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Мета. Проаналізувати поліморфізм 

Тrifolium repens L. за рисунком «сивої» плями 

на листках, які зростають на територіях з різним 

антропогенним навантаженням (околиці 

м. Житомира). Методи. Аналіз та визначення 

фенотипів рослин за Brewbaker, 1955; кластер-

ний аналіз; визначення частки різних фенотипів 

та генотипів, індексу співвідношення фенів, 

показників внутрішньо популяційного розмаїття 

(µ), подібності популяцій (r) та критерію іден-

тичності (I). Результати. У популяціях T. 
repens вперше проаналізовано різноманітність 

фенотипових класів за ознакою рисунок «сивої» 

плями на листку. Найбільша кількість фенів 

характерна для паркових зон м. Житомира – 11 
(O, А, АН, В, С, Е, D, ВН, атипічна форма О, 
атипічна форма А, атипічна форма АН), най-

менша – для берегу річки (4 фени (О, С, А, В)), 
для галявин – 5 фенів (О, В, А, АН, D). За крите-

рієм ідентичності від перших двох популяцій 

відрізняється генетичний склад третьої популя-

ції. Для першої та другої вибірок спільними 

фенами є О, А, В; для другої та третьої – О, А, В, 
С, для першої та третьої – О, А, АН, В, D. Ви-
сновки. Для паркових зон характерні рослини з 

атипічною формою листкової пластинки трьох 

фенотипів (О, А, АН), а також нормальні росли-

ни з фенотипами ВН та Е. Для вивчених попу-

ляцій конюшини повзучої з різних територій 

спільними фенами є О, А та В. 
Ключові слова: Тrifolium repens L., «сива» 

пляма на листку, фен, паркові зони, берег річки, 

галявина, м. Житомир. 
 
Дослідження популяційної мінливості 

живих організмів пов’язано з вивченням полі-

морфізму, який проявляється в генетичній гете-

рогенності, що виникає внаслідок мутаційного 

процесу, результатом якого є нові спадкові 

ознаки. Багато організмів піддаються впливу 

антропогенних факторів, в результаті чого змі-

нюється метаболізм, що виникає внаслідок му-

тацій. Для синантропної рослинності характерне 

утворення нових ознак в забруднюючому сере-

довищі. Ряд видів рослин використовуються 

науковцями в якості біоіндикаторів для оцінки 

ступеню екологічної чистоти місцевості [1, 3, 4, 
6, 11–14]. Конюшина повзуча (Тrifolium 

repens L.) використовується для визначення 

забруднення повітря та ґрунту [7, 15]. В якості 

ознаки розглядається спадковий поліморфізм за 

формою, розміщенням, забарвленням, інтенсив-

ністю прояву «сивої» плями на листку [3, 4, 10]. 
Різноманітність рослин обумовлена серією 

множинних алелей гену v. Наявність «сивої» 

плями на листках – ознака домінантна (V), її 

відсутність – рецесивна (v). В генотипі рослин 

присутня лише одна пара алелей, їх взаємодія 

визначає розвиток ознаки, так як кожна має 

певну ступінь домінування. Різні алелі на окре-

мих етапах онтогенезу порушують нормальний 

розвиток хлорофілу в палісадних клітинах світ-

лової зони листків й призводять до скорочення в 

них кількості хлоропластів, навіть до їх повної 

відсутності. За даними ряду робіт, зокрема 

Дж. Брюбейкера, налічується 11 (або більше) 

алелів цього гену [2]. Доведено, що в більш 

сприятливих умовах середовища відмічається 

переважання генотипів vv та VV, а в середови-

щах існування, які піддаються антропогенному 

впливу, спостерігається велике різноманіття 

генотипів [2–4, 6, 11–14]. В останні роки дослі-

дженню морфогенетичного поліморфізму при-

родних популяцій T. repens за рисунком «сивої» 

плями на листку присвячено чимало досліджень 

(Торяник В. М., Біда Т. М., 2021; Торяник В. М., 

Міронець Л. П., 2020) [3, 4, 11–14]. У 2019 р. 

досліджено особливості морфогенетичного по-

ліморфізму Т. repens за малюнком «сивої» пля-

ми на листку на антропогенно змінених терито-

ріях села Житне Роменського району Сумської 

області та встановлено, що морфогенетична 
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гетерогенність локальних популяцій Т. repens 
визначається комбінаціями серії 8 алелів: v, V, 
VН, VВ, VВh, VР, VF, VS. На території Жито-

мирської області подібні дослідження не прово-

дилися, тому метою роботи було проаналізувати 

поліморфізм T. repens за рисунком «сивої» пля-

ми на листках, які зростають на територіях з 

різним антропогенним навантаженням (околиці 
м. Житомира). 

 
Матеріали і методи 
У травні–вересні 2023–2024 рр. в різних 

районах м. Житомира зібрані рослини Т. repens. 
Для проведення дослідження вивчалась місце-

вість в різних направленнях й розроблявся мар-

шрут з урахуванням достатньої кількості рос-

лин. Вивчення «сивих» плям у конюшини пов-

зучої проводилося в період цвітіння рослини. 
Збір проводився таким чином, щоб з однієї рос-

лини (або з куртини, яка може бути клоном) 
брати лише один листок. Для цього листки зби-

рали на відстані 5 кроків один від одного. Всьо-

го проаналізовано 4080 рослин на 25 пробних 

ділянках. Проводили підрахунок листків рослин 

T. repens з різними формами «сивих» плям на 

листках.  
Аналіз та визначення фенотипів рослин 

проводили за [2] (рис. 1). 
Дані накопичували у базах даних у ви-

гляді електронних таблиць Microsoft Excel 2007. 
Розрахунки значення індексу подібності складу 

фенів різних територій, побудову дендрограми 
та визначення її стабільності за допомогою 

Bootstrap-аналізу проводили з використанням 

програми PAST 1.18 [8, 9]. 
Зустрічність різних фенотипів та гено-

типів розраховували як частку листків певного 

генотипу/фенотипу у вибірці, зібраних з певної 

досліджуваної території, що виражається у від-

сотках. 
Похибка репрезентативності (m) розра-

ховувалася за формулою: 
m = √

𝑝𝑞

𝑛
, де 

р – зустрічність фенотипу/генотипу, 
q = 100 – р. 
Оцінка ступеня забруднення ґрунтів ро-

зраховувалася з використанням індексу співвід-

ношення фенів (ІСФ): 
ІСФ = 100 × (n1+n2+n3+nn)/N (%), де 
n1 – число рослин без малюнку; n2, n3, nn 

– число рослин з певним малюнком; N – загаль-

на кількість всіх обстежених куртин конюшини 
повзучої. 

Для порівняльної характеристики гене-

тичного різноманіття в трьох популяціях 

T. repens оцінювалися показники внутрішньо 

популяційного розмаїття (µ), частки рідкісних 

фенотипів (h), враховувався показник подібнос-

ті популяцій (r) та критерій ідентичності (I) [5]. 
 
Результати та обговорення  
У ході збору матеріалу в різних районах 

м. Житомира виявлено 11 фенотипових класів: 

без плям – O (1538); повна ˄-подібна пляма – А 
(631); повна ˄-подібна висока пляма АН (343); 
˄-подібна розірвана пляма – В (785); центральна 

пляма – С (348); трикутна низька пляма при 

основі – Е (89); велика суцільна пляма при ос-

нові – D (76); розірвана висока пляма – ВН (84); 
атипічна форма О (чотирилистник) – 34; атипіч-

на форма А (п’ятилистник) – 28; атипічна форма 

АН (чотирилистник) – 23. 
Встановленим фенотиповим класам від-

повідають генотипи: без плям – vv; повна ˄-
подібна пляма – VV; повна ˄-подібна висока 

пляма – VHVH; ˄-подібна розірвана пляма – 
VBVB; центральна пляма – VPVP; трикутна ни-

зька пляма при основі – VSVS; велика суцільна 

пляма при основі – VFVF; розірвана висока 

пляма – VBhVBh; атипічна форма листкової пла-

стинки без плям (чотирилистник); атипічна фо-

рма листкової пластинки з повною ˄-подібною 

плямою (п’ятилистник); атипічна форма лист-

кової пластинки з повною ˄-подібною високою 

плямою (чотирилистник).  
 
Було встановлено, що в досліджених по-

пуляціях м. Житомира найчастіше трапляються 

рослини таких класів: без плям – vv (38 %); пов-

на ˄-подібна пляма – VV (15,5 %); повна ˄-
подібна висока пляма – VHVH (8 %); ˄-подібна 

розірвана пляма – VBVB (19 %); центральна 
пляма – VPVP (8,5 %); трикутна низька пляма 

при основі – VSVS (2 %); велика суцільна пляма 

при основі – VFVF (1,9 %); розірвана висока 

пляма – VBhVBh (2 %); атипова vv – 0,8 %; ати-

пова VV – 0,7 % атипова VHVH – 0,6 %. 
Велика кількість рослин, які мають мута-

нтний генотип, може свідчити про високий рі-

вень взаємодії зовнішніх або внутрішніх факто-

рів. 
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Рис. 1. Гомо- і гетерозиготи за алелем гену V, який визначає фенотип листків Т. repens [2]. 
 
Всього було виявлено 11 фенотипових 

класів, зокрема 3 – з атипічною формою листко-

вої пластинки у формі «чотирилистника» та 

«п’ятилистника»; при цьому мінімальна кіль-

кість різних фенів становила – 4, а максимальна 

– 11, що говорить про різну ступінь морфогене-

тичного поліморфізму у рослин конюшини пов-

зучої, яка зростає на територіях з різним ступе-

нем антропогенного навантаження. 
Популяції конюшини повзучої в умовах 

територій з низьким ступенем антропогенного 

навантаження характеризуються більшою мор-

фологічною однорідністю. У популяції біля 

берегу річки було виявлено лише 4 фенотипо-

вих класів, а в популяціях галявин – 5, у парко-

вих зонах – 11, останні мали, як нормальну, так і 

атипічну форму листка. Атипічна форма листка 

виявлена лише серед рослин трьох фенотипів 

(О, А та АН) (табл. 1). 
Аналізуючи фенотипову різноманітність у 

популяціях конюшини повзучої, які зростають 

на територіях з підвищеним антропогенним 

навантаженням (паркові зони), було встановле-

но найбільшу кількість фенотипових класів у 

популяціях T. repens – 11 фенів: О, А, В, АН, ВН, 
С, D, Е, з атипічною формою листкової пласти-

нки без плями (чотирилистник); з атипічною 

формою листкової пластинки з повною плямою 

(п’ятилистник); з атипічною формою листкової 

пластинки з повною плямою високою (чотири-

листник). Окрім того, для паркових зон окрім 

рослин з нетиповими листковими пластинками 

характерні й рослини з фенотипом ВН та Е. У 

цих популяціях переважає фенотип O, далі за 

частотою зустрічності йдуть рослини з феноти-

пами В та AH. 
Популяція конюшини повзучої, яка зрос-

тає біля берегу річки за морфологічним полі-

морфізмом характеризується низьким антропо-

генним навантаженням. У цих популяціях пере-

важають фенотипи О (vv), С (VPVP) та А (VV), 
далі за частотою зустрічності йдуть рослини з 

фенотипом В (VBVB). 
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Таблиця 1. Частота трапляння фенотипових класів у популяціях T. repens (м. Житомир), % 
Генотип, умовне позна-

чення 
Фен Галявини, різнот-

рав’я 
Берег річки 

(р. Кам’янка) 
Паркові зони 

(Гідропарк, м. Житомир) 
vv  О 42±1,2 36±1,1 34±0,8 
VV  А 12±1,1 28±0,8 6±1,1 
VHVH  АН 10±1,3 – 14±1,2 
VBVB  В 27±0,6 12±0,5 17,5±1,1 
VPVP  С – 22±0,5 3,6±0,3 
VSVS  Е – – 6±0,6 
VFVF  D 7±0,5 – 5,1±1,2 
VBhVBh  ВН – – 5,7±1,3 
Атипічна форма vv (чо-

тирилистник) 
О – – 2±1,3 

Атипічна форма VV 
(п’ятилистник) 

А – – 2±1,2 

Атипічна форма VHVH 
(чотирилистник) 

АН – – 1,6±0,5 

 
Популяція T. repens галявин характеризу-

ється 5 фенотиповими класами: О (vv), В 

(VBVB), А (VV), АН (VHVH), D (VFVF). 
З трьох вивчених популяцій конюшини 

повзучої (галявин, берегу річки та паркових зон) 

спільними фенотиповими класами є О (пляма 

відсутня), А (з повною плямою) та В (з розірва-

ною плямою).  
В умовах паркових зон популяція 

Т. repens зазнає антропогенного навантаження у 

вигляді забруднення повітря від найближчих 

автомагістралей, що обумовлює високу частоту 

мутаційного процесу та виражається в найбіль-

шій кількості різних фенів даної популяції. За-

гальний індекс співвідношення фенів (ІСФ) 
становить 35,5 %, що свідчить про невисоку 

ступінь забруднення ґрунтів.  
Загальний індекс співвідношення фенів 

(ІСФ) в популяціях біля берегу річки становить 

32,3 %, на галявинах – 37,08 %, що також свід-

чить про невисоку ступінь забруднення ґрунтів. 

При цьому в цих популяціях наявні ті ж фени, 

що і в паркових зонах. Зниження генетичного 

поліморфізму T. repens відбувається внаслідок 

пригнічення домінування цього виду в рослин-

них угрупованнях, які характеризуються висо-

ким видовим різноманіттям та адаптації рослин 

й конкуренції між ними. 
За результатами кластерного аналізу фе-

нотипові класи у популяціях T. repens форму-

ють дві групи: у першу потрапили фени, які 

характерні для паркових зон, у другу – галявин 

та берегу річки (вірогідність існування цих двох 

кластерів складає 100 та 51 % відповідно) 

(рис. 2). Оригінальність першого комплексу 

визначають рослини з атипічними листковими 

пластинками О, А, АН та з фенами ВН та Е. 
Специфіку другого комплексу визначають рос-

лини з фенами АН та D (характерні для галявин) 

та С (характерний для берегу річки). 
 

 
Рис. 2. Подібність у складі фенотипових класів T. repens за індексом Чекановського-Серенсена (у вузлах 

дендрограми вірогідність кластерів у % при 1000 перестановок). 
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Таблиця 2. Характеристика різноманіття фенотипів в трьох популяціях T. repens м. Житомира 
Популяції Частоти фенотипів  Середнє 

число 

фенотипів, 

μ 

Частота 

рідкісних 

фенотипів, 

h 

O A AH B C E D BH АФО АФА АФАН 

Галявини, 

різнотрав’я  
0,42 0,12 0,10 0,27   0,07     3,6±0,13 0,050±0,012 

Берег 

річки 
0,36 0,28  0,12 0,22       3,2±0,12 0,041±0,01 

Паркові 

зони 
0,34 0,06 0,14 0,18 0,04 0,06 0,05 0,06 0,02 0,02 0,016 8,2±0,14 0,038±0,02 

 
Таблиця 3. Показник попарної подібності та критерій ідентичності для трьох популяцій T. repens 

Популяції, які порівню-

ються 
Перша-друга Друга-третя Перша-третя 

Критерій ідентичності, І 62,4 32,5 44,2 
Показник попарної подіб-

ності, r±s 
0,534±0,016 0,519±0,013 0,532±0,014 

 

 
За індексом Чекановського-Серенсена 

найбільша частка спільних фенів спостерігаєть-

ся між галявинами та берегом річки (50 %), 
найменш подібний склад фенів паркової зони та 

берегу річки (36 %). 
З таблиці 2 видно, що перша та друга по-

пуляції майже не відрізняються за середнім чи-

слом фенотипів, що свідчить про незначну сту-

пінь різноманітності фенів в цих групах. Частка 

рідкісних фенотипів досить висока. Генетична 

різноманітність третьої популяції вища й за 

частотами фенотипів вона більш вирівняна.  
У найбільшій мірі за критерієм ідентично-

сті від перших двох популяцій відрізняється 

генетичний склад третьої популяції, рослини 

якої зростають у паркових зонах. Для першої та 

другої популяції спільними фенами є О, А, В; 
для другої та третьої – О, А, В, С, для першої та 

третьої – О, А, АН, В, D (табл. 3). 
 
Висновки 
Отже, у популяціях T. repens м. Житомира 

вперше проаналізовано різноманітність феноти-

пових класів за ознакою «рисунок «сивої» пля-

ми на листку». Встановлено, що найбільша кі-

лькість фенів характерна для паркових зон м. 

Житомира – 11, найменша – для берегу річки (4 

фени), для галявин, які представлені різнот-

рав’ям – 5 фенів. Встановлено, що для паркових 

зон характерні рослини з атипічною формою 

листкової пластинки трьох фенотипів (О, А, 
АН), а також нормальні рослини з фенотипами 

ВН та Е. Для вивчених популяцій Т. repens з 

різних територій (галявин, паркових зон, біля 

берегу річки) спільними фенами є О, А та В. За 

індексом Чекановського-Серенсена найбільша 

частка спільних фенів спостерігається між галя-

винами та берегом річки (50 %), найменш поді-

бний склад фенів паркової зони та берегу річки 

(36 %). Чим більше варіантів «сивого» рисунку 

виявлено на певній території, тим більше мута-

цій відбувається в гені V, отже, множинний але-

лізм у локусі гена V T. repens можна використо-

вувати як показник оцінки антропогенного на-

вантаження на територію, а сама рослина є зру-

чним і доступним біоіндикатором. 
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PHENOTYPIC POLYMORPHISM OF TRIFOLIUM REPENS L. 
Aim. To analyze the polymorphism of Trifolium repens L. according to the pattern of «gray» spots on leaves growing in 
areas with different anthropogenic load. Methods. Analysis and determination of plant phenotypes according to 
Brewbaker, 1955; cluster analysis; determination of the proportion of different phenotypes and genotypes, the phen 
ratio index, indicators of intra-population diversity (µ), population similarity (r) and identity criterion (I). Results. In 
populations of T. repens, the diversity of phenotypic classes based on the pattern of the «gray» spot on the leaf was 
analysed for the first time. The largest number of fens is characteristic of park zones of the city of Zhytomyr – 11 
(O, A, AH, B, C, E, D, BH, atypical form O, atypical form A, atypical form AH), the smallest – for the river bank (4 fens 
(O, C, A, B)), for meadows – 5 fens (O, B, A, AH, D). According to the criterion of identity, the genetic composition of 
the third population differs from the first two populations. For the first and second samples, the common phens are 
O, A, B; for the second and third – O, A, B, C, for the first and third – O, A, AH, B, D. Conclusions. Park zones are 
characterized by plants with an atypical leaf blade shape of three phenotypes (O, A, AH), as well as normal plants with 
phenotypes BH and E. For the studied populations of creeping clover from different areas, the common fens are O, A 
and B. 
Keywords: Trifolium repens L., «gray» spot on the leaf, phene, park areas, river bank, lawn, Zhytomyr city. 


