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Мета. Вивчити хромосомний поліморфізм D. antarctica з району Аргентинських 
островів Прибережної Антарктики. Методи. Цитогенетичний аналіз: визначення чис­
ла та розмірів хромосом. Результати. Проаналізовано клітини апікальної меристеми 
корінців рослин D. antarctica in vitro, отриманих з насіння, зібраного з чотирьох острів­
них та одного материкового локалітетів в районі Української антарктичної станції «Ака­
демік Вернадський». Встановлено, що для більшості рослин властивий диплоїдний на­
бір – 2n = 26. Вперше у D. antarctica виявлено рослини (острів Дарбо), каріотип яких 
окрім 26 хромосом основного набору містив 1–2 додаткові В­хромосоми. Для рослин 
з о. Великий Ялур показано наявність міксоплоїдії: розмах мінливості за числом хромо­
сом становив від 13 до 39 хромосом. Висновки. Виявлено хромосомний поліморфізм 
D. antarctica з території Прибережної Антарктики. Знайдено рослини з 1–2 додатко­
вими В­хромосомами, а також рослини, які поряд із диплоїдними містили клітини з га­
плоїдним та/або триплоїдним наборами хромосом. Більшість досліджених зразків мали 
типовий для виду диплоїдний набір хромосом – 2n = 26. 

Ключові слова: Deschampsia antarctica Desv., хромосомне число, В­хромосоми, мік­
соплоїдія.

вñòуп. Щучник антарктичний (Deschampsia antarctica Desv.) – один ³з пред-
ставник³в родини тонконогов³ (Poaceae Barnh.), поширений у П³вденн³й 

àìериц³ та Фолклендських островах, на островах Прибережної àнтарктики, 
а також субантарктики. öя рослина пристосувалася до ³снування в екстреìаль-
но-суворих кл³ìатичних уìовах Прибережної àнтарктики, як³ характеризують-
ся низькиìи середньор³чниìи теìператураìи, високиì р³внеì ультраф³олето-
вого опроì³нення, надì³рно сухиìи або зволожениìи ґрунтаìи [1]. Зростання 
за таких уìов здатне зуìовити появу зì³н у геноì³, як³ ìожуть проявлятися як на 
цитогенетичноìу (поява â-хроìоосоì, анеу- та пол³плоїд³я, структурн³ перебу-
дови хроìосоì), так ³ на ìолекулярно-генетичноìу р³вн³ (зì³ни в посл³довност³ 
äÍê, коп³йност³ окреìих ген³в). âодночас, питання про йìов³рн³сть таких зì³н у 
D. antarctica залишається практично не вивчениì.
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óн³кальн³сть D. antarctica як одного з 
двох вид³в судинних рослин, поширених в 
àнтарктиц³, привертає до ц³єї рослини не-
абияку увагу досл³дник³в. Зокреìа, остан-
н³ìи рокаìи з’явилися роботи, присвячен³ 
анал³зу ядерного та хлоропластного гено-
ìу, а також транскриптоìу D. antarctica 
[2]. îднак, вивченню к³лькост³ хроìосоì 
та форìули кар³отипу виду присвячено 
лише к³лька роб³т [3, 4]. Зважаючи на об-
ìежен³сть даних кар³олог³чного анал³зу 
D. antarctica, ìетою нашої роботи було ви-
значення хроìосоìного числа цього виду 
з територ³ї району àргентинських остров³в.

Ìàòеð³àëè ³ меòодè
ìатер³алоì для досл³джен-

ня слугували рослини, отриìа-
н³ in vitro з нас³ння, з³браного 
п³д час Õ (сезон 2004/2005 рр.), 
ÕІ (сезон 2006/2007 рр.) та ÕІV 
(сезон 2009/2010 рр.) óкраїн-
ських антарктичних експедиц³й 
з п’яти локал³тет³в у район³ àр-
гентинських остров³в (ì³сця 
розташування óкраїнської ан-
тарктичної станц³ї «àкадеì³к 
âернадський») у Прибережн³й 
àнтарктиц³:

 ± остр³в гал³ндез (êарол³-
на По³нт): S65°14.955', 
W64°15.181';

 ± остр³в äарбо (п³вн³чна 
частина острова в район³ 
скельного гроту): S65°23.707', 
W64°12.905';

 ± остр³в âеликий Ялур 
(фрагìенти популяц³ї у п³вн³ч-
но-сх³дн³й частин³ острова): 
S65°14.039', W64°9.761';

 ± остр³в ëех³л (фрагìент 
великої популяц³ї на виступ³ 
п³вденного узбережжя остро-
ва): S65°33.167', W64°23.249';

 ± ìис ðасìуссен (п³двищення скель-
ного плато в район³ хреста): S65°14.819', 
W64°5.156'.

Íас³ння збирали в к³нц³ вегетац³йного 
пер³оду з рослин, що не ìали видиìих оз-
нак ушкоджень. ðозташування локал³тет³в 
в³дбору ìатер³алу зображене на рис. 1.

óìови стерил³зац³ї та пророщування 
нас³ння детально описан³ в робот³ [5]. 
îтриìан³ асептичн³ проростки культивува-
ли на агаризованоìу живильноìу середо-
вищ³ гаìборга-åвелейг (â5) [6] з додаван-
няì 0,1 ìг/л 1-нафтилоцтової кислоти 
(Íîê).

Рèñ. 1. ðозташування досл³джених локал³тет³в D. аntarctica (позначено 
трикутникаìи)
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к³в, як³ встановили такий же диплоїдний 
наб³р (2n = 26) для рослин цього виду з те-
ритор³ї Фолклендських та П³вденних Шет-
ландських остров³в (àргентинська антарк-
тична станц³я «Jubany» (зараз «Carlini»), 
о. ê³нг äжордж) [3, 4].

ðезультати цитогенетичного анал³зу 
зразк³в D. antarctica представлено в таб-
лиц³ 1.

Як видно ³з наведених результат³в, ко-
р³нц³ D. antarctica з трьох локал³тет³в (ос-
трови гал³ндез, ëех³л та ìису ðасìуссен) 
ìали диплоїдний наб³р хроìосоì 2n = 26. 
âодночас, у деяких ³з досл³джених зразк³в 
цього виду виявлено ì³ксоплоїд³ю. так, у 
рослин з о. äарбо, поряд ³з кл³тинаìи з 
26 хроìосоìаìи, виявлен³ ìетафази, як³ 
ì³стили 27 та 28 хроìосоì. таке вар³юван-
ня числа хроìосоì зуìовлене наявн³стю у 
кар³отип³ поряд ³з хроìосоìаìи основного 
набору (A-хроìосоìи) 1–2 додаткових 
(â-хроìосоì). ì³ксоплоїд³ю виявлено та-
кож в ус³х трьох досл³джених рослинах з 
о. âеликий Ялур. ðозìах ì³нливост³ за чис-
лоì хроìосоì у проанал³зованих кор³нцях 
D. antarctica з о. âеликий Ялур становив 
в³д 13 до 39 хроìосоì (табл. 2). ó двох 
зразках ìодальниì класоì були диплоїдн³ 
кл³тини (2n = 26); у третьоìу – розìах ì³н-
ливост³ за числоì хроìосоì становив в³д 
36 до 39 хроìосоì; при цьоìу переважали 

äля цитогенетичного анал³зу вико-
ристовували кор³нц³ рослин in vitro довжи-
ною 1–1,5 сì, як³, з ìетою накопичення та 
синхрон³зац³ї ì³тоз³в, перед ф³ксац³єю ви-
триìували протягоì 24 год. при теìпера-
тур³ 0 °с або в 0,2 %-ìу розчин³ колх³цину 
протягоì 2 год. при теìператур³ 37 °с. 
Зразки ф³ксували в суì³ш³ етанол : льодя-
на оцтова кислота у сп³вв³дношенн³ 3 :1 
протягоì 24 год. ×ерез добу ф³ксатор зì³-
нювали на св³жий. Заф³ксований ìатер³ал 
збер³гали при –20 °с. Зразки фарбували 
1 %-иì розчиноì ацетоорсеїну, п³сля чого 
робили давлен³ препарати. 

äля анал³зу цитолог³чних препарат³в 
використовували ì³кроскоп «NU-2E Carl 
Zeiss» ³з цифровиì фотоапаратоì «Canon 
1000D». Íа кожноìу препарат³ анал³зува-
ли лише т³ ìетафазн³ пластинки, у яких 
ìожна було достов³рно п³драхувати к³ль-
к³сть хроìосоì. îтриìан³ дан³ опрацьову-
вали статистично [7].

Резуëüòàòè òà обãовоðеííя 
Проведений кар³олог³чний анал³з кл³тин 

ап³кальної ìеристеìи кор³нц³в D. antarc­
tica з п’яти локал³тет³в Прибережної àн-
тарктики виявив у кар³отипах 13 пар 
(2n = 26) хроìосоì, розì³р яких був у ìе-
жах 3–10 ìкì (рис. 2). îтриìан³ результа-
ти узгоджуються з даниìи ³нших досл³дни-

Òàбëèця 1. öитогенетичний анал³з кор³нц³в рослин in vitro D. antarctica з територ³ї Прибережної àн-
тарктики

Локалітет

Кількість 
дослідже-

них 
генотипів

Дослідже-
ні корінці, 

шт.

Проаналізова-
ні метафази, 

шт.

Кількість корінців
Число 

хромосомдиплоїдних, 
шт.

міксоплоїд-
них, шт.

о. Галіндез 
(Кароліна Поінт) 2

6 19 6 –– 26
1 8 1 –– 26

м. Расмусен 1 6 12 6 –– 26
о. Лехіл 1 3 32 3 –– 26
о. Дарбо 1 5 14 4 1 26, 27, 28

о. Великий Ялур 3
6 17 5 1 26, 28
6 13 –– 6 36, 37, 38, 39
7 45 6 1 13, 26, 38
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Òàбëèця 2. âиявлен³ числа хроìосоì у ì³ксоплоїдних кор³нцях D. antarctica

Локалітет Вивчені 
метафази, шт. Виявлені числа хромосом* Модальне 

число
К-ть метафаз з 

модальним числом, %
о. Дарбо 14 26(12), 27(1), 28(1) 26 85,7

о. Великий 
Ялур

17 26(16), 28(1) 26 94,1
13 36(4), 37(2), 38(3), 39(4) 36, 39 30,8; 30,8
45 13(1), 26(43), 38(1) 26 95,6

П р и ì ³ т к а . * – ó дужках вказано к³льк³сть ìетафаз з даниì числоì хроìосоì.

кл³тини, як³ ì³стили 36 та 39 хроìосоì, що 
в³дпов³дає гаплоїдноìу та триплоїдноìу 
набору цього виду.

äиплоїдний наб³р хроìосоì 2n = 26, 
тобто основне хроìосоìне число х = 13, є 
найхарактерн³шиì для представник³в роду 
Deschampsia. âодночас, у таких вид³в як 
D. flexuosa (L.) Trin. (2n = 28) та 
D. atropurpurea (Wahl.) Scheele (2n = 14) 
базове хроìосоìне число складає x = 7, як 
³ у б³льшост³ злак³в, як³ характеризуються 
найб³льшиì р³зноìан³ттяì основного хро-
ìосоìного числа (х = 2 – 13) [8, 9]. äля 
роду Deschampsia в³доì³ також пол³плоїд-
н³ та триплоїдн³ генотипи, як³ ìають 52 
(D. brevifolia R. Br., D. mackenzieana Raup., 
D. mildbraedii Pilg.) чи 39 хроìосоì 
(D. alpinа (L.) Roem et. Schult.) [3, 4]. Зг³д-
но з г³потезою с. êавано ³ Ф. àльбертса по-
л³плоїдн³ види цього роду виникли внасл³-
док дупл³кац³й (х = 7 – 14), тод³ як види з 
хроìосоìниì числоì 2n = 26 утворились в 
результат³  дисплоїд³ї (28 – 26) в³д пол³пло-
їдних вид³в [10, 11]. äеяк³ автори вважа-
ють, що D. antarctica – один ³з вид³в, ево-
люц³я якого йшла в напряìку дисплоїд³ї 
[4].

ì³ксоплоїд³ю у D. antarctica було знай-
дено й ³ншиìи досл³дникаìи [4]. так, при 
анал³з³ рослин, отриìаних ³з нас³ння, з³-
браного на о. ê³нг äжордж (П³вденн³ Шет-
лендськ³ острови), ì³ксоплоїдниìи вияви-
лись п’ять ³з чотирнадцяти рослин. ó них 
поряд ³з кл³тинаìи з хроìосоìниì набо-
роì 2n = 26 знайдено кл³тини, як³ ì³стили 
28 хроìосоì. àвтори припускають, що од-
н³єю з причин цього явища ìогло бути ви-

рощування рослин в уìовах (зокреìа, 
теìпературних), що суттєво в³др³зняються 
в³д природних у ì³сцях зростання, а також 
не виключають, що хроìосоìна нестаб³ль-
н³сть є нев³д’єìною характеристикою роду 
Deschampsia [4].

ó л³тератур³ є пов³доìлення про наяв-
н³сть ì³ксоплоїд³ї у близькоспор³дненого 
виду – D. caespitosa (L.) Beauv. ó кл³тинах 
ап³кальної ìеристеìи кор³нц³в проростк³в 
поряд ³з диплоїдниìи кл³тинаìи (2n = 26) 
знайдено анеуплоїдн³ кл³тини з числоì 
хроìосоì в³д 15 до 26 [12], а також кл³тини 
з р³зниì р³внеì плоїдност³ (в³д 2n = 26 до 
4n = 52) [4]. äеяк³ досл³дники для 
D. caespitosa наводять й ³нш³ числа хроìо-
соì – 2n = 27, 28, 39, 49, 52. так³ результа-
ти вказують на те, що описан³ для цього 
виду ì³ж³ндив³дуальн³ та внутр³шньо³ндив³-

Рèñ. 2. ìетафазн³ пластинки у кл³тинах кор³нц³в рос-
лин in vitro D. аntarctica: а – о. äарбо (26 хроìосоì); 
б – о. äарбо (26+1 â-хроìосоìа); в – ì. ðасìуссен 
(26 хроìосоì); г – о. âеликий Ялур (39 хроìосоì). 
стр³лкою показано â-хроìосоìу. ìасштаб – 10 ìкì
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дуальн³ зì³ни числа хроìосоì, анеуплоїд³я 
та анеусоìат³я пов’язан³ здеб³льшого з по-
л³плоїд³єю. îкр³ì того, знайдена ì³нли-
в³сть числа хроìосоì ìоже бути зуìовле-
на явищеì анеусоìат³ї [4]. 

ì³ксоплоїд³ю описано й для багатьох 
³нших рослин, зокреìа, для Plukenetia 
volubilis L. [13], Santalum album L. [14], 
вид³в родини Brassicaceae [15–17], вид³в 
роду Bromus L. [18]. ó ìеристеìах р³зних 
вид³в частка кл³тин з к³льк³стю хроìосоì, 
в³дì³нною в³д диплоїдного набору, ìоже 
сягати 77 % [19]. âисловлюють припущен-
ня, що ì³ксоплоїд³я ìоже п³двищувати 
адаптивний потенц³ал рослин. ö³лкоì 
ìожливо, що вона є в³дображенняì п³дви-
щеної адаптац³йної здатност³ орган³зìу, 
яка проявляється у виживанн³ особин, що 
несуть у соб³ значну частку кл³тин ³з зì³не-
ною к³льк³стю хроìосоì. ó б³льшост³ ви-
падк³в ì³ксоплоїд³я є проявоì реакц³ї орга-
н³зìу на несприятлив³ фактори середови-
ща [19]. â³доìо, що особини з р³зниì 
числоì хроìосоì, як³ спонтанно виникать 
у популяц³ях, забезпечують генетичний 
ìатер³ал для виникнення нових форì, рас 
та нав³ть вид³в. âар³ювання числа хроìо-
соì (пол³плоїд³я, ì³ксоплоїд³я, анеуплої-
д³я) розглядають також як ìожливий фак-
тор еволюц³ї рослин [20].

îдн³єю ³з причин ì³ксоплоїд³ї ìоже 
бути поява у кар³отип³ додаткових хроìо-
соì. так³ хроìосоìи виявлен³ у близько-
спор³днених до D. antarctica вид³в: 
D. caespitosa – 2n = 26 (0–2 B) та 
D. wibeliana (Sond ex W.D.J.Koch) Parl. – 
2n = 26 (0–5 B) [12]. серед злак³в â-хро-
ìосоìи описан³ для рису (2n = 2x = 14+B) 
[21, 22], кукурудзи (2n = 2x = 20+B) [23] та 
³нших вид³в. Íаявн³сть у кар³отип³ â-хроìо-
соì є досить поширениì явищеì серед 
покритонас³нних рослин [24]. äодатков³ 
хроìосоìи част³ше виявляють у рослин, 
що зростають в субоптиìальних чи екс-
треìальних уìовах [23, 25]. тоìу деяк³ до-
сл³дники вважають, що â-хроìосоìи ìо-

жуть п³двищувати адаптивний потенц³ал 
рослин й т³ форìи, як³ їх ìають, ст³йк³ш³, 
наприклад, до посухи та низьких теìпера-
тур [26, 27].

вèñíовкè
äля досл³джених рослин D. antarctica з 

рег³ону àргентинських остров³в (Прибе-
режна àнтарктика) встановлено типовий 
для цього виду диплоїдний наб³р хроìо-
соì – 2n = 26. âодночас, у деяких рослин 
виявлено явище ì³ксоплоїд³ї. Зокреìа, у 
зразках ³з острова äарбо поряд ³з диплоїд-
ниìи кл³тинаìи з 2n = 26 знайдено кл³тини 
з 27 та 28 хроìосоìаìи, як³ ì³стили у кар³о-
тип³ 1–2 додатков³ â-хроìосоìи. âисокий 
р³вень ì³ксоплоїд³ї виявлено у рослин з 
о. âеликий Ялур, де розìах ì³нливост³ за 
числоì хроìосоì складав в³д 13 до 39 
хроìосоì, що в³дпов³дає гаплоїдноìу та 
триплоїдноìу набору цього виду.

äосл³дження виконано в раìках äер-
жавної ц³льової науково-техн³чної програ-
ìи проведення досл³джень в àнтарктиц³ на 
2011–2020 рр. ðоботу також проведено 
в³дпов³дно до угоди про наукове сп³вроб³т-
ництво ì³ж Польською àкадеì³єю Íаук та 
Íац³ональною акадеì³єю наук óкраїни в 
раìках проекту «åколог³чна ³ генетична 
основа адаптац³ї рослин до екстреìальних 
уìов» (2012–2014 рр.). 
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д.б.н., професору â.П. Пол³щуку (Õ україн-
ська антарктична експедиц³я, сезон 2005 р.) 
та зиì³внику к.б.н. І.â. äикоìу (ÕІ україн-
ська антарктична експедиц³я 2006/ 
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цеëü. èзучить хроìосоìный полиìорфизì 
D. antarctica из региона àргентинских остро-
вов (Прибрежная àнтарктика). Ìеòоды. öи-
тогенетический анализ: определение чис-
ла и разìеров хроìосоì. Резуëüòàòы. Про-
анализированы клетки апикальной ìеристеìы 
корешков растений D. antarctica in vitro, по-
лученных из сеìян, собранных на четырёх 
островных и одноì ìатериковоì локалите-
тах в районе óкраинской антарктической стан-
ции «àкадеìик âернадский». óстановлено, что 
большинство растений иìеет диплоидный на-
бор – 2n = 26. âпервые у D. antarctica обнару-
жены растения (остров äарбо), кариотип ко-
торых наряду с 26 хроìосоìаìи основного 
набора содержал 1–2 дополнительные â-хро-
ìосоìы. äля растений с о. большой Ялур по-
казано наличие ìиксоплоидии: разìах изìен-
чивости по числу хроìосоì составлял от 13 до 
39 хроìосоì. выводы. âыявлено хроìосоì-
ный полиìорфизì D. antarctica с территории 
Прибрежной àнтарктики. îбнаружено расте-
ния с 1–2 до полнительныìи â-хроìосоìаìи, а 
также растения, которые наряду с диплоидны-
ìи содержали клетки с гаплоидныì и/или три-
плоидныì набораìи хроìосоì. большинство 
исследованных образцов иìели типичный для 
вида диплоидный набор хроìосоì – 2n = 26.

Ключевые слова: Deschampsia antarctica 
Desv., хроìосоìное число, â-хроìосоìы, ìик-
соплоидия.
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Aim. To study chromosomal polymorphism 
in D. antarctica from the Argentine Islands 
region of Maritime Antarctic. Methods. 
The method of cytogenetic analysis was 
used involving chromosome counting and 
chromosome size determination. Results. 
Root apical meristems were analyzed in 
D. antarctica plants in vitro that were grown 
from seeds collected from four island and 
a mainland localities within the range of 
Ukrainian Antarctic station Vernadsky. The 
most plants were shown to have chromosome 
number 2n = 26. For the first time, D. an­
tarctica plants were found (Darboux 
Island), which karyotype had one or two 
supernumerary B-chromosomes apart from 
26 chromosomes of the main complement. 
On Great Yalour Island mixoploid plants were 
found with chromosome number ranging 
from 13 to 39 chromosomes. Conclusion. 
Chromosomal polymorphism was revealed in 
D. antarctica from Maritime Antarctic. There 
were found plants with 1–2 supernumerary 
B-chromosomes as well as mixoploid ones 
where cells with haploid and/or triploid 
number were observed besides diploid cells. 
Most of the studied plants had chromosomal 
number 2n = 26.

Keywords: Deschampsia antarctica Desv., 
chromosome number, â-chromosomes, 
mixoploidy.


