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Аннотация. Получены предварительные данные о размере генома представителей рода 
Chondrilla (Asteraceae) Европейской России и Западного Казахстана с использованием про-
точной цитометрии. Среди всех исследованных образцов рода для образцов C. ambigua и 
C. paucifl ora установлена прямая зависимость размера генома от количества хромосом. В 
нашем исследовании содержание ДНК диплоида C. ambigua составило 2С = 1.69 пг, а три-
плоида C. paucifl ora – 2С = 2.65 пг. Значения 2С в пределах 2.29–2.69 пг имеют большинство 
образцов рода Chondrilla (характерно для 13 из 23 образцов), принадлежащих к следующим 
таксонам: C. paucifl  ora, C. laticoronata, C. brevirostris, C. canescens, C. graminea, C. latifolia, C. juncea. 
Скорее всего, они являются триплоидами, причём во многих случаях с отклоняющимся от 
кратного основному числу числом хромосом. Образец C.  latifolia из популяции Камышин-
ского района Волгоградской области на гистограмме относительной интенсивности флуорес-
цен ции показал два пика, соответствующие двум значениям относительного содержания ДНК –  
1.68 пг и 2.58 пг, т.е. он оказался миксоплоидом с двумя уровнями плоидности (2n = 2x = 10 и 
2n = 3x = 15). Разнообразие размеров генома внутри рода можно объяснить установленной 
ранее высокой изменчивостью числа хромосом, связанной с анеу- и миксоплоидией.
Ключевые слова: проточная цитометрия, Chondrilla, содержание ядерной ДНК, анеуплои-
дия, миксоплоидия
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Abstract. Preliminary data on the genome size of representatives of the genus Chondrilla (Asteraceae) of European Russia and Western 
Kazakhstan were obtained using fl ow cytometry. Among all studied specimens of the genus, for specimens of C. ambigua and C. pauci-
flora, a direct dependence of the genome size on the number of chromosomes was established. In our study, the DNA content of the diploid 
C. ambigua was 2С = 1.69 pg, and that of the triploid C. pauciflora was 2С = 2.65 pg. 2С values are within 2.29–2.69 pg in most specimens 
of the genus Chondrilla (typical for 13 out of 23 specimens) belonging to the following taxa: C. paucifora, C. laticoronata, C. brevirostris, 
C. canescens, C. graminea, C. latifolia, C. juncea. Most likely, they are triploids, and in many cases with a number of chromosomes deviating 
from a multiple of the main number of chromosomes. The C. latifolia sample from the population of the Kamyshinsky district of the Volgograd 
region showed two peaks on the histogram of the relative fl uorescence intensity, corresponding to two values of the relative DNA content, 
1.68 and 2.58 pg, i.e. it turned out to be a mixoploid with two levels of ploidy (2n = 2x = 10 and 2n = 3x = 15). The diversity of genome sizes 
within the genus can be explained by the previously established high variability in the number of chromosomes associated with aneu- and 
mixoploidy.
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Введение
В роде Chondrilla L. (Asteraceae) числятся 

около 30 видов [1–3]. В европейской части России 
естественно встречаются, по меньшей мере, семь 
таксонов. Шесть из них принадлежат к секции 
Chondrilla подрода Chondrilla (C. acantholepis 
Boiss., C. brevirostris Fisch. Et Mey, C. canescens 
Kat. Et Kir., C. graminea Bieb., C. juncea L. и 
C. latifolia Bieb.) и один (C. ambigua Fisch.) – к 
подроду Brachyrynchus [4]. Кроме того, в послед-
нее время всё чаще обнаруживаются популяции 
C. laticoronata Leonova, принадлежащая к секции 
Arthrorhinchus подрода Chondrilla [5, 6]. Для Ниж-
него Поволжья указывался также C. paucifl ora 
Ledeb. [2], однако нами он на этой территории 
не был обнаружен. 

В настоящее время нет однозначного 
представления о таксономической структуре 
рода. В частности, C. juncea и C. graminea одни 
авторы рассматривают как самостоятельные 
виды [2, 4, 5], другие объединяют в один вид 
C. juncea, включая также C. latifolia, C. canescens 
и C. brevirostris [1, 7–13]. 

По результатам морфологического [14] 
и молекулярно-генетического [6] анализов 
показано, что из таксонов, указанных для 
европейской части ареала, лишь C. ambigua 
хорошо обособлен морфологически и заслужи-
вает признания в ранге вида. Менее очевидна 
видовая самостоятельность C. brevirostris и 
C. laticoronata. C. juncea, C. latifolia, C. graminea, 
C. acantholepis и C. canescens по морфологи-
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ческим признакам и по ISSR маркерам не раз-
деляются и их следует считать синонимами 
C. juncea. 

Кариологический анализ представителей 
рода Chondrilla выявил изменчивость числа 
хромосом от 2n = x = 5 до 2n = 5x = 25 с высокой 
долей анеу- и миксоплоидов у C. brevirostris, 
C. laticoronata, C. juncea, C. latifolia, C. graminea 
и C. canescens. Стабильное число хромосом от-
мечено только для C. ambigua (2n = 2x = 10) и 
C. paucifl ora (2n = 3x = 15) [15].

Относительно большое количество таксонов 
Chondrilla, многие из которых характеризуются 
апомиктичным способом размножения [16, 17], 
сопряжённым с межвидовой гибридизацией, 
полиплоидией, анеуплоидией и другими изме-
нениями в структуре генома, затрудняет иден-
тификацию, а также характеристику таксонов 
данного рода.

Размер генома является одним из важных 
критериев выявления особенностей эволюции 
организмов и имеет видоспецифичный характер, 
что может помочь объяснить взаимоотношения 
между видами [18]. Размер генома до сих пор не 
выявлен у 97.5% покрытосеменных видов рас-
тений [19].

У представителей рода Chondrilla размер 
генома ранее не изучался, поэтому любая инфор-
мация по размеру генома у них имеет большое 
значение. Сведения о размере генома имеют 

решающее значение для многих областей иссле-
дований, включая таксономию и эволюционные 
изменения. Представления о нём необходимы, 
например, для планирования и реализации про-
ектов по клонированию генов и секвенированию 
генома.

Цель данного исследования состояла в пред-
варительной оценке содержания ядерной ДНК в 
растениях рода Chondrilla Европейской России 
и Западного Казахстана с использованием про-
точной цитометрии.

Материалы и методы
Исследования проводили на молодых рас-

тениях, выращенных в лабораторных условиях 
из семянок, собранных в течение полевого сезона 
2022 г. в 22 популяциях 8 таксонов рода Chon-
drilla (C. brevirostris, C. laticoronata, C. juncea, 
C. latifolia, C. graminea, C. canescens, C. ambigua 
и C. paucifl ora) (табл. 1). В одной из популяций 
Chondrilla растения имели признаки C. juncea 
и C. graminea, поэтому популяция анализиро-
валась как смешанная C. juncea / graminea. Из 
каждой популяции было отобрано по одному 
образцу.

Семянки проращивали на влажной филь-
тровальной бумаге в чашках Петри в термостате 
при температуре +28°С, а затем пересаживали в 
сосуды с землей и доращивали в теплице до раз-
мера листовой пластинки 0.5 × 0.5 см2. 

Таблица 1 / Table 1 
Местонахождение исследованных популяций рода Chondrilla

Location of the researched populations of the genus Chondrilla

Условное 
сокращение / 
Conditional 
abbreviation

Координаты / Coordinates

Место сбора / Gathering place
Северная 
широта, ° / 

Northern 
latitude, °

Восточная 
долгота, ° / 

Eastern 
longitude, °

C. ambigua

Dos-A 46.909118 47.922671 Астраханская обл., Красноярский р-н, окр. п. Досанг /
Astrakhan region, Krasnoyarsky district, Dosang village

C. paucifl ora

Kazp 48.819667 47.504861 Казахстан, Бокейординский р-н, окр. с. Урда /
Kazakhstan, Bokeiordinsky district, Urda village

C. laticoronata

Kazl 48.819667 47.504861 Казахстан, Бокейординский р-н, окр. с. Урда /
Kazakhstan, Bokeiordinsky district, Urda village

Werl 47.718769 46.886275 Астраханская обл., Ахтубинский р-н, окр. п. Верблюжий /
Astrakhan region, Akhtubinsky district, Verbliuzhii village

Tam 47.328861 47.39269 Астраханская обл., Харабалинский р-н, окр. с. Тамбовка /
Astrakhan region, Kharabalinsky district, Tambovka village

А. С. Пархоменко и др. Предварительная оценка содержания ядерной ДНК в Chondrilla 
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Окончание таблицы 1 / Continuation of the Table 1

Условное 
сокращение / 
Conditional 
abbreviation

Координаты / Coordinates

Место сбора / Gathering place
Северная 
широта, ° / 

Northern 
latitude, °

Восточная 
долгота, ° / 

Eastern 
longitude, °

C. brevirostris

Kazb 48.819667 47.504861 Казахстан, Бокейординский р-н, окр. с. Урда /
Kazakhstan, Bokeiordinsky district, Urda village

Werb 47.718769 46.886275 Астраханская обл., Ахтубинский р-н, окр. п. Верблюжий /
Astrakhan region, Akhtubinsky district, Verbliuzhii village

Nor 46.539917 47.926117 Астраханская обл., Наримановский р-н, окр. с. Волжское /
Astrakhan region, Narimanovsky district, Volzhskoe village

Bugb 47.569159 46.914459 Астраханская обл., Харабалинский р-н, окр. п. Бугор /
Astrakhan region, Kharabalinsky district, Bugor village

Vln 47.137073 47.67247 Астраханская обл., Харабалинский р-н, окр. с. Вольное /
Astrakhan region, Kharabalinsky district, Volnoe village

Bol 47.989694 46.55075 Астраханская обл., Ахтубинский р-н, окр. п. Болхуны /
Astrakhan region, Akhtubinsky district, Bolkhuny village

C. juncea

Hvl-jun 52.478944 48.059056 Саратовская обл., Хвалынский р-н, окр. г. Хвалынска, гора Беленькая / 
Saratov region, Khvalynsky district, Khvalynsk town, mountain Belenkaya

Al 52.230361 46.318306 Саратовская обл., Базарно-Карабулакский р-н, окр. с. Алексеевка /
Saratov region, Bazarno-Karabulaksky district, Alekseevka village

Vol 51.92319 47.32635 Саратовская обл., Марксовский р-н, окр. с. Волково /
Saratov region, Marksovsky district, Volkovo village

Botsad 51.565806 46.011667 Саратовская обл., г. Саратов, Кировский р-н, Ботанический сад /
Saratov region, Saratov, Kirovsky district, Botanical garden

Melj 50.803167 45.575639 Саратовская обл., Красноармейский р-н, окр. с. Меловое /
Saratov region, Krasnoarmeisky district, Melovoe village

C. graminea

Hvl-gr 52.478944 48.059056 Саратовская обл., Хвалынский р-н, окр. г. Хвалынска, гора Беленькая /
Saratov region, Khvalynsky district, Khvalynsk, mountain Belenkaya

Al-gr 52.230361 46.318306 Саратовская обл., Базарно-Карабулакский р-н, окр. с. Алексеевка /
Saratov region, Bazarno-Karabulaksky district, Alekseevka village

C. juncea / graminea

Pri 51.746472 45.929139 Саратовская обл., Аткарский р-н, окр. с. Приречное /
Saratov region, Atkarsky district, Prirechnoe village

C. latifolia

Kmh 50.134747 45.437472 Волгоградская обл., Камышинский р-н, окр. г. Камышин /
Volgograd region, Kamyshinsky district, Kamyshin town

Bazl 47.803538 41.057441 Ростовская обл., Константиновский р-н, окр. х. Базки /
Rostov region, Konstantinovsky district, Bazki village

C. canescens

Kap 48.53619 45.85194 Астраханская обл., Ахтубинский р-н, окр. с. Капустин Яр /
Astrakhan region, Akhtubinsky district, Kapustin Iar village

Al-can 52.230361 46.318306 Саратовская обл., Базарно-Карабулакский р-н, окр. с. Алексеевка /
Saratov region, Bazarno-Karabulaksky district, Alekseevka village
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Содержание ДНК исследуемых растений 
определяли с использованием метода проточной 
цитометрии с окраской изолированных ядер 
пропидий иодидом (PI). Молодые листья из-
мельчали при помощи лезвия в 500 мкл охлаж-
денного буфера Otto I с модификациями (0.1 M 
лимонной кислоты, 0.5% Triton) и инкубировали 
15 мин при температуре +4°С [20]. Образцы 
фильтровали через нейлоновую мембрану с 
размером пор 50 мкм и смешивали с раство-
ром для окрашивания, состоящим из 500 мкл 
Tris-MgCl2 буфера (0.4 M Tris-основание, 4 mM 
MgCl2 × 6Н2О) c PI (50 μг/мл), РНКазой (50 μг/мл) 
и β-меркаптоэтанолом (2 μл/мл) [21, 22], и инку-
бировали 10 мин при температуре +40°С. 

Важным этапом в данном исследовании яв-
лялся выбор оптимального стандарта. Для анали-
за нужно использовать минимум два стандарта, 
особенно для групп растений, характеризую-
щихся полиплоидией. Кроме того, тот факт, что 
геном растений может быть достаточно пласти-
чен, подобная техника исследований позволяет 
«откалибровать» стандарты друг относительно 
друга и улучшить условия эксперимента [23]. В 
качестве стандартов использовали Petroselinum 
crispum ‘Листовая’ (2С = 4.46 пг) и Pisum sativum 

‘Кельведонское чудо’ (2С = 9.09 пг) [22, 24, 25]. 
Преимущества данных стандартов состоят в 
стабильности размера их генома и низком уровне 
у них вторичных метаболитов [26].

Исследование каждого образца проводили 
в два этапа. На первом этапе подбирали параме-
тры детекции флуоресценции и выявления по-
ложения пика стандарта на графике и отмечали 
канал флуоресценции стандарта. На втором этапе 
материал стандарта добавляли к исследуемому 
образцу, готовили пробу и проводили уже полно-
ценное исследование. Для дальнейшей интерпре-
тации данных использовали пики с не менее чем 
1000 детектируемых частиц. 

Данные флюоресценции изолированных 
ядер детектировали при помощи проточного 
цитофлуориметра BD FACS Canto II (США).

Цитофлюорограммы и гистограммы рас-
пределения ядер анализировали на компьютере 
с помощью программы FCS Express 7 [27].

Относительное содержание ядерной ДНК 
(2С) рассчитывали исходя из линейной зави-
симости между флуоресцентными сигналами 
от окрашенных ядер исследованных образцов 
и внутреннего стандарта. Количество ядерной 
ДНК образца рассчитывали по формуле:

Оценку качества анализа осуществляли 
путем проверки симметрии пиков и оценки рас-
пределения интенсивностей флуоресценции (ши-
рины пиков), выраженного в виде коэффициента 
вариации (CV %). 

Полученные результаты обрабатывали при 
помощи ПО Microsoft Offi ce Excel 2008. 

Результаты и их обсуждение
В каждом проанализированном образце 

большая часть изолированных ядер растений 
Chondrilla, Petroselinum crispum и Pisum sativum 
находилась на стадии G1 клеточного цикла и, 
таким образом, представляла количество ДНК 
2С. Ядра на стадии G2 либо не обнаруживались, 
либо присутствовали с низкой частотой. На 
гистограммах распределения изолированных 
ядер растений из большинства исследованных 
популяций Chondrilla стадия G2 перекрывалась 
со стадией G1 стандарта Petroselinum crispum 
(рис. 1). Поэтому в дальнейшем, для исключения 
ошибки в интерпретации распределения ядер на 
точечных графиках бокового рассеивания (не 
представлены), сравнение и расчёт относитель-

ного содержания ядерной ДНК велся по второ-
му стандарту – Pisum sativum, с которым ядра 
исследованных образцов не перекрывались.

Расчетное количество ДНК 2С и размер 
генома 1С всех исследованных таксонов при-
ведены в табл. 2.

Обычно коэффициент вариации находится 
в пределах 3–5%, но в некоторых образцах CV 
был больше 5% (см. табл. 2). Это может быть 
связано с высоким содержанием в растительном 
материале вторичных метаболитов, таких как по-
лиизопрен (каучук), например. Однако широкое 
основание пика может говорить и о неоднород-
ности исследуемого материала. В таких случаях 
коэффициент вариации ниже 5% не может быть 
достигнут. В нашем случае высока вероятность 
того, что неоднородность исследуемого матери-
ала обусловлена присутствием анеуплоидных 
клеток наряду с клетками, содержащими число 
хромосом, кратное основному числу. Для боль-
шинства таксонов Chondrilla Европейской России 
это было показано при анализе числа хромосом 
в клетках корневых меристем на давленых пре-
паратах [15, 28].

2С ДНК (пг) = 
среднее значение пика образца

среднее значение пика стандарта
× 2С ДНК стандарта (пг).

А. С. Пархоменко и др. Предварительная оценка содержания ядерной ДНК в Chondrilla 
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Для облегчения визуального представле-
ния и сравнения между собой гистограммы 
распределения изолированных ядер растений 
из популяций Chondrilla сгруппированы по так-
сонам и представлены на рис. 2 без стандартов.

С помощью проточной цитометрии уста-
новлено относительное содержание ДНК у 
образцов C. ambigua равное 1.69 пг, и у C. pauci-
fl ora – 2.65 пг, то есть относительное содержание 
ДНК у C. paucifl ora в 1.5 раза больше, чем у 
C. ambigua (см. табл. 2, рис. 2, а), что подтверж-
дает их установленную ранее плоидность. При 
прямом подсчете хромосом ранее было установ-
лено, что C. ambigua является диплоидом (2n = 
= 2x = 10), а C. paucifl ora – триплоидом (2n = 3x = 15). 
Анеу- и миксоплоидия у этих таксонов не обна-
ружены [15]. Гистограммы распределения ядер 
образцов этих таксонов имеют узкие основания 
пиков (см. рис. 2, а), а коэффициенты вариации 
(у C. ambigua – около 5%, у C. paucifl ora – око-
ло 4%) указывают, на наш взгляд, во-первых, 

на отсутствие в анализируемом материале за-
метного содержания вторичных метаболитов, 
а, во-вторых, на то, что в случае выявления у 
образцов других таксонов широких оснований 
пиков или более высокого уровня коэффициента 
вариации обоснованно будет вести речь о вы-
сокой вероятности у таких образцов анеу- или 
миксоплоидии.

Как раз для остальных исследованных 
таксонов рода Chondrilla ранее было показа-
но, что при основном количестве хромосом 
2n = 3x = 15, анеу- и миксоплоидия у них широко 
распространены [15, 28]. При прямом подсчете 
хромосом показано, что эти явления встреча-
ются даже на внутриорганизменном уровне (в 
соседних клетках одной корневой меристемы), 
что, безусловно, затрудняет анализ плоидности. 
К тому же у них вариабельны и морфологические 
характеристики хромосом. У представителей 
Chondrilla встречаются мета-, субмета- и акро-
центрические хромосомы [28]. Размеры хромосом 

Рис. 1. Гистограммы распределения изолированных ядер растений из популяций С. ambigua и C. paucifl ora 
(а), С. laticoronata (б), C. brevirostris (в) и калибровочных стандартов (Petroselinum crispum и Pisum sativum) 

(цвет онлайн)
Fig. 1. Distribution histograms of isolated plant nuclei from populations of C. ambigua and C. paucifl ora (a), C. la-
ticoronata (b), C. brevirostris (c) and calibration standards (Petroselinum crispum and Pisum sativum) (color online)
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Таблица 2 / Table 2 
Относительное содержание ДНК в растениях рода Chondrilla

Relative DNA content in plants of the genus Chondrilla

Таксон / Taxon
Количество 

изолированных ядер, шт. / 
Number of isolated nuclei, pc

Mean CV, %
2C (содержание 
ДНК), пг / 2С 

(DNA content), pg

1С (размер генома), 
Мбп / 1С (genome 

size), Mbp

C. ambigua (Dos) 9261 27.78 5.39 1.69 826

C. paucifl ora (Kazp) 8396 43.59 4.14 2.65 1296

C. laticoronata (Kazl) 9093 38.46 11.87 2.34 1144

C. laticoronata (Tam) 8725 45.93 5.05 2.79 1364

C. laticoronata (Werl) 9399 44.76 7.36 2.72 1330

C. brevirostris (Bol) 8846 44.56 5.01 2.71 1325

C. brevirostris (Bugb) 8676 40.78 3.89 2.48 1212

C. brevirostris (Kazb) 9493 30.26 5.88 1.84 890

C. brevirostris (Nor) 8478 41.55 5.32 2.53 1237

C. brevirostris (Vln) 8556 47.46 3.09 2.88 1408

C. brevirostris (Werb) 9062 39.80 4.37 2.42 1183

C. canescens (Alcan) 8082 38.82 4.18 2.36 1154

C. canescens (Kap) 8942 13.16 6.08 0.80 391

C. graminea (Algr) 9055 40.01 3.25 2.43 1188

C. graminea (Hvlgr) 9104 14.82 8.81 0.90 440

C. latifolia (Bazl) 4517 38.18 5.15 2.32 1135

C. latifolia (Kmh) 437
8599

27.57
42.50

5.94
3.76

1.68
2.58

822
1262

C. juncea (Melj) 9080 31.94 3.69 1.94 949

C. juncea (Al) 8752 43.02 3.04 2.61 1276

C. juncea (Botsad) 9211 45.79 5.46 2.78 1359

C. juncea (Hvljun) 8999 40.83 5.32 2.48 1213

C. juncea (Vol) 8945 37.64 3.71 2.29 1120

C. juncea / graminea (Pri) 8706 44.30 3.27 2.69 1315

Примечание. 1 пг ДНК = 978 Мбп [29]. Mean – среднее значение пика образца; CV – коэффициент вариации.
Note. 1 pg DNA = 987 Mbp [29]. Mean – sample peak average; CV – coeffi cient of variation.

варьируют в пределах от 10 до 3 мкм, поэтому
без дополнительного кариологического ана-
лиза тех же образцов, которые исследовали на 
предмет относительного содержания ДНК, за-
труднительно утверждать о связи значений 2С 
с числом хромосом. Тем не менее, некоторые 
предположения на этот счёт на основании полу-
ченных гистограмм распределения ядер имеет 
смысл высказать.

В образцах из популяций С. laticoronata 
(см. рис. 2, б) относительное содержание ДНК 
варьировало в пределах от 2.34 до 2.79 пг. Мини-
мальное содержание ДНК выявлено в образце из 
казахстанской популяции (Kazl). При этом гисто-
грамма распределения ядер этого образца имеет 
широкое основание пика, смещённое в сторону 
более низкого относительного содержания ДНК, 

а коэффициент вариации приближается к 12%. 
На наш взгляд, всё это говорит в пользу того, что 
образец в целом имеет уровень плоидности ниже 
3х с ярко выраженными анеу- и миксоплоидией. 
В образцах из двух других популяций С. lati-
coronata из Астраханской области (Tam и Werl) 
относительное содержание ДНК было примерно 
на одном уровне 2С = 2.72 и 2.79 пг, т.е. близко 
к уровню 3х, хотя коэффициент вариации у по-
следнего образца был более 7%, а гистограмма 
распределения его ядер имела широкое основа-
ние пика, также как у образца из казахстанской 
популяции, смещённое в сторону более низкого 
относительного содержания ДНК. Это указывает 
на то, что так же как у казахстанского образца, у 
него имеет место определённый диапазон анеу- и 
миксоплоидии.

А. С. Пархоменко и др. Предварительная оценка содержания ядерной ДНК в Chondrilla 
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В образцах из шести популяций С. brevi-
rostris (см. рис. 2, в) относительное содержание 
ДНК варьировало в пределах от 1.84 до 2.88 пг. 
Минимальное содержание ДНК выявлено в об-
разце из казахстанской популяции (Kazb). Оно 
относительно близко к содержанию ДНК 2С 
у C. ambigua. Максимальное содержание отмече-
но в образце из популяции Vln. Оно несколько 
выше содержания ДНК 3С в образце C. paucifl ora. 
В образцах из двух географически близко распо-
ложенных между собой популяций Werb и Bugb 
относительное содержание ДНК было примерно 
одинаковое 2С = 2.42 и 2.48 пг. В образце из по-
пуляции Nor относительное содержание ДНК 
было равно 2.53 пг, а в образце из популяции Bol 
2С = 2.71 пг. Высокая внутривидовая изменчи-
вость размера генома у этого вида, вероятно, 
является следствием анеуплоидии. Однако со-
держание ДНК в образце из популяции Kazb ука-
зывает на то, что этот образец имеет плоидность, 
близкую к 2х, но также, вероятно, сопряжённую 
ещё и с анеуплоидией. Таким образом, исследо-
ванные образцы этого вида в большинстве своём 
близки к триплоидному уровню числа хромосом, 
но один близок к диплоиду.

Обращает на себя внимание тот факт, что у 
образцов С. laticoronata и С. brevirostris, из одного 
местообитания (Казахстан), несмотря на разную 
видовую принадлежность, относительное содер-
жание ДНК ниже, чем у образцов этих же видов 
из других локалитетов и оба характеризуются 
максимальными из всех образцов этих таксонов 
коэффициентами вариации относительного 
содержания ДНК (около 12 и около 6% соответ-
ственно). Возможно, это связано с межвидовой 
гибридизацией, сопровождающейся хромосом-
ными перестройками. В пользу этого говорит 
то, что в данном местообитании были найдены 
растения, имеющие морфологические признаки 
и С. laticoronata, и С. brevirostris.

В двух образцах из популяций С. canescens, 
удаленных друг от друга более чем на 500 км, 
относительное содержание ДНК сильно отлича-
лось: 0.80 пг (Kap) и 2.36 пг (Alcan) (см. рис. 2, г). 
Исходя из этого, обоснованно полагать, что об-
разец из первой популяции является гаплоидом, 
а второй – триплоидом.

Подобная ситуация наблюдалась и в со-
держании ДНК двух образцов из разных попу-
ляций C. graminea, расстояние между которыми 
более 100 км. В образце из Хвалынского района 
2С = 0.90 пг (Hvlgr), а в образце из Базарно-
Карабулакского района 2С = 2.43 пг (Algr) 
(см. рис. 2, д). Образец из первой популяции, 
скорее всего, является гаплоидом, из второй – 

триплоидом. При этом гаплоиды и С. canescens, и 
C. graminea, скорее всего, имеют число хромо-
сом, отклоняющееся от основного числа n, так 
как коэффициенты вариации у обоих образцов 
существенно превышают 3–5%.

В случае с C. latifolia в образце из популя-
ции Kmh на гистограмме относительной интен-
сивности флуоресценции отмечено два пика 
(см. рис. 2, е), соответствующие двум значени-
ям относительного содержания ДНК – 1.68 и 
2.58 пг. Первому значению соответствует бо-
лее 400 ядер, а второму – более 8500 ядер, что 
указывает на миксоплоидию. Полученные зна-
чения очень близки к значениям C. ambigua и 
C. paucifl ora, поэтому можно предположить, что 
большой пик соответствует 15 хромосомам, а 
маленький – 10, то есть внутри одного растения 
встречается в большей степени триплоидные, 
и в меньшей – диплоидные клетки. Образец 
C. latifolia из второй популяции Bazl имеет от-
носительное содержание ДНК 2С = 2.32 пг и, 
скорее всего, является триплоидом с некратным 
основному числу числом хромосом.

В образцах из популяций С. juncea относи-
тельное содержание ДНК варьировало в пределах 
от 1.94 до 2.78 пг (см. рис. 2, ж). Минимальное со-
держание ДНК выявлено в образце из популяции 
Melj и оно примерно соответствует содержанию 
ДНК у образца C. ambigua, что, скорее всего, 
указывает на его диплоидность. Максимальное 
содержание ДНК отмечено в образце из популя-
ции Botsad. Оно примерно соответствует содер-
жанию ДНК у образца C. paucifl ora, что, скорее 
всего, указывает на его триплоидность. К нему 
по содержанию ДНК близок образец из популя-
ции Al (2С = 2.61 пг). В образце из популяции 
Vol относительное содержание ДНК было 
равно 2.29 пг, а в образце из популяции Hvljun 
2С = 2.48 пг., т.е. промежуточное между ди- и 
триплоидным уровнем, что указывает на высо-
кую вероятность у этих образцов анеу- и/или 
миксоплоидии. Образец из смешанной популя-
ции C. juncea / graminea (Pri) имел относительное 
содержание ДНК равное 2.69 пг (см. рис. 2, ж), 
т.е. близкое к триплоидному уровню.

Заключение
Среди всех исследованных образцов рода 

для образцов C. ambigua и C. paucifl ora уста-
новлена прямая зависимость размера генома от 
количества хромосом. В нашем исследовании 
содержание ДНК диплоида C. ambigua соста-
вило 2С = 1.69 пг, а триплоида C. paucifl ora – 
2С = 2.65 пг. Большинство образцов рода 
Chondrilla имеют значения 2С в пределах 
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2.29–2.69 пг (характерно для 13 из 23 образ-
цов), принадлежащих к следующим таксонам: 
C. paucifl ora, C. laticoronata, C. brevirostris, 
C. canescens, C. graminea, C. latifolia, C. juncea. 
Скорее всего, они являются триплоидами, при-
чём во многих случаях с отклоняющимся от 
кратного основному числу числом хромосом. 
Наименьшее содержание ДНК обнаружено 
у C. canescens (Kap) (0.80 пг) и C. graminea 
(Hvlgr) (0.90 пг), которые, скорее всего, явля-
ются гаплоидами. Наибольшее содержание 
ДНК обнаружено у образца C. brevirostris (Vln) 
(2.88 пг). Образец C. latifolia из популяции 
Камышинского района Волгоградской области 
на гистограмме относительной интенсивности 
флуоресценции показал два пика, соответству-
ющие двум значениям относительного содер-
жания ДНК – 1.68 пг и 2.58 пг, т.е. он оказался 
миксоплоидом с двумя уровнями плоидности 
(2n = 2x = 10 и 2n = 3x = 15). Разнообразие раз-
меров генома внутри рода можно объяснить 
установленной ранее высокой изменчивостью 
числа хромосом, связанной с анеу- и миксо-
плоидией [28].

Полученные данные о размере генома пред-
ставителей рода Chondrilla являются предвари-
тельными, так как в исследовании использовано 
только по одному образцу из каждой популяции. 
В дальнейших исследованиях планируется 
увеличить количество образцов и количество 
повторностей.
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