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Àòëàñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïðàâî÷íèê – îïðåäåëèòåëü ðèñóíêà ñêóëüïòóðû ýïèäåðìàëüíûõ êëåòîê îñíîâíûõ

êîðìîâûõ âèäîâ ðàñòåíèé òóíäðîâîé, ïðèìîðñêîé è ñòåïíîé çîíû, ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ñîñòàâà

ðàöèîíîâ ðàñòèòåëüíîÿäíûõ æèâîòíûõ ìåòîäîì êóòèêóëÿðíîãî êîïðîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà. Ïðè èçó÷åíèè ñïåêò-

ðà ïèòàíèÿ îïðåäåëåíèå äî âèäà ïîòðåáëÿåìûõ ðàñòåíèé íåîáõîäèìî äàëåêî íå âñåãäà. Àòëàñ ìîæåò áûòü

èñïîëüçîâàí è äëÿ èçó÷åíèÿ ïèòàíèÿ ôèòîôàãîâ â äðóãèõ ïðèðîäíûõ çîíàõ, ïîñêîëüêó ñõîäñòâî ñêóëüïòóðíîãî

îðíàìåíòà ýïèäåðìèñà âíóòðè ðîäîâ ðàñòåíèé äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü êîðìîâûå ðàñòåíèÿ äî ðîäà èëè

íà óðîâíå îñíîâíûõ ãðóïï êîðìîâûõ ðàñòåíèé (Ëàðèí, Øåëêîâíèêîâà, 1985; Ðîçåíôåëüä, 2009).

Ôîòîãðàôèè ýïèäåðìàëüíûõ êëåòîê âûïîëíåíû íà ìèêðîñêîïå Leica DM 1000 c ôîòîíàñàäêîé Leica DFC 295

ñ 1000 êðàòíûì óâåëè÷åíèåì. Äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè ôîòîãðàôèé èñïîëüçîâàëè ïðîãðàììó Photoshop CS4.

Êàê ïîëüçîâàòüñÿ àòëàñîì

Äëÿ óäîáñòâà ïîëüçîâàòåëÿ íàçâàíèÿ ôàéëà ñîîòâåòñòâóåò ëàòèíñêîìó âèäîâîìó íàçâàíèþ ðàñòåíèÿ. Ôàéëû

ðàñïîëîæåíû â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïîñëå âèäîâîãî íàçâàíèÿ â èìåíè ôàéëà óêàçûâà-

åòñÿ îðãàí ðàñòåíèÿ (fl. – öâåòîê; st. – ñòåáåëü; l. – ëèñò; root – ïðèêîðíåâàÿ ÷àñòü; gen. – ãåíåðàòèâíàÿ ÷àñòü;

tr. – òðèõîìà)

Ìåòîä êîïðîëîãè÷åñêîãî êóòèêóëÿðíîãî àíàëèçà

Ñïåöèôèêà ïèòàíèÿ, äîñòóïíîñòü êîðìà, åãî ýíåðãåòè÷åñêàÿ öåííîñòü, ðàñïðåäåëåíèå êîðìà ïî òåððèòî-

ðèè îáèòàíèÿ îïðåäåëÿþò ìíîãèå ñòîðîíû îáðàçà æèçíè âèäà: åãî ðàñïðîñòðàíåíèå è õàðàêòåð áèîòîïè÷åñêî-

ãî ðàñïðåäåëåíèÿ â ïðåäåëàõ àðåàëà, âðåìÿ âñòóïëåíèÿ â ðàçìíîæåíèå, à äëÿ ìèãðèðóþùèõ æèâîòíûõ è

âðåìÿ ïðèáûòèÿ íà ìåñòî ðàçìíîæåíèÿ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ ýêîëîãèè ïèòàíèÿ îáëèãàòíûõ ôèòî-

ôàãîâ íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü êîìïëåêñ ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ íà àíàëèçå ñïåêòðà

ïîòðåáëÿåìûõ ðàñòåíèé ñ ó÷åòîì áèîòîïè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è êà÷åñòâà êîðìîâûõ ìåñòîîáèòàíèé. Ïðè-

ìåíåíèå íåèíâàçèâíîãî ìåòîäà êóòèêóëÿðíîãî àíàëèçà äëÿ äèàãíîñòèêè ïðîãëî÷åííûõ ðàñòåíèé ïî èõ ôðàã-

ìåíòàì ïîçâîëÿåò óñïåøíî èçó÷àòü îñîáåííîñòè ïèòàíèÿ æèâîòíûõ ôèòîôàãîâ. Òàêîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëÿ-

åò ïîíÿòü íåêîòîðûå ïðè÷èíû ñîêðàùåíèÿ ÷èñëåííîñòè îäíèõ âèäîâ íà ôîíå àãðåññèâíîé ýêñïàíñèè äðóãèõ,

èññëåäîâàòü àäàïòàöèè, âñêðûòü ïðè÷èíû äåãðàäàöèè êîðìîâûõ ìåñòîîáèòàíèé è ïåðåñòðîéêè ðàñòèòåëüíûõ

ñîîáùåñòâ, à òàêæå ñïðîãíîçèðîâàòü õàðàêòåð ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ âèäîâ â ïðåäåëàõ âñåãî àðåàëà.

Ìåòîäû, èñïîëüçóåìûå äëÿ èçó÷åíèÿ êîðìîâîé ýêîëîãèè æèâîòíûõ, ðàçäåëÿþò íà äâå ãðóïïû: àíàëèç ñî-

äåðæèìîãî æåëóäêîâ è àíàëèç ýêñêðåìåíòîâ. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ íå óïîòðåáëÿþò ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ìàòå-

ðèàëà äëÿ îáëåã÷åíèÿ ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ êóòèêóëÿðíîãî ñëîÿ îñòàòêîâ ðàñòåíèé, êîòîðûå ïðè-

ñóòñòâóþò â îáðàçöàõ. Ýòî îãðàíè÷èâàåò äèàïàçîí ðàçìåðîâ ÷àñòèö, äîñòóïíûõ äëÿ èäåíòèôèêàöèè è, òàêèì

îáðàçîì, óìåíüøàåò òî÷íîñòü è ïðåäñòàâèòåëüíîñòü îöåíêè èñòî÷íèêîâ ïèùè. Êàê ñëåäñòâèå  âûâîäû ìîãóò

áûòü îøèáî÷íû. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé ðàíåå â çîîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå ñïîñîá îöåíêè ðàöèîíà ÷åðåç

èññëåäîâàíèå ñîäåðæèìîãî æåëóäêà (ðóáöà ó æâà÷íûõ) òðåáóåò çàáîÿ æèâîòíîãî, ÷òî íå âñåãäà âîçìîæíî, à â

íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, íàïðèìåð, ïðè ïðèæèçíåííîì èññëåäîâàíèè ïèòàíèÿ íåïðÿìûìè ìåòîäàìè, íåäîïóñòèìî.

Ê òîìó æå ýòîò ìåòîä íå âñåãäà äàåò îáúåêòèâíóþ êàðòèíó, ïîñêîëüêó ôðàãìåíòû íàèáîëåå ëåãêîïåðåâàðèâà-

åìûõ ðàñòåíèé îòíîñèòåëüíî áûñòðî ðàçëàãàþòñÿ áàêòåðèÿìè è ïîêèäàþò æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé òðàêò, îñòàâà-

ÿñü íåäîñòóïíûìè ïðè àíàëèçå åãî ñîäåðæèìîãî.

Äëÿ èññëåäîâàíèé êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà êîðìîâ æèâîòíûõ âñå ÷àùå èñïîëüçóþò ìå-

òîä ìèêðîñêîïè÷åñêîãî êîïðîëîãè÷åñêîãî êóòèêóëÿðíîãî àíàëèçà (Owen, 1975; Stewart, 1967; Àáàòóðîâ, Ïåòðè-

ùåâ, 1998; ×åðíîâà, Ðîçåíôåëüä, 2010). Ýòîò ìåòîä îñíîâàí íà äèàãíîñòèêå ôðàãìåíòîâ ðàñòåíèé ïðè ïîìîùè

èäåíòèôèêàöèè îòïå÷àòêà íà êóòèêóëå âèäîñïåöèôè÷íîãî îðíàìåíòà, îáðàçîâàííîãî ýïèäåðìàëüíûìè êëåòêà-



ìè. Îí ñíèìàåò ìíîãî îãðàíè÷åíèé íà ðàçìåð èäåíòèôèöèðóåìûõ ÷àñòèö è äåëàåò ìèêðîñêîïè÷åñêèé àíàëèç

îáðàçöîâ áûñòðûì è îòíîñèòåëüíî ïðîñòûì. Êðîìå òîãî, îí ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèå ñîñòàâà êîðìîâ

ôèòîôàãîâ êàê ñ ïîìîùüþ àíàëèçà ýêñêðåìåíòîâ, òàê è ñîäåðæèìîãî æåëóäêà (ðóáöà).

Ìåòîä êîïðîëîãè÷åñêîãî êóòèêóëÿðíîãî àíàëèçà, âïåðâûå îïèñàííûé äëÿ ãóñåé Ì.Îóýíîì â Âåëèêîáðèòà-

íèè (Owen, 1975), ïîçâîëèëè çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü êà÷åñòâî èññëåäîâàíèé êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî

ñîñòàâà êîðìîâ, çíà÷èòåëüíî óïðîñòèë èññëåäîâàíèÿ ïî ïèùåâîé ýíåðãåòèêå (Owen, 1980).

Ìåòîä, ïðåäëîæåííûé Îóýíîì, ñîñòîÿë â ñëåäóþùåì. Ó÷àñòêè ýïèäåðìèñà ðàñòåíèé âûäåðæèâàëè â ãëè-

öåðèíå è ôîòîãðàôèðîâàëè äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ìàòåðèàëîì èç ýêñêðåìåíòîâ, ÷òî ïîçâîëÿëî îïðåäåëÿòü âèäû

ïðîãëî÷åííûõ ðàñòåíèé. Äëÿ ìèêðîñêîïè÷åñêîãî àíàëèçà áðàëèñü îáðàçöû ýêñêðåìåíòîâ, êîòîðûå ñîõðàíÿ-

ëèñü â 5% ðàñòâîðå ãëèöåðèíà è ïðåäâàðèòåëüíî òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàëèñü. Èç òàêîé ïðîáû äåëàëè 5 ïðå-

ïàðàòîâ íà ñòåêëàõ 22õ50 ìì. Íà êàæäîì ñòåêëå âûäåëÿëè êâàäðàò, ðàçäåëåííûé 4-ìÿ òðàíñåêòàìè ÷åðåç

êàæäûå 5 ìì. Îïðåäåëÿëè è çàïèñûâàëè 100 ôðàãìåíòîâ. Åñëè òàêîãî ÷èñëà ôðàãìåíòîâ íå íàáèðàëîñü,

ïðèãîòîâëÿëè ñëåäóþùèé ïðåïàðàò (Owen, 1975).

Èñïîëüçóÿ ýòó ìåòîäèêó, â 1993 ãîäó íà Çàïàäíîì Òàéìûðå èññëåäîâàëè ïèùåâóþ ýêîëîãèþ ÷åðíîé êàçàð-

êè (Branta bernicla bernicla) (Spilling, Bergmann, Stock, 1994). Òåì íå ìåíåå, õîòÿ ðåçóëüòàòû êóòèêóëÿðíîãî

àíàëèçà øèðîêî îáñóæäàëè â ëèòåðàòóðå (Harwood, 1977; Ogilvie, 1978), äåòàëüíîå îïèñàíèå àëãîðèòìà èñ-

ñëåäîâàíèÿ, êàê ïðàâèëî, â ñòàòüÿõ îïóñêàëè.

Ìû ìîäèôèöèðîâàëè ýòîò ìåòîä (Ðîçåíôåëüä, 1998, Kozhevnikova, 2000) è ïðèìåíèëè åãî äëÿ äèàãíîñòè-

êè ðàñòåíèé èç ýêñêðåìåíòîâ ãóñåé è êàçàðîê (Ðîçåíôåëüä, 1997, 2009, Ðîçåíôåëüä, Êàðàãè÷åâà, 2010, Ðîçåí-

ôåëüä, Áàäìàåâ, 2008), à òàêæå êîïûòíûõ Ìîíãîëèè (Äìèòðèåâ, Ðîçåíôåëüä, Àáàòóðîâ, 2009) è Êàëìûêèè

(Ëàðèîíîâ, Äæàïîâà, Ðîçåíôåëüä, Àáàòóðîâ, 2008), îâöåáûêà (Ovibos moschatus) è ñåâåðíîãî îëåíÿ (Rangifer

tarandus) î. Âðàíãåëÿ (Êàçüìèí, Õîëîä, Ðîçåíôåëüä, Àáàòóðîâ, 2011).

Òðàäèöèîííûé àíàëèç ïðîäóêòîâ ïåðåâàðèâàíèÿ ôèòîôàãîâ è åãî íåäîñòàòêè

Òðàäèöèîííûé àíàëèç îáû÷íî âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ïðîöåäóðû:

1. Îáðàçåö ýêñêðåìåíòîâ èëè ñîäåðæèìîãî æåëóäêà çàìà÷èâàåòñÿ â âîäå.

2. Ýòîò ìàòåðèàë èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ âðåìåííûõ ìèêðîïðåïàðàòîâ, ïîãðóæåííûõ â âîäó èëè

ãëèöåðîë.

3. Ìàòåðèàë èçó÷àåòñÿ ïîä áèíîêóëÿðîì èëè ìèêðîñêîïîì â çàâèñèìîñòè îò öåëåé èññëåäîâàíèÿ.

Îáû÷íûé àíàëèç èäåíòèôèöèðóåò ïèùåâûå âèäû ðàñòåíèé â îáðàçöàõ ïî îñîáåííîñòÿì ñëîèñòûõ ñòðóêòóð

ýïèäåðìèñà. Ýòàëîííûå îáðàçöû ýïèäåðìàëüíîé ñêóëüïòóðû äåëàþòñÿ èç ñâåæåñîáðàííûõ ïèùåâûõ ðàñòåíèé.

Ïðåïàðàòû ïîãðóæàþòñÿ â ãëèöåðîë (îñâåòëèòåëü). Òàêèå ïðåïàðàòû î÷åíü íåñòàáèëüíû, íå âûäåðæèâàþò äëè-

òåëüíîãî õðàíåíèÿ è ïåðåâîçêè, êðîìå òîãî, ìíîãèå êëåòêè ìåíÿþò ôîðìó. Ïî÷òè íåâîçìîæíî îòäåëèòü ýïèäåð-

ìèñ â ìàëåíüêèõ è óçêîëèñòûõ ðàñòåíèÿõ, îñîáåííî äëÿ îïåðàòîðà ñ íåáîëüøèì îïûòîì ðàáîòû â áîòàíè÷åñêîé

ìèêðîòåõíèêå. Êðîìå òîãî, ïîëèìîðôèçì êóòèêóëÿðíîé ìîðôîëîãèè â ðàçíûõ îðãàíàõ ðàñòåíèé ïðè ýòîì ðåäêî

ïðèíèìàþò âî âíèìàíèå. Îáðàçöû, ñîáðàííûå äëÿ êîïðîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà, çàìà÷èâàþòñÿ â âîäå, çàòåì ïî-

ãðóæàþòñÿ â ãëèöåðîë, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçáóõàíèþ ïàðåíõèìàëüíûõ è ìåçîôèëüíûõ êëåòîê â ÷àñòè÷íî ïåðåâà-

ðåííîì ìàòåðèàëå. Òàêîé ìàòåðèàë îáû÷íî ñîäåðæèò êëåòêè íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ïåðåâàðèâàíèÿ, íàïðèìåð, îò-

ñëîèâøåãîñÿ ýïèäåðìèñà, ÷òî ïðåïÿòñòâóåò òî÷íîé ôîêóñèðîâêå ìèêðîñêîïà (Kozhevnikova, 2000).

Ïðåèìóùåñòâà êóòèêóëÿðíîãî ìåòîäà

Íàðóæíûå ïîêðîâû ðàñòåíèé ïðåäñòàâëåíû ýïèäåðìèñîì è ïîêðûâàþùåé åãî êóòèêóëîé, à èíîãäà è âîñêî-

âèäíûì íàëåòîì. Ýïèäåðìèñ – êëåòî÷íàÿ ñòðóêòóðà. Êëåòêè ýïèäåðìèñà îáû÷íî áåñöâåòíûå, ðàñïîëàãàþòñÿ â



îäèí ðÿä, òåñíî ïðèìûêàþò äðóã ê äðóãó: îíè «æèâûå» – ìåòàáîëè÷åñêè àêòèâíûå,  è, çà èñêëþ÷åíèåì ðàñïî-

ëîæåííûõ â ýïèäåðìèñå êëåòîê óñòüèö (ïîð), ëèøåíû õëîðîôèëëà. Â ñîñòàâ òêàíè ýïèäåðìèñà âõîäÿò ñëåäó-

þùèå òèïû êëåòîê: ýïèäåðìàëüíûå (èëè äâèãàòåëüíûå) êëåòêè, çàùèòíûå êëåòêè, âñïîìîãàòåëüíûå êëåòêè è

òðèõîìû (âîëîñîâèäíûå ýïèäåðìàëüíûå âûðîñòû). Ýïèäåðìàëüíûå êëåòêè ñàìûå ìíîãî÷èñëåííûå, êðóïíûå

è íàèìåíåå ñïåöèàëèçèðîâàííûå. Ó îäíîäîëüíûõ ðàñòåíèé îíè áîëåå âûòÿíóòû. Îðíàìåíò îòïå÷àòêà ñêóëü-

ïòóðû ýïèäåðìàëüíûõ êëåòîê, ñïåöèôè÷åí äëÿ òàêñîíîâ ðàçíîãî ðàíãà.

Êóòèêóëà – ïðîçðà÷íûé ñëîé áåññòðóêòóðíîãî âåùåñòâà – êóòèíà, ëåæàùèé ïîâåðõ ýïèäåðìèñà â âèäå òîí-

êîé ïëåíêè. Êóòèí ïðîäóöèðóåòñÿ ýïèäåðìèñîì, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîñêîïîäîáíîå âåùåñòâî, ñìåñü âûñøèõ

æèðíûõ êèñëîò è èõ ýôèðîâ. Ýòà ïëåíêà ìåñòàìè ïðåðûâàåòñÿ âêðàïëåíèÿìè ïåêòèíîïîäîáíûõ âåùåñòâ. ×åðåç

òàêèå ó÷àñòêè ëèñò ìîæåò ïîãëîùàòü èç ïîïàäàþùèõ íà åãî ïîâåðõíîñòü ðàñòâîðîâ âåùåñòâà, ñîäåðæàùèå àçîò,

ôîñôîð, êàëèé è äðóãèå ýëåìåíòû, íåîáõîäèìûå äëÿ ïèòàíèÿ è íîðìàëüíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðàñòåíèÿ.

Êóòèêóëà âûïîëíÿåò çàùèòíóþ ôóíêöèþ, îáëàäàåò ãèäðîôîáíûìè ñâîéñòâàìè, ñëóæèò äëÿ çàùèòû îò

èñïàðåíèÿ è îæîãîâ ñîëíå÷íûìè ëó÷àìè – ëèñòüÿ ðàñòåíèé ñïîñîáíû îòðàæàòü äî 40% ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè.

Êóòèêóëà è ýïèäåðìèñ çàùèùàþò âíóòðåííèå êëåòêè îò áûñòðîãî âûñûõàíèÿ; òîëùèíà ýòèõ íàðóæíûõ ñëîåâ

÷àñòî ãîâîðèò îá àäàïòàöèè âèäà ê ñðåäå îáèòàíèÿ. Òàê, ó ñîñåí è äðóãèõ óçêîëèñòíûõ âå÷íîçåëåíûõ ðàñòåíèé

ìîùíàÿ êóòèêóëà âåñüìà ýôôåêòèâíî çàìåäëÿåò èñïàðåíèå, îñîáåííî çèìîé, êîãäà â ïðîìåðçøåé ïî÷âå ñî-

äåðæèòñÿ ìàëî äîñòóïíîé äëÿ êîðíåé âîäû.

Âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ïîâåðõíîñòè ëèñòà èìåþò ðàçëè÷íóþ ñòðóêòóðó è âûïîëíÿþò ðàçíûå ôóíêöèè.  Êóòèêóëà

íèæíåé ÷àñòè ëèñòà, êàê ïðàâèëî, òîíüøå, ÷åì íà âåðõíåé; è òîëùå ó îáèòàòåëåé áèîòîïîâ ñ àðèäíûì êëèìà-

òîì, ÷åì ó ðàñòåíèé, æèâóùèõ òàì, ãäå íåäîñòàòîê âëàãè íå îùóùàåòñÿ.

Îñîáåííîñòüþ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êóòèêóëû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íà íåé, êàê íà âîñêîâîé ïëåíêå, îòïå÷à-

òûâàåòñÿ îðíàìåíò ïîâåðõíîñòè ýïèäåðìèñà, îáðàçîâàííûé ýïèäåðìàëüíûìè êëåòêàìè. Ýòà õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà

êóòèêóëû âçÿòà íà âîîðóæåíèå â çîîëîãèè è ïàëåîáîòàíèêå (×åðíîâà, Ðîçåíôåëüä, 2010).

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîä êóòèêóëÿðíîãî àíàëèçà îñíîâàí íà íåñêîëüêèõ ïîëîæåíèÿõ:

1. Ìíîãèì âèäàì ðàñòåíèé (âå÷íîçåëåíûõ, ëèñòîïàäíûõ ïñèõðîôèòîâ (ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòàþùèõ íà

âëàæíûõ è õîëîäíûõ ïî÷âàõ), îáèòàòåëÿì õîðîøî äðåíèðîâàííûõ ïåñ÷àíûõ ïî÷â) ñâîéñòâåíåí óòîëùåííûé

êóòèêóëÿðíûé ñëîé, êîòîðûé õîðîøî çàùèùàåò ëèñòüÿ (Ãîðèøèíà è äð., 1992);

2. Îòïå÷àòîê îðíàìåíòà ýïèäåðìèñà ðàñòåíèé íà âíóòðåííåé ñòîðîíå êóòèêóëû âèäîñïåöèôè÷åí è óñòîé-

÷èâ (íàïðèìåð, íå èçìåíÿåòñÿ äàæå ïîä âîçäåéñòâèåì ïèùåâàðèòåëüíûõ ýíçèìîâ â æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàêòå

æèâîòíûõ (Mattocks, 1971));

3. Ñ áèîõèìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ êóòèêóëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíàëîã âîñêà, è â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ

îíà óñòîé÷èâà ê îêèñëåíèþ ñèëüíûìè íåîðãàíè÷åñêèìè êèñëîòàìè, íî ãèäðîëèçóåòñÿ ùåëî÷àìè.

Êîïðîëîãè÷åñêèé êóòèêóëÿðíûé àíàëèç âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ïðîöåäóðû:

1. Ñîñòàâëåíèå ãåðáàðèÿ êîðìîâûõ ðàñòåíèé;

2. Îïðåäåëåíèå ñîáðàííûõ ðàñòåíèé;

3. Ïðîöåññ âûäåëåíèÿ êóòèêóëÿðíîé ñòðóêòóðû êîðìîâûõ âèäîâ ðàñòåíèé äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ýòàëîííûõ

îáðàçöîâ ýïèäåðìèñà;

4. Ñîñòàâëåíèå àòëàñà ðèñóíêîâ èëè ôîòîãðàôèé êóòèêóëÿðíîãî ñëîÿ è ýïèäåðìàëüíûõ êëåòîê íà îñíîâå

ýòàëîííûõ îáðàçöîâ;

5. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà ïèùåâûõ îñòàòêîâ èç ýêñêðåìåíòîâ äëÿ ìèêðîñêîïè÷åñêîãî àíàëèçà;



6. Ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîäãîòîâëåííîãî ìàòåðèàëà. Äèàãíîñòèêà ïðîãëî÷åííûõ ðàñòåíèé ïî

îñîáåííîñòÿì ñëîèñòûõ ñòðóêòóð ýïèäåðìèñà (èäåíòèôèêàöèÿ ïèùåâûõ âèäîâ ðàñòåíèé â îáðàçöàõ ýêñêðå-

ìåíòîâ ôèòîôàãîâ) ïðîâîäèòñÿ ïóòåì ñðàâíåíèÿ êóòèêóëÿðíîãî îòïå÷àòêà îðíàìåíòà ïîâåðõíîñòè ýïèäåðìè-

ñà ïðîãëî÷åííîãî ðàñòåíèÿ èç ýêñêðåìåíòîâ ñ ôîòîãðàôèÿìè ýòàëîííûõ  îáðàçöîâ ýïèäåðìèñà êîðìîâûõ

ðàñòåíèé.

Íåêîòîðûå èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïðîöåäóð íóæäàþòñÿ â áîëåå äåòàëüíîì îïèñàíèè.

Ñîñòàâëåíèå ãåðáàðèÿ êîðìîâûõ ðàñòåíèé

Ýòàëîííûå îáðàçöû ýïèäåðìàëüíîãî îðíàìåíòà äåëàþò èç ñâåæåñîáðàííûõ ïèùåâûõ ðàñòåíèé. Îñîáûé

óïîð ñëåäóåò äåëàòü íà àäåêâàòíîì ýòèêåòèðîâàíèè êàæäîãî îáðàçöà. Ðàñòåíèÿ ñîáèðàþòñÿ öåëèêîì äëÿ íîð-

ìàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ, äàæå åñëè äëÿ ýòàëîííîãî îáðàçöà íåîáõîäèì òîëüêî íåáîëüøîé êóñî÷åê ëèñòà, ñòåá-

ëÿ èëè öâåòêà. Ïðè îïðåäåëåíèè ìû ïîëüçîâàëèñü ñèñòåìîé À. Ýíãëåðà (A. Engler. Syllabus der Pflanzenfamilien.

6 Aufl. Berlin, 1909).

Ïðèãîòîâëåíèå ýòàëîííûõ îáðàçöîâ

Ýïèäåðìèñ è êóòèêóëó îòñëàèâàþò îò ìåçîôèëëà ñïîñîáîì ìàöåðàöèè, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ

ðàñïðîñòðàíåííûõ â áîòàíè÷åñêîé ìèêðîòåõíèêå (Íàóìîâ, Êîçëîâà, 1954, Ïðîçèíà, 1960). Ìàöåðàöèÿ ðàçðó-

øàåò ìåæêëåòî÷íûé ìàòðèêñ, êîòîðûé ðàñùåïëÿåòñÿ äî îòäåëüíûõ êëåòîê. Âûáîð ìàöåðàöèîííîãî àãåíòà

çàâèñèò îò èäåíòèôèöèðóåìûõ öèòîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Ìû îñóùåñòâëÿëè ìàöåðàöèþ â êîíöåíòðèðîâàí-

íîé àçîòíîé êèñëîòå â ôàðôîðîâîì òèãëå ïðè íàãðåâàíèè ïîä âûòÿæêîé, ïðè ýòîì 5-10 ìì ôðàãìåíòû ðàçíûõ

îðãàíîâ ðàñòåíèé áûëè ïîìåùåíû â òèãëü è íàãðåâàëèñü íà ñïèðòîâêå â 3-4 êàïëÿõ êîíöåíòðèðîâàííîé àçîò-

íîé êèñëîòû íà àñáåñòîâîé ïîäñòàâêå, ÷òîáû èçáåæàòü ïåðåãðåâà è íåæåëàòåëüíûõ ðåàêöèé. Ïîñîáèÿ ïî áîòà-

íè÷åñêîé ìèêðîòåõíèêå ðåêîìåíäóþò èñïîëüçîâàíèå ðåàêöèé ìåæäó àçîòíîé êèñëîòîé è ïîòàøåì (KClO3). Ìû

íå ïðèìåíÿëè ýòó ðåàêöèþ, ïîñêîëüêó â íàøåì ñëó÷àå íåîáõîäèìî áûëî èìåòü âîçìîæíîñòü îñòàíîâèòü ïðî-

öåññ â ëþáîé ìîìåíò. Òêàíè íàãðåâàëèñü â òå÷åíèå 2–3 ìèíóò äî òåõ ïîð, ïîêà èõ çåëåíûé öâåò íå ñòàíîâèëñÿ

îðàíæåâûì. Îñòàòêè ïåðåíîñèëèñü íà ìàëåíüêóþ òàðåëêó, ñîäåðæàùóþ âîäó (îáÿçàòåëüíî ïîä âûòÿæêîé!).

Ôðàãìåíòû ýïèäåðìèñà, âñïëûâøèå íà ïîâåðõíîñòü, ïîìåùàëèñü íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî, êîòîðîå ïåðåíîñè-

ëîñü ïîä áèíîêóëÿð. Íåïîâðåæäåííûå ôðàãìåíòû äëÿ ýòàëîíîâ îòáèðàëèñü ïðåïàðîâàëüíîé èãëîé è ïåðåíî-

ñèëèñü íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî â êàïëþ ãëèöåðîëà. Ìàòåðèàë îñòàâëÿëñÿ â ãëèöåðîëå îò 30 ìèíóò äî 3-õ ÷àñîâ

(Kozhevnikova, 2000).

Äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ çàâèñÿò îò öåëè èññëåäîâàíèÿ. Íåäîëãîâå÷íûå îáðàçöû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïðî-

ñòî ïóòåì íàêðûâàíèÿ êàïëè ãëèöåðîëà ïîêðîâíûì ñòåêëîì. Òàêîé ïðåïàðàò íå âûäåðæèâàåò äëèòåëüíîãî

õðàíåíèÿ è íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êàê ýòàëîííûé, ïîñêîëüêó ìíîãèå äåòàëè áóäóò íå âèäíû. Ïîñòîÿííûå

ïðåïàðàòû ïîëó÷àëè ïóòåì ïîãðóæåíèÿ âûáðàííûõ ÷àñòåé ýïèäåðìèñà â ãëèöåðîë-æåëàòèí. Ýòà ñòàíäàðòíàÿ

ïðîöåäóðà îïèñàíà â íåñêîëüêèõ ó÷åáíèêàõ ïî áîòàíè÷åñêîé ìèêðîòåõíèêå è íå òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ ðåàãåí-

òîâ è îáîðóäîâàíèÿ. Ïðèãîòîâëåííûå îáðàçöû çàïå÷àòûâàþòñÿ ïóòåì ëàêèðîâàíèÿ êðàåâ ïîêðîâíîãî ñòåêëà

äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âûñûõàíèÿ. Òàêèå ïðåïàðàòû ñîáèðàþòñÿ â ýòàëîííûé áàíê. Íåîáõîäèìî óêàçàòü ìàñø-

òàá èçîáðàæåíèÿ. Êàæäûé ïðåïàðàò ñíàáæàþò ýòèêåòêîé, íà êîòîðîé óêàçàí âèä è îðãàí ðàñòåíèÿ, à òàêæå

äàòà èçãîòîâëåíèÿ ïðåïàðàòà è ôàìèëèÿ ïðåïàðàòîðà.
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Ïðè ñîñòàâëåíèè äàííîãî àòëàñà òàêèå îáðàçöû áûëè ñôîòîãðàôèðîâàíû íà ìèêðîñêîïå Leica DM 1000 c

ôîòîíàñàäêîé Leica DFC 295 ïðè 1000 êðàòíîì óâåëè÷åíèè. Äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè ôîòîãðàôèé èñïîëü-

çîâàëè ïðîãðàììó Photoshop CS3.

Ïðèãîòîâëåíèå ìàòåðèàëà (îáðàçöîâ ýêñêðåìåíòîâ) äëÿ ìèêðîñêîïè÷åñêîãî àíàëèçà

Äëÿ äèàãíîñòèêè ïèùåâûõ îáúåêòîâ èç ýêñêðåìåíòîâ æèâîòíûõ ó÷àñòêè ýïèäåðìèñà ðàñòåíèé, ïðîèçðàñ-

òàþùèõ â ìåñòàõ îáèòàíèÿ èçó÷àåìûõ âèäîâ,  èç ýòàëîííûõ îáðàçöîâ ñðàâíèâàþò ñ ôðàãìåíòàìè ðàñòèòåëü-

íîãî ìàòåðèàëà èç ýêñêðåìåíòîâ. Îáðàçöû ýêñêðåìåíòîâ ñîáèðàþò â ïîëå è âûñóøèâàþò äî âîçäóøíî-ñóõîãî

ñîñòîÿíèÿ, çàòåì ïåðåòèðàþò èëè ðàçìàëûâàþò äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷àñòèö îäèíàêîâîãî ðàçìåðà. Òàêèå îáðàçöû

âàæíî ñîõðàíÿòü â ñóõîì ìåñòå äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîÿâëåíèÿ ïëåñåíè, ïîñêîëüêó ãèôû ïëåñíåâûõ ãðèáîâ

ìîãóò ñóùåñòâåííî çàòðóäíèòü ïîñëåäóþùèé ìèêðîñêîïè÷åñêèé àíàëèç îáðàçöà. Â çàâèñèìîñòè îò öåëåé èñ-

ñëåäîâàíèÿ àíàëèç ìîæíî ïðîâîäèòü êàê â ïîëå, òàê è â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Ãðóáóþ îöåíêó ïèòàíèÿ

ìîæíî îñóùåñòâëÿòü áåç ìàöåðàöèè, äëÿ ýòîãî ðàçìîëîòûå ÷àñòèöû ïîìåùàþòñÿ â âîäó â ÷àøêó Ïåòðè, è

ïîñëå îñåäàíèÿ òÿæåëûõ ÷àñòèö (íàïðèìåð, ïåñêà), îñòàâøèåñÿ íà ïîâåðõíîñòè ôðàãìåíòû ýïèäåðìèñà ñ

ïîìîùüþ ïèïåòêè ïîìåùàþòñÿ íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî è èññëåäóþòñÿ ïîä ìèêðîñêîïîì èëè áèíîêóëÿðîì.

 Áîëåå ïîäðîáíîå èññëåäîâàíèå ëó÷øå ïðîâîäèòü â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïîñëå ìàöåðàöèè îáðàçöîâ

ýêñêðåìåíòîâ. Ïðîöåññ ìàöåðàöèè ïðîâîäÿò òàê æå, êàê è ïðè ïðèãîòîâëåíèè ýòàëîííûõ îáðàçöîâ. Ìàöåðèðî-

âàííûé îáðàçåö ìîåòñÿ íà ïîäñòàâêå, êîòîðàÿ ïîìåùàåòñÿ â ìàëåíüêóþ âîðîíêó, ÷òîáû óäàëèòü îñòàòî÷íûå

êèñëîòû è ïîáî÷íûå ïðîäóêòû ðåàêöèé. Ìàòåðèàë î÷èùàåòñÿ äàëüøå âûìûâàíèåì åãî ñ ïîäñòàâêè â ÷àøêó

Ïåòðè, ãäå òÿæåëûå ÷àñòèöû îñåäàþò íà äíî, à ýïèäåðìèñ îñòàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè. Î÷èùåííûé ýïèäåðìèñ

ïîìåùàåòñÿ ïèïåòêîé â êàïëþ ãëèöåðîëà èëè âîäû íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî, íàêðûâàåòñÿ ïîêðîâíûì ñòåêëîì è

èññëåäóåòñÿ ïîä ìèêðîñêîïîì.

Êðèòåðèé ðåïðåçåíòàòèâíîñòè îáðàçöîâ

Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü êðèòåðèé ðåïðåçåíòàòèâíîñòè îáðàçöîâ. Ïîä òåðìèíîì «ïðîáà» èëè «îáðàçåö»

ïîíèìàåòñÿ ñòàíäàðòèçèðîâàííîå ïî ìèíèìàëüíîé ìàññå (íàïðèìåð, 5 ã ñóõîãî âåñà) ÷èñëî îáðàçöîâ ýêñêðå-

ìåíòîâ, ñîáðàííûõ â äàííîå âðåìÿ â äàííîì ìåñòå. «Ïðîáà» ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêîì àíàëèçå ðàçáèâàåòñÿ íà

íåñêîëüêî ïîðöèé. Ïîëíûé ñïåêòð ðàöèîíà â ïðîáå ñ÷èòàëè àäåêâàòíî ïðåäñòàâëåííûì, åñëè íîâûå âèäû

ðàñòåíèé íå èäåíòèôèöèðîâàëè â ïîñëåäóþùèõ ïîðöèÿõ, ò. å. êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç îáðàçöîâ ïðîâîäèëè ñ

ïîìîùüþ ìåòîäèêè íàñûùåíèÿ ïðîáû (Ðîçåíôåëüä, 1997; Kozhevnikova, 2000). Ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêîì àíà-

ëèçå êàæäîé ïðîáû ïîäñ÷èòûâàëè è îïðåäåëÿëè ìèíèìóì 100 ôðàãìåíòîâ ðàñòåíèé. Àíàëèç ïðîáû ïðåêðà-



ùàþò òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê â ïîñëåäóþùèõ ïîðöèÿõ ïåðåñòàþò âñòðå÷àòüñÿ íîâûå âèäû ðàñòåíèé è êðèâàÿ,

ïîêàçûâàþùàÿ êóìóëÿòèâíîå ÷èñëî äèàãíîñòèðîâàííûõ âèäîâ, âûéäåò íà ïëàòî (ðèñ. 1).

Î ñîñòàâå ðàöèîíà ìîæíî ñóäèòü ïî ïðîöåíòíîìó ñîîòíîøåíèþ ÷èñëà ôðàãìåíòîâ ðàçíûõ âèäîâ ðàñòå-

íèé. Ñåëåêòèâíîñòü ïèòàíèÿ è õàðàêòåð âëèÿíèÿ æèâîòíûõ íà ðàñòèòåëüíîñòü ìîæíî îöåíèâàòü ïóòåì ñîïîñ-

òàâëåíèÿ äîëåé êîíêðåòíûõ âèäîâ èëè ãðóïï êîðìîâûõ ðàñòåíèé (îáû÷íî âûäåëÿþò 6 îñíîâíûõ ãðóïï êîðìî-

âûõ ðàñòåíèé (Ëàðèí, Øåëêîâíèêîâà, 1985)),  â ýêñêðåìåíòàõ è íà êîíòðîëüíûõ óêîñíûõ ïëîùàäêàõ, çàêëàäû-

âàåìûõ â êîðìîâûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ. (Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ìåòîäèêè çàêëàäûâàíèÿ êîíòðîëüíûõ ïëîùàäîê è

óêîñîâ ïðèâåäåíî â ñòàòüå Êàçüìèíà è Õîëîäà (2007)). Ïðîöåíòíûå äîëè âèäîâ êîðìà â ðàöèîíå ðàññ÷èòûâà-

þò, ñîïîñòàâëÿÿ ÷èñëî ó÷òåííûõ êóñêîâ ýïèäåðìèñà êîíêðåòíîãî âèäà êîðìà  è îáùåãî ó÷òåííîãî ÷èñëà êóñêîâ

ýïèäåðìèñà â ïðîáå (Owen, 1975). Ðàçíîîáðàçèå ðàöèîíîâ îïðåäåëÿþò ïî îáùåìó ÷èñëó âèäîâ êîðìà, çàðå-

ãèñòðèðîâàííûõ îò âñåõ ïðîá, ñîáðàííûõ â êàæäûé êîíêðåòíûé ïåðèîä. Ïîä âèäîì êîðìà ìû ïîíèìàåì îäèí

âèä ðàñòåíèÿ èëè ãðóïïó âèäîâ (êîìïëåêñ) ðàñòåíèé, ñõîæèõ ïî ñâîèì êîðìîâûì êà÷åñòâàì è ïðîèçðàñòàþùèõ

â îäíîì áèîòîïå. Ñîîòâåòñòâåííî, âèäû èëè êîìïëåêñû âèäîâ, èäåíòèôèöèðîâàííûå â ïðîáàõ ïîìåòà, ñâèäå-

òåëüñòâóþò î êîðìëåíèè â îïðåäåëåííûõ áèîòîïàõ (Ðîçåíôåëüä, Ñûðîå÷êîâñêèé, Êàçüìèí, 2010).
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Ðèñ.1. Èëëþñòðàöèÿ ìåòîäà íàñûùåíèÿ ïðîáû. Âûõîä ÷èñëà âèäîâ íà ïëàòî (äëÿ äâóõ ïðîá).

Îñâîåíèå ìåòîäèêè êîïðîëîãè÷åñêîãî êóòèêóëÿðíîãî àíàëèçà è åå àäàïòàöèÿ ê èññëåäîâàíèþ
ïèòàíèÿ îáëèãàòíûõ ôèòîôàãîâ

Ýòîò ïðîöåññ ïðåäïîëàãàåò ðåøåíèå íåñêîëüêèõ çàäà÷:

• ñîñòàâëåíèå àòëàñà êóòèêóëÿðíûõ ñòðóêòóð ýïèäåðìèñà âñåõ âèäîâ êîðìîâûõ ðàñòåíèé, èõ îïðåäåëå-

íèå â ïðîáàõ ýêñêðåìåíòîâ è ýêñòðàïîëÿöèÿ âñòðå÷àåìîñòè ýïèäåðìèñîâ ðàñòåíèé â ïðîáàõ íà ðåàëüíóþ

ïîåäàåìîñòü ðàñòåíèé;



• ðàçðàáîòêà äîïîëíèòåëüíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ òàêèõ, êàê âèçóàëüíûå íàáëþäåíèÿ, ïîèñê è îïè-

ñàíèå êîðìîâûõ áèîòîïîâ;

• îöåíêà èçáèðàòåëüíîñòè: äëÿ âûÿâëåíèÿ ïèùåâûõ ïðåäïî÷òåíèé ðàçíûõ âèäîâ íåîáõîäèìî ïðîâî-

äèòü ñîïîñòàâëåíèå êàðòèíû ïîòðåáëåíèÿ îòäåëüíûõ âèäîâ èëè ãðóïï âèäîâ êîðìîâûõ ðàñòåíèé ñ äèíàìè-

êîé èõ âåãåòàöèè è îáèëèåì â êîíêðåòíûå ïåðèîäû â êîíêðåòíûõ ðàéîíàõ;

• ïðîâåäåíèå îòäåëüíûõ ãåîáîòàíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà òèïè÷íûõ ïëîùàäêàõ, íàõîäÿùèõñÿ íåïîñ-

ðåäñòâåííî íà êîðìîâîé òåððèòîðèè èëè â ñõîäíûõ áèîòîïàõ.

Íåñìîòðÿ íà ÿâíûå ïðåèìóùåñòâà, äî íåäàâíåãî âðåìåíè ìåòîä êîïðîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà äëÿ èçó÷å-

íèÿ ïèòàíèÿ îáëèãàòíûõ ôèòîôàãîâ â Ðîññèè èñïîëüçîâàëè ðåäêî. Òðóäîåìêîñòü ïîäãîòîâèòåëüíîãî ïðî-

öåññà è ñîçäàíèÿ áàíêà ýòàëîííûõ ïðåïàðàòîâ î÷åâèäíà, ïîýòîìó ãîòîâûé àòëàñ ôîòîãðàôèé ýïèäåðìèñîâ

îñíîâíûõ êîðìîâûõ âèäîâ ðàñòåíèé ïîçâîëèò øèðå èñïîëüçîâàòü îòíîñèòåëüíî ïðîñòîé êóòèêóëÿðíûé êîï-

ðîëîãè÷åñêèé àíàëèç äëÿ èçó÷åíèÿ ïèòàíèÿ ôèòîôàãîâ íåèíâàçèâíûìè ìåòîäàìè. Äàííûé àòëàñ íå ïðå-

òåíäóåò íà ïîëíîòó, îäíàêî ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî îöåíèâàòü ïèòàíèå è îïðåäåëÿòü îñíîâíûå êîðìîâûå

ïðåäïî÷òåíèÿ ôèòîôàãîâ â òóíäðîâûõ, ñòåïíûõ è ïðèìîðñêèõ çîíàõ.
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Ðàçíîîáðàçèå è ñïåöèôèêà êóòèêóëÿðíîé ñêóëüïòóðû

ðàçíûõ âèäîâ ðàñòåíèé

Festuca baffinensis Pulsatilla multifida

Ranunculus nivalis Saxifraga monticola



Stipa lessingiana Taraxacum officinale

Ñðàâíåíèå ýïèäåðìèñà èç îáðàçöà ýêñêðåìåíòîâ (ñëåâà)

è ýòàëîííîãî ïðåïàðàòà (ñïðàâà)

Festuca rubra



Ñðàâíåíèå ýïèäåðìèñà èç îáðàçöà ýêñêðåìåíòîâ (ââåðõó)

è ýòàëîííûõ ïðåïàðàòîâ (âíèçó)

Salix glauca Poa pratensis



Ïåðâè÷íàÿ äèàãíîñòèêà îñíîâíûõ ãðóïï êîðìîâûõ ðàñòåíèé

Òèïè÷íûå ôîðìû ýïèäåðìàëüíûõ êëåòîê ðàñòåíèé îñíîâíûõ êîðìîâûõ

ãðóïï (ñòðåëêàìè ïîêàçàíà õàðàêòåðíàÿ ôîðìà êëåòîê)

Ëèøàéíèêè (Lichenophyta) (ñëîåâèùå íå èìååò

äèôôåðåíöèðîâàííîé ñòðóêòóðû (ñëåâà),

èíîãäà õîðîøî ïðîñìàòðèâàþòñÿ ãèôû (ñïðàâà)

Ãðèáû (Fungi) (êëåòêè áîëüøèíñòâà ãðèáîâ ñî-
åäèíÿþòñÿ â íèòè (ãèôû), êîòîðûå ìîãóò áûòü
ðàçäåëåíû ïåðåãîðîäêàìè íà îòäåëüíûå êëåò-
êè, ñïîðû, êàê ïðàâèëî, èìåþò êðóãëóþ èëè ÿé-
öåâèäíóþ ôîðìó)



Âîäîðîñëè (Algae) (õàðàêòåðíû ëèáî ìåëêèå êðóãëûå êëåòêè, ÷àñòî îáðàçóþùèå ïîäîáèå ñå-

òî÷êè, èëè «ïîðîøêîâèäíûå» ñêîïëåíèÿ (ñïðàâà), ëèáî æãóòîïîäîáíûå óäëèíåííûå êëåòêè,

ðàçäåëåííûå ïåðåãîðîäêàìè (ñëåâà))

Ìõè (Bryophyta) (õàðàêòåðíû  òîëñòîñòåííûå, áóðîîêðàøåííûå êëåòêè, ñêëåðåíõèìíûå

âîëîêíà, èíîãäà êëåòêè ñî øòðèõîâàòûìè óòîëùåíèÿìè ñòåíîê, àññèìèëÿöèîííàÿ òêàíü

ðàçäåëåíà íà âîçäóøíûå êàìåðû, îòäåëåííûå îäíà îò äðóãîé îäíîñëîéíûìè ñòåíêàìè)



Õâîùè (Equisetaceae) (õàðàêòåðíî ñî÷åòàíèå âîëíèñòî-îêðóãëîé è ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû ýïè-

äåðìàëüíûõ êëåòîê (ñïðàâà), à òàêæå øòðèõîâàòîñòü êëåòîê ìåõàíè÷åñêîé òêàíè (ñëåâà))

Çëàêè (Poaceae) (ýïèäåðìàëüíûå êëåòêè äëèííûå, âû-

òÿíóòîé ôîðìû, èíîãäà îòëè÷àþòñÿ ñèëüíîé èçâèëèñ-

òîñòüþ, áîêîâûå êðàÿ âîëíèñòûå (ñïðàâà) èëè ðîâíûå;

óñòüèöà ðàñïîëîæåíû âðîâåíü ñ äðóãèìè ýïèäåðìàëü-

íûìè êëåòêàìè è ÷àñòî èìåþò ãàíòåëåâèäíóþ ôîðìó,

õàðàêòåðíî íàëè÷èå ïàðíûõ êëåòîê (ñëåâà))



Îñîêîâûå (Cyperaceae) (ýïèäåðìàëüíûå êëåòêè â îñíîâíîì êâàäðàòíûå èëè ðîìáîâèäíûå

(ñëåâà) ñ ðîâíûìè, ðåæå âîëíèñòûìè êðàÿìè, êëåòî÷íûå ñòåíêè òîëñòûå, õîðîøî ïðîñìàòðè-

âàþòñÿ ó÷àñòêè ìåõàíè÷åñêîé òêàíè (ñïðàâà))

Èâû (Salicaceae)(õàðàêòåðíû ìåëêèå, ÷àñòî áóðûå êëåòêè (ñëåâà), êëåòêè ìåõàíè÷åñêîé òêàíè

æèëêè îáðàçóþò ìíîãîðÿäíóþ ïîëèìîðôíóþ ñòðóêòóðó (ñïðàâà))



Áîáîâûå (Fabaceae) (â öåëîì õàðàêòåðíû îêðóãëûå èëè ðîìáîâèäíûå êëåòêè, óñòüèöà è òðè-

õîìû êðóïíûå è õîðîøî çàìåòíû (ñïðàâà è ñëåâà), êëåòêè ñêëåðåíõèìû ïàëî÷êîîáðàçíûå (ñïðà-

âà))

Âîäíûå ðàñòåíèÿ (Ruppia spp., Potamogeton spp.) (äëÿ ðóïïèè (ñëåâà) õàðàêòåðíû óäëè-

íåííûå êëåòêè ñ ðîâíûìè êðàÿìè è òîëñòûìè, õîðîøî âûðàæåííûìè ïåðåãîðîäêàìè, óñòüèöà

îòñóòñòâóþò; ýïèäåðìàëüíûå êëåòêè ðäåñòîâ (ñïðàâà) ìåëêèå, êâàäðàòíî-îêðóãëîé ôîðìû, îò-

ëè÷àþòñÿ î÷åíü áîëüøîé òîëùèíîé ñòåíîê)



Ñèòíèêîâûå (Juncaceae) (ôîðìîé ýïèäåðìàëüíûõ êëåòîê íàïîìèíàþò ðàñòåíèÿ ñåìåéñòâà

îñîêîâûõ, íî ó ñèòíèêîâûõ êðàÿ êëåòîê îáû÷íî ðåáðèñòûå (ñïðàâà) è óñòüèöà õîðîøî çàìåòíû

(ñëåâà))

Ðàçíîòðàâüå

Ãâîçäè÷íûå (Caryophyllaceae) (íà

íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ ïðîñìàòðèâàåòñÿ

õàðàêòåðíîå ñîåäèíåíèå êëåòîê: êðóã-

ëóþ êëåòêó «îáâîëàêèâàåò» áîëåå

êðóïíàÿ, íåïðàâèëüíîé ôîðìû)



Êðåñòîöâåòíûå (Brassicaceae) (õàðàêòåðíû

êëåòêè íåïðàâèëüíîé ôîðìû, íåáîëüøèå, îê-

ðóãëîé ôîðìû óñòüèöà õîðîøî çàìåòíû)

Ãðå÷èøíûå (Polygonaceae) (õàðàêòåðíû î÷åíü

êðóïíûå êëåòêè îêðóãëîé èëè ðîìáîâèäíîé

ôîðìû, êëåòî÷íûå ñòåíêè îáû÷íî î÷åíü òîë-

ñòûå)

Ìàðåâûå (Chenopodiaceae) (õàðàêòåðíû êðóï-

íûå ðîìáîâèäíûå èëè òðåóãîëüíûå êëåòêè ñ

òîëñòûìè ñòåíêàìè)

Ïîäîðîæíèêîâûå (Plantaginaceae) (õàðàêòåð-

íûì ïðèçíàêîì ÿâëÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè êðóãëûå,

î÷åíü êðóïíûå óñòüèöà)



Ðîçîöâåòíûå (Rosaceae) (õàðàêòåðíû êëåòêè íåïðàâèëüíîé ôîðìû è îáèëèå òðèõîì)

Artemisia Potentilla

Dryas Rosa



Ïîëèìîðôíîñòü ýïèäåðìàëüíûõ êëåòîê â ðàçíûõ îðãàíàõ ðàñòåíèÿ

Ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè ðàñòåíèé èç ýêñêðåìåíòîâ ôèòîôàãîâ, êîòîðûå ïîòðåáëÿþò çíà÷èòåëü-

íîå ÷èñëî ñåìÿí, ïëîäîâ èëè öâåòêîâ âàæíî ó÷èòûâàòü òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ôîðìà ýïèäåð-

ìàëüíûõ êëåòîê ìîæåò áûòü ðàçíîé â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ðàñòåíèÿ. Íàïðèìåð, õàðàêòåðíûå óäëè-

íåííûå êëåòêè çëàêîâ â îáîëî÷êàõ èõ ñåìÿí ìîãóò îòñóòñòâîâàòü, çàìåíÿÿñü íà î÷åíü êðóïíûå

êëåòêè îêðóãëîé ôîðìû. Ó îñîêîâûõ õàðàêòåðíàÿ êâàäðàòíàÿ ôîðìà ýïèäåðìàëüíûõ êëåòîê

ëèñòà è ñòåáëÿ â îáîëî÷êàõ ñåìÿí ìîæåò èçìåíÿòüñÿ íà îêðóãëóþ, íà êðóãëóþ èëè ïðîäîëãîâà-

òóþ. Äëÿ ýïèäåðìàëüíûõ êëåòîê öâåòêîâ õàðàêòåðíà áîëåå íåæíàÿ ñòðóêòóðà, ñòåðòîñòü ãðà-

íèö ìåæäó êëåòêàìè è èçìåíåíèå èõ ôîðìû. Ó öâåòêîâ èâîâûõ ôîðìà êëåòîê â ïðèíöèïå ñî-

õðàíÿåòñÿ, íî ýïèäåðìàëüíûå âûðîñòû è òðèõîìû ÷àñòî ìåíÿþò ôîðìó è áîëåå îáèëüíû.

Òèïè÷íàÿ ôîðìà êëåòîê íåêîòîðûõ ãåíåðàòèâíûõ îðãàíîâ ðàñòåíèé èç îñíîâ-

íûõ êîðìîâûõ ãðóïï

Îñîêîâûå (îáîëî÷êà ñåìåíè) Çëàêîâûå (îáîëî÷êà ñåìåíè)



Ðàçíîòðàâüå (öâåòêè)

Èâîâûå (öâåòîê) Áîáîâûå (öâåòîê)



Tðèõîìû

Ôîðìà òðèõîì ìîæåò áûòü õîðîøèì äèàãíîñòè÷åñêèì ïðèçíàêîì äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèäîâ âñåõ

ãðóïï êîðìîâûõ ðàñòåíèé, îñîáåííî ðàçíîòðàâüÿ.

Heliotropium elongatum Heteropappus altaicus

Krascheninnikovia ceratoides Lupinaster pentaphyllus



Malva pusilla Myosotis asiatica

Stellaria dichotoma Eriophorum russeolum



INDEX
ÏÅÐÅ×ÅÍÜ ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÉ ÝÏÈÄÅÐÌÀËÜÍÛÕ ÑÒÐÓÊÒÓÐ

Ñåìåéñòâà ðàñïîëîæåíû ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòîé ñèñòåìå À. Ýíãëåðà ñ ïîïðàâêàìè è äîïîëíåíèÿìè ïî C.G.

Dalla Torre et Harms (1907), ðîäû è âèäû âíóòðè íèõ – äëÿ óäîáñòâà – â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå. Íàçâàíèÿ òàêñîíîâ

äàíû â îñíîâíîì ïî ñâîäêå Ñ.Ê. ×åðåïàíîâà (1995), íåêîòîðûå – óòî÷íåíû ïî áàçàì äàííûõ Missouri Botanical

Garden (http://tropicos.org/) è International Plant Names Index (http://ipni.org/).

ÎÒÄÅË RHODOPHYCOPHYTA – ÊÐÀÑÍÛÅ
ÂÎÄÎÐÎÑËÈ (ÁÀÃÐßÍÊÈ)

1. Êîðêîâûå

ÎÒÄÅË PHAEOPHYTA – ÁÓÐÛÅ ÂÎÄÎÐÎÑËÈ

2. Fucus sp.

ÎÒÄÅË CHLOROPHYTA – ÇÅË¨ÍÛÅ ÂÎÄÎÐÎÑËÈ

3. Íèò÷àòûå

4. Ñïèðàëüíûå

ÎÒÄÅË LICHENOPHYTA – ËÈØÀÉÍÈÊÈ

5. Alectoria nigricans (Ach.) Nyl.

6. Thamnolia vermicularis (Sw.) Ach.

ÎÒÄÅË FUNGI (MYCETES) – ÃÐÈÁÛ

7. Ìèöåëèé Fungi

ÎÒÄÅË BRYOPHYTA – ÌÎÕÎÂÈÄÍÛÅ

8. Bryum teres  Lindb.

9. Hylocomium sp.

10. Sphagnum sp.

ÎÒÄÅË EQUISETOPHYTA – ÕÂÎÙÅÂÈÄÍÛÅ
ÊËÀÑÑ EQUISETOPSIDA – ÕÂÎÙ¨ÂÛÅ
Ñåìåéñòâî Equisetaceae – Õâîù¸âûå

11. Equisetum arvense L.

12. Equisetum pratense Ehrh.

ÎÒÄÅË GYMNOSPERMAE (PINOPHYTA) –
ÃÎËÎÑÅÌÅÍÍÛÅ

ÊËÀÑÑ GNETOPSIDA – ÃÍÅÒÎÂÛÅ
Ñåìåéñòâî Ephedraceae – Ýôåäðîâûå

(Õâîéíèêîâûå)

13. Ephedra dahurica Turcz. (E. sinica auct.)

ÎÒÄÅË ANGIOSPERMAE (MAGNOLIOPHYTA) –
ÏÎÊÐÛÒÎÑÅÌÅÍÍÛÅ (ÖÂÅÒÊÎÂÛÅ)

ÊËÀÑÑ MONOCOTYLEDONES (LILIOPSIDA) –
ÎÄÍÎÄÎËÜÍÛÅ

Ñåìåéñòâî Potamogetonaceae – Ðäåñòîâûå

14. Potamogeton crispus L.

15. Potamogeton pectinatus L.

Ñåìåéñòâî Ruppiaceae – Ðóïïèåâûå

16. Ruppia cirrhosa (Petagna) Grande

Ñåìåéñòâî Juncaginaceae – Ñèòíèêîâèäíûå

17. Triglochin maritima L.

Ñåìåéñòâî Poaceae (Gramineae) – Ìÿòëèêîâûå
(Çëàêè)

18. Achnatherum sibiricum (L.) Keng ex Tzvel. (Stipa si-

birica (L.) Lam.)

19. Achnatherum splendens (Trin.) Nevski

20. Agropyron cristatum (L.) Beauv.

21. Agropyron desertorum (Fisch. ex Link) Schult.

22. Agropyron fragile (Roth) P. Candargy

23. Agropyron pectinatum (Bieb.) Beauv.



24. Agrostis gigantea Roth. (Agrostis alba auct. non L.)

25. Agrostis stolonifera L.

26. Agrostis straminea C. Hartm.

27. Alopecurus alpinus Smith

28. Alopecurus arundinaceus Poir.

29. Alopecurus pratensis L.

30. Arctagrostis arundinacea (Trin.) Beal

31. Arctagrostis latifolia (R. Br.) Griseb.

32. Arctophila fulva (Trin.) Anderss.

33. Avenella flexuosa L.

34. Beckmannia syzigachne (Steud.) Fern.

35. Bromopsis arctica (Shear) Holub (Bromus arcticus

Shear.)

36. Bromopsis pumpelliana (Scribn.) Holub (Bromus

pumpellianus Scribn.)

37. Bromus squarrosus L.

38. Calamagrostis holmii Lange

39. Calamagrostis kolymensis Kom.

40. Calamagrostis purpurascens R. Br.

41. Cleistogenes squarrosa (Trin.) Keng

42. Deschampsia glauca C. Hartm.

43. Deschampsia obensis Roshev.

44. Dupontia fisheri R. Br.

45. Elymus alascanus (Scribn. et Merr.) A. Love

(Roegneria alascana (Scribn. et Merr.) Jurtz. et Petrovsky)

46. Elymus vassiljevii Czer. (Roegneria villosa V. Vassil.)

47. Elytrigia pontica (Podp.) Holub.

48. Elytrigia repens (L.) Nevski

49. Eragrostis minor Host.

50. Eragrostis pilosa (L.) Beauv.

51. Eremopyrum orientale (L.) Jaub. et Spach.

52. Festuca auriculata Drob.

53. Festuca baffinensis Polun.

54. Festuca brachyphylla Schult. et Schult. fil.

55. Festuca brevissima Jurtz.

56. Festuca lenensis Drob.

57. Festuca rubra L.

58. Festuca sulcata Hack.

59. Festuca valesiaca Schleich. ex Gaudin

60. Festuca viviparoidea Krajina et Pavlick.

61. Hierochlo¸ parviflora C. Presl

62. Hierochlo¸ pauciflora R. Br.

63. Hordeum brevisubulatum (Trin.) Link

64. Koeleria macrantha (Ledeb.) Schult.

65. Leymus chinensis (Trin.) Tzvel. (Elymus chinensis

(Trin.) Keng)

66. Leymus interior (Hult.) Tzvel.

67. Phippsia algida (Soland.) R. Br.

68. Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.

69. Pleuropogon sabinii R. Br.

70. Poa alpigena (Blytt) Lindm.

71. Poa arctica R. Br.

72. Poa argunensis Roshev.

73. Poa bulbosa L.

74. Poa glauca Vahl

75. Poa malacantha Kom.

76. Poa paucispicula Scribn. et Merr.

77. Poa pratensis L.

78. Poa pseudoabbreviata Roshev.

79. Poa vrangelica Tzvel.

80. Puccinellia angustata (R. Br.) Rand et Redf.

81. Puccinellia colpodioides Tzvel.

82. Puccinellia gigantea (Grossh.) Grossh.

83. Puccinellia phryganodes (Trin.) Scribn. et Merr.

84. Puccinellia tenella (Lange) Holmb.

85. Stipa capillata L.

86. Stipa grandis P. Smirn.

87. Stipa lessingiana Trin. et Rupr.

88. Trisetum sibiricum (Rupr.)

89. Trisetum spicatum (L.) K. Richt.

Ñåìåéñòâî Cyperaceae – Îñîêîâûå

90. Carex aquatilis Wahlenb.

91. Carex aquatilis Wahlenb. ssp. stans (Drej.) Hult

92. Carex atrofusca Schkuhr

93. Carex bigelowii Torr. ex Schwein.

94. Carex cespitosa L. (C. caespitosa auct.)

95. Carex cryptocarpa C.A. Mey.

96. Carex duriuscula C.A. Mey.

97. Carex ensifolia Turcz. ex V. Krecz.

98. Carex hepburnii Boott.

99. Carex korshinskyi Kom.

100. Carex lugens H.T. Holm

101. Carex marina Dew.

102. Carex misandra R. Br.



103. Carex nigra L.

104. Carex obtusata Liljebl.

105. Carex paupercula Michx. (C. irrigua (Wahlenb.) Smith

ex Hoppe)

106. Carex podocarpa R. Br.

107. Carex ramenskii Kom.

108. Carex rariflora (Wahlenb.) Smith

109. Carex rotundata Wahlenb.

110. Carex scirpoidea Michx.

111. Carex subspathacea Wormsk. ex Hornem.

112. Carex ursine Dew.

113. Eleocharis acicularis (L.) Roem. et Schult.

114. Eleoharis uniglumis (Link) Schult.

115. Eriophorum angustifolium Honck., syn. E. polysta-

chion L.

116. Eriophorum callitrix Cham. ex C.A. Mey.

117. Eriophorum polystachion L.

118. Eriophorum russeolum Fries

119. Eriophorum scheuchzeri Hoppe

120. Eriophorum vaginatum L.

121. Kobresia myosuroides (Vill.) Fiori

122. Kobresia sibirica (Turcz. ex Ledeb.) Boeck.

Ñåìåéñòâî Juncaceae – Ñèòíèêîâûå

123. Juncus balticus Willd.

124. Juncus biglumis L.

125. Juncus castaneus Smith.

126. Juncus filiformis L.

127. Juncus gerardii Loisel.

128. Juncus trifidus L.

129. Luzula confusa Lindeberg

130. Luzula nivalis (Laest.) Spreng. (L. arctica auct.)

131. Luzula parviflora (Ehrh.) Desv.

132. Luzula tundricola Gorodk. ex V. Vassil.

133. Luzula wahlenbergii Rupr.

Ñåìåéñòâî Liliaceae - Ëèëåéíûå
134. Hemerocallis minor Mill.

135. Lilium dahuricum Hort.ex Reuthe

136. Lilium pumilum Delile

Ñåìåéñòâî Alliaceae – Ëóêîâûå

137. Allium anisopodium Ledeb.

138. Allium schoenoprasum L.

139. Allium senescens L.

140. Allium tenuissimum L.

Ñåìåéñòâî Asparagaceae – Ñïàðæåâûå

141. Anemarrhena asphodiloides Bunge

142. Asparagus davuricus Fisch. ex Link

Ñåìåéñòâî Iridaceae – Êàñàòèêîâûå
143. Iris dichotoma Pall.

144. Iris tenuifolia Pall.

Ñåìåéñòâî Orchidaceae - Îðõèäíûå

145. Orchis salina Fronius

ÊËÀÑÑ DICOTYLEDONES (MAGNOLIOPSIDA) –
ÄÂÓÄÎËÜÍÛÅ

Ñåìåéñòâî Salicaceae – Èâîâûå

146. Salix glauca L.

147. Salix phlebophylla Anderss.

148. Salix polaris Wahlenb.

149. Salix pulchra Cham.

150. Salix reptans Rupr.

Ñåìåéñòâî Cannabaceae – Êîíîïë¸âûå

151. Cannabis sativa L.

Ñåìåéñòâî Polygonaceae – Ãðå÷èõîâûå

152. Aconogonon divaricatum (L.) Nakai ex Mori (Polygon-

um divaricatum L.)

153. Bistorta vivipara (L.) S.F. Gray (Polygonum vivi-

parum L.)

154. Calligonum aphyllum (Pall.) Guerke

155. Persicaria lapathifolia (L.) S.F. Gray



156. Polygonum alopecuroides Turcz. ex Meissn.

157. Polygonum arenastrum Boreau

158. Polygonum aviculare L.

159. Polygonum neglectum Bess.

160. Polygonum novoascanicum Klok.

161. Polygonum patulum Bieb. x P. arenarium Waldst.

et Kit.

162. Rheum compactum L. s.l.

163. Rumex acetosa L.

164. Rumex arcticus Trautv.

165. Rumex stenophyllus Ledeb.

166. Rumex thyrsiflorus Fingerh.

Ñåìåéñòâî Chenopodiaceae – Ìàðåâûå

167. Agriophyllum squarrosum (L.) Moq.

168. Atriplex micrantha Ñ.A. Mey.

169. Atriplex nudicaulis Bogusl.

170. Atriplex tatarica L.

171. Bassia hyssopifolia (Pall.) O. Kuntze

172. Ceratocarpus arenarius L.

173. Chenopodium acuminatum Willd.

174. Chenopodium album L.

175. Corispermum hyssopifolium L.

176. Kochia prostrata (L.) Schrad.

177. Kochia scoparia (L.) Schrad.

178. Krascheninnikovia ceratoides (L.) Gueldenst.

179. Salicornia europaea L. (S. herbacea (L.) L.)

180. Salsola collina Pall.

181. Salsola tragus  L. s.l.

182. Suaeda altissima (L.) Pall.

183. Teloxys aristata (L.) Moq. (Chenopodium

aristatum L.)

Ñåìåéñòâî Amaranthaceae – Àìàðàíòîâûå
(Ùèðèöèåâûå)

184. Amaranthus albus L.

Ñåìåéñòâî Portulacaceae – Ïîðòóëàêîâûå

185. Claytonia arctica Adams.

Ñåìåéñòâî Caryophyllaceae – Ãâîçäè÷íûå

186. Arenaria procera ssp. glabra (F.N. Williams) Holub.

187. Cerastium regelii Ostenf.

188. Coccyganthe flos-cuculi (L.) Fourr. (Coronaria flos-

cuculi (L.) R. Br.)

189. Dianthus versicolor Fisch ex Link.

190. Gastrolychnis involucrata (Cham. et Schlecht.) A. et

D. Love (G. affinis (J. Vahl ex Fries) Tolm. et Kozhanczik-

ov)

191. Gastroylychnis angustiflora Rupr.

192. Gypsophila davurica Turcz. ex Fenzl

193. Silene jenisseensis Whild.

194. Silene repens Patrin.

195. Stellaria ciliatosepala Trautv.

196. Stellaria dichotoma L.

197. Stellaria humifusa Rottb.

198. Stellaria peduncularis Bunge

Ñåìåéñòâî Ceratophyllaceae – Ðîãîëèñòíèêîâûå

199. Ceratophyllum demersum L.

Ñåìåéñòâî Ranunculaceae – Ëþòèêîâûå

200. Anemone dichotoma L.

201. Caltha arctica R. Br.

202. Clematis hexopetala Pall.

203. Halerpestes salsuginosa (Pall. ex Georgi) Greene

204. Oxygraphis glacialis (Fisch.) Bunge

205. Pulsatilla multifida (G. Pritz.) Juz.

206. Ranunculus nivalis L.

207. Ranunculus pallasii Schlecht.

208. Ranunculus sulphureus C.J. Phipps

209. Ranunuculus turneri Green

210. Thalictrum alpinum L.

211. Thalictrum petaloideum L.

212. Thalictrum squarrosum Steph.

Ñåìåéñòâî Papaveraceae – Ìàêîâûå

213. Chiazospermum erectum L.

214. Fumaria sheichzeri L.



215. Papaver gorodkovii Tolm. et Petrovsky

216. Papaver pulvinatum Tolm.

Ñåìåéñòâî Brassicaceae (Cruciferae) – Êàïóñòíûå
(Êðåñòîöâåòíûå)

217. Alyssum desertorum Stapf.

218. Cardamine bellidifolia L.

219. Cardamine pratensis L.

220. Cochlearia groenlandica L.

221. Draba subcapitata Simm.

222. Descurainia sophia (L.) Webb ex Prantl.

223. Dontostemon integrifolius (L.) C.A. Mey.

224. Erysimum pallasii (Pursh) Fern.

225. Eutrema edwardsii R. Br.

226. Parrya nudicaulis (L.) Regel (Achoriphragma

nudicaule (L.) Sojak)

227. Ptilotrichum elongatum (DC.) C.A. Mey.

Ñåìåéñòâî Crassulaceae – Òîëñòÿíêîâûå

228. Orostachys fimbriata (Turcz.) A. Berger

Ñåìåéñòâî Saxifragaceae – Êàìíåëîìêîâûå

229. Saxifraga caespitosa L.

230. Saxifraga hieracifolia Waldst. et Kit.

231. Saxifraga monticola (Small) Fedde

232. Saxifraga nelsoniana D. Don.

233. Saxifraga oppositifolia L.

234. Saxifraga serpyllifolia Pursh.

Ñåìåéñòâî Rosaceae – Ðîçîöâåòíûå

235. Amygdalus nana L.

236. Comarum palustre L.

237. Crataegus microphylla K. Koch

238. Dryas incisa Juz.

239. Dryas punctata Juz.

240. Dryas chamissonis Spreng. ex Jurtz.

241. Potentilla acaulis L.

242. Potentilla anachoretica Sojak

243. Potentilla nivea L. (Potentilla arenosa (Turcz.) Juz.)

244. Potentilla biflora Willd. ex Schlecht.

245. Potentilla crebridens Juz. (Potentilla matsuokana

Makino subsp. crebridens (Juz.) Sojak)

246. Potentilla egedii Wormsk.

247. Potentilla elegans Cham. et Schlecht.

248. Potentilla hyparctica Malte

249. Potentilla prostrata Rottb. (Potentilla mischkinii Juz.)

250. Potentilla pulchella R. Br.

251. Potentilla pulviniformis A. Khokhr.

252. Potentilla recta L.

253. Potentilla stipularis L.

254. Potentilla tanacetifolia Willd. et Schlecht.

255. Potentilla tikhomirovii Jurtz.

256. Potentilla uniflora Ledeb.

257. Potentilla subvahliana Jurtz. (P. vahliana auct.)

258. Potentilla wrangelii Petrovsky

259. Rosa davurica Pall.

260. Sanguisorba officinalis L.

261. Sibbaldianthe adpressa (Bunge) Juz.

262. Spiraea salicifolia L.

Ñåìåéñòâî Fabaceae (Leguminosae) – Áîáîâûå
(Ìîòûëüêîâûå)

263. Astragalus adsurgens Pall.

264. Astragalus mongholicus Bunge

265. Astragalus pallescens M. Bieb.

266. Astragalus subpolaris Boriss. & Schischk.

267. Astragalus tenuis Turcz.

268. Astragalus tugarinovii Basil.

269. Astragalus unbellatus Bunge

270. Caragana arborescens Lam.

271. Caragana microphylla Lam.

272. Caragana stenophylla Pojark.

273. Hedysarum hedysaroides ssp. arcticum (B. Fedtsch.)

P.W. Ball

274. Hedysarum dasycarpum Turcz.

275. Lespedeza juncea (L. fil.) Pers. (Lespedeza hedys-

aroides (Pall.) Kitag.)

276. Lupinaster pentaphyllus Moench (Trifolium lupinas-

ter L.)

277. Medicago romanica Prod.

278. Medicago ruthenica (L.) Ledeb.



279. Oxytropis czukotica Jurtz.

280. Oxytropis glacialis (Fisch.)

281. Oxytropis maydelliana Trautv.

282. Oxytropis mertensiana Turcz.

283. Oxytropis middendorffii Trautv.

284. Oxytropis sordida (Willd.) Pers.

285. Oxytropis uschakovii Jurtz.

286. Oxytropis wrangelii Jurtz.

287. Robinia pseudoacacia L.

288. Thermopsis lanceolata R. Br.

289. Trifolium arvense L.

290. Vicia sativa L.

291. Vicia villosa Roth. B. Muse-Vikke

Ñåìåéñòâî Geraniaceae – Ãåðàíèåâûå

292. Geranium davuricum DC.

Ñåìåéñòâî Linaceae – Ëüíîâûå

293. Linium sibirieum DC.

Ñåìåéñòâî Peganaceae – Ãàðìàëîâûå

294. Peganum harmala L.

Ñåìåéñòâî Zygophyllaceae – Ïàðíîëèñòíèêîâûå

295. Zygophyllum fabago L.

Ñåìåéñòâî Nitrariaceae – Ñåëèòðÿíêîâûå

296. Nitraria schoberi L.

Ñåìåéñòâî Rutaceae – Ðóòîâûå

297. Haplophyllum davuricum (L.) G. Don fil.

Ñåìåéñòâî Polygalaceae – Èñòîäîâûå

298. Polygala sibirica L.

Ñåìåéñòâî Euphorbiaceae – Ìîëî÷àéíûå

299. Euphorbia discolor Ledeb.

Ñåìåéñòâî Malvaceae – Ìàëüâîâûå
(Ïðîñâèðíèêîâûå)

300. Malva pusilla Smith

Ñåìåéñòâî Tamaricaceae – Òàìàðèêñîâûå
(Ãðåáåíùèêîâûå)

301. Tamarix ramosissima Ledeb.

Ñåìåéñòâî Thymelaeaceae - Âîë÷íèêîâûå

302. Stellera chamaejasme L.

Ñåìåéñòâî Hippuridaceae – Õâîñòíèêîâûå

303. Hippuris tetraphylla L.

Ñåìåéñòâî Apiaceae (Umbelliferae) –
Ñåëüäåðåéíûå (Çîíòè÷íûå)

304. Bupleurum scorzonerifolium Willd.

305. Saposhnikovia divaricata (Turcz.) Schischk.

Ñåìåéñòâî Pyrolaceae – Ãðóøàíêîâûå

306. Pyrola rotundifolia L.

Ñåìåéñòâî Primulaceae – Ïåðâîöâåòíûå

307. Androsace elongata L.

308. Primula borealis Duby

309. Primula tschuktschorum Kjellm.

Ñåìåéñòâî Limoniaceae – Êåðìåêîâûå

310. Goniolimon tataricum (L.) Boiss

311. Limonium bicolor Kuntze



Ñåìåéñòâî Gentianaceae – Ãîðå÷àâêîâûå

312. Gentiana decumbens L. fil.

313. Gentiana dahurica Fisch.

Ñåìåéñòâî Convolvulaceae – Âüþíêîâûå

314. Convolvulus arvensis L.

Ñåìåéñòâî Polemoniaceae – Ñèíþõîâûå

315. Polemonium acutiflorum Willd. ex Roem. et Schult.

316. Polemonium racemosum (Regel) Kitam.

Ñåìåéñòâî Boraginaceae – Áóðà÷íèêîâûå

317. Eritrichium sericeum (Lehm.) A. DC.

318. Heliotropium elongatum (Lehm.) I.M Johnst.

319. Mertensia maritima (L.) S.F. Gray

320. Myosotis asiatica (Vestergren) Schischk. et Serg.

Ñåìåéñòâî Lamiaceae (Labiatae) – ßñíîòêîâûå
(Ãóáîöâåòíûå)

321. Halerpestes salsuginosa (Pall. ex Georgi) Greene

322. Nepeta sibirica L.

323. Phlomis tuberosa L.

324. Scutelaria scordiifolia Fischer ex Schrank.

325. Schizonepeta multifida (L.) Briq.

Ñåìåéñòâî Scrophulariaceae – Íîðè÷íèêîâûå

326. Bartsia alpina L.

327. Cymbaria dahurica L.

328. Lagotis minor (Willd.) Standl.

329. Pedicularis albolabiata (Hult.) Ju. Kozhevn.

330. Pedicularis amoena Adams ex Stev.

331. Pedicularis capitata Adams

332. Peducularis hirsuta L.

333. Pedicularis langsdorfii Fisch. ex Stev.

334. Pedicularis sudetica Willd.

335. Peducularis verticillata L.

336. Peducularis villosa Ledeb. ex Spreng.

337. Veronica arvensis L.

338. Veronica decumbens J.B. Armstr.

339. Veronica incana L.

Ñåìåéñòâî Orobanchaceae – Çàðàçèõîâûå
340. Orobanche amoena C.A. Mey. in Ledeb.

Ñåìåéñòâî Plantaginaceae – Ïîäîðîæíèêîâûå

341. Plantago schrenkii C. Koch

Ñåìåéñòâî Rubiaceae – Ìàðåíîâûå

342. Galium aparine L.

343. Galium boreale L.

344. Galium humifusum Bieb.

345. Galium ruthenicum Willd.

346. Galium verum L.

Ñåìåéñòâî Valerianaceae – Âàëåðèàíîâûå

347. Valeriana capitata Pall. ex Link

Ñåìåéñòâî Campanulaceae – Êîëîêîëü÷èêîâûå

348. Campanula glomerata L.

349. Campanula uniflora L.

Ñåìåéñòâî Asteraceae (Compositae)
– Ñëîæíîöâåòíûå

350. Antennaria friesiana (Trautv.) E. Ekman

351. Arnica frigida C.A. Mey. ex Iljin

352. Arnica iljinii (Maguire) Iljin

353. Artemisia arctica Less.

354. Artemisia austriaca Jack.

355. Artemisia borealis Pall. subsp. richardsoniana (Bess.)

Korobkov (Artemisia richardsoniana Bess.)

356. Artemisia commutata Bess.

357. Artemisia dracunculus L.

358. Artemisia frigida Willd.

359. Artemisia glomerata Ledeb.

360. Artemisia santolinifolia Turcz. ex Bess.



361. Artemisia tilesii Ledeb.

362. Crinitaria villosa (L.) Grossh.

363. Erigeron compositus Pursh

364. Erigeron komarovii Botsch.

365. Filifolium sibiricum (L.) Kitam.

366. Galatella villosa (L.) Reichenb. Fil.

367. Heteropappus altaicus (Willd.) Novopokr.

368. Heteropappus hispidus (Thunb.) Less.

369. Lactuca tatarica (L.) Ñ.A. Mey.

370. Leontopodium leontopodioides (Willd.) Beauverd.

371. Petasites frigidus (L.) Fr.

372. Saussurea salicifolia DC.

373. Saussurea tilesii (Ledeb.) Ledeb.

374. Scorzonera radiata Fisch. ex Ledeb.

375. Serratula centauroides L.

376. Sonchus humilis Orlova

377. Taraxacum officinale Wigg. s.l.

378. Tephroseris atropurpurea (Ledeb.) Holub (Senecio

atropurpureus (Ledeb.) B. Fedtsch.)

379. Tephroseris frigida (Richards.) Holub (Senecio frigi-

dus (Richards.) Less.)

380. Tephroseris integrifolia (L.) Holub (Senecio integri-

folius (L.) Clairv.)

381. Tephroseris palustris (L.) Reichenb. (Senecio con-

gestus (R. Br.) DC.)

382. Tripolium vulgare Nees (Aster tripolium L.)

383. Xanthium sibiricum Patrin ex Widd.
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