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Наведено диференціацію колекційних зразків нагідок Дослідної станції лікарських 
рослин за допомогою кластерного аналізу за 16 компонентами групи флавоноїдів. Ви-
ділено шість кластерів, які охарактеризовано за висотою рослин, діаметром куща, 
продуктивністю повітряно-сухих суцвіть та насіння, а також за масою 1000 насінин, 
вегетаційним періодом та вмістом суми флавоноїдів. Здійснено в балах оцінювання 
за цими ознаками. За результатами інтегрованої оцінки встановлено, що найбільшу 
суму балів отримали зразки п’ятого кластера — 35 балів. Виділено сортозразки на-
гідок лікарських п’ятого кластера: Радіо, Березотіцька сонячна, Оранжевий блиск та 

зразок Со-12-115.
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Нагідки лікарські — одна з багатотон-
нажних лікарських культур, що корис-
туються великим попитом на ринку лі-
карської рослинної сировини. Її сортове, 
видове різноманіття налічує значний ма-

теріал для селекційної роботи. Ефективне 
його використання обумовлено вивченістю 
і систематизацією за хімічним складом. Для 
аналізу мінливості ознак і класифікацій-
них побудов Л.Л. Малишев [1] пропонує 
різні методи багатовимірної статистики 
(факторний, кластерний і дискримінант-© Р.В. Мельничук, Л.О. Середа, О.В. Середа, 2016
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ний аналізи), які було застосовано в робо-
ті з генетичними ресурсами різних фіто-
культур. Одним з методів систематизації 
зразків генофонду є кластерний аналіз. З 
його допомогою зручно здійснювати групу-
вання зразків за комплексом хімічних ком-
понентів, на підставі чого можна певною 
мірою судити про їх генеалогічну близь-
кість. Однак у селекції лікарських рослин 
метод кластерного аналізу застосовується 
порівняно недавно. Так, за допомогою цьо-
го методу були класифіковані колекційні 
зразки лаванди вузьколистої і лавандіни 
[2], а також колекція нагідок [3].

Мета дослідження — систематизувати 
і охарактеризувати на основі кластерного 
аналізу генетичну різноманітність нагідок 
лікарських з колекції Дослідної станції 
лікарських рослин ІАП НААН (ДСЛР) 
за комплексом хімічних компонентів гру-
пи флавоноїдів для їх використання в се- 
лекції.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили із 36 колек-
ційними зразками нагідок трьох видів: Ca- 
lendula officinalis L., С. suffruticosa Vahl.,  
C. tripterocarpa Rupr., частина яких входить 
до ознакової колекції нагідок ДСЛР. За ге-
ографічним походженням більшість колек-
ційних зразків належить Україні — 16 од.  
(44,4%), Росії — 11 (30,6), Німеччині та 
Франції по — 3 (8,3), Японії — 2 (5,6) та 
Швейцарії — 1 од. (2,8%).

Оцінку колекційних зразків проводили 
впродовж 2012–2015 рр. в умовах ДСЛР, 
розташованій на 50°05′ північної широти 
і 30°11′ східної довготи за Грінвічем, на 
висоті 160 м над рівнем моря. Ґрунт до-
слідної ділянки — чорнозем малогумус-
ний слабовилугований легкосуглинистий, 
з такими агрохімічними показниками:  
pH — 4,7, уміст рухомих форм азоту —  
56 мг/кг, фосфору — 117, калію — 87 мг/кг, 
гумусу — 2,25 %.

Погодні умови 2012, 2013, 2015 рр. ха-
рактеризувалися підвищеною температу-
рою і недостатньою кількістю вологи у вес-
няно-літній період, натомість умови 2014 р. 
були сприятливими для росту і розвитку 

рослин колекційних зразків. Загалом, ґрун-
тово-кліматичні умови в роки проведення 
досліджень були сприятливими для куль-
тивування нагідок і чіткого прояву вегета-
ційних ознак рослин.

Закладання колекційного розсадника 
проводили загальноприйнятими методами. 
Посів здійснювали ранньою весною в опти-
мальні терміни за допомогою ручної сівал-
ки. Глибина загортання насіння — 2 см.  
Ділянки — двометрові, однорядкові, без 
повторень. Площа ділянки — 0,9 м2. Фено-
логічні спостереження і біометричні вимі-
ри здійснювали за методикою проведення 
експертизи сортів нагідок лікарських на 
відмінність, однорідність і стабільність 
(ВОС-тести) [7] та методикою, запропо-
нованою О.А. Порадою [8].

Для оцінювання зразків нагідок за 
господарсько-біологічними показниками 
використовували методики ВОС-тестів і  
О.А. Поради, застосовуючи розроблену від-
повідну градацію [7, 8].

Визначення вмісту флавоноїдів про-
водили за допомогою високоефективної 
рідинної хроматографії (ВЕРХ). Для цього 
готували середню пробу суцвіть колекцій-
них зразків нагідок, зібраних за період цві-
тіння, що тривав упродовж літніх місяців: 
1 г (точна наважка) подрібненої сирови-
ни (суцвіття нагідок) екстрагували двічі  
50%-им етиловим спиртом у киплячій 
водяній бані впродовж 45 хв. Після охо-
лоджування фільтрували в мірну колбу і 
доводили об’єм до 100 мл.

Хроматографування проводили на рі-
динному хроматографі (Agilent) з діод-
матричним детектором за використання 
таких матеріалів і дотримання умов:

• колонка з нержавіючої сталі розмі-
ром 0,25 м × 4 мм, заповнена силікагелем 
з прищепленою фазою С18, із розміром 
частинок 5 мкм;

• рухома фаза А — ацетонітрил;
• рухома фаза В — розчин кислоти фос-

форної концентрованої і води (0,5:99,5) 
(v/v);

• швидкість рухомої фази — 1,0 мл/хв;
• градієнтне елюювання — за програ-

мою:
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• детектування — за довжини хвилі  
380 нм;

• УФ-спектри — діапазон 220–450 нм;
• об’єм проби, що вводиться, — 25 мкл.
Як стандарт використовували рутин, 

перерахунок умісту флавоноїдів проводили 
на нарцисин. Після отриманих даних уміс-
ту суми флавоноїдів у колекційних зраз-
ках нагідок було розроблено градацію та 
встановлено її числові значення: низький 
(до 1,2%) — 3 бали, середній (1,2–2,0) —  
5, високий (понад 2,0%) — 7 балів.

Кількісні характеристики наведено 
за усередненими даними, отриманими у 
2012–2014 рр. Їх біометричну обробку про-
водили з використанням комп’ютерної про-
грами STATISTICA 10. Кластерний аналіз 
застосовували з використанням методу 
двоходового об’єднання.

Мірою віддаленості характеристик 
зразків вибрано евклідів простір, з вико-
ристанням статистичної обробки згідно із 
роботою А.А. Халафяна [9].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Розподіл колекційних зразків нагідок 
проводили за 16 кількісними ознаками: 
вмістом кожного з 15 флавоноїдів та їх 
сумарним умістом. Результати обробки 
хроматографічних даних наведено на ри-
сунку.

За допомогою евклідового простору 
колекційні зразки нагідок розподілили на 
шість кластерів, на відстані 0,5 умовних 
одиниць. Серед ідентифікованих флаво-
ноїдів майже у всіх зразках найбільшим 
їх умістом відрізнялися ізорамнетин-3-
О-рутинозид (нарцисин), ізорамнетин-

Тривалість процесу (хв) Рухома фаза А (% v/v) Рухома фаза В (% v/v)

0–5 15 85

5–25 15–>35 35–>65

25–30 35 65

Дендрограма розподілу колекційних зразків нагідок за вмістом флавоноїдів у евклідовому 
просторі, 2014–2015 рр.
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3-О-рутинозилрамнозид та ізорамнетин-
3-О-неогесперидозид, інші, в основному 
неідентифіковані флавоноїди групи ізо-
рамнетину, були в незначних кількостях. 
Винятком є зразок Сt-11-34 (C. triptero- 
carpa), основні компоненти якого, на відмі-
ну від нагідок лікарських, є похідні рутину 
(кластер 4). Всю решту зразків розподіли-
ли за п’ятьма іншими кластерами.

Для характеристики генетичного та 
морфолого-фізіологічного різноманіття ко-
лекційних зразків нагідок оцінювання між 
кластерами необхідно проводити за такими 
ознаками: висота рослин, діаметр куща, 
продуктивність повітряно-сухих суцвіть, 
продуктивність насіння, маса 1000 насінин, 
вегетаційний період та вміст суми флаво-
ноїдів. Згідно із отриманими результата-
ми, характеристику колекційних зразків за 
шістьма кластерами наведено в таблиці 1.

Перший кластер характеризується низь-
корослістю рослин, незначним діаметром 
куща та середніми показниками продук-
тивності суцвіть, насіння і маси 1000 на- 
сінин, середньою стиглістю та низьким 

умістом флавоноїдів. Другий кластер та-
кож представлено низькорослими рослина-
ми, крім зразка Сs-12-142 (C. suffruticosa), 
який характеризується середньою висотою 
рослин, діаметром куща, низькою продук-
тивністю суцвіть та насіння, низькою ма-
сою 1000 насінин, середньою стиглістю та 
середнім умістом флавоноїдів. Третій та 
п’ятий кластери характеризуються низь-
корослими рослинами, але рослини п’ятого 
кластера були на 12,6 см вищими, мали се-
редні показники: продуктивності, суцвіть, 
насіння, маси 1000 насінин, відносяться 
до середньостиглих, також зразки п’ятого 
кластера мали високий уміст флавоноїдів. 
До четвертого кластера ввійшов зразок  
Сt-11-34 (C. tripterocarpa) — низькорослий, 
з великим діаметром куща, малою продук-
тивністю суцвіть, високою продуктивніс-
тю насіння, низькою масою 1000 насінин, 
ранньостиглий, з високим умістом фла-
воноїдів. Шостий кластер представлено 
низькорослими рослинами, що мають се-
редній діаметр куща, низьку продуктив-
ність суцвіть та середню продуктивність 

Таблиця 1
Характеристика шести кластерів колекційних зразків нагідок  

за комплексом ознак, 2012–2015 рр.
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1 – 39,4±3,9 19,3±4,3 13,3±7,2 10,0±3,5 10,6±0,1 105,5±0,7 1,15±0,05

2 1 51,4±2,3 37,5±2,6 8,6±1,3 6,5±0,8 6,8±0,3 125,1±1,5 1,64±0,08

2 36,6±15,3 29,0±4,2 8,3±2,5 10,4±7,5 9,8±1,2 112,0±6,9 1,49±0,04

3 1 38,2±12,2 31,8±6,8 13,2±5,0 11,4±4,8 10,9±1,7 113,8±6,4 1,78±0,06

2 38,1±12,7 33,0±6,9 10,9±4,7 11,9±2,3 10,1±1,1 118,9±6,2 1,98±0,03

4 – 36,7±1,3 58,3±2,0 3,7±1,1 20,5±2,1 6,5±0,8 86,0±1,8 2,45±0,04

5 – 45,8±4,8 34,0±5,5 12,9±3,1 10,8±4,2 10,6±0,9 111,8±7,4 2,25±0,07

6 1 41,3±1,4 31,0±6,5 9,3±1,4 12,6±2,8 11,1±0,4 105,0±0,1 2,50±0,07

2 47,0±17,1 35,8±8,5 9,5±3,4 12,8±1,2 10,8±1,3 110,3±9,2 2,65±0,09
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насіння, а також середні показники маси 
1000 насінин, є середньостиглими, з висо-
ким умістом флавоноїдів.

Якщо отримані показники перевести 
в бали згідно із методикою на ВОС-тести 
(висота рослин, маса 1000 насінин) і допов-
неною нами градацією за діаметром куща, 
продуктивністю, вегетаційним періодом 
[10] та вмістом суми флавоноїдів, то отри-
маємо наведені результати (табл. 2).

За результатами інтегрованого оціню-
вання встановлено, що найбільшу суму 
балів отримали зразки п’ятого кластера —  
35 балів. До п’ятого кластера ввійшли сор-

тозразки нагідок лікарських: Радіо, Березо-
тіцька сонячна, Оранжевий блиск, та зразок 
Со-12-115. Характеристику сортозків за сі-
мома показниками наведено у таблиці 3.

Сортозразок Радіо може слугувати ви-
хідним матеріалом як середньоранній, що 
має середні показники продуктивності 
суцвіть і насіння. Зразок Со-12-115 може 
бути використаний як джерело добору або 
вихідним матеріалом, оскільки характери-
зується високою продуктивністю суцвіть 
та є пізньостиглим. Серед перелічених 
слід виокремити сортозразок Березотіць-
ка сонячна як середньорослий, з середнім 

Таблиця 2
Інтегрована оцінка шести кластерів колекційних зразків нагідок за комплексом ознак

№ 
кластера

Висота 
рослин

Діаметр 
куща

Продуктивність 
суцвіть

Продуктивність 
насіння М

ас
а 

 
10

00
 н

ас
ін

ин

В
ег

ет
ац

ій
ни

й 
пе

рі
од Вміст  

суми 
флавоноїдів Сума, 

бали

Бали

1 3 3 5 5 5 5 3 29

2 3 5 3 3 3 5 5 27

3 3 5 5 5 5 5 5 33

4 3 7 1 7 3 3 7 31

5 3 5 5 5 5 5 7 35

6 3 5 3 5 5 5 7 32

Таблиця 3
Характеристика сортозразків п’ятого кластера за комплексом ознак

Назва  
зразка

Висота 
рослин,  

см

Діаметр 
куща, см

П
ро

ду
кт

ив
ні

ст
ь 

су
цв

іт
ь,

 г
 н

а 
 

1 
ро

сл
ин

у 

П
ро

ду
кт

ив
ні

ст
ь 

на
сі

нн
я,

 г
 н

а 
 

1 
ро

сл
ин

у

Маса 1000 
насінин, г

В
ег

ет
ац

ій
ни

й 
пе

рі
од

, д
іб

Вміст суми 
флавоноїдів, 

%

Радіо 42,2±3,4 41,4±7,5 12,4±0,7 12,6±0,7 11,3±0,8 105,0±3,0 2,19±0,25

Березотіцька 
сонячна 50,5±1,2 33,3±4,0 15,2±1,1 14,5±2,1 10,2±0,7 112,0±5,3 2,20±0,09

Оранжевий 
блиск 41,2±1,9 28,2±6,4 8,8±0,7 11,1±2,1 11,4±0,8 108,0±5,3 2,29±0,31

Со-12-115 49,3±3,2 33,1±2,1 15,3±1,3 4,8±0,6 9,5±0,3 122,0±3,6 2,33±0,55

Р.В. МЕЛЬНИЧУК, Л.О. СЕРЕДА, О.В. СЕРЕДА



1152016 • № 2 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

діаметром куща, високою продуктивністю 
суцвіть та середніми показниками за про-
дуктивністю насіння, масою 1000 насінин, 
а також як середньостиглий, з високим 
умістом флавоноїдів.

Отже, диференціація колекційних зраз-
ків нагідок за допомогою ВЕРХ та їх ін-
тегрованої оцінки за шістьма кластерами 
надала можливість виділити сортозразки 
Радіо, Со-12-115 і Березотіцька сонячна 
для подальшого селекційного процесу.

ВИСНОВКИ

За допомогою хімічного методу ВЕРХ 
встановлено 15 речовин, які належать до 

групи флавоноїдів, та визначено їх загаль-
ну кількість.

За результатами кластерного аналізу 
отриманих даних щодо вмісту флавоної-
дів 36 колекційних зразків нагідок розпо-
ділено на шість кластерів та наведено їх 
характеристику.

Згідно з проведеною інтегрованою 
оцінкою встановлено, що найбільшу суму 
балів отримали зразки п’ятого кластера —  
35 балів.

За господарсько цінними ознаками ви-
ділено сортозразки нагідок лікарських п’я-
того кластера: Радіо, Березотіцька сонячна, 
Оранжевий блиск та зразок Со-12-115.
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Т.П. МУДРАК, Г.В. КОРОТЄЄВА, В.П. ПОЛІЩУК

Родина Cactaceae Juss., згідно із кла-
сифікаціює (Mizrahi et al., 1997), налічує 
близько 220 родів та 3000 видів рослин. 
Кактуси з моменту свого відкриття у XV ст.  
завоювали велику популярність серед бота-
ніків, колекціонерів та садівників завдяки 

незвичному і декоративному зовнішньому 
вигляду.

Вченими було доведено, що кактуси 
також мають безліч корисних властивос-
тей. Завдяки високому вмісту алкалоїдів 
та інших біологічно активних речовин как-
туси широко застосовуються в медицині та 
фармацевтичній промисловості (Anoop A. 

УДК 578.85/86

ВІРУСНІ ХВОРОБИ КАКТУСІВ (CACTACEAE JUSS.)
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Наведено основні біологічні характеристики вірусів, що уражують рослини родини  
Cactaceae Juss., їх географічне поширення та історію відкриття деяких видів. Описа-
но генетичні відмінності деяких азіатських та європейських ізолятів потексвірусів 
та особливості розвитку моно- та коінфекції у різних видів кактусів. Розглянуто 
практичне значення кактусових для квітникарської галузі та наведено приклади ви-
користання (у медицині та фармацевтичній промисловості) біологічно активних ре-
човин, виділених з цих рослин. Обґрунтовано, що окрім вжиття агротехнічних заходів, 
обов’язковою ланкою системи захисту від вірусних хвороб кактусів має бути своєчасне 
застосування сучасних методів їх діагностики та встановлення різноманіття вірусів, 

що циркулюють в колекціях наукових установ.

Ключові слова: віруси кактусів, Х-вірус кактуса.
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