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Мета. Метою роботи було проведення 

порівняльного цитогенетичного аналізу рослин 

Iris pumila, I. attica та I. pseudopumila, дослі-

дження каріотипів цих видів, а також з’ясування 

походження каріотипу I. pumila. Методи. Цито-

генетичний аналіз клітин кореневої меристеми, 

визначення хромосомного числа у метафазах 

мітозів, проведення анафазного аналізу. Ре-

зультати. Встановлено хромосомні числа 

2n=32 для I. pumila з різних місць зростання на 

території України і 2n=16 для I. attica та 

I. pseudopumila, що зростають на території Гре-

ції та Італії відповідно. Рослини характеризува-

лися міксоплоїдією, рівень якої був найнижчим 

для I. pseudopumila – 10,9 % та найвищим для 

I. pumila з усіх досліджених популяцій – 60–

80 %. Анафазний аналіз виявив 2,6 % клітин із 

хромосомними порушеннями у клітинах корін-

ців проростків I. pseudopumila. Найвищим рі-

вень структурних перебудов хромосом був у 

клітинах апікальної меристеми корінців пророс-

тків I. pumila – 9,2 %. Висновки. Визначено 

хромосомні числа 2n=32 для досліджених рос-

лин I. pumila та 2n=16 для рослин I. attica та 

I. pseudopumila. Виявлено високий рівень мік-

соплоїдії (60–80% міксоплоїдних рослин) та 

анафазних аберацій хромосом (до 9,2 %) в апі-

кальній меристемі корінців проростків I. pumila. 

Встановлено амфідиплоїдну природу I. pumila, 

каріотип якого міг утворитися внаслідок комбі-

нації хромосомних наборів гіпотетичних пред-

кових видів I. attica та I. pseudopumila. 

Ключові слова: Iris pumila L., Iris attica 

Boiss. & Heldr., Iris pseudopumila Tineo, хромо-

сомне число, амфідиплоїд, міксоплоїдія. 

 

Поліплоїдія сьогодні трактується як гено-

мна мутація, в результаті якої основний набір 

хромосом збільшується у два, чотири, шість і 

більше разів. Залежно від ступеня подвоєння 

поліплоїдні таксони бувають триплоїдними (3n), 

тетраплоїдними (4n), пентаплоїдними (5n), гек-

саплоїдними (6n) і т. д. Механізм утворення 

поліплоїдних геномів у різних таксонів не одна-

ковий [1, 2]. Розрізняють автополіплоїдію (набір 

хромосом збільшується в декілька разів, спосте-

рігається у природі досить рідко) та алополіп-

лодію (набір хромосом, який сформувався вна-

слідок гібридизації різних таксонів) [2–4]. Ало- 

або амфіплоїдія веде до подвоєння кількості 

хромосом у міжвидових гібридів [5]. Природні 

гібриди часто стерильні, оскільки під час фор-

мування гамет виникає проблема з редукцією 

хромосом у мейозі, однак у разі подвоєння хро-

мосомного набору утворення гамет може відбу-

ватися нормально і гібриди стають фертильни-

ми. Вони відрізняються за морфологією від 

батьківських форм, і їх визнають окремими ви-

дами [6, 7].  

У більшості випадків віддалені міжвидові 

і міжсортові гібриди в рослин виникають там, 

де ареали батьківських видів стикаються або 

перекриваються. Наслідки такої гібридизації 

можуть бути різними і залежать від того, чи 

зберігається у гібриду той же набір хромосом, 

який він отримав від батьківських форм (гомоп-

лоїдний), чи у нього відбулася кратна зміна чи-

сла хромосом (амфіплоїдний гібрид) [8]. 

Число хромосом у гібридів може змінюва-

тися в наступних поколіннях, але проявляється 

чітка тенденція до збереження балансу генів: 

втрата однієї хромосоми або пари, які походять 

від одного батька, як правило, компенсується 

додаванням відповідної кількості гомологічних 

хромосом із другого батьківського геному [9]. 

Вважається, що поліплоїдія є основним 

механізмом адаптації та видоутворення, а також 

рушійною силою еволюції [10, 11]. Підрахова-

но, що від 30 до 70 % наявних видів квіткових 

рослин є природними поліплоїдами. 

Існують дані про те, що існувало декілька 

актів поліплоїдизації квіткових рослин [12]. 

Більшість із них пов’язані з екологічними кри-

зами або припадають на періоди зміни геологіч-

них епох [13]. Якщо такі припущення достовір-

ні, то можна припускати, що алополіплоїди ма-

ли більше можливостей освоїти нові екологічні 

ніші, оскільки саме нащадки алополіплоїдів 
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змогли вижити в нових екологічних умовах [8]. 

Поліплоїдія має важливе адаптивне значення, 

про що свідчать факти зростання досить великої 

кількості поліплоїдних рослин в екстремальних 

екологічних умовах [14, 15]. Багато поліплоїд-

них рас є серед культурних рослин [10, 16]. 

Внаслідок зростання плоїдності вид підвищує 

свої адаптивні можливості, пристосовується до 

нових екологічних умов [17, 18]. 

Для визначення походження поліплоїдних 

форм, оцінки філогенетичної подібності видів 

рослин, а також для вивчення процесів внутрі-

шньовидової дивергенції використовують хро-

мосомний аналіз [19]. 

I. pumila є одним із видів, питання про по-

ходження якого залишається і досі відкритим. 

Одні вчені вважають цей вид автотетраплоїд-

ною формою I. attica [20], інші – природним 

алотетраплоїдом, каріотип якого міг утворитися 

внаслідок комбінації хромосомних наборів 

I. attica та I. pseudopumila [21].  

Метою цієї роботи було проведення цито-

генетичного аналізу рослин I. pumila, I. attica та 

I. pseudopumila, порівняльне дослідження каріо-

типів цих видів, а також з’ясування можливого 

походження каріотипу I. pumila.  

 

Матеріали і методи 

Вихідним матеріалом слугувало насіння 

I. pumila із 4 географічно віддалених популяцій 

на території України (с. Придніпровське – Чер-

каська обл., с. Мигія, с. Дмитрівка – Миколаїв-

ська обл., м. Балаклава – АР Крим), I. attica, 

зібране на території природного парку Prespa 

(Греція) та I. pseudopumila – з природного парку 

Bosco e Paludi di Rauccio (провінція Лечче, Іта-

лія).  

Для цитогенетичного аналізу готували 

препарати клітин кореневої меристеми пророст-

ків довжиною 0,8–1 см, отримані з насіння в 

асептичних умовах. Умови стерилізації та про-

рощування насіння детально описані в роботі 

[22]. Зразки фіксували у суміші етанол: льодяна 

оцтова кислота у співвідношенні 3:1 протягом 1 

доби. Після цього матеріал поміщали в 1 %-ий 

ацетоорсеїн на 3–7 днів та робили давлені пре-

парати. Каріологічні дослідження проводили за 

методикою давлених препаратів [23]. Визначали 

число хромосом, їхні морфометричні параметри 

та тип, а також проводили анафазний аналіз. 

Аналізували лише такі метафазні пластинки, в 

яких можна достовірно підрахувати кількість 

хромосом. Для кожної із популяцій I. pumila 

вивчали не менше 20 проростків. 

У роботі використовували мікроскоп 

«NU-2E Carl Zeiss» із цифровим фотоапаратом 

«Canon 1000D». Отримані дані опрацьовували 

статистично [24]. 

 

Результати та обговорення 

У результаті каріологічного аналізу клі-

тин апікальної меристеми корінців проростків 

півників нами встановлено диплоїдні набори 

2n=32 для I. pumila [25] та 2n=16 для I. attica та 

I. pseudopumila [26]. Типові метафазні пластин-

ки цих видів представлені на рисунку 1. 

Каріотипи I. attica та I. pseudopumila міс-

тять 8 пар хромосом розміром 7–14 мкм. Вони 

мають по одній парі метацентричних хромосом, 

а також по три пари хромосом із супутниками 

(рис. 2). Решта хромосом цих видів акроцентри-

чні [26]. Аналогічні результати були отримані за 

каріологічного вивчення цих видів й іншими 

дослідниками [27]. Так, автори показали, що 

їхні каріотипи легко можна розрізнити, оскільки 

довгі хромосоми в I. attica – субметацентричні, 

а в I. pseudopumila – метацентричні. У таксоно-

мічному відношенні ці два види різні, хоча за 

зовнішнім виглядом подібні між собою. Каріо-

тип I. pumila складається з 16 пар хромосом 

розміром 10–15 мкм [25]. 

Серед усіх досліджених півників найви-

щий рівень міксоплоїдії виявлено у зразках 

I. pumila. Модальний клас становили диплоїдні 

клітини. Варіабельність хромосомних чисел 

спостерігали як між окремими рослинами, так і 

в популяціях меристемних клітин індивідуаль-

них рослин. Найвищим рівень міксоплоїдії був у 

I. pumila (с. Дмитрівка) – 80 % міксоплоїдних 

рослин, дещо нижчим – для проаналізованих 

зразків із трьох інших досліджуваних популяцій 

цього виду (таблиця). Поряд із диплоїдними 

клітинами у них траплялися клітини з гаплоїд-

ним, а також гіпо- та гіпердиплоїдним числами 

хромосом [25]. Найнижчим рівень міксоплоїдії 

був у зразках I. pseudopumilа, він складав 13 %. 

Модальним класом в усіх проаналізова-

них рослинах I. attica та I. pseudopumilа були 

диплоїдні клітини (2n=16). Окрім цього, в апі-

кальній меристемі I. attica виявлено гаплоїдні 

клітини, які містили 8, анеуплоїдні клітини, які 

мали 10, 12 та 14 хромосом, а також знайдено 

клітину з 32 хромосомами, що відповідає тетра-

плоїдному набору цього виду. Окрім клітин із 

16 хромосомами в апікальній меристемі 
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I. pseudopumila, анеуплоїдні клітини мали 20, 

22, 24, 28 та 30 хромосом. Слід зазначити, що 

анеуплоїдні клітини I. attica містили гіподипло-

їдний, тоді як I. pseudopumila – гіпердиплоїдний 

набір хромосом [26]. 

Анафазний аналіз показав високий рівень 

аберацій у клітинах апікальної меристеми корі-

нців проростків I. pumila (у деяких досліджених 

популяціях він становив 9,2 %). Для 

I. pseudopumila цей показник становив 2,6 %. За 

цитогенетичного дослідження I. attica структур-

них перебудов хромосом нами не виявлено [25, 

26]. За даними наукової літератури, рівень спо-

нтанних анафазних аберацій хромосом в інтакт-

них рослинах у нормі зрідка перевищує 1 % 

[28]. 

 

 
Рис. 1. Типові метафазні пластинки у клітинах апікальної меристеми трьох видів півників: а – I. pumila 

(32 хромосоми), б – I. attica (16 хромосом), в – I. pseudopumila (16 хромосом). Масштаб – 10 мкм. 

 

 
Рис. 2. Ідіограми досліджених видів півників: а – I. attica, б – I. pseudopumila, в – I. pumila. 

 

Таблиця. Кількість диплоїдних і міксоплоїдних проростків досліджених видів роду Iris L. 

Вид Місце росту 

Вивчені 

пророст-

ки, шт. 

Проана-

лізовані 

метафа-

зи, шт. 

Кількість проростків 

диплоїдних міксоплоїдних 

шт. % шт. % 

I. pumila 

c. При-

дніпровське 
20 91 8 40,0±11 12 60,0±11 

с. Дмитрівка 20 278 4 20,0±8,9 16 80,0±8,9 

с. Мигія 23 113 7 30,4±9,6 16 69,6±9,6 

м. Балаклава 22 78 7 31,8±9,9 15 68,2±9,9 

I. attica 
парк Prespа, 

Греція 
23 209 16 69,6±9,6 7 30,4±9,6 

I. pseudo-

pumila 

парк Rauccio, 

Італія 
23 164 20 87,0±7 3 13,0±7 
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Відомо, що особини з різним числом хро-

мосом, які спонтанно виникають у популяціях, 

забезпечують генетичний матеріал для виник-

нення нових форм, рас та навіть видів. Зміну 

числа хромосом (міксоплоїдія, анеуплоїдія, по-

ліплоїдія) розглядають також як один із факто-

рів еволюції рослин [1, 2, 4]. Відомо, що висо-

кий рівень анеуплоїдії спостерігається у видів, 

які розмножуються вегетативно або шляхом 

апоміксису [28]. Можна припустити, що висо-

кий відсоток міксоплоїдів та структурних пере-

будов хромосом у I. pumila може бути 

пов’язаний із гібридним походженням виду, а 

також з особливостями його біології та системи 

розмноження.  

Ми підтвердили амфідиплоїдну природу 

I. pumila. Отже, цей вид є природним алотетра-

плоїдом, каріотип якого міг утворитися внаслі-

док комбінації хромосомних наборів гіпотетич-

них предкових видів I. attica та I. pseudo-

pumila [20, 21].  

М. Сімоне [Simonet, 1934] припускав, що 

каріотип I. pumila містить два набори хромосом 

диплоїда I. attica і вважав його автотетраплоїд-

ною формою цього виду, однак ці два види ма-

ють різні таксономічні характеристики, тому 

було б нелогічним вважати I. pumila автотетра-

плоїдною формою I. attica [27]. 

Амфідиплоїдну природу встановлено і для 

інших півників, зокрема для I. italica Parl. 

(2n=40) та I. balkana Janka (2n=48) [21]. За кла-

сичною теорією Андерсона [29], I. versicolor L. 

(2n = 108, вид із найбільшою кількістю хромо-

сом у роді) є алополіплоїдом I. virginica L. 

(2n = 70) та I. setosa Pall. (2n = 38). Згодом це 

припущення підтвердили й інші дослідники 

[30]. Результати GISH аналізу показали, що ка-

ріотип I. verticolor утворився внаслідок комбі-

нації хромосомних наборів I. virginica та 

I. setosa [30]. У геномі I. verticolor виявлено 

2 локуси 5S рДНК – по одному від кожного з 

предкових видів. Також показано, що всі 3 ло-

куси 18-26S рДНК I. verticolor успадкував від 

I. virginica, оскільки подібні локуси відсутні в 

I. setosa. Це вказує на те, що виявлені зміни не є 

стохастичними і торкнулися здебільшого части-

ни геному, що належала раніше I. setosa. В 

I. verticolor елімінація рДНК субгеному I. setosa 

не супроводжується збільшенням рДНК субге-

ному I. virginica. Можливо, в подальшому рДНК 

субгеному I. setosa зазнала транскрипційної 

інактивації та гетерохроматинізації в геномі 

I. verticolor, а потім була поступово втраче-

на [30]. Аналогічно різні генетичні та епігене-

тичні зміни в одному із субгеномів виявлені в 

алополіплоїдів Nicotiana [31], Brassica [32], 

Tragopogon [33], Senecio [34]. Останнім часом 

існує великий інтерес до алополіплоїдії через 

значну її роль у дивергенції багатьох видів пок-

ритонасінних [35, 36]. 

 

Висновки 

У результаті проведеного цитогенетично-

го аналізу видів роду Iris встановлено хромосо-

мні числа 2n=32 для рослин I.pumila з різних 

місць зростання на території України, а також 

2n=16 для рослин I. attica та I. pseudopumila, що 

зростають на території Греції та Італії відповід-

но. Виявлено високий рівень міксоплоїдії  

(60–80 % міксоплоїдних рослин) та анафазних 

аберацій хромосом (до 9,2 %) в апікальній ме-

ристемі корінців проростків I. pumila. Припус-

каємо, що це може бути пов’язано з гібридним 

походженням цього виду, а також з особливос-

тями його розмноження. Встановлено амфідип-

лоїдну природу I. pumila, каріотип якого міг 

утворитися внаслідок комбінації хромосомних 

наборів гіпотетичних предкових видів I. attica 

та I. pseudopumila.  
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IDENTIFICATION OF PUTATIVE ORIGIN OF IRIS PUMILA L. KARYOTYPE 

Aim. The study was aimed at cytogenetic analysis of Iris pumila, I. attica, and I. pseudopumila, comparative study of 

the karyotypes of these species, as well as identification of putative origin of I. pumila karyotype. Methods. Cytogenetic 

analysis of root apical meristem, determination of chromosome number in mitotic metaphase plates, anaphase analysis. 

Results. The chromosome numbers observed were 2n=32 for I. pumila plants from different localities in Ukraine and 

2n=16 for I. attica and I. pseudopumila plants from Greece and Italy, respectively. Some of the plants were mixoploids, 

the smallest proportion of mixoploids was in I. pseudopumila (10.9%) and the largest in I.pumila from all studied popu-

lations (60-80%). Anaphase analysis showed the presence of chromosomal aberrations in 2.6% of cells in roots of I. 

pseudopumila seedlings. The highest level of structural chromosomal aberrations (9.2%) was found in root apical meris-

tem cells of I. pumila seedlings. Conclusions. The chromosome number was established as 2n=32 for I.pumila plants 

and 2n=16 for I. attica and I. pseudopumila plants. The high level of mixoploidy (60–80% of mixoploid plants) and 

anaphase chromosomal aberrations (up to 9.2%) was found in apical meristem of I. pumila seedlings. The amphidipiloid 

nature of I. pumila was established; the karyotype of the species could be formed as a result of a combination of chro-

mosome sets from hypothetical ancestral species I. attica and I. pseudopumila. 

Keywords: Iris pumila L., Iris attica Boiss. & Heldr., Iris pseudopumila Tineo, chromosome number, amphidiploid, 

mixoploidy. 


