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Морфологiя спор представникiв оперкулятних
дискомiцетiв iз Захiдного Полiсся (Україна)

Аскоспори 9 видiв оперкулятних дискомiцетiв з родiв Gyromitra, Hydnotrya (родина Disci-
naceae), Peziza, Plicaria (родина Pezizaceae), Aleuria, Otidea, Anthracobia, Neottiella (родина
Pyronemataceae) були дослiдженi пiд сканувальним електронним мiкроскопом. Поверхне-
ва орнаментацiя аскоспор дослiджених видiв була визначена як хвилястi рiвномiрно роз-
дiленi випинання або видовженi, нерiвномiрно розташованi гребенi (родина Discinaceae),
зрiзано-шипувата або розсiяно-бородавчаста (родина Pezizaceae), гребенеподiбна сiтчас-
та, злегка зiм’ята або бородавчаста (родина Pyronemataceae). Показано, що структура
поверхнi аскоспор може бути використана для розмежування видiв оперкулятних дис-
комiцетiв, приналежних до одного роду i подiбних мiж собою за макроморфологiчними
ознаками (Peziza echinospora i P. violacea, Neottiella vivida i N. rutilans).

Традицiйна таксономiя i класифiкацiя грибiв базуються на морфологiчних ознаках рiзних
структур, серед яких важливе значення має будова спор. Не є винятком i дискомiцети —
сумчастi гриби (вiддiл Ascomycota), для яких характерне ендогенне закладання спор у сум-
ках. Дискомiцети нараховують близько 5000 видiв у свiтовiй мiкобiотi i близько 2000 видiв
у мiкобiотi Європи [1]. В Українi зараз вiдомо близько 150 видiв оперкулятних дискомiце-
тiв [2, 3]. Згiдно iз сучасними даними, дискомiцети не є окремим таксоном: пiд цiєю назвою
об’єднанi декiлька еволюцiйно незалежних груп, яким властиве утворення дископодiбних,
блюдцеподiбних або чашоподiбних плодових тiл (аском) [4, 5]. Аскоми складаються з кiль-
кох шарiв: гiменiя — де розмiщенi аски (сумки), в яких утворюються спори, а також стериль-
нi елементи — парфiзи; субгiменiя — шару клiтин, що дають початок сумкам та парафiзам;
ексципула — м’ясистого шару аскоми. Через специфiчну форму плодових тiл, аскоми дис-
комiцетiв, вони мають назву апотецiїв. Плодовi тiла деяких видiв дискомiцетiв роздiленi на
шапинку i нiжку. Вiдповiдно до способу вiдкривання сумки дискомiцети подiляються на
двi групи: iноперкулятнi, у яких звiльнення спор вiдбувається при розривi (розтрiскуваннi)
стiнок сумки в будь-якому мiсцi, та оперкулятнi, у яких сумка вiдкривається кришечкою
на верхiвцi з утворенням отвору для виходу спор [1, 6–8].

Представники оперкулятних дискомiцетiв характеризуються значною мiнливiстю мак-
ро- та мiкроморфологiчних структур, що ускладнює вирiшення проблем систематики та
фiлогенiї групи i потребує пошуку додаткових дiагностичних ознак. Однiєю з таких ознак
є тонка морфологiя спор окремих видiв оперкулятних дискомiцетiв.

Вiдомостi про морфологiчнi особливостi оперкулятних дискомiцетiв численнi [6, 7, 9],
проте узагальненi характеристики спор окремих представникiв цiєї групи грибiв грунту-
ються здебiльшого на результатах їх свiтлової мiкроскопiї [10, 11]. Використання методiв
свiтлової мiкроскопiї в переважнiй бiльшостi випадкiв унеможливлює виявлення тонкої ор-
наментацiї спор дискомiцетiв, що є важливою дiагностичною ознакою на рiвнi видових,
а iнколи i родових таксонiв. Особливостi морфологiї цих мiкроструктур допомагає вияви-
ти метод сканувальної електронної мiкроскопiї (СЕМ). Спецiальному вивченню морфологiї
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спор оперкулятних дискомiцетiв з використанням СЕМ присвяченi роботи рiзних дослiдни-
кiв [12–14].

Метою нашого дослiдження було вивчення тонкої морфологiї поверхнi спор деяких видiв
оперкулятних дискомiцетiв для з’ясування таксономiчної значущостi будови оболонки спор
цих грибiв.

Для дослiдження вибранi представники трьох родин оперкулятних дискомiцетiв — Di-
scinaceae, Pezizaceae, Pyronemataceae — порядку Pezizales класу Pezizomycetes вiддiлу Asco-
mycota, зразки яких були зiбранi в рiзних екотопах лiсових фiтоценозiв Захiдного Полiсся
України.

Як об’єкти дослiдження були визначенi: типовий гумусовий сапротроф Gyromitra infula

(Schaeff.) Quél. та гiпогейний з пiдземними аскомами сапротроф Hydnotrya tulasnei (Berk.)
Berk. & Broome (родина Discinaceae); пiрофiльнi (такi, що розвиваються на мiсцi вогнищ)
сапротрофи Peziza echinospora P. Karst., Peziza violacea Pers. та Plicaria endocarpoides (Berk.)
Rifai (родина Pezizaceae) та Anthracobia maurilabra (Cooke) Boud. (родина Pyronemataceae);
грунтовi сапротрофи Aleuria aurantia (Pers.: Fr.) Fuckel та Otidea mirabilis Bolognini &
Jamoni та брiофiльний сапротроф Neottiella vivida (Nyl.) Dennis (родина Pyronemataceae).

Дослiдження тонкої морфологiї спор зазначених видiв оперкулятних дискомiцетiв про-
водились пiд сканувальним електронним мiкроскопом Jeol JSM-35C (Японiя) в лабораторiї
електронної мiкроскопiї Iнституту ботанiки iм. М. Г. Холодного НАН України. Препарати
готували таким чином: на металiчнi столики цилiндричної форми (d = 1 cм, h = 1 cм)
з гладенькою поверхнею наносили клейку речовину (двостороннiй скотч), на яку вмiщу-
вали тонкий зрiз апотецiя, розправляючи його препарувальною голкою для забезпечення
виходу спор з аскiв. Пiсля цього препарати напилювали тонким шаром золота у вакуу-
мi. В процесi вивчення препаратiв робили цифровi фотографiї їх спор. Описи поверхневої
структури спор здiйснювали з використанням загальноприйнятої термiнологiї.

Дослiдженi зразки за мiкроморфологiєю поверхневої оболонки спор умовно роздiлили
на двi групи: тi, поверхнева структура яких пiд сканувальним мiкроскопом не вiдрiзняється
вiд їх структури пiд свiтловим мiкроскопом, i тi, що мають чiткi вiдмiни. До першої групи
ввiйшов лише один представник Anthracobia maurilabra (Pyronemataceae), що має гладенькi
спори (рис. 1, а).

У представникiв родини Discinaceae методом СЕМ виявленi деякi особливостi скульпту-
ри спор, що недостатньо виразнi при свiтловiй мiкроскопiї. Орнаментацiя спор Gyromitra

infula в дiагнозах, якi базуються на даних свiтлової мiкроскопiї, взагалi не спостерiгаєть-
ся. Результати СЕМ показали, що оболонка спор цього виду має хвилеподiбнi нерiвностi,
якi розташованi рiвномiрно по всiй поверхнi витягнуто-елiпсоїдальної спори (рис. 2, а).
У Hydnotrya tulasnei, згiдно з даними свiтлової мiкроскопiї, спори неправильно округлої
форми з нерiвними краями. Електронограма виявила характер нерiвностей, що мають ви-
гляд видовжених, помiтно виступаючих гребенiв, хаотично розмiщених по всiй поверхнi
спори (див. рис. 2, б ).

Серед дослiджених представникiв родини Pezizaceae (Peziza echinospora, P. violacea та
Plicaria endocarpoides) найбiльш характерна архiтектура поверхнi спор виявлена методом
СЕМ у Plicaria endocarpoides. Кулястi спори цього виду вкритi великими, чiтко виокрем-
леними один вiд одного шипиками, з пласкою вершиною (рис. 3, а). Електронограми обо-
лонок спор двох iнших представникiв родини Pezizaceae також показали їх специфiчну
орнаментацiю. Елiпсоїдальнi спори P. echinospora вкритi численними бородавчастими ви-
ростами, що розташованi хаотично, недозрiлi спори мають орнаментацiю у виглядi широ-
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Рис. 1. Поверхнева структура та форма спор представникiв родини Pyronemataceae: Anthracobia mauri-

labra (а), Aleuria aurantia (б ), Otidea mirabilis (в) та Neottiella vivida (г)

Рис. 2. Поверхнева структура та форма спор представникiв родини Discinaceae: Gyromitra infula (а) та
Hydnotrya tulasnei (б )
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Рис. 3. Поверхнева структура та форма спор представникiв родини Pezizaceae: Plicaria endocarpoides (а),
Peziza echinospora (б, в) та Peziza violacea (г)

ких округлих бородавочок на оболонцi (див. рис. 3, б ). При виготовленнi препарату для
СЕМ, а також при подальшiй роботi з ним спори дискомiцетiв зазнають змiн у своїй будо-
вi, зокрема часто утворюється велика западина в серединi спори, що пов’язано з меншою
щiльнiстю оболонок у цих мiсцях (див. рис. 3, в). Особливо помiтний такий однобiчний
колапс спор при використаннi сухого гербарного матерiалу [15]. Такi змiни в будовi обо-
лонки P. echinospora спостерiгаються також при дослiдженнi зразкiв пiд свiтловим мiкро-
скопом. Оболонка витягнуто-елiпсоїдальних спор P. violacea хаотично вкрита численними
дрiбними округлими виростами, що за формою нагадують невисокi, але широкi бородавоч-
ки (див. рис. 3, г).

Найбiльш оригiнальною орнаментацiєю спор на електронограмах характеризуються де-
якi представники родини Pyronemataceae. Спори Aleuria aurantia мають чiтко виражену
гребiнчасто-сiтчасту структуру, утворену багатокутними комiрками, що оточенi масивним
валиком (гребенем) (див. рис. 1, б ). Пiд свiтловим мiкроскопом орнаментацiя спор даного
виду простежується, але має вигляд ледь помiтної сiтки на оболонцi. Широкоелiпсоїдаль-
нi спори Otidea mirabilis мають злегка складчасту структуру (див. рис. 1, в). Новий для
України вид брiофiльного дискомiцета Neottiella vivida за макроморфологiчними ознака-
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ми подiбний до N. rutilans (Fr.) Dennis, який неодноразово знаходили в рiзних регiонах
України. Суттєва вiдмiннiсть мiж цими видами, яка полягає в тому, що у N. vivida спори
бородавчастi, у N. rutilans — сiтчастi, виявляється за допомогою СЕМ. На електроногра-
мах добре помiтно, що бородавочки на поверхнi спор N. vivida розташованi бiльш або менш
рiвномiрно, на певнiй вiдстанi одна вiд одної (див. рис. 1, г). За даними лiтератури, для
спор N. rutilans характерна сiтчаста орнаментацiя [5, 9].

Отриманi данi свiдчать про велику рiзноманiтнiсть тонкої структури поверхнi спор не
тiльки в межах однiєї родини, а навiть в межах одного роду. Дослiдження методом СЕМ
виявили iстотнi вiдмiни скульптури оболонки спор у Peziza echinospora i P. violacea, Neot-

tiella vivida i N. rutilans, що дає пiдстави вважати орнаментацiю поверхнi спор важливою
дiагностичною ознакою, яка дозволяє диференцiювати таксони оперкулятних дискомiцетiв
на рiвнi виду i є особливо цiнною у випадку дискусiйних видiв, близьких за iншими мор-
фологiчними ознаками. Вивчення особливостей зовнiшньої архiтектури спор дискомiцетiв
методом СЕМ дає змогу визначити характеристики додаткових ознак видового рiвня, якi
неможливо виявити за допомогою свiтлової мiкроскопiї.
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Морфология спор представителей оперкулятных дискомицетов из
Западного Полесья (Украина)

Аскоспоры 9 видов оперкулятных дискомицетов из родов Gyromitra, Hydnotrya (семейство
Discinaceae), Peziza, Plicaria (семейство Pezizaceae), Aleuria, Otidea, Anthracobia, Neottiella
(семейство Pyronemataceae) были исследованы под сканирующим электронным микроско-
пом. Поверхностная орнаментация аскоспор исследованных видов была идентифицирована
как волнистые равномерно распределенные выпячивания или удлиненные неравномерно рас-
положенные гребни (семейство Discinaceae), усеченно-шиповатая или рассеянно-бородавча-
тая (семейство Pezizaceae), гребневидно-сетчатая, слегка смятая или бородавчатая (се-
мейство Pyronemataceae). Показано, что структура поверхности оболочки аскоспор может
быть использована для дифференциации видов оперкулятных дискомицетов, принадлежа-
щих к одному роду и сходных между собой на основе макроморфологических признаков (Pezi-
za echinospora и P. violacea, Neottiella vivida и N. rutilans).

M.O. Zykova, Corresponding Member of the NAS of Ukraine I. O. Dudka

Spore morphology of operculate discomycetes from the Western
Polissya (Ukraine)

Ascospores of 9 operculate discomycetous species from the genera Gyromitra, Hydnotrya (family
Discinaceae); Peziza, Plicaria (family Pezizaceae), Aleuria, Otidea, Anthracobia, Neottiella (family
Pyronemataceae) are studied using a scanning electron microscope (SEM). The undulating evenly
distributed projections or elongated unequally distributed ridges (family Discinaceae), truncately
spinulate or dispersly warted (family Pezizaceae), cristulo-reticulate, slightly folded or warted (fami-
ly Pyronemataceae) superficial ornamentation are identified for operculate discomycetous ascospores
investigated under SEM. It is shown that the surface structure of an ascospore wall may be used
for the differentiation of operculate discomycetous species belonging to the same genus and similar
to each other on the base of macromorphological characters (Peziza echinospora and P. violacea,
Neottiella vivida and N. rutilans).
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