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До актуальних напрямів розвитку сучасної систе-

матики рослин належить структурно-морфологічна 

інтерпретація молекулярно-філогенетичних рекон-

струкцій таксонів різних рангів [45]. Саме взаємодія 

класичної морфології рослин і новітньої молекуляр-

ної класифікації («Morphology must serve as a tool for 

recognition of weaknesses in molecular classifications 

and vice versa») забезпечить, на думку багатьох авто-

рів, подальший успіх «нової» систематики [112].

Представники родини Brassicaceae вже були об’єк-

тами новітніх або «глибоких» морфологічних до-

сліджень. Відомі спроби розподілу їх морфологіч-

них ознак за способом дихотомії, а також аналізу 

взаємозв’язку між молекулярними даними та спек-

тром структурної різноманітності плодів, квіток і 

трихом — як у межах всієї родини, так і в обсязі 

окремих, різних за ступенем спорідненості груп 

видів [23, 29, 34, 37, 63, 71].

Плоди хрестоцвітих, як відомо, відзначаються 

великою структурною різноманітністю, що є спе-

цифічною родинною особливістю, яка відрізняє 

Brassicaceae від багатьох інших родин покритона-

сінних. Ознаки їхньої будови широко використо-

вували в класичній систематиці [13, 43, 75, 76, 96, 

106]. Останнім часом структурну різноманітність 

плодів намагалися застосовувати для трактування 

молекулярних кладограм, але рівень її вивченості 

виявився недостатнім для морфологічного пояснен-

ня молекулярно-філогенетичних реконструкцій [23]. 

Встановлення кореляцій між морфологічними (фе-

нотипними) і молекулярними (генотипними) озна-

ками та розробка новітньої системи родини мож-

ливі за умови проведення широких і поглиблених 

досліджень своєрідності будови струк турних еле-

ментів стручків і стручечків, специфічності їх он-

тогенетичного розвитку та особливостей еволюцій-

ного становлення.

Структурну різноманітність плодів Brassicaceae 

фло ри України детально ще не досліджували. У фло-

рис тичних виданнях, які стосуються території Ук-

раїни, наводиться дуже лаконічна морфологічна 

ха рактеристика плодів. Головна увага зазвичай при -

ді  ляється тим ознакам, що мають діагностичне зна-

чення на різних таксономічних рівнях — пере важ-

но трибовому, родовому чи видовому. Мета нашої 

роботи — виявити якомога повніший спектр струк-

турної різноманітності плодів Brassicaceae фло ри 

України.

Матеріали та методика дослідження 

Загальна будова плодів та особливості структури 

їх ніх окремих елементів вивчені в усіх видів Bra-

ssicaceae флори України. Для порівняння й уточ-

нення карпологічних даних була розглянута також 

морфологія плодів деяких представників родини 

інших регіонів.

Робота виконана на основі аналізу результатів по-

льових досліджень, опрацювання гербарних фон дів 

Інституту ботаніки імені М.Г. Холодного НАН Ук-

раїни (KW), Донецького ботанічного саду НАН Ук-

раїни (DNZ), Нікітського ботанічного саду — На-

ціонального наукового центру УААН (JALT), Інс ти-

туту екології Карпат НАН України (LW), Львів-

сь кого природничого музею НАН України (CWB), 

Ботанічного інституту імені В.Л. Комарова РАН 

(LE, Росія) та Московського державного універси-

тету (Росія, MW), а також узагальнення літератур-

них даних.

Результати дослідження та їх обговорення

Хрестоцвіті мають сухі коробочкоподібні плоди [19, 

23, 35, 36, 44, 63, 64, 70, 71, 89—91, 100, 105, 111, 117, 

118]. Вихідним, або базовим, типом для всієї їх різ-

номанітності є стручок або стручечок, різниця між 

якими обумовлена лише розміром й інколи буває 

досить умовною. Ми використовуємо традиційний 

розподіл плодів хрестоцвітих на стручки й стручеч-

ки, хоча згодні з авторами, які вважають такий роз-

поділ відносним, однак поняття стручка й стручечка 
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широко вживане і важливе не тільки для розуміння 

еволюційних тенденцій родини, а й для практичної 

діагностики багатьох родів і видів [2, 43, 75, 96, 117].

Стручки й стручечки Brassicaceae сидячі або в 

дея ких видів розташовані на карпофорі (гінофо-

рі). Останній найбільш характерний для представ-

ників триби Thelipodieae. У флорі України плоди 

на карпофорі спостерігаються в родах Lunaria*, 

Bras  si ca, Diplotaxis, Rorippa, Pseudoarabidopsis, Bar-

ba rea. Як що в трибі Thelipodieae — це родова озна-

ка, то в названих та інших — його розвиток харак-

теризує тільки окремі види або їхні групи. Наяв-

ність карпофора відносять до архаїчних ознак ро-

дини [13, 47, 106].

Плоди хрестоцвітих класифікують на розкривні 

(повністю або частково), в тому числі розпадні, як, 

наприклад, у видів Raphanus, або нерозкривні.

Типові плоди мають рамку (replum), несправж-

ню перетинку (septum), яка ділить плід на два гніз-

да (але інколи плоди одногнізді), та дві стулки (val-

vae), що закривають гнізда. В хрестоцвітих розріз-

няють плоди мономерикарпні — утворені тільки 

одним проксимальним (стулковим) сегментом, і ди-

мерикарпні, які складаються з двох частин — прок-

симальної (стулкової) та дистальної (носикової).

Дистальний сегмент димерикарпних плодів — но-
сик (rostrum) — є дуже своєрідним елементом мор-

фологічної будови плодів хрестоцвітих, не характер-

ним для таких інших родин покритонасінних [106]. 

Він може бути чітким і фертильним (Brassica, Hir-

schfeldia, Sinapis) чи малопомітним й часто стериль-

ним (Diplotaxis, Kibera). В окремих представників 

родини носик може займати основну частину пло-

ду, якщо стулки частково (Rapistrum, Cakile, Cram-

be) або майже повністю (Raphanus) редуковані. Він 

завжди нерозкривний, тоді як проксимальний (стул-

ковий) сегмент може розкриватися або ні.

Існує кілька гіпотез щодо поход же н ня носика. 

Припускали, що дистальний елемент пло ду — це 

(1) насіннєвмісний компонент стовпчика (стиляр-

ний сегмент), (2) дистальна частина зав’язі, (3) ком-

бінована структура, яка складається із двох фраг-

ментів — зав’язі і стовпчика [22, 25, 26, 35, 36, 64, 

* У зв’язку з цитуванням великої кількості родів їхні автори, 

а також автори надродових таксонів не наводяться, що дозво-

ляє економити обсяг статті. Їх авторство можна знайти в елек-

тронному довіднику на Інтернет-сторінці: «The In ter na tional 

Plant Names Index» [http://www.ipni.org/index.html] або (частко-

во) в монографії: Mosyakin S.L., Fedoronchuk M.M. Vascular 

plants of Ukraine. A nomenclatural checklist. Kiev, 1999. — 345 p.

76, 89, 102, 117]. (4) Нещодавніми дослідженнями 

показано, що носик формується в результаті про-

ліферації клітин мезокарпу і диференціюється в 

нову тканину, аналога якої немає у типових стулко-

вих плодах [70]. Остання, четверта, гіпотеза, на наш 

погляд, найвірогідніша.

Розвиток носика, а отже, наявність димерикарп-

них або мономерикарпних (без носика) плодів, ви-

ступає важливою систематичною ознакою. Диме-

рикарпні плоди властиві представникам триби Bra-

ssiceae. Ступінь розвитку носика, а також його фор-

ма та розмір належать, як правило, до діагностич-

них родових ознак. Інколи ті чи інші елементи бу дови 

носика можуть бути ознаками секційного рангу, 

як, наприклад, у роді Raphanus [14, 15].

Рамка характерна для плодів (розкривних та не-

розкривних) усіх хрестоцвітих, що з’ясовано в ре-

зультаті їх анатомічного й онтогенетичного дослі-

дження [26, 36, 64, 89]. Припускають, що вона є 

залишком двох редукованих карпел, внаслідок чого 

частина пучків виявилася повернутою на 180°. На 

це вказують особливості її анатомічної будови, зок-

ре ма розвиток інвертованих провідних пучків (ок-

рім звичайних) [1, 16, 19, 36, 48, 77, 97, 109, 110]. 

Пло ди різняться за товщиною рамки, формою її по -

перечного розрізу (кругла, овальна, ромбічна то що) 

та характером розташування стосовно стулок. У де-

яких плодах (наприклад, Camelina) вона прихована 

зрослими краями стулок, а у видів Car damine — ду-

же стисла і загострена по краях.

У систематиці родини морфологічні ознаки рам-

ки широко не використовують, але для визначення 

окремих видів або родів особливості її будови мо-

жуть відігравати важливу роль.

Перетинка (septum) плодів Brassicaceae широка 

або вузька, цілісна чи перфорована (зрідка, Eut re-

ma), складається зазвичай із одного шару клітин — 

одноманітних за формою і характером орієнтації 

або таких, що відрізняються за цими особливостя-

ми; інколи утворена двома шарами клітин, як у 

Sisymbrium strictissimum L. Стінки її клітин тонкі чи 

різною мірою потовщені.

У дуже своєрідних плодах невеликої групи видів 

триби Cremolobeae та деяких інших хрестоцвітих 

перетинка практично відсутня, бо кожна стулка ут-

ворює окреме гніздо, зростаючись своїми краями 

(Biscutella, Megacarpaea, Cremolobus). За морфологіч-

ною конструкцією такі плоди дуже подібні до дво-

горішків. M. Zohary називав їх гомомерикарпіями, 

на відміну від гетеромерикарпіїв, властивих пред-
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ставникам триби Brassiceae [117]. Також не мають 

перетинки одногнізді стручечки (підземні) амфі-

карпних видів Cardamine chenopodiifolia Pers., He te-

rocarpus fernandesianus Phil. (відсутні у флорі Украї-

ни) [8].

Серед великої різноманітності анатомічних оз нак 

перетинки найбільшу увагу привертав розвиток у 

середній її частині тяжу механічних волокон — ви-

разного в одних видів (Clausia, Parrya, Dontostemon, 

Schivereckia), майже непомітного або зовсім відсут-

нього — в інших (Alliaria, Draba, Hesperis, Berteroa) 

чи розгалуженого (Farsetia) — подібно до того, як 

це характерно для жилкування листків [3—7, 31]. 

Ці особливості її будови по-різному інтерпретува-

ли і використовували в систематиці для розв’язання 

проблем таксономії хрестоцвітих, онтогенезу, фор-

мування чи походження плодів або механізму утво-

рення їхніх окремих елементів [5, 16, 26, 36, 39, 40, 

43, 49—54, 64, 66—69, 73, 87—89, 98, 104, 108—110].

Аналіз та узагальнення вищенаведених літера-

турних даних показав, що перетинку найчастіше 

розглядали як структуру, яка має: (1) осьову при-

роду; (2) карпелярне походження; (3) фоліарне по-

ходження; (4) складне походження: більша її час-

тина сформована квітколожем, а менша — зросли-

ми карпелами або (5) утворена внаслідок розрос-

тання і подальшого злиття плацент. Зважаючи на її 

анатомічну будову, подібну до такої епідерми лист-

ків, виявлені на ній зірчасті луски, продихи на сі-

м’яносцях і тяжі механічних волокон, Б. Козо-По-

лянський розглядав перетинку як структуру, що 

ут ворилася внаслідок зростання країв латеральних 

карпел. Він вважав, що тяжі механічних волокон в 

її середині визначають зону зростання останніх, а 

отже, розташування насінних зачатків треба вва-

жати субмаргінальним [16]. Однак, як підкреслила 

C. Brückner, незважаючи на широкі морфологічні 

дослідження, єдиної інтерпретації походження пе-

ретинки ще не досягнуто [35, 36].

Важливі дані щодо пояснення походження й 

особливостей еволюції перетинки отримані в ре-

зультаті нещодавніх анатомічних та онтогенетич-

них досліджень. Останні показали, що в сучасних 

видів вона формується з меристеми плацентарного 

валика постгенітально, тобто після запліднення, на 

другому етапі онтогенезу зав’язі хрестоцвітих [26, 

36, 64, 70, 89], що, на наш погляд, ще раз підкрес-

лює її «несправжність» або вторинність.

Особливості анатомічної структури перетинки 

найчастіше відносять до характерних родових оз-

нак. У систематиці родини одним з перших їх за-

стосував K. Prantl [96]. На ознаки анатомічної кон-

струкції перетинки спирався також A. Hayek, роз-

робляючи свою систему родини. Він використав, 

зокрема, форму й орієнтацію клітин і товщину їх-

ніх стінок для характеристики і розмежування ро-

дів [75]. Високо оцінював систематичне значення 

анатомічних ознак перетинки Н. Буш і, ґрунтую-

чись на відмінах в її анатомічній будові (поряд з ін-

шими ознаками), виділив рід Peltariopsis із роду 

Cochlearia [4, 5]. На тій же підставі він переніс Arabis 

incarnata Pall. ex DC. до роду Stevenia. Аналіз пока-

зує, що у великих за обсягом родах особливості бу-

дови перетинки можуть бути діагностичними озна-

ками не тільки родів, а й підродів або секцій, як це 

спостерігається, наприклад, у роді Erysimum [5, 13], 

а близькі за походженням види часто можуть не 

відрізнятися за її будовою [1, 5, 7, 19, 96]. Однак, 

використовуючи анатомічні особ ливості перетин-

ки як діагностичну ознаку, необхід но враховувати, 

що різноманітність її будови (як й інших анатоміч-

них ознак, особливо плодів хрестоцвітих), зокрема 

ступінь розвитку і напрямок росту клітин, їхні об-

риси, форма і товщина стінок, значною мірою обу-

мовлені адаптацією рослин до екологічних чинни-

ків навколишнього середовища. 

Стулки — також особливий структурний елемент 

плодів хрестоцвітих. Типові плоди Brassicaceae ма-

ють дві добре розвинені або різною мірою редуко-

вані (наприклад, у видів триби Brassiceae) стулки. У 

плодах одних представників родини стулки досить 

пласкі або дещо випуклі внаслідок росту в площи-

ні, паралельній до лінії латеральних тичинок (Nas-

turtium, Barbarea, Arabis, Cardamine, Sisymbrium, Des-

cu rainia, Hesperis, Lunaria, Alyssum, Fibigia, Berteroa, 

Ro rippa). В інших — вони стиснуті, човникоподіб-

ні, завдяки перпендикулярному росту стосовно на-

званої лінії (Lepidium, Microthlaspi, Iberis, Noccaea, 

Thlaspi, Teesdalia, Hornungia, Capsella, Hymenolobus). 

Заслуговує на увагу той факт, що в частини видів із 

човникоподібними стулками (вузькоперетинчасті 

плоди) спостерігається кореляція між розвитком 

таких стулок і формуванням моносиметричних ві-

ночків їхніх квіток [37, 38, 99].

Різною мірою редуковані стулки найчастіше роз-

виваються в одногніздих нерозкривних стручечках 

і характерні для видів майже 30 родів, зокрема тих, 

які ростуть на території України: Crambe, Cakile, 

Rapistrum, Neslia, Calepina, Clypeola [7, 13, 43, 58, 76, 

116—118].
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Три-, чотири- або шестистулкові (інколи) струч-

ки чи стручечки спостерігали у представників при-

близно 20 родів (Alyssum, Arabis, Matthiola, Chei ran-

thus, Lunaria, Ricotia, Berteroa, Draba, Erophila, Erysi-

mum, Brassica, Diplotaxis, Lepidium, Sinapis, Thlaspi, 

Peltaria, Sisymbrium, Alliaria, Megacarpea, Raphanus, 

Iberis та ін.) [32, 33, 36, 61]. У деяких випадках такі 

плоди інтерпретували як терати, однак відомі й 

інші факти, які не можна розглядати як відхилення 

від норми, бо рослини з чотири- чи шестистулко-

вими плодами утворюють (інколи) окремі популя-

ції, що свого часу слугувало основою для опису но-

вих видів або родів, зокрема Holargidium (H. kus net-

so wii Turcz. = Draba hirta L.), Tetrapoma (T. barba rei-

fo lia Turcz. = Ro rippa hispida (Desv.) Britton = Camelina 

bar bareifolia DC. = R. barbaraefolia (DC.) Kitag.), 

Tro pidocarpum (T. capparideum Greene). Чотиристул-

кові пло ди досить часто розвиваються у видів Ro-

rippa (R. hispida, R. globosa (Turcz.) Vassilcz., R. palustris 

(L.) Besser. Інколи популяції з типовими і чотири-

стулковими плодами розмежовані географічно. Так, 

Nas turtium hispidum (Desv.) DC f. tetrapoma N. Busch 

росте в східній частині Сибіру і на Далекому Сході, 

а типова форма цього виду відома, крім того, і з Пів-

нічної Америки [3, 7].

У багатьох випадках формування плодів із більш 

як двома стулками є спадковою ознакою. За дани-

ми H. Solms-Laubach, Tetrapoma barbareifolia Turcz. 

(R. barbareifolia (DC.) Kitag.) — дворічник із чоти-

ристулковими плодами, відновлюючись насінням, 

зростав у ботанічних садах Європи впродовж 65 ро-

ків [101]. Аналогічне явище характерне для пред-

с тавників роду Brassica [21]. Як показала В. Подкол-

зина, шляхом відбору можна отримати форми, які 

мають 50 або навіть 90 % плодів з трьома стулками, 

що свідчить про їхню спадкову обумовленість. Рос-

лини із тристулковими плодами деякі автори роз-

глядали в складі окремого підвиду Brassica rapa L. 

ssp. trilocularis (Roxb.) Hanelt [65, 72].

Отже, наведені дані ще раз підтверджують, що 

плоди з більш як двома стулками не в усіх випадках 

є тератами [3, 36]. Наявність трьох, чотирьох або 

шести стулок у плодах не є широковживаними сис-

тематичними чи діагностичними ознаками таксо-

нів, але ця особливість часто слугує вагомим аргу-

ментом у дискусіях щодо еволюційного походжен-

ня гінецею хрестоцвітих і специфіки структури 

плоду анцестральних типів родини.

Велику структурно-морфологічну різноманітність 

стулок, зокрема ознаки будови, рельєфу, орієнтації 

у просторі та ступінь розвитку, широко використо-

вують у систематиці родини. Так, плодам Dentaria, 

Arabidopsis, Chamira, Diplotaxis, Turritis, Meniocus, Lu-

naria та ін. властиві плоскі стулки, в таких Chei ran-

thus, Matthiola, Hesperis, Brassica, Heliophila, Alyssum 

тощо вони по-різному зігнуті або випуклі, в Car-

daria, Lepidium (частина видів), Cochlearia, Rorippa 

(частина видів) — здуті. Стулки можуть бути без-

жилкові (Cardamine, Nasturtium, Pteroneurum, Ar mo-

racia, Draba, Leavenworthia, Stanlea, Schivereckia), од-

ножилкові й тоді часто кілюваті або крилаті (Arabis, 

Conringia, Barbarea, Turritis, Syrenia, Hornungia, Hy-

me nolobus, Teesdalia), із кількома жилками, серед 

яких найвиразніша — середня (Descurainia, Ca me li-

na, Alliaria), або з трьома-п’ятьма, розвиненими бі-

льш-менш однаково (Sinapis, Tetracme, Sisymbrium). 

Рельєф поверхні стулок особливо різноманітний у 

стручечках видів аридних екотопів. Так, у пред-

ставників Tetracme (відсутній у флорі України) біч-

ні жилки стулок переходять у досить довгі «ріжки», 

на стулках плодів Octoceras (також не росте в Укра-

їні) — є шипи, а в Euclidium — уся поверхня вкрита 

шипиками.

Систематична цінність ознак морфологічної струк-

тури стулок проявляється на різних рівнях таксо-

номічної ієрархії родини. Частіше вони належать 

до характерних загальнородових ознак, у деяких ро-

дах є секційними або інфрародовими. Наприклад, 

у представників Cuspidaria (секції або підроду) роду 

Erysimum стулки майже плоскі, але дуже кілюваті, у 

видів типової секції цього роду вони випуклі з чіт-

кою середньою жилкою, а в секції Agonolobus — та-

кож випуклі, але майже безжилкові [12, 13]. Окрім 

того, окремі елементи їхньої будови можуть слугу-

вати специфічними ознаками таксонів вищих ран-

гів — триб або підтриб. Так, плодам видів триби Si-

symbrieae властиві випуклі стулки з більш чи менш 

виразною середньою жилкою, у трибах Arabideae — 

плоскі або незначно випуклі й часто з малопоміт-

ними жилками, а у видів Thlaspideae вони гладенькі 

й човникоподібні з кілем або крилом чи без них.

Існує кілька гіпотез щодо походження стулок й 

інтерпретації особливостей їхньої будови: (1) стул-

ки — це стерильні карпели [77, 80, 103, 113]; (2) 

стулки — це видозмінені карпели, зона розкриван-

ня яких формується не по краю карпел, а вздовж 

їхніх середніх жилок, тобто дорсіцидно [102]; (3) 

кожна стулка — це тільки частина карпели, тобто 

клапан (оперкула), призначений для розкривання 

плодів і розсіювання насінин [55, 93, 94, 117]. Ос-
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тання гіпотеза є досить популярною серед сучасних 

авторів і, мабуть, найвірогіднішою.

Розділювальна зона відіграє важливу роль у фор-

муванні структурної різноманітності та функціону-

ванні плодів хрестоцвітих. Протягом майже 150 ро-

ків особливу увагу приділяли дослідженням харак-

теру і специфічності її розвитку в різних за кон-

струкцією плодах Brassicaceae, а також систематич-

ній цінності й еволюційному значенню [1, 16, 19, 

30, 36, 80, 94, 117]. Показано, що в процесі онтоге-

незу гінецею розділювальна зона стає помітною піз-

но, зокрема тоді, коли зав’язь досягає 1—2 мм зав-

довжки. Ці дані підтверджують гіпотезу, за якою 

стулки — це не редуковані карпели, а оперкулярні 

структури [2, 36, 55].

Сучасні автори досліджували локалізацію розді-

лювальної зони, ступінь її розвитку та особливості 

генетичного контролю в плодах хрестоцвітих різ-

них груп спорідненості на модельних таксонах (Ara-

bidopsis thaliana — модель мономерикарпного струч-

ка, Brassica, Cakile і Erucaria — різні моделі димери-

карпного плоду) з метою морфологічної інтерпре-

тації молекулярно-філогенетичних реконструкцій 

[23, 26, 36, 64, 70, 71, 89]. Встановлено, що в плодах 

із добре розвиненими стулками формування розді-

лювальної зони обумовлено функціонуванням шес-

ти генів. У нерозкривних стручечках із редуковани-

ми стулками і відпадним дистальним сегментом 

Cakile lanceolata (Willd.) O.E. Schulz виявлено тіль-

ки три з них. З’ясовано також, що всі гени, які 

контролюють функціонування розділювальної зо-

ни, відзначаю ться великою мутаційною здатністю. 

Отже, саме еволюційна пластичність системи цих 

генів, на думку авторів, є тим чинником, який обу-

мовлює різну здатність плодів розкриватися або 

розпадатися. Таким чином, розкривні та розпадні 

(геретоартрокарпні) плоди мають однакову приро-

ду й обумовлені різною орієнтацією розділюваль-

ної зони. Автори наголошують також, що редукція 

розділювальної зони призводить, окрім того, до ре-

дукції стулкової (проксимальної) частини плоду і 

формування коротких плодів.

Розділювальна зона в плодах хрестоцвітих фор-

мується між рамкою і стулками, між дистальним і 

проксимальним сегментами або між плодом і його 

плодоніжкою, що забезпечує розповсюдження рос-

лин насінинами, цілими плодами або їхніми части-

нами. Вона добре розвинена, особливо в стулкових 

плодах (стручках і стручечках), внаслідок чого від-

разу після дозрівання вони розкриваються, втрача-

ючи стулки і тим самим оголюються їхні гнізда 

(Car damine, Meniocus, Erophila, Iberis, Diplotaxis). До-

сить часто її розвиток може бути уповільненим, що 

призводить до запізнілого розкривання плодів — 

не відразу, а через певний час після дозрівання (Hes-

peris, Matthiola, Hesperidium, Neotorularia, Vela rum). 

Розділювальна зона відсутня у нерозкривних пло-

дах (Calepina, Cardaria, Coronopus, Biscutella, Stri go-

sella). У димерикарпних — вона може не функціо-

нувати зовсім (Raphanus) або формуватися тільки 

на межі стулок і рамки (Brassica, Eruca, Erucastrum, 

Hirschfeldia, Sinapis, Diplotaxis, Kibera) чи між прок-

симальним і дистальним сегментами плоду (Ca kile, 

Rapistrum, Crambe). Тоді останній після дозрівання 

відпадає від рослини.

У плодах окремих видів зона відокремлення роз-

ташовується і функціонує дуже специфічно. Так, у 

горизонтально орієнтованого плоду Leptaleum filifo-

lium DC. відокремлюється лише одна (адаксиаль-

на) стулка [117]. Швидке осипання плодів у Calepina 

irregularis (Asso) Thell. та в деяких інших видів та-

кож обумовлене специфічним розвитком розділю-

вальної зони між плодом і дуже коротким карпо-

фором. Плодам монотипного роду Neslia (N. рa ni-

cu la ta (L.) Desv.) властиве рідкісне для хрестоцвітих 

явище (відоме також для монотипного роду Lit wi-

no wia [7]) — розвиток зони відокремлення між за-

в’яз зю і стовпчиком, внаслідок чого останні відпа-

дають від плодів.

Розташування і ступінь розвитку зони відокрем-

лення належать до важливих діагностичних ознак 

окремих родів або їхніх груп. Окрім того, структур-

ні особливості розділювальної зони мають вагоме 

значення в дослідженнях характеру адаптаційних 

стратегій родини, а також у з’ясуванні споріднених 

зв’язків між різними групами видів.

Гетерокарпія (або гетеродіаспорія) — формуван-

ня на одній рослині різних за своєю морфологіч-

ною структурою пропагул (плодів, їхніх частин або 

насінин) — дуже характерна особливість представ-

ників родини Brassicaceae, як і інших 18, головним 

чином високоспеціалізованих, родин покритона-

сінних [17, 18, 27, 44, 46, 60, 78, 79, 82, 86, 92, 114, 

115]. З’ясовано, що структурна гетероморфність 

плодів супроводжується відмінностями в їхній ана-

томічній будові, фізіологічних особливостях або 

хімічному складі і найбільше характерна для одно-

річних видів, які ростуть у пустельних або напів-

пустельних місцевостях [8—11, 17, 18, 20, 27, 42, 59, 

62, 82, 95, 107].
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Гетерокарпія Brassicaceae (як й інших родин по-

критонасінних) досліджувалася багатьма авторами, 

але єдиної класифікації її типів ще не існує [17, 18, 

24, 28, 41, 74, 78, 92, 107, 116—118]. За класифікаці-

єю В. Войтенка, хрестоцвітим найбільше властиві 

три основні типи гетерокарпії, кожен із яких скла-

дається з двох підтипів: власне гетерокарпія (екві-

валентна, нееквівалентна) — виразний диморфізм 

плодів на одній рослині, наприклад, види Aethionema, 

Heterocarpus fernandesianus Phil., Car da mi ne chenopo-

di ifolia, Geococcus pusillus J.L. Drumm. ex Harvey та 

ін.; гетероартрокарпія (гетеромерикарпія) в широ-

кому розумінні (еквівалентна, нееквівалентна) — 

розвиток із одного гінецею двох морфологічно різ-

них частин плоду: Sinapis, Brassica, Di p lotaxis,Cakile, 

Crambe тощо; гетероспермія в межах плоду чи в ме-

жах особини — розвиток насінин, які відрізняються 

між собою формою, кольором, розміром, вагою або 

будовою зародка [8—11]. Таксономічне значення 

гетерокарпії в родині проявляється по-різному. На-

приклад, у родах Isatis, Car damine, Chorispora, Aethio-

ne ma W.T. Aiton вона характерна тільки для окремих 

видів, отже, може використовуватися як видова ді-

агностична ознака. В інших, особливо тих, що вхо-

дять до складу Bra ssi ceae s. l. (Bunias, Crambe, Cakile, 

Rapistrum тощо), — властива всім видам роду, тобто 

належить до діагностичних родових ознак. Гетеро-

артрокарпія, як унікальна ознака представників 

Brassiceae, вирізняє останню серед інших триб ро-

дини. Аналіз показує, що зазвичай у межах однієї 

спорідненої групи видів або родів спостерігається 

один тип гетерокарпії. Багатьма дослідженнями та-

кож показано, що існує певна кореляційна залеж-

ність між еко ло го-географічними особливостями 

видів і наявністю в них гетероморфних плодів. Як 

правило, гетероморфізм властивий тим представ-

никам Brassi caceae, які адаптовані до існування в 

екстремальних екологічних умовах, зокрема там, 

де спостерігаю ться високі температури, значне за-

солення та бідний на поживні речовини субстрат, 

відсутнє оптимальне вологозабезпечення. Особли-

во багато таких видів у Середземномор’ї, на Близь-

кому Сході, в Середній Азії, в інших пустельних і 

напівпустельних регіонах із аридним кліматом [10, 

56, 57, 78, 79, 81—85, 92, 116].

Отже, очевидним є факт, що гетерокарпія хрес-

тоцвітих — це результат їхнього пристосування до 

діаспорії та розповсюдження за несприятливих умов 

навколишнього середовища. І все-таки ступінь ви-

вченості адаптаційного та еволюційного значення 

цього явища як у Brassicaceae, так і в інших родинах 

покритонасінних, ще не можна вважати достатнім.

Висновки
Плоди видів Brassicaceae флори України, як і інших 

представників родини, відзначаються великою різ-

номанітністю, що дає змогу використовувати їхні 

структурні особливості для діагностики таксонів 

різних рангів, систематизації хрестоцвітих, морфо-

логічної інтерпретації молекулярно-філоге нетич-

них реконструкцій, що особливо актуально нині.

У флорі України найбільша кількість видів і ро-

дів мають стулкові (мономерикарпні), двогнізді, 

багато- чи малонасінні, розкривні стручки і стру-

чечки. Меншою кількістю представлені таксони із 

двосегментними (стулково-носиковими або диме-

рикарпними) плодами (триба Brassiceae). Дуже не-

багатьом представникам хрестоцвітих властиві не-

розкривні одно- або двогнізді (Clypeola, Euclidium, 

Goldbachia, Myagrum, Sobolewskia, Coronopus) чи без-

перетинчасті (Biscutella, 1 вид) стручечки. У видів 

тільки трьох моно- чи оліготипних родів (Calepina, 

Bunias і Neslia) стручечки осипаються внаслідок 

розвитку розділювальної зони між плодами і пло-

доніжками. І тільки в плодах Neslia paniculata спо-

стерігається, крім того, формування такої зони між 

зав’яззю і стовпчиком. Серед представників Bra-

ssicaceae флори України, які мають рідкісну будову 

плодів, переважають адвентивні види. 

Заслуговують на увагу, як карпологічні структур-

ні новації або ті, що на них претендують, такі мор-

фологічні ознаки: формування носиків (дистально-

го сегмента), відсутність перетинки в стручечках, 

розвиток вузьких човникоподібних стулок, розта-

шування розділювальної зони між плодоніжкою і 

плодом або між плодоніжкою, зав’яззю і стовпчи-

ком. Можна припустити, що структурно-мор фоло-

гічні новації плодів Brassicaceae демонструють фе-

нотипний прояв рідкісних генетичних мутацій і, 

можливо, тому найбільше характерні для видів моно- 

або оліготипних триб.
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А.Ф. Ильинская

Институт ботаники имени Н.Г. Холодного

НАН Украины, г. Киев

СТРУКТУРНОЕ РАЗНООБРАЗИЕ ПЛОДОВ

ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ СЕМЕЙСТВА BRASSICACEAE

ФЛОРЫ УКРАИНЫ

Большинство крестоцветных флоры Украины имеют створ-

чатые (мономерикарпные), двухгнездные, много- или мало-

семенные раскрывающиеся стручки и стручечки. Значитель-

но меньшему числу видов свойственны двухсегментные (створ-

чато-носиковые или димерикарпные) плоды (триба Bras si-

ceae). Очень немногие виды имеют нераскрывающиеся одно- 

или двухгнездные (Clypeola, Euclidium, Goldbachia, Myagrum, 

Sobolewskia, Coronopus) или безперегородчастые (Biscutella, 1 

вид) стручечки. Видам только трех родов (Ca lepina, Bunias и 

Neslia) присущи осыпающиеся стручечки, что является ре-

зультатом развития разделительной зоны между плодом и 

плодоножкой. Еще одна дополнительная отделительная зона 

формируется только в плодах Neslia paniculata между завязью 

и столбиком. Редкие признаки плодов наиболее свойствен-

ные адвентивным таксонам исследуемой флоры. Некоторые 

морфологические признаки заслуживают внимания как кар-

пологические структурные новации или претенденты на та-

кие, а именно: наличие носика (дистального сегмента), от-

сутствие перегородки в стручечках, формирование узких, 

ладьевидных створок (узкоперегородчатые плоды), развитие 

разделительной зоны между плодоножкой и плодом, форми-

рование двух разделительных зон в одном плоде (Neslia). Мы 
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предполагаем, что уникальные признаки плодов демонстри-

руют фенотипное проявление редких генетических мутаций 

и, возможно, поэтому наиболее характерны для видов моно- 

или олиготипных триб.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Brassicaceae, плод, морфология, 

структурное разнообразие, морфологические новации, систе-

матика, флора, Украина.

A.P. Iljinska

M.G. Kholodny Institute of Botany, National Academy of 

Sciences of Ukraine, Kyiv

THE STRUCTURAL DIVERSITY OF FRUITS OF SPECIES 

OF BRASSICACEAE IN THE FLORA OF UKRAINE

Majority of crucifers (Brassicaceaе) in the flora of Ukraine have 

bivalved (monomericarpous), bilocular, many- or few-seeded de-

hiscent siliques and silicles. A much smaller number of species 

has bisegmented (rostro-valvatus or bimericarpous) fruits (tribe 

Brassiceae). Very few species have indehiscent, bi- or unilocular 

(Clypeola, Euclidium, Goldbachia, Myagrum, Sobolewskia, Corono-

pus) or aseptate (Biscutella, 1 species) silicles. Species of only 

three genera (Calepina, Bunias and Neslia) are characteristic of 

the crumbling silicles, due to development of the dehiscent zone 

between the fruit and the pedicle. One additional separation zone 

is formed only in the fruits of Neslia paniculata, between the ger-

men and stylus. Rare features of the fruits are most characteristic 

for invasive taxa of the studied flora. Some morphological features 

deserve attention as structural novelties or as potential novelties, 

namely the following: presence of а «beak» (distal segment); lack 

of septum in silicles; narrow, navicular valves (stenoseptate fruits); 

development of the separation zone between the fruit and pedicle, 

formation of two separation zones in one fruit (Neslia). We as-

sume that unique features of the fruits demonstrate phenotypical  

manifestation of rare genetic mutations and probably therefore 

they are most typical for species of mono- or oligotypic tribes.

K e y  w o r d s: Brassicaceae, fruit, morphology, structural 

diversity, morphological novelties, systematics, flora, Ukraine.

Красная книга Приазовского региона. Сосудистые растения / Под ред. В.М. Остапко, В.П. Коломийчука. — Ин-

ститут ботаники им. Н.Г. Холодного НАН Украины, Донецкий ботанический сад НАН Украины, Киев-

ский национальний университет имени Тараса Шевченко, Украинское ботаническое общество/. — Киев.: 

Альтерпрес, 2012. — 276 с.

В монографии охарактеризована раритетная фракция флоры побережья Азовского моря, которая на-

счи тывает 200 видов сосудистых растений из 134 родов, 57 семейств и 3 отделов. Освещены особенности 

природы Приазовья. Приведена биологическая, географическая и созологическая характеристики ох ра-

няемых видов.

Книга рассчитана на широкий круг читателей – ботаников, экологов, географов, работников системы ох-

раны природы, преподавателей, аспирантов и студентов биологических вузов.
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