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Ìåòîäîì èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà â ãåðáàðíûõ è ñâåæåñîáðàííûõ ñëîåâèùàõ ýïè-

ãåéíûõ ëèøàéíèêîâ Cladonia stellaris, C.rangiferina, Allocetraria nivalis, A. cucullata, Cetraria

islandica, Peltigera canina è Nephroma arcticum íå âûÿâëåíî ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé â ñîäåð-

æàíèè âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ìèêîòîêñèíàì — äåçîêñèíèâàëåíîëà, äèàöå-

òîêñèñöèðïåíîëà, çåàðàëåíîíà, àëüòåðíàðèîëà, öèòðèíèíà, ñòåðèãìàòîöèñòèíà, öèêëîïèàçîíî-

âîé êèñëîòû, ìèêîôåíîëîâîé êèñëîòû, ýìîäèíà è PR-òîêñèíà. Îáíàðóæåíèå ýòèõ âåùåñòâ

â îáðàçöàõ, ñðîêè õðàíåíèÿ êîòîðûõ ïðåâûøàþò íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé, ñâèäåòåëüñòâóåò îá

ýôôåêòèâíîé ñèñòåìå êîíñåðâàöèè ïðîäóêòîâ ìåòàáîëè÷åñêîãî îáìåíà â ëèøàéíèêàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëèøàéíèêè, ìèêîòîêñèíû, ãåðáàðèé.

Èçâåñòíî, ÷òî ëèøàéíèêè ïåðåä èíñåðàöèåé
íå ïîäâåðãàþò õèìè÷åñêîé èëè òåìïåðàòóðíîé îá-
ðàáîòêå, èõ ïðîñòî õîðîøî ïðîñóøèâàþò íà âîçäóõå
è ïîìåùàþò â áóìàæíûå ïàêåòû. Ïðè äëèòåëüíîì
õðàíåíèè òàêîãî ìàòåðèàëà íå îòìå÷åíî ñëó÷àåâ åãî
ïîð÷è íàñåêîìûìè, ïîðàæåíèÿ ãðèáàìè èëè äðóãèìè
ìèêðîîðãàíèçìàìè. Îòñóòñòâèå âíåøíèõ âîçäåéñò-
âèé äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ãåðáàðíûå îáðàç-
öû ëèøàéíèêîâ äëÿ èçó÷åíèÿ õàðàêòåðà áèîõèìè÷å-
ñêèõ èçìåíåíèé, ñîïðîâîæäàþùèõ ïðîöåññ õðàíåíèÿ.
Òàê, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ó Sticta sp. ÷åðåç 4 ãîäà
ïîëèîëû — ðèáèòîë, àðàáèíèòîë è ìàííèòîë óæå
ïðàêòè÷åñêè íå óäàåòñÿ îáíàðóæèòü, à êîëè÷åñòâî áåë-
êà ñíèæàåòñÿ ñ 34 äî 18% [1]. Ñïåöèàëüíûå ýêñïå-
ðèìåíòû ïî âëèÿíèþ ñðîêîâ õðàíåíèÿ íà óðîâíè
ñîäåðæàíèÿ ëèøàéíèêîâûõ êèñëîò íå ïðîâîäèëèñü,
íî â ãåðáàðíûõ îáðàçöàõ íåñêîëüêèõ âèäîâ ð. Ever-
nia ïîêàçàíî ïðèñóòñòâèå óñíèíîâîé êèñëîòû [2].
Â ñëîåâèùàõ Cladonia stellaris, õðàíèâøèõñÿ îêîëî
10 ëåò, ñîäåðæàíèå ýòîé êèñëîòû âàðüèðîâàëî â çà-
âèñèìîñòè îò ìåñòà è âðåìåíè ñáîðà îò 0,37 äî
2,17% [3]. Â 66 èññëåäîâàííûõ ãåðáàðíûõ îáðàçöàõ
Parmelia vagans Nyl. [= Xanthoparmelia camschadalis
(Ach.) Nyl.] íàéäåíû óñíèíîâàÿ, ñàëàöèíîâàÿ è
íîðñòèêòîâàÿ êèñëîòû [4].

Íåäàâíî â ñâåæåñîáðàííûõ ëèøàéíèêàõ ðàçíîé
òàêñîíîìè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè áûëè îáíàðóæåíû
íèçêîìîëåêóëÿðíûå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñò-
âà èç ãðóïïû ìèêîòîêñèíîâ [5—7]. Ýòè ìåòàáîëèòû
ïðîäóöèðóþò ìèêðîñêîïè÷åñêèå ãðèáû ðîäîâ Asper-

gillus, Penicillium, Alternaria [8] äëÿ êîòîðûõ ëèøàé-
íèêè ìîãóò ñëóæèòü ýêîëîãè÷åñêîé íèøåé [9].

Öåëü äàííîé ðàáîòû — ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà
óðîâíåé ñîäåðæàíèÿ âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ, ïðè-
íàäëåæàùèõ ê ìèêîòîêñèíàì, â ãåðáàðíûõ è ñâå-
æåñîáðàííûõ îáðàçöàõ íåñêîëüêèõ âèäîâ ýïèãåéíûõ
ëèøàéíèêîâ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè 7 âèäîâ ýïèãåéíûõ ëè-
øàéíèêîâ — Cladonia stellaris (Opiz) Pouz et V�zda,
C. rangiferina (L.) F.H. Wigg., Allocetraria cucullata
(Bellardi) Randl. et Saag, A. nivalis (L.) Randl. et Saag,
Cetraria islandica (L.) Ach., Peltigera canina (L.) Willd.
è Nephroma arcticum (L.) Torss. Èññëåäîâàíî 46 ôðàã-
ìåíòîâ îò îáðàçöîâ ëèøàéíèêîâ, õðàíÿùèõñÿ â ãåð-
áàðèè èì. Ä.Ï. Ñûðåéùèêîâà (MW) Ìîñêîâñêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñî-
âà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñëîåâèùà ñîîòâåòñòâóþùèõ âèäîâ
ëèøàéíèêîâ â êîëè÷åñòâå 100 îáðàçöîâ áûëè ñî-
áðàíû â 2010 ã. â Ìóðìàíñêîé îáë. è íà ïîëóîñòðî-
âå Òàéìûð.

Â îáðàçöàõ ïðîâîäèëè îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâåí-
íîãî ñîäåðæàíèÿ 10 âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ, îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê ãðóïïå ìèêîòîêñèíîâ: äåçîêñèíèâàëåíîëà
(ÄÎÍ), äèàöåòîêñèñöèðïåíîëà (ÄÀÑ), çåàðàëåíîíà
(ÇÅÍ), àëüòåðíàðèîëà (ÀÎË), öèòðèíèíà (ÖÈÒ), ñòå-
ðèãìàòîöèñòèíà (ÑÒÅ), öèêëîïèàçîíîâîé êèñëîòû
(ÖÏÊ), ìèêîôåíîëîâîé êèñëîòû (ÌÔÊ), ýìîäèíà
(ÝÌÎ) è PR-òîêñèíà (PR) ñ ïîìîùüþ íåïðÿìîãî
êîíêóðåíòíîãî èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà ïî ìå-
òîäèêå, îïèñàííîé â ðàáîòå [7]. Ñëîåâèùà ëèøàé-
íèêîâ èçìåëü÷àëè, ýêñòðàãèðîâàëè ñìåñüþ àöåòîíèò-
ðèëà â âîäå â îáúåìíîì ñîîòíîøåíèè 84 : 16, èíòåí-
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*Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò âåòåðèíàðíîé ñàíèòàðèè, ãèãèåíû, ýêîëîãèè ÐÀÑÕÍ, ã. Ìîñêâà.



ñèâíî âñòðÿõèâàëè, âûäåðæèâàëè 14—16 ÷ ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå è åùå ðàç ïåðåìåøèâàëè. Ñîîò-
íîøåíèå íàâåñêè è ðàñòâîðà ñîñòàâëÿëî 1 : 10 (ã/ìë).
Ïîëó÷åííûå ýêñòðàêòû ïåðåä àíàëèçîì ðàçáàâëÿëè
â 10 ðàç 0,15 Ì ôîñôàòíî-ñîëåâûì áóôåðîì (ðÍ 7,5),
ñîñòîÿùèì èç 0,01 Ì Na2HPO4, 0,14 M NaCl è
0,05% Òâèí 20.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Èç 6 ìåòàáîëèòîâ, íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõ-
ñÿ ó Cladonia stellaris, ÄÀÑ, ÑÒÅ è ÝÌÎ îáíàðó-
æåíû âî âñåõ èññëåäîâàííûõ ãåðáàðíûõ îáðàçöàõ è
â ñîîòâåòñòâóþùèõ êîëè÷åñòâàõ, à ïî îñòàëüíûì ÷àñ-
òîòà ñëó÷àåâ ïîäòâåðæäåíèÿ ñíèæàëàñü â ðÿäó ÀÎË,
ÌÔÊ, ÖÈÒ (òàáë. 1). Óðîâíè ñîäåðæàíèÿ ýòèõ âå-
ùåñòâ â ãåðáàðíûõ îáðàçöàõ ñîîòâåòñòâîâàëè êîëè-
÷åñòâåííîìó äèàïàçîíó, íàéäåííîìó äëÿ ñâåæåñîá-
ðàííûõ ñëîåâèù.

Ó C. rangiferina èç 4 ðåãóëÿðíî îáíàðóæèâàåìûõ
âåùåñòâ ÑÒÅ è ÝÌÎ íàõîäèëè âî âñåõ áåç èñêëþ-
÷åíèÿ îáðàçöàõ, â òîì ÷èñëå â ñáîðå 1910 ã . èç Çà-
áàéêàëüÿ. Êîëè÷åñòâî ÝÌÎ çäåñü áûëî áîëåå ÷åì
â 2 ðàçà âûøå ïðåäåëüíîãî óðîâíÿ íàêîïëåíèÿ ó ñâå-
æåñîáðàííîãî ëèøàéíèêà (òàáë. 2). Ïîëîæèòåëüíû-
ìè ïî ñîäåðæàíèþ ÀÎË áûëè äâà èç 3 ãåðáàðíûõ

îáðàçöîâ, ïî ÌÔÊ — 1, íî ñ êîëè÷åñòâîì íà ïî-
ðÿäîê âûøå, ÷åì â ñëîåâèùàõ 2010 ã. Ðåäêî âñòðå-
÷àþùèåñÿ ìåòàáîëèòû (ÄÀÑ, ÖÏÊ) òàêæå íàõîäèëè
â ãåðáàðíûõ îáðàçöàõ, ïðè ýòîì â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ äàæå â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ, ÷åì â ñëîåâèùàõ,
ñîáðàííûõ â 2010 ã. Ïî îòñóòñòâóþùèì â îáðàçöàõ
ñðàâíåíèÿ ÄÎÍ è ÝÀ ïîëó÷åíû ïîëîæèòåëüíûå ðå-
çóëüòàòû äëÿ ãåðáàðíûõ îáðàçöîâ èç âîñòî÷íûõ ðàé-
îíîâ Ðîññèè.

Äëÿ ëèøàéíèêîâ ð. Allocetraria ñ 5 õàðàêòåðíû-
ìè ìåòàáîëèòàìè — ÄÀÑ, ÀÎË, ÑÒÅ, ÌÔÊ è ÝÌÎ
ïîëíîå âîñïðîèçâåäåíèå íàáëþäàëîñü ó A. nivalis ïî
ÀÎË, ÑÒÅ, ÌÔÊ è ÝÌÎ, ó A. cucullata — ïî ÑÒÅ,
ÌÔÊ è ÝÌÎ, à ÀÎË íå áûë íàéäåí íè â îäíîì
èç îáðàçöîâ (òàáë. 3, 4). Òàêèå æå èñêëþ÷åíèÿ íàáëþ-
äàëèñü è äëÿ ÄÀÑ. Ýòèì âèäàì ñâîéñòâåííî íåðå-
ãóëÿðíîå îáíàðóæåíèå âñåõ äðóãèõ âåùåñòâ, ïîýòîìó
ðåäêèå ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïîèñêà â ãåðáàð-
íûõ îáðàçöàõ âïîëíå ïîíÿòíû.

Äëÿ 3 íàèáîëåå ÷àñòûõ â ñâåæåñîáðàííûõ ñëîå-
âèùàõ Cetraria islandica ìåòàáîëèòîâ ÀÎË, ÑÒÅ è
ÝÌÎ ïðåäñòàâëåííîñòü â ãåðáàðíûõ îáðàçöàõ âûðà-
æåíà â ïîëíîé ìåðå äëÿ ÝÌÎ, ñ îäíèì èñêëþ÷å-
íèåì äëÿ ÑÒÅ è ñ òðåìÿ — äëÿ ÀÎË (òàáë. 5). Òîò
ôàêò, ÷òî ðåäêèå â îáðàçöàõ ñðàâíåíèÿ ìåòàáîëè-
òû — ÖÈÒ, ÖÏÊ, ÌÔÊ, ÄÀÑ — â ãåðáàðíûõ îáðàç-
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Òàáëèöà 1

Ñîäåðæàíèå âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ ãðèáîâ â îáðàçöàõ Cladonia stellaris

Ìåñòî è ãîä
ñáîðà îáðàçöîâ

n+, äèàïàçîí ñîäåðæàíèÿ âåùåñòâ, íã/ã

ÄÀÑ ÀÎË ÖÈÒ ÑÒÅ ÌÔÊ ÝÌÎ

Ìóðìàíñêàÿ îáë., 2010 ã.
(n = 30)

27
100—355

17
37—1260

17
41—89

30
42—200

28
35—132

21
100—8910

ßêóòñêàÿ ÀÑÑÐ, 1938 251 40 — 100 78 631

ßêóòñêàÿ ÀÑÑÐ, 1938 100 200 — 126 — 2510

×èòèíñêàÿ îáë., 1958 285 50 — 129 — 157

×èòèíñêàÿ îáë., 1958 234 — — 79 — 1000

ßêóòñêàÿ ÀÑÑÐ, 1961 282 — — 126 — 178

ßêóòñêàÿ ÀÑÑÐ, 1961 151 519 — 48 63 1290

Ìóðìàíñêàÿ îáë., 1983 178 — — 141 — 132

×èòèíñêàÿ îáë., 1987 288 — 50 112 56 100

Òàáëèöà 2

Ñîäåðæàíèå âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ ãðèáîâ â îáðàçöàõ Cladonia rangiferina

Ìåñòî è ãîä
ñáîðà îáðàçöîâ

n+, äèàïàçîí ñîäåðæàíèÿ âåùåñòâ, íã/ã

ÄÎÍ ÄÀÑ ÀÎË ÖÈÒ ÑÒÅ ÖÏÊ ÌÔÊ ÝÀ ÝÌÎ

Ìóðìàíñêàÿ îáë., 2010
(n = 13)

— 1
124

5
45—200

3
40—98

10
15—417

1
219

8
41—76

— 12
45—638

Çàáàéêàëüå, 1910 — 100 — — 15 407 562 794 1640

×èòèíñêàÿ îáë., 1987 129 153 89 — 8 — — — 684

Ìóðìàíñêàÿ îáë., 2000 — — 62 — 48 — — — 119



öàõ âñòðå÷àëèñü ïîâñåìåñòíî (ÖÈÒ è ÖÏÊ), çà åäè-
íè÷íûì èñêëþ÷åíèåì (ÌÔÊ) èëè íåñêîëüêî ðåæå
(ÄÀÑ), ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàí ñ ãåîãðàôè÷åñêîé íå-
îäíîðîäíîñòüþ è ìàëûìè âûáîðêàìè ìàòåðèàëà.
Áîëåå òîãî, ÄÎÍ è ÝÀ, êîòîðûå íå óäàëîñü íàéòè
â ýòîì ëèøàéíèêå â 2010 ã., ïðèñóòñòâîâàëè â ñà-

ìûõ ñòàðûõ ãåðáàðíûõ îáðàçöàõ ñëîåâèù, ñîáðàí-
íûõ â 1912—1927 ãã.

Ó âñåõ ðàññìîòðåííûõ âûøå âèäîâ ëèøàéíèêîâ
â ìîðôîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè åñòü êàê îáùèå ÷åðòû,
òàê è íåêîòîðûå îòëè÷èÿ. Cladonia stellaris è C. ran-
giferina èìåþò êóñòèñòîå ñëîåâèùå ñ ëîæíûì êî-
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Òàáëèöà 3

Ñîäåðæàíèå âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ ãðèáîâ â îáðàçöàõ Allocetraria nivalis

Ìåñòî è ãîä
ñáîðà îáðàçöîâ

n+, äèàïàçîí ñîäåðæàíèÿ âåùåñòâ, íã/ã

ÄÀÑ ÀÎË ÖÈÒ ÑÒÅ ÖÏÊ ÌÔÊ ÝÌÎ

Ìóðìàíñêàÿ îáë., 2010
(n = 11)

10
100—202

7
44—1000

3
45—66

11
63—631

— 11
50—151

11
193—1905

Þæíûé Óðàë, 1927 — 355 61 102 — 1259 12 580

Êîìè ÀÎ, 1927 — 124 — 79 — 98 1290

×èòèíñêàÿ îáë., 1933 112 529 66 120 — 204 1445

Àëòàéñêèé çàïîâåäíèê, 1935 158 298 51 282 108 110 28 185

Èðêóòñêàÿ îáë., 1941 100 59 — 98 — 102 15 850

Òóâèíñêàÿ ÀÎ, 1946 — 71 47 74 — 72 1000

Ìóðìàíñêàÿ îáë., 1971 — 50 — 78 — 88 543

Ìàãàäàíñêàÿ îáë., 1974 117 148 126 126 — 275 1820

Òàáëèöà 4

Ñîäåðæàíèå âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ ãðèáîâ â îáðàçöàõ Allocetraria cucullata

Ìåñòî è ãîä ñáîðà îá-
ðàçöîâ

n+, äèàïàçîí ñîäåðæàíèÿ âåùåñòâ, íã/ã

ÄÎÍ ÄÀÑ ÇÅÍ ÀÎË ÖÈÒ ÑÒÅ ÌÔÊ ÝÀ ÝÌÎ

Òàéìûð, 2010,
n = 4

— 3
135—1

86

2
50; 64

3
98—15

3

2
38; 40

4
40—90

4
36—25

4

— 4
63—51

3

Çàáàéêàëüå, 1923 — 112 — 126 — 51 200 19 288

Âîñòî÷íûå Ñàÿíû, 1929 — — — 40 — 78 158 — 398

Âîñòî÷íûå Ñàÿíû, 1937 — 100 — 164 40 98 114 — 513

Ìóðìàíñêàÿ îáë., 1971 98 98 — — — 48 74 — 229

Ìàãàäàíñêàÿ îáë., 1975 — 178 — 1259 50 66 190 — 2818

Òàáëèöà 5

Ñîäåðæàíèå âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ ãðèáîâ â îáðàçöàõ Cetraria islandica

Ìåñòî è ãîä
ñáîðà îáðàçöîâ

n+, äèàïàçîí ñîäåðæàíèÿ âåùåñòâ, íã/ã

ÄÎÍ ÄÀÑ ÀÎË ÖÈÒ ÑÒÅ ÖÏÊ ÌÔÊ ÝÀ ÝÌÎ

Ìóðìàíñêàÿ îáë., 2010
(n = 12)

— 1
170

11
54—1000

3
40—71

9
20—313

2
102; 126

2
62; 104

— 11
100—962

Ìîñêîâñêàÿ ãóá., 1912 100 — — 45 20 355 64 — 630

Ìîñêîâñêàÿ ãóá., 1925 138 155 50 64 32 372 190 158 1620

Íèæåãîðîäñêàÿ ãóá., 1926 112 100 88 50 43 394 86 — 87

Àðõàíãåëüñêàÿ ãóá., 1927 127 — 40 80 12 610 64 — 51

Ìóðìàíñêàÿ îáë., 1961 — — — 52 9 263 — — 794

Ìóðìàíñêàÿ îáë., 1971 — — — 50 — 363 104 — 380



ðîâûì ñëîåì è ïîëîñòüþ âíóòðè, à â êà÷åñòâå ôî-
òîáèîíòà — çåëåíóþ âîäîðîñëü Trebouxia [10]. Allo-
cetraria nivalis, A. cucullata è Cetraria islandica —
êóñòèñòîå óïëîùåííîå ñëîåâèùå ñ õîðîøî ðàçâèòûì
ñ îáåèõ ñòîðîí ëîïàñòåé êîðîâûì ñëîåì, ñ ôîòî-
áèîíòîì Trebouxia [11]. Ñîõðàííîñòü âåùåñòâ èñ-
ñëåäóåìîé ãðóïïû ó íèõ îäèíàêîâî âûñîêà, íåêî-
òîðûå îòëè÷èÿ íàáëþäàþòñÿ òîëüêî â îòíîøåíèè
êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà è óðîâíåé íàêîïëåíèÿ ýòèõ
ìåòàáîëèòîâ.

Ó Peltigera canina â ñàìîì ñòàðîì èç èññëåäî-
âàííûõ îáðàçöîâ 1902 ã. èç Èðêóòñêîé ãóáåðíèè ïðè-
ñóòñòâîâàëè âñå òðè õàðàêòåðíûõ ìåòàáîëèòà — ÀÎË,
ÑÒÅ è ÝÌÎ, â îñòàëüíûõ — âñåãäà ÑÒÅ è ÝÌÎ
è ðåæå — ÀÎË (òàáë. 6). Ìîðôîëîãè÷åñêîé îñîáåí-
íîñòüþ ýòîãî ëèøàéíèêà ñ ëèñòîâàòûì ñëîåâèùåì
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êîðîâûé ñëîé ðàçâèò òîëüêî ñ âåðõ-

íåé ñòîðîíû è ôîòîáèîíòîì ÿâëÿåòñÿ öèàíîáàêòå-
ðèÿ Nostoc. Âîçìîæíî, ýòî èìååò îòíîøåíèå ê ìà-
ëîìó ÷èñëó âñòðå÷àþùèõñÿ â íåì ìåòàáîëèòîâ, íî
ÿâíî íå âëèÿåò íà èõ ñîõðàííîñòü, åå ñëåäóåò ïðè-
çíàòü âûñîêîé.

Äëÿ âèäà Nephroma arcticum, êîòîðîìó ñâîéñò-
âåííî íàèáîëüøåå ìíîãîîáðàçèå â ñîñòàâå ïðèñóò-
ñòâóþùèõ ìåòàáîëèòîâ ìèêðîìèöåòîâ, â ãåðáàðíûõ
îáðàçöàõ ñîõðàíÿþòñÿ ýòè ÷åðòû (òàáë. 7). Èç 7 íàè-
áîëåå òèïè÷íûõ ñîåäèíåíèé âî âñåõ ñëó÷àÿõ îáíà-
ðóæåíû ÀÎË, ÖÈÒ, ÑÒÅ, ÌÔÊ, ÝÌÎ è çà íåìíî-
ãèìè èñêëþ÷åíèÿìè — ÖÏÊ è ÄÀÑ. Äëÿ îñòàëü-
íûõ ìåòàáîëèòîâ âñòðå÷àåìîñòü áûëà õîòÿ è íèæå
(ÇÅÍ, ÄÎÍ, PR), íî, êàê ïðàâèëî, êîëè÷åñòâà îñòà-
âàëèñü â ðàìêàõ îæèäàåìîãî äèàïàçîíà. Ëèñòîâàòîå
ñëîåâèùå ýòîãî ëèøàéíèêà èìååò õîðîøî ðàçâèòûé
ñ îáåèõ ñòîðîí êîðîâûé ñëîé è äâà ôîòîáèîíòà —
çåëåíóþ âîäîðîñëü Coccomyxa è âî âíóòðåííèõ öå-
ôàëîäèÿõ — öèàíîáàêòåðèþ Nostoc [12]. Íàêîïëåíèå
îáøèðíîãî ñïåêòðà âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ îòëè÷à-
åò åãî îò äðóãèõ âèäîâ, íî ïî ñîõðàííîñòè ýòèõ âå-
ùåñòâ îí íå èìååò îñîáåííîñòåé.

Òàêèì îáðàçîì, ó ìîðôîëîãè÷åñêè îòëè÷àþùèõ-
ñÿ âèäîâ ëèøàéíèêîâ íàáëþäàþòñÿ îñîáåííîñòè â
ðàçíîîáðàçèè è óðîâíÿõ ñîäåðæàíèÿ âòîðè÷íûõ ìå-
òàáîëèòîâ èç ãðóïïû ìèêîòîêñèíîâ. Îäíàêî íåçàâè-
ñèìî îò òàêñîíîìè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè îðãàíèç-
ìîâ ýòè âåùåñòâà îäèíàêîâî õîðîøî ñîõðàíÿþòñÿ
â ñóõèõ ñëîåâèùàõ è ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû äàæå
â îáðàçöàõ, ñîáðàííûõ â íà÷àëå ïðîøëîãî âåêà. Ðå-
çóëüòàòû àíàëèçà ãåðáàðíûõ îáðàçöîâ ñ äëèòåëüíû-
ìè ñðîêàìè õðàíåíèÿ ïîäòâåðæäàþò âîçìîæíîñòü
ýôôåêòèâíîé êîíñåðâàöèè ìåòàáîëèòîâ ãðèáîâ â ëè-
øàéíèêàõ. Ðàñøèôðîâêà îñîáûõ áèîõèìè÷åñêèõ ìå-
õàíèçìîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñîõðàííîñòü ïðîäóêòîâ
âòîðè÷íîãî îáìåíà ïðè óäàëåíèè îðãàíèçìà èç ñðåäû
åñòåñòâåííîãî îáèòàíèÿ, ìîæåò ñòàòü íîâûì âàæíûì
ýòàïîì ðàçâèòèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé â
ëèõåíîëîãèè.
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Òàáëèöà 6

Ñîäåðæàíèå âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ ãðèáîâ
â îáðàçöàõ Peltigera canina

Ìåñòî è ãîä ñáîðà îáðàçöîâ
n+, äèàïàçîí ñîäåðæàíèÿ, íã/ã

ÀÎË ÑÒÅ ÝÌÎ

Ìóðìàíñêàÿ îáë., 2010
(n = 5)

2
158; 158

5
25—102

4
251—417

Èðêóòñêàÿ ãóá., 1902 64 38 398

Âëàäèìèðñêàÿ ãóá., 1913 — 95 120

î. Âàëààì, 1915 46 18 204

Âîñòî÷íî-Êàçàõñòàíñêàÿ îáë.,
1953

— 316 214

Ìóðìàíñêàÿ îáë., 1962 — 41 331

Ìàãàäàíñêàÿ îáë., 1974 — 335 168

Õàáàðîâñêèé êðàé, 1976 — 442 309

Ìóðìàíñêàÿ îáë., 1994 — 72 132

Ñîëîâåöêèå î-âà, 1996 — 9 50

Òàáëèöà 7

Ñîäåðæàíèå âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ ãðèáîâ â îáðàçöàõ Nephroma arcticum

Ìåñòî è ãîä
ñáîðà îáðàçöîâ

n+, äèàïàçîí ñîäåðæàíèÿ âåùåñòâ, íã/ã

ÄÎÍ ÄÀÑ ÇÅÍ ÀÎË ÖÈÒ ÑÒÅ ÖÏÊ ÌÔÊ ÝÌÎ ÐR

Ìóðìàíñêàÿ îáë., 2010
(n = 25)

5
200—525

25
112—785

20
40—151

25
129—2600

25
63—345

25
56—631

25
141—638

25
700—5012

25
1914—23 380

7
100—193

Êîìè ÀÎ, 1927 90 — — 97 180 30 184 1000 2500 —

Òþìåíñêàÿ îáë., 1962 89 141 — 229 178 61 190 1288 3273 —

Ìóðìàíñêàÿ îáë., 1962 — — — 158 155 23 200 785 5623 —

Ìóðìàíñêàÿ îáë., 1971 — 190 — 305 182 28 162 977 6310 —

Ìóðìàíñêàÿ îáë., 1971 209 108 112 1122 127 67 174 1230 3548 153

Ìàãàäàíñêàÿ îáë., 1974 — 251 75 363 52 23 — 1000 22 390 507

Ìóðìàíñêàÿ îáë., 1983 98 195 48 245 190 87 309 1905 6310 —
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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ
21.06.11

SAFETY OF FUNGAL SECONDARY METABOLITES
IN HERBARIAL LICHEN SPECIMENS

A.A. Burkin, T.Yu. Tolpysheva, G.P. Kononenko

Fresh and taken from herbarium thalli of epigeous lichens Cladonia stellaris, C. rangiferina,
Allocatraria nivalis, A. cucullata, Cetraria islandica, Peltigera canina, Nephroma arcticum were
studied by indirect enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA). There were found no significant
differences in the content of secondary metabolites belonging to mycotoxins deoxynivalenol, diaceto-
xyscirpenol, zearalenone, alternariol, citrinin, sterigmatocystin, cyclopiazonic acid, mycophenolic
acid, emodin, PR-toxin. Revealing of these substances in specimens kept in herbarium for some
decades testify to an effective system of conservation of metabolic products in lichens.

Key woods: lichens, mycotoxins, herbarium.
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