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МОРФО-СТРУКТУРНІ ТРАНСФОРМАЦІЇ КОРЕНЕВОЇ СИСТЕМИ ВИДІВ РОДУ 

SEDUM L. ПРОТЯГОМ СЕЗОННОГО РОЗВИТКУ В УМОВАХ СТЕПОВОЇ ЗОНИ 

УКРАЇНИ (НА ПРИКЛАДІ КРИВОРІЖЖЯ) 

 
Архітектура кореневої системи, живильна і ростова частина, додаткові, бічні та контрактильні 

корені, Sedum L. 

 
МОРФО-СТРУКТУРНІ ТРАНСФОРМАЦІЇ КОРЕНЕВОЇ СИСТЕМИ ВИДІВ РОДУ 

SEDUM L. ПРОТЯГОМ СЕЗОННОГО РОЗВИТКУ В УМОВАХ СТЕПОВОЇ ЗОНИ 

УКРАЇНИ (НА ПРИКЛАДІ КРИВОРІЖЖЯ). Т.Ф. Чипиляк, О.О. Лінкевич. – В статті 

розглядаються особливості формування кореневої системи видів роду Sedum протягом се-

зонного розвитку в кліматичних умовах Криворіжжя. Матеріалом дослідження слугувала ко-

ренева система рослин S. aizoon, S. album, S. reflexum та S. spurium. Дослідження проводилися 

у Криворізькому ботанічному саду НАН України, природно-кліматичні умови території якого 

характеризуються загальними для степової зони показниками, що обмежують ріст рослин – 

нестача вологи в повітрі і ґрунті, аномально високі літні температури повітря. Особливості 

розміщення кореневої системи по горизонтах ґрунту досліджували зважаючи на характер фі-

зіологічних функцій коренів – ростова та живильна частина. Визначали довжину додаткових 

і контрактильних коренів, інтенсивність галуження бічних коренів. Протягом сезонного роз-

витку рослини S. album, S. reflexum, S. spurium і S. aizoon відзначалися збільшенням кількості 

живильних коренів – додаткових та бічних на них, які в фазу завершення формування повер-

хневої вегетативної сфери (травень) галузяться до другого порядку, тоді як в фазу завершен-

ня вегетації (жовтень) – до третього. Наприкінці активного сезонного розвитку у рослин 

S. album, S. reflexum живильна частина кореневої системи розташовується ближче до поверх-

ні і набуває широкого латерального розповсюдження. У рослин S. spurium живильні корені 

заглиблюються в ґрунт, у S. aizoon – не змінюють розташування. Розвиток ростової частини 

кореневої системи відзначався збільшенням довжини якірних та контрактильних коренів, не-

значним збільшенням їх кількості та поглибленням в ґрунті. Основний обʹєм живильних ко-

ренів (до 65%) має латеральне розташування у верхньому шарі ґрунту 0–10 см, окрім 

S. spurium, для рослин якого це шар ґрунту 0–15 до 20 см. Корені, що виконують механічні 

функції, у досліджених видів досягають в глибину 20–30 см і тільки у S. reflexum ці корені 

ростуть в глибину до 15 см. Додаткові корені у S. album, S. reflexuт і S. spurium формуються 

в міжвузлях плагіотропних наземних пагонів, які згодом виконують функції кореневища. 

Для S. aizoon характерне відростання додаткових коренів тільки в базальній частині вегета-

тивних пагонів, що перешкоджає активному розповсюдженню рослин.  

 

MORPHO-STRUCTURAL TRANSFORMATIONS OF THE ROOT SYSTEM OF SPECIES 

OF THE GENUS SEDUM L. DURING SEASONAL DEVELOPMENT IN THE CONDITIONS 

OF THE STEPPE ZONE OF UKRAINE (ON THE EXAMPLE OF KRYVORIZHYA). 

T.F. Chypyliak, O.O. Linkevych. – Peculiarity of the formation of the root system of species of the 

genus Sedum during seasonal development in the climatic conditions of Kryvorizhya are presented. 

The of the root system of plants served as research material S. aizoon, S. album, S. reflexum and 

S. spurium. The research was conducted in the Kryvyi Rih Botanical Garden of the NAS of Ukraine, 

the natural and climatic conditions of which are characterized by parameters common to the steppe 

zone, which limit the growth of plants – lack of moisture in the air and soil, abnormally high summer 

air temperatures. Peculiarities of the location of the root system along the soil horizons were explored 

taking into account the character of the physiological functions of the roots – the growth and nourish-
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ing part. The length of additional and contractile roots, the intensity of branching of lateral roots were 

determined. During seasonal development of plant of S. album, S. reflexum, S. spurium and S. aizoon 

was marked the increase of amount of nourishing roots – additional and lateral on them, which in the 

phase of completion of forming of superficial vegetative sphere (May) branch out to the second order, 

while in the phase of completion of vegetation (October) – to the third. At the end of the active sea-

sonal development in plants S. album, S. reflexum the nutrient part of the root system is disposed is 

nearer to the surface and reach a wide lateral extension. In plants of S. spurium the nourishing roots 

deepen in the soil, in S. aizoon they do not change their location. The development of the growth part 

of the root system was marked by an increase the length of anchor and contractile roots, a slight in-

crease in their number and a deepening in of the soil. The main volume of nourishing roots (up to 

65%) has a lateral location in the upper layer of the soil 0–10 cm, except S. spurium for plants which it 

is a layer of soil 0–15 to 20 cm. The roots performing mechanical functions in the studied species 

reach a depth of 20–30 cm, and only in S. reflexum these roots grow to a depth of 15 cm. Additional 

roots in S. album, S. reflexum and S. spurium are formed in the internodes of plagiotropic ground 

shoots, which subsequently function as rhizomes. S. aizoon is characterized by the regrowth of addi-

tional roots only in the basal part of vegetative shoots, which prevents the active spread of plants. 

 
Механізми адаптації рослин до несприятливих факторів довкілля повʹязані, в першу 

чергу, з модифікаціями листків і коренів, адже вони є найбільш пластичними органами ро-
слин. Але, з огляду на те, що коренева система перша відчуває вплив водного стресу, оскі-

льки відповідає за поглинання води та поживних речовин з ґрунту, для аналізу адаптаційної 
здатності видів та сортів рослин останнім часом все частіше використовуються ознаки змін 

саме кореневої системи (Wahid et al., 2007; Comas et al., 2013; Heckathorn et al., 2013; 

Garofalo et al., 2019). Ряд дослідників приділяють увагу особливостям формування "архіте-
ктури" кореневої системи (зокрема, зміні довжини і товщини коренів, їх загальної маси, 

зміні розподілу коренів в шарах ґрунту), на що значно впливає підвищення температури 
повітря та ґрунту, зміни розподілу та кількості опадів протягом року (Bramwell, 2008; 

Franklin, 2009; Anjum et al., 2011; Gray, Brady, 2016; Bano, Amist, Singh, 2019). 
На території Правобережного степового Придніпровʹя розташоване промислове 

Криворіжжя, де в стресових умовах вирощування багато видів рослин потерпають не 
тільки від впливу значного техногенного навантаження, але і частих посух (Єремеєв, 

Єфімов, 2003; Дідух, 2009). В розрізі кліматичних змін, які відбуваються в Україні, важ-
ливо зʹясувати адаптаційний потенціал та рівень життєвості рослин в таких антропогенно 

трансформованих регіонах для залучення нових, стійких рослин з метою покращення фу-
нкціонування міських фітоценозів (Приходько, 2013; Лихолат та ін., 2019). Оптимізувати 

асортимент рослин можна за рахунок представників роду Sedum L., значна частина яких є 
невимогливими до умов вирощування, декоративними, лікарськими рослинами, а завдяки 

роботі селекціонерів родовий комплекс поповнюється значною кількістю сортів та форм 
(Hart, Bleij, 2003; Jung et al., 2008; The Leipzig catalogue …, 2020). В умовах України ін-

тродукційне дослідження видів роду Sedum було проведене тільки на території Лісостепу, 
тоді як вивчення особливостей їх розвитку на території степової зони є не менш актуаль-

ним (Березкіна, 2003; Пушка та ін., 2019). Враховуючи вищевикладене, метою роботи 

було вивчення процесів формування кореневої системи видів роду Sedum протягом се-
зонного розвитку в кліматичних умовах Криворіжжя. 

 
Матеріали та методи досліджень 

Матеріалом дослідження слугувала коренева система рослин чотирьох видів роду 
Sedum: S. aizoon L., S. album L., S. reflexum L. та S. spurium M. Bieb. Дослідження проводили 

на території Криворізького ботанічного саду НАН України. Природно-кліматичні умови 
ботанічного саду характеризуються загальними для степової зони показниками, які обме-

жують ріст рослин – нестача вологи в повітрі і ґрунті, аномально високі літні температури 
повітря (до +38 °С), різкі коливання температури та нестійкий сніговий покрив взимку. 

Ґрунти на дослідних ділянках – чорнозем звичайний, середньозмитий, важкосуглинистий 
(Паранько та ін., 2015; Weather …, 2022). Під час вирощування і вивчення рослин, у 2018–

2022 роках, середньорічна температура повітря складала 11,3 °С (10,5–11,7 °С), а сума річ-
них опадів коливалася в межах 201,2–533,5 мм. Тоді як 35 років тому середньорічна тем-

пература повітря на Криворіжжі не перевищувала 8,5 °С. 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Bano%2C+Chanda
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Amist%2C+Nimisha
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Singh%2C+N+B
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Морфологічну будову кореневої системи вивчали за природного рівня вологозабез-

печення з використанням рівноцінних особин кожного виду на таких етапах розвитку: 

наприкінці травня (завершення формування поверхневої вегетативної частини) та у жов-

тні (вибраний період повʹязаний з настанням перших приморозків, що обмежує активну 

вегетацію рослин). Виходячи з того, що у степовій зоні на чорноземних ґрунтах майже 

60% коренів знаходяться на глибині 15–20 см, оцінювали структуру та сезонні зміни ко-

реневої системи в ґрунтовому профілі на глибину до 40 см (Klimešová, Vintrlíková, Středa, 

2015). Особливості розміщення кореневої системи за горизонтами ґрунту досліджували 

зважаючи на характер фізіологічних функцій коренів: ростова частина – більш потужні 

ростові корені, що просуваються вглиб і закріплюють рослини в ґрунті, та живильна час-

тина – численні, короткі, недовговічні всисні корені, які живлять рослину (Войтюк та ін., 

1998). Визначали довжину додаткових і контрактильних коренів, інтенсивність галужен-

ня бічних коренів ІІ порядку (другорядні корені на бічних) та бічних коренів ІІІ порядку 

(другорядні корені на бічних ІІ порядку) (Довідник …, 2004). Статистичну обробку даних 

проводили методами параметричної статистики за О.О. Єгоршиним (Єгоршин, Лісовий, 

2005). Статистична значимість була встановлена на рівні р <0,05. 

 

Результати досліджень та їх обговорення 

S. album, S. reflexum і S. spurium відносяться до наземно-повзучих хамефітів. На дру-

гий рік життя вегетативні наземні пагони на рослинах набувають горизонтального поло-

ження, напівдеревʹяніють, вкорінюються в міжвузлях і починають виконувати функцію епі-

геогенного кореневища. S. aizoon характеризується як короткокореневищний гемікрипто-

фіт. Завдяки контрактильним кореням гіпокотиль і базальна частина пагонів з бруньками 

відновлення втягуються в ґрунт для захисту їх від несприятливих умов, що також сприяє 

формуванню додаткових коренів (Бордзиловський, 1953; The Leipzig catalogue …, 2020). 

Аналіз отриманих даних дав можливість визначити особливості будови кореневої 

системи кожного виду. У рослин S. album наприкінці травня, на тій частині пагонів, які 

були дотичні з ґрунтом, під кожним міжвузлям формувалися пучками по 7–9 шт. додат-

кові корені (довжиною 2,1±0,3 см), на яких, в свою чергу, утворювалися бічні корені І–ІІ 

порядків. Ростова частина кореневої системи, що виконувала якірну функцію, складалася 

з 3–6 шт. коренів довжиною 19,6±0,7 см з незначною кількістю бічних коренів на них 

(рис. 1: а). В жовтні живильна частина кореневої системи виду також була представлена 

додатковими коренями, але довжина їх зменшувалася вдвічі (0,8±0,1 см).  

Будова кореневої системи рослин S. reflexum на кінець травня значно не відрізняла-

ся від вище згаданого виду: в шарі ґрунту до 7 см в глибину під кожним міжвузлям плагі-

отропних вегетативних пагонів сформувалися пучками по 5–6 шт. додаткові корені (дов-

жиною 0,8±0,7 см) з бічними І порядку на них. В шарі ґрунту від 10 до 16 см розташову-

валося 6–7 коренів ростової частини довжиною 15,8±0,6 см. В час, коли рослини завер-

шували вегетативний розвиток (жовтень), відзначено галуження бічних коренів до ІІІ по-

рядку та незначне зменшення глибини залягання коренів (рис. 1: б).  

У рослин S. spurium будова кореневої системи на початку літа відрізнялася від ви-

ще згаданих видів глибшим розташуванням – всисні корені розвивалися в прошарку ґру-

нту 0–13 см, якірні корені – на глибині від 15 до 25 см. Пучки з 3–4 шт. додаткових коре-

нів довжиною 1,6±0,9 см формувалися під кожним другим чи третім міжвузлям плагіот-

ропних пагонів. Бічні корені галузилися до ІІ порядку. Ростова частина кореневої системи 

складалася з 4–5 шт. шнуроподібних коренів, довжиною 18,5±3,1 см. В жовтні зафіксова-

но збільшення довжини додаткових коренів удвічі, якірних коренів – в 1,3 рази зі збіль-

шенням їх кількості до 8–10 шт. (рис. 1: в). 

Рослини S. aizoon є вегетативно малорухливими і мають контрактильні корені, які 

відносяться до ростової частини кореневої системи. В кінці травня у особин формувалося 

7–10 шт. контрактильних коренів довжиною 17,5±0,9 см, тоді як у жовтні їх довжина дося-

гала вже 27,5±0,5 см. Живильна частина кореневої системи в травні складалася з 17±2 шт. 

додаткових коренів (довжиною 3,2±0,5 см) та бічних І–ІІ порядків галуження. В жовтні га-

луження бічних коренів зростало до ІІІ порядку і, в переважній більшості, мички бічних 

коренів утворювалися на верхівках контрактильних та якірних коренів (див. рис. 1: г).  
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Рисунок 1. Схема будови та стан кореневої системи дослідних видів роду Sedum за сезо-

нами (травень, жовтень) в умовах Криворізького ботанічного саду НАН України 

а) – S. album; б) – S. reflexum; в) – S. spurium; г) – S. aizoon. 

 

Характеризуючи розташування кореневої системи у прошарках ґрунту зазначимо, 
що протягом сезонного розвитку у рослин S. album, S. reflexum та S. aizoon додаткові та 

бокові корені (живильна частина) проникають на глибину до 10 см від поверхні ґрунту і 
наприкінці сезонного розвитку розташування їх залишалося сталим (S. aizoon, S. reflexum) 

або вони розвивалися ближче до поверхні ґрунту (S. album). Також у рослин S. album і 
S. reflexum до жовтня збільшується діаметр кореневої системи (її живильної частини) за 

рахунок утворення додаткових і бічних коренів на плагіотропних пагонах. Натомість, у 
S. spurium живильні корені розташовуються у шарі ґрунту 0–15 см, і на осінь глибина за-

лягання даної частини кореневої системи збільшується до 20 см (рис. 2).  

https://ru.wikipedia.org/wiki/M.Bieb.
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  S. album S. spurium S. reflexum        S. aizoon 

 

Рисунок 2. Глибина розташування (см) кореневої системи видів роду Sedum протягом се-

зонного розвитку в умовах Криворізького ботанічного саду НАН України 

 

Ростова частина кореневої системи (контрактильні, якірні корені) у досліджуваних 

видів досягає глибини 15–30 см, а збільшення цих параметрів у всіх видів припадало на 

період завершення вегетаційного розвитку рослин (жовтень). Необхідно зауважити, що 

рослинам S. reflexum властиве формування кореневої системи в поверхневих шарах ґрун-

ту від 1 до 16 см, тоді як у S. spurium корені досягали 20–30 см у глибину (див. рис. 2) і 

саме у цього виду до кінця вегетаційного сезону збільшувалася глибина розташування 

коренів різного функціонального призначення.  

Узагальнюючи матеріали досліджень, можемо відзначити, що відбувається перероз-

поділ розташування коренів в шарах ґрунту, тобто зафіксовані зміни "архітектури" корене-

вої системи рослин. Так, протягом сезонного розвитку рослини S. album, S. reflexum, 

S. spurium і S. aizoon відзначалися збільшенням кількості живильних коренів (додаткових та 

бічних на них), які в червні галузяться до другого порядку, а восени – до третього. Це дало 

можливість рослинам значно збільшити поглинальну поверхню і, відповідно, здобувати 

значно більше води і живильних речовин (Lu еt аl., 2014). Отримані в наших умовах дані 

підтверджуються дослідженнями ряду авторів, які доводять, що дія температур ґрунту ви-

ще оптимальних призводить до зменшення довжини первинного кореня, змін кількості біч-

них коренів за рахунок їх розгалуження до ІІ, ІІІ порядків та збільшення діаметру кореневої 

системи окремої рослини (Butler, Orians, 2011; Weiser et al., 2016; Kuronuma, Watanabe, 

2016). При цьому у рослин S. album, S. reflexum наприкінці активного сезонного розвитку 

живильна частина кореневої системи розташовується ближче до поверхні і набуває широ-

кого латерального розповсюдження. Така реакція на складні літні умови властива окремим 

видам роду Sedum, коли підвищена температура впливає на збільшення кута розгалуження 

кореня, що призводить до розподілу кореневої системи в неглибоких шарах та значно ши-

ршого розташування коренів відносно рослин, вирощених при більш низьких температурах 

(Schenk, Jackson, 2002; Lu et al., 2014; Ji et al., 2018). Розвиток ростової частини кореневої 

системи досліджуваних видів відзначався збільшенням довжини якірних та контрактиль-

них коренів, незначним збільшенням їх кількості та поглибленням в ґрунті. 

 

Висновки 

Таким чином, вивчення особливостей формування кореневої системи видів роду 

Sedum (S. aizoon, S. album, S. reflexum, S. spurium) продовж сезонного розвитку в клімати-

чних умовах Криворіжжя доводить, що рослинам властиві зміни "архітектури" кореневої 

системи. До загальних відносимо посилення росту додаткових і збільшення галуження 

бічних коренів (протягом червня–вересня), за рахунок чого рослини збільшують погли-

нання води. Також протягом сезонного розвитку змінювалась просторова структура підзе-

мної частини рослин очитків, що наприкінці сезонного розвитку у S. album, S. reflexum 
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виявлялося в поверхневому розташуванні живильних коренів та поглибленні механічних. 

Натомість, у рослин S. spurium та S. aizoon живильна і ростова частини кореневої системи 

досить суттєво заглиблювались. Основний обʹєм живильних коренів (до 65%) має латера-

льне розташування у верхньому шарі ґрунту 0–10 см, окрім S. spurium, для рослин якого 

це прошарок ґрунту 0–15 (до 20) см. Корені, що виконують механічні функції, у дослі-

джених видів досягають в глибину 20–30 см і тільки у S. reflexum ці корені ростуть в гли-

бину до 15 см. До видоспецифічних особливостей будови кореневої системи відносимо 

те, що у S. album, S. reflexuт і S. spurium додаткові корені формуються в міжвузлях плагі-

отропних наземних пагонів, які згодом виконують функції кореневища. Для S. aizoon ха-

рактерне їх відростання тільки в базальній частині вегетативних пагонів, що перешко-

джає активному розповсюдженню рослин.  

Такі трансформації кореневої системи впливали на здатність рослин поглинати во-

дні і поживні ресурси ґрунту, які розподілені неоднорідно по глибині. Рослини дослідже-

них видів очитків при вирощуванні на Криворіжжі, за впливу складних літніх умов (не-

стача вологи в ґрунті, високі температури повітря), спроможні за допомогою фенотипіч-

них морфологічних змін кореневої системи (кількості та біомаси коріння, глибини їх роз-

поділу в ґрунті) використовувати вологу у вигляді незначних опадів на поверхні та в гли-

боких прошарках ґрунту. Отримані результати підкреслюють пластичність та потенціал 

кореневої системи як інструменту для подолання водного стресу у періоди посух. 
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