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ɈɌɊɂɆȺɇɇə ɄɍɅЬɌɍɊɂ IN VITRO DESCHAMPSIA 

ANTARCTICA DESV. ɌȺ ȲȲ ɎȱɁȱɈɅɈȽɈ-ȽȿɇȿɌɂɑɇȿ ȼɂȼɑȿɇɇə 

 

03.00.20 – ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ (091 Ȼɿɨɥɨɝɿɹ) 
09 Ȼɿɨɥɨɝɿɹ 

 

ɉɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɞɨɛɭɬɬɹ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ 
(ɞɨɤɬɨɪɚ ɮɿɥɨɫɨɮɿʀ) 
Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɦɿɫɬɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɥɚɫɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɞɟɣ, 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɿ ɬɟɤɫɬɿɜ ɿɧɲɢɯ ɚɜɬɨɪɿɜ ɦɚɸɬɶ ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ 
________________________Ɉ.Ɇ. Ɂɚɝɪɢɱɭɤ  
 

 

ɇɚɭɤɨɜɢɣ ɤɟɪɿɜɧɢɤ: Ⱦɪɨɛɢɤ ɇɚɞɿɹ Ɇɢɯɚɣɥɿɜɧɚ ɞɨɤɬɨɪ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, 
ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

 

 

Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, Ʉɢʀɜ – 2017 
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ȺɇɈɌȺɐȱə 

Зɚɝɪɢɱɭɤ Ɉ.М. Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɭɥɶɬɭɪɢ in vitro Deschampsia antarctica Desv. 

ɬɚ ʀʀ ɮɿɡɿɨɥɨɝɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɟ ɜɢɜɱɟɧɧɹ. – Ʉɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɚ ɧɚɭɤɨɜɚ ɩɪɚɰɹ ɧɚ ɩɪɚɜɚɯ 

ɪɭɤɨɩɢɫɭ. 

Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɧɚ ɡɞɨɛɭɬɬɹ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ 

(ɞɨɤɬɨɪɚ ɮɿɥɨɫɨɮɿʀ) ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ 03.00.20 – ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ (091 – 

Ȼɿɨɥɨɝɿɹ). Ɋɨɛɨɬɭ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɜ Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶɫɶɤɨɦɭ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɨɦɭ 

ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɿ ɿɦɟɧɿ ȼɨɥɨɞɢɦɢɪɚ Ƚɧɚɬɸɤɚ ɬɚ ȱɧɫɬɢɬɭɬɿ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɛɿɨɥɨɝɿʀ ɿ 

ɝɟɧɟɬɢɤɢ ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ.  

Ɂɚɯɢɫɬ ɜɿɞɛɭɞɟɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɫɿɞɚɧɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɜɱɟɧɨʀ ɪɚɞɢ Ʉ 26.202.01 

ȱɧɫɬɢɬɭɬɭ ɤɥɿɬɢɧɧɨʀ ɛɿɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨʀ ɿɧɠɟɧɟɪɿʀ ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ.  

Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, Ʉɢʀɜ, 2017. 

 

Зɦɿɫɬ ɚɧɨɬɚɰɿʀ 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɛɿɨɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 

ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɝɨ ɟɤɫɬɪɟɦɨɮɿɥɚ ɳɭɱɧɢɤɚ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɝɨ (Deschampsia antarctica 

Desv. (Poaceae)), ɚɪɟɚɥ ɬɚ ɮɚɤɬɨɪɢ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ 

ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɪɨɫɥɢɧ ɞɨ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 

Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɡɚ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɢɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɜɚɠɤɢɯ 

ɦɟɬɚɥɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɩɥɢɜɭ ɤɚɞɦɿɸ ɧɚ ɪɿɫɬ ɿ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɪɨɫɥɢɧ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ, ɳɨ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɰɢɬɨ- ɬɚ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ D. antarctɿca ɬɚ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ 

ɜɢɞɭ in vitro. 

Ɂ’ɹɫɨɜɚɧɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɿ ɩɿɞɿɛɪɚɧɨ ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ 

D. antarctica in vitro. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ, ɣɨɝɨ 

ɫɯɨɠɿɫɬɶ, ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɰɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɿɞ ɪɿɡɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ 

ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ, ɞɥɹ ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɡ ɪɿɡɧɢɯ 

ɦɿɫɰɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɫɩɿɥɶɧɿ ɨɡɧɚɤɢ: ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ 

ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ ɩɟɪɨɤɫɢɞɭ ɝɿɞɪɨɝɟɧɭ, ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɚɫɟɩɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚɫɿɧɧɹ ɭ ɜɫɿɯ 

ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɫɤɥɚɞɚɜ 98–100 %; ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɫɩɨɤɨɸ ɧɚɫɿɧɧɹ ɞɿєɸ 
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ɧɢɡɶɤɢɯ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (2–4 °ɋ) ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɝɿɛɟɪɟɥɨɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ; 

ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɫɩɨɫɿɛ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɚɫɟɩɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɥɹ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

D. antarctica, ɳɨ ɩɨɥɹɝɚɜ ɭ ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ ɿ ɩɪɨɪɨɳɭɜɚɧɧɿ in vitro 

ɫɬɪɚɬɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɿɧɧɹ. ɋɩɨɫɿɛ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɭɫɶɨɝɨ 

ɪɨɤɭ ɠɢɬɬєɡɞɚɬɧɿ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ ɩɪɨɪɨɫɬɤɢ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ D. antarctica 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɫɟɪɟɞ ɩɪɨɬɟɫɬɨɜɚɧɢɯ ɛɭɥɨ ɚɝɚɪɢɡɨɜɚɧɟ ɠɢɜɢɥɶɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ 

Ƚɚɦɛɨɪɝɚ, ȿɜɟɥɟɣɝ (B5), ɞɨɩɨɜɧɟɧɟ 0,2 ɦɝ/ɥ ɤɿɧɟɬɢɧɭ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɭɜɚɧɧɹ є ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ ɧɚ ɞɟɪɧɢɧɿ ɩɚɝɨɧɿɜ.  

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɭɦɨɜɢ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡ ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ ɿ ɩɚɝɨɧɨɜɢɯ 

ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɬɤɚɧɢɧ D. antarctica. 

Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɤɚɥɸɫɨɝɟɧɟɡɭ ɡɚɥɟɠɚɥɚ ɜɿɞ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɪɨɫɬɭ, ɦɿɫɰɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 

ɪɨɫɥɢɧɢ-ɞɨɧɨɪɚ ɬɚ ɬɢɩɭ ɟɤɫɩɥɚɧɬɚ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɚɥɸɫɧɨʀ 

ɬɤɚɧɢɧɢ ɛɭɥɨ ɠɢɜɢɥɶɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ B5, ɞɨɩɨɜɧɟɧɟ 0,9–1 ɦɝ/ɥ 2,4-

ɞɢɯɥɨɪɮɟɧɨɤɫɢɨɰɬɨɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ (2,4-Ⱦ) ɿ 0,09–0,1 ɦɝ/ɥ 6-ɛɟɧɡɢɥɚɦɿɧɨɩɭɪɢɧɭ 

(ȻȺɉ). Ʉɚɥɸɫɨɝɟɧɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿɡ ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɡɧɚɱɧɨ 

ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ (ɜ 1,5–2 ɪɚɡɢ) ɬɚɤɭ ɡ ɩɚɝɨɧɨɜɢɯ. Ɉɬɪɢɦɚɧɨ ɩɚɝɨɧɢ ɲɥɹɯɨɦ 

ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɝɨ ɧɟɩɪɹɦɨɝɨ ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɟɡɭ. ȼɢɹɜɥɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɫɤɥɚɞɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɚ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɤɚɥɸɫɭ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ. ȼɤɨɪɿɧɟɧɨ 

ɪɟɝɟɧɟɪɨɜɚɧɿ ɩɚɝɨɧɢ ɬɚ ɩɿɞɿɛɪɚɧɨ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɪɨɫɬɭ ɪɨɫɥɢɧ-ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɿɜ in 

vitro. 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 

ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɤɥɨɧɚɥɶɧɟ ɩɨɬɨɦɫɬɜɨ ɪɨɫɥɢɧ, ɹɤɿ 

ɜɿɞɪɿɡɧɹɥɢɫɹ ɡɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦɢ ɦɚɪɤɟɪɚɦɢ ɬɚ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɪɨɫɥɢɧ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɟɬɚɩɚɯ 

ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ (1–6-ɣ ɩɚɫɚɠɿ) ɬɚ ɡɚ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ in vitro (24–26-ɣ 

ɩɚɫɚɠ ɬɚ ɛɿɥɶɲɟ) ɧɟ ɜɢɹɜɢɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɦɿɠ ɤɥɨɧɚɦɢ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ 

ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɝɟɧɨɬɢɩɨɦ ɡɚ ISSR-ɦɚɪɤɟɪɚɦɢ (inter simple sequence 



 4 
repeats-ɦɚɪɤɟɪɚɦɢ). Ⱥɧɚɥɿɡ ɬɪɢɜɚɥɨ ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ (49–79-ɣ ɩɚɫɚɠɿ) 

ɩɨɤɚɡɚɜ ɬɚɤɨɠ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ʀɯ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ.  

ɍ ɰɿɥɨɦɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɜɿɞɱɚɬɶ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ D. antarctica ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 

ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ in vitro ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɝɟɧɟɬɢɱɧɨ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ D. antarctica. Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹɦ 

ɪɨɫɥɢɧɢ.  

ɉɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɜɩɥɢɜɭ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ 

(0,1–20 ɦɆ) ɧɚ ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɿ in vitro ɪɨɫɥɢɧɢ D. ɚntarctica ɡ’ɹɫɨɜɚɧɨ, ɳɨ 

ɝɪɚɧɢɱɧɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ, ɡɚ ɹɤɨʀ ɳɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɿɫɬ ɿ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɪɨɫɥɢɧ, є 

1 ɦɆ. ɇɚ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ Cd2+ 0,1–1 ɦɆ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 3–4 

ɬɢɠɧɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɚ ɚɞɚɩɬɚɰɿɹ ɪɨɫɥɢɧ ɞɨ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ 

ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚ. Ɂɚ ɜɢɳɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ Cd2+
 ɪɨɫɥɢɧɢ ɝɢɧɭɥɢ ɱɟɪɟɡ 3 ɬɢɠɧɿ (5–

20 ɦɆ Cd2+) ɚɛɨ 4 ɬɢɠɧɿ (1,5–5 ɦɆ Cd2+). 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɬɢɩɨɜɢɦɢ ɧɚɫɥɿɞɤɚɦɢ ɜɩɥɢɜɭ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ 

ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɿ in vitro ɪɨɫɥɢɧɢ D. ɚntarctica ɛɭɥɢ: ɩɪɢɝɧɿɱɟɧɧɹ ɪɨɫɬɭ ɤɨɪɟɧɿɜ ɿ 

ɧɚɞɡɟɦɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɛɿɨɦɚɫɢ, ɯɥɨɪɨɡ ɩɚɝɨɧɿɜ, ɡɝɨɪɬɚɧɧɹ 

ɩɚɝɨɧɿɜ ɭ ɬɪɭɛɨɱɤɢ, ɨɫɥɢɡɧɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɿɜ, ʀɯ ɩɨɱɨɪɧɿɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɦɢɪɚɧɧɹ, 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɩɪɨɡɨɪɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɭ ɦɿɫɰɹɯ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɩɚɝɨɧɿɜ ɿɡ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɡ 

ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ.  

ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɣɨɧɿɜ Cd2+ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ D. ɚntarctica ɡ ɨɫɬɪɨɜɿɜ 

Ƚɚɥɿɧɞɟɡ ɬɚ ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 7, 14, 21, 28 ɬɚ 35 ɞɿɛ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ in 

vitro ɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ ɣɨɧɿɜ Cd2+. ɋɭɬɬєɜɢɯ 

ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɳɨɞɨ ɣɨɝɨ ɚɤɭɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɦɢ in vitro ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ ɡ 

ɰɢɯ ɥɨɤɚɥɿɬɟɬɿɜ ɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ. ȼ ɨɛɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɚ ɜɩɥɢɜɭ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 

ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɨɫɧɨɜɧɚ ɣɨɝɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬɶɫɹ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɩɟɪɲɢɯ ɫɟɦɢ ɞɿɛ 

ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡ ɦɟɬɚɥɨɦ. 
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ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɜɩɥɢɜɭ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɯ in vitro ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 0,1 

ɬɚ 0,2 ɦɆ ɧɟ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɡɦɿɧ ɫɩɟɤɬɪɿɜ ɉɅɊ-ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. Ɂɚ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ 

ɪɨɫɥɢɧ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 17 ɞɿɛ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ 0,2–1 ɦɆ Cd2+ ɡɦɿɧɢ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ 

ɉɅɊ-ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚ ɜɢɳɟ 0,4 ɦɆ; 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɦɿɧ ɡɪɨɫɬɚɥɚ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ. ɉɿɫɥɹ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ (140–

265 ɞɿɛ) ɞɿʀ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɢɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ 0,1 ɦɆ ɬɚ 

0,4 ɦɆ ɡɦɿɧ ɝɟɧɨɦɭ ɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ.  

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ D. antarctica ɞɨ ɣɨɧɿɜ 

Ʉɚɞɦɿɸ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ ɿɧɲɢɦɢ ɫɭɞɢɧɧɢɦɢ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ, ɞɚɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɹɤɢɯ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɧɚɭɤɨɜɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ. Ɇɨɠɧɚ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ ɞɜɿ ɩɪɢɱɢɧɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 

D. antarɫtica ɞɨ ɤɚɞɦɿɸ: 1) ɭ ɰɿєʀ ɪɨɫɥɢɧɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɞɨ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɜ 

ɠɨɪɫɬɨɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ ɫɮɨɪɦɭɜɚɥɢɫɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ 

ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɨ ɪɿɡɧɢɯ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ, ɬɚɤɢɯ ɹɤɢɯ ɯɨɥɨɞ, ɩɨɫɭɯɚ, 

ɡɚɫɨɥɟɧɧɹ, ɍɎ-ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɿ ɧɟɫɩɟɰɢɮɿɱɧɭ 

ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɲɤɿɞɥɢɜɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ (ȼɆ); 2) ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 

ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɨ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ 

D. antarɫtica ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ʉɪɭɧɬɚɯ ɨɤɪɟɦɢɯ 

ɞɿɥɹɧɨɤ ɨɫɬɪɨɜɿɜ Ɂɚɯɿɞɧɨʀ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚɦɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ D. antarɫtica in vitro. Ɂɨɤɪɟɦɚ, 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ, ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ 

ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɬɤɚɧɢɧ D. antarctica; ɲɥɹɯɨɦ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɝɨ ɧɟɩɪɹɦɨɝɨ 

ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɟɡɭ in vitro ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɩɚɝɨɧɢ, ɩɿɞɿɛɪɚɧɨ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ʀɯ ɜɤɨɪɿɧɟɧɧɹ ɿ 

ɪɨɫɬɭ ɪɨɫɥɢɧ-ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɿɜ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɬɚ 

ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ 

D. antarctica ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɧɢɦɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 

ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ in vitro. ɐɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɬɚ 

ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɧɚɦɢ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ 
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D. antarctica ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹɦ in vitro. Ɂɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 

ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɞɚɥɟɧɿɫɬɶ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ 

ɰɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɧɚɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɤɥɨɧɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɫɬɚɛɿɥɶɧɢɦɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɢɯ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ. 

ɇɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ 

ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica in vitro ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ 

ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɦɨɞɟɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ in vitro ɞɥɹ ɪɿɡɧɨɩɥɚɧɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɰɿєʀ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨʀ ɜɢɳɨʀ 

ɫɭɞɢɧɧɨʀ ɪɨɫɥɢɧɢ.  

Кɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: Deschampsia antarctica Desv., ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ in vitro, 

ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɟ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ, ɤɚɥɸɫɧɿ ɤɭɥɶɬɭɪɢ, ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ in vitro, 

ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ, ɉɅɊ-ɚɧɚɥɿɡ, ɝɟɧɨɦɧɚ ɦɿɧɥɢɜɿɫɬɶ, ɣɨɧɢ Ʉɚɞɦɿɸ, 

ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ, ɦɭɬɚɝɟɧɧɢɣ ɟɮɟɤɬ.  
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at V. Hnatyuk Ternopil National Teachers’ Training University and the Institute of 

Molecular Biology and Genetics, National Academy of Sciences, Ukraine.    

Defence of the thesis is to be held at the meeting of specialized academic 

council Ʉ 26.202.01 at the Institute of Cell Biology and Genetic Engineering, 
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Ɍernopil, Ʉyiv, 2017. 

 

Annotation 

The study contains generalized information on bioecological specifics of 

antarctic extremophile lime grass (Deschampsia antarctica Desv. (Poaceae)), as 
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well as on its natural habitat and distribution factors. Peculiarities of adaptation to 

antarctic extreme conditions, including high heavy metal concentrations and 

specifics of cadmium effect on the plants’ growth, have been considered. Sources 

of information about cytological, molecular and genetic research of D. antarctɿca 

and its in vitro cultivation have been analyzed. 

Specifics and conditions of D. antarctica seeds in vitro germination have been 

found out, and germination periodicity, as well as dependence on various factors 

have been researched. Despite certain differences, common characteristics for the 

germination of D. antarctica from different vegetation areas have been found, such 

as reasonability for the use of hydrogen peroxide as a sterilizer, 98–100 % of 

aseptic seeds; efficacy of disturbing seeds by low temperatures (2–4ºɋ) and by 

gibberellic acid; germination under lighting. A method of producing original 

aseptic material for D. antarctica biotechnologic research, specifically sterilization 

and germination of stratified seeds in vitro, has been developed. The method 

makes possible to produce morphologically normal and viable plantlets throughout 

the year.   

Agaric nutrient medium B5, supplemented by 0.2 mg/l kinetine has been 

found optimal for D. antarctica microclonal reproduction. Sod fragmentation 

proved to be an effective way of microcloning.  

Preconditions for callus formation of root and caulescent explants and lasting 

growth of D. antarctica tissue culture have been developed. Capacity for callus 

genesis depends on the mineral composition of the nutrient medium, as well as on 

the growth regulator concentrations’ combination, site of donor plant growth and 

explant type. Nutrient medium B5, supplemented by 0.9–1 mg/l 2.4-D and 0.09–

0.1 mg/l BAP have been found optimal for producing callus tissue. Callus genesis 

activity of root explants was found to be 1.5–2 times as much as the one of 

caulescent explants. Sprouts have been produced through spontaneous indirect 

organogenesis. The relation between the composition of nutrient medium and 

callus origin on the regeneration efficiency has been established. Regenerated 
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sprouts have been implanted and conditions for the growth of regenerant plants in 

vitro have been selected.  

To establish the aptitude of the new methods of microclonal reproduction, a 

clonal breed of plants, differing in molecular-genetic markers and cytogenetic 

characteristics has been studied. Comparative analysis of plants at the initial stages 

of reproduction (passages1–6) and under lasting cultivation in vitro (passages 24–

26 and more) found no genetic differences in ISSR-markers between the clones of 

common origin and original genotype. Besides, analysis of long-cultivated plants 

(passages 49–79) revealed preservation of their cytogenetic characteristics.   

On the whole, our findings indicate that newly-developed methods provide 

maintenance of D. antarctica genetic characteristics in the process of lasting 

cultivation in vitro and can be used for the production of genetically homogenous 

vegetable material. 

The effect of various cadmium ion concentrations on physiologic and 

molecular-genetic characteristics of D. antarctɿca was studied with the use of 

genetically homogenous plants which had been grown through microclonal 

reproduction.   

The study of the effect of various concentrations of Cd ions (0.1–20 ɦɆ) on 

in vitro – cultivated D. ɚntarctica plants established 1 ɦɆ as an ultimate possible 

concentration for the plants’ growth and development. In the nutrient medium with 

Cd2+ 0.1–1 ɦɆ, gradual adaptation to a toxicant occurs within 3–4 weeks, whereas 

higher Cd2+  concentrations lead to the death of vegetation in 3 (5–20 ɦɆ Cd2+) or 

4 weeks (1.5–5 ɦɆ Cd2+). 

Inhibition of root and stem growth, decreased biomass increment, body 

chlorosis, rolling up, as well as slimy roots along with their blackening and fading 

away, formation of nontransparent liquid at the sites of plantlets bordering on the 

medium of high Cd ions content have been found to be the typical aftermath of Cd 

ions effect on in vitro – cultivated D. ɚntarctica vegetation. 

Cd2+ ions absorption by D. ɚntarctica plants from Galindez and Great Yalour 

islands throughout 7, 14, 21, 28 and 35 days of cultivation in vitro in the nutrient 
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medium with different Cd2+ ions concentration has been studied. No significant 

difference as to cadmium accumulation by in vitro cultivated plants from these 

localities has been found. In either case, under effect of various cadmium ions 

concentrations the most of it is accumulated within first 7 days of cultivation on 

the metal medium.    

Research of cadmium ions effect on genetic parameters of in vitro cultivated 

D. ɚntarctica vegetation has shown that 0.1 and 0.2 ɦɆ concentrations would not 

cause changes in PCR-products’ specters. When cultivated throughout 17 days at 

0.2–1 ɦɆ Cd2+
 concentration, changes in PCR-products’ specters were observed at 

the toxicant concentration above 0.4 ɦɆ, the number of changes being 

concentration-dependent. Long-lasting (140–265 days) effect of cadmium ions at 

comparatively low concentrations (0.1 ɦɆ and 0.4 ɦɆ) would not cause 

appreciable genome changes. 

Our findings are indicative of D. antarctica resistance to cadmium ions as 

compared to the other vascular plants, cited in scientific sources. Two major 

reasons of this resistance may be assumed: 1) owing to adaptation to severe 

Antarctic conditions the plant eventually formed complex resistance mechanisms 

to extreme factors, such as cold, drought, salinization, UV irradiation. The 

mechanisms can also provide non-specific tolerance to the adverse effect of heavy 

metals; 2) formed resistance to heavy metals may be regarded as a result of 

D. antarctica adaptation to the increased content of heavy metals in the soil of 

some West Antarctic island areas.  

Thus, on the basis of our research we have developed efficient techniques of 

D. antarɫtica cultivation in vitro. In particular, conditions of germination, 

microclonal reproduction, as well as of induced callus formation from different 

explant types and long-lasting growth of D. antarctica tissue culture have been 

established; through spontaneous indirect organogenesis in vitro sprouts have been 

obtained and conditions for their radication and growth of regenerant plants have 

been established. Basing on molecular-genetic and cytogenetic research of 

microclonally reproduced D. antarctica plants, their maintained genetic stability in 
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long-lasting in vitro cultivation  has been established. Our findings are indicative 

of the possible production of D. antarctica plants through microclonal 

reproduction in vitro. Considering remoteness of the Antarctic and, therefore, 

scarce of the vegetation material, this method makes possible cloning plants with 

stable genetic characteristics for their further use in model tests.  

Researched effect of cadmium ions on physiologic and genetic parameters of 

D. antarctica plants in vitro taken as an example, applicability of the suggested 

experimental system of cultivation in vitro for diverse research of this higher 

Antarctic vascular plant is concluded.  

Key words: Deschampsia antarctica Desv., in vitro cultivation, microclonal 

propagation, callus cultures, in vitro regeneration, cytogenetic analysis, PCR 

analysis, genome variability, cadmium ions, accumulation, mutagenic effect. 
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ɫɴɟɡɞ ɨɛɳɟɫɬɜɚ ɮɢɡɢɨɥɨɝɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ Ɋɨɫɫɢɢ (ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɢ ɲɤɨɥɚ ɞɥɹ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ), 21–

26 ɫɟɧɬɹɛɪɹ 2015 ɝ.: ɬɟɡɢɫɵ ɞɨɤɥ. – ɉɟɬɪɨɡɚɜɨɞɫɤ, 2015. – ɋ. 199. 

14. Ɂɚɝɪɢɱɭɤ Ɉ.Ɇ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɹɦɨɝɨ ɬɚ ɧɟɩɪɹɦɨɝɨ ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɟɡɭ 

Deschampsia antarctica Desv. in vitro / Ɉ.Ɇ. Ɂɚɝɪɢɱɭɤ, Ⱦ.Ɇ. ɋɟɦɟɧɸɤ, 

ɇ.Ɇ. Ⱦɪɨɛɢɤ // Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶɫɶɤɿ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɱɢɬɚɧɧɹ – Ternopil bioscience – 2017: 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɡ ɦɿɠɧɪɨɞɧɨɸ 

ɭɱɚɫɬɸ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨʀ 20-ɪɿɱɱɸ ɡɚɫɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɮɚɯɨɜɨɝɨ ɜɢɞɚɧɧɹ 

ɍɤɪɚʀɧɢ «ɇɚɭɤɨɜɿ ɡɚɩɢɫɤɢ Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶɫɶɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɿɦɟɧɿ ȼɨɥɨɞɢɦɢɪɚ Ƚɧɚɬɸɤɚ. ɋɟɪɿɹ Ȼɿɨɥɨɝɿɹ», 20–22 ɤɜɿɬɧɹ 

2017 ɪ. – Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 2017. – ɋ. 250–254. 



 13 
15. ɐɢɬɨ- ɬɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 

ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹɦ ɪɨɫɥɢɧ Deschampsia antarctica Desv. ɡɚ 

ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ in vitro / Ʉ.ȼ. ɋɩɿɪɿɞɨɧɨɜɚ, ȱ.Ɉ. Ⱥɧɞɪєєɜ, 

Ⱦ.Ɉ. ɇɚɜɪɨɰɶɤɚ, Ɉ.Ɇ. Ɂɚɝɪɢɱɭɤ, ɇ.Ɇ. Ⱦɪɨɛɢɤ, ȼ.Ⱥ. Ʉɭɧɚɯ // VIIȱ 

Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɚ Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ 25-ɿɣ ɪɿɱɧɢɰɿ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ 

ɍɤɪɚʀɧɢ ɞɨ Ⱦɨɝɨɜɨɪɭ ɩɪɨ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɭ (17 ɜɟɪɟɫɧɹ 1992 ɪ.), 16–18 ɬɪɚɜɧɹ 

2017 ɪ. – Ʉɢʀɜ, 2017. – ɋ. 98–99. 

16. Ƚɟɧɨɬɨɤɫɢɱɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɤɚɞɦɿɸ ɞɥɹ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɝɨ ɟɤɫɬɪɟɦɨɮɿɥɚ 

Deschampsia antarctica É. Desv. / Ɉ.Ɇ. Ɂɚɝɪɢɱɭɤ, Ʉ.ȼ. ɋɩɿɪɿɞɨɧɨɜɚ, 

ȱ.Ɉ. Ⱥɧɞɪєєɜ, ɇ.Ɇ. Ⱦɪɨɛɢɤ, ȼ.Ⱥ. Ʉɭɧɚɯ // VIIȱ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɚ 

Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ 25-ɿɣ ɪɿɱɧɢɰɿ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ ɞɨ Ⱦɨɝɨɜɨɪɭ ɩɪɨ 

Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɭ (17 ɜɟɪɟɫɧɹ 1992 ɪ.), 16–18 ɬɪɚɜɧɹ 2017 ɪ. – Ʉɢʀɜ, 2017. – ɋ. 56–58. 
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ɉȿɊȿɅȱɄ ɍɆɈȼɇɂɏ ɉɈɁɇȺɑȿɇЬ, ɋɄɈɊɈɑȿɇЬ ȱ ɌȿɊɆȱɇȱȼ 

 

2,4-Ⱦ  – 2,4-ɞɢɯɥɨɪɮɟɧɨɤɫɢɨɰɬɨɜɚ ɤɢɫɥɨɬɚ 

ȻȺɉ  – 6-ɛɟɧɡɢɥɚɦɿɧɨɩɭɪɢɧ 

ȼɆ  – ɜɚɠɤɿ (-ɢɣ) ɦɟɬɚɥɢ 

ȼɊ   – ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ 

ȽɄ3  – ɝɿɛɟɪɟɥɨɜɚ ɤɢɫɥɨɬɚ 

ȾɇɄ  – ɞɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɧɭɤɥɟʀɧɨɜɚ ɤɢɫɥɨɬɚ 

ȿɊ   – ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ 

ȱɈɄ  – ɿɧɞɨɥɿɥɨɰɬɨɜɚ ɤɢɫɥɨɬɚ 

ȱɊ  – ɿɧɞɟɤɫ ɪɨɫɬɭ 

ȱɆȻɿȽ ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ –  ȱɧɫɬɢɬɭɬ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɛɿɨɥɨɝɿʀ ɿ ɝɟɧɟɬɢɤɢ ɇȺɇ 

ɍɤɪɚʀɧɢ 

Ʉɿɧ  – 6-ɮɭɪɮɭɪɢɥɚɦɿɧɨɩɭɪɢɧ (ɤɿɧɟɬɢɧ) 

Ɇɋ  – ɠɢɜɢɥɶɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ Ɇɭɪɚɫɿɝɟ–ɋɤɭɝɚ 

Ɇɋ/2  – ɠɢɜɢɥɶɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ Ɇɭɪɚɫɿɝɟ–ɋɤɭɝɚ ɡ ɩɨɥɨɜɢɧɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ 

ɦɚɤɪɨ- ɬɚ ɦɿɤɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɇ2Ɉ2   – ɩɟɪɨɤɫɢɞ ɝɿɞɪɨɝɟɧɭ 

ɇɈɄ  – 1-ɧɚɮɬɢɥɨɰɬɨɜɚ ɤɢɫɥɨɬɚ  

ɨ.    – ɨɫɬɪɿɜ 

ɋɄɊ   – ɫɟɪɟɞɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɿɜ ɧɚ ɨɞɢɧ ɤɚɥɸɫɧɢɣ ɿɧɨɤɭɥɸɦ 

Ɍɇɉɍ  – Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 

ɍɎ  – ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 

ɒɏ   – ɠɢɜɢɥɶɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɒɟɧɤɚ–ɏɿɥɶɞɟɛɪɚɧɞɬɚ 

ɉɅɊ – ɩɨɥɿɦɟɪɚɡɧɚ ɥɚɧɰɸɝɨɜɚ ɪɟɚɤɰɿɹ 

ɨɛ/ɯɜ – ɨɛɟɪɬɢ ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ 

B5  – ɠɢɜɢɥɶɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ Ƚɚɦɛɨɪɝɚ, ȿɜɟɥɟɣɝ 

B5/2  – ɠɢɜɢɥɶɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ B5 ɡ ɩɨɥɨɜɢɧɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɦɚɤɪɨ- ɬɚ 

ɦɿɤɪɨɫɨɥɟɣ 
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CTAȻ  – (cetyl trimethyl ammonium bromide) ɰɟɬɢɥ-ɬɪɢɦɟɬɢɥ-ɚɦɨɧɿɭɦ-

ɛɪɨɦɿɞ 

DAPI  – (4,6-ɞɢɧɚɦɿɞɢɧɨ-2-ɮɟɧɿɥɿɧɞɨɥ ɞɢɝɿɞɪɨɯɥɨɪɢɞ) 

IRAP – (inter-retransposon amplified polymorphism) ɩɨɥɿɦɨɪɮɿɡɦ 

ɚɦɩɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɦɿɠ ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɚɦɢ 

ISSR  – (inter simple sequence repeats) ɩɨɥɿɦɨɪɮɿɡɦ ɮɥɚɧɤɨɜɚɧɢɯ 

ɿɧɜɟɪɬɨɜɚɧɢɦɢ ɩɨɜɬɨɪɚɦɢ ɦɿɤɪɨɫɚɬɟɥɿɬɧɢɯ ɥɨɤɭɫɿɜ ȾɇɄ 

NADH –  (nicotinamide adenine dinucleotide) 

ɧɿɤɨɬɢɧɚɦɿɞɚɞɟɧɿɧɞɢɧɭɤɥɟɨɬɢɞ – ɤɨɮɟɪɦɟɧɬ 

RAPD  – (random amplification of polymorphic DNA) ɩɨɥɿɦɨɪɮɿɡɦ 

ɞɨɜɿɥɶɧɨ ɚɦɩɥɿɮɿɤɨɜɚɧɨʀ ȾɇɄ 
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ȼɋɌɍɉ 

Ⱥɤɬɭɚɥьɧɿɫɬь ɬɟɦɢ. Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɞɚ – ɧɚɣɯɨɥɨɞɧɿɲɚ ɿ ɜɚɠɤɨ ɞɨɫɬɭɩɧɚ 

ɩɨɥɹɪɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ Ɂɟɦɥɿ. Ȼɥɢɡɶɤɨ 98 % ɦɚɬɟɪɢɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɿɞ ɬɨɜɫɬɢɦ 

ɲɚɪɨɦ ɥɶɨɞɭ [120, 150, 184, 271]. ɉɪɢɛɟɪɟɠɧɿ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɿ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɸɬɶ ɡɚ ɞɨɦɿɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɥɶɧɨ ɨɛɦɟɠɭɸɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɲɤɜɚɥɶɧɿ ɜɿɬɪɢ, ɧɢɡɶɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ, 

ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ) [59, 122, 168, 184]. 

ɓɭɱɧɢɤ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɢɣ (Deschampsia antarctica Desv. (Poaceae)) – ɨɞɢɧ ɡ 

ɞɜɨɯ ɜɢɞɿɜ ɫɭɞɢɧɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ, ɳɨ ɪɨɫɬɭɬɶ ɧɚ ɡɚɯɿɞɧɨɦɭ ɭɡɛɟɪɟɠɠɿ 

Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɜɨɫɬɪɨɜɚ ɬɚ ɩɪɢɥɟɝɥɢɯ ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɨɫɬɪɨɜɚɯ [4, 155, 211, 239]. 

Ƚɟɧɟɬɢɱɧɚ ɣ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɚ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɨɡɧɚɤ, ɹɤ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, 

ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɫɬɪɟɫɭ, ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɭ ɡɚ ɧɢɡɶɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɨʀ 

ɪɚɞɿɚɰɿʀ ɪɨɛɢɬɶ ɰɟɣ ɜɢɞ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɰɿɤɚɜɢɦ ɨɛ’єɤɬɨɦ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, 

ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɣɨɝɨ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɧɟ ɥɢɲɟ ɜɟɝɟɬɭɜɚɬɢ, ɚ ɣ ɜɿɥɶɧɨ 

ɪɨɡɦɧɨɠɭɜɚɬɢɫɶ ɭ ɰɢɯ ɫɭɜɨɪɢɯ ɭɦɨɜɚɯ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ [38, 168, 184, 222, 232]. Ⱦɨ 

ɰɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɞɢɫɤɭɫɿɣɧɢɦ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ D. antarctica ɬɚ 

ɿɧɲɨʀ ɩɨɲɢɪɟɧɨʀ ɜ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɞɿ ɜɢɳɨʀ ɫɭɞɢɧɧɨʀ ɪɨɫɥɢɧɢ ɤɨɥɨɛɚɧɬɭɫɚ ɤɿɬɨ 

(Colobanthus quitensis (Kunth) Bartl.), ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɢ ɰɿ 

ɜɢɞɢ є ɪɟɥɿɤɬɚɦɢ, ɱɢ ɡɚɧɟɫɟɧɿ ɜ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɞɭ [155, 234, 239, 267]. 

ȼɢɞ D. antarctica ɰɿɤɚɜɢɣ ɿ ɬɢɦ, ɳɨ є ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɿɜ [126], ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɭ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɧɿɣ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɤɨɫɦɟɬɨɥɨɝɿʀ – ɭ ɫɨɧɰɟɡɚɯɢɫɧɢɯ ɤɪɟɦɚɯ, ɭ ɯɚɪɱɨɜɿɣ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ – ɹɤ ɯɚɪɱɨɜɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɬɨɳɨ [125, 221, 286]. ȼɱɟɧɢɦɢ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɦɟɬɚɛɨɥɿɬɿɜ D. antarctica, ɡɨɤɪɟɦɚ ɫɩɨɥɭɤ 

ɮɟɧɨɥɶɧɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ, ɿɧɝɿɛɭɜɚɬɢ ɩɪɨɥɿɮɟɪɚɰɿɸ ɤɥɿɬɢɧ ɦɟɥɚɧɨɦɢ [40, 242]. 

Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɡɛɨɪɭ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, 

ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿɫɬɶ ɭɦɨɜ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɭ 

ɩɪɢɪɨɞɿ, ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ є ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɪɨɫɥɢɧɢ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɭ in vitro. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ 

ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɜ ɤɨɥɟɤɰɿʀ in vitro ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɧɚ 

http://ru.wikipedia.org/wiki/Kunth
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Bartl.&action=edit&redlink=1
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ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɿ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɜɢɞɭ ɬɚ ɞɚɫɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɤɪɭɝɥɨɪɿɱɧɨ, ɭ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɞɿɸ ɪɿɡɧɢɯ ɚɛɿɨɬɢɱɧɢɯ 

ɫɬɪɟɫɨɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ʀɯ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ, ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɬɚ 

ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɳɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɜ ɭɦɨɜɚɯ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ [59]. 

ȼɚɠɥɢɜɢɦ є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica, ɹɤɿ ɜɢɪɨɳɭɸɬɶ ɜ ɚɫɟɩɬɢɱɧɢɯ 

ɭɦɨɜɚɯ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɿ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. ȼ ɭɦɨɜɚɯ in vitro ɦɨɠɥɢɜɢɦ є ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨ 

ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦɢ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ, ɳɨ є ɤɥɸɱɨɜɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤ ɦɨɞɟɥɿ 

ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɚɞɚɩɬɢɜɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɡɚ ɞɿʀ ɫɬɪɟɫɨɝɟɧɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ [59]. 

D. antarctica ɧɟ ɥɢɲɟ ɜɢɠɢɜɚє ɭ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 

Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ, ɚɥɟ ɣ ɭ ɞɟɹɤɢɯ ɪɟɝɿɨɧɚɯ ɪɨɡɲɢɪɸє ɫɜɿɣ ɚɪɟɚɥ [4, 172]. Ɂɜɚɠɚɸɱɢ 

ɧɚ ɭɧɿɤɚɥɶɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ, ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɨɫɧɨɜɭ ɞɥɹ 

ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɠɢɜɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ ɞɨ ɚɛɿɨɬɢɱɧɢɯ ɫɬɪɟɫɿɜ. 

Ɂɧɚɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ ɪɨɫɥɢɧ ɞɨ ɫɬɪɟɫɨɝɟɧɧɢɯ 

ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɞɨɡɜɨɥɹɬɶ ɭ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ 

ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɧɨɜɿ ɫɨɪɬɢ ɰɿɧɧɢɯ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪ, ɡɞɚɬɧɢɯ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɬɢ 

ɞɿɸ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɭɦɨɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

Ɂɜ’ɹɡɨɤ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɚɭɤɨɜɢɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ, ɬɟɦɚɦɢ, ɩɥɚɧɚɦɢ. 

Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɟɤɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 

Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶɫɶɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ (Ɍɇɉɍ) ɿɦɟɧɿ 

ȼɨɥɨɞɢɦɢɪɚ Ƚɧɚɬɸɤɚ ɭ ɫɩɿɜɩɪɚɰɿ ɡ ɜɿɞɞɿɥɨɦ ɝɟɧɟɬɢɤɢ ɤɥɿɬɢɧɧɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ 

ȱɧɫɬɢɬɭɬɭ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɛɿɨɥɨɝɿʀ ɿ ɝɟɧɟɬɢɤɢ (ȱɆȻɿȽ) ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ ɭ ɪɚɦɤɚɯ 

ɩɪɨɟɤɬɭ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɰɟɧɬɪɭ, 

Ⱦɟɪɠɤɨɦɿɧɮɨɪɦɧɚɭɤɢ: 2010–2012 N ɇ12/2012 «Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɛɿɨɿɧɞɢɤɚɰɿʀ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɡɦɿɧ ɜ ɉɪɢɛɟɪɟɠɧɿɣ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɰɿ ɡɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 

ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɧɚɡɟɦɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɰɟɧɨɡɿɜ» ɬɚ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɛɸɞɠɟɬɧɨʀ ɬɟɦɢ ȱɆȻȱȽ 

ɇȺɇɍ «Ɇɿɧɥɢɜɿɫɬɶ ɝɟɧɨɦɭ ɪɨɫɥɢɧ ɜ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ» (№ 

ɞɟɪɠɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ 0115U003743, 2016-2020 ɪɪ).  
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Ɇɟɬɚ ɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɚ 

ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɬɤɚɧɢɧ, ɨɪɝɚɧɿɜ ɿ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ 

D. antarctica ɬɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ in vitro ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɦɨɞɟɥɶɧɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ.  

Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɦɟɬɢ ɛɭɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɿ ɬɚɤɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ: 

1) ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ D. antarctica ɬɚ 

ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɚɫɟɩɬɢɱɧɿ ɠɢɬɬєɡɞɚɬɧɿ ɪɨɫɥɢɧɢ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɥɨɤɚɥɿɬɟɬɿɜ; 

2) ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɫɬɭ 

ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ; 

3) ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɫɤɥɚɞ ɠɢɜɢɥɶɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɞɥɹ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɬɚ ɩɪɨɥɿɮɟɪɚɰɿʀ 

ɤɚɥɸɫɭ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ; ɡ’ɹɫɭɜɚɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨʀ 

ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɪɨɫɥɢɧ ɬɚ ʀɯ ɪɨɫɬɭ in vitro; 

4) ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɉɅɊ- ɿ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɭ 

ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ/ɦɿɧɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹɦ 

ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɬɚ ɡ’ɹɫɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ 

ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ in vitro ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ 

ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ; 

5) ɜ ɭɦɨɜɚɯ in vitro ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɜɩɥɢɜ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ 

ɪɿɫɬ ɪɨɫɥɢɧ D. ɚntarctica ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɦɿɫɰɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɭ ɉɪɢɛɟɪɟɠɧɿɣ 

Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɰɿ; 

6) ɜɢɜɱɢɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɭ ɪɨɫɥɢɧɚɯ D. ɚntarctica 

ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɪɿɡɧɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɰɶɨɝɨ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚ ɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɬɚ 

ɡɚ ɪɿɡɧɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɞɿʀ ɧɚ ɪɨɫɥɢɧɢ; 

7) ɡ’ɹɫɭɜɚɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɡɦɿɧɢ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɭ 

ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɯ in vitro ɪɨɫɥɢɧɚɯ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɥɨɤɚɥɿɬɟɬɿɜ 

(ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ ɿ ɨ. ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ) ɡɚ ɜɩɥɢɜɭ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɿ ɪɿɡɧɨʀ 

ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɞɿʀ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ;  

8) ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ/ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɦɨɞɟɥɶɧɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɪɿɡɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ 

ɜɩɥɢɜɭ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ.  
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Ɉɛ’єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ – ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɦɨɞɟɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ D. antarctica ɞɨ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 

ɉɪɟɞɦɟɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ – ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɬɤɚɧɢɧ ɬɚ 

ɨɪɝɚɧɿɜ D. antarctica ɹɤ ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ in vitro.  

Мɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ: ɦɟɬɨɞ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ in vitro 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɚɫɟɩɬɢɱɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ, ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɬɚ 

ɩɪɨɥɿɮɟɪɚɰɿʀ ɤɚɥɸɫɭ; ɦɟɬɨɞ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ. Ⱦɥɹ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ/ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɢɯ 

ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɡɚ ɪɿɡɧɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ in vitro ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɥɢ 

ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɿɦɟɪɚɡɧɨʀ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ (ɉɅɊ) ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 10 ISSR-

ɩɪɚɣɦɟɪɿɜ (inter simple sequence repeats-ɩɪɚɣɦɟɪɿɜ; ɩɨɥɿɦɨɪɮɿɡɦ ɮɥɚɧɤɨɜɚɧɢɯ 

ɿɧɜɟɪɬɨɜɚɧɢɦɢ ɩɨɜɬɨɪɚɦɢ ɦɿɤɪɨɫɚɬɟɥɿɬɧɢɯ ɥɨɤɭɫɿɜ ȾɇɄ), ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ ɪɿɫɬ ɪɨɫɥɢɧ 

D. antarctica ʀɯ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɥɢ ɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Ƚɚɦɛɨɪɝɚ, ȿɜɟɥɟɣɝ 

(B5) [178], ɭ ɹɤɟ ɜɧɨɫɢɥɢ Cd2+ ɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ ɜɿɞ 0,1 ɦɆ ɞɨ 20 ɦɆ. Ɋɟɚɤɰɿɸ 

ɪɨɫɥɢɧ ɧɚ ɞɿɸ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɨɰɿɧɸɜɚɥɢ ɡɚ ʀɯɧɶɨɸ ɠɢɬɬєɡɞɚɬɧɿɫɬɸ, ɡɦɿɧɨɸ 

ɜɢɫɨɬɢ ɩɚɝɨɧɿɜ ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɨɪɟɧɿɜ, ɩɪɢɪɨɫɬɨɦ ɫɢɪɨʀ ɬɚ ɫɭɯɨʀ ɛɿɨɦɚɫɢ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɤɨɪɟɧɿ. Ɇɟɬɨɞ ɚɬɨɦɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɿɿɣɧɨʀ 

ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɭ 

ɪɨɫɥɢɧɚɯ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɟɬɚɩɚɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. Ⱦɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ 

ɦɭɬɚɝɟɧɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ D. antarctica ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɪɨɫɥɢɧɢ, 

ɹɤɿ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɥɢ ɧɚ ɚɝɚɪɢɡɨɜɚɧɨɦɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ B5 ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ 

Cd2+ ɭ ɦɟɠɚɯ 0,1–10 ɦɆ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɪɨɫɥɢɧɢ, ɹɤɿ ɜɢɪɨɳɭɜɚɥɢ ɧɚ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɛɟɡ ɦɟɬɚɥɭ. Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ ɡɦɿɧɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɉɅɊ-

ɚɧɚɥɿɡɭ ɡ ISSR- ɬɚ IRAP-ɩɪɚɣɦɟɪɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 

ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. 

ɇɚɭɤɨɜɚ ɧɨɜɢɡɧɚ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ. Ɂɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɧɚɭɤɨɜɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɩɟɪɲɟ:  
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ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɚɫɟɩɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚɫɿɧɧɹ ɜɜɟɞɟɧɨ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɭ in vitro 

ɪɨɫɥɢɧɢ D. antarctica ɿɡ ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɭɡɛɟɪɟɠɠɹ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɜɨɫɬɪɨɜɚ (ɨ-ɜɢ 

Ƚɚɥɿɧɞɟɡ, ɋɤɭɚ, Ȼɚɪɫɟɥɨɬ, Ⱦɚɪɛɨ, ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ, Ʌɟɯɿɥ ɬɚ ɦɢɫ Ɋɚɫɦɭɫɫɟɧ); 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɬɤɚɧɢɧ ɿ ɨɪɝɚɧɿɜ, 

ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ, ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 

ɜɤɨɪɿɧɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ; ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ in 

vitro ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɝɟɧɨɬɢɩɿɜ; 

ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ISSR-ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɨɤɚɡɚɧɨ 

ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɭ ɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɦɫɬɜɚ D. antarctica 

ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ in vitro ɬɚ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɿ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɝɟɧɟɬɢɱɧɨ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica;  

ɜ ɭɦɨɜɚɯ in vitro ɨɰɿɧɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɭ 

ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɧɚ ɪɿɫɬ ɿ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɬɚ ɜɢɜɱɟɧɨ 

ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚ ɭ ɪɨɫɥɢɧɚɯ ɡɚ ɣɨɝɨ ɪɿɡɧɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ 

ɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɬɚ ɪɿɡɧɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɞɿʀ ɧɚ ɪɨɫɥɢɧɢ; ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 

ɳɨ D. antarctica ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɞɨ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ 

ɿɧɲɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɜɢɳɢɯ ɫɭɞɢɧɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ;  

ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ 

ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica in vitro ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ 

ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɦɨɞɟɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ 

ɪɿɡɧɨɩɥɚɧɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɩɥɢɜɭ ɪɿɡɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɧɚ ɪɨɫɥɢɧɢ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɫɩɨɫɿɛ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɚɫɟɩɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɥɹ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ D. antarctica, ɳɨ ɩɨɥɹɝɚɜ ɭ ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ ɿ ɩɪɨɪɨɳɭɜɚɧɧɿ in vitro 

ɫɬɪɚɬɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɿɧɧɹ. ɋɩɨɫɿɛ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɭɫɶɨɝɨ 

ɪɨɤɭ ɠɢɬɬєɡɞɚɬɧɿ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ ɩɪɨɪɨɫɬɤɢ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ 

ɰɢɯ ɪɨɫɥɢɧ ɜɚɠɥɢɜɚ, ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɨɫɨɛɥɢɜɢɣ ɫɬɚɬɭɫ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ (Ⱦɨɝɨɜɿɪ 

ɩɪɨ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɭ, 1959 ɪ.) ɬɚ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿɫɬɶ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɟɝɿɨɧɭ ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ.  
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ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ D. antarctica ɞɨ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨʀ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ 

in vitro ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɫɩɨɫɿɛ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɰɶɨɝɨ 

ɜɢɞɭ. Ɂɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɱɟɪɟɡ 

ɜɿɞɞɚɥɟɧɿɫɬɶ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ ɰɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɤɥɨɧɭɜɚɬɢ ɪɨɫɥɢɧɢ ɡ 

ɫɬɚɛɿɥɶɧɢɦɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɮɿɡɿɨɥɨɝɨ-ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɪɨɫɥɢɧɢ D. antarctica ɡɚ ɞɿʀ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɪɟɫɨɜɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɤɭɪɫɿ «Ȼɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɬɚ ɝɟɧɧɚ 

ɿɧɠɟɧɟɪɿɹ», «Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɟɤɨɥɨɝɿɹ» ɬɚ «Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚ ɝɟɧɟɬɢɤɚ» ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ 

ɯɿɦɿɤɨ-ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɭ Ɍɇɉɍ ɿɦɟɧɿ ȼɨɥɨɞɢɦɢɪɚ Ƚɧɚɬɸɤɚ; ɬɚɤɨɠ 

ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɭ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɱɢɬɚɧɧɹ ɥɟɤɰɿɣɧɢɯ 

ɤɭɪɫɿɜ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɡɚɧɹɬɶ ɡ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ 

ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ɜɢɳɢɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɿɜ ɬɚ ɞɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 

ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɩɨɫɿɛɧɢɤɿɜ ɡ ɰɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ. 

Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɡɞɨɛɭɜɚɱɚ. Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ є ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɦ 

ɧɚɭɤɨɜɢɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ Ɂɚɝɪɢɱɭɤ Ɉ.Ɇ. ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɪɭɤɨɩɢɫɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 

ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɡɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɨɫɨɛɢɫɬɨ ɚɛɨ ɡɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɭɱɚɫɬɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ. 

Ʉɨɧɰɟɩɰɿɸ ɪɨɛɨɬɢ, ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɿ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɸ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɪɨɛɨɬɢ ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɿ ɬɚ 

ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɿ ɞɢɫɟɪɬɚɧɬɨɦ ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɧɚɭɤɨɜɢɦ ɤɟɪɿɜɧɢɤɨɦ ɞ.ɛ.ɧ., ɩɪɨɮ. 

Ⱦɪɨɛɢɤ ɇ.Ɇ., ɡɚɜɿɞɭɜɚɱɟɦ ɜɿɞɞɿɥɭ ɝɟɧɟɬɢɤɢ ɤɥɿɬɢɧɧɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ȱɆȻɿȽ ɇȺɇ 

ɍɤɪɚʀɧɢ, ɱɥɟɧ-ɤɨɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɦ ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ ɞ.ɛ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪɨɦ 

Ʉɭɧɚɯɨɦ ȼ.Ⱥ., ɤ.ɛ.ɧ. ɋɩɿɪɿɞɨɧɨɜɨɸ Ʉ.ȼ., ɤ.ɛ.ɧ. Ⱥɧɞɪєєɜɢɦ ȱ.Ɉ. ɬɚ 

ɤ.ɛ.ɧ. ɉɚɪɧɿɤɨɡɨɸ ȱ.ɘ.  

Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɨɫɨɛɢɫɬɨ ɩɿɞɿɛɪɚɧɨ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɭ in vitro 

D. antarctica, ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɬɤɚɧɢɧ ɿ ɨɪɝɚɧɿɜ ɪɨɫɥɢɧ; ɜɢɜɱɟɧɨ 

ɜɩɥɢɜ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ ɪɿɫɬ ɬɚ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɪɨɫɥɢɧ, ɡ’ɹɫɨɜɚɧɨ 

ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɜ ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɯ in vitro ɪɨɫɥɢɧɚɯ, 

ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɡɪɚɡɤɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɿ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
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ɚɧɚɥɿɡɿɜ ɬɚ ɜɡɹɬɨ ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ; ɨɛɪɨɛɥɟɧɨ ɬɚ 

ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɨɜɚɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ; ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ʀɯ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ 

ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. Ɍɚɤɨɠ ɚɜɬɨɪɨɦ ɜɿɞɿɛɪɚɧɨ ɿ ɤɪɢɬɢɱɧɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ 

ɜɟɥɢɤɢɣ ɨɛɫɹɝ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨʀ ɬɚ ɡɚɪɭɛɿɠɧɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚ ɬɟɦɨɸ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɿ ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɩɿɥɶɧɨ ɿɡ ɧɚɭɤɨɜɢɦ ɤɟɪɿɜɧɢɤɨɦ – ɞ.ɛ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ⱦɪɨɛɢɤ ɇ.Ɇ., ɱɥ.-

ɤɨɪ. ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɞ.ɛ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ʉɭɧɚɯɨɦ ȼ.Ⱥ., ɤ.ɛ.ɧ. ɋɩɿɪɿɞɨɧɨɜɨɸ Ʉ.ȼ. ɬɚ 

ɿɧɲɢɦɢ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɚɦɢ ɜɿɞɞɿɥɭ ɝɟɧɟɬɢɤɢ ɤɥɿɬɢɧɧɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ȱɆȻɿȽ ɇȺɇ 

ɍɤɪɚʀɧɢ ɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɟɤɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ Ɍɇɉɍ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 

ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ ɭ ɫɩɿɥɶɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɪɚɰɹɯ. 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɿɹ ɪɨɛɨɬɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ: V 

Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ «Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɚ ɿ ɝɥɨɛɚɥɶɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 

Ɂɟɦɥɿ: ɧɨɜɿ ɜɢɤɥɢɤɢ ɬɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ» (ɦ. Ʉɢʀɜ, 17–19 ɬɪɚɜɧɹ 2011 ɪ.), ɧɚ 

ɧɚɭɤɨɜɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɦɭ ɫɟɦɿɧɚɪɿ «ɋɭɱɚɫɧɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ʀɯ 

ɿɦɩɥɟɦɟɧɬɚɰɿɹ ɭ ɩɪɢɪɨɞɧɢɱɭ ɨɫɜɿɬɭ» (Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 2014), VI Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ 

ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ «Ȼɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɤɚɤ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 

ɛɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɢɪɚ (ɮɢɡɢɨɥɨɝɨ-ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ, 

ɷɦɛɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɪɚɜɨɜɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ)» (əɥɬɚ 12–17 ɨɤɬɹɛɪɹ 

2014 ɝ.), ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ «Ʉɨɧɰɟɩɰɿɹ ɫɬɚɥɨɝɨ 

ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɚ ʀʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɜ ɨɫɜɿɬɿ» (Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 2015), ȼɫɟɪɨɫɿɣɫɶɤɿɣ ɧɚɭɤɨɜɿɣ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɡ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɸ ɭɱɚɫɬɸ ɿ ɲɤɨɥɢ ɞɥɹ ɦɨɥɨɞɢɯ ɜɱɟɧɢɯ «Ɋɚɫɬɟɧɢɹ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ» (ɉɟɬɪɨɡɚɜɨɞɫɤ, Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ʉɚɪɟɥɢɹ, 21–26 

ɫɟɧɬɹɛɪɹ 2015 ɝ.), ɏɏVȱȱȱ ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɿɣ ɧɚɭɤɨɜɿɣ ɿɧɬɟɪɧɟɬ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ 

«ȼɿɬɱɢɡɧɹɧɚ ɧɚɭɤɚ ɧɚ ɡɥɚɦɿ ɟɩɨɯ: ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɬɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 

(ɉɟɪɟɹɫɥɚɜ-ɏɦɟɥɶɧɢɰɶɤɢɣ, 2016 ɪ.), ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɡ ɦɿɠɧɪɨɞɧɨɸ ɭɱɚɫɬɸ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿɣ 20-ɪɿɱɱɸ ɡɚɫɧɭɜɚɧɧɹ 

ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɮɚɯɨɜɨɝɨ ɜɢɞɚɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɇɚɭɤɨɜɿ ɡɚɩɢɫɤɢ Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶɫɶɤɨɝɨ 

ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɿɦɟɧɿ ȼɨɥɨɞɢɦɢɪɚ Ƚɧɚɬɸɤɚ. ɋɟɪɿɹ 
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Ȼɿɨɥɨɝɿɹ» (Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 20–22 ɤɜɿɬɧɹ 2017 ɪ.), VIIȱ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɿɣ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿɣ 25-ɿɣ ɪɿɱɧɢɰɿ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ ɞɨ Ⱦɨɝɨɜɨɪɭ ɩɪɨ 

Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɭ (17 ɜɟɪɟɫɧɹ 1992 ɪ.) (Ʉɢʀɜ, 16–18 ɬɪɚɜɧɹ 2017 ɪ.), ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ 

ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɫɟɦɿɧɚɪɚɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɟɤɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ Ɍɇɉɍ ɬɚ ɜɿɞɞɿɥɭ 

ɝɟɧɟɬɢɤɢ ɤɥɿɬɢɧɧɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ȱɧɫɬɢɬɭɬɭ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɛɿɨɥɨɝɿʀ ɿ ɝɟɧɟɬɢɤɢ 

ɇȺɇɍ. 

 

ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ. Ɂɚ ɬɟɦɨɸ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ 16 ɞɪɭɤɨɜɚɧɢɯ ɩɪɚɰɶ, ɭ 

ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 8 ɫɬɚɬɟɣ, ɡ ɧɢɯ 7 – ɭ ɮɚɯɨɜɢɯ ɜɢɞɚɧɧɹɯ, ɩɟɪɟɥɿɤ ɹɤɢɯ 

ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɢɣ ȾȺɄ ɆɈɇ ɍɤɪɚʀɧɢ, 1 – ɭ ɿɧɲɢɯ ɜɢɞɚɧɧɹɯ, ɬɚ ɬɟɡɢ 8 ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ 

ɭ ɡɛɿɪɧɢɤɚɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɣ. 
 

Ⱥɜɬɨɪ ɜɢɫɥɨɜɥɸє ɳɢɪɭ ɜɞɹɱɧɿɫɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɭ ɬɚ ɦɨɪɚɥɶɧɭ ɩɿɞɬɪɢɦɤɭ 

ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜɫɿɦ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɚɦ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɟɤɨɥɨɝɿʀ ɬɚ 

ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ Ɍɇɉɍ ɿɦ. ȼ. Ƚɧɚɬɸɤɚ ɬɚ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɚɦ ɜɿɞɞɿɥɭ ɝɟɧɟɬɢɤɢ 

ɤɥɿɬɢɧɧɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ȱɆȻɿȽ ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ; ɫ.ɧ.ɫ. ɇȾɅ ɟɤɨɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɿʀ ɿ 

ɛɿɨɿɧɞɢɤɚɰɿʀ Ɍɇɉɍ ɿɦ. ȼ. Ƚɧɚɬɸɤɚ ȼɨɣɬɸɤɭ ȼ.Ȼ.; ɭɱɚɫɧɢɤɚɦ ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ 

ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɢɯ ɟɤɫɩɟɞɢɰɿɣ ɡɚ ɧɚɞɚɧɢɣ ɪɨɫɥɢɧɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ 

ɦɨɪɚɥɶɧɭ ɩɿɞɬɪɢɦɤɭ ɿ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɛɚɬɶɤɚɦ, ɪɿɞɧɢɦ, ɞɪɭɡɹɦ ɬɚ ɤɨɥɟɝɚɦ. 
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ɊɈɁȾIɅ 1 

 

ɈȽɅəȾ ɅȱɌȿɊȺɌɍɊɂ 

 

1.1. Ȼіɨɟɤɨɥɨɝіɱɧі ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬі ɬɚ ɚɞɚɩɬɚɰіɹ ɜɢɞɭ D. antarctіca ɞɨ 

іɫɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥьɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ  

 

1.1.1. Ⱥɧɚɬɨɦɨ-ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɚ ɬɚ ɛɨɬɚɧɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɢɞɭ. 

D. antarctica – ɬɪɚɜ’ɹɧɢɫɬɚ ɤɜɿɬɤɨɜɚ ɪɨɫɥɢɧɚ ɤɥɚɫɭ Ɉɞɧɨɞɨɥɶɧɿ ɪɨɞɢɧɢ 

Ɂɥɚɤɨɜɿ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɩɚɝɨɧɿɜ ɜɿɞ 3 ɞɨ 25 ɫɦ, ɦɨɥɨɞɿ ɩɚɝɨɧɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ 

ɩɿɯɜɿ ɥɢɫɬɤɚ, ɥɢɫɬɤɢ ɫɢɞɹɱɿ, ɥɿɧɿɣɧɿ. ɓɭɱɧɢɤ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɢɣ – ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɚ 

ɪɨɫɥɢɧɚ, ɞɨɪɨɫɥɿ ɨɫɨɛɢɧɢ ɹɤɨʀ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɦɚɣɠɟ 35–40 ɪɿɱɧɨɝɨ ɜɿɤɭ. 

ȼɿɞɦɢɪɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɱɚɫɬɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɤɥɨɧɭ, ɚ ɩɨɜɬɨɪɧɢɣ 

ɰɢɤɥ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ, ɤɨɥɢ ɪɨɫɥɢɧɚ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɧɨɜɨɦɭ ɦɿɫɰɿ 

(ɪɢɫ. 1.2) [204, 232]. 

D. antarctica ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ ɮɨɪɦɭє ɞɟɪɧɢɫɬɿ ɭɝɪɭɩɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ 

ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɨɞɢɧɨɤɨ (ɪɢɫ. 1.1). ȼɟɝɟɬɚɬɢɜɧɟ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ D. antarctica 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɳɿɥɶɧɨʀ ɤɭɪɬɢɧɢ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɪɚ ɞɨ 

ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɤɿɥɨɦɟɬɪɿɜ [38, 187]. Ɂɪɿɞɤɚ ɪɨɫɥɢɧɢ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɜɿɞɨɫɨɛɥɟɧɨ, 

ɮɨɪɦɭɸɱɢ ɤɭɪɬɢɧɭ ɞɨ 1 ɦ ɲɢɪɢɧɨɸ ɿ 25 ɫɦ ɡɚɜɜɢɲɤɢ. ɑɚɫɬɨ ɨɤɪɟɦɿ 

ɪɨɫɥɢɧɢ, ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɪɢɜɚɧɧɹ ɩɬɚɯɚɦɢ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɝɧɿɡɞ ɱɢ ɜɿɬɪɚɦɢ ɬɚ 

ɨɤɟɚɧɿɱɧɢɦɢ ɯɜɢɥɹɦɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɲɬɨɪɦɿɜ, ɡɚɧɨɫɹɬɶɫɹ ɜ ɿɧɲɿ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ ɦɿɫɰɹ ɿ 

ɬɚɦ ɩɪɢɠɢɜɚɸɬɶɫɹ [17, 71, 75, 152, 155, 219, 220]. ɇɚɣɲɜɢɞɲɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ 

ɪɨɫɥɢɧ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɦɨɪɫɶɤɨɦɭ ɭɡɛɟɪɟɠɠɿ [71, 78, 151, 231].  

D. antarctica ɜɨɥɨɞɿє ɚɧɚɬɨɦɨ-ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦɢ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɪɨɫɥɢɧ ɜɢɫɨɤɨɝɿɪɧɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ 

ʀɯɧɸ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɧɭ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɚ ɫɚɦɟ: ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ 

ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɿ ɩɨɞɭɲɤɨɜɢɞɧɨɸ ɮɨɪɦɨɸ ɤɭɪɬɢɧɢ; ɜɢɫɨɬɚ ɪɨɫɥɢɧ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 

ɭɦɨɜ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ, ɡ ɞɜɨɦɚ-ɬɪɶɨɦɚ ɚɛɨ ɛɚɝɚɬɨɱɢɫɟɥɶɧɢɦɢ ɥɢɫɬɤɚɦɢ, ɳɨ ɪɚɧɨ 

ɠɨɜɬɿɸɬɶ, ɚɛɨ ɧɚɫɢɱɟɧɨ ɡɟɥɟɧɢɦ ɥɢɫɬɤɚɦɢ. Ⱥɧɚɬɨɦɿɱɧɚ ɛɭɞɨɜɚ 
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D. antarctica ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ ɪɨɫɥɢɧ ɩɨɫɭɲɥɢɜɢɯ ɦɿɫɰɟɡɪɨɫɬɚɧɶ. ɉɪɨɞɢɯɢ ɿ 

ɳɿɥɶɧɢɣ ɲɚɪ ɜɨɫɤɭ є ɥɢɲɟ ɧɚ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɛɨɰɿ ɥɢɫɬɤɿɜ, ɳɨ є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɨɡɧɚɤ 

ɩɨɫɭɯɨɫɬɿɣɤɢɯ ɪɨɫɥɢɧ [4, 239].  

 

 

Ɋɢɫ. 1.1. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ D. antarctica Desv. ɜ ɩɪɢɪɨɞɿ: Ⱥ –

ɩɨɨɞɢɧɨɤɚ, ɜɿɞɨɫɨɛɥɟɧɚ ɪɨɫɥɢɧɚ [217]; Ȼ – ɞɟɪɧɢɫɬɿ ɭɝɪɭɩɭɜɚɧɧɹ [65] 

 

 

Ɋɢɫ. 1.2. ȼɿɤɨɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ D. ɚntarctica: j – ɸɜɟɧɿɥɶɧɿ, im – ɿɦɦɚɬɭɪɧɿ, v – 

ɜɿɪɝɿɧɿɥɶɧɿ, g1 – ɦɨɥɨɞɿ ɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɿ, g2 – ɫɟɪɟɞɧɶɨɜɿɤɨɜɿ ɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɿ, g3 – 

ɫɬɚɪɿ ɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɿ, ss – ɫɭɛɫɢɧɿɥɶɧɿ ɪɨɫɥɢɧɢ [119] 
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ɐɢɬɨɟɦɛɪɿɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɹɤɨɫɬɿ ɩɢɥɤɭ ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

ɦɿɤɪɨɝɚɦɟɬɨɮɿɬɿɜ ɤɿɥɶɤɨɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ D. antarctica ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ, 

ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɫɭɜɨɪɿ ɭɦɨɜɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ, ɩɪɨɰɟɫɢ ɦɿɤɪɨɝɚɦɟɬɨɮɿɬɨɝɟɧɟɡɭ 

ɭ ɪɨɫɥɢɧɚɯ ɜɢɞɭ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɛɟɡ ɩɨɪɭɲɟɧɶ. Ɉɞɧɚɤ, ɭ ɡɪɿɥɢɯ ɩɢɥɹɤɚɯ 

ɜɟɥɢɤɢɣ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɩɢɥɤɨɜɿ ɡɟɪɧɚ ɡ ɪɿɡɧɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɩɥɚɡɦɨɡɭ 

ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɢ ɚɛɨ ɬɿ, ɳɨ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɞɟɝɟɧɟɪɭɜɚɥɢ. ȼɢɹɜɥɟɧɨ ɟɤɡɟɦɩɥɹɪɢ, ɭ 

ɩɢɥɹɤɚɯ ɹɤɢɯ ɮɨɪɦɭɜɚɥɨɫɹ ɦɟɧɲɟ 10 % ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɨɝɨ ɩɢɥɤɭ. ȼɢɫɨɤɚ 

ɱɚɫɬɨɬɚ ɞɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɡɪɿɥɢɯ ɩɢɥɤɨɜɢɯ ɡɟɪɟɧ ɦɨɠɟ ɫɩɪɢɱɢɧɸɜɚɬɢ 

ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧєɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ [37]. 

ɍ D. antarctɿca ɜɿɞɡɧɚɱɟɧɢɣ ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɮɨɪɦ, ɹɤɿ 

ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɿ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɬɢɯ ɱɢ ɿɧɲɢɯ 

ɚɧɚɬɨɦɿɱɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɦɿɫɰɶ ɡ ɞɟɮɿɰɢɬɨɦ 

ɜɨɥɨɝɢ, ɞɚɥɟɤɨ ɜɿɞ ɛɟɪɟɝɚ ɦɨɪɹ, ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɤɭɪɬɢɧɢ ɜɢɫɨɬɨɸ 

0,5–1,5 ɫɦ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɜɟɝɟɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ 2–3 ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ 

ɥɢɫɬɤɢ, ɹɤɿ ɧɟɡɚɛɚɪɨɦ ɠɨɜɬɿɸɬɶ ɿ ɫɨɯɧɭɬɶ. ɇɚ ɜɨɥɨɝɿɲɢɯ ɿ ɛɚɝɚɬɢɯ 

ɨɪɝɚɧɿɤɨɸ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɯ ɪɨɫɥɢɧɢ ɪɨɫɬɭɬɶ ɚɤɬɢɜɧɿɲɟ ɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɟɝɟɬɚɰɿɣɧɨɝɨ 

ɩɟɪɿɨɞɭ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ 4–6 ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɡɟɥɟɧɢɯ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨ 

ɥɢɫɬɤɢ. Ʉɭɪɬɢɧɢ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɜɢɫɨɬɢ 10–12 ɫɦ. ɐɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɞɜɨɦ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɨ ɜɿɞɦɿɧɧɢɦ ɜ ɭɦɨɜɚɯ Ⱥɪɝɟɧɬɢɧɫɶɤɢɯ 

ɨɫɬɪɨɜɿɜ ɮɨɪɦɚɦ D. antarctɿca: ɬɚɤ ɡɜɚɧɿɣ «ɤɫɟɪɨɮɿɬɧɿɣ» (ɿɡ ɫɭɯɿɲɢɯ 

ɥɨɤɚɥɿɬɟɬɿɜ) ɿ «ɦɟɡɨɮɿɬɧɿɣ» (ɿɡ ɜɨɥɨɝɿɲɢɯ) [186].  

ɍɱɟɧɿ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɥɢ ɚɧɚɬɨɦɿɱɧɿ ɬɚ ɭɥɶɬɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 

ɥɢɫɬɤɿɜ D. antarctica, ɳɨ ɪɨɫɥɢ ɭ ɬɪɶɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɦɿɫɰɹɯ: ɭ ɫɭɯɿɣ 

Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɿɣ ɬɭɧɞɪɿ, ɭ ɜɨɥɨɝɿɣ ɡɨɧɿ ɜɩɥɢɜɭ ɦɨɪɫɶɤɢɯ ɛɪɢɡɿɜ ɿ ɜ ɭɦɨɜɚɯ  

ɬɟɩɥɢɰɿ. ȼɢɜɱɟɧɨ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɛɿɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɬɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 

ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɯ ɮɨɪɦ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ [217, 266]. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɚ ɛɭɞɨɜɚ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctɿca, ɹɤɿ ɪɨɫɬɭɬɶ ɭ 

ɞɜɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɢɯ ɦɿɤɪɨɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ, ɡɧɚɱɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ. 

Ɋɨɫɥɢɧɢ ɡ ɫɭɯɢɯ ɬɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɟɣ ɜɿɞɦɿɧɧɿ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɨɦ, ɮɨɪɦɨɸ 

ɬɚ ɤɨɥɶɨɪɨɦ ɥɢɫɬɤɿɜ ɜɿɞ ɬɢɯ, ɳɨ ɪɨɫɬɭɬɶ ɧɚ ɜɨɥɨɝɨɦɭ ɭɡɛɟɪɟɠɠɿ. Ʌɢɫɬɨɜɿ 
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ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɫɭɯɢɯ, ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɦɿɫɰɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɫɬɢɫɧɭɬɿ ɿ V-

ɩɨɞɿɛɧɿ ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɤɥɿɬɢɧ. Ⱥɜɬɨɪɢ ɫɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ, ɳɨ 

ɰɹ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɜɩɥɢɜɨɦ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɫɭɜɨɪɢɯ ɭɦɨɜ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ [117, 184, 185, 215].  

ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctɿca ɡ ɞɜɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɦɿɫɰɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 

ɜ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɰɿ – ɡ ɫɭɯɨʀ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɬɚ ɦɨɪɫɶɤɨɝɨ ɭɡɛɟɪɟɠɠɹ, ɜɢɹɜɥɟɧɨ 

ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ, ɮɨɪɦɢ ɬɚ ɤɨɥɶɨɪɭ ɥɢɫɬɤɿɜ. 

Ʌɢɫɬɤɢ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɩɨɫɭɲɥɢɜɨʀ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɥɢɫɹ ɫɢɥɶɧɿɲɢɦɢ 

ɤɫɟɪɨɮɿɬɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ ɦɨɪɫɶɤɨɝɨ 

ɭɡɛɟɪɟɠɠɹ [194]. ɋɭɬɬєɜɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɬɚɤɨɠ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɜ ɚɧɚɬɨɦɿɱɧɿɣ 

ɛɭɞɨɜɿ ɤɨɪɟɧɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧɢ. ɇɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɤɨɪɟɧɿɜ 

ɪɨɫɥɢɧ D. antarctɿca, ɳɨ ɪɨɫɥɢ ɭ ɫɭɯɢɯ ɦɿɫɰɹɯ, ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɳɿɥɶɧɿɲɟ ɿ 

ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿɲɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɤɥɿɬɢɧ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ, ɳɨ 

ɪɨɫɬɭɬɶ ɧɚ ɜɨɥɨɝɨɦɭ ɭɡɛɟɪɟɠɠɿ. ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɤɨɪɟɧɟɜɿ ɜɨɥɨɫɤɢ ɪɨɫɥɢɧ ɡ 

ɭɡɛɟɪɟɠɠɹ ɞɨɜɲɿ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɛɿɥɶɲɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 

ɨɫɦɨɮɿɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ ɡ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 

ɦɿɫɰɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ. Ⱥɜɬɨɪɢ ɫɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ, ɳɨ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚɞɦɿɪɧɨɝɨ 

ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɚɧɚɬɨɦɿɱɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɤɨɪɟɧɹ ɪɨɫɥɢɧ є ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦ ʀɯ 

ɪɟɚɤɰɿʀ ɧɚ ɫɬɪɟɫɨɜɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɦɨɪɫɶɤɨɝɨ ɭɡɛɟɪɟɠɠɹ [145, 194].  

Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctɿca ɩɨɤɚɡɚɥɢ 

ɧɢɡɶɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹɯ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɡɦɿɧɢ, ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɧɚ ɚɧɚɬɨɦɿɱɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɥɢɲɟ ɮɟɧɨɬɢɩɨɜɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɜɢɞɭ, ɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ 

ɨɫɨɛɢɧɢ є ɟɤɨɬɢɩɚɦɢ [194]. 

ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɲɟɫɬɢ ɦɿɫɰɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɭ ɉɪɢɛɟɪɟɠɧɿɣ 

Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɰɿ: ɨ-ɜɢ ɉɟɬɟɪɦɚɧ, Ȼɚɪɫɟɥɨɬ, Ƚɚɥɿɧɞɟɡ, ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ (ɭ ɞɜɨɯ 

ɬɨɱɤɚɯ) ɬɚ ɦɢɫ Ɋɚɫɦɭɫɫɟɧ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɪɨɫɥɢɧɢ D. antarctica ɪɨɫɬɭɬɶ 

ɧɚ ʉɪɭɧɬɚɯ ɡ ɪɿɡɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɦɿɤɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɪɇ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ɋɨɫɥɢɧɢ ɫɩɪɢɣɧɹɬɥɢɜɿ ɞɨ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɪɹɞɭ ɜɿɪɭɫɿɜ; 
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ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɹɦɢ ɜɦɿɫɬɭ ȾɇɄ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɹɞɪɚ [ 25, 

89, 190].  

 

1.1.2. Ⱥɪɟɚɥ ɬɚ ɮɚɤɬɨɪɢ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ D. antarctica. Ⱥɪɟɚɥ ɜɢɞɭ 

D. antarctica ɨɯɨɩɥɸє ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɟ ɭɡɛɟɪɟɠɠɹ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɝɨ 

ɩɿɜɨɫɬɪɨɜɚ, ɉɿɜɞɟɧɧɿ ɒɟɬɥɚɧɞɫɶɤɿ ɿ ɉɿɜɞɟɧɧɿ Ɏɨɥɤɥɟɧɞɫɶɤɿ 

(Ɇɚɥɶɜɿɧɫɶɤɿ) ɨɫɬɪɨɜɢ, ȼɨɝɧɹɧɭ Ɂɟɦɥɸ ɡ ɩɪɢɥɟɝɥɢɦɢ ɨɫɬɪɨɜɚɦɢ, ɨɞɢɧ ɿɡ 

ɉɿɜɞɟɧɧɢɯ ɋɚɧɞɜɿɧɿɱɧɢɯ ɨɫɬɪɨɜɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɱɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɉɿɜɞɟɧɧɨ-

Ⱥɦɟɪɢɤɚɧɫɶɤɢɯ ɤɪɚʀɧ – Ⱥɪɝɟɧɬɢɧɭ ɬɚ ɑɢɥɿ; ɧɚɣɩɿɜɞɟɧɧɿɲɚ ɬɨɱɤɚ 

ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɜɢɞɭ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɦɿɠ 64 ɿ 45 ɩɿɜɞɟɧɧɨʀ ɲɢɪɨɬɢ (ɪɢɫ. 1.3) 

[4, 155, 187, 211, 212, 239]. 
  

 
 

Ɋɢɫ. 1.3. Ʉɚɪɬɚ-ɫɯɟɦɚ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ D. ɚntarctica [4, 155, 187, 211, 282, 289].  
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɤɨɥɨɧɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɡɨɧ ɦɚɥɨʀ ɬɭɧɞɪɢ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ 

ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɪɿɜɧɨɜɿɞɞɚɥɟɧɚ ɜɿɞ ɥɶɨɞɨɜɢɤɚ ɿ ɨɤɟɚɧɭ ɡɨɧɚ є 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɸ ɞɥɹ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ, ɿ D. ɚntarctica ɡɨɤɪɟɦɚ [119, 285]. 

D. antarctɿca ɬɚ C. quɿtensɿs ɪɚɡɨɦ ɡ ɦɨɯɨɩɨɞɿɛɧɢɦɢ ɬɚ ɦɚɤɪɨɜɨɞɨɪɨɫɬɹɦɢ 

ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɮɨɪɦɚɰɿɸ ɬɪɚɜ’ɹɧɢɫɬɨʀ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨʀ ɬɭɧɞɪɢ [149].  

ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɦ ɩɨɬɟɩɥɿɧɧɹɦ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɨɛɥɢɡɭ ɦɨɪɫɶɤɨɝɨ 

ɭɡɛɟɪɟɠɠɹ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ, ɡ’ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɧɨɜɿ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ, ɳɨ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ ɪɨɫɬɭ 

ɪɨɫɥɢɧ D. antarctɿca [4, 184, 187]. Ɇɨɧɿɬɨɪɢɧɝ D. antarctica ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє, ɳɨ 

ɩɿɜɧɿɱɧɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ ɪɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ, ɚɥɟ ɰɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɧɟ є 

ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɦ ɭɡɞɨɜɠ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɜɨɫɬɪɨɜɚ ɿ ɧɟɫɭɦɿɫɧɟ ɡ ɝɪɚɞɿєɧɬɨɦ 

ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɿɜɧɿɱ-ɩɿɜɞɟɧɶ [118, 277]. 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɪɢɡɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ 

D. ɚntarctica ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜɦɿɫɬ ɚɥɟɥɨɩɚɬɢɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡ 5 ɞɨ 10 °ɋ, ɜ ɧɶɨɦɭ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ. ɇɚ ɞɭɦɤɭ ɚɜɬɨɪɿɜ, ɰɟ 

ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɤɨɧɤɭɪɭɜɚɬɢ D. ɚntarctica ɡ ɚɥɨɯɬɨɧɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ 

ɪɨɫɥɢɧ, ɹɤɿ ɡɚɫɟɥɹɬɢɦɭɬɶɫɹ ɜ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɰɿ, ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɦ ɩɨɬɟɩɥɿɧɧɹɦ 

ɤɥɿɦɚɬɭ [31]. 

Кɥіɦɚɬɢɱɧі ɭɦɨɜɢ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ. Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɞɚ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɨɱɟɜɢɞɧɿ 

ɡɦɿɧɢ, ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɯɨɥɨɞɧɢɦ ɿ ɜɚɠɤɨ ɞɨɫɬɭɩɧɢɦ ɩɨɥɹɪɧɢɦ 

ɪɟɝɿɨɧɨɦ Ɂɟɦɥɿ, ɭ ɹɤɢɣ ɩɨɫɬɭɩɚє ɜɟɥɢɱɟɡɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ, ɨɞɧɚɤ, 

ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɚɥɶɛɟɞɨ ɫɧɿɝɭ ɿ ɥɶɨɞɭ ɬɿɥɶɤɢ ɧɟɡɧɚɱɧɚ ʀʀ ɱɚɫɬɢɧɚ 

ɩɨɝɥɢɧɚєɬɶɫɹ ɡɟɦɥɟɸ [23, 59, 93, 184, 259]. ɍ ɥɿɬɧɿ ɦɿɫɹɰɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɨɧɹɱɧɨʀ 

ɪɚɞɿɚɰɿʀ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 20–30 ɤɤɚɥ/ɫɦ2 ɜ ɦɿɫɹɰɶ. ɇɚɞ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɨɸ, ɞɟ 

ɩɚɧɭє ɰɢɤɥɨɧɚɥɶɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɝɨɞɢ ɿ ɧɟɛɨ ɦɚɣɠɟ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɜɤɪɢɬɟ ɯɦɚɪɚɦɢ, 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ ɜ 2–3 ɪɚɡɢ ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɧɚɞ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɨɦ. Ⱥ ɜɡɢɦɤɭ, 

ɤɨɥɢ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɦɿɫɹɰɿɜ ɬɪɢɜɚє ɩɨɥɹɪɧɚ ɧɿɱ, ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɟ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɰɸ ɬɟɪɢɬɨɪɿɸ ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ [64, 93]. ɇɚ 

Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɦɭ ɭɡɛɟɪɟɠɠɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭɥɿɬɤɭ ɩɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɞɨ +5°ɋ, ɚ 

ɭɡɢɦɤɭ ɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɞɨ –10 – –25°ɋ. [55, 64, 93]. 
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Ɋɿɱɧɿ ɫɭɦɢ ɨɩɚɞɿɜ ɧɚ ɞɟɹɤɢɯ ɲɟɥɶɮɨɜɢɯ ɥɶɨɞɨɜɢɤɚɯ ɿ ɧɚ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-

ɡɚɯɿɞɧɨɦɭ ɭɡɛɟɪɟɠɠɿ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɜɨɫɬɪɨɜɚ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɞɨ 700–800 ɿ 

ɧɚɜɿɬɶ 1000 ɦɦ. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɫɢɥɶɧɢɦɢ ɜɿɬɪɚɦɢ ɿ ɜɢɩɚɞɚɧɧɹɦ ɪɹɫɧɢɯ ɫɧɿɝɿɜ ɧɚ 

ɰɿɣ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɞɭɠɟ ɱɚɫɬɢɦɢ є ɯɭɪɬɨɜɢɧɢ [54, 57, 93]. ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿ ɜɿɬɪɢ, ɧɚɜɿɬɶ 

ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɢɫɨɤɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɢɥɶɧɨɝɨ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɜɢɫɢɯɚɧɧɹ ɩɿɞɫɬɢɥɚɸɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɉɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɧɚɫɬɭ, 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɥɶɨɞɭ ɿ ɞɪɿɛɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɿɫɤɭ ɡɚɜɞɚє ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ 

ɪɨɫɥɢɧɚɦ [184]. 

Ɋɟɝɭɥɹɪɧɿ ɦɟɬɟɪɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɜ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɰɿ 

ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɶ, ɞɨɤɚɡɭɸɬɶ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿ ɡɦɿɧɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ. ɐɟ ɩɨɜ’ɹɡɭɸɬɶ ɿɡ ɡɦɿɧɚɦɢ ɜ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ 

ɧɚɞ ɩɿɜɞɟɧɧɨɸ ɩɨɥɹɪɧɨɸ ɨɛɥɚɫɬɸ. Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɿ ɦɟɬɟɨɫɬɚɧɰɿʀ ɮɿɤɫɭɸɬɶ 

ɩɨɦɿɬɧɟ ɫɬɿɣɤɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɨɫɬɚɧɧɿɯ 50 ɪɨɤɿɜ 

[3, 4, 238, 249]. 

ɇɚɣɫɭɬɬєɜɿɲɢɯ ɡɦɿɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɡɚɡɧɚє Ɂɚɯɿɞɧɚ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɚ, 

ɚ ɫɚɦɟ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɢɣ ɩɿɜɨɫɬɪɿɜ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɢɫɨɤɢɦɢ 

ɬɟɦɩɚɦɢ ɩɨɬɟɩɥɿɧɧɹ [4, 210, 255, 277]. Ɂɚ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ 

ɦɟɬɟɨɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ, ɳɨ ɜɟɥɢɫɹ ɜ ɰɶɨɦɭ ɪɟɝɿɨɧɿ ɡ 40-ɯ ɪɨɤɿɜ ɏɏ ɫɬɨɥɿɬɬɹ 

ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɢɦɢ ɫɬɚɧɰɿɹɦɢ ɪɿɡɧɢɯ ɤɪɚʀɧ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɪɿɱɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ 2,4–2,6 °C [4]. ɇɚ ɡɚɯɿɞɧɨɦɭ ɭɡɛɟɪɟɠɠɿ 

ɩɿɜɨɫɬɪɨɜɚ ɬɟɦɩɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɟɫɧɹɧɨ-ɥɿɬɧɿɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɜɿɥɶɧɿɲɿ, 

ɧɿɠ ɨɫɿɧɧɶɨ-ɡɢɦɨɜɢɯ, ɚɥɟ ɰɶɨɝɨ ɜɢɹɜɢɥɨɫɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɥɹ ɿɫɬɨɬɧɨɝɨ 

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɿɛ ɡ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ – ɧɚ 74 %. ɉɨɫɢɥɟɧɧɹ 

ɬɚɧɟɧɧɹ ɫɧɿɝɿɜ ɿ ɤɪɢɝɢ ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɞɨ ɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ ɞɥɹ ɞɨɜɤɿɥɥɹ ɬɚ 

ɟɤɨɫɢɫɬɟɦ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɜɨɫɬɪɨɜɚ [210, 255, 256]. ɉɨɪɹɞ ɿɡ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ 

ɩɨɬɟɩɥɿɧɧɹɦ ɜɱɟɧɿ ɜɿɞɡɧɚɱɚɸɬɶ, ɳɨ ɜ ɩɟɜɧɿ ɫɟɡɨɧɢ ɧɚ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ, ɳɨ 

ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɦɭ ɩɿɜɨɫɬɪɨɜɿ, ɡ’ɹɜɢɥɢɫɶ ɜɿɞ’єɦɧɿ ɚɧɨɦɚɥɿʀ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɿɫɹɱɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨɜɿɬɪɹ [58]. 

Ґɪɭɧɬɨɜɢɣ ɩɨɤɪɢɜ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɞɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɜɱɟɧɢɣ. Ɂɚ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦɢ 

ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɚɦɢ ɜɱɟɧɢɯ, ɳɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɞɭ, ɨɤɪɟɦɿ ɜɿɥɶɧɿ ɜɿɞ 
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ɤɪɢɠɚɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɜɭ ɞɿɥɹɧɤɢ ɫɭɲɿ (ɨɚɡɢɫɢ) ɡɚɣɦɚɸɬɶ 1–5 % ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɦɚɬɟɪɢɤɚ. ȱ 

ɥɢɲɟ 5–10 % ɜɿɞ ɰɿєʀ ɩɥɨɳɿ ɡɚɣɧɹɬɨ ʉɪɭɧɬɚɦɢ. ȼɿɞɞɚɥɟɧɿ ɬɚ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɿ ɨɞɢɧ ɜɿɞ 

ɨɞɧɨɝɨ ɨɚɡɢɫɢ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɪɟɝɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ 

ɫɜɿɣ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬ [1]. 

ɑɟɪɟɡ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɭ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɿɫɬɶ ɬɚ ɫɭɜɨɪɿɫɬɶ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ 

Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ ɫɮɨɪɦɭɜɚɥɢɫɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɛɿɞɧɿ ɡɚ ɜɢɞɨɜɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɬɚ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɧɚɡɟɦɧɿ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ. Ȳɯ ɛɿɞɧɿɫɬɶ ɬɚ ɧɟɜɢɫɨɤɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, 

ɩɟɪɟɜɚɠɚɧɧɹ ɧɢɠɱɢɯ ɪɨɫɥɢɧ (ɦɨɯɿɜ ɬɚ ɥɢɲɚɣɧɢɤɿɜ) ɿ ɜɨɞɨɪɨɫɬɟɣ ɭ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ 

ɭɝɪɭɩɭɜɚɧɧɹɯ ɧɟ ɫɩɪɢɹє ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɸ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɪɨɡɦɚʀɬɬɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɬɚ 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ʀɯ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ. Ɉɞɧɚɤ, ɫɚɦɟ ɰɿ ɪɨɫɥɢɧɢ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶ 

ɨɫɧɨɜɧɭ ɪɨɥɶ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ʉɪɭɧɬɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ [1, 127, 129]. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ Ⱥɛɚɤɭɦɨɜɚ Є. ȼ. ɬɚ Ʉɪɢɥɟɧɤɨɜɚ ȼ. Ⱥ. (2011) ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ 

ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɱɢɦ ɬɢɩɨɦ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɜ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɞɿ є 

ɩɟɬɪɨɡɟɦɧɨ-ɥɿɬɨɡɟɦɧɢɣ, ɳɨ ɫɮɨɪɦɭɜɚɜɫɹ ɩɿɞ ɥɢɲɚɣɧɢɤɨɜɨɸ ɬɚ ɦɨɯɨɜɨɸ 

ɪɨɫɥɢɧɧɿɫɬɸ. ȼɱɟɧɢɦɢ ɜɢɞɿɥɟɧɨ ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ “ɡɟɦɧɨɜɨɞɧɿ ʉɪɭɧɬɢ” – ʉɪɭɧɬɢ 

ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɜɨɞɨɣɦ, ɜ ɹɤɢɯ ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɩɟɜɧɨɝɨ ɜɿɞɪɿɡɤɭ ɱɚɫɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 

ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿɹ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɧɚ ɞɧɿ (ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ 

ɜɨɞɨɪɨɫɬɟɜɿ, ɛɚɤɬɟɪɿɚɥɶɧɿ ɬɚ ɡɦɿɲɚɧɿ ɦɚɬɢ), ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɪɢ ɨɫɭɲɟɧɧɿ ɜɨɞɨɣɦɢ ɰɿ 

ɨɪɝɚɧɨ-ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɲɚɪɢ ɡɚɡɧɚɸɬɶ ɫɭɛɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ 

ɪɢɫ ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɧɢɯ ɝɥɟєɜɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ [2]. Ɉɤɪɟɦɢɦ ɬɢɩɨɦ ʉɪɭɧɬɿɜ ɱɢ 

ʉɪɭɧɬɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɬɿɥ є ɪɟɝɨɥɿɬɢ, ɚɛɨ ɛɟɡɝɭɦɭɫɧɿ ʉɪɭɧɬɢ, ɹɤɿ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɜɭ. ȼɨɧɢ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɜ ɡɚɲɟɥɶɮɨɜɢɯ ɨɚɡɢɫɚɯ ɿ ɜ ɫɭɯɢɯ ɞɨɥɢɧɚɯ 

Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ [128]. ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɧɚɭɤɨɜɰɹɦɢ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ 

“ɟɧɞɨɥɿɬɧɨɝɨ” ʉɪɭɧɬɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. ɐɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ 

ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɤɪɢɩɬɨɟɧɞɨɥɿɬɧɢɯ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ 

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɚɦɿɧɧɹ [110]. 

Ɉɪɧɿɬɨɝɟɧɧɿ ʉɪɭɧɬɢ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɜ ɩɪɢɛɟɪɟɠɧɢɯ ɨɚɡɢɫɚɯ, ɭ ɦɿɫɰɹɯ 

ɝɧɿɡɞɭɜɚɧɧɹ ɩɿɧɝɜɿɧɿɜ. ɐɟ ɚɛɨ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ʉɪɭɧɬɢ, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɹɤɢɯ ɡɚɥɹɝɚє ɲɚɪ 

ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɝɭɚɧɨ ɪɿɡɧɨʀ ɫɬɚɞɿʀ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ, ɚɛɨ ɩɨɬɭɠɧɿ ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɧɿ 
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ɲɚɪɭɜɚɬɿ ɜɿɞɤɥɚɞɢ, ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿɹ ɬɚ ɝɭɦɿɮɿɤɚɰɿɹ ɹɤɢɯ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɭ 

ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ [2, 53, 81, 216, 269]. 

Ʉɨɪɿɧɧɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɦɚɫɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɞɥɹ 

ʉɪɭɧɬɿɜ, ɳɨ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɩɿɞ D. ɚntarctica ɬɚ C. quitensis [1, 184]. ʈɪɭɧɬɢ, ɚɛɨ 

ʉɪɭɧɬɨɜɿ ɫɭɛɫɬɪɚɬɢ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɪɨɫɬɟ D. antarctica, ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɫɜɨʀɦ ɜɢɞɨɜɢɦ 

ɫɤɥɚɞɨɦ ɬɚ ɪɟɚɤɰɿєɸ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɪɇ 3,6–7,4) [18, 158].  

Ȼіɨɬɢɱɧі ɬɚ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧі ɮɚɤɬɨɪɢ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ 

ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ D. ɚntarctica є ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɥɨɧɿɣ ɩɿɧɝɜɿɧɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɢɜɧɨɫɹɬɶ ɭ 

ɧɚɡɟɦɧɿ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ ɉɪɢɛɟɪɟɠɧɨʀ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ ɨɪɝɚɧɿɱɧɭ ɪɟɱɨɜɢɧɭ – ɝɭɚɧɨ 

[209, 265, 269, 284].  

ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ D. ɚntarctica ɭ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɿɫɰɶ 

ɝɧɿɡɞɭɜɚɧɧɹ, ɦɿɫɰɶ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɩɬɚɯɿɜ ɬɚ ɦɿɫɰɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɬɪɚɬɢ ɩɬɚɯɚɦɢ 

ɠɢɬɬєɡɞɚɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɪɨɫɥɢɧɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɣɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ [17, 68]. 

ȼɢɨɤɪɟɦɥɸɸɬɶ ɬɪɢ ɜɢɞɢ ɩɬɚɯɿɜ, ɹɤɿ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɪɨɫɥɢɧɢ ɞɥɹ 

ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɜɨʀɯ ɝɧɿɡɞ. ɐɟ ɞɨɦɿɧɿɤɚɧɫɶɤɢɣ ɦɚɪɬɢɧ (Larus dominicanus Licht.), 

ɩɿɜɞɟɧɧɢɣ ɩɨɥɹɪɧɢɣ ɩɨɦɨɪɧɢɤ (Catharacta maccormicki Saunders) ɬɚ ɛɭɪɢɣ 

ɩɨɦɨɪɧɢɤ (Catharacta lonnbergi Mathews) (ɪɢɫ 1.4) [17, 75, 177, 280].  

D. antarctica ɬɚ ɞɟɹɤɿ ɜɢɞɢ ɦɨɯɨɩɨɞɿɛɧɢɯ є ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɫɤɥɚɞɧɢɤɨɦ ɝɧɿɡɞ 

ɦɚɪɬɢɧɚ ɞɨɦɿɧɿɤɚɧɫɶɤɨɝɨ L. dominicanus. Ɇɚɬɟɪɿɚɥ D. antarctica ɭ ɝɧɿɡɞɚɯ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɪɿɥɢɦɢ ɫɭɰɜɿɬɬɹɦɢ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɢɥɢ ɧɚɫɿɧɧɹ. 

Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɰɟ, ɿɫɧɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɯ ɤɭɪɬɢɧ D. antarctica ɦɚɪɬɢɧɚɦɢ. ȼɢɫɨɤɚ ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɡɭɫɬɪɿɱɚɥɶɧɨɫɬɿ ɭ ɝɧɿɡɞɨɜɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɦɚɪɬɢɧɿɜ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɟ 

ɬɿɥɶɤɢ ɡɧɚɱɧɢɦ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹɦ ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɚɥɟ ɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ 

ɡɜɢɱɤɢ, ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨʀ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɫɚɦɟ D. antarctica ɬɚ 

ɞɟɹɤɢɯ ɦɨɯɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɝɧɿɡɞɚ ɦɚɪɬɢɧɚɦɢ [17, 68, 75]. ɓɭɱɧɢɤ 

ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɢɣ ɦɨɠɟ ɩɪɢɠɢɜɚɬɢɫɹ ɜ ɝɧɿɡɞɿ ɦɚɪɬɢɧɚ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ 

ɜɤɨɪɿɧɟɧɧɹ, ɩɪɨ ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ ɰɿєʀ ɪɨɫɥɢɧɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɤɨɪɟɧɿɜ, ɹɤɿ 

ɜɱɟɧɿ ɜɢɹɜɢɥɢ ɭ ɡɪɚɡɤɚɯ ɝɧɿɡɞɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ 

ɜɤɨɪɿɧɟɧɧɹ ɛɭɥɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɰɢɯ ɪɨɫɥɢɧ 
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ɩɬɚɯɚɦɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɨɚɡɢ ɉɨɣɧɬ-Ɍɨɦɚɫ [17, 68]. ɉɿɜɞɟɧɧɢɣ ɜɟɥɟɬɟɧɫɶɤɢɣ 

ɛɭɪɟɜɿɫɧɢɤ (Macronectes giganteus Gmelin) ɬɚɤɨɠ ɞɨɞɚє ɞɨ ɝɧɿɡɞɨɜɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɪɚɜɭ D. antarctica [17, 68, 245]. 

ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɜɩɥɢɜɭ Colobanthus quitensis ɬɚ ɦɨɯɿɜ ɧɚ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɟ 

ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɦɨɥɨɞɢɯ ɬɚ ɫɬɚɪɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ D. ɚntarctica ɧɚ 

Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɦɭ ɩ-ɜɿ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɬɚɤɨɝɨ ɫɭɫɿɞɫɬɜɚ [213]. 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɫɥɢɧ D. ɚntarctica (ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɚɧɨɜɨ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɥɢɫɬɤɿɜ, 

ɩɚɧɨɧɿɜ, ɛɿɨɦɚɫɚ), ɳɨ ɡɪɨɫɬɚɥɢ ɨɤɪɟɦɨ, ɛɭɥɚ ɜɢɳɨɸ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɬɢɦɢ, ɳɨ 

ɡɧɚɯɨɞɢɥɢɫɹ ɭ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ ɛɥɢɡɶɤɨɫɬɿ ɞɨ ɪɨɫɥɢɧ-ɫɭɫɿɞɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɲɢɦɢ ɛɭɥɢ ɫɬɚɪɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ [213]. ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɿɧɲɢɦɢ 

ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦɢ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɦɨɯɿɜ ɧɚ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɬɚ ɪɿɫɬ 

D. ɚntarctica [139]. 
 

 

Ɋɢɫ 1.4. D. antarctica ɭ ɝɧɿɡɞɚɯ Larus dominicanus Licht. ɭ ɪɟɝɿɨɧɿ 

Ⱥɪɝɟɧɬɢɧɫɶɤɢɯ ɨɫɬɪɨɜɿɜ: ɝɧɿɡɞɨ ɜɢɫɬɟɥɟɧɟ ɩɚɝɨɧɚɦɢ (Ⱥ), ɬɚ ɩɪɨɪɨɫɬɤɢ ɩɚɝɨɧɿɜ 

ɡ ɥɨɬɤɚ ɝɧɿɡɞɚ (Ȼ) (ɫɬɪɿɥɤɢ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɧɚ ɦɨɥɨɞɿ ɩɚɝɨɧɢ ɬɚ ɤɨɪɟɧɿ, ɳɨ 

ɫɮɨɪɦɭɜɚɥɢɫɶ ɜ ɝɧɿɡɞɿ) [68, 100] 

 

ɉɪɨɜɿɜɲɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɟ ɮɥɨɪɢɫɬɢɱɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɉɿɜɞɟɧɧɢɯ 

ɒɟɬɥɚɧɞɫɶɤɢɯ ɨɫɬɪɨɜɚɯ (ɩɿɜɨɫɬɪɿɜ Ɏɪɚɣɥɞɫ, ɨɫɬɪɿɜ Ʉɿɧɝ-Ⱦɠɨɪɞɠ), ɪɨɫɿɣɫɶɤɿ 
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ɜɱɟɧɿ ɜɿɞɡɧɚɱɢɥɢ ɞɜɿ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɳɨɞɨ ɡɦɿɧɢ ɬɚ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɪɨɫɥɢɧɧɨɫɬɿ ɰɶɨɝɨ 

ɪɟɝɿɨɧɭ. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɿɡ ɡɧɚɱɧɢɦ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ – ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ 

ɬɭɪɢɫɬɿɜ, ɜɱɟɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɜɿɞɜɿɞɭɜɚɱɿɜ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹɦ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɿ ɞɨɪɨɠɧɢɯ 

ɪɨɛɿɬ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɚɠɤɨʀ ɬɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɿ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɫɭɩɭɬɧɶɨʀ 

ɟɪɨɡɿʀ – ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɜɭ. ȼɿɞɦɿɱɟɧɨ ɩɨɹɜɭ 

ɡɚɧɨɫɧɢɯ (ɩɪɢɜɧɟɫɟɧɢɯ) ɜɢɞɿɜ ɪɨɫɥɢɧ. ɍ ɰɟɣ ɱɚɫ, ɩɨɦɿɬɧɟ ɩɨɬɟɩɥɿɧɧɹ ɤɥɿɦɚɬɭ 

ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɿɞɫɬɭɩɭ ɥɶɨɞɨɜɢɤɚ ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɩɪɨɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɭ ɤɭɪɬɢɧ, ɚɠ ɞɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɨɛɲɢɪɧɢɯ ɥɭɝɨɜɢɧ 

D. ɚntarctica [5]. 

ȼɱɟɧɿ ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ ɱɟɪɟɡ ɩɨɬɟɩɥɿɧɧɹ ɤɥɿɦɚɬɭ ɧɚ ɩɥɚɧɟɬɿ, Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɚ 

ɦɨɠɟ ɜ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɦɭ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢɫɹ ɧɚ ɫɩɪɚɜɠɧɸ ɤɜɿɬɭɱɭ 

ɝɚɥɹɜɢɧɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ D. ɚntarctica ɫɬɚɥɚ ɚɤɬɢɜɧɨ ɡɚɫɟɥɹɬɢ ɧɨɜɿ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɰɶɨɝɨ 

ɪɟɝɿɨɧɭ. ɉɪɢɱɨɦɭ ɰɟɣ ɜɢɞ ɡɚɫɟɥɹє ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɲɜɢɞɲɟ, ɧɿɠ ɛɿɥɶɲ 

ɡɜɢɱɧɿ ɞɥɹ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ ɦɨɯɢ ɬɚ ɥɢɲɚɣɧɢɤɢ. ɐɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɬɨɦɭ, ɳɨ 

ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɞɥɹ ɪɨɫɬɭ ɪɨɫɥɢɧ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨʀ ɮɥɨɪɢ є 

ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ ɿ ɨɪɝɚɧɿɤɚ ɭ ɮɨɪɦɿ ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ 

D. ɚntarctica ɡɞɚɬɧɚ ɡɚɫɜɨɸɜɚɬɢ ɇɿɬɪɨɝɟɧ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɩɟɩɬɢɞɿɜ ɱɟɪɟɡ ɤɨɪɟɧɟɜɭ 

ɫɢɫɬɟɦɭ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɜ ɯɨɞɿ ɹɤɨɝɨ ɜɱɟɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢ ɜɦɿɫɬ ɚɡɨɬɢɫɬɢɯ ɫɩɨɥɭɤ 

ɭ ɪɨɫɥɢɧɚɯ ɡ ɞɟɫɹɬɢ ɪɿɡɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ, ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ɤɨɪɟɧɿ 

D. ɚntarctica ɡɚɫɜɨɸɸɬɶ ɇɿɬɪɨɝɟɧ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɩɟɩɬɢɞɿɜ ɭ ɬɪɢ ɪɚɡɢ 

ɲɜɢɞɲɟ, ɧɿɠ ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬɢ, ɧɿɬɪɚɬɢ ɿ ɚɦɨɧɿɣ ɬɚ ɭ 160 ɪɚɡɿɜ ɲɜɢɞɲɟ, ɧɿɠ 

ɚɪɤɬɢɱɧɿ ɦɨɯɢ ɿ ɥɢɲɚɣɧɢɤɢ [279, 283]. 

1.1.3. Ɋɿɫɬ ɿ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɡɚ ɧɢɡьɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɍ D. antarctica ɜɢɹɜɥɟɧɨ 

ɞɟɹɤɿ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɨɡɧɚɤɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɚɞɚɩɬɢɜɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɨ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ 

ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɝɨ ɤɥɿɦɚɬɭ. ɉɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɝɨ 

ɚɩɚɪɚɬɭ D. antarctica ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɭ ɫɭɞɢɧɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ ɜɿɧ ɞɨɛɪɟ 

ɚɞɚɩɬɨɜɚɧɢɣ ɞɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɩɪɨɬɟ ɤɨɥɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɢɠɱɚ –2 °ɋ, ɭ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ, ɹɤ ɿ ɭ ɜɫɿɯ ɫɭɞɢɧɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ, 

ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɫɬɚє ɧɟɚɤɬɢɜɧɢɦ [111]. ɍɱɟɧɿ ɡɚɡɧɚɱɚɸɬɶ, ɳɨ ɡɚ 

ɫɬɪɟɫɨɜɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɭɦɨɜ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ ɧɚ ɝɿɩɨɬɟɪɦɿɸ ɩɪɢ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɞɨ 
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ɯɨɥɨɞɭ ɭ ɪɨɫɥɢɧ ɫɢɧɬɟɡɭɸɬɶɫɹ ɛɿɥɤɢ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɲɚɩɟɪɨɧɨɜɨɸ 

ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ. ɒɚɩɟɪɨɧɢ ɡ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɦɢ ɦɚɫɚɦɢ 60, 70 ɬɚ 90 ɤȾɚ є 

ɫɬɪɟɫɨɜɢɦɢ ɛɿɥɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɫɢɧɬɟɡɭɸɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɿ, 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ʀɯ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɛɿɥɤɚɦɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɲɨɤɭ (ȻɌɒ). ȼɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɭ 

D. antarctica ɡɚ ɯɨɥɨɞɨɜɨɝɨ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɪɟɫɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ 

ȻɌɒ 70 [155, 168, 257, 264]. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ, ɦɨɠɥɢɜɨ, ɳɨ ɫɚɦɟ ɰɟɣ ɛɿɥɨɤ ɭ 

D. antarctica ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɢɡɶɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɨɩɬɢɦɭɦ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɭ (+13ɨɋ). 

ɍ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɧɚɜɿɬɶ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 0 °C 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɭ ɞɨɫɹɝɚє 30 % [130, 154, 246]. 

Ȼɿɥɤɚɦɢ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɫɢɧɬɟɡɭ ɹɤɢɯ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɿʀ ɯɨɥɨɞɨɜɨɝɨ ɫɬɪɟɫɭ 

ɜ D. antarctica, є ɞɟɝɿɞɪɢɧɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɝɿɞɪɨɮɿɥɶɧɿɫɬɸ 

ɛɿɥɤɨɜɨʀ ɦɨɥɟɤɭɥɢ [44, 113, 157]. ɉɿɞ ɱɚɫ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɤɥɿɬɢɧɢ ɩɿɞ ɞɿєɸ 

ɜɨɞɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɭ ɰɿ ɛɿɥɤɢ ɡɚɜɞɹɤɢ ɫɜɨʀɣ ɜɢɫɨɤɿɣ ɝɿɞɪɨɮɿɥɶɧɨɫɬɿ ɡɚɩɨɛɿɝɚɸɬɶ 

ɜɬɪɚɬɿ ɤɥɿɬɢɧɨɸ ɜɨɞɢ ɣ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɬɶ ɿɧɲɿ ɤɥɿɬɢɧɧɿ ɛɿɥɤɢ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɯɨɥɨɞɨɜɢɣ 

ɫɬɪɟɫ ɬɿɫɧɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɿɡ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹɦ ɤɥɿɬɢɧ, ɬɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɯɨɥɨɞɨɜɨʀ 

ɚɤɥɿɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɪɨɫɥɢɧ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɢɥɟɧɢɣ ɫɢɧɬɟɡ ɞɟɝɿɞɪɢɧɿɜ. Ƀɦɨɜɿɪɧɨ, 

ɞɟɝɿɞɪɢɧɢ ɡɚɩɨɛɿɝɚɸɬɶ ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɥɶɨɞɭ ɜ ɤɥɿɬɢɧɚɯ [8, 44, 113, 157, 197].  

ɍ ɝɟɧɨɦɿ D. antarctica ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɝɟɧɿɜ ɞɟɝɿɞɪɢɧɿɜ [113]. ɑɚɫɬɢɧɚ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɿɜ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɥɚɫɶ ɩɪɢ ɟɤɡɨɝɟɧɧɨɦɭ ɜɩɥɢɜɿ ɚɛɫɰɢɡɨɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ 

(ȺȻɄ), ɚ ɱɚɫɬɢɧɚ – ɩɿɞ ɞɿєɸ ɨɫɦɨɬɢɱɧɨɝɨ ɿ ɫɨɥɶɨɜɨɝɨ ɫɬɪɟɫɭ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭє 

ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ȺȻɄ-ɡɚɥɟɠɧɨɝɨ ɿ ȺȻɄ-ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɝɨ ɲɥɹɯɿɜ ɪɟɝɭɥɹɰɿʀ ɟɤɫɩɪɟɫɿʀ 

ɞɟɝɿɞɪɢɧɿɜ. ȼɟɫɬɟɪɧ-ɛɥɨɬ ɚɧɚɥɿɡ ɩɨɤɚɡɚɜ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɫɟɦɢ ɛɿɥɤɿɜ ɞɟɝɿɞɪɢɧɿɜ (58, 

57, 55, 53, 48, 30 ɿ 27 ɤȾȺ), ɫɢɧɬɟɡ ɹɤɢɯ ɿɧɞɭɤɭɜɚɜɫɹ ɡɚ ɞɿʀ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɪɟɫɨɜɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɿɜ. ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ ɧɚ ɯɨɥɨɞɨɜɢɣ ɫɬɪɟɫ ɰɿ ɛɿɥɤɢ ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬɶɫɹ ɭ 

ɜɚɫɤɭɥɹɪɧɿɣ ɬɚ ɟɩɿɞɟɪɦɚɥɶɧɿɣ ɬɤɚɧɢɧɚɯ, ɞɟ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ 

ɩɟɪɜɢɧɧɿ ɡɨɧɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɥɶɨɞɭ [113, 157]. 

ɍ D. antarctica ɫɟɪɟɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɭɥɭ ɛɿɥɤɿɜ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɜɢɫɨɤɢɣ ɜɦɿɫɬ 

ɚɧɬɢɮɪɢɡɧɢɯ ɛɿɥɤɿɜ. ɐɿ ɛɿɥɤɢ ɿɧɝɿɛɭɸɬɶ ɜɬɨɪɢɧɧɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɸ ɥɶɨɞɭ 

(ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɥɶɨɞɭ ɜ ɤɥɿɬɢɧɚɯ ɬɤɚɧɢɧ) ɿ, ɦɨɠɥɢɜɨ, ɜɨɧɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 

ɞɥɹ ɜɢɠɢɜɚɧɧɹ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɞɿʀ ɜɿɞ’єɦɧɢɯ, ɛɥɢɡɶɤɢɯ ɞɨ ɧɭɥɹ 
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ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ [8]. ɏɨɱɚ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɚɧɬɢɮɪɢɡɧɿ ɛɿɥɤɢ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɞɧɢɦ ɡ 

ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɫɥɢɧɚɦ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɢ ɧɢɡɶɤɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɦɿɠ ɪɿɜɧɟɦ ʀɯɧɶɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿ ɚɪɟɚɥɨɦ 

ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ [159]. 

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ, ɝɨɦɨɥɨɝɿɱɧɭ ɞɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɝɟɧɿɜ, ɳɨ ɤɨɞɭɸɬɶ ɿ 

ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɜ ɭɛɿɤɜɿɬɢɧ-ɡɚɥɟɠɧɨɦɭ ɩɪɨɬɟɨɥɿɡɿ, ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɭ ɝɟɧɨɦɿ 

D. antarctica [198]. Ɍɚɤɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ є ɨɱɿɤɭɜɚɧɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ  ɭɛɿɤɜɿɬɢɧɢ є 

ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɢɦɢ ɬɚ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶ ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɭ ɩɪɨɰɟɫɚɯ 

ɪɟɝɭɥɹɰɿʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɮɟɪɦɟɧɬɿɜ ɭ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɚɯ [233].  

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚɯɢɫɬɭ ɪɨɫɥɢɧ ɜɿɞ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ є 

ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɜ ɬɤɚɧɢɧɚɯ ɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɰɭɤɪɿɜ [230]. ɉɿɞ ɱɚɫ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɝɨ ɥɿɬɚ 

D. antarctica ɧɚɤɨɩɢɱɭє ɧɢɡɶɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿ ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɢ, 

ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɫɚɯɚɪɨɡɭ ɿ ɮɪɭɤɬɚɧɢ [138]. Ɍɚɤ, ɭɠɟ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ –3,6 ɋ 

D. antarctica ɧɚɤɨɩɢɱɭє ɫɚɯɚɪɨɡɭ ɿ ɧɢɡɶɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ ɮɪɭɤɬɨɡɢ ɭ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ, ɳɨ ɧɚ 17 % (ɜɿɞ ɫɭɯɨʀ ɦɚɫɢ), ɛɿɥɶɲɚ, ɧɿɠ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɢɳɢɯ 

+22 °ɋ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɚɤɭɦɭɥɹɰɿʀ ɫɚɯɚɪɨɡɢ, ɮɪɭɤɬɨɡɢ ɣ ɝɥɸɤɨɡɢ ɭ 

ɥɢɫɬɤɚɯ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨʀ ɡɢɦɢ. ɍ D. antarctica 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɝɟɧ, ɹɤɢɣ ɤɨɞɭє ɮɟɪɦɟɧɬ ɫɚɯɚɪɨɡɨ-ɮɨɫɮɚɬɫɢɧɬɟɬɚɡɭ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, 

ɳɨ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ ɧɚ ɧɢɡɶɤɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɪɨɫɬɚє ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɚ, ɚɥɟ ɣɨɝɨ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɚ ɟɤɫɩɪɟɫɿɹ ɝɟɧɚ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦɢ [218]. Ʌɿɩɿɞɧɢɣ ɫɤɥɚɞ 

ɛɿɨɦɟɦɛɪɚɧ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɿɝɪɚє ɜɚɠɥɢ ɜɭ ɪɨɥɶ ɭ ɡɚɯɢɫɬɿ ɪɨɫɥɢɧ ɜɿɞ ɧɢɡɶɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɪɟɝɭɥɸɸɱɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɬɨɤɭ ɜɨɞɢ [140]. ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɥɿɩɿɞɧɨɝɨ 

ɫɤɥɚɞɭ D. antarcticɚ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɪɨɫɥɢɧ ɧɟ ɜɢɹɜɢɥɨ ɧɿɹɤɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɢɯ 

ɥɿɩɿɞɿɜ [218]. 

Ⱦɥɹ ɳɭɱɧɢɤɚ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɝɟɧɢ, ɳɨ ɤɨɞɭɸɬɶ IRIPs-ɛɿɥɤɢ (ice 

recrystallization inhibition proteins); ɪɿɜɟɧɶ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɿʀ ɰɢɯ ɝɟɧɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 

ɯɨɥɨɞɨɜɨʀ ɚɤɥɿɦɚɬɢɡɚɰɿʀ [59, 144, 196]. Ⱦɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦɢ ɨɩɢɫɚɧɨ ɝɟɧɢ, ɡɨɤɪɟɦɚ 

DaGrx, DaRub1, Dapyk1, ɹɤɿ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɜ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ D. antarctica ɞɨ 

ɯɨɥɨɞɨɜɨɝɨ ɫɬɪɟɫɭ. Ʉɪɿɦ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɯ ɛɿɥɤɿɜ, ɭ ɰɿɣ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɣ 
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ɿɧɲɿ ɫɩɨɥɭɤɢ [142, 198]. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɪɨɫɥɢɧɢ D. antarctica ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬɶ ɭ 

ɥɢɫɬɤɚɯ ɡɧɚɱɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɚɯɚɪɨɡɢ – ɞɨ 36 % ɜɿɞ ɫɭɯɨʀ ɦɚɫɢ [198]. 

ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɜɩɥɢɜɭ ɡɦɿɧɢ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɭ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɰɿ 

(Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɢɣ ɩ-ɿɜ) ɧɚ ɟɤɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɢɯ ɫɭɞɢɧɧɢɯ 

ɪɨɫɥɢɧ, ɿ ɡɨɤɪɟɦɚ D. antarctica, ɜɱɟɧɢɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɧɟɡɧɚɱɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɦɨɠɟ ɫɩɪɢɹɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ. ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɱɚɫɬɿ ɩɿɞɧɹɬɬɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɨ +20 ɋ ɿ ɜɢɳɟ 

ɦɨɠɭɬɶ ɲɤɿɞɥɢɜɨ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡ, ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɪɨɫɥɢɧ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɢ 

ɡɚɦɨɪɨɡɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɮɨɬɨɡɚɯɢɫɧɢɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɫɥɢɧ. Ɂɦɿɧɚ ɤɥɿɦɚɬɭ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɡɧɚɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɧɟɩɪɹɦɿ 

ɩɪɨɰɟɫɢ, ɳɨ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɸ ɬɚ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɸ ɰɢɯ ɜɢɞɿɜ ɪɨɫɥɢɧ, ɬɚɤɿ ɹɤ 

ɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬɶ ɿ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɬɚ 

ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦ ɬɨɳɨ [167]. 

1.1.4. ɋɬɿɣɤɿɫɬь ɞɨ ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɫɬɪɟɫɭ ɬɚ ɭɥьɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɨɝɨ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. ɉɨɫɬɿɣɧɿ ɧɢɡɶɤɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɟɩɿɡɨɞɢɱɧɿ ɩɟɪɿɨɞɢ 

ɜɢɫɨɤɨʀ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ є ɬɢɩɨɜɢɦɢ ɭ ɩɟɪɿɨɞ ɜɟɝɟɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɫɟɡɨɧɭ D. antarctica; 

ɰɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɧɸ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 

ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɮɨɬɨɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ [274]. Ɍɨɦɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ 

ɟɧɟɪɝɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɹ ɯɿɦɿɱɧɨ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɧɸ ɫɩɪɢɹɸɬɶ 

ɜɢɠɢɜɚɧɧɸ ɭ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. ɉɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɞɿʀ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ 

ɧɟɚɤɥɿɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ ɿ ɚɤɥɿɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ ɞɨ ɯɨɥɨɞɭ ɨɫɨɛɢɧɢ D. antarctica 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɧɟɮɨɬɨɯɿɦɿɱɧɚ ɞɢɫɫɿɩɚɰɿɹ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɟɧɟɪɝɿʀ 

ɫɜɿɬɥɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɜ ɯɨɞɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɨ ɜɢɦɭɲɟɧɨɝɨ, ɚɥɟ 

ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɮɨɬɨɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿʀ ɮɨɬɨɫɢɫɬɟɦɢ ȱȱ, ɚɤɬɢɜɭɜɚɥɢɫɹ 

ɞɟɬɨɤɫɢɤɭɸɱɿ ɮɟɪɦɟɧɬɢ. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɿɜ, 

ɩɿɝɦɟɧɬɿɜ ɡɚɥɟɠɚɜ ɜɿɞ ɜɢɛɿɪɤɨɜɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɮɟɪɦɟɧɬɿɜ: 

ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɢ, ɚɫɤɨɪɛɚɬɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɢ ɿ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɪɟɞɭɤɬɚɡɢ [38, 274]. 

ɋɬɪɟɫɨɜɢɦ ɱɢɧɧɢɤɨɦ ɞɥɹ D. antarctica є ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 

(ɍɎ) ( 280–315 ɧɦ). ɐɹ ɪɨɫɥɢɧɚ ɦɚє ɝɟɧɟɬɢɱɧɨ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɩɪɨɬɢɞɿʀ 

ɡɝɭɛɧɨɦɭ ɜɩɥɢɜɭ ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɭ, ɳɨ є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɤɥɸɱɨɜɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ 
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ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɜɢɞɭ ɞɨ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɜɢɠɢɜɚɧɧɹ ɜ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɞɿ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ 

ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ ɹɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɫɧɚɠɟɧɧɹ ɫɬɪɚɬɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɨɡɨɧɨɜɨɝɨ 

ɩɪɨɲɚɪɤɭ (100–137 Ⱦɨɛɫɨɧɿɜ) ɫɩɪɢɱɢɧɸє ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ, ɯɨɱɚ 

ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɿ ɭ ɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɭ ɦɨɠɭɬɶ 

ɩɨɦ’ɹɤɲɭɜɚɬɢ ɚɛɨ ɧɿɜɟɥɸɜɚɬɢ ɰɟɣ ɟɮɟɤɬ [94, 273, 290]. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɟɤɫɬɪɚɤɬɢ D. antarctica ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɶ ɮɨɬɨɡɚɯɢɫɧɿ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɹɤ ɮɥɚɜɨɧɨʀɞɢ ɿ 

ɤɚɪɨɬɢɧɨʀɞɢ, ɳɨ ɜɢɫɬɭɩɚɸɬɶ ɹɤ ɍɎ-ɩɨɝɥɢɧɚɸɱɿ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɿ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɢ [253].  

ɋɜɟɬɥɨɜɚ ɇ.Ȼ. ɭ ɫɩɿɜɚɜɬɨɪɫɬɜɿ (2010) ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɥɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɫɬɚɧ 

ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ ɿɧɬɪɨɞɭɤɨɜɚɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ D. ɚntarctica (ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ 

ɚɪɟɚɥ – ɩɪɢɛɪɟɠɧɚ ɡɨɧɚ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɞɢ) ɬɚ Decshampsia caespitosa (L.) Beauv. 

(ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɚɪɟɚɥ – ɩɨɦɿɪɧɿ ɲɢɪɨɬɢ Єɜɪɨɩɢ, ɋɢɛɿɪɭ, Ʉɚɜɤɚɡɭ). ɐɿ ɪɨɫɥɢɧ ɡ 

ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹɦ, ɚɥɟ ɪɿɡɧɢɦ ɚɪɟɚɥɨɦ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨ-

ɪɿɡɧɨɦɭ ɪɟɚɝɭɸɬɶ ɧɚ ɫɬɪɟɫɨɜɿ ɜɩɥɢɜɢ ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɨɝɨ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. ȼɱɟɧɿ ɪɨɛɥɹɬɶ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɦɟɧɲɭ ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ ɞɿɸ ɍɎ 

ɧɚ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɥɢɫɬɤɿɜ D. caespitosa ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ D. antarctica. ɐɟ 

ɩɨɹɫɧɸɸɬɶ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɿɧɬɪɨɞɭɤɰɿʀ D. antarctica ɜ ɩɨɦɿɪɧɢɯ ɲɢɪɨɬɚɯ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨ ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ D. caespitosa ɞɨ 

ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ [85]. 

ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɜɩɥɢɜɭ ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɚ 

ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ D. ɚntarctica ɬɚ D. caespitosa ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜɨɧɨ 

ɜɢɤɥɢɤɚɥɨ ɞɟɝɪɚɞɚɰɿɸ ɯɥɨɪɨɮɿɥɭ ɚ ɬɚ β-ɤɚɪɨɬɢɧɭ ɜ ɥɢɫɬɤɚɯ ɪɨɫɥɢɧ ɨɛɨɯ 

ɜɢɞɿɜ [15]. ȼɦɿɫɬ ɝɚɥɚɤɬɨɥɿɩɿɞɿɜ ɭ ɥɢɫɬɤɚɯ ɪɨɫɥɢɧ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɍɎ ɫɭɬɬєɜɨ 

ɜɚɪɿɸɜɚɜ, ɚɥɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɜɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɬɚɛɿɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ 

ɫɭɥɶɮɨɯɿɧɨɜɨɡɢɥɞɿɚɰɢɥɝɥɿɰɟɪɨɥɭ. ɍɎ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɢɤɥɢɤɚɥɨ ɧɟɿɫɬɨɬɧɟ 

ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ ɩɭɥɭ QA ɭ ɥɢɫɬɤɚɯ D. ɚntarctica ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 

ɰɶɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɜ ɥɢɫɬɤɚɯ D. caespitosa. ɏɨɱɚ ɞɿɹ ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɭ ɜɢɤɥɢɤɚɥɚ 

ɧɟɡɧɚɱɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɟɮɨɬɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɝɚɫɿɧɧɹ ɜ ɥɢɫɬɤɚɯ D. ɫaespitosa, ɤɜɚɧɬɨɜɚ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ Фɋ ІІ ɡɚɥɢɲɚɥɚɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɨɸ. ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ 

ɦɨɧɨɦɟɪɧɢɦɢ ɬɚ ɨɥɿɝɨɦɟɪɧɢɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ LHC II (LHCP1/LHCP3) ɭ 
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ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɩɚɪɚɬɿ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ D. ɚntarctica ɬɚ D. caespitosa 

ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɥɨɫɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɞɥɹ D. ɫaespitosa. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɪɨɫɥɢɧ ɇ2Ɉ2 

ɜɢɤɥɢɤɚɥɚ ɧɟɫɭɬɬєɜɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɢ ɭ ɪɨɫɥɢɧɚɯ 

ɨɛɨɯ ɜɢɞɿɜ. ɉɿɝɦɟɧɬɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɜɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɜɦɿɫɬɭ 

ɤɚɪɨɬɢɧɨʀɞɿɜ ɭ ɥɢɫɬɤɚɯ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɬɚ ɜɦɿɫɬɭ ɯɥɨɪɨɮɿɥɭ ɚ ɜ ɨɛɨɯ 

ɜɢɞɿɜ. ȼɦɿɫɬ ɝɥɿɤɨɥɿɩɿɞɿɜ ɭ ɥɢɫɬɤɚɯ ɛɭɜ ɫɬɚɛɿɥɶɧɢɦ, ɚ ɜɦɿɫɬ 

ɫɭɥɶɮɨɯɿɧɨɜɨɡɢɥɞɿɚɰɢɥɝɥɿɰɟɪɨɥɭ ɞɟɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɜɫɹ ɩɿɫɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɇ2Ɉ2 

ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica [15]. 

ɇ. ɘ Ɍɚɪɚɧ ɬɚ ɫɩɿɜɚɜɬɨɪɢ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥiɡɭ ɩiɝɦɟɧɬ-ɛiɥɤɨɜɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɫɥɿɞɢɥɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬi 

ɥiɩiɞɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧ D. antarctica. ȼɱɟɧɢɦɢ ɛɭɥɢ 

iɞɟɧɬɢɮiɤɨɜɚɧi ɬɚɤi ɪɟɱɨɜɢɧɢ: ɦɨɧɨɝɚɥɚɤɬɨɡɢɥɞiɚɰɢɥɝɥiɰɟɪɨɥ (ɆȽȾȽ), 

ɞɢɝɚɥɚɤɬɨɡɢɥɞiɚɰɢɥɝɥiɰɟɪɨɥ (ȾȽȾȽ), ɫɭɥɶɮɨɯiɧɨɜɚɡɢɥɞiɚɰɢɥɝɥiɰɟɪɨɥ 

(ɋɏȾȽ), ɮɨɫɮɚɬɢɞɢɥɝɥiɰɟɪɨɥ (ɎȽ), ɮɨɫɮɚɬɢɞɢɥɟɬɚɧɨɥɚɦiɧ (Ɏȿ), 

ɮɨɫɮɚɬɢɞɢɥɯɨɥiɧ (Ɏɏ), ɮɨɫɮɚɬɢɞɢɥiɧɨɡɢɬɨɥ (ɎI). Ⱦɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦɢ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɭ ɥiɩiɞiɜ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧ D. antarctica 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ є ɞɟɳɨ ɡɦɟɧɲɟɧɟ ɫɩiɜɜiɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɚɥɚɤɬɨɥiɩiɞiɜ ɆȽȾȽ/ȾȽȾȽ ɬɚ 

ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɢɣ ɜɦiɫɬ ɋɏȾȽ. Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɧɟɡɜɢɱɧɢɦ, ɩɨɪiɜɧɹɧɨ ɡ iɧɲɢɦɢ 

ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ, є ɧɢɡɶɤɢɣ ɜɦiɫɬ ɎȽ. Ɂɞiɣɫɧɟɧɨ ɛiɨiɧɮɨɪɦɚɰiɣɧɢɣ ɩɨɲɭɤ ɭ 

ɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɛɚɡɚɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬiɜ ɝɟɧɨɦɭ D. antarctica, ɹɤi ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɬɚ 

ɮɭɧɤɰiɨɧɚɥɶɧɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧi ɡ ɩɥɚɫɬɢɞɚɦɢ. Ɍɚɤɨɠ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɨɲɭɤ ʀɯ ɝɨɦɨɥɨɝiɜ 

ɭ ɩɪɨɬɟɨɦɚɯ Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. ɬɚ Ɉryza sativa L. japonica. 

ȼɢɹɜɥɟɧɨ ɤiɥɶɤiɫɧi ɜiɞɦiɧɧɨɫɬi ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɦiɫɬi ɫɜɿɬɥɨɡɛɢɪɚɥɶɧɢɯ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ (ɋɁɄ II) (ɨɥiɝɨɦɟɪɧiɣ ɬɚ ɦɨɧɨɦɟɪɧiɣ ɮɨɪɦɚɯ), ɜɦiɫɬi ɯɥɨɪɨɮiɥɭ ɜ 

ɡɨɧi ɋɊɚ (ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɣ ɞɨ ɪɟɚɤɰɿɣɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɭ (Ɋɐ) ɮɨɬɨɫɢɫɬɟɦɢ II 

ɫɜiɬɥɨɡɛɢɪɚɥɶɧɢɣ ɩiɝɦɟɧɬ-ɛiɥɤɨɜɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ), ɳɨ ɜiɞɩɨɜiɞɚє ɩiɝɦɟɧɬ-

ɛiɥɤɨɜɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦ ɛɥɢɠɧɶɨʀ ɚɧɬɟɧɢ [70]. ȼɢɹɜɥɟɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɥɿɩɿɞ-ɛɿɥɤɨɜɨ-ɩɿɝɦɟɧɬɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧ D. ɚntarcticɚ є ɩɪɨɹɜɨɦ ɚɤɬɢɜɧɢɯ 
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ɚɞɚɩɬɢɜɧɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ ɪɨɫɥɢɧ ɞɨ ɥɿɦɿɬɭɸɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ 

[45, 244, 270]. 

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɨɫɬɿ D. ɚntarcticɚ ɞɨ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɭɦɨɜ 

ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɚɬɟɧɬɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 

ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɰɿɧɟɧɢɣ ɡɚ ɧɢɡɤɨɸ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɬɪɢ ɪɿɜɧɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ: ɩɨɩɭɥɹɰɿɣɧɢɣ (S – 

ɩɪɨɟɤɬɢɜɧɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ), ɨɪɝɚɧɿɡɦɨɜɢɣ (Ph – ɛɿɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ) ɬɚ 

ɤɥɿɬɢɧɧɢɣ (rcDNA – ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ȾɇɄ ɜ ɹɞɪɿ ɤɥɿɬɢɧ ɩɚɪɟɧɯɿɦɢ ɥɢɫɬɤɿɜ). 

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɲɿɫɬɶ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɬɚ ɡ’ɹɫɨɜɚɧɨ ɩɨɩɚɪɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ 

ɦɿɠ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹɦɢ ɡɚ ɬɪɶɨɦɚ ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ [33, 147]. ɍ 

ɪɨɫɥɢɧɚɯ ɡ ɪɿɡɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɜɢɪɨɳɟɧɢɯ in vitro, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɫɬɿ − ɡɜɟɞɟɧɢɣ ɥɚɬɟɧɬɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ 

ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɨɫɬɿ (ɁɅɉɉ), ɳɨ ɧɚ ɞɭɦɤɭ ɚɜɬɨɪɿɜ ɩɟɜɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɿɞɨɛɪɚɠɭє 

ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɡɚɤɥɚɞɟɧɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɪɨɫɥɢɧ ɞɨ ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɯ 

ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜ ɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿɣ ɫɩɚɞɤɨɜɿɣ ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɹɤɚ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɭ ɝɟɧɨɬɢɩɚɯ 

ɡɚ ɭɦɨɜɚɯ in vitro [32]. 

 

1.2. ȼɚɠɤі ɦɟɬɚɥɢ ɹɤ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɣ ɱɢɧɧɢɤ ɜ ɭɦɨɜɚɯ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ 

 

Ʉɥɸɱɨɜɨɸ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɫɶɨɝɨɞɟɧɧɹ є ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ, ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ʉɪɭɧɬɿɜ ɿ ɪɨɫɥɢɧ. ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ 

ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɬɹ ɫɟɪɟɞ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɱɿɜ ɜɫɟ ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɜɚɠɚɸɬɶ 

ɜɚɠɤɿ ɦɟɬɚɥɢ (ȼɆ). Ȳɯ ɦɿɝɪɚɰɿɹ ɿ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦ 

ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɹɤ ɜɿɞ ɰɿɥɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɬɚɤ ɿ ɜɿɞ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɬɟɯɧɨɝɟɧɟɡɭ [95, 98, 107]. ɍ ɯɨɞɿ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɪɨɫɥɢɧɢ ɜɢɪɨɛɢɥɢ 

ɫɤɥɚɞɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɞɥɹ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɯ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɟɣ ȼɆ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɪɨɫɥɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ʀɯ ɬɨɤɫɢɱɧɨʀ ɞɿʀ, ɳɨ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɠɢɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɭ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ [95, 98]. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɡ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ є ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ ɪɨɫɥɢɧ ɧɚ ɞɿɸ 

ɣɨɧɿɜ ȼɆ, ɹɤɿ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ є ɬɨɤɫɢɱɧɢɦɢ ɿ ɡɝɭɛɧɨ 
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ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɫɥɢɧ. ɍ ɰɶɨɦɭ 

ɤɨɧɬɟɤɫɬɿ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ є ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɦɟɬɚɥɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɨɫɥɢɧ ɧɚ 

ɪɿɡɧɢɯ ɪɿɜɧɹɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɚ ɤɥɿɬɢɧɧɨɦɭ ɿ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ȼɆ ɤɨɪɟɧɹɦɢ ɪɨɫɥɢɧ ɬɚ ʀɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɩɨ ɪɨɫɥɢɧɿ [87, 

95]. ɐɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɦɚє ɧɟ ɥɢɲɟ ɨɱɟɜɢɞɧɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ 

ɡɪɨɫɬɚɸɱɢɦ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹɦ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɚɠɤɢɦɢ ɦɟɬɚɥɚɦɢ, 

ɚɥɟ ɿ ɜɚɠɥɢɜɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ – ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ 

ɬɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɨɫɥɢɧ ɞɨ ȼɆ [87].  

1.2.1. ȼɚɠɤɿ ɦɟɬɚɥɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ. ȼ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɞɿ ɥɢɲɟ 

ɧɟɡɧɚɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ (1–5 %) ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɭ ɧɟ ɩɨɤɪɢɬɚ ɥɶɨɞɨɦ ɿ ɬɨɦɭ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ 

ɧɚɡɟɦɧɢɯ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɨɫɟɥɟɧɶ ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɿ ɧɚ ɰɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹɯ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɲɢɪɨɤɿ ɦɟɠɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ȼɆ ɭ 

ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ɩɟɞɨɫɮɟɪɢ ɨɫɬɪɨɜɿɜ, ɩɪɢɥɟɝɥɢɯ ɞɨ ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ 

ɭɡɛɟɪɟɠɠɹ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɜɨɫɬɪɨɜɚ. ɐɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɹɤ ɡ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɸ 

ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɸ, ɬɚɤ ɿ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɿɡ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɜɿɞ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹɦ ɝɟɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɛɚɪ’єɪɿɜ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ. Ɍɨɦɭ 

ɪɨɫɥɢɧɢ, ɳɨ ɪɨɫɬɭɬɶ ɧɚ ɰɿɣ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ, ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 

ɩɨɝɥɢɧɚɸɬɶ ɜɨɞɭ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɬɚɤɨɠ ɿ ȼɆ [46]. 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɭ ɪɚɣɨɧɿ ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɨʀ 

ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ «Ⱥɤɚɞɟɦɿɤ ȼɟɪɧɚɞɫɶɤɢɣ» ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ 

ɜɦɿɫɬ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɞɨɧɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹɯ ɬɚ ʉɪɭɧɬɚɯ ɨɫɬɪɨɜɿɜ 

Ⱥɪɝɟɧɬɢɧɫɶɤɨɝɨ ɚɪɯɿɩɟɥɚɝɭ ɿ ɚɤɭɦɭɥɹɰɿɸ ȼɆ ɪɿɡɧɨʀ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɿ ɜ 

ɨɪɝɚɧɿɡɦɚɯ ɮɿɬɨɡɨɨɛɟɧɬɨɫɭ, ɦɚɤɪɨɩɥɚɧɤɬɨɧɭ ɬɚ ɪɢɛ. ȼɢɫɨɤɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɬɚ ɜ ɝɿɞɪɨɛɿɨɧɬɚɯ ɤɚɞɦɿɸ ɿ ɰɢɧɤɭ – ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ 

ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ – ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɣɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɟ (ɬɟɤɬɨɧɿɱɧɟ) ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɩɪɨ 

ɡɦɢɜ ȼɆ ɡ ɦɚɬɟɪɢɤɚ ɿ ɨɫɬɪɨɜɿɜ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ ɩɪɢ ɬɚɧɟɧɧɿ ɥɶɨɞɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 

ɩɨɬɟɩɥɿɧɧɹ ɤɥɿɦɚɬɭ ɜ ɰɶɨɦɭ ɪɟɝɿɨɧɿ [9, 30]. 

ȼɦɿɫɬ ɤɚɞɦɿɸ ɛɭɜ ɜɢɦɿɪɹɧɢɣ ɜ 30 ɲɚɪɚɯ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɿɜɨɫɬɪɨɜɿ Ɏɚɣɥɞɫ 

ɨɫɬɪɨɜɚ Ʉɿɧɝ Ⱦɠɨɪɞɠ ɿ ɫɬɚɧɨɜɢɜ 0,04–0,34 ɦɝ/ɤɝ [123]. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɫɬɭɩɟɧɹ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɛɭɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ. 
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ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜɦɿɫɬ ɤɚɞɦɿɸ ɛɭɜ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 

ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɛɭɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ 

ɞɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɰɢɯ ɩɪɨɛɚɯ ʉɪɭɧɬɭ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɜ 

ʉɪɭɧɨɜɢɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɯ ɡ ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ ɜɦɿɫɬ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɤɨɥɢɜɚɜɫɹ ɜɿɞ 0,48 ɞɨ 

0,65 ɦɝ/ɤɝ, ɚ ɧɚ ɨ. ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ ɫɬɚɧɨɜɢɜ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 5,44 ɦɝ/ɤɝ [6]. 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚ ɨɫɬɪɨɜɚɯ Ⱥɪɝɟɧɬɢɧɫɶɤɨɝɨ 

ɚɪɯɿɩɟɥɚɝɭ ɿ ɩɪɢɥɟɝɥɨʀ ɞɨ ɚɪɯɿɩɟɥɚɝɭ ɩɪɢɛɟɪɟɠɧɨʀ ɡɨɧɢ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɝɨ 

ɩɿɜɨɫɬɪɨɜɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ʉɪɭɧɬɨɜɿ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ 

ɜɢɫɨɤɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɞɨ ɬɨɤɫɢɱɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ Co2+, Ni2 +, Cd2+, Cu2+, Cr (IV), Hg2+, 

ɩɪɢɱɨɦɭ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɟɬɚɥɨɪɟɡɟɫɬɟɧɬɧɢɯ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɿ 

ɫɚɦɟ ɡ ɪɢɡɨɫɮɟɪɢ ɤɜɿɬɤɨɜɢɯ ɪɨɫɥɢɧ ɿ ɦɨɯɿɜ [6, 80]. Ɍɚɤɨɠ ɡɪɨɛɥɟɧɨ 

ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ, ɳɨ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɿ ɪɨɫɥɢɧɢ є ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɝɟɧɿɜ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɨ ɧɢɡɶɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɭɥɶɬɚɮɿɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ [91] ɬɚ ɬɨɤɫɢɱɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ 

[6, 80, 91]. 

1.2.2. ȼɩɥɢɜ ɤɚɞɦɿɸ ɧɚ ɪɿɫɬ ɿ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɪɨɫɥɢɧ. ɋɟɪɟɞ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ 

ɤɚɞɦɿɣ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧaɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɿ, ɣɨɦɭ 

ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɿ ɦɭɬɚɝɟɧɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ . ɉɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɬɭ ɹɤ ɧɚɞɡɟɦɧɨʀ, ɬɚɤ ɿ ɤɨɪɟɧɟɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧ 

ɪɨɫɥɢɧ. Ɂɚɬɪɢɦɤɚ ɪɨɫɬɭ ɩɨɫɢɥɸєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɤɚɞɦɿɸ 

ɜ ʉɪɭɧɬɿ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɚɠɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ (ɛɥɢɡɶɤɨ 80  %) ɩɨɝɥɢɧɭɬɢɯ 

ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɚɤɭɦɭɥɸєɬɶɫɹ ɭ ɤɨɪɟɧɹɯ. ɉɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ ɛɚɡɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɨɪɟɧɹ ɧɚɤɨɩɢɱɭє ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɿ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɣɨɧɿɜ ɦɟɬɚɥɭ, ɧɿɠ ɚɩɿɤɚɥɶɧɚ. Ʉɚɞɦɿɣ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ  ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ 

ɦɟɬɚɛɨɥɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɪɨɫɥɢɧ: ɩɨɲɤɨɞɠɭє ɦɟɦɛɪɚɧɢ, ɡɦɿɧɸє ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 

ɮɟɪɦɟɧɬɿɜ. ɐɟ ɫɩɪɢɱɢɧɸє ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɬɨɤɫɢɱɧɿ ɟɮɟɤɬɢ, ɬɚɤɿ ɹɤ 

ɝɨɪɦɨɧɚɥɶɧɢɣ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫ, ɞɟɮɿɰɢɬ ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ 

ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɭ, ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɚɫɢɦɿɥɹɬɿɜ, ɡɦɿɧɭ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ, 

ɹɤɿ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɩɪɢɝɧɿɱɭɸɬɶ ɪɿɫɬ ɪɨɫɥɢɧ. ɉɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɤɚɞɦɿɸ ɭ 

ɤɥɿɬɢɧɚɯ ɪɨɫɥɢɧ ɚɤɬɢɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɿɥɶɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ 

ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ ɥɿɩɿɞɿɜ (ɉɈɅ), ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨʀ 
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ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɧɸ (ȺɎɄ). ɍɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɢɫɨɤɨʀ ɪɟɚɤɰɿɣɧɨʀ 

ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ȺɎɄ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɿɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɤɥɿɬɢɧɧɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ, ɭ ɬɨɦɭ 

ɱɢɫɥɿ ɥɿɩɿɞɚɦɢ, ɿɧɿɰɿɸɸɱɢ ʀɯ ɩɟɪɟɤɢɫɧɟ ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ. ȼɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɭ 

ɡɚɯɢɫɬɿ ɜɿɞ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɚɞɢɤɚɥɿɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɿ ɮɟɪɦɟɧɬɢ, ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɡɚɩɨɛɿɝɚє ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ȺɎɄ, 

ʀɯɧɿɣ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɪɟɩɚɪɚɰɿʀ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ [21, 83, 99, 108, 135, 205]. 

Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɝɟɧɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɿ ɤɚɞɦɿɸ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɚɯ ɧɟ ɞɨ 

ɤɿɧɰɹ ɡɪɨɡɭɦɿɥɿ, ɨɞɧɚɤ ɛɭɥɨ ɜɢɫɥɨɜɥɟɧɨ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɩɪɹɦɢɦ ɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹɦ ɤɚɞɦɿɸ ɡ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚɦɢ ɝɭɚɧɿɧɨɦ, 

ɚɞɟɧɿɧɨɦ ɿ ɬɢɦɿɧɨɦ [195, 281], ɩɪɹɦɢɦ ɩɪɢɝɧɿɱɟɧɧɹɦ ɪɟɩɚɪɚɰɿʀ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ȾɇɄ [132, 192, 193] ɚɛɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ 

ɜɦɿɫɬɨɦ ȺɎɄ, ɹɤɿ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɦɨɠɭɬɶ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɬɢ ɧɭɤɥɟʀɧɨɜɿ 

ɤɢɫɥɨɬɢ [175, 248]. 

ɍɱɟɧɢɦɢ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɨɜɚɧɨ ɛɚɝɚɬɨ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɿɣɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ 

ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɪɨɫɥɢɧ ɧɚ ɞɿɸ ɤɚɞɦɿɸ [173, 199, 278]. ɐɿ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɿɣɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ɪɿɡɧɢɯ ɫɿɦɟɣɫɬɜ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ WRKY, 

basic leucine zipper proteins (bZIP), ethyleneresponsive factor (ERF), 

myeloblastosis protein (MYB), ɳɨ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶ ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɭ ɤɨɧɬɪɨɥɿ 

ɟɤɫɩɪɟɫɿʀ ɝɟɧɿɜ [95]. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɤɚɞɦɿɣ ɪɟɝɭɥɸє ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɛɿɥɤɿɜ 

ɩɿɞɪɨɞɢɧɢ ERF [288].  

Ⱥɤɬɢɜɧɭ ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɡɚɯɢɫɬɿ ɤɥɿɬɢɧɢ ɜɿɞ ɬɨɤɫɢɱɧɨʀ ɞɿʀ ȼɆ ɦɨɠɭɬɶ ɛɪɚɬɢ 

ɛɿɥɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɲɨɤɭ, ɫɢɧɬɟɡ ɹɤɢɯ ɿɧɞɭɤɭєɬɶɫɹ ɭ ɞɟɹɤɢɯ ɪɨɫɥɢɧɚɯ. Ɍɚɤ, ɭ 

ɤɭɥɶɬɭɪɿ ɤɥɿɬɢɧ Lycopersicon peruvianum ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɫɨɥɿ ɤɚɞɦɿɸ 

ɜɿɞɛɭɜɚɜɫɹ ɫɢɧɬɟɡ ȻɌɒ 70, ɹɤɢɣ ɥɨɤɚɥɿɡɭɜɚɜɫɹ ɭ ɩɥɚɡɦɚɥɟɦɿ, ɹɞɪɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɭ ɦɟɦɛɪɚɧɚɯ ɦɿɬɨɯɨɧɞɪɿɣ ɬɚ ɟɧɞɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɿɬɤɢ. ɋɢɧɬɟɡ ȻɌɒ 17 

ɿɧɞɭɤɭɜɚɥɢ ɪɿɡɧɿ ɦɟɬɚɥɢ ɭ ɤɨɪɟɧɹɯ Armeria maritina ɿ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɿ ɤɥɿɬɢɧ 

Lycopersicon peruvianum. ȿɤɫɩɪɟɫɿɹ ɝɟɧɚ Hvhsp17, ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚ 

ɫɢɧɬɟɡ ȻɌɒ ɭ ɪɨɫɥɢɧ ɤɭɤɭɪɭɞɡɢ ɿ ɹɱɦɟɧɸ, ɩɨɫɢɥɸɜɚɥɚɫɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ 

ɤɚɞɦɿɸ. Ʉɚɞɦɿɣ ɬɚɤɨɠ ɿɧɞɭɤɭɜɚɜ ɫɢɧɬɟɡ ȻɌɒ ɡ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɦɢ ɦɚɫɚɦɢ 70, 

50–65, 22–24, 20 ɤȾa ɭ ɤɥɿɬɢɧɚɯ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ Datura innoxia ɿ 70, 42, 40, 26, 
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23, 15 ɿ 11 ɤȾa ɜ ɤɨɪɟɧɹɯ ɪɢɫɭ. ȼɢɫɥɨɜɥɟɧɨ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ, ɳɨ ȻɌɒ 

ɡɚɯɢɳɚɸɬɶ ɛɿɥɤɢ ɩɥɚɡɦɚɥɟɦɢ ɜɿɞ ɬɨɤɫɢɱɧɨʀ ɞɿʀ ɤɚɞɦɿɸ ɿ ɫɩɪɢɹɸɬɶ 

ɩɪɨɰɟɫɚɦ ʀʀ ɪɟɩɚɪɚɰɿʀ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɰɢɦ ɦɟɬɚɥɨɦ [95]. ɍ 

ɪɨɫɥɢɧ Arabidopsis thaliana ɤɚɞɦɿɣ ɿɧɞɭɤɭɜɚɜ ɟɤɫɩɪɟɫɿɸ 31 ɝɟɧɚ, 

ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɝɟɧɢ, ɳɨ ɤɨɞɭɸɬɶ ɩɪɨɬɟʀɧɤɿɧɚɡɢ, ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɿɣɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, 

ɤɚɥɶɦɨɞɭɥɿɧɡɜ’ɹɡɭɸɱɿ ɛɿɥɤɢ, ɦɟɬɚɥɡɜ’ɹɡɭɸɱɿ ɛɿɥɤɢ, ɮɟɪɦɟɧɬɢ ɫɢɧɬɟɡɭ 

ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ, ɲɚɩɟɪɨɧɢ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ȻɌɒ [268]. 

Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɫɤɚɡɚɧɟ ɜɢɳɟ, ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ є ɡ’ɹɫɭɜɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɣɨɧɿɜ 

Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica in 

vitro. 

 

1.3. ɐɢɬɨ- ɬɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧі ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ D. antarctica. 

 

Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ D. antarctica ɞɨ ɜɢɠɢɜɚɧɧɹ ɜ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɢɩɭɫɤɚɬɢ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɭ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɨ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɫɬɪɟɫɨɜɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɟɧɟɬɢɱɧɭ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿɫɬɶ ɬɚɤɨʀ 

ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɫɬɿ. Ɍɨɦɭ ɜɚɠɥɢɜɢɦ є ɡ’ɹɫɭɜɚɧɧɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ 

ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɬɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɝɟɧɢ, ɳɨ ʀʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 

ɚɞɚɩɬɨɜɚɧɿ ɞɨ ɚɛɿɨɬɢɱɧɢɯ ɫɬɪɟɫɿɜ ɪɨɫɥɢɧɢ є ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ 

ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɤɪɿɨɩɪɨɬɟɤɬɨɪɿɜ, ɚɧɬɢɛɿɨɬɢɤɿɜ ɬɨɳɨ [59]. 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɫɬɪɟɫɨɜɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɡɞɚɬɧɿ ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɬɢ ɦɿɧɥɢɜɿɫɬɶ 

ɝɟɧɨɦɭ, ɳɨ ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɬɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ 

ɪɿɜɧɹɯ ɭ ɩɨɹɜɿ ȼ-ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɚɧɟɭ- ɬɚ ɩɨɥɿɩɥɨʀɞɿʀ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɚɯ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɡɦɿɧɚɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ȾɇɄ [106, 141, 148, 208].  

ɉɪɨɜɿɜɲɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ D. antarctica ɿ ɋ. quitensis, ɜɱɟɧɿ 

ɪɨɛɥɹɬɶ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɜɬɨɪɢɧɧɭ ɪɨɡɫɟɥɟɧɧɿɫɬɶ ɰɢɯ ɜɢɞɿɜ ɜ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɦɭ 

ɪɟɝɿɨɧɿ, ɳɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɿ ɜ ɨɫɬɚɧɧɿ ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɬɹ. Ɍɚɤɨɦɭ ɪɨɡɫɟɥɟɧɧɸ 

ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɿ ɡɦɿɧɢ [4] ɬɚ ɩɬɚɯɢ ɹɤ ɩɟɪɟɧɨɫɧɢɤɢ [17, 68, 203]. Ɂ 

ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɰɶɨɝɨ ɜɢɫɭɧɭɬɚ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ D. antarctica ɿ ɋ. quitensis є 

ɦɿɝɪɚɰɿɣɧɢɦɢ ɪɟɥɿɤɬɚɦɢ [190, 240].  
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ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɚɩɿɤɚɥɶɧɨʀ ɦɟɪɢɫɬɟɦɢ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ 

ɤɨɪɿɧɰɿɜ D. ɚntarctica ɡ ɪɚɣɨɧɭ Ⱥɪɝɟɧɬɢɧɫɶɤɢɯ ɨɫɬɪɨɜɿɜ (ɨ-ɜɢ Ƚɚɥɿɧɞɟɡ, 

ɉɿɬɟɪɦɚɧ, Ȼɟɪɫɟɥɨɬ) ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɦɿɤɫɨɩɥɨʀɞɧɿɫɬɶ ɡ ɜɚɪɿɚɰɿєɸ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɜɿɞ 10 ɞɨ 68 [109, 226]. 

Ɇɿɤɫɨɩɥɨʀɞɿɸ ɭ D. antarctica ɛɭɥɨ ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɣ ɿɧɲɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦɢ 

[208]. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɪɨɫɥɢɧ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɿɡ ɡɿɛɪɚɧɨɝɨ ɧɚ ɨ. Ʉɿɧɝ Ⱦɠɨɪɞɠ 

(ɉɿɜɞɟɧɧɿ ɒɟɬɥɚɧɞɫɶɤɿ ɨɫɬɪɨɜɢ) ɧɚɫɿɧɧɹ, ɦɿɤɫɨɩɥɨʀɞɧɢɦɢ ɜɢɹɜɢɥɢɫɶ ɩ’ɹɬɶ ɿɡ 

ɱɨɬɢɪɧɚɞɰɹɬɢ ɪɨɫɥɢɧ. ɍ ɧɢɯ, ɩɨɪɹɞ ɿɡ ɤɥɿɬɢɧɚɦɢ ɡ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ 

2n = 26, ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɤɥɿɬɢɧɢ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɢɥɢ 28 ɯɪɨɦɨɫɨɦ. Ⱥɜɬɨɪɢ ɩɪɢɩɭɫɤɚɸɬɶ, ɳɨ 

ɨɞɧɿєɸ ɡ ɩɪɢɱɢɧ ɰɶɨɝɨ ɹɜɢɳɚ ɦɨɝɥɨ ɛɭɬɢ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 

(ɡɨɤɪɟɦɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ), ɳɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɦɿɫɰɶ 

ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɟ ɜɢɤɥɸɱɚɸɬɶ ɬɨɣ ɮɚɤɬ, ɳɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɚ ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ є 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ ɞɥɹ ɪɨɞɭ Deschampsia [208]. 

ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɤɥɿɬɢɧɢ ɚɩɿɤɚɥɶɧɨʀ ɦɟɪɢɫɬɟɦɢ ɤɨɪɿɧɰɿɜ ɪɨɫɥɢɧ 

D. antarctica in vitro, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡ ɧɚɫɿɧɧɹ, ɡɿɛɪɚɧɨɝɨ ɡ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɨɫɬɪɿɜɧɢɯ ɬɚ 

ɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɤɨɜɨɝɨ ɥɨɤɚɥɿɬɟɬɭ ɜ ɪɚɣɨɧɿ ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɨʀ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ 

«Ⱥɤɚɞɟɦɿɤ ȼɟɪɧɚɞɫɶɤɢɣ» [14]. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɪɨɫɥɢɧ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɞɢɩɥɨʀɞɧɢɣ ɧɚɛɿɪ – 2n = 26 ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɪɨɡɦɿɪ ɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɚɜ 3–

10 ɦɤɆ. Ⱦɥɹ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɨ. ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɦɿɤɫɨɩɥɨʀɞɿʀ: 

ɪɨɡɦɚɯ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚ ɱɢɫɥɨɦ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɫɬɚɧɨɜɢɜ ɜɿɞ 13 ɞɨ 39 ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɛɭɥɢ 

ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɿ ɤɥɿɬɢɧɢ ɡ 37 ɿ 38 ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ [14]. Ɂɝɨɞɨɦ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɚɧɚɥɿɡɭ 82 

ɦɟɬɚɮɚɡ ɡ ɲɟɫɬɢ ɤɨɪɿɧɰɿɜ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɡ ɰɶɨɝɨ ɠ ɨɫɬɪɨɜɚ ɛɭɥɨ 

ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɦɿɤɫɨɩɥɨʀɞɿɸ ɡ ɪɨɡɦɚɯɨɦ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚ ɱɢɫɥɨɦ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɜɿɞ 27 ɞɨ 

54; ɭ 67 ɦɟɬɚɮɚɡɚɯ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɫɤɥɚɞɚɥɚ 38 (ɦɨɞɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ) [227]. 

ɍɩɟɪɲɟ ɭ D. antarctica ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɪɨɫɥɢɧɢ (ɨ. Ⱦɚɪɛɨ), ɤɚɪɿɨɬɢɩ ɹɤɢɯ ɨɤɪɿɦ 

26 ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɦɿɫɬɢɜ 1–3 ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ȼ-ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ [14, 227]. 

ȼɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ ɤɚɪɿɨɬɢɩɿ B-ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɭ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɝɟɬɟɪɨɯɪɨɦɚɬɢɧɭ ɬɚ ɱɢɫɥɚ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɹɞɟɪɰɟ-

ɭɬɜɨɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɿɡ ɚɞɚɩɬɢɜɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɜɢɞɭ. ɇɚ 
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ɨɫɧɨɜɿ ɰɶɨɝɨ ɚɜɬɨɪɢ ɪɨɛɥɹɬɶ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ ɩɪɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɭ ɞɿɸ 

ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɪɨɫɥɢɧɢ D. antarctica ɡ ɨ. Ⱦɚɪɛɨ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɤɚɪɿɨɬɢɩɿɜ ɪɨɫɥɢɧ 

D. antarctica ɡ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɨɫɬɪɨɜɿɜ ɉɪɢɛɟɪɟɠɧɨʀ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ, ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɞɜɿ ɩɚɪɢ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɳɨ ɧɟɫɭɬɶ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɿɣɧɨ ɚɤɬɢɜɧɿ 45S ɪȾɇɄ ɥɨɤɭɫɢ, ɿ ɩ’ɹɬɶ ɩɚɪ ɡ 

ɫɚɣɬɚɦɢ 5S ɪȾɇɄ. Ɂɪɨɛɥɟɧɨ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɡɥɢɬɬɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ 

ɦɨɝɥɨ ɛɭɬɢ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɧɟɡɜɢɱɧɨɝɨ ɞɥɹ ɡɥɚɤɨɜɢɯ ɱɢɫɥɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. ȱɞɟɧɬɢɮɿɤɨɜɚɧɨ 

ɜɫɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɤɚɪɿɨɬɢɩɭ ɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɿ ɿɞɿɨɝɪɚɦɢ [227].  

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ 

D. antarctica (Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɢɣ ɩɿɜɨɫɬɪɿɜ) ɬɚ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɧɢɦ ɜɢɞɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢɯ 

ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ (D. cespitosa, D. danthonioides, D. elongata, D. flexuosa (= Avenella 

flexuosa), D. parvula ɬɚ ɟɜɨɥɸɰɿɹ ɝɟɧɨɦɭ ɪɨɞɭ Deschampsia ɜɤɥɸɱɚɥɚ 

ɩɨɥɿɩɥɨʀɞɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɿɡɧɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɿ ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɢ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 

ɞɨɩɨɦɨɠɭɬɶ ɩɪɨɹɫɧɢɬɢ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɢ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɪɨɞɭ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɫɧɨɜɨɸ 

ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ 

ɜɢɛɨɪɭ ɪɨɫɥɢɧ, ɫɬɿɣɤɢɯ ɞɨ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ [148]. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɤɚɪɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɨɫɥɢɧ, ɳɨ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡ 

ɧɚɫɿɧɧɹ ɡɿɛɪɚɧɨɝɨ ɧɚ ɨ. Ʉɿɧɝ Ⱦɠɨɪɞɠ, ɝɚɩɥɨʀɞɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɤɚɪɿɨɬɢɩɭ 

D. antarctica ɫɤɚɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ 5 ɦɟɬɚɰɟɧɬɪɢɱɧɢɯ, 3 ɫɭɛɦɟɬɚɰɟɧɬɪɢɱɧɢɯ, 4 

ɫɭɛɬɟɥɨɰɟɧɬɪɢɱɧɢɯ ɬɚ 1 ɬɟɥɨɰɟɧɬɪɢɱɧɨʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ. əɞɟɪɰɟɜɢɣ ɨɪɝɚɧɿɡɚɬɨɪ 

ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɧɚ ɤɿɧɰɿ 1-ɨʀ ɩɚɪɢ ɫɭɛɦɟɬɚɰɟɧɬɪɢɱɧɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɹɤɚ ɛɭɥɚ 

ɝɟɬɟɪɨɦɨɪɮɧɨɸ ɭ ɤɿɥɶɤɨɯ ɜɢɜɱɟɧɢɯ ɤɥɿɬɢɧɚɯ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ 

ɩɟɪɟɝɪɭɩɭɜɚɧɧɹ ɝɟɬɟɪɨɯɪɨɦɚɬɢɧɨɜɢɯ ɛɥɨɤɿɜ [208]. 

ɉɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɤɚɪɿɨɬɢɩɿɜ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɜɱɟɧɢɦɢ ɜɢɹɥɟɧɨ 

ɩɨɥɿɦɨɪɮɿɡɦ ɡɚ ɪɢɫɭɧɤɚɦɢ ɋ- ɬɚ DAPI-ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨɝɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɿ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɜɨɯ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɿɣɧɨ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɹɞɟɪɰɟ-ɭɬɜɨɪɸɜɚɥɶɧɢɯ 

ɞɿɥɹɧɨɤ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 

ɩɨɥɿɦɨɪɮɧɢɯ ISSR-ɦɚɪɤɟɪɿɜ (inter simple sequence repeats – ɩɨɥɿɦɨɪɮɿɡɦ 

ɮɥɚɧɤɨɜɚɧɢɯ ɿɧɜɟɪɬɨɜɚɧɢɦɢ ɩɨɜɬɨɪɚɦɢ ɦɿɤɪɨɫɚɬɟɥɿɬɧɢɯ ɥɨɤɭɫɿɜ ȾɇɄ) 

ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɦɢ ɡɪɚɡɤɚɦɢ ɧɟ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɦɟɠɿ 
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ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɩɨɩɭɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɥɿɦɨɪɮɿɡɦɭ, ɜɥɚɫɬɢɜɨɝɨ ɪɨɫɥɢɧɚɦ ɿɡ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɪɟɝɿɨɧɭ [14]. 

ɉɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɯ ɬɤɚɧɢɧ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɜɿɞ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɡ 

ɪɿɡɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɯɪɨɦɨɫɨɦ: ɞɢɩɥɨʀɞɿɜ (ɨ-ɜɢ Ƚɚɥɿɧɞɟɡ, ɋɤɭɚ ɬɚ ɦɢɫ Ɋɚɫɦɭɫɫɟɧ – 

2n=26), ɦɿɤɫɨɩɥɨʀɞɚ ɡ ɞɢɩɥɨʀɞɧɢɦ ɦɨɞɚɥɶɧɢɦ ɤɥɚɫɨɦ ɿ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ȼ-ɯɪɨɦɨɫɨɦ 

(ɨ. Ⱦɚɪɛɨ – 2n=26+1–3ȼ), ɦɿɤɫɨɩɥɨʀɞɚ ɡ ɛɿɥɹɬɪɢɩɥɨʀɞɧɢɦ ɦɨɞɚɥɶɧɢɦ ɤɥɚɫɨɦ 

(ɨ. ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ – 2n=36, 38), ɭ ɤɚɥɸɫɧɢɯ ɬɤɚɧɢɧɚɯ ɜɫɿɯ ɪɨɫɥɢɧ 2–4-ɝɨ ɩɚɫɚɠɿɜ 

ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɦɿɤɫɨɩɥɨʀɞɿɸ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɨɥɿɩɥɨʀɞɧɢɯ ɿ ɚɧɟɭɩɥɨʀɞɧɢɯ ɤɥɿɬɢɧ. 

Ɇɨɞɚɥɶɧɢɣ ɤɥɚɫ ɜ ɭɫɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ ɤɚɥɸɫɚɯ ɮɨɪɦɭɜɚɥɢ ɞɢɩɥɨʀɞɧɿ ɤɥɿɬɢɧɢ ɬɚ 

ɚɧɟɭɩɥɨʀɞɧɿ ɤɥɿɬɢɧɢ ɡ ɛɿɥɹɞɢɩɥɨʀɞɧɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. Ȼɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 

ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɤɥɿɬɢɧɧɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɤɚɥɸɫɧɢɯ ɬɤɚɧɢɧ 

ɜɿɞ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɤɚɪɿɨɬɢɩɭ ɪɨɫɥɢɧɢ-ɞɨɧɨɪɚ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɪɨɡɦɚɯ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚ 

ɱɢɫɥɨɦ ɯɪɨɦɨɫɨɦ (ɜɿɞ 18 ɞɨ 63) ɦɚɥɢ ɤɥɿɬɢɧɢ ɤɚɥɸɫɧɨʀ ɤɭɥɶɬɭɪɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɜɿɞ 

ɞɢɩɥɨʀɞɧɨʀ ɪɨɫɥɢɧɢ (2n=26) ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹɦ ɡ ɨɫɬɪɨɜɚ Ƚɚɥɿɧɞɟɡ, ɚ ɧɚɣɜɢɳɭ 

ɱɚɫɬɨɬɭ ɩɨɥɿɩɥɨʀɞɧɢɯ (ɛɥɢɡɶɤɨ 47 %) ɬɚ ɚɧɟɭɩɥɨʀɞɧɢɯ ɤɥɿɬɢɧ – ɤɭɥɶɬɭɪɚ ɬɤɚɧɢɧ 

ɦɿɤɫɨɩɥɨʀɞɧɨʀ ɪɨɫɥɢɧɢ ɡ ɛɿɥɹɬɪɢɩɥɨʀɞɧɢɦ ɦɨɞɚɥɶɧɢɦ ɤɥɚɫɨɦ ɡ ɨɫɬɪɨɜɚ ȼɟɥɢɤɢɣ 

əɥɭɪ [74]. 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɿɦɨɪɮɿɡɦɭ D. antarctɿca ɬɚ 

ɮɿɥɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ ɬɚ ɡɚ ʀʀ ɦɟɠɚɦɢ, ɛɭɥɨ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ RAPD-ɚɧɚɥɿɡ (random amplification of polymorphic DNA – 

ɩɨɥɿɦɨɪɮɿɡɦ ɞɨɜɿɥɶɧɨ ɚɦɩɥɿɮɿɤɨɜɚɧɨʀ ȾɇɄ) ɬɚ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɞɿɥɹɧɤɢ ȼɌɋ1-2 ɪȾɇɄ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɞɜɨɯ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɢɯ ɪɟɝɿɨɧɿɜ – ɡ 

ɨɫɬɪɨɜɚ Ʉɿɧɝ-Ⱦɠɨɪɞɠ ɬɚ ɨɫɬɪɨɜɿɜ ɪɚɣɨɧɭ Ⱥɪɝɟɧɬɢɧɫɶɤɨɝɨ ɚɪɯɿɩɟɥɚɝɭ [20]. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɚɫɜɿɞɱɢɥɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɰɿɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɧɚ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɬɚ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɝɪɚɞɿєɧɬɭ 

ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɿɦɨɪɮɿɡɦɭ D. antarctɿca ɜ ɉɪɢɛɟɪɟɠɧɿɣ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɰɿ ɡɿ 

ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɰɶɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɜ ɧɚɩɪɹɦɿ ɡ ɩɿɜɧɨɱɿ ɧɚ ɩɿɜɞɟɧɶ. Ⱥɧɚɥɿɡ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ȼɌɋ1-2 ɪȾɇɄ ɩɨɤɚɡɚɜ ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɜ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɢɯ 

ɩɨɩɭɥɹɰɿɹɯ ɤɿɥɶɤɨɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɦɢ ɦɭɬɚɰɿɹɦɢ ɜɿɞ 

ɪɨɫɥɢɧ, ɹɤɿ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ. ȼɢɹɜɥɟɧɢɣ ɩɨɥɿɦɨɪɮɿɡɦ ɪȾɇɄ 
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ɜɱɟɧɿ ɩɨɹɫɧɸɸɬɶ ɹɤ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿєɸ ɪɿɡɧɢɯ ɝɟɧɨɬɢɩɿɜ, ɳɨ ɩɨɬɪɚɩɢɥɢ ɜ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɭ 

ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɤɿɥɶɤɨɯ ɦɿɝɪɚɰɿɣ, ɬɚɤ ɿ ɩɿɡɧɿɲɨɸ ɩɨɹɜɨɸ ɧɨɜɢɯ ɦɭɬɚɰɿɣ [20].  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɡ ɞɜɨɯ 

ɥɨɤɚɥɿɬɟɬɿɜ ɉɪɢɛɟɪɟɠɧɨʀ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ (ɨ-ɜɢ Ƚɚɥɿɧɞɟɡ ɬɚ Ⱦɚɪɛɨ) ɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɞɜɨɯ ɬɢɩɿɜ ɩɪɚɣɦɟɪɿɜ 8 ISSR ɬɚ 2 IRAP ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 

ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɦɢ ɡɪɚɡɤɚɦɢ ɡɚ ɩɨɥɿɦɨɪɮɧɢɦɢ ISSR-ɦɚɪɤɟɪɚɦɢ. 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɡɪɚɡɤɚɦɢ ɧɟ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɦɟɠɿ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɩɨɩɭɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɥɿɦɨɪɮɿɡɦɭ, ɜɥɚɫɬɢɜɨɝɨ ɪɨɫɥɢɧɚɦ ɿɡ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɪɟɝɿɨɧɭ [14]. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɿɧɲɢɯ ɜɱɟɧɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ 

D. antarctɿca ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ ɉɪɢɛɟɪɟɠɧɨʀ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ ɬɚ ɉɿɜɞɟɧɧɨʀ 

Ⱥɦɟɪɢɤɢ ɬɚɤɨɠ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɢɡɶɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨʀ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨɫɬɿ ɜɢɞɭ 

[160, 228, 250, 282].  

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɫɩɨɪɿɞɧɟɧɨɫɬɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɚɦɢ 

ɪɨɞɢɧɢ ɡɥɚɤɨɜɢɯ, ɬɚ ɤɪɚɳɨɝɨ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

D. ɚntarctica ɞɨ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ ɞɨɜɤɿɥɥɹ Ɋ. Ɉ. Ɇɚɤɚɪɟɧɤɨ ɬɚ ɿɧɲɿ, 

ɤɥɨɧɭɜɚɥɢ ɬɚ ɩɪɨɜɟɥɢ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɞɿɥɹɧɨɤ ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɧɨɝɨ ɬɚ 

ɦɿɬɨɯɨɧɞɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɝɟɧɨɦɿɜ ɪɨɫɥɢɧ. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɦɿɬɨɯɨɧɞɪɿɚɥɶɧɨʀ ȾɇɄ 

ɤɥɨɧɨɜɚɧɨ ɭ ɜɟɤɬɨɪ pUC19 ɿ ɧɚ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɿ ɛɭɥɨ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɭ 

ɪɟɤɨɦɛɿɧɚɧɬɧɢɯ ɤɥɨɧɿɜ pDac. ɋɟɤɜɟɧɨɜɚɧɨ ɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɢɯ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ɦɿɬɨɯɨɧɞɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɝɟɧɨɦɭ D. antarctica. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ 

ɦɿɬɨɯɨɧɞɪɿɚɥɶɧɿɣ ȾɇɄ ɳɭɱɧɢɤɚ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɝɨ ɝɟɧɿɜ 1-ɨʀ ɬɚ 5-ɨʀ ɫɭɛɨɞɢɧɢɰɶ 

NADH ɞɟɝɿɞɪɨɝɟɧɚɡɢ, 26S ɪɢɛɨɫɨɦɚɥɶɧɨʀ ɊɇɄ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɛɿɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɱɧɢɣ 

ɚɧɚɥɿɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɦɿɬɨɯɨɧɞɪɿɚɥɶɧɨʀ ȾɇɄ D. ɚntarctica. Ⱦɨɤɚɡɚɧɚ ɜɢɫɨɤɚ 

(ɩɨɧɚɞ 90 %) ɝɨɦɨɥɨɝɿɹ D. ɚntarctica ɡ ɦɿɬɨɯɨɧɞɪɿɚɥɶɧɢɦɢ ɝɟɧɨɦɚɦɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜ ɪɨɞɢɧɢ Poaceae [41, 143].  

ȼɢɜɱɚɸɱɢ ɦɿɠɩɨɩɭɥɹɰɿɣɧɭ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɿɫɬɶ ɡɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɩɥɨɳ ɹɞɪɚ ɬɚ 

ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ȾɇɄ ɭ ɤɥɿɬɢɧɚɯ ɥɢɫɬɤɚ D. antarctica ɪɿɡɧɢɯ ɥɨɤɚɥɿɬɟɬɿɜ, 

ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɨɥɿɫɨɦɚɬɿʀ ɜ ɬɤɚɧɢɧɚɯ ɟɩɿɞɟɪɦɢ ɬɚ ɩɚɪɟɧɯɿɦɢ ɥɢɫɬɤɚ 

D. antarctica. ɉɪɨ ɰɟ ɫɜɿɞɱɢɥɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɜɚɠɟɧɨɝɨ ɡɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ 

ȾɇɄ ɭ ɪɨɫɥɢɧɚɯ ɡ ɭɫɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ ɥɨɤɚɥɿɬɟɬɿɜ. ȼɢɹɜɥɟɧɨ ɬɚɤɨɠ 
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ɦɿɠɩɨɩɭɥɹɰɿɣɧɭ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ȾɇɄ 

ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɥɨɳɿ ɹɞɪɚ ɞɥɹ ɤɥɿɬɢɧ ɟɩɿɞɟɪɦɢ ɬɚ ɩɚɪɟɧɯɿɦɢ ɥɢɫɬɤɚ 

D. antarctica [201]. 

ȱɧɲɢɦɢ ɜɱɟɧɢɦɢ ɨɩɬɢɦɿɡɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ȾɇɄ 

ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɯ in vitro ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ D. antarctica; 

ɜɢɜɱɟɧɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɪɚɣɦɟɪɿɜ ɞɥɹ ɚɦɩɥɿɮɿɤɚɰɿʀ 

ɞɿɥɹɧɨɤ ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɧɨʀ ɿ ɹɞɟɪɧɨʀ ȾɇɄ (trnH-psbA, rbcL, ITS2, ITS) 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɞɥɹ 

ȾɇɄ-ɲɬɪɢɯɤɨɞɭɜɚɧɧɹ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɩɪɚɣɦɟɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɚɦɩɥɿɮɿɤɚɰɿʀ ɝɟɧɚ rbcL ɬɚ ɦɿɠɝɟɧɧɨɝɨ ɫɩɟɣɫɟɪɚ ITS2 ɹɤ 

ɫɭɞɢɧɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ, ɬɚɤ ɿ ɦɨɯɨɩɨɞɿɛɧɢɯ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ [86]. 

Ʌɿ ɿɡ ɫɩɿɜɚɜɬɨɪɚɦɢ ɡ’ɹɫɨɜɚɧɨ, ɳɨ ɩɨɜɧɢɣ ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɧɢɣ ɝɟɧɨɦ 

D. antarctica ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 135,362 ɩ.ɨ ɡ ɬɢɩɨɜɨɸ ɱɨɬɢɪɢɫɬɨɪɨɧɧɿɫɬɸ, 

ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɜɟɥɢɤɿ (LSC: 79,881 ɩ.ɨ.) ɬɚ ɦɚɥɿ (SSC: 12,519 ɩ.ɨ.) ɨɞɢɧɨɱɧɿ 

ɤɨɩɿʀ, ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɩɚɪɨɸ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɿɧɜɟɪɬɨɜɚɧɢɯ ɩɨɜɬɨɪɿɜ (ȱR: 21,481 ɩ.ɨ.). ȼɿɧ 

ɦɿɫɬɢɬɶ 114 ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɯ ɝɟɧɿɜ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ 81 ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɣ ɛɿɥɨɤ-ɤɨɞɭɸɱɢɣ ɝɟɧ, 

29 ɝɟɧɿɜ ɬɊɇɄ ɬɚ 4 ɝɟɧɢ ɪɊɇɄ [146].  

 

1.4. Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɚ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɤɭɥьɬɭɪɢ in vitro D. antarcticɚ  
 

ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɬɪɭɞɧɨɳɿ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ 

ɡɿ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸ ɡɛɨɪɭ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, 

ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿɫɬɸ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɿ ɡɧɚɱɧɢɦɢ 

ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ ɞɥɹ ɡɛɨɪɭ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ. 

ɍ ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɲɬɭɱɧɨ ɡɦɨɞɟɥɶɨɜɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɡɨɤɪɟɦɚ 

ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ in vitro. ɉɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɯ in vitro ɪɨɫɥɢɧ є: 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɡɚɬɪɚɬɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɳɨɪɿɱɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɠɢɜɢɯ ɪɨɫɥɢɧ ɡ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ; ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 

ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɦɨɝɚɦ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɭɝɨɞ ɳɨɞɨ 

ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨɜɤɿɥɥɹ; ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ 
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ɭɦɨɜɚɯ ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɞɿɸ ɩɟɜɧɢɯ ɚɛɿɨɬɢɱɧɢɯ ɫɬɪɟɫɨɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

(ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ, ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ, ɫɤɥɚɞɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɨɳɨ) ɿ 

ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ʀɯ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ, ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ (ɩɪɢɪɿɫɬ ɦɚɫɢ, 

ɫɢɧɬɟɡ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ ɩɿɝɦɟɧɬɿɜ, ɫɢɧɬɟɡ ɡɚɩɚɫɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 

ɮɟɪɦɟɧɬɿɜ ɬɨɳɨ) ɬɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɳɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 

Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ [59]; ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɣ 

ɪɨɫɥɢɧɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɳɨ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɚɠɥɢɜɨ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-

ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ [48].  

ɍ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ є ɧɟɛɚɝɚɬɨ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ, ɳɨ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ D. antarctica in vitro. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɜɱɟɧɢɦɢ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨ ɲɜɢɞɤɢɣ 

ɿ ɡɪɭɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ D. antarctica ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɭɥɶɬɭɪɢ 

ɬɤɚɧɢɧ [224]. Ɂɪɚɡɤɢ ɪɨɫɥɢɧ ɡ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ ɜɿɞɦɢɜɚɥɢ ɜɿɞ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ ɣ ɫɬɟɪɢɥɿɡɭɜɚɥɢ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɤɨɪɟɧɟɜɿ ɿ ɥɢɫɬɤɨɜɿ ɟɤɫɩɥɚɧɬɢ (5 ɦɦ) 

ɜɢɫɚɞɠɭɜɚɥɢ ɭ ɱɚɲɤɚɯ ɉɟɬɪɿ ɣ ɿɧɤɭɛɭɜɚɥɢ ɧɚ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 

Ɇɭɪɚɫɿɝɟ–ɋɤɭɝɚ (Ɇɋ) [236]. Ʉɚɥɸɫɨɝɟɧɟɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɜɿɞɛɭɜɚɜɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ 

ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɪɨɫɬɭ 2,4-ɞɢɯɥɨɪɮɟɧɨɤɫɢɨɰɬɨɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ (2,4-Ⱦ) ɿ 

6-ɛɟɧɡɢɥɚɦɿɧɨɩɭɪɢɧɭ (ȻȺɉ). Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɤɚɥɸɫɨɝɟɧɟɡɭ 

ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 2,4-Ⱦ ɜɿɞ 2,2 ɞɨ 9 ɦɤɆ ɬɚ ȻȺɉ – ɜɿɞ 0,2 ɞɨ 

4 ɦɤɆ, ɡɦɟɧɲɭɜɚɜɫɹ ɜɿɞ 100 ɞɨ 58. Ʉɚɥɸɫɨɝɟɧɟɡ ɪɨɡɩɨɱɢɧɚɜɫɹ ɱɟɪɟɡ ɞɜɚ 

ɬɢɠɧɿ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɩɿɡɧɿɲɟ ɡ ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɪɨɡɜɢɜɚɥɢɫɹ ɰɿɥɿ ɪɨɫɥɢɧɢ, 

ɿɞɟɧɬɢɱɧɿ ɞɨ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ D. antarctica. ɉɪɨ ɭɫɩɿɲɧɿɫɬɶ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɬɟ, ɳɨ ɱɟɪɟɡ ɬɪɢ ɦɿɫɹɰɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦ ɜɞɚɥɨɫɹ ɡɛɿɥɶɲɢɥɢ ɜɢɯɿɞɧɢɣ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥ D. antarctica ɭ ɱɨɬɢɪɢ-ɩ’ɹɬɶ ɪɚɡɿɜ [224]. 

ȼɿɬɱɢɡɧɹɧɢɦɢ ɧɚɭɤɨɜɰɹɦɢ ɫɬɜɨɪɟɧɚ in vitro ɤɨɥɟɤɰɿɹ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɢɯ 

ɪɨɫɥɢɧ, ɤɨɬɪɚ ɧɚɥɿɱɭє ɩɨɧɚɞ 40 ɡɪɚɡɤɿɜ (ɫɟɪɟɞ ɧɢɯ ɫɭɞɢɧɧɿ ɪɨɫɥɢɧɢ, 

ɦɨɯɨɩɨɞɿɛɧɿ ɬɚ ɿɧɲɿ) [59].  

Ʉɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ D. antarctica in vitro ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ 

ɫɢɧɬɟɡɭɜɚɬɢ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨ ɚɤɬɢɜɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ (ȻȺɊ) [40, 239, 272]. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ 

ɨɞɧɿєɸ ɿɡ ɰɿɤɚɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ D. antarctica є ʀʀ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɭ ɠɨɪɫɬɤɢɯ 
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ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ Ⱥɧɬɚɤɬɢɤɢ ɩɪɨɞɭɤɭɜɚɬɢ ɜɢɫɨɤɢɣ ɜɦɿɫɬ ɫɩɨɥɭɤ, ɳɨ 

ɨɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɮɟɧɿɥɩɪɨɩɚɧɨʀɞɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ, ɬɨɛɬɨ ɮɟɧɨɥɶɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɿ 

ɮɥɚɜɨɧɨʀɞɿɜ [40, 239, 272]. ɍɎ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɿɞɜɢɳɭє ɭ ɪɨɫɥɢɧɚɯ 

D. antarctica ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɮɥɚɜɨɧɨʀɞɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɨɪɿєɧɬɢɧɭ, ɥɸɬɟɧɿɧɭ ɬɚ 

ɿɡɨɜɟɪɬɿɥɚɩɨɧɿɧɭ 2″-ɨ-ɛɟɬɚ-ɚɪɚɛɿɧɨɩɿɪɚɧɨɡɢɞɭ [153, 174, 272, 275, 287]. 

Ɏɥɚɜɨɧɨʀɞɢ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɞɿɸɬɶ ɹɤ ɮɨɬɨɪɟɰɟɩɬɨɪɢ, ɯɟɥɚɬɨɪɢ ɦɟɬɚɥɿɜ ɿ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɢ, ɡɚɯɢɳɚɸɬɶ ɪɨɫɥɢɧɢ ɜɿɞ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɫɩɪɢɱɢɧɸɸɬɶ 

ɨɤɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɫɬɪɟɫ ɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɜɿɥɶɧɢɦɢ ɪɚɞɢɤɚɥɚɦɢ; 

ɦɚɸɬɶ ɚɧɬɢɦɿɤɪɨɛɧɭ ɞɿɸ ɬɨɳɨ [126]. D. antarctica є ɞɭɠɟ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɢɦ 

ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɿɜ [126], ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɭ 

ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ – ɜ ɫɨɧɰɟɡɚɯɢɫɧɢɯ ɤɪɟɦɚɯ; ɜ ɯɚɪɱɨɜɿɣ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ – ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ [125, 221, 286]. ȼɱɟɧɢɦɢ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɦɟɬɚɛɨɥɿɬɿɜ D. antarctica, ɡɨɤɪɟɦɚ ɫɩɨɥɭɤ 

ɮɟɧɨɥɶɧɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ, ɿɧɝɿɛɭɜɚɬɢ ɩɪɨɥɿɮɟɪɚɰɿɸ ɤɥɿɬɢɧ ɦɟɥɚɧɨɦɢ [40, 242]. 

Ʉɭɥɶɬɭɪɭ in vitro D. antarctica ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɫɢɧɬɟɡɭɜɚɬɢ ȻȺɊ. 

Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɜɱɟɧɢɦɢ [242] ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɢɧɚɯɿɞ, ɳɨ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɟɤɫɬɪɚɤɬɭ ɡ 

ɩɪɨɬɢɩɭɯɥɢɧɧɨɸ ɞɿєɸ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɡ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ 

ɰɶɨɝɨ ɜɢɧɚɯɨɞɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɪɨɫɥɢɧɢ ɜɢɪɨɳɭɸɬɶ ɭ ɩɪɨɛɿɪɤɚɯ ɭ 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɩɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ 

ɩɨɥɿɮɟɧɨɥɿɜ ɭ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɬɤɚɧɢɧɚɯ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɫɩɨɫɿɛ 

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɿɧɝɪɟɞɿєɧɬɿɜ ɭ ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɯ in vitro 

ɪɨɫɥɢɧɚɯ ɲɥɹɯɨɦ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɚɛɨ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. ȼɱɟɧɢɦɢ 

ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɟɤɫɬɪɚɤɬ ɡ ɩɪɨɬɢɩɭɯɥɢɧɧɨɸ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɚɛɥɟɬɤɢ ɿ 

ɝɪɚɧɭɥɢ ɞɥɹ ɥɿɤɭɜɚɧɧɹ ɨɧɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɜɨɪɢɯ ɬɚ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɤɢ ɨɧɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɶ [242]. 

Ⱦɥɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɛɿɨɦɚɫɢ ɿ ɫɢɧɬɟɡɭ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɦɟɬɚɛɨɥɿɬɿɜ ɭ 

D. ɚntarctica ɿɧɲɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦɢ ɛɭɜ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɮɨɬɨɛɿɨɪɟɚɤɬɨɪ 

[252]. Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɿ ɨɩɢɫɚɧɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɮɨɬɨɛɿɨɪɟɚɤɬɨɪɚ ɬɚ ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ 
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ɩɪɨɞɭɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɛɿɨɦɚɫɢ D. antarctica ɿ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 

ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɦɟɬɚɛɨɥɿɬɿɜ. ȼɞɜɿɱɿ ɛɿɥɶɲɭ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɛɿɨɦɚɫɭ 

ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɧɚ 10–11 ɞɨɛɭ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɮɟɧɨɥɶɧɚ ɿ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢɫɹ ɩɿɫɥɹ 14-ɬɢ ɞɿɛ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɿɹ ɍɎ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 30-ɬɢ ɯɜ. ɡ ɲɟɫɬɢɝɨɞɢɧɧɢɦ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɩɪɢɜɨɞɢɥɚ ɞɨ 

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɮɟɧɨɥɶɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɭ 3 ɪɚɡɢ ɿ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɜ 1,5 ɪɚɡɢ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɸ ɝɪɭɩɨɸ, ɳɨ ɧɟ ɩɿɞɞɚɜɚɥɢɫɶ ɞɿʀ ɍɎ. ɍ 

ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ D. antarctica ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɡɧɚɱɧɟ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɫɤɨɩɨɥɟɬɢɧɭ, 

ɯɥɨɪɨɝɟɧɨɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɝɚɥɨɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɿ ɪɭɬɢɧɭ [252]. 

ɑɿɥɿɣɫɶɤɢɦɢ ɜɱɟɧɢɦɢ ɭ 2013 ɪ. ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɫɩɨɫɿɛ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 

ɦɿɤɪɨɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ D. antarctica in vitro [241]. Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɚɜɬɨɪɢ 

ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɮɨɬɨ-ɬɟɪɦɨ-ɛɿɨɪɟɚɤɬɨɪ ɞɥɹ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɿ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɛɿɨɦɚɫɢ ɪɨɫɥɢɧ. Ɏɨɬɨ-ɬɟɪɦɨ-ɛɿɨɪɟɚɤɬɨɪ ɦɿɫɬɢɬɶ 

ɡɚɫɨɛɢ ɞɥɹ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɿɧɞɭɤɭɜɚɧɧɹ (ɫɨɥɿ, ɦɟɬɚɥɢ, ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɬɚ 

ɿɧ.), ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɨɛɢ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɚɛɨ ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɿ ɡɚɫɨɛɢ (ɍɎ-ɪɚɞɿɚɰɿɹ ɿ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ), ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɧɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɪɨɫɬɭ 

ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ɜɢɧɚɯɨɞɭ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɭɦɨɜɢ 

ɹɤ ɞɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɛɿɨɦɚɫɢ D. antarctica, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɭ 

ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɦɟɬɚɛɨɥɿɬɿɜ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɰɿɧɧɢɦɢ ɥɿɤɭɜɚɥɶɧɢɦɢ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ [241]. 

ɉɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɤɥɨɧɨɜɚɧɢɯ in vitro ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡ 

ɧɚɫɿɧɧɹ, ɡɿɛɪɚɧɨɝɨ ɧɚ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɪɨɫɬɭ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɪɿɡɧɢɯ 

ɪɟɝɿɨɧɿɜ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ ɭ ɪɿɡɧɿ ɪɨɤɢ ɬɚ ɜɢɪɨɳɟɧɢɯ ɜ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɭɜɚɥɢ ɫɜɨɸ ɪɿɡɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɫɢɧɬɟɡɭɜɚɬɢ 

ɮɟɧɨɥɶɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ [40]. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɪɨɬɢɩɭɯɥɢɧɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 

ɟɤɫɬɪɚɤɬɿɜ ɡ ɪɨɫɥɢɧ in vitro ɪɨɞɭ Deschampsia ɩɪɹɦɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɜ ɧɢɯ ɮɟɧɨɥɶɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. Ⱥɜɬɨɪɢ ɪɨɛɥɹɬɶ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ 

ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɿ in vitro ɤɥɨɧɢ ɪɨɫɥɢɧ ɪɨɞɭ Deschampsia є ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɞɥɹ 

ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɪɨɬɢɩɭɯɥɢɧɧɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ [40]. 
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Ɉɬɠɟ, D. antarctica, ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ʀʀ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚɬɢ ɜ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ 

ɭɦɨɜɚɯ, є ɰɿɤɚɜɢɦ ɨɛ’єɤɬɨɦ ɞɥɹ ɪɿɡɧɨɩɥɚɧɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ 

ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɞɨ ɰɢɯ ɭɦɨɜ. Ʉɭɥɶɬɭɪɚ in vitro ɰɿєʀ ɪɨɫɥɢɧɢ ɦɨɠɟ ɜɢɫɬɭɩɚɬɢ 

ɫɜɨєɪɿɞɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ (ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ, ɫɬɪɟɫɨɜɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɿɜ) ɧɚ ɮɿɡɿɨɥɨɝɨ-ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ, ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɬɚ ɿɧɲɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɰɶɨɝɨ 

ɜɢɞɭ [27]. 
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ɊɈɁȾȱɅ 2 

 

ɆȺɌȿɊȱȺɅɂ ɌȺ ɆȿɌɈȾɂ ȾɈɋɅȱȾɀȿɇЬ 

 

2.1. Ɋɨɫɥɢɧɧɢɣ ɦɚɬɟɪіɚɥ  

 

ȼɢɯɿɞɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɨ ɧɚɫɿɧɧɹ D. ɚntarctica ɡ ɫɟɦɢ 

ɥɨɤɚɥɿɬɟɬɿɜ, ɡɿɛɪɚɧɟ ɜ 2005–2011 ɪɪ. ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɟɞɢɰɿɣ, ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɢɦ ɧɚɭɤɨɜɢɦ ɰɟɧɬɪɨɦ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɚ ɡɚɯɿɞɧɨɦɭ 

ɭɡɛɟɪɟɠɠɿ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɜɨɫɬɪɨɜɚ: ɨ-ɜɢ Ƚɚɥɿɧɞɟɡ, ɋɤɭɚ, Ȼɚɪɫɟɥɨɬ, Ⱦɚɪɛɨ, 

ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ, Ʌɟɯɿɥ ɬɚ ɦɢɫɿ Ɋɚɫɦɭɫɫɟɧ (Ɋɢɫ. 2.1.).  

 

 

Ɋɢɫ. 2.1. Ʉɚɪɬɚ-ɫɯɟɦɚ ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɭɡɛɟɪɟɠɠɹ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɜɨɫɬɪɨɜɚ. 

(Ɂɚ ɨɫɧɨɜɭ ɜɡɹɬɨ ɤɚɪɬɭ-ɫɯɟɦɭ, ɧɚɜɟɞɟɧɭ ɭ ɪɨɛɨɬɿ Ɍɚɲɢɪɟɜ ɢ ɞɪ., 2008 [6]) 

– ɦɿɫɰɹ ɡɛɨɪɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɝɨ ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
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2.2. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɭ ɪɨɛɨɬі ɪɟɚɤɬɢɜіɜ 

 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɪɟɚɤɬɢɜɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɮɿɪɦ: 

1. «ɏɿɦɦɟɞ» (ɍɤɪɚʀɧɚ): Ʉɚɥɿɣ ɧɿɬɪɚɬ (KNO3), Ʉɚɥɿɣ 

ɞɢɝɿɞɪɨɝɟɧɨɪɬɨɮɨɫɮɚɬ (KH2PO4), ɇɚɬɪɿɣ ɦɨɥɿɛɞɚɬ ɞɢɝɿɞɪɚɬ (Na2MoO4×2H2O), 

ɨɪɬɨɛɨɪɚɬɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ (H3BO3), Ɇɚɧɝɚɧ (ȱȱ) ɫɭɥɶɮɚɬ ɩɟɧɬɚɝɿɞɪɚɬ 

(MnSO4×5H2O), Ʉɨɛɚɥɶɬ (ȱȱ) ɯɥɨɪɢɞ ɝɟɤɫɚɝɿɞɪɚɬ (CoCl2×6H2O), Ʉɚɥɶɰɿɣ 

ɯɥɨɪɢɞ (CaCl2), ɐɢɧɤ ɫɭɥɶɮɚɬ ɝɟɩɬɚɝɿɞɪɚɬ (ZnSO4×7H2O), ɇɚɬɪɿɣ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞ 

(NaOH), ɇɚɬɪɿɣ ɞɢɝɿɞɪɨɝɟɧɨɪɬɨɮɨɫɮɚɬ ɞɢɝɿɞɪɚɬ (NaH2PO4×2H2O);  

2. «Ɇɚɤɪɨɯɿɦ» (ɍɤɪɚʀɧɚ): Ʉɭɩɪɭɦ (ȱȱ) ɫɭɥɶɮɚɬ ɩɟɧɬɚɝɿɞɪɚɬ (CuSO4×5H2O), 

D-ɫɚɯɚɪɨɡɚ; 

3. ɈɈɈ «Ɋɟɚɤɬɢɜ» (ɍɤɪɚʀɧɚ): Ɏɟɪɭɦ (ȱȱ) ɫɭɥɶɮɚɬ ɝɟɩɬɚɝɿɞɪɚɬ 

(FeSO4×7H2O); 

4. «ɋɢɦɛɿɚɫ» (ɍɤɪɚʀɧɚ): Ʉɚɥɿɣ ɣɨɞɢɞ (KI); 

5. «Ȼɿɨɮɚɪɦɚ» (ɍɤɪɚʀɧɚ): ɇɚɬɪɿɣ ɯɥɨɪɢɞ (NaCl); 

6. ɁȺɌ Ɏɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɧɚ ɮɿɪɦɚ «Ⱦɚɪɧɢɰɹ» (ɍɤɪɚʀɧɚ): ɫɩɢɪɬ ɟɬɢɥɨɜɢɣ 96 %. 

7. BASF (ɇɿɦɟɱɱɢɧɚ): ɚɦɨɧɿɣ ɧɿɬɪɚɬ (NH4NO3); 

8. «Sigma» (ɋɒȺ): 2,4-ɞɢɯɥɨɪɮɟɧɨɤɫɢɨɰɬɨɜɚ ɤɢɫɥɨɬɚ (2,4-Ⱦ), ɬɿɚɦɿɧ-HCl 

(ɜɿɬɚɦɿɧ ȼ1), 1-ɧɚɮɬɢɥɨɰɬɨɜɚ ɤɢɫɥɨɬɚ (ɇɈɄ), ɧɿɤɨɬɢɧɨɜɚ ɤɢɫɥɨɬɚ (ɜɿɬɚɦɿɧ 

ɊɊ), ɩɿɪɢɞɨɤɫɢɧ-HCl (ɜɿɬɚɦɿɧ ȼ6), ɤɿɧɟɬɢɧ (Ʉɿɧ); 

9. «Merck» (ɇɿɦɟɱɱɢɧɚ): ɚɝɚɪ ɦɿɤɪɨɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɣ (ɚɝɚɪ-ɚɝɚɪ); 

10. «Dushefa» (ɇɿɞɟɪɥɚɧɞɢ): ɟɬɢɥɟɧɞɿɚɦɿɧɬɟɬɪɚɚɰɟɬɚɬ ɇɚɬɪɿɸ 

ɞɜɨɡɚɦɿɳɟɧɢɣ (ȿȾɌȺ-Na2,), 6-ɛɟɧɡɢɥɚɦɿɧɨɩɭɪɢɧ (ȻȺɉ), ɝɥɸɤɨɡɚ, ɛɿɨɬɢɧ 

(ɋ10ɇ16Ɉ3N2S); 

11. Shanghai Synnad Chemical Co., Ltd. (Ʉɢɬɚɣ): ɦɟɡɨ-ɿɧɨɡɢɬ (C6H12O6), 

ɝɿɛɟɪɟɥɿɧ (GA3) (C19H22O6), ɤɨɥɯɿɰɢɧ; 

12. AppliChem GmbH (ɇɿɦɟɱɱɢɧɚ): Ca-ɩɚɧɬɨɬɟɧɚɬ (ȼɿɬɚɦɢɧ ȼ5), 

ɰɟɬɢɥɬɪɢɟɬɢɥɚɦɨɧɿɣ ɛɪɨɦɿɞ; 

13. Fermentas (Ʌɢɬɜɚ): dNTP, MgCl2; 

14. Ⱥɦɩɥɿɫɟɧɫ (Ɋɨɫɿɹ): 1,25 U Taq-ɩɨɥiɦɟɪɚɡɚ, Taq-ɛɭɮɟɪ ɡ ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ 
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ɚɦɨɧɿɸ (10ɏ), Ȼɪɨɦɮɟɧɨɥɨɜɢɣ ɫɢɧɿɣ; 

15. ɋɢɛɗɧɡɢɦ (Ɋɨɫɿɹ): ȾɇɄ-ɦɚɪɤɟɪ «100 bp + 1,5 Kb»; 

16. Panreac (ȱɫɩɚɧɿɹ): Tween-20, Ɏɟɧɨɥ (C6H5OH), Ɍɪɢɫɒɬɟɮɚɧ; 

17. Ɋɭɫɛɢɨɥɢɧɤ (Ɋɨɫɿɹ): Ȼɪɨɦɢɫɬɢɣ ɟɬɢɞɿɣ 10 ɦɝ/ɦɥ (C21H28BrN3), ɜɨɞɧɢɣ 

ɪɨɡɱɢɧ. 

ɍɫɿ ɿɧɲɿ ɪɟɚɤɬɢɜɢ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ, ɜɢɪɨɛɥɟɧɿ ɜ 

ɤɪɚʀɧɚɯ ɋɇȾ ɿ ɦɚɥɢ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɸ ɱ.ɞ.ɚ. ɿ ɨ.ɫ.ɱ. 

 

2.3. Кɭɥьɬɢɜɭɜɚɧɧɹ in vitro 

 

2.3.1. Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ ɚɫɟɩɬɢɱɧɢɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɿɜ. Ⱦɥɹ ɫɬɢɦɭɥɸɜɚɧɧɹ 

ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ ɞɨ ɜɢɫɚɞɠɭɜɚɧɧɹ ɡɛɟɪɿɝɚɥɢ ɡɚ ɧɢɡɶɤɢɯ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (ɭ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɿɣ ɤɚɦɟɪɿ – +2 – 4 °ɋ) ɬɚ ɨɛɪɨɛɥɹɥɢ ɪɨɡɱɢɧɨɦ 

ɝɿɛɟɪɟɥɨɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ (ȽɄ3) (ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ – 100, 300, 400 ɬɚ 600 ɦɝ/ɥ). ɋɯɟɦɚ 

ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ ɧɚɫɿɧɧɹ D. antarctica ɛɭɥɚ ɬɚɤɨɸ: 1) ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɨɦ 

ɞɟɬɟɪɝɟɧɬɭ (ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɦ ɦɢɥɨɦ –72 %) ɭɩɪɨɞɨɜɠ 30 ɯɜ; 2) ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ 

ɩɪɨɬɨɱɧɨɸ ɜɨɞɨɸ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 30 ɯɜ; 3) 2–3-ɤɪɚɬɧɟ ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨɸ 

ɜɨɞɨɸ; 4) ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɚ ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿɹ 96 %-ɢɦ ɟɬɚɧɨɥɨɦ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 10 ɫɟɤɭɧɞ; 4) 

ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɭ ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿɣɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ (3 %-ɢɣ ɇ2Ɉ2) ɭɩɪɨɞɨɜɠ 15, 20 ɚɛɨ 

30 ɯɜ; 5) 3-ɤɪɚɬɧɟ ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɸ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨɸ ɜɨɞɨɸ.  

Ʉɨɠɟɧ ɜɚɪɿɚɧɬ ɞɨɫɥɿɞɭ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɭ 3–5-ɬɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ (ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɧɚɫɿɧɧɹ), ɜɢɫɚɞɠɭɸɱɢ ɩɨ 15–20 ɧɚɫɿɧɢɧ ɭ ɤɨɠɧɭ ɱɚɲɤɭ ɉɟɬɪɿ. 

ɉɪɨɫɬɟɪɢɥɿɡɨɜɚɧɟ ɧɚɫɿɧɧɹ ɜɢɫɚɞɠɭɜɚɥɢ ɧɚ ɚɝɚɪɢɡɨɜɚɧɟ ɠɢɜɢɥɶɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ 

ɆC [236] ɛɟɡ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɪɨɫɬɭ. ɇɚɫɿɧɧɹ ɩɪɨɪɨɳɭɜɚɥɢ ɧɚ ɫɜɿɬɥɿ (2500–

3000 ɥɤ) ɡ 16-ɝɨɞɢɧɧɢɦ ɫɜɿɬɥɨɜɢɦ ɩɟɪɿɨɞɨɦ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ +20 – +22 ɋ ɬɚ 

ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ 80 %. 

2.3.2. ɍɦɨɜɢ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɩɿɞɛɨɪɿ ɭɦɨɜ ɞɥɹ 

ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡ ɧɚɫɿɧɧɹ ɚɫɟɩɬɢɱɧɿ 

1,5–2 ɦɿɫɹɱɧɿ ɪɨɫɥɢɧɢ D. antarctica ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ ɥɨɤɚɥɿɬɟɬɬɿɜ, ɹɤɿ 

ɜɢɫɚɞɠɭɜɚɥɢ ɧɚ ɠɢɜɢɥɶɧɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ Ɇɭɪɚɫɿɝɟ–ɋɤɭɝɚ (Ɇɋ) [236], ɬɚ 
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Ƚɚɦɛɨɪɝɚ, ȿɜɟɥɟɣɝ (B5) [178], ɞɨɩɨɜɧɟɧɿ ɪɿɡɧɢɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ 

ɪɨɫɬɭ: 1-ɧɚɮɬɢɥɨɰɬɨɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ (ɇɈɄ) ɚɛɨ ɤɿɧɟɬɢɧɭ (Ʉɿɧ). Ɇɿɤɪɨɤɥɨɧɭɜɚɧɧɹ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɞɿɥɭ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɟɪɧɢɧ ɧɚ ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ. 

2.3.3. Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɚɥɸɫɧɢɯ ɤɭɥьɬɭɪ ɬɚ ɩɿɞɛɿɪ ɭɦɨɜ ɞɥɹ ʀɯɧьɨʀ 

ɩɪɨɥɿɮɟɪɚɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɩɚɝɨɧɨɜɿ ɬɚ 

ɤɨɪɟɧɟɜɿ ɟɤɫɩɥɚɧɬɢ. ɉɚɝɨɧɢ ɬɚ ɤɨɪɟɧɿ D. antarctica ɞɨɜɠɢɧɨɸ 5–8 ɦɦ 

ɧɚɞɪɿɡɚɥɢ ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɦɿɫɰɹɯ ɿ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɧɚ ɚɝɚɪɢɡɨɜɚɧɿ ɠɢɜɢɥɶɧɿ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ: Ɇɋ, ɒɟɧɤɚ–ɏɿɥɶɞɟɛɪɚɧɞɬɚ (ɒɏ) [262], ȼ5, ɬɚ Ɇɋ ɿ ȼ5 ɡ 

ɩɨɥɨɜɢɧɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɦɚɤɪɨ- ɬɚ ɦɿɤɪɨɫɨɥɟɣ – Ɇɋ/2 ɿ ȼ5/2, ɞɨɩɨɜɧɟɧɿ ɪɿɡɧɢɦɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ ɰɢɬɨɤɿɧɿɧɭ ȻȺɉ ɿ ɚɭɤɫɢɧɿɜ 2,4-Ⱦ ɚɛɨ ɇɈɄ. ɍ ɤɨɠɧɨɦɭ 

ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɞɨɫɥɿɞɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɟɤɫɩɥɚɧɬɢ ɱɨɬɢɪɶɨɯ–ɩ’ɹɬɢ ɪɨɫɥɢɧ.  

ɉɪɢ ɩɿɞɛɨɪɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ ɞɥɹ ɩɪɨɥiɮɟɪɚɰiʀ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɬɟɫɬɭɜɚɥɢ ɠɢɜɢɥɶɧɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ Ɇɋ, ɒɏ, ȼ5, Ɇɋ/2 ɿ ȼ5/2, ɞɨɩɨɜɧɟɧɿ 

ɪɿɡɧɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ ȻȺɉ, 2,4-Ⱦ ɚɛɨ ɇɈɄ.  

ȼɿɞɫɨɬɨɤ ɤɚɥɸɫɨɝɟɧɟɡɭ (ȼɄ) ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:  

%,100
N

N
BK K

     (2.1)
 

ɞɟ NɄ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɭɬɜɨɪɢɜɫɹ ɤɚɥɸɫ;  

N – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɫɚɞɠɟɧɢɯ ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨʀ ɧɟɩɪɹɦɨʀ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɩɚɝɨɧɿɜ 

D. antarctica ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɬɚɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ:  

ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ (ȼɊ): 

%,100
N

N
BР r      (2.2) 

ɞɟ Nr – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɚɥɸɫɧɢɯ ɿɧɨɤɭɥɸɦɿɜ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɢ; N – 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɯ ɤɚɥɸɫɧɢɯ ɿɧɨɤɭɥɸɦɿɜ;  

ɫɟɪɟɞɧɹ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɿɜ ɧɚ ɨɞɢɧ ɤɚɥɸɫɧɢɣ ɿɧɨɤɭɥɸɦ ɡ 

ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɚɦɢ (ɋɄɊ): 

,
rN

R
CKR 

      (2.3)
 

ɞɟ R – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɿɜ;  
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Nr – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɚɥɸɫɧɢɯ ɿɧɨɤɭɥɸɦɿɜ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɢ;  

ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ (ȿɊ): 

,
N

R
EР 

      (2.4)
 

ɞɟ R – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɿɜ;  

N – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɯ ɤɚɥɸɫɧɢɯ ɿɧɨɤɭɥɸɦɿɜ. 

ȿɤɫɩɥɚɧɬɢ ɪɨɫɥɢɧ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɞɥɹ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, 

ɬɚ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɤɚɥɸɫɧɿ ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɿɧɤɭɛɭɜɚɥɢ ɜ ɬɟɦɪɹɜɿ ɩɪɢ +20–+22 ɋ, 

ɫɭɛɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧɿ 3–4 ɬɢɠɧɿ. ɉɪɢ ɩɨɹɜɿ ɨɡɧɚɤ 

ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɤɚɥɸɫɧɿ ɿɧɨɤɭɥɸɦɢ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɢɦɢ ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɧɢɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ 

ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ ɭɦɨɜɢ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ (2500–3000 ɥɤ). 

 

2.4. Дɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɣɨɧіɜ Кɚɞɦіɸ ɧɚ ɪɨɫɥɢɧɢ D. antarctica 

in vitro 

 
2.4.1. ȼɥɢɜ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ ɪɿɫɬ ɪɨɫɥɢɧ. ȼɢɯɿɞɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɞɥɹ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ, ɛɭɥɢ ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɿ in vitro ɪɨɫɥɢɧɢ, 

ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɧɚɦɢ ɪɚɧɿɲɟ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ D. antarctica, ɡɿɛɪɚɧɨɝɨ 

ɧɚ ɨɫɬɪɨɜɚɯ Ƚɚɥɿɧɞɟɡ, ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ. Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ɝɟɧɨɬɢɩɿɜ 

ɧɚ ɜɦɿɫɬ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɤɥɨɧɨɜɚɧɟ ɩɨɬɨɦɫɬɜɨ ɨɞɧɨɝɨ ɝɟɧɨɬɢɩɭ – ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ 

(ɝɟɧɨɬɢɩ G/D12-2ɚ) ɬɚ ɨ. ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ (ɝɟɧɨɬɢɩ Y66). Ɋɨɫɥɢɧɢ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɥɢ 

ɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ B5, ɞɨɩɨɜɧɟɧɨɦɭ 0,1 ɦɝ/ɥ Ʉɿɧ, ɪɇ 5,5 ɡɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ +20–+22  ɋ ɡ 16-ɝɨɞɢɧɧɢɦ ɫɜɿɬɥɨɜɢɦ ɩɟɪɿɨɞɨɦ ɩɪɢ 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ 2500–3000 ɥɤ, ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ 70–80 %. Ⱦɥɹ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ ɪɿɫɬ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɭ ɧɚɜɟɞɟɧɟ 

ɜɢɳɟ ɠɢɜɢɥɶɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɜɧɨɫɢɥɢ Cd2+ ɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ ɜɿɞ 0,1 ɦɆ ɞɨ 

20 ɦɆ.  

Ʉɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɡɚ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɡɚɥɟɠɧɨ 

ɜɿɞ ʀɯɧɶɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 1–8 ɬɢɠɧɿɜ. Ɋɟɚɤɰɿɸ ɪɨɫɥɢɧ ɧɚ ɞɿɸ ɣɨɧɿɜ 
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Ʉɚɞɦɿɸ ɨɰɿɧɸɜɚɥɢ ɡɚ ʀɯɧɶɨɸ ɠɢɬɬєɡɞɚɬɧɿɫɬɸ, ɡɦɿɧɨɸ ɜɢɫɨɬɢ ɩɚɝɨɧɿɜ ɬɚ 

ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɨɪɟɧɿɜ, ɩɪɢɪɨɫɬɨɦ ɫɢɪɨʀ ɬɚ ɫɭɯɨʀ ɛɿɨɦɚɫɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ 

ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɤɨɪɟɧɿ. ɍ ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɞɨɫɥɿɞɭ ɬɟɫɬɭɜɚɥɢ 5–7 ɪɨɫɥɢɧ. 

Ɂ’ɹɫɨɜɭɜɚɥɢ ɥɟɬɚɥɶɧɿ ɞɨɡɢ Cd2+, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɚɤɿ, ɡɚ ɹɤɢɯ ɪɨɫɥɢɧɢ ɡɞɚɬɧɿ 

ɜɢɠɢɜɚɬɢ ɬɚ ɚɞɚɩɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨ ɪɨɫɬɭ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ȼɆ. ȱɧɞɟɤɫ ɪɨɫɬɭ (ȱɊ) ɞɥɹ ɫɢɪɨʀ ɬɚ ɫɭɯɨʀ ɦɚɫɢ ɪɨɫɥɢɧ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ 

ɱɟɪɟɡ 4–8 ɬɢɠɧɿɜ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Cd2+: 

%,100
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     (2.5)
 

ɞɟ: m0 – ɦɚɫɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ, ɦɝ;  

m – ɦɚɫɚ ɤɿɧɰɟɜɚ, ɦɝ. 

 

2.4.2. ɇɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɭ ɪɨɫɥɢɧɚɯ. Ⱦɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ 

ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɚɤɭɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɤɚɞɦɿɸ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ D. antarctica, ʀɯ 

ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɥɢ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 7, 14, 21, 28 ɬɚ 35 ɞɿɛ ɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɭ 

ɹɤɟ ɜɧɨɫɢɥɢ ɪɿɡɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Cd2+.  

ȼɦɿɫɬ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɬɨɦɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɿɿɣɧɨʀ 

ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɿʀ ɧɚ ɩɪɢɥɚɞɿ ȺȺɋ–115 Ɇ1 ɭ ɩɪɨɩɚɧ-ɛɭɬɚɧɨɜɨɦɭ ɩɨɥɭɦ’ʀ ɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ȽɋɈɊɆ ɉɄ–1 [61].  

ȼɦɿɫɬ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚ ɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɩɪɨɛɚɯ ɪɨɫɥɢɧ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
 

,
)( 01 K

m

AAV

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     (2.6) 

 

ɞɟ x – ɦɚɫɨɜɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ Cd 2+ ɭ ɪɨɫɥɢɧɧɿɣ ɩɪɨɛɿ, ɦɝ/ɤɝ, 

V – ɨɛ’єɦ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡɨɥɢ, ɫɦ3, 

Ⱥ1 – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɦɟɬɚɥɭ ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ ɡɨɥɢ, ɦɝ/ɫɦ3, 

Ⱥ0 – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɦɟɬɚɥɭ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿɣ ɩɪɨɛɿ, ɦɝ/ɫɦ3, 

m – ɦɚɫɚ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɨʀ ɩɪɨɛɢ ɪɨɫɥɢɧ, ɝ; 

Ʉ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɧɚɜɚɠɤɢ ɪɨɫɥɢɧɧɨʀ ɩɪɨɛɢ. 
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(ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɤɚɡɿɜɨɤ ɞɚɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɦɚɫɢ ɧɚɜɚɠɤɢ Ʉ=1) [61]. 

 

2.5. ɐɢɬɨ- ɬɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧі ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ D. antarctica 

 

2.5.1. ȼɢɞɿɥɟɧɧɹ ȾɇɄ ɿɡ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ȾɇɄ ɜɢɞɿɥɹɥɢ ɿɡ 

ɥɢɫɬɤɨɜɨʀ ɬɤɚɧɢɧɢ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica, ɜɢɫɭɲɟɧɨʀ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 37 °ɋ, ɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɰɟɬɚɜɥɨɧɭ (CTAB) ɹɤ ɨɩɢɫɚɧɨ [164], ɬɚ ɞɟɳɨ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨ 

ɋɩɿɪɿɞɨɧɨɜɨɸ Ʉ.ȼ. [92]. Eɤɫɬɪɚɤɰɿɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɡɚ ɋɌȺȻ-ɦɟɬɨɞɨɦ. Ɋɨɫɥɢɧɧɭ 

ɬɤɚɧɢɧɭ ɪɨɡɬɢɪɚɥɢ ɭ ɫɬɭɩɰɿ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɦɚɫɢ ɡ 2  ɋɌȺȻ 

ɛɭɮɟɪɨɦ (0,1 Ɇ ɬɪɢɫ-HCl, ɪɇ 8,0; 20–40 ɦɆ ȿȾɌȺ 

(ɟɬɢɥɟɧɞɿɚɦɿɧɨɬɟɬɪɚɨɰɬɨɜɚ ɤɢɫɥɨɬɚ), ɪɇ 8,0; 1,4 Ɇ NaCl, 2 % ɋɌȺȻ 

(ɰɟɬɢɥɬɪɢɦɟɬɢɥɚɦɨɧɿɣ ɛɪɨɦɿɞ)) ɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 1:1, 1:1,5 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

ȿɤɫɬɪɚɤɰɿɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɜɨɞɹɧɿɣ ɛɚɧɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ +65 °C ɭɩɪɨɞɨɜɠ 40–

60 ɯɜ ɩɪɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɦɭ ɨɛɟɪɟɠɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ. Ɉɱɢɳɟɧɧɹ ɝɪɭɛɨɝɨ 

ɟɤɫɬɪɚɤɬɭ ɬɚ ɞɟɩɪɨɬɟʀɧɿɡɚɰɿɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɪɿɜɧɢɦ ɨɛ’єɦɨɦ ɫɭɦɿɲɿ 

ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ/ɿɡɨɚɦɿɥɨɜɢɣ ɫɩɢɪɬ (ɨɛ’єɦɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 24:1), ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɱɢ 

5–10 ɯɜɢɥɢɧ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɨɦɨɝɟɧɧɨʀ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɞɟɩɪɨɬɟʀɧɿɡɚɰɿʀ 

ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɨɦ ɛɿɥɨɤ ɭɬɜɨɪɸє ɝɟɥɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɞɿɥɭ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ-

ɜɨɞɚ. Ʉɥɿɬɢɧɧɢɣ ɞɟɛɪɢɫ ɜɿɞɞɿɥɹɥɢ ɰɟɧɬɢɮɭɝɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢ 3000–5000 ɨɛɟɪɬɿɜ ɡɚ 

ɯɜɢɥɢɧɭ (ɨɛ/ɯɜ) ɭɩɪɨɞɨɜɠ 10–15 ɯɜɢɥɢɧ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɟɥɢɤɢɯ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɢɠ ɩɪɨɛɿɪɨɤ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɛɿɪɨɤ ɬɢɩɭ «ȿɩɟɧɞɨɪɮ» 

ɨɛ’єɦɨɦ 1,5 ɦɥ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɮɚɡ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɩɪɢ 

7000–9000 ɨɛ/ɯɜ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 7–8-ɯɜɢɥɢɧɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɨ ɜɨɞɧɨʀ ɮɚɡɢ 

ɞɨɞɚɜɚɥɢ 1/10 ɜɿɞ ʀʀ ɨɛ’єɦɭ 10 % ɰɟɬɚɜɥɨɧɭ (ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɚ ɧɚɡɜɚ ɛɪɨɦɿɞ 

ɝɟɤɫɚɞɟɰɢɥɬɪɢɦɟɬɢɥɚɦɨɧɿɸ) (ɚ) ɿ 0,7 Ɇ NaCl (V = a  0,175), ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ 

ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɥɢ ɨɛɪɨɛɤɭ ɪɿɜɧɢɦ ɨɛ’єɦɨɦ ɫɭɦɿɲɿ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ/ɿɡɨɚɦɿɥɨɜɢɣ ɫɩɢɪɬ ɭ 

ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 24 : 1. Ɉɛɪɨɛɤɭ ɫɭɦɿɲɲɸ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɨɦ/ɿɡɨɚɦɿɥɨɜɢɣ ɫɩɢɪɬ ɡ 

ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɞɨ ɜɨɞɧɨʀ ɮɚɡɢ 10 % ɰɟɬɚɜɥɨɧɭ ɿ 0,7 Ɇ NaCl ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɥɢ ɞɨ 

ɩɨɜɧɨɝɨ ɡɧɢɤɧɟɧɧɹ ɿɧɬɟɪɮɚɡɢ. ȾɇɄ ɡ ɪɨɡɱɢɧɭ ɨɫɚɞɠɭɜɚɥɢ 2 ɨɛ’єɦɚɦɢ 

ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ 96 %-ɧɨɝɨ ɟɬɚɧɨɥɭ ɚɛɨ 1 ɨɛ’єɦɨɦ ɿɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥɭ. ȱɧɤɭɛɭɜɚɥɢ ɫɭɦɿɲ 
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ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ –20 °C ɭɩɪɨɞɨɜɠ 30–60 ɯɜ. ȱɧɤɨɥɢ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 1 

ɨɛ’єɦɨɦ ɿɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥɭ ɩɪɢ ɤɿɦɧɚɬɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ. ɉɿɫɥɹ 10-ɯɜɢɥɢɧɧɨɝɨ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ 7000–9000 ɨɛ/ɯɜ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ ɨɛɟɪɟɠɧɭ ɞɟɤɚɧɬɚɰɿɸ 

ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɚ. ɍɬɜɨɪɟɧɢɣ ɨɫɚɞ ɩɪɨɦɢɜɚɥɢ 70 %-ɧɢɦ ɟɬɚɧɨɥɨɦ, ɩɿɞɫɭɲɭɜɚɥɢ 

ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɿ ɪɨɡɱɢɧɹɥɢ ɜ 0,1  Ɍȿ ɛɭɮɟɪɿ (10 ɦɆ ɬɪɢɫ-HCl, ɪɇ 8,0; 

1 ɦɆ ȿȾɌȺ, ɪɇ 8,0). Ɋɨɛɨɱɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ȾɇɄ ɡɛɟɪɿɝɚɥɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ –10  –

20 °C. 

Ȼɭɥɨ ɩɿɞɿɛɪɚɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ, 

ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɱɢɫɬɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ ȾɇɄ ɿɡ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica, ɩɪɢɞɚɬɧɢɯ ɞɥɹ 

ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɥɿɦɟɪɚɡɧɨʀ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

Ȳɯɧɸ ɹɤɿɫɬɶ ɨɰɿɧɸɜɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɟɥɶ-ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɭ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 

ɡ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ȾɇɄ ɮɚɝɚ λ ɜɿɞɨɦɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ [96]. 

2.5.2. Ⱥɦɩɥɿɮɿɤɚɰɿɹ ȾɇɄ ɦɟɬɨɞɨɦ ɉɅɊ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ISSR- ɬɚ 

IRAP-ɦɚɪɤɟɪɿɜ. Ⱦɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɡɦɿɧ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨ 

ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ in vitro 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞ ɉɅɊ-ɚɧɚɥɿɡɭ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 10 ISSR-ɩɪɚɣɦɟɪɿɜ, 

ɩɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɪɚɧɿɲɟ ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹ 

D. antarctica ɜ ɉɪɢɛɟɪɟɠɧɿɣ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɰɿ (ɬɚɛɥ. 2.1).  

Ⱦɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɦɭɬɚɝɟɧɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ D. antarctica 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɪɨɫɥɢɧɢ, ɹɤɿ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɥɢ ɧɚ ɚɝɚɪɢɡɨɜɚɧɨɦɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ B5 ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ Cd2+ ɭ ɦɟɠɚɯ 0,1–10 ɦɆ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɪɨɫɥɢɧɢ, 

ɹɤɿ ɜɢɪɨɳɭɜɚɥɢ ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɛɟɡ ɦɟɬɚɥɭ. Ⱦɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɡɦɿɧ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢ ɨɞɢɧ IRAP-ɬɚ 7 ISSR-ɩɪɚɣɦɟɪɿɜ, ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɹɤɢɯ 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 2.2. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɚɡɧɨʀ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ 

ɫɭɦɿɲ ɨɛ’єɦɨɦ 20 ɦɤɥ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɥɚ: 30 ɧɝ ȾɇɄ, 0,2 ɦɆ ɞɇɌɎ, 1,25 U Taq-

ɩɨɥɿɦɟɪɚɡɢ, 1 × ɉɅɊ-ɛɭɮɟɪ ɧɚ (NH4)2SO4 ɡ 2,5 ɦM MgCl2. ɇɚ ɪɟɚɤɰɿɣɧɭ 

ɫɭɦɿɲ ɧɚɲɚɪɨɜɭɜɚɥɢ 15 ɦɤɥ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɨɥɿʀ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ 

ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɸ. ɇɚ ɪɟɚɤɰɿɣɧɭ ɫɭɦɿɲ ɧɚɲɚɪɨɜɭɜɚɥɢ 15 ɦɤɥ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɨɥɿʀ 



 64 
ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɸ. əɤ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭ ɪɟɚɤɰɿɣɧɭ ɫɭɦɿɲ ɛɟɡ ȾɇɄ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1. 

ɇɭɤɥɟɨɬɢɞɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ISSR-ɩɪɚɣɦɟɪɿɜ 

№ ɩ/ɩ ɇɚɡɜɚ ɩɪɚɣɦɟɪɚ ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɿɜ, (5’ – 3’) 

1 UBC#03 ACACACACACACACACTT 

2 UBC#04 ACACACACACACACACAG 

3 UBC#05 ACACACACACACACACTG 

4 UBC#23 ACACACACACACACACTA 

5 UBC#59 AGAGAGAGAGAGAGAGGC 

6 UBC#807 AGAGAGAGAGAGAGAGT 

7 UBC#810 GAGAGAGAGAGAGAGAT 

8 UBC#811 GAGAGAGAGAGAGAGAC 

9 UBC#836 AGAGAGAGAGAGAGAGYC 

10 UBC#840 AGAGAGAGAGAGAGAGYA 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɚɣɦɟɪɿɜ ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɦɭɬɚɝɟɧɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ 

ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ D. antarctica 

№ 
ɩ/ɩ  

Ɍɢɩ ɩɪɚɣɦɟɪɚ ɇɚɡɜɚ 
ɩɪɚɣɦɟɪɚ 

ɇɭɤɥɟɨɬɢɞɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ, (5’ – 3’) 

1 ISSR UBC#03 ACACACACACACACACTT 

2 – « – UBC#04 ACACACACACACACACAG 

3 – « – UBC#807 AGAGAGAGAGAGAGAGT 

4 – « – UBC#811 GAGAGAGAGAGAGAGAC 

5 – « – UBC#836 AGAGAGAGAGAGAGAGYA 

6 – « – UBC#840 GAGAGAGAGAGAGAGAYT 

7 – « – UBC#844b CTCTCTCTCTCTCTCTGC 

8 IRAP 1681 ATACCTGGAGGCTGCACCTG 
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ɉɅɊ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɟɪɿ Ɍɟɪɰɢɤ Ɇɋ2 («Ȼɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ», Ɋɨɫɿɹ) ɡɚ 

ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ: ɉɅɊ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɟɪɿ Ɍɟɪɰɢɤ 

Ɇɋ2 («Ȼɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ», Ɋɨɫɿɹ) ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ: 94 °ɋ – 

2 ɯɜ., 35 × (94°ɋ – 20 ɫ, 53°ɋ – 30 ɫ, 72 °ɋ – 90 ɫ), 72°ɋ – 5 ɯɜ. 

Ɋɟɚɤɰɿɸ ɡ ɤɨɠɧɢɦ ɩɪɚɣɦɟɪɨɦ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɥɢ ɳɨɧɚɣɦɟɧɲɟ ɞɜɿɱɿ, 

ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ ɬɿɥɶɤɢ ɞɨɛɪɟ ɩɨɦɿɬɧɿ ɿ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɿ ɭ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɹɯ 

ɚɦɩɥɿɤɨɧɢ. 

2.5.3. ȿɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ȾɇɄ ɜ ɚɝɚɪɨɡɧɨɦɭ ɝɟɥɿ. ɉɪɨɞɭɤɬɢ ɉɅɊ 

ɮɪɚɤɰɿɨɧɭɜɚɥɢ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɨɦ ɭ 1,3 % ɚɝɚɪɨɡɧɨɦɭ ɝɟɥɿ ɜ 1  SB-ɛɭɮɟɪɿ 

(5 ɦM Na2B4O7, ɪɇ 8,5). Ⱦɥɹ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ȾɇɄ ɝɨɬɭɜɚɥɢ ɩɥɚɫɬɢɧɭ ɚɝɚɪɨɡɢ. 

ɋɩɨɱɚɬɤɭ 1,3 %-ɧɭ ɫɭɦɿɲ ɚɝɚɪɨɡɢ ɧɚɝɪɿɜɚɥɢ ɧɚ ɤɢɩɥɹɱɿɣ ɜɨɞɹɧɿɣ ɛɚɧɿ ɞɨ 

ɩɨɜɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɭ, ɞɚɥɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥɢ ɞɨ +50C ɿ ɞɨɞɚɜɚɥɢ 20-

ɤɪɚɬɧɢɣ ɛɭɮɟɪ SB ɞɨ ɤɿɧɰɟɜɨʀ 1  ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ 

ȾɇɄ ɭ ɯɨɞɿ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɭ ɜ ɚɝɚɪɨɡɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɜɧɨɫɢɥɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɢɣ 

ɛɚɪɜɧɢɤ – ɟɬɢɞɿɣ ɛɪɨɦɿɞ, ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 0,5 ɦɤɝ/ɦɥ (ɭ ɣɨɝɨ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ 

ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɧɚ ɪɭɯɥɢɜɿɫɬɶ ɞɜɨɥɚɧɰɸɝɨɜɨʀ ȾɇɄ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ 15 %). 

Ȼɚɪɜɧɢɤ ɿɧɬɟɪɤɚɥɸє ɭ ȾɇɄ, ɡɛɿɥɶɲɭɸɱɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿʀ. 

ɍɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɨɝɥɢɧɚєɬɶɫɹ ȾɇɄ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 260 ɧɦ, ɚ 

ɛɚɪɜɧɢɤɨɦ ɩɪɢ 300 ɿ 360 ɧɦ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɨɬɿɦ ɭ ɱɟɪɜɨɧɨ-ɨɪɚɧɠɟɜɿɣ 

ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɭ (590 ɧɦ). Ƚɨɬɨɜɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɚɝɚɪɨɡɢ ɡɚɥɢɜɚɥɢ ɜ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɭ ɩɥɚɲɤɭ, ɡ ɩɨɦɿɳɟɧɨɸ ɜ ɧɟʀ ɡɚ 1 ɫɦ ɜɿɞ ɤɪɚɸ ɿ ɧɚ 

ɜɢɫɨɬɿ 0,5–1 ɦɦ ɜɿɞ ɞɧɚ ɝɪɟɛɿɧɤɨɸ (ɜɿɞ ɡɭɛɰɿɜ ɝɪɟɛɿɧɤɢ ɜ ɝɟɥɿ ɩɨɜɢɧɧɿ 

ɡɚɥɢɲɢɬɢɫɶ ɥɭɧɤɢ ɞɥɹ ɩɪɨɛ). ȼ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɧɭ ɤɚɦɟɪɭ ɡɚɥɢɜɚɥɢ 1 × SB 

ɛɭɮɟɪ ɞɥɹ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɬɚ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɭ ɧɟʀ ɝɟɥɶ ɩɿɫɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɣɨɝɨ 

ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹ [56]. 

ɉɪɟɩɚɪɚɬɢ ȾɇɄ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 10–15 ɦɤɝ ɧɚ ɥɭɧɤɭ ɡɦɿɲɭɜɚɥɢ ɡ ɛɭɮɟɪɨɦ 

ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɩɪɨɛ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ 5–10 % ɝɥɿɰɟɪɨɥɭ, 7 % ɮɿɤɨɥɭ ɿ 

ɛɚɪɜɧɢɤɚ (0,025 % ɛɪɨɦɮɟɧɨɥɨɜɨɝɨ ɫɢɧɶɨɝɨ) ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚ 

ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹɦ ɩɪɨɛ ȾɇɄ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɭ. ɉɪɢɝɨɬɨɜɚɧɢɣ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɜɧɨɫɢɥɢ ɜ ɥɭɧɤɢ ɝɟɥɸ ɩɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɧɢɣ ɛɭɮɟɪ. 
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ɉɪɨɞɭɤɬɢ ɚɦɩɥɿɮɿɤɚɰɿʀ ɪɨɡɞɿɥɹɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɭ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 5–6 ɝɨɞ ɡɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 4–

5 ȼ/ɫɦ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɭ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ȾɇɄ-ɦɚɪɤɟɪ 

«100 bp + 1,5 Kb», ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɜ ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ ȾɇɄ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ: 100; 200; 

300; 400; 500; 600; 700; 800; 900; 1000; 1500; 3000 ɩ.ɧ. 

Ʉɨɠɧɭ ɪɟɚɤɰɿɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɭ ɞɜɨɯ ɩɨɜɬɨɪɚɯ, ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ ɥɢɲɟ ɱɿɬɤɿ ɿ 

ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɿ ɚɦɩɥɿɤɨɧɢ. Ⱦɥɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ISSR- ɬɚ IRAP- ɩɨɥɿɦɨɪɮɿɡɦɭ 

ɞɚɧɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɫɩɟɤɬɪɿɜ ɉɅɊ-ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɚɩɢɫɭɜɚɥɢ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɿɧɚɪɧɢɯ ɦɚɬɪɢɰɶ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɢɩɭɫɤɚɥɢ, ɳɨ ɤɨɠɧɢɣ 

ɚɦɩɥɿɤɨɧ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɦɭ ɝɟɧɨɦɧɨɦɭ ɥɨɤɭɫɭ, ɳɨ ɿɫɧɭє ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɨɞɧɨɝɨ ɿɡ ɞɜɨɯ ɚɥɟɥɟɣ: ɞɨɦɿɧɚɧɬɧɨɝɨ (1) – ɚɦɩɥɿɤɨɧ ɩɪɢɫɭɬɧɿɣ, ɚɛɨ 

ɪɟɰɟɫɢɜɧɨɝɨ (0) – ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɩɚɪɧɢɯ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɦɿɠ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ ɡɚ ɀɚɤɚɪɞɨɦ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ FAMD 1.3 [263]. 

Ƚɟɥɿ ɮɨɬɨɝɪɚɮɭɜɚɥɢ ɜ ɩɪɨɧɢɤɚɸɱɨɦɭ ɍɎ ɫɜɿɬɥɿ ɰɢɮɪɨɜɢɦ ɮɨɬɨɚɩɚɪɚɬɨɦ 

“NU-2E Carl Zeiss” ɿɡ ɰɢɮɪɨɜɢɦ ɮɨɬɨɚɩɚɪɚɬɨɦ “Canon 1000D” ɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɮɿɥɶɬɪɚ «Ɉ-2,8×». 

Ɉɛɪɨɛɤɭ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɝɪɚɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 

TotalLab TL120 (Nonlinear Dynamics).  

2.5.4. ɐɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ. Ⱦɥɹ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɤɨɪɿɧɰɿ ɪɨɫɥɢɧ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 1–1,5 ɫɦ. Ⱦɥɹ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɬɚ 

ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ ɦɿɬɨɡɿɜ ɩɟɪɟɞ ɮɿɤɫɚɰɿєɸ ɡɪɚɡɤɢ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɜ ɤɪɢɠɚɧɿɣ ɜɨɞɿ 

ɜɩɪɨɞɨɜɠ 24 ɝɨɞɢɧ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 3–4 °ɋ ɚɛɨ ɜ 0,2 %-ɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɤɨɥɯɿɰɢɧɭ 

ɜɩɪɨɞɨɜɠ 2 ɝɨɞ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 37 °ɋ. Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɮɿɤɫɭɜɚɥɢ ɜ ɫɭɦɿɲɿ 

ɟɬɚɧɨɥ : ɤɪɢɠɚɧɚ ɨɰɬɨɜɚ ɤɢɫɥɨɬɚ ɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 3:1 ɭɩɪɨɞɨɜɠ 24 ɝɨɞɢɧ ɡɚ 

ɤɿɦɧɚɬɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ɑɟɪɟɡ ɞɨɛɭ ɮɿɤɫɚɬɨɪ ɡɦɿɧɸɜɚɥɢ ɧɚ ɫɜɿɠɢɣ. 

Ɂɚɮɿɤɫɨɜɚɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡɛɟɪɿɝɚɥɢ ɩɪɢ – 20ɋ. Ɂɪɚɡɤɢ ɮɚɪɛɭɜɚɥɢ 1 %-ɢɦ 

ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɚɰɟɬɨɨɪɫɟʀɧɭ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɪɨɛɢɥɢ ɞɚɜɥɟɧɿ ɩɪɟɩɚɪɚɬɢ. 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩ “NU-2E Carl Zeiss” ɿɡ ɰɢɮɪɨɜɢɦ 

ɮɨɬɨɚɩɚɪɚɬɨɦ “Canon 1000D”. ɇɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɥɢ ɥɢɲɟ ɬɿ 
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ɦɟɬɚɮɚɡɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨ ɩɿɞɪɚɯɭɜɚɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦ. 

 

2.6. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧі ɦɟɬɨɞɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ, ɮɿɡɿɨɥɨɝɨ-ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɬɚ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ Ɇs, ɞɟ Ɇ – ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɦɿɪɿɜ, s – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɦɿɪɭ.  

ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ t-

ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨʀ ɪɿɡɧɢɰɿ [51]. 
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ɊɈɁȾȱɅ 3 

 

ɄɍɅЬɌɂȼɍȼȺɇɇə D. ANTARCTICA IN VITRO 

 

3.1. Іɧɞɭɤɰіɹ ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫіɧɧɹ 

 

3.1.1. Ɋɿɱɧɚ (ɫɟɡɨɧɧɚ) ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɭ in vitro є ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɚɫɟɩɬɢɱɧɢɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɿɜ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɫɬɟɪɢɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɿɧɧɹ. 
ɉɟɪɟɲɤɨɞɨɸ ɰɶɨɦɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɬɚɧ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɫɩɨɤɨɸ ɧɚɫɿɧɧɹ. ɇɚ ɝɥɢɛɢɧɭ 
ɫɩɨɤɨɸ ɧɟɪɿɞɤɨ ɡɧɚɱɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɭɦɨɜɢ, ɡɚ ɹɤɢɯ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚɫɿɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɬɭɩɿɧɶ ɣɨɝɨ ɞɨɡɪɿɜɚɧɧɹ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɬɚ ɭɦɨɜɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ [47, 

63]. Ɍɨɦɭ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɫɩɨɤɨɸ 
ɧɚɫɿɧɧɹ ɨɞɧɢɯ ɜɢɞɿɜ, ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɳɨɞɨ ɿɧɲɢɯ ɜɢɞɿɜ ɡ 
ɩɨɞɿɛɧɢɦ ɬɢɩɨɦ ɫɩɨɤɨɸ. ɇɟɪɿɞɤɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɿɬɶ 
ɪɿɡɧɢɯ ɩɚɪɬɿɣ ɨɞɧɨɝɨ ɣ ɬɨɝɨ ɠ ɜɢɞɭ [47]. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɟɡɨɧɧɨʀ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɫɬɿ 
ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ, ɣɨɝɨ ɫɯɨɠɨɫɬɿ ɬɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɰɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɿɞ ɪɿɡɧɢɯ 
ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨ ɫɬɢɦɭɥɸɜɚɬɢ 
ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ ɭ ɪɿɡɧɿ ɩɨɪɢ ɪɨɤɭ ɬɚ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɠɢɬɬєɡɞɚɬɧɿ ɩɪɨɪɨɫɬɤɢ 
(ɪɢɫ. 3.1.) [13, 47, 63].  

Ⱦɥɹ ɫɬɢɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ D. antarctica ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ ɞɜɚ 
ɮɚɤɬɨɪɢ: ɞɿɸ ɧɢɡɶɤɢɦɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ (ɭɩɪɨɞɨɜɠ 1–70 ɦɿɫɹɰɿɜ) 
ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɭ ȽɄ3. ȼɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɯɨɥɨɞɨɜɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 21 ɦɿɫɹɰɹ ɫɩɪɢɹɥɚ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɫɯɨɠɨɫɬɿ ɧɚɫɿɧɧɹ ɞɨ 55 % (ɨɫɬɪɿɜ Ⱦɚɪɛɨ). Ƚɿɛɟɪɟɥɨɜɚ ɤɢɫɥɨɬɚ 
ɬɚɤɨɠ ɫɩɪɹɥɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɜɿɞɫɨɬɤɭ ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ȽɄ3, ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ ɫɯɨɠɿɫɬɶ ɧɚɫɿɧɧɹ ɡ ɱɨɬɢɪɶɨɯ 
ɥɨɤɚɥɿɬɟɬɿɜ (ɨ-ɜɢ Ƚɚɥɿɧɞɟɡ, Ⱦɚɪɛɨ, ɋɤɭɚ ɬɚ ɦɢɫ Ɋɚɫɦɭɫɫɟɧ) ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɲɟɫɬɢ 
ɦɿɫɹɰɿɜ. Ȼɟɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ȽɄ3 ɬɚ ɡɚ ɨɛɪɨɛɤɢ 100 ɿ 300 ɦɝ/ɥ, ɧɚɫɿɧɧɹ ɧɟ 
ɩɪɨɪɨɫɬɚɥɨ. ɋɟɪɟɞ ɩɪɨɬɟɫɬɨɜɚɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ ɭ ȽɄ3 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ 600 ɦɝ/ɥ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 22 ɝɨɞ ɜɢɹɜɢɥɨɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ; ɡɚ 
ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜ ɫɯɨɠɿɫɬɶ ɧɚɫɿɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚɥɚ ɞɨ 40 % (ɬɚɛɥ. 3.1.). ɓɨɛ ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ 
ɦɨɠɥɢɜɨɦɭ ɦɭɬɚɝɟɧɧɨɦɭ ɜɩɥɢɜɭ ȽɄ3, ɜɢɳɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɧɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ. 



 69 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 

ȼɩɥɢɜ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ȽɄ3 ɧɚ ɫɯɨɠɿɫɬь ɧɚɫɿɧɧɹ D. ɚntarctica 

№ 
ɡ/ɩ 

Ʌɨɤɚɥɿɬɟɬ ɋɯɨɠɿɫɬɶ ɧɚɫɿɧɧɹ, % 
Ȼɟɡ ɨɛɪɨɛɤɢ 

ȽɄ3 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ȽɄ3, ɦɝ/ɥ 
100 300 400 600 

1. ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ – – – 5–13,3 13,3–40 
2. ɨ. Ⱦɚɪɛɨ – – – – 6,7–36 
3. ɨ. ɋɤɭɚ – – – 5–6,6 5–10 
4. ɦɢɫ Ɋɚɫɦɭɫɫɟɧ – – – – 6,7–10 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3.1. Ⱥɫɟɩɬɢɱɧɿ ɩɪɨɪɨɫɬɤɢ D. antarctica ɧɚ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 

Ɇɭɪɚɫɿɝɟ–ɋɤɭɝɚ. Ɇɚɫɲɬɚɛ – 1 : 3,5 

 

ɋɟɪɟɞ ɩɪɨɬɟɫɬɨɜɚɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɧɚɣɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɸ ɜɢɹɜɢɥɚɫɹ ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿɹ 

ɧɚɫɿɧɧɹ 3 %-ɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɩɟɪɨɤɫɢɞɭ ɝɿɞɪɨɝɟɧɭ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 20 ɯɜ (ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 

ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ ɫɤɥɚɞɚɥɚ 100 %). Ɂɚɜɞɹɤɢ ɧɢɡɶɤɿɣ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɿ H2O2 ɬɚ ɣɨɝɨ 

ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɸ ɧɚ ɫɜɿɬɥɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɨɪɨɫɬɤɢ ɛɭɥɢ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦɢ, 

ɡɛɟɪɿɝɚɥɢ ɜɢɫɨɤɭ ɠɢɬɬєɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɥɢɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ ɪɨɫɬɨɦ.  

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɧɚɫɿɧɧɹ 

D. antarctica ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɪɧɨ ɩɪɨɪɨɫɬɚɥɨ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɭɫɶɨɝɨ ɪɨɤɭ (ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ 

ɬɪɚɜɧɹ) (ɪɢɫ. 3.2). Ⱦɥɹ ɧɚɫɿɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɭɫɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɦ ɞɥɹ ɫɯɨɠɨɫɬɿ ɜɢɹɜɢɜɫɹ ɫɚɦɟ ɨɫɿɧɧɶɨ-ɡɢɦɨɜɢɣ 

ɩɟɪɿɨɞ (ɩɟɪɿɨɞ ɚɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɥɿɬɚ ɜ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɰɿ) [11, 12]. ɍ ɰɟɣ ɱɚɫ ɩɨɤɚɡɧɢɤ 

ɫɯɨɠɨɫɬɿ ɛɭɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɿ ɞɨɫɹɝɚɜ 55 % (ɧɚɫɿɧɧɹ ɡ ɨ. Ⱦɚɪɛɨ) (ɪɢɫ. 3.2.). 
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3.1.2. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɥɨɤɚɥɿɬɟɬɿɜ. 

ɇɚɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɳɨɞɨ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɫɨɬɤɭ 

ɫɯɨɠɨɫɬɿ ɧɚɫɿɧɧɹ D. antarctica ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɦɿɫɰɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 

ɞɨ ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɚ ɧɚɫɿɧɧɸ ɡ ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɨɧɨ ɧɟ 

ɩɪɨɪɨɫɬɚɥɨ ɥɢɲɟ ɜ ɬɪɚɜɧɿ; ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɫɯɨɠɨɫɬɿ ɥɟɠɚɜ ɭ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 5 ɞɨ 40 %. 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɢɫɨɤɨɸ ɛɭɥɚ ɫɯɨɠɿɫɬɶ ɧɚɫɿɧɧɹ D. antarctica ɡ ɨ. Ⱦɚɪɛɨ, ɨɞɧɚɤ 

ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɹɜɥɹɥɚɫɹ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɚɫɿɧɧɹ ɥɢɲɟ ɭ ɥɸɬɨɦɭ, 

ɱɟɪɜɧɿ ɬɚ ɥɢɫɬɨɩɚɞɿ. ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɫɯɨɠɨɫɬɿ ɧɚɫɿɧɧɹ ɛɭɜ ɧɚɣɜɢɳɢɦ (55 %) ɭ 

ɥɢɫɬɨɩɚɞɿ. ɇɚɫɿɧɧɹ, ɡɿɛɪɚɧɟ ɜɿɞ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɿɧɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ, 

ɩɪɨɪɨɫɬɚɥɨ ɥɢɲɟ ɜ ɨɤɪɟɦɿ ɦɿɫɹɰɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɣɨɝɨ ɫɯɨɠɿɫɬɶ ɛɭɥɚ ɞɨɜɨɥɿ 

ɧɢɡɶɤɨɸ (5–25 %). ɇɚɣɜɢɳɢɦ (25 %) ɭ ɜɢɛɿɪɰɿ ɰɢɯ ɩɪɨɬɟɫɬɨɜɚɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɯɨɠɨɫɬɿ ɛɭɜ ɞɥɹ ɧɚɫɿɧɧɹ ɜɿɞ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɨ. Ȼɚɪɫɟɥɨɬ ɭ ɤɜɿɬɧɿ.  

ȼɿɞɫɨɬɨɤ ɫɯɨɠɨɫɬɿ ɧɚɫɿɧɧɹ D. antarctica ɡɚɥɟɠɚɜ ɿ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɣɨɝɨ 

ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ. ȼ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɧɚɫɿɧɧɹ 1–6-ɬɢ ɪɨɤɿɜ 

ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ (ɱɚɫ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɡɚ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɿɞ 1 ɞɨ 72 ɦɿɫɹɰɿɜ) 

(ɪɢɫ. 3.3). 

ɇɚɫɿɧɧɹ, ɹɤɟ ɡɛɟɪɿɝɚɥɢ ɡɚ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (+2 – +4 ɋ) ɭɩɪɨɞɨɜɠ 

ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɤɭ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɥɨɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɢɡɶɤɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɞɨ ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ 

(ɭ ɦɟɠɚɯ 6,6–20 %). ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɫɯɨɠɨɫɬɿ (ɞɨ 55 % – ɨ. Ⱦɚɪɛɨ) 

ɜɥɚɫɬɢɜɢɣ ɧɚɫɿɧɧɸ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɞɜɚ ɪɨɤɢ. ɉɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɜɨɧɨ ɡɞɚɬɧɟ ɩɪɨɪɨɫɬɚɬɢ ɹɤ ɜ ɨɫɿɧɧɶɨ-ɡɢɦɨɜɢɣ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɥɿɬɧɿɣ ɩɟɪɿɨɞ. 

Ⱦɥɹ ɧɚɫɿɧɧɹ, ɹɤɟ ɡɛɟɪɿɝɚɥɨɫɹ 3 ɪɨɤɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ ɛɭɥɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ 

ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɭɫɶɨɝɨ ɪɨɤɭ ɡ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦɢ ɭ ɫɿɱɧɿ, ɥɸɬɨɦɭ ɬɚ ɝɪɭɞɧɿ. 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɫɯɨɠɨɫɬɿ ɰɶɨɝɨ ɧɚɫɿɧɧɹ ɞɟɳɨ ɧɢɠɱɢɣ (5–25 %) ɜɿɞ 

ɧɚɫɿɧɧɹ ɞɜɨɯ ɪɨɤɿɜ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ. ɉɟɪɿɨɞ ɛɟɪɟɡɟɧɶ–ɜɟɪɟɫɟɧɶ (ɩɟɪɿɨɞ ɫɩɨɤɨɸ ɞɥɹ 

ɪɨɫɥɢɧ) ɧɚɣɦɟɧɲ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɣ ɞɥɹ ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ D. antarctica. 

ȼɢɧɹɬɤɨɦ ɛɭɥɨ ɧɚɫɿɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɨ. Ȼɟɪɫɟɥɨɬ 4-ɯ ɪɨɤɿɜ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, ɫɯɨɠɿɫɬɶ 

ɹɤɨɝɨ ɜ ɤɜɿɬɧɿ ɫɤɥɚɥɚ 25 % (ɪɢɫ. 3.3).  
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ɇɚɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɧɚɫɿɧɧɹ D. antarctica ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɫɯɨɠɿɫɬɶ ɧɚɜɿɬɶ 

ɩɿɫɥɹ 5–6-ɬɢ ɪɨɤɿɜ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɡɚ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɳɨ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ 

ɜɚɠɥɢɜɨ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɧɟɫɬɚɱɿ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɬɪɟɛɢ 

ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɭ ɛɟɪɟɡɧɿ, ɱɟɪɜɧɿ ɬɚ ɜɟɪɟɫɧɿ 2011 ɪɨɤɭ ɛɭɥɨ 

ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ 5–6,6 % ɫɯɨɠɨɫɬɿ ɧɚɫɿɧɧɹ, ɹɤɟ ɛɭɥɨ ɡɿɛɪɚɧɟ ɳɟ ɜ ɛɟɪɟɡɧɿ 2005 

ɪɨɤɭ, ɬɚ 6,7–6,6 % (ɜɟɪɟɫɟɧɶ, ɝɪɭɞɟɧɶ) ɧɚɫɿɧɧɹ, ɹɤɟ ɛɭɥɨ ɡɿɛɪɚɧɟ 2006 ɪɨɤɭ ɧɚ 

ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ. 

ɇɚ ɫɯɨɠɿɫɬɶ ɧɚɫɿɧɧɹ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɜɩɥɢɜɚɥɢ ɿ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɜ 

Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɰɿ (ɜ ɪɚɣɨɧɿ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɬɢɱɧɨɝɨ ɩ-ɜɚ ɡɨɤɪɟɦɚ) [67], ɹɤɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɥɢɫɹ ɭ 

ɪɿɡɧɿ ɪɨɤɢ ɡɛɨɪɭ ɧɚɫɿɧɧɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɫɚɦɟ ɜɨɧɢ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɫɭɬɬєɜɢɣ 

ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ ɬɚ ɣɨɝɨ ɠɢɬɬєɡɞɚɬɧɿɫɬɶ. 

ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɳɨɞɨ ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ, ɞɥɹ 

ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɦɿɫɰɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɫɩɿɥɶɧɿ ɨɡɧɚɤɢ: 

ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤ ɫɬɟɪɢɥɟɧɬɚ ɩɟɪɨɤɫɢɞɭ ɝɿɞɪɨɝɟɧɭ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 

ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ ɭ ɜɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɫɤɥɚɞɚɥɚ 98–100 %; ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ 

ɫɩɨɤɨɸ ɧɚɫɿɧɧɹ ɧɢɡɶɤɢɦɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ +2–+4 °ɋ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɨɸ 

ɝɿɛɟɪɟɥɨɜɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ; ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɧɚ ɫɜɿɬɥɿ [11, 12]. 

 

3.2. Ɇіɤɪɨɤɥɨɧɚɥьɧɟ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ  

 

Ɇɟɬɨɞ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɭɜɚɧɧɹ ɹɤ ɨɞɢɧ ɿɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɛɿɨɤɨɧɫɟɪɜɚɰɿʀ in vitro ɦɨɠɧɚ 

ɡ ɭɫɩɿɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɦɚɫɨɜɨɝɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɝɪɭɩ ɪɨɫɥɢɧ, ɿ 

ɨɫɨɛɥɢɜɨ, ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɿɞɤɿɫɧɢɯ, ɡɧɢɤɚɸɱɢɯ ɿ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɭ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 

ɭɦɨɜɚɯ ʀɯ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ [52, 105]. ȼɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 

ɩɪɨɰɟɫ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɭɜɚɧɧɹ, є ɝɟɧɨɬɢɩ ɪɨɫɥɢɧɢ, ɬɢɩ ɟɤɫɩɥɚɧɬɚ, ɫɤɥɚɞ ɠɢɜɢɥɶɧɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɭɦɨɜɢ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ [50, 52, 163].  

Ⱦɥɹ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɪɨɫɥɢɧɢ 

D. antarctica, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ. Ɋɿɫɬ ɬɚ ɜɤɨɪɿɧɟɧɧɹ 

ɩɪɨɪɨɫɬɤɿɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ Mɋ ɿ ȼ5, ɞɨɩɨɜɧɟɧɢɯ Ʉɿɧ 
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ɚɛɨ ɇɈɄ ɭ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ: 0,05, 0,1, 0,2 ɬɚ 0,5 ɦɝ/ɥ. ɇɚ ɰɢɯ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɡ 0,05 ɦɝ/ɥ Ʉɿɧ ɚɛɨ ɇɈɄ ɜɤɨɪɿɧɟɧɧɹ ɩɪɨɪɨɫɬɤɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɶ 

ɭɩɪɨɞɨɜɠ 25–30 ɞɿɛ ɿ ɫɬɚɧɨɜɢɥɨ 40–45 %. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɱɚɫɬɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ 

ɩɿɞɫɢɯɚɧɧɹ ɜɟɪɯɿɜɨɤ ɩɚɝɨɧɿɜ. Ɂɚ ɞɟɫɹɬɢɤɪɚɬɧɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɪɨɫɬɭ ɜɤɨɪɿɧɟɧɧɹ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ; ɩɚɝɨɧɢ ɱɟɪɟɡ 2–3 ɬɢɠɧɿ 

ɜɬɪɚɱɚɥɢ ɡɚɥɟɧɟ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɿ ɝɢɧɭɥɢ. Ⱦɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɠɢɜɢɥɶɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 

ȼ5 0,1–0,2 ɦɝ/ɥ ɇɈɄ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɨ ɜɤɨɪɿɧɟɧɧɹ ɩɪɨɪɨɫɬɤɿɜ ɧɚ 14–17 ɞɨɛɭ, 

ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɜɤɨɪɿɧɟɧɧɹ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɬɚɧɨɜɢɜ 75–80. ɉɪɨɪɨɫɬɤɢ, ɜɢɫɚɞɠɟɧɿ ɧɚ 

ɠɢɜɢɥɶɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ Mɋ ɡ 0,1 ɦɝ/ɥ Ʉɿɧ, ɜɤɨɪɿɧɸɜɚɥɢɫɹ ɧɚ 16–20 ɞɨɛɭ, 

ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɜɤɨɪɿɧɟɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚɜ 60 %. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɰɢɬɨɤɿɧɿɧɭ ɭ 

ɰɶɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɜɞɜɿɱɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɨ ɜɤɨɪɿɧɟɧɧɹ 80 % ɩɪɨɪɨɫɬɤɿɜ. 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɫɟɪɟɞ ɩɪɨɬɟɫɬɨɜɚɧɢɯ ɜɢɹɜɢɥɨɫɹ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ȼ5 ɡ 0,2 ɦɝ/ɥ Ʉɿɧ, 

ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɢɣ ɪɿɫɬ ɪɨɫɥɢɧ, ɚ ʀɯɧє ɜɤɨɪɿɧɟɧɧɹ 

ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɧɚ 6–10 ɞɿɛ ɲɜɢɞɲɟ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɩɪɨɬɟɫɬɨɜɚɧɢɦɢ 

ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ, ɿ ɞɨɫɹɝɚɥɨ 95 % [69]. ɑɟɪɟɡ 4–5 ɦɿɫɹɰɿɜ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɰɶɨɦɭ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɪɨɫɥɢɧɢ ɮɨɪɦɭɜɚɥɢ ɞɟɪɧɢɧɭ, ɹɤɭ ɪɨɡɞɿɥɹɥɢ ɧɚ ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ ɿ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɞɥɹ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɠɢɜɢɥɶɧɿ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ Mɋ ɬɚ ȼ5, ɞɨɩɨɜɧɟɧɿ Ʉɿɧ ɚɛɨ ɇɈɄ ɭ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ: 0,05, 

0,1, 0,2 ɬɚ 0,5 ɦɝ/ɥ. ɇɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ Mɋ ɬɚ ȼ5, ɞɨɩɨɜɧɟɧɢɯ 0,05 ɦɝ/ɥ Ʉɿɧ ɚɛɨ 

ɇɈɄ, ɪɿɫɬ ɪɨɫɥɢɧ ɛɭɜ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɢɣ. Ⱦɨ ɞɜɨɯ ɬɢɠɧɿɜ ɡɦɿɧ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɚɝɨɧɿɜ ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ. ɑɟɪɟɡ 3–4 ɬɢɠɧɿ ɜɢɫɨɬɚ ɜɢɫɚɞɠɟɧɢɯ 

ɩɚɝɨɧɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 2,5–3 ɫɦ, ɮɨɪɦɭɜɚɥɨɫɹ 2–3 ɧɨɜɢɯ ɩɚɝɨɧɢ ɞɨ 6 ɦɦ ɡɚɜɜɢɲɤɢ 

ɬɚ ɤɨɪɟɧɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɞɨ 5 ɦɦ. ɑɟɪɟɡ 3–4 ɦɿɫɹɰɿ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɩɚɝɨɧɿɜ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɥɚɫɹ ɞɨ 6–8, ʀɯ ɜɢɫɨɬɚ ɞɨɫɹɝɚɥɚ 6–8 ɫɦ, ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɥɨɫɹ 

ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɪɟɧɿɜ ɞɨɫɹɝɚɥɚ 33–36 ɦɦ. ȼɢɫɨɬɚ 

ɤɥɨɧɿɜ ɱɟɪɟɡ 6 ɦɿɫɹɰɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 10–12 ɫɦ, ɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɪɟɧɿɜ – 44–50 ɦɦ.  

Ɂɚ ɭɦɨɜɢ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɧɚ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Mɋ ɡ 0,1–

0,2 ɦɝ/ɥ Ʉɿɧ (ɪɢɫ. 3.4) ɱɟɪɟɡ ɞɜɚ ɬɢɠɧɿ ɜɢɫɨɬɚ ɜɢɫɚɞɠɟɧɢɯ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɿɜ 

ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 3–4 cɦ, ɮɨɪɦɭɜɚɥɢɫɹ 2–3 ɧɨɜɢɯ ɩɚɝɨɧɢ ɜɢɫɨɬɨɸ 3–6 ɦɦ. ɑɟɪɟɡ 
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ɦɿɫɹɰɶ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɚɝɨɧɿɜ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɥɚɫɹ ɞɨ 5–6, ɜɢɫɨɬɚ ɩɚɝɨɧɿɜ ɡɪɨɫɬɚɥɚ ɞɨ 5–6 

ɫɦ, ɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɪɟɧɿɜ – ɞɨ 25–28 ɦɦ. ɑɟɪɟɡ 3–4 ɦɿɫɹɰɿ ɡ ɱɚɫɭ ɜɢɫɚɞɠɭɜɚɧɧɹ 

ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɞɟɪɧɢɧɢ ɡ 8–12 ɩɚɝɨɧɿɜ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɜɢɫɨɬɚ ɪɨɫɥɢɧɢ ɞɨɫɹɝɚɥɚ 7–8 ɫɦ, ɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɪɟɧɿɜ – ɞɨ 42 ɦɦ. ɑɟɪɟɡ 5–6 

ɦɿɫɹɰɿɜ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɪɨɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧɢ ɬɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 

ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɸ ɦɚɫɨɸ ɭɫɿєʀ ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ (ɜɢɫɨɬɚ ɪɨɫɥɢɧ ɞɨɫɹɝɚɥɚ 

12–13 ɫɦ, ɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɪɟɧɿɜ – ɞɨ 50 ɦɦ). Ɂɚ ɭɦɨɜɢ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɭ 

ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɞɨɩɨɜɧɟɧɨɦɭ 0,1–0,2 ɦɝ/ɥ ɇɈɄ, ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɭ 

ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɧɚɞɡɟɦɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɨɫɥɢɧ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, ɞɨɩɨɜɧɟɧɢɦ ɤɿɧɟɬɢɧɨɦ, ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɤɨɪɟɧɟɜɚ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɛɭɥɚ ɡɧɚɱɧɨ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɿɲɨɸ ɬɚ ɦɿɰɧɿɲɨɸ.  

ɉɪɢ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɿ ɪɨɫɥɢɧ ɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ȼ5 ɡ 0,1–0,2 ɦɝ/ɥ 

Ʉɿɧ ɚɛɨ ɇɈɄ, ɱɟɪɟɡ ɞɜɚ ɬɢɠɧɿ ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɢɫɚɞɠɟɧɢɯ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 

3,5–4,5 ɫɦ, ɮɨɪɦɭɜɚɥɨɫɹ 3–4 ɧɨɜɢɯ ɩɚɝɨɧɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 4–6 ɦɦ. ɓɟ ɱɟɪɟɡ 

ɦɿɫɹɰɶ ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɨɫɥɢɧ ɡɪɨɫɥɚ ɞɨ 7–8 ɫɦ, ɚ ɤɨɪɟɧɿɜ – 28–30 ɦɦ. ɑɟɪɟɡ 3–4 

ɦɿɫɹɰɿ ɡ ɱɚɫɭ ɜɢɫɚɞɠɭɜɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɤɥɿɧɿɜ ɪɨɫɥɢɧɢ ɮɨɪɦɭɜɚɥɢ ɞɟɪɧɢɧɭ ɡ 12–15 

ɩɚɝɨɧɿɜ ɜɢɫɨɬɨɸ 8,5–10 ɫɦ ɬɚ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɨɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ (ɞɨɜɠɢɧɚ 

ɤɨɪɟɧɿɜ ɞɨ 45 ɦɦ), ɚ ɞɨ 5–6 ɦɿɫɹɰɿɜ ɜɢɫɨɬɚ ɩɚɝɨɧɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 14–16 ɫɦ, ɚ 

ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɪɟɧɿɜ ɞɨ 55 ɦɦ. ȼɢɫɨɬɚ ɪɨɫɥɢɧ ɭ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɫɤɥɚɞɚє ɜɿɞ 

0,5 ɞɨ 22 ɫɦ [4, 239]. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹɦ ɞɟɪɧɢɧɢ 

ɪɨɡɞɿɥɹɥɢ ɧɚ ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ ɿ ɞɨɪɨɳɭɜɚɥɢ ɪɨɫɥɢɧɢ ɡɧɨɜɭ ɞɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɞɟɪɧɢɧ.  

ɉɨɞɿɛɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɳɨɞɨ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɭɦɨɜ ɞɥɹ ɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɦɿɤɪɨɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɿɧɲɨɝɨ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɞɭ – C. quitensis. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɛɟɡɝɨɪɦɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 

Ɇɋ/2 ɫɩɪɢɹє ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɚɡɭɲɧɢɯ ɛɪɭɧɶɨɤ ɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɸ ɩɚɝɨɧɿɜ, ɹɤɿ 

ɜɤɨɪɿɧɸɜɚɥɢɫɹ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 2–3 ɬɢɠɧɿɜ. ɍ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɫɨɬɚ C. quitensis 

ɞɨɫɹɝɚє 5 ɫɦ; ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɪɨɫɥɢɧ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɿ in vitro ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 18–

20 ɦɦ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɲɜɢɞɤɨ ɜɿɞɛɭɜɚɜɫɹ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɩɚɡɭɲɧɢɯ ɩɚɝɨɧɿɜ [91]. 
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Ɋɢɫ. 3.4. Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɪɨɫɬɭ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɨʀ ɪɨɫɥɢɧɢ 

D. antarctica ɜ ɭɦɨɜɚɯ in vitro ɧɚ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ȼ5 ɡ 0,2 ɦɝ/ɥ Ʉɿɧ: 

1 – ɞɜɨɬɢɠɧɟɜɚ ɪɨɫɥɢɧɚ; 2 – 1,5-ɦɿɫɹɱɧɚ ɪɨɫɥɢɧɚ; 3 – 3-4 ɦɿɫɹɱɧɚ 

ɪɨɫɥɢɧɚ; 4 – 6-ɦɿɫɹɱɧɚ ɪɨɫɥɢɧɚ. Ɇɚɫɲɬɚɛ – 1 : 2,5 
 

Ɉɬɠɟ, ɧɚɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɤɨɪɿɧɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɫɬɭ ɪɨɫɥɢɧ 

D. antarctica ɡɚɥɟɠɚɥɚ ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜ 

ɧɶɨɦɭ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɪɨɫɬɭ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ, ɫɟɪɟɞ ɩɪɨɬɟɫɬɨɜɚɧɢɯ, ɞɥɹ ɜɤɨɪɿɧɟɧɧɹ 

ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡ ɧɚɫɿɧɧɹ ɩɪɨɪɨɫɬɤɿɜ ɜɢɹɜɢɥɨɫɹ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ȼ5 ɡ 0,2 ɦɝ/ɥ Ʉɿɧ, ɚ 

ɞɥɹ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɿ ɪɨɫɬɭ ɪɨɫɥɢɧ in vitro ɛɭɥɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ 

ȼ5, ɞɨɩɨɜɧɟɧɟ 0,1–0,2 ɦɝ/ɥ Ʉɿɧ ɚɛɨ ɇɈɄ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɨɞɿɥɭ ɞɟɪɧɢɧ ɧɚ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ ɡɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɧɭ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɥɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɪɿɡɧɨɩɥɚɧɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ.  

 

3.3. Іɧɞɭɤɰіɹ ɬɚ ɩɪɨɥіɮɟɪɚɰіɹ ɤɚɥɸɫɭ 

 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ D. antarctica in vitro ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɚɝɨɧɨɜɿ ɬɚ 

ɤɨɪɟɧɟɜɿ ɟɤɫɩɥɚɧɬɢ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɦɿɫɰɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ (ɡ ɨɫɬɪɨɜɿɜ 
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Ⱦɚɪɛɨ, ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ, Ƚɚɥɿɧɞɟɡ, ɋɤɭɚ, Ʌɟɯɿɥ ɬɚ ɦɢɫɭ Ɋɚɫɦɭɫɫɟɧ) ɡɞɚɬɧɿ 

ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɤɚɥɸɫ ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ B5, B5/2, Ɇɋ, Ɇɋ/2 ɿ ɒɏ, ɞɨɩɨɜɧɟɧɢɯ 

ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹɦɢ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 2,4-Ⱦ (0,5–1 ɦɝ/ɥ) ɿ ȻȺɉ (0,09–2 ɦɝ/ɥ). 

ɉɟɪɲɿ ɨɡɧɚɤɢ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɱɟɪɟɡ 7–25 ɞɿɛ ɿɡ ɱɚɫɭ 

ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ. ɉɿɞɛɢɪɚɸɱɢ ɭɦɨɜɢ ɤɚɥɸɫɨɝɟɧɟɡɭ, ɜɢɹɜɢɥɢ 

ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɩɪɨɥɿɮɟɪɚɰɿʀ ɤɚɥɸɫɭ ɜɿɞ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 

ɫɤɥɚɞɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ 

ɪɨɫɬɭ, ɦɿɫɰɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧɢ-ɞɨɧɨɪɚ ɟɤɫɩɥɚɧɬɚ ɬɚ ɬɢɩɭ ɟɤɫɩɥɚɧɬɚ [36] (ɪɢɫ. 

3.5 – 3.10).  

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɤɚɥɸɫɨɝɟɧɟɡɭ ɡɚɥɟɠɚɥɚ ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧɢ-ɞɨɧɨɪɚ 

ɟɤɫɩɥɚɧɬɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɭɥɨ 

ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɩɪɢ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɿ ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ ɿ ɩɚɝɨɧɨɜɢɯ ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ 

(32,3 %) ɬɚ ɦɢɫɭ Ɋɚɫɦɭɫɫɟɧ (30,7 %). Ⱦɟɳɨ ɧɢɠɱɨɸ ɤɚɥɸɫɨɝɟɧɧɨɸ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɥɢɫɹ ɟɤɫɩɥɚɧɬɢ ɜɿɞ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɨ. ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ (29,7 %) ɬɚ ɨ. Ʌɟɯɿɥ 

(27,5 %). ɇɚɣɦɟɧɲɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɹɜɥɹɥɢ ɪɨɫɥɢɧɢ ɡ 

ɨɫɬɪɨɜɿɜ ɋɤɭɚ ɿ Ⱦɚɪɛɨ (22,3 % ɿ 19 % ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ). 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɚɥɚ ɜɿɞ ɦɿɧɟɪɚɥьɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 

ɠɢɜɢɥьɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɠɢɜɢɥɶɧɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɒɏ, Ɇɋ ɬɚ B5 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɥɢɫɹ ɪɿɡɧɨɸ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɞɥɹ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 

D. antarctica. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɒɏ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɚɥɸɫɭ ɛɭɥɨ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɢɦ ɧɚ ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ ɿ ɩɚɝɨɧɨɜɢɯ ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɯ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɨɫɬɪɨɜɿɜ ɋɤɭɚ, 

Ⱦɚɪɛɨ ɬɚ ɦɢɫɭ Ɋɚɫɦɭɫɫɟɧ ɿ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɱɟɪɟɡ 10-12 ɞɿɛ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫ 

ɧɚɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɚɥɸɫɭ ɩɨɜɿɥɶɧɢɣ; ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɜɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ 

6,5–52,3 %. ɋɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɤɚɥɸɫ ɤɨɦɩɚɤɬɧɢɣ, ɬɟɦɧɨ-ɠɨɜɬɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ; ɣɨɝɨ ɪɿɫɬ 

ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɢɣ.  
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Ɋɢɫ. 3.5. ɑɚɫɬɨɬɚ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ (%) ɡ ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ ɿ ɩɚɝɨɧɨɜɢɯ 
ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɡ ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ:  

ȱ – Ɇɋ ɡ 1 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ; Iȱ – B5 ɡ 0,5 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,1 ɦɝ/ɥ 
ȻȺɉ; Iȱȱ – B5/2 ɡ 0,5 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ; IV – B5 ɡ 1 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 
0,2 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ; V – B5 ɡ 0,9 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,09 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ; VI – B5/2 ɡ 0,9 ɦɝ/ɥ 2,4-
Ⱦ ɿ 0,09 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ; VII – B5 ɡ 1 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ, VIII – B5 ɡ 2 ɦɝ/ɥ 
ɇɈɄ ɿ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ;  
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Ɋɢɫ. 3.6. ɑɚɫɬɨɬɚ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ (%) ɡ ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ ɿ ɩɚɝɨɧɨɜɢɯ 
ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɡ ɨ. Ⱦɚɪɛɨ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ: 

ȱ – Ɇɋ ɡ 1 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ; Iȱ – B5 ɡ 0,5 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,1 ɦɝ/ɥ 
ȻȺɉ; Iȱȱ – B5/2 ɡ 0,5 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ; IV – B5 ɡ 0,5 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 
0,2 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ; V – B5/2 ɡ 0,9 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,09 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ; VI – B5 ɡ 1 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ 
ɿ 0,2 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ; VIȱ – ɒɏ ɡ 0,5ˏˆ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ, VIII – B5 ɡ 1 ɦɝ/ɥ 
ɇɈɄ ɿ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ; 

 

 

– ɤɨɪɟɧɟɜɿ ɟɤɫɩɥɚɧɬɢ; – ɩɚɝɨɧɨɜɿ ɟɤɫɩɥɚɧɬɢ. 

–  ɤɨɪɟɧɟɜɿ ɟɤɫɩɥɚɧɬɢ; 
ɟɤɫɩɥɚɧɬɢ. 

 

– ɩɚɝɨɧɨɜɿ ɟɤɫɩɥɚɧɬɢ. 
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Ɋɢɫ. 3.7. ɑɚɫɬɨɬɚ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ (%) ɡ ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ ɿ ɩɚɝɨɧɨɜɢɯ 
ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɡ ɨ. ɋɤɭɚ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ:  

ȱ – B5 ɡ 0,5 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ; ȱȱ – B5 ɡ 0,9 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,09 ɦɝ/ɥ 
ȻȺɉ; ȱȱȱ – B5 ɡ 1 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ; IV – B5 ɡ 1 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,2 ɦɝ/ɥ 
ȻȺɉ; V – ɒɏ ɡ 0,5 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ; VI – ɒɏ ɡ 0,9 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 
0,09 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ, VII – B5 ɡ 2 ɦɝ/ɥ ɇɈɄ ɿ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ; 
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Ɋɢɫ. 3.8. ɑɚɫɬɨɬɚ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ (%) ɡ ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ ɿ ɩɚɝɨɧɨɜɢɯ 
ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɡ ɨ. ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ 
ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ:  

ȱ – Ɇɋ/2 ɡ 0,5 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ; ȱȱ – B5 ɡ 1 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,1 ɦɝ/ɥ 
ȻȺɉ; ȱȱȱ – B5 ɡ 1 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,2 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ; 

 

 
 

– ɤɨɪɟɧɟɜɿ ɟɤɫɩɥɚɧɬɢ; – ɩɚɝɨɧɨɜɿ ɟɤɫɩɥɚɧɬɢ. 

– ɤɨɪɟɧɟɜɿ ɟɤɫɩɥɚɧɬɢ; – ɩɚɝɨɧɨɜɿ ɟɤɫɩɥɚɧɬɢ. 
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Ɋɢɫ. 3.9. ɑɚɫɬɨɬɚ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ (%) ɡ ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ ɿ ɩɚɝɨɧɨɜɢɯ 
ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɡ ɨ. Ʌɟɯɿɥ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ:  

ȱ – B5 ɡ 0,5 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ; ȱȱ – B5 ɡ 1 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,1 ɦɝ/ɥ 
ȻȺɉ; ȱȱȱ –Ɇɋ/2 ɡ 0,5 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ; 
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Ɋɢɫ. 3.10. ɑɚɫɬɨɬɚ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ (%) ɡ ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ ɿ ɩɚɝɨɧɨɜɢɯ 
ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɡ ɦɢɫɭ Ɋɚɫɦɭɫɫɟɧ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ 
ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ:  

ȱ – B5 ɡ 0,5 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ; ȱȱ – B5 ɡ 0,9 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,09 ɦɝ/ɥ 
ȻȺɉ; ȱȱȱ – B5 ɡ 1 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ; IV – ɒɏ ɡ 0,5 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,1 ɦɝ/ɥ 
ȻȺɉ; 

 

 

– ɤɨɪɟɧɟɜɿ ɟɤɫɩɥɚɧɬɢ; – ɩɚɝɨɧɨɜɿ ɟɤɫɩɥɚɧɬɢ. 

– ɤɨɪɟɧɟɜɿ ɟɤɫɩɥɚɧɬɢ; – ɩɚɝɨɧɨɜɿ ɟɤɫɩɥɚɧɬɢ. 



 81 
əɤ ɿ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ Ɇɋ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɨ ɿɧɞɭɤɰɿɸ 

ɤɚɥɸɫɨɝɟɧɟɡɭ ɥɢɲɟ ɡ ɞɟɹɤɢɯ ɩɪɨɬɟɫɬɨɜɚɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ – ɿɡ ɩɚɝɨɧɨɜɢɯ ɬɚ 

ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɨ. Ⱦɚɪɛɨ (13 % ɿ 17 %), ɩɚɝɨɧɨɜɢɯ – ɡ 

ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ (30 %), ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ – ɡ ɨ. Ʌɟɯɿɥ ɬɚ ɨ. ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ (50 % ɿ 80 % 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ). Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɚɥɸɫɭ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɩɨɜɿɥɶɧɨ (ɜɩɪɨɞɨɜɠ 5–6 

ɬɢɠɧɿɜ); ɭɬɜɨɪɟɧɚ ɤɚɥɸɫɧɚ ɬɤɚɧɢɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɥɚɫɹ ɛɥɿɞɨ-ɠɨɜɬɢɦ 

ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹɦ ɬɚ ɩɭɯɤɨɸ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿєɸ. ɉɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɩɚɫɚɠɭɜɚɧɧɿ 

ɤɚɥɸɫ ɧɚɛɭɜɚɜ ɛɭɪɨ-ɠɨɜɬɨɝɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ, ɣɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɚɫɹ, 

ɪɿɫɬ ɫɭɬɬєɜɨ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɜɫɹ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ȼ5 ɜɢɹɜɢɥɨɫɹ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ. ɇɚ ɧɶɨɦɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɚɥɸɫɭ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɡ 

ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ ɬɚ ɩɚɝɨɧɨɜɢɯ ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɱɟɪɟɡ 7 – 10 ɞɿɛ; ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɤɚɥɸɫɨɝɟɧɟɡɭ ɭ 

ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɨɫɹɝɚɜ 100, ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɤɚɥɸɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɜɫɹ ɩɭɯɤɨɸ 

ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿєɸ ɬɚ ɫɜɿɬɥɨ-ɠɨɜɬɢɦ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹɦ (ɪɢɫ. 3.11).  

Ȼɿɥɶɲɚ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ȼ5 ɞɥɹ ɤɚɥɸɫɨɝɟɧɟɡɭ 

D. antarctica, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɦɟɧɲɢɦ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ 

ɩɪɨɬɟɫɬɨɜɚɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ, ɜɦɿɫɬɨɦ ɭ ɧɶɨɦɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. ɍ ɩɪɢɪɨɞɿ ɰɟɣ ɜɢɞ 

ɪɨɫɬɟ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɧɟɫɬɚɱɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɬɨɦɭ ɫɟɪɟɞ ɩɪɨɬɟɫɬɨɜɚɧɢɯ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ȼ5, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɣɨɝɨ ɬɪɨɮɿɱɧɢɦ 

ɩɨɬɪɟɛɚɦ [36]. 

Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɭ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɦɚɤɪɨ- ɬɚ 

ɦɿɤɪɨɫɨɥɟɣ ɭɞɜɿɱɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɚɥɸɫɭ ɥɢɲɟ ɡ ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ 

ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɪɨɫɥɢɧ ɨɫɬɪɨɜɿɜ Ⱦɚɪɛɨ ɿ Ƚɚɥɿɧɞɟɡ (ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ȼ5/2) ɬɚ ȼɟɥɢɤɢɣ 

əɥɭɪ (Ɇɋ/2). ɍɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɚɥɸɫɭ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɱɟɪɟɡ 15–18 ɞɿɛ; ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɤɚɥɸɫɨɝɟɧɟɡɭ ɜɚɪɿɸɜɚɥɚ ɭ ɦɟɠɚɯ 11–80 %. ɋɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɤɚɥɸɫ ɛɭɜ ɫɜɿɬɥɨ-

ɠɨɜɬɨɝɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɩɭɯɤɨʀ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ. ɉɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɿ 

ɩɪɨɥɿɮɟɪɚɬɢɜɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɚɥɸɫɭ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɥɚɫɹ. 
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Ɋɢɫ. 3.11. ɍɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɪɿɫɬ ɤɚɥɸɫɭ ɡ ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɪɨɫɥɢɧ 

D. antarctica (ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ): 

Ⱥ – ɤɚɥɸɫɨɝɟɧɟɡ ɱɟɪɟɡ 7–10 ɞɿɛ (ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ȼ5 ɡ 1 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,1 ɦɝ/ɥ 

ȻȺɉ); ɪɿɫɬ ɤɚɥɸɫɭ ɧɚ 13–14-ɬɭ (Ȼ) ɬɚ 24–25-ɬɭ (ȼ) ɞɨɛɭ (ȼ5 ɡ 0,5 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 

0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ). Ɇɚɫɲɬɚɛ – 1 : 2,3 
 

ɋɭɬɬєɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɤɚɥɸɫɨɝɟɧɟɡ ɦɚɥɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɪɨɫɬɭ 2,4-Ⱦ, ɇɈɄ ɿ ȻȺɉ ɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. ɋɟɪɟɞ ɭɫɿɯ 

ɩɪɨɬɟɫɬɨɜɚɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɸ ɜɢɹɜɢɥɚɫɹ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹ 0,9–1,0 ɦɥ/ɥ 2,4-

Ⱦ ɬɚ 0,09–0,1 ɦɥ/ɥ ȻȺɉ. Ɂɚ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɚɥɸɫɭ ɹɤ ɧɚ 

ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɩɚɝɨɧɨɜɢɯ ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɯ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɤɚɥɸɫɨɝɟɧɟɡɭ 

ɭɫɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ D. antarctica ɤɨɥɢɜɚɜɫɹ ɜɿɞ 13 % (ɟɤɫɩɥɚɧɬɢ ɪɨɫɥɢɧ 

ɡ ɨ. Ⱦɚɪɛɨ) ɞɨ 100 % (ɡ ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ) (ɪɢɫ. 3.5, 3.6).  

Ⱦɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ 0,5 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɬɚ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɨ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡ ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɨɫɬɪɨɜɿɜ 

Ⱦɚɪɛɨ, Ƚɚɥɿɧɞɟɡ, ɋɤɭɚ, ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ, Ʌɟɯɿɥ ɬɚ ɦɢɫɭ Ɋɚɫɦɭɫɫɟɧ. Ɂɚ ɬɚɤɨʀ 

ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɪɨɫɬɭ ɧɚɣɦɟɧɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɚɥɸɫɭ 

ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɡ ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɨ. Ⱦɚɪɛɨ (ȼɄ – 4,3 %), ɿ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ (ȼɄ – 80 %) – ɡ ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɪɨɫɥɢɧ ɡ 

ɨ. ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɚɭɤɫɢɧɭ ɜɞɜɿɱɿ ɛɟɡ ɡɦɿɧ ɰɢɬɨɤɿɧɿɧɭ 

ɫɩɪɢɹɥɨ ɞɟɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɰɿʀ ɿɡ ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ (ȼɄ – 17–100 %) ɬɚ ɩɚɝɨɧɨɜɢɯ (ȼɄ – 

13–65 %) ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɭɫɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ. ɉɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɨɛɨɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɪɨɫɬɭ (1 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɬɚ 0,2 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ) 
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ɤɚɥɸɫɨɝɟɧɟɡ ɜɿɞɛɭɜɚɜɫɹ ɿɡ ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɨɫɬɪɨɜɿɜ ɋɤɭɚ, 

ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ ɿ Ⱦɚɪɛɨ ɬɚ ɿɡ ɩɚɝɨɧɨɜɢɯ – ɡ ɨɫɬɪɨɜɿɜ Ⱦɚɪɛɨ ɿ ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ. 

Ɂɚ ɭɦɨɜɢ ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɭ ɠɢɜɢɥɶɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɚɭɤɫɢɧɭ ɇɈɄ ɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ 

ɰɢɬɨɤɿɧɿɧɨɦ ȻȺɉ, ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɚɥɸɫɭ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɥɢɲɟ ɡ ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ 

ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɨɫɬɪɨɜɿɜ Ƚɚɥɿɧɞɟɡ, Ⱦɚɪɛɨ ɬɚ ɋɤɭɚ. ɑɟɪɟɡ 18 – 25 ɞɿɛ ɡ ɱɚɫɭ 

ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚ ɪɚɧɨɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɮɨɪɦɭɜɚɜɫɹ ɤɚɥɸɫ ɫɜɿɬɥɨ-

ɠɨɜɬɨɝɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡ ɨɩɭɲɟɧɧɹɦ. ɉɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ 

ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɿ ɤɚɥɸɫ ɧɚɛɭɜɚɜ ɛɭɪɨ-ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɳɿɥɶɧɨʀ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɫɚɞɠɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɟ ɡɚ ɫɤɥɚɞɨɦ ɠɢɜɢɥɶɧɟ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɱɢ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɞɨɩɨɜɧɟɧɿ ɿɧɲɢɦɢ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹɦɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ 

ɪɨɫɬɭ, ɪɿɫɬ ɤɚɥɸɫɭ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɜɫɹ, ɜɿɧ ɬɟɦɧɿɜ ɿ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɜɿɞɦɢɪɚɜ. 

Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɤɚɥɸɫɨɝɟɧɟɡɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɥɟɠɚɥɢ ɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ 

ɟɤɫɩɥɚɧɬɚ. Ɂ ɚɫɟɩɬɢɱɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica, ɜɢɪɨɳɟɧɢɯ ɿɡ ɡɿɛɪɚɧɨɝɨ ɧɚɫɿɧɧɹ 

ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɚɪɟɚɥɚɯ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ, ɧɚɦɢ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɤɚɥɸɫ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɿ 

ɩɚɝɨɧɨɜɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɤɚɥɸɫɨɝɟɧɟɡɭ ɡ ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ 

ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɜɚɪɿɸɜɚɜ ɜɿɞ 4,3 % (ɨ. Ⱦɚɪɛɨ) ɞɨ 100 % (ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ). Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 

ɤɚɥɸɫɭ ɩɚɝɨɧɨɜɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɨ ɦɟɧɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ: ȼɄ ɤɨɥɢɜɚɜɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 

13–65 %. ɇɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɞɨ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɥɢɫɹ 

ɩɚɝɨɧɨɜɿ ɟɤɫɩɥɚɧɬɢ ɜɿɞ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɨ. ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ ɿ ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ – ɡ ɨ. Ⱦɚɪɛɨ. 

Ɉɬɠɟ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 

D. antarctica ɞɨ ɤɚɥɸɫɨɝɟɧɟɡɭ. ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɚɥɸɫɭ ɛɭɥɚ 

ɧɚɣɜɢɳɨɸ ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ B5 ɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ 0,9 – 1 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,09–0,1 ɦɝ/ɥ 

ȻȺɉ. Ʉɚɥɸɫɨɝɟɧɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿɡ ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ 

ɩɚɝɨɧɨɜɭ: ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȼɄ ɡ ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɫɤɥɚɞɚɥɨ 46,7 %, ɿɡ 

ɩɚɝɨɧɨɜɢɯ – 22,7 %. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɿɡ ɩɪɨɬɟɫɬɨɜɚɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɞɥɹ 

ɩɪɨɥɿɮɟɪɚɰɿʀ ɤɚɥɸɫɭ ɹɤ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ, ɬɚɤ ɿ ɩɚɝɨɧɨɜɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɛɭɥɨ B5 ɡ 

1,0 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ [36].  

ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɧɚɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, ɿɧɲɢɦɢ ɚɜɬɨɪɚɦɢ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɞɥɹ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡ ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ ɿ 

ɩɚɝɨɧɨɜɢɯ ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ D. antarctica ɛɭɥɨ ɠɢɜɢɥɶɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ Ɇɋ. ɍ ɬɨɣ ɠɟ 
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ɱɚɫ, ɹɤ ɿ ɭ ɧɚɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ, ɤɚɥɸɫɨɝɟɧɟɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɜɿɞɛɭɜɚɜɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ 

ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Ɇɋ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɪɨɫɬɭ 2,4-Ⱦ ɿ ȻȺɉ [224]. Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɤɚɥɸɫɨɝɟɧɟɡɭ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 2,4-Ⱦ ɜɿɞ 

2,2 ɞɨ 9 ɦɤɆ ɬɚ ȻȺɉ – ɜɿɞ 0,2 ɞɨ 4 ɦɤɆ, ɡɦɟɧɲɭɜɚɜɫɹ ɜɿɞ 100 % ɞɨ 58 %. 

 

3.4. Ɋɟɝɟɧɟɪɚɰіɹ ɪɨɫɥɢɧ 

 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɿɧɞɭɤɰɿɸ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɡ ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɩɚɝɨɧɨɜɨɝɨ ɬɚ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɨɫɬɪɨɜɿɜ Ⱦɚɪɛɨ, 

Ƚɚɥɿɧɞɟɡ, ɋɤɭɚ, ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ, Ʌɟɯɿɥ ɬɚ ɦɢɫɭ Ɋɚɫɦɭɫɫɟɧ, ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɤɚɥɸɫɭ 

ɜɿɞɛɭɜɚɥɚɫɹ ɫɩɨɧɬɚɧɧɚ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɩɚɝɨɧɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɟɡ 

ɜɿɞɛɭɜɚɜɫɹ ɧɟ ɥɢɲɟ ɡɪɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɤɚɥɸɫɧɨʀ ɬɤɚɧɢɧɢ, ɚɥɟ ɣ ɩɪɢ 

ɞɚɥɶɲɨɦɭ ʀʀ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɿ (ɪɢɫ. 3.12) [36]. 

ɇɚ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚ ɫɤɥɚɞɨɦ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɩɟɪɲɿ ɨɡɧɚɤɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ 

ɡ ɤɚɥɸɫɧɢɯ ɬɤɚɧɢɧ ɜɿɞ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɦɿɫɰɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɱɟɪɟɡ 7–

10 ɞɿɛ ɡ ɱɚɫɭ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 3.12, Ⱥ). ɑɟɪɟɡ 1-2 ɬɢɠɧɿ ɡ 

ɤɚɥɸɫɭ ɮɨɪɦɭɜɚɥɢɫɹ ɩɚɝɨɧɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɞɨ 4-8 ɦɦ. Ɂɚ ɭɦɨɜ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ (2–2,5 

ɤɥɤ) ɜɩɪɨɞɨɜɠ 6-8 ɞɿɛ ɜɨɧɢ ɧɚɛɭɜɚɥɢ ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 3.12, Ȼ); 

ɱɟɪɟɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 15-25 ɞɿɛ ɩɚɝɨɧɢ ɞɨɪɨɫɬɚɥɢ ɞɨ 2–2,5 ɫɦ ɬɚ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ 

ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɿɜ (ɞɨɜɠɢɧɨɸ 3-5 ɦɦ) (ɪɢɫ. 3.12, ȼ). ɇɚ ɰɶɨɦɭ ɟɬɚɩɿ 

ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɨɫɥɢɧɢ-ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɢ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɫɚɞɠɭɜɚɬɢ ɧɚ ɫɜɿɠɨɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. əɤɳɨ ɠ ɪɨɫɥɢɧɢ-ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɢ ɧɟ ɜɿɞɫɚɞɠɭɜɚɬɢ, ɬɨ ɜɠɟ ɱɟɪɟɡ 2–3 

ɬɢɠɧɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɫɭɰɿɥɶɧɟ ɡɚɪɨɫɬɚɧɧɹ ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɿ ɪɨɫɥɢɧɧɨɸ ɛɿɨɦɚɫɨɸ 

(ɪɢɫ. 3.12, Ƚ). ɐɟ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ D. antarctica ɞɨ 

ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ in vitro [36].  

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨʀ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɩɚɝɨɧɿɜ ɡɚɥɟɠɚɥɚ ɜɿɞ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 

ɫɤɥɚɞɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɪɨɫɬɭ ɭ ɧɶɨɦɭ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɦɿɫɰɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ-ɞɨɧɨɪɿɜ ɤɚɥɸɫɧɢɯ ɿɧɨɤɭɥɸɦɿɜ. 
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Ɋɢɫ. 3.12. ɋɩɨɧɬɚɧɧɚ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɩɚɝɨɧɿɜ ɿɡ ɤɚɥɸɫɭ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ 

ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica (ɨ. Ⱦɚɪɛɨ) ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ȼ5, 

ɞɨɩɨɜɧɟɧɨɦɭ 1,0 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɬɚ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ:  

Ⱥ – ɩɨɱɚɬɨɤ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɩɚɝɨɧɿɜ ɿɡ ɤɚɥɸɫɭ (ɱɟɪɟɡ 7–8 ɞɿɛ ɡ ɱɚɫɭ ɿɧɞɭɤɰɿʀ 

ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ); Ȼ – ɪɿɫɬ ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɿɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ (4–5 ɬɢɠɧɿɜ); ȼ 

– ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ-ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɿɜ (6–8 ɬɢɠɧɿɜ); Ƚ – ɪɨɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ-

ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɿɜ. Ɇɚɫɲɬɚɛ – 1 : 2,3 
 

ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɭ ɠɢɜɢɥьɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɋɩɨɧɬɚɧɧɚ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ 

ɜɿɞɛɭɜɚɥɚɫɹ ɧɚ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ B5, Ɇɋ, Ɇɋ/2 ɬɚ ɒɏ. Ɉɪɝɚɧɨɝɟɧɟɡ 

ɡ ɤɚɥɸɫɭ ɹɤ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ, ɬɚɤ ɿ ɩɚɝɨɧɨɜɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ B5 ɡ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɪɨɫɬɭ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ – 

2,4-Ⱦ (0,5–1 ɦɝ/ɥ) ɿ ȻȺɉ (0,09–1 ɦɝ/ɥ). 

ɉɿɞɬɪɢɦɭɸɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɡ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿєɸ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɪɨɫɬɭ 

0,5 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ ɞɥɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɨ. ɋɤɭɚ ɛɭɥɚ 

ɧɚɣɧɢɳɨɸ (37,5 %), ɚ ɞɥɹ ɨ. Ʌɟɯɿɥ ɫɹɝɚɥɚ 80 %. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɟɪɟɞɧɹ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɿɜ ɧɚ ɨɞɢɧ ɿɧɨɤɭɥɸɦ ɡ ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɚɦɢ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 4,4, ɚ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ – 2,5 ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɚ ɧɚ ɿɧɨɤɭɥɸɦ (ɪɟɝ./ɿɧɨɤ.). ɉɪɢ 

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɭ ɰɶɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɚɭɤɫɢɧɭ ɞɨ 0,9  ɦɝ/ɥ ɿ 

ɧɟɡɧɚɱɧɨɦɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɰɢɬɨɤɿɧɿɧɭ (ɞɨ 0,09 ɦɝ/ɥ) ȼɊ ɡɪɿɫ ɜɿɞ 38,5 % (ɿɡ 

ɤɚɥɸɫɭ ɩɚɝɨɧɨɜɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɨ. Ⱦɚɪɛɨ) ɞɨ 83,3 % (ɿɡ 

ɩɚɝɨɧɨɜɨɝɨ ɤɚɥɸɫɭ ɜɿɞ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ). ɋɄɊ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɪɨɫɬɭ ɧɚ ɨɛɨɯ ɬɢɩɚɯ ɤɚɥɸɫɧɢɯ ɿɧɨɤɭɥɸɦɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 

5 ɪɟɝ./ɿɧɨɤ., ɚ ȿɊ ɛɭɥɚ ɧɚɣɜɢɳɨɸ – 3,1 ɪɟɝ./ɿɧɨɤ. ɉɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 
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ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 2,4-Ⱦ ɞɨ 1,0 ɦɝ/ɥ ɿ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ȻȺɉ (0,1 ɦɝ/ɥ) 

ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɟɡ ɜɿɞɛɭɜɚɜɫɹ ɡ ɤɚɥɸɫɭ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɿ ɩɚɝɨɧɨɜɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞ 

ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɨ. ɋɤɭɚ ɬɚ ɦɢɫɭ Ɋɚɫɦɭɫɫɟɧ, ɿɡ ɤɚɥɸɫɭ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡ 

ɨ. Ʌɟɯɿɥ, ɬɚ ɤɚɥɸɫɭ ɩɚɝɨɧɨɜɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡ ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ ɿ ɛɭɜ ɞɨɜɨɥɿ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ (ɬɚɛɥ. 3.1).  

ɇɟɩɪɹɦɚ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɜɿɞɛɭɜɚɥɚɫɹ ɧɚ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Ɇɋ ɡ 

1,0 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ ɥɢɲɟ ɡ ɤɚɥɸɫɭ ɩɚɝɨɧɨɜɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɡ 

ɨ. ɋɤɭɚ (ȼɊ – 54,5 %). ɇɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Ɇɋ/2 ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 

ɚɭɤɫɢɧɭ ɜɞɜɿɱɿ (0,5 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ) ɛɟɡ ɡɦɿɧ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɰɢɬɨɤɿɧɿɧɭ (0,1 ɦɝ/ɥ 

ȻȺɉ) ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɟɝɟɧɟɪɨɜɚɧɿ ɩɚɝɨɧɢ ɡ ɤɚɥɸɫɭ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞ 

ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɨ. ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ȼɊ ɫɬɚɧɨɜɢɜ 55,5 %, ɋɄɊ – 

3,4 ɪɟɝ./ɿɧɨɤ., ɚ ȿɊ – 1,9 ɪɟɝ./ɿɧɨɤ. (ɬɚɛɥ. 3.1). 

ɉɪɢ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɿ ɤɚɥɸɫɭ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɒɏ 

ɫɩɨɧɬɚɧɧɚ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɜɿɞɛɭɜɚɥɚɫɹ ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɿ ɣɨɝɨ 0,9 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 

0,09 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ. ȼɿɞɫɨɬɨɤ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɤɨɥɢɜɚɜɫɹ ɜɿɞ 10 % ɞɨ 50 %; ɩɨɤɚɡɧɢɤ 

ɋɄɊ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ, ɛɭɜ ɞɨɜɨɥɿ ɜɢɫɨɤɢɦ 

ɿ ɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɫɤɥɚɞɚɜ 4 ɪɟɝ./ɿɧɨɤ. 

Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɟɧɟɪɨɜɚɧɢɯ ɩɚɝɨɧɿɜ ɡ ɤɚɥɸɫɭ ɜɿɞ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɨ. ɋɤɭɚ ɬɚɤɨɠ 

ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɞɨɜɨɥɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ, ɫɟɪɟɞɧɿɣ ȼɊ ɞɥɹ ɩɚɝɨɧɨɜɢɯ ɿɧɨɤɭɥɸɦɿɜ 

ɫɬɚɧɨɜɢɜ 62,3 %, ɚ ɞɥɹ ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ – 47,8 %. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɞɨɧɨɪɚɦɢ 

ɜɢɫɬɭɩɚɥɢ ɪɨɫɥɢɧɢ ɡ ɨ. Ⱦɚɪɛɨ, ɫɟɪɟɞɧɿɣ ȼɊ ɡ ɤɚɥɸɫɭ ɛɭɜ ɧɢɠɱɢɦ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 

ɞɜɨɦɚ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜɢɳɟ ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ (ɬɚɛɥ.3.2). Ɂ ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɬɤɚɧɢɧ ɜɿɞ ɪɨɫɥɢɧ 

ɡ ɨ. ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ ɫɩɨɧɬɚɧɧɚ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɜɿɞɛɭɜɚɥɚɫɹ ɥɢɲɟ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɡ ɤɚɥɸɫɭ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ. ɋɄɊ ɞɥɹ ɤɚɥɸɫɭ ɜɿɞ ɪɨɫɥɢɧ ɰɿєʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 

ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɫɤɥɚɞɚɥɚ 3-5,2 ɪɟɝ./ɿɧɨɤ.; ȿɊ – 1,5-3,4 ɪɟɝ./ɿɧɨɤ.  

Ȼɭɥɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɩɚɝɨɧɿɜ ɡ ɤɚɥɸɫɭ ɩɚɝɨɧɨɜɨɝɨ ɿ 

ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ. ȼɿɞɫɨɬɨɤ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɞɥɹ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɤɚɥɸɫɭ 

ɜɚɪɿɸɜɚɜ ɜɿɞ 10 % ɞɨ 76,9 %, ɚ ɞɥɹ ɩɚɝɨɧɨɜɨɝɨ – ɜɿɞ 30 % ɞɨ 83,3 %. 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɋɄɊ ɡ ɨɛɨɯ ɬɢɩɿɜ ɿɧɨɤɭɥɸɦɿɜ ɫɭɬɬєɜɨ ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹɥɢɫɹ. Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ 
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ȿɊ ɡ ɤɚɥɸɫɭ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɜ 0,4–4,7 ɪɟɝ./ɿɧɨɤ., ɚ ɩɚɝɨɧɨɜɨɝɨ 

ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ – ɜɿɞ 1,5 ɪɟɝ./ɿɧɨɤ. ɞɨ 3,4 ɪɟɝ./ɿɧɨɤ. (ɬɚɛɥ. 3.2). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2 

Ɋɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɩɚɝɨɧɿɜ ɡ ɤɚɥɸɫɭ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɿ ɩɚɝɨɧɨɜɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞ 

ɪɨɫɥɢɧ Deschampsia antarctica Desv. ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɠɢɜɢɥьɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ 

Ɇɿɫɰɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 

ɪɨɫɥɢɧ, 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɤɭɥɶɬɢɜɨ-

ɜɚɧɢɯ 
ɿɧɨɤɭɥɸ-

ɦɿɜ, N 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɿɧɨɤɭɥɸɦɿɜ 

ɡ 
ɪɟɝɟɧɟɪɚɧ-
ɬɚɦɢ, Nr 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɪɟɝɟɧɟɪɚɧ

ɬɿɜ, R 

ȼɿɞɫɨɬɨɤ 
ɪɟɝɟɧɟɪɚ-
ɰɿʀ ȼɊ, % 

ɋɄɊ,  
ɪɟɝ./ɿɧɨɤ.  

ɡ ɪɟɝ. 

ȿɊ,  
ɪɟɝ./ɿɧɨɤ

. ɀɢɜɢɥɶɧɟ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ * 

ɤɚɥɸɫ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 

ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ  

B5, 0,9 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ 
+ 0,09 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ 

23 14 73 60,8±4,9 5,2 3,1 

B5, 0,5 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ 
+ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ 

11 5 17 45,5±5,0 3,4 1,5 

ɨ. ɋɤɭɚ  
B5, 0,9 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ 
+ 0,09 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ 

13 10 61 76,9±4,2 6,1 4,7 

B5, 1,0 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ 
+ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ 

12 8 45 66,6±4,7 5,6 3,8 

B5, 0,5 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ 
+ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ 

8 3 13 37,5±4,8 4,3 1,6 

ɒɏ, 0,9 ɦɝ/ɥ  
2,4-Ⱦ + 0,09 ɦɝ/ɥ 

ȻȺɉ 

10 1 4 10±3,0 4 0,4 

ɨ. Ⱦɚɪɛɨ  

B5, 0,9 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ 
+ 0,09 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ 

16 7 36 43,7±3,7 5,1 2,2 

B5, 0,5 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ 
+ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ 

12 8 38 66,6±4,7 4,8 3,2 

ɨ. ȼɟɥɢɤɢɣ 
əɥɭɪ 

 

Ɇɋ/2, 0,5 ɦɝ/ɥ 2,4-
Ⱦ + 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ 

9 5 17 55,5±5,0 3,4 1,9 

ɦɢɫ Ɋɚɫɦɭɫɫɟɧ  

B5, 1,0 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ 
+ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ 

13 7 28 53,8±5,0 4 2,2 

B5, 0,5 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ 
+ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ 

8 5 20 62,5±4,8 4 2,5 
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ɨ. Ʌɟɯɿɥ  

B5, 1,0 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ 
+ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ 

10 8 32 80±4,0 4 3,2 

B5, 0,5 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ 
+ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ 

12 7 24 58,3±4,9 3,4 2 

Ɂɚɝɚɥɨɦ ɧɚ ɭɫɿɯ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ, 

ɧɚ ɹɤɢɯ 
ɜɿɞɛɭɜɚɥɚɫɹ 
ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ 

157 88 408 55,2±5,0 4,4 2,5 

ɤɚɥɸɫ ɩɚɝɨɧɨɜɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 

ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ  

ɒɏ,  
0,9 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ + 
0,09 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ 

6 3 9 50±5,0 3 1,5 

B5, 0,9 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ 
+ 0,09 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ 

18 15 61 83,3±3,7 4,1 3,4 

B5, 1,0 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ 
+ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ 

14 8 39 57,1±5,0 4,9 2,8 

ɨ. ɋɤɭɚ  
B5, 0,9 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ 
+ 0,09 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ 

10 7 32 70±4,6 4,6 3,2 

Ɇɋ, 1,0 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ+ 
0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ 

11 6 14 54,5±5,0 2,3 1,3 

ɨ. Ⱦɚɪɛɨ  
B5, 0,9 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ 
+ 0,09 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ 

13 5 24 38,5±4,9 4,8 1,8 

ɒɏ,  
0,9 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ + 
0,09 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ 

10 3 15 30±4,6 5 1,5 

ɦɢɫ Ɋɚɫɦɭɫɫɟɧ  

B5, 1,0 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ 
+ 0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ 

6 4 16 66,7±4,7 4 2,7 

Ɂɚɝɚɥɨɦ ɧɚ ɭɫɿɯ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ, 

ɧɚ ɹɤɢɯ 
ɜɿɞɛɭɜɚɥɚɫь 
ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ  

88 51 210 56,3±5,0 4,1 1,9 

 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ. * – ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ ɩɨɞɚɧɨ ɥɢɲɟ ɬɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ, ɧɚ 
ɹɤɢɯ ɩɨɪɹɞ ɡ ɤɚɥɸɫɨɝɟɧɟɡɨɦ ɜɿɞɛɭɜɚɜɫɹ ɧɟɩɪɹɦɢɣ ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɟɡ. 
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Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɟɧɟɪɨɜɚɧɢɯ ɩɚɝɨɧɿɜ ɡ ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɬɤɚɧɢɧ ɜ ɭɫɿɯ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ 

ɜɢɳɟ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 6–8 ɬɢɠɧɿɜ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ʀɯ ɜɢɫɚɞɠɭɜɚɥɢ 

ɧɚ ɠɢɜɢɥɶɧɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, ɞɨɩɨɜɧɟɧɿ 0,1–0,2 ɦɝ/ɥ Ʉɿɧ ɚɛɨ 

0,1 ɦɝ/ɥ ɇɈɄ (ɪɢɫ. 3.13).  

Ⱦɥɹ ɞɚɥɶɲɨɝɨ ɪɨɫɬɭ ɿ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ, ɳɨ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɥɢ 

ɧɚ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡ 0,2 ɦɝ/ɥ Ʉɿɧ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɰɢɬɨɤɿɧɿɧɭ 

ɡɦɟɧɲɭɜɚɥɢ ɜɞɜɿɱɿ.  

 

 

Ɋɢɫ. 3.13. Ɋɿɫɬ ɬɚ ɜɤɨɪɿɧɟɧɧɹ ɪɟɝɟɧɟɪɨɜɚɧɢɯ ɩɚɝɨɧɿɜ D. antarctica 

(ɨ. Ⱦɚɪɛɨ): ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡ ɤɚɥɸɫɭ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ (Ⱥ), ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 

ȼ5, ɞɨɩɨɜɧɟɧɨɦɭ 0,1 ɦɝ/ɥ ɇɈɄ, ɱɟɪɟɡ 3–4 (Ȼ), 6–7 (ȼ) ɬɚ 8–10 (Ƚ) ɬɢɠɧɿɜ. 

Ɇɚɫɲɬɚɛ – 1 : 2,4 

 

ɉɪɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɡ ɧɚɫɿɧɧɹ [11] 

ɬɚ ɪɟɝɟɧɟɪɨɜɚɧɢɯ ɡ ɤɚɥɸɫɭ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica, ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɛɿɥɶɲɭ 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɫɬɭ ɨɫɬɚɧɧɿɯ. Ɋɨɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɸ 

ɦɚɫɨɸ ɪɨɫɥɢɧɢ ɭɫɿєʀ ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ (ɜɢɫɨɬɚ ɩɨɫɭɞɢɧɢ 12 ɫɦ, 

ɞɿɚɦɟɬɪ – 10–12 ɫɦ) ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɱɟɪɟɡ 5–6 ɦɿɫɹɰɿɜ, ɭ 

ɞɪɭɝɨɦɭ – ɧɚ 2–2,5 ɦɿɫɦɹɰɿɜ ɲɜɢɞɲɟ. Ȼɿɨɦɚɫɚ ɪɨɫɥɢɧɢ, ɨɞɟɪɠɚɧɨʀ ɲɥɹɯɨɦ 

ɩɪɨɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ, ɱɟɪɟɡ 3–3,5 ɦɿɫɹɰɿ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 0,1–

0,2 ɝ, ɚ ɪɨɫɥɢɧɢ-ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɚ – 1–1,5 ɝ. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɫɥɢɧɢ-

ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ є ɛɿɥɶɲɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɭ 

«ɞɟɪɧɢɧɭ» (ɭɬɜɨɪɟɧɭ ɲɥɹɯɨɦ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɨɫɨɛɢɧ) 

ɱɟɪɟɡ 3–3,5 ɦɿɫɹɰɿ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ 5–6 ɱɚɫɬɢɧ. ȼɢɪɨɳɟɧɿ ɡ ɧɚɫɿɧɧɹ 
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ɪɨɫɥɢɧɢ ɱɟɪɟɡ ɬɪɢɜɚɥɿɲɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ – 5–6 ɦɿɫɹɰɿɜ, ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ 

ɥɢɲɟ ɧɚ 3–4 ɱɚɫɬɢɧɢ [28]. 

Ɉɬɠɟ, ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚ ɫɤɥɚɞɨɦ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ (B5, Ɇɋ, Ɇɋ/2 ɬɚ 

ɒɏ) ɲɥɹɯɨɦ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɝɨ ɧɟɩɪɹɦɨɝɨ ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɟɡɭ ɡ ɤɚɥɸɫɭ ɩɚɝɨɧɨɜɨɝɨ ɬɚ 

ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ (ɜɿɞ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɨɫɬɪɨɜɿɜ Ⱦɚɪɛɨ, Ƚɚɥɿɧɞɟɡ, ɋɤɭɚ, ȼɟɤɢɣ 

əɥɭɪ, Ʌɟɯɿɥ ɬɚ ɦɢɫɭ Ɋɚɫɦɭɫɫɟɧ) ɧɚɦɢ ɨɞɟɪɠɚɧɨ ɩɚɝɨɧɢ D. antarctica, 

ɜɤɨɪɿɧɟɧɨ ʀɯ ɬɚ ɩɿɞɿɛɪɚɧɨ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɪɨɫɬɭ ɪɨɫɥɢɧ-ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɿɜ [36].  

ȱɧɲɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦɢ ɩɪɢ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡ ɧɚɞɡɟɦɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 

ɿ ɤɨɪɟɧɿɜ D. antarctica ɬɚɤɨɠ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Ɇɋ, ɞɨɩɨɜɧɟɧɨɦɭ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɪɨɫɬɭ 2,4-Ⱦ ɬɚ ȻȺɉ, ɿɡ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɤɚɥɸɫɭ ɜɿɞɛɭɜɚɥɚɫɹ 

ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɩɚɝɨɧɿɜ. ɇɢɡɶɤɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɪɨɫɬɭ ɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿɣ ɦɿɪɿ 

ɫɩɪɢɹɥɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ (ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɞɨɫɹɝɚɜ 99 %, ɫɟɪɟɞɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɩɚɝɨɧɿɜ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɤɚɥɸɫɧɢɣ ɿɧɨɤɭɥɸɦ ɫɤɥɚɞɚɥɚ 25,4 [224]. 

Ɉɬɠɟ ɧɚɦɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɭɦɨɜɢ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɬɚ ɩɪɨɥɿɮɟɪɚɰɿʀ ɤɚɥɸɫɭ ɡ ɪɿɡɧɢɯ 

ɬɢɩɿɜ ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɪɨɫɥɢɧ-ɞɨɧɨɪɿɜ D. antarctica ɜ ɭɦɨɜɚɯ in vitro. ȼɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ 

ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɚɥɸɫɨɝɟɧɟɡɭ ɡɚɥɟɠɚɥɚ ɜɿɞ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɮɿɬɨɝɨɪɦɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 

ɠɢɜɢɥɶɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɬɢɩɭ ɟɤɫɩɥɚɧɬɚ ɬɚ ɦɿɫɰɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧɢ-ɞɨɧɨɪɚ. 

ɉɿɞɿɛɪɚɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɞɥɹ ɤɚɥɸɫɨɝɟɧɟɡɭ – ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ 

B5 ɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ 0,9–1 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,09–0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɤɚɥɸɫɨɝɟɧɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿɡ ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɢ ɬɚɤɿ ɡɿ 

ɩɚɝɨɧɨɜɢɯ ɜ 1,5–2 ɪɚɡɢ. ɋɟɪɟɞ ɩɪɨɬɟɫɬɨɜɚɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɦɿɫɰɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 

ɧɚ Ⱥɪɝɟɧɬɢɧɫɶɤɢɯ ɨɫɬɪɨɜɚɯ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ (Ƚɚɥɿɧɞɟɡ, ɋɤɭɚ, Ȼɟɪɫɟɥɨɬ, Ⱦɚɪɛɨ, 

ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ) ɬɚ ɦɢɫɿ Ɋɚɫɦɭɫɫɟɧ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɧɚ ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɯ ɪɨɫɥɢɧ-ɞɨɧɨɪɿɜ ɡ ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ ɬɚ ɨ. ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ 

[36]. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨʀ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɩɚɝɨɧɿɜ D. antarctica ɡ 

ɤɚɥɸɫɭ ɩɪɢ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɿ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ (2500–3000 ɥɤ) ɧɚ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ B5, Ɇɋ ɿ ɒɏ, ɞɨɩɨɜɧɟɧɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɪɨɫɬɭ 2,4-Ⱦ ɬɚ ȻȺɉ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɟɡɭ ɜɿɞ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 

ɠɢɜɢɥɶɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɪɨɫɬɭ ɭ ɧɶɨɦɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɦɿɫɰɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ-ɞɨɧɨɪɿɜ ɤɚɥɸɫɧɢɯ ɿɧɨɤɭɥɸɦɿɜ. ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 



 91 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɜɚɪɿɸɜɚɥɢ ɜɿɞ 0,4 ɞɨ 4,7 ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɚ ɧɚ ɿɧɨɤɭɥɸɦ ɿ 

ɛɭɥɢ ɧɚɣɜɢɳɢɦɢ ɩɪɢ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɿ ɤɚɥɸɫɭ ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ B5, ɞɨɩɨɜɧɟɧɨɦɭ 

0,9 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɬɚ 0,09 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɩɚɝɨɧɿɜ ɡ ɤɚɥɸ ɫɭ 

ɜɿɞ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ ɛɭɥɚ ɜɢɳɨɸ (ɧɚ 30–40 %), ɧɿɠ ɭ ɿɧɲɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ. 

ȼɢɹɜɥɟɧɨ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɛɿɥɶɲɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɫɬɭ ɪɟɝɟɧɟɪɨɜɚɧɢɯ ɡ ɤɚɥɸɫɭ 

ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ, ɨɞɟɪɠɚɧɢɦɢ ɲɥɹɯɨɦ 

ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ in vitro [36].  

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɩɨɞɚɧɿ ɭ ɞɚɧɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ, ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ ɭ ɬɚɤɢɯ ɩɪɚɰɹɯ: 

ɋɬɚɬɬɿ: 

1. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɭ in vitro Deschampsia antarctica ɡ ɞɜɨɯ ɪɚɣɨɧɿɜ 

ɉɪɢɛɟɪɟɠɧɨʀ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ / Ɉ.Ɇ. Ɂɚɝɪɢɱɭɤ, ɇ.Ɇ. Ⱦɪɨɛɢɤ, ȱ.Ⱥ. Ʉɨɡɟɪɟɰɶɤɚ, 

ȱ.ɘ. ɉɚɧɿɤɨɡɚ, ȼ.Ⱥ. Ʉɭɧɚɯ // ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɣ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɢɣ ɠɭɪɧɚɥ – 2011/2012. 

– № 10–11. – ɋ. 289–295. 

2. Ʉɚɥɸɫɨɝɟɧɟɡ ɬɚ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɪɨɫɥɢɧ Deschampsia antarctica Desv. 

(Poaceae) ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɿ in vitro / Ɉ.Ɇ. Ɂɚɝɪɢɱɭɤ, Ⱥ.ȱ. Ƚɟɪɰ, ɇ.Ɇ. Ⱦɪɨɛɢɤ, 

ȼ.Ⱥ. Ʉɭɧɚɯ // Biotechnologia Acta. – 2013. – Vol. 6. – P. 77–85.  

Ɍɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ: 

1. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɭ in vitro Deschampsia antarctica ɡ ɞɜɨɯ ɪɚɣɨɧɿɜ 

ɉɪɢɛɟɪɟɠɧɨʀ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ / Ɉ.Ɇ. Ɂɚɝɪɢɱɭɤ, ɇ.Ɇ. Ⱦɪɨɛɢɤ, ȱ.Ⱥ. Ʉɨɡɟɪɟɰɶɤɚ 

ȱ.ɘ. ɉɚɧɿɤɨɡɚ, ȼ.Ⱥ. Ʉɭɧɚɯ // Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ V Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨʀ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɚ ɿ ɝɥɨɛɚɥɶɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ Ɂɟɦɥɿ: ɧɨɜɿ ɜɢɤɥɢɤɢ ɬɚ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ, 17–19 ɬɪɚɜɧɹ 2011. – Ʉɢʀɜ, 2011. – ɋ. 209–211.  

2. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ in vitro Deschampsia antarctica Desv. 

c ɪɚɡɧɵɯ ɦɟɫɬ ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɜ ɩɪɢɛɪɟɠɧɨɣ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɟ / Ɉ.Ɇ. Ɂɚɝɪɢɱɭɤ, 

ɇ.Ɇ. Ⱦɪɨɛɵɤ, ɂ.ɘ. ɉɚɪɧɢɤɨɡɚ, ɂ.Ⱥ. Ʉɨɡɟɪɟɰɤɚɹ, ȼ.Ⱥ. Ʉɭɧɚɯ // Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ VI 

Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ȼɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɤɚɤ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɛɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɢɪɚ (ɮɢɡɢɨɥɨɝɨ-

ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ, ɷɦɛɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɪɚɜɨɜɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ)», 12–

17 ɨɤɬɹɛɪɹ 2014 ɝ.: ɬɟɡɢɫɵ ɞɨɤɥ. – əɥɬɚ, 2014. – C. 26–27.  
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3. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɭ in vitro ɪɨɫɥɢɧ Deschampsia 

antarctica Desv. ɬɚ ɜɩɥɢɜ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɣɨɧɿɜ ɤɚɞɦɿɸ ɧɚ ʀɯ ɪɿɫɬ // 

Ɉ.Ɇ. Ɂɚɝɪɢɱɭɤ, Ƚ.Ȼ. Ƚɭɦɟɧɸɤ, Ɍ.ȼ. Ƚɚɪɛɭɡ, ȼ.Ȼ. ɑɟɯɨɜɫɶɤɚ, ɇ.Ɇ. Ⱦɪɨɛɢɤ // 

Ʉɨɧɰɟɩɰɿɹ ɫɬɚɥɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɚ ʀʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɜ ɨɫɜɿɬɿ: ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚɭɤɨɜɨ-

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨʀ 75-ɪɿɱɱɸ Ɍɇɉɍ ɿɦɟɧɿ ȼɨɥɨɞɢɦɢɪɚ 

Ƚɧɚɬɸɤɚ ɬɚ ɯɿɦɿɤɨ-ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɭ, 16–18 ɤɜɿɬɧɹ 2015 ɪ.: ɬɟɡɢ. – 

Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 2015. – ɋ. 36–37.  

4. Ɂɚɝɪɢɱɭɤ Ɉ.Ɇ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɹɦɨɝɨ ɬɚ ɧɟɩɪɹɦɨɝɨ ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɟɡɭ 

Deschampsia antarctica Desv. in vitro / Ɉ.Ɇ. Ɂɚɝɪɢɱɭɤ, Ⱦ.Ɇ. ɋɟɦɟɧɸɤ, ɇ.Ɇ. 

Ⱦɪɨɛɢɤ // Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶɫɶɤɿ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɱɢɬɚɧɧɹ – Ternopil bioscience – 2017: 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɡ ɦɿɠɧɪɨɞɧɨɸ 

ɭɱɚɫɬɸ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨʀ 20-ɪɿɱɱɸ ɡɚɫɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɮɚɯɨɜɨɝɨ ɜɢɞɚɧɧɹ 

ɍɤɪɚʀɧɢ «ɇɚɭɤɨɜɿ ɡɚɩɢɫɤɢ Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶɫɶɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɿɦɟɧɿ ȼɨɥɨɞɢɦɢɪɚ Ƚɧɚɬɸɤɚ. ɋɟɪɿɹ Ȼɿɨɥɨɝɿɹ», 20–22 ɤɜɿɬɧɹ 

2017 ɪ. – Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 2017. – ɋ. 250–254. 
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ɊɈɁȾȱɅ 4 

 

ȽȿɇȿɌɂɑɇȿ ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɈɌɊɂɆȺɇɂɏ 

ɆȱɄɊɈɄɅɈɇȺɅЬɇɂɆ ɊɈɁɆɇɈɀȿɇɇəɆ ɊɈɋɅɂɇ 

D. ANTARCTICA 

 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɜ ɚɫɟɩɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚ 

ɲɬɭɱɧɢɯ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɢɞɚɬɧɚ ɞɥɹ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɣɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬ ɜɿɞ ɜɩɥɢɜɭ 

ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɱɭɠɨɪɿɞɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɛɿɨɛɟɡɩɟɤɢ 

[48]. D. antarctica – ɤɭɳɨɜɢɣ ɡɥɚɤ, ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɚ ɪɨɫɥɢɧɚ, ɹɤɚ ɯɨɱɚ ɿ ɧɟ ɦɚє 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɶ ɞɥɹ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ, ɦɨɠɟ ɞɚɜɚɬɢ 

ɩɨɱɚɬɨɤ ɧɨɜɢɦ ɨɫɨɛɢɧɚɦ ɲɥɹɯɨɦ ɩɚɪɬɢɤɭɥɹɰɿʀ ɚɛɨ ɪɨɡɱɥɟɧɭɜɚɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 

ɞɟɪɧɢɧ. ɉɪɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ, ɳɨ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ 

ɤɨɥɨɧɿɡɚɰɿʀ ɧɨɜɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɜ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɰɿ є ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɟ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ 

ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧ ɪɨɫɥɢɧ ɩɬɚɯɚɦɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ʀɯ ɹɤ 

ɝɧɿɡɞɨɜɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ [68, 169]. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɬɚɤɢɦ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦ 

D. antarctica ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧɢ ɧɚ ɲɬɭɱɧɢɯ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɿ 

ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɞɿɥɭ ɞɟɪɧɢɧɢ ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɞɥɹ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 

[11, 36]. 

ȼɨɞɧɨɱɚɫ, ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɲɬɭɱɧɢɯ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ є 

ɡɧɚɱɧɢɦ ɫɬɪɟɫɨɦ ɞɥɹ ɪɨɫɥɢɧɢ, ɹɤɢɣ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɿ ɦɨɠɟ 

ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɩɟɜɧɿ ɡɦɿɧɢ ɣɨɝɨ ɫɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ [48]. Ɍɚɤɿ ɡɦɿɧɢ 

ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɜ ɮɨɪɦɿ ɦɟɬɢɥɸɜɚɧɧɹ ȾɇɄ, ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɢɯ ɩɟɪɟɛɭɞɨɜ, ɬɨɱɤɨɜɢɯ 

ɦɭɬɚɰɿɣ, ɬɨɳɨ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɟ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɫɩɪɢɹє ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɸ 

ɫɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɭɬɚɰɿɣ. Ɋɚɧɿɲɟ ɛɭɥɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɧɟɩɪɹɦɿ ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɢ ɿɡ ɤɚɥɸɫɧɨʀ ɤɭɥɶɬɭɪɢ, ɬɚ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɟɡɧɚɱɧɭ 

ɝɟɧɟɬɢɱɧɭ ɦɿɧɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ [224]. ɉɪɨɬɟ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨʀ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ D.antarctica ɡɚ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɝɨ 
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ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ in vitro ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ. 

ɇɚɦɢ ɩɿɞɿɛɪɚɧɨ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ ɬɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ 

ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ D. antarctica in vitro [11]. Ɂ ɦɟɬɨɸ 

ɡ’ɹɫɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɝɟɧɟɬɢɱɧɨ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ D. antarctica ɧɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ 

ɝɟɧɟɬɢɱɧɭ ɦɿɧɥɢɜɿɫɬɶ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ ɿɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɉɅɊ-ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ [19].  

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica, 

ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɯ in vitro, ɩɪɨɜɟɥɢ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɪɨɫɥɢɧ, 

ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹɦ, ɹɤɿ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɥɢ ɧɚ 

ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɪɿɡɧɨɝɨ ɱɚɫɭ (ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɞɨ 26 ɩɚɫɚɠɿɜ). 

Ɂɚɝɚɥɨɦ ɛɭɥɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɤɥɨɧɚɥɶɧɟ ɩɨɬɨɦɫɬɜɨ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɿɡ ɧɚɫɿɧɧɹ 5 

ɪɨɫɥɢɧ, ɹɤɿ ɩɨɯɨɞɢɥɢ ɡ ɨɫɬɪɨɜɿɜ Ⱦɚɪɛɨ (ɝɟɧɨɬɢɩ DAR12, DAR15), Ƚɚɥɿɧɞɟɡ 

(ɝɟɧɨɬɢɩ G/D12-2ɚ ɬɚ G/D20) ɬɚ ɋɤɭɚ (ɝɟɧɨɬɢɩ S7), ɹɤɟ ɫɤɥɚɞɚɥɨɫɹ ɿɡ 23 

ɡɪɚɡɤɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɝɨ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɬɚ 

ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɿɡ ɧɚɫɿɧɧɹ. 

Ƚɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɥɿɦɨɪɮɿɡɦ ɨɰɿɧɸɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ISSR-ɚɧɚɥɿɡɭ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

10 ɩɪɚɣɦɟɪɿɜ, ɧɚɡɜɢ ɬɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɹɤɢɯ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɬɚɛɥ. 2.1. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ 

ɩɪɚɣɦɟɪɢ ɛɭɥɢ ɩɿɞɿɛɪɚɧɿ ɪɚɧɿɲɟ ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹ D. antarctica ɜ ɉɪɢɛɟɪɟɠɧɿɣ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɰɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɰɿɧɤɢ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ, ɨɩɢɫɚɧɨɸ ɜ [229]. Ɂɚɝɚɥɨɦ ɞɥɹ 

ɰɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɛɭɥɨ ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ 106 ɚɦɩɥɿɤɨɧɿɜ, 39 (35 %) ɡ ɹɤɢɯ ɛɭɥɢ 

ɩɨɥɿɦɨɪɮɧɢɦɢ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɪɨɫɥɢɧɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɡɚ 

ɫɩɟɤɬɪɚɦɢ ɉɅɊ-ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. ɋɩɟɤɬɪɢ ɉɅɊ-ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ, 

ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡ ɞɟɹɤɢɦɢ ɩɪɚɣɦɟɪɚɦɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.1.  

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɩɚɪɧɢɯ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɀɚɤɤɚɪɞɚ ɦɿɠ ɪɿɡɧɢɦɢ 

ɝɟɧɨɬɢɩɚɦɢ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ISSR-ɚɧɚɥɿɡɭ, ɡɧɚɯɨɞɢɥɢɫɹ ɜ 

ɦɟɠɚɯ 0,145–0,277 (ɬɚɛɥ. 4.1). 
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Ɋɢɫ. 4.1. ȿɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɧɿ ɫɩɟɤɬɪɢ ɉɅɊ-ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɹɤɿ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ 

ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɦɢ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ Deschampsia antarctica: 1, 2 – 

ɝɟɧɨɬɢɩɢ G/D12-2ɚ ɬɚ G/D20 (ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ); 3, 4 – ɝɟɧɨɬɢɩɢ DAR15 ɬɚ DAR12 

(ɨ. Ⱦɚɪɛɨ), ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; 5 – ɝɟɧɨɬɢɩ S7 (ɨ. ɋɤɭɚ), Ɇ – ɦɚɪɤɟɪ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ 

ɦɚɫɢ ȾɇɄ. ɇɚɡɜɢ ISSR-ɩɪɚɣɦɟɪɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɩɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɝɪɚɦɚɦɢ  
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1.  

Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɀɚɤɤɚɪɞɚ ɦɿɠ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ D. antarctica, 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɡɚ 

ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ISSR-ɚɧɚɥɿɡɭ 

Ƚɟɧɨɬɢɩ G/D12-2ɚ 
(ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ) 

G/D20 
(ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ) 

DAR15 
(ɨ. Ⱦɚɪɛɨ) 

DAR12 
(ɨ. Ⱦɚɪɛɨ) 

S7 
(ɨ. ɋɤɭɚ) 

G/D12-2ɚ –     
G/D20 0,1446 –    
DAR15 0,1818 0,2553 –   
DAR12 0,1765 0,2135 0,1667 –  

S7 0,2577 0,2347 0,2451 0,2772 – 
 

ɐɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɞɟɹɤɢɯ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɫɥɢɧ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ 

ɨɛɢɞɜɚ ɡɪɚɡɤɢ ɿɡ ɨ. Ƚɚɥɿɞɟɡ (ɝɟɧɨɬɢɩɢ G/D12-2a ɬɚ G/D20) ɦɚɸɬɶ ɬɢɩɨɜɢɣ ɞɥɹ 

ɰɿєʀ ɪɨɫɥɢɧɢ ɞɢɩɥɨʀɞɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɯɪɨɦɨɫɨɦ 2n = 26. ȼɨɞɧɨɱɚɫ, ɭ ɨɞɧɿєʀ ɿɡ ɪɨɫɥɢɧ ɡ 

ɨ. Ⱦɚɪɛɨ (ɝɟɧɨɬɢɩ DAR12) ɜ ɤɨɪɟɧɟɜɿɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɿ ɩɨɪɹɞ ɿɡ ɤɥɿɬɢɧɚɦɢ ɡ ɬɢɩɨɜɢɦ 

ɧɚɛɨɪɨɦ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɤɥɿɬɢɧɢ, ɹɤɿ ɦɚɥɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ B-ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, ɡ 

ɱɢɫɥɨɦ ɯɪɨɦɨɫɨɦ 2n = 26+1(3)B (ɪɢɫ. 4.2, ɬɚɛɥ. 4.2) [102, 103, 237]. 
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ɉɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɰɟ ɫɚɦɟ B-ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, ɚ ɧɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, 

ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ [227]. 
 

 

Ɋɢɫ. 4.2. Ɇɟɬɚɮɚɡɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɤɥɿɬɢɧ ɚɩɿɤɚɥɶɧɨʀ ɦɟɪɢɫɬɟɦɢ ɤɨɪɟɧɹ 

ɪɨɫɥɢɧ D. ɚntarctica: ɚ – ɝɟɧɨɬɢɩ G/D12-2a (ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ) – ɬɢɩɨɜɢɣ ɧɚɛɿɪ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦ (2n=26); ɛ,ɜ – ɝɟɧɨɬɢɩ DAR12 (ɨ. Ⱦɚɪɛɨ): (ɛ) – ɬɢɩɨɜɢɣ ɧɚɛɿɪ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦ (2n=26), (ɜ) – ɧɚɛɿɪ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɸ ȼ-ɯɪɨɦɨɫɨɦɨɸ (2n=26+1ȼ). 

Cɬɪɿɥɤɨɸ ɜɤɚɡɚɧɨ ȼ-ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ. Ɇɚɫɲɬɚɛ – 10 ɦɤɦ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.2.  

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica,  

ɤɭɥьɬɢɜɨɜɚɧɢɯ in vitro 

Ɇɿɫɰɟ  
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɜɢɯɿɞɧɢɯ 
ɪɨɫɥɢɧ 

Ƚɟɧɨɬɢɩ Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɿ 
ɤɨɪɿɧɰɿ, ɲɬ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɪɿɧɰɿɜ ɑɢɫɥɨ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ, 

2n* 

Ɇɟɬɚɮɚɡɢ ɿɡ 
ɞɢɩɥɨʀɞɧɢɦ 

ɧɚɛɨɪɨɦ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ, % 

Ⱦɢɩɥɨʀɞ-
ɧɢɯ, ɲɬ. 

ɡ ɞɨɞɚɬɤɨ-
ɜɢɦɢ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦ
ɢ, ɲɬ. 

ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ G/D20 6 6 –– 26(19) 100 
G/D12-2ɚ 1 1 –– 26(8) 100 

ɨ. Ⱦɚɪɛɨ DAR12 5 4 1 26(12), 
26+1B(1), 
26+2B(1) 

85,7±9,2 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ: * – ɭ ɞɭɠɤɚɯ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɜɱɟɧɢɯ ɦɟɬɚɮɚɡ. 
 
Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɜɩɥɢɜɭ ɫɬɪɟɫɭ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɨɝɨ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹɦ in vitro, ɧɚ ɝɟɧɨɦ 

D. antarctica ɜɢɜɱɚɥɢ ɪɨɫɥɢɧɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹɦ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɫɬɪɟɫ ɩɪɢ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɿ ɪɨɫɥɢɧ ɬɚ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɬɤɚɧɢɧ in 

vitro ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɪɢɩɚɞɚє ɫɚɦɟ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɟɬɚɩ, ɤɨɥɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɚɞɚɩɬɚɰɿɹ 

ɞɨ ɧɨɜɢɯ ɭɦɨɜ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ, ɦɢ, ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ, ɩɪɨɜɟɥɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨʀ 

ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɫɥɢɧ ɭ ɞɢɧɚɦɿɰɿ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɩɟɪɲɢɯ 6–8 ɩɚɫɚɠɿɜ, ɡɞɿɣɫɧɸɸɱɢ ɜɿɞɛɿɪ 
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ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɤɨɠɧɿ 1–2 ɩɚɫɚɠɿ. Ɂɚɝɚɥɨɦ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ 

ɚɧɚɥɿɡ 16 ɡɪɚɡɤɿɜ (ɪɨɫɥɢɧ) ɬɪɶɨɯ ɝɟɧɨɬɢɩɿɜ (S7 – ɧɚ 1, 2, 3, 4, 6, 8 ɩɚɫɚɠɚɯ, 

DAR15 – ɧɚ 1, 2, 4, 6 ɩɚɫɚɠɚɯ ɬɚ G/D20 – ɧɚ 1, 2, 3, 4, 5, 6 ɩɚɫɚɠɚɯ). ɇɚɦ ɧɟ 

ɜɞɚɥɨɫɹ ɜɢɹɜɢɬɢ ɠɨɞɧɢɯ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɦɿɠ ɡɪɚɡɤɚɦɢ (ɤɥɨɧɚɦɢ) ɨɞɧɨɝɨ ɝɟɧɨɬɢɩɭ, 

ɳɨ ɦɨɠɟ ɫɜɿɞɱɢɬɢ ɩɪɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɩɨɦɿɬɧɢɯ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɡɦɿɧ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ 

ɟɬɚɩɚɯ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɝɟɧɨɬɢɩɿɜ (DAR12), ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɜɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ 

ɤɥɿɬɢɧ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ ȼ-ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ, ɛɭɥɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɤɥɨɧɚɥɶɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ 

ɪɨɫɥɢɧɢ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɩɿɫɥɹ 8-ɝɨ ɩɚɫɚɠɭ ɿ ɩɪɨɞɨɜɠɢɥɢ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɬɢ ɨɤɪɟɦɨ 

ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ 9 ɩɚɫɚɠɿɜ. ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 5 ɤɥɨɧɿɜ ɦɿɠ 

ɫɨɛɨɸ ɬɚ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ, ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɦ ɧɚ 8-ɦɭ ɩɚɫɚɠɿ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɉɅɊ-ɚɧɚɥɿɡɭ 

ɬɚɤɨɠ ɧɟ ɜɢɹɜɢɥɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɚɧɿ ɦɿɠ ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɦɢ ɤɥɨɧɚɦɢ, 

ɚɧɿ ɦɿɠ ɤɥɨɧɚɥɶɧɢɦɢ ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɪɨɫɥɢɧɨɸ. 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ in vitro ɞɥɹ ɝɟɧɨɦɭ 

ɪɨɫɥɢɧ ɩɪɨɜɟɥɢ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɬɪɶɨɯ 

ɪɿɡɧɢɯ ɝɟɧɨɬɢɩɿɜ (G/D12-2a, DAR12 ɬɚ G/D20), ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡ ɧɚɫɿɧɧɹ, ɬɚ 

ɪɨɫɥɢɧ-ɧɚɳɚɞɤɿɜ, ɹɤɿ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɥɢ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 24–26 ɩɚɫɚɠɿɜ. Ⱥɥɟ ɧɚɜɿɬɶ ɩɿɫɥɹ 

ɬɚɤɨɝɨ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚɦɢ ɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɡɦɿɧ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɉɅɊ-

ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ ɹɤ ɡ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ ɤɚɪɿɨɬɢɩɨɦ, 

ɬɚɤ ɿ ɬɢɯ, ɳɨ ɦɚɥɢ ɚɧɟɭɩɥɨʀɞɧɿ ɤɥɿɬɢɧɢ ɚɛɨ ɤɥɿɬɢɧɢ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ ȼ-

ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ.  

ɐɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹɦ 

ɪɨɫɥɢɧ ɞɜɨɯ ɝɟɧɨɬɢɩɿɜ, ɹɤɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɡɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɯɪɨɦɨɫɨɦ: 

G/D12-2ɚ (ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ) ɿ DAR12 (ɨ. Ⱦɚɪɛɨ) (ɬɚɛɥ. 4.2), ɡɚɫɜɿɞɱɢɥɢ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ 

ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ (57–79 ɩɚɫɚɠ) ɭ ɤɥɨɧɨɜɚɧɢɯ 

ɪɨɫɥɢɧɢ ɝɟɧɨɬɢɩɭ G/D12-2ɚ (2n = 26) ɬɚ ɩɨɹɜɭ ɧɚ 49–70 ɩɚɫɚɠɚɯ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɚɧɟɭɩɥɨʀɞɧɢɯ ɤɥɿɬɢɧ (2n = 27 ɬɚ 2n = 28) ɭ ɪɨɫɥɢɧ ɝɟɧɨɬɢɩɭ DAR12 

ɧɚ ɞɨɞɚɱɭ ɞɨ ɤɥɿɬɢɧ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ ȼ-ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ.  

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɬɚ 

ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɭ ɦɿɧɥɢɜɿɫɬɶ ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɯ in 
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vitro ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹɦ [103].  

ȱɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ISSR-ɚɧɚɥɿɡɭ ɛɭɥɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɤɥɨɧɚɥɶɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ 

ɪɨɫɥɢɧ ɩ’ɹɬɢ ɝɟɧɨɬɢɩɿɜ, ɹɤɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɥɢɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɡɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-

ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦɢ ɦɚɪɤɟɪɚɦɢ ɬɚ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. Ɍɪɢ ɡ ɰɢɯ 

ɝɟɧɨɬɢɩɿɜ ɛɭɥɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ, ɹɤ 

ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɫɬɪɟɫɨɜɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ ɧɚ ɪɨɫɥɢɧɧɢɣ 

ɨɪɝɚɧɿɡɦ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɛɭɥɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɪɨɫɥɢɧɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɬɚ 

ɤɥɨɧɚɥɶɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɿɡ ɝɟɧɨɬɢɩɿɜ, ɹɤɿ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɥɢ ɨɤɪɟɦɨ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 9 

ɩɚɫɚɠɿɜ. Ⱦɥɹ ɬɪɶɨɯ ɝɟɧɨɬɢɩɿɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɜɢɯɿɞɧɢɯ 

ɪɨɫɥɢɧ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɿɡ ɧɚɫɿɧɧɹ, ɬɚ ʀɯ ɤɥɨɧɚɥɶɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɥɢ in 

vitro ɜɩɪɨɞɨɜɠ 24–26 ɩɚɫɚɠɿɜ. ɍ ɠɨɞɧɨɦɭ ɡ ɰɢɯ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɯ ɚɧɚɥɿɡɿɜ ɧɚɦɢ 

ɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɚɧɿ ɦɿɠ ɤɥɨɧɚɦɢ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɢɦ 

ɝɟɧɨɬɢɩɨɦ, ɚɧɿ ɦɿɠ ɫɚɦɢɦɢ ɤɥɨɧɚɥɶɧɢɦɢ ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ [19, 102]. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɞɟɹɤɿ ɡ ɧɢɯ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɡɚ 

ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. Ⱦɜɚ ɝɟɧɨɬɢɩɢ (G/D12-2ɚ ɬɚ G/D20) ɦɿɫɬɢɥɢ 

ɬɢɩɨɜɢɣ ɞɥɹ ɜɢɞɭ ɧɚɛɿɪ ɯɪɨɦɨɫɨɦ 2n=26, ɬɨɞɿ ɹɤ ɭ ɪɨɫɥɢɧ ɝɟɧɨɬɢɩɭ DAR12 ɭ 

ɤɨɪɟɧɟɜɿɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɚɧɟɭɩɥɨʀɞɧɿ ɤɥɿɬɢɧɢ ɬɚ ɤɥɿɬɢɧɢ ɡ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ ȼ-ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ. ȼ-ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɭ ɤɚɪɿɨɬɢɩɿ 

ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɤɪɢɬɨɧɚɫɿɧɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ [49, 247]. ȼɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ 

ɜɚɪɿɚɛɟɥɶɧɿɫɬɶ ɱɢɫɥɚ ȼ-ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɦɨɠɟ ɜɿɞɿɝɪɚɜɚɬɢ ɡɧɚɱɧɭ ɪɨɥɶ ɜ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨ 

ɡɧɚɱɢɦɿɣ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɝɟɬɟɪɨɯɪɨɦɚɬɢɧɭ [179]. Ȼɭɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ 

ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ȼ-ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɚɫɨɰɿɣɨɜɚɧɚ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɦɭɬɚɰɿɣ ɜ Ⱥ-

ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɯ [261] ɿ ɦɨɠɟ ɫɩɪɢɹɬɢ ɦɿɠɤɥɿɬɢɧɧɢɦ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɢɦ ɦɿɝɪɚɰɿɹɦ 

(ɰɢɬɨɦɿɤɫɢɫɭ), ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɱɢɫɥɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɜ ɤɥɿɬɢɧɚɯ [243]. Ɋɨɥɶ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɟ ɡ’ɹɫɨɜɚɧɚ, ɨɞɧɚɤ ɩɪɢɩɭɫɤɚɸɬɶ, ɳɨ ɜ 

ɩɟɜɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɚ ɫɚɦɟ ɜ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡɚ ɞɿʀ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ 

ɫɬɪɟɫɨɜɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɚɞɚɩɬɢɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 

ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɬɢ ɦɿɧɥɢɜɿɫɬɶ ɝɟɧɨɦɭ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɨɥɿɦɨɪɮɿɡɦ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɪɨɫɥɢɧ. 

ɇɚ ɤɨɪɢɫɬɶ ɰɶɨɝɨ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɬɚɤɿ ɮɚɤɬɢ: ɪɨɫɥɢɧɢ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ ȼ-

ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶ ɜ ɫɭɛɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɱɢ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
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ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ [49]; ɬɚɤɿ ɪɨɫɥɢɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɞɨ 

ɩɨɫɭɯɢ ɬɚ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ [90, 101]. 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɥɨɧɚɥɶɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ ɞɜɨɯ 

ɝɟɧɨɬɢɩɿɜ (G/D12-2a ɬɚ DAR12), ɹɤɿ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɥɢ in vitro ɭɩɪɨɞɨɜɠ 49–79 

ɩɚɫɚɠɿɜ, ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɬɢɩɨɜɢɦ ɞɥɹ ɜɢɞɭ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ 2n=26, ɭ ɹɤɢɯ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɿ ɬɚ 

ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɦɭ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɿ ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɡɦɿɧ ɱɢɫɥɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɭ ɪɨɫɥɢɧ ɡ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ ȼ-ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɭ ɦɿɧɥɢɜɿɫɬɶ, ɚ ɫɚɦɟ ɡɦɿɧɢ 

ɜɿɞɫɨɬɤɭ ɤɥɿɬɢɧ ɡ ȼ-ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɚɧɟɭɩɥɨʀɞɧɢɯ ɤɥɿɬɢɧ ɡ ɱɢɫɥɨɦ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦ 2n=27 ɬɚ 28 [19, 102]. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɹɤɿ ɛ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɡ’ɹɫɭɜɚɬɢ ɜɩɥɢɜ 

ɧɚ ɪɿɜɟɧɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɨʀ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɟɬɚɩɿɜ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚɦɢ, ɧɚ 

ɠɚɥɶ, ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɹ, ɨɞɧɚɤ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɪɨɫɥɢɧɢ ɿɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɦɿɧɥɢɜɿɫɬɸ ɝɟɧɨɦɭ. ȼɨɞɧɨɱɚɫ, 

ɡɚ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ in vitro ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɤɥɿɬɢɧ ɡ ɬɢɩɨɜɢɦ ɱɢɫɥɨɦ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɭ ɬɚɤɢɯ ɪɨɫɥɢɧ ɜɚɪɿɸє ɜ ɩɟɜɧɢɯ ɦɟɠɚɯ ɿ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ 

ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɧɢɦ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ. Ɉɬɠɟ, ɰɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ 

ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɧɟɡɧɚɱɧɿ ɡɦɿɧɢ, ɹɤɿ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɞɥɹ ɝɟɧɨɬɢɩɭ DAR12 

ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ ȼ-ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɭ ɰɿɥɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɪɨɫɥɢɧ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɭɡɝɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɡ ɞɚɧɢɦɢ ɿɧɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

ɝɟɧɟɬɢɱɧɨʀ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɫɥɢɧ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹɦ. 

Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɪɨɫɥɢɧ Gerbera jamesonii Bolus 

[171], Swertia chirayita [206], Allium ampeloprasum L. [156], ɬɪɶɨɯ ɫɨɪɬɿɜ 

ɛɚɧɚɧɚ (Musa spp.) [180], ɩ’ɹɬɢ ɜɢɫɨɤɨɪɨɫɥɢɯ ɫɨɪɬɿɜ ɱɨɪɧɢɰɿ, ɞɜɨɯ ɛɪɭɫɧɢɰɿ ɿ 

ɲɟɫɬɢ ɦɚɥɢɧɢ [223], Trichodesma indicum (L.) [254], ɩɨɤɚɡɚɜ ɿɞɟɧɬɢɱɧɿɫɬɶ 

ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɉɅɊ-ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ RAPD- ɬɚ ISSR-

ɩɪɚɣɦɟɪɿɜ ɞɥɹ ɤɥɨɧɿɜ, ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɢɯ in vitro, ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 

ɪɨɫɥɢɧɢ. ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɤɥɨɧɨɜɚɧɢɯ in vitro ɪɨɫɥɢɧ ɰɿɧɧɨɝɨ ɥɿɤɚɪɫɶɤɨɝɨ 

ɜɢɞɭ Viola pilosa ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ RAPD ɿ ISSR ɦɚɪɤɟɪɿɜ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɭ 
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ɧɢɯ ɫɨɦɚɤɥɨɧɚɥɶɧɨʀ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ [266]. ɇɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ 

RAPD-ɚɧɚɥɿɡɭ ɿ ɫɟɪɟɞ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɿɜ ɥɿɤɚɪɫɶɤɨʀ ɪɨɫɥɢɧɢ Satureja avromanica, 

ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɿɞ ɡɚɝɪɨɡɨɸ ɡɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜ ȱɪɚɧɿ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɚɜɬɨɪɚɦ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ 

ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜɢɞɭ [235]. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ISSR-ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɭ ɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɦɫɬɜɚ D. antarctica ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ 

ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ in vitro ɡɝɿɞɧɨ ɿɡ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɸ ɧɚɦɢ ɪɚɧɿɲɟ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ [19, 

102]. ɐɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɬɚ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɧɚɦɢ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɢɦ 

ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹɦ in vitro.  

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɩɨɞɚɧɿ ɭ ɞɚɧɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ, ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ ɭ ɬɚɤɢɯ ɩɪɚɰɹɯ: 

ɋɬɚɬɬɿ: 

1. ɐɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɪɨɫɥɢɧ Deschampsia antarctica Desv. ɡ 

ɉɪɢɛɟɪɟɠɧɨʀ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ / Ⱦ.Ɉ. ɇɚɜɪɨɰɶɤɚ, Ɇ.Ɉ. Ɍɜɚɪɞɨɜɫɶɤɚ, ȱ.Ɉ. Ⱥɧɞɪєєɜ, 

Ɉ.Ɇ. Ɂɚɝɪɢɱɭɤ, ȱ.ɘ. ɉɚɪɧɿɤɨɡɚ, ɇ.Ɇ. Ⱦɪɨɛɢɤ, ȼ.Ⱥ. Ʉɭɧɚɯ // ȼɿɫɧ. ɍɤɪ. ɬɨɜ-ɜɚ 

ɝɟɧɟɬɢɤɿɜ ɿ ɫɟɥɟɤɰɿɨɧɟɪɿɜ. – 2014. – Ɍ. 12, № 2. – ɋ. 184–190.  

2. New forms of chromosome polymorphism in Deschampsia antarctica 

Desv. from the argentine islands of the maritime antarctic region / D.O. Navrotska, 

M.O. Twardovska, I.O. Andreev, I.Yu. Parnikoza, A.A. Betekhtin, 

O.M. Zahrychuk, N.M. Drobyk, R. Hasterok, V.A. Kunakh // ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɣ 

ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɢɣ ɠɭɪɧɚɥ – 2014. – № 13. – ɋ. 185–191.  

3. Ƚɟɧɟɬɢɱɧɚ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹɦ 

ɪɨɫɥɢɧ Deschampsia antarctica Desv. ɡɚ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ in vitro / 

Ʉ.ȼ. ɋɩɿɪɿɞɨɧɨɜɚ, ȱ.Ɉ. Ⱥɧɞɪєєɜ, Ɉ.Ɇ. Ɂɚɝɪɢɱɭɤ, Ⱦ.Ɉ. ɇɚɜɪɨɰɶɤɚ, 

Ɇ.Ɉ. Ɍɜɚɪɞɨɜɫɶɤɚ, ɇ.Ɇ. Ⱦɪɨɛɢɤ, ȼ.Ⱥ. Ʉɭɧɚɯ // Ɏɿɡɿɨɥɨɝɿɹ ɪɨɫɥɢɧ ɿ ɝɟɧɟɬɢɤɚ. – 

2016. – Ɍ. 48, №6. – ɋ. 498–507.  
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Ɍɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ: 

1. ɐɢɬɨ- ɬɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 

ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹɦ ɪɨɫɥɢɧ Deschampsia antarctica Desv. ɡɚ 

ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ in vitro / Ʉ.ȼ. ɋɩɿɪɿɞɨɧɨɜɚ, ȱ.Ɉ. Ⱥɧɞɪєєɜ, 

Ⱦ.Ɉ. ɇɚɜɪɨɰɶɤɚ, Ɉ.Ɇ. Ɂɚɝɪɢɱɭɤ, ɇ.Ɇ. Ⱦɪɨɛɢɤ, ȼ.Ⱥ. Ʉɭɧɚɯ // VIIȱ 

Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɚ Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ 25-ɿɣ ɪɿɱɧɢɰɿ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ 

ɍɤɪɚʀɧɢ ɞɨ Ⱦɨɝɨɜɨɪɭ ɩɪɨ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɭ (17 ɜɟɪɟɫɧɹ 1992 ɪ.), 16–18 ɬɪɚɜɧɹ 

2017 ɪ. – Ʉɢʀɜ, 2017. – ɋ. 98–99. 
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ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ȼɉɅɂȼɍ ɃɈɇȱȼ ɄȺȾɆȱɘ ɇȺ ɊɈɋɅɂɇɂ 
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Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɲɢɪɨɤɿ ɦɟɠɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ɩɟɞɨɫɮɟɪɢ 

ɨɫɬɪɨɜɿɜ, ɩɪɢɥɟɝɥɢɯ ɞɨ ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɭɡɛɟɪɟɠɠɹ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɜɨɫɬɪɨɜɚ. 

Ɂɧɚɱɧɟ ɩɨɬɟɩɥɿɧɧɹ ɜ ɪɟɝɿɨɧɿ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɜɨɫɬɪɨɜɚ ɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɰɢɦ 

ɬɚɧɟɧɧɹ ɥɶɨɞɨɜɢɤɿɜ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹɦ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜɨɞɢ ɜ 

ɉɪɢɛɟɪɟɠɧɿɣ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɰɿ [4]. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɭɬɜɨɪɸɸɱɚ 

ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ȼɆ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɪɭɯɥɢɜɿɫɬɶ ʀɯ ɣɨɧɧɢɯ ɮɨɪɦ. ɍ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɮɨɧɨɜɢɦɢ ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ, ɭ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɯ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɢɯ 

ɨɚɡɢɫɿɜ, ɳɨ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɦɭ ɜɩɥɢɜɭ (ɨɛ’єɤɬɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɿ 

ɞɨɪɨɠɧɨʀ ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ), ɭ 3–10 ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɿ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ As, Pb, Cs ɿ Cd [1].  

ɋɩɪɢɱɢɧɟɧɟ ɡɧɚɱɧɢɦ ɩɨɬɟɩɥɿɧɧɹɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɝɪɚɰɿɣɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɿ ʀɯ ɛɿɨɬɨɸ. Ɋɨɫɥɢɧɢ, ɛɭɞɭɱɢ 

ɤɥɸɱɨɜɨɸ, ɚɤɬɢɜɧɨɸ ɥɚɧɤɨɸ ɬɪɨɮɿɱɧɢɯ ɥɚɧɰɸɝɿɜ, ɩɨɝɥɢɧɚɸɬɶ ɦɚɤɪɨ- ɬɚ 

ɦɿɤɪɨɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɡɚɥɭɱɚɸɱɢ ʀɯ ɞɨ ɭɱɚɫɬɿ ɭ ɦɟɬɚɛɨɥɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɫɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦɭ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ, ɚ ɰɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɿ ɬɚ ɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɿ ɧɢɦɢ ɣɨɧɿɜ ȼɆ [18, 46, 123].  

Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɭɜɚɝɭ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ ɩɪɢɜɟɪɬɚє ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɪɨɫɥɢɧ 

Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ, ɡɨɤɪɟɦɚ D. antarctica, ɡɪɨɫɬɚɬɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɞɨɜɨɥɿ ɜɢɫɨɤɢɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ.  
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ɋɟɪɟɞ ȼɆ ɡɧɚɱɧɭ ɬɨɤɫɢɱɧɿɫɬɶ ɜɢɹɜɥɹє є ɤɚɞɦɿɣ, ɹɤɨɦɭ ɜɥɚɫɬɢɜɿ ɜɢɫɨɤɿ 

ɬɟɦɩɢ ɧɚɝɪɨɦɚɞɠɟɧɧɹ ɜ ɛɿɨɫɮɟɪɿ; ɜɿɧ ɧɟ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ ɪɨɫɥɢɧ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɨɞɧɚɤ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɩɨɝɥɢɧɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɤɨɪɟɧɟɜɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ, ɬɚɤ ɿ 

ɥɢɫɬɤɚɦɢ ɪɨɫɥɢɧ [21, 95, 104]. ȼɱɟɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ, ɳɨ ɤɚɞɦɿɣ ɞɨɫɢɬɶ 

ɩɨɲɢɪɟɧɢɣ ɭ ɉɪɢɛɟɪɟɠɧɿɣ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɰɿ ȼɆ; ɣɨɝɨ ɜɦɿɫɬ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɭ 

ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɯ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɨɫɬɪɨɜɿɜ ɿ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ 0,04 ɞɨ 38,7 ɦɝ/ɤɝ 

ɫɭɯɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ [18, 46, 190]. Ʉɚɞɦɿɣ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ ɩɟɪɲɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ 

ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɿ ɡɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɞɿʀ ɧɚ ɛɿɨɬɭ [10, 22]. ɐɶɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɚ 

ɜɢɫɨɤɚ ɪɭɯɥɢɜɿɫɬɶ ɭ ɪɨɫɥɢɧɚɯ, ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɬɢɫɶ ɹɤ ɩɨ ɤɫɢɥɟɦɿ, ɬɚɤ ɿ 

ɩɨ ɮɥɨɟɦɿ, ɚ ɞɥɹ ɤɿɧɟɬɢɤɢ ɣɨɝɨ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɦɭɥɶɬɢɮɚɡɧɿɫɬɶ, 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɮɚɡ ɩɟɪɟɞɭɫɿɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɤɚɬɿɨɧɭ 

ɦɟɬɚɥɭ ɬɚ ɜɢɞɨɜɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɪɨɫɥɢɧ [207]. 

Ⱦɥɹ ɡ’ɹɫɭɜɚɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɨɫɥɢɧ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ ɞɨ ȼɆ ɛɭɥɨ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ʀɯ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɪɿɡɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɫɥɢɧ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɧɚɦɢ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚɫɜɿɞɱɢɥɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɬɚ 

ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɭ ɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɦɫɬɜɚ D. antarctica ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ in vitro. ɐɟ ɞɚɥɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ 

ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹɦ ɪɨɫɥɢɧɢ ɞɥɹ ɡ’ɹɫɭɜɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ 

ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ ʀɯ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-

ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɞɭ. 

 

5.1. ȼɩɥɢɜ ɣɨɧіɜ Кɚɞɦіɸ ɧɚ ɪіɫɬ ɪɨɫɥɢɧ  

 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ, ɡɚ ɹɤɢɯ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɿɫɬ 

ɪɨɫɥɢɧ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɡɭɩɢɧɤɢ 

ɪɨɫɬɭ ɬɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɡɚɝɢɛɟɥɿ, D. antarctica ɜɢɪɨɳɭɜɚɥɢ ɡɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɣɨɧɿɜ 

Cd2+ ɜɿɞ 0,1 ɦɆ ɞɨ 20 ɦɆ [29, 72]. 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ 

ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɬɨɤɫɢɱɧɚ ɞɿɹ ɰɶɨɝɨ ȼɆ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ 1,5–20 ɦɆ ɧɚ ɪɨɫɥɢɧɢ 

D. antarcticɚ ɩɪɨɹɜɥɹɥɚɫɹ ɜɠɟ ɱɟɪɟɡ 7 ɞɿɛ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɨ ɰɟ ɫɜɿɞɱɢɥɢ 
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ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɿ ɡɦɿɧɢ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ: ɩɚɝɨɧɢ ɦɚɥɢ ɫɜɿɬɥɿɲɟ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ, ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ, ɱɚɫɬɢɧɚ ɡ ɧɢɯ ɛɭɥɚ ɡɝɨɪɧɭɬɚ ɜ ɬɪɭɛɨɱɤɭ, ɪɿɫɬ ɪɨɫɥɢɧ 

ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚɜɫɹ; ɦɨɥɨɞɿ ɩɚɝɨɧɢ ɬɚ ɤɨɪɟɧɿ ɧɟ ɮɨɪɦɭɜɚɥɢɫɹ. ɍ ɦɿɫɰɹɯ ɤɨɧɬɚɤɬɭ 

ɩɚɝɨɧɚ ɡ ɠɢɜɢɥɶɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɧɟɩɪɨɡɨɪɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, 

ɳɨ ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɢɬɢ ɹɤ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɭ ɡɚɯɢɫɧɭ ɪɟɚɤɰɿɸ ɤɥɿɬɢɧ ɧɚ ɞɿɸ ɣɨɧɿɜ 

Ʉɚɞɦɿɸ. ɋɚɦɟ ɬɚɤɿ ɮɿɬɨɩɚɬɚɥɨɝɿɱɧɿ ɡɦɿɧɢ є ɬɢɩɨɜɢɦɢ ɩɪɢ ɨɬɪɭєɧɧɿ ɪɨɫɥɢɧ 

ɤɚɞɦɿєɦ [7, 98, 131, 207].  

ɍɩɪɨɞɨɜɠ 3–4 ɬɢɠɧɿɜ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡ 

ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜɢɳɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ ɣɨɧɿɜ Cd2+ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɢɪɨʀ 

ɦɚɫɢ ɪɨɫɥɢɧ ɧɚ 20–70 %, ɫɭɯɨʀ – ɧɚ 23–70 %; ɩɚɝɨɧɢ ɪɨɫɥɢɧ ɜɬɪɚɱɚɥɢ ɡɟɥɟɧɟ 

ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ, ɥɢɫɬɤɢ ɫɤɪɭɱɭɜɚɥɢɫɹ. ɇɚ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ (5–20 ɦɆ) ɪɨɫɥɢɧɢ ɝɢɧɭɥɢ ɱɟɪɟɡ 3 ɬɢɠɧɿ, ɧɚ 

ɧɢɠɱɢɯ (1,5–5 ɦɆ) – ɱɟɪɟɡ 4 ɬɢɠɧɿ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ [29, 72] (ɪɢɫ. 5.1). 

 

Ɋɢɫ. 5.1. ȱɧɞɟɤɫ ɪɨɫɬɭ ɫɢɪɨʀ ɬɚ ɫɭɯɨʀ ɛɿɨɦɚɫɢ D. antarctica ɡɚ 

ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 4 ɬɢɠɧɿɜ ɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ Cd2+ 

Ɋɨɫɥɢɧɢ, ɹɤɿ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɥɢ ɭ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ, ɞɨɩɨɜɧɟɧɢɯ 

1,5 ɦɆ Cd2+, ɱɟɪɟɡ 4 ɬɢɠɧɿ ɩɨɱɢɧɚɥɢ ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɩɨɬɨɜɳɟɧɿ, ɨɩɭɲɟɧɿ ɡ ɛɭɪɢɦ 

ɜɿɞɬɿɧɤɨɦ ɨɫɥɢɡɧɟɧɿ ɤɨɪɟɧɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 2–5 ɦɦ. Ɋɨɫɥɢɧɢ ɡɧɚɱɧɨ ɜɿɞɫɬɚɜɚɥɢ ɜ 
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ɪɨɫɬɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦɢ ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ. ȼ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɨɱɢɧɚɥɢ 

ɪɨɫɬɢ ɦɨɥɨɞɿ ɩɚɝɨɧɢ, ɭ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɩɚɝɨɧɢ ɜɢɫɚɞɠɟɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ ɜɬɪɚɱɚɥɢ 

ɡɟɥɟɧɟ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɿ ɜɿɞɦɢɪɚɥɢ. ɉɿɫɥɹ 6 ɬɢɠɧɿɜ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɿ 

ɬɟɦɧɿɥɢ, ɡɚɧɨɜɨ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɿ ɩɚɝɨɧɢ ɡɧɟɛɚɪɜɥɸɜɚɥɢɫɹ, ɪɨɫɥɢɧɢ ɝɢɧɭɥɢ. ɋɢɪɚ 

ɛɿɨɦɚɫɚ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ (6 ɬɢɠɧɿɜ) ɡɦɟɧɲɭɜɚɥɚɫɶ ɧɚ 10–25 %, ɚ ɫɭɯɚ 

– ɧɚ 40–70 % [26, 29] (ɪɢɫ. 5.1).  

ɇɚ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ 0,1–1 ɦɆ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 

3–4 ɬɢɠɧɿɜ ɪɨɫɥɢɧɢ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɚɞɚɩɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɞɨ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ 

ɦɟɬɚɥɭ: ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɢ ɫɜɿɣ ɪɿɫɬ, ɮɨɪɦɭɜɚɥɢ ɦɨɥɨɞɿ ɤɨɪɟɧɿ ɬɚ ɩɚɝɨɧɢ. ɍ ɬɨɣ ɠɟ 

ɱɚɫ, ɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧɚɯ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɜɢɳɟ ɡɦɿɧɢ ɜɿɞɛɭɜɚɥɢɫɹ ɜɠɟ ɧɚ 7–10 

ɞɨɛɢ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɦɨɥɨɞɢɯ ɤɨɪɟɧɿɜ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ ɱɟɪɟɡ 3–4 

ɬɢɠɧɿ ɫɹɝɚɥɚ 6–8 ɦɦ ɿ ɛɭɥɚ ɜ 1,5–2 ɪɚɡɢ ɦɟɧɲɨɸ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɱɟɪɟɡ 

ɬɚɤɢɣ ɠɟ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ; ɜɢɫɨɬɚ ɦɨɥɨɞɢɯ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɩɚɝɨɧɿɜ 

ɫɤɥɚɞɚɥɚ 35–40 ɦɦ, ɳɨ ɜ 1,2–1,5 ɪɚɡɢ ɦɟɧɲɟ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ (ɪɢɫ. 5.2, 

ɪɢɫ. 5.3). ɉɪɢɪɿɫɬ ɫɢɪɨʀ ɬɚ ɫɭɯɨʀ ɦɚɫɢ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ ɱɟɪɟɡ 3–4 ɬɢɠɧɿ 

ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɛɭɜ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ – ɞɨ 10 % (1 ɦɆ Cd2+) ɬɚ 25 % (0,1 ɦɆ Cd2+), 

ɬɨɞɿ ɹɤ ɛɿɨɦɚɫɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ ɡɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɡɪɨɫɥɚ ɦɚɣɠɟ 

ɜɞɜɿɱɿ [29] (ɪɢɫ. 5.2). 

ɍɩɪɨɞɨɜɠ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 4 ɬɢɠɧɿɜ ɪɿɫɬ ɹɤ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ (0,1–

1 ɦɆ Cd2+) ɪɨɫɥɢɧ ɛɭɜ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɢɦ. ɉɪɢɪɿɫɬ ɫɢɪɨʀ ɬɚ ɫɭɯɨʀ ɛɿɨɦɚɫɢ 

ɪɨɫɥɢɧ, ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɯ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ, ɡɛɿɥɶɲɢɜɫɹ ɧɚ 25–75 %, 

ɭ ɤɨɧɬɪɨɥɿ – ɡɪɿɫ ɜ 4 ɪɚɡɢ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɤɨɪɟɧɿɜ ɭ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧɚɯ ɫɹɝɚɥɚ 22–

25 ɦɦ, ɚ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ – 25–32 ɦɦ; ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɪɨɫɥɢɧɢ ɦɚɥɢ ɡɧɚɱɧɨ 

ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɿɲɭ ɤɨɪɟɧɟɜɭ ɫɢɫɬɟɦɭ (ɪɢɫ. 5.2, ɪɢɫ. 5.3). 
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Ɋɢɫ. 5.2. Ɋɿɫɬ ɧɚɞɡɟɦɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɚ ɤɨɪɟɧɿɜ ɱɨɬɢɪɶɨɯɬɢɠɧɟɜɨʀ ɪɨɫɥɢɧɢ 

D. antarctica ɩɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɫɨɥɟɣ Ʉɚɞɦɿɸ: 1, 1ɚ – ɤɨɧɬɪɨɥɶ: ɧɚɞɡɟɦɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

ɬɚ ɤɨɪɟɧɿ; 2, 2ɚ – ɪɨɫɥɢɧɚ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɣɨɧɿɜ ɋd2+ 0,1 ɦɆ: ɧɚɞɡɟɦɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɬɚ 

ɤɨɪɟɧɿ; 3, 3ɚ – ɪɨɫɥɢɧɚ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɋd2+ 1 ɦɆ: ɧɚɞɡɟɦɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɬɚ ɤɨɪɟɧɿ 

 

 

Ɋɢɫ. 5.3. Ɂɦɿɧɚ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɨɪɟɧɿɜ ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɯ in vitro ɪɨɫɥɢɧ 

D. antarctica ɭɩɪɨɞɨɜɠ 8 ɬɢɠɧɿɜ ɡɚ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 

ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɣɨɧɿɜ ɋd2+ 



 107 
Ɂɚ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɪɨɫɥɢɧɢ, ɹɤɿ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɜɨɫɶɦɢ ɬɢɠɧɿɜ 

ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɥɢ ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡ ɦɟɬɚɥɨɦ, ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹɥɢɫɹ ɜɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ [26]. 

Ƀɦɨɜɿɪɧɨ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɜɢɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɫɬɢɦɭɥɸє 

ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ ɚɞɚɩɬɚɰɿɣɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɸ 

ʀɯ ɪɨɫɬɭ ɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɜɨɫɶɦɢ ɬɢɠɧɿɜ ɞɿʀ ɣɨɧɿɜ ɦɟɬɚɥɭ.  

Ɉɬɠɟ, ɧɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ (0,1–

20 ɦɆ) ɣɨɧɿɜ Cd2+ ɧɚ ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɿ in vitro ɪɨɫɥɢɧɢ D. ɚntarctica. Ɂ’ɹɫɨɜɚɧɨ, 

ɳɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ, ɡɚ ɹɤɨʀ ɳɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɿɫɬ ɿ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɪɨɫɥɢɧ, 

є 1 ɦɆ. ɍ ɧɚɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɧɚ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɫɨɥɟɣ 

Ʉɚɞɦɿɸ 0,1–1 ɦɆ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 3–4 ɬɢɠɧɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɚ ɚɞɚɩɬɚɰɿɹ 

ɪɨɫɥɢɧ ɞɨ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɭ. Ɂɚ ɜɢɳɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɣɨɧɿɜ Cd2+
 

ɪɨɫɥɢɧɢ ɝɢɧɭɥɢ ɱɟɪɟɡ 3 ɬɢɠɧɿ (5–20 ɦɆ Cd2+) ɚɛɨ 4–6 ɬɢɠɧɿɜ (1,5–

5 ɦɆ Cd2+). 

 

5.2. ɇɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɣɨɧіɜ Кɚɞɦіɸ ɭ ɪɨɫɥɢɧɚɯ ɡ ɪіɡɧɢɯ ɥɨɤɚɥіɬɟɬіɜ  

 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɧɚɭɤɨɜɰɿɜ, ɳɨ ɜɢɜɱɚɥɢ ɩɪɢɪɨɞɭ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ, ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ 

ɨɫɬɪɨɜɚɯ ɜ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɯ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ȼɆ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ 
ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɧɚ ɨ. ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ ɜɦɿɫɬ ɤɚɞɦɿɸ ɜ 6–10 ɪɚɡɿɜ ɛɿɥɶɲɢɣ, 

ɧɿɠ ɧɚ ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ [6, 18, 190]. 

Ɍɨɦɭ, ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɧɚɦɢ 
ɦɨɞɟɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ in vitro ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɚɤɭɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ 

ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɢɦɢ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɥɨɤɚɥɿɬɟɬɿɜ ɉɪɢɛɟɪɟɠɧɨʀ 

Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ.  

ɉɪɢ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɿ ɪɨɫɥɢɧɢ D. ɚntarctica ɡ ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ (ɝɟɧɨɬɢɩ G/D12-

2ɚ) ɭ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ, ɞɨɩɨɜɧɟɧɢɯ ɪɿɡɧɢɦɢ (0,2, 0,5 ɬɚ 1 ɦɆ) 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ ɫɨɥɟɣ Ʉɚɞɦɿɸ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɭ ɜɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɩɟɪɲɢɯ ɫɟɦɢ ɞɿɛ. Ɂɚ 

ɧɟɜɢɫɨɤɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ (0,2 ɦɆ) ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɢɠɧɹ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ 

ɪɨɫɥɢɧɢ ɚɤɭɦɭɥɸɜɚɥɢ ɣɨɧɢ Ʉɚɞɦɿɸ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 23,2 ɦɝ/ɤɝ ɫɭɯɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɚ 

ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 7 ɞɿɛ ɜɦɿɫɬ ɣɨɧɿɜ ɦɟɬɚɥɭ ɡɪɿɫ ɧɚ 37,5 % (ɞɨ 31,9 ɦɝ/ɤɝ ɫɭɯɨʀ 
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ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɪɨɫɥɢɧɢ). ɍɩɪɨɞɨɜɠ 14 ɞɿɛ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɚɞɚɩɬɚɰɿɹ ɪɨɫɥɢɧ ɞɨ ɪɨɫɬɭ 

ɭ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ 0,2 ɦɆ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ. ɉɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ 14 ɞɨɛɢ ɿ ɞɨ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ 

ɞɨɫɥɿɞɭ, ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚ ɭ ɪɨɫɥɢɧɚɯ ɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ 

(ɪɢɫ. 5.4, Ⱥ). ɉɪɢ ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɿ ɠɢɜɢɥɶɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 0,5 ɦɆ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ 

ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɩɟɪɲɢɯ 7 ɞɿɛ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ D. antarctica ɛɭɥɨ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨ ɤɚɞɦɿɸ ɜ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 51,2 ɦɝ/ɤɝ ɫɭɯɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. ɇɚ 21 ɞɨɛɭ ɜɦɿɫɬ Cd2+ ɭ ɪɨɫɥɢɧɚɯ ɛɭɜ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɿ ɡɚɥɢɲɚɜɫɹ ɛɟɡ ɩɨɦɿɬɧɢɯ ɡɦɿɧ ɞɨ 35 ɞɨɛɢ (ɪɢɫ. 5.4, Ⱥ). ɉɪɢ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɞɨ 1 ɦɆ ɧɚ 7 ɞɨɛɭ ɭ ɪɨɫɥɢɧɚɯ 

ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɥɨɫɹ ɤɚɞɦɿɸ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 103,7 ɦɝ/ɤɝ ɫɭɯɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɞɨ 14 ɞɨɛɢ 

ɜɦɿɫɬ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚ ɡɪɿɫ ɧɚ 7,5 %, ɧɚ 28 ɞɨɛɭ – ɞɨɫɹɝɚɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ (113,2 ɦɝ/ɤɝ 

ɫɭɯɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ). Ⱦɨ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɭ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ 

ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚ ɭ ɪɨɫɥɢɧɚɯ ɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ (ɪɢɫ. 5.4, Ⱥ) [73]. 

ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɜɩɥɢɜɭ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɣɨɧɿɜ Cd2+
 ɧɚ ɪɨɫɥɢɧɢ 

D. ɚntarctica ɡ ɨ. ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ (ɝɟɧɨɬɢɩ Y66) (ɪɢɫ. 5.4, Ȼ), ɹɤ ɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ 

ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɩɟɪɲɢɯ ɫɟɦɢ ɞɿɛ. ɉɪɢ ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɿ ɠɢɜɢɥɶɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 0,2 ɦɆ 

ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɪɨɫɥɢɧɢ D. ɚntarctica ɡɚ ɩɟɪɲɿ 7 ɞɿɛ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɥɢ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ 

ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 26,5 ɦɝ/ɤɝ ɫɭɯɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. ȼɩɪɨɞɨɜɠ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 7 ɞɿɛ ɜɦɿɫɬ ɣɨɧɿɜ 

Ʉɚɞɦɿɸ ɡɪɿɫ ɧɚ 7 ɦɝ/ɤɝ ɫɭɯɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɿ ɞɨɫɹɝɧɭɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ. Ɂ 14 ɞɨɛɢ ɿ ɞɨ 

ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚ ɭ ɪɨɫɥɢɧɚɯ ɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ. 

ɉɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɞɨ 0,5 ɦɆ ɪɨɫɥɢɧɢ ɧɚ 7 ɞɨɛɭ 

ɩɨɝɥɢɧɚɥɢ 59,2 ɦɝ/ɤɝ ɫɭɯɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɧɚ 14 ɞɨɛɭ – ɜɦɿɫɬ Cd2+ ɡɪɨɫɬɚɜ ɧɚ 13 %, ɡ 

14 ɞɨ 21 ɞɨɛɢ – ɥɢɲɟ ɧɚ 3 % ɿ ɛɭɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɞɨɫɥɿɞɭ. Ɂɚ 

ɭɦɨɜɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɭ ɠɢɜɢɥɶɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ 1 ɦɆ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ, ɪɨɫɥɢɧɢ 

ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɩɟɪɲɢɯ ɫɟɦɢ ɞɿɛ ɚɤɭɦɭɥɸɜɚɥɢ Cd2+ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 114,7 ɦɝ/ɤɝ ɫɭɯɨʀ 

ɪɟɱɨɜɢɧɢ. Ⱦɨ 28 ɞɨɛɢ ɰɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɭɥɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ – 122,3 ɦɝ/ɤɝ ɫɭɯɨʀ 

ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɿ ɞɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɦɿɧɸɜɚɥɚɫɹ (ɪɢɫ. 5.4, Ȼ). ȱɡ 

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɭ 2,5 ɪɚɡɢ 

(ɡ 0,2 ɦɆ ɞɨ 0,5 ɦɆ) ɬɚ ɭ 2 ɪɚɡɢ (ɡ 0,5 ɞɨ 1 ɦɆ) ɧɚɦɢ ɜɿɞɡɧɚɱɟɧɨ ɩɪɹɦɨ 

ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚ ɭ ɪɨɫɥɢɧɚɯ (ɪɢɫ. 5.4) [73]. 
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Ɋɢɫ. 5.4. Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɤɚɞɦɿɸ (ɦɝ/ɤɝ ɫɭɯɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ) ɭ 

ɪɨɫɥɢɧɚɯ D. antarctica ɡ ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ (G/D12-2ɚ) (Ⱥ) ɬɚ ɨ. ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ (Y66) 

(Ȼ) ɭɩɪɨɞɨɜɠ 7, 14, 21, 28, 35 ɞɿɛ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɭ 

ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 0,2 ɦɆ, 0,5 ɦɆ ɬɚ 1 ɦɆ Cd2+ 
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Ɉɬɠɟ, ɧɚɦɢ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɣɨɧɿɜ Cd2+ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ D. ɚntarctica 

ɡ ɨɫɬɪɨɜɿɜ Ƚɚɥɿɧɞɟɡ ɬɚ ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 7, 14, 21, 28 ɬɚ 35 ɞɿɛ 

ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ in vitro ɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ 

ɣɨɧɿɜ Cd2+. ɋɭɬɬєɜɢɯ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɳɨɞɨ ɣɨɝɨ ɚɤɭɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɦɢ in 

vitro ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ ɡ ɰɢɯ ɥɨɤɚɥɿɬɟɬɿɜ ɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ. ȼ ɨɛɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɚ ɜɩɥɢɜɭ 

ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɣɨɧɿɜ ɦɟɬɚɥɭ ɨɫɧɨɜɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ 

ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬɶɫɹ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɩɟɪɲɢɯ ɫɟɦɢ ɞɿɛ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡ 

ɦɟɬɚɥɨɦ [73]. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɣɨɧɿɜ Cd2+ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 0,2–1 ɦɆ ɭ 

ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɧɚ ɧɚɲɭ ɞɭɦɤɭ, є ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɢɧɨɦɿɱɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜɦɿɫɬɭ ɤɚɞɦɿɸ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɬɚ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ 

ɤɥɿɬɢɧɢ: ɩɪɢ 0,2 ɦɆ Cd2+– ɡ 14 ɞɨɛɢ, 0,5 ɦɆ Cd2+ – ɡ 21 ɞɨɛɢ, 1 ɦɆ Cd2+ – ɡ 

28 ɞɨɛɢ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɧɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ D. antarctica є 

ɫɬɿɣɤɨɸ ɞɨ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ: ɩɪɢɝɧɿɱɟɧɧɹ ɪɨɫɬɭ ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɯ in vitro ɪɨɫɥɢɧ 

ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ Cd2+ ɜɿɞ 0,1 ɦɆ (11,2 ɦɝ/ɥ) ɿ 

ɜɢɳɟ, ɚ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɪɨɫɬɭ ɬɚ ɡɚɝɢɛɟɥɶ ɪɨɫɥɢɧ – ɡɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 1 ɦɆ 

(112 ɦɝ/ɥ) ɿ ɜɢɳɟ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɬɨɤɫɢɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ 

ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɪɨɫɥɢɧ ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɧɚɱɧɨ ɧɢɠɱɢɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ – 4–20 ɦɤM. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɤɚɞɦɿɸ ɭ ʉɪɭɧɬɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 3 ɦɝ/ɤɝ [76, 79, 97]. 

ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɤɚɞɦɿɸ (ɜɿɞ 4 ɞɨ 

200 ɦɤɆ) ɧɚ ɪɨɫɥɢɧɢ ɤɭɤɭɪɭɞɡɢ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 6 ɞɿɛ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ɰɟɣ ȼɆ 

ɜɢɤɥɢɤɚє ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɪɨɫɬɭ ɪɨɫɥɢɧ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɧɚɣɦɟɧɲɿɣ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ – 4 ɦɤɆ [39]. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɢɪɨʀ ɬɚ ɫɭɯɨʀ ɦɚɫɢ ɪɨɫɥɢɧ 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɨɫɹ ɡɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚ ɜɿɞ 20 ɦɤɆ ɞɨ 200 ɦɤɆ 

ɉɪɢɝɧɿɱɟɧɧɹ ɪɨɫɬɭ ɪɨɫɥɢɧ ɤɭɤɭɪɭɞɡɢ ɩɿɫɥɹ 31 ɞɨɛɢ ɫɬɪɟɫɭ ɛɭɥɨ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ 

ɩɿɫɥɹ 6-ɬɢ ɞɿɛ ɫɬɪɟɫɭ. Ɋɨɫɥɢɧɢ, ɳɨ ɩɿɞɞɚɜɚɥɢɫɶ ɜɩɥɢɜɭ 20 ɦɤɆ ɤɚɞɦɿɸ 

ɭɩɪɨɞɨɜɠ 6 ɞɿɛ, ɡɚ ɜɢɫɨɬɨɸ ɜɿɞɫɬɚɜɚɥɢ ɜɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ ɧɚ 25,3 %, ɚ 

ɭɩɪɨɞɨɜɠ 31 – ɧɚ 55,7 %. ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɤɚɞɦɿɸ 

(200 ɦɤɆ) ɜɢɤɥɢɤɚɥɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ ɪɨɫɥɢɧ ɞɨ 46,6 % ɳɨɞɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɪɢ 
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ɤɨɪɨɬɤɨɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɜɩɥɢɜɿ, ɿ ɞɨ 20,7 % – ɡɚ 31 ɞɨɛɭ ɜɩɥɢɜɭ. ɇɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɦɚɫɢ 

ɩɚɝɨɧɿɜ ɿ ɤɨɪɟɧɿɜ, ɹɤ ɿ ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɜɩɥɢɜɿ, ɡɦɟɧɲɭɜɚɥɨɫɶ ɛɿɥɶɲɟ, 

ɧɿɠ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɪɿɫɬ ɪɨɫɥɢɧ (ɭ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ 200 ɦɤɆ Ʉɚɞɦɿɸ ɫɢɪɚ ɦɚɫɚ ɩɚɝɨɧɿɜ ɿ 

ɤɨɪɟɧɿɜ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚɫɹ ɜɿɞ 3,3 % ɞɨ 7,4 % ɜɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɸ) Ʌɟɬɚɥɶɧɢɣ ɟɮɟɤɬ 

Ʉɚɞɦɿɣ ɜɢɤɥɢɤɚɜ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 250 ɦɤɆ. ɉɟɪɲɿ ɜɢɩɚɞɤɢ ɡɚɝɢɛɟɥɿ ɪɨɫɥɢɧ 

ɤɭɤɭɪɭɞɡɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɫɥɹ 8 ɞɿɛ ɜɩɥɢɜɭ ȼɆ, ɚ ɦɚɫɨɜɚ ɡɚɝɢɛɟɥɶ 

ɩɨɱɢɧɚɥɚɫɹ ɡ 18 ɞɨɛɢ ɫɬɪɟɫɭ, ɞɨɫɹɝɚɸɱɢ 42 % ɧɚ 31 ɞɨɛɭ. Ɂɚɝɢɛɟɥɶ 50 % 

ɪɨɫɥɢɧ ɜɿɛɭɜɚɥɚɫɹ ɩɿɫɥɹ 34 ɞɿɛ ɜɩɥɢɜɭ [39].  

ɍ ɬɪɶɨɯ ɜɢɞɿɜ ɪɨɫɥɢɧ, ɹɤɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɥɢɫɹ ɡɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɚɤɭɦɭɥɸɜɚɬɢ ɜ ɫɜɨʀɯ 

ɬɤɚɧɢɧɚɯ ɤɚɞɦɿɣ, Thlaspi caerulescens J.Presl & C.Presl, Thlaspi arvense L. ɬɚ 

Lactuca sativa L., ɹɜɧɿ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨɡɧɚɤɢ ɬɨɤɫɢɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ 

ɩɿɫɥɹ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɡ 10 ɿ 100 ɦɤM Cd2+ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 28 ɞɿɛ [175]. Ƀɨɧɢ Ʉɚɞɦɿɸ 

ɜɢɤɥɢɤɚɥɢ ɩɨɠɨɜɬɿɧɧɹ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ ɥɢɫɬɤɿɜ ɬɚ ɩɪɢɝɧɿɱɭɜɚɥɢ ɪɿɫɬ ɤɨɪɟɧɿɜ 

ɤɚɪɬɨɩɥɿ Solanum tuberosum L. ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 7,5 ɦɤM ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɨɞɧɨɝɨ 

ɬɢɠɧɹ, ɚ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 5 ɦɤM – ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɞɜɨɯ ɬɢɠɧɿɜ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ [62]. 

ɍ ɩɨɦɿɞɨɪɚ Lycopersicon esculentum 10–12 ɞɿɛ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ 10 

ɦɤM ɜɚɠɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɜɢɤɥɢɤɚɥɢ ɫɢɦɩɬɨɦɢ ɯɥɨɪɨɡɭ, ɚ 100 ɦɤM – ɧɟɤɪɨɬɢɱɧɿ 

ɩɥɹɦɢ ɧɚ ɥɢɫɬɿ, ɩɪɢ ɨɛɨɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɩɨɛɭɪɿɧɧɹ ɤɨɪɟɧɿɜ [133].  

ɉɪɢ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɿ ɩɲɟɧɢɰɿ ɬɚ ɤɭɤɭɪɭɞɡɢ ɧɚ ɩɿɳɚɧɿɣ ɤɭɥɶɬɭɪɿ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ 

ɤɚɞɦɿɸ ɯɥɨɪɢɞɭ 25 ɦɝ/ɤɝ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 28 ɞɿɛ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɡɧɚɱɧɟ ɧɚɝɪɨɦɚɞɠɟɧɧɹ 

ɤɚɞɦɿɸ ɜ ɤɨɪɟɧɹɯ. Ⱥɤɭɦɭɥɹɰɿɹ ɰɶɨɝɨ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚ ɜ ɤɨɪɟɧɹɯ ɩɲɟɧɢɰɿ ɛɭɥɚ ɭ 12 

ɪɚɡɿɜ ɜɢɳɨɸ, ɧɿɠ ɭ ɧɚɞɡɟɦɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɪɨɫɥɢɧ; ɜɦɿɫɬ ɤɚɞɦɿɸ ɜ ɤɨɪɟɧɹɯ 

ɤɭɤɭɪɭɞɡɢ ɛɭɜ ɜɞɜɿɱɿ ɛɿɥɶɲɢɣ, ɧɿɠ ɭ ɩɚɝɨɧɚɯ [43].  

ɍ ɧɚɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɧɚ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɣɨɧɿɜ Cd2+ 

0,1–1 ɦɆ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 3–4 ɬɢɠɧɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɚ ɚɞɚɩɬɚɰɿɹ ɪɨɫɥɢɧ 

ɞɨ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɣɨɧɿɜ ɦɟɬɚɥɭ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɛɭɥɢ 

ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɥɹ ɩɪɨɪɨɫɬɤɿɜ ɩɲɟɧɢɰɿ, ɨɛɪɨɛɤɚ ɹɤɢɯ ɫɨɥɹɦɢ ɉɥɸɦɛɭɦɭ ɿ Ʉɚɞɦɿɸ 

ɜ ɧɢɡɶɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ ɿɧɞɭɤɭɜɚɥɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀɯ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɨ ɜɩɥɢɜɭ 

ɦɟɬɚɥɿɜ, ɞɨɡɜɨɥɹɥɚ ɧɚɞɚɥɿ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɢ ɛɟɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɡ ɦɟɧɲɢɦ 

ɩɪɢɝɧɿɱɟɧɧɹɦ ɪɨɫɬɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɞɿɸ ɜɢɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɰɢɯ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɿɜ 
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[54]. ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɫɨɥɟɣ ȼɆ (ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ Ʉɚɞɦɿɸ) ɧɚ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɡɥɚɤɿɜ, ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɪɨɫɥɢɧɢ, ɹɤɿ ɜɢɪɨɫɥɢ ɡ 

ɧɚɫɿɧɧɹ, ɨɛɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦɢ ɞɨɡɚɦɢ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚɥɢ ɚɤɬɢɜɧɟ 

ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɥɢɫɹ ɜɢɳɢɦɢ ɬɟɦɩɚɦɢ ɪɨɫɬɭ ɿ 

ɪɨɡɜɢɬɤɭ [34]. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ Ⱥ. Ɏ. Ɍɿɬɨɜɢɦ, ɩɪɢ ɧɟɜɢɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ ȼɆ 

ɡɦɿɧɢ, ɹɤɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜ ɪɨɫɥɢɧɚɯ, ɧɟ ɩɨɪɭɲɭɸɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ 

ɩɪɨɰɟɫɢ, ɚ ɿɧɨɞɿ ɧɚɜɿɬɶ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿɸ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡ ɧɢɯ [95, 98]. 

ɍ ɧɚɲɢɯ ɠɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɣɨɧɿɜ Cd2+ ɞɨ 

1,5–20 ɦɆ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɪɨɫɥɢɧɢ D. antarcticɚ ɩɪɨɹɜɥɹɜɫɹ ɜɠɟ ɱɟɪɟɡ 7 

ɞɿɛ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ. Ɍɢɩɨɜɢɦɢ ɧɚɫɥɿɞɤɚɦɢ ɜɩɥɢɜɭ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ 

ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɿ in vitro ɪɨɫɥɢɧɢ D. ɚntarctica ɛɭɥɢ: ɩɪɢɝɧɿɱɟɧɧɹ ɪɨɫɬɭ ɤɨɪɟɧɿɜ ɿ 

ɧɚɞɡɟɦɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɛɿɨɦɚɫɢ, ɯɥɨɪɨɡ ɩɚɝɨɧɿɜ, ɡɝɨɪɬɚɧɧɹ 

ɩɚɝɨɧɿɜ ɭ ɬɪɭɛɨɱɤɢ, ɨɫɥɢɡɧɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɿɜ, ʀɯ ɩɨɱɨɪɧɿɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɦɢɪɚɧɧɹ, 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɩɪɨɡɨɪɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɭ ɦɿɫɰɹɯ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɩɚɝɨɧɿɜ ɿɡ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɡ 

ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ. 

ɉɨɞɿɛɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɤɚɞɦɿɸ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɣ ɿɧɲɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɢ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, 

ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɤɚɞɦɿɸ ɧɚ ɪɨɫɥɢɧɢ Glycine max (L.) Merr. ɜɿɡɭɚɥɶɧɨ 

ɜɢɹɜɥɹɜɫɹ ɭ ɩɪɢɝɧɿɱɟɧɧɿ ʀɯɧɶɨɝɨ ɪɨɫɬɭ, ɯɥɨɪɨɡɿ ɥɢɫɬɤɿɜ, ɩɨɱɨɪɧɿɧɧɿ ɚɩɟɤɫɿɜ 

ɤɨɪɟɧɿɜ, ɳɨ, ɧɚ ɞɭɦɤɭ ɚɜɬɨɪɿɜ, є ɧɚɫɥɿɞɤɚɦɢ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ [260]. Ⱦɿɹ ɤɚɞɦɿɸ ɜɢɹɜɥɹɥɚɫɹ ɭ ɩɪɢɝɧɿɱɟɧɧɿ ɪɨɫɬɭ ɤɨɪɟɧɿɜ ɫɨʀ ɿ 

ɩɨɱɨɪɧɿɧɧɿ ʀɯɧɿɯ ɚɩɟɤɫɿɜ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɫɜɿɞɱɢɬɢ ɩɪɨ ɦɟɬɚɥ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɟ ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɮɟɧɨɥɿɜ ɭ ɤɨɪɟɧɹɯ (ɚ ɜɨɧɢ, ɹɤ ɜɿɞɨɦɨ, є ɟɧɞɨɝɟɧɧɢɦɢ 

ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɚɦɢ ɪɨɫɬɭ), ɚɛɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɨɤɫɢɞɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɭ [99, 170, 

176]. ɉɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɜɩɥɢɜɭ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ, ɐɢɧɤɭ ɬɚ ɉɥɸɦɛɭɦɭ ɧɚ ɪɨɫɥɢɧɢ 

ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɞɿɜ ɪɨɞɢɧɢ Poaceae ɿɧɲɢɦɢ ɧɚɭɤɨɜɰɹɦɢ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɡɧɚɱɧɟ 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ (ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ) ɜɢɫɨɬɢ ɪɨɫɥɢɧ ɬɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 

ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɛɿɨɦɚɫɢ ɧɚɞɡɟɦɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ [98]. Ɍɚɤ, ɩɿɞ ɞɿєɸ ɦɟɬɚɥɭ 

(ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 25, 50, 100 ɢ 200 ɦɝ/ɤɝ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ) ɫɭɬɬєɜɨ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚɫɹ ɜɢɫɨɬɚ 

ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɩɚɝɨɧɚ, ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɫɢɪɨʀ ɬɚ ɫɭɯɨʀ ɛɿɨɦɚɫɢ ɩɚɝɨɧɿɜ Phleum 

pratense L. [16]. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɞɿʀ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɞɦɿɸ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 
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ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɜɿɞ 100 ɞɨ 2000 ɦɤɆ ɧɚ ɪɨɫɬɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɲɟɧɢɰɿ 

ɜɚɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɚ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜ ɩɪɢɪɿɫɬ ɩɚɝɨɧɿɜ ɪɨɫɥɢɧ ɡɚ 7 ɞɿɛ ɡɦɟɧɲɭɜɚɜɫɹ, 

ɫɤɥɚɞɚɸɱɢ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ, 32 % ɿ ɦɟɧɲɟ. ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɹɤ ɭ 

ɤɨɧɬɪɨɥɿ ɩɪɢɪɿɫɬ ɞɨɫɹɝɚɜ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 70 % [84]. 

ɉɪɢ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɿ ɤɭɤɭɪɭɞɡɢ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 31 ɞɨɛɢ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ 20, 80 ɿ 

200 ɦɤɆ Ʉɚɞɦɿɸ ɩɨɦɿɬɧɨ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɜɫɹ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɪɨɫɥɢɧ. ɐɟ ɩɪɨɹɜɥɹɥɨɫɹ ɭ 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɥɢɫɬɤɿɜ ɧɚ ɪɨɫɥɢɧɿ ɿɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɤɚɞɦɿɸ 

[39]. Ʉɪɿɦ ɩɪɹɦɨʀ ɞɿʀ, ɤɚɞɦɿɣ ɦɨɠɟ ɝɚɥɶɦɭɜɚɬɢ ɪɿɫɬ ɪɨɫɥɢɧ ɿ ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɨ. 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɱɭɬɥɢɜɢɦ ɞɨ ɞɚɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ є 

ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡ [16, 124]. ɉɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɜɩɥɢɜɭ ɤɚɞɦɿɸ ɧɚ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ 

ɪɨɫɥɢɧ, ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɩɨɦɿɬɧɨ 

ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɥɨɳɚ ɥɢɫɬɨɜɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɿ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɜɦɿɫɬ ɡɟɥɟɧɢɯ ɩɿɝɦɟɧɬɿɜ 

[39, 82]. Ɂɧɚɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ȼɆ ɜɿɞɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɜɿɬɥɨɜɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɭ ɬɚ 

ɧɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɭ ɰɿɥɿɫɧɿɫɬɶ ɮɨɬɨɫɢɫɬɟɦ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɮɨɬɨɫɢɫɬɟɦɢ ȱȱ [95, 98].  

ȱɧɲɢɦɢ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɭ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɚɰɟɬɚɬɭ ɤɚɞɦɿɸ ɭ ɜɢɫɨɤɢɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ (800 ɿ 1000 ɦɝ/ɤɝ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ) ɪɿɫɬ ɿ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɨɞɧɨɪɿɱɧɢɯ ɡɥɚɤɿɜ 

ɩɪɢɩɢɧɹɸɬɶɫɹ ɜɠɟ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɟɬɚɩɚɯ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɭ, ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɚ 

ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ. ȼɱɟɧɿ ɩɪɢɩɭɫɤɚɸɬɶ, ɳɨ ɡɚ ɜɩɥɢɜɭ 

ɬɚɤɢɯ ɜɢɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɩɨɪɭɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɛɿɪɤɨɜɨɝɨ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ 

ɣɨɧɿɜ, ɩɨɬɿɤ ɬɨɤɫɢɱɧɢɯ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜ ɪɨɫɥɢɧɢ, ɿ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɞɟɬɨɤɫɢɤɚɰɿʀ ɜɠɟ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɜɩɨɪɚɬɢɫɹ ɡ ɧɢɦ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 

ɩɪɢɩɢɧɹєɬɶɫɹ ɩɨɞɿɥ ɤɥɿɬɢɧ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɧɟɭɡɝɨɞɠɟɧɿɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 

ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥ 

ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɭ ɪɨɫɥɢɧɿ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ, ɪɿɫɬ ɿ ɪɨɡɜɢɬɨɤ 

ɡɥɚɤɿɜ ɩɪɢɩɢɧɹɸɬɶɫɹ ɿ ɜɿɞɬɚɤ, ɜɨɧɢ ɝɢɧɭɬɶ [35]. 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɥɢɜɭ ɉɥɸɦɛɭɦɭ ɿ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ ɪɿɫɬ ɿ ɪɨɡɜɢɬɨɤ 

ɪɨɫɥɢɧ ɹɱɦɟɧɸ ɿ ɜɿɜɫɚ, ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ 

ɜɩɥɢɜ ɰɢɯ ȼɆ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɦɿɧ, ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɡ 

ɹɤɢɯ, ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɿɜ, ɛɭɥɢ: ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɪɨɫɬɭ 

ɤɨɪɟɧɟɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɿ 
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ɡɦɿɧɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɥɢɫɬɤɨɜɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 

ɡɟɥɟɧɢɯ ɩɿɝɦɟɧɬɿɜ. ɉɨɪɹɞ ɿɡ ɰɢɦ, ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɿʀ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɯɢɫɧɨ-

ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɥɶɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɪɨɫɥɢɧɢ ɹɱɦɟɧɸ ɿ ɜɿɜɫɚ ɡɞɚɬɧɿ ɪɨɡɜɢɜɚɬɢɫɹ ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɣɨɧɿɜ ɉɥɸɦɛɭɦɭ ɿ Ʉɚɞɦɿɸ, ɳɨ 

ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ʀɯ ɦɟɬɚɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ [35]. 

ɍ ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ, ɜɟɝɟɬɚɰɿɣɧɢɯ ɿ ɩɨɥɶɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɚɯ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ 

ɜɢɞɚɦɢ (ɫɨɪɬɚɦɢ, ɝɟɧɨɬɢɩɚɦɢ) ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ȼɆ ɭ ɪɨɫɥɢɧ 

ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɥɿɧɿɣɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɨɪɟɧɿɜ ɿ ɩɚɝɨɧɿɜ, ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ 

ɛɿɨɦɚɫɢ, ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɿɱɧɢɯ ɤɨɪɟɧɿɜ ɬɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɦɢɪɚɧɧɹ 

ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ ɜɨɥɨɫɤɿɜ [95]. ɋɚɦɟ ɩɪɢɝɧɿɱɟɧɧɹ ɪɨɫɬɭ ɤɨɪɟɧɿɜ є ɩɟɪɲɨɸ ɨɡɧɚɤɨɸ 

ʀɯ ɝɨɫɬɪɨɝɨ ɨɬɪɭєɧɧɹ ɤɚɞɦɿєɦ [137; 183], ɚɞɠɟ ɤɥɿɬɢɧɢ ɤɨɪɟɧɹ ɩɟɪɲɢɦɢ 

ɡɚɡɧɚɸɬɶ ɡɝɭɛɧɨʀ ɞɿʀ ɣɨɧɿɜ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ [60]. Ƚɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɬɭ ɤɨɪɟɧɿɜ ɩɿɞ 

ɜɩɥɢɜɨɦ ɤɚɞɦɿɸ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ȼɆ є ɬɢɩɨɜɢɦ ɿ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɹɤ ɩɨɞɿɥɭ ɤɥɿɬɢɧ, ɬɚɤ ɿ ʀɯɧɶɨɝɨ ɪɨɫɬɭ ɪɨɡɬɹɝɧɟɧɧɹɦ [87]. 

ɍ ɦɟɪɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɤɥɿɬɢɧɚɯ ɤɨɪɟɧɿɜ ɜɢɫɨɤɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ȼɆ 

ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɩɨɪɭɲɟɧɶ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɫɩɿɪɚɥɿɡɚɰɿɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, 

ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ʀɯ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ ɞɨ ɩɨɥɸɫɿɜ ɤɥɿɬɢɧɢ ɚɛɨ ɩɨɜɧɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ 

ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɩɨɹɜɚ ɬɟɬɪɚɩɥɨʀɞɧɢɯ ɤɥɿɬɢɧ [24, 95, 134, 276]. ɍ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ 

ȼɆ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɪɨɡɪɢɜɢ ɧɢɬɨɤ ȾɇɄ, ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɿ ɚɛɟɪɚɰɿʀ, ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ 

ɪɟɝɭɥɹɰɿʀ ɟɤɫɩɪɟɫɿʀ ɝɟɧɿɜ [95, 98, 112]. Ⱦɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦɢ ɬɚɤɨɠ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ 

ɦɿɤɪɨɮɿɥɚɦɟɧɬɢ є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɤɥɿɬɢɧɧɢɯ ɦɿɲɟɧɟɣ Cd2+ ɩɪɢ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɤɥɿɬɢɧɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɣɨɝɨ ɮɿɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɿ. ɍ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 

ɭ ɪɢɡɨɫɮɟɪɭ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɨɪɝɨ, ɩɲɟɧɢɰɿ [258] ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɚ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ (ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬɢ, ɮɟɧɨɥɢ, 

ɮɿɬɨɫɢɞɟɪɨɮɨɪɢ, ɩɟɩɬɢɞɢ, ɮɟɪɦɟɧɬɢ), ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɬɢ 

ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɸ ɤɨɪɟɧɹɦɢ ɪɨɫɥɢɧ ɞɟɹɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɧɟ є ɠɢɬɬєɜɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ 

ɞɥɹ ɪɨɫɥɢɧ, ɲɥɹɯɨɦ ɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɣɨɧɿɜ ɰɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɪɢɡɨɫɮɟɪɿ [191]. Ɍɚɤɨɠ 

ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ȼɆ ɧɚ ɪɨɫɥɢɧɢ ɦɨɠɭɬɶ 

ɪɢɡɨɛɚɤɬɟɪɿʀ (Agrobacterium, Arthrobacter, Azospirillum, Bacillus, 



 115 
Pseudomonas, Rhizobium, Serracia), ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ ɬɨɤɫɢɱɧɿ ɣɨɧɢ ɭ 

ɫɜɨʀɣ ɤɥɿɬɢɧɧɿɣ ɫɬɿɧɰɿ [187, 191].  

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɫɭɬɬєɜɿɲɢɣ ɜɩɥɢɜ ɣɨɧɿɜ 

Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɿɫɬ ɤɨɪɟɧɿɜ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɧɚɞɡɟɦɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ 

ɪɨɫɥɢɧ. Ɂɚ ɜɦɿɫɬɭ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 1,5–20 ɦɆ ɤɨɪɟɧɿ ɭ 

ɜɢɫɚɞɠɟɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ ɧɟ ɮɨɪɦɭɜɚɥɢɫɹ, ɚ ɧɚɹɜɧɿ ɤɨɪɟɧɿ ɬɟɦɧɿɥɢ ɿ ɝɢɧɭɥɢ. 

Ɋɨɫɥɢɧɢ, ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɿ ɧɚ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ, ɞɨɩɨɜɧɟɧɢɯ ɫɨɥɹɦɢ 

Ʉɚɞɦɿɸ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 1 ɦɆ Cd2+ ≤ 1,5 ɦɆ, ɱɟɪɟɡ 4 ɬɢɠɧɿ ɩɨɱɢɧɚɥɢ ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ 

ɩɨɬɨɜɳɟɧɿ, ɨɩɭɲɟɧɿ ɡ ɛɭɪɢɦ ɜɿɞɬɿɧɤɨɦ ɨɫɥɢɡɧɟɧɿ ɤɨɪɟɧɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 2–5 ɦɦ. 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɫɥɢɡ, ɹɤɢɣ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɤɥɿɬɢɧɚɦɢ ɤɨɪɟɧɹ ɿ ɜɤɪɢɜɚє ɣɨɝɨ 

ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɬɚɤɨɠ ɨɛɦɟɠɭє ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɚɞɦɿɸ ɭ ɤɥɿɬɢɧɢ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɤɨɧɭє 

ɡɚɯɢɫɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ [62, 98]. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɭ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɥɨ ɞɨ 

ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɡɚɯɢɫɬɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɤɥɿɬɢɧɚɦɢ 

ɤɨɪɟɧɹ ɫɥɢɡɭ ɬɚ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɧɟɩɪɨɡɨɪɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɭ ɦɿɫɰɹɯ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɤɨɪɟɧɹ ɡ 

ɠɢɜɢɥɶɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɡɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 

ɪɨɫɥɢɧ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ є ɫɢɧɬɟɡ ɭ ɧɢɯ ɮɟɧɨɥɶɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ [40, 42, 239, 272] 

 

5.3. Ɇɭɬɚɝɟɧɧɚ ɞіɹ ɣɨɧіɜ Кɚɞɦіɸ ɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧі ɦіɤɪɨɤɥɨɧɚɥьɧɢɦ 

ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹɦ ɪɨɫɥɢɧɢ  

 

Ɇɭɬɚɝɟɧɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ D. antarctica ɜɢɜɱɚɥɢ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɝɟɧɟɬɢɱɧɨ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ (ɝɟɧɨɬɢɩ G/D12-2a), ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɢɦ 

ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹɦ in vitro. Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Cd2+ ɭ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 0,1–10 ɦM. Ȼɭɥɨ ɬɚɤɨɠ ɜɢɜɱɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚ ɧɚ 

ɪɿɜɟɧɶ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɩɟɪɟɛɭɞɨɜ ɡɚ ɪɿɡɧɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ. 

Ɇɭɬɚɝɟɧɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɨɰɿɧɸɜɚɥɢ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɩɟɤɬɪɿɜ ɉɅɊ-ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, 

ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡ ȾɇɄ ɪɨɫɥɢɧ, ɳɨ ɪɨɫɥɢ ɭ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ Cd2+, ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ 

ɪɨɫɥɢɧ, ɹɤɿ ɜɢɪɨɳɭɜɚɥɢ ɧɚ ɬɨɦɭ ɠ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɛɟɡ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ. Ⱦɥɹ 

ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ ɜɢɪɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɭ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ  
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ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɡɚ ɀɚɤɚɪɞɨɦ. Ȼɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɬɪɢ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɞɨɫɥɿɞɿɜ, ɹɤɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɥɢɫɹ 

ɡɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ ɤɚɞɦɿɸ ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ 

ɪɨɫɥɢɧ (ɬɚɛɥ. 5.1).  
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.1.  

ɍɦɨɜɢ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ D. antarctica ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ Cd
2+

 ɭ ɪɿɡɧɢɯ 

ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ ɞɨɫɥɿɞɿɜ 

№ 
ɩ/ɩ 

ȼɚɪɿɚɧɬ 
ɞɨɫɥɿɞɭ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
Cd2+

 ɭ 
ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɦɆ 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ, 
ɞɨɛɢ 

ɡ Cd2+ ɛɟɡ Cd2+ 

1 ȱ 0,1 63 – 
2 0,2 63 – 
3 1 63 – 
4 1,5 63 – 
5 2 63 – 
6 5 63 – 
7 10 63 – 
8 ɤɨɧɬɪɨɥɶ – 63 
9 II 0,2 17 17 

10 0,4 17 17 
11 0,6 17 17 
12 0,8 17 17 
13 1 17 17 
14 ɤɨɧɬɪɨɥɶ – 34 
15 ȱȱȱ 0,1 265 – 
16 0,1 165 100 
17 0,4 140 – 
18 0,4 96 44 
19 ɤɨɧɬɪɨɥɶ – 265 

 

ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɦɭ ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɡɭɩɢɧɤɢ ɪɨɫɬɭ ɬɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ 

ɡɚɝɢɛɟɥɿ ɪɨɫɥɢɧ, D. antarctica ɜɢɪɨɳɭɜɚɥɢ ɡɚ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 

Cd2+ ɜɿɞ 0,1 ɦɆ ɞɨ 10 ɦɆ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 63 ɞɿɛ. ɍɠɟ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 0,1 ɦɆ 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɨɫɬɭ. Ɋɨɫɥɢɧɢ, ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɿ ɡ 0,1–

0,2 ɦɆ Cd2+ (ɳɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 11,2–22,4 ɦɝ/ɥ Cd2+) ɭɩɪɨɞɨɜɠ 2-ɯ ɦɿɫɹɰɿɜ, ɧɟ 
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ɜɿɞɪɿɡɧɹɥɢɫɹ ɡɚ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɜɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ. ɍ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ 

2 ɦɆ (224 ɦɝ/ɥ Cd2+) ɚɛɨ ɜɢɳɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ Cd2+ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɡɧɚɱɧɟ 

ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɪɨɫɬɭ. ɇɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡ 5 ɿ 10 ɦɆ Cd2+ ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɨɡɧɚɤ 

ɪɨɫɬɭ ɪɨɫɥɢɧ, ɡ ɱɚɫɨɦ ɜɨɧɢ ɜɬɪɚɱɚɥɢ ɯɥɨɪɨɮɿɥ ɿ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɝɢɧɭɥɢ, 

ɦɭɦɿɮɿɤɭɸɱɢɫɶ ɭ ɫɬɟɪɢɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ȾɇɄ ɿɡ ɧɢɯ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɧɟ 

ɜɞɚɥɨɫɹ. ȱɡ ɪɟɲɬɢ ɪɨɫɥɢɧ ɛɭɥɨ ɜɢɞɿɥɟɧɨ ȾɇɄ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ʀʀ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ 

ɝɟɧɟɬɢɱɧɨʀ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɉɅɊ [77]. 

Ⱦɥɹ ɉɅɊ-ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ ɫɿɦ ISSR ɬɚ ɨɞɢɧ IRAP ɩɪɚɣɦɟɪɢ (ɞɢɜ. 

ɬɚɛɥ. 2.2), ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɩɿɞɿɛɪɚɧɿ ɪɚɧɿɲɟ ɞɥɹ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

D. antarctica ɡ ɉɪɢɛɟɪɟɠɧɨʀ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɥɢɫɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 

ɜɢɫɨɤɢɦ ɪɿɜɧɟɦ ɩɨɥɿɦɨɪɮɿɡɦɭ ɫɩɟɤɬɪɿɜ ɉɅɊ-ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. Ɉɛɪɚɧɿ ɩɪɚɣɦɟɪɢ ɜ 

ɉɅɊ ɡ ȾɇɄ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɭ ɪɨɫɥɢɧ ɭɬɜɨɪɸɜɚɥɢ 93 ɚɦɩɥɿɤɨɧɢ ɜ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɞɨɜɠɢɧ ɜɿɞ 3000 ɩ.ɧ. ɞɨ 260 ɩ.ɧ. 

ɍ ɪɨɫɥɢɧ, ɹɤɿ ɩɿɞɞɚɜɚɥɢ ɬɨɤɫɢɱɧɨɦɭ ɜɩɥɢɜɭ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 63 

ɞɿɛ, ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɡɦɿɧɢ ɉɅɊ-ɫɩɟɤɬɪɿɜ ɭɫɿɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɩɪɚɣɦɟɪɿɜ. ȼɨɧɢ 

ɩɪɨɹɜɥɹɥɢɫɶ ɹɤ ɭ ɡɧɢɤɧɟɧɧɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɚɦɩɥɿɤɨɧɿɜ, ɬɚɤ ɿ ɭ ɩɨɹɜɿ ɧɨɜɢɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɭ ɡɦɿɧɿ ʀɯ ɤɨɩɿɣɧɨɫɬɿ. ɍ ɪɨɫɥɢɧ, ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɯ ɩɪɢ 0,1 ɚɛɨ 0,2 ɦɆ Cd2+, ɜ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦɢ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ, ɡɦɿɧ ɭ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɉɅɊ-ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɧɟ 

ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ. ɉɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 1 ɦɆ ɪɿɜɟɧɶ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɜɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ 

ɪɨɫɥɢɧ ɫɬɚɧɨɜɢɜ 15,9 %. ȼɨɞɧɨɱɚɫ, ɭ ɡɪɚɡɤɚɯ, ɹɤɿ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɥɢ ɭ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ 

Cd2+ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ ɜɢɳɟ 1 ɦɆ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 

ɫɩɟɤɬɪɭ ɉɅɊ-ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɿɡ ɜɬɪɚɬɨɸ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɭ ɡɨɧɿ 700–

2000 ɩ.ɧ. (ɪɢɫ. 5.5). ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɰɟɣ ɮɚɤɬ ɬɚ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɿɫɬɶ ɦɨɠɥɢɜɨʀ 

ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ ɬɚɤɢɯ ɡɦɿɧ ɭ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɉɅɊ-ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɦɢ ɧɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɢ ʀɯ ɜ 

ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɿ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɰɶɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɤɚɞɦɿɸ, ɡɚ ɹɤɢɯ ɩɪɨɞɨɜɠɭєɬɶɫɹ ɪɿɫɬ ɪɨɫɥɢɧ in vitro, – 

ɞɨ 1 ɦɆ Cd2+. ɐɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɚɯ [77]. 

ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɞɨɫɥɿɞɭ ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɝɨɫɬɪɨʀ ɞɿʀ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ 

ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ D. antarctica ɪɨɫɥɢɧɢ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɥɢ 17 ɞɿɛ ɭ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ 

ɣɨɧɿɜ ɤɚɞɦɿɸ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 0,2–1 ɦɆ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɧɚ 
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ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɛɟɡ Cd2+

 ɿ ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɥɢ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɬɢ ɳɟ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 17-ɬɢ ɞɿɛ. 

Ɍɚɤɚ ɫɯɟɦɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɬɭɬ ɿ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɞɨɫɥɿɞɭ ɛɭɥɚ ɨɛɪɚɧɚ, 

ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɤɚɞɦɿɣ ɩɪɢɝɧɿɱɭє ɪɨɫɬɨɜɿ ɩɪɨɰɟɫɢ. Ɇɢ ɩɪɢɩɭɫɬɢɥɢ, ɳɨ 

ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɩɿɫɥɹ ɩɟɜɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɜɩɥɢɜɭ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚ ɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ 

ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ ɛɿɥɶɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɫɬɭ 

ɛɿɨɦɚɫɢ ɦɚє ɫɩɪɢɹɬɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɸ ɦɭɬɚɝɟɧɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɤɚɞɦɿɸ [77]. 

 

 

Ɋɢɫ. 5.5. Ɂɦɿɧɢ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɫɩɟɤɬɪɿɜ ɉɅɊ-ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɨɫɥɢɧ 

D. antarctica, ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɯ ɭ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ Cd2+ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 63 ɞɿɛ: 1 – 0,1 ɦɆ, 

2 – 0,2 ɦɆ, 3 – 1 ɦɆ, 4 – 1,5 ɦɆ, 5 – 2 ɦɆ, Ʉ – ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɪɨɫɥɢɧɢ, Ɇ – 

ɦɚɪɤɟɪ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɦɚɫɢ ȾɇɄ. ɋɬɪɿɥɤɚɦɢ ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɚɧɿ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ; ɧɚɡɜɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɩɪɚɣɦɟɪɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɩɿɞ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦɢ 

ɮɪɚɤɰɿɨɧɨɜɚɧɨʀ ȾɇɄ 

 

ɉɨɥɿɦɨɪɮɿɡɦ ɫɩɟɤɬɪɿɜ ɉɅɊ-ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ ɩɪɚɣɦɟɪɿɜ: 

UBC#03, UBC#811, UBC#840. Ɂɦɿɧɢ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɛɭɥɢ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɥɢɲɟ ɡɚ 

ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɭ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ Cd2+ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ ɜɢɳɟ 0,4 ɦɆ. 

ȼɨɧɢ ɩɪɨɹɜɥɹɥɢɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɦɿɧɢ ɤɨɩɿɣɧɨɫɬɿ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɭ ɩɨɹɜɿ ɧɨɜɢɯ 

(ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ) ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ (ɪɢɫ. 5.6). Ɍɚɤ, ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɭ ɪɨɫɥɢɧɢ, ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɨʀ ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɿɡ 0,6 ɦɆ 

(ɩɪɚɣɦɟɪ UBC#03), ɜ ɿɧɲɨɦɭ – ɿɡ 1 ɦɆ Cd2+ (ɩɪɚɣɦɟɪɢ UBC#840 ɬɚ 
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UBC#811). ɉɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 0,2 ɦɆ ɿ 0,4 ɦɆ 

ɡɦɿɧ ɜ ɉɅɊ-ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɉɅɊ-ɚɧɚɥɿɡɭ ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɡɚ 

ɀɚɤɚɪɞɨɦ ɦɿɠ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ D. antarctica, ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɦɢ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 17 ɞɿɛ ɧɚ 

ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ Cd2+. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 

ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣ ɦɿɠ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ ɡɧɚɯɨɞɢɥɢɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 3,5–11,4 % ɿ 

ɡɪɨɫɬɚɥɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɜ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 

(ɪɢɫ. 5.7).  

 

 

Ɋɢɫ. 5.6. Ɂɦɿɧɢ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɫɩɟɤɬɪɿɜ ɉɅɊ-ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɨɫɥɢɧ 

D. antarctica, ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɯ ɭ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ Cd2+ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 17ɞɿɛ: 1 – 0,2 ɦɆ, 2 – 

0,4 ɦɆ, 3 – 0,6 ɦɆ, 4 – 0,8 ɦɆ, 5 – 1 ɦɆ, Ʉ – ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɪɨɫɥɢɧɢ, Ɇ – ɦɚɪɤɟɪ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɦɚɫɢ ȾɇɄ. ɋɬɪɿɥɤɚɦɢ ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɚɧɿ ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ; ɧɚɡɜɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɩɪɚɣɦɟɪɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɩɿɞ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦɢ ɮɪɚɤɰɿɨɧɨɜɚɧɨʀ ȾɇɄ 

 

Ɍɪɟɬɿɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɞɨɫɥɿɞɭ ɛɭɜ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ ɞɿʀ ɣɨɧɿɜ 

Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ ɝɟɧɨɦ D. antarctica. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɣɨɧɢ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ ɩɟɪɲɢɯ ɟɬɚɩɚɯ 

ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬɶɫɹ ɜ ɤɨɪɟɧɹɯ ɪɨɫɥɢɧ, ɜɢɤɥɢɤɚɸɱɢ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɞɨɡɢ, ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ. ȼɿɞɬɚɤ, ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ 

ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚ ɜ ɿɧɲɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ ɩɪɨɜɨɤɭɜɚɬɢ ɜ ɧɢɯ 

ɞɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ. Ⱦɨɫɥɿɞ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɜ ɬɪɢɜɚɥɟ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ 

ɩɪɢ ɞɜɨɯ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɢɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ ɤɚɞɦɿɸ, ɚ ɫɚɦɟ 0,1 ɦɆ ɬɚ 
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0,4 ɦɆ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 5.1). Ɋɨɫɥɢɧɭ, ɹɤɚ ɮɨɪɦɭɜɚɥɚ ɞɟɪɧɢɧɭ, ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɥɢ 

ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɩɟɜɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡ ȼɆ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɜ ɫɬɟɪɢɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 

ɜɿɞɛɢɪɚɥɢ ʀʀ ɱɚɫɬɢɧɭ ɞɥɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɚ ɪɟɲɬɭ ɞɟɪɧɢɧɢ ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɥɢ 

ɜɢɪɨɳɭɜɚɬɢ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 

ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɡ 0,1 ɦɆ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 265 ɞɿɛ; ɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ 

ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɪɨɫɥɢɧɢ ɩɿɞɞɚɜɚɥɢ ɜɩɥɢɜɭ 

0,1 ɦɆ Cd2+ 165 ɞɿɛ ɿ ɳɟ 100 ɞɿɛ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɥɢ ɛɟɡ ɜɚɠɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ. ɉɪɢ 

ɜɢɳɿɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ (0,4 ɦɆ) ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡ Cd2+ 

ɫɤɥɚɞɚɥɚ 140 ɞɿɛ, ɚ ɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɿɡ ɞɨɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ – 96 ɞɿɛ 

ɭ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɿ 44 ɞɨɛɢ – ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ.  

 

 

Ɋɢɫ. 5.7. Ɋɿɜɟɧɶ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɜɿɞ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɝɟɧɨɬɢɩɭ ɪɨɫɥɢɧ 

D. antarctica, ɹɤɿ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɥɢ ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡ ɪɿɡɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ 

ɜɩɪɨɞɨɜɠ 17 ɞɿɛ 

 

ɉɅɊ-ɚɧɚɥɿɡ ȾɇɄ ɪɨɫɥɢɧ, ɳɨ ɡɚɡɧɚɥɢ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 

ɧɟɜɢɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɫɨɥɟɣ ɤɚɞɦɿɸ (0,1 ɬɚ 0,4 ɦɆ), ɧɟ ɜɢɹɜɢɜ 

ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɜɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɭ ɪɨɫɥɢɧ, ɹɤɿ ɩɿɫɥɹ 

ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡ ɤɚɞɦɿєɦ ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɱɚɫɭ ɪɨɫɥɢ ɧɚ 

ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɛɟɡ ɜɚɠɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ, ɬɚɤɨɠ ɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ 
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ɜɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɪɨɫɥɢɧ, ɜɡɹɬɢɯ ɞɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɿɫɥɹ 

ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡ Cd2+
 (ɱɟɪɟɡ 165 ɞɿɛ – 0,1 ɦɆ Cd2+ ɬɚ 96 ɞɿɛ – 

0,4 ɦɆ Cd2+) [77].  

ȼɚɠɤɿ ɦɟɬɚɥɢ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɤɚɞɦɿɣ, ɞɭɠɟ ɬɨɤɫɢɱɧɿ ɞɥɹ ɠɢɜɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ. 

Ƚɟɧɨɬɨɤɫɢɱɧɿɫɬɶ ɫɨɥɟɣ Ʉɚɞɦɿɸ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɞɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ 

ɪɨɫɥɢɧ – Solanum tuberosum L. [162], Nicotiana tabacum [176], Allium sativum 

[291], Allium cepa, Hordeum vulgare, Arabidopsis thaliana, Glycine max, Vicia 

faba ɬɚ Zea mays [114, 161, 181, 214]. Cd2+ ɜ ɦɟɪɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɤɥɿɬɢɧɚɯ 

ɤɨɪɟɧɿɜ Vicia faba L. ɜɢɤɥɢɤɚє ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɦɭɥɶɬɢɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ, ɩɨɥɿɩɥɨʀɞɿʀ, ɩɨɹɜɭ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɢɯ ɦɨɫɬɿɜ ɿ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɿɸ ɜɟɪɟɬɟɧɚ ɩɨɞɿɥɭ [182]. ɇɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ 

ɤɚɞɦɿɸ ɜɢɤɥɢɤɚє ɜ ɪɨɫɥɢɧ ɩɪɢɝɧɿɱɟɧɧɹ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɭ, ɡɦɟɧɲɭє ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ 

ɜɨɞɢ ɿ ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɞɢɦɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ, 

ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɯɥɨɪɨɡ ɬɚ ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɬɭ [165, 175]. ɍ ɪɨɫɥɢɧɚɯ Thlaspi 

caerulescens J.Presl & C.Presl, Thlaspi arvense L. ɬɚ Lactuca sativa L. 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ȾɇɄ ɭ ɩɚɝɨɧɚɯ ɬɚ ɤɨɪɟɧɹɯ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɩɿɫɥɹ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɡ 

10 ɿ 100 ɦɤM Cd2+ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 28 ɞɿɛ [175]. ɍ ɤɥɿɬɢɧɚɯ ɤɨɪɟɧɿɜ Cd2+ ɫɩɪɢɱɢɧɸє 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɦɿɬɨɬɢɱɧɨɝɨ ɿɧɞɟɤɫɭ, ɜɢɤɥɢɤɚє ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɿ ɚɛɟɪɚɰɿʀ, 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɹɞɟɪ [114, 161]. ȼɨɞɧɨɱɚɫ ɜɿɞɨɦɨ ɩɪɨ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ, ɳɨ 

ɦɚɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ ȼɆ. ɍ ɰɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɦɢ ɩɪɨɜɟɥɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɦɭɬɚɝɟɧɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɤɚɞɦɿɸ ɧɚ ɪɨɫɥɢɧɭ, ɳɨ ɡɞɚɬɧɚ ɪɨɫɬɢ ɜ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ 

ɭɦɨɜɚɯ – D. antarctica, ɭ ɹɤɨʀ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɞɨ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 

ɉɪɢɛɟɪɟɠɧɨʀ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ ɫɮɨɪɦɭɜɚɥɢɫɶ ɩɟɜɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɨ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɨɫɥɢɧ ɨɞɧɨɝɨ ɝɟɧɨɬɢɩɭ, 

ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹɦ, ɹɤɿ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɥɢ ɧɚ ɲɬɭɱɧɢɯ 

ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ in vitro. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɞɨɫɥɿɞɢ ɜ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɦɨɠɥɢɜɢɣ 

ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɧɭɬɪɿɜɢɞɨɜɨɝɨ ɩɨɥɿɦɨɪɮɿɡɦɭ ɚɛɨ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɯ 

ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɪɿɡɧɢɯ ɝɟɧɨɬɢɩɿɜ ɡɚ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɸ ɞɨ ɤɚɞɦɿɸ. Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ 

ɦɭɬɚɝɟɧɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɤɚɞɦɿɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ ɦɟɬɨɞ ɉɅɊ-ɚɧɚɥɿɡɭ, ɹɤɢɣ 
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ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɝɟɧɨɦɭ ɿ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɞɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ȾɇɄ ɿ ɦɭɬɚɰɿɣ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ RAPD-

ɉɅɊ ɛɭɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɿ ɣɨɧɚɦɢ Ʉɚɞɦɿɸ ɡɦɿɧɢ ɝɟɧɨɦɭ Arabidopsis 

thaliana [161], Urtica dioica – ɤɪɨɩɢɜɢ ɞɜɨɞɨɦɧɨʀ [200], Hydrilla verticillata ɿ 

Ceratophyllum demersum (ɜɨɞɹɧɿ ɪɨɫɥɢɧɢ) [189], ɹɱɦɟɧɸ (Hordeum vulgare) 

[214]; ISSR ɦɚɪɤɟɪɢ ɜɢɹɜɢɥɢ ɦɭɬɚɝɟɧɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɬɪɶɨɯ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ Zn, Pb 

ɢ Cd ɧɚ Eruca sativa [115]. ɍ ɰɶɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɦɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞ ISSR-

ɚɧɚɥɿɡɭ, ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɹɜɢɬɢ ɩɨɥɿɦɨɪɮɿɡɦ ɞɿɥɹɧɨɤ ɝɟɧɨɦɭ, ɮɥɚɧɤɨɜɚɧɢɯ 

ɦɿɤɪɨɫɚɬɟɥɿɬɧɢɦɢ ɩɨɜɬɨɪɚɦɢ, ɿ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ RAPD-ɉɅɊ, ɦɚє ɜɢɳɭ 

ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬɶ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ [251]. 

Ʉɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ D. antarɫtica ɡ ɣɨɧɚɦɢ Ʉɚɞɦɿɸ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ 

ɜɿɞ 0,1 ɞɨ 10 ɦɆ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 63 ɞɿɛ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɿ ɡɦɿɧɢ ɭ ɪɨɫɥɢɧ 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɜɚɠɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ 1 ɦɆ ɚɛɨ ɜɢɳɟ. 

ɉɪɢ ɜɢɳɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɪɨɫɬɭ ɿ ɯɥɨɪɨɡ. ɉɨɪɹɞ ɿɡ 

ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɡɦɿɧɚɦɢ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 1 ɦɆ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ 

ɬɚɤɨɠ ɡɦɿɧɢ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɉɅɊ-ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. ɉɪɢ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɿ ɪɨɫɥɢɧ ɧɚ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɡ Cd2+ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 0,2–1 ɦɆ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 17 ɞɿɛ ɡ 

ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɬɚɤɨɝɨ ɠ 

ɬɟɪɦɿɧɭ, ɡɦɿɧɢ ɫɩɟɤɬɪɿɜ ɉɅɊ-ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɥɢɲɟ ɡɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 

ɜɢɳɟ 0,4 ɦɆ, ɚ ʀɯ ɪɿɜɟɧɶ ɡɪɨɫɬɚɜ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ Cd2+ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. Ɂɚ 

ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ Cd2+ 0,1 ɬɚ 0,4 ɦɆ ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɬɪɢɜɚɥɿɲɨɝɨ 

ɩɟɪɿɨɞɭ (265 ɬɚ 140 ɞɿɛ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ) ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɡɦɿɧ ɭ ɪɨɫɥɢɧɚɯ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɧɟ 

ɛɭɥɨ.  

Ƚɟɧɨɬɨɤɫɢɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɡɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɚɞɦɿєɦ, ɚ ɫɚɦɟ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ȾɇɄ, ɹɤɿ 

ɜɢɹɜɥɹɥɢ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɩɪɢ ɩɨɞɿɛɧɢɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɬɨɬɢɱɧɨɝɨ ɿɧɞɟɤɫɭ ɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɦɿɤɪɨɹɞɟɪ ɭ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ Allium sativum ɿ Vicia faba ɜɢɤɥɢɤɚɥɚ ɨɛɪɨɛɤɚ 10 ɦɤM 

Cd2+ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 48 ɝɨɞɢɧ, ɚ ɡɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 100 ɿ 200 ɦɤM ɰɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 

ɡɚɡɧɚɜɚɥɢ ɞɭɠɟ ɿɫɬɨɬɧɢɯ ɡɦɿɧ [136], ɭ Vigna unguiculata – ɬɚɤɿ ɡɦɿɧɢ 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɩɿɫɥɹ 15 ɞɿɛ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡ ɧɚɫɿɧɧɹ, 
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ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨɝɨ 2–10 ɦM Cd2+ [116]. ɍ ɤɨɪɟɧɹɯ ɪɨɫɥɢɧ L. sativa, ɧɚ 

ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɪɨɫɥɢɧ-ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿɜ ɤɚɞɦɿɸ T. caerulescens ɬɚ T. arvense, 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ȾɇɄ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɰɢɬɨɦɟɬɪɿʀ ɜɢɹɜɢɥɢ ɩɿɫɥɹ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ 

ɜɩɪɨɞɨɜɠ 28 ɞɿɛ ɭ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ 100 ɦɤM Cd2+ [175]. ɍ ɜɨɞɹɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ Hydrilla 

verticillata ɿ Ceratophyllum demersum, ɹɤɿ ɨɛɪɨɛɥɹɥɢ 10 ɦɤɆ Cd2+ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 96 

ɝɨɞɢɧ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɡɦɿɧɢ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ RAPD-ɉɅɊ [189]. ɍ Solanum 

tuberosum L. ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ȾɇɄ, ɞɟɬɟɤɬɨɜɚɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɟɬɧɨɝɨ ɮɨɪɟɡɭ, 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɩɪɢ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɿ ɡ 5 ɦɤɆ Cd2+ ɩɿɫɥɹ ɞɜɨɯ ɬɢɠɧɿɜ, ɡ 7,5 ɦɤM – 

ɩɿɫɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɬɢɠɧɹ, ɚ ɡ 20 ɦɤɆ – ɜɠɟ ɩɿɫɥɹ ɞɜɨɯ ɝɨɞɢɧ [162].  

Ɉɛɪɨɛɤɚ ɧɿɬɪɚɬɨɦ Ʉɚɞɦɿɸ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ 0,4–2 ɦɆ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 2 ɝɨɞɢɧ 

ɩɪɢɡɜɨɞɢɥɚ ɞɨ ɡɧɚɱɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ȾɇɄ, ɹɤɿ ɡɧɚɱɧɨ ɡɪɨɫɬɚɥɢ ɩɿɫɥɹ 

ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɛɟɡ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 24 ɝɨɞɢɧ [162]. ɍ 

ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ ɩɲɟɧɢɰɿ Triticum aestivum L. ɡɦɿɧɭ RAPD-ɫɩɟɤɬɪɿɜ ɜɿɞɦɿɱɚɥɢ ɩɪɢ 

ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɿ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ 5 ɦɝ/ɦɥ (~25 ɦɤM) ɯɥɨɪɢɞɭ ɤɚɞɦɿɸ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 9 

ɞɿɛ [202]. Ɇɭɬɚɝɟɧɧɭ ɞɿɸ ɤɚɞɦɿɸ ɧɚ Phaseolus vulgaris L. ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɩɪɢ 

ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɿ ɩɪɨɪɨɫɬɤɿɜ ɭ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ Cd(NO3)2 ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 150 ɦɝ/ɦɥ 

(0,61 ɦɆ) ɜɩɪɨɞɨɜɠ 7 ɞɿɛ [121]. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɜɢɫɨɤɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 

D. antarctica ɞɨ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ ɿɧɲɢɦɢ ɜɢɳɢɦɢ ɫɭɞɢɧɧɢɦɢ 

ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ, ɞɚɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɹɤɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɧɚɭɤɨɜɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ [20, 77]. 

ɉɪɢɝɧɿɱɟɧɧɹ ɪɨɫɬɭ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ Cd2+ 

ɜɿɞ 0,1 ɦɆ ɿ ɜɢɳɟ, ɚ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɪɨɫɬɭ ɬɚ ɡɚɝɢɛɟɥɶ ɪɨɫɥɢɧ – ɡɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 

ɜɢɳɟ 1 ɦɆ. Ɇɭɬɚɝɟɧɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ D. antarctica ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ 

Cd2+ ɜɢɳɟ 0,4 ɦɆ. Ɂɚ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧɢ (ɜɩɪɨɞɨɜɠ 3–8 

ɦɿɫɹɰɿɜ) ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ 0,1–0,4 ɦɆ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɡɦɿɧ ɧɟ 

ɡɧɚɣɞɟɧɨ.  

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɩɨɞɚɧɿ ɭ ɞɚɧɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ, ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ ɭ ɬɚɤɢɯ ɩɪɚɰɹɯ: 

ɋɬɚɬɬɿ: 

1. ɉɿɞɜɢɳɟɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ Deschampsia antarctica Desv. ɞɨ ɦɭɬɚɝɟɧɧɨʀ ɞɿʀ 



 124 
ɿɨɧɿɜ ɤɚɞɦɿɸ / Ʉ.ȼ. ɋɩɿɪɿɞɨɧɨɜɚ, ȱ.Ɉ. Ⱥɧɞɪєєɜ, Ɉ.Ɇ. Ɂɚɝɪɢɱɭɤ, ɇ.Ɇ. Ⱦɪɨɛɢɤ, 

ȼ.Ⱥ. Ʉɭɧɚɯ // ȼɿɫɧ. ɍɤɪ. ɬɨɜ-ɜɚ ɝɟɧɟɬɢɤɿɜ ɿ ɫɟɥɟɤɰɿɨɧɟɪɿɜ. – 2016. – Ɍ. 14, № 1. 

– ɋ. 63–71.  

2. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɤɚɞɦɿɸ ɜ ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɯ in vitro ɪɨɫɥɢɧɚɯ 

Deschampsia antarctica Desv. / Ɉ.Ɇ. Ɂɚɝɪɢɱɭɤ, ȼ.Ɉ. ɏɨɦɟɧɱɭɤ, Ƚ.Ȼ. Ƚɭɦɟɧɸɤ, 

ɇ.Ɇ. Ⱦɪɨɛɢɤ // ɏɏVȱȱȱ ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɚ ɧɚɭɤɨɜɚ ɿɧɬɟɪɧɟɬ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ 

«ȼɿɬɱɢɡɧɹɧɚ ɧɚɭɤɚ ɧɚ ɡɥɚɦɿ ɟɩɨɯ: ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɬɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ». – 

ɉɟɪɟɹɫɥɚɜ-ɏɦɟɥɶɧɢɰɶɤɢɣ. – 2016. – ɋ. 9–11.  

Ɍɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ: 

1. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɣɨɧɿɜ ɤɚɞɦɿɸ ɧɚ ɪɿɫɬ ɪɨɫɥɢɧ Deschampsia 

antarctica Desv. in vitro / Ɉ.Ɇ. Ɂɚɝɪɢɱɭɤ, Ɍ.ȼ. Ƚɚɪɛɭɡ, ȼ.Ȼ. ɑɟɯɨɜɫɶɤɚ, ɇ. Ɇ. 

Ⱦɪɨɛɢɤ // ɋɭɱɚɫɧɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ʀɯ ɿɦɩɥɟɦɟɧɬɚɰɿɹ ɭ ɩɪɢɪɨɞɧɢɱɭ 

ɨɫɜɿɬɭ: ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɝɨ ɫɟɦɿɧɚɪɭ, 24 ɤɜɿɬɧɹ 2014 ɪɨɤɭ. – 

Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 2014. – ɋ. 18.  

2. Ɂɚɝɪɢɱɭɤ Ɉ. Ɇ. Ɉɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɨɧɨɜ Ʉɚɞɦɢɹ ɧɚ ɪɨɫɬ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ Deschampsia antarctica Desv. in vitro / Ɉ.Ɇ. Ɂɚɝɪɢɱɭɤ, 

ɂ.ɘ. ɉɚɪɧɢɤɨɡɚ, ɇ.Ɇ. Ⱦɪɨɛɢɤ // Ɋɚɫɬɟɧɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɢ 

ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ: VIII 

ɫɴɟɡɞ ɨɛɳɟɫɬɜɚ ɮɢɡɢɨɥɨɝɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ Ɋɨɫɫɢɢ (ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɢ ɲɤɨɥɚ ɞɥɹ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ), 21–

26 ɫɟɧɬɹɛɪɹ 2015 ɝ.: ɬɟɡɢɫɵ ɞɨɤɥ. – ɉɟɬɪɨɡɚɜɨɞɫɤ, 2015. – ɋ. 199. 

3. Ƚɟɧɨɬɨɤɫɢɱɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɤɚɞɦɿɸ ɞɥɹ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɝɨ ɟɤɫɬɪɟɦɨɮɿɥɚ 

Deschampsia antarctica É. Desv. / Ʉ.ȼ. ɋɩɿɪɿɞɨɧɨɜɚ, Ɉ.Ɇ. Ɂɚɝɪɢɱɭɤ, 

ȱ.Ɉ. Ⱥɧɞɪєєɜ, ɇ.Ɇ. Ⱦɪɨɛɢɤ, ȼ.Ⱥ. Ʉɭɧɚɯ // VIIȱ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɚ 

Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ 25-ɿɣ ɪɿɱɧɢɰɿ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ ɞɨ Ⱦɨɝɨɜɨɪɭ ɩɪɨ 

Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɭ (17 ɜɟɪɟɫɧɹ 1992 ɪ.), 16–18 ɬɪɚɜɧɹ 2017 ɪ. – Ʉɢʀɜ, 2017. – ɋ. 56–58. 
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ɊɈɁȾȱɅ 6 

 

ȺɇȺɅȱɁ ȱ ɍɁȺȽȺɅЬɇȿɇɇə ɊȿɁɍɅЬɌȺɌȱȼ ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə 

 

Ɇɟɬɨɞ ɤɭɥɶɬɭɪɢ in vitro ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 

ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɩɢɬɚɧɶ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿʀ ɿ ɝɟɧɟɬɢɤɢ ɪɨɫɥɢɧ, ɚ ɬɚɤɨɠ є 

ɨɫɧɨɜɨɸ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɰɿɧɧɢɯ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɦɟɬɚɛɨɥɿɬɿɜ, 

ɧɨɜɨɝɨ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɥɹ ɫɟɥɟɤɰɿʀ, ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɝɟɧɨɮɨɧɞɭ ɡɧɢɤɚɸɱɢɯ 

ɜɢɞɿɜ ɬɨɳɨ [48, 66, 88].  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ, ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɯ in vitro, ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɭ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɞɿɸ ɩɟɜɧɢɯ ɚɛɿɨɬɢɱɧɢɯ 

ɫɬɪɟɫɨɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ, ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ, ɫɤɥɚɞɭ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɨɳɨ) ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ʀɯ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɳɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɞɚɥɟɧɿɫɬɶ ɬɚ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɞɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɯ ɭ ɫɬɟɪɢɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɪɨɫɥɢɧ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɛɿɣɬɢ ɞɟɹɤɿ 

ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ in vivo [48, 59]. 

Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɡɛɨɪɭ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿɫɬɶ ɭɦɨɜ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɭ ɩɪɢɪɨɞɿ, ɭ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɟ ɜɢɜɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ 

ɩɨɥɹɝɚɥɨ ɭ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ, ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɬɚ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɬɤɚɧɢɧ ɿ ɨɪɝɚɧɿɜ D. antarctica, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɜɱɟɧɧɿ 

ʀɯɧɿɯ ɮɿɡɿɨɥɨɝɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ.  

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɰɿɣ ɪɨɛɨɬɿ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ, ɳɨ 

ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɪɶɨɯ ɱɚɫɬɢɧ: ɜɥɚɫɧɟ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ; ɨɰɿɧɤɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨʀ 

ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ/ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹɦ ɪɨɫɥɢɧ; 

ɡ’ɹɫɭɜɚɧɧɹ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ ɜɩɥɢɜɭ ɪɿɡɧɢɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ ɪɨɫɥɢɧɢ D. antartctica. 
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Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɿ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɜ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɫɯɟɦɢ є 

ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ ʀʀ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɧɟ ɥɢɲɟ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɚ 

ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɤɭɥɶɬɭɪɢ in vitro D. antarctica, ɚɥɟ ɣ ɡ’ɹɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɲɥɹɯɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɮɿɡɿɨɥɨɝɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɭɥɶɬɭɪɢ in vitro D. antarctica.  

ɉɟɪɲɚ, ɜɥɚɫɧɟ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ, ɱɚɫɬɢɧɚ ɰɿєʀ ɫɯɟɦɢ ɜɤɥɸɱɚɥɚ ɜ ɫɟɛɟ ɞɜɚ 

ɚɫɩɟɤɬɢ: ɩɟɪɲɢɣ – ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɚɫɟɩɬɢɱɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ ɲɥɹɯɨɦ ɿɧɞɭɤɰɿʀ 

ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɫɬɟɪɢɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɿɧɧɹ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɥɨɤɚɥɿɬɟɬɿɜ; ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɭɦɨɜ 

ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ D. antarctica ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɨɫɥɢɧ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɧɚɞɚɥɿ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɦɢ ɹɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɞɥɹ 

ɪɿɡɧɨɩɥɚɧɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ; ɞɪɭɝɢɣ – ɩɿɞɛɿɪ ɭɦɨɜ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ 

ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɬɤɚɧɢɧ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɜ.  

Ⱦɪɭɝɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɯɟɦɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɉɅɊ-ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡ ɦɟɬɨɸ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

D. antarctica. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ є ɜɚɠɥɢɜɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ 

ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦ ɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ in vitro ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɫɨɦɚɤɥɨɧɚɥɶɧɚ ɦɿɧɥɢɜɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɤɥɿɬɢɧ, 

ɬɤɚɧɢɧ ɿ ɨɪɝɚɧɿɜ ɧɚ ɲɬɭɱɧɢɯ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ. ɇɚɫɥɿɞɤɨɦ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ 

ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɝɟɧɨɬɢɩɭ ɭ ɧɟɡɦɿɧɟɧɨɦɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ. Ɍɨɦɭ ɫɭɬɬєɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ 

ɪɨɫɥɢɧɧɨʀ ɤɭɥɶɬɭɪɢ in vitro. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɩɨɪɹɞ ɿɡ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦ, 

ɦɚɸɬɶ ɜɚɠɥɢɜɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ 

ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɢɯ ɪɨɫɥɢɧ. 

Ɍɪɟɬɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɯɟɦɢ ɜɤɥɸɱɚɥɚ ɭ ɫɟɛɟ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ in vitro ɜɩɥɢɜɭ 

ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ ɪɿɫɬ ɪɨɫɥɢɧ D. ɚntarctica ɬɚ 

ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɚɤɭɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ ɡ ɪɿɡɧɢɯ 

ɥɨɤɚɥɿɬɟɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɭɬɚɝɟɧɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 

ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ ɰɸ ɪɨɫɥɢɧɭ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɉɅɊ-ɚɧɚɥɿɡɭ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
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ɰɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɥɨɫɶ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɪɿɜɟɧɶ 

ɦɟɬɚɥɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɿ D. ɚntarctica, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨ ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ/ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɦɨɞɟɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɪɿɡɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ 

ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ. 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɭɫɿɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɯɟɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɫɟɛɿɱɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɭ ɪɨɛɨɬɿ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɬɤɚɧɢɧ ɿ ɨɪɝɚɧɿɜ D. antarctica ɹɤ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɦɨɞɟɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨɩɥɚɧɨɜɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɫɥɢɧɢ D. antarctica in vitro ɬɚ ɡ’ɹɫɨɜɚɧɨ 

ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɮɿɡɿɨɥɨɝɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 

ɦɟɬɨɞɿɜ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɩɿɞɫɭɦɨɜɚɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɜɢɳɟ ɫɯɟɦɢ, 

ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɟɬɚɩɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɭɫɿɯ ɥɚɧɨɤ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 

ɉɟɪɲɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɚɫɟɩɬɢɱɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɪɨɳɭɜɚɧɧɹ in vitro ɧɚɫɿɧɧɹ D. antarctica ɩɿɫɥɹ 

ɣɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡ’ɹɫɨɜɚɧɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɿ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ D. antarctica in vitro. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ 

ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ, ɣɨɝɨ ɫɯɨɠɿɫɬɶ, ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɰɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 

ɜɿɞ ɪɿɡɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ, ɞɥɹ ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ 

ɧɚɫɿɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɦɿɫɰɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɫɩɿɥɶɧɿ 

ɨɡɧɚɤɢ: ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤ ɫɬɟɪɢɥɟɧɬɚ ɩɟɪɨɤɫɢɞɭ ɝɿɞɪɨɝɟɧɭ, 

ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɚɫɟɩɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚɫɿɧɧɹ ɭ ɜɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɫɤɥɚɞɚɜ 98–100 %; 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɫɩɨɤɨɸ ɧɚɫɿɧɧɹ ɞɿєɸ ɧɢɡɶɤɢɯ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (2–4 ºɋ) ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɝɿɛɟɪɟɥɨɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ; ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ ɜ 

ɭɦɨɜɚɯ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ.  

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ D. antarctica 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɫɟɪɟɞ ɩɪɨɬɟɫɬɨɜɚɧɢɯ ɛɭɥɨ ɚɝɚɪɢɡɨɜɚɧɟ ɠɢɜɢɥɶɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ 

B5, ɞɨɩɨɜɧɟɧɟ 0,2 ɦɝ/ɥ ɤɿɧɟɬɢɧɭ. Ɇɿɤɪɨɤɥɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɲɥɹɯɨɦ 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ ɧɚ ɞɟɪɧɢɧɿ ɩɚɝɨɧɿɜ.  
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Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɭɦɨɜɢ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡ ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ ɿ ɩɚɝɨɧɨɜɢɯ 

ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɬɤɚɧɢɧ D. antarctica. 

Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɤɚɥɸɫɨɝɟɧɟɡɭ ɡɚɥɟɠɚɥɚ ɜɿɞ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɪɨɫɬɭ, ɦɿɫɰɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 

ɪɨɫɥɢɧɢ-ɞɨɧɨɪɚ ɬɚ ɬɢɩɭ ɟɤɫɩɥɚɧɬɚ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɚɥɸɫɧɨʀ 

ɬɤɚɧɢɧɢ ɛɭɥɨ ɠɢɜɢɥɶɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ B5, ɞɨɩɨɜɧɟɧɟ 0,9–1 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,09–

0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ. Ʉɚɥɸɫɨɝɟɧɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿɡ ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɡɧɚɱɧɨ 

ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ (ɭ 1,5–2 ɪɚɡɢ) ɬɚɤɭ ɡɿ ɩɚɝɨɧɨɜɢɯ. Ɉɬɪɢɦɚɧɨ ɩɚɝɨɧɢ ɲɥɹɯɨɦ 

ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɝɨ ɧɟɩɪɹɦɨɝɨ ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɟɡɭ. ȼɢɹɜɥɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɫɤɥɚɞɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɚ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɤɚɥɸɫɭ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ. ȼɤɨɪɿɧɟɧɨ 

ɪɟɝɟɧɟɪɨɜɚɧɿ ɩɚɝɨɧɢ ɬɚ ɩɿɞɿɛɪɚɧɨ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɪɨɫɬɭ ɪɨɫɥɢɧ-ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɿɜ in 

vitro. 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 

ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ ɤɥɨɧɚɥɶɧɟ ɩɨɬɨɦɫɬɜɨ ɪɨɫɥɢɧ, 

ɹɤɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɥɢɫɹ ɡɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦɢ ɦɚɪɤɟɪɚɦɢ ɬɚ 

ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɤɚɦɢ. ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɪɨɫɥɢɧ ɧɚ 

ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɟɬɚɩɚɯ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ (1–6-ɣ ɩɚɫɚɠɿ) ɬɚ ɡɚ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ 

ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ in vitro (24–26-ɣ ɩɚɫɚɠ ɬɚ ɛɿɥɶɲɟ) ɧɟ ɜɢɹɜɢɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 

ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɦɿɠ ɤɥɨɧɚɦɢ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɝɟɧɨɬɢɩɨɦ ɡɚ 

ISSR-ɦɚɪɤɟɪɚɦɢ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɬɪɢɜɚɥɨ ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ (49–79-ɣ ɩɚɫɚɠɿ) 

ɩɨɤɚɡɚɜ ɬɚɤɨɠ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɨɫɥɢɧ.  

ɍ ɰɿɥɨɦɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɜɿɞɱɚɬɶ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ D. antarctica ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 

ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ in vitro ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɝɟɧɟɬɢɱɧɨ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɨɫɥɢɧ ɞɨ ɚɛɿɨɬɢɱɧɢɯ ɫɬɪɟɫɨɜɢɯ 

ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɿ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ ʀɯɧɿɯ ɜɩɥɢɜɿɜ є ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɧɚɭɤɨɜɨɸ 

ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ, ɹɤɚ, ɨɤɪɿɦ ɫɭɬɨ ɚɤɚɞɟɦɿɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɟɫɭ, ɦɚє ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧє 

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɹɤ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɭ ɝɚɥɭɡɿ 

ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɬɚɤ ɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɩɢɬɚɧɶ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 



 129 
ɫɬɚɧɭ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɬɚ ɡɧɚɱɧɢɯ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɡɦɿɧ, ɳɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɨɫɬɚɧɧɿɯ 

ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɶ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɨɞɟɥɶɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ є D. antarctica, ɹɤɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɫɭɬɬєɜɨɦɭ ɜɩɥɢɜɭ ɪɿɡɧɢɯ 

ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɪɨɫɬɚє ɜ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ. Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ 

D. antarctica ɞɨ ɜɢɠɢɜɚɧɧɹ ɜ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɞɨɜɤɿɥɥɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɢɩɭɫɤɚɬɢ 

ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɭ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɨ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɫɬɪɟɫɨɜɢɯ 

ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɟɧɟɬɢɱɧɭ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿɫɬɶ ɬɚɤɨʀ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɫɬɿ. ȼɨɞɧɨɱɚɫ, 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɰɿєʀ ɪɨɫɥɢɧɢ ɞɨ ɜɩɥɢɜɭ ȼɆ ɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɤɚɞɦɿɸ, ɬɚ ʀʀ 

ɝɟɧɟɬɢɱɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ. 

Ⱦɥɹ ɡ’ɹɫɭɜɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ ʀɯ 

ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ 

ɝɟɧɟɬɢɱɧɨ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹɦ ɪɨɫɥɢɧɢ 

D. antarctica.  

ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɜɩɥɢɜɭ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ (0,1–20 ɦɆ) 

Cd2+ ɧɚ ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɿ in vitro ɪɨɫɥɢɧɢ D. ɚntarctica ɡ’ɹɫɨɜɚɧɨ, ɳɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨɸ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ, ɡɚ ɹɤɨʀ ɳɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɿɫɬ ɿ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɪɨɫɥɢɧ, є 1 ɦɆ. ɇɚ 

ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ Cd2+ 0,1–1 ɦɆ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 3–4 ɬɢɠɧɿɜ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɚ ɚɞɚɩɬɚɰɿɹ ɪɨɫɥɢɧ ɞɨ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ. Ɂɚ 

ɜɢɳɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ Cd2+
 ɪɨɫɥɢɧɢ ɝɢɧɭɥɢ ɱɟɪɟɡ 3–6 ɬɢɠɧɿɜ.  

Ɍɢɩɨɜɢɦɢ ɧɚɫɥɿɞɤɚɦɢ ɜɩɥɢɜɭ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɿ in vitro 

ɪɨɫɥɢɧɢ D. ɚntarctica ɭ ɧɚɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ є: ɩɪɢɝɧɿɱɟɧɧɹ ɪɨɫɬɭ ɤɨɪɟɧɿɜ ɿ 

ɧɚɞɡɟɦɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɛɿɨɦɚɫɢ, ɯɥɨɪɨɡ ɩɚɝɨɧɿɜ, ɡɝɨɪɬɚɧɧɹ 

ɩɚɝɨɧɿɜ ɭ ɬɪɭɛɨɱɤɢ, ɨɫɥɢɡɧɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɿɜ, ʀɯ ɩɨɱɨɪɧɿɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɦɢɪɚɧɧɹ, 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɩɪɨɡɨɪɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɭ ɦɿɫɰɹɯ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɩɚɝɨɧɿɜ ɿɡ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɡ 

ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ. ɇɚɦɢ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɣɨɧɿɜ Cd2+ 

ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ D. ɚntarctica ɡ ɨɫɬɪɨɜɿɜ Ƚɚɥɿɧɞɟɡ ɬɚ ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 7, 14, 

21, 28 ɬɚ 35 ɞɿɛ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ in vitro ɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ ɣɨɧɿɜ Cd2+. ɋɭɬɬєɜɢɯ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɳɨɞɨ ɣɨɝɨ ɚɤɭɦɭɥɸɜɚɧɧɹ 

ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɦɢ in vitro ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ ɡ ɰɢɯ ɥɨɤɚɥɿɬɟɬɿɜ ɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ. ȼ ɨɛɨɯ 
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ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɚ ɜɩɥɢɜɭ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɣɨɧɿɜ ɦɟɬɚɥɭ ɨɫɧɨɜɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɚɞɦɿɸ 

ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬɶɫɹ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɩɟɪɲɢɯ ɫɟɦɢ ɞɿɛ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡ 

ɦɟɬɚɥɨɦ. 

ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɜɩɥɢɜɭ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɯ in vitro ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 0,1  

ɬɚ 0,2 ɦɆ ɧɟ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɡɦɿɧ ɫɩɟɤɬɪɿɜ ɉɅɊ-ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. Ɂɚ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ 

ɪɨɫɥɢɧ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 17 ɞɿɛ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ 0,2–1 ɦɆ Cd2+ ɡɦɿɧɢ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ 

ɉɅɊ-ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚ ɜɢɳɟ 0,4 ɦɆ; 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɦɿɧ ɡɪɨɫɬɚɥɚ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ. ɉɿɫɥɹ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ (140–

265 ɞɿɛ) ɞɿʀ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɢɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ 0,1 ɦɆ ɬɚ 

0,4 ɦɆ ɡɦɿɧ ɝɟɧɨɦɭ ɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ.  

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɜɢɫɨɤɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ D. antarctica 

ɞɨ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ ɿɧɲɢɦɢ ɫɭɞɢɧɧɢɦɢ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ, ɞɚɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɹɤɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɧɚɭɤɨɜɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ. Ɇɨɠɧɚ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ ɞɜɿ ɩɪɢɱɢɧɢ 

ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ D. antarɫtica ɞɨ ɤɚɞɦɿɸ. ɍ ɰɿєʀ ɪɨɫɥɢɧɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɞɨ 

ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɠɨɪɫɬɨɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ ɫɮɨɪɦɭɜɚɥɢɫɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɨ ɪɿɡɧɢɯ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ, ɬɚɤɢɯ ɹɤɢɯ ɯɨɥɨɞ, 

ɩɨɫɭɯɚ, ɡɚɫɨɥɟɧɧɹ, ɍɎ-ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɿ 

ɧɟɫɩɟɰɢɮɿɱɧɭ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɲɤɿɞɥɢɜɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ. 

ȼɨɞɧɨɱɚɫ, ɡ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɨɫɬɪɨɜɿɜ 

Ɂɚɯɿɞɧɨʀ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ ʉɪɭɧɬɢ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ 

[46, 123] ɿ ɰɟ ɬɚɤɨɠ ɦɨɝɥɨ ɜɩɥɢɧɭɬɢ ɧɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɭ D. antarɫtica ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 

ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɚɛɿɨɬɢɱɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɭ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚɦɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ D. antarɫtica in vitro. Ɂɨɤɪɟɦɚ, 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ, ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ 

ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɬɤɚɧɢɧ D. antarctica; ɲɥɹɯɨɦ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɝɨ ɧɟɩɪɹɦɨɝɨ 

ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɟɡɭ in vitro ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɩɚɝɨɧɢ, ɩɿɞɿɛɪɚɧɨ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ʀɯ ɜɤɨɪɿɧɟɧɧɹ ɿ 

ɪɨɫɬɭ ɪɨɫɥɢɧ-ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɿɜ. 
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 

ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɧɢɦɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ 

in vitro. ɐɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɬɚ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɧɚɦɢ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɢɦ 

ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹɦ in vitro. Ɂɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɞɚɥɟɧɿɫɬɶ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ ɰɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɧɚɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 

ɤɥɨɧɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɡ ɫɬɚɛɿɥɶɧɢɦɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɞɥɹ 

ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ. 

ɇɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ 

ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica in vitro ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ 

ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɦɨɞɟɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ in vitro ɞɥɹ ɪɿɡɧɨɩɥɚɧɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɰɿєʀ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨʀ ɜɢɳɨʀ 

ɫɭɞɢɧɧɨʀ ɪɨɫɥɢɧɢ.  
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ȼɂɋɇɈȼɄɂ 

 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɢɜɱɟɧɨ 

ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɭɦɨɜɢ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ Deschampsia 

antarctica Desv., ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɤɚɥɸɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ 

ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɬɤɚɧɢɧ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ. Ɂ’ɹɫɨɜɚɧɨ 

ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɲɥɹɯɨɦ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɿɡɿɨɥɨɝɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɭɥɶɬɭɪɢ in vitro D. antarctica. 

1. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɫɩɨɫɿɛ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɚɫɟɩɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɥɹ 
ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ D. antarctica, ɳɨ ɩɨɥɹɝɚɜ ɭ ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ ɿ 

ɩɪɨɪɨɳɭɜɚɧɧɿ in vitro ɫɬɪɚɬɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɿɧɧɹ. ɋɩɨɫɿɛ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɭɫɶɨɝɨ ɪɨɤɭ ɠɢɬɬєɡɞɚɬɧɿ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ 
ɩɪɨɪɨɫɬɤɢ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ. 

2. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ D. antarctica 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɫɟɪɟɞ ɩɪɨɬɟɫɬɨɜɚɧɢɯ ɛɭɥɨ ɚɝɚɪɢɡɨɜɚɧɟ ɠɢɜɢɥɶɧɟ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ B5, ɞɨɩɨɜɧɟɧɟ 0,2 ɦɝ/ɥ ɤɿɧɟɬɢɧɭ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɭɜɚɧɧɹ є ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ ɧɚ ɞɟɪɧɢɧɿ ɩɚɝɨɧɿɜ.  

3. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɭɦɨɜɢ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɬɚ ɩɪɨɥɿɮɟɪɚɰɿʀ ɤɚɥɸɫɭ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ 
ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɪɨɫɥɢɧ-ɞɨɧɨɪɿɜ D. antarctica. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɞɥɹ 

ɤɚɥɸɫɨɝɟɧɟɡɭ ɫɟɪɟɞ ɩɪɨɬɟɫɬɨɜɚɧɢɯ ɛɭɥɨ ɠɢɜɢɥɶɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ B5 ɡ 0,9–

1 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɿ 0,09–0,1 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɚɥɸɫɨɝɟɧɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿɡ 
ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɢ ɬɚɤɿ ɿɡ ɩɚɝɨɧɨɜɢɯ ɜ 1,5–2 ɪɚɡɢ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɚɥɸɫɨɝɟɧɟɡɭ ɜɢɹɜɥɟɧɚ ɞɥɹ ɟɤɫɩɥɚɧɬɿɜ ɪɨɫɥɢɧ-

ɞɨɧɨɪɿɜ ɡ ɨ. Ƚɚɥɿɧɞɟɡ ɬɚ ɨ. ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ. 
4. ȼɢɹɜɥɟɧɨ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ D. antarctica ɞɨ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨʀ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɩɚɝɨɧɿɜ ɿɡ 

ɤɚɥɸɫɭ ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ B5, Ɇɋ ɿ ɒɏ, ɞɨɩɨɜɧɟɧɢɯ 2,4-Ⱦ ɬɚ ȻȺɉ. 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɜɚɪɿɸɜɚɥɢ ɜɿɞ 0,4 ɞɨ 4,7 
ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɚ ɧɚ ɿɧɨɤɭɥɸɦ ɿ ɛɭɥɢ ɧɚɣɜɢɳɢɦɢ ɩɪɢ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɿ ɤɚɥɸɫɭ 

ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ B5 ɡ 0,9 ɦɝ/ɥ 2,4-Ⱦ ɬɚ 0,09 ɦɝ/ɥ ȻȺɉ. ɉɪɢɪɿɫɬ ɛɿɨɦɚɫɢ 

ɪɟɝɟɧɟɪɨɜɚɧɢɯ ɡ ɤɚɥɸɫɭ ɪɨɫɥɢɧ ɛɭɜ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɛɿɥɶɲɢɣ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
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ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ, ɨɞɟɪɠɚɧɢɦɢ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫɿɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ in vitro. 

5. ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɭ ɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɦɫɬɜɚ D. antarctica ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ in vitro. ɐɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 

ɬɚ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɧɚɦɢ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹɦ in vitro. 

6. Ɉɰɿɧɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ (0,1 ɦɆ–20 ɦɆ Cd2+) 

ɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɧɚ ɪɿɫɬ D. antarctica in vitro. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ 

ɪɨɫɥɢɧɚ ɡɛɟɪɿɝɚє ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɢɠɢɜɚɬɢ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɤɨɥɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ Cd2+ ɭ 
ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 1 ɦɆ. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɿɫɬ 

ɤɨɪɟɧɿɜ ɛɿɥɶɲ ɱɭɬɥɢɜɿ ɞɨ ɞɿʀ ɤɚɞɦɿɸ, ɧɿɠ ɧɚɞɡɟɦɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɨɫɥɢɧ.  

7. ȼɢɜɱɟɧɨ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɜ ɪɨɫɥɢɧɚɯ D. antarcticɚ ɡ ɨɫɬɪɨɜɿɜ 
Ƚɚɥɿɧɞɟɡ ɬɚ ȼɟɥɢɤɢɣ əɥɭɪ, ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɯ in vitro ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɪɿɡɧɢɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ Cd2+ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 7, 14, 21, 28 ɬɚ 35 ɞɿɛ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɣɨɧɿɜ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚ ɡɚ ɣɨɝɨ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 
ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬɶɫɹ ɭ ɪɨɫɥɢɧɚɯ ɡ ɨɛɨɯ ɥɨɤɚɥɿɬɟɬɿɜ ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɩɟɪɲɢɯ ɫɟɦɢ ɞɿɛ 

ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ. 

8. ȱɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɉɅɊ-ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 
ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɬɚ ɪɿɡɧɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ʀɯ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɭ 

ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɧɚ ɪɿɜɟɧɶ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨʀ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɭ 

ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ D. antarctica. Ɇɭɬɚɝɟɧɧɢɣ ɜɩɥɢɜ 
ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ Cd2+ ɜɢɳɟ 0,4 ɦɆ. Ɂɚ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ 

ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧɢ (ɭɩɪɨɞɨɜɠ 3–8 ɦɿɫɹɰɿɜ) ɭ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ 0,1–0,4 ɦɆ 

Cd2+ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɡɦɿɧ ɧɟ ɡɧɚɣɞɟɧɨ. 
9. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ, ɰɢɬɨ- ɬɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

ɤɭɥɶɬɭɪ in vitro D. antarctica, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɞɦɿɸ ɧɚ 

ɪɿɫɬ, ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɬɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɨɫɥɢɧ 
ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɦɨɞɟɥɶɧɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɪɟɫɨɜɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ.  
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ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɿɦɟɧɿ ȼɨɥɨɞɢɦɢɪɚ Ƚɧɚɬɸɤɚ. ɋɟɪɿɹ Ȼɿɨɥɨɝɿɹ», 20–22 ɤɜɿɬɧɹ 

2017 ɪ. – Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 2017. – ɋ. 250–254. 

15. ɐɢɬɨ- ɬɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 

ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹɦ ɪɨɫɥɢɧ Deschampsia antarctica Desv. ɡɚ 

ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ in vitro / Ʉ.ȼ. ɋɩɿɪɿɞɨɧɨɜɚ, ȱ.Ɉ. Ⱥɧɞɪєєɜ, 

Ⱦ.Ɉ. ɇɚɜɪɨɰɶɤɚ, Ɉ.Ɇ. Ɂɚɝɪɢɱɭɤ, ɇ.Ɇ. Ⱦɪɨɛɢɤ, ȼ.Ⱥ. Ʉɭɧɚɯ // VIIȱ 

Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɚ Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ 25-ɿɣ ɪɿɱɧɢɰɿ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ 

ɍɤɪɚʀɧɢ ɞɨ Ⱦɨɝɨɜɨɪɭ ɩɪɨ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɭ (17 ɜɟɪɟɫɧɹ 1992 ɪ.), 16–18 ɬɪɚɜɧɹ 

2017 ɪ. – Ʉɢʀɜ, 2017. – ɋ. 98–99. 

16. Ƚɟɧɨɬɨɤɫɢɱɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɤɚɞɦɿɸ ɞɥɹ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɝɨ ɟɤɫɬɪɟɦɨɮɿɥɚ 

Deschampsia antarctica É. Desv. / Ɉ.Ɇ. Ɂɚɝɪɢɱɭɤ, Ʉ.ȼ. ɋɩɿɪɿɞɨɧɨɜɚ, 

ȱ.Ɉ. Ⱥɧɞɪєєɜ, ɇ.Ɇ. Ⱦɪɨɛɢɤ, ȼ.Ⱥ. Ʉɭɧɚɯ // VIIȱ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɚ 
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Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ 25-ɿɣ ɪɿɱɧɢɰɿ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ ɞɨ Ⱦɨɝɨɜɨɪɭ 

ɩɪɨ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɭ (17 ɜɟɪɟɫɧɹ 1992 ɪ.), 16–18 ɬɪɚɜɧɹ 2017 ɪ. – Ʉɢʀɜ, 2017. – ɋ. 

56–58. 

 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɿɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ: 

V Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ «Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɚ ɿ ɝɥɨɛɚɥɶɧɿ 

ɫɢɫɬɟɦɢ Ɂɟɦɥɿ: ɧɨɜɿ ɜɢɤɥɢɤɢ ɬɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ», Ʉɢʀɜ, 17–19 ɬɪɚɜɧɹ 2011 ɪ. – 

ɋɟɤɰɿɣɧɚ ɞɨɩɨɜɿɞɶ. 

ɇɚɭɤɨɜɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɣ ɫɟɦɿɧɚɪ «ɋɭɱɚɫɧɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ʀɯ 

ɿɦɩɥɟɦɟɧɬɚɰɿɹ ɭ ɩɪɢɪɨɞɧɢɱɭ ɨɫɜɿɬɭ», Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 24 ɤɜɿɬɧɹ 2014 ɪ. – ɋɟɤɰɿɣɧɚ 

ɞɨɩɨɜɿɞɶ. 

Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ «Ȼɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɤɚɤ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɛɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɢɪɚ (ɮɢɡɢɨɥɨɝɨ-

ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ, ɷɦɛɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɪɚɜɨɜɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ)», 

əɥɬɚ, 12–17 ɨɤɬɹɛɪɹ 2014 ɝ. – Ɂɚɨɱɧɚ ɭɱɚɫɬɶ. 

ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɚ «Ʉɨɧɰɟɩɰɿɹ ɫɬɚɥɨɝɨ 

ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɚ ʀʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɜ ɨɫɜɿɬɿ», Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 2015 ɪ. – ɋɟɤɰɿɣɧɚ ɞɨɩɨɜɿɞɶ. 

VIII ɫɴɟɡɞ ɨɛɳɟɫɬɜɚ ɮɢɡɢɨɥɨɝɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ Ɋɨɫɫɢɢ (ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ 

ɧɚɭɱɧɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɢ ɲɤɨɥɚ ɞɥɹ ɦɨɥɨɞɵɯ 

ɭɱɟɧɵɯ), ɉɟɬɪɨɡɚɜɨɞɫɤ, 21–26 ɫɟɧɬɹɛɪɹ 2015 ɝ. – Ɂɚɨɱɧɚ ɭɱɚɫɬɶ. 

ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ ɡ ɦɿɠɧɪɨɞɧɨɸ ɭɱɚɫɬɸ, 

ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿɣ 20-ɪɿɱɱɸ ɡɚɫɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɮɚɯɨɜɨɝɨ ɜɢɞɚɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ 

«ɇɚɭɤɨɜɿ ɡɚɩɢɫɤɢ Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶɫɶɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ 

ɿɦɟɧɿ ȼɨɥɨɞɢɦɢɪɚ Ƚɧɚɬɸɤɚ. ɋɟɪɿɹ Ȼɿɨɥɨɝɿɹ», Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 20–22 ɤɜɿɬɧɹ 2017 ɪ. 

– ɋɟɤɰɿɣɧɚ ɞɨɩɨɜɿɞɶ. 

VIIȱ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ 25-ɿɣ ɪɿɱɧɢɰɿ 

ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ ɞɨ Ⱦɨɝɨɜɨɪɭ ɩɪɨ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɭ (17 ɜɟɪɟɫɧɹ 1992 ɪ.). – 

Ʉɢʀɜ, 16–18 ɬɪɚɜɧɹ 2017 ɪ. – ɋɟɤɰɿɣɧɚ ɞɨɩɨɜɿɞɶ. 
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