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ЦИАТІЙ ЯК ОСОБЛИВА СТРУКТУРНО-МОРФОЛОГІЧНА ОДИНИЦЯ 
РОЗМНОЖЕННЯ РОСЛИН РОДИНИ EUPHORBIACEAE JUSS

Н. Я. Левчик1, Н. В. Заіменко2, Н. Є. Горбенко3

Стаття присвячена огляду та аналізу наукових досліджень біології розмноження рослин родини 
Euphorbiaceae Juss. Ці рослини мають космополітичне поширення, різні типи фотосинтезу  
(С3, С4, САМ), є джерелом латексу, вторинних метаболітів, мають лікувальні властивості, 

декоративні форми та перспективні для промислового, фармацевтичного й побутового вико-
ристання в Україні. Водночас багато видів є отруйними та належать до агресивних бур’янів. 
Особлива увага приділена унікальній морфолого-біологічній особливості родини – циатію, його 

ролі у процесах розмноження та еволюційних гіпотезах походження. Циатій – характерне для 
Euphorbiaceae цимоїдне суцвіття чашоподібної форми, утворене зрощеними приквітками. Воно 

включає синкарпний гінецей із тригніздою зав’яззю та сильно редуковані чоловічі монохазії чи 
дихазії, часто з позаквітковими нектарниками та пелюстковими придатками різної морфо-

логії. Чоловіча квітка представлена однією вільною або об’єднаною в пучки тичинкою, кількість 
та морфологічні особливості якої є видоспецифічною ознакою. За формою нектарників циатії 
поділяють на групи з цілісними та дворогими структурами; за симетрією – на актиноморфні 
й зигоморфні. Запилення здійснюють комахи або птахи колібрі. Еволюційне походження циа-

тію пояснюють кількома гіпотезами, серед яких провідна – його формування з більш відкритого 
суцвіття тирс шляхом згущення квіток і гілок та перекриття зон експресії регуляторних генів. 

Циатій має «гібридну» природу, поєднуючи риси квітки й суцвіття.
Проведений аналіз дає можливість окреслити перспективи подальших досліджень щодо інтро-
дукції, фізіологічних особливостей, біохімічного складу та промислового використання рослин 

Euphorbiaceae як джерела цінної сировини для енергетики, фармацевтичної, харчової промисло-
вості та ландшафтного дизайну.

Ключові слова: Euphorbiaceae, розмноження, циатій, циатофіли, дводомність.
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CYATHIUM AS A SPECIFIC STRUCTURAL AND MORPHOLOGICAL ELEMENT 
OF REPRODUCTION OF PLANTS OF THE EUPHORBIACEAE JUSS. FAMILY

N. Ya. Levchyk, N. V. Zaimenko, N. Ye. Horbenko

The article is devoted to a review and analysis of scientific research on the biology of plant reproduction 
in the Euphorbiaceae Juss family. These plants have a cosmopolitan distribution and exhibit different 
types of photosynthesis (C3, C4, CAM). They are a source of latex and secondary metabolites, possess 

medicinal properties, include ornamental forms, and are promising for industrial, pharmaceutical, 
and domestic use in Ukraine. At the same time, many species of the Euphorbiaceae Juss family are 
poisonous and considered aggressive weeds. Special attention is paid to the unique morphological 
and biological feature of the family – cyathium, its role in reproductive processes, and evolutionary 

hypotheses regarding its origin. 
Cyathium is a cup-shaped cymoid inflorescence typical of Euphorbiaceae, formed by fused bracts. It 
includes a syncarpous gynoecium with a trilobate ovary and strongly reduced male monochasium or 

dichasium, often with extrafloral nectaries and petal appendages of various morphology. The male flower 
is represented by one free or bundled stamen, the number and morphological features of which are 

species-specific. According to the shape of the nectaries, cyathium is divided into groups with integral 
and bicornuate structures; according to symmetry, into actinomorphic and zygomorphic. Pollination is 
carried out by insects or hummingbirds. The evolutionary origin of cyathium is explained by several 
hypotheses, among which the leading one is its formation from a more open thyrse inflorescence by 

thickening of flowers and branches and overlapping zones of expression of regulatory genes. Cyathium 
has a "hybrid" nature, combining the features of a flower and an inflorescence.

The analysis makes it possible to outline the prospects for further research on the introduction, 
physiological characteristics, biochemical composition, and industrial use of these plants Euphorbiaceae 
as a source of valuable raw materials for the energy, pharmaceutical, and food industries, as well as for 

landscape design.

Key words: Euphorbiaceae, reproduction, cyathium, cyathophylls, dioecousness. 

Вступ
У природних умовах планети Земля, 

коли глобально відбуваються зміни клімату, 
локально буденними стають аномальні про-
яви погоди, інтенсивно зростає тиск людської 
діяльності та військових дій на стан ґрунту, 
джерела води, повітря, природну флору та 
фауну, збільшуються забруднення оточую-
чого середовища та негативна дія парнико-
вого ефекту. В таких умовах здатність рослин 
до ефективного розмноження є ключовим 
для збереження не тільки певного виду, окре-
мої популяції, але й рослинного різноманіття 
планети в цілому. Сотні видів рослин та тва-
рин перебувають під нищівним прицілом ото-
чуючого середовища, його глобальних змін, 
ускладнених господарською діяльністю та 
військовими діями цивілізації.

Розмноження є критичним етапом жит-
тєвого циклу рослин, що вимагає від них 
підвищених енергетичних та біоресурсних 
затрат. Оточуюче середовище та взаємодія 
із рослинами та тваринами навколо суттєво 
пошкоджують репродуктивні органи рослин 
під час цвітіння та плодоношення, визнача-
ючи кількість сформованих зародків, здат-
них розвинутись у повноцінне насіння, що 
відчутно впливає на продуктивність рослин 
(Boieiro et al., 2010; Boieiro, 2012).

Проте, ці фактори в комплексі впливають 
не тільки на репродуктивну здатність рос-
лин, але й сприяють селективним процесам, 
формуванню нових фенологічних ознак, 
фізіологічних властивостей, що в резуль-
таті підвищує конкурентоспроможність 
виду. Репродуктивні втрати, спричинені 
кожним фактором, змінюються залежно 
від року вегетації, популяції рослин та 
навіть різняться між окремими особинами  
(Boieiro et al., 2010; Boieiro, 2012).

Підготовка рослин починається після 
ініціації цвітіння, яка полягає у сприй-
нятті рослиною певних специфічних зов-
нішніх та внутрішніх факторів, що при-
зводять до фомування квіткових зачатків. 
Найважливішими екзогенними факторами 
є фотоперіодизм та температурні умови 
навколо. Ендогенні фактори пов’язані із 
віковими змінами у рослин при їх пере-
ході до генеративного періоду онтогенезу 
(Макрушин та ін., 2006).

Під час підготовки та самого процесу 
цвітіння відбуваються великі зміни на всіх 
рівнях організації живої матерії рослини: 
субклітинному, клітинному, гістологічному, 
макроморфологічному. В цей час зростає 
швидкість транспорту асимілятів до сте-
блових бруньок, в апікальній меристемі 
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збільшується концентрація вуглеводів, що 
є однією із найважливіших передумов цві-
тіння рослин (Amasino, 2010; Taiz et al., 2015). 
У прилеглих листках спостерігається макси-
мальне накопичення каротину, хлорофілу, 
що супроводжується значним зменшенням 
кількості нітрогену та зниженням оводнено-
сті паренхіми (Бессонова і Яковлєва-Носарь, 
2014; Колесніков і Пащенко, 2022).

На субклітинному рівні спостерігається 
посилення дихання, накопичення його суб-
стратів, активізація синтезу РНК та білків, 
зміна білкового складу й підвищення актив-
ності окремих ферментів. На клітинному 
рівні відбувається синхронізація біохіміч-
них процесів, що забезпечує одночасний 
та прискорений поділ клітин. На гістоло-
гічному рівні спостерігається реорганізація 
меристеми: зникають окремі зони, а стриж-
нева серцевинна меристема вакуолізується.

На макроморфологічному рівні відзнача-
ється рання ініціація бічних меристем, при-
скорене формування горбків та зміна філо-
таксії. В апікальній меристемі відбувається 
диференціація тканин із формуванням 
чашечки, віночка, андроцею та гінецею. 
Основою морфогенезу квітки є диферен-
ційована активація генів (Мусієнко, 2001; 
Макрушин та ін., 2006).

Феноменами рослинного світу з точки 
зору розмноження та здатності до вижи-
вання в непридатних умовах оточую-
чого середовища вважаються рослини 
родини Euphorbiaceae Juss., оскільки вони 
є мешканцями всіх кліматичних поясів крім 
Антарктиди, особливо спекотних субтропіч-
них місцевостей, аридних та літоральних 
смуг, піщаних дюн. Вони теплолюбні, є типо-
вими представниками ксерофітів та навіть 
сукулентами. У тропічній зоні їх зростає 
дещо менше, та найменше – на помірних та 
прохолодних територіях. Важливо, що всі 
види прекрасно зростають на маргінальних 
забруднених посушливих грунтах, та най-
головніше – цвітуть, плодоносять, успішно 
розмножуються (Mwine, 2011; Webster, 2013; 
Guyanensis, 2017; Іващенко і Іващенко, 
2019). Одна із головних об’єднуючих ознак 
всіх видів родини – це тип суцвіття циатій.

Рослини Euphorbiaceae мають глибоку 
стародавню історію застосування в різних 
галузях медицини та лікувальної справи, 
харчування, промисловості, побуту та гос-
подарської діяльності людини. Сьогодні їх 
неймовірна гнучкість, невибагливість та 
пристосованість до несприятливих еколо-
гічних умов, здатність до ефективного роз-

множення, швидкого розповсюдження та 
захоплення нових територій викликають 
підвищений науковий та споживацький 
інтерес, що має на меті поглиблення знань 
морфології, цитології, біохімії та фізіології 
цих унікальних рослин (Левчик та ін., 2024).

Ключовим пунктом в цьому пере-
ліку є дослідження особливостей фізіоло-
гії розмноження молочайних, відбір най-
перспективніших та найцінніших видів, 
впровадження їх в культуру. Це надасть 
можливості розширення аграрного вироб-
ництва та сфери використання рослинної 
сировини Euphorbiaceae з лікувальними, 
економічними та фінансовими перевагами 
для суспільства, а також для внутрішнього 
та зовнішнього декорування житла та при-
леглих територій.

Метою наших досліджень було проаналі-
зувати наукові джерела із вивчення морфо-
лого-біологічних особливостей генеративної 
сфери рослин родини Euphorbiaceae. Виявити 
структурно-морфологічні особливості циатію  
як унікальної генеративної одиниці рослин 
цієї родини. З’ясувати можливості інтродук-
ції та культивування перспективних видів 
Euphorbiaceae в умовах України з метою різ-
ностороннього та ефективного використання 
сировини молочайних для збереження рос-
линного різноманіття Землі.

Матеріал і методи
Матеріалом досліджень були рослини 

родини Euphorbiaceae Juss. колекцій провід-
них ботанічних садів України та Європи. Для 
підготовки статті було використано наукові 
публікації, що висвітлюють морфологічні та 
анатомічні особливості циатію у представни-
ків родини. Проведено аналіз та системати-
зацію даних за такими напрямами: морфоло-
гічна будова циатію, варіативність у межах 
родини, екологічні та еволюційні аспекти. 
Для узагальнення інформації застосовано 
методи порівняльного аналізу та контент- 
аналізу текстів. Пошук літератури здійсню-
вався у міжнародних базах даних Scopus, 
Web of Science, PubMed, а також у відкритих 
ресурсах (Google Scholar, електронні бібліо-
теки університетів). Додатково враховува-
лися класичні монографії та ботанічні огляди, 
що мають статус академічних видань та 
фундаментальне значення для систематики 
родини. Назви рослин подані згідно останніх 
даних Королівських Ботанічних Садів К’ю, 
синоніми – за WFO Plant List (WFO, 2025). 
Для ілюстрації використані авторські фото-
графії живих колекцій відомих ботанічних 
садів.
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Результати та їх обговорення
Euphorbiaceae Juss. – одна із найбільших 

та найрізноманітніших родин покритона-
сінних рослин, налічує близько 8000 видів 
у більш ніж 300 родах. Рослини відрізня-
ються за формою: високі дерева тропіч-
ного лісу, ліани, кущі, багаторічні та одно-
річні трави, геофіти, сукуленти (Webster, 
2013). На теренах України родина пред-
ставлена п’ятьма родами: Acalypha  L., 
Chrozophora  Neck. ex A.Juss., Euphorbia  L., 
Мercurialis L., Ricinus L. та 61 видом, серед 
яких є як місцеві представники дикої флори, 
так і культивовані види (Федорончук, 2024).

Молочай (Euphorbia L.) – один із найбільших 
родів у підродині Euphorbioideae – налічує 
близько 2000 видів від крихітних або неве-
личких однорічних або багаторічних трав, 
кущів до великих та довговічних дерев. Їх 

географічне поширення є космополітичним, 
із переважанням у тропічних та субтропіч-
них регіонах, менша їх кількість у помірному 
кліматі та можливе існування за межами арк-
тичних областей (Yang et al., 2012; Grímsson 
et al., 2015; Shixiong et al., 2019).

Euphorbia – це єдиний рід рослин, який 
має С3, С4 та САМ-види фотосинтезу. Всі 
види роду мають білий латекс, багатий на 
вторинні метаболіти, є отруйними. Численні 
із них належать до космополітичних видів 
агресивних бур’янів на посівах цінних зер-
нових культур, садів, виноградників, пасо-
вищ. Це молочай плямистий E. maculata L., 
молочай сонячний E. helioscopia L., молочай 
садовий E. peplus L., молочай кипарисопо-
дібний E. cyparissias L., молочай простертий 
E. humifusa Willd., молочай дрібноквітковий 
E.  chamaesyce L., молочай прутоподібний 

   
                   А                                       В                                     С 

   
                  D                                        E                                      F 

 Рис. 1. Рослини Euphorbiaceae в колекції ботанічного саду Kruidtuin м. Левен (Бельгія):  
А – E. peplus L.; В – E. cyparissias L.; С – E. helioscopia L.;

та в колекціях ботанічного саду Польської Академії наук та ботанічного саду 
Варшавського університету м. Варшава (Польща): D – E. milii Des Moul.;  

E – E. milii ʼPandoraʼ; F – E. trigona Mill. (фото Н. Левчик)
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E. saratoi Ardoino та ін. (рис. 1-А, В, С) (Yang 
et al., 2012; Іващенко і Іващенко, 2019).

Крім того, рід відомий і дуже цінується 
завдяки своїм декоративним видам, серед 
яких пуансетія E.  pulcherrima Willd. ex 
Klotzsch., терновий вінець E. milii Des Moul., 
молочний кущ E. trigona Mill., деякі яскраві 
молочаї помірного клімату та численні тро-
пічні та субтропічні сукуленти, що є обов’яз-
ковим атрибутом затишку та гармонії в оселі 
(рис.1-D,E,F) (Riina & Berry, 2012).

Квітка згідно з визначенням – це вко-
рочений нерозгалужений пагін з обмеже-
ним ростом, листки якого метаморфізо-
вані в зв’язку з статевим розмноженням, 
що призводить до утворення насіння 
(Мусієнко, 2001). Одна із головних об’єд-
нуючих ознак всіх видів родини – це тип 
суцвіття циатій. Характерними для рослин 
родини Euphorbiaceae є одностатеві змен-
шені маточкові та тичинкові актиноморфні 
квітки, дуже рідко двостатеві, найчастіше 
однодомні, рідше дводомні (рід Mercurialis L.),  
зібрані у суцвіття циатій, що деколи нази-
вають за прочитанням латинського терміну 
циатіумом (лат. cyathium) (Plantes Botanique, 
2002-2025).

Циатій (від грецького “kyathos” – чаша 
або ковш) – це унікальний типовий для 
Euphorbiaceae вид цимоїдного суцвіття, що 
є особливим випадком так званого псевдан-
тія або псевдоквітки. Характеризується як 
чашоподібна структура, утворена щільно 
з’єднаними зрощеними приквітками, скла-
дається з однієї жіночої квітки з тригніз-
дою завяззю, що поникає на довгій ніжці, 
та чотирьох-п’яти сильно редукованих чоло-
вічих монохазіїв або дихазіїв. Циатій часто 
з виразними позаквітковими нектарниками 
та ефектними пелюстковими придатками 
різної форми, кольору, розміру, з редуко-
ваною оцвітиною або без оцвітини (рис. 2) 
(Webster, 1994а; Webster, 1994b; Prenner & 
Rudall, 2007; Якубенко та ін., 2011; Dorsey, 
2013; Новіков і Барабаш-Красни, 2015; Mali 
& Panchal, 2017; Gagliardi et al., 2018).

Термін “псевдантій” можна інтерпрету-
вати, як сукупність мініатюрних квіток, які 
утворюють єдину привабливу структурну 
одиницю, що має вигляд квітки (рис. 2) 
(WFO).

Циатій може бути одностатевим або 
двостатевим. Одностатевий циатій скла-
дається з однієї жіночої квітки, або кіль-
кох чоловічих. Двостатевий циатій містить 
жіночу квітку, оточену численними чолові-
чими. Найпоширенішим є двостатевий ціа-

тій, тоді як одностатевий ціатій вважається 
найбільш еволюціонованим завдяки наяв-
ності залишків жіночих квіток, що зустрі-
чаються у чоловічих ціатіях (Guyanensis, 
2017). Внаслідок цього види можуть бути 
однодомними із двостатевими циатіями та 
дводомними із одностатевими циатіями.

 
Рис. 2. Циатій E. peplus штучно 

забарвлений: обгортка (зелений колір), 
нектарники (червоний), на краю обгортки 

чоловічі квітки (жовтий) і одна жіноча 
квітка (синій), що звисає з обгортки 

(Prenner & Rudall, 2007)

Одностатеві циатії у дводомних рослин 
Euphorbia tirucalli L. є яскравим прикладом 
дводомності. На одній особині E.  tirucalli 
можна спостерігати щільні скупчення циа-
тіїв із дуже крихітними світлими пляшко-
во-зеленими чоловічими квітками, розта-
шованими групами на кінцевих гілочках по  
2-6 циатіїв. Можливими є включення кількох 
жіночих квіток. На відміну, на інших особи-
нах циатіїв небагато, в яких розвиваються 
виключно жіночі квітки (Ma & Gilbert, 2008; 
Mwine, 2011; Mali & Panchal, 2017; POWO)

У літературі є вказання на дводомність 
у наступних видів молочаїв: E. obesa Hook.f., 
E. tubiglans Marloth ex R.A.Dyer, E. polygona 
Haw. (The Encyclopedia of SUCCULENTS; 
WFO) (рис. 3).

Квітки суцвіття Euphorbiaceae дуже 
дрібні, непоказні та позбавлені органів, 
необхідних для приваблювання запилю-
вачів: чашолистків, пелюсток або нектару 
(рис. 4-А). Проте інші неквіткові частини 
рослин мають пелюсткоподібний зовнішній 
вигляд та нектарники, тому успішно вико-
нують цю роль, як наприклад у E. marginata 
Pursh та E. helioscopia (рис. 4-В,С) (Якубенко 
та ін., 2011)

Жіноча квітка у численних видів 
Euphorbiaceae формується в центральному 
(термінальному) положенні, спочатку зви-
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саючи з циатію, а з часом стає прямою 
в квітковій структурі. У деяких представ-
ників спостерігаються протилежні випадки, 
спочатку прямостоячі жіночі квітки з часом 
стають звисаючими (рис. 5-А,B) (Prenner & 
Rudall, 2007; Prenner et al., 2008).

Жіночі квітки у переважної більшості 
видів молочаю повністю складаються з син-
карпного гінецею, а оцвітина – повністю 
відсутня. Навіть у видів, що мають повну 
квітку (пелюстки, чашолистки), ці струк-
тури утворюються на пізній стадії розвитку, 
коли формування та диференціювання 

гінецею майже завершено, як наприклад, 
у Euphorbia rhizophora (P.R.O.Bally) Bruyns 
(syn. Monadenium rhizophorum P.R.O.Bally) 
та E. neostolonifera Bruyns (syn. Monadenium 
stoloniferum (P.R.O.Bally) S.Carter) (рис. 5-C). 
Тому вони можуть бути інтерпретовані як 
рудиментарні залишки оцвітини (Prenner et 
al., 2008).

Синкарпний гінецей Euphorbiaceae 
зазвичай з двома приймочками на закін-
ченні маточки, утворений переважно 
з трьох, рідко двох або чотирьох, іноді бага-
тьох плодолистків або карпел (Якубенко 

 

    
       А                              В                                  С                                  D 
 

                     A                           B                                   C                             D
Рис. 3. Дводомні види Euphorbia: А – E. tirucalli (HQ Flower Guide); B – E. obesa (♀);  

С – E. obesa (♂) (Dave’s Garden); D – E. polygona (фото Н. Левчик)

   
                                    А                               В                        С 

 

                                         A                                B                            C
Рис. 4. Суцвіття рослин Euphorbiaceae колекції ботанічного саду м.Мейзе (Бельгія):  

A – Euphorbia nigrispina N.E.Br.; В – E. marginata Pursh, С – E. helioscopia (фото Н. Левчик)

   
               А                             В                                        C 

 

                                         A                                B                            C
Рис. 5. A – E. micracantha Boiss. (Schnabel, 2023); В – E. рodocarpifolia Urb.  

(Steinmann et al., 2007); С – E. neostolonifera Bruyns (фото Н.Левчик)
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та ін., 2011), із багатогніздною верхньою 
зав’яззю на довгій ніжці. Зав’язь – із одним-
двома повислими насіннєвими зачатками 
в кожному гнізді (рис. 6).

 
Рис. 6. Будова циатію E. tirucalli  

(Riina & Berry, 2012)

Циатій оточений спільним покриваль-
цем або келихоподібною обгорткою у формі 
бокальчика (Зиман та ін., 2004; Prenner & 
Rudall, 2007; Prenner at al., 2008; Бесеганич, 
2015), що є його визначальною особливістю. 
Ця обгортка майже завжди має одну або 
кілька прикріплених до неї (найчастіше 
на верхньому обідку) спеціальних залоз та 
їх придатків, які сильно відрізняються за 
розміром та формою (Riina & Berry, 2012). 
Забарвлена обгортка переважно в зелен-
кувато-жовтий колір. Кожна обгортка має 
5 м’ясистих жовто-зелених незалежних нек-
тарників, які виробляють нектар, і тому 
квітки запилюються комахами (рис. 6) 
(Van Damme, 1985; Нечитайло і Кучерява, 
2005; Гайдаржи та ін., 2007; Калашник 
і Гайдаржи, 2008; Mwine, 2011).

У молочаїв всередині обгортки одна сте-
блинна тичинка – це одна чоловіча квітка, 
кількість та морфологічні особливості якої 
дуже варіюють та є видоспецифічною озна-
кою. Тичинка складається з квітоніжки, 
членистої тичинкової нитки, в’язальця та 
1-2 пиляків (Pandey, 2008). Тичинкові нитки 
можуть бути вільними або об’єднаними 
в пучки. Наприклад, у рослин роду Ricinus 
sp. зазвичай присутні п’ять численно роз-
галужених пучків тичинок. А тичинковим 
квіткам Ricinuis communis L. характерна 
велика кількість тичинок, більше 100, об’єд-
наних у багато дихотомічно розгалужених 
андрофорів при відсутній маточці (рис. 7) 
(Van Welzen, 1998).

У рослин роду ятрофа Jatropha L. тичи-
нок 6-10, рідше буває більше, розташова-

них у двох різних завійках, по п’ять у кож-
ній (можливо 5+3), нитки частково зрощені 
в стовпчик, пиляки розкриваються поз-
довжньо (WFO).

 

Рис. 7. Пиляки Ricinus communis L. у дуже 
складних розгалужених тичинкових пучках 

(Claßen-Bockhoff & Frankenhäuser, 2020)

У численних видів молочайних, напри-
клад у роду Croton L. тичинки невизначені. 
Пиляки складаються з 2 тек, розкриваються 
апікальними порами, поперечними або поз-
довжніми щілинами (Pandey, 2008).

Вагому роль у підвищенні ефективності 
процесу розмноження Euphorbiaceae віді-
грають такі структури циатію, як нек-
тарники та циатофіли. Циатії суттєво 
відрізняються за кількістю та формою 
обгорткових залоз, а також залозистих при-
датків. Нектарники розташовані на краю 
циатіальної обгортки в кількості зазвичай 5 
або від 1 до 10, та можуть бути злиті у формі 
«U». Кількість та модифікація цих залоз ціл-
ком зорієнтовані на запилювачів.

Розрізняють залози злиті або зрощені 
у формі «U», як наприклад у Euphorbia 
echinulata (Stapf) Bruyns (рис. 8-А), залози – 
поодинокі утворення, як у E. pulcherrima (рис. 
8-В), або групи чотири-п’ять залоз на циатій 
із пелюстковими, пальчастими чи пелюстко-
подібними придатками (ри. 8-D) або без них 
та зрощені залози кільцеподібної форми, як 
у Euphorbia mafingensis (рис. 8-С) (Hargr.) 
Bruyns.

За особливостями морфології залоз види 
Euphorbiaceae можна розділити на дві 
групи. До групи А належать усі види, які 
мають цілісні нектарники овальної, довга-
стої, округло видовженої, еліптичної або 
ниркоподібної форми. Це види E. helioscopia, 
E.  angulata Jacq., E.  dulcis, E.  cuneifolia 
Guss., E. pterococca Brot., E. platyphyllos L., 
E. stricta L., E. hyberna L., E. insularis Boiss., 
E. canuti Parl., E. seguieriana Neck., E. illirica 
Lam., E. flavicoma DC. (рис. 9 А-С) (Tison & 
de Foucault, 2014).
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Представники групи В мають серпоподібні 
або так звані дворогі нектарники. Такі серпо-
подібні залози із загостреними загнутими кін-
цями можна спостерігати у Euphorbia peplus 
(рис. 9-D), Euphorbia segetalis L., E.  esula L., 
Euphorbia esula  subsp.  esula, E.  exigua L., 
E.  falcata L., E.  cyparissias L., E.  graminifolia 
Vill., E. terracina L. (Tison & de Foucault, 2014).

Стосовно симетрії циатії можуть бути 
актиноморфними – правильними з бага-
тьма площинами симетрії, та зигоморф-
ними – неправильними, білатерально симе-
тричними лише з однією площиною симетрії 

(двосторонні та ярмоподібні, дзеркальні) 
(рис. 10) (Althobaiti, 2023).

Особливим цікавим випадком симетрії 
є зигоморфні циатії видів Pedilanthus (від 
грецького «pedilon» – туфля, «anthos» – квітка), 
які нагадують туфельку, що відображено в їх 
численних загальних назвах «slipper spurges» – 
туфелькові молочаї, «zapatitos» – туфельки, 
«queen’s slipper» – королівські туфельки. Це 
також пояснює наукову назву синоніму роду 
Молочай, до якого ці види традиційно при-
писували: Pedilanthus Necker ex Poit. («foot 
flower» – квіткова стопа) (рис. 11-A).

    
              А                             В                                   С                            D 
 

                     A                             B                                   C                           D
Рис. 8. Морфологічне різноманіття нектарників: А – зрощені нектарники U-подібної форми  

у Euphorbia echinulata (Stapf) Bruyns, фото Frank Vincentz (Wicimedia Commons);  
В – одиночний у E. pulcherrima (фото Н.Левчик); С – зрощені нектарники кільцеподібної форми 

у E. mafingensis (Hargr.) Bruyns, фото Frank Vincentz (Wicimedia Commons); D – нектарники  
з великими білими пелюсткоподібними придатками у E. marginata Pursh. (Коваль, 2023)

    
              A                                 B                               C                           D 
 

                     A                             B                                   C                           D
Рис. 9. A – п’ять залоз із пальчастими придатками у Euphorbia schoenlandii Pax  

(Frohning, 2012); B – шість залоз із пальчастими придатками у Euphorbia verruculosa  
N. E. Br. (Dave’s Garden); C – п’ять залоз без придатків у Euphorbia piscidermis M.G.Gilbert 

(Frohning, 2012); D – серпоподібні залози з загостреними, загнутими кінцями  
у Euphorbia peplus, фото Pascal Duboc (Euphorbiacées)

   
                        А                                   В                                       С 

 

                     A                             B                                   C
Рис. 10. Циатій залежно від симетрії: А – актиноморфний у Euphorbia cf. umbraculiformis 
Rauh; В – зигоморфний у E. ritchiei (P.R.O.Bally) Bruyns.; С – сильно зигоморфний циатій  

з типовою нектарною шпоркою E. pedilanthoides Denis, фото Н. Левчик



61

Ukrainian Journal of Natural Sciences № 16
Український журнал природничих наук № 16

Така форма зигоморфного циатію властива 
також для: E. personata (Croizat) V.W.Steinm., 
E.  tithymaloides subsp. padifolia (L.)  
V.W.Steinm., E.  сalcarata (Schltdl.) 
V.W.Steinm., E.  coalcomanensis  (Croizat) 
V.W.Steinm., E.  сymbifera (Schltdl.) 
V.W.Steinm., E.  finkii (Boiss.) V.W.Steinm., 
E. conzattii V.W.Steinm.

Існує гіпотеза, що зигоморфний циатій 
секції Pedilanthus із нектарниками у щільно 
закритій циатіальній шпорці є ключовим ново-
введенням в процесі еволюції, який стимулю-
вав диверсифікацію та відкрив можливість 
запилення цих рослин птахами колібрі, серед 
яких колібрі-аметист багамський Nesophlox 
evelynae Bourcier, колібрі-смарагд синьохво-
стий Chlorostilbon mellisugus L., колібрі-манго 
антильський Anthracothorax dominicus L., колі-
брі чубатий Orthorhyncus cristatus L., які віді-
грають важливу роль у перенесенні пилку, 
контактуючи з чоловічими та жіночими квіт-
ками під час зондування циатія на нектар 
та його споживання (рис.11-В). (Cacho et al., 
2010; López-Marmolejo, 2023).

Два з цих п’яти нектарників 
Euphorbiaceae мають пелюсткові відро-
стки – циатіальні листки або циатофіли – 
видозмінені, подібні до приквітків листки, 

які відрізняються за формою та розміром, 
зазвичай мають вигляд пелюсток та помил-
ково приймаються за квітку, оточують циа-
тій і надають усьому складному суцвіттю 
загальний вигляд квітки. Циатофіли часто 
зустрічаються по два, із ефектним пелюст-
коподібним виглядом, можуть бути яскраво 
забарвленими та приваблювати запилюва-
чів, або ж навпаки маленькими до майже 
непомітних крихітних лусочок, і зовні їх 
не можливо відрізнити від типової квітки 
покритонасінних (Horn et al., 2012).

Циатії мають видову специфічність, 
пов’язану із наявністю циатофілів, їх фор-
мою, розміром та кольором. Функція циа-
тофілів полягає в посиленні привабли-
вості циатіїв, збільшенні їх видимості, 
підкресленні та виділенні групи циатіїв 
у центрі суцвіття (рис. 12) (Horn et al., 2012;  
(Riina & Berry, 2012).

Деякі циатії мають спеціалізовані струк-
тури для запилення птахами, тоді як у біль-
шості циатії мають прямостоячі циатофіли, 
які функціонують для захисту репродуктив-
них частин квітки, блокуючи доступ до нек-
тарних залоз. Тому розвиваються деякі сте-
рильні циатії, які функціонують лише для 
утворення нектару (Althobaiti, 2023).

   
                                A                                                                    B 
 

тичинкові квітки 

маточкова 
 

нектарники 

шпора 

обгорткова трубка 

                                                       A                                                 B 
Рис. 11. A – поздовжній середній зріз шпорчастого зигоморфного циатію  

Euphorbia tithymaloides subsp. padifolia (L.) V.W.Steinm., шпора, що приховує нектарники 
(Cacho et al., 2010); В – вербеновий колібрі Mellisuga minima запилює E. tithymaloides, 

фото Hans Krause (López-Marmolejo, 2023)

    
                      А                            В                           С                     D 

 

                                 A                        B                          C                    D
Рис. 12. Циатофіли: А – червоні у E. milii (Castillon, 2020); В – червоні приквіткові листки 

та циатофіли у Euphorbia punicea Sw. (Van Veldhuisen, 2006); С – зелені у Euphorbia 
decaryi var. decaryi (syn. Euphorbia francoisii Leandri var. francoisii) (Minuth, 2006);  

D – білі у Euphorbia radians Benth. (Van Veldhuisen, 2006)
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На відміну, цілий ряд видів молочаю існу-
ють без циатофілів та кольорових приквіт-
ків (Horn et al., 2012). В інших випадках, 
як наприклад у E. pulcherrima (пуансетія) – 
звичайні листки під циатієм забарвлюються 
в червоний, білий або інші яскраві кольори 
для підкреслення та доповнення загального 
вигляду груп циатіїв у центрі (рис. 13).

 

Рис. 13. Забарвлені листки у E. pulcherrima 
(пуансетія) (фото Н.Левчик)

Формула квітки Euphorbiaceae тичинко-
вої: ♂ K0C0A1, маточкової: ♀ K0C0G(3). Загальну 
формулу циатію можна представити, як A1 ∨ 
G(3), де А – андроцей, G – гінецей із верхньою 

зав’яззю з трьома плодолистками, оцвітина 
і тичинки прикріплені до основи маточки 
(Якубенко та ін., 2011; Althobaiti, 2023).

Формула циатію для деяких представни-
ків родини Euphorbiaceae може варіювати. 
Наприклад, формула квітки видів Jatropha 
sp. має вигляд: ✶♂K5 C5 A5+3 G0 та ✶♀K5 C5 
A0 G(3), що відображаєтьсяя квітковою діа-
грамою (рис.14).

Існує думка, що у видів Jatropha та Croton 
тичинки замінили плодолистки внаслідок 
гомеозису – процесу перетворення одного 
органу в інший, оскільки вони займають 
очікуване положення плодолистків (Ronse 
De Craene, 2010). У виду Ricinus communis 
формула квітки виражається: ✶♂Р(5)А∞G0 та 
✶♀P(3)A0G(3) (Althobaiti, 2023).

Після запилення та запліднення зовнішня 
поверхня зав’язі може бути гладенькою, рів-
ною, неопушеною, як у E.  humifusa Willd., 
E. peplis L. E. polygonifolia L., E. glyptosperma 
Engelm., E. serpens Kunth., E. dendroides L., 
E. davidii Subils., E. lathyris L. (рис. 15) (Tison 
& de Foucalt, 2014).

Може бути повністю опушеною, як 
у E.  maculata L., E.  characias L., або част-
ково опушеною на кілях, як у E.  prostrata 
Aiton, з поодинокими або численними 
шипувато-бородавчастими виростами та 

  
                        А                                  В                                     С 

 

    
         А                           В                                    С                              D 
 

                                     A                              B                                  C
Рис. 14. Квіткова діаграма Jatropha sp.: A – тичинкова квітка; B – маточкова квітка;  

C – часткове суцвіття (Ronse De Craene, 2010)

                        A                            B                              C                             D
Рис. 15. Зовнішня поверхня зав’язі: A – гладенька у E. polygonifolia;  

B – опушена у E. maculata; C – з виростами у E. hyberna; D – з опуклостями  
у E. pyreniaca (Tison & de Foucault, 2014)
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опуклостями, як у E. duvalii Lecoq & Lamotte, 
E. hyberna L., E. palustris L., E. platyphyllos L.,  
E. pyreniaca Jord., E. spinosa L., E. stricta L. 
(рис. 15) (Tison & de Foucault, 2014).

Циатії часто об’єднуються в складніші 
одиниці другого порядку – суцвіття, які 
мають модель, що називається цимою або 
зонтиком (Riina & Berry, 2012). Для молочаю 
прутовидного E. virgata Walds. & Kit харак-
терним є псевдозонтик або плейохазій – 
суцвіття, в якого головна вісь закінчується 
квіткою, на бічних осях квітки розміщені 
кільчасто і кожна вісь закінчується також 
квіткою.

Кількісні та морфологічні характери-
стики квіток рослин Euphorbiaceae є однією 
з важливих ознак, пов’язаних з їх продук-
тивністю (Wijaya et al., 2009). Зазвичай 
співвідношення жіночих квіток до чолові-
чих у суцвітті достатньо мале і коливається 
в межах 1:25-1:30. Із наявності 10-12 шт. 
квіток у кожному суцвітті, в результаті 
загалом із приблизно 300 шт. квіток утво-
рюється всього 8-10 шт. плодів, що яскраво 
свідчить про дуже низький рівень їх зав’язу-
вання (Althobaiti, 2023).

Для прикладу, середня кількість жіно-
чих квіток ятрофи J.  сurcas L. становить  
5,2 квітки на суцвіття, тоді як чоловічих 
квіток – 68,20, що у співвідношенні ста-
новить 13,34. Низька кількість жіночих та 
велика кількість чоловічих квіток негативно 
впливає на врожайність, спричиняючи 
низьку продуктивність ятрофи. Отже, спів-
відношення чоловічих, жіночих квіток та 
відповідно маса насіння на рослину родини 
Euphorbiaceae мають пряму кореляцію із 
урожаєм (Wijaya et al., 2009). Це співвідно-
шення обов’язково має враховуватись під 
час культивування рослин із промисловою 
метою.

Теорії походження циатію. Унікальність 
циатію та його морфологічне посередництво 
роблять його хорошим об’єктом для оцінки 
питання про еволюцію квіток і суцвіть 
у Euphorbiaceae (Prenner & Rudall, 2007).

Існує декілька гіпотез можливих шляхів 
еволюції циатію у родині Euphorbiaceae. 
Одна із них говорить, що циатій може бути 
похідним від роду Anthostema A. Juss., похо-
дженням з Африки та о. Мадагаскар – подіб-
ного сильно згущеного тирсу, який закін-
чується трійчастою жіночою квіткою та 
спірально оточеними дихазіальними чолові-
чими частковими суцвіттями.

Інша гіпотеза припускає походження від 
подібного, але схожого роду Dichostemma 

Pierre, розповсюдженого від Нігерії до 
Західної Центральної Тропічної Африки, що 
має тирс з кінцевою чотиричленною жіно-
чою квіткою та частковими чоловічими суц-
віттями в перехресному філотаксисі.

Однією із найбільш відомих офіційних 
теорій на сьогодні є твердження, що циа-
тій Euphorbiaceae еволюціонував з більш 
відкритого угруповання квіток, яке назива-
ється тирс, сформувався шляхом сильного 
згущення суцвіття, пагонів, квіток та мож-
ливого перекриття між зонами експресії 
регуляторних генів, які зазвичай контролю-
ють особливі ознаки окремих квіток. Циатій 
не є ні квіткою, ні суцвіттям, має «гібридну» 
природу між квіткою та суцвіттям (Narbona 
et al., 2002; Prenner & Rudall, 2007; Riina & 
Berry, 2012).

Існує також думка, що ця «гібридна» 
структура є результатом часткової втрати 
ідентичності меристеми квітки, і тому поєд-
нує ознаки квітки та суцвіття. Або ж має 
місце найменш правдоподібна, неорто-
доксальна, суперечлива гіпотеза, що циа-
тій – це справжня квітка-гермафродит з уні-
кальним поєднанням особливостей (Prenner 
et al., 2008).

Сьогодні ж встановлено, що родина 
Euphorbiaceae має зв’язки з Flacourtiaceae, 
Malvaceae та Urticaceae, навіть якщо ці 
зв’язки можуть здатися нечіткими та дру-
горядними. Молекулярні дані свідчать, що 
Euphorbiaceae включає три основні лінії, які 
відносно віддалені одна від одної: типову 
лінію Phyllanthoideae, лінію Putranjivoideae 
та лінію Euphorbiaceae. А також підродини: 
Phyllanthoideae, Crotonoideae, Bridelioideae, 
Euphorbioideae (Plantes Botanique, 
2002-2025; Dorsey, 2013).

Встановлено, що видам Euphorbiaceae 
для підтримання стабільності популяцій 
в угрупованнях та екосистемах властива 
r-стратегія способу виживання. Згідно 
з цією стратегією, для виживання росли-
нами витрачається більше часу, фіксованої 
енергії та ресурсів на репродуктивні фази, 
ніж на вегетативні фази. Крім того, спосіб 
поширення насіння за допомогою вибу-
хового механізму шизокарпічних плодів 
сприяє швидкому розповсюдженню рос-
лин, захопленню територій та їх здатності 
проникати на оброблені поля, узбіччя доріг 
та пустирі (Bolaji et al., 2020). Як правило, 
трав’янисті рослини є r-стратегами в порів-
нянні із деревними видами.

Отже, можемо підсумувати, що на сучас-
ний момент у літературних джерелах висвіт-
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лено результати проведених досліджень 
генеративної сфери та накопичено певний 
науковий досвід про морфолого-біологічні 
особливості унікального виду цимоїдного 
суцвіття рослин родини Euphorbiaceae – циа-
тію. Ці знання є теоретичним підґрунтям для 
продовження досліджень в напрямку інтро-
дукції та акліматизації перспективних видів 
родини Euphorbiaceae в нових погодно-клі-
матичних умовах України. Ефективність 
розмноження, гнучкість обмінних проце-
сів, пристосувальницька стратегія рослин 
Euphorbiaceae до змін погодно-кліматичних 
та екологічних умов робить ці рослини кон-
курентроспроможними у фітоценозах, а на 
майбутнє – цінним джерелом сировини для 
паливної та численних галузей промисло-
вості, фармацевтики, харчування, побуту 
та ландшафтного дизайну України.

Висновки
1.	Представники Euphorbiaceae мають 

космополітичне поширення та характе-
ризуються різними типами фотосинтезу  
(C3, C4, CAM). Вони є джерелом латексу 
й вторинних метаболітів, вирізняються ліку-
вальними властивостями та декоративними 
формами габітусу, що визначає їх перспек-
тивність для промислового, фармацевтич-
ного й побутового використання в Україні. 
Водночас багато видів є токсичними та 
належать до агресивних бур’янів.

2.	Циатій є унікальним, типовим для 
Euphorbiaceae видом цимоїдного суцвіття, 
що має чашоподібну структуру, утворену 
зрощеними приквітками. Він включає одну 
жіночу квітку з синкарпним гінецеєм і три-
гніздою зав’яззю на довгій ніжці та чоти-
ри–п’ять редукованих чоловічих моноха-
зіїв або дихазіїв. Характерними ознаками 

є наявність позаквіткових нектарників 
і пелюсткових придатків різної морфології, 
а також редукована або відсутня оцвітина.

3.	Чоловіча квітка Euphorbiaceae харак-
теризується наявністю однієї вільної 
тичинки, об’єднаної у пучки. Кількість та 
морфологічні особливості тичинок станов-
лять видоспецифічну діагностичну ознаку.

4.	Циатії Euphorbiaceae становлять видо-
специфічну морфологічну ознаку, що варіює за 
кількістю та будовою обгорткових залоз і зало-
зистих придатків, зберігаючи актиноморфну 
симетрію або набуваючи зигоморфності.

5.	Зав’язь представників Euphorbiaceae 
характеризується видоспецифічною мор-
фологією, що варіює за типом поверхні, 
ступенем опушення та наявністю виростів 
і опуклостей. Низьке співвідношення жіно-
чих квіток до чоловічих у суцвітті зумов-
лює надзвичайно низький рівень плодоно-
шення, що ускладнює процеси статевого 
розмноження.

6.	Циатій Euphorbiaceae, за усталеною 
концепцією, походить від угруповання кві-
ток тирсу та сформувався внаслідок інтен-
сивного згущення суцвіття, пагонів і квіток, 
а також можливого перекриття зон експре-
сії регуляторних генів. Він не належить ані 
до квітки, ані до суцвіття, а має проміжну, 
«гібридну» природу між цими структурами.

7.	Аналіз наукових досліджень морфоло-
го-біологічних особливостей розмноження та 
циатію, як характерного для Euphorbiaceae 
цимоїдного суцвіття, створює підґрунтя для 
подальших робіт у напрямку інтродукції та 
промислового використання цих рослин як 
джерела цінної сировини для енергетики, 
фармацевтики, харчової та інших галузей 
промисловості України.
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