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Проведено аналіз рослин з колекції сукулентів Ботанічного саду імені акад. О.В. Фоміна Київського національного 

університету імені Тараса Шевченка з аномальними формами росту. Встановлено, що до складу колекції входять 

22 види фасційованих рослин, які належать до 14 родів та 3 родин, більшість з них є представниками родини Cacta-

ceae A.L. Juss. Перевірено гіпотези виникнення подібних форм унаслідок механічного пошкодження, зараження ві-

русами та мікроскопічними грибами. Не підтверджено жодну з гіпотез утворення аномальних форм росту у рослин 

родини Cactaceae.
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Тератологія рослин досліджує причини ви-

никнення потворних або аномальних форм 

росту. Вона з’ясовує їхнє походження та відно-

шення до рослин з нормальною формою росту. 

Однією з аномальних форм росту є фасціація 

вегетативних і генеративних органів рослин. 

Терміном «фасціація» (від лат. fascia — по в’яз-

ка, смуга) називають деформацію пагонів рос-

лин (зростання стебел, гілок з головним паго-

ном, декількох точок росту). При цьому ритм 

ділення клітин та їх диференціація змінюють-

ся (Биологический.., 1986).

Відомості про фасціації наведено в роботах 

O.E. White (1945), C.J. Gorter (1965), P. Binggeli 

(1990, 1993), I. Iliev, P. Kitin (2011). Це явище 

поширене серед покритонасінних рослин. Йо-

го виявлено у більш ніж 100 видів судинних 

рослин (Binggeli, 1990), зокрема у 39 родинах 

рослин (Rosaceae A.L. Juss., Ranunculaceae A.L. 

Juss., Liliaceae A.L. Juss., Euphorbiaceae A.L. 

Juss., Crassulaceae D.C., Onagraceae A.L. Juss., 

Asteraceae Bercht. & J.Presl, Cactaceae A.L. Juss 

та ін. (Goethals, 2001)) і 86 родах дводольних і 

однодольних. Серед хвойних дерев виникнен-

ня фасціації зафіксоване у Pseudotsuga menziesii 

(Mirb.) Franco ( Duffield,1963). 

Існують дві форми фасціацій: гребінчаста, 

або кристатна, і страшна, або монстрозна. Крис-

татністю (лат. сrista — гребінь) називають де-

фект росту стебла, коли верхівкова брунька 

аномально розростається, і стебла, які розви-

ваються, стають широкими та пласкими, а при 

подальшому рості — хвилястими. До монст-

розних (лат. monstrum — чудовисько) належать 

екземпляри, в яких на тілі хаотично виника-

ють нові точки росту, які перетворюються на 

нові пагони, котрі ростуть найчастіше пара-

лельно основному стеблу. Іноді їх називають 

«скелястими». Можливо, ця назва більшою 

мірою відповідає їх габітусу (Скулкин, 2001). 

За даними Е. Shurly, одного з президентів 

«Спілки любителів кактусів і сукулентів Вели-

кої Британії» (CSSGB), у більш ніж 50 родів 

сукулентних рослин зафіксовано випадки ви-

никнення гребінчастої форми росту. Це най-

більш характерно для представників родини 

Cаctaceae.

Причинами виникнення фасціацій вважа-

ють: механічні пошкодження апікальної час-

тини стебла, наявність грибкової інфекції в 

тканинах рослин, зараження рослин специ-

фічними вірусами і зміни в генотипі рослин 

(Слепян, 1973). До збудників фасціацій відно-

сять мікоплазми, після того як їх виявили у 
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фасційованої Lilium henryi (Stumm-Tegethoff, 

1985), бактерію Rhodococcus fascians (перене-

сення лінійної плазміди (позахромосомна 

частина ДНК), яка містить ген, котрий син-

тезує цитокініни) (Crespi et al.,1992; Putman, 

Miller, 2007). Досліджували також вплив γ-ви-

промінювання (Kiyoti et al., 2009), регуляторів 

росту, освітлення (White, 1945). Установлено, 

що у видів роду Arabidopsis (DC.) Heynh. ви-

никнення фасційованого фенотипу пов’язане 

з мутаціями генів, які контролюють розвиток 

меристем. У фасційованих рослин-мутантів 

досліджували структуру та функціонування 

меристем (Schoof et al., 2000; Fletcher, 2002). 

Мета роботи — проаналізувати кристатні та 

монстрозні форми сукулентних рослин з ко-

лекції Ботанічного саду імені акад. О.В. Фо-

міна Київського національного університету 

імені Тараса Шевченка та перевірити гіпотези 

утворення таких форм (механічну, зараження 

мікроскопічними грибами та вірусами).

Об’єкти та методи

Об’єкти дослідження — фасційовані рослини з 

колекції Ботанічного саду імені акад. О.В. Фо-

міна Київського національного університету 

імені Тараса Шевченка. 

Вплив механічних пошкоджень перевіряли на 

різновікових рослинах родини Cactaceae шля хом 

пошкодження точки росту. На вірусоносійство 

перевіряли Mammillaria elongata f. cris tata A.P. de 

Candolle, яка росте на власному корінні. При-

щепа — Mammillaria elongata f. cristata, її підще-

па — Eriocereus jusbertii (Rebut) A. Berg., — Cha-

maecereus silvestrii f. cristata H. Friedr. & Glaetzle, 

Echinocereus pectinatus f. cristata (Scheidw.) Eng., 

Echinopsis sp. f. cristata Zucc., які щеплені з Ec-

hinopsis macrogonus (Salm-Dyck), а також рос-

лини, підготовлені для щеп лення, — Eriocereus 

jusberti, Echinopsis macrogonus.

У роботі застосовували загальноприйняті 

методи вивчення морфології збудника за до-

помогою трансмісійної електронної мікро-

скопії (Поліщук та ін., 2005) у власних моди-

фікаціях. 

Рослинний матеріал гомогонізували з дода-

ванням 0,1 моль фосфатного буфера (pH 7,4). 

Для осадження клітинних домішок застосову-

вали низькошвидкісне центрифугування при 

7000 тис. обертів упродовж 20 хв. Для конт-

растування використовували 2 % ураніл ацетат 

протягом 1,5 хв. Для візуалізації застосовува-

ли електронний мікроскоп JEM-1230 (Япо-

нія) з роздільною здатністю 0,2 нм, × 30 000.

На ураженість рослин мікроскопічними 

гри бами перевіряли види Сhamaecereus silvestrii 

Br. et R. f. cristata, Echinopsis sp., Echinocereus 

pectinatus (Scheidw.) Eng. Зрізи робили вручну. 

Тканини фарбували аніліновим синім (Фурст, 

1979).

Результати та обговорення

Аналіз сукулентних рослин виявив наявність у 

складі колекції 22 видів рослин з фасціаціями, 

які належать до 14 родів та 3 родин (Cactaceae, 

Crassulaceae, Euphorbiaceae). Рослини потра-

пили до колекції як з ботанічних садів, так і від 

аматорів. Для аналізу використано рослини, 

отримані з посівного матеріалу репродукції 

Бо танічного саду ім. акад. О.В. Фоміна.

16 видів з фасціаціями належать до 14 родів 

родини Cactaceae (табл. 1). Більшість таких 

рослин утримується на підщепах, решта — ви-

рощуються на власному корінні. Cereus pе ru-

via nus (L.) Mill і Trichocereus schoenii Ricc. ма-

ють страшну форму росту, для інших видів 

характерна гребінчаста форма.

Інші родини представлені невеликою кіль-

кістю видів з гребінчастою формою росту. У 

родині Crassulaceae (табл. 2) аномальний ріст 

притаманний лише стеблам, а листки мають 

характерні форму та розміри.

У родині Euphorbiaceae фасційовані форми 

росту характерні лише для роду Euphorbia L. У 

колекції Ботанічного саду представлено два 

види — Euphorbia lactea Hort. і E. pugniformis 

Boiss, які мають гребінчасту форму фасціації.

Перевірка вірусної гіпотези. Ми перевіри-

ли на вірусоносійство представників родини 

Cac taceae. Всі досліджувані рослини вияви-

лись інфікованими. Для підтвердження на-

ших припущень про вірусоносійство і вивчен-

ня морфології збудника застосували транс-

місійну електронну мікроскопію. 
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У соці клітин досліджуваних видів виявле-

но віріони нитчастої форми із заокруглени ми 

краями (рис. 1, А) розміром 650×12 нм, які при-

таманні вірусу Cactus virus 2 роду Carlavirus. 

У Сhamaecereus silvestrii f. сristata виявлено 

віруси Cactus virus 2 і Cactus virus X розміром 

580 × 13 нм, віріони палочкоподібної форми роз-

міром 317 × 18 нм — Tobamovirus, а у Eriocereus 

jusberti — віріони нитчастої форми Cactus virus 2. 

(рис. 1, Б), у Mamillaria elongata f. cris tata, яке 

росте на власному корінні, — ниткоподібні ві-

ріони розміром 650 × 12 нм, притаманні вірусу 

Cactus virus 2 роду Carlavirus, у Eriocereus jusber-

ti, підготовленої до щеплення, — ниткоподібні 

віріони розміром 520 × 13 нм Cactus virus Х, імо-

вірно, рід Potexvirus, у виду Echinopsis mac-

rogonus, підготовленої до щеплення, — палич-

коподібні віріони розміром 520 × 13 нм, за мор-

фологічними даними їх можна віднести до Cactus 

virus Х роду Potexvirus.

У Mammillaria elongata f. cristata і підщепи Ec-

hinopsis macrogona, Echinopsis sp. f. сristata і під-

щепи Echinopsis macrogona виявлено три типи 

віріонів, які належать до Cactus virus 2, Cactus 

virus X, розміром 580 × 13 нм, і Tobamovirus.

Під час проведення досліду з індикаторни-

ми рослинами ми спостерігали некротичні 

плями на листках Chenopodium murale L. та 

Рис. 1. Електронограма соку щеплених Сhamaecereus 

silvestrii f. cristata (А) і Eriocereus jusberti (B)

Figure 1. Electronograms of juice Сhamaecereus silvestrii f. 

cristata (A) vaccinated and Eriocereus jusberti (B)

Рис. 2. Пофарбовані аніліновим синім тканини Сha-

maecereus silvestrii (А) та Echinopsis sp. (B)

Figure 2. Aniline blue stained tissue of Сhamaecereus sil-

vestrii (A) and Echinopsis sp. (B)
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Таблиця 1. Представники родини Cactaceae з фасціаціями, інтродуковані 
у захищеному ґрунті Ботанічного саду ім. акад. О.В. Фоміна

Table 1. Representatives of the family Cactaceae A.L. Juss with fasciations, 
which were introduced in greenhouses of the Academician О.V. Fomin Botanical Garden

Рід Вид Форма фасціацій

Astrocylindropuntia Backbg. A. cylindrica (L.) Backbg. Гребінчаста

A. vestita (SD.) Backbg. "

Cereus Mill. C. peruvianus (L.) Mill. Страшна

Chamaecereus Br. et R. C. silvestrii (Spreg.) Br. et R. Гребінчаста

Echinopsis E. sp. "

Echinocereus E. pectinatus "

Espostoa Br. et R. E. ruficeps Br. et R. "

Haageocereus Backbg. H. versicolor Werd. et Backbg. "

Mamillaria Haw. M. elongatа C.DC. "

M. spinossima Lem. "

Monvillea Haw. M. spegazzinii Br. et R. "

Notocactus (K. Sch.) Berg. Emend. 

Backdg.

N. scopа Krainz. "

Pseudolobivia Backdg. P. ancistrophora Backdg. "

Pygmaeocereus G. Dj. Backbg. P. rowleyanus Backbg. "

Trichocereus (Berg.) Ricc. T. schoenii Ricc. Страшна

Weberbauerocereus Backbg. W. johnsonii Backbg. Гребінчаста

Gomphrena globosa L. і мозаїку на листках Nico-

tiana alata Link et Otto, що характерно для Cac-

tus virus X.

При зараженні витяжкою з листків Nicotia-

na alata дворічних сіянців Mamillaria magni-

mamma Haw. протягом 1 року не виявлено утво-

рення фасційованих форм, однак спостерігали 

ознаки їх вірусного ураження (хлоротичні та 

некротичні явища).

Роботи з вивчення вірусів, які уражують 

представників родини Cactaceae як у природі, 

так і в культурі, тривають вже півстоліття. Ві-

ріони родів Carlavirus та Tobamovirus знаходять 

у цитоплазмі, хлоропластах та мітохондріях 

уражених клітин. У більшості випадків ура-

ження рослин цими вірусами відбувається без-

симптомно. Проведені нами дослідження по-

казали, що наявність вірусів у прищепах і під-

щепах досліджуваних рослин не призводить 

до появи нових фасційованих форм у родині 

Cactaceae.

Гіпотеза ураження мікроскопічними грибами. 
Для перевірки цієї гіпотези поперечні зрізи 

стебла рослин Сhamaecereus silvestrii, Echinopsis 

Таблиця 2. Представники родини Crassulaceae 
з фасціаціями

Table 2. Representatives of the family Crassulaceae 
with fasciations

Рід Вид
Форма 

фасціації

Echeveria DC. E. agavoides Lemaire 

(Hort.)

Гребінчаста

E. elegans Lindl. "
E. peacockii Booth "

Sinocrassula 

(Franchet) B.

S. yunnanensis 

(Franchet) A. Berger "

sp. та Echinocereus pectinatus фарбували анілі-

новим синім. Відсутність синього кольору на 

поперечних зрізах свідчить про відсутність мі-

целію гриба, а отже, хворих тканин (рис. 2).

Попередні дослідження в оранжереях су-

кулентів Ботанічного саду ім. акад. О.В. Фо-

міна виявили наявність двох видів грибів, які 

негативно впливають на ріст та розвиток рос-

лин. Гриб Phytophtora cactorum (Leb. et Coch) 

Schroet. періодично уражує представників ро-
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дини Cactaceae та Crassulaceae (Корецький та 

ін., 2000). Як показали наші спостереження за 

рослинами в колекції Ботанічного саду, ура-

ження цим грибом найчастіше призводить до 

загибелі рослин. Цей гриб було описано в дру-

гій половині XIX ст. на рослинах родини Cacta-

ceae в колекції в одному з міст Німеччини.

Другий гриб, який періодично вражує мо-

лоді пагони та листки представників родини 

Euphorbiaceae, — Sphaerotheca euphorbiae (Cast.) 

Salm., який належить до борошнисторосяних 

грибів. Вперше його виявили в Ботанічному 

саду ім. акад. О.В. Фоміна та описали симпто-

ми ураження у 1980-х роках (Гелюта, 1989). 

Спостереження показали, що такі пошкоджен-

ня призводять до часткової загибелі молодих 

частин пагонів, але не спричиняють появу ано-

мальних форм росту.

Механічна гіпотеза. З різних причин (капель, 

ураження шкідниками, пошкодження гостри-

ми предметами тощо) в колекції сукулентних 

рослин відбуваються механічні пошкодження 

апікальних тканин. Таке пошкодження призво-

дить до появи одного або декількох бічних па-

гонів поблизу ураженої частини стебла. Росли-

на деформується, особливо, якщо для неї ха-

рактерний ортотропний напрямок росту. Проте 

такі пошкодження не призводять до появи 

кристатних або монстрозних форм росту.

Висновки

Таким чином, для сукулентних рослин ха рак-

терно явище фасціації. Його спостерігають 

у більшості рослин, які мають видозмінене 

стебло та редуковані листки (Cactaceae, Eu-

phorbiaceae). Найбільш притаманна видозмі-

на стеб ла для представників родини Cacta-

ceae. Найчастіша форма фасціації у сукулент-

них рослин — гребінчаста.

У колекції сукулентних рослин Ботанічного 

саду ім. акад. О.В. Фоміна зростають 22 види 

рослин з фасціаціями, які належать до 14 ро-

дів та 3 родин (Cactaceae, Crassulaceae, Euphor-

biaceae).

Майже для всіх аномальних форм з віком 

характерне існування на одній рослині як фас-

ційованих, так і нормальних пагонів.

Перевірка гіпотез виникнення аномальних 

форм показала, що ні віруси, ні гриби, ні ме-

ханічні пошкодження не є чинниками, які 

призводять до появи фасційованих форм су-

кулентних рослин.
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АНОМАЛЬНЫЕ ФОРМЫ РОСТА 

СУККУЛЕНТНЫХ РАСТЕНИЙ И ПРОВЕРКА 

ГИПОТЕЗ ИХ ПРОИСХОЖДЕНИЯ

Проведен анализ суккулентных растений из коллек-

ции Ботанического сада им. акад. А.В. Фомина Киев-

ского национального университета имени Тараса 

Шевченко с аномальными формами роста. Установ-

лено, что в состав коллекции входят 22 вида фасции-

рованных растений из 14 родов и 3 семейств, боль-

шинство из них являются представителями семейства 

Cactaceae A.L. Juss. Проверены гипотезы возникнове-

ния подобных форм вследствие механического по-

вреждения, заражения вирусами и микроскопичес-

кими грибами. Не подтверждена ни одна из гипотез 

образования аномальных форм роста у растений се-

мейства Cactaceae.

Ключевые слова: фасциации, Cactaceae, Euphorbiaceae, 

Crassulaceae, вирусная гипотеза, гипотеза механиче-

ского повреждения, гипотеза заражения микроско-

пическими грибами.
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ABNORMAL TYPE OF GROWTH 

OF SUCCULENT PLANTS AND TESTING 

HYPOTHESES OF THEIR ORIGIN

The analysis of plants with abnormal type of growth from 

the collection of succulent plants of Academician O.V. Fo-

min Botanical Garden of Taras Shevchenko Kyiv National 

University are made. It was found 22 species of fasciated 

plants, belong to 14 genus and 3 families. Most species be-

long to the Cactaceae family. We tested the hypothesis fas-

ciation occurrence as a result of defeat viruses, microsco-

pic fungi, the hypothesis of the mechanical damages to 

plants. We can assume that viruses, microscopic fungi, 

mechanical damage to plants do not cause abnormal 

growth forms on Cactaceae family.

Key words: fasciation, Cactaceae, Euphorbiaceae, Crassu-

laceae, viral hypothesis, the hypothesis of mechanical 

damage to plants, hypothesis infection by microscopic 

fungi.




