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Сравнительно-кариологический анализ съедобной лягушки (Rana kl esculenta Linnaeus, 1758) из Харьковской об-
ласти Украины. — В. В. Манило1, В И Радченко2, А. В. Коршунов3. — Проанализированы кариотипы 21 экземп-
ляра Rana kl esculenta из Харьковской области Украины. На препаратах крови 2-х экземпляров (1 самец из 
окр. г. Балаклеи и 1самка из окр. с. Гайдары (Иськов пруд))метафазные пластинки имели триплоидный набор хро-
мосом – 3n=18v+15sv+6sT=39, NF=78. Все другие особи имели нормальный набор хромосом – 2n=12v+10sv+4sT=26, 
NF=52. На препаратах семенников 5 экземпляров обнаружено явление миксоплоидии: в гонадах (n=13; 2n=26; 
3n=39; 4n=52 и т. д), а в клетках сперматогониального деления (2n=26; 4n=52; 6n=78). Вторичная перетяжка ра-
сположена на длинном плече 9-ой пары хромосом. Половые хромосомы не идентифицированы. 
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Порівняльно-каріологічний аналіз їстівної жаби (Rana kl esculenta Linnaeus, 1758) із Харківської області Укра-
їни. — В. В. Маніло, В. І1. Радченко2, О. В. Коршунов3. — Проаналізовано каріотипи 21 особини Rana kl esculenta із 
Харківської області України. На препаратах крові 2-х особин (1 самець з окол. м. Балаклеї та 1 самка з 
окол. с. Гайдари (Іськов ставок) метафазні пластини мали триплоїдний набір хромосом – 3n=18v+15sv+6sT=39, 
NF=78. У всіх іншіх каріотип мав нормальний набір хромосом – 2n=6v+16sv+4sT=26, NF=52. На препаратах 
сім’яників у 5 особин було виявлено явище міксоплоїдії: в гонадах (n=13; 2n=26; 3n=39; 4n=52 и т. д), а в клітинах 
сперматогоніального поділу – (2n=26; 4n=52; 6n=78). Вторинна перетяжка розташована на довгому плечі 9-ї пари 
хромосом. Статеві хромосоми не ідентифіковані 
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Comparaive karyological analysis of edible frog (Rana kl esculenta Linnaeus, 1758) from the Kharkov region of Ukraine. 
— V. V. Manilo1, V. I. Radchenko2, A. V. Korshunov3. — The karyotypes of 21 spesimens of Rana kl esculenta from the 
Kharkov region of Ukraine are analysed. On blood’s preparations 2 specimens (1 male from t. Вalakleya and 1 female from 
w. Gaydary (Iskov pond)) had triploidy number of chromosomes – 3n=18v+15sv+6sT=39, NF=78. All other specimens had 
normal karyotype – 2n=12v+10sv+4sT=26, NF=52. The phenomenon mixed polyploidization (myxoploidy) on testicle 
preparations of 5 specimens were are revealed: in gonads (n = 13; 2n = 26; 3n = 39; 4n = 52 at all) and in the cells of 
spermatogonial divisions (2n=26; 4n=52; 6n=78). Secondary transcriction it is located on a long shoulder of 9-th pair of 
chromosomes. Sexual chromosomes are not identified. 
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Введение

Необычный способ видообразования в комплексе 
зеленых лягушек (Rana (Pelophilax) eskulenta kom-
plex) характеризуется сложными генетическими 

механизмами. Изучение таких механизмов раз-
ными методами дает более полную картину их по-
явления и протекания [1,4,10,16,17,18,25]. На тер-
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ритории Украины комплекс зеленых лягушек 
представлен двумя родительскими видами 
Rana ridibunda Pallas, 1771 и 
Rana lessonae Camerano, 1882, и их гибридом 
Rana kl esculenta Linnaeus, 1758 [3,11,15], изуче-
нию которых посвящено большое количество ра-
бот как отечественых так и зарубежных авторов. 
В результате изучения кариотипов зеленых ля-

гушек из некоторых областей Украины [12,13] 
описана морфология хромосом (плечевые и 
центромерные индексы, относительная и абсолют-
ная длина кариотипов, частота хиазм). На препара-
тах семенников у Rana kl. Eskculenta из Харьковс-
кой области, были найдены клетки с полиплоид-
ными (смешанная полиплоидизация) и анеуплоид-
ными наборами хромосом. Аналогичная ситуация 
отмечена при изучении кариотипов зеленых и бу-
рых лягушек Житомирской области Украины, где 
так же были найдены клетки с три-, тетра- и гекса-
плоидными наборами [8,9]. По внешней морфоло-
гии хромосом полиплоидные наборы не отлича-
лись от нормальных кариотипов [8]. 
В то же время, при определении размера гено-

ма Rana kl. eskculenta методом проточной ДНК ци-
тофотометрии в Восточной Украине (Луганская, 
Донецкая, Харьковская области) были найдены 
популяции зеленых лягушек, в которых, наряду с 
диплоидными особями, обнаружено около 36% 
триплоидов [21]. В результате изучения кариоти-
пов из этих областей триплоидных особей в дан-
ных популяциях не было виявлено [14]. 
Расхождение в данных кариологии и ДНК-

цитометрии вызвало необходимость цитоге-
нетической ревизии R. kl esculentа востока Украины.  

Материал и методика 

Хромосомные препараты были приготовлены по 
общепринятой методике [5] из клеток крови и се-
менников предварительно колхицинированных 
животных и введением им 0,02% раствора фитоге-
маагглютинина (ФГА, НПК «Лектинотест», г. 
Львов), для усиления митотической активности 
клеток [6,7]. Препараты окрашивали красителем 
Гимза, форму хромосом определяли по кла-
ссификации, предложенной Леваном с соавт. [23]. 
Абсолютную длину, плечевой (AR) и центромер-
ный (Ci) индексы определяли после измерения 
длин длинного и короткого плеч каждой хромо-
сомы. Исследования проводили на микроскопе 
"БиоламМ-Л-212" при увеличении 900. Для фото-
графий отбирались пластинки с четкой морфоло-
гией хромосом и с минимальным количеством на-
кладок. Статистическая обработка материалов 
проводилась на персональном компьютере при ис-
пользовании пакета програмы Мicrosoft «Exel». 
Объем исследованого материала приведен в 

таблице 1 
 

Результаты 

Анализ препаратов крови и костного мозга Rana kl 
esculentа, показал, что из 21 исследованого экзем-
пляра 14 имели нормальный кариотип: 5 крупных 
и 8 мелких пар хромосом, вторичная перетяжка 
локализована на длинном плече 9 пары хромосом, 
на отдельных пластинках – на коротком плече тре-
тьей пары хромосом. Хромосомная формула 
2n=12v+10sv+4sT, NF=52 (Рис.1).  

 

Табл. 1 Объем и характеристика исследованного материала 

Место находки Пол / 
возраст 

№ предме-
тного сте-

кла 

Количество хромосом в гаметах, 
на стадиях диакинеза и метафазы 

II мейоза 

Количество хромосом в 
крови и костном мозге 

639 n=13, 2n=26 3n=39 
640 n=13, 2n=26 3n=39 

М/ad 

642 2n=13 – 
641 – 2n=26 
643 – 2n=26 
644 – 2n=26 

Харьковская область 
Змеевский район, 
с. Гайдары, Биоста-
нция ХНУ (пойма 
р. Северский Донец) 

Juv 

645 – – 
650 – 2n=26 
655 – 2n=26 
656 2n=26 3n=39 
657 2n=13 2n=26 
658 2n=13, 2n=26,4n=52 2n=26 
679 2n=13, 2n=26, 4n=52 2n=26 

М/ad 

680 2n=13, 2n=26 – 

Харьковская область 
Г. Балаклея, пойма 
р. Балаклейка 

F/ad 654 – 2n=26 
659 – 2n=26 F/ad 
684 – 3n=39 
681 2n=13, 2n=26, 4n=52 2n=26 
682 2n=13 2n=26 
683 2n=13 2n=26 

Харьковская область 
Змеевский район, 
с. Гайдары, Биоста-
нция ХНУ (Иськов 
пруд) 

М/ad 

685 2n=13, 2n=26 2n=26 
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Табл. 2. Величина плечевого индекса и типы хромосом Rana kl  еsculenta (по разным авторам). 
 

 
 

 
Рис. 1. Кариограмма Rana kl esculenta 
Нормальный кариотип, препарат крови – 2n=12v+10sv+4sT, NF=52 (2n=26). Харьковская область. 
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Рис.2. Митотические хромосомы Rana kl esculenta (препараты семенников) 
а. Метафазная пластинка с диплоиднымнабором хромосом (2n=26). 
б. Метафазная пластинка с тетраплоидным набором хромосом (4n=52). 
в. Метафазная пластинка с гексаплоидным набором хромосом (6n=78). 
г. Метафазная пластинка с декаплоидным набором хромосом (10n≈130). 

Плечевой индекс (AR) и тип хромосом (type) № пары 
хромосом Cурядная, 2003 Meszaros, 

Bartos, 1978 
Koref-Santibaňez, 

1970 
Gunter, 1970 Наши 

данные 
 AR type AR type AR type AR type AR type 

1 1,2 m 1,27 m 1,24 m 1,21 m 1,3 m 
2 1,5 m 1,2 Sm 1,46 Sm 1,66 m 1,62 m 
3 1,9 Sm 1,53 m 2,13 m 2,17 Sm 2,25 Sm 
4 1,5 Sm 2,01 Sm 1,41 m 1,32 m 1,35 m 
5 1,4 m 1,34 m 1,25 m 1,26 m 1,5 m 
6 1,2 m 0,3 m 1,11 m 1,26 m 1,25 m 
7 1,4 m 0,29 St 1,14 m 1,35 m 1,75 Sm 
8 2,6 St 4,98 Sm 2,73 Sm 3,54 St 4,5 St 
9 2,2 Sm 3,94 St 2,35 Sm 2,67 St 2,7 St 
10 3,4 Sm 2,86 Sm 2,01 Sm 1,95 Sm 1,72 Sm 
11 1,2 m 1,38 m 1,15 m 1,31 m 1,2 m 
12 1,7 m-Sm 3,63 Sm 1,62 m-Sm 1,92 Sm 1,8 Sm 
13 2,1 Sm 2,27 Sm 2,00 m 1,79 Sm 1,7 Sm 
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Рис. 3. Кариограммы Rana kl esculenta  
а. Тетраплоидный кариотип, препарат семенника – 4n=24v+20sv+8sT, NF=104 (4n=52). Харьковская область. 
б. Тетраплоидный кариотип, препарат семенника. – 4n=24v+20sv+8sT, NF=104 (4n=52). Житомирская область 

 

 
Рис 4. Тетраплоидная гамета (Метафаза I мейоза (4n=52)). Харьковская область.  

 

 
Рис. 5. Кариограмма Rana kl esculenta.  
Триплоидный кариотип (3n=39), препарат крови – 3n=18v+15sv+6sT, NF=76. Харьковская область 
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Рис. 6. Мейотические хромосомы триплоидных экземпляров Rana kl esculenta   
а. Метафаза I мейоза (n=13),(гаплоидная гамета). 
б. Метафаза II мейоза (n=13), (гаплоидная гамета). 
в. Метафаза I мейоза (2n=26), (диплоидная гамета) 
г. Метафаза II мейоза (2n=26), (диплоидная гамета) 
 
 

На препаратах семенников 5 екземпляров было 
обнаружено явление миксоплоидии, аналогичное 
описанному в Житомирской области Украины у 
зеленых и бурых лягушек [8,9]. Метафазные плас-
тинки сперматогониального деления включали 52, 
78, 130, хромосом, рис 2 a-г); Рис 3 (а,б) . Подо-
бная ситуация наблюдалась и в гонадах, где рядом 
с нормальным количеством хромосом было обна-
ружено его кратное увеличение (Рис 4). 

2 экз. R. kl esculenta (1 самец из поймы 
р. Балаклейка и 1 самка из Иськова пруда) имели 
триплоидный набор хромосом. Хромосомная фор-
мула соответственно имела вид – 
3n=18v+15sv+6sT=39, NF=78 (Рис. 5), вторичная 
перетяжка локализована на длинном плече 9 три-
ады хромосом. На препаратах семенников присут-
ствовали гаметы только с 13 и 26 бивалентами ме-
тафазы 1 мейоза и 13 и 26 хромосомами метафазы 
ll мейоза. Рис.6 
За отсутствием достаточного количества мета-

фазных пластинок наявность еще двух триплоидов 
вызывает сомнение Табл. 1 (№ препарата 639–
640).  

 

Обсуждение 

По количеству хромосом в диплоидных наборах 
(2n) R. kl esculenta наше описание не отличается от 
описаний других авторов как с территории Украи-
ны так и с сопредельных территорий 
[12,13,14,18,19,20,25].  
Наличие гетероморфной (12 пары), описаной 

некоторыми авторами [12,14,19], нашими исследо-
ваниями не подтвердилось, что может свидетельс-
твовать о локальности проявления данного при-
знака.  
Отличия в описании кариотипов в основном 

касаются морфологи мелких пар хромосом, что 
может объясняться разной степенью спирализа-
ции. Данное предположение вероятно справедливо 
и в отношении вторичных перетяжек, которые по 
данным разных авторов расположены на 9-й 
[12,14]; 10-ой [18,19]; 11– [2] паре хромосом. Сог-
ласно нашему исследованию, вторичная перетяжка 
локализована на длинном плече 9-ой пары хромо-
сом у большинства экземпляров. 
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Таким образом, анализируя наши данные и 
других авторов, можно сделать вывод, что по 
морфологии хромосом наши данные наиболее 
близки к данным Гюнтера [18] Таб. 2, а по вторич-
ным перетяжкам с Сурядной [12,14]. 
Массовое распостранение триплоидов по тер-

ритории материковой Европы среди Rana eskulenta 
complex в основном приурочено к ее северной час-
ти (север Франции, Нидерланды, Дания, Германия, 
Польша,) [17,20,24], хотя эпизодическое нахожде-
ние триплоидов наблюдается и на других террито-
риях [20,21] вероятно к таковым относится и Вос-
точная Украина. 

По морфологии хромосом триплоидные экзем-
пляры с территории Украины идентичны диплои-
дным. Вторичные перетяжки расположены на 
длинном плече 9 триады хромосом, так-же как и в 
нормальном кариотипе.  
Мутации, выраженные в форме миксоплоидии 

в хромосомных наборах R. kl esculenta Харьковс-
кой области могут быть свидетельством как небла-
гоприятного экологического состояния мест их 
обитания так и в следствии неустойчивости или 
нарушений механизмов наследования внутри гиб-
ридогенного комплекса. 

____________________ 
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