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УДК 575.224.23

APPLICATION OF PLANT TEST-OBJECT FOR 
BIOINDICATION OF FRESHWATER ECOSYSTEMS 

POLLUTION
R.E. Avalyan, E.A. Aghajanyan, A.E. Simonyan, A.L. Atoyants 
Laboratory of General and Molecular Genetics, RI «Biology»,  

Yerevan State University, 8, Charents Str., 0025, Yerevan, Armenia. 
re_avalyan@mail.ru; a.atoyants@mail.ru; genetik@ysu.am

Summary. The genotoxic and clastogenic effects of water samples in 7 loca-
tions of a natural lake (Lake Sevan) with the application of Trad-SHM (staimen 
hair mutation) and Trad-MCN (micronuclei in tetrads of microspores) bioas-
says using Tradescantia (clone 02) were investigated. A significant increase in 
the frequency of RME and micronuclei in tetrads and tetrads with micronuclei 
in microspores of the plant exposed to the test samples- Tsapatagh, Litchk and 
Martuni compared to the control has been revealed. 

The diversity and intensity of the anthropogenic and technogenic 
load on water resources increases alongside the development of the so-
ciety. For the last years in Armenia water resources (Lake Sevan) have 
been affected by antropogenic and technogenic impact. The process of 
bioindication of genotoxic effects of complex mixtures on the water 
environment using model higher plants is very appropriate and effec-
tive (Majer et al., 2005).

Plant bioassays are more sensitive than most of the other test-sys-
tems to detect the genotoxic and clastogenic effects of environmental 
pollutans. Clone 02 Tradescantia is a natural hybrid between Trad-
escantia occidentalis Briffon ex Ridb. and T. ohiensis Raf. This clone 
is heterozygous for flower color (blue – dominant, pink – recessive). 
The Tradescantia stamen hair mutation (Trad-SHM) and Tradescant-
ia-micronucleus (Trad-MCN) bioassays are both of the efficient and 
reliable biomonitory test-systems for detection the genotoxicity and 
clastogenicity effects of air, water and soil pollutants. This bioassays 
has been included by the International Program on Plant Bioassay 
(IPPB) under the auspies of the United Nations Environment Pro-
gramme (UNEP).
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During the Trad-SHM assay the following changes have been con-
sidered as indicator test-criteria: change of the stamen hair cells color 
from blue to pink (recessive mutation events – RME) and appearance 
white cells (undefined white mutation events – WME). The Trad-MCN 
bioassay, using chromosome damage as the indicator of the clastogenic 
effects of environmental agents, is an efficient tool for screening of 
water pollutans. The following test-criteria were taken into account: 
the number of micronuclei per 100 tetrads and the number of tetrads 
with micronuclei. Micronucleus frequencies were determined in early 
tetrads of pollen mother cells and expressed as MCN/100 tetrads. 

The aim of our study was assess the genotoxicity and clastogenic-
ity of water from Lake Sevan by Trad-SHM and Trad-MCN biassays 
using Tradescantia (clone 02). 

Lake Sevan is the main freshwater source of Armenia, contains 
80% of water resources and plays an important role in regulating the 
water balance and economic development of the country. Seven water 
samples from location near Lake Sevan (territories of Big Sevan) basin 
were analyzed. Tab water was used as a control. Water samples were 
analyzed for their chemical composition. The genotoxicity of water 
samples collected from different parts of Lake Sevan basin were as-
sessed by means of Trad-SHM assay of Tradescantia (clone 02). The 
clastogenicity of investigating water samples were assessed by means 
of Trad-MCN assay. Statistical analyses were carried out with applica-
tion of Statgraphics Centurion 16.2. The number of mutation events 
and the scoring of the micronuclei were carried out as described by 
standard protocols (Ma et al., 1994).

On the results of bioassay Trad-SHM a significant increase in the 
level of recessive mutation events (RME) frequency by water samples 
from sites – Noraduz, Litchk, Tsapatagh and Martuni as compared with 
the control and other studied samples was revealed. The positive cor-
relation between the RME frequency and the concentration of some 
chemical elements (P, Si, Al, Mn, Fe, Cu) in the studied water samples 
was established. 

The study of clastogenic effects in the sporogenic cells of Trades-
cantia also showed increase in the frequency of occurrence of both test 
criteria in all studied water variants compared to the control level. The 
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maximum manifestation of these genetic effects from both investigated 
parameters was observed in water samples – Litchk, Tsapatagh, Mas-
rik. A significant positive correlation was found between the frequency 
of tetrads with MN and the concentration of Ni and Co in the studied 
variants.

The use of both bioassays (Trad-SHM and Trad-MCN) may be 
effective for biotesting the water quality and can allow assessing the 
potential risk of aquatic contaminants of the natural hydro-ecosystem 
Lake Sevan.
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ПРИМЕНЕНИЕ РАСТИТЕЛЬНОГО ТЕСТ-
ОБЪЕКТА ДЛЯ БИОИНДИКАЦИИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ 

ПРЕСНОВОДНЫХ ЭКОСИСТЕМ
Р.Э. Авалян, Е.А. Агаджанян, А.Э. Симонян, А.Л. Атоянц 

Ереванский государственный университет,  
НИИ «Биология», лаборатория общей и молекулярной генетики,  

Армения, Ереван, 0025, ул. Чаренца,8.
re_avalyan@mail.ru; a.atoyants@mail.ru; genetik@ysu.am

Аннотация. С применением теста волосков тычиночных нитей (Трад-
ВТН) и микроядерного теста (Трад-МЯ) клона 02 традесканции изучены 
генотоксичные и кластогенные эффекты семи водных образцов озера Се-
ван. Выявлено достоверное повышение частоты РМС, а также микроядер 
с тетрадами и тетрад с микроядрами в микроспорах растений в вариантах 
водных образцов – Цапатах, Личк и Мартуни по сравнению с контролем 
и другими образцами. 
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GEOGRAPHICAL VARIATION AND DISTRIBUTION OF 
IRANIAN LANDRACES OF RICINUS COMMUNIS L.
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G.R. Khakizad3, A. Mirakhorli3, R.A. Alitabar3, A. Taheripor 3,  

R. Kanani3, M.R. Kyani3, H.R. Fanaei3, S. Habibifar3 , H. Ghojig3,  
A. Nakhaei3, M.J. Karami3, G.R. Abadoz3, K. Abbasi3,   

A. Hamzehnegad3, S. Safari3, S.H. Asgari 3, H. Azizi3, H. Manochehri3, 
A. Fathi3, M. Asadi-Pour3, A. Soltani3,  A.H. Asgari3, N. Kazerani3,  

N. Foromadi3, M. Samani3

1West Azerbaijan Agricultural and Natural Resources Research and 
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Organization, (AREEO), Urmia, Iran.  
2Seed and Plant Improvement Institute, (AREEO), Karaj, Iran. 

3Agricultural Research, Education and Extinction Organization, 
(AREEO), Iran.

 *Corresponding author phone: +989143465485
a.g.hassanzadeh@gmail.com.

Summary. Castor bean is important oil crop. It is planting for industrial 
and pharmaceutical aims. A 4-year study was conducted to collect, iden-
tify and evaluate the genotypes of native castor bean in different prov-
inces of Iran. According to the results of this study, 186 local varieties 
of castor bean seed were collected from different parts of the country. 
Studies showed that the coefficient of variation and diversity index in 
eco-geographical condition of collected area varied for castor bean local 
varieties including latitude, altitude, annual temperature, climate, rain-
fall, soil type and the collected area’s slope. The field study showed high 
variation in different traits of castor bean local varieties, such as grain 
yield, oil content, 100 seed weight, leaf and stem weight and number of 
capsules per plant total weigh. This variation can be modified and used to 
produce resistant varieties to adapted climatic conditions in each area and 
produce high yield. The improved local varieties and cultivated genotypes 
to suitable climatic conditions in each region is suitable for maximum use 
of environmental resources such as light, water and nutrients for achieve 
greater performance.
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In the last two decades, Castor bean with the scientific name of 
Ricinus communis L. Family of Euphorbiacea and the number of chro-
mosome 20, is a cross-pollinated crop and one of the most important 
industrial and medicinal plant which has been planted since ancient 
times in different areas including the USSR, Caucasus, India, Iran and 
the areas around the Mediterranean culture (Anjani, 2005; Canvin, 
1965).  

The commercial cultivation of castor is conducted in areas 
from 40 degrees south latitude to 52 degrees north latitude and up 
to 2000 meters above sea level (Sesha, 2008), whereas the desir-
able altitude to its culture is between 300 and 1500 m. Frost limits 
growth and development of castor in cold area (Rechinger, 1984). 
The aim of this study was to collect and identify the native castor 
bean accessions in Iran in order to avoid genetic erosion, maintain 
a germplasm and evaluate it for use in breeding programs and in-
creasing production. 

Castor species distribution maps based on Flora Iranica (Rechinger, 
1984) and herbarium specimens taken in universities and research in-
stitutes were prepared over 3 years. Seed samples collected at the ap-
propriate times and registered eco-geographical characteristics include 
longitude, latitude, altitude, name and address of collected area, local 
name, soil type and characteristics, natural plant type, according to IP-
GRI descriptor (IBPGR, 1993). 

A total of 187 castor seed samples were collected from different 
geographical and ecological points of Iran. The highest number of 
samples collected from Kerman, Sistan and Baluchistan and Ilam, re-
spectively.

The statistical parameters, description of castor bean traits and 
sample location shown in table 1. Based on collected seed samples, 
castor bean is planted in longitudes as fallow: in 44°, 46´ minutes in 
Ilam Province Abdanan city, 61°, 48´ minutes Helmand city of Sis-
tan and Baluchistan province, 27°, 23´ minutes of Sistan-Baluchestan 
province, Helmand city and 39°, 12´ minutes West Azerbaijan prov-
ince, Poldasht city.
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Table 1  
Statistical description of castor bean characteristics and sample location

Eco-geographical 
characteristics

Maxi-
mum

Mini-
mum

Standard 
deviation

Mod Standard 
error 

Average

Longitude 61 44 7.4 51 0.56 57.55
Latitude 39 27 2.86 31 0.2 31.56
Elevation 2200 1 548.3 1332 4.01 1187.2
Slope 40 0 9.0 2 0.66 5.11

Altitude gathering place of collected seed were between 1 to 2200 
meters. Most samples were collected from smooth and flat plains sur-
face. Most of castor seed samples collected from longitude 61° and lat-
itudes 30° and warmer climates more than the colder ones. Due to great 
local genotypes, the highest number of castor seed samples collected 
from 1500 to 1799 meters altitude, hot and semi-arid climate (Table 2). 
According to collected seed, most samples were collected from areas 
with rainfall between 100–200 mm and average annual temperature 
was about 19–22 ° C. Based on the temperature and precipitation of the 
areas, castor oil plant is resistant to heat and drought.

Table 2 
Castor distribution of collected samples in terms of altitude and climatic

climate Less 
than 
299

300-
599

600-
899

900-
1199

1200-
1499

1500-
1799

More 
than 
1800

Total

Semi desert- cold 0 0 0 0 2 8 3 13
Semi desert- hot 1 3 7 19 9 13 5 57
Dry desert 0 0 0 0 0 0 0 0
Dry desert- Hot 2 4 6 8 1 10 0 31
Dry coastal-hot 0 0 0 0 0 3 0 3
Dry coastal 5 0 3 1 0 7 0 16
Caspian Mild –more Favorable 6 0 0 0 2 0 0 8
Caspian Mild 0 0 0 0 0 0 0 0
Very cool mountainous region 0 1 1 0 1 0 0 3
Mountainous region 0 0 2 2 8 2 1 15
Mediterranean with spring rain 0 0 0 0 2 7 7 16
Mediterranean 3 0 1 3 2 2 12 23
Total 17 8 20 33 27 52 28 185
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The number of castor seed samples collected based on precipitation, 
is presented in Figure 2. It can be revealed in figure 2 that most samples 
were collected from areas with rainfall between 100 and 200 mm.

In terms of area’s temperature, most samples were collected with 
average annual temperature about 19 to 22 °C. According to the tem-
perature and precipitation areas, castor oil plant is resistant to heat and 
drought. Geographical distribution Map of castor plant in Iran country 
is presented in figure 1. The highest number of samples collected in the 
South West, South East and West of the Iran country.

Fig 1. Geographical distribution map of Castor bean seed samples 
collected in the Iran country
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ВИДОВОЙ СОСТАВ СОРНОЙ ФЛОРЫ В ПОСЕВАХ 
ЛЬНА ТВЕРСКОЙ И СМОЛЕНСКОЙ ОБЛАСТЕЙ 

РОССИИ
Ф.В. Алырчиков, М.Б. Алибеков, О.А. Савоськина,  

Н.А. Кудрявцев, Л.А. Зайцева
Всероссийский научно-исследовательский институт льна,  

ул. Луначарского, 35, Торжок, Тверская обл.,172002,  
Российская Федерация

vniil@mail.ru
Аннотация. Методом маршрутных обследований посевов льна Тверской 
и Смоленской областей Российской Федерации определены основные 
виды сорняков, распространенных в этих регионах. 

В российском земледелии потери урожая, связанные с сорня-
ками в посевах льна, до сих пор велики – на уровне 25% (Захаренко 
и др., 2000). Волокно и семена льна используются, как незамени-
мое сырье для производства материалов, имеющих особые гигие-
нические, технологические свойства (в частности, перевязочных 
средств в медицине, ракетного, торпедного топлива, взрывчатых 
веществ в ВПК, лекарственных препаратов, масла пищевого и 
специального назначения). Это сырье должно быть качественным, 
в т.ч., по засоренности (Кудрявцев, 2007).

Из засоряющих растений для полей льноводческих регионов 
России типичны однолетние яровые двудольные: виды торицы – 
полевая (Spergula arvensis L.) и большая (S. maxima L.); пикуль-
ника: обыкновенный (Galeopsis tetrahit L.), видный (G. speciosa 
Mill.) и двунадрезанный (G. bifida Boenn.); яснотки – стеблеобъем-
лющая (Lamium amplexicaule L.), белая (L. album L.) и крапчатая 
(L. maculatum L.); горцы – вьюнковый (Polygonum convolvulus L.) 
и шероховатый (P. scabrum Moench.); мари – белая (Chenopodium 
album L.), сизая (Ch. glaucum L.), многосемянная (Ch. polyspermum 
L.) и гибридная (Ch. hybridum L.); звездчатки – средняя (Stellaria 
media (L.) Vill.) и ланцетовидная (S. holostea L.), а иногда – не-
которые другие растения, весь цикл развития которых полностью 
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проходит за один вегетационный период. Часто встречаются в по-
севах льна зимующие растения, проявляющиеся здесь, как яро-
вые: виды ромашки – обыкновенная (Matricaria chamomilla L.) и 
непахучая (M. inodora L.); пупавки – полевая (Antemis arvensis L.) 
и вонючая (A. cotula L.); ярутка полевая (Thlaspi arvense L.); па-
стушья сумка обыкновенная (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.); 
фиалка трехцветная (Viola tricolor L.); василек синий (Centaurea 
cyanus L.); виды горошка – мышиный (Vicia cracca L.), узколист-
ный (V. angustifolia Reichard.), волосистый (V. hirsuta (L.) S. et F.) и 
мохнатый (V. villosa Roth.) (Черепанов, 1995).	

Кроме вышеназванных «космополитных» растений, со льном 
связаны специализированные «спутники-засорители»: – двудоль-
ные однолетние – торица льняная (Spergula linicola Boreau.), горец 
льняной (Polygonum linicola Sutulow), рыжик льняной (Camelina 
linicola Sch. et Sp.), подмаренник льняной (Galium spurium L.), 
горчица льняная (Sinapis dissecta Lag.), куколь льняной (Agrostem-
ma linicola Terech.), цветковый паразит – повилика льняная (Cus-
cuta epilinum Weiche); – и злаковый однолетний – плевел льняной 
(Lolium linicola A. et Br.). У специализированных засорителей на-
блюдается значительная выравненность популяций по ритму раз-
вития, аналогичному культуре льна. Непреднамеренный отбор 
специфических форм сорных растений происходит при уборке 
урожая. Например, растения популяции горца льняного, характе-
ризуясь утратой способности к самообсеменению (имеют прирос-
шие плодики, тогда, как у родственного ему горца шероховатого 
плоды имеют сочленения и легко осыпаются), что обеспечивает 
ему возможность совместных (со льном) уборки и обмолота, т.е. 
постоянного засорения семян культуры. Отмечено, что посев се-
мян льна без тщательной очистки способствует распространению 
засоряющих видов растений, которые произошли посредством 
отбора, постоянно осуществляемого при традиционной очистке 
семян (по коэффициенту парусности). Так был отселектирован, 
например, плевел льняной. 

Посевы льна бывают засорены многолетними корневищными 
растениями – пыреем ползучим (Elytrigia repens Nevski) и хвощом 
полевым (Eguisetum arvense L.), корнеотпрысковыми – бодяком 
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щетинистым (Cirsium setosum (Willd.) Bess.), осотом полевым 
(Sonchus arvensis L.), щавелем малым (Rumex acetosella L.), суреп-
кой обыкновенной (Barbarea vulgaris (R.) Br.), молочаем прутье-
видным (Euphorbia virgata W. et K.), кипреем узколистным (Epilo-
bium angustifolium L.), вьюнком полевым (Сonvolvulus arvensis L.), 
льнянкой обыкновенной (Linaria vulgaris Mill.) и другими видами 
многолетней флоры (Кудрявцев, Зайцева, 2016).	
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WEED SPECIES COMPOSITION IN FLAX  
OF THE TVER AND SMOLENSK  

REGION OF RUSSIA
F.V. Alyrchikov, M.B. Alibekov, O.A. Savos`kina,  

N.A. Kudryavtsev, L.A. Zaitseva
All-Russian Scientific Research Institute of Flax. Lunascharskogo str., 

35, Torzhok,172002, Russia Е-mail: vniil@mail.ru
Summary. Method of route research reveals main weed species and the de-
gree in flax of their spreading of the Tver and Smolensk region of Russia.
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К ИЗУЧЕНИЮ СОДЕРЖАНИЯ ВИТАМИНА Р  
В ПЛОДАХ СМОРОДИНЫ ЧЕРНОЙ, КРАСНОЙ И 

ЗОЛОТИСТОЙ ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ В УСЛОВИЯХ 
САМАРСКОЙ ОБЛАСТИ
И.А. Андреева, Е.С. Корчиков

ФГАОУ ВО «Самарский национальный исследовательский 
университет имени академика С.П. Королева», 443086, г. Самара, 

Московское шоссе, 34.
irinaandreeva13@mail.ru, evkor@inbox.ru

Аннотация. Статья посвящена изучению витамина Р в смородине черной, 
красной и золотистой при произрастании в умеренно-континентальных усло-
виях Самарской области. Нами впервые была проведена оценка коллекцион-
ного материала на содержание витамина Р. Содержание витамина Р убывает 
в ряду: смородина черная > смородина золотистая > смородина красная.

Человеческому организму нужны поливитаминные натураль-
ные продукты. Крупное место среди них принадлежит плодам 
и ягодам (Колесников, 1959). Однако при выращивании в разных 
климатических условиях химический состав плодов и ягод меняет-
ся, особенно в экстремальных условиях произрастания. Известно, 
что климат Самарской области характеризуется умеренной конти-
нентальностью с высоким давлением воздуха, особенно в зимнее 
время, теплым летом и холодной зимой с устойчивым снежным по-
кровом, относительно малым количеством осадков. В связи с этим 
интересно проследить, как меняется накопление витамина Р в пло-
дах смородины при выращивании в условиях Самарской области 
в зависимости от года исследования. Объектами нашего исследо-
вания являлись: смородина черная, красная и золотистая, которые 
были выращены в условиях питомника научно-исследовательского 
института ГБУ СО НИИ «Жигулевские сады». Образцы были нам 
переданы сотрудниками этого института для анализа витамина Р. 
Наша работа проводилась с 2014 по 2018 годы. Метод оценки со-
держания витамина Р основан на образовании желтого соединения 
флавоноидов с AlCl3 в щелочной среде (Ермаков, 1987). 
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Обобщив полученные данные, можно рассчитать по каждому 
виду изученных нами культур среднегодовое значение витамина Р 
(n = 3–4): 33,30, 4,11, 19,69 мг/100 г плодов в смородине черной, 
красной и золотистой соответственно. Следовательно, с точки 
зрения химического состава, из изученных нами культур именно 
смородина черная является наиболее ценной пищевой ягодной 
культурой.

Согласно современным задачам, которые ставятся перед се-
лекционерами, создаваемые в настоящее время сорта смородины 
черной должны обладать высокой (10–15 т/га), стабильной уро-
жайностью, быть крупноплодными (масса ягоды в европейской 
части России 1,5–2,5 г, в Сибири – 2–3 г), скоро-плодными (уро-
жай на 2-й год после посадки 2 т/га), приспособленными к меха-
низированной уборке урожая, высоковитаминными (содержание 
витамина С в ягодах при массе до 1,5 г выше 200 мг/100 г, при 
массе более 2 г – 150-200 мг/100 г; содержание витамина Р выше 
700 мг/100 г (Седов, 1995). Анализируя результаты смородины 
черной, отметим, что содержание витамина Р выше среднего у со-
ртов и экспериментальных саженцев: 6-26-70, Рита, Загляденье, 
Гулливер, 6-26-130, Орловия, Грация (рис. 1). А содержание ви-
тамина Р в сортах Севчанка и Гамма достоверно ниже среднего, 
которые мы не рекомендуем к дальнейшей селекции.

Рис. 1. Содержание витамина Р в плодах Ribes nigrum L. при 
выращивании в условиях Самарской области (n=3–4) (Горизонтальной 

линией показана среднегодовая концентрация витамина Р)
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Рассмотрим данные по содержанию витамина Р в смородине 
красной. Более перспективным для выращивания в условиях Са-
марской области с достоверно выше среднего значением витамина 
Р является сорт Белка (5,06 мг/100 г плодов). Достоверно низкое 
значение витамина Р выявлено у сорта Голландская белая (рис. 2). 

Согласно современным задачам, которые ставятся перед селек-
ционерами, создаваемые в настоящее время сорта смородины золо-
тистой должны содержать Р-активных веществ не менее 200 мг/100 г 
(Седов, 1995). При выращивании в условиях Самарской области со-
держание витамина Р в 10 раз меньше (до 25 мг/100 г). Сорт Ляйсан 
содержит меньше всего витамина Р (11,9 мг/100 г плодов) (рис. 3).

Рис. 2. Содержание витамина Р в плодах Ribes rubrum L. при 
выращивании в условиях Самарской области (n=3–4) (Горизонтальной 

линией показана среднегодовая концентрация витамина Р)

Рис. 3. Содержание витамина Р в плодах Ribes aureum Pursh при 
выращивании в условиях Самарской области (n=4) (Горизонтальной 

линией показана среднегодовая концентрация витамина Р)
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Таким образом, среднегодовое содержание витамина Р убыва-
ет в ряду: смородина черная > смородина золотистая > смородина 
красная. Наиболее витаминоносной ягодной культурой, по содер-
жанию витамина Р, является смородина черная.
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CONCERNING THE P VITAMIN CONTENT IN FRUITS 
OF BLACK CURRANT, RED CURRANT, GOLDEN 

CURRANT WHEN GROWN IN THE SAMARA REGION
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The article is devoted to the study of P vitamin in the black currant, red currant 
and golden currant when growing in moderately continental conditions of the 
Samara region. We have for the first time evaluated the collection material for 
the P vitamin content. The P vitamin content decreases in the series: black cur-
rant > golden currant > red currant.
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Аннотация. Длина конидий возбудителя альтернариоза картофеля ва-
рьировала достаточно сильно: наиболее крупные конидии отмечены в 
2017 г. на сортах: Памяти Боброва и Тохтар. В 2016 году болезнь характе-
ризовалась своим быстрым проявлением и распространением. 

Картофель (Solanum tuberosum L.) – одна из ведущих культур в 
аграрном секторе Казахстана. Большинство регионов Республики 
подвержены сильному вырождению картофеля, прогрессирующе-
му снижению урожая с ухудшением его качества в последующих 
репродукциях. Одной из причин значительных потерь урожая 
является поражение картофеля грибными болезнями. Наиболее 
вредоносная болезнь картофеля, альтернариоз, распространена на 
всей территории его возделывания. 

Материалом для статьи служили листья различных сортов 
картофеля с типичными симптомами альтернариоза, собранные в 
течение вегетационного периода 2016-2017 гг. на опытных полях 
Института картофелеводства и овощеводства. Микроскопирова-
ние и фотосъемку образцов, приготовленных по общепринятым 
методикам (Ганнибал, 2011), проводили с помощью фотомикро-
скопа Polyvar с интерференционной оптикой Номарского. Рас-
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пространение болезни определялось ежемесячно в течение лета и 
рассчитывалось по стандартной формуле (Дудка, 1982).

Согласно полученным морфологическим данным, возбуди-
тель альтернариоза картофеля на собранных нами образцах от-
носится к мелкоспоровому виду Alternaria tenuissima (Kunze) 
Wiltshire из комплекса видов ′Alternaria alternata′. Необходимо 
отметить, что длина конидий варьирует достаточно сильно в за-
висимости от сорта хозяина и климатических условий года на-
блюдений (табл. 1).

Таблица 1 – Размеры конидий возбудителя альтернариоза картофеля 
(M±m), мкм

Название  
сорта  

картофеля

Июнь 2016 Июнь 2017
длина  

конидии
ширина 
конидии

длина  
конидии

ширина 
конидии

Бирлик 29,8±5,20 13,6±1,74 23,2±5,56 11,2±1,25
Никитка 32,7±11,70 12,8±1,96 30,0±6,50 12,2±1,37
Нур Алем 27,5±5,13 11,0±1,30 32,5±3,25 13,1±0,10
Памяти Боброва 28,2±4,96 11,5±1,79 51,2±16,20 13,6±1,56
Памяти Лигай 25,2±6,01 9,9±1,28 31,4±6,22 12,8±1,28
Cеним 35,2±7,30 15,1±2,80 39,8±10,10 13,2±1,10
Тамаша 37,2±11,90 11,7±1,73 37,6±3,10 12,5±0,79
Тохтар 26,4±5,40 12,5±1,83 49,8±9,70 14,0±1,41
Удовицкий 28,2±5,45 12,6±1,67 35,0±6,66 13,6±0,55
Федор 30,1±8,69 11,5±1,34 28,6±1,92 10,0±1,20

Возбудитель альтернариоза характеризовался самыми круп-
ными конидиями в 2017 г. на сортах: Памяти Боброва (51,2 мкм) 
и Тохтар (49,8 мкм). Средняя длина конидий варьировала от 30,9 
мкм до 39,8 мкм. В 2016 году конидии возбудителя альтернариоза 
были значительно мельче. Наиболее крупные конидии отмечены 
на сортах: Сеним (длина 35,2 мкм), Тамаша (длина 37,2 мкм). Ши-
рина (меньший диаметр) конидий более стабильна.

Динамика распространения альтернариоза по годам заметно 
варировала (Табл. 2). В 2016 году болезнь характеризовалась сво-
им быстрым проявлением и распространением.
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Таблица 2 – Динамика распространения альтернариоза, в %
Название сорта 

картофеля
2016 2017

Июнь Июль Август Июнь Июль Август
Аксор 8 12 30 3 9 14
Бирлик 5 15 33 7 11 27
Беркут 11 22 37 6 35 43
Карасайский 17 24 55 4 17 24
Никитка 19 12 47 5 15 30
Нур Алем 9 27 47 9 15 35
Памяти Боброва 13 27 37 7 30 53
Памяти Лигай 15 39 49 10 9 39
Тамаша 12 26 46 13 17 61
Тамыз 21 23 43 8 25 58
Тохтар 12 31 41 7 12 27
Тянь-Шаньcкий 7 19 39 5 13 38
Удовицкий 12 16 46 14 19 39
Урал I 9 12 52 4 10 17

В июне 2016 года распространение болезни варьировало уже 
от 5 до 20%. Особенно быстрое распространение болезни отмече-
но на сорте Тамыз (21%). В последующие месяцы наблюдалось 
плавное увеличение распространения болезни. В июне 2017 года 
распространение болезни варьировало всего от 3 до 14%. Однако 
к концу вегетационного сезона распространение болезни состав-
ляло 14–61%, тогда как в 2016 году 30–55%. В целом, по показате-
льям относительной влажности и количеству выпавших осадков 
за вегетационный период картофеля 2016 год оказался наиболее 
благопрятным для распространения возбудителя пятнистости ли-
стьев картофеля. 
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Summary. The length of the conidia of the causative agent of the potato al-
ternariosis varied quite strongly: the largest conidia were recorded in 2017 on 
cutivars: Pamyati Bobrova and Tohtar. In 2016, the disease was characterized 
by its rapid manifestation and spread.
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Аннотация. Основная цель исследований заключалась в совершенство-
вании технологий клонального микроразмножения с использованием 
регуляторов роста. В качестве регуляторов роста в питательную среду 
добавляли ауксины и цитокинины в различных концентрациях и соче-
таниях. Проведенные эксперименты показали, что регенерация побегов 
из изолированных апексов происходила при всех концентрациях 6-БАП, 
кроме добавки препарата в количестве 5,0 мг/л, когда верхушки сразу на-
чинали чернеть и гибли. При сочетании 0,5 мг/л 6-БАП + 1,0 мг/л ГК был 
достигнут наилучший результат.

Современная технология производства оздоровленного по-
садочного материала в качестве составной части включает био-
технологические приемы, такие как комплексное оздоровление 
с использованием культуры изолированных апексов, ускоренное 
размножение оздоровленных экземпляров на искусственных пи-
тательных средах и создание коллекций оздоровленных форм in 
vitro (Батукаев,1998). Наиболее иллюстративным примером реа-
лизации потенциала растений (или их отдельных тканей и орга-
нов) с помощью биотехнологических приемов может стать кло-
нальное микроразмножение, при котором реальные коэффициен-
ты размножения в сотни и даже тысячи раз выше, чем при любом 
из традиционных приемов (Батукаев, 1998).

Объектом исследований явились комплексно-устойчивые со-
рта винограда.

В качестве исходного материала были взяты интенсивно ра-
стущие зеленые побеги винограда, которые разрезали на одно-
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глазковые черенки и далее проводили вычленение меристем в 
ламинарных боксах. В эксперимент были включены сорта: Авгу-
стин и Молдова.

Одноглазковые черенки перед вычленением меристемы стери-
лизовали в 2%-м растворе гипохлорита натрия. Перед вычленени-
ем с верхушки глазка удаляли покровные чешуи, последовательно 
обнажая верхушечную меристему с примордиальными листочка-
ми. Эту операцию проводили с помощью препаровальной иглы 
под стереоскопическим микроскопом МБС-10, установленным в 
пылезащитной камере (ламинар-боксе). Вычленяли меристемы от 
200 до 400 микрон специальной препаровальной иглой и немед-
ленно помещали на поверхность агаризованной среды в чашки 
Петри, которые в свою очередь были размещены в культуральной 
комнате с соответствующими условиями: освещенность 3...4 тыс. 
люкс, температура 27...280С, относительная влажность воздуха 
65...70%. 

В качестве регуляторов роста в питательную среду добавля-
ли регуляторы роста 6-бензиламинопурин (6-БАП), 2-изопентил-
аденин (2iP), кинетин, а также гибберелловая кислота (ГК) в раз-
личных концентрациях и сочетаниях. 

Одним из важнейших и неотъемлемых компонентов питатель-
ной среды являются регуляторы роста (Барабаш, 2009; Гамбург, 
1990). Их тщательный подбор и выявление оптимальных концен-
траций позволяют повысить эффективность метода клонального 
микроразмножения винограда.

Проведенные эксперименты показали, что регенерация по-
бегов из изолированных апексов происходила при всех концен-
трациях 6-БАП, кроме добавки препарата в количестве 5,0 мг/л, 
когда верхушки сразу начинали чернеть и гибли. Эффективное 
влияние 6-БАП оказал в диапазоне концентрации 0,5...1,0 мг/л. 
Тем не менее, следует отметить наибольший прирост микропо-
бегов, который был зафиксирован в варианте с концентрацией 
1,0 мг/л. 

Прирост одноглазковых черенков винограда in vitro под влия-
нием 6-БАП (см).
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Концентрация, мг/л
Сорта 0,1 0,5 1,0 2,0 5,0 НСР05

Августин 4,8 10,2 12,1 8,2 0,0 1,96

Молдова 5,1 11,5 11,9 7,9 0,0 2,06

Для ускорения процесса удлинения микропобегов параллель-
но проводили изучение действия гибберелловой кислоты в раз-
личных концентрациях в сочетании 6-БАП. Как показал опыт, при 
сочетании 0,5 мг/л 6-БАП + 1,0 мг/л ГК был достигнут наилуч-
ший результат. Такое сочетание препаратов ускоряло вытягивание 
стеблей у растений, и через две недели размер побегов достигал 
25...26 мм. 

В последующем, с целью увеличения коэфициента размно-
жения исследовали два варианта комбинаций регуляторов роста 
– 6-БАП с 2-iP и 6-БАП с кинетином. Контролем служила моди-
фицированная среда Мурасиге-Скуга, дополненная 6-БАП в кон-
центрации 0,5 мг/л и 1,0 мг/л. На экспериментальные среды выса-
живали одноглазковые микрочеренки винограда сортов Августин 
и Надежда АЗОС. 

Присутствие кинетина в питательной среде в комбинации с 
6-БАП положительно влияло на развитие эксплантов. Так, на 
фоне концентрации 6-БАП 0,5 мг/л присутствие кинетина (0,5 
мг/л) обеспечило максимальный коэффициент размножения для 
обоих сортов винограда 2,9. 

Проведенные исследования показали возможность успешно-
го размножения испытуемых сортов винограда методом культуры 
изолированных тканей и органов in vitro, что объясняется высокой 
потенциальной способностью винограда к вегетативному размно-
жению вообще и к микроклональному в частности. Из испытан-
ных регуляторов роста наиболее результативно проходила регене-
рация побегов при концентрации 6-БАП 0,5…1,0 мг/л. Действие 
ГК в концентрации 1,0 мг/л в сочетании с 6-БАП 0,5 мг/л, ускоря-
ло вытягивание стеблей у микрорастений in vitro. Присутствие ки-
нетина в питательной среде в комбинации с 6-БАП положительно 
влияло на развитие эксплантов.
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Summary. The main purpose of the research was perfection of the clonal 
microreproduction technology with the use of growth regulators. Auxins and 
cytokinins as growth regulators were added in various concentrations and 
combinations. The conducted experiments indicated that the regeneration of 
sprouts from isolated apexes occurred under all the concentrations 6-BAP ex-
cept for the addition of the compound equal to 5.0 mg/l when the apexes began 
to get black and died. The best result was achieved under the combination of 
0.5 mg/l 6-BAP + 1.0 mg/l GA. 
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ОЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ ОБЪЕКТА 
«МАРАДЫКОВСКИЙ» НА ПОЧВЕННУЮ АЛЬГОФЛОРУ

К.А. Безденежных 
Вятский государственный университет,  

610000, г. Киров., ул. Московская, 36
karina.bezdenezhnykh@mail.ru

Аннотация. Приведены результаты альгологических исследований лес-
ных и луговых экосистем в районе объекта «Марадыковский» после 
прекращения его функционирования. Выявлены качественные и количе-
ственные показатели альгофлоры. Исследование показало, что структура 
альгофлоры рассматриваемых территорий не нарушена. Существенного 
негативного влияния объекта на почвенную альгофлору не выявлено.

С 2006 по 2015 гг. в Кировской области функционировал объ-
ект по хранению и уничтожению химического оружия «Марады-
ковский», на котором находилось 17,4% всех российских запасов 
химического оружия (Новикова, Ашихмина, 2010). На территории, 
прилегающей к объекту до его строительства и в период эксплуата-
ции, проводился экологический мониторинг растительного и жи-
вотного мира. В качестве одного из объектов биомониторинга были 
выбраны фототрофные почвенные микроорганизмы – водоросли и 
цианобактерии (ЦБ). В течение ряда лет, после прекращения функ-
ционирования объекта «Марадыковский», планируется проведение 
биологического контроля за состоянием экосистем. Целью иссле-
дования являлось изучение альгофлоры различных типов фитоце-
нозов в районе объекта «Марадыковский» после завершения его 
функционирования. В результате проведенных ранее исследований 
(Кондакова, 2012; Кондакова, Домрачева, 2007), в лесных экосисте-
мах участков мониторинга был выявлен 71 вид водорослей и ЦБ, в 
том числе Cyanobacteria – 16 видов, Chlorophyta – 32, Ochrophyta – 
15, Bacillariophyta – 8 (рис. 1). В луговых экосистемах было отмече-
но 123 вида почвенных водорослей и цианобактерий, соотношение 
по отделам составляло: Cyanobacteria – 36 видов (29,3%), Chloro-
phyta – 47 видов (38,2%), Ochrophyta – 27 видов (21,9%) и Bacillar-
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iophyta – 12 видов (9,8%), Euglenophyta – 1 вид (0,8%) (Кондакова, 
2012). В период после прекращения функционирования объекта 
(2016 – 2017 гг.), в почвах лесных экосистем было выявлено 60 
микрофототрофов: Cyanobacteria – 4 вида (6,7%), Chlorophyta – 36 
видов (60,0%), Ochrophyta – 12 (20,0%) и Bacillariophyta – 8 (13,3%) 
(рис.1). При этом в почвах участков сосновых фитоценозов обнару-
жено 55 видов почвенных водорослей и ЦБ в том числе: Cyanobac-
teria – 4 вида (7,1%), Chlorophyta – 36 видов (64,4%), Ochrophyta – 11 
(21,4 %) и Bacillariophyta – 4 (7,1%). Несколько меньшее количество 
видов обнаружено на участках еловых лесов – 33 вида: Cyanobac-
teria – 4 вида (12,1%), Chlorophyta – 15 видов (45,5%), Ochrophyta 
– 7 (21,2%) и Bacillariophyta – 7 (21,2%). В луговых экосистемах 
участков мониторинга выявлено 95 видов почвенных водорослей и 
ЦБ, таксономический состав альгофлоры представлен 4 основными 
отделами почвенных водорослей: Cyanobacteria – 28 вида (29,5%), 
Chlorophyta – 42 видов (44,2%), Ochrophyta – 16 (16,8%) и Bacil-
lariophyta – 9 (9,5%) (рис.1). На участках мониторинга суходольных 
лугов выявлено 89 видов: Cyanobacteria – 24 вида (27,0%), Chloro-
phyta – 41 видов (46,0%), Ochrophyta – 15 (16,9%) и Bacillariophyta 
– 9 (10,1%); а в почвах пойменных лугов 52 вида: Cyanobacteria – 
17 видов (32,7%), Chlorophyta – 17 видов (32,7%), Ochrophyta – 10 
(19,2%) и Bacillariophyta – 8 (15,4%).

А)                                                           Б)
Рис. 1. Сравнение видового состава почвенных водорослей и ЦБ в 

районе объекта «Марадыковский»: А) в почвах лесных фитоценозов; 
Б) в почвах луговых фитоценозов.
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По результатам проведенных нами альгологических исследова-
ний, в сравнении с полученными ранее данными (Кондакова, 2012), 
структура альгофлоры исследованных участков лесных и луговых 
экосистем сохранилась. Как и в период до эксплуатации объекта, в 
исследуемых фитоценозах по видовому разнообразию преоблада-
ют зеленые водоросли, что характерно для почв лесной зоны.

На этапе исследований после прекращения функционирова-
ния объекта в состав доминирующих видов в лесных фитоцено-
зах входят виды: Coccomyxa solorinae Chod., Pseudococcomyxa 
simplex (Mainx) Fott, Chlamydomonas gloeogama Korsch. in Pas-
cher, Chlorella vulgaris Beijer., Chlorococcum infusionum (Schrank) 
Menegh., Klebsormidium flaccidum (Kütz.) Silva et al. (Chloro-
phyta); Pleurochloris commutata Pasch., Vischeria helvetica (Vis-
cher et Pasch.) Hibberd (Ochrophyta). В почвах луговых экосистем 
объекта «Марадыковский» состав доминирующего комплекса 
микрофототрофов представлен следующими видами: Chlamy-
domonas gloeogama Korsch. in Pascher , Chlorococcum infusionum 
(Schrank) Menegh. (Chlorophyta); Phormidium Jadinianum Gom., 
Ph. formosum (Bory ex Gom.) Anagn. et Kom., Cylindrospermum 
michailovscoеnse Elenk., Nostoc linckia (Roth) Born. et Flah., Lep-
tolyngbya angustissima (W. et G. S. West) Anagn. et Kom. (Cyanobac-
teria); Characiopsis minima (A. Braun) Borzi, Pleurochloris com-
mutata Pasch. (Ochrophyta) и Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grun. in 
Cleve et Grun., Pinnularia borealis Ehr., Nitzschia palea (Kütz.) W. 
Smith (Bacillariophyta). На этапе завершения функционирования 
объекта количественные показатели альгофлоры лесных фитоце-
нозов составляют от 59,3 до 280,5 тысяч клеток на 1 г воздушно-
сухой почвы. Доминантами альгосинузий являются зеленые во-
доросли. Их численность колеблется от 41,3 до 263,3 тыс. кл./г 
почвы. В луговых фитоценозах численность клеток составляет от 
71,6 до 447,1 тыс. кл./г почвы, доминируют зеленые водоросли, их 
численность варьирует от 58,3 до 307,2 тыс. кл./г почвы. В почвах 
пойменных лугов, наряду с преобладанием зеленых водорослей, 
велико значение численности диатомовых водорослей – 27,5 до 
168,7 тыс. кл/г почвы. Локально, на отдельных участках, испы-
тывающих дополнительное антропогенное и техногенное воздей-
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ствие, состав альгофлоы отличался снижением общего видового 
разнообразия и числа видов желтозеленых водорослей, более 
низкими количественными показателями. Таким образом, по-
сле прекращения функционирования объекта «Марадыковский» 
структура альгофлоры лесных и луговых фитоценозов не наруше-
на. Локально отмечается снижение видового разнообразия желто-
зеленых водорослей и ЦБ. Существенного негативного влияния 
объекта на почвенную альгофлору не выявлено.
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«MARADYKOVSKY» ON THE SOIL ALGAL FLORA
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Summary. The article contains the results of algological studies of forest and 
meadow ecosystems in the area of the facility «Maradykovsky» after the ces-
sation of its functioning. The qualitative and quantitative indicators of algal 
flora are revealed. The research has shown that structure of algal flora of ter-
ritories under study is not disturbed. So there is no significant negative impact 
of the facility on the soil algal flora.
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Аннотация. Для морфометрических параметров Delphinium pubiflorum 
(DC.) Turcz. отмечены следующие тактики и их сочетания: конвергент-
ная тактика – у ширины листа; конвергентно-дивергентная – у высоты 
и диаметра куста, длины генеративного побега, междоузлия, листовой 
пластинки и шпорца, ширины цветка; дивергентно-конвергентная – у 
длины цветка. Тактика неопределенного варьирования выявлена у чис-
ла генеративных побегов и листьев, диаметра стебля, длины и ширины 
чашелистика.

Живокость пушистоцветковая (Delphinium pubiflorum (DC.) 
Turcz.) (Маевский, 2014) – редкий вид. Известны сборы из 
Ульяновской (Сенатор и др., 2016), Саратовской (Шилова и др., 
2016) и Волгоградской (Ткаченко, 2017) областей. Нами изучены 
шесть ценопопуляций D. pubiflorum. Три из них произрастают на 
территории Саратовской, три – Ульяновской областей. У зрелых 
генеративных растений измерялись: высота (H) и диаметр  куста 
(D), длина побега (L), длина междоузлия (l), диаметр стебля (d) 
у его основания, длина (LFol) и ширина (WFol) листовой пластин-
ки, длина (LFl) и ширина (WFl) цветка, длина шпорца (Cr), длина 
(LPt) и ширина (WPt) чашелистика; подсчитывалось число побе-
гов (N) и число листьев (NFol) на побеге. По размерным спектрам 
составляющих ценопопуляции особей для оценки жизненности 
был рассчитан индекс виталитета популяций (IVC). Координа-
ция индекса IVC от минимального до максимального составила 
ряд улучшения условий произрастания растений (экоклин). На 
экоклине оценивалось изменение уровня варьирования каждо-
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го изученного нами признака (Ишбирдин и др., 2005). В этом 
ряду нами отмечены следующие тактики и их сочетания: кон-
вергентная – коэффициент вариации признака (CV) при ухуд-
шении условий (нарастании стресса) снижается; конвергентно-
дивергентная – при ухудшении условий CV вначале снижается, а 
при резком стрессе возрастает; дивергентно-конвергентная – при 
ухудшении условий CV вначале возрастает, а при резком стрес-
се снижается; тактика неопределенного варьирования, когда при 
нарастании стресса варьирование признака неоднократно то воз-
растает, то снижается.

Рис.1. Примеры зависимости изменчивости морфометрических 
параметров от условий произрастания. По оси абсцисс – индекс 
виталитета ценопопуляции по размерному спектру особей (IVC), 
по оси ординат – изменчивость признака, %: а – ширины листа, 
б – высоты куста, в – длины цветка, г – числа листьев, д – длины 

чашелистика

Конвергентная тактика отмечена лишь у WFol (рис.1, а); 
конвергентно-дивергентная – у H, D, L, l, LFol, WFl, Cr (рис.1, б); 
дивергентно-конвергентная – у LFl (рис.1, в). Тактика неопреде-
ленного варьирования выявлена у пяти параметров: N, d, NFol, 
LPt, WPt (рис.1, г, д). При резком ухудшении условий особи ста-
новятся низкими, листья их – узкими. При этом варьирование 
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ширины листа резко снижается, а длины листа при умеренном 
стрессе увеличивается и лишь при резком ухудшении условий 
стабилизируется, чем обеспечивается устойчивость такого важ-
ного показателя, как площадь листа. При нарастании стресса ва-
рьирование длины и толщины стебля, числа побегов и листьев, 
диаметра куста попеременно то усиливается, то ослабевает. Та-
ким путем ведется поиск ниши для выживания. В генеративной 
сфере при умеренном стрессе с увеличением ширины цветка 
и чашелистика, длины чашелистика и шпорца вариабельность 
этих признаков вначале уменьшается, но при нарастании стрес-
са варьирование ширины цветка резко возрастает, длины цветка 
резко снижается, а остальных признаков, увеличившись, в какой-
то мере стабилизируется. Увеличение варьирования параметров 
цветка, в том числе шпорца, содержащего нектар способству-
ет привлечению как можно более разнообразных насекомых-
опылителей. Сочетанием конвергентной и дивергентной тактик 
достигается цель завязать семена и дать потомство в стрессовых 
условиях.
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ных книг: достижения, проблемы и перспективы» (Волгоград, 25-28 
октября 2017 г.). Волгоград: Изд-во Крутон, 2017. С. 131–135.
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ONTOGENETICAL TACTICS OF STRUCTURAL PARTS 
OF PLANTS DELPHINIUM PUBIFLORUM (DC.) TURCZ.

A.V. Bogoslov, I.V. Shilova, A.S. Kashin
Saratov State University, 

410012, Saratov, Astrakhanskaya st., 83
dandelioncave@mail.ru

Summary. For the morphometric parameters of Delphinium pubiflorum (DC.) 
Turcz. the following tactics and their combinations are noted: convergent tac-
tics - at the width of the sheet; convergent-divergent – in height and diameter 
of the bush, length of generative shoot, internodes, leaf blade and spur, flower 
width; divergent-convergent – in the length of the flower. The tactics of indefi-
nite variation are revealed in the number of generative shoots and leaves, stem 
diameter, length and width of the sepals.
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ПРИНЦИПЫ ОЦЕНКИ БОТАНИЧЕСКОГО 
РАЗНООБРАЗИЯ ГОР НА ОСНОВЕ БИОМНОЙ 

КОНЦЕПЦИИ
М.В. Бочарников

Московский государственный университет  
имени М.В. Ломоносова,  

Москва, Ленинские горы, д. 1
maxim-msu-bg@mail.ru

Аннотация. Растительный покров горных территорий, рассматривае-
мый через высотно-поясную структуру как ключевую закономерность 
его пространственной организации, выступает интегральным систе-
мообразующим фактором формирования и развития ботанического 
разнообразия. Его показатели специфичны на уровне регионального 
оробиома, определяясь единством типов и групп типов поясности рас-
тительности.

При поиске опорных единиц для оценки ботанического раз-
нообразия необходимо учитывать возможности их использования 
при сравнительном анализе, проведении мониторинга и разработ-
ке природоохранных мер. Многочисленны примеры исследова-
ний на основе административных либо физико-географических 
подразделений как при оценке флористического, ценотического 
разнообразия, так и комплексной оценке экосистем (Огуреева, Бо-
чарников, 2017). Выбор данных подразделений объясняется, пре-
жде всего, удобством сбора материалов и дальнейшей интерпре-
тацией результатов. Использование в качестве опорных ботанико-
географических единиц осложняется в связи с рядом причин. 
Во-первых, отсутствием общепринятых критериев их выделения 
и получения таких единиц, которые станут наиболее оптимальны-
ми для сравнительной оценки разнообразия. Во-вторых, в случае 
отсутствия подразделений разнообразия биоты, адекватно отра-
жающих его географию, оценка должна предваряться исследова-
нием по выявлению опорных единиц анализа. В-третьих, наличие 
разнообразия взглядов на различные аспекты биоты при ее срав-
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нительном анализе, в соответствии с представлениями о которых 
оптимальными опорными единицами оценки могут выступать не 
ботанико-географические, а физико-географические, ландшафт-
ные и иные подразделения.

Концепция биомного разнообразия, разработанная Вальтером 
и Бреклом (Walter, Brackle, 1991), рассматривает биом в качестве 
базовой региональной единицы оценки биоразнообразия, в про-
цессе становления и развития биоты которой сложились ее наи-
более оптимальные взаимоотношения с абиотической средой, 
прежде всего, с биоклиматическими условиями и ландшафтной 
структурой территории. Дальнейшее развитие концепции нашло 
применение при разработке карты «Биомы России» (М 1 : 7 500 
000) (2015).

Биомная концепция позволяет проводить оценку биораз-
нообразия неоднородных по своей пространственной структуре 
горных территорий на основе полного высотно-поясного спек-
тра растительности, имеющего региональную специфику, выра-
женную в типах и группах типов поясности. В горах с высотно-
поясными закономерностями структуры растительного покрова и 
их интегральным выражением в типах поясности растительности 
на региональном уровне организации биоты выделяют оробиомы. 
Единство оробиомов основано на разнообразии полных высотно-
поясных спектров растительности, структура которых определя-
ется комплексом факторов, прежде всего, единством происхожде-
ния и развития в определенных географических условиях. Совре-
менные условия определяют формирование связей между компо-
нентами биоты высотно-поясных подразделений и способствуют 
сопряженности флористического и ценотического разнообразия в 
рамках высотно-поясных структур. На региональном уровне ор-
ганизации биоты оробиомы рассматриваются в качестве опорных 
единиц анализа разнообразия, сформировавшегося в условиях 
высотного градиента факторов и характеризующего их ботанико-
географическую, а совместно с животным населением, и биогео-
графическую специфику.

Оробиомы регионального уровня имеют ряд ключевых кри-
териев и показателей биоты и абиотических условий, специфика 
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которых, обусловленная самобытностью формирования и истори-
ческого развития, характеризует их биогеографическую целост-
ность как совокупности природных экосистем, развивающихся 
под влиянием высотно-поясных закономерностей. К ним следует 
отнести следующее:

комплекс факторов формирования (прежде всего, биоклимати-•	
ческие, геолого-геоморфологические, ландшафтные) и харак-
тер высотного градиента их количественных показателей;
общий уровень флористического разнообразия (общее видовое •	
богатство, число видов на единицу площади) и градиент его 
изменения по высотно-поясному спектру;
уровень ценотического разнообразия (число фоновых и уни-•	
кальных растительных сообществ высотно-поясных подразде-
лений);
разнообразие эпитаксонов растительности (ход сукцессионно-•	
го развития фоновых растительных формаций, основные ста-
дии и их представленность в растительном покрове);
развитие флороценогенетических комплексов как сопряжен-•	
ных в ходе эволюционного развития компонентов биоты (фло-
ристический и ценотический аспекты) и их роль в раститель-
ном покрове;
пространственная организация растительного покрова со •	
сложившимся высотно-поясным спектром и закономерностя-
ми внутрипоясной структуры через разнообразие эколого-
фитоценотических рядов в связи со спецификой преобладаю-
щих процессов.
Выбранные критерии, характеризующие целостность разви-

тия оробиомов на региональном уровне, необходимо использовать 
интегрально для всего оробиома, растительный покров которого 
имеет общность высотно-поясного спектра. Единство группы ти-
пов поясности растительности в пределах оробиома определяет 
специфику его растительного покрова в отношении состава поя-
сов, высотных пределов их развития, общего уровня разнообразия 
и градиента его показателей по спектру.

Исследование проводится за счет гранта Российского научно-
го фонда (проект №17-77-10142).
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Summary. The vegetation cover of mountain territories through the altitu-
dinal belt structure is an integral factor in the formation and development of 
botanical diversity. Its indicators are specific at the level of the regional oro-
biome, determined by the unity of types and groups of types of vegetation 
altitudinal zonality.
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Аннотация. Обнаружена высокая положительная коррелятивная связь 
между параметрами развития, продуктивностью и накоплением экдисте-
роидов во взрослых листовых органах Rhaponticum carthamoides, кото-
рая усиливается в субсенильном возрасте 14–28 лет.

Экдистероиды обладают весьма ценными фармакологиче-
скими свойствами, и промышленные источники для их получе-
ния имеют важное значение в осуществлении задач прорывного 
научно-технологического и социально-экономического развития 
России. Они необходимы человеку для поддержания его высокой 
умственной и физической работоспособности, повышения каче-
ства жизни (без стрессов, болезней и лекарств), снижения смерт-
ности трудоспособного населения от болезней системы кровоо-
бращения и новообразований, значимого повышения рождаемости 
и увеличения ожидаемой продолжительности жизни свыше 80 лет 
(Васильев и др., 2015). Однако экдистероиды не вырабатываются 
животными и микроорганизмами, и не могут быть синтезированы 
химическим способом ни в одной из лабораторий мира – поэтому 
должны поступать исключительно от растительных источников. 

Левзея сафлоровидная – Rhaponticum carthamoides является 
единственным лекарственным растением Госфармакопеи РФ, син-
тезирующим экдистероиды уникальной биологической активности, 
при отсутствии каких-либо противопоказаний при использовании в 
медицине и спорте. Ранее, в период 1960–2010 гг., на коммерческом 
рынке присутствовали исключительно препараты, экстрагируемые 
спиртом из корней левзеи с корневищами (Тимофеев, Пунегов, 
2017). Сегодня появилась возможность использования более удоб-
ной листьевой части (фармстатья для листьев левзеи Leuzea leaf: 
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ГФ РБ, 2007, стр. 368–369). По результатам сравнительных испы-
таний между экстрактом из корней и из листьев (вытяжка 1:10), 
проведенных в Институте мозга человека им. Н.П. Бехтеревой РАН 
(г. Санкт-Петербург), листьевые части левзеи имели многократное 
преимущество перед подземными органами по комплексной актив-
ности – 66 баллов против 16 (Барнаулов, 2015). 

Цели и задачи: Изучение морфометрических показателей над-
земных органов R. carthamoides в возрасте 1-28 лет по возрастным 
периодам онтогенеза и календарным годам жизни (высота побе-
гов, размеры листьев, продуктивность, структура фитомассы) и 
сопоставление их с динамикой содержания действующих веществ 
(экдистероидов) в листовых органах растений. 

Исследования вели в агропопуляции R. carthamoides на су-
песчаной почве, заложенной в 1989 г. (Архангельская обл., под-
зона средней тайги, 61° 20′ с.ш., 47° в.д.). Подробное описание 
объекта и комплекса методик изложено в предыдущих публи-
кациях по данной агропопуляции (Растительные ресурсы, 1998, 
3:63–69; 2005, 3:1–13; 2006, 2:17–36; Сельскохозяйственная био-
логия, 2009, 1:106–117; Сибирский экологический журнал, 2009, 
5:765–780). Содержание экдистероидов и их качественный состав 
определяли методом ФЭЖХ-анализа в Институте биологии Коми 
НЦ УрО РАН (г. Сыктывкар).

Получены данные, что жизненный цикл R. carthamoides в усло-
виях агроценоза может длиться 28 лет и более. В первые 3 года жизни 
продуктивность вида незначительная (сухая надземная фитомасса 
ювенильных, имматурных и виргинильных особей 0.3–6.2–16.4 г); 
с 4-го года жизни начинается переход агропопуляции в генератив-
ный возраст (надземная масса возрастает до 56.8 г). С 5-года жиз-
ни наблюдается массовый переход особей популяции в генератив-
ное возрастное состояние и выход на средние параметры развития 
(210.7 г надземной массы при средних 215.5 г за период 5-28 лет). 
На 6-8 годы жизни (зрелый генеративный возраст) зафиксированы 
максимальные параметры накопления фитомассы, а на 9-13 годы 
жизни особи находились в старогенеративном возрасте. Переход к 
субсенильному возрастному состоянию наметился с 14 года жизни, 
где за 14-17 год были зафиксированы минимальные размеры над-
земных органов и продуктивности из-за отмирания и разрушения 
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корневой системы материнских особей (партикуляция); но затем, с 
18-го по 28-й годы жизни, был всплеск вегетативного размножения 
дочерних особей в новом цикле, с нарастающим формированием 
фитомассы и накопления экдистероидов. 

Параметры особей в возрасте 5–28 лет – средние (min; max): 1) 
Высота вегетативных побегов (длина розеточных листьев) – 87.3 
см (70.6–65.2–71.3 см на 14–16 годы жизни; 100.3–119.1–104.4 
см на 6–8–й годы и 96.8–97.5 см на 27–28 годы жизни). 2) Вы-
сота генеративных побегов (длина цветоносов) – 124.5 см (114.0 
см на 5–й год, 143.1–142.8 см на 7–8 годы и 140.3 см на 28–й 
год). 3) Продуктивность сухой надземной фитомассы – 215.5 г 
(116.0–95.1–118.0 г на 15–17–й годы; 354.0–351.7 г на 6–7 годы 
и 295.8–318.8 г на 24–25–й годы). 4) Доля розеточных листьев в 
структуре фитомассы – 84.6% (73.2% на 9–й год и 93.9% на 28–й 
год). 5) Содержание экдистероидов во взрослых листьях вегета-
тивных побегов – 0.39% (0.19–0.25% на 16–17–й год; 0.56–0.62% 
на 25–28–й годы). Состав экдистероидов на 97–99% представлен 
высокоактивным экдистероном, слабоактивный экдизон обнару-
жен в следовых количествах.

Динамика содержания экдистероидов: В ювенильном возраст-
ном состоянии – 0.06–0.11%, имматурном – 0.17–0.19% (1–2–й 
годы жизни), виргинильном – 0.22% (3–й год), в молодом гене-
ративном – 0.27–0.28% (4–5–й годы). У взрослых генеративных 
растений этот показатель достигает 0.29–0.33–0.35% (6–8–й годы 
жизни). У старогенеративных растений (9–13–й годы жизни) на-
блюдалась варьирование концентрации от 0.32% до 0.44%. В суб-
сенильном возрасте (16–17 годы), в период после партикуляции 
материнских особей на дочерние, содержание экдистероидов в 
них было сравнимо с имматурными и виргинильными растениями 
2–3–го года жизни материнских особей – 0.19–0.25%. В этот же 
период были зафиксированы минимальные параметры роста по-
бегов и формирования надземной массы (95.1–118.0 г на 15–17–й 
годы). В дальнейшем, с 18–го по 28–й годы жизни, происходило 
ежегодное наращивание прироста вегетативных органов (высота 
побегов, размеры листьев) и продуктивности (при одновременном 
отсутствии материальных затрат на семенификацию). Как след-
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ствие, были достигнуты самые высокие показатели биосинтеза 
экдистероидов и их накопление в листовых органах вегетативных 
побегов за 28 лет онтогенеза – 0.56–0.62 %. 

Таким образом, наблюдается положительная коррелятивная 
связь между параметрами развития, продуктивностью и накопле-
нием экдистероидов во взрослых листовых органах Rhaponticum 
carthamoides за период 1–28 лет, которая усиливается в субсе-
нильном возрасте с 14–го по 28 годы жизни. Взаимозависимость 
между последними двумя параметрами высокая, начиная с гене-
ративного возраста (r=0,78–0,81; ρ=0,99).
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MORPHOLOGICAL PARAMETERS, PRODUCTIVITY 
AND DYNAMICS OF ECDYSTEROIDS IN RHAPONTICUM 

CARTHAMOIDES AGED 1–28 YEARS
T.N. Bindasova1, N.P. Timofeev2

1,2CF BIO, Koryazhma, Russia
timfbio@atnet.ru

Summary. It was found that there is a high positive correlation between devel-
opmental parameters, productivity and accumulation of ecdysteroids in adult 
leaf organs of Rhaponticum carthamoides, which is amplified at the subsenal 
age of 14–28 years.
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УДК 576.36

ВЛИЯНИЕ НОКАУТ-МУТАЦИЙ ПО ГЕНАМ 
ГЛУТАМАТДЕГИДРОГЕНАЗЫ НА РАЗВИТИЕ 

ИНДУЦИРОВАННОГО СТАРЕНИЯ У ARABIDOPSIS 
THALIANA

Д.В. Вильянен 
Сибирский институт физиологии и биохимии растений СО РАН,  

г. Иркутск, Россия
akella_lksm@mail.ru

Аннотация. Длительное выдерживание растений в темноте запуска-
ет процесс индуцированного старения, проявляющийся в пожелтении 
листьев. Но нами было обнаружено, что двойной нокаут-мутант ара-
бидопсиса по генам глутаматдегидрогеназы (gdh1gdh2) в условиях от-
сутствия света желтеет значительно медленнее, чем растения дикого 
типа (Col-0). Были проанализированы содержание и состав хлорофил-
лов, а также изучен характер экспрессии генов, отвечающих за синтез 
5-аминолевулиновой кислоты и распад хлорофиллов.

Индуцированное старение листьев растений – это старение, 
вызванное искусственным воздействием на растения стрессовых 
факторов (холода или тепла, засухи, отсутствия света) (Lim et al., 
2007). В первую очередь этот процесс сопровождается снижением 
содержания хлорофиллов и изменением их состава, что визуально 
проявляется в пожелтении листьев. Однако в условиях длитель-
ного отсутствия света двойной нокаут-мутант Arabidopsis thaliana 
по генам NAD-зависимой глутаматдегидрогеназы желтеет значи-
тельно медленнее, чем растения арабидопсиса дикого типа. Это 
указывает на возможную связь между функцией глутаматдегидро-
геназы и регуляцией экспрессии генов, ответственных за синтез 
или распад хлорофиллов.

Синтез 5-аминолевулиновой кислоты (АЛК) – лимитирующий 
этап в синтезе всех тетрапирролов, поэтому данные об экспрес-
сии генов, отвечающих за ее синтез, позволяют судить и о синтезе 
хлорофиллов. Три стадии ее биосинтеза регулируются экспресси-
ей генов GRS, HEMA1 и GSA1.
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Распад хлорофиллов также регулируется экспрессией ряда ге-
нов, среди которых NYC1, PPH, PAO; и гены SGR1, SGR2, SGRL, 
которые кодируют белки семейства SGR, обеспечивающие раз-
борку хлорофилл-белковых комплексов (Tanaka et al., 2011).

В данной работе мы использовали растения арабидопсиса 
двух линий – дикий тип Col-0 и двойной нокаут-мутант gdh1gdh2 
– и отслеживали изменения в содержании и составе хлорофиллов 
при длительном выдерживании растений в темноте. Арабидопсис 
выращивали в чашках Петри в течение трех недель, затем убира-
ли в темноту на 0, 4 и 7 суток. Хлорофиллы экстрагировали 80% 
ацетоном на холоду (Porra et al., 1989). Содержание хлорофиллов 
определяли спектрофотометрически, расчет вели по формулам 
(Ni at al., 2009).

Мы обнаружили, что при выдерживании растений арабидоп-
сиса в темноте более 4 суток происходит снижение содержания 
обоих хлорофиллов. Через 4 суток в темноте общее содержание 
хлорофилла у линии Col-0 снижалось наполовину. У растений gd-
h1gdh2 снижение содержания хлорофиллов было выражено суще-
ственно слабее (рис. 1).

Снижение содержания хлорофиллов завершалось в течение 
6–7 суток у обеих исследуемых линий, однако остаточное содер-
жание хлорофиллов у Col-0 составляло от 20 до 30%, у gdh1gdh2 
– от 55 до 60% (рис. 1). Таким образом, разрушение хлорофиллов 
у мутанта происходило менее эффективно. У растений gdh1gdh2 
проявлялась тенденция к снижению соотношения хлорофиллов 
a/b в течение 4–7 суток в темноте вследствие относительно более 
медленного снижения содержания хлорофилла b.

Мы исследовали экспрессию трех генов, ответственных за син-
тез АЛК (GRS, HEMA1, GSA1), и шести генов, обеспечивающих 
деградацию хлорофиллов (NYC1, PAO, PPH, SGR1, SGR2, SGRL) 
методом ПЦР в реальном времени с обратной транскрипцией. 
Экспрессия всех исследованных генов изменялась в процессе ин-
дуцированного темнотой старения. При выдерживании растений 
Col-0 и мутанта gdh1gdh2 в течение 4 суток в темноте значитель-
ные различия профилей экспрессии наблюдали для генов PAO и 
SGR2. Существенных различий в экспрессии генов, обеспечиваю-
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щих синтез АЛК (GRS, HEMA1 и GSA1), между линиями не обна-
ружено. Это может свидетельствовать о том, что более медленное 
снижение содержания хлорофиллов у мутанта обусловливается 
нарушением их распада, а не ускорением синтеза.

Рисунок 1. Содержание и состав хлорофиллов в розетках 
арабидопсиса после 0, 4 и 7 суток в темноте

Таким образом, индуцированное темнотой старение у мутанта 
арабидопсиса gdh1gdh2 развивается иначе, чем у растений дикого 
типа. Снижение содержания хлорофиллов у мутантных растений 
происходит значительно медленнее. Ряд генов, ответственных за 
деградацию хлорофиллов (PAO, SGR2), в мутантных растениях 
экспрессируются на более низком уровне, чем у растений Col-0. 
Обнаруженные факты хорошо согласуются с визуальными наблю-
дениями.

Работа выполнена с использованием оборудования ЦКП «Био-
аналитика» СИФИБР СО РАН.

Научный руководитель – Е. Ю. Гарник, к.б.н., н.с. лаборато-
рии генетической инженерии растений СИФИБР СО РАН.
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INFLUENCE OF KNOCK-OUT MUTATIONS IN THE 
GENES OF GLUTAMATE DEHYDROGENASE ON 
DEVELOPMENT OF INDUCED SENESCENCE IN 

ARABIDOPSIS THALIANA
D.V. Vilyanen

Siberian Institute of Plant Physiology and Biochemistry SB RAS, 
Irkutsk, Russia

akella_lksm@mail.ru
Summary. A long-term exposition of plants in the dark leads commonly to 
induced senescence manifested in leaf yellowing. But we have found that the 
Arabidopsis double knock-out mutant gdh1gdh2 leaves are yellowed much 
more slowly in the dark than wild type Col-0 leaves. The content and composi-
tion of chlorophylls were analyzed, and expression of the genes responsible for 
5-aminolevulinic acid synthesis and chlorophyll degradation of was studied.
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ТАКСОНОМИЧЕСКИЙ СОСТАВ И ГЕОГРАФИЯ 
СБОРОВ БРИОЛОГИЧЕСКОЙ КОЛЛЕКЦИИ 

ГЕРБАРИЯ КРАСНОЯРСКОГО КРАЕВОГО 
КРАЕВЕДЧЕСКОГО МУЗЕЯ

И.А. Гончарова1, Д.Ю. Ефимов1,2, И.И. Гончарова2, И.К. Гаврилов2

1ФИЦ КНЦ СО РАН, Институт леса им. В.Н. Сукачева,  
Красноярск, Академгородок, 50/28 

2КГБУК Красноярский краевой краеведческий музей,  
660049, Красноярск, Дубровинского, 84

Аннотация. Гербарий Красноярского краевого краеведческого музея со-
держит коллекцию мохообразных, собранных в Красноярском крае и при-
граничных территориях. Наиболее широко представлены отдельные райо-
ны (17 из 44) крайнего севера, юга и центральной части края. Гербарный 
фонд насчитывает более 750 экземпляров мохообразных, относящихся к 
85 видам, 54 родам, 32 семействам, 14 порядкам, 5 классам и 2 отделам.

Функционирование природоведческого направления Крас-
ноярского краевого краеведческого музея (г. Красноярск) тесно 
связано с активизацией работы по целенаправленному изучению 
биоты города Красноярска, его окрестностей и районов Краснояр-
ского края. Начало системной работы по коллектированию мате-
риалов растительного и животного происхождения положено Ар-
кадием Яковлевичем Тугариновым (1880-1948 гг.), выдающимся 
ученым-энциклопедистом, подвижником, энтузиастом музейного 
дела и общественным деятелем. А.Я. Тугаринов возглавлял Крас-
ноярский краеведческий музей (далее – КККМ) с 1905 по 1925 
гг., пожалуй, в основополагающий период его истории – период 
формирования базовых коллекций (зоологических, ботанических, 
этнографических и др.), комплексных экспедиций по обширно-
му Приенисейскому краю – от Таймыра до Монголии, создания 
в городском общественном сознании образа музея как активного 
научно-просветительского центра. При его активном участии в 
1923 г. был организован и взят под государственную охрану запо-
ведник «Столбы» – один из первых заповедников в России.
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С момента основания музея по настоящее время гербарный 
фонд КККМ непрерывно пополняется новыми образцами расте-
ний, как силами сотрудников музея, так и полученными в дар от 
исследователей-волонтеров. Общий фонд гербария музея в насто-
ящее время насчитывает около 30 тыс. единиц хранения. Основу 
фонда (более 80%) составляют сосудистые растения. Бриологи-
ческая коллекция гербария содержит 282 экземпляра (конвертов 
– учетных единиц хранения) мхов и печеночников в основном 
фонде и 474 экземпляра – во вспомогательном. Эта сравнительно 
небольшая коллекция мохообразных оформлена, верифицирована 
и учтена в фонде гербария КККМ. Наиболее крупные по числу об-
разцов в бриологической коллекции таксоны – класс Bryopsida и 
порядок Hypnales. Их количественные характеристики приведены 
в таблице (табл. 1). Наиболее многочисленны в коллекции лесные 
мхи – Hylocomium splendens (Hedw.) Bruch et al., Pleurozium schre-
beri (Brid.) Mitt. (Hylocomiaceae), Ptilium crista-castrensis (Hedw.) 
De Not. (Pylaisiaceae), Rhytidium rugosum (Hedw.) Kindb. (Rhytidi-
aceae), Abietinella abietina (Hedw.) M.Fleisch. (Thuidiaceae).

География сборов бриофитов в переделах Красноярского края, 
впрочем, как и сосудистых растений гербария КККМ, крайне не-
равномерна. Из 44 административных районов (здесь и далее – рай-
онирование приводится согласно текущему административному 
делению края) сборы бриофитов имеются только по 17. Юг края 
представлен сборами А. В. Адриановова и П. Шафрыгина (Мину-
синский район, 1904 г.), А.Я. и В.И. Тугариновых (1905–1915 гг.). 
Центральные районы Красноярского края, в том числе окрестности 
города Красноярска, охватили исследования А.Л. Яворского (Бере-
зовский район, 1916–1925 гг.), И. Архипова (Емельяновский, Бере-
зовский, Казачинский, Идринский, Ужурский и Нижнеингашский 
районы, 1930–1936 гг.). В Восточном Саяне, преимущественно на 
урочище «Столбы» (Березовский район, 1904–1915 гг.), внушитель-
ную коллекцию мхов собрали А.Я. и В.И. Тугариновы. Л.Л. Треско-
ва производила сборы в Западном Саяне (Ермаковский район, 1972 
г.). На севере края осуществляли сборы бриофитов П.Е. Островских 
(Туруханский район, 1903 г.), А.Л. Яворский (Туруханский и Эвен-
кийский районы, 1920–1921), А.П. Устюгова (Таймырский район, 
1951–1956 гг.), С.П. Ефремов (Эвенкийский район, 1961 г.).
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В обработке и идентификации мхов основного фонда уча-
ствовали В.Ф. Бротерус (Хельсинки, Финляндия) и А.Н. Васильев 
(Красноярск). Бриологическая коллекция гербария КККМ на теку-
щий момент содержит 756 экземпляров бриофитов, относящихся 
к 85 видам, 54 родам, 32 семействам, 14 порядкам, 5 классам и 2 
отделам. Образцы хранятся в унифицированных конвертах, поме-
щенных в коробках, на стеллажах (рис. 1). Кроме того, в гербарии 
КККМ находятся образцы бриофитов – сборы Н.В. Благовещен-
ского (Енисейский район, 1907 г.), А.Я. Тугаринова (окрестности 
города Красноярск, 1907–1910 гг.), Ф.Ф. Мюрберга (1929–1936 гг.), 
Г. Неуйминой (Сухобузимский район, 1936–1937 гг.), Н.П. Хомен-
товской (1940 г.), Т.М. Дубровского (Березовский район, 1953–1954 
гг.), Ю.А. Якушина (Козульский район, 1955 г.) и ряда других кол-
лекторов. Значительная часть из которых требует дополнительной 
обработки или подтверждения идентификации видов.

Таблица 1 – Систематическая структура бриологической коллекции 
гербария Красноярского краевого краеведческого музея на уровне 
класса BryopsidaHoran. и порядка Hypnales Dumort

Таксоны
Количество

семейств родов видов единиц 
хранения

Порядки класса Bryopsida
Bryales Limpr. 3 5 10 28
Dicranales H. Philib. ex M. Fleisch. 3 5 11 22
Funariales M. Fleisch. 1 1 1 1
Grimmiales M. Fleisch. 1 2 3 5
Hedwigiales Ochyra 1 1 1 7
Hypnales Dumort. 14 29 34 153
Orthotrichales Dixon 1 1 2 2
Scouleriales (S.P. Churchill) Goffinet & 
W.R. Buck 1 1 1 1
Splachnales (M. Fleisch.) Ochyra 1 1 1 1

Семейства порядка Hypnales
Amblystegiaceae G. Roth 5 5 9
Anomodontaceae Kindb. 1 1 1
Brachytheciaceae Schimp. 2 2 2
Calliergonaceae (Kanda) Vanderp., 
Hedenäs, C.J. Cox & A.J. Shaw 2 3 6
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Таксоны
Количество

семейств родов видов единиц 
хранения

Climaciaceae Kindb. 1 1 8
Entodontaceae Kindb. 1 1 1
Fontinalaceae Schimp. 1 1 1
Hylocomiaceae (Broth.) M. Fleisch. 3 3 47
Plagiotheciaceae (Broth.) M. Fleisch. 1 1 1
Pseudoleskeellaceae Ignatov & Ignatova 1 2 3
Pylaisiaceae Schimp. 3 4 34
Rhytidiaceae Broth. 1 1 14
Scorpidiaceae Ignatov & Ignatova 4 5 8
Thuidiaceae Schimp 3 4 19

Рис. 1. Организация хранилища материалов основного и 
вспомогательного фондов гербария Красноярского краевого 

краеведческого музея (А – общий вид хранилища, размещение 
стеллажей и коробок). Образцы конвертов и размещение их в 

коробках (Б – старого образца, и В – нового образца)

Окончание таблицы 1
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TAXONOMIC COMPOSITION AND GEOGRAPHY 
OF THE BRYOLOGICAL COLLECTION OF THE 

HERBARIUM OF THE KRASNOYARSK REGIONAL 
MUSEUM

I.A. Goncharova1, D.Yu. Efimov 1,2, I.I. Goncharova2, I.K. Gavrilov2

KSC SB RAS, Sukachev Institute of Fоrеst,  
Krasnoyarsk, Akademgorodok, 50/28 

KGBUK, Krasnoyarsk Regional Museum,  
Krasnoyarsk, Dubrovinskogo, 84

Summary. The Herbarium of the Krasnoyarsk Regional Museum contains 
the bryophytes collection collected in the Krasnoyarsk Krai and the border 
areas. Several regions (17 from 44) of the extreme North, South and Central 
part of the Krasnoyarsk Krai are the most widely represented. Herbarium fund 
includes more than 750 bryophytes units belonging to 85 species, 54 genera, 
32 families, 14 orders, 5 classes and 2 divisions.
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УДК 581.55 (571.53; 571.54; 571.55)

ПСАММОФИТНАЯ РАСТИТЕЛЬНОСТЬ 
БАЙКАЛЬСКОЙ СИБИРИ

Н.А. Дулепова
Центральный сибирский ботанический сад СО РАН,  

г. Новосибирск, ул. Золотодолинская, 101.
file10-307@yandex.ru

Аннотация. Представлены результаты эколого-флористической класси-
фикации псаммофитной растительности Байкальской Сибири. Раститель-
ные сообщества отнесены к классу Brometea korotkyi, порядку Oxytropi-
detalia lanatae и трем союзам – Aconogonion chlorochrysei, Festucion 
dahuricae и Oxytropidion lanatae. Разнообразие растительных сообществ 
представлено 19 ассоциациями, 10 субассоциациями и 8 сообществами.

Древние песчаные формы рельефа встречаются в разных 
районах Сибири – в долинах рек Обь, Чуя, Алей, Енисей, Анга-
ра, Селенга, Чикой, Хилок, Чара и на побережьях озера Байкал 
(Баженова и др., 1997). Флора и растительность песчаных ланд-
шафтов в Байкальской Сибири отличается высоким своеобрази-
ем. Многочисленность группы облигатных псаммофитов позво-
ляет нам рассматривать Южную Бурятию как центр разнообразия 
псаммофитной флоры Байкальской Сибири (Дулепова, Королюк, 
2012). Несмотря на длительное исследование данного региона, 
растительность песков слабо охарактеризована в фитосоциологи-
ческой литературе (Chytrý et al., 1993; Вика и др., 1997, 2002, 2006; 
Щипек и др., 2000, 2005; Brzeg, Wika, 2001).

Цель работы – выявить фитоценотическое разнообразие рас-
тительных сообществ песчаных массивов Байкальской Сибири 
и определить их положение в системе эколого-флористической 
классификации.

В пределах класса Brometea korotkyi к настоящему времени 
описаны два порядка, 4 союза и 20 ассоциаций. Положение 3-х 
ассоциаций среди синтаксонов высшего порядка (союзы и поря-
док) не определено (Hilbig, Koroljuk, 2000; Дулепова, Королюк, 
2013, 2015; Дулепова, 2016). В Байкальской Сибири класс пред-
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ставлен порядком Oxytropidetalia lanatae, включающим 4 союза, 
19 ассоциаций, 10 субассоциаций и 8 безранговых сообществ. 
Анализ флористической дифференциации синтаксонов псаммо-
фитной растительности Байкальской Сибири показал существо-
вание общей группы видов, в состав которой входят диагностиче-
ские виды порядка и класса. Диагностическая комбинация клас-
са слабее всего представлена в союзе Aconogonion chlorochrysei 
Dulepova et Korolyuk 2013, что определяется его географической 
изолированностью и значительной удаленностью от основных 
районов распространения псаммофитной растительности. Этот 
союз объединяет сообщества развеваемых песков Верхнечарской 
котловины Забайкальского края и диагностируется тремя видами: 
Aconogonon chlorochryseum, Agropyron nathaliae и Silene amoena. 
Фитоценотическое разнообразие союза представлено 4 ассоциа-
циями, 3 субассоциациями и 2 сообществами (Дулепова, Коро-
люк, 2013). 

Сообщества союза Festucion dahuricae Dulepova et Korolyuk 
2015 развиваются в лесостепных и степных ландшафтах пояса 
горной лесостепи в пределах бассейна р. Селенги. Здесь песчаные 
массивы непосредственно контактируют со степными экосисте-
мами, что определяет основную особенность ценофлоры псаммо-
фитных сообществ, а именно высокую активность широко распро-
страненных степных видов. Своеобразие растительных сообществ 
союза также определяется следующими облигатными и факульта-
тивными псаммофитами: Aconogonon sericeum, Agropyron mich-
noi, Artemisia xanthochroa, A. xylorhiza, Festuca dahurica, Leymus 
littoralis и Ulmus pumila. Высоким своеобразием характеризуется 
песчаный массив в урочище Большие пески (Малхан-Элысун), 
который находится в окружении соснового леса и характеризу-
ется общими видами для двух отдаленных регионов (Республики 
Бурятия и Тыва) – Thesium tuvense и Corispermum macrocarpum. 
Союз Festucion dahuricae представлен 4 ассоциациями, 2 субассо-
циациями и 3 сообществами (Дулепова, Королюк, 2015). 

Растительность песчаных побережий оз.  Байкал объединена 
в союз Oxytropidion lanatae Chytrý, Pešout et Anenchonov 1993 ко-
торый насчитывает наибольшее число диагностических видов: 
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Astragalus sericeocanus, Corispermum ulopterum, Craniospermum 
subvillosum, Festuca rubra subsp. baicalensis, Leymus secalinus, 
Aconogonon ochreatum, Phlojodicarpus sibiricus и Scrophularia in-
cisa, первые пять из них являются эндемиками песчаных побе-
режий. Песчаные массивы на побережье озера находятся в непо-
средственном контакте с лесами, лугами и болотами, вследствие 
чего псаммофитная флора обогащается видами ближайшего окру-
жения, такими как: Artemisia monostachya, Carex acuta, Festuca 
ovina subsp. vylzaniae, Vaccinium vitis-idaea, V.  uliginosum и др. 
Союз Oxytropidion lanatae насчитывает 8 ассоциаций, 5 субассо-
циаций и 3 сообщества (Дулепова, 2016).
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PSAMMOPHYTE VEGETATION OF BAIKAL SIBERIA 
N.A. Dulepova 

Central Siberian botanical garden SB RAS,  
Novosibirsk, Zolotodolinskaya str., 101.

file10-307@yandex.ru
Summary. The results of the ecological-floristic classification of the psam-
mophytic vegetation of Baikal Siberia are presented. The vegetation of sandy 
massifs of Baikal Siberia was classified into 19 associations, 10 subassocia-
tions and 8 communities belonging to the class Brometea korotkyi, the order 
Oxytropidetalia lanatae and three alliances – Aconogonion chlorochrysei, 
Festucion dahuricae and Oxytropidion lanatae. 
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РЕДКИЙ ВИД РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ CLEOME 
DONETZICA TZVELEV В ПРИРОДЕ И КУЛЬТУРЕ

Н.С. Елфимова, А.Н. Шмараева, Ж.Н. Шишлова
Ботанический сад Южного федерального университета 

Россия, 344041, Ростов-на-Дону, пер. Ботанический спуск, 7
elfimovanadya96@gmail.com

Аннотация. Cleome donetzica Tzvelev – узколокальный эндемик Донец-
кого кряжа, занесенный в Красные книги Ростовской области и Россий-
ской Федерации. В настоящее время в Ростовской области известно всего 
6 локалитетов этого вида. В условиях интродукции в Ботанический сад 
ЮФУ у Cleome donetzica отмечается высокое качество семян и удовлет-
ворительные показатели семенной продуктивности.

Cleome donetzica Tzvelev [C. ornithopodioides L. subsp. donetzi-
ca Tzvelev, C. iberica DC.] (Цвелев, 1963) – клеоме донецкая явля-
ется единственным представителем небольшого пантропического 
семейства Cleomaceae Bercht. & J. Presl. во флоре Ростовской об-
ласти. Это – узколокальный эндемик Донецкого кряжа, имеющий 
в Красной книге Ростовской области (2014) категорию редкости 
3а,в как вид с узкой экологической амплитудой, связанный со 
специфическим субстратом для произрастания. Внесен в Крас-
ную книгу Российской Федерации (2008).

Клеоме донецкая является однолетней травой высотой 10–40 
(50) см с прямым железисто-щетинистым ветвистым от середины 
стеблем и тройчатыми железистыми листьями. Цветки на длин-
ных цветоножках в верхушечных кистях, четырехчленные, слабо-
зигоморфные, мелкие, невзрачные, 4–6 мм в диаметре. Лепестки 
белые или розоватые, с ноготком.

Экологически клеоме донецкая приурочена к мелкощебен-
чатым песчанико-глинистым, глинисто-углистым, а также гли-
нистым сланцам. Обитает на склонах южных экспозиций, кон-
центрация особей наблюдается в средних и нижних частях скло-
нов, где за счет смыва накапливается мелкозем и семена. Cleome 
donetzica является теплолюбивым однолетником субтропического 
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происхождения, поэтому ее семена прорастают довольно поздно 
(массовое прорастание – в конце апреля). В середине лета, когда 
многие виды степной флоры уже заканчивают вегетацию, у клео-
ме донецкой наступает фаза активного роста и развития. Пери-
од цветения и плодоношения Cleome donetzica довольно сильно 
растянут во времени (с мая по сентябрь), но массовое цветение 
отмечается в июне-июле, а массовое созревание семян – в июле-
сентябре. Отмирание надземной части клеоме донецкой проис-
ходит в октябре.

Клеоме донецкая долгое время была известна только из одно-
го пункта Ростовской области – станицы Краснодонецкой (Бело-
калитвинский район), расположенной на Донецком кряже в пра-
вобережной части долины Северского Донца. Сведения о новых 
находках Cleome donetzica на Донецком кряже стали появляться, 
начиная с 60-х гг. ХХ века. Так одна из первых находок была сде-
лана на южных отрогах Донецкого кряжа в бассейне Миуса (хут. 
Ясиновский). За последние 16 лет в Ростовской области было вы-
явлено еще четыре новых местонахождения этого вида, располо-
женных в трех административных районах: Белокалитвинский р-н, 
окр. хут. Нижнесеребряковского и окр. хут. Насонтова; Матвеево-
Курганский р-н, окр. хут. Иваново-Ясиновка; Куйбышевский р-н, 
с. Русское (Шмараева, Шишлова, Елфимова, 2017). 

Известные в Ростовской области ценопопуляции клеоме до-
нецкой характеризуются высокой семенной продуктивностью и 
удовлетворительными показателями семенного возобновления. 
Эти факторы могут обеспечить ее существование в течение дли-
тельного времени на подверженных постоянному выветриванию 
и разрушению сланцевых осыпях Донецкого кряжа. Угрозу суще-
ствованию данного вида могут представлять резкие изменения 
среды обитания или разрушение (при строительных работах, до-
быче песчаника и др.) экотопов. Ослабление же ценопопуляций 
возможно за счет усиления выпаса и рекреационной нагрузки на 
экотоп. 

В Ботаническом саду Южного федерального университета 
Cleome donetzica проходит интродукционные испытания с 2014 
года. За три года наблюдений установлено, что в условиях интро-
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дукции растения нормально росли и развивались, имели крупные 
размеры (высота достигала 50 см), массово цвели и плодоносили, 
давали обильный самосев (Шмараева и др., 2017). 

Важными критериями успешности интродукции растений яв-
ляются качество семян и показатели потенциальной и реальной 
семенной продуктивности. Качество семян Cleome donetzica, со-
бранных в естественном местообитании и в коллекции Ботани-
ческого сада, определялось опытным путем в Ботаническом саду. 
Сравнение показателей полевой всхожести и семенной продук-
тивности клеоме донецкой по годам показало, что они заметно 
варьируют. Это вызвано в первую очередь погодными условиями. 
Показатели семенной продуктивности в условиях культуры выше 
(коэффициент семенификации – 81,05%), чем в естественной сре-
де обитания (коэффициент семенификации – 65,94%). У Cleome 
donetzica отмечалось хорошее качество семян (полевая всхожесть 
22,8–54,4%), что является одним из условий успешного сохране-
ния этого вида ex situ.

Исследования проводились при финансовой поддержке Мини-
стерства образования и науки РФ (проект 6.6222.2017/8.9).
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RARE SPECIES OF THE ROSTOV REGION CLEOME 
DONETZICA TZVEL. IN THE NATURE AND CULTURE

N.S. Elfimova, A.N. Shmaraeva, Zh.N. Shishlova
Botanical garden of the Southern Federal University,  
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Summary. Cleome donetzica Tzvelev – is the narrow-local endemic of Do-
nets Ridge included in the Red Lists of the Rostov region and the Russian Fed-
eration. In the Rostov region only 6 localities of this species are known now. In 
the conditions of an introduction in the Botanical garden of Southern Federal 
University Cleome donetzica produce seeds of a high quality, and satisfactory 
indicators of seed efficiency is noted.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ISSR-МАРКЕРОВ ДЛЯ 
ПОДТВЕРЖДЕНИЯ ГИБРИДНОСТИ РАСТЕНИЙ, 
ПОЛУЧЕННЫХ ПРИ СКРЕЩИВАНИЯХ ELYMUS 
URALENSIS, E. VIRIDIGLUMIS, E. MUTABILIS И E. 

CANINUS (POACEAE)
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Аннотация. Для подтверждения гипотезы о ретикулярной микроэволюции 
в смешанных популяциях рода Elymus были созданы 20 гибридов в семи 
комбинациях скрещивания между выборочными образцами E. uralensis, E. 
viridiglumis, E. mutabilis и E. caninus. Были изучены ISSR-профили в срав-
нении с родительскими биотипами. Наряду с материнскими у гибридных 
растений отмечены видоспецифичные отцовские ISSR-ампликоны.

Ранее с использованием ISSR-праймеров нами были показаны 
генетические дистанции между биотипами E. uralensis (Nevski) 
Tzvelev, E. viridiglumis (Nevski) Czer., E. mutabilis (Drob.) Tzvelev 
и E. caninus (L.) L., произрастающими в близко расположенных 
местообитаниях Южного Урала, а также значительные различия 
между группами образцов уральских и сибирских видов рода 
(Агафонов и др., 2017). Было предположено наличие множествен-
ной ретикулярной микроэволюции (включающей периодическую 
гибридизацию и интрогрессию) в условиях длительного совмест-
ного произрастания этих видов. Следует отметить, что за E. viri-
diglumis могут также приниматься остистые формы E. mutabilis из 
Горного Алтая (Агафонов, 2004).

Для изучения репродуктивной совместимости названных видов 
нами была создана серия гибридных растений между выборочными 
образцами из смешанных популяций. Целью данной работы была 
идентификация гибридных растений F1 между видами E. uralensis, 
E. viridiglumis, E. mutabilis и E. caninus на основе специфичности по 
ISSR-маркерам. Были использованы следующие праймеры: HB12 
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((CAC)3GC), M2 ((AC)8(C/T)G) and M11 ((CA)6(G/A)). Гибридные 
зерновки F1 получали на экспериментальном участке ЦСБС СО 
РАН (летний сезон 2017 г.) с помощью ранее разработанной мето-
дики (Агафонов, 2004). В условиях климокамеры ЦСБС СО РАН 
было выращено 20 растений в 7 комбинациях скрещивания. Вы-
деление ДНК и все процедуры ПЦР проводили, как описано ранее 
(Кобозева и др., 2017). На рисунке 1 приведены электрофореграм-
мы продуктов амплификации с двумя праймерами. Из результатов 
анализа ISSR-профилей у гибридов сделаны следующие выводы:

Рис. 1. ISSR-анализ гибридных растений между E. uralensis, E. 
viridiglumis, E. mutabilis и E. caninus в сравнении с родительскими 
биотипами при использовании праймеров HB12 (слева) и M11 
(справа). 1. E. uralensis UKU-1617-2u; 2, 3. uralen ABZ-1634 × mutab 
ABZ-1607; 4, 5. uralen UKU-1617-2u × canin UKU-1613; 6, 7. uralen 
UKU-1618 × mutab ABZ-1665; 8. uralen UKU-1617-4u × viridi UKU-
1618; 9. uralen ABZ-1631 × viridi UKU-1618; 10, 11. uralen UKU-
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1617-2 × canin UKU-1617-3c; 12. E. viridiglumis UKU-1618; 13, 14. 
viridi UKU-1618 × uralens ABZ-1634; 15-18. viridi UKU-1618 × canin 
UKU-1613; 19. E. mutabilis ABZ-1607; 20, 21. mutab ABZ-1607 × 
uralens ABZ-1634; 22. E. caninus UKU-1613; 23. canin UKU-1613 × 
mutab ABZ-1665; 24. canin ABZ-1654 × mutab ABZ-1665

В комбинации ural × mutab (дорожки 2, 3, 6, 7) было полу-
чено 4 растения. При использовании праймера М11 два из четы-
рех растений имели отцовский фрагмент ~ 2000 п.н., а два других 
растения – отцовский фрагмент ~ 700 п.н. (показано стрелками). 
На основании этого можно сделать вывод, что все 4 полученных 
растения – гибридные. В комбинации ural × canin (дорожки 4, 5, 
10, 11) также было получено 4 растения. С праймерами HB12 и 
М11 все 4 растения имели фрагменты, характерные для отцовской 
формы E. caninus, размером ~ 900 п.н. и ~ 800 п.н., соответствен-
но (показано стрелками). Сделан вывод, что все 4 растения – ги-
бридные. В комбинации ural × viridi (дорожки 8, 9) было получе-
но 2 растения. С праймером М2 первое из них имело отцовский 
фрагмент ~ 850 п.н., а с праймером HB12 – отцовский фрагмент 
размером ~ 200 п.н. (показано стрелками). Можно сделать вывод, 
что первое растение – гибридное, второе – негибридное. В комби-
нации viridi × ural (дорожки 13, 14) все 2 полученных растения с 
праймерами HB12, М2 и М11 имели фрагменты, характерные для 
отцовской формы E. uralensis, размерами ~ 1100 п.н., ~ 600 п.н. и 
~ 1200 п.н., что указывает на гибридность растений. В комбина-
ции viridi × canin (дорожки 15–18) с праймерами HB12 и М11 все 
4 растения имели характерные отцовские фрагменты размером ~ 
900 п.н. и ~ 800 п.н. Сделан вывод, что все 4 растения – гибрид-
ные. В комбинации mutab × ural (дорожки 20, 21) было получено 
2 растения. С праймерами М2 и М11 эти растения не отличают-
ся от материнских форм и не имеют отцовских фрагментов. На 
основании молекулярных данных можно сказать, что эти растения 
не гибридные. В комбинации canin × mutab (дорожки 23, 24) с 
праймерами HB12 и М2 оба растения имели отцовские фрагменты 
размером ~ 600 п.н. и ~ 850 п.н. С праймером М11 эти растения 
имели отцовские фрагменты размером ~ 700 п.н. Это указывает, 
на то, что растения – гибридные.
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Следует подчеркнуть, что наличие у гибридов F1 видоспеци-
фичных ISSR-фрагментов от обеих родительских форм обеспечи-
вается высокой степенью гомозиготности растений в результате 
преимущественного самоопыления. В дальнейшем по результа-
там анализа состояния пыльников и семенной фертильности у 
этих гибридов предполагается сделать вывод о наличии или от-
сутствии репродуктивной изоляции между видами и протекании 
интрогрессивных процессов.
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THE USE OF ISSR MARKERS TO CONFIRM THE 
HYBRIDITY OF PLANTS OBTAINED BY CROSSING 

between ELYMUS URALENSIS, E. viridiglumis, E. 
mutabilis and E. caninus (poaceae)

M.V. Emtseva, A.V. Agafonov
Central Siberian Botanical Garden SB RAS,  

Zolotolinskaya st., 101, Novosibirsk, Russia, 630090
emtsevamv@yandex.ru 

Summary. To confirm the hypothesis of reticular microevolution in mixed 
populations of the genus Elymus, 20 hybrids were created in seven combina-
tions of crossing between sampling accessions of E. uralensis, E. viridiglumis, 
E. mutabilis and E. caninus. ISSR-profiles were studied in comparison with 
parental biotypes. Along with maternal ISSR-amplicons, hybrid plants have 
species-specific paternal ones.
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УДК 587.527.1(571)

SALIX-ФЛОРА ПРЕДБАЙКАЛЬЯ
Э.В. Енин, О.П. Виньковская

Иркутский государственный аграрный университет  
им. А.А. Ежевского,  

Россия, 664038, п. Молодежный, д. 1/1
edward_lp@icloud.com, urbanoflora@yandex.ru

Аннотация. Приводится список видов рода Salix L. для территории 
Предбайкалья, составленный по фондовым гербарным и литературным 
материалам. Список включает 50 видов с разным распространением по 
выделам рабочего флористического районирования. Выявлены 17 видов 
(34% Salix-флоры Предбайкалья), отмеченных для 1–3 из 20 выделов, для 
которых требуется уточнение распространения.

Предбайкалье, как составная часть Байкальской Сибири, в 
территориальном выражении традиционно принимается в грани-
цах Иркутской области (Малышев, Пешкова, 1984). Для Предбай-
калья характерно высокое видовое разнообразие рода ива (Salix 
L.), которое увеличивается на территории Сибири с запада на вос-
ток, достигая максимума в горах Саяна и Витимского плоскогорья 
(Хлонов, 2000).

Представители данного рода имеют широкое распространение 
и обширное экотопическое и биоморфологическое разнообразие, 
но, несмотря на это, со времен К. Линнея, как указывал в своем 
обзоре А.К. Скворцов (1968), и до настоящего времени, они недо-
статочно изучены в систематическом отношении, что препятству-
ет составлению корректных флористических сводок и описаний 
растительности территорий. Кроме того, ивы имеют высокое тех-
ническое, кормовое, лекарственное и т.п. значение.

Цель исследования – выявить по литературным и гербарным 
материалам видовое разнообразие рода Salix L. для территории 
Предбайкалья. Для решения поставленной цели, начата работа по 
критической обработке гербарных материалов лаборатории Лес-
ного дела Иркутского государственного аграрного университета 
им. А.А. Ежевского, а также Гербария им. проф. В.И. Смирнова 
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Иркутского государственного университета (IRKU). Учтены дан-
ные следующих литературных источников: А.К. Скворцов (1968), 
Л.И. Малышев, Г.А. Пешкова (1984), Ю.П. Хлонов (2000), И.Ю. 
Коропачинский, Т.Н. Встовская (2002), «Конспект …» (2008). Ла-
тинские названия таксонов приведены по «Конспект …» (2005). 
Использовано рабочее районирование из региональной флористи-
ческой сводки «Конспект …» (2008), которое содержит 20 выде-
лов для территории Предбайкалья.

Предварительный список включает 50 видов ив (табл. 1). В 
зависимости от частоты встречаемости по выделам флористиче-
ского районирования Предбайкалья, видам были присвоены сле-
дующие категории распространения: единичное распространение 
имеют виды наиболее редкие и отмеченные для 1–3 выделов; ло-
кальное – 4–6 выделов; ограниченное – 7–10 выделов; широкое – 
11–15 выделов; повсеместное – 16–20 выделов (табл. 1).

Таблица 1 – Список видов рода Salix L. территории Предбайкалья

№ Вид Число 
выделов № Вид Число 

выделов

1 Salix abscondita 
Laksch. 11 26 S. nipponica Franchet 

et Savat. 2

2 S. alaxansis Coville 1 27 S. nummularia 
Anderss. 3

3 S. alexii-skvortzovii 
Khokhrjakov 1 28 S. phylicifolia L. 3

4 S. arctica Pallas 4 29 S. polaris Wahlenb. 2

5 S. bebbiana Sarg. 14 30 S. pseudopentandra (B. 
Flod.) B. Flod. 14

6 S. berberifolia Pallas 4 31 S. pulchra Cham. 3

7 S. brachypoda (Trautv. 
et C.A. Meyer) Kom. 5 32 S. pyrolifolia Ledeb. 16

8 S. brayi Ledeb. 2 33 S. rectijulis Ledeb. 6

9 S. caprea L. 16 34 S. recurvigemmis A. 
Skvortsov 2

10 S. coesia Vill. 6 35 S. reticulata L. 4
11 S. dasyclados Wimmer 13 36 S. rhamnifolia Pallas 16
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№ Вид Число 
выделов № Вид Число 

выделов
12 S. divaricata Pallas 13 37 S. rorida Laksch. 13

13 S. dshugdshurica A. 
Skvortsov 3 38 S. rosmarinifolia L. 15

14 S. fimbriata (A. 
Skvortsov) Baikov 2 39 S. sajanensis Nasarov 2

15 S. fuscescens Anderss. 2 40 S. saposhnikovii A. 
Skvortsov 11

16 S. glauca L. 6 41 S. saxatilis Turcz. ex 
Ledeb. 11

17 S. hastata L. 13 42 S. schwerinii E. Wolf 5

18 S. jenisseensis (Fr. 
Schmidt) B. Flod. 14 43 S. sphenophylla A. 

Skvortsov 2

19 S. kochiana Trautv. 8 44 S. taraikensis Kimura 16
20 S. krylovii E. Wolf 6 45 S. triandra L. 8

21 S. lanata L. 6 46 S. turczaninowii 
Laksch. 5

22 S. microstachya Turcz. 
ex Trautv. 3 47 S. udensis Trautv. et 

C.A. Meyer 7

23 S. miyabeana Seemen 1 48 S. ustnerensis (N. 
Bolschakov) Baikov 4

24 S. myrtilloides L. 12 49 S. vestita Pursh 4

25 S. nasarovii A. 
Skvortsov 2 50 S. viminalis L. 15

Таким образом, повсеместное распространение имеют всего 4 
вида (S. caprea, S. pyrolifolia, S. rhamnifolia, S. taraikensis), 13 видов 
встречаются широко (S. abscondita, S. hastata и др.), 3 вида – огра-
ничено (S. kochiana, S. triandra, S. udensis). Как правило, это самые 
тривиальные ивы. Наиболее интересны 13 видов локального (S. 
arctica, S. brachypoda и др.) и 17 видов единичного (S. alaxansis, S. 
alexii-skvortzovii, S. phylicifolia и др.) распространения, для которых, 
как минимум, требуется уточнение встречаемости в выделах рабо-
чего флористического районирования территории Предбайкалья.

Окончание таблицы 1
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Summary. A list of species of the genus Salix L. within the Predbaykalie re-
gion, compiled from fund herbarium and literary materials, is given. The list 
includes 50 species with different distribution according to working regional 
division. Seventeen species (34% of the Salix-flora of the Predbaykalie) were 
identified, marked for 1–3 from 20 sites, for which clarification of the distribu-
tion is required.
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РЕГЕНЕРАЦИЯ PICEA PUNGENS ENGELM. В 
СИСТЕМЕ IN VITRO

Т.В. Железниченко
ФГБУН Центральный сибирский ботанический сад СО РАН, 

Новосибирск, ул. Золотодолинская, 101
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Аннотация. В работе исследованы особенности регенерации ели голу-
бой (Picea pungens Engelm.) в культуре in vitro. Выявлены основные фак-
торы, влияющие на ранние стадии соматического эмбриогенеза и адвен-
тивного почкообразования.

Одним из перспективных представителей хвойных для озеле-
нения урбанизированных территорий является североамерикан-
ский вид – ель голубая или колючая – (Picea pungens Engelm.), 
поскольку способна выдерживать запыленность и загазованность 
воздуха, морозо- и засухоустойчива, относительно не требова-
тельна к почвенному плодородию. Однако посадочный матери-
ал ели колючей является дорогостоящим в связи со сложностью 
размножения этого вида. При семенном размножении потомкам 
часто не передаются декоративные признаки материнского рас-
тения. Вегетативное размножение также затруднено, поскольку 
регенерация корней у одревесневших черенков не успешна (Steele 
et at., 1989). Наиболее распространенным способом размножения 
P. pungens являются прививки, но эффективность такого спосо-
ба размножения составляет 50–60% (Kirdar et al., 2009). В связи 
с этим требуется применение современных биотехнологических 
подходов для разработки оптимальных методов размножения это-
го декоративного растения.

Цель исследования заключалась в изучении путей морфогене-
за Picea pungens в модельной системе in vitro под действием регу-
ляторов роста.

Эксплантами служили изолированные из семян незрелые и 
зрелые зиготические зародыши, собранные со свободноопылен-
ных деревьев, произрастающих в искусственных насаждениях 
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г. Новосибирска (Академгородок). Регенерацию ели колючей про-
водили путем соматического эмбриогенеза (СЭ) и/или адвентив-
ного почкообразования (АП). В качестве базовой питательной 
среды использовали ½ LV (Litvay et al., 1985). СЭ стимулировали, 
добавляя в среду регуляторы роста: 2,4-дихлорфеноксиуксусную 
кислоту (2,4-Д) и 6-бензоаминопурин (6-БАП). Также исследова-
ли влияние антиоксидантов на СЭ. Для этого питательные среды 
дополняли аскорбиновой кислотой (0-300  мг/л) и/или глутатио-
ном (0-300 мг/л). Культуры инкубировали в темноте, при 24±2°С. 
Цитологический контроль осуществляли методом давленых пре-
паратов (Железниченко, Новикова, 2017). АП инициировали, ис-
пользуя в качестве регулятора роста тидиазурон (ТДЗ). Культиви-
рование проводили при 16-часовом фотопериоде и 24±2°С. Про-
цессы морфогенеза изучали на постоянных препаратах (Кульхано-
ва и др., 2015). Гистологический анализ проводили на базе Центра 
коллективного пользования Центрального сибирского ботаниче-
ского сада (ЦКП ЦСБС) СО РАН, используя световой микроскоп 
Axioskop-40 (Carl Zeiss, Германия) с программным управлением, 
оборудованным цифровой камерой и стереомикроскоп Carl Zeiss 
Stereo Discovery V 12. Статистическую обработку данных прово-
дили по стандартным методикам, используя Microsoft Exсel 2003. 
Все эксперименты проводили минимум в трехкратной повторно-
сти.

При культивировании незрелых зиготических зародышей 
(стадия сформированных семядолей) в темноте на питательных 
средах, содержащих 2,4-Д и 6-БАП морфогенный ответ состав-
лял 60–100%, а частота формирования эмбриогенного каллуса до-
стигала 28%. Цитологический анализ первичного каллуса выявил 
присутствие в нем глобулярных соматических зародышей. Актив-
ную пролиферацию отмечали только у одного из трех исследуе-
мых генотипов деревьев-доноров. Применение антиоксидантов 
(аскорбиновой кислоты и глутатиона) стимулировало частоту 
формирования каллуса, но на развитие соматических зародышей 
влияло дифференцированно. Отмечено, что введение аскорбино-
вой кислоты в состав питательной среды приводило к увеличению 
размеров глобул соматических зародышей по сравнению с сома-
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тическими зародышами, культивируемыми на средах без антиок-
сидантов, а добавление глутатиона в питательную среду, напро-
тив, тормозило развитие соматических зародышей. При введении 
в культуру зрелых зиготических зародышей морфогенный ответ 
варьировал от 70 до 100%, а частота образования эмбриогенно-
го каллуса составляла 2–8%. Цитологический анализ первичного 
каллуса показал в нем наличие двух типов клеток: удлиненных 
эмбриональных трубок и изодиаметрических эмбриональных 
инициалей. В дальнейшем эти структуры развивались в глобуляр-
ные соматические зародыши.

При культивировании зрелых зиготических зародышей ели 
колючей с ТДЗ на свету, в тканях первичных экплантов проис-
ходили процессы регенерации, морфогенный ответ составлял 
96–98%. К 28-м суткам инкубации из экслантов формировался 
плотный зеленый каллус, а на его поверхности было отмечено об-
разование многочисленных меристемоидов. При гистологическом 
анализе выявлено, что образовавшаяся каллусная ткань внутри 
имела рыхлую структуру, а в поверхностных слоях формирова-
лись многочисленные меристематические центры и глобулярные 
структуры. Объем клеточной массы увеличивался за счет пере-
клинальных делений, которые приводили к образованию десяти 
слоев клеток. После культивирования полученных каллусов на 
безгормональных питательных средах отмечено формирование 
адвентивных почек на разных стадиях развития, микропобегов и 
отдельных хвоинок. 

Таким образом, отмечено, что при культивировании зиготи-
ческих зародышей как с 2,4-Д и 6-БАП в темноте, так и с ТДЗ 
на свету отмечен непрямой тип морфогенеза (т.е. через стадию 
каллусообразования). При этом инкубация экплантов в темно-
те с 2,4-Д и 6-БАП индуцировала СЭ. На процесс СЭ оказывало 
влияние стадия развития эксплантов, тип антиоксидантов и их 
присутствие в питательной среде, генотип растения-донора. При 
культивировании зрелых зиготических зародышей на свету с ТДЗ 
наблюдали разные типы органогенеза (адвентивные почки и ми-
кропобеги, отдельные хвоинки), что свидетельствует о полимор-
физме и асинхронности процессов органогенеза. Полученные ре-
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зультаты послужат основой для разработки эффективных систем 
клонального размножения Picea pungens.

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в 
рамках научного проекта № 18-34-00434 мол_а.

ЛИТЕРАТУРА
Кульханова Д.С., Эрст А.А., Новикова Т.И. Регенерация эндемичного 
вида Fritillaria sonnikovae из луковичных чешуй в культуре in vitro // Он-
тогенез. 2015. Т. 46 (4). С. 259–266.
Kirdare E., Ertekin M., Gökyer E., Çorbaci Ö.L. Mavi ladinin (Picea pungens 
Engelm.) Aşı ile Üretimi Üzerine Araştırmalar // Kastamonu Üni., Orman 
Fakültesi Dergisi. 2009. V. 9 (1). P. 35-41.
Litvay J. D., Verma D. C., Jonson M. A. Influence of loblolly pine (Pinus 
taeda L.) culture medium and its components on growth and somatic embryo-
genesis of wild carrot (Daucus carota L.) // Plant Cell Reports. 1985. Vol. 4. 
P. 325–328.
Steele M.J., Yeoman M. M., CouTTs M.P. Developmental changes in Sitka 
spruce as indices of physiological age // New Phytologist. 1989. V. 8. P. 114–
121.
Zheleznichenko T.V., Novikova T.I. Влияние аскорбиновой кислоты и 
глутатиона на индукцию соматического эмбриогенеза Picea pungens En-
gelmann // Turczaninowia. 2017. 20(3). P. 27–35.

IN VITRO REGENERATION OF PICEA PUNGENS 
ENGELM.

T.V. Zheleznichenko
Central Siberian Botanical Garden of the SB of RAS,  

Novosibirsk, Zolotodolinskaya, 101
zhelez05@mail.ru

Summary. In the paper, the features of in vitro regeneration of blue spruce 
(Picea pungens Engelm.) were studied. The main factors affecting early stages 
of somatic embryogenesis and adventitious buds formation have been identi-
fied.
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Аннотация. Выяснены главные качественно-количественные признаки 
дифференциации прегенеративной фазы растений Lamyra echinocephala 
(Willd.) Tamamsch.: количество листьев и степень дифференциации ли-
стовой пластинки. Отмечено, что в ювенильном возрасте происходит 
основная дифференциация листа, в последующих – усложнение степени 
рассечения листовой пластинки.

Сохранение редких видов и предотвращение их вымирания 
стало одной из основных научно-организационных задач ботани-
ков и экологов всех стран мира. Концепция изучения редких ви-
дов строится на его комплексном анализе, который предполагает 
разностороннее использование ботанических и экологических 
методов исследований. (Злобин, 2013). Одной из составляющих 
этих исследований является изучение возрастного спектра видов, 
который указывает в реальном времени, какие именно процессы 
преобладают в популяции исчезающего вида. 

Целью настоящего исследования является установление мор-
фологических критериев, которые позволяют дифференцировать 
возрастные состояния прегенеративной фазы онтогенеза Lamyra 
echinocephala (Willd.) Tamamsch. 

Ламира ежеголовая – реликтовый вид, ареал которого охва-
тывает Крым, Кавказ, Малую Азию. Согласно Красной книге Ре-
спублики Крым (2015), природоохранный статус вида определен, 
как «сокращающийся в численности (2)». Авторами опубликова-
ны данные геоботанического анализа, а также исследования про-
странственной структуры ценопопуляции ламиры ежеголовой в 
Предгорном Крыму (Заднепровская, 2017). 
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В ходе изучения материала и литературных данных (Вахруше-
ва, Васильева, 2014) выяснилось, что главными признаками, позво-
ляющими дифференцировать прегенеративную фазу развития, яв-
ляются: количество листьев и степень дифференциации листовой 
пластинки. Работа проводилась при помощи классических методих 
выделения возрастных состояний (Работнов, 1950; Уранов, 1975).

Семена (se) гладкие, черные, овально-треугольной формы, 3–5 
мм длиной.

Проростки (p) в природе не были обнаружены, работа по из-
учению этой стадии проводилась в лабораторных условиях. Про-
ращивание семян производилось согласно стандартной методике 
с некоторыми модификациями, связанными со сложностью про-
ращивания и небольшим количеством семян. Проростки высотой 
до 3 см, длина семядольного листа 0,7–1,0 см, ширина – 4–5 мм. 

Ювенильное состояние (j). Семядольные листья еще сохраня-
ются, развивается 4–7 основных листьев длиной от 0,7 см до 3,5 
см. Лист ланцетовидной формы, на конце расположено острие. 
В начале дифференциации супротивно по краю листа образуют-
ся новые «шипики». С течением времени в месте локализации 
острия образуется лопасть листа (при этом острие остается на ее 
вершине). Длина корневой шейки в ювенильном возрасте – от 0,5 
см до 3,5 см. Корни практически не ветвятся в молодом ювениль-
ном возрасте, но несколько обильнее ветвятся в зрелом.

Имматурная стадия (im) развития отличается отсутствием се-
мядольных листьев. Обнаружены сухие отмершие ювенильные 
листья в количестве, которое практически равно количеству ве-
гетирующих листьев. В связи с установленными отличиями, не-
обходимо дифференцировать особи данной стадии на молодые 
имматурные (im1) и взрослые имматурные (im2). В возрасте имма-
турной взрослой особи (im2) в области каудекса уже имеет место 
партикуляция.

Виргинильные растения (v) отличаются от имматурных по 
размеру, количеству листьев (вегетирующих и сухих), количеству 
розеток, глубине рассечения листовой пластинки и т.д. В основа-
нии рассечения долей листа в данной стадии появляется дополни-
тельное острие, которое не было характерно для предыдущих.
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Вероятно, в связи с тем, что растения ламиры обитают на 
чрезвычайно сухих экотопах, дефицит влаги «заставляет» их 
вырабатывать особый механизм адаптации, который приводит к 
возникновению несоответствия у еще растущего растения в со-
отношении количества нарастающих и отмирающих листьев. На-
пример, в виргинильном возрасте количество отмерших листьев 
40–45, а вегетирующих листьев почти в два раза меньше, т.е. от 20 
до 25 штук (длина листьев – 8–15 см). Глубина рассечения листо-
вой пластинки – 0,9–2,0 см. Следовательно, для дифференциации 
возрастных состояний у ламиры, начиная с виргинильного возрас-
та, не стоит дифференцировать по соотношению отмирающих и 
нарастающих частей, а более объективным будет использование 
размера листьев и глубины (степени) рассечения листовой пла-
стинки. 
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Summary. The main signs of differentiation of the precogenerative phase of 
Lamyra echinocephala (Willd.) Tamamsch plants are determined: the number 
of leaves and the degree of differentiation of the leaf blade. It was noted that in 
the juvenile stage the main differentiation of the leaf occurs, in the subsequent 
the degree of dissection of the leaf blade becomes more complicated.
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α-, β-, γ-, δ-ТОКОФЕРОЛЫ СЕМЕНИ ОБЛЕПИХИ 
(HIPPOPHAE RHAMNOIDES L.)  

В УСЛОВИЯХ ЛЕСОСТЕПИ АЛТАЙСКОГО КРАЯ
А. Я. Земцова, Ю.А. Зубарев

ФГБНУ Федеральный Алтайский научный центр 
агробиотехнологий, 

656910 Барнаул, Научный Городок, 35
anna-krysova@mail.ru

Аннотация. В статье представлены результаты исследования фракцион-
ного состава токоферолов в липидах семени сортообразцов облепихи H. 
rhamnoides ssp. mongolica. Установлено, что доминирующим токоферо-
лом в липидах семени облепихи является α-токоферол.

Важными биологически активными веществами липофиль-
ной природы являются токоферолы (витамин Е). Они обладают 
витаминной активностью, являются сильными естественными 
антиоксидантами, препятствующими перекисному окислению 
липидов путем инактивации свободных радикалов жирных кис-
лот (Эммануэль, 1961). Установлено, что в растениях токоферо-
лы находятся в виде близких по химическому строению форм: α-, 
β-, γ-, δ-токоферолы (Труфанов, 1959). Они синтезируются только 
в растительных клетках и в организм человека могут поступать 
с продуктами питания, прежде всего, с растительными маслами 
(Abbasi, 2007). Облепиха (Hippophae L.) является одной из наи-
более перспективных масличных садовых культур. Токоферолы 
являются ценной составляющей облепихового масла. Однако до 
настоящего времени изучения фракционного состава токоферолов 
в семени облепихи проведено не было.

В этой связи целью наших исследований являлось изучение 
фракционного состава токоферолов семени различных сортоо-
бразцов облепихи H. rhamnoides ssp. mongolica.

Биохимические исследования проведены в 2014–2015 гг. в 
лаборатории UBF GmbH (Германия), на материале, хранившемся 
6 месяцев при температуре -25°С. Сбор материала осуществлял-
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ся на территории экспериментальных участков отдела НИИСС 
ФГБНУ ФАНЦА, г. Барнаул. В качестве объектов исследований 
были взяты следующие образцы разного эколого-географического 
происхождения подвида H. rhamnoides ssp. mongolica: Дар Кату-
ни, Новость Алтая – катунский экотип; Чуйская – чуйский экотип; 
Иня, Елизавета – сорта, полученные с помощью химического му-
тагенеза (мутанты); Великан, Янтарная – саянско-катунский эко-
тип; Живко, 42–68–2 – красноярско-саянский экотип; Любимая, 
Чулышманка – саянско-чулышманский экотип; Заря Дабат – бу-
рятский экотип.

Определение токоферолов проводили на хроматографе Shi-
madzu Liquid Chromatograph LC – 6 A, оснащенным спектрофото-
метрическим детектором Shimadzu SPD – 6 AV. Токоферолы иден-
тифицировали по времени удерживания и количественно опреде-
ляли при помощи внешнего стандарта по результатам измерений 
значений площадей пиков. В качестве стандартов использовали 
α-токоферол, β-токоферол, γ-токоферол, δ-токоферол (Bestimmung 
der Tocopherole und Tocotrienole (Vitamin E) DGF-Einheitsmethoden 
F-II 4a, SOP 3.IV.02. ver. 1.).

Результаты исследования фракционного состава липидов семе-
ни облепихи различных сортообразцов показали, что α-токоферол 
является превалирующим веществом. Сорт облепихи Янтарная 
превзошел остальные сортообразцы по содержанию α-токоферола 
в липидах семени (4,8±1,9 мг/100 г). С низким значением этого 
токоферола отмечен сортообразец Дар Катуни (2,1±1,6 мг/100 г). 
Среднее содержание α-токоферола по сортам и гибридам состави-
ло 3,5±0,3 мг/100 г (табл. 1). За два года исследования содержание 
β-токоферола в липидах семени облепихи изменялось от 0,3±0,2 
(Дар Катуни) до 0,9±0,5 мг/100 г (Чуйская) с высоким коэффи-
циентом вариации 39,8% и средним значением 0,5±0,1 мг/100 г 
(табл. 1). Содержание γ-токоферола в липидах семени облепихи за 
два года исследования варьировало от 0,9±0,5 (42-68-2) до 1,7±1,3 
мг/100 г (Заря Дабат), со средним значением 1,3±0,1 мг/100 г. Со-
рта Елизавета и Иня по количеству δ-токоферола в семени отли-
чились более высоким его содержанием – 1,5±1,2 и 3,5±3,3 мг/100 
г соответственно. Минимальное количество δ-токоферола было 
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отмечено в сортообразце Янтарная и составило 0,1±0,1 мг/100 г. 
Среднее содержание по сортам 0,7±0,3 мг/100 г.

Таблица 1. Состав основных токоферолов липидов семени 
облепихи, мг/100 г
Экотип Сорт, гибрид α-toco β-toco γ-toco δ-toco
Бурятский Заря Дабат 4,2±2,2 0,4±0,3 1,7±1,3 0,3±0,2

Катунский
Дар Катуни 2,1±1,6 0,3±0,2 1,0±0,8 0,2±0,1
Новость Алтая 4,2±3,2 0,8±0,2 1,6±1,2 0,8±0,6

Красноярско-
саянский

42-68-2 3,8±0,4 0,3±0,0 0,9±0,5 0,3±0,2
Живко 4,4±1,3 0,4±0,2 1,3±1,1 0,2±0,0

Мутанты
Елизавета 2,4±2,1 0,5±0,0 1,1±1,1 1,5±1,2
Иня 2,2±1,3 0,3±0,1 0,9±0,8 3,5±3,3

Саянско-
катунский

Великан 3,4±1,1 0,5±0,2 1,4±1,2 0,2±0,0
Янтарная 4,8±1,9 0,7±0,4 1,7±1,4 0,1±0,1

Саянско-
чулышманский

Любимая 2,6±0,7 0,4±0,2 0,9±0,7 0,8±0,6
Чулышманка 4,2±1,5 0,6±0,2 1,6±1,1 0,3±0,1

Чуйский Чуйская 3,3±2,4 0,9±0,5 1,0±0,7 0,6±0,5
X– ± m 3,5±0,3 0,5±0,1 1,3±0,1 0,7±0,3
min-max 2,1-4,8 0,3-0,9 0,9-1,7 0,1-3,5
V, % 27,2 39,8 26,1 130,6
НСР05

Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

Содержание α-токоферола в семени сортов разных экотипов 
варьировало от 2,3±1,7 (мутанты) до 4,2±2,2 мг/100 г (бурятский 
экотип). Высокое содержание этого показателя отмечено в семе-
ни сортообразцов саянско-катунского и красноярско-саянского 
экотипов. Содержание β-токоферола изменялось от 0,3±0,1 
(красноярско-саянский экотип) до 0,9±0,5 мг/100 г (чуйский эко-
тип) соответственно. Максимальное значение γ-токоферола от-
мечено в семени сортов бурятского экотипа (1,7±1,3 мг/100 г), 
минимальное – у чуйского экотипа (1,0±0,7 мг/100 г). В сортах, 
полученных с помощью химического мутагенеза, содержание 
δ-токоферола было максимальное (2,5±2,3 мг/100 г) (табл.1).

Существенных различий в накоплении токоферолов по годам 
не выявлено. Доминирующим токоферолом в плодовой мякоти 
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облепихи изученных сортообразцов является α-токоферол, β-, γ- и 
δ-токоферолы накапливаются в меньших количествах.
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α-, β-, γ-, δ-TOCOPHEROLS OF THE SEEDS OF THE 
SEABUCKTHORN (HIPPOPHAE RHAMNOIDES L.) IN 

FOREST-STEPPE CONDITIONS OF ALTAI TERRITORY
Anna Y. Zemtsova

Federal Altai Scientific Center of Agrobiotechnologies,  
35 Nauchniy Gorodok, Russia, Barnaul, 656910

anna-krysova@mail.ru
Summary. The article presents the results of the investigation of the frac-
tional composition of tocopherols in the lipids of the seed of the seabuck-
thorn assortment of H. rhamnoides ssp. mongolica. It has been established 
that α-tocopherol is the dominant tocopherol in the lipids of the sea buckthorn 
seed.
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АДАПТАЦИЯ ВИДОВ ИЗ РОДА BRIZA L. В УСЛОВИЯХ 
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Аннотация. Представлены результаты интродукционных исследований 
в условиях лесостепной зоны Западной Сибири трех видов рода Briza L. 
Определены фазы роста и развития, время наибольшей декоративности 
растений. Изученные виды рекомендуются для использования в ланд-
шафтном дизайне в качестве декоративных растений.

Около 10-15 видов рода Briza L., распространены почти по 
всей Европе, в Северной Африке и Передней Азии, в России 
встречается 5 видов. В Центральном сибирском ботаническом 
саду (Новосибирск) проводятся интродукционные исследования 
по вопросам роста и развития, способов размножения трех видов: 
Briza maxima L., В. media L. и В. minor L. (Цветоводство…, 2014). 

Briza maxima – это наиболее декоративный вид рода, издавна 
культивируемый в Западной Европе в качестве бордюрного или 
газонного растения [Декоративные травянистые…, 1977]. В За-
падной Сибири, с ее резко-континентальным климатом, B. maxima 
проходит испытание как декоративный злак. Однолетник. Высота 
его достигает от 20 до 60 см. Корневище короткое, ползучее. От 
корневища обыкновенно произрастает несколько стеблей. Стебель 
– соломина. В конце сезона на одном растении насчитывается до 
60 побегов (40 вегетативных, 20 генеративных). 

Листья тонкие, линейные, шириной от 3 до 7 мм; метелки кисте-
видные, раскидистые, длиной до 11 см; колоски двурядные, окраска 
их пестрая, буровато-зеленая, с розовато-фиолетовым отливом. На 
одной метелке может насчитываться до 20 цветков, они в форме со-
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сулек, висящих на тонких стебельках. Цветет с конца июля до сере-
дины августа. Плод – зерновка, созревает в конце августа (рис.). 

Для получения ранних цветущих растений, посев семян про-
водят в апреле в небольшие горшочки или ящики. Энергия лабо-
раторного прорастания составляют 10–15 дней. 

Можно сеять прямо в грунт, когда почва прогреется до 12°С 
(после 10 мая). Сроки полевой всхожести могут растянуться до 
25–30 дней. Для рассады опасны поздние весенне-летние замо-
розки. Полив умеренный. Удобрений не требуется. Наибольшей 
декоративности этот вид достигает при полном освещении. В су-
хом букете этот вид можно использовать как монокультуру, так и 
в сборном букете сухоцветов. Растения хорошо держат форму и 
не теряют декоративности. Семена у B. maxima в условиях Ново-
сибирска успевают вызреть.

Briza media. Родина – Северная и Средняя Европа, нечернозем-
ная зона России. Растение найдено в окрестности Иркутска как за-
носное (Конспект флоры Сибири, 2005). Многолетник. Растение 
высотой 80 см, с коротким, ползучим корневищем, образующее 
плотные, дерновинные подушки. Листья шириной 4–7 мм. Ме-
телки широко раскидистые, длиной до 15 см. Колоски поникаю-
щие, длиной 0,5–0,7 см, яйцевидные, бледно - зеленые. Начинает 
цветение в июне, которое переходит на июль (рис.). Вид хорошо 
размножается как семенами, так и вегетативно – делением дерни-
ны. На одном месте трясунка средняя может произрастать до трех 
лет, не теряя декоративности. На одно трехлетнее растение при-
ходится 5–6 генеративных побегов. С четвертого года жизни дер-
нина сильно уплотняется, количество генеративных побегов резко 
уменьшается, декоративность падает. В конце лета у B. media же-
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лательно провести обрезку цветоносов, результатом чего на расте-
нии образуются новые листья, которые остаются зелеными зимой, 
растения имеют высокую декоративность почти весь бесснежный 
период. В саду B. media может быть прекрасным украшением аль-
пийских горок, смешанных цветников, уголков природной флоры. 
Применяется как лекарственное средство в народной медицине.

Briza minor. Родина – приатлантическая Европа и Средиземно-
морье. Проходит испытание в Сибири, где культивируется в каче-
стве декоративного растения. Озимый однолетник, высотой 15–50 
см, ветвящийся от основания, образуя многостебельную дерну. 
Листовые пластинки 0,3–0,5 см ширины, метелки раскидистые, 
длинные (5–10 см), состоят из многочисленных мелких колосков 
0,2–0,4 см длиной, окраска колосков бледно-зеленая. Фаза цветения 
начинается с 2 по 16 августа (рис.). На одно растение приходится 3 
вегетативных побега, 6 генеративных. Благодаря красивым метел-
кам может украсить каменистую горку, миксбордер, используется 
в одиночных посадках на каменистых горках и для сухих букетов. 
Рекомендуется для создания многолетних газонов мавританского и 
лугового типа, где происходит семенное возобновление.
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Summary. The results of introduction researches are presented in the conditions of 
forest-steppe zone of western Siberia of three types of sort of Briza L. The phases of 
height and development, time of most decorativeness of plants, are certain. The stud-
ied kinds are recommended for the use in a landscape design as decorative plants.
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ШИРОКОЛИСТВЕННО-СОСНОВЫЕ ЛЕСА В 
ЗАВОЛЖЬЕ И ПРИУРАЛЬЕ 
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Аннотация. Полоса смешанных лесов в Заволжье и Приуралье отлича-
ется значительной сложностью растительного покрова. При обоснова-
нии ее границ существенную роль сыграли широколиственно-сосновые 
леса, характеризующиеся как значительным числом ассоциаций, так и 
высокой ролью в сохранении флористического разнообразия.

Полосе широколиственно-хвойных лесов в Заволжье и 
Приуралье свойственна значительная гетерогенность расти-
тельного покрова. Во-первых, она связана со сложной истори-
ей развития территории, сказавшейся на значительном разноо-
бразии морфо-литогенной основы: если западная часть региона 
большей частью покрыта флювиогляциальными песками, то 
восточная формировалась на делювии пермских пород и в по-
следние ледниковые эпохи находилась в перигляциальной зоне. 
Во-вторых, гетерогенность растительного покрова объясняет-
ся процессами взаимодействия на данной территории различ-
ных флор: здесь проходят как широтные (контакт таежных и 
широколиственных флор со степными), так и меридиональные 
(контакт европейских и сибирских флор) флористические рубе-
жи. В-третьих, значительное влияние на растительный покров 
оказали различные антропогенные воздействия (несколько 
этапов сведения лесов для разных целей – ведение сельского 
хозяйства, использование леса для целей металлургической и 
целлюлозно-бумажной промышленности, масштабные вырубки 
леса на продажу), которые в числе прочих факторов послужи-
ли причиной периодического, раз в 30–40 лет, возникновения 
катастрофических лесных пожаров в Заволжье (Константинов, 
2004; Кадетов, 2017). 
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Описанные факторы привели к сложности установления био-
географических рубежей на данной территории, а главное – могли 
в значительной мере исказить представления о роли тех или иных 
сообществ в растительном покрове. В рамках разработки карты 
«Биомы России» (2016) на основе обработки имеющихся литера-
турных и полевых материалов нами был предложен новый вари-
ант прохождения северной границы полосы широколиственно-
хвойных лесов в Заволжье и Приуралье (Кадетов, 2016). Клю-
чевая роль в его обосновании принадлежала анализу характе-
ра распространения собственно хвойно-широколиственных и 
широколиственно-хвойных лесов, образованных в регионе глав-
ным образом елями (Picea abies (L.) Karst, P. x fennica (Regel) 
Kom., P. obovata Ledeb.), пихтой (Abies sibirica Ledeb.), сосной 
(Pinus sylvestris L.), липой (Tilia cordata Mill.) и дубом (Quercus 
robur L.). Ведущая роль в растительном покрове региона и в обо-
сновании характера прохождения северной границы смешанных 
лесов принадлежит липово-пихтово-еловым лесам и их дери-
ватам. При этом существенно менее распространенные ныне 
широколиственно-сосновые – липово- и дубово-сосновые – леса, 
представленные значительным числом ассоциаций, на ряде участ-
ков сыграли ключевую роль в обосновании границы. Кроме того, 
при высокой флористической насыщенности, велика их роль в со-
хранении флористического разнообразия.

В исследуемом регионе липово-сосновые леса распростране-
ны на западе Волжско-Ветлужской низины, на Вятском увале и 
в меньшей мере в Приуралье. Они характеризуются достаточно 
сложной структурой и богатым видовым составом нередко с уча-
стием степных элементов. В основном эти леса приурочены к воз-
вышенным участкам, часто при довольно расчлененном рельефе 
(склоны речных долин, логов) на хорошо дренированных светло-
серых или серых сильно оподзоленных почвах, подстилаемых на 
незначительной глубине глинистыми, суглинистыми и супесчаны-
ми прослойками, или реже – на подзолистых легких супесчано-
суглинистых почвах. В первом ярусе древостоя господствует 
сосна нередко с примесью ели и единичным участием мелколи-
ственных пород и липы. В большинстве случаев имеется выра-
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женный второй ярус из липы с примесью клена (Acer platanoides 
L.), реже – ели. Средней густоты подлесок образован рябиной 
(Sorbus aucuparia L.), жимолостью лесной (Lonicera xylosteum L.), 
калиной (Viburnum opulus L.), крушиной (Frangula alnus Mill.), а в 
Заволжье также бересклетом бородавчатым (Euonymus verrucosa 
Scop.) и лещиной (Corylus avellana L.). В хорошо развитом и раз-
нообразном по составу травяном покрове сочетаются бореальные 
(майник (Maianthemum bifolium (L.) F.W. Schmidt), костяника (Ru-
bus saxatilis L.), ортилия однобокая (Orthilia secunda (L.) House), 
кислица (Oxalis acetosella L.)) и боровые виды (вейник наземный 
(Calamagrostis epigeios (L.) Roth), фиалка скальная (Viola rupestris 
F.W. Schmidt)) при ведущей роли неморальных (сныть (Aegopo-
dium podagraria L.), копытень (Asarum europaeum L.), коротко-
ножка лесная (Brachypodium sylvaticum (Huds.) Beauv.), фиалка 
удивительная (Viola mirabilis L.), перловник поникший (Melica 
nutans L.) и др.) и нередком участии степных (змееголовник Рюй-
ша (Dracocephalum ruyschiana L.), бубенчик (Adenophora lilifolia 
(L.) A. DC.), наперстянка (Digitalis grandiflora Mill.), гвоздика Фи-
шера (Dianthus fischeri Spreng.) и др.). Моховой покров из зеленых 
мхов развит весьма слабо – его покрытие не превышает 10–15%. 
Липово-сосновые леса на исследуемой территории представле-
ны липово-сосновыми разнотравно-широкотравными (с участи-
ем степных элементов), широкотравными, волосистоосоковыми, 
снытьевыми и чернично-разнотравными.

Дубово-сосновые леса встречаются реже, чем липово-
сосновые. Они представлены небольшими островками на юге За-
волжья и Вятско-Камского междуречья и характеризуются двух-
ъярусным древостоем: в первом наряду с сосной возможна при-
месь ели, реже – липы и березы (Betula pendula Roth); второй ярус 
образован, главным образом, дубом при участии липы и клена, 
редко – вязов (Ulmus glabra Huds., U. laevis Pall.). В сложении под-
леска принимают участие: лещина, жимолость, бересклет, ряби-
на, крушина, черемуха (Padus avium Mill.), волчеягодник (Daphne 
mezereum L.). В составе богатого и разнообразного травяного по-
крова преобладают: сныть, медуница неясная (Pulmonaria obscura 
Dumort.), костяника, орляк (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn), чер-
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ника (Vaccinium myrtillus L.), копытень, подмаренник душистый 
(Galium odoratum (L.) Scop.), звездчатка жестколистная (Stellaria 
holostea L.), вороний глаз (Paris quadrifolia L.), аконит (Aconitum 
septentrionale Koelle) и др. Моховой покров часто отсутствует во-
все или имеет крайне незначительное покрытие (до 15%). В рам-
ках этой формации выделяются группы дубово-сосновых широ-
котравных, костянично-разнотравных и чернично-разнотравных 
лесов.
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Summary. The band of mixed forests in Zavolzhye and Pre-Urals is distin-
guished by a considerable complexity of vegetation cover. Broadleaf-pine for-
ests played an important role in justifying the boundary of these mixed forests. 
These forests are characterized by a significant number of associations, as well 
as a high role in preserving floristic diversity.
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ДРЕВЕСНЫЕ ВИДЫ САДОВ И ПАРКОВ КАЛЬКУТТЫ 
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Аннотация. При исследовании 17 садов и парков Калькутты нами отме-
чено 119 видов деревьев, кустарников и лиан, используемых в городском 
озеленении. В городе представлены парки всех ландшафтных стилей.

Исследование дендрофлоры Калькутты проводилось в ноябре 
2016 и марте 2018 гг. Kolkata – столица штата Западной Бенгалии 
(на востоке Индии), находится в дельте реки Хугли (приток Ган-
ги), площадь 185 км², население более 4,6 миллионов человек.

Объектами изучения растительности стали: 
1. Ботанический сад (1786), являющийся колониальным на-

следием; парки: Национальной библиотеки в поместье Бельведер 
(1836), Мемориального комплекса королевы Виктории (1921), 
Иденские сады (дочерей лорда Окленда, генерала-губернатора 
Индии в 1836–42 гг.), при церкви Св. Джона (1818) и собора Св. 
Павла (1849), Майдан (пространство для обеспечения прямого об-
стрела из форта Уильям (1770).

2. Парк периода борьбы за независимость – BBD Bagh (им. 
борцов Биноя, Бадаля и Динеша, 1930) с прудом 1712 г.

3. Парки новой Калькутты – Эллиот парк (9 га, 2004); Биораз-
нообразия (Salt Lake City, Sector I); Эко-парк (192 га, 2011); мини-
парки (парк Башни Шахидов, Jatin Das Park, Senior Park, Nilban 
Fisheries Park, Nicco Park) Австралии, Африки – 28 видов.

Названия видов приводятся по библиографии (Chowdhery, 
1993; Rupinder, 2006; Polunin ect., 2008; Sahni, 2005).

Наш список (таблица 1, таблица 2) составлен по личным на-
блюдениям, включает 78 видов деревьев, 32 вида кустарников, 
9 лиан из 46 семейств; аборигенных деревьев 50 видов, деревья 
Америки, Новой Зеландии,
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Таблица 1 – Деревья садов и парков Калькутты. Trees of gardens and 
parks Kolkata's

Аборигенные виды
Anacardiaceae: Mangifera indica L. 
Annonaceae: Polyalthia longifolia 
Sonn. 
Apocinaceae: Alstonia sholaris (L.) 
R. Br. 
Arecaceae: Caryota urens L., 
 Phoenix sylvestris (L.) Roxb.
Bignoniaceae: Haplophragma 
adenophyllum (Wall.) P. Dop, 
Oroxylum indicum (L.) Vent., 
Bombacaceae: Bombax ceiba L. 
Caesalpinioideae (Fabaceae): 
Bauchinia purpurea L., B. tomentosa 
L., B. variegata L.; Cassia bakerana 
Craib, C. fistula L., C. javanica 
L.; Saraca ashoka (Roxb.) Willd., 
S. thaipingenis Cantley ex Prain; 
Tamarindus indica L. Clusiaceae: 
Mesua ferrea L. 
Combretaceae: Terminalia arjuna 
(Roxb.) Wight &Arn., T. chebula 
(Gaertn.) Retz., T. miriocarpa 
Heur.&Muell.-Arg 
Cordiaceae: Cordia myxa L. 
Dilleniaceae: Dillenia indica L. 
 Faboideae (Fabaceae): Erythrina 
variegata L., Peltophorum 
pterocarpum (DC.) K. Heyne, 

Lythraceae: Lagerstroemia indica L., L. 
speciosa (L.) Pers., Punica granatum L. 
Magnoliaceae: Michelia champaka L. 
Malvaceae: Thespesia populnea (L.) 
Sol. ex Corrêa 
Meliaceae: Azadirachta indica A. Juss. 
Millettieae (Fabaceae): Millettia 
peguensis Ali 
 Moraceae: Artocarpus heterophyllus 
Lam., A. lacucha Buch.-Ham.; Ficus 
benghalensis L., F. benjamina L., F. 
elastica Roxb., F.religiosa L. 
Myrtaceae: Syzygium cumini (L.) Skeels
Phyllanthaceae: Phyllanthus emblica L. 
Putranjivaceae: Putranjiva roxburghii 
Wall. 
Rubiaceae: Neolamarckia cadamba 
(Roxb.) Bosser 
Sapindaceae: Sapindus trifoliatus L. 
Sapotaceae: Mimusops elengi L. 
Sterculiaceae: Pterocarpus santalinus L. 
f.; Pterygota alata v. irregularis (Roxb.) 
R. Br; Pterospermum acerifolium (L.) 
Willd. 
Theaceae: Schima wallichii (DC.) 
Choisy 
Verbenaceae: Gmelina arborea Roxb.; 
Tectona grandis L. 

Представители Австралии, 
Америки, Африки

Agavaceae: Dracoena sp. 
Apocynaceae: Plumeria alba L. 
Araucariaceae: Araucaria columnaris 
J.R.Forst. Hook.
Arecaceae: Phoenix canarica 
Chabaud; Roystonea regia (Kunth) 
O. F. Cook; 
Araliaceae: Schefflera actinophylla 
(Endl.) Harms 

Casuarinaceae: Casuarina equisetifolia L.
Clusiaceae: Clusia rosea Jacq.
Euphorbiaceae: Excoecaria agallocha L. 
Fabaceae: Acacia auriculiformis A. 
Cunn ex Benth., Millettia pinnata (L.) 
Panighrahi
Lecythidaceae: Couroupita guianensis 
Aubl. 
Magnoliaceae: Magnolia grandiflora L. 
Meliaceae: Swietenia mahagoni (L.) Jacq.
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Bignoniacea: Kigelia africana (Lam.) 
Benth.; Spathodea campanulata 
Beauv.; Tabebuia aurea (Manso) 
Benth. & Hook. f. ex S. Moore, 
Tabebuia impetiginosa (Mart. ex 
DC.) Standl. 
Bombacaceae: Ceiba speciosa (A. 
St.-Hil.) Raven
Caesalpinioideae (Fabaceae): Delonix 
regia (Bojer ex Hook.) Raf. 

Myrtaceae: Eucalyptus sp., Melaleuca 
citrina (Curtis) Dum. Cours., Psidium 
guajava L., Syzygium malaccense (L.) 
Merril & Perry 
Proteaceae: Grevillea robusta A. Cunn. 
ex R. Br. 
Sapotaceae: Manilkara zapota (L.) P. 
Royen 
Sterculeaceae: Brachychiton acerifolius 
(A. Cunn ex G. Don) Mac. & C. Moore, 
Sterculea foetida L. 

Таблица 2 – Кустарники и лианы садов и парков Калькутты. Shrubs 
and clambers

Кустарники Лианы
Amaranthaceae: Iresine herbstii Hook. ex Lindl. 
Apocynaceae: Adenium obesum (Forrsk.) Roem. & Schult.; 
Nerium oleander L.; Tabernaemontana divaricata R.Br. ex 
Roem. & Schult.; Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum. 
Bignoniaceae: Tecoma castanifolia (D. Don) Melch., T. stans 
(L.) Juss. ex Kunth
Bixaceae: Bixa orellana L. 
Caesalpinioideae (Fabaceae): Caesalpinia pulcherrima (L.) 
Sw.; Calliandra tweediei Benth.; Saraca pulcherrima (Roxb.) 
Willd. 
Cupressaceae: Cupressus sempervirens L., Plathycladus 
orientalis L. 
Cycadaceae: Cycas revoluta Thunb. 
Euphorbiaceae: Jatropha podagrica Hook. 
Lamiaceae: Plectranthus scutellarioides (L.) R.Br.
Lythraceae: Cuphea hyssopifolia Kunth 
Malpighiaerae: Galphimia gracilis Bartl.
Malvaceae: Dombeya wallichii (Lindl.) Benth. ex Baill., 
Hibiscus syriacus L. 
Oleaceae: Jasminum officinalis L., Nyctanthes arbor-tristis L. 
Plantaginaceae: Russelia equisetiformis Schltdl. & Cham.
Rubiaceae: Ixora coccinea L.; Hamelia patens Jacq.; 
Mussaenda erythrophylla Schumach. & Thonn. 
Rutaceae: Murraya paniculata (L.) Jack 

Apocynaceae: 
Allamanda 
cathartica L., A. 
blanchetii DC.; 
Beaumontia 
grandiflora 
(Roxb.) Wall.
Bignoniaceae: 
Campsis 
grandiflora 
(Thunb.) 
K. Schum., 
Pyrostegia 
venusta Miers 
Nyctaginaceae: 
Bougainvillea sp.
Passifloreae: 
Passiflora 
caerulea L.
 

Окончание таблицы 1
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Кустарники Лианы
Solanaceae: Brunfelsia undulata Sw.; Cestrum nocturnum L.
Strelitziaceae: Ravenala madagascariensis Sonn. 
Verbenaceae: Duranta erecta L.; Lanthana camara L.

Verbenaceae: 
Clerodendrum 
splendens G. 
Don; Petrea 
volubilis L. 
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ARBOREAL SPECIES OF GARDENS AND PARKS 
KOLKATA'S (WEST BENGALIA)

S.Y. Kazarova, G.A. Novitskaya 
MSU M.V. Lomonosov's, Biology faculty, Botanical Garden,  

Moscow, Lenin's gori, 1-12.
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Summary. In the study of 17 gardens and parks Kolkata we observed 119 spe-
cies of trees, shrubs and clamberers that are used in urban greening. The city 
presents parks all styles of landscape and functional purposes.

Окончание таблицы 2
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АНАЛИЗ ГЕНЕТИКО-ТАКСОНОМИЧЕСКИХ 
ОТНОШЕНИЙ КАРЕЛЬСКОЙ БЕРЕЗЫ С 

ПРЕДСТАВИТЕЛЯМИ СЕМЕЙСТВА BETULACEAE 
НА ОСНОВАНИИ ДАННЫХ СЕКВЕНИРОВАНИЯ 

ХЛОРОПЛАСТНОГО ГЕНОМА
П.С. Кирьянов, О.Ю. Баранов, Л.В. Можаровская,  

С.В. Пантелеев, А.В. Падутов, В.Е. Падутов
ГНУ «Институт леса НАН Беларуси», 246001 Гомель, Беларусь

PKirjanov@yandex.ru
Аннотация. В ходе исследования была установлена структурно-
функциональная организация хлоропластного генома карельской бере-
зы. Проведен генетико-таксономический анализ отношений карельской 
березы с представителями семейства Betulaceae.

Карельская береза является хозяйственно-ценным (по признаку 
структуры древесины) представителем древесной флоры со спор-
ным таксономическим положением. В научной литературе данную 
породу классифицируют как разновидность березы повислой, в то 
же время деревья с аналогичной структурой древесины выявлены 
и для березы пушистой (Ветчинникова, 2004). В связи с тем, что 
механизмы образования признака узорчатости древесины до сих 
пор не установлены, а представленные модели наследования явля-
ются спорными и противоречивыми, актуальным вопросом явля-
ется установление таксономического статуса карельской березы в 
составе рода Betula. Для уточнения таксономического положения 
в систематике растений все чаще используются данные секвени-
рования различных участков генома, как составной части наслед-
ственного аппарата исследуемых живых организмов (Бeлeникин, 
2017; Михайлова, 2016; Холина, 2016). Исходя из всего выше ска-
занного, целью данной работы явилось проведение молекулярно-
таксономического анализа карельской березы на основании дан-
ных, полученных в ходе секвенирования хлоропластной ДНК.

В качестве экспериментального материала использовались 
микроклональные растения карельской березы из коллекции дре-
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весных культур Иститута леса НАН Беларуси. Всего было про-
анализировано 2 клона карельской березы Ia и KCO6. Растения, 
отобранные для введения в культуру in vitro, произрастают на 
участке генетических резерватов карельской березы в Климович-
ском лесхозе (Могилевская область, Республика Беларусь). Соз-
дание библиотек ДНК-фрагментов (≈ 200 п.н.) осуществлялось с 
использованием набора Ion Plus Fragment Library Kit (Thermo Sci-
entific, США). Эмульсионная ПЦР производилась в амплификато-
ре IonOneTouch 2 (Thermo Scientific, США), согласно протокола 
IonPGMTemplateOT 2 Kit (Thermo Scientific, США). Секвенирую-
щая реакция выполнялась с применением системы Ion PGM Sys-
tem (Thermo Scientific, США) на основе использования наборов 
Ion 314 Chipv2 и IonPGMSequencing 200 Kitv2 (Thermo Scientific, 
США). Окончательную обработку информации, включая сборку 
и аннотацию последовательностей, выполняли с помощью про-
граммного пакета Lasergene v.11 (DNASTAR, Израиль).

В результате анализа полученных данных секвенирования 
хпДНК установлена структурно-функциональная организация хло-
ропластного генома карельской березы. Размер пластидного генома 
составил 161,1 тыс. п.н., включающий 134 кодирующих локуса.

В ходе исследований проведен сравнительный анализ с хпДНК 
филогенетически близких видов – березой повислой, березой кар-
ликовой и ольхой черной. Было установлено, что максимальную 
схожесть с хпДНК крельской березы имеет береза повислая – уро-
вень сходства превысил 99,96%. Выявленые единичные различия 
в структуре хпДНК относились исключительно к некодирующим 
областям, включая регионы, содержащие повторяющиеся (микро-
сателлитные) последовательности.

При этом различия между карельской березой и березой кар-
ликовой были связаны и с нуклеотидными изменениями в коди-
рующих последовательностях – ndhF (субъединицы 5 НАДH-
дегидрогеназного комплеса хлоропластов), ycf1 (TIC), matK (ма-
тураза К), atpI (субъединица F0 АТФ-синтетазы). Также нами были 
выявлены делеции длиной до 40 нуклеотидов, находящиеся в раз-
личных некодирующих областях хпДНК. 

Сравнительный анализ нуклеотидных последовательностей 
хпДНК карельской березы и ольхи черной показал уровень разли-



97

чий, не превышающий 3%, что, согласно литературным данным, 
соответвует результатам, полученным при межродовой оценке 
различных покрытосеменных древесных видов.

Таким образом, результаты анализа структурно-функциональной 
организации хлоропластного генома карельской березы подтверж-
дают ее текущее таксономическое положение, как вариатета березы 
повислой – Betula pendula Roth. var. carelica Mercl. 
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ANALYSIS OF THE GENETIC-TAXONOMICAL 
RELATIONS OF THE CURLY BIRCH WITH THE 

REPRESENTATIVES OF THE BETULACEAE FAMILY 
ON THE BASIS OF SEQUENCING DATA OF THE 

CHLOROPLAST GENOME
P.S. Kiryanov, O.Y. Baranov, L.V. Mozharovskaya,  

S.V. Panteleev, A.V. Padutov, V.E. Padutov
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Summary. In the course of the study, the structural and functional organiza-
tion of the chloroplast genome of the curly birch was established. A genetic-
taxonomic analysis of the relations between Karelian birch and representatives 
of the Betulaceae family has been carried out.
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КОЛЛЕКЦИЯ ДЕКОРАТИВНЫХ МНОГОЛЕТНИХ 
РАСТЕНИЙ БОТАНИЧЕСКОГО САДА УРО РАН
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Аннотация. В статье приведены краткие сведения по истории создания 
коллекции декоративных многолетников, о ее современном состоянии 
и богатстве таксонов. Обсуждены вопросы подбора интродуцентов для 
Среднего Урала. Рассмотрены основные направления использования 
коллекции травянистых декоративных растений и перспективы ее раз-
вития.

ФГБУН Ботанический сад УрО РАН расположен в г. Ека-
теринбург на Среднем Урале и находится в зоне умеренно-
континентального климата. Формирование фондов живых об-
разцов происходит под влиянием техногенной среды мегаполиса 
на фоне специфических погодно-климатических и почвенных 
условий, характерных для природы Свердловской области. По-
ложение Ботанического сада, площадь и разнообразие условий в 
его пределах позволяет активно вести интродукционную работу, 
результаты которой находят отражение в научных изданиях (Ма-
маев, 1991, 1998, 2006). 

На протяжении более 80 лет формировалась коллекция деко-
ративных травянистых многолетников, в заложении которой дея-
тельно участвовали З.И. Трофимова, Е.С. Югова, З.Т. Арнольд. 
Профессиональные ботаники, агрономы, флористы, любители, 
садоводы региона внесли неоценимый вклад в развитие коллек-
ции в виде переданных Ботаническому саду экземпляров расте-
ний. Следует отметить вклад научных сотрудников Ботанического 
сада З.И. Трофимовой, А.И Крючковой, З.Д. Зайцевой, Е.Г. Фи-
липпова, М.С. Князева, П.В. Куликова. Облик коллекции менялся 
со временем в ногу с достижениями отечественной селекции, по-
вторяя основные этапы развития озеленения, садоводства в стра-
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не. Все огромное разнообразие таксонов собрано преимуществен-
но на участке декоративных многолетников (около 2 га) и объеди-
няет коллекцию рода Phlox L. (11 видов, 177 сортов), коллекцию 
пионов (11 видов, 81 сорт) и собственно коллекцию декоративных 
многолетних растений, о которой и пойдет речь ниже. В ней пред-
ставлено 589 таксонов (в т.ч. 176 родов, 360 видов) декоративных 
многолетников из 55 семейств (48 семейств из числа цветковых 
растений, 7 семейств папоротников). Наиболее многочисленны 
представители семейств Compositae Giseke (67), Liliaceae Juss. 
(47), Iridaceae Juss. (45). Отметим, что 151 таксон относятся к лу-
ковичным растениям (39 видов из 5 семейств). Значительно пред-
ставлены декоративные губоцветные, асфоделовые, лютиковые, 
первоцветные, гвоздичные. Среди садовых гибридов в коллекции 
хранится 38 сортов травянистых многолетников отечественной 
селекции. Наибольшим разнообразием собранных гибридных 
форм и видов на данный момент отличаются рода Hemerocallis L. 
(43), Tulipa L. (40), Hosta Tratt. (22), Dianthus L. (20), а также Rosa 
L. (24 садовых сорта). 

В географическом отношении большее количество интроду-
центов составили растения азиатского происхождения (182 таксо-
на), среди них наиболее широко представлены виды с ареалами, 
включающими Восточную Сибирь, Дальний Восток и Восточную 
Азию. В меньшей степени представлена флора Европы (54 таксо-
на), Кавказа (35), Северной Америки (34 таксона). Для нужд деко-
ративного садоводства адаптированы 118 видов травянистых мно-
голетников, встречающихся во флоре Урала. В коллекции пред-
ставлены эндемичные виды, занесенные в региональные Красные 
книги, в их числе Dianthus uralensis Korsh., Tulipa riparia Knjasev, 
Kulikov et Philippov, Anemone uralensis Fisch. ex DC.

Изучение биологии травянистых интродуцентов и видов при-
родной флоры Урала на базе Ботанического сада УрО РАН позво-
лили сформулировать обширный список видов, за счет которого 
можно расширить существующий ассортимент и разнообразить 
зеленый облик уральских городов. В частности, подобран ас-
сортимент, который насчитывает более 140 наименований видов 
(Киселева, 2017a, б). В последние годы активизировались работы 
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по сортоизучению (Киселева, 2018), паспортизации генетическо-
го материала (Неуймин, Шмырин, 2003), исследованию измен-
чивости (Использование закономерностей …, 2011; Болотник, 
Кошелева, 2011), разработке адаптивных технологий возделыва-
ния отдельных культур (Киселева, Осинцева, 2017), а также по 
определению старинных ценных обезличенных образцов. На базе 
коллекции декоративных многолетников созданы питомник и экс-
позиции, организовано экскурсионное сопровождение, возобнов-
лены выставки растений, коллекция участвует в образовательных, 
культурных, экологических проектах города.

При поддержке ФНИ государственных академий наук «Теоре-
тические и методологические аспекты изучения и оценки адапта-
ции интродуцированных растений природной и культурной фло-
ры» № АААА-А17-117072810010-4.
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Summary. The brief information on history of creation of the ornamen-
tal perennials collection and it current status and diversity is presented. The 
questions of the introduced plants selection for the Trans-Ural conditions are 
discussed. The main ways of using the ornamental perennials collection and 
prospects for it development are considered.
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Аннотация. Проведено сравнительное изучение последовательности 
фрагмента гена GBSSI у группы видов рода Elymus. Получены данные 
о геномной конституции и об уровнях межвидовой дивергенции у таксо-
нов рода, произрастающих на территории Азиатской России. Эти сведе-
ния являются необходимым условием для построения филогенетически-
ориентированной таксономической системы рода в пределах России. 
Предложен принцип построения модели микроэволюционных групп 
некоторых бореальных аллотетраплоидных таксонов рода Elymus на тер-
ритории России.

Ранее были проведены серийные исследования, подтвержда-
ющие, что молекулярно-филогенетический анализ малокопийно-
гогена GBSSI существенно дополняют цитогенетические данные 
в отношении геномной конституции и эволюционных взаимоот-
ношений средикак североамериканских (Mason-Gamer, 2001), так 
иазиатскихвидов рода Elymus L. (Mason-Gameretal., 2010). В дан-
ной работеприводятся результаты сравнительного изучения по-
следовательностей гена GBSSI у 10 видов Elymus, произрастаю-
щих на территории Сибири и Дальнего Востока России с целью 
установления их геномной конституции и для оценки уровней 
дивергенции и филогенетической дифференциации.

Набор образцов включал распространенные в Азиатской Рос-
сии виды рода Elymus с неустановленной геномной конституцией. 
Все молекулярно-генетические процедуры по выделению ДНК, 
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клонированию и подготовке образцов для секвенирования были 
выполнены по общепринятым протоколам, предложенным ранее 
R. Mason-Gamer (1998). Продукты реакции Сэнгера были очище-
ны и проанализированы на автоматическом генном анализаторе 
ABI PRIZM 3130XL на базе ЦКП СО РАН «Геномика». Хрома-
тограммы были последовательно проверены и отредактированы 
в программе Unipro UGENE v1.20.0 (Okonechnikovetal., 2012). От 
каждого видового образца было получено и секвенировано по 6 
клонов фрагмента гена GBSSIc 9 по 14 экзон (Mason-Gamer, 1998). 
Генетические дистанции рассчитаны по модели нуклеотидных за-
менКимуры (Kimura, 1980). Построение дендрограмм методом 
NJ было выполнено в программе TREECONver. 1.3b (VandePeer, 
DeWachter, 1994).

В опыт были взяты образцы и клоны следующих видов: E. 
Kamczadalorum (Nevski) Tzvelev H10432, клоны Kamcz_781-786; 
E. Charkeviczii Probat. H10470, клоны Chark_791-796; E. krono-
kensis (Kom.) Tzvelev KES-9603, клоны Kron_801-806; E. lenensis 
(M. Pop.) Tzvelev12-0125, клоны Lenen_811-816; E. subfibrosus 
(Tzvelev) Tzvelev, ANA-1181, клоны Subfib_821-826; E. macrourus 
(Turcz.) Tzvelev 12-0135, клоны Macro_831-836; E. jacutensis 
(Drob.) Tzvelev 13-0443, клоны Jacut_841-846; E. komarovii (Nev-
ski) Tzvelev GAR-0501, клоны Komar_851-856; E. transbaicalensis 
(Nevski) Tzvelev GAR-0530, клоны Trans_861-866; E. sajanensis 
(Nevski) Tzvelev ZUN-0502, клоны Sajan_871-876. Дендрограм-
ма, построенная методом NJ (см. Рисунок), прояснила не толь-
ко макро-, но и микроэволюционные события, подтвердив наши 
предыдущие результаты комплексных биосистематических иссле-
дований по анализируемой группе бореальных видов Сибири и 
Дальнего Востока России. У всех изученных видов обнаружены 
генные варианты, присущие только геномам St и H. Это означает, 
что эти виды относятся к тетраплоидной StH-геномой группе. 
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Рисунок. Дендрограмма NJ, построенная по результатам анализа 
последовательностей экзонов гена GBSSI у 10 видов рода Elymus из 
Азиатской части России.Образцы, привлеченные из генбанка NCBI: 
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E. trachycaulus (trach_3a_H, trach_3b_H, trach_1b_S); E. caninus 
(cani_2b_St, cani_1a_H); E. mutabilis (mutab_2a_H, mutab_2b_H); E. 
ciliaris (cili_2a_St, cili_1b_Y); E. gmelinii (gmel_1a_St, gmel_1b_Y); 

Hordeum jubatum (H.jub_1a_H); Pseudoroegneria strigosa (P.str_1a_S); 
Agropyrum cristatum (A.cri_2a_P).

Для построения новой филогенетически ориентированной 
системы рода в качестве первого шага необходимо классифици-
ровать внутриродовые таксоны на основе геномной конституции 
видов. В основу системы рода должна быть положена таксоно-
мическая модель микроэволюционных комплексов, представля-
ющих собой совокупность таксонов, эволюционирующих через 
гибридизацию и интрогрессию. Каждый микроэволюционный 
комплекс должен представлять собой разветвленную систе-
му таксонов видового и внутривидового рангов, в этом случае 
система рода будет представлять собой филогенетически под-
твержденную структуру.

В перспективе предстоит определить таксономический ранг 
разных микроэволюционных комплексов. Это могут быть под-
рода, секции, подсекции или агрегатные комплексы одного вида 
в широком понимании. Возможно, стоит рассмотреть вопрос о 
выделении подродов внутри рода Elymus, основанных на общем 
геноме таксонов, поскольку сейчас виды, произрастающие на тер-
ритории России, согласно последним обработкам (Цвелев, Про-
батова, 2010) объединены в секции без учета их геномной консти-
туции.
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BETWEEN SIBERIAN AND FAR EASTERN SPECIES 
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Summary. A comparative study of the sequence of GBSSI gene fragmentsspe-
cies group of the genus Elymus, was carried out. Data on the genomic constitu-
tion and on the levels of interspecific divergence taxa growing in the territory 
of Asian Russia were obtained. The principle of constructing a model of mi-
croevolutionary groups of some boreal allotetraploid taxa in the genus Elymus 
in the territory of Russia is proposed.
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Аннотация. Бактерии Bacillus amyloliquefaciens 3В и 6В, Bacillus sp., B. 
subtilis, Pseudomonas sp., выделенные из стволов кедровых сосен, зара-
женных бактериальной водянкой, предположительно являются частью 
ассоциативной микрофлоры, существующей в стволе дерева при разви-
тии патологического процесса.

В России от бактериальной водянки (БВ) погибают тысячи 
гектар, как хвойных, так и лиственных лесов: только в 2016 г. в 
Иркутской области и Бурятии от БВ погибло 5,7 тыс. га кедров-
ников (Черпаков, 2017). И хотя прошло более полувека с момента 
открытия и описания симптоматики БВ, истинный возбудитель 
этого заболевания, остается неизвестным. В литературных источ-
никах отмечено, что бактериальная водянка поражает все ткани 
и части растения на протяжении всего онтогенеза (в том числе и 
сеянцы) (Черпаков, 2017). Наиболее часто возбудителем БВ ука-
зывают бактерии р. Erwinia (nimipressuralis, multivora) и Enter-
obacter (nimipressuralis, сloacae). Однако вместе с этими видами 
часто выделяют и ряд других микроорганизмов (роды Clostridium, 
Bacteroides, Bacillus, Acinetobacter, Pseudomonas), что послужило 
основанием для предположения о комплексной природе этого за-
болевания. Для большей части микроорганизмов, составляющих 
такой конгломерат, вирулентность не подтверждена эксперимен-
тально, и их роль в патогенезе остается н ясной (Бактериальные 
болезни …, 1968; Черпаков, 2015; 2017). В связи с этим поиск 
возбудителя БВ, как и установление роли бактериальной ассоциа-
ции в патогенезе, является темой актуальной и востребованной. 
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Поэтому целью нашей работы было исследование ассоциативных 
бактерий бактериальной водянки и проверка их влияния на рост и 
развитие семян хвойных.

Для выделения возбудителя со спилов стволов кедровых сосен 
(Pinus sibirica Du Tour) отбирали кусочки древесины с мокрым 
ядром (темный водослой) и характерным запахом и помещали в 
пробирки с картофельным бульоном, инкубировали в термоста-
те в течение 10 дней при температуре 27оС. На стадии появления 
газообразования и микробной пленки выполняли изолирование 
бактериальных культур на картофельный агар (агаризированная 
среда, приготавливаемая с использованием картофельного отва-
ра). Для получения изолятов наращивали биомассу, из которой 
выделяли геномную ДНК с помощью набора FAST DNA SPIN Kit 
for soil (MP Biomedicals, США). Полученную ДНК амплифици-
ровали с использованием специфических праймеров к последо-
вательностям 16S рРНК и проводили молекулярно-генетический 
анализ (секвенирование) в ЦКП «Геномика» г. Новосибирск. В 
результате секвенирования изоляты были идентифицированы как: 
Bacillus amyloliquefaciens 3В и 6В, Bacillus sp., Bacillus subtilis, 
Pseudomonas sp.

Пять изолятов (наиболее часто выделяемые из поврежденной 
древесины), по одному из каждого обнаруженного вида, использо-
вали для изучения их влияния на всхожесть и сохранность семян 
сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) в вегетационном опыте 
in vitro. Семена сосны обыкновенной, обработанные водными 
суспензиями изучаемых бактерий, высевали в стерилизованную 
и нестерилизованную почву. Контролем служили семена, замо-
ченные в воде. Учеты проростков проводили в период массовых 
всходов семян (15 дней) затем 1 раз в 1,5 недели (опыт длился 
59 дней). Микробную биомассу и водные суспензии исследуемых 
культур готовили по классическим методикам (Клинцаре, 1970).

Результаты показали, что предпосевная обработка семян со-
сны обыкновенной бактериями, выделенными из поврежденной 
древесины, способствовала повышению массовой всхожести се-
мян сосны по сравнению с контролем в стерилизованной и не-
стерилизованной почве. Наиболее эффективно всхожесть семян 
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сосны, по сравнению с контролем, увеличивали: в нестерилизо-
ванной почве – Pseudomonas sp., Bacillus sp. (в 1,2 раза); в стери-
лизованной почве – B. subtilis (в 1,2 раза). Кроме того, обработка 
бактериями увеличивала биомассу проростков, по сравнению с 
контролем (особенно Bacillus sp., B. amyloliquefaciens 6В) и со-
хранность проростков: в нестерилизованной почве эффективнее 
была обработка Bacillus sp., B. amyloliquefaciens 6В (в 5 раз выше, 
чем в контроле); в стерилизованной почве – обработка B. subtilis 
и Bacillus sp. (на 11,6%). Микробиологический анализ почвы под 
проростками показал, что обработка семян исследуемыми бакте-
риями способствовала повышению ее общей микробной числен-
ности (ОМЧ). Наиболее эффективными в повышении ОМЧ в по-
чве, по сравнению с контролем, были бактерии B. amyloliquefa-
ciens 6В (в 2 раза).

Таким образом, бактерии, выделенные нами из инфицированных 
бактериальной водянкой стволов сосны кедровой сибирской, были 
идентифицированы как B. amyloliquefaciens 3В и 6В, Bacillus sp., B. 
subtilis, Pseudomonas sp. Была отмечена их способность повышать 
всхожесть семян сосны обыкновенной в опытах in vitro, увеличи-
вать сохранность проростков и повышать их биомассу. Установлено, 
что посев семян сосны, обработанных исследуемыми бактериями, 
способствовал увеличению ОМЧ в почве. Из выше перечисленного 
можно заключить, что выделенные нами из инфицированных кедро-
вых сосен бактерии не являются фитопатогенными, вероятнее всего 
принадлежат к сопутствующей микрофлоре бактериальной водян-
ки, могут быть очень эффективны в качестве агентов биологической 
защиты растений, и их использование представляется целесообраз-
ным в микробиологической биоремедиации почв.
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Summary. Bacteria Bacillus amyloliquefaciens 3B and 6B, Bacillus sp. Bacil-
lus subtilis, Pseudomonas sp. isolated from trunks of cedar pines that infected 
with bacterial wetwood are presumably a part of associative microflora at de-
velopment of pathological process in a tree trunk.
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Аннотация. Описаны основные этапы технологии клонального 
микроразмножения редких и ценных генотипов березы, произрастающих 
на территории Республики Беларусь. Показаны результаты подбора 
гормонального и минерального состава питательных сред и условий 
культивирования растений в условиях in vitro и ex vitro для получения 
посадочного материала и последующей закладки лесных плантаций.

Микроклонирование и консервация ex situ (в генетических 
банках in vitro) генотипов лиственных лесных древесных расте-
ний, ценных с экономической и научной точек зрения, разработ-
ка технологических приемов получения посадочного материала 
биотехнологическими методами, позволяют формировать базу 
для производства высококачественных селекционных саженцев, 
создания лесных культур и промышленных плантаций, реинтро-
дукции в природную флору, а также биологических исследований 
клеточной и тканевой селекции с целью усовершенствования су-
ществующих и получения новых форм.

Республика Беларусь расположена в зоне сплошного распро-
странения берез секции Albae (Махнев, 1987). Вместе с тем, береза 
чернокорая (Betula obscura A. Kotula.) и карельская (Betula pendula 
Roth var. carelica (Mercklin) Hämet-Ahti) форма березы повислой 
(Черепанов, 1995), а также вид Береза карликовая (Betula nana L.), 
являются редкими. Локализация их местообитаний на ограничен-
ных территориях препятствует интенсивному скрещиванию и ши-
рокому расселению, что ведет к постепенному обеднению генофон-
да. В то время как береза карликовая частично компенсирует не-
гативное влияние неблагоприятных природно-климатических фак-
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торов путем вегетативного размножения, карельская береза ввиду 
нерегулярного плодоношения, высокой степени расщепления по 
признаку узорчатости древесины и браконьерских вырубок посте-
пенно выпадает из естественных насаждений. Не встречающаяся 
в природной флоре Беларуси рассеченнолистная форма березы по-
вислой, так называемая далекарлийская береза (Betula pendula Roth. 
var. dalecarlica Schneid.) перспективна для зеленого строительства.

Целью экспериментальной работы является оптимизация ме-
тодик культивирования материала на этапе инициации асептиче-
ских культур, микроразмножения и акклиматизации регенерантов 
к нестерильным условиям ex vitro.

Материалы и методы. Для исследований были выбраны кло-
ны березы карликовой, чернокорой березы (инициированы спо-
собом прямого морфогенеза) и далекарлийской березы (переда-
ны в порядке обмена из коллекции лаборатории биотехнологии 
ФГБУ «ВНИИЛГИСбиотех»). Клоны карельской формы березы 
повислой различных морфологических форм: короткоствольная, 
штамбовая, кустовидная, лироствольная и др. (Любавская, 2007) 
были получены в результате регенерации из каллусных тканей, 
инициированных на листовых эксплантах при культивирова-
нии на стандартной среде MS (Murashige, Skoog, 1962), допол-
ненной регуляторами роста 6-бензиламинопурин, тидиазурон и 
б-нафтилуксусная кислота в концентрациях 5,0 мг л-1, 0,1 мг л-1 и 
0,5 мг л-1 соответственно.

Поддержание коллекционного материала и клональное ми-
кроразмножение проводится с применением модифицированной 
культуральной среды без регуляторов роста на основе макросолей 
WPM (Lloyd, McCown, 1980), микросолей и витаминов MS, до-
полненная 30,0 г·л-1 сахарозы в качестве источника углерода и 8,0 
г·л-1 микробиологического агара Conda (Испания). Условия куль-
тивирования: температура 24±2°С и постоянное освещение ин-
тенсивностью 3,5–4,5 тыс. люкс лампами со средними спектраль-
ными показателями дневного света OSRAM Daylight (Россия) и 
фитолампами OSRAM Fluora (Германия) в равнозначном участии, 
что обеспечивает спектр света благоприятный для протекания 
процессов роста и развития микрорастений березы. 



113

Морфогенетическая стабильность культур на протяжении 
ряда пассажей и высокие коэффициенты мультипликации и ри-
зогенеза микроклонов демонстрируют эффективность примене-
ния безгормональных питательных сред, что, помимо прочего, 
удешевляет процесс микроразмножения. Выход эксплантов при 
микрочеренковании березы карликовой и березы чернокорой по-
сле пассажа продолжительностью три месяца составляет около 
5–8 шт. на 1 регенерант. Указанный показатель для клонов ка-
рельской березы различных форм и далекарлийской березы на-
ходится в пределах 4–6 шт. эксплантов на растение. Ризогенез 
регенерантов изученных клонов берез протекает с различной ин-
тенсивностью, зависящей от видовой или формовой принадлеж-
ности. Так, наилучшей укореняемостью (до 100% микроклонов) 
характеризуются клоны штамбовой формы карельской березы 
и далекарлийская береза после 9–12 суток культивирования (до 
3–8 шт. на 1 растение). Максимальное укоренение в культурах in 
vitro березы чернокорой и короткоствольной формы карельской 
березы достигают спустя 14–17 суток. Укоренения регенерантов 
карликовой березы удается достичь лишь после 20–32 суток вы-
ращивания, корни формируются тонкие, а их число редко превы-
шает 2–5 шт. на 1 растение.

Акклиматизация растений-регенератов ценных генотипов бе-
рез к условиям выращивания ex vitro с открытой корневой систе-
мой проводится двустадийно в искусственном субстрате на основе 
агроперлита насыщенного питательным раствором минеральных 
солей WPM без органических добавок. В течение 3–4 недель вы-
ращивание проводится в запатентованных Институтом леса НАН 
Беларуси климатических камерах с последующими семидневной 
адаптацией к нормальному уровню влажности и доращиванием 
4 недели в лабораторных условиях. Указанная методика демон-
стрирует эффективность, универсальность и обеспечивает высо-
кие показатели приживаемости регенератов в условиях закрытого 
грунта (до 100%), а также выращивание стандартного посадочно-
го материала за 1 вегетационный сезон.

Таким образом, в результате комплексных исследований опре-
делены оптимальные условия получения и поддержания in vitro 
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асептических культур различных видов и форм берез, а также ак-
климатизации микрорастений и получения посадочного материа-
ла для закладки целевых плантаций и архивов клонов.
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Summary. The main stages of clonal micropropagation technology of rare 
and valuable birch genotypes growing on the territory of the Republic of Be-
larus are described. The results of the selection of the hormonal and mineral 
composition of nutrient media and the conditions of plant cultivation under in 
vitro and ex vitro conditions for the production of planting material and the 
creation of forest plantations are shown.
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Аннотация. В статье рассмотрены лабораторные методы оценки влия-
ния водного стресса на начальных этапах развития астрагалов (Astragalus 
cicer, A. sulcatus). Оценены осморегуляторные свойства семян. Установ-
лена низкая засухоустойчивость изученных видов астрагалов.

Территории различных почвенно-географических зон нашей 
планеты постоянно или периодически подвергаются засухе, что 
приводит к снижению урожая. Прежде всего, засуха ухудшает 
прорастание семян и состояние всходов, поскольку начальные 
стадии развития растений являются наиболее уязвимыми. Моло-
дые проростки утрачивают связь с семенем и становятся полно-
стью зависимыми от внешних факторов – минерального и водного 
обеспечения, влажности воздуха и почвы.

Реакция растений на недостаток воды зависит от уровня их 
устойчивости, количественной мерой которой является степень сни-
жения продуктивности в ответ на действие стресса (Удовенко, 1979). 
Засухоустойчивость является важным экологическим приспособле-
нием, обусловливающим сочетание комплекса генов, влияющих на 
биохимические, физиологические и морфологические параметры.

Оценка засухоустойчивости видов и сортов растений с исполь-
зованием косвенных лабораторных методов позволяет диагности-
ровать состояние семян и проростков путем их культивирования в 
осмотических растворах сахарозы, имитирующих водный дефицит.

Засухоустойчивость растений зависит от совокупности морфо-
логических и физиологических параметров, в частности, от темпов 
нарастания и мощности корневой системы (Борисова, Малева, Чу-
кина, 2008). Чем больше скорость нарастания и глубина проникно-
вения корневой системы, тем сильнее устойчивость к засухе.
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Материалом исследования послужили семена 2017 г. двух 
видов астрагала, интродуцируемых в условиях сухой степи Ми-
хайловского района (Алтайский край) – Astragalus cicer L. (астра-
гал нутовый) и A. sulcatus L. (а. бороздчатый). Оценка влияния 
водного стресса на рост и развитие астрагалов осуществлялась 
тремя косвенными методами. 1) по способности семян к прорас-
танию на осмотических растворах сахарозы слабой концентрации 
(с осмотическим давлением 2 и 4 атмосферы), 2) по показателям 
зародышевых корней, 3) по депрессии ростовых процессов про-
ростков (Бычкова, Шарлаева, 2015). Жизнеспособность семян 
оценивалась по методике Ю.Д. Ахламова (2011).

Скарифицированные серной кислотой семена раскладывались 
на фильтровальной бумаге в чашках Петри по 50 шт. в четырех-
кратной повторности (раствор сахарозы) и в двукратной повтор-
ности для контроля (дистиллированная вода) и заливались 5 мл 
раствора сахарозы соответствующего осмотического давления 
(опыт) или воды (контроль). Семена проращивались при комнат-
ной температуре в течение семи дней. На седьмые сутки подсчи-
тывалось количество зародышевых корней (шт.), измерялась мас-
са зародышевых корней (мг) и их длина (мм).

Зародышевые корешки отделялись от ростков в каждой по-
вторности варианта, помещались в бюксах в сушильный шкаф 
и выдерживались 3 часа при температуре +105ºС. Средняя сухая 
масса проростков на одну повторность в контроле была принята 
за 100% (х). Средняя сухая масса в опыте (у) определялась в про-
центах от сухой массы в контроле. Степень депрессии (Z) в нако-
плении сухой массы проростками при повышенном осмотическом 
давлении вычислялась по формуле

Z = 100 – y
x  ×100.

Всхожесть семян астрагала на концентрированных растворах 
сахарозы показала тенденцию снижению при увеличении кон-
центрации раствора. На контрольном варианте семена астрагала 
нутового и бороздчатого обладали высоким процентом всхожести 
88% и 76% соответственно. При повышении концентрации рас-
твора до 2 атм происходит значительное снижение всхожести у 
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астрагала нутового (в два раза – 42%) и в пять раз у астрагала 
бороздчатого (15%) (табл. 1). При концентрации сахарозы 4 атм 
семена не прорастают вовсе.

Водный стресс вызывает торможение роста надземных и под-
земных органов растений, что отражается на общем состоянии 
проростков. Исследованные нами образцы астрагалов характери-
зовались угнетением ростовых процессов на растворах с повы-
шенной концентрацией сахарозы. При повышенном осмотическом 
давлении наблюдалось уменьшение размера и биомассы ростков и 
зародышевых корней вдвое по сравнению с контролем (табл.).

Таблица. Влияние осмотического давления на образование 
зародышевых корней, надземных побегов и депрессию ростовых 
процессов проростков видов р. Astragalus

Параметры A. cicer A. sulcatus
К Pосм=2 

атм.
X ± m

Pосм=4 
атм.

К Pосм=2 
атм.

X ± m

Pосм=4 
атм.

Жизнеспособ-
ность, %

97 96

Всхожесть, % 88 42 0,25 76 15 0,5
Длина корней, мм 7,6±0,38 4,5±0,33 2,0 4,0 2,2±0,18 1,0
Длина ростков, мм 10,5±0,42 5,97±0,22 4,0 7,8±0,34 4,6±0,39 2,0
Абсолютно сухая 
биомасса корней, 
мг

14,25 1,17 – 53,43 1,40 –

Абсолютно сухая 
биомасса ростков, 
мг

117,00 43,90 – 30,41 6,50 –

Степень депрессии 
ростовых процес-
сов корней (Z), %

91,79 97,38

Степень депрессии 
ростовых процес-
сов ростков (Z), %

62,48 78,63

Примечание к таблице 1: К – контроль (дистиллированная вода),  
Pосм – осмотическое давление раствора сахарозы (атмосфер),  
Х – среднее значение, m – ошибка средней арифметической.
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Определение засухоустойчивости по депрессии ростовых 
процессов у растений на начальных этапах онтогенеза зависит 
от скорости накопления сухой массы проростками при недоста-
точном водном обеспечении. Имитированная засуха влияла на 
накопление биомассы как надземных, так и подземных частей 
проростков. В условиях водного дефицита наибольшая степень 
депрессии ростовых процессов наблюдалась у корневой систе-
мы астрагалов (91,79% – A. cicer, 97,38% – A. sulcatus), что сви-
детельствует о большей степени угнетения ростовых процессов 
корней по сравнению с надземными вегетативными частями рас-
тений. Высокая степень депрессии на стадии проростков свиде-
тельствует о неустойчивости Astragalus cicer и A. sulcatus к во-
дному дефициту.

Определение способности семян астрагалов к прорастанию 
на осмотических растворах сахарозы показало, что осмотическое 
давление 4 атм приводит к полному подавлению ростовых про-
цессов и невозможности прорастания семян, что свидетельствует 
об их низких осморегуляторных свойствах.

Размер и биомасса проростков обоих видов при водном де-
фиците значительно снижены. Депрессия ростовых процессов за-
родышевых корней показала низкий водный потенциал пророст-
ков при повышенной концентрации водного раствора. Проростки 
астрагалов обладают низкой сосущей силой.

Использованный комплекс лабораторных методов оценки за-
сухоустойчивости астрагалов на начальных этапах онтогенеза 
позволяет отнести A. cicer и A. sulcatus к группе неустойчивых 
видов.
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Summary. The article deals with laboratory methods for assessing water 
stress at the initial stages of astragalus development (Astragalus cicer, A. sul-
catus). The osmoregulatory properties of seeds are assessed. The low drought 
resistance of the studied astragalus species is established.
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О СПЕЦИФИЧНОСТИ СОСТАВА ФЕНОЛЬНЫХ 
СОЕДИНЕНИЙ В ЛИСТЬЯХ SIBIRAEA ALTAIENSIS 

(LAXM.) SCHNEID.
В.A. Костикова1, Г.И. Высочина1, Е.П. Храмова1, С.Я. Сыева2 

1Центральный сибирский ботанический сад СО РАН,  
630090, Новосибирск, ул. Золотодолинская, 101 

2Горно-Алтайский научно-исследовательский институт сельского 
хозяйства – филиал ФГБНУ ФАНЦА,  

Республика Алтай, с. Майма, ул. Катунская, 2
serebryakova-va@yandex.ru

Аннотация. В листьях Sibiraea altaiensis (Laxm.) Schneid. методом ВЭЖХ 
идентифицированы фенолкарбоновые кислоты и флавоноиды. Выявле-
но, что S. altaiensis обладает специфическим хроматографическим про-
филем и значительно отличается от близкородственных растений рода 
Spiraea L. по составу фенольных соединений в листьях.

Род Sibiraea Maxim. на территории России представлен од-
ним видом – Sibiraea altaiensis (Laxm.) Schneid. (сибирка алтай-
ская). В надземной части S. altaiensis обнаружены протокатеховая, 
4-гидроксимаслянная, феруловая и кофейная кислоты, гидрокси-
кумарин, эфир фталевой кислоты, лигнаны, монотерпены, стери-
ны (Zhao et al., 2017).

Цель работы – сравнительное исследование фенольных сое-
динений, содержащихся в листьях Sibiraea altaiensis и близкород-
ственных растений рода Spiraea методом ВЭЖХ.

Объектом для исследования фенольных соединений послужили 
листья женских и мужских экземпляров S. altaiensis. Материал был 
собран в 2017 г. в Республике Алтай и на экспериментальном участке 
лаборатории фитохимии ЦСБС СО РАН в фазе образования плодов.

Для изучения ФС использовали водно-этанольные извлечения 
(40% этанол) из листьев S. altaiensis. Анализ фенольных соединений 
выполняли на жидкостном хроматографе «Agilent 1200» (США), 
модифицировав методику Т.А. van Beek (2002). Кластерный анализ 
данных выполнен в ПСП Statistica 6.0. (StatSoft, Inc. 1984 – 2001).
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Исследование состава фенольных соединений показало, что в 
водно-этанольных извлечениях из листьев S. altaiensis содержит-
ся не менее 25 соединений. Из них идентифицированы 5 кислот 
– хлорогеновая, кофейная, n-кумаровая, эллаговая и коричная и 
6 флавонолов – кверцетин, его гликозиды гиперозид, изокверци-
трин, рутин, авикулярин и гликозид кемпферола астрагалин.

Род Sibiraea Maxim. сначала входил в состав рода Spiraea L., в 
1879 г. был выделен К.И. Максимовичем в отдельный род. Ранее 
выявлено, что состав фенольных соединений таксоноспецифи-
чен в роде Spiraea на уровне секций и видов (Костикова, 2013). 
Кластерный анализ показал, что S. altaiensis значительно отли-
чается от близкородственных растений рода Spiraea по составу 
фенольных соединений в листьях (рис.). В ее листьях содержатся 
фенолкарбоновые кислоты в большом количестве, а также кофей-
ная кислота и флаванон, которые не обнаружены в спиреях. В экс-
трактах из листьев растений рода Spiraea выявлены дигидроквер-
цетин, кемпферол и другие неидентифицированные соединения, 
которые не обнаружены в листьях сибирки алтайской. По составу 
веществ растения S. altaiensis не имеют сходства ни с одной сек-
цией растений рода Spiraea, что говорит о полной обособленности 
растений рода Sibiraea не только по морфологическим, а также и 
по биохимическим характеристикам.

Таким образом, S. altaiensis обладает специфическим хрома-
тографическим профилем и значительно отличается от растений 
рода Spiraea по составу фенольных соединений в листьях, что под-
тверждает правомочность выделения Sibiraea в отдельный род.
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Рисунок. Дендрограмма сходства Sibiraea altaiensis и растений рода 
Spiraea по составу фенольных соединений в водно-этанольных 

извлечениях из листьев

THE SPECIFICITY OF THE COMPOSITION OF 
PHENOLIC COMPOUNDS IN THE LEAVES SIBIRAEA 

ALTAIENSIS (LAXM.) SCHNEID.
V.A. Kostikova1, G.I. Vysochina1, E.P. Khramova1, S.Ya. Syeva2 

1Central Siberian Botanical Garden SB RAS,  
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Phenolcarboxylic acids and flavonoids were identified in the leaves of Sibiraea al-
taiensis (Laxm.) Schneid. by HPLC. It was revealed that S. altaiensis possesses a 
specific chromatographic profile and differs significantly from closely related plants 
of the genus Spiraea L. in the composition of phenolic compounds in the leaves.
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Аннотация. В Камчатском НИИ сельского хозяйства ведется работа по 
интродукции, а также развернута селекционная работа по созданию со-
ртов жимолости. В статье дана сравнительная оценка интродуцирован-
ных сортов жимолости. Выделены зимостойкие сорта с наиболее высо-
кой урожайностью Виола, Нимфа, Берель и крупноплодностью Голубое 
веретено, Виола, Морена, Фиалка.

На Камчатке произрастает съедобный вид жимолости с сини-
ми ягодами – жимолость камчатская (Lonicera kamtschatica (Sev-
ast.) Pojark.) и несъедобными красными ягодами – жимолость Ша-
миссо (Lonicera chamisoi) или народное название – волчья ягода 
(Белая, 1981).

Жимолость камчатская является ценным селекционным ма-
териалом для создания сорта, а также служит донором десерт-
ного вкуса, крупноплодности, высокой зимостойкости и широ-
ко используется селекционерами в различных регионах страны 
(Петруша,2014).

Цель наших исследований – оценить и выявить перспектив-
ные сорта жимолости для районирования и использования в мест-
ной селекции. Коллекционный питомник заложен осенью 2006 г. 
из 8 сортов селекции Павловской опытной станции ВИР и НИ-
ИСС им. М.А. Лисавенко. Количество растений каждого образца 
3–5 штук. Исследования проводились на базе Камчатского НИИ 
сельского хозяйства с 2011 по 2013 гг. Основные наблюдения и 
учеты проводились по общепринятой методике (Программа и 
методика...,1995, 1999).
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Климатические условия юго-восточной зоны Камчатского 
края, где проводились исследования, в годы с различными погод-
ными условиями выявили адаптационные способности изучае-
мых интродуцированных сортов жимолости и смещения кален-
дарных сроков прохождения фенологических фаз на одну – две 
недели. Жимолость обладает высокой зимостойкостью. Зимние 
повреждения у жимолости камчатской случаются редко, обычно в 
годы, когда суровая зима наступает после продолжительной, экс-
тремально теплой осени (Петруша, 2015). Многолетними наблю-
дениями установлено, что изучаемые интродуцированные сорто-
образцы успешно перезимовали без существенного подмерзания 
почек, однолетних побегов и многолетней древесины (табл. 1).

Таблица 1 – Характеристика сортов жимолости, 2011–2013 гг.

Сорт

Нача-
ло ве-
гета-
ции, 
май

Степень 
подмер-
зания, 
балл

Цветение Созревание

Вет-
вей

По-
чек

На-
чало, 
дата

Продолжи-
тельность, 

дни

На-
чало, 
дата

Продолжи-
тельность, 

дни

Окон-
чание, 
дата

Голубое 
веретено 15 1 2 6.06 16 12.07 11 22.07

Виола 15 0 1 4.06 13 12.07 11 22.07
Морена 15 2 3 6.06 11 15.07 8 22.07
Нимфа 15 1 2 4.06 11 17.07 10 26.07
Ленин-
градский 
великан

20 1 2 4.06 18 15.07 12 26.07

Фиалка 17 2 3 6.06 16 17.07 10 26.07
Герда 15 1 1 6.06 16 17.07 10 26.07
Берель 17 0 0 6.06 16 19.07 8 26.07

Выявлено, что степень подмерзания ветвей и почек составила 
от 1,0 до 3,0 баллов. С наиболее ранним сроком распускания по-
чек (15 мая) выделены сорта Голубое веретено, Виола, Морена, 
Нимфа, Герда. Самый поздний срок начала вегетации (20 мая) от-
мечено у сорта Ленинградский великан. Цветение отмечается у 
всех сортообразцов в первой декаде июня (4–6 июня) и продол-
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жается 11–18 дней. Продолжительность созревания составила от 
8 до 12 дней. Раньше всех (22 июля) созревают ранние сорта Го-
лубое веретено, Виола, Морена. Среднеранние сорта Нимфа, Ле-
нинградский великан, Фиалка, Герда, Берель начинают созревать 
позднее – 26 июля. 

Урожайность сортов варьировала от 0,4 до 0,9 кг/куст (табл. 
2). Наиболее высокую урожайность показали сорта Виола (0,9 кг/
куст), Нимфа (0,8 кг/куст), Берель (0,8 кг/куст). По крупноплодно-
сти (1,0-1,3 г) выделены сорта Голубое веретено, Виола, Морена, 
Фиалка. Среднюю массу ягоды (0,7–0,9 г) имеют сорта Нимфа, 
Ленинградский великан, Герда и Берель.

Таблица 2 – Урожай и качество плодов жимолости, 2011–2013 гг.

Сорт
Урожай-
ность кг/

куст

Масса 1 
ягоды, г

Биохимическая характеристика плодов
сухое ве-

щество, % сахара, % витамин 
«С», мг%

Голубое  
веретено 0,4 1,0 11,9 8,3 50,3

Виола 0,9 1,1 11,9 7,2 37,8
Морена 0,5 1,3 11,5 7,9 39,7
Нимфа 0,8 0,9 13,5 8,6 48,4
Ленинград-
ский великан 0,5 0,9 13,3 10,2 56,7

Фиалка 0,4 1,2 14,6 8,2 46,4
Герда 0,5 0,7 13,7 8,7 45,4
Берель 0,8 0,8 15,2 7,3 38,7

По результатам анализов биохимического состава плодов, вы-
явлено, что содержание сухого вещества среднее и варьировало 
от 11,5% у сорта Морена до 15,2% у сорта Берель. У всех сортов 
отмечалось высокое содержание сахаров. Минимальное содержа-
ние сахаров (7,2%) у сорта Виола, максимальное (10,2%) у сорта 
Ленинградский великан. Содержание витамина «С» в плодах жи-
молости было в пределах от 37,8 мг% у сорта Виола, до 56,7 мг% 
у сорта Ленинградский великан.

В результате оценки интродуцированных сортов жимолости 
выявлено, что все сорта обладают высокой зимостойкостью и 
вполне подходят для выращивания в условиях Камчатки. С наи-
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более высокой урожайностью выделены сорта Виола, Нимфа, Бе-
рель. Крупноплодность показали сорта Голубое веретено, Виола, 
Морена, Фиалка.
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COMPARATIVE ASSESSMENT OF THE INTRODUCED 
LONICERA CAERULEA GRADES IN THE CONDITIONS 

OF KAMCHATKA KRAI
A.S. Krykova, E.N. Petrusha 

FGBNU Kamchatka research institute of agriculture,  
684033, village of Sosnovka, Elizovsky district, Kamchatka Krai, 

Centralnaya St., 4 
kniish@mail.kamchatka.ru

Summary. In the Kamchatka scientific research institute of agriculture work 
on an introduction is conducted, and selection work on creation of grades of 
a honeysuckle is also developed. In article a comparative assessment of the 
introduced honeysuckle grades is given. Winter-hardy grades with the highest 
productivity Viola, Nympha, Berel and a large fruit the Blue spindle, Viola, 
Morena, Fialka.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НОВЫХ ФОРМ КРЕМНИЙ-
СОДЕРЖАЩИХ СОЕДИНЕНИЙ НА ОСНОВЕ 

НАНОГИДРОКСИАППАТИТОВ ПРИ 
КУЛЬТИВИРОВАНИИ КАРТОФЕЛЯ IN VITRO

Л.А. Крюков, Е.Н. Буланов, А.Е. Макарова, Е.О. Половинкина, 
Е.Л. Кострова, Н.Е. Кортикова
ННГУ им. Н.И. Лобачевского,  

603950, пр. Гагарина, 23, Нижний Новгород, Россия
alena.makarova.95@mail.ru

Аннотация. Исследование посвящено поиску оптимального состава 
кремний-содержащих соединений для увеличения продуктивности 
растений картофеля на начальных этапах побегообразования для вве-
дения в культуральную среду в условиях in vitro. Определяли скорость 
накопления биомассы и соотношение пигментов фотоситетического 
аппарата растений и содержание кремния в надземной части пророст-
ков, выращенных на культуральной среде с включением метасиликата 
натрия или наногидроксиаппатитов с различными мольными долями 
кремния. 

Оптимизация питания растений, позволяющая преодолеть 
или уменьшить негативное влияние стрессовых и неблагоприят-
ных биотических факторов среды, является ключевым фактором 
эффективности современного растениеводства. По мнению боль-
шинства специалистов, основными элементами питания растений 
принято считать 6 макроэлементов и 7 микроэлементов: боль-
шинство видов можно культивировать на питательной среде, со-
держащей данные элементы. Однако в последнее время в состав 
препаратов минерального питания стали включать кремний, т.к. 
появляется все больше доказательств его эффективности для по-
вышения урожайности (Currie, 2007). Некоторые виды растений 
особенно нуждаются в доступных формах кремния и способны 
накапливать его. Кремний занимает второе место в земной коре и 
почве среди элементов по распространенности (Крамарев, 2009). 
Однако основная его часть является недоступной растению, так 
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как находится в нерастворимой кристаллической форме. Поэтому 
целью исследования являлся поиск оптимальных форм соедине-
ний, где кремний может быть максимально доступен для ассими-
ляции растением.

Объектом исследования являлся Solanum tuberosum L. сорта 
«Северное сияние». Картофель является важнейшей продоволь-
ственной, технической и кормовой культурой, входит в число 
главных продовольственных культур планеты, а также является 
удобным объектом, обладающим интенсивным ростом. В рабо-
те использовалась базовая питательная среда Murashige & Skoog 
(1962). В качестве источника кремния выступали метасиликат 
натрия (Na2SiO3) в концентрациях 5 мг/л, 10 мг/л, 15 мг/л, и на-
ногидроксиапатит (НАП) с мольными долями кремния 5, 10, 15 и 
разными концентрациями действующего вещества (рабочие кон-
центрации полученных составов кремний-наногидроксиапатита 
рассчитывались таким образом, чтобы количество кремния в них 
и используемых растворах метасиликата натрия было одинако-
вым): НАП 5 (4,42) в концентрации 12,7; 25,5 и 38,2 мг/л; НАП 
10 (4,93) в концентрации 5,7; 11,4 и 17,11 мг/л; НАП 15 (4,92) в 
концентрации 3,8; 7,6 и 11,41 мг/л. Контролем являлись расте-
ния, выращенные на стандартной питательной среде Murashige 
& Skoog.

В качестве альтернативы уже используемым на практике мета-
силикату натрия в исследовании рассматривали наногидроксиап-
патит – биосовместимое соединение состава Ca5(PO4)3OH. Веще-
ство использовалось в виде наноразмерных частиц, оптимальных 
для применения в форме водной суспензии (Буланов, 2017). Кри-
сталлическая структура апатита может изоморфно включать не-
обходимые ионы, которые будут переходить во внутриклеточную 
среду без изменения степени окисления.

Опыт проводился в 3-х повторностях, анализу подвергались 
по 20 растений для каждого варианта. Растения культивировались 
на питательной среде с фотопериодом 16/8 ч, освещением 4000 lx, 
температурой 21°C. Среду стерилизовали в автоклаве при темпе-
ратуре 120оС и давлении 1 атм в течение 20 мин. Разрушающиеся 
при высокой температуре вещества, входящие в состав среды, сте-
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рилизовали, пропуская через бактериальные мембранные филь-
тры, размер пор 0,22 мкм. Среда разливалась в пробирки объемом 
50 мл по 15 мл в каждую пробирку. Значение pH до автоклавиро-
вания 5,8 (Широков, 2012). Период проведения эксперимента 60 
дней: с 17.04.2017 по 07.06.2017. После истечения периода куль-
тивирования проводили морфометрические замеры: определяли 
длину, сырую и сухую массу надземной части. Также определяли 
концентрацию и соотношение пигментов фотосинтетического ап-
парата. Данные параметры применяются на практике для диагно-
стики физиологического состояния растений и прогнозирования 
продуктивности растений. Для расчета концентрации хлорофил-
лов a и b и каротиноидов в вытяжке пигментов определяли опти-
ческую плотность на спектрофотометре при длинах волн, соот-
ветствующих максимумам поглощения определяемых пигментов 
в данном растворителе: λ = 663, 646 и 470 нм. Контроль – чистый 
растворитель (96% спирт).

Итак, по результатам эксперимента наблюдалось увеличение 
длины побега на 23% от контроля при добавлении НАП 5 и до 
19% от контроля при добавлении в среду НАП 10. Сырая масса 
увеличивалась при добавлении в питательные среды наименьших 
концентраций НАП (на 180% от контроля) или Na2SiO3 (на 86,7% 
от контроля). Также увеличивалась сухая масса надземной части 
растений. Увеличение ростовых характеристик исследуемого объ-
екта, наряду со скоростью увеличения биомассы имеет практиче-
ское значение: это заметное преимущество при усовершенствова-
нии (разработке) технологий получения элитного семенного мате-
риала in vitro (Lam, 1975). Сокращение временных интервалов 
стадий производства позволяет максимально эффективно исполь-
зовать технологию (Артюхова, 2014). 

Концентрации кремния, соответствующие концентрациям ме-
тасиликата 5 и 10 мг/л оказывали наибольшее воздействие на фо-
тосинтетический аппарат, вызывая перераспределение пигментов 
светособирающего комплекса в сторону увеличения суммы всех 
пигментов и смещения соотношения в сторону суммы хлорофил-
лов, что в целом согласуется и объясняет изменения морфометри-
ческих показателей. При этом достоверный рост хлорофиллов а и 
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б и каротиноидов на 20–30% происходил при внесении НАП 10 и 
НАП 15 до концентрации кремния в среде, соответствующей даже 
меньшей концентрации метасиликата – 5 мг/л.

Методом атомной-адсорбционной спектрокопии проводили 
измерение количества кремния в надземной части картофеля по-
сле 60-дневнего культивирования. Было обнаружено увеличение 
содержания кремния в проростках, выращенных на средах с до-
бавлением Na2SiO3 10мг/л и НАП 10. 

Таким образом, применение соединений кремния в питатель-
ных средах для культивирования картофеля in vitro может быть 
оправдано на ранних этапах культивирования, при размножении 
регенерирующих растений и получении микроклубней, причем 
более эффективным являются низкие концентрации кремния в 
форме НАП и метасиликата.
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Summary. The study is devoted to the search for the optimal composition 
of silicon-containing compounds to increase the productivity of potato plants 
during the initial stages of shoot formation for introduction into the culture 
medium under in vitro conditions. The rate of biomass accumulation and the 
ratio of the pigments of the photosensitive apparatus of plants and the silicon 
content in the aerial part of the seedlings grown on a culture medium with the 
inclusion of sodium metasilicate or nanohydroxyapatites with various mole 
fractions of silicon were determined.
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Аннотация. В работе описаны типы лесных массивов, характерные для 
зоны лесостепи. При этом учтены как приуроченность к элементам релье-
фа, так и размеры отдельных участков. Приводится оценка видового соста-
ва основных лесообразующих пород в различных типах лесных массивов. 

Исследуемая территория расположена в центральной части 
Приволжской возвышенности, разделенной главным водоразделом 
Волги и Дона. Общая площадь охваченной исследованиями терри-
тории составила более 1,7 млн. га. В качестве единиц классифика-
ции использованы лесные массивы различной площади. Выделение 
отдельных лесных массивов проведено с использованием планов 
лесонасаждений М 1:25000 и топографических карт М 1:100000. 
Лесные массивы, приуроченные к различным формам рельефа 
объединяли в типы. Для оценки были использованы данные инвен-
таризации лесного фонда, проведенной в 2004 г. Поволжским пред-
приятием «Леспроект». В результате были выделены следующие 
типы лесных массивов, характерные для зоны лесостепи. 

Водораздельные леса. Участки, расположенные на ровных во-
дораздельных плато. Размеры этих массивов варьируют в очень 
широком диапазоне. Мелкие участки представляют собой лесные 
колки. Их доля от общей площади водораздельных лесов неве-
лика. Наиболее распространены в пределах водораздела участки 
площадью от 100 до 1000 га. Количество крупных массивов незна-
чительно. Это наиболее сложные системы водоразделов, посколь-
ку они состоят из экосистем различных типов (преимущественно 
овражно-балочных). Массивы средней величины представляют 
собой остатки крупных массивов, раздробленных в результате 
деятельности человека. Набор местообитаний в них обычно не-
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велик, нередко эти участки представлены одним экотопом. Колоч-
ные участки могут быть еще более мелкими фрагментами водо-
раздельных массивов, или формироваться в результате восстанов-
ления леса на обезлесенных территориях.

Нагорные леса. Массивы приурочены к высоким правым бе-
регам рек с прилегающими частями водоразделов, сильно дрени-
рованные пересекающими их балками. Таким образом, каждый 
участок нагорного леса представляет собой довольно сложный 
комплекс, в который входят лесные экосистемы склонов в соче-
тании с овражно-балочными (байрачными) лесами. Поэтому сте-
пень их фрагментированности значительно меньше, чем водораз-
дельных. Гораздо более распространены участки размером от 100 
до 1000 га. Преобладают крупные лесные массивы.

Байрачные леса. Распространены по оврагам и балкам. Обыч-
но занимают склоны и тальвеги. Иногда лесная растительность 
выходит на водораздел. В пределах облесенной балки (байрака) 
расположены различные типы растительности: степной, лесной, 
луговой, болотной, солончаковой. Лесная растительность приуро-
чена к более выщелоченным позициям, связанным с верховьями 
балок и преимущественно со склонами северных экспозиций. В 
настоящее время на исследуемой территории к байрачным лесам 
зачастую примыкают участки лесных культур, образуя с ними 
единое целое. Преобладают мелкие участки. 

Массивы склонов. Расположены на склонах водораздель-
ных плато, слабо дренированных сетью балок и оврагов. Мелкие 
участки занимают одно местообитание (экотоп). Крупные – весь 
склон, иногда на довольно большом протяжении. Колочные леса 
на склонах распространены очень широко. Довольно много мел-
ких участков, однако их общая площадь невелика. Количественно 
преобладают колки размером от 10 до 100 га. Наибольшую пло-
щадь занимают лесные массивы средней величины. 

Пойменные массивы. Приурочены к поймам рек и ручьев. 
Иногда захватывают часть надпойменных террас. Рельеф и почвы 
довольно разнообразны. Лесные участки, как правило, сочетают-
ся с лугами и в меньшей мере с болотами и водоемами. Доволь-
но значительна в поймах площадь колочных лесов. Преобладают 
участки величиной от 100 до 1000 га. 
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Террасные (аренные) массивы. Расположены на надпоймен-
ных террасах (аренах), прилегающих к поймам рек. Иногда вклю-
чают в себя участки поймы или склонов. Растительный покров 
арен отличается большим разнообразием. Здесь наряду с голыми 
или слабо заросшими песками встречаются участки так называе-
мой песчаной степи. Песчаные степные участки чередуются с 
фрагментами лесов и торфяными болотами. Преобладают лесные 
массивы средней величины. 

Комплексные массивы. Крупные участки лесов, представляю-
щие собой комплексы со значительным количеством местообита-
ний. Их можно рассматривать как сочетание массивов более простой 
структуры: нагорных с пойменными и водораздельными. Комплекс-
ные лесные массивы преобладают в структуре лесного покрова. 

Лесные массивы различного типа имеют четкие отличия по 
составу основных лесообразующих пород. 

Байрачные лесные массивы характеризуются доминированием 
дуба, степень участия других широколиственных пород невелика. 
На водоразделах преобладают мелколиственные породы (береза и 
осина). Для нагорных лесных массивов характерно преобладание 
дуба, хотя и не столь заметное как в байрачных. В составе пой-
менных лесов необходимо отметить высокий процент сосновых 
древостоев, связанных с песчаными почвами гривистой поймы. 
Преобладающими породами являются дуб и осина. Роль поймен-
ных видов относительно невелика, хотя степень их присутствия 
здесь максимальна. Преобладает ольха черная, несколько меньше 
доля участия ивы ломкой. Массивы, расположенные на склонах, 
характеризуются преобладанием дуба, совсем немного ему усту-
пает сосна. В лесах надпойменных террас преобладает осина. 
Массивы комплексов характеризуются довольно выровненным 
составом, поскольку они включают в себя все выше описанные 
типы массивов. Характерной для них является максимальная (на-
ряду с террасными) доля лесных культур. Поэтому доля сосны 
довольно высока. Преобладает осина. Значительно уступают ей 
дуб и береза, степень участия, в составе которых почти одинакова. 
Несколько меньше роль липы. Остальные спутники дуба имеют 
небольшое значение. Процент участия в составе пойменных ви-
дов также невелик.
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STRUCTURE OF THE FOREST COVER OF THE VOLGA 
FOREST-STEPPE
А.Yu. Koudriavtsev

State Natural Reserve «Privolzskaya lesosteppe»  
410028, г. Saratov, Rabochya st., 29-265

akydtaks@mail.ru
Summary. Described different types forest massifs in the forest-steppe zone. 
The data on the composition of the forest-forming trees species in the different 
types forest massifs are given. The current mosaic pattern of the forest ecosys-
tems reflect realistic vegetation, the degree of it transformation and possible 
ways of regenerating the forest under certain landscape conditions.
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СЕМЕННАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ РЕДКОГО ВИДА 
EREMURUS SPECTABILIS BIEB. В УСЛОВИЯХ 

ИНТРОДУКЦИИ
И.П. Кузьменко, Ж.Н. Шишлова, А.Н. Шмараева

Ботанический сад Южного федерального университета  
344041, г. Ростов-на-Дону, пер. Ботанический спуск, 7 

kuzmencko.inna@yandex.ru 
Аннотация. Приводятся результаты многолетнего изучения семенной 
продуктивности редкого вида Eremurus spectabilis Bieb. в условиях интро-
дукции в Ботанический сад ЮФУ. Исследования показали, что интродуци-
рованная в Ботанический сад микропопуляция Eremurus spectabilis харак-
теризуется стабильно высокими показателями семенной продуктивности.

Eremurus spectabilis Bieb. (сем. Asphodelaceae Juss.) – эрему-
рус замечательный – восточнопричерноморско-мало-азиатско-
иранский дизъюнктивный вид, ксеротермический реликт, име-
ющий в Красной книге Ростовской области (2014) категорию 
редкости 2а как пограничноареальный вид, расположенный на 
северо-западной границе ареала, сокращающийся в численности 
в результате изменения условий существования или разрушения 
местообитаний. Занесен в Красную книгу РФ (2008).

Эремурус замечательный культивируется в Ботаническом саду 
ЮФУ с 1989 г., а в 2008 г. на делянке площадью 225 кв. м была за-
ложена в составе коллекции редких и исчезающих видов растений 
Ростовской области микропопуляция этого вида с целью получе-
ния массового посадочного материала и семян для последующей 
репатриации (Шмараева, Шишлова, Федяева, 2014). Осенью 2014 
г. микропопуляция Eremurus spectabilis по технологическим при-
чинам была перенесена на новое постоянное место произрастания. 
По состоянию на 1 ноября 2017 г. в ее составе насчитывается более 
23000 разновозрастных особей.

В течение последних нескольких лет особое внимание было 
уделено изучению семенной продуктивности эремуруса заме-
чательного в условиях интродукции. Так как вид размножается 
преимущественно семенами, то его репродуктивный потенциал 
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имеет определяющее значение для поддержания численности и 
структуры природных и интродуцированной популяций. Изуче-
ние семенной продуктивности Eremurus spectabilis проводилось в 
соответствии с методикой И.В. Вайнагия (1974). Результаты этих 
исследований представлены в таблице.

Таблица. Семенная продуктивность Eremurus spectabilis в 
Ботаническом саду ЮФУ 2014–2017 гг.

Параметры Среднее значение (min–max)
2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г.

Количество цветоно-
сов на 1 особь, шт.

1,07±0,02 
(1–3)

1,00±0,00 1,06±0,02 
(1–2)

1,57±0,05
(1–3)

Количество цветков 
на 1 соцветие, шт.

169,87±12,54 
(48–263)

126,72±7,59 
(39–263)

235,00±10,79 
(134–440)

257,52±10,96 
(77–530)

Количество цветков 
на 1 особь, шт.

188,55± 
13,64

126,72±7,59 
(39–263)

248,06±12,08 403,48±21,37

Количество плодов 
на 1 соцветие, шт.

117,67±9,04 
(48–190)

87,70±6,07 
(25–202) 

171,43±6,50 
(93–266)

168,98±8,43 
(43–320)

Количество плодов 
на 1 особь, шт.

130,61±9,82 87,70±6,07 
(25–202)

180,96±7,46 264,76± 
15,62

Коэффициент пло-
доцветения, %

69,27±3,73 
(49,32–100)

68,55±1,59 
(44,34–
93,22)

73,08±1,51 
(57,34–85,95)

65,19±1,50 
(40,12–86,36)

Количество семяпо-
чек на 1 плод, шт.

12,00±0,00 
(величина 

постоянная)

12,00±0,00 
(величина 

постоянная)

12,00±0,00 
(величина 

постоянная)

12,00±0,00 
(величина 

постоянная)
Количество семян на 
1 плод, шт.

5,20±0,29
(1–12)

5,01±0,22 
(0–11)

6,21±0,28 
(2–12)

6,33±0,30 
(1–11)

Коэффициент семе-
нификации, %

43,33±2,40
(8,33–100)

41,79±1,82 
(0,0–91,67)

51,39±2,34 
(16,67–
100,00)

52,71±2,50 
(8,33–91,67)

Количество семяпо-
чек на одну особь, 
шт.

1504,09± 
117,81

1052,40± 
72,90

2057,20± 
78,05

3177,10± 
187,45

Количество семян на 
одну особь, шт.

679,2±62,56 439,75± 
36,00

1065,34± 
62,92

1674,60± 
126,75

При сравнении показателей семенной продуктивности эрему-
руса замечательного в условиях питомника в 2014 г. и в 2015 г. (та-
блица) установлено, что их значения в 2015 г. заметно снизились. 
Это объясняется пересадкой растений, о чем было сказано выше. 
Очевидно, что приживаемость растений на новом месте связана 
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с некоторым понижением жизненных показателей, в том числе и 
семенной продуктивности. За последние два года (2016–2017 гг.) 
показатели семенной продуктивности постепенно повышались, 
как и жизненность генеративных особей в целом.

Таким образом, исследования, проводившиеся в течение пяти 
лет (2013–2017 гг.), показали, что интродуцированная микропо-
пуляция Eremurus spectabilis характеризуется стабильными от-
носительно высокими показателями семенной продуктивности. 
Сравнение этих показателей с таковыми в природных популяциях 
показало, что репродуктивный потенциал Eremurus spectabilis при 
интродукции реализуется в большей степени, что свидетельствует 
о перспективности сохранения вида ex situ.

Исследования проводились при финансовой поддержке Мини-
стерства образования и науки РФ (проект 6.6222.2017/8.9).
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SEED EFFICIENCY OF THE RARE SPECIES EREMURUS 
SPECTABILIS BIEB. IN THE INTRODUCTION CONDITIONS

I.P. Kuzmenko, Zh.N. Shishlova, A.N. Shmaraeva
Botanical garden of the Southern Federal University 

344041, Rostov-on-Don, lane. Botanical spusk, 7 
kuzmencko.inna@yandex.ru 

Summary. Results of a long-term studying of a seed efficiency of the rare spe-
cies Eremurus spectabilis Bieb. are given in the conditions of an introduction 
in the Botanical garden of SFU. Researches have shown that the micropopula-
tion of Eremurus spectabilis, introduced into Botanical garden, is character-
ized by steadily high rates of seed efficiency.
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ФИЛОГЕНЕТИЧЕСКИЕ ОТНОШЕНИЯ 
МЕЖДУ ДИПЛОИДНЫМИ ПШЕНИЦАМИ – 

ОДНОЗЕРНЯНКАМИ
А.Р. Кулуев, А.В. Чемерис

Институт биохимии и генетики – обособленное структурное 
подразделение Федерального государственного бюджетного 

научного учреждения Уфимского федерального исследовательского 
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проспект Октября, 71, лит 1Е,  
г. Уфа, Республика Башкортостан, 450054
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Аннотация. Филогенетические отношения пшениц внутри рода Triti-
cum L. были предметом широких исследований, по крайней мере, по-
следних 100 лет. Наибольший интерес в рамках данного исследования 
представляют диплоидные представители рода Triticum: T. monococ-
cum, T. boeoticum, T. urartu и T. sinskajae. Цель нашего исследования 
– установление филогенетической близости между этими 4 видами 
пшениц.

В исследовании филогенетических взаимоотношений диплод-
ных пшениц редко включается Triticum sinskajae A. Filat. et Kurk. 
наряду с такими видами, как Triticum urartu Thum. ex Gandil., Triti-
cum monococcum L., Triticum boeoticum Boiss. Но в связи с выде-
лением диплоидной пшеницы T. sinskajae в отдельный вид, воз-
никает вопрос о филогении всех этих четырех видов диплоидных 
пшениц. В литературе, T. sinskajae упоминается как самостоятель-
ный вид (у авторов, впервые исследовавших данный вид (Фила-
тенко, Куркиев, 1975). Но, при этом в книге «Культурная флора 
СССР. Пшеница» указывается, что пшеница Синской произошла в 
результате спонтанной мутации T. monococcum (Дорофеев, 1979). 
Однако данная пшеница характеризуется рядом уникальных при-
знаков, присущих самостоятельному виду. Например, это един-
ственная голозерная, легкообмолачиваемая диплоидная пшеница, 
у нее компактная и безостая форма колоса (Simons, 2006). Дипло-
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идная пшеница T. sinskajae остается малоизученным видом и от-
носительно редко включается в филогенетические исследования 
пшенициевых.

В нашей работе были предприняты попытки сравнить че-
тыре диплоидных вида пшениц выравниванием вариабельно-
го межгенного участка petN-trnC-GCA хлоропластного генома. 
Объектами исследования служили 4 вида диплоидных пшениц 
– Triticum urartu Thum. ex Gandil. (линии к-62477, к-62465), Triti-
cum monococcum L. (линии к-20970, к-39471), Triticum boeoticum 
Boiss. (линии к-59161, к-28132, к-40118) и Triticum sinskajae A. 
Filat. et Kurk. (линия к-48993). Все семена диплоидных пше-
ниц для исследования были предоставлены из коллекции ВИР. 
Также, для филогенетического анализа были использованы ну-
клеотидные последовательности из GenBank: T. monococcum 
(KC912690.1), T. monococcum (KC912692.1), T. monococcum sub-
sp. monococcum (LC005977.1), T. monococcum voucher TRI 13061 
(KY636156.1), T. monococcum voucher TRI 13061 (KY636155.1), 
T. monococcum voucher TRI BGRC 20518 (KY636156.1), T. mono-
coccum subsp. sinskajae (DQ419988.1), T. boeoticum (AF519168.1), 
T. urartu voucher TRI 18407 (KY636176.1), T. urartu voucher PI 
428184 (KY636178.1), T. urartu voucher PI 428320 (KY636176.1), 
T. urartu (KC912693.1), T. urartu (KJ614411.1). Тотальная ДНК 
была выделена стандартным CTAB-буфером (Doyle, Doyle, 
1987). По результатам сравнительного анализа нуклеотидных 
последовательностей вариабельного межгенного участка хлоро-
пластного генома было построено филогенетическое древо, из 
которого видна общность происхождения хлоропластного гено-
ма T. monococcum и T. sinskajae (см. рисунок), что согласуется с 
данными Гончарова и др. (2007). Далее к этой группе примыкает 
T. boeoticum, а T. urartu наиболее сильно отличается от осталь-
ных трех видов диплоидных пшениц. Также был выявлен высо-
кий уровень внутривидового полиморфизма у T. monococcum, T. 
boeoticum и T. urartu. 
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Рисунок. Филогенетическое древо, построенное по результатам 
анализа нуклеотидных последовательностей вариабельного 
межгенного участка petN-trnC-GCA хлоропластного генома 

диплоидных пшениц. Бутстреп-анализ проводили при значениях 
числа испытаний 1000 и распределения псевдослучайных чисел 111.

В целом, T. boeoticum, T. monococcum и T. sinskajae вероятнее 
всего являются близкородственными видами диплоидных пше-
ниц, тогда как T. urartu довольно существенно отличается от них. 
T. sinskajae – это близкий к T. monococcum, но, вероятнее всего, 
отдельный вид диплоидных пшениц. 
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THE PHYLOGENETICAL RELATIONS BETWEEN 
DIPLOID EINKORN WHEATS 

A.R. Kuluev, A.V. Chemeris
Institute of Biochemistry and Genetics – Subdivision of the Ufa Federal 

Research Centre of the Russian Academy of Sciences,  
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Summary. The phylogenetic relationships of wheats within the genus Triti-
cum L. have been the subject of extensive research, at least for the last 100 
years. The most interesting in this research are diploid representatives of the 
genus Triticum: T. monococcum, T. boeoticum, T. urartu and T. sinskajae. The 
purpose of our research is to establish a phylogenetic relationship between 
these four speсies of wheats.
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К РАСПРОСТРАНЕНИЮ ВОЗБУДИТЕЛЕЙ РЖАВЧИНЫ 
ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ РОДА RUBUS В КАЗАХСТАНЕ

Л.А. Кызметова, Е.В. Рахимова
РГП «Институт ботаники и фитоинтродукции» КН МОН РК, 

Алматы, Казахстан
Kyzmetova79@mail.ru

Аннотация. В предлагаемой статье приводятся точки местонахождений 
возбудителей ржавчины представителей рода Rubus в Казахстане.

Ржавчину представителей розоцветных (малины, ежеви-
ки, костяники) вызывают грибы Phragmidium acuminatum, Ph. 
bulbosum, Ph. rubi-idaei и Arthuriomyces peckianus (Phragmidiaceae, 
Uredinales, Urediniomycetes, Basidiomycota). Болезнь распростра-
нена повсеместно, но более вредоносна в районах с повышенной 
влажностью. При благоприятных погодных условиях в течение 
лета образуется несколько поколений спор, приводя к развитию 
эпифитотий. Массового развития достигает к середине лета. 

Материалом для предлагаемой статьи послужили собственные 
сборы авторов и анализ литературных данных (Траншель, 1939; 
Неводовский, 1956). Названия питающих растений приняты по 
on-line определителю Плантариум (www.plantarium.ru), названия 
видов грибов и авторы приведены в соответствии с базой данных 
Index Fungorum (www.indexfungorum.). 

В статье приводятся следующие сокращения: АО – Алматин-
ская область, ЖО – Жамбылская, ВКО – Восточно-Казахстанская, 
ЮКО – Южно-Казахстанская, ЖАГНПП – Жонгар-Алатауский 
Государственный Национальный природный парк, ККГНПП – 
Катон-Карагайский, МГПЗ – Маркаколский Государственный 
природный заповедник.

Arthuriomyces peckianus (Howe) Cummins & Y. Hirats. (0, I, III) 
– обнаружен на Rubus saxatilis Stev., Павлодар, 16.06.1890, С. Кор-
жинский; Кокчетав (Траншель, 1939). 

Phragmidium acuminatum (Fr.) (III) – на Rubus saxatilis L., АО, 
Заилийский Алатау, Иссыкская щель, 29.08.1947, М. Кузнецова; 
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там же, хр. Кетмень, ущ. Балдырган, 1997 м н. у. м., N43º04′98.7″, 
EO79º23′13.5″, 27.08.2016, У.К. Джетигенова; ВКО, горы Улькун, 
в верховьях р. Талды-Булак, 24.08.1907, В.А. Резниченко;

Phragmidium bulbosum (Fr.) Schltdl. (I, II, III). – на Rubus 
сaesius L., АО, Заилийский Алатау, Аксайское ущ., 1359 м н. у. м., 
N43º07.232′, Е076º47.835′, 10.06.2011, Е.В. Рахимова; там же, Боль-
шое Алматинское ущ., N43º04.568′, Е076º58.505′, 13.08.2009, Е.В. 
Рахимова; там же, Кузнецова щель, 1526 м н. у. м., N43°21.631′, 
EO77°40.681′, 15.08.2013, Е.В. Рахимова; там же, Глубокая щель, 
900 м н. у. м., 09.09.1945, М. Кузнецова; там же, ущ. Тургень, 
12.06.1932, Серябряков; там же, Талгар, 03.06.1936; 09.10.1925, 
Серябряков; там же, горы Сюгаты, ущ. Кокпек, 1500 м н. у. м., 
19.07.2005, Е.В. Рахимова; там же, 972 м н. у. м., N43º29.981′, 
Е078º37.743′, 09.06.2011, Е.В. Рахимова; Джунгарский Ала-
тау, ЖАГНПП, ущ. Солдатское, 1492 м н. у. м., N45°42′51.4″, 
EO80°46′12.0″, 08.09.2015, Ж.М. Такиева; там же, 1245 м н. у. м., 
N45°40′54.9″, EO80°40′96.7″, 08.09.2015, Е.Е. Курмантаева; там 
же, ущ. Черная речка, 1176 м н. у. м., N45°52′94.2″, EO80°71′31.7″, 
06.09.2015, Е.Е. Курмантаева; Алматы, ул. Тимирязева, 02.06.2011, 
14.06.2012, Е.В. Рахимова; там же, Ботанический сад, 19.05.1936; 
ВКО, хр. Зап. Тарбагатай, ущ. р. Урджар, 956 м н. у. м., N47°28′26.9″, 
EO81°60′54.0″, 27.08.2015, А.К. Джиенбеков; там же, хр. Саур, пой-
ма р. Кендерлик, 763 м н. у. м., 17.07.2008, Е.В. Рахимова; там же, 
Калбинский хребет, 03.10.1971, З.М. Бызова; ЖО, хр. Киргизский 
Алатау, ущ. к западу от пос. Каинды, 971 м н. у. м., N42°54.578′, 
E071°48.381′, 04.08.2013, Е.В. Рахимова; там же, ущ. Шалсу, 1290 
м н. у. м., N42º49.676′, Е072º06.327′, 27.08.2013, Е.В. Рахимова; 
там же, выше пос. Шолак-Кайынды, 1329 м н. у. м., N42º49.725′, 
Е072º21.351′, 28.08.2013, Г.А. Нам; там же, ущ. Мынбель, 1290 
м н. у. м., N42º49.676′, Е072º06.327′, 27.08.2013, Е.В. Рахимова; 
там же, 1455 м н. у. м., N42º48.319′, Е072º07.125′, 27.08.213, Г.А. 
Нам; ЮКО, Таласский Алатау, ущ. Талды-Булак, 1238 м н. у. м., 
N42°24′97.3″, EO70°28′32.4″, 10.07.2013, Г.А. Нам; там же, ущ. 
Байбарак, 1344 м н. у. м., N42°25′25.9″, EO70°32′83.1″, 12.07.2013, 
Г.А. Нам; там же, хр. Каратау, ущ. Байжансай, 739 м н. у. м., N43° 
07.147´, E 069° 55.392´, 27.05.2013, Г.А. Нам; на Rubus sachaliensis 
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Levl., ВКО, ККНПП, хр. Листвяга, 09.08.2008, Л.А. Кызметова; на 
Rubus sp., ЮКО, Сайрам-Угамский ГНПП, ущ. Сайрам-Су, 1457 м 
н. у. м., N42°11′31.0″, EO70°21′31.0″, 04.08.2013, Н. Жахан.

Phragmidium rubi-idaei (DC.) P. Karst. (I, II, III) – на Rubus idaeus 
L., АО, Заилийский Алатау, Алма-Атинская щель, 28.08.1922, Тупо-
лев; там же, Монахова щель, 24.08.1935; там же, Малое Алматин-
ское ущ., 2000 м н. у. м., 31.08.1946, М. Кузнецова; там же, ущ. Про-
ходное, 2103 м н. у. м., N43º04.106′, Е076º54.439′, 27.07.2012, Е.В. 
Рахимова; хр. Кетмень, ущ. Улкенсай, 1617 м н. у. м., N43º21′52.4′′, 
EO79º57′02.6′′, 19.07.2015, Ж.М. Такиева; там же, 1749 м н. у. м., 
N43°21′37.4″, EO79°56′45.0″, 20.07.2015, Н. Жахан; Джунгарский 
Алатау, ЖАГНПП, ущ. Кок Жота, 1439 м н. у. м., N45°42′20.5″, 
EO80°45′75.8″, 08.09.2015, Е.Е. Курмантаева; там же, возле кордо-
на, 1455 м н. у. м., N45°42′05.2″, EO80°45′57.7″, 08.09.2015, Ж.М. 
Такиева; там же, ущ. Солдатское, 1492 м н. у. м., N45°42′51.4″, 
EO80°46′12.0″, 08.09.2015, Ж.М.Такиева; там же, 1246 м н. у. м., 
N45°40′55.5″, EO80°40′96.4″, 08.09.2015, С.Б. Нурашов; там же, 
ущ. Черная речка, 1232 м н. у. м., N45°31′05.0″, EO80°42′55.8″, 
05.09.2015, Ж.М. Такиева; там же, осиновая роща, 1146 м н. у. м., 
N45°52′91.7″, EO80°71′48.6″, 06.09.2015, Ж.М. Такиева; ВКО, Кал-
бинский хр., окрестности пос. Тамыты, 08.08.1971, З.М. Бызова; 
ККГНПП, 1137 м н. у. м., N49°21′52.1″, EO86°27′51.9″, 11.08.2015, 
Е.В. Рахимова; там же, возле Береля, 1177 м н. у. м., N49°21′50.8″, 
EO86°26′57.8″, 11.08.2015, Е.В. Рахимова; там же, 968 м н. у. м., 
N49°23′22.2″, EO86°25′58.5″, 10.08.2015, Е.В. Рахимова; хр. Асу-
тау, МГПЗ, окрестности оз. Маркаколь, смешанный лес, 1532 м 
н. у. м., N48º46ʹ07.2ʺ, EO85º59ʹ40.9ʺ, 08.08.2015, А.М. Асылбек; 
там же, в 3 км от пос. Урункай, 1477 м н. у. м., N48º46ʹ21.3ʺ, 
EO86º00ʹ06.2ʺ, 08.08.2015, Ж.М. Такиева; хр. Саур, ущ. Музды-
булак, 1322 м н. у. м., N47°30′23.8″, EO84°87′09.5″, 24.08.2015, 
Н. Жахан; ЖО, Чу-Илийские горы, Киндиктас, в пойме речки, 
24.09.1958, З.М. Бызова; на Rubus сaesius L., АО, Глубокая щель, 
900 м н. у. м., по ручью, 09.11.1945, М. Кузнецова.

Наиболее широко (в четырех областях Казахстана) распростра-
нен вид Phragmidium bulbosum на Rubus сaesius. Всего один раз на се-
вере Казахстана отмечен Arthuriomyces peckianus на Rubus saxatilis.
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Summary. In the proposed paper the locations of the causative agents of the 
rust of representatives of the genus Rubus in Kazakhstan are indicated.
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ДАННЫЕ О БИОТЕ МИКСОМИЦЕТОВ ПОЙМЕННЫХ 
ЛЕСОВ РЕКИ СОК В САМАРСКОЙ ОБЛАСТИ

А. Д. Луптакова 
ФГАОУ ВО «Самарский национальный исследовательский 

университет имени академика С.П. Королева»,  
443086, Россия, г. Самара, ул. Московское шоссе, 34.

annaloseva3545@gmail.com
Аннотация. В связи с малой изученностью миксомицетов Самарской об-
ласти, нами были исследованы пойменные леса реки Сок. В результате 
там был обнаружен 21 вид миксомицетов, 4 из которых являются новыми 
для Самарской области.

В настоящее время миксомицеты Самарской области остают-
ся малоизученной группой организмов. До 2017 года в Самарской 
области было известно обитание 4 видов миксомицетов (Ячев-
ский, 1907; Новожилов, 2005). Также на сайте Энциклопедии Са-
марской области приводятся данные об обнаружении еще 6 видов 
миксомицетов (Корчиков, Васюков, 2015).

Всего в полевых условиях было собрано 39 образцов. За еди-
ницу образца принимались спорофоры, образованные из одно-
го плазмодия (Stephenson, 1988) и на одном субстрате (на одном 
бревне, коре дерева) (Матвеев и др., 2014). При определении ис-
пользовались отечественные и зарубежные ключи (Новожилов, 
1993; Гмошинский и др., 2016; Martin, Alexopoulos, 1969). Акту-
альность видовых названий проверялась по номенклатурной базе 
данных Mycobank по состоянию на 19 мая 2018 года.

В результате проведенных исследований нами был обнаружен 
21 вид миксомицетов, относящихся к 11 родам, 7 семействам, 4 по-
рядкам класса Myxomycetes отдела Mycetozoa царства Protozoa. 
Ниже представлен список миксомицетов пойменных лесов р. Сок.

порядок Liceales
семейство Cribrariaceae: Cribraria cancellata (Batsch) Nann.-

Bremek.
семейство Tubiferaceae: Lycogala epidendrum (L.) Fr. 
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порядок Physarales
семейство Didymiaceae: Diderma crustaceum Peck, D. globosum 

Pers., Didymium squamulosum (Alb. & Schwein.) Fr. & Palmquist
семейство Physaraceae: Badhamia dubia Nann.-Bremek., B. 

macrocarpa (Ces.) Rostaf., Craterium leucocephalum (Pers. ex J.F. 
Gmel.) Ditmar, P. decipiens M.A.Curtis, P. flavicomum Berk., P. viride 
(Bull.) Pers.

порядок Stemonitales
семейство Stemonitidaceae: Stemonitis axifera (Bull.) Т. Macbr., 

S. splendens Rostaf. 
порядок Trichiales
семейство Arcyriaceae: Arcyria cinerea (Bull.) Pers., A. incarnata 

(Pers. ex J.F. Gmel.) Pers., A. minuta Buchet, A. obvelata (Oeder) Ons-
berg, Perichaena corticalis (Batsch) Rostaf., P. chrysosperma (Curr.) 
Lister., P. vermicularis (Schwein.) Rostaf.

семейство Trichiaceae: Trichia varia (Pers. ex J.F. Gmel.) Pers.
Следует отметить, что впервые для Самарской области, соглас-

но имеющимся публикациям (Ячевский, 1907; Новожилов, 2005; 
Корчиков, Васюков, 2015; Луптакова, Корчиков, 2017; Луптакова, 
2018), были найдены B. dubia, D. crustaceum Peck, P. chrysosperma 
и P. viride.

Таким образом, с учетом имеющихся данных, биота миксо-
мицетов Самарской области включает 39 видов, относящихся к 
19 родам, 9 семействам, 4 порядкам класса Myxomycetes отдела 
Mycetozoa царства Protozoa. Скорее всего, пойменные леса р. Сок 
являются местом обитания большего числа видов миксомицетов, 
чем нам удалось выявить. В дальнейшем, для более полного вы-
явления видового разнообразия, нами планируется использовать 
метод влажных камер.

Автор выражает благодарность к.б.н., доценту кафедры мико-
логии и альгологии МГУ В.И. Гмошинскому за помощь в опре-
делении представителей родов Arcyria, Diderma и Perichaena, а 
также за подтверждение P. flavicomum. Также автор благодарит 
своего научного руководителя, к.б.н., доцента кафедры экологии, 
ботаники и охраны природы Самарского университета, Е.С. Кор-
чикова за ценные советы и рекомендации по оформлению статьи.
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Summary. We investigated the bottomland forests of the Sok River because the bi-
ota of Myxomycetes of the Samara Region is poorly understood. As a result, 21 spe-
cies of Myxomycetes were found there, 4 of which are new for the Samara region.
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ДРЕВЕСНЫЕ ИНТРОДУЦЕНТЫ В КОЛЛЕКЦИИ 
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Т.Г. Махрова

МГТУ им. Н.Э. Баумана (Мытищинский филиал), 141005, 
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mathilda2604@mail.ru
Аннотация. Статья содержит описание современного состояния коллек-
ции деревьев и кустарников дендросада. Исследуемые виды разделены 
на группы по происхождению, оценена перспективность их использова-
ния в условиях Московского региона. Выделены вполне перспективные, 
перспективные и малоперспективные виды, установлены регионы – ис-
точники наиболее перспективных интродуцентов для зеленого строи-
тельства.

Дендросад на территории МФ МГТУ им. Н.Э. Баумана был 
заложен в начале 60-х годов прошлого века. Площадь дендроса-
да составляет 1,47 га, территория разбита сетью дорожек на 26 
участков. Его коллекция формировалась в несколько этапов. Пер-
вые посадки осуществлялись преподавателями и сотрудниками 
кафедры селекции и дендрологии под руководством академика 
А.С. Яблокова. Второй этап пополнения коллекции пришелся на 
1975–1985 годы, когда посадочный материал привозился из экспе-
диций, ботанических садов и лесосеменных станций всего Совет-
ского Союза. Каталог дендрария в этот период насчитывал более 
300 позиций. Впоследствии территория дендрологического сада 
пришла в запустение. Отсутствие ограждения и охраны, а также 
нерегулируемое посещение дендрария жителями окрестных до-
мов привели к сокращению коллекции.

 В настоящее время на территории дендросада произрастает 
150 видов, форм и сортов древесных растений, из них 110 видов 
являются интродуцентами в Московском регионе. Основу кол-
лекции составляют лиственные деревья и кустарники (87,3% от 
общего числа интродуцированных видов)
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Определение систематического положения интродуцентов 
(Черепанов, 1995) показало, что в их составе преобладают пред-
ставители семейств Rosaceae Juss. и Pinaceae Lindl (20 и 13,6% от 
общего числа интродуцентов соответственно). 

Выявленные интродуценты по географическому происхожде-
нию были разделены на 6 групп: 1) североамериканские растения, 
2) дальневосточные растения, 3) растения Сибири, 4) растения 
Западной Европы, 5) растения Средней Азии и 6) растения Кав-
каза (Потапова, Щербинина, 2009). Наибольшую долю в составе 
коллекции имеют деревья и кустарники, происходящие из Север-
ной Америки и Дальнего Востока (29,1 и 22% от общего числа 
интродуцентов соответственно), интродуценты же с Кавказа и из 
Средней Азии вносят совсем небольшой вклад в формирование 
коллекции. 

Оценка перспективности исследуемых растений проводилась 
по методике Главного Ботанического сада РАН (Лапин, Сиднева, 
1973). По итогам исследований в коллекции дендросада имеются 
интродуценты, принадлежащие ко всем группам перспективности 
– от вполне перспективных до абсолютно непригодных. Вполне 
перспективные и перспективные виды создают основу коллекции 
дендросада и суммарно составляют 69,1% от общего числа видов. 
Менее перспективные виды, такие как Ulmus carpinifolia Rupp. и 
Fagus sylvatica L., не сохраняют жизненную форму и не способны 
к генеративному размножению. К категории абсолютно непригод-
ных может быть отнесен Ulmus davidiana Planch., обмерзающий 
до уровня снегового покрова. Большая часть наиболее перспек-
тивных для создания устойчивых зеленых насаждений в условиях 
Москвы растений происходит с Дальнего Востока и из Северной 
Америки.

Коллекция древесных и кустарниковых пород, проявляющих 
различную степень адаптированности к почвенно-климатическим 
условиям средней полосы, является неотъемлемой частью про-
цесса подготовки обучающихся по направлениям «Лесное дело» 
и «Садово-парковое строительство». Растения служат не только 
для визуальной идентификации видов на лабораторных работах 
по дендрологии, но и используются при изучении других биоло-
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гических дисциплин. Поэтому администрацией МФ МГТУ им. 
Н.Э. Баумана принято решение о восстановлении дендросада как 
учебной базы и объекта зеленого строительства.
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Summary. The article describes the current state of collection of trees and 
bushes of dendrological garden. Kinds under consideration are divided into 
groups according to origin, estimated their promissing use on Moscow area. 
Fairly promising, promising and of little promise groups are singled out, re-
gions-sources of the most prospective introducents for green building.
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ДНК-МАРКЕРЫ, АССОЦИИРОВАННЫЕ С 
УСТОЙЧИВОСТЬЮ К ИНФЕКЦИОННОМУ 

ПОЛЕГАНИЮ СЕЯНЦЕВ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ
Л.В. Можаровская, О.Ю. Баранов, С.В. Пантелеев, 

А.В. Падутов, П.С. Кирьянов, В.Е. Падутов
ГНУ «Институт леса НАН Беларуси»,  
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Аннотация. Проведено высокопроизводительное секвенирование транс-
криптома сеянцев сосны обыкновенной. В результате проведенных ис-
следований, были идентифицированы гены, ассоциированные с устойчи-
востью к фитопатогенным микроорганизмам. На основании полученных 
данных был разработан дизайн праймеров, для выявления и количествен-
ной оценки уровня экспрессии генов, ассоциированных с защитными от-
ветами.

В настоящее время флуктационный характер изменений 
природно-климатических условий, сопровождающихся сменами 
низкоположительных и отрицательных температур в поздневе-
сенний и раннеосенний периоды, является одной из причин осла-
бления и снижения биологической устойчивости посадочного 
материала, выращиваемого в лесных питомниках. Следствием 
данного процесса является, зачастую, стремительное ухудшение 
фитопатологической ситуации и широкое распространение ком-
плексов патогенных микроорганизмов.

В лесных питомниках среди болезней, встречающихся на ста-
дии всходов и сеянцев, к наиболее масштабным потерям приво-
дит инфекционное полегание – в отдельные годы гибель растений 
достигает 100%. Возбудителями болезни являются многие виды 
почвообитающих грибов, преимущественно из родов Fusarium, 
Alternaria, Verticillium, Rhizoctonia, Botrytis. Болезнь поражает, 
как правило, хвойные древесные породы (сосна, ель, лиственница 
и др.), значительно реже лиственные. Благоприятным фактором 
развития болезни на стадии прорастании семян является наличие 
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длительных периодов низких положительных температур (Семен-
кова, 2003). Большое число возбудителей, сходная симптоматика, 
а также возможность доступного обследования посадочного ма-
териала делает инфекционное полегание удобным модельным 
объектом для изучения механизмов формирования полигенного 
иммунного ответа растения на внедрение патогенных микроор-
ганизмов. С этой точки зрения, наиболее перспективным мето-
дом исследования, является использование молекулярного ДНК-
маркирования генов, ассоциированных с устойчивостью к возбу-
дителям инфекционных заболеваний и защитными реакциями на 
стрессовые воздействия.

Исходя из всего выше сказанного, целью данной работы яв-
лялась идентификация генов, ассоциированных с устойчивостью 
к возбудителям инфекционных заболеваний сеянцев сосны обык-
новенной и разработка на их основе подходов к молекулярно-
генетической диагностике патогенетических состояний. 

Объектом исследований являлись проростки сосны обыкно-
венной (n=14), выращенные в лабораторных условиях при тем-
пературе воздуха 22ºС и фотопериоде 10 ч в течение 14 суток. 
Препараты мРНК получали из корня и гипокотиля проростков P. 
sylvestris. 

Выделение тотальной РНК проводили с помощью набора 
GeneJET Plant RNA Purification Mini Kit (Thermo Scientific, США) 
по методике фирмы-производителя. Для очистки РНК от приме-
сей геномной ДНК использовали набор DNase I, RNase-free (Ther-
mo Scientific, США), а для ингибирования рибонуклеаз RNase 
Inhibitor (Thermo Scientific, США). Реакцию обратной транскрип-
ции выполняли для матричной РНК (с применением праймера 
Oligo(dT)18) с получением двухцепочечной кДНК (набор Maxima 
H Minus Double-Stranded cDNA Synthesis Kit (Thermo Scientific, 
США). Двухцепочечную кДНК очищали от сторонних примесей 
с использованием магнитных частиц Agencourt AMPure XP (Beck-
man Coulter, США) согласно протоколу фирмы-производителя.

Создание библиотек кДНК (ожидаемый размер фрагмента ≈ 
200 п.н.) выполняли с использованием набора Ion Plus Fragment 
Library Kit (Thermo Scientific, США). Эмульсионную ПЦР прово-



155

дили согласно инструкции компании-производителя в планшет-
ном амплификаторе Ion One Touch 2 System (Thermo Scientific, 
США). Реакцию секвенирования производили с применением 
платформы для секвенирования Ion PGM System на основе ис-
пользования набора Ion PGM Sequencing 200 Kit v2 и полупрово-
дникового микрочипа Ion 314 Chip v2 (Thermo Scientific, США). 
Первоначальную обработку данных, поступающих от геномного 
анализатора, осуществляли в автоматическом режиме при помо-
щи программного обеспечения Ion Torrent Suite (Thermo Scientific, 
США). Окончательную обработку информации и сборку транс-
криптов генов производили с использованием программного обе-
спечения SeqMan NGen (DNASTAR, Израиль). 

На основании высокопроизводительного секвенирования би-
блиотек кДНК исследуемых проростков с последующей сборкой 
первичных и компилированных фрагментов было отобрано 150 
EST-локусов с уровнем покрытия > 20. Проведенный сравнитель-
ный анализ контигов в базе данных нуклеотидных последова-
тельностей и консервативных доменов GenBank NCBI позволил 
идентифицировать в транскриптоме EST-локусы семейства генов, 
ассоциированных с устойчивостью к фитопатогенным микроор-
ганизмам: гликозилгидролазы (GH19), антимикробных полипеп-
тидов (AMP), кальций-связывающих белков (CBP); ингибиторов 
альфа-амилазы, липид-транспортирующих белков, запасных бел-
ков семян (AAI-LTSS), полипептидов, обладающих антигрибковой 
активностью (SS/AF) и ген устойчивости PsACRE, ранее описан-
ный для сосны обыкновенной (Li, 2004). Также были выявлены 
гены, ассоциированные с защитными реакциями на стрессовые 
воздействия, в том числе обусловленные воздействием понижен-
ных температур, – белки холодового шока (в частности семейства 
дегидринов) и белков-шаперонов (семейства Hsp70 и Hsp90). На 
основании полученных данных, для дальнейшего проведения 
детального исследования механизмов устойчивости проростков 
сосны обыкновенной к фитопатогенным микроорганизмам, был 
сформирован набор из 11 ДНК-маркеров, к которым был разра-
ботан дизайн праймеров, для SNP-скрининга и количественной 
оценки уровня их экспрессии.
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В результате проведенных исследований, в транскриптоме 
проростков сосны обыкновенной идентифицированы гены, ассо-
циированные с устойчивостью к инфекционным заболеваниям и 
сформирован набор ДНК-маркеров для скрининга и количествен-
ной оценки уровня экспрессии генов, ассоциированных с устой-
чивостью к инфекционным заболеваниям.
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Summary. Next-Generation Sequencing of transcriptome of pine seedlings 
was carried out. As a result of the studies, genes associated with resistance to 
to phytopathogenic microorganisms have been identified. Based on the data 
obtained, primer design was carried out to identify and quantify the expression 
of loci associated with protective responses. 
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Аннотация: было проведено сравнительное количественное опреде-
ление аскорбиновой кислоты в листьях папайи (Carica papaya L.), 
произрастающей в Индии и в листьях папайи (Carica papaya L.), ин-
тродуцированной в Республике Башкортостан; выявлено, что количе-
ство аскорбиновой кислоты в первом случае составило 1,4%, во вто-
ром – 2,1%.

На сегодняшний день фитотерапия все прочнее внедряется 
в современную медицинскую практику, вызывая тем самым все 
возрастающий интерес и широкомасштабное увлечение сред-
ствами растительными происхождения (Котова, 2016). Одним из 
перспективных и развивающихся направлений современной ме-
дицины и фармации является обращение к пищевым растениям 
как к источнику биологически активных соединений и их при-
менение в лечебно-профилактических целях. Растительные био-
логически активные вещества хорошо усваиваются организмом, 
включаясь во все процессы жизнедеятельности, при этом редко 
вызывая непереносимость, обладают широкой фармакологиче-
ской активностью, малой токсичностью, действуют мягче син-
тетических препаратов, но при этом их терапевтический эффект 
более устойчив (Соколов, 2000). К таким пищевым растениям, 
перспективным для рассмотрения в качестве сырья и использо-
вания в научной фармации, относится папайя (Carica papaya L.). 
Папайя считается отличным источником аскорбиновой кислоты, 
каротина, рибофлавина, железа, кальция, тиамина, ниацина, пан-
тотеновой кислоты, пиридоксина и витамина K. Листья папайи 
обладают противовирусным, противовоспалительным, глисто-
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гонным действием. В народной медицине зарубежных стран ли-
стья папайи применяют для лечения плохо заживающих ран и 
гноящихся язв (Saran, 2013).

Цель работы: количественное определение аскорбиновой кис-
лоты в листьях папайи (Carica papaya), произрастающей в Индии 
и интродуцированной в Республике Башкортостан.

Объектом данного исследования являлись листья папайи 
(Carica papaya), интродуцированной в Республике Башкортостан 
на базе Лимонария, учебно-опытного хозяйства ГБПОУ «Уфим-
ский лесотехнический техникум» и листья папайи (Carica papaya), 
собранные в Индии, штат Гоа, населенный пункт Колва. Образцы 
листьев были собраны в марте 2018 года.

Количественное определение аскорбиновой кислоты проводи-
ли в соответствии с ФС 38 Государственной фармакопеи XI выпуск 
2. Из грубо измельченной аналитической пробы листьев брали на-
веску массой 20 г, помещали в фарфоровую ступку, где тщательно 
растирали со стеклянным порошком (около 5 г), постепенно до-
бавляя 300 мл воды, и настаивали 10 мин. Затем смесь размешива-
ли и извлечение фильтровали. В коническую колбу вместимостью 
100 мл вносили 1 мл полученного фильтрата, 1 мл 2% раствора 
хлористоводородной кислоты, 13 мл воды, перемешивали и титро-
вали из микробюретки раствором 2,6-дихлорфенолиндофенолята 
натрия (0,001 моль/л) до появления розовой окраски, не исчезаю-
щей в течение 30-60 с. Титрование продолжали не более 2 мин. 

Содержание аскорбиновой кислоты в пересчете на абсолютно 
сухое сырье в процентах (X) вычисляли по формуле:

x= V x 0,000088 x 300 x 100 x 100
m x 1 x (100–W)

где 0,000088 – количество аскорбиновой кислоты, соответ-
ствующее 1 мл раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята на-
трия (0,001 моль/л), в граммах;  V – объем раствора 2,6-
дихлорфенолиндофенолята натрия (0,001 моль/л), пошедшего 
на титрование, в миллилитрах; m – масса сырья в граммах; W – 
потеря в массе при высушивании сырья в процентах (ГФ XI, 
вып.2). 
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После произведенных расчетов установлено, что количествен-
ное содержание аскорбиновой кислоты в листьях папайи, собранных 
в Индии, составляет 1,4%, а в листьях папайи, интродуцированной 
в Республике Башкортостан – 2,1%. Таким образом, содержание 
аскорбиновой кислоты в интродуцированных листьях оказалось 
больше. Вероятно, это связано со способностью аскорбиновой кис-
лоты накапливаться интенсивнее при более низких температурах.

Таким образом, в результате исследования было установлено, 
что содержание аскорбиновой кислоты в листьях папайи (Carica 
papaya), интродуцированной в Республике Башкортостан соста-
вило 2,1%, а в листьях папайи (Carica papaya), произрастающей 
в Индии – 1,4%. 
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Summary: A comparative quantitative determination of ascorbic acid in pa-
paya leaves (Carica papaya L.), grown in India and in papaya leaves (Carica 
papaya), introduced in the Republic of Bashkortostan; it was found that the 
amount of ascorbic acid in the first case was 1,4%, in the second case 2,1%. 
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Аннотация. в начавшемся в 2017 году исследовании состояния древес-
ных растений Даниловского района г. Москвы было обследовано 2142 
дерева, произрастающих на 12 улицах и в 6 скверах. Оценка состояния 
древесных насаждений включала в себя только зоны вдоль улиц, исклю-
чая внутридворовые территории. 

На сегодняшний день в современных городах, преимуще-
ственно в мегаполисах, со множеством различных промышлен-
ных предприятий, развитой сетью городского транспорта, плот-
ной жилой и общественной застройкой, формируются условия, 
негативно влияющие на общее физическое состояние жителей. 
Основным средством поддержания стабильности окружающей 
среды и очищения воздуха в городах является широкое развитие 
системы зеленых насаждений. 

Данное исследование посвящено изучению антропогенной 
нагрузки на древесные насаждения, используемые при озелене-
нии, на примере Даниловского района г. Москвы. Исследования 
состояния древесно-кустарниковых растений началось в 2017 г., 
проводилось маршрутным методом по методике В.А. Алексеева 
(Алексеев, 1989). Определялось общее состояние деревьев каж-
дого вида, а также характер повреждения ствола и кроны. Затем 
данные вносились в программу Excel. Нами были исследованы 
древесные растения на улицах Серпуховский вал, Мытная, Люси-
новская, Подольское шоссе, Тульская, Малая Тульская, Большая 
Серпуховская, Лестева, Хавская, Шухова, 2-я и 3-я Рощинская, 
а также 6 скверов данного района. При этом учитывались толь-
ко посадки в общественных местах, не включая внутридворовые 
территории. Было обследовано 2142 дерева, относящихся к 17 
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видам, к 7 семействам. В дальнейшем планируется исследование 
продолжить.

Наблюдения показали, что наиболее широко в посадках ис-
пользуются Acernegundo L., Tilia cordata Mill., Tilia platyphyllos 
Scop., Populus snigra L. (Здесь и далее используются латинские 
названия согласно Черепанову, 1995). Наиболее редкими являют-
ся Picea abies (L.) Karst., Belula pendula Roth, Acer saccharinum 
L. В целом, отмечается закономерность: в посадках используются 
представителей одних и тех же видов. Это характерно для многих 
городов (Парахина, 2005; Парахина, 2007; Лисова, 2009; Григо-
рьевская и др., 2012; Дейнега и др., 2014; Дейнега, 2016; Киселева 
и др., 2016; Прохоренко, Демина, 2016; и др.).

В результате проведенного исследования состояниядревесных 
насаждений по методике А.В. Алексеева 2142 дерева было раз-
делены на следующие классы: 1) здоровые – 624 (29,1%); 2) осла-
бленные – 801 (37,4%), 3) сильно ослабленные – 434 (20,3%), 4) 
усыхающие – 283 (13,2%), 5) сухие – 0. У большинства деревьев, 
относящихся к 2–4 классу одинаковые признаки неблагополучно-
го состояния: ободранная и треснутая кора, обнаженные корни, 
сухие ветви. Значительное число ослабленных и сильно ослаблен-
ных насаждений (57,7%) указывает на наличие неблагоприятных 
условий окружающей среды. При этом количество здоровых рас-
тений (почти 30%) говорит о правильном подборе ассортимента 
древесных насаждений и о проведении работ по уходу. Об этом 
свидетельствует и отсутствие сухих, и небольшое количество 
усыхающих деревьев. В дальнейшем исследования планируется 
продолжит.

Для улучшения состояния древесных растении требуется ряд 
мероприятий. Агротехнические мероприятия должны способ-
ствовать должному уходу за деревьями с учетом особенностей 
среды их произрастания, чтобы в результате иметь устойчивые 
и долговечные древесные насаждения в городе. При уходе за 
хвойными породами, нужно всегда уделять должное внимание 
нижнему ярусу.

В результате проведенных исследований обследованы дре-
весные насаждения на 12 улицах и в 6 скверах Даниловского 
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района г. Москвы. Было выявлено 2142 дерева, которые по ме-
тодике Алексеева, разделены на 5 классов: здоровые – 29,1%; 
ослабленные, сильно ослабленные и усыхающие – 60,9%. Де-
ревья, относящиеся к 5 классу – сухие – не обнаружены. Зна-
чительное число ослабленных и сильно ослабленных насажде-
ний (57,7%) указывает на наличие неблагоприятных условий 
окружающей среды. При этом количество здоровых растений 
(почти 30%) говорит о правильном подборе ассортимента дре-
весных насаждений и о проведении работ по уходу. Об этом 
свидетельствует и отсутствие сухих, и небольшое количество 
усыхающих деревьев. В дальнейшем исследования планирует-
ся продолжить.
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Summary. In the study of the state of woody plants of the Danilovsky district 
of Moscow, which began in 2017, 2142 trees growing on 12 streets and 6 
squareswere analyzed. Assessment of trees included only areas along streets, 
excluding domestic territories.
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Аннотация. Технология получения рекомбинантных молекул ДНК с 
длинноразмерными фрагментами в составе молекулярного вектора яв-
ляется актуальной проблемой в генетической инженерии. Подбор усло-
вий для селективной каталитической активности ДНК-лигазы реализует 
успешный способ синтеза рекомбинантных молекул ДНК.

Оптимизация условий (реакционное пространство, термодина-
мические и кинетические факторы) клонирования молекул длин-
норазмерных фрагментов ДНК является важной практической и 
экспериментальной задачей в современной молекулярной биоло-
гии, генетических исследованиях и структурной биохимии. Анализ 
реакционного пространства подразумевает оптимизацию проведе-
ния условий реакции в водной, водно-органической среде с измене-
нием рH состава, концентрации реагента и субстрата, катализатора 
(фермента) и кофактора матричной реакции (Parker J.B. et al., 2007). 
Осуществление матричного синтеза возможно в том случае, если 
ферментативный процесс протекает, в основном, с наименьшим 
энергетическим барьером (так называемая энергия активации ре-
акции Ea) или ферментативная реакция идет по-другому кинетиче-
скому маршруту ˗ это кинетический фактор (Лаврик, 2012). 

Клонирование позволяет «гибко манипулировать» ДНК-
последовательностями, что облегчает матричный синтез задан-
ных молекулярных конструкций, как двунитевых, так и кольцевых 
молекул ДНК (Marchand J.A. et. al., 2012). Целью работы является 
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оптимизация условий клонирования молекул ДНК размером 7–10 
т.п.н. в генетических конструкциях pGEM-IRSI-IR2.3 и pGEM-
IR2.3 (p GEM- plasmid gene enzyme modified) (размером 3,4 и 3,24 
т.п.н. соответственно), содержащих концевые инвертированные 
повторы линейных митохондриальных плазмид из кукурузы (Zea 
mays), SI (6,4 т.п.н.) и S3 (2,3 т.п.н.) 

В представленной работе использовалась классическая ампли-
фикация интересующей последовательности фрагмента ДНК из 
митохондриального генома Brassica napus (GenBank: AP006444.1; 
позиции 120051–130588) с помощью олигонуклеотидов (прай-
меров), в последовательности которых, в позиции 5’, включены 
сайты для распознавания эндонуклеазами рестрикции. В нашей 
схеме клонирования были использованы сайты рестрикции Bam-
HI, EcoRV, MluI, NcoI, PstI. Для оптимизации условий обработки 
ДНК эндонуклеазами рестрикции реакцию проводили в 20 мкл 
и варьировали следующие параметры: буферный раствор, способ 
очистки ДНК, объем пробы ДНК. Буферный раствор добавляли 
исходя из концентрации полученного субстрата (ПЦР продукта) 
и сайта рестрикции, соответствующего длинноразмерного фраг-
мента ДНК по 2 мкл (рис. 1):

Рисунок 1. Результаты электрофоретического разделения 
рестрицированного продукта ПЦР в зависимости от условий 

проведения матричного синтеза:
а) оптимизация буферного раствора; б) оптимизация условий 

очистки; в) оптимизация объема пробы ДНК
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Анализируя результат электрофоретического разделения ПЦР 
продукта при оптимизации буферной среды (рис.1а), следует сде-
лать вывод, что полученные молекулы ПЦР не фрагментированы, 
содержат минимальную концентрацию олиогмерных фрагментов 
и не включившихся белок-ДНК комплексов. Что касается опти-
мизации условий очистки ПЦР продукта (рис. 1б), наилучшие 
результаты были достигнуты при экстракции водно-органической 
фазой фенол-хлороформ-изопропанольным раствором, при этом 
мы наблюдаем повышенный градиент концентрации ПЦР продук-
та. Однако, происходит частичная фрагментация матричного ПЦР 
продукта, возможно это происходит из-за того, что фенол частич-
но вступает во взаимодействие с кофактором (Mg2+) полимеразной 
реакции. Оптимизируя объем рестрикционной среды (реакцион-
ное пространство составляло 40 мкл), рассчитанный из единицы 
активности фермента, пришли к результатом, что увеличение ре-
акционного объема приводит к полной фрагментации субстрата 
ПЦР (рис.1в).

 Оптимизируя каталитическую активность ДНК-лигазы для 
получения рекомбинантных молекул ДНК, возникает проблема 
с активностью ДНК-лигазы для длинноразмерных фрагментов 
ДНК при получении рекомбнантных молекул. ДНК-лигаза пред-
ставляет собой Mg-зависимый фермент, который катализирует 
образование фосфородиэфирных связей при однонитевых раз-
рывах в двухцепочечной ДНК. Мы предполагаем, что сниже-
ние каталитической активности для получения рекомбинантных 
молекул ДНК с длинноразмерными фрагментами связано с не-
большим координационным числом иона Мg2+. Важно отметить 
влияние конформационной структуры фермента лигазы, так как 
аминокислотные группы ДНК-лигазы могут иметь стерические 
препятсвия при образовании лигандов с кофакторами каталитиче-
ской реакции, и следовательно, образуется малоустойчивый ком-
плекс ДНК-лигаза/аденилат. В эксперименте мы изучаем влияние 
других дополнительных кофакторов фермента ДНК-лигазы кроме 
магния, т.е тестируем влияние ионов Мn2+, Zn2+, Co2+, и их эквимо-
лярное соотношение.
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Summary. The technology of obtaining recombinant DNA molecules with 
long-sized fragments in the composition of a molecular vector is an actual 
problem in genetic engineering. The selection of conditions for the selective 
catalytic activity of DNA ligase realizes a successful method for the synthesis 
of recombinant DNA molecules.
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Аннотация. В статье представлены результаты анализа микробиоморф-
ного профиля заболоченного луга на территории севера Кулундинской 
степи. Получены данные об изменении гидрологического режима пре-
сноводного озера на территории поселения и стадий формирования 
заболочено-луговой растительности.

Микробиоморфы – микроскопические частицы биогенной 
природы: фитолиты, пыльца и споры, панцири диатомовых во-
дорослей, спикулы губок, кутикулярные слепки и др. Комплекс 
микробиоморф характеризует определенные условия и факторы 
почвообразования, осадконакопления, формирования палеокли-
мата (Гольева, 2008). Изучая микробиоморфы различных объек-
тов, возможно проведение реконструкции экологических условий 
на их территории, трансформации растительности, палеоклима-
тических характеристик и т.д.

По территории Северной Кулунды имеются палеоботанические 
данные, полученные методом фитолитного анализа. Но, мало матери-
алов о сохранности и представленности других микробиоморф в от-
ложениях природных и археологических объектов этой территории.

Цель представленного исследования: выявление особенно-
стей микробиоморфного комплекса заболоченного водоема с тер-
ритории Северной Кулунды и возможности его использования для 
палеореконструкции.

Материалы и методы. Объектом исследования является 
соссюрейно-тростянковый заболоченный луг вблизи археологиче-
ского энеолитическогопоселения Новоильинка-VI. Общее проек-
тивное покрытие 100%. Доминируют: Saussurea amara и Scolochloa 
festucacea. В травостое обилие гигрофитов, среди злаков также 



169

встречается Agrostis gigantea. Обильна доля разнотравья. Почвы на 
участке торфяно-болотные, глубина торфа до 50 см от поверхности. 
Пробы почвы были отобраны колонкой через каждые 5 см.

Ранее на этом объекте были проведены палеопочвенные ис-
следования А.А. Гольевой.Изначально, на месте заболоченного 
луга находилось озеро, время зарастания которого, полученное 
методом радиоуглеродного датирования (4210±130 л.н.) соответ-
ствует времени существования на его берегу археологического 
поселения. Причиной зарастания являлись как естественные фак-
торы, так и сброс в озеро бытовых отходов, установленной по хи-
мическому составу проб грунта (Гольева, Кирюшин, 2015).

В ходе микробиоморфного анализа образцов, собранных с по-
чвенного профиля заболоченного луга, были выявлены особенности 
распределения микробиоморф. Начиная с глубины 55 см от поверх-
ности почвы и ниже, наблюдается увеличение процентного содержа-
ния остатков крупных спикул губок и раковин фораминифер, также 
на этой глубине начинается уменьшение содержания фитолитов в по-
чве. На глубине 40 см и выше в профиле наблюдается наличие зоо-
генных остатков ветвистоусых рачков. До глубины 35 см от поверх-
ности почвы в профиле имеются разнообразные споры и пыльца. 
Также с глубины 25 см и ниже в пробе обнаружено незначительное 
количество зигоспор Zygnematophyceae. На протяжении практически 
всего профиля в пробах наблюдались мицелий и споры грибов.

Проанализировав изменение процентного содержания раз-
личных микробиоморфов, можно выполнить реконструкцию эко-
логических параметров на участке. В период времени, соответ-
ствующий глубине почвенного профиля от 55 до 80 см (до второй 
половины 3 тысдо н.э., энеолит), на данной территории исследо-
вания находилось озеро, о чем говорит высокое содержание спи-
кул губок и раковин на фоне небольшого количества фитолитов, а 
также характер отложений.

На глубине 70–75 см заметно увеличение содержания фитолит-
ных частиц, спор растений, а также мицелия грибов, при этом со-
храняется большое количество раковин фораминифер и крупных 
спикул губок, что может говорить о непродолжительном периоде 
снижения уровня воды в озере и частичном его зарастании. Далее, 
начиная с глубины 55 см и выше, происходило постепенное зараста-
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ние водоема, а с 35 см начинается процесс заболачивания, о чем го-
ворит увеличение содержания спор, пыльцы и зоогенных остатков.

Разнообразие форм сохранности палеоботанического и микро-
биоморфного материала позволяет получать обширную информа-
цию о палеофлоре, растительности, климатических, почвенных и 
экологических условиях прошлых геологических эпох. Микро-
биоморфный профиль заболоченного луга на территории Север-
ной Кулунды представлен широким набором частиц: фитолиты, 
спикулы губок, споры мхов, пыльца, споры и мицелий грибов, ди-
атомовые водоросли, зигоспоры водорослей и зоогенные остатки, 
в том числе раковины фораминифер.

В результате анализа микробиоморфного профиля заболочен-
ного луга была проведена предварительная реконструкция истории 
этого объекта за последние 5000 лет: 1) в период энеолита на участке 
было расположено озеро с пресной водой на берегу которого было 
поселение; 2) загрязнение озера бытовыми отходами и изменение 
гидрологического режима привело к его зарастанию, формированию 
болотного фитоценоза и переселению людей с этой территории.

ЛИТЕРАТУРА
Гольева А.А. Микробиоморфные комплексы природных и антропоген-
ных ландшафтов. Генезис, география, информационная роль / ЛКИ, Еди-
ториал УРСС, Институт географии РАН, 2008. 240 с.
Гольева А.А., Кирюшин К.Ю. Характеристика ландшафтов периода функ-
ционирования поселения Новоильинка–VI по данным естественных наук // 
Археология Западной Сибири и Алтая: опыт междисциплинарных иссле-
дований: сборник статей, посвященный 70-летию профессора Ю. Ф. Кирю-
шина / под ред. А. А. Тишкина. Барнаул: Изд-во АлтГУ, 2015. С. 110–115.

MICROBIOLOGY COMPLEX SWAMPY MEADOWS OF 
NORTHERN KULUNDA

V.L. Paradossky, M.Yu. Solomonova
Altai State University, 61, Lenin Avenue, Barnaul, Altai Region, Russia.

solomonova@edu.asu.ru, paradossky@mail.ru
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tion stage of marshy meadow vegetation.
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Аннотация. Рассматриваются различные биотехнологические приемы 
при работе с такими садовыми культурами как вишня, облепиха, малина, 
земляника и другими.

Биотехнологические приемы в настоящее время становятся 
востребованными при получении оздоровленного посадочного 
материала, его тестировании, тиражировании, улучшении суще-
ствующих и создании новых сортов и форм растений с хозяй-
ственно ценными признаками, в сохранении редких и исчезающих 
растений, в создании генетических коллекций in vitro (Вечернина, 
2003; Высоцкий, 2011; Митрофанова, 2011).

Благодаря накопленным знаниям о биологии клетки in vitro разра-
батываются меристемные технологии, эмбриокультура, гаплоидные 
технологии, клеточная селекция, генная и клеточная инженерия.

Метод клонального микроразмножения in vitro, используемый 
в размножении ценных генотипов, отборных форм и сортов, наи-
более показательный пример применения меристемной техноло-
гии. В Научно-исследовательском институте садоводства Сибири 
им. М.А. Лисавенко (НИИСС) впервые была создана питательная 
среда Бурдасова-Свириденко для микроразмножения облепихи 
(Бурдасов, Свириденко, 1988). Были усовершенствованы методи-
ческие приемы микроразмножения новых сортов и уникальных 
гибридов вишни (Плаксина, 2007), малины красной (Плаксина и 
др., 2017) земляники садовой селекции НИИСС, а также для ин-
норайонных сортов земляники, ремонтантной малины, актини-
дии, хризантемы корейской и других садовых культур.

Для расширения генетической базы садовых растений наибо-
лее часто применяют следующие приемы: метод эмбриокультуры 
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для получения гибридного потомства при отдаленной гибридиза-
ции; химический мутагенез in vitro; регенерация растений из раз-
личных эксплантов для получения сомаклональных вариантов; 
культура протопластов для соматической гибридизации и транс-
формации; агробактериальная трансформация. 

Метод эмбриокультуры in vitro уже многие годы успешно ис-
пользуется в селекционной программе по вишне в отделе «НИ-
ИСС» ФАНЦА (Плаксина и др., 2013). Метод позволяет не только 
довести каждый гибридный зародыш, полученный традиционным 
методом (гибридизацией), до взрослого организма, но и получить 
от каждого эмбриона несколько идентичных копий. Усовершен-
ствованная нами методика эмбриоспасения гибридного семенно-
го материала вишни позволила повысить результативность селек-
ционной работы. Селекционерам передано 2864 гибридных рас-
тений вишни, 279 клоновых линий, представляющих интерес для 
дальнейшей селекционной работы.

В настоящее время активно развиваются такие направления 
как генная инженерия, клеточная и тканевая селекция, соматиче-
ская гибридизация. Перечисленные направления могут успешно 
реализоваться только при наличии надежных способов регенера-
ции растений из тех или иных типов эксплантов (листовые диски, 
корни, каллусные ткани, пыльники и так далее). 

Для многих плодовых, ягодных и декоративных растений мор-
фогенез в культуре тканей остается открытым вопросом. Это во 
многом обусловлено видовой и сортовой специфичностью расте-
ний, требующих индивидуальной оптимизации условий культи-
вирования, и необходимостью изучения факторов, влияющих на 
морфогенез в изолированных тканях, а также поиском путей по-
вышения результативности.

В настоящее время проводятся исследования по изучению 
морфогенеза в изолированных соматических тканях представите-
лей семейства Prunus fruticosa Pall.

В ходе проведенных экспериментов на разнообразном гене-
тическом материале облепихи были установлены оптимальные 
концентрации регуляторов роста, индуцирующие геммогенез на 
корнях семенных проростков облепихи (Hippophae rhamnoides L.) 
в культуре in vitro (Shah et al, 2015).
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С помощью методов биотехнологии возможно создание in 
vitro коллекций ценных форм для длительного сохранения в усло-
виях нормального или замедленного роста. 

Перечисленные методы дают представление о возможностях 
биотехнологии для решения самых разных задач теоретического и 
прикладного значения в работе с садовыми культурами. 
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Аннотация. Семена изучаемых злаков отличаются соотношением рас-
творимых фракций запасных белков. Изучение динамики запасных бел-
ков выявило активное использование всех фракций и их быструю моби-
лизацию при прорастании. 

Представители семейства Мятликовые имеют важное фитоце-
нотическое значение и часто выступают доминантами и содоминан-
тами в степях Восточного Забайкалья. Незначительное количество 
зимних и весенних осадков создает крайне неблагоприятные условия 
для зимовки растений и их развития весной и в начале лета. В связи 
с этим особый интерес представляют адаптации на ранних этапах 
онтогенеза. Мобилизация запасных отложений является одним из 
наиболее важных аспектов роста и развития проростка. До перехода 
к автотрофному питанию проросток нуждается в постоянном прито-
ке азотистых веществ, которые выделяются при гидролизе белкового 
комплекса. Поэтому изучение белкового состава семян имеет важное 
значение для развития концепции устойчивости растений. 

Цель: определить содержание и динамику растворимых фракций 
запасных белков в зерновках и проростках дикорастущих злаков.

Объектами являются ксерофитные злаки Agropyron cristatum 
(L.) Beauv – житняк гребенчатый и Stipa krylovii Roshev – ковыль 
Крылова (Флора Сибири, 1990). Сбор семян проводили на терри-
тории Забайкальского края в 2013 г. Семена проращивали в чашках 
Петри в термостате при температуре 21°С в течение 7 суток (увлаж-
нитель – дистиллированная вода). Проводили подсчет проросших 
семян (в %). Растворимые запасные белки семян выделялись по-
следовательно из навески массой 100±0,1 мг в трехкратной повтор-
ности; для определения запасных белков в проросших семенах бра-
ли целиком и семя, и проросток. Фракционирование по Осборну 
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проводили по общепринятым методикам (Конарев, 1975; Труфанов, 
1994; Мошков и др., 2012) с модификациями под дикорастущие зла-
ки (Бондаревич и др., 2013) и получали экстракты трех протеино-
вых фракций – альбумины и глобулины, проламины и глютелины. 
Количественно белки определяли фотометрически по методу Lowry 
(фотометр «Эксперт003»), с реактивом Фолина–Чокалтеу.

В ходе проращивания при достаточном уровне увлажненности 
семена исследуемых злаков в целом показали сходную динамику 
прорастания (рис. 1). Повышенная всхожесть была отмечена у зер-
новок A. cristatum (94%), у S. krylovii в подобных условиях процент 
проросших семян был ниже (75%). В сухих семенах S. krylovii пре-
обладают глютелины (35,42 мг/г сырого веса), несколько меньше 
содержание альбуминов и глобулинов (25,74 мг/г), а количество 
проламиновой фракции было меньшим (20,83 мг/г) (табл. 1). 

Рисунок 1 – Динамика прорастания семян S. krylovii и A. cristatum

Таблица 1 – Динамика растворимых фракций запасных белков при 
прорастании семян злаков, в мг/г сырого веса

S. krylovii A. cristatum
Альбумины 
и глобулины

Прола-
мины

Глюте-
лины

Альбумины 
и глобулины

Прола-
мины

Глюте-
лины

Сухие семена 25,74 20,83 35,42 37,00 15,00 20,00
1 сутки 3,45 2,56 4,80 10,44 6,12 6,10
2 сутки 10,17 5,07 12,02 11,94 4,39 1,27
3 сутки 14,25 11,04 33,67 17,34 12,30 14,00
5 сутки 14,67 11,32 21,07 15,66 9,25 10,06
7 сутки 10,26 13,75 22,24 17,68 11,38 16,26

У зерновок A. cristatum в белковом комплексе преобладают 
водо- и солерастворимые фракции (37 мг/г) (табл. 1). В первые 
сутки после увлажнения семян идет активное использование всех 
фракций, что может говорить о подготовке к прорастанию. Начи-
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нающийся гидролиз запасных белков также ведет к образованию 
осмотически активных веществ, что формирует градиент концен-
трации влаги, обеспечивающий интенсивность поступления воды 
в ткани из субстрата. Это может обеспечить зерновкам быстрый 
переход к прорастанию даже в условиях дефицита влаги за корот-
кий промежуток времени. На вторые сутки у этих видов наступает 
так называемое видимое прорастание. В это время увеличивает-
ся количество альбуминов и глобулинов. В эту фракцию входят 
белки, обладающие ферментативной активностью, которые могут 
способствовать мобилизации глютелинов и наряду с этим уча-
ствовать в синтетических процессах, обеспечивающих прорас-
тание. К седьмым суткам прорастания отмечается стабилизация 
концентрации каждой из фракций. Таким образом, соотношение 
фракций запасных белков в сухих семенах злаков может быть свя-
зано с видовыми особенностями. Изучение динамики фракций за-
пасных белков показало, что быстрая мобилизация запасных бел-
ков в первые сутки совпадает с темпами прорастания семян. 
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active use of all fractions and their rapid mobilization during germination.
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Аннотация: Приведены результаты исследования продуктивности се-
мян Pulsatilla orientali-sibirica Stepanov и Pulsatilla turczaninovii Krylov et 
Serg. Измерена масса семян.

Приведены результаты исследования семенной продуктивно-
сти (плодовитости) Pulsatilla orientali-sibirica Stepanov и Pulsatilla 
turczaninovii Krylov et Serg. Объекты исследования – оба вида про-
стрелов – в изобилии встречаются в окрестностях Красноярска, 
да и повсюду в средней Сибири. Об этом также свидетельствуют 
сборы гербария KRAS, эти два вида преобладают в сборах. Семе-
на достаточно крупные, клиновидно-веретенообразные. Около 5 
мм длиной и 1 мм шириной, с длинным разросшимся стилодием, 
густо опушены. Плоды у прострелов начинают созревать в конце 
мая в наших местах. И, примерно к середине июня, имеем созрев-
шие семена. Также измерена масса семян.

В июне 2017 года были собраны семена двух видов простре-
лов, 18 плодов P. turczaninovii и 16 плодов P. orientali-sibirica, в 
Академгородке Красноярска. Потом семена были подсчитаны и 
взвешены. Подсчет производился вручную. Кроме нормальных, 
полноценных семян, попадались недозрелые, буквально – зелено-
ватого цвета семена (только у P. orientali-sibirica). Также попада-
лись недоразвитые семена. И недозрелые, и недоразвитые семена 
также подсчитывались. Количество семяпочек на плод – потен-
циальная семенная продуктивность (ПСП). Количество семян на 
плод, другими словами, количество вызревших (выполненных) 
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семян – реальная семенная продуктивность (РСП). Процент се-
мификации – это отношение РСП к ПСП, выраженное в про-
центах. Взвешивались только полноценно развитые семена. Для 
взвешивания использовались аналитические электронные весы 
«adventures ohaus» с точностью до 0,0001. Данные обработаны в 
программе Statistica 6.0. При подсчете семенной продуктивности, 
использовалась методика И.В. Вайнагий (1974).

Наши данные и данные из литературы сведены в таблицу 1.

Таблица 1 – Семенная продуктивность прострелов

Вид
Количество 
семяпочек, 

шт./плод

Количество 
семян, шт./

плод

Процент 
семифи-
кации, %

Источник

P. patens 165±2,9     Павлова,1990
Р. uralensis   80±1,5  

Баранова, 
Яговкина,2008Р. angustifolia   83±3  

Р. vulgaris   154,8±11,2  
P. orientali-
sibirica(культура)     13,4 Андросова, 2014
P. orientali-
sibirica(природа)     59,7
P. campanella 134±8,6 107±8,1 79,8

Перебойчук, 
2016

P. grandis 116±12,6 82±7,8 71,2
P. montana 169±13,4 118±9,1 69,8
P. nigricans 211±7,4 113±6,2 53,5
P. regeliana 180±12,1 77±5,8 42,7
Р. vulgaris 134±7,7 123±5,1 92,1
P. orientali-sibirica 124±5,3 101,4±4,7 87,1 наши данные, 

2017P. turczaninovii 136±8,0 113,9±8,4 84,4
Приближенные средние данные для указанных видов рода Pulsatilla Mill. 
  152±10 105±7 65±8  

Как видно, полученные нами данные вполне вписываются в 
общую картину для разных видов рода. Если по общему количе-
ству семяпочек у нас значения ниже средних, то по коэффициенту 
семификации – несколько выше средних. Возможно, это связано 
с тем, что в Украине и в Удмуртии, Новосибирске исследования 
проводились в ботсадах, наши данные – из природных популяций. 
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Это соответствует утверждению, что процент семификации в при-
роде выше, чем в культуре (Андросова, 2014). Значения РСП для 
Р. vulgaris 124 и 155, а также для близкого вида P. turczaninovii 114 
вряд ли стоит считать сильно различающимися. Также и для ви-
дов Р. uralensis, Р. angustifolia и P. orientali-sibirica, которые мож-
но рассматривать, как один вид P. patens s.l., значения 80, 83 и 101 
можно считать сходными. Более того, можно говорить о некоем 
диапазоне значений семенной продуктивности для рода в целом. 
Факт наличия недоразвитых семян весьма любопытен. Либо они 
оказались не оплодотворены. Либо недоразвиты оказались семя-
зачатки.

Следует отметить, что семена прострелов достаточно гигро-
скопичны, и потому масса свежесобранных семян может несколь-
ко отличаться от хранившихся (подсушенных, воздушно-сухих). 
Иными словами – условия хранения повлияют на результат. Также 
играет роль, как следует из таблицы 2, место сбора (выращива-
ния) семян, год сбора. Масса 1000 шт. семян оказалась достаточно 
вариабельна: для P. turczaninovii крайние значения 1,9–6,7 г, для 
P. orientali-sibirica 2,4–4,2 г. В таблице 2 представлены данные из 
трех работ плюс наши данные. 

Таблица 2 – Масса семян прострелов
Вид Масса 1000 семян, г Источник

Р. uralensis 2,1±0,13
Баранова, 
Яговкина, 
2008, 2009

Р. angustifolia 3,7±0,09
Р. vulgaris  4,4±0,20 
P. orientali-sibirica(культура) 2,5±0,03
P. orientali-sibirica(природа) 4,8±0,21
P. orientali-sibirica (культура, 2013) 2,6±0,02

Андросова, 
2014

P. orientali-sibirica (природа, 2013) 2,4±0,04
P. orientali-sibirica (культура, 2014) 3,8±0,03
P. orientali-sibirica (природа, 2014) 3,2±0,03
P. orientali-sibirica 3,3±0,01 наши 

данные, 2017P. turczaninovii 3,8±0,30
Приближенные средние данные для 
рода Pulsatilla Mill. 3,3±0,26  
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Полученные данные по плодовитости и массе соответствуют 
аналогичным данным для других видов рода Pulsatilla Mill. из ли-
тературы для других регионов. Для прострелов, показатели РСП 
и ПСП, на наш взгляд, более показательны при расчете на плод, 
чем на особь (растение). В связи с тем, что количество плодов у 
прострелов может очень сильно колебаться, от 1 до 200 (Павлова, 
1990), плодовитость при расчете на особь будет меняться пропор-
ционально количеству плодов. Поэтому более показательна пло-
довитость именно на плод, а не на особь. 
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SEED PRODUCTIVITY AND SEED WEIGHT OF 
PULSATILLA ORIENTALI-SIBIRICA STEPANOV AND 
PULSATILLA TURCZANINOVII KRYLOV ET SERG.

Yu. A. Postnikov
Siberian Federal University, Institute of Fundamental Biology and 

Biotechnology, 660041, Russia, Krasnoyarsk, pr. Svobodnii, 79
alfanagval@gmail.com

Summary. The results of a study of seed productivity of Pulsatilla orientali-
sibirica Stepanov and Pulsatilla turczaninovii Krylov et Serg. The mass of the 
seeds was also measured.
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ВТОРИЧНЫЕ МЕТАБОЛИТЫ ЛИШАЙНИКОВ РОДА 
FLAVOCETRARIA И ИХ АНТИОКСИДАНТНАЯ И 

ЦИТОТОКСИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ
И.А. Прокопьев, Л.Н. Порядина, М.У. Кан

ФГБУН Институт биологических проблем криолитозоны СО РАН,  
г. Якутск, Россия, тел. 89241713676

ilya.a.prokopiev@gmail.com
Аннотация. Проведен хроматографический анализ двух видов рода 
Flavocetraria – F. cucullata и F.nivalis. Выявлено, что основными вторич-
ными метаболитами изученных лишайников являлись ароматические и 
алифатические лишайниковые вещества. Показано, что выявленные ли-
шайниковые вещества проявляли выраженную антирадикальную и цито-
токсическую активность. 

Уникальные вторичные метаболиты лишайников, объеди-
няемые термином «лишайниковые вещества», включают в себя 
как ароматические (депсиды, депсидоны, дибензофураны), так и 
алифатические (жирные кислоты, γ-лактоны) соединения. В на-
стоящее время известно порядка 1050 соединений лишайниковых 
веществ (Stocker-Wörgötter, 2008).

Лишайники рода Flavocetraria относятся к арктовысокогор-
ным видам, широко распространены в тундре и северной части 
лесной зоны Восточной Сибири, составляя там до 70–80% общей 
массы лишайников (Андреев, 2017).

Из гербария Института биологических проблем криолитозо-
ны СО РАН (SASY) и Ботанического института им. В.Л. Комарова 
РАН (LE) для исследования были отобраны лишайники рода Flav-
ocetraria (78 образцов Flavocetraria cucullata (Bellardi) Kärnefelt & 
Thell и 58 – Flavocetraria nivalis (L.) Kärnefelt & Thell), собранные 
в летние месяцы на территории Якутии, Красноярского и Забай-
кальского краев в период с 1932 по 2017 г. 

Хроматографическое исследование гербарных образцов F. 
cucullata и F. nivalis, собранных в разные годы на территории 
Северо-Восточной Сибири, показало, что основными вторичными 
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метаболитами лишайников F. cucullata являлись алифатический 
γ-лактон протолихестериновая кислота и ее структурные изомеры 
лихестериновая и алло-протолихестериновая кислоты, ароматиче-
ский трипсид – гирофоровая кислота и дибензофуран – (–)-усни-
новая кислота. Лишайники F. nivalis характеризовались наличием 
(–)-усниновой, (–)-изоусниновой и скваматовой кислот.

Исследование гербарных образцов изученных лишайников не 
выявило значимой взаимосвязи между продолжительностью хра-
нения и качественно-количественным составом вторичных мета-
болитов. 

Содержание усниновой кислоты в исследованных образ-
цах F. cucullata находилось в пределах от 0,4 до 3,0% (в среднем 
1,3±0,1%), алло-протолихестериновой – от 0,1 до 2,6%, протоли-
хестериновой – от 3,0 до 9,0% и лихестериновой – от 0,3 до 1,5% 
от сухой массы лишайника. Показана прямая взаимосвязь между 
содержанием усниновой кислоты (r = 0,4; p < 0,01) и широтой про-
израстания лишайника.

В лишайниках F. nivalis содержание усниновой кислоты, ва-
рьировало от 1,2 до 6,5% (в среднем 3,3±0,2%), изоусниновой – от 
следовых количеств до 0,6% от сухой массы, скваматовой кислоты 
в широком диапазоне – от 0,1 до 1,4% (в среднем 0,5±0,1%) от су-
хой массы. Нами не обнаружено корреляции между количеством 
усниновой и скваматовой кислот и географической широтой про-
израстания данного вида лишайника.

Выявленные основные вторичные метаболиты лишайников 
рода Flavocetraria выделялись из талломов методом препаратив-
ной флеш-хроматографии (Прокопьев и др., 2017). Выделенные и 
очищенные соединения далее использовали для определения их 
антирадикальной и биологической активности.

Известно, что многие фенольные соединения обладают вы-
раженными антиокислительными свойствами, защищая клетки от 
токсического действия активных форм кислорода (Меньщикова и 
др., 2012). Антирадикальную активность фенольных соединений 
лишайников рода Flavocetraria оценивали по способности иссле-
дуемых соединений нейтрализовать генерируемые под действи-
ем света из смеси рибофлавина и метионина, супероксид анион-
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радикалы. Показано, что (–)-усниновая, скваматовая и гирофоро-
вая кислоты обладали схожей антирадикальной активностью, в 
среднем в 2–3 раза уступающей активности дигидрокверцетина. 

Цитотоксические свойства вторичных метаболитов оценива-
ли по их лизирующей активности относительно одноклеточных 
протист Paramecium caudatum. Показано, что из 6 исследованных 
соединений, наибольшей цитотоксической активностью обладали 
(–)-усниновая кислота, а также алифатические γ-лактоны – прото-
лихестериновая, алло-лихестериновая и лихестериновая кислоты. 
Так, лизирующие концентрации (–)-усниновой и протолихестери-
новой кислот находилась на уровне 0,125 и 0,06 ммоль соответ-
ственно. Наименьшую лизирующую активность демонстрировала 
скваматовая кислота – 2,0 ммоль.

Таким образом, в лишайниках рода Flavocetararia были вы-
явлены новые для данных лишайников соединения – гирофоровая 
и алло-протолихестериновая кислоты в F. cucullata и скваматовая 
и изоусниновая кислоты в F. nivalis. Показано отсутствие, с одной 
стороны, взаимосвязи между компонентным составом и содержа-
нием вторичных метаболитов в лишайниках, с другой – временем 
их хранения в условиях гербария. Установлена прямая взаимос-
вязь между содержанием усниновой кислоты в талломах F. cucul-
lata и широтой произрастания лишайника, что, вероятно, связано 
с защитным действием данного метаболита при избыточной ин-
соляции лишайников, произрастающих в высоких широтах. Пока-
зано, что фенольные соединения, входящие в состав лишайников 
рода Flavocetararia демонстрировали выраженную антирадикаль-
ную активность в отношении супероксид анион-радикалов. Выяв-
лено, что (–)-усниновая кислота и алифатические γ-лактоны про-
являли более высокую цитотоксическую активность в отношении 
Paramecium caudatum по сравнению с гирофоровой и скваматовой 
кислотами.

Работа выполнена в рамках госзаданий ИБПК СО РАН на 2017 – 
2020 (№ АААА-А17-117020110055-3 и АААА-А17- 117020110056-0) 
при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 
18-34-00332
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Summary. Chromatographic analysis of two species of the genus Flavoce-
traria – F. cucullata and F. nivalis was carried out. It was revealed that the 
main secondary metabolites of the studied lichens were aromatic and aliphatic 
lichen substances. It was shown that the revealed lichen substances showed 
pronounced radical scavenging and cytotoxic activity.
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ЭНДЕМИКА 
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Аннотация. Выявлена онтогенетическая структура трех ценопопуляций 
(ЦП) Malacocarpus crithmifolius, произрастающих в Восточном чинке плато 
Устюрт. Исследованные ЦП нормальные, но неполночленные. Онтогенети-
ческая структура изученных ЦП Malacocarpus crithmifolius разнообразны: 
левосторонний (ЦП 1), центрированный (ЦП 2) и правосторонний (ЦП 3).

Как известно, изменение климата и антропогенные факторы в 
направлении аридизации, ускоряют темпы деградации и опусты-
нивания растительности, а также потери биоразнообразия. Изуче-
ние и сохранение биологического разнообразия является одной из 
важнейших проблем современной ботаники. В связи с этим про-
ведение исследований популяций редких видов растений необхо-
димо для выявления их современного состояния. 
При этом, изучение возрастной структуры популяций весьма важно 
в плане прояснения вопросов ее устойчивости и возможностей к 
самоподдержанию. 

В ходе полевых исследований в Восточный чинк Устюрта (2017 
г.) изучена онтогенетическая структура и типы ценотических попу-
ляций некоторых эдификаторных видов, как Crataegus korolkowii L. 
Henry, Rosa laxa Retz. и эндемика Malacocarpus crithmifolius (Retz.) 
C.A. Mey. (Czerepanov, 1995). Вкратце остановимся на характери-
стике ценопопуляций (ЦП) Malacocarpus crithmifolius.

Malacocarpus crithmifolius (Мягкоплодник критмолистный) из 
семейства Peganaceae (Engl.) Tiegh. ex Takht. Редкий реликтовый 
вид монотипного рода. Введен в Красную книгу Республики Узбе-
кистан. Лианоподобный листопадный кустарник (Красная книга 
Республики Узбекистан, 2009). Поедается всеми животными. 
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В ходе экспедиций было изучено 3 ценопопуляций Malacocar-
pus crithmifolius. 

Первая ценопопуляция Malacocarpus crithmifolius произрас-
тает под обрывом в составе селитрянково-мягкоплодникового 
сообщества (Сургил, N43º13.371' E058º18.232'). Почва гипсонос-
ная, солончаковая. Общее проективное покрытие 25%. В составе 
данного сообщества нами зарегистрировано 13 видов сосудистых 
растений. Из них кустарники – 4, многолетники – 8 и однолетники 
– 1. В растительном покрове доминирует Nitraris sibirica, Lycium 
ruthenicum, Malacocarpus crithmifolius. 

Вторая ценопопуляция изучена в составе мягкоплодниково-
полынно-боялышевого сообщества в районе родника Акбулак 
(N44º05'15,00'' E058º21'52,46''). Почва – крупнокаменистая, гипсо-
носная. Общее проективное покрытие 32%. В составе данного сооб-
щества зарегистрировано 32 вида сосудистых растений. Из них ку-
старники – 5, полукустарники – 3, многолетники – 13 и однолетники 
– 11. В растительном покрове преобладают Salsola arbusculiformis, 
Artemisia terrae-albae, Malacocarpus crithmifolius, Acroptilon repens. 

Третья ценопопуляция Malacocarpus crithmifolius найдена 
тоже в районе родника Акбулак. Географические координаты це-
нопопуляции: N44º05.18.3' E058º21.53.1'. Почва обследованного 
участка гипсоносная, крупнокаменистая. Общее проективное по-
крытие травостоя достигает 70%. В составе мягкоплодникового 
сообщества, где произрастает данная ценопопуляция, зарегистри-
ровано 19 видов сосудистых растений. Из них кустарники – 4, по-
лукустарники – 1, многолетники – 11 и однолетники – 3. В расти-
тельном покрове преобладают Malacocarpus crithmifolius, Ephedra 
distachya, Haplophyllum obtusifolium. 

Онтогенетическая структура ценопопуляций Malacocarpus 
crithmifolius ранее никем не изучалась. Проведенные исследования 
онтогенетической структуры изученных ценопопуляций выявило три 
типа спектра: левосторонний, центрированный и правосторонний.

Левосторонний спектр. В ЦП 1 абсолютный максимум при-
ходится на виргинильные особи (35,0%). Данный вариант спектра 
формируется при обильном плодоношении и быстрых темпах раз-
вития молодых особей. Достаточное увлажнение способствуют 
быстрому переходу ювенильных особей в следующее состояние. 
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Отсутствие ювенильных и имматурных особей в ценопопуляции 
связано со смывом молодых особей в зимне-весенний период и 
засыпанием ценопопуляций во время обвала обрывов. Ценопопу-
ляция произрастает под обрывом. В обильные по осадкам годы 
здесь нередко наблюдаются почвенные эрозии. Начиная с моло-
дых генеративных особей, в спектре наблюдается постепенное 
нарастание доли каждой следующей возрастной группы. Увели-
чение численности зрелых генеративных особей по сравнению с 
молодыми – результат наиболее продолжительности жизни в этом 
возрастном состоянии. Преобладание в ценопопуляции старых и 
сенильных возрастных групп – ответная реакция растений к экс-
тремальным условиям среды. 

Центрированный онтогенетический спектр. В ЦП 2 абсолют-
ный максимум в спектре приходится на средневозрастные генера-
тивные особи (37,03%). Накопление в ЦП 2 зрелых генеративных 
особей, как и в других случаях, связано с продолжительным раз-
витием и наименьшей элиминацией особей данной онтогенети-
ческой группы. Отсутствие в ценопопуляции молодых групп, как 
в предыдущих ценопопуляциях связано, с одной стороны, с не-
регулярностью семенного возобновления, и с другой, со смывом 
молодых растений и неустойчивостью их на засыпание грунтом. 
Общая доля особей в правой части спектра не превышает 40%. 

Правосторонний спектр. В ЦП 3 происходит накопление осо-
бей старого генеративного состояния (33,33%). Данный вариант 
спектра формируется на более открытой местности, т.е. данная 
ценопопуляция произрастает не под обрывами, а наоборот, при-
чинковой части плато вдоль трещин, обеспеченной солнечными 
лучами в течение всего дня. Это ответная реакция особей на экс-
тремальные условия, в которых старые генеративные растения за-
медляют жизненные процессы, а молодая фракция растений нао-
борот ускоряет. Как и в предыдущих ценопопуляциях здесь тоже 
отсутствуют молодые особи. Это не связано с нерегулярностью 
семенного возобновления, так как в ценопопуляции доля вирги-
нильных особей достаточна высока. Поэтому нулевые значения 
подроста, скорее всего, связаны с почвенной эрозией. Невысокая 
доля генеративных особей связана с быстрыми темпами развития 
и перехода на следующий этап развития. 
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По классификации А.А. Уранова и О.В. Смирновой (1969), из-
ученная ценопопуляция Malacocarpus crithmifolius нормальная, не-
полночленная. Средняя плотность особей в изученных ценопопуля-
циях колеблется от 1,1 до 2,0 экз./м2. Онтогенетический спектр вто-
рой ценопопуляции совпадает с характерным, остальные не совпа-
дают. Оценка возрастности (∆–дельта) и эффективности (ω–омега) 
ценопопуляций показала, что ЦП 1 (∆ = 0,52; ω =0,57) и ЦП 3 (∆ = 
0,36; ω =0,63) – переходные, ЦП 2 (∆ = 0,57; ω =0,72) – стареющая. 

Таким образом, исследованные ценопопуляции Malacocarpus 
crithmifolius нормальные, но неполночленные. Онтогенетические 
спектры конкретных ценопопуляций разнообразны (левосторонний, 
центрированный и правосторонний). Онтогенетический спектр вто-
рой ценопопуляции соответствует характерному и отражает биоло-
гические особенности особей этого вида (постепенное увеличение 
длительности жизни в прегенеративном и генеративном периодах с 
кульминацией в средневозрастном состоянии, быстрое старение).

Работа выполнена в рамках проекта Ф5-ФА-0-13289. 
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CURRENT STATUS OF ENDEMIC MALACOCARPUS 
CRITHMIFOLIUS (RETZ.) C.A. MEY. IN THE EASTERN 

CHINK OF THE USTYURT PLATEAU
T. Rakhimova, B.A. Adilov, N.K. Rakhimova,  

Sh.U. Saribaeva, O.S. Abduraimov
Institute of Botany Academy of Science of Republic of Uzbekistan

rakhimovanodi@mail.ru
Summary. The ontogenetic structure of the three cenopopulations (CP) of 
Malacocarpus crithmifolius growing in the eastern chink of the Ustyurt plateau 
was revealed. The investigated CP are normal, but incomplete. The ontogenet-
ic structure of the studied coenopopulations of the Malacocarpus crithmifolius 
are diverse: left-sided (CP 1), centered (CP 2) and right-sided (CP 3).



189

УДК 577.1

ВЛИЯНИЕ САЛИЦИЛОВОЙ КИСЛОТЫ НА 
АКТИВНОСТЬ АНТИОКСИДАНТНЫХ ФЕРМЕНТОВ 
И СОДЕРЖАНИЕ МАЛОНОВОГО ДИАЛЬДЕГИДА У 

ПРОРОСТКОВ ПШЕНИЦЫ TRITICUM AESTIVUM L. В 
ПРИСУТСТВИИ МЕДИ

С.Р. Рахматуллина
Башкирский государственный университет.  

450076, Республика Башкортостан, г. Уфа, ул. Заки Валиди, д. 32 
r.sveta@inbox.ru

Аннотация. Изучено влияние салициловой кислоты на активность анти-
оксидантных ферментов каталазы и пероксидазы и содержание малоно-
вого диальдегида в побегах и корнях пшеницы Triticum aestivum L., сорт 
Казахстанская 10 при добавлении в среду меди. Установлено, что сали-
циловая кислота предотвращает негативное действие меди и оказывает 
протекторное действие в ответ на окислительный стресс.

Загрязнение окружающей среды тяжелыми металлами и по-
следствия этого загрязнения в настоящее время все больше изуча-
ется и становится более актуальным. Тяжелые металлы влияют 
на физиолого-биохимические процессы в клетках, являются силь-
ными стресс-факторами и главными природными токсикантами. 
Избыток отдельных макро- и микроэлементов может вызывать 
ряд негативных процессов. К таким элементам относится медь. 
Основными источниками загрязнения почв медью являются гор-
нодобывающая и перерабатывающая промышленность, агропро-
мышленное производство, использующее препараты меди для 
борьбы с болезнями и вредителями (Алобайди и др., 2011). Избы-
точные дозы меди токсичны, они активизируют процессы свобод-
норадикального окисления, которое нарушает структуру биологи-
ческих мембран; физиологические и биохимические процессы в 
клетках: деление клеток, фотосинтез, дыхание, активность фер-
ментов, синтез пигментов (Фазлиева и др., 2012). Медь способ-
ствует разрушению и нарушению реакций синтеза хлорофилла a, 
деградации каротиноидов.
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Важное значение для снижения токсического действия тяже-
лых металлов на растения имеет салициловая кислота (фитогормон 
фенольной природы, оказывающий регуляторное действие на фи-
зиологические и биохимические процессы в растениях). Показано, 
что она играет существенную роль в формировании устойчивости 
растений к патогенам, контролирует поглощение ионов корнями и 
устьичную проводимость, принимает участие в регуляции экспрес-
сии генов старения, оказывает влияние на рост проростков ячменя, 
на продуктивность пшеницы, стимулирует образование придаточ-
ных корней. Имеются свидетельства защитной роли салициловой 
кислоты при действии на растения некоторых форм абиотического 
стресса – засоления, водного дефицита, низких и высоких темпера-
тур, тяжелых металлов (Рахманкулова и др., 2010). 

Целью работы было исследовать влияние салициловой кис-
лоты на активность антиоксидантных ферментов и содержание 
малонового диальдегида у проростков пшеницы, подвергнутых 
воздействию меди.

Для определения активности каталазы использовали метод, 
основанный на способности перекиси водорода образовывать с 
солями молибдена стойкий окрашенный комплекс (Королюк и 
др., 1988). Определение пероксидазной активности проводили 
спектрофотометрически (Ермаков и др., 1987). Об изменении ак-
тивности перекисного окисления липидов (ПОЛ) судили по со-
держанию вторичного продукта ПОЛ – малонового диальдегида, 
определяемого спектрофотометрически по продукту реакции с 
тиобарбитуровой кислотой (Heath, Packer, 1968).

Содержание малонового диальдегида свидетельствует о пора-
жении мембранных липидов в результате их перекисного окисления 
активными формами кислорода. На меди содержание малонового 
диальдегида возрастало во всем растении, в 1,76 раза в побегах, в 
корнях в 1,97 раза, по сравнению с контролем. Обработка салици-
ловой кислотой приводила к снижению содержания малонового ди-
альдегида в побегах и корнях более чем в 1,5 раза, по сравнению с 
растениями на меди. На стрессовые воздействия у растений проис-
ходит генерация активных форм кислорода. Защитными свойства-
ми от активных форм кислорода обладают каталаза и пероксидаза. 
Обработка салициловой кислотой растений усиливала активность 
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каталазы в побегах, а активность пероксидазы в корнях более чем в 
1,4 раза, по сравнению с растениями на меди.
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ACIDUM SALICYLICUM INFLUENCE ON ACTIVITY OF 
ANTIOXIDANT ENZYMES AND MALONIC DIALDEHUDE’S 
CONTENT AT TRITICUM AESTIVUM L. WHEAT SPROUTS 

WHILE ADDING IT INTO CUPRUM MEDIUM.
S.R. Rakhmatullina

Bashkir State University.  
32, Zacky Validi St., Ufa, Republic of Bashkortostan, 450076

r.sveta@inbox.ru
Summary. Acidum salicylicum influence on activity of catalase and peroxidase 
antioxidant enzymes and malonic dialdehyde content in sprouts and roots of Ka-
zakhstan 10 Triticum aestivum L. grade of wheat while adding it into cuprum 
medium was studied. It is established that, Acidum salicylicum prevents negative 
effect of cuprum and has protective effect in response to an oxidizing stress. 
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ИНТРОДУКЦИЯ HOSTA MINOR (J. BAKER) NAKAI В 
УСЛОВИЯХ ЛЕСОСТЕПНОЙ ЗОНЫ БАШКИРСКОГО 

ПРЕДУРАЛЬЯ
А.А. Реут, С.Ф. Давлетбаева

Южно-Уральский ботанический сад-институт – обособленное 
структурное подразделение Федерального государственного 
бюджетного научного учреждения Уфимского федерального 

исследовательского центра Российской академии наук.  
Республика Башкортостан, Уфа. Менделеева 195, корпус 3

Аннотация. В статье представлены результаты интродукционного иссле-
дования Hosta minor (J. Baker) Nakai на базе Южно-Уральского ботаниче-
ского сада-института – обособленного структурного подразделения Феде-
рального государственного бюджетного научного учреждения Уфимского 
федерального исследовательского центра Российской академии наук в 
условиях лесостепной зоны Башкирского Предуралья. Приведены данные 
по фенологии, динамике суточного прироста листьев, антэкологии, жизне-
способности пыльцы и семенной продуктивности. Дана оценка успешно-
сти интродукции и выделены хозяйственно-ценные признаки.

Хосты во всем мире давно завоевали прочное положение, 
став непременными участниками художественных ландшафтов. И 
этому есть простое объяснение – садовую ценность хост можно 
суммировать в трех словах: листва, практичность и надежность 
(Оппенгейм, 2003). В роде Hosta Tratt. (Черепанов, 1995) насчи-
тывается около 40 видов, также известно много садовых форм и 
гибридов. Все культивары интересны и для использования в бу-
кетах. Хоста ценится аранжировщиками не только за листья, но 
и за высокие цветоносы с изящными цветками (Суханова, 2003). 
Целью работы являлось изучение биологических особенностей H. 
minor (J. Baker) Nakai при интродукции в Южно-Уральском бо-
таническом саду-институте – обособленном структурном подраз-
делении Федерального государственного бюджетного научного 
учреждения Уфимского федерального исследовательского центра 
РАН (далее ЮУБСИ УФИЦ РАН). 
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Интродукционные исследования проводились на базе ЮУБ-
СИ УФИЦ РАН в 2000–2017, лабораторные опыты – в 2015–2017 
годах. Для анализа сезонного ритма развития растений применяли 
методику фенологических наблюдений в ботанических садах (Ме-
тодика ..., 1975), семенной продуктивности – И.В. Вайнагия (Вай-
нагий, 1974). При подведении итогов интродукции использована 
7-балльная рабочая шкала (Баканова, 1984). Оценка декоратив-
ности проведена по методике государственного сортоиспытания 
(Методика ..., 1960). H. minor (J. Baker) Nakai - Хоста малая. Вид 
возник в Корее. Введение в культуру H. minor относят к 1860 году, 
возможно и раньше. Один из старых образцов гербария хосты ма-
лой был собран Р. Олдхэмом в 1863 году на корейском архипелаге. 
Первоначально он был назван «Funkia», позже переименован H. 
minor K.J.W. Hensen (Schmid, 2006). 

По результатам исследований выявлено, что в условиях лесо-
степной зоны Башкирского Предуралья H. minor образует кусты 
высотой до 25 см и диаметром до 80 см. Листья мелкие, 8,0–8,5 
см длиной. Цветоносы намного превышают листья, до 61 см вы-
сотой, тонкие, не прочные. Соцветие размером 2,0–17,0 см. По-
казатели морфометрических параметров практически не отлича-
лись от культур, выращиваемых в другой стране (Schmid, 2006). 
Отмечено, что H. minor имеет наиболее интенсивный суточный 
прирост листьев срединной формации до 0,6 см в фазе весеннего 
отрастания (в I и III декаде мая). Рост этих листьев прекращается 
в начале фазы бутонизации (во II и III декаде июня). По срокам 
цветения H. minor зацветает в первой декаде июля (12.07±17) и 
заканчивает цветение в третьей декаде июля (30.07±11). Период 
цветения длится менее 20 суток. Весь вегетационный период со-
ставляет 144–164 суток. Цветки хосты обоеполые, актиноморф-
ные. Цветки отклоненные, около 4,0–4,5 см длиной. Диаметр цвет-
ка составляет 2,8–3,5 см. Выявлено, что изучаемый вид по окраске 
венчика, пыльцевого мешка и пестика относятся к фиолетовой, 
желто-оранжевой, желтой группе соответственно, согласно цвето-
вой шкале Королевского общества садоводов. Длина пыльцевого 
мешка составляет 0,33 см и ширина 0,13 см, также имеются пун-
ктирные точки фиолетового цвета. 
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В результате проведенных интродукционных исследований 
выявлено, что период от завязывания до созревания семян хосты 
длится с третьей декады июля по первую декаду октября (63–73 
суток). Плод хосты – вытянутая в длину, кожистая трехгнездная 
коробочка, раскрывающаяся по перегородкам. Высота коробочки 
составляет 1,83±0,04 см, ширина – 0,52±0,01 см. Семена крупные, 
длиной 0,89±0,01 см и шириной 0,33±0,01 см, немногочисленные, 
плоские, тонкие, крылатые, черные. Масса 1000 штук семян со-
ставляет 2,75±0,05 г. За вегетационный период на одном цветоно-
се формируется от 1 до 9 коробочек. Всего на кусте насчитывается 
в среднем 60,8±2,4 шт. цветоносов. Процент плодообразования H. 
minor низкий и достигает 21%. В условиях Башкирского Предура-
лья хоста малая характеризуется следующими показателями се-
менной продуктивности: потенциальная – 55,2±1,1 шт. семян на 
одном цветоносе, реальная – 14,6±0,7 шт. 

По результатам оценки успешности интродукции H. minor оце-
нена пятью баллами, т.е. интродуценты регулярно массово цветут 
и плодоносят, устойчивы к местным климатическим условиям, не 
требуют полива и укрытия. Определение перспективности исполь-
зования хосты обуславливается комплексом факторов, включающих 
эстетическое восприятие растения. При оценке по 100-балльной 
шкале декоративности H. minor получила 84 балла. В результате 
проведенной оценки хозяйственно-полезных признаков H. minor 
получила 32 балла. По комплексу хозяйственно-ценных признаков, 
а также благодаря декоративным качествам H. minor рекомендуется 
для включения в зональный ассортимент культивируемых растений 
и озеленения населенных пунктов Республики Башкортостан.

В результате проведения интродукционного изучения H. mi-
nor (J. Baker) Nakai в условиях лесостепной зоны Башкирского 
Предуралья были изучены динамика роста листьев и фенология. 
Выявлено, что листья срединной формации имеют максималь-
ный суточный прирост (до 0,55 см) в фазу весеннего отрастания. 
Рост этих листьев прекращается в начале фазы бутонизации. По 
срокам цветения H. minor относится к среднеранней группе. Ис-
следована семенная продуктивность H. minor. Показано, что вид 
характеризуется невысокими показателями потенциальной и ре-
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альной семенной продуктивности. Судя по значению коэффици-
ента продуктивности (26%), адаптивный потенциал хосты малой 
в условиях лесостепной зоны Башкирского Предуралья реализу-
ется не полностью. По успешности интродукции, декоративным 
и хозяйственно-полезным признакам, а также благодаря высоким 
декоративным качествам H. minor перспективна для озеленения 
населенных пунктов Республики Башкортостан.
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INTRODUCTION OF HOSTA MINOR (J. BAKER) 
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Abstract. The article reports the results of Hosta minor (J. Baker) Nakai in-
troduction studies for Bashkir Pre-Ural forest-steppe area conditions which 
were conducted at South-Ural Botanic Garden-Institute in the city of Ufa. The 
data on phenology and dynamics of daily foliage growth, anthecology, pollen 
viability and seed germinating ability are considered. The introduction success 
and economically valuable characteristics are estimated. 
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ГОЛОСЕМЕННЫХ ПО ДАННЫМ КОМПЛЕКСНОГО 

АНАЛИЗА МОРФОЛОГИЧЕСКИХ И МОЛЕКУЛЯРНО-
ГЕНЕТИЧЕСКИХ ПРИЗНАКОВ

М.С. Рослов
Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, 
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Аннотация: Были реконструированы филогенетические взаимоотно-
шения между родами порядков Cycadales и Ginkgoales по молекулярно-
генетическим (3 ДНК-маркера: ITS, matK, phyP) и морфологическим 
данным. Получена топология: (Ginkgo (Cycas ((Microcycas, Zamia) ((Stan-
geria, Ceratozamia) (Bowenia (Dioon (Macrozamia (Lepidozamia, Enceph-
alartos)), которая подразумевает включение Epicycas в Cycas и Chigua в 
Zamia.

Современным архаичным голосеменным, под которыми пони-
маются порядки Cycadales Pers. ex Bercht. & J.Presl и Ginkgoales 
Gorozh., ежегодно посвящается большое число научных работ 
(Cascasan, Marler, 2016), но филогенетические взаимоотношения 
как между этими таксонами, так и внутри Cycadales остаются 
предметом дискуссий. По одним данным эти порядки образуют 
монофилетическую группу голосеменных (Wu, Chaw, Huang, 
2013); по другим – парафилетическую (Regina, Quagliariello, 
2010). Cycadales объединяет 2–4 семейства, 10–12 родов и до 350 
видов растений (Stevenson, 1992; Whitelock, 2002; Hill et al., 2003; 
Chaw et al., 2005; Hill, Stevenson, 2012; Calonje, Stevenson, Stan-
berg, 2018); Ginkgoales включает единственный вид Ginkgo biloba 
L. (Page, 1990). 

Для реконструкции филогенетических отношений в пределах 
группы в качестве молекулярных данных из GenBank (GenBank, 
2017) были взяты результаты расшифровки последовательностей 
3 участков ДНК (ITS 1, 5.8S rRNA gene, ITS 2; matK gene; phyP 
gene) общей длиной около 4000 п.н. 51 вида из всех родов Cy-
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cadales, единственного вида Ginkgoales – Ginkgo biloba и Larix 
gmelinii (Rupr.) Kuzen в качестве внешней группы. В качестве мор-
фологической составляющей на основе литературных (Whitelock, 
2002; Hill, Stevenson, 2012) и оригинальных данных были проа-
нализированы 38 морфологических признаков тех же видов. По-
лученный массив данных был обработан в программе WinClada 
(Nixon, 2002) методом максимальной экономии с оптимизацией 
поиска лучшей топологии методом TBR. В результате была по-
строена комплексная кладограмма (рис. 1).

Согласно нему, Cycadales и Ginkgoales образуют монофиле-
тическую группу, что согласуется с результатами других авторов 
(Wu, Chaw, Huang, 2013). Род Cycas L. является базальным среди 
современных Cycadales, которые делятся на 2 клады, соответству-
ющие семействам Cycadaceae Pers. и Zamiaceae s.l. Horan. Боль-
шинство родов монофилетичны, кроме Cycas, Epicycas de Laub. 
и Zamia L. Для сохранения монофилии Epicycas должен быть по-
гружен в Cycas, а Chigua D.W.Stev. – в Zamia. Stangeria T.Moore и 
Bowenia Hook.f. не образуют монофилетическую группу, поэтому 
семейство Stangeriaceae Schimp. & Schenk должно быть погруже-
но в Zamiaceae. Полученные данные согласуются с результатами 
других исследований (Hill et al., 2003; Chaw et al., 2005). 
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Рисунок 1 – Комплексное филогенетическое древо Cycadales и Ginkgoales, постро-
енное методом максимальной экономии. В узлах показан показатель бутстрэпа
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Summary. A phylogenetic analysis of genera of Cycadales and Ginkgoales 
was conducted using the molecular (3 DNA markers: ITS, matK, phyP) and 
morphological characteristics. The analysis supports a tree topology of (Gink-
go (Cycas ((Microcycas, Zamia) ((Stangeria, Ceratozamia) (Bowenia (Dioon 
(Macrozamia (Lepidozamia, Encephalartos)). This topology implies inclusion 
of Epicycas in Cycas and Chigua in Zamia.
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Аннотация. По опубликованным материалам о видовом составе 22 вы-
сокогорных конкретных флор Горного Алтая, а также распределении так-
сонов по классам типологических фактор-множеств установлена зависи-
мость степени топологического подобия дендрограмм сходства типоло-
гических спектров флор от уровня сопряженности фактор-множеств.

Горный Алтай обладает своеобразным флористическим со-
ставом, сформировавшимся под влиянием особых условий суро-
вого климата и бедных почв. Данная флора особенно чувствитель-
на к изменению условий среды обитания, в том числе к деятель-
ности человека, поэтому необходимо хорошо знать как видовой 
состав, так и закономерности пространственного распределения 
растений, чтобы обеспечить охранные мероприятия для редких и 
ценных видов и растительных сообществ. Одним из важных мо-
ментов флористических исследований является сравнительный 
анализ, позволяющий установить географические связи изучае-
мой флоры, а также установить ее место в ряду других флор и 
определить, к какой единице флористического районирования ее 
можно отнести. Сравнительный анализ позволяет установить ис-
точники и пути формирования флоры, выявить ее специфические 
признаки, обусловленные данными природными условиями (Ре-
вушкин, 1988).

Для каждого таксона можно выделить характеристики, объе-
диняющие его в некоторую совокупность с другими таксонами, 
обладающими такими же характеристиками. Так образуется мно-
жество, которое можно разделить на подгруппы (подмножества) с 
более конкретными данными. В том случае, когда множество яв-
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ляется объединением подмножеств, которые не пересекаются, то 
они выступают в роли классов эквивалентности к родительским 
множествам (Зверев, 2012).

Флоры, являющиеся однородными в географическом смыс-
ле и обладающие достаточными объемами для наиболее полного 
отражения флористических особенностей района, называют кон-
кретными флорами (Толмачев, 1941). 

А.С.  Ревушкиным (1988) в его монографии «Высокогорная 
флора Алтая» были опубликованы материалы о 22 конкретных 
флорах, выделенных на основании особенностей распростране-
ния и структурных характеристик: Кумый, Ташту-Хем, Хемчик, 
Шуй, Джулу-Куль, Северная Монгун-Тайга, Южная Монгун-
Тайга, Уландрык, Богуты, Талду-Аир, Тобожок, Талдура, Джело, 
Сардама, Каракол, Тюнгур, Сема, Мульта, Рахмановские Ключи, 
Хамир, Проездной Белок, Сарым-Сакты. Информация о составе 
флор была внесена в базу данных в информационной ботаниче-
ской системе IBIS (Зверев, 2007). Дополнительно мы использова-
ли оригинальную авторскую картотеку, содержащую классифика-
ционные данные по каждому из зарегистрированных таксонов. На 
ее основе в системе IBIS были сформированы фактор-множества 
(ФМ) – системы эколого-географических, климатологических, 
эдафических (по отношению к увлажнению и каменистости), хо-
рологических и эндемичных групп, а таксономическая библиоте-
ка пополнена типологическим характеристикам для каждого из 
923 зарегистрированных во флорах видов.

Для выполнения исследования были использованы кластер-
ный анализ по методу взвешенного средне-группового усредне-
ния WPGMA (Семкин, 1987), тест Мантеля (Mantel, Valand, 1970); 
рассчитаны матрицы сходства флор по бинарному коэффициенту 
Жаккара (Jaccard, 1901) и количественному Ренконена (Renkonen, 
1938); сопряженность ФМ оценивалась по коэффициенту Краме-
ра (Cramér, 1946).

Дендрограмма сходства флор по видовому составу была по-
строена с использованием коэффициента Жаккара. На данной 
дендрограмме наблюдалось, что конкретные флоры объединяют-
ся в две группы: первая группа включает флоры Чуйского округа, 
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остальные флоры относились ко второй группе флор, в которой 
наблюдался более низкий уровень сходства друг с другом. Однако 
в пределах ее выделялись группы весьма сходных по видовому 
составу флор.

По распределению общего списка таксонов по типологиче-
ским группам для каждой пары ФМ был вычислен коэффициент 
сопряженности Крамера. Наибольшее значение коэффициента 
(0,4456) наблюдалось у пары эколого-географическая подгруп-
па – климат, наименьшее (0,2251) у пары хорология – отношение 
к увлажнению. Используя метод связывания WPGMA и индекс 
сходства Percentage Similarity, были построены дендрограммы 
сходства флор по всем типологическим спектрам, по которым 
можно было наблюдать, что порядок объединения флор у первой 
пары ФМ довольно схож в отличие от второй пары, где сопряже-
ние было меньше и не наблюдалось сходство. Степень подобия 
полученных дендрограмм оценивали по корреляции матриц сход-
ства флор после выполнения теста Мантеля. Вычисленные коэф-
фициенты следующие: для первой пары – 0,9826 (p<0,001), для 
второй пары – 0,1881 (p<0,001), что подтверждает правильность 
выявленной зависимости.

Таким образом, используя двумерное распределение таксо-
нов из объединенного флористического списка всех флор по па-
рам ФМ, мы статистически подтвердили тезис о большем топо-
логическом подобии дендрограмм сходства флор для пар ФМ с 
высоким коэффициентом сопряжения. Показавшие наибольшую 
зависимость в распределении таксонов эколого-географическое и 
климатическое ФМ продемонстрировали высокое сходство одно-
именных типологических структур конкретных флор.
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ALPINE FLORA OF ALTAI: AN EXPERIENCE OF 
COMPARATIVE FLORISTIC ANALYSIS

A.S. Sarkisyan  
National research Tomsk state university.  

634050, Tomsk, Lenin st., 36.
aleksandrasarkisyan@mail.ru

Summary. According to published data on species composition of 22 high-
altitude local floras of Russian Altai and taxa allocation by classes of typologi-
cal factor-sets the dependence of topological similarity of typological spectra 
dendrograms of floras' similarity against the association level of factor-sets 
had been established.
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УДК 069.5:582

«АТЛАС ФЛОРЫ РОССИИ» НА ПЛАТФОРМЕ 
ЦИФРОВОГО ГЕРБАРИЯ МГУ

А.П. Серегин
МГУ им. М.В. Ломоносова,  

119234, Россия, Москва, Ленинские горы, 1, стр. 12
Аннотация. Представлен результат работ по полной оцифровке фондо-
вой коллекции Гербария Московского университета. Показано одно из 
важных достижений проекта – внедрение системы ИСТРА.

Цифровой гербарий МГУ (https://plant.depo.msu.ru/) – ре-
зультат работ по полной оцифровке фондовой коллекции Герба-
рия Московского государственного университета. На грант РНФ 
№  14–50–00029 нами отсканированы и опубликованы на сайте 
изображения 911 тыс. гербарных образцов. Из них около 638 тыс. 
образцов – это растения, собранные в России.

Второй этап развития Цифрового гербария МГУ после созда-
ния библиотеки общедоступных изображений – это сопутствующая 
база этикеток, т.е. собрание полных текстовых метаданных образ-
цов. Сканирование фондов была начато нами 25 мая 2015 г., публи-
кация первых массивов данных – 24 августа 2017 г. На конец апреля 
2018 г. база данных этикеток насчитывала 101,5 тыс. записей, а так-
же дополнительные OCR-транскрипции еще 86 тыс. образцов.

Параллельно с созданием текстовой базы данных по флоре 
России (и ряда других стран, широко представленных в Герба-
рии МГУ) мы начали большую работу по геопривязке всех об-
разцов коллекции. Наши операторы геопривязки привязывают 
каждый образец (если возможно) к конкретной точке и указывают 
точность привязки – радиус круга, который с большой вероятно-
стью накрывает предполагаемое место сбора, указанное зачастую 
довольно неопределенно. На конец апреля 2018 г. геопривязку 
имеют 109,5 тыс. гербарных образцов, в т.ч. 88 тыс. образцов с 
территории России. К моменту проведения конференции все при-
веденные выше цифры безнадежно устареют из-за постоянного 
активного роста текстового массива и массива геоданных.

Геопривязка идет несколькими путями с разной степенью 
интенсивности. Источники геоданных следующие: (1) данные 



205

этикеток, если координаты прямо на них указаны; (2) ручная гео-
привязка мест сбора с использованием картографических и лите-
ратурных источников; (3) автоматическая и полуавтоматическая 
геопривязка по алгоритмам системы ИСТРА (Интеллектальная 
Система Топонимического Распознавания и Атрибутирования).

Если с первыми двумя пунктами ход работ и общие приемы оче-
видны, то внедрение системы ИСТРА – одно из важных достижений 
нашего проекта. Ее работа идет по двум алгоритмам: по совпадению 
текста этикеток и по совпадению даты и автора сбора нескольких 
образцов. Как только какой-либо образец получает ручную геопри-
вязку, система ищет в базе данных все образцы с идентичным тек-
стом, описывающим место сбора (алгоритм 1), или с идентичной 
парой значений дня и автора сбора (алгоритм 2). Таким образом, 
имея предварительный массив обширной текстовой информации в 
виде базы данных этикеток мы значительно ускоряем процесс ввода 
координат для отдельных образцов, которые агрегируются в группы 
с одним точно привязанным референсным образцом.

В среднем для каждого вида флоры России в базу данных 
геопривязок будет введено около 50 точек сбора (есть несколько 
видов, представленных более чем 1 тыс. образцов), что поможет 
получить обзорные карты ареалов большинства видов в полуав-
томатическом режиме. Коллаборация с другими базами данных 
(если подобные когда-либо будут созданы в России) поможет 
бесконечно подробно детализировать пространственную инфор-
мацию о распространении отдельных видов по таксономическим 
группам или по регионам, а также получить единую фактическую 
основу для конспекта флоры России и региональных чеклистов-
матрешек на его основе. Все эти возможности уже сейчас заложе-
ны в архитектуру Цифрового гербария МГУ.

«ATLAS OF THE FLORA OF RUSSIA» ON THE PLATFORM OF 
A DIGITAL HERBARIUM OF MOSCOW STATE UNIVERSITY

A.P. Seregin
Lomonosov Moscow State University, 119234, Russia, Moscow, 

Leninskie Gory, 1, build. 12
Summary. The result of the work on the full digitization of the stock collec-
tion of the Herbarium of Moscow University is presented. One of the important 
achievements of the project – the introduction of ISTRA system is shown.
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ОСОБЕННОСТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ 
КСИЛОТРОФНЫХ МАКРОМИЦЕТОВ НА 

ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЯХ ПАВЛОВСКОГО ПАРКА
М.В. Сидельникова

Санкт-Петербургский государственный аграрный университет, 
196601, Петербургское шоссе, д. 2, г. Санкт-Петербург, Россия

kapa0505@mail.ru
Аннотация. Обследование с целью выявления дереворазрушающих ма-
кромицетов на деревьях Павловского парка проводилось с 2014 по 2017 
гг. маршрутным методом. В результате выявлено 58 видов макромицетов. 
Значительная часть видов является паразитами, причиняющими вред де-
ревьям. Выявлены как наиболее часто встречающиеся виды, так и виды, 
впервые отмеченные на данной территории.

Пригородные парки Санкт-Петербурга являются уникальны-
ми культурно-историческими и природными объектами. Состоя-
ние зеленых насаждений в них зависит от ряда факторов, вклю-
чая антропогенное воздействие, качество ухода за растениями, а 
также поражение вредителями и болезнями. Особое значение в 
этой связи приобретает распространение на древесных растениях 
ксилотрофных грибов, которые существенно ослабляют деревья 
или даже вызывают их гибель. Развитие ксилотрофов приводит 
к заметному ухудшению состояния насаждений, возникновению 
различных типов гнилей древесины, образованию дупел, деревья 
становятся неустойчивыми к ветровалу, что крайне нежелательно 
в условиях исторических парков. Цель работы состояла в изуче-
нии особенностей распространения ксилотрофных грибов на тер-
ритории Павловского парка. 

Павловский парк считается крупнейшим пейзажным парком 
Европы. Он занимает площадь около 600 га. Обследование прово-
дилось маршрутным методом с 2014 по 2017 гг. Парк делится на 
7 ландшафтных районов: Придворцовый район, Парадное поле, 
Долина реки Славянки, Старая Сильвия, Новая Сильвия, Большая 
Звезда и Белая Береза. Придворцовый район характеризуется ре-
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гулярным стилем, другие районы – представляют собой пейзаж-
ный парк. Новая Сильвия, Большая Звезда и Белая Береза при-
ближаются по условиям к естественному лесу. Парк образован на 
месте хвойных лесов. В настоящее время в нем преобладают ель 
и береза.

Определение видов ксилотрофов осуществлялось с помощью 
определителей и справочников (Бондарцева, 1998; Кузьмичев и 
др., 2004; Светлова, Змитрович, 2012). В результате проведен-
ных исследований на древесных породах Павловского парка нами 
выявлено 58 видов ксилотрофных грибов. Доминирующими по 
встречаемости можно считать настоящий трутовик Fomes fomen-
tarius (L.) Fr., окаймленный трутовик Fomitopsis pinicola (Sw.) P. 
Karst., березовую губку F. betulina (Bull.) B.K. Cui, M.L. Han & 
Y.C. Dai, ложный трутовик Phellinus igniarius s.l.

Настоящий трутовик встречается, в основном, на усыхающих 
деревьях и отпаде березы, редко – на живых деревьях липы. Бе-
резовая губка – на усыхающих деревьях и отпаде березы, окайм-
ленный трутовик – на отпаде березы, на усыхающих деревьях 
ели, единично – на усыхающей сосне и ольхе. Ложный трутовик 
отмечен в большинстве случаев на живых деревьях клена остро-
листного, реже – на березе, рябине, единично – дубе черешчатом, 
ольхе черной. 

Значительную долю выявленных видов составляют паразиты 
древесных растений (корневая Heterobasidion parviporum Niemelä 
& Korhonen и сосновая Porodaedalea pini (Brot.) Murrill губки, 
ложный Ph. igniarius s.l. и серно-желтый Laetiporus sulphureus 
(Bull.) Murrill трутовики) и факультативные паразиты (настоя-
щий F. fomentarius, окаймленный F. pinicola и плоский трутовики 
Ganoderma applanatum (Pers.) Pat., березовая F. betulina и дубо-
вая Daedalea quercina (L.) Pers. губки, щелелистник Schizophyllum 
commune Fr.). Большая часть видов отмечена на живых и усыхаю-
щих деревьях и пнях.

Проведенные исследования показали различия по встре-
чаемости ксилотрофных грибов в ландшафтных районах Пав-
ловского парка. В первую очередь это связано, на наш взгляд, 
с особенностями растительных сообществ на отдельных участ-
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ках, доминированием конкретных древесных пород, степенью 
ухода (особенно сохранением растительных остатков), уровнем 
антропогенной нагрузки (прежде всего, наличием тропинок и 
дорожек). Так, в придворцовой регулярной части парка, где со-
хранены старовозрастные деревья, встречаются серно-желтый 
трутовик на дубе, кленовый трутовик Oxyporus populinus (Schu-
mach.) Donk, ежовик северный Climacodon septentrionalis (Fr.) 
P. Karst. на клене, настоящий трутовик F. fomentarius на липе. 
Следует отметить, что распространение отдельных видов в пар-
ке носит выраженный очаговый характер. В районе «Парадное 
поле», который характеризуется более плотным древостоем и 
куртинным типом растительности, преобладает серно-желтый 
трутовик на дубе, а также плоский трутовик на пнях. В районе 
«Долина реки Славянки», где можно встретить старовозрастные 
дубы, а на отдельных участках растительность носит куртинный 
характер, по встречаемости доминирует серно-желтый трутовик 
на дубе, распространена дубовая губка на пнях дуба, отмечен 
трутовик Швейница Phaeolus sceweinitzii (Fr.) Pat. на листвен-
нице, ложный трутовик на клене. В районе «Старая Сильвия» 
отмечены ложный трутовик на клене, ежовик северный на кле-
не, плоский трутовик на липе, настоящий трутовик на липе. В 
районе «Новая Сильвия», где в составе древостоя преобладают 
хвойные породы, отмечены корневая губка на ели, окаймленный 
и настоящий трутовики, трутовик Швейница. В районе «Боль-
шая звезда», наиболее приближенного по типу растительности к 
естественному лесному сообществу, очаги поражения деревьев 
выявляются наиболее часто. Так, здесь в большом количестве от-
мечены настоящий и окаймленный трутовики, березовая губка, 
виды опенка, ложный трутовик. Наибольшее количество плодо-
вых тел было характерно для настоящего трутовика. Высокий 
уровень поражения деревьев здесь, вероятно, связан с накопле-
нием растительных остатков (источников грибной инфекции), 
повышенной влажностью, большим количеством ослабленных 
деревьев. Сходные тенденции в распределении ксилотрофных 
грибов можно отметить и для района «Белая береза», где в зна-
чительном количестве отмечены настоящий трутовик, березовая 
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губка, сосновая губка, ложный трутовик, ложный осиновый тру-
товик Phellinus tremulae (Bondartsev) Bondartsev & P.N. Borisov. 
Интересно отметить, что сосновая губка наиболее часто встре-
чалась именно в районе Белая береза, где сосна входит в состав 
смешанных растительных сообществ. При этом наблюдалось 
усыхание нижних ветвей сосен, а плодовые тела мы наблюдали 
на высоте более 4-х м на стволах живых деревьев. То же каса-
ется и ложного осинового трутовика. Именно в этом районе он 
распространен в значительной степени, что связано с наличием 
осины в составе растительных сообществ.

Наряду с распространенными видами ксилотрофных гри-
бов, выявлены и достаточно редкие виды для данной террито-
рии. Так, интересные находки были сделаны в районе Большой 
звезды – лакированный трутовик Ganoderma lucidum  (Curtis) P. 
Karst., душистый трутовик Trametes suaveolens (L.) Fr., панеллюс 
вяжущий Panellus stipticus (Bull.) P. Karst., в районе «Долина реки 
Славянки» – душистый трутовик T. suaveolens, в районе «Новая 
Сильвия» – глеофиллум пахучий Gloeophyllum odoratum (Wulfen) 
Imazeki. В целом, проведенные исследования свидетельствуют 
о значительном разнообразии ксилотрофных макромицетов на 
древесных растениях и растительных субстратах в Павловском 
парке. Некоторые из них были выявлены нами впервые на данной 
территории. Особенности конкретных участков парка во многом 
объясняют очаговый характер распределения ксилотрофных гри-
бов, что необходимо учитывать при проведении мероприятий, на-
правленных на ограничение распространения наиболее опасных 
заболеваний деревьев. 
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Summary. A survey to identify wood-destroying macromycetes on the trees 
of Pavlovsk Park was conducted from 2014 to 2017 year by route method. As 
a result, 58 species of macromycetes were identified. A significant part of the 
species is a parasite that harms trees. Both the most common species and the 
species first noted on this territory are identified.
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Ботанический сад СВФУ,  
677000, Республика Саха (Якутия), г. Якутск, ул. Белинского 58
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Аннотация. В данной статье рассмотрена коллекция видов семейства 
Ranunculaceae Juss. Ботанического сада СВФУ. Целью формирования 
коллекции является обогащение культурной флоры региона для более ак-
тивного введения в городское озеленение наиболее перспективных видов 
и сортов декоративных растений. 

В озеленении городов Якутии отсутствует массовое цветоч-
ное оформление многолетними травянистыми растениями. Деко-
ративные растения, используемые в сопредельных регионах, не 
пригодны для выращивания в суровых природно-климатических 
условиях Якутии. Разработкой ассортимента растений в Респу-
блике Саха (Якутия) занимаются два крупных центра интродук-
ции – Якутский ботанический сад ИБПК СО РАН и Ботанический 
сад Северо-Восточного федерального университета (СВФУ).

Одним из приоритетных задач Ботанического сада СВФУ, 
включающего коллекции открытого грунта (3 га) и оранжерею в 
здании КФЕН СВФУ (1200 мІ), является интродукция декоратив-
ных растений (Данилова, 2006).

Открытый грунт Ботанического сада расположен в 10 км к 
югу от г. Якутска, на второй надпойменной террасе р. Лены, на 
берегу Атласовских озер (Борисова, 2003). Исходным материалом 
для коллекции служат живые растения и семенной материал, при-
возимые с экспедиционных поездок по республике, а также полу-
чаемые из ботанических садов России и Зарубежья.

В коллекционном фонде Ботанического сада семейство Ranun-
culaceae Juss. занимает одно из ведущих мест. На данный момент 
проведена инвентаризация коллекции травянистых многолетних 
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растений из семейства Ranunculaceae, включающая 27 видов, не-
которые виды представлены 2–10 образцами:

Aconitum barbatum Pers., A. kusnezoffii Reichenb., Actaea eryth-
rocarpa Fisch., Adonis apennina Patrin ex Ledeb., Anemone sylves-
tris L., Aquilegia amurensis Kom., Aq. parviflora Ledeb., Aq. sibirica 
Lam., Callianthemum isopyroides (DC.) Witas., Cimicifuga foetida L., 
Delphinium grandiflorum L., D. elatum L., D. hybridum hort., Lepto-
pyrum fumarioides (L.) Reichenb., Pulsatilla ajanensis Regel. et Til., 
P. davurica (Fisch. ex DC.) Spreng., P. flavescens (Zucc.) Juz., P. mul-
tifida (G. Pritz.) Juz., P. pratensis (L.) Mill., P. turczaninovii Kryl. et 
Serg., Ranunculus borealis Trautv., Thalictrum contortum L., Th. foet-
idum L., Th. minus L., Th. simplex L., Trollius asiaticus L., Tr. sibiricus 
Schipez.

Начиная с 2000 г. Т.Ю. Рогожиной (2003, 2006) проводились 
интродукционные испытания инорайонных видов и сортов 
декоративных растений, в том числе и Лютиковых. В настоящее 
время выпали из состава коллекции Anemone cylindrica L., Aqui-
legia caerulea James., Aq. сhrysantha A. Gray, Aq. flabellatа Sieb. et 
Zucc., Aq. formosa Fisch., Aq. olympica Boiss., Aq. vulgaris L., Cal-
lianthemum sajanense (Regel.) Witasek, Caltha palustris L., Delphin-
ium chinensis Fisch. ex DC. hort. «China blue», D. hybridum hort. 
«Guinevera», D. hybridum hort. «Konig Arthur», D. hybridum hort. 
«Голубое кружево», D. hybridum hort. «Розовая бабочка», Thalic-
trum alpinum L.

Образцы Adonis vernalis L. (Барнаул, Ставрополь, Южно-
Сахалинск) и Anemonastrum narcissiflorum (L.) Holub (ЯБС) вы-
пали после первой перезимовки, хотя первый вид встречается во 
флоре Якутии (Конспект флоры…, 2012), а второй – успешно вы-
ращивается в ЯБС.

Среди семейства Ranunculaceae занесены в Красную книгу 
Республики Саха (Якутия) (2017) Adonis apennina, Aquilegia amu-
rensis, Aq. sibirica, Callianthemum isopyroides, Delphinium grandi-
florum, Pulsatilla ajanensis, P. turczaninovii, Trollius asiaticus, Adonis 
vernalis.

Представители семейства Ranunculaceae обладают высокой 
декоративностью. Разнообразие видов и сортов позволяет исполь-
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зовать их в каменистых садах, в садах весеннего направления, в 
рокариях и альпинариях, а также в любых цветочных группах. 
Многие виды семейства Ranunculaceae можно культивировать в 
нашем регионе. Причиной тому способность многих представите-
лей этого семейства к самосеву, семенному и вегетативному раз-
множению, а также высокая зимостойкость в суровых условиях 
нашей республики.

Бедность используемого в озеленении ассортимента декора-
тивных растений диктует необходимость продолжения работ по 
поиску и привлечению в интродукционный эксперимент новые 
формы, сорта и виды не только нашей республики, но и из других 
областей. Также в связи с тем, что природа Центральной Якутии 
ощущает на себе огромный антропогенный пресс и резко снижа-
ется видовое разнообразие, необходимым становится изучение и 
привлечение в культуру уязвимых видов растений этого региона 
(Павлова и др., 2006).

В настоящее время начаты работы по интродукции в условиях 
Центральной Якутии Aconitum leucostomum Worosch., A. napellus 
L., Anemone canadensis L., An. fasciculata L., An. japonica (Thunb.), 
An. narcissiflora L., An. patens subsp. multifida (Pritz.) Hulten, An. 
pratensis L., An. rivularis Buch.-Ham. ex DC., Aquilegia canadensis 
L., Aq. oxysepala Trautv. & C.A. Mey., Aq. viridiflora Pall., Delphinium 
flexuosum Bieb., Helleborus purpurascens Waldst. et Kit., Ranunculus 
aconitifolius L., R. bulbosus L., Thalictrum aquilegiofolium L., Trol-
lius chinensis Bunge, Tr. europaeus L., исходный материал получен 
из Ботанического сада МГУ. В дальнейшем комплексная оценка 
устойчивости (зимостойкость, способность к семенному размно-
жению, способность к самосеву, способность к вегетативному 
размножению) позволит выделить перспективные виды и формы, 
обогатить ассортимент декоративных растений для озеленения и 
благоустройства городов и поселков Якутии.
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Summary. The collection of herbaceous plants of the Ranunculaceae Juss. 
family of the Botanical Garden of North-Eastern Federal University in Ya-
kutsk (NEFU) is described in this article. The purpose of the formation of this 
collection is the expansion of range of ornamental plants of Yakutia, which are 
suitable for landscaping of urban landscapes.
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Аннотация. В статье приведены описания фитолитных спектров четы-
рех растительных сообществ Северной Кулунды. Важным результатом 
приведенных исследований является выделение специфических морфо-
типов фитолитов на основе сопоставления фитолитного спектра с соста-
вом растительного сообщества.

Одной из актуальных проблем в фитолитном анализе являет-
ся специфичность фитолитных спектров отдельных фитоценозов, 
определение их зависимости от экологических и геоботанических 
особенностей различных территорий и природных зон. Мало изу-
чена специфика применения фитолитного анализа на территории 
умеренных широт. Особенная сложность выявлена при иденти-
фикации лесных фитоценозов (Blinnikov et al., 2012; Strömberg, 
2011).

Материалом для исследования послужили пробы грунта с фи-
тоценозов, обогащенные фитолитами по методике А.А. Гольевой 
(Гольева, 2001) и геоботанические описания четырех раститель-
ных сообществ.

Фитолитный спектр тырсоковыльно-тонконогово-холоднопо- 
лынной настоящей степи. В фитолитном спектре среди всех форм 
доминируют конусовидные рондели, которые в большом количе-
стве образуются у ковылей. Количество конусовидных ронделей в 
5 раз больше чем трапециевидных. Несмотря на обилие в составе 
растительного сообщества Koeleria glauca, и присутствие Agropy-
ron pectinatum в спектре мало волнистых пластинок – типичных 
морфотипов этих видов. Возможно, до усиления антропогенной 
нагрузки в сообществе с большим обилием встречались другие 
виды, например, Bromopsis inermis, у которого формируются как 
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волнистые пластинки, так и полилопастные трапеции. Доля по-
следних форм в фитолитном спектре значительна (10%). Вторым 
в процентном соотношении морфотипом фитолитов являются 
трихомы. Их количество ниже, чем ронделей. Как и в фитолитных 
спектрах тырсоковыльно-типчаково-полынной степи в описывае-
мом спектре количество зубчатых длинных частиц равно количе-
ству ровных. Отсутствуют волнистые и длинные частицы. Стоит 
также отметить единичные фитолиты осок, которые отсутствуют 
в травостое растительного сообщества.

Фитолитный спектр кострецово-кровохлебково-ситниковый 
низинного луга. Преобладают мезо- и гигрофиты. В фитолитном 
спектре преобладают рондели. В современном растительном со-
обществе много видов, которые могут дать фитолиты такой фор-
мы, в основном это Poa pratensis. Сообщество является экото-
ном между солонцеватым лугом и травяным болотом. Также в 
непосредственной близи от него находятся участки степных рас-
тительных сообществ. Возможно, ранее на территории исследу-
емого участка было выше участие мезофитов и ксеромезофитов, 
некоторые из которых могут продуцировать большое количество 
ронделей. Стоит отметить высокое содержание трихом в спек-
тре, одинаковое с конусовидными ронделями, которые проду-
цируются в большом количестве, в частности Bromopsis inermis. 
Не смотря на присутствие Phragmites australis в растительном 
сообществе в фитолитном спектре отсутствуют его диагности-
ческие формы (веерообразные частицы), что также подтвержда-
ет относительно недавнее заболачивание участка. Встречаются 
единичные фитолиты осок. Среди длинных частиц много глад-
ких и зубчатых форм.

Фитолитный спектр тростникового займища (болота). Пой-
ма р. Бурла. В травяном покрове доминирует Phragmites austra-
lis (Cav.) Trin. ex Steud. Общее проективное покрытие достига-
ет 70%. Несмотря на наличие в составе травостоя лишь одного 
вида в фитолитном спектре представлено разнообразие форм 
фитолитов злаков, большая часть которых является привнесен-
ной. Тем не менее, фитолитный спектр очень специфичен, и его 
часть соотносится с составом растительного сообщества. В спек-
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тре доминируют трихомы в большем количестве по сравнению 
с суммой ронделей. Количество последних все еще значитель-
но, несмотря на отсутствие в травостое видов, которые их могут 
продуцировать в большом количестве. Конусовидные рондели 
могут образовываться у Phragmites australis. Значительно уча-
стие длинных частиц, по сравнению со степными и остепненно-
луговыми спектрами. Среди специфичных форм, образующихся 
у Phragmites australis встречаются оба морфотипа – веерообраз-
ные и седловидные частицы. Седловидные частицы Phragmites 
australis, отличаются от псевдоседловидных форм большинства 
других злаков умеренных широт, у которых седло наблюдается в 
боковой проекции. У Phragmites australis седловидно-выгнутая 
верхняя часть коротких частиц. В фитолитном спектре также 
присутствуют единичные фитолиты хвойных – блочные струк-
туры с порами, наличие которых можно объяснить приносом ма-
териала течением реки.

Фитолитный спектр осиново-березового леса с кострецово-
тимофеево-осоковым травяным покровом. В фитолитном спектре 
исследуемого лесного участка доминируют трихомы, доля кото-
рых более трети всех форм. Среди преобладающих злаков травя-
ного яруса фитолиты в форме трихом обнаружены как у Phleum 
phleoides, так и у Bromopsis inermis. Среди видов сообщества этот 
морфотип формируется в значительном количестве у доминанта 
сообщества Carex supina, что указывает на высокую сохранность 
трихом осок и их важную роль в формировании фитолитных спек-
тров. Специфичные формы осок – воронковидные частицы – в 
фитолитном спектре единичны. Это еще раз доказывает их сла-
бую сохранность в почвах. Среди диагностических форм значи-
тельно количество ронделей, что соответствует составу и обилию 
злаков в фитоценозе. Среди длинных частиц преобладают гладкие 
формы.

Результаты исследования показывают, что для всех четырех 
фитолитных спектров характерен близкий набор фитолитов со 
значительными отличиями в процентном составе отдельных мор-
фотипов. В степном и луговом растительных сообществах преоб-
ладают фитолиты в форме ронделей, в луговом значительна также 
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доля трихом. В спектрах болотного и лесного фитоценозов боль-
ше доля трихом и длинных частиц. В лесном фитолитном спектре 
доминируют трихомы, что соответствует данным по европейской 
территории России. Таким образом, фитолитные спектры описан-
ных растительных сообществ соотносятся с составом раститель-
ных сообществ. 
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Summary. The article describes the phytolith spectra of the four plant com-
munities in North Kulunda. An important result of these studies is the iden-
tifying of specific morphotypes of phytoliths based on the comparison of the 
phytolith spectrum with the composition of the plant community.
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Аннотация. На территории проектируемого памятника природы «Крас-
ноярский березняк» площадью 450 га обнаружено 284 вида сосудистых 
растений из 209 родов и 66 семейств. Основными ценоморфными груп-
пами являются сильванты (27,5%) и пратанты (21,0%). 12 видов (5,3%) 
подлежат охране на международном (2 вида), государственном (5 видов) 
и региональном (5 видов) уровнях.

В Красноярском районе Самарской области значительные 
площади занимают лиственные и смешанные леса. Несмотря 
на интенсивную эксплуатацию лесных массивов, некоторые его 
участки сохраняются в первозданном состоянии. К таким цен-
ным территориям относится проектируемый памятник природы 
регионального значения «Красноярский березняк» (далее ППП), 
общей площадью около 450 га. Предлагаемый для охраны участок 
располагается в пределах Красноярского лесничества (Кузовенко, 
Сочнева, 2017).

В весенне-летний период 2015–2017 гг. проведено исследова-
ние флористического состава ППП «Красноярский березняк». Из-
учение флоры осуществлялось маршрутным методом, проводился 
сбор трудных для определения растений в соответствии с обще-
принятыми правилами гербаризации (Щербаков, Майоров, 2006). 
Редкие виды сосудистых растений фотографировались. Названия 
таксонов в работе приведены в соответствии с монографией «Кон-
спект флоры Сибири: Сосудистые растения» (2005). 

Территория изучения расположена в долине реки Кондурча. 
Лесообразующими видами выступают Betula pendula Roth, Quer-
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cus robur L. и Pinus sylvestris L. Во флоре ППП «Красноярский 
березняк» выявлено произрастание 284 видов сосудистых расте-
ний, относящихся к 208 родам и 66 семействам. По числу видов 
преобладает отдел Magnoliophyta – 278 видов (98%), из них 228 
видов (80,2%) принадлежит представителям класса Magnoliopsida 
и 50 видов (17,6%) – класса Liliopsida.

Экобиоморфный анализ позволил установить, что во фло-
ре ППП «Красноярский березняк» наиболее многочисленную 
ценоморфную группу составляют сильванты – 78 видов (27,5% 
от общего числа). К ним относят Calamagrostis arundinacea (L.) 
Roth, Rosa majalis Herrm. и др. Значительным числом видов 
представлена группа пратантов – 59 видов (21,0%). В нее входят: 
Dactylis glomerata L., Asparagus officinalis L., Persicaria hydropiper 
(L.) Spach, Ranunculus repens L. и др.

Наибольшую ценность во флоре исследуемой территории 
представляют раритетные виды растений. Из них 12 видов вклю-
чены в Красную книгу Самарской области: Adonis vernalis L., 
*Cephalanthera rubra (L.) L.C. Rich., *Cypripedium calceolus L., 
*Iris pumila L., Helichrysum arenarium (L.) Moench, *Fritillaria 
ruthenicа Wikstrom, Epipactis helleborine (L.) Crantz, Ophioglos-
sum vulgatum L., Platanthera bifolia (L.) L.C. Rich., Pulsatilla 
patens (L.) Mill., *Stipa pennata L. s. str., Tulipa biebersteiniana 
Schultes et Schultes fil. (Красная книга…, 2017). В Красную кни-
гу Российской Федерации занесены 5 видов, отмеченные знаком 
[*] (Красная книга…, 2008). Cephalanthera rubra и Cypripedium 
calceolus включены в Приложение II к Конвенции СИТЕС (Кон-
венция…, 1995). 

Проведенное исследование флоры ППП «Красноярский бе-
резняк» подтверждает его уникальность и высокую научную цен-
ность. Это одно из немногих мест Самарской области, где сохраня-
ются крупные популяции представителей семейства Orchidaceae 
Juss. Лишь полное или частичное изъятие территории из хозяй-
ственного использования спасет редкие виды от уничтожения. С 
целью эффективной охраны лесного комплекса, здесь необходимо 
организовать памятник природы.
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Summary. There are 284 vascular plants from 209 genera and 66 families 
on the the territory of the projected nature reservation «Krasnoyarsky be-
reznyak» with an area of 450 hectares. Silvants and pratants are the main 
cenomorphes – 27,5 % and 21,0 % respectively. 12 species (5,3 %) are sub-
ject to protection on the international (2 species), state (5 species) and re-
gional (5 species) levels.
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Аннотация. Проведены полевые исследования в естественных сообще-
ствах популяций краснокнижных видов  Adonis, Crocus,  Pulsatilla, вклю-
чающие учет демографических показателей, возрастной и виталитетной 
структуры, индексов возрастности и эффективности. Для разработки 
биотехнологических методов охраны раритетных видов Adonis и Cro-
cus проводятся исследования по введению  представителей этих видов 
в условия in vitro.

Среди раритетных растений Приднестровья особое место за-
нимают эфемероиды – экологическая группа многолетних  тра-
вянистых растений  с очень коротким  вегетационным периодом. 
Систематические исследования популяционного состава этой 
группы растений в естественных сообществах в нашем регионе 
не проводились, хотя ряд представителей сохраняются ex situ и 
in situ. В тоже время известно, что редкие и исчезающие таксоны 
должны быть обязательно представлены и в дублирующих кол-
лекциях, в том числе и в банке культур in vitro, что повышает и 
обуславливает надежность сохранения генетических ресурсов. 
Целью исследований является эколого-биологическая характери-
стика популяций ряда раритетных эфемероидов в условиях ПМР 
и разработка методов введения их в культуру in vitro.  

Объектом исследования явились Adonis vernalis L., Crocus re-
ticulates Stev. ex Adams, Pulsatilla montana (Hoppe) Reichenb. Ис-
следования проведены общепринятыми методами: морфометрия 
детерминирующего комплекса признаков, демографические по-
казатели популяций и тип популяции, виталитет, устойчивость 
популяций, их семенная продуктивность (Определение онтогене-
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тического состава …, 2017). Мониторинг возрастного состава по-
пуляций раритетных геофитов ПМР проводился в естественных 
условиях произрастания на склонах Слободзейского района, вы-
бранного в качестве типичного для региона. Район исследований 
расположен на крайнем юго-западе Восточно-Европейской рав-
нины, во втором часовом поясе. Поверхность исследуемой тер-
ритории представляет собой холмистую равнину, средняя высота 
над уровнем моря — 140 м. В Слободзейском районе преобладают 
среднемощные (0,2–0,9 м) обыкновенные и карбонатные черно-
земы с большим содержанием гумуса и высоким естественным 
плодородием.   Для разработки биотехнологических методов со-
хранения и поддержания раритетных видов Adonis и Crocus опре-
деляли условия получения стерильной культуры разновозрастных 
растений и определение морфогенной активности исследуемых 
эксплантов на различных средах.

Известно, что сохранность видов в сообществе наряду с 
другими факторами зависит также от состава их популяций. 
За три года исследований выявлено, что популяция A. verna-
lis представлена следующими типами: молодой, переходной, 
зреющей. Индексы восстановления и замещения, а также по-
казатели виталитета колебались в соответствии с негативным 
воздействием условий среды и антропогенным влиянием. Для 
всех типов популяции отмечены низкие и очень низкие значе-
ния  коэффициента семенификации (К≤50%) с высоким и сред-
ним уровнем варьирования (Cv≥23%). В 2017 г. общая числен-
ность популяции P. montana составила 491 растение. Общая 
плотность – 49,1 экз./м2. На долю генеративных особей прихо-
дилось 68%, на долю прегенеративных – 31,08%.  В 2018 г. по-
пуляция уменьшилась в 3 раза и составила всего 148 растений. 
Проведенный анализ показал, что семенное возобновление не 
восстанавливает популяцию, а доля взрослых растений не воз-
мещает фракцию подроста за счет семенного возобновления, 
что связанно с негативным антропогенным влиянием (рас-
пашка склона). Такая динамика возрастного состава негативно 
сказалась на устойчивости популяции P. montana.  Общая чис-
ленность популяции C. reticulatus насчитывала 882 растения. 
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Общая плотность – 88,2 экз./м2. Встречаемость генеративных 
растений – 25%, прегенеративных – 75%. Популяция диффе-
ренцировалась по возрастному составу на два типа: молодую 
и зреющую. Основываясь на диагнозах и ключах видов Crocus, 
впервые уточнили возрастной спектр данного вида в условиях 
ПМР. Характер размещения изучаемой популяции C. reticulates 
зависел от места произрастания: на середине и основании скло-
на отмечалось групповое размещение, образующее скопления, 
на вершине – равномерное. У изучаемой популяции наблюдал-
ся низкий уровень виталитета (IVC =0,2). 

  
                 а                              б                                    в

  
                          г                                                        д

Рисунок. Пути морфогенеза ряда геофитов в условиях in vitro
а-в) почки возобновления A. vernalis, A. wolgensis выведенные 
из состояния покоя с развившимися побегами; г) соматические 
эмбриоиды у C. sativus; д) формирование клубнелуковичек у С. 

reticulates.

Проведенные исследования показали необходимость перво-
очередного введения в условия in vitro A. vernalis и C. reticula-
tus как наиболее уязвимых представителей, популяции которых 
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имеют отрицательную динамику возобновления. Для введения 
in vitro отработаны режимы стерилизации и определен опти-
мальный состав питательных сред для A. vernalis, A. wolgensis.  
Уточнены приемы, выведения растений из состояния морфо-
физиологического покоя, наилучшие сроки изолирования по-
чек возобновления у донорных растений (рис. а). Определены   
оптимальные для индукции морфогенеза экспланты, получен-
ные из проростков спящих почек и почек возобновления. Инду-
цирован калусогенез и побегообразование у A. vernalis, A. wol-
gensis (рис. б, в).   У C. sativus и С. reticulates получен морфо-
генный каллус. У C. sativus удалось инициировать   непрямой 
соматический эмбриогенез (рис. г), у С. Reticulates – массовое 
формирование клубнелуковичек (рис. д).    
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Summary.  Field explorations of rarity species of Adonis, Crocus, Pulsatilla 
populations in natural communities were undertaken, including recording of 
demographic indicators, age-specific and vitally structure, their age and ef-
ficiency indices. Research is being conducted for the development of plant 
conservation biotechnology methods for representatives of Adonis and Crocus 
in vitro conditions.
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Аннотация. Проведен генетический анализ устойчивости к листовой 
ржавчине интрогрессивных линий, полученных от сложной гибриди-
зации мягкой пшеницы сорта Казахстанская-3 (T. aestivum, 2n=42) с T. 
timopheevii (2n=28) и последующего насыщающего скрещивания. Из ги-
бридного потомства путем многократного отбора выделены линии 344 и 
345 (л-344 и л-345) устойчивые к бурой и желтой ржавчине. 

Дикорастущие сородичи мягкой пшеницы являются неисчер-
паемым источником новых и полезных генов для ее улучшения. 
Создание коллекций мягкой пшеницы с идентифицированным чу-
жеродным материалом является важным шагом как в освоении ге-
нетических ресурсов, так и в ускорении селекционного процесса. 
Тетраплоидный эндемичный вид Triticum timopheevii Zhuk (геном-
ная формула AtAtGG) характеризуется уникальным пулом генов, 
контролирующих устойчивость ко многим заболеваниям пшеницы. 
Создание и интенсивное вовлечение в селекционный процесс доно-
ров мягкой пшеницы с эффективными Lr-генами устойчивости, пе-
реданными от дикорастущих сородичей, могло бы значительно рас-
ширить ее генетическую основу по тем или другим хозяйственно-
ценным признакам. Однако, несмотря на определенные трудности 
(стерильность гибридов, цитологическая нестабильность), в лите-
ратуре имеются сведения о переносе ряда генов, устойчивых к бу-
рой ржавчине, мучнистой росе от T. timopheevii к мягкой пшенице 
(Будашкина, 1990; Laikova, 2004; Leonova, 2008).

Тест на аллелизм генов устойчивости к бурой ржавчине у интро-
грессивных линий. Устойчивость к бурой ржавчине у л-344 и л-345 
идентифицирована с помощью тестерных изогенных линий сорта 
Thatcher с генами – Lr9, Lr19, Lr23, Lr24, Lr26 и Lr29, которые яв-



227

ляются высокоэффективным в условиях юго-востока Казахстана. На 
инфекционном фоне лаборатории иммунитета растений ТОО «Каз-
НИИЗиР» проводили испытание линий л-344 и л-345, отобранных по 
устойчивости на естественном фоне. Генетический анализ устойчи-
вости к бурой ржавчине растений у гибридов F1, полученных от скре-
щивания линий л-344 и л-345 с носителями Lr-генов сорта Thatcher 
показал, что все растения обладали повышенной устойчивостью к бу-
рой ржавчине. Это свидетельствует о доминантном характере насле-
дования данного вида устойчивости этих линий. Результаты популя-
ционного анализа гибридов F2 показали, что гибриды расщепляются 
на устойчивые и восприимчивые растения в соответствии с диген-
ным характером наследования, за исключением гибридной популя-
ции Lr19 х л-344 и Lr23 х л-345. Изучение расщепления гибридно-
го потомства F2 позволило заключить, что гены устойчивости линии 
л-344 не аллельны изученным высокоэффективным тестерным генам 
Lr9, Lr19, Lr23, Lr24, Lr26 и Lr29. Это свидетельствует о наличии в 
этой линии одного или нескольких новых генов устойчивости к бурой 
ржавчине, что требует продолжения поиска новых генов устойчиво-
сти с привлечением остальных изогенных линий. Напротив, в попу-
ляции F2, полученные от скрещивания л-345 свыше указанными изо-
генными линиями, расщепление отсутствовало у гибридов с участи-
ем Lr9 и Lr26, что говорит об аллельности генов устойчивости л-345 с 
соответствующими генами тестерных линий. Фактические значения 
расщепления устойчивых и восприимчивых растений, полученных с 
остальными тестерами Lr-генов, соответствовали комплементарному 
и эпистатическому взаимодействию генов, за исключением комбина-
ции Lr23 х л-345. При этом значение хи квадрат (χ2=2,13) соответ-
ствовало моногенному наследованию признака. 

Хромосомная локализация генов устойчивости к бурой ржав-
чине интрогрессивной линии л-344. Необходимым условием иден-
тификации генов устойчивости к болезням у доноров является 
определение их хромосомной локализации. Для локализации генов 
устойчивости к видам ржавчины использовали серию моносомных 
линий сорта Казахстанская 126 (Каз. 126). Уровень устойчивости 
к расе 56 листовой ржавчины у линий л-344 и л-345 составил «0» 
баллов. У сорта Казахстанская 126 была выявлена сильная воспри-
имчивость к этой расе ржавчины (тип поражения – «4» баллов). 
Результаты анализа гибридов F1 в дисомных и моносомных комби-
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нациях скрещивания подтвердили доминантный характер насле-
дования устойчивости к бурой ржавчине интрогрессивных линий. 
Изучение потомства F2 эуплоидной комбинации гибридов от скре-
щивания сорта Казахстанская 126 х л-344 соотношение устойчивых 
– R и восприимчивых – S фенотипов соответствовало моногенно-
му наследованию, χ2=0,01 (табл. 1). Отклонение от ожидаемого от-
ношения 3:1 наблюдалось в комбинациях от скрещивания л-344 с 
моносомными линиями по 5А, 6В и 1В хромосомам. 

Таблица 1 – Моносомный анализ устойчивости к бурой ржавчине 
гибридов F2, полученных от скрещивания моно Казахстанская 126 с 
интрогрессивной линией л-344 в фазе флаг листа

Моносомные гибриды F2 Соотношение фенотипов Значения χ2 при 3:1
R S

Моно1А х л-344 138 53 0,77
5А 179 14  32,41***
1В 161 36 4,75*
6В 122 25 5,01* 
1D 106 30 0,63

Каз.126 х л-344, F2 201 64 0,01
Примечание-χ2

st{6,0; 9,2; 13,8 *-Р<0,05;***-P<0,001 

Расщепления в линии 5А на 179 устойчивых растений и 14 
восприимчивых показали значительные отклонения значения хи-
квадрат (χ2=32,41***) от теоретически ожидаемого 3:1.

Следовательно, можно считать хромосому 5А л-344 критической 
в определении устойчивости ее к листовой ржавчине. Гибриды по 
хромосомам 1В (χ2=4,75*) и 6В (χ2=5,01*) также дали достоверное 
отклонение по сравнению с контролем и другими моносомными ги-
бридами. По-видимому, эти хромосомы несут гены модификаторы, 
повышающие действие основных генов устойчивости растений. 

Хромосомная локализация генов устойчивости к бурой ржав-
чине интрогрессивной линии л-345. В популяции F2 эуплоидной 
комбинации, полученной от скрещивания сорта Казахстанская 126 
с интрогрессивной линией л-345, статистически проходит гипоте-
за дигенного наследования. При этом соотношение 13 устойчивых 
фенотипов (R) к 3 восприимчивым (S) соответствовало дигенному 
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наследованию, χ2=0,34 (табл. 2). Как видно из таблицы 2 у моно-
сомных гибридов F2, полученных от скрещивания 21 моносомной 
линии с л-345, сильное отклонение от контрольного гибрида от-
мечено по хромосомам 2В (χ2=19,85***) и 4В (χ2=11,08***).
Таблица 2 – Моносомный анализ устойчивости к бурой ржавчине 
гибридов F2, полученных от скрещивания моно Казахстанская 126 с 
интрогрессивной линией л-345 в фазе флаг листа
Моносомные гибриды F2 Соотношение фенотипов Значения χ2 при 13:3

R S
Моно2А х л-345 92 19 0,21

2В 152 8 19,85***
3В 129 31 0,11
4В 138 54 11,08***
2D 113 28 0,12

Каз.126 х л-345, F2 185 47 0,34
Примечание - χ2

st{6,0; 9,2; 13,8 *** - P<0,001 

По всем остальным хромосомам, кроме критических хромосом 
2В и 4В, значения хи-квадрат соответствовали теоретически ожида-
емому расщеплению контрольного скрещивания при гипотезе 13:3. 

Таким образом, моногенное наследование устойчивости к бу-
рой ржавчине интрогрессивной линии л-344 и локализация основ-
ного гена устойчивости, обозначенного нами как LrG1 в морфо-
логически маркированной хромосоме 5А, позволяет визуально 
идентифицировать моносомные растения от дисомных. Характер 
наследования гена устойчивости, л-345 сложнее, чем у предыду-
щей линии. Дигенное наследование устойчивости л-345 и лока-
лизация генов устойчивости к бурой ржавчине в хромосомах 2В 
и 4В, принадлежащих одному геному «В» с различным эффектом 
проявления устойчивости показывает присутствие в хромосоме 
4В у этой линии гена супрессора, подавляющего в благоприятные 
для развития грибных болезней, гены устойчивости, локализован-
ные в хромосоме 2В. 

Установлено, что гены устойчивости к бурой ржавчине у ин-
трогрессивных линий л-344 не аллельны по отношению к изучен-
ным высокоэффективным шести тестерным генам – Lr9, Lr19, 
Lr23, Lr24, Lr26 и Lr29 сорта Тэтчер. 
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Гены устойчивости к бурой ржавчине у интрогрессивной ли-
нии л-345 аллельны с генами Lr9 и Lr26 в соответствии с генами 
тестерных линий. 

Гены устойчивости к бурой ржавчине у интрогрессивной 
линии л-344 временно обозначенного нами LrG1 локализован в 
хромосоме 5А, а линии л-345 в хромосомах 2В (χ2=19,85***) и 
(4Вχ2=11,08***).

Интрогрессивные линии л-344 и л-345 переданы для исполь-
зования их в качестве высокоустойчивого донора в селекционный 
процесс.
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Summary. Genetic analysis of resistance to leaf rust of the introgressive lines 
obtained from the complex hybridization of the soft wheat of variety Kazakh-
stanskaya-3 (T. aestivum, 2n=42) with T. timopheevii (2n=28) and subsequent 
saturation cross was carried out. Of the hybrid progeny, lines 344 and 345 
(l-344 and l-345) resistant to leaf and yellow rust have been isolated by mul-
tiple selection.
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Аннотация. Для изучения влияния выборочных рубок были проведе-
ны исследования экологических условий мониторинговых площадок и 
рассмотрены морфометрические показатели Neottianthe cucullata (L.) 
Schlechter и Cypripedium calceolus L..

Государственный природный заказник расположен на Приоб-
ском плато в пределах Касмалинского ленточного бора. Климат 
умеренно засушливый. Доминирующими являются ландшафты 
сосновых боров на дерново-подзолистых почвах. Заказник ха-
рактеризуется большим разнообразием и мозаичностью биото-
пов. Растительный покров представлен вариантами сосновых и 
березово-сосновых лесов. Флора высших сосудистых растений 
заказника состоит из 298 видов растений. 

Основной формой хозяйственной деятельности на террито-
рии заказника являются выборочные рубки леса, приводящие к 
изменению условий среды. По литературным данным, из расте-
ний наиболее чувствительными к таким изменениям являются 
представители семейства орхидных (Вахрамеева и др., 2014). Из 
10 видов орхидных, произрастающих на изучаемой территории, 6 
относятся к редким и исчезающим видам. Наиболее распростра-
ненными являются Neottianthe cucullata (L.) Schlechter и Cypripe-
dium calceolus L., которые и стали объектом исследования. 

Мониторинг редких и находящихся под угрозой исчезновения 
видов растений включает в себя комплексную систему регуляр-
ных наблюдений за распространением, численностью, состоянием 
растений в целях своевременного выявления, анализа и прогнози-
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рования возможных изменений на фоне естественных процессов 
и под влиянием антропогенных факторов, оценки этих изменений, 
своевременного предупреждения и устранения последствий нега-
тивных воздействий (Приказ МПР РФ, 2004).

Работы проводились с июня по сентябрь 2016 и 2017 гг. В ка-
честве основного метода исследования был выбран метод модель-
ных выделов ландшафта. На территории заказника выделено и 
изучено 8 участков, с учетом проведения рубок в разные годы, со 
схожими условиями произрастания. Полевые исследования про-
водились в течение всего вегетационного сезона с мая по август 
2017 года. Во время полевых работ было собрано более 80 гербар-
ных листов, сделано 8 геоботанических описаний и дана такса-
ционная характеристика выделенных участков. Методом прямого 
наблюдения и подсчета были изучены морфометрические пока-
затели выбранных особей. Также были проведены исследования 
экологических условий мониторинговых площадок с использова-
нием полевых и лабораторных методов (Пономарева, 2001).

Всего на территории заказника выделено 8 мониторинговых 
площадок. На двух площадках (№1 и №2) произрастают популя-
ции башмачка настоящего. На площадке №2 рубка леса проводи-
лась в 2015 г., площадка №1 – контрольная (рубки были в 2011 г.).

На 6 площадках объектом наблюдения является гнездоцветка 
клобучковая. Площадка №5 – контрольная (рубок не было около 
20 лет). На площадках №3, 4, 6, 7, 8 рубки проводились с 2007 по 
2015 гг. Площадки №4, 5, 6, 7, 8, расположены в одном типе леса 
и имеют схожие экологические условия. На площадке №3 гнез-
доцветка произрастает в условиях смешанного переувлажненного 
травяного леса. 

Результаты. По данным нашего исследования на площадках 
№1 и №2, показатели увлажнения почвы оптимальные для про-
израстания Cypripedium calceolus и имеют схожие показатели, в 
связи с чем наблюдается прирост популяции. Проанализировав 
данные по Neottianthe cucullatа, видим, что на контрольной пло-
щадке (№5) наблюдается наименьшее значение влажности и вы-
сокий показатель численности особей. Таким образом, мы можем 
предположить, что на оставшихся площадках, где произрастает 
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Neottianthe cucullatа, излишнее увлажнение негативно сказывает-
ся на состоянии популяции. 

Значение кислотности на площадках, где произрастает Cy-
pripedium calceolus составляет 5,5 и 7,6 соответственно, что благо-
творно влияет на состояние популяций. На основании приведен-
ных М.Г. Вахрамеевой, Т.И. Варлыгиной и И.В. Татаренко (2014) 
сведений, башмачок настоящий обитает на слабокислых, иногда 
на нейтральных и слабощелочных (4,5–7,5), а также щелочных 
почвах (5,5–8,0). Кислотность почвы, где произрастает Neottianthe 
cucullata, колеблется от слабощелочного 7,6 до кислого 4,1, что 
вполне допустимо для комфортного произрастания. Все площад-
ки обладают близкими друг к другу показателями. 

Мониторинговые площадки с 1ой по 8ую обладают близкими 
показателями температуры (от 16,3ºС до 17,2ºС в июле, а также 
от 12ºС до 13,5ºС в августе), что полностью удовлетворяет темпе-
ратурному режиму (в диапазоне от 10ºС до 18ºС) произрастания 
популяции как Cypripedium calceolus, так и Neottianthe cucullatа. 

Изучаемые нами представители семейства относятся к об-
лигатным сциофитам – полутеневые растения. По нашим на-
блюдениям площадка №4 имеет минимальное освещение (28%) 
и, в сравнении с остальными площадками, значительно большее 
количество особей. Площадки №6, №7, №8 имеют близкие пока-
затели освещенности (в диапазоне от 65% до 80%), а количество 
особей варьирует от 32 до 35 штук. Освещенность на площадке 
№2, где произрастает Cypripedium calceolus, значительно больше, 
чем на контрольной площадке. Это напрямую связано с рубками, 
которые проводились в 2015 году. В 2016 г. это привело к увели-
чению размеров особей. В значительной степени это объясняется 
тем, что рубки были приостановлены и поваленные деревья не 
вывозились. В результате почвенный покров практически не был 
нарушен и прямого уничтожения орхидей не произошло. 

Обе популяции Cypripedium calceolus находятся в устойчивом 
состоянии и негативных последствий от рубок, проведенных на 
площадке №2 в 2015 году, не наблюдается. При анализе популяци-
онных характеристик Neottianthe cucullatа прямого влияния дав-
ности рубок на состояние популяций также не обнаружено. 



234

В местах произрастания гнездоцветки экологические факторы 
особых отличий не имеют, кроме излишнего увлажнения, которое 
негативно сказалось на состоянии популяции. Факторы среды 
обитания башмачка настоящего, за исключением освещенности, 
находятся в пределах нормы для данного вида. 

На данном этапе исследования зафиксированные изменения 
популяционных характеристик в большей степени зависят от об-
щих погодных условий, чем от времени проведения рубок на мо-
ниторинговых площадках. 
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Summary. To study the influence of selective felling, studies of the environ-
mental conditions of monitoring sites were carried out and morphometric pa-
rameters of Neottianthe cucullata (L.) Schlechter and Cypripedium calceolus 
L. were examined.



235

УДК 581.9 (471.41/42)

ФЛОРИСТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЙ РЕКИ СВИЯГИ 
ПРОЕКТА «РЕКИ УЛЬЯНОВСКОЙ ОБЛАСТИ»

Д.А. Фролов
Ульяновский государственный педагогический университет имени 

Ильи Николаевича Ульянова, 432071 Ульяновск, площадь 100-летия 
со дня рождения В. И. Ленина, дом 4. 

frolka-daniil@yandex.ru
Аннотация. В 2016 г. состоялась дополнительная экспедиция-сплав в 
рамках проекта «Реки Ульяновской области» под эгидой Ульяновского 
отделения Русского географического общества – «Комплексное экологи-
ческое обследование среднего течения реки Свияга». Приводятся резуль-
таты флористических исследований, даются геоботанические описания 
реки Свияги с выделением наиболее раритетных растительных объек-
тов.

В период с 23 мая по 1 июня 2016 г. состоялась экспедиция-
сплав в рамках регионального проекта Ульяновского отделения 
Русского географического общества «Малые реки Ульяновской 
области», посвященная комплексному экологическому обследова-
ние среднего течения реки Свияги. Основная научная цель много-
летнего проекта – выяснение комплексной экологической харак-
теристики крупных и средних рек Ульяновской области, оценки 
их современного состояния и биотического разнообразия. Свияга 
– правый приток Волги. В истоках находятся родники из водонос-
ных пластов палеогена близ села Кузоватово, устье – в г. Свияж-
ске Республики Татарстан. Направление течения реки – с юга на 
север, в верховьях – с юго-запада на северо-восток. Общая длина 
Свияги – 375,2 км, в пределах Ульяновской области – 190,4 км 
(Географическое краеведение, 2007). За 10 дней пройден 201 км 
русла Свияги, обследованы пойменные и долинные ландшафты 
реки. Начальной точкой экспедиции послужил нарушенный осте-
пененный луг близ с. Чириково Кузоватовского района Ульянов-
ской области. На обследованном участке река Свияга в верхнем 
течении протекала среди лесостепных ландшафтов – небольших 
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пойменных лесов, чаще всего ивняков и ольшаников (ольшаник 
осоковый, ольшаник снытево-разнотравный).

На первой стоянке в 1,5 км к югу от с. Порецкое Кузова-
товского района (53°48'09" с. ш. 47°53'43" в.д.) был исследован 
ненарушенный покосом и стравливанием пойменный осоко-
разнотравный заливной луг, в котором активно цвели Potentilla 
humifusa, Ranunculus acris, R. polyanthemos и R. auricomusт. Здесь 
же в пойме, вдоль коренного русла Свияги на протяжении почти 
80 км, узкой полосой тянутся ивово-ольшаниковые заросли. По 
мере продвижения на север долинные участки реки представле-
ны открытыми луговыми сообществами, как правило злаково- и 
осоково-разнотравными.

На стоянке №2 близ села Спешневка Кузоватовского райо-
на (53°52'53" с. ш. 47°57'53" в.д.) на пройменном кострецово-
разнотравном лугу в травостое была обнаружена – Hierochloe 
odorata и вид, включенный в Красную книгу Ульяновской области 
– Salvia pratensis, в единичном экземпляре (Красная Книга Улья-
новской области, 2008). На небольшом участке песчаной надпой-
менной террасы, занятой ковыльно-типчаковой степью вплотную 
примыкающей к сеянной озимыми пашне, в травостое отмечены 
такие редкие и охраняемые виды как Verbascum phoeniceum, Stipa 
pennata и вид, заслуживающий особого внимания – днепровско-
волжско-донской эндемик Iris pineticola.

Фитоценозы третьей стоянки (в 1,5 км к ю.-з. от с. Екатери-
новка Кузоватовского района; 53°57'04" с. ш. 47°59'59" в.д.) были 
представлены в основном осоковым разнотравьем, в которых сре-
ди доминирующей Carex nigra, была отмечена Carex distans. По 
мере удаления от реки на низком плато рельефа района начинают 
встречаются сохранившиеся участки типчаково-разнотравных 
и ковыльно- типчаково-разнотравных степей. Общий видовой 
список растений исследованного участка насчитывает 84 вида, из 
которых, особую ценность территории придает, вид, включенный 
в Красную книгу РФ (2008) и Ульяновской области – Ятрышник 
шлемовидный (Orhis militaris).

Экватор экспедиции проходил через областной центр (г. 
Ульяновск), здесь же и были четвертая и пятая стоянки. Шестая 
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стоянка была организована на небольшом «полуострове» Ново-
сельдинского котлована (54°19'25" с.ш. 48°16'32" в.д.) поросшим 
ольшаником ивовым в травяном ярусе которого обильно произ-
растают осоки, камыш лесной и дудник лекарственный (Angelica 
archangelica). Вдоль берега изредка цвел Iris pseudacorus.

Седьмая стоянка состоялась на территории памятника природы 
«Болото Брехово», расположенного близ р.п. Ишеевка Ульяновско-
го района (54°25'47" с. ш. 48°14'08" в.д.). Фитоценотический спектр 
болота Брехово имеет весьма пестрый характер. Наиболее распро-
страненными здесь являются сообщества формаций Calamagrostis 
epigeios, Carex acutiformis, С. cespitosa и Salix cinerea, придающей 
болоту современный облик. Особую ценность территории придал 
ранее просматриваемый исследователями – ятрышник шлемовид-
ный (Orhis militaris) и кувшинка чисто белая (Nymphaea candida), 
занесенная в Красную книгу Ульяновской области (2008).

Предпоследняя стоянка на небольшой песчаной косе к северу 
с. Арбузовка (54°34'38" с. ш. 48°13'44" в.д.), поросшей белокопыт-
ником не принесла во флористическом плане столь заметных на-
ходок ввиду близости пашни и грунтовой дороги.

Флористический список видов, отмеченных в ходе экспеди-
ции, насчитывает 492 вида сосудистых растения, относящихся к 
164 родам и входящих в состав 65 семейств. Представление о фло-
ре, полученное по результатам сплава-экспедиции, позволило до-
полнить ранее изученную флору свияжского бассейна по отдель-
ным находкам и сохранности уникальных фитоценозов одной из 
крупных рек на территории Ульяновской области и сопредельной 
Республики Татарстан.
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Summary. In 2016 an additional expedition-rafting took place within the 
framework of the project «Rivers of the Ulyanovsk region» under the auspices 
of the Ulyanovsk branch of the Russian Geographical Society – «Comprehen-
sive ecological survey of the average flow of the Sviyaga River». The results 
of floristic studies are given, geobotanical descriptions of the Sviyaga River 
are given, with the most rare plant objects being singled out.
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Аннотация. Приводится анализ внутри- и межпопуляционной изменчи-
вости морфометрических параметров шести популяций Tulipa uniflora 
(L.) Besser ex Baker на северном пределе распространения в степях При-
ангарья. Выявлена высокая внутри- и межпопуляционная изменчивость 
морфометрических параметров, с одной стороны, это является следстви-
ем антропогенного воздействия на популяции, а с другой – реликтовой 
природы вида.

Дикие тюльпаны – известные декоративные растения, явля-
ются родоначальниками культурных видов и неисчерпаемым ис-
точником для выведения новых сортов. Они имеют неоценимое 
преимущество перед культурными растениями: исключительно 
разнообразную окраску околоцветника, имунны к вирусу пестре-
ния (Бочанцева, 1962). Природные виды тюльпанов нуждаются в 
более широком внедрении в культуру, в том числе в озеленении на 
территории Сибири. Изучение изменчивости морфометрических 
параметров видов рода Tulipa имеет большое значение при оценке 
состояния природных популяций видов. Обследование как можно 
большего числа местонахождений тюльпанов позволяет выявить 
ключевые индикаторные морфологические признаки и эколого-
биологические оптимумы, характерные для каждого вида. Целью 
представленной работы является изучение изменчивости морфо-
логических признаков у T. uniflora, в том числе, под воздействием 
антропогенной нагрузки на популяции на северном пределе рас-
пространения в степях Приангарья.
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T. uniflora – преимущественно центрально-азиатский степной 
вид. В Южной Сибири он отмечен в Центрально-Алтайских, Ту-
винских, Убсунурских, Хакасских, Приангарских и Даурских сте-
пях (Власова, 1987; Пешкова, 2001). На северном пределе распро-
странения T. uniflora относится к категории редких и исчезающих 
видов растений и занесен в региональные красные книги. T. uni-
flora является третичным реликтом миоцен-плиоценовой флоры 
(Пешкова, 1972).

Исследования T. uniflora в Приангарье проводились в 2017 г. 
на территории Боханского (популяциии B, H), Осинского (попу-
ляции L, O) Усть-Удинского (популяция I), Эхирит-Булагатского 
(популяция G) районов Иркутской области. Изучено 6 природных 
популяций вида. В каждой популяции у 15–25 случайных осо-
бей, находящихся в генеративном онтогенетическом состоянии, 
измерено до 12 морфометрических параметров. Для анализа и 
визуализации распределения рассматриваемых особей по сово-
купности морфометрических параметров, использовался один 
из методов многомерной статистики – метод главных компонент 
(Айвазян и др., 1989). Для оценки степени различия морфометри-
ческих параметров в исследованных популяциях, использовался 
однофакторный дисперсионный анализ по критерию Фишера (α = 
0,05) (Chambers et al., 1992). Степень различия (H) между популя-
циями, по исследуемому признаку, расчитывалась по формуле: H 
= 1 – 1/F, где F – значение критерия Фишера. Все статистические 
расчеты и построение диаграммы проводились в свободно рас-
пространяемой статистической среде для программирования R.

Диаграмма рассеяния точек, характеризующая исследованные 
особи в пространстве двух первых главных компонент представ-
лена на рисунке. Наиболее схожими являются популяции B, G, H, 
L и О. Особи из популяции I в наибольшей степени отличаются 
от особей остальных популяций, такая морфологическая диффе-
ренциация может быть объяснена географической удаленностью 
на 60–160 км от остальных популяций, а также значительным ан-
тропогенным воздействием на нее. Значительно по морфометри-
ческим параметрам отличаются между собой особи из популяций 
I и G. Это связано с удаленностью популяций друг от друга на 160 
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км, естественной изоляцией популяции G, в том числе и с популя-
циями B, H, L и О, рекой Куда и лесными массивами. Последнее 
обстоятельство является препятствием для перекрестного опы-
ления между особями популяции G с остальными популяциями. 
При этом необходимо отметить, что местообитание популяции G, 
в отличие от популяции I, является малонарушенным.

Рисунок. Диаграмма рассеяния точек, характеризующая 
исследованные особи Tulipa uniflora в пространстве двух первых 

главных компонент. Эллипсы оконтуривают облака точек, 
концентрации особей, из определенных популяций. Векторами 

показаны направления градиентов изменения исследуемых 
морфометрических параметров: выс. генеративного побега 

(H_g_p), дл. первого листа (L_1_l), шир. первого листа (H_1_l), дл. 
второго листа (L_2_l), шир. второго листа (H_2_l), дл. внешнего 

околоцветника (L_v_ok), шир. внешнего околоцветника (Y_v_ok), 
дл. внутреннего околоцветника (L_vn_ok), шир. внутреннего 

околоцветника (H_vn_ok), выс. тычинки (H_t), выс. пестика (H_p). 
B, G, I, L, О, H – обозначение популяций.
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Векторы, характеризующие градиенты изменения морфо-
метрических параметров на диаграмме рассеяния (рис.) делятся 
на две группы: вегетативную и генеративную, которые связанны 
между собой прямой зависимостью, что согласуется с данными 
Л.В. Мухаметшиной с соавт. (2014) показанными для южноураль-
ских популяций T. biebersteiniana Schult. & Schult.f., T. patens C. 
Agardh ex Schult. & Schult. f. и T. riparia Knjaz., Kulikov & E.G. 
Philippov.

По результатам проведенного однофакторного дисперсионно-
го анализа для всех признаков наблюдается достоверное различие 
между популяциями. В наибольшей степени различие наблюдается 
по признаку высоты тычинки (H = 0.907), вероятно, это связанно, с 
тем, что в некоторых популяциях наблюдалось завершение стадии 
цветения особей тюльпана. В наименьшей степени различаются три 
признака: длина внешнего и внутреннего околоцветника и высота 
пестика (H < 0,7). Для остальных признаков, значение H превышает 
0,8, что указывает на достаточно существенный уровень различия 
между популяциями. Невысокая изменчивость морфометрических 
признаков генеративной сферы по сравнению с признаками веге-
тативной сферы в популяциях вполне закономерна, так как цветку 
принадлежит исключительная роль как особой морфологической 
структуры, связанной с тем, что в нем полностью совмещены все 
процессы бесполого и полового размножения. Исключая микро-
климатические и рельефообразующие факторы, отмеченные осо-
бенности изменчивости морфометрических параметров у особей 
из Приангарских популяций T. uniflora, можно объяснить и истори-
ческими причинами: длительной генетической изоляцией перифе-
рических популяций от основной части ареала вида.

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского 
фонда фундаментальных исследований в рамках научного проек-
та № 18-34-00551 мол_а.

ЛИТЕРАТУРА
Айвазян С.А., Бухштабер В.М., Енюков И.С., Мешалкин Л.Д. Приклад-
ная статистика. Классификация и снижение размерности: Справочное из-
дание. М., 1989. 607 с.



243

Бочанцева З.П. Тюльпаны. Морфология, цитология и биология. Ташкент, 
1962. 408 с.
Власова Н.В. Tulipa L. – Тюльпан // Флора Сибири. Asteraceae–Orchi-
daceae. Новосибирск, 1987. Т. 4. С. 102–103.
Мухаметшина Л.В, Муллабаева Э.З., Ишмуратова М.М. Изменчивость 
морфологических признаков некоторых видов рода Tulipa L. на Южном 
Урале // Известия Самарского научного центра РАН. 2014. Т. 16. № 5(3). 
С. 1650–1653.
Пешкова Г.А. Флорогенетический анализ степной флоры гор Южной Си-
бири. Новосибирск, 2001. 192 с.
Пешкова Г.А. Третичные реликты в степной флоре Байкальской Сибири 
// Научные чтения памяти М.Г. Попова. 1972. Чт. 12–13. С. 25–58.
Chambers J.M., Freeny A., Heiberger R.M. Analysis of variance; designed 
experiments // Statistical Models in S. Cole, 1992. P. 145–194.

PHENOTYPIC VARIABILITY OF TULIPA UNIFLORA 
(LILIACEAE) IN PRIANGARE
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Summary. The analysis of intra- and interpopulation variability of morpho-
metric characters of six populations of Tulipa uniflora (L.) Besser ex Baker 
(Liliaceae) at the northern spreading limit in the steppes of the Angara Region 
is given. High intra- and interpopulation variability of morphometric charac-
ters was revealed, on the one hand, this is a consequence of anthropogenic 
impact on populations, and on the other – the relict nature of the species.
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Аннотация. В статье представлены результаты картографирования рас-
тительных сообществ окраинных частей болотных массивов на основе 
данных дешифрирования ДДЗ и полевых исследований на примере клю-
чевых участков в бассейне р. Бакчар. Полученные данные будут являться 
основой для разработки классификации пространственных структур бо-
лотных массивов и проведения геоинформационного моделирования зон 
потенциального заболачивания.

Большое Васюганское болото играет ключевую роль в дина-
мике глобального цикла углерода, формировании гидрохимиче-
ского и гидрологического режимов на Западно-Сибирской рав-
нине и оказывает значительное влияние на региональные и гло-
бальные климатические процессы. Это делает актуальным изу-
чение состояния и динамики болотных массивов, в особенности 
их окраинных частей, в зоне взаимодействия с прилегающими 
ландшафтами, характеризующихся повышенной изменчивостью 
параметров абиотической среды и растительного компонента 
(Исследование.., 2012). По данным Б.В. Бабикова, К.И. Кобак 
(2016), в настоящее время процессы заболачивания активизи-
руются вследствие глобального изменения климата, при этом 
прогнозируемое увеличение площади болот, вероятно, повысит 
нетто-аккумуляцию углекислого газа из атмосферы. Процессы 
естественного заболачивания наиболее активны по периферии 
болотных систем, при этом в зависимости от геоморфологиче-
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ских условий возможно как интенсивное заболачивание, так и 
сокращение площадей болот (Инишева, Березина, 2013). Про-
блема неоднозначности оценок тренда заболачивания и интен-
сивности аккумуляции в них торфа и углерода в условиях изме-
нения климата и неоднородности геолого-геоморфологических 
условий формирования болот определяет необходимость раз-
работки количественных оценок влияния комплекса природных 
факторов на формирование пространственных структур ланд-
шафтного покрова болотных массивов. Одной из поставленных 
задач исследования в данной области является разработка клас-
сификации пространственных структур окраинных частей бо-
лотных массивов и прилегающих территорий по морфометри-
ческим характеристикам рельефа, набору и закономерностях 
смен болотных фаций от центральной части болотного массива 
к окраинам, протяженности зоны влияния болота на прилега-
ющие территории. На первом этапе данной работы проведено 
картографирование растительных сообществ окраинных частей 
болотных массивов на основе данных дешифрирования ДДЗ 
и полевых исследований, результаты которого представлены в 
данной статье на примере ключевых участков, расположенных 
в бассейне р. Бакчар (бассейн р. Чаи, подзона южной тайги За-
падной Сибири). 

Ключевой участок №1 расположен в среднем течение р. Бак-
чар, ключевой участок №2 расположен в бассейне р. Галка (ле-
вый приток р. Бакчар), территория исследования включает части 
крупных верховых болотных массивов – северо-восточных от-
рогов Большого Васюганского болота. Выбор ключевых участ-
ков обусловлен характерными особенностями морфологической 
структуры данной территории, заключающимися в закономерной 
смене геосистем от суходольных лесов к грядово-мочажинным и 
грядово-озерковым болотным комплексам, свойственной для се-
верной части Васюганского болота.

В пределах ключевого участка №1 наблюдается смена рас-
тительных сообществ от кедрово-соснового травяно-сфагнового 
верхового болота, протягивающегося узкой полосой вдоль гра-
ницы болотного массива на сосново-кустарничково-сфагновое 
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болото, занимающее значительные площади на склоне болот-
ного массива. В центральной части болотного массива широкое 
распространение получили грядово-мочажинные и грядово-
озерковые комплексные сосново-кустарничковые травяно-
сфагновые болота (Чудиновская, Синюткина, 2017). Вдоль 
границы болотного массива протягивается полоса заболочен-
ного кедрово-березового леса, протяженностью 1,5–4 км, со-
ответствующая склону водораздельной равнины (Синюткина и 
др., 2016). В пределах ключевого участка №2 выявлены схожие 
закономерности смены растительных сообществ. Отличитель-
ными особенностями структуры растительных сообществ яв-
ляются отсутствие грядово-озерковых сосново-кустарничковых 
травяно-сфагновых болот в центральной части болотного мас-
сива и наличие переходных сосново-березового кустарничково-
травяного и березово-соснового кустарничково-мохового болот 
вдоль его окраинной части. Кроме того, площади и протяжен-
ность контуров растительных сообществ имеет меньшие раз-
меры в сравнении с ключевым участком №1, в том числе про-
тяженность полосы заболоченного леса, окружающей болотный 
массив, не превышает 1 км. 

Таким образом, выявленные закономерности смены расти-
тельных сообществ ключевых участков обусловлены влиянием 
выпуклого верхового болотного массива на прилегающие терри-
тории и указывают на развитие процесса заболачивания в настоя-
щее время. Полученные на данном этапе исследования результа-
ты будут являться основой для разработки классификации про-
странственных структур болотных массивов, проведения количе-
ственных оценок влияния природных факторов на формирование 
пространственной дифференциации заболоченных территорий и 
составления геоинформационных моделей зон потенциального 
заболачивания. 
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Summary. The article presents the results of mapping of plant communities of 
marginal parts of bog massifs on the basis of data satellite image interpretation 
and field research on example of a key sites in the basin of the river Bakchar 
(northeastern part of the Great Vasyugan mire). The obtained data will form 
the basis for the development of the classification of spatial structures of mire 
massifs and for carrying out geoinformation modeling of potential swamping 
zones.
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Аннотация. Зерновки озимой пшеницы Triticum aestivum L. сорта До-
нецкая полукарликовая были исследованы в лабораторных условиях при 
температуре от 2ºC до 32ºC. Температура проращивания оказывала до-
стоверное влияние на все свойства прорастаемости семян. Потенциаль-
ные свойства прорастаемости семян не зависели от размера зерновки. 

Формирующиеся на растениях семена подвергаются влиянию 
эндогенных и экзогенных факторов, это обусловливает их разно-
качественность. На изменчивость признаков у семян влияют цито-
генетические, физиолого-биохимические, морфоанатомические, 
экологические и антропогенные факторы. Тестером урожайных 
свойств семян может быть их форма, определяемая соотношением 
размеров – ш =ирины, толщины и длины. Этот показатель связан с 
морфоанатомической структурой зародышей, химическим соста-
вом семян, интенсивностью роста проростков и продуктивностью 
растений в потомстве. 

В опыте с озимой пшеницей сорта Донецкая полукарликовая 
зерновки были распределены по длине и ширине по 12 классам. 
Зерновки имели длину от 5,62 до 8,63 мм и ширину от 2,17 до 
4,1 мм. В установке «Градиентный стол» была охарактеризована 
интенсивность прорастания и сила роста проростков в связи с раз-
мером зерновок. Установка представляет собой 12 кассет, в кото-
рых без доступа света поддерживается постоянная температура в 
пределах от +2 +32 ºC. Кассеты состоят из 2-х стекол, между кото-
рыми находятся проростки. В каждую камеру помещали зерновки 
всех размеров. Жизнеспособность семян и сила роста зависели 
от температуры проращивания для всех партий семян. Наиболее 
информативными можно считать данные о жизнеспособности на 
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2-й день и длины колеоптиле на 7-й день. Партии зерновок, раз-
личавшиеся по размерам, прорастали с разной интенсивностью. 
Однако мы можем говорить лишь о незначительных флуктуациях 
признаков проростков, которые были менее или более сильными 
в зависимости от температуры проращивания. Ширина и длина 
зерновки не влияли на рост проростков. Исследование Донецкой 
полукарликовой показало, что размерами зерновки можно прене-
бречь, если изучается партия семян одного сорта пшеницы, вы-
ращенная в определенных условиях среды. Донецкая полукарли-
ковая – слабый морозоустойчивый сорт (идентифицированный 
по локусу Xgwm 182-5D, аллель 162 п.н.) и характерен для Юга 
Украины (Галаева и др., 2013). Низкая температура оказалась ли-
митирующим экзогенным фактором по отношению к эндогенным 
факторам (размер зерновки), определяющим рост и развитие про-
ростков. 

Исследования, призванные выявить вклад эндогенных и экзо-
генных факторов в количественные характеристики растений, по-
лучили особенное развитие в количественной анатомии и физио-
логии растений в 20-е гг. XX в. Согласно закону В.Р. Заленского, 
чем выше расположен лист на стебле, тем его структура ксеро-
морфнее, а жизнедеятельность интенсивнее. Для растений с удли-
ненными плодами и с сухим околоплодником (горошка заборного 
Vicia sepium L., сои культурной Glycine max L.) характерна гетеро-
спермия (Агаев, 2006). Отмечалось формирование более «мягких» 
семян у основания плода и «твердых» семян, ближе к верхушке 
боба, то есть определенная тенденция в развитии ксероморфных 
структур плода, что приводило к явной гетерогенности семян и 
характеризовало их эндоиндивидуальные различия наряду с видо-
выми и индивидуальными особенностями плодов и семян. 

Эндогенные факторы роста растений могут сильно изменить 
внешний вид и биохимические характеристики формирующихся 
семян, что приводит к их морфофизиологической разнокачествен-
ности. Гетероспермия и гетерокарпия сопровождаются измене-
ниями в ряде количественных, биофизических, биохимических, 
физиологических и структурных признаков, имеющих эндоген-
ную или экзогенную природу (Клиценко и др., 2009). В отличие 
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от гетерокарпии и гетероспермии, матрикальная разнокачествен-
ность плодов и семян обусловлена разным местоположением на 
материнском растении (на побегах разного порядка), что ведет к 
разному режиму питания семян и различному влиянию материн-
ского растения (Куперман, 1974). Что касается колосовых куль-
тур, то наименьшей матрикальной разнокачественностью обла-
дают зерновки I–III порядков, собранные в средней части колоса 
(Виличко и др., 2010). Также используются понятия гетероген-
ности (не генетической) или неоднородности (топографической, 
хронологической) семян и плодов. В процессе селекции удалось 
уменьшить разнокачественность семян культурных растений и 
добиться значительной выравненности многих биологических и 
физиологических свойств семенного материала (Архипов и др., 
2017). Различия в физиологической зрелости семян, вызванные 
эндогенными процессами на растении, могут стать одной из при-
чин индивидуальной и эндоиндивидуальной специфичности про-
растающих семян. Индивидуальная (в результате гетерокарпии), 
эндоиндивидуальная изменчивость (в результате гетероспермии) 
и матрикальная разнокачественность семян сопутствуют эффек-
ту превегетации (Лыкова, 2008) и требуют отдельного изучения в 
связи с воздействием лимитирующих факторов предшествующей 
среды.
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Summary. Grains of the winter wheat Triticum aestivum L. cultivar Do-
netskaja polukarlikovaja was investigated. For the laboratory germination 
analyze were installed in thermal box with the temperature from 2ºC to 32ºC. 
The germination temperature had a significant effect on all the properties of 
seed germination. It has been found that potential growth possibilities of seeds 
didn’t depend on grain sizes.
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Аннотация. Показано, что занесенные в регион с лесокультурой севе-
роамериканские виды Acer negundo L., Fraxinus lanceolata Borkh., Ribes 
aureum Pursh являются острой угрозой для дубовых лесов Западного Ка-
захстана.

Дубняки Западного Казахстана по С.А. Никиктину (Грибанов 
и др., 1970), представляют собой южный форпост дубовых лесов, 
локализованных главным образом в России. В этих дубняках со-
вместно с дубом черешчатым (Quercus robur L.), произрастают 
Береза повислая (Betula pendula Roth.), Вяз гладкий (Ulmus laevis 
Pall.), Осина (Populus tremula L.), Тополь белый (Populus alba L.) и 
Тополь черный (Populus nigra L.) (Черепанов С.К., 1995). В подле-
ске дубняков произрастают Лещина обыкновенная (Corylus avel-
lana L.), Бересклет бородавчатый (Euonymus verrucosa Scop.), Ка-
лина обыкновенная (Viburnum opulus L.) (Черепанов С.К., 1995). 
Бересклет и лещина уже в середине ХХ века имели своей южной 
границей северную широту 50 о 40 ‘. Дуб по пойме Урала заходил 
южнее (Грибанов и др., 1970). К 1980 году дуб обнаруживался 200 
км южнее г. Уральска, где в настоящее время отсутствует (Красная 
книга, 2014). 

Процессы глобального потепления климата безусловно опре-
делили смещение на север южных границ дубняков и отдельных 
видов древесных растений. Более того, эти процессы ослабили 
жизнеспособность таких видов в Западном Казахстане до тако-
го уровня, что их пришлось включить в Красную книгу (2014) в 
Республике. Речь идет о дубе черешчатом, лещине обыкновенной 
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и бересклете бородавчатом. Думается не совсем точно главной 
угрозой естественного произрастания в Казахстане этих видов 
была названа хозяйственная деятельность человека – фактор су-
щественный, по неисчерпывающей реальной угрозе обсуждае-
мым лесам.

Осенью 2018 года нами проведена экспедиция в Теректинский 
район Западно-Казахстанской области, где у поселка Кабыл-Тюба 
на левобережье Урала располагается государственный природный 
заказник «Дубрава» (N 51o 19’; E 51o 52’). Знакомство с лесны-
ми массивами заказника выявило два принципиально различных 
типа пойменно-террасных и логовых дубрав, лещиновую дубраву 
и березовую дубраву. Эти лесные сообщества располагаются глав-
ным образом по склонам между первой и второй речной террасой. 
Березовые дубравы встречаются также по склонам логов, дно ко-
торых заболочено. 

В лещиновой дубраве береза и бересклет отсутствуют. Сле-
дует отметить ограниченность видового состава подлеска этого 
сообщества. Само возобновление дуба и лещины не наблюдается. 
В возрастной группе от 0 – 10 лет представлен клен ясенелистный 
(Acer negundo L.) и ясень ланцетный (Fraxinus lanceolata Borkh.) 
эти инвазивные североамериканские виды имеют своих пред-
ставителей и в возрастных группах 11-20, 21-30, 31-40 лет (Че-
репанов С.К., 1995). В подлеске представлена также североаме-
риканская смородина золотистая (Ribes aureum Pursh) (Черепанов 
С.К., 1995). Эти фитоценотические агрессивные виды широко ис-
пользуются в лесных культурах региона и пришли в естественные 
фитоценозы именно оттуда. Соотношение особей по возрастным 
группам показывает, что в ближайшие 30 – 50 лет лещиновые ду-
бравы превратятся в кленово-ясеневые дубравы, а затем и вовсе в 
ясенево-кленовые леса. Такие чужеродные Западному Казахстану 
лесные фитоценозы уже сейчас широко представлены в регионе 
по берегам Урала.

В березовой дубраве лещина отсутствует, зато произрастают 
и бересклет, и калина, и другие элементы естественного подле-
ска. Инвазивные виды встречаются единично. К сожалению, нами 
обнаружено сопредельное произрастание березовых дубрав и 
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ясенево-кленовых лесов. Если сейчас не принимать мер против 
расселения чужеродных видов, и березовая дубрава деградирует, 
как лещиновая дубрава.

Из обсужденных выше данных очевидно, что в настоящее 
время одним из важнейших факторов, угрожающих жизнеспособ-
ности дубрав северо-западного Казахстана является агрессивная 
инвазия северо-американских видов древесных растений. Без раз-
работки реализации действенных мер против такой инвазии ду-
бравы в Западном Казахстане будут в обозримом будущем утра-
чены. 
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NORTH AMERICAN AGRESSIV SPECIES OF ARBOREAL 
PLANTS IS GREAT DANGER FOR OAK FORESTS OF 

WEST KAZAKHSTAN
Ishaeva A.N., Zhunussov G.S., Massalova V.A., Chekalin S.V.

Institute of Botany and Phytointroduction, Kazakhstan, Almaty, 
Timirjazev st. 36 “d”
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Summary. It is shown, that North American species Acer negundo L., Fraxi-
nus lanceolata Borkh., Ribes aureum Pursh threaten for oak forests of West 
Kazakhstan.
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