çàïàõîì íàäâå÷³ð. Öå îáóìîâëåíî íåîäíàêîâèì ðîñòîì êë³òèí íà 
ð³çíèõ ÷àñòèíàõ ïåëþñòîê. Термонастичні рóхи ñïîñòåð³ãàºìî ó 
êâ³òîê òþëüïàí³â, êîëè çàíîñèìî ¿õ ç õîëîäó ó òåïëå ïðèì³ùåííÿ: 
âîíè ðîçêðèâàþòüñÿ. Сейсмонастії â³äáóâàþòüñÿ ï³ä ÷àñ ïîøòîâõ³â, 
ìåõàí³÷íèõ ðóõ³â. Ïðè äîòîðêàíí³ äî ïëîä³â ðîñëèí ðîçðèâ-òðàâè, 
îã³ðêà-ïèðñêà÷à, ïëîäè ìèòòºâî ðîçêðèâàþòüñÿ ³ âèêèäàþòü íàñ³ííÿ. 
Ëèñòêè ì³ìîçè ïðè äîòîðêàíí³ ñêëàäàþòüñÿ, ùîá óáåçïå÷èòèñü â³ä 
ïî¿äàííÿ êîìàõàìè. Òàê³ ðóõè çóìîâëåí³ òèì, ùî ïðè äîòîðêàíí³ 
çá³ëüøóºòüñÿ ïðîíèêí³ñòü öèòîïëàçìè êë³òèí ³ â³äáóâàºòüñÿ 
çìåíøåííÿ òóðãîðó. 

Çì³íà òóðãîðíîãî òèñêó â êë³òèíàõ êîíóñó íàðîñòàííÿ âåäå äî 
òîãî, ùî ïàãîíè íàðîñòàþòü íå ïðÿìî âãîðó, à ïî ñï³ðàë³.  

 
Життєві форми рослин 

 
Життєва форма, àáî габітóс – öå çîâí³øí³é âèãëÿä ðîñëèí, ùî 

ñôîðìóâàâñÿ â ïðîöåñ³ åâîëþö³¿, çàëåæíî â³ä íàâêîëèøí³õ óìîâ 
³ñíóâàííÿ. Ð³çíîìàí³òòÿ çîâí³øíüîãî âèãëÿäó ðîñëèí ç íàéäàâí³øèõ 
÷àñ³â ïðèâåðòàëî óâàãó ó÷åíèõ, ïî÷èíàþ÷è â³ä Òåîôðàñòà.  

Íà ñüîãîäí³ ñåðåä ïðîïîíîâàíèõ êëàñèô³êàö³éíèõ ñèñòåì 
æèòòºâèõ ôîðì ðîñëèí íàéá³ëüøå ïîøèðåííÿ ìàþòü äâà ï³äõîäè:  

 морфолого-біологічний – íà îñíîâ³ ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê 
áóäîâè ðîñëèíè, çîêðåìà, ñòóï³íü çäåðåâ’ÿí³ííÿ ñòåáëà, 
ðîçòàøóâàííÿ ñêåëåòíèõ îñåé (ãàëóæåííÿ); 

 еêологічний – íà îñíîâ³ ñïîñòåðåæåíü çà ïîÿâîþ ³ ðîçâèòêîì 
áðóíüîê â³äíîâëåííÿ. 

 
Ó 1964 ðîö³ ².Ã.Ñåðåáðÿêîâ ïðåçåíòóâàâ ñâîþ êëàñèô³êàö³þ 

æèòòºâèõ ôîðì çà ìîðôîëîã³÷íèìè êðèòåð³ÿìè. 
 Дерева – áàãàòîð³÷í³ ðîñëèíè ç äåðåâ’ÿíèñòèìè íàäçåìíèìè 

÷àñòèíàìè, ÷³òêî âèðàæåíèì îäíèì ñòîâáóðîì, íå íèæ÷å 2 ì âèñîòè. 
Ãàëóæåííÿ ïî÷èíàºòüñÿ âèñîêî íàä çåìëåþ. 

 Кóщі – áàãàòîð³÷í³ ðîñëèíè ç³ çäåðåâ’ÿí³ëèìè íàäçåìíèìè 
÷àñòèíàìè. Ãàëóæåííÿ ïî÷èíàºòüñÿ â³ä çåìë³, òîìó óòâîðþºòüñÿ 
ê³ëüêà ð³âíîö³ííèõ ñòîâáóð³â. 

 Кóщиêи ñõîæ³ ç êóùàìè, àëå íèçüê³, íå âèù³ çà 50 ñì. 
 Напівêóщі – ðîñëèíè íåâèñîê³ (äî 50 ñì), íèæíÿÿ ÷àñòèíà 

ñòåáëà äåðåâÿí³º, à âåðõíÿ – òðàâÿíèñòà. Íà çèìó â³äìèðàº. 
 Ліани – ðîñëèíè ç³ ñòåáëàìè, ùî â’þòüñÿ ³ ÷³ïëÿþòüñÿ çà 

îïîðó. 
 Сóêóленти – áàãàòîð³÷í³ ðîñëèíè ç ñîêîâèòèìè ñòåáëàìè ³ 

ëèñòêàìè, ùî ì³ñòÿòü çàïàñè âîäè. 
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 Трав’янисті рослини – áàãàòîð³÷í³ òà îäíîð³÷í³ ðîñëèíè, ó 
ÿêèõ íà çèìó â³äìèðàþòü íàäçåìí³ ÷àñòèíè (áàãàòîð³÷í³, äâîð³÷í³) 
àáî â³äìèðàº óñÿ ðîñëèíà (îäíîð³÷í³). 

Äàòñüêèé ó÷åíèé Ê. Ðàóíê³ºð (1904 ð.) ãåí³àëüíî âñòàíîâèâ 
âàæëèâó á³îëîã³÷íó îçíàêó – ì³ñöåðîçòàøóâàííÿ áðóíüîê 
â³äíîâëåííÿ ó ðîñëèí. Öÿ îçíàêà ìàº ãëèáîêèé á³îëîã³÷íèé çì³ñò: 
çàõèñò òâ³ðíèõ òêàíèí ðîñëèí, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ ïðîäîâæåííÿ 
ðîñòó, çàáåçïå÷óº áåçïåðåðâíå ³ñíóâàííÿ îñîáèíè â óìîâàõ 
ñåðåäîâèùà, ùî ð³çêî çì³íþºòüñÿ. Ïîñò³éí³ çì³íè ñåðåäîâèùà, ÿê 
ïðàâèëî, îáóìîâëåí³ êë³ìàòîì. Òîìó, æèòòºâ³ ôîðìè Ê Ðàóíê³ºðà 
îòðèìàëè äîäàòêîâó íàçâó – êë³ìàìîðôè.  

 Фанерофіти (phaneros – ÿâíèé) – ðîñëèíè, áðóíüêè ðîñòó â 
ÿêèõ ðîçì³ùåí³ âèùå çà 30 ñì â³ä ïîâåðõí³ çåìë³. Äî íèõ íàëåæàòü 
äåðåâà ³ êóù³. Áðóíüêè ìàþòü ïîêðèâí³ ëóñî÷êè. Âîëîñêè, êëåéê³ 
ðå÷îâèíè, ùî äîçâîëÿº ïåðåæèòè íèçüê³ çèìîâ³ òåìïåðàòóðè. 

 Хамефіти (ïðèçåìèñò³) – ðîñëèíè, áðóíüêè â³äíîâëåííÿ 
ÿêèõ ðîçì³ùåí³ á³ëÿ ïîâåðõí³ ´ðóíòó, àáî íå âèùå 20-30 ñì â³ä 
ïîâåðõí³, âçèìêó ìîæóòü ïåðåáóâàòè ï³ä ñí³ãîì. Öå íàï³âêóù³ òà 
êóùèêè. Çàõèùåí³ ëóñî÷êàìè, îïàëèì ëèñòÿì, ñí³ãîâèì ïîêðèâîì. 
Íàïðèêëàä, æóðàâëèíà,áðóñíèöÿ. 

 Геміêриптофіти (ïðèõîâàí³) – ðîñëèíè, áðóíüêè 
â³äíîâëåííÿ ÿêèõ ðîçì³ùåí³ íà ð³âí³ ïîâåðõí³ ´ðóíòó, àáî ó ñàìîìó 
ïîâåðõíåâîìó ¿¿ øàð³, ÷àñòî âêðèòîìó ï³äñòèëêîþ. Äî íèõ íàëåæàòü 
á³ëüø³ñòü áàãàòîð³÷íèõ òðàâ. Çàõèùàþòüñÿ ëèñòêàìè ïðèêîðåíåâî¿ 
ðîçåòêè, îïàëèì ëèñòÿì, ñí³ãîâèì ïîêðèâîì. Íàïðèêëàä, ÷èñòîò³ë, 
ðîçõ³äíèê çâè÷àéíèé, ãðóøàíêà 

 Криптофіти (çàõîâàí³) – ðîñëèíè, áðóíüêè â³äíîâëåííÿ 
ÿêèõ çàõîâàí³ ó ´ðóíò³ ÷è ï³ä âîäîþ: 

- геофіти – äî ö³º¿ ãðóïè íàëåæàòü ðîñëèíè, ÿê³ ìàþòü 
âèäîçì³íåí³ ïàãîíè – öèáóëèíó, áóëüáó ÷è êîðåíåâèùå. Çàõèùåí³ 
òîâùåþ ãðóíòó. Íàïðèêëàä, òþëüïàíè, ïðîë³ñêè, êóïèíà. 

- гелофіти – ðîñëèíè, ùî ðîñòóòü «ïî êîë³íî ó âîä³» íà 
ïðèáåðåææ³, áîëîòàõ, áðóíüêè â³äíîâëåííÿ íèæ÷å ïîâåðõí³ äíà 
âîäîéìè (ï³âíèêè áîëîòÿí³); 

- гідрофіти – âîäí³ ðîñëèíè, ùî ïðèêð³ïëåí³ äî äíà, 
ïåðåçèìîâóþòü ó âèãëÿä³ êîðåíåâèù, áðóíüîê-òóð³îí³â (ëàòàòòÿ á³ëå, 
ãëå÷èêè æîâò³, æàáóðíèê çâè÷àéíèé). 

 Терофіти – îäíîð³÷í³ ðîñëèíè, ÿê³ íå ìàþòü áðóíüîê, 
ðîçìíîæóþòüñÿ ëèøå íàñ³ííÿì. Íà çèìó â³äìèðàþòü. Íàïðèêëàä, 
êð³ï, ðåäèñêà, ðåäüêà äèêà. 

Ê. Ðàóíê³ºð âñòàíîâèâ çàêîíîì³ðíîñò³ ïîøèðåííÿ òèõ ÷è ³íøèõ 
æèòòºâèõ ôîðì çàëåæíî â³ä êë³ìàòè÷íèõ çîí. Òàê, ó õîëîäí³é çîí³ 
òóíäð ïåðåâàæàþòü õàìåô³òè, ó çîí³ ç ïîì³ðíèì êë³ìàòîì – 
ãåì³êðèïòîô³òè, ó âîëîãèõ òðîï³êàõ – ôàíåðîô³òè. Ñï³ââ³äíîøåííÿ 
ðîñëèí çà òèïàìè êë³ìàìîðô ó ìåæàõ ïåâíî¿ òåðèòîð³¿ Ê. Ðàóíê³ºð 
íàçâàâ біологічним спеêтром. Äëÿ ð³çíèõ êë³ìàòè÷íèõ çîí ñêëàäåí³ 
á³îëîã³÷í³ ñïåêòðè êë³ìàìîðô, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ÿêîñò³ 
³íäèêàòîð³â êë³ìàòó.  
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Ðèñ.29. Êëàñèô³êàö³ÿ æèòòºâèõ ôîðì ðîñëèí çà Ê.ðàóíê³ºðîì:  
1 – ôàíåðî ô³òè; 2-3 – õàìå ô³òè; 4 –ãåì³êðèïòîô³òè;  

5-6 – êðèïòîô³òè (ãåîô³òè); 7 – ãåëîô³òè; 8-9 –ã³äðîô³òè. 
 
 

ТЕМА №12. РОСЛИНИ І СЕРЕДОВИЩЕ 
 

 
Àá³îòè÷í³, á³îòè÷í³ ³ àíòðîïîãåíí³ ÷èííèêè íàâêîëèøíüîãî 
ñåðåäîâèùà 
Ïîíÿòòÿ ïðî åêîëîã³÷í³ ãðóïè ðîñëèí. Åêîëîã³÷í³ ãðóïè ðîñëèí 
ùîäî çâîëîæåííÿ 
Åêîëîã³÷í³ ãðóïè ðîñëèí ùîäî ñâ³òëà 
Åêîëîã³÷í³ ãðóïè ðîñëèí ùîäî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó 
Åêîëîã³÷í³ ãðóïè ðîñëèí ùîäî ñóáñòðàòó 
Ðîëü ðåëüºôó ó ôîðìóâàíí³ ðîñëèííîãî ïîêðèâó 

 
Абіотичні, біотичні і антропоãенні чинниêи 

навêолишньоãо середовища 
 

Ðîñëèíè ò³ñíî ïîâ’ÿçàí³ ç íàâêîëèøí³ì ïðèðîäíèì 
ñåðåäîâèùåì  

 îáì³íîì ðå÷îâèí ³ åíåðã³¿, ùî º õàðàêòåðíîþ ðèñîþ æèòòÿ 
ÿê îñîáëèâî¿ ôîðìè ðóõó ìàòåð³¿; 

 ìîðôîëîã³÷íîþ ³ àíàòîì³÷íîþ áóäîâîþ. Òàê, êîðåíåâà 
ñèñòåìà ³ íàäçåìíà ÷àñòèíà – ðîçãàëóæåíèé ïàã³í, âèêîíóþòü 
ôóíêö³¿ çàõâàòó òåðèòîð³¿ ³ æèâëåííÿ, ¿õ áóäîâà çàëåæèòü â³ä óìîâ 
äîâê³ëëÿ; 

  ïåð³îäè÷í³ñòþ ðîñòó çàëåæíî â³ä êë³ìàòè÷íèõ óìîâ. Òàê, ç 
íàñòàííÿì ñòàíó ñïîêîþ â³äáóâàºòüñÿ íèçêà ô³ç³îëîã³÷íèõ 
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ïðèñòîñóâàíü ó ðîñëèí: â³äìèðàííÿ íàäçåìíèõ âåãåòàòèâíèõ îðãàí³â 
ó òðàâ’ÿíèñòèõ áàãàòîð³÷íèõ ðîñëèí, ëèñòîïàä ó äåðåâ’ÿíèñòèõ 
ðîñëèí, ôîðìóâàííÿ áðóíüîê â³äíîâëåííÿ òîùî; 

 íåðóõîìèé ñòàí æèòòÿ ðîñëèí çóìîâèâ âèðîáëåííÿ 
ïðèñòîñóâàíü äëÿ çàïèëåííÿ, çàïë³äíåííÿ, ðîçïîâñþäæåííÿ ñïîð, 
ïëîä³â ³ íàñ³ííÿ ó ð³çíèõ ãðóï ðîñëèí çà äîïîìîãîþ ð³çíèõ àãåíò³â 
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà: â³òðó, âîäè, êîìàõ, òâàðèí, ëþäåé. 

Ó ö³ëîìó ãåíåòè÷íà ïðèðîäà âèäó ðîñëèí – öå àêóìóëüîâàíèé 
âïëèâ íàâêîëèøí³õ óìîâ âïðîäîâæ áàãàòüîõ ïîêîë³íü íà âèä. 

Îäíàê, ³ ðîñëèíè âïëèâàþòü íà äîâê³ëëÿ. Á³ëüøå òîãî, áåç 
¿õíüîãî âïëèâó áóëî á íåìîæëèâå ³ñíóâàííÿ ³íøèõ ãðóï æèâèõ 
îðãàí³çì³â. Â³äîìî, ùî â ïðîöåñ³ ôîòîñèíòåçó ðîñëèíè âèä³ëÿþòü 
êèñåíü, óòâîðþþòü îðãàí³÷íó ðå÷îâèíó, ÿâëÿþ÷èñü ïåðøîþ ëàíêîþ 
ó çàãàëüíîìó ëàíöþç³ æèâëåííÿ, ï³äòðèìóþòü çàõèñíèé îçîíîâèé 
øàð. Êð³ì òîãî, ñïðèÿþòü óòâîðåííþ ´ðóíòó ³ ãóìóñó, âïëèâàþòü íà 
âîëîã³ñòü ´ðóíòó ³ ïîâ³òðÿ. Ðîñëèíí³ óãðóïóâàííÿ – ë³ñè, ëóêè, ñòåïè, 
âîäîðîñòåâ³ öåíîçè º ì³ñöåì ïðîæèâàííÿ ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ 
ïðåäñòàâíèê³â òâàðèííîãî ñâ³òó. Âàæêî óÿâèòè æèòòÿ ëþäñüêî¿ 
ñï³ëüíîòè áåç ðîñëèí. 

Åêîëîã³ÿ – íàóêà ïðî âçàºìîâïëèâ æèâèõ îðãàí³çì³â ³ 
íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà âèâ÷àº ñêëàäíèé êîìïëåêñ 
÷èííèê³â, ùî ä³þòü ó ð³çíèõ ñïîëó÷åííÿõ ³ ñóêóïíà ä³ÿ ÿêèõ âèçíà÷àº 
áóäîâó ðîñëèííîãî îðãàí³çìó, öèêë ¿¿ ðîçâèòêó. Åêîëîã³÷í³ ÷èííèêè 
ðîçãëÿäàþòü ó ê³ëüêîõ ãðóïàõ: 

Абіотичні чинниêи: 
 êë³ìàòè÷í³ óìîâè (ïîâ³òðÿ, ñâ³òëî, òåïëî,âîäà);  
 åäàô³÷í³ (ãðóíò, éîãî õ³ì³÷íèé ³ ìåõàí³÷íèé ñêëàä, 

âîëîã³ñòü); 
 îðîãðàô³÷í³ (ðåëüºô òåðèòîð³¿). 
Біотичні чинниêи: 
 âïëèâ ðîñëèí íà ðîñëèíè; 
 âïëèâ òâàðèí íà ðîñëèíè 
Антропогенний чинниê:  ïðÿìèé ³ îïîñåðåäêîâàíèé âïëèâ 

ëþäèíè íà ñâ³ò ðîñëèí òà íà ³íø³ åêîëîã³÷í³ ÷èííèêè. 
Історичний чинниê: ðîçâèòîê ðîñëèííîãî ñâ³òó â 

³ñòîðè÷íîìó ÷àñ³, ïîâ’ÿçàíèé ç ãëîáàëüíèìè êë³ìàòè÷íèìè, 
ãåîëîã³÷íèìè, òåêòîí³÷íèìè çì³íàìè íà ïëàíåò³.  

 
Поняття про еêолоãічні ãрóпи рослин. Еêолоãічні ãрóпи 

рослин щодо зволоження 
 

Äëÿ ðîçãëÿäó óñ³º¿ ñóêóïíîñò³ âçàºìîä³þ÷èõ ÷èííèê³â íà 
ðîñëèííèé îðãàí³çì â åêîëîã³¿ ââåäåíî ïîíÿòòÿ еêотоп – 
ì³ñöåçðîñòàííÿ ðîñëèíè, íàïðèêëàä, ñîñíîâèé á³ð, çàïëàâíà ëóêà, 
ñòåïîâà ä³ëÿíêà. Óñ³ âêàçàí³ òåðèòîð³¿ õàðàêòåðèçóþòüñÿ 
ñïåöèô³÷íèìè óìîâàìè çðîñòàííÿ. 

Â³äîìî, ùî âîäà – îñíîâíà ñêëàäîâà ÷àñòèíà óñ³õ æèâèõ 
îðãàí³çì³â, çîêðåìà, êë³òèíè ì³ñòÿòü â³ä 60 äî 90% âîäè. Ô³ç³îëîã³÷í³ 
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ïðîöåñè îáì³íó ðå÷îâèí â îðãàí³çì³ â³äáóâàþòüñÿ ó ðîç÷èíåíîìó ó 
âîä³ ñòàí³, öå îáóìîâëþº ãîëîâíó ðîëü ÷èííèêà âîëîãîñò³ ó 
æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðîñëèí. Ê. Òèì³ðÿçºâ ïîä³ëÿâ âîäó, ÿêà âõîäèòü äî 
ñêëàäó ðîñëèííîãî îðãàí³çìó íà îðãàí³çîâàíó, àáî зв’язанó, ÿêà 
âõîäèòü äî ñêëàäó ñòðóêòóð êë³òèíè, ³ ä³ÿëüíó, àáî ходовó, ùî â³ëüíî 
ïðîõîäèòü ÷åðåç ðîñëèíó ³ âèïàðîâóºòüñÿ ëèñòêîâîþ ïîâåðõíåþ. 

Âîäó ðîñëèíè îòðèìóþòü ³ç ïîâ³òðÿ ó âèãëÿä³ àòìîñôåðíèõ 
îïàä³â, à òàêîæ ³ç ´ðóíòó. Òàê, ñàìå ðîçïîä³ë îïàä³â âïðîäîâæ 
âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó ñïðèÿº ôîðìóâàííþ ó ðîñëèí ïîñóøëèâî¿ 
ì³ñöåâîñò³ (âîëîãà âåñíà, ñóõå ë³òî) ïðèñêîðåíîãî öèêëó ðîçâèòêó. 
Äî íàñòàííÿ ë³òà âîíè âñòèãàþòü çàâåðøèòè óòâîðåííÿ ïëîä³â ³ 
íàñ³ííÿ.  

Ó ïîì³ðíèõ øèðîòàõ àòìîñôåðí³ îïàäè ó âèãëÿä³ ñí³ãîâîãî 
ïîêðèâó, ãðàäó ÷àñòî íåãàòèâíî âïëèâàþòü íà ðîñëèííèé ïîêðèâ. 

Ó ´ðóíò³ âîäà ì³ñòèòüñÿ ó ð³çíèõ ôîðìàõ. Ðîçð³çíÿþòü зв’язанó 
âîäó, ÿêó ÷àñòèíêè ´ðóíòó çâ’ÿçóþòü øëÿõîì àäñîðáö³¿, à òàêîæ вільнó 
âîäó: ´ðóíòîâó, ãðàâ³òàö³éíó, êàï³ëÿðíó. Ðîñëèíè çäàòí³ çàñâîþâàòè 
ëèøå â³ëüíó âîäó.  

Ó ðîñëèí â ïðîöåñ³ åâîëþö³¿ ôîðìóþòüñÿ ð³çíîìàí³òí³ 
îñîáëèâîñò³ áóäîâè êîðåíåâî¿, ïàãîíîâî¿ ñèñòåì íà îðãàííîìó, 
òêàíèííîìó ³ êë³òèííîìó ð³âíÿõ, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü æèòòºä³ÿëüí³ñòü 
ðîñëèíè ó òèõ ÷è ³íøèõ óìîâàõ âîëîãîñò³ ´ðóíòó ³ ïîâ³òðÿ. 
Íàïðèêëàä, äîâãà, äî 20 ìåòð³â, êîðåíåâà ñèñòåìà âåðáëþæî¿ 
êîëþ÷êè äîçâîëÿº ä³ñòàòèñü äî ãëèáîêî ðîçòàøîâàíèõ ´ðóíòîâèõ 
âîä ïóñòåë³. À ñîêîâèò³ ñòåáëà êàêòóñ³â, ëèñòêè àëîå ì³ñòÿòü 
íàêîïè÷åíó âîëîãó, ùî ïîâ³ëüíî âèêîðèñòîâóºòüñÿ.  

Çà â³äíîøåííÿì äî ÷èííèêà âîëîãîñò³ ðîñëèíè ïîä³ëÿþòü íà 
äåê³ëüêà åêîëîã³÷íèõ ãðóï. 

Мезофіти – ðîñëèíè, ùî çðîñòàþòü â óìîâàõ ïîì³ðíîãî 
çâîëîæåííÿ. Ó ïåð³îä âåãåòàö³¿ âîëîãè äîñòàòíüî äëÿ ¿õ ðîçâèòêó. Äî 
ö³º¿ ãðóïè â³äíîñÿòü òðàâ’ÿíèñò³ ðîñëèíè ëóê³â, óçë³ñü: êîíþøèíà 
ëó÷íà, òèìîô³¿âêà ëó÷íà, ëèñòÿí³ äåðåâà, êóù³. Óñ³ âîíè 
õàðàêòåðèçóþòüñÿ òèïîâîþ áóäîâîþ îðãàí³â, ÿêà º åòàëîíîì äëÿ 
âèâ÷åííÿ.  

Ксерофіти – ðîñëèíè, ùî ðîñòóòü â óìîâàõ íåäîñòàòíüî¿ 
âîëîãè. Öÿ ãðóïà âêëþ÷àº ð³çíîìàí³òí³ ðîñëèíè ïóñòåëü, 
íàï³âïóñòåëü, ñòåï³â, ñàâàí. Âîíè ïîòåðïàþòü â³ä ïîñóõè – ðåæèìó 
ïîãîäè, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ â³äñóòí³ñòþ îïàä³â, ï³äâèùåííÿì 
òåìïåðàòóð ïîâ³òðÿ ³ ´ðóíòó, ïàä³ííÿì â³äíîñíî¿ âîëîãîñò³ ïîâ³òðÿ. 
Âèä³ëÿþòü äâà òèïè ïîñóõè: àòìîñôåðíà ³ ´ðóíòîâà. ×àñòî 
àòìîñôåðíà ïîñóõà (ñóõîâ³é) ïåðåõîäèòü ó ´ðóíòîâó. Ó òàêèõ óìîâàõ 
ìåçîô³òè ãèíóòü, à êñåðîô³òè ïðîäîâæóþòü æèòòºä³ÿëüí³ñòü, 
îñê³ëüêè ìàþòü ñïåöèô³÷í³ ïðèñòîñóâàííÿ ó àíàòîì³÷í³é áóäîâ³ ³ 
ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñàõ: 

 ñò³éê³ñòü äî ïåðåãð³âó – çìåíøåííÿ âì³ñòó ä³ÿëüíî¿ âîäè ³ 
ïåðåõ³ä ¿¿ ó çâ’ÿçàíèé ç êîëî¿äàìè ïðîòîïëàñòó ñòàí. Çá³ëüøóºòüñÿ 
â’ÿçê³ñòü ïðîòîïëàñòó, ÿêèé ó ñòàí³ ãåëþ ñò³éêèé äî ïåðåãð³âó; 
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 çá³ëüøóºòüñÿ åëàñòè÷í³ñòü ïðîòîïëàñòó ³ ï³ä ÷àñ 
çíåâîäíåííÿ íå â³äáóâàºòüñÿ ïëàçìîë³ç, à íàâïàêè âèíèêàº 
íåãàòèâíèé òóðãîð – öèòîðèç. Ïðîòîïëàñò ³ç âòðàòîþ âîäè 
ñêîðî÷óºòüñÿ ³ òÿãíå çà ñîáîþ îáîëîíêó, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ïîä³áíî äî 
ãàðìîí³¿; 

 âèñîêèé îñìîòè÷íèé òèñê êë³òèííîãî ñîêó ñïðèÿº 
çìåíøåííþ âèòðàò âîäè, à òàêîæ çäàòíîñò³ çàñâîþâàòè âîäó ç ´ðóíòó, 
ÿêà ì³ñòèòüñÿ ó ìàëîäîñòóïíîìó ñòàí³; 

 ò³ëî ïîáóäîâàíî ç äð³áíèõ êë³òèí ç íåâåëèêèìè 
ì³æêë³òèííèêàìè; 

 äîáðå ðîçâèíåí³ ìåõàí³÷í³ òêàíèíè; 
 ïðîäèõ³â óòâîðþºòüñÿ á³ëüøå, àëå âîíè äð³áí³ø³ çà 

ðîçì³ðàìè, àêòèâíî ðåàãóþòü íà çìåíøåííÿ âîëîãîñò³ ïîâ³òðÿ, ÷àñòî 
çàãëèáëåí³; 

 ìàþòü âèäîçì³íåí³ ëèñòêè ³ ñòåáëà ó âèãëÿä³ êîëþ÷îê, 
ô³ëîêëàä³é 

 êîðåíåâà ñèñòåìà àáî ãëèáîêî ðîçòàøîâàíà, ùîá ä³ñòàòèñü 
äî ´ðóíòîâèõ ï³äçåìíèõ âîä, àáî, íàâïàêè, ïîâåðõíåâà ç òîíêèìè 
êîðåíÿìè äëÿ ïîãëèíàííÿ âðàí³øíüî¿ ðîñè ç ïîâåðõí³ ´ðóíòó.  

Ñåðåä êñåðîô³ò³â âèä³ëÿþòü äâ³ îñíîâí³ ãðóïè: 
 сêлерофіти – ðîñëèíè ñòåï³â, íàï³âïóñòåëü, ÿê³ 

õàðàêòåðèçóþòüñÿ ðîçâèòêîì ìåõàí³÷íî¿ òêàíèíè ñêëåðåíõ³ìè, ùî 
óòâîðþº òÿæ³ á³ëÿ åï³äåðìè, ìàþòü äð³áí³ êë³òèíè ç âèñîêèì 
îñìîòè÷íèì òèñêîì ³ â’ÿçêèì ïðîòîïëàñòîì, çàãëèáëåí³ ïðîäèõè, 
îïóøåí³ ñð³áëÿñòèìè âîëîñêàìè-òðèõîìàìè ç ìåòîþ â³äáèâàííÿ 
ñîíÿ÷íèõ ïðîìåí³â. Ëèñòêè ë³í³éí³ ³ çäàòí³ äî ñêðó÷óâàííÿ â óìîâàõ 
çíèæåííî¿ âîëîãîñò³. Ö³ îçíàêè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ó òèïîâèõ ñòåïîâèõ 
ðîñëèí (ïîëèí àâñòð³éñüêèé, âåðîí³êà ñèâà, êîâèëà), à òàêîæ ó 
ë³ñîñòåïîâèõ ðîñëèí, ùî çðîñòàþòü íà ñóõîìó ï³ùàíîìó ãðóíò³ 
(öì³í ï³ñêîâèé). 

Сóêóленти – áàãàòîð³÷í³ òðàâ’ÿíèñò³ ðîñëèíè ç ñîêîâèòèì 
ñòåáëîì àáî ñîêîâèòèìè ëèñòêàìè. Ñòåáëîâ³ ñóêóëåíòè – êàêòóñè, 
ìîëî÷à¿, ñîëåðîñè. Ëèñòîâ³ ñóêóëåíòè – àãàâè, àëîå, î÷èòêè. Ö³ 
ðîñëèíè ìàþòü ðîçâèíåíó âîäîçàïàñàþ÷ó ïàðåíõ³ìó, ïîâåðõíåâó 
ðîçãàëóæåíó êîðåíåâó ñèñòåìó, ðîçâèíåíó êóòèêóëó, ìàëó ê³ëüê³ñòü 
ïðîäèõ³â. ¯õ æèòòºâà ñòðàòåã³ÿ ïîëÿãàº ó çàïàñàíí³ âîäè ³ ïîâ³ëüíîìó 
¿¿ âèêîðèñòàíí³. Âîäà ó çâ’ÿçàíîìó ñòàí³ çá³ëüøóº â’ÿçê³ñòü 
ïðîòîïëàñòó ³ çàáåçïå÷óº íèçüêèé ð³âåíü ³íòåíñèâíîñò³ îáì³íó 
ðå÷îâèí. Ñë³ä äîäàòè, ùî, çàâäÿêè òîâñòèì ñòåáëàì, òåìïåðàòóðà ò³ëà 
âñåðåäèí³ ò³ëà êàêòóñ³â ïðèáëèçíî íà 15 îÑ íèæ÷å, í³æ òåìïåðàòóðà 
íà ïîâåðõí³.   

Òàêèì ÷èíîì, åâîëþö³ÿ êñåðîô³ò³â â³äáóâàëàñü ó äâîõ 
íàïðÿìàõ – ñêëåðîô³òèçàö³¿ òêàíèí (ñêëåðîô³òè) ³ íàêîïè÷åííÿ 
âîäè âñåðåäèí³ ò³ëà (ñóêóëåíòè). 

Гідрофіти – ðîñëèíè ïåðåçâîëîæåíèõ ì³ñöåçðîñòàíü. Ñåðåä 
íèõ âèä³ëÿþòü äåê³ëüêà ãðóï. 
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Гідатофіти – ðîñëèíè ïîâí³ñòþ çàíóðåí³ ó âîäó (åëîäåÿ, 
âàë³ñíåð³ÿ, âîäÿíèé æîâòåöü). ×àñòèíà ç íèõ óêîð³íþºòüñÿ â ´ðóíò³, 
³íø³ ïëàâàþòü ó òîâù³ âîäè. Âîäíå ñåðåäîâèùå ìàº ñâî¿ îñîáëèâîñò³, 
çîêðåìà, íèçüêèé âì³ñò êèñíþ, óòðóäíåíèé ãàçîîáì³í, ùî âåäå äî 
ðîçâèòêó àåðåíõ³ìè. Âîäà îòî÷óº ðîñëèíè ³ ï³äòðèìóº ¿õ, îòæå, íåìàº 
ïîòðåáè ó ðîçâèòêó ìåõàí³÷íèõ òêàíèí. Ïîãëèíàííÿ ðå÷îâèí, 
ðîç÷èíåíèõ ó âîä³, â³äáóâàºòüñÿ âñ³ºþ ïîâåðõíåþ ò³ëà, òîáòî ïðîâ³äí³ 
ñóäèíè ðîçâèíåí³ ñëàáî. Íàñ³ííå ðîçìíîæåííÿ óòðóäíåíå, òîìó 
âîäí³ ðîñëèíè äîáðå ðîçìíîæóþòüñÿ âåãåòàòèâíî. 

Аерогідатофіти – ðîñëèíè, ùî ïëàâàþòü íà ïîâåðõí³ âîäè. 
Ïåðåõ³äíà ãðóïà, ïðåäñòàâíèêè ÿêî¿ ìàþòü ïëàâàþ÷³ ëèñòêè òà 
çàãëèáëåí³ ó âîäó êîðåí³ ³ êîðåíåâèùà: æàáóðíèê çâè÷àéíèé, ðÿñêà, 
ëàòàòòÿ, ãëå÷èêè æîâò³, âîäÿíèé ãîð³õ ïëàâàþ÷èé. Ó öèõ ðîñëèí 
ïðîäèõè çîñåðåäæåí³ íà íàäâîäí³é âåðõí³é ïîâåðõí³ ëèñòêà, 
ðîçâèíåíà àåðåíõ³ìà ³ ñòîâï÷àñòà ïàðåíõ³ìà ìåçîô³ëó ëèñòà. 

Гідрофіти (гелофіти) – ðîñëèíè, ùî ðîñòóòü «ïî êîë³íà ó âîä³», 
òîáòî ìàþòü íèæíþ çàãëèáëåíó ó âîäó ÷àñòèíó ò³ëà ³ âåðõíþ, ùî 
ï³äí³ìàºòüñÿ íà ïîâåðõíåþ âîäè: ñòð³ëîëèñò ñòð³ëîëèñòèé, ÷àñòóõà 
ïîäîðîæíèêîâà, ¿æà÷à ãîë³âêà, î÷åðåò îçåðíèé, ðîã³ç, áîá³âíèê 
òðèëèñòèé. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíèìè º гетерофілія (ð³çíîëèñò³ñòü): ó 
ñòð³ëîëèñòà, ÷àñòóõè âåðõí³ íàäâîäí³ ëèñòêè ³ íèæí³ ï³äâîäí³ 
ð³çíÿòüñÿ çà ôîðìîþ. Äëÿ çá³ëüøåííÿ âèïàðîâóâàííÿ ìàþòü 
ïðèï³äíÿò³ ïðîäèõè. 

Гігрофіти – ðîñëèíè, ùî ðîñòóòü íà ´ðóíò³ ç íàäì³ðíèì 
çâîëîæåííÿì: ó ïðèáåðåæí³é ñìóç³, çàïëàâíèõ ëóêàõ, áîëîòèñòèõ 
ì³ñöÿõ: êàëþæíèöÿ áîëîòÿíà, ðèñ, à¿ð. Äëÿ çá³ëüøåííÿ 
âèïàðîâóâàííÿ íàäì³ðíî¿ ê³ëüêîñò³ âîëîãè âîíè ìàþòü ïðè ï³äíÿò³ 
ïðîäèõè, òîíêèé øàð êóòèêóëè, øèðîê³ ì³æêë³òèííèêè. 

 
Еêолоãічні ãрóпи рослин щодо світла 

 
Ñâ³òëî º íåîáõ³äíèì ÷èííèêîì äëÿ ðîñòó ³ ðîçâèòêó ðîñëèí. Ó 

ïîøóêàõ ñâ³òëà, çîêðåìà, çà óìîâ éîãî íåäîñòàòíîñò³, ðîñëèíè 
øâèäøå íàðîñòàþòü ó äîâæèíó, ìàþòü âèäîâæåí³ ì³æâóçëÿ. 
Íàäëèøîê ñâ³òëà, íàâïàêè, ãàëüìóº ð³ñò ³ ïðèñêîðþº ðîçâèòîê 
ðîñëèí.  

Геліофіти – ñâ³òëîëþáèâ³ ðîñëèíè â³äêðèòèõ ì³ñöåçðîñòàíü: 
ñòåï³â, ñóõîä³ëüíèõ ëóê³â, ïóñòåëü. Â óìîâàõ íàäì³ðíîãî îñâ³òëåííÿ â 
ãîðàõ ðîñëèíè ÷àñòî ìàþòü ïîäóøêîïîä³áí³ ôîðìè. Öå áàãàòîð³÷í³ 
ðîñëèíè ç âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ á³÷íèõ ïàãîí³â, ÿê³ æèâóòü ñîòí³ ðîê³â 
(àñòðàãàë). Âîíè ñòâîðþþòü ñâ³é ì³êðîêë³ìàò, ìàþòü îçíàêè 
êñåðîìîðôíîñò³: ðåäóêîâàí³ ëèñòêè, êîëþ÷êè, ïîòóæíèé êóòèíîâèé 
ïîêðèâ (ðóñêóñ). 

Сóбгеліофіти – ò³íüîâèòðèâàë³ ðîñëèíè íàï³ââ³äêðèòèõ 
ì³ñöåçðîñòàíü. Öå ðîñëèíè óçë³ñü, ðîçð³äæåíèõ ë³ñ³â, íèæí³õ ÿðóñ³â 
ðîñëèííîãî ïîêðèâó ëóê³â (êîðîëèöÿ çâè÷àéíà, âåðîí³êà ä³áðîâíà). 

Сціофіти – ò³íüîëþáîâ³ ðîñëèíè, ùî íå âèòðèìóþòü 
ÿñêðàâîãî îñâ³òëåííÿ. Ðîñëèíè íèæí³õ ÿðóñ³â ë³ñó (çèìîëþáêà 
çîíòè÷íà, ãðóøàíêà ìàëà, ïëàóí áóëàâî âèäíèé). 
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Ò³íüîâèòðèâàë³ ³ ò³íüîëþáîâ³ ðîñëèíè ÷àñòî ïðåäñòàâëåí³ 
ïîâçó÷èìè ³ ëåæà÷èìè ôîðìàìè. Â óìîâàõ çàò³íåííÿ ïðèñêîðþºòüñÿ 
ð³ñò ó äîâæèíó, àëå ñòåáëî â çâ’ÿçêó ç íèçüêèì ð³âíåì õëîðîô³ëó 
ëèøàºòüñÿ êðèõêèì, ìåõàí³÷í³ òêàíèíè ðîçâèíåí³ ñëàáî. Ñòåáëî 
ëåãêî âêîð³íþºòüñÿ ïðè ç³òêíåíí³ ç ´ðóíòîì (ðîçõ³äíèê). Òóò ìîæíà 
âèä³ëèòè äâ³ ãðóïè ðîñëèí.  

Ліани – âèòê³ òðàâ’ÿíèñò³ ³ äåðåâ’ÿíèñò³ ðîñëèíè, ùî âèíîñÿòü 
âåãåòàòèâí³ îðãàíè äî ñâ³òëà ïî ñòåáëàõ ³íøèõ ðîñëèí (õì³ëü, äèêèé 
âèíîãðàä). Äëÿ íèõ õàðàêòåðí³ òîíê³ ³ ì³öí³ ñòåáëà ç ïó÷êîâîþ 
áóäîâîþ ³ äîáðå ðîçâèíåíèìè ìåõàí³÷íèìè òêàíèíàìè. 
Ðîçð³çíÿþòü ë³àíè чіпêі, ùî ìàþòü øèïè ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ 
(îæèíà); лазячі ç êîðåíÿìè-ïðè÷³ïêàìè (ïëþù); вóсиêоносні 
(âèíîãðàä, áîáîâ³); витêі, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ êðóãîâèìè ðóõàìè 
ïàãîí³â ï³ä ÷àñ ðîñòó (áåð³çêà ïîëüîâà, ³ïîìåÿ). 

Епіфіти – ðîñëèíè, ùî îñåëÿþòüñÿ íà ã³ëêàõ, âåðõ³âêàõ ³íøèõ 
ðîñëèí, âèêîðèñòîâóþ÷è ¿õ âèêëþ÷íî ó ÿêîñò³ îïîðè, íå º 
ïàðàçèòàìè. Õàðàêòåðí³ äëÿ âîëîãèõ òðîï³÷íèõ ë³ñ³â. Ö³ ðîñëèíè 
â³ääàëåí³ â³ä ´ðóíòó, òîìó ìàþòü ïîãëèíàòè âîäó ³ç àòìîñôåðíèõ 
îïàä³â ³ ðîñè. Äëÿ öüîãî ìàþòü ïðèñòîñóâàííÿ ó âèãëÿä³ ïîâ³òðÿíèõ 
êîðåí³â, ùî âêðèò³ веламеном – îñîáëèâîþ ïîêðèâíîþ òêàíèíîþ ç 
ôóíêö³ºþ ïîãëèíàííÿ (îðõ³äå¿). Ó ìåæàõ ïîì³ðíî¿ çîíè äî åï³ô³ò³â 
â³äíîñÿòü ëèøàéíèêè ³ ìîõè, ùî ðîñòóòü íà ñòîâáóðàõ äåðåâ. 

 
Еêолоãічні ãрóпи рослин щодо температóрноãо режимó  

 
Òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ ò³ñíî ïîâ’ÿçàíà ç ³íñîëÿö³ºþ (ñâ³òëîì). 

Ñåðåäíüîð³÷íà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ çíèæóºòüñÿ ó íàïðÿìó â³ä 
åêâàòîð³â äî ïîëþñ³â. Çàëåæíî â³ä ê³ëüêîñò³ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ íà 
îäèíèöþ ïîâåðõí³, çìåíøóºòüñÿ çàëåæíî â³ä êóòà ïàä³ííÿ ñîíÿ÷íèõ 
ïðîìåí³â. Íà êîæåí ãåîãðàô³÷íèé ãðàäóñ ñåðåäíüîð³÷íà 
òåìïåðàòóðà çíèæóºòüñÿ íà 0,5îÑ. Âèä³ëÿþòü ê³ëüêà òåïëîâèõ çîí íà 
ïîâåðõí³ çåìë³: 

 òðîï³÷íà çîíà  
 ñóáòðîï³÷íà çîíà 
 ñóááîðåàëüíà (ïîì³ðíà) çîíà 
 áîðåàëüíà çîíà 
 àðêòè÷íà çîíà 
Ðîñëèíè òðîï³÷íî¿ ³ ñóáòðîï³÷íî¿ çîí çðîñòàþòü â óìîâàõ 

âèñîêèõ òåìïåðàòóð ³ íàçèâàþòüñÿ мегатермами. Ðîñëèíè 
ïîì³ðíî¿ çîíè – мезотермами. Ðîñëèíè áîðåàëüíî¿ ³ àðêòè÷íî¿ 
çîí íàçèâàþòü міêротермами. Æèòòÿ â óìîâàõ çíèæåíèõ 
òåìïåðàòóð ó òóíäð³ ñïðèÿº óòâîðåííþ ïîäóøêîïîä³áíèõ ôîðì, 
êàðëèêîâèõ ³ ñëàíêèõ äåðåâ ³ êóù³â (áåðåçà íèçüêà, âåðáà ÷îðíè÷íà). 
×àñòî ìåãàòåðìè, ÿê ³ ì³êðîòåðìè, ìàþòü îçíàêè êñåðîìîðôíîñò³, 
ùî º ðåçóëüòàòîì ³ñíóâàííÿ â åêñòðåìàëüíèõ óìîâàõ: ì³öíèé êîðîê, 
ðîçâèòîê ìåõàí³÷íèõ òêàíèí, ðåäóêö³ÿ ëèñòê³â, îïóøåííÿ ñòåáëà. 

Äëÿ êîæíîãî âèäó ðîñëèí ³ñíóº ñâ³é ä³àïàçîí òåìïåðàòóð, ùî 
äîçâîëÿº ð³ñò ³ ðîçâèòîê ðîñëèíè. Òàê, íàïðèêëàä, ãîðîõ ³ñíóº â 
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ä³àïàçîí³ â³ä -2 äî +44îÑ, âîäîðîñò³ ñí³æíèê³â â³ä +4 äî – 34 îÑ, 
âîäîðîñò³ ãàðÿ÷èõ äæåðåë ³ñíóþòü â ðåæèì³ â³ä -70 äî -93 îÑ.  

 
Еêолоãічні ãрóпи рослин щодо сóбстратó 

 
¥ðóíò óòâîðþºòüñÿ ³ç ã³ðñüêèõ ïîð³ä ï³ä äîâãîòðèâàëîþ ä³ºþ 

ðîñëèí, òâàðèí, ì³êðîîðãàí³çì³â ³ êë³ìàòó. Òàê, Äîêó÷àºâ Â.Â. âêàçóâàâ: 
«¥ðóíò º ïîõ³äíà ôóíêö³ÿ â³ä ìàòåðèíñüêî¿ ïîðîäè, êë³ìàòó ³ 
îðãàí³çì³â, ïîìíîæåíà íà ÷àñ». Íà ð³çíèõ òèïàõ ´ðóíò³â (÷îðíîçåìì, 
äåðíîâî-ï³äçîëèñò³, ï³ùàí³, òîðôîâ³ òîùî) ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ð³çíèé 
òèï ðîñëèííîãî ïîêðèâó ç õàðàêòåðíèìè âèäàìè ðîñëèí. 

Оліготрофи – ðîñëèíè, ùî æèâóòü íà çá³äíåíèõ 
ì³íåðàëüíèìè ñîëÿìè ´ðóíòàõ (ñôàãíîâ³ áîëîòà, ï³ùàí³ òåðàñè). Ö³ 
ðîñëèíè ìàþòü îçíàêè êñåðîìîðôíîñò³: æîðñòê³ ìàëåíüê³ ëèñòêè, 
ðîçâèíåíèé êóòèíîâèé ïîêðèâ. Ó ìåçîô³ë³ ëèñòêà – âåëèê³ 
ì³æêë³òèííèêè, çàïîâíåí³ ïîâ³òðÿì. Öå áîëîòí³ ðîñëèíè: áàãíî 
çâè÷àéíå, æóðàâëèíà, ëîõèíà, ï³äá³ë çâè÷àéíèé. 

Мезотрофи – ðîñëèíè ç ñåðåäí³ì ð³âíåì çàáåçïå÷åííÿ 
ì³íåðàëüíèìè ðå÷îâèíàìè. Öå òèïîâ³ ðîñëèíè ë³ñ³â: ÿëèíà, îñèêà. 

Еóтрофи – ðîñëèíè ãðóíò³â, áàãàòèõ íà ì³íåðàëüí³ ðå÷îâèíè: 
÷îðíîçåì³â, íèçèííèõ áîë³ò (êðîïèâà, ÿãëèöÿ). 

Âèä³ëÿþòü ðîñëèíè, ùî ðîñòóòü íà çàñîëåíèõ ãðóíòàõ – 
галофіти, ÿê³ ìàþòü îçíàêè êñåðîìîðôíîñò³, îñê³ëüêè íàäì³ðíà 
ê³ëüê³ñòü ñîëåé ïîðóøóº îñìîòè÷í³ âëàñòèâîñò³ – çíèæóº ð³âåíü 
íàäõîäæåííÿ âîäè â ðîñëèíó. Ó íèõ ì’ÿñèñò³ ñòåáëà àáî ëèñòêè 
(ñîëÿíêà, êóðàé). Öå ïåðåâàæíî òðàâ’ÿíèñò³ ðîñëèíè ç ðîäèíè 
ëîáîäîâèõ. Ó äåÿêèõ ðîñëèí ìîæíà ïîáà÷èòè êðèøòàëèêè ñîëåé íà 
ëèñòêàõ (òàìàðèêñ).  

Âèä³ëÿþòü ãðóïè ðîñëèí çà êèñëîòí³ñòþ ãðóíòó. Ацидофіти – 
ðîñëèíè êèñëèõ ãðóíò³â(õâîù ïîëüîâèé, ùàâåëü êèñëèé, á³ëîâóñ 
ñòèñíóòèé, ÷îðíèöÿ). Нейтрофіти – ðîñëèíè íåéòðàëüíèõ 
ãðóíò³â – êîíþøèíà ëó÷íà, òèìîô³¿âêà ëó÷íà, ðîñëèíè 
øèðîêîëèñòÿíèõ ë³ñ³â. Базифіти – ðîñëèíè ëóæíèõ ãðóíò³â – ÿñåí, 
ìîäðèíà. 

Äåÿê³ âèäè ðîñëèí îñîáëèâèì ÷èíîì ðåàãóþòü íà ïåâíèé òèï 
´ðóíòó ³ éîãî ñêëàäîâ³. ¯õ âèêîðèñòîâóþòü ó ÿêîñò³ фітоіндиêаторів. 
Òàê, ³âàí-÷àé çà íàÿâíîñò³ â ´ðóíò³ ñîëåé óðàíó çì³íþº çàáàâëåííÿ 
êâ³òîê ç ðîæåâîãî íà á³ëå àáî ãóñòî ïóðïóðîâå, ï³äá³ë çâè÷àéíèé – 
ïîêàçíèê áëèçüêîãî çàëÿãàííÿ ï³äçåìíèõ ãðóíòîâèõ âîä. 
Êàëüöåô³ëüí³ ðîñëèíè: ÷åáðåöü êðåéäÿíèé, ñîñíà êðåéäÿíà òîùî 
âêàçóþòü íà íàÿâí³ñòü êðåéäè ó ñêëàä³ ´ðóíòó.  

 
Роль рельєфó ó формóванні рослинноãо поêривó 

 
Ðåëüºô òåðèòîð³¿ ìàº íåïðÿìó ä³þ íà ðîñëèíè. Ðîçð³çíÿþòü 

íàñòóïí³ ôîðìè ðåëüºôó. 
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Маêрорельєф – âåëèê³ çà ðîçì³ðàìè íåð³âíîñò³ íà ïîâåðõí³ 
ìàòåðèê³â – ã³ðñüê³ ìàñèâè. Ïðè ï³äéîì³ ó ãîðè çì³íþþòüñÿ 
êë³ìàòè÷í³, åäàô³÷í³, ñâ³òëîâ³, òåìïåðàòóðí³ óìîâè, ùî âåäå äî 
âåðòèêàëüíî¿ çîíàëüíîñò³ ³ óòâîðåííÿ ïîÿñ³â ðîñëèííîñò³ ó ãîðàõ: 
ïîÿñ õâîéíèõ ë³ñ³â, ñóáàëüï³éñüêèé ïîÿñ, àëüï³éñüêèé ïîÿñ. Íà 
ðîçì³ùåííÿ ðîñëèííîñò³ âïëèâàº òàêîæ ñêëàä ã³ðñüêèõ ïîð³ä, 
êðóòèçíà ñõèë³â, îð³ºíòàö³ÿ äî ñòîð³í ãîðèçîíòó. Òàê, íà ï³âäåííîìó 
ñõèë³ ðîñòóòü òåïëîëþáí³ ðîñëèíè, íà ï³âí³÷íîìó – õîëîäîñò³éê³. 

Â ³ñòîðè÷íîìó ïëàí³ ã³ðñüê³ ìàñèâè â³ä³ãðàþòü âåëèêó ðîëü ó 
ôîðìóâàíí³ ðîñëèííîãî ïîêðèâó. Òàê, Êàâêàç, Êðèìñüê³ ãîðè 
çàõèùàëè â³ä õîëîäíèõ ïîâ³òðÿíèõ òå÷³é ìîðñüê³ óçáåðåææÿ ï³ä ÷àñ 
íàñòóïó ëüîäîâèê³â, ùî ñïðèÿëî çáåðåæåííþ ñóáòðîï³÷íî¿ 
ðîñëèííîñò³. Ðîñëèíè ñêåëü ³ êàì’ÿíèñòèõ ñóáñòðàò³â íàçèâàþòü 
петрофітами. ßê ïðàâèëî, ö³ ðîñëèíè õàðàêòåðèçóþòüñÿ îçíàêàìè 
êñåðîìîðôíîñò³. 

Мезорельєф – ñõèëè âîäîä³ë³â, ð³÷êîâ³ çàïëàâè, áàëêè. 
Ñòâîðþþòüñÿ ì³êðîêë³ìàòè÷í³ óìîâè ðîñòó ðîñëèí, ùî âåäå äî 
ôîðìóâàííÿ ñòðîêàòîãî ðîñëèííîãî ïîêðèâó. 

Міêрорельєф – ëîêàëüí³ íåâåëè÷ê³ çì³íè ïîâåðõí³ íåêðóò³ 
ñõèëè, çàïàäèíêè. ßê ïðàâèëî, ðîëü ì³êðîðåëüºôó âàæëèâî 
âðàõîâóâàòè ï³ä ÷àñ âåäåííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ðîá³ò. 
Ñêëàäàþòüñÿ êàðòè ïîë³â äëÿ ïðàâèëüíî¿ âèñàäêè ïîñ³âíèõ êóëüòóð, 
íàïðèêëàä, êàïóñòó ñë³ä âèñ³âàòè ó çíèæåííÿõ äëÿ á³ëüøîãî 
îòðèìàííÿ âîëîãè. 

Ðîñëèíè á³äíèõ ï³ùàíèõ ãðóíò³â, ðóõëèâèõ ï³ñê³â ó ïóñòåëÿõ ³ 
íàï³âïóñòåëÿõ, íàçèâàþòüñÿ псамофітами. Ö³ ðîñëèíè ìàþòü 
êñåíîìîðôíó ñòðóêòóðó: ñàêñàóë á³ëèé, âåðáëþæà êîëþ÷êà, àêàö³ÿ 
ï³ñêîâà, äæóçãóí). Çäàòí³ óòâîðþâàòè äîäàòêîâ³ êîðåí³ íà ïàãîíàõ, 
çàñèïàíèõ ï³ñêîì, òà äîäàòêîâ³ áðóíüêè íà êîðåíÿõ, ùî îãîëèëèñÿ. 
Ïëîäè ìàþòü çäóò³ îáîëîíêè, çàïîâíåí³ ïîâ³òðÿì, ïðóæí³ ïðèäàòêè, 
ùîá çàâæäè áóòè íà ïîâåðõí³ ï³ñêó. 
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ЧАСТИНА І.  
ОСНОВИ  
БОТАНІКИ.  
 
 
СИСТЕМАТИКА 
РОСЛИН 
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ТЕМА №13. СИСТЕМАТИКА РОСЛИН. 
СУЧАСНА СИСТЕМА ОРГАНІЧНОГО СВІТУ 

 

 
Ïðåäìåò, çàâäàííÿ, îñíîâí³ åòàïè ðîçâèòêó ñèñòåìàòèêè ðîñëèí 
Ìåòîäè äîñë³äæåííÿ ñèñòåìàòèêè ðîñëèí 
Îñíîâí³ òàêñîíîì³÷í³ êàòåãîð³¿ ñèñòåìàòèêè ðîñëèí 
Ñó÷àñíà ñèñòåìà îðãàí³÷íîãî ñâ³òó çà À. Ë. Òàõòàäæÿíîì 

 
Предмет, завдання, основні етапи розвитêó  

систематиêи рослин 
 

Систематиêа рослин – ðîçä³ë áîòàí³êè, äå äîñë³äæóþòü ³ 
âèâ÷àþòü ð³çíîìàí³òòÿ ðîñëèííîãî ñâ³òó. Ç ãðåöüêî¿ «systemat³cos» 
ïåðåêëàäàºòüñÿ ÿê âïîðÿäêîâàíèé.  

Предметом систематиêи ðîñëèí º îïèñ ³ íàéìåíóâàííÿ 
âèä³â ðîñëèí, ñòâîðåííÿ ºäèíî¿ ñó÷àñíî¿ êëàñèô³êàö³éíî¿ ñèñòåìè 
ðîñëèííîãî ñâ³òó. 

Çàâäàííÿ ñèñòåìàòèêè ðîñëèí íà ñó÷àñíîìó åòàï³ 
ïðåäñòàâëÿþòü ñîáîþ ð³çí³ ð³âí³ ñèñòåìàòè÷íèõ äîñë³äæåíü: 

 Альфа-систематиêа – ³íâåíòàðèçàö³ÿ ðîñëèí, òîáòî, îïèñ ³ 
íàéìåíóâàííÿ óñ³õ âèä³â ðîñëèí íà Çåìë³. Ñë³ä ñêàçàòè, ùî ïîïðè 
íàäçâè÷àéíèé ðîçâèòîê íàóêè, òðàíñïîðòó, íà çåìí³é êóë³ ùå 
çàëèøàþòüñÿ ì³ñöÿ, â³ëüí³ â³ä âïëèâó ëþäèíè, íåîõîïëåí³ íàóêîâèìè 
äîñë³äæåííÿìè. Ó òîé æå ÷àñ ï³ä âïëèâîì òåõíîãåííèõ ïðîöåñ³â, 
âíàñë³äîê ³íøèõ âèä³â ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ìîæóòü ç’ÿâëÿòèñÿ íîâ³ 
âèäè ðîñëèí. Ñàìå òîìó ïðîöåñ äîñë³äæåííÿ âèäîâîãî ð³çíîìàí³òòÿ 
º àêòóàëüíèì ó íàø³ äí³.  

Бета-систематиêа – ñòâîðåííÿ ñó÷àñíî¿ ô³ëîãåíåòè÷íî¿ 
ñèñòåìè ðîñëèííîãî ñâ³òó, ÿêà á â³äîáðàæàëà ñïîð³äíåí³ çâ’ÿçêè ì³æ 
ð³çíèìè ãðóïàìè ðîñëèííèõ îðãàí³çì³â ç óðàõóâàííÿì â³äîìîñòåé 
ô³ëîãåí³¿ – íàóêè ïðî ³ñòîðè÷íèé ðîçâèòîê îðãàí³çì³â òà ¿õ 
ïîõîäæåííÿ. 

Гамма-систематиêа – äîñë³äæåííÿ ïðîöåñ³â âèäîóòâîðåííÿ â 
ïðèðîä³. Äîñë³äæåííþ ï³äëÿãàþòü ãåíåòè÷í³ çì³íè, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ 
â ð³çíèõ ïîïóëÿö³ÿõ òîãî ÷è ³íøîãî âèäó ðîñëèí ï³ä âïëèâîì 
ð³çíîìàí³òíèõ åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â, ðåçóëüòàòîì ÿêèõ º ïîÿâà 
íîâèõ ðàñ, ï³äâèä³â, âèä³â ðîñëèí (ãåíåòèêà ïîïóëÿö³é, 
ô³òîåéäîëîã³ÿ). 

Îòæå, ñèñòåìàòèêà ðîñëèí º êîìïëåêñíîþ íàóêîþ, ÿêà âêëþ÷àº 
ð³çí³ ð³âí³ äîñë³äæåííÿ ðîñëèí, âèêîðèñòîâóº äîñÿãíåííÿ ³ ìåòîäè 
áàãàòüîõ ãàëóçåé á³îëîã³¿.  

²ñòîð³ÿ ñèñòåìàòèêè ðîñëèí ÿê íàóêè ò³ñíî ïîâ’ÿçàíà ç 
ä³ÿëüí³ñòþ ³ ïîòðåáàìè ëþäèíè. Óìîâíî ¿¿ ìîæíà ïîä³ëèòè íà 
÷îòèðè ïåð³îäè: 
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 ïåð³îä óòèë³òàðíî¿ ñèñòåìàòèêè; 
 ïåð³îä îïèñîâî¿ øòó÷íî¿ ìîðôîëîã³÷íî¿ ñèñòåìàòèêè; 
 ïåð³îä íàòóðàëüíî¿, àáî ïðèðîäíî¿ ñèñòåìàòèêè; 
 ïåð³îä åâîëþö³éíî¿, àáî ô³ëîãåíåòè÷íî¿ ñèñòåìàòèêè. 
Період óтилітарної систематиêи çà ÷àñîì íàéá³ëüø 

òðèâàëèé – â³ä äî³ñòîðè÷íèõ ÷àñ³â äî ê³íöÿ ÕV² ñò. ßê â³äîìî, ëþäè 
çäàâíà âèêîðèñòîâóâàëè ðîñëèíè ³ íàìàãàëèñü ñèñòåìàòèçóâàòè ¿õ çà 
óòèë³òàðíî-åêîëîã³÷íèìè îçíàêàìè. Ïåðøèé íàéá³ëüø âàãîìèé 
âíåñîê ó ñèñòåìàòèçàö³þ ðîñëèí çðîáèâ ãðåöüêèé ó÷åíèé, 
ïîñë³äîâíèê Àð³ñòîòåëÿ – Òåîôðàñò (371-287 ð. äî í.å.). Ó ðîáîò³ 
«Äîñë³äæåííÿ ïðî ðîñëèíè» â³í îïèñóº ð³çí³ ãðóïè êîðèñíèõ ðîñëèí. 
Íàñë³äóþ÷è íàðîäí³ òðàäèö³¿, â³í ïîä³ëèâ ðîñëèíè íà äåðåâà, êóù³, 
íàï³âêóù³, òðàâè. Çà ì³ñöåçðîñòàííÿì ïîä³ëèâ ðîñëèíè íà íàçåìí³ ³ 
âîäí³ (³ äàë³: ïð³ñíîâîäí³ ³ ìîðñüê³). Çà òèïàìè âåãåòàö³¿: íà 
ëèñòîïàäí³ ³ â³÷íîçåëåí³. Çà âèêîðèñòàííÿì ëþäèíîþ: íà øê³äëèâ³ ³ 
êîðèñí³. Îïèñóâàëè ðîñëèíè é ³íø³ äîñë³äíèê³: àãðîíîìè, ìåäèêè, 
ïèñüìåííèêè, ïðèðîäîçíàâö³. Ã³ïïîêðàò (460-370 ð. äî í.å.) îïèñàâ 
ïîíàä 236 âèä³â ë³êàðñüêèõ ðîñëèí òà ¿õ ä³þ íà îðãàí³çì ëþäèíè. 
Ñòàðîãðåöüêèé ë³êàð Ä³îñêîðèä (² ñò. í.å.) îïèñàâ ïîíàä 600 âèä³â 
ë³êàðñüêèõ ðîñëèí. Àãðîíîì Êîëóìåëà (² ñò. í.å.) îïèñàâ êóëüòóðí³ 
ðîñëèíè ³ çàñîáè ¿õ àãðîòåõí³êè. Ó ïåð³îä Ñåðåäíüîâ³÷÷ÿ ïîäàâ ñâîþ 
ñèñòåìó ðîñëèí ó àëôàâ³òíîìó ïîðÿäêó Àëüáåðò Âåëèêèé (1193-
1280 ðð.). Ó 1309 ðîö³ Ìàòâ³é Ñ³ëüâàò³êóñ çàñíóâàâ ó ì. Ñàëåðìî 
(²òàë³ÿ) ïåðøèé áîòàí³÷íèé ñàä, ï³çí³øå âèäàâ ïåðøèé áîòàí³÷íèé 
ñëîâíèê.  

Ó ö³ëîìó, âïðîäîâæ óñüîãî äîâãîòðèâàëîãî ïåð³îäó ðîçâèòêó 
óòèë³òàðíî¿ ñèñòåìàòèêè â³äáóâàëîñü ïîñòóïîâå íàêîïè÷åííÿ 
³íôîðìàö³¿ ïðî ð³çí³ ãðóïè ðîñëèí. 

Період описової систематиêи ðîçïî÷àâñÿ ç åðè âåëèêèõ 
ãåîãðàô³÷íèõ â³äêðèòò³â Õðèñòîôîðà Êîëóìáà (1492 ð.), Âàñêî äà 
Ãàìè (1498 ð.), Ôåðíàíäî Êîðòåñà (1519 ð.) òà ³í. Äî ªâðîïè 
íàäõîäèëè íîâ³ íåâ³äîì³ äîñ³ âèäè ðîñëèí Íîâîãî ñâ³òó, ÿê³ 
ïîòðåáóâàëè îïèñó, âèâ÷åííÿ é êëàñèô³êàö³¿. Ó 1550 ðîö³ Ëóêó Ã³í³ 
çàïî÷àòêóâàâ êîëåêö³îíóâàííÿ ðîñëèí øëÿõîì âèñóøóâàííÿ 
(ãåðáàðèçàö³¿). Ó öåé ÷àñ ó÷åí³ ñòâîðþâàëè ñâî¿ êëàñèô³êàö³éí³ 
ñèñòåìè íà îñíîâ³ îäí³º¿ äîâ³ëüíî îáðàíî¿ ãðóïè ìîðôîëîã³÷íèõ 
îçíàê. Ïåðøîþ íàéá³ëüø â³äîìîþ áóëà ñèñòåìà Àíäðåà 
Öåçàëüï³íî (1543 ð.), â îñíîâó ÿêî¿ ïîêëàäåíî áóäîâó ïëîä³â ³ íàñ³ííÿ 
(êàðïîëîã³÷íà ñèñòåìà). 

Íà îçíàêàõ áóäîâè â³íî÷êà ñòâîðåíà øòó÷íà ñèñòåìà 
Æ. Òóðíåôîðà (1694 ð.). Âèïðàâäàíèì áóâ ïîä³ë ðîñëèí íà 
ïåëþñòêîâ³ ³ áåçïåëþñòêîâ³, õî÷à â óñüîìó ³íøîìó ñèñòåìà áóëà 
øòó÷íîþ. 

Ñòâîðåííÿ êëàñèô³êàö³éíèõ ñèñòåì ïîòðåáóâàëî ââåäåííÿ 
òàêñîíîì³÷íèõ êàòåãîð³é. Òàê, Ä.Ðåé (1627-1705ðð.) óâ³â ïîíÿòòÿ 
âèäó ÿê òàêñîíîì³÷íî¿ êàòåãîð³¿. Æ. Òóðíåôîð (1656-1708) óâ³â 
ïîíÿòòÿ ðîäó. Ï’ºð Ìàíãîëü óâ³â êàòåãîð³þ ðîäèíè. Ó åïîõó 
Â³äðîäæåííÿ çàïî÷àòêîâàíî äîñë³äæåííÿ âîäîðîñòåé ³ ãðèá³â.  
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Îäíàê, íàéâàãîì³øèé âêëàä ó ðîçâèòîê ñèñòåìàòèêè ðîñëèí 
íàëåæèòü â³äîìîìó øâåäñüêîìó íàòóðàë³ñòó Êàðëó Ë³ííåþ (1707-
1778), ÿêèé ïðåäñòàâèâ ñâîþ êëàñèô³êàö³éíó ñèñòåìó ðîñëèí ó 
ïðàöÿõ «Ñèñòåìà ïðèðîäè» (1737 ð.), «Ðîäè ðîñëèí» (1737 ð.), «Âèäè 
ðîñëèí» (1753 ð.). Â îñíîâ³ êëàñèô³êàö³¿ ðîñëèí Ê.Ë³ííåºì áóëî 
ïîêëàäåíî òàê³ âàæëèâ³ îçíàêè áóäîâè ðîñëèí ÿê òè÷èíêè ³ ìàòî÷êè 
êâ³òîê, ¿õ ê³ëüê³ñòü, õàðàêòåð ðîçòàøóâàííÿ, ñïîñîáè ïðèêð³ïëåííÿ. 
Âåñü ðîñëèííèé ñâ³ò áóâ ðîçä³ëåíèé íà 24 êëàñè. Çà Ê.Ë³ííåºì, 
êëàñè – öå îá’ºäíàííÿ ðîä³â, ïîä³áíèõ çà áóäîâîþ êâ³òêè. Äî ñêëàäó 
ïåðøèõ 23 êëàñ³â âõîäèëè ðîñëèíè, ÿê³ ìàëè òè÷èíêè ³ ìàòî÷êè 
(ñòàòåâ³ îðãàíè). Âñ³ ðàçîì âîíè îòðèìàëè íàçâó ÿâíîøëþáí³ 
(Phanerogamia). 24-é êëàñ îá’ºäíóâàâ ðîñëèíè, ó ÿêèõ òè÷èíêè ³ 
ìàòî÷êè íå áóëè âèÿâëåí³ – òàºìíîøëþáí³ (Cryptogamia). Âñüîãî 
áóëî îïèñàíî áëèçüêî 1000 ðîä³â ³ 10000 âèä³â ðîñëèí. 

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ó äîë³ííåºâñüê³ ÷àñè íàçâè ðîñëèí áóëè 
ãðîì³çäê³, ñêëàäàëèñÿ ³ç 6-20 ³ á³ëüøå ñë³â, òîáòî ÿâëÿëè ñîáîþ îïèñ 
ðîñëèíè. Öå âíîñèëî íåçðó÷í³ñòü ó ðîáîòó íàòóðàë³ñò³â. Âåëèêà 
çàñëóãà Ê.Ë³ííåÿ ïîëÿãàº ó ââåäåíí³ íèì á³íàðíî¿ íîìåíêëàòóðè 
ðîñëèí. Òåïåð íàçâà ðîñëèíè ñêëàäàëàñÿ âñüîãî ³ç äâîõ ñë³â: íàçâè 
ðîäó ³ âèäó. Íàïðèêëàä, äóá çâè÷àéíèé (Quercus robur ), êðîïèâà 
äâîäîìíà (Urtica dioica). Êð³ì òîãî, ñàìå Ê.Ë³ííåé óâ³â ó áîòàí³êó 
ïîíÿòòÿ «ôëîðà» ÿê ³ñòîðè÷íî ñêëàäåíà ñóêóïí³ñòü âèä³â ðîñëèí ó 
ìåæàõ ïåâíî¿ òåðèòîð³¿. 

Òàêèì ÷èíîì, ðåôîðìàòîðñüêà ä³ÿëüí³ñòü Ê.Ë³ííåÿ çàêëàëà 
ï³äâàëèíè äëÿ íîâèõ óÿâëåíü ó ñèñòåìàòèö³ ðîñëèí, à ñàìå – 
ñòâîðåííÿ êëàñèô³êàö³éíèõ ñèñòåì ç óðàõóâàííÿì ñóêóïíîñò³ îçíàê 
ðîñëèí. 

Період природних, або натóральних систем – çàïî÷àòêóâàâ 
Àíòóàí-Ëîðàí äå Æþññüº (1748-1836), ÿêèé ó ôóíäàìåíòàëüí³é 
ïðàö³ «Ðîäè ðîñëèí» (1789 ð.) ïðåäñòàâèâ ïðèðîäíó ñèñòåìó ðîñëèí, 
äå âïåðøå ðîçð³çíèâ îçíàêè ãîëîâí³, ñï³ëüí³ äëÿ ïåâíî¿ 
òàêñîíîì³÷íî¿ êàòåãîð³¿, ³ äðóãîðÿäí³, ùî íåîáõ³äí³ äëÿ âèä³ëåííÿ 
äð³áí³øèõ êàòåãîð³é. Â îñíîâ³ êëàñèô³êàö³¿ ïîêëàäåíî íàÿâí³ñòü 
ñ³ì’ÿäîëü, íàÿâí³ñòü ³ ê³ëüê³ñòü ïåëþñòîê. Â³äïîâ³äíî âåñü ðîñëèííèé 
ñâ³ò áóëî ïîä³ëåíî íà 5 êëàñ³â. 

1. Áåçñ³ì’ÿäîëüí³ (â³ä íèæ÷èõ ñïîðîâèõ äî ïàïîðîòåé). 
2. Îäíîäîëüí³ (âñ³ îäíîäîëüí³ ðîñëèíè). 
3. Äâîäîëüí³ áåçïåëþñòêîâ³. 
4. Äâîäîëüí³ îäíîïåëþñòêîâ³. 
5. Äâîäîëüí³ áàãàòîïåëþñòêîâ³. 
6. Íåïðàâèëüí³ (õâîéí³, ñåðåæêîöâ³ò³, ìîëî÷àéí³, êðîïèâîâ³). 
Âàæëèâå íàóêîâå çíà÷åííÿ ìàëà ñèñòåìà øâåéöàðñüêîãî 

áîòàí³êà Àâãóñòà Äåêàíäîëÿ. Â îñíîâ³ éîãî ñèñòåìè, âèêëàäåíî¿ â 
1817-1821 ðð. ïîêëàäåíî ö³ëó ãðóïó îçíàê: îêð³ì óæå â³äîìèõ 
(íàÿâí³ñòü ñ³ì’ÿäîëü, ïåëþñòîê, òè÷èíîê ³ ìàòî÷îê) âçÿòî äî óâàãè 
àíàòîì³÷íó áóäîâó ñòåáëà ³ ðîçòàøóâàííÿ ñóäèíî-âîëîêíèñòèõ 
ïó÷ê³â, íàÿâí³ñòü êàìá³þ. Âåñü ðîñëèííèé ñâ³ò ïîä³ëåíî íà äâà âåëèê³ 
â³ää³ëè.  
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1. Ðîñëèíè áåçñóäèíí³, áåç ñ³ì’ÿäîëåé.  
2. Ðîñëèíè ñóäèíí³, ç ñ³ì’ÿäîëÿìè. 
Ðîñëèíè áåçñóäèíí³ âêëþ÷àëè: ëèñòÿí³ (ìîõè ³ ïå÷³íî÷íèêè) òà 

áåçëèñò³ (âîäîðîñò³, ãðèáè, ëèøàéíèêè). Ðîñëèíè ñóäèíí³ 
ïîä³ëÿëèñü çà òèïàìè ñóäèíî-âîëîêíèñòèõ ïó÷ê³â íà îäíîäîëüí³ 
(ñóäèíî-âîëîêíèñò³ ïó÷êè áåç êàìá³þ, ðîçòàøîâàí³ õàîòè÷íî) ³ 
äâîäîëüí³ (ñóäèíî-âîëîêíèñò³ ïó÷êè ç êàìá³ºì, ðîçòàøîâàí³ ÷³òêî ïî 
êîëó). Äâîäîëüí³ ïîä³ëÿëèñü íà ðîçä³ëüíîïåëþñòêîâ³ ï³äìàòî÷êîâ³, 
ðîçä³ëüíîïåëþñòêîâ³ íàâêîëî ìàòî÷êîâ³, çðîñëîïåëþñòêîâ³. 
Îäíîäîëüí³ ïîä³ëåíî íà ÿâíîøëþáí³ (ñïðàâæí³ îäíîäîëüí³) ³ 
òàºìíîøëþáí³. Çà ñèñòåìîþ Äåêàíäîëÿ áóëà âèäàíà â³äîìà «Ôëîðà» 
². Ô. Øìàëüãàóçåíà (1895-1897 ðð.). 

Ðîçâèòîê åêñïåðèìåíòàëüíî¿ òåõí³êè, îïòèêè ñïðèÿâ âèâ÷åííþ 
âîäîðîñòåé, ãðèá³â, ëèøàéíèê³â. 

Період філогенетичних, еволюційних систем рослинного 
світó – ÿê³ñíî íîâèé ï³äõ³ä ó ñòâîðåíí³ êëàñèô³êàö³éíèõ ñèñòåì ç 
óðàõóâàííÿì ìîæëèâèõ ñïîð³äíåíèõ (ô³ëîãåíåòè÷íèõ) çâ’ÿçê³â ì³æ 
ð³çíèìè ãðóïàìè ðîñëèí, ïîøòîâõîì äî ÿêîãî ñòàëà åâîëþö³éíà 
òåîð³ÿ â³äîìîãî àíãë³éñüêîãî íàòóðàë³ñòà ×.Äàðâ³íà, âèêëàäåíà íèì ó 
ïðàö³ «Ïîõîäæåííÿ âèä³â øëÿõîì ïðèðîäíîãî äîáîðó» (1859 ð.). 
Çã³äíî íîâèõ ïîãëÿä³â, ñèñòåìè ðîñëèí ñòâîðþâàëè íà áàç³ íå ëèøå 
ïåâíî¿ ê³ëüêîñò³ àíàòîì³÷íèõ ³ ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê, à é çàëó÷àëè äî 
àíàë³çó äàí³ ïàëåîáîòàí³÷íèõ äîñë³äæåíü, åìáð³îëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³ 
âèä³â, ôîðìóâàííÿ ¿õ àðåàë³â ó ÷àñ³ ³ ïðîñòîð³.  

Íàéá³ëüø â³äîìîþ é ïîâíîþ ñèñòåìîþ òîãî ÷àñó º ñèñòåìà 
í³ìåöüêîãî áîòàí³êà Àäîëüôà Åíãëåðà (1844-1930): âåñü ðîñëèííèé 
ñâ³ò â³í ïîä³ëèâ íà 17 â³ää³ë³â. 13 â³ää³ë³â – íèæ÷³ ðîñëèíè. 14 â³ää³ë – 
ìîõîïîä³áí³; 15 â³ää³ë – ïàïîðîòåïîä³áí³ (ïëàóíè, õâîù³, ïàïîðîò³); 
16 – ãîëîíàñ³íí³; 17 – ïîêðèòîíàñ³íí³. Íà äóìêó À. Åíãëåðà, 
íàéïðèì³òèâí³øèìè ñåðåä ïîêðèòîíàñ³ííèõ º ïåðâ³ñíî ïîêðèâí³ – 
ç äð³áíèìè íåâèðàçíèìè ð³çíîñòàòåâèìè â³òðîçàïèëüíèìè 
êâ³òêàìè, ÿê³ º ó ñó÷àñíèõ ïîðÿäê³â êàçóàðèíîâèõ, áóêîâèõ, 
áåðåçîâèõ, âåðáîâèõ, ãîð³õîâèõ. Ñàìå ö³ ãðóïè ðîñëèí, çà 
À.Åíãëåðîì, ïîõîäÿòü â³ä ãîëîíàñ³ííèõ, ç ÿêèìè ó íèõ º ðÿä ñõîæèõ 
îçíàê: æèòòºâà ôîðìà – äåðåâà, êóù³, òðèâàë³ñòü ïðîöåñó 
çàïë³äíåííÿ, ñõîæ³ñòü ³íòåãóìåíò³â. Îäíîñòàòåâ³ êâ³òêè – ðåçóëüòàò 
åâîëþö³¿ ì³êðî- ³ ìàêðîñòðîá³ë³â ãîëîíàñ³ííèõ. Çà ñèñòåìîþ 
À.Åíãëåðà, ÿêà âèòðèìàëà 12 âèäàíü (îñòàííº ó 1964 ðîö³),  
ðîçì³ùåíî ãåðáàðí³ êîëåêö³¿ ó âñ³õ â³äîìèõ íàóêîâèõ óñòàíîâàõ ñâ³òó.  

Ó 1901 ðîö³ îïóáë³êîâàíî ñèñòåìó àâñòð³éñüêîãî áîòàí³êà 
Ð³õàðäà Âåòòøòåéíà (1863-1931). Ðîñëèííèé ñâ³ò â³í ïîä³ëèâ íà 9 
â³ää³ë³â. Ïåðø³ â³ñ³ì â³ää³ë³â íàëåæàòü íèæ÷èì ðîñëèíàì â³ä áàêòåð³é, 
ñèíüî-çåëåíèõ âîäîðîñòåé äî ãðèá³â. ² ëèøå îäèí â³ää³ë – âèù³ 
ëèñòîñòåáëîâ³ ðîñëèíè, ÿê³ àâòîð ïîä³ë³â íà àðõåãîí³àòè (ìîõè, 
ïëàóíè, õâîù³, ïàïîðîò³) ³ êâ³òêîâ³ (ãîëîíàñ³íí³ ³ ïîêðèòîíàñ³íí³). 
Ãîëîíàñ³íí³, ÿê³ ìàþòü àðõåãîí³é, ó÷åíèé íåäàëåêîãëÿäíî ïðèºäíàâ 
äî êâ³òêîâèõ, ùî íå ìàþòü àðõåãîí³þ.  
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Öÿ ïîìèëêà áóëà âèïðàâëåíà ó ñèñòåì³ ðîñ³éñüêîãî áîòàí³êà 
Ì. ². Êóçíåöîâà (1864-1932), îïðèëþäíåí³é ó 1914 ðîö³. Âñ³ ðîñëèíí³ 
îðãàí³çìè ñêëàäàþòü ÷îòèðè ñòóïåí³ ðîçâèòêó. 

1. Àìåáî¿äè (Amoeboidae) – îäíîêë³òèíí³ îðãàí³çìè ³ 
ñëèçîâèêè. 

2. Îîãîí³àòè (Oogoniatae) – îäíîêë³òèíí³ ³ áàãàòîêë³òèíí³, ÿê³ 
ìàþòü ñëàíü, àáî òàëîì. 

3. Àðõåãîí³àòè (Archegoniatae) – ìîõè, ïëàóíè, õâîù³, ïàïîðîò³, 
ãîëîíàñ³íí³. 

4. Êâ³òêîâ³ ðîñëèíè (Anthophytae) – ïîêðèòîíàñ³íí³. 
Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî íàéá³ëüø ñï³ðíèì ïèòàííÿì ïðè ïîáóäîâ³ 

ñèñòåì áóëî ïèòàííÿ ïðî ïîõîäæåííÿ íàé÷èñåëüí³øî¿ ñåðåä ðîñëèí 
(250 òèñ. âèä³â) ãðóïè êâ³òêîâèõ ðîñëèí, ÿêå áóëî íàçâàíå ùå ×. 
Äàðâ³íèì «æàõëèâîþ òàºìíèöåþ». ßêà ãðóïà ðîñëèí áóëà ïðåäêîâîþ 
ôîðìîþ êâ³òêîâèõ? ßê óòâîðèâñÿ âèñîêîñïåö³àë³çîâàíèé îðãàí 
ðîçìíîæåííÿ – êâ³òêà, ùî ñïðèÿâ ïîâñþäíîìó ïîøèðåííþ ³ 
ïîäàëüøîìó åâîëþö³îíóâàííþ êâ³òêîâèõ? ßê³ êâ³òêè º 
ïðèì³òèâíèìè: â³òðîçàïèëüí³, ç ïðîñòîþ àáî ðåäóêîâàíîþ 
îöâ³òèíîþ, ÷è êîìàõîçàïèëüí³, ç ÿñêðàâîþ îöâ³òèíîþ? Îòæå, 
á³ëüø³ñòü ñèñòåì òîãî ÷àñó â³äð³çíÿþòüñÿ ñàìå ïîãëÿäàìè ¿õ àâòîð³â 
íà ïîõîäæåííÿ ³ åâîëþö³þ êâ³òêè. Òàê, çã³äíî ñòðîá³ëÿðíî¿ òåîð³¿ ïðî 
ïîõîäæåííÿ êâ³òêè Å. Àðáåðà ³ Äæ. Ïàðê³íà (1907 ð.) ïðåäêàìè 
êâ³òêîâèõ áóëè áåíåòèòîïîä³áí³ ïðåäêè ³ç â³ää³ëó ãîëîíàñ³ííèõ.  

Âàãîìèé âíåñîê ó ðîçâèòîê ñèñòåìàòèêè çðîáëåíî ðàäÿíñüêèì 
ó÷åíèì À. Ë. Òàõòàäæÿíîì (1910-2009). Óñ³ âèù³ ðîñëèíè àâòîð 
ïîä³ëÿº íà ø³ñòü â³ää³ë³â: ïñèëîô³òîâ³, ìîõîâèäí³, ïëàóíîâèäí³, 
ïñèëîòîâ³, ÷ëåíèñòîñòåáëîâ³ (õâîùåâèäí³) ³ ïàïîðîòåâèä³ (1954 ð.). 
Ïàïîðîòåâèäí³ àâòîð ïîä³ëÿº íà òðè êëàñè: ïàïîðîò³, ãîëîíàñ³íí³ ³ 
ïîêðèòîíàñ³íí³. Çà À. Ë. Òàõòàäæÿíîì, ó áåíåòèò³â ³ êâ³òêîâèõ ðîñëèí 
áóëè ñï³ëüí³ ïðåäêè – íàñ³íí³ ïàïîðîò³. Íàéïðèì³òèâí³øèìè 
êâ³òêîâèìè ââàæàº ìàãíîë³ºâèõ, à â³òðîçàïèëüí³ íåïîêàçí³ êâ³òêè 
êàçóàðèíîâèõ, âåðáîâèõ, áóêîâèõ, ãîð³õîâèõ ââàæàº âòîðèííî 
ðåäóêîâàíèìè âíàñë³äîê ïåðåõîäó äî àíåìîô³ë³¿. Ñèñòåìà 
À. Ë. Òàõòàäæÿíà âðàõîâóº òèï ã³íåöåþ, éîãî åâîëþö³þ òà òèïè 
ïëàöåíòàö³¿ íàñ³ííèõ çà÷àòê³â. Öå çóìîâèëî íàçâó ñèñòåìè – 
ïëàöåíòàðíà. Ïîêðèòîíàñ³ííèì àâòîð äàº íîâó íàçâó, ùî 
çàïî÷àòêîâóº ïð³îðèòåò ìàãíîë³ºâèõ – Magnoliophyta, óí³ô³êóº íàçâè 
ðîäèí òà ³íøèõ òàêñîí³â. Ñèñòåìà À. Ë. Òàõòàäæÿíà âðàõîâóº äàí³ 
ïàë³íîëîã³¿, åìáð³îëîã³¿, öèòîñèñòåìàòèêè. Ó 1987 ðîö³ â ðîáîò³ 
«Ñèñòåìà ìàãíîë³îô³òîâ» âñ³ êâ³òêîâ³ ïîä³ëåíî íà äâà êëàñè: 
äâîäîëüí³ (Magnoliopsida) ³ îäíîäîëüí³ (Liliopsida), ÿê³ âêëþ÷àþòü 
12 ï³äêëàñ³â. Âèõ³äíîþ ôîðìîþ êâ³òêîâèõ ïðåäñòàâëåíî ï³äêëàñîì 
Magnoliidae. Ñèñòåìà À. Ë. Òàõòàäæÿíà º äîñòàòíüî ³íôîðìàòèâíîþ ³ 
øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ñó÷àñíèõ âèäàííÿõ. 

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî íèí³ â³äáóâàºòüñÿ ïåðåãëÿä êëàñèô³êàö³¿ 
ïîêðèòîíàñ³ííèõ íà îñíîâ³ äàíèõ ìîëåêóëÿðíî¿ ô³ëîãåíåòèêè 
(àíàë³çó ÄÍÊ). Â³äîì³ êëàñèô³êàö³¿ À. Êðîíêâ³ñòà (1981) òà 
À. Ë. Òàõòàäæÿíà (1997, 2009) ââàæàþòüñÿ òàêèìè, ùî íå 
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â³äîáðàæàþòü ïîõîäæåííÿ òàêñîíà. Íà ñüîãîäí³ óâàãó ïðèâåðòàº 
êëàñèô³êàö³ÿ, ñòâîðåíà ì³æíàðîäíîþ Ãðóïîþ ô³ëîãåí³¿ 
ïîêðèòîíàñ³ííèõ (Angiosperm Phylogeny Group), ÿêà çàïðîïîíóâàëà 
ñâî¿ òðè âàð³àíòè êëàñèô³êàö³¿ (îïóáë³êóâàëà ñâ³é ïåðøèé âàð³àíò 
òàêñîíîì³¿ ó 1998 (â³äîìèé ÿê APG-I), äðóãèé ó 2003 (APG-II), ³ òðåò³é 
ó 2009 (APG-III) ðîêàõ. Âïðîäîâæ îñòàíí³õ ðîê³â íàáóâàº ïîøèðåííÿ 
прагматична систематиêа поêритонасінних, âèêëàäåíà Ðåâ³ëîì 
(2012), Øèïóíîâèì Î.Á. (2013). Àâòîðè âèä³ëÿþòü ãðóïó áàçàëüíèõ 
ïîêðèòîíàñ³ííèõ – Êë. Magnoliopsida (Ï/êë. Ìagnoliidae òà Ï./êë. 
Nymphaeidae ), à òàêîæ Êë.Rosopsida, àáî ñïðàâæí³ Äâîäîëüí³ òà 
Êë. Liliopsida, àáî Îäíîäîëüí³. 

  
Методи дослідження систематиêи рослин 

 
²ç ³ñòîð³¿ ñèñòåìàòèêè ðîñëèí âèäíî, ùî ó äîäàðâ³í³âñüêèé 

ïåð³îä îñíîâíèìè ìåòîäàìè  äîñë³äæåíü áóëè порівняльно-
морфологічний òà порівняльно-анатомічний îïèñè ðîñëèí, ÿê³ 
áàçóþòüñÿ íà ïîð³âíÿíí³ îçíàê ïîä³áíîñò³ ³ â³äì³ííîñò³ çîâí³øíüî¿ ³ 
âíóòð³øíüî¿ áóäîâè ðîñëèííèõ îðãàí³çì³â. Ç ðîçâèòêîì á³îëîã³÷íèõ 
íàóê ñèñòåìàòèêè âçÿëè íà îçáðîºííÿ é ³íø³ ìåòîäè. 

Фізіологічні методи çàñíîâàí³ íà ïîä³áíîñò³ ïðîò³êàííÿ 
ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ó ðîñëèí (ôîòîñèíòåçó, âîäîîáì³íó, ðîñòó 
òîùî). 

Біохімічні методи âñòàíîâëþþòü ô³ëîãåíåòè÷íó áëèçüê³ñòü 
ðîñëèííèõ îðãàí³çì³â øëÿõîì âèä³ëåííÿ ó íèõ ïîä³áíèõ õ³ì³÷íèõ 
ðå÷îâèí. Íàïðèêëàä, ïðåäñòàâíèêè ðîäèíè ïàñëüîíîâèõ ì³ñòÿòü 
àëêàëî¿ä ñîëàí³í, ïðåäñòàâíèêè ðîäèíè áîáîâèõ ì³ñòÿòü âåëèêó 
ê³ëüê³ñòü á³ëê³â. 

Ембріональний (онтогенетичний метод) çàñòîñîâóþòü ï³ä ÷àñ 
âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé ð³çíèõ ñòàä³é îíòîãåíåòè÷íîãî ðîçâèòêó 
ðîñëèííèõ îðãàí³çì³â: ÷åðãóâàííÿ ïîêîë³íü, áóäîâè çàðîäêîâèõ 
ì³øê³â, ñïîñîáè çàïë³äíåííÿ. 

Палеоботанічний метод íà îñíîâ³ âèâ÷åííÿ âèêîïíèõ ðåøòîê 
âñòàíîâëþº ïðîì³æí³ ãðóïè ðîñëèííèõ îðãàí³çì³â, ÿê³ ³ñíóâàëè â 
ìèíóë³ ÷àñè. Òàê, â³äêðèòòÿ ïñèëîô³ò³â âêàçàëî íà ïîõîäæåííÿ 
âèùèõ ðîñëèí. 

Географічний метод äîñë³äæóº àðåàëè (îáëàñò³ ïîøèðåííÿ íà 
çåìí³é êóë³) ÿê îêðåìèõ âèä³â ðîñëèí, òàê ³ ïðåäñòàâíèê³â ðîä³â ³ 
íàâ³òü ö³ëèõ ðîäèí. Âèÿâëåí³ çàêîíîì³ðíîñò³ äàþòü ìîæëèâ³ñòü 
âñòàíîâëþâàòè ô³ëîãåíåòè÷í³ çâ’ÿçêè ì³æ ð³çíèìè ãðóïàìè ðîñëèí.  

Еêологічний метод ðîçãëÿäàº ðîçâèòîê ðîñëèííèõ îðãàí³çì³â 
ï³ä êóòîì çîðó âïëèâó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà íà ôîðìóâàííÿ 
ð³çíîìàí³òíèõ îçíàê, âèÿâëÿº ìîæëèâîñò³ ïîòåíö³éíîãî 
ñòàíîâëåííÿ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ ãðóïè ðîñëèí. 

Фітоценологічний метод äàº ìîæëèâ³ñòü ï³ä ÷àñ ðîçãëÿäó 
ðîñëèííèõ óãðóïîâàíü âñòàíîâëþâàòè â³êîâ³ îñîáëèâîñò³ ïåâíèõ 
âèä³â ðîñëèí (äðåâí³ ðåë³êòîâ³, íîâ³ íåîíäåì³÷í³ âèäè òîùî). 
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Філогенетичні методи – ãðóïà íîâ³òí³õ ìåòîä³â âñòàíîâëåííÿ 
ñïîð³äíåíîñò³ øëÿõîì âèâ÷åííÿ áóäîâè, ñòðóêòóðíèõ îñîáëèâîñòåé, 
ïîâåä³íêè õðîìîñîì ó ìåéîç³. Çàñòîñîâóþòü íà âèäîâîìó ³ 
âíóòð³øíüîâèäîâîìó ð³âíÿõ äîñë³äæåííÿ. Ã³áðèäîëîã³÷íèé ìåòîä 
âèÿâëÿº ñïîð³äíåí³ ãðóïè ðîñëèí øëÿõîì ¿õ ìîæëèâîãî 
ñõðåùóâàííÿ. Â³äîìî, ùî â³ääàëåí³ ãðóïè ðîñëèí íå ñõðåùóþòüñÿ 
ì³æ ñîáîþ.  

Еêспериментальний метод, або метод еêспериментальної 
систематиêи â óìîâàõ ïîëüîâîãî åêñïåðèìåíòó âèÿâëÿº 
çàêîíîì³ðíîñò³ åâîëþö³éíîãî ñòàíîâëåííÿ ðîñëèííèõ ôîðì, 
âèÿâëÿº, ÿê³ îçíàêè âèäó º ì³íëèâèìè, ÿê³,íàâïàêè, çáåð³ãàþòüñÿ ó 
÷àñ³. 

Математичні методи íàäàþòü ñèñòåìàòè÷íèì äîñë³äæåííÿì 
äîñòîâ³ðíîñò³ ³ ôóíäàìåíòàëüíîñò³. Öå ö³ëèé àðñåíàë ìåòîä³â 
ñòàòèñòè÷íî¿ îáðîáêè ìîðôîìåòðè÷íèõ äàíèõ, äèñïåðñíèé àíàë³ç, 
ìåòîä âñòàíîâëåííÿ êîðåëÿö³éíèõ ïëåÿä òîùî. Ç ðîçâèòêîì 
êîìï’þòåðíèõ òåõíîëîã³é îïòèì³çóâàëàñü îáðîáêà ìàòåìàòè÷íèõ 
äàíèõ. 

 
Основні таêсономічні êатеãорії систематиêи рослин 

 
Ç ìåòîþ âïîðÿäêóâàííÿ âñ³º¿ ð³çíîìàí³òíîñò³ ðîñëèííîãî ñâ³òó 

ó÷åí³-ñèñòåìàòèêè âèîêðåìëþþòü ãðóïè ñïîð³äíåíèõ çà áóäîâîþ, 
ô³ç³îëîã³÷íèìè, á³îõ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè òîùî ãðóïè ðîñëèí. 
Çà ñòóïåíåì ñïîð³äíåíîñò³ ¿õ ðîçì³ùóþòü ó ïåâíó ïîñë³äîâí³ñòü ãðóï, 
òàê çâàíèõ, òàêñîí³â – ñèñòåìàòè÷íèõ îäèíèöü. Íàéìåíøîþ 
ñèñòåìàòè÷íîþ îäèíèöåþ ÿâëÿºòüñÿ вид – грóпа особин, що 
хараêтеризóється спадêовою подібністю анатомо-
морфологічних, фізіологічних, біохімічних особливостей 
особливостей, вільно між собою схрещóються, даючи плодюче 
потомство, пристосовані до певних óмов існóвання і займають 
певнó територію – ареал. Âèäè (species) îá’ºäíóþòü ó ðîäè (genus), 
ðîäè – â ðîäèíè (familia), ðîäèíè – ïîðÿäêè (ordo), ïîðÿäêè â êëàñè 
(classis), êëàñè – ó â³ää³ëè (divisio), â³ää³ëè – ó öàðñòâà (domen). Êð³ì 
òîãî, â ñèñòåìàòèö³ ³ñíóþòü ³ ïðîì³æí³ ãðóïè: ï³äöàðñòâà, ï³äêëàñè, 
ãðóïè ïîðÿäê³â, ï³äâèäè ³ ò.ä. Íàçâà âèäó ðîñëèí, çã³äíî ââåäåíî¿ 
Ê.Ë³ííåºì á³íàðíî¿ íîìåíêëàòóðè, ñêëàäàºòüñÿ ³ç äâîõ ñë³â: íàçâè 
ðîäó ³ íàçâè âèäó. Ó ñèñòåìàòèö³ çàãàëüíîïðèéíÿòíîþ äëÿ âñ³õ êðà¿í 
ñâ³òó º ëàòèíñüêà íîìåíêëàòóðà. Íàïðèêëàä: êðîïèâà æàëêà (Urtica 
urens L.), êðîïèâà äâîäîìíà (Urtica dioica L.), êëåí Ñòåâåíà (Acer 
stevenii Pojark.). Ó íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ ï³ñëÿ ëàòèíñüêî¿ íàçâè ñòàâëÿòü 
ñêîðî÷åíå ïð³çâèùå àâòîðà, ÿêèé ïåðøèì îïèñàâ âèä, íàïðèêëàä: 
Ë³ííåé (Linnaeus) – L., Äåêàíäîëü (De Candolle) – DC., Ïàëëàñ 
(Pallas) – Pall.. Ëàòèíñüê³ íàçâè ðîñëèí âèêîðèñòîâóþòü â ìåäèöèí³, 
ôàðìàêîëîã³¿. Íàçâè áàãàòüîõ ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â ðîñëèííîãî 
ïîõîäæåííÿ º ïîõ³äíèìè â³ä ëàòèíñüêèõ íàçâ ðîñëèí. Íàïðèêëàä, 
ïàïàâåðèí, ÿêèé îòðèìóþòü ³ç ìàêó, ïîõîäèòü â³ä ëàòèíñüêî¿ íàçâè 
ìàêó – Papaver. 
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Â³äêðèòòÿ íîâèõ âèä³â îðãàí³çì³â ³ íàäàííÿ ¿ì íàçâ, à òàêîæ 
âñòàíîâëåííÿ ³íøèõ òàêñîíîì³÷íèõ êàòåãîð³é ðåãëàìåíòóºòüñÿ 
Ì³æíàðîäíèì êîäåêñîì áîòàí³÷íî¿ íîìåíêëàòóðè. 

 
Сóчасна система орãанічноãо світó  

за А. Л. Тахтаджяном 
 

Íà ñüîãîäí³ ³ñíóº äîñèòü çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ñèñòåìàòè÷íèõ 
ïîáóäîâ îðãàí³÷íîãî ñâ³òó. Êîæíà ç íèõ â³äîáðàæàº óÿâëåííÿ àâòîðà 
(àâòîð³â) ïðî ïð³îðèòåò òèõ ÷è ³íøèõ êðèòåð³¿â ìåãà- òà 
ì³êðîñòðóêòóðè, ìåòàáîë³çìó òîùî ð³çíèõ ãðóï îðãàí³çì³â. 
Çàãàëüíîïðèéíÿòíîþ çã³äíî ñó÷àñíèõ óÿâëåíü çàëèøàºòüñÿ ñèñòåìà 
ðàäÿíñüêîãî ó÷åíîãî À.Ë.Òàõòàäæÿíà. ²ìïåð³ÿ æèâèõ îðãàí³çì³â 
íàøî¿ ïëàíåòè ïîä³ëÿºòüñÿ íà äâà âåëèêèõ íàä öàðñòâà: Ïðîêàð³îòè ³  

Проêаріоти (Procaryota) – äîÿäåðí³ îðãàí³çìè, â êë³òèíàõ 
ÿêèõ íåìàº ÷³òêî îôîðìëåíîãî ÿäðà, õðîìîñîì, â³äñóòí³é ñòàòåâèé 
ïðîöåñ. Ãåíåòè÷íà ³íôîðìàö³ÿ çîñåðåäæåíà â äâîñï³ðàëüí³é 
ìîëåêóë³ ÄÍÊ, ÿêó íàçèâàþòü нóêлеоїдом. ÄÍÊ íóêëåî¿äó 
ïðèêð³ïëþºòüñÿ äî ïëàçìàëåìè ³ ïðîöåñ ïîä³ëó íóêëåî¿äó 
çóìîâëåíèé íå ðîáîòîþ âåðåòåíà ïîä³ëó, à ðîáîòîþ ïëàçìàëåìè. 
Ðèáîñîìè ó ïðîêàð³îò ìåíø³ òà ëåãø³, í³æ ðèáîñîìè öèòîïëàçìè 
åâêàð³îò (óìîâíà âàãà ïðîêàð³îòè÷íèõ ðèáîñîì ñòàíîâèòü 70S, òîä³ 
ÿê åâêàð³îòè÷íèõ – 80S). Ïðîêàð³îòè íå çäàòí³ äî ôàãî- òà 
ï³íîöèòîçó, íå ìàþòü ìîðôîëîã³÷íî îôîðìëåíîãî ÿäðà, 
ì³òîõîíäð³é, ïëàñòèä, åíäîïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè, êîìïëåêñó Ãîëüäæ³, 
ë³çîñîì, ïåðîêñèñîì, à òàêîæ îðãàíåë, ùî ïîáóäîâàí³ ç 
ì³êðîòðóáî÷îê – äæãóòèê³â, áàçàëüíèõ ò³ë äæãóòèê³â, êë³òèííîãî 
öåíòðó ç öåíòð³îëÿìè, äæãóòèêîâèõ êîðåí³â, âåðåòåíà ïîä³ëó. Ó 
ïðîêàð³îò â³äñóòí³ ì³òîç, ìåéîç, ñòàòåâèé ïðîöåñ, à îáì³í 
ãåíåòè÷íîþ ³íôîðìàö³ºþ çä³éñíþºòüñÿ ïàðàñåêñóàëüíî – øëÿõîì 
òðàíñôîðìàö³é òà êîí’þãàö³é. Ïðîêàð³îòè÷í³ êë³òèíè çà ðîçì³ðàìè 
çíà÷íî ìåíø³, í³æ åâêàð³îòè÷í³ – ¿õ ñåðåäí³é ä³àìåòð ñòàíîâèòü 0,5-
2 ìêì, ó åâêàð³îò – 5-20 ìêì. 

Òóò ïðåäñòàâëåíå öàðñòâî Äðîá’ÿíêè (Mychota) ç äâîìà ï³ä 
öàðñòâàìè.  

Áàêòåð³¿ (Bacteriobionta), êóäè âõîäÿòü âñ³ áàêòåð³àëüí³ ôîðìè, 
ùî º îá’ºêòàìè âèâ÷åííÿ ì³êðîá³îëîã³¿, ³ Ïðîêàð³îòè÷í³ âîäîðîñò³ 
(Cyanobionta) ó ñêëàä³ äâîõ â³ää³ë³â Ö³àíîáàêòåð³¿ (Cyanobacteria) òà 
Ïðîêàð³îòè÷í³ çåëåí³ (ñèíüî-çåëåí³) âîäîðîñò³ (Cyanophyta).  

Äëÿ áàêòåð³é õàðàêòåðíå ïåðåâàæíî ãåòåðîòðîôíå æèâëåííÿ. 
Ö³àíîáàêòåð³¿ ³ ñèíüî-çåëåí³ âîäîðîñò³ æèâëÿòüñÿ ïåðåâàæíî 
àâòîòðîôíî, çîêðåìà, ôîòîòðîôíî çà äîïîìîãîþ õëîðîô³ëó а. 
Ïðåäñòàâíèêè öüîãî ï³äöàðñòâà çäàòí³ äî àçîòô³êñàö³¿ ïîâ³òðÿ, òîáòî 
çàñâîþþòü àçîò ³ç ïîâ³òðÿ, ÿêèé âèêîðèñòîâóþòü â ïðîöåñ³ 
æèòòºä³ÿëüíîñò³. Öå áàêòåð³¿ ðîäó ð³çîá³óì (Rizobium), ñèíüî-çåëåí³ 
âîäîðîñò³. Ââàæàþòü, ùî ðîçïîä³ë çà ñïîñîáàìè æèâëåííÿ íà 
ãåòåðîòðîôíèé ³ àâòîòðîôíèé äàâ ïî÷àòîê ³ñíóâàííþ íà Çåìë³ äâîõ 
ã³ëîê – öàðñòâ îðãàí³çì³â: ðîñëèííîãî ³ òâàðèííîãî.  



101 
 

Еóêаріоти (Eucaryota) – îðãàí³çìè, êë³òèíè ÿêèõ ìaþòü 
÷³òêî îôîðìëåíå ÿäðî, ÿêå âêëþ÷àº ÿäåðíó îáîëîíêó, õðîìîñîìè, 
ÿäåðöå. Ãîëîâíèé êîìïîíåíò ÿäðà – öå ÿäåðíà ÄÍÊ, ÿêà ìàº 
õðîìîñîìíó îðãàí³çàö³þ – âîíà ïîâ’ÿçàíà ç á³ëêàìè-ã³ñòîíàìè, ³ 
óòâîðþº ì³êðîô³áðèëè õðîìàòèíó. Õðîìîñîìè çàáåçïå÷óþòü 
ñòàòåâèé ïðîöåñ. Êë³òèíè ìàþòü òèïîâó áóäîâó, ñôîðìîâàí³ 
îðãàíî¿äè. Êë³òèíè åóêàð³îò³â ìàþòü ê³ëüêà (â³ä 2 äî 4) 
íåñïîð³äíåíèõ ãåíîìè. Öå ãåíîì ÿäåðíî¿ ÄÍÊ; ãåíîì 
ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ÄÍÊ; ãåíîì õëîðîïëàñòíî¿ ÄÍÊ; ãåíîì 
íóêëåîìîðôíî¿ ÄÍÊ, âèÿâëåíèé ëèøå ó ê³ëüêîõ â³ää³ëàõ âîäîðîñòåé.  

Íà ôåíîòèïîâîìó ð³âí³ êë³òèíè ïðîêàð³îò òà åâêàð³îò ïîä³áí³, 
îñê³ëüêè ìàþòü ó ñâîºìó ñêëàä³ ðèáîñîìè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ñèíòåç 
á³ëê³â; êë³òèíí³ ìåìáðàíè; ôåðìåíòè, ùî çàáåçïå÷óþòü ïðîöåñè 
ðåïë³êàö³¿, òðàíñêðèïö³¿, òðàíñëÿö³¿, ñèíòåçó ÀÒÔ. Çà õ³ì³÷íèì 
ñêëàäîì êë³òèíè ïðîêàð³îò³â òà åóêàð³îò³â õàðàêòåðèçóþòüñÿ 
íàÿâí³ñòþ âîäè, á³ëê³â, æèð³â, âóãëåâîä³â, ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí. 
Îäíàê, ïðåäñòàâíèêè åóêàð³îò³â íå ìîæóòü çàñâîþâàòè 
ìîëåêóëÿðíèé àçîò ïîâ³òðÿ. 

Еóêаріоти âêëþ÷àþòü òðè âåëèê³ öàðñòâà: Царство Рослини, 
Царство Гриби, Царство Тварини. Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ìàéæå äî 
ñåðåäèíè ÕÕ ñò. Ãðèáè â³äíîñèëè äî öàðñòâà Ðîñëèí, ââàæàþ÷è ¿õ 
áåçõëîðîô³ëüíèìè ðîñëèííèìè îðãàí³çìàìè. Ó íàø ÷àñ, 
âðàõîâóþ÷è ðÿä îñîáëèâîñòåé æèâëåííÿ, îáì³íó ðå÷îâèí ãðèá³â, ¿õ 
âèä³ëèëè â îêðåìå öàðñòâî.  

Царство Рослини âêëþ÷àº òðè ï³äöàðñòâà: Áàãðÿíêè 
(Rhodobionta), Ñïðàâæí³ âîäîðîñò³ (Phycobionta), Âèù³ ðîñëèíè 
(Cormobionta).  

Áàãðÿíêè ³ Ñïðàâæí³ âîäîðîñò³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ íàñòóïíèìè 
îçíàêàìè: 

мають простó морфологічнó бóдовó тіла, яêе 
називається слань, або талом, і не диференційоване на 
органи і тêанини. Органи розмноження (спорангії і 
гаметангії), переважно, одноêлітинні. В життєвомó циêлі 
відсóтнє чергóвання поêолінь, оêрім висоêоорганізованих 
водоростей. 

Âèù³ ðîñëèíè мають сêладнó бóдовó тіла. Тіло вищих 
рослин поділене на органи: êорінь, стебло, листêи. 
В анатомічній бóдові має місце диференціація на тêанини: 
твірні, поêривні, механічні, провідні, основні, видільні. 
Органи розмноження (спорангії, гаметангії) – 
багатоêлітинні. В життєвомó циêлі вищих рослин має 
місце обов’язêове чергóвання поêолінь: спорофіта і 
гаметофіта.  

Ó Ìîõîïîä³áíèõ â æèòòºâîìó öèêë³ äîì³íóº ãàìåòîô³ò. Ó âñ³õ 
³íøèõ ãðóï âèùèõ ðîñëèí â æèòòºâîìó öèêë³ ïåðåâàæàº ñïîðîô³ò. 
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Ðèñ. 30. Ñõåìà ñèñòåìè îðãàí³÷íîãî ñâ³òó 
(çà À. Ë.Òàõòàäæÿíîì) 

 
 

 
 
 

Ðèñ.31. Ñõåìà ôåíîòèïîâî¿ êëàñèô³êàö³¿ Öàðñòâà Ðîñëèíè  
(çà À. Ë. Òàõòàäæÿíîì). 
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ТЕМА №14. АЛЬГОЛОГІЯ. ВОДОРОСТІ 
 

 
Àëüãîëîã³ÿ, ¿¿ ïðåäìåò, çàâäàííÿ. Åêîëîã³÷í³ ãðóïè âîäîðîñòåé 
Ñòðóêòóðíà ³ õ³ì³÷íà îðãàí³çàö³ÿ, ñïîñîáè ðîçìíîæåííÿ 
âîäîðîñòåé 
Ñèñòåìàòèêà âîäîðîñòåé 
Ïðîêàð³îòè÷í³, àáî Cèíüî-çåëåí³ âîäîðîñò³  

 
Альãолоãія, її предмет, завдання. Еêолоãічні ãрóпи 

водоростей 
 

Альгологія – ðîçä³ë áîòàí³êè, ïðåäìåòîì äîñë³äæåíü ÿêîãî º 
âîäîðîñò³ (â³ä ëàòèíñüêî¿ «algae»), ¿õ ïîøèðåííÿ, áóäîâà, îñîáëèâîñò³ 
æèòòºä³ÿëüíîñò³, ð³çíîìàí³òòÿ, çíà÷åííÿ â ïðèðîä³ ³ äëÿ ö³ëåé 
íàðîäíîãî ãîñïîäàðñòâà. Çàâäàííÿì º ñòâîðåííÿ ô³ëîãåíåòè÷íî¿ 
êëàñèô³êàö³éíî¿ ñèñòåìè, ÿêà á â³äîáðàæàëà ³ñòîðè÷íèé õ³ä ðîçâèòêó 
ðîñëèííèõ îðãàí³çì³â. 

Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü îïèñàíèõ âèä³â âîäîðîñòåé ñêëàäàº áëèçüêî  
60 òèñ. âèä³â. Ïðîãíîñòè÷íî ¿õ ê³ëüê³ñòü ñêëàäàº ïîíàä 500 òèñ. âèä³â. 

Çã³äíî ñó÷àñíèõ óÿâëåíü âîäîðîñò³ â³äíîñÿòüñÿ äî ð³çíèõ 
ñèñòåìàòè÷íèõ ãðóï. Òàê, ïðîêàð³îòè÷í³ ñèíüî-çåëåí³ âîäîðîñò³ ó 
ñêëàä³ Öàðñòâà Äðîá’ÿíêè (1400 âèä³â), ×åðâîí³ âîäîðîñò³ 
ðîçãëÿäàþòü ó ñêëàä³ Öàðñòâà Ðîñëèí, îäíàê, â îêðåìîìó Ï³äöàðñòâ³ 
Áàãðÿíêè (4 000 âèä³â). Á³ëüø³ñòü âèä³â âîäîðîñòåé íèí³ â³äíîñÿòü äî 
Ï³äöàðñòâà Ñïðàâæí³ âîäîðîñò³.  

Ó ïðèðîä³ âîäîðîñò³ ìîæóòü ³ñíóâàòè â ð³çíîìàí³òíèõ óìîâàõ, äå 
âîíè ñòâîðþþòü ïåâí³ åêîëîã³÷í³ óãðóïóâàííÿ – âîäîðîñòåâ³ öåíîçè. 
Á³ëüø³ñòü âèä³â âîäîðîñòåé ì³êðîñêîï³÷íèõ ðîçì³ð³â (ì³êðîô³òè). Äî 
ìàêðîô³ò³â â³äíîñÿòü âåëèê³ çà ðîçì³ðàìè âîäîðîñò³. Çà óìîâàìè 
³ñíóâàííÿ âîäîðîñòåé âèä³ëÿþòü äâ³ âåëèê³ ãðóïè: ìåøêàíö³ âîäîéì ³ 
ìåøêàíö³ ñóõîäîëó (ïîçà âîäíèì ñåðåäîâèùåì). Ñåðåä ìåøêàíö³â 
âîäîéì â çàëåæíîñò³ â³ä ãëèáèíè, ñïîñîáó ïðèêð³ïëåííÿ äî 
ï³äâîäíèõ ñóáñòðàò³â âèîêðåìëþþòüñÿ íàñòóïí³ ï³äãðóïè. 

Фітопланêтон («ïëàíêòîí» – áëóêàþ÷èé) – ì³êðîô³òè, ùî 
ïåðåáóâàþòü ó âîä³ â çàâèñëîìó ñòàí³. Öå îäíîêë³òèíí³, êîëîí³àëüí³, 
íèò÷àñò³ ôîðìè, ùî â³ëüíî ïëàâàþòü ó òîâù³ âîäè. Ðîçð³çíÿþòü 
ïð³ñíîâîäíèé ³ ìîðñüêèé ïëàíêòîí. Çà ñïðèÿòëèâèõ óìîâ 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ìàñîâèé ðîçâèòîê ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé, ùî 
âåäå äî «öâ³ò³ííÿ» âîäè. Öå, ïåðåâàæíî, ñèíüî-çåëåí³, çåëåí³, 
ä³àòîìîâ³ âîäîðîñò³.  

Фітобентос – («áåíòîñ» – ãëèáèíà) – ìàêðîô³òè, ùî âåäóòü 
ñïîñ³á ³ñíóâàííÿ ó ïðèêð³ïëåíîìó äî äíà ñòàí³. Öå íèò÷àñò³, 
ïëàñòèí÷àñò³ ôîðìè, ÿê ïðàâèëî, ³ç â³ää³ë³â çåëåí³, áóð³, õàðîâ³, 
÷åðâîí³ âîäîðîñò³. Ó ïð³ñíèõ âîäîéìàõ âîäîðîñò³ ìåøêàþòü íà 
íåçíà÷íèõ ãëèáèíàõ – 2 ì, â îçåðàõ äî 30-70 ì. Ó ìîðñüêèõ 
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àêâàòîð³ÿõ ô³òîáåíòîñ çóñòð³÷àºòüñÿ íà ãëèáèíàõ 200 – 500 ì. Äàë³ 
ñâ³òëî íå ïðîíèêàº. Òàê, ó ìîðÿõ õîëîäíî¿ ³ ïîì³ðíî¿ ñìóãè 
ïðåäñòàâíèêè áóðèõ âîäîðîñòåé (ëàì³íàð³ÿ) óòâîðþþòü ï³äâîäí³ 
«ë³ñè». Â òåïëèõ ìîðÿõ á³ëüø ðîçïîâñþäæåí³ ÷åðâîí³ âîäîðîñò³. 

Перифітон – åêîëîã³÷íà ãðóïà âîäîðîñòåé, ùî îáðîñòàþòü 
çàíóðåí³ ó âîäîéìàõ ñïîðóäè, çàòîíóë³ êîðàáë³, ï³äâîäí³ ñêåë³ òîùî. 
Ñïî÷àòêó, ï³äâîäí³ ïðåäìåòè âêðèâàþòüñÿ øàðîì ñèíüî-çåëåíèõ, 
ä³àòîìîâèõ âîäîðîñòåé, áàêòåð³é, ï³çí³øå íà íèõ ïîñåëÿþòüñÿ çåëåí³ 
³ ÷åðâîí³ âîäîðîñò³. ßê ïðàâèëî, âîäîðîñò³ îáðîñòàííÿ ñòâîðþþòü 
ïåðåøêîäè äëÿ ðóõó ïàðîïëàâ³â, ðîáîòè ã³äðîòåõí³÷íèõ ñïîðóä. Äëÿ 
çàïîá³ãàííÿ ðîçìíîæåííþ ïåðèô³òîíó ³ñíóþòü ñïåö³àëüí³ 
àëüã³öèäí³ ôàðáè, óëüòðàçâóêîâèé çàõèñò. 

Ïîçà âîäíèì ñåðåäîâèùåì ðîçð³çíÿþòü äâ³ îñíîâí³ ï³äãðóïè. 
Аерофітон – íàçåìí³ âîäîðîñò³, ùî ñåëÿòüñÿ íà êîð³ äåðåâ, 

âîëîãèõ ñêåëÿõ, íà ïîâåðõí³ ´ðóíòó. Ì³íëèâ³ óìîâè ³ñíóâàííÿ â 
ïîâ³òðÿíèõ óìîâàõ ñïðÿëè ó íèõ ðîçâèòêó ðÿäó ïðèñòîñóâàëüíèõ 
ðåàêö³é: øâèäêèé ïåðåõ³ä â³ä ñïîêîþ äî âåãåòàö³¿ áåç óòâîðåííÿ 
ñïî÷èâàþ÷èõ ñïîð, ñëèçóâàò³ ïîòîâùåí³ ó ê³ëüêà øàð³â îáîëîíêè, ùî 
çàõèùàþòü â³ä ïåðåñèõàííÿ, ïåðåãð³âó, âïëèâó ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿. 
Ñþäè íàëåæàòü ì³êðîë³òè: ñèíüî-çåëåí³, çåëåí³, ä³àòîìîâ³. 

Едафон – âîäîðîñò³, ùî ìåøêàþòü ó òîâù³ ´ðóíòó. 
Îäíîêë³òèíí³, êîëîí³àëüí³, ð³äøå íèò÷àñò³ ôîðìè ñèíüî-çåëåíèõ, 
çåëåíèõ, ä³àòîìîâèõ âîäîðîñòåé. Ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ (1-5 ñì) 
çíàõîäÿòüñÿ äî 300000 îñîáèí â 1 ã ´ðóíòó. Çóñòð³÷àþòüñÿ íà 
ãëèáèíàõ 0,5 ì, ³íêîëè äî 2,8 ì. ßê ïðàâèëî, ïîøèðåí³ ó âîëîãèõ 
´ðóíòàõ òóíäð, ï³ùàíèõ ñóõèõ ïóñòåëüíèõ ́ ðóíòàõ (Ñàõàðà). ¥ðóíòîâ³ 
âîäîðîñò³ çäàòí³ äî ³ñíóâàííÿ â òåìðÿâ³, óòâîðþþ÷è ñèìá³îç ç 
áàêòåð³ÿìè àáî æèâëÿ÷èñü ñàïðîô³òíî. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíà âèñîêà 
ô³ç³îëîã³÷íà ñò³éê³ñòü äî âèñóøóâàííÿ, êðàéí³õ ïîêàçíèê³â pH, 
âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é ñîëåé. Âîíè ï³äâèùóþòü ðîäþ÷³ñòü ´ðóíòó, 
âïëèâàþòü íà âðîæàéí³ñòü îêóëüòóðåíèõ çåìåëü. Ñåðåä ö³º¿ ãðóïè 
âèîêðåìëþþòü ï³äãðóïó ñâåðäëÿ÷èõ âîäîðîñòåé, ùî ìåøêàþòü 
âñåðåäèí³ âàïíÿêîâèõ ñêåëü, êàìåí³â, ÷åðåïàøîê, çàíóðþþ÷èñü ó 
ñóáñòðàò äî 10 ìì ³ á³ëüøå. 

 
Стрóêтóрна і хімічна орãанізація, способи розмноження 

водоростей 
Ïåðåâàæíî ñòàë³ óìîâè ³ñíóâàííÿ ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³  

âïðîäîâæ áàãàòüîõ ì³ëüéîí³â ðîê³â ñïðèÿëè çáåðåæåííþ 
ïðèì³òèâíèõ ðèñ áóäîâè ò³ëà âîäîðîñòåé. Ò³ëî âîäîðîñòåé íåìàº 
ïîä³ëó íà îðãàíè: êîð³íü, ñòåáëî, ëèñòêè; íåäèôåðåíö³éîâàíå íà 
òêàíèíè. Ïðåäñòàâëåíå êë³òèíîþ, êîëîí³ºþ êë³òèí, íèòêîþ, 
ïëàñòèíêîþ. Òàêèé òèï áóäîâè íàçèâàþòü слань, àáî талом. 

Ñåðåä ðîçìà¿òòÿ ôîðì òàëîìó âîäîðîñòåé íàéá³ëüø 
ïîøèðåíèìè º òàê³ ñòðóêòóðè: 

 амебовидна ñòðóêòóðà (îäíîêë³òèíí³ ôîðìè, êë³òèíè áåç 
îáîëîíêè, ðóõàþòüñÿ çà äîïîìîãîþ ïñåâäîïîä³é) – ïðåäñòàâíèêè 
â³ää³ë³â æîâòî-çåëåí³, ï³ðîô³òîâ³ âîäîðîñò³; 
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 êоêоїдна ñòðóêòóðà (îäíîêë³òèíí³, êîëîí³àëüí³ ôîðìè, 
ïàñèâíî ðóõîì³ òîêîì âîäè) – äîñèòü ïîøèðåí³ ñåðåä â³ää³ë³â ñèíüî-
çåëåí³, çåëåí³, ä³àòîìîâ³ òà ¿í.; 

 монадна ñòðóêòóðà (îäíîêë³òèíí³, êîëîí³àëüí³, àêòèâíî 
ðóõîì³ ôîðìè. Êë³òèíè ç äæãóòèêàìè, ÿê³ ³ çàáåçïå÷óþòü àêòèâíèõ 
ðóõ) ïðåäñòàâíèêè â³ää³ë³â çåëåí³, ï³ðîô³òîâ³, åâãëåíîâ³ âîäîðîñò³, 
çîëîòèñò³; 

 ценобіальна ñòðóêòóðà – áàãàòîêë³òèííå ò³ëî, ùî ñêëàäàºòüñÿ 
ç ïåâíî¿ ê³ëüêîñò³ êë³òèí îäí³º¿ ãåíåðàö³¿, ç’ºäíàíèõ îäíà ç îäíîþ â 
ïåâíîìó, õàðàêòåðíîìó äëÿ äàíîãî âèäó ïîðÿäêó. Ï³ä ÷àñ 
ðîçìíîæåííÿ êîæíà êë³òèíà öåíîá³þ óòâîðþº ñâ³é äî÷³ðí³é 
öåíîá³é. Çóñòð³÷àºòüñÿ ó ïðåäñòàâíèê³â â³ää³ëó çåëåí³ âîäîðîñò³ – 
ïëàñòèí÷àñò³ öåíîá³¿ ó ãîí³þ, ïàíäîðèíè, êóëÿñòèé öåíîá³é ó 
âîëüâîêñà; 

 пальмелоїдна ñòðóêòóðà õàðàêòåðèçóºòüñÿ òèì, ùî äåê³ëüêà 
äî÷³ðíèõ êë³òèí ðàçîì ç ìàòåðèíñüêîþ âêðèâàþòüñÿ çàãàëüíèì 
ñëèçîâèì øàðîì – çóñòð³÷àºòüñÿ ó ñèíüî-çåëåíèõ âîäîðîñòåé 
(ãëåîêàïñè); 

 нитчаста ñòðóêòóðà – áàãàòîêë³òèíí³ òàëîìè ñêëàäàþòüñÿ ç 
íåðóõîìèõ êë³òèí, ç’ºäíàíèõ íèò÷àñòî. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíèé 
áåçïåðåðâíèé ïðèð³ñò ó äîâæèíó çàâäÿêè ïîä³ëó êë³òèí. ×àñòî 
íèò÷àñò³ òàëîìè ñêóï÷óþòüñÿ, óòâîðþþòü ñëèç ³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ó 
âèãëÿä³ òèíè íà ïîâåðõí³ âîäîéì (ñï³ðîãèðà); 

 гетеротрихальна ñòðóêòóðà – ðîçãàëóæåíà íèò÷àñòà 
ñòðóêòóðà, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ íèòîê – ãîðèçîíòàëüíî¿, ùî 
ñòåëåòüñÿ ïî ïîâåðõí³ äíà âîäîéì, ³ âåðòèêàëüíî¿, íàïðàâëåíî¿ âãîðó; 

 сифональна ñòðóêòóðà – âêëþ÷àº áàãàòîêë³òèíí³ òàëîìè 
ð³çíèõ ôîðì áåç ìåæêë³òèííèõ ïåðåãîðîäîê. Ïåðåãîðîäêè 
ç’ÿâëÿþòüñÿ ëèøå ó ðàç³ ïîøêîäæåííÿ òàëîìó òà ï³ä ÷àñ 
ðîçìíîæåííÿ (êàóëåðïà, âîøåð³ÿ); 

 пластинчаста ñòðóêòóðà – áàãàòîêë³òèííà ñëàíü, ÿêà 
ðîçâèâàºòüñÿ âíàñë³äîê ïîä³ëó êë³òèí ó ïðîäîëüíîìó ³ ïîïåðå÷íîìó 
íàïðÿìêàõ. Òàëîìè íàáóâàþòü âèãëÿäó 1-2 øàðîâèõ ïëàñòèíîê, 
÷àñòî âåëèê³, ³íêîëè ã³ãàíòñüê³ çà ðîçì³ðàìè. Òàê³ òàëîìè õàðàêòåðí³ 
äëÿ ïðåäñòàâíèê³â â³ää³ë³â áóð³, ÷åðâîí³ âîäîðîñò³: ëàì³íàð³ÿ, ôóêóñ, 
ñàðãàññóì, ìàêðîöèñòèñ; 

 харофітна ñòðóêòóðà – áàãàòîêë³òèííà ñëàíü, ùî 
ñêëàäàºòüñÿ ³ç öåíòðàëüíîãî ãîëîâíîãî «ïàãîíà» é ñèäÿ÷èõ íà íüîìó 
ìóòîâ÷àñòèõ á³÷íèõ «ïàãîí³â», ìàº âèðàæåíå ÷åðãóâàííÿ âóçë³â ³ 
ì³æâóçë³â, âëàñòèâà ëèøå õàðîâèì âîäîðîñòÿì. 

Бóдова êлітин водоростей. Âåãåòàòèâí³ êë³òèíè òàëîì³â 
âîäîðîñòåé âêðèò³ òâåðäîþ îáîëîíêîþ ³ç öåëþëîçè é ïåêòèíó, ÷àñòî 
ñëèçóâàòîþ àáî ³íêðóñòîâàíîþ ñïîëóêàìè êðåìí³þ, çàë³çà, êàëüö³þ. 
Ïðîòîïëàñò êë³òèí äèôåðåíö³éîâàíèé íà öèòîïëàçìó, õëîðîïëàñòè, 
êë³òèííå ÿäðî, âàêóîë³, ì³òîõîíäð³¿. Ôîðìà õëîðîïëàñò³â 
íàäçâè÷àéíî ð³çíîìàí³òíà – ïëàñòèí÷àñòà, ñòð³÷êîâèäíà, çåðíèñòà, 
ç³ð÷àñòà òîùî. Ôîðìà õëîðîïëàñò³â ÿâëÿºòüñÿ ñèñòåìàòè÷íîþ 
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îçíàêîþ é âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó âèçíà÷åíí³ ðîä³â âîäîðîñòåé. Ó 
õëîðîïëàñòàõ ÷àñòî ôîðìóþòüñÿ á³ëêîâ³ ò³ëüöÿ – піреноїди, ùî º 
ô³ç³îëîã³÷íèìè öåíòðàìè ñèíòåçó êðîõìàëþ. Á³ëÿ ï³ðåíî¿ä³â 
â³äêëàäàþòüñÿ çàïàñí³ ðå÷îâèíè – êðîõìàëü, ãë³êîãåí, îë³éí³ 
ðå÷îâèíè. Õëîðîïëàñòè ì³ñòÿòü ï³ãìåíòè: çåëåíèé õëîðîô³ë, æîâòî-
îðàíæåâ³ êàðîòèí ³ êñàíòîô³ë, ñèíüî-çåëåíèé ô³êîö³àí, êîðè÷íåâèé 
ôóêîêñàíòèí, ÷åðâîíèé ô³êîåðèòðèí. Ó ð³çíèõ âîäîðîñòåé 
ïåðåâàæàþòü ïåâí³ âèäè ï³ãìåíò³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü õàðàêòåðíå 
çàáàðâëåííÿ: áóðå, ÷åðâîíå, çåëåíå, æîâòî-çåëåíå. Ïåðåâàæàþ÷èé 
òèï çàáàðâëåííÿ ÷àñòî ïîêëàäåíî â îñíîâó íàçâ îêðåìèõ â³ää³ë³â 
âîäîðîñòåé.  

 Хлоропласти âîäîðîñòåé çà ïîõîäæåííÿì, çã³äíî ïðèéíÿòíî¿ 
íèí³ òåîð³¿ åíäîñèìá³îçó, ÿâëÿþòü ñîáîþ åíäîñèìá³îòè÷í³ îðãàíåëè 
ç âëàñíèì õëîðîïëàñòíèì ãåíîìîì òà á³ëîê-ñèíòåçóþ÷èì àïàðàòîì. 
Â³ä öèòîïëàçìè õëîðîïëàñò â³äìåæîâóºòüñÿ äâî-, òðè- àáî 
÷îòèðèìåìáðàííîþ îáîëîíêîþ. Ê³ëüê³ñòü ìåìáðàí îáîëîíêè 
â³äîáðàæàº ïîõîäæåííÿ äàíî¿ ïëàñòèäè (ïåðâèííî ñèìá³îòè÷íå àáî 
âòîðèííî ñèìá³îòè÷íå). Первинно симбіотичні пластиди ìàþòü 
äâîìåìáðàííó îáîëîíêó ç ïîðàìè, äî ñêëàäó ÿêèõ âõîäÿòü 
ìåìáðàíí³ á³ëêè – ïîðèíè. Òàê³ ïëàñòèäè âèÿâëåí³ ó â³ää³ëàõ Çåëåí³ 
(Chlorophyta), ×åðâîí³ (Rhodophyta ) âîäîðîñò³. 

Ó âñ³õ ³íøèõ â³ää³ëàõ âèÿâëåí³ вторинно симбіотичні 
пластиди, ÿê³, çã³äíî âèùåçãàäàíî¿ òåîð³¿, óòâîðèëèñü âíàñë³äîê 
åíäîñèìá³îçó åóêàð³îòè÷íî¿ ãåòåðîòðîôíî¿ êë³òèíè-ãîñïîäàðÿ ç 
åóêàð³îòè÷íîþ âîäîð³ñòþ ç â³ää³ëó Rhodophyta àáî Chlorophyta ç 
ïåðâèííî ñèìá³îòè÷íèìè ïëàñòèäàìè. Âòîðèííî ñèìá³îòè÷í³ 
ïëàñòèäè çà ïîõîäæåííÿì ïîä³ëÿþòü íà âòîðèííî ñèìá³îòè÷í³ 
родопласти òà âòîðèííî ñèìá³îòè÷í³ õëîðîïëàñòè. Âòîðèííî 
ñèìá³îòè÷í³ ðîäîïëàñòè ìàþòü ÷îòèðè ìåìáðàíè, ç ÿêèõ äâ³ 
âíóòð³øí³ º ìåìáðàíàìè îáîëîíêè õëîðîïëàñòó åíäîñèìá³îòè÷íî¿ 
÷åðâîíî¿ âîäîðîñò³. Òðåòÿ ìåìáðàíà ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ 
âèäîçì³íåíó ïëàçìàëåìó åíäîñèìá³îíòà, à ÷åòâåðòà – çàëèøîê 
ìåìáðàíè òðàâíî¿ âàêóîë³ êë³òèíè-ãîñïîäàðÿ, ÿêèé çàõîïèâ, àëå íå 
ïåðåòðàâèâ ÷åðâîíó âîäîð³ñòü. Òðåòþ òà ÷åòâåðòó ìåìáðàíè 
íàçèâàþòü õëîðîïëàñòíîþ åíäîïëàçìàòè÷íîþ ñ³òêîþ.  

 Õëîðîïëàñòè ìàþòü âëàñíèé ãåíîì, ïðåäñòàâëåíèé 
õëîðîïëàñòíîþ ÄÍÊ, ùî îðãàí³çîâàíà çà ïðîêàð³îòè÷íèì òèïîì: 
ãåíè ãðóïóþòüñÿ â îïåðîíè, ÄÍÊ íå ïîâ’ÿçàíà ç ã³ñòîíàìè. 
Õëîðîïëàñòíà ÄÍÊ á³ëüøà â³ä ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ÄÍÊ, ïðîòå ìåíøà 
â³ä ÄÍÊ íóêëåî¿äó ïðîêàð³îò, ¿¿ ðîçì³ð êîëèâàºòüñÿ â ìåæàõ 100-
300 òèñ. ïàð íóêëåîòèäíèõ îñíîâ. Ó ìàòðèêñ³ õëîðîïëàñòó º âëàñíèé 
á³ëîê-ñèíòåçóþ÷èé àïàðàò, ïðåäñòàâëåíèé ïðîêàð³îòè÷íèìè 70S 
ðèáîñîìàìè. 

Çà òèïîì ÿäåðíîãî àïàðàòà âîäîðîñò³ ïîä³ëÿþòüñÿ íà äâ³ ãðóïè: 
проêаріотичні òà еóêаріотичні. ßäåðíèé àïàðàò âîäîðîñòåé âàð³þº 
çà ð³çíèìè îçíàêàìè: âì³ñò ³ ê³ëüê³ñòü á³ëê³â-ã³ñòîí³â, ïðåäñòàâëåí³ñòü 
â ³íòåðôàçíîìó ÿäð³ ÷³òêî îôîðìëåíèõ õðîìîñîì, çäàòí³ñòü ÿäåðåöü 
äî ïîä³ëó, õàðàêòåð ïîâåä³íêè ÿäåðíî¿ îáîëîíêè ï³ä ÷àñ ì³òîçó, òà ³í.  
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Çà âì³ñòîì ã³ñòîí³â ÿäðà âîäîðîñòåé ïîä³ëÿþòü íà òèïîâî 
åâêàð³îòè÷í³ òà äèíîêàð³îíòè÷í³. Ó àáñîëþòíî¿ á³ëüøîñò³ 
âîäîðîñòåé ñï³ââ³äíîøåííÿ «ÿäåðíà ÄÍÊ : ã³ñòîíè» ñòàíîâèòü 
ïðèáëèçíî 1 : 1. Ó äåÿêèõ âîäîðîñòåé ê³ëüê³ñòü ã³ñòîí³â âèðàæåíà 
ñï³ââ³äíîøåííÿì 1 : 0,04, ùî äàº ï³äñòàâè ââàæàòè ¿õ 
äèíîêàð³îíòè÷íèìè, àáî «ìåçîêàð³îòàìè». 

Ó ð³çíèõ ãðóï âîäîðîñòåé â³äì³÷åíî ñïåöèô³êó ó õàðàêòåð³ 
ïîâåä³íêè ÿäåðíî¿ îáîëîíêè ï³ä ÷àñ ì³òîçó. Ó á³ëüøîñò³ åóêàð³îò 
ÿäåðíà îáîëîíêà ó ïðîôàç³ ðóéíóºòüñÿ, ³ õðîìîñîìè ï³ä ÷àñ ïîä³ëó 
ðîçì³ùóþòüñÿ áåçïîñåðåäíüî ó öèòîïëàçì³. Ì³òîç ç òàêèì òèïîì 
ïîâåä³íêè ÿäåðíî¿ îáîëîíêè íàçèâàþòü відêритим. Ó ÷àñòèíè 
âîäîðîñòåé îáîëîíêà ï³ä ÷àñ ïîä³ëó ÿäðà íå ðóéíóºòüñÿ, òàêèé ì³òîç 
íàçèâàþòü заêритим. Ï³ä ÷àñ напіввідêритого ì³òîçó îáîëîíêà ÿäðà 
ðóéíóºòüñÿ ëèøå íà ïîëþñàõ ÿäðà ç óòâîðåííÿì ïîëÿðíèõ â³êîí-
ïåðôîðàö³é, ÷åðåç ÿê³ â ÿäðî ïðîõîäÿòü ì³êðîòðóáî÷êè âåðåòåíà 
ïîä³ëó.  

Мітохондрії, ÿê ³ õëîðîïëàñòè, ìàþòü åíäîñèìá³îòè÷íå 
ïîõîäæåííÿ, à òîìó ³ äâîìåìáðàííó îáîëîíêó. Âíóòð³øíÿ ìåìáðàíà 
óòâîðþº ³íâàã³íàö³¿ – êристи, íà ÿêèõ ðîçòàøîâóþòüñÿ ôåðìåíòè òà 
ïåðåíîñíèêè åëåêòðîí³â, ùî çàáåçïå÷óþòü ïðîöåñè äèõàííÿ, 
ñèíòåçó ÀÒÔ. Ì³òîõîíäð³¿ ìàþòü âëàñíó ì³òîõîíäð³àëüíó ÄÍÊ, ÿêà 
îðãàí³çîâàíà çà ïðèíöèïîì ïðîêàð³îòè÷íîãî íóêëåî¿äó: çàìêíåíà â 
ê³ëüöå, íå ïîâ’ÿçàíà ç ã³ñòîíàìè, ãåíè îðãàí³çîâàí³ â îïåðîíè. Ïðîòå 
ì³òîõîíäð³àëüíèé ãåíîì äóæå ðåäóêîâàíèé ³ ì³ñòèòü â ñåðåäíüîìó 
15-80 òèñ. ïàð íóêëåîòèäíèõ îñíîâ íà â³äì³íó â³ä 1,5-4 ìëí. ïàð ó 
ïðîêàð³îò. Ì³òîõîíäð³¿ ìàþòü âëàñíèé á³ëîê-ñèíòåçóþ÷èé àïàðàò, 
ïðåäñòàâëåíèé ïðîêàð³îòè÷íèìè 70S ðèáîñîìàìè. Ïîä³áíî äî 
ïðîêàð³îò, ì³òîõîíäð³¿ ðîçìíîæóþòüñÿ ïîä³ëîì íàäâîº. Â³äîì³ òðè 
òèïè áóäîâè ì³òîõîíäð³àëüíèõ êðèñò: äèñêîâèäí³, òðóá÷àñò³ ³ 
ïëàñòèí÷àñò³.  

Цитосêелетні стрóêтóри водоростей ïðåäñòàâëåí³ 
міêротрóбочêами, ùî ïîáóäîâàí³ ³ç ñóáîäèíèöü á³ëêó àëüôà- òà 
áåòà-òóáóë³íó ³ óòâîðþþòü äèíàì³÷íèé êàðêàñ âñåðåäèí³ êë³òèíè. 
Ì³êðîòðóáî÷êè ìàþòü çäàòí³ñòü ïîäîâæóâàòèñü çà ðàõóíîê 
ïðèºäíàííÿ ìîëåêóë òóáóë³íó, àáî âêîðî÷óâàòèñü øëÿõîì ¿õ 
â³äùåïëåííÿ. Ì³êðîòðóáî÷êè º îñíîâîþ äæãóòèêîâîãî àïàðàòó òà 
éîãî ïîõ³äíèõ – öåíòð³îëåé, ç ì³êðîòðóáî÷îê óòâîðþþòüñÿ íèòêè 
âåðåòåíà ïîä³ëó.  

Джгóтиêовий апарат âîäîðîñòåé, ùî çàáåçïå÷óº ðóõ êë³òèí, 
ïîä³áíèé äî äæãóòèê³â ³íøèõ åóêàð³îò. Éîãî áóäîâà âêëþ÷àº òðè 
îñíîâí³ åëåìåíòè: çîâí³øíþ, âíóòð³øíþ ÷àñòèíè ³ êîð³íöåâó 
ñèñòåìó.  

Çîâí³øíÿ ÷àñòèíà – óндóліподія, óòâîðåíà øëÿõîì âèïèíàííÿ 
ïëàçìàëåìè. Îñüîâèé ñêåëåò óíäóë³ïîä³¿ – аêсонема, ñêëàäàºòüñÿ ç 9 
ïåðèôåðè÷íèõ ïàð (äóïëåò³â) ì³êðîòðóáî÷îê òà äâîõ öåíòðàëüíèõ, 
íå îá’ºäíàíèõ â ïàðó. Íàâêîëî íèõ ôîðìóºòüñÿ ô³áðèëÿðíà 
ñòðóêòóðà, ùî çàáåçïå÷óº ¿õ îïîðíó òà òðàíñïîðòíó ôóíêö³¿. Äëÿ 
ñêîðî÷åíîãî îïèñó ðîçì³ùåííÿ ì³êðîòðóáî÷îê âèêîðèñòîâóþòü 
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ôîðìóëó 9 + 2. Â³ä ì³êðîòðóáî÷îê â³äõîäÿòü ÷èñåëüí³ âèðîñòè , ÿê³ 
ç’ºäíóþòü ì³æ ñîáîþ äóïëåòè òà îñíîâó äæãóòèê³â ç ïëàçìàëåìîþ. Öå 
динеїнові рóчêи, неêсинові містêи, радіальні спиці, перехідні 
фібрили.  

Âíóòð³øíÿ ÷àñòèíà äæãóòèêà – áàçàëüíå ò³ëî, àáî êінетосома, 
ðîçòàøîâàíà âñåðåäèí³ êë³òèíè ï³ä óíäóë³ïîä³ºþ. Öå ïîðîæíèñòèé 
öèë³íäð, ïî ïåðèôåð³¿ ÿêîãî ì³ñòÿòüñÿ 9 òðèïëåò³â ì³êðîòðóáî÷îê . 
Ôîðìóëà ¿õ ðîçòàøóâàííÿ: 9+0.  

Êîð³íöåâà ñèñòåìà äæãóòèêà ñêëàäàºòüñÿ ³ç ïó÷ê³â 
ì³êðîòðóáî÷îê ³ ì³êðîô³ëàìåíò³â, ÿê³ çàêð³ïëþþòü äæãóòèê ó ò³ë³ 
êë³òèíè é âèçíà÷àþòü ôîðìó ³ ñèìåòð³þ êë³òèíè ï³ä ÷àñ ¿¿ ðóõó. 
Äæãóòèê ìîæå çä³éñíþâàòè äî 40 îáåðò³â ó ñåêóíäó. Äî ñèñòåìè 
äæãóòèêîâèõ êîðåí³â âõîäÿòü ì³êðîòðóáî÷êîâ³ òà ì³êðîô³áðèëÿðí³ 
êîðåí³.  

Çîâí³øíÿ ïîâåðõíÿ äæãóòèêà ìîæóòü áóòè âêðèòà 
ñóáì³êðîñêîï³÷íèìè ñòðóêòóðàìè – ëóñî÷êàìè, âîëîñêàìè-
мастигонемами. Îñîáëèâîñò³ áóäîâè òà ðîçòàøóâàííÿ ìàñòèãîíåì 
º ñèñòåìàòè÷íîþ îçíàêîþ. 

Ó ìîíàä íèõ ñòðóêòóð âîäîðîñòåé ìàþòü ì³ñöå ôîòîðåöåïòîðí³ 
ñèñòåìè, ÿê³ ïðåäñòàâëåí³ îñîáëèâèìè ïîòîâùåííÿìè â îñíîâ³ 
äæãóòèêà, óù³ëüíåíîþ ä³ëÿíêîþ öèòîïëàçìè – оцелоїдом. Öÿ 
ñòðóêòóðà ïîâ’ÿçàíà ³ç стигмою – ñâ³òëî÷óòëèâèì â³÷êîì ÷åðâîíîãî 
êîëüîðó, ÿêå âèçíà÷àº êóò ïàä³ííÿ ñâ³òëà 

Типи живлення. 
Çàâäÿêè íàÿâíîñò³ ð³çíèõ 
âèä³â ï³ãìåíò³â, ÿê³ 
çàáåçïå÷óþòü ôîòîñèíòåç íà 
ð³çíèõ ãëèáèíàõ, âîäîðîñò³ â 
îñíîâíîìó º òèïîâèìè 
àâòîòðîôíèìè îðãàí³çìàìè. 
Îäíàê, ñåðåä íèõ 
çóñòð³÷àþòüñÿ ³ ñàïðîô³òè, 
ÿê³ â óìîâàõ çàòåìíåííÿ 
ïåðåõîäÿòü äî æèâëåííÿ 
çàëèøêàìè îðãàí³÷íîãî 
ïîõîäæåííÿ íà äí³ âîäîéì. 

Розмноження. Øèðî-
êå ïîøèðåííÿ â ïðèðîä³ 
çàáåçïå÷óºòüñÿ ð³çíîìàí³ò-
íèìè ñïîñîáàìè ðîçìíî-
æåííÿ âîäîðîñòåé.  

 Вегетативне ðîçìíîæåííÿ çä³éñíþºòüñÿ ïîä³ëîì êë³òèí 
íàâï³ë àáî îêðåìèìè ÷àñòèíêàìè òàëîìó. Ó êîëîí³àëüíèõ – 
ðîçïàäîì êîëîí³é. Ó õàðîâèõ âîäîðîñòåé óòâîðþþòüñÿ ñïåö³àëüí³ 
îðãàíè âåãåòàòèâíîãî ðîçìíîæåííÿ – áóëüáî÷êè. 

 Власне нестатеве ðîçìíîæåííÿ â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê 
óòâîðåííÿ âñåðåäèí³ ñïåö³àë³çîâàíèõ âåãåòàòèâíèõ êë³òèí – 
спорангіях, îñîáëèâèõ êë³òèí – спор. ßê ïðàâèëî, ñïîðè 

Ðèñ. 32. Ïîïåðå÷íèé çð³ç ÷åðåç 
óíäóë³ïîä³þ  

(åëåêòðîííà ì³êðîñêîï³ÿ) 
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óòâîðþþòüñÿ øëÿõîì ì³òîòè÷íîãî ïîä³ëó ³ áóâàþòü äâîõ òèï³â. 
Ñïîðè íåðóõîì³ – апланоспори, ³ ðóõëèâ³ ñïîðè ç äæãóòèêàìè – 
зооспори, ÿê³ çäàòí³ ñàìîñò³éíî ïîøèðþâàòèñü ó âîä³. Ñïîðè äàþòü 
ïî÷àòîê íîâèì äî÷³ðí³ì îñîáèíàì âîäîðîñòåé, ÿê³ íåñóòü îçíàêè 
ìàòåðèíñüêî¿ îñîáèíè. 

 Статеве ðîçìíîæåííÿ âîäîðîñòåé çä³éñíþºòüñÿ ó 
äåê³ëüêîõ ôîðìàõ. Íàéïðèì³òèâí³øèìè ôîðìàìè º êон’югація – 
çëèòòÿ ïðîòîïëàñò³â äâîõ âåãåòàòèâíèõ êë³òèí (ñïîñòåð³ãàºòüñÿ, 
çîêðåìà, ó ïð³ñíîâîäíî¿ çåëåíî¿ âîäîðîñò³ ñï³ðîãèðè) òà гологамія – 
çëèòòÿ äâîõ îäíîêë³òèííèõ âîäîðîñòåé, çóñòð³÷àºòüñÿ ó ãàëîô³ëüíî¿ 
âîäîðîñò³ äóíàë³åëè ñîëîíîâèäíî¿.  

Ó á³ëüøîñò³ âîäîðîñòåé ïðè ñòàòåâîìó ðîçìíîæåíí³ 
ðîçâèâàþòüñÿ ñïåö³àë³çîâàí³ îäíîêë³òèíí³ ñòàòåâ³ îðãàíè – 
гаметангії, äå â³äáóâàºòüñÿ ì³òîòè÷íèé ïîä³ë âì³ñòó ç óòâîðåííÿì 
ñòàòåâèõ êë³òèí – гамет. 

Ï³ä ÷àñ ізогамії â³äáóâàºòüñÿ óòâîðåííÿ ізогамет, ÿê³ îçáðîºí³ 
äæãóòèêàìè, ³ ï³ñëÿ ðîçðèâó îáîëîíêè ãàìåòàíã³ÿ çâ³ëüíÿþòüñÿ ó 
âîäó, äå â³ëüíî ðóõàþòüñÿ ³ ïîïàðíî êîïóëþþòü ç ³íøèìè 
³çîãàìåòàìè. Äèôåðåíö³àö³ÿ íà ñòàò³ ó ³çîãàìåò íå âèðàæåíà.  

Ï³ä ÷àñ гетерогамії â ãàìåòàíã³ÿõ øëÿõîì ì³òîçó óòâîðþþòüñÿ 
ãàìåòè äâîõ òèï³â: ìàëåíüê³ ðóõëèâ³ ³ êðóïí³ ðóõëèâ³ ç çàïàñîì 
ïîæèâíèõ ðå÷îâèí. Òóò ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïî÷àòîê äèôåðåíö³àö³¿ íà 
ñòàò³. 

Ï³ä ÷àñ оогамії âæå ÷³òêî ïðîñòåæóºòüñÿ ñòàòåâà äèôåðåíö³àö³ÿ. 
Òàê, â ÷îëîâ³÷èõ ãàìåòàíã³ÿõ – антеридіях, óòâîðþþòüñÿ âåëèêà 
ê³ëüê³ñòü ÷îëîâ³÷èõ ñòàòåâèõ ãàìåò – сперматозоїдів. 
Сперматозоїди – ðóõëèâ³ ãàìåòè ç äæãóòèêàìè, ëåãêî çâ³ëüíÿþòüñÿ ó 
âîäó. Â æ³íî÷èõ ãàìåòàíã³ÿõ – оогоніях ðîçâèâàþòüñÿ æ³íî÷³ ñòàòåâ³ 
êë³òèíè – яйцеêлітини. Âîíè íåðóõîì³, êðóïí³ çà ðîçì³ðîì, ³ç 
çàïàñîì ïîæèâíèõ ðå÷îâèí, íå ïîêèäàþòü ìåæ îîãîí³þ. 

Çà ñòàòåâîãî ðîçìíîæåííÿ äî÷³ðí³ îñîáèíè îòðèìóþòü 
êîìïëåêñíå ïîºäíàííÿ îçíàê ìàòåðèíñüêî¿ ³ áàòüê³âñüêî¿ îñîáèí, ùî 
º ñïðèÿòëèâèì ó ðàç³ çì³í óìîâ ³ñíóâàííÿ. 

Ñòàòåâèé ïðîöåñ, ï³ä ÷àñ ÿêîãî â³äáóâàºòüñÿ çëèòòÿ ãàìåò, ùî 
ïîõîäÿòü ³ç îäí³º¿ ìàòåðèíñüêî¿ îñîáèíè íàçèâàºòüñÿ ïðîöåñîì за 
гомоталічним типом. ßêùî æ çëèâàþòüñÿ ãàìåòè, ùî ïîõîäÿòü â³ä 
äâîõ ð³çíèõ îñîáèí, òî ñòàòåâèé ïðîöåñ íàçèâàþòü ïðîöåñîì çà 
гетероталічним типом. 

Ó äåÿêèõ âèñîêîîðãàí³çîâàíèõ âîäîðîñòåé (â³ää³ë Çåëåí³, Áóð³ 
âîäîðîñò³) â³äì³÷åíî ÷åðãóâàííÿ äâîõ ïîêîë³íü ó æèòòºâîìó öèêë³: 
ãàïëî¿äíîãî ãàìåòîô³òó ³ äèïëî¿äíîãî ñïîðîô³òó. 

Ó îêðåìèõ ïðåäñòàâíèê³â ãàìåòîô³ò ³ ñïîðîô³ò ìîðôîëîã³÷íî 
îäíàêîâ³ ³ ð³çíÿòüñÿ ëèøå íà öèòîãåíåòè÷íîìó ð³âí³. Òàêå 
÷åðãóâàííÿ ïîêîë³íü íàçèâàþòü – ізоморфним (íàïðèêëàä, ó áóðèõ 
âîäîðîñòåé åêòîêàðïóñó, äèêò³îòè). Ó âèïàäêó, ÿêùî ñïîðîô³ò ³ 
ãàìåòîô³ò ð³çí³ çà ìîðôîëîã³÷íîþ áóäîâîþ, ÷åðãóâàííÿ ïîêîë³íü 
íàçèâàþòü гетероморфним (íàïðèêëàä, ó áóðî¿ âîäîðîñò³ ëàì³íàð³¿).  
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Систематиêа водоростей 
 

Êëàñèô³êàö³ÿ âîäîðîñòåé ó íàø ÷àñ âðàõîâóº ö³ëèé ðÿä 
êðèòåð³¿â: áóäîâà êë³òèíè, íàÿâí³ñòü ê³ëüêîõ òèï³â ãåíîì³â, áóäîâà 
äæãóòèêîâîãî àïàðàòó, òèï ñëàí³, âèäè ï³ãìåíò³â òîùî. Ó íàéá³ëüø 
ïîøèðåíîìó âàð³àíò³ êëàñèô³êàö³¿ âîäîðîñòåé âèä³ëÿþòü íàñòóïí³ 
â³ää³ëè. 

Äî ïðîêàð³îòè÷íèõ âîäîðîñòåé íàëåæàòü âîäîðîñò³ ³ç â³ää³ëó 
Ñèíüî-çåëåí³ âîäîðîñò³ ó ñêëàä³ Öàðñòâà Äðîá’ÿíêè. Óñ³ ³íø³ 
ïðåäñòàâëåí³ ó öàðñòâ³ Åóêàð³îò³â ³ íàëåæàòü äî äâîõ ï³ä öàðñòâ. Ï/ö. 
Áàãðÿíêè – â³ää³ë ×åðâîí³ âîäîðîñò³. Ï/ö. Ñïðàâæí³ âîäîðîñò³ – 
â³ää³ëè Åâãëåíîâ³, Çåëåí³, Çîëîòèñò³, Æîâòî-çåëåí³, Ï³ðîô³òîâ³, 
Õàðîâ³, Ä³àòîìîâ³, Áóð³. 

 

 
 

Ðèñ. 33. Ñõåìà: âîäîðîñò³ ÿê çá³ðíà ãðóïà îðãàí³çì³â 
                                                                                           
Проêаріотичні, або Синьо-зелені водорості (CYANOPHYTA) 

 
Ïðîêàð³îòè÷í³, àáî ñèíüî-çåëåí³ âîäîðîñò³ – íàéäàâí³ø³ 

ðîñëèíí³ îðãàí³çìè íà Çåìë³. Ñë³äè ¿õ ³ñíóâàííÿ çíàéäåíî ó â³äêëàäàõ 
â³êîì 2,5 ìëðä. ðîê³â. Ìèíóë³ åïîõè íå çì³íèëè ¿õ ïðèì³òèâíîãî 
àðõà¿÷íîãî ñïîñîáó ³ñíóâàííÿ ³ áóäîâó. Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü âèä³â: 1,4 
òèñ. Áóäîâîþ êë³òèíè âîíè ïîä³áí³ äî áàêòåð³é: íå ìàþòü ÷³òêî 
îôîðìëåíîãî ÿäðà, ñïðàâæí³õ ì³òîõîíäð³é ³ âàêóîëåé. Çàïàñíà 
ðå÷îâèíà – ãë³êîãåí, à íå êðîõìàëü. Â³äð³çíÿþòüñÿ â³äñóòí³ñòþ 
ðóõëèâèõ äæãóòèêîâèõ ñòàä³é, îðãàí³â ðîçìíîæåííÿ.  
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Бóдова тіла. Öå îäíîêë³òèíí³, êîëîí³àëüí³, áàãàòîêë³òèíí³ 
íèò÷àñò³ ôîðìè ñèíüî-çåëåíîãî, îëèâêîâîãî, ô³àëêîâîãî, ðîæåâîãî 
àáî êîðè÷íåâîãî êîëüîð³â. Çàáàðâëåííÿ âîäîðîñòåé çàáåçïå÷óþòü 
ï³ãìåíòè: çåëåíèé õëîðîô³ë, ñèí³é ô³êîö³àí, ÷åðâîíèé 
ô³êîåðèòðèí, îðàíæåâèé êàðîòèí ³ êñàíòîô³ë. Êîìá³íàö³¿ ï³ãìåíò³â 
äàþòü ð³çíîìàí³òí³ â³äò³íêè êîëüîð³â. Õàðàêòåðíèì º óòâîðåííÿ 
ñëèçîâîãî ÷îõëà, ÿêèé ù³ëüíî âêðèâàº êë³òèíè âîäîðîñòåé. Ó 
íèò÷àñòèõ ôîðì ðÿä êë³òèí, âêðèòèõ ñï³ëüíèì ÷îõëîì, óòâîðþþòü 
трихом. Òðèõîì ìîæå áóòè ðîçãàëóæåíèé ³ íåðîçãàëóæåíèé. Ó 
îêðåìèõ ïðåäñòàâíèê³â ñåðåä âåãåòàòèâíèõ êë³òèí çóñòð³÷àþòüñÿ 
îñîáëèâ³ êë³òèíè гетероцисти, ç òîâñòîþ îáîëîíêîþ, ÿê³ éìîâ³ðíî 
â³ä³ãðàþòü ïåâíó ðîëü ó ðîçìíîæåíí³ âîäîðîñòåé. 

 
 

Ðèñ. 34. Ñõåìàòè÷íå çîáðàæåííÿ áóäîâè êë³òèíè ñèíüî-çåëåíèõ 
âîäîðîñòåé ï³ä åëåêòðîííèì ì³êðîñêîïîì: à – äâîøàðîâà êë³òèííà 

îáîëîíêà ³ç çîâí³øíüîþ ìåìáðàíîþ ³ âíóòð³øíüîþ êë³òèííîþ 
ìåìáðàíîþ (ïëàçìàëåìîþ); á – ñëèçîâèé ÷îõîë; â – ïðîì³æíà 

ïëàñòèíà êë³òèííî¿ ñò³íêè; ã – ïîðà êë³òèííî¿ ñò³íêè;  
ä – öåíòðîïëàçìà; å – ïàðàõðîìàòîôîð; æ – ðèáîñîìè;  

ç – õðîìàòèí; è – âàêóîëÿ; ê – çåðíà çàïàñíèõ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí; 
ë – ïîë³ ôîñôàòí³ ò³ëüöÿ; ì – êðèñòàëè; í – ö³àíîô³öèíîâ³ çåðíà. 

 
Бóдова êлітини. Ïðîòîïëàñò êë³òèí äèôåðåíö³éîâàíèé íà 

центроплазмó – áåçáàðâíó ðå÷îâèíó, â ÿê³é ðîçì³ùóþòüñÿ ÄÍÊ, ÐÍÊ, 
ðèáîñîìè, ôåðìåíòíî-àêòèâí³ ãðàíóëè – åêâ³âàëåíòè ì³òîõîíäð³é, 
òà хроматоплазмó (ïàðàõðîìàòîôîð) äð³áíîçåðíèñòî¿ ãðàíóëÿðíî¿ 
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áóäîâè, äå ì³ñòÿòüñÿ ï³ãìåíòè, çàïàñí³ ðå÷îâèíè – ãë³êîãåí, îë³¿, 
êðèñòàëè îðãàí³÷íèõ ³ íåîðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí. 

Êë³òèííà îáîëîíêà ïåêòèíîâà, òîíêà àáî òîâñòà, îñëèçíåíà, ç 
äîì³øêàìè ãåì³öåëþëîçè ³ öåëþëîçè, ïîäåêóäè ³íêðóñòîâàíà 
ñïîëóêàìè êàëüö³þ, çàë³çà. Ó ðîçâèíåíèõ ôîðì ïðîòîïëàñòè ñóñ³äí³õ 
êë³òèí ç’ºäíàí³ ïëàçìîäåñìàìè. 

Тип живлення. Çàãàëîì ñèíüî-çåëåí³ âîäîðîñò³ íàéäàâí³ø³ 
ôîòîòðîôè Çåìë³. Îäíàê, îêðåì³ ïðåäñòàâíèêè, æèâó÷è ó 
çàáðóäíåíèõ ãíèþ÷èìè îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè âîäîéìàõ, çäàòí³ 
äî ñàïðîô³òíîãî ñïîñîáó æèâëåííÿ îðãàí³÷íèìè çàëèøêàìè.  

Розмноження. Ñòàòåâå ðîçìíîæåííÿ â³äñóòíº. Ïåðåâàæàº 
âåãåòàòèâíèé ñïîñ³á ðîçìíîæåííÿ. Îäíîêë³òèíí³ – ïîä³ëîì êë³òèí 
íàâï³ë. Íèò÷àñò³ – ä³ëÿíêàìè òðèõîìó, ðîçïàäîì íèò÷àñòî¿ ñëàí³ íà 
îêðåì³ ä³ëÿíêè – гормогонії (â³ä ãðåöüêîãî «ãîðìîí» – íèòêà, 
«ãîíîñ» – íàðîäæåííÿ).  

Íåñòàòåâå ðîçìíîæåííÿ çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ åíäî- ³ 
åêçîñïîð. Ендоспори óòâîðþþòüñÿ â ðåçóëüòàò³ ïîä³ëó âåãåòàòèâíèõ 
êë³òèí ìàòåðèíñüêî¿ îñîáèíè. Ñïîðè çâ³ëüíÿþòüñÿ âíàñë³äîê 
ðóéíóâàííÿ îáîëîíêè ìàòåðèíñüêî¿ êë³òèíè. Еêзоспори 
óòâîðþþòüñÿ ó âåðõí³õ ê³íöåâèõ êë³òèíàõ ìàòåðèíñüêî¿ îñîáèíè, 
â³äîêðåìëþþòüñÿ â³ä âåðõíüîãî ê³íöÿ ñëàí³.  

Äëÿ äåÿêèõ âèä³â õàðàêòåðí³ спочиваючі спори – ñïîðè ç 
òâåðäîþ îáîëîíêîþ, çäàòí³ äî âèæèâàííÿ â íåñïðèÿòëèâèõ óìîâàõ 
ïðîòÿãîì äîâãîãî ÷àñó (äî 70 ðîê³â). 

Класифіêація. Ó ñêëàä³ â³ää³ëó òðè êëàñè. 
 

ÊËÀÑ ÕÐÎÎÊÎÊÎÂ² (CROOCOCCEAE) 
250 âèä³â îäíîêë³òèííèõ ³ êîëîí³àëüíèõ ôîðì, ïîøèðåíèõ ó 

âîäîéìàõ ð³çíîãî òèïó ³ íàçåìíèõ óìîâàõ. Òèïîâ³ ïðåäñòàâíèêè: 
Õðîîêîê (Chroococcus) – îäíîêë³òèííà âîäîð³ñòü, Ìåð³ñìîïåä³ÿ 
(Merismоpedia) – êîëîí³àëüíà âîäîð³ñòü. Ì³êðîöèñòèñ (Microcystis) 
óòâîðþº ãðîíîâèäí³ êîëîí³¿ â òîâù³ âîäè, ñïðè÷èíÿº òàê çâàíå 
«öâ³ò³ííÿ âîäè» ó âîäîéìàõ, ùî âåäå äî çàãèáåë³ ³íøèõ ìåøêàíö³â 
âíàñë³äîê íàäì³ðíîãî ïîøèðåííÿ ³ ïîãëèíàííÿ êèñíþ.  

 
ÊËÀÑ ÕÀÌÅÑÈÔÎÍÎÂ² (CHAMAESIPHONEAE) 

130 âèä³â îäíîêë³òèííèõ, êîëîí³àëüíèõ, íèò÷àñòèõ ôîðì, 
ìåøêàíö³â ìîðñüêèõ àêâàòîð³é, íà êàìåíÿõ, ðàêîâèíàõ. Êë³òèíè 
äâîïîëþñí³: ìàþòü îñíîâó ³ âåðõ³âêó. Íèò÷àñò³ ôîðìè ÷àñòî 
çðîñòàþòüñÿ, óòâîðþþ÷è íåñïðàâæíüî-ïàðåíõ³ìíó ñëàíü. Íå ìàþòü 
ïëàçìîäåñì, ãîðìîãîí³é. Òèïîâ³ ïðåäñòàâíèêè: Ïëåâðîêàïñà 
(Pleurocapsa), Êëàñòèä³é (Clastidium), Åíäîíåìà (Endonema). 

 
ÊËÀÑ ÃÎÐÌÎÃÎÍ²ªÂ² (HORMOGONEAE) 

1000 âèä³â êîëîí³àëüíèõ ³ íèò÷àñòèõ âîäîðîñòåé. Êë³òèíè 
íèòîê ç’ºäíàí³ ïëàçìîäåñìàìè. Ðîçìíîæóþòüñÿ çà äîïîìîãîþ 
ãåòåðîöèñò, óòâîðþþ÷è ãîðìîãîí³¿. Òèïîâ³ ïðåäñòàâíèêè: Íîñòîê 
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(Nostoc) ó âèãëÿä³ äðàãëèñòèõ êîëîí³é íà ïîâåðõí³ ´ðóíòó, ó 
âîäîéìàõ. Îñöèëÿòîð³ÿ (Oscillatoria) ó âèãëÿä³ íèòîê. Ë³íãá³ÿ 
(Lyngbia) – ñëèçóâàòà íèò÷àñòà ñëàíü, çóñòð³÷àºòüñÿ â ì³ñöÿõ 
îáðîñòàííÿ âîäîðîñòÿìè ð³çíèõ ïðåäìåò³â. 

 
Ðèñ. 35. Ñèíüî-çåëåí³ âîäîðîñò³: 1 – Chroococcus aeroginosus;  

2 – Dactylococcus rhaphydioides; 3 – Merismopedia glauca;  
4 – Microcystis aeroginosa; 5 – Gleocapsa turgida; 6 – Gomphosphaeria 

aponina; 7 – Chamaesiphon curvatus; 8 – Stigonema ocillatum;  
9 – Nostoc pruniforme; 10 – Anabena hassalii; 11 – Aphanizomenon flos-

aquae; 12 – Tolypotrix tenuis; 13 – Calothrix gipsophylla;  
14 – Oscillatoria chalybea; 15 – Lyngbia confervoides. 

 
Поширення, еêологія, роль в природі. Ñèíüî-çåëåí³ 

âîäîðîñò³ íàäçâè÷àéíî ïëàñòè÷í³ é ëåãêî ïðèñòîñîâóþòüñÿ äî 
íàéíåñïðèÿòëèâ³øèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ. Âèòðèìóþòü øèðîêèé 
ä³àïàçîí òåìïåðàòóð: â³ä -70 0Ñ äî +97 0Ñ. Ìåøêàþòü â ïð³ñíèõ ³ 
ñîëîíèõ âîäîéìàõ, â ´ðóíò³, íà ñêåëÿõ, íà ñí³ãó ³ ó ãàðÿ÷èõ äæåðåëàõ. 
Âèòðèìóþòü òðèâàëå âèñóøóâàííÿ, ñò³éê³ äî óëüòðàô³îëåòîâîãî ³ 
ðàä³îàêòèâíîãî îïðîì³íåííÿ. Öå ºäèí³ ç õëîðîô³ëîíîñíèõ 
îðãàí³çì³â, ÿê³ ïîðÿä ç ôîòîñèíòåçîì çáåðåãëè çäàòí³ñòü äî 
àçîòô³êñàö³¿.  

Ö³ ðåêîðäñìåíè ç âèæèâàííÿ º ï³îíåðàìè ðîñëèííîãî ñâ³òó. 
Ïîñåëÿþ÷èñü íà íåïðèäàòíèõ äî æèòòÿ ñóáñòðàòàõ: ï³ñêàõ, 
ìàãìàòè÷íèõ ïîðîäàõ, ñêåëÿõ ç ÷àñîì ¿õ ðóéíóþòü, âêðèâàþòü 
îðãàí³÷íèìè çàëèøêàìè, ñïðèÿþ÷è çàñåëåííþ ³íøèìè, á³ëüø 
ñêëàäíèìè ôîðìàìè ðîñëèí: ëèøàéíèêàìè, ìîõàìè, âèùèìè 
ðîñëèíàìè. Äåÿê³ âèäè ïåðåáóâàþòü ó ñèìá³îç³ ç ³íøèìè 
îðãàí³çìàìè, çîêðåìà, ç ãðèáàìè ó ñêëàä³ ò³ëà ëèøàéíèê³â.  
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Ó íàðîäíîìó ãîñïîäàðñòâ³ â ÿêîñò³ äîáðèâà, ïàëèâà 
âèêîðèñòîâóþòü ãíèþ÷èé ìóë âîäîéì – сапропель, â óòâîðåíí³ 
ÿêîãî áåðóòü ó÷àñòü ñèíüî-çåëåí³ âîäîðîñò³. Çäàòí³ñòü äî 
àçîòô³êñàö³¿ ´ðóíòîâèõ ñèíüî-çåëåíèõ âîäîðîñòåé ï³äâèùóº 
ðîäþ÷³ñòü ´ðóíò³â, îñîáëèâî íà ðèñîâèõ ïîëÿõ. Çàâäÿêè âì³ñòó 
àì³íîêèñëîò ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü â ÿêîñò³ ïðîäóöåíò³â á³ëê³â. 
Îêðåì³ âèäè (Nostoc) âæèâàþòü â ¿æó.  

 
 

ТЕМА №15. ЕУКАРІОТИЧНІ ВОДОРОСТІ 
 

 
Â³ää³ë Çåëåí³ âîäîðîñò³ 
Â³ää³ë Åâãëåíîâ³ âîäîðîñò³ 
Â³ää³ë Ï³ðîô³òîâ³ âîäîðîñò³ 
Â³ää³ë Æîâòî-çåëåí³ âîäîðîñò³ 
Â³ää³ë Õàðîâ³ âîäîðîñò³ 
Â³ää³ë Ä³àòîìîâ³ âîäîðîñò³  
Â³ää³ë Áóð³ âîäîðîñò³ 
Ï/ö.Áàãðÿíêè. Â³ää³ë ×åðâîí³ âîäîðîñò³ 
 

 
ВІДДІЛ ЗЕЛЕНІ ВОДОРОСТІ (CHLOROPHYTA) 

Îá`ºäíóº ïîíàä 15 òèñÿ÷ âèä³â ì³êðîñêîï³÷íèõ, 
ìàêðîñêîï³÷íèõ, îäíîêë³òèííèõ, êîëîí³àëüíèõ, öåíîá³àëüíèõ ³ 
áàãàòîêë³òèííèõ âîäîðîñòåé ð³çíî¿ çîâí³øíüî¿ áóäîâè ò³ëà. Îñíîâíà 
ðèñà – òèïîâå çåëåíå çàáàðâëåííÿ, îñê³ëüêè õëîðîô³ë íå º 
çàìàñêîâàíèì äîäàòêîâèì ï³ãìåíòîì. Çàïàñíà ðå÷îâèíà – êðîõìàëü, 
îë³ºïîä³áí³ ðå÷îâèíè. 

Ó ïðèì³òèâíèõ ôîðì êë³òèíè áåç îáîëîíêè, ó âñ³õ ³íøèõ 
îáîëîíêà ñêëàäàºòüñÿ ç öåëþëîçè, ïåêòèíó. Ïðîòîïëàñò âèðàçíî 
äèôåðåíö³éîâàíèé íà öèòîïëàçìó, õðîìàòîôîðè, ì³òîõîíäð³¿, ÿäðî, 
âàêóîë³. Õðîìàòîôîðè ð³çí³ çà ôîðìîþ, ìàþòü ï³ðåíî¿äè. Ï³ãìåíòè: 
õëîðîô³ë а ³ в, êàðîòèí, êñàíòîô³ë. 

Розмноження: âåãåòàòèâíå, íåñòàòåâå, ñòàòåâå.  
Вегетативне розмноження çä³éñíþºòüñÿ øëÿõîì ä³ëåííÿ 

êë³òèí (ó îäíîêë³òèííèõ ôîðì), ÷àñòèíàìè ñëàí³ (ó áàãàòîêë³òèííèõ 
ôîðì); óòâîðåííÿ íîâèõ öåíîá³¿â ³ç âì³ñòó êë³òèí ñòàðèõ öåíîá³¿â, çà 
äîïîìîãîþ áóëüáî÷îê. 

Нестатеве розмноження ïðåäñòàâëåíå óòâîðåííÿì 
ð³çíîìàí³òíèõ òèï³â ñïîð: ðóõëèâèõ ç äæãóòèêàìè çîîñïîð, ïàñèâíî 
ðóõîìèõ ç òîâñòîþ îáîëîíêîþ àïëàíîñïîð, àâòîñïîð, ãåì³çîñïîð. 
Автоспори – íå ìàþòü äæãóòèê³â, ïîêðèò³ îáîëîíêîþ, º òî÷íîþ 
êîï³ºþ ìàòåðèíñüêî¿ êë³òèíè. Гемізоспори – çîîñïîðè íà àìåáî¿äí³é 
(åìáð³îíàëüí³é) ñòàä³¿, ãîë³ àìåáî¿äí³ êë³òèíè. 

Статеве розмноження – ãîëîãàì³ÿ, êîí’þãàö³ÿ, ³çîãàì³ÿ, 
ãåòåðîãàì³ÿ, îîãàì³ÿ. Ï³ä ÷àñ ³çîãàì³¿ êîïóëþþòü ãàìåòè, ùî âèíèêëè 
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íà îäí³é îñîáèí³, çà ãîìîòàë³÷íèì òèïîì. Òàê³ âîäîðîñò³ ÿê ïðàâèëî 
º îäíîñòàòåâèìè, ¿õ íàçèâàþòü гомоталічними. Ï³ä ÷àñ 
гетероталізмó- êîïóëþþòü ³çîãàìåòè ç ð³çíèõ îñîáèí. Ó öèêë³ 
ðîçâèòêó á³ëüøîñò³ ïðåäñòàâíèê³â äèïëî¿äíîþ º ëèøå çèãîòà. 
Â ö³ëîìó ãàïëî¿äíà ôàçà ïåðåâàæàº íàä äèïëî¿äíîþ. Óñ³ çåëåí³ 
âîäîðîñò³, êð³ì âîëüâîêñîâèõ, íå ðóõîì³ ó âåãåòàòèâíîìó ñòàí³. 

Класифіêація. Â³ää³ë Chlorophyta ìàº äâà êëàñè: êëàñ 
Ð³âíîäæãóòèêîâ³ (Isocontae) ³ êëàñ Êîí’þãàòè (Conjugatae). 

 
ÊËÀÑ Ð²ÂÍÎÄÆÃÓÒÈÊÎÂ² (ISOCONTA) 

Êëàñ Ð³âíîäæãóòèêîâ³ (Isoconta) ïðåäñòàâëåíèé ð³çíîìàí³òíèìè 
âîäîðîñòÿìè, òèïè áóäîâè ÿêèõ äàþòü ÿñêðàâå óÿâëåííÿ ïðî 
íàïðÿìêè åâîëþö³¿ ò³ëà âîäîðîñòåé â³ä îäíîêë³òèííèõ êîêî¿äíèõ ³ 
ìîíàäíèõ äî öåíîá³àëüíèõ, êîëîí³àëüíèõ, íèò÷àñòèõ, 
ãåòåðîòðèõàëüíèõ ³ íàâ³òü ïëàñòèí÷àñòèõ ³ ñèôîíàëüíèõ ôîðì.  

 
Порядоê Вольвоêсові (Volvocales) 

Âêëþ÷àº ïîíàä 500 âèä³â îäíîêë³òèííèõ, êîëîí³àëüíèõ 
âîäîðîñòåé, õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ ÿêèõ º ïåðåáóâàííÿ â 
àêòèâíîìó  ðóõëèâîìó ñòàí³ ïðîòÿãîì âñüîãî æèòòÿ. 

Òèïîâèé ïðåäñòàâíèê – хламідомонада (Chlamidomonas), ÿêà 
çóñòð³÷àºòüñÿ â íåâåëèêèõ çàáðóäíåíèõ âîäîéìàõ, êàëþæàõ. Êë³òèíè 
2-4 äæãóòèêîâ³, îäíîÿäåðí³, âêðèò³ îáîëîíêîþ. Õðîìàòîôîðè 
÷àøîâèäí³, â öèòîïëàçì³ º ñêîðîòëèâà âàêóîëÿ, ÷åðâîíå â³÷êî – 
стигма, ùî ì³ñòèòü ÷åðâîíèé ï³ãìåíò гематохром. Ñòèãìà ðåàãóº íà 
ñâ³òëîâå ïîäðàçíåííÿ ³ íàïðàâëÿº ðóõ âîäîðîñò³ äî ñâ³òëà.  

Нестатево ðîçìíîæóºòüñÿ äâîæãóòèêîâèìè çîîñïîðàìè. 
Ìàòåðèíñüêà êë³òèíà âòðà÷àº äæãóòèêè, ¿¿ âì³ñò ä³ëèòüñÿ ì³òîòè÷íî 
íà 2-4-8 çîîñïîðè, ÿê³ çâ³ëüíÿþòüñÿ ç ìàòåðèíñüêî¿ êë³òèíè ï³ä ÷àñ 
ðîçðèâó ¿¿ îáîëîíêè. Статеве розмноження íàñòàº ï³ä ÷àñ 
íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ (íåäîñòàòíüî âîäè, êèñíþ òîùî). Â³äáóâàºòüñÿ 
ì³òîòè÷íèé áàãàòîêðàòíèé ïîä³ë ÿäðà, âèíèêàº 32-64 ³çîãàìåòè. 
Ï³ñëÿ âèõîäó â âîäó âîíè ïîïàðíî êîïóëþþòü, óòâîðþ÷è çèãîòó. 
Ï³ñëÿ ïåð³îäó ñïîêîþ (çèìè) çèãîòà ä³ëèòüñÿ ìåéîòè÷íî, äàþ÷è 
4 ìåéîñïîðè (n), ÿê³ óòâîðþþòü äæãóòèêè ³, ðîç³ðâàâøè îáîëîíêó, 
âèïëèâàþòü ó âîäó, äå ðîçâèâàþòüñÿ â ãàïëî¿äí³ îñîáèíè. 
Â íåñïðèÿòëèâèõ óìîâàõ ìîëîä³ îñîáèíè íå ðîçõîäÿòüñÿ ³ íå 
ðîçâèâàþòü äæãóòèê³â, à óòâîðþþòü ñêóï÷åííÿ, âèä³ëÿþòü ñëèç, ùî 
ïîêðèâàº ¿õ çàãàëüíèì øàðîì. Ó òàêîìó ïàëüìåëî¿äíîìó ñòàí³ âîíè 
ïåðåæèâàþòü òèì÷àñîâ³ íåïðèºìíîñò³ äîâê³ëëÿ. 

Ö³êàâèì ïðåäñòàâíèêîì º дóналієла солоновидна (Dunaliela 
salina) – ìåøêàíêà ïåðåâàæíî ñîëîíèõ âîäîéì ç âèñîêèì ð³âíåì 
ñîëîíîñò³. Çîâí³ ñõîæà íà õëàì³äîìîíàäó, îäíàê íå ìàº â³äìåæîâàíî¿ 
êë³òèííî¿ îáîëîíêè. Ðîçìíîæóºòüñÿ ïîä³ëîì êë³òèíè íàâï³ë ³ 
ãîëîãàì³ºþ. Ìàº øâèäê³ òåìïè ðîçìíîæåííÿ. ßê äæåðåëî 
ïðîâ³òàì³íó À – êàðîòèíó, º ïåðñïåêòèâíîþ äëÿ ìàñîâîãî 
êóëüòèâóâàííÿ. 
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Ðèñ. 36. Õëàì³äîìîíàäà (Chlamidomonas): 

1 – áóäîâà êë³òèíè; ÿ – ÿäðî, õð-õðîìàòîôîð, ãë – â³÷êî. 
2 – íåñòàòåâå ðîçìíîæåííÿ: ïîä³ë ìàòåðèíñüêî¿ êë³òèíè ç 

óòâîðåííÿì çîîñïîð; 
3 – ñòàòåâå ðîçìíîæåííÿ; 
4 – óòâîðåííÿ ³çîãàìåò; 
5 – êîïóëÿö³ÿ ³çîãàìåò; 
6 – çèãîòà, âêðèòà îáîëîíêîþ; 
7 – çâ³ëüíåííÿ ìîëîäèõ îñîáèí ï³ñëÿ ðåäóêö³éíîãî ïîä³ëó 

çèãîòè ³ ðîçðèâó îáîëîíêè. 
 

Гоніóм (Gonium) – êîëîí³àëüíà âîäîð³ñòü, ñêëàäàºòüñÿ ³ç 
16 êë³òèí, ç`ºäíàíèõ ó êðóãîâó ïëàñòèíêó øëÿõîì ñêëåþâàííÿ 
îáîëîíîê. Äæãóòèêè ïîâåðíóò³ íàçîâí³. Ðóõàºòüñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî 
ñâî¿é ïëîùèí³. Нестатеве розмноження – â ñåðåäèí³ êîæíî¿ 
êë³òèíè óòâîðþºòüñÿ ïî 16 êë³òèí, ùî äàþòü íîâ³ êîëîí³¿. Ï³ñëÿ 
îñëèçíåííÿ êîëîí³ÿ âèõîäèòü ó âîäó, äå äîðîñòàº äî íîðìàëüíèõ 
ðîçì³ð³â. Статеве розмноження: ³çî-, ãåòåðîãàì³ÿ – ìîëîäà êîëîí³ÿ 
ðîçïàäàºòüñÿ íà îêðåì³ êë³òèíè – ³çîãàìåòè, ÿê³ øëÿõîì 
ãåòåðîòàë³çìó êîïóëþþòü, óòâîðþþòü çèãîòè. Ï³ñëÿ ïåð³îäó ñïîêîþ 
çèãîòà ä³ëÿòüñÿ ìåéîçîì ³ óòâîðþº 4 ãàïëî¿äí³ çîîñïîðè, ùî äàþòü 
ïî÷àòîê êîëîí³¿ ³ç 16 êë³òèí. 
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Вольвоêс (Volvox) – êîëîí³àëüíà âîäîð³ñòü ç íàéñêëàäí³øîþ 
áóäîâîþ. Êóëÿñò³ öåíîá³¿ äîñÿãàþòü 2 ìì, ñêëàäàþòüñÿ ç áàãàòüîõ 
òèñÿ÷ äâîäæãóòèêîâèõ êë³òèí, ðîçì³ùåíèõ ó êóëþ, îáãîðíóòó 
ñëèçîâîþ îáîëîíêîþ, ç’ºäíàíèõ ïëàçìîäåñìàìè, â öåíòð³ – âîäÿíèé 

ñëèç. Ï³ä ÷àñ нестатевого 
ðîçìíîæåííÿ ó ìåæàõ êîëîí³¿ 
óòâîðþþòüñÿ ñïåö³àëüí³ 
êë³òèíè – партеногонідії (8-15 ó 
öåíîá³¿). Ïàðòåíîãîí³ä³¿ 
ä³ëÿòüñÿ, óòâîðþþ÷è ïëàñòèíêó, 
ÿêà çàãèíàºòüñÿ ³ âèâåðòàºòüñÿ. Â 
ñåðåäèí³ êóë³ óòâîðþþòüñÿ 
äî÷³ðí³ êîëîí³¿, à â íèõ – âíó÷àò³. 
Ç ðîçðèâîì îáîëîíêè 
ìàòåðèíñüêî¿ êîëîí³¿ Volvox – 
âîíè âèõîäÿòü íàçîâí³. Ï³ä ÷àñ 
ñтатевого розмноження â³ä 5 
äî 15 êë³òèí ïåðåòâîðþþòüñÿ â 
àíòåðèä³¿, äå óòâîðþþòü 32-64 
ñïåðìàòîçî¿äà. 

À 30 êë³òèí ðîçâèâàþòüñÿ â 
îîãîí³¿, â êîæíîìó ç ÿêèõ ïî 
îäí³é ÿéöåêë³òèí³. Ï³ñëÿ 
êîïóëÿö³¿ çèãîòà (2n) ä³ëèòüñÿ 

ðåäóêö³éíî, óòâîðþþ÷è íîâèé ãàïëî¿äíèé âîëüâîêñ. Íàéá³ëüø 
ïîøèðåíèé Volvox globator – âîëüâîêñ êóëÿñòèé ó ïð³ñíèõ âîäàõ. 

 
Порядоê Протоêоêові (Protococcales) 

 Äî ïîðÿäêó íàëåæàòü îäíîêë³òèíí³, öåíîá³àëüí³, êîëîí³àëüí³ 
îðãàí³çìè, ÿê³ º íåðóõëèâèìè ó âåãåòàòèâíîìó ñòàí³ (íà â³äì³íó â³ä 
âîëüâîêñîâèõ). Ê³ëüê³ñòü âèä³â – ïîíàä 700. Ïåðåâàæíî ïð³ñíîâîäí³, 
äåÿê³ àåðîô³òè, ñèìá³îíòè íà ëèøàéíèêàõ, òâàðèíàõ. Ïîçèòèâíî 
ðåàãóþòü íà îðãàí³÷íå çàáðóäíåííÿ âîäè. Ñëóãóþòü êîðìîì äëÿ ðèá. 
Îêðåì³ âèäè º îá`ºêòàìè äëÿ ìàñîâîãî (âèðîáíè÷îãî) 
êóëüòèâóâàííÿ. 

Êë³òèíà ìàº öåëþëîçíó îáîëîíêó, îäíå àáî ê³ëüêà ÿäåð, 
÷àøîâèäíèé õðîìàòîôîð, ï³ðåíî¿ä, âàêóîëþ. Çàïàñí³ ðå÷îâèíè – 
êðîõìàëü, îë³ÿ.  

Розмножóються çîîñïîðàìè, âåãåòàòèâíèì ïîä³ëîì êë³òèí 
(öåíîá³àëüí³ ôîðìè). Статеве розмноження – ³çîãàì³ÿ, ãåòåðîãàì³ÿ. 

Òèïîâèì ïðåäñòàâíèêîì º õлороêоê (Chlorococcum) ñõîæèé íà 
õëàì³äîìîíàäó, îäíàê, íå ìàº ïóëüñóþ÷èõ âàêóîëåé, â³÷êà. Éîãî 
êóëÿñò³ êë³òèíè, ïîîäèíîê³ àáî ó ñêóï÷åííÿõ, ìîæíà çóñòð³òè ó 
ïð³ñíèõ âîäàõ, íà êîð³ äåðåâ, íà ´ðóíò³. Ðîçìíîæóºòüñÿ çîîñïîðàìè 
àáî ³çîãàìíî.  

 Â³äîìèì êëàñè÷íèì îá’ºêòîì ó ô³ç³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ º 
îäíîêë³òèííà âîäîð³ñòü õлорела (Chlorella), ùî íàðàõîâóº ïîíàä 
40 âèä³â. Êóëÿñòà, îâàëüíà, ìàº ñêëàäíó, ñóáì³êðîñêîï³÷íó áóäîâó, 

Ðèñ. 37. Âîëüâîêñ êóëÿñòèé 
(Volvox globatоr). 
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îáîëîíêà êë³òèíè òîâùèíîþ â³ä 350À äî 1500À. Õðîìàòîôîð 
÷àøîâèäíèé, ëàìåëÿðíî¿ ñòðóêòóðè, ì³æ ïó÷êàìè ëàìåë – 
êðîõìàëüí³ çåðíà. Ó öèòîïëàçì³ äîáðå ïîì³òí³ ÿäðî, 
åíäîïëàçìàòè÷íà ñ³òêà, ì³òîõîíäð³¿. Ðîçìíîæóºòüñÿ àïëàíîñïîðàìè. 
Â ïðèðîäíèõ óìîâàõ çóñòð³÷àåòüñÿ òàì, äå ³ õëîðîêîê. Ïåðñïåêòèâíà 
äëÿ êîñì³÷íî¿ ãàëóç³, îñê³ëüêè øâèäêî ðîçìíîæóþòüñÿ, àêòèâíî 
ôîòîñèíòåçóº, à îòæå, ìîæå ïîïîâíþâàòè çàïàñè êèñíþ ³ 
âèêîðèñòîâóâàòèñü â ¿æó ï³ä ÷àñ òðèâàëèõ êîñì³÷íèõ ìàíäð³âîê.  

Протоêоê (Protococcum)– çóñòð³÷àºòüñÿ íà êîð³ äåðåâ ó âèãëÿä³ 
îêðåìèõ êë³òèí ³ öåíîá³¿â. 

Сценедесм (Scenedesmus) – öåíîá³àëüíèé îðãàí³çì ³ç 4-8 êë³òèí, 
êðàéîâ³ êë³òèíè íà ê³íöÿõ ç äâîìà âèðîñòàìè. Ðîçìíîæóºòüñÿ 
àïëàíîñïîðàìè. Ïîøèðåíèé ó ïëàíêòîí³ ïð³ñíèõ âîä. 
Ïåðñïåêòèâíèé äëÿ ìàñîâîãî êóëüòèâóâàííÿ. 

Â ñòîÿ÷èõ çàáðóäíåíèõ âîäîéìàõ, çáàãà÷åíèõ íà ñïîëóêè àçîòó, 
çóñòð³÷àºòüñÿ ñâîºð³äíà êîëîí³àëüíà âîäîð³ñòü ãідродиêціон (водяна 
сіточêа (Hydrodyction). ¯¿ îðèã³íàëüí³ êîëîí³¿ ìàþòü âèãëÿä 
çàìêíåíî¿ ì³øêîâèäíî¿ ñ³òêè äîâæèíîþ äî 0,5 ì, çàâøèðøêè 10-
15 ñì. Ê³ëüê³ñòü êë³òèí ó êîëîí³¿ ñÿãàº äî 20 òèñ. Êë³òèíè öèë³íäðè÷í³, 
äîâæèíîþ äî 0,5-1 ñì, ç’ºäíàí³ ê³íöÿìè ïî 3-4 ó âèãëÿä³ ñ³òêè ç 
êîì³ðêàìè. Âñåðåäèí³ êë³òèíè ì³ñòÿòüñÿ ê³ëüêà òèñÿ÷ ÿäåð, âåëèêà 
âàêóîëÿ ç êë³òèííèì ñîêîì. Á³ëÿ ñò³íêè êë³òèíè ðîçòàøîâàíèé 
ñêëàäíî-ðîçñ³÷åíèé õðîìàòîôîð ç áàãàòüìà ïèðåíî¿äàìè. 
Çà нестатевого ðîçìíîæåííÿ â³äáóâàºòüñÿ ðîçïàäàííÿ ïðèñò³ííîãî 
øàðó ïðîòîïëàñòó êë³òèíè íà äð³áí³ ä³ëÿíêè ç ÿäðîì ³ øìàòî÷êîì 
õðîìàòîôîðó, ÿê³ ðîçâèâàþòüñÿ ó çîîñïîðè ïî ê³ëüêà òèñÿ÷ â îäí³é 
êë³òèíè. Çîîñïîðè, ðóõàþ÷èñü âñåðåäèí³ êë³òèíè, ôîðìóþòü íîâó 
äî÷³ðíþ ñ³òî÷êó, ÿêà çâ³ëüíÿºòüñÿ íàçîâí³ â ðåçóëüòàò³ îñëèçíåííÿ 
ìàòåðèíñüêî¿ êë³òèíè. Ñòàòåâèé ïðîöåñ õàðàêòåðèçóºòüñÿ 
óòâîðåííÿì âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ äâîäæãóòèêîâèõ ãàìåò, ÿê³ âèõîäÿòü ó 
âîäó ³ ïîïàðíî êîïóëþþòü. ²ç çèãîòè ðîçâèâàºòüñÿ íîâà êîëîí³ÿ. 

 
Порядоê Улотріêсові (Ulothrichales) 

 Îá`ºäíóº áàãàòîêë³òèíí³ âîäîðîñò³ íèò÷àñòî¿, ïëàñòèí÷àñòî¿ 
àáî òðóáêîïîä³áíî¿ ôîðìè, ÿê ïðàâèëî, ïðèêð³ïëåí³ äî ïðåäìåò³â çà 
äîïîìîãîþ áàçàëüíî¿ êë³òèíè, âòîðèííèõ ðèçî¿ä³â àáî ï³äîøâè. 
Òàëîì íå ðîçãàëóæåíèé, âêðèòèé ñëèçîì. Õàðàêòåðíèì º íàðîñòàííÿ 
òàëîìó ïðîòÿãîì âåãåòàòèâíî¿ ôàçè øëÿõîì ïîä³ëó êë³òèí. 

Нестатеве розмноження – çîîñïîðè, àïëàíîñïîðè, àê³íåòè – 
ñïî÷èâàþ÷³ ñïîðè. Статеве розмноження – ³çî-, ãåòåðî-, îîãàì³ÿ. 

Òèïîâèé ïðåäñòàâíèê óлотріêс (Ulotrix) – îäíîðÿäíà íèòêà, 
ïðèêð³ïëþºòüñÿ äî ñóáñòðàòó áàçàëüíîþ êë³òèíîþ. Çâè÷àéíî 
òðàïëÿºòüñÿ ó íàøèõ ð³÷êàõ, äå óòâîðþº ÿñêðàâî-çåëåí³ îáðîñòàííÿ 
ï³äâîäíèõ ïðåäìåò³â áëèçüêî äî ïîâåðõí³ âîäè. Ãåòåðîòàë³÷íà (+ ³ -). 
Çà ñïðèÿòëèâèõ óìîâ ðîçìíîæóºòüñÿ íåñòàòåâî ç óòâîðåííÿì 2-4 
äæãóòèêîâèõ çîîñïîð. Çà íåñïðèÿòëèâèõ óìîâàõ ïåðåõîäèòü äî 
ñòàòåâîãî ðîçìíîæåííÿ, êîëè óòâîðþþòüñÿ ³çîãàìåòè, ÿê³ 
êîïóëþþòü çà ãåòåðîòàë³÷íèì òèïîì. Çèãîòà ï³ñëÿ ñïîêîþ äàº 4 
ãàïëî¿äí³ çîîñïîðè, ÿê³ ïðîðîñòàþòü. 
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Ðèñ. 38. Æèòòºâèé öèêë çåëåíî¿ âîäîðîñò³ Óëîòð³êñ (Ulotrix):  

1 – îáîëîíêà êë³òèíè ó ñêëàä³ ò³ëà âîäîðîñò³; 2 – öèòîïëàçìà;  
3 – ÿäðî; 4 – õëîðîïëàñò; 5 – ãàìåòàíã³é ç ³çîãàìåòàìè; 6 – çëèòòÿ 
äâîõ ³çîãàìåò ç óòâîðåííÿì äèïëî¿äíî¿ çèãîòè; 7 – öèñòà ó ñòàí³ 
ñïîêîþ; 8 – ðåäóêö³éíèé ïîä³ë âñåðåäèí³ öèñòè ç óòâîðåííÿì 4 

ãàïëî¿äíèõ ñïîð; 9 – ïðîðîñòàííÿ ñïîð ó ìîëîäó îñîáèíó;  
10 – ñïîðàíã³é ç çîîñïîðàìè; 11 – ïðîðîñòàííÿ çîîñïîð ó ìîëîäó 

îñîáèíó. 
 

Ульва (Ulva) – ìîðñüêà âîäîð³ñòü, ñëàíü ÿêî¿ ìàº âèãëÿä øèðîêî¿ 
ïëàñòèíêè, ïðèêð³ïëåíî¿ âóçüêèì ê³íöåì äî ñóáñòðàòó. Ñëàíü – 
äâîøàðîâà áàãàòîêë³òèííà ïëàñòèíêà, çâóæåíà ó êîðîòêó í³æêó.  

Ó öèêë³ ðîçâèòêó ìàº ì³ñöå ³çîìîðôíå ÷åðãóâàííÿ ïîêîë³íü: 
ðîçð³çíÿþòü íåñòàòåâó ðîñëèíó (ñïîðîô³ò) ³ ñòàòåâó (ãàìåòîô³ò), ÿê³ 
çîâí³ ñõîæ³ ³ ð³çíÿòüñÿ ëèøå íà öèòîãåíåòè÷íîìó ð³âí³. Çèãîòà 
ïðîðîñòàº ó ñïîðîô³ò áåç ðåäóêö³éíîãî ïîä³ëó. Ïîøèðåíà â áóõòàõ ³ 
ãèðëàõ äàëåêîñõ³äíèõ ³ ï³âäåííèõ ìîð³â. Ульва салатна (U. lactuca) – 
ñõîæà íà ëèñòÿ ñàëàòó çóñòð³÷àºòüñÿ â çëåãêà çàáðóäíåíèõ áóõòàõ 
×îðíîãî ìîðÿ. 

 
Порядоê Хетофорові (Chaetophorales) 

Òàëîì ñêëàäàºòüñÿ ç ðîçãàëóæåíèõ íèòîê, äèôåðåíö³þºòüñÿ íà 
ãîðèçîíòàëüí³ íèòêè, ùî ñòåëþòüñÿ ïî ñóáñòðàòó, ³ âåðòèêàëüí³ – 
ïðÿìîñòîÿ÷³. Íèòêè ïîòîíøóþòüñÿ ³ çàê³í÷óþòüñÿ òîíêèì 
âîëîêíîì – õåòîþ. Òàëîì íàðîñòàº âíàñë³äîê ïîä³ëó îñîáëèâèõ 
âñòàâíèõ êë³òèí. Êë³òèíè îäíîÿäåðí³, õðîìàòîôîð ïðèñò³ííèé, 
ïëàñòèí÷àñòèé ç ï³ðåíî¿äàìè. Нестатеве розмноження – ì³êðî- ³ 
ìàêðîçîîñïîðè. Статеве розмноження – ³çîãàì³ÿ. Ïðåäñòàâíèêè 
ïîøèðåí³ â ð³çíèõ âîäîéìàõ ó âèãëÿä³ îáðîñòàííÿ, íà êîð³ äåðåâ. 
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Трентеполія (Trentepolia) – àåðîô³ò íà êîð³ äåðåâ, îñîáëèâî 
áåðåç, äå óòâîðþº öåãëÿñòî-÷åðâîí³ ïîâîëîêè. ×åðâîíèé ï³ãìåíò 
ãåìàòîõðîì çóìîâëþº îðàíæåâî-÷åðâîíå çàáàðâëåííÿ, ÿêå ç ÷àñîì ó 
âîëîãèõ óìîâàõ çì³íþºòüñÿ íà çåëåíå âíàñë³äîê ïîñòóïîâîãî 
ðóéíóâàííÿ ãåìàòîõðîìó. Åâîëþö³éíî õåòîôîðîâ³ ÿâëÿþòü 
ïîäàëüøèé ðîçâèòîê óëîòðèêñîâèõ â íàïðÿìêó óñêëàäíåííÿ áóäîâè 
ò³ëà (ðîçãàëóæåííÿ òàëîìó). 

 
Порядоê Едоãонієві (Oedogoniales) 

Ïðîñò³ àáî ðîçãàëóæåí³ íèòêè, ïðèêð³ïëåí³ äî ñóáñòðàòó 
ðîçøèðåíîþ áàçàëüíîþ êë³òèíîþ àáî ðèçî¿äîïîä³áíèìè 
âèðîñòàìè. Êë³òèíè îäíîÿäåðí³, îáîëîíêè ì³öí³, ³íîä³ ïðîñÿêíóò³ 
âàïíÿêîì. Õàðàêòåðíèì º âåãåòàòèâíèé ïîä³ë êë³òèí ç óòâîðåííÿì ó 
âíóòð³øí³õ øàðàõ îáîëîíêè êë³òèíè òîâñòèõ âàëèê³â, ÿê³ 
ðîçïðàâëÿþòüñÿ ï³ñëÿ ïîä³ëó ÿäðà. Âåðõíÿ ÷àñòèíà êë³òèíè 
ðîçðîñòàºòüñÿ, òóäè â³äõîäèòü äî÷³ðíº ÿäðî ç ïðîòîïëàñòîì. Öÿ 
äî÷³ðíÿ êë³òèíà ìàº îáîëîíêó ³ç ðîçïðàâëåíîãî âàëèêà ³ ëèøå ó 
âåðõí³é ÷àñòèí³ – çàëèøêè îáîëîíêè ìàòåðèíñüêî¿ êë³òèíè, ÿêà 
øèðøà ³ âèñòóïàº ó âèãëÿä³ êîâïà÷êà. Ê³ëüê³ñòü êîâïà÷ê³â âêàçóº íà 
ê³ëüê³ñòü ïîä³ë³â êë³òèíè. Нестатеве ðîçìíîæåííÿ – çîîñïîðè, 
статеве – îîãàì³ÿ. Ïðåäñòàâíèêè: едогоній (Oedogonium), 
бóльбохете (Bulbochaete), ÿê³ çóñòð³÷àþòüñÿ ó îáðîñòàííÿõ ïð³ñíèõ 
âîäîéì. 

 
Порядоê Кладофорові (Cladophorales) 

 Ïðîñòà àáî ðîçãàëóæåíà íèò÷àñòà ñëàíü, ïëàâàþ÷³ àáî 
ïðèêð³ïëåí³. Êë³òèíè áàãàòîÿäåðí³. Îáîëîíêà òîâñòà, øàðóâàòà. 
Ïîøèðåí³ â ïð³ñí³é ³ ñîëîí³é âîä³. 

Кладофора (Cladophora) ìàº íèò÷àñòèé òàëîì ç äîâæèíîþ 
íèòêè äî 1 ì, ñêëàäåíèé ç êðóïíèõ áàãàòîÿäåðíèõ êë³òèí. Îáîëîíêè 
êë³òèí òîâñò³ ³ øàðóâàò³. Ïîøèðåíà ó ïð³ñíèõ âîäîéìàõ ³ ìîðÿõ. Ó 
ìîëîäîìó â³ö³ ïðèêð³ïëåíà, à ï³çí³øå â³äðèâàºòüñÿ ³ â³ëüíî ïëàâàº íà 
ïîâåðõí³ âîäè ó âèãëÿä³ âåëèêèõ ñêóï÷åíü æîðñòêèõ íà äîòèê 
íèò÷àñòèõ ìàñ. Ðîçìíîæóºòüñÿ çîîñïîðàìè, àê³íåòàìè. Çì³íà 
ïîêîë³íü – ³çîìîðôíà. 

Ризоêлоній (Rizoclonium) – ñëàíü íå ðîçãàëóæåíà, óòâîðþº 
ïàñìà.  

Ô³ëîãåíåòè÷íî ïîâ’ÿçàí³, î÷åâèäíî, ç óëîòð³êñîâèìè. 
 

Порядоê Сифонові (Siphonales) 
Ïðåäñòàâíèêè ïîðÿäêó – îäí³ ç äàâí³õ (400 ìëí.ðîê³â) 

âîäîðîñòåé. Ç ¿õ ðåøòîê ñêëàäåí³ âàïíÿêè Àëüï ³ Ã³ìàëà¿â, ùî âêàçóº 
íà øèðîêå ðîçïîâñþäæåííÿ â ìèíóëîìó. Ìàþòü ñèôîíàëüíó 
ñòðóêòóðó ñëàí³. Ñëàíü ÿâëÿº ñîáîþ âåëè÷åçíó áàãàòîÿäåðíó ç 
÷èñëåííèìè çåðíèñòèìè õðîìàòîôîðàìè êë³òèíó. Âíóòð³øí³ 
ïåðåãîðîäêè ìîæóòü âèíèêàòè â ðàç³ ïîøêîäæåííÿ ñëàí³ òà ï³ä ÷àñ 
óòâîðåííÿ îðãàí³â ñòàòåâîãî ðîçìíîæåííÿ. Çà ôîðìîþ ñëàí³ 
ïåðåâàæàº íèò÷àñòà áóäîâà ò³ëà ç ð³çíèìè òèïàìè ðîçãàëóæåííÿ: 
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äèõîòîì³÷íèì, ï³ð÷àñòèì, ê³ëü÷àñòèì ³ ò.ä. Îáîëîíêè ³íêðóñòîâàí³ 
âàïíÿêîì, öèòîïëàçìà çîñåðåäæåíà ó ïðèñò³ííîìó øàð³, 
õðîìàòîôîðè äð³áí³, âåðåòåíîâèäí³ ÷è äèñêîïîä³áí³, ì³ñòÿòü, îêð³ì 
õëîðîô³ëó, äîäàòêîâ³ ï³ãìåíòè – ñèôîíîíàíòèí, êñàíòîô³ëè. Òàëîì 
äèïëî¿äíèé, ðîçìíîæåííÿ ñòàòåâå – ³çî-, ãåòåðîãàì³ÿ, çîîñïîðè – ÿê 
âèêëþ÷åííÿ.  

Ñèôîíîâ³ ï³øëè â³ä ïðîòoêîêîâèõ øëÿõîì çá³ëüøåííÿ ðîçì³ð³â 
ò³ëà áåç âíóòð³øíüî¿ äèôåðåíö³àö³¿.  

Â ñó÷àñíèõ óìîâàõ ïîøèðåí³ ïåðåâàæíî â òðîï³êàõ. Îêðåì³ 
âèäè áåðóòü ó÷àñòü â óòâîðåíí³ âàïíÿêîâèõ ðèô³â.  

Каóлерпа (Caulerpa) ìàº âåëèêó ðîç÷ëåíîâàíó íà ñòåáëîâèäíó, 
ëèñòêîâèäíó ³ ðèçî¿äàëüíó ÷àñòèíè ñëàíü ðîçì³ðîì äî 0,5 ì. 
Âñåðåäèí³ ñëàí³ º ÷èñëåíí³ öåëþëîçí³ áàëêè, ÿê³ íàäàþòü ¿é 
ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³. Çóñòð³÷àºòüñÿ êàóëåðïà ðîçãàëóæåíà (C. 
prolifera) ó ×îðíîìó ìîð³ òà êàóëåðïà ãðîçäåâèäíà (C. racemosa) ó 
òåïëèõ òðîï³÷íèõ ìîðÿõ. Âèÿâëåíî, ùî êàóëåðïà ïðîäóêóº òîêñèí 
êàóëåðïèí, ÿêèé ñïðèÿº îòðóºííþ òâàðèí, ëþäèíè. ¯¿ íàäì³ðíèé 
ðîçâèòîê íåãàòèâíî âïëèâàº íà ñòàí âîäíîãî ñåðåäîâèùà. Äëÿ 
àêâàð³óì³â áóëî âèêîðèñòàíî îñîáëèâèé âèä êàóëåðïè, ÿêèé ðàçîì ç 
äåêîðàòèâíèìè ÿêîñòÿìè íàáóâ çäàòíîñò³ äî íàäçâè÷àéíîãî 
ïîøèðåííÿ, ïåðåòâîðèâøèñü íà àãðåñèâíîãî ìóòàíòà. Â ïðèðîäíèõ 
óìîâàõ ìîð³â, êóäè öåé âèä âèïàäêîâî ïîòðàïèâ, éîãî êîëîí³¿, 
øâèäêî ðîçìíîæóþ÷èñü âåãåòàòèâíî, ïîâí³ñòþ âèíèùóþòü 
ïðèðîäíó ôëîðó ³ ôàóíó àêâàòîð³¿.  

Ñëàíü ацетабóлярії (Acetabularia) ìàº âèãëÿä çîíòèêà ç í³æêîþ. 
Ацетабóлярія середземноморсьêа (A. mediterranea) ïîøèðåíà ó 
×îðíîìó ìîð³. 

 
Ðèñ. 39. Êàóëåðïà (Caulerpa): 1 – ñèôîíàëüíà ñòðóêòóðà ñëàí³;  

2 – öåëþëîçí³ áàëêè âñåðåäèí³ ñëàí³ 
 

Походження, еволюція та філогенетичні зв’язêи  
Â³äîìî, ùî ³ñíóâàëà ãðóïà ñòàðîäàâí³õ îäíîêë³òèííèõ çåëåíèõ 

äæãóòèêîâèõ îðãàí³çì³â (Flagellatae), ÿêà ³ äàëà ïî÷àòîê 
ð³çíîìàí³òíèì çåëåíèì âîäîðîñòÿì. Ââàæàþòü, ùî ïåðøîþ 
ïîõ³äíîþ ëàíêîþ áóëè íàéïðîñò³ø³ âîëüâîêñîâ³ (Volvocales), ÿê³ 
ìàþòü äæãóòèêè ³ º ðóõëèâèìè ó âåãåòàòèâíîìó ñòàí³ (Clamydomonas, 
Dunaliela). Â³ä íèõ ïîõîäÿòü ïðîòîêîêîâ³ (Protococcales), ùî 
õàðàêòåðèçóþòüñÿ âòðàòîþ äæãóòèê³â ³ ïàñèâíèì ðóõîì ó òîâù³ âîäè. 
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Äàë³ ö³ äâ³ ãðóïè ðîçâèâàëèñü ïàðàëåëüíî. Äæãóòèêîâ³ – ó íàïðÿìêó 
óòâîðåííÿ öåíîá³àëüíèõ (Eudorina, Pandorina), êîëîí³àëüíèõ 
(Volvox) ôîðì.  

Åâîëþö³ÿ ïðîòoêîêîâèõ áóëà íàïðàâëåíà íà ðîçâèòîê, ç îäíîãî 
áîêó, ïðèêð³ïëåíèõ äî äíà ôîðì, ç ³íøîãî áîêó – äî óñêëàäíåííÿ 
áóäîâè ñëàí³ ³ óòâîðåííÿ íèò÷àñòèõ, ãåòåðîòðèõàëüíèõ, 
ïëàñòèí÷àñòèõ ôîðì (Ulothrix, Ulva).  

Îêðåìîþ ñë³ïîþ ã³ëêîþ åâîëþö³¿ ïðîòîêîêîâèõ áóëî 
çá³ëüøåííÿ ïîâåðõí³ ò³ëà áåç éîãî âíóòð³øíüî¿ äèôåðåíö³àö³¿ íà 
êë³òèíè, íàñë³äêîì ÿêîãî áóëî óòâîðåííÿ ñèôîíàëüíî¿ ñòðóêòóðè 
(Caulerpa). 

ÊËÀÑ ÊÎÍ’ÞÃÀÒÈ (CONJUGATAE) 
Êëàñ îá’ºäíóº áëèçüêî 4500 âèä³â îäíîêë³òèííèõ, ñëèçóâàòî-

êîëîí³àëüíèõ àáî áàãàòîêë³òèííèõ íèò÷àñòèõ âîäîðîñòåé. Öå äàâí³ 
âîäí³ îðãàí³çìè, çàëèøêè ÿêèõ â³äîì³ ç äåâîíñüêîãî ïåð³îäó 
ïàëåîçîéñüêî¿ åðè.  

Íèòêè íåðîçãàëóæåí³, íåïðèêð³ïëåí³. Êë³òèíè îäíîÿäåðí³. 
Õðîìàòîôîðè ð³çíèõ ôîðì – ñòð³÷êîïîä³áí³, ç³ð÷àñò³ òîùî. ¯õ 
ôîðìà – âàæëèâà ñèñòåìàòè÷íà îçíàêà äëÿ âèçíà÷åííÿ âîäîðîñòåé. 
Îáîëîíêà êë³òèí öåëþëîçíà, ó äåÿêèõ ñêóëüïòóðíî ïîòîâùåíà. 
Ïðîäóêò àñèì³ëÿö¿ – êðîõìàëü. 

Îñíîâíà â³äì³ííà ðèñà – îñîáëèâèé òèï ñòàòåâîãî ðîçâèòêó – 
êон’югація; â³äñóòí³ñòü ðóõëèâèõ äæãóòèêîâèõ ñòàä³é. Æèòòÿ 
ïðîò³êàº ó ãàïëî¿äí³é ôàç³, äèïëî¿äíà ò³ëüêè çèãîòà, ÿêà ï³ñëÿ ïåð³îäó 
ñïîêîþ ä³ëèòüñÿ ðåäóêö³éíî ³ ïðîðîñòàº óñ³ìà êë³òèíàìè. 

 Ïîøèðåí³ ó ïð³ñíèõ âîäîéìàõ, íà ñèð³é çåìë³. Êëàñèô³êàö³ÿ 
áàçóºòüñÿ íà îñîáëèâîñòÿõ ïðîðîñòàííÿ çèãîòè, óòâîðåíî¿ ï³ñëÿ 
êîí’þãàö³¿.  

Ó ïðåäñòàâíèê³â ïîðÿäêó Mesotaeniales çèãîòà ïðîðîñòàº 
óòâîðåíèìè ðåäóêö³éíî âñ³ìà ÷îòèðìà êë³òèíàìè. 

Ó ïðåäñòàâíèê³â ïîðÿäêó Desmidiales ï³ñëÿ ðåäóêö³éíîãî ïîä³ëó 
çèãîòè ïðîðîñòàþòü äâ³ êë³òèíè ç óòâîðåíèõ ÷îòèðüîõ. 

Ó ïðåäñòàâíèê³â ïîðÿäêó Zygnematales ï³ñëÿ ðåäóêö³éíîãî 
ïîä³ëó çèãîòè ïðîðîñòàº ëèøå îäíà êë³òèíà ç óòâîðåíèõ ÷îòèðüîõ. 

 
Порядоê Мезотенієві (Mesotaeniales) 

Â³äîìî 75 âèä³â. Ñëàíü îäíîêë³òèííà, ³íêîëè ó âèãëÿä³ íèòîê àáî 
êîëîí³é. Êë³òèíè îäíîÿäåðí³, õðîìàòîôîðè ð³çí³, ÷àñòî ñï³ðàëüí³. 
Ïîøèðåí³ â ïð³ñíèõ âîäîéìàõ, à òàêîæ íà ñí³ãàõ Àðêòèêè. Çèãîòà 
ïðîðîñòàº óòâîðåíèìè ðåäóêö³éíî âñ³ìà ÷îòèðìà êë³òèíàìè. 

Мезотеніóм (Mesotаenium) – îäíîêë³òèííà âîäîð³ñòü 
öèë³íäðè÷íî¿ ÷è åë³ïòè÷íî¿ ôîðìè. Ê³í÷èêè çàêðóãëåí³. 
Çóñòð³÷àºòüñÿ íà ñí³ãàõ, êðèç³, ñêåëÿõ, âîëîãîìó ´ðóíò³.  

Спіротенія (Spirotaenia) – îäíîêë³òèííà, ñï³ðàëüíèé 
õðîìàòîôîð ç áàãàòèìè ïèðåíî¿äàìè. 

Анциêлонема (Ancyclonema) ïîøèðåíà íà ñí³ãàõ Àðêòèêè. 
Îñê³ëüêè êë³òèííèé ñ³ê ì³ñòèòü àíòîö³àí, ñí³ãîâà ïîâåðõíÿ ìàº 
ìàëüîâíè÷å çàáàðâëåííÿ («÷åðâîíèé ñí³ã»), ÿêèé äèâóâàâ 
ïåðøîïðîõ³äö³â àðêòè÷íèõ ïðîñòîð³â. 
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Порядоê Десмідієві (Desmidiales) 
 Â îñíîâíîìó îäíîêë³òèíí³ ôîðìè, ùî ìàþòü ñèìåòðè÷íó 

áóäîâó ò³ëà. Êë³òèíè îäíîÿäåðí³, õðîìàòîôîð â öåíòð³, ç äâîõ 
ïîëîâèíîê. Ôîðìè êë³òèí ð³çí³, îáîëîíêà øàðóâàòà, øèïóâàòà, 
áîðîçíèñòà, ÷àñòî ïðîñÿêíóòà ñîëÿìè çàë³çà. Êë³òèíè àêòèâíî 
ðóõàþòüñÿ. Ðîçìíîæóþòüñÿ ïîä³ëîì êë³òèí ³ ñòàòåâî (êîí’þãàö³ÿ). 
Ï³ä ÷àñ ïîä³ëó êë³òèíè ïîä³ëÿþòüñÿ ïîïåðå÷íîþ ïåðåãîðîäêîþ. 
Äî÷³ðí³ êë³òèíè â³äòâîðþþòü ñèìåòðè÷íó ïîëîâèíó îáîëîíêè, ÿêî¿ 
íå âèñòà÷àº. Ï³ä ÷àñ êîí’þãàö³¿ ï³ñëÿ ðåäóêö³éíîãî ïîä³ëó çèãîòè 
ïðîðîñòàþòü äâ³ êë³òèíè ç óòâîðåíèõ ÷îòèðüîõ. 

Клостеріóм (Closterium) – îäíîêë³òèííà âîäîð³ñòü ï³âì³ñÿ÷íî¿ 
ôîðìè, õðîìàòîôîð³â äâà ç ï³ðåíî¿äàìè, ðîçì³ùåí³ ñèìåòðè÷íî â 
öåíòð³ êë³òèíè. ßäðî ðîçì³ùåíå ïîñåðåäèí³ é ä³ëèòü ïðîòîïëàñò íà 
äâ³ ÷àñòèíè. 

Коcмаріóм (Cosmarium) – îäíîêë³òèííà âîäîð³ñòü, ó ÿêî¿ 
êë³òèíà ç õâèëÿñòèìè êðàÿìè, ìàº ïåðåòÿæêó ïîñåðåäèí³, ÿêà ä³ëèòü 
êë³òèíó íà äâ³ ñèìåòðè÷í³ ïîëîâèíè, ç’ºäíàí³ âóçüêèì ïåðåøèéêîì, 
äå ³ ì³ñòèòüñÿ ÿäðî.  

Десмідіóм (Desmidium) – íèò÷àñòà âîäîð³ñòü, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç 
÷îòèðèêóòíèõ êë³òèí, âêðèòèõ çàãàëüíèì ñëèçîâèì ÷îõëîì. 

 Міêрастеріас (Micrasterias) – îäíîêë³òèííà âîäîð³ñòü, êë³òèíè 
ÿêî¿ ñïëþñíóò³, ç ãëèáîêîþ ïåðåòÿæêîþ. Êðà¿ êë³òèíè ïî÷ëåíîâàí³ 
íà ëîïàò³.  

Ïîøèðåí³ â òîðô’ÿíèõ áîëîòàõ, äåÿê³ çóñòð³÷àþòüñÿ â ãàðÿ÷èõ 
äæåðåëàõ ç òåìïåðàòóðîþ âîäè äî 65 îÑ.  

 
Порядоê Зиãнемові (Zygnematales) 

Спірогіра (Spirogira) – áàãàòîêë³òèííà íèò÷àñòà âîäîð³ñòü. 
Ðîçìíîæóºòüñÿ ä³ëåííÿì íèòêè ³ ñòàòåâî. Íèòêà ñêëàäàºòüñÿ ³ç 
âèäîâæåíèõ öèë³íäðè÷íèõ êë³òèí. Ìàº ñï³ðàëüí³ õðîìàòîôîðè, 
çàâèñëå ÿäðî. Ñòàòåâèé ïðîöåñ çèãîãàìíèé: äâ³ íèòêè íàáëèæàþòüñÿ, 
óòâîðþþòü êîïóëÿö³éíèé êàíàë, âì³ñò êë³òèíè ç îäí³º¿ íèò÷àñòî¿ 
îñîáèíè ïåðåëèâàºòüñÿ äî êë³òèíè ³íøî¿ íèò÷àñòî¿ îñîáèíè 
(äðàáèí÷àñòà êîí’þãàö³ÿ). ²íêîëè ñòàòåâèé ïðîöåñ â³äáóâàºòüñÿ â 
ìåæàõ îäí³º¿ íèò÷àñòî¿ îñîáèíè ì³æ äâîìà ñóñ³äí³ìè êë³òèíàìè 
(á³÷íà êîí’þãàö³ÿ). Óòâîðþºòüñÿ äèïëî¿äíà çèãîñïîðà, âêðèòà 
òðüîìà îáîëîíêàìè. Ï³ñëÿ ïåð³îäó ñïîêîþ çèãîñïîðà  ä³ëèòüñÿ 
ðåäóêö³éíî, óòâîðþþ÷è 4 ãàïëî¿äíèõ ÿäðà. Òðè ç íèõ â³äìèðàþòü, à 
îäíå ïðîðîñòàº â íîâó íèò÷àñòó îñîáèíó ñï³ðîã³ðè. Ïîøèðåíà â 
ïð³ñíèõ âîäîéìàõ спiрогіра мінлива (S. varians), ÿêà óòâîðþº ì’ÿê³ 
ïàñìà íà ïîâåðõí³ ð³÷îê. Мóжоція (Mougeotia) – ìàº öåíòðàëüíèé 
ãðåá³í÷àñòèé õðîìàòîôîð. 

 Íà áîëîòàõ çóñòð³÷àºòüñÿ зигнема гребінчаста (Zygnema 
pectinatum). 
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Ðèñ.40. Çåëåí³ âîäîðîñò³ – êîí’þãàòè: 1 – ìåçîòåí³óì (Mezotenium) ; 
2 – çèãíåìà (Zygnema); 3 – ìóæîö³ÿ (Mougeotia) ; 4 – êëîñòåð³óì 

(Closterium); 5 – äåñì³ä³óì (Desmidium); 6 – êîñìàð³óì (Cosmarium); 
7 – ì³êðàñòåð³àñ (Micrasterias). 

 
Походження, еволюція та філогенетичні зв’язêи 
Ó ô³ëîãåíåòè÷íîìó ïëàí³ êîí’þãàòè âèíèêëè, î÷åâèäíî, â³ä 

äàâí³õ îäíîêë³òèííèõ ïðîòîêîêîâèõ ³ ïðåäñòàâëÿþòü ñîáîþ á³÷íó 
ã³ëêó åâîëþö³¿ çåëåíèõ âîäîðîñòåé. Ó ìåæàõ êëàñó âèõ³äíîþ ëàíêîþ 
ââàæàþòü ïðåäñòàâíèê³â ïîðÿäêó ìåçîòåí³ºâèõ (Mesotaeniales), ÿê³ 
äàëè ïî÷àòîê ïàðàëåëüíèì ãðóïàì äåñì³ä³ºâèõ (Desmidiales) ç ¿õ 
óñêëàäíåííÿì áóäîâè êë³òèí ³ çìåíøåííÿì ê³ëüêîñò³ ïðîðîñòê³â äî 
äâîõ òà çèãíåìîâèõ (Zygnematales), ó ÿêèõ âèíèêëè íèò÷àñò³ ôîðìè, 
à ê³ëüê³ñòü ïðîðîñòê³â çìåíøèëàñü äî îäíîãî.  

Òàêèì ÷èíîì, ó çåëåíèõ âîäîðîñòåé ïðåäñòàâëåíî три типи 
розвитêó: 

І. Гаплобіонт, диплоїдна тільêи зиãота (óëîòð³êñ, 
õëàì³äîìîíàäà). 

ІІ. Ізоморфне черãóвання дипло і ãаплофаз, мейоз ó 
споранãіях (óëüâà, êëàäîôîðà). 

ІІІ. Диплобіонт, ãаплоїдні лише ãамети (àöåòàáóëÿð³ÿ, 
êàóëåðïà). 

 
ВІДДІЛ ЕВГЛЕНОВІ ВОДОРОСТІ (EUGLENOPHYTA) 

Äî â³ää³ëó â³äíîñÿòü îäíîêë³òèíí³ òà êîëîí³àëüí³ ôîðìè 
ðîçì³ðîì â³ä 4 äî 500 ìêì, áåçáàðâí³, çåëåíîãî ³ ð³äêî ÷åðâîíîãî 
çàáàðâëåííÿ. Ö³êàâî, ùî åâãëåíîâ³ ìàþòü ñóì³ø îçíàê ðîñëèííèõ ³ 
òâàðèííèõ îðãàí³çì³â ³ äàþòü ìîæëèâ³ñòü ñêëàñòè óÿâëåííÿ ïðî 
ïåðø³ æèâ³ îðãàí³çìè, ÿê³ ³ñíóâàëè ùå äî ïîä³ëó íà ðîñëèíè ³ òâàðèí. 
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Çîîëîãè â³äíîñÿòü åâãëåíîâ³ äî êëàñó äæãóòèêîâèõ (Flagellatae). 
Áîòàí³êè ââàæàþòü ¿õ ðîñëèííèìè îðãàí³çìàìè ³ âèä³ëÿþòü â 
îêðåìèé â³ää³ë. Äëÿ åâãëåíîâèõ õàðàêòåðíèé ïîñò³éíèé ðóõ â òîâù³ 
âîäè, íà ïîâåðõí³ ñóáñòðàòó çà äîïîìîãîþ 1-2 äæãóòèê³â, ÿê³ 
âèõîäÿòü ³ç îñîáëèâîãî çàãëèáëåííÿ íà ïåðåäíüîìó ê³íö³ êë³òèíè – 
глотêи.  

Äëÿ åâãëåíîâèõ õàðàêòåðíèì º ì³êñîòðîôíå æèâëåííÿ, òîáòî, 
êð³ì ôîòîñèíòåçó á³ëüø³ñòü âèä³â çäàòíà äî ñàïðîô³òíîãî 
ïîãëèíàííÿ îðãàí³÷íèõ çàëèøê³â, à äåÿê³ ïðåäñòàâíèêè æèâëÿòüñÿ 
íàâ³òü ãîëîçîéíî (øëÿõîì çàãëîòóâàííÿ ¿æ³). Êë³òèíè åâãëåíîâèõ, ÿê 
ó ì³êðîñêîï³÷íèõ òâàðèííèõ îðãàí³çì³â, íå ìàþòü òâåðäî¿ îáîëîíêè 
³ çàõèùåí³ óù³ëüíåíîþ êë³òèííîþ ìåìáðàíîþ – перипластом. 
Ïåðèïëàñò êîæíîãî âèäó ìàº ñâ³é ñïåöèô³÷íèé ìàëþíîê: 
ñï³ðàëüíèé, ïîâçäîâæí³é òîùî, ÿêèé º ñèñòåìàòè÷íîþ îçíàêîþ 
âèäó. Ðóõàþ÷èñü, îäíîêë³òèíí³ åâãëåíîâ³ çàâäÿêè åëàñòè÷í³é 
ìåìáðàí³ – ïåðèïëàñòó, çäàòí³ äî çì³íè ôîðì êë³òèíè: 
âèäîâæóþòüñÿ, ñêîðî÷óþòüñÿ ó êóëþ, ïåðåëèâàþ÷è âì³ñò 
ïðîòîïëàñòó ï³ä ÷àñ ðóõó. Òàêèé ñïîñ³á ðóõó íàçèâàºòüñÿ – 
метаболія. Îêðåì³ âèäè âèä³ëÿþòü äîäàòêîâó îáîëîíêó (áóäèíî÷îê), 
ïðîñî÷åíèé ñîëÿìè çàë³çà, ð³çíèõ àðõ³òåêòóðíèõ ôîðì. Á³ëÿ ãëîòêè 
â ì³ñö³ âèõîäó äæãóòèê³â ó òàêèõ âèä³â ôîðìóºòüñÿ «êîì³ðåöü» ó 
âèãëÿä³ îñîáëèâèõ âèñòóï³â ð³çíîìàí³òíî¿ ôîðìè. Â³äîìî 900 âèä³â 
åâãëåíîâèõ âîäîðîñòåé, ïîøèðåíèõ ïåðåâàæíî â íåâåëèêèõ 
âîäîéìàõ ç ïð³ñíîþ òà îñîëîíåíîþ âîäîþ, â êàëþæàõ. 

Бóдова êлітини. Êë³òèíà åâãëåíîâèõ ìàº ÿäðî, õëîðîïëàñòè ³ç 
õëîðîô³ëîì à ³ b, ñâ³òëî÷óòëèâå â³÷êî ç ÷åðâîíèì ï³ãìåíòîì 
астаêсантином, ÿêèé çóñòð³÷àºòüñÿ ùå ëèøå ó ðàêîïîä³áíèõ. 
Õëîðîïëàñòè ð³çíèõ ôîðì, ìàþòü ñêëàäíó ëàìåëÿðíó áóäîâó. 
×åðâîíèé êîë³ð çàáåçïå÷óº ï³ãìåíò гематохром. Ïðîäóêò 
àñèì³ëÿö³¿ – парамілон, ÿêèé â³äð³çíÿºòüñÿ ÿê â³ä ãë³êîãåíó, òàê ³ â³ä 
êðîõìàëþ. Îäíàê º áëèçüêèì äî êðîõìàëþ, õî÷à íå ñèí³º ï³ä ä³ºþ 
éîäó. Â³äêëàäàºòüñÿ â êë³òèí³ ó âèãëÿä³ ïàëè÷êîïîä³áíèõ, âèäîâæåíèõ 
çåðíÿòîê. Ôîðìà çåðåí ïàðàì³ëîíó º ñèñòåìàòè÷íîþ îçíàêîþ. Êð³ì 
ïàðàì³ëîíó â çàïàñ â³äêëàäàºòüñÿ îë³ÿ. Äëÿ êë³òèí åâãëåíîâèõ 
õàðàêòåðíà ñêëàäíà ñèñòåìà âàêóîëåé. Êð³ì ãîëîâíî¿ âàêóîë³, 
çóñòð³÷àþòüñÿ ñêîðîòëèâ³, äîäàòêîâ³.  

Çà íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ êë³òèíè åâãëåíîâèõ âòðà÷àþòü 
äæãóòèêè, îñëèçíþþòüñÿ ³ óòâîðþþòü ñëèçîâ³ ñêóï÷åííÿ, òîáòî 
ïåðåõîäÿòü ó òèì÷àñîâèé ïàëüìåëî¿äíèé ñòàí. Ï³ä ÷àñ ïåðåõîäó â 
ñòàä³þ ñïîêîþ óòâîðþºòüñÿ öèñòà ÷åðâîíîãî çàáàðâëåííÿ.  

Розмноження. Ðîçìíîæóþòüñÿ ïîä³ëîì êë³òèí íàâï³ë. 
Класифіêація. Â³ää³ë ìàº òðè ðîäèíè, îäíàê ò³ëüêè 

ïðåäñòàâíèêè ðîäèíè åâãëåíîâèõ ìàþòü ï³ãìåíòè ³ ñòîÿòü áëèçüêî 
äî âîäîðîñòåé. Íàéá³ëüø â³äîìèì ³ øèðîêî ðîçïîâñþäæåíèì º 
ïîë³ìîðôíèé ð³ä åâãëåíà, ùî íàë³÷óº áëèçüêî 155 âèä³â. Åâãëåíà 
(Euglena) – îäíîêë³òèííà âîäîð³ñòü îâàëüíî-âèäîâæåíî¿ ôîðìè. 
Ïåðåäí³é çâóæåíèé ê³íåöü ìàº ãëîòêó ³ äæãóòèê. Çàäí³é ê³íåöü 
çàãîñòðåíèé. Ìîæå ïåðåáóâàòè â ïàëüìåëî¿äíîìó ñòàí³ ³ â ñòàí³ 
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öèñòè, ÿê³ ñóïðîâîäæóþòüñÿ âòðàòîþ ðóõëèâîñò³ ³ äæãóòèê³â. 
Ïîøèðåííÿ ð³çíèõ âèä³â åâãëåíè çàëåæèòü â³ä ñòóïåíÿ çàáðóäíåííÿ 
âîäîéì. Òàê, âèäè E. viridis, E.piciformis, E.intermedia çóñòð³÷àþòüñÿ ó 
âîäàõ ³ç çíà÷íèì ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ îðãàí³÷íèìè çàëèøêàìè. 
E.granulata – ó ìàéæå ÷èñòèõ âîäàõ. 

 Ó çàðîñòÿõ âîäíèõ ìàêðîë³ò³â ïîøèðåí³ ïðåäñòàâíèêè ðîäó 
ôàêóñ (Phacus) – îäíîêë³òèííî¿ âîäîðîñò³ ïëîñêî¿ ôîðìè ç 
ïîðèñîâàíèì ïåðèïëàñòîì, ÷àñòî âêðèòèì øèïèêàìè, ñîñî÷êàìè. 
Íà ïåðåäíüîìó ê³íö³ êë³òèíè – îäèí äæãóòèê. Íà çàäíüîìó ê³íö³ 
êë³òèíè ðîçòàøîâàíèé õâîñòîâèé äîäàòîê.  Ó çàáðóäíåíèõ âîäàõ 
çóñòð³÷àºòüñÿ âèä Phacus pusilla, â ÷èñòèõ âîäàõ – Ph. аrnoldi òà ³í. Äëÿ 
ïðåäñòàâíèê³â ðîäó Trachelomonas, ïîøèðåíèì ó âîäîéìàõ Óêðà¿íè, 
õàðàêòåðíèì º áóäèíî÷îê ç ð³çíîìàí³òíèìè ñêóëüïòóðíèìè 
ôîðìàìè. 

Походження і філогенетичні зв’язêи. Ñèñòåìàòè÷íå 
ïîëîæåííÿ åâãëåíîâèõ äîâãèé ÷àñ çàëèøàëîñü ïðîáëåìàòè÷íèì. 
Îäíàê, âèÿâëåííÿ ðîñ³éñüêèì ó÷åíèì Ë.Ñ.Öåíêîâñüêèì ó åâãëåíîâèõ 
ïàëüìåëî¿äíîãî ñòàíó ó öèêë³ ðîçâèòêó, à òàêîæ ç íàÿâí³ñòü 
õëîðîô³ëó âêàçóþòü íà ¿õ ðîñëèííó ïðèðîäó. Àì³íîêèñëîòíèé ñêëàä 
á³ëê³â åâãëåíîâèõ áëèçüêèé äî òàêîãî ³íøèõ ðîñëèí. Õëîðîïëàñòè 
ìàþòü ñêëàäíó ëàìåëÿðíó áóäîâó. Â òîé æå ÷àñ âîíè íå ìàþòü 
êðîõìàëþ, â³äêëàäàþ÷è â çàïàñ ïàðàì³ëîí. Ââàæàþòü, ùî åâãëåíîâ³ 
ÿâëÿþòü ñîáîþ á³÷íó ñë³ïó ã³ëêó åâîëþö³¿.  

 
ВІДДІЛ ПІРОФІТОВІ ВОДОРОСТІ (PYRRHOPHYTA) 

Â³äîìî áëèçüêî 1100 âèä³â, ïîøèðåíèõ ó ìàëèõ çàáðóäíåíèõ 
îðãàí³÷íèìè çàëèøêàìè âîäîéìàõ. Öå îäíîêë³òèíí³, ïàëüìåëî¿äí³, 
íèò÷àñò³ âîäîðîñò³. Õàðàêòåðíà ðèñà – äîðçîâåíòðàëüíà áóäîâà 
êë³òèí. Ïðîòîïëàñò ìîæå áóòè âêðèòèé ïåðèïëàñòîì, öåëþëîçíîþ 
îáîëîíêîþ àáî ïàíöèðîì ç äâîõ ñòóëîê ÷è ùèòê³â. Îäíîêë³òèíí³ 
ôîðìè ðóõëèâ³, ç äâîìà äæãóòèêàìè ð³çíî¿ äîâæèíè, ÿê³ âèõîäÿòü ç 
äâîõ áîðîçåí â îáîëîíö³.  

 
ВІДДІЛ ЖОВТО-ЗЕЛЕНІ, АБО РІЗНОДЖГУТИКОВІ 

ВОДОРОСТІ (XANTHOPHYTA) 
Îäíîêë³òèíí³, êîëîí³àëüí³, áàãàòîêë³òèíí³, ïëàâàþ÷³ àáî 

ïðèêð³ïëåí³ âîäîðîñò³ ð³çíî¿ áóäîâè. ²ñíóþòü ó ïð³ñíèõ âîäàõ, ìîðÿõ, 
´ðóíò³, â³äîìî áëèçüêî 250 âèä³â. 

Бóдова êлітин. Ó íèçüêîîðãàí³çîâàíèõ ôîðì ïðîòîïëàñò 
ãîëèé àáî â áóäèíî÷êó. Îáîëîíêà ïåêòèíîâà, ç äâîõ ñòóëîê. Ó 
íèò÷àñòèõ ôîðì ñóñ³äí³ ñòóëêè ì³æ ñîáîþ ç’ºäíóþòüñÿ. 
Õðîìàòîôîðè æîâòî-çåëåí³, ì³ñòÿòü õëîðîô³ë, êñàíòîô³ë, êàðîòèí. 
Çàïàñíà ðå÷îâèíà – îë³ÿ. Ìàþòü äâà äæãóòèêè: îäèí äîâãèé, 
ï³ð÷àñòèé, íàïðàâëåíèé óïåðåä; ³íøèé – êîðîòêèé, íàïðàâëåíèé 
óá³ê.  

Розмноження. Ðîçìíîæóþòüñÿ âåãåòàòèâíî, íåñòàòåâî 
(ñïîðàìè), ñòàòåâî – ³çîãàì³ÿ, îîãàì³ÿ (ó äåÿêèõ). 
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Âîäîðîñò³ öüîãî â³ää³ëó âèÿâëÿþòü ïàðàëåë³çì â ³ñòîðè÷íîìó 
ðîçâèòêó ç çåëåíèìè, à ñàìå ç ð³âíîäæãóòèêîâèìè. Íàéïðîñò³øà 
õлорамеба (Chloramoeba) – ãîëà îäíîêë³òèííà âîäîð³ñòü, ðóõëèâà ó 
âåãåòàòèâíîìó ñòàí³, ìàº ðèñè ïîä³áíîñò³ ç âîëüâîêñîâèìè. 

Ñëàíü ó вошерії (Vausheria) íèò÷àñòà, íåêë³òèííà, ðîçãàëóæåíà, 
çóñòð³÷àºòüñÿ íà äí³ ñòðóìê³â ³ ó âîëîãîìó ´ðóíò³.  

Трибонема (Tribonema – áàãàòîêë³òèííà íèò÷àñòà âîäîð³ñòü, 
ïðèêð³ïëåíà äî äíà çàìîëîäó, à ï³çí³øå â³ëüíî ïëàâàþ÷à ó âîäîéìàõ 
ð³çíîãî òèïó. 

Áàãàòîÿäåðíà ñëàíü ботрідіóма (Botridium) ìàº îñîáëèâó áóäîâó 
³ ñêëàäàºòüñÿ ³ç íàäçåìíîãî ïóõèðÿ ³ ï³äçåìíèõ áåçáàðâíèõ ðèçî¿ä³â. 
Âîäîð³ñòü çóñòð³÷àºòüñÿ íà âîëîãîìó ´ðóíò³, ó êàëþæàõ. Òîìó ï³ä ÷àñ 
ïîñóõè ïðîòîïëàñò ³ç íàäçåìíî¿ ÷àñòèíè ïåðåì³ùóºòüñÿ â ï³äçåìíó, 
äå ðîçïàäàºòüñÿ íà öèñòè.  

 
ВІДДІЛ ХАРОВІ ВОДОРОСТІ (CHAROPHYTA) 

Äî â³ää³ëó íàëåæàòü áëèçüêî 440 âèä³â âîäîðîñòåé ³ç ñêëàäíî 
çáóäîâàíèìè òàëîìàìè, ùî çîâí³ íàãàäóþòü ñîáîþ âèù³ ðîñëèíè. 
Êð³ì òîãî, ìàþòü áàãàòîêë³òèíí³ ñòàòåâ³ îðãàíè. Ïîøèðåí³ ó 
ïðèáåðåæí³é çîí³ òà íà äí³ ïåðåâàæíî ïð³ñíèõ âîäîéì ³ ä³ëÿíîê 
îïð³ñíåíèõ ìîðñüêèõ àêâàòîð³é. Òàëîìè âîäîðîñòåé çàââèøêè 20-
30 ñì ìàþòü áåçáàðâí³ ðèçî¿äè, ÿêèìè âîäîð³ñòü ïðèêð³ïëþºòüñÿ äî 
äíà. Òàëîì ðîç÷ëåíîâàíèé íà ãîëîâíó â³ñü, ÿêà íàãàäóº «ñòåáëî» 
âèùèõ ðîñëèí, àëå íå ìàº ñêëàäíî¿ âíóòð³øíüî¿ òêàíèííî¿ 
îðãàí³çàö³¿, òà á³÷í³ ìóòîâ÷àñò³ ðîçãàëóæåííÿ, ùî óìîâíî íàçèâàþòü 
«ëèñòêàìè». Â ïàçóõàõ «ëèñòê³â» ðîçâèâàþòüñÿ á³÷í³ «ïàãîíè». ² 
ãîëîâíà â³ñü, ³ á³÷í³ ïàãîíè ìàþòü âóçëè ³ ì³æâóçëÿ òà çàê³í÷óþòüñÿ 
âåðõ³âêîâîþ «áðóíüêîþ» – êë³òèíîþ, ç ÿêî¿ â³äáóâàºòüñÿ íàðîñòàííÿ 
òàëîìó. Âóçîë ñêëàäàºòüñÿ ç êîðîòêèõ êë³òèí, ç íèõ äâ³ ðîçì³ùåí³ ó 
öåíòð³, à ø³ñòü ðîçòàøîâóþòüñÿ ïî ïåðèôåð³¿. Ñàìå ç íèõ ³ 
ðîçâèâàþòüñÿ «ëèñòêè» âíàñë³äîê ïîä³ëó êë³òèí. Ì³æâóçëÿ 
ñêëàäàºòüñÿ ç äîâãî¿ öåíòðàëüíî¿ öèë³íäðè÷íî¿ êë³òèíè, ÿêà âêðèòà 
øàðîì ì³ëêèõ ïîêðèâíèõ êîðîâèõ êë³òèí, ùî ìàþòü ïðîñÿêíóò³ 
ñïîëóêàìè êàëüö³þ îáîëîíêè. Öå òàê çâàíà «êîðà», ÿêà ìîæå áóòè 
îäíî-, äâî- àáî é òðèðÿäíîþ, çàëåæíî â³ä ê³ëüêîñò³ øàð³â êîðîâèõ 
êë³òèí.  

Бóдова êлітини. Íà ïåðøèõ åòàïàõ ðîçâèòêó êë³òèíè 
îäíîÿäåðí³, ç ÷àñîì ê³ëüê³ñòü ÿäåð â êë³òèíàõ çá³ëüøóºòüñÿ. 
Õðîìàòîôîðè ó õàðîâèõ çåðíèñòî¿ ôîðìè, áàãàòî÷èñåëüí³, áåç 
ï³ðåíî¿ä³â.  

Розмноження. Äëÿ õàðîâèõ õàðàêòåðíèìè º âåãåòàòèâíå ³ 
ñòàòåâå ðîçìíîæåííÿ. 

Вегетативно õàðîâ³ âîäîðîñò³ ðîçìíîæóþòüñÿ ÷àñòèíêàìè 
ñëàí³ ³ òàê çâàíèìè «áóëüáî÷êàìè». Ó ïåðøîìó âèïàäêó ç êë³òèí 
ñòàðèõ âóçë³â ðîçâèâàþòüñÿ îñîáëèâ³ âèðîñòè «ã³ëî÷êè», ÿê³ 
â³äðèâàþòüñÿ ³ äàþòü ïî÷àòîê íîâ³é îñîáèí³.  

Ó äðóãîìó âèïàäêó â îêðåìèõ ïîîäèíîêèõ êë³òèíàõ íà âóçëàõ 
àáî ðèçî¿äàõ â³äáóâàºòüñÿ â³äêëàäåííÿ âòîðèííîãî êðîõìàëþ ³ 
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óòâîðþþòüñÿ «áóëüáî÷êè», ÿê³ ï³ñëÿ ïåðåçèìóâàííÿ çäàòí³ äî 
ïðîðîñòàííÿ é ðîçâèòêó íîâî¿ ðîñëèíè.  

Статеве розмноження õàðîâèõ çä³éñíþºòüñÿ øëÿõîì оогамії. 
Îðãàíè ñòàòåâîãî ðîçìíîæåííÿ àíòåðèä³¿ ³ îîãîí³¿ áàãàòîêë³òèíí³ é 
ðîçâèâàþòüñÿ ó âóçëàõ á³÷íèõ ðîçãàëóæåíü. Á³ëüø³ñòü õàðîâèõ 
îäíîäîìí³, àëå çóñòð³÷àþòüñÿ ³ äâîäîìí³ âèäè. Îîãîí³é êîðè÷íåâîãî 
çàáàðâëåííÿ, ìàº ñïåöèô³÷íó áóäîâó: â öåíòð³ ðîçòàøîâàíà âåëèêà 
ÿéöåêë³òèíà, ÿêà âêðèòà îäíîøàðîâèì ïîêðèâîì ³ç ï’ÿòè çâèâèñòèõ 
òðóá÷àñòèõ êë³òèí, ùî çðîñòàþòüñÿ âåðõí³ìè ê³íöÿìè. Â ì³ñö³ 
çðîñòàííÿ â³ä÷ëåíîâóþòüñÿ ïî îäí³é-äâ³ ìàëåíüê³ êë³òèíè, ÿê³ ðàçîì 
óòâîðþþòü «êîðîíêó».  

Àíòåðèä³é ÷åðâîíîãî çàáàðâëåííÿ, ç âêîðî÷åíîþ í³æêîþ, 
ðîçòàøîâàíèé, ÿê ïðàâèëî, ïîðÿä ç îîãîí³ºì, àëå ìàº íàõèë äî íèçó. 
Ìàº âèãëÿä êóë³, ñêëàäàºòüñÿ ç âîñüìè, ð³äøå ÷îòèðüîõ ïëîñêèõ 
êë³òèí – ùèòê³â. Êîæåí ùèòîê ìàº ðóêîÿòêó ó âèãëÿä³ öèë³íäðè÷íî¿ 
äîâãî¿ êë³òèíè, íàïðàâëåíî¿ äî öåíòðó àíòåðèä³ÿ. Òàì íà ê³íöÿõ 
ðóêîÿòîê ðîçâèâàþòüñÿ îñîáëèâ³ áàãàòîêë³òèíí³ сперматогенні 
нитêи ³ç 100-350 êë³òèí, êîæíà ç ÿêèõ ðîçâèâàº ïî îäíîìó ñï³ðàëüíî 
çàêðó÷åíîìó ñïåðìàòîçî¿äó. Óñüîãî â àíòåðèä³¿ ðîçâèâàºòüñÿ äî 50 
òèñ. ñïåðìàòîçî¿ä³â.  

Ï³ñëÿ ðîçõîäæåííÿ ùèòê³â àíòåðèä³þ ñïåðìàòîçî¿äè âèõîäÿòü ó 
âîäó ³ ïðîíèêàþòü äî îîãîí³þ ÷åðåç îòâ³ð ó öåíòð³ êîðîíêè. 
Â³äáóâàºòüñÿ çàïë³äíåííÿ. Óòâîðåíà çèãîòà âêðèâàºòüñÿ îáîëîíêîþ 
(îîñïîðà), ïåðåõîäèòü ó ñòàí ñïîêîþ. ×åðåç äåÿêèé ÷àñ çèãîòà 
ä³ëèòüñÿ ðåäóêö³éíî ³ ïðîðîñòàº. Îòæå, ó харових диплоїдною є 
лише зиãота. 

Класифіêація. Õàðîâ³ âîäîðîñò³ íå â³äð³çíÿþòüñÿ 
ð³çíîìàí³òòÿì. Íàéá³ëüø ïîøèðåí³ äâà ðîäè õàðà (Chara), í³òåëà 
(Nitella). 

Íàé÷àñò³øå íà äí³ ïð³ñíèõ âîäîéì çóñòð³÷àºòüñÿ õàðà ëàìêà 
(Chara fragilis). Â ïåðåêëàä³ íàçâà ðîäó îçíà÷àº «ðàä³ñòü, êðàñà». Ìàº 
âñ³ îïèñàí³ âèùå îçíàêè. Êîðîíêà îîãîí³þ ñêëàäàºòüñÿ ç ï’ÿòè êë³òèí.  

Ð³ä Í³òåëà (Nitella) ìàº 110 âèä³â. ¯¿ ñòåáëîïîä³áíà ñëàíü 
äîâæèíîþ äî 1 ì òà «ïàãîíàìè» äî 25 ñì íå âêðèòà êîðîâèìè 
êë³òèíàìè. Êîðîíêà îîãîí³þ ñêëàäàºòüñÿ ç äåñÿòè êë³òèí. Íàéá³ëüø 
ïîøèðåíà í³òåëà çá³ðíîïë³äíà (N. syncarpa). Âåëèê³ ðîçì³ðè êë³òèí 
í³òåëè äàþòü ìîæëèâ³ñòü ó÷åíèì âèêîðèñòîâóâàòè âîäîð³ñòü äëÿ 
âèâ÷åííÿ âíóòð³øíüîêë³òèííèõ ïðîöåñ³â, çàêîíîì³ðíîñòåé ðóõó 
öèòîïëàçìè òîùî. 

Â³äîì³ òàêîæ ðîäè Tolypella, Nitelopsis, Laprotamnion. 
Ïîøèðåííÿ õàðîâèõ âîäîðîñòåé, ÿê ïðàâèëî, ñïðèÿº 

ïîêðàùåííþ ã³äðîëîã³÷íîãî ðåæèìó âîäîéìè, ÿêèé ñòàº á³ëüø 
ñò³éêèì, à òàêîæ ðîçâèòêó êîìïîíåíò³â á³îöåíîçó. Òàê, íà òàëîìàõ 
õàðîâèõ ðîçâèâàþòüñÿ áàãàòî÷èñåëüí³ åï³ô³òí³ ì³êðîñêîï³÷í³ 
âîäîðîñò³, ùî º êîðìîì äëÿ áåçõðåáåòíèõ, ÿê³ â ñâîþ ÷åðãó, 
ïî¿äàþòüñÿ ðèáàìè. Óòâîðåí³ õàðîâèìè ãóñò³ ï³äâîäí³ çàðîñò³ 
ñëóãóþòü ïðèòóëêîì äëÿ áàãàòüîõ âèä³â âîäíèõ ìåøêàíö³â. Â³äì³÷åíî 
çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ëè÷èíîê êîìàð³â ó ì³ñöÿõ ïîøèðåííÿ õàðîâèõ, 
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éìîâ³ðíî, öå ïîâ’ÿçàíî ç âèä³ëåííÿì òàëîìàìè õàðîâèõ 
àíòèá³îòè÷íèõ ðå÷îâèí. Ï³ä ÷àñ îñ³íí³õ ïåðåëüîò³â áóëüáî÷êè 
õàðîâèõ, çàïîâíåí³ êðîõìàëåì, º ïîæèâîþ äëÿ áàãàòüîõ âèä³â 
ïåðåë³òíèõ ïòàõ³â. Çàâäÿêè íàÿâíîñò³ ñïîëóê êàëüö³þ õàðîâ³ 
âèêîðèñòîâóþòü ÿê äîáðèâà ç ìåòîþ ïîë³ïøåííÿ ÿêîñòåé âàæêèõ 
´ðóíò³â. 

Походження, еволюція та філогенетичні зв’язêи 
Õàðîâ³ â³äîì³ ç â³äêëàä³â äåâîíñüêîãî ïåð³îäó ïàëåîçîéñüêî¿ åðè. 

Çàëèøêè õàðîâèõ óòâîðþþòü â³äêëàäè ìåðãåë³â. Ô³ëîãåíåòè÷íå 
ïîëîæåííÿ õàðîâèõ äîâãèé ÷àñ áóëî íåâèçíà÷åíèì. Îäí³ äîñë³äíèêè 
â³äíîñèëè ¿õ äî òðåòüîãî êëàñó â³ää³ëó çåëåí³ âîäîðîñò³. ²íø³ ââàæàëè 
ñàìîñò³éíîþ ãðóïîþ, ïðîì³æíîþ ëàíêîþ ì³æ âîäîðîñòÿìè ³ 
ìîõîïîä³áíèìè. Íà ñüîãîäí³ ³ñíóº ïðèïóùåííÿ, ùî âîíè ïîõîäÿòü 
â³ä ê³ëü÷àñòèõ ñèôîíîâèõ àáî íèò÷àñòèõ çåëåíèõ âîäîðîñòåé ³ç 
ïîðÿäê³â óëîòðèêñîâèõ ³ êëàäîôîðîâèõ. Íåäàâí³ äîñë³äæåííÿ ÄÍÊ 
äàþòü ï³äñòàâè ââàæàòè õàðîâ³ âîäîðîñò³ îäíèìè ³ç ïðåäê³â 
íàçåìíèõ ðîñëèí. 

 
ВІДДІЛ ДІАТОМОВІ ВОДОРОСТІ (DIATOMEAE) 

Íàë³÷óº áëèçüêî 10 000 âèä³â îäíîêë³òèííèõ, ð³äøå 
êîëîí³àëüíèõ îðãàí³çì³â, ñâ³òëî-áóðèõ àáî æîâòèõ. 
Õàðàêòåðèçóþòüñÿ íàäçâè÷àéíîþ ð³çíîìàí³òí³ñòþ ôîðì êë³òèí, 
êîëîí³é ³ ñïîñîá³â ç’ºäíàííÿ êë³òèí â êîëîí³ÿõ. Ïåðåâàæíî ìîðñüê³ 

ïëàíêòîíí³, à òàêîæ áåíòîñí³ ³ 
ïåðèô³òîíí³ âîäîðîñò³. Ìåøêàíö³ 
´ðóíòó, êàì’ÿíèñòèõ ñóáñòðàò³â ó 
âñ³õ ðåã³îíàõ çåìíî¿ êóë³.  

Бóдова êлітин. 
Õàðàêòåðíà îçíàêà êë³òèí – 
íàÿâí³ñòü êðåìí³ºâîãî ïàíöèðà, çà 
õ³ì³÷íèì ñêëàäîì áëèçüêèì äî 
îïàëó (SiO2·nH2O), ùî ñêëàäàºòüñÿ 
ç äâîõ ñòóëîê: епітеêа (êðèøå÷êà) 
òà гіпотеêа (êîðîáî÷êà), êîæíà ç 
ÿêèõ ùå ìàº ïîÿñîê. Ïîÿñîê 
åï³òåêè ù³ëüíî ç³ìêíóòèé ç 
ïîÿñêîì ã³ïîòåêè. Ó ð³çíèõ âèä³â 
ä³àòîìîâèõ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ 
ð³çíîìàí³òí³ õàðàêòåðí³ 
ñêóëüïòóðí³ ôîðìè, ïîòîâùåííÿ 
ïàíöèð³â, ùî º âàæëèâîþ 
ñèñòåìàòè÷íîþ îçíàêîþ. Êë³òèíè 
ìàþòü îäíå ÿäðî, ïðèñò³ííó 
öèòîïëàçìó ³ç çåðíèñòèìè àáî 
ïëàñòèí÷àñòèìè õðîìàòîôîðàìè. 

Ï³ãìåíòè: õëîðîô³ë, êàðîòèí, ôóêîêñàíòèí, ô³ëîêñàíòèí. Çàïàñí³ 
ðå÷îâèíè: îë³¿, âîëþòèí. Êðîõìàëü íå óòâîðþºòüñÿ.  

Ðèñ. 41 .Õàðà ëàìêà (Chara 
fragilis) 
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Розмноження. Ðîçìíîæóþòüñÿ вегетативно – ì³òîòè÷íèì 
ïîä³ëîì ïðîòîïëàñòó. Ï³ñëÿ ÷îãî îáèäâ³ ñòóëêè ðîçõîäÿòüñÿ ³ êîæíà 
äîáóäîâóº íîâó ã³ïîòåêó. Ñåð³ÿ òàêèõ ä³ëåíü âåäå äî çìåíøåííÿ îñîáèí. 
Òîìó âàæëèâå ì³ñöå ìàº статевий процес, äóæå ñâîºð³äíèé: äâ³ êë³òèíè 
íàáëèæàþòüñÿ, ñêèäàþòü ñòóëêè, âêðèâàþòüñÿ ñëèçîì. ßäðà ðåäóêö³éíî 
ä³ëÿòüñÿ, óòâîðþþ÷è 4 ãàïëî¿äí³ êë³òèíè – òåòðàäó. Äâ³ êë³òèíè ð³çíèõ 
òåòðàä çëèâàþòüñÿ, ³íø³ â³äìèðàþòü. Â ðåçóëüòàò³ ðîçâèâàºòüñÿ äèïëî¿äíà 
çèãîòà, ùî øâèäêî ðîñòå – аóêсоспора. Ç íå¿ âèðîñòàº íîâà äâîñòóëü÷àñòà 
îñîáèíà. 

Класифіêація. Â îñíîâó êëàñèô³êàö³¿ ä³àòîìîâèõ ïîêëàäåíî 
îñîáëèâîñò³ áóäîâè ïàíöèð³â êë³òèí. Â ö³ëîìó ðîçð³çíÿþòü äâ³ ãîëîâí³ 
ôîðìè áóäîâè ïàíöèðà: àêòèíîìîðôí³, ùî ìàþòü ðàä³àëüíó ñèìåòð³þ 
ò³ëà, ³ çèãîìîðôí³, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïðîäîâãóâàòîþ á³ñè-
ìåòðè÷íîþ ñòðóêòóðîþ ò³ëà. Àêòèíîìîðôí³ ôîðìè îá’ºäíóþòü ó êëàñ 
Öåíòðè÷í³ (Centricaе). 

Çèãîìîðôí³ ôîðìè â³äíîñÿòü äî êëàñó Ïåííàòí³ (Pennatae). 
 

ÊËÀÑ ÖÅÍÒÐÈ×Í² (CENTRICAE) 
Ìåøêàíö³ ìîðñüêèõ àêâàòîð³é ç ðàä³àëüíîþ ñèìåòð³ºþ êë³òèí 

ïåðåâàæíî îêðóãëî¿, îâàëüíî¿ ôîðìè. ²íêîëè êë³òèíè îá’ºäíóþòüñÿ ó 
ñëèçîâ³ áåçôîðìí³ àáî ëàíöþæêîâ³ êîëîí³¿. Ïðåäñòàâíèêè: öèêëîòåëà 
(Cyclotella), ìåëîç³ðà (Melosira), ðèçîñîëåí³ÿ (Rizosolenia), õåòîöåðîñ 
(Chaetoceros). 

ÊËÀÑ ÏÅÍÀÒÍ² (PENNATAE) 
Ïð³ñíîâîäí³ ³ ìîðñüê³ âîäîðîñò³ ç äâîá³÷íîþ ñèìåòð³ºþ êë³òèí. 

Êë³òèíè âèäîâæåí³, åë³ïòè÷í³, ³íêîëè àñèìåòðè÷í³. Ïàíöèð³ êë³òèí ìàþòü 
âèðîñòè, ïîòîâùåííÿ, ð³çíîìàí³òí³ àðõ³òåêòóðí³ äåòàë³. Ïðåäñòàâíèêè: 
ï³íóëÿð³ÿ (Pinnularia), íàâ³êóëà (Navicula), ôðàã³ëÿð³ÿ (Fragilaria). Ñåðåä 
ä³àòîìîâèõ çóñòð³÷àþòüñÿ ò³íüîâèòðèâàë³ âèäè, ÿê³ ìåøêàþòü íà ð³çíèõ 
ãëèáèíàõ. Òàê, îêðåì³ âèäè â îêåàíàõ âèÿâëåí³ íà ãëèáèí³ 350 ì, äå 
æèâëÿòüñÿ ñàïðîô³òíî. Ä³àòîìîâ³ çäàòí³ ïåðåíîñèòè øèðîêó àìïë³òóäó 
åêîëîã³÷íèõ óìîâ: â³ä íèçüêèõ òåìïåðàòóð Àíòàðêòèêè, äå âîíè 
ñêëàäàþòü 90% âñ³º¿ àëüãîôëîðè, äî ãàðÿ÷èõ äæåðåë ç òåìïåðàòóðîþ 
ïîíàä 500 Ñ. Çà íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ ïåðåõîäÿòü ó ñòàí ñïîêîþ: 
óòâîðþþòü ñïî÷èâàþ÷³ ñïîðè. Ó äåÿêèõ âèä³â â³äáóâàºòüñÿ äðîáëåííÿ 
ïðîòîïëàñòó íà äð³áí³ êóëüêè.  

Âàæëèâîþ ïåðåäóìîâîþ ³ñíóâàííÿ ä³àòîìîâèõ º ñîëîí³ñòü âîäè, ÿêà 
ñïðèÿº ðîçâèòêó ôëîðè ä³àòîìîâèõ. Ä³àòîìîâ³ â ñâîºìó ñêëàä³ äóæå áàãàò³ 
íà ïîæèâí³ ðå÷îâèíè (ì³ñòÿòü äî 30% á³ëêó, 20% ë³ï³ä³â, 20% âóãëåâîä³â, 
30% ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí). Öå ñïðèÿº íàãðîìàäæåííþ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ 
îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ó âîäíèõ àêâàòîð³ÿõ é øèðîêîìó âèêîðèñòàííþ 
ä³àòîìîâèõ â ÿêîñò³ êîðìó ð³çíîìàí³òíèìè âîäíèìè ïðåäñòàâíèêàìè 
òâàðèííîãî ñâ³òó.  

 Íàéäàâí³ø³ âèêîïí³ ôîðìè ä³àòîìîâèõ â³äîì³ ç þðñüêîãî ïåð³îäó 
ìåçîçîéñüêî¿ åðè. Ó íàñòóïíîìó êðåéäîâîìó ïåð³îä³ ä³àòîìîâ³ äîñÿãëè 
çíà÷íîãî ðîçâèòêó. Âæå ç òèõ ÷àñ³â â³äîì³ â³äêëàäè ïàíöèð³â â³äìåðëèõ 
ä³àòîìîâèõ âîäîðîñòåé – діатоміт ³ трепел, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ íèí³ 
ó áóä³âíèöòâ³ ÿê òåïëî³çîëÿö³éíèé ìàòåð³àë. Òîâùèíà â³äêëàä³â ä³àòîì³òó 
ñÿãàº äî 10-100 ì . 
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Походження, еволюція та філогенетичні зв’язêи 
Ââàæàþòü, ùî ïðåäêàìè ä³àòîìîâèõ áóëè äàâí³ äæãóòèêîâ³ àáî 

àìåáîâèäí³ ôîðìè. Ä³àòîìîâ³ íå ìàþòü ïðÿìèõ ô³ëîãåíåòè÷íèõ 
çâ’ÿçê³â ç ³íøèìè âîäîðîñòÿìè, ³ º ñàìîñò³éíîþ 
âèñîêîîðãàí³çîâàíîþ ãðóïîþ âîäîðîñòåé, åâîëþö³ÿ ÿêèõ 
â³äáóâàëàñü â ìåæàõ êë³òèííî¿ îðãàí³çàö³¿: âèíèêíåííÿ ³ 
óäîñêîíàëåííÿ ôîðì ïàíöèðà, ðîçâèòîê ñòàòåâîãî ïðîöåñó.  

 

 
 
Ðèñ. 42. Ä³àòîìîâ³ âîäîðîñò³: 1 – Ethmodiscus gazellae;  

2 – Planktoniella sol; 3 – Corethron valdiviae; 4 – Pinnularia viridis;  
5 – Surirella saxonica; 6 – Asterionella gracillima; 7 – Pleurosigma 

attenuatum; 8 – Didymosphenia geminata 
 

ВІДДІЛ  БУРІ ВОДОРОСТІ (PHAEOPHYTA) 
Íàë³÷óº áëèçüêî 2000 âèä³â ìîðñüêèõ âîäîðîñòåé. Öå òèïîâ³ 

ìåøêàíö³ ïðèáåðåæíî¿ çîíè ï³âí³÷íèõ ìîð³â òà ï³âí³÷íèõ ÷àñòèí 
îêåàí³â, äå îïóñêàþòüñÿ äî ãëèáèíè 25 ì. Ó òåïëèõ ìîðÿõ âîíè 
ñïóñêàþòüñÿ íà ãëèáèíó äî 150 ì. Áóð³ âîäîðîñò³ çàâæäè 
ïðèêð³ïëþþòüñÿ äî ï³äâîäíèõ ñóáñòðàò³â, óòâîðþþòü ãóñò³ çàðîñò³, 
òà, â³ä³ðâàâøèñü, íà ïîâåðõí³ ìîð³â óòâîðþþòü âåëèê³ ñêóï÷åííÿ 
ïëàâàþ÷èõ ìàñ. Òàê, â ðàéîí³ òåïëî¿ òå÷³¿ Ãîëüôñòð³ì ó Àòëàíòè÷íîìó 
îêåàí³, áóðà âîäîð³ñòü ñàðãàñ óòâîðþº ìîðå áåç áåðåã³â – Ñàðãàñîâå 
ìîðå çàãàëüíîþ ïëîùåþ ïîíàä 4,5 ìëí. êì2, âàãà ïëàâàþ÷èõ ìàñ 
âîäîðîñòåé ñêëàäàº 20 ìëí. òîí.  
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Бóдова тіла. Ó íàéïðîñò³øèõ òàëîìè íèòêîâèäí³, êóùóâàò³, ó 
ñêëàäí³øèõ – ïëàñòèí÷àñò³, øíóðîâèäí³, ñêëàäíî ìîðôîëîã³÷íî 
çáóäîâàí³, äèõîòîì³÷íî ðîçãàëóæåí³. Ó äåÿêèõ ò³ëî ìàº ïàðåíõ³ìíó ³ 
íàâ³òü òêàíèííó ñòðóêòóðó. Ó áóäîâ³ ñëàí³ ðîçð³çíÿþòü ризоїдальнó 
(êîðåíåïîä³áíó), êаóдальнó (ñòåáëîâó) òà філоїднó (ëèñòêîâó) 
÷àñòèíè. Ó âèñîêîîðãàí³çîâàíèõ âèä³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
äèôåðåíö³àö³ÿ íà òêàíèíè. Õàðàêòåðíå çàáàðâëåííÿ òàëîìó â³ä 
îëèâêîâî-æîâòîãî äî òåìíî-áóðîãî êîëüîð³â çàâäÿ÷óº ñóì³ø³ 
ï³ãìåíò³â – õëîðîô³ëó, áóðèõ êàðîòèíî¿ä³â (ôóêîêñàíòèí), êàðîòèíó, 
êñàíòîô³ëó. 

Бóдова êлітини. Êë³òèíè îäíîÿäåðí³. Õðîìàòîôîðè çåðíèñò³, 
áàãàòî÷èñëåíí³. Îäíà àáî ê³ëüêà âàêóîëåé â öåíòð³ êë³òèíè. 
Ïðîäóêòè àñèì³ëÿö³¿ – öóêðè (ëàì³íàð³í, ìàí³ò), îë³ÿ, äóáèëüí³ 
ðå÷îâèíè, ³íêîëè êðîõìàëü. Êë³òèííà îáîëîíêà öåëþëîçíà, ³íêîëè ç 
ïåêòèíîì, ÷àñòî îñëèçíåíà. Ó äåÿêèõ îáîëîíêà ³íêðóñòîâàíà 
ñïîëóêàìè êàëüö³þ àáî çàë³çà. Íàðîñòàþòü áóð³ âîäîðîñò³ âåðõ³âêàìè 
àáî ³íòåðêàëÿðíî. Òðèâàë³ñòü æèòòÿ ñÿãàº ê³ëüêîõ ðîê³â. 

Розмноження: 
 вегетативне – ÷àñòèíêàìè òàëîìó; 
 нестатеве – за äîïîìîãîþ çîîñïîð, àïëàíîñïîð, òåòðàñïîð, 

âèéíÿòîê – ôóêóñîâ³ (íå ìàþòü íåñòàòåâîãî ðîçìíîæåííÿ); 
 статеве – øëÿõîì ³çî-, ãåòåðî-, îîãàì³¿. Çàïë³äíåííÿ 

â³äáóâàºòüñÿ ó âîä³, êóäè âèõîäèòü ÿéöåêë³òèíà, à íå â îîãîí³¿. ²çî- ³ 
ãåòåðîãàìåòàíã³¿ áàãàòîêàìåðí³, àíòåðèä³é ³ îîãîí³é – îäíîêë³òèíí³. 
Çèãîòà âêðèòà îáîëîíêîþ ³ ï³ñëÿ ïåð³îäó ñïîêîþ ïðîðîñòàº áåç 
ðåäóêö³éíîãî ïîä³ëó. 

Îñîáëèâ³ñòü áóðèõ âîäîðîñòåé – íàÿâí³ñòü ÷³òêî âèðàæåíîãî 
÷åðãóâàííÿ ïîêîë³íü: 
Спорофіт (2n) → редóêційний поділ R! → (мейоспори (n)) → 

ãаметофіт (n) → (ãамети) → êопóляція → зиãота (2n) → 
спорофіт 

×åðãóâàííÿ ïîêîë³íü ìîæå áóòè äâîõ òèï³â: ізоморфне àáî 
гетероморфне. Âèéíÿòîê – ôóêóñîâ³, ÿê³ íå óòâîðþþòü ñïîðè 
âçàãàë³. 

Класифіêація. Â îñíîâó êëàñèô³êàö³¿ áóðèõ âîäîðîñòåé 
ïîêëàäåíî îñîáëèâîñò³ ðîçìíîæåííÿ, à ñàìå – òèï ÷åðãóâàííÿ 
ïîêîë³íü. Òàê, âîäîðîñò³, ÿê³ ìàþòü ³çîìîðôíèé òèï ÷åðãóâàííÿ 
ïîêîë³íü ñêëàäàþòü êëàñ ²çîãåíåðàòí³ (Isogeneratae). Âîäîðîñò³, ó 
ÿêèõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ãåòåðîìîðôíà çì³íà ïîêîë³íü â³äíîñÿòü äî 
êëàñó Ãåòåðîãåíåðàòí³ (Heterogeneratae). Ãðóïó âîäîðîñòåé, ÿê³ íå 
óòâîðþþòü ñïîð âçàãàë³, ³ íå ìàþòü ÷åðãóâàííÿ ïîêîë³íü âèçíà÷àþòü 
ÿê êëàñ Öèêëîñïîðîâ³ (Cyclosporeae). 

 
ÊËÀÑ ²ÇÎÃÅÍÅÐÀÒÍ² (ISOGENERATAE) 

Çì³íà ãåíåðàö³é (ïîêîë³íü) ізоморфна, òîáòî, ñïîðîô³ò ³ 
ãàìåòîô³ò ìîðôîëîã³÷íî îäíàêîâ³. 
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Еêтоêарп (Ectokarpus) – íèò÷àñòà âîäîð³ñòü, ñëàíü ÿêî¿ ó 
âèãëÿä³ ðîçãàëóæåíîãî êóùèêà âèñîòîþ äî 10-12 ñì, ñêëàäàºòüñÿ ç 
ðîçãàëóæåíèõ îäíîÿäåðíèõ íèòîê, ùî ïðèêð³ïëþþòüñÿ äî 
ï³äâîäíèõ ïðåäìåò³â íà íåçíà÷íèõ ãëèáèíàõ. Çóñòð³÷àºòüñÿ ó 
×îðíîìó ìîð³, ï³âí³÷íèõ ìîðÿõ. Â æèòòºâîìó öèêë³ åêòîêàðïà 
äîì³íóº ñïîðîô³ò, íà ÿêîìó óòâîðþþòüñÿ äâà òèïè ñïîðàíã³¿â: 
îäíîêë³òèíí³ ³ áàãàòîêë³òèíí³. Áàãàòîêë³òèíí³ çîîñïîðàíã³¿ 
çàáåçïå÷óþòü íåñòàòåâå ðîçìíîæåííÿ åêòîêàðïóñó â ñïðèÿòëèâèõ 
ïðèðîäíèõ óìîâàõ. Çà нестатевого ðîçìíîæåííÿ â 
áàãàòîêë³òèííèõ ñïîðàíã³ÿõ áåç ðåäóêö³éíîãî ïîä³ëó óòâîðþþòüñÿ 
äèïëî¿äí³ çîîñïîðè, ÿê³ ï³ñëÿ ðîçðèâó îáîëîíêè çîîñïîðàíã³ÿ 
âèõîäÿòü íàçîâí³ ³ ïðîðîñòàþòü ó äèïëî¿äíèé ñïîðîô³ò.  

Îäíîêë³òèíí³ çîîñïîðàíã³¿ çàáåçïå÷óþòü ñòàòåâèé ïðîöåñ ³ 
÷åðãóâàííÿ ïîêîë³íü ó æèòòºâîìó öèêë³ åêòîêàðïóñó, îñîáëèâî â ðàç³ 
âèíèêíåííÿ íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ: â îäíîêë³òèííèõ çîîñïîðàíã³ÿõ 
â³äáóâàºòüñÿ ðåäóêö³éíèé ïîä³ë ç óòâîðåííÿì ÷èñëåííèõ ãàïëî¿äíèõ 
äâîäæãóòèêîâèõ çîîñïîð. Çîîñïîðè çâ³ëüíÿþòüñÿ ó âîäó ³ 
ïðîðîñòàþòü ó ãàïëî¿äèé ãàìåòîô³ò, çîâí³ ïîä³áíèé äî ñïîðîô³òà. Íà 
á³÷íèõ ã³ëêàõ ãàìåòîô³òà ôîðìóþòüñÿ ãàìåòàíã³¿, äå ðîçâèâàþòüñÿ 
ãàìåòè. Çîâí³ îäíàêîâ³, ãàìåòè â³äð³çíÿþòüñÿ ô³ç³îëîã³÷íî. Îäí³ 
ãàìåòè ìàþòü ñêîðî÷åíèé òåðì³í ðóõó ³ øâèäêî îñ³äàþòü íà äíî. 
²íø³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïîäîâæåíèì òåðì³íîì ðóõó, íàáëèæàþòüñÿ 
äî ãàìåò ó ñïîêî¿ ³ çëèâàþòüñÿ ç íèìè. Óòâîðåíà çèãîòà áåç ïåð³îäó 
ñïîêîþ ïðîðîñòàº ó íîâó äî÷³ðíþ îñîáèíó – ñïîðîô³ò. 

²íøèìè ïðåäñòàâíèêàìè º äèêò³îòà (Dictiota), ïàä³íà (Padina), 
ïîøèðåí³ ó âîäàõ ×îðíîãî ìîðÿ, à òàêîæ êóòëåð³ÿ (Cutleria), ùî 
çóñòð³÷àºòüñÿ â Àòëàíòè÷íîìó îêåàí³ òà Ñåðåäçåìíîìó ìîð³. 

 
ÊËÀÑ  ÃÅÒÅÐÎÃÅÍÅÐÀÒÍ² (HETEROGENERATAE) 

Çì³íà ïîêîë³íü гетероморфна: ñïîðîô³ò âåëèêèé, ÷àñòî 
ñêëàäíî ìîðôîëîã³÷íî ðîç÷ëåíîâàíèé. Ãàìåòîô³ò ïðåäñòàâëåíèé 
çàðîñòêàìè ó âèãëÿä³ ãàëóçèñòèõ íèòî÷îê, ñêëàäàºòüñÿ ³ç ê³ëüêîõ 
êë³òèí.  

Çà ôîðìîþ òàëîìè áóðèõ âîäîðîñòåé áóâàþòü ð³çí³ – 
ïëàñòèí÷àñò³, øíóðîâèäí³, ³íêîëè âåëåòåíñüêèõ ðîçì³ð³â (â³ä 50 ñì 
äî 60 ì). ßê ïðàâèëî, ïðèêð³ïëåí³ äî ñóáñòðàòó. Ó òèïîâèõ 
ïðåäñòàâíèê³â ñïîðîô³ò áàãàòîð³÷íèé, òêàíèííî¿ áóäîâè, 
ðîç÷ëåíîâàíèé íà ëèñòîâèäíó (ô³ëî¿ä), ñòåáëîâèäíó (êàóëî¿ä), 
ðèçî¿äàëüíó (ðèçî¿ä) òà êîãòåâèäíó (ÿêîþ çàêð³ïëþºòüñÿ) ÷àñòèíè. 
Òàëîì íàðîñòàº â ðåçóëüòàò³ ä³ÿëüíîñò³ ìåðèñòåìè (ì³æ ô³ëî¿äîì òà 
êàóëî¿äîì). Êàóëî¿ä ìàº ïåðèôåðè÷íó êîðîâó ÷àñòèíó, êë³òèíè ÿêî¿ 
áàãàò³ íà õðîìàòîôîðè, â öåíòð³ ðîçòàøîâàíà ñåðöåâèíà ç 
íåù³ëüíèõ íèòîê, ÿê³, î÷åâèäíî, ïðîâîäÿòü ïîæèâí³ ðå÷îâèíè. 
Ô³ëî¿ä ìàº ïîì³òí³ øàðè êîðîâèõ àñèì³ëÿö³éíèõ êë³òèí ³ ñåðöåâèíó. 
Ð³ñò ³íòåðêàëÿðíèé – ìåðèñòåìà ì³ñòèòüñÿ â îñíîâ³ ëèñòà. 

 Ðîçãëÿíåìî ïîøèðåíó ñêëàäíî çáóäîâàíó âîäîð³ñòü – 
ламінарію (Laminaria), òàëîìè ÿêî¿ ïëàñòèí÷àñò³, ÷àñòî ðîçãàëóæåí³, 
ç ïîâ³òðÿíèìè ïóõèðöÿìè. Â æèòòºâîìó öèêë³ äîì³íóº ñïîðîô³ò. Íà 
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ô³ëî¿äàõ ç ïåðèôåð³éíèõ êë³òèí óòâîðþþòüñÿ ñîðóñè (ãí³çäà) 
îäíîêë³òèííèõ çîîñïîðàíã³¿â, äå ï³ñëÿ ðåäóêö³éíîãî ïîä³ëó 
ðîçâèâàþòüñÿ ãàïëî¿äí³ çîîñïîðè. Çîîñïîðè ïðîðîñòàþòü ó 
÷îëîâ³÷èé ³ æ³íî÷èé ãàìåòîô³òè, ïðåäñòàâëåí³ ó âèãëÿä³ êîðîòêèõ 
ãàëóçèñòèõ íèòîê. Ôîðìóþòüñÿ àíòåðèä³é ³ç ñïåðìàòîçî¿äàìè ³ 
îîãîí³é ç ÿéöåêë³òèíîþ. Ï³ñëÿ çàïë³äíåííÿ ³ç çèãîòè âèðîñòàº 
äèïëîá³îíò – ñïîðîô³ò.  

Òàêèì ÷èíîì ñïîðîô³ò º äîì³íóþ÷èì ïîêîë³ííÿì. Ãàìåòîô³òè 
ì³êðîñêîï³÷í³, ðîñòóòü äî 2,5 ðîê³â, óòâîðþþòü ãàìåòè, 
ðîçìíîæóþòüñÿ ùå é âåãåòàòèâíî ³ äîâãî æèâóòü ï³ñëÿ çâ³ëüíåííÿ â³ä 
ãàìåò.  

 
Ðèñ. 43. Æèòòºâèé öèêë ëàì³íàð³¿ (Laminaria) 1 – çð³ëèé ñïîðîô³ò 

(à – êàóäàëüíà ÷àñòèíà ñ ðèçî¿äàìè; á – ô³ëî¿äíà ÷àñòèíà;  
â – çîîñïîðàíã³¿ ç çîîñïîðàìè); 2 – ïðîðîñòàííÿ çîîñïîðè ó 
æ³íî÷èé ãàìåòîô³ò; 3 – ïðîðîñòàííÿ çîîñïîðè ó ÷îëîâ³÷èé 

ãàìåòîô³ò; 4 – æ³íî÷èé ãàìåòîô³ò; 5 – îîãîí³é; 6 – ÿéöåêë³òèíà;  
7 – ÷îëîâ³÷èé ãàìåòîô³ò; 8 – àíòåðèä³é; 9 – ñïåðìàòîçî¿äè;  

10 – çèãîòà òà ¿¿ ä³ëåííÿ; 11– ìîëîäèé ñïîðîô³ò 
 

Ó ï³âí³÷íèõ ìîðÿõ ïîøèðåíà ëàì³íàð³ÿ ïàëü÷àñòà (L.digitata), ó 
Ï³âí³÷íîìó Ëüîäîâèòîìó îêåàí³ òà ï³âí³÷íèõ ÷àñòèíàõ Òèõîãî òà 
Àòëàíòè÷íîãî îêåàí³â – ë. öóêðîâà (L.saccharina), íà óçáåðåææÿõ 
àç³àòñüêèõ êðà¿í ë. ÿïîíñüêà (L.japonica). Öåé âèä êóëüòèâóþòü, 
êîíñåðâóþòü ³ âæèâàþòü ÿê õàð÷îâèé ïðîäóêò «ìîðñüêà êàïóñòà». 

Íà çàõ³äíîìó óçáåðåææ³ Àìåðèêè, Àíòàðêòèäè çðîñòàº 
âåëåòåíñüêà âîäîð³ñòü маêроцистис (Macrocystis) äîâæèíîþ äî 60 ì. 
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Íà ãíó÷êèõ êàóëî¿äàõ ì³ñòÿòüñÿ ïîâ³òðÿí³ ïóõèðö³. Ï³ñëÿ â³äðèâó 
ïëàâó÷³ ìàñè ìàêðîöèñòèñó ðîçíîñÿòüñÿ òå÷³ºþ íà äàëåê³ â³äñòàí³. 

 
ÊËÀÑ  ÖÈÊËÎÑÏÎÐÎÂ² (CYCLOSPOREAE) 

Ãîëîâíèìè îçíàêàìè ïðåäñòàâíèê³â êëàñó º â³äñóòí³ñòü ñïîð ³ 
÷åðãóâàííÿ ïîêîë³íü. Âîäîðîñò³ º äèïëîá³îíòàìè ³ ðîçìíîæóºòüñÿ 
îîãàìíî. Òàëîìè ñêëàäí³, ñõîæ³ ç ëàì³íàð³ºâèìè, âèðàçíî 
äèôåðåíö³éîâàí³ íà òêàíèíè. Íàðîñòàþòü ä³ëåííÿì âåðõ³âêîâî¿ 
êë³òèíè. Ó ñêëàä³ êëàñó âñüîãî îäèí ïîðÿäîê: фóêóсові (Fucales).  

Фóêóс (Fucus) ÿâëÿº ñîáîþ ïëîñêó, äèõîòîì³÷íî ðîçãàëóæåíó 
øê³ðÿñòó áàãàòîð³÷íó ñëàíü äîâæèíîþ äî 1,5 ì. Ìàº ï³äîøâó. Ç áîê³â 
òàëîìó ì³ñòÿòüñÿ ïîâ³òðÿí³ ïóõèð³, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü âåðòèêàëüíå 
ïîëîæåííÿ.  

 
 

Ðèñ. 44. Áóð³ âîäîðîñò³: à – ôóêóñ (Fucus); á – ñàðãàññóì (Sargassum); 
â – íåðåîöèñòèñ (Nereocystis); ã – ìàêðîöèñòèñ (Macrocystis);  

ä – ëàìèíàðèÿ ïàëü÷àòàÿ (Laminaria digitata) 
 
Розмноження – íà ê³íöÿõ ðîçãàëóæåíü òàëîìó ðîçì³ùåí³ 

îñîáëèâ³ çàãëèáëåííÿ – сêафідії, äå ì³ñòÿòüñÿ íèòêîïîä³áí³ 
âèðîñòè – парафізи, ì³æ ÿêèìè â æ³íî÷îìó ñêàô³ä³¿ ðîçâèâàþòüñÿ 
îîãîí³¿, â ÷îëîâ³÷îìó – àíòåðèä³¿. Îîãîí³¿ òà àíòåðèä³¿ çàêëàäàþòüñÿ 
áåç ðåäóêö³éíîãî ïîä³ëó, ÿêèé â³äáóâàºòüñÿ ï³ä ÷àñ óòâîðåííÿ ãàìåò. 
Çàïë³äíåííÿ ³ ðîçâèòîê çèãîòè â³äáóâàºòüñÿ ó âîä³ ïîçà ðîñëèíîþ. 
Ï³ñëÿ äîçð³âàííÿ îîãîí³¿ ³ àíòåðèä³¿ âèïàäàþòü ³ç ñêàô³ä³¿â ó âîäó ³ 
ñòàòåâ³ êë³òèíè çâ³ëüíÿþòüñÿ. Ñïåðìàòîçî¿äè õåìîòàêñè÷íî 
ðóõàþòüñÿ äî ÿéöåêë³òèíè. Çèãîòà áåç ïåð³îäó ñïîêîþ ïðîðîñòàº ó 
íîâó ðîñëèíó – ñïîðîô³ò. Òàêèì ÷èíîì, íåìàº ÷åðãóâàííÿ ãåíåðàö³é, 
à º çì³íà ôàç. Òà äåÿê³ â÷åí³ ââàæàþòü, ùî ôóêóñ ìàº ãàìåòîô³ò, àëå 
äóæå ðåäóêîâàíèé, ïðåäñòàâëåíèé ãàìåòàìè ³ âèñò³ëüíèì øàðîì 
êë³òèí îñîáëèâèõ çàãëèáëåíü – êонцептаêóл. 

Цистозира (Cystoseira) ìàº âèãëÿä êóùèêà äîâæèíîþ äî 1 ì, íà 
ðîçãàëóæåííÿõ ÿêîãî ÷îòêîâèäíî ðîçì³ùåí³ ïîâ³òðÿí³ ïóõèð³. 
Çóñòð³÷àºòüñÿ â ïðèáåðåæí³é ñìóç³ ×îðíîãî ìîðÿ íà ãëèáèí³ 0,5-30 ì. 

Саргаc (Sargassum) ìàº áàãàòîð³÷íèé, äîáðå äèôåðåíö³éîâàíèé 
òàëîì, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç êîðîòêî¿ êàóäàëüíî¿ ÷àñòèíè, äîâãèõ 
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ðîçãàëóæåíü ç ô³ëî¿äàìè òà âêîðî÷åíèõ ã³ëî÷îê ç ïëàâàëüíèìè 
ïîâ³òðÿíèìè ïóõèðÿìè. Âèäè ðîäó ïîøèðåí³ â òåïëèõ ìîðÿõ ³ 
îêåàíàõ. 

 Аcêофія (Ascophyllum) – òàëîì ó âèãëÿä³ äèõîòîì³÷íî 
ðîçãàëóæåíîãî êóùèêà çàâäîâæêè äî 1ì. Ïîøèðåíèé ó ï³âí³÷íèõ 
ìîðÿõ.  

Âåëèê³ ðîçì³ðè áóðèõ âîäîðîñòåé óòâîðþþòü çàðîñò³, äå 
çíàõîäÿòü ïðèòóëîê ìàëüêè ðèá. 

 
 

Ðèñ. 45. Ðîçìíîæåííÿ ôóêóñîâèõ: 1 – ÷îëîâ³÷èé ñêàô³ä³é;  
2 – æ³íî÷èé ñêàô³ä³é ç îîãîí³ÿìè; 3 – îîãîí³é; 4 – çâ³ëüíåííÿ 

ÿéöåêë³òèíè; 5 – ÿéöåêë³òèíà â îòî÷åíí³ ñïåðìàòîçî¿ä³â. 
 

Áóð³ âîäîðîñò³ ìàþòü âåëèêå íàðîäíîãîñïîäàðñüêå çíà÷åííÿ: 
ì³ñòÿòü éîä, ñîë³ êàë³þ, â³òàì³íè, àì³íîêèñëîòè, ìàí³ò. ¯õ 
âèêîðèñòîâóþòü ÿê äîáðèâî, äëÿ âèãîäîâóâàííÿ òâàðèí. Îêðåì³ âèäè 
çàéìàþòü âàæëèâå ì³ñöå â ðàö³îí³ æèòåë³â êðà¿í ßïîí³¿, Êèòàþ (âèäè 
ëàì³íàð³¿, ïðîäóêò ³ç ÿêèõ ï³ä íàçâîþ «ìîðñüêà êàïóñòà» øèðîêî 
åêñïîðòóºòüñÿ ³ â ³íø³ êðà¿íè). 

Походження, еволюція та філогенетичні зв’язêи 
Îêðåì³ çàëèøêè áóðèõ âîäîðîñòåé â³äîì³ âæå ³ç ñèëóð³éñüêîãî ³ 

äåâîíñüêîãî ïåð³îä³â ïàëåîçîéñüêî¿ åðè. Ïðî çâ’ÿçîê ç äæãóòèêîâèìè 
ñâ³ä÷èòü íàÿâí³ñòü ðóõëèâèõ äæãóòèêîâèõ ñòàä³é. Îäíàê, ó ö³ëîìó 
áóð³ âîäîðîñò³ º âèñîêîîðãàí³çîâàíîþ, ñàìîñò³éíîþ çà 
ïîõîäæåííÿì ãðóïîþ íèæ÷èõ ðîñëèí, ÿêà íå âèÿâëÿº ðèñ 
ñïîð³äíåíîñò³ ç ³íøèìè âîäîðîñòÿìè. Âîíè óòâîðþþòü äâ³ ã³ëêè 
ðîçâèòêó – ç ³çîìîðôíîþ òà ãåòåðîìîðôíîþ çì³íîþ ïîêîë³íü. 
Ùîäî öèêëîñïîðîâèõ ââàæàþòü ¿õ á³÷íîþ ã³ëêîþ ðîçâèòêó 
âíàñë³äîê ðåäóêö³¿ ãàìåòîô³òà, àæ äî âòðàòè éîãî. 
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ПІДЦАРСТВО БАГРЯНКИ (RHODOBIONTA)  
 

ВІДДІЛ ЧЕРВОНІ ВОДОРОСТІ (RHODOPHYTA) 
Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü âèä³â ïîíàä 4000. Ïîøèðåí³ â ìîðÿõ òà 

îêåàíàõ, ³ º íàéá³ëüø ãëèáîêîâîäíèìè ñåðåä âîäîðîñòåé çàâäÿêè 
âëàñòèâîìó ¿ì ÿâèùó хроматичної адаптації. Õàðàêòåðíèé äëÿ íèõ 
îñîáëèâèé ÷åðâîíèé ï³ãìåíò фіêоеритрин, ÿêèé áåðå ó÷àñòü ó 
ôîòîñèíòåç³, çäàòíèé äî ïîãëèíàííÿ çåëåíîãî, ñèíüîãî ïðîìåí³â 
ñîíÿ÷íîãî ñïåêòðà, ùî ïðîíèêàþòü ãëèáîêî ó âîäó. Íà íàéá³ëüøó 
ãëèáèíó, êóäè ñÿãàþòü ëèøå çåëåí³ ïðîìåí³, çàõîäÿòü ò³ëüêè ÷åðâîí³ 
âîäîðîñò³. Ó ì³ñöÿõ ïîøèðåííÿ óòâîðþþòü ñóö³ëüí³ çàðîñò³. Òàê, 
íàïðèêëàä, â ×åðâîíîìó ìîð³ íà ãëèáèí³ 60 ì âîäîð³ñòü ô³ëîôîðà 
óòâîðþº ô³ëîôîðîâ³ ïîëÿ ïëîùåþ10 òèñ. êì.2 

Äåÿê³ âèäè ö³êàâ³ òèì, ùî ó íèõ òàëîìè ³íêðóñòîâàí³ 
âóãëåêèñëèì êàëüö³ºì, çàë³çîì, ìàãí³ºì, ³ âîíè áåðóòü ó÷àñòü â 
óòâîðåíí³ âàïíÿêîâèõ ðèô³â â ìîðÿõ ³ îêåàíàõ. 

Бóдова тіла. Òàëîì áàãàòîêë³òèííèé, äèôåðåíö³éîâàíèé íà 
ëèñòîâó, ñòåáëîâó ÷àñòèíè ³ òêàíèíè. Ïåðèôåð³éí³ êë³òèíè 
ñêëàäàþòüñÿ ç êë³òèí, áàãàòèõ íà õðîìàòîôîðè. Êë³òèíè âíóòð³øí³õ 
øàð³â á³ëüø³ çà ðîçì³ðàìè, âèêîíóþòü ìåõàí³÷íó, ïðîâ³äíó ôóíêö³¿. 
Êë³òèíè ç’ºäíóþòüñÿ ïëàçìîäåñìàìè. Ð³ñò ñëàí³ âåðõ³âêîâèé. Òàëîì 
ïðèêð³ïëþºòüñÿ äî ï³äâîäíèõ ïðåäìåò³â. Çàáàðâëåííÿ ñëàí³ ÿñêðàâî-
ìàëèíîâå, òåìíî-÷åðâîíå, îëèâêîâî-çåëåíå, çàëåæèòü â³ä ï³ãìåíò³â 
õëîðîô³ëó, ô³êîåðèòðèíó, ô³êîö³àíó.  

Бóдова êлітини. Êë³òèíè äèôåðåíö³éîâàí³ íà îðãàíåëè: 
ìàþòü ïðèñò³ííó öèòîïëàçìó, ÿäðî, õðîìàòîôîðè ç³ð÷àñòî¿ (ó 
ïðèì³òèâíèõ ïðåäñòàâíèê³â) àáî ïëàñòèí÷àñòî¿ (ó ðîçâèíåíèõ 
ïðåäñòàâíèê³â) ôîðìè, âàêóîë³. Ïðîäóêò àñèì³ëÿö³¿ – îë³ÿ ³ 
багрянêовий êðîõìàëü (ï³ä ä³ºþ éîäó íå ñèí³º, à ñòàº ÷åðâîíèì). 
Êë³òèííà îáîëîíêà öåëþëîçíà ç ïåêòèíîâèìè äîì³øêàìè, ÿê³ ÷àñòî 
îñëèçíþþòüñÿ. Êë³òèíè ç’ºäíàí³ ì³æ ñîáîþ ïëàçìîäåñìàìè. 

Розмноження. Вегетативно ÷åðâîí³ âîäîðîñò³ íå 
ðîçìíîæóþòüñÿ, îñê³ëüêè â³äîêðåìëåí³ ÷àñòèíêè ¿õ ñëàí³ ãèíóòü.  

Âàæëèâîþ õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ ðîçìíîæåííÿ º 
â³äñóòí³ñòü ó öèêë³ ðîçâèòêó ðóõëèâèõ äæãóòèêîâèõ ñòàä³é.  

Нестатеве розмноження çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ñïîð. Òàê, 
ó ñïîðàíã³ÿõ íèæ÷èõ ïðåäñòàâíèê³â ÷åðâîíèõ âîäîðîñòåé 
óòâîðþþòüñÿ моноспори (ïî îäí³é â êîæíîìó ñïîðàíã³¿), à ó âèùèõ 
ïðåäñòàâíèê³â – тетраспори (ïî 4 ñïîðè â êîæíîìó ñïîðàíã³¿). 
Ñïîðè âèïàäàþòü ³ç ñïîðàíã³¿â ³, îñ³äàþ÷è íà äíî, ïðîðîñòàþòü. 
Ñïîðè ãàïëî¿äí³, ³ ç íèõ âèðîñòàº ãàïëîá³îíò.  

Ó íèæ÷èõ – ìîíîñïîðîâèõ ïðåäñòàâíèê³â,  ÷åðãóâàííÿ ïîêîë³íü 
â³äñóòíº.  

Ó âèùèõ – òåòðàñïîðîâèõ, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ізоморфне 
чергóвання поêолінь. 
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²ç òåòðàñïîð ðîçâèâàþòüñÿ ãàìåòîô³òè (n) ç ãàìåòàíã³ÿìè. Ï³ñëÿ 
çàïë³äíåííÿ ³ç çèãîòè âèðîñòàº äèïëî¿äíèé ñïîðîô³ò, ìîðôîëîã³÷íî 
îäíàêîâèé ç ãàìåòîô³òîì, àëå ç òåòðàñïîðàíã³ÿìè.  

Статеве розмноження – ñâîºð³äíà óñêëàäíåíà îîãàì³ÿ. Íà 
ð³çíèõ ðîñëèíàõ – îäíîñòàòåâèõ ãàìåòîô³òàõ, ôîðìóþòüñÿ ÷îëîâ³÷³ 
³ æ³íî÷³ ñòàòåâ³ îðãàíè: àíòåðèä³¿ ³ êàðïîãîíè. Àíòåðèä³¿ – ìàëåíüê³ 
áåçáàðâí³ êë³òèíè, ðîçì³ùóþòüñÿ ãðîíàìè. Ç êîæíîãî àíòåðèä³þ 
óòâîðþºòüñÿ îäíà ãîëà, áåç äæãóòèê³â, ñòàòåâà êë³òèíà áåç äæãóòèê³â – 
спермацій, ÿêèé ïàñèâíî òîêîì âîäè ïåðåíîñèòüñÿ äî êàðïîãîíà. 
Êàðïîãîí ìàº êîëáîâèäíó ôîðìó, ³ ñêëàäàºòüñÿ ç черевця ³ 
трихогіни – äîâãî¿ íèòêîïîä³áíî¿ ÷àñòèíè, ÿêà º îðãàíîì 
óëîâëþâàííÿ ñïåðìàö³ÿ. Âñåðåäèí³ ÷åðåâöÿ ôîðìóºòüñÿ 
яйцеêлітина. Êàðïîãîíè ðîçì³ùåí³ íà ñïåö³àëüíèõ êàðïîãîííèõ 
íèòêàõ àáî â êонцептаêóлах (îñîáëèâèõ çàãëèáëåííÿõ). 
Çàïë³äíåííÿ â³äáóâàºòüñÿ â ÷åðåâí³é ÷àñòèí³ êàðïîãîíà. Çèãîòà, 
óòâîðèâøèñü, áåç ïåð³îäó ñïîêîþ ïî÷èíàº ä³ëèòèñü ì³òîçîì, ³ äàº 
äèïëî¿äí³ êàðïîñïîðè (2n). Êàðïîñïîðè ðîçì³ùåí³ êóïêàìè, ÿê³ 
íàçèâàþòüñÿ цистоêарпії. Ï³ñëÿ çâ³ëüíåííÿ ó âîäó ñïîðè îñ³äàþòü íà 
äíî ³ ïðîðîñòàþòü ó äèïëî¿äíèé тетраспорофіт. Íà 
òåòðàñïîðîô³ò³ ðîçâèâàþòüñÿ тетраспорангії, äå â ðåçóëüòàò³ 
ðåäóêö³éíîãî ïîä³ëó óòâîðþþòüñÿ ãàïëî¿äí³ òåòðàñïîðè, ÿê³ 
çâ³ëüíÿþòüñÿ ó âîäó ³ ïðîðîñòàþòü ó ÷îëîâ³÷èé àáî æ³íî÷èé ãàìåòî 
ô³òè. 

Класифіêація. Â îñíîâó êëàñèô³êàö³¿ ÷åðâîíèõ âîäîðîñòåé 
ïîêëàäåíî áóäîâó ñëàí³, áóäîâó îðãàí³â ðîçìíîæåííÿ, îñîáëèâîñò³ 
öèêëó ðîçâèòêó. Äâà êëàñè Áàíã³ºâ³ (Bangioideae) ³ Ôëîðèäîâ³ 
(Florideae) ìàþòü äîñèòü çíà÷í³ â³äì³ííîñò³. 

 
ÊËÀÑ ÁÀÍÃ²ªÂ² (BANGIOIDEAE) 

Äî êëàñó íàëåæàòü 60 âèä³â íàéïðèì³òèâí³øèõ ÷åðâîíèõ 
âîäîðîñòåé îäíîêë³òèííèõ, íèò÷àñòèõ, ïëàñòèí÷àñòèõ ôîðì. 
Êë³òèíè áåç ïëàçìîäåñì, ìàþòü îäèí ç³ð÷àñòèé õðîìàòîôîð ç 
ï³ðåíî¿äîì. Íåñòàòåâî ðîçìíîæóþòüñÿ ìîíîñïîðàìè. Êàðïîãîí áåç 
òðèõîã³íè. Çà ñòàòåâîãî ðîçìíîæåííÿ ³ç çàïë³äíåíî¿ ÿéöåêë³òèíè 
âñåðåäèí³ ÷åðåâíî¿ ÷àñòèíè êàðïîãîíà ðîçâèâàþòüñÿ ãàïëî¿äí³ 
êàðïîñïîðè â ê³ëüêîñò³ 2-32. ×åðãóâàííÿ ïîêîë³íü â³äñóòíº.  

Ó ïð³ñíèõ âîäàõ çóñòð³÷àºòüñÿ íèò÷àñòà âîäîð³ñòü áàíã³ÿ ÷îðíî-
ïóðïóðîâà (Bangia atropurpurea). Â ×îðíîìó ³ äàëåêîñõ³äíèõ ìîðÿõ 
ïîøèðåíà ïëàñòèí÷àñòà ÿñêðàâî-ïóðïóðîâà âîäîð³ñòü ïîðô³ðà 
(Porphyra). 

 
ÊËÀÑ ÔËÎÐÈÄÎÂ² (FLORIDEAE) 

Íàë³÷óº äî 2500 âèä³â ç âåëèêèìè ðîçãàëóæåíèìè îäíî ³ áàãàòî 
îñüîâèìè òàëîìàìè ð³çíî¿ ôîðìè ³ ñêëàäíî¿ òêàíèííî¿ áóäîâè. 
Êë³òèíè îäíî- ³ áàãàòîÿäåðí³. Õðîìàòîôîðè ð³çíèõ ôîðì áåç 
ï³ðåíî¿ä³â. Êàðïîãîí ç òðèõîã³íîþ. Êàðïîñïîðè ðîçâèâàþòüñÿ íà 
îñîáëèâèõ âèðîñòàõ ÷åðåâíî¿ ÷àñòèíè êàðïîãîíà – îîáëàñòåìíèõ 
íèòêàõ.  
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Ðèñ. 46. Ðîçìíîæåííÿ ó ÷åðâîíèõ âîäîðîñòåé. À – Nemalion:  

1 – êàðïîãîí ç ãðîíàìè ñïåðìàö³¿â, 2 – àíòåðèä³é;  
Â – Batrachospermum: çàïë³äíåíèé êàðïîãîí; Â – ðîçâèòîê 

êàðïîñïîð Batrachospermum. 
 
×åðãóâàííÿ ïîêîë³íü ³çîìîðôíå:  
Чоловічий і жіночий ãаметофіти (n) → ãаметанãії 
(антеридій і êарпоãон) (n) → ãамети (спермації і 

яйцеêлітина) (n) → запліднення → зиãота (2n) → диплоїдні 
êарпоспори ó цистоêарпіях (2n) → 

тетраспорофіт (2n) → тетраспоранãій (2n) →  
редóêційний поділ R! →ãаплоїдні тетраспори (n) → 

чоловічий і жіночий ãамето фіти (n). 
 

Ïðåäñòàâíèêè: íåìàë³îí (Nemaloin) ìàº øíóðîâèäíèé 
ñëèçóâàòèé ðîçãàëóæåíèé òàëîì çàâäîâæêè 10-25 ñì áë³äî-ðîæåâîãî 
çàáàðâëåííÿ. Çóñòð³÷àºòüñÿ â òåïëèõ ìîðÿõ. 

Ó ïð³ñíèõ ÷èñòèõ ³ ïðîõîëîäíèõ âîäàõ ïîøèðåíèé 
áàòðàõîñïåðì (Batrachospermum) ç îäíîîñüîâèì ãàëóçèñòèì 
òàëîìîì îëèâêîâî-ñèíþâàòîãî êîëüîðó. Ó ìîðñüêèõ àêâàòîð³ÿõ 
Äàëåêîãî Ñõîäó ïîøèðåíà àíôåëüö³ÿ (Anfeltia), ÿêà ìàº ïðîìèñëîâå 
çíà÷åííÿ ó âèäîáóâàíí³ éîäó. Ó ï³âí³÷íèõ ìîðÿõ çóñòð³÷àþòüñÿ 
äåëåñåð³ÿ (Delesseria), ïîë³ñèôîí³ÿ (Polysiphonia). 

Âèäè ðîä³â êîðàë³íà (Coralina), ë³òîòàìí³é (Litotamnium), 
ëåòîô³ëóì (Letophilum) ìàþòü òàëîìè, ³íêðóñòîâàí³ ñïîëóêàìè 
êàëüö³þ ³ óòâîðþþòü âàïíÿêîâ³ ðèôè (ïîáëèçó î. Øï³öáåðãåí). 
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×åðâîí³ âîäîðîñò³ ìàþòü âàãîìå ïðîìèñëîâå çíà÷åííÿ. Ç íèõ 
äîáóâàþòü àãàð-àãàð, ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó ì³êðîá³îëîã³¿, 
êóë³íàð³¿; éîä äëÿ ôàðìàöåâòè÷íî¿ ãàëóç³. Äåÿê³ âèäè âæèâàþòü ó ¿æó: 
ïîðô³ðó, ÿêó ñïåö³àëüíî ðîçâîäÿòü â ßïîí³¿, à òàêîæ ðîäèìåí³þ, 
õîíäðóñ – ó Øîòëàíä³¿ òîùî. 

Походження, еволюція та філогенетичні зв’язêи 
Ó ô³ëîãåíåòè÷íîìó ïëàí³ îñòàòî÷íî íå ç’ÿñîâàíî ïîõîäæåííÿ 

÷åðâîíèõ âîäîðîñòåé. Â³äñóòí³ñòü ðóõëèâèõ äæãóòèêîâèõ ñòàä³é òà 
ïîä³áí³ñòü ó ñêëàä³ ï³ãìåíò³â ç ñèíüî-çåëåíèìè âîäîðîñòÿìè äàº 
ï³äñòàâè ùîäî ìîæëèâîãî ñï³ëüíîãî ïðåäêà. Îäíàê, çíà÷í³ 
â³äì³ííîñò³ ó áóäîâ³ êë³òèí, ñòðóêòóð òàëîì³â, ñïîñîá³â ðîçìíîæåííÿ 
âêàçóº, ùî ÷åðâîí³ âîäîðîñò³ äîñÿãëè âèñîêîãî ð³âíÿ îðãàí³çàö³¿. Ãîë³ 
ñïåðìàö³¿ ³ ñïîðè âêàçóþòü ïðî ìîæëèâå ¿õ ïîõîäæåííÿ â³ä ãîëèõ 
îäíîêë³òèííèõ ÿäåðíèõ îðãàí³çì³â. Öå íàéá³ëüø äàâíÿ ï³ñëÿ ñèíüî-
çåëåíèõ âîäîðîñòåé, ³çîëüîâàíà, âèñîêîîðãàí³çîâàíà ãðóïà 
âîäîðîñòåé, ÿêà íå âèÿâëÿº îçíàê ô³ëîãåíåòè÷íîãî çâ’ÿçêó ç ³íøèìè 
ñó÷àñíèìè âîäîðîñòÿìè. 

 
 

ТЕМА №16. ВИЩІ СПОРОВІ РОСЛИНИ 
 

 
Çàãàëüíà õàðàêòåðèñòèêà âèùèõ ðîñëèí 
Â³ää³ë Ìîõîïîä³áí³  
Â³ää³ë Ïëàóíîïîä³áí³  
Â³ää³ë Õâîùåïîä³áí³ 
Â³ää³ë Ïàïîðîòåïîä³áí³ 

  
Заãальна хараêтеристиêа вищих рослин 

Ó ñèëóð³éñüêîìó ïåð³îä³ ïàëåîçîéñüêî¿ åðè áëèçüêî 0,5 ìëðä. 
ðîê³â íàçàä â ðåçóëüòàò³ ãîðîòâîð÷èõ ïðîöåñ³â ÷àñòèíà îêåàí³÷íîãî 
äíà áóëà ï³äíÿòà íà ïîâåðõíþ. Âîäí³ ìåøêàíö³ îïèíèëèñü ó íîâèõ 
óìîâàõ íàçåìíîãî ñåðåäîâèùà. Íà öåé ÷àñ àòìîñôåðà Çåìë³ 
âíàñë³äîê äîâãîòðèâàëî¿ ó ïîïåðåäí³ ïåð³îäè ôîòîñèíòåòè÷íî¿ 
ä³ÿëüíîñò³ âîäîðîñòåé óæå áóëà çáàãà÷åíà êèñíåì. Íàâêîëî Çåìë³ 
óòâîðèâñÿ îçîíîâèé çàõèñíèé åêðàí. Öå ñïðèÿëî çáåðåæåííþ 
âîäíèõ îðãàí³çì³â ó íàçåìíîìó ñåðåäîâèù³ òà ¿õ ïîäàëüø³é åâîëþö³¿ 
ó á³ê óñêëàäíåííÿ áóäîâè ò³ëà, ñïîñîá³â ðîçìíîæåííÿ. Ïåðø³ íàçåìí³ 
ðîñëèíè – ринієфіти ³ псилофіти ìàëè äèõîòîì³÷íî ðîçãàëóæåí³ 
ñòåáåëüöÿ (òåëîìè) ñïðîùåíî¿ áóäîâè ä³àìåòðîì 5 ìì, âèñîòîþ äî 
30 ñì ç ðèçî¿äàìè òà ô³ëî¿äàìè. Âèêîïí³ ðåøòêè öèõ ïåðøèõ 
íàçåìíèõ ðîñëèí áóëè çíàéäåí³ ó â³äêëàäàõ äåâîíñüêîãî ïåð³îäó ó 
Êàíàä³ – Psilophyton princeps (1859 ð³ê, Äîñîí) òà Øîòëàíä³¿ – Rhynia 
(1917, Ê³äñòîí). Ö³ ðîñëèíè çãîäîì âèìåðëè, àëå äàëè ïî÷àòîê 
âèùèì ðîñëèíàì, ùî åâîëþö³îíóâàëè ó á³ê óñêëàäíåííÿ 
ìîðôîëîã³÷íî¿ ³ àíàòîì³÷íî¿ áóäîâè ò³ëà, îðãàí³â ðîçìíîæåííÿ.  
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Класифіêація вищих рослин 
П/ц Вищі рослини: Cormobionta 
Â³ää³ë Ìîõîïîä³áí³: Bryophyta 
Â³ää³ëÐèí³îô³òè: Rhyniophyta 
Â³ää³ë:Ïñèëîòîïîä³áí³: Psilotophyta 
Â³ää³ë Ïëàóíîïîä³áí³: Lycopodiophyta  
Â³ää³ë Õâîùåïîä³áí³: Equisetophyta  
Â³ää³ë Ïàïîðîòåïîä³áí³: Pterydophyta  
Â³ää³ë Ãîëîíàñ³íí³: Pinophyta  
Â³ää³ë Ïîêðèòîíàñ³íí³: Magnoliophyta 
 

Ââàæàþòü, ùî ïðåäñòàâíèêè çåëåíèõ âîäîðîñòåé áóëè 
ïðåäêàìè ñó÷àñíèõ Mîõîïîä³áíèõ. Ïðåäñòàâíèêè Áóðèõ 
âîäîðîñòåé ç ¿õ ÷åðãóâàííÿì ïîêîë³íü ³ óñêëàäíåíîþ áóäîâîþ 
òàëîìó äàëè, éìîâ³ðíî, ïî÷àòîê ïñèëîô³òàì ³ ðèí³ºô³òàì.  

 
Хараêтерні особливості вищих рослин:  
 мають сêладнó бóдовó тіла. ßê ïðàâèëî, тіло вищих рослин 

поділене на органи: êорінь, стебло, листêи;  
 в анатомічній бóдові тіла має місце диференціація на 

тêанини: твірні, поêривні, механічні, провідні, основні, видільні; 
 органи розмноження (спорангії, гаметангії) – 

багатоêлітинні; чоловічий гаметангій (антеридій) має 
різноманітнó формó, жіночий гаметангій (архегоній) має 
êолбовиднó формó і містить однó яйцеêлітинó; 

 ó життєвомó циêлі має місце обов’язêове чергóвання 
поêолінь: спорофіта і гаметофіта.  

 
Ó âèùèõ ðîñëèí ñïîðîô³ò ³ ãàìåòîô³ò ìîðôîëîã³÷íî ð³çí³ 

(гетероморфна çì³íà ïîêîë³íü). Á³ëüøå òîãî, îäíà ³ç ôàç º 
äîì³íóþ÷îþ ó æèòòºâîìó öèêë³, à ³íøà êîðîòêî÷àñíà. 
Ó Ìîõîïîä³áíèõ â æèòòºâîìó öèêë³ äîì³íóº ãàìåòîô³ò. Ñïîðîô³ò ó 
ìîõ³â ïðåäñòàâëåíèé ó âèãëÿä³ êîðîáî÷êè ç í³æêîþ-ãàóñòîð³ºþ, â³í 
ðîçâèâàºòüñÿ ³ ïàðàçèòóº íà ãàìåòîô³ò³. Ìîõîïîä³áí³, ÿê â³äîìî, 
íàéïðèì³òèâí³ø³ ³ç âèùèõ ðîñëèí. ßâëÿþòü ñîáîþ гаметофітнó 
лінію еволюції, яêа не набóла подальшого розвитêó і є її сліпою 
гілêою. 

Íà ðèñóíêó âèäíî, ùî ãàìåòîô³ò â ïðîöåñ³ åâîëþö³¿ 
ðåäóêóºòüñÿ â³ä òðàâ’ÿíèñòî¿ ôîðìè (ó Ìîõîïîä³áíèõ) òà çåëåíî¿ 
ïëàñòèíêè (ó Ïàïîðîòåïîä³áíèõ) äî ì³êðîñêîï³÷íèõ ðîçì³ð³â 
(ó íàñ³ííèõ ðîñëèí). Ñïîðîô³ò, íàâïàêè, åâîëþö³îíóº ó á³ê 
óñêëàäíåííÿ áóäîâè â³ä ñïîðîíîñíî¿ êîðîáî÷êè (ó Ìîõîïîä³áíèõ) 
äî òðàâ’ÿíèñòèõ ³ äåðåâ’ÿíèñòèõ ôîðì ó íàñ³ííèõ ðîñëèí. 

Ó âñ³õ ³íøèõ âèùèõ ðîñëèí (Ïëàóíîïîä³áíèõ, Õâîùåïîä³áíèõ, 
Ïàïîðîòåïîä³áíèõ, Ãîëîíàñ³ííèõ, Ïîêðèòîíàñ³ííèõ) ó æèòòºâîìó 
öèêë³ äîì³íóº äèïëî¿äíå ïîêîë³ííÿ – спорофіт. Спорофітна лінія 
еволюції хараêтеризóється різноманітністю життєвих 
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форм спорофіта (трави, êóщі, дерева) і постóповою 
редóêцією гаметофіта від маленьêої зеленої пластинêи ó 
вищих спорових (Плаóноподібних, Хвощеподібних, 
Папоротеподібних) рослин до êільêох êлітин ó насінних 
рослин (Голонасінних, Поêритонасінних).  

 

 
 

Ðèñ. 47. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ãàìåòîô³òíî¿ ³ ñïîðîô³òíî¿ ñòàä³é ó 
æèòòºâîìó öèêë³ ðîñëèí: ² – ãàìåòîô³ò, ²² – ñïîðîô³ò: À – âîäîðîñò³; 

Á – Ìîõîïîä³áí³, Â – Ïàïîðîòåïîä³áí³, Ã – Ãîëîíàñ³íí³,  
Ä – Ïîêðèòîíàñ³íí³. 

 
ВІДДІЛ МОХОПОДІБНІ (BRYOPHYTA)  

Íàë³÷óº 27-30 òèñ. âèä³â, ïîøèðåíèõ ïî âñ³é çåìí³é êóë³. Â 
Óêðà¿í³ – 750 âèä³â. Íàéïðèì³òèâí³ø³ ñåðåä âèùèõ ðîñëèí. 
Ïðåäêàìè ìîõîïîä³áíèõ ââàæàþòü äàâí³õ ïðåäñòàâíèê³â ³ç â³ää³ëó 
Çåëåí³ âîäîðîñò³. 

Ó æèòòºâîìó öèêë³ äîì³íóº ãàìåòîô³ò ó âèãëÿä³ çåëåíî¿ 
ëèñòóâàòî¿ ïëàñòèíêè äîðçîâåíòðàëüíî¿ áóäîâè (ïå÷³íî÷í³ ìîõè) 
àáî, ÷àñò³øå, ó âèãëÿä³ íåâèñîêîãî ñòåáåëüöÿ ç ðèçî¿äàìè òà 
ô³ëî¿äàìè. Ñïîðîô³ò ó âèãëÿä³ êîðîáî÷êè ç í³æêîþ-ãàóñòîð³ºþ, 
ðîçâèâàºòüñÿ ïðÿìî íà ãàìåòî ô³ò³. Ï³ñëÿ ñïîðîíîøåííÿ ðóéíóºòüñÿ. 

Класифіêація. Â³ää³ë âêëþ÷àº òðè êëàñè. 
Клас Антоцеротові мохи (Anthocerotopsida) 
Клас Печіночні мохи (Hepaticopsida) 
Клас Листяні мохи (Bryopsida) 
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ÊËÀÑ ËÈÑÒßÍ² ÌÎÕÈ (BRYOPSIDA) 
Ðîçãëÿíåìî îñîáëèâîñò³ áóäîâè òà æèòòºâèé öèêë 

Ìîõîïîä³áíèõ íà ïðèêëàä³ îäíîãî ç íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåíèõ íà 
Óêðà¿í³ ìîõ³â – çåëåíîãî ìîõó Зозóлиного льонó (Polytrichum 
commune) ðîäèíè ïîë³òð³õîâèõ Polytrichaceae ³ç ïîðÿäêó 
Polytrichales 

Ó æèòòºâîìó öèêë³ äîì³íóº гаметофіт, ïðåäñòàâëåíèé 
áàãàòîð³÷íîþ òðàâ’ÿíèñòîþ ðîñëèíîþ. Стебельце ïðÿìîñòîÿ÷å, 
íåðîçãàëóæåíå, âèñîòà ïðèáëèçíî 15-25 ñì, ãóñòî âêðèòå öóïêèìè 
ë³í³éíî-ëàíöåòíèìè ëèñòêàìè – ô³ëî¿äàìè, ç äóæå çàãîñòðåíîþ 
âåðõ³âêîþ. Àíàòîì³÷íà áóäîâà ñòåáëà äîñèòü ñêëàäíà: ó öåíòð³ 
çà÷àòêîâèé ïðîâ³äíèé ïó÷îê «êñèëåìà», ïðåäñòàâëåíà ìåðòâèìè, 
âèòÿãíóòèìè â äîâæèíó êë³òèíàìè, ôóíêö³îíàëüíî ñõîæèìè íà 
òðàõå¿äè, àëå áåç ïîð. Äàë³ 1 – 2 øàðè êë³òèí, çàïîâíåíèõ 
êðîõìàëüíèìè çåðíàìè. Çà íèìè çíàõîäèòüñÿ «ôëîåìà» ç 
ïîäîâæåíèìè êë³òèíàìè, ç ãóñòèì ïëàçìàòè÷íèì âì³ñòîì, ùî 
â³äïîâ³äàº ñèòîâèäíèì òðóáêàì âèñîêîîðãàí³çîâàíèõ ðîñëèí, àëå 
òåæ áåç ïîð. Íàñòóïíèé øàð – ñêëåðîäåðìà (êîðà) ç ëèñòîâèìè 
ñë³äàìè, ÿê³ ïðîíèêàþòü ç ëèñòà â ñòåáëî, àëå íå äîñÿãàþòü ïó÷êà. 
Çîâí³øí³é øàð åï³äåðìè íàçèâàºòüñÿ гіалодермою, â³í ñêëàäàºòüñÿ ç 
áåçáàðâíèõ êë³òèí. Çíèçó ñòåáåëüöÿ ðîçâèâàþòüñÿ áàãàòî÷èñëåíí³ 
ризоїди. Ëèñòêè – філоїди ðîçì³ùóþòüñÿ ïî ñï³ðàë³. Ñêëàäàþòüñÿ ç 
ë³í³éíî¿ ïëàñòèíêè ³ç çàãîñòðåíîþ çóá÷àòîþ âåðõ³âêîþ ³ ïë³â÷àñòî¿ 
ï³õâè. Íà âåðõí³é ñòîðîí³ ëèñòà ðîçâèâàþòüñÿ ïëàñòèí÷àñò³ âèðîñòè 
асимілятори, êë³òèíè ÿêèõ ì³ñòÿòü õëîðîïëàñòè. Ëèñò ìàº ñåðåäíþ 
æèëêó ç ìåõàí³÷íèìè ³ ïðîâ³äíèìè (êñèëåìà, ôëîåìà) åëåìåíòàìè. 

 
Життєвий циêл Мохоподібних 

Гаметофіт äâîäîìíèé. Àðõåãîí³¿ ó âèãëÿä³ êîëáî÷îê ãðóïàìè 
ðîçì³ùóþòüñÿ íà âåðõ³âö³ æ³íî÷îãî ãàìåòîô³òà. Àíòåðèä³¿ ó âèãëÿä³ 
ì³øå÷ê³â ñêóï÷óþòüñÿ ãðóïàìè íà âåðõ³âö³ ÷îëîâ³÷îãî ãàìåòîô³òà. 
Ó ïðîì³æêàõ ì³æ àðõåãîí³ÿìè ³ àíòåðèä³ÿìè ðîçì³ùóþòüñÿ ñòåðèëüí³ 
íèòêè – ïàðàô³çè. Óìîâíî òàê³ ñêóï÷åííÿ ãàìåòàíã³¿â íàçèâàþòü 
«êâ³òêàìè». Çà íàÿâíîñò³ êðàïåëüíî-ð³äêî¿ âîëîãè (äîù, ðîñà) 
ñïåðìàòîçî¿äè ïåðåíîñÿòüñÿ òîêîì âîäè äî àðõåãîí³¿â ³ â³äáóâàºòüñÿ 
çàïë³äíåííÿ. ²ç çèãîòè ðîçâèâàºòüñÿ спорогон (cпорофіт), ùî 
ñêëàäàºòüñÿ ç êîðîáî÷êè íà äîâã³é í³æö³ – ãàóñòîð³¿. Êîðîáî÷êà 
ïðÿìîñòîÿ÷à àáî çâèñëà, ïðèçìàòè÷íà, 4-5 ãðàííà, çâåðõó âêðèòà 
³ðæàâî-ïîâñòèñòèì êîâïà÷êîì, ÿêèé ðîçâèâàºòüñÿ ³ç ñò³íîê ÷åðåâöÿ 
àðõåãîí³ÿ, ³, í³áè êîâïà÷êîì, çàêðèâàº êîðîáî÷êó ñïîðîãîí³ÿ, 
íàçèâàºòüñÿ «êаліптра». Коробочêа ñêëàäàºòüñÿ ³ç óрни – 
ñïîðîíîñíî¿ ÷àñòèíè ³ êðèøå÷êè. Íèæíÿ ÷àñòèíà óðíî÷êè çâóæåíà ó 
шийêó. Ñò³íêè óðíè áàãàòîøàðîâ³, ì³ñòÿòü продихи, îñîáëèâî ó 
íèæí³é ÷àñòèí³. Â öåíòð³ óðíè ì³ñòèòüñÿ êолонêа, ÿêà á³ëÿ êðèøå÷êè 
ðîçøèðþºòüñÿ ³ ôîðìóº епіфрагмó – òîíêîñò³ííó ïåðåãîðîäêó, ùî 
çàêðèâàº óрночêó.  

Ñïîðàíã³é ðîçì³ùóºòüñÿ íàâêîëî êîëîíêè. Óòâîðåí³ â 
ðåçóëüòàò³ ðåäóêö³éíîãî ïîä³ëó ñïîðîãåííî¿ òêàíèíè ãàïëî¿äí³ 
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ñïîðè ï³ñëÿ äîçð³âàííÿ ðîçñ³þþòüñÿ â ñóõó ïîãîäó çàâäÿêè 
ñïåö³àëüíîìó çàñîáó: перистомó. Перистом ÿâëÿº ñîáîþ ðÿä 
çóá÷èê³â ç òóïèìè âåðõ³âêàìè, ðîçì³ùåíèõ ïî êðàþ óðíî÷êè. 
Çóá÷èêè ã³ãðîñêîï³÷í³. Êîëè ñïîðè äîçð³âàþòü, êîâïà÷îê ³ êðèøå÷êà 
â³äïàäàþòü. Ó âîëîãèé äåíü çóá÷èêè, âáèðàþ÷è âîëîãó, òèñíóòü íà 
åï³ôðàãìó, çàêðèâàþ÷è âõ³ä â êîðîáî÷êó, ñïîðè çàëèøàþòüñÿ íà 
ì³ñö³. Ó æàðêó ñóõó ïîãîäó çóá÷èêè â³äãèíàþòüñÿ, äàþ÷è ñïîðàì 
ìîæëèâ³ñòü âèñèïàòèñü ïðè êîëèâàíí³ êîðîáî÷êè â³òðîì. Íà ´ðóíò³ 
ñïîðè ïðîðîñòàþòü ó çåëåíó ãàëóçèñòó íèòî÷êó – протонемó. Íà í³é 
ôîðìóþòüñÿ áðóíüêè, ÿê³ ïîò³ì ðîçâèâàþòüñÿ ó äîðîñëèé ãàìåòîô³ò. 
Çàãàëüíà ñõåìà æèòòºâîãî öèêëó ìîõ³â: 
Чоловічий ãаметофіт (n) → антеридії (n) → сперматозоїди 

(n) → Жіночий ãаметофіт(n) → археãоній(n) → 
яйцеêлітина(n) →зиãота (2n) → спороãон (2n) →  

мейоз (R!) → спори (n) → протонема (n) → ãаметофіт (n) 
    

 
Ðèñ. 48. Ñõåìà æèòòºâîãî öèêëó ìîõîïîä³áíèõ íà ïðèêëàä³ 

çîçóëèíîãî ëüîíó: 1 – æ³íî÷èé ãàìåòîô³ò; 2 – ñïîðîãîí;  
3 – êîðîáî÷êà ç³ ñïîðàìè; 4 – êîâïà÷îê; 5 – ãàïëî¿äí³ ñïîðè;  

6 – ïðîðîñòàííÿ ñïîðè; 7 – ÷îëîâ³÷èé ãàìåòîô³ò; 8 – àíòåðèä³¿ ç³ 
ñïåðìàòîçî¿äàìè; 9 – æ³íî÷èé ãàìåòîô³ò; 10 – àðõåãîí³¿ ç 

ÿéöåêë³òèíàìè; 11 – çàïë³äíåííÿ çà äîïîìîãîþ âîäè. 
 
Біосферне та народно-господарсьêе значення. Ìîõîïîä³áí³ 

ÿâëÿþòü ñîáîþ íåçàì³ííèé êîìïîíåíò á³îñôåðè Çåìë³, ùî áåðå 
ó÷àñòü ó ïðîöåñàõ êîëîîá³ãó ðå÷îâèí â ïðèðîä³.  
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Ìîõè ðàçîì ç âîäîðîñòÿìè ³ ëèøàéíèêàìè ÿâëÿþòüñÿ 
ï³îíåðàìè ðîñëèííîãî ñâ³òó. Âîíè îäíèìè ³ç ïåðøèõ ïîñåëÿþòüñÿ 
íà ñóáñòðàòàõ, íå ïðèäàòíèõ äî æèòòÿ ³íøèõ ãðóï âèùèõ ðîñëèí. 
Ðîñòóòü ìîõè âåëèêèìè ñêóï÷åííÿìè, óòâîðþþ÷è ñóö³ëüí³ ìîõîâ³ 
äåðíèíè ç³ ñïåöèô³÷íèì ì³êðîêë³ìàòîì ³ óìîâàìè, ùî çàáåçïå÷óþòü 
³ñíóâàííÿ ñàìèõ ìîõ³â òà áàãàòüîõ âèä³â áåçõðåáåòíèõ òâàðèí. 

Ñôàãíîâ³ ìîõè ðåãóëþþòü ã³äðîëîã³÷íèé ðåæèì òåðèòîð³¿, 
óòâîðþþ÷è áîëîòà, ç ÿêèõ áåðóòü ïî÷àòîê ð³êè. Ìîõè çàêð³ïëþþòü 
´ðóíòè, ïîïåðåäæàþ÷è òàíåííÿ â³÷íî¿ ìåðçëîòè ó òóíäð³, à òàêîæ 
óòâîðåííÿ ñåë³â ó ã³ðñüê³é ì³ñöåâîñò³. 

 
ВIДДІЛ ПЛАУНОПОДІБНІ (LYCOPODIOPHYTA) 

Â³ä ðèí³ºô³ò³â ³ ïñèëîô³ò³â ïîõîäÿòü âèù³ ñïîðîâ³ ðîñëèíè ç 
äîì³íóâàííÿì ñïîðîô³òà ó æèòòºâîìó öèêë³: Ïëàóíîïîä³áí³, 
Õâîùåïîä³áí³, Ïàïîðîòåïîä³áí³. Íàéá³ëüøîãî ðîçâèòêó ö³ ðîñëèíè 
äîñÿãëè ó êàì’ÿíîâóã³ëüíîìó ïåð³îä³ ïàëåîçîéñüêî¿ åðè, êîëè êë³ìàò 
Çåìë³ áóâ òåïëèì ³ âîëîãèì: òóìàííà àòìîñôåðà, îïàäè ñïðèÿëè 
ðîçâèòêó äåðåâîâèäíèõ ôîðì âèùèõ ñïîðîâèõ ðîñëèí ç 
äîì³íóâàííÿì ñïîðîô³òà ó æèòòºâîìó öèêë³. Äåðåâîâèäí³ ôîðìè 
äðåâí³õ ïëàóí³â, õâîù³â ³ ïàïîðîòåé ó òîé ïåð³îä áóëè ïîøèðåí³ íà 
çíà÷íèõ òåðèòîð³ÿõ ñóõîäîëó ó âèãëÿä³ âåëèêèõ ë³ñîâèõ ìàñèâ³â íà 
áîëîòèñòîìó ´ðóíò³. Ï³ñëÿ â³äìèðàííÿ, ïîñòóïîâî íàøàðîâóþ÷èñü, 
óòâîðèëè ïîêëàäè êàì’ÿíîãî âóã³ëëÿ.  

Â³ää³ë Ïëàóíîïîä³áí³ ñòàíîâëÿòü îêðåìó ë³í³þ åâîëþö³¿ 
äð³áíîëèñòèõ ôîðì (ì³êðîô³ëüíà ë³í³ÿ ðîçâèòêó), ÿêà âèíèêëà ³ 
ðîçâèíóëàñü ç ïñèëîô³òîïîä³áíèõ ôîðì òèïó Asteroxylon. 
Äåðåâîâèäí³ ôîðìè áóëè ïðåäñòàâëåí³ Lepidodendron, Sygillaria.  

Ó íàø ÷àñ Ïëàóíîïîä³áí³ ïðåäñòàâëåí³ ëèøå òðàâ’ÿíèñòèìè 
ôîðìàìè. Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ñó÷àñíèõ ïðåäñòàâíèê³â – áëèçüêî 700 
âèä³â. Ïîøèðåí³ ÿê ó ïîì³ðíèõ (Lycopodium, Hyperzia), òàê ³ 
òðîï³÷íèõ øèðîòàõ (Selaginella). 

   Ñó÷àñí³ âèäè – áàãàòîð³÷í³ â³÷íîçåëåí³ òðàâ`ÿíèñò³ ðîñëèíè. 
Õàðàêòåðí³ îñîáëèâîñò³ áóäîâè:  

 ñòåáëî ³ ïàãîíè íå ÷ëåíèñò³, áåç ìåæèâóçë³â; 
 ëèñòêè ì³ëê³, ÷àñòî ëóñêîâèäí³, ç 1-2 æèëêàìè; 
 ï³äçåìíà ÷àñòèíà – êîðåíåâèùå ç á³÷íèìè êîðåíÿìè. 

Êîðåíåâà ñèñòåìà ïåðâèííî-ãîìîðèçíà; 
 ñïîðàíã³¿ ì³ñòÿòüñÿ íà âåðõíüîìó áîö³ ñïîðîô³ë³â (ëèñòê³â), 

ç³áðàíèõ ó êîëîñêè, àáî ñïîðîãåíí³ çîíè; 
 ãàìåòîô³òè ï³äçåìí³, äîâæèíîþ 2-20 ìì, æèâëÿòüñÿ 

ñàïðîô³òíî; 
 çàïë³äíåííÿ ïîâ’ÿçàíå ç êðàïåëüíî-ð³äêîþ âîëîãîþ. 
Класифіêація: 
Клас Плаóновидні – Lycopodiopsida 
Порядоê Плаóнові – Lycopodiales 
Клас Молодильниêовидні – Isoetopsida 
Порядоê Селяãінелові – Selaginellales 
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ÊËÀÑ ÏËÀÓÍÎÂÈÄÍ² (LYCOPODIOPSIDA) 
Êëàñ âêëþ÷àº ïðåäñòàâíèê³â ð³âíîñïîðîâèõ ïðåäñòàâíèê³â 

â³ää³ëó. 
Порядоê Плаóнові (Lycopodiales) 

Íàë³÷óº 50 âèä³â ó âñüîìó ñâ³ò³, ïåðåâàæíî òðîï³÷íèõ ôîðì. Ó 
òðîï³êàõ ïëàóíè – åï³ô³òè, â ïîì³ðíîìó ïîÿñ³ – íàçåìí³ òðàâ`ÿíèñò³ 
ðîñëèíè. Â Óêðà¿í³ – 8 âèä³â, â ÑÍÄ – 14 âèä³â. Íàéá³ëüøå ïëàóí³â ó 
Ï³âäåíí³é Àìåðèö³, íà Àíò³ëüñüêèõ, Áàãàìñüêèõ îñòðîâàõ. Îêðåì³ 
âèäè çàõîäÿòü âèñîêî â ãîðè ³ çà ïîëÿðíå êîëî. Òâàðèíè ïëàóíè íå 
¿äÿòü. Ëþäèíà âèêîðèñòîâóº ñïîðè ïëàóí³â, ÿê³ ì³ñòÿòü äî 50% îë³¿, ç 
íèõ îòðèìóþòü íàòóðàëüíèé òàëüê, äèòÿ÷ó ïðèñèïêó, à òàêîæ 
âèêîðèñòîâóþòü ïðè ôàñîííîìó ëèòò³, äëÿ îáñèïàííÿ ñò³íîê 
ìîäåëåé, ùîá âîíè áóëè ãëàäåíüêèìè ³ ìîäåëü ëåãêî â³ää³ëÿëàñÿ â³ä 
ôîðìè. 

   ¯õ ïðåäñòàâíèêîì º Ïëàóí áóëàâîâèäíèé (Lycopodium 
clavatum), ùî çðîñòàº â ñîñíîâíèõ ë³ñàõ, íà Óêðà¿í³ äîõîäèòü äî 
Õàðêîâà, Êèºâà ³ íàâ³òü äî ñòåïîâî¿ çîíè. Lycopodium ó ïåðåêëàä³ 
îçíà÷àº – «âîâ÷à ëàïà», ó ÕVI ñòîë³òò³ äîñë³äæóâàâñÿ í³ìåöüêèì 
áîòàí³êîì ß. Òàáåðíåìîíòàíîì. Öå áàãàòîð³÷íà â³÷íîçåëåíà 
ðîñëèíà ç ïîâçó÷èì äîâãèì äèõîòîì³÷íî ðîçãàëóæåíèì ñòåáëîì, 
ìàº âèñõ³äí³ äèõîòîì³÷íî ãàëóçèñò³ ïàãîíè, ÷åðãîâ³ ë³í³éí³ ö³ëîêðà¿ 
ëèñòêè, â³ä ëåæà÷îãî ñòåáëà ïî âñ³é äîâæèí³ óòâîðþº òîíê³ 
äèõîòîì³÷íî ðîçãàëóæåí³ êîðåí³. Ñòåëà ìàº îñîáëèâîñò³ ³ 
íàçèâàºòüñÿ ïëåêòîñòåëîþ: êñèëåìà ñêëàäàºòüñÿ ³ç òðàõå¿ä ³ óòâîðþº 
ðîç÷ëåíîâàí³ òÿæ³, ôëîåìà óòâîðåíà ñèòîâèäíèìè òðóáêàìè ³ 
çàïîâíþº ïðîñò³ð ì³æ òÿæàìè êñèëåìè ³ íàâêîëî íå¿. Äàë³: ïåð³öèêë ³ 
åíäîäåðìà. Ìåõàí³÷íà òêàíèíà óòâîðþº ê³ëüöå, çà íåþ ïàðåíõ³ìà, 
åï³äåðì³ñ. Ó êîð³ ïîì³òí³ ëèñòîâ³ ñë³äè, â³äãàëóæåííÿ ïó÷êà äî 
ëèñòê³â. 

   Ó ñåðåäèí³ ë³òà íà âèõ³äíèõ ïàãîíàõ óòâîðþºòüñÿ ïî 2 (àáî 1-
3) ñïîðîíîñí³ êîëîñêè. Íà â³ñ³ êîëîñê³â ì³ñòÿòüñÿ ñïîðîô³ëè, 
ëóñêóâàò³ ñåðöåâèäí³, ç äîâãèì çàçóáðåíèì ê³í÷èêîì. Á³ëÿ ¿õ îñíîâè 
çâåðõó íà êîðîòê³é í³æö³ ì³ñòÿòüñÿ íèòêîâèäíî¿ ôîðìè îäíîãí³çä³ 
ñïîðàíã³¿. Òàì ç êë³òèí àðõåîñïîð³ÿ óòâîðþþòüñÿ òåòðàäè ñïîð ç 
òîâñòîþ ñ³ò÷àñòîþ îáîëîíêîþ. Âîíè ì³ñòÿòü 50% æèðíî¿ îë³¿, íå 
çìî÷óþòüñÿ äîùîâîþ âîäîþ, ïëàâàþ÷è íà ¿¿ ïîâåðõí³ (çâ³äñè íàçâà 
«ïëàóí»). Ñïîðè âìèâàþòüñÿ â ´ðóíò ³ ÷åðåç 5-7 ðîê³â ïðîðîñòàþòü ó 
íåâåëèêó 2-5 ìì áóëüáî÷êó, ùî çãîäîì íàáóâàº áëþäöå âèäíî¿ 
ôîðìè – öå áåçáàðâíèé ãàìåòî ô³ò (заростоê), ùî æèâèòüñÿ 
ñàïðîô³òíî ³ ñï³â³ñíóº ç ãðèáîì, óòâîðþþ÷è ì³êîðèçó. Ã³ôè ãðèáà 
ïðîíèêàþòü äî êîðîâî¿ ïàðåíõ³ìè ãàìåòîô³òà ÷åðåç ðèçî¿äè, ùî 
âêðèâàþòü íèæíþ ÷àñòèíó «áëþäå÷êà» ³ ÿêèìè çàðîñòîê êð³ïèòüñÿ 
äî ñóáñòðàòó. Ãàìåòîô³ò ðàçîì ç ì³öåë³ºì ãðèáà ðîçâèâàºòüñÿ äóæå 
ïîâ³ëüíî. Äîçð³âàííÿ àíòåðèä³¿â ³ àðõåãîí³¿â íàñòàº ÷åðåç 12 – 15 
ðîê³â, à âñå æèòòÿ éîãî òðèâàº 18 – 20 ðîê³â. Ãàìåòîô³òè äâîñòàòåâ³, 
ãàìåòàíã³¿ óòâîðþþòüñÿ íà âåðõí³é ñòîðîí³ ò³ëà. Ï³ñëÿ çàïë³äíåííÿ 
óòâîðþºòüñÿ ñïîðîô³ò, éîãî ñòåáåëüöå ìàº í³æêó ç äîäàòêîâèì 
êîðåíåì (á³÷íèì). Ñïî÷àòêó æèâèòüñÿ ç ãàìåòîô³òó òà, 
âêîðåíèâøèñü, ïî÷èíàº ñàìîñò³éíå äîâãå æèòòÿ. 
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Ðèñ. 49. Ïëàóí áóëàâîâèäíèé: 1 – çàãàëüíèé âèãëÿä;  

2 – ñïîðîíîñíèé ëèñòîê ç³ ñïîðàíã³ºì (ñïîðîô³ë); 3 – ñïîðè;  
4 – ãàìåòî ô³ò; 5 – àíòåðèä³é; 6 – ñïåðìàòîçî¿äè; 7 – àðõåãîí³é;  
8 – çàïë³äíåííÿ; 9 – ïðîðîñòàííÿ çàðîäêó ó ìîëîäèé ñïîðîô³ò. 

 
ÊËÀÑ ÌÎËÎÄÈËÜÍÈÊÎÂ² (ISOETOPSIDA) 

Êëàñ âêëþ÷àº ð³çíîñïîðîâèõ ïðåäñòàâíèê³â â³ää³ëó. 
 

Порядоê Селаãінелові (Selaginellales) 
 Âêëþ÷àº îäèí ð³ä Selaginella, ùî íàë³÷óº 700 âèä³â. Íà Óêðà¿í³ 

çóñòð³÷àºòüñÿ îäèí âèä, á³ëüø³ñòü  ïîøèðåí³ ó òðîï³êàõ ÿê åï³ô³òè, 
ë³àíè, íàçåìí³ ðîñëèíè. Ðîçì³ðè â³ä 5 ñì äî 20 ì. Ïðàêòè÷íå 
çíà÷åííÿ – òðîï³÷í³ âèäè êóëüòèâóþòü â îðàíæåðåÿõ. 

    Îñîáëèâîñò³: 
 ð³çíîñïîðîâ³ñòü: ì³êðî ³ ìàêðîñïîðè; 
 ëèñòêè ç ÿçè÷êàìè (ë³ãóëàìè); 
 ñïîðîô³ëè ç³áðàí³ â êîëîñêè (ñòðîá³ëè); 
 ãàìåòîô³òè ð³çíîñòàòåâ³, ð³çí³ çà ðîçì³ðàìè, äóæå ðåäóêîâàí³. 
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Ñïîðîô³ò ñåëàã³íåë çîâí³ ñõîæèé íà ïëàóí³â. Ó ïðÿìîñòîÿ÷èõ 
âèä³â ëèñòè ì³ëêóâàò³, îäíàêîâ³, ðîçì³ùåí³ ñï³ðàëüíî. Ó âèä³â ç 
ëåæà÷èì ñòåáëîì ëèñòêè ðîçòàøîâàí³ â 2 ðÿäè, êîæåí ç ÿêèõ â ñâîþ 
÷åðãó ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ò³ñíî çáëèæåíèõ ëèñòê³â. Âåðõí³é ëèñòîê  
ìàëåíüêèé, íèæí³é – á³ëüøèé. Êîðåí³ ó ñåëàã³íåë óòâîðþþòüñÿ íà 
îñîáëèâèõ îðãàíàõ – êîðåíåíîñöÿõ – ðèçîôîðàõ ³ ìàþòü âèãëÿä 
òîíêèõ, äèõîòîì³÷íî ðîçãàëóæåíèõ ã³ëî÷îê. Ðèçîôîðè íå ìàþòü 
êîðåíåâîãî ÷îõëèêà, ¿õ ââàæàòü çà âèäîçì³íåí³ ñòåáëà.  

Àíàòîì³÷íà áóäîâà ñòåáëà ìàº îñîáëèâîñò³: 
 åï³äåðìà íå ìàº ïðîäèõ³â; 
 ï³ä åï³äåðìîþ ì³ñòèòüñÿ ã³ïîäåðìà, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 

ìåõàí³÷íèõ êë³òèí; 
 êîðà ì³ñòèòü ïàðåíõ³ìí³ ³ õëîðîô³ëîíîñí³ êë³òèíè 

(òðàáåêóëè), ì³æ ÿêèìè º âåëèê³ ïîâ³òðÿí³ ïîðîæíèíè; 
 ñòåëà îäíà (àáî ê³ëüêà), îòî÷åíà ïåðèöèêëîì ³ åíäîäåðìîþ, 

êñèëåìà – ç òðàõå¿ä, ôëîåìà – ñèòîâèäí³ òðóáêè ç ëóáîì. 
Àíàòîì³÷íà áóäîâà ëèñòêà. Ô³ëî¿äè ñåëàã³íåë ìàþòü âèãëÿä 

ëóñîê ç æèëêîþ ³ ÿçè÷êîì çîâí³ á³ëÿ îñíîâè. Ðîëü ÿçè÷êà íå ÿñíà. 
Ëèñòîê ìàº: 
 åï³äåðìó ç ïðîäèõàìè ç íèæíüîãî áîêó; 
 ìåçîô³ë – ãóá÷àñòà ïàðåíõ³ìà ç õðîìàòîôîðàìè 

ïëàñòèí÷àñòî¿ ôîðìè (à íå õëîðîô³ëîâèìè çåðíàìè). 
   Ñïîðîô³ëè ç³áðàí³ â øèøå÷êè àáî êîëîñêè (ñòðîá³ëè), ùî 

ðîçâèâàþòüñÿ íà ê³íöÿõ ãîí³â. Ó ïàçóõàõ ñïîðîô³ë³â – çíàõîäÿòüñÿ 
ì³êðî- ³ ìàêðîñïîðàíã³¿. Êîëîñêè äâîñòàòåâ³: ìàêðîñïîðàíã³¿ – çíèçó, 
ì³êðîñïîðàíã³¿ – çâåðõó êîëîñêà. Ñïîðàíã³¿ íèðêîâèäíî¿ ôîðìè. Ó 
ì³êðîñïîðàíã³ÿõ óòâîðþºòüñÿ áàãàòî ì³êðîñïîð, ï³ñëÿ ïðîðîñòàííÿ 
ÿêèõ óòâîðþºòüñÿ äóæå ðåäóêîâàíèé ÷îëîâ³÷èé ãàìåòîô³ò, ÿêèé íå 
ïîêèäàº îáîëîíêó ì³êðîñïîðè. Â³í ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ êë³òèí: 

 ïðîòàë³àëüíî¿, ÿêà º âåãåòàòèâíîþ ³ íå ä³ëèòüñÿ; 
 àíòåðèä³àëüíî¿, ç ÿêî¿ óòâîðþºòüñÿ àíòåðèä³é ³ ñïåðìà ãåíí³ 

êë³òèíè (ñïåðìàòîçî¿äè ç äâîìà äæãóòèêàìè). 
   Ó ìàêðîñïîðàíã³ÿõ óòâîðþºòüñÿ 4 ìàêðîñïîðè, ç íèõ – æ³íî÷³ 

çàðîñòêè, ÿê³ òåæ íå çàëèøàþòü îáîëîíêè ñïîðè. Çàðîñòîê 
áàãàòîêë³òèííèé, ï³ñëÿ ðîçðèâó îáîëîíêè ñïîðè â³í óòâîðþº 
ðèçî¿äè ³ ôîòîñèíòåçóº (êë³òèíè çåëåí³þòü). Íà éîãî âåðõí³é ÷àñòèí³ 
óòâîðþºòüñÿ àðõåãîí³é. Ï³ñëÿ çàïë³äíåííÿ ôîðìóºòüñÿ çàðîäîê. Â³í 
ìàº ñòåáåëüöå, 1-2 ëèñòî÷êè, ðèçîôîð. Çàêð³ïëþºòüñÿ â ´ðóíò ³ 
ïðîðîñòàº. 

Біосферне та народно-господарсьêе значення. Ó÷àñòü 
ïëàóíîïîä³áíèõ ó ñêëàä³ ðîñëèííîãî ïîêðèâó íåçíà÷íà. Ñïîðè 
ïëàóíà, ùî ì³ñòÿòü 50% îë³é, âèêîðèñòîâóþòü ó ÿêîñò³ ïðèðîäíîãî 
òàëüêó, ó ôàñîííîìó ëèòò³. 
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Ðèñ. 50. Ñõåìà æèòòºâîãî öèêëó ñåëÿã³íåëè: 1 – çàãàëüíèé âèãëÿä 
ñåëÿã³íåëè (ñïîðîô³ò ç³ ñòåáëîì ³ ñïîðîíîñíèìè êîëîñêàìè);  

2 – ñïîðîíîñíèé êîëîñîê (ñòðîá³ë); 3 – ì³êðîñïîðàíã³é;  
4,5,6 – óòâîðåííÿ ìàêðîñïîð ó ìàêðîñïîðàíã³¿ òà ïðîðîñòàííÿ 

ìàêðîñïîðè ó æ³íî÷èé ãàìåòî ô³ò; 7,8,9 – óòâîðåííÿ ì³êðîñïîð ó 
ì³êðîñïîðàíã³¿ òà ïðîðîñòàííÿ ì³êðîñïîðè ó ðåäóêîâàíèé 

÷îëîâ³÷èé ãàìåòî ô³ò; 10 – ñïåðìàòîçî¿äè; 11 – æ³íî÷èé ãàìåòî ô³ò 
³ç çàðîäêîì; 12-13 – ðîçâèòîê ñïîðîô³òà ³ç çàðîäêà; 14 – ñïîðîô³ë ç 

ì³êðîñïîðàíã³ÿìè; 15 – ñïîðîô³ë ç ì³êðîñïîðàíã³ÿìè. 
 

ВІДДІЛ ХВОЩЕПОДІБНІ (EQUISETOPHYTA) 
Ïðåäñòàâëÿº ë³í³þ ðîçâèòêó ÷ëåíèñòî-ñòåáëîâèõ ôîðì, ùî 

ðîçâèíóëèñÿ ç ïñèëîô³ò³â.  Íàë³÷óº 29 âèä³â, ç íèõ â Óêðà¿í³ 9 âèä³â. 
Ðîçêâ³ò Õâîùåïîä³áíèõ ìàâ ì³ñöå â äåâîíñüêîìó, êàì’ÿíîâóã³ëüíîìó 
ïåð³îäàõ ïàëåîçîéñüêî¿ åðè. Òîä³ ïàíóâàëè äåðåâîâèäí³ ôîðìè 
õâîùåïîä³áíèõ: êàëàì³òè (Calamites), äåíäðîêàëàì³òè 
(Dendrocalamites) ³ êëèíîëèñòè (Sphenophyllum). Äî íàøèõ äí³â 
ä³éøëè ò³ëüêè õâîù³, ðåøòà âèìåðëè íà ïî÷àòêó ìåçîçîþ. 

    Õàðàêòåðí³ îñîáëèâîñò³: 
 â æèòòºâîìó öèêë³ äîì³íóº ñïîðîô³ò; 
 á³÷íå ãàëóæåííÿ ç ìóòîâ÷àòèì ðîçì³ùåííÿì á³÷íèõ ïàãîí³â; 
 ëèñòêè ç³áðàí³ â ìóòîâêè, ðåäóêîâàí³, ç îäí³ºþ æèëêîþ; 
 âóçëè ³ ìåæèâóçëÿ ÷³òêî âèðàæåí³; 
 õëîðîïëàñòè áåç ïèðåíî¿ä³â; 
 ñïîðàíã³¿ ì³ñòÿòüñÿ íà ñïîðàíã³îôîðàõ – ãîìîëîãàõ 

ñïîðîô³ë³â, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä íèõ ñòðóêòóðíî; 
 ìàº ì³ñöå ãåòåðîòàë³çì – ³ç îäíàêîâèõ çà ðîçì³ðàìè ñïîð 

óòâîðþþòüñÿ ð³çíîñòàòåâ³ ãàìåòî ô³òè; 
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 îáîëîíêà ñïîð (ñïîðîäåðìà), îêð³ì åíòèìè ³ åêçèìè, ìàº ùå 
îäèí øàð – перинó, ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ñï³ðàëüíî çàêðó÷åíèõ 
ñòð³÷îê – елатер, ùî êð³ïëÿòüñÿ äî åêçèíè. Âîíè ã³ãðîñêîï³÷í³ ³ 
âèêîíóþòü ïîäâ³éíó ôóíêö³þ: ðîçïîâñþäæåííÿ ñïîð ³ ç`ºäíàííÿ 
ñïîð, ùî çàáåçïå÷óº ñï³ëüíå ïðîðîñòàííÿ ÷îëîâ³÷îãî ³ æ³íî÷îãî 
ãàìåòîô³ò³â; 

 ãàìåòîô³òè ðîçì³ðàìè â ê³ëüêà ìì, çåëåí³, îäíî- àáî 
äâîñòàòåâ³. Çàïë³äíåííÿ ïîâ’ÿçàíå ç âîäîþ. 

Класифіêація 
Ó ñó÷àñí³é ôëîð³ ïîøèðåí³ ïðåäñòàâíèêè ëèøå îäíîãî êëàñó  

 
ÊËÀÑ ÕÂÎÙÅÂÈÄÍ² (EQUISETOPSIDA) 

 
Порядоê Хвощі (Equisetales) 

Õâîù³ – òðàâ`ÿíèñò³ ð³âíîñïîðîâ³ ðîñëèíè, âõîäÿòü äî ñêëàäó 
îäí³º¿ ðîäèíè Õâîùîâèõ (Equisetaceae) ç îäíèì ðîäîì Õâîù 
(Equisetum), ÿêèé ìàº ïðèáëèçíî 29 âèä³â, ïîøèðåíèõ ïî âñ³é çåìí³é 
êóë³, êð³ì Àâñòðàë³¿ òà Íîâî¿ Çåëàíä³¿. Ó ôëîð³ ÑÍÄ – 13 âèä³â, íà 
Óêðà¿í³ – 9. Óñ³ õâîù³ º áàãàòîð³÷íèìè òðàâ’ÿíèñòèìè ðîñëèíàìè, ùî 

æèâóòü ó âîëîãèõ ì³ñöÿõ – ë³ñàõ, 
íà áåðåãàõ ð³÷îê, áîëîòàõ, ëóêàõ. 
Õâîù³ âèêîðèñòîâóþòü ÿê 
ë³êàðñüê³ ðîñëèíè. Äåÿê³ âèäè 
(õâîù ãàëóçèñòèé) – êîðìîâ³ 
ðîñëèíè. Ó áàãàòüîõ âèä³â 
êë³òèíè åï³äåðìè ³íêðóñòîâàí³ 
êðåìíåçåìîì, ÿêèé 
âèêîðèñòîâóþòü ó ÿêîñò³ 
íàæäà÷íîãî ïàïåðó. 

   Õâîù ïîëüîâèé 
(Equisetum arvense) ³íîä³ º 
çë³ñíèì ïîëüîâèì áóð`ÿíîì. 
Ðîçâèíåíå êîðåíåâèùå 
ïðîíèêàº â çåìëþ äî 1 ì 
ãëèáèíîþ, äåÿê³ á³÷í³ êîðîòê³ 
ïàãîíè êîðåíåâèùà óòâîðþþòü 
áóëüáè ç çàïàñîì êðîõìàëþ. 
Äîáðå ðîçìíîæóºòüñÿ 

âåãåòàòèâíî áóëüáàìè, ÿê³ 
çèìóþòü ³ äàþòü ïî÷àòîê íîâèì 
ðîñëèíàì. Êîð³íü ìàº ïåðâèííó 
áóäîâó. Íàäçåìí³ ïàãîíè äâîõ 
âèä³â: 

 ñïîðîíîñí³, ùî 
âèíèêàþòü ðàííüîþ âåñíîþ – 
áóðóâàò³, íå ðîçãàëóæåí³, ç 
êîëîñêîì íà âåðõ³âö³, ï³ñëÿ 
ñïîðî íîøåííÿ âîíè 
â³äìèðàþòü; 

Ðèñ. 51. Õâîù ïîëüîâèé: 
ñïîðîíîñíèé ³ âåãåòàòèâíèé 

ïàãîíè 
Â Óêðà¿í³ ïîøèðåí³ ³íø³ 
âèäè õâîù³â: E. fluviatile – 

õâîù ð³÷êîâèé,  
E. sylvaticum – õ. ë³ñîâèé, 

E. palustris – õ. áîëîòÿíèé,  
E. prаtense – õ. ëó÷íèé. 
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 âåãåòàòèâí³, ùî ç`ÿâëÿþòüñÿ ï³çí³øå, ðåáðèñò³ âçäîâæ, 
ê³ëü÷àñòî ðîçãàëóæåí³, çåëåí³, àñèì³ëþþ÷³, æèâóòü äî ï³çíüî¿ îñåí³. 

Ëèñòêè äð³áí³, ðîçì³ùåí³ ê³ëüöÿìè ³ ìàþòü âèãëÿä ï³õâè, ùî 
îõîïëþº ñòåáëî, çàê³í÷óþòüñÿ ÷îðíèìè ç á³ëèì îáëÿìóâàííÿì 
çóáöÿìè. Çóáö³ ÿâëÿþòü ñîáîþ ðåäóêîâàí³ ëèñòîâ³ ïëàñòèíêè. 
Îñê³ëüêè ëèñòè ðåäóêîâàí³, òî îðãàíîì ôîòîñèíòåçó º ñòåáëî 
(âåãåòàòèâíå), ùî ìàº ï³ä åï³äåðìîþ äîáðå ðîçâèíåíó 
õëîðîô³ëîíîñíó òêàíèíó. 

Àíàòîì³÷íà áóäîâà ñòåáëà ìàº ñâî¿ îñîáëèâîñò³: 
 åï³äåðìà ç êðåìíåçåìîì, ìàº ÷èñëåíí³ ïðîäèõè; 
 ï³ä åï³äåðìîþ – ìåõàí³÷íà (íà âèñòóïàõ ðåáåð) ³ 

õëîðîô³ëîíîñíà òêàíèíè; 
äàë³:  
 êîðîâà ïàðåíõ³ìà ç âåëèêèìè ïîðîæíèíàìè; 
 åíäîäåðìà â³äîêðåìëþº öåíòðàëüíèé öèë³íäð; 
 òèï ñòåëè – àðòðîñòåëà. 
Ñóäèíí³ ïó÷êè êîëàòåðàëüí³, çàêðèò³, êñèëåìà ðîçâèíåíà ñëàáî. 

Ïó÷êè ðîçì³ùóþòüñÿ çàâæäè ïðîòè ðåáåð, îòî÷åí³ ïåðèöèêëîì. Â 
öåíòð³ ñåðöåâèíà, êë³òèíè ÿêî¿ ç ÷àñîì ðîçõîäÿòüñÿ, óòâîðþþ÷è 
ïîðîæíèíè. Ñòåáëî, ÿê ³ êîð³íü, íå ìàº êàìá³þ, îòæå íå ìàº 
âòîðèííî¿ áóäîâè. Ñïîðîíîñí³ ïàãîíè òîâñò³, áóð³, áåç õëîðîô³ëó, 
âèñîòîþ 15-30 ñì, îáõâà÷åí³ ó âóçëàõ òðóá÷àñòèìè ï³õâàìè ç 8-9 
çóáöÿìè. Ñïîðîíîñí³ êîëîñêè óòâîðþþòüñÿ íà âåðõ³âö³, êîæåí 
êîëîñîê ìàº â³ñü, íà ÿê³é ðîçì³ùåí³ ùèòêîâèäí³ ñïîðîô³ëè. Êîæåí 
ñïîðîô³ë ñêëàäàºòüñÿ ç øåñòèêóòíî¿ ïëàñòèíêè ç í³æêîþ â öåíòð³, 
ÿêîþ ïðèêð³ïëþºòüñÿ äî îñ³ êîëîñêà, ³ ç 5-10 ñïîðàíã³¿â ó âèãëÿä³ 
ì³øå÷ê³â, ðîçòàøîâàíèõ íàâêîëî í³æêè.  

Ó ñïîðàíã³ÿõ øëÿõîì ðåäóêö³éíîãî ïîä³ëó óòâîðþþòüñÿ ñïîðè 
îäíàêîâî¿ âåëè÷èíè ³ ôîðìè. Âîíè ìàþòü еêзинó, інтинó і перинó 
àáî епіспорій (ñï³ðàëüí³ åëàòåðè). Ï³ñëÿ ïðîðîñòàííÿ ñïîð 
óòâîðþþòüñÿ заростêи (ãàìåòîô³òè), ÷àñòî ð³çíîñòàòåâ³ – ó âèãëÿä³ 
çåëåíèõ ïî÷ëåíîâàíèõ ïëàñòèíîê. Æ³íî÷³ – êðóïí³ø³ ³ ðîçãàëóæåí³, 
÷îëîâ³÷³ – äð³áí³ø³ ³ ìåíø ðîçãàëóæåí³. Àðõåãîí³¿ òà àíòåðèä³¿ 
çâè÷àéí³. Ñïåðìàòîçî¿äè áàãàòîäæãóòèêîâ³. Â óìîâàõ íàÿâíîñò³ 
êðàïåëüíî-ð³äêî¿âîëîãè â³äáóâàºòüñÿ çàïë³äíåííÿ. ²ç çèãîòè 
ðîçâèâàºòüñÿ äèïëî¿äíå ïîêîë³ííÿ – ñïîðîô³ò. 

Çàãàëüíà ñõåìà æèòòºâîãî öèêëó õâîùåâèäíèõ: 
Спорофіт (2n) → споранãії → редóêційний поділ (R!) → 
спори (n) → жіночий(n) і чоловічий (n) ãамето фіти → 

археãонії (n) і антеридії (n) → яйцеêлітини і  
сперматозоїди →  êрапельно-рідêа волоãа → запліднення → 

зиãота → молодий спорофіт (2n) 
 

ВІДДІЛ ПАПОРОТЕПОДІБНІ (POLYPODIOPHYTA) 
Ïðåäñòàâëÿº äîâãîëèñòó (ìàêðîô³ëüíó) ë³í³þ åâîëþö³¿ âèùèõ 

ðîñëèí. Âèêîïí³ òà ñó÷àñí³ òðàâ`ÿíèñò³ òà äåðåâ’ÿíèñò³ (â òðîï³êàõ) 
ðîñëèíè, íàçåìí³ àáî åï³ô³òè, ð³äøå âîäÿí³. Ïîøèðåí³ ïî âñ³é çåìí³é 
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êóë³, îñîáëèâî ó âîëîãèõ òðîï³÷íèõ ë³ñàõ (åï³ô³òè). Â³äîìî ïîíàä 12 
òèñÿ÷ âèä³â. Â Óêðà¿í³ 57 âèä³â.  

Ó öèêë³ ðîçâèòêó ïàíóº ñïîðîô³ò, ÿêèé ó äðåâí³õ áóâ 
ïðåäñòàâëåíèé äåðåâíèìè ðîñëèíàìè ç ïðÿìèì íåðîçãàëóæåíèì 
ñòåáëîì. Ó íàø ÷àñ ï³ä ä³ºþ õîëîäíîãî òà ïîì³ðíîãî êë³ìàòó âèíèêëè 
íîâ³ âèäè.  

Класифіêація. Ñó÷àñí³ ïàïîðîò³ ïðåäñòàâëåí³ ó ñêëàä³ òðüîõ 
êëàñ³â: 

Клас Вóжачêовидні (Ophioglossopsida) 
Порядоê Вóжачêові (Ophioglossales) 
Клас Маратієвидні (Marattiopsida) 
Порядоê Маратієві (Marattiales) 
Клас Папоротевидні (Polypodiopsida) 
П/êл. Поліподіїди 
П/êл. Сальвінііди 
П/êл.Марсиліїди 

 
ÊËÀÑ ÏÀÏÎÐÎÒÅÂÈÄÍ² (POLYPODIOPSIDA) 

Íàéá³ëüø ïîøèðåí³ ïàïîðîò. Ñïîðîô³ò (òðàâ`ÿíèñòà 
áàãàòîð³÷íà ðîñëèíà) ìàº âêîðî÷åíèé ïàã³í ó âèãëÿä³ êîðåíåâèùà ç 
ñëàáî ðîçâèíóòèìè ìåæèâóçëÿìè, äîðçèâåíòðàëüíî¿ áóäîâè. Òèï 
ñòåëè – ñèôîíîñòåëà. Ëèñòè âåëèê³ ï³ð÷àñòîñêëàäí³, íàðîñòàþòü 
âåðõ³âêîþ, íàçèâàþòüñÿ вайами. ×àñòî ïîºäíóþòü äâ³ ôóíêö³¿: 
ôîòîñèíòåç ³ ñïîðîíîøåííÿ. Ó äåÿêèõ âèä³â âåðõí³ âàé³ 
ñïåö³àë³çóþòüñÿ íà ñïîðîíîøåíí³, íèæí³ – íà ôîòîñèíòåç³. 
Ñïîðàíã³¿ ðîçì³ùóþòüñÿ íà ëèñòêàõ â³ëüíî, àáî êóïêàìè (ñîðóñàìè), 
àáî çðîñòàþòüñÿ ó ñèíàíã³¿, àáî ì³ñòÿòüñÿ â ñïåö³àëüíèõ óòâîðàõ – 
ñïîðîêàðï³ÿõ. Á³ëüø³ñòü âèä³â – ð³âíîñïîðîâ³, âîäÿí³ – ð³çíîñïîðîâ³.  

Ãàìåòîô³ò ìàº ïëàñòèí÷àñòó ôîðìó, îäíîñòàòåâèé, ó âîäÿíèõ – 
ð³çíîñòàòåâèé. Çàïë³äíåííÿ â³äáóâàºòüñÿ â êðàïëèíî-âîäíîìó 
ñåðåäîâèù³. 

 
Ï/êë. ÏÎË²ÏÎÄ²²ÄÈ(POLYPODIIDAE) 

Ó ñêëàä³ ï³äêëàñó ð³âíîñïîðîâ³ ïàïîðîò³ ³ç òðüîõ ïîðÿäê³â. 
Íàéá³ëüøó ðîëü â åêîñèñòåìàõ â³ä³ãðàþòü ïðåäñòàâíèêè ïîðÿäêó 
Áàãàòîí³æêîâ³ (Polypodiales). 

 
Порядоê Баãатоніжêові (Polypodiales) 
  Родина Щитниêові (Dryopteridaceae) 

Ðîçãëÿíåìî áóäîâó ³ æèòòºâèé öèêë ïàïîðîòåïîä³áíèõ íà 
ïðèêëàä³ íàéá³ëüø ïîøèðåíîãî ðîäó Ùèòíèê (Dryopteris), ùî 
íàë³÷óº áëèçüêî 150 âèä³â, ïîøèðåíèõ ìàéæå ïî âñ³õ îáëàñòÿõ ñâ³òó, 
îñîáëèâî â ïîì³ðí³é çîí³. Ó íàø³é çîí³ â³äîìî 15 âèä³â, ç ÿêèõ 
íàéá³ëüø ïîøèðåíà ïàïîðîòü ÷îëîâ³÷à, àáî ùèòíèê ÷îëîâ³÷èé 
(Dryopteris filix-mas), ùî ðîñòå â ëèñòÿíèõ òà ì³øàíèõ ë³ñàõ, ñåðåä 
ñêåëü. Спорофіт ïðåäñòàâëåíèé áàãàòîð³÷íîþ òðàâ’ÿíèñòîþ 
ðîñëèíîþ ç òîâñòèì çäåðåâ’ÿí³ëèì òåìíî-áóðèì êîðåíåâèùåì, 
ãîðèçîíòàëüíèì àáî êîñèì, ùî íåñå ïó÷îê âåëèêèõ (äî 80-100 ñì) 
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äâ³÷³ï³ð÷àñòèõ ëèñòê³â, ÿê³ íà çèìó â³äìèðàþòü. Ëèñòêè (вайї) 
íàðîñòàþòü âåðõ³âêîþ (ÿê ñòåáëî), ðîçãîðòàþ÷èñü â³ä îñíîâè äî 
âåðõ³âêè. Ðîçâèâàþòüñÿ ëèñòêè äóæå ïîâ³ëüíî, ç`ÿâëÿþ÷èñü íàä 
çåìëåþ ëèøå íà òðåò³é ð³ê ï³ñëÿ çàêëàäàííÿ ¿õ íà âåðõ³âö³ 
êîðåíåâèùà, äå ì³ñòèòüñÿ âåðõ³âêîâà áðóíüêà. 

Ñòåáëî ìàº ñêëàäíó áóäîâó: 
 åï³äåðìà, êîðà, çîâí³øí³é øàð ÿêî¿ ïðåäñòàâëåíèé 

ìåõàí³÷íîþ òêàíèíîþ; 
 ïðîâ³äí³ ïó÷êè ð³çíèõ ðîçì³ð³â. Á³ëüø³ çà ðîçì³ðàìè 

òÿãíóòüñÿ âçäîâæ ñòåáëà, ìåíø³ – â³äõîäÿòü â³ä ñòåáëîâèõ ïó÷ê³â ó 
ëèñòè. Îñê³ëüêè ó ïàïîðîò³ ëèñòêè âåëèê³ çà ðîçì³ðàìè (íà â³äì³íó â³ä 
õâîù³â ³ ïëàóí³â), òî êîæåí ëèñòîâèé ñë³ä óòâîðþº ïðîðèâ ñòåëè 
(ëàêóíó) – ïàðåíõ³ìí³ ä³ëÿíêè íàä ì³ñöÿìè â³äõîäó ñë³ä³â. Ó 
ðåçóëüòàò³ ñòåëà (ï³ñëÿ â³äìàöåðóâàííÿ ñòåáëà) ìàº âèãëÿä ñ³òêè, 
çâ³äêè ¿¿ íàçâà – диêтиостела (äèêòèîí – ñ³òêà). Ó ìîëîäèõ 
ïàïîðîòåé á³ëÿ îñíîâè êîðåíåâèùà ñòåëà ïðîñòî¿ áóäîâè – 
протостела, ÿêà äàë³ âèùå ïî êîðåíåâèùó ïåðåõîäèòü â 
äèêòèîñòåëó. Â³äîìî, ùî ïðîòîñòåëà áóëà ïðåäñòàâëåíà ó ïñèëîô³ò³â, 
îòæå, öå âêàçóº íà ïîõîäæåííÿ ïàïîðîòåé â³ä ïñèëîô³ò³â. 

Життєвий циêл  
Ó ñåðåäèí³ ë³òà íà íèæí³é ñòîðîí³ ëèñòà âçäîâæ ñåðåäíüî¿ 

æèëêè óòâîðþþòüñÿ ñïîðàíã³¿, ç³áðàí³ â ñîðóñè, ÿê³ âêðèò³ 
ïîêðèâàëüöåì – індóзієм. Ñïîðàíã³¿ ì³ñòÿòüñÿ íà плаценті – 
ìàñèâíîìó âèðîñò³ íèæíüî¿ ñòîðîíè ëèñòà, â³ä ÿêîãî â³äõîäèòü 
³íäóç³é. Ñàì ñïîðàíã³é ìàº âèãëÿä äâîîïóêëî¿ ë³íçè íà í³æö³, âêðèòèé 
îäíîøàðîâîþ îáîëîíêîþ, íà ÿê³é ðîçâèâàºòüñÿ ïðîòÿãîì 2/3 
äîâæèíè øàð òîâñòîñò³ííèõ êë³òèí – êільце. Çîâí³øí³ îáîëîíêè 
êë³òèí ê³ëüöÿ òîíêîñò³íí³, à ðàä³àëüí³ ³ âíóòð³øí³ – òîâñòîñò³íí³. 1/3 
êë³òèí çàëèøàþòüñÿ òîíêîñò³ííèìè ³ óòâîðþþòü стомій (âóñòÿ). Ó 
ñïîðàíã³ÿõ â³äáóâàºòüñÿ ðåäóêö³éíèé ïîä³ë ñïîðîãåííî¿ òêàíèíè ç 
óòâîðåííÿì âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ãàïëî¿äíèõ ñïîð. Ï³ñëÿ äîçð³âàííÿ 
ñïîð ñïîðàíã³é ï³äñèõàº, êë³òèíè ê³ëüöÿ çìåíøóþòüñÿ â îá’ºì³ ³ 
íàòÿãóþòü ê³ëüöå ðàä³àëüíèìè îáîëîíêàìè. Âóñòÿ (ñòîì³é) ðâåòüñÿ 
â³ä íàòÿãóâàííÿ, ³ ñïîðè âèñèïàþòüñÿ â ð³çí³ áîêè íà â³äñòàí³ äî 1 ì. 
Íà îäí³é ðîñëèí³ óòâîðþºòüñÿ ê³ëüêà äåñÿòê³â ì³ëüéîí³â ñïîð. ²ç 
ñïîðè â óìîâàõ äîñòàòíüî¿ âîëîãè ³ òåïëà âèðîñòàº гаметофіт 
(заростоê). Â³í ìàº âèãëÿä çåëåíî¿ ñåðöåâèäíî¿ ïëàñòèíêè 
ä³àìåòðîì äî 1 ñì. Íà íèæí³é ïîâåðõí³ çàðîñòêà ðîçâèâàþòüñÿ 
ðèçî¿äè, ÿêèìè ãàìåòîô³ò ù³ëüíî êð³ïèòüñÿ äî ´ðóíòó. Òàì æå çíèçó, 
á³ëÿ âè¿ìêè ðîçâèâàþòüñÿ архегонії ç ÷åðåâöåì, çàíóðåíèì â òêàíèíó 
ãàìåòîô³òà, à â ðèçî¿äàëüí³é ÷àñòèí³ óòâîðþþòüñÿ антеридії ç³ 
ñïåðìàòîçî¿äàìè ñï³ðàëüíî¿ çâèâèñòî¿ ôîðìè, ç â³éêàìè â ïåðåäí³é 
÷àñòèí³. Çà íàÿâíîñò³ êðàïåëüíî-ð³äêî¿ âîëîãè (äîù, ðîñà) ï³ä 
çàðîñòêîì óòðèìóºòüñÿ âîëîãà, ùî ñïðèÿº çàïë³äíåííþ. ²ç çèãîòè 
óòâîðþºòüñÿ зародоê спорофітó, ÿêèé â³äðàçó ïðîðîñòàº. Â³í ìàº 
êîð³í÷èê ³ ñòåáåëüöå ç ëèñòêîì. Ñïî÷àòêó æèâèòüñÿ òêàíèíàìè 
çàðîñòêà (äóæå íåäîâãî). Âêîð³íèâøèñü, ðîçâèâàºòüñÿ ñàìîñò³éíî ³ ç 
÷àñîì âèðîñòàº â áàãàòîð³÷íèé ì³öíèé ñïîðîô³ò, òèïîâó ñóõîä³ëüíó 
ðîñëèíó. 
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Ðèñ. 52. Ñõåìà æèòòºâîãî öèêëó ïàïîðîò³ ùèòíèêà ÷îëîâ³÷îãî:  
1 – ñïîðîô³ò; 2 – ñîðóñè ñïîðàíã³¿â; 3 – ñïîðàíã³é; 4 – ñïîðà;  

5 – ïðîðîñòàííÿ ñïîðè ó ãàìåòîô³ò; 6 – ãàìåòîô³ò; 7 – àíòåðèä³é; 
8 – ñïåðìàòîçî¿ä; 9 – àðõåãîí³é ç ÿéöåêë³òèíîþ; 10 – ïðîðîñòàííÿ 

çèãîòè; 11 – ìîëîäèé ñïîðîô³ò íà çàðîñòêó. 
 

Ïàïîðîòü ÷îëîâ³÷à – âàæëèâà ë³êàðñüêà ðîñëèíà. ¯¿ êîðåíåâèùå 
çäàâíà âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê ãëèñòîã³ííèé çàñ³á ïðîòè ñòüîæàê³â ³ 
ñîë³òåðà. Ïðåïàðàò «Ô³ë³êñàí» âèêëèêàº ïàðàë³÷ ì`ÿç³â ãëèñò³â. 
Êîðåíåâèùå îòðóéíå. 

Äîñèòü ðîçïîâñþäæåíèì ïðåäñòàâíèêîì öüîãî ïîðÿäêó º òàêîæ 
Îðëÿê çâè÷àéíèé (Pteridium aquilinum). Ðîñòå â ñîñíîâèõ ë³ñàõ, 
÷àãàðíèêàõ. Â³ä äîâãîãî ï³äçåìíîãî êîðåíåâèùà â³äõîäÿòü 
äîâãî÷åðåøêîâ³ ëèñòêè ç òð³é÷àñòî-ðîçñ³÷åíîþ ïëàñòèíêîþ. 
Ñïîðàíã³¿ óòâîðþþòüñÿ íà êðàÿõ òð³é÷àñòîñêëàäíèõ ëèñòê³â é 
ïðèêðèâàþòüñÿ çàâåðíóòèì êðàºì ëèñòà. Êîðåíåâèùå îðëÿêà 
îòðóéíå, ì³ñòèòü ñàïîí³í (ñåðöåâèé ÿä) ³ îðëÿêîâî-äóáèëüíó 
êèñëîòó. 

Äåÿê³ âèäè ùèòíèêà: ùèòíèê ïàõó÷èé (D. fragrans), ùî ðîñòå 
íàâ³òü â àðêòè÷íèõ øèðîòàõ, ùèòíèê Â³ëàðå (D. villarii) – ìàþòü íà 
ëèñòàõ çàëîçêè, ÿê³ âèä³ëÿþòü ïðèºìí³ áàëüçàì³÷í³ çàïàõè. Ùèòíèê 
ïàõó÷èé çàñòîñîâóþòü â ìåäèöèí³ ÿê ðàíîçàãîþþ÷èé, òàìóþ÷èé 
á³ëü çàñ³á. 

 
Ï/êë. ÑÀËÜÂ²Í²²ÄÈ (SALVINIIDAE) 

Ó ñêëàä³ ï³äêëàñó ð³çíîñïîðîâ³ ïàïîðîò³ òðîï³÷íèõ ³ 
ñóáòðîï³÷íèõ, ð³äøå ïîì³ðíèõ îáëàñòåé, ùî çðîñòàþòü â óìîâàõ 
âîäíîãî ñåðåäîâèùà – íà ïîâåðõí³ ïîâ³ëüíî òåêó÷èõ àáî ñòîÿ÷èõ 
âîäîéì.  

Порядоê Сальвінієві (Salviniales) 
Âêëþ÷àº ëèøå îäíó ðîäèíó Ñàëüâ³í³ºâ³ (Salviniaceae) òà îäèí ð³ä 

Ñàëüâ³í³ÿ (Salvinia) ó ñêëàä³ 12 âèä³â. Íà Óêðà¿í³ çóñòð³÷àºòüñÿ îäèí 
âèä Ñàëüâ³í³ÿ ïëàâàþ÷à (S. natans). Öå ðåë³êòîâèé âèä, âêëþ÷åíèé äî 
×åðâîíî¿ êíèãè Óêðà¿íè (1996).  
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Ñòåáëî ñàëüâ³í³¿ òîíêå, ãîðèçîíòàëüíå, äîñèòü ðîçãàëóæåíå, íåñå ó 
âóçëàõ ìóòîâêó ç òðüîõ ëèñòê³â, ç ÿêèõ äâà ïëàâàþ÷³, íàäâîäí³ òà îäèí 
ï³äâîäíèé. Ïðîâ³äíà ñèñòåìà â ñòåáë³ ñàëüâ³í³¿ – ïðîòîñòåëà. Â ñòåáë³ ³ 
ëèñòêàõ áàãàòî ïîâ³òðÿíèõ êàìåð, ìàéæå â³äñóòí³ ìåõàí³÷í³ òêàíèíè. Öå 
ðèñè ïðèñòîñóâàííÿ äî âîäíîãî ñïîñîáó æèòòÿ. 

Ïëàâàþ÷³ ëèñòêè àñèì³ëþþ÷³, 
çåëåí³, ç îâàëüíîþ àáî 
ÿéöåïîä³áíîþ ïëàñòèíêîþ, 
âêðèòîþ ÷èñëåííèìè âîëîñêàìè ç 
øàðîì âîñêó, ç äóæå êîðîòêèìè 
÷åðåøêàìè. Ï³äâîäí³ ëèñòêè äóæå 
ñõîæ³ íà êîðåí³, áóðîãî êîëüîðó, 
ðîçñ³÷åí³ íà 8-12 äîâãèõ 
íèòêîïîä³áíèõ ÷àñòêè, ãóñòî âêðèò³ 
êîðîòêèìè âîëîñèíêàìè. 

Á³ëÿ îñíîâè ï³äâîäíèõ ëèñòê³â 
íà êîðîòêèõ í³æêàõ ì³ñòÿòüñÿ 
ãðóïàìè îäíàêîâ³ çà ðîçì³ðàìè 

êóëÿñò³ спороêарпії ç ïîäâ³éíèìè 
îáîëîíêàìè. Ñîðóñè ì³êðî- òà 
ìàêðîñïîðàíã³¿â ðîçì³ùåí³ íà 

îñîáëèâèõ ï³äâèùåííÿõ – плацентах. Ó ì³êðîñîðóñàõ óòâîðþºòüñÿ äî 
500 ì³êðîñïîðàíã³¿â (â êîæíîìó äî 64 ì³êðîñïîð), â ìàêððîñîðóñàõ – äî 
25 ìàêðîñïîðàíã³¿â (â êîæíîìó ðîçâèâàºòüñÿ ëèøå îäíà ìàêðîñïîðà). 
Ì³êðîñïîðè ïðîðîñòàþòü óñåðåäèí³ ì³êðîñïîðàíã³ÿ. Äóæå 
ðåäóêîâàíèé ÷îëîâ³÷³é çàðîñòîê òàêîæ ÷àñòêîâî çàëèøàºòüñÿ â 
îáîëîíö³ ñïîðè. Ïðîðîñëà ìàêðîñïîðà äàº ïî÷àòîê áàãàòîêë³òèííîìó 
æ³íî÷îìó çàðîñòêó, ÿêèé òàêîæ íå âèõîäèòü ç îáîëîíêè ìàêðîñïîðè. 
Êîæåí æ³íî÷èé çàðîñòîê ìàº ê³ëüêà àðõåãîí³¿â, àëå çàïë³äíåííÿ 
â³äáóâàºòüñÿ ëèøå â îäíîìó. ²ç çèãîòè ðîçâèâàºòüñÿ çàðîäîê ñïîðîô³òà. 

Ñïîðîêàðï³¿ çèìóþòü íà äí³ âîäîéìè. Ñïîðàíã³¿ ³ ñïîðè ñïëèâàþòü 
íà ïîâåðõíþ âîäè ðàííüîþ âåñíîþ. Ïðîöåñ ïðîðîñòàííÿ ñïîð, 
çàïë³äíåííÿ ³ ðîçâèòîê çàðîñòêó â³äáóâàºòüñÿ ó âîä³ òàêîæ íàâåñí³. ² âæå 
íà ïî÷àòêó ÷åðâíÿ ìîæíà ïîáà÷èòè ì³í³àòþðí³ ïëàâàþ÷³ ñàëüâ³í³¿ 
çàâäîâæêè 1-2 ñì. 
  
 

ТЕМА №17. ВІДДІЛ ГОЛОНАСІННІ 
 

 
Ïîõîäæåííÿ, åâîëþö³éíå çíà÷åííÿ íàñ³ííèõ ðîñëèí 
Áóäîâà, ñó÷àñíå ïîøèðåííÿ, êëàñèô³êàö³ÿ Ãîëîíàñ³ííèõ 
Êëàñ Õâîéí³  

 
Походження, еволюційне значення насінних рослин  

Ïåðø³ Ãîëîíàñ³íí³ âèíèêëè ó ïåðìñüêîìó ïåð³îä³ 
ïàëåîçîéñüêî¿ åðè áëèçüêî 350 ìëí. ðîê³â íàçàä â³ä íàñ³ííèõ 
ïàïîðîòåé òà ïðàãîëîíàñ³ííèõ. ¯õ ïîÿâà ïîâ’ÿçàíà ç³ çì³íàìè êë³ìàòó 
Çåìë³ ó á³ê ïîõîëîäàííÿ ³ ñóõîñò³. Ðîçêâ³ò Ãîëîíàñ³ííèõ – ê³íåöü 

Ðèñ. 53. Ñàëüâ³í³ÿ ïëàâàþ÷à 
ç³ ñïîðîêàðï³ÿìè. 
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ïàëåîçîéñüêî¿ é ñåðåäèíà ìåçîçîéñüêî¿ åðè. Ïîò³ì ¿õ âèò³ñíèëè 
Ïîêðèòîíàñ³íí³. Ó öèêë³ ðîçâèòêó íàñ³ííèõ ðîñëèí, ÿê ³ ó 
Ïàïîðîòåïîä³áíèõ, äîì³íóº спорофіт. Ãàìåòîô³òè ðåäóêîâàí³. Óñ³ 
íàñ³íí³ – різноспорові, óòâîðþþòü ì³êðîñïîðè òà ìàêðîñïîðè. Ó íèõ 
âèíèêàº âèäîçì³íåíèé ìàêðîñïîðàíã³é – насінний зачатоê, ³ç ÿêîãî 
óòâîðþºòüñÿ насінина. Íàñ³ííèé çà÷àòîê ñêëàäàºòüñÿ ç нóцелóса 
(ãîìîëîã³÷íèé ìàêðîñïîðàíã³þ), інтегóмента, àáî ïîêðèâó 
(îäíîãî àáî äâîõ), міêропіле – ïèëêîâõîäó äëÿ äîñòóïó äî æ³íî÷èõ 
ãàìåò.  

Â óìîâàõ íàçåìíîãî ³ñíóâàííÿ насінина º á³ëüø äîñêîíàëèì 
óòâîðîì åâîëþö³¿, í³æ ñïîðà, îñê³ëüêè: 

 º áàãàòîêë³òèííèì óòâîðåííÿì; 
 ì³ñòèòü óæå ñôîðìîâàíèé çàðîäîê ñïîðîô³òà; 
 ìàº çàïàñ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí äëÿ ðîçâèòêó çàðîäêà; 
 çàõèùåíà øê³ðî÷êîþ â³ä íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ ñåðåäîâèùà. 

 
Бóдова, сóчасне поширення, êласифіêація  

Голонасінних 
Життєві форми спорофітó Ãîëîíàñ³ííèõ – äåðåâà, ÷àãàðíèêè, 

ë³àíè. Òðàâ`ÿíèñòèõ ôîðì íåìàº. Ãàëóæåííÿ á³÷íå, íàðîñòàííÿ 
ïàãîí³â ìîíîïîä³àëüíå. Ëèñòêè ó îäíèõ âèä³â âåëèê³, ðîçñ³÷åí³, ñõîæ³ 
íà ëèñòêè ïàïîðîòåé, ó ³íøèõ – ö³ëüí³, äð³áí³, ëóñêîâèäí³ àáî 
ãîë÷àñò³ (õâîÿ). Êîðåí³ – ãîëîâíèé ³ á³÷í³, – ç ì³êîðèçîþ. Ñòåáëî ìàº 
âòîðèííó áóäîâó. Äåðåâèíà ñêëàäàºòüñÿ ³ç òðàõå¿ä. Ñèòîâèäí³ òðóáêè 
áåç êë³òèí-ñóïóòíèöü. Íàÿâí³ ñìîëÿí³ õîäè. 

Íà ñïîðîô³ò³ ðîçâèâàþòüñÿ ì³êðî- ³ ìàêðîñïîðàíã³¿. Ì³êðî- ³ 
ìàêðîñïîðàíã³¿ ì³ñòÿòüñÿ íà ì³êðî- ³ ìàêðîñïîðîô³ëàõ, ÿê³ ìàþòü 
ð³çíó áóäîâó, ³ ÷àñòî ç³áðàí³ â êîìïàêòí³ óòâîðåííÿ – стробіли. 
Ðîçð³çíÿþòü ì³êðî- òà ìàêðîñòðîá³ëè. Ó ì³êðî- ³ ìàêðîñïîðàíã³ÿõ 
â³äáóâàºòüñÿ ðåäóêö³éíèé ïîä³ë ñïîðîãåííî¿ òêàíèíè ³ óòâîðþþòüñÿ 
ì³êðî- ³ ìàêðîñïîðè. ²ç ì³êðî- òà ìàêðîñïîð ðîçâèâàºòüñÿ ñòàòåâå 
ïîêîë³ííÿ – ÷îëîâ³÷èé ³ æ³íî÷èé ãàìåòîô³òè, ÿê³ º äóæå 
ðåäóêîâàíèìè ó Ãîëîíàñ³ííèõ.  

Гаметофіти Ãîëîíàñ³ííèõ ðîçâèâàþòüñÿ íà ñïîðîô³ò³ ³ 
ðåäóêîâàí³ äî ì³êðîñêîï³÷íèõ ðîçì³ð³â. Òàê, чоловічий гаметофіт 
(ïèëîê) ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ êë³òèí: ãåíåðàòèâíî¿ òà êë³òèíè ïèëêîâî¿ 
òðóáêè. Ãåíåðàòèâíà êë³òèíà ä³ëèòüñÿ ç óòâîðåííÿì äâîõ ñïåðì³¿â. 
Ïèëêîâà òðóáêà ïðîâîäèòü ÷îëîâ³÷³ ñïåðì³¿ (ãàìåòè) äî íàñ³ííîãî 
çà÷àòêó, äå ôîðìóºòüñÿ ðåäóêîâàíèé жіночий гаметофіт ó ñêëàä³ 
äâîõ àðõåãîí³¿â ç ÿéöåêë³òèíàìè ³ ãàïëî¿äíèì åíäîñïåðìîì.  

Äëÿ Ãîëîíàñ³ííèõ õàðàêòåðíèì º одинарне запліднення: îäèí 
ñïåðì³é çëèâàºòüñÿ ç ÿéöåêë³òèíîþ, äðóãèé ãèíå. ²ç óòâîðåíî¿ çèãîòè 
ðîçâèâàºòüñÿ çàðîäîê. Â³í ñêëàäàºòüñÿ ç êîð³íöÿ, áðóíå÷êè, 
çàðîäêîâèõ ëèñòî÷ê³â (àáî ñ³ì`ÿäîëåé â³ä 2 äî 15). 

Îòæå, Ãîëîíàñ³íí³ не залежать від водного середовища. 
Ïåðåòâîðåííÿ íàñ³ííîãî çà÷àòêà øëÿõîì âíóòð³øíüîãî çàïë³äíåííÿ 
â çð³ëó, ãîòîâó äî ïðîðîñòàííÿ íàñ³íèíó, â³äáóâàºòüñÿ íà 
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ìàòåðèíñüê³é ðîñëèí³ (ñïîðîô³ò³), ÿêà äàº çàõèñò ³ æèâëåííÿ. Âñå öå 
äàº Ãîëîíàñ³ííèì ïåðåâàãè äëÿ îñâîºííÿ íàçåìíèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ 
ïåðåä áåçíàñ³ííèìè (ñïîðîâèìè) ðîñëèíàìè. Ñïîð óòâîðþþòüñÿ 
ì³ëüéîíè, áî áàãàòî ç íèõ ãèíóòü áåç íàëåæíèõ óìîâ ïðîðîñòàííÿ. 
Íàñ³íèí óòâîðþºòüñÿ ó çíà÷íî ìåíø³é ê³ëüêîñò³. 

Òàêèì ÷èíîì, ó процесі еволюції з появою насіння 
відбóлася своєрідна «тóрбота про потомство»: 
незалежність статевого процесó від водного середовища, 
розвитоê одиниці розмноження і розселення (насінини) на 
спорофіті під його захистом, що забезпечило її сêладнó 
бóдовó і повноцінний розвитоê. Ó öüîìó ïîëÿãàº âåëèêà 
á³îëîã³÷íà ðîëü ïîÿâè íàñ³ííÿ. 

Ó ñó÷àñí³é ôëîð³ íàë³÷óþòü áëèçüêî 800 âèä³â Ãîëîíàñ³ííèõ, ÿê³ 
ðîçïîâñþäæåí³ ïî âñ³é çåìí³é êóë³. Íàéá³ëüøà ð³çíîìàí³òí³ñòü âèä³â 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïî ïåðèìåòðó Òèõîãî îêåàíó, â Àâñòðàë³¿ ³ íà 
ïðèëåãëèõ îñòðîâàõ. 

 
Класифіêація Голонасінних 

Â³ää³ë íàðàõîâóº ø³ñòü êëàñ³â: 
 Êëàñ Íàñ³íí³ ïàïîðîò³ – Pterydospermatopsida  
 Êëàñ Áåíåòèòîâèäí³ – Bennettitopsida 
 Êëàñ Ã³íêãîâèäí³ – Ginkgopsida 
 Êëàñ Ñàãîâíèêîâèäí³ – Cycadopsida 
 Êëàñ Ãíåòîâèäí³ – Gnetopsida 
 Êëàñ Õâîéí³ – Pinopsida 
Ñåðåä íèõ ïåðø³ äâà êëàñè ïðåäñòàâëåí³ âèìåðëèìè ãðóïàìè 

ìåçîçîéñüêèõ ðîñëèí ó âèêîïíèõ ôîðìàõ. Êëàñ Ã³íêãîâèäí³ 
ìîíîòèïíèé: ó ñó÷àñí³é ôëîð³ ìàº ëèøå îäíîãî ïðåäñòàâíèêà – 
ðåë³êòà òðåòèííîãî ïåð³îäó ã³íêãî äâîëîïàòåâîãî (Ginkgo biloba L.). Ó 
êëàñ³ Ñàãîâíèêîâèäí³ â³äîì³ ÿê âèêîïí³, òàê ³ ñó÷àñí³ ôîðìè. Ñåðåä 
ñó÷àñíèõ íàë³÷óºòüñÿ áëèçüêî 130 âèä³â ñàãîâíèê³â, ïîøèðåíèõ ó 
ñóáòðîï³÷í³é ³ òðîï³÷í³é çîíàõ. 

Êëàñ Ãíåòîâèäí³ íàðàõîâóº 70 âèä³â, ìåøêàíö³â ïåðåâàæíî 
ï³âäåííèõ ðåã³îí³â çåìíî¿ êóë³.  

 
ÊËÀÑ ÕÂÎÉÍ² (PINOPSIDA) 

Êëàñ Õâîéí³ íàë³÷óº áëèçüêî 600 âèä³â ñó÷àñíî¿ ôëîðè, ÿê³ 
ïîøèðåí³ ÿê ó ï³âí³÷í³é, òàê ³ ó ìåæàõ ï³âäåííî¿ ï³âêóë³. Ñàìå õâîéí³ 
ôîðìóþòü 95% îáøèðíèõ ìàñèâ³â õâîéíèõ ³ ì³øàíèõ ë³ñ³â.  

 
Життєвий циêл Голонасінних на приêладі  

сосни звичайної (Pinus sylvestris) 
Ó ïðåäñòàâíèê³â êëàñó Õâîéí³, àáî øèøêîíîñí³, íàñ³ííÿ 

óòâîðþºòüñÿ â ñòðîá³ëàõ – øèøêàõ. Øèøêà ìàº â³ñü ³ äâ³ ëóñî÷êè: 
поêривнó ³ насіннó. Ëóñêè àáî äåðåâ’ÿí³þòü (ó ñîñíîâèõ, 
àðàóêàð³ºâèõ, äåÿêèõ êèïàðèñîâèõ) àáî ñòàþòü ì’ÿñèñòèìè (â 



158 
 

ÿë³âö³â, òèñó) àáî ñòàþòü øê³ðÿñòèìè (òóÿ). Ó øèøêàõ ì³ñòèòüñÿ â³ä 1 
äî áàãàòüîõ íàñ³ííèõ çà÷àòê³â. 

Ðîçãëÿíåìî öèêë ðîçâèòêó Ãîëîíàñ³ííèõ íà ïðèêëàä³ сосни 
звичайної (Pinus silvestris). Ñïîðîô³ò – äåðåâî âèñîòîþ äî 50 ì, 
òðèâàë³ñòþ æèòòÿ äî 400 ðîê³â. Ãàëóæåííÿ á³÷íå. Íàðîñòàííÿ ïàãîí³â 
ìîíîïîä³àëüíå. Á³÷í³ ã³ëêè ì³ñòÿòüñÿ ìóòîâêàìè íà äîáðå 
âèðàæåíîìó ñòîâáóð³. Ïàãîíè âêðèò³ áóðèìè ëóñêîâèäíèìè 
ëèñòàìè, â ïàçóõàõ ÿêèõ ì³ñòÿòüñÿ âêîðî÷åí³ ïàãîíè, ùî íåñóòü ïî 
äâà ãîë÷àñòèõ ëèñòêà (õâî¿íêè) ïëîñêîîïóêëî¿ ôîðìè ç äâîìà 
ïðîâ³äíèìè ïó÷êàìè â öåíòð³. 

Ñïîðîóòâîðåííÿ ïî÷èíàºòüñÿ ïðèáëèçíî íà 30-40 ðîö³ æèòòÿ. 
Ìàêðî- ³ ì³êðîñïîðîô³ëè ç³áðàí³ â îäíîñòàòåâ³ øèøêè (ñòðîá³ëè), 
ÿê³ ð³çíÿòüñÿ çà âèãëÿäîì, àëå óòâîðþþòüñÿ íà îäí³é ðîñëèí³ (õâîéí³ 
îäíîäîìí³). ×îëîâ³÷³ øèøêè ì³ñòÿòüñÿ ãðóïàìè, æ³íî÷³ – ïî îäí³é. 

Чоловіча шишêа óòâîðþºòüñÿ â ïàçóñ³ ëèñòêà íà ì³ñö³ 
âêîðî÷åíîãî ïàãîíó, äîâæèíà ¿¿ 4-5 ìì, øèðèíà 3-4 ìì. ßâëÿº ñîáîþ 
ïàã³í ç äîáðå ðîçâèíåíîþ â³ññþ, íà ÿê³é ñï³ðàëüíî ì³ñòÿòüñÿ 
ì³êðîñïîðîô³ëè. Á³ëÿ îñíîâ³ îñ³ º ëóñî÷êè, ùî â³ä³ãðàþòü çàõèñíó 
ðîëü. Ì³êðîñïîðîô³ë ÿéöåâèäíî¿ ôîðìè ç äâîìà ì³êðîñïîðàíã³ÿìè 
íà íèæíüîìó áîö³. Â ì³êðîñïîðàíã³ÿõ äî îñåí³ çàê³í÷óºòüñÿ 
îáîñîáëåííÿ ìàòåðèíñüêèõ êë³òèí (àðõåñïîð³é) ì³êðîñïîð. Âåñíîþ 
êîæíà ìàòåðèíñüêà äèïëî¿äíà (2n) êë³òèíà â ðåçóëüòàò³ ìåéîçó 
óòâîðþº 4 ì³êðîñïîðè. 

Ì³êðîñïîðà ãàïëî¿äíà, ìàº 2 îáîëîíêè: інтинó ³ еêзинó ³ äâà 
ïîâ³òðÿíèõ ì³øå÷êè, ÿê³ âèíèêàþòü âíàñë³äîê ðîçõîäæåííÿ öèõ 
îáîëîíîê. Òóò æå, â ì³êðîñïîðàíã³¿, ì³êðîñïîðà ïðîðîñòàº ó 
÷îëîâ³÷èé ãàìåòîô³ò. Ñïî÷àòêó ï³ä ÷àñ ä³ëåííÿ ÿäðà ì³êðîñïîðè 
óòâîðþºòüñÿ 2 проталіальні êë³òèíè, ãîìîëîã³÷í³ âåãåòàòèâí³é 
÷àñòèíè ÷îëîâ³÷îãî ãàìåòîô³òó. Ñêîðî âîíè ðóéíóþòüñÿ ³ ï³ä ÷àñ 
íàñòóïíîãî ä³ëåííÿ ïðîðîñòàþ÷î¿ ì³êðîñïîðè óòâîðþþòüñÿ ùå äâ³ 
êë³òèíè – ìàëåíüêà антеридіальна ³ âåëèêà вегетативна (êë³òèíà 
ïèëêîâî¿ òðóáêè). Öå ³ º ðåäóêîâàíèé ÷îëîâ³÷èé ãàìåòîô³ò ó ñêëàä³ 
äâîõ êë³òèí. Çîâí³ â³í ÿâëÿº ñîáîþ òàê çâàíèé пилоê,  ùî âèñèïàºòüñÿ 
³ç ïèëÿêà (ì³êðîñïîðàíã³þ) ÷åðåç ù³ëèíó ³ ðîçíîñèòüñÿ â³òðîì. 
Õâîéí³ – â³òðîçàïèëüí³ ðîñëèíè, îòæå, ïèëêó óòâîðþºòüñÿ áàãàòî, â³í 
ëåãêèé, äîâãî òðèìàºòüñÿ ó ïîâ³òð³. Ó òàêîìó ñòàí³ ÷îëîâ³÷èé 
ãàìåòîô³ò (ïèëîê) ãîòîâèé äî çàïèëåííÿ. 

Жіночі шишêи óòâîðþþòüñÿ âåñíîþ íà âåðõ³âêàõ ìîëîäèõ 
ïàãîí³â, ìàþòü á³ëüø³ ðîçì³ðè. Øèøêà ìàº â³ñü, ùî íåñå ëóñêè äâîõ 
òèï³â: поêривні, íåâåëèê³ çà ðîçì³ðîì ³ ïëîäóù³, àáî насінні, á³ëüù³, 
íà ÿêèõ ç âåðõíüîãî áîêó ïðè îñíîâ³ ðîçì³ùåí³ íàñ³íí³ çà÷àòêè. 
Ïëîäóù³ ëóñêè ì³ñòÿòüñÿ â ïàçóõàõ ïîêðèâíèõ, ³ çãîäîì äåðåâ’ÿí³þòü 
(âîíè º ðåäóêîâàíèìè á³÷íèìè ïàãîíàìè, à íå ìàêðîñïîðîô³ëàìè). 

Íàñ³ííèé çà÷àòîê, ùî çà ïîõîäæåííÿì ÿâëÿº ñîáîþ 
âèäîçì³íåíèé ìàêðîñïîðàíã³é, ìàº òàêó áóäîâó: ÿéöåâèäíî¿ ôîðìè 
нóцелóс âêðèòèé çàõèñíèì ïîêðèâîì – інтегóментом. Çâåðõó – 
міêропіле (ïèëêîâõ³ä). Ñïî÷àòêó íóöåëóñ ñêëàäàºòüñÿ ³ç îäíîð³äíèõ 
äèïëî¿äíèõ êë³òèí. Ïîò³ì âñåðåäèí³ ïîáëèçó ì³êðîï³ëå 
â³äîñîáëþºòüñÿ îäíà íàéá³ëüøà àðõåñïîð³àëüíà êë³òèíà. Âîíà 
ä³ëèòüñÿ ìåéîçîì ³ óòâîðþº 4 ìàêðîñïîðè. Òðè â³äìèðàþòü, à îäíà 
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áàãàòîêðàòíî ä³ëèòüñÿ ì³òîçîì, ôîðìóþ÷è æ³íî÷èé ãàìåòîô³ò ó 
ñêëàä³ ãàïëî¿äíèõ êë³òèí, ùî àêòèâíî íàêîïè÷óþòü ïîæèâí³ 
ðå÷îâèíè. Ðàçîì âîíè ñêëàäàþòü òàê çâàíèé первинний (ãàïëî¿äíèé) 
ендосперм (n). ²ç äâîõ âåðõí³õ êë³òèí åíäîñïåðìó, ïîâåðíóòèõ äî 
ì³êðîï³ëå, óòâîðþþòüñÿ äâà êîëáîâèäí³ архегонії, äóæå ðåäóêîâàí³, 
ïîð³âíÿíî ³ç ïàïîðîòÿìè. Ó ðîçøèðåí³é ÷åðåâí³é ÷àñòèí³ ìàþòü 
äîáðå ðîçâèíåíó яйцеêлітинó ³ ÷åðåâíó êанальцевó êлітинó. Øèéêà 
àðõåãîí³þ ñêëàäàºòüñÿ ³ç ê³ëüêîõ êàíàëüöåâèõ êë³òèí. Ó òàêîìó ñòàí³ 
æ³íî÷èé ãàìåòîô³ò ãîòîâèé äî çàïèëåííÿ ³ çàïë³äíåííÿ. 

 

 
Ðèñ. 54. Ñõåìà æèòòºâîãî öèêëó ñîñíè çâè÷àéíî¿: 1 – ïàã³í ³ç 

÷îëîâ³÷èìè øèøå÷êàìè; 2 – ÷îëîâ³÷à øèøå÷êà; 3 – ì³êðîñïîðàíã³é 
ç ì³êðîñïîðàìè; 4 – ì³êðîñïîðà ç ïîâ³òðÿíèìè ïóõèðöÿìè 

(ïèëêîâå çåðíî); 5 – ñôîðìîâàíèé ÷îëîâ³÷èé ãàìåòîô³ò; 6 – ïàã³í ç 
æ³íî÷èìè øèøå÷êàìè; 7 – æ³íî÷à øèøå÷êà; 8 – íàñ³ííà ëóñî÷êà ç 

äâîìà ìàêðîñïîðàíã³ÿìè (íàñ³ííèìè çà÷àòêàìè); 9 – ïðîðîñòàííÿ 
ìàêðîñïîðè âñåðåäèí³ íàñ³ííîãî çà÷àòêà; 10 – æ³íî÷èé ãàìåòîô³ò ç 

äâîìà àðõåãîí³ÿìè á³ëÿ ïèëêîâõîäó; 11 – ïðîðîñòàííÿ çèãîòè ó 
çàðîäîê; 12 – ôîðìóâàííÿ íàñ³íèíè; 13 – ïðîðîñòàííÿ íàñ³íèíè. 

 
Запилення. Ïèëîê ³ç ÷îëîâ³÷èõ øèøîê ïåðåíîñèòüñÿ â³òðîì íà 

æ³íî÷³ øèøå÷êè, ïîòðàïëÿº äî íàñ³ííèõ ëóñî÷îê ³ äî íàñ³ííîãî 
çà÷àòêó. Òàì âëîâëþºòüñÿ êðàïëèíîþ ãóñòî¿ ð³äèíè, ùî çàïîâíþº 
ïðîñò³ð ì³æ ³íòåãóìåíòîì ³ íóöåëóñîì ³ âèñòóïàº íàçîâí³ ÷åðåç 
ì³êðîï³ëå. Ï³äñèõàþ÷è, ð³äèíà ïîãëèíàº ïèëîê âñåðåäèíó íàñ³ííîãî 
çà÷àòêà äî íóöåëóñó. Ï³ñëÿ çàïèëåííÿ ì³êðîï³ëå çàðîñòàº. Ëóñêè 
æ³íî÷î¿ øèøå÷êè çìèêàþòüñÿ. Íàñòóïàº ïåð³îä ñïîêîþ äî íàñòóïíî¿ 
âåñíè. Çà öåé ÷àñ æ³íî÷à øèøå÷êà çá³ëüøóºòüñÿ ó ðîçì³ðàõ, 
ôîòîñèíòåçóº é íàáóâàº çåëåíîãî çàáàðâëåííÿ. 

Запліднення. Íàñòóïíî¿ âåñíè åêçèíà íà ïèëêó òð³ñêàºòüñÿ ³ 
âåãåòàòèâíà êë³òèíà ïðîðîñòàº ó ïèëêîâó òðóáêó (íîâîóòâîðåííÿ ó 
çâ’ÿçêó ç âòðàòîþ ðóõëèâîñò³ ãàìåò). Òðóáêà ïðîðîñòàº â òêàíèíó 
íóöåëóñó ³ íàïðàâëÿºòüñÿ äî àðõåãîí³þ. Àíòåðèä³àëüíà êë³òèíà 
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ä³ëèòüñÿ íà äâ³ êë³òèíè: ñïåðìàãåííó ³ ñòåðèëüíó, ÿêà ãèíå. 
Ñïåðìàãåííà ä³ëèòüñÿ ùå ðàç, óòâîðþþ÷è äâà ñïåðì³¿. Âîíè 
ðóõàþòüñÿ ïî ïèëêîâ³é òðóáö³, ùî ÷åðåç øèéêó àðõåãîí³þ ïðîíèêàº 
äî ÿéöåêë³òèíè. Òóðãîð ïèëêîâî¿ òðóáêè çá³ëüøóºòüñÿ, ê³í÷èê 
ëîïàºòüñÿ ³ âì³ñò ïåðåëèâàºòüñÿ äî ÿéöåêë³òèíè. Îäèí ³ç ñïåðì³¿â 
çëèâàºòüñÿ ç ÿéöåêë³òèíîþ, à äðóãèé, ÿê ïðàâèëî, â³äìèðàº.  

Òàêèì ÷èíîì, ï³ñëÿ çàïèëåííÿ äî çàïë³äíåííÿ ó ñîñíè 
ïðîõîäèòü 13 ì³ñÿö³â. ²íêîëè çàïë³äíþþòüñÿ îáèäâà àðõåãîí³¿, àëå 
ïîâíîö³ííèé çàðîäîê ðîçâèâàºòüñÿ ó îäíîìó. 

²ç óòâîðåíî¿ çèãîòè (2n) ðîçâèâàºòüñÿ çàðîäîê ñïîðîô³òó. 
Ðîçâèòîê éîãî â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê åíäîñïåðìó, àëå íå âñüîãî, 
÷àñòèíà çàëèøàºòüñÿ äëÿ ðîçâèòêó ìàéáóòíüî¿ íàñ³íèíè. Çàðîäîê 
ñêëàäàºòüñÿ ³ç êîðîòêîãî ñòåáåëüöÿ (ï³äñ³ì`ÿäîëüíå êîë³íî), ÿêèé 
íåñå ñ³ì’ÿäîë³ (â³ä 2 äî 15). Êîð³íåöü ðîçâèâàºòüñÿ íà íèæíüîìó ê³íö³ 
ñòåáåëüöÿ ³ íàïðàâëåíèé â ñòîðîíó ì³êðîï³ëå. Çàðîäîê âêðèòèé 
åíäîñïåðìîì, à çîâí³ – ³íòåãóìåíòîì, ùî ïåðåòâîðþºòüñÿ íà òâåðäó 
îáîëîíêó. Òàê íàñ³ííèé çà÷àòîê ïåðåòâîðþºòüñÿ íà íàñ³íèíó. 
Äîçð³âàº íàñ³ííÿ âîñåíè. Â öåé ÷àñ æ³íî÷³ øèøêè çá³ëüøóþòüñÿ â 
ðîçì³ðàõ äî 4-6 ñì. Óçèìêó ïëîäóù³ ëóñêè äåðåâ’ÿí³þòü, ðîçõîäÿòüñÿ 
³ íàñ³íèíè, ùî ëåæàòü â³äêðèòî, âèïàäàþòü ³ç øèøêè. Â³òðîì 
ðîçíîñÿòüñÿ íàâêðóãè çàâäÿêè íàÿâíîñò³ êðèëåöü. Äåÿêèé ÷àñ 
íàñ³íèíà ïåðåáóâàº ó ñòàí³ ñïîêîþ, à ç íàñòàííÿì ñïðèÿòëèâèõ óìîâ 
ïðîðîñòàº. Îòæå, ñîñíà ìàº äâîð³÷íèé ïåð³îä ðîçâèòêó. Ó 1 ð³ê: âåñíà 
(çàïèëåííÿ); ë³òî – îñ³íü (ïåð³îä ïðîðîñòàííÿ ãàìåòîô³ò³â); 2 ð³ê: 
âåñíà (çàïë³äíåííÿ); ë³òî – îñ³íü (ðîçâèòîê ³ âèçð³âàííÿ íàñ³ííÿ â 
øèøêàõ); çèìà (ðîçêðèâàííÿ øèøîê, âèïàäàííÿ íàñ³ííÿ). 

Òàêèì ÷èíîì, Ãîëîíàñ³íí³ ìàþòü ðÿä ïðîãðåñèâíèõ îçíàê: 
 ãàìåòîô³òè ïîâí³ñòþ âòðàòèëè ñàìîñò³éí³ñòü, âîíè 

óòâîðþþòüñÿ ³ ðîçâèâàþòüñÿ íà ñïîðîô³ò³; 
 çàïë³äíåííÿ íå ïîâ’ÿçàíå ç âîäîþ; 
 çàðîäîê ñïîðîô³òó ì³ñòèòüñÿ âñåðåäèí³ íàñ³íèíè ³ æèâèòüñÿ 

ãàìåòîô³òîì (åíäîñïåðìîì), â³í íàä³éíî çàõèùåíèé â³ä 
íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ. 
 
 

ТЕМА №18. ВІДДІЛ ПОКРИТОНАСІННІ 
 
 

Ïîõîäæåííÿ, õàðàêòåðí³ îçíàêè ³ àðîìîðôîçè 
Ïîêðèòîíàñ³ííèõ  
Êëàñèô³êàö³ÿ Ïîêðèòîíàñ³ííèõ 
Ï/êë. Ìàãíîë³¿äè 
Ï/êë. Ðàíóíêóë³äè 

 
Походження, хараêтерні ознаêи і ароморфози 

Поêритонасінних 
 

Ïîêðèòîíàñ³íí³ – íàé÷èñåëüí³øà ãðóïà ðîñëèí, ùî íàë³÷óº 
250 òèñ. âèä³â ñó÷àñíî¿ ôëîðè. Ïåðø³ Ïîêðèòîíàñ³íí³ ç’ÿâèëèñü, 
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éìîâ³ðíî, áëèçüêî 120-200 ìëí. ðîê³â íàçàä ó êðåéäÿíîìó ïåð³îä³ 
ìåçîçîéñüêî¿ åðè. Öåíòðîì âèíèêíåííÿ êâ³òêîâèõ, çã³äíî ñó÷àñíèõ 
óÿâëåíü, º ï³âäåííî-ñõ³äíà Àç³ÿ, çîêðåìà, îñòðîâè Êàë³ìàíòàí, 
Ñóëàâåñ³. Ñàìå òàì çíàõîäèòüñÿ öåíòð ¿õ âèäîâîãî ð³çíîìàí³òòÿ – 120 
òèñ. âèä³â Ïîêðèòîíàñ³ííèõ. Éìîâ³ðíî, ïðåäêàìè Ïîêðèòîíàñ³ííèõ 
áóëè áåíåòèòîâèäí³ ³ç â³ää³ëó Ãîëîíàñ³ííèõ îñê³ëüêè, çã³äíî 
ñòðîá³ëÿðíî¿ òåîð³¿ ïîõîäæåííÿ êâ³òêè, ñàìå ñòðîá³ë áåíåòèò³â áóâ 
âèõ³äíèì äëÿ ïîÿâè ³ åâîëþö³¿ âèñîêîñïåö³àë³çîâàíîãî îðãàíó 
ðîçìíîæåííÿ Ïîêðèòîíàñ³ííèõ – êâ³òêè.  

Квітêа — видозмінений óêорочений, нерозгалóжений пагін з 
обмеженим ростом, метаморфізованими листêами, призначений 
для óтворення спор, гамет, запилення і статевого процесó, в 
резóльтаті яêого óтворюється плід і насіння.  

Öå ñêëàäíà ñèñòåìà îðãàí³â, ùî çàáåçïå÷óº íàñ³ííºâå 
ðîçìíîæåííÿ Ïîêðèòîíàñ³ííèõ (êâ³òêîâèõ) ðîñëèí. Ó äâîñòàòåâ³é 
êâ³òö³ ïðîõîäÿòü ì³êðî- ³ ìàêðîñïîðîãåíåç, ì³êðî- ³ 
ìàêðîãàìåòîãåíåç, çàïèëåííÿ, çàïë³äíåííÿ, ðîçâèòîê çàðîäêà, 
óòâîðåííÿ ïëîäó ç íàñ³ííÿì. Ïîÿâà êâ³òêè â ïðîöåñ³ åâîëþö³¿ – 
àðîìîðôîç, ÿêèé çàáåçïå÷èâ øèðîêå ðîçñåëåííÿ Ïîêðèòîíàñ³ííèõ 
íà Çåìë³. 

Ароморфоз («airo» – ï³äí³ìàþ, «morphosis» – ôîðìà) – îäèí ³ç 
ãîëîâíèõ íàïðÿìê³â åâîëþö³¿, ÿêèé ñóïðîâîäæóºòüñÿ óñêëàäíåííÿì 
áóäîâè ³ ï³äâèùåííÿì ð³âíÿ îðãàí³çàö³¿, ùî âåäå äî ðîçøèðåííÿ 
ìîæëèâîñòåé äëÿ ïðèñòîñóâàííÿ îðãàí³çì³â. 

Поêритонасінні, або Квітêові, рослини, яêі історично 
з’явились після Голонасінних, ó своїй організації набóли ряд 
нових прогресивних рис бóдови і фóнêціонóвання 
(ароморфозів). 

1. Æèòòºâ³ ôîðìè ñïîðîô³òà Ïîêðèòîíàñ³ííèõ ïðåäñòàâëåí³ 
íå ò³ëüêè äåðåâ’ÿíèñòèìè ³ êóùèñòèìè ôîðìàìè, ÿê ó Ãîëîíàñ³ííèõ, 
àëå é îäíî-, äâî- òà áàãàòîð³÷íèìè òðàâ’ÿíèñòèìè. 

2. Â àíàòîì³÷í³é áóäîâ³ ñòåáëà ñïîðîô³òà Ïîêðèòîíàñ³ííèõ 
ïðîâ³äí³ òêàíèíè ñÿãàþòü íàéâèùîãî ð³âíÿ îðãàí³çàö³¿, çîêðåìà, 
êñèëåìà ïðåäñòàâëåíà òðàõåÿìè, à ó ñêëàä³ ôëîåìè ñèòîâèäí³ òðóáêè 
³ êë³òèíè-ñóïóòíèö³. Ó Ãîëîíàñ³ííèõ êñèëåìà ïðåäñòàâëåíà 
òðàõå¿äàìè, à ôëîåìà – ëèøå ñèòîâèäíèìè òðóáêàìè áåç êë³òèí-
ñóïóòíèöü. 

3. Äëÿ Ãîëîíàñ³ííèõ õàðàêòåðíà ñòðèæíåâà êîðåíåâà ñèñòåìà, 
ó Ïîêðèòîíàñ³ííèõ çóñòð³÷àþòüñÿ òàêîæ ìè÷êóâàòèé, çì³øàíèé 
òèïè êîðåíåâèõ ñèñòåì, à òàêîæ ðîñëèíè-ïàðàçèòè áåç êîðåí³â. 

4. Ó Ïîêðèòîíàñ³ííèõ ç’ÿâëÿºòüñÿ âèñîêîñïåö³àë³çîâàíèé 
îðãàí ðîçìíîæåííÿ – êâ³òêà, äå â³äáóâàþòüñÿ ïðîöåñè óòâîðåííÿ 
ñïîð, ãàìåò, ïîäâ³éíîãî çàïë³äíåííÿ, â ðåçóëüòàò³ ÿêîãî óòâîðþþòüñÿ 
ïë³ä ³ íàñ³ííÿ. 

5. Ó Ãîëîíàñ³ííèõ ìàº ì³ñöå çàïèëåííÿ â³òðîì. Ó 
Ïîêðèòîíàñ³ííèõ çíà÷íî ðîçøèðþºòüñÿ êîëî ñïîñîá³â çàïèëåííÿ: 
çà äîïîìîãîþ êîìàõ, ïòàõ³â, â³òðó òà ³íøèõ àãåíò³â, ùî ñïðèÿº 
ð³çíîìàí³òòþ ¿õ ôîðì òà ïðèñòîñóâàíü. 
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6. Æ³íî÷èé ãàìåòîô³ò Ãîëîíàñ³ííèõ ôîðìóºòüñÿ äîâãî, 
ïðîòÿãîì ðîêó. Ìàº äâà àðõåãîí³¿, ó çàïë³äíåíí³, ÿê ïðàâèëî, áåðå 
ó÷àñòü ëèøå îäèí ç íèõ, äðóãèé àðõåãîí³é ãèíå. Ó Ïîêðèòîíàñ³ííèõ 
ôîðìóâàííÿ æ³íî÷îãî ãàìåòîô³òó â³äáóâàºòüñÿ çà ê³ëüêà äí³â àáî, 
íàâ³òü, ãîäèí. Àðõåãîí³¿ â³äñóòí³. Æ³íî÷èé ãàìåòîô³ò ìàº âèãëÿä 8 
ÿäåðíîãî çàðîäêîâîãî ì³øêà, äå ïðåäñòàâëåí³, ñåðåä ³íøèõ, îäíà 
яйцеêлітина, à òàêîæ центральне диплоїдне ядро, ÿê³ â³ä³ãðàþòü 
ãîëîâíó ðîëü ó çàïë³äíåíí³. Îòæå, ìàº ì³ñöå åêîíîì³ÿ ÷àñó ³ åíåðã³¿ â 
ïðîöåñ³ ðîçìíîæåííÿ.  

7. Äëÿ Ãîëîíàñ³ííèõ õàðàêòåðíå îäèíàðíå çàïë³äíåííÿ, êîëè 
îäèí ñïåðì³é çëèâàºòüñÿ ç ÿéöåêë³òèíîþ îäíîãî ³ç àðõåãîí³¿â, ³íøèé 
ñïåðì³é ãèíå. ²ç óòâîðåíî¿ çèãîòè ðîçâèâàºòüñÿ çàðîäîê íàñ³íèíè â 
îòî÷åíí³ ãàïëî¿äíîãî åíäîñïåðìó – ïîæèâíî¿ ðå÷îâèíè íàñ³íèíè, 
ùî çà ïîõîäæåííÿì º åëåìåíòîì æ³íî÷îãî ãàìåòîô³òó. 

8. Äëÿ Ïîêðèòîíàñ³ííèõ õàðàêòåðíå ïîäâ³éíå çàïë³äíåííÿ, 
êîëè îäèí ñïåðì³é çëèâàºòüñÿ ç ÿéöåêë³òèíîþ, óòâîðþþ÷è çèãîòó, à 
³íøèé – ç öåíòðàëüíèì äèïëî¿äíèì ÿäðîì. Óòâîðþºòüñÿ òðèïëî¿äíå 
ÿäðî, ÿêå ó ïîäàëüøîìó ä³ëèòüñÿ ³ ðîçâèâàºòüñÿ ó òðèïëî¿äíèé 
åíäîñïåðì – ïîæèâíó ðå÷îâèíó íàñ³íèíè. Òàêèì ÷èíîì, 
òðèïëî¿äíèé åíäîñïåðì çà ïîõîäæåííÿì ïðåäñòàâëÿº ñóêóïí³ñòü 
åëåìåíò³â ÷îëîâ³÷îãî ³ æ³íî÷îãî ãàìåòîô³ò³â, ùî ñïðèÿº 
ï³äâèùåííþ æèòòºâîñò³ äî÷³ðí³õ îñîáèí. 

9. Ó Ãîëîíàñ³ííèõ ñôîðìîâàíà íàñ³íèíà ìàº ëèøå çàõèñíó 
øê³ðî÷êó, ùî ðîçâèíóëàñÿ ³ç ³íòåãóìåíòó. Ó Ïîêðèòîíàñ³ííèõ, êð³ì 
øê³ðî÷êè, íàñ³íèíà îòî÷åíà ñò³íêàìè плодó, ÿêèé ôîðìóºòüñÿ ³ç 
ñò³íîê çàâ’ÿç³ êâ³òêè. Плід çàõèùàº íàñ³ííÿ é ñïðèÿº éîãî 
ïîøèðåííþ.  

 
Класифіêація Поêритонасінних 

Â³ää³ë Ïîêðèòîíàñ³íí³ ïîä³ëÿþòü íà äâà êëàñè. 
 

КЛАС ДВОДОЛЬНІ (MAGNOLIOPSIDA, DYCOTYLEDONEAE) 
Äâîäîëüí³ ñêëàäàþòü áëèçüêî 80% óñ³õ Ïîêðèòîíàñ³ííèõ, 

íàë³÷óþòü ïîíàä 190 òèñÿ÷ âèä³â, ùî îá’ºäíóþòüñÿ â 418 ðîäèí, 128 
ïîðÿäê³â.  

Õàðàêòåðí³ îçíàêè êëàñó: 
 æèòòºâà ôîðìà ñïîðîô³òà – äåðåâà, êóù³, òðàâè; 
 çàðîäîê íàñ³íèíè ìàº äâ³ ñ³ì’ÿäîë³; 
 çàðîäêîâèé êîð³íåöü âèðîñòàº â ãîëîâíèé êîð³íü, ùî íåñå 

á³÷í³ êîðåí³. Êîð³íü çäàòíèé äî âòîðèííîãî ïîòîâùåííÿ ÷åðåç 
íàÿâí³ñòü êàìá³þ. Êîðåíåâà ñèñòåìà ñòèðæíåâà; 

 ñóäèííî-âîëîêíèñò³ ïó÷êè â³äêðèò³, ì³ñòÿòü êàìá³é, 
ðîçì³ùóþòüñÿ â ñòåáë³ ïî êîëó, àáî óòâîðþþòü ñóö³ëüíèé öèë³íäð. 
Êàìá³é óòâîðþº âòîðèííå ïîòîâùåííÿ; 

 ëèñòêè ïðîñò³ ³ ñêëàäí³ ç ñ³ò÷àñòèì æèëêóâàííÿì; 
 ÷èñëî ÷ëåí³â êîìïîíåíò³â êâ³òêè êðàòíå 5, ð³äøå 4. 
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Êëàñ ïîä³ëÿþòü íà  ï³äêëàñè:  Ï³äêëàñ Ìàãíîë³¿äè (Magnoliidae), 
Ï³äêëàñ Ðàíóíêóë³äè (Ranunculiidae), Ï³äêëàñ Ãàìàìåë³ä³äè 
(Hamamelididae), Ï³äêëàñ Êàð³îô³ë³äè (Caryophyllidae), Ï³äêëàñ 
Ä³ëåí³¿äè (Dilleniidae), Ï³äêëàñ Ðîç³äè (Rosidae), Ï³äêëàñ Ëàì³¿äè 
(Lamiidae), Ï³äêëàñ Àéñòåðèäè (Asteridae). 
 

ÊËÀÑ ÎÄÍÎÄÎËÜÍ² (LILIOPSIDA, MONOCOTYLEDONEAE) 
Îäíîäîëüí³ ñêëàäàþòü áëèçüêî 20% âñ³õ êâ³òêîâèõ. 80 òèñÿ÷ 

âèä³â Îäíîäîëüíèõ îá’ºäíóþòüñÿ â 120 ðîäèí ³ 20-37 ïîðÿäê³â (çà 
ð³çíèìè ñèñòåìàìè). Îñíîâíà æèòòºâà ôîðìà – òðàâè, ð³äêî – äåðåâà 
(ïàëüìè). 

Õàðàêòåðí³ îçíàêè êëàñó: 
 æèòòºâà ôîðìà ñïîðîô³òà – ïåðåâàæíî òðàâ`ÿíèñò³ ðîñëèíè; 
 çàðîäîê íàñ³íèíè ìàº îäíó ñ³ì’ÿäîëþ; 
 ãîëîâíèé êîð³íü ðàíî â³äìèðàº ³ çàì³íþºòüñÿ ñèñòåìîþ 

äîäàòêîâèõ êîðåí³â. Êîð³íü ìàº ëèøå ïåðâèííó áóäîâó. Êîðåíåâà 
ñèñòåìà ìè÷êóâàòà; 

 ñóäèííî-âîëîêíèñò³ ïó÷êè çàìêíåí³, íå ìàþòü êàìá³þ ³ 
ðîçì³ùåí³ â ñòåáë³ áåçëàäíî. Âòîðèííå ïîòîâùåííÿ â³äáóâàºòüñÿ 
âíàñë³äîê óòâîðåííÿ âòîðèííî¿ ìåðèñòåìè â ïåðèìåòðàëüí³é 
÷àñòèí³ ñòåáëà; 

 ëèñòè ïðîñò³ ç ïàðàëåëüíèì àáî äóãîâèì æèëêóâàííÿì; 
 ÷èñëî ÷ëåí³â êîìïîíåíò³â êâ³òêè êðàòíå 3,1. 
Âèä³ëÿþòü ï³äêëàñè: Ï³äêëàñ Àë³ñìàòèäè (Alismatidae), Ï³äêëàñ 

Ë³ë³¿äè (Liliidae), Ï³äêëàñ Êîììåë³í³äè (Commelinidae), Ï³äêëàñ 
Àðåöèäè (Arecidae), Ï³äêëàñ Ç³íã³áåðèäè (Zingiberidae). 

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî íèí³ â³äáóâàºòüñÿ ïåðåãëÿä êëàñèô³êàö³¿ 
Ïîêðèòîíàñ³ííèõ íà îñíîâ³ äàíèõ ìîëåêóëÿðíî¿ ô³ëîãåíåòèêè 
(àíàë³çó ÄÍÊ). Â³äîì³ êëàñèô³êàö³¿ À. Êðîíêâ³ñòà (1981) òà 
À.Ë.Òàõòàäæÿíà (1997, 2009) ââàæàþòüñÿ òàêèìè, ùî íå 
â³äîáðàæàþòü ïîõîäæåííÿ òàêñîíà. Íà ñüîãîäí³ óâàãó ïðèâåðòàº 
êëàñèô³êàö³ÿ, ñòâîðåíà ì³æíàðîäíîþ Ãðóïîþ ô³ëîãåí³¿ 
Ïîêðèòîíàñ³ííèõ (Angiosperm Phylogeny Group), ÿêà çàïðîïîíóâàëà 
ñâî¿ òðè âàð³àíòè êëàñèô³êàö³¿ (îïóáë³êóâàëà ñâ³é ïåðøèé âàð³àíò 
òàêñîíîì³¿ ó 1998 (â³äîìèé ÿê APG-I), äðóãèé ó 2003 (APG-II), ³ òðåò³é 
ó 2009 (APG-III) ðîêàõ. Âïðîäîâæ îñòàíí³õ ðîê³â íàáóâàº ïîøèðåííÿ 
прагматична систематиêа Поêритонасінних, âèêëàäåíà Ðåâ³ëîì 
(2012), Øèïóíîâèì Î.Á. (2013). Àâòîðè âèä³ëÿþòü ãðóïó áàçàëüíèõ 
Ïîêðèòîíàñ³ííèõ – Êë. Magnoliopsida (Ï/êë. Ìagnoliidae òà Ï./êë. 
Nymphaeidae ), à òàêîæ Êë.Rosopsida, àáî ñïðàâæí³ Äâîäîëüí³ òà Êë. 
Liliopsida, àáî Îäíîäîëüí³. 

 
П/êл. Маãноліїди (Mаgnoliidae) 

 Tàêñîí íåâèçíà÷åíîãî ðàíãó òà êëàäà Ïîêðèòîíàñ³ííèõ 
(Magnoliophyta), ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó ñèñòåìàõ APG (1998) òà APG 
II (2003). 
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Öÿ ãðóïà íå íàëåæèòü í³ äî Îäíîäîëüíèõ, í³ äî Äâîäîëüíèõ, à 
ñòâîðþº òðåòþ âåëèêó êëàäó Ïîêðèòîíàñ³ííèõ. Íåôîðìàëüíî âîíà 
íàëåæèòü äî ïàðàô³ëåòè÷íî¿ ãðóïè äâîäîëüíèõ ðîñëèí. Ó çàñòàð³ë³é 
ñèñòåì³ Êðîíêâ³ñòà ðîñëèíè ö³º¿ ãðóïè íàëåæàëè äî ï³äêëàñó 
Magnoliidae, îñíîâíî¿ ãðóïè êëàñó Magnoliopsida (äâîäîëüíèõ 
ðîñëèí). 

Ï³äêëàñ Ìàãíîë³¿äè îõîïëþº 18 ïîðÿäê³â ³ ïîíàä 40 ðîäèí 
íàéïðèì³òèâí³øèõ ñó÷àñíèõ Ïîêðèòîíàñ³ííèõ. Äëÿ íèõ õàðàêòåðí³ 
àðõà¿÷í³ ïðèì³òèâí³ îçíàêè: íàÿâí³ñòü àöèêë³÷íèõ, ãåì³öèêë³÷íèõ, 
ð³äøå öèêë³÷íèõ êâ³òîê ç ÿñêðàâèì çàáàðâëåííÿì, ïðîñòî¿ àáî 
ïîäâ³éíî¿ îöâ³òèíè ç ÷èñëåííèìè òè÷èíêàìè, ðîçòàøîâàíèìè â 
öåíòðîïåòàëüí³é ïîñë³äîâíîñò³, à òèïîâèì º àïîêàðïíèé ã³íåöåé; 
ñòèãëèé ïèëîê äâî-, òðèêë³òèííèé. 

Äî ï³äêëàñó â³äíîñÿòüñÿ ÿê äåðåâà, ÷àãàðíèêè àáî äåðåâîïîä³áí³ 
ë³àíè, òàê ³ òðàâ’ÿíèñò³ ðîñëèíè (íàçåìí³ àáî âîäí³ áàãàòîð³÷í³ 
êîðåíåâèùí³ àáî íàâ³òü áåçõëîðîô³ëüí³ ïàðàçèòí³ òðàâè, ùî æèâóòü 
íà êîðåíÿõ ðîñëèí-ãîñïîäàð³â). 

Íàéá³ëüøîþ ïðèì³òèâí³ñòþ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïðåäñòàâíèêè 
ïîðÿäêó Ìàãíîë³ºöâ³ò³, ðîäèí – Ìàãíîë³ºâ³, Äåãåíåð³ºâ³, 
Ã³ìàíòàíäðîâ³ òà Â³íòåðîâ³. 

Родина Магнолієві (Magnoliaceae) îõîïëþº 14 ðîä³â ³ 
áëèçüêî 250 âèä³â, ïîøèðåíèõ ïåðåâàæíî â ñóáòðîï³êàõ Ñõ³äíî¿ òà 
Ï³âäåííî-Ñõ³äíî¿ Àç³¿, à òàêîæ íà ï³âäåííîìó ñõîä³ Ï³âí³÷íî¿ 
Àìåðèêè, ó Öåíòðàëüí³é Àìåðèö³ òà Âåñò-²íä³¿. Ìàãíîë³ºâ³ íàëåæàòü 
äî äàâí³õ êâ³òêîâèõ ðîñëèí; â êðåéäîâîìó òà òðåòèííîìó ïåð³îäàõ 
âîíè áóëè øèðîêî ïîøèðåí³ àæ äî ñó÷àñíî¿ Àðêòèêè. 

Життєва форма: â³÷íîçåëåí³ àáî ëèñòîïàäí³ äåðåâà, 
÷àãàðíèêè, ð³äøå ë³àíè. Ëèñòêè ïðîñò³, ö³ë³ñí³ àáî ëîïàòåâ³, âåëèê³, ç 
âåëèêèìè îïàäàþ÷èìè ïðèëèñòêàìè, ùî îáâèâàþòü áðóíüêó. Ï³ñëÿ 
îïàäàííÿ ïðèëèñòêè çàëèøàþòü ðóáåöü íàâêîëî âóçëà. 

Квітêи âåëèê³, ä³àìåòðîì çî 30-40 ñì, ïîîäèíîê³, äâîñòàòåâ³, 
çäåá³ëüøîãî âåðõ³âêîâ³, ç âèäîâæåíèì êâ³òêîëîæåì. ×ëåíè îöâ³òèíè 
ðîçòàøîâàí³ á³ëüø-ìåíø öèêë³÷íî, òè÷èíêè ³ ìàòî÷êè – ïî ñï³ðàë³ 
íà âèäîâæåíîìó êâ³òêîëîæ³. Ó êâ³òêè, ÿê ïðàâèëî, º òðè ÷àøîëèñòêà 
òà ø³ñòü ³ á³ëüøå ïåëþñòîê. Òè÷èíêè â³ëüí³ àáî ç³ çðîùåíèìè 
òè÷èíêîâèìè íèòêàìè, ç âåëèêèì ì³êðîñïîðàíã³ºì. Ã³íåöåé (æ³íî÷à 
÷àñòèíà êâ³òêè) àïîêàðïíèé (ðîçä³ëüíèé), ñêëàäàºòüñÿ ç áàãàòüîõ 
ñï³ðàëüíî ðîçòàøîâàíèõ ïëîäîëèñòê³â. Êîæíà ìàòî÷êà ìàº âåðõíþ 
çàâ’ÿçü ç îäí³ºþ êàìåðîþ ³ îäíèì àáî á³ëüøå íàñ³ííèì çà÷àòêîì íà 
êðàÿõ.  

Плоди – áàãàòîëèñòÿíêè, ð³äøå áàãàòîãîð³øêè, êîðîáî÷êè àáî 
ÿãîäîïîä³áí³. Íàñ³ííÿ âåëèêå, çàðîäîê äóæå äð³áíèé. 

Формóла êвітêи: ♂♀*Са 3 Со 3+3 А ∞ G∞ 

Поширення в Уêраїні: Ðÿä ïðåäñòàâíèê³â ðîäèíè ³íòðîäóêîâàí³ 
â Óêðà¿í³, êóëüòèâóþòüñÿ â óìîâàõ Êðèìó: ìàãíîë³ÿ âåëèêîêâ³òêîâà 
(Magnolia grandiflora), òþëüïàííå äåðåâî (Liriodendron tulipifera). 
Îêðåì³ ëèñòîïàäí³ ôîðìè âèòðèìóþòü óìîâè â³äêðèòîãî ´ðóíòó 
íàâ³òü íà øèðîò³ Êèºâà, Ëüâîâà, Óæãîðîäà òîùî. 
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Ðèñ. 55. Magnolia grandiflora              Ðèñ. 56. Liriodendron tulipifera 
 

Родина Лаврові (Lauraceae) ì³ñòèòü 30 ðîä³â ³ áëèçüêî 2200 
âèä³â. Ëàâðîâ³ – îäíà ç íàéâàæëèâ³øèõ òðîï³÷íèõ ðîäèí. Ëèøå äåÿê³ 
ïðåäñòàâíèêè ïðîíèêàþòü ó ñóáòðîï³÷í³ çîíè. Áàãàòî ïðåäñòàâíèê³â 
ðîäèíè – âåëèê³ äåðåâà, ùî äîñÿãàþòü âåðõí³õ ÿðóñ³â ë³ñó. Àëå 
çóñòð³÷àþòüñÿ ñåðåä íèõ ³ íåâåëèê³ äåðåâà é ÷àãàðíèêè. Ëèñòêè 
ïðîñò³, ö³ë³ñí³, ç âíóòð³øí³ìè åô³ðíèìè çàëîçêàìè, ç õàðàêòåðíèì 
ð³çêèì çàïàõîì. Ëàâðîâ³ äóæå ëåãêî ðîçï³çíàþòüñÿ çà ñâî¿ìè 3-2 – 
÷ëåííèìè ïîë³öèêë³÷íèìè äð³áíèìè êâ³òêàìè. Êâ³òêè â ñóöâ³òòÿõ, 
ìàòî÷êîâî-òè÷èíêîâ³, ð³äøå ìàòî÷êîâ³ ³ òè÷èíêîâ³, ïðàâèëüí³. 
Òè÷èíîê 9-12 ó 3-4 êîëàõ, íèòêè ¿õ á³ëÿ îñíîâè ìàþòü çàëîçêè; ó 
äåÿêèõ ðîä³â ëèøå äâà àáî íàâ³òü îäíå êîëî ôåðòèëüíèõ òè÷èíîê; 
ïèëÿêè ÷îòèðèãí³çä³ àáî äâîãí³çä³ â ðåçóëüòàò³ àáîðòóâàííÿ äâîõ 
ãí³çä; ïèëÿêè â³äêðèâàþòüñÿ 2-4 êëàïàíàìè. Ìàòî÷êà çàâæäè îäíà, ç 
ºäèíèì íàñ³ííèì çà÷àòêîì. Ïë³ä – ê³ñòÿíêà àáî ÿãîäîïîä³áíèé. Äóæå 
õàðàêòåðíà êóïóëà (á³ëüø àáî ìåíø ðîçðîñëå êâ³òêîëîæå) á³ëÿ 
îñíîâè ïëîäó. ßêùî ïë³ä ñóõèé, ùî áóâàº ð³äêî, òî êóïóëà ðàçîì ³ç 
ïëîäîì íàãàäóº æîëóäü äóáà. 

 
Ðèñ. 57. Ëàâð áëàãîðîäíèé (Laurus nobilis) 
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Підêлас Ранóнêóліди (Ranunculidae) 
Ï³äêëàñ Ðàíóíêóë³äè â ô³ëîãåíåòè÷íîìó ïëàí³ ÿâëÿþòü ñîáîþ 

ïîäàëüøèé ðîçâèòîê ìàãíîë³ºâèõ ó á³ê óòâîðåííÿ òðàâ’ÿíèñòèõ 
ôîðì. Öå òðàâ’ÿíèñò³ ðîñëèíè ç ìàòî÷êîâî-òè÷èíêîâèìè, 
àöèêë³÷íèìè àáî öèêë³÷íèìè êâ³òêàìè ç áàãàòüìà òè÷èíêàìè ³ 
ìàòî÷êàìè. Îõîïëþº 4 ïîðÿäêè, 12 ðîäèí, ïîíàä 3000 òèñ. âèä³â.  

 
Порядоê Жовтецевоцвіті (Ranunculales) 

Родина Жовтецеві (Ranunculaceae) – âåëèêà ïîçàòðîï³÷íà 
ðîäèíà. Íàðàõîâóº áëèçüêî 60 ðîä³â ³ 2000 âèä³â. Ó ôëîð³ Óêðà¿íè – 
135 âèä³â Æîâòåöåâèõ.  

Життєва форма: áàãàòîð³÷í³ òðàâè, ð³äøå êóù³, ë³àíè àáî 
îäíîð³÷íèêè.  

Ëèñòêè ÷åðãîâ³, ïðîñò³, ð³äøå ñêëàäí³, áåç ïðèëèñòê³â.  
 Квітêи ïîîäèíîê³ àáî ç³áðàí³ ó ñóöâ³òòÿ – êîëîñêè, êèòèö³, 

âîëîò³. Çàâ’ÿçü âåðõíÿÿ, îäíîãí³çäà, ç ÷èñëåííèìè íàñ³ííèìè 
çà÷àòêàìè.  

Öÿ ðîäèíà ³ íèí³ ïåðåáóâàº ó ïðîöåñ³ ³íòåíñèâíîãî 
âèäîóòâîðåííÿ. Òàê, êâ³òêà æîâòåöåâèõ åâîëþö³îíóâàëà â³ä 
íåâèçíà÷åíî¿ ê³ëüêîñò³ ÷ëåí³â ïðîñòî¿ îöâ³òèíè äî ï’ÿòè÷ëåííî¿ 
ïîäâ³éíî¿ îöâ³òèíè, â³ä àöèêë³÷íî¿ äî ãåì³- ³ öèêë³÷íî¿ êâ³òêè.  

Плоди ó æîâòåöåâèõ çäåá³ëüøîãî àïîêàðïí³: çá³ðíà ëèñòÿíêà, 
ñ³ì’ÿíêà, ð³äøå ÿãîäà. 

Áóäîâà êâ³òêè òà òèï ïëîäó ïîêëàäåíî â îñíîâó êëàñèô³êàö³¿ ó 
ìåæàõ ðîäèíè, äå âèä³ëÿþòü 6 ï³äðîäèí.  

Ðîçð³çíÿþòü ÷îòèðè îñíîâí³ òèïè êâ³òîê ó æîâòåöåâèõ: 
Підродина Анемонові (Anemonoideae) 
Квітêи ïðèì³òèâí³, àêòèíîìîðôí³, ç ïðîñòîþ â³íî÷êîâèäíîþ 

îöâ³òèíîþ, òè÷èíîê ³ ìàòî÷îê áàãàòî.  
Формóла êвітêи: *♂♀ Р 5-20 A∞G∞  
Плід: çá³ðíà ñ³ì’ÿíêà 
Типові представниêи: Àíåìîíà àáî Â³òðÿíèöÿ, Ñîí 

øèðîêîëèñòèé, Ëîìèí³ñ ïðÿìèé, Ïå÷³íî÷íèöÿ, Êàëþæíèöÿ.  
Підродина Жовтецеві (Ranunculoideae) 
 Квітêи àêòèíîìîðôí³ ç ïîäâ³éíîþ îöâ³òèíîþ. Òè÷èíîê ³ 

ìàòî÷îê áàãàòî.  
Формóла êвітêи: *♂♀ Сa5 Co5 A∞G∞  
Плід: çá³ðíà ñ³ì’ÿíêà 
Типові представниêи: Æîâòåöü ¿äêèé (Ranunculus acris), 

Æ.ïîâçó÷èé (R. repens), Êóïàëüíèöÿ (Trollius europaeus), Ãîðèöâ³ò, àáî 
Àäîí³ñ âåñíÿíèé (Adonis vernalis).  

Підродина Дельфінієві (Delphinioideae)  
Квітêи çèãîìîðôí³, ç ïîäâ³éíîþ îöâ³òèíîþ, ìàþòü øïîðöå – 

ïðèñòîñóâàííÿ äî çàïèëåííÿ êîìàõàìè, ÿêå óòâîðåíå 
âèäîçì³íåíèììè ÷àøîëèñòêàìè ³ ïåëþñòêàìè. 

Формóла êвітêи: ↑♂♀ Сa5 Co 2-4 A∞G 1-5           
Плід: ëèñòÿíêà, áàãàòî ëèñòÿíêà. êîðîáî÷êà 
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 Типові представниêи: Äåëüô³í³é (Delphinium), Ñîêèðêè 
(Consolida regalis), Áîðåöü (Aconitum).  

Підродина Рóтвицеві (Thalictroideae) 
Квітêи ç âòîðèííî ðåäóêîâàíîþ îöâ³òèíîþ ÿê ðåçóëüòàò 

ïðèñòîñóâàííÿ äî çàïèëåííÿ â³òðîì. Îöâ³òèíà ïðîñòà ÷àøå÷êî 
âèäíà ç ðàíî îïàäàþ÷èìè ëèñòî÷êàìè. Òè÷èíîê áàãàòî é âîíè äîâø³ 
çà ëèñòî÷êè îöâ³òèíè. Ìàòî÷îê áàãàòî.  

Формóла êвітêи: *♂♀ Р4 A∞G 5-9   
Плід: áàãàòîãîð³øîê 
Типові представниêи:  Ðóòâèöÿ ìàëà (Thalictrum minus) 
Підродина Коптисові (Coptidoideae)  
 Êâ³òêè äð³áí³, àêòèíîìîðôí³ ó ñóöâ³òòÿõ. Ïë³ä: áàãàòîíàñ³ííà 

ÿãîäà. 

  
Ðèñ. 58. Coptis chinensis             Ðèñ. 59. Actaea spicata 
 

Типові представниêи: Êîïòèñ êèòàéñüêèé (Coptis chinensis)  ³ 
Âîðîíåöü êîëîñèñòèé (Actaea spicata) 

 
Підродина Чемерниêові (Helleboroideae)  
Квітêа ïðàâèëüíà, îöâ³òèíà ñêëàäàºòüñÿ ç ï’ÿòè çàáàðâëåíèõ 

÷àøîëèñòê³â, ïåëþñòêè (5-8) òðóáêîïîä³áí³, ïåðåòâîðåí³ íà 
íåêòàðíèêè. Òè÷èíîê áàãàòî. Ìàòî÷îê 3-10.  

Плід: øê³ðÿñòà áàãàòîëèñòÿíêà. 
Типові представниêи: ×åìåðíèê ÷îðíèé (Helleborus niger). 
Хараêтерна біохімічна ознаêа родини: íàÿâí³ñòü ó 

ïðåäñòàâíèê³â ðîäèíè îòðóéíèõ ðå÷îâèí: àëêàëî¿ä³â, ãë³êîçèä³â, ÿê³ ó 
ìàëèõ äîçàõ ìàþòü ë³êàðñüêå çíà÷åííÿ, à ó âåëèêèõ äîçàõ ïðèçâîäÿòü 
äî îòðóºííÿ. ßê ïðàâèëî, òâàðèíè íà ïàñîâèùàõ íå ïî¿äàþòü 
æîâòåöåâ³. Ç àêîí³òó ó Äðåâí³é Ãðåö³¿ òà Êèòà¿ äîáóâàëè îòðóòó äëÿ 
ñòð³ë. Â Òèáåò³ àêîí³ò íàçèâàþòü «öàðåì ìåäèöèíè» çà éîãî ë³êàðñüê³ 
âëàñòèâîñò³. Ç àäîí³ñó îòðèìóþòü çàñïîê³éëèâèé ïðåïàðàò «Àäîí³ñ-
áðîì». Êîïòèñ êèòàéñüêèé º íàòóðàëüíèì àíòèá³îòèêîì ³ 
ñòèìóëÿòîðîì ³ìóííî¿ ñèñòåìè. 
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П/êл. Гамамелідіди (Hamamelididae) 
Äàâíÿ ãðóïà äåðåâíèõ ðîñëèí, ùî ïîõîäÿòü â³ä äðåâí³õ 

ìàãíîë³ºâèõ. Îñíîâíèé íàïðÿìîê åâîëþö³¿ – ïåðåõ³ä â³ä åíòîìîô³ë³¿ 
äî àíåìîô³ë³¿ (çàïèëåííÿ â³òðîì). Êâ³òêè ì³ëê³, áåçïåëþñòêîâ³, 
ðîçä³ëüíîñòàòåâ³ àáî äâîñòàòåâ³. Âêëþ÷àº 20 ïîðÿäê³â, 22 ðîäèíè. Íà 
Óêðà¿í³ â ïðèðîäíèõ óìîâàõ ïîøèðåí³ ïðåäñòàâíèêè äâîõ ïîðÿäê³â. 

Порядоê Бóêоцвіті (Fagales) 
Ðîäèíà Áóêîâ³ (Fagaceae) 
Порядоê Березоцвіті (Betulales) 
Ðîäèíà Áåðåçîâ³ (Betulaceae) 

 
Порядоê Бóêоцвіті (Fagales) 

Родина Бóêові (Fagaceae) – 8 ðîä³â, 900 âèä³â, ïîøèðåíèõ â 
òðîï³÷íèõ, ñóáòðîï³÷íèõ ³ ïîì³ðíèõ îáëàñòÿõ çåìíî¿ êóë³. 

Життєва форма: äåðåâà, êóù³, ëèñòîïàäí³ ³ â³÷íîçåëåí³. 
Листêи: ïðîñò³, ö³ë³ñí³ àáî ïåðèñòî-ëîïàòåâ³, ç ïðèëèñòêàìè, 

ùî ðàíî îïàäàþòü. 
Квітêи: äð³áí³, ðîçä³ëüíîñòàòåâ³, ç ïðîñòîþ 4-8 ÷ëåííîþ 

îöâ³òèíîþ, ç³áðàí³ ó ñåðåæêè àáî ãîëîâêè. Òè÷èíêîâ³ êâ³òêè ìàþòü 
â³ä 4 äî 20 òè÷èíîê. Ìàòî÷êîâ³ – ç îäí³ºþ ìàòî÷êîþ, ùî ñêëàäàºòüñÿ 
ç 3-6 ïëîäîëèñòê³â. Çàâ’ÿçü íèæíÿ, 3-6 ãí³çäà, ç 2-6 íàñ³ííèìè 
çà÷àòêàìè, ³ç ÿêèõ ðîçâèâàºòüñÿ ëèøå îäèí. 

Ôîðìóëà êâ³òêè: ↑♂  Р 4-8 А 4-20               ↑♀ Р 4-8 G (3-6) 

Плід: ãîð³õ, îòî÷åíèé ïëèñêîþ.  
Ð³ä Áóê (Fagus ) – íàðàõîâóº 10 âèä³â, íà Óêðà¿í³ – 2 âèäè. 
Квітêи: òè÷èíêîâ³ ç³áðàí³ ó ãîëîâ÷àñò³ ñóöâ³òòÿ, ìàòî÷êîâ³ – ïî 

2-4, îòî÷åí³ ùåòèíèñòîþ ïëèñêîþ. 
 Плоди: òðèãðàíí³ ãîð³øêè, ¿ñò³âí³ ó ëèøå ï³äñìàæåíîìó âèãëÿä³, 

îñê³ëüêè ì³ñòÿòü àëêàëî¿ä ôàã³í, ùî çíåøêîäæóºòüñÿ ï³ä ÷àñ 
òåðì³÷íî¿ îáðîáêè. 

Áóê ë³ñîâèé (F. sylvatica) – ìîãóòíº ò³íüîâèòðèâàëå äåðåâî 
âèñîòîþ äî 35 ì, ùî çðîñòàº â Ïðèêàðïàòò³, óòâîðþþ÷è òåìí³ áóêîâ³ 
ë³ñè àáî âõîäèòü äî ñêëàäó äóáîâî-áóêîâî-ãðàáîâèõ ë³ñ³â.  

Ó ãîðàõ Êðèìó çðîñòàº áóê ñõ³äíèé (F. orientalis).  
Áóê ìàº ö³ííó äåðåâèíó, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âèãîòîâëåííÿ 

ìåáë³â. ²ç ãîð³øê³â äîáóâàþòü õàð÷îâó ³ òåõí³÷íó îë³þ.  
Ð³ä Äóá (Quercus) – 600 âèä³â, íà Óêðà¿í³ – 3 âèäè. Ìîãóòíº äåðåâî 

âèñîòîþ äî 40 ì., â³êó ñÿãàº äî 1000 ðîê³â ³ á³ëüøå.  
Квітêи: òè÷èíêîâ³ – ó ñåðåæêàõ, ìàòî÷êîâ³ ç³áðàí³ ïî òðè ó 

ãîëîâêè. Ìàòî÷êà ñêëàäàºòüñÿ ³ç òðüîõ ïëîäîëèñòèê³â.  
Плід: öèë³íäðè÷íèé ãîð³õ ç ïëèñêîþ (æîëóäü). Ìàº ö³ííó 

äåðåâèíó. 
Äóá çâè÷àéíèé, àáî ÷åðåø÷àòèé (Q.robur) – âàæëèâà 

ë³ñîóòâîðþþ÷à ïîðîäà, ùî ôîðìóº ÿê ÷èñò³ äóáîâ³ ë³ñè (ä³áðîâè), òàê 
³ âèñòóïàº äîì³íàíòîì â óãðóïîâàííÿõ ç ³íøèìè äåðåâíèìè 
ïîðîäàìè: äóáîâî-áóêîâî-ãðàáîâ³ ë³ñè íà Ïðàâîáåðåææ³, äóáîâî-
ëèïîâî-êëåíîâ³ íà Ë³âîáåðåææ³, äóáîâî-ë³ùèíîâ³ â ï³âí³÷í³é ÷àñòèí³ 
Óêðà¿íè. Öâ³òå ó êâ³òí³-òðàâí³.  
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Äóá çâè÷àéíèé ìàº äâ³ 
ôîðìè. Äóá ðàíí³é (var. 
praecox) íàâåñí³ çàöâ³òàº 
ðàíî, ðàíî ðîçïóñêàºòüñÿ 
ëèñòÿ. Âîñåíè ñêèäàº 
ëèñòêè íà çèìó. Äóá ï³çí³é 
(var. tardiflora) öâ³òå ï³çí³øå 
íà äâà òèæí³. Âîñåíè ëèñòêè 
áóð³þòü, àëå íå îïàäàþòü, 
ïåðåçèìîâóþòü.  

Q. petrae – äóá 
ñêåëüíèé, ïîøèðåíèé â 
ë³ñàõ Ïðèêàðïàòòÿ. 

 Q.borealis – äóá 
áîðåàëüíèé, àáî ï³âí³÷íèé, 
êóëüòèâóºòüñÿ ó ë³ñî-
íàñàäæåííÿõ, õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ çàãîñòðåíèìè 
ëèñòîâèìè ïëàñòèíêàìè. ²ç 
êóëüòèâîâàíèõ âèä³â 
ïðàêòè÷íèé ³íòåðåñ 
ïðåäñòàâëÿº äóá êîðêîâèé 
(Q.suber), ÿêèé äàº ö³ííó 
ñèðîâèíó – êîðîê äëÿ 
ïîìèñëîâîñò³. 

 
Ð³ä Êàøòàí (Castanea) 

íàðàõîâóº 10 âèä³â, 
ïîøèðåíèõ íà Êàâêàç³, ó 
ï³âäåíí³é ªâðîï³. Â Óêðà¿í³ 
êóëüòèâóºòüñÿ êàøòàí 
ïîñ³âíèé (C. sativa). Ëèñòêè 
ãîñòðî çóá÷àñò³, òè÷èíêîâ³ 
êâ³òêè ó ñåðåæêàõ, 
ìàòî÷êîâ³ ç³áðàí³ ïî 2-4. 
Ãîð³øêè ïëîñêî îêðóãëî¿ 

ôîðìè, çàíóðåí³ ó ãîë÷àñòó ïëèñêó, ¿ñò³âí³. Ç íèõ äîáóâàþòü áîðîøíî 
³ âèï³êàþòü õë³á. 
 

Порядоê Березоцвіті (Betulales) 
Родина Березові (Betulaceae) – íàðàõîâóº 6 ðîä³â, 150 âèä³â, 

ïîøèðåíèõ ïåðåâàæíî ó ïîçà òðîï³÷íèõ ðåã³îíàõ. 
Життєва форма: äåðåâà, êóù³. 
Листêи: ïðîñò³, ÷åðãîâ³ ç ïðèëèñòêàìè, ùî ðàíî îïàäàþòü.  
 Квітêи ðîçä³ëüíîñòàòåâ³, áåç îöâ³òèíè àáî ç çà÷àòêîâîþ 2-4 

÷ëåííîþ îöâ³òèíîþ, ó äèõàç³ÿõ, ç³áðàíèõ ó ñóöâ³òòÿ ñåðåæêè àáî 
ãîëîâêè. Òè÷èíêîâ³, ìàþòü â³ä 2 äî 14 ðîçùåïëåíèõ òè÷èíîê, 

Ðèñ. 60. Äóá çâè÷àéíèé: 
1 – çàãàëüíèé âèãëÿä ã³ëî÷êè ç 

ñóöâ³òòÿìè; 2 – ÷îëîâ³÷³ ñåðåæêè; 
3 – æ³íî÷³ êâ³òêè; 4 – ÷îëîâ³÷³ 

êâ³òêè; 5 – æ³íî÷à êâ³òêà; 6 – ïë³ä: 
ãîð³õ ç ïëèñêîþ (æîëóäü) 

Ðèñ. 61. Êàøòàí ïîñ³âíèé: 
1 – ïàã³í; 2 – ìàòî÷êîâ³ êâ³òêè, 

ç³áðàí³ ïî òðè; 3 – ïë³ä. 
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ìàòî÷êîâ³ – ç îäí³ºþ ìàòî÷êîþ ³ç äâîõ ïëîäîëèñòèê³â. Çàâ’ÿçü íèæíÿ, 
äâîãí³çäà. 

Формóла êвітêи: ↑♂  Р 2-4 А 2-14               ↑♀ Р 2-4 G (2) 

Плід: ãîð³õ àáî ãîð³øîê, ùî ì³ñòèòüñÿ ó ïàçóñ³ 3-5 ëîïàòåâî¿ 
ëóñêè. 

Ïðåäñòàâíèêè ðîäèíè âõîäÿòü äî ñêëàäó ë³ñîóòâîðþþ÷èõ 
ïîð³ä. Äåðåâèíà øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ 
íàðîäíîãî ãîñïîäàðñòâà. 

Ð³ä Áåðåçà (Betula) íàðàõîâóº 50 âèä³â. Íà Óêðà¿í³ â ïðèðîäíèõ 
óìîâàõ çðîñòàº 4-5 âèä³â. Êâ³òêè ó òðèêâ³òêîâèõ äèõàç³ÿõ, òè÷èíîê 2, 
ãîð³øîê ñïëþñíóòèé ç äâîìà ïåðåòèí÷àñòèìè êðèëüöÿìè. Êîðà á³ëà, 
ì³ñòèòü áåòóë³í. Íàéá³ëüø ïîøèðåíà Á. ïîâèñëà, àáî áîðoäàâ÷àñòà 
(B.pendula, B.varricosa), äåðåâî âèñîòîþ äî 25 ì, ç äîâãèìè çâèñëèìè 
áîðîäàâ÷àñòèìè ã³ëêàìè, ùî çðîñòàº ó ë³ñàõ ÿê äîì³øêà, àáî óòâîðþº 
÷èñò³ áåðåçîâ³ äåðåâîñòàíè. ßê ïðàâèëî, áåðåçà ïåðøîþ îñåëÿºòüñÿ 
íà çãàðèùàõ. Íà áîëîòàõ, ó âîëîãèõ ì³ñöåçðîñòàííÿõ ó ë³ñàõ 
çóñòð³÷àºòüñÿ Á.ïóõíàñòà (B. pubescens), ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ ãóñòî 
îïóøåíèìè ìîëîäèìè ïàãîíàìè òà ñïðÿìîâàíèìè äîãîðè ã³ëêàìè. 

Äâà âèäè Á.íèçüêà (B. humilis) òà Á. êàðëèêîâà (B. nana) – êóùèñò³ 
ôîðìè âèñîòîþ äî 1,5 ì ç ìàëåíüêèìè îêðóãëèìè àáî çëåãêà 
çàãîñòðåíèìè ëèñòêàìè, ð³äêî çóñòð³÷àþòüñÿ íà áîëîòàõ Ïîë³ññÿ. 
Îõîðîíÿþòüñÿ ÿê ðåë³êòîâ³ âèäè. 

Ð³ä Â³ëüõà (Alnus) – 30 âèä³â, íà Óêðà¿í³ òðè âèäè.  
×îëîâ³÷³ êâ³òêè ó òðèêâ³òêîâèõ äèõàç³ÿõ, ç³áðàíèõ ó ñåðåæêè. 

Ìàòî÷êîâ³ – ó äâîêâ³òêîâèõ äèõàç³ÿõ, ùî ðàçîì ç³áðàí³ ó ãîëîâêè. 
Ïðèêâ³òêè ìàòî÷êîâèõ 
êâ³òîê ïðè ïëîäàõ 
äåðåâ’ÿí³þòü, óòâîðþþ÷è 
ëóñêè, ùî ðàçîì 
íàãàäóþòü øèøå÷êè äî 
2 ñì çàâäîâæêè.  

Плід: ïëîñêèé 
÷åðâîíî-áóðèé ãîð³øîê 
äî 2 ìì ä³àìåòðîì. 

Ó ïðèáåðåæí³é çîí³, 
âîëîãèõ ë³ñàõ ïîøèðåíà 
Â. ÷îðíà, àáî êëåéêà (А. 
glutinosa) – äåðåâî 
âèñîòîþ 20-25 ì ç 
÷îðíîþ êîðîþ, ì³öíèìè 
êîðåíÿìè, ùî ÷àñòî 
âèõîäÿòü íà ïîâåðõíþ, 
ëèñòêè îêðóãë³ àáî 

îáåðíåíîÿéöåâèäí³ ç âè¿ìêîþ íà âåðõ³âö³. Çàöâ³òàº ðàíî íà âåñí³ äî 
ðîçïóñêàííÿ ëèñòê³â. Ë³êàðñüêà ðîñëèíà, ñóïë³ääÿ (øèøå÷êè) ÿêî¿ 
âèêîðèñòîâóþòü ïðè øëóíêîâî-êèøêîâèõ çàõâîðþâàííÿõ. 
Äåðåâèíà â³ëüõè ñò³éêà ïðîòè ãíèòòÿ. 

Ðèñ. 62. Çàãàëüíèé âèãëÿä êâ³òó÷èõ 
ïàãîí³â: à – Â³ëüõà ÷îðíà; á – Â.ñ³ðà.
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Â.ñ³ðà (A. іncana) – äåðåâî 10-15 ì ç ñ³ðîþ êîðîþ, ëèñòêè 
çàãîñòðåí³. Ïàãîíè ³ áðóíüêè íåêëåéê³. Ðîñòå ó âîëîãèõ 
ì³ñöåçðîñòàííÿõ ó ë³ñàõ Ïîë³ññÿ. 
 

Ð³ä Ãðàá (Carpinus) – 25 âèä³â, íà Óêðà¿í³ – 2 âèäè.  
Квітêи: òè÷èíêîâ³ ³ ìàòî÷êîâ³ ó äîâãèõ ñåðåæêàõ, ðîçâèâàþòüñÿ 

ðàçîì ç ëèñòÿì. ×îëîâ³÷³ ñåðåæêè äî 6 ñì çàâäîâæêè, ç³áðàí³ â 
öèë³íäðè÷í³ êâ³òêîâ³ ñóöâ³òòÿ. Êîæíà êâ³òêà ìàº ïðèêâ³òêîâó 
÷åðâîíóâàòó ëóñî÷êó, ïðè îñíîâ³ ÿêî¿ çíàõîäÿòüñÿ 5-7 òè÷èíîê. 
Æ³íî÷³ ñåðåæêè êîðîòê³, êîìïàêòí³ (äî 2 ñì çàâäîâæêè) ïðè 

äîñòèãàíí³ âèäîâæóþòüñÿ (äî 15 
ñì), ìàëîêâ³òêîâ³. Êâ³òêè ìàþòü 
ïðîñòó îöâ³òèíó, ÿêà ìàº 
êîðîòêèé çóá÷àñòèé â³äãèí, òîìó 
âîíè ñèäÿòü ó ïàçóõàõ äð³áíèõ 
ïîêðèâíèõ ëóñîê. Ï³çí³øå 
ïîêðèâí³ ëóñêè ðîçðîñòàþñÿ, 
óòâîðþþ÷è ëèñòîïîä³áíó 
òðèëîïàòåâó îáãîðòêó (ïëþñêó). 
Ïðè äîñòèãàíí³ ïëîä³â îáãîðòêà 
ñòàº øê³ðÿñòîþ ³ ïîêðèâàº 
ãîð³øîê.  

Плід: ãîð³õ, 3-6 ìì ó äîâæèíó, 
îâàëüíî¿ ôîðìè, áóðîãî 
çàáàðâëåííÿ, ðåáðèñòèé íà 
äîòèê. Çâåðõó ïë³ä ìàº çàëèøêè 
îöâ³òèíè. 

Ãðàá çâè÷àéíèé (С. betulus ) 
äåðåâî 20-25 ì çàââèøêè, çðîñòàº 
ó ë³ñîâ³é çîí³ ïðàâîáåðåææÿ, äå 
óòâîðþº ÷èñò³ äåðåâîñòàíè 
(ãðàáèííèêè) àáî âèñòóïàº 
äîì³øêîþ ó äóáîâî-ãðàáîâèõ òà 
äóáîâî-áóêîâî-ãðàáîâèõ ë³ñàõ. 
Ò³íüîâèòðèâàëèé, ìàº òâåðäó ³ 
âàæêó äåðåâèíó, ùî 

âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê ïàëèâî òà ó äåðåâîîáðîáí³é ïðîìèñëîâîñò³. 
Ãðàá ñõ³äíèé (C.orientalis) çóñòð³÷àºòüñÿ ó íèæíüîìó ïîÿñ³ 

ã³ðñüêîãî Êðèìó, äå óòâîðþº íèçüêîðîñë³ çàðîñò³ ðàçîì ç ÿë³âöåì. 
 
Ð³ä Ë³ùèíà (Corylus) íàðàõîâóº 15 âèä³â, ïîøèðåíèõ ó ìåæàõ 

ï³âí³÷íî¿ ï³âêóë³. Íà Óêðà¿í³ – 1 âèä.  
Листêи: ÷åðãîâ³, îáåðíåíîÿéöåïîä³áí³, øèðîê³ (7-16 ñì 

çàâäîâæêè ³ 4-8 ñì çàâøèðøêè), á³ëÿ îñíîâè ñêîøåíîñåðöåïîä³áí³, 
íåð³âíîì³ðíî çóá÷àñò³, íà êîðîòêèõ ÷åðåøêàõ.  

Квітêи: òè÷èíêîâ³ ó îäíîêâ³òêîâèõ äèõàç³ÿõ, ç³áðàíèõ ó 
ñåðåæêè. Ìàòî÷êîâ³ – ó äâîêâ³òêîâèõ. Çàöâ³òàº ðàíî íàâåñí³ äî 
ðîçïóñêàííÿ ëèñòê³â.  

Ðèñ. 63. Ãðàá çâè÷àéíèé: 
1 – ïàã³í ç ëèñòêàìè ³ 
ïëîäàìè; 2 – ÷îëîâ³÷à 

ñåðåæêà; 3 – æ³íî÷à ñåðåæêà; 
4 – ÷îëîâ³÷à êâ³òêà;  

5 – æ³íî÷à êâ³òêà; 6 – ïë³ä 
ãîð³øîê ç òðèëîïàòåâîþ 

ïëþñêîþ. 
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Плід: ãîð³õ, 
çàãëèáëåíèé ó ïëèñêó. 
Íàñ³ííÿ ì³ñòèòü æèðè ³ 
á³ëêè. ª ö³ííîþ õàð÷îâîþ 
ñèðîâèíîþ äëÿ îòðèìàííÿ 
îë³é, áîðîøíà. 

Íàéá³ëüø ïîøèðåíà 
Ë. çâè÷àéíà (С. аvellana) – 
êóù âèñîòîþ äî 5 ì, ùî 
óòâîðþº ï³äë³ñîê ó ñêëàä³ 
äóáîâî-ë³ùèíîâèõ ë³ñ³â. Ó 
êóëüòóð³ çóñòð³÷àºòüñÿ 
Ë. äåðåâîâèäíà, àáî 
âåäìåæèé ãîð³õ (C. сolurna) 
(áàòüê³âùèíà – Êàâêàç), 
äåðåâî äî 30 ì ç ðîçëîãîþ 
êðîíîþ. 

 
П/êл. Каріофіліди (Caryophyllidae) 

Éìîâ³ðíî, âèíèêëè â³ä äàâí³õ Ðàíóíêóë³ä, åâîëþö³îíóâàëè ó á³ê 
ïðèñòîñóâàííÿ äî àðèäíèõ (òåïëèõ ³ ñóõèõ) óìîâ ³ñíóâàííÿ. Ó ñêëàä³ 
3 ïîðÿäê³â, 19 ðîäèí. Æèòòºâà ôîðìà: îäíî-áàãàòîð³÷í³ òðàâè, 
íàï³âêóù³, êóù³, íåâåëèê³ äåðåâà. Ïîøèðåí³ ïî âñ³é çåìí³é êóë³. 
Ïðåäñòàâëåí³ ë³ñîâèìè, ëó÷íèìè, íàï³âïóñòåëüíèìè âèäàìè ðîñëèí. 
Êâ³òêè äâîñòàòåâ³, îäíîñòàòåâ³, öèêë³÷í³, ç ïîäâ³éíîþ îöâ³òèíîþ àáî 
áåçïåëþñòêîâ³. 

Пор. Гвоздиêоцвіті (Caryophyllales) 
Ðîäèíà Ãâîçäè÷í³ (Cariophyllaceae) 
Ðîäèíà Ëîáîäîâ³ (Chenopodiaceae) 
Ðîäèíà Ùèðèöåâ³ (Amaranthaceae) 
Пор. Гречêоцвіті (Polygonales) 
Ðîäèíà Ãðå÷êîâ³ (Polygonaceae) 
Пор. Кермеêоцвіті (Plumbaginales) 
Ðîäèíà Êåðìåêîâ³ (Plumbaginaceae) 
 

Порядоê Гвоздиêоцвіті (Caryophyllales) 
Хараêтерна ознаêа: ç³ãíóò³ñòü íàñ³ííèõ çà÷àòê³â ³ çàðîäêà â 

íàñ³íèí³, äîáðå ðîçâèíåíèé ïåðèñïåðì. Íàñ³íí³ çà÷àòêè 
ïðèêð³ïëþþòüñÿ äî îñüîâîãî ñ³ì’ÿíîñöÿ (öåíòðàëüíà ïëàöåíòàö³ÿ).  

Квітêи ç³áðàí³ ó ð³çíîìàí³òí³ ñóöâ³òòÿ, àêòèíîìîðôí³, 
ï’ÿòè÷ëåíí³, ç ïîäâ³éíîþ îöâ³òèíîþ. Òè÷èíêè ðîçòàøîâàí³ ó 1-2 
êîëàõ àáî ÷èñëåíí³. Ã³íåöåé ñèíêàðïíèé, çàâ’ÿçü âåðõíÿ, íàï³âíèæíÿ, 
íèæíÿ.   

Плоди ð³çíèõ òèï³â. 
Родина Гвоздичні (Caryophyllaceae) – 80 ðîä³â, 2000 âèä³â. 
Життєва форма: îäíî-áàãàòîð³÷í³ òðàâè. 
Листêи: ïðîñò³, ö³ë³ñí³, ñóïðîòèâí³, ð³äøå ÷åðãîâ³. 

Ðèñ. 64. Ë³ùèíà çâè÷àéíà: ïàã³í ç 
÷îëîâ³÷èìè ñåðåæêàìè, ïàã³í ç 

ëèñòêîì ³ ïëîäàìè.
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Квітêи: àêòèíîìîðôí³, ï’ÿòè÷ëåíí³, ç ïîäâ³éíîþ îöâ³òèíîþ, 
ïåëþñòêè íà âåðõ³âö³ âè¿ì÷àñò³ àáî äâîðîçä³ëüí³. Òè÷èíîê 5-10, 
ìàòî÷êà ñêëàäàºòüñÿ ³ç 2-5 ïëîäîëèñòê³â. Çàâ’ÿçü âåðõíÿ. 

Формóла êвітêи: *♂♀Са 5 Со 5 А 5-10 G 2-5 
Плід: êîðîáî÷êà, ð³äøå ãîð³øîê, ÿãîäà. 
Підродина Гвоздиêові  
Ð³ä Ãâîçäèêà (Dianthus) 300 âèä³â, íà Óêðà¿í³ – 40 âèä³â.  
×àøå÷êà çðîñëîëèñòà, öèë³íäðè÷íà, ïåëþñòêè ç äîâãèìè 

í³ãòèêàìè. Формóла êвітêи: *♂♀Са (5) Со 5 А 10 G 2 
Íà ëóêàõ ³ óçë³ññÿõ ïîøèðåíà Ãâîçäèêà 

äåëüòîâèäíà, àáî òðàâ’ÿíêà (D. deltoidеs) ç 
ÿñêðàâî-ðîæåâèìè êâ³òêàìè. Ó êóëüòóð³ 
ïðåäñòàâëåí³: Ã.òóðåöüêà (D. barbatus), Ã. 
ñàäîâà (D. сaryophyllalus).  

Ï³ä îõîðîíîþ ó Ë³ñîñòåïó 
çóñòð³÷àºòüñÿ íà êðåéäÿíèõ ãðóíòàõ ã. 
àíäðæåéîâñüêîãî (D. аndrzejowskianus) 

Ð³ä Ìèëüíÿíêà (Saponaria) 
ïðåäñòàâëåíèé òðàâ’ÿíèñòèìè ðîñëèíàìè 
ç á³ëèìè, á³ëî-ðîæåâèìè êâ³òêàìè, 
ç³áðàíèìè ó ùèòêè, âîëîò³. Ïë³ä: îáåðíåíî 
ÿéöåâèäíà êîðîáî÷êà. Íàéá³ëüø 
ïîøèðåíèì º âèä Ì. ë³êàðñüêà 
(S. officinalis).  

Ó ë³ñàõ íàâåñí³ êâ³òóº Ñìîë³âêà 
çâè÷àéíà (Viscaria vulgaris) ç ïóðïóðîâèìè 
êâ³òêàìè ³ êëåéêèìè ñìîëèñòèìè 
ñòåáëàìè. Ñì³ëêà çâè÷àéíà (Silene vulgaris) 

ìàº äåêîðàòèâíèé âèãëÿä: êâ³òêè á³ë³, ðîæåâ³. Çóñòð³÷àºòüñÿ âçäîâæ 
øëÿõ³â, íà óçë³ññÿõ. 
 

Підродина Моêричні  
×àøîëèñòèêè íå çðîñë³, ïåëþñòêè áåç í³ãòèê³â 
Ð³ä Ç³ðî÷íèê (Stellaria): 100 âèä³â, íà Óêðà¿í³ 14 âèä³â. Îäíî- ³ 

áàãàòîð³÷í³ òðàâè ç ë³í³éíî-ëàíöåòíèìè ëèñòêàìè, á³ëèìè êâ³òêàìè. 
Ç³ðî÷íèê ñåðåäí³é, àáî Ìîêðåöü (S. media) ìàº ñëàíêå ñòåáëî, 

îêðóãë³ ëèñòêè, çóñòð³÷àºòüñÿ ÿê áóð’ÿí íà ãîðîäàõ, íà óçë³ññÿõ. Ó 
ë³ñàõ íàâåñí³ ðàíî çàöâ³òàþòü Ç³ðî÷íèêè ëàíöåòîâèäíèé (S. holostea) 
³  çëàêîëèñòèé (S.graminea) ç ïðÿìîñòîÿ÷èì ñòåáëîì ³ âèäîâæåíèìè 
ëèñòêàìè. 

Родина Лободові (Chenopodiaceae): 100 ðîä³â,1500 âèä³â, 
ïîøèðåíèõ ïåðåâàæíî ó ñòåïîâèõ, íàï³âïóñòåëüíèõ ³ ïóñòåëüíèõ 
îáëàñòÿõ. 

Життєва форма: òðàâè, ð³äøå êóù³, íàï³âêóù³ ³ äåðåâà. 
Листêи: ïðîñò³, ÷åðãîâ³, ð³äøå ñóïðîòèâí³, áåç ïðèëèñòê³â, 

³íêîëè ðåäóêîâàí³. 
Квітêи: äð³áí³, íåïîêàçí³, äâîñòàòåâ³ ³ îäíîñòàòåâ³, ÷àñòî ó 

êëóáî÷êàõ, ÿê³ ç³áðàí³ ó êèòèö³ àáî âîëîò³. Îöâ³òèíà ïåðåâàæíî 

Ðèñ. 65. Ãâîçäèêà 
äåëüòîâèäíà 
(D.  deltoidеs) 
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ïðîñòà, ï’ÿòè÷ëåííà. Òè÷èíîê 5 àáî ìåíøå. Ìàòî÷êà ñêëàäàºòüñÿ ³ç 2-
5 ïëîäîëèñòê³â, çàâ’ÿçü âåðõíÿ îäíîãí³çäà. 

Формóла êвітêи: *♂♀Р5 А 5 G (2-5) 

Плід: ñóõèé, ãîð³øêîïîä³áíèé, ð³äøå ÿãîäîïîä³áíèé, ³íêîëè ó 
âèãëÿä³ ñóïë³ääÿ. 

Ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ: ó ïðèðîäíèõ óìîâàõ ïîøèðåí³ íà çíà÷íèõ 
òåðèòîð³ÿõ, ÷àñòî ñòâîðþþòü ëàíäøàôòè. Ñåðåä íèõ áàãàòî 
ðóäåðàëüíî-ñåãåòàëüíèõ âèä³â. Êóëüòóðí³ âèäè: áóðÿê, øïèíàò. 

Áóðÿê çâè÷àéíèé (Beta vulgaris) – äâîð³÷íà ðîñëèíà, ùî 
ïîõîäèòü â³ä áóðÿêà áàãàòîð³÷íîãî, ÿêèé äèêî ðîñòå ó 
Ñåðåäçåìíîìîð’¿. Ó ïåðøèé ð³ê ðîçâèâàºòüñÿ êîðåíåïë³ä ³ç ðîçåòêîþ 
ëèñòê³â. Íà äðóãèé ð³ê ï³ñëÿ ïåðåçèìóâàííÿ ðîçâèâàºòüñÿ 
êâ³òêîíîñíå ñòåáëî. Êâ³òêè íåïîêàçí³, ÷àñòî çðîñë³ ó êëóáî÷êè, ùî 
âåäå äî óòâîðåííÿ ñóïë³ääÿ. Â³äîìî òðè ãðóïè ñîðò³â áóðÿêà: 
ñòîëîâèé, êîðìîâèé òà öóêðîâèé. 

Øïèíàò ãîðîäí³é (Spinacia sativa) ãîðîäíÿ âèñîêîâ³òàì³ííà 
êóëüòóðà. Êâ³òêè îäíîñòàòåâ³. 

Ð³ä Ëîáîäà (Chenopodium) – 23 âèäè íà Óêðà¿í³.  1-2 áóð’ÿíè ç 
õàðàêòåðíîþ áîðîøíèñòîþ ïîâîëîêîþ. Êâ³òêè äâîñòàòåâ³. Ïîáëèçó 
æèòåë, âçäîâæ øëÿõ³â íàé÷àñò³øå çóñòð³÷àºòüñÿ Ë. á³ëà (Ch. album). Íà 
ñîëîí÷àêàõ, çàñì³÷åíèõ ì³ñöÿõ – Ë. ñèçà (Ch. glaucum), ç 
âèäîâæåíèìè ëèñòêàìè, ùî çíèçó áîðîøíèñòî-á³ë³, çâåðõó 
áëèñêó÷î-çåëåí³. 

Ð³ä Ëóòèãà (Atriplex) íà Óêðà¿í³ 13 âèä³â. Îäíîð³÷í³ áóð’ÿíè àáî 
íàï³âêóùèêè ç ÷åðãîâèìè ëèñòêàìè. Ðîñëèíè îäíîäîìí³. Êâ³òêè 
íåïîêàçí³, îäíîñòàòåâ³. Ìàòî÷êîâ³ êâ³òêè áåç îöâ³òèíè, ç äâîìà 
ïðèêâ³òêàìè. Òè÷èíêîâ³ ç 4-5 ÷ëåííîþ îöâ³òèíîþ, òè÷èíîê 5. 
Íàéá³ëüø ïîøèðåí³ Ë. ðîçëîãà (A. patula), Ë.áëèñêó÷à (A.nitens). 

 Ó ï³ùàíèõ ïóñòåëÿõ Ñåðåäíüî¿ Àç³¿ óòâîðþº ðîçð³äæåí³ ë³ñîâ³ 
óãðóïîâàííÿ ñàêñàóë á³ëèé (Haloxylon persicum), äåðåâöå âèñîòîþ äî 
4-5 ì, ç êîðÿâèì ñòîâáóðîì, ëóñêîïîä³áíèìè ëèñòêàìè, äîâãîþ 
êîðåíåâîþ ñèñòåìîþ (äî 30 ì. ). Êâ³òêè äâîñòàòåâ³, ï’ÿòè÷ëåíí³, 
ðîçòàøîâàí³ ïî 4 ó ïàçóõàõ ëóñêîâèäíèõ ïðèêâ³òíèê³â. Ïë³ä – 
ãîð³øîê, âêðèòèé êðèëüöÿìè, óòâîðåíèìè ïë³â÷àñòèìè çàëèøêàìè 
îöâ³òèíè. Äåðåâèíà ñàêñàóëó ëàìêà, âàæêà, ìàº âèñîêó 
òåïëîòâîðí³ñòü. 

 
Порядоê Гречêоцвіті (Polygonales) 

Родина Гречêові (Polygonaceae): 40 ðîä³â, ïîíàä 1000 âèä³â, 
ïîøèðåíèõ ïåðåâàæíî ó ðåã³îíàõ ç ïîì³ðíèì êë³èàòîì. 

Життєва форма: òðàâè, ð³äøå êóù³ ³ äåðåâà (ó òðîï³êàõ) 
Листêи: ïðîñò³, ÷åðãîâ³, ö³ë³ñí³, ïðè îñíîâ³ ç ïðèëèñòêàìè, ÿê³ 

çðîñòàþ÷èñü, óòâîðþþòü ðîçòðóá.  
Квітêи äð³áí³, íåïîêàçí³, äâîñòàòåâ³, ð³äøå îäíîñòàòåâ³, ç³áðàí³ 

ó ñóöâ³òòÿ êîëîñ, êèòèöÿ, âîëîòü. Îöâ³òèíà ïðîñòà, 3-6 ÷ëåííà, 
çàëèøàºòüñÿ ïðè ïëîä³. Òè÷èíîê 6, ðîçòàøîâàíèõ ó äâîõ êîëàõ, ð³äøå 
3 àáî 9. Ã³íåöåé ë³ç³êàðïíèé, ç 2-3 (4) ïëîäîëèñòèê³â, çàâ’ÿçü âåðõíÿ. 
Íàâêîëî îñíîâè çàâ’ÿç³ ÷àñòî ðîçòàøîâàíèé íåêòàðíèé äèñê.  

Плід: ãîð³øîê, íàñ³ííÿ ç áîðîøíèñòèì åíäîñïåðìîì. 
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Õàðàêòåðíà îçíàêà: íàÿâí³ñòü ó ìîëîäèõ ïàãîíàõ îêñàëàòó 
êàëüö³þ, ùî çóìîâëþº õàð÷îâó ö³íí³ñòü îêðåìèõ âèä³â (ùàâåëü, 
ðåâ³íü) 

Ð³ä Ãðå÷êà (Fagopirum) – îäíîð³÷í³ òðàâ’ÿíèñò³ ðîñëèíè ç 
ðîçãàëóæåíèì ñòåáëîì âèñîòîþ äî 1,5 ì, òðèêóòíèìè ëèñòêàìè. 
Êâ³òêè ç ïðîñòîþ â³íî÷êîâèäíîþ îöâ³òèíîþ, 8 òè÷èíêàìè, ìàòî÷êà 
ç òðüîõ çðîñëèõ ïëîäîëèñòê³â. Ïë³ä: òðèãðàííèé ãîð³øîê. Ó êóëüòóð³ 
ïîøèðåíà Ãðå÷êà ¿ñò³âíà (F. esculentum), ö³ííà ìåäîíîñíà, êðóï’ÿíà 
êóëüòóðà ç á³ëèìè àáî ðîæåâèìè êâ³òêàìè, çàâåçåíà ó ªâðîïó ç ²íä³¿; 
ÿê áóð’ÿí ó ïîñ³âàõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð çóñòð³÷àºòüñÿ 
Ã.òàòàðñüêà (F. tatarica) ç æîâòî-çåëåíèìè êâ³òêàìè, ñò³éêà äî 
çàìîðîçê³â, âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âèãîäîâóâàííÿ õóäîáè. 

Ð³ä Ùàâåëü (Rumex) – 100 âèä³â. Íà Óêðà¿í³ –24 âèäè. Îäíî-³ 
áàãàòîð³÷í³ òðàâè. Ëèñòêè ö³ë³ñí³. Êâ³òêè äð³áí³ ó âîëîòåâèäíèõ 
ñóöâ³òòÿõ. Îöâ³òèíà ïðîñòà, ÷àøå÷êî âèäíà ³ç 6 ëèñòî÷ê³â ó äâîõ 
êîëàõ. Ëèñòî÷êè âíóòð³øíüîãî êîëà ðîçðîñòàþòüñÿ ³ îõîïëþþòü 
ïë³ä – òðèãðàííèé ãîð³øîê.  

Формóла êвітêи: *♂♀Р3+3 А 6 G 3 

Íà ëóêàõ, óçë³ññÿõ òà ó êóëüòóð³ ïîøèðåíèé Ù. êèñëèé (R.acetosa) 
Ùàâåëü øïèíàòíèé (R. patientia) âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê îâî÷. Íà 

ëóêàõ, âèãîíàõ ïîøèðåíèé Ù. ê³íñüêèé (R.confertus) ç êðóïíèìè 
äîâãèìè ëèñòêàìè. Ó ðîçð³äæåíèõ ë³ñàõ çóñòð³÷àòüñÿ Ù. òóïîëèñòèé 
(R. obtusifolius) ³ç çàêðóãëåíèìè ëèñòîâèìè ïëàñòèíêàìè, à òàêîæ 
ì³ëêîëèñòèé Ù.ãîðîáèíèé (R.acetosella). 

Ð³ä Ã³ð÷àê (Polygonum): 250 âèä³â, íà Óêðà¿í³ – 24 âèäè. Îäíî-
áàãàòîð³÷í³ òðàâè, íàï³âêóùèêè ç ÷åðãîâèìè ö³ë³ñíèìè ëèñòêàìè. 
Êâ³òêè ì³ëê³ ó êîëîñîâèäíèõ, âîëîòåâèäíèõ ñóöâ³òòÿõ. Îöâ³òèíà 
ïðîñòà â³íî÷êîâèäíà. Формóла êвітêи: *♂♀Р4-6 А 4-8 G 2-3 

Âçäîâæ øëÿõ³â, á³ëÿ ñàäèá ïîøèðåíèé òèïîâèé ñèíàíòðîïíèé 
âèä Ã. çâè÷àéíèé, àáî ñïîðèø (P.aviculare) ç³ ñëàíêèì ïðóæíèì 
ïîäóøêîïîä³áíèì ñòåáëîì, ì³ëêèìè åë³ïòè÷íèìè ëèñòêàìè, 
á³ëóâàòî-ðîæåâèìè êâ³òêàìè, ùî ðîçòàøîâàí³ ïî 1-5 ó ïàçóõàõ 
ëèñòê³â.  

                 
 

Ðèñ. 66. Ð³ä Ã³ð÷àê: Ã. çâè÷àéíèé, Ã. çì³¿íèé, Ã. ïåðöåâèé 
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Ó âîëîãèõ ì³ñöÿõ çóñòð³÷àºòüñÿ Ã.ïåðöåâèé (P. hydropiper), ùî 
õàðàêòåðèçóºòüñÿ ã³ðêèì ïåðöåâèì ñìàêîì, âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó 
ìåäèöèí³ ÿê êðîâîñïèííèé çàñ³á. Êâ³òêè á³ëóâàò³, ç³áðàí³ ó 
ïåðåðèâ÷àñòó êèòèöþ. 

Ã. çì³¿íèé, àáî ðàêîâ³ øèéêè (P.bistorta) ïîøèðåíèé íà áîëîòàõ, 
ó ïðèáåðåæí³é çîí³. Êâ³òêè ÿñêðàâî-ðîæåâ³ ó òîâñòîìó 
êîëîñîâèäíîìó ñóöâ³òò³. 
 

П/êл.  Розиди (Rosidае) 
Íàë³÷óº 55 òèñ. âèä³â, ïîøèðåíèõ ïî âñ³é çåìí³é êóë³, ùî 

â³äíîñÿòüñÿ äî 39 ïîðÿäê³â, 64 ðîäèí. Â³ê Ðîçèä³â îö³íþºòüñÿ â 117-
108 ìëí ðîê³â, ïåðø³ ñêàì’ÿí³ëîñò³, ùî â³äíîñÿòü äî Ðîçèä³â, ìàþòü 
â³ê ïðèáëèçíî 94 ìëí ðîê³â. Ïîõîäÿòü â³ä Ìàãíîë³¿ä.  

Життєва форма: òðàâè, êóù³ ³ äåðåâà, ÿê³ ìàþòü ÷åðãîâ³ ïðîñò³ 
àáî ñêëàäí³ ëèñòêè ç ïðèëèñòêàìè³ áåç.  

Квітêи ïîîäèíîê³ ³ â ñóöâ³òòÿõ, öèêë³÷í³, àêòèíîìîðôí³, ð³äøå 
çèãîìîðôí³. Ã³íåöåé àïîêàðïíèé ³ ñèíêàðïíèé, çàâ’ÿçü âåðõíÿ, 
íàï³âíèæíÿ, íèæíÿ.  

Плоди ð³çíîìàí³òí³: ê³ñòÿíêà, á³á, äâîñ³ì’ÿíêà òà ³í. Íàéá³ëüø 
ïîøèðåí³ â Óêðà¿í³ òðè ïîðÿäêè: Ðîçîöâ³ò³ (Rosales), Áîáîâîöâ³ò³ 
(Fabales), Ñåëåðîöâ³ò³ (Apiales). 

 
Порядоê Розоцвіті (Rosales) 

Родина Розові (Rosaceae) – âåëèêà ðîäèíà ðîñëèí, ùî 
íàë³÷óº áëèçüêî 3000 âèä³â, ç ÿêèõ 289 âèäè çóñòð³÷àþòüñÿ â Óêðà¿í³.  

Життєва форма: òðàâè, êóù³ ³ äåðåâà, ÿê³ ìàþòü ÷åðãîâ³ ïðîñò³ 
àáî ñêëàäí³ ëèñòêè ç ïðèëèñòêàìè³ áåç.  

Квітêи ïðàâèëüí³, ÷àøå÷êà çðîñëîëèñòà, ÷àñòî áóâàº ïîäâ³éíà, 
òîáòî ñêëàäàºòüñÿ ³ç âëàñíå ÷àøå÷êè ³ ï³ä÷àø³. Â³íî÷îê ñêëàäàºòüñÿ 
ç ï’ÿòè àáî ÷îòèðüîõ â³ëüíèõ ïåëþñòîê. ×èñëåíí³ òè÷èíêè ³ â³íî÷îê 
ïðèêð³ïëþþòüñÿ äî êðà¿â ïëîñêîãî, îïóêëîãî àáî óâ³ãíóòîãî 
êâ³òêîëîæà. Òàêå êâ³òêîëîæå ó ðîçîâèõ íàçèâàºòüñÿ гіпантієм. 

Плоди ð³çíîìàí³òí³: öå àáî îäíîíàñ³íí³ ãîð³øêè, àáî ê³ñòÿíêè, 
àáî áàãàòîíàñ³íí³ êîðîáî÷êè, àáî ÿãîäîïîä³áí³, àáî âîíè ç³áðàí³ 
ó âèãëÿä³ ñêëàäíî¿ ê³ñòÿíêè, àáî ñêëàäíî¿ ñ³ì’ÿíêè. Ïë³ä ³íîä³ áóâàº 
íåñïðàâæí³é (ÿáëóêî).  

Класифіêація 
Òðàäèö³éíî çà òèïîì êâ³òêîëîæà òà ïëîä³â ðîäèíà ä³ëèòüñÿ íà 

÷îòèðè ï³äðîäèíè: 
 Rosoideae 
 Spiraeoideae 
 Maloideae 
 Amygdaloideae (Prunoideae) 



177 
 

 
 

Ðèñ. 67. Êâ³òêè ³ ä³àãðàìè ð³çíèõ ïðåäñòàâíèê³â ðîçîâèõ:  
1 – ñï³ðåéí³ (ñï³ðåÿ); 2 – ñëèâîâ³ (âèøíÿ); 3 – øèïøèíîâ³ (ñóíèö³) ;  

4 – øèïøèíîâ³ (øèïøèíà). 
 

Підродина Розанні, або Шипшинові (Rosoideae): 800 âèä³â, 
ïîøèðåíèõ â ï³âí³÷í³é ï³âêóë³. Æèòòºâà ôîðìà: äåðåâà â³÷íîçåëåí³ ³ 
ëèñòîïàäí³, êóù³, ë³àíè, áàãàòîð³÷í³ òðàâè. Ëèñòêè ïðîñò³ ³ ñêëàäí³. 
Êâ³òêîëîæå ÷àøîâèäíå àáî îïóêëå, ñóõå àáî ì’ÿñèñòå. Ðîçðîñëå 
ì’ÿñèñòå êâ³òêîëîæå íàçèâàºòüñÿ ã³ïàíò³é. Ïëîäè çá³ðí³: çá³ðíèé 
ãîð³øîê, áàãàòîê³ñòÿíêà. Формóла êвітêи: *♀♂Ca 5Co5 A∞G∞. Типові 
представниêи: øèïøèíà, îæèíà, ìàëèíà,ïîëóíèöÿ, 
ïåðñòà÷, ãðàâ³ëàò.  

Підродина Спірейні (Spiraeoideae) – íàéïðèì³òèâí³ø³ ñåðåä 
ðîçîâèõ (180 âèä³â). Æèòòºâà ôîðìà: êóù³, áàãàòîð³÷í³ òðàâè. Êâ³òêè 
àêòèíîìîðôí³, ì³ëê³, ç³áðàí³ ó ñóöâ³òòÿ. Êâ³òêîëîæå ïëîñêå àáî çëåãêà 
óâ³ãíóòå. Çàâ’ÿçü âåðõíÿ, ì³ñòèòü äâà íàñ³íí³ çà÷àòêè. Ïë³ä6 çá³ðíà 
ëèñòÿíêà, ³íêîëè êîðîáî÷êà. Формóла êвітêи: *♀♂Ca 5Co5 A∞G5 . 
Типові представниêи: ñï³ðåÿ, åêçîõîðäà Àëüáåðòîâà, ãîðîáèííèê 
ãîðîáèíîëèñòèé.  

Підродина Яблóневі (Maloideae, àáî Pomoideae): 600 âèä³â, 
ïîøèðåíèõ ó ïîì³ðíèõ ³ ñóáòðîï³÷íèõ îáëàñòÿõ ï³âí³÷íî¿ ï³âêóë³. 
Æèòòºâà ôîðìà: êóù³, äåðåâà. Ëèñòêè ïðîñò³ ³ ñêëàäí³. Êâ³òêè 
ïðàâèëüí³, íàäìàòî÷êîâ³, çàâ’ÿçü íèæíÿ. Ã³íåöåé ñêëàäàºòüñÿ ç 1-5 
ïëîäîëèñòê³â, ùî çðîñòàþòüñÿ ³ç ñò³íêàìè óâ³ãíóòîãî êâ³òêîëîæà 
(áîêàëü÷àòèé ã³ïàíò³é). Ïë³ä íåñïðàâæí³é, ÿãîäîïîä³áíèé: ÿáëóêî. 
Íà âåðõ³âö³ ïëîäó ïîì³òí³ çàëèøêè ÷àøå÷êè.  

Формóла êвітêи: *♀♂Ca 5Co5 A∞G 1-5.  
Типові представниêи: ÿáëóíÿ, ãðóøà, àéâà, ãîðîáèíà, ãë³ä. 
Підродина Мигдалеві (Amygdaloideae, àáî Prunoideae): ïîíàä 

400 âèä³â. Æèòòºâà ôîðìà: êóù³, äåðåâà. Ëèñòêè ïðîñò³. Êâ³òêè 
ïðàâèëüí³, íàâêîëî ìàòî÷êîâ³, çàâ’ÿçü âåðõíÿ. Формóла êвітêи: *♀♂Ca 
5Co5 A∞G 1.  Ïë³ä: ñîêîâèòà (âèøíÿ, ñëèâà, àáðèêîñ) àáî ñóõà (ìèãäàëü) 
ê³ñòÿíêà.  
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Типові представниêи: ñëèâà, ïåðñèê, ìèãäàëü, âèøíÿ, àáðèêîñ. 
 Господарсьêе значення. Плодово-ягідні ðîñëèíè, ïëîäè ÿêèõ 

áàãàò³ íà â³òàì³íè: ÿáëóíÿ, ãðóøà, ñëèâà, âèøíÿ, ïåðñèê, àáðèêîñ. 
 Ліêарсьêі рослини: ãë³ä, øèïøèíà, ïåðñòà÷ ïðÿìèé, ïàðèëî 

çâè÷àéíå, ðîäîâèê ë³êàðñüêèé, âîâ÷å ò³ëî áîëîòÿíå ³ ò.ä. Ãë³ä 
çàñòîñîâóþòü äëÿ ë³êóâàííÿ çàõâîðþâàíü ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè. 
Øèïøèíà ì³ñòèòü áàãàòî â³òàì³íó Ñ, ³íø³ â³òàì³íè (À, Â, Ê, Ð), 
ì³íåðàëüí³ ðå÷îâèíè, îðãàí³÷í³ êèñëîòè, ôëàâîíî¿äè, äóáèëüí³ 
ðå÷îâèíè é öóêîð; â íàñ³íí³ – âàí³ë³í.  

 Деêоративні рослини: ñï³ðåÿ, òðîÿíäà.  
 

Порядоê Бобовоцвіті (Fabales) 
650 ðîä³â, 18 òèñ. âèä³â, ïîøèðåíèõ ó âñ³õ çîíàõ çåìíî¿ êóë³. 
Життєва форма: äåðåâà, êóù³, òðàâè. Листêи ÷åðãîâ³, ñêëàäí³, 

âòîðèííî ïðîñò³ ç ïðèëèñòêàìè. Квітêи àêòèíîìîðôí³ òà 
çèãîìîðôí³ ç ïîäâ³éíîþ ï’ÿòè÷ëåííîþ îöâ³òèíîþ. Òè÷èíîê 9,10. 
Ã³íåöåé àïîêàðïíèé ç äâîõ ïëîäîëèñòèê³â. Êâ³òêè ç³áðàí³ ó ñóöâ³òòÿ 
êèòèö³, ãîëîâêè. Плід: á³á 

Родина Бобові (Fabaceae) ó ñêëàä³ ìàº òðè ï³äðîäèíè 
Öåçàëüï³í³ºâ³ (Caesalpinioideae), Ì³ìîçîâ³ (Mimosoideae) òà Áîáîâ³ 
(Fabaideae), ç ÿêèõ äâ³ (Öåçàëüï³í³ºâ³ òà Ì³ìîçîâ³) ïîøèðåí³ â 
òðîï³÷í³é ³ ñóáòðîï³÷í³é çîíàõ. 

Áîáîâèõ â Óêðà¿í³ íàë³÷óºòüñÿ âñüîãî 259 âèä³â, 59 ðîä³â. 
 

 
 

Ðèñ. 68. Ãîðîõ ïîñ³âíèé: À – çàãàëüíèé âèãëÿä ðîñëèíè,  
Á – ïëîäè; Â – êâ³òêà; Ã – åëåìåíòè â³íî÷êà:1 – ïàðóñ, 2 – âåñëà,  

3 – ÷îâíèê, Ä – ä³àãðàìà êâ³òêè ãîðîõó. 
 
Життєва форма: äåðåâà, êóù³, òðàâè. Листêи ÷åðãîâ³, ñêëàäí³, 

âòîðèííî ïðîñò³ ç ïðèëèñòêàìè. Квітêи çèãîìîðôí³ ç ïîäâ³éíîþ 
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ï’ÿòè÷ëåííîþ îöâ³òèíîþ. ×àøå÷êà çðîñëî ëèñòà. Â³íî÷îê 
ñêëàäàºòüñÿ ç ïåëþñòîê, ç ÿêèõ îäíà âåëèêà (ïàðóñ). Äâ³ á³÷í³ (âåñëà) ³ 
äâ³ íèæí³ çðîñë³ ì³æ ñîáîþ (÷îâíèê). Òè÷èíîê 9,10. Ã³íåöåé 
àïîêàðïíèé ç äâîõ ïëîäîëèñòèê³â. 

Формóла êвітêи: ↑♀♂Ca (5)Co1+2+(2) A9+1G 1.  Êâ³òêè ç³áðàí³ ó 
ñóöâ³òòÿ êèòèö³, ãîëîâêè.  

Плід: á³á ð³çíèõ ðîçì³ð³â ³ ç ð³çíîþ ê³ëüê³ñòþ íàñ³ííÿ. 
Õàðàêòåðíîþ îçíàêîþ ðîäèíè º ñèìá³îç êîðåí³â áîáîâèõ ç 

àçîòô³êñóþ÷èììè áóëüáî÷êîâèìè áàêòåð³ÿìè ðîäó Rizobium, ùî 
ñïðèÿº íàêîïè÷åííþ àçîòó ó âñ³õ ÷àñòèíàõ ò³ëà ðîñëèí áîáîâèõ. 
Ñàìå òîìó áîáîâ³ íàêîïè÷óþòü á³ëîê ³ º äðóãîþ çà çíà÷åííÿì ï³ñëÿ 
çëàêîâèõ çåðíîâîþ êóëüòóðîþ ëþäñòâà. 

Типові представниêи: ç òð³é÷àñòî-ñêëàäíèìè ëèñòêàìè: 
êîíþøèíà, êâàñîëÿ, áóðêóí, ëþöåðíà; ç ïàëü÷àñòîñêëàäíèìè: ëþïèí 
áàãàòîëèñòèé; ç íåïàðíîïåðèñòîñêëàäíèìè – ðîá³í³ÿ, êàðàãàíà 
äåðåâîâèäíà, ãîðîõ, àðàõ³ñ. 
 

Порядоê Селероцвіті (Apiales) 
3800 âèä³â, 380 ðîä³â. 
Життєва форма: äåðåâà, êóù³, òðàâè.  
Ëèñòêè ïðîñò³, ö³ë³ñí³ àáî ðîçñ³÷åí³ ç ïðèëèñòêàìè, îãîðòàþòü 

ñòåáëî. 
Êâ³òêè äð³áí³, ç³áðàí³ ó çîíòèê, ñêëàäíèé çîíòèê, êèòèö³, 

ãîëîâêè. Квітêи ï’ÿòè÷ëåíí³, äâîñòàòåâ³. Òè÷èíîê 5-10 . Ã³íåöåé 
ñèíêàðïíèé. Çàâ’ÿçü íèæíÿ. Плід: äâîñ³ì’ÿíêà, ðîçïàäíèé. 

Життєва форма: äåðåâà, êóù³, òðàâè.   
Родина Зонтичні (Apiaceae): 3000 âèä³â, 300 ðîä³â, ïîøèðåí³ 

ïî âñ³é çåìí³é êóë³, îñîáëèâî â ñóõèõ òðîï³÷íèõ îáëàñòÿõ. Â Óêðà¿í³ – 
140 âèä³â. 

Життєва форма: ïåðåâàæíî òðàâè. Листêи ïðîñò³, ö³ë³ñí³ àáî 
ðîçñ³÷åí³ ç ïðèëèñòêàìè, îãîðòàþòü ñòåáëî. Квітêи äð³áí³, ç³áðàí³ ó 
çîíòèê, ñêëàäíèé çîíòèê, êèòèö³, ãîëîâêè. Êâ³òêè ï’ÿòè÷ëåíí³, 
äâîñòàòåâ³. Òè÷èíîê 5-10 . Ã³íåöåé ñèíêàðïíèé. Çàâ’ÿçü íèæíÿ.  

Формóла êвітêи: *♀♂Ca 0-5Co5 A5-10G (2). 

Плід: äâîñ³ì’ÿíêà, àáî âèñëî ïë³äíèê, ðîçïàäíèé. 
Біохімічні особливості родини: íàÿâí³ñòü åô³ðíèõ îë³é â ïëîäàõ, 

ëèñòêàõ, ùî çóìîâëþº ¿õ âèêîðèñòàííÿ ó ë³êàðñüêèõ ö³ëÿõ (ôåíõåëü), 
ÿê ïðÿíî-àðîìàòè÷í³ (êîð³àíäð, êìèí, àí³ñ, ôåíõåëü). Äåÿê³ 
ïðåäñòàâíèêè îòðóéí³ (áîëèãîëîâ ïëÿìèñòèé, öèêóòà îòðóéíà), 
ñïðè÷èíÿþòü îï³êè (áîðù³âíèê Ìàíòåãàç³àíà). Çíà÷íà ê³ëüê³ñòü 
îâî÷åâèõ âèä³â: êð³ï, ìîðêâà, ïåòðóøêà, ñåëåðà, ïàñòåðíàê. Áàãàòî 
âèä³â ïðèðîäíî¿ ôëîðè çóñòð³÷àþòüñÿ ó ïðèáåðåæíî-âîäí³é çîí³: 
îìåã âîäÿíèé, öèêóòà îòðóéíà, âåõ øèðîêîëèñòèé, äÿãåëü 
ë³êàðñüêèé; ó ë³ñàõ: äóäíèê ë³ñîâèé, áóãèëà ë³ñîâà, ÿãëèöÿ çâè÷àéíà;  
âçäîâæ øëÿõ³â – ð³çàê çâè÷àéíèé, áîëèãîëîâ ïëÿìèñòèé, áîðù³âíèê 
ñèá³ðñüêèé, ïàñòåðíàê ïîñ³âíèé. 
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Ðèñ. 69. Õàðàêòåðí³ îçíàêè çîíòè÷íèõ: ² – êð³ï: 1 – çàãàëüíèé âèãëÿä 

ðîñëèíè; 2 – êîðåíåâà ñèñòåìà; 3 – êâ³òêà; 4 – ïîïåðå÷íèé çð³ç 
ïëîäó; 5 – ñóöâ³òòÿ ñêëàäíèé çîíòèê; 6 – ïë³ä äâîñ³ì’ÿíêà íà 

êàðïîôîð³; ²² – ìîðêâà ïîñ³âíà: 7 – çàãàëüíèé âèãëÿä ðîñëèíè 1 
ðîêó; 8 – êâ³òêîíîñíå ñòåáëî 2 ðîêó; 9 – êâ³òêà; 10 – êâ³òêà ó 

ïîâçäîâæíüîìó ðîçð³ç³; 11 – êðàéîâà êâ³òêà ñóöâ³òòÿ;  
12, 13, 14 – ñóöâ³òòÿ – ñêëàäíèé çîíòèê ç îáãîðòêîþ;  

15 – ïë³ä äâîñ³ì’ÿíêà; 16 – ïë³ä ó ðîçð³ç³. 
 

П/êл. Діленіїди (Dileniidae) 
29 ïîðÿäê³â, 60 ðîäèí. Æèòòºâà ôîðìà: äåðåâí³ ³ òðàâ’ÿíèñò³ 

ðîñëèíè ç ïðîñòèìè, ð³äøå ñêëàäíèìè ëèñòêàìè. Êâ³òêè ³ ïëîäè 
ð³çíèõ òèï³â. Ã³íåöåé àïîêàðïíèé ³ ñèíêàðïíèé. Ó ô³ëîãåíåòè÷íîìó 
ïëàí³ º çâ’ÿçíîþ ëàíêîþ ì³æ Ìàãíîë³¿ äàìè ³ Ðîçèäàìè. Íàéá³ëüø 
ïîøèðåí³ ³ ìàþòü çíà÷íå íàðîäíîãîñïîäàðñüêå çíà÷åííÿ 
ïðåäñòàâíèêè íàñòóïíèõ ïîðÿäê³â ³ ðîäèí: 

Порядоê Вербоцвіті (Salicales) 
Ðîäèíà Âåðáîâ³ (Salicaceae) 
Порядоê Каперцецвіті (Capparales) 
Ðîäèíà Êàïóñòÿí³ (Brassicaceae) 
Порядоê Мальвоцвіті(Malvales) 
Ðîäèíà Ìàëüâîâ³ (Malvaceae) 
Порядоê Гарбóзоцвіті (Cucurbitales) 
Ðîäèíà Ãàðáóçîâ³ (Cucurbitaceae) 

 
Порядоê Вербоцвіті (Salicales) 

Â³äîì³ ùå ç âåðõíüî¿ êðåéäè, íàéá³ëüøå ïîøèðåííÿ ìàëè ó 
òðåòèííîìó ïåð³îä³. 

Родина Вербові (Salicaceae): 400 âèä³â, 3 ðîäè. Â Óêðà¿í³ 
2 ðîäè, 41 âèä. 
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Життєва форма: äåðåâà, êóù³, ÷àñòî äâîäîìí³. Листêи ïðîñò³, 
÷åðãîâ³, ç ïðèëèñòêàìè, ùî îïàäàþòü. Квітêи îäíîñòàòåâ³, ó 
ñóöâ³òòÿõ ñåðåæêè, áåç îöâ³òèíè, ì³ñòÿòüñÿ â ïàçóõàõ ïîêðèâíèõ 
ëèñòê³â. Òè÷èíêîâà êâ³òêà ìàº â³ä 2 äî 40 òè÷èíîê. Ìàòî÷êîâà 
ñêëàäàºòüñÿ ³ç îäí³º¿ ìàòî÷êè ³ç äâîõ ïëîäîëèñòèê³â. Çàâ’ÿçü âåðõíÿ, 
íàñ³ííèõ çà÷àòê³â áàãàòî. 

Формóли êвітоê: 
Òè÷èíêîâà * ♂Ð0 À2-∞G0   
Ìàòî÷êîâà * ♀Ð0 À0G(2)  
Плід: äâîñòóëêîâà êîðîáî÷êà. Íàñ³ííÿ äð³áíå, áåç åíäîñïåðìó ç 

ïó÷êîì âîëîñê³â ïðè îñíîâ³. 

 
Ðèñ. 70. Âåðáîâ³: ñóöâ³òòÿ ³ êâ³òêè 

 
Ð³ä Âåðáà (Salix) íàðàõîâóº 300 âèä³â, íà Óêðà¿í³ – 30 âèä³â. 

Íàéïîøèðåí³ø³: âçäîâæ âîäîéì Â. á³ëà (S.alba) (ç æîâòèìè 
ñåðåæêàìè), Â. ãîñòðîëèñòà (S.acutifolia) âçäîâæ ð³÷îê. Ó ë³ñàõ 
çóñòð³÷àþòüñÿ êóùèñò³ ôîðìè: Â. âóøêàòà (S.aurita), 
Â. ðîçìàðèíîëèñòà (S.rosmarinifolia) âèñîòîþ äî 1,5 ì, à òàêîæ äåðåâî 
äî 8-15 ì Â. êîçÿ÷à (S.caprea), ùî çðîñòàº íà ð³äêîë³ññ³ ³ ìàº êðóïí³ 
øèðîê³ ëèñòêè Íà áîëîòàõ, òîðôîâèùàõ ìîæíà çóñòð³òè ð³äê³ñí³ 
âèäè Â. ÷îðíè÷íó (S.myrtylloides) (0,75 ì), Â. ëàïëàíäñüêó (S.lapponum) 
ç ìàëåíüêèìè ëèñòêàìè. Ó Êàðïàòàõ ïîøèðåí³ ñëàíê³ ôîðìè âåðá 
âèñîòîþ 30-50 ñì: Â. òðàâ’ÿíà S.herbacea), Â. ñ³ò÷àñòà (S.reticulata) 

ßê äåêîðàòèâíà âèêîðèñòîâóºòüñÿ Â. âàâèëîíñüêà (S.babilonica) 
ç ïîíèêëèìè ã³ëêàìè (ïëàêó÷à). ²ç êîðè âåðá îòðèìóþòü â³äîìèé 
ïðîòèçàïàëüíèé ïðåïàðàò àöåòèëñàë³öèëîâó êèñëîòó. 

Ð³ä Òîïîëÿ (Populus) – íàðàõîâóº 40 âèä³â, ó êóëüòóð³ – 25 âèä³â. 
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Ëèñòêè ç øèðîêîþ ëèñòîâîþ ïëàñòèíêîþ. Êâ³òêè ó ñåðåæêàõ. 
Òè÷èíêîâ³ ìàþòü â³ä 8 àáî áàãàòî òè÷èíîê. Ìàòî÷êîâ³ – îäíó ìàòî÷êó 
ç äâîõ ïëîäîëèñòèê³â. 

Íàéá³ëüø ïîøèðåí³ òîïîëÿ á³ëà (Р. аlba) ç ñâ³òëî-çåëåíîþ 
êîðîþ, Îñèêà àáî Ò. òðåìòÿ÷à (Р.tremula), ó ÿêî¿ ëèñòêè íà äîâãèõ 
÷åðåøêàõ, òîìó «òðåìòÿòü» â³ä íàéìåíøîãî âïëèâó â³òðó. Ïî çàïëàâàõ 
çóñòð³÷àºòüñÿ Ò. ÷îðíà, aáî îñîê³ð (P.nigra) ç òåìíîþ, ìàéæå ÷îðíîþ 
òð³ùèíóâàòîþ êîðîþ. Ó êóëüòóð³ âèêîðèñòîâóþòü Ò. ï³ðàì³äàëüíó 
(P.piramidalis) ç åëåãàíòíîþ êðîíîþ, Ò. áàëüçàì³÷íó (P.balsamifera) ç 
êëåéêèìè ïàõó÷èìè áðóíüêàìè. 

Òðåò³é ìîíîòèïíèé ð³ä ÷îçåí³ÿ (Chosenia) ìàº ëèøå îäèí âèä ×. 
êðóïíî ëóñêóâàòà (Ch. macrolepis) – âèñîêå äî 40 ì. çðîñòàº íà 
Äàëåêîìó Ñõîä³, â êóëüòóð³ ìàéæå íå çóñòð³÷àºòüñÿ.  

Óñ³ âåðáîâ³ âîëîãîëþáèâ³, øâèäêîðîñë³, íåäîâãîâ³÷í³, ëåãêî 
ðîçìíîæóþòüñÿ âåãåòàòèâíî. Öâ³òóòü ðàíî, äî ðîçïóñêàííÿ ëèñòê³â 
àáî îäíî÷àñíî ç öèì. 

Праêтичне значення: áóä³âåëüíèé ìàòåð³àë, ïàï³ð, äóáëåííÿ 
øê³ð. 
 

Порядоê Каперцецвіті (Capparales) 
Родина Капóстяні (Brassicaceae): 370 ðîä³â, 3200 âèä³â. 

Ïîøèðåí³ ïî âñ³é çåìí³é êóë³, îñîáëèâî â ïîì³ðí³é çîí³. Íà Óêðà¿í³ – 
220 âèä³â.  

Життєва форма: òðàâ’ÿíèñò³ ðîñëèíè, ð³äøå êóù³. 
Листêи: ïðîñò³, ÷åðãîâ³, íèæí³ ç³áðàí³ ó ïðèêîðåíåâó ðîçåòêó. 
Квітêи: àêòèíîìîðôí³, äâîñòàòåâ³, ç³áðàí³ ó ñóöâ³òòÿ êèòèö³ àáî 

âîëîò³. Îöâ³òèíà ïîäâ³éíà, ÷àøå÷êà ñêëàäàºòüñÿ ç ÷îòèðüîõ 
÷àøîëèñòê³â, â³íî÷îê ³ç ÷îòèðüîõ ïåëþñòîê, ðîçòàøîâàíèõ 
õðåñòîïîä³áíî, òîìó äðóãà íàçâà ðîäèíè: Õðåñòîöâ³ò³. Òè÷èíîê 6, ³ç 
íèõ ÷îòèðè äîâã³ ðîçòàøîâàí³ á³ëÿ ìàòî÷êè, à äâ³, êîðîòê³, íà 
ïåðèôåð³¿. Ìàòî÷êà ³ç äâîõ ïëîäîëèñòèê³â, çàâ’ÿçü âåðõíÿ.  

Формóла êвітêи: *♀♂Ca 4 Co4 A 4+2 G (2). Плід: ñòðó÷îê, àáî 
ñòðó÷å÷îê, ìàº äâ³ ñòâîðêè. 

Біохімічні особливості: îêðåì³ ïðåäñòàâíèêè ì³ñòÿòü ã³ð÷è÷í³ 
ãë³êîçèäè, ÿê³ ï³ñëÿ ïî¿äàííÿ âðàæàþòü îðãàíè äèõàííÿ òà øëóíêîâî-
êèøêîâîãî òðàêòó. 

Праêтичне значення: êóëüòèâóþòü ÿê îâî÷åâ³ (ðåäèñêà, ðåäüêà, 
êàïóñòà, õð³í, ã³ð÷èöÿ); òåõí³÷í³ êóëüòóðè (ðàïñ, ðèæ³é, êàòðàí 
àá³ññ³íñüêèé); äåêîðàòèâí³ (ëåâêî¿, âå÷³ðíèöÿ ñèá³ðñüêà, ëóíàð³ÿ 
îæèâàþ÷à). Ñåðåä ë³êàðñüêèõ: ãðèöèêè çâè÷àéí³, òàëàáàí ïîëüîâèé, 
ã³ð÷èöÿ. Áàãàòî ðóäåðàëüíî-ñåãåòàëüíèõ áóð’ÿí³â: ðåäüêà äèêà, 
õð³ííèöÿ ñìåðäþ÷à, ñóõîðåáðèê ë³êàðñüêèé, êóäðÿâåöü Ñîô³¿, 
ñâåðá³æíèöÿ, æîâòóøíèê ëåâêîéíèé. 
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Ðèñ. 71. Õàðàêòåðí³ îçíàêè êàïóñòÿíèõ: 1 – ä³àãðàìà êâ³òêè;  
2 – áóäîâà êâ³òêà; 3 – âèãëÿä êâ³òêè çâåðõó; 4 – ñóöâ³òòÿ êèòèöÿ;  

5 – ìàòî÷êà ³ òè÷èíêè. 

 
Ðèñ.72. Ïëîäè êàïóñòÿíèõ: 1 – êàòðàí ïðèìîðñüêèé; 2 – òàëàáàí 

ïîëüîâèé; 3 – ðèæ³é ïîñ³âíèé; 4 – ðåäüêà äèêà; 5 – ëóíàð³ÿ 
îæèâàþ÷à; 6 – æîâòóøíèê ëàêô³îëü (æîâòîô³îëü ñàäîâà); 8 – áðóêâà 
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П/êл.  Ламіїди (Lamiidae) 
Îõîïëþº 10 ïîðÿäê³â, 52 ðîäèíè. 
Ó ô³ëîãåíåòè÷íîìó ïëàí³ ïîõîäÿòü â³ä Ðîçèä³â. Åâîëþö³ÿ 

â³äáóâàëàñü ó íàïðÿì³ çðîñòàííÿ åëåìåíò³â îöâ³òèíè, çèãîìîðô³¿ ÿê 
ðåçóëüòàòó ïðèñòîñóâàííÿ äî ñïåö³àë³çîâàíîãî çàïèëåííÿ êîìàõàìè. 
Життєва форма: òðàâè, êóù³, íàï³âêóù³, íàï³âêóùèêè, äåðåâà. 
Листêи ÷åðãîâ³, ÷àñò³øå ñóïðîòèâí³ ç ïðèëèñòêàìè ³ áåç. Квітêи 
çðîñëîïåëþñòêîâ³, àêòèíîìîðôí³ ³ çèãîìîðôí³, ã³íåöåé ³ç äâîõ 
ïëîäîëèñòê³â. 

Пор. Пасльоноцвіті (Solanales) 
Ðîäèíà Ïàñëüîíîâ³ (Solanaceae) 
Пор. Гóбоцвітовидні (Lamiales) 
Ðîäèíà Ãóáîöâ³ò³ (Lamiaceae) 
Пор. Ранниêоцвіті (Scrophulariales) 
Ðîäèíà Ðàííèêîâ³ (Scrophulariaceae) 

 
Порядоê Пасльоноцвіті (Solanales) 

 Íàë³÷óº 98 ðîä³â, 2980 âèä³â, ïîøèðåíèõ ïåðåâàæíî ó ìåæàõ 
ï³âäåííî¿ ï³âêóë³, íàéá³ëüøå âèä³â çîñåðåäæåíî ó Öåíòðàëüí³é 
Àìåðèö³.  

Родина Пасльонові (Solanaceae): 90 ðîä³â, 2500 âèä³â 
ïåðåâàæíî òðîï³÷íèõ ³ ñóáòðîï³÷íèõ ðîñëèí. Íà Óêðà¿í³: 30 âèä³â. 
Життєва форма: áàãàòîð³÷í³ òðàâè, ó òðîï³êàõ êóù³ ³ äåðåâà. 

Листêи: ÷åðãîâ³, ð³äøå ñóïðîòèâí³, ïðîñò³, ö³ë³ñí³ àáî ðîçñ³÷åí³. 
Квітêи: ïîîäèíîê³ àáî ç³áðàí³ ó ñóöâ³òòÿ çàâ³éêè, àêòèíîìîðôí³, 

ç ïîäâ³éíîþ îöâ³òèíîþ, ï’ÿòè÷ëåíí³. ×àøå÷êà çðîñëîëèñòà, 
÷àøîëèñòêè çàëèøàþòüñÿ á³ëÿ ïëîäó. Â³íî÷îê çðîñëîïåëþñòêîâèé, 
êîëåñî-, áëþäöå-, äçâîíèêîïîä³áíèé àáî òðóá÷àñòèé. Òè÷èíîê 5, 
ïðèðîñëèõ äî êâ³òêîâî¿ òðóáêè. Ìàòî÷êà ç äâîõ ïëîäîëèñòèê³â. 
Çàâ’ÿçü âåðõíÿ, äâîãí³çäà. 

Формóла êвітêи: *♂♀Са (5) Со (5) А 5 G (2) 

Плід: ÿãîäà àáî êîðîáî÷êà, ð³äêî ê³ñòÿíêà. 
Хараêтерна біохімічна ознаêа: íàÿâí³ñòü ó ïðåäñòàâíèê³â 

ðîäèíè àëêàëî¿ä³â: ñîëàí³íó, àòðîï³íó, í³êîòèíó, ñêîïîëàì³íó, ÿê³ ó 
ìàëèõ äîçàõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ÿêîñò³ ë³êàðñüêèõ çàñîá³â, îäíàê 
ï³ñëÿ ïåðåâèùåííÿ äîç âèêëèêàþòü îòðóºííÿ. 

Праêтичне значення родини: áàãàòî êóëüòóðíèõ õàð÷îâèõ 
îâî÷åâèõ âèä³â ðîñëèí (êàðòîïëÿ, ïîì³äîðè, áàêëàæàíè, ïåðåöü 
ñòðó÷êîâèé), ë³êàðñüêèõ (áåëàäîííà, ñêîïîë³ÿ êîðí³îë³éñüêà, äóðìàí 
çâè÷àéíèé, áëåêîòà ÷îðíà). 

Ðîäèíó óìîâíî ïîä³ëÿþòü çà òèïîì ïëîäó íà äâ³ ãðóïè ðîñëèí. 
1. Ðîñëèíè ç ïëîäîì ÿãîäîþ. 
Ð³ä Ïàñë³í (Solanum) – 1500 âèä³â. Â Óêðà¿í³ – 11 ïðèðîäíèõ ³ 

êóëüòóðíèõ âèä³â. 
Ïàñë³í ÷îðíèé (S. nigrum) – îäíîð³÷íèé ðóäåðàëüíî-

ñåãåòàëüíèé áóð’ÿí, ç á³ëèìè àáî ô³îëåòîâèìè ì³ëêèìè êâ³òêàìè ó 
çàâ³éêàõ òà ïëîäîì – ÷îðíîþ ÿãîäîþ. Âçäîâæ ð³÷îê íà äåðåâàõ 
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ïîäåêóäè çóñòð³÷àºòüñÿ òðàâ’ÿíèñòà ë³àíà Ï. ñîëîäêî-ã³ðêèé 
(S.dulcamara) ç ÷åðâîíèìè åë³ïòè÷íèìè ÿãîäàìè. Íàéá³ëüøå 
çíà÷åííÿ ìàº Ï. áóëüáèñòèé (S. tuberosum), àáî êàðòîïëÿ, çàâåçåíèé ç 
Ï³âäåííî¿ Àìåðèêè ó ªâðîïó ó XVI ñò. Ó Ðîñ³¿ êàðòîïëÿ â³äîìà ç XVI²² 
ñò. Â³äîìî ïîíàä 1000 ñòîëîâèõ, êîðìîâèõ, òåõí³÷íèõ ñîðò³â. Áóëüáè 
ì³ñòÿòü äî 24 % êðîõìàëþ, 2% á³ëêó, äîáîâó äîçó â³òàì³íó Ñ äëÿ 
ëþäèíè.  

Áàêëàæàí ñèí³é (S. melongena) ïîõîäèòü ³ç ²íä³¿, ïðåäñòàâëåíèé 
ð³çíèìè ñîðòàìè ç êðóïíèìè ì’ÿñèñòèìè ÿãîäàìè. 

 
Ðèñ. 73. Ïàñëüîíîâ³: 1– çàãàëüíèé âèãëÿä ïàñë³íó áóëüáàñòîãî 

(êàðòîïë³); 2 – êâ³òêà ó ðîçð³ç³; 3 – òè÷èíêè; 4 – ïë³ä ÿãîäà; 5 – êâ³òêà 
òîìàò³â; 6 – êâ³òêà òþòþíó; 7 – ä³àãðàìà êâ³òêè; 8 – áóäîâà íàñ³íèíè; 

9 – ïë³ä – êîðîáî÷êà. 
 

Ó Ïîì³äîðà ¿ñò³âíîãî (S. lycopersicum, Lycopersicum esculentum) â 
¿æó âèêîðèñòîâóþòü ïëîäè ÿãîäè, ð³çíîìàí³òíèõ ðîçì³ð³â, ôîðì ³ 
çàáàðâëåííÿ.  Áàòüê³âùèíà – Ï³âäåííà Àìåðèêà, äå öåé âèä 
ïðåäñòàâëåíèé ³ ó äåðåâí³é ôîðì³ – òîìàòíå äåðåâî. 

Ïåðåöü ñòðó÷êîâèé, àáî ãîðîäí³é (Capsicum mexicanum) ìàº 
ì’ÿñèñòó, àëå íå ñîêîâèòó ÿãîäó. 

Áåëàäîííà (Atropa beladonna) – áàãàòîð³÷íà òðàâ’ÿíèñòà 
ðîñëèíà ç òåìíî-÷åðâîíèìè êâ³òêàìè ³ ÷îðíèìè ÿãîäàìè. Ó 
ïðèðîäíèõ óìîâàõ çóñòð³÷àºòüñÿ â Êàðïàòàõ, Êðèìó, íà Êàâêàç³. Âñ³ 
÷àñòèíè ò³ëà ì³ñòÿòü îòðóéíèé àëêàëî¿ä àòðîï³í, âèêîðèñòîâóºòüñÿ â 
ìåäèöèí³ ïðè øëóíêîâî-êèøêîâèõ, ñåðöåâî-ñóäèííèõ 
çàõâîðþâàííÿõ. 

2. Ðîñëèíè ç ïëîäîì – êîðîáî÷êîþ. 
Ð³ä Òþòþí (Nicotiana) – îäíî-áàãàòîð³÷í³ òðàâè, êóù³, ùî äèêî 

ðîñòóòü ó Ï³âäåíí³é Àìåðèö³, Àâñòðàë³¿, Àôðèö³. Ëèñòêè êðóïí³, 
ïðîñò³. Êâ³òêè ó âîëîòÿõ. Â³íî÷îê ë³éêîâèäíèé, ç ï’ÿòèëîïàòåâèì 
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â³äãèíîì. Ïë³ä: äâîãí³çäà êîðîáî÷êà. Íàäçåìí³ ÷àñòèíè ì³ñòÿòü 
àëêàëî¿ä í³êîòèí, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàðêîòè÷íîþ ³ 
³íñåêòèöèäíîþ ä³ºþ. Àêòèâíî êóëüòèâóºòüñÿ ç ìåòîþ îòðèìàííÿ 
ñèðîâèíè äëÿ öèãàðîê. Â³äîìèé Ò. ñïðàâæí³é (N.tabacum) ç 
ðîæåâèìè êâ³òêàìè, Ò.-ìàõîðêà (N. rustica) ç æîâòî-çåëåíèìè 
êâ³òêàìè, Ò. ïàõó÷èé (N. alata) – äåêîðàòèâíèé âèä ç ïàõó÷èìè 
ðîæåâèìè, á³ëèìè êâ³òêàìè ç âèäîâæåíîþ òðóáî÷êîþ. 

Ð³ä Äóðìàí (Datura): 25 âèä³â òðàâ ³ äåðåâ ó òðîï³êàõ. Íà Óêðà¿í³ 
ïîøèðåíèé âèä Ä. çâè÷àéíèé (D. stramonium) – îäíîð³÷íà 
òðàâ’ÿíèñòà ðîñëèíà ç á³ëèìè êðóïíèìè êâ³òêàìè, øèïóâàòîþ 
êîðîáî÷êîþ. Ðîñòå íà ñì³òíèêàõ. Çàâäÿêè íàÿâíîñò³ îòðóéíèõ 
ðå÷îâèí º íåáåçïå÷íîþ, â ìåäèöèí³ âèêîðèñòîâóþòü ëèñòÿ. Íèí³ 
ââåäåíà ó êóëüòóðó ÿê äåêîðàòèâíà.  

Ð³ä Áëåêîòà (Hyoscyamus) – îäíî-, äâî-, áàãàòîð³÷í³ òðàâè ç 
ïåðèñòî-ðîçñ³÷åíèìè àáî ö³ë³ñíèìè ëèñòêàìè. Â Óêðà¿í³ ïîøèðåíà 
á. ÷îðíà (H.nigrum). 1-2 ð³÷íà ðóäåðàëüíà ðîñëèíà, ñòåáëî. ëèñòêè 
âêðèò³ çàëîçèñòèìè âîëîñêàìè. Êâ³òêè ó çàâ³éêàõ, áðóäíî-æîâò³ ç 
ô³îëåòîâèìè ïðîæèëêàìè. Ïë³ä – çäóòà êîðîáî÷êà, â³äêðèâàºòüñÿ 
êðèøå÷êîþ. Çóñòð³÷àºòüñÿ íà ñì³òíèêàõ, äóæå îòðóéíà. Â ìåäèöèí³ 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ëèñòÿ ó ÿêîñò³ çîâí³øíüîãî çàñïîê³éëèâîãî. 

Ð³ä Ïåòóí³ÿ (Petunia), âèä Ï. ã³áðèäíà (P.hybridum) – 
äåêîðàòèâíèé ç ÿñêðàâèìè êâ³òêàìè ðîæåâîãî, ñèíüîãî, á³ëîãî 
çàáàðâëåííÿ.  

 
Порядоê Гóбоцвітовидні (Lamiales) 

Íàðàõîâóº 3 ðîäèíè, 300 ðîä³â, 6500 âèä³â. Ïîøèðåí³ ïî âñ³é 
çåìí³é êóë³.  

Життєва форма: òðàâè, íàï³âêóù³, êóù³, äåðåâà. Листêи ïðîñò³, 
áåç ïðèëèñòê³â, ïåðåâàæíî ñóïðîòèâí³.  

Квітêи ïåðåâàæíî äâîñòàòåâ³, çèãîìîðôí³ ç ïîäâ³éíîþ 
îöâ³òèíîþ, àáî áåç íå¿. ×àøå÷êà çðîñëî ëèñòà, çàëèøàºòüñÿ á³ëÿ 
ïëîäó. Â³íî÷îê çðîñëîïåëþñòêîâèé. Òè÷èíîê ïåðåâàæíî 4, ìàòî÷êà 
ç äâîõ ïëîäîëèñòèê³â. Çàâ’ÿçü âåðõíÿ.  

Плоди: ê³ñòÿíêî ïîä³áí³, êîðîáî÷êîïîä³áí³ àáî ðîçïàäí³ 
ãîð³øêîïîä³áí³. 

Родина Гóбоцвіті (Lamiaceae): 3500 âèä³â, íà Óêðà¿í³ 230 
âèä³â. 

Життєва форма: òðàâ’ÿíèñò³ ðîñëèíè, ð³äøå íàï³âêóù³ ³ êóù³.  
Стебло ÷îòèðèãðàííå, ëèñòêè ïðîñò³, ïîïàðíî-ñóïðîòèâí³.  
Квітêи ó íåñïðàâæí³õ ê³ëüöÿõ, ç³áðàíèõ ó ãîëîâêè, êèòèö³, 

âîëîò³. ×àøå÷êà çðîñëî ëèñòà òðóá÷àñòà àáî äçâîíèêîâèäíà, ç 5 
çóáöÿìè àáî äâîãóáà. Â³íî÷îê ñêëàäàºòüñÿ ³ç ï’ÿòè çðîñëèõ ïåëþñòîê, 
÷àñòî äâîãóáèé. Âåðõíÿ ãóáà äâîëîïàòåâà, íèæíÿ òðèëîïàòåâà. 
Òè÷èíîê 4, çðîñëèõ ç òðóáî÷êîþ â³íî÷êà. Ç íèõ ÷àñòî äâ³ ñòåðèëüí³, 
äâ³ ôåðòèëüí³. Ìàòî÷êà ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ çðîñëèõ ïëîäîëèñòèê³â. 
Çàâ’ÿçü âåðõíÿ, ÷îòèðèãí³çäà. 

Формóла êвітêи: ↑♂♀Са (5) Со (2+3) А4 G (2) 
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Плід: çá³ðíèé ç 4 ãîð³øê³â. 
Біохімічні особливості: íàÿâí³ñòü ó ìåçîô³ë³ ëèñòêà àáî 

çàëîçèñòèõ âîëîñêàõ ð³çíîìàí³òíèõ åô³ðíèõ îë³é, ùî çóìîâëþº 
øèðîêå âèêîðèñòàííÿ â õàð÷îâ³é (ì’ÿòà, âàñèëüêè); ïàðôóìåðí³é 
(ëàâàíäà, ðîçìàðèí, ì’ÿòà) ïðîìèñëîâîñò³, ë³êàðñüê³é ïðàêòèö³ 
(ì’ÿòà, ìåë³ñà, ñîáà÷à êðîïèâà ï’ÿòèëîïàòåâà, ÷åáðåöü, ìàòåðèíêà, 
ñóõîâåðøêè).  

Ó ìåæàõ ðîäèíè âèä³ëÿþòü äî 11 ï³äðîäèí, êëàñèô³êàö³ÿ 
áàçóºòüñÿ íà áóäîâ³ â³íî÷êà ³ ÷àøå÷êè. 

Ð³ä Ì’ÿòà (Mentha) – 60 âèä³â, â Óêðà¿í³ – 10 âèä³â. Áàãàòîð³÷í³ 
òðàâè ç õàðàêòåðíèì çàïàõîì. Ïîøèðåí³ ó âîãêèõ ì³ñöåçðîñòàííÿõ 
ë³ñ³â, ëóê³â, âçäîâæ âîäîéì. Îë³ÿ ì³ñòèòü ìåíòîë, ùî 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó öóêåðêàõ, çóáíèõ ïàñòàõ, ìàçÿõ ÿê 
áîëåçàñïîê³éëèâ³é òà äåç³íô³êóþ÷èé çàñ³á. Ì. ïîëüîâà (M. arvensis), 
Ì. âîäÿíà (M. aquatica), Ì. ïåðöåâà, Ì. õîëîäíà (M. piperita), . 

Ð³ä Øàâë³ÿ (Salvia) – áàãàòîð³÷í³ òðàâè àáî êóù³. Êâ³òêè ó 
ñóöâ³òòÿõ ô³îëåòîâîãî, ñèíüîãî, ðîæåâîãî çàáàðâëåííÿ. Ó ï³âäåííèõ 
îáëàñòÿõ òà íà Ïðàâîáåðåææ³ çóñòð³÷àºòüñÿ Ø. ë³êàðñüêà 
(S. officinalis). Ó Ë³ñîñòåïîâ³é çîí³ íà ëóêàõ  – Ø. ëó÷íà (S. pratense), ÿê 
çàíåñåíèé âèä – Ø. ïîíèêëà (S. nutans). Ó êóëüòóð³: ë³êàðñüêèé âèä 
Ø.ìóñêàòíà (S. sclarea) ç á³ëî-ðîæåâèìè êâ³òêàìè, äåêîðàòèâíèé – 
Ø. áëèñêó÷à (S. splendens) ç ÷åðâîíèìè ÿñêðàâèìè êâ³òêàìè.  

 
Ð³ä Ãëóõà êðîïèâà (Lamium) 

ïðåäñòàâëåíèé ðóäåðàëüíèìè 
âèäàìè Ã.ê. á³ëà (Lamium alba), Ã.ê. 
ïóðïóðîâà (L. purpureum) òà ³í., ÿê³ 
çóñòð³÷àþòüñÿ ïîáëèçó æèòåë, 
âçäîâæ øëÿõ³â, íà âèãîíàõ òîùî.  

Ð³ä ×åáðåöü (Thymus) – íà 
Óêðà¿í³ 15 âèä³â. Íàï³âêóùèêè, ç³ 
ñëàíêèì çäåðåâ’ÿí³ëèì â íèæí³é 
÷àñòèí³ ñòåáëîì âèñîòîþ äî 10-35 
ñì, ç ëèñòêàìè â³ä ë³í³éíî¿ äî 
îáåðíåíîÿéöåâèäíî¿ ôîðì, 
ì³ëêèìè ðîæåâî-ë³ëîâèìè 
êâ³òêàìè, ç³áðàíèìè ó ãîëîâêè.  
Çíà÷íèé âì³ñò åô³ðíèõ îë³é, 
çîêðåìà, òèìîëó, çóìîâëþº éîãî 
ë³êàðñüêå çíà÷åííÿ. ×åáðåöü 
ïîâçó÷èé (T. serpillum) ïîøèðåíèé 

íà ï³ñêàõ, íà ëóêàõ, óçë³ññÿõ 
çóñòð³÷àºòüñÿ ×. Ìàðøàëë³â 
(T. marschalliana). 

 
П/êл. Айстериди (Asteridae) 

5 ïîðÿäê³â, 20 ðîäèí, 27880 âèä³â, ðîçïîâñþäæåíèõ ó âñ³õ 
ïðèðîäíèõ çîíàõ çåìíî¿ êóë³. Àéñòðîâ³ çàâåðøóþòü åâîëþö³éíèé 

Ðèñ. 74. Ãëóõà êðîïèâà á³ëà: 
1 – çàãàëüíèé âèãëÿä; 
2,3,4 – áóäîâà êâ³òêè. 
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ðîçâèòîê ãîëîâíî¿ ô³ëåìè êëàñó äâîäîëüíèõ. Íàéäàâí³ø³ 
ïðåäñòàâíèêè â³äîì³ ùå ç êðåéäîâîãî ïåð³îäó ìåçîçîéñüêî¿ åðè, 
îäíàê, ³ ó íàø ÷àñ àéñòåðèäè ïåðåáóâàþòü ó ïðîöåñ³ ôîðìîòâîðåííÿ. 

Життєва форма: 1,2 ³ áàãàòîð³÷í³ òðàâè, íàï³âêóù³, ð³äøå êóù³, 
äåðåâà. 

Листêи ð³çíîìàí³òí³. Квітêи ç³áðàí³ ó ð³çíîìàí³òí³ ñóöâ³òòÿ 
(ãîëîâêà, êîøèê, êèòèö³), àêòèíîìîðôí³ ³ çèãîìîðôí³, ïåðåâàæíî 
äâîñòàòåâ³, îöâ³òèíà çðîñëà, òè÷èíîê 5, çðîñëèõ, ìàòî÷êà ç äâîõ 
ïëîäîëèñòèê³â, çàâ’ÿçü ïåðåâàæíî íèæíÿ.  
 

Порядоê Айстроцвіті (Asterales) 
Родина Айстрові (Asteraceae): 1200 ðîä³â, 20 000 âèä³â. 

ïîøèðåíèõ ïî óñ³é çåìí³é êóë³. Íà Óêðà¿í³: 800 âèä³â. 
Життєва форма: 1,2 ³ áàãàòîð³÷í³ òðàâè, íàï³âêóù³, ó òðîï³êàõ 

ë³àíè, êóù³, íåâèñîê³ äåðåâà. 
Листêи: ïðîñò³, ÷åðãîâ³, ð³äøå ñóïðîòèâí³ ³ ìóòîâ÷àñò³, ç ð³çíèì 

ñòóïåíåì ðîçñ³÷åííÿ ïëàñòèíêè, áåç ïðèëèñòê³â. Ó áàãàòüîõ âèä³â 
ç³áðàí³ ó ïðèêîðåíåâó ðîçåòêó.  

Квітêи: ç³áðàí³ ó ñóöâ³òòÿ êошиê, àêòèíîìîðôí³ ³ çèãîìîðôí³, 
ïåðåâàæíî äâîñòàòåâ³. ×àøå÷êà ðåäóêîâàíà àáî ïåðåòâîðåíà íà 
âîëîñêè, ïë³â÷àñò³ âèðîñòè, ùî ëèøàþòüñÿ á³ëÿ ïëîäó. Â³íî÷îê 
çðîñëîïåëþñòêîâèé ó âèãëÿä³ òðóáî÷êè, ÿçè÷êà, ë³éêè. Òè÷èíîê 5, 
çðîñëèõ; ìàòî÷êà ç äâîõ çðîñëèõ ïëîäîëèñòèê³â, çàâ’ÿçü íèæíÿ.  

Кошиê: ñêëàäàºòüñÿ ç øèðîêîãî îïóêëîãî àáî ïëîñêîãî 
êâ³òêîëîæà, íà ÿêîìó ãóñòî ðîçì³ùåí³ äð³áí³ êâ³òêè. Ðîçì³ðè êîøèê³â 
âàð³þþòü. ×àñòî êîøèêè äîäàòêîâî ç³áðàí³ ó âîëîòåâèäí³, 
ùèòêîâèäí³ ñóöâ³òòÿ. Ïî êðàþ îñíîâè êîøèêà ðîçì³ùåí³ 
âèäîçì³íåí³ âåðõ³âêîâ³ ëèñòî÷êè, ùî óòâîðþþòü обгортêó êîøèêà. 
Îáãîðòêà ñêëàäàºòüñÿ ³ç çåëåíèõ, áóðèõ ëèñòî÷ê³â, ð³çíèõ çà 
ôîðìîþ, ðîçì³ðàìè, ùî º ñèñòåìàòè÷íîþ îçíàêîþ ï³ä ÷àñ 
âèçíà÷åííÿ ðîñëèí. 

Êâ³òêè ðîçð³çíÿþòü 4 òèï³â: 
 

 

Трóбчасті êвітêи – àêòèíîìîðôí³, ïåëþñòêè â íèæí³é 
÷àñòèí³ çðîñòàþòüñÿ ó òðóáêó, ÿêà ó âåðõí³é ÷àñòèí³ 
ðîçøèðþºòüñÿ ³ çàê³í÷óºòüñÿ 5-ìà çóá÷èêàìè ó âèãëÿä³ 
ç³ðêè; òè÷èíîê 5 çðîñëèõ íàâêîëî ìàò÷êè; ìàòî÷êà ³ç äâîõ 
çðîñëèõ ïëîäîëèñòê³â; çàâÿçü íèæíÿ. Ïðèêëàäè: êâ³òêè ó 
öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³ ñóöâ³òòÿ ñîíÿøíèêà, ðîìàøêè. Óñ³ 
êâ³òêè ó ñóöâ³òò³ ëîïóõà, ïèæìà. 
 
Формóла êвітêи:*♂♀ Са 0 Со (5) А (5)G (2) 
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Язичêові êвітêи – çèãîìîðôí³, ïåëþñòêè çðîñòàþòüñÿ ó 
âèãëÿä³ ÿçè÷êà (çâ³äñè ³ íàçâà) ç 5-ìà çóá÷èêàìè; òè÷èíîê 5 
çðîñëèõ íàâêîëî ìàò÷êè; ìàòî÷êà ³ç äâîõ çðîñëèõ 
ïëîäîëèñòê³â; çàâÿçü íèæíÿÿ. Ïðèêëàäè: ³ç ÿçè÷êîâèõ 
êâ³òîê ñêëàäàºòüñÿ ñóöâ³òòÿ êóëüáàáè, îñîòó æîâòîãî. 
 
Формóла êвітêи:↑♂♀ Са 0 Со (5) А (5)G (2) 

 

 

Несправжньоязичêові êвітêи – çèãîìîðôí³, ïåëþñòêè 
çðîñòàþòüñÿ ó âèãëÿä³ ÿçè÷êà (çâ³äñè ³ íàçâà) ç 3-ìà 
çóá÷èêàìè;  íå ìàþòü òè÷èíîê, à ÷àñòî — ³ ìàòî÷êè; ¿õ 
ôóíêö³ÿ —  ïðèâàáëþâàííÿ êîìàõ-çàïèëþâà÷³â äî ñóöâ³òòÿ. 
Íåñïðàâæíüîÿçè÷êîâ³ êâ³òêè, ÿê ïðàâèëî, ðîçòàøîâàí³ ïî 
êðàþ ñóöâ³òòÿ. Ïðèêëàäè: êðàéîâ³ êâ³òêè êîøèê³â 
ñîíÿøíèêà, ðîìàøêè. 
 
Формóла êвітêи: ↑♂♀ Са 0 Со (3) А 0 G (2) 

 

 

Лійêоподібні êвітêи – çèãîìîðôí³, ïåëþñòêè çðîñòàþòüñÿ 
ó âèãëÿä³ ë³éêè; òè÷èíêè ³ ìàòî÷êà â³äñóòí³. Ôóíêö³ÿ –  
ïðèâàáëþâàííÿ êîìàõ-çàïèëþâà÷³â äî ñóöâ³òòÿ. Ïðèêëàä: 
êðàéîâ³ êâ³òêè ñóöâ³òòÿ âîëîøêè ñèíüî¿. 
 
Формóла êвітêи:↑♂♀ Са 0 Со (5-7) А 0G 0 

 
Плід: ñ³ì’ÿíêà, ÷àñòî ç âîëîñêàìè 
Хараêтерна біохімічна ознаêа: çàïàñíà ðå÷îâèíà ³íóë³í, ùî 

íàäàº ë³êàðñüêèõ âëàñòèâîñòåé (òîï³íàìáóð, îìàí âèñîêèé). 
Ó áàãàòüîõ âèä³â íàÿâí³ ìîëî÷í³ õîäè, ñõèçîãåíí³ âì³ñòèëèùà, 

çàïîâíåí³ ìîëî÷íèì ñîêîì (îñîò æîâòèé, êóëüáàáà ë³êàðñüêà). 
Òðàäèö³éíî ó ìåæàõ ðîäèíè âèä³ëÿþòü äâ³ ï³äðîäèíè, îäíàê, ó 

ð³çíèõ àâòîð³â ñêëàä ï³äðîäèí äåùî ð³çíèé.  
Підродина Айстрові  
Êâ³òêè ó êîøèêó ð³çí³: â ñåðåäèí³ êîøèêà – òðóá÷àñò³, ïî êðàÿì 

êîøèêà – íåñïðàâæíüîÿçè÷êîâ³. 
Ð³ä Àéñòðà (Aster) – îäíî, áàãàòîð³÷í³ ðîñëèíè. Êâ³òêè ó êîøèêàõ 

ð³çíîãî çàáàðâëåííÿ, òðóá÷àñò³ ³ íåñïðàâæíüî-ÿçè÷êîâ³. Êîøèêè 
ä³àìåòðîì 1-5 ñì, ïîîäèíîê³ àáî ç³áðàí³ ó ùèòêîâèäí³ ÷è 
âîëîòåâèäí³ ñóöâ³òòÿ. Ó ïðèðîäíèõ óìîâàõ çóñòð³÷àþòüñÿ ó ãîðàõ, íà 
ñòåïîâèõ ñõèëàõ. Â Óêðà¿í³ 6 âèä³â, ñåðåä íèõ à. ñòåïîâà (A.amellus), à. 
àëüï³éñüêà (A.alpinus). Ó êóëüòóð³ â³äîìî áàãàòî ñîðò³â äåêîðàòèâíèõ 
àéñòð. 

Ð³ä Äåðåâ³é (Achillea): 100 âèä³â. íà Óêðà¿í³ – 20 âèä³â. Áàãàòîð³÷í³ 
òðàâ’ÿíèñò³ ðîñëèíè. Ëèñòêè ïåðèñòî-ðîçñ³÷åí³, ð³äøå ö³ë³ñí³ ç 
çóá÷àñòèì êðàºì. Êîøèêè ì³ëê³, ç³áðàí³ ó ùèòêè. Êâ³òêè á³ëîãî, ð³äøå 
ðîæåâîãî çàáàðâëåííÿ. Ì³ñòÿòü åô³ðí³ îë³¿, ã³ðê³ ðå÷îâèíè, òîìó ç 
äàâíèíè âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ë³êóâàííÿ øëóíêîâî-êèøêîâèõ 
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çàõâîðþâàíü, ÿê êðîâîñïèííèé çàñ³á ³ ò.ä. Ä. ìàéæåòèñÿ÷îëèñòèé 
(A.submillefolium) çóñòð³÷àºòüñÿ âçäîâæ øëÿõ³â, íà ëóêàõ, óçë³ññÿõ. 
 

 
 

Ðèñ. 75. Àéñòðîâ³: À – ñîíÿøíèê îäíîð³÷íèé (Helianthus annuus):  
1 – çàãàëüíèé âèãëÿä; 2 – ñóöâ³òòÿ ñîíÿøíèêà: à – ïëîñêå äîíöå;  

á – ëèñòêè îáãîðòêè; â – íåñïðàâæíüîÿçè÷êîâ³ êâ³òêè; ã – òðóá÷àñò³ 
êâ³òêè; 3 – áóäîâà òðóá÷àñòî¿ êâ³òêè:ä – ïðèêâ³òíèê; å – ÷àøå÷êà;  

æ – â³íî÷îê; ç – òè÷èíêè; è – ìàòî÷êà; ê – çàâ’ÿçü; 4 – ïë³ä ñ³ì’ÿíêà.  
Á – îñîò ïîëüîâèé: 1 – çàãàëüíèé âèãëÿä; 2 – ÿçè÷êîâà êâ³òêà:  

à – çàâÿçü, á – âîëîñêè; â – ïåëþñòêè. 
 

Ð³ä Ñîíÿøíèê (Helianthus) – îäíîð³÷í³ ³ áàãàòîð³÷í³ ðîñëèíè ç 
ïðÿìèì ñòåáëîì âèñîòîþ äî 2 ì. Êîøèêè ïîîäèíîê³, êâ³òêè æîâòîãî 
çàáàðâëåííÿ. Â³äîìà îë³éíà êóëüòóðà ñ. îäíîð³÷íèé (H. annuus) 
ªâðîïó çàâåçåíèé íà ïî÷àòêó XVI ñò.. ³ç Ìåêñèêè. Äåêîðàòèâíèé âèä 
³ç Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè ñ. áóëüáèñòèé, àáî òîï³íàìáóð(çåìëÿíà ãðóøà) 
(H.tuberosus) óòâîðþº ï³äçåìí³ áóëüáè ³ç 10-15% çàïàñîì ³íóë³íó, ùî 
êîðèñíî âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ë³êóâàííÿ öóêðîâîãî ä³àáåòó. 

Ð³ä Íàã³äêè (Calendula) – îäíîð³÷í³ òðàâè âèñîòîþ äî 50 ñì ç 
ðîçãàëóæåíèì ñòåáëîì ³ ö³ë³ñíèìè îâàëüíèìè ëèñòêàìè, ç ÿñêðàâî 
îðàíæåâèìè òðóá÷àñòèìè ³ íåñïðàâæíüîÿçè÷êîâèìè êâ³òêàìè ó 
êîøèêàõ. Ë³êàðñüêà ðîñëèíà ê. ë³êàðñüêà (C. officinalis) øèðîêî 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê ïðîòèçàïàëüíèé, äåç³íô³êóþ÷èé çàñ³á, 
ïîêðàùóº òðàâëåííÿ. 
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Підродина Лаêтóêові, або Циêорієві 
Êâ³òêè ó êîøèêó îäíàêîâ³: óñ³ ÿçè÷êîâ³ àáî óñ³ òðóá÷àñò³. 
Ð³ä Öèêîð³é (Cichorium) – îäíîð³÷í³ ³ áàãàòîð³÷í³ ðîñëèíè ç 

ïîîäèíîêèìè êîøèêàìè, ùî ì³ñòÿòü ÿçè÷êîâ³ êâ³òêè ñèíüîãî 
çàáàðâëåííÿ. Êîðåí³ ïîòîâùåí³, ì³ñòÿòü äî 25 % ³íóë³íó, ã³ðêîòè. 
Âèêîðèñòîâóºòüñÿ êîð³íü ó ÿêîñò³ çàì³ííèêà êàâè. Íàéá³ëüø 
ïîøèðåíèé ö. çâè÷àéíèé (C.intybus) íà óçë³ññÿõ, ëóêàõ, âçäîâæ 
øëÿõ³â. Êóëüòèâóþòü ç ìåòîþ îòðèìàííÿ ñèðîâèíè äëÿ õàð÷îâî¿ 
ïðîìèñëîâîñò³ òà ôàðìàêîëîã³¿. 

Ð³ä Êóëüáàáà (Taraxacum) – 70 âèä³â. íà Óêðà¿í³ – 13 âèä³â. 
Áàãàòîð³÷í³ òðàâè ç âèðàæåíîþ ïðèêîðåíåâîþ ðîçåòêîþ ï³ð÷àñòèõ 
ëèñòê³â òà ãîëèì êâ³òêîíîñíèì ñòåáëîì, íà ê³íö³ ÿêîãî ëèøå îäèí 
êîøèê æîâòèõ ÿçè÷êîâèõ êâ³òîê. Ñòåáëî ïîðîæíèñòå, çàïîâíåíå 
ìîëî÷íèì ñîêîì. Ö³ííà ë³êàðñüêà ðîñëèíà ê. ë³êàðñüêà (T. officinale) 
ïîøèðåíà ñêð³çü â Óêðà¿í³ íà ëóêàõ, óçë³ññÿõ. Ïîáëèçó æèòåë. Â³äîì³ 
êàó÷óêîíîñí³ âèäè êîê-ñàãèç òÿíü-øàíñüêèé, ê-ñ. êðèìñüêèé, êîðåí³ 
ÿêèõ ì³ñòÿòü êàó÷óê. 

Ð³ä Ëîïóõ (Arctium) – 8 âèäè, ç ÿêèõ 4 – â Óêðà¿í³. Äâî-, 
áàãàòîð³÷í³ ðîñëèíè âèñîòîþ äî 1,5 ì., ç êðóïíèìè ëèñòêàìè. 
Êîøèêè îêðóãëî¿ ôîðìè, ç³áðàí³ ó âîëîò³, âêðèò³ îáãîðòêîþ ³ç 
ãîñòðèõ ë³í³éíèõ ëèñòê³â. Êâ³òêè òðóá÷àñò³, ðîæåâî-áóçêîâîãî 
çàáàðâëåííÿ. Ë³êàðñüêà, ìåäîíîñíà ðîñëèíà. Ë. ïàâóòèíèñòèé 
(A. tomentosum) ðîñòå ÿê áóð’ÿí ïîáëèçó æèòåë, íà ëóêàõ, ãàëÿâèíàõ.  
  
 

ТЕМА №19. ВІДДІЛ ПОКРИТОНАСІННІ. 
КЛАС ОДНОДОЛЬНІ 

 

 
П/êл. Ліліїди (Liliidae) 

Íàë³÷óº 21 ïîðÿäîê, 78 ðîäèí. Ïîøèðåí³ ïî âñ³é çåìí³é êóë³. 
Íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ ìàþòü ïîðÿäêè òà ðîäèíè: 
Пор. Лілієцвіті (Liliales) 
Ðîäèíà Ë³ë³éí³ (Liliaceae) 
Пор. Амарилісоцвіті (Amaryllydales) 
Ðîäèíà Àìàðèë³ñîâ³ (Amaryllidaceae) 
Ðîäèíà Öèáóëåâ³ (Alliaceae) 
Пор. Тонêоноãоцвіті (Poales) 
Ðîäèíà Òîíêîíîãîâ³ (Poaceae) 
Порядоê Осоêоцвіті (Cyperales) 
Ðîäèíà Îñîêîâ³ (Cyperaceae) 

 
Порядоê Лілієцвіті (Liliales) 

Родина Лілійні (Liliaceae) 
Çã³äíî äî ñó÷àñíèõ óÿâëåíü Ë³ë³éí³ – íåâåëèêà ðîäèíà, ÿêà 

îá’ºäíóº äåñÿòü ðîä³â ³ áëèçüêî 470 âèä³â, ïîøèðåíèõ ó ïîì³ðíèõ òà 
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ñóáòðîï³÷íèõ îáëàñòÿõ ï³âí³÷íî¿ ï³âêóë³ ³ç ñóõèì ³ òåïëèì êë³ìàòîì 
(Ñåðåäçåìíîìîð’ÿ, Çàõ³äíà, Ñõ³äíà ³ Ñåðåäíÿ Àç³ÿ). Ç äåñÿòè ðîä³â ö³º¿ 
ðîäèíè ø³ñòü ïðåäñòàâëåí³ ó ôëîð³ Óêðà¿íè. 

Життєва форма: áàãàòîð³÷í³ òðàâ’ÿíèñò³ ðîñëèíè, â ÿêèõ 
ï³äçåìí³ çàïàñàþ÷³ îðãàíè ïðåäñòàâëåí³ öèáóëèíàìè. 

Листêи: ïðîñò³, â³ä ë³í³éíèõ äî ÿéöåâèäíèõ. 
Квітêи: ìàòî÷êîâî-òè÷èíêîâ³, àêòèíîìîðôí³, ç³áðàí³ â ð³çí³ 

ñóöâ³òòÿ (êèòèöÿ, çîíòèê), àáî ïîîäèíîê³; îöâ³òèíà     ïðîñòà, 
â³íî÷êîïîä³áíà, çäåá³ëüøîãî ÿñêðàâî çàáàðâëåíà; øåñòè÷ëåííà, ç 
äâîõ ê³ë, ëèñòî÷êè ¿¿ â³ëüí³, ñåãìåíòè îöâ³òèíè â³ëüí³ ³ çâè÷àéíî 
îäíàêîâ³, íåêòàðíèêè çíàõîäÿòüñÿ á³ëÿ îñíîâè ñåãìåíò³â îöâ³òèíè; 
òè÷èíîê ø³ñòü; ìàòî÷êà îäíà, ñêëàäåíà ç òðüîõ ïëîäîëèñòê³â, ç 
âåðõíüîþ òðèãí³çäîþ çàâ’ÿççþ; ñòîâï÷èê îäèí, ð³äøå òðè; ã³íåöåé 
ñèíêàðïíèé. 

Формóла êвітêи: *♀♂Р 3+3 А 3+3 G(3) 

Плід: êîðîáî÷êà. 
Ð³ä Ë³ë³ÿ (Lilium) – 80 âèä³â, ïîøèðåíèõ ó ë³ñîâ³é çîí³ ï³âí³÷íî¿ 

ï³âêóë³. Â Óêðà¿í³ – 1 âèä. 
Листêи ë³í³éí³, ë³í³éíî-ëàíöåòîâèäí³, îâàëüí³, ÷åðãîâ³ àáî 

ðîçì³ùåí³ ê³ëüöÿìè. 
Квітêи äâîñòàòåâ³, ç³áðàí³ â êèòèö³, ³íîä³ ïîîäèíîê³. 
Плід – äîâãàñòà êîðîáî÷êà. 
Ë. ë³ñîâà, àáî ñàðàíêà (L. martagon), ðîñòå â ëèñòÿíèõ òà ì³øàíèõ 

ë³ñàõ. Â êóëüòóð³ (ïîíàä 2000 ñîðò³â) ïîøèðåí³ âèäîâ³ é ñàäîâ³ ôîðìè 
Ë. Íà Óêðà¿í³ âèðîùóþòü Ë. á³ëó (L. candidum), Ë. òèãðîâó (L. tigrinum) 
òà ³í. Âèêîðèñòîâóþòü â îçåëåíåíí³, äëÿ çèìîâî¿ 
âèãîíêè (â òåïëèöÿõ) òà äëÿ çð³çóâàííÿ 

 
 

Ðèñ. 76. Ë³ë³ÿ ë³ñîâà (L. martagon). 
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Ð³ä Òþëüïàí (Tulipa L.): 140 âèä³â, ïîøèðåíèõ ó ªâðîï³ òà Àç³¿; â 

Óêðà¿í³ áëèçüêî 10. Ðîñòóòü ó ñòåïàõ íà âàïíÿêîâèõ ³ êðåéäÿíèõ 
â³äñëîíåííÿõ, íà ñóõèõ êàì’ÿíèñòèõ ñõèëàõ òîùî. Áàãàòîð³÷í³ 
öèáóëèíí³ òðàâ’ÿíèñò³ ðîñëèíè âèñîòîþ â³ä 10 äî 100 ñì. Çà ðèòìîì 
ñåçîííîãî ðîçâèòêó òþëüïàíè â³äíîñÿòüñÿ äî âåñíÿíèõ åôåìåðî¿ä³â. 
¯õ çðîñòàííÿ ³ ðîçâèòîê òðèâàº 80-120 äí³â: ç ïî÷àòêó êâ³òíÿ ³ äî ê³íöÿ 
÷åðâíÿ, êîëè çàñèõàº íàçåìíà ÷àñòèíà. 

Âèñîòà ðîñëèí êîëèâàºòüñÿ çàëåæíî â³ä âèäó ³ ñîðòó â³ä 10-20 äî 
65-100 ñì.  

Стебло ïðåäñòàâëåíå òðüîìà ôîðìàìè: äåíöå, ñòîëîí ³ 
ãåíåðàòèâíèé ïàã³í, ùî íåñå êâ³òêè ³ ëèñòÿ.  

Листêи ïîäîâæåíî-ëàíöåòí³, çåëåí³ àáî ñèçóâàò³, ç ãëàäêèìè 
àáî õâèëÿñòèìè êðàÿìè ³ ëåãêèì âîñêîâèì íàëüîòîì. Íèæí³é ëèñò 
íàéá³ëüøèé, âåðõí³é, òàê çâàíèé ïðàïîð-ëèñò – íàéìåíøèé. 

Квітêа ïðàâèëüíà, äâîñòàòåâà, îöâ³òèíà ïðîñòà, â³íî÷êîâèäíà, ç 
øåñòè â³ëüíèõ ëèñòî÷ê³â, ðîçòàøîâàíèõ ó äâà êîëà. Òè÷èíîê ø³ñòü, ç 
ïîäîâæåíèìè ïèëÿêàìè; ìàòî÷êà ç òðüîõ ïëîäîëèñòê³â, ç êîðîòêèì 
ñòîâï÷èêîì ³ òðèëîïàòåâîþ ñèäÿ÷îþ ïðèéìî÷êîþ. Çàâ’ÿçü âåðõíÿ, 
òðèãí³çäà. ×àñòî îñíîâà ïåëþñòîê çàáàðâëåíà â ³íøèé êîë³ð, ùî 
â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä îñíîâíîãî, ùî óòâîðþº òàê çâàíå «äíî» êâ³òêè. 
Ôîðìà êâ³òêè òåæ ð³çíîìàí³òíà: êåëèõîïîä³áíà, ÷àøîâèäíà, îâàëüíà, 
ë³ë³ºâèäíà, ìàõðîâà (ï³îíîâèäíà),ç³ð÷àñòà. Êâ³òêè âåëèê³, çàâäîâæêè 
äî 12 ñì, ä³àìåòðîì â³ä 3 äî 10 ñì, à â ïîâíîìó ðîçêðèòò³ ó âèäîâèõ 
òþëüïàí³â äî 20 ñì.  

Плід: áàãàòîíàñ³ííà êîðîáî÷êà òðèãðàííî¿ ôîðìè. Íàñ³ííÿ 
ïëîñêå, òðèêóòíå, êîðè÷íåâî-æîâòå, ðîçòàøîâàíå ãîðèçîíòàëüíî ó 
äâà ðÿäè â êîæíîìó ãí³çä³ êîðîáî÷êè.  

Ó ïðèðîäíèõ óìîâàõ íà ï³âäí³ ë³ñîñòåïó ³ â ñòåïîâ³é çîí³ 
Óêðà¿íè çóñòð³÷àþòüñÿ Ò. Øðåíêà (T. schrenkii), íà ñõèëàõ 
Ò.  ãðàí³òíèé (T. graniticola), ó ìåæàõ çàïîâ³äíèõ òåðèòîð³é Àñêàí³¿-
Íîâà Ò. ñê³ôñüêèé (T. scytica). Ó äóáîâèõ ë³ñàõ íà Ë³âîáåðåææ³ – 
Ò. ä³áðîâíèé (T. quercetorum). Óñ³ âèäè òþëüïàí³â çàíåñåí³ äî 
×åðâîíî¿ êíèãè Óêðà¿íè.  

Ó êóëüòóð³ ïîøèðåíèé ò. Ãåñíåðà (T. gesneriana). Â³äîìî ïîíàä 
800 ñîðò³â òþëüïàí³â.  

 
Порядоê Амарилісоцвіті (Amaryllydales) 

15 ðîäèí, 221 ð³ä, 4570 âèä³â. 
Життєва форма: áàãàòîð³÷í³ òðàâè ç öèáóëèíàìè, ³íîä³ ç 

ïîòóæíèì êîðåíåâèùåì ÷è áóëüáàìè. Êîðåí³ ÷àñòî êîíðàêòèëüí³. 
Листêи: ÷åðãîâ³, ð³äøå äâîðÿäí³, ç ï³õâîâîþ îñíîâîþ, ÷àñòî 

ñîêîâèò³ àáî íàâïàêè ñóõ³ òà æîðñòê³. 
Квітêи: ð³çíèõ ðîçì³ð³â, àêòèíîìîðôí³, ð³äøå çèãîìîðôí³, 

ç³áðàí³ ó ð³çíîìàí³òí³ ñóöâ³òòÿ. Îöâ³òèíà ïðîñòà, â³íî÷êîâèäíà, 
øåñòè÷ëåííà. Òè÷èíîê 6, ó äâîõ êîëàõ, ð³äøå 3. Ìàòî÷êà ³ç òðüîõ 
çðîñëèõ ïëîäîëèñòèê³â, çàâ’ÿçü âåðõíÿ ³ íèæíÿ. 

Плід: êîðîáî÷êà, ãîð³õ, ÿãîäà. 
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Ñåðåä ïðåäñòàâíèê³â áàãàòî ðàííüîêâ³òó÷èõ ðîñëèí, 
äåêîðàòèâíèõ ³ ê³ìíàòíî-äåêîðàòèâíèõ âèä³â. 

Родина Амарилісові (Amaryllidaceae) : çà ð³çíèìè îö³íêàìè 
íàðàõîâóº â³ä 60 äî 75 ðîä³â ³ â³ä 800 äî 1000 âèä³â, ïîøèðåíèõ ïî 
âñ³é çåìí³é êóë³, àëå íàéá³ëüøå âèä³â çîñåðåäæåíî â òðîï³÷íèõ ³ 
ñóáòðîï³÷íèõ ðåã³îíàõ: â Êàïñüê³é îáëàñò³ (Ï³âäåííà Àôðèêà), 
Öåíòðàëüí³é ³ Ï³âäåíí³é Àìåðèö³. 

Життєва форма: áàãàòîð³÷í³ òðàâè ç öèáóëèíàìè, ³íîä³ ç 
ïîòóæíèì êîðåíåâèùåì ÷è áóëüáàìè. Êîðåí³ ÷àñòî êîíðàêòèëüí³. 

Квітêи: àêòèíîìîðôí³, ð³äøå çèãîìîðôí³, ç³áðàí³ ó 
ð³çíîìàí³òí³ ñóöâ³òòÿ. Îöâ³òèíà ïðîñòà, â³íî÷êîâèäíà, øåñòè÷ëåííà. 
Õàðàêòåðíà îçíàêà: ïðèâ³íî÷îê ó âèãëÿä³ ÷àøîïîä³áíî¿ êîðîíêè. 
Òè÷èíîê 6, ó äâîõ êîëàõ. Ìàòî÷êà ³ç òðüîõ çðîñëèõ ïëîäîëèñòèê³â, 
çàâ’ÿçü íèæíÿ. 

Формóла êвітêи: *♀♂Р3+3 А3+3 G(3). 

Плід: êîðîáî÷êà. 
Праêтичне значення: ñåðåä àìàðèë³ñîâèõ áàãàòî êóëüòóðíî-

äåêîðàòèâíèõ âèä³â äëÿ âèðîùóâàííÿ ÿê ó çàêðèòîìó, òàê ³ ó 
â³äêðèòîìó ´ðóíò³. 

Äåÿê³ àìàðèë³ñîâ³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ìåäèöèí³. Ñ³ê äåÿêèõ 
âèä³â ì³ñòèòü àëêàëî¿äè, ÿê³ ìîæóòü ïðèçâåñòè äî îï³ê³â ó ðàç³ 
êîíòàêòó ç íåçàõèùåíîþ øê³ðîþ ëþäèíè. 

Ð³ä Ï³äñí³æíèê (Galanthus)  âêëþ÷àº 17 âèä³â, ïîøèðåíèõ â 
ªâðîï³, Ìàë³é Àç³¿, íà Êàâêàç³. Â Óêðà¿í³ – 3 âèäè. Ðàííüîêâ³òó÷³ 
åôåìåðî¿äè ³ç ñí³æíî-á³ëèìè ïîíèêëèìè êâ³òêàìè.  Çóñòð³÷àºòüñÿ â 
ë³ñàõ Ïðàâîáåðåææÿ Ï.á³ëîñí³æíèé (G. nivalis), â ã³ðñüêèõ ë³ñàõ 
Êðèìó –  Ï. ñêëàä÷àñòèé (G. plicatus). 

Ð³ä Íàðöèñ (Narcissus ) – 60 âèä³â, ïðèóðî÷åíèõ äî çðîñòàííÿ ó 
ãîðàõ. Êâ³òêè á³ë³, æîâò³. Îöâ³òèíà ç êîðîíêîþ. Øèðîêî 
êóëüòèâóºòüñÿ Í. á³ëèé, àáî ïîåòè÷íèé  (N. poeticus), ùî ìàº 
ïîîäèíîê³, ð³äøå ïàðí³ êâ³òêè, àðîìàòí³, ÷èñòî á³ë³, êîðîíêà ¿õ ó 
âèãëÿä³ áëþäöÿ, æîâòóâàòà ç ÷åðâîíèì êðàºì àáî áåç íüîãî.  

Ó ïðèðîäíèõ óìîâàõ ó ãîðàõ Êàðïàò çóñòð³÷àºòüñÿ 
Í. âóçüêîëèñòèé (N. angustifolius). Âåëè÷åçíó ïëîùó 256 ãà çàéìàº 
íàéá³ëüøà äîëèíà íàðöèñ³â, ùî ðîñòóòü â äèê³é ïðèðîä³ â ªâðîï³. 
Ì³ñöå öå çáåðåãëîñÿ ç ÷àñ³â ëüîäîâèêîâîãî ïåð³îäó. Äîëèíà 
ðîçòàøîâàíà â Çàêàðïàòò³, íåäàëåêî â³ä ìàëåíüêîãî óêðà¿íñüêîãî 
ì³ñòà Õóñò. 

Родина Цибóлеві (Alliaceae): 32 ðîäè, 750 âèä³â, ïîøèðåíèõ 
ïî âñ³é çåìí³é êóë³, àëå íàéá³ëüøå â ñåðåäçåìíîìîðñüêîìó ðåã³îí³, 
Ïåðåäí³é ³ Ìàë³é Àç³¿. 

Життєва форма: áàãàòîð³÷í³, òðàâ’ÿíèñò³ ðîñëèíè, ùî ìàþòü 
âèäîçì³íó ïàãîíó – öèáóëèíè. 

Листêи ïðîñò³, ñèäÿ÷³, ÷åðãîâ³. 
Квітêи: àêòèíîìîðôí³, äâîñòàòåâ³, ç³áðàí³ ó ñóöâ³òòÿ çîíòèê. 

Îöâ³òèíà ïðîñòà, â³íî÷êîâèäíà ³ç 6 â³ëüíèõ àáî ïðè îñíîâ³ 
çðîñëèõ ïåëþñòîê. Òè÷èíîê 6, ìàòî÷êà ñêëàäàºòüñÿ ³ç òðüîõ 
ïëîäîëèñòèê³â, çàâ’ÿçü âåðõíÿ. 
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Формóла êвітêи: *♀♂ P 6 A 6 G(3) 
Плід:  òðèãðàííà êîðîáî÷êà. 
Хараêтерні біохімічні особливості: íàÿâí³ñòü ó âñ³õ ÷àñòèíàõ 

ò³ëà ðîñëèí ëåòêèõ ðå÷îâèí ç àíòèáàêòåð³àëüíîþ ä³ºþ – ô³òîíöèä³â, 
ÿê³ íàäàþòü ¿ì ñïåöèô³÷íîãî çàïàõó. Ç äàâí³õ ÷àñ³â öèáóëÿ ³ ÷àñíèê 
âèêîðèñòîâóâàëèñü ÿê àìóëåò â³ä çëèõ ñèë òà ÷àð³â, à òàêîæ ó ÿêîñò³ 
ñèëüíîä³þ÷îãî áàêòåðèöèäíîãî çàñîáó ï³ä ÷àñ åï³äåì³é ÷óìè, ãðèïó. 

Ð³ä Öèáóëÿ (Allium) íàë³÷óº ïîíàä 1250 âèä³â. Â Óêðà¿í³ áëèçüêî 
40 âèä³â. Â Óêðà¿í³ êóëüòèâóºòüñÿ ïåðåâàæíî â³ñ³ì âèä³â: 
Ö. ð³ï÷àñòà (A. сера), ïîðåé (A. рorrum), øàëîò (A. аscalonicum), 
áàòóí (A. fistulosum), çàïàøíà (A. оdorum), ñëèçóí (A. nutans), ÷àñíèê 
(A. sativa). 

Ñåðåä äèêîðîñëèõ âèä³â Ö. íàéá³ëüø ïîøèðåí³ Ö. ãðàí÷àñòà 
(A. angulosum, ìèøà÷èé ÷àñíèê), Ö. ïåðåìîæíà (A. victoriale) 
³ Ö. âåäìåæà (A. ursinum).  

Ö. ð³ï÷àñòà (A. сера), äâî- àáî áàãàòîð³÷íà ðîñëèíà. Öèáóëèíè 
ó íå¿ êóëÿñòî-äîâãàñò³ ç ïë³â÷àñòèìè, ñóö³ëüíèìè æîâòèìè, 
÷åðâîíóâàòèìè, ô³îëåòîâèìè àáî á³ëèìè çîâí³øí³ìè ëóñêàìè 
³ ì’ÿñèñòèìè âíóòð³øí³ìè.  

Стебло áåçëèñòå, ïðÿìîñòîÿ÷å, çàââèøêè 30-80 ñì, òðóá÷àñòå, 
ó ñåðåäèí³ ðîçäóòå, à á³ëÿ îñíîâè îáãîðíóòå ï³õâàìè 4-9 ëèñòê³â.  

Листêи äâîðÿäí³, òðóá÷àñò³, ì’ÿñèñò³, á³ëÿ îñíîâè æîëîá÷àñò³, 
âèùå äîâãîöèë³íäðè÷í³, çàãîñòðåí³.  

Квітêи á³ë³, äð³áí³, àêòèíîìîðôí³, äâîñòàòåâ³, 
íà äîâãèõ (äî 3 ñì) êâ³òêîí³æêàõ, ç³áðàí³ â êóëÿñòèé, áàãàòîêâ³òêîâèé 
(200-600 êâ³òîê) çîíòèê, âêðèòèé ÷îõëîì, ÿêèé ï³ä ÷àñ öâ³ò³ííÿ 
ðîçðèâàºòüñÿ íà 2-4 ÷àñòèíè. Îöâ³òèíà â³íî÷êîïîä³áíà, ç³ð÷àñòà, 
øåñòèïåëþñòêîâà. Ïåëþñòêè 4–6 ìì äîâæèíîþ, á³ë³, ³ç çåëåíîþ 
æèëêîþ ïî ñïèíö³, äîâãàñò³, òóï³. Òè÷èíîê 6, ùî ïåðåâèùóþòü 
îöâ³òèíó íå á³ëüøå í³æ â 2 ðàçè; âíóòð³øí³ òè÷èíêè ïðè îñíîâ³ 
ðîçøèðåí³ é çàáåçïå÷åí³ 2 ìàëåíüêèìè çóáöÿìè. Ìàòî÷êà 
ç âåðõíüîþ òðèãí³çäíîþ çàâ’ÿççþ ³ ëåäâå âèäíèì ç îöâ³òèíè 
ñòîâï÷èêîì. Íàñ³ííÿ çìîðøêóâàòå, äð³áíå, ïîêðèòå ù³ëüíîþ 
÷îðíîþ îáîëîíêîþ. Öâ³òå ó ÷åðâí³-ñåðïí³, ïëîäîíîñèòü ó ñåðïí³-
âåðåñí³. Ðîçìíîæóºòüñÿ öèáóëÿ âåãåòàòèâíî ³ íàñ³ííÿì, à òàêîæ 
äî÷³ðíèìè âèâîäêîâèìè áðóíüêàìè – «ä³òêàìè», ÿê³ óòâîðþþòüñÿ 
â ñóöâ³òò³ ðàçîì ç êâ³òêàìè. Âèêîðèñòîâóþòü ëèñòÿ òà öèáóëèíè. 
Ö. ð³ï÷àñòà ì³ñòèòü ôëàâîíî¿äè, ôåíîëüí³ òà ñ³ðêîâì³ñí³ ñïîëóêè, 
àì³íîêèñëîòè, îðãàí³÷í³ êèñëîòè, ñàïîí³íè, ãë³êîçèäè, â³òàì³íè 
òà ³íø³ ñïîëóêè. ßê ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêà êóëüòóðà Ö. â³äîìà 
ïðèáëèçíî ç IV òèñ. äî í.å., á³ëüø³ñòü äîñë³äíèê³â ââàæàþòü 
¿¿ áàòüê³âùèíîþ Ñåðåäíþ Àç³þ. Íà ñüîãîäí³ ³ñíóº áëèçüêî 
1000 ñîðò³â öèáóë³. 

Ö. âåäìåæà (A. ursinum), ÷åðåìøà, òðàâ’ÿíèñòà áàãàòîð³÷íà 
öèáóëèííà ðîñëèíà âèñîòîþ 20-40 ñì, áåç êîðåíåâèù.  

Стебло ïðÿìå, ò³ëüêè êâ³òêîíîñíå, îêðóãëå, ãîëå, ïðè îñíîâ³ 
âêðèòå ëèñòêîâèìè ï³õâàìè. Листêи ïðèöèáóëèíí³, äîâã³, ó ôîðì³ 
çàãîñòðåíîãî åë³ïñà, ïîñòóïîâî çâóæåí³ ó ÷åðåøîê. Квітêи äð³áí³, 
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ïðîñò³, á³ë³, ïðàâèëüí³, â ä³àìåòð³ áëèçüêî 1 ñì, ç³áðàí³ â êóëÿñòèé 
çîíòèê. Öâ³òå ó òðàâí³-÷åðâí³.  

Плід îêðóãëà òðèãðàííà êîðîáî÷êà. Íàñ³ííÿ îêðóãëî¿ ôîðìè 
÷îðíîãî êîëüîðó. Ðîñëèíà ç äóæå ñèëüíèì ÷àñíèêîâèì çàïàõîì. 
Ïîøèðåíà â ò³íèñòèõ ëèñòÿíèõ òà ì³øàíèõ ë³ñàõ Óêðà¿íè, 
â Êàðïàòàõ.  

 

 
 
Ðèñ. 77. Öèáóëåâ³. Öèáóëÿ Øóáåðòà (Allium schubertii): 1 – çàãàëüíèé 

âèãëÿä; 2 – ñåãìåíòè îöâ³òèíè ç òè÷èíêàìè. Öèáóëÿ ê³ëü÷àñòà  
(A. verticillatum): 3 – çàãàëüíèé âèãëÿä; 4 – êîðîáî÷êà ç³ ñòîâï÷èêîì, 

òè÷èíêàìè, ñåãìåíòàìè îöâ³òèíè, ÿê³ çàëèøèëèñÿ. 
 

Порядоê Тонêоноãоцвіті (Poales) 
Родина Тонêоногові (Poaceae): 900 ðîä³â, 11 òèñ. âèä³â, 

ïîøèðåíèõ ïî âñ³é çåìí³é êóë³. Ïîõîäÿòü â³ä Ðåñò³ºâèõ, ùî ðîäîì ³ç 
òðîï³÷íî¿ Àìåðèêè. 

Життєва форма: îäíî-, äâî- ³ áàãàòîð³÷í³ òðàâè, äåðåâîïîä³áí³ 
ðîñëèíè ç çäåðåâ’ÿí³ëèì ñòåáëîì áåç âòîðèííîãî ðîñòó. Õàðàêòåðíà 
îçíàêà: ó çð³ëîìó â³ö³ ñòåáëî ïîðîæíèñòå (ñîëîìèíà). Ìàº ÷³òêèé 
ðîçïîä³ë íà âóçëè ³ ì³æâóçëÿ. Ïîáëèçó âóçë³â çîñåðåäæåíà 
³íòåðêàëÿðíà ìåðèñòåìà, ùî çàáåçïå÷óº âñòàâíèé ð³ñò ³ ï³äí³ìàííÿ 
ñòåáëà â ðàç³ ïîëÿãàííÿ. 

Листêи ïðîñò³, ÷åðãîâ³, ë³í³éí³, ÷àñòî îõîïëþþòü ñòåáëî ó 
âèãëÿä³ ï³õâè, ð³äøå îâàëüí³ àáî ñòð³ëîâèäí³, ÷åðåøêîâ³. Ó ì³ñö³ 
ïðèêð³ïëåííÿ ëèñòà äî ñòåáëà óòâîðþþòüñÿ ïë³â÷àñò³ ÿçè÷êè, âóøêà 
ñïåöèô³÷íî¿ ôîðìè, ùî º ñèñòåìàòè÷íîþ îçíàêîþ.  
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Квітêи: çèãîìîðôí³, äâîñòàòåâ³, ð³äøå îäíîñòàòåâ³, ç 
ðåäóêîâàíîþ îöâ³òèíîþ, ó îäíîêâ³òêîâèõ àáî áàãàòîêâ³òêîâèõ 
êîëîñêàõ, ç³áðàíèõ ó ñêëàäíèé êîëîñ, âîëîòü,  ïî÷àòîê. Êîëîñîê 
îòî÷åíèé âåðõíüîþ ³ íèæíüîþ êîëîñêîâèìè ëóñêàìè, êîæíà êâ³òêà 
ó êîëîñêó îòî÷åíà  âåðõíüîþ ³ íèæíüîþ êâ³òêîâèìè ëóñêàìè 
(áðàêòåÿìè). Îöâ³òèíà ðåäóêîâàíà, ïðåäñòàâëåíà äâîìà ïë³â÷àñòèìè 
óòâîðåííÿìè – лодіêóлами. Òè÷èíîê â³ä 1 äî 6, ìàòî÷êà ³ç äâîõ-òðüîõ 
çðîñëèõ ïëîäîëèñòèê³â, çàâ’ÿçü âåðõíÿ.  

Формóла êвітêи:  Æèòî :↑♂♀Р 2 А 3 G (2)  

Плід: çåðí³âêà. Øê³ðî÷êà íàñ³íèíè çðîñòàºòüñÿ ³ç ñò³íêîþ ïëîäà 
(ïåðèêàðï³ºì), òîìó çåðí³âêà º îäíî÷àñíî íàñ³íèíîþ ³ ïëîäîì. 

 
Ðèñ. 78.  Êâ³òêà çëàêîâèõ: À – çàãàëüíèé âèãëÿä êâ³òêè;  

Á è Â – ïðîäîëüíà ³ ïîïåðå÷íà ä³àãðàìè;  
Ã– êîëîñîê; 1– çàâ’ÿçü, 2– â³ñü êîëîñêà, 3 – ïðèéìî÷êà,  

4 – ëîä³êóëè, 5 – òè÷èíêîâà íèòêà, 6 – ïèëÿê, 7 – ëåììà (íèæíÿ 
êâ³òêîâà ëóñêà), 8 – âåðõíÿ êâ³òêîâà ëóñêà, 9 – âåðõíÿ ³ íèæíÿ 

êîëîñêîâ³ ëóñêè. 
 

 Çëàêîâ³ (Òîíêîíîãîâ³) º ïàí³âíèìè ó ñêëàä³ áàãàòüîõ 
ðîñëèííèõ óãðóïîâàíü, ùî óòâîðþþòü ñïåöèô³÷í³ ïðèðîäí³ 
ëàíäøàôòè: ëóêè, ñòåïè, ïðåð³¿, ñàâàííè. 

Òîíêîíîãîâ³ ïðåäñòàâëÿþòü îñíîâí³ çåðíîâ³ õàð÷îâ³ êóëüòóðè 
ëþäñòâà: ïøåíèöÿ, æèòî, îâåñ, ïðîñî, ÿ÷ì³íü, ðèñ, êóêóðóäçà, 
öóêðîâà òðîñòèíà. 

Підродина Бамбóêовидні: 50 ðîä³â, 600 âèä³â â òðîï³êàõ ³ 
ñóáòðîï³êàõ. 

Життєва форма: áàãàòîð³÷í³ êîðåíåâèùí³ ðîñëèíè ³ç 
çäåðåâ’ÿí³ëèì ñòåáëîì âèñîòîþ äî 30-40 ì. Ðîñòóòü äóæå øâèäêî: çà 
ì³ñÿöü – íà âèñîòó 15-20 ì. 

Листêи ÷åðåøêîâ³, îâàëüí³, çàãîñòðåí³. 
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Квітêи ó îäíî êâ³òêîâèõ àáî áàãàòîêâ³òêîâèõ êîëîñêàõ, ùî 
ç³áðàí³ ó êèòèö³ àáî âîëîò³. Òè÷èíîê 6, ëîä³êóë 3. 

Плід: çåðí³âêà, ³íêîëè ÿãîäà. 
Âèêîðèñòàííÿ óí³âåðñàëüíå: ÿê áóä³âåëüíèé ìàòåð³àë, 

âîäîïðîâ³äí³ òðóáè, âèðîáíèöòâî ïàïåðó. Êîøèê³â. Ìîëîä³ ïàãîíè 
¿ñò³âí³. Ðîçìíîæóþòüñÿ êîðåíåâèùàìè. 

Ð³ä Áàìáóê (Bambusa) ïîøèðåíèé ó òðîï³÷íèõ ðåã³îíàõ. Ó 
ï³âäåííî-ñõ³äí³é Àç³¿ óòâîðþº ë³ñè Á.çâè÷àéíèé (Â.vulgaris), ïàãîíè 
ÿêîãî º îñíîâíèì êîðìîì ïàíäè âåëèêî¿. Çíèùåííÿ áàìáóêîâèõ 
ë³ñ³â âíàñë³äîê âèêîðèñòàííÿ ëþäüìè ïðèçâåäå äî âèìèðàííÿ ³ 
öüîãî âèäó òâàðèí. 

Підродина Тонêоноãовидні: ðîñëèíè ç òðàâ’ÿíèñòèì 
ñòåáëîì, êîëîñêè îäíî-áàãàòîêâ³òêîâ³, ç³áðàí³ ó ñêëàäíèé êîëîñ, 
âîëîòü, ïî÷àòîê. Êâ³òêîâèõ ëóñîê äâ³. 

Ðîçð³çíÿþòü çåðíîâ³ ³ êîðìîâ³ çëàêè. 
Äî çåðíîâèõ â³äíîñÿòü ïøåíèöþ, æèòî, ÿ÷ì³íü, êóêóðóäçà, ðèñ, 

öóêðîâà òðîñòèíà, ïèð³é. 
Äî êîðìîâèõ â³äíîñÿòü îâåñ, î÷åðåò, òèìîô³¿âêó, òîíêîí³ã, 

ñòîêîëîñ, êîâèëó.  
Õë³áí³ çåðíîâ³ êóëüòóðè âèðîùóþòü íà âñ³õ êîíòèíåíòàõ íàøî¿ 

ïëàíåòè. Ï³âí³÷í³ ³ ï³âäåíí³ êîðäîíè ¿õ àðåàëó çá³ãàþòüñÿ ç 
ìåæàìè çåìëåðîáñòâà. Ñåðåä õë³áíèõ çåðíîâèõ êóëüòóð 
íàéïîøèðåí³ø³ ïøåíèöÿ (Triticum), ðèñ (Oryza) (îñîáëèâî â 
êðà¿íàõ Àç³¿), êóêóðóäçà (Zea) (íàéá³ëüø³ ïëîù³ â Ï³âí³÷í³é Àìåðèö³), 
æèòî (Secale cereale) (ãîëîâíèì ÷èíîì ó ªâðîï³), 
îâåñ (Avena) (ó Ï³âí³÷í³é Àìåðèö³ òà ªâðîï³), ÿ÷ì³íü (Hordeum 
vulgare) (ó ªâðîï³, Àç³¿, Ï³âí³÷í³é Àìåðèö³), ïðîñî (Panicum) ³ 
ñîðãî (Sorghum) (â Àç³¿, Àôðèö³). Ðåøòà êóëüòóð ìåíø ïîøèðåí³: 
÷óìèçà (Setaria italica), ïàéçà çàãàëîì ó Êèòà¿, àôðèêàíñüêå 
ïðîñî, òåôô (Eragrostis tef) ó Åô³îï³¿. 

 

 
 

Ðèñ. 79. Çëàêîâ³: 1 – ñîðãî àëåïñüêå; 2 – ãðåá³ííèê çâè÷àéíèé;  
Ç – î÷åðåò ï³âäåííèé; 4 – ïèð³é ïîâçó÷èé; 5 – òîíêîí³ã ëó÷íèé;  

6 – òèìîô³¿âêà ëó÷íà; 7 – ïëîñêóõà ï³âíÿ÷å ïðîñî; 8 – â³âñþã 
çâè÷àéíèé; 9 – îâåñ ïîñ³âíèé; 10 – æèòî ïîñ³âíå. 



199 
 

Порядоê Осоêоцвіті (Cyperales) 
Родина Осоêові (Cyperaceae): 120 ðîä³â ³ äî 5600 âèä³â, 

ïîøèðåíèõ ïî âñ³é çåìí³é êóë³, àëå ïåðåâàæíî â ðåã³îíàõ ç ïîì³ðíèì 
³ õîëîäíèì êë³ìàòîì. Â Óêðà¿í³ 140 âèä³â. Ïðèóðî÷åí³ ÷àñòî äî 
ïðèáåðåæíèõ, çàïëàâíèõ ì³ñöåçðîñòàíü, íà áîëîòàõ, â íèæíüîìó 
ÿðóñ³ ñâ³òëèõ ë³ñ³â.  

Життєва форма: áàãàòîð³÷í³ (ð³äêî îäíîð³÷í³) òðàâè âèñîòîþ 
â³ä ê³ëüêîõ ñàíòèìåòð³â (Ñèòíÿã (Eleocharis)) äî 3-4 ìåòð³â 
(Ñìèêàâåöü (Cyperus)). Êîðåíåâèùå êîðîòêå âåðòèêàëüíå, àáî äîâãå 
ãîðèçîíòàëüíå, ì³ñòèòü êðîõìàëü. 

Стебла: òðèãðàííî¿ ôîðìè, ñóö³ëüí³, ð³äêî ïîðîæíèñò³.  
Листêи: ÷åðãîâ³, ë³í³éí³, ÷àñòî æîðñòê³, ç ð³æó÷èì êðàºì, ñèäÿ÷³, 

îõîïëþþòü ñòåáëî ï³õâîþ. ²íêîëè ëèñòêè ðåäóêîâàí³. 
 Квітêи: äð³áí³, íåïîêàçí³, â³òðîçàïèëüí³, îäíîñòàòåâ³, ð³äøå 

äâîñòàòåâ³, ðîçì³ùåí³ ó ïàçóõàõ ïðèêâ³òêîâèõ ëóñîê òà ç³áðàí³ 
ó êîëîñêè, ùî îá’ºäíóþòüñÿ ó á³ëüø ñêëàäí³ ñóöâ³òòÿ – ñêëàäíèé 
êîëîñ, ãîëîâêè, êèòèö³, âîëîò³, çîíòèê. Äåÿê³ âèäè äâîäîìí³. Îöâ³òèíà 
ðåäóêîâàíà, ó âèãëÿä³ ëóñîê, ùåòèíîê àáî âîëîñê³â. Òè÷èíîê â³ä 1 äî 
6, íàé÷àñò³øå 3. Ìàòî÷êà îäíà, óòâîðåíà 2-3 çðîñëèìè 
ïëîäîëèñòêàìè; çàâ’ÿçü âåðõíÿ, îäíîãí³çäà.  

Формóла êвітêи: îñîêà ïóõèð÷àñòà: ↑♂Р0А0G(3)    ↑♀ Р0А3G0     
Плід: òðèãðàííèé, êóëÿñòèé àáî ïðèïëþñíóòèé ãîð³øîê.  
Біохімічні особливості: ó ëèñòêàõ ³ ñòåáëàõ îñîêîâèõ ðîçâèíåí³ 

ìåõàí³÷í³ òêàíèíè, áàãàòî ñïîëóê êðåìí³þ, ùî îáóìîâëþº ¿õ 
çàñòîñóâàííÿ ó ÿêîñò³ ïîêð³âåëüíîãî òà âèðîáíè÷îãî ìàòåð³àëó, 
çîêðåìà, äëÿ âèãîòîâëåííÿ öèíîâîê.  
 

 
Ðèñ. 80. Êâ³òêè òà ä³àãðàìè êâ³òîê îñîêîâèõ:  

1 – ïóõ³âêà (Eryophorum); 2 – êîìèø (Scirpus); 3 – ïàï³ðóñ (Cyperus) 
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Підродина Осоêові 
Ð³ä Îñîêà (Carex) : 2500 âèä³â, 92 âèäè â Óêðà¿í³.  

Ñòåáëà òðèãðàíí³, ÷àñòî 
çàãîñòðåí³, áåç çäóòèõ âóçë³â. 
Íèæí³ ëèñòêè ëóñêîâèäí³, áóð³, 
÷îðí³, ïóðïóðîâ³. Ñåðåäèíí³ 
ëèñòêè ë³í³éí³, äîâã³. Êâ³òêè 
îäíîñòàòåâ³ ç ðåäóêîâàíîþ 
îöâ³òèíîþ. Çàâ’ÿçü âêðèòà 
âèäîçì³íåíèì ëèñòêîì ó 
âèãëÿä³ øê³ðÿñòî¿ àáî ïë³â÷àñòî¿ 
îáîëîíêè – ì³øå÷êîì, ôîðìà 
ÿêîãî º ñèñòåìàòè÷íîþ 
îçíàêîþ. Êâ³òêè ç³áðàí³ ó 
ìàòî÷êîâ³ òà òè÷èíêîâ³ 
êîëîñêè, ùî ðîçòàøîâóþòüñÿ 
îêðåìî íà êâ³òêîíîñíîìó 
ïàãîí³. Íàé÷àñò³øå òè÷èíêîâ³ ó 
âåðõí³é ÷àñòèí³ ïàãîíó, 
ìàòî÷êîâ³ – íèæ÷å. 

Ó ïîì³ðíèõ îáëàñòÿõ çà 
ñòóïåíåì ó÷àñò³ ó ðîñëèííîìó 
ïîêðèâ³ îñîêè íå 

ïîñòóïàºòüñÿ çëàêàì òà àéñòðîâèì, à ïîäåêóäè ¿õ ïåðåâåðøóþòü. 
Íàéá³ëüøå âèä³â îñîê ìåøêàº íà áîëîòàõ, íà ñèðèõ òà 
áîëîòèñòèõ ëóêàõ, áåðåãàõ âîäîéì, äå îñîêè ôîðìóþòü 
ìîíîäîì³íàíòí³ óãðóïîâàííÿ, óòâîðþþòü êóïèíè, äåðíîâèíè òà 

âèçíà÷àþòü ëàíäøàôò ì³ñöåâîñò³: Î. ãîñòðà 
(C.acuta), Î. ïoáåðåæíà (C. riparia), 
Î. íåñïðàâæíüîñìèêàâöåâà (C. Pseudo-
cyperus) âèñîòîþ äî 1 ì ³ á³ëüøå. Íà 
ñòåïîâèõ ëóêàõ, íà ñõèëàõ çóñòð³÷àºòüñÿ 
Î. íèçüêà (C.humilis) âèñîòîþ äî 10 ñì. Ó 
ð³äêèõ ë³ñàõ, íà óçë³ññÿõ ñåðåä òðàâîñòîþ 
ïîì³òíà Î. âîëîñèñòà (C.pilosa). Ðàíî íàâåñí³ 
ïîì³òíå öâ³ò³ííÿ Î. ðàííüî¿ (C.praecox). 

 
Підродина Смиêавцеві 
Äî íàéðîçïîâñþäæåí³øèõ íàëåæàòü 

ïðåäñòàâíèêè ðîäó Êîìèø (Scirpus), ùî 
óòâîðþþòü âåëèê³ çàðîñò³ á³ëÿ áåðåã³â 
ïð³ñíèõ âîäîéì: Ê. ë³ñîâèé (S.sylvaticus), 
Ê. îçåðíèé (S.lacustris). 

Ð³ä Ñìèêàâåöü (Cyperus): 300 âèä³â, â 
Óêðà¿í³ 7 âèä³â.  

Êóëüòèâîâàíèé ñåðåäçåìíîìîðñüêèé 
âèä Ñ. ¿ñò³âíèé, àáî ÷óôà (C. esculentus) 

Рис. 81. Осоêа 
несправжньосмиêавцева 

(Carex pseudocyperus)

Ðèñ. 82. Комиш 
лісовий (Scirpus 

sylvaticus) 
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âèðîùóþòü íà ï³âäí³ Óêðà¿íè. Éîãî ï³äçåìí³ áóëüáè («çåìëÿí³ 
ãîð³øêè») ì³ñòÿòü â³òàì³íè Å, Ñ, îë³¿, êðîõìàëü, á³ëêè, öóêðè, 
ì³êðîýëåìåíòè – ìàãí³é, êàëüö³é, ôîñôîð, çàë³ço. Âèêîðèñòîâóþòü ó 
õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ ó ÿêîñò³ ñóðîãàò³â êàâè, êàêàî òîùî. ²ç 
ïàï³ðóñó (C. papirus), ùî çðîñòàº ïîáëèçó âîäîéì ó òðîï³÷í³é Àôðèö³ 
³ ìàº ñòåáëà âèñîòîþ äî 5 ì, ç ÷àñ³â Äðåâíüîãî ªãèïòó ³ 
äî Ñåðåäíüîâ³÷÷ÿ âèãîòîâëÿëè ïàï³ð, òêàíèíè.  

Ð³ä Ïóõ³âêà (Eriophorum): 20 âèä³â. Â Óêðà¿í³ – 5 âèä³â. 
Áàãàòîð³÷í³ áîëîòÿí³ òðàâè, çóñòð³÷àþòüñÿ íà ã³ïíîâî-

ñôàãíîâèõ áîëîòàõ: Ï.áàãàòîêîëîñêîâà (E. polystachyon). Ùåòèíêè 
îöâ³òèíè ðîçðîñòàþòüñÿ á³ëÿ ïëîäó ó ïó÷îê äîâãèõ á³ëèõ âîëîñê³â, 
ùî íàãàäóþòü ïóõ. 

 
П/êл. Алісматиди (Alismatiidae):  

 Íàðàõîâóº 490 âèä³â, íà Óêðà¿í³ – 44 âèäè. Âîäí³ ³ áîëîòí³ 
òðàâÿíèñò³ ðîñëèíè.  

Листêи ÷åðãîâ³, ð³äøå ñóïðîòèâí³, îõîïëþþòü ñòåáëî. 
Квітêи àêòèíîìîðôí³ ³ çèãîìîðôí³, äâî-³ îäíîñòàòåâ³, ó 

ñóöâ³òòÿõ. Ã³íåöåé àïîêàðïíèé, ð³äøå ïàðàêàðïíèé ³ öåíîêàðïíèé.  
Плоди ð³çíèõ òèï³â, ó àðõà¿÷íèõ áàãàòî ëèñòÿíêà. Íàéá³ëüøå 

ïîøèðåííÿ ìàþòü ïðåäñòàâíèêè ïîðÿäê³â ³ ðîäèí: 
Пор. Рдесниêоцвіті (Potamogetonales) 
Ðîäèíà Ðäåñíèêîâ³ (Potamogetonaceae) 
Пор. Жабóрниêоцвіті (Hydrocharitales) 
Ðîäèíà Æàáóðíèêîâ³ (Hydrocharitaceae) 
Пор. Частóхоцвіті (Alismatales) 
Ðîäèíà ×àñòóõîâ³ (Alismataceae) 
Порядоê Сóсаêоцвіті (Butomales) 
Ðîäèíà Ñóñàêîâ³ (Butomaceae) 

 
Порядоê Рдесниêоцвіті (Potamogetonales) 

Життєва форма: îäíî-³ áàãàòîð³÷í³ òðàâè ç êîðåíåâèùàìè. 
Ëèñòêè ÷åðãîâ³ àáî ìàéæå ñóïðîòèâí³, çàíóðåí³ ó âîäó, ïëàâàþ÷³ 
ñèäÿ÷³ àáî ç ÷åðåøêàìè. 

Квітêи äð³áí³ ó êîëîñîâèäíèõ ñóöâ³òòÿõ, ùî ï³äí³ìàþòüñÿ íàä 
ïîâåðõíåþ âîäè, äâîñòàòåâ³, àêòèíîìîðôí³,÷îòèðè÷ëåíí³ (ð³äøå 2-
3 ÷ëåíí³). Îöâ³òèíà ñêëàäàºòüñÿ ç ÷îòèðüîõ ñòóë÷àñòèõ ñåãìåíò³â. 
Òè÷èíîê 2-4, çðîñòàþòüñÿ ç ñåãìåíòàìè. Ã³íåöåé ç 2-3, 4, 5-8 â³ëüíèõ 
ïëîäîëèñòèê³â. 

Формóла êвітêи: *♂♀Р 4 А 2-4 G 2-8 
Плоди ñêëàäàþòüñÿ ç ê³ñòÿíêîïîä³áíèõ àáî ãîð³øêîïîä³áíèõ 

ïëîäèê³â. 
Родина Рдесниêові (Potamogetonaceae): 100 âèä³â, 

ïîøèðåíèõ ïî âñ³é çåìí³é êóë³ ó âîäîéìàõ ç³ ñòîÿ÷îþ àáî ïîâ³ëüíîþ 
òå÷³ºþ. Ðäåñíèê ïëàâàþ÷èé (Potamogeton natans), Ð. êóð÷àâèé 
(P. crispus), Ð. ïðîíèçàíîëèñòèé (P. perfoliatus) . 
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Ðèñ. 83. Ðäåñíèê ïëàâàþ÷èé (Potamogetom natans L.) 

 
Порядоê Сóсаêоцвіті (Butomales) 

Родина Сóсаêові (Butomaceae) 
Життєва форма: áàãàòîð³÷í³ òðàâè ç ïîâçó÷èìè 

êîðåíåâèùàìè.  
Квітêи â ïàçóøíèõ ñèìïîä³àëüíèõ ñóöâ³òòÿõ, ùî ñêëàäàþòüñÿ ç 

òðüîõ çàâ³éîê, á³ëÿ îñíîâè îòî÷åíèõ îáãîðòêîþ ç òðüîõ áðàêòåé 
äâîñòàòåâ³ àêòèíîìîðôí³ òðè÷ëåíí³ ç ïîäâ³éíîþ îöâ³òèíîþ. 
Òè÷èíîê 9 ó äâîõ êîëàõ: çîâí³øíº êîëî ç 3-õ ïàð, ùî ÷åðãóþòüñÿ ç 
ïåëþñòêàìè, à âíóòð³øíº ç 3-õ îêðåìèõ. Íèòêè äîâã³. Ã³íåöåé ç 6 
â³ëüíèõ ïëîäîëèñòèê³â. Íà íèæí³õ ñòîðîíàõ ïëîäîëèñòèê³â º 
íåêòàðí³ çàëîçêè.  

    Плоди: áàãàòîëèñòÿíêè. 
Ð³ä Ñóñàê (Butomus umbellatus) Ñ.çîíòè÷íèé ïîøèðåíèé ó 

ïîì³ðíèõ îáëàñòÿõ ªâðàç³¿. Ëèñòêè âèêîðèñòîâóþòü íà ïëåòèâî. 
Êîðåíåâèùà ì³ñòÿòü êðîõìàëü.  

 

 
 

Ðèñ. 84. Ñóñàê çîíòè÷íèé (Butomus umbellatus) 
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Порядоê Жабóрниêоцвіті (Hydrocharitales) 
Âîäí³ çàíóðåí³ ³ ïëàâàþ÷³ îäíîð³÷í³ ³ áàãàòîð³÷í³ òðàâè. Ëèñòêè 

ç äèôåðåíö³àö³ºþ íà ÷åðåøîê ³ ïëàñòèíêó.  
Квітêи ð³çíèõ ðîçì³ð³â ìàòî÷êîâ³ ³ òè÷èíêîâ³ ç ïîêðèâàëîì 

ç³áðàí³ â öèìîçí³ çîíòèêîâèäí³ ñóöâ³òòÿ àêòèíîìîðôí³ àáî çëåãêà 
çèãîìîðôí³, òðè÷ëåíí³. 

Плоди: ñóõ³ àáî ñîêîâèò³ ï³ä âîäîþ.  
Родина Жабóрниêові (Hydrocharitaceae) :  100 âèä³â. Â 

Óêðà¿í³ – 4 âèäè. 
Ð³ä Æàáóðíèê (Hydrocharis), âèä Æ. çâè÷àéíèé (Hydrocharis 

morsus-ranae) – áàãàòîð³÷íà ðîñëèíà ç îêðóãëèìè ïëàâàþ÷èìè 
ëèñòêàìè, ïîøèðåíèé íà ïîâåðõí³ âîäîéì, ðîçìíîæóºòüñÿ 
âåãåòàòèâíî îñîáëèâèìè çèìóþ÷èìè áðóíüêàìè ³ç çàïàñîì 
ðå÷îâèí – òóð³îíàìè. 

Åëîäåÿ êàíàäñüêà (Elodea canadensis) – àäâåíòèâíèé âèä 
ï³âí³÷íîàìåðèêàíñüêîãî ïîõîäæåííÿ, ùî øèðîêî ðîçïîâñþäæåíèé 
íà äí³ âîäîéì Óêðà¿íè. Ñòåáëà îáëèñòåí³, ïîâí³ñòþ çàíóðåí³ ó âîäó. 
Ðîñëèíà äâîäîìíà. Ìàòî÷êîâ³ êâ³òêè – íà äîâãèõ êâ³òêîíîñàõ, îäíàê 
ðîçìíîæóºòüñÿ ïåðåâàæíî âåãåòàòèâíèì øëÿõîì. 

Âîäÿíèé ð³çàê àëîºâèäíèé (Stratiotes aloides) – çóñòð³÷àºòüñÿ íà 
ïîâåðõí³ âîäîéì, ëèñòêè øèïóâàòî-ïèë÷àñò³, ç³áðàí³ ó ïðèêîðåíåâó 
ðîçåòêó.  

          
 
 

Ðèñ. 85. Æàáóðíèê  çâè÷àéíèé
(Hydrocharis morsus-ranae) 

 

Ðèñ. 86. Âîäÿíèé ð³çàê 
àëîºâèäíèé 

(Stratiotes aloides) 
 

Порядоê Частóхоцвіті (Alismatales) 
111 âèä³â âîäíèõ, ïðèáåðåæíèõ, áîëîòíèõ ðîñëèí. 
Родина Частóхові (Alismataceae): 100 âèä³â, ïîøèðåíèõ ïî 

âñ³é çåìí³é êóë³. Íà Óêðà¿í³ – 7 âèä³â. 
×àñòóõà ïîäîðîæíèêîâa (Alisma plantago-aquatica): áàãàòîð³÷íà 

ïðèáåðåæíî-âîäíà ðîñëèíà ç ÷åðåøêîâèìè ëèñòêàìè, ùî çà 



204 
 

ôîðìîþ ñõîæ³ íà ëèñòêè ïîäîðîæíèêà âåëèêîãî. Îòðóéíà. Êâ³òêè 
äâîñòàòåâ³, á³ë³, áë³äî-ðîæåâ³, ç³áðàí³ ó ê³ëü÷àñòî ðîçãàëóæåí³ âîëîò³.  

Плід: ñ³ì’ÿíêà.  
Ñòð³ëîëèñò ñòð³ëîëèñòèé (Sagittaria sagittifolia) – áàãàòîð³÷íà 

ðîñëèíà, ç õàðàêòåðíèìè íàäâîäíèìè ñòð³ëîâèäíèìè ëèñòêàìè, 
ï³äâîäí³ ëèñòêè ë³í³éí³.  

Квітêи оäíîñòàòåâ³, ç³áðàí³ ê³ëüöÿìè ïî òðè ó êèòèöåâèäí³ 
ñóöâ³òòÿ. Òè÷èíêîâ³ íà äîâãèõ êâ³òêîí³æêàõ. 

Плід: êðèëàòà ñ³ì’ÿíêà.  

            
 

Ðèñ. 87. ×àñòóõà 
ïîäîðîæíèêîâa (Alisma 

plantago-aquatica)

Ðèñ. 88. Ñòð³ëîëèñò 
ñòð³ëîëèñòèé (Sagittaria 

sagittifolia).
 

 

 

ТЕМА №20. ПРИРОДНІ ЗОНИ УКРАЇНИ. 
ОХОРОНА РОСЛИННОГО СВІТУ 

 

 
Ïîíÿòòÿ ïðî ôëîðó. Ð³äê³ñí³, ðåë³êòîâ³, åíäåì³÷í³ âèäè ðîñëèí 
Ïîíÿòòÿ ïðî ðîñëèíí³ñòü 
Ïîíÿòòÿ ïðî áîòàí³êî-ãåîãðàô³÷í³ çîíè 
Ïðèðîäí³ çîíè Óêðà¿íè  

 
Поняття про флорó. Рідêісні, реліêтові, ендемічні види 

рослин 
Флора – ³ñòîðè÷íî ñêëàäåíà ñóêóïí³ñòü âèä³â ðîñëèí ïåâíîãî 

òåðèòîð³àëüíîãî âèä³ëó. Íàïðèêëàä, ôëîðà ªâðîïè, ôëîðà Óêðà¿íè, 
ôëîðà ì. Êèºâà òîùî. Ðîçä³ë áîòàí³êè, ùî âèâ÷àº ôëîðè, íàçèâàºòüñÿ 
флористиêою.  
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Ó ïðîöåñ³ äîñë³äæåííÿ  ôëîðè ñåðåä ³íøèõ âèä³â âèä³ëÿþòü: 
 ендемічні – âèäè, ÿê³ çóñòð³÷àþòüñÿ ò³ëüêè ó ìåæàõ 

äîñë³äæóâàíî¿ òåðèòîð³¿; 
 реліêтові – âèäè, ÿê³ çáåðåãëèñÿ ó ñêëàä³ ôëîðè ç äàâí³õ, 

çîêðåìà, äîëüîäîâèêîâèõ ÷àñ³â; 
 рідêісні – âèäè, ÷èñåëüí³ñòü ÿêèõ ñêîðî÷óºòüñÿ âíàñë³äîê 

ð³çíèõ ïðè÷èí. 
 

Поняття про рослинність 
Îäíàê, âèäè ðîñëèí ³ñíóþòü íå â³äîêðåìëåíî. Âîíè óòâîðþþòü 

ïîïóëÿö³¿ âèäó, óãðóïóâàííÿ ç ³íøèìè âèäàìè â çàëåæíîñò³ â³ä óìîâ 
çðîñòàííÿ. Íàïðèêëàä, óãðóïóâàííÿ ðîñëèí ë³ñó, óãðóïóâàííÿ ðîñëèí 
âîäîéì, áîë³ò òîùî ð³çíÿòüñÿ çà ñâî¿ì âèäîâèì ñêëàäîì òà 
÷èñåëüí³ñòþ ïîïóëÿö³é âèä³â. 

Ðîñëèíí³ óãðóïóâàííÿ ïîïóëÿö³é âèä³â ðîñëèí, ÿê³ ñêëàëèñÿ 
³ñòîðè÷íî íà ïåâíèõ îäíîð³äíèõ çà ïðèðîäíèìè óìîâàìè 
òåðèòîð³ÿõ íàçèâàþòü фітоценозами. Íàïðèêëàä, ô³òîöåíîç 
ì³øàíîãî ë³ñó, ô³òîöåíîç ñóõîä³ëüíèõ ëóê òîùî. 

Рослинність – ñóêóïí³ñòü ð³çíèõ òèï³â ô³òîöåíîç³â, ÿêà 
³ñòîðè÷íî ñêëàëàñÿ íà ïåâí³é òåðèòîð³¿ ç îäíîð³äíèìè ô³çèêî-
ãåîãðàô³÷íèìè óìîâàìè. Ðîçä³ë áîòàí³êè, ùî âèâ÷àº ðîñëèíí³ñòü, 
íàçèâàºòüñÿ фітоценологією, àáî ãåîáîòàí³êîþ.  

 
Поняття про ботаніêо-ãеоãрафічні зони 

Ôëîðèñòè÷íèé ñêëàä òåðèòîð³¿ ³ òèïè ðîñëèííîñò³ çàëåæàòü â³ä 
ô³çèêî-ãåîãðàô³÷íèõ óìîâ: ðåëüºôó, òèïó ´ðóíòîòâîðíèõ ïîð³ä ³ 
´ðóíò³â, êë³ìàòó, òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó, âîëîãîñò³ ïîâ³òðÿ ³ ´ðóíòó, 
ê³ëüêîñò³ àòìîñôåðíèõ îïàä³â ïðîòÿãîì ðîêó. Ðàçîì âîíè 
óòâîðþþòü ïðèðîäí³ (áîòàí³êî-ãåîãðàô³÷í³) çîíè.  

Природні зони – це природне і заêономірне явище, яêе є 
наслідêом взаємодії материнсьêої породи, ґрóнтó, êліматó, 
тварин, рослин і виробничої діяльності людини.  

Ùå ó Õ²Õ ñò. Â. Â. Äîêó÷àºâ ïîêàçàâ, ùî ïðèðîäí³ çîíè ìàþòü 
ñâîþ ³ñòîð³þ ôîðìóâàííÿ ³ çì³íþþòüñÿ ó ÷àñ³ é ïðîñòîð³. 

Â Óêðà¿í³, ùî ïðîñòÿãëàñÿ íà 1316 êì ³ç çàõîäó íà ñõ³ä òà 893 êì 
³ç ï³âíî÷³ íà ï³âäåíü ³ ìàº çàãàëüíó ïëîùó 603 500 êâ.êì âèä³ëÿþòü 
òàê³ áîòàí³êî-ãåîãðàô³÷í³ çîíè: çîíà ì³øàíèõ ë³ñ³â (Óêðà¿íñüêå 
Ïîë³ññÿ), ë³ñîñòåïîâà çîíà, ñòåïîâà çîíà, ñåðåäçåìíîìîðñüêà ë³ñîâà 
çîíà (ï³âäåííèé áåðåã Êðèìó). Çà âåðòèêàëüíîþ çîíàëüí³ñòþ 
âèä³ëÿþòü ïåðåäã³ðí³ òà ã³ðñüê³ ðàéîíè Êàðïàò ³ Êðèìó. 

 
Природні зони Уêраїни 

 Ó ìèíóëîìó âñÿ òåðèòîð³ÿ Óêðà¿íè áóëà âêðèòà ïðèðîäíèì 
ðîñëèííèì ïîêðèâîì. Ó íàø ÷àñ ïîíàä 50% çåìåëü çàéíÿò³ 
àãðîô³òîöåíîçàìè. Ë³ñèñò³ñòü Óêðà¿íè ñêëàäàº âñüîãî 13,6%. Îäíàê, 
íà Ïîë³ññ³ – 26 %, ó Ë³ñîñòåïó – 13 %, ó ãîðàõ Êðèìó ³ Êàðïàò – 36 % ³ 
39 % â³äïîâ³äíî. 
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Зона мішаних лісів ïðîñòÿãàºòüñÿ íà ï³âíî÷³ Óêðà¿íè. 
Ï³âäåííà ìåæà ïðîõîäèòü ïî ë³í³¿ Ëóöüê – Ð³âíå – Æèòîìèð – Êè¿â – 
Ãëóõ³â. Ðåëüºô ð³âíèííèé, îïàä³â 550-700 ìì íà ð³ê. ¥ðóíòè 
ïåðåâàæàþòü äåðíîâî-ï³äçîëèñò³, ïîäåêóäè ï³ùàí³.  

Òèïè ðîñëèííîñò³: ë³ñè, ëóêè, áîëîòà. Ó ñêëàä³ ë³ñ³â ñîñíîâ³ ë³ñè 
ñêëàäàþòü 57 %, äóáîâ³ – 21 %, áåðåçîâ³ – 10 %, â³ëüõîâ³ – 6%. Íà á³äíèõ 
ï³ùàíèõ ´ðóíòàõ çðîñòàþòü ñîñíîâî-ëèøàéíèêîâ³ áîðè, íà 
äåðíîâî-ï³äçîëèñòèõ ´ðóíòàõ – ñâ³æ³ ñîñíîâî-çåëåíî-ìîõîâ³ áîðè, 
íà ñóãëèíêàõ ì³øàí³ ñîñíîâî-äóáîâ³ ë³ñè. 

Íà Ïðàâîáåðåææ³ ïåðåâàæàþòü ì³øàí³ сосново-дóбово-грабові 
ë³ñè. Íåâåëèê³ ïëîù³ ó çàõ³äí³é Óêðà¿í³ ìàþòü áóêîâ³ òåìí³ ë³ñè, äå ó 
òðàâ’ÿíîìó ÿðóñ³ ëèøå åôåìåðî¿äè: ï³äñí³æíèê á³ëîñí³æíèé, 
àíåìîíà æîâòåöåâà.  

Íà Ë³âîáåðåææ³ ïåðåâàæàþòü ì³øàí³ ñîñíîâî-äóáîâî-ëèïîâ³ 
ë³ñè. Ó ï³äë³ñêó: ë³ùèíà çâè÷àéíà, áðóñëèíà ºâðîïåéñüêà ³ 
áîðîäàâ÷àñòà, îðëÿê çâè÷àéíèé, áåçùèòíèê æ³íî÷èé, êîïèòíÿê 
ºâðîïåéñüêèé, ìåäóíêà òåìíà, àíåìîíà ä³áðîâíà, ç³ðî÷íèê ë³ñîâèé.  

Ñåðåä ð³äê³ñíèõ âèä³â ñîñíîâèõ ë³ñ³â: ðåë³êòîâà ïàïîðîòü 
Ñòðàóñîâå ïåðî çâè÷àéíå, ïëàóíîïîä³áí³ – ïëàóí ð³÷íèé, 
äèôàç³àñòðóì ñòèñíóòèé, áàðàíåöü çâè÷àéíèé; ³ç êâ³òêîâèõ ë³ë³ÿ 
ë³ñîâà, ñîí ÷îðí³þ÷èé, ðÿá÷èê ðóñüêèé.  

Çð³äêà ó êðàéí³é ï³âí³÷í³é ÷àñòèí³ òðàïëÿþòüñÿ ä³ëÿíêè 
ÿëèíîâèõ òåìíîõâîéíèõ ë³ñ³â. Á³ëÿ áîë³ò çóñòð³÷àþòüñÿ â³ëüõîâî-
áåðåçîâ³ ë³ñè. 

Дóбові ліси (ä³áðîâè) ðîçâèâàþòüñÿ íà ñ³ðèõ îï³äçîëåíèõ 
´ðóíòàõ ç áëèçüêèì çàëÿãàííÿì ´ðóíòîâèõ âîä. Ó ñêëàä³ äåðåâîñòàíó 
êð³ì äóáà çâè÷àéíîãî çóñòð³÷àþòüñÿ: ë³ùèíà çâè÷àéíà, ÿñåí 
çâè÷àéíèé, â’ÿç ãëàäêèé, êëåí ãîñòðîëèñòèé. Ñåðåä òðàâ: ðÿñò 
óù³ëüíåíèé, ïåðâîöâ³ò âåñíÿíèé, àíåìîíà ä³áðîâíà, à. æîâòåöåâà, 
êîíâàë³ÿ òðàâíåâà. 

Ëó÷íà ðîñëèíí³ñòü ïðåäñòàâëåíà âîëîãèìè çàïëàâíèìè ëóêàìè 
òà ìàòåðèêîâèìè ëóêàìè. 

Заплавні ëóêè ïîøèðåí³ ó çàïëàâàõ Äí³ïðà, Äåñíè, Ïðèï’ÿò³ òà ¿õ 
÷èñåëüíèõ ïðèòîê³â. Õàðàêòåðíà îñîáëèâ³ñòü – ùîð³÷íå çàòîïëåííÿ 
ïîâåíåâèìè âîäàìè ç íàíîñîì ïîæèâíèõ ðå÷îâèí, ùî ñïðèÿº ç 
îäíîãî áîêó çàáîëî÷åííþ ëóê³â, ç ³íøîãî – ðÿñíîìó ðîçâèòêó ëó÷íî¿ 
ðîñëèííîñò³. Òóò ó òðàâîñòî¿ – ëåïåøíÿê ïëàâàþ÷èé, òîíêîí³ã 
áîëîòíèé, îñîêà ãîñòðà, êîìèø ë³ñîâèé, à¿ð çâè÷àéíèé, êèçëÿê 
êèòèöåâèäíèé, ð³äê³ñí³ îðõ³äå¿ – ïàëü÷àòîêîð³ííèê òðàâíåâèé, ï. 
ì’ÿñî-÷åðâîíèé, ï. Ôóêñà. Ñïðàâæí³ ëóêè ó ñêëàä³ êîñòðèö³ ëó÷íî¿, 
òîíêîíîãà ëó÷íîãî, ëèñîõâîñòà ëó÷íîãî. 

Материêові ëóêè çà ðåëüºôîì ³ çâîëîæåííÿì ïîä³ëÿþòü íà 
ñóõîä³ëüí³, ÿê³ âèíèêëè íà ì³ñö³ çâåäåíèõ ë³ñ³â (ó òðàâîñòî¿ – á³ëîâóñ 
ñòèñíóòèé, ì³òëèöÿ òîíêà) òà íèçèíí³ ëóêè, ùî ôîðìóþòüñÿ ó 
çàãëèáëåíèõ ä³ëÿíêàõ ðåëüºôó, á³ëüø çâîëîæåí³ (îñîêà ÷îðíà, î. 
ãîñòðà, î. ëèñÿ÷à). 

Áîëîòíà ðîñëèíí³ñòü øèðîêî ïðåäñòàâëåíà íà Ïîë³ññ³, òóò 
çîñåðåäæåíî 70% áîë³ò Óêðà¿íè. Ó öåíòðàëüíîìó ³ çàõ³äíîìó Ïîë³ññ³ 
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ïåðåâàæàþòü âåðõîâ³ áîëîòà îë³ãîòðîôí³, ùî óòâîðèëèñÿ â óìîâàõ 
á³äíîãî àòìîñôåðíîãî æèâëåííÿ, ìàþòü âèñîêó êèñëîòí³ñòü, 
õàðàêòåðèçóþòüñÿ á³äíèì ðîñëèííèì ïîêðèâîì: ñîñíîâî-
ïóõ³âêîâî-ñôàãíîâ³, ñôàãíîâ³ öåíîçè ³ç â³÷íîçåëåíèìè 
÷àãàðíè÷êàìè áàãíà áîëîòíîãî, æóðàâëèíè, àíäðîìåäè. 

Ó ñõ³äí³é ÷àñòèí³ ïîøèðåí³ íèçèíí³ áîëîòà, ùî óòâîðèëèñÿ â 
óìîâàõ áàãàòîãî ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ (åâòðîôí³). Ñåðåä íèõ 
ðîçð³çíÿþòü: 

 ë³ñîâ³ ó ñêëàä³ â³ëüõè ÷îðíî¿, áåðåçè ïóõíàñòî¿, ÷îðíèö³, 
âåðåñó, ë³ñîâèõ ìîõ³â;  

 òðàâ’ÿí³ áîëîòà; õàðàêòåðèçóþòüñÿ ð³çíîìàí³òíèì 
ðîñëèííèì ïîêðèâîì ó ñêëàä³ òðàâ (îñîêà äåðíèñòà, ñèòíèê 
áëèñêó÷èé, âîâ÷å ò³ëî áîëîòÿíå, êàëþæíèöÿ áîëîòÿíà, á³ëîç³ð 
áîëîòÿíèé); 

 òðàâ’ÿíî-ìîõîâ³, ïåðåâàæíî îñîêîâî-ã³ïíîâ³, äå ñåðåä 
áîëîòíîãî ð³çíîòðàâ’ÿ çóñòð³÷àþòüñÿ ð³äê³ñí³ âèäè îðõ³äíèõ. 

Ñåðåä âîäíèõ ðîñëèí º ðåë³êòîâ³ ³ ð³äê³ñí³ âèäè: ðåë³êòîâà 
âîäÿíà ïàïîðîòü ñàëüâ³í³ÿ ïëàâàþ÷à, âîäÿíèé ãîð³õ ïëàâàþ÷èé, 
ïëàâóí ùèòîëèñòèé. Ñåðåä áîëîòíèõ âèä³â äî ×åðâîíî¿ êíèãè 
çàíåñåí³ âåðáà ÷îðíè÷íà, áåðåçà íèçüêà, çîçóëèíåöü áîëîòíèé, 
êîðó÷êà áîëîòíà, øåéõöåð³ÿ áîëîòíà, ï³âíèêè áîðîâ³ òîùî. 

Лісостепова зона çàéìàº 34% ïëîù³ Óêðà¿íè. Ï³âäåííà ìåæà 
ïðîõîäèòü ïî ë³í³¿ Àíàíüºâ – Ê³ðîâîãðàä – Êðåìåí÷óã – Çì³¿â. ¥ðóíòè 
ñ³ð³ ë³ñîâ³ ³ ÷îðíîçåìè. Ê³ëüê³ñòü îïàä³â – 450-600 ìì íà ð³ê. 
Ïðèðîäíà ðîñëèíí³ñòü ïðåäñòàâëåíà ëèñòÿíèìè ë³ñàìè ³ ëó÷íî-
ñòåïîâîþ ðîñëèíí³ñòþ. Áîëîòà ³ ëóêè çóñòð³÷àþòüñÿ â çàïëàâàõ ð³ê. 
67% òåðèòîð³¿ çàéíÿòî ï³ä ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ óã³ääÿ.  

Íà Ïðàâîáåðåææ³ ïåðåâàæàþòü ëèñòÿí³ ë³ñè дóбово-грабові, äå ó 
ñêëàä³ äåðåâîñòàíó òàêîæ ÿñåí âèñîêèé, ÿâ³ð, êëåí ïîëüîâèé.  

Íà Ë³âîáåðåææ³ – дóбово-липово-êленові ë³ñè ç ëèïîþ 
ñåðöåëèñòîþ, êëåíîì ãîñòðîëèñòèì, ê. òàòàðñüêèì. Ó ï³äë³ñêó ë³ùèíà 
çâè÷àéíà, áåðåñêëåò ºâðîïåéñüêèé. ²ç õâîéíèõ ïîð³ä çóñòð³÷àþòüñÿ 
ä³ëÿíêè ë³ñ³â ó ñêëàä³ ñîñíè çâè÷àéíî¿, ñ. êðåéäÿíî¿. Ë³ñè ñâ³òë³, ç 
ðîçâèíåíèì òðàâîñòîºì: êóïèíà áàãàòîêâ³òêîâà, ï³äìàðåííèê 
çàïàøíèé, ç³ðî÷íèê ë³ñîâèé, îñîêà âîëîñèñòà. 

Ëó÷íà ðîñëèíí³ñòü óòâîðþº ê³ëüêà òèï³â ëóê: çàïëàâí³ ëóêè, 
áîëîòèñò³ ëóêè, ñïðàâæí³ ëóêè, ëóêè íà ñîëîíöÿõ ç ãàëîô³ëüíîþ 
ðîñëèíí³ñþ (àéñòðà ñîëîí÷àêîâà, ïîäîðîæíèê ñîëîí÷àêîâèé), 
îñòåïíåí³ ëóêè. 

Îñòåïíåí³ ëóêè ìàþòü ó ñâîºìó ñêëàä³ ëó÷íå êñåðîô³ëüíå 
ð³çíîòðàâ’ÿ: øàâë³ÿ ëó÷íà, ø. ïîíèêëà, äåðåâ³é çâè÷àéíèé, ãîðîøîê 
ìèøà÷èé, êîðîëèöÿ çâè÷àéíà, ðîìàí íàï³âôàðáóâàëüíèé, ñåðåä 
çëàêîâèõ – ãðÿñòèöÿ çá³ðíà, òîíêîí³ã ëó÷íèé, êîñòðèö³, ì³òëèö³, à 
òàêîæ ïîäåêóäè çóñòð³÷àþòüñÿ ä³ëÿíêè, ó ñêëàä³ ÿêèõ òèïîâ³ ñòåïîâ³ 
âèäè êîâèëè ï³ð÷àñòî¿, ê. âóçüêîëèñòî¿, ê. âîëîñèñòî¿, çàíåñåí³ äî 
×åðâîíî¿ Êíèãè Óêðà¿íè.  

Степова зона çàéìàº 40 % òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè. Ïðîñòÿãàºòüñÿ íà 
ï³âäåíü â³ä Ë³ñîñòåïó äî ×îðíîãî ³ Àçîâñüêîãî ìîð³â òà ïåðåäã³ð’ÿ 
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Êðèìó. Çàãàëüíà ïëîùà 20 ìëí. ãà. Öå ð³âíèííà òåðèòîð³ÿ, ÿêà íà 
çàõîä³ ðîç÷ëåíîâóºòüñÿ ñõèëàìè Âîëèíî-Ïîä³ëüñüêî¿ òà 
Ïðèäí³ïðîâñüêî¿ âèñî÷èíè, íà ñõîä³ – â³äðîãàìè Äîíåöüêîãî êðÿæó, 
à òàêîæ äîëèíàìè ð³÷îê Äí³ñòðà, Äí³ïðà, Ñ³âåðñüêîãî Ä³íöÿ, 
Ï³âäåííîãî Áóãó. Íà ´ðóíòîòâîðíèõ ïîðîäàõ – ëåñàõ, ëåñîâèäíèõ 
ñóãëèíêàõ, àëþâ³àëüíèõ ï³ñêàõ ñôîðìóâàëèñü çâè÷àéí³ ³ ãëèáîê³ 
÷îðíîçåìè (íà ï³âíî÷³) òà òåìíî-êàøòàíîâ³ ´ðóíòè (íà ï³âäí³). 
Ê³ëüê³ñòü îïàä³â íà ð³ê ñêëàäàº íà ï³âíî÷³ – 450 ìì íà ð³ê, íà ï³âäí³ – 
200-250 ìì íà ð³ê. 75% çåìåëüíîãî ôîíäó ðîçîðàíî ï³ä 
àãðîô³òîöåíîçè. Ïðèðîäíà ðîñëèíí³ñòü çàëèøèëàñü ëèøå íà 
íåïðèäàòíèõ äëÿ îêóëüòóðåííÿ çåìëÿõ. Ë³ñîâà ðîñëèíí³ñòü 
çóñòð³÷àºòüñÿ ð³äêî: ïî áåðåãàõ ð³÷îê, íà êðóòîñõèëàõ. Ïîøèðåí³ 
ë³ñîñìóãè òà çàõèñí³ íàñàäæåííÿ, ÿê³ çàõèùàþòü ´ðóíòè â³ä åðîç³¿, 
çáåð³ãàþòü âîëîãó òà çàõèùàþòü ïîñ³âè â³ä ñóõîâ³¿â. Ó ñêëàä³ 
äåðåâîñòàíó áàéðà÷íèõ ë³ñ³â äóá çâè÷àéíèé, áåðåñò (â’ÿç 
ãðàáîëèñòèé), â’ÿç ãëàäêèé, ÿñåí âèñîêèé. Ó ï³äë³ñêó òåðåí, æîñòåð, 
áðóñëèíà. Ñåðåä òðàâ: îñîêà êîëõ³äñüêà, ÷åáðåöü Ïàëàñà, êîâèëà 
âîëîñèñòà. Ó äîëèíàõ ð³÷îê çóñòð³÷àþòüñÿ ä³ëÿíêè îñîêîðîâèõ, 
âåðáîâèõ ë³ñ³â. 

Ëó÷íà ðîñëèíí³ñòü çóñòð³÷àºòüñÿ ëèøå ó çàïëàâàõ ð³÷îê. 
Ñïðàâæí³ ñòåïè çáåðåãëèñÿ ìàëî, ëèøå íà çàïîâ³äíèõ 

òåðèòîð³ÿõ. Âîíè ïðåäñòàâëåí³ òðüîìà ñìóãàìè: 
 північні різнотравно-типчаêово-êовилові ñòåïè: äåðíèíí³ 

çëàêè òèï÷àê (êîñòðèöÿ áîðîçíèñòà), êîâèëà âîëîñèñòà, ê. 
âóçüêîëèñòà, ê. ÷åðâîíà, ê. óêðà¿íñüêà, ê. Ëåñ³íãà., êåëåð³ÿ ñèçà. Áîáîâ³ 
ó ñêëàä³ êîíþøèíè ã³ðñüêî¿, ê. àëüï³éñüêî¿, ëþöåðíè ðóìóíñüêî¿. 
Ð³çíîòðàâ’ÿ ó ñêëàä³: ãîðèöâ³òó âåñíÿíîãî, ñèíÿêà Ïîïîâà, êàòðàíà 
òàòàðñüêîãî,òþëüïàíà Øðåíêà. Ñòåïîâ³ ÷àãàðíèêè ó ñêëàä³ êàðàãàíè 
êóùîâî¿, ñëèâè ñòåïîâî¿, âèøí³ ñòåïîâî¿, øèïøèíè ñîáà÷î¿.  

Íà êðåéäÿíèõ â³äñëîíåííÿõ Ñ³âåðñüêîãî Ä³íöÿ çóñòð³÷àþòüñÿ 
óí³êàëüí³ ä³ëÿíêè ó ñêëàä³ ñîñíè êðåéäÿíî¿ (ïë³îöåíîâèé ðåë³êò), 
åíäåì³ê³â: êèòÿòêè êðåéäÿí³, äåðåâ³é ãîëèé, ïîëèí äîíñüêèé, ñèðåí³ÿ 
Òàë³ºâà, áóëàòêà ÷åðâîíà. Òàê³ ä³ëÿíêè çáåðåãëèñÿ ó ñêëàä³ çàïîâ³äíèõ 
òåðèòîð³é: Ñòð³ëåöüêèé ñòåï, Êàì’ÿí³ Ìîãèëè, Õîìóòîâñüêèé ñòåï. 

 типчаêово-êовиловий ñòåï ðîçâèâàºòüñÿ íà êàøòàíîâèõ 
ãðóíòàõ, õàðàêòåðèçóºòüñÿ çá³äíåíèì âèäîâèì ñêëàäîì, çð³äæåíèì 
òðàâîñòîºì (ù³ëüíîäåðíèíí³ êñåðîô³ëüí³ çëàêè – êîâèëà Ëåñ³íãà, ê. 
óêðà¿íñüêà, ê. âîëîñèñòà, æèòíÿã ãðåá³í÷àñòèé, êåëåð³ÿ ãðåá³í÷àñòà, 
ôåðóëà ñõ³äíà, êåðìåê ñàðåïòñüêèé. 

 типчаêово-полиновий ñòåï ó ïðè÷îðíîìîðñüê³é ñìóç³ ³ 
Ïðèñèâàøø³ ó ñêëàä³ òèï÷àêà (êîñòðèöÿ îâå÷à), ïîëèíó êðèìñüêîãî, 
à òàêîæ ðîñëèí ïåðåêîòè-ïîëå: ìèêîëàé÷èêè ïîëüîâ³, êåðìåê, êóðàé. 

Íà ä³ëÿíêàõ ìîðñüêîãî óçáåðåææÿ ïîøèðåí³ ãàëîô³ëüí³ 
óãðóïîâàííÿ ó ñêëàä³ ñîëîíöþ ºâðîïåéñüêîãî, ñîäíèêà 
ñîëîí÷àêîâîãî, ñàðñàçàíó øèøêóâàòîãî. 

Çíà÷íîãî ïîøèðåííÿ íàáóâàþòü áóð’ÿíèñò³ ðîñëèíè: 
êàðàíòèííèé áóð’ÿí àìáðîç³ÿ ïîëèíîëèñòà, ìèø³é ñ³ðî-çåëåíèé, 
ïîâèòèöÿ, öåíõðóñ ÿê³ðöåâèé.  
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Ó Êðèìó ñòåï ïðîñòÿãàºòüñÿ äî âèñîòè 100 ì í.ð.ì. íà ï³âí³÷íîìó 
ìàêðîñõèë³. Äàë³ ðîñëèííèé ïîêðèâ ðîçòàøîâóºòüñÿ ïîÿñàìè:  

 ë³ñîñòåïîâèé ïîÿñ 150-250 ì í.ð.ì.  ó ñêëàä³ ë³ñ³â ³ç äóáà 
çâè÷àéíîãî, ä. ñêåëüíîãî, ä. ïóõíàñòîãî ïíåâîãî ïîõîäæåííÿ 
âèñîòîþ äî 5-8 ì. Ñóïóòíèêàìè º áåðåñò (â’ÿç ãðàáîëèñòèé), ãðàá 
ñõ³äíèé. Ñåðåä êóù³â ñêóìï³ÿ çâè÷àéíà, äåðåí ñïðàâæí³é. 

 ñåðåäí³é ë³ñîâèé ïîÿñ íà âèñîò³ 300-700ì í.ð.ì. äóáîâ³ ë³ñè ³ç 
äóáà ñêåëüíîãî ³ ä. ïóõíàñòîãî, ÿëîâöÿ âèñîêîãî, ãðàáó ñõ³äíîãî; 

 âåðõí³é ë³ñîâèé ïîÿñ – 600-1300 ì í.ð.ì. áóêîâ³ ë³ñè ³ç áóêà 
êðèìñüêîãî ³ áóêà ñõ³äíîãî. 

Середземноморсьêа лісова зона  ïðîñòÿãàºòüñÿ íà òåðåíàõ 
ï³âäåííîãî áåðåãà Êðèìó. Òóò êë³ìàò ìàº îçíàêè 
ñåðåäçåìíîìîðñüêîãî. Ñåðåäíüîð³÷í³ òåìïåðàòóðè ó ïåðåäã³ð’¿ 
ï³âäåííîãî áåðåãà ñêëàäàþòü +11-120Ñ. Ñóìà ð³÷íèõ îïàä³â ó 
ïåðåäã³ð’¿ 350-600 ìì, íà âèñîêîã³ð’¿ – 700-900 ìì. Ñåðåä ïîøèðåíèõ 
ñåðåäçåìíîìîðñüêèõ âèä³â êèïàðèñ â³÷íîçåëåíèé, ÿëîâåöü âèñîêèé 
(Juniperus exelsa), òðàõèêàðï âèñîêèé, êåäð ã³ìàëàéñüêèé (Cedrus 
deodara), ñóíè÷íèê äð³áíîïëîäíèé, ìàãíîë³ÿ áàãàòîêâ³òêîâà, êóù 
êàì’ÿíà òðîÿíäà, ðóñêóñ ïîíò³éñüêèé ç ô³ëîêëàä³ÿìè, äð³ê ³ñïàíñüêèé 
(â³íè÷íèê ïðóòîâèäíèé), ñêóìï³ÿ çâè÷àéíà, ñóìàõ äóáèëüíèé òîùî. 

Ðîñëèíí³ñòü південного берегó Кримó ðîçòàøîâóºòüñÿ ó 
òðüîõ âèñîòíèõ ïîÿñàõ: 

 ïåðøèé ë³ñîâèé ïîÿñ: â³ä áåðåãà äî 300-350 ì  âèñîòè íàä 
ð³âíåì ìîðÿ ïîøèðåí³ ÿë³âöåâî-äóáîâ³ ë³ñè ³ ð³äêîë³ññÿ çà ó÷àñòþ 
äóáà ïóõíàñòîãî (Quercus pubescens), ô³ñòàøêè òóïîëèñòî¿ (Pistacia 
mutica), ÿëîâöÿ âèñîêîãî (Juniperus exelsa); 

 äðóãèé ë³ñîâèé ïîÿñ: 350-500 ì í.ð.ì. õâîéí³ ë³ñè ó ñêëàä³ 
ñîñíè Ïàëàñîâî¿ (ñ. êðèìñüêî¿, P. pallasiana), òàêîæ êëåíó Ñòåâåíà, íà 
âèñîò³ 500-800 ì äî ñêëàäó äåðåâîñòàíó äîäàþòüñÿ äóá ñêåëüíèé, 
ãðàá çâè÷àéíèé; 

 òðåò³é ë³ñîâèé ïîÿñ: 800-900 ì í.ð.ì. ë³ñè ó ñêëàä³ áóêà 
ñõ³äíîãî (Fagus orientalis) ³ ñîñíè çâè÷àéíî¿ (Pinus sylvestris); 

 ïîÿñ ã³ðñüêèõ ëó÷íèõ ñòåï³â, àáî ïîÿñ ÿéë – áåçë³ñíèõ 
ãîðáèñòèõ âåðøèí, âêðèòèõ òðàâ’ÿíèñòîþ ðîñëèíí³ñòþ ëó÷íî-
ñòåïîâîãî ðÿäó: êîâèëà Áðàóíåðà, ñòîêîëîñ êàïïàäîê³éñüêèé, 
÷åáðåöü êðèìñüêèé, ñîíöåöâ³ò Ñòåâåíà, îñîêà íèçüêà.  

Ñåðåä ðîñëèí Êðèìó áàãàòî ендемічних і рідêісних âèä³â: 
ðîãîâèê Á³áåðøòåéíà (êðèìñüêèé åäåëüâåéñ), öèêëàìåí Êóçíåöîâà, 
âåðîí³êà ã³ðñüêà, ÷åðâîíîêíèæí³ âèäè ï³âîí³ÿ äàóðñüêà, ï³âîí³ÿ 
òîíêîëèñòà, åðåìóð êðèìñüêèé, ïàëü÷àòîêîð³ííèê ðèìñüêèé. Äî 
òðåòèííèõ ðåë³êò³â â³äíîñÿòü ð³äê³ñíó ñîñíó Ñòàíêåâè÷à 
(P.stankewiczii) 

Уêраїнсьêі Карпати 
Çîíà Êàðïàò çàéìàº ï³âäåííî-çàõ³äíó ÷àñòèíó Óêðà¿íè. Ã³ðñüêèé 

ðåëüºô çóìîâëþº êë³ìàò ³ ðîçïîä³ë ðîñëèííîñò³. Ñåðåäíüîð³÷íà 
òåìïåðàòóðà íà âèñîò³ 652 ì í.ð.ì.  ñòàíîâèòü + 60Ñ, íà âèñîò³ 
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1266 ì í.ð.ì. – +3,20Ñ. Ð³÷íà ñóìà îïàä³â â³äïîâ³äíî ñêëàäàº 1100 ìì 
òà 1300 ìì. Õàðàêòåðí³ òðèâàë³ ñí³æí³ çèìè.  

Ó Êàðïàòàõ ÷³òêî âèä³ëÿºòüñÿ âåðòèêàëüíà ïîÿñí³ñòü 
 ïåðåäã³ðíèé ïîÿñ âèñîòà 350-400 ì í. ð.ì. äóáîâ³ ë³ñè ³ç 

äîì³øêîþ ãðàáó çâè÷àéíîãî (Carpinus betulus), ÿñåíó âèñîêîãî 
(Fraxinus excelsior), áóêà ë³ñîâîãî (Fagus sylvatica); 

 í³æí³é ã³ðñüêèé ë³ñîâèé: 800-900ì í.ð.ì. áóêîâ³ ë³ñè ³ç 
çð³äæåíèì òðàâîñòîºì; 

 âåðõí³é ã³ðñüêèé ë³ñîâèé íà âèñîò³ 900-1450 ì í.ð.ì. 
òåìíîõâîéí³ ë³ñè ó ñêëàä³ ÿëèíè ºâðîïåéñüêî¿ (Picea abies), ÿëèö³ 
á³ëî¿ (Abies alba) ; 

 ñóáàëüï³éñüêèé ïîÿñ äî âèñîòè 1800 ì í.ð.ì. – ïîëîíèíè – 
âèñîêîã³ðí³ áåçë³ñí³ ïðîñòîðè, âêðèò³ òðàâ’ÿíèñòîþ ðîñëèíí³ñòþ ó 
ñêëàä³ á³ëîâóñó ñòèñíóòîãî, êîñòðèö³ ìàëüîâàíî¿, îñîêè â³÷íîçåëåíî¿. 
Âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ÿêîñò³ ïàñîâèù. Íà ìåæ³ âåðõíüîãî ã³ðñüêîãî òà 
ñóáàëüï³éñüêîãî ïîÿñ³â çíàõîäèòüñÿ êðèâîë³ññÿ (íà çàõ³äíîìó ñõèë³ 
áóêîâå, íà ñõ³äíîìó ÿëèíîâå), ÿêå ï³ä âïëèâîì â³òð³â íàáóâàº 
ïðàïîðîâèäíèõ ôîðì. Ó ñõ³äíèõ Êàðïàòàõ ïîøèðåíà íà ñõèëàõ 
ñëàíêà ñîñíà ã³ðñüêà (æåðåï) âèñîòîþ 2-3 ì, ùî ìàº çàõèñíå 
ïðîòèåðîç³éíå çíà÷åííÿ. Íà ïîëîíèíàõ ïîøèðåí³ çàðîñò³ ÿë³âöþ 
ñèá³ðñüêîãî. 

 àëüï³éñüêèé ïîÿñ ïîëîíèí çàéìàº íàéá³ëüø³ âåðøèíè 
(×îðíîãîðà, ×èâ÷èí, Ñâèä³âöÿ) íà âèñîò³ 1800 ì í.ð.ì. ³ âèùå ó ñêëàä³ 
â³âñÿíèö³ íèçüêî¿, ñèòíèêà òðèðîçä³ëüíîãî. Ðîñëèíè íèçüêîðîñë³, 
ïîäóøêîïîä³áíî¿ ôîðìè – êàðäàì³íîïñ³ñ çàíåäáàíèé, ðîãîâèê 
àëüï³éñüêèé, åäåëüâåéñ àëüï³éñüêèé, êîòÿ÷³ ëàïêè êàðïàòñüê³, 
âîëîøêà ì’ÿêà, àíåìîíà íàðöèñîöâ³òà, òèðëè÷ æîâòèé.  

Ðåë³êòîâ³ òà åíäåì³÷í³ âèäè Êàðïàò, çàíåñåí³ äî ×åðâîíî¿ Êíèãè 
Óêðà¿íè: äð³àäà âîñüìèïåëþñòêîâà, âîëîøêà ñõ³äíîêàðïàòñüêà, 
ë³ííåÿ ï³âí³÷íà, àéñòðà àëüï³éñüêà, ðîäîäåíäðîí Êî÷³, ðîä³îëà 
ðîæåâà, êîðîëèöÿ êðóãëîëèñòà. Ç äåðåâíèõ âèä³â – ìîäðèíà ïîëüñüêà 
(Larix polonica), òèñ ÿã³äíèé (Taxus baccata). 

Âñüîãî íà Óêðà¿í³ ³ç 70 òèñ. âèä³â îðãàí³çì³â áëèçüêî 26 òèñ. (37 
%) ñêëàäàþòü ðîñëèíè òà ãðèáè (15 òèñ. âèä³â ãðèá³â òà ì³êñîì³öåò³â, 
5,1 òèñ. âèä³â âèùèõ ñóäèííèõ ðîñëèí, 4 òèñ. âèä³â âîäîðîñòåé, 1 òèñ. 
âèä³â ëèøàéíèê³â, 800 âèä³â ìîõ³â). Ñåðåä âèùèõ ñóäèííèõ ðîñëèí 
ê³ëüê³ñòü ïðèðîäíèõ âèä³â ñêëàäàº 4 òèñ., êóëüòèâîâàíèõ – 600 âèä³â, 
êóëüòèâîâàíèõ, ùî äè÷àâ³þòü – 550 âèä³â (1999 ð.). Íàéá³ëüøîþ 
âèäîâîþ ð³çíîìàí³òí³ñòþ â³äçíà÷àþòüñÿ Êðèìñüê³ (2,3 òèñ. âèä³â) ³ 
Êàðïàòñüê³ ãîðè (2òèñ. âèä³â). ¯õ åíäåì³çì ñêëàäàº äëÿ Ã³ðñüêîãî 
Êðèìó áëèçüêî 300 (12,5%) âèä³â, äëÿ Êàðïàò – 90 (4,5%) âèä³â. 

Äëÿ çáåðåæåííÿ ô³òîð³çíîìàí³òòÿ ñêëàäåí³ ³ ïîñò³éíî 
îíîâëþþòüñÿ ñïèñêè ð³äê³ñíèõ âèä³â ðîñëèí: Åâðîïåéñüêèé 
×åðâîíèé Ñïèñîê, ×åðâîíà Êíèãà Óêðà¿íè, ðåã³îíàëüí³ (îáëàñí³) 
÷åðâîí³ ñïèñêè. Òàê, äî äðóãîãî âèäàííÿ ×åðâîíî¿ Êíèãè Óêðà¿íè 
(1996) âêëþ÷åíî 439 âèä³â âèùèõ ñóäèííèõ ðîñëèí, 28 – ìîõ³â,17 – 
âîäîðîñòåé, 27 – ëèøàéíèê³â, 30 – ãðèá³â. Äî òðåòüîãî âèäàííÿ 
(2009) âêëþ÷åíî 611 âèä³â âèùèõ ñóäèííèõ ðîñëèí, 46 âèä³â 
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ìîõîïîä³áíèõ, 60 âèä³â âîäîðîñòåé, 52 âèäè ëèøàéíèê³â, 57 âèä³â 
ãðèá³â. 

Äëÿ çáåðåæåííÿ ô³òîöåíîòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ â Óêðà¿í³ 
ñòâîðåíî Çåëåíó Êíèãó Óêðà¿íè (1987), êóäè âêëþ÷åíî ð³äê³ñí³, 
ðåë³êòîâ³ ³ òèïîâ³ ðîñëèíí³ óãðóïóâàííÿ (ñèíòàêñîíè). Ñåðåä íèõ: 
ðåë³êòîâ³ óãðóïîâàííÿ ãëå÷èê³â æîâòèõ (Nuphareta lutea), ëàòàòòÿ 
ñí³æíî-á³ëîãî (Nymphaeeta candidae), êîâèëè ï³ð÷àñòî¿ (Stipeta 
pennatae), òèïîâ³ óãðóïîâàííÿ äóáîâèõ ë³ñ³â ë³ùèíîâèõ (Querceta 
(roboris) corylosa ) òà ³í.. 
 

 
 

Ðèñ. 89. Ïðèðîäí³ çîíè Óêðà¿íè 
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ЧАСТИНА І.  
ОСНОВИ  
БОТАНІКИ.  
 
 
ОСНОВИ 
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ТЕМА №21. МІКОЛОГІЯ. ГРИБИ І 
ГРИБОПОДІБНІ ОРГАНІЗМИ  

 

 
Ì³êîëîã³ÿ, ¿¿ ïðåäìåò ³ çàâäàííÿ 
Áóäîâà òà ñïîñîáè ðîçìíîæåííÿ ãðèá³â 
Åêîëîã³÷í³ ãðóïè ãðèá³â 
Çíà÷åííÿ ãðèá³â ó ïðèðîä³ é æèòò³ ëþäèíè 

 
Міêолоãія, її предмет і завдання 

Міêологія – íàóêà, ùî âèâ÷àº ãðèáè. Ïðåäìåòîì ì³êîëîã³¿ º 
ãðèáè, ¿õ áóäîâà, îñîáëèâîñò³ æèòòºä³ÿëüíîñò³, êëàñèô³êàö³ÿ. 
Çàâäàííÿì ì³êîëîã³¿ º âèçíà÷åííÿ ì³ñöÿ ãðèá³â òà ¿õ îêðåìèõ ãðóï ó 
çàãàëüí³é ñèñòåì³ îðãàí³÷íîãî ñâ³òó ³ ñòâîðåííÿ ô³ëîãåíåòè÷íî¿ 
êëàñèô³êàö³éíî¿ ñèñòåìè ãðèá³â. Ç ñåðåäèíè ÕÕ ñò. ãðèáè âèä³ëåíî â 
îêðåìå Öàðñòâî îðãàí³÷íîãî ñâ³òó. Öÿ íàäçâè÷àéíî ð³çíîìàí³òíà 
ãðóïà îðãàí³çì³â íàðàõîâóº ïîíàä 100 òèñ. âèä³â, à ïðîãíîñòè÷íî ¿õ 
ê³ëüê³ñòü ìîæå ñÿãàòè ïîíàä 1, 5 ìëí. âèä³â. 

Гриби – áåçõëîðîô³ëüí³ îðãàí³çìè, ÿê³ ìàþòü îêðåì³ îçíàêè 
ðîñëèí ³ òâàðèí. Ç òâàðèíàìè ¿õ îá’ºäíóº â³äñóòí³ñòü õëîðîô³ëó ³ 
ãåòåðîòðîôíèé ñïîñ³á æèâëåííÿ ãîòîâèìè îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè; 
íàÿâí³ñòü â îáì³í³ ðå÷îâèí ñå÷îâèíè; çàïàñíîãî ïðîäóêòó ãë³êîãåíó, à 
íå êðîõìàëþ; íàÿâí³ñòü â îáîëîíö³ êë³òèí õ³òèíó (ÿê ó êîìàõ). Ç ³íøîãî 
áîêó, ïðèêð³ïëåíèé ñïîñ³á æèòòÿ, íåîáìåæåíèé ð³ñò, æèâëåííÿ øëÿõîì 
ïîãëèíàííÿ (àäñîðáö³¿), à íå êîâòàííÿ (ãîëîçîéíî) ïîºäíóþòü ¿õ ¿õ ç 
ðîñëèíàìè. 

Ãðèáè ïåðåâàæíî íàçåìí³ îðãàí³çìè, ð³äøå âîäÿí³, îäíîêë³òèíí³, 
áàãàòîêë³òèíí³, ì³êðîñêîï³÷í³ é ìàêðîñêîï³÷í³. Ïîïðè âåëè÷åçíó 
ð³çíîìàí³òíîñòü ¿õ îá’ºäíóþòü ñï³ëüí³ ðèñè: 

 îñîáëèâîñò³ áóäîâè ò³ëà é êë³òèí; 
 ðîçìíîæåííÿ; 
 ô³ç³îëîã³÷í³ ôóíêö³¿; 
 æèòòºâà ñòðàòåã³ÿ (îñìîãåòåðîòðîôíå æèâëåííÿ). 
Çà ñó÷àñíèìè óÿâëåííÿìè ãðèáè ðîçãëÿäàþòü ÿê ãðóïó îðãàí³çì³â ç 

ãðèáíîþ ñòðàòåã³ºþ æèòòÿ: öå åóêàð³îòè, ùî æèâëÿòüñÿ ãîòîâèìè 
îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè øëÿõîì ¿õ ïîãëèíàííÿ óñ³ºþ ïîâåðõíåþ ò³ëà. 

Гриби – еóêаріотичні осмогетеротрофи, що мають 
необмежений ріст і розмножóються за допомогою спор. 

 
Бóдова та способи розмноження ãрибів 

Îñíîâîþ âåãåòàòèâíîãî ò³ëà á³ëüøîñò³ ãðèá³â º грибниця, àáî 
міцелій, ùî ÿâëÿº ñîáîþ ñèñòåìó òîíêèõ ðîçãàëóæåíèõ íèò÷àñòèõ 
óòâîð³â – ã³ô. Ã³ôè ãðèáà ñêóï÷óþòüñÿ ³ ðîçãàëóæóþòüñÿ íà ïîâåðõí³ 
ñóáñòðàòó àáî âñåðåäèí³ éîãî. Ãðèáíèöÿ, àáî ì³öåë³é, ìàº çàãàëîì 
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âåëèêó ïîâåðõíþ ³ îñìîòè÷íî, çà äîïîìîãîþ ôåðìåíò³â, çàñâîþº ³ç 
ñóáñòðàòó îðãàí³÷í³ òà ì³íåðàëüí³ ðå÷îâèíè. 

Ì³öåë³é áóâàº äâîõ òèï³â: 
 неêлітинний (несептований), õàðàêòåðíèé äëÿ íèæ÷èõ 

ãðèá³â, ïîçáàâëåíèé âíóòð³øí³õ êë³òèííèõ ïåðåãîðîäîê, ì³ñòèòü 
áàãàòîÿäåðíèé æèâèé ïðîòîïëàñò; 

 багатоêлітинний (септований), õàðàêòåðíèé äëÿ âèùèõ 
ãðèá³â, ðîçä³ëåíèé ïåðåãîðîäêàìè íà ÷èñëåíí³ êë³òèíè, â ïåðåãîðîäêàõ 
çàëèøàþòüñÿ ìàëåíüê³ îòâîðè – пори. 

Ó áàãàòüîõ íèçüêîîðãàí³çîâàíèõ ãðèá³â ì³öåë³é â³äñóòí³é, à ¿õ 
âåãåòàòèâíå ò³ëî ÿâëÿº ñîáîþ ãðóäî÷êó ãîëî¿ àáî âêðèòî¿ îáîëîíêîþ 
öèòîïëàçìè. Ó äåÿêèõ ç ãðèá³â (ó âíóòð³øíüîêë³òèííèõ ïàðàçèò³â) 
ðîçâèâàºòüñÿ çà÷àòêîâèé ì³öåë³é – ризоміцелій. 

Ó áàãàòüîõ âèñîêîîðãàí³çîâàíèõ ãðèá³â ðîçâèíóëèñü 
ñïåö³àë³çîâàí³ (âèäîçì³íåí³) ôîðìè ì³öåë³þ. Öå ì³öåë³àëüí³ òÿæ³, 
ðèçîìîðôè, ñêëåðîö³¿. 

Міцеліальні тяжі – ïó÷êè ïàðàëåëüíî ðîçòàøîâàíèõ ã³ô ç 
óù³ëüíåíèì ïåðèôåðè÷íèì øàðîì ïðîñòî ñêëàäåíèõ àáî ñêëåºíèõ 
âíàñë³äîê îñëèçíåííÿ îáîëîíêè, àáî çðîñëèõ. Âîíè ñïðèÿþòü 
ïîøèðåííþ ãðèáà, à òàêîæ ïðîâîäÿòü âîäó ³ ïîæèâí³ ðå÷îâèíè. 

Â³äõîäÿòü â³ä îñíîâè ïëîäîâîãî ò³ëà áàãàòüîõ øàïèíêîâèõ ãðèá³â. 
Ризоморфи – ìàñèâí³ ïó÷êè ã³ô ç òåìíîçàáàðâëåíîþ ïîâåðõíåþ, 

çîâí³ ïîä³áí³ äî êîðåí³â âèùèõ ðîñëèí. Ïî íèì ïåðåñóâàþòüñÿ ïîæèâí³ 
ðå÷îâèíè, çàâäÿêè íèì ãðèáè çáåð³ãàþòüñÿ â íåñïðèÿòëèâèõ óìîâàõ, 
ïîøèðþþòüñÿ (ó îïåíüêà). 

Сêлероції – ù³ëüí³ ïåðåïëåòåííÿ ³ çðîñòàííÿ âåãåòàòèâíèõ ã³ô. 
Âîíè áàãàò³ çàïàñíèìè ðå÷îâèíàìè ³ äàþòü ìîæëèâ³ñòü ãðèáó âèæèòè 
âçèìêó, ï³ä ÷àñ ïîñóõè. Ççîâí³ ñêëåðîö³¿ òåìí³, îêðóãë³, àáî íåïðàâèëüíî¿ 
ôîðìè, â³ä ì³ëêèõ äî 30 ñì ó ä³àìåòð³. 

Ù³ëüí³ ïåðåïëåòåííÿ ã³ô ó ãðèá³â ÷àñòî ñõîæ³ íà òêàíèíè, ïðîòå ó 
íèõ íå ìàº ïëàçìîäåñì ³ óòâîðèëèñü âîíè íå ïîä³ëîì êë³òèí, ÿê 
çâè÷àéíî óòâîðþþòüñÿ òêàíèíè, à òîìó íàçèâàþòüñÿ íåñïðàâæí³ìè 
òêàíèíàìè, àáî плеêтенхімою. 

Клітини грибів ìàþòü îáîëîíêè, õ³ì³÷íèé ñêëàä ³ áóäîâà ÿêèõ 
óñêëàäíþþòüñÿ â³ä íèçüêîîðãàí³çîâàíèõ äî âèñîîîðãàí³çîâàíèõ 
ãðèá³â. Ó ïåðøèõ ðå÷îâèíè îáîëîíêè áëèçüê³ äî öåëþëîçè, à ó á³ëüøîñò³ 
âèñîêîîðãàí³çîâàíèõ ãðèá³â îáîëîíêà ñêëàäàºòüñÿ ç ³íøèõ 
ïîë³ñàõàðèä³â – ôóíã³íó, ìåòàöåëþëîçè, ïåêòèí³â, ÷àñòî ³ç çíà÷íîþ 
äîì³øêîþ õ³òèíó. Êë³òèíè ÷àñòî áàãàòîÿäåðí³, ðîçì³ðè ÿäåð – 2-3 ìê, â 
îðãàíàõ ñòàòåâîãî ðîçìíîæåííÿ – äî 10 ìê. Öèòîïëàçìà çåðíèñòà, ìàº 
ì³òîõîíäð³¿, öåíòðîñîìè, êðèñòàëè á³ëêà, çåðíÿòêà ãë³êîãåíó, îë³¿, 
âîëþòèíó. Êë³òèííèé ñ³ê âàêóîëü ì³ñòèòü ãëþêîçó, ì³êîçó, äóáèëüí³ 
ðå÷îâèíè, áàðâíèêè. Îñòàíí³ ÿâëÿþòü ñîáîþ òàê³ ï³ãìåíòè: æîâòèé 
êàðîòèí, æîâòèé ìîíàñêîôëàâ³í, ÷åðâîíèé ìîíàñêîðóáðèí, 
ìóñêàðóô³í, öèòðîí³í, çåëåíèé êñèë³íäà¿í.  

Çàãàëüíîþ ô³ç³îëîã³÷íîþ îñîáëèâ³ñòþ ãðèá³â º â³äñóòí³ñòü ó íèõ 
ôîòîñèíòåçóþ÷èõ ï³ãìåíò³â, çîêðåìà, õëîðîô³ëó. Ñàìå òîìó ãðèáè íå 
çäàòí³ äî àâòîòðîôíîãî æèâëåííÿ. 
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Çà ñïîñîáàìè ãåòåðîòðîôíîãî æèâëåííÿ âèä³ëÿþòü íàñòóïí³ 
ãðóïè ãðèá³â: 

 обов’язêові (облігатні) сапрофіти – æèâëÿòüñÿ ò³ëüêè çà 
ðàõóíîê ìåðòâîãî îðãàí³÷íîãî ìàòåð³àëó; 

 обов’язêові (облігатні) паразити – æèâóòü íà æèâèõ 
îðãàí³çìàõ, ëèøå ïóñêàþòü â êë³òèíè öèõ îðãàí³çì³â îñîáëèâ³ 
ïðèñîñêè – гаóсторії; 

 фаêóльтативні сапрофіти – æèâóòü ïåðåâàæíî ÿê ïàðàçèòè, 
àëå ÷àñòèíó æèòòÿ – ó ñàïðîô³òíèõ óìîâàõ; 

 фаêóльтативні паразити – ³ñíóþòü íîðìàëüíî ÿê ñàïðîô³òè, 
ïðîòå â ïåâíèõ óìîâàõ ïåðåõîäÿòü äî ïàðàçèòè÷íîãî æèâëåííÿ; 

 гриби-симбіонти – â ñâîºìó æèâëåíí³ ïîâ’ÿçàí³ ç â³äïîâ³äíèì 
êîìïîíåíòîì ñï³â³ñíóâàííÿ. Íàïðèêëàä, ì³êîðèçà îêðåìèõ âèä³â äåðåâ 
(ãðèáîêîð³íü), à òàêîæ ñèìá³îç ãðèáà òà âîäîðîñò³, ÿêèé äàº 
ëèøàéíèêîâó ôîðìó ³ñíóâàííÿ. 

Серед чисельної армії грибів-ïàðàçèò³â 10000 âèä³â ãðèá³â 
ïàðàçèòóþòü íà ðîñëèíàõ, 1000 âèä³â – íà òâàðèíàõ ³ ëþäèí³. 

Розмноження грибів. Ãðèáè ðîçìíîæóþòüñÿ âåãåòàòèâíèì, 
íåñòàòåâèì ³ ñòàòåâèì ñïîñîáàìè. 

Вегетативне ðîçìíîæåííÿ íàäçâè÷àéíî ð³çíîìàí³òíå, 
çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ â³äîêðåìëåíèõ ÷àñòèíîê ì³öåë³þ, 
áðóíüêóâàííÿ, à òàêîæ ñêëåðîö³ÿìè, î³ä³ÿìè, õëàì³äîñïîðàìè, ãåìàìè. 

Оідії – öå êë³òèíè ç òîíêîþ îáîëîíêîþ, ùî âèíèêàþòü ³ 
â³äîêðåìëþþòüñÿ íà ê³íöÿõ ãðèáíèõ ã³ô ï³ä ÷àñ ïîä³ëó îñòàíí³õ 
÷èñëåííèìè ïåðåãîðîäêàìè. 

Хламідоспори – ìàþòü òîâñò³ òåìí³ îáîëîíêè ³ çíà÷íèé çàïàñ 
ïîæèâíèõ ðå÷îâèí. Âîíè âèíèêàþòü âíàñë³äîê ñòÿãàííÿ îêðåìèõ 
ä³ëÿíîê íåêë³òèííîãî àáî ðîçïàäàííÿ áàãàòîêë³òèííîãî ì³öåë³þ íà 
îêðåì³ ä³ëÿíêè. Õëàì³äîñïîðè äóæå ñò³éê³ ³ º ñïîðàìè ñïîêîþ. 

Геми – êë³òèíè àáî ä³ëÿíêè ì³öåë³þ ³ç çãóùåíèì âì³ñòîì ³ òîâñòîþ 
îáîëîíêîþ, ÷èì ñõîæ³ íà õëàì³äîñïîðè, àëå íå ìàþòü ïåâíî¿ ôîðìè ³ 
ðîçì³ð³â. ×àñòî âèíèêàþòü çà íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ ³ ìàþòü çíà÷åííÿ äëÿ 
çáåðåæåííÿ âèäó. 

Нестатеве розмноження ìàº ó áàãàòüîõ ãðèá³â îñíîâíå çíà÷åííÿ 
³ â³äáóâàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ð³çíèõ âèä³â ñïîð. Çà ñïîñîáîì óòâîðåííÿ 
ñïîðè íåñòàòåâîãî ðîçìíîæåííÿ áóâàþòü ендогенними ³ еêзогенними.  

Ендогенні спори óòâîðþþòüñÿ âñåðåäèí³ ñïåö³àëüíèõ êë³òèí – 
спорангіїв, ³ áóâàþòü ðóõîìèìè (зооспори) àáî íåðóõîìèìè 
(спорангіоспори). Çîîñïîðè ÿâëÿþòü ñîáîþ ãîë³ ãðóäî÷êè öèòîïëàçìè 
ç ÿäðîì é äæãóòèêàìè. Âëàñòèâ³ íèçüêîîðãàí³çîâàíèì âîäÿíèì ãðèáàì. 
Ñïîðàíã³îñïîðè âêðèò³ îáîëîíêîþ, ïîçáàâëåí³ îðãàí³â ðóõó, ÷àñòî 
áàãàòîÿäåðí³. Ïðèòàìàíí³ íàçåìíèì íèæ÷èì ãðèáàì. Åíäîãåíí³ ñïîðè 
ï³ñëÿ äîçð³âàííÿ âèõîäÿòü íàçîâí³ êð³çü ðîçðèâ àáî ï³ñëÿ îñëèçíåííÿ 
ñò³íîê ñïîðàíã³ÿ ³ ïîøèðþþòüñÿ âîäîþ (çîîñïîðè) àáî â³òðîì 
(ñïîðàíã³îñïîðè). 

Еêзогенні спори, àáî êонідії ðîçâèâàþòüñÿ íà ïîâåðõí³ îñîáëèâèõ 
â³äãàëóæåíü ì³öåë³þ – êонідієносців. Êîí³ä³¿ îäíî- àáî áàãàòîêë³òèíí³, 
ìàþòü îáîëîíêó. Âîíè â³äîêðåìëþþòüñÿ â³ä êîí³ä³ºíîñöÿ ³ 
ïîøèðþþòüñÿ â³òðîì àáî êîìàõàìè. Êîí³ä³ºíîñö³ áóâàþòü ïðîñò³ àáî 
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ðîçãàëóæåí³ ³ ïî-ð³çíîìó ðîçòàøîâàí³ íà ì³öåë³¿, â çàëåæíîñò³ â³ä âèäó 
ãðèá³â. Êîí³ä³éíå ñïîðîíîøåííÿ õàðàêòåðíå äëÿ âèñîêîîðãàí³çîâàíèõ 
³ äåÿêèõ íèçüêîîðãàí³çîâàíèõ ãðèá³â, âèíèêëî ÿê ðåçóëüòàò 
ïðèñòîñóâàííÿ äî ïîâ³òðÿíèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ. 

Статеве розмноження ãðèá³â íåîäíàêîâå â ð³çíèõ ãðóïàõ. Ìîæíà 
âèä³ëèòè 4 òèïà ñòàòåâî¿ êîïóëÿö³¿ ó ãðèá³â. 

1. Çëèòòÿ äâîõ îäíîÿäåðíèõ êë³òèí, äèôåðåíö³éîâàíèõ íà ãàìåòè. 
Õàðàêòåðíå äëÿ íèæ÷èõ ãðèá³â ³ ìàº ôîðìó ³çî-, ãåòåðî-, îîãàì³é. 

2. Çëèòòÿ íåäèôåðåíö³éîâàíèõ íà ãàìåòè êë³òèí. Õàðàêòåðíå äëÿ 
íàéïðîñò³øèõ íèæ÷èõ ãðèá³â ó ôîðì³ гологамії (çëèòòÿ äâîõ 
îäíîêë³òèííèõ îñîáèí), ó äåÿêèõ íèæ÷èõ íàçåìíèõ соматогамії 
(çëèòòÿ äâîõ âåãåòàòèâíèõ êë³òèí). Ó áàãàòüîõ âèñîêîîðãàí³çîâàíèõ 
ãðèá³â â³äáóëîñÿ çãàñàííÿ òèïîâîãî ñòàòåâîãî ïðîöåñó, ³ â³í íàáðàâ 
ôîðìè çëèòòÿ ïðîòîïëàñò³â âåãåòàòèâíèõ êë³òèí – ñîìàòîãàì³¿ 
(ñèíãàì³¿) àáî ïîïàðíîãî çëèòòÿ â êë³òèí³ ÿäåð – автогамії (êàð³îãàì³ÿ). 

3. Сперматизація – çëèòòÿ ÷îëîâ³÷î¿ íåðóõîìî¿ ãàìåòè – 
ñïåðìàö³ÿ ç æ³íî÷èì ñòàòåâèì îðãàíîì. Áóâàº ó äåÿêèõ 
âèñîêîîðãàí³çîâàíèõ ãðèá³â. 

4. Çëèòòÿ ð³çíèõ çà âèãëÿäîì ñòàòåâèõ îðãàí³â (ãàìåòàíã³¿â) – 
гаметангієгамія. Áóâàº ó âèùèõ àñêîì³êîòîâèõ ãðèá³â. 

Ó ïðèì³òèâíèõ ãðèá³â ñòàòåâèé ïðîöåñ çä³éñíþºòüñÿ íà îñíîâ³ 
ãîìîòàë³çìó, ó á³ëüø îðãàí³çîâàíèõ – íà îñíîâ³ ãåòåðîòàë³çìó. 

Ó öèêë³ ðîçâèòêó íèçüêîîðãàí³çîâàíèõ ãðèá³â ïåðåâàæàº ãàïëî¿äíà 
ôàçà (n). Äèïëî¿äíà (2n) ëèøå çèãîòà, ÿêà äåÿêèé ÷àñ ïåðåáóâàº ó ñòàí³ 
ñïîêîþ, òîìó ¿¿ íàçèâàþòü ооспорою, àáî çèãîñïîðîþ. Ïåðåä 
ïðîðîñòàííÿì çèãîòà ðåäóêö³éíî ä³ëèòüñÿ, äàþ÷è çîîñïîðè àáî ã³ôó ç 
çîîñïîðàíã³ºì, ñïîðàíã³ºì ÷è êîí³ä³ºþ. 

n + n → 2n (зиãота) → R! → n 
Ó âèñîêîîðãàí³çîâàíèõ ãðèá³â ï³ä ÷àñ ñòàòåâîãî çëèòòÿ êë³òèí 

ñïî÷àòêó çëèâàþòüñÿ ëèøå öèòîïëàçìè (плазмогамія), à ÿäðà 
çáëèæóþòüñÿ ïîïàðíî, óòâîðþþ÷è òàê çâàí³ диêаріони. ×åðåç äåÿêèé 
÷àñ â³äáóâàºòüñÿ ³ çëèòòÿ ÿäåð (êаріогамія). Ó ïåð³îä ì³æ ïëàçìîãàì³ºþ ³ 
êàð³îãàì³ºþ ÿäðà äèêàð³îíà ä³ëÿòüñÿ ñèíõðîííî, çá³ëüøóþ÷è ê³ëüê³ñòü 
ÿäåð ³ äèêàð³îí³â. Ïîò³ì âíàñë³äîê êàð³îãàì³¿ óòâîðþºòüñÿ äèïëî¿äíå 
ÿäðî, ùî ä³ëèòüñÿ ðåäóêö³éíî, äàþ÷è ãàïëî¿äí³ ÿäðà, ùî ñòàþòü 
öåíòðàìè óòâîðåííÿ ãàïëî¿äíèõ ñïîð (n). 

Ó âèñîêîîðãàí³çîâàíèõ ãðèá³â ïåðåâàæàº îñîáëèâèé ñïîñ³á 
óòâîðåííÿ ñïîð – статеве спороношення. Òóò ñïîðè óòâîðþþòüñÿ â 
ðåçóëüòàò³ ð³çíèõ òèï³â ñòàòåâîãî ïðîöåñó ³ç äèïëî¿äíî¿ çèãîòè ï³ñëÿ ¿¿ 
ðåäóêö³éíîãî ïîä³ëó. Òàê³ ãàïëî¿äí³ ñïîðè ìàþòü îíîâëåíèé ï³ñëÿ 
ìåéîçó êàð³îòèï, ùî çíà÷íî ðîçøèðþº ñïåêòð ïðèñòîñóâàëüíèõ îçíàê 
ãðèá³â íîâîãî ïîêîë³ííÿ. Ðîçð³çíÿþòü: 

 асêоспори (ñóìêîñïîðè), óòâîðþþòüñÿ åíäîãåííî, ïî 8 â 
îñîáëèâèõ êë³òèíàõ – асêах, àáî ñóìêàõ (ï³ñëÿ çëèòòÿ ÿäåð äèêàð³îíó, 
ìåéîçó ³ ì³òîçó); 

 базидіоспори, óòâîðþþòüñÿ ïî 4 åêçîãåííî íà îñîáëèâèõ 
êë³òèíàõ – базидіях (ï³ñëÿ çëèòòÿ ÿäåð äèêàð³îíó ³ ìåéîçó). 

Ñóìêà ³ áàçèä³¿ áåðóòü ñâ³é ïî÷àòîê ç êë³òèíè, ùî ìàº äèêàð³îí. 
Ñòàòåâå ñïîðîíîøåííÿ çàçâè÷àé çàâåðøóº æèòòºâèé öèêë. 
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Òàêèì ÷èíîì ó öèêë³ ðîçâèòêó âèñîêîîðãàí³çîâàíèõ ãðèá³â 
÷åðãóþòüñÿ òðè ôàçè:  

ãаплоїдна (n) → диêаріотична (n + n) → диплоїдна (2n) 
Äèïëî¿äíà ôàçà êîðîòêî÷àñíà, à ãàïëî¿äíà ³ äèêàð³îíòè÷íà – 

îñíîâíà ÷àñòèíà æèòòºâîãî öèêëó.  
 

Еêолоãічні ãрóпи ãрибів 
Ãðèáè øèðîêî ðîçïîâñþäæåí³ â ïðèðîä³. Ó ïðîöåñ³ ïðèñòîñóâàííÿ 

äî ð³çíèõ óìîâ æèòòÿ àáî âèêîðèñòàííÿ äëÿ æèâëåííÿ ð³çíèõ ðå÷îâèí 
àáî æèâèõ òêàíèí óòâîðèëèñü ð³çíîìàí³òí³ åêîëîã³÷í³ ãðóïè ãðèá³â. 

Ґрóнтові гриби ïðèñòîñóâàëèñÿ äî æèòòÿ â òîâù³ ´ðóíòó. Çîíà 
ðîçïîâñþäæåííÿ – äî 90 ñì, àëå íàéá³ëüøå â ïîâåðõíåâîìó øàð³ 10-15 
ñì. Â 1ã ´ðóíòó íàë³÷óþòü äî 100000 ³ á³ëüøå ì³êðîñêîï³÷íèõ ãðèá³â. 
Íàéá³ëüøå ãðèá³â ó ë³ñîâèõ ´ðóíòàõ. Ö³ ãðèáè áåðóòü ó÷àñòü ó 
ì³íåðàë³çàö³¿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, óòâîðåíí³ ãóìóñó, ðóéíóâàíí³ ë³ñîâî¿ 
ï³äñòèëêè. Ñþäè â³äíîñÿòü ³ øàïèíêîâ³ ãðèáè – ï³äñòèëêîâ³ ñàïðîô³òè. 
Âèä³ëÿþòü ãðóïó êопрофілів – ãðèá³â, ùî æèâóòü íà ´ðóíòàõ, áàãàòèõ 
ïåðåãíîºì; êератинофілів – ìåøêàíö³â âîëîñÿíîãî ïîêðèâó, ðîã³â, 
êîïèò òâàðèí. Îñîáëèâó ãðóïó ñêëàäàþòü êсилофіти – ãðèáè-ðóéíóâà÷³ 
äåðåâèíè æèâî¿ ³ ìåðòâî¿ (äîìîâèé ãðèá). ×³òêî âèðàæåíà ãðóïà ãðèá³â-
ïàðàçèò³â ðîñëèí ³ òâàðèí, à òàêîæ ãðóïà ãðèá³â-ñèìá³îíò³â, ùî 
ñï³â³ñíóþòü ç ³íøèìè ðîñëèíàìè ó ñèìá³îç³ (ì³êîðèçà).  

Водяні гриби ïðèñòîñóâàëèñÿ äî æèòòÿ â óìîâàõ âîäíîãî 
ñåðåäîâèùà. Ñåðåä íèõ ðîçð³çíÿþòü ñàïðîòðîô³â, ùî æèâëÿòüñÿ 
ðîñëèííèìè çàëèøêàìè, ïàðàçèò³â âîäíèõ ðîñëèí ³ òâàðèí, à òàêîæ 
ãðèáè, ùî âêðèâàþòü äåðåâ’ÿí³ ÷àñòèíêè ñóäåí, ïðè÷àë³â. 

²ñíóþòü ñïåöèô³÷í³ åêîëîã³÷í³ ãðóïè ãðèá³â, ùî ðîçâèâàþòüñÿ íà 
ð³çíèõ ïðîìèñëîâèõ ìàòåð³àëàõ, çîêðåìà, íà ìåòàëàõ ³ ìåòàëåâèõ 
âèðîáàõ òà âèêëèêàþòü ¿õ ðóéíóâàííÿ, à òàêîæ ãðèáè, ùî ìåøêàþòü íà 
ïàïåð³ (êíèãàõ, ðóêîïèñàõ). 

 
Значення ãрибів ó природі та ãосподарстві 

Ãðèáè (ðàçîì ç áàêòåð³ÿìè) º ñâîºð³äíèìè ñàí³òàðàìè íàøî¿ 
ïëàíåòè. Ðîçêëàäàþ÷è îðãàí³÷í³ çàëèøêè, âîíè çáàãà÷óþòü ïðîäóêòàìè 
ðîçêëàäó ´ðóíò, ï³äâèùóþòü éîãî ðîäþ÷³ñòü. 

Ïðîòÿãîì ñâîãî æèòòÿ ãðèáè âèä³ëÿþòü ó íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå 
ð³çí³ îðãàí³÷í³ êèñëîòè, ñïèðòè, ôåðìåíòè, îòðóéí³ ðå÷îâèíè, ðîñòîâ³ 
ðå÷îâèíè, àíòèá³îòèêè, ùî òàêîæ âïëèâàº íà êðóãîîá³ã ðå÷îâèí â 
ïðèðîä³. Òàê, íàïðèêëàä, àíòèá³îòèêè ïðèãí³÷óþòü øê³äíèê³â, 
îçäîðîâëþþ÷è ´ðóíò. 

Âàæëèâå çíà÷åííÿ ìàº çäàòí³ñòü ãðèá³â óòâîðþâàòè ñèìá³îòè÷í³ 
çâ’ÿçêè, ïåðåâàæíî îáë³ãàòí³. Ïðèêëàäàìè öüîãî º: ì³êîðèçà, 
ëèøàéíèêè. Òóò ìàº ì³ñöå íå ëèøå îáì³í åëåìåíòàìè ì³íåðàëüíîãî òà 
âóãëåâîäíîãî æèâëåííÿ, à é îáì³í â³òàì³íàìè, ðîñòîâèìè ðå÷îâèíàìè. 
Æèâëåííÿ ðîñëèí çà ó÷àñòþ ãðèáà íàçèâàºòüñÿ міêотрофним. 
Îáë³ãàòí³ ì³êîðèçîóòâîðþâà÷³: á³ëèé ãðèá, ìàñëþê, ìóõîìîð, ðèæèê, 
òðþôåëü. Ñïîðè àáî íàñ³ííÿ äåÿêèõ ðîñëèí, íàïðèêëàä, îðõ³äåé 
íàñò³ëüêè ìàëèõ ðîçì³ð³â, ùî ìàéæå íå ì³ñòèòü çàïàñó ïîæèâíèõ 
ðå÷îâèí, íåîáõ³äíèõ äëÿ ïðîðîñòàííÿ. Òàê³ ðîñëèíè ïîòðåáóþòü 
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îáîâ’ÿçêîâî¿ ó÷àñò³ ã³ô ãðèáà, ÿê³ ñïðèÿþòü ´ðóíòîâîìó æèâëåííþ, 
ïðîðîñòàííþ íàñ³ííÿ.  

Ãðèáè º ö³ííèì ïðîäóêòîì õàð÷óâàííÿ. Ì³ñòÿòü á³ëêè, ãë³êîãåí, 
ôîñôîðí³ ñïîëóêè, ì³êðîåëåìåíòè, â³òàì³íè À1, Â1, Â2, Â6, Â12, D, ÐÐ, 
àðîìàòè÷í³ ðå÷îâèíè. Â³äîìî 500 âèä³â ¿ñò³âíèõ ãðèá³â. 

Виêористання грибів ó виробництві 
Øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äð³æäæîâ³ ãðèáè ó õë³áîïåêàðñüê³é 

ïðîìèñëîâîñò³, ó âèíîðîáñòâ³ é ïèâîâàð³íí³. Ïëåêòàñêàëüí³ ãðèáè 
íåçàì³íí³ ó âèãîòîâëåíí³ äåë³êàòåñíèõ ñîðò³â ñèðó. Âèäè ãðèáà òîðóëè, 
òàê çâàí³ ìîëî÷í³ äð³æäæ³, çàñòîñîâóþòü ó ìîëî÷íîêèñë³é 
ïðîìèñëîâîñò³. Ãðèáè º ïðîäóöåíòàìè á³ëê³â òà æèð³â äëÿ êîðìîâèõ 
ö³ëåé ó òâàðèííèöòâ³. 

Ліêóвальні властивості грибів 
Â³äêðèòòÿ ó 30-ò³ ðîêè ÕÕ ñò. Î. Ôëåì³íãîì àíòèá³îòè÷íî¿ ä³¿ ãðèáà 

ðîäó ïåí³öèë³óì ñòàëî ðåâîëþö³éíèì ó ìåäèöèí³. Ç íüîãî áóâ âèä³ëåíèé 
àíòèá³îòè÷íèé ïðåïàðàò ïåí³öèë³í, ÿêèé ñòàâ çàïîðóêîþ ë³êóâàííÿ 
áàãàòüîõ çàïàëüíèõ ïðîöåñ³â, õâîðîá ëþäèíè, îñîáëèâî ï³ä ÷àñ äðóãî¿ 
ñâ³òîâî¿ â³éíè. Çà ïåí³öèë³óìîì áóâ ñòðåïòîì³öåñ, âèä³ëåíèé ç ´ðóíòó 
àêòèíîì³öåò. Îòðèìàíèé ç íüîãî àíòèá³îòèê ñòðåïòîì³öèí áóâ ä³ºâèì 
ïðîòè òóáåðêóëüîçíî¿ ïàëè÷êè. Â íàø ÷àñ ë³êóâàííÿ áàãàòüîõ 
íåáåçïå÷íèõ õâîðîá íå ìîæíà óÿâèòè áåç âèêîðèñòàííÿ ïðåïàðàò³â 
àíòèá³îòè÷íî¿ ä³¿ – àíòèá³îòèê³â.  

Àíòèá³îòè÷íà ä³ÿ ãðèá³â âèêîðèñòîâóºòüñÿ ³ ó ô³òîïàòîëîã³¿. Òàê, 
ãðèá òðèõîäåðìà ïðîäóêóº àíòèá³îòèêè çàãàëüíîòîêñè÷íî¿ 
(ãë³îòîêñèí), ïðîòèãðèáêîâî¿ (â³ðèäèí) ä³¿ äëÿ áîðîòüáè ç 
ô³òîïàòîãåííèìè ãðèáàìè øëÿõîì âíåñåííÿ ó ´ðóíò.  

Â³äîì³ é ³íø³ ë³êóâàëüí³ âëàñòèâîñò³ ãðèá³â, çîêðåìà, ðåãóëÿö³ÿ 
îáì³íó ðå÷îâèí. Òàê, åêñòðàêò áåðåçîâîãî ãðèáà ÷àãà âèêîðèñòîâóºòüñÿ 
ïðè ñåðöåâèõ, øëóíêîâèõ õâîðîáàõ. 

Ãðèá ã³áåðåëà ïðîäóêóº ã³áåðåë³íè – ðîñòîâ³ ðå÷îâèíè, ÿê³ 
ïðèñêîðþþòü ð³ñò, öâ³ò³ííÿ, ô³ç³îëîã³÷í³ ïðîöåñè ó ðîñëèí.  

Åíòîìîô³ëüí³ ãðèáè ñåëÿòüñÿ íà êîìàõàõ, òèì ñàìèì ðåãóëþþ÷è 
÷èñåëüí³ñòü ¿õ ïîïóëÿö³é. Ãðèá öåëîìîì³öåñ çíèùóº ëè÷èíêè êîìàðà ³ç 
ðîäó Аedes – ïåðåíîñíèêà ìàëÿð³¿, çàïîá³ãàþ÷è ïîøèðåííþ öüîãî 
çàõâîðþâàííÿ.  

Îêðåì³ âèäè ãðèá³â æèâëÿòüñÿ íåìàòîäàìè, äîïîìàãàþ÷è ó 
áîðîòüá³ ç ãåëüì³íòîçàìè òâàðèí. Ö³êàâî, ùî ³ñíóþòü ãðèáè-âòîðèíí³ 
ïàðàçèòè, ÿê³ ïðèãí³÷óþòü æèòòºä³ÿëüí³ñòü ö³ëîãî ðÿäó ïàðàçèòè÷íèõ 
ãðèá³â – õâîðîáîòâîðíèõ øê³äíèê³â ðîñëèí ³ òâàðèí. ¯õ 
âèêîðèñòîâóþòü äëÿ áîðîòüáè ³ç ãðèáêîâèìè çàõâîðþâàííÿìè 
ïëîäîâî-îâî÷åâèõ, çëàêîâèõ êóëüòóð. 

Гриби мають і негативне значення. Ïàðàçèòè÷í³ ãðèáè 
ñïðè÷èíÿþòü õâîðîáè ëþäåé, òâàðèí, ðîñëèí (ãíèë³, ³ðæà, ñàæêà, 
äîìîâèé ãðèá). Ì³êîçè ó òâàðèí, àñïåðã³ëîçè ó ññàâö³â, ëþäåé, â ðèáíîìó 
ãîñïîäàðñòâ³ – ñàïðîëåãí³¿, àõë³¿ íèùàòü ³êðèíêè, ìàëüê³â. Ö³ëèé ðÿä 
âèä³â îòðóéíèõ ãðèá³â êîæíîãî ðîêó ñïðè÷èíÿþòü òÿæê³ îòðóºííÿ 
ëþäåé.  

Ãðèáè, ÿê ïðàâèëî, ïàðàçèòóþòü ó ò³ë³ îðãàí³çì³â, ùî ìàþòü êèñëó 
ðåàêö³þ, ÿêó íå âèòðèìóþòü ïàòîãåíí³ áàêòåð³¿. 
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ТЕМА №22. ОСНОВИ СИСТЕМАТИКИ 
ГРИБНИХ ОРГАНІЗМІВ 

 

 
Îñíîâí³ òàêñîíîì³÷í³ êàòåãîð³¿ òà òàêñîíîì³÷í³ îçíàêè ó 
êëàñèô³êàö³¿ ãðèá³â 
Ñó÷àñíà êëàñèô³êàö³ÿ ãðèá³â òà ãðèáîïîä³áíèõ îðãàí³çì³â  
Â³ää³ë Îîì³êîòè 
Â³ää³ë Õ³òð³ä³îì³êîòè 
Â³ää³ë Çèãîì³êîòè 

 
Основні таêсономічні êатеãорії та таêсономічні ознаêи  

ó êласифіêації ãрибів 
Ó êëàñèô³êàö³¿ ãðèá³â òðàäèö³éíî âèêîðèñòîâóþòü 

òàêñîíîì³÷í³ êàòåãîð³¿, ïðèéíÿò³ ó ñèñòåìàòèö³ ðîñëèí: види, роди, 
родини, порядêи, êласи, відділи. Çã³äíî ñó÷àñíèõ óÿâëåíü, ãðèáè ³ 
ãðèáîïîä³áí³ îðãàí³çìè (ïðèì³òèâíÿ îðãàí³çìè ç ãðèáíîþ 
ñòðàòåã³ºþ æèòòÿ) çà ïîõîäæåííÿì º íåîäíîð³äíîþ ãðóïîþ, òîìó â 
îñíîâó ¿õ êëàñèô³êàö³¿ ïîêëàäåíî íèçêó êðèòåð³¿â: àíàòîìî-
ìîðôîëîã³÷íèé (òèï ³ ì³ñöå ðîçòàøóâàííÿ äæãóòèê³â), á³îõ³ì³÷íèé 
(øëÿõ ñèíòåçó àì³íîêèñëîòè ë³çèíó, òèï ïîë³ñàõàðèä³â êë³òèííî¿ 
îáîëîíêè), ô³ç³îëîã³÷íèé (çàïàñíèé ïîë³ñàõàðèä), öèòîëîã³÷íèé 
(òèï ì³òîçó) ³ ò.ä.  

Таблиця 1. 
Хараêтерні ознаêи несправжніх і справжніх грибів  

(Д. Барр, 1992) 

Ознаêа 

Грибоподібні 
орãанізми 

(несправжні 
ãриби) 

Справжні Гриби 

Запасний 
полісахарид 

ì³êîëàì³íàðèí ãë³êîãåí 

Шлях біосинтезó 
аміноêислоти 

лізинó 

ä³àì³íîï³ìåë³íîâèé 
(ÄÀÏ) 

àëüôà-
àì³íîàäèï³íîâèé 

(ÀÀÀ) 
Полісахарид 

êлітинної стінêи 
β-1,3–ãëþêàí + 

öåëþëîçà 
β-1,3–ãëþêàí + 

õ³òèí 
Тип 

джгóтиêового 
апаратó 

àêðî- ïëåâðîêîíòíèé 
(âåðõí³é ³ á³÷íèé) 

îï³ñòîêîíòíèé àáî 
â³äñóòí³é (íèæí³é 

áàçàëüíèé) 
 

Çà ïðîïîçèö³ºþ àìåðèêàíñüêîãî ì³êîëîãà Äîíàëüäà Áàððà 
(1992) óñ³ ãðèáè ³ ãðèáîïîä³áí³ îðãàí³çìè (îðãàí³çìè ç ãðèáíîþ 
ñòðàòåã³ºþ æèòòÿ) îá’ºäíóþòü ó ñîþç Ãðèáè (Union Fungi). Äî ñêëàäó 
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ñîþçó Ãðèáè âêëþ÷àþòü Öàðñòâî Ñïðàâæí³ Ãðèáè (Eumycota) 
(â³ää³ëè Õ³òð³ä³îì³êîòè, Çèãîì³êîòè, Àñêîì³êîòè, Áàçèä³îì³êîòè), ³ 
íåñïðàâæí³ ãðèáè, àáî ãðèáîïîä³áí³ îðãàí³çìè, ÿê³ ïðåäñòàâëåí³ ó 
ñêëàä³ ³íøèõ öàðñòâ (â³ää³ë Îîì³êîòè, â³ää³ë Ñëèçîâèêè 
(Ì³êñîì³êîòè) ³ Ïëàçìîä³îôîðîì³êîòè. 

Таблиця 2. 
Сóчасна êласифіêація грибів і грибоподібних 

організмів (Д. Барр, 1992) 
Союз Гриби: Union Fungi 

Ãðèáîïîä³áí³ îðãàí³çìè (íåñïðàâæí³ ãðèáè)
Öàðñòâî 

Eumycota 
(Ñïðàâæí³ 

Ãðèáè) 

×àñòèíà öàðñòâà
Chromista 

(äâîêë³òèíí³ 
âîäîðîñò³) 

×àñòèíà ï³äöàðñòâà 
Protozoa 

(Íàéïðîñò³ø³) 

Â³ää³ë Oomycota 

Â³ää³ë Myxomycota 
(Ñëèçîâèêè) 

Â³ää³ë 
Ðlasmodiîphoromycota 

(Ïëàçìîä³îôîðîâ³ 
ñëèçîâèêè) 

Â³ää³ë 
Chitridiomycota 

Â³ää³ë 
Zygomycota 

Â³ää³ë 
Ascomycota 

Â³ää³ë 
Basidiomycota 

 
ВІДДІЛ ООМІКОТИ (OOMYCOTA) 

Íàë³÷óº 800 âèä³â, ùî ìàþòü äîáðå ðîçâèíåíèé ðîçãàëóæåíèé 
íåêë³òèííèé ì³öåë³é ç áàãàòüìà ãàïëî¿äíèìè ÿäðàìè. Íåñòàòåâå 
ðîçìíîæåííÿ – çîîñïîðè ç äâîìà äæãóòèêàìè – ï³ð÷àñòèì ³ ãëàäêèì. 
Ñòàòåâèé ïðîöåñ – îîãàì³ÿ. Ïàðàçèòè âèùèõ ðîñëèí. Âîäÿí³ 
ñàïðîô³òè, ñåëÿòüñÿ íà ðåøòêàõ ðîñëèí, êîìàõ.  

 
Порядоê Сапролеãніальні (Saprolegniales) 

Ïðåäñòàâíèêè: ñàïðîëåãí³ÿ (Saprolegnia) – çóñòð³÷àºòüñÿ íà 
ðèáàõ, íà êîìàõàõ. ¯¿ âèäíî ó âèãëÿä³ á³ëî¿ öâ³ë³. Àõë³ÿ (Achlia) – 
îñåëÿºòüñÿ íà ³êð³ ðèá, îñëàáëåíèõ ðèáàõ ³ ðàêàõ, àôàíîì³öåñ 
(Aphanomyces) – ïàðàçèòóº íà öóêðîâèõ áóðÿêàõ. 
 

 
 

Ðèñ. 90. Ñàïðîëåãí³îç ó ðèá 
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Порядоê Пероноспорові (Peronosporales) 
Ïðåäñòàâíèê – ô³òîôòîðà (êàðòîïëÿíèé ãðèá) Phytophtora 

infestans, ÿêèé ïàðàçèòóº íà ðîñëèíàõ ïðåäñòàâíèê³â ðîäèíè 
ïàñëüîíîâèõ, çîêðåìà, íà êàðòîïë³, òîìàòàõ. Ãðèá âðàæàº áàäèëëÿ ³ 
áóëüáè. Çàðàæåííÿ â³äáóâàºòüñÿ øëÿõîì ïîòðàïëÿííÿ ñïîð ãðèáà 
÷åðåç ïðîäèõè ëèñòêà âñåðåäèíó ðîñëèíè-õàçÿ¿íà. Ñïîðà ïðîðîñòàº 
ó ì³öåë³é. Ì³öåë³é ãðèáà, çàíóðåíèé ó òêàíèíè ðîñëèíè, 
ðîçðîñòàºòüñÿ ïî ì³æêë³òèííèêàõ, ³íîä³ ïîñèëàþ÷è âñåðåäèíó 
êë³òèíè ïðèñîñêè (ãàóñòîð³¿), ÷åðåç ÿê³ âñìîêòóº ³ç íå¿ îñìîòè÷íî 
ïîæèâí³ ðå÷îâèíè. Êë³òèíè ðîñëèíè-õàçÿ¿íà â³äìèðàþòü, ùî 
ïîì³òíî íà ðîñëèí³ ó âèãëÿä³ áóðèõ ïëÿì. Ç äîñòèãàííÿì çð³ëîñò³, 
ì³öåë³é ïåðåõîäèòü äî ðîçìíîæåííÿ. Âèðîñòè îñîáëèâèõ ã³ô ãðèáà 
(ñïîðàíã³ºíîñö³â) ïðîðîñòàþòü ÷åðåç ïðîäèõè ëèñòêà íàçîâí³. Íà 
ê³í÷èêàõ ¿õ óòâîðþþòüñÿ ñïîðàíã³¿, ÿê³ äîáðå ïîì³òí³ ó âîãêó ïîãîäó 
íà íèæíüîìó áîö³ ëèñòà ó âèãëÿä³ á³ëîãî íàëüîòó. Â ñïîðàíã³ÿõ 
ðîçâèâàþòüñÿ ñïîðè, ùî ïåðåíîñÿòüñÿ â³òðîì íà íîâ³ ëèñòêè 
êàðòîïë³. Òóò âîíè àáî ïðîðîñòàþòü ÷åðåç ïðîäèõè ó íîâ³ ã³ôè, àáî 
(çà äîñòàòíüî¿ âîëîãîñò³ ³ íàÿâíîñò³ êðàïåëüíî¿ âîëîãè) óòâîðþþòü 
çîîñïîðè (6-16), ÿê³ òàêîæ âðàæàþòü ëèñò. Çîîñïîðè àáî 
çîîñïîðàíã³¿ (êîí³ä³¿), ïîòðàïëÿþ÷è â ´ðóíò, çàðàæàþòü ³ áóëüáè 
êàðòîïë³.  

 
 

Ðèñ. 91. Ô³òîôòîðà (Phytophthora infestans). À – ïàã³í 
êàðòîïë³,óðàæåíèé ô³òîôòîðîçîì; Á – çð³ç ëèñòêà, íà ÿêîìó âèäíî 

ã³ôè ãðèáà òà êîí³ä³¿ íà êîí³ä³ºíîñöÿõ, ùî ïðîõîäÿòü ÷åðåç ïðîäèõè 
íàçîâí³; Â ³ Ã – êîí³ä³¿ òà âèõ³ä çîîñïîð; Ä – çîîñïîðè; Å – 

ïðîðîñòàííÿ çîîñïîðè; Æ – êîí³ä³¿; Ç – ïðîðîñòàííÿ êîí³ä³¿; È òà 
Ê – áóëüáè, óðàæåí³ ô³òîôòîðîçîì; Ë òà Ì – ïðîíèêíåííÿ ì³öåë³þ â 

òêàíèíè áóëüá. 
 
Ñòàòåâèé ïðîöåñ ãðèáà ³ñíóº ëèøå íà áàòüê³âùèí³ (Ìåêñèö³), 

ïðîõîäèòü íà ´ðóíò³ ó â³äìèðàþ÷èõ ëèñòî÷êàõ. Îîãîí³¿ ³ àíòåðèä³¿ 
óòâîðþþòüñÿ ëèøå òîä³, êîëè ïîáëèçó çíàõîäèòüñÿ äâà ô³ç³îëîã³÷íî 
ð³çíèõ ì³öåë³¿ (çà ãåòåðîòàë³÷íèì òèïîì). Âñåðåäèí³ îîãîí³þ 
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ðîçâèâàºòüñÿ îäíà ÿéöåêë³òèíà. Ã³ôà ç àíòåðèä³ºì ïðîðîñòàº â á³ê 
îîãîí³þ, ÷åðåç ïîðè ïðîíèêàº âñåðåäèíó îîãîí³ÿ, äîñÿãàº 
ÿéöåêë³òèíè ³ çëèâàºòüñÿ ç íåþ, óòâîðþþ÷è îîñïîðó. Ï³ñëÿ ïåð³îäó 
ñïîêîþ îîñïîðà ä³ëèòüñÿ ìåéîçîì é ïðîðîñòàº â ã³ôó ³ç 
çîîñïîðàíã³ºì. Ñïîðàíã³¿ ô³òîôòîðè íàçèâàþòüñÿ êîí³ä³ÿìè. 
Ó Ìåêñèö³ çàâäÿêè ñòàòåâîìó ïðîöåñó óòâîðþºòüñÿ áàãàòî íîâèõ 
àãðåñèâíèõ ðàñ. Ó íàñ âèâîäÿòü íîâ³ ô³òîôòîðîñò³éê³ ñîðòè êàðòîïë³.  

Áîðîòüáà ç ô³òîôòîðîþ âåäåòüñÿ ó äâîõ íàïðÿìêàõ: 
1) âèêîðèñòàííÿ õ³ì³÷íèõ ìåòîä³â (áîðäîñüêà ð³äèíà (ñóì³ø ì³öíîãî 
êóïîðîñó ç âàïíîì), ôóíã³öèäè); 2) âèâåäåííÿ ñò³éêèõ äî 
çàõâîðþâàííÿ ñîðò³â. 

²íø³ ïðåäñòàâíèêè: плазмопара âèêëèêàº ì³ëüäüþ âèíîãðàäà 
(Plasmopara viticola), соняшниêова борошниста роса âèêëèêàº P. 
helianthi, борошниста роса тютюнó (пероноспора) âèêëèêàº P. 
tabecina. 
 

ВІДДІЛ ХІТРІДІОМІКОТИ (СHYTRIDIOMYCOTA) 
 

Âêëþ÷àº 1000 âèä³â íàéïðèì³òèâí³øèõ ãðèá³â, æèòòÿ ÿêèõ 
ïîâ’ÿçàíå ç âîäíèì ñåðåäîâèùåì àáî íàäì³ðíîþ âîëîãîþ. 
Âåãåòàòèâíå ò³ëî ïðåäñòàâëåíå ïëàçìîä³ºì – ãîëîþ, áàãàòîÿäåðíîþ, 
öèòîïëàçìàòè÷íîþ ìàñîþ. Â îñíîâíîìó – âíóòð³øíüîêë³òèíí³ 
ïàðàçèòè âîäîðîñòåé ³ âèùèõ ðîñëèí.  

Порядоê Міêсохітрідіальні (Myxochótridiales) 
Ì³öåë³þ íåìàº. Âåãåòàòèâíå ò³ëî ïðåäñòàâëåíå ïëàçìîä³ºì – 

ãîëîþ, áàãàòîÿäåðíîþ, öèòîïëàçìàòè÷íîþ ìàñîþ. Â îñíîâíîìó – 
âíóòð³øíüîêë³òèíí³ ïàðàçèòè âîäîðîñòåé ³ âèùèõ ðîñëèí. 

Ïðåäñòàâíèê – îëüï³ä³é êàïóñòÿíèé (Olpidium brаssicae), 
çáóäíèê õâîðîáè ðîçñàäè êàïóñòè (âðàæàº êîð³íü ³ ÷àñòèíó 
ï³äñ³ì`ÿäîëüíîãî êîë³íà), âèêëèêàþ÷è çàõâîðþâàííÿ «÷îðíà í³æêà». 
Ãðèá ó âèãëÿä³ ãîëèõ îäíîÿäåðíèõ êë³òèí ïåðåáóâàº â êë³òèíàõ 
åï³äåðì³ñó àáî ïàðåíõ³ìàõ. Çãîäîì ïëàçìîä³é ãðèáà çá³ëüøóºòüñÿ, 
ê³ëüê³ñòü ÿäåð ðîñòå, ³ ò³ëî ãðèáà ïåðåòâîðþºòüñÿ íà çîîñïîðàíã³é ç 
áàãàòüìà îäíî- äæãóòèêîâèìè çîîñïîðàìè, ÿê³ âèõîäÿòü íàçîâí³ 
êð³çü äîâãó âèâîäêîâó øèéêó, íàáëèæàþòüñÿ äî íîâî¿ ðîñëèíè, 
ïðèêð³ïëþþòüñÿ äî åï³äåðìè é ïåðåëèâàþòü ñâ³é âì³ñò â ¿¿ êë³òèíè. 
ßäðî ïàðàçèòà ä³ëèòüñÿ, óòâîðþþ÷è íîâèé ïëàçìîä³é, à çãîäîì ³ 
çîîñïîðàíã³é. Öåé ïðîöåñ òðèâàº 2-3 äí³. Ó ðàç³ çàòðèìàííÿ 
ïðîðîñòàííÿ çîîñïîðàíã³ÿ çîîñïîðè ïîâîäÿòü ñåáå ÿê ãàìåòè – 
çëèâàþòüñÿ, óòâîðþþ÷è äâîÿäåðíó çèãîòó ç äâîìà äæãóòèêàìè. 
Çèãîòà òàêîæ ïðîíèêàº â êë³òèíè ðîñëèíè, äå âêðèâàºòüñÿ 
îáîëîíêîþ (öèñòîþ) ³ ïåðåçèìîâóº. Ï³ñëÿ çàãíèâàííÿ òêàíèí 
ðîñëèíè õàçÿ¿íà öèñòà ïðîðîñòàº, óòâîðþþ÷è çîîñïîðàíã³é ³ 
çîîñïîðè.  
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Ðèñ. 92. Îëüï³ä³é êàïóñòÿíèé (Olpidium brassicae).  
À – ÷îðíà í³æêà ðîçñàäè êàïóñòè; Á – çîîñïîðàíã³é â êë³òèíàõ 

òêàíèí êàïóñòè; Â – çîîñïîðè; Ã – ñïîðàíã³é â ñòàí³ ñïîêîþ. 
 

Ùå îäèí íåáåçïå÷íèé ïðåäñòàâíèê – ñèíõèòð³é 
åíäîá³îòè÷íèé (Synchytrium endobiotiсum) óðàæàº áóëüáè êàðòîïë³, 
óòâîðþþ÷è ïóõëèíí³ íàðîñòè. Çîîñïîðè ãðèáà, ïðîíèêàþ÷è â 
êë³òèíè áóëüá, âèêëèêàþòü ¿õ çá³ëüøåííÿ. Êë³òèíè íàâêîëî 
áàãàòîêðàòíî ä³ëÿòüñÿ, äåðåâ’ÿí³þòü. Íåñòàòåâå ðîçìíîæåííÿ ãðèáà 
çä³éñíþºòüñÿ øëÿõîì óòâîðåííÿ ³ç ïëàçìîä³ÿ ãðóï (ñîðóñ³â) ³ç 5 – 9 
çîîñïîðàíã³¿â ³ç çîîñïîðàìè, ÿê³ âðàæàþòü íîâ³ áóëüáè êàðòîïë³. 
Ñòàòåâå ðîçìíîæåííÿ – ³çîãàì³ÿ. Äâ³ ³çîãàìåòè êîïóëþþòü. Óòâîðåíà 
çèãîòà ³ç äæãóòèêàìè ïðîíèêàº ó áóëüáó, óòâîðþº îáîëîíêó (öèñòó), 
ÿêà ïåðåçèìîâóº, à ïîò³ì ïðîðîñòàº ³ ìåéîòè÷íî ä³ëèòüñÿ ç 
óòâîðåííÿì ÷îòèðüîõ ãàïëî¿äíèõ çîîñïîð. Æèòòºçäàòí³ñòü öèñòè 
òðèâàº äî 20 ðîê³â. Äîùîâà ïîãîäà ñïðèÿº óòâîðåííþ ñïîðàíã³¿â. 
Çíåøêîäæóþòü çáóäíèêà ââåäåííÿì â ´ðóíò õëîðï³êð³íà. 

 
Порядоê Міêохітрідіальні (Mycochótridiales) 

Hàë³÷óº 200 âèä³â ãðèá³â ³ç çà÷àòêîâèì ì³öåë³ºì (ðèçîì³öåë³ºì). 
Âåãåòàòèâíå ò³ëî îäíî- àáî áàãàòîÿäåðíå. Ì³öåë³àëüí³ â³äðîñòêè áåç 
âëàñíèõ ÿäåð. Ïàðàçèòè âîäîðîñòåé, ³íêîëè íèæ÷èõ âîäÿíèõ òâàðèí 
³ íàçåìíèõ ðîñëèí. Ðîçìíîæóþòüñÿ çîîñïîðàìè, ñòàòåâî (ãîëîãàì³ÿ). 
Представниêи: ïîë³ôàã Polyphagus (ïàðàçèò õëàì³äîìîíàä, åâãëåí), 
ðèçîô³ä³é ïèëêîâèé Rhysophydium pollinus (íà ïèëêó ñîñíè, 
ðîçâèâàºòüñÿ ó âîä³). 
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Ðèñ. 93. Õ³òðèä³àëüí³ ãðèáè: À – Rhyzophydium pollinis íà ïèëêó 

ñîñíè; Á – Ä -Polyphagus. Á – âåãåòàòèâíå ò³ëî ãðèáà ³ç çàõîïëåíèìè 
öèñòàìè åâãëåíè; Â – ñòàòåâèé ïðîöåñ; Ã – çèãîòà; Ä – âèõ³ä çîîñïîð 

³ç çîîñïîðàíã³ÿ 
 

ВІДДІЛ ЗИГОМІКОТИ (ZYGOMYCOTA) 
 

Áëèçüêî 11 000 ïðåäñòàâíèê³â, ùî âåäóòü íàçåìíèé ñïîñ³á æèòòÿ 
íà çàëèøêàõ ðîñëèííîãî ³ òâàðèííîãî ïîõîäæåííÿ. Äåÿê³ 
ïàðàçèòóþòü íà êîìàõàõ òà ³íøèõ ãðèáàõ. Ìàþòü ðîçãàëóæåíèé 
ì³öåë³é, îáîëîíêè ã³ô ÿêîãî ì³ñòÿòü õ³òèí. Íåñòàòåâå ðîçìíîæåííÿ 
â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê íàçåìíîãî ³ñíóâàííÿ çà äîïîìîãîþ 
ñïîðàíã³ºñïîð, àáî êîí³ä³é. Ñòàòåâèé ïðîöåñ – çèãîãàì³ÿ. Çèãîòà 
âêðèâàºòüñÿ òîâñòîþ òåìíîçàáàðâëåíîþ îáîëîíêîþ é ï³ñëÿ ïåð³îäó 
ñïîêîþ ïðîðîñòàº ç óòâîðåííÿì ñïîðàíã³þ ç³ ñïîðàìè. Ñàïðîô³òè â 
´ðóíòàõ, öâ³ëü íà õë³á³, îâî÷àõ.  

 
Порядоê Мóêорові (Mycorales) 

Íàë³÷óº ïîíàä 400 âèä³â. Ñàïðîô³òè â ´ðóíòàõ, öâ³ëü íà õë³á³, 
îâî÷àõ.  

Ïðåäñòàâíèê – ìóêîð (Mycor mucedo). Ðîçâèâàº õàðàêòåðíó á³ëó 
öâ³ëü íà õë³á³, âàðåíí³, ³íøèõ ïðîäóêòàõ. Á³ë³ ã³ôè ì³öåë³þ ìóêîðà 
ïðîíèêàþòü âñåðåäèíó ñóáñòðàòó, æèâëÿ÷èñü ³ çá³ëüøóþ÷è ìàñó 
ãðèáà. Ç ÷àñîì ãðèá ïåðåõîäèòü äî íестатевого розмноження. Ã³ôè 
óòâîðþþòü âèðîñòè – ñïîðàíã³ºíîñö³, íà ÿêèõ ðîçâèâàþòüñÿ 
ñïîðàíã³¿ ó ôîðì³ êóë³ ç ãàïëî¿äíèìè ñïîðàìè. Ï³ñëÿ äîçð³âàííÿ ñïîð 
ñïîðàíã³¿ âêðèâàþòüñÿ òåìíîþ îáîëîíêîþ, ùî âåäå äî ïîòåìí³ííÿ 
öâ³ë³. Òàê³ ñïîðè íàçèâàþòüñÿ åíäîñïîðàìè, àáî ñïîðàíã³îñïîðàìè. 
Ï³ñëÿ ðîçðèâó îáîëîíêè ñïîðàíã³þ ñïîðè ïîøèðþþòüñÿ íàçîâí³, 
ïðîðîñòàþ÷è ó íîâ³ ì³öåë³¿ (íà âîëîãèõ ñóáñòðàòàõ). Статевий 
процес ìàº ì³ñöå ëèøå òîä³, êîëè ïîðÿä çíàõîäÿòüñÿ äâà ð³çíîð³äí³ 
(ãåòåðîòàë³÷í³) ì³öåë³¿. Ã³ôè ðîñòóòü íàçóñòð³÷. Ê³í÷èêè ã³ô äâîõ 
ì³öåë³¿â – ãàìåòàíã³¿, íàáëèçèâøèñü ³ â³ää³ëèâøèñü ïåðåãîðîäêàìè 
â³ä ì³öåë³¿â, ç’ºäíóþòüñÿ ïîïàðíî. Çèãîòà ç äèïëî¿äíèìè ÿäðàìè, 
«âäÿãàºòüñÿ» â òîâñòó îáîëîíêó – çèãîñïîðó ³ ñïî÷èâàº. Ïîò³ì 
ïðîðîñòàº â ã³ôó ç çàðîäêîâèì ñïîðàíã³ºì, äå â ðåçóëüòàò³ ìåéîçó 
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óòâîðþþòüñÿ ãàïëî¿äí³ ñïîðè, ÿê³ º ô³ç³îëîã³÷íî íåð³âíîçíà÷íèìè 
(+ ³ –, àáî ♀ ³ ♂). Ïðîðîñòàþ÷è, ö³ ñïîðè äàþòü ãåòåðîòàë³÷í³ ì³öåë³¿. 

Ùå îäèí ïðåäñòàâíèê ïîðÿäêó – ï³ëîáîëóñ (Pilobolus) ö³êàâî 
ïðèñòîñóâàâñÿ äëÿ ðîçïîâñþäæåííÿ ñïîð. Ó ñïîðàíã³ºíîñöÿõ öüîãî 
ãðèáà ðîçâèâàºòüñÿ òèñê äî 55 àòì., âíàñë³äîê ÷îãî ñïîðè â³äë³òàþòü 
íà 2ì. 

Ïðåäñòàâíèêè ðîäó Ð³çîïóñ (Rhizopus) – óòâîðþþòü ÷îðíó, ñ³ðó 
öâ³ëü íà îâî÷àõ, ôðóêòàõ, ïðîðîñëîìó íàñ³íí³. Öèêë ðîçâèòêó 
ïîä³áíèé äî öèêëó ðîçâèòêó ìóêîðà. 

 
 

Ðèñ. 94. Ðîçìíîæåííÿ ìóêîðà: À – çàãàëüíèé âèãëÿä ì³öåë³þ;  
Á – ðîçâèòîê ñïîðàíã³þ:1 – ãîëîâêà ñïîðàíã³þ, 2 – ñïîðè;  

Â – çèãîãàì³ÿ; Ã – ïðîðîñòàííÿ çèãîñïîðè ó ñïîðàíã³é. 
 

Порядоê Ентомофторальні (Entomophtorales) 
Ïàðàçèòè íà êîìàõàõ. Ïðåäñòàâíèêè: åìïóçà ìóøèíà (Empusa 

muscae) – ò³ëî êîìàõè îáñèïàºòüñÿ á³ëèìè êîí³ä³ÿìè, âíàñë³äîê ÷îãî 
âîíà ñòàº êâîëîþ ³ ãèíå; ентомофтора (Entomophtora) ïàðàçèòóº íà 
ãóñåí³ øîâêîïðÿäà, íà ñàðàí³, â êèøå÷íèêó æàá, ÿù³ðîê, ðèá. Âîíè 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó áîðîòüá³ ç ëè÷èíêàìè êîìàð³â, ìîøîê. 

 
ВІДДІЛ АСКОМІКОТИ (ASCOMYCOTA) 

 
Áàãàòî÷èñëåííèé â³ää³ë ãðèá³â, ùî íàë³÷óº 35000-50000 âèä³â. 

Áóäîâà ³ ñïîñ³á æèòòÿ äóæå ð³çíîìàí³òí³. Ñþäè â³äíîñÿòü äð³æäæ³, 
÷èñëåíí³ âèä³ öâ³ëüîâèõ ãðèá³â, òðþôåë³ òîùî. Ïåðåâàæíî íàçåìí³ 
ñàïðîô³òè ³ ïàðàçèòè. Ì³öåë³é áàãàòîêë³òèííèé, ðîçãàëóæåíèé. 
Íåð³äêî ïðåäñòàâëåí³ âèäîçì³íè ì³öåë³þ: ðèçîìîðôè, ñêëåðîö³¿, 
ì³öåë³àëüí³ òÿæ³. Êë³òèíè ì³öåë³þ îäíî- ³ áàãàòîÿäåðí³ ç êë³òèííèìè 
îáîëîíêàìè, ùî ì³ñòÿòü õ³òèí. 

Íàéõàðàêòåðí³øîþ îçíàêîþ àñêîì³êîòîâèõ º статеве 
спороношення, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ óòâîðåííÿì îñîáëèâîãî 
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óòâîðåííÿ – ñóìêè (àñêó), ÿêà ìàº çàâæäè òî÷íî âèçíà÷åíå ÷èñëî 
îñîáëèâèõ ñïîð (â³ä 2 äî 8) – àñêîñïîð. 

Óòâîðåííþ ñóìîê ïåðåäóº статевий процес (гаметангієгамія). 
Ñïî÷àòêó íà ã³ôàõ ì³öåë³þ óòâîðþþòüñÿ ñòàòåâ³ îðãàíè – ãàìåòàíã³¿: 
æ³íî÷èé (àðõ³êàðï) ³ ÷îëîâ³÷èé (àíòåðèä³é). Íà ïðèêëàä³ Pyronema 
confluens ðîçãëÿíåìî ïðîöåñ çàïë³äíåííÿ. 

Àðõ³êàðï óòâîðåíèé äâîìà êë³òèíàìè – íèæíüîþ êóëÿñòîþ – 
асêогоноì ³ âåðõíüîþ öèë³íäðè÷íîþ – трихогіною. Àíòåðèä³é 
ñêëàäàºòüñÿ ç îäí³º¿ öèë³íäðè÷íî¿ êë³òèíè. Îáèäâà ìàþòü 
áàãàòîÿäåðíèé, íåäèôåðåíö³éîâàíèé íà ãàìåòè âì³ñò. Òðèõîã³íà 
âðîñòàº ê³íöåì â àíòåðèä³é, ÿêèé îäðàçó ïåðåëèâàº ñâ³é âì³ñò â 
àñêîãîí. Öèòîïëàçìè çëèâàþòüñÿ, à ÿäðà ÷îëîâ³÷³ ³ æ³íî÷³ 
ðîçòàøîâóþòüñÿ ïîïàðíî, óòâîðþþ÷è диêаріони. Òàêèé ñïîñ³á 
çëèòòÿ âì³ñòó ãàìåòàíã³¿â áåç çëèòòÿ ÿäåð, àëå ç ¿õ ïîïàðíèì 
ðîçòàøóâàííÿì, íàçèâàºòüñÿ плазмогамією. Ðàçîì ç öèì ³ç àñêîãîíó 
ïî÷èíàþòü ðîçâèâàòèñÿ ì³øêîâèäí³ ðîçãàëóæåí³ âèðîñòè – 
асêогенні гіфи, êóäè ïåðåõîäÿòü äèêàð³îíè (ïàðè ÷îëîâ³÷èõ òà 
æ³íî÷èõ ÿäåð). ßäðà äèêàð³îíà ä³ëÿòüñÿ ì³òîçîì îäíî÷àñíî ³ 
ïàðàëåëüíî îäíå îäíîìó. ×èñëî äèêàð³îí³â çá³ëüøóºòüñÿ, âîíè 
ðóõàþòüñÿ ³ ïîòðàïëÿþòü äî âñ³õ âåðõ³âîê ðîçãàëóæåíèõ ã³ô. 
Îäíî÷àñíî óòâîðþþòüñÿ ïåðåãîðîäêè, ³ ã³ôè ñòàþòü 
áàãàòîêë³òèííèìè.  

Äàë³ ðîçâèòîê âåðõ³âêîâî¿ êë³òèíè â³äáóâàºòüñÿ ïîñë³äîâíî çà 
ñõåìîþ: 

 ê³í÷èê âåðõíüî¿ êë³òèíè çàãèíàºòüñÿ ãà÷êîì; 
 îáèäâà ÿäðà ä³ëÿòüñÿ îäíî÷àñíî; 
 äâà (íå ñåñòðèíñüê³) ÿäðà çàëèøàþòüñÿ â ì³ñö³ ïåðåòèíó, à äâà 

³íøèõ ðóõàþòüñÿ ïî-ð³çíîìó: îäíå çàëèøàºòüñÿ á³ëÿ îñíîâè ãà÷êà, à 
äðóãå éäå â çàãíóòèé ê³í÷èê; 

 ç`ÿâëÿþòüñÿ ïåðåãîðîäêè, ùî âè÷ëåíîâóþòü ñåðåäíþ 
äâîÿäåðíó êë³òèíó, ùî ³ º ìàòåðèíñüêîþ êë³òèíîþ ñóìêè; 

 äâà ÿäðà ñóìêè çëèâàþòüñÿ, â³äáóâàºòüñÿ êаріогамія,  
 óòâîðåíà çèãîòà ä³ëèòüñÿ äâ³÷³: ìåéîçîì ³ ì³òîçîì; 
 óòâîðþºòüñÿ 8 àñêîñïîð, ùî ìàþòü ãàïëî¿äíèé íàá³ð 

õðîìîñîì.  
Òàêèì ÷èíîì, ó життєвомó циêлі асêоміêотів 

відбóвається чергóвання трьох ядерних фаз: довготривалої 
гаплоїдної; досить êоротêотривалої – диêаріонтичної і 
зовсім êоротêочасної – диплоїдної (зигота).  

Ñóìêà (àñê) º òèì îðãàíîì, äå â³äáóâàºòüñÿ ñòàòåâèé ïðîöåñ. 
Ñóìêè ð³äêî âèíèêàþòü áåçïîñåðåäíüî íà ì³öåë³¿, ìàéæå çàâæäè 
âîíè ðîçì³ùóþòüñÿ ö³ëèì øàðîì – ã³ìåí³àëüíèì, àáî гіменієм, 
÷åðãóþòüñÿ ç òîíêèìè áåçïë³äíèìè íèòêàìè – парафізами. 
Îá’ºäíàííÿ ñóìîê, ïàðàô³ç³â ³ àñêîãåííèõ ã³ô, ù³ëüíå ¿õ 
ïåðåïëåò³ííÿ óòâîðþº плодове тіло ãðèáà. 
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Ðèñ. 95. Ðîçâèòîê ñóì÷àñòîãî ãðèáà ïèðîíåìè (Pyronema 
confluens): 1 – ì³öåë³é; 2 – ñòàòåâ³ îðãàíè-ãàìåòàíã³¿ : à – àíòåðèä³é; 

á – àñêîãîí àðõ³êàðïà; â – òðèõîã³íà; 3,4 – çðîñòàííÿ òðèõîã³íè ç 
àíòåðèä³ºì ³ ïåðåõ³ä âì³ñòó àíòåðèä³ÿ ó àñêîãîí; 5 – óòâîðåííÿ 

äèêàð³îí³â ó àðõ³êàðï³; 6,7 – ð³ñò ³ ðîçâèòîê àñêîãåííèõ ã³ô ç 
äèêàð³îíàìè. 

 

 
Ðèñ. 96. Óòâîðåííÿ ñóìêè (àñêó):1 – ê³í÷èê àñêîãåííî¿ ã³ôè ç 

äèêàð³îíîì; 2-7 – ïîÿâà ãà÷êà ³ ñèíõðîííèé ïîä³ë ÿäåð äèêàð³îíó; 
8 – çëèòòÿ ÿäåð ³ óòâîðåííÿ çèãîòè; 9 – ðîçâèòîê ñóìêè (àñêó) â 

ðåçóëüòàò³ ìåéîçó ³ óòâîðåííÿ 4 ãàïëî¿äíèõ ñïîð; 10 – ì³òîç ³ 
óòâîðåííÿ 8 àñêîñïîð ó ñóìö³.  
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²ñíóº òðè âèäè ïëîäîâèõ ò³ë ãðèáà: 
 апотецій – â³äêðèòå ïëîäîâå ò³ëî ó ôîðì³ áëþäöÿ, 

ã³ìåí³àëüíèé øàð ðîçâèâàºòüñÿ â³äêðèòî íà ïîâåðõí³. Öå º çðó÷íèì 
äëÿ ðîçñ³þâàííÿ ñïîð â³òðîì ³ êîìàõàìè; 

 перитецій – íàï³ââ³äêðèå ïëîäîâå ò³ëî, ùî ìàº âèãëÿä 
ãëå÷èêà ç âóçüêîþ øèéêîþ; 

 êлейстотецій, àáî êлейстоêарпій – ö³ëêîì çàìêíåíå 
ïëîäîâå ò³ëî, ùî ðóéíóºòüñÿ äëÿ çâ³ëüíåííÿ ñïîð. 

Ðîçð³çíÿþòü ê³ëüêà òèï³â àñê³â: ïðîòîòóí³êàòí³, óí³òóí³êàòí³, 
á³òóí³êàòí³.  

 ïðîòîòóí³êàòí³: àñêîñïîðè çâ³ëüíÿþòüñÿ ïàñèâíî øëÿõîì 
îñëèçíåííÿ àáî àâòîë³çó îáîëîíêè àñêó; 

 åóòóí³êàòí³: àñêîñïîðè çâ³ëüíÿþòüñÿ ïðèìóñîâî øëÿõîì 
âèêèäàííÿ ç àñêó. Çàëåæíî â³ä ê³ëüêîñò³ îáîëîíîê ïîä³ëÿþòüñÿ íà 
óнітóніêатні (ç îäí³ºþ îáîëîíêîþ) ³ бітóніêатні (ç äâîìà 
îáîëîíêàìè). Óí³òóí³êàòí³, ÿê ïðàâèëî, íà âåðõ³âö³ ìàþòü ù³ëèíó 
(іноперêóлятні) àáî êðèøå÷êó (оперêóлятні). Á³òóí³êàòí³ ìàþòü ì³æ 
îáîëîíêàìè ì³æô³áð³ëÿðíå ê³ëüöå  

Нестатеве розмноження àñêîì³öåò³â â³äáóâàºòüñÿ çà 
äîïîìîãîþ êонідій – ñïîð, ùî áàãàòîðàçîâî óòâîðþþòüñÿ íà 
ê³í÷èêàõ ã³ô â³äêðèòî ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó. ×àñòèíà 
ïðèì³òèâíèõ àñêîì³êîòîâèõ ðîçìíîæóþòüñÿ брóньêóванням. 

Ó ìåæàõ â³ää³ëó âèä³ëÿþòü ø³ñòü êëàñ³â. Äî ïðîâ³äíèõ 
ôåíîòèïîâèõ îçíàê öèõ êëàñ³â íàëåæàòü: à) íàÿâí³ñòü ñïðàâæí³õ 
ïëîäîâèõ ò³ë; á) òèï àñê³â. Âèä³ëÿþòü íàñòóïí³ êëàñè:  

1.  Клас Сахароміцети – Saccharomycetes. Ïëîäîâ³ ò³ëà 
â³äñóòí³. Àñêè ïðîòîòóí³êàòí³. Ïîêðèâè àñêîñïîð óòâîðþþòüñÿ ç 
ïëàçìàëåìè àñêó. Ñïåöèô³÷íà îñîáëèâ³ñòü – ìàíàíîâî-ãëþêàíîâ³ 
êë³òèíí³ îáîëîíêè.  

2.  Клас Тафріноміцети – Taphrinomycetes. Ïëîäîâ³ ò³ëà 
â³äñóòí³. Àñêè óí³òóí³êàòí³, ïðîòå äâîøàðîâ³. Ïîêðèâè àñêîñïîð 
óòâîðþþòüñÿ ç ïëàçìàëåìè àñêó. Ñïåöèô³÷íà îñîáëèâ³ñòü – çäàòí³ñòü 
àñêîñïîð äî áðóíüêóâàííÿ.  

3.  Клас Сордаріоміцети, або асêоміцети – 
Sordariomycetes (Ascomycetes). Ïëîäîâ³ ò³ëà íàÿâí³ (êëåéñòîòåö³¿, 
ïåðèòåö³¿, àïîòåö³¿). Àñêè óí³òóí³êàòí³. Ïîêðèâè àñêîñïîð 
óòâîðþþòüñÿ ç ìåìáðàí íàâêîëîÿäåðíîãî ì³øêà. 

 4.  Клас Леêанороміцети – Lecanoromycetes. Ïëîäîâ³ ò³ëà 
íàÿâí³ (àïîòåö³¿, ð³äøå ïåðèòåö³¿). Àñêè óí³òóí³êàòí³, ëåêàíîðîâîãî 
òèïó. Ïîêðèâè àñêîñïîð óòâîðþþòüñÿ ç ìåìáðàí íàâêîëîÿäåðíîãî 
ì³øêà. Ñïåöèô³÷íà îñîáëèâ³ñòü – óòâîðåííÿ ñèìá³îòè÷íèõ 
êîìïëåêñ³â ³ç âîäîðîñòÿìè – ëèøàéíèê³â.  

5.  Клас Лоêóлоасêоміцети – Loculoacomycetes 
(Dothideomycetes). Ïëîäîâ³ ò³ëà íàÿâí³ (ïåðåâàæíî ïñåâäîòåö³¿). 
Àñêè á³òóí³êàòí³. Ïîêðèâè àñêîñïîð óòâîðþþòüñÿ ç ìåìáðàí 
íàâêîëîÿäåðíîãî ì³øêà.  

6.  Клас Евроціоміцети – Eurotiomycetes. Ïëîäîâ³ ò³ëà 
íàÿâí³ (ïåðåâàæíî êëåéñòîòåö³¿). Àñêè ïðîòîòóí³êàòí³. Ïîêðèâè 
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àñêîñïîð óòâîðþþòüñÿ ç ìåìáðàí íàâêîëîÿäåðíîãî ì³øêà. 
Ñïåöèô³÷íà îñîáëèâ³ñòü – â³äñóòí³ñòü ó êàðïîãîíó òðèõîã³íè.  

 
ÊËÀÑ ÑÀÕÀÐÎÌ²ÖÅÒÈ (SACCHAROMYCETES) 

Âñ³ì â³äîì³ äð³æäæ³ – ì³êðîñêîï³÷í³ äð³æäæîâ³ ãðèáè ðîäèíè 
Saccharomycetaceae. Íå óòâîðþþòü òèïîâîãî ì³öåë³þ. Ïðîòÿãîì 
âñüîãî àáî á³ëüøî¿ ÷àñòèíè æèòòºâîãî öèêëó âîíè ³ñíóþòü ó âèãëÿä³ 
ðîçä³ëüíèõ ïîîäèíîêèõ êë³òèí. Êë³òèíè ì³öåë³þ îäíîÿäåðí³, 
ñôåðè÷íî¿ àáî îâàëüíî¿ ôîðìè. Çà ñïðèÿòëèâèõ óìîâ 
ðîçìíîæóþòüñÿ áðóíüêóâàííÿì. Áðóíüêà âèíèêàº ó âèãëÿä³ 
íåâåëèêîãî âèðîñòó, ùî ç`ÿâëÿºòüñÿ íà îäíîìó ê³íö³ êë³òèíè. Âîíà 
ðîçðîñòàºòüñÿ ³ â³äîêðåìëþºòüñÿ â³ä ìàòåðèíñüêî¿ êë³òèíè. Ìîæå 
çàëèøèòèñÿ ç ìàòåðèíñüêîþ êë³òèíîþ ³ ñàìà óòâîðèòè íîâó áðóíüêó 
àáî, íàâ³òü, ëàíöþæêè êë³òèí. 

 

 
 

Ðèñ. 97. Saccharomyces cerevisiae: À – âåãåòàòèâíà êë³òèíà; 
Á – êë³òèíà, ùî áðóíüêóºòüñÿ; Â – ïñåâäîì³öåë³é; Ã – àñê ç 

àñêîñïîðàìè 
 
Çà íåäîñòàòíîñò³ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí âì³ñò êë³òèí ìîæå 

çëèâàòèñÿ, óòâîðþþ÷è çèãîòó, ÿêà ï³ñëÿ ðåäóêö³éíîãî ïîä³ëó ³ ì³òîçó 
äàº 4 àáî 8 àñêîñïîð (ñòàòåâèé ïðîöåñ – çèãîãàì³ÿ). Òàêèì ÷èíîì, 
âîíà º ñóìêîþ, ÿêà ðîçâèâàºòüñÿ ³ç çèãîòè. 

Äð³æäæ³ – îðãàíîòðîôí³ åóêàð³îòè ç àáñîðáö³éíèì òèïîì 
æèâëåííÿ. Îäíîêë³òèííà áóäîâà äàº á³ëüø âèñîêó øâèäê³ñòü îáì³íó 
ðå÷îâèí (â ðîçðàõóíêó íà îäèíèöþ ìàñè), í³æ ó ì³öåëÿðíèõ ãðèá³â. 
Òåðì³í äð³æäæ³ îçíà÷àº çâ’ÿçîê ç ÿâèùàìè, ùî ñóïðîâîäæóþòü 
ïðîöåñ áðîä³ííÿ – äð³ææàííÿ. «Äð³æäæ³» – ï³íîóòâîðþþ÷à áðîäþ÷à 
ð³äèíà. Çàëèøêè ïèâîâàðåíü òà õë³áîïåêàðåíü ñâ³ä÷àòü ïðî ¿õ 
³ñíóâàííÿ ùå 2-6 òèñ. ðîê³â äî í.å. Ëó¿ Ïàñòåð ïåðøèé â³äêðèâ çâ’ÿçîê 
ì³æ áðîä³ííÿì ³ äð³æäæàìè («Î÷åðêè î ïèâå», «Áðîä³ííÿ º æèòòÿ áåç 
ïîâ³òðÿ»). Äð³æäæ³ º çáóäíèêàìè àëêîãîëüíîãî áðîä³ííÿ. 
S. cerevisiaе – ïèâí³ àáî ïåêàðñüê³ äð³æäæ³, S. vini, S. ellipsoideus – âèíí³ 
äð³æäæ³. Íà ñàõàðèñòèõ ñåðåäîâèùàõ â³äáóâàºòüñÿ ñïèðòîâå 
áðîä³ííÿ, âèêëèêàþ÷è ðîçêëàä öóêðó íà ñïèðò ³ âóãëåêèñëèé ãàç 
(C6H12O6 → 2C2H5OH + 2CO2). S. kefir – ìîëî÷íîêèñë³ (êåô³ðí³) 
äð³æäæ³ áåðóòü ó÷àñòü ó ôåðìåíòàòèâíèõ ïåðåòâîðåííÿõ ìîëîêà ó 
âèðîáíèöòâ³ êåô³ðó, êóìèñó.  
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Äèê³ äð³æäæîâ³ ãðèáè, ÿê³ ïîøèðåí³ íà ðîñëèíàõ ³ äí³ âîäîéì º 
âàæëèâèìè êîìïîíåíòàìè õàð÷îâî¿ ëàíêè âîäíèõ öåíîç³â, îñê³ëüêè 
ñëóãóþòü ¿æåþ äëÿ ïëàíêòîííèõ ðà÷ê³â, à ò³, â ñâîþ ÷åðãó ñëóæàòü 
êîðìîì äëÿ ðèá. 

Äèê³ äð³æäæ³ ðàçîì ç áàêòåð³ÿìè îöòîâîêèñëîãî áðîä³ííÿ º 
êîìïîíåíòàìè â³äîìîãî ó ïîáóò³ «÷àéíîãî, àáî ÿïîíñüêîãî ãðèáà». 
Êèñëèé íàï³é, ùî âèíèêàº â ðåçóëüòàò³ ¿õ ñï³â- ä³ÿëüíîñò³, ìàº 
ä³ºòè÷í³ âëàñòèâîñò³. Îêðåì³ äð³æäæîâ³ ãðèáè ìîæóòü 
âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ æèâëåííÿ äåøåâ³ ïðîäóêòè – ñêëàäîâ³ íàôòè – 
ïàðàô³íè ³ çà ðàõóíîê öüîãî íàãðîìàäæóâàòè á³ëêîâ³ ðå÷îâèíè, ùî º 
ïåðñïåêòèâíèì äëÿ îäåðæàííÿ ¿ñò³âíèõ á³ëê³â.  

 
ÊËÀÑ ÒÀÔÐÈÍÎÌ²ÖÅÒÈ (TAPHRINOMYCETES) 

 
Порядоê Тафринові, або Еêзоасêові  

(Taphrinales, Exoascales) 
Íàë³÷óº 100 âèä³â 

îáë³ãàòíèõ ïàðàçèò³â 
íà âèùèõ ðîñëèíàõ. 

Õàðàêòåðèçóºòüñÿ: 
ðîçâèòêîì ñïðàâ-
æíüîãî ì³öåë³þ, 
óòâîðåííÿì ñóìîê íå ³ç 
çèãîòè, à ç îñîáëèâî¿ 
äâîÿäåðíî¿ àñêîãåííî¿ 
êë³òèíè òà 
ðîçòàøóâàííÿì ¿õ 
ñóö³ëüíèì øàðîì – 
ã³ìåí³ºì 

Ïðåäñòàâíèêè: 
òàôðèíà ñëèâîâà 
(Taphrina pruni) ìàº 
áàãàòîð³÷íèé ì³öåë³é, 
ùî çèìóº â ã³ëêàõ, à 
ðîçðîñòàºòüñÿ â 
ì’ÿêîò³ ïëîä³â. Ïëîäè 
äåôîðìóþòüñÿ, çäóâà-
þòüñÿ, òîìó õâîðîáó 
íàçèâàþòü «äóäèêè». 

Âèä òàôðèíà äåôîðìóþ÷à (T. deformans) ñïðè÷èíÿº çàõâîðþâàííÿ 
êó÷åðÿâ³ñòü ëèñòÿ ïåðñèêà), Taphrina cerasi ñïðèÿº óòâîðåííþ íà 
äåðåâàõ âèøåíü ³ ÷åðåøåíü îñîáëèâèõ ðîçðîñòàíü ã³ëîê – 
«â³äüìèíèõ ì³òåë». 

 
ÊËÀÑ ÅÂÐÎÖ²ÎÌ²ÖÅÒÈ (EUROTIOMYCETES) 

 
Порядоê Евроціальні (Eurotiales) 

Ðèñ. 98. Òàôðèíà (Taphrina pruni var. 
padi (íà ÷åðåìóñ³): 1 – ã³ëêà ç³ 
ñïðàâæí³ìè ³ äåôîðìîâàíèìè 

ïëîäàìè, 2 – ñóìêè íà ïîâåðõí³ äóòîãî 
ïëîäó (âèäíî àñêîñïîðè, ùî 

áðóíüêóþòüñÿ)
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Õàðàêòåðèçóþòüñÿ íàÿâí³ñòþ ïëîäîâèõ ò³ë – êëåéñòîòåö³¿â. 
Ñóìêè ïðîòîòóí³êàòí³, ðîçòàøîâàí³ â ïëîäîâèõ ò³ëàõ áåçëàäíî. 
Àñêîñïîðè çâ³ëüíÿþòüñÿ ïàñèâíî ï³ñëÿ ðóéíóâàííÿ îáîëîíêè ñóìêè. 
Êëåéñòîòåö³¿ ç áåçëàäíî ðîçòàøîâàíèìè ñóìêàìè óòâîðþþòüñÿ 
áåçïîñåðåäíüî íà ì³öåë³¿. Ó æèòòºâîìó öèêë³ á³ëüøîñò³ åóðîö³ºâèõ 
ãðèá³â ñóòòºâó ðîëü â³ä³ãðàº áåçñòàòåâå ðîçìíîæåííÿ çà äîïîìîãîþ 
êîí³ä³é. Ö³êàâî, ùî ñàìå êîí³ä³àëüí³ ñòàä³¿ íàëåæàòü äî 
ðîä³â Aspergillus, Penicillium, Acremonium. Òèïîâèì ïðåäñòàâíèêîì 
ïîðÿäêó º ð³ä Eurotium, ÿêèé íàðàõîâóº 18 âèä³â. Çóñòð³÷àºòüñÿ â 
ïðèðîä³ íà ðîñëèííèõ çàëèøêàõ, íà ïðîäóêòàõ, ùî çáåð³ãàþòüñÿ, ó 
âèãëÿä³ öâ³ë³ çåëåíîãî, æîâòóâàòîãî, ÷åðâîíî-æîâòîãî çàáàðâëåííÿ 
çàëåæíî â³ä ðîçâèòêó êîí³ä³àëüíî¿ àáî ñóì÷àñòî¿ ñòàä³¿. Ïåðøèé âèä 
öüîãî ðîäó åóðîö³óì ãåðáàðíèé (Eurotium herbariorum) – áóâ 
â³äêðèòèé Ã. Ô. Ë³íêîì ùå â 1809 ã. íà ñóõîìó ãåðáàðíîìó çðàçêó. 
Ëèøå ó 1854 ðîö³ À.äå Áàð³ äîâ³â éîãî çâ’ÿçîê ç êîí³ä³àëüíîþ ñòàä³ºþ 
ðîäó Aspergillus – ñèçèì àñïåðã³ëîì (A. glaucus).  

Ð³ä Àñïåðã³ë (Aspergillus) õàðàêòåðèçóºòüñÿ îäíîêë³òèííèì 
íåðîçãàëóæåíèì êîí³ä³ºíîñöåì, çäóòèì íà âåðõ³âö³, â³ä íüîãî 
ðàä³àëüíî â³äõîäÿòü ñòåðèãìè, ùî íåñóòü ëàíöþæêè êîí³ä³é – 
ë³º÷íèé ãðèá. Ñóì÷àñòå ñïîðîíîøåííÿ ðîçâèâàºòüñÿ ð³äêî. A.niger – 
÷îðíà öâ³ëü, ùî çàðàæàº ïðîäóêòè, âîãêèé îäÿã, âçóòòÿ, êíèãè. A. 
brouchialis – ïðîíèêàº â äèõàëüí³ øëÿõè, ó âóøí³ ïîðîæíèíè òâàðèí 
³ ëþäåé, âèêëèêàº õâîðîáè – àñïåðã³ëîçè. 

Ð³ä Ïåí³öèë (Pennicillium) â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä Aspergillus áóäîâîþ 
êîí³ä³ºíîñöÿ. Çâåðõó â³í ðîçãàëóæåíèé ³ çàê³í÷óºòüñÿ êèòèöÿìè ç 
äîâãèõ ëàíöþæê³â êîí³ä³é, ùî ñèäÿòü íà ñòåðèãìàõ (êèòè÷íèê – 
çåëåíà, áëàêèòíà öâ³ëü). Ïñóþòü ïðîäóêòè. P. notatum, 
P.chrysogenium – äæåðåëî îäåðæàííÿ àíòèá³îòèêà ïåí³öèëë³íà 
(C14H19O6N), ÿêèé â³äêðèâ Ôëåì³íã ó 1929 ðîö³. 

Åóðîö³óì ïîâçó÷èé (Eurotium repens), âèêëèêàº öâ³ëü çåðíà òà 
³íøèõ ïðîäóêò³â çà âîëîãîñò³ 13-15%, äóæå øâèäêî ïîøèðþºòüñÿ ó 
çåðíîñõîâèùàõ. Åðîö³óìè çäàòí³ ïîøêîäæóâàòè íàâ³òü ïëàñòìàñó, 
öåëîôàí, ãóìó, ñêëî îïòè÷íèõ ïðèëàä³â, ïðèñêîðþþòü ïðîöåñè 
êîðîç³¿ ìåòàë³â. 

²íøèé ïðåäñòàâíèê ïîðÿäêó – елафоміцес зернистий, або 
трюфель оленячий (Elaphomyces granulatus) º ð³äê³ñíèì, éîãî 
ìàêðîñêîï³÷í³ ïëîäîâ³ ò³ëà – êëåéñòîòåö³¿ ç òîâñòèì ù³ëüíèì 
ïåðèä³ºì – ðîçâèâàþòüñÿ ï³ä çåìëåþ. Êëåéñòîòåö³¿ êóëÿñò³, æîâòî-
êîðè÷íåâ³, 1-5 ñì, ç äð³áíî áîðîäàâ÷àñòîþ ïîâåðõíüîþ. Ì³öåë³é 
åëàôîì³öåñà õàðàêòåðíîãî æîâòîãî êîëüîðó, îáïë³òàº êîðåí³ äåðåâ. 
Çóñòð³÷àºòüñÿ ãðèá ïåðåâàæíî âîñåíè, â õâîéíèõ ë³ñàõ íà ï³ùàíèõ 
ãðóíòàõ. Óòâîðþº ì³êîðèçó ç õâîéíèìè òà äåÿêèìè ëèñòÿíèìè 
äåðåâàìè. ª êîðìîì äëÿ îëåí³â, á³ëîê, çàéö³â, êàáàí³â. Îäíàê, äëÿ 
ëþäèíè º îòðóéíèì, íà â³äì³íó â³ä ñõîæîãî ç íèì òóáåðà (òðþôåëÿ 
ñïðàâæíüîãî), ÿêèé ââàæàºòüñÿ äåë³êàòåñîì.  
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Ðèñ. 99. Êîí³ä³ºíîñö³ ³ ïëîäîâ³ ò³ëà (êëåéñòîòåö³¿) ãðèá³â: 

а – Aspergillus; б –Penicillium; в, г – ïëîäîâ³ ò³ëà (çàãàëüíèé âèãëÿä ³ 
ðîçð³ç) 

 
ÊËÀÑ ÑÎÐÄÀÐ²ÎÌ²ÖÅÒÈ, àáî ÀÑÊÎÌ²ÖÅÒÈ  

(SORDARIOMYCETES, ASCOMYCETES) 
 

Порядоê Еризифальні (Erysiphales) 
Ãðèáè ìàþòü çàêðèò³ ïëîäîâ³ ò³ëà – êëåéñòîêàðï³¿. Àñêîñïîðè 

ðîçêèäàþòüñÿ àêòèâíî. Ïåðåâàæíî îáë³ãàòí³ ïàðàçèòè âèùèõ 
ðîñëèí. Îñîáëèâî ðîäèíà Erysiphaceae – áîðîøíèñòîðîñÿí³ ãðèáè, 
ùî ìàþòü áàãàòîêë³òèííèé ðîçãàëóæåíèé ì³öåë³é ç ãàóñòîð³ÿìè. 
Íåñòàòåâå ðîçìíîæåííÿ – êîí³ä³ÿìè. Ñòàòåâå – àñêîãîí ïåðåõîäèòü 
â àñêè. Êëåéñòîêàðï³¿ ìàþòü îñîáëèâ³ ïðèäàòêè ð³çíî¿ áóäîâè (äëÿ 
óòðèìàííÿ íà ì³ñö³), âîíè óòâîðþþòüñÿ âîñåíè ³ ïðîðîñòàþòü 
âåñíîþ, çàðàæàþ÷è ðîñëèíè. Îïàäàþ÷³ êîí³ä³¿ ãóñòèì øàðîì 
âêðèâàþòü óðàæåí³ ÷àñòèíè ðîñëèíè, ðîçíîñÿòüñÿ â³òðîì – øâèäêî 
ðîçìíîæóþòüñÿ. Òèïîâèì ïðåäñòàâíèêîì º áîðîøíèñòà ðîñà çëàê³â 
(Erysiphae graminis) (âðàæàº ðîñëèíè ç òðàâíÿ ïî âåðåñåíü).  

²íø³ ïðåäñòàâíèêè: ñôåðîòåêà àãðóñîâà (Sрhаeroteca morsuvae), 
ì³êðîñôåðà äóáîâà (Microsphaera alphitoides), «ïîïåëèöÿ» âèíîãðàäó 
(Uncinula necator) . 

 Ïðåäñòàâíèê ñôåðîòåêà àãðóñîâà (Sрhаeroteca morsuvae) ìàº 
òèïîâèé æèòòºâèé öèêë. Íà ïî÷àòêó ë³òà íà ëèñòêàõ, ïàãîíàõ, ÿãîäàõ 
àãðóñó ç`ÿâëÿºòüñÿ á³ëèé àáî æîâòèé íàë³ò, öå ïåðâèííèé, à ïîò³ì 
âòîðèííèé ì³öåë³é ãðèáà. Çãîäîì â³í óòâîðþº âîéëî÷íó ïîâîëîêó, 
ÿêà áóð³º. Ã³ôè ù³ëüíî ïðèòèñêàþòüñÿ äî åï³äåðìè àïðåñîð³ÿìè, â³ä 
ÿêèõ â³äõîäÿòü ãàóñòîð³¿, ùî ïðîíèêàþòü äî êë³òèí ðîñëèíè. Íà 
ì³öåë³¿ óòâîðþþòüñÿ ÷èñëåíí³ êîí³ä³ºíîñö³ ç êîí³ä³ÿìè. Âîíè ëåãêî 
ïåðåíîñÿòüñÿ â³òðîì, çàðàæàþ÷è ðîñëèíè. Ïðîòÿãîì ë³òà 
óòâîðþºòüñÿ ê³ëüêà ãåíåðàö³é êîí³ä³é. Íàïðèê³íö³ ë³òà íà ì³öåë³¿ 
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ðîçâèâàþòüñÿ ãðóïàìè ñòàòåâ³ îðãàíè – àíòåðèä³¿ ³ àñêîãîíè, à ï³ñëÿ 
çàïë³äíåííÿ – êëåéñòîòåö³¿ òåìíîãî êîëüîðó. Ì³öåë³é áóð³º. 
Ïðèäàòêàìè êëåéñòîòåö³¿ ì³öíî òðèìàþòüñÿ íà îïàëèõ ëèñòàõ òà 
ïàãîíàõ. Ó ñòàí³ ïëîäîâîãî ò³ëà ãðèá ïåðåçèìîâóº, à íàâåñí³ 
àñêîñïîðè çàðàæàþòü ðîñëèíó çíîâó. Áîðîòüáà: îáð³çàííÿ ³ 
çíèùåííÿ çàðàæåíèõ îðãàí³â, îáïðèñêóâàííÿ ôóíã³öèäàìè (3% 
çàë³çíîãî êóïîðîñó, 0,5% êàëüöèíîâàíî¿ ñîäè). Ñôåðîòåêà 
ïëÿìîâèäíà (Sрhаeroteca macularis) – âðàæàº ìàëèíó, îæèíó. 

 

 
 

Ðèñ.100. Åðèç³ôàëüí³: 1 – ÿãîäà àãðóñó, âðàæåíà ì³öåë³ºì 
ñôåðîòåêè (Sphaerotheca); 2 – ÷àñòèíà ì³öåë³þ ç êëåéñòîòåö³ÿìè; 

3 – â³äêðèòèé êëåéñòîòåö³é, ç ÿêîãî âèäíî àñê ç 8 àñêîñïîðàìè;  
4 – êëåéñòîòåö³é óíöèíóëû (Uncinula); 5 – êëåéñòîòåö³é 

ì³êðîñôåðè (Microsphaera) ç ãàëóçèñòèìè ïðèäàòêàìè. 
 

Порядоê Клавіцепсові (Clavicipitales), 
або Гіпоêреальні (Hypocreales) 

Ïëîäîâ³ ò³ëà – ïåðèòåö³¿.  
Ïðåäñòàâíèê – êлавіцис пóрпóровий (Claviceps purpurea), 

ðîçâèâàºòüñÿ íà çëàêîâèõ. Ãðèá ç`ÿâëÿºòüñÿ ò³ëüêè íà êâ³òêàõ ³ 
óðàæåííÿ îáìåæóºòüñÿ çàâ’ÿççþ, ³íø³ ÷àñòèíè ðîçâèâàþòüñÿ 
íîðìàëüíî. Àñêîñïîðè ïîòðàïëÿþòü âåñíîþ, ï³ä ÷àñ öâ³ò³ííÿ íà 
çàâ`ÿçü, ïðîðîñòàþòü ó ì³öåë³é, ùî ðóéíóº òêàíèíè ³ ïðèñòóïàº äî 
êîí³ä³éíîãî ñïîðîíîøåííÿ. Êîí³ä³ºíîñö³ â³ä÷ëåíîâóþòü âåëè÷åçíó 
ê³ëüê³ñòü êîí³ä³ºñïîð ³ âèä³ëÿþòü öóêðèñòó ð³äèíó – ìåäÿíó ðîñó, ÿêà 
ïðèâàþëþº êîìàõ, ùî ñïðèÿþòü ¿õ ïîøèðåííþ. Öå êîí³ä³àëüíå 
ñïîðîíîøåííÿ ðàí³øå âàæàëè îêðåìèì ãðèáîì ñôàöåë³ÿ Sphacelia, 
ùî øâèäêî ïîøèðþºòüñÿ. Ã³ôè ðîçì³ùåí³ â íèæí³é ÷àñòèí³ çàâ`ÿç³, 
ñïë³òàþòüñÿ ³ ðàí³øå óòâîðþþòü ñêëåðîö³é ó âèãëÿä³ òåìíî 
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ô³îëåòîâîãî ð³æêà. 
Òàêèé ð³æîê 
ðîçâèâàºòüñÿ çàì³ñòü 
çåðíà. Ïàäàþ÷è â çåìëþ, 
ïåðåçèìîâóº ³ íàâåñí³ 
ïðîðîñòàº, ðîçâèâàþ÷è 
20-30 ÷åðâîíóâàòèõ 
ñòðîì, ùî ìàþòü âèãëÿä 
êóëÿñòèõ ãîëiâîê, ÿê³ 
ñèäÿòü íà äîâã³é í³æö³. Ó 
òêàíèíó ãîëîâêè 
çàíóðåí³ ïåðèòåö³¿. Ç äíà 
ïåðèòåö³ÿ ï³äí³ìàþòüñÿ 
âóçüê³ ñóìêè, ÿê³ ì³ñòÿòü 
ïî 8 àñêîñïîð. Äîñòèãëà 
ñóìêà âèñóâàºòüñÿ ÷åðåç 
ãîðëå÷êî ïåðèòåö³ÿ 
íàçîâí³, ðîçêðèâàºòüñÿ ³ 
àñêîñïîðè ðîçíîñÿòüñÿ 

â³òðîì íà êâ³òó÷³ ðîñëèíè (çàâ`ÿçü). Ð³æêè ì³ñòÿòü îòðóéí³ ðå÷îâèíè 
(êîðíóòèí – àëêàëî¿ä, êèñëîòè – ñôàöåë³íîâó ³ åðãîòèíîâó). 
Ïîòðàïëÿííÿ ¿õ ó ¿æó ñïðè÷èíÿº îòðóºííÿ «çëà êîð÷à». Ó ïîì³ðíèõ 
äîçàõ âîíè çàñòîñîâóþòüñÿ â ìåäèöèí³.  

 
Порядоê Пецицальні (Pezizales) 

Ïëîäîâ³ ò³ëà – àïîòåö³¿ â³ä äð³áíèõ äî êðóïíèõ, íà í³æö³ àáî 
ñèäÿ÷³, ïîâåðõíåâ³, ñïî÷àòêó ÷àñòî çàìêíóò³, çãîäîì â³äêðèâàþòüñÿ 
îêðóãëèì îòâîðîì. Çàâæäè ïðèñóòí³ ïàðàô³çè. 

 
 

Рис.102. Пецицальні: а – Маêроподия велиêа (Macropodia macropus); 
б –Зморшоê êонічний (Morchella conica); 6 – Гельвела êóрчава 

(Helvella crispa); г – гельвелела сфероспорова (Helvellella 
sphaerospora); д – гельвела еластична (Helvella elastica) 

Ðèñ.101. Êëàâ³öåïñ ïóðïóðîâèé
(Claviceps purpurea)
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Ð³ä Çìîðøîê (Morchella) – âåñíÿíèé ãðèá, àïîòåö³é 
ðîç÷ëåíîâàíèé íà øàïêó ³ í³æêó. Øàïêà ãëèáîêîñëàä÷àñòà. 
Âíóòð³øíÿ ïîâåðõíÿ ñêëàäêè – êàìåðà âèñòåëåíà ã³ìåí³ºì, ðåáðà 
ñòåðèëüí³. Í³æêà á³ëà, ïîðîæíèñòà.  

Ð³ä Ñòðî÷îê àáî ñìîðæ (Gyromitra esculenta) – ñõîæèé íà 
çìîðøêè. 

Ð³ä Ïåöèöà (Peziza) – 100 âèä³â, ùî çóñòð³÷àþòüñÿ íà ´ðóíò³, 
ðîñëèííèõ çàëèøêàõ. Àïîòåö³¿ ñèäÿ÷³ àáî íà í³æö³, ÷àøîïîä³áí³ àáî 
áëþäöå ïîä³áí³ ÷åðâîíîãî, îðàíæåâîãî, æîâòîãî, êîðè÷íåâîãî 
êîëüîð³â. 

Ð³ä Ãåëüâåëà (Helvella) – øàïèíêîâ³ ãðèáè íà ãíîéîâîìó ´ðóíò³. 
×àøîâèäíèé àáî ëîïàòåâèäíèé àïîòåö³é íà öèë³íäðè÷í³é í³æö³. 
Äåÿê³ âèäè ¿ñò³âí³. 

 
Порядоê Гелоціальні (Helotiales) 

Õàðàêòåðíà ðèñà – ñóìêè â³äêðèâàþòüñÿ ïðîñòèì îòâîðîì íà 
âåðõ³âö³. ×èñëåíí³ ïàðàçèòè âèùèõ ðîñëèí, à òàêîæ ñàïðîô³òè íà 
´ðóíò³, êîð³, ìåðòâ³é äåðåâèí³. 

Ïðåäñòàâíèê сêлеротинія (Sclerotinia), строматинія 
(Stromatinia) – óðàæàþòü ïëîäè ÿáëóí³, ñëèâè, ïîëóíèöü, âèêëèêàþ÷è 
ñ³ðó ãíèëü âèíîãðàäó, ïîëóíèö³, á³ëó ãíèëü îâî÷³â. Çàðàæåííÿ 
â³äáóâàºòüñÿ êîí³ä³ÿìè ³ àñêîñïîðàìè, ÿê³ ðîçíîñÿòüñÿ êîìàõàìè, 
â³òðîì. Êîíöåíòðè÷í³ êîëà ñ³ðóâàòèõ ïîäóøå÷îê – ñêóï÷åííÿ 
êîí³ä³é, ÿê³ íàçèâàþòü Botrytis Monilia. Çàõîäè áîðîòüáè: çíèùåííÿ 
ïàäàëèö³, îïðèñêóâàííÿ áîðäîñüêîþ ð³äèíîþ, çíèùåííÿ óðàæåíèõ 
ã³ëîê. 

 
Порядоê Тóберальні (Tuberales) 

Íàë³÷óº 200 âèä³â. 
Ïëîäîâ³ ò³ëà 
áóëüáîâèäí³, ï³äçåìí³, 
âêðèò³ áàãàòîøàðîâîþ 
ñò³íêîþ – ïåðèä³ºì. 
Ñïî÷àòêó áëþäöå âèäí³ 
àïîòåö³¿ ï³ä çåìëåþ, 
ïîò³ì ïðè äîçð³âàíí³ 
çàìèêàþòüñÿ áóëüáî 
âèäíî. Àñêè îâàëüí³, 
ì³ñòÿòü 4 ñïîðè. 
Àñêîñïîðè ðîçíîñÿòüñÿ 
òâàðèíàìè, ùî ïî¿äàþòü 
ïëîäîâ³ ò³ëà. Ï³ñëÿ 
çàãíèâàííÿ ïëîä³â 
ñïîðè ìîæóòü 
ðîçíîñèòèñÿ âîäîþ. 
Ñòàòåâèé ïðîöåñ 
çàì³íåíèé çëèòòÿì 
âåãåòàòèâíèõ êë³òèí. 

Ðèñ.103.  Ïëîäîâîå òåëî òóáåðà 
(òðþôåëÿ): 1 – ðîçð³ç ïëîäîâîãî ò³ëà; 
2 – ðîçð³ç ÷àñòèíè ïëîäîâîãî ò³ëà ç 

àñêàìè (ñóìêàìè).
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Îáîâÿçêîâ³ ì³êîðèçî óòâîðþâà÷³ ëèñòÿíèõ ïîð³ä. Ïðåäñòàâíèêè: 
тóбер літній (T.aestivum), тóбер зимовий (T.brumale) – ö³íí³ ¿ñò³âí³ 
ãðèáè. 

 
ВІДДІЛ БАЗИДІОМІКОТИ (BASIDIOMYCOTA) 

 
Â³ää³ë Áàçèä³îì³êîòè – âåëèêà ãðóïà âèñîêîîðãàí³çîâàíèõ 

ãðèá³â, ùî íàë³÷óº ïðèáëèçíî 30 000 âèä³â, ð³çíîìàí³òíèõ çà 
áóäîâîþ. ßê ³ àñêîì³êîòè, ìàþòü áàãàòîêë³òèííèé диêаріонтичний 
ì³öåë³é òà ñòàòåâå ñïîðîíîøåííÿ ç óòâîðåííÿì îñîáëèâèõ 
åêçîãåííèõ базидіоспор. 

Розвитоê міцелію базидіоміêотів відбóвається  
в 2 етапи: 

1) ïðîðîñòàííÿ ãàïëî¿äíî¿ áàçèä³îñïîðè ³ óòâîðåííÿ 
ïåðâèííîãî гаплоїдного ì³öåë³þ (n), ùî ÿâëÿº ñîáîþ ãàïëî¿äíó ôàçó 
ãðèá³â; ÿê ïðàâèëî, ïåðâèííèé ì³öåë³é íåäîâãîâ³÷íèé ³ ïîòðåáóº 
ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó; 

2) ïåðâèííèé ãàïëî¿äíèé ì³öåë³é çëèâàºòüñÿ ç ³íøèì òàêèì 
ãàïëî¿äíèì ì³öåë³ºì; âíàñë³äîê çëèòòÿ êë³òèí ãàïëî¿äíîãî ì³öåë³þ 
(ñîìàòîãàì³¿) óòâîðþºòüñÿ âòîðèííèé, диêаріонтичний ì³öåë³þ, äå 
ÿäðà äâîõ êë³òèí íå çëèâàþòüñÿ, à óòâîðþþòü диêаріони (n+n). ßêùî 
çëèâàþòüñÿ êë³òèíè îäí³º¿ ã³ôè – ãîìîòàë³÷íà êîïóëÿö³ÿ, ÿêùî 
ð³çíèõ ã³ô – ãåòåðîòàë³÷íà. Äèêàð³îíòè÷íèé ì³öåë³é äîâãîâ³÷íèé, ó 
ö³é ñòàä³¿ ïðîõîäèòü á³ëüøà ÷àñòèíà æèòòÿ ãðèáà. 

 
Ðèñ. 104. Ðîçâèòîê äèêàð³îíòè÷íîãî ì³öåë³þ òà ôîðìóâàííÿ áàçèä³é 

³ áàçèä³îñïîð: À – áàçèä³îñïîðè; Á – ïðîðîñòàííÿ áàçèä³îñïîð ó 
ïåðâèíí³ ì³öåë³¿; Â – çëèòòÿ äâîõ ð³çíîòàë³÷íèõ ãàïëî¿äíèõ ì³öåë³¿â 

ç óòâîðåííÿì äèêàð³îí³â; Ã – óòâîðåííÿ ïðÿæêè, ôîðìóâàííÿ 
äèêàð³îíòè÷íîãî ì³öåë³þ, íà ÿêîìó ðîçâèâàºòüñÿ áàçèä³ÿ ç 

áàçèä³îñïîðàìè: 1– çëèòòÿ ÿäåð äèêàð³îíó(êàð³îãàì³ÿ), 2 – ðîçâèòîê 
ñòåðèãìè; 3 – áàçèä³îñïîðà. 
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Îñíîâíèì îðãàíîì ñòàòåâîãî ñïîðîíîøåííÿ áàçèä³îì³êîòîâèõ 
º базидія. Áàçèä³ÿ çà ðîçâèòêîì íàãàäóº ñóìêó ³ ãîìîëîã³÷íà ¿é. Íà 
áàçèä³¿ óòâîðþþòüñÿ åêçîãåííî â ê³ëüêîñò³ 4 íà îñîáëèâèõ âèðîñòàõ 
(стеригмах) áàçèä³îñïîðè. Áàçèä³îñïîðè óòâîðþþòüñÿ, ïîä³áíî äî 
àñêîñïîð, ï³ñëÿ ïëàçìîãàì³¿, êàð³îãàì³¿ ³ ðåäóêö³éíîãî ïîä³ëó 
êîïóëÿö³éíîãî ÿäðà áàçèä³¿. 

Етапи формóвання базидії і базидіоспор: 
 óòâîðåííÿ äèêàð³îíó ï³ñëÿ ñîìàòîãàì³¿ (çëèòòÿ âì³ñòó äâîõ 

âåãåòàòèâíèõ êë³òèí)  (n+n); 
 ñèíõðîííèé ïîä³ë ÿäåð äèêàð³îíó; 
 óòâîðåííÿ ïåðåãîðîäîê êë³òèí òàê, ùî ëèøå îäíà êë³òèíà 

ä³ñòàº äèêàð³îí (äèñòàëüíî), à áàçàëüíà ³ á³÷íà ìàþòü ïî îäíîìó 
ÿäðó; 

 óòâîðåííÿ á³÷íîãî âèðîñòó (пряжêи) äî áàçàëüíî¿ êë³òèíè, 
çëèòòÿ ïðÿæêè ç áàçàëüíîþ êë³òèíîþ ³ ïåðåäà÷à ÿäðà äî áàçàëüíî¿ 
êë³òèíè ç óòâîðåííÿì ùå îäíîãî äèêàð³îíó; 

 çëèòòÿ ÿäåð ó âåðõ³âêîâ³é êë³òèí³ ³ óòâîðåííÿ êîïóëÿö³éíîãî 
äèïëî¿äíîãî ÿäðà (2n); 

 ìåéîòè÷íèé ïîä³ë ÿäðà ³ óòâîðåííÿ 4 ãàïëî¿äíèõ ÿäåð; 
 ðîçâèòîê стеригм, íà ê³íö³ ÿêèõ ïåðåõîäÿòü ÿäðà ç 

öèòîïëàçìîþ, óòâîðþþ÷è базидіоспори. 
 

 
Ðèñ. 105. Äåòàëüíèé õ³ä ðîçâèòêó áàç ä³é ³ áàçèä³îñïîð. 
 

Áàçèä³¿ ð³çíÿòüñÿ çà ôîðìîþ: õîëîáàçèä³¿, ãåòåðîáàçèä³¿, 
ôðàãìîáàçèä³¿. 

Áàçèä³îñïîðè ð³çí³ çà ôîðìîþ ³ çàáàðâëåííÿì – êóëÿñò³, ðîæåâ³, 
êîðè÷íåâ³, ÷îðí³, öå ìàº ä³àãíîñòè÷íå çíà÷åííÿ. 

Ó á³ëüøîñò³ áàçèä³îì³êîò³â áàçèä³¿ ðîçâèâàþòüñÿ íå íà 
äèêàð³îíòè÷íîìó ì³öåë³¿, à íà îñîáëèâèõ ïëîäîâèõ ò³ëàõ ÷è 
âñåðåäèí³ íèõ. Ïëîäîâ³ ò³ëà äóæå ð³çíîìàí³òí³ çà áóäîâîþ, ðîçì³ðîì, 
çàáàðâëåííÿì êîíñèñòåíö³ºþ: ïë³â÷àñò³, øê³ðÿñò³, çäåðåâ’ÿí³ë³, ó 
âèãëÿä³ øàïèíêè ç í³æêîþ, êóë³ òîùî. Áàçèä³¿ íà ïëîäîâèõ ò³ëàõ 
ðîçòàøîâàí³ øèðîêèì øàðîì – ã³ìåí³ºì. Ïîâåðõíÿ ïëîäîâîãî ò³ëà, 
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ùî íåñå ã³ìåí³é íàçèâàºòüñÿ гіменофором. Ó ïðèì³òèâíèõ ãðèá³â 
ã³ìåíîôîð ãëàäåíüêèé, ó âèñîêîîðãàí³çîâàíèõ – òðóá÷àñòèé, 
ïëàñòèí÷àñòèé, ùî çá³ëüøóº ïîâåðõíþ ã³ìåí³àëüíîãî øàðó. Ã³ìåí³é 
÷àñò³øå çíàõîäèòüñÿ íà íèæí³é ÷àñòèí³ ïëîäîâîãî ò³ëà ³ ñêëàäàºòüñÿ 
ç áàçèä³é, ïàðàô³ç ³ öèñòèä (áåçïë³äí³, á³ëüø³ çà ðîçì³ðàìè êë³òèíè).  

 
Ðèñ. 106. Òèïè áàçèä³é: õîëîáàçèä³ÿ, Á – ãåòåðîáàçèä³ÿ;  

Â – ôðàãìîáàçèä³ÿ. 
 

Ó ïàðàçèòè÷íèõ ôîðì, ÿê³ íå óòâîðþþòü ïëîäîâ³ ò³ëà, áàçèä³¿ òà 
áàçèä³îñïîðè óòâîðþþòüñÿ ï³ä ÷àñ ïðîðîñòàííÿ îñîáëèâèõ 
òîâñòîñò³ííèõ, ñïî÷èâàþ÷èõ ñïîð – òåë³îñïîð (ç íèõ óòâîðþþòüñÿ 
ôðàãìîáàçèä³¿). 

Òàêèì, ÷èíîì, ³ñíóº òðè ôàçè ðîçâèòêó áàçèä³îì³êîò³â: 
 гаплоїдна – íåäîâãîâ³÷íèé ïåðâèííèé ì³öåë³é; 
 диêаріонтична – ïåðåâàæàþ÷à, ïðåäñòàâëåíà äîáðå 

ðîçâèíåíèì âòîðèííèì ì³öåë³ºì, ïëîäîâèì ò³ëîì; 
 диплоїдна – ïðåäñòàâëåíà çèãîòîþ. 
Áàçèä³îì³êîòè â ñâîºìó ñêëàä³ ìàþòü ÿê ñàïðîô³ò³â, òàê ³ 

ïàðàçèò³â. 
Класифіêація  
 Çà íàÿâí³ñòþ ïëîäîâèõ ò³ë, òèïàìè áàçèä³é, ì³ñöåì ¿õ 

óòâîðåííÿ, çäàòí³ñòþ áàçèä³îñïîð äî áðóíüêóâàííÿ, íàÿâí³ñòþ ó 
öèêë³ ðîçâèòêó ñòàä³¿ ïñåâäîì³öåë³þ, â³ää³ë ïîä³ëÿþòü íà òðè êëàñè: 

Клас Базидіоміцети –  Basidiomycetes 
Ãîëîâíà îçíàêà – íàÿâí³ñòü ïëîäîâèõ ò³ë (ñàìå ¿õ ó ïîáóò³ 

çàçâè÷àé íàçèâàþòü ãðèáàìè). 
Клас Устіляãіноміцети – Ustilaginomycetes 
Ïëîäîâ³ ò³ëà â³äñóòí³. Ïàðàçèòè âèùèõ ðîñëèí. Çàðàæåííÿ 

â³äáóâàºòüñÿ ì³öåë³ºì, ùî óòâîðþºòüñÿ â ðåçóëüòàò³ ïîïàðíî¿ 
êîïóëÿö³¿ ôðàãìîáàçèä³îñïîð. 
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Клас Уредініоміцети – Urediniomycetes 
Ïëîäîâ³ ò³ëà â³äñóòí³. Îáë³ãàòí³ ïàðàçèòè âèùèõ ðîñëèí. ×àñòî 

ìàþòü êð³ì îñíîâíîãî, ùå é ïðîì³æíîãî õàçÿ¿íà. Çàðàæåííÿ 
â³äáóâàºòüñÿ ï³ä ÷àñ ïðîðîñòàííÿ îñîáëèâèõ ñïî÷èâàþ÷èõ ñïîð – 
òåë³îñïîð. 

 
ÊËÀÑ ÁÀÇÈÄ²ÎÌ²ÖÅÒÈ (BASIDIOMYCETES) 

 
Грóпа порядêів Гіменоміцети (Himenomycetidae) 

Ã³ìåí³é ñêëàäàºòüñÿ ç áàçèä³é, ïàðàô³ç (äâîÿäåðí³ êë³òèíè, ùî íå 
óòâîðþþòü ñïîðè), öèñòèä (âåëèê³ êë³òèíè, ùî ìàþòü çàõèñíó 
ôóíêö³þ). Ã³ìåí³é ³íîä³ ìàº ïîêðèâàëî, ùî ïîò³ì ðóéíóºòüñÿ, 
çàëèøàþ÷è íà í³æêàõ ê³ëüöå, à ïî êðàÿõ ïë³â÷àñò³ ëóñêè. Ïëîäîâ³ ò³ëà 
ð³çíîìàí³òí³: â³ä ðîñïðîñòåðòèõ ïî ñóáñòðàòó ïë³â÷àñòèõ äî 
ñêëàäíèõ ç øàïèíêîþ ³ í³æêîþ. Äâà ïîðÿäêè: àô³ëîôîðàëüí³ 
(Aphyllophorales), àãàðèêàëüí³ (Agaricales). 

 
 

Ðèñ. 107. Æèòòºâèé öèêë øàïèíêîâèõ ãðèá³â: 1,2 – ïðîðîñòàííÿ 
áàçèä³îñïîð ó ïåðâèííèé ì³öåë³é; 3 – óòâîðåííÿ äèêàð³îíòè÷íîãî 
ì³öåë³þ; 4,5 – ðîçãàëóæåííÿ ã³ô ì³öåë³þ; 6 – í³æêà ïëîäîâîãî ò³ëà; 

7 – áàçèä³ÿ ç áàçèä³îñïîðàìè; 8 – øàïèíêà ïëîäîâîãî ò³ëà. 
 

Порядоê Афілофоральні (Aphyllophorales) 
Íàë³÷óº 4000 âèä³â. Ïëîäîâ³ ò³ëà òâåðä³, øê³ðÿñò³, çäåðåâ’ÿí³ë³, íå 

çàãíèâàþòü. Ó íèæ÷èõ ïëîäîâ³ ò³ëà çà÷àòêîâ³, ïàâóòèíèñò³, êðèõêî-
ïîâñòèñò³. 

Ïðåäñòàâíèê – äîìîâèé ãðèá çâè÷àéíèé (Merulius serpula). 
Ì³öåë³é ïðîíèêàº â ñèðó äåðåâèíó, ðîçêëàäàº öåëþëîçó, 
ñïðè÷èíÿþ÷è çàãíèâàííÿ äåðåâèíè. Íà ïîâåðõí³ ñóáñòðàòó 
ðîçâèâàþòüñÿ ì³öåë³àëüí³ òÿæ³ ³ ì`ÿê³ æîâòî-áóð³ ïëîäîâ³ ò³ëà. 
Çàðàæåí³ äåðåâà òðåáà ñïàëþâàòè. Ïðîô³ëàêòè÷íî îáðîáëÿòè 3% 
ðîç÷èíîì ôòîðèñòîãî íàòð³þ (NaF). 
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²ç родини Трóтових (Polyporaceae) â³äîì³ òðóòîâèêè, ùî 
æèâëÿòüñÿ ñàïðîô³òíî íà ìåðòâ³é äåðåâèí³ àáî ïàðàçèòóþòü íà 
æèâèõ äåðåâàõ, æèâëÿ÷èñü öåëþëîçîþ, ë³ãí³íîì. Ïðåäñòàâíèê – 
òðóòîâèê ñïðàâæí³é (Fomes fomentarius) – ñàïðîô³ò, íàï³âïàðàçèò íà 
äåðåâàõ. Ñïðè÷èíÿº ñâ³òëî-æîâòó ì³øàíó ãíèëü äåðåâèíè. Ïëîäîâ³ 
ò³ëà òâåðä³, êîïèòîïîä³áí³, áàãàòîð³÷í³, 5-30 ñì â ä³àìåòð³, ïëîñêî 
îêðóãë³ ç íèæíüîãî áîêó. Ìàº òðóá÷àñòèé ã³ìåíîôîð. Íà âíóòð³øí³é 
ïîâåðõí³ òðóáî÷îê óòâîðþºòüñÿ ã³ìåí³é. Óòâîðåí³ áàçèä³îñïîðè 
â³ëüíî âèïàäàþòü ç â³äêðèòèõ íèæí³õ ê³íö³â òðóáî÷îê ã³ìåíîôîðó. 
Êîæíîãî ðîêó øàð ì³öåë³þ âêðèâàº íèæí³é ê³íåöü ã³ìåíîôîðó ³ íà 
ì³öåë³¿ óòâîðþºòüñÿ íîâèé òðóá÷àñòèé ã³ìåíîôîð, ÿêèé ìîæíà 
ïîì³òèòè íà ðîçïèëàõ. Çàðàæåííÿ ðîñëèí â³äáóâàºòüñÿ ÷åðåç ðàíè, 
òð³ùèíè. 

 
Порядоê Аãариêальні (Agaricales) 

Ìàþòü ì’ÿê³ ïëîäîâ³ ò³ëà, ùî çàãíèâàþòü ó ñòàðîñò³, ñêëàäàþòüñÿ 
³ç øàïèíêè ³ í³æêè. Ã³ìåíîôîð ïëàñòèí÷àñòèé àáî òðóá÷àñòèé, ëåãêî 
â³ää³ëÿºòüñÿ â³ä áåñïë³äíî¿ ÷àñòèíè øàïèíêè. Ìàþòü ïîêðèâàëî. 
Ïåðåâàæíî ´ðóíòîâ³ ñàïðîô³òè, ¿ñò³âí³, îòðóéí³ øàïèíêîâ³ ãðèáè, 
ì³êîðèçîóòâîðþâà÷³.  

 
 

Ðèñ. 108. Áàçèä³àëüí³ ãðèáè. 1-3 òðóòîâèêè: 1– ëèñòÿíà ãóáêà,  
2 – òðóòîâèê ñïðàâæí³é, 3 – ÷àãà; 4 – 9: ¿ñò³âí³ øàïèíêîâ³ ãðèáè:  

4 – âåñåëêà, 5 – ãîâîðóøêà, àáî êë³òîöèáå, 6 – á³ëèé ãðèá, 7 – ãðóçäü, 
8 – ëèñè÷êà, 9 – ïëåâðîò ÷åðåïèò÷àñòèé, àáî ãëèâà; 10-12: îòðóéí³ 

ãðèáè: 10 – áë³äà ïîãàíêà, 11 – ìóõîìîð ÷åðâîíèé,  
12 – íåñïðàâæí³é îïåíüîê. 
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Íàéâàæëèâ³ø³ ðîäè: ñèðî¿æêà (Russula), ïå÷åðèöÿ (Agaricus), 
ìàñëþê (Suillus), îïåíüîê (Armillaria), ï³äîñèêîâèê, ï³äáåðåçîâèê. 
Ñåðåä îòðóéíèõ íåáåçïå÷íìè º ãðèáè ðîäó ìóõîìîð (Amanita); 
бліда поãанêа, або мóхомор зелений – Amanita phalloides 

Íàéâàæëèâ³øèé ¿ñò³âíèé iç ðîäèíè áîëåòóñîâèõ (Boletaceae) – 
á³ëèé ãðèá (Boletus), äîâæèíà 5-25 ñì, ðîñòå â ñîñíîâèõ, ÿëèíîâèõ, 
äóáîâèõ ë³ñàõ. Áàãàòî øàïèíêîâèõ ãðèá³â óòâîðþþòü ì³êîðèçó 
(ñèìá³îç ç êîðåíÿìè äåðåâ). Á³ëèé ãðèá – ç áåðåçîþ, äóáîì, ãðàáîì, 
áóêîì, ñîñíîþ, ÿëèíîþ. Â³äïîâ³äíî óòâîðþþòü ì³êîðèçó ç áåðåçîþ ³ 
îñèêîþ âèäè ðîäó Leccinium ï³äáåðåçîâèê ³ ï³äîñèêîâèê . Ó øòó÷íèõ 
óìîâàõ ö³ ãðèáè ðîçâèâàþòü ëèøå ì³öåë³é, ïëîäîâ³ ò³ëà íå 
óòâîðþþòü, çâ³äñè íåìîæëèâ³ñòü ðîçâåäåííÿ ¿õ çà ìåæàìè ë³ñó.  

Øàìï³íüéîí (ïå÷åðèöÿ) äîáðå ðîñòå ó ´ðóíò³, òîìó éîãî ìîæíà 
ðîçâîäèòè ó ïðîìèñëîâèõ ìàñøòàáàõ. 

 
Грóпа порядêів Гастероміцети (Gasteromycetidae)  

 Õàðàêòåðíà ðèñà – çàìêíåí³ ïëîäîâ³ ò³ëà, áàçè ä³¿ ³ áàçèä³îñïîðè 
ðîçâèâàþòüñÿ âñåðåäèí³ íèõ ³ çâ³ëüíÿþòüñÿ ï³ñëÿ ðîçðèâó ïîêðèâ³â 
ïëîäîâîãî ò³ëà. Ïîêðèâ – îáîëîíêà (ïåðèä³é) áóâàº ïðîñòèé, 
ïîäâ³éíèé, ïîòð³éíèé. Âíóòð³øíÿ ÷àñòèíà ïëîäîâîãî ò³ëà – глеба 
ñêëàäàºòüñÿ ç ÷èñëåííèõ êàìåð, ñò³íêè ÿêèõ âèñëàí³ áàçè ä³ÿìè ç 
áàçèä³îñïîðàìè. Áåçïë³äíà ÷àñòèíà ãëåáè íàçèâàºòüñÿ трамою, âîíà 
çãîäîì ðóéíóºòüñÿ ³ â³ä íå¿ çàëèøàþòüñÿ íèòêîâèäí³ ã³ôè – êапіліції, 
ÿê³ çäàòí³ äî ã³ãðîñêîï³÷íèõ ðóõ³â ³ ñïðèÿþòü ðîçñ³þâàííþ ñïîð. 
Ñïîðè ðîçïîâñþäæóþòüñÿ â³òðîì, êîìàõàìè, òâàðèíàìè. 
Ïðåäñòàâíèêè – äîùîâèêè (áîâ³ñòà, êàëüâàö³ÿ, ë³êîïåðäîí). 

 
ÊËÀÑ ÓÑÒ²ËßÃ²ÍÎÌ²ÖÅÒÈ (USTILAGINOMYCETES) 

Áàçèä³ÿ ïîä³ëåíà íà 4 êë³òèíè – ôðàãìîáàçèä³ÿ. Ðîçâèâàºòüñÿ ³ç 
òîâñòîñò³ííî¿ ñïî÷èâàþ÷î¿ ñïîðè – òåë³îñïîðè. Á³ëüø³ñòü 
ïîçáàâëåíà ïëîäîâèõ ò³ë ³ º ïàðàçèòàìè. ßäðà êîïóëþþòü: 2n → R! → 
ôðàãìîáàçèä³ÿ. 

Порядоê Сажêові (Ustilaginales) 
Íàë³÷óº 900 âèä³â, ïàðàçèòè íà çëàêîâèõ. Ñïðè÷èíÿþòü õâîðîáó 

ðîñëèí – ñàæêó, áî çàðàæåí³ ãðèáàìè îðãàíè (ñóöâ³òòÿ, ñòåáëà) 
ðóéíóþòüñÿ, ïåðåòâîðþþ÷èñü íà ÷îðíó ìàñó ñïîð, ìàþòü âèãëÿä 
îáâóãëåíèõ îðãàí³â, îáñèïàíèõ ñàæåþ. Çàðàæåííÿ â³äáóâàºòüñÿ 
ì³öåë³ºì. Ñàæêîâ³ ñïîðè óòâîðþþòüñÿ ³ç êë³òèí ì³öåë³þ ³ º îñíîâíèì 
çàñîáîì ðîçìíîæåííÿ. Ñïî÷àòêó îáîëîíêè êë³òèí îñëèçíþþòüñÿ, 
ïîò³ì òâåðä³øàþòü, óòâîðþþ÷è ì³öíó îáîëîíêó. Â òàêîìó ñòàí³ âîíè 
çáåð³ãàþòü çäàòí³ñòü äî ïðîðîñòàííÿ ïîíàä 20 ðîê³â. Òàê³ ñïîðè 
âåãåòàòèâíîãî ïîõîäæåííÿ íàçèâàþòüñÿ õëàì³äîñïîðàìè, àáî 
òåë³îñïîðàìè. Âîíè êóëÿñòî¿ ôîðìè, òåìíîãî êîëüîðó, ìàþòü 
êîì³ð÷àñòó ïîâåðõíþ, äèïëî¿äí³. Ï³ä ÷àñ îáìîëîòó âîíè 
ðîçïèëþþòüñÿ, ïðèëèïàþòü äî çåðíà ³ ç íèì ïîòðàïëÿþòü ó ´ðóíò. 
Ïðîðîñòàþòü ïîçà ðîñëèíîþ. Ïðè öüîìó ï³ñëÿ êàð³îãàì³¿ íàñòóïàº 
ìåéîç, ðîçâèâàþòüñÿ ôðàãìîáàçèä³¿ òà áàçèä³îñïîðè àáî ãàïëî¿äíà 
ã³ôà. Áàçèä³îñïîðè çäàòí³ áðóíüêóâàòèñü. 
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Áàçèä³îñïîðè òà óòâîðåí³ íèìè ãàïëî¿äí³ ã³ôè íå ìîæóòü 
çàðàæàòè ðîñëèíó. Âîíè ëèøå êîïóëþþòü ãåòåðîòàë³÷íî, 
óòâîðþþ÷è äèêàð³îíòè÷íèé ì³öåë³é, ÿêèé øâèäêî ³ çàðàæàº 
ðîñëèíó. 

За способом зараження виділяють три грóпи грибів: 
 çàðàæåííÿ ï³ä ÷àñ öâ³ò³ííÿ çëàêó, ì³öåë³é ïðîíèêàº ó çàâ`ÿçü 

êâ³òêè (ïîðîøèñòà ñàæêà ïøåíèö³); 
 óðàæåííÿ ï³ä ÷àñ ïðîðîñòàííÿ çåðíà, äèêàð³îíòè÷íèé 

ì³öåë³é ïðîíèêàº ó ïðîðîñòîê ðîñëèíè (òâåðäà ñàæêà ïøåíèö³); 
 óðàæàþòüñÿ âñ³ íàçåìí³ ÷àñòèíè ðîñëèíè â ìîëîäîìó â³ö³. 

Äèêàð³îíòè÷íèé ì³öåë³é óòâîðþº íàðîñòè – ïóõèðö³, äå 
ðîçâèâàþòüñÿ õëàì³äîñïîðè (ñàæêà êóêóðóäçè). 

Ïðåäñòàâíèê ïåðøîãî ñïîñîáó порошиста сажêа пшениці 
(Ustilago tritici). Ñàæêîâà ñïîðà ïîòðàïëÿº íà ïðèéìî÷êó ìàòî÷êè 
êâ³òêè, äå ïðîðîñòàº ó ÷îòèðèêë³òèííó áàçèä³þ. Êë³òèíè áàçèä³¿ 
êîïóëþþòü ì³æ ñîáîþ, óòâîðþþ÷è ì³öåë³é, ÿêèé ïðîíèêàº ó çàâ`ÿçü ³ 
íàñ³ííèé çà÷àòîê. Çàðàæåíèé íàñ³ííèé çà÷àòîê íå â³äìèðàº, à 
ðîçâèâàºòüñÿ ó íàñ³íèíó ç ã³ôàìè ïàðàçèòà ó çàðîäêó. Çîâí³ òàêà 
íàñ³íèíà í³÷èì íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä çäîðîâî¿. Ç òàêîãî íàñ³ííÿ 
ðîçâèâàºòüñÿ ðîñëèíà, ïðîíèçàíà ã³ôàìè ì³öåë³þ ãðèáà (ðîñòå 
ïàðàëåëüíî ç íàñ³ííÿì). Â ìîìåíò âèõîäó êîëîñó ³ç òðóáêè âñ³ éîãî 
÷àñòèíè, îêð³ì öåíòðàëüíî¿ â³ñ³, ïîâí³ñòþ çðóéíîâàí³ ãðèáîì, 
çàì³ñòü íèõ ñêîïèùå ÷îðíî¿ ïèëêîâî¿ ìàñè ñïîð. Ñïîðè ðîçíîñÿòüñÿ 
â³òðîì íà ïðèéìî÷êè êâ³òó÷èõ ðîñëèí ³ öèêë ïîâòîðþºòüñÿ. 

Òàêèé öèêë ³ ó ñàæêè ÿ÷ìåíþ (Ustilago nude). 
Äëÿ çíåçàðàæåííÿ çàñòîñîâóþòü òåðì³÷íó îáðîáêó çåðíà. 

Ñïî÷àòêó ð³ñò ì³öåë³þ (âèòðèìóþòü ó âîä³ ïðè t – 28◦ – 32°Ñ 4 
ãîäèíè), ïîò³ì çàíóðþþòü ó âàííè ç t – 52◦ – 53◦Ñ – ì³öåë³é ãèíå. 

Ïðåäñòàâíèê äðóãîãî ñïîñîáó – тверда сажêа пшениці (Tilletia 
tritici). Ñàæêîâ³ ñïîðè ïðèëèïàþòü äî ïîâåðõí³ íàñ³ííÿ ï³ä ÷àñ 
îáìîëîòó ³ ðàçîì ç íèì ïîòðàïëÿþòü ó ´ðóíò. Òàì âîíè ïðîðîñòàþòü 
ó áàçèä³þ ç áàçèä³îñïîðàìè. Áàçèä³îñïîðè êîïóëþþòü, óòâîðþþ÷è 
äèêàð³îíòè÷í³ ã³ôè. ×åðåç êîëåîïòèëü ïðîðîñòêà çëàêîâî¿ ðîñëèíè 
äèêàð³îíòè÷íà ã³ôà ïðîíèêàº â òî÷êó ðîñòó ³ ðîñòå ðàçîì ç 
ðîñëèíîþ. Ñïî÷àòêó çàðàæåí³ ðîñëèíè í³÷èì íå â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä 
íåçàðàæåíèõ. Òà â ïåð³îä ðîçâèòêó ãåíåðàòèâíèõ îðãàí³â ïàðàçèò 
ðîçðîñòàºòüñÿ ³ ðóéíóº êâ³òêè, à ã³ôè ðîçïàäàþòüñÿ íà âåëè÷åçíó 
ê³ëüê³ñòü ñàæêîâèõ ñïîð (òåë³îñïîð). Çîâí³ çåðí³âêà çáåð³ãàº ôîðìó, 
òà âñåðåäèí³ âîíà çàïîâíåíà òåë³îñïîðàìè. 

Â³äîì³ òàêîæ ñàæêà â³âñà (Ustilago levis), ñàæêà ÿ÷ìåíþ (Ustilagо 
hordei). 

Çàñîáè áîðîòüáè ç íèìè: ïðîòðóþâàííÿ ñëàáêèìè ðîç÷èíàìè 
ôîðìàë³íó (ìîêðå ïðîòðóþâàííÿ), îáïèëþâàííÿ íàñ³ííÿ 
àðñåíèñòèìè, ðòóòíèìè ³ ñ³ð÷àíîîðãàí³÷íèìè ïðåïàðàòàìè (ñóõå 
ïðîòðóþâàííÿ). 

Ïðåäñòàâíèê òðåòüîãî ñïîñîáó – ïîðîøèñòà сажêа êóêóрóдзи 
(Ustilago zea). Ñïîðè ïðîðîñòàþòü áåç ïåð³îäó ñïîêîþ ³ 
ïåðåçàðàæåííÿ â³äáóâàºòüñÿ äîêè º ìîëîä³ íèæí³ òêàíèíè. Çàðàæåíà 



243 
 

òêàíèíà ðîçðîñòàºòüñÿ, óòâîðþº ïóõèðö³, çàïîâíåí³ òåìíîþ ìàñîþ 
ñïîð. Ï³ñëÿ ï³äñèõàííÿ ñïîðè ðîçë³òàþòüñÿ, ïîïàäàþòü ó ´ðóíò, 
ïðîðîñòàþòü ó áàçèä³¿. Íà áàçèä³ÿõ óòâîðþþòüñÿ áàçèä³îñïîðè, ÿê³ 
áðóíüêóþòüñÿ, äàþ÷è êîí³ä³¿. Ãàïëî¿äí³ êîí³ä³¿ ô³ç³îëîã³÷íî º 
ð³çíîçíà÷íèìè. Ïîòðàïëÿþ÷è íà ðîñëèíó, âîíè äàþòü ãàïëî¿äíèé 
ì³öåë³é. Ïîò³ì ãåòåðîòàë³÷í³ ì³öåë³¿ êîïóëþþòü, óòâîðþþ÷è 
äèêàð³îíòè÷íèé ì³öåë³é, ÿêèé äàë³ óðàæàº òêàíèíó, óòâîðþþ÷è 
ïóõèð³. 

 
 

Ðèñ. 109. Ïîðîøèñòà ñàæêà ïøåíèö³ (Ustilago triticі):  
A – êîëîñ ïøåíèö³, óðàæåíèé ñàæêîþ; Á – ñõåìà æèòòºâîãî öèêëó: 
1 – ðîçñ³þâàííÿ ³ ïåðåíåñåííÿ òåëåéòîñïîð íà êâ³òóþ÷³ ðîñëèíè; 

2 – ñïîðè íà ïðèéìî÷ö³ êâ³òêè; 3 – ïðîðîñòêè ãðèáà ïðîíèêàþòü ó 
çàðîäîê íàñ³íèíè; 4 – óðàæåíå çåðíî (çîâí³ íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä 

çäîðîâîãî); 5 -çð³ç ÷åðåç óðàæåíó çåðíèíó (â îáîëîíö³ âèäíî 
ì³öåë³é ãðèáà); 6 – ïðîðîñòàííÿ ãðèáíèö³. 

 
ÊËÀÑ ÓÐÅÄ²Í²ÎÌ²ÖÅÒÈ (UREDINIOMYCETES) 

 
Íàë³÷óº 6000 âèä³â. Îáë³ãàòí³ ïàðàçèòè âèùèõ ðîñëèí. Á³ëüø³ñòü 

âèä³â âóçüêî ñïåö³àë³çîâàí³ ³ ïàðàçèòóþòü ëèøå íà ïåâíèõ ðîñëèíàõ. 
Ïàðàçèòóº ÿê äèêàð³îíòè÷íèé, òàê ³ ãàïëî¿äíèé ì³öåë³é. Äåÿê³ ìàþòü 
êð³ì îñíîâíîãî, ùå é ïðîì³æíîãî õàçÿ¿íà. 

Ïðåäñòàâíèê – пóêцинія злаêова (Puccinia graminis), çáóäíèê 
õë³áíî¿ ë³í³éíî¿ ³ðæ³ çëàê³â. Íàâåñí³ íà ëèñòêàõ áàðáàðèñó 
ðîçâèâàºòüñÿ ãàïëî¿äíèé ì³öåë³é ç îäíîÿäåðíèõ êë³òèí. Íà 
âåðõíüîìó áîö³ ëèñòê³â óòâîðþºòüñÿ îñîáëèâèé âèä 
ñïîðîíîøåííÿ – піêніди ãëå÷èêîïîä³áíî¿ ôîðìè. Â ¿õ ïîðîæíèí³ 
â³ä÷ëåíîâóþòüñÿ äð³áí³ îäíîÿäåðí³ ãàïëî¿äí³ êîí³ä³¿ – піêноспори 
(ñïåðìàö³¿). Âîíè âèõîäÿòü ç ï³êí³äè ðàçîì ³ç ñëèçèñòîþ ïàõó÷îþ 
ðå÷îâèíîþ, ÿêà ïðèâàáëþº êîìàõ, ùî ïåðåíîñÿòü ñïîðè. 
Ï³êíîñïîðè ñàìîñò³éíî íå çäàòí³ âèêëèêàòè ³íôåêö³þ. Âîíè 
êîïóëþþòü ³ óòâîðþþòü äèêàð³îíòè÷íèé ì³öåë³é. Ç íèæíüîãî áîêó 
ëèñòê³â ó âèãëÿä³ êëóáî÷ê³â ãàïëî¿äíèõ ã³ô çàêëàäàþòüñÿ ецидії. 
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Âíàñë³äîê ñîìàòè÷íî¿ êîïóëÿö³¿ êîïóëÿö³¿ äâîõ ã³ô óòâîðþþòüñÿ 
äèêàð³îíí³ äâîÿäåðí³ ã³ôè, ÿê³ â³ä÷ëåíîâóþòü äâîÿäåðí³ 
ецидіоспори – òàê çâàí³, âåñíÿí³ ñïîðè. Åöèä³îñïîðè ïîòðàïëÿþòü íà 
ëèñòÿ çëàê³â, ïðîðîñòàþòü ó äèêàð³îíòè÷íèé ì³öåë³é. Ïðîòÿãîì ë³òà 
5-6 ðàç óòâîðþº ë³òí³ ñïîðè – óредоспори, îäíîêë³òèíí³, äâîÿäåðí³, 
íà í³æêàõ. Ï³ä òèñêîì óðåäîñïîð åï³äåðì³ñ ðîçâèâàºòüñÿ ³ âîíè 
ðîçíîñÿòüñÿ â³òðîì, çàðàæàþ÷è íîâ³ ðîñëèíè. Äëÿ ðîçâèòêó êîæíî¿ 
ãåíåðàö³¿ óðåäîñïîð ïîòð³áåí 1 òèæäåíü. Çà ë³òî óòâîðþºòüñÿ 5-6 
ïîêîë³íü óðåäîñïîð, â³äáóâàºòüñÿ ìàñîâå çàðàæåííÿ. Ñïîðîíîøåííÿ 
óòâîðþº ³ðæàñò³ ïëÿìè. 

 
 

Ðèñ. 110.  Æèòòºâèé öèêë çáóäíèêà ³ðæ³ ïøåíèö³ (Puccinia graminis)i: 
1– òåë³îñïîðà; 2 – ïðîðîñòàííÿ òåë³îñïîðè ï³ñëÿ ïåðåçèìóâàííÿ ó 

ôðàãìîáàçèä³¿ ç áàçèä³îñïîðàìè; 3 – âçàºìíå ïåðåçàïë³äíåííÿ 
ï³êíîñïîð íà âåðõí³é ñòîðîí³ ëèñòà áàðáàðèñó (+) ³ (-) 

ñïåðìàö³ÿìè; 4 – ôîðìóâàííÿ íà íèæíüîìó áîö³ ëèñòêà áàðáàðèñó 
åöèä³é ç äâîÿäåðíèìè åöèä³îñïîðàìè; 5 – óòâîðåííÿ íà ñòåáë³ 

ïøåíèö³ äèêàð³îíòè÷íîãî ì³öåë³þ ç «ë³òí³ìè» óðåäîñïîðàìè; 6 – 
óòâîðåííÿ âîñåíè «çèìîâèõ» òåë³îñïîð. 

 
Íàïðèê³íö³ ë³òà íà öüîìó æ äèêàð³îíòè÷íîìó ì³öåë³¿ 

ðîçâèâàºòüñÿ íîâå ñïîðîíîøåííÿ – çèìîâ³ ñïîðè (òåëåéòîñïîðè, 
òåë³îñïîðè), êîæíà ç ÿêèõ ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ äâîÿäåðíèõ êë³òèí, 
âêðèòèõ îáîëîíêîþ. Òåëåéòîñïîðè çèìóþòü ³ ïðîðîñòàþòü íàâåñí³. 
Ïåðåä ïðîðîñòàííÿì â³äáóâàºòüñÿ êàð³îãàì³ÿ, ïîò³ì ðåäóêö³éíèé 
ïîä³ë äèïëî¿äíèõ ÿäåð ³ ðîçâèâàºòüñÿ ÷îòèðèêë³òèííà 
ôðàãìîáàçèä³ÿ ³ ãàïëî¿äí³ áàçèä³îñïîðè. Áàçèä³îñïîðè ðîçíîñÿòüñÿ 
â³òðîì ³ çàðàæàþòü ëèñòÿ áàðáàðèñó. 
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Ï³êíîñïîðè ìàþòü çíà÷åííÿ ïðè óòâîðåíí³ äèêàð³îíòè÷íîãî 
ì³öåë³þ. Ïðîòèëåæíà çà çíàêîì ï³êíîñïîðà ïîòðàïëÿº â åöèä³é, 
ðîçâèâàº òàì ãàïëî¿äíèé ì³öåë³é, ÿêèé ïîò³ì óòâîðþº òàì 
äèêàð³îíòè÷íèé ì³öåë³é â åöèä³ÿõ.  

 
ВІДДІЛ ЛИШАЙНИКИ (LYCHENOPHYTA) 

Ñâîºð³äí³ êîìïëåêñí³ îðãàí³çìè, ò³ëî ÿêèõ ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ 
êîìïîíåíò³â: ãðèáà ³ âîäîðîñò³. Öå áàãàòîð³÷í³ ðîñëèíè, ùî ìàþòü 
ñëàíü ð³çíîìàí³òíî¿ ôîðìè, áóäîâè, çàáàðâëåííÿ. Â³äîìî 25000 âèä³â 
ëèøàéíèê³â.  

Ñèìá³îç ãðèáà ³ âîäîðîñò³ â ëèøàéíèêó ³ñíóº íà òàê³é 
ô³ç³îëîã³÷í³é îñíîâ³: ãðèá çàáåçïå÷óº âîäîð³ñòü âîäîþ, 
ì³íåðàëüíèìè ñîëÿìè; âîäîð³ñòü ñèíòåçóº â ïðîöåñ³ ôîòîñèíòåçó 
îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè, ÿêèìè æèâèòüñÿ ãðèá. Âîíè òàêîæ îáì³íþþòüñÿ 
â³òàì³íàìè òà ³íøèìè ïðîäóêòàìè æèòòºä³ÿëüíîñò³. Êð³ì òîãî, 
â³äîìèé òàêèé ïðîäóêò æèòòºä³ÿëüíîñò³, ÿê ëèøàéíèêîâ³ êèñëîòè 
(150 âèä³â êèñëîò), ÿê³ ìàþòü ð³çíe çíà÷åííÿ (òîêñè÷í³, 
àíòèá³îòè÷í³), âèêîíóþòü çàõèñíó ôóíêö³þ. Êîæåí âèä ëèøàéíèêà 
ïðîäóêóº õàðàêòåðí³ êèñëîòè, çà ÿêèìè ìîæíà éîãî ä³àãíîñòóâàòè 
(óñí³íîâà êèñëîòà (C8H16O7), ëåêàíîðîâà êèñëîòà (C20H22O10)). 

Õàðàêòåð âçàºìîâ³äíîñèí ó ëèøàéíèêó ãðèáà ³ âîäîðîñò³ äîñèòü 
ñêëàäíèé. Âîäîð³ñòü äîñèòü ïðèãí³÷åíà â öüîìó ñèìá³îç³, âîíà íå 
óòâîðþº í³ çîîñïîð, í³ ãàìåò. ×àñòî ãðèáè óòâîðþþòü ãàóñòîð³¿, ÿê³ 
ïðîíèêàþòü â æèâ³ êë³òèíè âîäîðîñò³ é ïîòðîõó æèâëÿòüñÿ ¿¿ 
âì³ñòîì. Öå òàê çâàíèé ïîì³ðíèé, àáî òîëåðàíòíèé, ïàðàçèòèçì. 
Ãðèáè áåç âîäîðîñò³ ãèíóòü Äî ñêëàäó ïåâíîãî âèäó ëèøàéíèêà 
âõîäÿòü â³äïîâ³äíî ãðèáè ³ âîäîðîñò³ ïåâíîãî âèäó. 

Ãðèáè – ñóì÷àñò³ ï³ðåíîì³öåòè ³ äèñêîì³öåòè, â òðîï³êàõ – 
áàçèä³îì³öåòè. Âîäîðîñò³ – çåëåí³, ³ç ïðîòîêîêîâèõ: öèñòîêîê, 
ïëåâðîêîê, õëîðîêîê, õëîðåëà, òðåíòåïîë³ÿ, êëàäîôîðà; ñèíüî-
çåëåí³: íîñòîê, õðîîêîê, ãëåîêàïñà, óòâîðþþòü ñëèçóâàò³ ñëàí³. 

 
Морфолоãія лишайниêів 

За формою слані розрізняю три типи сланей лишайниêів: 
 ê³ðêîâ³ (íàêèïí³) – ñëàíü ó âèãëÿä³ òîíêî¿ çåðíèñòî¿ àáî 

ãëàäåíüêî¿ ê³ðêè, ùî ù³ëüíî çðîñòàºòüñÿ ç ñóáñòðàòîì; 
 ëèñòóâàò³ – ñëàíü ìàº âèãëÿä äîðçîâåíòðàëüíî¿ (ñïèííî-

÷åðåâíî¿) áóäîâè ëóñîê àáî ïëàñòèíîê, ïðèêð³ïëåíèõ äî ñóáñòðàòó çà 
äîïîìîãîþ ïó÷ê³â ãðèáíèõ ã³ô (ðèäçèí), ëåãêî â³äîêðåìëþþòüñÿ â³ä 
ñóáñòðàòó; 

 êóùèñò³ – ñëàíü ìàº âèãëÿä òîíêèõ íèòêîïîä³áíèõ àáî 
ñòåáåëüöåïîä³áíèõ, ÷àñòî ðîçãàëóæåíèõ êóùèê³â, ÿê³ 
ïðèêð³ïëþþòüñÿ äî ñóáñòðàòó ò³ëüêè îñíîâîþ ³ ðîñòóòü â³ä íå¿ 
âåðòèêàëüíî âãîðó àáî çàâèñàþòü âíèç. 

Ì³æ íèìè ³ñíóþòü ïåðåõ³äí³ ôîðìè. Ðîçì³ð ñëàí³ – â³ä 1-2 ìì 
(íàêèïí³) äî ê³ëüêîõ ìåòð³â çàâäîâæêè, â ñåðåäíüîìó – 3-20 ñì. 
Çàáàðâëåííÿ ð³çíå: ñ³ðóâàòî-çåëåíå, îëèâêîâå, á³ëóâàòå, ÷îðíå. 
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Ëèøàéíèêè íàäçâè÷àéíî ïîâ³ëüíî ðîñòóòü. Ïðèð³ñò òàëîìó çà 1 
ð³ê ñêëàäàº â³ä 1 äî 8 ìì. Ëèñòóâàò³ ³ êóùèñò³ ëèøàéíèêè ðîñòóòü 
øâèäøå í³æ íàêèïí³. Ñåðåäí³é â³ê ëèøàéíèê³â – 30-80 ðîê³â, îêðåì³ 
âèäè – 600 ðîê³â, º 2000 ðîê³â (ïîðÿä ç ñåêâîºþ ³ îñòèñòîþ ñîñíîþ º 
äîâãîæèòåëÿìè ðîñëèííîãî ñâ³òó). Ãîëîâíà óìîâà äëÿ öüîãî – 
äîâãîòðèâàëà íåðóõîì³ñòü ñóáñòðàòó. 

 
 

Ðèñ. 111. Ëèøàéíèêè: À – â – ëèñòóâàòèé ëèøàéíèê Ïàðìåë³ÿ 
(Parmelia) (à– çàãàëüíèé âèãëÿä òàëîìó ç àïîòåö³ÿìè,  

á – ïîïåðå÷íèé ðîçð³ç ãåòåðîìåðíîãî òàëîìó, â – ïî÷àòêîâà ôàçà 
óòâîðåííÿ ñîðåä³¿); ã – ëèñòóâàòèé ëèøàéíèê Ëåíòîã³ÿ (Lentogia) 

(ïîïåðå÷íèé ðîçð³ç ãîìåîìåðíîãî òàëîìà); ä – íàêèïíèé 
ïèñüìîâèé ëèøàéíèê Ãðàô³ñ (Graphys)íà êîð³ äåðåâà; å – 

êóùóâàòèé îëåíÿ÷èé ëèøàéíèê Êëàäîí³ÿ (Cladonia); º – êóùóâàòèé 
áîðîäàòèé ëèøàéíèê Óñíåÿ (Usnea) : 1 – âåðõí³é øàð ê³ðêè;  

2 – ãîí³ä³àëüíèé âîäîðîñòåâèé øàð; 3 – ñåðöåâèííèé øàð ç ã³ôàìè; 
4 – íèæí³é øàð ê³ðêè. 

 
Анатомія лишайниêів. 
²ñíóº äâà òèïè àíàòîì³÷íî¿ áóäîâè ëèøàéíèê³â: 
 ãîìåîìåðí³ – êë³òèíè âîäîðîñò³ ð³âíîì³ðíî ðîçì³ùåí³ ì³æ 

ã³ôàìè ãðèáà (íà ïîïåðå÷íîìó ðîçð³ç³ íåìàº øàð³â); 
 ãåòåðîìåðí³ – ñëàíü ñêëàäàºòüñÿ ç ê³ëüêîõ øàð³â. Âåðõí³é 

øàð – êîðà ñêëàäàºòüñÿ ³ç ù³ëüíî ïåðåïëåòåíèõ ã³ô ãðèáà 
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(ïëåêòåíõ³ìà). Ñåðåäí³é øàð àëüãàëüíà çîíà (ãîí³ä³àëüíèé øàð) – 
ã³ôè ãðèáà ³ áàãàòîêë³òèííèõ âîäîðîñòåé, ì³ñòèòü àçîò, âèêîíóº 
³íòåíñèâíå äèõàííÿ. Ñåðöåâèíà óòâîðåíà ïóõêî ðîçòàøîâàíèìè 
ã³ôàìè ãðèáà áåç âîäîðîñò³, òóò â³äêëàäàþòüñÿ ïîæèâí³ ðå÷îâèíè, 
óòðèìóºòüñÿ âîäà. Ó ëèñòóâàòèõ – íèæí³é ê³ðêîâèé øàð ³ ðèäçèíè 
(ïó÷êè ã³ô), ÿêèìè ïðèêð³ïëåí³ äî ñóáñòðàòó. 

 
Розмноження ëèøàéíèê³â â³äáóâàºòüñÿ ÷àñòèíàìè ñëàí³, 

ñîðåä³ÿìè, ³çèä³ÿìè. Вегетативне розмноження – â³äîêðåìëåííÿ 
÷àñòèí ñëàí³. Соредії – ïèëóâàò³ ÷àñòèíêè, ùî ñêëàäàþòüñÿ ç îäí³º¿ – 
ê³ëüêîõ êë³òèí âîäîðîñò³, îòî÷åíèõ ã³ôàìè ãðèáà, óòâîðþþòüñÿ â 
ãîíä³àëüíîìó øàð³. Ñîðåä³¿ ðîçâèâàþòüñÿ ó çð³ëèõ ñëàíÿõ ³ ó âèä³â, ÿê³ 
íå óòâîðþþòü ñïîðîíîøåíü (ðîçíîñÿòüñÿ â³òðîì ³ ïðîðîñòàþòü). 
Óòâîðþþòü соралі – ñêóï÷åííÿ íà ïîâåðõí³ ëèøàéíèêà.  

Ізидії – çîâí³øí³ âèðîñòè ñëàí³, ìàþòü ¿¿ áóäîâó, âêðèò³ êîðîâèì 
øàðîì, ì³ñòÿòü ã³ôè ãðèáà ³ êë³òèíè âîäîðîñò³. Âîíè â³äëàìóþòüñÿ ³ 
ðîçíîñÿòüñÿ â³òðîì ÷è âîäîþ, ïðîðîñòàþòü. 

Ñîðåä³¿, ³çèä³¿ – äîñêîíàëå ðîçìíîæåííÿ ëèøàéíèê³â, îñê³ëüêè 
ì³ñòÿòü îáèäâà êîìïîíåíòè. Ïðîòå âîäîðîñò³ ëèøàéíèêà 
ðîçìíîæóþòüñÿ ïðîñòèì ïîä³ëîì êë³òèí ³ àâòîñïîðàìè. À ÿêùî 
çâ³ëüíÿþòüñÿ â³ä ãðèáà, â³äíîâëþþòü ðîçìíîæåííÿ çà äîïîìîãîþ 
çîîñïîð ³ ãàìåò, íîðìàëüíî ðîñòóòü ³ ðîçâèâàþòüñÿ. Ãðèáè ó 
ëèøàéíèêó óòâîðþþòü õàðàêòåðíå äëÿ íèõ ñïîðîíîøåííÿ, àñêîâ³ – 
àñêîñïîðè, ùî ðîçì³ùóþòüñÿ â ñóìêàõ, à ñóìêè – â àïîòåö³ÿõ ÷è 
ïåðèòåö³ÿõ. Ïëîäîâ³ ò³ëà ãðèá³â ÷àñòî ïîì³òí³ íà ïîâåðõí³ ò³ëà 
ëèøàéíèê³â ó âèãëÿä³ äèñê³â, òåìíèõ êðàïîê. Äîñòèãë³ ñïîðè 
çâ³ëüíÿþòüñÿ ç àïîòåö³¿â ÷è ïåðèòåö³¿â ³ ïåðåíîñÿòüñÿ ïîâ³òðÿíèìè 
òå÷³ÿìè. ßêùî ñïîðà «çóñòð³íå» «ñâîþ» âîäîð³ñòü, âîíè óòâîðÿòü 
ëèøàéíèê. Â ³íøîìó ðàç³ ì³êðîñêîï³÷íèé ì³öåë³é ãðèáà ãèíå. 

 
Класифіêація Лишайниêів.  
Â³ää³ë ìàº äâà êëàñè. 

 
ÊËÀÑ ÑÓÌ×ÀÑÒ² ËÈØÀÉÍÈÊÈ (ASCOLYCHENES) 

 
Ãðèá íàëåæèòü äî àñêîì³öåò³â ³ óòâîðþº ñóìêè, àñêîñïîðè òà 

ïëîäîâ³ ò³ëà òèïó àïîòåö³¿â, ïåðèòåö³¿â. Äî öüîãî êëàñó íàëåæèòü 
á³ëüø³ñòü ëèøàéíèê³â. 

Підêлас Піреноêарпні (Pyrenocarpeae) – ïåðåâàæíî 
íàêèïí³ ëèøàéíèêè, ð³äøå – ëèñòóâàò³, ÿê âèéíÿòîê – êóùèñò³. 
Ïëîäîâå ò³ëî çà òèïîì ïåðèòåö³ÿ. Íàë³÷óº 350 âèä³â ëèøàéíèê³â. 

Підêлас Гімноêарпні (Gymnocarpeae) – ëèñòóâàò³, ê³ðêîâ³, 
êóùèñò³. 

Роди: лецидея, леêанора, пельтігера, пармелія, цетрарія, 
êсанторія, óснея. 

Lecidea íàë³÷óº 15000 âèä³â, ðîñòå íà êðåìí³ºâèõ ñêåëÿõ, âèñîêî 
â ãîðàõ. 
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Peltigera – ñ³ðèé ëèñòóâàòèé ëèøàéíèê, ùî ðîñòå ïî âñ³é çåìí³é 
êóë³. 

Xanthoria ðîñòå íà êîð³ ëèñòÿíèõ äåðåâ, ìàº æîâòî-ãàðÿ÷å 
çàáàðâëåííÿ. 

Cladonia – «îëåíÿ÷èé» ëèøàéíèê, êóùèñòà ñëàíü – âòîðèííà, 
ïåðâèííà – íàêèïíà, ñëóæèòü êîðìîì äëÿ îëåí³â. 

Usnea – êóùèñòà, ðîçãàëóæåíà ñëàíü, çâèñàº ÿê áîðîäà. 
 

ÊËÀÑ ÁÀÇÈÄ²ÀËÜÍ² ËÈØÀÉÍÈÊÈ (BASIDIOLICHENES) 
 

 Ãðèá íàëåæèòü äî ðîä³â òåëåôîðà, àôàë³íà. Âîäîðîñò³ – ñèíüî-
çåëåí³: сцитонема, хрооêоê, êоêомиêса. Â³äîìî 15 âèä³â ëèøàéíèê³â, 
ïåðåâàæíî òðîï³÷íèõ. Íàéá³ëüø ïîøèðåí³ – êора (Cora) ³ 
діêтіонема (Dictyonema). Áàçèä³àëüí³ ëèøàéíèêè ðîñòóòü òàêîæ â 
Ô³íëÿíä³¿, Íîðâåã³¿ – Botridina, Coriscium. 

 
Еêолоãічні ãрóпи лишайниêів 

Ëèøàéíèêè ïîøèðåí³ ïî âñ³é çåìí³é êóë³. Åêîëîã³÷í³ êîñìîïîë³òè, 
º åíäåì³êè (îñîáëèâî òðîï³÷í³). Õàðàêòåðèçóþòüñÿ äîâãîâ³÷í³ñòþ ³ 
íàäçâè÷àéíî âåëèêîþ ñò³éê³ñòþ ïðîòè âèñèõàííÿ, çì³íè òåìïåðàòóð, ä³¿ 
ñîíöÿ ³ ðàä³àö³¿. Âîäó ïîãëèíàþòü âñ³ºþ ïîâåðõíåþ ñëàí³, ê³ðêîâ³ – ùå ³ç 
ñóáñòðàòó. Ôîòîñèíòåçóþòü íàâ³òü ïðè  t – -5◦ – -100Ñ. Çàëåæíî â³ä 
ñóáñòðàòó, íà ÿêîìó ñåëÿòüñÿ, ëèøàéíèêè ìîæíà ïîä³ëèòè íà ê³ëüêà 
ãðóï: 

1) наземні (епігейні) лишайниêи – ð³äêî çóñòð³÷àþòüñÿ íà 
ïëîäþ÷èõ ´ðóíòàõ, áî òàì êîíêóðåíö³ÿ ç âèùèìè ðîñëèíàìè, ÿê³ ¿õ 
ïðèãí³÷óþòü. Òîìó âîíè ñåëÿòüñÿ íà á³äíèõ ´ðóíòàõ, íå ïðèäàòíèõ äëÿ 
³íøèõ ðîñëèí: íà ï³ùàíèõ â ë³ñàõ, â òóíäð³ (ñóö³ëüíèé øàð) ³ 
íàï³âïóñòåëÿõ, íà òîðô’ÿíèõ ´ðóíòàõ. Ñåðåä íèõ âèä³ëÿþòü: 

 мандрівниêи, ò³, ùî íå çðîñòàþòü íà ´ðóíò³, à ïåðåíîñÿòüñÿ 
â³òðîì (аспицилія їстівна – лишайниêова «манна»); 

 заêріплені до ґрóнтó – íàêèïí³ ôîðìè, ñêåëüí³, âêðèâàþòü 
âàïíÿêîâ³ àáî êðåìí³ºâ³ ñóáñòðàòè – â àëüï³éñüêîìó ³ ñóáàëüï³éñüêîìó 
ïîÿñàõ, íàäàþòü ñâîºð³äíèé âèãëÿä âèñîêîã³ð’þ. Ñåðåä íèõ º 
êàëüö³ºô³ëüí³ (леêанора), ðîñòóòü íà âàïíÿêàõ; àöèäîô³ëüí³ – íà êèñëèõ 
êðèñòàë³÷íèõ ïîðîäàõ (ризоêарпон); í³òðîô³ëüí³ – íà áàãàòèõ àçîòîì 
ñóáñòðàòàõ (êсанторія, пармелія). 

2) епіфітні лишайниêи – ñåëÿòüñÿ íà êîð³ äåðåâ, ð³äøå íà ëèñòêàõ 
ðîñëèí. 

 епіфільні – ðîñòóòü íà ëèñòêàõ â òðîï³êàõ, ñóáòðîï³êàõ 
(êàò³ëàð³ÿ Áîóòåëë³ (Catilaria bouteillci) – íà ïîâåðõí³ ÷àéíîãî ëèñòà, íà 
õâî¿ ÿëèí); 

 власне епіфітні – íà êîð³ äåðåâ ïîì³÷åíî, ùî îêðåì³ âèäè 
ëèøàéíèê³â ìàþòü ñâî¿ «óëþáëåí³» âèäè äåðåâ. ×àñòî ñåëÿòüñÿ íà 
ñòàðèõ, îñëàáëåíèõ äåðåâàõ. Äåðåâàì íàíîñÿòü øêîäó – ïîðóøóþòü 
ãàçîîáì³í, òàêîæ ëèøàéíèêè – äîì³âêà äëÿ êîìàõ- øê³äíèê³â; 

 епіêсильні – ñåëÿòüñÿ íà ãîë³é àáî îáðîáëåí³é äåðåâèí³. 
3) водяні лишайниêи – ñåëÿòüñÿ â ïð³ñí³é ³ ñîëîí³é âîä³, íà 

òèì÷àñîâî îáâîäíåíèõ ì³ñöÿõ. Îñîáëèâ³ñòü áóäîâè – ïëîäîâå ò³ëà 
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ãðèáà ãëèáîêî çàíóðåíå â òàëîì ëèøàéíèêà ³ âêðèòå òîâñòîþ 
îáîëîíêîþ. Òèïîâî âîäÿíèé ëèøàéíèê – гідротірія жилêóвата 
(Hydrothyria venosa), дерматоêарпон річний (Dermatocarpon). 

 
Роль ó природі та праêтичне значення  

лишайниêів 
Ëèøàéíèêè – ³íäèêàòîðè ÷èñòîòè ïîâ³òðÿ. Âîíè íå ñåëÿòüñÿ ó 

çàãàçîâàíèõ ïðîìèñëîâèõ ì³ñöÿõ. 
Ðàçîì ç âîäîðîñòÿìè ëèøàéíèêè º ï³îíåðàìè. Ïîñåëÿþ÷èñü íà 

áåçïë³äíèõ ì³ñöÿõ, ï³äãîòîâëþþòü óìîâè äëÿ çðîñòàííÿ ³íøèõ 
ðîñëèí – ìîõ³â, âèùèõ ðîñëèí. 

Ñëèçóâàò³ ëèøàéíèêè – ¿æà äëÿ òâàðèí (ñëèìàêè, ÷åðâè). Êëàäîí³ÿ 
³ öåòðàð³ÿ – ãîëîâíèé êîðì äëÿ ï³âí³÷íèõ îëåí³â. Îëåí³ «â³ä÷óâàþòü» 
çàïàõ ëèøàéíèêà ï³ä ñí³ãîì, çðèâàþòü ëèøå âåðõí³é øàð êóùèê³â, 
ëèøàéíèê â³äíîâëþºòüñÿ, àëå ïîâ³ëüíî. Äëÿ â³äíîâëåííÿ ïàñîâèùà 
ïîòð³áíî 10-30 ðîê³â. Ñâèí³, â³âö³ òàêîæ ïîëþáëÿþòü êëàäîí³þ 
ëèñòóâàòó. Â ßïîí³¿ â ¿æó âèêîðèñòîâóþòü ëèñòóâàòèé ëèøàéíèê 
гірофора їстівна (Gyrophora esculenta), аспіцилія їстівна (Aspicilia 
esculenta) – ëèøàéíèêîâà ìàííà â êðà¿íàõ Çàõ³äíî¿ Àç³¿ ³ Ï³âí³÷íî¿ 
Àôðèêè, ì³ñòèòü 55-65% ùàâåëåêèñëîãî êàëüö³þ. Ïðîòå çàñâîþâàí³ñòü 
ïîæèâíèõ ðå÷îâèí ëèøàéíèê³â íåçíà÷íà. 

Ëèøàéíèêè âèêîðèñòîâóþòü ÿê äæåðåëî àðîìàòè÷íèõ îë³é ó 
ïàðôóìåð³¿. ²ç евернії сливової («äóáîâèé ìîõ») âèä³ëåíî ðå÷îâèíó – 
ðåç³íî¿ä, ÿêó âèêîðèñòîâóþòü ÿê çàêð³ïëþâà÷ àðîìàòó â îäåêîëîíàõ 
«Øèïð», «Ìàñêà», «Êðèñòàë», «Êàðìåí». Öåé ëèøàéíèê ³ åâåðí³þ ëóñêàòó 
âèêîðèñòîâóþòü äëÿ àðîìàòèçàö³¿ õë³áà (â Ï³âí³÷í³é Àôðèö³). 

Ç âèä³â Rocella ³ Ochroella âèãîòîâëÿþòü ëàêìóñ. 
Äâà âèäè Letharia vulpine ³ Cetraria pinastvi ì³ñòÿòü îòðóéí³ 

ðå÷îâèíè, ùî âèêîðèñòîâóþòü â Øâåö³¿ ÿê äîì³øêó äëÿ ïðèâàáëþâàííÿ 
âîâê³â ³ ëèñèöü. 

Ëèøàéíèêè ìàþòü ë³êóâàëüí³ âëàñòèâîñò³. Уснея, пармелія, 
цетрарія âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ë³êóâàííÿ ðàí, ÿê êðîâîñïèíí³, 
ãëèñòîã³íí³. Äåÿê³ ëèøàéíèêîâ³ êèñëîòè ìàþòü àíòèá³îòè÷íó ä³þ, ç íèõ 
äîáóâàþòü àíòèá³îòèê «á³íàí», ùî çàñòîñîâóºòüñÿ â âåòåðèíàð³¿. Â³äâàðè 
ç цетрарії ісландсьêої (³ñëàíäñüêèé ìîõ) ìàþòü òîí³çóþ÷ó ä³þ. 
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ТЕМА №1. ПРЕДМЕТ І ЗАВДАННЯ 
ФІЗІОЛОГІЇ РОСЛИН 

 

      
Ïðåäìåò, çàâäàííÿ, ³ñòîð³ÿ ðîçâèòêó ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí 
Ñó÷àñí³ íàïðÿìè ðîçâèòêó ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí 
Ìåòîäè òà ð³âí³ äîñë³äæåííÿ ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí 
Ô³ç³îëîã³÷í³ îñíîâè á³îòåõíîëîã³¿ 
Çâ’ÿçîê ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí ç ³íøèìè íàóêàìè  
Àíàë³ç ³ ñèíòåç (³íòåãðàòèçì) ó ñó÷àñí³é á³îëîã³¿ 

 
Предмет, завдання, історія розвитêó  

фізіолоãії рослин 
 
Фізіолоãія рослин – íàóêà, ÿêà âèâ÷àº ïðîöåñè 

æèòòºä³ÿëüíîñò³ ³ ôóíêö³¿ ðîñëèííîãî îðãàí³çìó.  
Ñëîâî «ô³ç³îëîã³ÿ» ãðåöüêîãî ïîõîäæåííÿ; âîíî ñêëàäàºòüñÿ ç 

äâîõ ñë³â: physis – Ïðèðîäà ³ logos – ïîíÿòòÿ, â÷åííÿ. Ô³ç³îëîã³ÿ 
ðîñëèí º íàéá³ëüø ðîçâèíåíîþ ãàëóççþ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ 
áîòàí³êè, ÿêà â XIX ñò. âèä³ëèëàñÿ â ñàìîñò³éíó íàóêó. Âîíà ò³ñíî 
ïîâ’ÿçàíà ç õ³ì³ºþ, ô³çèêîþ, á³îõ³ì³ºþ, á³îô³çèêîþ, ì³êðîá³îëîã³ºþ, 
ìîëåêóëÿðíîþ á³îëîã³ºþ. 

Îñíîâíèìè çàâäàííÿìè ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí º äîñë³äæåííÿ 
îñíîâíèõ ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â â ðîñëèííîìó îðãàí³çì³: îáì³íó 
ðå÷îâèí ³ åíåðã³¿, ôîòîñèíòåçó, õåìîñèíòåçó, á³îëîã³÷íî¿ ô³êñàö³¿ 
àçîòó ç àòìîñôåðè, êîðåíåâîãî æèâëåííÿ; ðîçðîáëåííÿ ìåòîä³â 
ï³äâèùåííÿ âèêîðèñòàííÿ ðîñëèíàìè ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ òà ïîæèâíèõ 
ðå÷îâèí ´ðóíòó, çáàãà÷åííÿ ´ðóíòó àçîòîì; ñòâîðåííÿ íîâèõ 
åôåêòèâíèõ ôîðì äîáðèâ ³ ðîçðîáêà ìåòîä³â ¿õ çàñòîñóâàííÿ; 
äîñë³äæåííÿ ä³¿ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí ç ìåòîþ âèêîðèñòàííÿ 
¿õ ó ðîñëèííèöòâ³; ðîçðîáêà ìåòîä³â á³ëüø ïðîäóêòèâíîãî 
âèêîðèñòàííÿ âîäè ðîñëèíîþ. Áåç âèð³øåííÿ öèõ ïèòàíü 
íåìîæëèâî ð³øåííÿ ³ ðÿäó ³íøèõ ïðîáëåì çåìëåðîáñòâà ³ 
ðîñëèííèöòâà, ñïðÿìîâàíèõ íà ï³äâèùåííÿ âðîæàéíîñò³. 

²íòåíñèâíå çàñòîñóâàííÿ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ, ãåðá³öèä³â, 
ô³ç³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí, õ³ì³÷íèõ ïðåïàðàò³â äëÿ çàõèñòó 
ðîñëèí â³ä õâîðîá ³ øê³äíèê³â âèìàãàº ãëèáîêîãî ³ âñåá³÷íîãî 
âèâ÷åííÿ ¿õ âïëèâó íà ð³ñò ³ îáì³í ðå÷îâèí ðîñëèííèõ îðãàí³çì³â ç 
ìåòîþ çíà÷íîãî ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ ðîñëèí. 

Ð³øåííÿ ïîñòàâëåíèõ çàâäàíü ìàº âåëèêå çíà÷åííÿ äëÿ 
ðîçðîáêè ïðîáëåì ïðèñêîðåííÿ íàóêîâî-òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó â 
ðîñëèííèöòâ³ òà ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà 
íàøî¿ êðà¿íè. 

Ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí – íàóêà åêñïåðèìåíòàëüíà. Îñíîâíèé ìåòîä 
ï³çíàííÿ ïðîöåñ³â, ÿâèù ó ô³ç³îëîã³¿ – åêñïåðèìåíò, äîñë³ä.  
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Äëÿ âèâ÷åíÿ ô³çèêî-õ³ì³÷íî¿ ñóò³ ôóíêö³é, ïðîöåñ³â ó ô³ç³îëîã³¿ 
ðîñëèí øèðîêî çàñòîñîâóþòü ìåòîäè: ëàáîðàòîðíî-àíàë³òè÷íèé, 
âåãåòàö³éíèé, ïîëüîâèé, ì³÷åíèõ àòîì³â, åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿, 
åëåêòðîôîðåçó, õðîìàòîãðàô³÷íîãî àíàë³çó,óëüòðàô³îëåòîâî¿ òà 
ëþì³íåñöåíòíî¿ ì³êðîñêîï³¿, ñïåêòðîôîòîìåòð³¿ òà ³í. Êð³ì òîãî, 
âèêîðèñòîâóþòü ëàáîðàòîð³¿ øòó÷íîãî êë³ìàòó, â ÿêèõ âèðîùóþòü 
ðîñëèíè ³ ïðîâîäÿòü äîñë³äè â óìîâàõ ïåâíîãî ñêëàäó ïîâ³òðÿ, 
ïîòð³áíî¿ òåìïåðàòóðè ³ îñâ³òëåííÿ. Çàñòîñîâóþ÷è ö³ ìåòîäè, 
ô³ç³îëîãè äîñë³äæóþòü ðîñëèíè íà ìîëåêóëÿðíîìó, ñóáêë³òèííîìó, 
êë³òèííîìó òà îðãàí³çìåííîìó ð³âíÿõ. 

Ó íàø ÷àñ â á³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ øèðîêî çàñòîñîâóþòü 
åëåêòðîíí³ ì³êðîñêîïè ïðîñâ³ò÷àñòîãî òèïó ç ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ 
0,15-0,5 íì, â ÿêèõ îá’ºêò ðîçãëÿäàþòü â åëåêòðîííèõ ïðîìåíÿõ, ùî 
ïðîõîäÿòü ÷åðåç íüîãî. Çíà÷íå çá³ëüøåííÿ ðîçä³ëüíî¿ çäàòíîñò³ 
åëåêòðîííèõ ì³êðîñêîï³â ó ïîð³âíÿíí³ ç³ ñâ³òëîâèìè îáóìîâëþºòüñÿ 
ìåíøîþ äîâæèíîþ õâèë³ åëåêòðîí³â (íà ï’ÿòü ïîðÿäê³â ìåíøîþ, í³æ 
äîâæèíà õâèë³ óëüòðàô³îëåòîâèõ ïðîìåí³â). 

Êð³ì òîãî, äëÿ á³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü çàñòîñîâóþòü òàê çâàí³ 
ðàñòðîâ³ åëåêòðîíí³ ì³êðîñêîïè, â ÿêèõ çîáðàæåííÿ ñòâîðþºòüñÿ çà 
ïðèíöèïîì òåëåâ³ç³éíèõ. Ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü ðàñòðîâèõ 
ì³êðîñêîï³â äîð³âíþº 20-40 íì, ç ¿õ äîïîìîãîþ âèâ÷àþòü áóäîâó 
ïîâåðõí³ ïèëêó, åï³äåðìàëüíîãî øàðó êë³òèí, ôîðìè êë³òèí ³ ³í 
Çàñòîñóâàííÿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ â á³îëîã³¿ ìàº âåëèêå 
çíà÷åííÿ äëÿ ðîçâèòêó á³îëîã³÷íî¿ íàóêè òà ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí 
çîêðåìà. 

Äîñë³äæåííÿ óëüòðàñòðóêòóðè îðãàíî¿ä³â ðîñëèííî¿ êë³òèíè 
(õëîðîïëàñò³â, ì³òîõîíäð³é, ðèáîñîì, ìåìáðàííèõ ñòðóêòóð) äàëî 
ìîæëèâ³ñòü ðîçêðèòè ñóòü ïðîöåñ³â ôîòîñèíòåçó ³ äèõàííÿ, ÿê³ 
âèçíà÷àþòü ìîæëèâ³ñòü ñàìîãî æèòòÿ íà íàø³é ïëàíåò³. Âèâ÷åííÿ 
áóäîâè êë³òèííèõ îáîëîíîê, â³äêðèòòÿ öèòîïëàçìàòè÷íèõ 
ìåìáðàííèõ ñòðóêòóð ñïðèÿëè ç’ÿñóâàííþ ïðîöåñ³â îáì³íó ðå÷îâèí 
³ åíåðã³¿ â êë³òèí³, âèâ÷åííÿ ñòðóêòóðè ³ ôóíêö³¿ îðãàíî¿ä³â ðîñëèííî¿ 
êë³òèíè. Âåëèêå ïðèíöèïîâå çíà÷åííÿ ìàº åëåêòðîííî-
ì³êðîñêîï³÷íå äîñë³äæåííÿ áóäîâè ÐÍÊ ³ ÄÍÊ, ëîêàë³çàö³¿ ¿õ íà 
ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíòàõ êë³òèíè. Ðåçóëüòàòè öèõ äîñë³äæåíü 
ïîêëàäåí³ â îñíîâó ðîçêðèòòÿ ãåíåòè÷íî¿ ðîë³ ÿäðà ³ ïðîáëåìè 
ñïàäêîâîñò³. 

Ñó÷àñíèé ñòàí ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí ÿê ñàìîñò³éíî¿ ãàëóç³ áîòàí³êè 
º ðåçóëüòàòîì äîâãîòðèâàëîãî ïåð³îäó ¿¿ ðîçâèòêó âïðîäîâæ á³ëüøå, 
í³æ 200 ðîê³â ³ñíóâàííÿ. Ïî÷àòîê íàóêîâîìó ï³äõîäó äî ô³ç³îëîã³¿ 
ðîñëèí çðîáëåíî â ÕV²² ñòîë³òò³ ßíîì-Áàò³ñòîì Âàí-Ãåëüìîíòîì 
(1579-1644), ÿêèé ïðîâ³â ïåðøèé ê³ëüê³ñíèé âåãåòàö³éíèé äîñë³ä ç 
ìåòîþ âèâ÷åííÿ øëÿõ³â æèâëåííÿ ðîñëèí. Íà îñíîâ³ ñâî¿õ äîñë³ä³â 
â³í çðîáèâ ïîìèëêîâèé âèñíîâîê ïðî òå, ùî âîäà º ºäèíèì 
ïîæèâíèì ñåðåäîâèùåì äëÿ ðîñëèí. ² ò³ëüêè ï³çí³øå âñòàíîâëåíî 
âàæëèâó ðîëü ´ðóíòó òà ïîâ³òðÿ ÿê äæåðåëà æèâëåííÿ ðîñëèí. Ìîæíà 
áåç ïåðåá³ëüøåííÿ ñòâåðäæóâàòè, ùî ñâîº ³ñíóâàííÿ ÿê ñàìîñò³éíà 
ãàëóçü áîòàí³êè ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí ðîçïî÷àëà ç íàóêè ïðî æèâëåííÿ. 
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Îäèí ç îñíîâîïîëîæíèê³â ì³êðîñêîï³÷íî¿ àíàòîì³¿ ðîñëèí 
Ì. Ìàëüï³ã³ (1628-1694) ñâî¿ àíàòîì³÷í³ â³äêðèòòÿ ïåâíèõ 
ì³êðîñòðóêòóð ïîºäíóâàâ ç ôóíêö³ÿìè, ùî ìàëî âàæëèâå çíà÷åííÿ 
äëÿ ìàéáóòíüî¿ ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí. 

Ó 1727 p. àíãë³éñüêèé áîòàí³ê ³ õ³ì³ê Ñ. Ãåéëñ ó ñâî¿é êíèç³ 
«Ñòàòèêà ðàñòåíèé» âèñëîâëþº ïðèïóùåííÿ ïðî ìîæëèâ³ñòü 
æèâëåííÿ ðîñëèí çà äîïîìîãîþ ëèñòê³â ³ç ïîâ³òðÿ. Éîãî, áåç ñóìí³âó, 
ñë³ä â³äíåñòè äî çàñíîâíèê³â ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí. Ó 1771-1782 pp. 
Ä. Ïð³ñòë³, ß. ²íãåíõàóç òà Æ. Ñåíåá’º âèÿâèëè ò³ êîìïîíåíòè, çà 
ðàõóíîê ÿêèõ â³äáóâàºòüñÿ ïîâ³òðÿíå æèâëåííÿ ðîñëèí. Ï³çí³øå 
Í. Ñîññþð (1767-1845) øëÿõîì òî÷íîãî õ³ì³÷íîãî àíàë³çó ïîêàçàâ 
ó÷àñòü âîäè â ïîâ³òðÿíîìó æèâëåíí³. Òàê ïîñòóïîâî ñêëàäàëîñü 
óÿâëåííÿ ïðî ôîòîñèíòåòè÷íó ôóíêö³þ ðîñëèí, õî÷à ñàì òåðì³í 
«ôîòîñèíòåç» Â. Ïôåôôåð çàïðîïîíóâàâ ëèøå â 1877 p. Ï³ñëÿ 
â³äêðèòòÿ ôîòîñèíòåçó, à òàêîæ çàêîí³â çáåðåæåííÿ ìàòåð³¿ òà 
åíåðã³¿, ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí âñå á³ëüøå âêëþ÷àëà â ïîëå çîðó ïîâ³òðÿíå 
ñåðåäîâèùå ³ ñîíÿ÷íå ñâ³òëî ÿê îñíîâí³ ìàòåð³àëüí³ ³ åíåðãåòè÷í³ 
äæåðåëà ³ñíóâàííÿ çåëåíî¿ ðîñëèíè. 

Îäíàê ÿê ñàìîñò³éíà ãàëóçü íàóêè ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí îñòàòî÷íî 
â³äîêðåìèëàñü â³ä áîòàí³êè ó 1800 p., êîëè Æ. Ñåíåá’º (1742-1803) 
ââ³â òåðì³í «ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí» òà íàïèñàâ ïåðøèé ï³äðó÷íèê ç ö³º¿ 
äèñöèïë³íè, äå âèñâ³òëèâ ñóòü ïðåäìåòà, ìåòîäè ³ çàâäàííÿ äàíî¿ 
íàóêè. Â öàðñüê³é Ðîñ³¿ ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí äîâãî íå â³äîêðåìëþâàëàñü 
ó ñàìîñò³éíó äèñöèïë³íó, ³ ëèøå â 1863 p. íîâèì óí³âåðñèòåòñüêèì 
ñòàòóòîì áóëè ñòâîðåí³ êàôåäðè ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí. Ïåðøèì 
ðîñ³éñüêèì áîòàí³êîì-ô³ç³îëîãîì òðåáà ââàæàòè 
Ñ. Î. Ðà÷èíñüêîãî (1833-1902) — ïðîôåñîðà ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí 
Ìîñêîâñüêîãî óí³âåðñèòåòó, äå ç 1872 p. øèðîêó ä³ÿëüí³ñòü ðîçãîðíóâ 
Ê. À. Ò³ì³ðÿçºâ (1843-1920). Ó Ïåòåðáóðçüêîìó óí³âåðñèòåò³ ç 1861 p. 
êóðñ ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí âèêëàäàâ ïðîô. À.Ñ. Ôàì³íöèí (1835-1918). Íà 
ïåðøîìó åòàï³ ðîçâèòêó ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí áóëà íàóêîþ 
óí³âåðñèòåòñüêîþ. Ïåðøèé ðîñ³éñüêèé ï³äðó÷íèê ç ô³ç³îëîã³¿ 
ðîñëèí íàïèñàâ ó 1887 p. ïðîô. À.Ñ. Ôàì³íöèí, íà çì³íó éîìó â 1891 
p. âèéøîâ ó ñâ³ò ï³äðó÷íèê B.I. Ïàëëàä³íà, ÿêèé ïåðåâèäàâàâñÿ äåâ’ÿòü 
ðàç³â. 

Âàãîìèé âíåñîê â ðîçâèòîê ð³çíèõ íàïðÿì³â ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí â 
XIX ñò. âíåñëè Æ. Áóññåíãî, À. Ñ. Ôàì³íöèí, Ê. À. Ò³ì³ðÿçºâ, Ì. Ñ. Öâºò, 
Ð. Õ³ë, Ì. Êàëüâ³í, Ä. Àðíîí (ôîòîñèíòåç), ². Ï. Áîðîä³í, Î. Ì. Áàõ, 
Ã. Áåðòðàí, B. I. Ïàëëàä³í, Ë. Ïàñòåð, Êðåáñ (äèõàííÿ), Ã. Äþòðîøå, 
Ã. Äå Ôð³ç, Þ. Ñàêñ (âîäíèé ðåæèì), Þ. Ë³á³õ, Ã. Ãåëüð³ãåëü, É. Êíîï, 
Ñ. Ì. Âèíîãðàäñüêèé, Ì. Áåéºð³íê, Ä. Ì. Ïðÿíèøíèêîâ, Ä. À. Ñàá³í³í 
(ì³íåðàëüíå æèâëåííÿ), É. Â. Áàðàíåöüêèé, Ã. Ôåõò³íã, Ã. Êëåáñ (ð³ñò 
òà ðîçâèòîê ðîñëèí) òà ³í. 

Íà ïî÷àòîê XX ñò. â³äáóëàñü îñòàòî÷íà äèôåðåíö³àö³ÿ ô³ç³îëîã³¿ 
ðîñëèí íà îñíîâí³ ðîçä³ëè ¿¿, ïðè÷îìó äåÿê³ ç íèõ íàáóëè òàêîãî 
âåëèêîãî çíà÷åííÿ, ùî â ïåðø³ äåñÿòèð³÷÷ÿ ïåðåòâîðèëèñü íà 
ñàìîñò³éí³ äèñöèïë³íè ç âëàñíèìè òåîðåòè÷íèìè îñíîâàìè òà 
øèðîêèì âèõîäîì â ïðàêòèêó: 1902 p. – â³ðóñîëîã³ÿ, 1910 p. – 
àãðîõ³ì³ÿ, 1930 p. – ì³êðîá³îëîã³ÿ, á³îõ³ì³ÿ. 
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Ó öåé ïåð³îä çíà÷íîãî óñï³õó äîñÿãíóòî â ðîçêðèòò³ á³îõ³ì³÷íèõ 
ìåõàí³çì³â äèõàííÿ (B. I. Ïàëëàä³í, Ã. Â³ëàíä, Ñ. Ï. Êîñòè÷åâ, 
Î. Âàðáóðã, Ä. Êåéë³í, Ò. Òóíáåðã, Ã. Êðåáñ, À. Êîðíáåðã), 
ôîòîñèíòåçó (Ð. Â³ëüøòåòòåð, Ê. Âàí-Í³ëü, Ð. Õ³ëë, Ì. Êàëüâ³í, 
Ä. Àðíîí), äîñë³äæåíí³ åíäîãåííèõ ðåãóëÿòîð³â ðîñòó 
(Ì. Ã. Õîëîäíèé, Ô. Âåíò, Ô. Êåãëü, É. Êóðîñàâà, Ò. ßáóòà, Ô. Ñêóã), âèâ-
÷åíí³ ìåõàí³çì³â ñò³éêîñò³ ðîñëèí (Ì. Î. Ìàêñèìîâ), ì³íåðàëüíîãî 
æèâëåííÿ (Ä. À. Ñàá³í³í). 

Â 1934 p. áóëî ñòâîðåíî ²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí AH ÑÐÑÐ, 
ÿêèé êîîðäèíóâàâ óñ³ äîñë³äæåííÿ â äàí³é ãàëóç³ íàóêè ³ â ÿêîìó 
ïë³äíî ïðàöþâàëè À. Ë. Êóðñàíîâ, À. À. Íè÷èïîðîâè÷, Ì. Õ. ×àéëàõÿí, 
Ï. À. Ãåíêåëü, I.I. Òóìàíîâ òà ³íø³. 

Îäíàê, ïî÷èíàþ÷è ç 30-õ ³ äî 50-õ ðîê³â XX ñò. íàñòàâ, ÿê 
ï³äêðåñëþº À. Ë. Êóðñàíîâ (1982), âàæêèé ÷àñ äëÿ ðîçâèòêó ô³ç³îëîã³¿ 
ðîñëèí, íàñàìïåðåä ÷åðåç â³äîêðåìëåííÿ â³ä íå¿ á³îõ³ì³¿. Ðîçâèòîê 
ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí â öåé ïåð³îä áóëî íàïðàâëåíî íå ñò³ëüêè íà 
âèð³øåííÿ ¿¿ âëàñíèõ ôóíäàìåíòàëüíèõ ïðîáëåì, ñê³ëüêè íà 
äîñë³äæåííÿ ïðèêëàäíî¿ ô³ç³îëîã³¿. 

Íàñòóïíèêîì ³ ïðîäîâæóâà÷åì ñëàâíèõ òðàäèö³é íà 
ïåðåëîìíîìó åòàï³, êîëè â ñåðåäèí³ 50-õ ðîê³â ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí â 
óñüîìó ñâ³ò³ ï³äíÿëàñü íà íîâèé ð³âåíü, ñòàâ àêàäåì³ê À. Ë. Êóðñàíîâ, 
ÿêèé äàâ íîâó îð³ºíòàö³þ ðîçâèòêó ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí, ñòâîðèâøè 
â³äîìó êóðñàí³âñüêó øêîëó (À. Ò. Ìîêðîíîñîâ, Î. Ì. Êóëàºâà, 
Ð. Ã. Áóòåíêî, Â. Þ. Ñåìåíåíêî, Ä. Á. Âàõì³ñòðîâ, Á. Á. Âàðòàïåòÿí, 
Þ. Ã. Ìîëîòêîâñüêèé, À. Ò. Âåðåùàã³í, ². À. Òàð÷åâñüêèé, Ð. Ê. Ñàëÿºâ, 
Ã. Î. Ñàíàäçå, Â. Â. Ïîëüîâèé) òà ³í. 

Ç’ÿâèëèñü íîâ³ âåêòîðè íàóêîâèõ ïîøóê³â: êèñíåâèé îáì³í ³ 
òðàíñïîðòóâàííÿ êèñíþ (Á. Á. Âàðòàïåòÿí), öèòîê³í³íè ³ ðîëü ¿õ ó 
ðåãóëÿö³¿ ìåòàáîë³çìó (Î. Ì. Êóëàºâà), äîíîðíî-àêöåïòîðí³ ñèñòåìè 
ðîñëèí (À. Ò. Ìîêðîíîñîâ), îðãàí³çàö³ÿ ðîñëèííèõ ìåìáðàí 
(Þ. Ã. Ìîëîòêîâñüêèé, Ð. Ê. Ñàëÿºâ); ³îííèé ãîìåîñòàç ðîñëèííî¿ 
êë³òèíè (Ä. Á. Âàõì³ñòðîâ), ìåòàáîë³çì ðîñëèííèõ 
ë³ï³ä³â (À. Ò. Âåðåùàã³í). 

²íòåíñèâíî äîñë³äæóþòüñÿ ìåõàí³çìè ðåãóëÿòîðíî¿ ä³¿ 
ô³òîãîðìîí³â, âêëþ÷àþ÷è ðåöåïö³þ ¿õ òà ïåðåäà÷ó ãîðìîíàëüíèõ 
ñèãíàë³â íà ãåíåòè÷íèé àïàðàò êë³òèíè (Î. Ì. Êóëàºâà, 
Â. Â. Ïîëüîâèé), ìåòàáîë³çì ô³òîãîðìîí³â ³ ðåãóëÿö³þ ðîñòó 
(B. I. Êåôåë³), ðîçïî÷àëèñü äîñë³äæåííÿ ³ìóíîõ³ì³¿ ðîñëèí 
(Î. Ä. Âîëîäàðñüêèé). 

Â öåé ÷àñ çíà÷íî âèð³ñ ³íòåðåñ äî ïðîáëåì åêîëîã³÷íî¿ 
ô³ç³îëîã³¿. Êëàñè÷í³ êîíöåïö³¿ ñò³éêîñò³, ðîçðîáëåí³ 
Ì. Î. Ìàêñèìîâèì, I. I. Òóìàíîâèì, Ï. Î. Ãåíêåëåì, Á. Ï. Ñòðîãàíîâèì, 
çíà÷íî ïîãëèáëåí³ çà äîïîìîãîþ íîâèõ ï³äõîä³â ³ òåîðåòè÷íèõ 
êîíöåïö³é, çàñíîâàíèõ íà ñó÷àñíîìó ðîçóì³íí³ ìîëåêóëÿðíî¿ 
á³îëîã³¿ ðîñëèí òà ñóáêë³òèííî¿ îðãàí³çàö³¿ àäàïòèâíèõ 
ñèñòåì (Â. Ì. Æîëêåâè÷, T. I. Òðóíîâà). 

Íà çì³íó ïåð³îäó äåÿêî¿ ñàìî³çîëÿö³¿ ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí íàñòàâ 
ïåð³îä ìîäåðí³çàö³¿ òà ³íòåãðàö³¿ ¿¿ ç ³íøèìè íàóêàìè, ÷àñ 



259 
 

âïðîâàäæåííÿ â ô³ç³îëîã³÷íèé åêñïåðèìåíò âèñîêî÷óòëèâèõ ìå-
òîä³â á³îô³çèêè, ìîëåêóëÿðíî¿ òà êë³òèííî¿ á³îëîã³¿, ÿêèé 
ïðîäîâæóºòüñÿ ³ òåïåð. Çì³íèëàñü ñàìà òåõí³êà ô³ç³îëîã³÷íèõ 
åêñïåðèìåíò³â, ïðîâîäÿòüñÿ ôóíäàìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ, íà îñíîâ³ 
ÿêèõ íàðîäæóþòüñÿ ïðèíöèïîâî íîâ³ á³îòåõíîëîã³¿ ðîñëèí. Íàñòàâ 
íîâèé åòàï ðîçâèòêó ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí, ÿêèé õàðàêòåðèçóºòüñÿ 
ïðîöåñîì àñèì³ëÿö³¿ òà ³íòåãðàö³¿ äàíîþ íàóêîþ äîñÿãíåíü ³íøèõ 
åêñïåðèìåíòàëüíèõ á³îëîã³÷íèõ íàóê. 

Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ â ðîçðîáö³ ïðîáëåì ô³ç³îëîã³¿ òà á³îõ³ì³¿ 
ðîñëèí áåðå ó÷àñòü ïîíàä 50 íàóêîâî-äîñë³äíèõ çàêëàä³â ³ âóç³â 
Óêðà¿íè. Ñåðåä íèõ ²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí ³ ãåíåòèêè, ²íñòèòóò 
áîòàí³êè ³ì. Ì. Ã. Õîëîäíîãî, Íàö³îíàëüíèé áîòàí³÷íèé ñàä ÍÀÍ 
Óêðà¿íè òà ³íø³ áîòàí³÷í³ ñàäè, ²íñòèòóò ã³äðîá³îëîã³¿, ²íñòèòóò 
êë³òèííî¿ á³îëîã³¿; êàôåäðè ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí òà áîòàí³êè 
óí³âåðñèòåò³â, ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ òà ïåäàãîã³÷íèõ ³íñòèòóò³â, à 
òàêîæ ö³ëèé ðÿä ëàáîðàòîð³é ãàëóçåâèõ íàóêîâî-äîñë³äíèõ çàêëàä³â 
Óêðà¿íñüêî¿ Àêàäåì³¿ Àãðàðíèõ Íàóê. 

Åêñïåðèìåíòàëüí³ òà îãëÿäîâ³ ñòàòò³ ç ð³çíèõ ïðîáëåì ô³ç³îëîã³¿ 
ðîñëèí ïóáë³êóþòüñÿ ó òàêèõ â³ò÷èçíÿíèõ æóðíàëàõ ÿê «Ôèçèîëîãèÿ 
é áèîõèìèÿ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé», «Óêðà¿íñüêèé áîòàí³÷íèé 
æóðíàë», «Äîïîâ³ä³ ÍÀÍ Óêðà¿íè», «Â³ñíèê Àãðàðíî¿ íàóêè», à òàêîæ 
ïåð³îäè÷íèõ âèäàííÿõ âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â òà ãàëóçåâèõ 
íàóêîâî-äîñë³äãèõ ³íñòèòóò³â. Ñåðåä çàðóá³æíèõ âèäàíü – 
ðîñ³éñüêèé æóðíàë «Ôèçèîëîãèÿ ðàñòåíèé», æóðíàëè Àìåðèêàíñüêî¿ 
àñîö³àö³¿ ô³ç³îëîã³â ðîñëèí Plant Physiology, Annual Rewiev of Plant 
Physiology and Plant Molecular Biology, æóðíàëè àíàëîã³÷íèõ 
àñîö³àö³é ªâðîïè, ßïîí³¿, Àâñòðàë³¿ «Plant Physiology and 
Biochemistry», «Planta», «Plant Science», «Physiologia Plantarum», 
«Journal of Plant Physiology», «Plant and Cell Physiology», «Australian 
Journal of Plant Physiology», à òàêîæ «Nature», «Science» òà ³í. 
Ðåôåðàòèâíó ³íôîðìàö³þ ìîæíà îäåðæàòè ç òàêèõ âèäàíü, ÿê Current 
Contents (Life Sciences), Current Contents (Agriculture, Biologyand 
Enviromental Sciences) òà ³íøèõ äæåðåë. 

 
Сóчасні напрями розвитêó фізіолоãії рослин 

 
Ñó÷àñíà ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí ìàº íàñòóïí³ íàóêîâ³ íàïðÿìè. 
Біохімічний – âèâ÷àº ïðèðîäó òà ôóíêö³îíàëüíå çíà÷åííÿ 

îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó ðîñëèí, øëÿõè ¿õ 
óòâîðåííÿ ³ ïåðåòâîðåííÿ ï³ä ÷àñ ôîòîñèíòåçó òà äèõàííÿ; äîñë³äæóº 
îñîáëèâîñò³ êîðåíåâîãî æèâëåííÿ ðîñëèí òà íèçêó ³íøèõ ïèòàíü. 

Біофізичний – âèâ÷àº øëÿõè íàêîïè÷åííÿ åíåðã³¿ ó êë³òèíàõ 
ðîñëèí, ïðèðîäó á³îëîã³÷íèõ ìåìáðàí, á³îô³çè÷í³ ïðîöåñè 
ôîòîñèíòåçó ³ äèõàííÿ, ô³çèêî-õ³ì³÷í³ çàêîíîì³ðíîñò³ âîäíîãî 
ðåæèìó ³ êîðåíåâîãî æèâëåííÿ, ðåãóëÿòîðí³ ñèñòåìè ô³òîõðîì³â, 
ïðèðîäó ïîäðàçíåíü òà ³í. 

Синтетичний, àáî ê³áåðíåòè÷íèé – âèâ÷àº åíåðãåòè÷íèé ñòàí 
³ ê³íåòèêó òàêèõ âçàºìîïîâ’ÿçàíèõ ïðîöåñ³â, ÿê ôîòîñèíòåç ³ 
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äèõàííÿ, æèâëåííÿ òà îðãàíîóòâîðåííÿ, çàãàëüí³ çàêîíîì³ðíîñò³ 
ðîñòó ðîñëèí. 

Еêологічний – äîñë³äæóº âïëèâ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà íà 
ïðîöåñè æèòòºä³ÿëüíîñò³ ó ðîñëèí³, ðîçðîáëÿº åôåêòèâí³ çàñîáè 
âïëèâó íà ðîñëèíó åêîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â (çàñòîñóâàííÿ äîáðèâ, 
ñòâîðåííÿ îïòèìàëüíîãî âîäíîãî, ñâ³òëîâîãî òà ïîâ³òðÿíîãî 
ðåæèì³â òîùî) äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ¿¿ ñò³éêîñò³ äî õâîðîá ³ øê³äíèê³â, 
ôîðìóâàííÿ âðîæàþ òîùî. 

Онтогенетичний – âèâ÷àº â³êîâ³ çàêîíîì³ðíîñò³ ðîçâèòêó 
ðîñëèí ³ ðîçðîáëÿº øëÿõè ðàö³îíàëüíîãî êåðóâàííÿ öèì ïðîöåñîì 
(ñâ³òëîêóëüòóðà, ÿðîâèçàö³ÿ, çàãàðòîâóâàííÿ, ôîòîïåð³îäèçì òà ³í.). 

Еволюційний – âèâ÷àº îñîáëèâîñò³ ³íäèâ³äóàëüíîãî âèäó, ñîðòó 
ðîñëèí ó â³äïîâ³äíèõ åêîëîã³÷íèõ óìîâàõ, çì³íè ñòðóêòóðè ðîñëèí 
çàëåæíî â³ä ôàêòîð³â íàêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ðîçãëÿäàº 
îíòîãåíåç ÿê ôóíêö³þ ãåíîòèïó. 

 
Методи та рівні досліджень фізіолоãії рослин 

 
Äîñë³äæåííÿ íà êë³òèííîìó, ñóáêë³òèííîìó ³ ìîëåêóëÿðíîìó 

ð³âíÿõ ïðîâîäÿòü çà äîïîìîãîþ ìåòîä³â ì³êðîñêîï³¿, åëåêòðîííî¿ 
ì³êðîñêîï³¿, ïàïåðîâî¿ ³ ãàçîâî¿ õðîìàòîãðàô³¿, ðàä³îàêòèâíèõ ³ 
ñòàá³ëüíèõ ³çîòîï³â, ñïåêòðîìåòð³¿, ëþì³íåñöåíòíî¿ é 
óëüòðàô³îëåòîâî¿ ì³êðîñêîï³¿ òà ³íøèõ á³îõ³ì³÷íèõ òà 
³íñòðóìåíòàëüíèõ ìåòîä³â àíàë³çó. 

Çàñòîñóâàííÿ ñó÷àñíèõ ìåòîä³â äîñë³äæåíü äàº ìîæëèâ³ñòü 
ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí âèð³øóâàòè òàê³ òåîðåòè÷í³ é ïðàêòè÷í³ ïðîáëåìè: 

 ðîçðîáêà íîâèõ çàñîá³â åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ âîäè 
ðîñëèíîþ. Åêîëîã³ÿ âîäíîãî ðåæèìó òà ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí â óìîâàõ 
çðîøåííÿ; 

 óäîñêîíàëåííÿ òåîð³¿ ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ ç ìåòîþ á³ëüø 
åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ òà ï³äâèùåííÿ 
ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèí; 

 ïîäàëüøå âèâ÷åííÿ ìåõàí³çìó ôîòîñèíòåçó òà 
óäîñêîíàëåííÿ ìåòîä³â, ùî ñïðèÿþòü çá³ëüøåííþ âèêîðèñòàííÿ 
ðîñëèíàìè ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿; 

á³îõ³ì³ÿ îáì³íó àçîòó ó ðîñëèí³, á³îëîã³÷íà ô³êñàö³ÿ àçîòó 
àòìîñôåðè òà âèêîðèñòàííÿ éîãî ðîñëèíàìè; 

 äîñë³äæåííÿ ïðèðîäè ðîñòó é ðîçâèòêó ðîñëèí ³ ðîçðîáêà 
çàõîä³â ñïðÿìîâàíîãî êåðóâàííÿ öèìè ïðîöåññàìè; 

 âèâ÷åííÿ ô³ç³îëîã³¿ ôîðìóâàííÿ ÿêîñò³ âðîæàþ çàëåæíî â³ä 
åêîëîã³÷íèõ óìîâ âèðîùóâàííÿ ðîñëèí; 

 ãåíåòèêà ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ âèä³â ³ ñîðò³â êóëüòóðíèõ 
ðîñëèí; 

 ïîäàëüøå âèâ÷åííÿ ïðèðîäè ñò³éêîñò³ ðîñëèí äî 
íåñïðèÿòëèâèõ ôàêòîð³â, îñîáëèâî äî øê³äëèâèõ âèêèä³â 
ïðîìèñëîâîñò³ é òðàíñïîðòó. 
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Фізіолоãічні основи біотехнолоãії 
 
Äåìîãðàô³÷íà ñèòóàö³ÿ ó ñâ³ò³, îñíîâíîþ ðèñîþ ÿêî¿ º ñòð³ìêèé 

ïðèð³ñò íàñåëåííÿ, çìåíøåííÿ çàïàñ³â êîðèñíèõ êîïàëèí, çîêðåìà 
åíåðãîíîñ³¿â, à òàêîæ êàòàñòðîô³÷íå ïîã³ðøåííÿ ñòàíó 
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ñïîíóêàþòü ëþäñòâî äî â³äïîâ³äíîãî 
çá³ëüøåííÿ âèðîáíèöòâà ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ òà ðîñëèííèöüêî¿ 
ñèðîâèíè ç îäíî÷àñíèì ïîë³ïøåííÿì ¿õ ÿêîñò³. Âàæëèâå çíà÷åííÿ 
ìàº òàêîæ ðîçøèðåííÿ âèðîáíèöòâà ðîñëèííèöüêî¿ ïðîäóêö³¿ ÿê 
â³äíîâëþâàëüíîãî äæåðåëà åíåðã³¿. Äîñÿãíóòè ö³º¿ ìåòè ìîæíà 
øëÿõîì ñòâîðåííÿ ãåíåòè÷íèõ ôîðì ðîñëèí ç âèñîêîþ 
ïîòåíö³àëüíîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ ³ ñò³éê³ñòþ äî íåñïðèÿòëèâèõ 
ôàêòîð³â, à òàêîæ ðîçðîáêè ìàëî åíåðãîºìíèõ ñó÷àñíèõ òåõíîëîã³é 
âèðîùóâàííÿ in vivo òà êóëüòèâóâàííÿ in vitro ðîñëèííèõ îá’ºêò³â. 

Âèð³øåííÿ öèõ ãëîáàëüíèõ ïðîáëåì ï³ä ñèëó ôàõ³âöÿì 
àãðîíîì³÷íèõ ñïåö³àëüíîñòåé, îçáðîºíèõ çíàííÿìè ìåòàáîë³÷íèõ 
ôóíêö³é îðãàí³çì³â ³ íàéâàæëèâ³øèõ ïðîöåñ³â ñèíòåçó é 
ïåðåòâîðåííÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, êîòð³ áàçóþòüñÿ íà äîñÿãíåííÿõ 
ô³ç³îëîã³¿ ³ á³îõ³ì³¿ ðîñëèí, à òàêîæ ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ 
³ñíóþ÷èõ ³ ñòâîðåííÿ íîâèõ âèä³â îðãàí³çì³â. 

Ñüîãîäí³ ëþäñòâî âîëîä³º çíàííÿìè, ÿê³ äîçâîëÿþòü êåðóâàòè 
ðîñëèííèìè îðãàí³çìàìè íà ð³âí³ êë³òèí, à òî ³ ¿õ îðãàíåë. Øòó÷íèì 
øëÿõîì ñòâîðþþòüñÿ êë³òèíè (îðãàí³çìè) ç ïåâíèìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè îíòîãåíåçó òà çàäàíèìè ïàðàìåòðàìè ñèíòåçó 
íåîáõ³äíèõ ðå÷îâèí. Öå ïîâ’ÿçàíî ç øèðîêèì ðîçâèòêîì íîâîãî 
íàóêîâîãî íàïðÿìó – ãåíåòè÷íî¿ òà êë³òèííî¿ ³íæåíåð³¿, ÿê³ 
ðîçðîáëÿþòü ìåòîäè ìîäèô³êàö³¿ ãåíåòè÷íèõ àïàðàò³â. Ñàìå ö³ 
íàïðÿìè ç êåðóâàííÿ ô³ç³îëîã³÷íèìè ïðîöåñàìè, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ â 
æèâèõ îá’ºêòàõ º îñíîâîþ ãàëóç³, ùî íàäçâè÷àéíî øâèäêî 
ðîçâèâàºòüñÿ â îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ – біотехнології. 

Á³îòåõíîëîã³ÿ ðîçâèâàëàñü ÿê ñàìîñò³éíà ãàëóçü â ðåçóëüòàò³ 
ôóíäàìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü, íàñàìïåðåä ó ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí, 
ãåíåòèö³, á³îõ³ì³¿ òà ìîëåêóëÿðí³é á³îëîã³¿ ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîä³â 
êóëüòèâóâàííÿ in vitro. Ó çâ’ÿçêó ç öèì á³îòåõíîëîã³ÿ ñòàëà íàóêîþ ïðî 
ïðàêòè÷íå âèêîðèñòàííÿ á³îëîã³¿ â ö³ëîìó, à íå îêðåìèõ ¿¿ íàïðÿì³â, 
ÿê öå áóëî ðàí³øå. 

 
Зв’язоê фізіолоãії рослин з іншими наóêами 

 
Ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí ïîñ³äàº ÷³ëüíå ì³ñöå â ñèñòåì³ á³îëîã³÷íèõ 

çíàíü. Çà îñòàíí³ äåñÿòèð³÷÷ÿ ô³ç³îëîãè óñï³øíî àñèì³ëþâàëè 
ìåòîäè á³îô³çèêè, öèòîëîã³¿, ìîëåêóëÿðíî¿ á³îëîã³¿. Îäíî÷àñíî âîíè 
çáåðåãëè é ñâ³é ³íòåãðàëüíèé ï³äõ³ä äî âèâ÷åííÿ ñêëàäíèõ 
ô³ç³îëîã³÷íèõ ÿâèù, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ íà êë³òèííîìó, îðãàííîìó, 
ô³òîöåíîòè÷íîìó ð³âíÿõ. ßê áàãàòîãàëóçåâà íàóêà, ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí 
º ïîñåðåäíèêîì ì³æ åêîëîã³ºþ, çàãàëüíîþ é ô³çèêî-õ³ì³÷íîþ 
á³îëîã³ºþ. Âõîäÿ÷è äî öèêëó áîòàí³÷íèõ äèñöèïë³í, ô³ç³îëîã³ÿ 
ðîñëèí ìàº ò³ñí³ âçàºìîçâ’ÿçêè ç á³îõ³ì³ºþ, á³îô³çèêîþ, ³ìóíîëîã³ºþ, 
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öèòîëîã³ºþ, ã³ñòîëîã³ºþ, ãåíåòèêîþ, ìàòåìàòè÷íèì ìîäåëþâàííÿì, 
ïðîòå íàéò³ñí³øå âîíà ïîâ’ÿçàíà ç ô³ç³îëîã³ºþ òâàðèí. Àäæå ÿêùî 
ðîñëèíè ³ òâàðèíè, ÿê ³ âñå æèâå, ïîõîäÿòü â³ä îäíîãî êîðåíÿ, òî âñå 
æèâå ïîâèííî âîëîä³òè ïåâíèìè ñï³ëüíèìè ðèñàìè, ÿê íàïðèêëàä, 
äèõàííÿ, æèâëåííÿ, ïîäðàçëèâ³ñòü, ñàìîâ³äòâîðåííÿ òîùî. 

Îòæå, ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí ïîâ’ÿçàíà ç á³îõ³ì³ºþ, á³îô³çèêîþ, 
³ìóíîëîã³ºþ, öèòîëîã³ºþ, ã³ñòîëîã³ºþ, ãåíåòèêîþ, ìàòåìàòè÷íèì 
ìîäåëþâàííÿì, ô³ç³îëîã³ºþ òâàðèí ³ º ïîñåðåäíèêîì ì³æ åêîëîã³ºþ, 
çàãàëüíîþ é ô³çèêî-õ³ì³÷íîþ á³îëîã³ºþ. 

Âèâ÷åííÿ íàøî¿ ïðîãðàìè ïîáóäîâàíî çà ïðèíöèïîì ðîçïîä³ëó 
íà äèñêðåòí³ (ïåðåðèâí³) ÿâèùà: ôîòîñèíòåç, äèõàííÿ, âîäîîáì³í, 
ì³íåðàëüíå æèâëåííÿ, îáì³í îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, ð³ñò, ðîçâèòîê 
ðîñëèí, äîçð³âàííÿ ïëîä³â ³ íàñ³ííÿ, ñò³éê³ñòü ðîñëèí.  

Óñ³ ïåðåðàõîâàí³ ïðîöåñè áóäåìî âèâ÷àòè  ³íäóêòèâíèì 
ìåòîäîì ó ïîñë³äîâíîñò³: 

 ÿâèùå, ôóíêö³ÿ àáî ïðîöåñ 
 éîãî ïðîÿâè 
 ñóòí³ñòü ÿâèùà, ïðîöåñà 
 ìåõàí³çì ÿâèùà, ïðîöåñà 
 ðîëü ³ çíà÷åííÿ éîãî ó ìåòàáîë³çì³ òà ôóíêö³îíóâàíí³ ö³ëîãî 

îðãàí³çìó. 
 

Аналіз і синтез, інтеãратизм ó сóчасній фізіолоãії рослин 
 
Ç ìåòîþ õàðàêòåðèñòèêè ðîñëèííîãî îðãàí³çìó ÿê ºäèíîãî 

ö³ëîãî, ö³ë³ñíî¿ á³îëîã³÷íî¿ ñèñòåìè çàñòîñîâóþòü íèçêó 
âçàºìîäîïîâíþþ÷èõ ìåòîä³â ï³çíàííÿ á³îëîã³÷íèõ ñèñòåì. 

Аналіз – ðîçïîä³ë íà äèñêðåòí³ ÷àñòèíè ö³ëîãî îðãàí³çìó òà 
âñòàíîâëåííÿ â³äì³ííîñòåé ì³æ ÷àñòèíàìè. 

Синтез – âèÿâëåííÿ çàãàëüíîãî, ùî îáºäíóº ð³çí³ ÷àñòèíè 
ö³ëîãî. 

Ó á³îëîã³¿ îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ º á³îëîã³÷í³ ñèñòåìè, æèòòºâ³ 
ïðîöåñè, ÿê³ ÷àñòî íå ìîæíà ïîÿñíèòè çà äîïîìîãîþ ëèøå àíàë³çó ³ 
ñèíòåçó, ùî º ìîæëèâèì ó ìàòåìàòèö³, ô³çèö³. Ó á³îëîã³¿ òàêèì 
ìåòîäîì, ùî äîçâîëÿº ïîÿñíèòè ÿâèùà â ïðèðîäíèõ îá’ºêòàõ, æèâèõ 
îðãàí³çìàõ º ìåòîä інтегратизмó – íàóêîâèé íàïðÿì, ùî âèÿâëÿº, 
âñòàíîâëþº òà âèâ÷àº çàêîíîì³ðíîñò³, ÿê³ âèíèêàþòü ó 
âçàºìîâ³äíîøåííÿõ ÷àñòèí ³ ö³ëîãî â ïðîöåñ³ ³íòåãðàö³¿.  

Ïðîöåñ ³íòåãðàö³¿ ïîøèðåíèé â ðîñëèííîìó ñâ³ò³. Ñóòí³ñòü éîãî 
âèÿâëÿºòüñÿ заêоном неадитивності. Ïðè ïîºäíàíí³ äâîõ ÷àñòèíîê 
ïåâíèì ÷èíîì âèíèêàº äåùî íîâå, á³ëüøå, í³æ ïðîñòî ¿õ ñóìà, òîáòî 
1+1>2. Ìîëåêóëà, óòâîðåíà ³ç àòîì³â, ÿâëÿº ñîáîþ ÿê³ñíî íîâó 
ñïîëóêó. Öå á³ëüøå, í³æ ïðîñòî ñóìà àòîì³â. Ìîëåêóëè îá’ºäíóþòüñÿ â 
ìàêðîìîëåêóëè, ÿê³ â ñâîþ ÷åðãó ôîðìóþòü îðãàíåëè, ùî ðàçîì 
ñêëàäàþòü êë³òèíè. Êë³òèíè îá’ºäíóþòüñÿ ó òêàíèíè, îðãàíè, ùî 
ðàçîì ôîðìóþòü ³íäèâ³äóàëüí³ îðãàí³çìè – індивідóóми. Îðãàí³çìè 
ôîðìóþòü óãðóïîâàííÿ âèùîãî ïîðÿäêó – ценози ³ біосистеми. 
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Îòæå, інтеграція – öå ïðîöåñ âïîðÿäêóâàííÿ, óçãîäæåííÿ ³ 
îá’ºäíàííÿ ñòðóêòóð ³ ôóíêö³é ó ö³ë³ñíîìó îðãàí³çì³, õàðàêòåðíèé 
äëÿ æèâèõ ñèñòåì íà êîæíîìó ç ð³âí³â ¿õ îðãàí³çàö³¿. 

Ó ô³ç³îëîã³¿ ³íòåãðàö³ÿ îçíà÷àº ôóíêö³îíàëüíå îá’ºäíàííÿ 
ô³ç³îëîã³÷íèõ ìåõàí³çì³â ó ñêëàäíî ñêîîðäèíîâàíó ä³ÿëüí³ñòü 
ö³ë³ñíîãî îðãàí³çìó. Òàê, â ÿäð³, ì³òîõîíäð³ÿõ, ðèáîñîìàõ, ïëàñòèäàõ 
ëîêàë³çîâàíî â³äáóâàþòüñÿ ð³çíîìàí³òí³ ïðîöåñè, ÿê³ ÷³òêî 
âçàºìîóçãîäæåí³ ó ìåæàõ êë³òèíè. Òàê, áåç ÿäðà â³äáóâàºòüñÿ 
ïîðóøåííÿ âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿, ïðîöåñ³â äèõàííÿ òîùî. 

²íøèìè ñëîâàìè, ³íòåãðàö³ÿ – ñèñòåìà çâ’ÿçê³â, ùî õàðàêòåðèçóº 
âçàºìîâ³äíîøåííÿ ö³ëîãî òà îêðåìèõ ÷àñòèí. Öå øëÿõ â³ä ïðîñòîãî 
äî ñêëàäíîãî â ï³çíàíí³ ïðèðîäíèõ æèòòºâèõ ÿâèù, óçãîäæåíå 
ïîºäíàííÿ àíàë³çó ³ ñèíòåçó.  
 
 

ТЕМА 2. ФІЗІОЛОГІЯ І БІОХІМІЯ 
РОСЛИННОЇ КЛІТИНИ 

 

 
Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ îñíîâè åíåðãåòèêè ðîñëèííî¿ êë³òèíè 
Õ³ì³÷íèé ñêëàä êë³òèíè  
Êîëî¿äí³ âëàñòèâîñò³ öèòîïëàçìè 
Ïîãëèíàííÿ ³ âèä³ëåííÿ ðå÷îâèí ³ åíåðã³¿ êë³òèíîþ 
Ìåõàí³çìè ïîãëèíàííÿ ³ âèä³ëåííÿ ðå÷îâèí 

 
Фізиêо-хімічні основи енерãетиêи рослинної êлітини 

 
Çã³äíî ñó÷àñíèõ óÿâëåíü, ïîíÿòòÿ ñóòíîñò³ æèòòÿ ò³ñíî ïîâ’ÿçàíå 

ç á³ëêàìè ³ íóêëå¿íîâèìè êèñëîòàìè ÐÍÊ òà ÄÍÊ, ùî º íîñ³ÿìè 
ñïàäêîâî¿ ³íôîðìàö³¿.  

Â³äîìî, ùî õàðàêòåðíîþ îçíàêîþ ³ îáîâ’ÿçêîâîþ óìîâîþ 
³ñíóâàííÿ óñ³õ æèâèõ îðãàí³çì³â º ò³ñíèé çâ’ÿçîê ç íàâêîëèøí³ì 
ñåðåäîâèùåì. Æèâ³ îðãàí³çìè – â³äêðèò³ ñèñòåìè, ùî îáì³íþþòüñÿ ç 
äîâê³ëëÿì ðå÷îâèíàìè ³ åíåðã³ºþ.  

Ðîñëèíè ïîãëèíàþòü ³ç íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà íåîáõ³äí³ 
ðå÷îâèíè, ïåðåòâîðþþ÷è ¿õ ó äîñòóïí³ ôîðìè øëÿõîì ðîçïàäó 
ñêëàäíèõ ñïîëóê äî ïðîñòèõ ôîðì, çàñâîþþòü, áóäóþ÷è ñâîº ò³ëî òà 
âèä³ëÿþòü àáî ïåðåâîäÿòü ó íåàêòèâí³ ôîðìè ïðîäóêòè 
æèòòºä³ÿëüíîñò³.  

Ö³ ïðîöåñè â ðîñëèííîìó îðãàí³çì³ â³äáóâàþòüñÿ øëÿõîì 
дисиміляції – ðîçïàäó ðå÷îâèí òà асиміляції – çàñâîºííÿ, ñèíòåçó 
ðå÷îâèí. Ö³ âçàºìîäîïîâíþþ÷³ ïðîöåñè îáì³íó ðå÷îâèí ³ åíåðã³¿ â 
ðîñëèííîìó îðãàí³çì³ çàáåçïå÷óþòü ïîñò³éíèé îáì³í ðå÷îâèí – 
метаболізм, à óòâîðåí³ ïðè öüîìó ðå÷îâèíè íàçèâàþòü 
метаболітами. Â³äîìî, ùî ó ñêëàä³ ðîñëèííîãî îðãàí³çìó âèÿâëåí³ 
ìàéæå óñ³ åëåìåíòè òàáëèö³ Ä. ². Ìåíäºëººâà, ÿê³ ì³ñòÿòüñÿ ó ð³çíèõ 
ê³ëüêîñòÿõ, ùî âêàçóº íà ò³ñíèé çâ’ÿçîê ¿õ ³ç äîâê³ëëÿì.  
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Îòæå, ðîñëèíí³ îðãàí³çìè – öå â³äêðèò³ ñàìîðåãóëüîâàí³ 
òåðìîäèíàì³÷í³ ñèñòåìè, äëÿ ÿêèõ õàðàêòåðíèé ïîñò³éíèé îáì³í 
ðå÷îâèí ³ åíåðã³¿ ç íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì. 

 
Хімічний сêлад рослинної êлітини 

 
Ó ñêëàä³ êë³òèíè âèÿâëåíî ìàéæå 60 åëåìåíò³â ïåð³îäè÷íî¿ 

ñèñòåìè åëåìåíò³â Ä. ².Ìåíäåëººâà ³ ð³çíîìàí³òí³ îðãàí³÷í³ ñïîëóêè. 
Íàÿâí³ñòü ¿õ çóìîâëþº âèñîêó ðåàêö³éíó çäàòí³ñòü ³ ìîæëèâîñò³ äëÿ 
ð³çíîìàí³òíèõ á³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî â³äáóâàþòüñÿ â æèâ³é 
öèòîïëàçì³. Òàêà ìîæëèâ³ñòü ïîÿñíþºòüñÿ ùå é òèì, ùî öèòîïëàçìà 
ìàº â³äïîâ³äíó îðãàí³çàö³þ, à ðå÷îâèíè, ÿê³ âõîäÿòü äî ¿¿ ñêëàäó, 
áåðóòü ó÷àñòü ó ð³çíèõ ïðîöåñàõ, ïîâ’ÿçàíèõ ç æèòòÿì. Ó öèõ 
ïðîöåñàõ âåëèêó ðîëü â³ä³ãðàþòü ôåðìåíòàòèâí³ ñèñòåìè, îêèñíî-
â³äíîâí³ ïðîöåñè, êèñëîòí³ñòü ñåðåäîâèùà, êîëî¿äí³ âëàñòèâîñò³ 
öèòîïëàçìè, åëåêòðè÷í³ çàðÿäè, õàðàêòåð íåîðãàí³÷íèõ ñîëåé òîùî. 
Óñå öå ³ çóìîâëþº óòâîðåííÿ, ðîçêëàä, ðóéíóâàííÿ, ñàìîîíîâëåííÿ òà 
ñàìîðåãóëþâàííÿ âñ³º¿ æèâî¿ ñèñòåìè. 

Çàãàëîì õ³ì³÷íèé ñêëàä êë³òèíè ó %: âîäà – 85; á³ëêè – 10-12; 
ë³ï³äè – 2; âóãëåâîäè – 1,5; ÄÍÊ – 0,4; ÐÍÊ – 0,7; íåîðãàí³÷í³ 
ðå÷îâèíè – 1,5.  

Ê³ëüê³ñòü âîäè ó ð³çíèõ êë³òèíàõ ðîñëèíè íåîäíàêîâà. 
Ó ìîëîäèõ ðîñòó÷èõ ÷àñòèíàõ, ëèñòêàõ, ó ñîêîâèòèõ ïëîäàõ âîíà 
ñêëàäàº ìàéæå 95% â³ä ñóõî¿ ðå÷îâèíè; ó ñòîâáóðàõ áàãàòîð³÷íèõ 
äåðåâ – äî 45%; ó ñòèãëîìó çåðí³ çëàê³â – 12-13%, ó ò³ë³ ìîõ³â òà 
ëèøàéíèê³â – 5-7%. Âîäà ñòàíîâèòü ºäèíó ñèñòåìó ç óñ³ìà 
ñòðóêòóðíèìè êîìïîíåíòàìè öèòîïëàçìè ³ º íåâ³ä’ºìíîþ ÷àñòèíîþ 
âñ³õ æèâèõ ñèñòåì. Âîäà çóìîâëþº ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ öèòîïëàçìè: 
îá’ºì, ïëàñòè÷í³ñòü, çíà÷íîþ ì³ðîþ ïðîíèêí³ñòü. Á³ëüø³ñòü ðå÷îâèí 
íàäõîäèòü ó êë³òèíó ³ âèä³ëÿºòüñÿ ç íå¿ ó âèãëÿä³ êë³òèííîãî ðîç÷èíó. 
Âîäà áåðå ó÷àñòü ó ðîçùåïëåíí³ á³ëê³â, âóãëåâîä³â òà áàãàòüîõ ³íøèõ 
ðå÷îâèí, ó ¿õ ñêëàäíèõ ïåðåòâîðåííÿõ. Êð³ì òîãî, âîäà â³ä³ãðàº 
çíà÷íó ðîëü ÿê òåðìîðåãóëÿòîð. Âîäà ì³ñòèòüñÿ ó äâîõ ôîðìàõ 
вільній ³ зв’язаній.  

Äî öèòîïëàçìè âõîäÿòü ÿê ìàêðî-, òàê ³ ì³êðîåëåìåíòè. Çà 
ê³ëüê³ñíèì âì³ñòîì åëåìåíòè, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó öèòîïëàçìè, 
ìîæíà ïîä³ëèòè íà òðè ãðóïè.  

До першої грóпи íàëåæàòü 4 åëåìåíòè: êèñåíü, âóãëåöü, àçîò ³ 
âîäåíü. Ó öèòîïëàçì³ çà ê³ëüê³ñòþ âîíè ïåðåâàæàþòü íàä ³íøèìè.  

До дрóгої грóпи íàëåæàòü Ê, Ìg, Ñà, S, Ð, Ñ², ê³ëüê³ñòü ÿêèõ 
ñòàíîâèòü 1,9%. 

 До третьої грóпи íàëåæèòü ðåøòà åëåìåíò³â, òàê çâàí³ 
ì³êðîåëåìåíòè òà óëüòðàì³êðîåëåìåíòè, ÿê³ âõîäÿòü äî ñêëàäó 
öèòîïëàçìè â íåçíà÷í³é ê³ëüêîñò³. 

Íåîðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè âõîäÿòü äî ñêëàäó êë³òèíè ïåðåâàæíî ó 
âèãëÿä³ ð³çíèõ ñîëåé. Ç êàò³îí³â íàéâàæëèâ³øèìè º Ê+, Nà+, Ñà2+, 
Ìg2+, à ç àí³îí³â ôîñôàòè, õëîðèäè, êàðáîíàòè. Âì³ñò êàò³îí³â ³ 
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àí³îí³â ó êë³òèí³ çâè÷àéíî íàáàãàòî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ¿õ âì³ñòó â 
íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³. 

Äåÿê³ íåîðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè öèòîïëàçìè êë³òèíè, íàïðèêëàä 
ñ³ðêà, º ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ á³ëê³â, ôîñôîð – íóêëå¿íîâèõ êèñëîò, 
ÀÒÔ òà ³íøèõ ðå÷îâèí. Ð³çí³ ì³êðîåëåìåíòè º ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ 
ôåðìåíò³â òà â³òàì³í³â. 

Çíà÷íó ÷àñòèíó öèòîïëàçìè óòâîðþþòü органічні сполóêи. 
Íàéâàæëèâ³ø³ ç íèõ á³ëêè, íóêëå¿íîâ³ êèñëîòè, ôåðìåíòè, æèðè òà 
ë³ïî¿äè, âóãëåâîäè òà ³íø³ ðå÷îâèíè. 

Білêи. Ñòðóêòóðíó îñíîâó öèòîïëàçìè ó âèùèõ ðîñëèí 
ñêëàäàþòü á³ëêîâ³ ðå÷îâèíè òà ¿õ ñïîëóêè. Ê³ëüê³ñòü ¿õ ó öèòîïëàçì³ 
ñòàíîâèòü ìàéæå 70% â³ä ñóõî¿ ðå÷îâèíè. Á³ëêîâ³ ðå÷îâèíè, 
³çîëüîâàí³ ó ÷èñòîìó âèãëÿä³ íå âèÿâëÿþòü îçíàê æèòòºä³ÿëüíîñò³. 

Çíà÷íà ÷àñòèíà á³ëê³â öèòîïëàçìè çâ’ÿçàíà ç ³íøèìè 
îðãàí³÷íèìè ñïîëóêàìè, ç ÿêèìè âîíè óòâîðþþòü ë³ïîïðîòå¿äè, – ç 
ë³ïî¿äàìè, íóêëåîïðîòå¿äè – ç íóêëå¿íîâèìè êèñëîòàìè, 
õðîìîïðîòå¿äè – ç ð³çíèìè ï³ãìåíòàìè. 

 Á³ëêîâà ìîëåêóëà ìàº çíà÷í³ ðîçì³ðè ³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ 
ñêëàäíîþ áóäîâîþ òà âèñîêîþ ðåàêòèâí³ñòþ, ùî çóìîâëþºòüñÿ 
çäàòí³ñòþ çì³íþâàòè ñâî¿ âëàñòèâîñò³ ï³ä ä³ºþ ôàêòîð³â, ÿê ðÍ, 
òåìïåðàòóðà, åëåêòðè÷í³ ÿâèùà. Óñå öå ïðèçâîäèòü äî çì³íè 
ñòðóêòóðè òà ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó öèòîïëàçìè. Åëåìåíòàðíèé ñrëàä 
á³ëêîâèõ ðå÷îâèí: 

Âóãëåöü – 55-56%; êèñåíü – 20-25%; àçîò – 15-18%; âîäåíü – 6,5 – 
7,5%;  ñ³ðêà – 0,3-2,5%. Ìîëåêóëÿðíà ìàñà á³ëê³â âèñîêà: 12000 – 
10000000.  

Ìîëåêóëà á³ëêà ñêëàäàºòüñÿ ³ç 20 àì³íîêèñëîò, îá’ºäíàíèõ ì³æ 
ñîáîþ êîâàëåíòíèìè пептидними çâ’ÿçêàìè:  – СО – NH –   òà 
дисóльфідними çâ’ÿçêàìè – S – S –  

Êð³ì òîãî, ì³æ êàðáîêñèëüíîþ ³ ã³äðîêñèëüíîþ ãðóïàìè 
âèíèêàþòü íå êîâàëåíòí³ водневі çâ’ÿçêè. Гідрофобні çâ’ÿçêè 
âèíèêàþòü ó ðàç³ íàáëèæåííÿ íåïîëÿðíèõ ÷àñòèí ïîë³ïåïòèäíèõ 
ëàíöþã³â, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ çìåíøåííÿì ê³ëüêîñò³ ìîëåêóë âîäè, 
ÿê³ îòî÷óþòü á³ëêîâó ìîëåêóëó. Íàÿâí³ àì³íîêèñëîòè ìîæóòü 
óòâîðþâàòè íàéð³çíîìàí³òí³ø³ êîìá³íàö³¿, ó ðåçóëüòàò³ ÷îãî 
âèõîäèòü âåëè÷åçíà ðîçìà¿ò³ñòü á³ëêîâèõ ðå÷îâèí. Á³ëêîâà ìîëåêóëà 
ìàº çíà÷íó âåëè÷èíó òà ìîæëèâ³ñòü ïåðåñòàíîâîê ³ ñïîëó÷åíü, ùî 
äîñÿãàº äî 3,5 òðèëüéîíà. 

Á³ëêè ìàþòü ÷îòèðè òèïè ñòðóêòóð. 
Первинна стрóêтóра – ïîñë³äîâí³ñòü àì³íîêèñëîòíèõ 

çàëèøê³â ó ïåïòèäíîìó ëàíöþæêó, ùî ï³äòðèìóºòüñÿ êîâàëåíòíèìè 
çâ’ÿçêàìè. Ñàìå ïåðâèííà ñòðóêòóðà êîäóºòüñÿ â³äïîâ³äíèì ãåíîì ³ 
íàéá³ëüøîþ ì³ðîþ âèçíà÷àº âëàñòèâîñò³ ñôîðìîâàíîãî á³ëêà. Óñ³ 
³ñíóþ÷³ â ïðèðîä³ á³ëêè ð³çíÿòüñÿ çà ïåðâèííîþ ñòðóêòóðîþ. 
Êàòàë³òè÷í³ âëàñòèâîñò³ á³ëêà çàëåæàòü â³ä ïåðâèííî¿ ñòðóêòóðè. 

Вторинна стрóêтóра – ïðîñòîðîâà êîíô³ãóðàö³ÿ 
ïîë³ïåïòèäíîãî ëàíöþãà, ñòàá³ë³çîâàíà âîäíåâèìè 
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çâ’ÿçêàìè ³ ã³äðîôîáíèìè âçàºìîä³ÿìè. Íàé÷àñò³øå óòâîðþºòüñÿ 
ñï³ðàëüíà ôîðìà á³ëêîâî¿ ìîëåêóëè. 

Третинна стрóêтóра – ïîäàëüøå ïðîñòîðîâå 
óêîìïëåêòóâàííÿ ñï³ðàëüíî¿ ìîëåêóëè á³ëêà ó ïåâíîìó îá’ºì³.  

Четвертинна стрóêтóра âèíèêàº â ðåçóëüòàò³ âçàºìîä³¿ 
ê³ëüêîõ á³ëêîâèõ ìîëåêóë, ÿê³ â äàíîìó êîíòåêñò³ 
íàçèâàþòü ñóáîäèíèöÿìè. Ïîâíà ñòðóêòóðà ê³ëüêîõ ïîºäíàíèõ 
ñóáîäèíèöü, ùî ðàçîì âèêîíóþòü ñï³ëüíó ôóíêö³þ, 
íàçèâàºòüñÿ білêовим êомплеêсом. 

Òàêèì ÷èíîì, á³ëêè çà ïåâíèõ óìîâ ìàþòü ïåâíó ïðîñòîðîâó 
îðãàí³çàö³þ, ÿêà ìàº íàçâó êонформації.  

Нативна êонформація óòâîðþºòüñÿ çà ïåâíèõ ô³ç³îëîã³÷íèõ 
óìîâ, çàáåçïå÷óºòüñÿ êîâàëåíòíèìè òà ³íøèìè äîäàòêîâèìè âèäàìè 
çâ’ÿçê³â, ùî ñòâîðþþòü ïåâíó ì³öí³ñòü á³ëêîâî¿ ìîëåêóëè, ¿¿ 
êîìïàêòí³ñòü òà âïîðÿäêîâàí³ñòü. 

Ðóéíóâàííÿ íàòèâíî¿ êîíôîðìàö³¿ á³ëêîâî¿ ìîëåêóëè ç³ 
çáåðåæåííÿì êîâàëåíòíèõ çâ’ÿçê³â, òîáòî ïåðâèííî¿ ñòðóêòóðè, 
íàçèâàºòüñÿ денатóрацією. Äåíàòóðàö³ÿ âèÿâëÿºòüñÿ â ðîçãîðòàíí³ 
ïîë³ïåïòèäíîãî ëàíöþãà, ðóéíóâàíí³ ÷åòâåðòèííî¿, òðåòèííî¿ ³ 
âòîðèííî¿ ñòðóêòóð. Öå ÿâèùå ñóïðîâîäæóºòüñÿ òèì, ùî á³ëîê 
âòðà÷àº âëàñòèâ³ñòü ðîç÷èíÿòèñÿ íå ëèøå ó âîä³, àëå ³ â ³íøèõ 
ðîç÷èííèêàõ. Ïðèêëàäîì òàêîãî ÿâèùà º çñ³äàííÿ òà çàòâåðä³ííÿ 
ÿº÷íîãî á³ëêà çà óìîâ íàãð³âàííÿ äî ïåâíî¿ òåìïåðàòóðè. 
Äåíàòóðîâàíèé á³ëîê âòðà÷àº çäàòí³ñòü âáèðàòè âîäó ³ íå íàáðÿêàº. 
Ï³ä ÷àñ äåíàòóðàö³¿ ï³äâèùóºòüñÿ ðåàêòèâí³ñòü ñóëüôã³äðèëüíèõ 
ãðóï – SÍ, çì³íþºòüñÿ â’ÿçê³ñòü ðîç÷èí³â á³ëêà, ï³äâèùóºòüñÿ 
ã³äðîë³çóâàííÿ á³ëê³â ôåðìåíòàìè. 

Äåíàòóðàö³ÿ á³ëê³â áóâàº çâîðîòíà ³ íåçâîðîòíà. Âîíà â³ä³ãðàº 
íàäçâè÷àéíî âàæëèâó ðîëü ó æèòòºä³ÿëüíîñò³ îðãàí³çìó ³ çàâæäè 
ïîâ’ÿçàíà ³ç çì³íàìè ã³äðîô³ëüíèõ âëàñòèâîñòåé á³ëê³â, íàïðèêëàä ó 
ïðîöåñ³ ñòàð³ííÿ îðãàí³çìó àáî éîãî îêðåìèõ îðãàí³â. Öå ÿâèùå 
ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè çà óìîâ òðèâàëîãî çáåð³ãàííÿ íàñ³ííÿ, ÿêå 
âòðà÷àº çäàòí³ñòü äî ïðîðîñòàííÿ âíàñë³äîê ñòàð³ííÿ ³ ïîñòóïîâî¿ 
íåîáîðîòíî¿ äåíàòóðàö³¿ á³ëê³â. 

Ðîç÷èíè á³ëê³â ìàþòü êîëî¿äí³ âëàñòèâîñò³. Ðîçùåïëåííÿ á³ëê³â 
íà ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè íàçèâàþòü гідролізом. Âíàñë³äîê ã³äðîë³çó á³ëêè, 
ÿê ðå÷îâèíè ïîë³ìåðíî¿ ïðèðîäè, ðîçïàäàþòüñÿ íà ìîíîìåðè, 
ÿêèìè ó á³ëêîâèõ ïîë³ìåð³â º àì³íîêèñëîòè. Àì³íîêèñëîòè 
õàðàêòåðèçóþòüñÿ òèì, ùî âîíè îäíî÷àñíî ä³þòü ÿê êèñëîòè ³ ÿê 
îñíîâè. Òàêèì ÷èíîì, âîíè íàëåæàòü äî àìôîòåðíèõ åëåêòðîë³ò³â ³ 
â³ä³ãðàþòü äóæå âàæëèâó ðîëü ÿê áóôåðí³ ðå÷îâèíè, ñòâîðþþ÷è â 
îðãàí³çì³ ïåâíó êîíöåíòðàö³þ âîäíåâèõ ³îí³â. 

Àìôîòåðíó ïðèðîäó àì³íîêèñëîò çóìîâëþº òå, ùî âîíè, 
çàëåæíî â³ä ñêëàäó ðîç÷èíó, ìîæóòü óòâîðþâàòè ñîë³ ÿê ç êèñëîòàìè, 
òàê ³ ç ëóãàìè. Öå ÿâèùå ìàº âàæëèâå ïðèñòîñóâàëüíå çíà÷åííÿ â 
æèòò³ îðãàí³çì³â, îñîáëèâî ó ïðîöåñ³ îáì³íó ðå÷îâèí. 

Елеêтричні заряди білêів. Óñ³ àì³íîêèñëîòè º àìôîë³òàìè ³ 
ìàþòü â ñîá³ ÿê ïîçèòèâíî, òàê ¿ íåãàòèâíî çàðÿäæåí³ ãðóïè. Êèñë³ 



267 
 

ãðóïè, âòðà÷àþ÷è ïðîòîíè, ñòàþòü íåãàòèâíî çàðÿäæåíèìè, à 
îñíîâí³ ãðóïè, ïðèºäíóþ÷è ïðîòîíè, ñòàþòü ïîçèòèâíî 
çàðÿäæåíèìè. Â óìîâàõ ð³çíî¿ êîíöåíòðàö³¿ âîäíåâèõ ³îí³â 
ñåðåäîâèùà ð³çí³ êèñë³ ³ îñíîâí³ ãðóïè äèñîö³þþòü. Îñü ÷îìó 
çíà÷åííÿ ðÍ îòî÷åííÿ äóæå âïëèâàº íà çàãàëüíèé 
çàðÿä á³ëêîâî¿ ìîëåêóëè. Ó êèñëîìó ñåðåäîâèù³ àì³íîãðóïè 
çàõîïëþþòü ³îí âîäíþ, òîáòî ðåàãóþòü ÿê îñíîâè, à â ëóæíîìó 
ñåðåäîâèù³ â³äáóâàºòüñÿ äèñîö³àö³ÿ êàðáîêñèëüíèõ ãðóï. Òàêà 
ôóíêö³ÿ íàçèâàºòüñÿ çàõèñíîþ. Á³ëêè âèêîíóþòü òàêîæ ñòðóêòóðíó ³ 
áóä³âåëüíó ôóíêö³¿. Ç á³ëê³â óòâîðþþòüñÿ ð³çí³ êë³òèíí³ ñòðóêòóðè. 

Òàêèì ÷èíîì, äëÿ á³ëêîâèõ ðå÷îâèí õàðàêòåðí³ â³äïîâ³äíèé 
çàðÿä, â’ÿçê³ñòü, óòâîðåííÿ îñàä³â ¿õ ç ðîç÷èíó, çäàòí³ñòü ñïîëó÷àòèñÿ 
ç ïåâíîþ ê³ëüê³ñòþ âîäè, íàáðÿêàííÿ, âèñîëþâàííÿ, ñèíåðåçèñ, 
äåíàòóðàö³ÿ òà ³í. 

Висолюванням íàçèâàºòüñÿ òàêå ÿâèùå, êîëè á³ëêè âèä³ëÿþòüñÿ 
ç ðîç÷èíó âíàñë³äîê äîäàâàííÿ ñîëåé. Âèñîëþâàííÿì êîðèñòóþòüñÿ 
ó äîáóâàíí³ ÷èñòèõ á³ëê³â ³ ôåðìåíò³â. Âîíî çä³éñíþºòüñÿ ï³ä 
âïëèâîì ÿê êàò³îí³â, òàê ³ àí³îí³â. 

Ï³ä ÷àñ набряêання (набóбнявіння) á³ëê³â âîíè ïîãëèíàþòü 
çíà÷íó ê³ëüê³ñòü âîäè, âíàñë³äîê ÷îãî çá³ëüøóºòüñÿ îá’ºì ³ 
ï³äâèùóºòüñÿ òèñê. Çà óìîâ ïîãëèíàííÿ á³ëêàìè âîäè óòâîðþþòüñÿ 
гелі. Çâîðîòíå ÿâèùå, êîëè âîäà â³äîêðåìëþºòüñÿ â³ä ãåëþ, ä³ñòàëî 
íàçâó синерезисó. 

Á³ëêè ïîä³ëÿþòü íà ïðîñò³, àáî протеїни, òà ñêëàäí³, àáî 
протеїди. Äî ïåðøî¿ ãðóïè íàëåæàòü ò³ á³ëêè, äî ñêëàäó ÿêèõ âõîäÿòü 
ëèøå çàëèøêè àì³íîêèñëîò, à ñêëàäí³ á³ëêè ì³ñòÿòü ïðîòå¿íè, 
ñïîëó÷åí³ ç áóäü-ÿêîþ ðå÷îâèíîþ íåá³ëêîâî¿ ïðèðîäè. Ïåðø³ é äðóã³ 
ìàþòü íåîäíàêîâå ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íå çíà÷åííÿ. Íàïðèêëàä, 
îñíîâó çàïàñíèõ òà îï³ðíèõ á³ëê³â ñòàíîâëÿòü ïðîòå¿íè, à ñêëàäí³ 
ìàþòü íàäçâè÷àéíå çíà÷åííÿ â æèòòºä³ÿëüíîñò³ öèòîïëàçìè. Ó ñâîþ 
÷åðãó ñêëàäí³ òà ïðîñò³ á³ëêè ïîä³ëÿþòüñÿ íà ï³äãðóïè. Öåé ïîä³ë 
´ðóíòóºòüñÿ íà âëàñòèâîñò³ á³ëê³â ðîç÷èíÿòèñü ó çâè÷àéíèõ 
ðîç÷èííèêàõ. 

Çà ðîç÷èííîñòþ ðîçð³çíÿþòü íàñòóïí³ ãðóïè çàïàñíèõ á³ëê³â: 
1) àëüáóì³íè, ðîç÷èíí³ ó âîä³; 2) ãëîáóë³íè, ðîç÷èíí³ â íåéòðàëüíèõ 
ñîëÿõ (10% ðîç÷èíó ÌgSÎ4, NaÑ1 ³ ³í.); 3) ïðîëàì³íè, ðîç÷èíí³ â 70%-
íîìó ñïèðò³ (á³ëêè äåÿêèõ çëàê³â); 4) ãëþòåë³íè, ðîç÷èíí³ â ñëàáêèõ 
ëóãàõ. Íàéá³ëüøå ðîçïîâñþäæåí³ â ðîñëèíàõ ãëîáóë³íè. 

Á³ëêè çàïàñàþòüñÿ ó ôîðì³ àëåéðîíîâèõ çåðåí. Àëåéðîíîâ³ 
çåðíà ìàþòü âèä íåâåëèêèõ ãðóäî÷îê (íàïðèêëàä, ó çëàê³â). 
Àëåéðîíîâ³ çåðíà çóñòð³÷àþòüñÿ ãîëîâíèì ÷èíîì ó íàñ³ííÿõ ðîñëèí, 
íàïðèêëàä ðèöèíè. Á³ëêîâ³ ðå÷îâèíè âèíèêàþòü ó çåëåíîìó ëèñò³ ÿê 
ðåçóëüòàò âçàºìîä³¿ âóãëåâîä³â ³ ì³íåðàëüíèõ ôîðì àçîòó. 

 Ñèíòåç á³ëêîâèõ ðå÷îâèí â³äáóâàºòüñÿ â ðèáîñîìàõ ³ çâ’ÿçàíèé 
ç íóêëå¿íîâèìè êèñëîòàìè ÄÍÊ ³ ÐÍÊ. 

Â äàíèé ÷àñ á³ëîêñèíòåçóþ÷³ ñèñòåìè âèÿâëåí³ â îðãàíåëàõ 
(ÿäð³, õëîðîïëàñòàõ ³ ì³òîõîíäð³ÿõ). 
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Аміноêислоти – îñíîâí³ ñòðóêòóðí³ îäèíèö³ á³ëê³â ³ âàæëèâ³ 
ñóáñòðàòè ìåòàáîë³çìó àçîòó â îðãàí³çì³. Â äàíèé ÷àñ çíàéäåíî 
á³ëüøå 20 àì³íîêèñëîò ³ äâà àì³äè (àñïàðàã³í ³ ãëþòàì³í). 

 Ç àì³íîêèñëîò óòâîðþþòüñÿ ïóðèíè, ï³ðèì³äèíè (ç íèõ äàë³ – 
íóêëå¿íîâ³ êèñëîòè), ïîõ³äí³ ï³ðîëó – ïîðô³ðèíè, ïåïòèäè, á³ëêè, 
ôåðìåíòè ³ áàãàòî ³íøèõ ðå÷îâèí ç âèñîêîþ ô³ç³îëîã³÷íîþ 
àêòèâí³ñòþ. Çà íåîáõ³äíîñò³ àì³íîêèñëîòè ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ 
³ ÿê äæåðåëî åíåðã³¿ øëÿõîì îêèñíåííÿ ¿õ âóãëåöåâîãî ñêåëåòó.  

Àì³íîêèñëîòè ì³ñòÿòü àì³íîãðóïó (– NÍ2 ) ³ êàðáîêñèëüíó ãðóïó 
(– ÑÎÎÍ). Ó á³ëêîâèõ àì³íîêèñëîò àì³íîãðóïà ðîçòàøîâàíà á³ëÿ Ñ-2 
àòîìó (çà ñòàðîþ íîìåíêëàòóðîþ α-àòîìó), òîìó ¿õ íàçèâàþòü α-
àì³íîêèñëîòàìè. Ó âñ³õ àì³íîêèñëîò (êð³ì ãë³öèíó) Ñ-2 àòîì ìàº 4 
ð³çíèõ çàì³ñíèêè ³ òîìó º îïòè÷íî àêòèâíèì, õ³ðàëüíèì. 
Àì³íîêèñëîòè ìîæóòü ³ñíóâàòè ó âèãëÿä³ ïàðè îïòè÷íèõ àíòèïîä³â L 
òà D. Äî L – (ë³âîãî) ðÿäó, ó ÿêîãî NÍ2 – ãðóïà çíàõîäèòüñÿ çë³âà â³ä 
îñ³, â³äíîñÿòüñÿ ïðèðîäí³ àì³íîêèñëîòè. D-(ïðàâ³) àì³íîêèñëîòè 
çóñòð³÷àþòüñÿ ð³äêî, íàïðèêëàä, ó êë³òèíí³é ñò³íö³ áàêòåð³é. Îïòè÷í³ 
àíòèïîäè â³äð³çíÿþòüñÿ òàêîæ òèì, ùî âîíè îáåðòàþòü ïëîùèíó 
ïîëÿðèçàö³¿ ïðàâîðó÷ (+) àáî ë³âîðó÷ (–). Îïòè÷í³ àíòèïîäè ìàþòü 
îäíàêîâ³ õ³ì³÷í³ ³ ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³, àëå â á³îõ³ì³÷íèõ 
(ôåðìåíòàòèâíèõ) ðåàêö³ÿõ ì³æ ñîáîþ ðåàãóþòü ò³ëüêè õ³ðàëüí³ 
ïàðòíåðè îäíîãî, íàïðèêëàä, L- ðÿäó.  

Îñíîâí³ àì³íîêèñëîòè, âèä³ëåí³ ³ç á³ëê³â:   
1)  Àëàí³í 
2)  Àðã³í³í 
3)  Àñïàðàã³í 
4)  Àñïàðàã³íîâà êèñëîòà 
5)  Âàë³í 
6)  Ã³ñòèäèí 
7)  Ãë³öèí 
8)  Ãëóòàì³í 
9)  Ãëóòàì³íîâà êèñëîòà 
10)  ²çîëåéöèí 
11)  Ëåéöèí 
12)  Ë³çèí 
13)  Ìåò³îí³í 
14)  Ïðîë³í 
15)  Ñåð³í 
16)  Òèðîçèí 
17)  Òðèïòîôàí 
18)  Òðåîí³í 
19)  Ôåí³ëàëàí³í 
20)  Öèñòå¿í 
 
R-á³÷í³ ëàíöþãè, ðàäèêàëè – âàð³þþòü ó ð³çíèõ àì³íîêèñëîò, 

ñàìå R-ðàäèêàëè âèçíà÷àþòü ³íäèâ³äóàëüí³ñòü àì³íîêèñëîò, ùî 
äîçâîëÿº ïîä³ëèòè ¿õ íà 4 ãðóïè.  
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У першій ãрóпі ðàäèêàë – öå âóãëåâîäíèé ëàíöþã, ÿêèé íàäàº 
àì³íîêèñëîò³ ã³äðîôîáíèõ âëàñòèâîñòåé (àëàí³í, âàë³í, ëåéöèí, 
³çîëåéöèí, ïðîë³í, ôåí³ëàëàí³í).  

Дрóãа ãрóпа – íå³îí³çîâàíà, ïîëÿðèçóþ÷à ãðóïà, äî ÿêî¿ 
âõîäÿòü: ñ³ðêîâì³ñíà ìåðêàïòîãðóïà (öèñòå¿í, öèñòèí, ìåò³îí³í), 
ã³äðîêñèãðóïà (ñåðèí, òðåîí³í, òèðîçèí), àì³ä êàðáîíîâî¿ êèñëîòè 
(àñïàðàã³í, ãëóòàì³í) ÷è ãåòåðîöèêë (òðèïòîôàí).  

 Моноаміноêарбонові (нейтральні)  
Гліцин (ãліêоêол) âõîäèòü äî ñêëàäó á³ëüøîñò³ ðîñëèííèõ ³ 

òâàðèííèõ á³ëê³â 
Цистеїн çàáåçïå÷óº âêëþ÷åííÿ íåîðãàí³÷íî¿ ñ³ðêè ó ñêëàä 

îðãàí³÷íèõ ñïîëóê 
Метіонін – âõîäèòü äî ñêëàäó á³ëüøîñò³ á³ëê³â 
Валін – íåçàì³ííà àì³íîêèñëîòà. Ó á³ëêó ì³ñòèòüñÿ ó ê³ëüêîñò³ 

â³ä 4,1 äî 8% 
 Моноамінодиêарбонові êислоти 
Аспараãінова – ì³ñòèòüñÿ ó âåëèê³é ê³ëüêîñò³ ó âñ³õ ðîñëèííèõ 

á³ëêàõ òà áåðå àêòèâíó ó÷àñòü â îáì³í³ ðå÷îâèí ó ðîñëèííèõ ³ 
òâàðèííèõ îðãàí³çì³â. 

Глóтамінова – ì³ñòèòüñÿ ó âåëèê³é ê³ëüêîñò³ ó âñ³õ ðîñëèííèõ 
á³ëêàõ òà á³ëêàõ äð³æäæ³â. ¯¿ ñîë³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ÿêîñò³ õàð÷îâèõ 
äîì³øîê ³ç ñìàêîì êóðÿ÷îãî áóëüîíó. 

 Діаміномоноêарбонові, îñíîâí³ àì³íîêèñëîòè 
Лізин 
Арãінін  
 Гетероциêлічні аміноêислоти  
Пролін 
Гістидин 
 Ароматичні аміноêислоти 
L – Фенілаланін 
L – Тирозин 
Íàéïðîñò³øà àì³íîêèñëîòà (ãë³öèí) íåòèïîâà, îïòè÷íî 

íåàêòèâíà ³ íå âõîäèòü äî æîäíî¿ ç âèùåâêàçàíèõ ãðóï.  
Êð³ì 20 á³ëêîâèõ (ïðîòå¿íîãåííèõ) àì³íîêèñëîò, ðîñëèíè 

ì³ñòÿòü ó íåâåëèêèõ ê³ëüêîñòÿõ ùå ïîíàä 200 âèä³â â³ëüíèõ 
àì³íîêèñëîò. Â³ëüí³ àì³íîêèñëîòè áåðóòü ó÷àñòü ó ð³çíèõ ïðîöåñàõ 
îáì³íó, â ïîáóäîâ³ íåá³ëêîâèõ ñïîëóê. Ó ñâîºìó îáì³í³ â³ëüí³ 
àì³íîêèñëîòè ïîâ’ÿçàí³ ç á³ëêîâèìè. Äëÿ íàïèñàííÿ ïîñë³äîâíîñò³ 
àì³íîêèñëîò ó á³ëêàõ êîðèñòóþòüñÿ ñêîðî÷åííÿì ó òðè àáî îäíó 
ë³òåðó: àëàí³í – àëà – (À), öèñòå¿í – öèñ – (Ñ).  

Ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ α-àì³íîêèñëîòè äèñîö³þþòü, êàðáîêñèëüíà 
é àì³íîãðóïè íåñóòü ïðîòèëåæí³ çàðÿäè, òîáòî âîíè ³ñíóþòü ó 
âèãëÿä³ біполярних ³îí³â, цвіттер-іонів. Ó êèñëîìó ñåðåäîâèù³ 
êàðáîêñèë íåéòðàë³çóºòüñÿ, òîìó àì³íîêèñëîòà ðåàãóº ÿê êàò³îí.  

Ó ëóæíîìó ñåðåäîâèù³, âòðà÷àþ÷è ïðîòîíè, àì³íîêèñëîòà 
ðåàãóº ÿê àí³îí. Çíà÷åííÿ ðÍ, ïðè ÿêîìó ñóìàðíèé çàðÿä 
àì³íîêèñëîòè äîð³âíþº íóëþ, òîáòî ìîëåêóëà åëåêòðîíåéòðàëüíà, 
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íàçèâàºòüñÿ ізоелеêтричною точêою. Òàêèé ñòàí õàðàêòåðíèé 
òàêîæ ³ äëÿ á³ëê³â. ßêùî â á³ëêàõ áàãàòî êèñëèõ àì³íîêèñëîò, òî ³ á³ëîê 
ìàº êèñëó ïðèðîäó, á³ëêè ç ïåðåâàæàííÿì ã³äðîôîáíèõ àì³íîêèñëîò 
ìàþòü ã³äðîôîáíèé õàðàêòåð ³ ò. ä.  

Âèù³ ðîñëèíè ñèíòåçóþòü âñ³ á³ëêîâ³ àì³íîêèñëîòè. Òâàðèíè 
÷àñòèíó àì³íîêèñëîò ñèíòåçóþòü ñàì³, à ÷àñòèíó ïîâèíí³ 
îäåðæóâàòè ç ¿æåþ; òàê³ àì³íîêèñëîòè íàçèâàþòü незамінними. 
Íåçàì³ííèìè º 10 àì³íîêèñëîò: àðã³í³í, âàë³í, ³çîëåéöèí, ëåéöèí, 
ë³çèí, ìåò³îí³í, òðèïòîôàí, òðåîí³í, ôåí³ëàëàí³í, ã³ñòèäèí.  

Á³îëîã³÷íà ö³íí³ñòü á³ëê³â âèçíà÷àºòüñÿ âì³ñòîì íåçàì³ííèõ 
àì³íîêèñëîò, ³ â ïåðøó ÷åðãó òðüîõ íàéá³ëüø äåô³öèòíèõ: 
òðèïòîôàíó, ë³çèíó, ìåò³îí³íó. Á³ëêè, äî ñêëàäó ÿêèõ âõîäÿòü ó 
ïåâíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ âñ³ íåçàì³íí³ àì³íîêèñëîòè, çâóòü 
ïîâíîö³ííèìè, òàêèìè º òâàðèíí³ á³ëêè. Ðîñëèíí³ á³ëêè ïåðåâàæíî 
íåïîâíîö³íí³ ³ ã³ðøå çàñâîþþòüñÿ. 

Ó á³ëêàõ êóêóðóäçè íåìàº ë³çèíà ³ òðèïòîôàíó, âîäîð³ñòü 
õëîðåëà (Chlorella) íå ì³ñòèòü ìåò³îí³íó. Äî òàêî¿ á³ëêîâî¿ ¿æ³, ùîá 
çðîáèòè ¿¿ ïîâíîö³ííîþ, íåîáõ³äíî äîäàâàòè ãîðîõ, áîáè é ³í., ùî 
ì³ñòÿòü ö³ àì³íîêèñëîòè.  

Нóêлеїнові êислоти. Íóêëå¿íîâ³ êèñëîòè â³äêðèâ ó 1868 ð. 
øâåéöàðñüêèé äîñë³äíèê Ô. Ì³øåð, àëå ëèøå ÷åðåç ñòîë³òòÿ ç’ÿñóâàëè 
¿õ áóäîâó ³ ôóíêö³¿. Íóêëå¿íîâ³ êèñëîòè çáåð³ãàþòü ³ ïåðåäàþòü 
ãåíåòè÷íó ³íôîðìàö³þ ³ áåðóòü áåçïîñåðåäíþ ó÷àñòü ó á³îñèíòåç³ 
á³ëêà. Íóêëå¿íîâ³ êèñëîòè – öå ïîë³ìåðè íóêëåîòèä³â. Ìîëåêóëÿðíà 
ìàñà 4-8 ìëí.  

Êîæåí íóêëåîòèä ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ êîìïîíåíò³â: ôîñôîðíî¿ 
êèñëîòè, ï’ÿòèâóãëåöåâîãî öóêðó (ðèáîçè ÷è äåçîêñèðèáîçè) ³ 
ïîõ³äíèõ àðîìàòè÷íèõ ñïîëóê äâîõ òèï³â – ï³ðèì³äèíó ³ ïóðèíó.  

Íóêëå¿íîâ³ êèñëîòè º äâîõ òèï³â – ÄÍÊ (äåçîêñèðèáîíóêëå¿íîâà 
êèñëîòà) ³ ÐÍÊ (ðèáî- íóêëå¿íîâà êèñëîòà). ÄÍÊ êë³òèíè ñëóæèòü 
ïåðâèííèì íîñ³ºì ³ íàãðîìàäæóâà÷åì ãåíåòè÷íî¿ (ñòðóêòóðíî¿) 
³íôîðìàö³¿, íåîáõ³äíî¿ äëÿ ñèíòåçó âñ³õ á³îëîã³÷íèõ ìàêðîìîëåêóë. 
ÄÍÊ òàêîæ ì³ñòèòü ðåãóëÿòîðíó ³íôîðìàö³þ, ÿêà âèçíà÷àº ÷àñ, ì³ñöå 
³ îá’ºì á³îõ³ì³÷íîãî ñèíòåçó. Âòîðèíí³ íîñ³¿ ãåíåòè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ 
(ìÐÍÊ, òÐÍÊ, ðÐÍÊ) ïåðåíîñÿòü ³ ðåàë³çóþòü ¿¿. ÄÍÊ ³ ÐÍÊ ì³ñòÿòü 
îäíàêîâ³ ïóðèíîâ³ îñíîâè: àäåí³í ³ ãóàí³í. Äî ñêëàäó ÄÍÊ âõîäÿòü 
òàêîæ äâ³ ï³ðèì³äèíîâ³ îñíîâè – òèì³í ³ öèòîçèí, äî ñêëàäó ÐÍÊ – 
öèòîçèí ³ óðàöèë. Äî ñêëàäó ÄÍÊ âõîäèòü öóêîð äåçîêñèðèáîçà, äî 
ñêëàäó ÐÍÊ – öóêîð ðèáîçà. Ïðè ç’ºäíàíí³ ïóðèíîâî¿ àáî 
ï³ðèì³äèíîâî¿ îñíîâè ç öóêðîì óòâîðþþòüñÿ íóêëåîçèäè: àäåí³í + 
ðèáîçà → аденозин, ãóàí³í + ðèáîçà → гóанозин, öèòîçèí + ðèáîçà → 
цитидин, óðàöèë + ðèáîçà → óридин, òèì³í + äåçîêñèðèáîçà → 
дезоêситимідин, àäåí³í + äåçîêñèðèáîçà → дезоêсиаденозин ³ ò. ä. 
Ïóðèíè ïðèºäíóþòüñÿ äî öóêðó ÷åðåç àòîì àçîòó â ïîëîæåíí³ 9, 
ï³ðèì³äèíè – â ïîëîæåíí³ 1. Ïðè ïðèºäíàíí³ äî íóêëåîçèäó 
ôîñôîðíî¿ êèñëîòè óòâîðþºòüñÿ éîãî ôîñôîðíèé åô³ð – 
íóêëåîòèä. Çàëèøîê ôîñôîðíî¿ êèñëîòè ïðèºäíóºòüñÿ äî öóêðó â 
ïîëîæåííÿ 5 ÷è 3. ßêùî çàëèøîê ôîñôîðíî¿ êèñëîòè ïðèºäíóºòüñÿ 
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äî àäåíîçèíó, òî óòâîðþºòüñÿ àäåíîçèíìîíîôîñôàò (ÀÌÔ), äî 
ãóàíîçèíó – ãóàíîçèíìîíîôîñôàò (ÃÌÔ), äî óðèäèíó – 
óðèäèíìîíîôîñôàò (ÓÌÔ) ³ ò. ä. Âñ³ íóêëåîòèäè – ñèëüí³ êèñëîòè, áî 
çàëèøîê ôîñôîðíî¿ êèñëîòè ëåãêî äèñîö³þº. Íóêëåîòèäè â êë³òèí³ 
âèêîíóþòü ð³çí³ ôóíêö³¿: ç àäåíîçèíòðèôîñôàòîì (ÀÒÔ) òà 
àäåíîçèíäèôîñôàòîì (ÀÄÔ) ïîâ’ÿçàí³ åíåðãåòè÷í³ ïðîöåñè. 
Íóêëåîòèäè º êîôåðìåíòàìè, íàïðèêëàä, â îêèñíî-â³äíîâíèõ 
ðåàêö³ÿõ áåðóòü ó÷àñòü í³êîòèíàì³äàäåí³íäèíóêëåîòèä (ÍÀÄ) ³ 
í³êîòèíàì³äàäåí³íäèíóêëåîòèäôîñôàò (ÍÀÄÔ). 

Вóãлеводи – öå îäí³ ç íàéâàæëèâ³øèõ ðå÷îâèí, ùî âõîäÿòü äî 
ñêëàäó ðîñëèíè. 

Äæåðåëîì óòâîðåííÿ âóãëåâîä³â º ïðîöåñ ôîòîñèíòåçó. 
Óòâîðåíèé ó ïðîöåñ³ ôîòîñèíòåçó ÿê éîãî ê³íöåâèé ïðîäóêò 
àñèì³ëÿö³éíèé êðîõìàëü ï³ä âïëèâîì ôåðìåíòó àì³ëàçè 
ðîçùåïëþºòüñÿ äî ìàëüòîçè ³ äàë³ ôåðìåíòîì ìàëüòàçîé – äî 
глюêози, ó òàêîìó ñêëàä³ â³äò³êàº äî ñèòîâèäíèõ òðóáîê ³ ïåðåõîäèòü 
ó сахарозó, äàë³ íàäõîäèòü â ³íø³ îðãàíè ðîñëèí, äå éäå 
íîâîóòâîðåííÿ ÷àñòèí, àáî â îðãàíè, ùî çàïàñàþòü, (êîðåíåâèùà, 
áóëüáè). Òàì öóêîð ìîæå â³äêëàäàòèñÿ ó запасний êрохмаль. Îäíàê, 
íà øëÿõó êðîõìàëü ³íîä³ òèì÷àñîâî â³äêëàäàºòüñÿ ó 
âèãëÿä³ транзиторного êрохмалю â ïàðåíõ³ì³ êë³òèí, ùî îòî÷óþòü 
ñèòîâèäí³ òðóáêè. 

Âóãëåâîäè º àëüäåã³äîñïèðòàìè ÷è êåòîñïèðòàìè é óòâîðþþòü 
äâ³ ãðóïè – ìîíîñàõàðèäè ³ ïîë³ñàõàðèäè. Ïîë³ñàõàðèäè ÿâëÿþòü 
ñîáîþ ç’ºäíàííÿ äåê³ëüêîõ (äâîõ, òðüîõ, ÷îòèðüîõ ³ ò.ä.) ìîëåêóë 
ìîíîñàõàðèä³â, ùî âèíèêëè â ðåçóëüòàò³ âèä³ëåííÿ âîäè (реаêція 
поліêонденсації). 

Íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ â ðîñëèííèõ îðãàí³çìàõ ç ìîíîöóêð³â 
ìàþòü ïåíòîçè ³ ãåêñîçè. 

Глюêоза і фрóêтоза º îñíîâíèì ìàòåð³àëîì äëÿ äèõàííÿ, 
áðîä³ííÿ é ³íøèõ ïðîöåñ³â îáì³íó â ðîñëèííèõ îðãàí³çìàõ, ³ ¿õ 
ìîæíà çíàéòè ó êîæí³é æèâ³é ðîñëèíí³é êë³òèí³. 

Âåëèêó ðîëü ó ðîñëèí³ â³ä³ãðàþòü äèñàõàðèäè, ùî ìîæóòü 
çíàõîäèòèñÿ â êë³òèí³ ðîñëèíè ó âèãëÿä³ çàïàñàþ÷î¿ ðå÷îâèíè, 
ãîëîâíèì ÷èíîì ó êë³òèííîìó ñîö³ ÷è áåçïîñåðåäíüî â öèòîïëàçì³ 

Äî äèñàõàðèä³â â³äíîñÿòüñÿ мальтоза (ñîëîäîâèé öóêîð) ³ 
сахароза (òðîñòèííèé öóêîð). 

Ïîë³ñàõàðèä êрохмаль º äóæå ðîçïîâñþäæåíîþ ñïîëóêîþ ó 
ðîñëèíàõ. Â³í ðîçùåïëþºòüñÿ ï³ä ä³ºþ êèñëîò, ïåðåõîäÿ÷è â öóêîð. Ó 
ðîñëèí³ ðîçùåïëåííÿ êðîõìàëþ çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ 
îñîáëèâîãî ôåðìåíòó – амілази. Ïðè ã³äðîë³ç³ êðîõìàëþ 
ôåðìåíòîì ñïî÷àòêó óòâîðèòüñÿ ñîëîäîâèé öóêîð – ìàëüòîçà, ÿêèé 
ïîò³ì ï³ä ä³ºþ ³íøîãî ôåðìåíòó, мальтази, ã³äðîë³çóºòñÿ ó 
âèíîãðàäíèé öóêîð, ÷è ãëþêîçó. 

Çàïàñíèé êðîõìàëü çóñòð³÷àºòüñÿ ó âèãëÿä³ êðîõìàëüíèõ çåðåí 
âèçíà÷åíî¿ áóäîâè, õàðàêòåðíîãî äëÿ îêðåìèõ âèä³â ÷è ãðóï ðîñëèí. 
Êðîõìàëüí³ çåðíà, òàê ñàìî ÿê ³ îáîëîíêà, â³äð³çíÿþòüñÿ 
øàðóâàò³ñòþ, ùî ãîâîðèòü ïðî íåîäíàêîâó ù³ëüí³ñòü øàð³â, ç ÿêèõ 
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ñêëàäåíå êðîõìàëüíå çåðíî. Êðîõìàëüí³ çåðíà áóâàþòü ïðîñòèìè ³ 
ñêëàäíèìè; îñòàíí³ ñêëàäàþòüñÿ ç îêðåìèõ çåðíÿòîê, ñêëåºíèõ 
ðàçîì â îäíå çåðíî. Õàðàêòåðíîþ ðåàêö³ºþ íà êðîõìàëü º ïîñèí³ííÿ 
â³ä ä³¿ éîäà. Ö³ºþ ðåàêö³ºþ ìîæíà çíàéòè íàâ³òü äð³áí³ äîì³øêè 
êðîõìàëþ. Êðîõìàëü â³äêëàäàºòüñÿ â íàñ³íí³, êîðåíåâèùàõ, áóëüáàõ, 
ñòåáëàõ ³ ³íøèõ ÷àñòèíàõ ðîñëèí. Çà õàðàêòåðíîþ ôîðìîþ 
êðîõìàëüíèõ çåðåí ìîæíà ëåãêî âèçíà÷èòè íåáàæàí³ äîì³øêè â ðÿä³ 
õàð÷îâèõ ðå÷îâèí. 

Інóлін. Ó äåÿêèõ ðîñëèí ó êë³òèííîìó ñîêó çóñòð³÷àºòüñÿ 
âóãëåâîä (ïîë³ñàõàðèä) ³íóë³í, ùî, íà â³äì³íó â³ä êðîõìàëþ, äàº ï³ñëÿ 
ðîçùåïëåííÿ ôðóêòîçó. Ó çíà÷í³é ê³ëüêîñò³ ³íóë³í º â äåÿêèõ 
ïðåäñòàâíèê³â ðîäèíè ñêëàäíîöâ³òèõ (êóëüáàáà, æîðæèíà, êîðåí³ 
öèêîð³þ é ³í.). 

Ï³ñëÿ îáðîáêè çð³ç³â ñïèðòîì ³íóë³í âèïàäàº ó âèãëÿä³ 
ñôåðîêðèñòàë³â, ùî äîáðå âèäí³ ï³ä ì³êðîñêîïîì. Ó ôîðìó 
ìîíîñàõàð³â â³í ïåðåâîäèòüñÿ îñîáëèâèì ôåðìåíòîì – інóлазой, ùî 
ðîçùåïëþº éîãî íà ê³ëüêà ìîëåêóë ïëîäîâîãî öóêðó – ôðóêòîçè. 

Клітêовина, òàê ñàìî ÿê êðîõìàëü ³ ³íóë³í, º ñêëàäíèì 
âóãëåâîäîì – ïîë³ñàõàðèäîì. Êë³òêîâèíà íå ðîç÷èíÿºòüñÿ íå ò³ëüêè 
ó âîä³ ³ ëóãàõ, àëå é ó êèñëîòàõ. Äîáðå ðîç÷èíÿºòüñÿ êë³òêîâèíà ò³ëüêè 
â òàê çâàíîìó ðåàêòèâ³ Øâåéöåðà, ùî ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ ðîç÷èí 
îêñèäó ì³ä³ â àì³àêó. Õàðàêòåðíîþ ðåàêö³ºþ êë³òêîâèíè, ïî ÿê³é ¿¿ 
ìîæíà â³äð³çíèòè â³ä ³íøèõ ðå÷îâèí, º ô³îëåòîâå çàáàðâëåííÿ â³ä 
õëîð – öèíê – éîäó. 

Êë³òêîâèíà (öåëþëîçà) – äóæå ñò³éêà õ³ì³÷íà ñïîëóêà, ùî 
ðîçêëàäàºòüñÿ ò³ëüêè äåÿêèìè ì³êðîîðãàí³çìàìè (áàêòåð³ÿìè ³ 
ãðèáàìè). Ó ðîñëèííîìó ñâ³ò³ êë³òêîâèíà íàéïîøèðåí³øà ñïîëóêà. 
Âîíà ñêëàäàº îñíîâíèé ê³ñòÿê ðîñëèíè, âõîäÿ÷è äî ñêëàäó îáîëîíîê 
êë³òèí. 

Ó ïðîöåñ³ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðîñëèíè êë³òêîâèíà ìîæå 
ï³ääàâàòèñÿ õ³ì³÷íèì çì³íàì – здеревянінню, зêорêовінню é 
ослизненню. 

Çà çäåðåâÿí³ííÿ â ñò³íêàõ êë³òèíè â³äêëàäàºòüñÿ îñîáëèâà 
ðå÷îâèíà – лігнін, ÿêà çì³íþº ì³öí³ñòü ³ åëàñòè÷í³ñòü êë³òêîâèíè. Öå 
âåäå äî  çàãàëüíîãî çì³öíåííÿ ñòðóêòóð ò³ëà ðîñëèíè, çäàòí³ñòü íåñòè 
áåç äåôîðìàö³¿ çíà÷íå íàâàíòàæåííÿ. Êë³òèíè äåðåâíèõ ðîñëèí 
çäåá³ëüøîãî çíàõîäÿòüñÿ â çäåðåâ’ÿí³ëîìó ñòàí³. Áåç çäðåâ’ÿí³ííÿ 
çíà÷íî¿ ÷àñòèíè ñòåáëà – äåðåâèíè íàâðÿä ÷è áóëî á ìîæëèâå 
³ñíóâàííÿ òàêèõ ã³ãàíò³â ðîñëèííîãî ñâ³òó, ÿê àâñòðàë³éñüê³ åâêàë³ïòè 
é àìåðèêàíñüê³ ñåêâî¿. 

Äðóãîþ âèäîçì³íîþ êë³òêîâèíè º çêîðêîâ³ííÿ: â³äêëàäåííÿ 
æèðîïîä³áíî¿ ðå÷îâèíè сóберинó â îáîëîíö³ êë³òèí. Ïðîñî÷åíà 
ñóáåðèíîì îáîëîíêà êë³òèíè ðîáèòü ¿¿ íåïðîíèêíîþ äëÿ âîäè ³ ãàç³â, 
³ òàêà êë³òèíà äóæå øâèäêî â³äìèðàº. Çà çäåðåâÿí³ííÿ â³äìèðàííÿ 
êë³òèíè â³äáóâàºòüñÿ íå çàâæäè. 

Îñëèçíåííÿ îáîëîíêè êë³òèíè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ð³äøå. 
Îñëèçíþºòüñÿ, íàïðèêëàä, íàñ³ííÿ ëüîíó, ùî ïðîðîñòàº. Ïîâåðõíÿ 
äóæå áàãàòüîõ âîäîðîñòåé ïîêðèòà ñëèçîì. Êð³ì öèõ íîðìàëüíèõ 
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âèïàäê³â îñëèçíåííÿ îáîëîíêè ³ñíóþòü ³ ïàòîëîã³÷í³. Òàêå óòâîðåííÿ 
ñëèçó – ñëèçîòå÷à ó äåðåâ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó ðàç³ çàðàæåííÿ ¿õ 
îñîáëèâèìè áàêòåð³àëüíèìè îðãàí³çìàìè. 

Êð³ì ñêåëåòíî¿ êë³òêîâèíè, çóñòð³÷àºòüñÿ ùå æèâèëüíà 
êë³òêîâèíà, ùî â³äêëàäàºòüñÿ â çàïàñ ó âèä³ òàê çâàíèõ ãåì³öåëþëîç, 
ãîëîâíèì ÷èíîì ó íàñ³íí³ äåÿêèõ ðîñëèí. 

Жири, або ліпіди óòâîðþþòüñÿ ç âóãëåâîä³â. Ðîñëèíí³ îë³¿, ÷è 
æèðè, º â ïåðøó ÷åðãó æèâèëüíèìè çàïàñàìè â íàñ³íí³. Íàñ³ííÿ 
ñîíÿøíèêà, áàâîâíèêó, êîíîïë³, ëüîíó, êóíæóòó, ã³ð÷èö³, àðàõ³ñó, ñî¿, 
ìàêó ì³ñòÿòü çíà÷íó ê³ëüê³ñòü îë³¿. Íàñ³ííÿ ç âåëèêèì âì³ñòîì îë³¿ 
çâè÷àéíî ì³ñòÿòü ìàëî êðîõìàëþ. 

Æèðè çóñòð³÷àþòüñÿ é óòâîðÿòüñÿ íå ò³ëüêè â íàñ³íí³, äå âîíè 
â³äêëàäàþòüñÿ â çàïàñ, àëå é â ³íøèõ ÷àñòèíàõ âåãåòóþ÷î¿ ðîñëèíè 
(ëèñòêàõ, ñòåáëàõ, êîðåíÿõ). Çâè÷àéíî òóò âîíè ì³ñòÿòüñÿ â 
ïîð³âíÿíî íåâåëèêèõ ê³ëüêîñòÿõ. Ìîæíà â³äçíà÷èòè, ùî òàì, äå 
ïðèïèíÿþòüñÿ ðîñòîâ³ ïðîöåñè, çàâæäè íàêîïè÷óþòüñÿ â òèõ ÷è 
³íøèõ ê³ëüêîñòÿõ æèðè. 

Æèðí³ îë³¿ º ñêëàäíèìè åô³ðàìè ãë³öåðèíó ³ æèðíèõ êèñëîò. Ï³ä 
âïëèâîì ëóã³â â³äáóâàºòüñÿ ¿õíº îìèëåííÿ ç ðîçïàäàííÿì íà ö³ 
ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè. Ó ðîñëèíàõ öþ ðîëü âèêîíóþòü îñîáëèâ³ 
ôåðìåíòè – ліпази. 

Æèðè íàáàãàòî á³äí³ø³ êèñíåì, í³æ âóãëåâîäè, òîìó âîíè ³ äàþòü 
âåëèêèé âèõ³ä åíåðã³¿ ï³ä ÷àñ îêèñíåííÿ (äèõàííÿ). Õàðàêòåðíîþ 
ðåàêö³ºþ íà æèðè º ôàðáóâàííÿ ¿õ â îðàíæåâî-÷åðâîíèé êîë³ð â³ä 
ñïèðòîâîãî ðîç÷èíó áàðâíèêà Ñóäàíó III ÷è â ÷åðâîíèé – â³ä 
øàðëàõó. 

Кóтин, сóберин та восêи рослин. Êóòèí òà ñóáåðèí 
ïðåäñòàâëÿþòü ñîáîþ íåðîç÷èíí³ ë³ï³äí³ ïîë³ìåðè, â ÿê³ çàíóðåí³ 
âîñêè – ñêëàäí³ åô³ðè âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñïèðò³â òà æèðíèõ 
êèñëîò. Êóòèí ç âîñêîì óòâîðþº êóòèêóëó. Ì³æ êóòèêóëîþ òà 
êë³òèííîþ îáîëîíêîþ ìîæå áóòè øàð ïåêòèíó. 

Ñóáåðèí çà õ³ì³÷íîþ ïðèðîäîþ ñõîæèé íà êóòèí. Âõîäèòü äî 
ñêëàäó îáîëîíîê êîðêà, ëèñòê³â çëàê³â, êë³òèííèõ ñò³íêàõ ïðîâ³äíèõ 
ïó÷ê³â òà ïîÿñêàõ Êàñïàð³ êë³òèí åíäîäåðìè. 

Орãанічні êислоти. Ó êë³òèííîìó ñîö³ äåÿêèõ ðîñëèí, à òàêîæ 
ó ñîêîâèòèõ ïëîäàõ, ùî äîçð³âàþòü, ì³ñòèòüñÿ çíà÷íà ê³ëüê³ñòü 
îðãàí³÷íèõ êèñëîò. Îðãàí³÷í³ êèñëîòè çóñòð³÷àþòüñÿ â ðîñëèíàõ ÿê 
ó â³ëüíîìó ñòàí³, òàê ³ ó âèãëÿä³ ñîëåé. Óòâîðåííÿ îðãàí³÷íèõ êèñëîò 
º îäí³ºþ ç ìàëîâèâ÷åíèõ ãëàâ ðîñëèííî¿ á³îõ³ì³¿. Óñüîãî éìîâ³ðí³øå, 
ùî êèñëîòè âèíèêàþòü ó ðåçóëüòàò³ ïðîöåñó ðîçïàäó öóêð³â òèì æå 
øëÿõîì, ÿêèì éäå ïåðåòâîðåííÿ öóêð³â ï³ä ÷àñ áðîä³ííÿ ³ äèõàííÿ. 
Î÷åâèäíî, ìîæëèâèé ³ çâîðîòíèé ñèíòåç âóãëåâîä³â ç îðãàí³÷íèõ 
êèñëîò. 

Ïðîöåñ óòâîðåííÿ â ðîñëèííîìó îðãàí³çì³ îðãàí³÷íèõ êèñëîò 
ò³ñíî ïîâ’ÿçàíèé ç íàïðÿìêîì îáì³íó ðå÷îâèí, ç äèõàííÿì òà 
áðîä³ííÿì. Îðãàí³÷í³ êèñëîòè ñèíòåçóþòüñÿ ç òèõ ïðîì³æíèõ 
ïðîäóêò³â, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ ï³ä ÷àñ ðîçêëàäàííÿ öóêð³â. 
Â. Ñ. Áóòêåâè÷, ². Êðåáñ òà ³íø³ â÷åí³ äîñë³äèëè, ùî îðãàí³÷í³ êèñëîòè 
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óòâîðþþòüñÿ â ðîñëèííèõ êë³òèíàõ ç òàêèõ ïðîì³æíèõ ïðîäóêò³â 
ðîçêëàäàííÿ öóêð³â, ÿê ï³ðîâèíîãðàäíà êèñëîòà, îöòîâèé àëüäåã³ä 
òîùî, îñîáëèâî â óìîâàõ íåäîñòàòíüî¿ ê³ëüêîñò³ êèñíþ. Ó òàêèõ 
óìîâàõ â³äáóâàºòüñÿ íåïîâíå îêèñíåííÿ ³ íàêîïè÷åííÿ 
êàðáîêñèëüíèõ ãðóï, ùî äàþòü äâîõîñíîâí³ êèñëîòè. 

Алêалоїди º àçîòâì³ñíèìè àðîìàòè÷íèìè ñïîëóêàìè, øèðîêî 
ðîçïîâñþäæåíèìè â ðîñëèííîìó ñâ³ò³. Ðÿä ðîäèí êâ³òêîâèõ ðîñëèí 
õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàÿâí³ñòþ öèõ ðå÷îâèí. Òàê, íàïðèêëàä, âîíè äóæå 
ïîøèðåí³ ó ïðåäñòàâíèê³â ðîäèíè ïàñëüîíîâèõ, ÿê³ ì³ñòÿòü îòðóéí³ 
äëÿ ëþäèíè àëêàëî¿äè, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÿê ë³êàðñüê³ ðå÷îâèíè 
â ìåäèöèí³ (àòðîï³í ç áåëàäîíè, í³êîòèí ç òþòþíó ³ ò.ä.). Áàãàòèé 
àëêàëî¿äàìè çâè÷àéíèé ìàê, ùî äàº ðÿä àëêàëî¿ä³â, çîêðåìà íàéá³ëüø 
âàæëèâèé ç íèõ – ìîðô³í. Äîâãî â íàóö³ ïàíóâàëà äóìêà, ùî àëêàëî¿äè 
ÿâëÿþòü ñîáîþ ïðîäóêòè æèòòºä³ÿëüíîñò³, íåïîòð³áí³ äëÿ ðîñëèíè. 
Îäíàê, ï³çí³øå âñòàíîâèëè ¿õ çíà÷åííÿ äëÿ çàõèñòó ðîñëèí â³ä 
ïî¿äàííÿ òâàðèíàìè, îñê³ëüêè àëêàëî¿äè îòðóéí³ äëÿ òâàðèí. 

Ó ðîä³ òþòþí ì³ñÿòüñÿ òðè àëêàëî¿äè – í³êîòèí, íîðàí³êîòèí ³ 
àíàáàçèí. Ð³çí³ âèäè òþòþíó ì³ñòÿòü òîé ÷è ³íøèé ç öèõ àëêàëî¿ä³â. 

Ефірні олії. Åô³ðîîë³éí³ ðîñëèíè óòâîðþþòü ëåãêîëåòþ÷³ 
ðå÷îâèíè – åô³ðí³ îë³¿, ÷àñòèíà ç ÿêèõ âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ìåäèöèí³, 
à ÷àñòèíà – ó ïàðôóìåðí³é ïðîìèñëîâîñò³. Äëÿ ðîñëèí åô³ðí³ îë³¿, ÿê 
ïðàâèëî, º ñèëüíèìè çàõèñíèìè çàñîáàìè â³ä øê³äíèê³â. 

Фосфатиди – ðå÷îâèíè, ùî ñêëàäàþòüñÿ ³ç ñêëàäíèõ åô³ð³â, 
ãë³öåðèíó òà æèðíèõ êèñëîò. Ó ìîëåêóë³ ôîñôàòèä³â º ÿê êèñë³, òàê ³ 
ëóæí³ ãðóïè. Âîíè â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ñïðàâæí³õ ë³ï³ä³â òèì, ùî ìàþòü 
ôîñôîðíó êèñëîòó òà çâ’ÿçàíó ç íåþ àçîòèñòó îñíîâó. Äî òàêèõ îñíîâ 
íàëåæèòü õîë³í, ùî â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó ïðîöåñ³ îáì³íó. Ó 
ðîñëèíàõ âèÿâëåí³ ³ òàê³ ôîñôàòèäè, ÿê³ íå ìàþòü àçîòèñòî¿ îñíîâè. 
Áàãàòî ôîñôàòèä³â ìàþòü öóêðè, ãëþêîçó, ãàëàêòîçó àáî ïåíòîçó. 
Íàÿâí³ñòü ó ìîëåêóë³ ôîñôàòèä³â ã³äðîô³ëüíèõ çàëèøê³â ôîñôîðíî¿ 
êèñëîòè òà àçîòèñòèõ îñíîâ, à òàêîæ ã³äðîôîáíèõ çàëèøê³â æèðíèõ 
êèñëîò çóìîâëþº ¿õíþ õ³ì³÷íó àêòèâí³ñòü. 

Стериди – ñêëàäí³ åô³ðè æèðíèõ êèñëîò òà 
âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ öèêë³÷íèõ ñïèðò³â, ùî º ïîõ³äíèìè 
ôåíàòðåíó. Âîíè íå ðîç÷èíÿþòüñÿ ó âîä³, àëå äîáðå ðîç÷èíÿþòüñÿ ó 
ñïåö³àëüíèõ ðîç÷èííèêàõ; â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó öèòîïëàçì³ ³ 
ïîâ’ÿçàí³ ç âèñîêîàêòèâíèìè ðå÷îâèíàìè – ãîðìîíàìè, â³òàì³íàìè 
òà ³íøèìè ðå÷îâèíàìè. 

Çãàäàí³ êîìïîíåíòè öèòîïëàçìè ì³ñòÿòüñÿ â í³é ó ñêëàäíèõ 
ñïîëóêàõ. Óòâîðåííÿ ¿õ ïîâ’ÿçàíå ç³ çì³íîþ âëàñòèâîñòåé êîæíîãî 
êîìïîíåíòà, ÿê, íàïðèêëàä, ðîç÷èííîñò³, õ³ì³÷íî¿ àêòèâíîñò³, 
àäñîðáö³éíî¿ çäàòíîñò³ òîùî. Êîìïëåêñí³ ñïîëóêè á³ëê³â, æèð³â òîùî 
ç ³íøèìè ÿê îðãàí³÷íèìè, òàê ³ ì³íåðàëüíèìè ðå÷îâèíàìè ìàþòü 
âàæëèâå çíà÷åííÿ â æèòòºä³ÿëüíîñò³ öèòîïëàçìè. 

Біоêаталітичні системи êлітин. Äëÿ æèâî¿ êë³òèíè 
õàðàêòåðíèé ïîñò³éíèé îáì³í ðå÷îâèí. Â³í çóìîâëåíèé ðÿäîì 
âçàºìîçâ’ÿçàíèõ ðåàêö³é, ùî êàòàë³çóþòüñÿ ôåðìåíòàìè. Äèíàì³êà 
öèõ ðåàêö³é ìàº ïîñë³äîâí³ñòü, çàêîíîì³ðí³ñòü ñï³ââ³äíîøåííÿ 
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â³äïîâ³äíèõ ãðóï ïðîöåñ³â, âçàºìíó ¿õ êîîðäèíàö³þ, â ÿêèõ âîíè 
çä³éñíþþòüñÿ. Îòæå, îêðåì³ õ³ì³÷í³ ïðîöåñè, ùî â³äáóâàþòüñÿ â 
æèâ³é öèòîïëàçì³, â³äïîâ³äíî ïîâ’ÿçàí³ ç çîâí³øí³ì ñåðåäîâèùåì òà 
îðãàí³çìîì, ç îäíîãî áîêó, ³ áàãàòüìà êàòàë³çàòîðàìè òà ñóáñòðàòàìè 
öèòîïëàçìè, ç äðóãîãî. 

Ôåðìåíòè, àáî åíçèìè, – ñïåö³àë³çîâàí³ êàòàë³çàòîðè ðîñëèíè, 
çà äîïîìîãîþ ÿêèõ çä³éñíþºòüñÿ á³ëüø³ñòü á³îõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é. 
Ôåðìåíòè º êàòàë³çàòîðàìè, òîáòî ïðèñêîðþâà÷àìè õ³ì³÷íèõ 
ðåàêö³é, ùî â³äáóâàþòüñÿ â îðãàí³çì³. 

Â³äîìî, ùî ðÿä ðåàêö³é ó íåîðãàí³÷í³é ïðèðîä³ ïðîò³êàº äóæå 
ïîâ³ëüíî. Íàïðèêëàä, âîäåíü ³ êèñåíü óêðàé ïîâ³ëüíî ç’ºäíóþòüñÿ 
îäèí ç îäíèì. Äëÿ òîãî ùîá â³äáóëàñÿ ðåàêö³ÿ é óòâîðèâñÿ ãðèìó÷èé 
ãàç, íåîáõ³äíî ï³äâèùèòè òåìïåðàòóðó, äëÿ ÷îãî ñóì³ø ï³äïàëþþòü. 
Çà òàêèõ óìîâ â³äáóâàºòüñÿ âèáóõ ³ óòâîðþºòüñÿ âîäà. 

Ðîçêðèòè ñóòü ÿâèù æèòòÿ òà ðîçðîáèòè ð³çí³ ñïîñîáè 
êåðóâàííÿ æèòòºâèìè ïðîöåñàìè ìîæíà ëèøå çàâäÿêè âñåá³÷íîìó òà 
ãëèáîêîìó äîñë³äæåííþ ïðèðîäè ôåðìåíò³â, ¿õ ñòðóêòóðè, øëÿõ³â 
á³îñèíòåçó. 

Ôåðìåíòè õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêîþ àêòèâí³ñòþ, 
ñïåöèô³÷í³ñòþ êàòàë³òè÷íî¿ ä³¿, âèñîêîþ ëàá³ëüí³ñòþ. ¿õíÿ ä³ÿ 
çàëåæèòü â îñíîâíîìó â³ä êîíöåíòðàö³¿ âîäíåâèõ ³îí³â, òåìïåðàòóðè 
îòî÷åííÿ, îêèñëþâàëüíî-â³äíîâíèõ ðåàêö³é, íàÿâíîñò³ äîì³øîê ó 
ñåðåäîâèù³ òîùî. 

Вітаміни. Ö³ ðå÷îâèíè â³äêðèâ ó 1880 ð. â³ò÷èçíÿíèé ó÷åíèé 
Ì. ². Ëóí³í. Â³í ïîêàçàâ, ùî á³ë³ ìèø³ äîáðå ðîñëè ³ ðîçâèâàëèñÿ, ÿêùî 
¿õ ãîäóâàëè êîðîâ’ÿ÷èì ìîëîêîì. ßêùî ö³ æ ìèø³ îäåðæóâàëè íå 
ìîëîêî, à ñóì³ø îêðåìèõ ðå÷îâèí, ùî âõîäÿòü ó ìîëîêî: á³ëîê, æèð, 
öóêîð ³ ì³íåðàëüí³ ñîë³, òî âîíè ïîð³âíÿíî øâèäêî ãèíóëè. Ì. ². Ëóí³í 
íà ï³äñòàâ³ ñâî¿õ äîñë³ä³â çðîáèâ âèñíîâîê, ùî äëÿ íîðìàëüíîãî 
ðîçâèòêó òâàðèí íåîáõ³äí³ ÿê³ñü íåâ³äîì³ ðå÷îâèíè. 

Ó 1912 ð. ïîëüñüêèé ó÷åíèé Ê. Ôóíê îñòàòî÷íî äîâ³â 
íåîáõ³äí³ñòü íàÿâíîñò³ íåçíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ äåÿêèõ ðå÷îâèí äëÿ 
òâàðèííîãî îðãàí³çìó ³ íàçâàâ ¿õ вітамінами, òîáòî àì³íàìè æèòòÿ. 
Íàçâà âèÿâèëàñÿ íåâäàëîþ. Çàðàç, êîëè õ³ì³÷íèé ñêëàä , â³òàì³í³â 
â³äîìèé, âèäíî, ùî íå óñ³ â³òàì³íè º àì³íàìè. Â³òàì³íè ìàþòü 
íåîäíàêîâó ïðèðîäó ³ ïîð³âíÿíî íåâåëèêó ìîëåêóëÿðíó ìàñó, 
âèÿâëÿþòü âèñîêó àêòèâí³ñòü ó íåçíà÷íèõ ê³ëüêîñòÿõ. Ä³ÿëüí³ñòü 
ôåðìåíò³â ò³ñíî ïîâ’ÿçàíà ç â³òàì³íàìè, ïðè÷îìó áàãàòî â³òàì³í³â 
âõîäèòü äî ¿õ ñêëàäó. Âèâ÷åííÿ â³òàì³í³â ïîêàçàëî, ùî òâàðèííèé 
îðãàí³çì íå çäàòíèé ñàìîñò³éíî ¿õ ñèíòåçóâàòè ³ òîìó ïîòðåáóº 
çàïîçè÷åííÿ â³òàì³í³â â³ä ðîñëèí, Ó òâàðèííîìó îðãàí³çì³ â³òàì³íè 
çä³éñíþþòü ³íøó ðîëü, í³æ ó ðîñëèí³. Â³äñóòí³ñòü â³òàì³í³â ó ¿æ³ 
ïðèçâîäèòü äî õâîðîá. 

Ó ò³ë³ á³ëüøîñò³ òâàðèí ³ ëþäèíè â³òàì³íè íå óòâîðþþòüñÿ. Äåÿê³ 
â³òàì³íè ñèíòåçóþòüñÿ ëèøå ó òâàðèí. Ó ðîñëèíàõ ìîæóòü 
óòâîðþâàòèñÿ ñïîëóêè, ç ÿêèõ ó òâàðèí ñèíòåçóþòüñÿ â³òàì³íè. Òàê³ 
ñïîëóêè ä³ñòàëè íàçâó ïðîâ³òàì³íè. 

Â³òàì³íè ïîä³ëÿþòü íà äâ³ ãðóïè: ðîç÷èíí³ â æèðàõ ³ ðîç÷èíí³ ó 
âîä³. 
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Äî âîäîðîç÷èííèõ íàëåæàòü â³òàì³íè ãðóïè Â, â³òàì³í ÐÐ, 
â³òàì³í Ñ, â³òàì³í Ð, ïàðààì³íîáåíçîéíà êèñëîòà, ïàíòîòåíîâà 
êèñëîòà, ôîë³ºâà êèñëîòà. 

Âîäíî÷àñ ó ðîñëèíàõ óòâîðþþòüñÿ ðå÷îâèíè, ùî ³íàêòèâóþòü 
ä³ÿëüí³ñòü â³òàì³í³â, ¿õíÿ ä³ÿ íà îðãàí³çì ïðîòèëåæíà â³òàì³íàì. 

Вітаміни грóпи А. Íåñòà÷à ¿õ º ïðè÷èíîþ êñåðîôòàëüì³¿ òà 
êåðàòîìàëÿö³¿ – çàõâîðþâàííÿ î÷åé. Íàéêðàùèé ïðîâ³òàì³í À – 
êàðîòèí, ùî ïåðåòâîðþºòüñÿ íà â³òàì³í À. Äëÿ ëþäèíè îñíîâíèì 
äæåðåëîì â³òàì³íó À º çåëåíü – ëèñòÿ ñàëàòó, øïèíàòó, çåëåíà öèáóëÿ, 
ìîðêâà, ïîì³äîðè, ÿº÷íèé æîâòîê. 

Вітаміни грóпи D íàçèâàþòü êàëüö³ôåðîëàìè. Çà óìîâ íåñòà÷³ 
öèõ â³òàì³í³â â ¿æ³ ó ëþäèíè ðîçâèâàºòüñÿ ðàõ³ò, êîëè âì³ñò ñîëåé 
êàëüö³þ ³ ôîñôîðó â ê³ñòêàõ çìåíøóºòüñÿ. Äëÿ ë³êóâàííÿ 
çàñòîñîâóþòü óëüòðàô³îëåòîâ³ ïðîìåí³. 

Вітамін грóпи Е – òîêîôåðîë, àíòèñòåðèëüíèé â³òàì³í, çà óìîâ 
íåñòà÷³ ÿêîãî â êîðìàõ ïîðóøóºòüñÿ ñòàòåâà ôóíêö³ÿ, à òàêîæ îáì³í 
á³ëê³â, ë³ï³ä³â, âóãëåâîä³â. Áàãàòî òîêîôåðîë³â ó çàðîäêàõ íàñ³ííÿ. 

Вітаміни грóпи К – öå ãðóïà àíòèãåìîðàã³÷íèõ ôàêòîð³â, ÿê³ 
ïîòð³áí³ äëÿ íîðìàëüíîãî çñ³äàííÿ êðîâ³. Ó çåëåíèõ ðîñëèíàõ 
â³òàì³íè ãðóïè Ê áåðóòü ó÷àñòü ó ôîòîñèíòåòè÷íîìó 
ôîñôîðèëþâàíí³, âîíè ïðîì³æí³ ïåðåíîñíèêè åëåêòðîí³â. 

Вітаміни грóпи В. Вітамін В1 – àíåâð³í, ò³àì³í. Çà óìîâ 
íåäîñòà÷³ â ¿æ³ âèíèêàº õâîðîáà ïîë³íåâðèò. Öþ õâîðîáó â êðà¿íàõ 
Ï³âäåííî-Ñõ³äíî¿ Àç³¿ íàçèâàþòü áåð³-áåð³. Â³òàì³í Â1 ñèíòåçóºòüñÿ ó 
ðîñëèí ³ äåÿêèõ ì³êðîá³â ³ óòâîðþºòüñÿ ëèøå íà ñâ³òë³. Çà íåñòà÷³ 
éîãî â îðãàí³çì³ ïåðø çà âñå ïîðóøóºòüñÿ îáì³í âóãëåâîä³â. 

Вітамін В2 – ðèáîôëàâ³í. Öåé â³òàì³í æîâòîãî êîëüîðó, 
ñèíòåçóºòüñÿ â ðîñëèíàõ, äåÿêèõ ì³êðîá³â ÿê íà ñâ³òë³, òàê ³ â òåìðÿâ³. 
Íàêîïè÷óºòüñÿ â íàéìîëîäøèõ ÷àñòèíàõ ðîñëèí. 

Вітамін В 6 – ï³ðèäîêñèí. Çà íåñòà÷³ éîãî â ¿æ³ ó òâàðèí 
ïîðóøóºòüñÿ á³îñèíòåç æèð³â ³ á³ëêîâèé îáì³í. 

Вітамін В12. Ñèíòåçóºòüñÿ â ò³ë³ öâ³ëüîâèõ ãðèá³â òà ì³êðîá³â. 
Íåñòà÷à éîãî ñïðè÷èíþº çì³íè îáì³íó á³ëê³â, ë³ï³ä³â òà âóãëåâîä³â; 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ÿâèùå àíåì³¿. 

Вітамін РР – í³êîòèíîâà êèñëîòà. Éîãî áàãàòî ñèíòåçóºòüñÿ â 
ïðîðîñòàþ÷îìó íàñ³íí³, äð³æäæàõ, ó âèñ³âêàõ ïøåíèö³. Çà óìîâ 
íåñòà÷³ öüîãî â³òàì³íó â ëþäèíè ³ äåÿêèõ òâàðèí âèíèêàº õâîðîáà 
ïåëàãðà. 

Вітамін С – àñêîðá³íîâà êèñëîòà. Çà óìîâ íåñòà÷³ â ¿æ³ âèíèêàº 
õâîðîáà öèíãà. Â³í ñèíòåçóºòüñÿ ó ðîñëèí ³ â á³ëüøîñò³ òâàðèí. 

Вітамін Р – öèòðèí. Çà íåäîñòà÷³ éîãî â ¿æ³ âèíèêàº ëàìê³ñòü 
ñóäèí òà ï³äâèùåíà ïðîíèêí³ñòü êàï³ëÿð³â. Éîãî áàãàòî â ïëîäàõ 
÷îðíî¿ ñìîðîäèíè, ó ëèìîíàõ, ÷à¿. 

Параамінобензойна êислота. Ñïðèÿº ðîñòó ³ âèæèâàííþ 
ìîëîäèõ òâàðèí. Ñèíòåçóºòüñÿ ì³êðîáàìè êèøêîâî-øëóíêîâîãî 
òðàêòó, à òàêîæ ó ðîñëèíàõ. 

Пантотенова êислота. Ñèíòåç ö³º¿ êèñëîòè ó ðîñëèíàõ 
â³äáóâàºòüñÿ ï³ä ÷àñ ôîòîñèíòåçó. Íàêîïè÷óºòüñÿ â ìîëîäèõ ëèñòêàõ, 
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ê³í÷èêàõ êîðåíÿ, âèñ³âêàõ. Ó îðãàí³çì³ òâàðèí ³ ëþäèíè íå 
ñèíòåçóºòüñÿ. Öÿ ðå÷îâèíà âõîäèòü äî ñêëàäó êîôåðìåíòó À, ÿêèé 
êàòàë³çóº áàãàòî ðåàêö³é. 

Фолієва êислота. Áåðå ó÷àñòü ó á³îñèíòåç³ íóêëåîòèä³â, 
ñïðèÿº ïåðåíåñåííþ çàëèøê³â ôîðìàëüäåã³äó â³ä îäí³º¿ ñïîëóêè äî 
³íøî¿. Ñèíòåçóºòüñÿ â ðîñëèíàõ ³ ì³êðîîðãàí³çìàõ. 

Інозит. Ñèíòåçóºòüñÿ â çåëåíèõ ðîñëèíàõ, éîãî íàéá³ëüøå â 
íåçð³ëèõ ïëîäàõ òà íàñ³íí³. 

Біотин. Ñïðèÿº ðîñòó äð³æäæ³â òà ³íøèõ ì³êðîîðãàí³çì³â. 
Íåñòà÷à éîãî â ¿æ³ ïðèçâîäèòü äî âèïàäàííÿ âîëîññÿ, ïîøêîäæåííÿ 
øê³ðè ³ í³ãò³â. 

Îñíîâíà ðîëü â³òàì³í³â â æèòò³ ðîñëèí çàêëþ÷àºòñÿ â ¿õ ó÷àñò³ â 
îáì³í³ ðå÷îâèí, ïåðåäóñ³ì â ¿õ çâ’ÿçêó ç áàãàòüìà ôåðìåíòàìè. 

Гліêозиди. Äî ãë³êîçèä³â íàëåæèòü ãðóïà îðãàí³÷íèõ ñïîëóê, ÿê³ 
íàé÷àñò³øå ñêëàäàþòüñÿ ç ãëþêîçè, ñïîëó÷åíî¿ ³ç ñïèðòàìè, 
àëüäåã³äàìè ôåíîëàìè òà ³í. Ïðè ã³äðîë³ç³ ï³ä ä³ºþ ôåðìåíò³â òà 
êèñëîò ãë³êîçèäè ðîçêëàäàþòüñÿ íà öóêîð ³ çâ’ÿçàí³ ç öèì 
êîìïëåêñîì ðå÷îâèíè, ùî íàçèâàþòüñÿ àãëþêîíàìè. Ó ÷èñòîìó 
âèãëÿä³ ãë³êîçèäè – öå êðèñòàë³÷í³, à ³íêîëè àìîðôí³ ðå÷îâèíè. 

Ãë³êîçèäè äóæå ïîøèðåí³ â ðîñëèííîìó ñâ³ò³. Âîíè 
íàêîïè÷óþòüñÿ â çàïàñàþ÷èõ îðãàíàõ ³ âëàñòèâ³ ìàéæå âñ³ì 
ðîñëèíàì. Äåÿê³ ãë³êîçèäè, íàïðèêëàä солянін, ùî ì³ñòèòüñÿ â 
áóëüáàõ, íàñ³íí³ òà ïàãîíàõ êàðòîïë³, õàðàêòåðèçóþòüñÿ òîêñè÷íèì 
âïëèâîì íà òâàðèííèé îðãàí³çì. Ãë³êîçèäè âèêîðèñòîâóþòü ó 
âèãîòîâëåíí³ ë³ê³â, ôàðá. Íàïðèêëàä, ãë³êîçèä індиêан º äæåðåëîì 
äëÿ äîáóâàííÿ ³íäèãî. Ó òàêèõ ðîñëèíàõ, ÿê ñîðãî, âèêà, áóðêóí òîùî, 
íàêîïè÷óºòüñÿ áàãàòî ãë³êîçèä³â, òîìó âîíè îòðóéí³ äëÿ òâàðèí. 

Ãë³êîçèä амигдалін íàêîïè÷óºòüñÿ â íàñ³íí³ ñëèâè, àáðèêîñà, 
âèøí³, ïåðñèêà, ìèãäàëþ òîùî. Ó ïðîöåñ³ ã³äðîë³çó àìèãäàë³í 
ðîçêëàäàºòüñÿ íà ãëþêîçó, áåíçîéíèé àëüäåã³ä ³ ñèíèëüíó êèñëîòó, 
â³ä ÿêî¿ íàñ³ííÿ ìàº ã³ðêèé ñìàê. 

Дóбильні речовини.Ó êë³òèííîìó ñîö³ ðîñëèí º ð³çíîìàí³òí³ 
äóáèëüí³ ðå÷îâèíè. Ó ëèñòêàõ, ñòåáëàõ, ïëîäàõ ³ êîðåíÿõ ðîñëèí 
çàâæäè º ïåâíà ê³ëüê³ñòü öèõ ðå÷îâèí. Ï³ä äóáèëüíèìè ðå÷îâèíàìè 
ðîçóì³þòü çá³ðíó ãðóïó ñïîëóê, ÿê³ ìàþòü âëàñòèâ³ñòü «äóáèòè» øê³ðó, 
òîáòî óòâîðþâàòè íåðîç÷èíí³ ó âîä³ îñàäè ç á³ëêîì øê³ðè – 
êолагеном. Òàê³ æ îñàäè âîíè óòâîðþþòü ç æåëàòèíîì, êëåºì òà 
àëêàëî¿äàìè. Ó ðîçáàâëåíèõ íåéòðàëüíèõ àáî ñëàáêîêèñëèõ 
ðîç÷èíàõ ñîëåé çàë³çà âîíè äàþòü ñèíº àáî çåëåíå çàáàðâëåííÿ. 

Äóáèëüí³ ðå÷îâèíè º ìàéæå â óñ³õ ðîñëèíàõ. ¯õ çíàéäåíî íàâ³òü 
ó ñêëàä³ ò³ëà íèæ÷èõ ðîñëèí – âîäîðîñòåé, à òàêîæ ó ñêëàä³ ñëàíåé 
ëèøàéíèê³â òà ãðèá³â. Íàéá³ëüøå äóáèëüíèõ ðå÷îâèí ó äâîäîëüíèõ 
ðîñëèíàõ. Äóáèëüí³ ðå÷îâèíè ìàþòü âàæëèâå çíà÷åííÿ â õàð÷îâ³é 
ïðîìèñëîâîñò³. Â³ä íèõ çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü ñìàê áàãàòüîõ 
ïëîä³â ³ òàêèõ ïðîäóêò³â, ÿê âèíî, ÷àé, êàâà, êàêàî òà ³í. 
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Колоїдні властивості цитоплазми 
 
Íàéâàæëèâ³øèìè âëàñòèâ³ñòÿìè öèòîïëàçìè º ¿¿ â’ÿçê³ñòü, 

åëàñòè÷í³ñòü, ã³äðîô³ëüí³ñòü òà ñòóï³íü äèñïåðñíîñò³ êîëî¿ä³â, ÿê³ äî 
íå¿ âõîäÿòü. 

 В’язêість цитоплазми êîëèâàºòüñÿ çàëåæíî â³ä âèäó ðîñëèí, 
à òàêîæ ôàç ðîçâèòêó. Ó äåÿêèõ ðîñëèí âîíà ïåðåâèùóº â’ÿçê³ñòü 
âîäè, à ó äåÿêèõ äîñÿãàº â’ÿçêîñò³ ãë³öåðèíó, ÿêà ïåðåâèùóº â’ÿçê³ñòü 
âîäè ó 87 ðàç³â. Òî÷íèì ìåòîäîì âèçíà÷åííÿ â’ÿçêîñò³ öèòîïëàçìè º 
âèçíà÷åííÿ øëÿõó ïåðåì³ùåííÿ âêëþ÷åíü, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ â 
áðîóí³âñüêîìó ðóñ³. Öåé ìåòîä, îäíàê, ñêëàäíèé ³ íå ìîæå 
çàñòîñîâóâàòèñü äëÿ âñ³õ îá’ºêò³â. Òîìó â ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí á³ëüø 
ðîçïîâñþäæåí³ ïîð³âíÿëüí³ ìåòîäè îö³íêè â’ÿçêîñò³ ðîñëèí, ÿê³ 
íîñÿòü â³äíîñíèé õàðàêòåð. 

Äëÿ ïîð³âíÿëüíîãî âèâ÷åííÿ â³äíîñíî¿ â’ÿçêîñò³ öèòîïëàçìè 
âèêîðèñòîâóþòü äâà ìåòîäà – центрифóжний òà плазмолітичний.  

Ïåðøèé º á³ëüø äîñòîâ³ðíèì, àëå ìîæå áóòè çàñòîñîâàíèì 
ò³ëüêè äî îá’ºêò³â àáî îðãàí³â ðîñëèí, ÿê³ ìàþòü â ñâî¿õ êë³òèíàõ 
õëîðîïëàñòè. ×àñòèíó ëèñòêà àáî çð³ç öåíòðèôóãóþòü ïðîòÿãîì 
äåê³ëüêîõ õâèëèí, à ïîò³ì ì³êðîñêîï³÷íî âñòàíîâëþþòü, ÷è 
çì³ñòèëèñü õëîðîïëàñòè äî îäíî¿ ç³ ñò³íîê. ×èì á³ëüøå íå 
çì³ùóþòüñÿ õëîðîïëàñòè, òèì á³ëüø â’ÿçêîþ º öèòîïëàçìà äàíî¿ 
ðîñëèíè. Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî âåñü ìåòîä çàñíîâàíèé íà ð³çíèö³ â 
ù³ëüíîñò³ öèòîïëàçìè òà õëîðîïëàñò³â, ÿê³ ì³ñòÿòü â ñîá³ êðîõìàëüí³ 
çåðíà ³ ìàþòü á³ëüøó ù³ëüí³ñòü, í³æ öèòîïëàçìà. 

Ïëàçìîë³òè÷íèé ìåòîä âèçíà÷åííÿ â’ÿçêîñò³ öèòîïëàçìè ìàº òó 
ïåðåâàãó, ùî â³í ìîæå áóòè çàñòîñîâàíèé äî áóäü-ÿêèõ îá’ºêò³â, ÿê³ íå 
ì³ñòÿòü õëîðîïëàñòè. 

Íàéá³ëüø òî÷íèì âàð³àíòîì ïëàçìîë³òè÷íîãî ìåòîäà º âàð³àíò 
çà ÷àñîì ïëàçìîë³çó, òîáòî çà ê³ëüê³ñòþ õâèëèí ïåðåõîäó ââ³ãíóòîãî 
ïëàçìîë³çó â îïóêëèé. ×èì á³ëüøå ÷àñ ïëàçìîë³çó, òèì á³ëüøå 
â’ÿçê³ñòü öèòîïëàçìè. Â’ÿçê³ñòü öèòîïëàçìè ó ðîñëèí çàêîíîì³ðíî 
çì³íþºòüñÿ â ïðîöåñ³ îíòîãåíåçó. Íàéá³ëüøà – íà ïî÷àòêó ðîçâèòêó 
ðîñëèí, âîíà çá³ëüøóºòüñÿ äî ìîìåíòó óòâîðåííÿ ó ðîñëèí 
ãåíåðàòèâíèõ îðãàí³â. Ó öåé ÷àñ, â ïåð³îä áóòîí³çàö³¿ òà öâ³ò³ííÿ, 
âîíà ð³çêî ïàäàº â ëèñòêàõ òà ÷åðåøêàõ, ïîò³ì çíîâó çá³ëüøóºòüñÿ 
ï³ñëÿ öâ³ò³ííÿ. Ãåíåðàòèâí³ îðãàíè, ÿê³ óòâîðèëèñü, 
îñîáëèâî ¿õ ïîêðèâè, â³äð³çíÿþòüñÿ âåëèêîþ â’ÿçê³ñòþ öèòîïëàçìè.  

Â’ÿçê³ñòü öèòîïëàçìè òà ³íòåíñèâí³ñòü îáì³íó çíàõîäÿòüñÿ â 
ò³ñíîìó âçàºìîçâ’ÿçêó. Çà óìîâ çíà÷íîãî ï³äâèùåííÿ â’ÿçêîñò³ îáì³í 
çíèæóºòüñÿ, à çà óìîâ ïàä³ííÿ –  çá³ëüøóºòüñÿ. Â’ÿçê³ñòü öèòîïëàçìè 
ò³ñíî ïîâ’ÿçàíà ç³ ñò³éê³ñòþ ðîñëèí äî âèñîêèõ òà íèçüêèõ 
òåìïåðàòóð. Á³ëüøà â’ÿçê³ñòü öèòîïëàçìè â çíà÷í³é ì³ð³ îáóìîâëþº 
âèñîêó æàðîñò³éê³ñòü ðîñëèíè, òîáòî çäàòí³ñòü âèíîñèòè âèñîêó 
òåìïåðàòóðó – ïåðåãð³â. Çá³ëüøèòè â’ÿçê³ñòü öèòîïëàçìè ìîæíà, 
ä³þ÷è íà ðîñëèíó ñîëÿìè êàëüö³þ. Ñîë³ êàë³þ çíèæóþòü â’ÿçê³ñòü 
öèòîïëàçìè. Ì. Ã. Õîëîäíèé (1933) ïîêàçàâ, ùî, ÿêùî òðèìàòè çð³çè 
öèáóë³ ïðîòÿãîì äåê³ëüêîõ ãîäèí â ñëàáêèõ, ã³ïîòîí³÷íèõ ðîç÷èíàõ 
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õëîðèñòîãî êàëüö³þ, òî â’ÿçê³ñòü ïëàçìè çíà÷íî çá³ëüøóºòüñÿ. 
Õëîðèñòèé êàë³é, íàâïàêè, âèêëèêàº çíèæåííÿ â’ÿçêîñò³. 

Îñîáëèâî âèñîêîþ â’ÿçê³ñòþ öèòîïëàçìè â³äð³çíÿºòüñÿ ñóõå 
íàñ³ííÿ. Òóò öèòîïëàçìà ìàº êîíñèñòåíö³þ ñòóäåíÿ, ìàéæå âñÿ âîäà 
çíàõîäèòüñÿ ó çâ’ÿçàíîìó êîëî¿äàìè ñòàí³. 

Еластичність цитоплазми. ²íøîþ âàæëèâîþ âëàñòèâ³ñòþ 
öèòîïëàçìè º åëàñòè÷í³ñòü. Åëàñòè÷í³ñòþ ò³ëà íàçèâàºòüñÿ çäàòí³ñòü 
ïîâåðòàòèñÿ ó âèõ³äíå ïîëîæåííÿ ï³ñëÿ äåôîðìàö³¿. ßêùî 
âçÿòè міêроманіпóлятор òà çà éîãî äîïîìîãîþ â³äòÿãíóòè 
öèòîïëàçìó êë³òèíè, òî âîíà âèòÿãóºòüñÿ ó âèãëÿä³ íèòêè. 
Â³äïóñòèâøè ãîëêó, öèòîïëàçìà çíîâ çàéìàº âèõ³äíå ïîëîæåííÿ. 
Òàêèì ÷èíîì, öèòîïëàçìà ìàº åëàñòè÷í³ âëàñòèâîñò³. Äîñë³äè 
ïîêàçàëè, ùî ó ðîñëèí, ÿê³ ðîñòóòü â óìîâàõ ìåíøîãî 
âîäîïîñòà÷àííÿ, åëàñòè÷í³ñòü öèòîïëàçìè âèùå, ³íøèìè ñëîâàìè, 
÷èì âèùå åëàñòè÷í³ñòü, òèì êðàùå ðîñëèíà ïåðåíîñèòü 
çíåâîäíåííÿ. Åëàñòè÷í³ñòü öèòîïëàçìè ï³ä ÷àñ öâ³ò³ííÿ äåùî 
çíèæóºòüñÿ ó á³ëüøîñò³ ðîñëèí, çà âèêëþ÷åííÿì äåÿêèõ êñåðîô³ò³â, ó 
ÿêèõ âîíà â öåé ïåð³îä çá³ëüøóºòüñÿ. 

Рóх цитоплазми. Îäíîþ ç îñíîâíèõ âëàñòèâîñòåé 
öèòîïëàçìè º çäàòí³ñòü äî ðóõó. Âïåðøå ðóõ öèòîïëàçìè ñïîñòåð³ãàâ 
³òàë³éñüêèé â÷åíèé Êîðò³ â 1774 ðîö³, êîëè ñàìå ïîíÿòòÿ öèòîïëàçìè 
ùå íå ³ñíóâàëî. Ó áàãàòüîõ îäíîêë³òèííèõ àìåáî¿äíèõ îðãàí³çì³â 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ðóõ çà äîïîìîãîþ ïñåâäîïîä³é, à òàêîæ â³äáóâàºòüñÿ 
ðóõ öèòîïëàçìè âñåðåäèí³ ò³ëà ñàìî¿ àìåáè. Ó áàãàòîêë³òèííèõ 
ðîñëèí ðóõ öèòîïëàçìè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âñåðåäèí³ êë³òèí. 
Ðîçð³çíÿþòü äåê³ëüêà òèï³â ðóõó öèòîïëàçìè: цирêóляційний, êîëè 
â³äáóâàºòüñÿ áåçïåðåðâíèé ðóõ öèòîïëàçìè; êовзаючий, ÿêèé 
õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïåðåì³ùåííÿì öèòîïëàçìè íà íåâåëèê³ â³äñòàí³ ³ 
ïîì³òíèé çà ïåðåì³ùåííÿì îêðåìèõ ãðàíóë. 

 
Поãлинання і виділення речовин і енерãії êлітиною 
 
Прониêність öèòîïëàçìè – îäíà ç íàéâàæëèâ³øèõ ¿¿ 

îñîáëèâîñòåé, ÿêà ðåãóëþº ïîãëèíàííÿ áóäü-ÿêèõ ðå÷îâèí ç 
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, à òàêîæ âèä³ëåííÿ íàçîâí³ áàëàñòíèõ 
ðå÷îâèí. Âîíà â³ä³ãðàº íàäçâè÷àéíî âàæëèâó ðîëü ó ïðîöåñ³ 
æèâëåííÿ, âîäîïîñòà÷àííÿ, íàêîïè÷åííÿ çàïàñíèõ ðå÷îâèí òîùî. 
Óñ³ ö³ ïðîöåñè ðåãóëþþòüñÿ âèá³ðêîâîþ çäàòí³ñòþ öèòîïëàçìè, 
îñîáëèâî ¿¿ ãðàíè÷íèìè ìåìáðàíàìè. 

Ïèòàííÿ ïðîíèêíîñò³ öèòîïëàçìè ïî÷àëè äîñë³äæóâàòè äàâíî, 
ïðîòå âîíî ùå é äîñ³ îñòàòî÷íî íå ðîçðîáëåíå. Áóëî âèñóíóòî áàãàòî 
ã³ïîòåç ³ òåîð³é, ÿê³ íàìàãàëèñü ïîÿñíèòè öå ñêëàäíå ÿâèùå. Äåÿê³ 
â÷åí³ îòîòîæíþâàëè ñóòî ô³çè÷í³ ÿâèùà ç æèòòºâèìè ïðîöåñàìè. 
Ïðîòå ïðîíèêí³ñòü öèòîïëàçìè ò³ñíî ïîâ’ÿçàíà ç ¿¿ æèòòÿì ³ º 
íàéâàæëèâ³øèì ïîêàçíèêîì áåçïåðåðâíîãî ïðîöåñó îáì³íó. 

Ùå Ã. äå Ôð³ç, à ïîò³ì Ã. Äþòðîøå, Â. Ïôåôôåð, Å. Îâåðòîí ó ñâî¿õ 
÷èñëåííèõ äîñë³äæåííÿõ âèÿâèëè áàãàòî ôàêò³â, ÿê³ ñïðèÿëè äîñë³-
äæåííÿì ÿâèùà ïðîíèêíîñò³ öèòîïëàçìè. Â. Ïôåôôåð äîâ³â, ùî â 
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ðîç÷èí³, â³äîêðåìëåíîìó â³ä ³íøîãî ðîç÷èíó ïåðåãîðîäêîþ, 
ïðîíèêíîþ ëèøå äëÿ ðîç÷èííèê³â, ìîæå âèíèêàòè òèñê, ÿêèé 
íàáàãàòî ïåðåâèùóº âåëè÷èíè, ïðî ÿê³ çàçíà÷àëè ³íø³ â÷åí³. Â³í 
ïåðøèé äàâ ô³ç³îëîã³÷íèé àíàë³ç ÿâèù, ïîâ’ÿçàíèõ ç îñìîñîì. 

Ó öüîìó æ íàïðÿì³ ïðàöþâàëî áàãàòî ³íøèõ ó÷åíèõ, ÿê³ 
çàïðîïîíóâàëè ñâî¿ òåîð³¿ ïðîíèêíîñò³ öèòîïëàçìè. Ñåðåä öèõ 
òåîð³é íàéá³ëüøèé ³íòåðåñ ìàþòü òåîð³ÿ Ì. Òðàóáå, ë³ïî¿äíà òåîð³ÿ 
Å. Îâåðòîíà òà ³í. 

Ùå â 1867 ð. Ì. Òðàóáå ä³éøîâ âèñíîâêó, ùî º ïåðåãîðîäêè, ÿê³ 
ëåãêî ïðîïóñêàþòü ðîç÷èííèê, àëå çàòðèìóþòü ðîç÷èíåí³ ðå÷îâèíè. 
Òàê³ ïåðåãîðîäêè íàçèâàþòü напівпрониêними. Ö³º¿ òåîð³¿ 
äîòðèìóâàâñÿ ³ Â. Ðóëÿíä, ÿêèé ââàæâ, ùî öèòîïëàçìà ÿâëÿº ñîáîþ 
óëüòðàô³ëüòð. Òàêèì ÷èíîì, âîíà ïðîïóñêàº êð³çü ñåáå ëèøå 
äð³áíåíüê³ ÷àñòèíêè, à êðóïí³ø³ çàòðèìóº. Çã³äíî ç Â. Ðóëÿíäîì, 
íåäèñîö³éîâàí³ ìîëåêóëè ñîëåé ïðîíèêàþòü ó êë³òèíè ëåãøå, í³æ 
äèñîö³éîâàí³, ïîÿñíþþ÷è öå òèì, ùî â³ëüí³ ³îíè îòî÷åí³ òîâñòèì 
øàðîì ìîëåêóë âîäè, ÿêà ïåðåøêîäæàº ïðîíèêíåííþ. Ðàçîì ç òèì 
â³í íàìàãàâñÿ ç’ÿñóâàòè ïðè÷èíó çàòðèìêè ³îí³â óñåðåäèí³ êë³òèíè. 
Ââàæàâ, ùî öå ÿâèùå ìîæíà ïîÿñíèòè ¿õ åëåêòðè÷íèì çàðÿäîì, â 
ðåçóëüòàò³ ÷îãî âèíèêàº åëåêòðè÷íèé ïîòåíö³àë, ÿêèé çàòðèìóº 
ïåðåñóâàííÿ ÷àñòèíîê ðîç÷èíåíèõ ðå÷îâèí. 

Å. Îâåðòîí ïîÿñíèâ çàãàëüí³ îñîáëèâîñò³ ïðîíèêíåííÿ. Â³í 
ä³éøîâ âèñíîâêó, ùî ïðîíèêíåííÿ ðå÷îâèí ó êë³òèííèé ñ³ê 
çàëåæèòü â³ä ¿õ õ³ì³÷íî¿ ïðèðîäè, ïðè÷îìó çäàòí³ñòü äî 
ïðîíèêíåííÿ çìåíøóºòüñÿ ç³ çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ ã³äðîêñèëüíèõ 
ãðóï ó ìîëåêóë³, à ñàìå: ëåãêî ïðîíèêàþòü îäíîàòîìí³ ñïèðòè, 
äâîõàòîìí³ âàæ÷å, ùå âàæ÷å ãë³öåðèíè, à ÷îòèðüîõàòîìííé ñïèðò 
ïðîíèêàº äóæå ïîâ³ëüíî. Òàêèì ÷èíîì, Å. Îâåðòîí çâåðíóâ óâàãó íà 
òå, ùî â öèòîïëàçìó ëåãêî ïðîíèêàþòü ò³ ðå÷îâèíè, ÿê³ 
ðîç÷èíÿþòüñÿ â æèðàõ, ³íø³ ðå÷îâèíè ïðîíèêàþòü âàæ÷å àáî 
çàòðèìóþòüñÿ çîâñ³ì. Çâàæàþ÷è íà òå, ùî öèòîïëàçìà º 
íåîäíîð³äíîþ ðå÷îâèíîþ ³ ìàº ïîãðàíè÷í³ øàðè (ïëàçìàëåìó ³ 
òîíîïëàñò), ñàìå ö³ øàðè íàñàìïåðåä çóìîâëþþòü ñòóï³íü 
ïðîíèêíåííÿ ðå÷îâèí ó öèòîïëàçìó. Å. Îâåðòîí íàìàãàâñÿ äîâåñòè, 
ùî ïëàçìàòè÷í³ ïåðåãîðîäêè ñêëàäàþòüñÿ ïåðåâàæíî ç æèð³â àáî ç 
æèðîïîä³áíèõ ðå÷îâèí, ëåöèòèíó òà ³íøèõ ë³ïî¿ä³â. Çàïðîïîíîâàíà 
ліпоїдна теорія ïîÿñíþº ïðîíèêíåííÿ â êë³òèíó ñïèðò³â, åô³ð³â, 
íàðêîòèê³â òà ³íøèõ ðå÷îâèí, àëå âîíà íå äàº ïîÿñíåííÿ, ÷îìó òàê 
ëåãêî ïðîíèêàº â öèòîïëàçìó âîäà, ÿêà â æèðàõ íå ðîç÷èíÿºòüñÿ, à 
äåÿê³ ðîç÷èíåí³ ñîë³ àáî öóêðè íå ïðîíèêàþòü çîâñ³ì. 

Íàâåäåí³ òåîð³¿ â íàø ÷àñ ìàþòü ëèøå íàóêîâèé òà ³ñòîðè÷íèé 
³íòåðåñ. 

Âèâ÷åííÿ îñìîòè÷íèõ ÿâèù, âëàñòèâèõ æèâ³é öèòîïëàçì³, 
ç’ÿñóâàëî, ùî âîíà õàðàêòåðèçóºòüñÿ îäíî÷àñíîþ ïðîíèêí³ñòþ ³ 
íåïðîíèêí³ñòþ. Ñàìå ó öüîìó ÿñêðàâî âèÿâëÿþòüñÿ ïðîòèð³÷÷ÿ, 
õàðàêòåðí³ äëÿ æèâîãî îðãàí³çìó. Íàéíîâ³ø³ äîñë³äæåííÿ ðàçîì ç 
òèì ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ïðîíèêí³ñòü öèòîïëàçìè äëÿ îäí³º¿ 
ðå÷îâèíè íåîäíàêîâà íàâ³òü ó ìåæàõ îäíîãî îðãàí³çìó. Öå ÿâèùå 
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çàëåæèòü â³ä óìîâ ðîñòó, ðîçâèòêó îðãàí³çìó, â³ä éîãî ñòàíó, â³êó. 
Âåëèêèé âïëèâ íà ïðîíèêí³ñòü öèòîïëàçìè ìàþòü òàê³ ôàêòîðè ÿê 
òåìïåðàòóðà, óìîâè îñâ³òëåííÿ, àåðàö³ÿ, óìîâè ´ðóíòîâîãî 
æèâëåííÿ, âîäîïîñòà÷àííÿ. Çì³íà â³äïîâ³äíèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ 
ñïðè÷èíþº çì³íè ïðîöåñó ïðîíèêíåííÿ, ï³äâèùóþ÷è éîãî ð³âåíü 
àáî íàâïàêè. Ïðîíèêí³ñòü öèòîïëàçìè ïðèïèíÿºòüñÿ âíàñë³äîê ¿¿ 
â³äìèðàííÿ. 

Íà ïðîíèêí³ñòü öèòîïëàçìè çíà÷íî âïëèâàº õàðàêòåð 
ðîç÷èíåíèõ ñîëåé íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Íàïðèêëàä, ÿêùî 
çàíóðþâàòè êë³òèíè â ðîç÷èíè êàëüö³þ, òî ïðîíèêí³ñòü öèòîïëàçìè 
çìåíøóºòüñÿ. ßêùî êë³òèíè çàíóðþþòü â ðîç÷èíè ñîëåé òàêèõ 
îäíîâàëåíòíèõ ìåòàë³â, ÿê íàòð³é, êàë³é òîùî, ïðîíèêí³ñòü 
öèòîïëàçìè, íàâïàêè, çá³ëüøóºòüñÿ. Âïëèâàþ÷è íà æèâ³ êë³òèíè 
ðîç÷èíàìè òèõ ÷è ³íøèõ ì³íåðàëüíèõ ñîëåé, ìîæíà âèêëèêàòè 
çì³íè ïðîíèêíîñò³ öèòîïëàçìè êë³òèíè â ñêëàäíèõ óìîâàõ 
´ðóíòîâîãî æèâëåííÿ, êîëè ðîñëèíà íàêîïè÷óº ïåðåâàæíî ëèøå ò³ 
ðå÷îâèíè, ÿê³ â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü â ïðîöåñ³ æèâëåííÿ ³ âçàãàë³ â 
ïðîöåñ³ îáì³íó ðå÷îâèí. 

 
Механізми поãлинання і виділення речовин êлітиною 

 
Âñ³ êë³òèíè â³äîêðåìëåí³ â³ä äîâê³ëëÿ ïëàçìàòè÷íîþ 

ìåìáðàíîþ, ïðîòå êë³òèíè çäàòí³ ðåãóëþâàòè íå ò³ëüêè ê³ëüê³ñòü ³ 
òèï ðå÷îâèí, ÿê³ ïðîõîäÿòü ÷åðåç íå¿, à ÷àñòî ³ íàïðÿìîê ¿õ ðóõó. Äëÿ 
çä³éñíåííÿ âñ³õ ïðîöåñ³â æèòòºä³ÿëüíîñò³ â êë³òèíó ³ç äîâê³ëëÿ 
ïîâèííà íàäõîäèòè âîäà ³ ïîæèâí³ ðå÷îâèíè. Âîäà áåðå ó÷àñòü â óñ³õ 
ðåàêö³ÿõ îáì³íó ðå÷îâèí ³ º íàéâàæëèâ³øîþ ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ 
ðîñëèííî¿ êë³òèíè. Íàäõîäæåííÿ ðå÷îâèí â êë³òèíó, â öèòîïëàçìó 
â³äáóâàºòüñÿ ê³ëüêîìà øëÿõàìè.  

1. Адсо ́рбція (â³ä ëàò. ad – íà, ïðè ³ ëàò. sorbeo – ïîãëèíàþ) – 
âèá³ðêîâå ïîãëèíàííÿ ðå÷îâèíè ç ãàçîâîãî ÷è ð³äêîãî ñåðåäîâèùà 
ïîâåðõíåâèì øàðîì òâåðäîãî ò³ëà (àäñîðáåíòó) ÷è ð³äèíè. 
Êîìïîíåíò, ùî ïîãëèíàºòüñÿ, ÿêèé âì³ùóºòüñÿ â ñóö³ëüíîìó 
ñåðåäîâèù³ (ãàç³, ð³äèí³), íàçèâàþòü àäñîðáòèâîì, à òîé ùî 
âì³ùóºòüñÿ â àäñîðáåíò³ – àäñîðáàòîì. Àäñîðáö³ÿ ìîæå â³äáóâàòèñü 
íà áóäü-ÿê³é ìåæ³ ðîçä³ëó ì³æ äâîìà áóäü-ÿêèìè ôàçàìè. 
Ðîçð³çíÿþòü ô³çè÷íó àäñîðáö³þ ³ õ³ì³÷íó (õåìîñîðáö³þ). 

Фізична адсорбція çóìîâëåíà åëåêòðîñòàòè÷íèìè ñèëàìè 
ïðèòÿãàííÿ ÷àñòèíîê àäñîðáîâàíî¿ ðå÷îâèíè äî ÷àñòèíîê  
àäñîðáåíòó.  

 Çà хемосорбції ìîëåêóëè ïîãëèíóòî¿ ðå÷îâèíè âñòóïàþòü 
ó õ³ì³÷íó ðåàêö³þ ç ìîëåêóëàìè àäñîðáåíòó. 

2. Дифóзія. Çà óìîâ òåìïåðàòóðè âèùå àáñîëþòíîãî íóëÿ âñ³ 
ìîëåêóëè çíàõîäÿòüñÿ â ïîñò³éíîìó íåâïîðÿäêîâàíîìó ³ 
ñïîíòàííîìó ðóñ³, ùî îáóìîâëåíî ¿õ âëàñíîþ ê³íåòè÷íîþ åíåðã³ºþ. 
Õî÷à áóäü-ÿêà ìîëåêóëà çäàòíà ðóõàòèñÿ â áóäü-ÿêîìó íàïðÿìêó, 
ðåàëüíèé ïîò³ê ìîëåêóë çàâæäè çä³éñíþºòüñÿ â³ä ìîëåêóë çàâæäè 
ñïðÿìîâàíèé â³ä ñèñòåìè, ÿêà âîëîä³º á³ëüøîþ â³ëüíîþ åíåðã³ºþ, äî 
ñèñòåìè ç ìåíøîþ â³ëüíîþ åíåðã³ºþ. Â³ëüíîþ åíåðã³ºþ íàçèâàþòü 
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÷àñòèíó âíóòð³øíüî¿ åíåðã³¿ ñèñòåìè, ÿêà ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà íà 
âèêîíàííÿ ðîáîòè. Â³ëüíà åíåðã³ÿ 1 ìîëÿ ðå÷îâèíè ìàº 
íàçâó хімічний потенціал. Хімічний потенціал – ôóíêö³ÿ 
êîíöåíòðàö³¿ ³ º âèì³ðîì åíåðã³¿, ÿêó äàíà ðå÷îâèíà âèêîðèñòîâóº íà 
ðóõ ÷è õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿. ×èì âèùå êîíöåíòðàö³ÿ äàíî¿ ðå÷îâèíè, òèì 
âèùå ¿¿ àêòèâí³ñòü, à îòæå, ³ ¿¿ õ³ì³÷íèé ïîòåíö³àë. Çàâäÿêè ïîñò³éíîìó 
ðóõó ïðè çì³øóâàíí³ äâîõ ð³äèí àáî ãàç³â ¿õ ìîëåêóëè ð³âíîì³ðíî 
ðîçïîä³ëÿòüñÿ ïî âñüîìó äîñòóïíîìó îá’ºì³. Öåé ïðîöåñ ïîøèðåííÿ 
ìîëåêóë ³ íàçèâàþòü дифóзією.  

Äèôóç³þ ìîæíà âèçíà÷èòè, яê рóх молеêóл або іонів із області з 
висоêою êонцентрацією в область з низьêою êонцентрацією, 
тобто яê рóх за градієнтом êонцентрації. Äèôóç³ÿ – ñïîíòàííèé 
ïðîöåñ, ùî çóìîâëþº ïåðåì³ùåííÿ áóäü-ÿêî¿ ðå÷îâèíè ç îäí³º¿ 
îáëàñò³ â ³íøó, äå êîíöåíòðàö³ÿ äàíî¿ ðå÷îâèíè ìåíøà. Äèôóç³éíå 
ïåðåì³ùåííÿ ðå÷îâèíè çàâæäè â³äáóâàºòüñÿ â íàïðÿìêó â³ä á³ëüøîãî 
äî ìåíøîãî õ³ì³÷íîãî ïîòåíö³àëó. Ðåàëüíà äèôóç³ÿ ð³çíèõ òèï³â 
ìîëåêóë àáî ³îí³â ìîæå â³äáóâàòèñÿ îäíî÷àñíî â ð³çíèõ íàïðÿìêàõ, 
ïðè÷îìó êîæåí òèï ìîëåêóë ðóõàºòüñÿ ïî ñâîºìó ãðàä³ºíòó 
êîíöåíòðàö³é. Çà óìîâ ð³âíèõ ãðàä³ºíò³â êîíöåíòðàö³é ìåíø³ 
ìîëåêóëè ³ ³îíè äèôóíäóþòü øâèäøå â³ä êðóïí³øèõ. Øâèäê³ñòü 
äèôóç³¿ çàëåæèòü â³ä òåìïåðàòóðè, ïðèðîäè ðå÷îâèí ³ ð³çíèö³ 
êîíöåíòðàö³é.  

Äèôóç³þ âîäè â íàïðÿìêó â³ä ñâîãî á³ëüøîãî õ³ì³÷íîãî 
ïîòåíö³àëó äî ìåíøîãî íàçèâàþòü осмосом. 

3.  Аêтивне перенесення молеêóл çä³éñíþºòüñÿ çà ðàõóíîê 
åíåðã³¿ îáì³íó ðå÷îâèí, ùî íàäõîäèòü ó âèãëÿä³ ìàêðîåðã³÷íèõ 
çâ’ÿçê³â ÀÒÔ çà ó÷àñòþ ôåðìåíòà ÀÒÔ-àçè, ÿêèé ðîçùåïëþº 
ìîëåêóëè ÀÒÔ ³ çâ³ëüíÿº åíåðã³þ. Çã³äíî ç òåîð³ºþ Ï. Áåííåò-Êëàðêà, 
À. Ë. Êóðñàíîâà, Ó. Ñòåéíà òà ³í., ³îíè, ùî íàäõîäÿòü ³ç íàâêîëèøíüîãî 
ñåðåäîâèùà ó íàï³âïðîíèêíó çîíè öèòîïëàçìè, çâ’ÿçóþòüñÿ 
ñïåö³àëüíèìè ðå÷îâèíàìè – ïåðåíîñíèêàìè, ÿê³ âèêîíóþòü ðîëü 
ïðîâ³äíèê³â ³îí³â ó âíóòð³øí³ øàðè ïðîòîïëàñòó. Ó ÿêîñò³ 
ïåðåíîñíèê³â ÷àñòî âèñòóïàþòü α-êåòîãëóòàðîâà êèñëîòà òà ³íø³ 
êåòîêèñëîòè öèêëó Êðåáñà, ôîñôîë³ï³ä ëåöèòèí òîùî. 

4.  Піноцитоз (ãðåö. ріno – ï’þ, óñìîêòóþ + сytos – ïîñóäèíà, 
ºìí³ñòü, êë³òèíà) – ïðîöåñ ïîãëèíàííÿ êë³òèíîþ ð³çíèõ ñóáñòðàò³â, 
ï³ä ÷àñ ÿêîãî ³íâàã³íàö³ÿ ¿¿ ìåìáðàíè çàâåðøóºòüñÿ óòâîðåííÿì 
ï³íîöèòàðíîãî ïóõèðöÿ (ä³àìåòð 200-700 íì) íàâêîëî ïîãëèíåíîãî 
ìàòåð³àëó. Ï³íîöèòîç º îäíèì ç îñíîâíèõ ìåõàí³çì³â ïðîíèêíåííÿ 
ðå÷îâèí (ìàêðîìîëåêóë á³ëê³â, ë³ï³ä³â, ãë³êîïðîòå¿ä³â) ó êë³òèíó 
(åíäîöèòîç) ³ âèä³ëåííÿ ¿õ ³ç êë³òèíè (åêçîöèòîç). Â îäíèõ âèïàäêàõ 
ï³íîöèòîçí³ ïóõèðö³ ïåðåì³ùóþòüñÿ â êë³òèí³ ç îäí³º¿ ¿¿ ïîâåðõí³ 
(íàïð. çîâí³øíüî¿) äî ³íøî¿ (íàïð. âíóòð³øíüî¿), à ¿õí³é âì³ñò 
âèä³ëÿºòüñÿ â íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå, â ³íøèõ – âîíè çàëèøàþòüñÿ 
â öèòîïëàçì³ é íåçàáàðîì ¿õ âì³ñò çëèâàºòüñÿ ç ë³çîñîìàìè, 
ï³ääàþ÷èñü âïëèâó ¿õ ôåðìåíò³â. Òðèâàëèé ÷àñ ââàæàëè, ùî 
ï³íîöèòîç õàðàêòåðíèé ëèøå äëÿ òâàðèííèõ êë³òèí. Îäíàê, â³äêðèò³ 
ôàêòè ïðîíèêíåííÿ ìàêðîìîëåêóëÿðíèõ ðå÷îâèí, çîêðåìà, ÐÍÊ-
àçè â ðîñëèííó êë³òèíó. 
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ТЕМА №3. ВОДООБМІН У РОСЛИН 
 

 
Âîäà, ¿¿ ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ ³ á³îõ³ì³÷í³ ôóíêö³¿ 
Ðîñëèííà êë³òèíà ÿê îñìîòè÷íà ñèñòåìà 
Ïîíÿòòÿ ïðî õ³ì³÷íèé ïîòåíö³àë âîäè ³ âîäíèé ïîòåíö³àë 
êë³òèíè 
Ïîãëèíàííÿ âîäè ðîñëèííîþ êë³òèíîþ  
Âîäíèé îáì³í ó ðîñëèí. Ìåõàí³çì ïåðåñóâàííÿ âîäè ïî ðîñëèí³ 
Âîäíèé áàëàíñ â ðîñëèíàõ. Òðàíñï³ðàö³ÿ  
Âïëèâ çîâí³øí³õ óìîâ íà íàäõîäæåííÿ âîäè 

 
 

 Вода, її фізичні властивості і біохімічні фóнêції 
Íàéâàæëèâ³øîþ, óí³êàëüíîþ çà âëàñòèâîñòÿìè ðå÷îâèíîþ 

íàøî¿ ïëàíåòè º âîäà. Àäæå ñàìå çàâäÿêè ¿é íà Çåìë³ º æèòòÿ, â òîé ÷àñ 
ÿê íà ³íøèõ â³äîìèõ ñüîãîäí³ îá’ºêòàõ Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè ¿¿ íåìàº. 
Âîäà ³ ¿¿ âëàñòèâîñò³ ñêëàäàþòü ïðåäìåò âèâ÷åííÿ ö³ëî¿ íàóêîâî¿ 
äèñöèïë³íè – гідрології. 

Кільêість води на планеті. Ê³ëüê³ñòü âîäè ó âñ³õ ¿¿ àãðåãàòíèõ 
ñòàíàõ ç óðàõóâàííÿì çâ’ÿçàíî¿ âîäè â îðãàí³÷íèõ ñïîëóêàõ, æèâèõ 
³ñòîòàõ, ì³íåðàëàõ òà ³íøèõ åëåìåíòàõ ñêëàäàº íà ïëàíåò³ áëèçüêî 
75% â³ä çàãàëüíî¿ ïëàíåòàðíî¿ ìàñè.  

ßêùî âðàõîâóâàòè ò³ëüêè ð³äêèé ³ òâåðäèé ñòàí âîäè, ïîêàçíèê 
âïàäå äî 70,8%. Ó ð³çíèõ ÷àñòèíàõ ïëàíåòè âîäà ðîçïîä³ëåíà 
íåð³âíîì³ðíî. Òàê, ñîëîíî¿ âîäè â îêåàíàõ ³ ìîðÿõ, ñîëîí÷àêîâèõ 
îçåðàõ íà Çåìë³ – 360 ìëí. ì3. Ïð³ñíà âîäà ðîçïîä³ëåíà íåð³âíîì³ðíî: 
¿¿ â ëüîäîâèêàõ Ãðåíëàíä³¿, Àðêòèêè, Àíòàðêòèäè çàêîâàíî â ëüîä³ 
16,3 ìëí. ì3 ó òîé ÷àñ, ÿê ó ïð³ñíèõ ð³êàõ, áîëîòàõ ³ îçåðàõ 
çîñåðåäæåíî 5,3 ìëí. ì3. Ï³äçåìí³ âîäè ñêëàäàþòü 100 ìëí. ì3. 

Ñàìå òîìó êîñìîíàâòàì ç äàëåêîãî êîñì³÷íîãî ïðîñòîðó âèäíî 
Çåìëþ ó ôîðì³ êóë³ áëàêèòíîãî êîëüîðó ç ïîîäèíîêèìè 
âêðàïëåííÿìè ñóõîäîëó. Âîäà ³ ¿¿ âëàñòèâîñò³, çíàííÿ îñîáëèâîñòåé 
áóäîâè º âàæëèâèìè åëåìåíòàìè íàóêè. Îñòàíí³ì ÷àñîì ëþäñòâî 
ïî÷èíàº â³ä÷óâàòè ÿâíó íåñòà÷ó ïð³ñíî¿ âîäè.  

Сêлад води і бóдова молеêóли. Ìîëåêóëà âîäè ñêëàäàºòüñÿ ç 
äâîõ àòîì³â âîäíþ ³ îäíîãî àòîìà êèñíþ, òîìó ìàº åìï³ðè÷íó 
ôîðìóëó Í2Î. Ó áóäîâ³ ìîëåêóëè âîäè âåëèêó ðîëü â³ä³ãðàþòü 
åëåêòðîíè îáîõ åëåìåíò³â.  

 Êóò ì³æ öåíòðîì àòîìà êèñíþ ³ ÿäðàìè âîäíþ ñòàíîâèòü 104,5 0. 
Äîâæèíà çâ’ÿçêó Î-Í = 0,0957 íì. Ìîëåêóëà âîäè ïîáóäîâàíà ó ôîðì³ 
òåòðàåäðà – àòîì êèñíþ â öåíòð³, à äâ³ ïàðè åëåêòðîí³â éîãî ³ äâà 
àòîìè âîäíþ íàâêîëî àñèìåòðè÷íî. ßêùî ïðîâåñòè ÷åðåç öåíòðè 
ÿäåð àòîì³â ë³í³¿ ³ ç’ºäíàòè ¿õ, òî âèéäå òåòðàåäðè÷íà ãåîìåòðè÷íà 
ôîðìà.  



284 
 

Íàÿâí³ñòü åëåêòðîííèõ ïàð êèñíþ, à òàêîæ éîãî á³ëüøà â 
ïîð³âíÿíí³ ç âîäíåì ñïîð³äíåí³ñòü äî åëåêòðîíà çàáåçïå÷óþòü 
ôîðìóâàííÿ â ìîëåêóë³ íåãàòèâíî çàðÿäæåíîãî ïîëÿ. Íà ïðîòèâàãó 
éîìó ÿäðà âîäíþ óòâîðþþòü ïîçèòèâíî çàðÿäæåíó ÷àñòèíó 
ç’ºäíàííÿ. Òàêèì ÷èíîì, âèõîäèòü, ùî ìîëåêóëà âîäè – диполь.  

Îäí³ºþ ³ç íàéâàæëèâ³øèõ îñîáëèâîñòåé âîäè º çäàòí³ñòü ¿¿ 
ìîëåêóë îá’ºäíóâàòèñü ó ñòðóêòóðí³ àãðåãàòè çàâäÿêè óòâîðåííþ 
çâ’ÿçê³â ì³æ ð³çíèìè ïîëþñàìè äèïîë³â òàêèì ÷èíîì, ùî êîæíà 
ìîëåêóëà âîäè ïîºäíàíà ç ÷îòèðìà ñóñ³äí³ìè ìîëåêóëàìè âîäè. 
Óòâîðþþòüñÿ асоціати, ÿê³ ðàçîì ôîðìóþòü çàãàëüíó êристалічнó 
гратêó. Îäíàê, âîäíåâ³ çâ’ÿçêè ï³ä ÷àñ ðóõó ìîëåêóë âîäè øâèäêî 
ðóéíóþòüñÿ. Îäíî÷àñíî ç öèì ëåãêî óòâîðþþòüñÿ íîâ³. Îòæå, îêðåì³ 
ìîëåêóëè âîäè ³ àñîö³àòè ïåðåáóâàþòü ó ïîñò³éíîìó ð³âíîâàæíîìó 
ðóñ³. 

Öå âèçíà÷àº  ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ âîäè, ÿê³ çàëåæàòü â³ä áóäîâè 
ìîëåêóëè. Äëÿ æèâèõ ³ñòîò ö³ îñîáëèâîñò³ â³ä³ãðàþòü æèòòºâî 
âàæëèâó ðîëü. 

 

Ðèñ. 112. Ñòðóêòóðà ìîëåêóëè âîäè 
 

 
 

Ðèñ. 113. Ïîëÿðí³ñòü ìîëåêóëè âîäè 
 

Çàâäÿêè ïîëÿðíîñò³ ìîëåêóëè âîäè ìîæóòü àñîö³þâàòè ì³æ 
ñîáîþ. Ïîçèòèâíèé çàðÿä àòîìà âîäíþ îäí³º¿ ìîëåêóëè 
ïðèòÿãóºòüñÿ äî íåãàòèâíîãî çàðÿäó ³íøî¿. Öå ïðèçâîäèòü äî 
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âèíèêíåííÿ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â. Çàâäÿêè íàÿâíîñò³ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â 
âîäà ìàº ïåâíó âïîðÿäêîâàíó ñòðóêòóðó. Êîæíà ìîëåêóëà âîäè 
ïðèòÿãóº äî ñåáå ùå ÷îòèðè ìîëåêóëè. ×èñëî àñîö³éîâàíèõ ìîëåêóë 
ìîæå áóòè íåâèçíà÷åíî âåëèêèì. Ó òâåðäîìó ñòàí³ (ë³ä) âñ³ ìîëåêóëè 
âîäè ç’ºäíàí³ âîäíåâèìè çâ’ÿçêàìè ³ îðãàí³çîâàí³ â ïðàâèëüí³ 
ãåêñàãîíàëüí³ ñòðóêòóðè. Ï³ä ÷àñ íàãð³âàííÿ ë³ä ïëàâèòüñÿ, ³ ÷àñòêîâî 
ö³ çâ’ÿçêè ðîçðèâàþòüñÿ. Çà òåìïåðàòóðè 0°Ñ ðîçðèâàºòüñÿ 
ïðèáëèçíî 15% âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â. Íàâ³òü ïðè íàãð³âàíí³ äî 20°Ñ 
çàëèøàþòüñÿ íåïîøêîäæåíèìè 80% âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â. Ó ð³äê³é âîä³ 
âïîðÿäêîâàí³ ä³ëÿíêè ÷åðãóþòüñÿ ç íåóïîðÿäêîâàíèìè – õàîòè÷íî 
ðîçïîä³ëåíèìè ìîëåêóëàìè. Çàâäÿêè öüîìó ù³ëüí³ñòü âîäè á³ëüøå 
ãóñòèíè ëüîäó. Êð³ì òîãî, ï³ä ÷àñ ïëàâëåííÿ ëüîäó ãóñòèíà 
çá³ëüøóºòüñÿ.  

Ç÷åïëåííÿ ìîëåêóë âîäè ì³æ ñîáîþ – êогезія, à òàêîæ ç ³íøèìè 
ðå÷îâèíàìè – адгезія ìàº âåëèêå çíà÷åííÿ â ïðîöåñ³ ïåðåñóâàííÿ 
âîäè ïî ðîñëèí³.  

Âèñîêà ïðèõîâàíà òåïëîòà âèïàðîâóâàííÿ âîäè (çà 20°Ñ âîíà 
ñêëàäàº 586 êàë/ãðàä) òàêîæ îáóìîâëþºòüñÿ íàÿâí³ñòþ âîäíåâèõ 
çâ’ÿçê³â. Äëÿ òîãî, ùîá ó ïðîöåñ³ âèïàðîâóâàííÿ ñòàâñÿ â³äðèâ 
ìîëåêóë â³ä âîäíî¿ ïîâåðõí³, íåîáõ³äíî âèòðàòèòè äîäàòêîâó 
ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿ äëÿ ðîçðèâó âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â. Òîìó âèïàðîâóâàííÿ 
âîäè ðîñëèíîþ (транспірація) ñóïðîâîäæóºòüñÿ îõîëîäæåííÿì 
òðàíñï³ðóþ÷èõ îðãàí³â. Çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè ëèñòÿ ïðè 
òðàíñï³ðàö³¿ ìàº âàæëèâå ô³ç³îëîã³÷íå çíà÷åííÿ.  

Основні фізичні властивості води. Äî ô³çè÷íèõ 
âëàñòèâîñòåé âîäè íàëåæàòü áóäîâà êðèñòàë³÷íî¿ ãðàòêè, 
òåìïåðàòóðè êèï³ííÿ ³ ïëàâëåííÿ, îñîáëèâ³ ³íäèâ³äóàëüí³ 
õàðàêòåðèñòèêè.  

1. Áóäîâà êðèñòàë³÷íî¿ ãðàòêè îêñèäó âîäíþ çàëåæèòü â³ä 
àãðåãàòíîãî ñòàíó. Â³í ìîæå áóòè òâåðäèì – ë³ä, ð³äêèì – îñíîâíà 
âîäà ó çâè÷àéíèõ óìîâàõ, ãàçîïîä³áíèì – âîäÿíà ïàðà çà óìîâ 
ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âîäè ïîíàä 100 0Ñ. Êðàñèâ³ â³çåðóíêîâ³ 
êðèñòàëè ôîðìóº ë³ä. Êðèñòàë³÷íà ãðàòêà â ö³ëîìó ïóõêà, àëå 
ç’ºäíàííÿ äóæå ì³öíå, ù³ëüí³ñòü íèçüêà. Áà÷èòè ¿¿ ìîæíà íà ïðèêëàä³ 
ñí³æèíîê àáî ìîðîçíèõ â³çåðóíê³â íà ñêë³. Ó çâè÷àéíî¿ âîäè ãðàòêà 
íå ìàº ïîñò³éíî¿ ôîðìè, âîíà çì³íþºòüñÿ ³ ïåðåõîäèòü ç îäíîãî 
ñòàíó â ³íøèé. 

2. Ìîëåêóëà âîäè â êîñì³÷íîìó ïðîñòîð³ ìàº ïðàâèëüíó ôîðìó 
êóë³. Îäíàê ï³ä ä³ºþ çåìíî¿ ñèëè òÿæ³ííÿ âîíà ñïîòâîðþºòüñÿ ³ â 
ð³äêîìó ñòàí³ íàáóâàº ôîðìè ñóäèíè. 

Äèïîëüíà ñòðóêòóðà ìîëåêóëè âîäè îáóìîâëþº òàê³ ¿¿ 
âëàñòèâîñò³: âèñîêà òåïëîïðîâ³äí³ñòü ³ òåïëîºìí³ñòü, ÿêà 
ïðîñòåæóºòüñÿ ó øâèäêîìó íàãð³âàíí³ ³ òðèâàëîìó îõîëîäæåíí³ 
ðå÷îâèíè, çäàòí³ñòü îð³ºíòóâàòè íàâêîëî ñåáå ÿê ³îíè, òàê ³ îêðåì³ 
åëåêòðîíè, ñïîëóêè. Öå ðîáèòü âîäó óí³âåðñàëüíèì ðîç÷èííèêîì (ÿê 
ïîëÿðíèì, òàê ³ íåéòðàëüíèì). Âîäà ìàº äóæå âèñîêó òåïëîºìí³ñòü, 
òîìó ïîãëèíàííÿ àáî âòðàòà çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ òåïëà òêàíèíàìè 
ðîñëèí ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïîð³âíÿíî íåâåëèêèìè êîëèâàííÿìè ¿õ 
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òåìïåðàòóðè. Öå äîçâîëÿº ðîñëèííîìó îðãàí³çìó ñïðèéìàòè 
êîëèâàííÿ òåìïåðàòóðè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà í³áè â 
«ïîì’ÿêøåíîìó âèãëÿä³». 

3. Ñêëàä âîäè ³ áóäîâà ìîëåêóëè ïîÿñíþþòü çäàòí³ñòü ¿¿ 
óòâîðþâàòè ìíîæèíí³ âîäíåâ³ çâ’ÿçêè, â òîìó ÷èñë³ ç ³íøèìè 
ñïîëóêàìè, ùî ìàþòü íåïîä³ëåí³ åëåêòðîíí³ ïàðè (àì³àê, ñïèðò òà 
³íø³). Âîäà ìàº âèñîêó ðîç÷èííó çäàòí³ñòü. Ó âîä³ àí³îíè ³ êàò³îíè 
áóäü-ÿêî¿ ñîë³ âèÿâëÿþòüñÿ ðîç’ºäíàíèìè. Ã³äðàòí³ îáîëîíêè, ùî 
îòî÷óþòü ³îíè, îáìåæóþòü ¿õ âçàºìîä³þ. Ïîçèòèâíî çàðÿäæåí³ ³îíè 
ïðèòÿãóþòü ïîëþñ ìîëåêóëè âîäè ç íåãàòèâíî çàðÿäæåíèìè 
àòîìàìè êèñíþ, òîä³ ÿê ³îíè, ùî íåñóòü íåãàòèâíèé çàðÿä, 
ïðèòÿãóþòü ïîëþñ ç ïîçèòèâíî çàðÿäæåíèìè àòîìàìè âîäíþ. 
Îäíî÷àñíî ïîðóøóºòüñÿ ³ ñòðóêòóðà ñàìî¿ âîäè: ÷èì á³ëüøå ³îí, òèì 
öå ïîðóøåííÿ ñèëüí³øå.  

4. Òåìïåðàòóðà êèï³ííÿ ð³äêî¿ âîäè – 1000Ñ, êðèñòàë³çàö³ÿ 
íàñòàº çà +40Ñ. Íèæ÷å öüîãî ïîêàçíèêà – ë³ä. ßêùî æ çá³ëüøóâàòè 
òèñê, òî òåìïåðàòóðà êèï³ííÿ âîäè ð³çêî çðîñòå. Òàê, çà âèñîêèõ 
àòìîñôåð â í³é ìîæíà ðîçòîïèòè ñâèíåöü, àëå âîäà íàâ³òü íå 
çàêèïèòü (ïîíàä 3000Ñ). 

5. Âëàñòèâîñò³ âîäè íàäçâè÷àéíî âàæëèâ³ äëÿ óñ³õ æèâèõ ³ñòîò. 
Íàïðèêëàä, îäíå ç íàéâàæëèâ³øèõ – ïîâåðõíåâèé íàòÿã. Öå 
ôîðìóâàííÿ íàéòîíøî¿ çàõèñíî¿ ïë³âêè íà ïîâåðõí³ îêñèäó âîäíþ. 
Ìîâà éäå ïðî âîäó â ð³äêîìó ñòàí³. Öþ ïë³âêó ðîç³ðâàòè ìåõàí³÷íèì 
âïëèâîì äóæå ñêëàäíî. Â÷åíèìè âñòàíîâëåíî, ùî çíàäîáèòüñÿ ñèëà, 
ð³âíà âàç³ â 100 òîíí. ßê ¿¿ ïîì³òèòè? Ïë³âêà î÷åâèäíà, êîëè âîäà êàïàº 
ç êðàíà ïîâ³ëüíî. Âèäíî, ùî âîíà íåìîâ â îáîëîíö³, ÿêà ðîçòÿãóºòüñÿ 
äî ïåâíî¿ ìåæ³ ³ âàãè ³ â³äðèâàºòüñÿ ó âèãëÿä³ êðóãëî¿ êðàïåëüêè, 
çëåãêà ñïîòâîðåíî¿ ñèëîþ òÿæ³ííÿ. Çàâäÿêè ïîâåðõíåâîìó íàòÿãó 
áàãàòî ïðåäìåò³â ìîæóòü ïåðåáóâàòè íà ïîâåðõí³ âîäè. Êîìàõè, ÿê³ 
ìàþòü îñîáëèâ³ ïðèñòîñóâàííÿ, ìîæóòü â³ëüíî ïåðåñóâàòèñÿ ïî í³é. 

6.  Âîäà ³ ¿¿ âëàñòèâîñò³ àíîìàëüí³ ³ óí³êàëüí³. Çà 
îðãàíîëåïòè÷íèìè ïîêàçíèêàìè âîäà – áåçáàðâíà ð³äèíà áåç ñìàêó 
³ çàïàõó. Òå, ùî ìè íàçèâàºìî ñìàêîì âîäè, îáóìîâëåíî 
ðîç÷èíåíèìè â í³é ì³íåðàëàìè òà ³íøèìè êîìïîíåíòàìè. 

7.  Åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü îêñèäó âîäíþ â ð³äêîìó ñòàí³ çàëåæèòü 
â³ä òîãî, ñê³ëüêè ³ ÿêèõ ñîëåé â íüîìó ðîç÷èíåí³. Äèñòèëüîâàíà 
âîäà, ÿêà íå ì³ñòèòü í³ÿêèõ äîì³øîê, åëåêòðè÷íèé ñòðóì íå 
ïðîâîäèòü. 

Ë³ä – öå îñîáëèâèé ñòàí âîäè. Ó ñòðóêòóð³ öüîãî ¿¿ ñòàíó 
ìîëåêóëè ïîâ’ÿçàí³ îäèí ç îäíèì âîäíåâèìè çâ’ÿçêàìè ³ ôîðìóþòü 
êðàñèâó êðèñòàë³÷íó ãðàòêó. Àëå âîíà äîñèòü íåñò³éêà ³ ëåãêî ìîæå 
ðîçêîëîòèñÿ, ðîçòàíóòè, òîáòî äåôîðìóâàòèñÿ. Ì³æ ìîëåêóëàìè 
çáåð³ãàºòüñÿ áåçë³÷ ïîðîæíå÷, ðîçì³ðè ÿêèõ ïåðåâèùóþòü ðîçì³ðè 
ñàìèõ ÷àñòèíîê. Çàâäÿêè öüîìó ù³ëüí³ñòü ëüîäó ìåíøå, í³æ ð³äêîãî 
îêñèäó âîäíþ. 

Öå ìàº âåëèêå çíà÷åííÿ äëÿ ð³÷îê, îçåð òà ³íøèõ ïð³ñíèõ 
âîäîéì. Àäæå â çèìîâèé ïåð³îä âîäà â íèõ íå çàìåðçàº ïîâí³ñòþ, à 
ëèøå ïîêðèâàºòüñÿ ù³ëüíîþ ê³ðêîþ á³ëüø ëåãêîãî ëüîäó, ùî ñïëèâàº 
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íàâåðõ. ßêáè öÿ âëàñòèâ³ñòü íå áóëà õàðàêòåðíà äëÿ òâåðäîãî ñòàíó 
îêñèäó âîäíþ, òî âîäîéìè ïðîìåðçàëè á íàñêð³çü. Æèòòÿ ï³ä âîäîþ 
áóëà á íåìîæëèâå. 

Êð³ì òîãî, òâåðäèé ñòàí âîäè ìàº âåëèêå çíà÷åííÿ ÿê äæåðåëî 
âåëè÷åçíî¿ ê³ëüêîñò³ ïèòíèõ ïð³ñíèõ çàïàñ³â. Öå ëüîäîâèêè. 

Îñîáëèâîþ âëàñòèâ³ñòþ âîäè ìîæíà íàçâàòè ÿâèùå ïîòð³éíî¿ 
òî÷êè. Öå òàêèé ñòàí, êîëè ë³ä, ïàðà ³ ð³äèíà ìîæóòü ³ñíóâàòè 
îäíî÷àñíî. Äëÿ öüîãî ïîòð³áí³ òàê³ óìîâè: âèñîêèé òèñê – 610 Ïà; 
òåìïåðàòóðà 0,010Ñ. 

Ïîêàçíèê ïðîçîðîñò³ âîäè âàð³þºòüñÿ çàëåæíî â³ä ñòîðîíí³õ 
äîì³øîê. Ð³äèíà ìîæå áóòè ïîâí³ñòþ ïðîçîðîþ, îïàëåñöåíòíîþ, 
êàëàìóòíîþ. Âîäà ïîãëèíàº ïðîìåí³ æîâòîãî ³ ÷åðâîíîãî êîëüîð³â 
ñîíÿ÷íîãî ñïåêòðó, ãëèáîêî ó âîä³ ïðîíèêàþòü ïðîìåí³ ô³îëåòîâ³. 

Хімічні властивості. Âîäà ³ ¿¿ õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ – âàæëèâèé 
³íñòðóìåíò â ðîçóì³íí³ áàãàòüîõ ïðîöåñ³â æèòòºä³ÿëüíîñò³ 
îðãàí³çì³â. Ñåðåä íèõ ìîæíà íàçâàòè íàñòóïí³. 

1.  Æîðñòê³ñòü. Öÿ âëàñòèâ³ñòü îáóìîâëþºòüñÿ íàÿâí³ñòþ ñîëåé 
êàëüö³þ ³ ìàãí³þ, ¿õ ³îí³â ó ðîç÷èí³. Âèä³ëÿþòü постійнó æîðñòê³ñòü, 
îáóìîâëåíó íàÿâí³ñòþ ñîëåé ìåòàë³â: õëîðèä³â, ñóëüôàò³â, ñóëüô³ò³â, 
í³òðàò³â òà тимчасовó, îáóìîâëåíó ã³äðîêàðáîíàòàìè, ÿêà óñóâàºòüñÿ 
êèï’ÿò³ííÿì. ×àñòî âîäó ïåðåä âèêîðèñòàííÿì ïîì’ÿêøóþòü 
õ³ì³÷íèì øëÿõîì äëÿ êðàùî¿ ÿêîñò³. 

2.  Ì³íåðàë³çàö³ÿ. Âëàñòèâ³ñòü, çàñíîâàíà íà äèïîëüíîìó 
ìîìåíò³ îêñèäó âîäíþ. Çàâäÿêè éîãî íàÿâíîñò³ ìîëåêóëè çäàòí³ 
ïðèºäíóâàòè äî ñåáå áåçë³÷ ³íøèõ ðå÷îâèí, ³îí³â ³ óòðèìóâàòè ¿õ. Òàê 
ôîðìóþòüñÿ àñîö³àòè, êëàòðàòè òà ³íø³ îá’ºäíàííÿ. 

3. Îêèñíî-â³äíîâí³ âëàñòèâîñò³. ßê óí³âåðñàëüíèé ðîç÷èííèê, 
êàòàë³çàòîð, àñîö³àò, âîäà çäàòíà âçàºìîä³ÿòè ç áåçë³÷÷þ ïðîñòèõ ³ 
ñêëàäíèõ ñïîëóê. Ç îäíèìè âîíà âèñòóïàº â ðîë³ îêèñëþâà÷à, ç 
³íøèìè – â³äíîâíèêà. ßê â³äíîâíèê ðåàãóº ç ãàëîãåíàìè, ñîëÿìè, 
äåÿêèìè ìåíø àêòèâíèìè ìåòàëàìè, ç áàãàòüìà îðãàí³÷íèìè 
ðå÷îâèíàìè. Îñòàíí³ ïåðåòâîðåííÿ âèâ÷àº îðãàí³÷íà õ³ì³ÿ. Âîäà ³ ¿¿ 
âëàñòèâîñò³, çîêðåìà, õ³ì³÷í³, ïîêàçóþòü, íàñê³ëüêè âîíà 
óí³âåðñàëüíà ³ óí³êàëüíà. ßê îêèñëþâà÷ âîíà âñòóïàº â ðåàêö³¿ ç 
àêòèâíèìè ìåòàëàìè, äåÿêèìè á³íàðíèìè ñîëÿìè, áàãàòüìà 
îðãàí³÷íèìè ñïîëóêàìè, âóãëåöåì, ìåòàíîì. Âçàãàë³ õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿ 
çà ó÷àñòþ äàíî¿ ðå÷îâèíè ïîòðåáóþòü ï³äáîðó ïåâíèõ óìîâ. Ñàìå â³ä 
íèõ ³ áóäå çàëåæàòè ðåçóëüòàò ðåàêö³¿. 

4.  Á³îõ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³. Âîäà º íåâ³ä’ºìíîþ ÷àñòèíîþ âñ³õ 
á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â îðãàí³çìó, áóäó÷è ðîç÷èííèêîì, 
êàòàë³çàòîðîì ³ ñåðåäîâèùåì. 

5.  Âçàºìîä³ÿ ç ãàçàìè ç óòâîðåííÿì êëàòðàò³â. Çâè÷àéíà ð³äêà 
âîäà ìîæå ïîãëèíàòè íàâ³òü íåàêòèâí³ õ³ì³÷íî ãàçè ³ ðîçòàøîâóâàòè 
¿õ âñåðåäèí³ ïîðîæíèí ì³æ ìîëåêóëàìè âíóòð³øíüî¿ ñòðóêòóðè. Òàê³ 
ñïîëóêè ïðèéíÿòî íàçèâàòè êлатратами. 

6.  ²ç áàãàòüìà ìåòàëàìè îêñèä âîäíþ ôîðìóº 
êристалогідрати, ó ñêëàä³ ÿêèõ â³í âêëþ÷åíèé â íåçì³ííîìó 
âèãëÿä³. Íàïðèêëàä, ì³äíèé êóïîðîñ (CuSO4 õ 5H2O), à òàêîæ 
çâè÷àéí³ ã³äðàòè (NaOH õ H2O òà ³íø³). 
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7.  Äëÿ âîäè õàðàêòåðí³ ðåàêö³¿ ç’ºäíàííÿ, çà ÿêèõ â³äáóâàºòüñÿ 
óòâîðåííÿ íîâèõ êëàñ³â ðå÷îâèí (êèñëîò, ëóã³â). Âîíè íå º îêèñíî-
â³äíîâíèìè. 

8.  Åëåêòðîë³ç. Ï³ä ä³ºþ åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó ìîëåêóëà 
ðîçêëàäàºòüñÿ íà ñêëàäîâ³ ãàçè– âîäåíü ³ êèñåíü. Îäèí ³ç ñïîñîá³â 
îòðèìàííÿ ¿õ â ëàáîðàòîð³¿ òà ïðîìèñëîâîñò³. 

Ç òî÷êè çîðó òåîð³¿ Ëüþ¿ñà âîäà – öå ñëàáêà êèñëîòà ³ ñëàáêà 
îñíîâà îäíî÷àñíî (àìôîë³ò). Òîáòî ìîæíà ñêàçàòè ïðî òàêó ñîá³ 
àìôîòåðíîñòü â ¿¿ õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòÿõ. 

Біолоãічне значення води. Ñêëàäíî ïåðåîö³íèòè òå 
çíà÷åííÿ, ÿêå ìàº îêñèä âîäíþ äëÿ âñüîãî æèâîãî. Àäæå âîäà ³ º ñàìå 
äæåðåëî æèòòÿ. Â³äîìî, ùî áåç íå¿ ëþäèíà íå çìîãëà á ïðîæèòè ³ 
òèæíÿ. Âîäà, ¿¿ âëàñòèâîñò³ ³ çíà÷åííÿ ïðîñòî êîëîñàëüí³. 

1.  Öå óí³âåðñàëüíèé, òîáòî çäàòíèé ðîç÷èíÿòè ³ îðãàí³÷í³, ³ 
íåîðãàí³÷í³ ñïîëóêè, ðîç÷èííèê, ä³þ÷èé â æèâèõ ñèñòåìàõ. Ñàìå 
òîìó âîäà – äæåðåëî ³ ñåðåäîâèùå äëÿ ïðîò³êàííÿ âñ³õ êàòàë³òè÷íèõ 
á³îõ³ì³÷íèõ ïåðåòâîðåíü, ç ôîðìóâàííÿì ñêëàäíèõ æèòòºâî 
âàæëèâèõ êîìïëåêñíèõ ñïîëóê. 

2.  Çäàòí³ñòü óòâîðþâàòè âîäíåâ³ çâ’ÿçêè ðîáèòü äàíó ðå÷îâèíó 
óí³âåðñàëüíèì â âèòðèìóâàíí³ òåìïåðàòóð áåç çì³íè àãðåãàòíîãî 
ñòàíó. ßêáè öå áóëî íå òàê, òî çà íàéìåíøîãî çíèæåííÿ ãðàäóñ³â âîíà 
ïåðåòâîðþâàëàñÿ á ó ë³ä âñåðåäèí³ æèâèõ ³ñòîò, âèêëèêàþ÷è çàãèáåëü 
êë³òèí. 

3.  Äëÿ ëþäèíè âîäà – äæåðåëî âñ³õ îñíîâíèõ ïîáóòîâèõ áëàã 
â³ä ïðèãîòóâàííÿ ¿æ³ äî ã³ã³ºí³÷íèõ ïîòðåá. 

4.  Ïðîìèñëîâ³ çàâîäè (õ³ì³÷í³, òåêñòèëüí³, ìàøèíîáóä³âí³, 
õàð÷îâ³, íàôòîïåðåðîáí³ òà ³íø³) íå çóì³ëè á çä³éñíþâàòè ñâîþ 
ðîáîòó áåç ó÷àñò³ îêñèäó âîäíþ. 

5.  Çäàâíà ââàæàëîñÿ, ùî âîäà – öå äæåðåëî çäîðîâ’ÿ. Âîíà 
çàñòîñîâóâàëàñÿ ³ çàñòîñîâóºòüñÿ ñüîãîäí³ ÿê ë³êóâàëüíà ðå÷îâèíà. 

6.  Ðîñëèíè âèêîðèñòîâóþòü ¿¿ ÿê îñíîâíå äæåðåëî æèâëåííÿ, 
îñê³ëüêè çà ðàõóíîê âîäè âîíè ïðîäóêóþòü êèñåíü – ãàç, çàâäÿêè 
ÿêîìó ³ñíóº æèòòÿ íà íàø³é ïëàíåò³. 

Поняття про важêі води. Ó ïðèðîä³ îêñèä âîäíþ ³ñíóº ó 
âèãëÿä³ ñóì³ø³ ³çîòîï³â. Öå ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî âîäåíü ôîðìóº òðè 
âèäè ³çîòîï³â: ïðîò³é 1Í, äåéòåð³é 2Í, òðèò³é 3Í. Êèñåíü, ó ñâîþ ÷åðãó, 
òàêîæ íå â³äñòàº ³ óòâîðþº òðè ñò³éê³ ôîðìè: 16Î, 17Î, 18Î. Ñàìå 
çàâäÿêè öüîìó ³ñíóº íå ïðîñòî çâè÷àéíà ïðîò³ºâà âîäà ñêëàäó Í2Î (1Í 
³ 16Î), àëå ùå é äåéòåð³ºâà, ³ òðèò³ºâà. 

Íàéá³ëüø ñò³éêà çà ñòðóêòóðîþ ³ ôîðìîþ ñàìå äåéòåð³ºâà (2Í), 
ÿêà âêëþ÷àºòüñÿ äî ñêëàäó ïðàêòè÷íî âñ³õ ïðèðîäíèõ âîä, àëå â ìàë³é 
ê³ëüêîñò³. Ñàìå ¿¿ íàçèâàþòü âàæêîþ. Âîíà äåùî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä 
çâè÷àéíî¿ àáî ëåãêî¿ çà âñ³ìà ïîêàçíèêàìè. 

Âàæêà âîäà ³ ¿¿ âëàñòèâîñò³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ äåê³ëüêîìà 
ïóíêòàìè: 

  êðèñòàë³çóºòüñÿ çà òåìïåðàòóðè 3,82 0Ñ; 
  êèï³ííÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çà 101,42 0Ñ; 
  ù³ëüí³ñòü ñòàíîâèòü 1,1059 ã/ñì3; 
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  ÿê ðîç÷èííèê â ê³ëüêà ðàç³â ã³ðøå ëåãêî¿ âîäè; 
  ìàº õ³ì³÷íó ôîðìóëó D2O. 
Ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ äîñë³ä³â, ùî ïîêàçóþòü âïëèâ ïîä³áíî¿ âîäè 

íà æèâ³ ñèñòåìè, áóëî âñòàíîâëåíî, ùî æèòè â í³é çäàòí³ ëèøå äåÿê³ 
âèäè áàêòåð³é. Äëÿ ïðèñòîñóâàííÿ òà àêë³ìàòèçàö³¿ êîëîí³ÿì 
ïîòð³áåí ÷àñ. Àëå, ïðèñòîñóâàâøèñü, âîíè ïîâí³ñòþ â³äíîâèëè âñ³ 
æèòòºâî âàæëèâ³ ôóíêö³¿ (ðîçìíîæåííÿ, æèâëåííÿ). Êð³ì òîãî, ñòàëè 
äóæå ñò³éê³ äî âïëèâó ðàä³îàêòèâíîãî âèïðîì³íþâàííÿ. Äîñë³äè íà 
æàáàõ ³ ðèáàõ ïîçèòèâíîãî ðåçóëüòàòó íå äàëè. 

Ñó÷àñí³ îáëàñò³ çàñòîñóâàííÿ äåéòåð³þ ³ íèì óòâîðåíî¿ âàæêî¿ 
âîäè – àòîìíà ³ ÿäåðíà åíåðãåòèêà. Îòðèìàòè â ëàáîðàòîðíèõ 
óìîâàõ òàêó âîäó ìîæíà çà äîïîìîãîþ åëåêòðîë³çó çâè÷àéíî¿ âîäè – 
âîíà óòâîðþºòüñÿ ÿê ïîá³÷íèé ïðîäóêò. Ñàì äåéòåð³é ôîðìóºòüñÿ ï³ä 
÷àñ áàãàòîðàçîâèõ ïåðåãîí³â âîäíþ â ñïåö³àëüíèõ ïðèñòðîÿõ. 
Çàñòîñóâàííÿ éîãî çàñíîâàíî íà çäàòíîñò³ óïîâ³ëüíþâàòè íåéòðîíí³ 
ñèíòåçè ³ ïðîòîíí³ ðåàêö³¿. Ñàìå âàæêà âîäà òà ³çîòîïè âîäíþ – 
îñíîâà äëÿ ñòâîðåííÿ ÿäåðíî¿ òà âîäíåâî¿ áîìáè. 

Äîñë³äè íà çàñòîñóâàíí³ äåéòåð³ºâî¿ âîäè ëþäüìè â íåâåëèêèõ 
ê³ëüêîñòÿõ ïîêàçàëè, ùî çàòðèìóºòüñÿ âîíà íåäîâãî – ïîâíå 
âèâåäåííÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ÷åðåç äâà òèæí³. Âæèâàòè ¿¿ â ÿêîñò³ 
äæåðåëà âîëîãè äëÿ æèòòÿ íå ìîæíà, îäíàê òåõí³÷íå çíà÷åííÿ 
ïðîñòî âåëè÷åçíå. 

Стан і фраêційний сêлад внóтрішньоêлітинної води. 
Гідратація. Гідратація – âçàºìîä³ÿ âîäè ç õ³ì³÷íèìè ñïîëóêàìè. 
Ó êë³òèí³ âîäà ïåðåáóâàº ó ð³çíèõ ñòàíàõ. ²îíè, ùî çíàõîäÿòüñÿ â 
êë³òèí³, âçàºìîä³þòü ç ìîëåêóëàìè âîäè. Â ðåçóëüòàò³ â³äáóâàºòüñÿ 
îð³ºíòàö³ÿ äèïîë³â âîäè ó åëåêòðè÷íîìó ïîë³ ³îíà. Îäí³ ³îíè 
ï³äâèùóþòü øâèäê³ñòü ðóõó ìîëåêóë âîäè (³îíè êàë³þ, öåç³þ, àì³àêó, 
õëîðó, éîäó, í³òðèò³â), öå íàçèâàºòüñÿ від’ємна гідратація. ²íø³ ³îíè 
(íàòð³þ, êàëüö³þ, ìàãí³þ, ñóëüô³òè) çíèæóþòü øâèäê³ñòü ðóõó 
ìîëåêóë âîäè. Öå – позитивна гідратація. Ó öüîìó âèïàäêó êàò³îíè 
âçàºìîä³þòü ç â³ä’ºìíîçàðÿäæåíèìè àòîìàìè êèñíþ, à àí³îíè – ç 
ïîçèòèâíî çàðÿäæåíèìè ³îíàìè âîäíþ Í+ äèïîëÿ âîäè. Òàêà 
åêðàí³çàö³ÿ ïîë³â ³îí³â çíèæóº àêòèâí³ñòü âçàºìîä³¿ ì³æ íèìè. Ñàìå 
öÿ âëàñòèâ³ñòü ñòâîðþº ìîëåêóëÿðí³ óìîâè ã³äðàòàö³¿. Ã³äðàòàö³ÿ 
ìîëåêóë âèñîêîïîë³ìåðíèõ ðå÷îâèí ìàº äâ³ ôîðìè: іоннó òà 
елеêтронейтральнó. Öÿ ã³äðàòàö³ÿ îáóìîâëåíà åëåêòðîñòàòè÷íèì 
òÿæ³ííÿì ìîëåêóë âîäè. Іонна гідратація ìîëåêóë âèêëèêàº 
âçàºìîä³þ ìîëåêóë âîäè ç ãðóïàìè: – ÑÎÎ–, NH3, à 
елеêтронейтральна гідратація çâ’ÿçóº ìîëåêóëè âîäè ç 
ãåòåðîïîëÿðíèìè ãðóïàìè: – ÑÎÎÍ, – ÎÍ, – ÑÍÎ, NH2.  

Ó öèòîïëàçì³ êë³òèí â³äáóâàºòüñÿ ã³äðàòàö³ÿ ÿê 
íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ, òàê ³ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê. Âîäà, 
çâ’ÿçàíà ç íèçüêîìîëåêóëÿðíèìè ðå÷îâèíàìè, íàçèâàºòüñÿ 
осмотично зв’язаною âîäîþ. À ó êë³òèííèõ ñò³íêàõ, ïðîâ³äíèõ 
ñóäèíàõ çíàõîäèòüñÿ êапілярно зв’язана âîäà. Ñòðóêòóðíî çâ’ÿçàíà, 
àáî ³ììîá³ë³çîâàíà, âîäà – öå ìåõàí³÷íèé çàõâàò âîäè ó ïðîöåñ³ 
êîíô³ðìàö³éíèõ çì³í ìîëåêóë. Òàêà âîäà çáåð³ãàº âëàñòèâîñò³ ÷èñòî¿ 
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âîäè. ¯¿ ô³ç³îëîã³÷íà ðîëü ìàëîâèâ÷åíà. Îñìîòè÷íî çâ’ÿçàíà âîäà 
áåðå àêòèâíó ó÷àñòü ó ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñàõ. 

Âñòàíîâëåíî, ùî âóãëåâîäè, àì³íîêèñëîòè, ë³ï³äè òà ³íø³ 
ñïîëóêè ïî-ð³çíîìó ã³äðàòóþòü ó öèòîïëàçì³. 

 
Рослинна êлітина яê осмотична система 

 
Ïîãëèíàííÿ âîäè ³ç çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà – îáîâ’ÿçêîâà 

óìîâà ³ñíóâàííÿ ðîñëèííîãî îðãàí³çìó. Ùîá çðîçóì³òè, ÿê 
ï³äòðèìóºòüñÿ âîäíèé ðåæèì ðîñëèíè, ïîòð³áíî íàñàìïåðåä 
ðîç³áðàòèñÿ â òàêèõ ô³çè÷íèõ ïðîöåñàõ, ÿê îñìîñ ³ äèôóç³ÿ. Äèôóç³þ 
ìîæíà âèçíà÷èòè ÿê ðóõ ìîëåêóë ÷è ³îí³â ç îáëàñò³ ç âèñîêî¿ 
êîíöåíòðàö³¿ â îáëàñòü ³ç íèæ÷îþ êîíöåíòðàö³ºþ, – ³íøèìè 
ñëîâàìè, ÿê ðóõ çà ãðàä³ºíòîì êîíöåíòðàö³é. Äèôóç³ÿ ïîâ’ÿçàíà ç 
áåçëàäíèì ³ ñïîíòàííèì òåïëîâèì ðóõîì îêðåìèõ ìîëåêóë ÷è ³îí³â 
³ ìîæå éòè îäíî÷àñíî â ð³çíèõ íàïðÿìêàõ. Íàÿâí³ñòü ó êë³òèíàõ 
ìåìáðàí ç âèá³ðêîâîþ ïðîíèêí³ñòþ, à ñàìå – ïëàçìàëåìè ³ 
òîíîïëàñòó, º ïåðåøêîäîþ äëÿ äåÿêèõ ðå÷îâèí, óñêëàäíþº ïðîöåñè 
äèôóç³¿. Ñòîñîâíî âîäè, ó öüîìó âèïàäêó, ãîâîðÿòü ïðî îñîáëèâèé 
âèä äèôóç³¿ – îñìîñ.  

Осмос (від грецьê. ōsmos – поштовх, тисê) – öå îäíîá³÷íà 
äèôóç³ÿ ìîëåêóë âîäè ÷åðåç íàï³âïðîíèêíó ìåìáðàíó ç ä³ëÿíêè ç 
íèçüêîþ êîíöåíòðàö³ºþ ðîç÷èíåíî¿ ðå÷îâèíè â ä³ëÿíêè ç á³ëüøîþ 
êîíöåíòðàö³ºþ. Îñìîñ îáóìîâëåíèé ïðàãíåííÿì ñèñòåìè äî 
òåðìîäèíàì³÷íî¿ ð³âíîâàãè ³ âèð³âíþâàííÿ êîíöåíòðàö³é ðîç÷èíó ç 
îáîõ ñòîð³í ìåìáðàíè. Òàêèì ÷èíîì, áóäü-ÿêà îñìîòè÷íà ñèñòåìà 
ïðèïóñêàº íàÿâí³ñòü ìåìáðàíè, ïðîíèêíî¿ ó ïåðøó ÷åðãó äëÿ 
ìîëåêóë âîäè (ðîç÷èííèêà ³ äâîõ ðîç÷èí³â ð³çíî¿ êîíöåíòðàö³¿, 
ðîçä³ëåíèõ ö³ºþ ìåìáðàíîþ). Ðîç÷èí ç á³ëüøîþ êîíöåíòðàö³ºþ 
ñòîñîâíî ðîç÷èíó ç ìåíøîþ êîíöåíòðàö³ºþ º гіпертонічним, à 
ðîç÷èí ç ìåíøîþ êîíöåíòðàö³ºþ ñòîñîâíî ðîç÷èíó ç á³ëüøîþ 
êîíöåíòðàö³ºþ ðîç÷èíåíî¿ ðå÷îâèíè – гіпотонічним. Ó öèõ 
óìîâàõ áóäå ñïîñòåð³ãàòèñÿ ðåàëüíå ïåðåì³ùåííÿ ìîëåêóë âîäè 
÷åðåç ìåìáðàíó ç ã³ïîòîí³÷íîãî ðîç÷èíó â ã³ïåðòîí³÷íèé øëÿõîì 
îñìîñó. Öå â³äáóâàºòüñÿ äîòè, äîêè íå íàñòóïèòü ð³âíîâàãà, ³ ðîç÷èíè 
ñòàíóòü ізотонічними (ð³âíèìè çà êîíöåíòðàö³ºþ).  

²äåàëüíà íàï³âïðîíèêíà ìåìáðàíà ïðîïóñêàº ìîëåêóëè âîäè ³ 
íå ïðîïóñêàº ìîëåêóëè ðîç÷èíåíî¿ ðå÷îâèíè. Ïðèðîäó îñìîñó 
âèâ÷àëè ôðàíöóçüêèé ô³ç³îëîã Ã. Äþòðîøå (1826 ð.), ÿêèé 
ñêîíñòðóþâàâ ïåðøèé îñìîìåòð (ì³õóð ç ïåðãàìåíòó ÷è òâàðèííèé 
ì³õóð) òà Â. Ïôåôôåð, ÿêèé íàçâàâ ñâ³é îñìîìåòð «øòó÷íîþ 
êë³òèíîþ». Îñíîâîþ ¿¿ ïîñëóæèëà ïîðöåëÿíîâà ïîñóäèíà, ÿêà 
çàïîâíþâàëàñü ðîç÷èíîì æîâòî¿ êðîâ’ÿíî¿ ñîë³, ³ ïîì³ùàëàñü â 
ðîç÷èí ñ³ð÷àíîêèñëî¿ ì³ä³. Ó ïðîöåñ³ âçàºìîä³¿ öèõ ðå÷îâèí â ïîðàõ 
ïîñóäèíè óòâîðþâàëàñü æåëåïîä³áíà ìàñà çàë³çîñèíåðîäèñòî¿ ì³ä³, 
ÿêà ñëóæèëà íàï³âïðîíèêíîþ ìåìáðàíîþ. Ïîñòóïàííÿ âîäè â òàêó 
îñìîòè÷íî çàìêíóòó ñèñòåìó ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ îá’ºìó 
ð³äèíè ³ ï³äíÿòòþ ¿¿ ð³âíÿ â ìàíîìåòðè÷í³é òðóáö³ äî òîãî ÷àñó, ïîêè 
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ã³äðîñòàòè÷íèé òèñê ñòîâïà ð³äèíè íå ï³äâèùèòüñÿ íàñò³ëüêè, ùîá 
ïåðåøêîäèòè ïîäàëüøîìó çá³ëüøåííþ îá’ºìó ðîç÷èíó.  

ßâèùå îñìîñó õàðàêòåðèçóºòüñÿ осмотичним тисêом (Р) – 
öå òàêèé ã³äðîñòàòè÷íèé òèñê, ÿêèé ïîòð³áíî ïðèêëàñòè äî ðîç÷èíó 
ç á³ëüøîþ êîíöåíòðàö³ºþ, ùîá çàïîá³ãòè îñìîòè÷íîìó 
íàäõîäæåííþ â íüîãî âîäè. ×èì âèùà êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èíó, òèì 
âèùèé éîãî îñìîòè÷íèé òèñê. Âèì³ðÿòè éîãî ÿê ðåàëüíèé òèñê 
ìîæíà ò³ëüêè ó ïðèëàä³, ÿêèé íàçèâàþòü îñìîìåòðîì. Ó çâè÷àéíèõ 
óìîâàõ îñìîòè÷íèé òèñê ðîç÷èíó – öå ïîòåíö³éíèé òèñê, òîìó 
çàì³ñòü òåðì³íó «îñìîòè÷íèé òèñê» ÷àñòî âæèâàþòü òåðì³í 
осмотичний потенціал. 

Âàíò-Ãîôô ïîêàçàâ, ùî îñìîòè÷í³ çàêîíè â³äïîâ³äàþòü ãàçîâèì 
çàêîíàì Áîéëÿ-Ìàð³îòòà. Îòæå, îñìîòè÷íèé òèñê ïðÿìî 
ïðîïîðö³éíèé ìîëÿðí³é êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíó. Îñìîòè÷íèé òèñê 
ï³äïîðÿäêîâóºòüñÿ òàêîæ çàêîíó Ãåé-Ëþñàêà, òîáòî çðîñòàº ç 
ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè.  

Ôîðìóëà äëÿ âèçíà÷åííÿ âåëè÷èíè îñìîòè÷íîãî òèñêó: 
π*= RхTхCі , äå: 
π* – îñìîòè÷íèé òèñê (àòì.);  
R – ïîñò³éíà ãàçîâà ñòàëà, ÿêà äîð³âíþº 0,0821 ë àòì./ãðàä.ìîëü;  
Ò – àáñîëþòíà òåìïåðàòóðà (273º + tºC);  
Ñ – êîíöåíòðàö³ÿ â ìîëÿõ;  
³ – ³çîòîí³÷íèé êîåô³ö³ºíò, ÿêèé äîð³âíþº 1+l (n-1), äå l – 

ñòóï³íü åëåêòðîë³òè÷íî¿ äèñîö³àö³¿, n – ÷èñëî ³îí³â, íà ÿê³ 
ðîçïàäàºòüñÿ ìîëåêóëà åëåêòðîë³òà. Äëÿ íååëåêòðîë³ò³â ³ = 1.  

Âåëè÷èíó îñìîòè÷íîãî òèñêó ìîæíà âèì³ðþâàòè ð³çíèìè 
ìåòîäàìè. Íàéäîñòóïí³øèé – плазмолітичний (çíàõîäæåííÿ 
êîíöåíòðàö³¿ ³çîòîí³÷íîãî ðîç÷èíó), êріосêопічний (çíèæåííÿ 
òî÷êè çàìåðçàííÿ ÷è ï³äâèùåííÿ òî÷êè êèï³ííÿ, ùî ìàþòü âèù³ 
êîíöåíòðàö³¿). Âèçíà÷åííÿ îñìîòè÷íîãî òèñêó ìîæå áóòè çàñíîâàíî 
³ íà ïðÿìîìó âèçíà÷åíí³ êîíöåíòðàö³¿ êë³òèííîãî ñîêó (çà 
äîïîìîãîþ ÔÅÊà).  

Âåëè÷èíà îñìîòè÷íîãî òèñêó êë³òèííîãî ñîêó ð³çíèõ ðîñëèí 
íåîäíàêîâà. Âîíà çì³íþºòüñÿ â øèðîêèõ ìåæàõ: ó íàçåìíèõ ðîñëèí – 
â³ä 5 äî 10 àòì., ó âîäÿíèõ – â³ä 1 äî 3 àòì. Ó ðîñëèí-ãàëîô³ò³â, ùî 
ðîçâèâàþòüñÿ íà çàñîëåíèõ ´ðóíòàõ, îñìîòè÷íèé òèñê ñÿãàº 60-80, à 
³íîä³ ³ 100 àòì. Çâè÷àéíî âåëè÷èíà îñìîòè÷íîãî òèñêó á³ëüøà ó 
äð³áíèõ êë³òèí, âñòàíîâëåí³ ïåâí³ ãðàä³ºíòè îñìîòè÷íîãî òèñêó â 
ìåæàõ îäí³º¿ òêàíèíè. Òàê, â òêàíèíàõ ñòåáëà îñìîòè÷íèé òèñê 
çðîñòàº â³ä ïåðèôåð³¿ äî öåíòðó ³ â³ä îñíîâè äî âåðõ³âêè. Â êîðåí³ 
îñìîòè÷íèé òèñê, íàâïàêè, ïîñòóïîâî çíèæóºòüñÿ â³ä îñíîâè äî 
âåðõ³âêè. Îñìîòè÷íèé òèñê ð³çíèé ó ð³çíèõ æèòòºâèõ ôîðì. 
Ó äåðåâíèõ ïîð³ä â³í âèùèé, í³æ ó êóù³â, à ó êóù³â âèùèé, í³æ ó 
òðàâ’ÿíèñòèõ ðîñëèí. Ð³çí³ åêîëîã³÷í³ ãðóïè ðîçð³çíÿþòüñÿ òàêîæ çà 
âåëè÷èíîþ îñìîòè÷íîãî òèñêó. Îñîáëèâå çíà÷åííÿ ìàº ïîñòà÷àííÿ 
âîäè. Ó ðîñëèí ïóñòåëü îñìîòè÷íèé òèñê á³ëüøèé, í³æ ó ñòåïîâèõ. 
Ó ñòåïîâèõ – á³ëüøèé, í³æ ó ëó÷íèõ. Ùå ìåíøèé îñìîòè÷íèé òèñê ó 
ðîñëèí áîëîòíèõ ³ âîäíèõ ì³ñöåçðîñòàíü. Ó ñâ³òëîëþáèâèõ ðîñëèí 
îñìîòè÷íèé òèñê á³ëüøèé, í³æ ó ò³íåâèòðèâàëèõ.  
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Рослинна êлітина являє собою осмотичнó системó. Êë³òèííà 
ñò³íêà çâè÷àéíî ïîâí³ñòþ ïðîíèêíà äëÿ ðå÷îâèí, ùî çíàõîäÿòüñÿ â 
ðîç÷èí³, îòæå, ¿¿ íå ìîæíà íàçâàòè îñìîòè÷íèì áàð’ºðîì. Ó êë³òèí³ 
çíàõîäèòüñÿ âåëèêà öåíòðàëüíà âàêóîëÿ, âì³ñò ÿêî¿ (êë³òèííèé ñ³ê) 
ñïðèÿº ï³äòðèìàííþ îñìîòè÷íîãî òèñêó â êë³òèí³. Äâ³ äóæå âàæëèâ³ 
ìåìáðàíè – öå ïëàçìàëåìà ³ òîíîïëàñò. Ó ñâîºìó âïëèâ³ íà âîäíèé 
ðåæèì ðîñëèí ïëàçìîë³òè÷íà ìåìáðàíà, öèòîïëàçìà ³ òîíîïëàñò 
âèñòóïàþòü ÿê ºäèíå ö³ëå – ä³þòü ÿê îäíà íàï³âïðîíèêíà ìåìáðàíà. 
Â³çóàëüíèì ï³äòâåðäæåííÿì íàï³âïðîíèêíèõ âëàñòèâîñòåé 
êë³òèííèõ ìåìáðàí º ÿâèùå плазмолізó. ßêùî êë³òèíà çíàõîäèòüñÿ â 
êîíòàêò³ ç ã³ïåðòîí³÷íèì ðîç÷èíîì, òîáòî ðîç÷èíîì, êîíöåíòðàö³ÿ 
ÿêîãî âèùà, í³æ êîíöåíòðàö³ÿ êë³òèííîãî ñîêó, âîäà ïî÷èíàº 
âèõîäèòè ç íå¿. Ñïî÷àòêó âòðà÷àºòüñÿ âîäà öèòîïëàçìè, à ïîò³ì ÷åðåç 
òîíîïëàñò âèõîäèòü âîäà ³ ç âàêóîë³. Ïðîòîïëàñò, òîáòî æèâèé âì³ñò 
êë³òèíè, çìîðùóºòüñÿ ³ â ê³íö³ ê³íö³â â³äñòàº â³ä êë³òèííî¿ ñò³íêè. Öåé 
ïðîöåñ íàçèâàþòü плазмолізом, à êë³òèíó – плазмолізованою. Âîäà 
âèõîäèòü ç ïðîòîïëàñòà äî òèõ ï³ð, ïîêè éîãî âì³ñò íå íàáóäå òàêî¿ 
êîíöåíòðàö³¿, ÿê îòî÷óþ÷èé ðîç÷èí.  

Ðîçð³çíÿþòü ð³çí³ форми плазмолізó: ïî÷àòêîâèé àáî êóòîâèé, 
ââ³ãíóòèé, îïóêëèé. Çà íåâèñîêî¿ â’ÿçêîñò³ öèòîïëàçìè çâè÷àéíî 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ опóêлий ïëàçìîë³ç, çà âèñîêî¿ – óвігнóтий. Êð³ì öèõ 
âèä³â ìîæóòü áóòè спазматичний ³ êовпачêовий ïëàçìîë³çè. Âîíè 
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â êë³òèíàõ, ùî ìàþòü äóæå âèñîêó â’ÿçê³ñòü 
öèòîïëàçìè, à òàêîæ ïðè ä³¿ ³îí³â ë³ò³þ, íàòð³þ, êàë³þ. Ïðîöåñ 
ïëàçìîë³çó çâè÷àéíî îáîðîòíèé, êë³òèíà íå îäåðæóº í³ÿêèõ ñò³éêèõ 
ïîøêîäæåíü. ßêùî ïëàçìîë³çîâàíó êë³òèíó ïîì³ñòèòè â ÷èñòó âîäó 
àáî â ã³ïîòîí³÷íèé ðîç÷èí (éîãî êîíöåíòðàö³ÿ íèæ÷à â³ä 
êîíöåíòðàö³¿ âíóòð³øíüîãî âì³ñòó êë³òèíè), òî âîäà ïî÷íå 
íàäõîäèòè â êë³òèíó. ßâèùå â³äíîâëåííÿ ïåðâèííîãî ñòàíó 
ïðîòîïëàñòà, ùî áóâ ïîðóøåíèé ïëàçìîë³çîì, íàçèâàþòü 
деплазмолізом. Ó öüîìó ðàç³ ê³ëüê³ñòü âîäè â êë³òèí³ çá³ëüøóºòüñÿ, 
îá’ºì âàêóîë³ çðîñòàº, êë³òèííèé ñ³ê òèñíå íà öèòîïëàçìó ³ 
ïðèòèñêàº ¿¿ äî êë³òèííî¿ îáîëîíêè. Ï³ä âïëèâîì âíóòð³øíüîãî 
òèñêó êë³òèííà îáîëîíêà ðîçòÿãóºòüñÿ, â ðåçóëüòàò³ êë³òèíà 
ïåðåõîäèòü â íàïðóæåíèé ñòàí – тóргор. ßâèùå ïëàçìîë³çó ïîêàçóº, 
ùî êë³òèíà æèâà ³ ïðîòîïëàçìà çáåðåãëà íàï³âïðîíèêí³ñòü. Â óìîâàõ 
âîäíîãî äåô³öèòó â ìîëîäèõ òêàíèíàõ ð³çêå ïîñèëåííÿ âòðàòè âîäè, 
íàïðèêëàä ï³ä ÷àñ ñóõîâ³¿â, ìîæå ïðèçâîäèòè äî òîãî, ùî 
ïðîòîïëàñòè, øâèäêî çìåíøóþ÷èñü â îá’ºì³, íå â³ää³ëÿþòüñÿ â³ä 
êë³òèííèõ ñò³íîê, à òÿãíóòü ¿õ çà ñîáîþ. Êë³òèíè ³ òêàíèíè 
ñòèñêàþòüñÿ. Öå ÿâèùå циторизó. 

 Âåëè÷èíà îñìîòè÷íîãî òèñêó ìàº âåëèêå çíà÷åííÿ äëÿ 
âèçíà÷åííÿ ñèëè, ÿêà âèêëèêàº íàäõîäæåííÿ âîäè â êë³òèíó. Ï³ä ÷àñ 
íàäõîäæåííÿ â êë³òèíó âîäè â í³é ðîçâèâàºòüñÿ ã³äðîñòàòè÷íèé òèñê, 
ÿêèé çàñòàâëÿº ïëàçìàëåìó ïðèòèñêàòèñü äî êë³òèííî¿ îáîëîíêè. 
Éîãî íàçèâàþòü тóргорним тисêом (Т). Êë³òèííà îáîëîíêà 
ðîçòÿãóºòüñÿ ³ â ñâîþ ÷åðãó ÷èíèòü ïðîòèòèñê. Çàâäÿêè îáìåæåí³é 
ðîçòÿæíîñò³ êë³òèííî¿ îáîëîíêè íàñòóïàº òàêèé ìîìåíò, êîëè òèñê 
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îáîëîíêè ö³ëêîì óð³âíîâàæèòü ñèëó îñìîòè÷íîãî íàäõîäæåííÿ 
âîäè. Ïðè öüîìó Ð = π*. öå íàïðóæåíèé (тóргорний) ñòàí êë³òèíè. 
Îäíàê â íàçåìíèõ ðîñëèí òàêèé ñòàí íàñè÷åííÿ äóæå ð³äêèé. Ó 
çâè÷àéíèõ óìîâàõ îñìîòè÷íèé òèñê íå çð³âíîâàæåíèé ïîâí³ñòþ 
ïðîòèòèñêîì êë³òèííî¿ îáîëîíêè. Ð³çíèöÿ ì³æ îñìîòè÷íèì òèñêîì 
³ ïðîòèòèñêîì âèçíà÷àº всиснó силó (S) – öå ñèëà ç ÿêîþ êë³òèíà 
ïîãëèíàº âîäó. Ñàìå âñèñíà ñèëà âèçíà÷àº íàäõîäæåííÿ âîäè â 
êë³òèíó:  S=π* – P.  

Â óìîâàõ ð³çíî¿ îâîäíåíîñò³ êë³òèíè ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ 
êîìïîíåíòàìè öüîãî ð³âíÿííÿ çì³íþþòüñÿ. Êîëè êë³òèíà ïîâí³ñòü 
íàñè÷åíà âîäîþ (тóргесцентна) ¿¿ âñèñíà ñèëà S = 0, à îòæå, Ð = π*. 
ßêùî âì³ñò âîäè â êë³òèí³ çíèæóºòüñÿ, òî çíèæóºòüñÿ òóðãîðíèé òèñê, 
îñìîòè÷íèé òèñê ðîñòå (àáî çá³ëüøóºòüñÿ êîíöåíòðàö³ÿ êë³òèííîãî 
ñîêó), à îòæå ³ çðîñòàº âåëè÷èíà âñèñíî¿ ñèëè. Íàðåøò³, êîëè êë³òèíà 
âõîäèòü â ïëàçìîë³çîâàíèé ñòàí (îïóêëèé ïëàçìîë³ç), òî òóðãîðíèé 
òèñê Ð = 0 (îñê³ëüêè ïðîòîïëàñò ö³ëêîì â³äñòàâ â³ä êë³òèííî¿ 
îáîëîíêè ³ íå òèñíå íà íå¿), à îñìîòè÷íèé òèñê äîð³âíþº âñèñí³é 
ñèë³ Ð = π* ³ âîíè º ìàêñèìàëüíèìè. 

 
Поняття про хімічний потенціал води і водний  

потенціал êлітини 
 
Âèâ÷àþ÷è îñìîòè÷í³ ÿâèùà, êîðèñòóþòüñÿ íàñòóïíèìè 

ïîíÿòòÿìè.  
Хімічний потенціал – öå åíåðãåòè÷íèé ð³âåíü ìîëåêóë äàíî¿ 

ðå÷îâèíè, ÿêèé âèðàæàºòüñÿ â øâèäêîñò³ ¿õ äèôóç³é.  
Водний потенціал – öå çäàòí³ñòü âîäè â äàí³é ñèñòåì³ 

çä³éñíþâàòè ðîáîòó â ïîð³âíÿíí³ ç ò³ºþ ðîáîòîþ, ÿêó á çä³éñíþâàëà 
÷èñòà âîäà. Íàéâèùà âåëè÷èíà âîäíîãî ïîòåíö³àëó – ó õ³ì³÷íî 
÷èñòî¿ âîäè. Öÿ âåëè÷èíà óìîâíî ïðèéíÿòà çà íóëü. ×åðåç öå âîäíèé 
ïîòåíö³àë áóäü-ÿêîãî ðîç÷èíó â á³îëîã³÷íèõ ð³äèíàõ ìàº â³ä’ºìíå 
çíà÷åííÿ.  

Осмотичний потенціал – öå êîìïîíåíò âîäíîãî ïîòåíö³àëó, 
ùî âèçíà÷àºòüñÿ íàÿâí³ñòþ ðîç÷èíåíî¿ ðå÷îâèíè. Íàäõîäæåííÿ 
âîäè â ðîç÷èí ÷åðåç íàï³âïðîíèêíó ìåìáðàíó îáóìîâëþºòüñÿ 
ð³çíèöåþ ì³æ â³ëüíîþ åíåðã³ºþ ÷èñòî¿ âèäè òà ðîç÷èíó ³ 
â³äáóâàºòüñÿ çà ãðàä³ºíòîì â³ëüíî¿ åíåðã³¿ âîäè ÷è çà ãðàä³ºíòîì 
âîäíîãî ïîòåíö³àëó. Îñìîòè÷íèé òèñê ðîç÷èíó ð³âíèé òîìó òèñêó, 
ÿêèé òðåáà ïðèêëàñòè äî ñèñòåìè, ùîá ïðèïèíèòè íàäõîäæåííÿ â 
íå¿ âîäè.  

Òåðìîäèíàì³÷íèé (åíåðãåòè÷íèé) ñòàí ðîñëèíè çàëåæèòü â³ä 
âîëîãîñò³ ãðóíòó ³ ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ. Çà îäíàêîâî¿ âîëîãîñò³, 
àëå çà óìîâ ð³çíîãî ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ ðîñëèíè ìàþòü ð³çíèé 
åíåðãåòè÷íèé ñòàí. Âåëè÷èíà õ³ì³÷íîãî ïîòåíö³àëó ³ âîäíîãî 
ïîòåíö³àëó ðîñëèíè äàº ìîæëèâ³ñòü ñóäèòè ïðî òåðìîäèíàì³÷íèé 
ñòàí âîäè. 
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Õ³ì³÷íèé ïîòåíö³àë, àáî â³ëüíà åíåðã³ÿ – öå º çäàòí³ñòü 
ïåðåòâîðèòèñÿ íà ðîáîòó. Ðîçãëÿíåìî ²² çàêîí òåðìîäèíàì³êè ó 
äàííîìó ïèòàíí³.  

Áóäü-ÿêà ñèñòåìà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïåâíîþ ê³ëüê³ñòþ åíåðã³¿, 
ÿêà çàëåæèòü â³ä ¿¿ âíóòð³øíüîãî ñòàíó. Öå òàê çâàíà âíóòð³øíÿ 
åíåðã³ÿ – U. Óìîâíî ¿¿ ìîæíà ïîä³ëèòè íà â³ëüíó – F òà çâ’ÿçàíó – ST, 
ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ åíòðîï³ºþ S òà àáñîëþòíîþ òåìïåðàòóðîþ. Â³ëüíó 
åíåðã³þ ìîæíà ïðåäñòàâèòè ð³âíÿíÿì  

 F = U – ST,  
òîáòî ê³ëüê³ñòü â³ëüíî¿ åíåðã³¿ çàâæäè ìåíøà âíóòð³øíüî¿ íà 

äåÿêó âåëè÷èíó ST. Ìîëåêóëè, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó ðå÷îâèí, 
âîëîä³þòü ê³íåòè÷íîþ åíåðã³ºþ, ÿêà ³ âèçíà÷àº â³ëüíó åíåðã³þ, àáî 
õ³ì³÷íèé ïîòåíö³àë.  

Çà óìîâ ³çîòåðì³÷íîãî ïåðåõîäó (ïðîöåñè çà óìîâ ïîñò³éíî¿ 
òåìïåðàòóðè) â ñèñòåì³ ³ç ñòàíó, â ÿêîìó â³ëüíà åíåðã³ÿ ìàº çíà÷åííÿ 
F1 ó ñòàí ç³ çíà÷åííÿì F2 ñèñòåìîþ çä³éñíþºòüñÿ ìàêðîñêîï³÷íà 
ðîáîòà :  

  À ≤ F1 – F2  
(çíàê íåðàâåíñòâà â³äíîñèòüñÿ äî íåçâîðîòí³õ ïðîöåñ³â. Çíàê 

ðàâåíñòâà – äî çâîðîòí³õ). Çà ð³çíèöåþ â³ëüíî¿ åíåðã³¿ äâîõ ñòàí³â 
ñèñòåìè ìîæíà ïåðåäáà÷àòè íàïðàâëåííÿ äàíî¿ ðåàêö³¿, à òàêîæ 
ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿, íåîáõ³äíî¿ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ äàíèõ ðåàãåíò³â ó 
ïðîäóêòè àáî ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿, ÿêà çâ³ëüíÿºòüñÿ. 

Õ³ì³÷íèé ïîòåíö³àë – âåëè÷èíà, ïîä³áíà äî òåìïåðàòóðè ³ òèñêó. 
Ð³çíèöÿ ì³æ õ³ì³÷íèì ïîòåíö³àëîì ó äâîõ éîãî ôàçàõ âèçíà÷àº 
íàïðÿì, â ÿêîìó ðå÷îâèíà áóäå ñïîíòàííî äèôóíäóâàòè, òàê ñàìî, ÿê 
ð³çíèöÿ òåìïåðàòóð âèçíà÷àº íàïðÿì ïîòîê³â òåïëà.  

Çì³íè â³äáóâàþòüñÿ â íàïðÿìó çìåíøåííÿ â³ëüíî¿ åíåðã³¿ 
ñèñòåìè. Òîìó õ³ì³÷íèé ïîòåíö³àë ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ 
âñòàíîâëåííÿ, ÷è çíàõîäèòüñÿ äàíà ðå÷îâèíà ó ð³âíîâàç³ ïî îáèäâ³ 
ñòîðîíè áóäü-ÿêîãî áàð’ºðó ÷è ñë³ä î÷³êóâàòè éîãî ñïîíòàíí³ ðóõè ç 
îäíîãî áîêó â ³íøèé. Õ³ì³÷íèé ïîòåíö³àë òàêîæ ìîæå áóòè 
âèêîðèñòàíèé äëÿ ïåðåäáà÷åííÿ íàïðÿìó çàãàëüíîãî ðóõó è 
ðóø³éíî¿ ñèëè, ùî âïëèâàº íà áóäü-ÿêó ðå÷îâèíó, ÿêà ìàº ð³çí³ õ³ì³÷í³ 
ïîòåíö³àëè ïî îáèäâà áîêè áàð’ºðó.  

Îòæå, õ³ì³÷íèé ïîòåíö³àë – ÷èííèê, ùî âèçíà÷àº ðóõ âîäè ³ 
ðîç÷èíåíèõ â í³é ðå÷îâèí â ðîñëèííîìó îðãàí³çì³ ³ ´ðóíò³. Õ³ì³÷íèé 
ïîòåíö³àë (âåëè÷èíà â³ëüíî¿ åíåðã³¿) – öå ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿ íà 
îäèíèöþ ê³ëüêîñò³ ðå÷îâèíè, âèðàæåíà ó Äæ/Ìîëü. Âèçíà÷àþòü çà  
ð³âíÿííÿì:  

ϻ = ϻ0 + RT ln P/P0, 

äå ϻ – õ³ì³÷íèé ïîòåíö³àë âîäè ñèñòåìè; 
ϻ0 – õ³ì³÷íèé ïîòåíö³àë âîäè â ñòàíäàðòíîìó ñòàí³ – ÷èñò³é âîä³ 

çà àêòèâíîñò³, ùî äîð³âíþº îäèíèö³, êîëè êîíöåíòðàö³ÿ âîäè 
äîð³âíþº 55, 6 Ìîëü çà óìîâ òåìïåðàòóðè ñèñòåìè ³ òèñêó 1 àòì 
(1,01325 õ 105 Ïà), êîëè òèñê ïàðè äîð³âíþº Ð0; 

P – òèñê ïàðè â ñèñòåì³; 
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R – êîåô³ö³ºíò ïðîïîðö³éíîñò³, ùî äîð³âíþº ãàçîâ³é ñòàë³é 
êîíñòàíò³ (óí³âåðñàëüíà ãàçîâà ñòàëà êîíñòàíòà) – 0, 0821; 

T – àáñîëþòíà òåìïåðàòóðà; 
Çìåíøåííÿ åíåðã³¿ âîäè çà óìîâ çì³íè õ³ì³÷íîãî ïîòåíö³àëó â³ä 

çíà÷åííÿ ϻ0 äî çíà÷åííÿ ϻ âèçíà÷àºòüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì: 
ϻ – ϻ0 = – RT ln P /P0    àáî   ϻ – ϻ0 = RT (P–P0) / P0 
òîáòî, çíèæåííÿ åíåðã³¿ çà óìîâ äàíî¿ òåìïåðàòóðè ïðèáëèçíî 

ïðîïîðö³éíå çíèæåííþ òèñêó ïàðè. Íà îñíîâ³ öüîãî ìîæíà ââàæàòè, 
ùî â³äíîñíèé òèñê ïàðè íàä ñèñòåìîþ, ÿêà ì³ñòèòü âîäó, ìîæíà 
âèêîðèñòîâóâàòè â ÿêîñò³ â³äíîñíî¿ ì³ðè õ³ì³÷íîãî ïîòåíö³àëó âîäè. 
Ð³çíèöÿ ó âåëè÷èí³ ϻ – ϻ0  â îäí³é ³ç òî÷îê ñèñòåìè ïîð³âíÿíî ç ³íøîþ 
âêàçóº, ùî âîäà íå çíàõîäèòüñÿ â ñòàí³ ð³âíîâàãè, âîíà çàâæäè 
ïðàãíóòèìå ïåðåò³êàòè â îáëàñòü á³ëüø íèçüêîãî çíà÷åííÿ â³ä ϻ0 äî ϻ 

³ âèðàæàº ³ñòèííó çäàòí³ñòü âîäè âèêîíóâàòè ðîáîòó â äàí³é òî÷ö³ 
ñèñòåìè ïîð³âíÿíî ç ÷èñòîþ âîäîþ ïðè àòìîñôåðíîìó òèñêó ³ 
òåìïåðàòóð³ äàíî¿ ñèñòåìè.  

 Ð³çíèöþ ϻ – ϻ0 ³íàêøå ùå íàçèâàþòü водним потенціалîì òà 
âèçíà÷àþòü ð³âíÿííÿì 

Ψ = ϻ – ϻ0 / Ṽ , 
äå Ṽ – ïàðö³àëüíèé ìîëåêóëÿðíèé îá’ºì ðå÷îâèíè Ñì 3 /Ìîëü 
²íàêøå ùå âîäíèé ïîòåíö³àë íàçèâàþòü дефіцитом тисêó àáî 

всисною силою. 
Õ³ì³÷íèé ïîòåíö³àë âîäè çìåíøóºòüñÿ ç³ çíèæåííÿì 

êîíöåíòðàö³¿ âîäè. Êîíöåíòðàö³ÿ àáî ìîëÿðíà ÷àñòèíà âîäè ñòàº 
ìåíøîþ âíàñë³äîê çàì³ùåííÿ ìîëåêóë âîäè ðîç÷èíåíèìè 
ðå÷îâèíàìè. Ðîç÷èíåí³ ðå÷îâèíè çìåíøóþòü àêòèâí³ñòü âîäè ³ 
ïðèçâîäÿòü äî âèíèêíåííÿ â ðîç÷èí³ îñìîòè÷íîãî òèñêó (Ð). 

Çäàòí³ñòü âèêîíóâàòè ðîáîòó ó âîäè çíèæóºòüñÿ â ì³ðó 
çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíó, òîìó ùî ó ðàç³ ã³äðàòàö³¿ ³îí³â ÷è 
ìîëåêóë ñòóï³íü ñâîáîäè ìîëåêóë âîäè ³ ¿õ àêòèâí³ñòü çìåíøóþòüñÿ. 
Óìîâíî ïðèéíÿòî ââàæàòè, ùî çà çâè÷àéíîãî àòìîñôåðíîãî òèñêó 
âîäÿíèé ïîòåíö³àë õ³ì³÷íî ÷èñòî¿ âîäè äîð³âíþº íóëþ. Îòæå, óñ³ 
ðîç÷èíè áóäóòü ìàòè íèæ÷èé âîäíèé ïîòåíö³àë, ³ âåëè÷èíà ψ áóäå 
íåãàòèâíîþ. Òåïåð ïîíÿòòÿ “îñìîñ” ìîæíà âèçíà÷èòè ïî-³íøîìó: öå 
ïåðåì³ùåííÿ ìîëåêóë âîäè ÷åðåç íàï³âïðîíèêíó ìåìáðàíó, 
ñïðÿìîâàíå ç ä³ëÿíêè ç âèùèì âîäíèì ïîòåíö³àëîì â ä³ëÿíêó ç 
íèæ÷èì âîäíèì ïîòåíö³àëîì.  

Çà óìîâ íîðìàëüíîãî àòìîñôåðíîãî òèñêó âîäíèé ïîòåíö³àë 
ðîç÷èíó çâè÷àéíî âèçíà÷àþòü çà îñìîòè÷íèì ïîòåíö³àëîì ³ 
âèðàæàþòü â îäèíèöÿõ òèñêó: ψ âîä. ðîç÷èíó = – ψîñì. ðîç÷èíó.  

Òàêèì ÷èíîì, äàíó âåëè÷èíó ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ïðàãíåííÿ 
âîäè çàëèøèòè äàíó ñèñòåìó, ³ ÷èì âèùèé áóäå âîäíèé ïîòåíö³àë, 
òèì á³ëüøå áóäå öå ïðàãíåííÿ. Öå äîçâîëÿº îö³íèòè íå ò³ëüêè 
ïåðåì³ùåííÿ âîäè ç îäí³º¿ êë³òèíè â ³íøó, àëå, íàïðèêëàä, ³ ç ´ðóíòó â 
êîð³íü, ç ëèñòêà â àòìîñôåðó ÷è ç ́ ðóíòó â àòìîñôåðó. Ìîæíà ñêàçàòè, 
ùî ÷åðåç ðîñëèíè âîäà ïðîñóâàºòüñÿ ïî áåçóïèííîìó ãðàä³ºíòó 
âîäíîãî ïîòåíö³àëó â³ä ´ðóíòó äî àòìîñôåðè.  
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Виêористання осмотичних поêазниêів в еêолоãії. Çíàííÿ 
îñìîòè÷íîãî ïîòåíö³àëó íåîáõ³äíå ïðè ïðîâåäåíí³ ð³çíîìàí³òíèõ 
åêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü. Çà íèì ðîáëÿòü âèñíîâîê ïðî çäàòí³ñòü 
ðîñëèí ïîãëèíàòè âîäó ³ç ´ðóíòó òà óòðèìóâàòè ¿¿ íåçàëåæíî â³ä 
âïëèâó óìîâ äîâê³ëëÿ. Îñìîòè÷íèé ïîòåíö³àë êîëèâàºòüñÿ â ìåæàõ 
â³ä 0,5 äî 20 ÌÏà. Ó âîäíèõ ðîñëèí â³í íàéìåíøèé ³ äîñÿãàº 0,1 ÌÏà, 
à â áàãàòüîõ ãàëîô³ò³â äî 20 ÌÏà. Ó ìåçîô³ò³â îñìîòè÷íèé ïîòåíö³àë 
êîëèâàºòüñÿ â³ä 0,5 äî 3 ÌÏà. Ñë³ä ïàì’ÿòàòè, ùî ï³ä âïëèâîì 
ð³çíîìàí³òíèõ ôàêòîð³â éîãî âåëè÷èíà ìîæå çì³íþâàòèñü íàâ³òü â 
ñóñ³äí³õ êë³òèíàõ îäí³º¿ òêàíèíè. Â òêàíèíàõ ñòåáëà â³ä’ºìíèé 
îñìîòè÷íèé ïîòåíö³àë çðîñòàº â íàïðÿìêó â³ä ïåðèôåð³¿ äî öåíòðó 
òà â³ä îñíîâè äî âåðõ³âêè, òîä³ ÿê â êîðåí³, íàâïàêè, ïîñòóïîâî 
çíèæóºòüñÿ â³ä îñíîâè äî âåðõ³âêè. Ó êñèëåì³ òà ôëîåì³ éîãî 
âåëè÷èíà äîñèòü íèçüêà (0,1-0,15 ÌÏà), à â ëèñòêàõ – 1-1,8 ÌÏà. Ð³çí³ 
åêîëîã³÷í³ ãðóïè ðîñëèí â³äð³çíÿþòüñÿ çà âåëè÷èíîþ îñìîòè÷íîãî 
ïîòåíö³àëó, òîìó öåé ïàðàìåòð ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê îäíó ç 
õàðàêòåðèñòèê ïåâíîãî âèäó ðîñëèí â åêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ. 
Ó ðîñëèí ïóñòåëü â³í á³ëüø â³ä’ºìíèé, í³æ ó ñòåïîâèõ, òîä³ ÿê ó 
îñòàíí³õ â³í á³ëüø â³ä’ºìíèé, í³æ ó ëó÷íèõ àáî âîäÿíèõ ðîñëèí. 

Âèçíà÷åííÿ îñìîòè÷íîãî ïîòåíö³àëó ìîæíà ïðîâîäèòè 
øëÿõîì âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿ êë³òèííîãî ñîêó. Îñìîòè÷íà 
êîíöåíòðàö³ÿ âàêóîëÿðíîãî ñîêó äëÿ êë³òèí êîðåíÿ ñòàíîâèòü 0,3-
1,2 ÌÏà, à äëÿ êë³òèí íàäçåìíèõ îðãàí³â 1,0-2,6 ÌÏà. Öå îáóìîâëþº 
³ñíóâàííÿ âåðòèêàëüíîãî ãðàä³ºíòà îñìîòè÷íî¿ êîíöåíòðàö³¿ ³ 
âñèñíî¿ ñèëè â³ä êîðåíÿ äî ëèñòê³â. 

 
Поãлинання води рослинною êлітиною 

 
Îñìîòè÷íèìè ïîêàçíèêàìè ðîñëèííî¿ êë³òèíè º Ð,Ò,S 

(îñìîòè÷íèé òèñê, òóðãîðíèé òèñê ³ ñèñíà (âñìîêòóâàëüíà) ñèëà). 
Ó ïðèðîäíèõ óìîâàõ ñòàí ïîâíîãî íàñè÷åííÿ êë³òèí âîäîþ 

âëàñòèâèé ò³ëüêè âîäÿíèì ðîñëèíàì. Ðîñëèíàì, ùî ðîçâèâàþòüñÿ â 
íàäçåìíèõ óìîâàõ ³ âèòðà÷àþòü áåçïåðåðâíî çíà÷íó ê³ëüê³ñòü âîäè 
âíàñë³äîê âèïàðîâóâàííÿ, ñòàí ïîâíîãî íàñè÷åííÿ âîäîþ íå 
âëàñòèâèé. Ó òàêèõ ðîñëèí îñìîòè÷íèé òèñê êë³òèííîãî ñîêó áóäå 
á³ëüøèé, í³æ çîâí³øíüîãî ðîç÷èíó. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ 
îñìîòè÷íèì òèñêîì ³ òóðãîðíèì ìàº òàêèé âèãëÿä: 

 Ð = Ò + S; S = Ð – Ò. 
Îñìîòè÷íèé òèñê äîð³âíþº òóðãîðíîìó òèñêó ðàçîì ç 

âåëè÷èíîþ S, ùî ìàº íàçâó âñìîêòóâàëüíî¿ ñèëè. Òàêèì ÷èíîì, 
âñìîêòóâàëüíîþ ñèëîþ íàçèâàºòüñÿ âåëè÷èíà, ÿêà ïîêàçóº ð³çíèöþ 
ì³æ îñìîòè÷íèì ³ òóðãîðíèì òèñêîì. Âîíà âèçíà÷àºòüñÿ 
ñï³ââ³äíîøåííÿì ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ ðîç÷èí³â óñåðåäèí³ êë³òèíè òà 
ççîâí³. Îòæå, надходження води в êлітинó зóмовлюється не 
абсолютною величиною осмотичного тисêó, а 
всмоêтóвальною силою. 

Âåëè÷èíà âñìîêòóâàëüíî¿ ñèëè çàëåæèòü â³ä òîãî, â ÿê³é ì³ð³ êë³-
òèíà íå íàñè÷åíà âîäîþ.  
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Ìàêñèìàëüíà âñìîêòóâàëüíà ñèëà âëàñòèâà êë³òèíàì, â ÿêèõ 
öèòîïëàçìà ïåðåáóâàº â ñòàí³ ïëàçìîë³çó. Äëÿ êîæíî¿ êë³òèíè 
âåëè÷èíà âñìîêòóâàëüíî¿ ñèëè çì³íþºòüñÿ çàëåæíî â³ä òîãî, â ÿê³é 
ì³ð³ â³äáóâàºòüñÿ ïðîöåñ âèïàðîâóâàííÿ, ÿê ñàìå çì³íþºòüñÿ âîäíèé 
ðåæèì ðîñëèíè. Âñìîêòóâàëüíà ñèëà ìîæå áóòè ïîêàçíèêîì 
ïîãëèíàííÿ âîäè ðîñëèíîþ. À. Óðøïðóíã, Â. Ì. Àðöèõîâñüêèé òà ³í. 
ðîçðîáèëè ìåòîäè âèçíà÷åííÿ ïîãëèíàííÿ âîäè ðîñëèíîþ. Òàê, 
Óðøïðóíã äëÿ âèçíà÷åííÿ âåëè÷èíè âñìîêòóâàëüíî¿ ñèëè çà-
ïðîïîíóâàâ ñòåæèòè çà çì³íîþ îá’ºìó êë³òèíè ó ñìóæêàõ, âèð³çàíèõ 
ç áóäü-ÿêîãî îðãàíó ðîñëèíè, à íàéêðàùå ç ëèñòêà. Òàê³ ñìóæêè çàíó-
ðþþòü ó ðîç÷èí íåéòðàëüíèõ ³ íåøê³äëèâèõ ðå÷îâèí ð³çíî¿ 
êîíöåíòðàö³¿, íàïðèêëàä, ðîç÷èíè ñàõàðîçè, òà âñòàíîâëþþòü çì³íè 
ðîçì³ð³â ñìóæîê. Âåëè÷èíó âñìîêòóâàëüíî¿ ñèëè âèçíà÷àþòü â 
àòìîñôåðàõ. 

Çà À. Ì. Àðöèõîâñüêèì âèì³ðþþòü çì³íè êîíöåíòðàö³¿ òèõ 
ðîç÷èí³â, â ÿê³ çàíóðåí³ øìàòî÷êè ëèñòêà. ßêùî âñìîêòóâàëüíà ñèëà 
ëèñòêà á³ëüøà, í³æ îñìîòè÷íèé òèñê ðîç÷èíó, òî òàêèé ëèñòîê 
â³äáèðàòèìå ÷àñòèíó âîäè â³ä ðîç÷èíó, êîíöåíòðàö³ÿ ÿêîãî áóäå 
çá³ëüøåíà, àáî íàâïàêè. Âåëè÷èíà âñìîêòóâàëüíî¿ ñèëè ëèñòêà 
äîð³âíþâàòèìå îñìîòè÷íîìó òèñêó òîãî ðîç÷èíó, êîíöåíòðàö³ÿ 
ÿêîãî íå çì³íèëàñü. Äëÿ âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿ äîñë³äíèõ 
ðîç÷èí³â çàñòîñîâóþòü ðåôðàêòîìåòðè. 

Ìîæëèâå òàêîæ íàäõîäæåííÿ âîäè â êë³òèíó çà 
äîïîìîãîþ елеêтроосмосó, âíàñë³äîê ð³çíèö³ åëåêòðè÷íèõ 
ïîòåíö³àë³â, ùî âèíèêàþòü íà ð³çíèõ ñòîðîíàõ ìåìáðàíè, àáî 
øëÿõîì çàõîïëåííÿ âîäè êë³òèíîþ â ïðîöåñ³ піноцитозó.  

 
Водний обмін ó рослин. Механізм пересóвання води  

по рослині 
 
Âîäà â ðîñëèí³ çíàõîäèòüñÿ ÿê ó â³ëüíîìó, òàê ³ â çâ’ÿçàíîìó ñòàí³. 

Вільною íàçèâàþòü âîäó, ùî çáåðåãëà âñ³ àáî ìàéæå âñ³ âëàñòèâîñò³ 
÷èñòî¿ âîäè. Â³ëüíà âîäà ëåãêî ïåðåñóâàºòüñÿ, âñòóïàº â ð³çí³ 
á³îõ³ì³÷í³ ðåàêö³¿, âèïàðîâóºòüñÿ â ïðîöåñ³ òðàíñï³ðàö³¿ ³ çàìåðçàº çà 
íèçüêèõ òåìïåðàòóð. Зв’язана âîäà ìàº çì³íåí³ ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³. 
Âîäó, ã³äðàòóþ÷³ êîëî¿äí³ ÷àñòêè (íàñàìïåðåä á³ëêè), íàçèâàþòü 
êîëî¿äíî-çâ’ÿçàíèìè, à ðîç÷èíåí³ ðå÷îâèíè (ì³íåðàëüí³ ñîë³, öóêðè, 
îðãàí³÷íî¿ êèñëîòè, òîùî) – îñìîòè÷íî-çâ’ÿçàíèìè. Äåÿê³ 
äîñë³äíèêè ââàæàþòü, ùî âñÿ âîäà â êë³òèí³ â ò³é ÷è ³íø³é ì³ð³ º 
çâ’ÿçàíîþ. Ô³ç³îëîãè óìîâíî ðîçóì³þòü ï³ä çâ`ÿçàíîþ âîäîþ òó, ÿêà 
íå çàìåðçàº çà óìîâ çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè äî -10°Ñ. Âàæëèâî 
â³äçíà÷èòè, ùî áóäü-ÿêå çâ’ÿçóâàííÿ ìîëåêóë âîäè (äîäàâàííÿ 
ðîç÷èíåíèõ ðå÷îâèí, ã³äðîôîáí³ âçàºìîä³¿ òà ³í.) çìåíøóº ¿õíþ 
åíåðã³þ. Ñàìå öå ëåæèòü â îñíîâ³ çíèæåííÿ âîäíîãî ïîòåíö³àëó 
êë³òèíè â ïîð³âíÿíí³ ç ÷èñòîþ âîäîþ 

Водний режим рослин, водообмін – íàäõîäæåííÿ âîäè â 
ðîñëèíó ³ â³ääà÷à ¿¿ ðîñëèíîþ, íåîáõ³äí³ äëÿ éîãî æèòòºä³ÿëüíîñò³ 
(îáì³íó ðå÷îâèí, ðîñòó, ðîçâèòêó, ðîçìíîæåííÿ). Âîäíèé ðåæèì 
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ðîñëèí ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ ïîñë³äîâíî ïðîò³êàþ÷èõ ³ ò³ñíî 
ïîâ’ÿçàíèõ ì³æ ñîáîþ ïðîöåñ³â:  

 íàäõîäæåííÿ âîäè â êîðåí³ ðîñëèí ç ´ðóíòó;  
 ï³äíÿòòÿ âîäè ïî êîðåíÿõ ³ ñòåáëàõ â ëèñòÿ ³ â ðîçòàøîâàí³ íà 

ñòåáëàõ åìáð³îíàëüí³ òêàíèíè, òî÷êè ðîñòó; 
 âèïàðîâóâàííÿ íàäëèøêîâî¿ âîäè ç ëèñòÿ â ïîâ³òðÿ.  
Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü âîäè, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ðîñëèíó, 

íàäçâè÷àéíî âåëèêà. 
Ðîçãëÿíåìî ïîñë³äîâíî ïðîöåñè âîäîîáì³íó ðîñëèí. 
Бóдова êореня. Âñ³ îñîáëèâîñò³ ìîðôîëîã³¿ é àíàòîì³¿ êîðåíÿ 

ïîâ’ÿçàí³ ç íåîáõ³äí³ñòþ ïîãëèíàòè âîäó ³ ì³íåðàëüí³ ðå÷îâèíè ç 
´ðóíòó. ×àñòèíà êîðåíÿ, ÿêà ðîñòå, çâè÷àéíî, íå ïåðåâèùóº 1 ñì â 
äîâæèíó ³ ñêëàäàºòüñÿ ç ìåðèñòåìè (1-2 ìì) ³ç êîðåíåâèì ÷îõëèêîì 
òà çîíè ðîçòÿãóâàííÿ. Êë³òèíè ìåðèñòåìè ïîñò³éíî ä³ëÿòüñÿ. Ï³ñëÿ 
ïîä³ëó, êë³òèíè ïåðåõîäÿòü ó çîíó ðîçòÿãóâàííÿ, à äàë³ â³äáóâàºòüñÿ ¿õ 
äèôåðåíö³àö³ÿ ³ ôîðìóþòüñÿ åëåìåíòè ïðîòîêñèëåìè, ôëîåìè. 
Äèôåðåíö³àö³ÿ òêàíèí êîðåíÿ çàâåðøóºòüñÿ â çîí³ êîðåíåâèõ 
âîëîñê³â. Òóò çàê³í÷óºòüñÿ óòâîðåííÿ ãîëîâíèõ òêàíèí êîðåíÿ: 
ðèçîäåðìè, ïåðâèííî¿ êîðè, åíäîäåðìè é ñèñòåìè òêàíèí 
öåíòðàëüíîãî öèë³íäðà. 

Ризодерма – îäíîøàðîâà òêàíèíà, ÿêà ïîêðèâàº êîð³íü çîâí³. 
Îñíîâíà ôóíêö³ÿ ðèçîäåðìè – ïîãëèíàííÿ âîäè ³ ì³íåðàëüíèõ 
ðå÷îâèí. Ç â³êîì ðèçîäåðìà çàì³íþºòüñÿ еêзодермою ³ перидермою 
(êîðêîâîþ òêàíèíîþ). Ó äåÿêèõ ðîñëèí âîíà çáåð³ãàºòüñÿ, 
çì³íþþ÷è ñòðóêòóðó. Ó òðàâ’ÿíèõ ðîñëèí êîðà êîðåíÿ çâè÷àéíî 
ñêëàäàºòüñÿ ç äåê³ëüêîõ øàð³â æèâèõ ïàðåíõ³ìíèõ êë³òèí, 
ðîçì³ùåíèõ ì³æ ðèçîäåðìîþ òà åíäîäåðìîþ. Ендодерма ìåæóº ³ç 
öåíòðàëüíèì öèë³íäðîì. Ñò³íêè ¿¿ êë³òèí ì³ñòÿòü ë³ãí³í òà ñóáåðèí, ³ 
íåïðîíèêí³ äëÿ âîäè. ×åðåç öåé øàð âîäà ðóõàºòüñÿ ëèøå ïî 
ñèìïëàñòó. Äî öåíòðàëüíîãî öèë³íäðà â³äíîñèòüñÿ êîìïëåêñ òêàíèí: 
ïåðèöèêë, ôëîåìà é êñèëåìà. Êë³òèíè перициêлó ÿâëÿþòü ñîáîþ 
îäíîøàðîâó îáêëàäêó öåíòðàëüíîãî öèë³íäðà ³ ðîçì³ùóþòüñÿ ï³ä 
åíäîäåðìîþ. Âîíè ðåãóëþþòü òðàíñïîðò ðå÷îâèí ó êñèëåìó ³ç 
ôëîåìè. Êð³ì òîãî, âèêîíóþòü ôóíêö³þ òâ³ðíî¿ òêàíèíè – 
ïðîäóêóþòü á³÷í³ êîðåí³, à ó äâîäîëüíèõ – ôîðìóþòü êàìá³é ³ 
ðàä³àëüíó ïàðåíõ³ìó. Â çîí³ êîðåíåâèõ âîëîñê³â êñèëåìà 
ïðåäñòàâëåíà ìåòàêñèëåìîþ. Ó Ãîëîíàñ³ííèõ ôóíêö³þ òðàíñïîðòó 
âèêîíóþòü òðàõå¿äè – äîâã³ (0,1-12 ñì) çàãîñòðåí³ êë³òèíè, ÿê³ 
ç’ºäíóþòüñÿ îáëÿìîâàíèìè ïîðàìè. Ó Ïîêðèòîíàñ³ííèõ 
ïåðåâàæàþòü ñóäèíè, òðàõå¿ – ïîðîæíèñò³ òðóáêè ³ç êë³òèííèõ 
ñò³íîê (0,1-2 ì). Ñóäèíè êñèëåìè êîíòàêòóþòü ì³æ ñîáîþ ³ ç 
ïàðåíõ³ìíèìè êë³òèíàìè ÷åðåç îáëÿìîâàí³ ïîðè. Ì³æ íèìè íåìàº 
ïëàçìîäåñì. Âîäà ³ ðîç÷èíåí³ ðå÷îâèíè ç ïàðåíõ³ìíèõ êë³òèí 
äèôóíäóþòü ó ïîðîæíèíó ñóäèíè ÷åðåç ïåðâèííó êë³òèííó ñò³íêó. 

Ріст і рóхова аêтивність êореня. Ùîá âèêîíóâàòè ñâî¿ 
ôóíêö³¿, êîð³íü ìàº çäàòí³ñòü îð³ºíòóâàòèñÿ â ïðîñòîð³ ³ ðåàãóâàòè íà 
ãðàä³ºíòè æèòòºâî íåîáõ³äíèõ ôàêòîð³â, à òàêîæ ñòâîðþº 
ìàêñèìàëüíó ïîâåðõíþ êîíòàêòó ç ´ðóíòîì. Ïðîðîñòàþ÷è, êîð³íü 
îð³ºíòóºòüñÿ â ãðàâ³òàö³éíîìó ïîë³ (×. Äàðâ³í, Í. Õîëîäíèé). Ä³ÿ éîãî 
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ñïðèéìàºòüñÿ ñòàòîë³òàìè. Äèñòàëüíèé ê³íåöü êîðåíÿ, êîòðèé ðîñòå, 
äóæå ÷óòëèâèé äî ìåõàí³÷íîãî òèñêó ³ ïðîíèêàº ëèøå â ïóõê³ ä³ëÿíêè 
´ðóíòó. Ð³çíèé âì³ñò òà ð³çíà ëîêàë³çàö³ÿ àáñöèçîâî¿ êèñëîòè 
ïðèçâîäèòü äî ö³ëåñïðÿìîâàíèõ âèãèí³â êîðåíÿ ³ ð³çíî¿ øâèäêîñò³ 
éîãî ðîñòó. Ðóõ ê³í÷èêà êîðåíÿ ïîëåãøóº êîðåíåâèé ÷îõëèê, 
îñëèçíþþ÷èñü ³ çëóùóþ÷èñü. Â óìîâàõ ïîñóøëèâîãî ïåð³îäó êîð³íü 
ïî÷èíàº ðåàãóâàòè â ïåðøó ÷åðãó íà ãðàä³ºíò âîëîãîñò³ (Þ. Ñàêñ), à 
âæå ïîò³ì íà ãðàâ³òàö³éíå ïîëå. 

Çà óìîâ íåñòà÷³ âîäè ð³çêî çá³ëüøóºòüñÿ ïîâåðõíÿ ïîãëèíàííÿ 
çà ðàõóíîê ³íòåíñèâíîãî ðîñòó êîðåíåâèõ âîëîñê³â. Çîíà êîðåíåâèõ 
âîëîñê³â ïåðåì³ùóºòüñÿ â ´ðóíò³ çà äèñòàëüíîþ çîíîþ. 
Íàé³íòåíñèâí³øå âîäà ïîãëèíàºòüñÿ â çîí³ êîðåíåâèõ âîëîñê³â. 
Îñíîâíà ôóíêö³ÿ êîðåíåâèõ âîëîñê³â – çá³ëüøåííÿ âñèñíî¿ 
ïîâåðõí³. ×îòèðüîõì³ñÿ÷íà ðîñëèíà æèòà íàë³÷óº á³ëÿ 14 ìëí. 
êîð³íö³â (Sïîâåðõí³ = 230 ì2 ) ç 14 ìëðä. êîðåíåâèõ âîëîñê³â 
(Sïîâåðõí³=400 ì2). Âñèñíà ïîâåðõíÿ êîðåíåâî¿ ñèñòåìè â äåñÿòêè ðàç³â 
á³ëüøà ïëîù³ íàäçåìíî¿ ÷àñòèíè, äå â³äáóâàºòüñÿ òðàíñï³ðàö³ÿ. 
Êîðåí³ âñìîêòóþòü âîäó âñ³ºþ ïîâåðõíåþ, îäíàê âèùå êîðåíåâèõ 
âîëîñê³â øâèäê³ñòü ¿¿ ïîãëèíàííÿ ð³çêî çìåíøóºòüñÿ ÷åðåç 
çêîðêîâ³ííÿ êë³òèí. Óñìîêòóþ÷èñü ðèçîäåðìîþ (åï³äåðìîþ), âîäà 
ïðîõîäèòü ÷åðåç ïàðåíõ³ìí³ êë³òèíè êîðè äâîìà øëÿõàìè (ïî 
ñèìïëàñòó ³ ïî àïîïëàñòó) çã³äíî çàêîí³â îñìîñó. Âñòàíîâëåíî, ùî ïî 
êë³òèííèõ ñò³íêàõ òðàíñïîðò âîäè â³äáóâàºòüñÿ çíà÷íî øâèäøå. 

Äàë³, íà ð³âí³ åíäîäåðìè ÷åðåç íàÿâí³ñòü íåïðîíèêíèõ äëÿ âîäè 
ïîÿñê³â Êàñïàð³, øâèäêèé àïîïëàñòè÷íèé òðàíñïîðò çì³íþºòüñÿ 
ïîâ³ëüíèì ñèìïëàñòè÷íèì. Öüîãî íå â³äáóâàºòüñÿ â çîíàõ ðîñòó, äå 
ùå íå ñôîðìîâàí³ ïîÿñêè Êàñïàð³ ³ â ä³ëÿíêàõ çàêëàäêè á³÷íèõ 
êîðåí³â, äå åíäîäåðìà ïåðåðèâàºòüñÿ. Äàë³ íà øëÿõó äî ñóäèí 
êñèëåìè ÷åðåç ïåðèöèêë ðóõ âîäè çóñòð³÷àº íåçíà÷íèé îï³ð. 

Механізми êореневоãо тисêó. Â ñóäèíè êñèëåìè âîäà 
íàäõîäèòü çàâäÿêè îñìîòè÷íèì ÿâèùàì. Îñìîòè÷íî-àêòèâíèìè 
ðå÷îâèíàìè ñóäèí ñëóæàòü ì³íåðàëüí³ ðå÷îâèíè é ìåòàáîë³òè, ùî 
âèä³ëÿþòüñÿ àêòèâíèìè ³îííèìè ïîìïàìè ïëàçìàëåì ïàðåíõ³ìíèõ 
êë³òèí, ÿê³ îòî÷óþòü ñóäèíè. Öå ñòâîðþº âñèñíó ñèëó á³ëüøó, í³æ â 
îòî÷óþ÷èõ êë³òèíàõ, ³ ñïðèÿº òðàíñïîðòó âîäè â êñèëåìó. Êð³ì òîãî, 
ó êë³òèííèõ ñò³íîê êñèëåìè â³äñóòíÿ ïðîòèä³ÿ, áî âîíè ë³ãí³ô³êîâàí³ 
³ íå åëàñòè÷í³. 

Îòæå, â ðåçóëüòàò³ àêòèâíî¿ ðîáîòè ³îííèõ íàñîñ³â ó êîðåí³ òà 
îñìîòè÷íîãî (ïàñèâíîãî) íàäõîäæåííÿ âîäè â ñóäèíè êñèëåìè â 
íèõ óòâîðþºòüñÿ ã³äðîñòàòè÷íèé òèñê, ùî íàçèâàþòü êореневим 
тисêом. Â³í çàáåçïå÷óº ï³äíÿòòÿ êñèëåìíîãî ðîç÷èíó ïî ñóäèíàõ ³ç 
êîðåíÿ â íàäçåìí³ ÷àñòèíè. Âåñü öåé ìåõàí³çì íàçèâàþòü нижнім 
êінцевим двигóном. 

Форми ґрóнтової води. ¥ðóíò ÿâëÿº ñîáîþ áàãàòîôàçíå 
ñåðåäîâèùå, ãîëîâíèìè êîìïîíåíòàìè ÿêîãî º òâåðä³ ì³íåðàëüí³ 
÷àñòêè, îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè (ãóìóñ), ´ðóíòîâèé ðîç÷èí òà ´ðóíòîâå 
ïîâ³òðÿ. Ì³íåðàëüí³ ÷àñòêè òà ãóìóñ óòâîðþþòü ´ðóíòîâó ñòðóêòóðó, à 
âîäà é ïîâ³òðÿ çàïîâíþþòü ïîðîæíèíè ö³º¿ ñòðóêòóðè. Íå âñÿ âîäà, 
ùî ì³ñòèòüñÿ ó ´ðóíò³, ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà ðîñëèíàìè. ×àñòèíà ¿¿, 
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ùî çàñâîþºòüñÿ ðîñëèíàìè, – вільна, àáî äîñòóïíà. Âîäà æ, ÿêà ì³öíî 
óòðèìóºòüñÿ òâåðäîþ ôàçîþ ´ðóíòó é âàæêî àáî çîâñ³ì íå 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ðîñëèíàìè – зв’язана, àáî íåäîñòóïíà.  

Ó ïðîöåñ³ íàäõîäæåííÿ âîäè ó ´ðóíò âîíà ñïî÷àòêó 
ïîãëèíàºòüñÿ äóæå øâèäêî, ïîò³ì öåé ïðîöåñ â³äáóâàºòüñÿ 
ïîâ³ëüí³øå ³ íàâ³òü ð³çêî çíèæóºòüñÿ. Ó öåé ìîìåíò âîëîã³ñòü ´ðóíòó 
äîñÿãàº ð³âíÿ, ÿêèé íàçèâàþòü повною вологоємністю, ùî ñòàíîâèòü 
ìàêñèìàëüíèé îá’ºì çàïàñ³â âîäè ó ´ðóíò³. Ì³í³ìàëüíèé çàïàñ âîëîãè 
ó ´ðóíò³, êîëè ðîñëèíè çàëèøàþòüñÿ ç³â’ÿëèìè äî òèõ ï³ð, ïîêè ó 
´ðóíò íå íàä³éäå âîäà, íàçèâàºòüñÿ вологістю стійêого в’янення, àáî 
êоефіцієнтом в’янення. Òàêà âîëîãà íåäîñòóïíà ðîñëèíàì ³ 
ââàæàºòüñÿ ìåðòâèì çàïàñîì. Âîëîã³ñòü ñò³éêîãî â’ÿíåííÿ ÿâëÿº 
ñîáîþ íèæíþ ìåæó òîãî ³íòåðâàëó âîëîãîñò³ ´ðóíòó, â ÿêîìó ùå 
ìîæëèâèé ð³ñò ðîñëèí. Êîåô³ö³ºíò â’ÿíåííÿ – öå íå îñîáëèâîñò³ 
ðîñëèí, à õàðàêòåðèñòèêà ´ðóíòó. ×èì ëåãøèé ´ðóíò, òèì ïîâí³øå 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ðîñëèíàìè íàÿâíà â íüîìó âîäà, òèì ìåíøà éîãî 
âîëîãîºìí³ñòü.  

Äîñòóïíà äëÿ ðîñëèí ´ðóíòîâà âîëîãà – öå ê³ëüê³ñòü âîäè, ÿêà 
íàêîïè÷óºòüñÿ ó ´ðóíò³ â³ä ð³âíÿ âîëîãîñò³ ñò³éêîãî â’ÿíåííÿ äî 
ïîâíî¿ âîëîãîºìíîñò³. Ó ñåðåäíüîìó ëåãêîäîñòóïíà äëÿ ðîñëèí 
âîëîãà óòðèìóºòüñÿ ó ´ðóíò³ ç ñèëîþ äî 5 àòì, ñåðåäíüî-äîñòóïíà – 
äî 10-12, à âàæêîäîñòóïíà – äî 25-30 àòì. Âèçíà÷åííÿ äîñòóïíî¿ 
âîëîãè ìàº âåëèêå ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ äëÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ 
îö³íêè ´ðóíò³â. Â³äîìî, ùî ó çîíàõ ç ïîì³ðíèì êë³ìàòîì çà 
âåãåòàö³éíèé ïåð³îäè ðîñëèíè âèïàðîâóþòü á³ëüøå âîäè, í³æ ¿¿ 
âèïàäàº çà öåé ÷àñ ó âèãëÿä³ àòìîñôåðíèõ îïàä³â. Îòæå, ïîòð³áíî 
âðàõîâóâàòè òó ÷àñòèíó âîëîãè, ÿêà áóëà ó ´ðóíò³ äî ïî÷àòêó âåãåòàö³¿ 
ðîñëèí.  

Âîäà ó ´ðóíò³ ïåðåñóâàºòüñÿ çàâäÿêè ð³çíèö³ âîäíèõ ïîòåíö³àë³â 
ì³æ ð³çíèìè éîãî åëåìåíòàìè – â³ä âèùîãî äî íèæ÷îãî. Â ì³ðó 
âèñèõàííÿ ´ðóíòó øâèäê³ñòü ðóõó âîäè ó íüîìó çíà÷íî 
çàãàëüìîâóºòüñÿ. Âîäà, ùî ì³ñòèòüñÿ ó ïîðàõ ´ðóíòó, ìàº âåëèêó 
ïîâåðõíåâó âçàºìîä³þ ç òâåðäîþ ôàçîþ ´ðóíòó. Âîëîãà â ´ðóíò³ 
ïåðåáóâàº ï³ä ä³ºþ ê³ëüêîõ ñèë ð³çíî¿ ïðèðîäè: ãðàâ³- òàö³ÿ, ñèëè 
òÿæ³ííÿ ì³æ ìîëåêóëàìè ÿê ñàìî¿ âîäè, òàê ³ ì³æ ìîëåêóëàìè âîäè òà 
òâåðäî¿ ôàçè ´ðóíòó. Óñ³ ö³ ñèëè ä³þòü îäíî÷àñíî, àëå çàëåæíî â³ä 
âëàñòèâîñòåé ´ðóíòó òà âì³ñòó â íüîìó âîëîãè. Ó çâ’ÿçêó ç öèì 
´ðóíòîâà âîëîãà ìàòèìå ð³çíó ðóõîì³ñòü, ÿêó é áåðóòü çà îñíîâó ó 
âèçíà÷åíí³ ð³çíèõ ôîðì ´ðóíòîâî¿ âîëîãè.  

²ñíóþòü òàê³ ôîðìè âîäè ó ´ðóíò³: хімічно зв’язана, сорбована, 
гігросêопічна, плівêова, êапілярна, гравітаційна, підґрóнтова, 
пароподібна, тверда.  

Хімічно зв’язана вода. Âõîäèòü äî ñêëàäó õ³ì³÷íèõ ñïîëóê 
´ðóíòó (ì³íåðàë³â) ó âèãëÿä³ ã³äðîêñèëüíî¿ ãðóïè [Få(ÎH)3 Àl(ÎÍ)3 ] 
àáî æ ö³ëèìè ìîëåêóëàìè (CaSO4 · 2H2O, Na2SO4 · 10H2O). Ïåðøà 
âèäàëÿºòüñÿ ó ðàç³ ïðîæàðþâàííÿ ´ðóíòó çà òåìïåðàòóðè 400–800 °C, 
äðóãà – çà éîãî íàãð³âàííÿ äî 100–200 °C. Õ³ì³÷íî çâ’ÿçàíà âîäà – 
âàæëèâèé ïàðàìåòð ñêëàäó ´ðóíòó, àëå äëÿ ðîñëèí âîíà íåäîñòóïíà.  
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Сорбована вода. Öÿ âîëîãà óòðèìóºòüñÿ íà ïîâåðõí³ 
´ðóíòîâèõ ÷àñòîê ñèëàìè ñîðáö³¿, òîáòî áåçïîñåðåäíüîþ âçàºìîä³ºþ 
ì³æ ìîëåêóëàìè âîäè ç òâåðäîþ ôàçîþ ´ðóíòó. Ðîçð³çíÿþòü äâ³ 
ôîðìè ñîðáîâàíî¿ âîäè: гігросêопічнó òà плівêовó.  

Гігросêопічна вода àäñîðáóºòüñÿ ïîâåðõíåþ ´ðóíòîâèõ ÷àñòîê. 
Çäàòí³ñòü ´ðóíòó ïîãëèíàòè ïàðîïîä³áíó âîëîãó, ùî ïåðåáóâàº â 
ïîâ³òð³, íàçèâàºòüñÿ гігросêопічністю, à ïîãëèíåíà òàêèì ÷èíîì 
âîäà – ã³ãðîñêîï³÷íîþ. Ã³ãðîñêîï³÷íà âîëîãà âêðèâàº ïîâåðõíþ 
´ðóíòîâèõ ÷àñòîê ó âèãëÿä³ ïë³âêè çàâòîâøêè 2-3 ìîëåêóëè. Ñèëà 
ïðèòÿãóâàííÿ, ç ÿêîþ óòðèìóºòüñÿ ã³ãðîñêîï³÷íà âîëîãà, äóæå 
âåëèêà – äî 10 000 àòì. íà ïîâåðõí³ ´ðóíòîâèõ ÷àñòîê ³ 50 àòì. íà 
ïåðèôåð³¿ ïë³âêè ìàêñèìàëüíî¿ ã³ãðîñêîï³÷íîñò³. Îòæå, âîíà ó áàãàòî 
ðàç³â ïåðåâèùóº âñìîêòóâàëüíó ñèëó êîðåí³â, à òîìó äëÿ ðîñëèí 
íåäîñòóïíà. Âèäàëÿºòüñÿ ç ´ðóíòó çà íàãð³âàííÿ äî 100-105 °C.  

Плівêова вода ïîêðèâàº ÷àñòêè ´ðóíòó ó âèãëÿä³ ïë³âêè, ùî 
çíàõîäèòüñÿ íà øàð³ ìàêñèìàëüíî¿ ã³ãðîñêîï³÷íî¿ âîäè. Òîâùèíà 
ö³º¿ ïë³âêè äîñÿãàº ê³ëüêîõ äåñÿòê³â ìîëåêóë âîäè. Ïë³âêîâà âîëîãà 
óòðèìóºòüñÿ ´ðóíòîâèìè ÷àñòêàìè ñèëîþ äî 50 àòì. íà ìåæ³ ç 
ìàêñèìàëüíîþ ã³ãðîñêîï³÷íîþ âîëîãîþ é äî 3-4 àòì. íà ïåðèôåð³¿ 
ïë³âêè. Äëÿ ðîñëèí âîíà äîñòóïíà ëèøå ÷àñòêîâî.  

Капілярна вода çíàõîäèòüñÿ ó òîíêèõ ïîðàõ ´ðóíòó é 
ïåðåñóâàºòüñÿ ó íèõ ï³ä âïëèâîì êàï³ëÿðíèõ (ìåí³ñêîâèõ) ñèë, ùî 
âèíèêàþòü íà ïîâåðõí³ ïîä³ëó òâåðäî¿, ð³äêî¿ òà ãàçîïîä³áíî¿ ôàç. 
Êàï³ëÿðí³ ñèëè íàéïîâí³øå ä³þòü ó ïîðàõ 0,1–0,001 ìì. Ñèëà, ç ÿêîþ 
öÿ âîäà óòðèìóºòüñÿ ó ´ðóíò³, íåçíà÷íà. Çàâäÿêè ¿é âîäà íå ìîæå 
ïåðåñóâàòèñÿ â íèæí³ øàðè ´ðóíòó ï³ä ä³ºþ ñâîº¿ ìàñè, àëå ëåãêî 
âñìîêòóºòüñÿ êîðåíåâîþ ñèñòåìîþ ðîñëèí. Êàï³ëÿðíà âîäà – 
îñíîâíå äæåðåëî âîëîãè äëÿ ðîñëèí.  

Гравітаційна вода âèïîâíþº ïðîñòîðè ì³æ âåëèêèìè 
´ðóíòîâèìè ÷àñòêàìè òà âåëèê³ êàï³ëÿðè, ï³äêîðÿºòüñÿ ä³¿ ñâîº¿ ìàñè 
é ïåðåñóâàºòüñÿ ó íèæí³ øàðè ´ðóíòó ï³ñëÿ îïàä³â ÷è çðîøåííÿ. Âîíà 
ëåãêîäîñòóïíà äëÿ ðîñëèí, àëå íå º îñíîâíèì äæåðåëîì âîëîãè äëÿ 
íèõ, îñê³ëüêè äóæå ðóõîìà é ïîïîâíþºòüñÿ ó ´ðóíò³ ëèøå íîâèìè 
îïàäàìè ÷è ïîëèâîì, àáî æ ï³ä´ðóíòîâèìè âîäàìè.  

Підґрóнтова вода. Ãðàâ³òàö³éíà âîëîãà, ùî ïðîñî÷óºòüñÿ 
óíèç äî âîäîíåïðîíèêíîãî øàðó, çàïîâíþº óñ³ ïîðè øàðó, ùî 
çíàõîäÿòüñÿ íàä íèì, ó çâ’ÿçêó ç ÷èì öåé øàð ñòàº âîäîíîñíèì. Âîäà, 
ùî ì³ñòèòüñÿ ó íüîìó, íàçèâàºòüñÿ ï³ä´ðóíòîâîþ. Ð³âåíü 
ï³ä´ðóíòîâèõ âîä íåïîñò³éíèé, â³í çì³íþºòüñÿ ÿê çà ðîêàìè, òàê ³ çà 
ñåçîíàìè. Ãëèáèíà ï³ä´ðóíòîâèõ âîä òà ¿õ õ³ì³÷íèé ñêëàä çíà÷íî 
âïëèâàþòü íà âëàñòèâîñò³ ´ðóíòó òà æèâëåííÿ ðîñëèí. Ïðè âèñîêîìó 
¿õ ð³âí³ êàï³ëÿðíå ï³äíÿòòÿ âîäè äîñÿãàº øàðó ïîøèðåííÿ îñíîâíî¿ 
ìàñè êîðåí³â, ùî çàáåçïå÷óº äîäàòêîâå ïîñòà÷àííÿ ðîñëèí âîäîþ. Ó 
òîé æå ÷àñ öå ÿâèùå º îñíîâíèì ôàêòîðîì ðîçâèòêó ïðîöåñ³â 
çàáîëî÷óâàííÿ òà çàñîëåííÿ ´ðóíò³â.  

Пароподібна вода ì³ñòèòüñÿ ó ´ðóíò³ â óñ³õ ïîðàõ, â³ëüíèõ â³ä 
ð³äêî¿ òà òâåðäî¿ âîäè àáî æ íå ïîâí³ñòþ íèìè çàïîâíåíèõ. Âîíà 
óòâîðþºòüñÿ ï³ä ÷àñ âèïàðîâóâàííÿ óñ³õ ³íøèõ ôîðì ´ðóíòîâî¿ 
âîëîãè ³ ìîæå ïåðåñóâàòèñÿ ó ´ðóíò³ äèôóçíî, ç ì³ñöü, äå á³ëüøà 
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ïðóæí³ñòü âîäÿíî¿ ïàðè, â ì³ñöÿ ç ìåíøîþ ïðóæí³ñòþ àáî ðàçîì ç 
òå÷³ºþ ´ðóíòîâîãî ïîâ³òðÿ. Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ïàðîïîä³áíî¿ âîäè íå 
ïåðåâèùóº 0,001 % ìàñè ´ðóíòó, àëå âîíà â³ä³ãðàº âåëèêó ðîëü ó 
ïåðåðîçïîä³ë³ âîäè ó ´ðóíò³ òà çàïîá³ãàº ïåðåñèõàííþ êîðåíåâèõ 
âîëîñê³â ðîñëèí.  

Тверда вода. Ïåðåõ³ä âîëîãè ç ð³äêîãî ó òâåðäèé ñòàí (ë³ä) 
ïî÷èíàºòüñÿ çà òåìïåðàòóðè áëèçüêî 0°Ñ. Ó âåëèêèõ ïîðàõ âîäà 
çàìåðçàº øâèäøå, í³æ ó äð³áíèõ êàï³ëÿðàõ.  

Ð³çí³ òèïè ´ðóíò³â çíà÷íî ð³çíÿòüñÿ ì³æ ñîáîþ çà 
õàðàêòåðèñòèêàìè ùîäî âîäîîáì³íó ðîñëèí. 

Äàë³ âîäà ðóõàºòüñÿ ïî ðîñëèí³ çà градієнтом водного 
потенціалó. Ïî êñèëåì³ âîäà ï³äí³ìàºòüñÿ â íàäçåìí³ ÷àñòèíè 
ðîñëèíè. Êñèëåìà ñêëàäàºòüñÿ ç äåê³ëüêîõ òèï³â êë³òèí. Âîäà 
ðóõàºòüñÿ â í³é ãîëîâíèì ÷èíîì ïî сóдинах ³ трахеїдах. Çäåðåâ’ÿí³ë³ 
âòîðèíí³ êë³òèíí³ ñò³íêè äîñèòü ì³öí³ íà ðîçðèâ, ùîá âèòðèìóâàòè 
âåëè÷åçíó ð³çíèöþ òèñê³â, ùî âèíèêàº ï³ä ÷àñ ï³äéîìó âîäè äî 
âåðøèí âèñîêèõ äåðåâ. Òîðöåâ³, à ³íîä³ é á³÷í³ ñò³íêè ÷ëåíèê³â ñóäèí 
ïåðôîðîâàí³. Ñóäèíè, ùî ñêëàäàþòüñÿ ³ç ñïîëó÷åíèõ ê³íöÿìè 
÷ëåíèê³â, óòâîðþþòü äîâã³ òðóáêè трахеї, ïî ÿêèõ ëåãêî ïðîõîäèòü 
âîäà ç ðîç÷èíåíèìè â í³é ì³íåðàëüíèìè ðå÷îâèíàìè. Ó òðàõå¿ä³â 
íåìàº ïåðôîðàö³é, ³ âîäà, äëÿ òîãî ùîá ïîòðàïèòè ç îäí³º¿ òðàõå¿äè â 
³íøó, ïîâèííà ïðîéòè ÷åðåç ¿õí³ òîðöåâ³ ñò³íêè. Ó êâ³òêîâèõ ðîñëèí 
º é òðàõå¿, ³ òðàõå¿äè.  

Листові жилêи, ùî ñêëàäàþòüñÿ ç òÿæ³â êñèëåìè ³ ôëîåìè, 
óòâîðþþòü â ëèñò³ íàñò³ëüêè ãóñòó ìåðåæó, ùî áóäü-ÿêà éîãî êë³òèíà 
âèÿâëÿºòüñÿ äîñèòü áëèçüêî â³ä äæåðåëà âîäè. Ç êñèëåìè âîäà 
äèôóíäóº â ñò³íêè êë³òèí мезофілó. Òàêèì ÷èíîì, âîäà â ð³äê³é ôàç³ 
çàïîâíþº âåñü øëÿõ â³ä ´ðóíòó– ÷åðåç êîð³íü ³ ñòåáëî – äî êë³òèí 
ìåçîô³ëó â ëèñò³. Ñóìàðíèé ïîò³ê âîäè ñïðÿìîâàíèé çàâæäè ó á³ê 
ìåíøîãî âîäíîãî ïîòåíö³àëó. Âîäà ïåðåõîäèòü ç ðîñëèíè â 
íàâêîëèøíº ïîâ³òðÿ ãîëîâíèì ÷èíîì â ïàðîïîä³áíîìó ñòàí³. Ó 
ìåçîô³ë³ ëèñòêà º âåëèê³ ì³æêë³òèíí³ ïðîñòîðè, ³ êîæíà êë³òèíà 
ìåçîô³ëà õî÷à á îäí³ºþ ñâîºþ ñòîðîíîþ ìåæóº ç ì³æêë³òèííèêàìè. 
Âíàñë³äîê âèïàðîâóâàííÿ âîäè ç âîëîãèõ êë³òèííèõ ñò³íîê ïîâ³òðÿ â 
ì³æêë³òèííèêàõ íàñè÷åíå âîäÿíèìè ïàðàìè, ³ ÷àñòèíà öèõ ïàð³â 
âòðà÷àºòüñÿ – âèõîäèòü íàçîâí³. Îñê³ëüêè ó á³ëüøîñò³ ðîñëèí 
êë³òèíè åï³äåðìè âêðèò³ âîñêîïîä³áíîþ âîäîíåïðîíèêíîþ 
êóòèêóëîþ, âîäÿí³ ïàðè âèõîäÿòü ç ëèñòà â àòìîñôåðó ãîëîâíèì 
÷èíîì ÷åðåç ïðîäèõè. Âèïàðîâóâàííÿ âîäè – верхній êінцевий 
двигóн рóхó води по рослині. 

Âîäà, ùî çàïîâíþº ñóäèíè ïðîâ³äíî¿ ñèñòåìè ðîñëèíè, 
ïðåäñòàâëÿº ºäèíó ã³äðîñòàòè÷íó ñèñòåìó. Ì³æ ìîëåêóëàìè âîäè 
³ñíóº âåëèêà ñèëà ç÷åïëåííÿ ìîëåêóë, ùî äîçâîëÿº ï³äí³ìàòè âîäó íà 
âèñîòó á³ëüøå 10 ì. Øâèäê³ñòü ïåðåñóâàííÿ âîäè â ðîñëèíàõ 
çàëåæèòü â³ä ð³çíèõ çîâí³øí³õ ôàêòîð³â (òåìïåðàòópa ³ âîëîã³ñòü 
ïîâ³òðÿ, îñâ³òëåí³ñòü, âîëîã³ñòü ³ çàñîëåí³ñòü ´ðóíòó ³ ò. ä.), à òàêîæ â³ä 
îñîáëèâîñòåé ñàìî¿ ðîñëèíè (âåëè÷èíà ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³, 
äîâæèíà êîðåíåâî¿ ñèñòåìè). 
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Водний баланс в рослинах. Транспірація 
Âîäà, ñêëàäîâà 80-95% ìàñè ò³ëà ðîñëèí, º ñåðåäîâèùåì äëÿ 

á³îõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é, áåðå ó÷àñòü ó ôîòîñèíòåç³, çàáåçïå÷óº íîðìàëüíó 
ñòðóêòóðó êîëî¿ä³â öèòîïëàçìè, âèçíà÷àº êîíôîðìàö³þ ³ àêòèâí³ñòü 
ôåðìåíò³â ³ ñòðóêòóðíèõ á³ëê³â êë³òèííèõ ìåìáðàí ³ îðãàíî¿ä³â, à òàêîæ 
òóðãîðíèé ñòàí êë³òèí. Ïîãëèíàííÿ âîäè êîðåíåâîþ ñèñòåìîþ ³ 
ï³äíåñåííÿ ¿¿ äî ëèñòÿ â³äáóâàþòüñÿ ï³ä ä³ºþ íàãí³òàþ÷î¿ ñèëè 
êîðåíåâîãî òèñêó (íèæí³é ê³íöåâèé äâèãóí) ³ ñèëè òðàíñï³ðàö³¿ 
(âåðõí³é ê³íöåâèé äâèãóí). Ç ́ ðóíòó âîäà ïîãëèíàºòüñÿ ãîëîâíèì ÷èíîì 
ê³í÷èêàìè ìîëîäèõ êîðåí³â, ùî ìàþòü êîðåíåâ³ âîëîñêè, ³ ðóõàºòüñÿ â 
öåíòðàëüíèé öèë³íäð êîðåíÿ. Ðàçîì ç âîäîþ òðàíñïîðòóþòüñÿ ³ 
ðîç÷èíåí³ â í³é ïîæèâí³ ðå÷îâèíè, ùî ïîãëèíàþòüñÿ (³îíè 
ì³íåðàëüíèõ ñîëåé) ³ ñèíòåçîâàí³ (àì³íîêèñëîòè, öèòîõ³í³íè òà ³í) 
êîðåíÿìè. Äîñÿãíóâøè ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³, ìåíøà ÷àñòèíà âîäè 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ íà ð³ñò ³ ìåòàáîë³çì êë³òèí ëèñòêà, à âåëèêà (äî 90%) 
âèä³ëÿºòüñÿ â àòìîñôåðó øëÿõîì òðàíñï³ðàö³¿ ³ ãóòàö³¿. Â³ä òîãî, ÿê â 
ö³ëîìó ïðîò³êàþòü ïðîöåñè íàäõîäæåííÿ, ïåðåñóâàííÿ ³ 
âèïàðîâóâàííÿ âîäè â ðîñëèí³, çàëåæèòü éîãî водний баланс.  

Водний баланс – співвідношення між одержаною і витраченою 
êільêістю води. Âîäíèé áàëàíñ îáóìîâëþºòüñÿ âîäíèì îáì³íîì 
ðîñëèí – ñóêóïí³ñòþ ïðîöåñ³â ïîãëèíàííÿ, çàñâîºííÿ ³ âèä³ëåííÿ âîäè 
ðîñëèíàìè.  

Ó ð³çíèé ÷àñ äîáè, à òàêîæ ó ð³çíèé ÷àñ âåãåòàö³¿ âîäíèé áàëàíñ 
ðîñëèíè íåîäíàêîâèé. Òàê, ó ïîëóäåííèé ÷àñ âèïàðîâóâàííÿ 
çäåá³ëüøîãî ïåðåâåðøóº ïîãëèíàííÿ âîäè, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî â òêàíèíàõ 
âèíèêàº òàê çâàíèé полóденний водний дефіцит, ÿêèé çà íåñòà÷³ 
´ðóíòîâî¿ âîëîãè ìîæå íå êîìïåíñóâàòèñÿ ³ ïåðåéòè â òàê çâàíèé 
залишêовий дефіцит, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ñòðàæäàííÿ ðîñëèíè â³ä ïîñóõè, 
â³äáóâàºòüñÿ çàâ’ÿíåííÿ ðîñëèí. 

Ð³çí³ ðîñëèíè íåîäíàêîâî ÷óòëèâ³ äî íåñòà÷³ àáî íàäëèøêó âîäè â 
´ðóíò³. Êñåðîô³òè çäàòí³ íîðìàëüíî ðîñòè, ðîçâèâàòèñÿ â ïóñòåëÿõ ³ 
íàï³âïóñòåëÿõ, ïåðåíîñèòè âèñîêó ñòóï³íü ñóõîñò³ ´ðóíòó ³ ïîâ³òðÿ. 
Ã³ãðîô³òè ïðèñòîñîâàí³ äî íåñòà÷³ êèñíþ â çàòîïëåíîìó ´ðóíò³. 
Ìåçîô³òè ïðåäñòàâëÿþòü ñîáîþ ïðîì³æíó ãðóïó ðîñëèí, íàéá³ëüø 
÷èñëåííó, äî ÿêî¿ íàëåæèòü á³ëüø³ñòü êóëüòóðíèõ ðîñëèí. 

Процес випаровóвання води рослиною називають 
транспірацією. Îñîáëèâà íàçâà äëÿ ïðîöåñó âèïàðîâóâàííÿ âîäè 
ðîñëèíîþ ìàº ï³äñòàâó, îñê³ëüêè â äàíîìó âèïàäêó ìè ìàºìî ñïðàâó íå 
ç ïðîñòèì ô³çè÷íèì ÿâèùåì âèïàðîâóâàííÿ, à ³ç ñêëàäíèì 
ô³ç³îëîã³÷íèì ïðîöåñîì. Òðàíñï³ðàö³ÿ â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü â æèòò³ 
ðîñëèíè. Âîíà, íàñàìïåðåä ñòâîðþº íåïåðåðâíèé ïîò³ê âîäè ³ç 
êîðåíåâî¿ ñèñòåìè äî ëèñòê³â, ïîºäíóþ÷è âñ³ îðãàíè ðîñëèí â ºäèíå 
ö³ëå. Òðàíñï³ðàö³ÿ çàõèùàº ðîñëèííèé îðãàí³çì â³ä ïåðåãð³âó. Íàðåøò³, 
ç òðàíñï³ðàö³éíèì ïîòîêîì ïåðåñóâàþòüñÿ ðîç÷èíí³ ì³íåðàëüí³ ³ 
÷àñòêîâî îðãàí³÷í³ ïîæèâí³ ðå÷îâèíè. ×èì ³íòåíñèâí³øà òðàíñï³ðàö³ÿ, 
òèì øâèäøå ³äå é öåé ïðîöåñ. 

Òðàíñï³ðàö³ÿ áóâàº продихова (÷åðåç ïðîäèõè), êóтиêóлярна 
(÷åðåç êóòèêóëó) ³ лентиêóлярна (÷åðåç ñî÷åâè÷êè). 
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Продихова транспірація çä³éñíþºòüñÿ ÷åðåç ïðîäèõîâ³ ù³ëèíè â 
åï³äåðì³, êð³çü ÿê³ â³äáóâàºòüñÿ ãàçîîáì³í. Ðåøòà ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³ 
âêðèòà êóтиêóлою, ÿêà ìàëî ïðîíèêíà äëÿ âîäè ³ ãàç³â. Çâè÷àéíî 
îñíîâíîþ º ïðîäèõîâà òðàíñï³ðàö³ÿ, àëå ó ðîñëèí ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ 
ãðóï çíà÷åííÿ îáîõ âèä³â òðàíñï³ðàö³¿ íåîäíàêîâå ³ çàëåæèòü â³ä óìîâ 
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Çàãàëüíà ïëîùà ïðîäèõ³â êîëèâàºòüñÿ â³ä 
1 äî 2% âñ³º¿ ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³. Â³ä ³íøèõ êë³òèí åï³äåðìè ëèñòêà 
çàìèêàþ÷³ êë³òèíè ïðîäèõîâîãî àïàðàòà â³äð³çíÿþòüñÿ òèì, ùî ìàþòü 
ó ñîá³ õëîðîô³ë. Êð³ì òîãî, ñò³íêè ¿õ ïîòîâùåí³ íåîäíàêîâî – çîâí³øí³ 
òîíåíüê³, à ò³, ùî îáåðíåí³ äî ïðîäèõîâî¿ ù³ëèíè, ïîòîâùåí³. 
Íåîäíàêîâà áóäîâà êë³òèííèõ îáîëîíîê çóìîâëþº çì³íó îá’ºìó 
ïðîäèõ³â, à òàêîæ ¿õíüî¿ ôîðìè. Íåäàâíî áóëî âèÿâëåíî, ùî âäåíü íà 
ñâ³òë³ â çàìèêàþ÷èõ êë³òèíàõ íàêîïè÷óþòüñÿ ³îíè êàë³þ òà ñóïóòí³ ¿ì 
àí³îíè, ÿê³ îñìîòè÷íî àêòèâí³, òîáòî çàáåçïå÷óþòü íàäõîäæåííÿ âîäè, 
òîìó çîâí³øí³ ñò³íêè ðîçòÿãóþòüñÿ ³ ïîðè â³äêðèâàþòüñÿ. Â òåìðÿâ³ æ 
³îíè êàë³þ âèõîäÿòü ³ç çàìèêàþ÷èõ êë³òèí äî îòî÷óþ÷èõ êë³òèí 
åï³äåðìè, ùî â³äïîâ³äíî ñóïðîâîäæóºòüñÿ â³äòîêîì âîäè, ³ ïîðà 
çàêðèâàºòüñÿ. 

Кóтиêóлярна транспірація çä³éñíþºòüñÿ ÷åðåç ïîâåðõíþ 
êóòèêóëè, ÿêà âêðèâàº åï³äåðìó ëèñòêà. Âîíà, ÿê ïðàâèëî, çíà÷íî ìåíøà 
ïðîäèõîâî¿. Îäíàê ìîëîä³ ëèñòêè ðîñëèí ìàþòü âèñîêó ³íòåíñèâí³ñòü 
ñàìå êóòèêóëÿðíî¿ òðàíñï³ðàö³¿, îñê³ëüêè â íèõ øàð êóòèêóëè ùå íå 
òàêèé ïîòóæíèé, ÿê ó ñòàðèõ ëèñòê³â. ßêùî ó ñòàðîãî ëèñòêà âîíà 
ñêëàäàº 5-10% çàãàëüíî¿ òðàíñï³ðàö³¿, òî â ìîëîäîãî ëèñòêà êóòèêóëÿðíà 
òðàíñï³ðàö³ÿ íåð³äêî ñêëàäàº 40-70%. Ïðèðîäíüî, ùî ìîëîä³ ðîñëèíè 
îñîáëèâî ÷óòëèâ³ äî âîäîïîñòà÷àííÿ, ëåãêî çàñèõàþòü. 

Лентиêóлярна транспірація ïðîõîäèòü çà ó÷àñòþ сочевичоê – 
ñóêóïíîñò³ íåù³ëüíî ðîçòàøîâàíèõ êë³òèí ïåðèäåðìè áàãàòîð³÷íèõ 
ñòåáåë ³ êîðåí³â, ùî âèïèíàþòüñÿ íà ïîâåðõíþ ó âèãëÿä³ ãîðáî÷ê³â, 
ðèñî÷îê, ÷åðåç ÿê³ ³ çä³éñíþºòüñÿ ãàçîîáì³í. 

Ïðîöåñ òðàíñï³ðàö³¿ çíà÷íîþ ì³ðîþ îáóìîâëþºòüñÿ 
îñîáëèâîñòÿìè áóäîâè ëèñòêà, ñòàíîì éîãî êë³òèí ³ òêàíèí, à òàêîæ 
ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íèìè ôàêòîðàìè. Ðîñëèíà çäàòíà ðåãóëþâàòè 
³íòåíñèâí³ñòü ñâîº¿ òðàíñï³ðàö³¿. Çàêðèâàþ÷è ïðîäèõè, ðîñëèíà çíèæóº 
òðàíñï³ðàö³þ ³ îäíî÷àñíî ï³äâèùóº òåìïåðàòóðó ñâîãî ò³ëà. Îäíàê, ó 
ðàç³ çàêðèòèõ ïðîäèõ³â ðîñëèíà íå ìîæå çàñâîþâàòè âóãëåêèñëèé ãàç 
ïîâ³òðÿ äëÿ ñâîãî æèâëåííÿ. Òîìó ïðîäèõîâèé àïàðàò â ðîñëèí ³ ðåàãóº 
äîñèòü ñêëàäíèì ÷èíîì íà çì³íó óìîâ äîâê³ëëÿ, òî çàìèêàþ÷è, òî 
ðîçìèêàþ÷è ïðîäèõîâó ù³ëèíó. 

Òðàíñï³ðàö³ÿ ñïðè÷èíÿº ïðîõîäæåííÿ êð³çü ò³ëî ðîñëèíè 
âåëè÷åçíî¿ ê³ëüêîñò³ âîäè ³ ìàº ïðèñòîñóâàëüíå çíà÷åííÿ, ÿêå ò³ñíî 
ïîâ’ÿçàíå íå ëèøå ç âîäîîáì³íîì, à ³ ç ³íøèìè ìåòàáîë³÷íèìè 
ïðîöåñàìè, çîêðåìà, ôîòîñèíòåçîì, äèõàííÿì, ì³íåðàëüíèì 
æèâëåííÿì. Òîìó ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ âîäíîãî ðåæèìó ð³çíèõ ðîñëèí 
íàäçâè÷àéíî âàæëèâå çíà÷åííÿ ìàº âèâ÷åííÿ âåëè÷èí òðàíñï³ðàö³¿, 
òàêèõ ÿê інтенсивність транспірації, транспірацйний êоефіцієнт, 
продóêтивність транспірації òîùî. 
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Інтенсивність транспірації – öå ê³ëüê³ñòü âîäè, ÿêó âèïàðîâóº 
ðîñëèíà (â ã) çà îäèíèöþ ÷àñó (ãîä) îäèíèöåþ ïîâåðõí³ ëèñòêà (â äì). 
Öÿ âåëè÷èíà êîëèâàºòüñÿ â ìåæàõ 0,15-1,47 ã íà äì2 çà 1 ãîäèíó. 

Транспіраційний êоефіцієнт – ê³ëüê³ñòü âîäè (â ã), ÿêó 
âèïàðîâóº ðîñëèíà äëÿ íàêîïè÷åííÿ 1ã ñóõî¿ ðå÷îâèíè. Äëÿ ð³çíèõ 
âèä³â ðîñëèí éîãî âåëè÷èíà ñòàíîâèòü â³ä 125 äî 1000, à íàé÷àñò³øå 
áëèçüêî 300. Âçàãàë³ öåé ïîêàçíèê çíà÷íî êîëèâàºòüñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä 
óìîâ ñåðåäîâèùà ³ ìîæå âèñòóïàòè ïîêàçíèêîì âèìîã ðîñëèí äî 
âîëîãè. Íàïðèêëàä, äëÿ ðîñëèí ïøåíèö³ â³í ìîæå áóòè â ìåæàõ â³ä 220 
äî 750 îäèíèöü. 

Продóêтивність транспірації – âåëè÷èíà îáåðíåíà 
òðàíñï³ðàö³éíîìó êîåô³ö³ºíòó ³ âèçíà÷àº ê³ëüê³ñòü ñóõî¿ ðå÷îâèíè (â ã), 
íàêîïè÷åíî¿ ðîñëèíîþ çà ïåð³îä, êîëè âîíà âèïàðîâóº 1 êã âîäè. 

Çà äàíèìè Ì. Î. Ìàêñèìîâà âîíà ñòàíîâèòü â³ä 1 äî 8, à â 
ñåðåäíüîìó â óìîâàõ ïîì³ðíîãî êë³ìàòó äîð³âíþº 3. Îòæå, íà ñèíòåç 1 ã 
ñóõî¿ ðå÷îâèíè âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ñåðåäíüîìó áëèçüêî 300 ã âîäè, àáî 
ëèøå 0,2% âñ³º¿ âîäè, ùî ïðîõîäèòü êð³çü ò³ëî ðîñëèíè, ðåøòó, 99,8%, 
âîíà âèïàðîâóº. 

 
Вплив зовнішніх óмов на надходження води 

 
Вплив температóр. Ùå â 1864 ð. Þ. Ñàêñ âñòàíîâèâ, ùî 

íàäõîäæåííÿ âîäè ÷åðåç êîðåíåâ³ ñèñòåìè çàëåæèòü â³ä òåìïåðàòóðè. Ç³ 
çíèæåííÿì òåìïåðàòóðè øâèäê³ñòü íàäõîäæåííÿ âîäè ð³çêî 
ñêîðî÷óºòüñÿ. Öå ìîæå çðîáèòè ïîì³òíèé âïëèâ íà ðîñëèííèé 
îðãàí³çì, îñîáëèâî â îñ³íí³é ïåð³îä, êîëè âèïàðîâóâàííÿ éäå ùå äîñèòü 
³íòåíñèâíî, à íàäõîäæåííÿ âîäè çàòðèìóºòüñÿ ÷åðåç íèçüê³ 
òåìïåðàòóðè ´ðóíòó. Ó ðåçóëüòàò³ ðîñëèíè â’ÿíóòü ³ íàâ³òü ìîæóòü 
çàãèíóòè â³ä çíåâîäíåííÿ. Ïðè÷èí, çà ÿêèìè çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè 
âèêëèêàº çìåíøåííÿ íàäõîäæåííÿ âîäè, ê³ëüêà: 

 ï³äâèùóºòüñÿ â’ÿçê³ñòü âîäè ³, ÿê íàñë³äîê, çíèæóºòüñÿ ¿¿ 
ðóõîì³ñòü; 

 çìåíøóºòüñÿ ïðîíèêí³ñòü öèòîïëàçìè äëÿ âîäè; 
 ãàëüìóºòüñÿ ð³ñò êîðåí³â; 
 çìåíøóºòüñÿ øâèäê³ñòü óñ³õ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â. 
Îñòàííÿ îáñòàâèíà, ìàáóòü, ïîâèííà ïîçíà÷èòèñÿ ïîá³÷íî, ÷åðåç 

çìåíøåííÿ íàäõîäæåííÿ ñîëåé ³, ÿê íàñë³äîê, ãàëüìóâàííÿ ðîáîòè 
íèæíüîãî ê³íöåâîãî äâèãóíà (êîðåíåâîãî òèñêó). Ãàëüìóâàííÿ 
íàäõîäæåííÿ âîäè â êîðåíåâó ñèñòåìó ó ðàç³ ä³¿ íèçüêî¿ òåìïåðàòóðè 
ìîæíà ëåãêî ïðîäåìîíñòðóâàòè íà ïðîñòîìó äîñë³ä³. Òàê, ÿêùî 
ïîêëàñòè øìàòîê ëüîäó íà ïîâåðõíþ ´ðóíòó â ïîñóäèí³ ç ðîñëèíîþ, òî 
â óìîâàõ ³íòåíñèâíî¿ òðàíñï³ðàö³¿ ðîñëèíà ÷åðåç äâ³ ãîäèíè âèÿâèòü 
îçíàêè â’ÿíåííÿ. ßêùî ïîò³ì âèäàëèòè ë³ä, òî ðîñëèíà çíîâó íàáóâàº 
òóðãîðó. 

Вплив сêладó грóнтового повітря. Çíèæåííÿ àåðàö³¿ ´ðóíòó 
òàêîæ ãàëüìóº íàäõîäæåííÿ âîäè. Öå ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè, êîëè ï³ñëÿ 
ñèëüíîãî äîùó âñ³ ïðîì³æêè ´ðóíòó çàïîâíåí³ âîäîþ ³ ðàçîì ç òèì íà 
ñîíö³ çà óìîâ ñèëüíîãî âèïàðîâóâàííÿ ðîñëèíè â’ÿíóòü. Öå ïîâ’ÿçàíî ç 
òèì, ùî âñ³ óìîâè, ÿê³ çíèæóþòü ìåòàáîë³çì (íåñòà÷à êèñíþ, íàäëèøîê 
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ÑÎ2, äèõàëüí³ îòðóòè) çíèæóþòü íàäõîäæåííÿ ³îí³â ³, ÿê íàñë³äîê, 
çìåíøóþòü íàäõîäæåííÿ âîäè. Ðàçîì ç òèì äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî 
îñîáëèâî ð³çêå ïðèãí³÷åííÿ íàäõîäæåííÿ âîäè â³äáóâàºòüñÿ ó ðàç³ 
çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ÑÎ2. Ìîæëèâî, íàäëèøîê âóãëåêèñëîãî ãàçó êð³ì 
³íã³áóâàííÿ äèõàííÿ, ï³äâèùóº â’ÿçê³ñòü âîäè, çíèæóº ïðîíèêí³ñòü 
öèòîïëàçìè.  

Вплив вологості грóнтó. Âåëèêå çíà÷åííÿ ìàº âì³ñò âîäè â 
´ðóíò³, à òàêîæ êîíöåíòðàö³ÿ ´ðóíòîâîãî ðîç÷èíó. Ïðèðîäíî, âîäà 
íàäõîäèòü â êîð³íü ò³ëüêè òîä³, êîëè âîäíèé ïîòåíö³àë êîðåíÿ íèæ÷å 
(á³ëüø íåãàòèâíèé) âîäíîãî ïîòåíö³àëó ´ðóíòó. Ó òîìó âèïàäêó, ÿêùî 
´ðóíòîâèé ðîç÷èí ìàº á³ëüø íåãàòèâíèé îñìîòè÷íèé ïîòåíö³àë, âîäà 
íå ò³ëüêè íå áóäå íàäõîäèòè â êîð³íü, àëå áóäå âèä³ëÿòèñÿ ç íüîãî. 
Îñîáëèâå çíà÷åííÿ öå ìàº äëÿ çàñîëåíèõ ´ðóíò³â. Ñàìå òîìó ðîñëèíè, 
ùî ðîñòóòü íà öèõ ´ðóíòàõ (ãàëîô³òè), ìàþòü ð³çêî íåãàòèâíèé 
îñìîòè÷íèé ïîòåíö³àë. 

Áóäü-ÿêå çìåíøåííÿ âîëîãîñò³ ´ðóíòó çíèæóº íàäõîäæåííÿ âîäè. 
×èì ìåíøå âîäè â ´ðóíò³, òèì ç á³ëüøîþ ñèëîþ âîíà óòðèìóºòüñÿ ³ òèì 
ìåíøå ¿¿ âîäíèé ïîòåíö³àë. Äëÿ òîãî ùîá â ðîñëèíó íàä³éøëà âîäà, 
ïîâèíåí ³ñíóâàòè ãðàä³ºíò âîäíîãî ïîòåíö³àëó â ñèñòåì³ ´ðóíò-
ðîñëèíà-àòìîñôåðà. Òðåáà òàêîæ âðàõîâóâàòè, ùî çìåíøåííÿ âì³ñòó 
âîäè â êîðåí³ óñêëàäíþº ¿¿ ïîäàëüøå ïðîñóâàííÿ äî ñóäèí êñèëåìè. Öå 
ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ó ðàç³ çìåíøåííÿ âì³ñòó âîäè îï³ð ¿¿ ïåðåñóâàííþ 
ïî êë³òèíàõ êîðåíÿ çðîñòàº. Îï³ð êîðåíåâî¿ ñèñòåìè ïåðåñóâàííþ âîäè 
çà íåñòà÷³ íàñò³ëüêè âåëèêèé, ùî, íà äóìêó Í. À. Ìàêñèìîâà, öå ìîæå 
çíèæóâàòè òðàíñï³ðàö³þ, òîáòî áóòè çàñîáîì äëÿ ¿¿ ðåãóëþâàííÿ.  

 
 

ТЕМА №4. ФОТОСИНТЕЗ 
 

 
Ñó÷àñíå óÿâëåííÿ ïðî ôîòîñèíòåç 
Ëèñòîê ÿê îðãàí ôîòîñèíòåçó 
Õëîðîïëàñòè, ¿õ ô³çè÷í³ ³ õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³  
Ï³ãìåíòè ðîñëèí 
Á³îô³çèêà ³ á³îõ³ì³ÿ ôîòîñèíòåçó 
Ôîòîñèñòåìè òà åëåêòðîí-òðàíñïîðòíèé ëàíöþã 
Êîìïîíåíòè îêèñíî-â³äíîâíèõ ñèñòåì õëîðîïëàñò³â 
Ìîäåëü ñâ³òëîâî¿ ôàçè ôîòîñèíòåçó. Íåöèêë³÷íå ³ öèêë³÷íå 
ôîñôîðèëþâàííÿ 
Ñèñòåìà ôîòîîêèñíåííÿ âîäè ³ âèä³ëåííÿ êèñíþ 
Ìåõàí³çì ôîñôîðèëþâàííÿ 
Òåìíîâà ôàçà ôîòîñèíòåçó 
Öèêë Êàëüâ³íà (Ñ3 – øëÿõ ôîòîñèíòåçó) 
Ôîòîäèõàííÿ 
Ñ4 – ôîòîñèíòåç, öèêë Õåò÷à-Ñëåêà-Êàðï³ëîâà 
ÑÀÌ ôîòîñèíòåç  
Åêîëîã³ÿ ôîòîñèíòåçó 
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Сóчасне óявлення про фотосинтез 
Фотосинтез (â³ä ãðå÷. photos – ñâ³òëî, synthesis – ç’ºäíàííÿ) – öå 

ïðîöåñ óòâîðåííÿ çåëåíèìè ðîñëèíàìè, ñèíüî-çåëåíèìè 
âîäîðîñòÿìè ³ äåÿêèìè áàêòåð³ÿìè îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ³ç ÑÎ2 ³ Í2Î 
çà ðàõóíîê åíåðã³¿ ñâ³òëà. 

Ïðîöåñ ôîòîñèíòåçó – îñíîâíèé øëÿõ íàäõîäæåííÿ åíåðã³¿ 
Ñîíöÿ äî á³îñôåðè.  

Éîãî âèíèêíåííÿ â ³ñòîð³¿ Çåìë³ ïîâ’ÿçóþòü ç ïîÿâîþ ó 
ïåðâèííîìó îêåàí³ 3,5 ìëðä. ðîê³â íàçàä â àðõåéñüêó åðó ñåðåä 
ïåðøèõ áàêòåð³àëüíèõ ãåòåðîòðîôíèõ ôîðì æèòòÿ îñîáëèâèõ 
áàêòåð³é (ö³àíîáàêòåð³é), ó êë³òèíàõ ÿêèõ øëÿõîì àâòîêàòàë³çó 
óòâîðèâñÿ ï³ãìåíò фіêобілін, çäàòíèé ïîãëèíàòè ñîíÿ÷íå 
âèïðîì³íþâàííÿ ³ íåéòðàë³çóâàòè éîãî çãóáíó ä³þ. Ö³êàâî, ùî 
ïîá³÷íèì åôåêòîì ö³º¿ ðåàêö³¿ áóëî óòâîðåííÿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè 
çà ðàõóíîê ïîãëèíóòî¿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿. Îòæå, ôîòîñèíòåç ç’ÿâèâñÿ 
ÿê ïîá³÷íà ä³ÿ, ÿê â³äïîâ³äü ïðîêàð³îòè÷íîãî îðãàí³çìó íà  âïëèâ 
ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ. Ñàìå ö³àíîáàêòåð³¿ äàëè ïî÷àòîê 
ïðîêàð³îòè÷íèì ñèíüî-çåëåíèì âîäîðîñòÿì, çàêëàëè ï³äâàëèíè 
ðîçâèòêó ðîñëèííîãî ³ âñüîãî îðãàí³÷íîãî ñâ³òó.  

Çàâäÿêè ôîòîñèíòåçó ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ ñòàº äîñòóïíîþ âñ³ì 
æèâèì îðãàí³çìàì. Ê. À. Ò³ì³ðÿçºâ ïèñàâ, ùî çåëåíèé ëèñòîê, àáî 
â³ðí³øå – ì³êðîñêîï³÷íå çåëåíå çåðíî õëîðîô³ëó, º òèì ôîêóñîì, 
òî÷êîþ ó ñâ³òîâîìó ïðîñòîð³, ó ÿêó ç îäíîãî ê³íöÿ ïðèò³êàº åíåðã³ÿ 
Ñîíöÿ, à ç ³íøîãî – áåðóòü ïî÷àòîê óñ³ ïðîÿâè æèòòÿ íà Çåìë³. 
Ùîð³÷íî â ïðîäóêòàõ ôîòîñèíòåçó çàïàñàºòüñÿ 5 õ 1017 êêàë åíåðã³¿. 
Öå íàáàãàòî á³ëüøå, í³æ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ëþäñòâîì – 1 õ 1017. 
Àêóìóëþþ÷è ñîíÿ÷íó åíåðã³þ, ðîñëèíè â ïðîöåñ³ ôîòîñèíòåçó 
ïîãëèíàþòü ³ â³äíîâëþþòü ä³îêñèä âóãëåöþ, ñòàá³ë³çóþ÷è éîãî âì³ñò 
â àòìîñôåð³. Ââàæàþòü, ùî â ïåðåðàõóíêó íà âóãëåöü ðîñëèíè 
ùîð³÷íî ô³êñóþòü éîãî 75 x 109 ò ³ ñòâîðþþòü 5 x 1010 ò îðãàí³÷íî¿ 
ðå÷îâèíè, ãîëîâíèì ÷èíîì, âóãëåâîä³â. 

Âåñü êèñåíü íàøî¿ ïëàíåòè ìàº ôîòîñèíòåòè÷íå ïîõîäæåííÿ. 
Ùîð³÷íà ãëîáàëüíà ïðîäóêö³ÿ êèñíþ ñêëàäàº ïðèáëèçíî 1011 ò. 

Â³äêðèòòÿ òà äîñë³äæåííÿ ïðîöåñó ôîòîñèíòåçó ìàº äîâãó 
³ñòîð³þ. Ïåðøå ïîâ³äîìëåííÿ ïðî íàäçâè÷àéí³ âëàñòèâîñò³ ðîñëèí 
ïîêðàùóâàòè ñòàí ïîâ³òðÿ ï³ñëÿ éîãî çàáðóäíåííÿ ïðîäóêòàìè 
äèõàííÿ ÷è ãîð³ííÿ íàëåæàòü àíãë³éñüêîìó â÷åíîìó Äæ. Ïðèñòë³ 
(1771 ð). Éîãî äîñë³ä ç ìèøåþ ³ ê³ìíàòíîþ ðîñëèíîþ, ðîçì³ùåíèìè 
ï³ä ñêëÿíèì êîâïàêîì äîâãîòðèâàëèé ÷àñ, ñòàâ êëàñè÷íîþ 
äåìîíñòðàö³ºþ ðîë³ ôîòîñèíòåçó äëÿ æèâèõ ³ñòîò. Ó 1779 ð. 
ãîëàíäñüêèé ë³êàð ß. ². ²íãåíãàóç óñòàíîâèâ, ùî ðîñëèíè î÷èùóþòü 
ïîâ³òðÿ ò³ëüêè íà ñâ³òë³ ³ «ïñóþòü» âíî÷³ òà â ò³í³. Ó 1782 ð. çðîáëåíî 
âåëèêå â³äêðèòòÿ øâåéöàðöåì Æ. Ñåíåá’º, ÿêèé óñòàíîâèâ, ùî 
âèä³ëåííÿ êèñíþ ðîñëèíîþ â³äáóâàºòüñÿ ò³ëüêè â òîìó âèïàäêó, ÿêùî 
âîíà ñïîæèâàº âóãëåêèñëîòó. Ó 1804 ð. øâåéöàðåöü Ò. Ñîññþð äîâ³â 
íåîáõ³äí³ñòü ó÷àñò³ âîäè â öüîìó ïðîöåñ³. 

Ó 1862 ð. í³ìåöüêèé íàòóðàë³ñò Þ. Ñàêñ âèÿâèâ, ùî 
àòìîñôåðíèé âóãëåöü º ºäèíèì äæåðåëîì ñèíòåçó îðãàí³÷íèõ 
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ñïîëóê ðîñëèí. Ïðîéøëà ìàéæå ïîëîâèíà XIX ñò. ïåðø í³æ 
í³ìåöüêèé ë³êàð Þ. Ð. Ìàéºð (1845 ð.), îäèí ³ç òâîðö³â çàêîíó 
çáåðåæåííÿ åíåðã³¿, ïðèéøîâ äî äóìêè, ùî ïðîì³íü ñâ³òëà, ÿêèé 
ïîòðàïèâ íà çåëåíèé ëèñò, íå çíèêàº áåçñë³äíî, à ïåðåòâîðþºòüñÿ â 
³íøó ôîðìó åíåðã³¿ – õ³ì³÷íó, çàïàñàþ÷è ¿¿ â ëèñòêàõ. Âèäàòíèé 
ðîñ³éñüêèé ó÷åíèé Ê. À. Ò³ì³ðÿçºâ ó 1875 ð. îñòàòî÷íî ñôîðìóëþâàâ 
â÷åííÿ ïðî êîñì³÷íó ðîëü çåëåíî¿ ðîñëèíè. Â³í åêñïåðèìåíòàëüíî 
äîâ³â, ùî ïðîöåñ ôîòîñèíòåçó ï³äïîðÿäêîâóºòüñÿ çàêîíó çáåðåæåííÿ 
³ ïåðåòâîðåííÿ åíåðã³¿. 

Òåðì³í «ôîòîñèíòåç» áóâ çàïðîïîíîâàíèé ó 1897 ð. í³ìåöüêèì 
ó÷åíèì Â. Ïôåôôåðîì çà àíàëîã³ºþ ç òåðì³íîì «õåìîñèíòåç», 
çàïðîïîíîâàíèì ó 1890 ð. ì³êðîá³îëîãîì Ñ. Í. Âèíîãðàäñüêèì. 

Çàãàëüíå ð³âíÿííÿ ôîòîñèíòåçó ìàº òàêèé âèãëÿä:  
6ÑÎ2+6Í2Îñâ³òëî→õëîðîô³ë = Ñ6Í12Î6 + 6Î2 – 667 êêàë. 
Õî÷à öå ð³âíÿííÿ íå äîñèòü òî÷íî âèðàæàº ñóòü ôîòîñèíòåçó, 

âîíî äàº óÿâëåííÿ ïðî ïî÷àòêîâèé ³ ê³íöåâèé ïðîäóêòè. Äîâãèé ÷àñ 
ââàæàëè çàãàëüíîïðèéíÿòèì, ùî âóãëåâîäè óòâîðþþòüñÿ ç âóãëåöþ 
òà âîäíþ, à êèñåíü âèä³ëÿºòüñÿ ç âóãëåêèñëîòè. Îäíàê, öÿ ã³ïîòåçà 
âèÿâèëàñü íåïðàâèëüíîþ ³, ÿê ç’ÿñóâàëîñÿ ï³çí³øå, â ðåçóëüòàò³ 
äîñë³äæåíü Î. Ì. Áàõà (1893), êèñåíü âèä³ëÿºòüñÿ â ðåçóëüòàò³ 
äèñîö³àö³¿ ìîëåêóë âîäè. Óÿâëåííÿ ïðî ïîõîäæåííÿ êèñíþ çíàéøëî 
ï³äòâåðäæåííÿ â åêñïåðèìåíòàõ ç ì³÷åíèì Î2

14. Ô³ç³îëîã 
Ð. Õ³ëë (1939) äîâ³â, ùî ³çîëüîâàí³ õëîðîïëàñòè çà íàÿâíîñò³ 
â³äïîâ³äíèõ àêöåïòîð³â åëåêòðîí³â çäàòí³ íà ñâ³òë³ ðîçêëàäàòè âîäó ç 
âèä³ëåíèì Î2 áåç ó÷àñò³ âóêëåêèñëîãî ãàçó. 

Àíãë³éñüêèì â÷åíèì Ô. Áëåêìàíîì (1905) åêñïåðèìåíòàëüíî 
áóëî âñòàíîâëåíî двостадійність процесó фотосинтезó. 
Äîñë³äæóþ÷è âïëèâ ³íòåíñèâíîñò³ ñâ³òëà òà òåìïåðàòóðè íà 
øâèäê³ñòü ôîòîñèíòåòè÷íîãî ïðîöåñó, Áëåêìàí ðîáèòü âèñíîâîê, 
ùî ïðîöåñ ôîòîñèíòåçó âêëþ÷àº ãðóïó çàëåæíèõ â³ä ñâ³òëà ðåàêö³é, 
íà õ³ä ÿêèõ íå âïëèâàº òåìïåðàòóðà. Çà óìîâ ñëàáêîãî îñâ³òëåííÿ 
øâèäê³ñòü öèõ ðåàêö³é çðîñòàº ó ì³ðó íàðîñòàííÿ ñèëè ñâ³òëà. 

Äðóãà ãðóïà ðåàêö³é çàëåæèòü â³ä òåìïåðàòóðè ³ ìàéæå íå 
çàëåæèòü â³ä ñèëè îñâ³òëåííÿ. Îáèäâ³ ãðóïè ðåàêö³é âçàºìîïîâ’ÿçàí³. 
Çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ ëèøå îäí³º¿ ãðóïè ðåàêö³é âïëèâàº íà 
³íòåíñèâí³ñòü âñüîãî ïðîöåñó ôîòîñèíòåçó ëèøå äî ïåâíîãî 
ìîìåíòó, äîêè äðóãà ãðóïà ðåàêö³¿ íå âñòóïàº ó ðîë³ ë³ì³òóþ÷îãî 
ôàêòîðà. 

Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî îáèäâ³ ãðóïè ðåàêö³¿ âñå æ ïåâíîþ ì³ðîþ 
ñâ³òîçàëåæí³, íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî îäí³ ç íèõ ñâ³òëîâ³, à ³íø³ – 
òåìíîâ³. 

Значення фотосинтезó. Ôîòîñèíòåç – ºäèíèé ïðîöåñ ó 
á³îñôåð³, ÿêèé âåäå äî çá³ëüøåííÿ â³ëüíî¿ åíåðã³¿ á³îñôåðè çà 
ðàõóíîê çîâí³øíüîãî äæåðåëà – Ñîíöÿ ³ çàáåçïå÷óº ³ñíóâàííÿ ÿê 
ðîñëèí, òàê ³ âñ³õ ãåòåðîòðîôíèõ îðãàí³çì³â, â òîìó ÷èñë³ ³ ëþäèíè. 
Ó ïðèðîä³ ïðàêòè÷íî âñ³ ÿâèùà ò³ºþ ÷è ³íøîþ ì³ðîþ ñïîð³äíåí³ ç 
ôîòîñèíòåçîì. 
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Êîëîîá³ã Î2, ÑÎ2 òà ³íøèõ åëåìåíò³â ï³äòðèìóº ñó÷àñíèé ñêëàä 
àòìîñôåðè, ïîòð³áíèé äëÿ æèòòÿ íà Çåìë³. Ôîòîñèíòåç ïåðåøêîäæàº 
íàãðîìàäæåííþ ÑÎ2, òîìó ïîñò³éíèé âì³ñò Î2 â àòìîñôåð³ 
çàáåçïå÷óº ³ñíóâàííÿ îçîíîâîãî åêðàíó íà âèñîò³ 25 êì. Îçîí (Î3) 
óòâîðþºòüñÿ â ðåçóëüòàò³ ôîòîäèñîö³àö³¿ ìîëåêóë Î2 ï³ä ä³ºþ 
ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿. Â îñòàíí³é ÷àñ фотосинтез асоціюється з 
технологією, òîìó ùî ðîñëèííèé îðãàí³çì çäàòíèé 
ïåðåòâîðþâàòè ñâ³òëîâó åíåðã³þ íà åëåêòðè÷íèé ñòðóì, âèëó÷àòè ³ç 
âîäè âîäåíü – ö³ííå åêîëîã³÷íî ÷èñòå ïàëèâî, ô³êñóâàòè â³ëüíèé àçîò 
ïîâ³òðÿ òà ³íøå. 

Ôîòîñèíòåç ìàº ãëîáàëüíå çíà÷åííÿ äëÿ ïðîäîâîëü÷î¿ áàçè 
ëþäñòâà. Îäíàê, ÿêùî åôåêòèâí³ñòü ïî÷àòêîâèõ ñòàä³é ôîòîñèíòåçó 
ñêëàäàº 95%, òî â óðîæàé ïåðåõîäèòü ëèøå 1-2% ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿. 
Âòðàòè åíåðã³¿ ë³ì³òóþòüñÿ ô³ç³îëîã³÷íèìè òà á³îõ³ì³÷íèìè 
ïðîöåñàìè. ÔÀÐ (ôîòîñèíòåòè÷íî àêòèâíà ðàä³àö³ÿ) íà âñ³õ 
êîíòèíåíòàõ ô³êñóº ó âèãëÿä³ õ³ì³÷íî¿ åíåðã³¿ ïðèáëèçíî 1% (ëèøå 
Ñ4 ðîñëèíè 2-3%) ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿. ßê ïîêàçóþòü ñó÷àñí³ íàóêîâ³ 
ðîçðàõóíêè ìàêñèìàëüíà åíåðãåòè÷íà åôåêòèâí³ñòü ìîæå áóòè äî 
28%, òîáòî êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ 3-5 % ÔÀÐ – öå äî 60 ò/ãà 
îðãàí³÷íî¿ ìàñè. Òîìó òåîðåòè÷í³ îñíîâè óïðàâë³ííÿ ôîòîñèíòåçîì, 
äîñë³äæåííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé éîãî ðåãóëþâàííÿ òà àäàïòàö³¿ ñòàþòü 
àêòóàëüíèìè. 

 

 
 

Ðèñ. 112. Ñõåìà ôîòîñèíòåçó. 
 
Âàæëèâî çàçíà÷èòè, ùî ïåðåõ³ä â³ä ïåðåäá³îëîã³÷íî¿ åâîëþö³¿ 

äî á³îëîã³÷íî¿ ïîâ’ÿçàíî ç êàðäèíàëüíîþ ïðîáëåìîþ – 
âèíèêíåííÿì æèòòÿ íà Çåìë³, ùî ï³äêðåñëþº ñâ³òîãëÿäíå çíà÷åííÿ 
ôîòîñèíòåçó. 
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Ïðîöåñ ôîòîñèíòåçó, çã³äíî ñó÷àñíèõ óÿâëåíü, ñêëàäàºòüñÿ ç 
ê³ëüêîõ åòàï³â, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ çà ñâîºþ ïðèðîäîþ, õàðàêòåðíèìè 
îñîáëèâîñòÿìè, ùî çóìîâëþþòü ð³çí³ øâèäêîñò³ ïåðåá³ãó ïðîöåñ³â. 

Åòàïè ôîòîñèíòåçó: 
1.  Ôîòîô³çè÷íèé 
2.  Ôîòîõ³ì³÷íèé 
3.  Õ³ì³÷íèé 

3.1. Ðåàêö³¿ òðàíñïîðòó åëåêòðîí³â (åëåêòðîíîòðàíñïîðòíèé 
ëàíöþã ÅÒË) 
3.2. «Òåìíîâ³» ðåàêö³¿ àáî öèêëè âóãëåöþ â ïðîöåñ³ 
ôîòîñèíòåçó. 
 

Таблиця 3.  
Заãальна схема фотосинтезó 

Фаза 
Місце 

лоêалізації 
Процеси 

Світлова На 
мембранах 
тилаêоїдів 

Åíåðã³ÿ ñâ³òëà ïîãëèíàºòüñÿ 
ôîòîñèíòåçóþ÷èìè ï³ãìåíòàìè. 
Öå ñïðèÿº ïåðåõîäó îäíîãî ç 
åëåêòðîí³â ìîëåêóëè ï³ãìåíòó ó 
çáóäæåíèé ñòàí. Çáóäæåíèé 
åëåêòðîí çà ó÷àñòþ ìîëåêóë-
ïåðåíîñíèê³â ïåðåì³ùóºòüñÿ íà 
çîâí³øíþ ïîâåðõíþ ìåìáðàí 
òèëàêî¿ä³â. Â³äáóâàºòüñÿ ôîòîë³ç 
âîäè:  
Н2О = Н+ + ОН- 

  Ó ïîäàëüøîìó ³îíè Í+ 

ïðèºäíóþòü åëåêòðîí ³ 
ïåðåòâîðþþòüñÿ íà ã³äðîãåí, 
ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó ðåàêö³ÿõ 
ôîòîñèíòåçó:  
Н+ + е =Н 

  Ã³äðîêñèëüí³ ³îíè âçàºìîä³þòü 
ì³æ ñîáîþ ³ óòâîðþþòü êèñåíü, 
âîäó ³ â³ëüí³ åëåêòðîíè 
4ОН = О2 +2Н2О + 4е 

  Åëåêòðîíè ÷åðåç ðÿä ïðîì³æíèõ 
ðå÷îâèí ïåðåäàþòü åíåðã³þ äëÿ 
â³äíîâëåííÿ 
í³êîòèíàì³äàäåí³íä³íóêëåîòèäô
îñôàòó (ÍÀÄÔ), ÿêèé ïðèºäíóº 
äâà àòîìè ã³äðîãåíó ³ 
ïåðåòâîðþºòüñÿ íà ÍÀÄÔ Í2 

×àñòèíà åíåðã³¿ åëåêòðîí³â 
ïåðåòâîðþºòüñÿ íà åíåðã³þ ÀÒÔ: 
АДФ + Ф + Q = АТФ 
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Продовження таблиці 3. 
Темнова 
фаза 

У стромі 
хлоропластів 

Çà óìîâ íàäõîäæåííÿ ÷åðåç 
ïðîäèõè äî õëîðîïëàñò³â 
âóãëåêèñëîãî ãàçó ÑÎ2 çà 
äîïîìîãîþ ÀÒÔ òà ñïîëóê, ùî 
óòâîðèëèñÿ ó ñâ³òëîâèõ ðåàêö³ÿõ, 
â³äáóâàºòüñÿ ïðèºäíàííÿ 
ã³äðîãåíó äî ÑÎ2. Ó ðåçóëüòàò³ 

ïîñë³äîâíèõ ðåàêö³é, ùî 
êàòàë³çóþòüñÿ ñïåöèô³÷íèìè 

ôåðìåíòàìè óòâîðþþòüñÿ ð³çí³ 
ñïîëóêè, íàé÷àñò³øå – âóãëåâîäè.  
6СО2 + 18АТФ + 12Н2О + 
12НАДФН + 12Н+ = С6Н12О6  + 
18АДФ + 18Ф + 12НАДФ+ 

  Ñóìàðíà ðåàêö³ÿ ôîòîñèíòåçó:
6СО2 + 6Н2О + світло = С6Н12О6 
+ О2

 – 667 êêал
 

Лист яê орãан фотосинтезó 
 
Ôîòîñèíòåç â³äáóâàºòüñÿ â çåëåíèõ îðãàíàõ ðîñëèí, ³ 

íàñàìïåðåä ó листі. Ëèñòîê ìàº ïëîñêó ôîðìó, ÿêà ñïðèÿº êðàùîìó 
ïîãëèíàííþ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿: íà îäèíèöþ îá’ºìó ïðèïàäàº 
íàéá³ëüøà ïîâåðõíÿ âíàñë³äîê íàéïîâí³øîãî êîíòàêòó ç ïîâ³òðÿíèì 
ñåðåäîâèùåì. Çâåðõó ³ çíèçó ëèñòîê ïîêðèòèé åï³äåðìîþ, ùî 
çàõèùàº òêàíèíè ëèñòêà, ðåãóëþº ãàçîîáì³í ³ òðàíñï³ðàö³þ. Çà 
âèíÿòêîì çàìèêàþ÷èõ êë³òèí ïðîäèõ³â, êë³òèíè åï³äåðìè 
ïîçáàâëåí³ õëîðîïëàñò³â ³ ó ôîòîñèíòåç³ îñîáèñòî¿ ó÷àñò³ íå áåðóòü. 
×åðåç ïðîäèõè, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ ó á³ëüøîñò³ ðîñëèí íà íèæí³é 
ñòîðîí³ ëèñòà, ó ëèñò ïîòðàïëÿº âóãëåêèñëèé ãàç, ùî çàñâîþºòüñÿ ó 
ïðîöåñ³ ôîòîñèíòåçó. 

Óñÿ ôîòîñèíòåòè÷íà ä³ÿëüí³ñòü ëèñòêà ëîêàë³çîâàíà â éîãî 
ìåçîô³ë³, äèôåðåíö³éîâàíîìó íà палісаднó (стовпчастó) ³ 
ãóбчастó паренхімó. Êë³òèíè ãîëîâíî¿ ôîòîñèíòåçóþ÷î¿ 
òêàíèíè – ïàë³ñàäíî¿ ïàðåíõ³ìè – ïðèëÿãàþòü äî âåðõíüî¿ åï³äåðìè 
ëèñòêà.  

Êë³òèíè ñòîâï÷àñòî¿ ïàðåíõ³ìè ò³ñíî ïðèëÿãàþòü îäíà äî îäíî¿ 
³ ì³ñòÿòü ïî 60-80 õëîðîïëàñò³â. Äî íèæíüîãî åï³äåðì³ñó ïðèëÿãàº 
ïóõêà ãóá÷àñòà ïàðåíõ³ìà ç âåëèêèìè ì³æêë³òèííèêàìè, çàãàëüíèé 
îáñÿã ÿêèõ ñêëàäàº 15-20% îáñÿãó ëèñòà. Ó êë³òèíàõ ãóá÷àñòî¿ 
ïàðåíõ³ìè ì³ñòèòüñÿ ïî 15-40 õëîðîïëàñò³â.  

Çà ðàõóíîê ì³æêë³òèííèê³â âíóòð³øíÿ ïîâåðõíÿ ëèñòêà â 7-10 
ðàç³â ïåðåâèùóº çîâí³øíþ ïîâåðõíþ. Ì³æêë³òèííèêè çàïîâíåí³ 
ïîâ³òðÿì ³ ðàçîì ç ïðîäèõàìè òà ³íøèìè âèõ³äíèìè îòâîðàìè â 
ïîêðèâíèõ òêàíèíàõ çàáåçïå÷óþòü ãàçîîáì³í ëèñòà ³ ðîñëèí. 
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Ëèñòîê ìàº ðîçãàëóæåíó ìåðåæó ñóäèíî-âîëîêíèñòèõ ïó÷ê³â. Ïî 
êсилемі â ëèñòîê íàäõîäÿòü âîäà ³ ì³íåðàëüí³ ñîë³, ïî флоемі 
â³äò³êàþòü ïðîäóêòè ôîòîñèíòåçó (ãîëîâíèì ÷èíîì ñàõàðîçà).  

Çà óìîâ ïåðåïîâíåííÿ êë³òèí ëèñòêà àñèì³ëÿòàìè ³íòåíñèâí³ñòü 
ôîòîñèíòåçó çìåíøóºòüñÿ.  

 
Ðèñ.113. Ïîïåðå÷íèé ðîçð³ç ëèñòêà ñîíÿøíèêà  

(çà Ì. Î. Ìàêñèìîâèì, 1958): 
1 – åï³äåðìà; 2 – ñòîâï÷àñòà ïàðåíõ³ìà; 3 – æèëêà; 4 – ïðîäèõ;  

5 – ãóá÷àñòà ïàðåíõ³ìà. 
 

Хлоропласти, їх фізичні і хімічні властивості 
Â åóêàð³îò³â ôîòîñèíòåç â³äáóâàºòüñÿ â îñîáëèâèõ îðãàíî¿äàõ 

ëèñòà – хлоропластах. ßê ïðàâèëî, ó âèùèõ ðîñëèí õëîðîïëàñòè 
ìàþòü ôîðìó äèñê³â äîâæèíîþ 3-10ìêì (ó ñåðåäíüîìó 5 ìêì) ³ 
ä³àìåòðîì 5 ìêì.  

 

 
 

Ðèñ. 114. Áóäîâà õëîðîïëàñòà:1 – ïîäâ³éíà ìåìáðàíà õëîðîïëàñò³â; 
2 – òèëàêî¿ä; 3 – ãðàíà òèëàêî¿ä³â; 4 – ëàìåëè; 5 – ñòðîìà ãðàí;  

6 – ïîðîæíèíà óñåðåäèí³ (ëóìåí). 
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Õëîðîïëàñòè â³äîêðåìëþþòüñÿ â³ä öèòîïëàçìè подвійною 
мембраною. Âíóòð³øí³é âì³ñò õëîðîïëàñòó ïðåäñòàâëåíèé ó âèãëÿä³ 
ã³äðîô³ëüíîãî á³ëêîâîãî ãåëþ – строми. Ó ñòðîì³ ðîçì³ùóþòüñÿ 
âíóòð³øí³ ôîòîñèíòåòè÷í³ ìåìáðàíè – ламели. Ëàìåëè óòâîðåí³ 
ñêëàäêàìè âíóòð³øíüî¿ ìåìáðàíè õëîðîïëàñòà ³ ñêëàäàþòüñÿ ç 
ïëîñêèõ, çàïîâíåíèõ ð³äèíîþ ë³ï³äíî-á³ëêîâèõ ì³øêîâèäíèõ 
ñòðóêòóð, ÿê³ íàçèâàþòü тилаêоїдами. Âñòàíîâëåíî, ùî òèëàêî¿äè â 
õëîðîïëàñòàõ áóâàþòü äâîõ òèï³â: 

 òèëàêî¿äè ä³àìåòðîì 0,2-0,5 ìêì òà òîâùèíîþ 20 íì, ùî, ÿê 
ïðàâèëî, ðîçòàøîâóþþòüñÿ íà ëàìåëàõ îäèí íàä îäíèì, óòâîðþþ÷è 
ñòîïêè – грани (тилаêоїди гран);  

 òèëàêî¿äè á³ëüøîãî ä³àìåòðó, ùî ëîêàë³çóþòüñÿ ó ñòðîì³ 
(тилаêоїди строми).  

Âíóòð³øíÿ ÷àñòèíà ïîðîæíèíè òèëàêî¿ä³â ãðàí ³ òèëàêî¿ä³â 
ñòðîìè ÿâëÿº ñîáîþ єдинó замêненó фотоенергетичнó 
системó хлоропласта.  

 ßê ïðàâèëî, ãðàíà õëîðîïëàñòà ñêëàäàºòüñÿ ç 10-30 òèëàêî¿ä³â, à 
ê³ëüê³ñòü ãðàí ó õëîðîïëàñò³ êîëèâàºòüñÿ â³ä 100 äî 150. Òèëàêî¿äè 
ãðàí ç’ºäíóþòüñÿ ì³æ ñîáîþ ³ òèëàêî¿äàìè ñòðîìè ñ³òêîþ 
ñïëþùåíèõ êàíàëüö³â – ñïàéîê. 

 Çà õ³ì³÷íèì ñêëàäîì ó õëîðîïëàñòàõ ì³ñòèòüñÿ 30-60 % á³ëê³â, 
20-40 % ë³ï³ä³â, õëîðîô³ë³â – 5-9 %, êàðîòèíî¿ä³â – 4-5 % , ÄÍÊ – 0,01 – 
0,02 %, ÐÍÊ – 0,5-3,5 %, ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí – 6-10 %, äî 80 % çàë³çà, 
65-70 % öèíêó òà áëèçüêî 50 % ì³ä³. 

Õëîðîïëàñòè áàãàò³ ìåòàëàìè: Mg, Fe, Cu, Mn òà ³í., º â íèõ ³ 
âîäîðîç÷èíí³ â³òàì³íè: 

С, В1, В2 òà ³í. Ó õëîðîïëàñòàõ â³äáóâàºòüñÿ íå ò³ëüêè ïðîöåñ 
ôîòîñèíòåçó: âîíè áåðóòü ó÷àñòü ó ñèíòåç³ àì³íîêèñëîò, æèðíèõ 
êèñëîò, ó íèõ òèì÷àñîâî çáåð³ãàºòüñÿ êðîõìàëü. 

Ó õëîðîïëàñòàõ óòâîðþþòüñÿ ³ íàêîïè÷óþòüñÿ ãîðìîíè – 
ã³áåðåë³í, àáñöèçîâà êèñëîòà, äåÿê³ ïîë³ôåíîëè, à òàêîæ ð³çíîìàí³òí³ 
ôåðìåíòè. 

Çì³íà òîíêî¿ áóäîâè õëîðîïëàñò³â â³äáóâàºòüñÿ çà óìîâ ïîñóõè, 
âèñîêèõ ³ íèçüêèõ òåìïåðàòóð, çì³í ñòàíó îñâ³òëåííÿ. Ó ñòðîì³ 
çâè÷àéíî çíàõîäÿòüñÿ êðîõìàëüí³ çåðíà. Âîíè çíèêàþòü, ÿêùî 
ðîñëèíà âèòðèìóºòüñÿ â òåìðÿâ³ 12-24 ãîäèíè, àëå ç’ÿâëÿþòüñÿ çíîâó 
÷åðåç ê³ëüêà ãîäèí íà ñâ³òë³. 

Âñòàíîâëåíî, ùî ãîëîâíà ðîëü ó ôîòîñèíòåç³ íàëåæèòü 
ôîòîñèíòåòè÷íèì ìåìáðàíàì òèëàêî¿ä³â.  Ó ôîòîñèíòåòè÷íèõ 
ìåìáðàíàõ òèëàêî¿ä¿â â³äáóâàþòüñÿ ñâ³òëîâ³ (світлозалежні) 
реаêції фотосинтезó. Ó òèëàêî¿äí³ ìåìáðàíè âìîíòîâàí³ 
âïîðÿäêîâàí³ ï³ãìåíòí³ ñèñòåìè ³ ÷³òêî îð³ºíòîâàí³ êîìïîíåíòè 
åëåêòðîíîòðàíñïîðòíîãî ëàíöþãà, ùî çä³éñíþþòü ñâ³òëîâ³ ðåàêö³¿ 
ôîòîñèíòåçó.  

 Ó ñòðîì³ õëîðîïëàñò³â â³äáóâàþòüñÿ темнові 
(світлонезалежні) ðåàêö³¿.  
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Äî ñêëàäó òèëàêî¿äíèõ ìåìáðàí âõîäÿòü ÷îòèðè ãîëîâíèõ 
ôóíêö³îíàëüíèõ á³ëêîâèõ êîìïëåêñè:  

 ôîòîñèñòåìà I (ÔÑI),  
 ôîòîñèñòåìà II (ÔÑII),  
 öèòîõðîì-b6 f-êомплеêс ³ ÀÒÔñèíòàçà (ÑF1/ÑF0-ñïîëó÷íèé 

êîìïëåêñ).  
¯õ îðãàí³çàö³ÿ ³ ôóíêö³¿ áóäóòü ðîçãëÿíóò³ íèæ÷å. 

 
Піãменти рослин 

 
Óñ³ ï³ãìåíòè ðîñëèí ïîä³ëÿþòü íà ÷îòèðè ãðóïè: õëîðîô³ëè, 

êàðîòèíî¿äè, ô³êîá³ë³íè ³ ôëàâîíî¿äí³ ï³ãìåíòè, ÿê³ ôóíêö³îíóþòü ó 
âèãëÿä³ õðîìîïðîòå¿í³â, òîáòî ï³ãìåíò-á³ëêîâèõ êîìïëåêñ³â (ÏÁÊ). 
Ñåðåä ÏÁÊ ðîçð³çíÿþòü êîìïëåêñè, çäàòí³ äî ïîãëèíàííÿ ñâ³òëà – 
ñâ³òëîçáèðàëüí³ êîìïëåêñè (ÑÇÊ), ³ ðåàêö³éí³ öåíòðè (ÐÖ), äå 
â³äáóâàºòüñÿ ïåðåòâîðåííÿ åíåðã³¿. 

Îñíîâíà ðîëü ó ôîòîñèíòåç³ íàëåæèòü хлорофілам. ßê 
ðå÷îâèíà õëîðîô³ë (â³ä ãðåöüêèõ «chloros» – çåëåíèé ³ «phyllon» – 
ëèñò) áóâ â³äêðèòèé ùå â 1817 ðîö³ (Ô. Ïåëåòüº ³ ². Â. Êàâàíòó). 

Ó ïðîöåñ³ ôîòîñèíòåçó õëîðîô³ëè âèêîíóþòü ñêëàäí³ ôóíêö³¿: 
ïîãëèíàííÿ ñâ³òëà, ïåðåäà÷ó åíåðã³¿, ïåðåäà÷ó åëåêòðîí³â. Ãðóïà 
õëîðîô³ë³â âêëþ÷àº ïîíàä 10 ï³ãìåíò³â, ùî â³äð³çíÿþòüñÿ äåÿêèìè 
ñòðóêòóðíèìè îñîáëèâîñòÿìè. Íàéá³ëüø ïîøèðåí³ ÷îòèðè ôîðìè 
õëîðîô³ë³â: а, b, с, d.  

Хлорофіл а (С55H72O5N4Mg) – ñèíüî-çåëåíèé ç ìîëåêóëÿðíîþ 
ìàñîþ 893 – çíàõîäèòüñÿ ó âñ³õ ôîòîñèíòåçóþ÷èõ îðãàí³çìàõ, çà 
âèíÿòêîì ôîòîñèíòåçóþ÷èõ áàêòåð³é.  

Зелено-жовтий хлорофіл b (С55Н70О6N4Mg) ç ìîëåêóëÿðíîþ 
ìàñîþ 907 ñêëàäàº ïðèáëèçíî òðåòþ ÷àñòèíó çàãàëüíîãî âì³ñòó 
õëîðîô³ëó ó âèùèõ ðîñëèí ³ çåëåíèõ âîäîðîñòåé, îäíàê â³äñóòí³é ó 
âñ³õ ³íøèõ âîäîðîñòåé ³ áàêòåð³é. Áóð³ ³ ä³àòîìîâ³ âîäîðîñò³ ì³ñòÿòü 
хлорофіл с, à äåÿê³ ÷åðâîí³ – хлорофіл d, ôîòîñèíòåçóþ÷³ áàêòåð³¿ – 
баêтеріохлорофіл (С55Н74О6N4Mg) ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 911. 
Çàãàëüíèé âì³ñò õëîðîô³ëó â ðîñëèíàõ ñêëàäàº 0,6-1,2% ñóõî¿ 
ðå÷îâèíè. 

Çà õ³ì³÷íîþ ïðèðîäîþ õëîðîô³ë – ñêëàäíèé åô³ð äèêàðáîíîâî¿ 
õëîðîô³ë³íîâî¿ êèñëîòè, ÿêèé îòðèìóþòü åòåðèô³êàö³ºþ 
êàðáîêñèëüíèõ ãðóï äâîìà ñïèðòàìè – ìåòèëîâèì ³ ô³òîëîì. 
Íàÿâí³ñòü àòîìà Мg2+ ó ÿäð³ õëîðîô³ëó îáóìîâëþº çåëåíèé êîë³ð 
ï³ãìåíòó. Ê³ëüê³ñòü õëîðîô³ëó â ðîñëèí³ çì³íþºòüñÿ â ïðîöåñ³ 
âåãåòàö³¿, ïîñòóïîâî çðîñòàþ÷è äî ôàçè öâ³ò³ííÿ ³ çìåíøóþ÷èñü â³ä 
öâ³ò³ííÿ äî ê³íöÿ âåãåòàö³¿. 

Ðîñëèíè, âèðîùåí³ â òåìðÿâ³ (åò³îëÿòè), çàâæäè áë³äî-æîâò³ 
÷åðåç â³äñóòí³ñòü õëîðîô³ëó. Ó ïðîðîñòê³â, ùî çíàõîäÿòüñÿ â ´ðóíò³ ³ 
âèíîñÿòü ëèñòè íà ïîâåðõíþ äî ñâ³òëà, åò³îëÿö³ÿ – çâè÷àéíå ÿâèùå. 
Íà íàñòóïíèõ ôàçàõ ðîñòó ðîñëèí åò³îëÿö³ÿ âèêëèêàº ìîðôîëîã³÷í³ 
çì³íè â áóäîâ³ ñòåáëà, ëèñò³â ³ º îäí³ºþ ç ïðè÷èí ïîëÿãàííÿ ðîñëèí ó 
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çàãóùåíèõ ïîñ³âàõ. Ó çåëåíèõ ðîñëèí â ðåçóëüòàò³ çàõâîðþâàíü ÷è 
íåäîñòàòíüîãî ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ â³äáóâàºòüñÿ ðóéíóâàííÿ 
õëîðîô³ëó – õëîðîç. Â³í ìîæå âèêëèêàòèñÿ â³äñóòí³ñòþ â ïîæèâíîìó 
ñåðåäîâèù³ àçîòó, êàë³þ, ñ³ðêè, ìàðãàíöþ (ìàíãàíó), ì³ä³. Îñîáëèâî 
âàæëèâå çàáåçïå÷åííÿ ðîñëèí çàë³çîì, îñê³ëüêè çàë³çî áåðå ó÷àñòü â 
îêèñíî-â³äíîâíèõ ïðîöåñàõ ï³ä ÷àñ ñèíòåçó õëîðîô³ëó ³ éîãî 
ïîïåðåäíèê³â. 

 
 

Ðèñ. 115. Ñòðóêòóðíà ôîðìóëà õëîðîô³ëó à 
 

Ôîòîñèíòåòè÷í³ ï³ãìåíòè âèá³ðêîâî ïîãëèíàþòü ïðîìåí³ 
âèäèìî¿ ÷àñòèíè ñîíÿ÷íîãî ñïåêòðó. Ìàêñèìóìè ïîãëèíàííÿ 
õëîðîô³ë³â çíàõîäèòüñÿ ó ñèí³é ³ ÷åðâîí³é îáëàñòÿõ âèäèìî¿ 
÷àñòèíè ñïåêòðó (ùî â³äïîâ³äàº äîâæèíàì õâèëü áëèçüêî 450 ³ 650-
700 íì). Êàðîòèíî¿äè ³ ô³êîá³ë³íè ïîãëèíàþòü ó ìåæàõ 400-500 ³ 500-
650 íì â³äïîâ³äíî. 

Каротиноїди – íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåí³ ïðèðîäí³ ï³ãìåíòè: 
æîâò³, îðàíæåâ³, ÷åðâîí³. ¯õ çíàõîäÿòü ó âñ³õ ïðåäñòàâíèê³â ñâ³òó 
ðîñëèí – ÿê ó ôîòîñèíòåçóþ÷èõ, òàê ³ ó íåôîòîñèíòåçóþ÷èõ. 
Ó âèùèõ ðîñëèí âîíè ì³ñòÿòüñÿ â çåëåíèõ ëèñòàõ, ïåëþñòêàõ êâ³ò³â, 
ïëîäàõ, à òàêîæ ó íåôîòîñèíòåçóþ÷èõ îðãàíàõ. Ó ëèñò³ íà ôîí³ 
õëîðîô³ëó êàðîòèíî¿äè íåïîì³òí³, àëå âîñåíè ï³ñëÿ éîãî ðóéíóâàííÿ 
íàäàþòü ëèñòêàì æîâòîãî ³ îðàíæåâîãî çàáàðâëåííÿ. 

Êàðîòèíî¿äè ïîãëèíàþòü ñâ³òëî ñèíüî-ô³îëåòîâî¿ ÷àñòèíè 
ñïåêòðó ³ ïåðåäàþòü åíåðã³þ íà õëîðîô³ëè, òîáòî â ïðîöåñ³ 
ôîòîñèíòåçó ¿õíÿ ðîëü äîäàòêîâà. Âîíè çàõèùàþòü òêàíèíè â³ä 
øê³äëèâîãî âïëèâó íàäëèøêó ñâ³òëà, îêèñíþâàííÿ êèñíåì, ùî 
âèä³ëÿºòüñÿ ï³ä ÷àñ ôîòîñèíòåçó, áåðóòü ó÷àñòü â îêèñíî-â³äíîâíèõ 
ðåàêö³ÿõ, âàæëèâ³ òàêîæ ó ãåíåðàòèâíèõ ïðîöåñàõ ðîñëèí. 
Ó ôîòîñèíòåòè÷íèõ ìåìáðàíàõ êàðîòèíî¿äè çâ’ÿçàí³ ç á³ëêàìè ³ 
ë³ï³äàìè. Êàðîòèíî¿äè ïîä³ëÿþòü íà êàðîòèíè (áåçêèñíåâ³) ³ 
êñàíòîô³ëè (êèñíåâì³ñí³). 

Каротини ÿâëÿþòü ñîáîþ íåíàñè÷åí³ âóãëåâîäí³, ¿õ õ³ì³÷íà 
ôîðìóëà С40Н56. Êàðîòèí çàâæäè ì³ñòèòüñÿ â õëîðîïëàñòàõ çåëåíèõ 
ëèñòê³â, ó áàãàòüîõ êâ³òêàõ, ïëîäàõ. Êóëüòóðíà ìîðêâà – êëàñè÷íå 
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äæåðåëî êàðîòèíó. Ó ïëîäàõ øèïøèíè, ó òîìàò³ çíàõîäèòüñÿ ï³ãìåíò 
ö³º¿ ãðóïè ï³ä íàçâîþ ліêопін. Óñ³ õðåáåòí³ òâàðèíè çäàòí³ â ïðîöåñ³ 
òðàâëåííÿ ðîçùåïëþâàòè β-êаротин ç óòâîðåííÿì äâîõ ìîëåêóë 
â³òàì³íó А. Ï³ñëÿ îêèñíþâàííÿ â³òàì³íóА óòâîðþºòüñÿ ретиналь – 
ï³ãìåíò, ùî áåðå ó÷àñòü ó çîðîâîìó àêò³. 

 

 
Ðèñ. 116. Ñòðóêòóðí³ ôîðìóëè êàðîòèí³â 

 
Ксантофіли – îêèñíåí³ âóãëåâîäí³. Íàéá³ëüø ïîøèðåí³: 

лютеїн (С40Н56О2) – ïîñò³éíèé ñóïóòíèê ³ ïîõ³äíèé α-êàðîòèíó, 
зеаêсантин (С40Н56О2) – ï³ãìåíò æîâòèõ çåðåí êóêóðóäçè; 
êриптоêсантин (С40Н56О) – òàêîæ ì³ñòèòüñÿ â æîâòèõ çåðíàõ 
êóêóðóäçè, ó øê³ðö³ ìàíäàðèíà, çàðîäêàõ ïøåíèö³; фóêоêсантин 
(С40Н56О6) – ï³ãìåíò áóðèõ âîäîðîñòåé òà ³í. Ó ïëàñòèäàõ âèùèõ 
ðîñëèí ðîçïîâñþäæåíèé òàêîæ віолоêсантин, ÿêèé ì³ñòèòü íà äâà 
àòîìè êèñíþ á³ëüøå, í³æ çåàêñàíòèí. 

Âñ³ àâòîòðîôí³ ðîñëèíè çäàòí³ ñèíòåçóâàòè æîâò³ ï³ãìåíòè â 
òåìðÿâ³ ç àöåòèë-КоА. Ï³ä âïëèâîì ñâ³òëà ³íòåíñèâí³ñòü ñèíòåçó 
íàáàãàòî çá³ëüøóºòüñÿ. 

Фіêобіліни õàðàêòåðí³ äëÿ ÷åðâîíèõ ³ ñèíüî-çåëåíèõ 
âîäîðîñòåé. Ô³êîá³ë³íè – öå òåòðàï³ðîëè ç â³äêðèòèì ëàíöþãîì, ùî 
íå ì³ñòÿòü ìåòàë³â ³ ô³òîëó. Ô³êîá³ë³íè ïîãëèíàþòü åíåðã³þ â çåëåí³é 
³ æîâò³é ÷àñòèíàõ ñïåêòðà (500-650 íì) ³ ïåðåäàþòü ¿¿ õëîðîô³ëó, 
òîáòî âîíè º äîäàòêîâèìè ï³ãìåíòàìè, ùî âèêîíóþòü ðîëü 
ñâ³òëîçáèðàëüíîãî êîìïëåêñó. 

Флавоноїди – öå øèðîêî ðîçïîâñþäæåí³ âîäîðîç÷èíí³ 
ðîñëèíí³ ï³ãìåíòè. Çàçâè÷àé âîíè çíàõîäÿòüñÿ ó âàêóîëÿõ, àëå äåÿê³ 
âèÿâëåí³ â õðîìîïëàñòàõ ³ õëîðîïëàñòàõ. Çà ñòóïåíåì îêèñëåíîñò³ ¿õ 
ïîä³ëÿþòü íà антоціани, флавони і флавоноли. Ãîëîâíà ôóíêö³ÿ 
ôëàâîíî¿ä³â – ï³ãìåíòàö³ÿ òêàíèí, â ÿêèõ âîíè ñèíòåçóþòüñÿ ³ 
íàêîïè÷óþòüñÿ. 

Антоціани – ï³ãìåíòè âàêóîëü, ùî îáóìîâëþþòü æîâòîãàðÿ÷å, 
÷åðâîíå, ñèíº çàáàðâëåííÿ ìàéæå âñ³õ ÷åðâîíî-ñèí³õ êâ³ò³â. 
Àíòîö³àíè âèÿâëåíî ³ ó ñêëàä³ êë³òèííî¿ ñò³íêè. 
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Àíòîö³àíè ïîãëèíàþòü ïðîìåí³, ùî ìàëî àäñîðáóþòüñÿ 
õëîðîô³ëîì. Çá³ëüøåííÿ âì³ñòó àíòîö³àí³â ó ëèñòêàõ ñïîñòåð³ãàþòü 
íàâåñí³ ³ âîñåíè, òîáòî â õîëîäí³ ïåð³îäè âåãåòàö³¿. Ïîãëèíåíà 
àíòîö³àíàìè åíåðã³ÿ ïåðåòâîðþºòüñÿ â òåïëî, ùî òðîõè ï³äâèùóº 
òåìïåðàòóðó ëèñòê³â. Ðîñëèíè, áàãàò³ àíòîö³àíàìè, ñò³éê³ø³ äî 
íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ ñåðåäîâèùà. Ìîæëèâî, öå ïîâ’ÿçàíî òàêîæ ç 
òèì, ùî àíòîö³àíè àêòèâóþòü ôåðìåíòè êëàñó îêñèäàç. Àíòîö³àíè 
âèêîðèñòîâóþòü ³ ÿê õàð÷îâ³ áàðâíèêè. 

 
Ðèñ. 117. Ñòðóêòóðí³ ôîðìóëè ô³êîá³ë³í³â 

 
Флавони і флавоноли (â³ä ëàò.flavus – æîâòèé) ïîøèðåí³ â 

ïåëþñòêàõ êâ³ò³â, çîñåðåäæóþòüñÿ ïåðåâàæíî ó âàêóîëÿõ 
åï³äåðìàëüíèõ êë³òèí. Ôëàâîíè ñàì³ áåçïîñåðåäíüî íå çàáàðâëþþòü 
êâ³òêè, à ï³äñèëþþòü çàáàðâëåííÿ æîâòèõ ôëàâîíîë³â. Ôëàâîíàìè 
áàãàò³ òðîï³÷í³ é àëüï³éñüê³ ðîñëèíè, ó ÿêèõ âîíè çàõèùàþòü 
õëîðîô³ë ³ öèòîïëàçìó â³ä ðóéí³âíîãî âïëèâó óëüòðàô³îëåòîâèõ 
ïðîìåí³â. 

Ðàçîì ç ³íøèìè ðîñëèííèìè ôåíîëàìè ôëàâîíî¿äè, ìîæëèâî, 
áåðóòü ó÷àñòü ó ôîðìóâàíí³ ñò³éêîñò³ ðîñëèí äî õâîðîá. Á³ëüø³ñòü 
ï³ãìåíò³â ö³º¿ ãðóïè òîêñè÷í³ äëÿ ïàðàçèòè÷íèõ îðãàí³çì³â. 

 
Біофізиêа і біохімія фотосинтезó 

Íàïðèê³íö³ XIX ñò. àíãë³éñüêèé ô³çèê Ä. Ê. Ìàêñâåëë óñòàíîâèâ, 
ùî ìè áà÷èìî ëèøå íåçíà÷íó ÷àñòèíó ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿. 
Коротêохвильові промені ç âåëèêèì çàïàñîì åíåðã³¿ çäàòí³ âèáèâàòè 
åëåêòðîíè ç àòîì³â, òîìó ¿õ íàçèâàþòü ³îí³çóþ÷èìè. Òàê, ðàä³àö³ÿ ç 
çàïàñîì åíåðã³¿ á³ëüøèì, í³æ ó ïðîìåí³â ñèíüîãî ñâ³òëà, ðóéíóº 
ñòðóêòóðó ³ ôóíêö³¿ ñêëàäíèõ á³îëîã³÷íèõ ìîëåêóë. Íà ùàñòÿ, 
êîðîòêîõâèëüîâ³ ïðîìåí³ âèñîêèõ åíåðã³é åêðàíóþòüñÿ îçîíîì ó 
âèñîêèõ øàðàõ àòìîñôåðè ³ êèñíåì. 
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Äîâãîõâèëüîâà ³íôðà÷åðâîíà ÷àñòèíà ñïåêòðó íåñå ìåíøå 
åíåðã³¿ (0,01-0,1åÂ) ³ íå äîñÿãàº çåìíî¿ ïîâåðõí³, òîìó ùî 
ïîãëèíàºòüñÿ âîäÿíîþ ïàðîþ ³ ä³îêñèäîì âóãëåöþ. 

Äæåðåëîì åíåðã³¿ ó ôîòîñèíòåç³ ñëóæèòü âèïðîì³íþâàííÿ 
âèäèìî¿ ÷àñòèíè ñïåêòðó (380-750 íì) ç åíåðã³ºþ 1-3åÂ. Öÿ ÷àñòèíà 
âèïðîì³íþâàííÿ ìàº íàçâó фотосинтетично-аêтивна 
радіація (ÔÀÐ). 

 
Ðèñ. 118. Ñïåêòð îïòè÷íîãî ä³àïàçîíó åëåêòðîìàãí³òíîãî 

âèïðîì³íþâàííÿ 
 

Âñòàíîâëåíî, ùî ðîñëèíè âèêîðèñòîâóþòü åíåðã³þ ÔÀÐ äëÿ 
ôîòîñèíòåçó ëèøå íà 2-5%, ðåøòà âòðà÷àºòüñÿ íà íàãð³âàííÿ ðîñëèí 
òà íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, òîìó ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ âèçíà÷àº 
òàêîæ òåìïåðàòóðó, çà ÿêî¿ â³äáóâàþòüñÿ ô³ç³îëîã³÷í³ ïðîöåñè. 

Ðàä³àö³ÿ, ùî ïàäàº íà ðîñëèííèé ïîêðèâ, ìîæå ïîãëèíàòèñÿ, 
ïåðåäàâàòèñÿ ÷è â³äáèâàòèñÿ. Â îáëàñò³ ÔÀÐ ëèñòîê ïîãëèíàº äî 80 % 
ïàäàþ÷î¿ ðàä³àö³¿, òîä³ ÿê â êîðîòêîõâèëüîâ³é, ³íôðà÷åðâîí³é îáëàñò³ 
á³ëüøà ÷àñòèíà ¿¿ ðîçñ³þºòüñÿ. 

Ðîëü öüîãî ÿâèùà ïîëÿãàº ó òîìó, ùîá çìåíøèòè òåïëîâå 
íàâàíòàæåííÿ â³ä õâèëü òèõ äîâæèí, ÿê³ íå âèêîðèñòîâóþòüñÿ â 
ôîòîñèíòåç³. Îäíàê, â äåÿê³é ³íôðà÷åðâîí³é îáëàñò³ ëèñòêè äîáðå 
ïîãëèíàþòü ðàä³àö³þ.  

Ïîãëèíàííÿ ñâ³òëà ï³ãìåíòàìè çàëåæèòü â³ä ðîçïîä³ëó 
åëåêòðîí³â íà ìîëåêóëÿðíèõ îðá³òàëÿõ, ÷èñëîì ³ ðîçòàøóâàííÿì 
ïîäâ³éíèõ çâ’ÿçê³â ó ¿õ ìîëåêóëàõ òà ³í. Ó ìîëåêóë³ õëîðîô³ëó, ÿê ³ â 
³íøèõ îðãàí³÷íèõ ìîëåêóëàõ ç âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ ïîäâ³éíèõ çâ’ÿçê³â 
ó ñïîëó÷åí³é ñèñòåì³, çà ïîãëèíàííÿ êâàíò³â ñâ³òëà â³äïîâ³äàëüí³ 
äåëîêàë³çîâàí³ Š-åëåêòðîíè. Êîëè ìîëåêóëà ôîòîñèíòåòè÷íîãî 
ï³ãìåíòó ïîãëèíàº êâàíò âèäèìîãî ñâ³òëà, åëåêòðîí ó ñèñòåì³ 
ñïîëó÷åíèõ ïîäâ³éíèõ çâ’ÿçê³â ïåðåõîäèòü ³ç áëèæ÷î¿ íà á³ëüø 
â³ääàëåíó âàêàíòíó îðá³òàëü. Ìîëåêóëà ï³ãìåíòó ç îñíîâíîãî ñòàíó, 
åíåðã³ÿ ÿêîãî ì³í³ìàëüíà, ïåðåõîäèòü ó çáóäæåíèé ñòàí ç âåëèêèì 
çàïàñîì åíåðã³¿. Ð³çíèöÿ åíåðã³¿ çáóäæåíîãî é îñíîâíîãî ñòàíó 
â³äïîâ³äàº åíåðã³¿ ïîãëèíåíîãî êâàíòà. ×àñ æèòòÿ çáóäæåíîãî ñòàíó 
äóæå ìàëèé (10–9 ñ). Ïîâåðòàþ÷èñü â îñíîâíèé ñòàí, ìîëåêóëà 
âèòðà÷àº åíåðã³þ ð³çíèìè øëÿõàìè. 

Òàê, çáóäæåíà ìîëåêóëà ìîæå ïîâåðíóòèñÿ â îñíîâíèé ñòàí, 
âòðà÷àþ÷è åíåðã³þ ó âèãëÿä³ òåïëîòè. Ïîâåðòàþ÷èñü â îñíîâíèé 
ñòàí, âîíà âèïðîì³íþº êâàíò ñâ³òëà ôîòîí. Òàêèé ïðîöåñ 
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íàçèâàþòü флóоресценцією. Îñê³ëüêè åíåðã³ÿ âèñâ³òëåíîãî êâàíòà 
ôëóîðåñöåíö³¿ ìåíøà åíåðã³¿ ïîãëèíåíîãî êâàíòà ñâ³òëà, òî äîâæèíà 
õâèë³ ôëóîðåñöåíö³¿ á³ëüøà, í³æ äîâæèíà õâèë³ ïîãëèíàííÿ 
õëîðîô³ëó. Ó õëîðîô³ë³ ôëóîðåñöåíö³ÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â íàéá³ëüø 
äîâãîõâèëüîâ³é – ÷åðâîí³é îáëàñò³ ñïåêòðà. Ôëóîðåñöåíö³ÿ íå 
â³ä³ãðàº ³ñòîòíî¿ ðîë³ ó ðîáîò³ ï³ãìåíòíèõ ñèñòåì æèâèõ êë³òèí. 

Âñòàíîâëåíî, ùî ãîëîâíèé, íàéåôåêòèâí³øèé êàíàë 
âèêîðèñòàííÿ âèñîêîåíåðãåòè÷íîãî çáóäæåíîãî ñòàíó ï³ãìåíòà – öå 
ïåðåäà÷à éîãî åíåðã³¿ íà ãåíåðóâàííÿ ÀÒÔ òà ÍÀÄÔÍ (â³äíîâëþþ÷î¿ 
ñèëè). Ï³ãìåíòè ïîãëèíàþòü åíåðã³þ åëåêòðîííîãî çáóäæåííÿ ³ 
ïåðåäàþòü ó ïîñë³äîâíîñò³ від êоротêохвильових пігментів до 
довгохвильових: 

 êаротин (440-550 нм)→ хлорофіл в (660 нм)→ хлорофіл 
а (660-675 нм) ç ìåíøèì çàïàñîì åíåðã³¿.  

Äàë³ åíåðã³ÿ ïåðåäàºòüñÿ îñîáëèâî äîâãîõâèëüîâèì ï³ãìåíòàì 
(ïàñòêàì) ó ðåàêö³éíèõ öåíòðàõ (ÐÖ). Ñàìå â ðåàêö³éíèõ öåíòðàõ 
â³äáóâàþòüñÿ ôîòîõ³ì³÷í³ ðåàêö³¿, òîáòî åíåðã³ÿ ñâ³òëà 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ íà âèêîíàííÿ õ³ì³÷íî¿ ðîáîòè. 

Ôîòîñèíòåç º îêèñíî-â³äíîâíèì ïðîöåñîì, äå âîäà º 
â³äíîâíèêîì ³ ñàìà îêèñíþºòüñÿ. Âóãëåêèñëèé ãàç º îêèñíþâà÷åì ³ 
ñàì â³äíîâëþºòüñÿ. Õëîðîô³ë âèêîíóº ðîëü 
фотосенсибілізатора – ðå÷îâèíè, ùî ïîãëèíàº ñâ³òëî, çà 
äîïîìîãîþ åíåðã³¿ ÿêîãî çä³éñíþþòüñÿ õ³ì³÷í³ ïåðåòâîðåííÿ ³íøèõ 
ðå÷îâèí.  

 
Фотосистеми і елеêтрон-транспортний ланцюã  

 
Ôîòîñèíòåòè÷í³ ï³ãìåíòè ³ çâ’ÿçàí³ ç íèìè ìîëåêóëè ç³áðàí³ â 

òèëàêî¿äàõ õëîðîïëàñò³â ó ôóíêö³îíàëüí³ îäèíèö³ – ôîòîñèñòåìè I 
(ÔÑI) ³ II (ÔÑII). Äëÿ åôåêòèâíîãî ôîòîñèíòåçó íåîáõ³äíî, ùîá 
ðîñëèíè îäíî÷àñíî ïîãëèíàëè ïðîìåí³ ç ð³çíîþ äîâæèíîþ õâèë³, 
ÿê³ á çáóäæóâàëè îáèäâ³ ôîòîñèñòåìè, ùî áåðóòü ó÷àñòü ó 
ôîòîñèíòåç³. 

 

 

ФС ІІ ФС І 
 

Ðèñ. 119. Ïåðåäà÷à åíåðã³¿ â³ä ñâ³òëîçáèðàëüíîãî êîìïëåêñó â 
ðåàêö³éíèé öåíòð ÔÑ²² ³ ÔÑ². 
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Êîæíà ôîòîñèñòåìà ñêëàäàºòüñÿ ³ç âíóòð³øíüîìåìáðàííîãî 

ñâ³òëîçáèðàëüíîãî (àíòåííîãî) êîìïëåêñó ³ ÿäðà, ùî âêëþ÷àº 
ðåàêö³éíèé öåíòð (ÐÖ). Õî÷à âñ³ ï³ãìåíòè ïîãëèíàþòü ôîòîíè, 
îäíàê ñâ³òëîçáèðàëüí³ ñèñòåìè íàïðàâëÿþòü åíåðã³þ ñâ³òëà â ÐÖ, äå 
ñïåöèô³÷íà ôîðìà õëîðîô³ëó a (пастêа енерãії) çäàòíà 
âèêîðèñòîâóâàòè åíåðã³þ ñâ³òëà ó ôîòîõ³ì³÷íèõ ðåàêö³ÿõ (ðèñ. 119). 

ÔÑ² ³ ÔÑ²² âèêîíóþòü ð³çí³ ôóíêö³¿ ³ ðîçä³ëåí³ â ïðîñòîð³. 
Ðåàêö³éíèé öåíòð II, éîãî àíòåííèé êîìïëåêñ ³ àñîö³éîâàí³ á³ëêè 
çíàõîäÿòüñÿ â ëàìåëàõ ãðàí, à ÔÑ² – ìàéæå âèíÿòêîâî â ëàìåëàõ 
ñòðîìè ³ ç áîê³â øòàáåë³â ãðàí, ÿê ³ ÀÒÔ-ñèíòåòàçà. ÔÑII ä³º ò³ëüêè 
ðàçîì ³ç ÔÑ², à ÔÑ² â ïåâíèõ óìîâàõ ïðàöþº ñàìîñò³éíî. 
 

Фотосистема ІІ 
 
Ôîòîñèíòåòè÷íèé ïîò³ê åëåêòðîí³â áåðå ñâ³é ïî÷àòîê â³ä ÔÑII, 

äî ñêëàäó ÿêî¿ âõîäÿòü íàñòóïí³ åëåìåíòè: 
 ñâ³òëî çáèðàëüíèé êîìïëåêñ ²² (ÑÇÊ), ùî âèêîíóº ðîëü 

àíòåíè, ÿêà ïåðåäàº åíåðã³þ äî ÐÖ ôîòîñèñòåì; 
 ÿäåðíèé êîìïëåêñ ç ðåàêö³éíèì öåíòðîì ²² (ÐÖ); 
 âîäîîêèñíþâàëüíèé (êèñíåâèä³ëüíèé êîìïëåêñ). 

 
Світлозбиральний êомплеêс II ì³ñòèòü 200 ìîëåêóë 

õëîðîô³ëó à, 100 ìîëåêóë õëîðîô³ëó b, 50 ìîëåêóë êàðîòèíî¿ä³â ³ 2 
ìîëåêóëè ôåîô³òèíó. Õëîðîô³ë âèêîíóº äâ³ ôóíêö³¿: ïîãëèíàííÿ ³ 
ïåðåäà÷ó åíåðã³¿. Ïåðåäà÷à åíåðã³¿ éäå ðåçîíàíñíèì 
øëÿõîì (ìåõàí³çì Ôåðñòåðà) ³ çàéìàº äëÿ îäí³º¿ ïàðè ìîëåêóë 10−10 – 
10−12 ñåê. Â³äñòàíü, íà ÿêó çä³éñíþºòüñÿ ïåðåíåñåííÿ, ñòàíîâèòü 
áëèçüêî 1 íì. Ïåðåäà÷à ñóïðîâîäæóºòüñÿ äåÿêèìè âòðàòàìè åíåðã³¿: 
60% â³ä êàðîòèíî¿ä³â äî õëîðîô³ëó, 10% â³ä õëîðîô³ëó à äî õëîðîô³ëó 
b. Òîìó, ïåðåäà÷à ìîæëèâà ò³ëüêè â³ä ï³ãìåíòà ç ìàêñèìóìîì 
ïîãëèíàííÿ ç ìåíøîþ äîâæèíîþ õâèë³ äî ï³ãìåíòà ç á³ëüøîþ 
äîâæèíîþ õâèë³ â ìàêñèìóì³ ïîãëèíàííÿ. Ñàìå ó òàêîìó ïîðÿäêó 
âçàºìíî ëîêàë³çóþòüñÿ ï³ãìåíòè ÑÇÊ. Íàéá³ëüø äîâãîõâèëüîâ³ 
õëîðîô³ëè çíàõîäÿòüñÿ â ðåàêö³éíèõ öåíòðàõ. Çâîðîòíèé ïåðåõ³ä 
åíåðã³¿ íåìîæëèâèé. Ñâ³òëîçáèðàëüí³ ï³ãìåíòè àñîö³éîâàíî ç 
á³ëêàìè òèëàêî¿äíèõ ìåìáðàí. ßê ïðàâèëî, ç îäíèì á³ëêîì 
àñîö³éîâàí³ áàãàòî ìîëåêóë ï³ãìåíò³â. Ìåìáðàíí³ á³ëêè ìàþòü ïåâíå 
ïîëîæåííÿ: îäèí ê³íåöü êîíòàêòóº ç³ ñòðîìîþ, ³íøèé – ³ç 
âíóòð³øíüîþ ïîðîæíèíîþ òèëàêî¿äà.  

ßäðî ÔÑII – öå ìóëüòèá³ëêîâèé êîìïëåêñ (ðèñ. ), êóäè âõîäÿòü 
³íòåãðàëüí³ ïîë³ïåïòèäè Â ³ Ñ, àñîö³éîâàí³ ç 11–30 ìîëåêóëàìè 
õëîðîô³ëó à.  

Реаêційний центр фотосистеми II º ï³ãìåíò-á³ëêîâèì 
êîìïëåêñîì, ðîçòàøîâàíèì â òèëàêî¿äíèõ ìåìáðàíàõ ³ îòî÷åíèì 
ÑÇÊ. Ì³ñòèòü ³íòåãðàëüí³ á³ëêè D1 ³ D2, ùî óòâîðþþòü äèìåð. Äî öèõ 
á³ëê³â ïðèâ’ÿçàíà ñïåö³àëüíà ôîðìà õëîðîô³ëó а, ùî ïîãëèíàº ñâ³òëî 
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680 íì (Р680, â³ä àíãë.Р–pigment), äâ³ éîãî ìîëåêóëè óòâîðþþòü 
äèìåð. Äî öèõ á³ëê³â ïðèâ’ÿçàí³ òàêîæ äîäàòêîâ³ ìîëåêóëè õëîðîô³ëó 
а, áåçìàãí³ºâèé àíàëîã õëîðîô³ëó а – ôåîô³òèí, à òàêîæ 2 ìîëåêóëè 
êàðîòèíó ³ ïëàñòîõ³íîíó (Qа, Qв). Ó ðåàêö³éíîìó öåíòð³ ì³ñòÿòüñÿ 
òàêîæ  Fe-білоê, ùî íå ì³ñòèòü ó ñîá³ ãåì, ³ çàë³çî-ïîðô³ðèíîâèé á³ëîê 
öèòîõðîì b559. 

Водооêиснювальний êомплеêс ðîçòàøîâàíèé ç áîêó 
âíóòð³øíüîòèëàêî¿äíîãî ïðîñòîðó. Óòâîðåíèé çîâí³øí³ìè á³ëêàìè 
О, Р, Q. Ì³ñòèòü 4 ³îíè ìàíãàíó, à òàêîæ ³îíè õëîðó, êàëüö³þ, íåîáõ³äí³ 
äëÿ âèêîíàííÿ ôîòîîêèñíåííÿ âîäè.  

Óñ³ ÷àñòèíè ìåìáðàííîãî êîìïëåêñó ÔÑII ºäèí³ ôóíêö³îíàëüíî. 
 
 

 
 

Ðèñ.120. Ìîäåëü ÿäðà ÔÑ²² òà âîäîîêèñíþâàëüíîãî êîìïëåêñó 
 

Алгоритм фóнêціонóвання фотосистеми ІІ 
Íà ãîëîâíèé ï³ãìåíò ðåàêö³éíîãî öåíòðó ïåðåäàºòüñÿ åíåðã³ÿ 

êâàíòà ñâ³òëà ç ÑÇÊ, âíàñë³äîê ÷îãî îäèí ç åëåêòðîí³â ïåðåõîäèòü ó 
âèùèé åíåðãåòè÷íèé ñòàí. Ó òàêîìó ñòàí³ çâ’ÿçîê éîãî ç ÿäðîì 
îñëàáëþºòüñÿ, ³ çáóäæåíà ìîëåêóëà Ð680 ñòàº ñèëüíèì â³äíîâíèêîì 
(E0 = -0,7 Â). 

Õë (Ð680) + êâàíò ñâ³òëà = Õë*(Ð680) 
Õë (Ð680) â³ääàº åëåêòðîí äî àêöåïòîð³â (ôåîô³òèí – õ³íîí- 

ïëàñòîõ³íîí).  
Â Ð680 óòâîðþºòüñÿ åëåêòðîííà âàêàíñ³ÿ (ä³ðêà).  
Õë (Ð680) – å = ÕëÐ680+ 
¯¿ çàïîâíåííÿ â ìîëåêóë³ Ð680 â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê âîäè òà 

ðåàêö³é ó âîäîîêèñíþâàëüíîìó êîìïëåêñ³. Äâ³ ìîëåêóëè âîäè 
îêèñíþþòüñÿ ³ äàþòü 4 åëåêòðîíè, ÿê³ ³äóòü íà â³äíîâëåííÿ ìîëåêóë 
õëîðîô³ëó Ð680. Õëîðîô³ë çíîâó çäàòíèé äî ïîãëèíàííÿ ñâ³òëà. 
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Òàêèì ÷èíîì, õëîðîô³ë ïðàöþº ÿê åëåêòðîííèé íàñîñ, ùî ïåðåêà÷óº 
åëåêòðîíè â³ä âîäè äî â³äïîâ³äíèõ àêöåïòîð³â. 

Ïðîöåñ ïðîâîäèòüñÿ â 4 òàêòè, ³ äëÿ éîãî ïîâíîãî çä³éñíåííÿ 
ïîòð³áíî 4 êâàíòè ñâ³òëà. Ó ïðîöåñ³ ôîòîîêèñíåííÿ âîäè âèä³ëÿºòüñÿ 
êèñåíü ³ óòâîðþºòüñÿ 4 ïðîòîíè, ÿê³ íàäõîäÿòü ó 
âíóòð³øíüîòèëàêî¿äíèé ïðîñò³ð. 

Òàêèì ÷èíîì, ñóìàðíèé ðåçóëüòàò ðîáîòè ÔÑ II – öå îêèñíåííÿ 
2 ìîëåêóë âîäè çà äîïîìîãîþ 4 êâàíò³â ñâ³òëà ç óòâîðåííÿì 4 
ïðîòîí³â ó âíóòð³øíüîòèëàêî¿äíîìó ïðîñòîð³ ³ 2 â³äíîâëåíèõ 
ïëàñòîõ³íîí³â ó ìåìáðàí³. 

 
Фотосистема І 

 
Äî ñêëàäó ÔÑI âõîäÿòü íàñòóïí³ åëåìåíòè: 
 ñâ³òëî çáèðàëüíèé êîìïëåêñ ² (ÑÇÊ ²) 
 ÿäåðíèé êîìïëåêñ ç ðåàêö³éíèì öåíòðîì ² (ÐÖ ²) .  
Світлозбиральний êомплеêс ó ÔÑI ì³ñòèòü äâà-òðè 

îë³ãîìåðè, ùî çâ’ÿçóþòü êàðîòèíî¿äè ³ 200 ìîëåêóë õëîðîô³ë³â а , b.  
ßäðî ÔÑ², âêëþ÷àþ÷è ðåàêö³éíèé öåíòð, ì³ñòèòü 11 á³ëê³â. 
Реаêційний центр óòâîðþþòü äâà âåëèêèõ ïîë³ïåïòèäè – 

1а òà 1b (М = 82,4-83 êÄà), ùî çâ’ÿçóþòü 100 ìîëåêóë õëîðîô³ëó а ³ 
ê³ëüêà ìîëåêóë êàðîòèíî¿ä³â. ²ç îáîìà á³ëêàìè ïîâ’ÿçàíèé ãîëîâíèé 
ï³ãìåíò ÔÑI – îäíà ìîëåêóëà ÷è äèìåð õëîðîô³ëó а ç ìàêñèìóìîì 
ïîãëèíàííÿ 700 íì (Ð700 ) . Êð³ì òîãî, ì³ñòèòü àêöåïòîðè ô³ëîõ³íîí 
(â³òàì³í Ê1), ôåðåäîêñèí, ïëàñòîö³àí³í, ôåðìåíòè. 

 

 
 

Ðèñ. 121. Ìîäåëü ÿäðà ôîòîñèñòåìè ² (ÔÑ ²) 
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Алгоритм фóнêціонóвання фотосистеми І 

Ï³ñëÿ çáóäæåííÿ êâàíòîì ñâ³òëà õëîðîô³ë Ð700 â³äíîâëþº 
ïåðâèííèé àêöåïòîð – õëîðîô³ë а, òîé – âòîðèííèé àêöåïòîð 
(â³òàì³í K1), ï³ñëÿ ÷îãî åëåêòðîí ïåðåäàºòüñÿ íà ô³ëîõ³íîí, â³ä íüîãî 
íà ôåðåäîêñèí, ÿêèé â³äíîâëþº ÍÀÄÔ çà äîïîìîãîþ 
ôåðìåíòó ôåðåäîêñèí-ÍÀÄÔ-ðåäóêòàçè.  

Îêèñíåíèé Ð700 â³äíîâëþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ á³ëêà 
ïëàñòîö³àí³íà, ùî îêèñíþºòüñÿ â b6f êомплеêсі ³ òðàíñïîðòóºòüñÿ 
äî ðåàêö³éíîãî öåíòðó ÔÑ² ç áîêó âíóòð³øíüîòèëàêî¿äíîãî 
ïðîñòîðó. 

Êð³ì ôîòîñèñòåì ÔÑ²² ³ ÔÑ² ó ïðîöåñ³ ôîòîñèíòåçó çàä³ÿí³ â³ëüí³ 
â³ä ï³ãìåíò³â êîìïëåêñè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü òðàíñïîðò ïðîòîí³â: 
цитохром b6f êомплеêс òà АТФ – синтетазний êомплеêс. 

Цитохром b6f êомплеêс – îñîáëèâèé êîìïëåêñ, ùî íå ì³ñòèòü 
ï³ãìåíò³â, âèêîíóº ðîëü íàñîñó ³ ïåðåêà÷óº ïðîòîíè ³ç ñòðîìè ó 
âíóòð³øíüîòèëàêî¿äíèé ïðîñò³ð. Öèì ñòâîðþº ãðàä³ºíò ¿õíüî¿ 
êîíöåíòðàö³¿ çà ðàõóíîê åíåðã³¿, ÿêà âèä³ëÿºòüñÿ â îêèñíî-â³äíîâíèõ 
ðåàêö³ÿõ åëåêòðîí-òðàíñïîðòíîãî ëàíöþãà. 2 ïëàñòîõ³íîíè 
çàáåçïå÷óþòü ïåðåêà÷óâàííÿ 4 ïðîòîí³â. Íàäàë³ òðàíñìåìáðàííèé 
ïðîòîííèé ãðàä³ºíò (pH ñòðîìè, áëèçüêèé äî 8, 
âíóòð³øíüîòèëàêî¿äíîãî ïðîñòîðó -5) âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ 
ñèíòåçó ÀÒÔ òðàíñìåìáðàííèì ôåðìåíòîì АТФ-синтазою. 
Äåòàëüí³øå öåé ïðîöåñ îïèñàíèé íèæ÷å. 

АТФ-синтазний êомплеêс – ìåìáðàííèé ìóëüòèá³ëêîâèé 
êîìïëåêñ ÑF1/ÑF0, ùî çíàõîäèòüñÿ ó òèëàêî¿äí³é ìåìáðàí³. 
Ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ÷àñòèí: çîâí³øíüî¿ ã³äðîô³ëüíî¿ ÑF1 ³ 
âíóòð³øíüî¿ ã³äðîôîáíî¿ ÑF0. Ã³äðîôîáíèé á³ëîê ÑF0 ñòâîðþº êàíàë 
ó íåïðîíèêí³é äëÿ ïðîòîí³â òèëàêî¿äí³é ìåìáðàí³. Öåé êàíàë 
çàáåçïå÷óº ì³ãðàö³þ ïðîòîí³â ÷åðåç óñþ ìåìáðàíó òèëàêî¿äà ³ç 
âîäíî¿ ôàçè ó ã³äðîôîáíó çîíó ìåìáðàíè. 

Ï³ä åëåêòðîííèì ì³êðîñêîïîì ó ìåìáðàíàõ òèëàêî¿ä³â 
ñïîñòåð³ãàþòü ÷àñòêè äâîõ òèï³â, ùî ðîçòàøîâàí³ â ïåâíîìó ïîðÿäêó. 
Ââàæàþòü, ùî ìåíø³ ÷àñòêè íàëåæàòü ÔÑI, á³ëüø³ – ÔÑII. 

 
Компоненти оêисно-відновних систем хлоропластів 
 
Îðãàí³÷í³ ñïîëóêè ôîòîñèíòåòè÷íîãî ïðîöåñó çäàòí³ â³ääàâàòè 

÷è ïðèéìàòè åëåêòðîíè, òîáòî áðàòè ó÷àñòü â îêèñíî-â³äíîâíèõ 
ðåàêö³ÿõ. Ó äåÿêèõ îêèñíî-â³äíîâíèõ ðåàêö³ÿõ ïåðåäàþòüñÿ àòîìè 
âîäíþ. Äîíîð åëåêòðîí³â (â³äíîâíèê) ³ àêöåïòîð åëåêòðîí³â 
(îêèñíþâà÷) óòâîðþþòü îêèñíî-â³äíîâí³ ïàðè.  

Çäàòí³ñòü â³äíîâíèêà â³ääàâàòè åëåêòðîíè îêèñíþâà÷ó 
õàðàêòåðèçóþòü âåëè÷èíîþ оêисно-відновного 
потенціалó (E0′). Çà ñòàíäàðò ïðèéíÿòèé îêèñíî-â³äíîâíèé 
ïîòåíö³àë ðåàêö³¿ H2 → 2H+ + 2e– , òîáòî ïîòåíö³àë âîäíåâîãî 
åëåêòðîäà. Ó ñòàíäàðòíèõ óìîâàõ (òèñêó ãàçîïîä³áíîãî Í2 ó 1 àòì, 
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êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â Í+, ð³âí³é 1 ìîëü, ùî â³äïîâ³äàº ðÍ = 0) 
îêèñëþâàëüíî-â³äíîâíèé ïîòåíö³àë âîäíåâîãî åëåêòðîäà ââàæàþòü 
ð³âíèì 0,00 Â çà âñ³õ òåìïåðàòóð.  

Çà á³îëîã³÷íîãî çíà÷åííÿ ðÍ = 7 ³ òåìïåðàòóðè 25 °Ñ âåëè÷èíà 
ñòàíäàðòíîãî âîäíåâîãî åëåêòðîäà äîð³âíþº –0,42Â. Îêèñíî-
â³äíîâíèé ïîòåíö³àë êèñíåâîãî åëåêòðîäà çà ðÍ = 7 äîð³âíþº +0,82Â. 
Ó ð³çíèõ á³îëîã³÷íèõ ñèñòåìàõ íàïðÿìîê ðóõó åëåêòðîí³â çàëåæèòü 
â³ä ¿õ îêèñíî-â³äíîâíèõ ïîòåíö³àë³â.  

Çã³äíî çàêîí³â òåðìîäèíàì³êè, ÿêùî º îêèñíî-â³äíîâíà ïàðà, òî 
ðå÷îâèíà ç á³ëüø íåãàòèâíèì îêèñíî-â³äíîâíèì ïîòåíö³àëîì 
(â³äíîâíèê) çäàòíà â³ääàâàòè åëåêòðîíè, à ðå÷îâèíà ç á³ëüø 
ïîçèòèâíèì (îêèñíþâà÷) áóäå ïðèéìàòè ¿õ. Ïåðåíîñ åëåêòðîí³â â³ä 
íåãàòèâíîãî äî ïîçèòèâíîãî ïîòåíö³àëó â³äáóâàºòüñÿ ñïîíòàííî ³ 
ñóïðîâîäæóºòüñÿ âèä³ëåííÿì åíåðã³¿. Òàêèé ïîò³ê åëåêòðîí³â ïî 
òåðìîäèíàì³÷íèõ ñõîäèíêàõ çâåðõó âíèç â³äáóâàºòüñÿ â ïðîöåñ³ 
äèõàííÿ.  

Ó ïðîöåñ³ ôîòîñèíòåçó åëåêòðîíè ðóõàþòüñÿ â³ä âîäè ç 
ïîçèòèâíèì îêèñíî-â³äíîâíèì ïîòåíö³àëîì (E0′ = 0,82Â) ³ 
ì³í³ìàëüíîþ åíåðã³ºþ íà ð³âåíü ç äîñèòü íåãàòèâíèì ïîòåíö³àëîì ³ 
âåëèêèì çàïàñîì åíåðã³¿, ùîá âîíè ìîãëè â³äíîâèòè ÍÀÄÔ+ (E0 ′ =          
-0,32 Â). Îòæå, åëåêòðîíè ðóõàþòüñÿ ïî òåðìîäèíàì³÷íèõ ñõîäèíêàõ 
óãîðó. Òàêèé ðóõ åëåêòðîí³â âèìàãàº çíà÷íèõ âèòðàò åíåðã³¿, ÿêó äàº 
Ñîíöå. Îäíàê, åíåðã³¿ îäíîãî ôîòîíà âèäèìîãî ñâ³òëà (ó ìåæàõ 
äîâæèí õâèëü 400-700 íì) íåäîñòàòíüî. Òîìó ï³äíÿòòÿ åëåêòðîíà â³ä 
âîäè äî ÍÀÄÔ+ â³äáóâàºòüñÿ çà ó÷àñòþ äåê³ëüêîõ ôîòîí³â ³ äâîõ 
ôîòîñèñòåì.  

Ï³ä ÷àñ ôîòîñèíòåçó â³ä ï³ãìåíò³â åëåêòðîíè ïåðåäàþòüñÿ â 
îêèñíî-â³äíîâí³ ñèñòåìè – åëåêòðîí-òðàíñïîðòíèé ëàíöþã (ÅÒË).  

Елеêтрон-транспортний ланцюг – öå ïîñë³äîâí³ñòü 
ïåðåíîñíèê³â, ïîâ’ÿçàíèõ ç ìåìáðàíîþ òàê, ùî îêèñíî-â³äíîâíà 
ñèñòåìà ç íàéá³ëüø íåãàòèâíèì ïîòåíö³àëîì çíàõîäèòüñÿ çâåðõó, à ç 
íàéá³ëüø ïîçèòèâíèì – çíèçó. Êðàùå ³íøèõ âèâ÷åí³ òàê³ 
êîìïîíåíòè åëåêòðîí-òðàíñïîðòíîãî ëàíöþãà, ÿê ïëàñòîö³àí³í, 
ïëàñòîõ³íîíè, öèòîõðîìè, ôåðåäîêñèíè.  

Пластоціанін (ÏÖ) – ì³äüâì³ñíèé á³ëîê. Ïåðåíîñ åëåêòðîí³â 
â³äáóâàºòüñÿ çà óìîâ çì³íè âàëåíòíîñò³ ì³ä³ (Cu2+ → Cu+ ). Íàçâà 
ïëàñòîö³àí³í (ñèí³é á³ëîê) ïîâ’ÿçàíà ç òèì, ùî äâîâàëåíòíà ì³äü ìàº 
ñèíº çàáàðâëåííÿ. Ïëàñòîö³àí³í ïîâ’ÿçàíèé ç ðåàêö³éíèì öåíòðîì 
ÔÑI. ÏÖ ïåðåíîñèòü åëåêòðîíè â³ä öèòîõðîìó b6 -f-êîìïëåêñó äî 
ðåàêö³éíîãî öåíòðó ÔÑI – Ð700. E0 ′ ïëàñòîö³àí³íó äîð³âíþº +0,37Â.  

Хінони ì³ñòÿòüñÿ â õëîðîïëàñòàõ ó ê³ëüêîñòÿõ, ùî çíà÷íî 
ïåðåâèùóþòü âì³ñò óñ³õ ³íøèõ îêèñíî-â³äíîâíèõ ñèñòåì. Õ³íîíè 
ïðåäñòàâëåí³ äâîìà êëàñàìè ñïîëóê: íàôòîõ³íîíè ³ áåíçîõ³íîíè. 
Ïðåäñòàâíèêîì íàôòîõ³íîí³â º â³òàì³í Ê1. Äî êëàñó áåíçîõ³íîí³â 
â³äíîñÿòüñÿ ïëàñòîõ³íîíè ³ òîêîôåðèëõ³íîí (â³òàì³í Å). 
Ïëàñòîõ³íîíè – öå ïîõ³äí³ áåíçîõ³íîíó ç á³÷íèì ïîë³³çîïðåíî¿äíèì 
ëàíöþãîì. Îáîðîòíà îêèñíî-â³äíîâíà ñèñòåìà 
ïëàñòîõ³íîí/ïëàñòîõ³íîë–ÏÕ/ÏÕ–Í2 ïåðåíîñèòü ³ç äâîìà 
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åëåêòðîíàìè ùå é äâà ïðîòîíè, ùî ìàº âèíÿòêîâî âàæëèâå çíà÷åííÿ 
äëÿ ñèíòåçó ÀÒÔ. Ôóíêö³¿ õ³íîí³â ó õëîðîïëàñòàõ ð³çíîìàí³òí³ ³ äóæå 
âàæëèâ³. Âîíè çä³éñíþþòü çâ’ÿçîê ì³æ êîìïîíåíòàìè ÔÑI ³ ÔÑII.  

Цитохроми – ãåìâì³ñí³ á³ëêè. Ó ïîðô³ðèíîâîìó ê³ëüö³ ãåìà 
àòîì çàë³çà çì³íþº âàëåíòí³ñòü â³ä Få2+ ó â³äíîâëåíîìó ñòàí³ äî Få3+ â 
îêèñíåíîìó. Ö³ äâ³ ôîðìè öèòîõðîì³â ïåðåíîñÿòü åëåêòðîíè â ÅÒË. 
Ó õëîðîïëàñòàõ ðîñëèí çóñòð³÷àþòüñÿ ð³çí³ öèòîõðîìè: öèòîõðîì f 
(E0′ = +0,36), öèòîõðîì b6 (E0′ = -0,18Â), öèòîõðîì b559 (E0′ = +0,06Â) 
òà ³íø³. Öèòîõðîìè b òà f óòâîðþþòü ºäèíèé êîìïëåêñ (öèòîõðîì 
b6-f-êîìïëåêñ). Ó öåé êîìïëåêñ âõîäèòü òàêîæ 2Få – 2S á³ëîê, òàê 
çâàíèé «öåíòð Ð³ñêå» ç E0′ = +0,29Â.  

Фередоêсини – íèçüêîìîëåêóëÿðí³ çàë³çî-ñ³ð÷àí³ á³ëêè, ùî 
ì³ñòÿòü íåãåì³ííå çàë³çî, çäàòíå çì³íþâàòè âàëåíòí³ñòü (Få2+ íà Få3+). 
Êð³ì çàë³çà, ôåðåäîêñèíè ì³ñòÿòü ñ³ðêó. Ó ñòðóêòóðíîìó öåíòð³ 
ôåðåäîêñèíó àòîìè çàë³çà ðîçòàøîâàí³ ë³í³éíî ³ ïðèêð³ïëåí³ äî 
çàëèøê³â àì³íîêèñëîòè öèñòå¿íó. Íåîðãàí³÷íà ñ³ðêà, çâ’ÿçóþ÷èñü ç 
àòîìàìè çàë³çà, óòâîðþº õàðàêòåðíó ñòðóêòóðó – çàë³çî-ñ³ð÷àí³ 
öåíòðè. Ôåðåäîêñèíè ìàþòü äóæå íèçüêèé îêèñíî-â³äíîâíèé 
ïîòåíö³àë (E0′ = -0,43Â, E0′ = -0,50…-0,55Â) ³ çàéìàþòü êëþ÷îâó 
ïîçèö³þ ó ôóíêö³îíóâàíí³ ÔÑI, òîìó ùî áåðóòü ó÷àñòü ó â³äíîâëåíí³ 
ÍÀÄÔ+. Ïëàñòîõ³íîí, ïëàñòîö³àí³í ³ ôåðåäîêñèí ðóõëèâ³ â ìåìáðàí³, 
ùî âàæëèâî äëÿ çä³éñíåííÿ åëåêòðîííîãî çâ’ÿçêó ì³æ êîìïîíåíòàìè 
ÅÒË.  

 
Модель світлової фази фотосинтезó.  

Нециêлічне і циêлічне фотофосфорилювання 
 
Ãîëîâíèì çàâäàííÿì ñâ³òëîâî¿ ôàçè ôîòîñèíòåçó º óòâîðåííÿ 

âèñîêîåíåðãåòè÷íèõ ñïîëóê ÍÀÄÔ·Í2 ³ ÀÒÔ, åíåðã³ÿ ÿêèõ 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó òåìíîâó ôàçó äëÿ àñèì³ëÿö³¿ âóãëåöþ. Öå 
çàáåçïå÷óºòüñÿ ïîñë³äîâíèì ðóõîì åëåêòðîí³â ó ìåæàõ ÅÒË. 
Ðîçð³çíÿþòü íåöèêë³÷íèé øëÿõ òðàíñïîðòó åëåêòðîí³â ³ öèêë³÷íèé, 
àáî íåöèêë³÷íå ³ öèêë³÷íå ôîòîôîñôîðèëþâàííÿ 

Øëÿõ åëåêòðîí³â â³ä âîäè äî ÍÀÄÔ+ ó ìåìáðàíàõ õëîðîïëàñò³â 
íàçèâàþòü нециêлічним ïîòîêîì åëåêòðîí³â, â³í ñïîëó÷åíèé ç 
нециêлічним фотофосфорилюванням. Íàçâà «íåöèêë³÷íèé» 
óêàçóº íà òå, ùî øëÿõ åëåêòðîí³â íå çàìêíóòèé, íåöèêë³÷íèé. Íàçâà 
«ôîòî» óêàçóº íà òå, ùî ðóõ åëåêòðîí³â â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê 
åíåðã³¿ ñâ³òëà, à «ôîñôîðèëþâàííÿ» ïîâ’ÿçàíå ç òèì, ùî ïåðåíîñ 
åëåêòðîí³â ïîºäíàíèé ³ç ñèíòåçîì ÀÒÔ ç ÀÄÔ ³ îðòîôîñôàòó. 
Íåöèêë³÷íå ôîòîôîñôîðèëþâàííÿ çîáðàæóþòü ñóìàðíèì 
ð³âíÿííÿì:  

Í2Î + ÍÀÄÔ+ + 2ÀÄÔ + 2Ô = 1/2Î2 + ÍÀÄÔ·Í2 + 2ÀÒÔ 
Ùîá ï³äíÿòè åíåðã³þ åëåêòðîí³â â³ä ð³âíÿ âîäè äî ð³âíÿ, 

íåîáõ³äíîãî äëÿ â³äíîâëåííÿ ÍÀÄÔ+, íåîáõ³äíà ñï³ëüíà ó÷àñòü ÔÑII ³ 
ÔÑI, çâ’ÿçàíèõ îäíà ç îäíîþ ïîñë³äîâí³ñòþ ïåðåíîñíèê³â. Â³äîìî, ùî 
ôîòîçàëåæíå îêèñíþâàííÿ (ôîòîë³ç) âîäè ïîâ’ÿçàíå ç ÔÑII, à 
â³äíîâëåííÿ ÍÀÄÔ+ ïîâ’ÿçàíå ³ç ÔÑI.  
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Ó 1960 ðîö³ Õ³ëë íà îñíîâ³ âèùåíàâåäåíèõ äàíèõ ïðî ñêëàä 
êîìïîíåíò³â åëåêòðîí-òðàíñïîðòíîãî ëàíöþãà, âåëè÷èíè ¿õ 
îêèñíî-â³äíîâíèõ ïîòåíö³àë³â ³ ïðî êâàíòîâèé âèõ³ä ôîòîñèíòåçó 
çàïðîïîíóâàâ ñõåìó éìîâ³ðíèõ ïîñë³äîâíèõ åòàï³â òðàíñïîðòó 
åëåêòðîí³â ó ÔÑII ³ ÔÑI. Îòðèìàíå çèãçàãîïîä³áíå çîáðàæåííÿ ñõåìè 
íåöèêë³÷íîãî ïîòîêó åëåêòðîí³â îòðèìàëî íàçâó Z-ñõåìè. Öÿ ñõåìà 
º ã³ïîòåçîþ, ÿêà äîñèòü ïîâíî óçàãàëüíþº åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³, 
îòðèìàí³ â ïðîöåñ³ âèâ÷åííÿ ñâ³òëîâî¿ ôàçè ôîòîñèíòåçó.  

1. Ñâ³òëîâà åíåðã³ÿ, ç³áðàíà àíòåíàìè, ïåðåäàºòüñÿ â³ä 
êîðîòêîõâèëüîâèõ ï³ãìåíò³â äî äîâãîõâèëüîâèõ ³ íàïðàâëÿºòüñÿ â 
ïàñòêó ÐÖ ÔÑII – Ð680.  

2. Ìîëåêóëà Ð680 â îñíîâíîìó ñòàí³ ìàº ìàëèé çàïàñ åíåðã³¿ 
(E0′ = 1,03), ï³ñëÿ ïîãëèíàííÿ åíåðã³¿ ñâ³òëà ïåðåõîäèòü ó çáóäæåíèé 
ñòàí Ð680, áàãàòèé åíåðã³ºþ (E0′ â³ä 0,7 äî 0,98).  

3. Äóæå øâèäêî Ð680 ïåðåäàº áàãàòèé åíåðã³ºþ åëåêòðîí ó ÅÒË 
первинномó аêцепторó феофітинó а. Ôåîô³òèí – öå õëîðîô³ë, ó 
ÿêîãî öåíòðàëüíèé àòîì Mg2+ çàì³íåíèé íà 2Í+. 

4.  Ïåðåäà÷à åëåêòðîíà â³ä ìîëåêóëè Ð680 ôåîô³òèíó ñòâîðþº 
â Ð680 äåô³öèò åëåêòðîíó (åëåêòðîííó ä³ðêó) ³ ïåðåòâîðþº éîãî ó 
âèíÿòêîâî ñèëüíèé îêèñíþâà÷.  

5. Äåô³öèò ïîêðèâàºòüñÿ çà ðàõóíîê ñïîëóêè Z (éìîâ³ðíî 
òèðîçèíîâèé çàëèøîê á³ëêà DI). Òåïåð Ð680 çíîâó ãîòîâèé äî 
ôîòîõ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿. Íåéòðàë³çàö³ÿ âèíèêëîãî Z+ çä³éñíþºòüñÿ çà 
ðàõóíîê âîäè, ÿê «âòîðèííîãî äîíîðà åëåêòðîí³â». (Äîêëàäí³øå 
ôîòîîêèñíåííÿ âîäè áóäå ðîçãëÿíóòî íèæ÷å). 

 

 
 

Ðèñ. 122.  Z – cõåìà ôîòîñèíòåçó. Ïåðâèííèé àêöåïòîð: 
ôåîô³òèí. Öèòîõðîìíèé êîìïëåêñ: ïëàñòîõ³íîí – öèòîõðîì b – 

öèòîõðîì f – ïëàñòîö³àí³í 
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6. Ïåðâèííèé àêöåïòîð ôåîô³òèí ïåðåäàº åëåêòðîí äàë³ 
ïåðâèííîìó ïëàñòîõ³íîíó ÏÕ (Qà), à â³ä íüîãî – âòîðèííîìó 
ïëàñòîõ³íîíó (Qâ ).  

7. Ó ÐÖ çíîâó â³äáóâàºòüñÿ ôîòîõ³ì³÷íà ðåàêö³ÿ, Ð680 øâèäêî 
â³ääàº åëåêòðîí ôåîô³òèíó, òîé ïåðøîìó õ³íîíó, à â³í – äðóãîìó. 
Äâ³÷³ â³äíîâëåíèé õ³íîí Qà2- áåðå ³ç ñòðîìè äâà ïðîòîíè ³ 
ïåðåòâîðþºòüñÿ â ïëàñòîã³äðîõ³íîí, ïëàñòîõ³íîë (QÍ2). Ââàæàþòü, 
ùî çâ’ÿçàí³ ç ÐÖ ïëàñòîõ³íîíè ôóíêö³îíóþòü ÿê øëþçè äâîõ 
åëåêòðîí³â.  

8. Ïëàñòîõ³íîë â³äîêðåìëþºòüñÿ â³ä êîìïëåêñó ÔÑII, äèôóíäóº 
â ìåìáðàí³ ³ ïåðåäàº äâà åëåêòðîíè öèòîõðîì-b6-f-êîìïëåêcó. 
Ïðîöåñ ïåðåíîñó åëåêòðîí³â ³ ïðîòîí³â ÷åðåç ìóëüòèá³ëêîâèé 
öèòîõðîì-b6-f-êîìïëåêñ ùå âèâ÷àºòüñÿ. Ââàæàþòü, ùî çà óìîâ 
ïðÿìîãî ë³í³éíîãî ïðîöåñó îäèí åëåêòðîí íàäõîäèòü ó á³ëîê 
Ð³ñêå (FeSR), ùî ïåðåäàº éîãî öèòîõðîìó f. Â³ä öèòîõðîìà f åëåêòðîí 
ïåðåõîäèòü äî ðóõëèâîãî ïåðåíîñíèêà åëåêòðîí³â ïëàñòîö³àí³íà, à 
â³ä íüîãî – îêèñíåíîìó ðåàêö³éíîìó öåíòðó ÔÑI Ð700.  

9. Äðóãèé åëåêòðîí âêëþ÷àºòüñÿ â öèêë³÷íèé ïðîöåñ, òàê 
çâàíèé öèêë Q, êîëè åëåêòðîíè òðàíñïîðòóþòüñÿ çà ó÷àñòþ 
öèòîõðîìà b ³ ñèñòåìè «ïëàñòîõ³íîí – ïëàñòîõ³íîë».  

10.  Îäíî÷àñíî ÷åðåç ìåìáðàíó óñåðåäèíó ïîðîæíèíè 
òèëàêî¿äà òðàíñïîðòóþòüñÿ äîäàòêîâ³ ïðîòîíè, ñòâîðþþ÷è 
ïðîòîííèé ãðàä³ºíò, íåîáõ³äíèé äëÿ ñèíòåçó ÀÒÔ. Öå òàê çâàíèé 
ÀÒÔ – ñèíòàçíèé êîìïëåêñ, ÿêèé ïðàöþº ÿê ïðîòîííèé íàñîñ. 
(Äåòàëüí³øå ðîçãëÿíåìî íèæ÷å).  

Ó ÅÒË â³ä Ð680 äî ïëàñòîö³àí³íó åëåêòðîíè îïóñêàþòüñÿ ç ð³âíÿ 
E0′ = -0,78Â (Ð680) äî E0′ = +0,37Â (ïëàñòîö³àí³í). Åíåðã³ÿ, ùî 
âèä³ëÿºòüñÿ, äîð³âíþº 79 êÄæ (ç ðîçðàõóíêó íà 2 ìîëÿ åëåêòðîí³â), 
ùî òåîðåòè÷íî äîñòàòíüî äëÿ ñèíòåçó äâîõ ìîëåêóë ÀÒÔ. Ï³ñëÿ òîãî, 
ÿê åëåêòðîí ñïóñòèâñÿ âíèç çã³äíî ç ãðàä³ºíòîì îêèñíî-â³äíîâíîãî 
ïîòåíö³àëó, çàáåçïå÷óþ÷è ñèíòåç ÀÒÔ, éîãî ïîòð³áíî çíîâó ï³äíÿòè 
íà ð³âåíü ç äîñèòü íåãàòèâíèì ïîòåíö³àëîì, ùîá â³äíîâèòè ÍÀÄÔ+ . 
Öþ ðîáîòó âèêîíóº ÔÑI.  

1.  Ó ôîòîñèñòåì³ I õëîðîô³ë Ð700 â îñíîâíîìó ñòàí³ ìàº E0′ = 
+0,52, à ï³ñëÿ ïîãëèíàííÿ êâàíòà äîâãîõâèëüîâîãî ÷åðâîíîãî ñâ³òëà 
â³äáóâàºòüñÿ çáóäæåííÿ ³ Ð700 ñòàº ñèëüíèì â³äíîâíèêîì (E0′ â³ä -0,9 
äî -1,2Â). Â³í â³ääàº åëåêòðîí ïåðâèííîìó àêöåïòîðó À0, ³ìîâ³ðíî, 
ìîëåêóë³ õëîðîô³ëó à.  

2. Êàò³îí P700+ , ùî çàëèøàºòüñÿ, íåéòðàë³çóºòüñÿ åëåêòðîíîì 
â³ä ïëàñòîö³àí³íó.  

3. Â³ä ïåðåíîñíèêà À0 åëåêòðîí ïåðåõîäèòü äî ïåðåíîñíèêà 
À1 – ìîëåêóëè â³òàì³íó Ê ³ äàë³ äî ïåðåíîñíèêà Fx. Ïåðåíîñíèê Fõ1 º 
çàë³çî-ñ³ð÷àíèì öåíòðîì ç íèçüêèì îêèñíî-â³äíîâíèì ïîòåíö³àëîì 
(E0′ = -0,7Â). 

4.  Ïîò³ì åëåêòðîí ïåðåíîñèòüñÿ íà Få–4S öåíòðè, ïðèêð³ïëåí³ 
äî ïîë³ïåïòèäó. Ïåðåíîñíèêè FÀ ³ FÂ â³äíîâëþþòü ôåðåäîêñèí – 
íåâåëèêèé ðóõëèâèé âîäîðîç÷èííèé Få-S á³ëîê, ùî ëåæèòü íà 
çîâí³øí³é ñòîðîí³ ÔÑI, òà çâ’ÿçàíèé ç ïîë³ïåïòèäîì.  
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5. Â³ä ôåðåäîêñèíó åëåêòðîí ïåðåõîäèòü äî àêöåïòîðà ç E0′ 
=     -0,38Â – öå ôëàâîïðîòå¿íîâèé ôåðìåíò ôåðåäîêñèí-ÍÀÄÔ+-
îêñèäîðåäóêòàçà. 

6.  Äëÿ â³äíîâëåííÿ ôåðåäîêñèí – ÍÀÄÔ+-îêñèäîðåäóêòàçè 
íåîáõ³äí³ äâà åëåêòðîíè ³ äâà ïðîòîíè, ùî ïîõîäÿòü â³äïîâ³äíî â³ä 
äâîõ ìîëåêóë â³äíîâëåíîãî ôåðåäîêñèíó ³ ç âîäíîãî ñåðåäîâèùà 
(öèì âð³âíîâàæóºòüñÿ âèä³ëåííÿ äâîõ ïðîòîí³â ï³ä ÷àñ ôîòîë³çó 
âîäè).  

7. Â³äíîâëåíèé ôëàâîïðîòå¿í â³äíîâëþº ÍÀÄÔ+ ç óòâîðåííÿì 
ÍÀÄÔ·Í2 . 

 Òàê çàâåðøóºòüñÿ íåöèêë³÷íèé òðàíñïîðò åëåêòðîí³â, ÷è 
òðàíñïîðò ³ç â³äêðèòèì ëàíöþãîì, ïî÷àòèé ï³ä ÷àñ îêèñíþâàííÿ 
âîäè. Îñíîâí³ éîãî ê³íöåâ³ ïðîäóêòè – öå ÍÀÄÔ·Í2 , ÀÒÔ (äèâ. 
íèæ÷å), à ïîá³÷íèé ïðîäóêò – êèñåíü.  

 
Циêлічний перенос елеêтронів  

(циêлічне фосфорилювання) 
Ó 1955 ð. Ä. Àðíîí ïîêàçàâ, ùî íàâêîëî ÔÑ² ìîæíà øòó÷íî 

âèêëèêàòè öèêë³÷íèé ïåðåíîñ åëåêòðîí³â çà äîïîìîãîþ ââåäåííÿ 
ççîâí³ îêèñíî-â³äíîâíèõ ñèñòåì. Ï³çí³øå âñòàíîâèëè, ùî ÔÑI ìîæå 
ïðàöþâàòè íåçàëåæíî â³ä ÔÑII ³ öèêë³÷íèé ïåðåíîñ åëåêòðîí³â 
â³äáóâàºòüñÿ é ó çâè÷àéíèõ óìîâàõ. 

 Ïðàöþþ÷è â ðåæèì³ öèêë³÷íîãî ïåðåíîñó åëåêòðîí³â, Ð700 
îäåðæóº åíåðã³þ â³ä ï³ãìåíò³â-àíòåí ÔÑI, ïåðåõîäèòü ó çáóäæåíèé 
ñòàí ³ ï³äí³ìàº åëåêòðîíè íà âèñîêèé åíåðãåòè÷íèé ð³âåíü. 
Éìîâ³ðíèì ïåðøèì àêöåïòîðîì åëåêòðîí³â â³ä Ð700 º ìîíîì³ðíèé 
õëîðîô³ë à. Íàñòóïíèé àêöåïòîð – F–S-öåíòð ³ç ïîòåíö³àëîì -0,7Â. 
Äàë³ ÷åðåç ðÿä ïåðåíîñíèê³â åëåêòðîí íàäõîäèòü äî ôåðåäîêñèíó. 
Ôåðåäîêñèí íàïðàâëÿº åëåêòðîí íàçàä äî öèòîõðîì-b6f-êîìïëåêñó. 
Òàì åëåêòðîí âêëþ÷àºòüñÿ â öèêë, à ïîò³ì ÷åðåç ïëàñòîö³àí³í 
ïîâåðòàºòüñÿ íàçàä äî äîíîðà Ð700, ³ öèêë çàìèêàºòüñÿ. Çà óìîâ 
öèêë³÷íîãî òðàíñïîðòó åëåêòðîí³â âîäà íå îêèñíþºòüñÿ, ÍÀÄÔ+ íå 
ðåäóêóºòüñÿ, àëå â³äáóâàºòüñÿ òðàíñïîðò ïðîòîí³â ó ïîðîæíèíó 
òèëàêî¿äà. Âèíèêàº ïðîòîííèé ãðàä³ºíò, ùî ìîæå áóòè 
âèêîðèñòàíèé äëÿ ñèíòåçó ÀÒÔ. Ïðîöåñ öèêë³÷íîãî 
ôîñôîðèëþâàííÿ ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíèé ð³âíÿííÿì:  

nÀÄÔ + nÔ + ñâ³òëî = nÀÒÔ 
Ñèíòåç ÀÒÔ ó ïðîöåñ³ öèêë³÷íîãî òðàíñïîðòó åëåêòðîí³â 

àêòèâíî éäå â õëîðîïëàñòàõ êë³òèí îáêëàäêè ó Ñ4-ðîñëèí. Ñàìå ïî 
ñîá³ öèêë³÷íå ôîòîôîñôîðèëþâàííÿ íå çäàòíå ï³äòðèìóâàòè 
ðåàêö³¿ òåìíîâî¿ ôàçè ôîòîñèíòåçó.  

Ââàæàþòü, ùî öèêë³÷íå ôîñôîðèëþâàííÿ º íàéá³ëüø 
ïðèì³òèâíèì ³ äðåâí³ì ìåõàí³çìîì çáåðåæåííÿ åíåðã³¿ Ñîíöÿ, ùî 
â³äáóâàâñÿ ùå â àíàåðîáíèõ óìîâàõ ³ñíóâàííÿ æèòòÿ. Ó ñó÷àñíèõ 
ðîñëèí âîíî â³äáóâàºòüñÿ â òîìó âèïàäêó, êîëè êë³òèíà ìàº íàäëèøîê 
ÍÀÄÔ·Í2, à äîäàòêîâà ÀÒÔ âèêîðèñòîâóºòüñÿ íå íà òåìíîâ³ ðåàêö³¿ 
ôîòîñèíòåçó, à íà ñèíòåç ³íøèõ ðå÷îâèí â õëîðîïëàñòàõ: íà ñèíòåç 
êðîõìàëþ, ï³ãìåíò³â, ë³ï³ä³â, íóêëå¿íîâèõ êèñëîò. Õî÷à Z-ñõåìà – 
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åêñïåðèìåíòàëüíî äîáðå îá´ðóíòîâàíà ã³ïîòåçà, â îñòàíí³ ðîêè óñå 
á³ëüøå âèçíàííÿ çíàõîäèòü ïðèïóùåííÿ ïðî ³ñíóâàííÿ äåê³ëüêîõ 
àëüòåðíàòèâíèõ øëÿõ³â òðàíñïîðòó åëåêòðîí³â â³ä Í2Î äî ÍÀÄÔ+ .  

 
Система фотооêиснення води і виділення êисню 

 
Ó 1941 ð. À. Ï. Âèíîãðàäîâ ³ Ð. Â. Òåéñ (êîëèøí³é ÑÐÑÐ) íà îñíîâ³ 

äîñë³ä³â ç ³çîòîïîì êèñíþ 18Î2 îñòàòî÷íî äîâåëè, ùî äæåðåëîì Î2, 
âèä³ëåíîãî ï³ä ÷àñ ôîòîñèíòåçó, º âîäà.  

Êèñåíü, ùî óòâîðèâñÿ ï³ä ÷àñ ôîòîñèíòåçó, áóâ ì³÷åíèì ò³ëüêè â 
òîìó âèïàäêó, ÿêùî ì³òèëè êèñåíü âîäè. Âèä³ëåííÿ êèñíþ ç âîäè 
ïîâ’ÿçàíî ç ä³ÿëüí³ñòþ ÔÑII, ¿¿ ðåàêö³éíîãî öåíòðà Ð680. 
Ïîñë³äîâí³ñòü ïîä³é éìîâ³ðíî â³äáóâàºòüñÿ ó íàñòóïíîìó ïîðÿäêó: 
ï³ñëÿ òîãî ÿê ðåàêö³éíèé öåíòð ÔÑII – Ð680 ïåðåäàâ åëåêòðîíè â ÅÒË 
³ îêèñëèâñÿ (P680+), éîãî ïîòð³áíî â³äíîâèòè (ïåðåäàòè åëåêòðîíè), 
ùîá íåöèêë³÷íèé ïîò³ê åëåêòðîí³â íå ïåðåðâàâñÿ. Äîíîðîì 
åëåêòðîí³â äëÿ Ð680 ñëóæèòü âîäà. Êàò³îí P680+ çàáèðàº åëåêòðîí â³ä 
ñïîëóêè Z, ³ìîâ³ðíî, òèðîçèíîâîãî çàëèøêó â á³ëêó Ä. Ó ñâîþ ÷åðãó 
êàò³îí Z+ â³äáèðàº åëåêòðîí ó âîäè. Âîäà – äóæå ñòàá³ëüíà ìîëåêóëà, 
¿¿ îêèñíåííÿ ç óòâîðåííÿì Î2 ïîâ’ÿçàíå ç âåëèêèìè òðóäíîùàìè. 
Ò³ëüêè óí³êàëüíà ñèñòåìà âîäîîêèñíîãî êîìïëåêñó ñïðàâëÿºòüñÿ ç 
ö³ºþ çàäà÷åþ ³ ñëóæèòü äæåðåëîì Î2 â àòìîñôåð³ Çåìë³. Õ³ì³÷íèé 
ìåõàí³çì ïðîöåñó âèâ÷åíèé ñëàáî. Ó ðåàêö³¿ îêèñíåííÿ âîäè ãîëîâíó 
ðîëü âèêîíóº ãðóïà ç 4 ³îí³â ìàíãàíó (Ìn-êëàñòåð), àñîö³éîâàíà ç 
á³ëêàìè âîäîîêèñíîãî êîìïëåêñó, á³ëêîì Ä1 ³, ìîæëèâî, Ä2 , òàêîæ 
ïîòð³áí³ ³îíè Ñl– ³ Ñà2+. Çàðàç ïðèïóñêàþòü, ùî âîäîîêèñíà ñèñòåìà – 
öå öèêë, ÿêèé ïðîäóêóº ³ç äâîõ ìîëåêóë âîäè îêñèãåí, 4 åëåêòðîíè ³ 
4 ïðîòîíè, ùî íàäõîäÿòü ó ïîðîæíèíó òèëàêî¿äà ³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
äëÿ ñòâîðåííÿ ïðîòîííîãî ãðàä³ºíòà ³ ñèíòåçó ÀÒÔ.  

Â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ ìîëåêóë Î2, ùî âèä³ëèëèñÿ, ÷è çâ’ÿçàíîãî 
ÑÎ2 äî ê³ëüêîñò³ ïîãëèíåíèõ êâàíò³â íàçèâàºòüñÿ êвантовим 
виходом. Çâîðîòíà âåëè÷èíà îçíà÷àº ïîòðåáó â êâàíòàõ. Â³äïîâ³äíî 
äî äðóãîãî çàêîíó ôîòîõ³ì³¿ äëÿ êîæíîãî àêòó çáóäæåííÿ ïîòð³áíèé 
îäèí êâàíò. Äëÿ âèä³ëåííÿ îäí³º¿ ìîëåêóëè Î2 íåîáõ³äíèì º 
ïîãëèíàííÿ 4 êâàíò³â (äèâ. âèùå). ßêùî âðàõóâàòè, ùî ïîòð³áíî 
çáóäèòè äâ³ ôîòîñèñòåìè, òî ì³í³ìàëüíà êâàíòîâà âèòðàòà äîð³âíþº 
8 êâàíòàì, à êâàíòîâèé âèõ³ä â³äïîâ³äíî 1/8. Ðåàëüíî íà âèä³ëåííÿ 
îäí³º¿ ìîëåêóëè îêñèãåíó âèòðà÷àºòüñÿ åíåðã³ÿ 10-15 êâàíò³â.  

 
Механізм фосфорилювання 

 
Ó÷åí³ áàãàòüîõ êðà¿í òðèâàëèé ÷àñ íàìàãàëèñü ç’ÿñóâàòè 

ìîëåêóëÿðí³ ìåõàí³çìè, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ â³ëüíà åíåðã³ÿ, ùî 
âèâ³ëüíÿºòüñÿ ï³ä ÷àñ òðàíñïîðòóâàííÿ åëåêòðîí³â ÷åðåç ìåìáðàíó, 
òðàíñôîðìóºòüñÿ â åíåðã³þ ôîñôàòíèõ çâ’ÿçê³â ÀÒÔ. 

 Ìåìáðàíè, ó ÿêèõ åíåðã³ÿ çîâí³øí³õ ðåñóðñ³â ïåðåòâîðþºòüñÿ â 
åíåðã³þ ÀÒÔ, íàçèâàþòü спряженими. Äî íèõ â³äíîñÿòüñÿ 
òèëàêî¿äí³ ìåìáðàíè õëîðîïëàñò³â, âíóòð³øí³ ìåìáðàíè 
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ì³òîõîíäð³é, à òàêîæ ìåìáðàíè ³ õðîìàòîôîðè äåÿêèõ áàêòåð³é. 
Õî÷à ïðîáëåìà âèâ÷åíà íå äî ê³íöÿ, ó äàíèé ÷àñ äëÿ ïîÿñíåííÿ 
ìåõàí³çìó ñèíòåçó ÀÒÔ íàéá³ëüøèì âèçíàííÿì êîðèñòóºòüñÿ 
õåì³îñìîòè÷íà òåîð³ÿ, ñôîðìóëüîâàíà â 1961 ð. àíãë³éñüêèì 
á³îõ³ì³êîì Ï. Ì³ò÷åëîì ³ äîïîâíåíà â íàñòóïí³ ðîêè.  

Õåì³îñìîòè÷íà òåîð³ÿ ïðèïóñêàº, ùî ìåìáðàíà, ÿêà ðîçä³ëÿº 
âíóòð³øí³é ³ çîâí³øí³é ðåàêö³éí³ ïðîñòîðè, ïîâèííà áóòè 
çàìêíåíîþ ³ íåïðîíèêíîþ äëÿ ïðîòîí³â ³ ã³äðîêñèä³îí³â. 
Ðîçòàøîâàí³ â ìåìáðàí³ ïåðåíîñíèêè åëåêòðîí³â çä³éñíþþòü 
âåêòîðíèé ïåðåíîñ: â îäíó ñòîðîíó å– ³ Í+, à â çâîðîòíó – ò³ëüêè å–. 
Ó ðåçóëüòàò³ ïî îäíó ñòîðîíó ìåìáðàíè íàêîïè÷óºòüñÿ íàäëèøîê 
³îí³â Í+, òîáòî âèíèêàº åëåêòðîõ³ì³÷íèé ïîòåíö³àë ³îí³â Í+. Â³í 
ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ÷àñòèí:  

1) ð³çíèö³ ðÍ, ÷è îñìîòè÷íîãî (õ³ì³÷íîãî) ãðàä³ºíòó 
êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â Í+ ó ì³æìåìáðàííîìó ïðîñòîð³ é ó ìàòðèêñ³;  

2) ãðàä³ºíòó åëåêòðè÷íîãî ïîòåíö³àëó, îáóìîâëåíîãî 
ïîëîæåííÿì ³îí³â.  

Íàïðèêëàä, êàò³îí Í+ íàêîïè÷óºòüñÿ íà âíóòð³øí³é ³ àí³îí 
ÎÍ– – íà çîâí³øí³é ïîâåðõí³ ìåìáðàíè. Òàêèì ÷èíîì, ôîðìîþ 
çàïàñó â³ëüíî¿ åíåðã³¿, óòâîðåíî¿ îêèñíî-â³äíîâíèìè ðåàêö³ÿìè ÅÒË, 
º ñòâîðåííÿ âèñîêîåíåðãåòè÷íîãî ñòàíó ó âèãëÿä³ åëåêòðîõ³ì³÷íîãî 
ïîòåíö³àëó ³îí³â Í+. Åëåêòðîõ³ì³÷íèé ïîòåíö³àë º ðóø³éíîþ ñèëîþ 
äëÿ ïðîò³êàííÿ ðåàêö³¿ ôîñôîðèëþâàííÿ.  

Ó ïîäàëüøîìó, çã³äíî õåì³îñìîòè÷íî¿ ã³ïîòåçè, ïðîòîíè 
ìîæóòü ïðîõîäèòè ÷åðåç ìåìáðàíó ò³ëüêè íà ä³ëÿíö³, äå 
ðîçòàøîâàíèé ìóëüòèá³ëêîâèé ÀÒÔ-ñèíòàçíèé êîìïëåêñ. Ôåðìåíò 
ÀÒÔ-ñèíòàçà ñêëàäàºòüñÿ ç ôåðìåíòàòèâíî àêòèâíîãî ñïîëó÷íîãî 
êîìïëåêñó CF1 , ùî ìàº âèãëÿä ñôåðè÷íî¿ ãîëîâêè, ÿêà âèñòóïàº ç 
ìåìáðàíè, òà âíóòð³øíüîìåìáðàííîãî êîìïîíåíòà ÑF0 . Á³ëîê ÑF0 
íå ïðîÿâëÿº êàòàë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³, â³í ì³ñòèòü óñåðåäèí³ êàíàë äëÿ 
òðàíñïîðòó ³îí³â Í+ ÷åðåç ìåìáðàíó äî êîìïëåêñó ÑF1. Ñèíòåç ÀÒÔ 
ñïîëó÷åíèé ç³ çâîðîòíèì ïàñèâíèì òðàíñïîðòîì ³îí³â Í+ ÷åðåç 
ïðîòîííèé êàíàë ÀÒÔ-ñèíòàçè. Ìîëåêóëÿðíèé ìåõàí³çì öüîãî 
ÿâèùà äîñ³ íå ðîçêðèòèé. Ïðèïóñêàþòü, ùî ñèíòåç ÀÒÔ çâ’ÿçàíèé ç 
åíåðãîçàëåæíèìè çì³íàìè êîíôîðìàö³¿ êàòàë³òè÷íèõ á³ëê³â, ùî 
â³äáóâàþòüñÿ â ãîëîâö³ (ÑF1) ÀÒÔ-ñèíòàçè. Ðîçãëÿíåìî ñõåìó 
ïðîöåñó ôîòîôîñôîðèëþâàííÿ â òèëàêî¿äàõ.  

Çà äîïîìîãîþ ïåðåíîñíèê³â åëåêòðîí³â ïðîòîíè ìàñîâî 
íàäõîäÿòü ÷åðåç ìåìáðàíó ó âíóòð³øí³é ïðîñò³ð òèëàêî¿äà. 
Êîíöåíòðàö³ÿ ïðîòîí³â çðîñòàº ÷àñòêîâî çà ðàõóíîê îêèñíþâàííÿ 
ïëàñòîõ³íîíó íà âíóòð³øí³é ñòîðîí³ ìåìáðàíè, ÷àñòêîâî çà ðàõóíîê 
ôîòîçàëåæíîãî ðîçïàäó âîäè. Ó ðåçóëüòàò³ âíóòð³øíÿ ñòîðîíà 
ìåìáðàíè òèëàêî¿äà çäîáóâàº ïîçèòèâíèé çàðÿä (íèçüêå ðÍ), 
çîâí³øíÿ – íåãàòèâíèé çàðÿä (âèñîêå ðÍ). Ð³çíèöÿ íà ñâ³òë³ ì³æ 
çîâí³øíüîþ ³ âíóòð³øíüîþ ñòîðîíàìè òèëàêî¿äà ìîæå äîñÿãàòè 2-
2,5 îäèíèö³ ðÍ, à ìåìáðàííèé ïîòåíö³àë – 20-50 ìÂ ³ á³ëüøå. Òàêèé 
ñòàí ïîòðåáóº «ðîçðÿäæåííÿ» ñèñòåìè. Â³äïîâ³äíî äî çàêîí³â 
òåðìîäèíàì³êè, ³ç âíóòð³øíüîãî ïðîñòîðó òèëàêî¿äà ïîâèíåí 
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â³äáóâàòèñÿ çâîðîòíèé ïàñèâíèé ïåðåò³ê ïðîòîí³â íàçîâí³ â ñòðîìó 
çà ãðàä³ºíòîì êîíöåíòðàö³¿. Â³í çä³éñíþºòüñÿ ÷åðåç ïðîòîííèé 
êàíàë ÀÒÔ-ñèíòàçíîãî êîìïëåêñó ³ º ðóø³éíîþ ñèëîþ ñèíòåçó ÀÒÔ.  

 
 

 
ÀÄÔ + Ôí + 3Í+ всередині   ÀÒÔ + Í2Î + 3Í+ зовні 

 
Ðèñ. 123. Ìåõàí³çì ôîòîôîñôîðèëþâàííÿ çã³äíî ç 

õåì³îñìîòè÷íîþ òåîð³ºþ: ÏÕ – ïëàñòîõ³íîí; ÏÖ – ïëàñòîö³àí³í; 
ÔÄ – ôåðåäîêñèí; ÔÔ – ôåîô³òèí 

 
Çà ðîçðàõóíêàìè, íà êîæí³ òðè ïðîòîíè, ùî ïðîõîäÿòü ÷åðåç 

ÀÒÔ-ñèíòàçó, óòâîðèòüñÿ îäíà ìîëåêóëà ÀÒÔ. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî 
ÀÒÔ-ñèíòàçà º îáîðîòíîþ ñèñòåìîþ. Çà óìîâ íàäëèøêó ÀÒÔ âîíà 
êàòàë³çóº ã³äðîë³ç ÀÒÔ, ñïîëó÷åíèé ç âèøòîâõóâàííÿì ïðîòîí³â ó 
çâîðîòíîìó íàïðÿìêó. Îáîðîòí³ñòü ðåàêö³¿ ÀÒÔ-ñèíòàçè ìàº 
íàäçâè÷àéíî âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ êë³òèíè. ÀÒÔ êë³òèíè ìîæå áóòè 
âèêîðèñòàíî ÀÒÔ-ñèíòàçîþ äëÿ ñòâîðåííÿ ïðîòîííîãî ãðàä³ºíòó, 
òîáòî ôåðìåíò ìîæå â³ä³ãðàâàòè ðîëü “ïðîòîííîãî íàñîñà”. Çàâäÿêè 
îáîðîòíîñò³ ïðîöåñ³â, ùî ïðîò³êàþòü â ìåìáðàí³, ïðîòîííèé 
ãðàä³ºíò ³ ÀÒÔ ìîæóòü í³áè âçàºìíî ïåðåòâîðþâàòèñÿ îäèí â îäíîãî. 
Öå ìàº âåëèêå çíà÷åííÿ äëÿ ðÿäó ³íøèõ ïðîöåñ³â, òàêèõ ÿê òðàíñïîðò 
ðå÷îâèí, ïðîöåñè á³îñèíòåçó.  

Òàêèì ÷èíîì, ó ñâ³òëîâ³é ôàç³ óòâîðþþòüñÿ äâà îñíîâíèõ òèïè 
õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí: 

 1)  ñïîëóêè ç âèñîêèì â³äíîâíèì ïîòåíö³àëîì (ôåðåäîêñèí 
â³äíîâëåíèé, ÍÀÄÔ·Í2), íåîáõ³äí³ äëÿ â³äíîâíèõ ïðîöåñ³â,  

2) ñïîëóêè ç ìàêðîåðã³÷íèìè çâ’ÿçêàìè (ÀÒÔ), óí³âåðñàëüíà 
ôîðìà çàïàñó åíåðã³¿ â êë³òèí³.  

Ö³ ñïîëóêè º àêòèâíèìè ìåòàáîë³òàìè ³ íå ìîæóòü áóòè 
íàêîïè÷åí³ ó âåëèêèõ ê³ëüêîñòÿõ. Òîìó ¿õíÿ åíåðã³ÿ 
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âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïîáóäîâè á³ëüø ³íåðòíèõ ðå÷îâèí – 
âóãëåâîä³â òà ³í. Çàâäÿêè òîìó, ùî âóãëåöü çäàòíèé ñòâîðþâàòè áàãàò³ 
âîäíåì, òîáòî åíåðã³ºþ, êîìïëåêñè, ñàìå âóãëåâîäè âèÿâëÿþòüñÿ 
ãîëîâíèì ñòàá³ëüíèì êîíöåíòðàòîì ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿. ¯õ ñèíòåç 
â³äáóâàºòüñÿ ó òåìíîâ³é ôàç³ ôîòîñèíòåçó.  
 

Темнова фаза фотосинтезó 
 
Ðåàêö³¿ òåìíîâî¿ ôàçè ïðîò³êàþòü ó ñòðîì³ õëîðîïëàñòó ³ íå 

îáóìîâëåí³ íàÿâí³ñòþ ñâ³òëà áåçïîñåðåäíüî. Îäíàê íàçâà «òåìíîâà 
ôàçà» ìàº á³ëüøå ³ñòîðè÷íèé õàðàêòåð, îñê³ëüêè, ÿê òåïåð 
óñòàíîâëåíî, ñâ³òëî é ó ö³é ôàç³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ àêòèâàö³¿ ðÿäó 
ôåðìåíò³â. Öþ ôàçó íàçèâàþòü òàêîæ á³îõ³ì³÷íîþ, ÷è 
ôåðìåíòàòèâíîþ, òîìó ùî òåìíîâ³ ðåàêö³¿ êîíòðîëþþòüñÿ 
ôåðìåíòàìè.  

Ó âèùèõ ðîñëèí â³äîìî òðè ð³çíèõ ìåõàí³çìè òåìíîâèõ 
ðåàêö³é, àáî â³ðí³øå ââàæàòè, ùî º îäèí îñíîâíèé ïðîöåñ ³ äâà éîãî 
âàð³àíòè. Îñíîâíèé ïðîöåñ – öå ô³êñàö³ÿ ÑÎ2 ó öèêë³ Êàëüâ³íà, 
íàçâàíîãî òàê íà ÷åñòü ó÷åíîãî Ì. Êàëüâ³íà (ÑØÀ).  

Ðîñëèíè, ó ÿêèõ â³äáóâàþòüñÿ ò³ëüêè ðåàêö³¿ öüîãî öèêëó, 
íàçèâàþòü Ñ3-ðîñëèíàìè. Âîíè ïîøèðåí³ â ãåîãðàô³÷íèõ çîíàõ ç 
ïîì³ðíèì êë³ìàòîì, îïòèìàëüíà äåííà òåìïåðàòóðà äëÿ ô³êñàö³¿ ÑÎ2 
ó íèõ â³ä 15 äî 25 °Ñ. ²íø³ âàð³àíòè öüîãî ïðîöåñó – Ñ4 – øëÿõ. 
Ðîñëèíè-Ñ4 , ùî çä³éñíþþòü Ñ4-ôîòîñèíòåç, ïîøèðåí³ â çîí³ 
ïîñóøëèâîãî òðîï³÷íîãî êë³ìàòó, àëå ìîæóòü ðîñòè é ó çîíàõ ç 
ïîì³ðíèì êë³ìàòîì. 

Êð³ì òîãî, çóñòð³÷àºòüñÿ ³ ïðîöåñ, ÿêèé íàçèâàþòü ìåòàáîë³çìîì 
îðãàí³÷íèõ êèñëîò çà òèïîì ñóêóëåíòíèõ ðîñëèí ³ç ðîäèíè 
Òîâñòîëèñò³ (Crassulaceae). ²íàêøå öåé ïðîöåñ íàçèâàþòü ÑÀÌ-
ìåòàáîë³çì (â³ä àíã. Crassulacean acid metabolism). Áàãàòî ñóêóëåíò³â, 
ùî æèâóòü ó çîíàõ ç ð³çêî ïîñóøëèâèì êë³ìàòîì, çä³éñíþþòü ÑÀÌ-
ìåòàáîë³çì. 

 Ó Ñ4 -ðîñëèí ³ ÑÀÌ-ðîñëèí òàêîæ â³äáóâàºòüñÿ öèêë Êàëüâ³íà, 
àëå ïðîöåñ ïåðåòâîðåííÿ ÑÎ2 ó âóãëåâîäè òàêîæ âêëþ÷àº é ³íø³ 
ðåàêö³¿, ñïåöèô³÷í³ äëÿ êîæíî¿ ãðóïè ðîñëèí.  

 
Циêл Кальвіна (С3 – шлях фотосинтезó) 

 
Ì. Êàëüâ³í ç³ ñï³âðîá³òíèêàìè âèâ÷àâ (1946-1953 ðð.) 

ïîñë³äîâí³ñòü ïåðåòâîðåíü âóãëåöþ â ðåàêö³ÿõ ôîòîñèíòåçó, 
âèêîðèñòîâóþ÷è íîâ³ íà òîé ÷àñ ìåòîäè. Â³í ïðàöþâàâ ç 
ðàä³îàêòèâíèì ³çîòîïîì âóãëåöþ 14Ñ ç ïîäîâæåíèì ïåð³îäîì 
ðîçïàäó (ïåð³îä íàï³âðîïàäó 5720 ðîê³â), à òàêîæ âèêîðèñòîâóâàâ 
ðàä³îàâòîãðàô³þ ³ ìàëî â³äîìó â òîé ÷àñ ïàïåðîâó õðîìàòîãðàô³þ. 
Ï³ñëÿ åêñïîçèö³¿ 5 ñ ³ ìåíøå ì³÷åíèé âóãëåöü çíàéøëè â ïåðøîìó 
ïðîäóêò³ ôîòîñèíòåçó. Öèì ïðîäóêòîì âèÿâèëàñÿ 
ôîñôîãë³öåðèíîâà êèñëîòà, ùî ìàº òðè àòîìè âóãëåöþ. Çâ³äñè ³íøà 
íàçâà öèêëó Êàëüâ³íà – шлях С3. Óæå ÷åðåç îäíó õâèëèíó ï³ñëÿ 
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ïî÷àòêó ³íêóáàö³¿ â ðîñëèí³ ç 14ÑÎ2 ñèíòåçóâàëèñÿ öóêðè, îðãàí³÷í³ 
êèñëîòè, ð³çí³ àì³íîêèñëîòè. 

Циêл Кальвіна, або відновлювальний пентозо-
фосфатний циêл, сêладається з трьох стадій: 

 êàðáîêñèëþâàííÿ 
 â³äíîâëåííÿ 
 ðåãåíåðàö³ÿ àêöåïòîðà CO2. 
На першій стадії äî ðèáóëîçî-1,5-á³ñôîñôàòó ïðèºäíóºòüñÿ 

CO2 ï³ä ä³ºþ ôåðìåíòó ðèáóëîçîá³ñôîñôàò-
êàðáîêñèëàçà/îêñèãåíàçè (ÐóÁ³ñÊÎ) Öåé íàéâàæëèâ³øèé ôåðìåíò 
çíàõîäèòüñÿ â ñòðîì³ õëîðîïëàñò³â ó âåëèê³é ê³ëüêîñò³: éîãî âì³ñò 
ñêëàäàº 50 % óñ³õ ðîç÷èííèõ á³ëê³â ëèñòêà. Ââàæàþòü, ùî öå 
íàéïîøèðåí³øèé ó ïðèðîä³ á³ëîê. Ôåðìåíò ñêëàäàºòüñÿ ç 8 âåëèêèõ 
ñóáîäèíèöü, ùî âèêîíóþòü êàòàë³òè÷í³ ôóíêö³¿, ³ 8 ìàëèõ 
ðåãóëÿòîðíèõ ñóáîäèíèöü, îðãàí³çîâàíèõ ó ºäèíó ñòðóêòóðó. Äëÿ 
ïðîÿâó êàòàë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ÐóÁ³ñÊÎ ìàº ïîòðåáó â ïðèñóòíîñò³ 
³îí³â Ìg2+. Êð³ì êàðáîêñèëàçíî¿, ôåðìåíò ìàº òàêîæ îêñèãåíàçíó 
àêòèâí³ñòü, ùî âèÿâëÿºòüñÿ â ïðîöåñ³ фотодихання. 
Êàðáîêñèëàçíà ÷è îêñèãåíàçíà àêòèâí³ñòü ôåðìåíòó çàëåæèòü â³ä 
êîíöåíòðàö³¿ ÑÎ2 ³ Î2 ó ñòðîì³ õëîðîïëàñòà. Ñóáñòðàòè ÑÎ2 ³ Î2 
âçàºìíî êîíêóðåíòí³.  

ßê ñóáñòðàò ÐóÁÔ-êàðáîêñèëàçà âèêîðèñòîâóº ïåðåâàæíî ÑÎ2 . 
Â ðåçóëüòàò³ óòâîðþºòüñÿ ïðîì³æíå íåñò³éêå ç’ºäíàííÿ, ùî 
ðîçïàäàºòüñÿ íà äâ³ ìîëåêóëè 3-ôîñôîãë³öåðèíîâî¿ êèñëîòè (ÔÃÊ). 

 У дрóгій стадії 3-ÔÃÊ â äâà åòàïè â³äíîâëþºòüñÿ. Ñïî÷àòêó âîíà 
ôîñôîðèëþºòñÿ ÀÒÔ ï³ä ä³ºþ ôîñôîðîãë³öåðîê³íàçè, ïîò³ì 
ÍÀÄÔÍ2 ï³ä ä³ºþ òð³îçîôîñôàòäåã³äðîãåíàçè, ¿¿ êàðáîêñèëüíà ãðóïà 
îêèñíþºòüñÿ äî àëüäåã³äíî¿ ³ âîíà ñòàº âóãëåâîäîì 3-
ôîñôîãë³öåðèíîâèì àëüäåã³äîì (ÔÃÀ). 

У третій стадії áåðóòü ó÷àñòü 5 ìîëåêóë 3-ÔÃÀ, ÿê³ ÷åðåç 
óòâîðåííÿ 4-, 5-, 6- ³ 7-âóãëåöåâèõ çâ’ÿçê³â îá’ºäíóþòüñÿ â 3- 5-
âóãëåöåâèõ ðèáóëåçî-1,5-á³ôîñôàòè, äëÿ ÷îãî íåîáõ³äí³ 3 ÀÒÔ. 
Íàðåøò³, îòðèìàíî äâ³ 3-ÔÃÀ íåîáõ³äí³ äëÿ ñèíòåçó ãëþêîçè.  

Äëÿ óòâîðåííÿ îäí³º¿ ìîëåêóëè ãëþêîçè ïîòð³áíî 6 îáåðò³â 
öèêëó, 6 CO2, 12 ÍÀÄÔÍ ³ 18 ÀÒÔ. 

Òð³îçà 3-ÔÃÀ – öå ïåðøèé öóêîð, ùî óòâîðþºòüñÿ ï³ä ÷àñ 
ôîòîñèíòåçó. ßê ò³ëüêè óòâîðèòüñÿ 3-ÔÃÀ âëàñíå ôîòîñèíòåç 
çàê³í÷óºòüñÿ, òîìó ùî âñ³ ïîäàëüø³ ðåàêö³¿ â³äáóâàþòüñÿ é ó 
íåôîòîñèíòåçóþ÷èõ îðãàí³çìàõ (òâàðèí, ãðèá³â).  

Ìîëåêóëè 3-ÔÃÀ, óòâîðåí³ â öèêë³ Êàëüâ³íà, âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
äëÿ ð³çíèõ ö³ëåé: 

 1/6 ¿õíÿ ÷àñòèíà âèêîðèñòîâóºòüñÿ íà ñèíòåç âóãëåâîä³â, 
ñåðåä ÿêèõ ïåðåâàæàþòü ñàõàðîçà ³ êðîõìàëü,  

 5/6 – íà ðåãåíåðàö³þ ðèáóëåçîá³ôîñôàòó – ïåðâèííîãî 
àêöåïòîðà ÑÎ2.  

Ó âèïàäêó, ÿêùî 3-ÔÃÀ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ñèíòåçó âóãëåâîä³â, 
â³í ³çîìåðèçóºòüñÿ â äèã³äðîêñèàöåòîíôîñôàò (ÄÃÀÔ). Öþ ðåàêö³þ 
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êàòàë³çóº ôåðìåíò тріозофосфатізомераза. Äàë³ äâ³ òð³îçè – 3-ÔÃÀ 
³ ÄÃÀÔ ïîºäíóþòüñÿ é óòâîðþºòüñÿ öóêîð ôðóêòîçî-1,6-á³ôîñôàò.  

 
 

Ðèñ. 124. Òåìíîâà ôàçà ôîòîñèíòåçó (öèêë Êàëüâ³íà) 
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Öþ ðåàêö³þ êàòàë³çóº ôåðìåíò фрóêтозобіфосфатальдолаза. 
Óòâîðåíèé ôðóêòîçî-1,6-á³ôîñôàò äåôîñôîðèëþºòüñÿ ç 
óòâîðåííÿì ôðóêòîçî-6-ôîñôàòó. Ôîñôàòíó ãðóïó â³äùåïëþº 
фрóêтозобіфосфатаза. Ôðóêòîçî-6-ôîñôàò âèâîäèòüñÿ ç öèêëó 
Êàëüâ³íà ³ çà äîïîìîãîþ ôåðìåíòó глюêозофосфатізомерази 
ïåðåòâîðþºòüñÿ â ãëþêîçî-6-ôîñôàò.  

Òàêèì ÷èíîì, ç’ÿâëÿþòüñÿ ìîíîôîñôàòè ãëþêîçè ³ ôðóêòîçè, ç 
ÿêèõ ï³çí³øå óòâîðþºòüñÿ äâà îñíîâíèõ âóãëåâîäè – ñàõàðîçà ³ 
êðîõìàëü. 

 
Фотодихання 

 
Фотодихання – öå êàòàáîë³÷íèé ïðîöåñ, ùî â³äáóâàºòüñÿ 

ò³ëüêè íà ñâ³òë³ â óñ³õ Ñ3-ðîñëèí çà óìîâ âçàºìîä³¿ ôîòîñèíòåòè÷íîãî 
àïàðàòó, õëîðîïëàñò³â, ïåðîêñèñîì, ì³òîõîíäð³é ³ íå 
ñóïðîâîäæóºòüñÿ óòâîðåííÿì ÀÒÔ.  

 Á³îõ³ì³÷íîþ îñíîâîþ ôîòîäèõàííÿ º подвійна фóнêція 
основного ферментó циêлó Кальвіна – 
рибóлезобіфосфатêарбоêсилази (ÐóÁ³ñÊÎ), ùî çà íèçüêîãî 
âì³ñòó ÑÎ2 ³ âèñîêîãî – Î2 ìîæå ôóíêö³îíóâàòè ÿê оêсигеназа.  

Ó ïðèðîäíèõ óìîâàõ öåé ôåðìåíò íà êîæí³ äâà-òðè 
êàðáîêñèëþâàííÿ âèêëèêàº îäíå îêñèãåíåðóâàííÿ. Ó õëîðîïëàñòàõ 
çà âèñîêîãî âì³ñòó Î2 ó ïîâ³òð³ ðèáóëåçîá³ôîñôàòêàðáîêñèëàçà-
îêñèãåíàçà âçàºìîä³º ç êèñíåì, â ðåçóëüòàò³ â³äáóâàþòüñÿ îêèñí³ 
ðîçùåïëåííÿ ðèáóëåçîá³ôîñôàòó íà ôîñôîãë³êîëåâó ³ 
ôîñôîãë³öåðèíîâó êèñëîòè. 

Ôîñôàòíà ãðóïà â³äðàçó æ â³äùåïëþºòüñÿ, ³ ôîñôîãë³êîëåâà 
êèñëîòà ïåðåòâîðþºòüñÿ â ãë³êîëåâó (ãë³êîëàò). 

Ãë³êîëàò ³ç õëîðîïëàñò³â ïðîíèêàº â ïåðîêñèñîìè, äå 
ïî÷èíàºòüñÿ, òàê çâàíèé, гліоêсилатний шлях. Ó ïåðîêñèñîìàõ 
ãë³êîëàò îêèñíþºòüñÿ ôåðìåíòîì ãë³êîëàòîêñèäàçîþ äî ãë³îêñèëàòó. 
Ôåðìåíò ãë³êîëàòîêñèäàçà âèêîðèñòîâóº îäíó ìîëåêóëó Î2 ³ óòâîðþº 
îäíó ìîëåêóëó Í2Î2 íà êîæíó ìîëåêóëó îêèñíåíîãî ãë³êîëàòó.  

Ó ïåðîêñèñîìàõ Í2Î2 ï³ä ä³ºþ ôåðìåíòó êàòàëàçè ðîçïàäàºòüñÿ 
íà Í2Î ³ Î2. Ó ïîäàëüøèõ ðåàêö³ÿõ ôîòîäèõàííÿ ãë³îêñèëàò 
àì³íóºòüñÿ ç óòâîðåííÿì àì³íîêèñëîòè ãë³öèíó. Ãë³öèí 
òðàíñïîðòóºòüñÿ â ì³òîõîíäð³¿, äå ç äâîõ éîãî ìîëåêóë óòâîðþºòüñÿ 
îäíà ìîëåêóëà àì³íîêèñëîòè ñåðèíó, à òàêîæ âèâ³ëüíÿþòüñÿ 
âóãëåêèñëèé ãàç ³ àì³àê NH3 .  

Âóãëåêèñëèé ãàç âèä³ëÿºòüñÿ íàçîâí³ ÿê ê³íöåâèé ïðîäóêò 
ôîòîäèõàííÿ àáî ÷àñò³øå âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ïðîöåñ³ ôîòîñèíòåçó. 
Àì³àê ïðîíèêàº â õëîðîïëàñòè, äå âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ñèíòåçó 
àì³íîêèñëîò. Ñåðèí íàäõîäèòü ó ïåðîêñèñîìè, äå ï³ñëÿ ðÿäó 
ïåðåòâîðåíü óòâîðþºòüñÿ ãë³öåðèíîâà êèñëîòà, ÿêà ó ñâîþ ÷åðãó 
ïåðåõîäèòü ó õëîðîïëàñòè, òàì ôîñôîðèëþºòüñÿ ç óòâîðåííÿì 3-
ôîñôîãë³öåðèíîâî¿ êèñëîòè, ÷èì çàâåðøóºòüñÿ ïðîöåñ 
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ôîòîäèõàííÿ. 3-ÔÃÊ ó õëîðîïëàñòàõ âêëþ÷àºòüñÿ ó öèêë Êàëüâ³íà. 
Çàãàëüíå ð³âíÿííÿ ôîòîäèõàííÿ çàïèñóþòü òàê:  

2 рибóлезобіфосфат + 3О2 + Н2О = 3 молеêóли 3-
фосфоãліцеринової êислоти + СО2 + Ф 

Çà ðîçðàõóíêàìè, ôîòîäèõàííÿ çìåíøóº ÷èñòó ïðîäóêòèâí³ñòü 
ôîòîñèíòåçó Ñ3-ðîñëèí íà 30-50%. Äëÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
ðîñëèí ðîçðîáëÿëèñÿ õ³ì³÷í³ é ãåíåòè÷í³ ñïîñîáè øòó÷íîãî 
ïðèãí³÷åííÿ öüîãî ïðîöåñó. Îäíàê äîñë³äæåííÿ îñòàíí³õ ðîê³â 
ïîêàçàëè, ùî îäíî÷àñíî ç³ çíèæåííÿì ôîòîäèõàííÿ çìåíøóâàëàñÿ 
øâèäê³ñòü àñèì³ëÿö³¿ ÑÎ2 ³ ÷èñòà ïðîäóêòèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó, òîáòî 
ïðèãí³÷åííÿ ôîòîäèõàííÿ íå ï³äâèùóâàëî ïðîäóêòèâí³ñòü ðîñëèí. 
Îñê³ëüêè äîòåïåð íå çíàéäåíî ðîñëèí, ó ÿêèõ ôîòîäèõàííÿ ö³ëêîì 
â³äñóòíº, ³ìîâ³ðíî, öåé ïðîöåñ ðîñëèíàì êîðèñíèé. Íàïðèêëàä, 
ôîòîäèõàííÿ ïîãëèíàº íàäëèøîê ÀÒÔ ³ ÍÀÄÔ·Í2, ÿê³ ìîæóòü 
óòâîðèòèñÿ ó ñâ³òëîâ³é ôàç³ çà íàäì³ðíî âèñîêî¿ ³íòåíñèâíîñò³ 
îñâ³òëåííÿ, à ïðîäèõè çàêðèò³ ³ íåìàº ÑÎ2. Ðåçóëüòàòîì ôîòîäèõàííÿ 
º óòâîðåííÿ ðÿäó âàæëèâèõ àì³íîêèñëîò (ñåðèí, ãë³öèí), íåîáõ³äíèõ 
äëÿ âòîðèííèõ á³îñèíòåç³â.  

Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ôåðìåíòó ð³çíèõ îðãàí³çì³â ïîêàçóº, ùî 
ÐóÁ³ñÊÎ ³ñíóâàëà âæå 3,5 ìëðäðîê³â òîìó, êîëè â àòìîñôåð³ áóëî ìàëî 
êèñíþ ³ âæå äî òîãî ÷àñó çàéíÿëà êëþ÷îâó ïîçèö³þ â öèêë³ àñèì³ëÿö³¿ 
âóãëåöþ ï³ä ÷àñ ôîòîñèíòåçó. Ó õîä³ åâîëþö³¿ â ðÿäó ðîñëèí âèíèêëè 
ìåõàí³çìè, ùî ì³í³ì³çóþòü ôîòîäèõàííÿ, íå ïîâ’ÿçàí³ ç 
ìîäèô³êàö³ºþ ÐóÁ³ñÊÎ. Äî òàêèõ ìåõàí³çì³â íàëåæàòü ð³çí³ òèïè C4-
ôîòîñèíòåçó òà CAM-ôîòîñèíòåç. Ó öèõ á³îõ³ì³÷íèõ øëÿõàõ 
ïåðâèííó ô³êñàö³þ âóãëåêèñëîòè çä³éñíþº 
ôîñôîåíîëï³ðóâàòêàðáîêñèëàçà (ÔÅÏ-êàðáîêñèëàçà), ùî äîçâîëÿº â 
ðåçóëüòàò³ êîíöåíòðóâàòè âóãëåêèñëîòó â ì³ñö³ ¿¿ àñèì³ëÿö³¿ â ðåàêö³¿ 
êàðáîêñèëþâàííÿ ðèáîêñèíá³ôîñôàòó, ÿêà êàòàë³çóºòüñÿ ÐóÁ³ñÊÎ. 

 
С4-фотосинтез, циêл Хетча-Слеêа-Карпілова 

 
Çà óìîâ íèçüêî¿ êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíîãî â ñòðîì³ CO2 

ÐóÁ³ñÊÎ êàòàë³çóº ðåàêö³þ îêèñíåííÿ ðèáóëåçî-1,5-á³ôîñôàòó ³ éîãî 
ðîçïàä íà 3-ôîñôîãë³öåðèíîâó êèñëîòó ³ ôîñôîãë³êîëåâó êèñëîòó, 
ÿêà âèìóøåíî âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ïðîöåñ³ ôîòîäèõàííÿ. Äëÿ 
çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ CO2 ðîñëèíè Ñ4 òèïó çì³íèëè àíàòîì³þ 
ëèñòêà. Öèêë Êàëüâ³íà ó íèõ ëîêàë³çóºòüñÿ â êë³òèíàõ îáêëàäêè 
ïðîâ³äíîãî ïó÷êà, â êë³òèíàõ ìåçîô³ëó æ ï³ä ä³ºþ ÔÅÏ-êàðáîêñèëàçè 
ôîñôîåíîëï³ðóâàò êàðáîêñèëþºòüñÿ ç óòâîðåííÿì ùàâåëåîöòîâî¿ 
êèñëîòè, ÿêà ïåðåòâîðþºòüñÿ íà ìàëàò àáî àñïàðòàò ³ 
òðàíñïîðòóºòüñÿ â êë³òèíè îáêëàäêè, äå äåêàðáîêñèëþºòñÿ ç 
óòâîðåííÿì ï³ðóâàòó, ùî ïîâåðòàºòüñÿ â êë³òèíè ìåçîô³ëà. 

Ñ4-ôîòîñèíòåç ïðàêòè÷íî íå ñóïðîâîäæóºòüñÿ âòðàòàìè 
ðèáóëåçî-1,5-á³ôîñôàòó ç öèêëó Êàëüâ³íà, òîìó åôåêòèâí³øèé. 
Ïðîòå â³í âèìàãàº íå 18, à 30 ÀÒÔ íà ñèíòåç 1 ìîëåêóëè ãëþêîçè. Öå 
âèïðàâäîâóº ñåáå â òðîï³êàõ, äå æàðêèé êë³ìàò âèìàãàº òðèìàòè 
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ïðîäèõè çàêðèòèìè, ùî ïåðåøêîäæàº íàäõîäæåííþ CO2 â ëèñòîê, à 
òàêîæ çà ðóäåðàëüíî¿ æèòòºâî¿ ñòðàòåã³¿. 

Äëÿ Ñ4 ðîñëèí õàðàêòåðíà âèñîêà ³íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó: 
40-80 ìã ÑÎ2/äì2 ïîâåðõí³ ëèñòà çà ãîäèíó. Äëÿ Ñ3-ðîñëèí öÿ 
âåëè÷èíà ñêëàäàº 15-40 ìã ÑÎ2 /äì2 çà 1 ãîäèíó. Äëÿ Ñ4-ðîñëèí òàêîæ 
õàðàêòåðí³ âèñîê³ øâèäêîñò³ ðîñòó (4-5 ã ñóõî¿ ìàñè íà 1 äì2 
ïîâåðõí³ ëèñòà çà äåíü) ó ïîð³âíÿíí³ ç 0,5-2 ã ó Ñ3-ðîñëèí. Ñ4-
ðîñëèíè á³ëüø åôåêòèâíî âèòðà÷àþòü âîäó – 250-350 ã íà 
çá³ëüøåííÿ ìàñè íà 1 ã, ó òîé ÷àñ ÿê ðîñëèíè Ñ3  âèòðà÷àþòü 450-
950 ã. Ñ4 -ðîñëèíè á³ëüø óðîæàéí³ â óìîâàõ ïîñóøëèâî¿ òðîï³÷íî¿ 
çîíè. Âîíè åôåêòèâí³øå âèêîðèñòîâóþòü âèñîêó òåìïåðàòóðó, 
âèñîêó ³íòåíñèâí³ñòü îñâ³òëåííÿ, êðàùå ïåðåíîñÿòü ïîñóõó. Îäíàê ó 
ïðîõîëîäíèõ ³ á³ëüø âîëîãèõ ðàéîíàõ ïîì³ðíî¿ çîíè Ñ3-ðîñëèíè 
óñï³øíî êîíêóðóþòü ³ç Ñ4-ðîñëèíàìè, îñê³ëüêè ¿ì íå ïîòð³áíà 
äîäàòêîâà åíåðã³ÿ äëÿ äâîðàçîâî¿ ô³êñàö³¿ ÑÎ2, ùî äàº ¿ì äåÿêó 
ïåðåâàãó â óìîâàõ ìåíøîãî îñâ³òëåííÿ. Çà ïðîäóêòèâí³ñòþ Ñ3- ³ Ñ4-
ðîñëèíè ð³âí³ â óìîâàõ, äå áàãàòî ÑÎ2 ³ âîäè. Äî ãðóïè Ñ4-ðîñëèí 
â³äíîñÿòüñÿ 500 âèä³â ³ç 13 ðîäèí. Ç íàéâàæëèâ³øèõ â åêîíîì³÷íîìó 
â³äíîøåíí³ äî ðîñëèí Ñ4-òèïó â³äíîñÿòüñÿ êóêóðóäçà, öóêðîâà 
òðîñòèíà, ð³çí³ âèäè ïðîñà. Áàãàòî çë³ñíèõ áóð’ÿí³â º Ñ4-ðîñëèíàìè: 
ñâèíîðèé, ùèðèöÿ, ñìèêà- âåöü, ïëîñêóõà çâè÷àéíà. 

 
САМ фотосинтез  

 
CAM (Crassulaceae acid metabolism) ôîòîñèíòåç 

õàðàêòåðèçóºòüñÿ ðîçä³ëåííÿì àñèì³ëÿö³¿ CO2 ³ öèêëó Êàëüâ³íà íå â 
ïðîñòîð³, ÿê ó Ñ4, à â ÷àñ³. Âíî÷³ ó âàêóîëÿõ êë³òèí çà àíàëîã³÷íèì 
îïèñàíèì âèùå ìåõàí³çìîì çà â³äêðèòèõ ïðîäèõ³â íàêîïè÷óºòüñÿ 
ìàëàò, âäåíü çà óìîâ çàêðèòèõ ïðîäèõ³â â³äáóâàºòüñÿ öèêë Êàëüâ³íà. 
Öåé ìåõàí³çì äîçâîëÿº ìàêñèìàëüíî åêîíîìèòè âîäó, ïðîòå 
ïîñòóïàºòüñÿ â åôåêòèâíîñò³ ³ Ñ4, ³ Ñ3. Â³í âèïðàâäàíèé çà 
ñòðåñòîëåðàíòíî¿ æèòòºâî¿ ñòðàòåã³¿. 

Відновлення (репарація) і реãóляція фотосинтетичноãо 
апарата. Ùîá óíèêíóòè óøêîäæåíü â³ä íàäì³ðíîãî íàäõîäæåííÿ 
ñâ³òëà, ôîòîñèíòåòè÷í³ îðãàí³çìè ìàþòü áàãàòî ðåïàðàòîðíèõ ³ 
ðåãóëÿòîðíèõ ìåõàí³çì³â.  

1. Ð³âíîì³ðíèé ïåðåðîçïîä³ë ñâ³òëà ì³æ ôîòîñèñòåìàìè 
çàëåæèòü â³ä ä³¿ ôåðìåíò³â протеїнêіназ. Ïðîòå¿íê³íàçè ì³ñòÿòüñÿ â 
ìåìáðàíàõ òèëàêî¿ä³â ³ çäàòí³ ôîñôîðèëþâàòè ïåâí³ çàëèøêè 
àì³íîêèñëîòè òðåîí³íó íà ïîâåðõí³ ñâ³òëîçáèðíîãî êîìïëåêñó 
(ÑÇÊ) ÔÑ²². Ó íåôîñôîðèëüîâàíîìó ñòàí³ ÑÇÊ²² ïåðåäàº åíåðã³þ 
ÔÑ²², à ó ôîñôîðèëüîâàíîìó – ÔÑ².  

2. Ðåãóëþâàííÿ îñâ³òëåííÿ (ãàñ³ííÿ íàäëèøêó ñîíÿ÷íî¿ 
åíåðã³¿) ìîæå çä³éñíþâàòèñü çà ó÷àñòþ êàðîòèíî¿ä³â, çîêðåìà, 
çåàêñàíòèíó òà â³îëàêñàíòèíó. Íàÿâí³ñòü â àíòåíàõ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ 
çåàêñàíòèíó ïîâ’ÿçàíå ³ç ñèëüíèì ãàñ³ííÿì åíåðã³¿, à ÿêùî áàãàòî 
â³îëîêñàíòèíó, òî ãàñ³ííÿ ñëàáêå. Ö³ êàðîòèíî¿äè çäàòí³ 
âçàºìîïåðåòâîðþâàòèñÿ çà ó÷àñò³ ôåðìåíò³â епоêсидази ³ 
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дезепоêсидази. Ñèëüí³øå îñâ³òëåííÿ àêòèâóº äåçåïîêñèäàçó, ³, ÿê 
íàñë³äîê, â³îëîêñàíòèí ïåðå- òâîðþºòüñÿ â çåàêñàíòèí; ñëàáêå 
îñâ³òëåííÿ àêòèâóº åïîêñèäàçó, ³ çåàêñàíòèí ïåðåòâîðþºòüñÿ ó 
â³îëîêñàíòèí. Óòâîðåííÿ çåàêñàíòèíó âèìàãàº ó÷àñò³ àñêîðá³íîâî¿ 
êèñëîòè, óòâîðåííÿ â³îëîêñàíòèíó – ÍÀÄÔ·Í2 . 

3.  Íàäëèøêîâå îïðîì³íåííÿ ñïðèÿº óòâîðåííþ îòðóéíèõ 
ñïîëóê: ïåðîêñèäó âîäíþ (Í2Î2), ã³äðîêñèë ðàäèêàëó (ÎÍ).  

4. Äåòîêñèêàö³ÿ îòðóéíèõ ñïîëóê çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ 
ôåðìåíòó ñóïåðîêñèääèñìóòàçà é àñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè. ßêùî öå íå 
ñïðàöüîâóº, òî óøêîäæóºòüñÿ Ä1 á³ëîê ÔÑII. Íàñòàº 
ôîòî³íã³á³ðóâàííÿ, á³ëîê Ä1 – öåíòðàëüíà ÷àñòèíà ÐÖ ôîòîñèñòåìè 
II – ðóéíóºòüñÿ. Ôîòîñèíòåç â³äíîâëþºòüñÿ ï³ñëÿ íîâîãî ñèíòåçó 
á³ëêà Ä1 ³ éîãî âõîäæåííÿ ó ÔÑII. ÔÑI ÷óòòºâà äî ä³¿ ñóïåðîêñèäó (O2 

¯), òîìó ùî â³í çäàòíèé âçàºìîä³ÿòè ç ôåðåäîêñèíîì ³ ïåðåøêîäæàòè 
âèêîðèñòàííþ åëåêòðîí³â äëÿ â³äíîâëåííÿ ÑÎ2 . 
 

Еêолоãія фотосинтезó 
 
Ôîòîñèíòåòè÷íà ïðîäóêòèâí³ñòü çíà÷íî çàëåæèòü â³ä ôàêòîð³â 

äîâê³ëëÿ – ³íòåíñèâíîñò³ òà ñïåêòðàëüíîãî ñêëàäó ñâ³òëà, 
êîíöåíòðàö³¿ ÑÎ2, òåìïåðàòóðè, âîäíîãî ðåæèìó ðîñëèí, 
ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ, çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè øê³äëèâèìè 
ãàçàìè òà âàæêèìè ìåòàëàìè, òîùî. Êîæåí ³ç ôàêòîð³â ìè 
ðîçãëÿäàºìî îêðåìî, òîä³ ÿê â ïðèðîä³ âîíè çàâæäè ä³þòü â ïåâíîìó 
ñï³ââ³äíîøåíí³, âçàºìíî. 

Інтенсивність світла 
Ñåðåä áàãàòüîõ ôàêòîð³â, â³ä ÿêèõ çàëåæèòü ôîòîñèíòåç, íà 

ïåðøå ì³ñöå ñë³ä ïîñòàâèòè ñâ³òëî. Ïîêàçíèêîì åôåêòèâíîñò³ 
âèêîðèñòàííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ º êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ (ÊÊÄ). 
ÊÊÄ – öå â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ åíåðã³¿, ÿêà çàïàñàºòüñÿ ó ïðîäóêòàõ 
ôîòîñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ àáî ô³òîìàñ³ âðîæàþ, äî ê³ëüêîñò³ 
âèêîðèñòàíî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿. Äëÿ ð³çíèõ ðîñëèí ³ â ð³çíèõ óìîâàõ 
âèðîùóâàííÿ öåé êîåô³ö³ºíò ñêëàäàº: 2,5-5,7 (êóêóðóäçà) àáî 1,1-6,3 
(îçèìà ïøåíèöÿ). Ó ñåðåäíüîìó ëèñòêè ïîãëèíàþòü äî 85% åíåðã³¿ 
ôîòîñèíòåòè÷íî àêòèâíèõ ïðîìåí³â (400-700 íì) òà 25% åíåðã³¿ 
³íôðà÷åðâîíèõ ïðîìåí³â, ùî ñòàíîâèòü áëèçüêî 55% åíåðã³¿ 
çàãàëüíî¿ ðàä³àö³¿. Â òîé æå ÷àñ íà ôîòîñèíòåç âèòðà÷àºòüñÿ ëèøå 
1,5-2 % ÔÀÐ (ôîòîñèíòåòè÷íî àêòèâíî¿ ðàä³àö³¿). 

Ïî÷àòêîâ³ ³ ñåðåäí³ ñòóïåí³ ôîòîñèíòåçó íå çàëåæàòü â³ä 
òåìíîâèõ ðåàêö³é. Ïî ì³ð³ çðîñòàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ñâ³òëà øâèäê³ñòü 
ôîòîñèíòåòè÷íèõ ðåàêö³é ñïîâ³ëüíþºòüñÿ – ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òàê 
çâàíèé âèõ³ä íà ïëàòî. 

Ð³çíà ³íòåíñèâí³ñòü ñâ³òëà, ÿê³ñíèé ñêëàä éîãî âïëèâàþòü ³ íà 
óòâîðåííÿ ð³çíèõ ïðîäóêò³â ôîòîñèíòåçó. Íàïðèêëàä, ó ëèñòêàõ 
êâàñîë³ ñëàáêà îñâ³òëåí³ñòü (äî 2000 ëê) ñïðèÿº ñèíòåçó ïåðåâàæíî 
àì³íîêèñëîò ³ â ìåíø³é ì³ð³ – âóãëåâîä³â. 



339 
 

×åðâîí³ ïðîìåí³ âèÿâëÿþòüñÿ íàéåôåêòèâí³øèìè äëÿ 
ôîòîñèíòåçó. Ñë³ä çàçíà÷èòè âåëèêó ïëàñòè÷í³ñòü çåëåíî¿ ðîñëèíè 
çà â³äíîøåííÿì äî çì³í îñâ³òëåííÿ. 

Температóра 
Âïëèâ òåìïåðàòóðè íà ôîòîñèíòåç ÿê ïðàâèëî, çâîðîòí³é, ÿêùî 

¿¿ çíà÷åííÿ íå âèõîäèòü çà ìåæ³ ñò³éêîñò³ íàéâàæëèâ³øèõ ñèñòåì 
ëèñòêà. Ôîòîñèíòåç çàëåæèòü â³ä ³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ. Çà óìîâ 
íèçüêî¿ îñâ³òëåíîñò³ ôîòîñèíòåç ïðàêòè÷íî íå çàëåæèòü â³ä 
òåìïåðàòóðè, éîãî ³íòåíñèâí³ñòü îäíàêîâà ÿê çà + 15îÑ òàê ³ çà + 25îÑ. 
Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ïðè íåçíà÷íîìó îñâ³òëåíí³ ³íòåíñèâí³ñòü 
ôîòîñèíòåçó ë³ì³òóºòüñÿ øâèäê³ñòþ ïðîò³êàííÿ ñâ³òëîâèõ ðåàêö³é. 
Íàâïàêè, ïðè âèñîê³é îñâ³òëåíîñò³ øâèäê³ñòü ôîòîñèíòåçó çàëåæèòü 
â³ä øâèäêîñò³ ñâ³òëîâèõ ðåàêö³é. 

Íàéñïðèÿòëèâ³øîþ òåìïåðàòóðîþ º òåìïåðàòóðà â ä³àïàçîí³ â³ä 
10îÑ äî 35îÑ. ×àñòî ïðèãí³÷åííÿ ôîòîñèíòåçó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çà 
ïîð³âíÿíî íåâèñîêèõ òåìïåðàòóð, ï³ñëÿ + 25îÑ. Îäíàê âåðõí³ ³ íèæí³ 
ìåæ³ òåìïåðàòóð íå ìîæóòü áóòè ÷³òêî ô³êñîâàí³ ³ çàëåæàòü â³ä âèäó, 
ñòàä³¿ ðîçâèòêó òà âñüîãî êîìïëåêñó çîâí³øí³õ óìîâ. 

Íàé÷óòëèâ³ø³ äî òåìïåðàòóðè ðåàêö³¿ êàðáîêñèëþâàííÿ, 
ñèíòåçó ê³íöåâèõ ïðîäóêò³â â³äíîâëåííÿ ÑÎ2 – êðîõìàëþ òà öóêðîçè, 
à òàêîæ ï³ðàòðàíñïîðòóâàííÿ ôîòîàñèì³ëÿò³â äî ³íøèõ 
íåôîòîñèíòåçóþ÷èõ îðãàí³â. 

Вплив вмістó СО2 ó повітрі 
Â îñíîâíîìó ó ïðîöåñ³ ôîòîñèíòåçó âèêîðèñòîâóºòüñÿ 

âóãëåêèñëèé ãàç àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ (0,03%), õî÷à º äàí³, ùî 
÷àñòêîâî ÑÎ2 ìîæå íàäõîäèòè ó ðîñëèíó ÷åðåç êîðåíåâó ñèñòåìó ³ç 
´ðóíòó. 

Îäíèì ³ç îáìåæóþ÷èõ ôàêòîð³â ôîòîñèíòåçó º êîíöåíòðàö³ÿ 
ÑÎ2 â ïîâ³òð³. Çàáåçïå÷åííÿ ðîñëèí ÑÎ2 â ïðèðîä³ çàëåæèòü â³ä 
ñòðóêòóðè ëèñòêà, ù³ëüíîñò³ ðîñëèííîãî ïîêðèâó, øâèäêîñò³ â³òðó 
òîùî. Ïðîöåñ ôîòîñèíòåçó ìîæå çä³éñíþâàòèñü çà óìîâ âì³ñòó ÑÎ2 
äëÿ ðîñëèí Ñ3-ãðóïè íå ìåíøå 0,005%, òîä³ ÿê äëÿ ðîñëèí Ñ4-ãðóïè – 
0,0005%. Õàðàêòåðíî, ùî íàâ³òü äåñÿòèêðàòíå çá³ëüøåííÿ 
êîíöåíòðàö³¿ ÑÎ2 â àòìîñôåð³ ñïðè÷èíþº íàðîñòàííÿ øâèäêîñò³ 
ôîòîñèíòåçó. Íàñè÷åííÿ â³äáóâàºòüñÿ çà êîíöåíòðàö³¿ 0,2-0,3 %. Çà 
óìîâ çá³ëüøåííÿ âì³ñòó âóãëåêèñëîãî ãàçó äî 15-20% ïðîöåñ 
ôîòîñèíòåçó âèõîäèòü íà ïëàòî, à ïîò³ì íàñòóïàº äåïðåñ³ÿ 
ôîòîñèíòåçó. Âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ ÑÎ2 îñîáëèâî íåñïðèÿòëèâ³ â 
óìîâàõ âèñîêîãî ñòóïåíÿ îñâ³òëåííÿ. Ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ÑÎ2 

çóìîâëþº ñèíòåç âóãëåâîä³â, àì³íîêèñëîòè – àëàí³íó, òîä³ ÿê â óìîâàõ 
çíèæåííÿ – ñïðèÿº óòâîðåííþ àì³íîêèñëîò – ñåðèíó, ãë³öèíó òà 
ãë³öåðèíîâî¿ êèñëîòè. Ñë³ä âðàõîâóâàòè, ùî â äåíí³ ãîäèíè âì³ñò ÑÎ2 

â ïîâ³òð³ íàâêîëî ðîñëèí çìåíøóºòüñÿ ìàéæå âòðè÷³ äî 0,01%. 
Вплив водного режимó 
Âîäà áåðå ó÷àñòü â ïðîöåñ³ ôîòîñèíòåçó ÿê ñóáñòðàò îêèñíåííÿ 

³ äæåðåëî êèñíþ. Îäíàê, ê³ëüê³ñòü âîäè, ÿêà íåîáõ³äíà äëÿ òàêèõ 
ïðîöåñ³â º ì³çåðíîþ â ïîð³âíÿíí³ ³ç çàãàëüíèì âì³ñòîì âîäè, 
íåîáõ³äíèì äëÿ ï³äòðèìóâàííÿ êë³òèíè â òóðãîðíîìó ñòàí³. Ðàçîì ç 
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òèì, çà óìîâ ïîâíîãî íàñè÷åííÿ âîäîþ êë³òèí ëèñòêà ôîòîñèíòåç 
çíèæóºòüñÿ òàê ñàìî, ÿê ³ çà óìîâ âîäíîãî äåô³öèòó âæå â³ä 15 äî 20 %. 

Âîäíèé ðåæèì êîðåëþº ç ôîòîñèíòåçîì íàñàìïåðåä ÷åðåç 
àêòèâí³ñòü ïðîäèõîâîãî àïàðàòó. Ìàêñèìàëüíèé ôîòîñèíòåç 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çà íåçíà÷íîãî äåô³öèòó 5-20 % â³ä ïîâíîãî 
íàñè÷åííÿ ³ â³äêðèòèõ ïðîäèõ³â. Äåô³öèò âîëîãè âïëèâàº 
íàñàìïåðåä íà òåìíîâó ñòàä³þ, çîêðåìà íà ðåãåíåðàö³þ ïåðâèííîãî 
àêöåêòîðà ÑÎ2, ó öèêë³ Êàëüâ³íà, òîä³ ÿê åëåêòðîííå 
òðàíñïîðòóâàííÿ ìåíø ÷óòëèâå äî çíåâîäíåííÿ. 

²ñòîòí³ âòðàòè âîäè ñïðè÷èíþþòü óëüòðàñòðóêòóðí³ çì³íè 
õëîðîïëàñò³â. Çà óìîâ òðèâàëîãî ³ çíà÷íîãî äåô³öèòó âîëîãè ïðîöåñ 
ôîòîñèíòåçó íåìîæëèâèé íàâ³òü ï³ñëÿ â³äíîâëåííÿ îïòèìàëüíîãî 
çâîëîæåííÿ. 

Вплив мінерального живлення 
Åëåìåíòè ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ ïîòð³áí³ äëÿ ôîðìóâàííÿ 

ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó, á³îñèíòåçó ï³ãìåíò³â, ÿê ñêëàäîâ³ 
êîìïîíåíòè åëåêòðîí-òðàíñïîðòíîãî ëàíöþãà, êàòàë³òè÷íèõ 
ñèñòåì õëîðîïëàñò³â. Âïëèâ ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ âèÿâëÿºòüñÿ íå 
ëèøå ÷åðåç ³íòåíñèô³êàö³þ ðîáîòè ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòà, à é 
øëÿõîì âïëèâó íà øâèäê³ñòü ðîñòîâèõ ïðîöåñ³â, â³ä ÿêèõ çàëåæèòü 
ïëîùà ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³, ãóñòèíà ïðîäóêòèâíîãî ñòåáëîñòîþ. 

Ðåàêö³ÿ ôîòîñèíòåòè÷íîãî ïðîöåñó íà äîñòóïí³ñòü 
ì³íåðàëüíèõ åëåìåíò³â ñâ³ä÷èòü ïðî ò³ñíèé âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ äâîìà 
îñíîâíèìè ïðîöåñàìè æèâëåííÿ ðîñëèí – êîðåíåâèì òà 
ïîâ³òðÿíèì. 

Àòìîñôåðíå çàáðóäíåííÿ ä³îêñèäàìè ñ³ðêè, àçîòó, âèõëîïíèìè 
ãàçàìè, ÿê³ ì³ñòÿòü ñâèíåöü, öèíê, êàäì³é, í³êåëü, òàë³é âïëèâàº íà 
ôóíêö³îíóâàííÿ ïðîäèõîâîãî àïàðàòó. Øê³äëèâ³ êîíöåíòðàö³¿ 
ñ³ð÷àíîãî ãàçó çíèæóþòü âåëè÷èíó êâàíòîâîãî âèõîäó ôîòîñèíòåçó, 
çóìîâëþþòü íàáóáíÿâ³ííÿ òèëàêî¿ä³â, ïðèãí³÷óþòü ïîò³ê åëåêòðîí³â 
ó ìåæàõ ôîòî ñèñòåìè ²². 

Вплив внóтрішніх фаêторів на інтенсивність 
фотосинтезó 

Ïðîöåñ ôîòîñèíòåçó çä³éñíþºòüñÿ ó õëîðîïëàñòàõ, ò³ñíî 
ïîºäíàíèé ³ êîíòðîëþºòüñÿ ³íøèìè ïðîöåñàìè, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ íå 
ëèøå â êë³òèí³, à ³ â ö³ëîìó îðãàí³çì³. Íàéâàæëèâ³øèì ôàêòîðîì, 
ÿêèé âèçíà÷àº ³íòåíñèâí³ñòü ïðîöåñó ôîòîñèíòåçó º äîíîðíî-
àêöåêòîðí³ çâ’ÿçêè. 

Äîíîðîì âèñòóïàº ëèñòîê, à àêöåêòîðîì – ð³çíîìàí³òí³ 
íåôîòîñèíòåçóþ÷³ êë³òèíè òà îðãàíè ðîñëèí. ²íòåíñèâí³ñòü 
ôîòîñèíòåçó çðîñòàº ç³ çá³ëüøåííÿì âì³ñòó õëîðîô³ëó. Îäíàê, 
ïðÿìî¿ ïðîïîðö³îíàëüíî¿ çàëåæíîñò³ ì³æ öèìè äâîìà ïîêàçíèêàìè 
íåìàº. Òàê, ³ç çá³ëüøåííÿì âì³ñòó õëîðîô³ëó àñèì³ëÿö³éíå ÷èñëî 
(ê³ëüê³ñòü ÑÎ2 â ìã, ÿêà çàñâîþºòüñÿ îäèíèöåþ âì³ñòó õëîðîô³ëó çà 
îäèíèöþ ÷àñó) çíèæóºòüñÿ. Òàê, çà óìîâ çá³ëüøåííÿ âì³ñòó õëîðîô³ëó 
â 20 ðàç³â ³íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó çá³ëüøóºòüñÿ ëèøå âäâ³÷³, 
â³äïîâ³äíî àñèì³ëÿö³éíå ÷èñëî çíèæóºòüñÿ ó 10 ðàç³â. Оптимальним 
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для фотосинтезó вважається вміст хлорофілó а від 3,1 до 5,7 мг/ 
дм2 незалежно від видó та віêó рослини. 

Ó ïðîöåñ³ ñòàð³ííÿ ëèñòê³â ³íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó ïàäàº. 
Äåííèé õ³ä ôîòîñèíòåçó íåîäíàêîâèé. Ôîòîñèíòåç ðîçïî÷èíàºòüñÿ 
ðàíêîì, äîñÿãàº ìàêñèìóìó â ïîëóäíåâ³ ãîäèíè, ïîñòóïîâî 
çíèæóºòüñÿ äî âå÷îðà ³ ïðèïèíÿºòüñÿ ³ç çàõîäîì ñîíöÿ. Çà 
ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè, çíèæåíí³ âîëîãîñò³ ìàêñèìóì 
ôîòîñèíòåçó çñóâàºòüñÿ íà ðàíêîâ³ ãîäèíè. 

 
 

 

ТЕМА №5. ДИХАННЯ 
 

 
Ñó÷àñí³ óÿâëåííÿ ïðî ïðîöåñ äèõàííÿ  
Äèõàëüíèé êîåô³ö³ºíò 
Òåîð³¿ ìåõàí³çì³â á³îëîã³÷íîãî îêèñíåííÿ 
Êàòàë³òè÷í³ ñèñòåìè äèõàííÿ  
Àíàåðîáíå ³ àåðîáíå äèõàííÿ 
Õ³ì³çì àíàåðîáíî¿ ôàçè äèõàííÿ (ãë³êîë³ç, öèêë Ã. Åìáäåíà, 
Î. Ìåéåðãîôà, ß. Ïàðíàñà)  
Õ³ì³çì àåðîáíî¿ ôàçè äèõàííÿ (öèêë òðèêàðáîíîâèõ êèñëîò, 
öèêë Ã. Êðåáñà) 
Äèõàëüíèé ëàíöþã 
Îêèñíå ôîñôîðèëþâàííÿ 
Ãë³îêñèëàòíèé öèêë 
Ïåíòîçîôîñôàòíèé øëÿõ äèõàííÿ 

 
Сóчасні óявлення про процес дихання 

 
Äèõàííÿ º óí³âåðñàëüíèì ô³ç³îëîã³÷íèì ïðîöåñîì, âëàñòèâèì 

óñ³ì æèâèì îðãàí³çìàì: áàêòåð³ÿì, òâàðèíàì, ðîñëèíàì. Ó ïðèðîä³ 
³ñíóþòü äâà îñíîâí³ ïðîöåñè, â õîä³ ÿêèõ åíåðã³ÿ ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà, 
ùî áóëà àêóìóëüîâàíà â îðãàí³÷í³é ðå÷îâèí³, âèâ³ëüíÿºòüñÿ, – öå 
äèõàííÿ òà áðîä³ííÿ. 

 Дихання – àåðîáíèé îêèñíî-â³äíîâíèé ïðîöåñ ðîçùåïëåííÿ 
ñêëàäíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê íà ïðîñò³ íåîðãàí³÷í³, ùî 
ñóïðîâîäæóºòüñÿ âèä³ëåííÿì åíåðã³¿. Ê³íöåâèìè ïðîäóêòàìè 
äèõàííÿ º âóãëåêèñëèé ãàç ³ âîäà.  

Бродіння – àíàåðîáíèé ïðîöåñ ðîçùåïëåííÿ ñêëàäíèõ 
îðãàí³÷íèõ ñïîëóê íà ïðîñò³, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ âèä³ëåííÿì 
åíåðã³¿. Ê³íöåâèìè ïðîäóêòàìè áðîä³ííÿ º â³äïîâ³äí³ êèñëîòè 
(ìîëî÷íà, îöòîâà, ïðîï³îíîâà, ëèìîííà). 

Стратеãічна мета дихання – ãенерóвання енерãії ó 
виãляді АТФ, відновної здатності та формóвання проміжних 
продóêтів для різноманітних біосинтетичних реаêцій 
рослинноãо орãанізмó. 

Ñóìàðíà ðåàêö³ÿ ïðîöåñó äèõàííÿ 
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C6 H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O +674 êêал (2867 êДж) 
ïîêàçóº ò³ëüêè ïî÷àòêîâ³ ³ ê³íöåâ³ ïðîäóêòè ïðîöåñó òà çàñâ³ä÷óº, 

ùî äèõàííÿ º ñêëàäíèì îêèñíåííÿì îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, ó õîä³ 
ÿêîãî ñêëàäíà îðãàí³÷íà ðå÷îâèíà ðîçêëàäàºòüñÿ äî âóãëåêèñëîãî 
ãàçó ³ âîäè ç âèä³ëåííÿì åíåðã³¿.  

Ó ðîñëèí äèõàííÿ âèêîíóº äâ³ âàæëèâ³ á³îëîã³÷í³ ôóíêö³¿.  
  äèõàííÿ çàáåçïå÷óº ðîñëèíó åíåðã³ºþ ó ôîðì³ ÀÒÔ;  
 äèõàííÿ º áàãàòîåòàïíèì ïðîöåñîì, ó õîä³ ÿêîãî 

óòâîðþþòüñÿ ÷èñëåíí³ ïðîì³æí³ ðå÷îâèíè, ÿê³ ñòàíîâëÿòü ö³íí³ñòü 
äëÿ ìåòàáîë³çìó ðîñëèí ³ ñïðÿìîâóþòüñÿ íà ò³ ÷è ³íø³ á³îõ³ì³÷í³ 
ðåàêö³¿. Öÿ ôóíêö³ÿ äèõàííÿ ìîæå áóòè âèçíà÷åíà ÿê ñòâîðåííÿ 
метаболічного фондó ðîñëèíè. 

Çà á³îõ³ì³÷íîþ ñóòòþ ïðîöåñ äèõàííÿ (ðîçïàä îðãàí³÷íèõ 
ðå÷îâèí) º ïðîòèëåæíèì äî ïðîöåñó ôîòîñèíòåçó.  

Òàêèì ÷èíîì, ïðîäóêö³ÿ ôîòîñèíòåòè÷íîãî ïðîöåñó 
âèòðà÷àºòüñÿ äâîìà êàíàëàìè: îñíîâíà ÷àñòèíà óòâîðåíèõ ó ïðîöåñ³ 
ôîòîñèòåçó îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ñïðÿìîâóºòüñÿ íà ïîáóäîâó ò³ëà 
ðîñëèíè, à ³íøà (ìåíøà ÷àñòèíà) âêëþ÷àºòüñÿ â äèõàëüíèé ïðîöåñ 
äëÿ çâ³ëüíåííÿ çâ’ÿçàíî¿ â öèõ ðå÷îâèíàõ åíåðã³¿. Åíåðã³ÿ, ùî 
âèâ³ëüíÿºòüñÿ â ïðîöåñ³ äèõàííÿ, ÷àñòêîâî âèä³ëÿºòüñÿ ó âèãëÿä³ 
òåïëà, à ÷àñòêîâî – íàêîïè÷óºòüñÿ ó âèãëÿä³ õ³ì³÷íî¿ åíåðã³¿, ÿêà 
çâ’ÿçóºòüñÿ ³ çáåð³ãàºòüñÿ ó ôîðì³ ÀÒÔ. Öåé ïðîöåñ 
íàçèâàþòü оêисним фосфорилюванням. Éîìó â³äïîâ³äàº 
ð³âíÿííÿ  

АДФ + Н3РО4 + 674 êêал = АТФ + Н2О 
ÀÒÔ óòâîðþºòüñÿ çà óìîâ îêèñíåííÿ ìîëåêóë òàêèõ ðå÷îâèí ÿê 

ãëþêîçà, æèðí³ êèñëîòè, àì³íîêèñëîòè, яêі óтворюються в 
резóльтаті розщеплення білêів, ліпідів, вóглеводів. Òàê, á³ëêè 
ðîçùåïëþþòüñÿ äî àì³íîêèñëîò, ë³ï³äè – äî æèðíèõ êèñëîò ³ 
ñïèðò³â, âóãëåâîäè – äî ìîíîñàõàðèä³â (íàïðèêëàä, ãëþêîçè). Ó 
á³ëüøîñò³ á³îñèíòåòè÷íèõ ðåàêö³é ïðîäóêòè çíàõîäÿòüñÿ â á³ëüø 
â³äíîâëåíîìó ñòàí³, í³æ ¿õí³ ïîïåðåäíèêè, òîìó, îêð³ì ÀÒÔ, âîíè 
ïîòðåáóþòü â³äíîâëþâàëüíîãî åêâ³âàëåíòà. Îñíîâíèì äîíîðîì 
åëåêòðîí³â ó â³äíîâíèõ ðåàêö³ÿõ á³îñèíòåçó âèñòóïàþòü êîôåðìåíòè 
ÍÀÄÔ·Í, ÍÀÄ·Í2 (í³êîòèíàì³äàäåí³íäèíóêëåîòèä ôîñôàò) òà 
ÔÀÄ·Í2 (ôëàâ³íàäåí³íäèíóêëåîòèä) – îñíîâí³ ïåðåíîñíèêè 
åëåêòðîí³â ï³ä ÷àñ îêèñíåííÿ ìîëåêóë äèõàëüíîãî ñóáñòðàòó. 

Ï³ä ÷àñ äèõàííÿ âèòðà÷àþòüñÿ îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè, ³ âàãà 
ðîñëèíè çìåíøóºòüñÿ. Òàê, íàïðèêëàä, ÿêùî çåðíî êóêóðóäçè äî 
ïîñ³âó âàæèòü 0,529 ã, òî ï³ñëÿ äâîõ äí³â ïðîðîñòàííÿ éîãî âàãà 
äîð³âíþº âñüîãî 0,290 ã. Çà öåé ÷àñ âîíî âèòðà÷àº íà äèõàííÿ ìàéæå 
45% çàïàñíèõ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí. Äèõàííÿ çóìîâëþº ³ çì³íó ñêëàäó 
ïîâ³òðÿ íàâêîëî ðîñëèíè. Ê³ëüê³ñòü êèñíþ çíèæóºòüñÿ (â³í 
âèòðà÷àºòüñÿ ï³ä ÷àñ äèõàííÿ), à ê³ëüê³ñòü âóãëåêèñëîãî ãàçó çðîñòàº 
(ï³ä ÷àñ äèõàííÿ â³í âèä³ëÿºòüñÿ). Ïîâ’ÿçàíå äèõàííÿ ³ ç 
ïðîäóêóâàííÿì òåïëîâî¿ åíåðã³¿. Çâè÷àéíî ¿¿ âèä³ëÿºòüñÿ íåáàãàòî, 
àëå ó ïðîöåñ³ äèõàííÿ ïðîðîñòàþ÷îãî íàñ³ííÿ ê³ëüê³ñòü âèä³ëåíîãî 
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òåïëà ìîæå áóòè íàñò³ëüêè âåëèêîþ, ùî íàñ³ííÿ íàãð³âàòèìåòüñÿ äî 
òåìïåðàòóðè 60-90 °Ñ. 

 
Дихальний êоефіцієнт 

 
Äèõàííÿ ìîæíà õàðàêòåðèçóâàòè çà ê³ëüê³ñòþ âèä³ëåíîãî ÑÎ2 

÷è ïîãëèíåíîãî Î2. ßêùî âèì³ðèòè ê³ëüê³ñòü ÑÎ2 , âèä³ëåíîãî 1 ã 
ðîñëèííî¿ ìàñè çà 1 ãîäèíó, òî îäåðæèìî âåëè÷èíó, ùî 
õàðàêòåðèçóº ³íòåíñèâí³ñòü äèõàííÿ. ²íòåíñèâí³ñòü äèõàííÿ 
âèì³ðþþòü òàêîæ çà ê³ëüê³ñòþ Î2, ïîãëèíåíîãî çà 1 ãîäèíó 1 ã 
ðîñëèííî¿ ìàñè. ²íòåíñèâí³ñòü äèõàííÿ ó ð³çíèõ îá’ºêò³â 
êîëèâàºòüñÿ â äóæå øèðîêîìó ³íòåðâàë³ – â³ä 0,02-0,1 äî 1750 ìã ÑÎ2 
íà 1 ã ñóõî¿ ðîñëèííî¿ ìàñè çà 1 ãîäèíó.  

Â³äïîâ³äíî äî ð³âíÿííÿ äèõàííÿ, îáñÿãè ãàç³â, ùî îáì³íþþòüñÿ 
ï³ä ÷àñ öüîãî ïðîöåñó, îäíàêîâ³: C6 H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O. Îäíàê, 
öå íå çàâæäè â³äïîâ³äàº ä³éñíîñò³. ßêùî îäíî÷àñíî âèçíà÷àòè 
ê³ëüê³ñòü âèä³ëåíîãî ÑÎ2 ³ ïîãëèíåíîãî Î2 ³ ðîçðàõîâóâàòè ¿õíº 
ñï³ââ³äíîøåííÿ, òî îäåðæèìî ïîêàçíèê, ùî íàçèâàþòü дихальним 
êоефіцієнтом (ÄÊ): 

ÄÊ = V(îá’ºì) ÑÎ2 / V (îá’ºì) Î2 
 Âåëè÷èíà äèõàëüíîãî êîåô³ö³ºíòà çì³íþºòüñÿ çàëåæíî â³ä 

äæåðåëà îêèñíèõ ïðîöåñ³â. Çðó÷íèì îá’ºêòîì âèçíà÷åííÿ 
äèõàëüíîãî êîåô³ö³ºíòà º öâ³ëüîâ³ ãðèáè, îñê³ëüêè âîíè íà ìàþòü 
âëàñíîãî çàïàñó æèâèëüíîãî ìàòåð³àëó ³ â³äð³çíÿþòüñÿ âèñîêîþ 
³íòåíñèâí³ñòþ äèõàííÿ.  

ßêùî ³íòåíñèâí³ñòü äèõàííÿ – ê³ëüê³ñíèé ïàðàìåòð, òî 
äèõàëüíèé êîåô³ö³ºíò – ïàðàìåòð ÿê³ñíèé. ÄÊ, íàñàìïåðåä, çàëåæèòü 
â³ä ñóáñòðàòó äèõàííÿ. Îñíîâíèì äèõàëüíèì ñóáñòðàòîì ó ðîñëèí 
ñëóãóþòü âóãëåâîäè, à ñàìå ãëþêîçà. Â³äïîâ³äíî äî âèùåíàâåäåíîãî 
ð³âíÿííÿ, ó âèïàäêó, ÿêùî äèõàëüíèì ñóáñòðàòîì º ìîíîñàõàðèä, 
äèõàëüíèé êîåô³ö³ºíò áóäå äîð³âíþâàòè îäèíèö³. Òàê áóäå, ÿêùî 
êë³òèíà ö³ëêîì çàáåçïå÷åíà êèñíåì ³ ïðîöåñ äèõàííÿ éäå äî 
óòâîðåííÿ ê³íöåâèõ ïðîäóêò³â ÑÎ2 ³ Í2Î.  

Äèõàëüíèé êîåô³ö³ºíò áóäå á³ëüøå îäèíèö³, ÿêùî äèõàííÿ 
çä³éñíþºòüñÿ çà ðàõóíîê ðå÷îâèí, ÿê³ ì³ñòÿòü á³ëüøå êèñíþ, í³æ 
âóãëåâîäè. Òàêèìè ñïîëóêàìè, íàïðèêëàä, º îðãàí³÷í³ êèñëîòè. 

2ÍÎÎÑÑÎÎÍ + Î2 = 4ÑÎ2 + 2Í2Î, òîáòî 
ÄÊ = 4 VÑÎ2 / 1VÎ2 = 4 
ßêùî äèõàëüíèì ñóáñòðàòîì º æèðè (íàïðèêëàä, ñòåàðèíîâà 

êèñëîòà), òî ÄÊ ìåíøå îäèíèö³: 
Ñ18 Í36Î2 + 26Î2 = 18ÑÎ2 +18Í2Î 
ÄÊ = 18 VÑÎ2 / 26 VÎ2 = 0,69 
Òàêèì ÷èíîì, äèõàëüíèé êîåô³ö³ºíò âêàçóº, çà ðàõóíîê ÿêèõ 

ïîæèâíèõ ðå÷îâèí çä³éñíþºòüñÿ ïðîöåñ äèõàííÿ. 
 

Теорії механізмів біолоãічноãо оêиснення 
Ïåðø³ íàóêîâ³ îñíîâè ïðî ðîëü êèñíþ â ïðîöåñàõ äèõàííÿ 

ñôîðìóëþâàâ À. Ëàâóàçüå, ÿêèé ïîêàçàâ ñïîð³äíåí³ñòü ïðîöåñ³â ãîð³ííÿ 
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òà äèõàííÿ, àäæå â îáîõ âèïàäêàõ â³äáóâàºòüñÿ ïîãëèíàííÿ Î2 òà 
âèä³ëåííÿ ÑÎ2 ³ òåïëà. Â 1845 ð. Õ. Ô. Øåéíáàéí çàïðîïîíóâàâ òåîð³þ 
îêèñíþâàëüíèõ ïðîöåñ³â, çã³äíî ç ÿêîþ â æèâèõ êë³òèíàõ ³ñíóþòü 
ñïîëóêè, ÿê³ ëåãêî îêèñíþþòüñÿ êèñíåì, à îòæå, çäàòí³ òàêèì ÷èíîì 
àêòèâóâàòè ìîëåêóëÿðíèé êèñåíü.  

Î. Ì. Áàõ ïðîäîâæèâ ðîçïî÷àò³ äîñë³äæåííÿ â öüîìó íàïðÿìêó ³ â 
1897 ð. îïóáë³êóâàâ ïðàöþ «Ïðî ðîëü ïåðîêñèä³â ó ïðîöåñ³ ïîâ³ëüíîãî 
îêèñíåííÿ», â ÿê³é âèêëàâ ðîçðîáëåíó íèì пероêсиднó теорію 
біологічного оêиснення. ßê â³äîìî, êèñåíü õàðàêòåðèçóºòüñÿ 
íåâèñîêîþ ðåàêö³éíîþ çäàòí³ñòþ, òîìó äëÿ îêèñíåííÿ ñóáñòðàòó éîãî 
ñë³ä ïîïåðåäíüî àêòèâóâàòè. Î. Ì. Áàõ ââàæàâ, ùî молеêóлярний êисень 
здатний вистóпати оêиснювачем лише в томó випадêó, êоли за 
допомогою сторонньої енергії бóдóть розірвані зв’язêи між 
атомами, що óтримóють їх в молеêóлі. Îêèñíþâàëüí³ ïðîöåñè, ùî 
â³äáóâàþòüñÿ ³ç çàòðàòàìè ïîá³÷íî¿ åíåðã³¿, â³í íàçâàâ примóсовим 
оêисненням. Îêèñíåííÿ, ùî â³äáóâàºòüñÿ áåç âèêîðèñòàííÿ äîäàòêîâî¿ 
åíåðã³¿ – спонтанним оêисненням, àáî горінням. Ó öèõ ïðîöåñàõ 
àêòèâàö³ÿ êèñíþ çä³éñíþºòüñÿ çà ðàõóíîê åíåðã³¿, ùî ïîñòà÷àºòüñÿ 
ò³ºþ æ ðå÷îâèíîþ, ÿêà îêèñíþºòüñÿ. Âñòóïàþ÷è ó âçàºìîä³þ ç êèñíåì 
ïîâ³òðÿ, òàê³ ñïîëóêè ñïðèÿþòü ðîçðèâó îäíîãî çâ’ÿçêó ì³æ àòîìàìè ó 
ìîëåêóë³ êèñíþ: 

 
                              О=О       --О—О--- 

 Ìîëåêóëÿðíèé êèñåíü         Àêòèâîâàíèé êèñåíü  
 

Àêòèâîâàíèé êèñåíü, îêèñíþþ÷è ³íøó ðå÷îâèíó, äàº ïåðîêñèä, çà 
ðàõóíîê ÿêîãî ìîæå ïðîäîâæóâàòèñü îêèñíåííÿ ³íøèõ ñïîëóê. Òàêèì 
÷èíîì, àêòèâóâàííÿ êèñíþ ï³ä ÷àñ äèõàííÿ, çà Î. Ì. Áàõîì, 
çä³éñíþºòüñÿ øëÿõîì «ïðÿìîãî» óòâîðåííÿ ïåðîêñèä³â ó ðåçóëüòàò³ 
ïðèºäíàííÿ êèñíþ äî ìîëåêóëè îêèñíåíî¿ ðå÷îâèíè. Ïåðîêñèäàìè 
â³í íàçâàâ ñïîëóêó òèïó ïåðîêñèä³â âîäíþ, â ÿêèõ íàéìåíøîþ ì³ðîþ 
äâà àòîìè êèñíþ çâ’ÿçàí³ îäèí ç îäíèì. Âîíà ìàþòü çàãàëüíó ôîðìóëó: 

 
Íîâîóòâîðåí³ ðå÷îâèíè – ïåðîêñèäè – íåñò³éê³ ñïîëóêè, à òîìó 

êèñåíü ìîæå ö³ëêîì àáî ÷àñòêîâî â³äîêðåìëþâàòèñü â³ä òèõ àòîì³â, ÿê³ 
ìàþòü íåíàñè÷åíó ñïîð³äíåí³ñòü: 

 
АО + В → А+ВО 
Ñïîëóêó À, ÿêà àêòèâóº êèñåíü, â³í íàçâàâ «îêñèãåíàçîþ». 
Êð³ì ïðÿìîãî îêèñíåííÿ ÷åðåç óòâîðåííÿ ïåðîêñèä³â, ìîæëèâå 

òàêîæ êàòàë³òè÷íå îêèñíåííÿ ÷åðåç ö³ æ ñïîëóêè, àëå âæå ÿê ïðîì³æí³ 
ïðîäóêòè: 
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Òàêèì ÷èíîì, ðîçðîáëåíà Î. Ì. Áàõîì òåîð³ÿ îêèñíåííÿ 

´ðóíòóºòüñÿ íà ³äå¿ àêòèâàö³¿ êèñíþ ³, õî÷à íà ñüîãîäí³ â³äîìî, ùî øëÿõ 
âêëþ÷åííÿ Î2 äî îðãàí³÷íèõ ñïîëóê íå ìàº â³äíîøåííÿ äî äèõàííÿ, ö³ 
äîñë³äæåííÿ ïîêëàäåí³ â îñíîâó ñó÷àñíèõ ïîãëÿä³â íà ìåõàí³çì 
àêòèâàö³¿ êèñíþ. 

Ï³ñëÿ â³äêðèòòÿ â 1925 ð. Ä. Êåéë³íîì â êë³òèíàõ 
öèòîõðîìîêñèäàçè òà ³íøèõ öèòîõðîì³â áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ñàìå 
âîíè ³ çàáåçïå÷óþòü ïåðåíåñåííÿ åëåêòðîí³â òà ïðîòîí³â íà Î2 ç 
óòâîðåííÿì âîäè àáî ïåðîêñèä³â. 

¥ðóíòóþ÷èñü íà ïåðîêñèäí³é òåîð³¿, Î.Ì. Áàõ âèñóíóâ ùå îäíó 
ã³ïîòåçó, çà ÿêîþ á³îëîã³÷íå îêèñíåííÿ â³í ïîºäíàâ ç â³ä’ºäíàííÿì â³ä 
ñóáñòðàòó åëåêòðîí³â ³ ïðîòîí³â. Ðîëü êèñíþ â öüîìó âèïàäêó 
çâîäèòüñÿ äî ðåãåíåðàö³¿ îêèñíåíîãî ñòàíó ïåðâèííîãî àêöåïòîðà 
âîäíþ.  

Ïîäàëüøèé ðîçâèòîê öÿ ã³ïîòåçà çíàéøëà â теорії хімізмó 
дихання Â.². Ïàëëàä³íà, ÿêèé âïåðøå ïðåäñòàâèâ ïðîöåñ äèõàííÿ ÿê 
ðÿä ôåðìåíòàòèâíèõ ðåàêö³é, à òàêîæ âñòàíîâèâ äâà åòàïè äèõàííÿ: 
àíàåðîáíèé ³ àåðîáíèé.  

Çàãàëîì, óìîâíî ïðîöåñ äèõàííÿ ìîæíà ðîçä³ëèòè íà òðè åòàïè: 
анаеробний, аеробний, оêисне фосфорилювання.  

 Íà àíàåðîáíîìó åòàï³ äèõàííÿ (гліêоліз) òà â íàñòóïíîìó 
àåðîáíîìó åòàï³ (циêл триêарбонових êислот) â³äáóâàºòüñÿ 
â³äíîâëåííÿ êîôåðìåíò³â, ÿê³ íà çàâåðøàëüíîìó òðåòüîìó åòàï³ 
äèõàííÿ (оêисне фосфорилювання) îêèñíþþòüñÿ êèñíåì 
ïîâ³òðÿ â äèõàëüíîìó ëàíöþç³ ì³òîõîíäð³é (ÍÀÄ·Í, ÔÀÄ·Í2) àáî 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ â á³îñèíòåòè÷íèõ ðåàêö³ÿõ (ÍÀÄÔ·Í) ðîñëèííî¿ 
êë³òèíè. 

 
Каталітичні системи дихання 

 
Îêèñíåííÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí â æèâèõ òêàíèíàõ ðîñëèí ³ 

òâàðèí â³äáóâàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ôåðìåíò³â. Âèä³ëåíî äâà âèäè 
ôåðìåíò³â: дегідрогенази – àêòèâàòîðè ³ ïåðåíîñíèêè âîäíþ 
(åëåêòðîí³â) äèõàëüíîãî ìàòåð³àëó òà оêсидази – àêòèâàòîðè 
ìîëåêóëÿðíîãî êèñíþ.  

Деãідроãенази 
Ðîëü äåã³äðîãåíàç – àêòèâóâàííÿ ³ ïåðåäà÷à âîäíþ (åëåêòðîí³â) 

ñóáñòðàò³â äèõàííÿ. Çà õàðàêòåðîì ä³¿ ¿õ ä³ëÿòü íà àåðîáí³ òà 
àíàåðîáí³. Àåðîáí³ ïåðåíîñÿòü âîäåíü áåçïîñåðåäíüî íà Î2, à 
àíàåðîáí³ – íà ïåâíèé àêöåïòîð, â ðîë³ ÿêîãî ÷àñòî âèñòóïàº ³íøà 
äåã³äðîãåíàçà, àëå íå Î2. 

ÀÍ2 + äåã³äðîãåíàçà + Â (àêöåïòîð) = À + ÂÍ2 
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Анаеробні дегідрогенази – öå ïðîòå¿äè, äâîêîìïîíåíòí³ 
ôåðìåíòè, êîôåðìåíòàìè ÿêèõ âèñòóïàþòü ÍÀÄ+ àáî ÍÀÄÔ+. 
Çàëåæíî â³ä á³ëêîâîãî íîñ³ÿ, äî ÿêîãî ïðèºäíóºòüñÿ êîôåðìåíò ÍÀÄ 
àáî ÍÀÄÔ, ðîçð³çíÿþòü á³ëüøå 150 ï³ðèäèíîâèõ äåã³äðîãåíàç. 
Ñóáñòðàòíà ñïåöèô³÷í³ñòü ôåðìåíòó âèçíà÷àºòüñÿ éîãî á³ëêîâèì 
êîìïîíåíòîì. Â îñíîâ³ ä³¿ öèõ ôåðìåíò³â ëåæèòü çäàòí³ñòü 
ï³ðèäèíîâîãî ÿäðà, ùî âõîäèòü äî ñêëàäó êîôåðìåíò³â öèõ 
äåã³äðîãåíàç ó âèãëÿä³ àì³äó í³êîòèíîâî¿ êèñëîòè, ïðèéìàòè òà 
â³ääàâàòè âîäåíü. Ó ðîñëèííèõ ì³òîõîíäð³ÿõ ÍÀÄ çíàõîäèòüñÿ ó 
âåëèê³é ê³ëüêîñò³, íàïðèêëàä, ïîð³âíÿíî ç öèòîõðîìîì á³ëüøå ìàéæå 
â 40 ðàç³â. 

Òàêà äåã³äðîãåíàçà, ïðèéìàþ÷è ÷è â³ääàþ÷è âîäåíü àáî 
åëåêòðîíè çäàòíà äî îêèñíî-â³äíîâíèõ ïåðåòâîðåíü. Îêèñëåíà 
äåã³äðîãåíàçà ìàº ìàêñèìóì ïîãëèíàííÿ â îáëàñò³ 260 íì, à 
â³äíîâëåíà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïîÿâîþ äðóãîãî ìàêñèìóìó â îáëàñò³ 
340 íì, ðåäîêñïîòåíö³àë ÍÀÄ-Í (-0,32Â). 

Äëÿ áàãàòüîõ ÍÀÄ- òà ÍÀÄÔ-çàëåæíèõ äåã³äðîãåíàç íåîáõ³äíà 
ïðèñóòí³ñòü ³îí³â äâîâàëåíòíèõ ìåòàë³â. Íàïðèêëàä, ôåðìåíò 
àëêîãîëüäåã³äðîãåíàçà ì³ñòèòü â ñâîºìó ñêëàä³ ³îíè öèíêó. Îêèñëåí³ 
òà â³äíîâëåí³ ôîðìè êîôåðìåíò³â ¿õ çäàòí³ äî âçàºìîïåðåòâîðåíü çà 
ó÷àñòþ ôåðìåíòà ÍÀÄÔ-òðàíñã³äðîãåíàçè. 

Аеробні дегідрогенази – öå òàêîæ äâîêîìïîíåíòí³ ôåðìåíòè, 
¿õ ùå íàçèâàþòü ôëàâ³íîâèìè äåã³äðîãåíàçàìè (ôëàâîïðîòå¿íè). ¯õ 
ôóíêö³îíàëüíà ðîëü – ïðîì³æíå òðàíñïîðòóâàííÿ ïðîòîí³â, 
â³äíÿòèõ â³ä îêèñíþâàëüíîãî ñóáñòðàòó àáî â³äíîâëåíî¿ ôîðìè 
àíàåðîáíî¿ äåã³äðîãåíàçè, íà Î2 àáî äî îêñèäàç – 
ïîë³ôåíîëîêñèäàçíî¿ ÷è öèòîõðîìíî¿ ñèñòåì. 

Ó ðîë³ ïðîñòåòè÷íî¿ ãðóïè â íèõ âèñòóïàº ïîõ³äíå â³òàì³íó Â2 
(ðèáîôëàâ³íó) – ôëàâ³íàäåí³ííóêëåîòèä (ÔÀÄ) ³ 
ôëàâ³íìîíîíóêëåîòèä (ÔÌÍ). Àêòèâíîþ ÷àñòèíîþ ôëàâ³íîâèõ 
äåã³äðîãåíàç º ³çîàëîêñàçèíîâå ê³ëüöå, äî ÿêîãî ³ ïðèºäíóþòüñÿ 
2Í (2Í+ + 2å). 

Îòæå, îñíîâíà ôóíêö³ÿ äåã³äðîãåíàç – ïåðåäà÷à àêòèâîâàíîãî 
íèìè âîäíþ àáî åëåêòðîíà áóäü-ÿêî¿ ñïîëóêè ³íøîìó àêöåïòîðó, 
ÿêèé ìàº á³ëüø âèñîêèé îêèñíèé ïîòåíö³àë. 

Ïîðÿä ç áåçïîñåðåäí³ì äåã³äðóâàííÿì ìîëåêóëè ñóáñòðàòó ÷àñòî 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äîäàòêîâå ïîïåðåäíº ôîñôîðèëþâàííÿ òà 
ã³äðàòàö³ÿ òèõ ñïîëóê, ÿê³ îêèñíþþòüñÿ. Äîñèòü ÷àñòî áàãàòî 
äåã³äðîãåíàç ïîºäíóþòüñÿ ì³æ ñîáîþ çà äîïîìîãîþ ïðîì³æíèõ 
êîìïîíåíò³â åëåêòðîí-òðàíñïîðòíîãî ëàíöþãà (ÅÒË). 

Оêсидази  
Öå ãðóïà ôåðìåíò³â, ÿê³ àêòèâóþòü êèñåíü, ³íøèìè ñëîâàìè, öå 

àåðîáí³ äåã³äðîãåíàçè, ÿê³ çäàòí³ òðàíñïîðòóâàòè åëåêòðîíè â³ä 
îêèñíþâàëüíîãî ñóáñòðàòó ëèøå íà Î2. Ï³ä ÷àñ öüîãî ïðîöåñó 
óòâîðþºòüñÿ Í2Î, Í2Î2 àáî ñóïåðîêñèäíèé àí³îí êèñíþ. Â ïåðøîìó 
âèïàäêó íà Î2 ïåðåíîñèòüñÿ 4å , ó äðóãîìó – 2å , â òðåòüîìó 1å. 
Ïðèêëàäîì îêñèäàç ïåðøî¿ ãðóïè º öèòîõðîìîêñèäàçà, 
ïîë³ôåíîëîêñèäàçà, äðóãî¿ ãðóïè – ôëàâîïðîòå¿íîâ³ îêñèäàçè, 
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çîêðåìà îêñèäàçè àì³íîêèñëîò, òðåòüî¿ – ôåðìåíòè òèïó 
êñàíòèíîêñèäàçè.  

Äëÿ ââåäåííÿ ìîëåêóëÿðíîãî êèñíþ â îêèñíþâàëüíèé ïðîöåñ â 
ðîñëèíí³é êë³òèí³ ³ñíóº òðè ìåõàí³çìè. 

1. Â³äíîâëåííÿ êèñíþ îäíî- àáî äâîâàëåíòíèìè äîíîðàìè. 
Ôåðìåíòè, ùî êàòàë³çóþòü òàêîãî òèïó ðåàêö³¿ – оêсидази. Äî ñêëàäó 
àêòèâíèõ öåíòð³â ¿õ, ÿê ïðàâèëî, âõîäÿòü çàë³çî àáî ì³äü, òîáòî âîíè 
ìàþòü ãåì³íîâó àáî ôëàâ³íîâó ãðóïó. 

2. Â³äíîâëåííÿ ìîëåêóëÿðíîãî êèñíþ äâîâàëåíòíèìè 
äîíîðàìè, ùî ïîºäíóºòüñÿ ³ç âêëþ÷åííÿì óòâîðåíîãî çà öèõ óìîâ 
ïðîäóêòó â³äíîâëåííÿ â ìîëåêóëó, ÿêà îêèñíþºòüñÿ. Ôåðìåíòè, ùî 
êàòàë³çóþòü ö³ ðåàêö³¿, â³äíîñÿòü äî ãðóïè îêñèäàç ³ç çì³øàíèìè 
ôóíêö³ÿìè ³ íàçèâàþòü гідроêсилазами. 

3. Áåçïîñåðåäíº âêëþ÷åííÿ êèñíþ â ìîëåêóëó ò³º¿ ñïîëóêè, ÿêà 
îêèñíþºòüñÿ. Ôåðìåíòè íàçèâàþòü трансферазами, àáî 
îêсигеназами. Ñë³ä íàãàäàòè, ùî âñ³ íàçâàí³ ðàí³øå ìåõàí³çìè 
âêëþ÷åííÿ êèñíþ â îêèñíþâàëüí³ ïðîöåñè áóëè ïîñòóëüîâàí³ 
ïåðîêñèäíîþ òåîð³ºþ Áàõà-Ïàëëàä³íà. 

Îòæå, ãðóïà ôåðìåíò³â-àêòèâàòîð³â êèñíþ äîñèòü ÷èñëåííà. 
Îäíàê, îñíîâíó ðîëü â ö³é ãðóï³ â³ä³ãðàþòü ôåðìåíòè, äî ñêëàäó ÿêèõ 
âõîäÿòü àòîìè çàë³çà. Öå – äâîêîìïîíåíòí³ ñèñòåìè, â ðîë³ 
ïðîñòåòè÷íî¿ ãðóïè ÿêèõ çíàõîäÿòüñÿ çàë³çî-ïîðô³ðèíè.  

Оêсиãенази 
Êð³ì îêñèäàç, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü Î2 ÿê àêöåïòîð åëåêòðîí³â, â 

ðîñëèíí³é êë³òèí³ ëîêàë³çîâàí³ òàêîæ îêñèãåíàçè, ÿê³ çäàòí³ 
àêòèâóâàòè Î2, âíàñë³äîê ÷îãî â³í ìîæå ïðèºäíóâàòèñÿ äî 
îðãàí³÷íèõ ñïîëóê. Ó àêòèâîâàíîìó ñòàí³ â³í áåçïîñåðåäíüî 
ïðèºäíóºòüñÿ äî îðãàí³÷íèõ ñïîëóê. Îäíî÷àñíî ìîæóòü 
ïðèºäíóâàòèñü ÿê äâà àòîìè (äèîêñèãåíàçè), òàê ³ îäèí àòîì êèñíþ 
(ã³äðîêñèëàçè). Äîíîðàìè åëåêòðîí³â äëÿ íèõ âèñòóïàþòü ÍÀÄÔ·Í, 
ÔÀÄ·Í2 òà ³íø³ ñïîëóêè. Âîíè çàáåçïå÷óþòü ïðîöåñè 
ã³äðîêñèëþâàííÿ àì³íîêèñëîò, ôåíîë³â, ñòåðèí³â òà ³íøèõ 
åíäîãåííèõ ñïîëóê, à òàêîæ äåòîêñèêàö³þ êñåíîá³îòèê³â (÷óæîð³äí³ 
äëÿ îðãàí³çì³â ñïîëóêè, íàïðèêëàä, ïåñòèöèäè) 

Ферменти – проміжні переносниêи водню (елеêтрона) 
Öå äîñèòü ÷èñëåííà ãðóïà ôåðìåíò³â, ÿêà çà õ³ì³÷íîþ 

ïðèðîäîþ íàëåæèòü äî ôëàâ³íîâèõ ïîõ³äíèõ. Специфіêа даної 
грóпи ферментів полягає в здатності передавати 
елеêтрони безпосередньо êисню. Â öüîìó âîíè ôóíêö³îíàëüíî 
íàáëèæàþòüñÿ äî îêñèäàç. ßê ïðîñòåòè÷íà ãðóïà â íèõ âèñòóïàº 
ÔÌÍ – ôëàâ³íìîíîíóêëåîòèä, àáî æ ÔÀÄ – ôëàâ³íàäåí³ííóêëåîòèä. 
Äåÿê³ ç ôëàâîïðîòå¿ä³â àêöåïòóþòü âîäåíü â³ä òîãî æ ñóáñòðàòó, ÿêèé 
îêèñëþºòüñÿ (ïðèêëàä – ñïåöèô³÷íà ñóêöèíäåã³äðîãåíàçà), òîä³ ÿê 
³íø³ ò³ëüêè â³ä â³äíîâëåíîãî ÍÀÄ. 

Îñíîâíà ôóíêö³ÿ ôëàâîïðîòå¿ä³â – îêèñëåííÿ â³äíîâëåíèõ 
ï³ðèäèíîâèõ (ÍÀÄ òà ÍÀÄÔ- äåã³äðîãåíàç) ³ ïåðåäà÷à åëåêòðîí³â ó 
ÅÒË â íàïðÿìêó äî êèñíþ. Àêöåïòîðàìè, ÿê³ ìîæóòü ïðèéìàòè â³ä 
íèõ åëåêòðîíè, ñëóæàòü ³íø³ äåã³äðîãåíàçè, àáî îêèñíåíèé 
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öèòîõðîì, àáî íàðåøò³ ñàì Î2. Îòæå, флавопротеїди здатні 
таêож переносити елеêтрони на êисень, томó по сóті їх 
таêож слід розãлядати яê оêсидази. Àäæå â ðåçóëüòàò³ ¿õíüî¿ ä³¿ 
óòâîðþºòüñÿ ïåðîêñèä âîäíþ, êèñåíü ÿêîãî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïîò³ì 
ïåðîêñèäàçîþ (ïðèêëàä òàêîãî ôåðìåíòó – ãëþêîîêñèäàçà). Ñàìå 
òîìó ôëàâ³íîâ³ ôåðìåíòè òà ïåðîêñèäàçè ÿâëÿþòü ñîáîþ ñïàðåíó 
ñèñòåìó. 

Äîñ³ ùå íåìàº ºäèíî¿ äóìêè â³äíîñíî òîãî, ÿê³ ç ôëàâîïðîòå¿í³â, 
ùî ³äåíòèô³êîâàí³ â ì³òîõîíäð³ÿõ âèùèõ ðîñëèí, áåðóòü ó÷àñòü â 
ïåðåíåñåíí³ åëåêòðîí³â òà äå ì³ñöå ëîêàë³çàö³¿ ¿õ â åëåêòðîí-
òðàíñïîðòíîìó ëàíöþãó.  

Â ðîñëèííèõ òà òâàðèííèõ îá’ºêòàõ òàêîæ âèÿâëåíî 
фередоêсини.×àñòèíà ç íèõ áåçïîñåðåäíüî âçàºìîä³º ç 
ôëàâ³íîâèìè äåã³äðîãåíàçàìè, à ÷àñòèíà ç àíàåðîáíîþ ÍÀÄ-
äåã³äðîãåíàçîþ. 

Äî ïðîì³æíèõ ïåðåíîñíèê³â âîäíþ (åëåêòðîí³â) íàëåæèòü 
òàêîæ êîôåðìåíò Q, àáî óбіхінон. 

Öåé òåðì³í âæèâàþòü äëÿ ïîçíà÷åííÿ ãðóïè ñïîëóê, ùî ìàþòü 
òå ñàìå õ³íî¿äíå ÿäðî, àëå â³äð³çíÿþòüñÿ ê³ëüê³ñòþ ³çîïðîòå¿äíèõ 
çàëèøê³â ó ñêëàä³ á³÷íî¿ ë³ïîô³ëüíî¿ ëàíêè âóãëåöåâîãî ëàíöþãà. 
Óá³õ³íîí â³äíîâëþºòüñÿ äî óá³õ³íîëó, ïðèºäíóþ÷è îäíî÷àñíî ïî äâà 
åëåêòðîíè òà äâà ïðîòîíè. Ñàìå òîìó óá³õ³íîí º «äâîõåëåêòðîííîþ 
îêèñíî-â³äíîâíîþ ñïîëóêîþ» òà «ïåðåíîñíèêîì» Í2. Убіхінон – 
íåâåëèêà ìîëåêóëà ïîð³âíÿíî ç á³ëêîâèìè êîìïîíåíòàìè 
òåðì³íàëüíî¿ ëàíêè ÅÒË. Äî òîãî æ, áóäó÷è ë³ï³äîì, â³í ëåãêî 
ðîç÷èíÿºòüñÿ ³ òîìó ìàº çìîãó ïåðåì³ùàòèñÿ â ë³ï³äíîìó ìàòðèêñ³ 
ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ìåìáðàíè. Âì³ñò éîãî â ìåìáðàí³ â³äíîñíî 
âèñîêèé ïîð³âíÿíî ç öèòîõðîìàìè (5:1). Öèìè âëàñòèâîñòÿìè, 
ìîæëèâî, ³ ïîÿñíþºòüñÿ éîãî ðîëü ÿê êîëåêòîðà åëåêòðîí³â ÅÒË. 
Ñþäè íàïðàâëÿþòüñÿ âñ³ åëåêòðîíè â³ä ð³çíèõ äîíîð³â, ùîá ïîò³ì, â 
ðàç³ ïîòðåáè, ïîñòà÷àòè ¿õ â ëàíöþã öèòîõðîìàì. Êð³ì íàçâàíèõ 
ôåðìåíò³â ó ïåðåíåñåíí³ åëåêòðîí³â áåðóòü ó÷àñòü ³ залізо-сірчані 
білêи. Äî ¿õ ñêëàäó âõîäèòü êîìïëåêñ Fe-S, çàë³çî ÿêîãî çâîðîòíî 
îêèñëþºòüñÿ ³ â³äíîâëþºòüñÿ.  

 
Анаеробне і аеробне дихання 

 
Âñòàíîâëåíî, ùî ïî÷àòêîâèé åòàï äèõàííÿ – àíàåðîáíèé. Ï³ä 

÷àñ öüîãî åòàïó â³äáóâàºòüñÿ дисиміляція æèâèëüíèõ ñóáñòðàò³â 
(âóãëåâîä³â, á³ëê³â, ë³ï³ä³â), ÿê³ ðîçùåïëþþòüñÿ äî ïðîì³æíèõ 
ïðîñòèõ ïðîäóêò³â òèïó ï³ðîâèíîãðàäíî¿ êèñëîòè.  

Ó ïîäàëüøîìó ïåðåòâîðåííÿ ï³ðîâèíîãðàäíî¿ êèñëîòè ìîæå 
â³äáóâàòèñü äâîìà øëÿõàìè:  

 êèñíåâèì (àåðîáíèì) ç ê³íöåâèìè ïðîäóêòàìè ÑÎ2 ³ Í2Î;  
 áåç êèñíåâèì (àíàåðîáíèì) çà òèïîì áðîä³ííÿ.  
Òàêèì ÷èíîì, ì³æ ïðîöåñàìè äèõàííÿ ³ áðîä³ííÿ ³ñíóº 

ãåíåòè÷íèé çâ’ÿçîê.  
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Ñ.Ï. Êîñòè÷åâ îáãðóíòóâàâ теорію про генетичний зв`язоê 
дихання і бродіння, çã³äíî ç ÿêîþ àíàåðîáíèé ðîçïàä öóêð³â – öå 
ëèøå ïî÷àòêîâà ôàçà, ÿêà º ñï³ëüíîþ ÿê äëÿ ïðîöåñó áðîä³ííÿ, òàê ³ 
äëÿ ïðîöåñó äèõàííÿ. 

Çàãàëüíà ñõåìà çâ`ÿçêó äèõàííÿ ³ áðîä³ííÿ: 

 
Âñòàíîâëåíî, ùî ïðîì³æíèì ïðîäóêòîì âèñòóïàº 

піровиноградна êислота (ÏÂÊ)  
Çàãàëüí³ ð³âíÿííÿ ïðîöåñ³â äèõàííÿ ³ áðîä³ííÿ:  
C6H12O6 → ïðîì³æíèé ïðîäóêò (піровиноградна êислота) →  

6CO2 + 6H2O + 2867 êÄæ 
 
Ñ6Í12Î6 → ïðîì³æíèé ïðîäóêò (піровиноградна êислота) → 

2Ñ2Í5ÎÍ+2ÑÎ2+117 êÄæ 
 
Ó ïîäàëüøîìó ñïèðò îêèñëþºòüñÿ êèñíåì äî CO2 + H2O: 
2Ñ2Í5ÎÍ + 6Î2 → 4 ÑÎ2 + 6 H2O 
 
Ï³ä ÷àñ áðîä³ííÿ ³ äèõàííÿ âèù³ ðîñëèíè âèä³ëÿþòü 

âóãëåêèñëèé ãàç – ÑÎ2. Ùå Ë. Ïàñòåð äîâ³â, ùî âèù³ ðîñëèíè íå 
ïåðåñòàþòü âèä³ëÿòè âóãëåêèñëèé ãàç (ÑÎ2) ³ ï³ñëÿ òîãî, ÿê 
ïîòðàïëÿþòü â áåçêèñíåâå ñåðåäîâèùå. Îäíàê, äèõàííÿ ó ðîëèí ó 
öèõ áåçêèñíåâèõ óìîâàõ ñóïðîâîäæóºòüñÿ íàêîïè÷åííÿì â 
òêàíèíàõ ñïèðòó, òîáòî ó ðîñëèí çà àíàåðîáíèõ óìîâ â³äáóâàºòüñÿ 
ïðîöåñ áðîä³ííÿ. Â³äì³÷åíî, ùî çà óìîâ òàêîãî òèïó äèõàííÿ 
(áðîä³ííÿ) ðîñëèíè æèâóòü íåäîâãî – øâèäêî ãèíóòü âíàñë³äîê 
îòðóºííÿ ïðîäóêòàìè îáì³íó. Âñòàíîâëåíî, ùî ï³ä ÷àñ àíàåðîáíîãî 
äèõàííÿ âèòðà÷àºòüñÿ â 30-50 ðàç³â á³ëüøå ïëàñòè÷íèõ ðå÷îâèí, í³æ 
ï³ä ÷àñ àåðîáíîãî äèõàííÿ. Êð³ì òîãî, âñòàíîâëåíî íèçüêèé 
åíåðãåòè÷íèé åôåêò áðîä³ííÿ: 117 êÄæ ï³ä ÷àñ áðîä³ííÿ ïîð³âíÿíî ç 
2867 êÄæ ï³ä ÷àñ äèõàííÿ. 

Äèõàííÿ çà ðàõóíîê çâ`ÿçàíîãî êèñíþ íàçèâàºòüñÿ 
інтрамолеêóлярним. 

Ó ñâ³ò³ íàóêè ³ñíóº äóìêà, ùî ³íòðàìîëåêóëÿðíå äèõàííÿ 
(áðîä³ííÿ) ó âèùèõ ðîñëèí ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ í³áè ðóäèìåíòàðíó 
ôóíêö³þ. Ïðîòå ÷èñëåíí³ äîñë³äæåííÿ çàñâ³ä÷èëè, ùî ïîðÿä ç 
àåðîáíèì äèõàííÿì ó òêàíèíàõ ðîñëèí ó á³ëüø³é ÷è ìåíø³é ì³ð³ 
çàâæäè â³äáóâàþòüñÿ ïðîöåñè áðîä³ííÿ. Òàê, íàïðèêëàä, ïðîäóêòè 
ñïèðòîâîãî áðîä³ííÿ (îöòîâèé àëüäåã³ä, åòèëîâèé ñïèðò) 
íàêîïè÷óþòüñÿ â îðãàíàõ ðîñëèí, ÿê³ ³íòåíñèâíî ðîñòóòü, â 
ñîêîâèòèõ òêàíèíàõ ð³çíèõ ïëîä³â – ëèìîí³â, ÿáëóê, ìàíäàðèí³â. 
Áðîä³ííÿ ³ äèõàííÿ ò³ñíî ïîâ`ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ. 
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 Ó ðîñëèíàõ çíàéäåí³ ò³ æ ïðîì³æí³ ïðîäóêòè, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ â 
äð³ææàõ ï³ä ÷àñ ñïèðòîâîãî áðîä³ííÿ: ãëþêîçî-6-ôîñôàò, ôðóêòîçî-
6-ôîñôàò, ôðóêòîçî-1,6-äèôîñôàò. Ôîñôîðí³ åô³ðè öóêð³â çíàéäåí³ 
â ëèñòÿõ â³âñà, ÿ÷ìåíþ, ãîðîõó, öóêðîâîãî áóðÿêó ³ ó ïðîðîñòàþ÷îìó 
íàñ³íí³ ãîðîõó. Ó ëèñòÿõ ÿ÷ìåíþ çíàéäåí³ ôîñôîãë³öåðèíîâà òà 
ï³ðîâèíîãðàäíà êèñëîòè, ó öèáóë³ – ï³ðîâèíîãðàäíà êèñëîòà, ó 
äåÿêèõ ïëîäàõ – îöòîâèé àëüäåã³ä. Âñ³ ö³ ñïîëóêè º ïðîì³æíèìè 
ïðîäóêòàìè ñïèðòîâîãî áðîä³ííÿ. Ïðî ºäí³ñòü òà ò³ñíèé çâ`ÿçîê 
ïðîöåñ³â áðîä³ííÿ ³ äèõàííÿ ñâ³ä÷èòü òå, ùî â ðîñëèíàõ âèÿâëÿþòü 
ôåðìåíòè, ùî êàòàë³çóþòü ñïèðòîâå áðîä³ííÿ. Óòâîðåííÿ ñïèðòó ï³ä 
÷àñ áðîä³ííÿ ìîæëèâå òîìó, ùî îñòàíí³ì àêöåïòîðîì âîäíþ º 
àëüäåã³ä. 

Òàêèì, ÷èíîì, піровиноãрадна êислота СН3СОСООН 
(ПВК) º ïðîì³æíèì ïðîäóêòîì äèõàííÿ ³ óñ³õ âèä³â áðîä³íü. Ñàìå 
піровиноãрадна êислота СН3СОСООН ï³äëÿãàº ïåðåòâîðåííþ ³, 
â çàëåæíîñò³ â³ä íàïðÿìó ïåðåòâîðåííÿ, çä³éñíþºòüñÿ îäíå ç áðîä³íü, 
àáî çà íàÿâíîñò³ Î2 â³äáóâàºòüñÿ îêèñíåííÿ äî ÑÎ2 ³ Í2Î, òîáòî 
äèõàííÿ: 

 
Хімізм анаеробної фази дихання  

(ãліêоліз,  циêл Г. Ембдена, О. Мейерãофа, Я. Парнаса) 
 
Ãë³êîë³ç ïðåäñòàâëåíèé íèçêîþ ðåàêö³é, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ ó 

öèòîçîë³ êë³òèí. 
Âñòàíîâëåíî, ùî ïî÷àòêîâé åòàï àíàåðîáíîãî ðîçïàäó 

âóãëåâîä³â çàêëþ÷àºòüñÿ â óòâîðåíí³ íèçêè ôîñôîðíèõ åô³ð³â 
(ãåêñîç). Åêñïåðèìåíòàëüíî äîâåäåíî, ùî àíàåðîáíîìó ðîçïàäó ï³ä 
÷àñ áðîä³ííÿ ï³äëÿãàº íå â³ëüíà ìîëåêóëà ãåêñîçè, à ¿¿ ôîñôîðíèé 
åô³ð, ÿêèé óòâîðèâñÿ ³ç ãåêñîçè ³ ôîñôîðíî¿ êèñëîòè. Öÿ ñïîëóêà º 
àêòèâíîþ ³ ëàá³ëüíîþ íà â³äì³íó â³ä õ³ì³÷íî ³íåðòíî¿ ìîëåêóëè 
ãåêñîçè. 

Ï³ä ÷àñ ãë³êîë³òè÷íîãî ðîçïàäó ãåêñîçè â³äáóâàºòüñÿ 
âèêîðèñòàííÿ 2-õ ìîëåêóë ÀÒÔ, ðåãåíåðàö³ÿ ÀÄÔ ³ ñèíòåç 4-õ íîâèõ 
ìîëåêóë ÀÒÔ. Ï³ðîâèíîãðàäíà êèñëîòà (ÑÍ3-ÑÎ-ÑÎÎÍ), ÿêà 
óòâîðèëàñÿ â ðåçóëüòàò³ ðåàêö³é â àíàåðîáíèõ óìîâàõ, ï³äëÿãàº 
ïåðåòâîðåííÿì, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ ï³ä ÷àñ ñïèðòîâîãî àáî 
ìîëî÷íîêèñëîãî áðîä³ííÿ. 
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Ðèñ.125. Îêèñíåííÿ ãëþêîçè â àíàåðîáíèõ óìîâàõ (ãë³êîë³ç) 
 

Хімізм аеробної фази дихання  
(циêл триêарбонових êислот, циêл Г. Кребса) 

Ïîñë³äîâí³ñòü ïåðåòâîðåííÿ ãëþêîçè â ï³ðîâèíîãðàäíó 
êèñëîòó (ÏÂÊ) º çàãàëüíîþ äëÿ óñ³õ îðãàí³çì³â ³ óñ³õ âèä³â êë³òèí. 
Âèùå çàçíà÷åíî, ùî ïîäàëüøå ïåðåòâîðåííÿ ï³ðîâèíîãðàäíî¿ 
êèñëîòè â³äáóâàºòüñÿ ð³çíèìè øëÿõàìè. Ó äð³ææàõ ³ äåÿêèõ 
ì³êðîîðãàí³çìàõ ïåðåòâîðåííÿ ÑÍ3ÑÎÑÎÎÍ â³äáóâàºòüñÿ øëÿõîì 
спиртового бродіння çà ó÷àñò³ ôåðìåíò³â пірóватдеêарбоêсилаз.  
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Ó áàãàòüîõ ì³êðîîðãàí³çì³â ³ç ï³ðîâèíîãðàäíî¿ êèñëîòè 
(ÑÍ3ÑÎÑÎÎÍ) ó àíàëîã³÷íèõ óìîâàõ óòâîðþºòüñÿ лаêтат 
(ìîëî÷íà êèñëîòà). Ö³êàâî, ùî â óìîâàõ â³äñóòíîñò³ êèñíþ (àíîêñ³ÿ) 
öåé ïðîöåñ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ é ó âèùèõ ðîñëèí. 

ÑÍ3ÑÎÑÎÎÍ + ÍÀÄÍ +Í+→  ëàêòàò + ÍÀÄ+  
àáî 
ÑÍ3ÑÎÑÎÎÍ + ÍÀÄÍ +Í+→  ÑÍ3-ÑÍÎÍ-ÑÎÎÍ + ÍÀÄ+  
Ðåãåíåðàö³ÿ ÍÀÄ+ ï³ä ÷àñ â³äíîâëåííÿ ÏÂÊ â ëàêòàò ï³äòðèìóº â 

àíàåðîáíèõ óìîâàõ áåçïåðåðâíèé ïðîöåñ ãë³êîë³çó. 
В анаеробних óмовах ÏÂÊ âñòóïàº â ðåàêö³¿ áðîä³ííÿ, ó õîä³ 

ÿêîãî íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñèíòåç ÀÒÔ. Ó öüîìó âèïàäêó ðîñëèíè íå 
ìàþ÷è ÀÒÔ – åíåðã³¿ íå âçìîç³ âèêîðèñòîâóâàòè åëåìåíòè 
ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ (öå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íà áîëîòíèõ ´ðóíòàõ). 

В аеробних óмовах відбóвається ïîâíå îêèñíåííÿ ãëþêîçè, 
ó ðåçóëüòàò³ ÷îãî ó öèêë³ òðèêàðáîíîâèõ êèñëîò óòâîðþþòüñÿ 
ìîëåêóëè ÀÒÔ â á³ëüø³é ê³ëüêîñò³, í³æ â ïðîöåñ³ ãë³êîë³çà. 

Óñ³ ðåàêö³¿ çä³éñíþþòüñÿ в мітохондріях åóêàð³îò ó äâ³ ñòàä³¿: 
в циêлі триêарбонових êислот і ó елеêтрон-транспортномó 
ланцюзі (ЕТЛ). 

Â³äîìî, ùî ì³òîõîíäð³¿ îòî÷åí³ äâîìà ìåìáðàíàìè. Íà 
âíóòð³øí³é ìåìáðàí³ ðîçòàøîâàí³ áàãàòî÷èñëåíí³ âèðîñòè – 
êðèñòè, ÿê³ çàïîâíåí³ ôåðìåíòàìè, êîôåðìåíòàìè, ôîñôàòàìè, ùî 
áåðóòü ó÷àñòü ó ïðîöåñ³ äèõàííÿ. Çîâí³øíÿ ìåìáðàíà ìàº âëàñòèâ³ñòü 
ïðîïóñêàòè á³ëüø³ñòü ìîëåêóë, ó òîé ÷àñ ÿê âíóòð³øíÿ ìåìáðàíà 
â³ëüíî ïðîïóñêàº ëèøå ï³ðîâèíîãðàäíó êèñëîòó ³ ÀÒÔ. Ôåðìåíòè 
öèêëà òðèêàðáîíîâèõ êèñëîò çíàõîäÿòüñÿ â ìàòðèêñ³ ì³òîõîíäð³é, à 
êîìïîíåíòè äèõàííÿ ÅÒË (åëåêòðîí-òðàíñïîðòíîãî ëàíöþãà) 
âáóäîâàí³ ó ìåìáðàíè êðèñò.  

Циêл триêарбонових êислот (ЦТК) º ê³íöåâèì çàãàëüíèì 
øëÿõîì îêèñíåííÿ äèõàëüíèõ ñóáñòðàò³â: àì³íîêèñëîò, æèðíèõ 
êèñëîò ³ âóãëåâîä³â. 

Öåé öèêë ùå íàçèâàþòü ëèìîííîêèñëèì, àáî öèêëîì Êðåáñà 
(íà ÷åñòü Ãàíñà Êðåáñà, ÿêèé îïèñàâ éîãî ó 1937 ðîö³). À. ×³áíåëë 
ïåðøèì äîñë³äèâ ³ îïèñàâ éîãî â ðîñëèíàõ ó 1939 ðîö³. 

Ï³ðîâèíîãðàäíà êèñëîòà âñòóïàº â öåé öèêë ó ôîðì³ 
àöåòèëêîôåðìåíòó À (àöåòèë-ÑîÀ). Àöåòèë-ÑîÀ óòâîðþºòüñÿ â 
ì³òîõîíäð³ÿõ ó ðåçóëüòàò³ îêèñíîãî äåêàðáîêñèëþâàííÿ 
ï³ðîâèíîãðàäíî¿ êèñëîòè çà ó÷àñòþ ìóëüòèôåðìåíòíîãî 
ï³ðóâàòäåã³äðîãåíàçíîãî êîìïëåêñà. 

 
Піровиноãрадна êислота + НАД+ + СоА → Ацетил СоА +  

СО2 + НАДН 
 

Öÿ ðåàêö³ÿ º çâ`ÿçíîþ ëàíêîþ ì³æ ãë³êîë³çîì òà ÖÒÊ. Îá’ºäíàííÿ 
òðüîõ âèä³â ôåðìåíò³â òà ï`ÿòè êîôåðìåíò³â äàþòü ìîæëèâ³ñòü 
ìóëüòèôåðìåíòíîìó êîìïëåêñó êîîðäèíóâàòè êàòàë³ç ö³º¿ ðåàêö³¿. 
Õàðàêòåðíî, ùî ë³ï³äè òà àì³íîêèñëîòè ìîæóòü òàêîæ 
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ïåðåòâîðþâàòèñü â àöåòèë ÑîÀ ³ òàêèì øëÿõîì âêëþ÷àþòüñÿ ó 
ïðîöåñ äèõàííÿ. 

1. Öèêë ïî÷èíàºòüñÿ ç êîíäåíñàö³¿ ùàâåëåâîîöòîâî¿ êèñëîòè 
(Îêñàëîàöåòàòó) òà àöåòèë ÑîÀ ç îòðèìàííÿì ëèìîííî¿ êèñëîòè 
(Öèòðàòó) òà ÑîÀ. Êàòàë³çóºòüñÿ ðåàêö³ÿ ôåðìåíòîì цитрат-
синтазою (ÑîÀ – öå «àêòèâîâàíà» îöòîâà êèñëîòà). 

2. Äàë³ ëèìîííà êèñëîòà ³çîìåðèçóºòüñÿ â ³çîëèìîííó êèñëîòó 
(²çîöèòðàò). Öþ ðåàêö³þ êàòàë³çóº ôåðìåíò аêонітаза, òîìó 
ïðîì³æíèì ïðîäóêòîì º öèñ-àêîí³òîâà êèñëîòà (Öèñ-Àêîí³òàò) :  

  
лимонна êислота → цис-аêонітова êислота →  

ізолимонна êислота 
 

Ðåàêö³ÿ çä³éñíþºòüñÿ øëÿõîì äåã³äðàòàö³¿ ç ïîäàëüøîþ 
ã³äðàòàö³ºþ. 

3. Ï³ñëÿ öüîãî çä³éñíþºòüñÿ ïåðøà ç 4-õ îêèñíî-â³äíîâíèõ 
ðåàêö³é ó öèêë³ òðèêàðáîíîâèõ êèñëîò ÖÒÊ, ó ÿê³é ³çîëèìîííà 
êèñëîòà, îêèñíþºòüñÿ ³ äåêàðáîêñèëþºòüñÿ ó α-êåòîãëóòàðîâó 
êèñëîòó (α-Îêñîãëóòàðàò) çà ó÷àñòþ ізоцитрат-дегідрогенази: 

 
ізолимонна êислота + НАД+ → α-êетоãлóтарова êислота +  

СО2 + НАД·Н2. 
 

Ó öüîìó âèïàäêó ï³ä ÷àñ îêèñíîãî äåêàðáîêñèëþâàííÿ α-
êåòîãëóòàðîâî¿ êèñëîòè óòâîðþºòüñÿ ñóêöèí³ë ÑîÀ (áóðøòèíîâà 
êèñëîòà ÑîÀ), â ÿêîìó çíàõîäèòüñÿ âèñîêîåíåðãåòè÷íèé çâ`ÿçîê, 
åíåðã³¿ ÿêî¿ äîñòàòíüî äëÿ ñèíòåçó ÀÒÔ. Öå ºäèíà ðåàêö³ÿ öèêëà 
òðèêàðáîíîâèõ êèñëîò, ÿêà çàáåçïå÷óº óòâîðåííÿ ìàêðîåðã³÷íîãî 
ôîñôàòíîãî çâ`ÿçêó. 

4. Îñòàííÿ ñòàä³ÿ öèêëà òðèêàðáîíîâèõ êèñëîò çàáåçïå÷óº 
ðåãåíåðàö³þ ùàâåëåâîîöòîâî¿ êèñëîòè ó ïðîöåñ³ îêèñíåííÿ 
áóðøòèíîâî¿ êèñëîòè. 

Ç áóðøòèíîâî¿ êèñëîòè (Ñóêöèíàòó) ï³ä ä³ºþ ôåðìåíò³â 
ÔÀÄ·ÔÀÄ·Í2 óòâîðþºòüñÿ ôóìàðîâà êèñëîòà (Ôóìàðàò). Øëÿõîì 
ã³äðàòàö³¿ ôóìàðîâî¿ êèñëîòè óòâîðþºòüñÿ ÿáëó÷íà êèñëîòà (ìàëàò). 
Ï³ä ä³ºþ ôåðìåíòà ÍÀÄ, äåã³äðàòàö³¿ òà ôåðìåíòó ÍÀÄ·Í ³ Í+ 

óòâîðþºòüñÿ ùàâåëåâîîöòîâà êèñëîòà (Îêñàëîàöåòàò). 
Îòæå, áóðøòèíîâà êèñëîòà ïåðåòâîðþºòüñÿ ó ùàâåëåâîîöòîâó 

øëÿõîì îêèñíåííÿ, ã³äðàòàö³¿ òà ïîâòîðíîãî îêèñíåííÿ. Êîæíèé 
îáåðò öèêëà ðåãåíåðóº ìîëåêóëó ùàâåëåâîîöòîâî¿ êèñëîòè ³ 
ðåãåíåðóº åíåðã³þ ó ôîðì³ ÔÀÄ·Í2 òà ÍÀÄ·Í2. 

Öèêë Êðåáñà çàâåðøóº øëÿõ îêèñíåííÿ ìîëåêóë ê³íöåâèõ 
ñóáñòðàò³â äèõàííÿ ÿê äæåðåëà åíåðã³¿. Ìîëåêóëÿðíèé Î2 íå áåðå 
áåçïîñåðåäíüî¿ ó÷àñò³ â æîäí³é ç ðåàêö³é öèêëà, õî÷à â³í ³ 
ôóíêö³îíóº ó àåðîáíèõ óìîâàõ. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ÍÀÄ+ ³ ÔÀÄ 
ó ì³òîõîíäð³ÿõ ðåãåíåðóþòüñÿ ï³çí³øå ï³ä ÷àñ ïåðåíåñåííÿ 
åëåêòðîí³â íà ìîëåêóëÿðíèé Î2 â ïðîöåñ³ îêèñíåííÿ ó ÅÒË.  
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Íà êîæíó ìîëåêóëó ÍÀÄ·Í ñèíòåçóþòü 2 ìîëåêóëè ÀÒÔ. Ëèøå 
îäèí ìàêðîåíåðãåòè÷íèé çâ`ÿçîê ÀÒÔ ãåíåðóºòüñÿ ³ç ñóêöèíàë ÑîÀ 
áåçïîñåðåäíüî ó öèêë³ Êðåáñà, îñòàíí³ 14 ÀÒÔ ñèíòåçóþòüñÿ ó ÅÒË – 
åëåêòðîí-òðàíñïîðòíîìó ëàíöþç³. 

Òàêèì ÷èíîì, ï³ä ÷àñ îêèñíåííÿ îäí³º¿ ìîëåêóëè 
ï³ðîâèíîãðàäíî¿ êèñëîòè ñèíòåçóþòüñÿ 15 молеêóл АТФ. Îñê³ëüêè 
ìîëåêóëà ãëþêîçè ðîçùåïëþºòüñÿ â ïðîöåñ³ ãë³êîë³çà íà 2 ìîëåêóëè 
ï³ðîâèíîãðàäíî¿ êèñëîòè, òî îêèñíåííÿ äâîõ çàëèøê³â äàº 30 
молеêóл АТФ. Ï³ä ÷àñ àíàåðîáíîãî ïðîöåñó óòâîðþºòüñÿ 8 
молеêóл АТФ.  Ðàçîì óòâîðþºòüñÿ 38 молеêóл АТФ. 

 Çàãàëîì íà óòâîðåííÿ 38 ìîëåêóë ÀÒÔ âèòðà÷àºòüñÿ 38 õ 
30,6 êÄæ = 1162,8 êÄæ. Óñüîãî ï³ä ÷àñ îêèñíåííÿ 1 ìîëþ ãëþêîçè 
óòâîðþºòüñÿ 2824 êÄæ.  

Ñ6Í12Î6 + 6Î2 → 6ÑÎ2 + 6Í2Î + 2824 êÄæ 

 
 

Ðèñ. 126. Ñõåìà öèêëó Ã. Êðåáñà 



355 
 

 
Òàêèì ÷èíîì, á³îëîã³÷íå îêèñíåííÿ âóãëåâîä³â – öå 

áàãàòîñòóï³í÷àñòèé ôåðìåíòàòèâíèé ïðîöåñ, ÿêèé 
ñóïðîâîäæóºòüñÿ âèä³ëåííÿì åíåðã³¿ ç åôåêòèâí³ñòþ á³ëÿ 40%. 

Âèùå íàâåäåíèé енергетичний âíåñîê öèêëà Êðåáñà ó 
ìåòàáîë³çì ðîñëèííî¿ êë³òèíè.  

Â³äîìî, ùî ðàçîì ç òèì ÖÒÊ âèñòóïàº ÿê äæåðåëî ö³ëî¿ íèçêè 
ïðîì³æíèõ ïðîäóêò³â ï³ä ÷àñ îáì³ííèõ ïðîöåñ³â. Âñòàíîâëåíî, ùî 
îñíîâíå ïðèçíà÷åííÿ öèêëà Êðåáñà çàêëþ÷àºòüñÿ ó ï³äãîòîâö³ 
ìàòåð³àëà äëÿ ñèíòåòè÷íèõ ïðîöåñ³â, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ ï³ä ÷àñ ðîñòó 
ìîëîäèõ êë³òèí. Íà ö³ ïðîöåñè âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðîì³æí³ 
ïðîäóêòè öèêëà. Ùàâåëåâîîöòîâà êèñëîòà òà α-êåòîãëóòàðîâà 
êèñëîòà ï³ä ÷àñ ¿õ àì³íóâàííÿ äàþòü ðÿä àì³íîêèñëîò. Ö³ ïðîì³æí³ 
ñïîëóêè º âèõ³äíîþ ðå÷îâèíîþ äëÿ áàãàòî÷èñëåííèõ ðåàêö³é 
ñèíòåçà òà îáì³íó àì³íîêèñëîò, ñèíòåçó íóêëåîòèä³â, óòâîðåííÿ 
ë³ï³ä³â òà ³íøèõ ðå÷îâèí. 

Òàêèì ÷èíîì,  
 öèêë Êðåáñà º áàçîâèì ïðîöåñîì íà ïåðåõðåñò³ äèõàëüíèõ 

øëÿõ³â: çàâåðøàº êàòàáîë³çì (ðîçùåïëåííÿ) òà çíîâó ðîçïî÷èíàº 
àíàáîë³çì (ñèíòåç);  

 ïðîäóêòè ðåàêö³é öèêëà Êðåáñà ÷àñòêîâî íàïðàâëÿþòüñÿ äëÿ 
çàïóñêó íàñòóïíî¿ ðåàêö³¿ öèêëó, à òàêîæ ÷àñòêîâî íàïðàâëÿþòüñÿ íà 
ñèíòåç íîâèõ ñêëàäíèõ ñïîëóê; 

 öèêë Êðåáñà óòâîðþº êîôåðìåíòè ÍÀÄH è ÔÀÄÍ2, ÿê³ 
ïåðåíîñÿòü åëåêòðîíè äëÿ êë³òèííîãî äèõàííÿ, à òàêîæ åíåðã³þ ó 
âèãëÿä³ ÀÒÔ;  

 öèêë Êðåáñà â³äáóâàºòüñÿ ó ì³òîõîíäð³ÿõ êë³òèí. 
 

Дихальний ланцюã 
 
Â³äîìî, ùî ê³íöåâèì åòàïîì äèõàííÿ º òðàíñïîðò åëåêòðîí³â äî 

ìîëåêóëÿðíîãî êèñíþ. Óñ³ ìîëåêóëè ÍÀÄ·Í ³ ÔÀÄ·Í2, ùî 
óòâîðþþòüñÿ ó ïðîöåñ³ ãë³êîë³çó, öèêëà Êðåáñà, âîëîä³þòü çíà÷íèì 
çàïàñîì åíåðã³¿. Êîæíà ì³ñòèòü äâà åëåêòðîíè ç âèñîêèì 
ïîòåíö³àëîì.  

Òîìó мітохондріальна система оêисно-відновних 
реаêцій, ó яêій оêиснюється відщеплений від сóбстрата 
водень, íàçèâàºòüñÿ дихальним ланцюгом. Öå âàæëèâèé ìåõàí³çì 
á³îëîã³÷íîãî îêèñíåííÿ. Öå ìóëüòèôåðìåíòíà ñèñòåìà, ÿêà 
ðîçòàøîâàíà íà âíóòð³øíüîìó áîö³ ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ìåìáðàíè. 

Óñ³ êîìïîíåíòè ÅÒË – åëåêòðîí-òðàíñïîðòíîãî ëàíöþãà º 
á³ëêàìè ç õàðàêòåðíèìè ïðîñòåòè÷íèìè ãðóïàìè. Âèä³ëåíî òðè 
ãðóïè á³ëê³â, ÿê³ âõîäÿòü ó ñêëàä ÅÒË: флавопротеїни, цитохроми 
³ залізопротеїни (çàë³çîôîñôîðí³ á³ëêè). Îñê³ëüêè îñíîâíå 
ïðèçíà÷åííÿ åëåêòðîí-òðàíñïîðòíîãî ëàíöþãà (ÅÒË) – 
ïåðåíåñåííÿ åëåêòðîí³â â³ä âèñîêîåíåðãåòè÷íî¿ ðå÷îâèíè äî Î2, òî 
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âñ³ êîìïîíåíòè ëàíöþãà ïîâèíí³ áóòè ïåðåíîñíèêàìè åëåêòðîí³â. 
Ò³ëüêè äåÿê³ º ïåðåíîñíèêàìè ïðîòîí³â. 

 
Таблиця 4. 

Оêисно-відновні потенціали êомпонентів дихальноãо 
ланцюãа, різниця потенціалів та еêвівалентні зміни вільної 

енерãії 

 
2å – åëåêòðîíà ïåðåäàþòüñÿ ïî ÅÒË ÷åðåç ðÿä êîìïîíåíò³â ç³ 

çìåíøåííÿì åëåêòðè÷íîãî ïîòåíö³àëó, ïîêè íå äîñÿãíóòü 
îñòàííüîãî êîìïîíåíòà ÅÒË – öèòîõðîìîêñèäàçè. Öåé ôåðìåíò 
âèêîðèñòîâóº 2å – åëåêòðîíà äëÿ â³äíîâëåííÿ îäíîãî àòîìà êèñíþ 
äî Í2Î, òîìó êîæåí êîìïîíåíò ÅÒË âçàºìîä³º îäíî÷àñíî ç äâóìà 
åëåêòðîíàìè. 

 

 
Ðèñ. 127. Çàãàëüíà ñõåìà äèõàííÿ 
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Оêисне фосфорилювання 
 
ßê óæå áóëî çàçíà÷åíî ðàí³øå, ïîãëèíàííÿ Î2 º õàðàêòåðíîþ 

îçíàêîþ ïðîöåñà äèõàííÿ. Îäíàê, ïîòðåáà ó Î2 âèíèêàº íà òðåòüîìó 
åòàï³ äèõàííÿ, îñê³ëüêè çíà÷íà ÷àñòèíà åíåðã³¿, ÿêà ðàí³øå áóëà 
àêóìóëþâàíà â ìîëåêóë³ ãåêñîçè (ãëþêîçè) òåïåðü çíàõîäèòüñÿ ó 
ôîðì³ ÍÀÄ·Í ³ ÔÀÄ·Í2. Ö³ ïîñåðåäíèêè ïîâèíí³ îêèñíþâàòèñü íà 
çàâåðøàëüí³é ñòàä³¿ äèõàííÿ, à ï³ä ÷àñ ¿õ îêèñíåííÿ âèâ³ëüíÿºòüñÿ 
åíåðã³ÿ. ÍÀÄ·Í4 ÔÀÄ·Í2 ï³ä ÷àñ îêèñíåííÿ â³ääàº ñâ³é åëåêòðîí 
â³ëüíîìó Î2. Îñê³ëüêè âîíè ìàþòü âåëèêèé çàïàñ åíåðã³¿, òî âîíà 
ïîâèííà âèâ³ëüíÿòèñÿ ïîñòóïîâî. Òîìó ó ÅÒË çíàõîäèòüñÿ äåê³ëüêà 
ëîêóñ³â, ó ÿêèõ åíåðã³ÿ âèâ³ëüíÿºòüñÿ ³ çàïàñàºòüñÿ ó ôîðì³ ÀÒÔ. 
Ðóø³éíîþ ñèëîþ òðàíñïîðòó åëåêòðîí³â ó ÅÒË ñëóãóº ð³çíèöÿ 
îêèñíî-â³äíîâíèõ ïîòåíö³àë³â ì³æ äîíîðîì åëåêòðîí³â òà ¿õ 
àêöåïòîðîì. Åëåêòðîíè ìèìîâîë³ ñïóñêàþòüñÿ ïî òåðìîäèíàì³÷íèõ 
ñõîäèíêàõ â³ä äèõàëüíîãî ñóáñòðàòó – âèñîêîåíåðãåòè÷íî¿ ñïîëóêè 
ç íèçüêèì îêèñíî-â³äíîâíèì ïîòåíö³àëîì (E′0 = –0,5B) – äî êèñíþ, 
ùî ìàº ïîçèòèâíó âåëè÷èíó ïîòåíö³àëó (E′0 = +0,82B), àëå ìåíøèé 
çàïàñ åíåðã³¿. Åëåêòðîíè â³ääàþòü ñâîþ åíåðã³þ ïîðö³ÿìè. Íà 
ä³ëÿíêàõ, äå ïåðåïàäè åíåðã³¿ äîñèòü çíà÷í³, åíåðã³ÿ îêèñíþâàííÿ 
ïåðåòâîðþºòüñÿ â åíåðã³þ õ³ì³÷íèõ çâ’ÿçê³â ÀÒÔ 

²ç êîæíî¿ ìîëåêóëè ÍÀÄ·Í, ÿêà ïåðåäàº ñâî¿ åëåêòðîíè ó ÅÒË, 
ñèíòåçóþòüñÿ 3 ÀÒÔ. ²ç êîæíî¿ ìîëåêóëè ÔÀÄ – 2 ÀÒÔ. 

Ó çâ’ÿçêó ç òèì, ùî ÀÒÔ óòâîðþºòüñÿ ó ðåçóëüòàò³ îêèñíåííÿ 
êîæíîãî ïîïåðåäíüîãî ïåðåíîñíèêà ³ åëåêòðîíè â ê³íöåâîìó 
âàð³àíò³ ïåðåõîäÿòü íà Î2 öåé ïðîöåñ îòðèìàâ íàçâó îêèñíîãî 
(îêèñíþâàëüíîãî) ôîñôîðèëþâàííÿ – ÎÔÔ. 

 
Гліоêсилатний циêл (оêиснення жирів) 

 
Ãë³îêñèëàòíèé öèêë – öå âèäîçì³íåíèé öèêë òðèêàðáîíîâèõ 

êèñëîò, ó ÿêîìó â³äáóâàºòüñÿ ïîñë³äîâíå ïåðåòâîðåííÿ àêòèâíî¿ 
ôîðìè îöòîâî¿ êèñëîòè (àöåòèëÊîÀ) ÷åðåç ñòàä³þ óòâîðåííÿ 
ãë³îêñèëåâî¿ êèñëîòè (ãë³îêñèëàòó). Öåé öèêë â³äáóâàºòüñÿ â 
ñïåö³àë³çîâàíèõ ì³êðîò³ëüöÿõ – гліоêсисомах.  

Ò³ëüêè äâà ôåðìåíòè â öüîìó öèêë³ ³íø³, í³æ ó öèêë³ 
òðèêàðáîíîâèõ êèñëîò – ізоцитратліаза ³ малатсинтаза, àëå ñàìå 
âîíè çàáåçïå÷óþòü ñïåöèô³÷í³ñòü ðîáîòè ãë³îêñèëàòíîãî öèêëó. 
Â³äñóòí³ òàêîæ äâà åòàïè êàðáîêñèëþâàííÿ, õàðàêòåðí³ äëÿ ÖÒÊ. 
Ïî÷àòêîâ³ ñòàä³¿ ãë³îêñèëàòíîãî öèêëó ³ ÖÒÊ ³äåíòè÷í³. Ó ïóñêîâ³é 
ðåàêö³¿ öèêëó àöåòèë-ÊîÀ êîíäåíñóºòüñÿ ç ùàâåëåâîîöòîâîþ 
êèñëîòîþ, óòâîðþþ÷è ëèìîííó êèñëîòó. Äàë³ ëèìîííà êèñëîòà 
ïåðåòâîðþºòüñÿ â öèñ-àêîí³òîâó, à ïîò³ì ó ³çîëèìîííó êèñëîòó.  

Íàñòóïíà ðåàêö³ÿ ñïåöèô³÷íà äëÿ ãë³îêñèëàòíîãî öèêëó: 
ôåðìåíò ізоцитратліаза ðîçùåïëþº ³çîëèìîííó êèñëîòó íà 
áóðøòèíîâó ³ ãë³îêñèëåâó êèñëîòè.  

Íà íàñòóïíîìó åòàï³ ñïåöèô³÷íèé äëÿ ãë³îêñèëàòíîãî öèêëó 
ôåðìåíò – малатсинтаза êàòàë³çóº ðåàêö³þ êîíäåíñàö³¿ 



358 
 

ãë³îêñèëåâî¿ êèñëîòè ç äðóãîþ ìîëåêóëîþ àöåòèë-ÊîÀ ç óòâîðåííÿì 
ÿáëó÷íî¿ êèñëîòè (Ìàëàòó). 

ßáëó÷íà êèñëîòà îêèñíþºòüñÿ малатдегідрогеназою, äëÿ 
ä³ÿëüíîñò³ ÿêî¿ íåîáõ³äíèé ÍÀÄ+. Ó ðåçóëüòàò³ ö³º¿ ðåàêö³¿ ðåãåíåðóº 
ùàâåëåâîîöòîâà êèñëîòà, ³ öèêë çàìèêàºòüñÿ. Ïàðà àòîì³â âîäíþ, ùî 
â³äîêðåìèëàñÿ â³ä ÿáëó÷íî¿ êèñëîòè ³ â³äíîâèëà ÍÀÄ·Í2, ïåðåäàºòüñÿ 
äàë³ â ÅÒË, ó ðåçóëüòàò³ ÷îãî ñèíòåçóþòüñÿ òðè ìîëåêóëè ÀÒÔ.  

Òàêèì ÷èíîì, ï³ä ÷àñ êîæíîìó îáîðîòó öèêëà â íüîãî 
âêëþ÷àþòüñÿ äâ³ ìîëåêóëè àöåòèë-ÊîÀ, ùî ïîñòàâëÿþòüñÿ 
çàïàñíèìè æèðàìè. Ó êîæíîìó îáîðîò³ öèêëó óòâîðþþòüñÿ 
áóðøòèíîâà ³ ÿáëó÷íà êèñëîòè, ùî ìîæóòü ïîïîâíþâàòè ÖÒÊ ÷è 
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ÿê áóä³âåëüí³ áëîêè â äåÿêèõ á³îñèíòåçàõ, 
íàïðèêëàä, äëÿ ïîáóäîâè ïîë³ñàõàðèä³â êë³òèííî¿ ñò³íêè òà ³íøèõ 
âóãëåâîä³â, íåîáõ³äíèõ äëÿ ðîñòó ïðîðîñòêà. 

 Ãë³îêñèëàòíèé öèêë ìàº îñîáëèâå çíà÷åííÿ äëÿ íàñ³ííÿ 
îë³éíèõ ðîñëèí. Ï³ä ÷àñ ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ ë³ï³äè ï³äòðèìóþòü 
ð³ñò ïðîðîñòêà äî ìîìåíòó éîãî ïåðåõîäó äî ôîòîñèíòåçó. 
Ãë³îêñèëàòíèé öèêë äàº ìîæëèâ³ñòü ïåðåòâîðþâàòè çàïàñíèé æèð ó 
âóãëåâîäè. Êð³ì òîãî, çà îäèí îáîðîò öèêëó â³äíîâëþºòüñÿ îäíà 
ìîëåêóëà ÍÀÄ+, ÷èÿ åíåðã³ÿ ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà íà ñèíòåç ÀÒÔ ÷è 
â ³íøèõ ïðîöåñàõ. Ó íàñ³íí³, ùî ïðîðîñòàº, ãë³îñèëàòíèé öèêë 
â³äáóâàºòüñÿ â ãë³îêñèñîìàõ. Òàì â³ëüí³ æèðí³ êèñëîòè – ïðîäóêòè 
ðîçïàäó æèð³â ïåðåòâîðþþòüñÿ â àöåòèë-ÊîÀ, ùî âñòóïàº â 
ãë³îêñèëàòíèé öèêë. Ãë³îêñèñîìè ïðèñóòí³ òàêîæ ó áàãàòîìó íà æèð 
àëåéðîíîâîìó øàð³ çåðíà äåÿêèõ çëàê³â (ÿ÷ì³íü, ïøåíèöÿ). 

 
Пентозофосфатний шлях дихання 

 
Ó 30-ò³ ðîêè XX ñò. áóëî âñòàíîâëåíî, ùî â ðîñëèíí³é ³ 

òâàðèíí³é êë³òèíàõ, êð³ì ãë³êîë³çó, ïðèñóòí³é ³íøèé, ïðÿìèé ³ á³ëüø 
êîðîòêèé øëÿõ îêèñíåííÿ ãëþêîçè, íàçâàíèé ïåíòîçîôîñôàòíèì 
øëÿõîì (ÏÔØ). ÏÔØ – öå øëÿõ ñõ³ä÷àñòîãî îêèñíîãî ðîçïàäó 
ãëþêîçè ç óòâîðåííÿì ï’ÿòèâóãëåöåâèõ öóêð³â (ïåíòîç), à òàêîæ 
öóêð³â ³ç êîðîòøèì ÷è äîâøèì ëàíöþãîì. Îñíîâíó ðîëü â îêèñíîìó 
ïåíòîçîôîñôàòíîìó øëÿõó ìàþòü ïåíòîçè. ÏÔØ – öå âñüîãî 12 
ðåàêö³é, ó òîé ÷àñ ÿê ãë³êîë³ç ³ äàë³ öèêë Êðåáñà âêëþ÷àþòü á³ëüøå 30 
ðåàêö³é. Îêèñíåííÿ ãëþêîçè â öüîìó øëÿõó ïîâ’ÿçàíî ç 
â³äùåïëåííÿì ïåðøîãî (àëüäåã³äíîãî) àòîìà ãëþêîçè ó âèãëÿä³ ÑÎ2.  

ÏÔØ äèõàííÿ â³äáóâàºòüñÿ â ðîç÷èíí³é ÷àñòèí³ öèòîïëàçìè ³ 
ìàº äâ³ ôàçè.  

Перша фаза оêиснювальна: ãëþêîçî-6-ôîñôàò îêèñíþºòüñÿ 
äî ðèáóëåçî-5-ôîñôàòó, ó ô³ç³îëîã³÷íèõ óìîâàõ âîíà íåçâîðîòíà.  

Дрóга фаза неоêиснювальна: öå âçàºìîïåðåòâîðåííÿ òðüîõ-, 
÷îòèðüîõ-, ï’ÿòè-, øåñòè-, ñåìèâóãëåöåâèõ öóêð³â, ùî âåäå äî 
ðåãåíåðàö³¿ ãëþêîçî-6-ôîñôàòó.  

Òàêèì ÷èíîì, ïåíòîçîôîñôàòíèé øëÿõ, ÿê ³ ÖÒÊ, öèêë³÷íèé, 
òîìó ùî íàïðèê³íö³ ðåãåíåðóº âèõ³äíèé ñóáñòðàò ãëþêîçî-6-
ôîñôàò. 
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Âèõ³äíèì ñóáñòðàòîì ÏÔØ ñëóãóº ãëþêîçî-6-ôîñôàò, ÿêèé 
ìîæå óòâîðþâàòèñÿ â ð³çíèõ ðåàêö³ÿõ îáì³íó ðå÷îâèí. ßêùî æ ó öèêë 
âñòóïàº íåôîñôîðèëüîâàíà ãëþêîçà, òî íà ïî÷àòêó âîíà 
ôîñôîðèëþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ÀÒÔ, ïåðåòâîðþþ÷èñü ó ãëþêîçî-6-
ôîñôàò.  

Ãëþêîçî-6-ôîñôàò îêèñíþºòüñÿ øëÿõîì äåã³äðóâàííÿ 
ôåðìåíòîì глюêозо-6-фосфатдегідрогеназою, ùî âèêîðèñòîâóº ÿê 
àêöåïòîð åëåêòðîí³â ÍÀÄÔ+. Ó ðåçóëüòàò³ ðåàêö³¿ óòâîðþºòüñÿ 6-
ôîñôîãëþêîíîâà êèñëîòà ³ ÍÀÄÔ·Í2. Ó íàñòóïí³é ðåàêö³¿ 6-
ôîñôîãëþêîíîâà êèñëîòà äåã³äðóºòüñÿ ³ äåêàðáîêñèëþºòüñÿ ï³ä 
âïëèâîì ÍÀÄÔ+-çàëåæíî¿ 6-фосфоглюêонатдегідрогенази. Ó 
ðåçóëüòàò³ óòâîðþºòüñÿ ï’ÿòèâóãëåöåâèé öóêîð ðèáóëåçî-5-ôîñôàò, 
âèä³ëÿºòüñÿ ÑÎ2 ³ âèíèêàº ùå îäíà ìîëåêóëà ÍÀÄÔ·Í2. Íà öüîìó 
çàê³í÷óºòüñÿ ïåðøà ôàçà ïåíòîçîôîñôàòíîãî øëÿõó. 

Ó äðóã³é íåîêèñëþâàëüí³é ôàç³ â³äáóâàºòüñÿ ðåãåíåðàö³ÿ 
âèõ³äíîãî ïðîäóêòó – ãëþêîçî-6-ôîñôàòó. Ðèáóëåçî-5-ôîñôàò 
çâîðîòíî ïåðåòâîðþºòüñÿ àáî ó ñâ³é àëüäî³çîìåð – ðèáîçî-5-
ôîñôàò, àáî â åï³ìåð – êñèëóëåçî-5-ôîñôàò. Ó íàñòóïíèõ ðåàêö³ÿõ çà 
ó÷àñò³ ôåðìåíò³â трансêетолаз óòâîðþºòüñÿ 3-
ôîñôîãë³öåðèíîâèé àëüäåã³ä, öóêîð ç 7 âóãëåöåâèìè àòîìàìè – 
ñåäîãåïòóëåçî-7-ôîñôàò, öóêîð ç 4 âóãëåöåâèìè àòîìàìè – 
åðèòðîçî-4-ôîñôàò, à òàêîæ ôðóêòîçî-6-ôîñôàò, ùî ìîæå 
³çîìåðèçóâàòè â ãëþêîçî-6-ôîñôàò. ÀÒÔ ó ðåàêö³ÿõ ÏÔØ íå 
óòâîðþºòüñÿ. Çà íåîáõ³äíîñò³ 3-ôîñôîãë³öåðèíîâèé àëüäåã³ä ³ 
ôðóêòîçî-6-ôîñôàò ìîæóòü áóòè ìåòàáîë³çîâàí³ â ïðîöåñ³ ãë³êîë³çó. 
Çà 6 îáîðîò³â ÏÔØ ìîæå â³äáóòèñÿ ïîâíå îêèñíþâàííÿ ãëþêîçî-6-
ôîñôàòó äî ÑÎ2. ²ç øåñòè ìîëåêóë ãëþêîçî-6-ôîñôàòó ï’ÿòü 
ðåãåíåðóþòü ³ âèä³ëÿºòüñÿ 6 ìîëåêóë ÑÎ2. Â óçàãàëüíåíîìó âèãëÿä³ 
ÏÔÖ ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿä³ ð³âíÿííÿ:  

 
6-ãлюêозо-6-фосфат + 7Н2О + 12НАДФ+ → 5ãлюêозо-6-фосфат 

+ 6СО2 + 12НАДФ x Н2 + Н3РО4 
 

ßêáè 12 ìîëåêóë ÍÀÄÔ·Í2 ïåðåäàëè ïðîòîíè â åëåêòðîí-
òðàíñïîðòíèé ëàíöþã, òî âíàñë³äîê îêèñíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ 
êë³òèíà îäåðæàëà á 3ÀÒÔ × 12 = 36ÀÒÔ.  

Îäíàê, íà ïî÷àòêó ÏÔØ îäíà ìîëåêóëà ÀÒÔ ìîæå áóòè 
âèòðà÷åíà íà ôîñôîðèëþâàííÿ ãëþêîçè. Ó òàêèé ñïîñ³á çàãàëüíèé 
âèõ³ä ì³ã áè ñêëàñòè 35 ìîëåêóë ÀÒÔ, ùî íàáëèæàºòüñÿ äî 
åíåðãåòè÷íîãî âèõîäó ãë³êîë³çó + öèêë Êðåáñà (38 ìîëåêóë ÀÒÔ).  

ßê óñòàíîâëåíî, ÏÔØ îñîáëèâî àêòèâíèé ó òèõ êë³òèíàõ ³ 
òêàíèíàõ ðîñëèí, äå éäóòü ïðîöåñè á³îñèíòåçó, òîìó ÍÀÄÔ·Í2 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ íå ñò³ëüêè â åíåðãåòè÷íîìó îáì³í³, ñê³ëüêè ÿê 
â³äíîâëþâà÷ ó ðåàêö³ÿõ ñèíòåçó æèðíèõ êèñëîò, àì³íîêèñëîò ³ ò. ä. 
Îñîáëèâî âåëèêå çíà÷åííÿ ÍÀÄÔ·Í2 ó òåìíèé ïåð³îä äîáè, ó 
íåôîòîñèíòåçóþ÷èõ êë³òèíàõ.  

Âåëèêå çíà÷åííÿ ïåíòîçîôîñôàòíîãî øëÿõó ïîëÿãàº â 
óòâîðåíí³ ïåíòîç, íåîáõ³äíèõ äëÿ á³îñèíòåçó íóêëå¿íîâèõ êèñëîò, 
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ð³çíèõ íóêëåîòèä³â. Ó ÏÔØ òàêîæ óòâîðþþòüñÿ öóêðè ç ê³ëüê³ñòþ 
âóãëåöåâèõ àòîì³â â³ä 3 äî 7. Ñåðåä íèõ âàæëèâå ì³ñöå íàëåæèòü 
åðèòðîçî-4-ôîñôàòó, ïîòð³áíîãî äëÿ ñèíòåçó øèêèìîâî¿ êèñëîòè – 
ïîïåðåäíèêà àðîìàòè÷íèõ àì³íîêèñëîò, â³òàì³í³â, ô³òîãîðìîí³â ³ 
³íøèõ ô³ç³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ñïîëóê. Ïåíòîçîôîñôàòíèé îêèñíèé 
øëÿõ äèõàííÿ – öå ïî ñóò³ çâîðîòíèé äî ôîòîñèíòåòè÷íîãî 
(â³äíîâíîãî) öèêëó Êàëüâ³íà, òîìó äåÿê³ éîãî ïðîì³æí³ ïðîäóêòè 
ìîæóòü áðàòè ó÷àñòü ó òåìíîâ³é ôàç³ ôîòîñèíòåçó.  

Òàêèì ÷èíîì,  
 гліêоліз, циêл триêарбонових êислот, гліоêсилатний 

циêл, пентозофосфатний оêисний шлях, – це система 
взаємозалежних процесів, яêі мають загальні сóбстрати і 
проміжні продóêти, що здатні переходити з одного циêлó в 
інший і там виêористовóватися.  

ßêèé ç öèêë³â áóäå ïåðåâàæàòè â êë³òèí³, çàëåæèòü â³ä ¿¿ 
ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó é óìîâ æèòòÿ. Íàïðèêëàä, â àíàåðîáíèõ 
óìîâàõ ïåðåâàæàº ãë³êîë³ç. Àêòèâí³ñòü ïåíòîçîôîñôàòíîãî øëÿõó 
çðîñòàº â íåñïðèÿòëèâèõ óìîâàõ: ïîñóõà, çàñîëåííÿ ´ðóíòó, êàë³éíå 
ãîëîäóâàííÿ, íåäîñòàòíº îñâ³òëåííÿ, ³íôåêö³ÿ, ñòàð³ííÿ. 
 

 

ТЕМА №6. КОРЕНЕВЕ ЖИВЛЕННЯ 
РОСЛИН 

 

 
Êîðåíåâà ñèñòåìà ÿê îðãàí ïîãëèíàííÿ òà îáì³íó ðå÷îâèí 
Ïîãëèíàííÿ ³ òðàíñïîðò ì³íåðàëüíèõ åëåìåíò³â 
Êëàñèô³êàö³ÿ ì³íåðàëüíèõ åëåìåíò³â  
Ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íà ðîëü ìàêðî- ³ ì³êðîåëåìåíò³â 

 
Коренева система яê орãан поãлинання та обмінó речовин 

 
Êîðåíåâà ñèñòåìà, áóäó÷è ñïåö³àë³çîâàíèì îðãàíîì 

ïîãëèíàííÿ âîäè, çàáåçïå÷óº òàêîæ ³ ïîãëèíàííÿ ì³íåðàëüíèõ 
ðå÷îâèí. Ôóíêö³ÿ êîðåíÿ íå îáìåæóºòüñÿ ò³ëüêè ïîãëèíàííÿì òà 
òðàíñïîðòóâàííÿì ðå÷îâèí â íàäçåìí³ îðãàíè, àäæå êîðåíåâà 
ñèñòåìà º òàêîæ îðãàíîì àêòèâíîãî ³ ñïåö³àë³çîâàíîãî îáì³íó 
ðå÷îâèí. Êîð³íü çàáåçïå÷óº âèä³ëåííÿ â íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå 
ð³çíèõ çà ïðèðîäîþ òà á³îëîã³÷íèì çíà÷åííÿì ðå÷îâèí. Ô³ç³îëîã³÷í³ 
ôóíêö³¿ êîðåíÿ çíàõîäÿòüñÿ â ò³ñíîìó çâ’ÿçêó ç éîãî àíàòîì³÷íîþ 
áóäîâîþ. 

Ñôîðìîâàíà êîðåíåâà ñèñòåìà – äîñèòü ñêëàäíà ñèñòåìà ç 
äîáðå äèôåðåíö³éîâàíîþ âíóòð³øíüîþ ñòðóêòóðîþ. 

ßê óæå çàçíà÷àëîñü âèùå, äèôåðåíö³àö³ÿ êë³òèí êîðåíÿ 
ðîçïî÷èíàºòüñÿ â çîí³ ä³ëåííÿ ìåðèñòåì. Ó çîí³ ðîçòÿãóâàííÿ ö³ 
ïðîöåñè ïðèñêîðþþòüñÿ – ç’ÿâëÿºòüñÿ ðèçîäåðìà (åï³áëåìà), ïåðø³ 
ïðîâ³äí³ åëåìåíòè ïðîòî- ³ ìåòàôëîåìè, ïåðèöèêë ³ ò. ä. Çîíè ä³ëåííÿ 
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òà ðîçòÿãóâàííÿ – íàéá³ëüø àêòèâí³ çîíè ïîãëèíàííÿ âîäè ³ 
ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí. Ðèçîäåðìà íà çîâí³øí³é ïîâåðõí³ ñâî¿õ 
êë³òèí óòâîðþº êîðåíåâ³ âîëîñêè. Êîðåíåâèé âîëîñîê ðîñòå ñâîºþ 
âåðõ³âêîþ, äå íàéàêòèâí³øå çä³éñíþþòüñÿ ïðîöåñè ìåòàáîë³çìó ³ 
êóäè ïîñò³éíî íàäõîäÿòü ïîæèâí³ ðå÷îâèíè. Çîíà êîðåíåâèõ 
âîëîñê³â – íàéàêòèâí³øà âñèñíà ÷àñòèíà êîðåíÿ. 

Â ì³ðó â³äìèðàííÿ ðèçîäåðìè ç êîðåíåâèìè âîëîñêàìè íà 
ïîâåðõí³ êîðåíÿ ç ïåðâèííî¿ êîðè âèíèêàº íîâà ïîêðèâíà òêàíèíà – 
еêзодерма. Êë³òèíè ïåðâèííî¿ êîðè çä³éñíþþòü àêòèâíå ³ ïàñèâíå 
òðàíñïîðòóâàííÿ ðå÷îâèíè äî öåíòðàëüíîãî öèë³íäðà êîðåíÿ, à 
òàêîæ âèêîíóþòü ôóíêö³þ ñèíòåçó ³ íàêîïè÷åííÿ ð³çíèõ çàïàñíèõ 
ðå÷îâèí. Íà øëÿõó ðå÷îâèí, ùî íàäõîäÿòü ³ç ´ðóíòîâîãî ðîç÷èíó, º 
ðÿä áàð’ºð³â. Ïåðøèé ç íèõ ризодерма, à äðóãèé – âíóòð³øí³é øàð 
êë³òèí ïåðâèííî¿ êîðè – ендодерма, á³÷í³ ñò³íêè îáîëîíîê ÿêèõ 
ìàþòü îñîáëèâ³ ïîòîâùåííÿ – поясêи Каспарі, ùî ïðîñÿêíóò³ 
ë³ãí³íîì òà ñóáåðèíîì, çàâäÿêè ÷îìó ïåðåãîðîäæóþòü ðóõ ðîç÷èíó. 

 
Ðèñ. 128. Ñõåìà áóäîâè ìîëîäîãî êîðåíÿ: à – êîðåíåâèé 

÷îõëèê, á – çîíà ìåðèñòåìè, â –çîíà ðîçòÿãóâàííÿ, ã – çîíà 
êîðåíåâèõ âîëîñê³â, ä – öåíòðàëüíèé öèë³íäð; 1– ïåðèöèêë,  

2 – íåçð³ë³ åëåìåíòè ôëîåìè, 3 – äîçð³ë³ åëåìåíòè ôëîåìè,  
4 – åíäîäåðìà áåç ïîÿñê³â Êàñïàð³, 5 – íåçð³ë³ åëåìåíòè 

êñèëåìè, 6 – ðèçîäåðìà, 7 – ïåðâèííà êîðà, 8 – åíäîäåðìà ç ïîÿñêîì 
Êàñïàð³, 9 – çð³ë³ åëåìåíòè êñèëåìè, 10 – êîðåíåâ³ âîëîñêè. 
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Îäíàê, âîíè º íå ó âñ³õ êë³òèí åíäîäåðìè, ñåðåä íèõ 
çóñòð³÷àþòüñÿ пропóсêні êлітини, ÿê³ íå ë³ãí³ô³êîâàí³ ³ ðîçòàøîâàí³ 
â çîí³ á³÷íèõ êîðåí³â, ÷åðåç íèõ òðàíñïîðòóâàííÿ ³îí³â â³äáóâàºòüñÿ 
áåç çàòðóäíåíü. Çîíà åíäîäåðìè – ô³ç³îëîã³÷íèé áàð’ºð, äå 
ïðîòîïëàñò «êîíòðîëþº» ïîò³ê ³îí³â. 

Ôóíêö³ÿ åíäîäåðìè öèì íå âè÷åðïóºòüñÿ, àäæå âîíà òàêîæ 
çàòðèìóº òà ðåãóëþº íàäõîäæåííÿ ðå÷îâèí ³ç öåíòðàëüíîãî 
öèë³íäðà â ïåðèôåð³éí³ òêàíèíè. Ùå îäíèì áàð’ºðîì íà øëÿõó äî 
öåíòðàëüíîãî öèë³íäðà êîðåíÿ º перициêл, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 
àêòèâíèõ ìåðèñòåìàòè÷íèõ êë³òèí. Ïåðèöèêë – çîâí³øí³é øàð 
îñüîâîãî öèë³íäðà. Â íüîìó íàêîïè÷óþòüñÿ ð³çí³ ðå÷îâèíè, â òîìó 
÷èñë³ ô³òîãîðìîíè, ÿê³ ñòèìóëþþòü óòâîðåííÿ á³÷íèõ êîðåí³â. 

Çàâäÿêè òàêèì ô³ç³îëîã³÷íèì 
áàð’ºðàì ðîç÷èí, ÿêèé ïîòðàïëÿº â 
öåíòðàëüíèé öèë³íäð êîðåíÿ, 
çíà÷íî òðàíñôîðìóºòüñÿ, à òîìó 
â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä âèõ³äíîãî 
´ðóíòîâîãî ðîç÷èíó. Â êîðåí³ 
ñèíòåçóþòüñÿ «íàï³âôàáðèêàòè», ÿê³ 
ï³çí³øå ëåãêî âêëþ÷àþòüñÿ â 
á³îñèíòåòè÷í³ ïðîöåñè óæå â ñòåáë³ 
÷è ëèñòêàõ. 

Öåíòðàëüíèé öèë³íäð êîðåíÿ 
õàðàêòåðèçóºòüñÿ ðàä³àëüíèì 
ðîçì³ùåííÿì ïåðâèííèõ ïðîâ³äíèõ 
òêàíèí – флоеми òà êсилеми. 

 Îòæå, îñîáëèâîñò³ áóäîâè 
êîðåíÿ áàãàòî â ÷îìó âèçíà÷àþòü 
éîãî ôóíêö³¿.  

Çà äàíèìè Ê. Ì. Ñèòíèêà ëèñòêè 
òà êîðåí³ ðîñëèí ïîëÿðíî 
â³äð³çíÿþòüñÿ çà íàïðóãîþ îêèñíî-
â³äíîâíîãî ïîòåíö³àëó. Ëèñòêè 
ìàþòü íèçüêó íàïðóãó, êîðåí³ – 
íàâïàêè. Óòðèìàííÿ äàíîãî 
ïîòåíö³àëó íà ð³âí³, ùî â³äïîâ³äàº 
íîðìàëüí³é æèòòºä³ÿëüíîñò³ 
ðîñëèí, çàáåçïå÷óºòüñÿ â³äïîâ³äíèì 
îáì³íîì ïðîäóêòàìè ¿õ âëàñíî¿ 
ñèíòåòè÷íî¿ ôóíêö³¿. 

Êðóãîîá³ã ðå÷îâèí â ðîñëèí³ – 
îäíà ç ëàíîê êîðåíåâîãî æèâëåííÿ, 
ùî ÷³òêî êîíòðîëþºòüñÿ ïîòðåáàìè 
ðîñëèíè òà òèìè äæåðåëàìè 
æèâëåííÿ, ÿêèìè âîíà âîëîä³º. Öåé 
êðóãîîá³ã ïîâ’ÿçàíèé ÿê ç 
ïîãëèíàëüíîþ, òàê ³ ç âèä³ëüíîþ 
ôóíêö³ºþ êîðåíÿ. Äîâåäåíî, ùî 

Ðèñ. 129. Ðàä³àëüíà 
àíàòîì³÷íà áóäîâà 

êîðåíÿ: 1 – ðèçîäåðìà; 
2 – êîðåíåâèé âîëîñîê; 

3 – åêçî-, ìåçîäåðìà;  
4 – åíäîäåðìà;  

5 – ïîÿñîê Êàñïàð³;  
6 – ïåðèöèêë;  

7 – ôëîåìà; 8 – êñèëåìà. 
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÷åðåç êîðåíåâó ñèñòåìó âèä³ëÿþòüñÿ ìàéæå âñ³ òèïè âîäîðîç÷èííèõ 
ñïîëóê. Ö³ âèä³ëåííÿ ìîæóòü áóòè ïðèñòîñóâàëüíîþ ðåàêö³ºþ íà 
çì³íó óìîâ ñåðåäîâèùà äëÿ ðèçîñôåðíî¿ òà ´ðóíòîâî¿ ì³êðîôëîðè, 
÷àñòèíà ¿õ ðåóòèë³çóºòüñÿ ñàìîþ ðîñëèíîþ àáî ïîðÿä ðîçì³ùåíèì 
ðîñëèííèì îðãàí³çìîì öåíîçó. Êîðåíåâ³ âèä³ëåííÿ îáóìîâëþþòü 
ÿâèùå алелопатії (âçàºìíîãî âïëèâó) ðîñëèí, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó 
ô³òîöåíîçó. Àêòèâíèìè àëåëîïàòè÷íèìè àãåíòàìè ´ðóíòó º 
òðèòåðïåíè: еритрородіол òà сератіол. Âàðòî â³äì³òèòè, ùî òàê³ 
òîêñè÷í³ ðå÷îâèíè ðîñëèí, ÿê õàëêîíè òà äèã³äðîõàëêîíè 
(ôëîðèäçèí), â ´ðóíò³ øâèäêî ðóéíóþòüñÿ, âòðà÷àþ÷è ñâîþ 
àêòèâí³ñòü. 

Âèíèêëà íàâ³òü êîíöåïö³ÿ àëåëîõ³ì³êàò³â, òîáòî ïðîäóêò³â, ùî 
âèíèêàþòü â óìîâàõ âçàºìîä³¿ ðîñëèí ³ ´ðóíòó. Àëåëîõ³ì³êàòè ìîæóòü 
áóòè âèêîðèñòàí³ ÿê ôîðìà ïðèðîäíèõ ãåðá³öèä³â. Ñòâîðåííÿ 
ñèñòåìè ïðèðîäíèõ ãåðá³öèä³â ìîæå ñòàòè îäí³ºþ ç 
á³îòåõíîëîã³÷íèõ ìîäåëåé, ÿêà äîçâîëèòü óíèêíóòè âèêîðèñòàííÿ â 
ðîñëèííèöòâ³ ñèíòåòè÷íèõ ãåðá³öèä³â ç ï³äâèùåíîþ òîêñè÷í³ñòþ. 

Äîêàçàíî, ùî ó ð³çíèõ ðîñëèí ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñïåöèô³÷í³ñòü 
êîðåíåâèõ âèä³ëåíü, ç ÿêèìè ÷àñòî ïîâ’ÿçóþòü òàê çâàíó 
ґрóнтовтомó. 

Áàãàòîð³÷íå âèðîùóâàííÿ îäíîãî âèäó ðîñëèí íà îäíîìó é òîìó 
æ ì³ñö³ çóìîâëþº åôåêò, ùî âèÿâëÿºòüñÿ ó ð³çêîìó çíèæåíí³ 
ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèí. Îäí³ºþ ç áàãàòüîõ ïðè÷èí öüîãî ÿâèùà º 
íàäì³ðíèé ðîçâèòîê ì³êðîîðãàí³çì³â, ùî ïðîäóêóþòü ð³çíîìàí³òí³ 
ô³òîòîêñèíè. Á³îëîã³÷íà ³ õ³ì³÷íà ïðèðîäà ô³òîòîêñèí³â ùå 
îñòàòî÷íî íå ç’ÿñîâàíà, â³äîìî, ùî ö³ ðå÷îâèíè íàêîïè÷óþòüñÿ ó 
ðîäþ÷èõ, áàãàòèõ íà îðãàí³êó ´ðóíòàõ. 

Ô³òîòîêñèíè íàëåæàòü äî á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí ³ ìàþòü 
îë³ãîäèíàì³÷íó ä³þ. Ó ìàëèõ äîçàõ âîíè ìîæóòü ïîâí³ñòþ àáî 
÷àñòêîâî çàãàëüìóâàòè ðîçâèòîê ́ ðóíòîâèõ îðãàí³çì³â ÷è ðîñëèí. Ô³-
òîòîêñèíè ì³êðîá³îëîã³÷íîãî ïîõîäæåííÿ ìàþòü ð³çíó õ³ì³÷íó 
ïðèðîäó ³ íåîäíàêîâó ô³ç³îëîã³÷íó ä³þ. 

ßâèùå ´ðóíòîâòîìè íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ïðèðîäíèõ öåíîçàõ. 
Âîíî º òèïîâîþ îçíàêîþ àíòðîïîãåííèõ çì³í â åêîñèñòåì³ ´ðóíòó. 
Ìîíîêóëüòóðà ÿê åêîëîã³÷íèé ôàêòîð ïîðóøóº ïðèðîäí³ ïðîöåñè â 
ìàñøòàá³ åêîñèñòåìè ´ðóíòó. Ïîð³âíÿëüíèé ñêëàä ´ðóíòîâî¿ 
ì³êðîôëîðè âòîìëåíîãî ³ ïðèðîäíîãî ´ðóíòó ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî 
áàãàòî âèä³â ì³êðîîðãàí³çì³â âòîìëåíèõ ´ðóíò³â ïðîäóêóþòü 
òîêñè÷í³ äëÿ ðîñëèí ðå÷îâèíè. Âòîìëåíèé ´ðóíò õàðàêòåðèçóºòüñÿ 
íàäì³ðíèì ðîçâèòêîì øê³äëèâèõ äëÿ ðîñëèí ì³êðîîðãàí³çì³â. 

Òàêèì ÷èíîì, втомлений ґрóнт – öå õâîðèé ´ðóíò, ÿêèé ìàº 
îçíàêè ãëèáîêèõ ïàòîãåííèõ çì³í. ¥ðóíòîâòîìà – îäíà ç âåëèêèõ 
ïðîáëåì ñâ³òîâîãî çåìëåðîáñòâà. Çà äàíèìè ïðîäîâîëü÷î¿ êîì³ñ³¿ 
ÎÎÍ áëèçüêî 1 ìëí. 250 òèñ. ãà ð³ëë³ – öå âòîìëåíà çåìëÿ. Âíàñë³äîê 
´ðóíòîâòîìè ùîðîêó âòðà÷àºòüñÿ 25% â³ä çàãàëüíèõ á³îëîã³÷íèõ 
âòðàò ñâ³òîâîãî âðîæàþ. Êîðåíåâ³ âèä³ëåííÿ çäàòí³ çì³íèòè âîäíèé 
ðåæèì ´ðóíòó òà ðîñëèíè, ³íòåíñèâí³ñòü äèõàííÿ, òðàíñï³ðàö³¿, 
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çàñâîºííÿ âóãëåâîä³â òà ³í. Òîêñè÷í³ñòü ðå÷îâèí, ùî âèä³ëÿþòüñÿ, 
íàé÷óòëèâ³øå ïðîÿâëÿºòüñÿ â çîí³ ðèçîñôåðè. 

Ризосфера. Ç êîðåíåâèìè ñèñòåìàìè ïîâ’ÿçàíå âàæëèâå ç 
îãëÿäó îðãàí³çàö³¿ åêîñèñòåìè ´ðóíòó ÿâèùå – ризосферний ефеêт. 
Ðèçîñôåðà ó ïåðâèííîìó çíà÷åííÿ öüîãî ñëîâà – öå êîðåíåäîñòóïíà 
òîâùà ´ðóíòó. Âîíà ìîæå áóòè á³ëüø-ìåíø ãëèáîêîþ. Ïîíÿòòÿ 
«ì³êðîáíî¿ ðèçîñôåðè» âèíèêëî äåùî ï³çí³øå ³ îçíà÷àº ì³ñöå 
çîñåðåäæåííÿ òà âçàºìîä³¿ ì³êðîîðãàí³çì³â ç ðîñëèíàìè. Öÿ ÷àñòèíà 
ðèçîñôåðè íàëåæèòü äî âóçüêîãî øàðó ´ðóíòó, ùî îòî÷óº êîðåíåâ³ 
âîëîñêè, íàâêîëî ÿêèõ íà ïðîäóêòàõ êîðåíåâèõ âèä³ëåíü íàéá³ëüø 
³íòåíñèâíî ðîçâèâàºòüñÿ ì³êðîôëîðà. Ó ñôåð³ âçàºìîä³¿ ðîñëèí òà 
ì³êðîîðãàí³çì³â ðîçð³çíÿþòü òàê³ òðè çîíè: âëàñíå ризосферó, 
ризоплан та гістоносферó. Ó çîí³ ðèçîñôåðè â³äáóâàþòüñÿ ïðîöåñè 
âïëèâó ì³êðîîðãàí³çì³â íà ðîñëèíè, à â çîí³ ã³ñòîñôåðè, íàâïàêè, 
ïåðåâàæàº âïëèâ êîðåíåâèõ ñèñòåì íà ì³êðîîðãàí³çìè. 

Âçàºìîä³ÿ êîðåíåâèõ ñèñòåì òà ì³êðîôëîðè âèÿâëÿºòüñÿ ó 
âèãëÿä³ òàê çâàíîãî ðèçîñôåðíîãî åôåêòó, ÿêèé âèðàæàºòüñÿ 
â³äíîøåííÿì ê³ëüêîñò³ ì³êðîîðãàí³çì³â ó ðèçîñôåð³ (R) ³ çà ¿¿ 
ìåæàìè (S). Öå â³äíîøåííÿ äëÿ ð³çíèõ âèä³â ðîñëèí íå îäíàêîâå ³ 
çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ ôàêòîð³â, àëå íàéãîëîâí³øå – â³ä âèäó ðîñëèí 
³ ´ðóíòîâèõ óìîâ. 

Таблиця 5. 
Відношення R/ S ґрóнтових орãанізмів ó ризосфері озимої 

пшениці на різних етапах онтоãенезó 

Ì³êðîîðãàí³çìè
R/S

êільцювання êóщіння цвітіння дозрівання 
Áàêòåð³¿ 3,1 27,7 16,8 5,4
Àêòèíîì³öåòè 1,9 55,1 16,7 1,5
Ãðèáè 1,0 274,0 8,9 10,7

 
Íàéïîøèðåí³ø³ â ðèçîñôåð³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ðîñëèí 

àêòèíîì³öåòè ³ ãðèáè – êèñíåâ³ é áåçêèñíåâ³, àâòîòðîôí³ é 
ãåòåðîòðîôí³, ïðîòîë³òè÷í³ òà àóêñîòðîï³÷í³. Ì³êðîîðãàí³çìè 
ðèçîñôåðè ïîòðåáóþòü äëÿ ñâîãî ðîçâèòêó ð³çíîìàí³òí³ á³îëîã³÷íî 
àêòèâí³ ðå÷îâèíè. Ç ³íøîãî áîêó, áàãàòî âèä³â ì³êðîîðãàí³çì³â 
ìîæóòü óòâîðþâàòè ïðàêòè÷íî âñ³ â³äîì³ ô³ç³îëîã³÷íî àêòèâí³ 
ðå÷îâèíè. 

 
Поãлинання і транспорт мінеральних елементів 

 
Ì³íåðàëüí³ åëåìåíòè ïîãëèíàþòüñÿ ðîñëèííèì îðãàí³çìîì 

îäíî÷àñíî ç âîäîþ çà äîïîìîãîþ êîðåíåâî¿ ñèñòåìè. Â íåâåëèêèõ 
ê³ëüêîñòÿõ âîíè ìîæóòü íàäõîäèòè ³ ÷åðåç ëèñòêè, òîìó 
ïîçàêîðåíåâå ï³äæèâëåííÿ ðîñëèí, îñîáëèâî ì³êðîåëåìåíòàìè, 
ñòàëî ïîøèðåíèì ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèì çàõîäîì. Àïîïëàñòíèé 
øëÿõ â êîðåí³ ôóíêö³îíóº àíàëîã³÷íî òàêîìó æ â ëèñòêó. 
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Ïðîòîïëàñò ðîñëèííî¿ êë³òèíè îòî÷åíèé äîñèòü ì³öíîþ, 
ù³ëüíîþ öåëþëîçíîþ îáîëîíêîþ – êë³òèííîþ ñò³íêîþ. Ñàìå âîíà ³ 
ñëóæèòü ïåðøèì áàð’ºðîì íà øëÿõó òðàíñïîðòóâàííÿ ïîæèâíèõ 
ðå÷îâèí, ÿê³ ïîãëèíàþòüñÿ êîðåíåâîþ ñèñòåìîþ ç ´ðóíòó. Íàòèâíà 
êë³òèííà îáîëîíêà ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ øàð³â: ïåðâèííî¿ òà âòîðèííî¿ 
îáîëîíîê, àáî ñò³íîê. Ïåðâèííà ñò³íêà ñêëàäàºòüñÿ ç ïóõêîãî 
ïåðåïëåòåííÿ öåëþëîçíèõ âîëîêîí – міêрофібрил, ÿê³ íåù³ëüíî 
ñêëåºí³ àìîðôíèì ìàòðèêñîì. Öÿ ãóá÷àñòà ñòðóêòóðà ïðîíèçàíà 
ö³ëîþ ñåð³ºþ äîñèòü îá’ºìíèõ êàíàë³â, ñåðåäí³é ðàä³óñ ÿêèõ (5-20 
íì) â äåñÿòêè ðàç³â ïåðåâèùóº ðàä³óñ ³îí³â ì³íåðàëüíèõ ñîëåé (0,4-
0,6 íì). Îòæå, ïîæèâí³ ñîë³ â³ëüíî ìîæóòü ïåðåì³ùóâàòèñü ïî òàêèõ 
êàíàëàõ. 

 
 

Ðèñ. 130. Éìîâ³ðíà ìîäåëü ³îííîãî òðàíñïîðòóâàííÿ â êîðåíÿõ 
ðîñëèí: 1 – çàãàëüíå ïîãëèíàííÿ ³îí³â; 2 – â³äò³ê ³îí³â ç êîðåíÿ;  

3 – ñèìïëàñòè÷íå òðàíñïîðòóâàííÿ; 4 – àïîïëàñòè÷íå 
òðàíñïîðòóâàííÿ; 5 – òðàíñïîðòóâàííÿ çà äîïîìîãîþ 

ïåðåíîñíèê³â. Â – âàêóîëü; ÅÐ – åíäîïëàçìàòè÷íèé ðåòèêóëóì,  
ÏÊ – ïîÿñêè Êàñïàð³. à – åêçîäåðìà; á – åíäîäåðìà; â – êñèëåìíà 

ïàðåíõ³ìà; ã – ñóäèíè 
 

Îäíàê, öüîìó â³ëüíîìó òðàíñïîðòóâàííþ çàâàæàþòü òàê³ 
îáñòàâèíè: ìàòðèêñ, ÿêèé ñêëåþº ì³æ ñîáîþ ô³áðèëè ïåðâèííî¿ 
îáîëîíêè, â îñíîâíîìó ñêëàäåíèé ç ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí – 
ïîë³ìåð³â óðîíîâèõ êèñëîò. Âîíè ìàþòü êàðáîêñèëüíó ãðóïó – 
ÑÎÎÍ, ÿêà ó âîäíîìó ðîç÷èí³ äèñîö³þº íà Í+ òà ÑÎÎ-, òîáòî 
êàðáîêñèëüíà ãðóïà ïåðåòâîðþºòüñÿ íà àí³îí ÑÎÎ-, ÷èì çóìîâëþº â 
ö³ëîìó â³ä’ºìíèé çàðÿä ïåðâèííî¿ êë³òèííî¿ ñò³íêè. Òîìó âîíè 
ïðèòÿãóþòü äî ñåáå (ñîðáóþòü) ïîçèòèâíî çàðÿäæåí³ êàò³îíè, 
çâ’ÿçóþ÷è ¿õ ³, òàêèì ÷èíîì, ñòâîðþþòü ïåðåïîíó äëÿ ïîäàëüøîãî 
ðóõó. Àí³îíè æ, íàâïàêè, â³äøòîâõóþòüñÿ çàâäÿêè â³ä’ºìíîìó çàðÿäó 
ïåðâèííî¿ îáîëîíêè ³ òîìó âàæêî ïðîíèêàþòü â òàê³ êàíàëè. 
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Ó ì³ðó ðîñòó äâîõ ñóñ³äí³õ êë³òèí ç îáîõ ñòîð³í ïîñòóïîâî 
â³äáóâàºòüñÿ íàøàðóâàííÿ âòîðèííî¿ îáîëîíêè. Âîíà ñêëàäàºòüñÿ ç 
òàêèõ æå ì³êðîô³áðèë, àëå âîíè ðîçì³ùóþòüñÿ á³ëüø 
âïîðÿäêîâàíèìè ïðîøàðêàìè, ÿê³ ù³ëüíî ïðîñî÷óþòüñÿ ìàòðèêñîì, 
à ³íêîëè ³ ë³ãí³íîì (ë³ãí³í – ñêëàäíà ñóì³ø ïîë³ôåíîë³â, ÿê³ íå íåñóòü 
åëåêòðè÷íèõ çàðÿä³â ³ òîìó íå ñîðáóþòü ³îíè). Öèì ïîÿñíþºòüñÿ 
â³äñóòí³ñòü êàíàë³â äëÿ ³îí³â ó ù³ëüí³é ìàñ³ âòîðèííî¿ ñò³íêè. 

Òàêèì ÷èíîì, ñàìå ïåðâèííà êë³òèííà îáîëîíêà º á³ëüø 
ïðîíèêíîþ äëÿ ðå÷îâèí ³ ñàìå âîíà âèñòóïàº îñíîâíèì øëÿõîì 
òðàíñïîðòóâàííÿ ïî àïîïëàñòó – ì³æêë³òèííîìó â³ëüíîìó ïðîñòîðó 
êîðåíåâèõ òà ³íøèõ ðîñëèííèõ òêàíèí. 

 
Пасивне транспортóвання 

Îñíîâí³ ìåõàí³çìè ðóõó ³îí³â ÷åðåç êë³òèííó îáîëîíêó – 
дифóзія òà â ìåíø³é ì³ð³ масовий потіê. Ðóø³éíîþ ñèëîþ äèôóç³¿ 
âèñòóïàº градієнт êонцентрацій розчиненої речовини. Ìàñîâèé 
ïîò³ê – öå ðóõ ðîç÷èíåíî¿ ðå÷îâèíè ðàçîì ç ðîç÷èííèêîì. Ðóø³éíà 
ñèëà ìàñîâîãî òîêó – градієнт гідростатичного тисêó. 

Äèôóç³ÿ ñîëåé êð³çü êë³òèííó ñò³íêó â³äáóâàºòüñÿ çàâæäè: àäæå 
ïðîòîïëàñò íà âíóòð³øí³é ñòîðîí³ ïîâåðõí³ ïîñò³éíî ïîãëèíàº ³îíè 
³ öå ïîñò³éíî ï³äòðèìóº ãðàä³ºíò ¿õíüî¿ êîíöåíòðàö³¿. 

Ìàñîâèé æå ïîò³ê (ïðÿìå ïðîñî÷óâàííÿ ´ðóíòîâîãî ðîç÷èíó 
êð³çü îáîëîíêó) â³äáóâàºòüñÿ çàâäÿêè òðàíñï³ðàö³¿. Ïîðè êë³òèííî¿ 
ñò³íêè âèÿâëÿþòü ìàñîâîìó ïîòîêó çíà÷íó ïðîòèä³þ, òîìó ùî âîíè â 
ìîëîäèõ êîðåíÿõ çàïîâíåí³ ãåëåì, òîìó ìàñîâèé ïîò³ê º åôåêòèâíèì 
ëèøå çà óìîâ ³íòåíñèâíî¿ òðàíñï³ðàö³¿. 

 
Роль адсорбції в поглинанні мінеральних солей 

Ðîñëèíí³ êë³òèíè õàðàêòåðèçóþòüñÿ êатіонообмінною òà â 
ìåíø³é ì³ð³ аніонообмінною çäàòí³ñòþ. Âîíè àäñîðáóþòü íà ñâî¿é 
ïîâåðõí³ ïîçèòèâíî àáî íåãàòèâíî çàðÿäæåí³ ³îíè ì³íåðàëüíèõ 
ñîëåé, ÿê³ çäàòí³ îáì³ííèì øëÿõîì âèò³ñíÿòèñÿ äðóãèìè ³îíàìè 
îäíî³ìåííîãî çíàêà çàðÿäó. Äîâåäåíî, ùî îáì³ííà àäñîðáö³ÿ ³îí³â íà 
90-95% â³äáóâàºòüñÿ íà êë³òèííèõ ñò³íêàõ. Á³ëüøà ÷àñòèíà ´ðóíòîâèõ 
êàò³îí³â (Ñà2+, Ê+, NH4

+, Mg2+) çíàõîäèòüñÿ íå ó â³ëüíîìó ´ðóíòîâîìó 
ðîç÷èí³, à àäñîðáîâàíà íà ïîâåðõí³ ´ðóíòîâèõ ÷àñòèíîê (òàê çâàíèé 
´ðóíòîâèé ïîãëèíàëüíèé êîìïëåêñ: ÃÏÊ). Ñàìå òîìó, ùîá ïîãëèíóòè 
òàê³ ³îíè, êîð³íü ïîâèíåí ñïî÷àòêó â³ä³ðâàòè (äåñîðáóâàòè) ¿õ ç 
ïîâåðõí³ ´ðóíòîâèõ ÷àñòîê òà çâ’ÿçàòè (ñîðáóâàòè) íà ñâî¿é âëàñí³é 
ïîâåðõí³. ßê ïîÿñíþâàâ Ñ.Ï. Êîñòè÷åâ, ðîñëèíà ïðîòèñòàâëÿº 
´ðóíòîâîìó ïîãëèíàþ÷îìó êîìïëåêñó ñâ³é âëàñíèé ïîãëèíàëüíèé 
êîìïëåêñ.  

Íàéâàæëèâ³ø³ âëàñòèâîñò³ ãðóíòó: âîäîïðîíèêí³ñòü, 
âîëîãîºìí³ñòü, íàáóáíÿâ³ííÿ, ñòðóêòóðà, ðÍ ´ðóíòîâîãî ðîç÷èíó ³ 
³íø³ âèçíà÷àþòüñÿ ñêëàäîì àäñîðáîâàíèõ ³îí³â. Íàïðèêëàä, ãðóíòè, 
ùî ì³ñòÿòü ó ñêëàä³ îáì³ííèõ êàò³îí³â çíà÷íó ê³ëüê³ñòü ³îí³â íàòð³þ, 
íàáóâàþòü îñîáëèâ³, òàê çâàí³, "ñîëîíöîâ³ âëàñòèâîñò³". Âîíè 
â³äð³çíÿþòüñÿ âèñîêîþ äèñïåðñí³ñòþ, ù³ëüíèì ñêëàäåííÿì, 
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âèñîêîþ ëóæí³ñòþ, ï³äâèùåíèì íàáóáíÿâ³ííÿì ³ â’ÿçê³ñòþ, ìàëîþ 
âîäîïðîíèêí³ñòþ. Ö³ ãðóíò³ âàæêî îáðîáëÿþòüñÿ ³, íåçâàæàþ÷è íà 
âåëèêèé çàïàñ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí, ìàëî ðîäþ÷³. ßêùî æ äî ñêëàäó 
îáì³ííèõ êàò³îí³â ãðóíòó âõîäÿòü ïåðåâàæíî ³îíè êàëüö³þ, òî òàê³ 
ãðóíòè ìàþòü ãàðíó ñòðóêòóðó, íèçüêèé ð³âåíü ðîçïèëåííÿ, âèñîêèé 
ð³âåíü âîäî- ³ ïîâ³òðîïðîíèêíîñò³. Ö³ ãðóíòè â³äíîñÿòüñÿ äî 
íàéá³ëüø ðîäþ÷èõ. Ïðèêëàäîì ãðóíò³â ç âåëèêèì âì³ñòîì îáì³ííîãî 
êàëüö³þ ³ ïðåêðàñíèìè ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè º 
÷îðíîçåìí³ ´ðóíòè. 

²îíîîáì³íí³ ïðîöåñè â ãðóíòàõ ìîæíà ïðåäñòàâèòè íàñòóïíîþ 
ñõåìîþ: 

[ГПК]-2Na+ + Са2+ + SO4
2- = [ГПК]- Cа2+ + Na2SO4 

Ìåõàí³çì ïîãëèíàííÿ ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí êîðåíÿìè ðîñëèí 
áóâ óïåðøå âñòàíîâëåíèé ðîáîòàìè àíãë³éñüêèõ ó÷åíèõ Äæåí³ ³ 
Êàóåíàó 1933 ðîö³. Ï³çí³øå äåòàëüíî îïèñàíèé ðàäÿíñüêèì ó÷åíèì 
Ä. À. Ñàá³í³íèì. Â³í îòðèìàâ íàçâó «îáì³ííî¿ àäñîðáö³¿».  

Çà ñó÷àñíèìè óÿâëåííÿìè обмінна адсорбція ïðåäñòàâëÿº 
ñîáîþ àêòèâíèé ô³ç³îëîã³÷íèé ïðîöåñ, ùî â³äáóâàºòüñÿ ó ê³ëüêà 
åòàï³â. Ðîçãëÿíåìî ìåõàí³çì îáì³ííî¿ àäñîðáö³¿. 

 

 
 

Ðèñ.131. Ñõåìà ïðîöåñó îáì³ííî¿ àäñîðáö³¿ 
 

Â³äîìî, ùî ì³íåðàëüí³ ðå÷îâèíè ïîãëèíàþòüñÿ ðîñëèíàìè 
ò³ëüêè ó âèãëÿä³ ³îí³â, òîìó äëÿ ïî÷àòêó öüîãî ïðîöåñó íåîáõ³äíî, 
ùîá ò³ ÷è ³íø³ ñîë³ ó ´ðóíòîâîìó ðîç÷èí³ ï³ääàëèñÿ åëåêòðîë³òè÷í³é 
äèñîö³àö³¿. Íà ñõåì³ öÿ ôàçà ïîêàçàíà íà ïðèêëàä³ åëåêòðîë³òè÷íî¿ 
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äèñîö³àö³¿ ñîë³ KNO3, ùî ì³ñòèòü ïîòð³áí³ äëÿ ðîñëèí 
ìàêðîåëåìåíòè – êàë³é ³ í³òðîãåí. 

Íà ïî÷àòêó îáì³ííî¿ àäñîðáö³¿ íà ïîâåðõí³ çîíè ïîä³ëó òà 
âñèñíî¿ çîíè êîðåíÿ â³äáóâàºòüñÿ àäñîðáö³ÿ ³îí³â ì³íåðàëüíèõ 
ðå÷îâèí. Íà ïîçèòèâíî çàðÿäæåíèõ ä³ëÿíêàõ êë³òèí êîðåíÿ 
àäñîðáóþòüñÿ àí³îíè, à íà íåãàòèâíî çàðÿäæåíèõ – êàò³îíè. Öå 
ïîêàçàíî íà ñõåì³ íà ïðèêëàä³ êàò³îí³â êàë³þ é àí³îí³â àçîòíî¿ 
êèñëîòè. 

Á³ëêîâî-ë³ï³äí³ ìåìáðàíè ì³ñòÿòü á³ëêè-ïåðåíîñíèêè, ÿê³ 
çä³éñíþþòü «ôë³ï-ôëîï»-ïåðåñêîêè ³ç çîâí³øíüî¿ íà âíóòð³øíþ 
ïîâåðõí³ ìåìáðàí ³ íàçàä ç ÷àñòîòîþ, ÿêà ñòàíîâèòü áëèçüêî 10 òèñ. 
ðàç³â çà õâèëèíó. Ó ðåçóëüòàò³ «ôë³ï-ôëîï»-ïåðåñêîê³â á³ëê³â 
â³äáóâàºòüñÿ ïåðåíåñåííÿ àäñîðáîâàíèõ ³îí³â ÷åðåç ìåìáðàíó 
âñåðåäèíó êë³òèíè. 

Öåé ïðîöåñ, î÷åâèäíî äëÿ çáåðåæåííÿ åëåêòðè÷íèõ ïîòåíö³àë³â 
êë³òèí, ìàº îáì³ííèé õàðàêòåð. Ï³ä ÷àñ ïåðåíåñåííÿ â êë³òèíó 
êàò³îíà á³ëêè-ïåðåíîñíèêè âèíîñÿòü íà çîâí³øíþ ïîâåðõíþ 
êë³òèíè Í+-³îíè, à ï³ä ÷àñ ïîãëèíàííÿ àí³îí³â âèíîñÿòüñÿ êàðáîíàò-
àí³îíè ÍÑÎ3

-. Îòæå, íà ö³é ôàç³ ïðîöåñó â³äáóâàºòüñÿ îáì³í ³îí³â. 
Íåîáõ³äíèé äëÿ ïîãëèíàííÿ ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí ôîíä îáì³ííèõ 
³îí³â Í+ ³ ÍÑO3

- ñòâîðþºòüñÿ â ðåçóëüòàò³ äèõàííÿ êë³òèí êîðåíÿ, 
êîëè îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè, ùî íàäõîäÿòü ç ëèñòê³â, îêèñíþþòüñÿ 
êèñíåì ïîâ³òðÿ ³ óòâîðþºòüñÿ âóã³ëüíà êèñëîòà Í2ÑÎ3. Îñòàííÿ 
äèñîö³þº, ôîðìóþ÷è íåîáõ³äí³ äëÿ îáì³íó Í+ ³ ÍÑO3

- ³îíè. ²îíè 
ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí, ùî íàä³éøëè âñåðåäèíó êë³òèíè çàâäÿêè 
öüîìó îáì³íó, ï³äí³ìàþòüñÿ ó íàäçåìíó ÷àñòèíó ðîñëèí ïî êñèëåì³ 
ðàçîì ç âèñõ³äíèì ðóõîì âîäè. Ó ñâîþ ÷åðãó, ³îíè âóã³ëüíî¿ êèñëîòè, 
âèíåñåí³ íà ïîâåðõíþ êîðåíÿ, ñïðèÿþòü êðàù³é äèñîö³àö³¿ âàæêî 
ðîç÷èííèõ ó âîä³ ñîëåé, ÿê³ ì³ñòÿòü ïîòð³áí³ äëÿ ðîñëèí ìàêðî- ³ 
ì³êðîåëåìåíòè. 

 
Транспортóвання іонів через плазматичнó мембранó 
Ïîãëèíàííÿ íåîðãàí³÷íèõ åëåìåíò³â æèâëåííÿ ðîñëèí 

â³äáóâàºòüñÿ ÷åðåç åêçîäåðìó êîðåíÿ. Øëÿõ â³ä åêçîäåðìè äî 
åíäîäåðìè çã³äíî ç ñó÷àñíèìè äàíèìè ³îíè ïðîõîäÿòü â îñíîâíîìó 
ñèìïëàñòîì. ¯õí³é øëÿõ â³ä êë³òèíè äî êë³òèíè â øàð³ êîðè êîðåíÿ 
â³äáóâàºòüñÿ ÷åðåç ïëàçìîäåñìè øëÿõîì äèôóç³¿ òà çàâäÿêè 
êë³òèííèì ïåðåì³ùåííÿì öèòîïëàçìè. 

Ùîá ïðîíèêíóòè â öèòîïëàçìó, ³îíè ïîâèíí³ ïåðåòíóòè 
ñïî÷àòêó ïëàçìàëåìó, à ïîò³ì òîíîïëàñò àáî òó ÷è ³íøó ìåìáðàíó – 
îáîëîíêó áóäü-ÿêî¿ êë³òèííî¿ îðãàíåëè, äëÿ òîãî ùîá ïîòðàïèòè â 
êîíêðåòíèé êîìïàðòìåíò êë³òèíè. ²îíè êð³çü ìåìáðàíó ïðîíèêàþòü 
пасивно àáî аêтивно, ùî, ìîæëèâî, â³äáóâàºòüñÿ íà ð³çíèõ 
ä³ëÿíêàõ ìåìáðàíè. 

Пасивно ³îíè ìîæóòü äèôóíäóâàòè ÷åðåç ìåìáðàíó â ð³çíèõ 
íàïðÿìêàõ (äèôóç³ÿ) çàâäÿêè ñâî¿é âëàñí³é ê³íåòè÷í³é åíåðã³¿, íå 
âèêîðèñòîâóþ÷è äëÿ öüîãî í³ ÀÒÔ, í³ ³íøèõ äæåðåë åíåðã³¿. Îñòàíí³ì 
÷àñîì ç’ÿâèëèñü ïîâ³äîìëåííÿ, ùî íåîðãàí³÷í³ ³îíè ïðîõîäÿòü êð³çü 
ìåìáðàíó çà äîïîìîãîþ âîäíèõ á³ëêîâèõ êàíàë³â, òàê çâàíèõ 
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пермеаз. Òðàíñïîðòí³ á³ëêè âèñîêîâèá³ðêîâ³, âîíè íå çàçíàþòü 
çì³íè â ïðîöåñ³ òðàíñïîðòóâàííÿ, ÷èì ïîä³áí³ äî ôåðìåíò³â. Ñàìå 
òîìó, ùîá ï³äêðåñëèòè öþ ïîä³áí³ñòü, ¿õ ³ íàçâàëè ïåðìåàçàìè. 
Îäíàê, íà â³äì³íó â³ä ôåðìåíò³â, ïåðìåàçè íå ñïðè÷èíþþòü õ³ì³÷íèõ 
çì³í ðå÷îâèíè, ÿêó âîíè òðàíñïîðòóþòü. 

Ó ãðèá³â ³ äåÿêèõ áàêòåð³é áóëî âèä³ëåíî ïîë³ïåïòèäè òà á³ëêè, 
ÿê³ çäàòí³ óòâîðþâàòè â³äïîâ³äí³ êàíàëè äëÿ ïåâíèõ ³îí³â. Òàê³ 
ðå÷îâèíè ä³ñòàëè íàçâó іонофорів. ßêùî ¿õ äîäàòè äî øòó÷íèõ 
ë³ï³äíèõ ìåìáðàí, òî âîíè ïðèñêîðþþòü ïðîíèêíåííÿ ³îíà êð³çü 
ìåìáðàíó â ì³ëüéîí ðàç³â (àíòèá³îòèê ãðàì³öèäèí, âàë³íîì³öèí). 

Âçàãàë³, ïåðø³ ³îíí³ êàíàëè, ÿê â³äîìî, áóëè â³äêðèò³ â íåðâîâèõ 
êë³òèíàõ, à ï³çí³øå ³ â ³íøèõ ìåìáðàíàõ. Ââàæàþòü, ùî òàêèõ 
âñòàâíèõ åëåìåíò³â îðãàí³÷íî¿ ïðèðîäè â îñíîâíîìó äâà âèäè: 
селеêтивні (âèá³ðêîâ³) êàíàëè ³îííî¿ ïðîâ³äíîñò³ òà фóнêціональні 
(ôåðìåíòí³) á³ëêè. Íà â³äì³íó â³ä ñòðóêòóðíèõ á³ëê³â, ùî çíàõîäÿòüñÿ 
íà ïîâåðõí³ ìåìáðàíè, ôóíêö³îíàëüí³ á³ëêè ç³áðàí³ â êîìïàêòí³ 
ãëîáóëè. Âîíè ìàþòü ã³äðîôîáí³ âëàñòèâîñò³ ³ òîìó ÷àñòêîâî àáî 
ïîâí³ñòþ çàíóðåí³ â ë³ï³äíèé øàð ìåìáðàíè. Ö³ëêîì ³ìîâ³ðíî, ùî 
âîíè º ôåðìåíòàìè, ñåðåä ÿêèõ çíàõîäÿòüñÿ òàê çâàí³ ÀÒÔ-
ñèíòåòàçè. Ñàìå ö³ ôåðìåíòè ëåæàòü â îñíîâ³ ðîáîòè ³îííèõ íàñîñ³â. 

 

 
 

Ðèñ. 132. Ñõåìà áóäîâè ïëàçìîäåñìè: 1 – ìåìáðàíà 
åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà ó âèãëÿä³ á³ìîëåêóëÿðíîãî øàðó; 

2 – ïðîäîâæåííÿ ìåìáðàíè â êàíàë³, 3 – ïëàçìàëåìà;  
4 – ïîðîæíèíà êàíàëó ïëàçìîäåñìè; 5 – ì³æêë³òèííà ðå÷îâèíà. 
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Ùîäî êаналів іонної провідності, òî öå òàêîæ á³ëêîâ³ ñòðóêòóðè, 
àëå âîíè íå ìàþòü ôåðìåíòàòèâíî¿ àêòèâíîñò³. Ó ìåìáðàíàõ 
ðîñëèííèõ êë³òèí, ÿê ïåðåäáà÷àº Ä. Á. Âàõì³ñòðîâ, çóñòð³÷àþòüñÿ, 
ùîíàéìåíøå, êалієві, натрієві, êальцієві òà хлоридні êàíàëè. Ñàìå òàê³ 
ñåëåêòèâí³ êàíàëè ³îííî¿ ïðîâ³äíîñò³ ðîáëÿòü ìåìáðàíó çáóäëèâîþ, 
òîáòî çäàòíîþ ïðîâîäèòè åëåêòðè÷íèé ³ìïóëüñ çáóäæåííÿ. Îòæå, 
á³ëüø³ñòü ïîòð³áíèõ äëÿ êë³òèíè ðå÷îâèí ïåðåíîñèòüñÿ êð³çü ìåìáðàíó 
çà äîïîìîãîþ òðàíñïîðòíèõ á³ëê³â-ïåðåíîñíèê³â.  

 ßêùî á³ëîê ïåðåíîñèòü îäíó ëèøå ðå÷îâèíó, òî öå áóäå óніпорт. 
²íø³ æ ôóíêö³îíóþòü ÿê êîòðàíñïîðòí³ ñèñòåìè, äå ïåðåíåñåííÿ îäí³º¿ 
ðå÷îâèíè ïîâ’ÿçàíå ç îäíî÷àñíèì ïåðåíåñåííÿì ³íøî¿. ßêùî 
òðàíñïîðòóâàííÿ â³äáóâàºòüñÿ â îäíîìó íàïðÿìêó – симпорт, â 
ïðîòèëåæí³ íàïðÿìêè – антипорт. 

Аêтивне транспортóвання – öå íàéâàæëèâ³øèé ðåãóëÿòîð 
трансмембранного потенціалó. Ó çâ’ÿçêó ç òèì, ùî âñ³ ³îíè çàðÿäæåí³, 
øâèäê³ñòü äèôóç³¿ ¿õ âèçíà÷àºòüñÿ íå ëèøå ïðîíèêí³ñòþ ìåìáðàíè, à é 
ð³çíèöåþ êîíöåíòðàö³¿ ¿õ ïî îáèäâ³ ñòîðîíè ìåìáðàíè (хімічний 
потенціал), à òàêîæ елеêтричним потенціалом, ùî âèíèêàº ì³æ 
âíóòð³øíüîþ òà çîâí³øíüîþ ñòîðîíàìè ìåìáðàíè. Ñàìå òîìó ìè 
ãîâîðèìî, ùî ðóõ ³îí³â çóìîâëþºòüñÿ градієнтом елеêтрохімічного 
потенціалó. Öÿ íàïðóãà ì³æ äâîìà ñòîðîíàìè ìåìáðàíè (íà âíóòð³øí³é 
ñòîðîí³ ìåìáðàíè, ÿê ïðàâèëî, â³ä’ºìíèé çàðÿä, òîìó ïîãëèíàþòüñÿ 
êàò³îíè) íîñèòü íàçâó трансмембранного потенціалó. 

Îäíèì ç ãîëîâíèõ ³îí³â, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó ôîðìóâàíí³ 
òðàíñìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó, º Í+. Âàæëèâî çàçíà÷èòè, ùî 
òðàíñïîðòí³ øëÿõè Í+, êàò³îí³â òà àí³îí³â ñòðóêòóðíî ³çîëüîâàí³, òîáòî 
ëîêàë³çîâàí³ â ð³çíèõ (ìîæëèâî ñóì³æíèõ) ä³ëÿíêàõ ìåìáðàíè. Ç ³íøîãî 
áîêó, Í+-òðàíñïîðò ìîæå áóòè õ³ì³÷íî ñïðÿæåíèì ç àíòèïîðòîì 
êàò³îí³â (íàïðèêëàä, Ê+/Í+ îáì³í çà ó÷àñòþ Ê+ ñòèìóëþþ÷î¿ Í+-ÀÒÔ-àçè 
àáî 2Í+/Ñà2+ îáì³í; ìîæå áóòè àíàëîã³÷íèé ñèìïîðò àí³îí³â, íàïðèêëàä 
õëîð-ñòèìóëþþ÷à ÀÒÔ-àçà íà òîíîïëàñò³). Êð³ì òîãî, ìîæëèâå 
âèêîðèñòàííÿ ïðîòîíðóø³éíî¿ ñèëè äëÿ àêòèâíîãî òðàíñïîðòóâàííÿ 
(õ³ì³÷íå ñïîëó÷åííÿ, ÷åðåç ïåðåíîñíèêè) – àíòèïîðò Í+/êàò³îí³â, 
ñèìïîðò Í+/àí³îí, àáî ñèìïîðò Í+/íååëåêòðîë³òè – öóêðè, 
àì³íîêèñëîòè. 

Êð³ì äèôóç³¿ ³îí³â ÷åðåç ïåâí³ ä³ëÿíêè ìåìáðàí çàâäÿêè ãðàä³ºíòó 
åëåêòðîõ³ì³÷íîãî ïîòåíö³àëó ³îíè ïåðåì³ùóþòüñÿ òàêîæ ÷åðåç 
ñïåöèô³÷í³ çîíè ìåìáðàíè – ³îíí³ íàñîñè ³ç âèòðàòàìè åíåðã³¿ ÀÒÔ. 
Àêòèâíå òðàíñïîðòóâàííÿ, íà â³äì³íó â³ä äèôóç³¿, â òîìó ÷èñë³ ³ çà 
ãðàä³ºíòîì òðàíñìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó, ïîëÿãàº â ïåðåíåñåíí³ ³îí³â 
ïðîòè äàíîãî ãðàä³ºíòà. 

 
Транспортóвання елементів мінерального живлення по 

рослинномó організмó 
Ï³ñëÿ íàäõîäæåííÿ åëåìåíò³â ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ äî 

êñèëåìè öåíòðàëüíîãî öèë³íäðà êîðåíÿ ðîçïî÷èíàºòüñÿ ðóõ ¿õ 
âñåðåäèí³ ðîñëèíè ç òðàíñï³ðàö³éíèì ïîòîêîì. 
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Âîäà òà íåîðãàí³÷í³ ³îíè, ÿê³ áóëè ïîãëèíóò³ êîðåíåì, 
ïåðåñóâàþòüñÿ ïî êñèëåì³ âãîðó ç òðàíñï³ðàö³éíèì ïîòîêîì. Äåÿêà 
÷àñòèíà ¿õ ïåðåñóâàºòüñÿ ëàòåðàëüíî â òêàíèíè êîðåíÿ ³ ñòåáëà, à 
³íøà òðàíñïîðòóºòüñÿ äî ðîñòó÷èõ ÷àñòèí ³ çð³ëîãî ëèñòÿ. Ó ëèñòêàõ 
çíà÷íà ê³ëüê³ñòü âîäè ³ íåîðãàí³÷íèõ ³îí³â ïåðåñóâàºòüñÿ ó ôëîåìó ³ 
âèíîñèòüñÿ ðàçîì ç ñàõàðîçîþ ó ïîòîö³ àñèì³ëÿò³â. Ðîñòó÷³ ÷àñòèíè, 
ÿê³ ìàþòü â³äíîñíî ìàë³ ìîæëèâîñò³ ïîãëèíàííÿ âîäè çà äîïîìîãîþ 
òðàíñï³ðàö³¿, îòðèìóþòü îñíîâíó ÷àñòèíó ïîæèâíèõ åëåìåíò³â òà 
âîäè ÷åðåç ôëîåìó. ² âîäà, ³ ðîç÷èíí³ ðå÷îâèíè, ÿê³ ïîòðàïëÿþòü ó 
êîðåí³ ïî ôëîåì³, ìîæóòü ïåðåíîñèòèñü äî êñèëåìè.  

Àíàë³ç êñèëåìíîãî ñîêó ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî çíà÷íà ÷àñòêà àçîòó 
òðàíñïîðòóºòüñÿ ó âèãëÿä³ àì³íîêèñëîò òà ³íøèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê 
³ ëèøå íåçíà÷íà ÷àñòèíà ó âèãëÿä³ í³òðàò³â àáî ³îí³â àì³àêó. Â 
íåçíà÷íèõ ê³ëüêîñòÿõ òðàíñïîðòóþòüñÿ òàêîæ îðãàí³÷í³ ñïîëóêè 
ñ³ðêè òà ôîñôîðó. Îòæå, ÿê âèäíî, íåìàº ÷³òêîãî ðîçïîä³ëó ðóõó 
ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí âèêëþ÷íî ïî êñèëåì³, à îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí 
âèêëþ÷íî ïî ôëîåì³.  

Ì³íåðàëüí³ åëåìåíòè òðàíñïîðòóþòüñÿ ãîëîâíèì ÷èíîì äî çîí 
àêòèâíîãî ðîñòó, ìåðèñòåì, ïëîä³â, ùî ðîçâèâàþòüñÿ, äî êâ³ò³â, 
ð³çíîìàí³òíèõ çàïàñíèõ îðãàí³â. Ðîçâàíòàæåííÿ êñèëåìè 
â³äáóâàºòüñÿ íà ê³í÷èêàõ íàéòîíøèõ æèëîê øëÿõîì äèôóç³¿, 
àêòèâíîãî ïîãëèíàííÿ àáî ÷åðåç ñïåö³àë³çîâàí³ ïåðåäàòî÷í³ 
êë³òèíè, ÿê³ º âèäîçì³íîþ êë³òèí-ñóïóòíèê³â. Îñîáëèâ³ñòþ òàêèõ êë³-
òèí º òå, ùî ¿õí³ ïîòîâùåí³ êë³òèíí³ ñò³íêè ìàþòü ÷èñåëüí³ âíóòð³øí³ 
âèñòóïè, ùî â äåñÿòêè ðàç³â çá³ëüøóþòü ïëîùó ïëàçìàëåìè, ÿêà 
âèñòèëàº òàêó ñò³íêó. Òàê³ êë³òèíè çäàòí³ ïåðåäàâàòè ðå÷îâèíè 
íàéáëèæ÷èì êë³òèíàì ÷åðåç ñêëàäíî ïîáóäîâàíó íàäòî ðîçâèíåíó 
ñèñòåìó ïëàçìîäåñì. 

Äëÿ áàãàòüîõ åëåìåíò³â õàðàêòåðí³ ÿâèùà рецирêóляції òà 
ремобілізації. Òàê, ôîñôîð äîñèòü øâèäêî ³ áåçïåðåðâíî ì³ãðóº ïî 
êñèëåì³ ³ ôëîåì³, ñ³ðêà âêëþ÷àºòüñÿ â ìåòàáîë³çì ó ïðîöåñ³ ïåðøî¿ 
öèðêóëÿö³¿, êàëüö³é çàëèøàºòüñÿ òàì, êóäè éîãî áóëî äîñòàâëåíî. Ï³ä 
÷àñ ñòàð³ííÿ ëèñòÿ, â ïðîöåñ³ ðîçâèòêó êâ³ò³â, ïëîä³â, íàñ³ííÿ àêòèâíî 
â³äáóâàºòüñÿ ïîâòîðíà ìîá³ë³çàö³ÿ òàêèõ åëåìåíò³â, ÿê фосфор, сірêа, 
азот òà êалій. 

Роль іонного транспортóвання в матеріальномó обміні 
Ïåðåòâîðåííÿ ðå÷îâèí (ìàòåð³àëüíèé îáì³í) ñë³ä ðîçóì³òè íå 

ëèøå ÿê ïåðåõ³ä îäíèõ ñïîëóê â ³íø³, àëå ³ ÿê ïåðåõ³ä ¿õ ç 
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà â ðîñëèíó àáî ç îäí³º¿ ÷àñòèíè ðîñëèíè 
â ³íøó. Îáì³í ðå÷îâèí ó ðîñëèí ìîæíà ðîçä³ëèòè íà òðè ÷àñòèíè äëÿ 
çðó÷íîñò³ ðîçãëÿäó: обмін органічних речовин, обмін іонів 
мінеральних солей òà обмін води. Ðîçãëÿíåìî ó÷àñòü ³îííîãî 
òðàíñïîðòóâàííÿ ó âîäíîìó òà îðãàí³÷íîìó îáì³íàõ. 

Ðîñëèíà ïîãëèíàº âîäó çà äîïîìîãîþ äâîõ ê³íöåâèõ äâèãóí³â: 
êîð³íü íàãí³òàº âîäó, à ëèñòÿ â³äñìîêòóº.  

Нижній êінцевий двигóн – це êореневий тисê. Ïðîÿâè 
êîðåíåâîãî òèñêó ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè зà óìîâ âèñîêî¿ âîëîãîñò³ 
ïîâ³òðÿ, êîëè òðàíñï³ðàö³ÿ âèêëþ÷åíà, à íà ê³í÷èêàõ ëèñòê³â 
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âèä³ëÿþòüñÿ êðàïëèíè âîäè. Öå ÿâèùå âèä³ëåííÿ êðàïëèíîð³äêî¿ 
âîëîãè íàçèâàºòüñÿ гóтація.  

Â îñíîâ³ êîðåíåâîãî òèñêó ëåæèòü â³äîìå íàì ÿâèùå îñìîñó. 
Îñìîòè÷íà êîíöåíòðàö³ÿ ïàñîêè â áàãàòî ðàç³â âèùà, í³æ 
ñåðåäîâèùà, ùî ³ ñïðÿìîâóº ðóõ âîäè â êë³òèíè êîðåíÿ. Îñíîâíèé 
îñìîòè÷íèé êîìïîíåíò ïàñîêè – ³îíè Ê+, ÿê³ ñòâîðþþòü 3/4 ¿¿ 
çàãàëüíîãî îñìîòè÷íîãî ïîòåíö³àëó. Âîäà ³ ðîç÷èííèé â í³é Ê+ 
ïîñò³éíî ðóõàþòüñÿ ç êîðåíÿ äî ñóäèí ñòåáëà òà ëèñòê³â. Ó çâ’ÿçêó ç 
öèì, äëÿ òîãî ùîá íàäõîäæåííÿ âîäè áóëî íåïåðåðâíèì, êàë³é 
ïîâèíåí íàäõîäèòè ïîñò³éíî â êë³òèíè êîðåíÿ òà àêòèâíî 
òðàíñïîðòóâàòèñÿ â ñóäèíè. 

Верхній êінцевий двигóн поглинання води – транспірація 
через продиховий апарат. Âèð³øàëüíà ðîëü â ðåãóëÿö³¿ 
ïðîäèõîâîãî àïàðàòà íàëåæèòü çíîâó æ òàêè ³îíàì Ê+. Âíî÷³, êîëè 
ïðîäèõè çàêðèò³, êàë³é ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëÿºòüñÿ ì³æ âñ³ìà 
êë³òèíàìè åï³äåðìè. Ïåðø³ ïðîìåí³ ñîíöÿ ñëóæàòü ñèãíàëîì äëÿ 
â³äêðèòòÿ ïðîäèõ³â. Âêëþ÷àþòüñÿ ìåìáðàíí³ ³îíí³ íàñîñè, ÿê³ 
ïåðåêà÷óþòü êàë³é â çàìèêàþ÷³ êë³òèíè ïðîäèõ³â äëÿ ñóñ³äí³õ êë³òèí. 
Âæå ïðîòÿãîì ê³ëüêîõ õâèëèí êîíöåíòðàö³ÿ Ê+ â çàìèêàþ÷èõ 
êë³òèíàõ, à çíà÷èòü ³ îñìîòè÷íèé òèñê ¿õíüîãî êë³òèííîãî ñîêó 
ï³äâèùàòüñÿ â 4-5 ðàç³â. ßê ðåçóëüòàò, çàìèêàþ÷³ êë³òèíè ïðîäèõ³â 
ïîãëèíàþòü âîäó, áóáíÿâ³þòü, çá³ëüøóþòüñÿ â îá’ºì³ – ïðîäèõè 
â³äêðèâàþòüñÿ. 

Çà óìîâ âèêëþ÷åííÿ ñîíÿ÷íîãî ñèãíàëó, â òåìðÿâ³, ³îíí³ íàñîñè 
âèêëþ÷àþòüñÿ ³ íàäëèøîê êàë³þ ïîâåðòàºòüñÿ â ñóñ³äí³ íàéáëèæ÷³ 
êë³òèíè. Òóðãîð çàìèêàþ÷èõ êë³òèí ñïàäàº, ïðîäèõè çàêðèâàþòüñÿ. 

Òàêèì ÷èíîì, òðàíñïîðòóâàííÿ ³îí³â º òèì ïðèâ³äíèì 
ìåõàí³çìîì, ÿêèé ðåãóëþº îáèäâà ðóø³éí³ äâèãóíè âîäíîãî îáì³íó 
ðîñëèí – êîðåíåâèé òèñê òà òðàíñï³ðàö³þ. 

 
Роль іонного транспортóвання в обміні  

органічних речовин 
Àêòèâíèì êîìïîíåíòîì âñ³õ êë³òèííèõ á³îñèíòåç³â º ïðîñò³ 

âóãëåâîäè, ãîëîâíèì ÷èíîì, ñàõàðîçà òà ãëþêîçà, ùî ñèíòåçóþòüñÿ â 
ïðîöåñ³ ôîòîñèíòåçó. Ç ëèñòê³â, äå âîíè ôîðìóþòüñÿ, àñèì³ëÿòè 
ïîâèíí³ íàä³éòè äî ãåòåðîòðîôíèõ îðãàí³â ðîñëèíè (íàïðèêëàä, äî 
êîðåíÿ). Òðàíñïîðòóâàííÿ öóêð³â, ÿê â³äîìî, â³äáóâàºòüñÿ ïî ôëîåì³. 
Ñóäèíè ôëîåìè çàâàíòàæóþòüñÿ öóêðàìè â òîíêèõ çàê³í÷åííÿõ 
ëèñòêîâèõ æèëîê. Çàâàíòàæåííÿ â³äáóâàºòüñÿ ïðîòè çíà÷íîãî (ó 
êðàéíüîìó ðàç³ äâîêðàòíîãî) ãðàä³ºíòà êîíöåíòðàö³é, à òîìó 
ïîòðåáóº çíà÷íèõ âèòðàò ìåòàáîë³÷íî¿ åíåðã³¿. 

ßê âèÿâèëîñü, çàâàíòàæåííÿ ñèòîïîä³áíèõ òðóáîê öóêðàìè òåæ 
ïîâ’ÿçàíå ç ðîáîòîþ ³îííèõ íàñîñ³â (ìàáóòü, Í+-ïðîòîííèõ), ÿê³ 
çíàõîäÿòüñÿ íà ïîâåðõí³ ìåìáðàí. Ö³êàâî, ùî åíåðã³ÿ ìåòàáîë³çìó 
âèòðà÷àºòüñÿ íå íà íàêà÷óâàííÿ â êë³òèíó âóãëåâîä³â, à íà 
âèêà÷óâàííÿ ç íå¿ Í+ (ðÍ ñèòîïîä³áíèõ òðóáîê çâè÷àéíî áóâàº á³ëüø 
ëóæíèì, í³æ ³íøèõ êë³òèí ðîñëèíè). Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî 
ìåìáðàííèé á³ëîê ïðîòîííîãî íàñîñà êð³ì ãðóïè, ÿêà çâ’ÿçóº Í+, ìàº 
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é ³íøó ãðóïó, ñïîð³äíåíó ç âóãëåâîäàìè. Òîìó çà îäèí îáîðîò â 
ìåìáðàí³ â³í âèêà÷óº ç êë³òèíè ïðîòîí Í+ òà íàêà÷óº â íå¿ ìîëåêóëó 
öóêð³â. 

ª äàí³ ïðî òå, ùî àíòèïîðò (çà ó÷àñòþ ïðîòîííîãî íàñîñó) áåðå 
ó÷àñòü â ìåìáðàííîìó òðàíñïîðòóâàíí³ âóãëåâîä³â ³ íà ³íøîìó éîãî 
ê³íö³, íàïðèêëàä, ï³ä ÷àñ çàâàíòàæåííÿ ñàõàðîçîþ âàêóîëåé 
çàïàñíèõ êë³òèí êîðåíÿ öóêðîâîãî áóðÿêà. ² òóò ïîñåðåäíèêîì ì³æ 
åíåðã³ºþ òà ïîòîêîì âóãëåâîä³â êð³çü ìåìáðàíó ñëóæèòü ³îííèé 
íàñîñ. Öå º íàäçâè÷àéíî ö³êàâèì ÿâèùåì, õàðàêòåðíèì ëèøå äëÿ 
ðîñëèí, îñê³ëüêè êë³òèíè òâàðèí íå ñïðîìîæí³ òðàíñïîðòóâàòè 
êð³çü ìåìáðàíó âóãëåâîäè ïðîòè ãðàä³ºíòà ¿õ êîíöåíòðàö³¿. 

Ó ïîäàëüøîìó â³äáóâàºòüñÿ ðÿä ïåðåòâîðåíü âóãëåâîä³â ³ âñüîãî 
ð³çíîìàí³òòÿ ñèíòåçîâàíèõ ç íèõ ðå÷îâèí çà ó÷àñòþ ôåðìåíò³â. ßê 
â³äîìî, âñ³ ôåðìåíòè ïðàöþþòü ò³ëüêè ó â³äïîâ³äíîìó ³îííîìó 
îòî÷åíí³. Çì³íè â éîãî ñêëàä³ çíà÷íî âïëèâàþòü íà ôåðìåíòàòèâíó 
àêòèâí³ñòü, çíèæóþ÷è àáî ï³äâèùóþ÷è ¿¿ â ð³çíèõ ÷àñòèíàõ êë³òèíè. 
Àäæå äëÿ ìàêñèìàëüíî¿ àêòèâíîñò³ êîæåí ôåðìåíò ïîòðåáóº ïåâíî¿ 
êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â ó ñåðåäîâèù³, íàÿâíîñò³ ñïåöèô³÷íèõ ³îí³â-
àêòèâàòîð³â (ÿê ïðàâèëî, ëóæíèõ òà ëóæíîçåìåëüíèõ ìåòàë³â Ê, Ñà, 
Ìg), à òàêîæ â³äñóòíîñò³ ³îí³â-³íãèá³òîð³â (âàæê³ ìåòàëè) òà ïåâíèé 
ðÍ. Íàïðèêëàä, ìåìáðàííà ÀÒÔ-àçà ïîòðåáóº íàÿâíîñò³ ìàãí³þ, 
êàë³þ òà íàòð³þ ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1 : 2  ³ ðÍ 8. Äîñèòü çì³íèòè õî÷à á 
îäèí ³ç çàçíà÷åíèõ ïîêàçíèê³â ³ ôåðìåíò áóäå äåçàêòèâîâàíèé. 
Çðîçóì³ëî, ùî êë³òèíà, çì³íþþ÷è íàïðÿìêè òà ³íòåíñèâí³ñòü ³îííèõ 
ïîòîê³â, ìîæå ðåãóëþâàòè ôåðìåíòàòèâíó àêòèâí³ñòü, à îòæå é 
³íòåíñèâí³ñòü òèõ àáî ³íøèõ á³îñèíòåç³â. 

Отже, ³îíí³ ãðàä³ºíòè, ³îíí³ ïîòîêè òà ä³ÿëüí³ñòü ³îííèõ íàñîñ³â 
çíà÷íîþ ì³ðîþ âèçíà÷àþòü íå ëèøå âëàñíå ì³íåðàëüíå æèâëåííÿ, à 
é ìàòåð³àëüíèé îáì³í ðîñëèíè â ö³ëîìó, âêëþ÷àþ÷è îáì³í âîäè òà 
îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí. 

 
Класифіêація мінеральних елементів  

 
Ì³íåðàëüí³ ðå÷îâèíè ïðèñóòí³ â ðîñëèííîìó îðãàí³çì³ â ð³çíèõ 

ôîðìàõ:  
1) ó ì³öíèõ ñïîëóêàõ ç îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè (ñ³ðêà – â 

ñêëàä³ á³ëê³â, ôîñôîð – â íóêëå¿íîâèõ êèñëîòàõ, ìàãí³é – ó õëîðîô³ë³, 
ì³äü, öèíê – ó ñêëàä³ äåÿêèõ ôåðìåíò³â);  

2) â ðîç÷èííîìó ñòàí³ ó òêàíèííèõ ð³äèíàõ, â öèòîçîë³ (êàò³îíè 
Ê+ , Na+ , Mg2+, Ñà2+, àí³îíè Ñl– , SO4 2–, PO4 3+); 

 3) ó ôîðì³ íåðîç÷èííèõ â³äêëàäåíü (Ñà ó âàêóîëÿðíîìó ñîö³). 
Ì³íåðàëüí³ ðå÷îâèíè ðîçïîä³ëåí³ â ðîñëèíàõ íåð³âíîì³ðíî. 

Íàéá³ëüøèé âì³ñò ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí â òêàíèíàõ ³ îðãàíàõ, 
ïîáóäîâàíèõ ïåðåâàæíî ç æèâèõ êë³òèí: ó ëèñò³ – 10-15 %; â êîðåíÿõ, 
ñòåáëàõ – 4-5 %, â íàñ³íí³ – 3 % íà ñóõó ìàñó, à â äåðåâèí³, äå ð³âåíü 
æèòòºä³ÿëüíîñò³ äîñèòü íèçüêèé, – âñüîãî á³ëÿ 1 %. Äëÿ ðîñëèííèõ 
òêàíèí õàðàêòåðíèé âèñîêèé âì³ñò êàë³þ (25-35 % Ê2Î â³ä çàãàëüíî¿ 
ìàñè çîëè), áàãàòî ôîñôîðó (7-10 % Ð2 Î5 ) êàëüö³þ (3-30 % ÑàÎ). 
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Ñîëîìà çëàê³â çáàãà÷åíà êàë³ºì (á³ëüøå 40 % ìàñè âñ³º¿ çîëè), çåðíî 
çëàê³â – ôîñôîðîì (äî 50 %), ãîëîâíèì ÷èíîì, ó âèãëÿä³ ô³òèíó. 

Åëåìåíòè ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ ðîçä³ëÿþòü óìîâíî çà ¿õ 
ê³ëüê³ñíèì âì³ñòîì ó ò³ë³ ðîñëèí íà ãðóïè: 

Маêроелементи – âì³ñò â³ä äåñÿòèõ äî ñîòèõ ÷àñòîê â³äñîòêà 
%: îðãàíîãåíè – îêñèãåí, âóãëåöü, àçîò (í³òðîãåí), âîäåíü, à òàêîæ 
ìàãí³é, íàòð³é, êàë³é, êàëüö³é, çàë³çî, ôîñôîð, ñ³ðêà, àëþì³í³é. 

Міêроелементи – âì³ñò â³ä òèñÿ÷íèõ äî ñòîòèñÿ÷íèõ ÷àñòîê 
â³äñîòêà %: öèíê, ì³äü (êóïðóì), ìàíãàí, áàð³é, í³êåëü, ìîë³áäåí, 
êîáàëüò, áîð. 

Ультраміêроелементи – âì³ñò â³ä ì³ëüéîííèõ ÷àñòîê 
â³äñîòêà: öåç³é, êàäì³é, ñð³áëî, ðàä³é.  

Â îðãàí³çì³ ðîñëèí âèÿâëåíî ïîíàä 60 ì³êðîåëåìåíò³â, àëå 
æèòòºâà íåîáõ³äí³ñòü äîâåäåíà ëèøå äëÿ çàë³çà, ì³ä³, ìàíãàíó, 
ìîë³áäåíó, áîðó, öèíêó, í³êåëþ ³ õëîðó. Íåîáõ³äí³ñòü äëÿ ðîñëèí 
ðåøòè ì³êðîåëåìåíò³â ïîêè âèâ÷àºòüñÿ. Ïîãëèíàííÿ ì³êðî 
åëåìåíò³â ñóâîðî ðåãóëþºòüñÿ, îñê³ëüêè íåîáõ³äí³ âîíè ëèøå â 
ì³çåðí³é ê³ëüêîñò³ (ìåíøå 0,001 %), à â á³ëüø³é ê³ëüêîñò³ âèÿâëÿþòü 
òîêñè÷íó ä³þ. 

  
Фізіолоãо-біохімічна роль маêро-  

та міêроелементів 
 
Нітроãен (Азот) 
Íàéâàæëèâ³øèé áóä³âåëüíèé ìàòåð³àë ðîñëèí, ÿêèé çá³ëüøóº 

çåëåíó (âåãåòàòèâíó) ìàñó ðîñëèí ³, ÿê íàñë³äîê, âðîæàéí³ñòü. 
Í³òðîãåí áåðå ó÷àñòü ó ñòâîðåíí³ á³ëê³â, ÿê âàæëèâà ñêëàäîâà ÷àñòèíà 
çíàõîäèòüñÿ â íóêëåîïðîòå¿íàõ ³ íóêëå¿íîâèõ êèñëîòàõ, âõîäèòü äî 
ñêëàäó ìîëåêóëè õëîðîô³ëó, â³òàì³í³â, àëêàëî¿ä³â. 

Фосфор 
Ôîñôîð – äðóãèé çà âàæëèâ³ñòþ åëåìåíò ì³íåðàëüíîãî 

æèâëåííÿ ðîñëèí. Ïîðÿä ³ç àçîòîì òà êàë³ºì â³í ÷àñòî âèñòóïàº 
ë³ì³òóþ÷èì ôàêòîðîì ôóíêö³îíóâàííÿ åêîñèñòåì. Ôîñôîð 
íàäõîäèòü â êîðåíåâó ñèñòåìó ðîñëèí ó âèãëÿä³ îêèñíåíèõ ñïîëóê, 
ãîëîâíèì ÷èíîì çàëèøêó îðòîôîñôîðíî¿ êèñëîòè. Á³îõ³ì³ÿ 
ôîñôîðó îáìåæóºòüñÿ, ãîëîâíèì ÷èíîì, ïîõ³äíèìè ³îíà 
îðòîôîñôàòó. Ôîñôàòè â³ä³ãðàþòü êëþ÷îâó ðîëü â îáì³í³ ðå÷îâèí. 
Âîíè ñëóæàòü ñòðóêòóðíèìè êîìïîíåíòàìè ô³òèíó, ôîñôàòèä³â, 
íóêëå¿íîâèõ êèñëîò, ôîñôîðíèõ åô³ð³â, öóêð³â. Äëÿ íüîãî 
õàðàêòåðíà çäàòí³ñòü äî óòâîðåííÿ íàéð³çíîìàí³òí³øèõ òèï³â 
çâ’ÿçê³â ç ìàëèì ³ âåëèêèì åíåðãåòè÷íèì ïîòåíö³àëîì òà âíóòð³øíÿ 
íåñòàá³ëüí³ñòü çâ’ÿçê³â, ùî ïîëåãøóº îáì³í. Çâ³äñè âèêëþ÷íà ðîëü 
éîãî â á³îõ³ì³¿ òà åíåðãåòèö³ ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â. 

Óí³êàëüíîþ âëàñòèâ³ñòþ ôîñôîðó º çäàòí³ñòü éîãî äî 
ôîñôîðèëþâàííÿ êë³òèííèõ á³ëê³â çà äîïîìîãîþ ïðîòå¿íê³íàç. 
Ôîñôîðèëþâàííÿ – äåôîñôîðèëþâàííÿ á³ëê³â âïëèâàº íà 
ìåòàáîë³çì íóêëå¿íîâèõ êèñëîò ³ ë³ï³ä³â, êë³òèííó äèôåðåíö³àö³þ òà 
ïðîë³ôåðàö³þ, ñèíòåç áàãàòüîõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê. Ö³ ïðîöåñè 
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â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó ôîðìóâàíí³ âíóòð³øíüîêë³òèííî¿ 
ñèãíàë³çàö³¿ â óñ³õ æèâèõ îðãàí³çìàõ. Íàä³éøîâøè â êîðåíåâó 
ñèñòåìó ó âèãëÿä³ îêèñíåíèõ ñïîëóê, ôîñôîð â ïðîöåñ³ âñ³õ ñâî¿õ 
ïåðåòâîðåíü çáåð³ãàº ñòóï³íü îêèñíåíîñò³. Âñ³ çì³íè çâîäÿòüñÿ äî 
ôîñôîðèëóâàííÿ òà òðàíñôîñôîðèëþâàííÿ. 

Êðóãîîá³ã ôîñôîðó â ïðèðîä³ íåñêëàäíèé: ôîñôîð îðãàí³÷íèõ 
ðåøòîê òà ãóìóñó ì³íåðàë³çóºòüñÿ ´ðóíòîâèìè ì³êðîîðãàí³çìàìè, 
çíà÷íà ÷àñòèíà éîãî íà ê³íöåâîìó åòàï³ ïîòðàïëÿº â îñàäîâ³ ïîðîäè.  

Ó êë³òèííîìó ñîö³ íàêîïè÷óþòüñÿ ì³íåðàëüí³ ôîñôàòè. Âîíè 
óòâîðþþòü áóôåðí³ ðîç÷èíè, ÿê³ ðåãóëþþòü éîãî êèñëîòí³ñòü. Äî 
50% ôîñôîðíî¿ êèñëîòè çàëèøàºòüñÿ â ðîñëèí³ â ³îíí³é ôîðì³. 
Ôîñôîð â³ä³ãðàº âèêëþ÷íî âàæëèâó ðîëü â îáì³í³ æèð³â, âóãëåâîä³â, 
á³ëê³â, â ïðîöåñàõ äèõàííÿ ³ ôîòîñèíòåçó. 

Õàðàêòåðíî, ùî ³îí ôîñôîðíî¿ êèñëîòè âæå ÷åðåç 5-7 õâèëèí 
ï³ñëÿ íàäõîäæåííÿ â êîðåíåâó ñèñòåìó âêëþ÷àºòüñÿ â ö³ëèé ðÿä 
îðãàí³÷íèõ ñïîëóê. Âàæëèâèì º ôîñôîð ó ïåð³îä достигання 
насіння. Îñíîâíà çàïàñíà ôîðìà ôîñôîðó ó ðîñëèí – фітин 
(Ñ12Í22044Ð10Ñà7Ìg). 

Ôîñôîð çäàòíèé äî ïîâòîðíî¿ ðåóòèë³çàö³¿ éîãî ðîñëèíîþ. 
Ðàä³î³çîòîïíèé ìåòîä äîçâîëÿº âñòàíîâèòè íå ëèøå òåìïè 
ïîâòîðíîãî âèêîðèñòàííÿ ôîñôîðó, à é ó÷àñòü ð³çíèõ îðãàí³â ó 
êðóãîîá³ãó åëåìåíòà. Äîâåäåíî, ùî íàâ³òü íàéâ³ääàëåí³ø³ îðãàíè, äå 
º ìåðèñòåìàòè÷í³ òêàíèíè, º ì³ñöåì íàäõîäæåííÿ ôîñôîðó. Â³äò³ê 
íàé÷àñò³øå â³äáóâàºòüñÿ ³ç ñòàð³þ÷èõ ëèñòêîâèõ ïëàñòèíîê. 

Âñòàíîâëåíà ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ôîñôîðó îðãàí³÷íèõ 
ñïîëóê ´ðóíòó çà ó÷àñòþ ïîçàêë³òèííèõ ôîñôàòàç ðîñëèí. Îäíèì ³ç 
ðåçåðâ³â çá³ëüøåííÿ äîñòóïíîñò³ òà ðóõîìîñò³ ôîñôîðó â ´ðóíò³ º 
міêориза. Íàäëèøîê ôîñôîðó â ´ðóíò³ ïðèãí³÷óº ðîçâèòîê ì³êîðèçè. 

²ñíóº ò³ñíèé âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ àçîòíèì ³ ôîñôîðíèì 
æèâëåííÿì ðîñëèí. Çà óìîâ äåô³öèòó ôîñôîðó ð³çêî ñêîðî÷óºòüñÿ 
ïîãëèíàííÿ àçîòó. Çîâí³øí³ îçíàêè äåô³öèòó ôîñôîðó – ñèíüî-
çåëåíå çàáàðâëåííÿ ëèñòê³â. Ëèñòêè ñòàþòü äð³áí³, ïðîöåñè ðîñòó 
çàòðèìóþòüñÿ. Íåñòà÷à ôîñôîðó âïëèâàº ïðàêòè÷íî íà âñ³ ïðîöåñè 
æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðîñëèí. 

Сóльфóр (Сірêа) 
Ñåðåä åëåìåíò³â, ÿê³ âêëþ÷àþòüñÿ â á³îõ³ì³÷íèé êðóãîîá³ã, 

âàæëèâå ì³ñöå çàéìàº ñóëüôóð. Ùîðîêó ç ë³òîñôåðè äîáóâàþòü 
170 ìëí. ò ñ³ðêè ³ âñÿ âîíà çàëó÷àºòüñÿ â çàãàëüíèé êðóãîîá³ã: 

Â îñòàíí³ äåñÿòèð³÷÷ÿ âèðîáíè÷à ä³ÿëüí³ñòü ëþäåé äîñÿãëà 
òàêèõ ìàñøòàá³â, ùî ¿¿ âïëèâ íà êðóãîîá³ã á³îãåííèõ åëåìåíò³â 
ç³ñòàâëåíèé ç ïðèðîäíèìè ãåîëîã³÷íèìè ïðîöåñàìè. Òàê, 
ïðèðîäíèé ïîò³ê ñ³ðêè ç ð³÷êîâèì ñòîêîì ñòàíîâèòü áëèçüêî 
100 ìëí ò ³ òàêà æ ê³ëüê³ñòü àíòðîïîãåííî¿ ñ³ðêè çà ðàõóíîê ñò³÷íèõ 
âîä, êèñëîòíèõ äîù³â. Îñòàíí³ ìàþòü íåãàòèâí³ åêîëîã³÷í³ íàñë³äêè. 

Ñóëüôóð íàäõîäèòü â ´ðóíò ê³ëüêîìà øëÿõàìè. Îñíîâíèé ç 
íèõ – â³äìèðàííÿ ðîñëèííèõ ðåøòîê, îïàäè òà ïðîäóêòè 
ðîçêëàäàííÿ ã³ðñüêèõ ïîð³ä. Á³ëüø³ñòü ðîñëèí îäåðæóº ñ³ðêó ÿê ³ç 
ñóëüôàò³â, ðîç÷èíåíèõ â ´ðóíòîâèõ âîäàõ, òàê ³ áåçïîñåðåäíüî ç 
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àòìîñôåðè. Çåëåí³ ðîñëèíè ïîãëèíàþòü ñóëüôóð ó âèãëÿä³ ñóëüôàò-
³îíó (S04

2-) ³ â³äíîâëþþòü ¿¿ äî ð³âíÿ SH-ãðóï îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí. 
Ì³íåðàë³çàö³ÿ çàáåçïå÷óºòüñÿ ñàïðîô³òíèìè ì³êðîîðãàí³çìàìè, ÿê³ 
ïåðåòâîðþþòü ¿¿ â H2S. Îêèñíåííÿ ñ³ðêîâîäíþ çàáåçïå÷óþòü 
áåçáàðâí³ àåðîáí³ ñ³ðêîáàêòåð³¿ òà àíàåðîáí³ ïóðïóðîâ³ ³ çåëåí³ 
ñ³ðêîáàêòåð³¿ 

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî îäí³ºþ ç ³ñòîòíèõ îñîáëèâîñòåé ìåòàáîë³çìó 
ðîñëèí º âçàºìîçâ’ÿçîê àçîòíîãî òà ñ³ð÷àíîãî æèâëåííÿ, ïðî ùî 
ñâ³ä÷èòü ³ ïîä³áí³ñòü øëÿõ³â àñèì³ëÿö³¿ ñóëüôàò³â òà í³òðàò³â ó ðîñëèí³. 

Äëÿ òðàíñïîðòóâàííÿ ñóëüôóðó îðãàíàìè ðîñëèí ¿¿ îðãàí³÷í³ 
ñïîëóêè ïåðåõîäÿòü â ñóëüôàò, ÿêèé â êîðåíÿõ òà çåðí³ çíîâó 
ïåðåòâîðþºòüñÿ íà îðãàí³÷í³ ñïîëóêè. ×àñòèíà ïîãëèíóòî¿ ñ³ðêè 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ êîðåíåì, à ðåøòà ç òðàíñï³ðàö³éíèì òîêîì 
òðàíñïîðòóºòüñÿ äî ìîëîäèõ ðîñòó÷èõ îðãàí³â, äå ³íòåíñèâíî 
âêëþ÷àºòüñÿ â îáì³í, âòðà÷àþ÷è ðóõîì³ñòü. ²ç ëèñòÿ ñóëüôàòè òà 
â³äíîâëåí³ ôîðìè ñ³ðêè ìîæóòü ïåðåñóâàòèñÿ ïî ôëîåì³. Õî÷à 
êë³òèíàì ðîñëèí ïîòð³áí³ íåçíà÷í³ ê³ëüêîñò³ ñ³ðêè, ìàéæå âñÿ âîíà 
âèòðà÷àºòüñÿ, âèêîíóþ÷è ñòðóêòóðíó ôóíêö³þ. 

Áåç ñ³ðêîâì³ñíèõ àì³íîêèñëîò (ìåò³îí³íó, öèñòèíó, öèñòå¿íó) íå 
â³äáóâàºòüñÿ ñèíòåç áàãàòüîõ á³ëê³â. Ìåò³îí³í íàëåæèòü äî 
íåçàì³ííèõ àì³íîêèñëîò, ìàº óí³êàëüí³ âëàñòèâîñò³: âõîäèòü äî 
ñêëàäó àêòèâíèõ öåíòð³â áàãàòüîõ ôåðìåíò³â, à ìåò³îí³ë-òÐÍÊ – 
³í³ö³àòîð ðîñòó ïîë³ïåïòèäíèõ ëàíöþã³â. 

Ìåò³îí³íîâ³ çàëèøêè íàäàþòü ìîëåêóë³ á³ëêà ã³äðîôîáíèõ 
âëàñòèâîñòåé, ùî â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü â ñòàá³ë³çàö³¿ àêòèâíî¿ 
êîíôîðìàö³¿ ôåðìåíò³â ó ñîëüîâîìó îòî÷åíí³. Âàæëèâîþ ôóíêö³ºþ 
ñ³ðêè â á³ëêàõ òà ïîë³ïåïòèäàõ º ó÷àñòü SH-ãðóï â óòâîðåíí³ 
êîâàëåíòíèõ, âîäíåâèõ òà ìåðêàïòèäíèõ çâ’ÿçê³â, ÿê³ ï³äòðèìóþòü 
òðåòèííó ñòðóêòóðó á³ëêà. Äèñóëüô³äí³ -S-S- ì³ñòêè çàáåçïå÷óþòü 
çâ’ÿçêè ì³æ îêðåìèìè ëàíöþãàìè ïîë³ïåïòèä³â, ñòàá³ë³çóþ÷è ¿õ 
ñòðóêòóðó. 

Ñóëüôóð âõîäèòü òàêîæ äî ñêëàäó ãëóòàò³îíó, ÿêèé â³ä³ãðàº 
âàæëèâó ðîëü â îêèñíî-â³äíîâíèõ ïðîöåñàõ, çàâäÿêè ñâî¿é çäàòíîñò³ 
äî ïåðåòâîðåíü ñóëüôã³äðèëüíî¿ ôîðìè (SH-) â äèñóëüô³äíó (-S-S-). 
Ñ³ðêà òàêîæ âõîäèòü äî ñêëàäó âàæëèâèõ á³îëîã³÷íèõ ñïîëóê: 
êîåíçèìó À, â³òàì³í³â (ë³ïîºâà êèñëîòà, á³îòèí, ò³àì³í). Ñàìå çàâäÿêè 
âñüîìó öüîìó, ñ³ðêà ìîæå âèéòè íà òðåòº ì³ñöå â æèâëåíí³ ðîñëèí 
ï³ñëÿ àçîòó òà ôîñôîðó.  

Äåô³öèò ñóëüôóðó – áë³ä³, ïîæîâêë³ ìîëîä³ ëèñòî÷êè, ñèìïòîìè 
äîñèòü ñõîæ³ íà äåô³öèò àçîòó. Çà âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é ñóëüôàò³â â 
ïîæèâíîìó ðîç÷èí³ ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè òàê çâàíèé сірчаний 
стрес, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ âèä³ëåííÿì ó ïîâ³òðÿ ñ³ðêîâîäíþ. 
Á³ëüøà ÷àñòèíà ñ³ðêè ðàçîì ç óðîæàºì âèêëþ÷àºòüñÿ ç á³îëîã³÷íîãî 
êðóãîîá³ãó, íå ïîâåðòàþ÷èñü â ´ðóíò. Âåëèêèì âèíîñîì ñ³ðêè 
õàðàêòåðèçóºòüñÿ êàïóñòà, ìåíøèì êàðòîïëÿ, çëàêè, çåðíîâ³ 
êóëüòóðè. 
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ßê ñ³ð÷àíå äîáðèâî îñòàíí³ì ÷àñîì âèêîðèñòîâóþòü ã³ïñ, 
åëåìåíòàðíó ñ³ðêó, ÿêà ñòàº äîñòóïíîþ äëÿ ðîñëèíè ï³ñëÿ 
ïåðåòâîðåííÿ ¿¿ â ñóëüôàòè ì³êðîîðãàí³çìàìè. 

ª äàí³ ïðî òå, ùî äåô³öèò ñ³ðêè ãàëüìóº â³äíîâëåííÿ òà 
àñèì³ëÿö³þ àçîòó ðîñëèíàìè. Öå ìàº ³ñòîòíå çíà÷åííÿ äëÿ 
êóëüòóðíèõ ðîñëèí, ÿê³, óòèë³çóþ÷è í³òðàòè, ñóëüôàòè òà ôîñôàòè, 
ñèíòåçóþòü ðîñëèííèé á³ëîê. Òàêà îñîáëèâ³ñòü ìåòàáîë³çàö³¿ òàêèõ 
âàæëèâèõ àí³îí³â íåîðãàí³÷íèõ ñîëåé àçîòó, ôîñôîðó òà ñ³ðêè. 

 
Фізіологічна роль металів-маêроелементів 

Калій 
Á³ëüø³ñòü ðîñëèí õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêèì âì³ñòîì êàë³þ (0,9-

1,2%), õî÷à äóæå íåçíà÷íà ÷àñòèíà éîãî çíàõîäèòüñÿ â êë³òèííèõ 
ñòðóêòóðàõ ó çâ’ÿçàíîìó ñòàí³. Öå òèïîâî ìîá³ëüíèé åëåìåíò. Êàë³é 
ðîñëèíè îäåðæóþòü ³ç ðîç÷èíåíèõ â ´ðóíòîâîìó ðîç÷èí³ éîãî ñîëåé 
(0,5-2% âàëîâîãî çàïàñó â ´ðóíò³). Íàéá³ëüøèì âì³ñòîì 
õàðàêòåðèçóþòüñÿ ìåðèñòåìè, ìîëîä³ ïàãîíè, ëèñòêè, áðóíüêè. Â 
ðîñëèíí³é êë³òèí³ áëèçüêî 80% éîãî ì³ñòèòüñÿ ó âàêóîëÿõ. Á³ëüøà 
÷àñòèíà éîãî (70%) â êë³òèí³ ïåðåáóâàº ó â³ëüí³é ³îíí³é ôîðì³, ðåøòà 
(30%) â àäñîðáîâàíîìó ñòàí³. Êàë³é íå âõîäèòü äî ñêëàäó æîäíî¿ 
îðãàí³÷íî¿ ñïîëóêè. Ïîãëèíàºòüñÿ ó âèãëÿä³ êàò³îíó Ê+. Êàë³é – 
îñìîòè÷íî àêòèâíèé åëåìåíò, ñïðèÿº ã³äðàòàö³¿ ïðîòîïëàñòó, 
çíèæóº éîãî â’ÿçê³ñòü òà ï³äâèùóº îâîäíåí³ñòü. 

Ðîëü êàë³þ â ôîòîñèíòåç³ ïîâ’ÿçàíà ç éîãî ó÷àñòþ â ðåãóëÿö³¿ 
ðîáîòè ïðîäèõîâîãî àïàðàòà, à òàêîæ ó ôîòîôîñôîðèëþâàíí³. 
Ââàæàþòü, ùî òóðãîð êë³òèí çì³íþºòüñÿ ÿê íàñë³äîê ôóíêö³îíóâàííÿ 
êàë³ºâèõ ³îííèõ íàñîñ³â. Â³äêðèò³ ïðîäèõè õàðàêòåðèçóþòüñÿ 
âèñîêèì âì³ñòîì êàë³þ â çàìèêàþ÷èõ êë³òèíàõ, à ïðè çàêðèâàíí³ ¿õ 
³îíè êàë³þ âèêà÷óþòüñÿ íàçîâí³. 

Çìåíøåííÿ âì³ñòó êàë³þ äî 0,2-0,6% çóìîâëþº ð³çêå çíèæåííÿ 
³íòåíñèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó, ãàëüìóº ð³ñò, ïîðóøóº ôîñôîðíèé 
ìåòàáîë³çì, ñèíòåç ï³ãìåíò³â, á³ëê³â, âóãëåâîä³â. 

Ïåðåðîçïîä³ë ôîòîàñèì³ëÿò³â ïîâ’ÿçàíèé òàêîæ ³ç âì³ñòîì 
êàë³þ â ïðîâ³äíèõ êë³òèíàõ ôëîåìè, äå â³í ïåðåâàæíî ëîêàë³çóºòüñÿ. 
Ââàæàþòü, ùî çàãàëüíèé îñìîòè÷íèé ð³âåíü â ñèòîïîä³áíèõ òðóáêàõ 
ï³äòðèìóºòüñÿ øëÿõîì âçàºìíî¿ êîìïåíñàö³¿ ñàõàðîçè òà ³îí³â êàë³þ. 
Êàò³îííà ð³âíîâàãà â íèõ çñóíóòà â á³ê ³îí³â êàë³þ, ùî º ïåðåäóìîâîþ 
äëÿ ðîçâèòêó âèñîêèõ åëåêòðîõ³ì³÷íèõ ãðàä³ºíò³â íà ìåìáðàíàõ òà 
äëÿ àêòèâíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ Na+ – Ê+-íàñîñ³â. 

Îïòèìàëüíèé âì³ñò êàë³þ çàáåçïå÷óº áàëàíñ ïðîöåñ³â ñèíòåçó 
òà ã³äðîë³çó â êë³òèí³. Ñàìå ³îíè êàë³þ ñòâîðþþòü ³îííó àñèìåòð³þ, à 
îòæå, ìåìáðàííèé ïîòåíö³àë ì³æ êë³òèíîþ òà ñåðåäîâèùåì. 

Êàë³é – àêòèâàòîð ïîíàä 60 ôåðìåíòíèõ ñèñòåì, àëå íå âõîäèòü 
äî íèõ ÿê ñòðóêòóðíà ÷àñòèíà. Â³í àêòèâóº âêëþ÷åííÿ ôîñôàò³â â 
îðãàí³÷í³ ñïîëóêè, áåðå ó÷àñòü â ñèíòåç³ ðèáîôëàâ³íó – êîìïîíåíòó 
âñ³õ ôëàâ³íîâèõ äåã³äðîãåíàç. Ñòèìóëþþ÷è ñèíòåç êðîõìàëþ, 
ñàõàðîçè, ìîíîöóêð³â, ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí, â³í íàéá³ëüøå ñïðèÿº 
ôîðìóâàííþ âèñîêèõ ÿê³ñíèõ ïîêàçíèê³â âñ³õ ïëîäîâèõ êóëüòóð. 
Îäíàê, â³äîìî, ùî äëÿ ôîðìóâàííÿ ÿêîñò³ ïëîä³â íàäëèøîê êàë³þ 
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³íêîëè øê³äëèâ³øèé, í³æ éîãî äåô³öèò, áî â òàêèõ óìîâàõ 
ïîñëàáëþºòüñÿ åôåêòèâí³ñòü êàëüö³þ òà ìàãí³þ. 

Âëàñòèâ³ñòü ³îí³â êàë³þ ï³äòðèìóâàòè ñïðèÿòëèâ³ äëÿ æèòòÿ 
öèòîïëàçìè â³äïîâ³äí³ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ îñîáëèâîñò³ êîëî¿ä³â – 
еластичність, в’язêість, дисперсність, оводненість ìàº 
íàäçâè÷àéíå çíà÷åííÿ â ôîðìóâàíí³ ñò³éêîñò³ ðîñëèí äî 
íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ ñåðåäîâèùà. 

Äëÿ êàë³þ õàðàêòåðíà реóтилізація, ï³ä ê³íåöü âåãåòàö³¿ ìîæíà 
ñïîñòåð³ãàòè ì³ãðàö³þ êàë³þ ³ç ñòàð³øèõ ÷àñòèí ðîñëèííîãî 
îðãàí³çìó äî ìîëîäøèõ. Éîãî äåô³öèò ñïðè÷èíþº çíèæåííÿ 
äîì³íóþ÷îãî åôåêòó àï³êàëüíèõ áðóíüîê. 

Êðèòè÷íèé ïåð³îä â ïîòðåá³ äàíîãî åëåìåíòà ïðèïàäàº íà 
ïåðø³ ñòàä³¿ ðîçâèòêó. Äåô³öèò éîãî ñïðè÷èíþº ïîæîâò³ííÿ ëèñòê³â 
íèæíüîãî ÿðóñó, ïîáóð³ííÿ êðà¿â ðåøòè ëèñòÿ, í³áè â³ä çàïàëåííÿ. Ó 
çâ’ÿçêó ç òèì, ùî öåé åëåìåíò ñïåöèô³÷íî âïëèâàº íà öèòîïëàçìó, 
éîãî íå ìîæíà çàì³íèòè ³íøèì, õî÷à äåÿê³ ô³ç³îëîã³÷í³ ïðîöåñè 
çàì³íþþòüñÿ íàòð³ºì òà ðóá³ä³ºì. Êàë³éí³ äîáðèâà îñîáëèâî 
ñïðèÿòëèâî âïëèâàþòü íà âðîæàéí³ñòü ïøåíèö³, öóêðîâèõ áóðÿê³â, 
êàðòîïë³ òà ïëîäîâèõ êóëüòóð. 

Кальцій 
Âì³ñò Êàëüö³þ â ðîñëèíàõ äî 0,2%, òîä³ ÿê â ñòàðèõ ëèñòêàõ éîãî 

ê³ëüê³ñòü äîñÿãàº 1%. Íàäõîäèòü â ðîñëèííèé îðãàí³çì ó âèãëÿä³ ³îí³â 
Ñà2+. Ùîäî êàëüö³þ ðîñëèíè ïîä³ëÿþòü íà êàëüö³ºô³ëè (áîáè, íóò), 
êàëüö³ºôîáè (ëþïèí æîâòèé, êóêóðóäçà), ÿê³ ïðàêòè÷íî íå ìàþòü 
â³ëüíîãî êàëüö³þ, òà íåéòðàëüí³ âèäè (ãàðáóç). 

Á³ëüø³ñòü õðåñòîöâ³òèõ, áîáîâèõ ïîãëèíàþòü ³îíè êàëüö³þ â 
çíà÷íèõ ê³ëüêîñòÿõ òà íàãðîìàäæóþòü éîãî â êë³òèííîìó ñîêó. 
Ìåíøå éîãî â çåðíîâèõ êóëüòóðàõ, öóêðîâîìó áóðÿêó. Ç â³êîì âñå 
á³ëüøå éîãî íàêîïè÷óºòüñÿ â ëèñòêàõ òà ³íøèõ âåãåòàòèâíèõ 
îðãàíàõ. Ó ïðîöåñ³ ñòàð³ííÿ êë³òèíè êàëüö³é ³ç öèòîïëàçìè 
ïåðåõîäèòü ó âàêóîë³, äå â³äêëàäàºòüñÿ ó âèãëÿä³ ð³çíîìàí³òíèõ 
êðèñòàë³÷íèõ âêëþ÷åíü ñîëåé îðãàí³÷íèõ êèñëîò. Â íàñ³íí³ â³í 
çóñòð³÷àºòüñÿ â ñêëàä³ ô³òèíó. 

Ðîëü êàëüö³þ ð³çíîìàí³òíà. Ê³ëüê³ñíî îñíîâíà ôóíêö³ÿ êàëüö³þ 
ïîëÿãàº ó âêëþ÷åíí³ éîãî â ñòðóêòóðó ñåðåäèííî¿ ïëàñòèíêè 
êë³òèííî¿ ñò³íêè, äå â³í âèñòóïàº ÿê îáì³ííèé ôîíä êàëüö³þ. 
Çâ’ÿçóþ÷èñü ç ïåêòèíàìè, â³í óòâîðþº íåðîç÷èíí³ ñîë³ ïåêòàò³â 
êàëüö³þ, ùî ñïðè÷èíþº çàòâåðä³ííÿ íàï³âð³äêî¿ ñòðóêòóðè êë³òèííî¿ 
ñò³íêè. Ñåðåäèíí³ ïëàñòèíêè, ùî ñêëåþþòü êë³òèíí³ ñò³íêè ñóñ³äí³õ 
êë³òèí, ñêëàäàþòüñÿ ïåðåâàæíî ³ç ïåêòàò³â êàëüö³þ. Â óìîâàõ 
äåô³öèòó êàëüö³þ ôîðìóâàííÿ íîâèõ êë³òèííèõ ñò³íîê 
ïðèïèíÿºòüñÿ, õî÷à ïîä³ë ÿäðà â³äáóâàºòüñÿ íîðìàëüíî. 

Êàëüö³é, íà ïðîòèâàãó êàë³þ òà ìàãí³þ, ì³öíî çâ’ÿçóºòüñÿ ç 
ð³çíèìè îðãàí³÷íèìè ñïîëóêàìè â êë³òèí³, òîìó â³í ìàëîðóõîìèé, 
õî÷à º äàí³, ùî â³í çäàòíèé äî ïîâòîðíîãî âèêîðèñòàííÿ ðîñëèíîþ. 

Êàëüö³é – êîìïîíåíò áàãàòüîõ îðãàíåë êë³òèíè (õëîðîïëàñòè, 
ì³òîõîíäð³¿, ðèáîñîìè, ÿäðî). Â³í ï³äòðèìóº êîëî¿äíî-õ³ì³÷í³ 
âëàñòèâîñò³ ïðîòîïëàñòó, âïëèâàº íà éîãî ã³äðàòàö³þ, â’ÿçê³ñòü. Â³í 
ìîæå ðåãóëþâàòè ðóõ öèòîïëàçìè, âïëèâàþ÷è íà ñòðóêòóðí³ 
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êîìïîíåíòè öèòîñêåëåòó – міêротрóбочêи. Êàëüö³é òàêîæ 
ïîòð³áíèé äëÿ гранóлоêринової ñåêðåö³¿ êîìïîíåíò³â êë³òèííèõ 
ñò³íîê çà ó÷àñòþ äèêò³îñîì àïàðàòà Ãîëüäæ³. Çàâäÿêè âïëèâó íà 
ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ åëåìåíò³â öèòîñêåëåòà, â³í òàêîæ ïîâ’ÿçàíèé ç 
ì³òîçîì. Êàëüö³é ðåàãóº ç ð³çíèìè îðãàí³÷íèìè êèñëîòàìè, 
óòâîðþþ÷è ñîë³, çàâäÿêè ÷îìó âèñòóïàº ðåãóëÿòîðîì ðÍ êë³òèííîãî 
ñîêó. 

Íà ñüîãîäí³ ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî ³îíè Ñà2+ âïëèâàþòü íà 
ð³çí³ âèäè âíóòð³øíüîêë³òèííî¿ àêòèâíîñò³. Â³í àêòèâàòîð äåÿêèõ 
ôåðìåíòíèõ ñèñòåì (α- àì³ëàçè, àï³ðàçè, ãëóòàìàòã³äðîãåíàçè, 
ãëþêîçî-6-ôîñôàòäåã³äðîãåíàçè, ë³ïàçè, ôîñôîòàçè). 

²îíè êàëüö³þ âèÿâëåí³ â çîí³ ÿäðà, ùî, ìîæëèâî, ïîâ’ÿçàíå ç 
ïîòðåáîþ éîãî äëÿ ïðîöåñ³â êë³òèííîãî ïîä³ëó òà ðîñòó â ôàçó 
ðîçòÿãóâàííÿ. Ïðîðîñòàííÿ ïèëêó òà ð³ñò ïèëêîâî¿ òðóáî÷êè 
ñòèìóëþºòüñÿ ³îíàìè äàíîãî åëåìåíòà. Ï³äâèùåí³ äîçè êàëüö³þ 
ãàëüìóþòü àóêñèíîçàëåæíèé ð³ñò â ìîìåíò îäíî÷àñíîãî ï³äñèëåííÿ 
çäàòíîñò³ àóêñèí³â äî åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íî¿ ³íäóêö³¿, ïîëÿðèçàö³¿ 
êë³òèí. 

ßê â³äîìî, ïåêòèíè òà ³íø³ ñïîëóêè êë³òèííî¿ îáîëîíêè ì³ñòÿòü 
çíà÷íó ê³ëüê³ñòü êàðáîêñèëüíèõ ãðóï, ÿê³ ï³ä ÷àñ äèñîö³àö³¿ 
â³äùåïëþþòü âîäåíü, ùî íàäàº â ö³ëîìó êë³òèíí³é îáîëîíö³ 
â³ä’ºìíèé çàðÿä. Âîíè åëåêòðîñòàòè÷íî ïðèòÿãóþòü ³îíè êàëüö³þ 
(Ñà2+), òîáòî ïîñò³éíî â³äáóâàºòüñÿ îáì³í Í+ íà Ñà2+- Ìàéæå âñÿ 
êàò³îííîîáì³ííà ºìí³ñòü êîðåíåâî¿ ñèñòåìè çàéíÿòà Ñà2+ òà Í+, òîìó 
äàíèé åëåìåíò â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü â ïðîöåñàõ ïåðâèííîãî 
ïîãëèíàííÿ åëåìåíò³â ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ. 

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ³îíè Ñà2+ âïëèâàþòü íà ð³çí³ âèäè 
âíóòð³øíüîêë³òèííî¿ àêòèâíîñò³ ÷åðåç ¿õí³é çâ’ÿçîê ³ç ñïåöèô³÷íèì 
á³ëêîì êальмодóліном. Â³í øèðîêî â³äîìèé ó òâàðèííîìó òà 
ðîñëèííîìó ñâ³ò³, éîãî ìîëåêóëÿðíà ìàñà 16000-19000. Ìàéæå â óñ³õ 
æèâèõ ³ñòîò êàëüìîäóë³í ìàº òó ñàìó àì³íîêèñëîòíó ïîñë³äîâí³ñòü, 
íàñè÷åíèé çàëèøêàìè ãëóòàì³íîâî¿ òà àñïàðàã³íîâî¿ êèñëîò. Â 
åâîëþö³éíîìó ïëàí³ öå îäèí ç íàéäàâí³øèõ ³ äóæå êîíñåðâàòèâíèõ 
á³ëê³â. Âèñòóïàþ÷è â ðîë³ êàëüö³ºâîãî âíóòð³øíüîêë³òèííîãî 
ðåöåïòîðà, â³í ðåãóëþº â êë³òèí³ á³ëüø³ñòü Ñà2+- çàëåæíèõ ïðîöåñ³â 
(àêòèâí³ñòü ïðîòå¿íê³íàç, òðàíñïîðòíèõ Ñà2+-ÀÒÔàç, êîíöåíòðàö³þ 
âíóòð³øíüîêë³òèííîãî êàëüö³þ, ó÷àñòü â ñåêðåòîðíèõ ïðîöåñàõ). 
Êàëüìîäóë³í â ñòàí³ íàñè÷åííÿ éîãî ³îíàìè Ñà2+ íàäçâè÷àéíî 
òåðìîñòàá³ëüíèé. ª äàí³ ïðî çâ’ÿçîê éîãî ç ãðàâ³òðîï³÷íîþ ðåàêö³ºþ 
êîðåíåâîãî ÷îõëèêà. 

Äåô³öèò êàëüö³þ âïëèâàº íàñàìïåðåä íà ìåðèñòåìè ³ êîðåíåâ³ 
ñèñòåìè. Ï³ä ÷àñ ïîä³ëó êë³òèí ïðèãí³÷óºòüñÿ óòâîðåííÿ êë³òèííèõ 
ñò³íîê, ïðèïèíÿºòüñÿ óòâîðåííÿ á³÷íèõ êîðåí³â, êîðåíåâèõ âîëîñê³â. 
Ó ìîëîäèõ ëèñòê³â ïî êðàÿõ ç’ÿâëÿþòüñÿ ñâ³òëî-çåëåí³ ñìóãè, òêàíèíè 
äåÿêèõ ä³ëÿíîê â³äìèðàþòü (íåêðîç), âåðõ³âêîâ³ áðóíüêè ÷àñòî òåæ 
â³äìèðàþòü, à ê³í÷èêè ëèñòî÷ê³â çàêðó÷óþòüñÿ âãîðó. Íåêðîòè÷í³ 
ïëÿìè ç’ÿâëÿþòüñÿ òàêîæ íà ïëîäàõ ³ â çàïàñàþ÷èõ òêàíèíàõ. 
Õàðàêòåðí³ çì³íè ïðîöåñó îáì³íó, ïîâ’ÿçàí³ ç äåô³öèòîì êàëüö³þ, 
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âèÿâëÿþòüñÿ â çì³í³ íàïðÿìêó ñèíòåçó âóãëåâîä³â òà àçîòèñòèõ 
ðå÷îâèí. 

Маãній 
Âì³ñò äàíîãî åëåìåíòà â ðîñëèíàõ çàëåæíî â³ä âèäó, 

ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó òà óìîâ æèâëåííÿ êîëèâàºòüñÿ â ìåæàõ â³ä 0,013 
äî 3,15% íà ñóõó ðå÷îâèíó. Íàäõîäèòü â ðîñëèíó ó âèãëÿä³ ³îí³â Ìg2+. 
Ìàãí³é âõîäèòü â ñêëàä îñíîâíîãî ï³ãìåíòó çåëåíèõ ëèñòê³â – 
õëîðîô³ëó. Â³í íàêîïè÷óºòüñÿ ïåðåâàæíî â íàéá³ëüø æèòòºçäàòíèõ 
òêàíèíàõ – ìåðèñòåìàõ, âóçëàõ êóù³ííÿ, çàðîäêó çåðí³âîê. Ç 
ïî÷àòêîì ïëîäîóòâîðåííÿ íàãðîìàäæóºòüñÿ â íàñ³íí³, óòâîðþþ÷è 
òàì ðàçîì ç ôîñôîðíîþ êèñëîòîþ ô³òèí. Äîñèòü ðóõîìèé, ùî 
çóìîâëþº éîãî äåÿêó ðåóòèë³çàö³þ ³ç ñòàð³þ÷èõ îðãàí³â. Íàéá³ëüøèé 
ïðîöåíòíèé âì³ñò ìàãí³þ â ïëàñòèäàõ, ì³òîõîíäð³ÿõ, ïåêòàòàõ 
ïåðâèííî¿ êë³òèííî¿ ñò³íêè. 

Ä³ÿ ìàãí³þ íà ðîñëèíè õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêîþ 
ð³çíîìàí³òí³ñòþ. Ìàãí³é ìîæå âïëèâàòè íà çì³íó ïðîñòîðîâî¿ 
ñòðóêòóðè á³ëêîâèõ ìîëåêóë. Öå îäíà ç ïðè÷èí éîãî âïëèâó íà çì³íó 
ñòðóêòóðíî¿ â’ÿçêîñò³ ïðîòîïëàñòó òà íà ðóõîì³ñòü 
âíóòð³øíüîêë³òèííî¿ âîäè. Îñîáëèâà ôóíêö³ÿ ìàãí³þ ïîâ’ÿçàíà ç 
ó÷àñòþ éîãî â ôîòîñèíòåç³ ÿê êîìïîíåíòà õëîðîô³ëó, ÿêèé ì³ñòèòü 
äî 15% âñüîãî âì³ñòó â ðîñëèí³. Â³í º íå ëèøå ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ 
õëîðîô³ë³â, à é áåðå ó÷àñòü â ïî÷àòêîâèõ ñòàä³ÿõ á³îñèíòåçó 
ïîðô³ðèíîâîãî ÿäðà, çîêðåìà â ñèíòåç³ протопорфінó IX. Ìàãí³é 
ðåãóëþº ñòðóêòóðó îðãàíåë, çá³ëüøóþ÷è àêòèâí³ñòü ïåðâèííèõ 
ïðîöåñ³â ôîòîñèíòåçó. Ââàæàþòü, ùî â³í âïëèâàº íà ôîðìóâàííÿ ç 
îêðåìèõ ôîòîõ³ì³÷íèõ ðåàêö³éíèõ öåíòð³â òà ñâ³òëîçáèðàëüíèõ 
êîìïëåêñ³â, êðóïí³øèõ ìóëüòèöåíòðàëüíèõ ôîòîñèíòåòè÷íèõ 
îäèíèöü. Â³í àêòèâóº òðàíñïîðòóâàííÿ åëåêòðîí³â ì³æ äâîìà 
ôîòîñèñòåìàìè, ôîòîôîñôîðèëóâàííÿ, â³äíîâëåííÿ ÍÀÄÔ+. 

Çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ìàãí³þ â ñòðîì³ õëîðîïëàñòà àêòèâóº 
ðèáóëîçî-á³ñôîñôàòêàðáîêñèëàçó, ï³äâèùóº ñïîð³äíåí³ñòü ¿¿ äî ÑÎ2. 
²îíè ìàãí³þ â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü â ôóíêö³îíóâàíí³ á³ëîê-
ñèíòåçóþ÷î¿ ñèñòåìè. Âîíè ï³äòðèìóþòü ö³ë³ñí³ñòü ñòðóêòóðè 
ðèáîñîì, çâÿçóþ÷è ÐÍÊ ³ á³ëîê. Âåëèêà ³ ìàëà ñóáîäèíèöÿ ðèáîñîì 
àñîö³þþòüñÿ ëèøå â ïðèñóòíîñò³ ³îí³â ìàãí³þ. Äåô³öèò ³îí³â ìàãí³þ 
íå ëèøå ñïðè÷èíþº äèñîö³àö³þ ÷àñòî÷îê 80S-ðèáîñîì íà 30S òà 50S, 
à é ðîçêðó÷óâàííÿ ùå ìåíøèõ ôðàãìåíò³â. Ìàãí³é ñïðèÿº 
çàêð³ïëåííþ íà ðèáîñîìàõ ìàòðè÷íî¿ òà òðàíñïîðòíî¿ ÐÍÊ çà ðàõó-
íîê åëåêòðîñòàòè÷íîãî çâ’ÿçêó ç Ìg2+. ²îíè äàíîãî åëåìåíòà 
ïîë³ïøóþòü óìîâè âêëþ÷åííÿ àì³íîêèñëîò â á³ëêè. Â³í àêòèâóº ÄÍÊ 
òà ÐÍÊ-ïîë³ìåðàçè, áåðå ó÷àñòü â ôîðìóâàíí³ ïåâíî¿ ïðîñòîðîâî¿ 
ñòðóêòóðè íóêëå¿íîâèõ êèñëîò. 

Ôóíêö³îíóâàííÿ áàãàòüîõ ôåðìåíò³â ïîâ’ÿçàíå ç ó÷àñòþ ìàãí³þ, 
ïðè÷îìó íàéá³ëüø çíà÷íîþ ñàìîñò³éíîþ ãðóïîþ º 
ôîñôîòðàíñôåðàçè, äëÿ ÿêèõ Mg-ÀÒÔ ìîæå âèñòóïàòè ÿê ñóáñòðàò 
(ôîñôîê³íàçè, ÀÒÔ-àçè, ï³ðîôîñôàòàçè). Äî ôåðìåíò³â, ÿê³ 
ñïåöèô³÷íî àêòèâóþòüñÿ ìàãí³ºì, íàëåæàòü 5-íóêëåîòèäàçà, 
àðã³í³íñóêöèíàòñèíòåòàçà, ðèáóëîçîá³ñôîñôàòêàðáîêñèëàçà, 
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àëüäîëàçà òà ³í. Á³ëüø³ñòü ðåàêö³é ãë³êîë³çó, öèêëó Êðåáñà 
àêòèâóºòüñÿ ìàãí³ºì.  

Çâ’ÿçîê ìàãí³þ ç àêòèâí³ñòþ ôåðìåíò³â âèçíà÷àº ðîëü éîãî â 
ìåòàáîë³çì³ ðîñëèí, â ïðîöåñàõ ðîñòó é ðîçâèòêó. 

Àêòèâàö³ÿ ìàãí³ºì í³òðàòâ³äíîâëþþ÷î¿ çäàòíîñò³ ðîñëèí òà 
îäíîãî ç êëþ÷îâèõ ôåðìåíò³â àñèì³ëÿö³¿ àçîòó – ãëóòàì³íñèíòåòàçè 
â³ä³ãðàº ïîçèòèâíó ðîëü â àçîòíîìó îáì³í³ ðîñëèí. Â³í ñïðè÷èíþº 
çíà÷í³ çì³íè ³ â ôîñôîðíîìó îáì³í³, ùî îáóìîâëåíå ðîëëþ ìàãí³þ â 
àêòèâàö³¿ ôåðìåíò³â ôîñôîðíîãî ìåòàáîë³çìó. 

Ìàãí³é çäàòíèé ï³äñèëþâàòè ñèíòåòè÷í³ ïðîöåñè, ïîºäíàí³ ç 
óòâîðåííÿì ð³çíèõ åô³ðíèõ îë³é, â³òàì³í³â, êàó÷óêó. 

Çîâí³øí³ îçíàêè äåô³öèòó Ìàãí³þ  – æèëêè ëèñòê³â 
çàëèøàþòüñÿ çåëåíèìè, à æîâêíå ëèøå ïëàñòèíêà ì³æ íèìè. 
Магнієвий хлороз ä³ñòàâ íàçâó мармóроподібного хлорозó ëèñòê³â. 
Äåô³öèò íàñòàº, ÿêùî âì³ñò ìàãí³þ â ´ðóíò³ ìåíøèé 2 ìã íà 100 ã 
´ðóíòó. Îñîáëèâå çíà÷åííÿ ìàº ìàãí³é äëÿ ðîñëèí, ÿê³ ðîçâèâàþòüñÿ 
â óìîâàõ êèñëèõ ´ðóíò³â. 

Ç ìåòîþ çàáåçïå÷åííÿ ðîñëèí ìàãí³ºì âèêîðèñòîâóþòü 
êàë³éíî-ìàãí³ºâ³ òà êîìïëåêñí³ äîáðèâà, êóäè âõîäèòü êàë³é, ìàãí³é 
òà ôîñôîð. 

Ферóм (Залізо) 
Ó ´ðóíò³ âì³ñò çàë³çà êîëèâàºòüñÿ â³ä 1 äî 7%, (â ðîñëèí³ – 0,02-

0,08%, òîìó âîíî çíàõîäèòüñÿ íà ìåæ³ ì³æ ìàêðî- òà 
ì³êðîåëåìåíòàìè.  

Ôåðóì ÿê åëåìåíò ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ áåðå ó÷àñòü â 
ñòðóêòóð³ îêðåìèõ, ôåðìåíò³â ³ ö³ëèõ ôåðìåíòíèõ ñèñòåì, 
ïîâ’ÿçàíèõ ç îêèñíî-â³äíîâíèìè ðåàêö³ÿìè êë³òèíè. Êð³ì ïðîöåñ³â 
ôîòîñèíòåçó, äèõàííÿ, éîãî ³îíè áåðóòü ó÷àñòü ó â³äíîâëåíí³ 
í³òðàò³â, á³îëîã³÷í³é àçîòô³êñàö³¿, ÿê ñêëàäîâ³ êîìïîíåíòè 
í³òðàòðåäóêòàçè òà í³òðîãåíàçè.  

Ðîëü ôåðåäîêñèí³â ó îáì³í³ ðîñëèííî¿ êë³òèíè âèçíà÷àºòüñÿ, 
íàñàìïåðåä, êàòàë³òè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè çàë³çà, ùî º 
êîíñòèòóö³éíîþ òà ôóíêö³îíàëüíîþ ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ öèõ 
ñïîëóê. Äîñèòü çãàäàòè ïðî çíà÷åííÿ ¿õ â îêèñíþâàëüíîìó òà 
åíåðãåòè÷íîìó îáì³í³ òêàíèí, ùîá ñòàëà çðîçóì³ëîþ òà âåëè÷åçíà 
ðîëü, ÿêó ôåðóì âèêîíóº â ïðîöåñàõ æèòòºä³ÿëüíîñò³. 

Ïðèêëàäîì ó÷àñò³ Ôåðóìó â á³îñèíòåòè÷íèõ ðåàêö³ÿõ ìîæóòü 
áóòè ðåàêö³¿ ñèíòåçó ôëàâîïðîòå¿íîâèõ ôåðìåíò³â. Ôåðóì 
íåîáõ³äíèé äëÿ óòâîðåííÿ õëîðîô³ë³â. Â³í êàòàë³çóº óòâîðåííÿ éîãî 
ïîïåðåäíèê³â (àì³íîëåâóë³íîâî¿ êèñëîòè òà ïðîòîïîðôèðèí³â). 
Ôåðóì ìîæå çíàõîäèòèñü ³ â çàïàñí³é ôîðì³ ó âèãëÿä³ á³ëêà 
ôåðèòèíó, ÿêèé ì³ñòèòü çàë³çî â íåãåì³íîâ³é ôîðì³. 

Äåô³öèò Ôåðóìó íàé÷àñò³øå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íà êàðáîíàòíèõ 
´ðóíòàõ, ùî ìîæíà ïîÿñíèòè ïåðåõîäîì éîãî â ìàëîäîñòóïíèé äëÿ 
ðîñëèí ñòàí. Â òàêèõ óìîâàõ äîñèòü åôåêòèâíå çàñòîñóâàííÿ 
êîìïëåêñíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê çàë³çà – õåëàò³â.  
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Фізіологічна дія міêроелементів на рослини 
Ì³êðîåëåìåíòè ó ô³ç³îëîã³÷íîìó â³äíîøåíí³ ñòàíîâëÿòü äîñèòü 

ð³çíîìàí³òíó ãðóïó ðå÷îâèí. Íåçâàæàþ÷è íà ð³çí³ ôóíêö³¿, ¿õ 
îá’ºäíóþòü ó çàãàëüíó ãðóïó, áî âñ³ âîíè ïîòð³áí³ äëÿ íîðìàëüíîãî 
ðîçâèòêó ó äóæå íåçíà÷íèõ ê³ëüêîñòÿõ. Ñåðåä áàãàòüîõ 
ì³êðîåëåìåíò³â îñîáëèâå çíà÷åííÿ äëÿ ðîñëèí íàëåæèòü Áîðó, Ì³ä³, 
Ìàíãàíó, Ìîë³áäåíó òà Öèíêó. Â íàø ÷àñ äîñë³äæåííÿ 
ì³êðîåëåìåíò³â âåäóòüñÿ â òàêèõ íàïðÿìàõ: 

 âèâ÷åííÿ ïðîáëåìè ïîãëèíàííÿ, òðàíñïîðòóâàííÿ òà 
àñèì³ëÿö³¿ ì³êðîåëåìåíò³â; 

 ç’ÿñóâàííÿ ðîë³ ¿õ ó ôåðìåíòàòèâíèõ ðåàêö³ÿõ, îáì³í³ 
ðåãóëÿòîð³â ðîñòó òà â³òàì³í³â â ñòðóêòóðí³é îðãàí³çàö³¿ êë³òèí, 
îðãàíåë, á³îïîë³ìåð³â. 

Íà îñíîâ³ öèõ äîñë³äæåíü ðîçðîáëÿºòüñÿ ñèñòåìà îïòèì³çàö³¿ 
ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ðîñëèí ç 
óðàõóâàííÿì âçàºìîä³¿ ìàêðî- òà ì³êðîåëåìåíò³â, âèÿâëÿþòüñÿ 
êðèòåð³¿ çàáåçïå÷åíîñò³ ðîñëèí åëåìåíòàìè æèâëåííÿ â ð³çíèõ 
ãðóíòîâî-êë³ìàòè÷íèõ çîíàõ. Âèâ÷àºòüñÿ âïëèâ ¿õ íà çàáðóäíåííÿ 
ñåðåäîâèùà òîêñè÷íèìè åëåìåíòàìè, â îñíîâíîìó ìåòàëàìè, 
îñîáëèâî â ðàéîíàõ ç ³íòåíñèâíî ðîçâèíåíîþ ïðîìèñëîâ³ñòþ, òà 
äîñë³äæóºòüñÿ ì³ãðàö³ÿ ¿õ â åêîëîã³÷í³é ñèñòåì³ ´ðóíò-ðîñëèíà-
òâàðèíà-ïðîäóêö³ÿ-ëþäèíà. 

Молібден 
Ìîë³áäåí – ìàëî ïîøèðåíèé åëåìåíò. Â çåìí³é êîð³ ìîë³áäåíó 

â 100 ðàç³â ìåíøå, í³æ Ìàíãàíó, â 60 ðàç³â ìåíøå, í³æ Öèíêó, â 10 – 
í³æ Ì³ä³, â 5 – í³æ Áîðó. Â³í íàäõîäèòü â ðîñëèíó â âèãëÿä³ ³îí³â 
ÌîÎ4

2-, êîíöåíòðóþ÷èñü â ìîëîäèõ îðãàíàõ. Íà ê³íåöü âåãåòàö³¿ 
á³ëüøà ÷àñòèíà éîãî çîñåðåäæóºòüñÿ â äîçð³ëîìó íàñ³íí³. Áîáîâ³ 
ðîñëèíè õàðàêòåðèçóþòüñÿ óí³êàëüíîþ çäàòí³ñòþ íàãðîìàäæóâàòè 
ìîë³áäåí. Ìîë³áäåí àêòèâóº àçîòíèé îáì³í, áåðå ó÷àñòü ó â³äíîâëåíí³ 
í³òðàò³â ÿê ñêëàäîâèé êîìïîíåíò í³òðàòðåäóêòàçè. Â³í âõîäèòü äî 
ñêëàäó àêòèâíîãî öåíòðà í³òðîãåíàçè, º íåîáõ³äíîþ ñêëàäîâîþ 
êîìïîíåíòîþ äëÿ á³îñèíòåçó ô³òîãëîá³íó. Ðîëü Ìîë³áäåíó íå 
îáìåæóºòüñÿ ëèøå ó÷àñòþ éîãî â ïåðâèííèõ ïðîöåñàõ ðåäóêö³¿ 
í³òðàò³â òà á³îëîã³÷íî¿ àçîòô³êñàö³¿, à é îõîïëþº çàâåðøàëüíó ëàíêó 
àçîòíîãî îáì³íó – ñèíòåç á³ëêà. Çîêðåìà, â³í àêòèâóº ðåàêö³¿ 
àì³íóâàííÿ òà ïåðåàì³íóâàííÿ, ôåðìåíòàòèâí³ ðåàêö³¿ íóêëå¿íîâîãî 
îáì³íó, âïëèâàº íà ðèáîñîìè, ÿê³ áåçïîñåðåäíüî çä³éñíþþòü 
á³îñèíòåç á³ëêà çà ó÷àñòþ ³íôîðìàö³éíî¿ ÐÍÊ òà àêòèâîâàíèõ 
àì³íîêèñëîò. 

Çà óìîâ äåô³öèòó Ìîë³áäåíó íà ëèñòÿõ ç’ÿâëÿºòüñÿ êðàï÷àñò³ñòü, 
õî÷ æèëêè çàëèøàþòüñÿ ñâ³òëî-çåëåíèìè. Õëîðîçíà òêàíèíà 
ï³äí³ìàºòüñÿ, êðà¿ ëèñòê³â çàêðó÷óþòüñÿ âñåðåäèíó, ó ïîäàëüøîìó íà 
íèõ òà íà âåðõ³âêàõ ðîçâèâàºòüñÿ íåêðîç. 

Манãан (Марãанець) 
Ñåðåäí³é âì³ñò Ìàíãàíó â ðîñëèíàõ äî 0,001%. Âèíîñ Ìàíãàíó ç 

óðîæàºì íà êàðáîíàòíèõ ãðóíòàõ ñòàíîâèòü 0,1-0,7 êã, à íà êèñëèõ ³ 
äî 0,5-5 êã/ãà. Òîìó ìàðãàíöåâ³ äîáðèâà (ìàðãàíöåâèé øëàê) øèðîêî 
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çàñòîñîâóþòü äëÿ ï³äâèùåííÿ âðîæàéíîñò³ öóêðîâèõ áóðÿê³â, îçèìî¿ 
ïøåíèö³, îâî÷åâèõ òà ïëîäîâèõ êóëüòóð. Ìàíãàí íàäõîäèòü â 
ðîñëèíó ó âèãëÿä³ ³îí³â Ìn2+. Â³í çîñåðåäæóºòüñÿ â ëèñòêàõ, àêòèâíî 
âïëèâàº íà ïðîöåñè ðîñòó êë³òèí ÿê êîôàêòîð ÐÍÊ- ïîë³ìåðàçè II, ùî 
â³äïîâ³äàº çà ñèíòåç ì-ÐÍÊ â ÿäð³, òà ÿê êîôàêòîð àóêñèí-îêñèäàçè, 
ùî ðîçêëàäàº ³íäîë³ëîöòîâó êèñëîòó. 

Ìàíãàí – ñèëüíèé îêèñíþâà÷, òîìó â³í â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü â 
îêèñíî-â³äíîâíèõ ðåàêö³ÿõ ïðîöåñ³â äèõàííÿ (öèêë Êðåáñà) òà 
ôîòîñèíòåçó (ôîòîîêèñíåííÿ âîäè, öèêë Êàëüâ³íà). Ìàðãàíöåâèé 
âîäîîêèñíþâàëüíèé êîìïëåêñ ôîòîñèñòåìè II â³ä³ãðàº ðîëü 
³íòåðìåä³àòó, ÿêèé íàêîïè÷óº çàðÿäè â ïðîöåñ³ îêèñíåííÿ âîäè, òîä³ 
ÿê ðîëü êîîðäèíàö³éíî¿ îáîëîíêè íàâêîëî ³îíà ìàðãàíöþ 
çàêëþ÷àºòüñÿ â ñòàá³ë³çàö³¿ âèñîêîàêòèâíèõ ïðîì³æíèõ ïðîäóêò³â. 

Çà óìîâ äåô³öèòó Ìàíãàíó â ðîñëèíàõ ðîçâèâàºòüñÿ ïëÿìèñòèé 
õëîðîç, êðàï÷àñò³ñòü, óïîâ³ëüíþºòüñÿ ð³ñò òà ç’ÿâëÿþòüñÿ íåêðîòè÷í³ 
ïëÿìè. Íà êèñëèõ ´ðóíòàõ äîñòóïí³ñòü Ìàíãàíó äëÿ ðîñëèí 
ï³äâèùóºòüñÿ, òîä³ ÿê íà ëóæíèõ ì³êðîôëîðà ïåðåâîäèòü ÷àñòèíó 
Ìàíãàíó â ôîðìó, ìàëîäîñòóïíó äëÿ âèêîðèñòàííÿ. Âíåñåííÿ â ´ðóíò 
ìàðãàíöåâèõ äîáðèâ ïîë³ïøóº àãðîíîì³÷í³ éîãî âëàñòèâîñò³, ñïðèÿº 
êðàùîìó âèêîðèñòàííþ ðîñëèíàìè àì³à÷íèõ, í³òðàòíèõ òà ³íøèõ 
äîáðèâ. 

Кóпрóм (Мідь) 
Ðîëü Êóïðóìó â æèòò³ ðîñëèí äîñèòü ñïåöèô³÷íà: ¿¿ íå ìîæíà 

çàì³íèòè ÿêèìîñü ³íøèì åëåìåíòîì. Âì³ñò Êóïðóìó â ´ðóíò³ 
êîëèâàºòüñÿ â³ä 0,5 äî 20 ìã/êã ´ðóíòó, à â ðîñëèíàõ äî 0,2 ìã íà 1 êã 
ìàñè, ïðè÷îìó íàéá³ëüøèì âì³ñòîì â³äð³çíÿºòüñÿ ëèñòÿ. Íàäõîäèòü â 
ðîñëèííó êë³òèíó â ôîðì³ ³îí³â (Ñu2+, Ñu+ ), âèÿâëåíà â ð³çíèõ á³ëêàõ, 
âêëþ÷àþ÷è êëþ÷îâ³ ôåðìåíòè ìåòàáîë³÷íèõ öèêë³â, à òàêîæ ó á³ëêàõ 
ç ùå íåâ³äîìèìè ôóíêö³ÿìè. Íàïðèêëàä, ³îíè âèÿâëåí³ â 
íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ á³ëêàõ ôëîåìíèõ åêñóäàò³â, â ð³çíèõ 
åêñòðàêòàõ, ñóáêë³òèííèõ òà á³ëêîâèõ ôðàêö³ÿõ. Êóïðóì ìîæå áóòè 
çâ’ÿçàíèé ç àì³íîêèñëîòàìè òà àì³íàìè, ìîæëèâå òàêîæ óòâîðåííÿ 
ñêëàäíèõ êîìïëåêñ³â ì³ä³ ç îðãàí³÷íèìè êèñëîòàìè òà ôåíîëüíèìè 
ñïîëóêàìè. Áëèçüêî 70% âñüîãî Êóïðóìó ëèñòê³â çíàõîäèòüñÿ â 
õëîðîïëàñòàõ, â îñíîâíîìó ó âèãëÿä³ ïëàñòîö³àí³íó. Êóïðóì ëåãêî 
çì³íþº ñâîþ âàëåíòí³ñòü, â³ääàþ÷è ÷è ïðèéìàþ÷è îäèí åëåêòðîí 
(å), òîìó â³í âõîäèòü äî ñêëàäó êîìïîíåíò³â åëåêòðîí-
òðàíñïîðòíîãî ëàíöþãà ì³òîõîíäð³é òà õëîðîïëàñò³â. 

Êóïðóì âïëèâàº íà ñèíòåç ô³òîãëîá³íó òà àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â, 
ïîâ’ÿçàíèõ ç á³îëîã³÷íîþ ô³êñàö³ºþ àçîòó. Ö³ëèé ðÿä êóïðóìâì³ñíèõ 
ôåðìåíò³â êàòàë³çóþòü â³äíîâëåííÿ Î2 äî Í2Î2 àáî Í2Î 
(ïîë³ôåíîëîêñèäàçà, ìîíî- òà ä³àì³íîîêñèäàçà, àñêîðáàòîêñèäàçà, 
öèòîõðîìîêñèäàçà). Ïîë³ôåíîëîêñèäàçà áåðå ó÷àñòü â îêèñëåíí³ 
ïîë³ôåíîë³â òà äóáèëüíèõ ðå÷îâèí â ïðîöåñ³ ôåðìåíòàö³¿ ÷àéíîãî 
ëèñòêà, ¿¿ âïëèâîì ïîÿñíþºòüñÿ ïîòåìí³ííÿ ïëîä³â òà îâî÷³â ï³ä ÷àñ 
âèñóøóâàííÿ. 

Âèÿâëåííÿ Êóïðóìó â ñêëàä³ öèòîõðîìîêñèäàçè, ïëàñòîö³àí³íó 
ðîçêðèâàº íîâ³ ìîæëèâîñò³ ó âèâ÷åíí³ ðîë³ ì³ä³ â ïðîöåñàõ 
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ôîòîñèíòåçó, á³îñèíòåçó õëîðîô³ëó íà ð³âí³ ïåðåòâîðåíü 
ïðîòîõëîðîô³ëó.  

Âèÿâëåí³ ôàêòè ïðÿìî¿ çàëåæíîñò³ ì³æ åíåðã³ºþ ïðîðîñòàííÿ 
íàñ³ííÿ çëàê³â, áîáîâèõ òà âì³ñòîì ì³ä³ äàþòü çìîãó ïðèïóñòèòè 
ó÷àñòü ¿õ â ïðîöåñàõ îáì³íó ð³ñòàêòèâóþ÷èõ ô³ç³îëîã³÷íî àêòèâíèõ 
ðå÷îâèí. Ïîçèòèâíà ä³ÿ êóïðóìó íà ñò³éê³ñòü äî ïîëÿãàííÿ, éìîâ³ðíî, 
òàêîæ ïîâ’ÿçàíà ç âïëèâîì íà âì³ñò ôåíîëüíèõ ³íãèá³òîð³â, 
çíèæåííÿ âì³ñòó ÿêèõ ïðèçâîäèòü äî âèòÿãóâàííÿ ñòåáëà òà 
ïîëÿãàííÿ. Êóïðóì ï³äâèùóº ñò³éê³ñòü äî ïîñóõè, æàðî- ³ ìîðîç³â. 
Ð³âåíü äîñòóïíîñò³ Êóïðóìó âèÿâëÿºòüñÿ òàêîæ íà ïðîöåñàõ ðîñòó òà 
ïîãëèíàëüíî¿ çäàòíîñò³ êîðåíåâî¿ ñèñòåìè çëàê³â. Ï³äâèùåííÿ äîçè 
(100 ìêã ì³ä³ íà 1 ë) ïðèãí³÷óþòü ÿê åëîíãàö³þ êîðåíÿ, òàê ³ ð³ñò 
êîðåíåâèõ âîëîñê³â. 

Êóïðóì ïðàêòè÷íî çàñòîñîâóþòü â ðîñëèííèöòâ³, îñîáëèâî íà 
á³äíèõ òîðôîâî-áîëîòíèõ ãðóíòàõ. Çà óìîâ äåô³öèòó Êóïðóìó 
ìîëîäå ëèñòÿ øâèäêî â’ÿíå òà çàñèõàº áåç âèäèìèõ îçíàê õëîðîçó. 
×àñòî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íåíîðìàëüíå ³íòåíñèâíå îïàäàííÿ ëèñòÿ. Ñë³ä 
çàçíà÷èòè òîé ôàêò, ùî Êóïðóì ìîæå ñïðè÷èíþâàòè ³ òîêñè÷í³ 
åôåêòè ÿê çàáðóäíþâà÷, îñîáëèâî, âîäíèõ åêîñèñòåì. 

Цинê 
Ó ´ðóíò³ âì³ñò çàãàëüíîãî Öèíêó ñòàíîâèòü â³ä 20 äî 100 ìã/êã, à 

â ðîñëèí³ 15-60 ìã íà 1 êã ñóõî¿ ìàñè. Âèíîñ öèíêó ç óðîæàºì 
êîëèâàºòüñÿ â ìåæàõ â³ä 50 ã äî 2 êã ç 1 ãà. Äîñòóïí³ñòü êàò³îí³â Zn2+ 
äëÿ ðîñëèí çàëåæèòü â³ä ðÍ ãðóíòó, âì³ñòó îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, 
ôîñôàò³â. Âîäíî-ðîç÷èíí³ ãóìóñí³ ðå÷îâèíè óòâîðþþòü â ãðóíò³ 
ðîç÷èíí³ îðãàí³÷í³ êîìïëåêñè, ÿê³ ì³ñòÿòü Öèíê. Öèíê âõîäèòü äî 
ñêëàäó çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ð³çíîìàí³òíèõ ôåðìåíò³â, ïîòð³áíèõ äëÿ 
ôóíêö³îíóâàííÿ ãåêñîê³íàçè, åíîëàçè, òð³îçîôîñôàòäåã³äðîãåíàçè, 
àëüäîëàçè, àëêîãîëüäåã³äðîãåíàçè.  

Âïëèâ Öèíêó íà ð³ñò ìàº ïðÿìå â³äíîøåííÿ äî ó÷àñò³ éîãî â 
îáì³í³ àóêñèí³â òà îñîáëèâî ³íäîë³ëîöòîâî¿ êèñëîòè (²ÎÊ). Â³äîìî, 
ùî ²ÎÊ õ³ì³÷íî ò³ñíî ïîâ’ÿçàíà ç òðèïòîôàíîì. Äîâåäåíî, ùî 
òðèïòîôàí ñèíòåçóºòüñÿ â ëèñòêàõ çà íàÿâíîñò³ äîñòàòíüî¿ ê³ëüêîñò³ 
öèíêó. Â³äì³÷àºòüñÿ çàëåæí³ñòü â³ä öèíêó àêòèâíîñò³ òðèïòîôàí-
ñèíòåòàçè. 

Âèÿâëåíî, ùî ï³äâèùåí³ äîçè ôîñôîðó òà àçîòó ïîñèëþþòü 
îçíàêè íåñòà÷³ öèíêó. Äåô³öèò öèíêó ïðèçâîäèòü äî çíà÷íîãî 
íàêîïè÷åííÿ ðîç÷èííèõ àçîòíèõ ñïîëóê – àì³ä³â, àì³íîêèñëîò, ùî 
ïîðóøóº ñèíòåç á³ëêà. Âíåñåííÿ öèíêó ï³äâèùóº ñèíòåç ñàõàðîçè, 
êðîõìàëþ, çàãàëüíèé âì³ñò âóãëåâîä³â òà á³ëêîâèõ ðå÷îâèí. Öèíêîâ³ 
äîáðèâà ï³äâèùóþòü ïîñóõî-, æàðî- òà õîëîäîñò³éê³ñòü ðîñëèí. 

Кобальт 
Ó ðîñëèíàõ Êîáàëüò ì³ñòèòüñÿ â ê³ëüêîñò³ â³ä 0,05 äî 11,6 ìã íà 1 

êã ñóõî¿ ðå÷îâèíè. Ï³äâèùåíîþ êîíöåíòðàö³ºþ Êîáàëüòó 
õàðàêòåðèçóþòüñÿ áîáîâ³, çíèæåíîþ – çëàêîâ³. Ó áîáîâèõ Êîáàëüò 
êîíöåíòðóºòüñÿ â áóëüáî÷êàõ, ùî ïîâ`ÿçàíî ç îñîáëèâîþ ðîëëþ éîãî 
(ïîðÿä ç Ìîë³áäåíîì) â ïðîöåñàõ àçîòô³êñàö³¿. Êîáàëüò 
íàêîïè÷óºòüñÿ òàêîæ â ãåíåðàòèâíèõ îðãàíàõ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî éîãî 
ó÷àñòü â ïðîöåñàõ çàïë³äíåííÿ. Â ðîñëèí³ â³í çóñòð³÷àºòüñÿ ó âèãëÿä³ 
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³îí³â, â ñêëàä³ ïîðô³ðèíîâèõ ñòðóêòóð ö³àíîêîáàëàì³íó (â³òàì³í Â12), 
òà ó âèãëÿä³ íå³äåíòèô³êîâàíèõ îðãàí³÷íèõ êîìïëåêñ³â. Â³òàì³í Â12 
ñèíòåçóºòüñÿ â ðîñëèíàõ íàâ³òü â ñòåðèëüíèõ óìîâàõ. Êîáàëüò ÿê â 
³îíí³é ôîðì³, òàê ³ â ñêëàä³ òåòðàï³ðîëüíèõ ñòðóêòóð âèêîíóº ïåâí³ 
ôóíêö³¿ â ôåðìåíòàòèâíèõ ðåàêö³ÿõ, ùî ðåãóëþþòü íóêëå¿íîâèé 
îáì³í. ²îíè Êîáàëüòó ñòèìóëþþòü âêëþ÷åííÿ àì³íîêèñëîò â ³íòàêòí³ 
ðèáîñîìè, ïîçèòèâíî âïëèâàþòü íà ïåðåíåñåííÿ àì³íîàöèë-ò-ÍÊ äî 
ðèáîñîì. Âñòàíîâëåíà íåîáõ³äí³ñòü Êîáàëüòó äëÿ ðîñòó 
ì³êðîîðãàí³çì³â â ñåðåäîâèù³, äå ºäèíèì äæåðåëîì àçîòó º í³òðàòè. 
Êîáàëüò áåðå àêòèâíó ó÷àñòü â ðåàêö³ÿõ îêèñíåííÿ – â³äíîâëåííÿ, 
ñòèìóëþº öèêë Êðåáñà, ïîçèòèâíî âïëèâàº íà äèõàííÿ, 
åíåðãåòè÷íèé îáì³í. 

Äåô³öèò äàíîãî åëåìåíòà îñîáëèâî ÷³òêî âèÿâëÿºòüñÿ ó íèæ÷èõ 
ðîñëèí, áîáîâèõ, öóêðîâîãî áóðÿêà, ÿê³ íàéá³ëüøå ðåàãóþòü íà 
âíåñåííÿ äàíîãî ì³êðîåëåìåíòà. 

Бор 
Íàäõîäèòü â ðîñëèíó ó âèãëÿä³ àí³îíó áîðíî¿ êèñëîòè (ÂÎ3

3- ), 
éîãî âì³ñò äîñÿãàº 0,1 ìã íà 1 êã ñóõî¿ ðå÷îâèíè. Çàëåæíî â³ä âðîæàþ 
îäíîäîëüí³ ðîñëèíè âèíîñÿòü ç 1 ãà 20-60 ã áîðó, äâîäîëüí³ – 300 ã. 
Á³äí³ íà Áîð äåðíîâî-ï³äçîëèñò³, ñ³ð³ òà áóð³ ë³ñîâ³ ãðóíòè. Êîìïëåêñè 
ç àí³îíîì òåòðàáîðàòó óòâîðþþòü öóêðè, êåòîêèñëîòè, ôåíîëüí³ 
ñïîëóêè, â³òàì³íè, êîåíçèìè. Âîíè íåñóòü â³ä’ºìíèé çàðÿä ³ 
õàðàêòåðèçóþòüñÿ ï³äâèùåíîþ ðåàêö³éíîþ àêòèâí³ñòþ. Áîð 
ï³äñèëþº ð³ñò ïèëêîâèõ òðóáî÷îê, ïðîðîñòàííÿ ïèëêó, çá³ëüøóº 
ê³ëüê³ñòü êâ³ò³â òà ïëîä³â. Íàéòèïîâ³øèì ïðîÿâîì ïîðóøåíü çà 
íåñòà÷³ Áîðó º â³äìèðàííÿ òî÷îê ðîñòó. Ñïîñòåð³ãàþòüñÿ òàêîæ ïåâí³ 
çì³íè ó âîäîîáì³í³, çîêðåìà, òðàíñï³ðàö³¿. Äåô³öèò Áîðó âïëèâàº íà 
ñèíòåç, ïåðåòâîðåííÿ ³ òðàíñïîðòóâàííÿ âóãëåâîä³â. Íàÿâí³ñòü Áîðó 
ïîçèòèâíî âïëèâàº íà öóêðèñò³ñòü ôðóêò³â òà êðîõìàëèñò³ñòü 
êàðòîïë³. Îñîáëèâå çíà÷åííÿ Áîð ìàº â óìîâàõ âàïíÿêîâèõ, êèñëèõ, 
ï³äçîëèñòèõ ãðóíò³â, îñê³ëüêè â³í ïîë³ïøóº ¿õí³ àãðîíîì³÷í³ 
âëàñòèâîñò³. Íàé÷óòëèâ³ø³ äî Áîðó öóêðîâ³ áóðÿêè, ëüîí, êîíþøèíà, 
òþòþí, ëþöåðíà, ñîíÿøíèê, ìåíø ÷óòëèâ³ – çëàêîâ³. 

Áîð ïîçèòèâíî âïëèâàº íà íàäõîäæåííÿ â ðîñëèíè åëåìåíò³â 
´ðóíòîâîãî æèâëåííÿ. Òîìó âíåñåííÿ â ´ðóíò íåâåëèêèõ äîç Áîðó 
ï³äâèùóº åôåêòèâí³ñòü äîáðèâ. Ó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³é ïðàêòèö³ 
çàñòîñîâóþòü áîðí³ äîáðèâà, çîêðåìà, áîðíó êèñëîòó, áîð-ìàãí³ºâèé 
ñóëüôàò, ðîçìåëåí³ ñèð³ áîðí³ ðóäè. 

Ванадій 
Ç á³îëîã³÷íî¿ òî÷êè çîðó ì³æ Âàíàä³ºì òà Ìîë³áäåíîì ³ñíóº 

ïåâíèé âçàºìîçâ’ÿçîê â ïðîöåñàõ ô³êñàö³¿ Àçîòó. Äîâåäåíî, ùî 
Âàíàä³é ñòèìóëþº ô³êñàö³þ àòìîñôåðíîãî Àçîòó òà ð³ñò 
àçîòîáàêòåðà â êóëüòóðàõ, êóäè Àçîò ó çâ’ÿçàíîìó âèãëÿä³ íå äîäàâàëè. 
Âàíàä³é ïîçèòèâíî âïëèâàº íà àêòèâí³ñòü í³òðàòðåäóêòàçè ³ êàòàëàçè, 
ï³äâèùóº âì³ñò õëîðîô³ëó â ëèñòêàõ, çá³ëüøóº ³íòåíñèâí³ñòü 
ôîòîñèíòåçó. 

Äîñèòü ÷àñòî çà óìîâ íåñòà÷³ ïåâíèõ åëåìåíò³â ì³íåðàëüíîãî 
æèâëåííÿ â ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ ðîñëèííîãî îðãàí³çìó ç’ÿâëÿþòüñÿ 
õàðàêòåðí³ îçíàêè ãîëîäóâàííÿ. ²íêîëè âîíè çàëåæàòü íå ëèøå â³ä 
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íàÿâíîñò³ êîíêðåòíîãî åëåìåíòó, à ³ â³ä éîãî çäàòíîñò³ ïåðåñóâàòèñÿ 
ïî ðîñëèí³. 

Òàê³ åëåìåíòè, ÿê Нітроген, Фосфор, Сóльфóр, Калій, Магній 
ëåãêî ïåðåñóâàþòüñÿ ³ ðîñëèíà çäàòíà äî ¿õ реóтилізації. ×àñòî â 
óìîâàõ äåô³öèòó òàêèõ åëåìåíò³â âîíè ëåãêî ïåðåíîñÿòüñÿ ³ç ñòàðèõ 
îðãàí³â äî ìîëîäèõ, äå ïîâòîðíî çàñâîþþòüñÿ. Òîìó îçíàêè 
äåô³öèòó ¿õ ïðîÿâëÿþòüñÿ íàéøâèäøå íà ñòàðèõ ëèñòêàõ. 

Òàê³ æ åëåìåíòè, ÿê Кальцій, Ферóм, Бор ïîãàíî ïåðåñóâàþòüñÿ 
ïî ðîñëèí³, íåçäàòí³ äî ïîâòîðíîãî âèêîðèñòàííÿ. Âîíè 
íàãðîìàäæóþòüñÿ â ñòàð³þ÷èõ îðãàíàõ, à îçíàêè ãîëîäóâàííÿ ëåãêî 
ïîì³òèòè íà ìîëîäøèõ ðîñòó÷èõ îðãàíàõ. 

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî äëÿ íîðìàëüíî¿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ 
ðîñëèííîãî îðãàí³çìó ïîâèííî áóòè ïåâíå ñï³ââ³äíîøåííÿ ð³çíèõ 
êàò³îí³â.  

Розчини, яêі хараêтеризóються відповідним співвідношенням 
êатіонів, сприятливим для ростó і розвитêó організмів, називають 
врівноваженими. Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ íàÿâí³ñòü îäíîãî ³îíó 
ïðèãí³÷óº íàäõîäæåííÿ ³íøîãî, òîáòî ìàº ì³ñöå антагонізм іонів. 
Íàïðèêëàä, íàäëèøîê ³îí³â Ìàíãàíó ãàëüìóº ïîãëèíàííÿ Ôåðóìó, ùî 
çóìîâëþº â ñâîþ ÷åðãó ïðèãí³÷åííÿ ïðîöåñ³â ñèíòåçó õëîðîô³ë³â. 
Áîð ïðèñêîðþº íàäõîäæåííÿ êàò³îí³â òà çíèæóº ïîãëèíàííÿ àí³îí³â. 
Îäí³ºþ ³ç ïðè÷èí àíòàãîí³ñòè÷íî¿ ä³¿ ³îí³â ìîæå áóòè ¿õ âïëèâ íà 
êîëî¿äíî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ öèòîïëàçìè, çîêðåìà, íà ã³äðàòàö³þ 
á³ëê³â. Àäæå, äâîâàëåíòí³ êàò³îíè (Ñà2+, Ìg2+) äåã³äðàòóþòü êîëî¿äè 
ñèëüí³øå, í³æ îäíîâàëåíòí³ (Na+, Ê+). Ïðèïóñêàþòü òàêîæ, ùî 
àíòàãîí³çì ³îí³â ó çíà÷í³é ì³ð³ ïîÿñíþºòüñÿ ¿õ êîíêóðåíö³ºþ çà 
àêòèâí³ öåíòðè ôåðìåíò³â. 

Ðàçîì ç òèì, â äåÿêèõ âèïàäêàõ âïëèâ îäíîãî ³îíó ï³äñèëþº ä³þ 
³íøîãî. Öå ÿâèùå îäåðæàëî íàçâó синергізмó. Òàê, ï³ä âïëèâîì 
ôîñôîðó ïîñèëþºòüñÿ ïîçèòèâíèé âïëèâ Ìîë³áäåíó. Òàêèì ÷èíîì, 
äëÿ íîðìàëüíîãî ðîñòó ³ ðîçâèòêó ðîñëèí ïîòð³áíå ïåâíå 
ñï³ââ³äíîøåííÿ ñîëåé îäíî- òà äâîâàëåíòíèõ êàò³îí³â. 

 
Ознаêи дефіцитó хімічних елементів ó рослин 

Нітроãен 
Íàéá³ëüø âèðàçíîþ îçíàêîþ äåô³öèòó öüîãî åëåìåíòó º 

ïîæîâò³ííÿ ëèñòÿ, ùî âêàçóº íà íåäîñòàòí³é á³îñèíòåç õëîðîô³ë³â. Ó 
äåÿêèõ ðîñëèí ³íòåíñèâíî ñèíòåçóþòüñÿ àíòîö³àíè, âíàñë³äîê ÷îãî 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîÿâà ÷åðâîíóâàòîãî â³äò³íêó íà ÷åðåøêàõ òà 
æèëêàõ ëèñòê³â. Çíà÷íèé äåô³öèò Í³òðîãåíó ñïðè÷èíþº íàâ³òü 
ïåðåä÷àñíèé ëèñòîïàä. Äëÿ âñ³õ ðîñëèí õàðàêòåðíèé ñëàáêèé àáî 
íàâ³òü êàðëèêîâèé ð³ñò. 

Фосфор 
Ôîñôîðíå ãîëîäóâàííÿ ñïðè÷èíþº ïîÿâó íà ëèñòêàõ, 

íåäîçð³ëèõ ïëîäàõ íåêðîòè÷íèõ ïëÿì. Çàáàðâëåííÿ ëèñòê³â íàáóâàº 
ãîëóáóâàòî-çåëåíèõ êîëüîð³â, ³íêîëè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íàêîïè÷åííÿ 
àíòîö³àí³â. Ñòåáëà õàðàêòåðèçóþòüñÿ ñëàáêèì ðîçâèòêîì ïðîâ³äíî¿ 
ñèñòåìè. Äåô³öèò Ôîñôîðó ïîðóøóº íîðìàëüíèé õ³ä 
ðåïðîäóêòèâíèõ ïðîöåñ³â, çîêðåìà, çàòðèìóº öâ³ò³ííÿ. 
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Калій 
Íåñòà÷à äàíîãî åëåìåíòà ïîðóøóº âîäíèé áàëàíñ ðîñëèí, ÷àñòî 

ñïîñòåð³ãàºòüñÿ óñèõàííÿ âåðõ³âîê, çíèæóºòüñÿ â³äò³ê àñèì³ëÿò³â. Íà 
ëèñòêàõ ç’ÿâëÿþòüñÿ õëîðîçí³ æîâò³ ïëÿìè. Íåêðîòè÷í³ ä³ëÿíêè, êðà¿, 
ê³í÷èêè ëèñòê³â ÷àñòî ñêðó÷óþòüñÿ. 

Маãній 
Ïåðøîþ îçíàêîþ ìàãí³ºâîãî ãîëîäóâàííÿ º ³íòåíñèâíå 

ïîæîâò³ííÿ ïàðåíõ³ìè ëèñòêà, òàê ÿê Ìàãí³é âõîäèòü äî ñêëàäó 
õëîðîô³ëó. Õàðàêòåðíèì º ñëàáêèé ð³ñò, ì³ææèëêîâèé õëîðîç á³ëüø 
ñòàðèõ ëèñòê³â. 

Сóльфóр 
Îçíàêè äåô³öèòó Ñóëüôóðó ïîä³áí³ äî òèõ, ÿê³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ 

ïðè íåñòà÷³ Àçîòó. Öå, íàñàìïåðåä, ïîæîâò³ííÿ ëèñòê³â, ïîÿâà 
àíòîö³àíîâîãî çàáàðâëåííÿ. Îäíàê, íà â³äì³íó â³ä Àçîòó, ö³ îçíàêè 
ç’ÿâëÿþòüñÿ íàñàìïåðåä ó ìîëîäèõ ëèñòê³â. 

Кальцій 
Äåô³öèò öüîãî åëåìåíòà ñïðè÷èíþº ïîøêîäæåííÿ òà 

â³äìèðàííÿ ìåðèñòåìàòè÷íî¿ çîíè ñòåáëà, êîðåíÿ, ëèñòê³â, à îòæå 
ïîðóøóº íîðìàëüíèé ð³ñò ðîñëèí, ãàëüìóþ÷è ¿õ. Äëÿ òàêèõ ðîñëèí 
õàðàêòåðíèì º ñêðó÷åí³ êîðåí³, äð³áíî ñêðó÷åíå ëèñòÿ, ñò³íêè êë³òèí 
ñòàþòü äîñèòü øîðñòêèìè. 

Ферóм 
Òèïîâîþ îçíàêîþ éîãî íåñòà÷³ º ì³ææèëêîâèé õëîðîç àæ äî 

çíåáàðâëåííÿ ìîëîäèõ ëèñòê³â, õî÷à ñàì³ æèëêè çàëèøàþòüñÿ 
çåëåíèìè. 

Манãан 
Çà óìîâ äåô³öèòó Ìàíãàíó íà ëèñòêàõ ç’ÿâëÿþòüñÿ æîâò³ òà 

íåêðîòè÷í³ ïëÿìè. Îñîáëèâî ÷óòëèâ³ äî éîãî íåñòà÷³ õëîðîïëàñòè, â 
ÿêèõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äåñòðóêö³ÿ éîãî êîìïîíåíò³â. Ð³ñò ðîñëèí 
ïðèãí³÷åíèé. 

Кóпрóм 
Ãîëîäóâàííÿ ñïðè÷èíþº çàñèõàííÿ âåðõ³âîê, õëîðîç ìîëîäèõ 

ëèñòê³â. Ê³í÷èêè ëèñòÿ á³ë³þòü ³ â³äìèðàþòü. Ó ïëîäîâèõ ëèñòêè ³ 
ïëîäè âêðèâàþòüñÿ áóðèìè ïëÿìàìè. 

Цинê 
Íåñòà÷à öüîãî åëåìåíòà âèÿâëÿºòüñÿ, íàñàìïåðåä, íà ìîëîäèõ 

âåðõí³õ ëèñòêàõ òà îðãàíàõ. Çìåíøóºòüñÿ ðîçì³ð ëèñòêîâî¿ 
ïëàñòèíêè, çì³íþºòüñÿ ¿õ ôîðìà. Ãàëüìóâàííÿ ðîñòîâèõ ïðîöåñ³â 
ñïðè÷èíþº, òàê çâàíèé, ðîçåòî÷íèé ð³ñò, êîëè ëèñòîðîçì³ùåííÿ 
íàáóâàº ðîçåòî÷íî¿ ôîðìè, ì³æâóçëÿ âêîðî÷óþòüñÿ, íà ëèñòêàõ 
ç’ÿâëÿºòüñÿ õëîðîç. 

Бор 
Îñîáëèâî ÷óòëèâ³ äî éîãî äåô³öèòó ìîëîä³ îðãàíè. 

Íàéòèïîâ³øèé ñèìïòîì íåñòà÷³ – â³äìèðàííÿ òî÷îê ðîñòó, 
ïðèïèíåííÿ ðîñòó ïàãîí³â ³ êîðåí³â, ëèñòêîâ³ ïëàñòèíêè 
ïîòîâùóþòüñÿ, ñêðó÷óþòüñÿ, ñòàþòü êðèõêèìè, êâ³òêè íå 
ôîðìóþòüñÿ, ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïîðóøåííÿ ðîçâèòêó ñóäèííî¿ 
ñèñòåìè. Ïîðóøóºòüñÿ íîðìàëüíå ïëîäîíîøåííÿ, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
çàòâåðä³ííÿ ïëîä³â.  
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Молібден 
Íåñòà÷à Ìîë³áäåíó ïîðóøóº íîðìàëüíèé ð³ñò, ñïðè÷èíþº 

äåôîðìàö³þ ïàãîí³â. Ëèñòÿ ïî êðàÿõ íàáóâàþòü ñ³ðîãî, à ïîò³ì 
êîðè÷íåâîãî çàáàðâëåííÿ, âòðà÷àþòü òóðãîð. Íàäàë³ òêàíèíè ëèñòêà 
â³äìèðàþòü ³ çàëèøàþòüñÿ ëèøå æèëêè.  

 
 

 

ТЕМА № 7. ФІЗІОЛОГІЯ РОСТУ І  
РОЗВИТКУ РОСЛИН 

 

 
Ð³ñò ³ ðîçâèòîê ðîñëèí 
Òèïè ðîñòó ó ðîñëèí 
Ïåð³îäè÷í³ñòü ðîñòó. Á³îëîã³÷íèé ãîäèííèê 
ßâèùå ñïîêîþ ó ðîñëèí 
ßâèùå ïîëÿðíîñò³ ó ðîñëèí 
Ðåãåíåðàö³ÿ ó ðîñëèí 

 
Поняття про ріст і розвитоê рослин 

 
Ріст – це незворотне збільшення розмірів тіла рослин, 

зóмовлене новоóтворенням елементів його стрóêтóри: êлітин, 
тêанин, органів за рахóноê біосинтетичних процесів. Óñ³ ñòàä³¿ 
ðîñòó ðîñëèííîãî îðãàí³çìó ïîâ’ÿçàí³ ç á³îõ³ì³÷íîþ àêòèâí³ñòþ âñ³õ 
ìåòàáîë³÷íèõ öèêë³â, íàñàìïåðåä, ç á³ëêîâèì ñèíòåçîì, â õîä³ ÿêîãî 
ãåíåòè÷íà ³íôîðìàö³ÿ ÄÍÊ ðåàë³çóºòüñÿ ó â³äïîâ³äíèõ ôåðìåíòíèõ 
êîìïëåêñàõ, ñòðóêòóðíèõ á³ëêàõ òîùî. Ôåðìåíòè, â ñâîþ ÷åðãó, 
ðåãóëþþòü ôóíêö³îíàëüíó àêòèâí³ñòü êë³òèíè. 

Çì³íè, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ íà êë³òèííîìó ð³âí³ – ïðîöåñè 
çàêëàäàííÿ, ðîñòó ³ ðîçâèòêó êë³òèí (цитогенез), âïëèâàþòü íà 
ôîðìóâàííÿ òêàíèí (гістогенез), îêðåìèõ îðãàí³â (органогенез), 
îðãàí³çìó â ö³ëîìó. Ðàçîì âîíè ñòâîðþþòü морфогенез рослинного 
організмó.  

Ð³ñò ìîæå áóòè позитивним, êîëè ïðîöåñè àíàáîë³çìó 
ïåðåâàæàº íàä ïðîöåñàìè êàòàáîë³çìó, ³ від’ємним, êîëè, íàâïàêè, 
ïðîöåñè êàòàáîë³çìó ïåðåâàæàþòü íàä ïðîöåñàìè àíàáîë³çìó. Òàê, 
ï³ä ÷àñ ïðîðîñòàííÿ íàñ³íèíè ó ïðîöåñ³ ôîðìóâàííÿ ïðîðîñòêà 
çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü êë³òèí, ¿õí³ ðîçì³ðè, ñêëàäí³ñòü ñòðóêòóðè, àëå 
ñóõà ìàñà çìåíøóºòüñÿ, òîìó проростання – період від’ємного ростó. 
Ïðèêëàäîì ðîñòó ìîæå áóòè ïîÿâà íà ïàãîíàõ íîâèõ ëèñòê³â. 

Розвитоê – це сóêóпність яêісних морфологічних та 
фізіологічних змін рослини на óсіх етапах її життєвого циêлó, яêі 
зóмовлені генотипом та фенотипом. 

Ïîÿâà êâ³òîê – öå ÿê³ñíî íîâèé ñòàí ðîñëèííîãî îðãàí³çìó, 
ÿêèé ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî â íüîìó â³äáóëèñü ãëèáîê³ á³îõ³ì³÷í³ é 
ô³ç³îëîã³÷í³ çì³íè. Òîìó öâ³ò³ííÿ – ïîêàçíèê ðîçâèòêó ðîñëèí.  
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Основні етапи розвитêó вищих рослин 
Äëÿ âèçíà÷åííÿ ñóêóïíîãî ïîíÿòòÿ ðîñòó ³ ðîçâèòêó îðãàí³çìó 

âïðîäîâæ æèòòÿ ó 1886 ðîö³ Å. Ãåêêåëåì çàïðîïîíîâàíî òåðì³í – 
îíòîãåíåç.  

Онтогенез – це сóêóпність послідовних біохімічних, 
фізіологічних і морфологічних перетворень, яêих зазнає організм з 
моментó запліднення (óтворення зиготи) або відділення від 
материнсьêої особини до відмирання.  

Ó ïåðøîìó âèïàäêó íîâèé îðãàí³çì óòâîðþºòüñÿ øëÿõîì 
ñòàòåâîãî ðîçìíîæåííÿ, ó äðóãîìó – áåçñòàòåâî. Îíòîãåíåç 
óòâîðåíèé â³ä ãðåöüêèõ ñë³â «ontos» ³ «genesis», ÿê³ ïåðåêëàäàþòüñÿ, ÿê 
«ñïðàâæíº» ³ «çàðîäæåííÿ». ²íàêøå öåé ïðîöåñ íàçèâàºòüñÿ 
³íäèâ³äóàëüíèì ðîçâèòêîì îðãàí³çìó. Â îíòîãåíåç³ вищих насінних 
рослин розрізняють основні періоди: ембріональний, ювенільний 
(молодість), репродóêтивний (зрілість) та сенільний (старість).  

Ембріональний ïåð³îä îíòîãåíåçó âêëþ÷àº ðîçâèòîê çàðîäêà 
â³ä çèãîòè äî äîçð³âàííÿ íàñ³ííÿ âêëþ÷íî. 

 Ювенільний ïåð³îä ðîçïî÷èíàºòüñÿ ç ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ ÷è 
îðãàí³â âåãåòàòèâíîãî ðîçìíîæåííÿ (áóëüáè, öèáóëèíè) ³ 
õàðàêòåðèçóºòüñÿ øâèäêèì íàãðîìàäæåííÿì âåãåòàòèâíî¿ ìàñè. Íà 
äàíîìó åòàï³ ðîñëèíè íå çäàòí³ äî ñòàòåâîãî ðîçìíîæåííÿ. 
Ïðîðîñòàííÿ, â ñâîþ ÷åðãó, ä³ëèòüñÿ íà ôàçè набóбнявіння насіння, 
наêльовóвання насіння, гетеротрофного ростó проростêів, 
переходó до автотрофного живлення. 

Äîâæèíà þâåí³ëüíîãî ïåð³îäó ó ð³çíèõ âèä³â íå îäíàêîâà: â³ä 
ê³ëüêîõ òèæí³â (ó îäíîð³÷íèõ) äî äåñÿòê³â ðîê³â (êóù³, äåðåâà). 
Þâåí³ëüíèé ñòàí ï³äòðèìóºòüñÿ ñïåöèô³÷íèì ñï³ââ³äíîøåííÿì 
ô³òîãîðìîí³â. 

 Період зрілості та розмноження (репродóêтивний, 
матóрний) – öå ïåð³îä ï³äãîòîâêè äî öâ³ò³ííÿ, öâ³ò³ííÿ, 
ôîðìóâàííÿ íàñ³ííÿ ³ ïëîä³â, óòâîðåííÿ îðãàí³â âåãåòàòèâíîãî 
ðîçìíîæåííÿ. 

Період старості та відмирання (сенільний) – ÷àñ â³ä 
ïîâíîãî ïðèïèíåííÿ ïëîäîíîøåííÿ äî ïðèðîäíîãî â³äìèðàííÿ 
îðãàí³çìó. Öå çàâåðøàëüí³ åòàïè îíòîãåíåçó áóäü-ÿêîãî îðãàí³çìó, 
õî÷à òåðì³í "ñòàð³ííÿ" ìîæå â³äíîñèòèñü íå äî ö³ëîãî îðãàí³çìó, à 
ëèøå äî îêðåìèõ éîãî îðãàí³â (ëèñòÿ, ÷àñòèíè êâ³òêè, ïëîäè ³ ò. ä.). 
Ó ïðîöåñ³ ñòàð³ííÿ â ëèñòêàõ çíèæóºòüñÿ âì³ñò õëîðîô³ëó, á³ëê³â, 
íóêëå¿íîâèõ êèñëîò, ïàäàº ³íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó, äåãðàäóþòü 
âíóòð³øíüîêë³òèíí³ îðãàíî¿äè. Îäíî÷àñíî àêòèâóþòüñÿ 
ã³äðîë³òè÷í³ ôåðìåíòè, ùî â ê³íöåâîìó âàð³àíò³ ïðèçâîäèòü äî 
àâòîë³çó. Ñòàð³ííÿ ö³ë³ñíîãî ðîñëèííîãî îðãàí³çìó îáóìîâëåíî 
ñòàð³ííÿì éîãî ñêëàäîâèõ ÷àñòèí òà ¿õ êîðåëÿòèâíîþ 
âçàºìîçàëåæí³ñòþ. Ã. Ìîë³ø ïîÿñíþº ñòàð³ííÿ â³äòîêîì ïîæèâíèõ 
ðå÷îâèí äî ðåïðîäóêòèâíèõ îðãàí³â, à Â. Î. Êàçàðÿí – çíèæåííÿì 
àêòèâíîñò³ êîðåíåâî¿ ñèñòåìè.  
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Âïðîäîâæ êîæíîãî ³ç íàçâàíèõ ïåð³îä³â æèòòºâîãî öèêëó âèùèõ 
ðîñëèí ó ðîñëèí âèíèêàþòü íîâ³ îðãàíè.  

Âèâ÷åííÿ â³êîâèõ çì³í ðîñëèííîãî îðãàí³çìó äîçâîëèëî Ì.Ï. 
Êðåíêå ñôîðìóëþâàòè теорію циêлічного старіння та 
омолодження рослин. Íà éîãî äóìêó, íà ô³ç³îëîã³÷íèé ñòàí 
íîâîãî îðãàíó ìàº âïëèâ â³ê ìàòåðèíñüêîãî ðîñëèííîãî îðãàí³çìó. 
Чим більший віê рослини, тим меншою є фізіологічна молодість 
таêого органó. Òîìó ñë³ä ðîçð³çíÿòè êалендарний, àáî власний віê ³ 
загальний, àáî фізіологічний віê îðãàíó (íàïðèêëàä, ïàãîíó ÷è 
ëèñòêà). Âëàñíèé, àáî êàëåíäàðíèé â³ê îðãàíó – це час, яêий 
відраховóють від його заêладêи до даного моментó. Çàãàëüíèé àáî 
ô³ç³îëîã³÷íèé â³ê îðãàíó âèçíà÷àºòüñÿ êалендарним віêом даного 
органó з óрахóванням віêó самого материнсьêого організмó в ціломó 
до моментó його заêладêи. Âíàñë³äîê öüîãî, íàïðèêëàä, ëèñòêè 
îäíàêîâîãî êàëåíäàðíîãî â³êó, ÿê³ âèíèêëè íà ìîëîäîìó ³ ñòàðîìó 
ïàãîí³, â³äð³çíÿþòüñÿ çà ô³ç³îëîã³÷íèì â³êîì. Òîìó êîæíà ÷àñòèíà 
ðîñëèíè õàðàêòåðèçóºòüñÿ çàãàëüíèì â³êîì ìàòåðèíñüêîãî 
îðãàí³çìó òà ñâî¿ì âëàñíèì. 

Äëÿ ðîçâèòêó íàéá³ëüø æèòòºçäàòíèõ ïàãîí³â ðîñëèíà ïîâèííà 
ìàòè ïåâíèé ô³ç³îëîã³÷íèé â³ê. Ç â³êîì ìàòåðèíñüêî¿ ðîñëèíè 
æèòòºçäàòí³ñòü îðãàí³â, ùî âèíèêàþòü, ïîñòóïîâî çðîñòàº. Ïîò³ì, 
ï³ñëÿ äîñÿãíåííÿ îïòèìàëüíî¿ âåëè÷èíè, çá³ëüøåííÿ â³êó ïî÷èíàº 
íåãàòèâíî âïëèâàòè íà æèòòºçäàòí³ñòü òàêèõ îðãàí³â.  

Співвідношення процесів старіння та омолодження в 
залежності від етапів онтогенезó нагадóє одновершиннó êривó – на 
висхідній частині яêої переважають процеси омолодження, а на 
нисхідний – процеси старіння. Ïåðåõ³ä îðãàí³çìó â³ä 
åìáð³îíàëüíîãî åòàïó äî ìîëîäîñò³ òà çð³ëîñò³ – âñå öå ïîñòóïîâ³ 
ïðîöåñè, ïîâ’ÿçàí³ ³ç ñòàð³ííÿì. Çà Ì.Ï.Êðåíêå âåñü ïðîöåñ ðîçâèòêó 
îðãàí³çìó º ïðîöåñîì ñòàð³ííÿ, ÿêèé º öèêë³÷íèì ³ ò³ñíî ïîâ’ÿçàíèì 
ç ïðîòèëåæíèì ïðîöåñîì – îìîëîäæåííÿì. Ð³çí³ êë³òèíè é òêàíèíè 
õàðàêòåðèçóþòüñÿ íåîäíàêîâèì þâåí³ëüíèì ïåð³îäîì, íàéá³ëüø 
äîâãèé â³í ó ìåðèñòåì. 

 
Умови, яêі впливають на ріст 

Температóра. Ð³ñò çàëåæèòü â³ä òåìïåðàòóðè. Çà òåìïåðàòóð 
íèæ÷å 0îÑ ð³ñò íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ. Ç ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè 
ïî÷èíàºòüñÿ ñïî÷àòêó ïîâ³ëüíèé ð³ñò, ÿêèé äîñÿãàº ìàêñèìóìó çà 25-
30îÑ, ïîò³ì â³í çíèæóºòüñÿ. 

Світло. Âïëèâ ñâ³òëà íà ð³ñò ïîëÿãàº â òîìó, ùî ñâ³òëî 
íåîáõ³äíå äëÿ ôîòîñèíòåçó ³ óòâîðåííÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, ÿê³ 
íåîáõ³äí³ äëÿ ðîñòó. Ç ³íøîãî áîêó, íàäì³ðíà ê³ëüê³ñòü ñâ³òëà 
ïðèãí³÷óº ð³ñò ³ ïðèøâèäøóº ðîçâèòîê ðîñëèííîãî îðãàí³çìó. 
Ôîðìóþòüñÿ íèçüêîðîñë³ ðîñëèíè. 

Волога. Äëÿ íîðìàëüíîãî ðîñòó ðîñëèíè íåîáõ³äíà âèñîêà 
ñòóï³íü íàñè÷åííÿ öèòîïëàçìè âîäîþ. Âîíà ïîòð³áíà âæå â 
åìáð³îíàëüí³é ôàç³ ðîñòó. Â ùå á³ëüø³é ì³ð³ çàëåæèòü â³ä óìîâ 
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âîäîïîñòà÷àííÿ ôàçà ðîçòÿãóâàííÿ òà çá³ëüøåííÿ îá’ºìó, ÿêèé 
õàðàêòåðèçóº öþ ñòàä³þ òà â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê ïðèòîêó âîäè â 
êë³òèíó.  

Достóп êисню. Ââàæàþòü, ùî ÷èì âîëîã³øèé ´ðóíò, òèì 
êðàùèé ð³ñò. Îäíàê, âîäà, ÿêà çàïîâíþº ïðîì³æêè ì³æ ÷àñòèíêàìè 
´ðóíòó, âèò³ñíÿº ç íèõ ïîâ³òðÿ, ùî ïîçáàâëÿº êîðåí³ êèñíþ, ³ ð³ñò âñ³º¿ 
ðîñëèíè çàòðèìóºòüñÿ. Îïòèìàëüíà âîëîã³ñòü äëÿ á³ëüøîñò³ 
äåðåâíèõ ðîñëèí ñêëàäàº â ñåðåäíüîìó 60% â³ä ïîâíî¿ âîëîãîºìíîñò³ 
´ðóíòó. Ïîâíà âîëîãîºìí³ñòü – öå íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü âîäè, ÿêó ìîæå 
óòðèìàòè â ñîá³ äàíèé ´ðóíò.  

 
Швидêість ростó 

Ó ð³çíèõ ðîñëèí øâèäê³ñòü ðîñòó íåîäíàêîâà. ×åìï³îí ç ðîñòó 
áàìáóê äàº ïðèð³ñò ïàãîí³â äî 1 ì çà äîáó, ùî ñêëàäàº 0,5 ìì çà 
õâèëèíó. Â ñåðåäí³é ñìóç³ íàøî¿ êðà¿íè ïîðîñëåâ³ ïàãîíè âåðáè, 
êëåíó, â’ÿçó äàþòü ïðèð³ñò ïî 4-5 ñì çà äîáó, àáî ïðèáëèçíî 2 ìì çà 
ãîäèíó. 

Çà øâèäê³ñòþ ðîñòó âñ³ äåðåâà óìîâíî ïîä³ëÿþòü íà ãðóïè: 
øâèäêîðîñë³ (ìîäðèíà, áåðåçà, âåðáà, òîïîëÿ, êëåí àìåðèêàíñüêèé 
òà ³í.), òà ïîâ³ëüíîðîñë³ (äóá, òèñ, ñàìøèò òà ³í.). Â³äì³íí³ñòü ì³æ 
öèìè ãðóïàìè çàêð³ïëåíà ñïàäêîâî ³ â³ä çîâí³øí³õ óìîâ íå çàëåæèòü. 

Ð³ñò ðîñëèí ðåãóëþºòüñÿ îñîáëèâèìè ðå÷îâèíàìè – 
ãîðìîíàìè ðîñòó.  

 
Типи ростó ó рослин 

 
Корелятивний ріст 
Íà âñ³õ åòàïàõ îíòîãåíåçó âèùèõ ðîñëèí çä³éñíþºòüñÿ 

ðåãóëÿö³ÿ ïðîöåñ³â ðîñòó òà ìîðôîãåíåçó âñ³õ ôóíêö³é ðîñëèííîãî 
îðãàí³çìó. Ïîñò³éíà ïåðåáóäîâà êîðåëÿòèâíèõ çâ’ÿçê³â çàáåçïå÷óº 
âèêîíàííÿ ïðîãðàìè ãåíîòèïó. Äîñèòü âàæëèâó ðîëü â öèõ ïðîöåñàõ 
â³ä³ãðàº êîðåëÿòèâíèé ð³ñò. Çàëåæí³ñòü ðîñòó îäí³º¿ òêàíèíè â³ä 
³íøî¿ àáî ðîñòó îäíîãî ïàãîíà â³ä ³íøîãî, òîáòî â³äíîñíèé ð³ñò 
ð³çíèõ îðãàí³â ðîñëèííîãî îðãàí³çìó, íàçèâàþòü êîðåëÿòèâíèì. 
Â.Â. Ïîëüîâèé òà Ò.Ñ. Ñàëàìàòîâà óçàãàëüíèëè âçàºìîçàëåæí³ñòü 
ðîñòó ð³çíèõ îðãàí³â ðîñëèí, ï³äêðåñëèâøè ðîëü âåðõ³âêè ïàãîíà 
(ôóíêö³îíàëüíà àï³êàëüíà áðóíüêà) òà ê³í÷èêà êîðåíÿ (àïåêñ êîðåíÿ 
ç êîðåíåâèì ÷îõëèêîì). Êîðåëÿòèâíèé ð³ñò çàáåçïå÷óºòüñÿ 
áàãàòîôàêòîðíîþ ñèñòåìîþ âçàºìîçâ’ÿçê³â çà ó÷àñòþ 
ô³òîãîðìîíàëüíèõ, òðîô³÷íèõ êîìïîíåíò³â òà â³äïîâ³äíèõ 
ðåöåïòîð³â â êë³òèíàõ ð³çíèõ òêàíèí ðîñëèíè. 

Çíàííÿ îñîáëèâîñòåé êîðåëÿòèâíîãî ðîñòó øèðîêî 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó âèðîáíèöòâ³. Òàê, çàâäÿêè пасинêóванню 
(âèäàëåííÿ á³÷íèõ ïàãîí³â), піêірóванню (â³äðèâàííÿ ê³í÷èêà 
êîðåíÿ ïðè ïåðåñàäæóâàíí³ ðîçñàäè), вершêóванню (âèäàëåííÿ 
ñóöâ³òòÿ) â ïðàêòèö³ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà äîñÿãàþòü çá³ëüøåííÿ 
âèõîäó âèñîêîÿê³ñíî¿ ïðîäóêö³¿ ðîñëèííèöòâà. 

Адвентивний ріст 
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Адвентивними íàçèâàþòü ñòðóêòóðè, ÿê³ ðîñòóòü â íåòèïîâèõ 
ì³ñöÿõ. Òàê, àäâåíòèâí³ êîðåí³ òà áðóíüêè ìîæóòü âèíèêàòè â 
ð³çíîìàí³òíèõ ñèòóàö³ÿõ â ðåçóëüòàò³ â³äíîâëåííÿ ìåðèñòåìàòè÷íî¿ 
àêòèâíîñò³ äåÿêèõ êë³òèí. Àäâåíòèâí³, àáî äîäàòêîâ³ êîðåí³, 
ðîçâèâàþòüñÿ íåçàëåæíî â³ä ïåðâèííîãî êîðåíÿ ³ óòâîðþþòü 
îñíîâíó êîðåíåâó ñèñòåìó â Îäíîäîëüíèõ, âèíèêàþ÷è ç âóçë³â íà 
ñòåáë³. Êîðåíåâèùà òà ñòîëîíè – öå ñòåáëîâ³ ñòðóêòóðè, ç ÿêèõ 
äîäàòêîâ³ êîðåí³ âèðîñòàþòü áåçïîñåðåäíüî. Òàê³ àäâåíòèâí³ êîðåí³ 
â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó ðîçìíîæåíí³ ðîñëèí æèâöÿìè. Ïëþù, 
íàïðèêëàä, âèêîðèñòîâóº äîäàòêîâ³ êîðåí³ äëÿ òîãî, ùîá ÷³ïëÿòèñÿ 
çà ñóáñòðàò. Çóñòð³÷àþòüñÿ òàêîæ àäâåíòèâí³ áðóíüêè, ÿê³ 
ðîçâèâàþòüñÿ íà êîðåíÿõ, ïàãîíàõ òà ëèñòêàõ. Íàïðèêëàä, ô³àëêè 
ìîæíà ðîçìíîæóâàòè ëèñòêàìè, ÿê³ óòâîðþþòü àäâåíòèâí³ áðóíüêè 
òà êîðåí³. Ó äåðåâ ìîæóòü ðîçâèâàòèñÿ íîâ³ ã³ëêè ³ç àäâåíòèâíèõ 
áðóíüîê, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ íà ñòîâáóðàõ. 

 
Періодичність ростó. Біолоãічний ãодинниê  

 
Ïðîöåñàì ðîñòó, ÿê ³ ³íøèì ô³ç³îëîã³÷íèì ÿâèùàì, âëàñòèâà 

ïåð³îäè÷í³ñòü. Ó ðîñëèíè º ìåõàí³çìè äëÿ ñïðèéíÿòòÿ çì³í 
òåìïåðàòóðè, äîâæèíè äíÿ òà ÿêîñò³ ñâ³òëà. Öå äîçâîëÿº ðîñëèííîìó 
îðãàí³çìó êîîðäèíóâàòè ñâ³é æèòòºâèé öèêë â³äïîâ³äíî äî ñåçîííèõ 
çì³í êë³ìàòè÷íèõ óìîâ. Òàê³ çì³íè íàçèâàþòü еêзогенними.  

ßêùî ïåð³îäè÷í³ñòü çáåð³ãàºòüñÿ çà â³äñóòíîñò³ âïëèâó 
çîâí³øí³õ ôàêòîð³â, ðèòìè íàçèâàþòü ендогенними, íàïðèêëàä, 
«ñîíí³» ðóõè äåÿêèõ ðîñëèí ðîäèíè áîáîâèõ (ì³ìîçà, êâàñîëÿ). 
Ëèñòêè òàêèõ ðîñëèí âäåíü ðîçì³ùåí³ ãîðèçîíòàëüíî, à âíî÷³ – 
âåðòèêàëüíî – öå ніêтинастія. Äî åíäîãåííèõ íàëåæàòü ì³òîòè÷íà 
àêòèâí³ñòü â ìåðèñòåìàõ, øâèäê³ñòü ðîñòó, ðèòìè ôîòîñèíòåçó, 
äèõàííÿ òîùî. 

Ó ðîñëèí íàéïîøèðåí³ø³ òàê çâàí³ цирêадні ритми, ÿê³ çà 
÷àñîì íàáëèæàþòüñÿ äî äîáè (21-27 ãîäèí). Öèðêàäíèé ðèòì 
ïîâîäèòü ñåáå ÿê ñàìîðåãóëþþ÷èé îñöèëÿòîð. 

 Біологічний годинниê – óçàãàëüíåíà íàçâà çäàòíîñò³ æèâèõ 
îðãàí³çì³â îð³ºíòóâàòèñÿ â ÷àñ³ çàâäÿêè âíóòð³øí³ì ìåõàí³çìàì, ÿê³ 
çàáåçïå÷óþòü ÷³òêó 
ïåð³îäè÷í³ñòü á³îõ³ì³÷íèõ ³ ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî ïðîò³êàþòü 
â êë³òèíàõ. Ä³ÿ á³îëîã³÷íîãî ãîäèííèêà éìîâ³ðíî çóìîâëåíà 
öèêë³÷íèìè êîëèâàííÿìè ãåîô³çè÷íèõ ôàêòîð³â (äîáîâà ³ ñåçîííà 
ïåð³îäè÷í³ñòü åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ Çåìë³, ñîíÿ÷íî¿ ³ êîñì³÷íî¿ 
ðàä³àö³¿ òà ³í.). Á³îëîã³÷íèé ãîäèííèê äîçâîëÿº 
ïðèâîäèòè ô³ç³îëîã³÷í³ ðèòìè ó â³äïîâ³äí³ñòü äî 
ðèòì³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ³ äàº îðãàí³çìàì ìîæëèâ³ñòü 
ïåðåäáà÷àòè äîáîâ³, ñåçîíí³ òà ³íø³ êîëèâàííÿ îñâ³òëåíîñò³, 
òåìïåðàòóðè, ïðèïëèâ³â òà ³í. 

Á³îõ³ì³÷í³ ãîäèííèêè âèÿâëåí³ ³ â îäíîêë³òèííèõ òâàðèí, ³ â 
êë³òèíàõ ëþäñüêèõ òêàíèí. Éìîâ³ðíî, â îñíîâ³ á³îëîã³÷íîãî 
ãîäèííèêà ïîêëàäåíî ä³þ îñîáëèâîãî ôåðìåíòó 



393 
 

пероêсіредоêсинó. Ïåðîêñ³ðåäîêñèí ðîçêëàäàº íåáåçïå÷í³ äëÿ 
æèâèõ ³ñòîò ïåðîêñèäè äî âîäè. Ôåðìåíò ìîæå ïåðåáóâàòè â 
îêèñíåíîìó àáî â³äíîâëåíîìó ñòàí³, â³äíîñíèé âì³ñò ÿêèõ 
êîëèâàºòüñÿ ïðîòÿãîì äîáè. Äîáîâ³ êîëèâàííÿ ïåðîêñ³ðåäîêñèíó 
óí³âåðñàëüí³ äëÿ âñ³õ æèâèõ ³ñòîò ³ íå çàëåæàòü áåçïîñåðåäíüî â³ä 
ñâ³òëà.  

 
Явище споêою ó рослин 

 
Ð³ñò ðîñëèí íå º íåïåðåðâíèì ïðîöåññîì. Ìàéæå äëÿ âñ³õ 

ðîñëèí õàðàêòåðíå ÷åðãóâàííÿ àêòèâíîñò³ ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ 
ïðîöåñ³â, ñèíõðîí³çîâàíå ç ÷åðãóâàííÿì êë³ìàòè÷íèõ óìîâ. 
Âïðîäîâæ ñïðèÿòëèâîãî êë³ìàòè÷íîãî ïåð³îäó ðîñëèííèé îðãàí³çì 
àêòèâíèé. Íåñïðèÿòëèâèé ïåð³îä (ïîñóøëèâèé àáî õîëîäíèé ïåð³îä 
ðîêó) ðîñëèíè ïåðåæèâàþòü ó ñòàí³ ñïîêîþ (ÿê ïðàâèëî, öå ñïîê³é 
áðóíüîê àáî ñïîê³é íàñ³ííÿ). Ïåð³îä ñïîêîþ õàðàêòåðíèé äëÿ 
ðîñëèíè íà áóäü-ÿêèõ åòàïàõ îíòîãåíåçó. Ï³ñëÿ àêòèâíîãî 
âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó ï³ä ÷àñ ñïîêîþ ó ðîñëèí ð³çêî çíèæóþòüñÿ 
øâèäê³ñòü ðîñòó, ³íòåíñèâí³ñòü îáì³íó ðå÷îâèí. Ïåð³îä ñïîêîþ ó 
ðîñëèí âèíèê â õîä³ åâîëþö³¿ ÿê ïðèñòîñóâàííÿ äëÿ ïåðåæèâàííÿ 
íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ ñåðåäîâèùà ó ð³çí³ ïåð³îäè æèòòºâîãî 
öèêëó àáî ñåçîíó ðîêó. Ó ñòàí³ ñïîêîþ ðîñëèíè ñò³éê³ø³ 
äî ìîðîç³â, ñïåêè, ïîñóõè. Ó ñòàí³ ñïîêîþ ïåðåáóâàº ö³ëèé 
ðîñëèííèé îðãàí³çì (â çèìîâèé ïåð³îä), à òàêîæ 
íàñ³ííÿ, áðóíüêè, áóëüáè, êîðåíåâèùà, öèáóëèíè, ñïîðè òîùî. 

Ï³ä ÷àñ ïåðåõîäó äî ñòàíó ñïîêîþ óòâîðþþòüñÿ òêàíèíè, ÿê³ 
³çîëþþòü ðîñëèíó àáî ¿¿ îðãàíè â³ä ñåðåäîâèùà. Êð³ì òîãî, 
â³äáóâàþòüñÿ ãëèáîê³ ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷í³ çì³íè â êë³òèíàõ, ÿê³ 
ñïðèÿþòü çáàãà÷åííþ ïðîòîïëàñòó ë³ï³äàìè, âóãëåâîäàìè, ùî 
ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíåâîäíåííÿì. Â³äáóâàþòüñÿ çì³íè ó ñèíòåç³ 
³íã³á³òîð³â ³ ñòèìóëÿòîð³â ðîñòó. 

Ðîçð³çíÿþòü вимóшений òà глибоêий фізіологічний ñïîê³é. Ö³ 
âèäè ñïîêîþ ïåðåáóâàþòü ó ð³çí³é çàëåæíîñò³ â³ä óìîâ äîâê³ëëÿ. 
Ïðè÷èíîþ âèìóøåíîãî ñïîêîþ º íåñïðèÿòëèâ³ ôàêòîðè 
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, íàé÷àñò³øå õîëîä. ßê ïðàâèëî, 
ðîñëèííèé îðãàí³çì ïåðåõîäèòü äî ñòàíó âèìóøåíîãî ñïîêîþ çà 
óìîâ â³äñóòíîñò³ ïåâíîãî ôàêòîðó, íåîáõ³äíîãî äëÿ ðîñòó.  

Ãëèáîêèé ñïîê³é çóìîâëåíèé ô³ç³îëîã³÷íèìè ³ á³îõ³ì³÷íèìè 
îñîáëèâîñòÿìè ðîñëèííîãî îðãàí³çìó, çàêð³ïëåíèìè ñïàäêîâî.  

Àêòèâíèé ð³ñò ðîñëèíè òà ¿¿ îðãàí³â ìàº ì³ñöå ëèøå çà óìîâ 
ïîâíî¿ â³äïîâ³äíîñò³ ì³æ óìîâàìè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà òà 
âíóòð³øí³ì ñòàíîì ðîñëèííîãî îðãàí³çìó. 

Ïðèïèíåííÿ ñòàíó ñïîêîþ.  
Ùå á³ëüø ð³çíîìàí³òíèìè, í³æ ïðè÷èíè ñïîêîþ íàñ³ííÿ, º 

øëÿõè éîãî ïðèïèíåííÿ. Ñåðåä ïåðøîïðè÷èí ñë³ä íàçâàòè ïðîöåñ 
дозрівання насіння. Öå ïîñòóïîâèé ðîçâèòîê ìîðôîëîã³÷íî ³ 
ô³ç³îëîã³÷íî íåçð³ëèõ çàðîäê³â äî ïîâí³ñòþ ñôîðìîâàíèõ, òîáòî 
çäàòíèõ äî ïðîðîñòàííÿ. Ô³ç³îëîã³÷íå äîçð³âàííÿ ïîâ’ÿçàíå â 



394 
 

á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ç íàðîñòàþ÷èì çâ³ëüíåííÿì ÄÍÊ â³ä ã³ñòîí³â, à 
çíà÷èòü, ç ïðèïèíåííÿì áëîêóâàííÿ ãåí³â. 

Âàæëèâó ðîëü â ïðîöåñ³ âèõîäó íàñ³ííÿ ³ç ñòàíó ñïîêîþ â³ä³ãðàº 
³ видалення інгібіторів ростових процесів, íàïðèêëàä ç âîäîþ â 
ïðèðîäíèõ óìîâàõ. Â ³íøèõ âèïàäêàõ ³íã³á³òîðè ìîæóòü ïîñòóïîâî 
îêèñíþâàòèñü êèñíåì ïîâ³òðÿ. Íàðåøò³ ï³ä ä³ºþ ôåðìåíò³â, 
îñâ³òëåííÿ, òåìïåðàòóðíèõ ôàêòîð³â âîíè ìîæóòü áóòè ïîâí³ñòþ 
çðóéíîâàí³. 

Ó ïðèðîä³ ï³ä âïëèâîì áàãàòîðàçîâîãî âèñèõàííÿ, 
çàìîðîæóâàííÿ òîùî, â³äáóâàþòüñÿ зміни із насіннєвою шêірêою. 
Âîíà ñòàº á³ëüø ïðîíèêíîþ ³ ìåíø ñò³éêîþ. Äîñèòü ÷àñòî øê³ðêà 
ðóéíóºòüñÿ ì³êðîîðãàí³çìàìè, ³íêîëè íàâ³òü ïåðåòðàâëþºòüñÿ â 
øëóíêó òâàðèí ³, ÿê ðåçóëüòàò, íàñ³íèíà çâ³ëüíÿºòüñÿ â³ä ìåõàí³÷íîãî 
îïîðó ðîñòîâèì ïðîöåñàì. 

Ó áàãàòüîõ âèä³â ðîñëèí ñïîê³é íàñ³ííÿ ïåðåðèâàº ïîÿâà 
ðå÷îâèí, ÿê³ ïîçèòèâíî âïëèâàþòü íà ïðîðîñòàííÿ, íàïðèêëàä 
гіберелової êислоти ÷è êінетинó. 

ª òàêîæ ðîñëèíè, ó ÿêèõ ñïîê³é íàñ³ííÿ (çà óìîâè, ÿêùî âîíî 
ïåðåáóâàº ó ñòàí³ íàáóáíÿâ³ííÿ) ïåðåðèâàºòüñÿ ï³ä ä³ºþ світла, 
затемнення, ï³ä âïëèâîì довгого àáî êоротêого äíÿ. Ñâ³òëî ³íäóêóº 
ïðîðîñòàííÿ ÷åðåç ñïåöèô³÷íèé ï³ãìåíò – фітохром. Ó áàãàòüîõ 
âèïàäêàõ ñïîê³é íàñ³ííÿ (ÿê ³ áðóíüîê) ïåðåðèâàºòüñÿ ï³ä âïëèâîì 
знижених температóр.  

 
Явище полярності ó рослин 

 
Полярність – фізіологічна нерівноцінність протилежних 

полюсів (верхівêа/основа) певної êлітини, органа або цілої рослини. 
¯¿ ñë³ä ðîçãëÿäàòè ÿê âëàñòèâó äëÿ ðîñëèí ñïåöèô³÷íó äèôåðåíö³àö³þ 
ïðîöåñ³â ³ ñòðóêòóð â ïðîñòîð³. Ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷í³ òà àíàòîìî-
ìîðôîëîã³÷í³ â³äì³íè ôîðìóþòüñÿ â ïåâíîìó íàïðÿìêó, âíàñë³äîê 
÷îãî ïðîòèëåæí³ ñòîðîíè ðîñëèííîãî îðãàí³çìó â³äð³çíÿþòüñÿ. 

Çíà÷íî âïëèâàº íà âèíèêíåííÿ ïîëÿðíîñò³ âçàºìîä³ÿ êë³òèí. 
Âèíèêíåííÿ ïîëÿðíîñò³ ï³ä âïëèâîì îòî÷óþ÷èõ êë³òèí îäåðæàëî 
íàçâó «åôåêò ïîëÿ». Êë³òèíè îòî÷åííÿ ìîæóòü âïëèâàòè íà ¿¿ 
ôîðìóâàííÿ çàâäÿêè íåð³âíîì³ðíîìó õ³ì³÷íîìó, ìåõàí³÷íîìó àáî 
åëåêòðè÷íîìó âïëèâó. 

Îñîáëèâî ÷³òêî ïîëÿðí³ñòü âèÿâëÿºòüñÿ â ïðîöåñàõ ðåãåíåðàö³¿.  
Ïîëÿðí³ñòü êë³òèí º ïåðåäóìîâîþ âïîðÿäêîâàíî¿ 

äèôåðåíö³àö³¿, êë³òèíè îäíîãî îðãàíà ìàþòü îäíàêîâî íàïðàâëåíó 
ïîëÿðí³ñòü. Ó âèùèõ ðîñëèí çàô³êñîâàíà ïîëÿðí³ñòü º ñòàá³ëüíîþ ³ 
íåçâîðîòíîþ. 

 
Реãенерація ó рослин 

 
Регенерація (â³ä ëàò. regeneratio – â³äðîäæåííÿ) – ïðîöåñ 

â³äíîâëåííÿ îðãàí³çìîì âòðà÷åíèõ àáî ïîøêîäæåíèõ ñòðóêòóð. 
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Çäàòí³ñòü â³äíîâëþâàòè ö³ë³ñí³ñòü îðãàí³çìó º ôóíäàìåíòàëüíîþ 
âëàñòèâ³ñòþ æèâèõ ³ñòîò. Ó á³îëîã³÷íîìó àñïåêò³ ðåãåíåðàö³ÿ º 
ïðèñòîñóâàëüíèì ïðîöåñîì, ñôîðìîâàíèì ó õîä³ åâîëþö³¿, ÿêèé 
ïðèòàìàííèé óñüîìó æèâîìó ³ ñïðÿìîâàíèé íà â³äíîâëåííÿ 
ñòðóêòóðè òà ôóíêö³¿ òêàíèíè. Çíà÷åííÿ ðåãåíåðàö³¿ ïîëÿãàº â 
ìàòåð³àëüíîìó çàáåçïå÷åíí³ ãîìåîñòàçó íà ð³çíèõ ð³âíÿõ 
ñòðóêòóðíî¿ îðãàí³çàö³¿ æèâî¿ ìàòåð³¿. 

Ó ðîñëèí ðåãåíåðàö³ÿ ìîæå â³äáóâàòèñÿ íà ì³ñö³ âòðà÷åíî¿ 
÷àñòèíè (реститóція) àáî íà ³íøîìó ì³ñö³ ò³ëà (репродóêція). 
Âåñíÿíå â³äíîâëåííÿ ëèñòÿ çàì³ñòü îïàëîãî âîñåíè – ïðèðîäíà 
ðåãåíåðàö³ÿ òèïó ðåñòèòóö³¿. Îäíàê íàé÷àñò³øå ï³ä ðåãåíåðàö³ºþ 
ðîçóì³þòü ëèøå â³äíîâëåííÿ ÷àñòèí, ùî â³äòîðãíóò³ íàñèëüíî. 
Â ïðîöåñ³ òàêî¿ ðåãåíåðàö³¿ îðãàí³çì ïåðø çà âñå âèêîðèñòîâóº 
îñíîâí³ øëÿõè íîðìàëüíîãî ðîçâèòêó. Òîìó ðåãåíåðàö³ÿ îðãàí³â ó 
ðîñëèí â³äáóâàºòüñÿ ïåðåâàæíî øëÿõîì ðåïðîäóêö³¿: âòðà÷åí³ 
îðãàíè êîìïåíñóþòüñÿ ðîçâèòêîì ³ñíóþ÷èõ àáî óòâîðþþòüñÿ íîâ³ 
ìåòàìåðí³ â³äêëàäåííÿ. Òàê, ï³ñëÿ â³äð³çàííÿ âåðõ³âêè ó ðîñëèíè 
ïîñèëåíî ðîçâèâàþòüñÿ á³÷í³ ïàãîíè. Ðîñëèíè àáî ¿õ ÷àñòèíè, ùî 
ðîçâèâàþòüñÿ íå ìåòàìåðíî, ëåãøå ðåãåíåðóþòü øëÿõîì ðåñòèòóö³¿, 
ïîä³áíî äî ä³ëÿíîê òêàíèí. Íàïðèêëàä, ïîâåðõíÿ ïîðàíåííÿ ìîæå 
ïîêðèòèñÿ òàê çâàíîþ ðàíåâîþ ïåðèäåðìîþ; ðàíà íà ñòîâáóð³ ÷è 
ã³ëö³ ìîæå çàðóáöþâàòèñÿ íàïëèâàìè (êалюсами). Ðîçìíîæåííÿ 
ðîñëèí æèâöÿìè – íàéïðîñò³øèé òèïîâèé âèïàäîê ðåãåíåðàö³¿, 
êîëè ç íåâåëèêî¿ âåãåòàòèâíî¿ ÷àñòèíè â³äíîâëþºòüñÿ ö³ëà ðîñëèíà. 

 
 

ТЕМА № 8. ЗАГАЛЬНІ ПРИНЦИПИ 
РЕГУЛЯЦІЇ РОСТУ І МОРФОГЕНЕЗУ 

РОСЛИН 
 

 
Ô³ç³îëîã³÷í³ îñíîâè ìîðôîãåíåçó 
Ñèñòåìè ðåãóëÿö³¿ ðîñòó: êë³òèíí³ ³ ì³æêë³òèíí³ 
Ô³òîãîðìîíàëüíà ðåãóëÿö³ÿ ïðîöåñ³â ðîñòó òà ³íø³ ðåãóëÿòîðè 

 
Фізіолоãічні основи морфоãенезó 

 
Çàãàëüí³ ïðèíöèïè, ùî ëåæàòü â îñíîâ³ ìîðôîãåíåçó 

ðîñëèííîãî îðãàí³çìó, âèïëèâàþòü ³ç çàêîíîì³ðíîñòåé éîãî 
îíòîãåíåçó, ÷àñîâî¿ òà ïðîñòîðîâî¿ ðåàë³çàö³¿ ìîðôîãåíåòè÷íî¿ 
ïðîãðàìè, íàÿâíîñò³ â ðîñëèíí³é ñèñòåì³ ñàìîðåãóëÿö³¿ òà 
ñàìîîðãàí³çàö³¿, ÿê³ ôóíêö³îíóþòü â ïåâíèõ óìîâàõ. Ðîñëèíà, ÿê 
â³äêðèòà ñèñòåìà, ³ñíóº äîòè, äîêè º îáì³í ðå÷îâèíîþ òà åíåðã³ºþ ç 
íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì. Ï³äòðèìêà ïàðàìåòð³â âíóòð³øíüîãî 
ñåðåäîâèùà êë³òèíè ÷è îðãàí³çìó â çàäàíèõ ìåæàõ çàáåçïå÷óº 
ãîìåîñòàç. Ðåãóëÿö³ÿ âñ³õ ïðîöåñ³â æèòòºä³ÿëüíîñò³ çä³éñíþºòüñÿ íà 
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âíóòð³øíüîêë³òèííîìó, ì³æêë³òèííîìó òà íà ð³âí³ ö³ëîãî îðãàí³çìó. 
Íà ð³âí³ êë³òèíè âèä³ëÿþòü ìåòàáîë³òè÷íó, ìåìáðàííó òà ãåíåòè÷íó 
ñèñòåìè ðåãóëÿö³¿. Ì³æêë³òèíí³ ñèñòåìè ðåãóëÿö³¿ – òðîô³÷íà, 
ãîðìîíàëüíà òà åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íà. 

 
Системи реãóляції ростó: êлітинні і міжêлітинні 

 
Ð³ñò ³ ðîçâèòîê ðåãóëþþòüñÿ íàñàìïåðåä íà êë³òèííîìó ð³âí³. 

Ð³ñò îðãàíà àáî îðãàí³çìó â³äïîâ³äíî ñêëàäàºòüñÿ ç ðîñòó éîãî êë³òèí, 
à ìîðôîãåíåç, òîáòî óòâîðåííÿ ñïåöèô³÷íèõ ôîðì îðãàí³çàö³¿ 
îðãàíà ÷è îðãàí³çìó, º ðåçóëüòàòîì òèõ øëÿõ³â ðîçâèòêó, íà ÿê³ 
ñòàþòü îêðåì³ êë³òèíè. Äåòåðì³íàö³ÿ øëÿõ³â ðîçâèòêó êîæíî¿ 
êë³òèíè º îñíîâîþ ô³ç³îëîã³¿ ðîçâèòêó. Ï³ä ÷àñ äåòåðì³íàö³¿ êë³òèíà 
ðîáèòü âèá³ð ³ç ÷èñëåííîãî íàáîðó ïîòåíö³àëüíèõ ìîæëèâîñòåé 
(ãåí³â, ³íôîðìàö³¿, õî÷à á³ëüøà ÷àñòèíà ³íôîðìàö³¿ âñå æ 
çàëèøàºòüñÿ íåçàä³ÿíîþ çîêðåìà, ãåíè, ùî çàáåçïå÷óþòü âèêîíàííÿ 
îñíîâíèõ ôóíêö³é êë³òèíè – ñèíòåç á³ëêà, ãë³êîë³ç òîùî). 

Åìáð³îíàëüíà ìåðèñòåìàòè÷íà êë³òèíà ìîæå ðîçâèâàòèñÿ 
ð³çíîìàí³òíèìè øëÿõàìè.  Ìîæóòü çíèêàòè ïåâí³ îðãàíåëè êë³òèíè, 
íàïðèêëàä, êë³òèííå ÿäðî òà òîíîïëàñò ó ÷ëåíèê³â ñèòîïîä³áíèõ 
òðóáîê, àáî íàâ³òü çíèêàº âåñü ïðîòîïëàñò (ó ÷ëåíèê³â ñóäèí). Ìîæå 
çá³ëüøóâàòèñÿ ê³ëüê³ñòü ì³òîõîíäð³é (êë³òèíè-ñóïóòíèö³ 
ñèòîâèäíèõ òðóáîê), ìîæóòü ðîç÷èíÿòèñÿ êë³òèíí³ ñò³íêè (êñèëåìà), 
â êë³òèííèõ ñò³íêàõ ìîæå â³äêëàäàòèñÿ ë³ãí³í àáî ñóáåðèí. Íàðåøò³, 
ç ïðîïëàñòèä ìîæóòü óòâîðþâàòèñü õëîðî-, ëåéêî- ³ õðîìîïëàñòè. 

Генетична регóляція 
Ïåðåõ³ä íà òîé ÷è ³íøèé øëÿõ ðîçâèòêó âèçíà÷àºòüñÿ íàáîðîì 

á³ëê³â. Òàêèì ÷èíîì, êожна спеціалізована êлітина синтезóє 
лише частинó генетично можливих ферментів. Òàê, âèñîêà 
êîíöåíòðàö³ÿ àì³ëàçè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ëèøå â àëåéðîíîâîìó øàð³ 
çåðí³âîê, ôåíîëîêñèäàçè ì³ñòÿòüñÿ â åíäîäåðì³, à íå â êîð³ êîðåíÿ ³ 
ò. ä. 

Ó çâ’ÿçêó ç òèì ùî ñèíòåç êîæíîãî á³ëêà êîíòðîëþºòüñÿ ÷åðåç 
ìàòðè÷íó ÄÍÊ îäíèì ãåíîì, óòâîðåííÿ ð³çíèõ íàáîð³â ôåðìåíò³â â 
ð³çíèõ òèïàõ êë³òèí, ìîæëèâî, º ðåçóëüòàòîì äèôåðåíö³àëüíî¿ 
àêòèâàö³¿ ãåí³â (àêòèâàö³ÿ îäí³º¿ ãðóïè ãåí³â îäíî÷àñíî ç 
³íàêòèâàö³ºþ ³íøèõ). 

Ó ïðîöåñ³ ôîðìóâàííÿ, íàïðèêëàä ñ³ì’ÿäîë³, çà ïîñò³éíî¿ 
ñòðóêòóðè ÄÍÊ ïîñë³äîâíî çì³íþºòüñÿ ñêëàä ÐÍÊ (ñêëàä àçîòèñòèõ 
îñíîâ), à çíà÷èòü ³ á³ëê³â (åëåêòðîôîðåòè÷í³ âëàñòèâîñò³, 
ôåðìåíòàòèâíà àêòèâí³ñòü). Òàêà á³îõ³ì³÷íà äèôåðåíö³àö³ÿ º íå 
ðåçóëüòàòîì, à ïðè÷èíîþ ìîðôîëîã³÷íîãî äèôåðåíö³þâàííÿ. 
Äèôåðåíö³àëüíà àêòèâàö³ÿ ãåí³â â³äáóâàºòüñÿ íå ëèøå â 
ñïåö³àë³çîâàíèõ åìáð³îíàëüíèõ êë³òèíàõ. Íàïðèêëàä, ñâ³òëî ìîæå 
ñïðè÷èíèòè óòâîðåííÿ âîëîñê³â àáî ïðîäèõ³â â êë³òèíàõ åï³äåðìè – 
öå ïðîöåñè, äëÿ ÿêèõ òàêîæ ïîòð³áíà äèôåðåíö³àëüíà àêòèâàö³ÿ 
ãåí³â. 



397 
 

Ñë³ä ïàì’ÿòàòè, ùî â ïðîöåñ³ ðîçâèòêó ãåíè àêòèâóþòüñÿ îäèí çà 
îäíèì ó ïåâí³é ïîñë³äîâíîñò³, ïðè÷îìó äåòåðì³íàö³ÿ îáìåæóºòüñÿ, 
ÿê ïðàâèëî, ïåðøèìè êðîêàìè ïðîöåñó ðîçâèòêó. Ïîäàëüø³ çì³íè 
ãåííî¿ ìîäåë³ êîîðäèíóþòüñÿ âíóòð³øí³ìè ìåõàí³çìàìè. 

Генетична регóляція забезпечóє: 
 çáåðåæåííÿ òà ðåïë³êàö³þ ³íôîðìàö³¿ ïðî ³íäèâ³äóàëüíó 

áóäîâó êîíêðåòíîãî îðãàí³çìó ³ ïîñë³äîâí³ñòü ïðîöåñ³â 
ìîðôîãåíåçó, ÿê³ çàøèôðîâàí³ â õðîìàòèí³ ÿäðà òà ê³ëüöåâèõ ÄÍÊ 
ïëàñòèä, ì³òîõîíäð³é ó âèãëÿä³ òðèïëåòíîãî êîäó; 

 ðåãóëþº ïðîöåñ ç÷èòóâàííÿ (òðàíñêðèïö³þ) äàíî¿ 
³íôîðìàö³¿, ïðîöåñèíã ñèíòåçîâàíèõ ÐÍÊ òà ¿õ òðàíñïîðò, 
çáåðåæåííÿ ìÐÍÊ â ëàòåíòí³é ôîðì³ ó âèãëÿä³ ³íôîðìîñîì òà ¿õ 
àêòèâàö³þ; 

 êîíòðîëü çà çáèðàííÿì ðèáîñîì, ïîë³ðèáîñîì òà 
â³äïîâ³äíèì ñèíòåçîì ïîë³ïåïòèä³â (òðàíñëÿö³þ). 

Метаболітична регóляція 
Ìåòàáîë³òè÷íà ðåãóëÿö³ÿ çä³éñíþºòüñÿ, íàñàìïåðåä, ÷åðåç 

êîíòðîëü çà àêòèâí³ñòþ ôåðìåíò³â, çîêðåìà ÷åðåç ³çîñòåðè÷íó òà 
àëîñòåðè÷íó ðåãóëÿö³þ.  

Ізостерична регóляція çä³éñíþºòüñÿ ÷åðåç êàòàë³òè÷í³ öåíòðè 
ôåðìåíò³â øëÿõîì çì³íè ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ óìîâ ñåðåäîâèùà (ðÍ, 
³îííå îòî÷åííÿ, êîíöåíòðàö³ÿ ñóáñòðàò³â ³ ïðîäóêò³â ðåàêö³¿), äå 
âîíè ä³þòü.  

Алостерична регóляція º á³ëüø âäîñêîíàëåíèì ñïîñîáîì 
êîíòðîëþ àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â, çä³éñíþºòüñÿ ÷åðåç òàê çâàíèé 
алостеричний центр. Àëîñòåðè÷íèé öåíòð – îñîáëèâà 
ðåãóëÿòîðíà á³ëêîâà ñóáîäèíèöÿ ó ñêëàä³ ôåðìåíò³â, ÿêà çäàòíà 
âçàºìîä³ÿòè ³ç ñïåöèô³÷íèìè àêòèâàòîðàìè àáî ³íã³á³òîðàìè 
(åôåêòîðàìè). Â ðîë³ åôåêòîð³â ìîæóòü âèñòóïàòè ïåâí³ ìåòàáîë³òè, 
ãîðìîíè, ³íø³ ô³ç³îëîã³÷íî àêòèâí³ ðå÷îâèíè, à òî é ñàì³ ìîëåêóëè 
ñóáñòðàòó. Âíàñë³äîê âçàºìîä³¿ åôåêòîð³â ç ðåãóëÿòîðíîþ 
ñóáîäèíèöåþ – алостеричним центром çì³íþºòüñÿ ¿¿ êîíôîðìàö³ÿ, 
ùî â ñâîþ ÷åðãó êîîïåðàòèâíî âïëèâàº íà ôóíêö³îíàëüíó àêòèâí³ñòü 
êàòàë³òè÷íî¿ ñóáîäèíèö³ ôåðìåíòó. 

Àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â ðåãóëþºòüñÿ òàêîæ øëÿõîì ìîäèô³êàö³¿ 
ï³ä ÷àñ ôîñôîðèëþâàííÿ, àöåòèëþâàííÿ, ìåòèëþâàííÿ ÷åðåç 
ðîçðèâ äèñóëüô³äíèõ ì³ñòê³â ³ ò.ä. Ñïåöèô³÷í³ ³íã³á³òîðè ìîæóòü 
áëîêóâàòè ä³þ ôåðìåíòó. Àêòèâí³ñòü ôåðìåíòó ìîæå çíèæóâàòèñÿ ³ 
÷åðåç çâ’ÿçóâàííÿ éîãî ìåìáðàííèìè êîìïëåêñàìè. 

Ìåòàáîë³òè÷í³ öèêëè, ÿê³ ðåãóëþþòüñÿ ôåðìåíòàìè çà ðàõóíîê 
ïðÿìèõ ³ îáåðíåíèõ çâ’ÿçê³â, ³ ñòàíîâëÿòü ñóòü ìåòàáîë³òè÷íî¿ 
ðåãóëÿö³¿. 

Мембранна регóляція 
Â îñíîâ³ ìåìáðàííî¿ ðåãóëÿö³¿ ëåæèòü òîé íåâð³âíîâàæåíèé 

ñòàí, ÿêèé çàáåçïå÷óºòüñÿ ð³çíîìàí³òíèìè õåìî-, ôîòî- òà 
ìåõàíîðåöåïòîðàìè ìåìáðàí. Âîíè äîñèòü ÷óòëèâ³ äî ê³ëüê³ñíèõ òà 
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ÿê³ñíèõ çì³í çîâí³øíüîãî ³ âíóòð³øíüîãî ñåðåäîâèùà ³ çàáåçïå÷óþòü 
â³äïîâ³äíó ðåàêö³þ ìåìáðàíè. 

Â îñíîâ³ ìåìáðàííî¿ ðåãóëÿö³¿ çíàõîäèòüñÿ òîé ñòàí äèíàì³÷íî¿ 
íåð³âíîâàãè, ÿêèé ï³äòðèìóºòüñÿ â êîæí³é êë³òèí³ íà ïåâíîìó 
ñòàö³îíàðíîìó ð³âí³ çàâäÿêè ðîáîò³ ³îííèõ íàñîñ³â, ëîêàë³çîâàíèõ â 
ìåìáðàíàõ. Îñîáëèâó ðîëü â³ä³ãðàþòü ïðîòîíí³ ïîìïè, ÿê³ 
ôóíêö³îíóþòü íà áàç³ ìåìáðàííèõ Í+ – ÀÒÔ-àç àáî ðåäîêñëàíöþã³â, 
ñòâîðþþ÷è åëåêòðîõ³ì³÷íèé ïîòåíö³àë ³îí³â Í+(ÍÀÄ+). Â³í âêëþ÷àº 
â ñåáå äâà êîìïîíåíòè:  

 елеêтричний, àáî мембранний ïîòåíö³àë  
 хімічний, àáî êонцентраційний ïîòåíö³àë.  
Çíà÷åííÿ ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó íà ïëàçìàëåì³, äîñÿãàº 100-

200 ìÂ, ïðè÷îìó âíóòð³øíÿ ñòîðîíà ìåìáðàíè ìàº â³ä’ºìíèé çàðÿä. 
Åíåðã³ÿ äàíîãî ïîòåíö³àëó âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïîãëèíàííÿ 
êë³òèíîþ êàò³îí³â, àí³îí³â, öóêð³â ³ ³íøèõ ñïîëóê. Ï³äòðèìêà íà 
ñòàö³îíàðíîìó ð³âí³ çíà÷åííÿ ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó º 
íàéâàæëèâ³øîþ ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ ãîìåîñòàçó. Çà óìîâ çíèæåííÿ 
ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó íà ïëàçìàëåì³ éîãî âåëè÷èíà 
â³äíîâëþºòüñÿ âíàñë³äîê â³äêðèòòÿ êàë³ºâèõ êàíàë³â ³ âèõîäó ³îí³â Ê+ 
àáî àêòèâàö³ºþ ïðîòîííîãî íàñîñó. 

Ïðàêòè÷íî âñ³ ôóíêö³¿ ìåìáðàí – áàð’ºðíà, òðàíñïîðòíà, 
åíåðãåòè÷íà, îñìîòè÷íà, ñòðóêòóðíà, á³îñèíòåòè÷íà, åëåêòðè÷íà, 
ðåöåïòîðíà – â³ä³ãðàþòü ïåâíó ðîëü â ðåãóëÿòîðíèõ ïðîöåñàõ. 
Îñîáëèâî âàæëèâå çíà÷åííÿ ìàº ñèñòåìà ìåìáðàííèõ õåìî-, ôîòî- 
òà ìåõàíîðåöåïòîð³â, ÿê³ äîçâîëÿþòü êë³òèí³ â³äïîâ³äíî îö³íþâàòè 
ÿê³ñí³ ³ ê³ëüê³ñí³ çì³íè âíóòð³øíüîãî, çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà òà 
â³äïîâ³äíî íà íèõ ðåàãóâàòè. 

 
Фітоãормональна реãóляція процесів ростó  

та інші реãóлятори 
 
 Ðîñëèíí³ ãîðìîíè â³ä³ãðàþòü îñíîâíó ðîëü â ñèñòåì³ ðåãóëÿö³¿ 

òà ³íòåãðàö³¿ ïðîöåñ³â ðîñòó ³ ðîçâèòêó. Фітогормони – îðãàí³÷í³ 
ðå÷îâèíè, ùî ñèíòåçóþòüñÿ ñïåö³àë³çîâàíèìè òêàíèíàìè ðîñëèí ³ 
ä³þòü â íàäçâè÷àéíî ìàëèõ äîçàõ (10 2-105 ìîëü/ë) ÿê ðåãóëÿòîðè ³ 
êîîðäèíàòîðè îíòîãåíåçó. Öå ñïîëóêè, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ 
çä³éñíþºòüñÿ âçàºìîä³ÿ êë³òèí, òêàíèí òà îðãàí³â. Âîíè ïîòð³áí³ äëÿ 
çàïóñêó ³ ðåãóëÿö³¿ ð³çíîìàí³òíèõ ô³ç³îëîã³÷íèõ òà 
ìîðôîãåíåòè÷íèõ ïðîãðàì. Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ô³òîãîðìîíàëüíà 
ñèñòåìà ìåíø ñïåö³àë³çîâàíà ïîð³âíÿíî ç åíäîêðèííîþ ñèñòåìîþ 
òâàðèííèõ îðãàí³çì³â. 

Ó ðîñëèííîìó îðãàí³çì³ äëÿ âêëþ÷åííÿ-âèêëþ÷åííÿ âñ³õ 
ìîðôîãåíåòè÷íèõ òà ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîãðàì âèêîðèñòîâóþòü ò³ ñàì³ 
ãîðìîíè, ò³ëüêè â ð³çíèõ ñï³ââ³äíîøåííÿõ. Ïåðø³ çäîãàäêè ïðî 
³ñíóâàííÿ ãîðìîí³â âèñëîâèâ ùå ×. Äàðâ³í (1881) ó ïðàö³ «The Power 
of Movement in Plant», ïðèñâÿ÷åí³é äîñë³äæåííþ ðóõ³â ó ðîñëèí. 
Ïðîðîñòêè â íîðì³ òÿãíóòüñÿ â íàïðÿìêó äî ñâ³òëà. ßêùî ¿õíþ 
âåðõ³âêó çàêðèòè ñâ³òëîíåïðîíèêíèì êîâïà÷êîì, âèãèí íå 



399 
 

ñïîñòåð³ãàºòüñÿ. ßêùî æ êîâïà÷îê ñâ³òëîïðîíèêíèé àáî 
ðîçòàøîâàíèé íèæ÷å âåðõ³âêè, ìàº ì³ñöå õàðàêòåðíèé âèãèí ó ö³é 
çîí³ ×. Äàðâ³í çðîáèâ âèñíîâîê, ùî ï³ä âïëèâîì ñâ³òëà ïåâíèé 
õ³ì³÷íèé «ñòèìóë âèãèíàííÿ» ïåðåäàºòüñÿ â³ä âåðõ³âêè äî äàíî¿ çîíè. 

Íàéá³ëüøèé âêëàä ó ðîçâèòîê ãîðìîíàëüíîãî íàïðÿìó â 
ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí çä³éñíèâ â³äîìèé óêðà¿íñüêèé ô³òîô³ç³îëîã 
Ì. Ã. Õîëîäíèé, ÿêèé òðèâàëèé ÷àñ ïðàöþâàâ ó Êè¿âñüêîìó 
óí³âåðñèòåò³. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ³ì’ÿ Ì. Ã. Õîëîäíîãî ïðèñâîºíî 
²íñòèòóòó áîòàí³êè ÍÀÍ Óêðà¿íè. Óæå â ñâî¿õ ïðàöÿõ 1918 ð. â³í 
âèñëîâëþº äóìêó ïðî òå, ùî âåðõ³âêà êîðåíÿ, ñòåáëà, êë³òèíè 
ìîëîäèõ ëèñòê³â º îðãàíàìè âíóòð³øíüî¿ ñåêðåö³¿, ÿê³ âèä³ëÿþòü â 
óìîâàõ ðîñòó ïåâí³ ðå÷îâèíè ãîðìîíàëüíîãî õàðàêòåðó. Ï³çí³øå, 
âèêîðèñòîâóþ÷è ñåêðåòîðíó àêòèâí³ñòü âåðõ³âêè êîðåíÿ, 
Ì. Ã. Õîëîäíèé äîâ³â ìîæëèâ³ñòü âïëèâó ãîðìîí³â ðîñòó íà ðóõè 
ðîñëèí ³ ñòâîðèâ ô³òîãîðìîíàëüíó òåîð³þ òðîï³çì³â. Â ë³òåðàòóð³ 
âîíà â³äîìà ÿê òåîð³ÿ àáî ã³ïîòåçà Õîëîäíîãî-Âåíòà, áî íåçàëåæíî 
â³ä Ì. Ã. Õîëîäíîãî àíàëîã³÷í³ ïîãëÿäè âèñëîâèâ òà 
åêñïåðèìåíòàëüíî îá´ðóíòóâàâ ³ ãîëàíäñüêèé ô³òîô³ç³îëîã Ô. Âåíò. 

Äîñë³äæåííÿ ïðè÷èíè ðóõ³â, êîðåëÿö³é, ïåðåõîäó ðîñëèí â³ä 
ñïîêîþ äî àêòèâíîãî ðîñòó ïðèâåëè éîãî äî âèñíîâêó, ùî 
êàòàë³çàòîðàìè òà ðåãóëÿòîðàìè ðîñòîâèõ ³ ìîðôîãåíåòè÷íèõ 
ïðîöåñ³â âèñòóïàþòü ãîðìîíè, â³òàì³íè, ôåðìåíòè. Ìîíîãðàô³ÿ Ì. Ã. 
Õîëîäíîãî «Ô³òîãîðìîíè» (1939) íàäçâè÷àéíî ãëèáîêî âïëèíóëà íà 
ïîäàëüøèé ðîçâèòîê äîñë³äæåíü ç ô³òîãîðìîíîëîã³¿, ô³ç³îëîã³¿ 
ðîñòó ñåðåä íàóêîâö³â Óêðà¿íè. Ïðîäîâæóþ÷è òðàäèö³¿ 
Ì. Ã. Õîëîäíîãî, â ³íñòèòóò³ áîòàí³êè ÍÀÍ Óêðà¿íè ðîçãîðíóò³ 
äîñë³äæåííÿ ç ïðîáëåì ô³ç³îëîã³¿ ðîñòó ³ ðîçâèòêó ðîñëèí, ðîçêðèòòÿ 
ìåõàí³çì³â, ÿê³ ëåæàòü â îñíîâ³ êîðåëÿòèâíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ ¿õí³ìè 
îðãàíàìè, à òàêîæ ô³òîãîðìîíîëîã³¿. 

Âñòàíîâëåíî, ùî ó âèùèõ ðîñëèí ì³ñòèòüñÿ ê³ëüêà âàæëèâèõ 
êëàñ³â ãîðìîí³â: àóêñèíè, ã³áåðåë³íè, öèòîê³í³íè, àáñöèçîâà êèñëîòà 
òà åòèëåí. Îñòàíí³ì ÷àñîì äî íèõ â³äíîñÿòü ³ áðàñèíè 
(áðàñèíîñòåðî¿äè) òà æàñìîíîâó êèñëîòó. Óìîâíî ïåðø³ òðè ãðóïè 
(àóêñèíè, ã³áåðåë³íè òà öèòîê³í³íè) òà ÷àñòêîâî áðàñèíè ìîæíà 
â³äíåñòè äî ðå÷îâèí ñòèìóëþþ÷î¿ ä³¿, òîä³ ÿê àáñöèçîâó êèñëîòó, 
åòèëåí ³ æàñìîíîâó êèñëîòó – äî ³íã³á³òîð³â. 

Ã³áåðåë³íè òà öèòîê³í³íè çóñòð³÷àþòüñÿ ó âèãëÿä³ ñïîð³äíåíèõ, 
ïîä³áíî ä³þ÷èõ ãðóï ìîëåêóë, òîä³ ÿê êîæåí ç òðüîõ, ùî çàëèøèëèñü, 
â ïðèðîä³ ïðåäñòàâëåíèé ëèøå îäí³ºþ ñïîëóêîþ. Ó ö³ëîìó, ð³ñò ³ 
ðîçâèòîê ò³º¿ àáî ³íøî¿ òêàíèíè çóìîâëåíèé íàÿâí³ñòþ âñ³õ öèõ 
ñïîëóê, ÿê³ ñèíòåçóþòüñÿ â ð³çíèõ ÷àñòèíàõ ðîñëèíè. 

Ãîðìîíè òà ¿õí³ ñèíòåòè÷í³ àíàëîãè øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü ÿê 
ðåãóëÿòîðè öâ³ò³ííÿ, ïëîäîíîøåííÿ, äîçð³âàííÿ, ñïîêîþ, à òàêîæ ÿê 
ñòèìóëÿòîðè êîðåíåóòâîðåííÿ òà ãåðá³öèäè âèá³ðêîâî¿ ä³¿. 
Ô³òîãîðìîíè íàäçâè÷àéíî ÷óòëèâ³ ³ ä³þòü ó âçàºìîçâ’ÿçêó ç ³íøèìè 
ðå÷îâèíàìè. 

Аóêсини 
Ïåðø³ ³ç ô³òîãîðìîí³â, ÿê³ áóëè äîñë³äæåí³ – öå ðå÷îâèíè 

³íäîëüíî¿ ïðèðîäè аóêсини. Äëÿ âèÿâëåííÿ àóêñèí³â ñëóæèòü â³äîìà 
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â³âñÿíà ïðîáà Âåíòà, ÿêèé çð³çàâ âåðõ³âêè êîëåîïòèëåé ïðîðîñòê³â 
â³âñà ³ ðîçì³ùàâ ¿õ ïðîòÿãîì ãîäèíè íà àãàðîâ³ áëîêè, ùîá ïîâåðõí³ 
çð³ç³â òîðêàëèñÿ. Ïîò³ì Âåíò ðîçð³çàâ àãàð íà ìàëåíüê³ áëîêè ³ 
ðîçì³ùàâ ¿õ íà îäíó ñòîðîíó äåêàï³òîâàíèõ êîëåîïòèëåé, ÿê³ 
âèòðèìóâàëèñü ó òåìðÿâ³ ïðîòÿãîì åêñïåðèìåíòó. Âïðîäîâæ 
íàñòóïíî¿ ãîäèíè ñïîñòåð³ãàâñÿ âèãèí ó á³ê, ïðîòèëåæíèé òîìó, äå 
áóâ àãàðîâèé êóáèê. Öèì åêñïåðèìåíòîì Âåíò ïîêàçàâ, ùî âïëèâ 
âåðõ³âêè «â³âñÿíî¿» ïðîáè ïîâ’ÿçàíèé ç âèä³ëåííÿì ïåâíî¿ íåâ³äîìî¿ 
õ³ì³÷íî¿ ñïîëóêè. Ñïî÷àòêó ¿¿ âèÿâëåííÿ àóêñèí ïîãëèíóâ àãàðîâèé 
êóáèê, à ïîò³ì âîíà äèôóíäóâàëà â äåêàï³òîâàíó ÷àñòèíó êîëåîïòèëÿ, 
äå ³ çóìîâèëà ðîñòîâèé åôåêò, ÿêèé ïðîÿâèâñÿ ó âèãèíàíí³ 
ïðîðîñòêà. Öþ ñïîëóêó Âåíò íàçâàâ àóêñèíîì. Ùå ¿¿ íàçèâàþòü 
ãåòåðîàóêñèíîì.  

Àóêñèíè çóñòð³÷àþòüñÿ ñåðåä âèùèõ ³ íèæ÷èõ ðîñëèí, âîíè 
ì³ñòÿòüñÿ â ñëèí³ òà ñå÷³ ëþäèíè ³ òâàðèí. Ó âèùèõ ðîñëèí ñèíòåç ¿õ 
íàé³íòåíñèâí³øå â³äáóâàºòüñÿ â ìîëîäèõ ëèñòêàõ òà áðóíüêàõ, â 
àêòèâíîìó êàìá³¿, ïèëêó òà íàñ³íí³, ùî ôîðìóºòüñÿ. Íåçíà÷íà 
ê³ëüê³ñòü àóêñèíó âèÿâëåíà â ìåðèñòåìàõ âåðõ³âîê êîðåíÿ, àëå, 
éìîâ³ðíî, â³í òðàíñïîðòóºòüñÿ ñþäè ïî ïðîâ³äí³é òêàíèí³ â³ä îñíîâè 
êîðåíÿ. 

Цитоêініни 
Ïîä³áíî àäåí³íó, ïðèðîäí³ öèòîê³í³íè çóñòð³÷àþòüñÿ â ôîðì³ 

ðèáîíóêëåîçèä³â òà ðèáîíóêëåîòèä³â, ÿê³, ìîæëèâî, º 
ïîïåðåäíèêàìè â³ëüíèõ öèòîê³í³í³â. Çâ’ÿçàí³ öèòîê³í³íè ó âèãëÿä³ 
ðèáîòèä³â ÷è ðèáîçèä³â ÿâëÿþòü ñîáîþ òðàíñïîðòí³ òà çàïàñí³ 
ôîðìè. Â íàóêîâèõ äîñë³äæåííÿõ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
ñèíòåòè÷í³ öèòîê³í³íè òèïó ê³íåòèíó òà áåíçèëàäåí³íó, áî ÷èì 
àêòèâí³øèé ïðèðîäíèé öèòîê³í³í, òèì âàæ÷å éîãî îäåðæàòè. 

Â³äîìî ð³çíîìàí³òí³ ô³ç³îëîã³÷í³ åôåêòè öèòîê³í³í³â, ïðîòå âñ³ 
¿õ ìîæíà óìîâíî ðîçä³ëèòè íà äâ³ ãðóïè: 

 ñòèìóëÿö³ÿ ïîä³ëó êë³òèí òà ¿õ äèôåðåíö³þâàííÿ; 
 çàòðèìêà ïðîöåñ³â ñòàð³ííÿ. 
Öèòîê³í³íè ³íäóêóþòü ïîä³ë êë³òèí, îäíàê îáîâ’ÿçêîâî çà óìîâè 

íàÿâíîñò³ àóêñèí³â. 
Âîíè ä³þòü ÿê ñïåöèô³÷í³ ñòèìóëÿòîðè ì³òîçó. Öèòîê³í³íè 

â³ä³ãðàþòü ³ñòîòíó ðîëü â ïðîöåñàõ äèôåðåíö³þâàííÿ êë³òèí òà 
îðãàíîãåíåçó â êóëüòóð³ òêàíèí. Òàê, â êàëóñí³é òêàíèí³ ñåðöåâèíè 
òþòþíó â³äïîâ³äí³ êîíöåíòðàö³¿ àóêñèí³â òà ê³íåòèíó çóìîâëþþòü 
óòâîðåííÿ êîðåí³â àáî áðóíüîê. Çà âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é àóêñèíó 
ôîðìóþòüñÿ êîðåí³, à ê³íåòèíó – áðóíüêè. ßêùî îáèäâà ãîðìîíè â 
îäíàêîâ³é ê³ëüêîñò³, â êàëóñ³ ôîðìóþòüñÿ íåäèôåðåíö³éîâàí³ 
êë³òèíè. 

Â îñíîâ³ ðîñòîâèõ åôåêò³â öèòîê³í³í³â ëåæèòü íàñàìïåðåä 
ïðîöåñ ïðèñêîðåííÿ êë³òèííîãî ïîä³ëó, ïîâ’ÿçàíèé ç ïîñèëåíèì 
ñèíòåçîì ÄÍÊ. Âîíè ³íäóêóþòü óòâîðåííÿ áðóíüîê, ìîæóòü 
ñïðè÷èíèòè ðîçïóñêàííÿ áðóíüîê, çàãàëüìîâàíèõ àóêñèíîì, à òàêîæ 
ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ. 
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Ï³ä âïëèâîì öèòîê³í³í³â â³äáóâàºòüñÿ çàãàëüíà ñòèìóëÿö³ÿ 
îáì³íó ðå÷îâèí, íàñàìïåðåä, ñèíòåçó ÐÍÊ òà á³ëê³â. Öèòîê³í³íè 
çàòðèìóþòü ñòàð³ííÿ, òîìó ùî âîíè ñïðèÿþòü ïðîöåñó ï³äòðèìêè 
ïåâíîãî ð³âíÿ á³ëê³â òà íóêëå¿íîâèõ êèñëîò, ìîæëèâî, øëÿõîì 
çíèæåííÿ øâèäêîñò³ ðîçêëàäàííÿ ¿õ, à òàêîæ â ðåçóëüòàò³ 
çáåðåæåííÿ ö³ë³ñíîñò³ êë³òèííî¿ ìåìáðàíè. 

Ïîä³áíî àóêñèíàì, öèòîê³í³íè ïðîÿâëÿþòü àòðàãóþ÷ó ä³þ, òîáòî 
ïîñèëþþòü ïåðåñóâàííÿ ðå÷îâèí äî çáàãà÷åíèõ íèìè òêàíèí. 

Öèòîê³í³íè â³äâåðòàþòü ðîçïàä õëîðîô³ëó òà äåãðàäàö³þ 
ñòðóêòóð â ³çîëüîâàíîìó ëèñòêó. Âîíè âïëèâàþòü íà óëüòðàñòðóêòóðó 
õëîðîïëàñò³â, óòâîðåííÿ â íèõ ìåìáðàí ³ ãðàí, òîìó ¿õ ïðèñóòí³ñòü 
íåîáõ³äíà óìîâà íîðìàëüíîãî ðîçâèòêó ëèñòêà. Îáðîáëåí³ 
ê³íåòèíîì ëèñòêè çàëèøàþòüñÿ çåëåíèìè âïðîäîâæ òðèâàëîãî ÷àñó. 
²íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó ó îáðîáëåíèõ öèòîê³í³íàìè ëèñòêàõ 
çðîñòàº. Àêòèâóºòüñÿ ñèíòåç êëþ÷îâîãî ôåðìåíòó òåìíîâèõ ðåàêö³é 
ôîòîñèíòåçó – ðèáóëåçîá³ñôîñôàòêàðáîêñèëàçè, ïîñèëþºòüñÿ 
³íòåíñèâí³ñòü ôîòîôîñôîðèëþâàííÿ. 

Гібереліни 
Ã³áåðåë³íè – ÷èñåëüíà ãðóïà ñïîëóê êëàñó òåòðàöèêë³÷íèõ 

äèòåðïåíî¿ä³â, ñêëàäíî¿ ãðóïè ðîñëèííèõ âòîðèííèõ ìåòàáîë³ò³â, 
áëèçüêèõ äî ë³ï³ä³â. Öå ñëàáê³ êàðáîíîâ³ êèñëîòè, ÿê³ ìàþòü 
«ã³áåðåëàíîâèé» ñêåëåò. Íå âñ³ ã³áåðåë³íè âîëîä³þòü ô³ç³îëîã³÷íîþ 
àêòèâí³ñòþ. Á³ëüø³ñòü á³îòåñò³â íà ã³áåðåë³íè çàñíîâàí³ íà: 

 ñòèìóëÿö³¿ ðîñòó ïðîðîñòê³â ãåíåòè÷íî êàðëèêîâèõ ñîðò³â 
ãîðîõó, êóêóðóäçè òà ðèñó; 

 ñòèìóëÿö³¿ ðîñòó ñàëàòó àáî îã³ðê³â; 
 ï³äâèùåííþ à-àì³ëàçíî¿ àêòèâíîñò³ â åíäîñïåðì³ íàñ³ííÿ 

çëàêîâèõ (ÿ÷ì³íü, ðèñ). 
Ã³áåðåë³íè ñòèìóëþþòü öâ³ò³ííÿ ó áàãàòüîõ âèä³â ðîñëèí. Öå 

ºäèíà â³äîìà ãðóïà ðå÷îâèí, ÿêà âîëîä³º òàêîþ àêòèâí³ñòþ. Äîçà 
åêçîãåííîãî ã³áåðåë³íó êîëèâàºòüñÿ â³ä 3 äî 100 ìêã ç ðîçðàõóíêó íà 
îäíó ðîñëèíó â çàëåæíîñò³ â³ä âèäó. 

Трофічна регóляція 
Âàæëèâîþ ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ çàáåçïå÷åííÿ ö³ë³ñíîñò³ 

ðîñëèííîãî îðãàí³çìó, ðåãóëÿö³¿ éîãî ãîìåîñòàçó º òðîô³÷í³ 
âçàºìîä³¿ ì³æ ð³çíèìè ÷àñòèíàìè ðîñëèííîãî îðãàí³çìó. Âçàºìîä³ÿ 
çà äîïîìîãîþ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí – íàéá³ëüø ïðîñòèé ñïîñ³á çâ’ÿçêó 
ì³æ êë³òèíàìè, òêàíèíàìè òà îðãàíàìè. ßê â³äîìî, ñèñòåìà æèâëåííÿ 
ó ðîñëèí äâîõêîìïîíåíòíà: ïîâ³òðÿíå æèâëåííÿ çä³éñíþºòüñÿ â 
îñíîâíîìó ëèñòêàìè, à ïîãëèíàííÿ âîäè ³ ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí – 
êîðåíÿìè. Â³äïîâ³äíî êîðåíåâà ñèñòåìà ïîòðåáóº ïîñò³éíîãî 
ïðèòîêó àñèì³ëÿò³â ³ç íàäçåìíî¿ ÷àñòèíè. У ñâîþ ÷åðãó, ð³ñò ïàãîí³â 
çàëåæèòü íå ëèøå â³ä ïðèòîêó ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí, à ³ â³ä 
íàäõîäæåííÿ ³ç êîðåíåâî¿ ñèñòåìè ñïåöèô³÷íèõ ìåòàáîë³ò³â, ÿê³ 
ñèíòåçóþòüñÿ â íèõ. Îáì³í ïîæèâíèìè ðå÷îâèíàìè ïîñò³éíî 
â³äáóâàºòüñÿ ì³æ êîðåíåâîþ ñèñòåìîþ òà íàäçåìíèìè îðãàíàìè. 
Äîñèòü ÷àñòî òðîô³÷íà ðåãóëÿö³ÿ ìàº ê³ëüê³ñíèé õàðàêòåð. 
Ñï³ââ³äíîøåííÿ ôîòîàñèì³ëÿò³â, ìàêðî- ³ ì³êðîåëåìåíò³â â³äïîâ³äíî 
âïëèâàþòü íà âñ³ ïðîöåñè ðîñòó òà ðîçâèòêó ðîñëèí. Êîíêðåòíó ðîëü 
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¿õ áóëî ðîçãëÿíóòî âèùå. Õàðàêòåðíî, ùî íàâ³òü çà óìîâ îáìåæåíîãî 
æèâëåííÿ ðîçâèòîê ïðîäîâæóºòüñÿ â³äïîâ³äíî ç âíóòð³øí³ìè 
çàêîíîì³ðíîñòÿìè. Çà óìîâè íåñòà÷³ ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí àáî 
íèçüêî¿ ³íòåíñèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó çàêëàäàºòüñÿ ìåíøå ìåòàìåðíèõ 
îðãàí³â, ñïîâ³ëüíþþòüñÿ ðîñòîâ³ ïðîöåñè. Ð³çí³ ñï³ââ³äíîøåííÿ 
åëåìåíò³â ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ âïëèâàþòü ³ íà ïðîöåñè 
êîðåëÿòèâíîãî ðîñòó. 

Елеêтрофізіологічна регóляція 
Â³äîìî, ùî ïîäðàçëèâ³ñòü – îäíà ç íàéâàæëèâ³øèõ âëàñòèâîñòåé 

æèâèõ ñèñòåì, ÿêà ëåæèòü â îñíîâ³ ð³çíîìàí³òíèõ ðóõ³â òà ³íøèõ 
ïðîÿâ³â æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðîñëèí. Íà â³äì³íó â³ä òâàðèííèõ 
îðãàí³çì³â, ó ðîñëèí â³äñóòíÿ íåðâîâà ñèñòåìà, òîìó ôóíêö³ÿ 
çáóäæåííÿ âëàñòèâà äëÿ âñ³õ ¿¿ åëåìåíò³â. ²íòåãðàëüíèì ïîêàçíèêîì 
ïîäðàçëèâîñò³ ó ðîñëèí º á³îåëåêòðè÷í³ ïîòåíö³àëè. Çà îñòàíí³ ðîêè 
âñòàíîâëåíî, ùî âñ³ ðîñëèíè çà ïåâíèõ óìîâ çäàòí³ ãåíåðóâàòè 
ïîòåíö³àë ä³¿ (ÏÄ). Òîìó â êîîðäèíàö³¿ ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ òà 
â ïðîöåñàõ ìîðôîãåíåçó âàæëèâó ðîëü â³ä³ãðàþòü òàêîæ 
åëåêòðîô³ç³îëîã³÷í³ âçàºìîä³¿ êë³òèí, òêàíèí, îðãàí³â. ßê âèÿâèëîñü, 
ì³æ íèìè ³ñíóþòü åëåêòðîòîí³÷í³ ïîëÿ òà ñòðóìè. ²íøèìè ñëîâàìè, 
ì³æ ð³çíèìè ÷àñòèíàìè ðîñëèííîãî îðãàí³çìó ³ñíóþòü ñòàö³îíàðí³, 
ïîâ³ëüíîçì³íí³ ð³çíèö³ ïîòåíö³àë³â, à òàêîæ ïîòåíö³àëè ä³¿. Òàê³ âèäè 
åëåêòðè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ³ ñòàíîâëÿòü åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íó ðåãóëÿö³þ. 
Çì³íè â ³îííèõ ïîòîêàõ, ùî ñïðè÷èíþþòüñÿ ð³çíîìàí³òíèìè 
ôàêòîðàìè, çóìîâëþþòü âèíèêíåííÿ íîâèõ âåëè÷èí ìåìáðàííèõ 
ïîòåíö³àë³â. ²ñíóº äóìêà, ùî ï³ä âïëèâîì åëåêòðîòîí³÷íèõ ïîë³â â 
êë³òèííèõ ìåìáðàíàõ â³äáóâàºòüñÿ ëàòåðàëüíå ïåðåì³ùåííÿ 
çàðÿäæåíèõ ë³ïîïðîòå¿íîâèõ êîìïëåêñ³â, ÿê³ âèêîíóþòü 
ð³çíîìàí³òí³ ôóíêö³¿. 

Îòæå, â ðåçóëüòàò³ çì³íè ì³êðîñòðóêòóðè åëåêòðè÷íèõ ïîë³â â 
òêàíèíàõ ìîæå áóòè ïåðåðîçïîä³ë ðóõîìèõ á³ëêîâèõ êîìïîíåíò³â â 
ìåìáðàíàõ, ùî áóäå çóìîâëþâàòè íîâèé ô³ç³îëîã³÷íèé ñòàí êë³òèíè 

Òàêèì ÷èíîì, â ðîñëèí ³ñíóº øâèäêèé åëåêòðè÷íèé çâ’ÿçîê, 
õî÷à îá’ºì ³íôîðìàö³¿, ÿêó â³í ïåðåäàº, íåçíà÷íèé. 

 
 

ТЕМА №9. ФОТОМОРФОГЕНЕЗ. 
ФІТОХРОМ І ФОТОПЕРІОДИЗМ 

 

 
Âïëèâ ñâ³òëà íà ðîçâèòîê ðîñëèí 
Ïîíÿòòÿ ïðî ôîòîïåð³îäèçì 
Ðîñëèíè äîâãîãî ³ êîðîòêîãî äíÿ 
Ô³òîõðîìíà ñèñòåìà ó ðîñëèí 

 
Вплив світла на розвитоê рослин 

 
Ñîíÿ÷íå ñâ³òëî – îäèí ç íàéâàæëèâ³øèõ åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â 

äëÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðîñëèííèõ îðãàí³çì³â. Ñâ³òëî ïîãëèíàºòüñÿ 
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õëîðîô³ëîì ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïîáóäîâè ïåðâèííî¿ îðãàí³÷íî¿ 
ðå÷îâèíè. Âäåíü ó ðîñëèí â³äáóâàþòüñÿ ïðîöåñè ñâ³òëîâî¿ ôàçè 
ôîòîñèíòåçó ³, ÷àñòêîâî, òåìíîâîé ôàçè, à âíî÷³ – ïðîöåñè òåìíîâî¿ 
ôàçè ôîòîñèíòåçó. 

Îñíîâíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñâ³òëà º éîãî спеêтральний 
сêлад, інтенсивність, добова і сезонна динаміêа. 

Çà ñïåêòðàëüíèì ñêëàäîì ñîíÿ÷íå ñâ³òëî âêëþ÷àº ïðîìåí³, ùî 
ìàþòü ð³çíó äîâæèíó õâèë³. Äëÿ æèòòÿ ðîñëèí âàæëèâà 
фотосинтетично аêтивна (380-710 íì) ³ фізіологічно 
аêтивна ðàä³àö³ÿ (300-800 íì). Íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ ìàþòü ÷åðâîí³ 
(720-600 íì) ³ ïîìàðàí÷åâ³ ïðîìåí³ (620-595 íì). Ñàìå âîíè º 
îñíîâíèìè ïîñòà÷àëüíèêàìè åíåðã³¿ äëÿ ôîòîñèíòåçó ³ âïëèâàþòü 
íà ïðîöåñè, ïîâ’ÿçàí³ ç³ çì³íîþ øâèäêîñò³ ðîçâèòêó ðîñëèíè 
(íàäëèøîê ÷åðâîíî¿ ³ ïîìàðàí÷åâî¿ ñêëàäîâî¿ ñïåêòðó çàòðèìóº 
ïåðåõ³ä ðîñëèíè äî öâ³ò³ííÿ). Ñèí³ ³ ô³îëåòîâ³ (490-380 íì) ïðîìåí³, 
îêð³ì áåçïîñåðåäíüî¿ ó÷àñò³ ó ôîòîñèíòåç³, ñòèìóëþþòü óòâîðåííÿ 
á³ëê³â ³ ðåãóëþþòü øâèäê³ñòü ðîçâèòêó ðîñëèíè. Ó ðîñëèí, ùî æèâóòü 
ó ïðèðîä³ â óìîâàõ êîðîòêîãî äíÿ, ö³ ïðîìåí³ ïðèñêîðþþòü 
íàñòàííÿ ïåð³îäó öâ³ò³ííÿ. Óëüòðàô³îëåòîâ³ ïðîìåí³ ç äîâæèíîþ 
õâèë³ 315-380 íì çàòðèìóþòü «âèòÿãóâàííÿ» ðîñëèí ³ ñòèìóëþþòü 
ñèíòåç äåÿêèõ â³òàì³í³â, à óëüòðàô³îëåòîâ³ ïðîìåí³ ç äîâæèíîþ õâèë³ 
280-315 íì ï³äâèùóþòü õîëîäîñò³éê³ñòü. Æîâò³ (595-565 íì) ³ çåëåí³ 
(565-490 íì) ïðîìåí³ ñîíÿ÷íîãî ñïåêòðà íå â³ä³ãðàþòü îñîáëèâî¿ 
ðîë³ â æèòò³ ðîñëèí. 

ßê ³ âñ³ æèâ³ îðãàí³çìè, ðîñëèíè ìàþòü çäàòí³ñòü àäàïòóâàòèñÿ 
äî ì³íëèâèõ óìîâ. Öÿ çäàòí³ñòü ð³çíà ó ð³çíèõ âèä³â. ª ðîñëèíè, ùî 
äîñèòü ëåãêî ïðèñòîñîâóþòüñÿ äî äîñòàòíüîãî àáî íàäì³ðíîãî 
ñâ³òëà. Îäíàê, ñåðåä ðîñëèí çíà÷íà ÷àñòêà äîáðå ðîçâèâàþòüñÿ 
ò³ëüêè çà óìîâ ÷³òêî âèçíà÷åíèõ ïàðàìåòð³â îñâ³òëåííÿ.  

Ó ðåçóëüòàò³ àäàïòàö³¿ ðîñëèíè äî çíèæåíî¿ îñâ³òëåíîñò³ 
çì³íþºòüñÿ ¿¿ çîâí³øí³é âèãëÿä. Ëèñòêè ñòàþòü òåìíî-çåëåíèìè ³ 
òðîõè çá³ëüøóþòüñÿ â ðîçì³ðàõ (ë³í³éí³ ëèñòÿ ïîäîâæóþòüñÿ ³ ñòàþòü 
âóæ÷èìè), ïî÷èíàºòüñÿ âèòÿãóâàííÿ ì³æâóçë³â ñòåáëà, ÿêå âòðà÷àº 
ñâîþ ì³öí³ñòü. Ó ïîäàëüøîìó çðîñòàííÿ ïîñòóïîâî çìåíøóºòüñÿ, 
îñê³ëüêè ð³çêî çíèæóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü ïðîäóêò³â ôîòîñèíòåçó, ùî éäóòü 
íà ïîáóäîâó ò³ëà ðîñëèíè. Â óìîâàõ íåäîñòàòíüî¿ ê³ëüêîñò³ ñâ³òëà ó 
áàãàòüîõ âèä³â ðîñëèí íå íàñòàº ôàçà öâ³ò³ííÿ, ³ ðîñëèíà ëèøå 
âåãåòóº. 

Çà óìîâ íàäëèøêó ñâ³òëà ÷àñòêîâî ðóéíóºòüñÿ õëîðîô³ë, ³ êîë³ð 
ëèñòê³â ñòàº æîâòî-çåëåíèì. Íàäì³ðíà ê³ëüê³ñòü ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà 
ñïðèÿº ñïîâ³ëüíåííþ ðîñòîâèõ ïðîöåñ³â. Ôîðìóþòüñÿ ì³ëê³ êë³òèíè. 
Ðîñëèíè ñòàþòü íèçüêîðîñëèìè, ³ç êîðîòêèìè ì³æâóçëÿìè ³ 
øèðîêèìè êîðîòêèìè ëèñòêàìè. 

Ïîÿâà áðîíçîâî-æîâòîãî çàáàðâëåííÿ ëèñòê³â âêàçóº íà 
çíà÷íèé íàäëèøîê ñâ³òëà, ÿêèé øê³äëèâèé äëÿ ðîñëèí. Â óìîâàõ 
êóëüòèâóâàííÿ ñë³äî òåðì³íîâî âæèòè â³äïîâ³äíèõ çàõîä³â, ³íàêøå 
ìîæå âèíèêíóòè îï³ê. 
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Âàæëèâèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñâ³òëîâîãî ðåæèìó º добова і 
сезонна динаміêа. 

Äîâæèíà ñâ³òëîâîãî äíÿ çì³íþºòüñÿ ïðîòÿãîì ðîêó. Ó ïîì³ðíèõ 
øèðîòàõ íàéêîðîòøèé äåíü äîð³âíþº 8 ãîä. à íàéäîâøèé – á³ëüøå 
16 ãîä. 

 
Поняття про фотоперіодизм 

 
Фотоперіоди ́зм – ô³ç³îëîã³÷íà ðåàêö³ÿ ðîñëèííèõ ³ 

òâàðèííèõ îðãàí³çì³â íà äîáîâèé ðèòì îñâ³òëåííÿ (ñï³ââ³äíîøåííÿ 
äîâæèíè äíÿ òà íî÷³). Ôîòîïåð³îäè÷íà ðåàêö³ÿ âèÿâëÿºòüñÿ â 
êîëèâàííÿõ ³íòåíñèâíîñò³ ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â â îðãàí³çì³. ßê 
ÿâèùå ôîòîïåð³îäèçì áóëî â³äêðèòî, äîñë³äæåíî ³ îá´ðóíòîâàíî â 
ïåð³îä 1920-1925 ðð. àìåðèêàíñüêèìè â÷åíèìè Â. Ãàðíåðîì ³ 
Ã. Àëëàðäîì íà ïðèêëàä³ ðîñëèíè òþòþíó (Nicotiana L.). Ãîëîâíèì 
ïðîÿâîì ôîòîïåð³îäè÷íî¿ ðåàêö³¿ ðàçîì ç³ çì³íàìè ïðîöåñ³â ðîñòó 
òà ðîçâèòêó º ³íäóêö³ÿ ïðîöåñó öâ³ò³ííÿ.  

Ðîçð³çíÿþòü добовий ³ сезонний ôîòîïåðèîäèçì, à òàêîæ 
ïåð³îä³çì ïðîöåñ³â, ùî ïðîò³êàþòü íà Ñîíö³. Íàéá³ëüø âèâ÷åí³ 
äîáîâèé ³ ñåçîííèé ôîòîïåðèîäèçì. 

ßâèùà добового фотоперіодизмó ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ó âèãëÿä³ 
фотонастій – ðóõó îêðåìèõ îðãàí³â ðîñëèíè äî ñâ³òëà, íàïðèêëàä, 
ðóõ ñóöâ³òòÿ ñîíÿøíèêà ïðîòÿãîì äíÿ çà õîäîì ðóõó Ñîíöÿ, 
ðîçêðèòòÿ ñóöâ³òü êóëüáàáè âðàíö³ ³ çàêðèòòÿ ¿õ óâå÷åð³, çðîñòàííÿ 
ê³ìíàòíèõ ðîñëèí â îñâ³òëåíó ñòîðîíó ³ ò. ä.. 

Сезонний фотопериодизм ÿñêðàâî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â 
ñåðåäí³õ ³ ï³âí³÷íèõ øèðîòàõ. Íàâåñí³ äí³ ñòàþòü äîâøèìè, 
òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ ï³äâèùóºòüñÿ, òîìó â ðîñëèíàõ ïî÷èíàºòüñÿ 
ñîêîðóõ, áðóíüêè çá³ëüøóþòüñÿ â îá’ºì³ ³ ðîçêðèâàþòüñÿ. Ç 
íàñòàííÿì îñåí³ ðîñëèíè ñïðèéìàþòü íå òåìïåðàòóðí³ çì³íè, à 
çì³íó äîâæèíè ñâ³òëîâîãî äíÿ, ùî ³í³ö³þº  çàêëàäàííÿ áðóíüîê, 
ï³äãîòîâêó äî çèìè, äî ëèñòîïàäó, â³äáóâàºòüñÿ ôîðìóâàííÿ ì³öíîãî 
äåðåâíîãî ïîêðèâó ó äåðåâíèõ ³ ÷àãàðíèêîâèõ ôîðì. Äëÿ 
åôåìåðî¿ä³â – ðîñëèí ç êîðîòêèì òåðì³íîì æèòòÿ – ðàííüîþ 
âåñíîþ ïî÷èíàºòüñÿ ³íòåíñèâíèé ïåð³îä æèòòºä³ÿëüíîñò³, ÿêèé äî 
íàñòàííÿ íåñïðèÿòëèâîãî ïåð³îäó âèñîêèõ òåìïåðàòóð ³ ïîñóõè 
çàâåðøóºòüñÿ, ³ ðîñëèíè ó ôîðì³ öèáóëèí ³ ³íøèõ ïðèñòîñóâàíü 
«î÷³êóþòü» ÷àñ äî íàñòàííÿ ñïðèÿòëèâîãî ïåð³îäó. 

 Äîâåäåíî, ùî ôîòîïåð³îäè÷íà ä³ÿ ñïðèéìàºòüñÿ ãîëîâíèì 
÷èíîì ëèñòêàìè, à íå àïåêñàìè ïàãîí³â. Ìàêñèìàëüíó ÷óòëèâ³ñòü äî 
ôîòîïåð³îäó ìàþòü ëèñòêè, ÿê³ ò³ëüêè ùî çàê³í÷èëè ð³ñò. 
Çä³éñíþºòüñÿ öå ãîëîâíèì ÷èíîì çàâäÿêè ï³ãìåíòó фітохромó. 
Ââàæàþòü, ùî éîãî òåìíîâå ïåðåòâîðåííÿ ìîæå ñëóæèòè ñïîñîáîì 
âèì³ðþâàííÿ ÷àñó çà òèïîì ï³ñêîâîãî ãîäèííèêà. Ñàìå ñïàëàõ 
÷åðâîíîãî ñâ³òëà âñòàíîâëþº ôàçó åíäîãåííîãî ðèòìó â îðãàí³çì³ 
ðîñëèí. Äëÿ ïåðåõîäó äî öâ³ò³ííÿ ó áàãàòüîõ ðîñëèí âèíèêàº ïîòðåáà 
ìåðèñòåì ó çíà÷í³é ê³ëüêîñò³ àñèì³ëÿò³â, ùî çàáåçïå÷óºòüñÿ 
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íàÿâí³ñòþ âåëèêî¿ ïîâåðõí³ ëèñòê³â ³ äîñòàòíüî¿ ³íòåíñèâíîñò³ 
ñâ³òëà. Ó ðîñëèí, ùî íå çàëåæàòü â³ä ôîòîïåð³îäè÷íî¿ ðåàêö³¿, 
åíäîãåííó ðåãóëÿö³þ, çîêðåìà, ³ ïåðåõ³ä äî öâ³ò³ííÿ, ³í³ö³þþòü â³êîâ³ 
çì³íè. Âñòàíîâëåíî, ùî òåìïåðàòóðà ³ ôîòîïåð³îä ìîæóòü ä³ÿòè 
ïîñë³äîâíî, ÿê, íàïðèêëàä, â îçèìèõ çëàê³â. Òåìïåðàòóðíà é 
ôîòîïåð³îäè÷íà ðåãóëÿö³ÿ – ïðèñòîñóâàííÿ ðîñëèí äî óìîâ 
³ñíóâàííÿ, òîìó ùî îáóìîâëþþòü ñïðèÿòëèâ³ ñòðîêè äëÿ ïåðåõîäó äî 
öâ³ò³ííÿ.  

 
Рослини довãоãо і êоротêоãо дня 

 
Ñâ³òëî àêòèâíî âïëèâàº íà ïðîöåñè ðîçâèòêó ðîñëèííèõ 

îðãàí³çì³â. Ðîñëèíè íàøî¿ ïëàíåòè åâîëþö³éíî ôîðìóâàëèñÿ â 
óìîâàõ ð³çíèõ øèðîò ç ð³çíîþ äîâæèíîþ ñâ³òëî¿ ³ òåìíî¿ ÷àñòèíè 
äîáè. ßê â³äîìî, â ï³âí³÷íèõ ³ ñåðåäí³õ øèðîòàõ äîâæèíà ñâ³òëî¿ 
÷àñòèíè äîáè äîâøà, í³æ ó ï³âäåííèõ øèðîòàõ.  

Çà òèïàìè ôîòîïåð³îäè÷íî¿ ðåàêö³¿ ðîçð³çíÿþòü íàñòóïí³ ãðóïè 
ðîñëèí (Ò. Ê. Ãîðèøèíà, 1980): 

 ðîñëèíè êîðîòêîãî äíÿ, ÿêèì äëÿ ïåðåõîäó äî öâ³ò³ííÿ 
ïîòð³áíî ñâ³òëà 12 ³ ìåíøå ãîäèí íà äîáó (êîíîïë³, òþòþí); 

 ðîñëèíè äîâãîãî äíÿ. Äëÿ ïåðåõîäó ó ôàçó öâ³ò³ííÿ 
ïîòðåáóþòü äîâæèíè äíÿ ïîíàä 12 ãîäèí íà äîáó (æóðàâëèíà, 
êàðòîïëÿ, ïøåíèöÿ, øïèíàò); 

 ðîñëèíè ïðîì³æíîãî òèïó, öâ³ò³ííÿ â ÿêèõ íàñòóïàº çà óìîâ 
ïåâíîãî ä³àïàçîíó ôîòîïåð³îäèçìó, íàïðèêëàä ãâàþëà; 

 ðîñëèíè ôîòîïåð³îäè÷íî íåéòðàëüí³, öâ³ò³ííÿ â ÿêèõ 
â³äáóâàºòüñÿ çà óìîâ áóäü-ÿêî¿ äîâæèí³ äíÿ (ïîì³äîð, êóëüáàáà òîùî). 

Ïðèíàëåæí³ñòü ðîñëèí äî ò³º¿ àáî ³íøî¿ ãðóïè çàëåæèòü â³ä ¿õ 
ãåîãðàô³÷íîãî ïîõîäæåííÿ ³ ïîøèðåííÿ: ðîñëèíè êîðîòêîãî äíÿ 
âèðîñòàþòü â òðîï³÷íèõ ³ ñóáòðîï³÷íèõ îáëàñòÿõ, ðîñëèíè äîâãîãî 
äíÿ – ãîëîâíèì ÷èíîì, â ïîì³ðíèõ ³ ï³âí³÷íèõ øèðîòàõ. Öå âêàçóº íà 
ïðèñòîñóâàëüíèé õàðàêòåð ôîòîïåð³îäè÷íî¿ ðåàêö³¿ íå ëèøå äî 
äîâæèíè äíÿ ÿê åêîëîã³÷íîãî ÷èííèêà, àëå ³ äî âñüîãî êîìïëåêñó 
çîâí³øí³õ óìîâ.  

Ôîòîïåð³îäèçì – ñâîºð³äíèé ãîäèííèê, ùî ñèíõðîí³çóº 
ðèòì îíòîãåíåçó ç ñåçîííèì ðèòìîì. Íàïðèêëàä, ðîñëèíè 
êîðîòêîãî äíÿ ïðèñòîñóâàëèñÿ äî æèòòÿ â óìîâàõ æàðêîãî ³ ñóõîãî 
ë³òà ñóáòðîï³ê³â àáî, íàâïàêè, äî óìîâ ïåð³îäè÷íèõ ïðîëèâíèõ 
äîù³â. Ðîñëèíè äîâãîãî äíÿ â ö³ ñåçîíè íå êâ³òíóòü ³ íå ïëîäîíîñÿòü. 
Ðîñëèíè äîâãîãî äíÿ íå ìîæóòü íîðìàëüíî ðîçâèâàòèñÿ íà ï³âäí³ (íå 
öâ³òóòü, íå äàþòü íàñ³ííÿ). Ðîñëèíè êîðîòêîãî äíÿ, ÿêùî ¿õ 
âèðîùóâàòè íà ï³âíî÷³, ñòâîðþþ÷è âñ³ ñïðèÿòëèâ³ óìîâè, àëå 
çáåð³ãàþ÷è òðèâàë³ñòü ñâ³òëîãî ÷àñó äîáè òàêîæ íå áóäóòü öâ³ñòè ³ 
ïëîäîíîñèòè. 

Äëÿ êîðîòêîäåííèõ ðîñëèí îñíîâíèì ÷èííèêîì âïëèâó íà 
ïåðåá³ã æèòòºâèõ ïðîöåñ³â ñëóãóº òðèâàë³ñòü òåìíîâîãî ïåð³îäó. 
Éîãî ïåðåðèâàííÿ (íàâ³òü íà 1 õâ.) ïåðåøêîäæàº ïåðåõîäó 
äî öâ³ò³ííÿ. Ïåðåðèâàííÿ ñâ³òëîâîãî ïåð³îäó òåìíîòîþ ó òàêèõ 
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ðîñëèí íå âïëèâàº íà òåðì³íè öâ³ò³ííÿ. Äîâãîäåíí³ ðîñëèíè íå 
ïîòðåáóþòü ïåð³îäó òåìíîòè ³ çàöâ³òàþòü çà óìîâ áåçïåðåðâíîãî 
îñâ³òëåííÿ. 

 
Фітохромна система ó рослин 

 
Ó çäàòíîñò³ ðîñëèí ðîçï³çíàâàòè ÷åðãóâàííÿ äíÿ òà íî÷³ 

âèð³øàëüíó ðîëü â³ä³ãðàº ô³òîõðîìíà ñèñòåìà. 
Фітохром – ôîòîðåöåïòîð, ñèíüî-çåëåíèé ï³ãìåíò, ÿêèé ³ñíóº ó 
äâîõ ñïåêòðàëüíèõ ôîðìàõ ³ ëåãêî ïåðåòâîðþºòüñÿ ³ç îäí³º¿ ôîðìè â 
³íøó. Îäíà ôîðìà (ô³òîõðîì Â) ïîãëèíàº червоне 
світло (λ~660íì)(×), äðóãà (ô³òîõðîì À) – довгохвильове 
червоне (λ~730íì) (Ä×). Ïîãëèíóâøè ñâ³òëî, ô³òîõðîì ïåðåõîäèòü 
èç îäí³º¿ ñïåêòðàëüíî¿ ôîðìè â ³íøó (ÿâèùå фотоêонверсії).  

ßê ïðàâèëî, ô³òîõðîìè ï³ñëÿ àêòèâàö³¿ ïåðåõîäÿòü ³ç 
öèòîïëàçìè ó ÿäðî, äå «âêëþ÷àþòü» ó ðîáîòó ãåíè, ÿê³ ðåãóëþþòü 
ïðîöåñè  öâ³ò³ííÿ ³ äîçð³âàííÿ ïëîä³â ³ íàñ³ííÿ. Ó ðîñëèí, ùî âèðîñëè 
ó òåìðÿâ³, ô³òîõðîìè ëîêàë³çóþòüñÿ âèêëþ÷íî ó öèòîïëàçì³.  Äëÿ 
ïåðåì³ùåííÿ ô³òîõðîì³â À ³ Â ó ÿäðî ïîòð³áí³ ð³çí³ ñâ³òëîâ³ ñòèìóëè. 
Òàê, ó êîíôîðìàö³¿ Ô660 ô³òîõðîì Â íå ìîæå ïðîíèêíóòè ÷åðåç 
ÿäåðíó ìåìáðàíó, à ï³ñëÿ îñâ³òëåííÿ ÷åðâîíèì ñâ³òëîì àêóìóëþºòüñÿ 
ó ÿäð³. Ô³òîõðîì À ïåðåõîäèòü ó ÿäðî çà óìîâ îñâ³òëåííÿ ÿê 
äîâãîõâèëüîâèì ÷åðâîíèì (ÄÊ) ñâ³òëîì, òàê ³ ÷åðâîíèì ñâ³òëîì (×). 

Ââàæàþòü, ùî ô³òîõðîì À áóâ ó îñòàííüîãî ïðåäêà êâ³òêîâèõ 
ðîñëèí. Ôîðìóâàííÿ åôåêòèâíî¿ ñâ³òëî÷óòëèâî¿ ñèñòåìè ç 
ô³òîõðîìîì À ñïðèÿëî åêñïàíñ³¿ êâ³òêîâèõ ó êðåéäÿíîìó ïåð³îä³.  

 Ïðîòÿãîì äîáè óìîâè îñâ³òëåííÿ çì³íþþòüñÿ ÷åðåç òå, ùî 
ñîíöå ïåðåáóâàº ï³ä ð³çíèìè êóòàìè äî ãîðèçîíòó, ³, â³äïîâ³äíî, 
çì³íþºòüñÿ ñïåêòðàëüíèé ñêëàä ñâ³òëà, ùî ñïðèéìàºòüñÿ 
ð³çíèìè ô³òîõðîìàìè, ÿê³ çáóäæóþòüñÿ ñâ³òëîì ³ç ð³çíîþ äîâæèíîþ 
õâèë³. Òàê, óâå÷åð³ â ñïåêòð³ á³ëüøå äîâãîõâèëüîâèõ ÷åðâîíèõ 
ïðîìåí³â, ÿê³ àêòèâ³çóþòü ëèøå ô³òîõðîì Ä×, äàþ÷è ðîñëèí³ ñèãíàë 
ïðî íàáëèæåííÿ íî÷³. Îòðèìàâøè öåé ñèãíàë, ðîñëèíà âæèâàº 
â³äïîâ³äíèõ çàõîä³â.  

Çà á³îõ³ì³÷íèì ñêëàäîì, ô³òîõðîì – öå á³ëîê, ùî ì³ñòèòü 
á³ë³íîâèé õðîìîôîð. Çà ñòðóêòóðîþ ÿâëÿº ñîáîþ äèìåð á³ëêà ç 
êîâàëåíòíî çâ’ÿçàíîþ õðîìîôîðíîþ ãðóïîþ ç ÷îòèðüîõ ï³ðîëüíèõ 
ê³ëåöü (À, Â, Ñ è D). Ìîëåêóëà õðîìîôîðó ñèíòåçèðóåòñÿ ñïî÷àòêó ÿê 
çàìêíåíèé òåòðàï³ðîë (ãåì), à ïîò³ì ðîçìèêàºòüñÿ ³ âáóäîâóºòüñÿ ó 
á³ëîê. Ñòðóêòóðà õðîìîôîðó áëèçüêà äî ô³êîá³ë³í³â.  

Â³äêðèòèé àìåðèêàíñüêèìè â÷åíèìè Ã. Áîðòâ³êîì òà 
Ñ. Ãåíäð³êñîì â 1952. Ìîëåêóëÿðíà ìàñà 120 000, ïðîòå â³í çäàòíèé 
äî óòâîðåííÿ íàäìîëåêóëÿðíèõ ñòðóêòóð. Ó ñêëàä³ á³ëêîâîãî 
êîìïîíåíòà ô³òîõðîìó º àì³íîêèñëîòè: àñïàðàã³íîâà êèñëîòà, 
ñåðèí, àëàí³í, ëåéöèí, à òàêîæ ñóëüôã³äðèëüí³ ãðóïè. 

Ô³òîõðîì ïðèñóòí³é ó ìàæå âñ³õ ïðåäñòàâíèê³â ðîñëèí. Ó 
áàêòåð³é çíàéäåíî ìîëåêóëè ðå÷îâèí, íàáëèæåí³ çà áóäîâîþ äî 
ô³òîõðîìà. Ó ðîñëèí çíàéäåí³ òàêîæ ï³ãìåíòè êріптохроми ³ 
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фототропіни, ùî º ÷óòëèâèìè äî ñèíüî¿ ³ óëüòðàô³îëåòîâî¿ ÷àñòèíè 
ñîíÿ÷íîãî ñïåêòðà.  

 Ô³òîõðîìíà ñèñòåìà äîçâîëÿº ðîñëèí³ ðåàãóâàòè íà ÿê³ñòü, 
³íòåíñèâí³ñòü ³ òðèâàë³ñòü îñâ³òëåííÿ çì³íîþ ðîñòîâèõ ³ 
ôîðìîóòâîðþâàëüíèõ ïðîöåñ³â. Òàê³ çì³íè ïðèéíÿòî íàçèâàòè 
фотоморфогенезом. 

 
 

 
Ðèñ. 133. Áóäîâà ìîëåêóë ³ ôîòîêîíâåðñ³ÿ ô³òîõðîì³â ÷åðâîíî¿ (×) ³ 

äîâãîõâèëüîâî¿ ÷åðâîíî¿ (Ä×) ñïåêòðàëüíèõ ôîðì 
 

Фотоморфогенез – ростові і формоóтворювальні процеси в 
організмі рослин, яêі визначаються довжиною світлових хвиль і 
інтенсивністю потоêó світла. Ñïðèéíÿòòÿ ôîòîïåð³îäè÷íèõ óìîâ 
ï³ãìåíòíèìè ñèñòåìàìè ëèñòê³â ïðèçâîäèòü äî çì³í îáì³íó ðå÷îâèí 
³ ñèíòåçó ô³òîãîðìîí³â, çì³í áàëàíñó ì³æ ñòèìóëÿòîðàìè ³ 
³íã³á³òîðàìè ðîñòó, öâ³ò³ííÿ òîùî. Òàê, ó õîä³ ôîòîïåð³îäè÷íî¿ 
³íäóêö³¿ â ëèñòêàõ óòâîðþºòüñÿ ñòèìóëÿòîð öâ³ò³ííÿ, ÿêèé 
òðàíñïîðòóºòüñÿ ó âåãåòàòèâí³ áðóíüêè ïàãîí³â, äå âêëþ÷àº äðóãó 
ôàçó ³í³ö³àö³¿ – евоêацію. 

Ôîòîìîðôîãåíåç â³ä³ãðàº âåëè÷åçíó ïðèñòîñóâàëüíó ðîëü, 
ñèíõðîí³çóþ÷è ð³ñò ðîñëèí, öâ³ò³ííÿ, ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ, 
áóëüáîóòâîðåííÿ, ïåðåõ³ä áðóíüîê ó ñòàí ñïîêîþ ç äîáîâèìè é 
ñåçîííèìè çì³íàìè ñïåêòðà ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà. Çà éîãî ó÷àñò³ 
â³äáóâàºòüñÿ âñòàíîâëåííÿ öèðêàäíèõ ðèòì³â, ï³ãìåíò ðåãóëþº 
ðîçì³ð, ôîðìó ³ ê³ëüê³ñòü ëèñòê³â, ñèíòåç õëîðîô³ëó, ðîçãîðòàííÿ 
åï³êîòèëÿ ³ ã³ïîêîòèëÿ ó äâîäîëüíèõ ðîñëèí ï³ä ÷àñ ïðîðîñòàííÿ. 
Ô³òîõðîì âàæëèâèé äëÿ îïòèì³çàö³¿ ðîñëèíîþ ñâîº¿ ñòðóêòóðè, ùî 
çàáåçïå÷óº ìàêñèìàëüíå âèêîðèñòàííÿ ñâ³òëà ó ôîòîñèíòåç³. 
Ðåãóëÿö³ÿ ïðîöåñ³â çðîñòàííÿ ³ ðîçâèòêó çà äîïîìîãîþ 
ôîòîìîðôîãåíåçó âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ïðàêòèö³ ñåëåêö³¿ ³ 
íàñ³ííèöòâà, îâî÷³âíèöòâà ³ êâ³òíèêàðñòâà. 
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Ó êâ³òêîâèõ ðîñëèí çà â³äñóòíîñò³ óìîâ äëÿ ôîòîñèíòåçó 
õëîðîô³ë íå óòâîðþºòüñÿ, íå â³äáóâàºòüñÿ ôîðìóâàííÿ 
ñâ³òëîçáèðàëüíèõ êîìïëåêñ³â, ïëàñòèäè ìàþòü àãðàíàëüíó ñòðóêòóðó 
(åò³îïëàñòè). Ðîñëèíè,ùî âèðîñòàþòü ó òåìðÿâ³, ìàþòü á³ëóâàòå àáî 
æîâòóâàòå çàáàðâëåííÿ , âèäîâæåí³ ì³æâóçëÿ, ëóñêîïîä³áí³ ëèñòêîâ³ 
ïëàñòèíêè. Ïðîöåñ çíåáàðâëåííÿ ðîñëèíè çà óìîâ â³äñóòíîñò³ ñâ³òëà 
íàçèâàºòüñÿ – етіоляцією. Ó öüîìó âèïàäêó ôîòîñèíòåòè÷íó 
ôóíêö³þ çâåäåíî äî ì³í³ìóìó, íàðîñòàííÿ â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê 
ðîçòÿãíåííÿ (ôîðìà ðîñòó, ùî ïîòðåáóº ì³í³ìóì ïëàñòè÷íèõ 
ðå÷îâèí) 

Â³äñóòí³ñòòü ñâ³òëà ï³ä ÷àñ ïðîðîñòàííÿ º ñèãíàëîì, ùî ðîñëèíà, 
éìîâ³ðíî, çíàõîäèòüñÿ ï³ä çåìëåþ, ³ ïðîðîñòîê ôîðìóº апіêальнó 
петлю, ÿêà çàõèùàº ìåðèñòåìó â³ä ìîæëèâèõ ìåõàí³÷íèõ 
ïîøêîäæåíü. Ã³ïîêîòèëü çà óìîâ åò³îëÿö³¿ ³íòåíñèâíî íàðîñòàº. 

Ó ðåçóëüòàò³ ïîñèëåíîãî ðîñòó ã³ïîêîòèëþ ðîñëèíà ìîæå ðàíî 
÷è ï³çíî îïèíèòèñÿ ó çîí³ ç³ ñïðèÿòëèâèì îñâ³òëåííÿì. ßê ò³ëüêè 
ðîñëèíà îòðèìóº ñèãíàë, ùî ñâ³òëî º ïðèäàòíèì äëÿ ôîòîñèíòåçó, ó 
ëèñòê³â ïî÷èíàº ôîðìóâàòèñÿ ëèñòêîâà ïëàñòèí (öå êîíòðîëþº 
ô³òîõðîì Ñ), ð³ñò ì³æâóçë³â ïðèïèíÿºòüñÿ, ñèíòåçóºòüñÿ õëîðîô³ë, 
ïðîïëàñòèäè ïåðåòâîðþþòüñÿ íà õëîðîïëàñòè, àï³êàëüíà ïåòëÿ 
ðîçãèíàºòüñÿ, ð³ñò ã³ïîêîòèëÿ ãàëüìóºòüñÿ. Â³äáóâàºòüñÿ åêñïðåñ³ÿ 
ãåí³â á³ëêà ñâ³òëîçáèðàëüíîãî êîìïëåêñó (õëîðîô³ë à/b ñïîëó÷íîãî 
á³ëêà). Çàâäÿêè ã³äðîôîáíèì âëàñòèâîñòÿì õëîðîô³ë à/b ñïîëó÷íîãî 
á³ëêà òèëàêî¿äè, ùî ì³ñòÿòü ñâ³òëîçáèðàëüí³ êîìïëåêñè, 
îá’ºäíóþòüñÿ ó ãðàíè. Ïîñë³äîâíèé ëàíöþã ðåàêö³é ç â³äíîâëåííÿ 
çäàòíîñò³ äî ôîòîñèíòåçó íàçèâàºòüñÿ деетіоляцією. 

Ó ïðèðîäíèõ óìîâàõ ë³ñó ï³ä íàìåòîì âèñîêèõ äåðåâ ñâ³òëî 
ðîçñ³ÿíå, çáàãà÷åíå íà äîâãîõâèëüîâó ÷åðâîíó ôðàêö³þ. Äëÿ íèæí³õ 
ÿðóñ³â, êîëè ðîñëèíà ïîòðàïëÿº íà ñâ³òëî ç äîâãîõâèëüîâèõ 
ïðîìåí³â, â³äáóâàºòüñÿ ïåðåõ³ä ô³òîõðîìó À â ôîðìó ô³òîõðîì À 730, 
ùî îçíà÷àº, ùî ðîñëèíà â³ä÷óëà ñâ³òëî. Îäíàê, öå ñâ³òëî íå ìîæå áóòè 
âèêîðèñòàíèì äëÿ ôîòîñèíòåçó. Äëÿ ðîñëèíè öå ñèãíàë ïðî òå, ùî 
ïîðÿä çíàõîäÿòüñÿ ³íø³ âèñîê³ ñóñ³äè, îäíàê, ïîðÿä ìîæíà çíàéòè 
â³ëüíå â³êîíöå ñâ³òëà äëÿ ôîòîñèíòåçó, íå çàéíÿòå ñóñ³äàìè. Ðîñëèíè 
çá³ëüøóþòü âì³ñò ô³òîõðîìó À, ÿêèé â³äïîâ³äàº çà ñïðèéíÿòòÿ ñâ³òëà 
áóäü-ÿêî¿ ÿêîñò³. ßê äîêàç: ó äîñë³äàõ ï³ä ÷àñ îñâ³òëåííÿ áóäü-ÿêèìè 
ïðîìåíÿìè (× ÷è Ä×) êîíöåíòðàö³ÿ ô³òîõðîìó À çíèæóâàëàñü ó 100 
ðàç³â.  

Ïîâíèé ðîçâèòîê ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó ìîæëèâèé ëèøå ó 
ðàç³, êîëè íà ðîñëèíó ïîòðàïëÿº áàãàòî ÷åðâîíîãî ñâ³òëà (íå 
çáàãà÷åíîãî íà äîâãîõâèëüîâèé ÷åðâîíèé). Ô³òîõðîì À ³ ô³òîõðîì Â 
ïîäàþòü îäíàêîâ³ ñèãíàëè ïðî òå, ùî ñâ³òëî º ³ ñâ³òëî ïðèäàòíå äëÿ 
ôîòîñèíòåçó.  

Ô³òîõðîìíà ñèñòåìà ðîñëèí â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ³ ï³ä ÷àñ 
ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ. Äëÿ ñïðèéíÿòòÿ ñâ³òëîâîãî ñèãíàëó 
íåîáõ³äíèì º ñòàí íàáóáíÿâ³ííÿ íàñ³ííÿ, òîáòî ìåòàáîë³÷íî 
àêòèâíèé ñòàí íàñ³ííÿ, ÿêèé çàáåçïå÷óº ïåðåäà÷ó ³íôîðìàö³¿ ô³òî 
õðîìàìè ³ç öèòîïëàçìè ó ÿäðî ³ çàïóñêó ìåõàí³çìó ïðîðîñòàííÿ. Äëÿ 
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öüîãî äîñòàòíüî êîðîòêî÷àñíîãî îñâ³òëåííÿ ÿê ÷åðâîíèì (×), òàê ³ 
äîâãîõâèëüîâèì ÷åðâîíèì (Ä×) ñâ³òëîì. 

Òàê, íàñ³ííÿ á³ëüøîñò³ ðóäåðàëüíèõ ³ ñåãåòàëüíèõ áóð’ÿí³â 
ïðîðîñòàþòü ò³ëüêè ï³ñëÿ êîðîòêî÷àñíîãî îñâ³òëåííÿ. ßêùî 
òðàâîñò³é ç³ìêíåíèé, ñâ³òëî íå ïîòðàïëÿº äî ´ðóíòó, íàñ³ííÿ íå 
ïðîðîñòàº. Íàñ³ííÿ, ùî çíàõîäèòüñÿ ãëèáîêî â ´ðóíò³, âçàãàë³ íå 
îòðèìóº ñâ³òëîâîãî ñèãíàëó ³ âïàäàº ó ñòàí ñïîêîþ, ôîðìóþ÷è 
íàñ³ííèé ôîíä ´ðóíòó, äå íàñ³ííÿ çáåð³ãàºòüñÿ 30-40 ðîê³â â 
î÷³êóâàíí³ íåîáõ³äíèõ óìîâ äëÿ ïðîðîñòàííÿ. Ç ìåòîþ çìåíøåííÿ 
çàáóð’ÿíåíîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïîë³â çä³éñíþþòü îðàíêó 
çåìåëü ó í³÷íèé ïåð³îä, ùîá ñâ³òëî íå ïîòðàïëÿëî íà íàñ³ííÿ 
áóð’ÿí³â. Âñòàíîâëåíî, ùî í³÷íà îðàíêà çìåíøóº çàáóð’ÿíåí³ñòü 
ïîñ³â³â íà 30-60% ó ïîð³âíÿíí³ ç äåííîþ îðàíêîþ. Íàñ³ííÿ á³ëüøîñò³ 
êóëüòóðíèõ ðîñëèí ïðîðîñòàº ó òåìðÿâ³ ³ íå ïîòðåáóº îñâ³òëåííÿ.  

Íà ÷óòëèâ³ñòü íàñ³ííÿ äî ñâ³òëà âïëèâàþòü óìîâè âèðîùóâàííÿ 
ìàòåðèíñüêî¿ ðîñëèíè. Òàê, ÿêùî àðàá³äîïñèñ âèðîñòèòè íà 
ÿñêðàâîìó ñâ³òë³, éîãî íàñ³ííÿ ïðîðîñòàº ó ïîâí³é òåìðÿâ³. Îòæå, ó 
çàðîäêó ï³ä ÷àñ ðîçâèòêó íà ìàòåðèíñüê³é ðîñëèí³ ô³òîõðîìíà 
ñèñòåìà îòðèìàëà äîñòàòíüî ÷åðâîíèõ ïðîìåí³â, ³ ô³òîõðîìè 
ïåðåõîäÿòü ó ôîðìó Ô730 (ñèãíàë äî ïðîðîñòàííÿ). Ï³ñëÿ ïåð³îäó 
ñïîêîþ íàñ³ííÿ ïðîðîñòàº áåç ñâ³òëà. ßêùî ìàòåðèíñüêà ðîñëèíà 
âèðîñòàëà â óìîâàõ çàò³íåííÿ çà íåäîñòàòíüîãî îñâ³òëåííÿ, 
ô³òîõðîìè ó çàðîäêàõ çàëèøàþòüñÿ ó ôîðì³ Ô660 ³ çìóøåí³ 
«î÷³êóâàòè» íà ïîò³ê ÷åðâîíîãî ñâ³òëà, íåîáõ³äíîãî äëÿ çàïóñêó 
ìåõàí³çìó ïðîðîñòàííÿ. 
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