
 
 
 

УДК  575.21/575.22  https://doi.org/10.7124/FEEO.v25.1145 

92 ISSN 2415-3826 (Online), ISSN 2219-3782 (Print). Фактори експериментальної еволюції організмів 2019. Том 25 

ТОРЯНИК В. М., МІРОНЕЦЬ Л. П.
© 

Сумський державний педагогічний університет імені А. С. Макаренка, 

Україна, 40002, м. Суми, вул. Роменська, 87, e-mail: toryanik_vn@ukr.net, mironets19@gmail.com 

toryanik_vn@ukr.net 

 

МОРФОГЕНЕТИЧНИЙ ПОЛІМОРФІЗМ TRIFOLIUM REPENS L. ЗА МАЛЮНКОМ  

«СИВОЇ» ПЛЯМИ НА ЛИСТКУ НА ТЕРИТОРІЯХ М. СУМИ  

З РІЗНИМ АНТРОПОГЕННИМ НАВАНТАЖЕННЯМ 

 

                                                                                                                                                                                                     
© ТОРЯНИК В. М., МІРОНЕЦЬ Л. П. 

Мета. Вивчено особливості морфогене-

тичного поліморфізму Тrifolium repens L. за ма-

люнком «сивої» плями на листку на територіях 

м. Суми з різним антропогенним навантажен-

ням. Методи. Збір листків проводився у період 

масового цвітіння рослини з пробних площадок 

із покриттям Т. repens до 60 %, що знаходилися 

на географічно віддалених територіях різних 

мікрорайонів міста. Ідентифікація малюнків 

«сивої» плями здійснювалася за методикою 

І. Т. Папонової та П. Я. Шварцмана, з викорис-

танням таблиці Дж. Л. Брюбейкера. Результа-

ти. У загальній вибірці рослин Т. repens, зібра-

них із територій міста з різним антропогенним 

навантаженням, виявлено 16 фенотипів та 

14 генотипів, сформованих серією з 7-ми алелів 

гена V. У вибірках найчастіше траплялися «ди-

кі» фенотипи, серед «мутантних» переважали 

гетерозиготи, виявляючись у фенотипі подвій-

ними плямами. Найбільша різноманітність фе-

нотипів встановлена на територіях паркових зон 

міста, найменша – на узбіччях та газонах авто-

магістралі. Висновки. Фенотипічна мінливість 

T. repens L. на територіях міста з різним антро-

погенним навантаженням свідчить про полі-

морфізм життєвих стратегій, що дозволяє підт-

римувати високий адаптивний потенціал у ло-

кальних популяціях виду.   

Ключові слова: фенотипічний і генотипіч-

ний поліморфізм, Тrifolium repens L., малюнок 

«сивої» плями на листку, антропогенне наван-

таження. 

 

Характерною екологічної особливістю 

Т. repens є широкі можливості адаптації до зна-

чного діапазону абіотичних умов, зокрема й ек-

стремальних, що сприяє його широкому поши-

ренню на порушених територіях. Характерною 

особливістю природних популяцій Т. repens є 

поліморфізм за малюнком «сивої» плями на ли-

стку. Малюнок «сивої» плями може відрізняти-

ся розташуванням, забарвленням, інтенсивністю 

прояву, розміром. Доведено, що різноманітність 

рослин Т. repens за цією ознакою визначається 

серією множинних алелів гена V. Наявність 

«сивої» плями на листку – ознака домінант-

на (V), відсутність – рецесивна (v). Усі алелі 

гена V, а їх налічується 11 або більше, порушу-

ють нормальний розвиток хлорофілу в палісад-

них клітинах світлої зони листка. Для більшості 

комбінацій алелів характерним є їх прояв із 

утворенням різних варіантів фенотипів [18].  

Вивченню природних популяцій Т. repens 

присвячено ряд досліджень (J. L. Brewbaker, 

A. Cresswell, R. S. Hamilton, Н. В. Глотова, 

Л. Н. Денисова, І. Е. Камчатова, М. Ю. Купрія-

нова, С. Н. Левицький, В. І. Нахаєва, Д. Б. Ор-

линський, Г. Г. Соколова, Н. Хох, Н. Н. Шаригі-

на, П. Я. Шварцман та ін.), у яких наводиться 

аналіз просторової та вікової структури популя-

цій цього виду, характеризується еколого-гене-

тична та міжпопуляційна мінливість за ознакою 

«сивої» плями на листку, вказується на наяв-

ність залежності ступеня фенотипічної та гено-

типічної різноманітності популяцій T. repens за 

такою ознакою від рівня забруднення навколи-

шнього середовища [1–15].  

 

Матеріали і методи 

Збирання листків Т. repens проводилося 

у травні-серпні 2018 р. у період масового цві-

тіння рослини на територіях м. Суми, що знахо-

дяться на значній відстані одна від одної (від 3-х 

до 10 км), зі схожими умовами для росту, але з 

різним антропогенним навантаженням: на газо-

нах прибудинкової території багатоквартирних 

будинків (територія 1, Роменський мікрорайон, 

північно-західна частина міста), в рекреаційній 

зоні озера Чеха (територія 2, 9–10 мікрорайон, 

південно-західна частина міста), в рекреаційній 

зоні Веретенівського парку (територія 3, Курсь-

кий мікрорайон, північно-східна частина міста), 

в рекреаційній зоні міського парку ім. І. М. Ко-

жедуба (територія 4, центр міста), на узбіччях та 
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газонах уздовж автомагістралі «Суми-Київ» (те-

риторія 5, Роменський мікрорайон, північно-

західна частина міста), на узбіччях уздовж ав-

томагістралі «Суми-Харків» (територія 6, мік-

рорайон «Хіммістечко», південно-західна час-

тина міста). Території 1 і 2 нами були визначені 

як відносно антропогенно напружені (витопту-

вання, викошування, забруднення побутовим 

сміттям), території 3 і 4 – найменш антропоген-

но напружені (паркові зони), території 5 і 6 – 

найбільш антропогенно напружені (витоптуван-

ня, викошування, забруднення повітря і ґрунту 

полютантами). 

На кожній території обстежувалися проб-

ні площадки з покриттям Т. repens до 60 % роз-

міром 5х5 м [16]. Загалом з усіх пробних пло-

щадок методом випадкової вибірки було зібрано 

і проаналізовано 1463 листки.  

Для ідентифікації малюнків «сивої» пля-

ми використовували методику І. Т. Папонової 

(1982) та П. Я. Шварцмана (1986) [17], порів-

нюючи малюнки плям на зібраних листках із 

малюнками, зображеними у табл. Дж. Л. Брю-

бейкера [18, 19]. Трапляння різних фенотипів та 

генотипів розраховували як частку листків пев-

ного фенотипу/генотипу у вибірці, зробленій на 

ділянці кожної досліджуваної території, що ви-

ражали у відсотках [20]. 

 

Результати та обговорення 

Усього у загальній вибірці рослин Т. re-

pens, зібраних із 6-ти територій м. Суми з різ-

ним антропогенним навантаженням, виявлено 

16 фенотипів (табл.). За частотою переважаю-

чими фенотипами були фенотипи з домінант-

ною ознакою, тобто з різною формою «сивої» 

плями на листку. За середньою частотою перша 

п’ятірка фенотипів утворювала такий ранжова-

ний ряд: О (vv) > А (VV, Vv) > ВНС (VВHv) > С 

(VРVР) > АН(VHVB). 
 

Таблиця. Частота різних фенотипів та генотипів Тrifolium repens L. за малюнком «сивої» плями 

на листках на територіях м. Суми з різним антропогенним навантаженням 

Фено- 

тип 

Гено- 

тип 

Території дослідження 

1 2 3 4 5 6 

О vv 25,6±1,05 27,2±0,78 36,6±1,6 42,5±0,07 43,3±1,8 42,6±0,05 

А VV, Vv 22,6±1,34 31,9±2,0 28,3±012 18,9±1,07 32,5±0,67 28,3±0,9 

AH VHVH – 1,6±0,3 3,7±1,04 8,6±0,77 10±0,24 1,39±0,8 

AHA VHV – – 1,5±1,03 – – – 

АH C VРVH – – – 1,1±0,23 – – 

AHE VHVS 15,8±0,63 – 0,62±0,29 – – – 

A(B) VBV – – 2,1±0,5 – – 1,85±0,32 

BH VН VВ – 0,8±0,19 – – – – 

ABH VBHV – – – – – 0,46±0,4 

BHC VBHv 22,8±1,9 23,3±1,5 16,8±1,5 15,6±0,36 4,2±1,6 11,57±0,65 

A(C) VPV 1,5±0,8 1,2±0,7 – 1,1±0,23 – – 

C VPVP 5,9±1,05 13,6±0,38 8,9±1,4 9,7±0,8 10±0,24 12,5±1,02 

E VSVS 4,9±0,7 – 1,1±0,44 1,1±0,23 – 0,9±0,54 

Атипічна 

форма О 

(чотири 

листник)  

vv – – 0,2±0,22 – – – 

Атипічн 

форма A 

(чотири 

листник) 

VV 0,9±0,75 0,4±0,23 0,2±0,22 1,1±0,23 – 0,46±0,03 

Атипічна 

форма A
H
 

(форма 

сердечка) 

VHVH – – – 0,5±0,06 – – 
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Генетичний склад загальної вибірки рос-

лин T. repens був представлений 14-ма геноти-

пами, сформованими серією з 7-ми алелів: v, V, 

VН , VВ , VВH, VР, VS. Із них на усіх 6-ти терито-

ріях виявлено 5: v, V, V
Н 

,
 
V

ВH
, V

Р
. На усіх 6-ти 

територіях виявлені рослини з генотипами: vv, 

VV,Vv,VВHV,VРVР, що відповідають таким фе-

нотипам: О (без плями), А (повна -подібна 

пляма), ВНС (розірвана пляма, висока), 

С (центральна пляма). 

«Дикі» фенотипи (О і А) частіше (на 18–

56 %) фіксувалися у вибірках рослин T. repens, 

зроблених на територіях 2–6. На території 1 

майже на 4 % частіше фіксувалися «мутантні» 

фенотипи. Серед «мутантних» фенотипів пере-

важали гетерозиготи, у яких домінантні алелі 

діють у компаунді, виявляючись у фенотипі по-

двійними плямами, що контролюються обома 

алелями. На територіях 2, 3, 4, 6 виявлені фено-

типи, що не траплялися на інших територіях, 

зокрема: ВН, атипічна форма листка 1, АНС і 

атипічна форма листка 3, АВН. 

На територіях 1 і 2, які ми визначили як 

відносно антропогенно напружені, було виявле-

но 8 фенотипів. На території 1 найчастіше трап-

лявся фенотип О, на другому місці за частотою 

були фенотипи А та ВНС, на третьому – АНЕ. 

Рідше від інших траплялися фенотип А(С) та 

атипічна форма 2. На території 2 найвищим бу-

ло трапляння фенотипу А, а фенотипи О та ВНС 

були на другому та третьому місці відповідно. З 

найменшою частотою на цій території трапляв-

ся фенотип ВН, причому на інших досліджених 

територіях рослин із таким фенотипом виявлено 

не було. Генотипи виявлених на обох територіях 

фенотипів були сформовані серією з 7-ми але-

лів: на території 1 – v, V, VВH, VР, VH, VS; на те-

риторії 2 – v, V, VВH, VР, VH, VВ, тобто в обох 

серіях були наявні 5 спільних алелів і по одному 

оригінальному алелю. 

На територіях 3 і 4, які є парковими зона-

ми і які ми визначили як найменш антропогенно 

напружені, перші місця за частотою займали 

одні й ті ж самі фенотипи: перше – О, друге – А, 

третє – ВНС. Однак серед фенотипів із типовими 

листками найменшою (<1 %) була частка на те-

риторії 3 фенотипу АНЕ, а на території 4 – фено-

типів АНС, А(С) та Е. Вибірки з цих територій 

відрізнялися найбільшою фенотипічною різно-

манітністю, наявністю атипічних форм листка 1 

і 3, які не траплялися на інших територіях. В 

обох вибірках «дикі» фенотипи переважали за 

частотою «мутантні» на 22–25 %. Приблизно 

30 % рослин Т. repens в обох вибірках були ге-

терозиготами. Серед усіх виявлених фенотипів 

на території 3 найрідшими були атипічна форма 

1 і 2, а на території 4 – атипічна форма 3. Гено-

типи рослин обох популяцій сформовані серією 

з 6-ти алелів: v, V, VВH, VР, VH, VS. 

Аналогічним був розподіл за частотою 

фенотипів щодо першого-третього місць і на 

територіях 5 і 6, які ми визначили як найбільш 

антропогенно напружені (через наявність на цих 

територіях доріг з інтенсивним рухом автотран-

спорту і, як результат, більш інтенсивним за-

брудненням навколишнього середовища вихло-

пними газами та аеротехногенними викидами 

хімічного підприємства). Найчастіше на цих 

територіях траплялися рослини з фенотипом О. 

Найменшою серед усіх фенотипів, виявлених на 

території 5 була частка ВНС, на території 6 –

АВН та атипічної форми 2. Вибірки з територій 

5 і 6 значно відрізнялися за числом фенотипів (5 

і 9 відповідно), а також за співвідношенням час-

тот «диких» і «мутантних» фенотипів. Генотипи 

рослин на території 5 були сформовані серією з 

5-ти алелів: v, V, VВH, VР, VH, а генотипи рослин 

популяції території 6 – серією з 7-ми алелів: v, 

V, VВH, VР, VH, VВ, VS. 

 

Висновки 

Спираючись на думку ряду науковців [1, 

4, 6–8, 21, 22], вважаємо, що своєрідність мор-

фогенетичного поліморфізму за досліджуваною 

ознакою кожної вивченої нами вибірки з різних 

територій міста зумовлена складною взаємодією 

таких факторів, як природний добір, обмеження 

вільного схрещування, генетичний дрейф, хвилі 

життя, мутаційний процес, в умовах впливу на 

рослини специфічного для кожної території 

комплексу факторів навколишнього середовища 

(освітленість, вологість, температура повітря, 

температура ґрунту, відкритість простору для 

запилювачів), зокрема й антропогенних (витоп-

тування, викошування, забруднення повітря і 

ґрунту полютантами тощо). Фенотипічна мінли-

вість T. repens на територіях міста з різним ан-

тропогенним навантаженням свідчить про полі-

морфізм життєвих стратегій, що дозволяє підт-

римувати високий адаптивний потенціал у ло-

кальних популяціях виду.  

Найбільш імовірною причиною того, що 

за різноманітністю фенотипів найвищим ступе-

нем поліморфізму характеризуються найменш 

антропогенно напружені території паркових зон 

міста, а найменшим – найбільш антропогенно 
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напружені території узбіч і газонів уздовж ав-

томагістралей, є те, що в екологічно напруже-

них умовах існують токсичні ефекти нафтопро-

дуктів і стабілізуючий напрямок добору спря-

мований на підвищення і збереження найбільш 

адаптивних фенотипів О (без плями) та А (пов-

на -подібна пляма). 
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MORPHOGENETIC POLYMORPHISM OF TRIFOLIUM REPENS L. IN THE PATTERN OF WHITE 

MARKING ON A LEAF ON THE TERRITORY OF THE CITY OF SUMY WITH A DIFFERENT 

ANTHROPOGENIC LOAD 

Aim. The peculiarities of morphogenetic polymorphism of Trifolium repens L. in the pattern of white marking on a leaf 

on the territory of the city Sumy with a different anthropogenic load. Methods. Collection of leafs was carried out in 

2018 during the period of mass flowering of plants from the test sites covered with T. repens L. up to 60%, located in 

geographically distant territories of various neighborhoods of the city. Identification of drawings of white marking on a 

leaf  was carried out according to the method of I.T. Paponova and P.Ya. Schwartzman, using the tables of J.L. Bri-

ubecker. Results. In the total sample of T. repens L. collected from territories of the city with a different anthropogenic 

load, 16 phenotypes and 14 genotypes, formed by a series of 7 alleles of gen V, were revealed. In specimens most often 

there are wild phenotypes. Among the mutant phenotypes dominate heterozygotes and are detected in the phenotype as 

double stains. The greatest variety of phenotypes is established on the territories of urban parks, the smallest – on the 

roadside and lawns of the highway. Conclusions. The phenotypic variability of T. repens L. on the territory of the city 

with a different anthropogenic stress indicates polymorphism of life strategies that allows maintaining a high adaptive 

potential in the local populations of the species.  
Keywords: phenotypic and genotypic polymorphism, Тrifolium  repens L., white marking on a leaf, anthropogenic load. 
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