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Â òàëëîìàõ ëèøàéíèêîâ 4 âèäîâ Cladonia, 2 âèäîâ Cetraria, 2 âèäîâ Flavocetraria ìåòîäîì
èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà èññëåäîâàíî ñîäåðæàíèå è õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ìèêîòîêñè-
íîâ è óñíèíîâîé êèñëîòû. Óñòàíîâëåíû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñîäåðæà-
íèåì íåêîòîðûõ ìèêîòîêñèíîâ â âåðõíèõ è íèæíèõ ó÷àñòêàõ òàëëîìîâ. Óðîâíè ìèêîòîêñèíîâ
â íèæíèõ, áîëåå ñòàðûõ ÷àñòÿõ òàëëîìîâ áûëè âûøå, ÷åì â âåðõíèõ, áîëåå ìîëîäûõ. Ñðàâ-
íåíèå îáðàçöîâ ëèøàéíèêîâ îäíîãî è òîãî æå âèäà, ñîáðàííûõ â ðàçíûå ãîäû â îäíîì ìåñòå,
íå âûÿâèëî äîñòîâåðíî çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé â ñîäåðæàíèè ìèêîòîêñèíîâ êàê â âåðõíèõ, òàê è
íèæíèõ ÷àñòÿõ òàëëîìîâ. Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ïî ñîäåðæàíèþ óñíèíîâîé êèñëî-
òû âûÿâëåíû òîëüêî ó C. stellaris. Â âåðõíåé ÷àñòè ïîäåöèåâ êîíöåíòðàöèÿ óñíèíîâîé êèñëîòû
âûøå, ÷åì â íèæíåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëèøàéíèêè, ìèêîòîêñèíû, óñíèíîâàÿ êèñëîòà.

Íà÷èíàÿ ñ ÕÕ â. â ëèøàéíèêàõ ñòàëè íàõîäèòü
íèçêîìîëåêóëÿðíûå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñò-
âà, îòíîñÿùèåñÿ ê ãðóïïå ìèêîòîêñèíîâ. Ýìîäèí áûë
âûÿâëåí â Xanthoria aureola [1, 2], X. ulophyllodes [2],
Asahinea chrysantha [3], Cetraria cucullata [4]; äèàöå-
òîêñèñöèðïåíîë, öèòðèíèí, ñòåðèãìîöèñòèí è ìèêî-
ôåíîëîâàÿ êèñëîòà — â ñëîåâèùàõ ëèøàéíèêîâ ðàç-
íûõ òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï; àëüòåðíàðèîë — ó èçîëè-
ðîâàííîãî ìèêîáèîíòà ëèøàéíèêà Graphis cognate [5].
15 ìèêîòîêñèíîâ îáíàðóæåíî â ñìåñè âèäîâ ðîäà
Cladonia ñåêöèè Cladina, ÿâëÿþùèõñÿ â çèìíèé ïå-
ðèîä îñíîâíîé ïèùåé ñåâåðíîãî îëåíÿ [6, 7]. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ñïåêòð âèäîâ ëèøàéíèêîâ è îïðåäåëåííûõ
â íèõ ìèêîòîêñèíîâ ðàñøèðèëñÿ [8, 9].

Ìèêîòîêñèíû âûçûâàþò çàáîëåâàíèÿ æèâîòíûõ.
Ëèøàéíèêè ñîñòàâëÿþò îñíîâó êîðìîâîé áàçû ñåâåð-
íîãî îëåíåâîäñòâà. Ïèòàÿñü, îëåíè ñêóñûâàþò âåð-
õóøêè ýïèãåéíûõ ëèøàéíèêîâ, ïîýòîìó âûÿñíåíèå
õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ ìèêîòîêñèíîâ â òàëëîìàõ ëè-
øàéíèêîâ èìååò ñóùåñòâåííîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Ëèøàéíèêè ðîäîâ Cetraria, Flavocetraria, Clado-
nia ñåêöèè Cladina è C. sulphurina (Michx.) Fr. áûëè
ñîáðàíû â 2010 è 2012 ãã.: C. sulphurina è Flavocet-
raria nivalis (L.) Kärnefelt & A. Thell — â Êàðåëèè,
F. cucullata (Bellardi) Kärnefelt & A. Thell è Cetraria
laevigata Rass. — íà Òàéìûðå, C. islandica Ach. —
íà Òàéìûðå è â Òâåðñêîé îáë., Cladonia rangiferina
(L.) F.H. Wigg è Ñ. arbuscula (Wallr.) Flot. — â Òâåð-
ñêîé îáë. è Êàðåëèè, C. stellaris (Opiz) Pouzar & Vìz-

da — â Òâåðñêîé è Ìóðìàíñêîé (â òîì ÷èñëå íà òåð-
ðèòîðèè Ëàïëàíäñêîãî çàïîâåäíèêà) îáëàñòÿõ, â Ðåñ-
ïóáëèêå Êîìè (Ïå÷åðî-Èëû÷ñêèé çàïîâåäíèê). Ëè-
øàéíèêè ñîáèðàëè âî âòîðîé ïîëîâèíå ëåòà. Ïîäåöèè
êëàäîíèé è òàëëîìû âèäîâ ñåì. Parmeliaceae, èñïîëü-
çóåìûå â îïûòàõ, äåëèëè íà 2 íåðàâíûå ÷àñòè: âåðõ-
íÿÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé 2/3 âûñîòû ëèøàéíèêà,
íèæíÿÿ — 1/3 âûñîòû. Îïðåäåëåíèå âòîðè÷íûõ ìå-
òàáîëèòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ãðóïïå ìèêîòîêñèíîâ, ïðî-
âîäèëè â áëèæàéøèé ïîñëå ñáîðà ìàòåðèàëà ìåñÿö.

Êîíöåíòðàöèþ 16 âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ: àëüòåð-
íàðèîëà (ÀÎË), àôëàòîêñèíà Â1 (ÀÂ1), äåçîêñèíèâàëå-
íîëà (ÄÎÍ), äèàöåòîêñèñöèðïåíîëà (ÄÀÑ), çåàðàëåíî-
íà (ÇÅÍ), ìèêîôåíîëîâîé êèñëîòû (ÌÔÊ), îõðàòîê-
ñèíà À (ÎÀ), PR-òîêñèíà (PR), ñòåðèãìàòîöèñòèíà
(ÑÒÅ), Ò-2 òîêñèíà (Ò-2), ôóìîíèçèíà Â1 (ÔÓÌ),
öèêëîïèàçîíîâîé êèñëîòû (ÖÏÊ), öèòðèíèíà (ÖÈÒ),
ýìîäèíà (ÝÌÎ), ýðãîàëêàëîèäîâ (ÝÀ), ðîðèäèíà À
(ÐîÀ) îïðåäåëÿëè ìåòîäîì íåïðÿìîãî êîíêóðåíòíîãî
ÈÔÀ ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé ðàíåå [9]. Îïðåäåëåíèå
êîíöåíòðàöèè óñíèíîâîé êèñëîòû ïðîâîäèëè â òåõ æå
ýêñòðàêòàõ [10].

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ìàòåðèàëà ïðîâîäèëè
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû Statistica 8,0. Äëÿ ñðàâ-
íåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïðèìåíÿëè êðèòåðèé Ñòüþ-
äåíòà (t-êðèòåðèé). Äîñòîâåðíî ðàçëè÷àþùèìèñÿ ñ÷è-
òàëèñü çíà÷åíèÿ 95%, äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû êîòî-
ðûõ íå ïåðåêðûâàëèñü. Â ñëó÷àå åñëè ðàñïðåäåëåíèå
îòëè÷àëîñü îò íîðìàëüíîãî, èñïîëüçîâàëè íåïàðàìåò-
ðè÷åñêèé êðèòåðèé ñ òåì æå óðîâíåì çíà÷èìîñòè
(êðèòåðèé Âèëêîêñîíà).
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Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïî êà÷åñòâåííîìó ñîñòàâó ìèêîòîêñèíîâ èññëå-
äîâàííûå âèäû ëèøàéíèêîâ ðàçëè÷àëèñü. Íàèáîëü-
øåå ÷èñëî ìèêîòîêñèíîâ íàéäåíî ó C. islandica (13),
íàèìåíüøåå (3) — ó F. cucullata. Ó âèäîâ ðîäà Clado-
nia èõ ÷èñëî âàðüèðóåò îò 4 äî 6 (òàáë. 1). Îáùè-
ìè äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ âèäîâ ëèøàéíèêîâ áûëè
ÌÔÊ è ÝÌÎ. ×åòûðå ìèêîòîêñèíà (Ò-2, ÇÅÍ, ÔÓÌ,
ÎÀ) âñòðå÷àëèñü â C. islandica ðåäêî, êàê ïðàâèëî,
â ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâàõ, â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ èõ óðî-
âåíü áûë íà ãðàíè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåòîäà, ïîýòî-
ìó îíè íå áûëè âêëþ÷åíû â ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç.
Èç 13 ïðîá ÐR íàéäåí â 5 ïðîáàõ òîëüêî â íèæíåé
÷àñòè (min — 155 íã/ã, ñðåäíåå — 233,6 ± 45,3 íã/ã,
max — 398 íã/ã), à â âåðõíåé ÷àñòè íå âûÿâëåí. Òàê-
æå â íèæíåé ÷àñòè îäèí ðàç (â êîëè÷åñòâå 143 íã/ã)
ýòîò ìèêîòîêñèí ïðèñóòñòâîâàë ó Flavocetraria niva-
lis. Ñðàâíåíèå ñ ðàíåå ïîëó÷åííûìè äàííûìè [8, 9]
íå âûÿâèëî íîâûõ ìèêîòîêñèíîâ ó ýòèõ âèäîâ ëè-
øàéíèêîâ è åùå ðàç ïîêàçàëî, ÷òî
íàðÿäó ñ ïîñòîÿííî âñòðå÷àþùèìèñÿ
ìèêîòîêñèíàìè (íàïðèìåð, ó C. ran-
giferina ýòî ÀÎË, ÑÒÅ, ÝÌÎ) èìåþò-
ñÿ ìèêîòîêñèíû, êîòîðûå ïðèñóòñò-
âóþò â ýòèõ îðãàíèçìàõ ýïèçîäè÷åñêè.

Óðîâíè îäíèõ è òåõ æå ìèêîòîê-
ñèíîâ ó ðàçíûõ âèäîâ ëèøàéíèêîâ
âàðüèðóþò, íî âåçäå êîíöåíòðàöèÿ ìè-
êîòîêñèíîâ â íèæíèõ ÷àñòÿõ ñëîåâèù
è â ïîäåöèÿõ âûøå, ÷åì â âåðõíèõ,
è äëÿ áîëüøèíñòâà ìèêîòîêñèíîâ ýòè
ðàçëè÷èÿ áûëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû
(òàáë. 1, 2). Äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ïî-
êàçàíû ó F. cucullata äëÿ ÌÔÊ è ÀÎË,
ó F. nivalis äëÿ ÑÒÅ è ÝÌÎ, ó C. laevi-
gata äëÿ ÖÏÊ, ÝÌÎ, ÀÎË. Ó C. islan-
dica èç 8 âûÿâëåííûõ ìèêîòîêñèíîâ
ðàçëè÷èÿ â âåðõíåé è íèæíåé ÷àñòÿõ
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû äëÿ 6. Èñêëþ-
÷åíèå òîëüêî ïî ÖÈÒ è ÄÎÍ (òàáë. 2).
Ó âèäîâ ðîäà Cladonia ñåêöèè Cladi-
na òàêæå äëÿ áîëüøèíñòâà ìèêîòîê-
ñèíîâ íàéäåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ;
èñêëþ÷åíèå ÌÔÊ è ÝÀ äëÿ C. rangi-
ferina è ÖÈÒ è ÖÏÊ äëÿ C. stellaris.
Â ïîäåöèÿõ C. sulphurina äîñòîâåðíûå
ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè âåùåñòâ âûÿâ-
ëåíû òîëüêî äëÿ ÌÔÊ (òàáë. 1). Òàêèì
îáðàçîì, ðàñïðåäåëåíèå ìèêîòîêñèíîâ
â ñëîåâèùàõ íå çàâèñåëî íè îò òàê-
ñîíîìè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè ëè-
øàéíèêîâ, íè îò ñòðîåíèÿ òàëëîìîâ
(íàïðèìåð, äîðñîâåíòðàëüíîå — âèäû
ñåì. Parmeliaceae, ðàäèàëüíîå — âèäû
ðîäà Cladonia).

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç êàê âåðõ-
íèõ ÷àñòåé òàëëîìîâ ëèøàéíèêîâ îä-
íèõ è òåõ æå âèäîâ, ñîáðàííûõ â ðàç-

íûå ãîäû â îäíîì ìåñòå, òàê è èõ íèæíèõ ÷àñòåé ìåæ-
äó ñîáîé íå âûÿâèë äîñòîâåðíî çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé
â ñîäåðæàíèè ìèêîòîêñèíîâ. Â òî æå âðåìÿ õàðàêòåð
ðàñïðåäåëåíèÿ ìèêîòîêñèíîâ â òàëëîìàõ (âåðõ-íèç)
ëèøàéíèêîâ ñîõðàíÿëñÿ.

Â îòëè÷èå îò ìèêîòîêñèíîâ êîëè÷åñòâî óñíèíî-
âîé êèñëîòû â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ñëîåâèù ëèøàéíèêîâ
äîñòîâåðíî íå ðàçëè÷àëîñü. Èñêëþ÷åíèå C. stellaris.
Ó ýòîãî âèäà êîíöåíòðàöèÿ óñíèíîâîé êèñëîòû â âåðõ-
íåé ÷àñòè ïîäåöèåâ áûëà çíà÷èòåëüíà âûøå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ íèæíåé (òàáë. 3). Äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå
ñîäåðæàíèÿ óñíèíîâîé êèñëîòû ïî íàïðàâëåíèþ ê
íèæíåé ÷àñòè ó Cladonia alpestris (ñîâðåìåííîå íà-
çâàíèå C. stellaris) îòìå÷àëè ðàíåå À.Ï. Ðàâèíñêàÿ è
Å.À. Âàéíøòåéí [11]. Áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ýòîãî
âåùåñòâà â âåðõíèõ, ìîëîäûõ ÷àñòÿõ ïîäåöèåâ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ íèæíèìè, ñòàðûìè ÷àñòÿìè ýòîãî âèäà ëè-
øàéíèêà ïîêàçàëà òàêæå Å.Í. Ìîèñååâà [12].

Ïðîäóöåíòàìè ìèêîòîêñèíîâ ÿâëÿþòñÿ ìèòîôòî-
ðîâûå ãðèáû (ðàíüøå èõ íàçûâàëè íåñîâåðøåííûå
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Òàáëèöà 1

Ñîäåðæàíèå ìèêîòîêñèíîâ (íã/ã) â âèäàõ ðîäà Cladonia

Ìèêî-
òîêñèíû

Âåðõíÿÿ ÷àñòü òàëëîìà Íèæíÿÿ ÷àñòü òàëëîìà

ñðåäíåå max min ñðåäíåå max min

C. rangiferina (n = 14)

ÀÎË* 97,9 ± 23,0 316 22 622,1 ± 247,0 3550 59

ÑÒÅ* 67,8 ± 27,9 316 8 361,7 ± 114,4 1260 10

ÌÔÊ 43,3 ± 5,1 64 4 69,0 ± 13,8 184 4

ÝÀ 14,2 ± 7,6 33 2 41,5 ± 7,6 63 30

ÝÌÎ* 328,5 ± 147,8 2000 30 889,9 ± 258,5 3310 81

C. stellaris (n = 25)

ÀÎË* 131,4 ± 33,2 501 24 695,6 ± 171,2 3550 79

ÖÈÒ 68,7 ± 19,6 394 22 94,1 ± 13,5 257 32

ÑÒÅ* 143,1 ± 33,5 708 28 627,5 ± 119,7 2510 31

ÖÏÊ 187,2 ± 18,5 266 128 236,2 ± 31,2 316 156

ÌÔÊ* 90,1 ± 20,1 473 20 141,4 ± 26,3 631 40

ÝÌÎ* 735,9 ± 295,3 6310 50 1998,5 ± 435,6 11220 200

C. arbuscula (n = 5)

ÀÎË* 1635,8 ± 593,1 3162 226 3056,6 ± 685,7 5248 1000

ÑÒÅ* 67,4 ± 13,1 103 37 181,0 ± 95,5 562 66

ÌÔÊ* 58,8 ± 3,5 70 49 111,0 ± 16,9 151 54

ÝÌÎ* 1072,6 ± 105,0 1390 776 1759,8 ± 313,1 2818 1079

C. sulphurina (n = 3)

ÀÎË 174,3 ± 137,4 449 28 1208,7 ± 478,5 1995 343

ÖÈÒ 98,0 ± 25,1 141 54 130,3 ± 22,7 155 85

ÑÒÅ 163,0 ± 65,5 294 94 441,0 ± 176,5 794 263

ÌÔÊ* 148,3 ± 41,8 230 92 322,0 ± 75,5 473 245

ÝÌÎ 1040,0 ± 542,1 2101 316 8078,0 ± 1836,7 10778 4571



ãðèáû) ðîäîâ Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Peni-
cillium, îáèòàþùèå íà ðàçëè÷íûõ ñóáñòðàòàõ â ïðèðî-
äå [13—17]. Â êà÷åñòâå êîíòàìèíàíòîâ íåêîòîðûå âèäû
ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ îòìå÷åíû è â ëèøàéíè-

êàõ [18]. Ìíîãèå ìèòîôòîðîâûå ãðè-
áû, â òîì ÷èñëå è âèäû ðîäîâ, ñïî-
ñîáíûå âûðàáàòûâàòü ìèêîòîêñèíû,
âñòðå÷àþòñÿ â ïî÷âàõ ïîä ëèøàéíèêà-
ìè [19—22]. Îáèòàþùèå â ïî÷âå ìèê-
ðîñêîïè÷åñêèå ãðèáû ìîãëè ïåðåéòè
íà ýïèãåéíûå ëèøàéíèêè. Áîëåå âû-
ñîêîå ñîäåðæàíèå â âåðõíèõ ÷àñòÿõ
òàëëîìîâ ëèøàéíèêîâûõ êèñëîò, êî-
òîðîå îáû÷íî îòìå÷àþò èññëåäîâàòå-
ëè [23—26], ìîæåò ïðåïÿòñòâîâàòü ïðî-
íèêíîâåíèþ ñþäà ìèêðîñêîïè÷åñêèõ
ãðèáîâ. Ëèøàéíèêîâûå êèñëîòû èç-
áèðàòåëüíî âëèÿþò íà ìèêðîñêîïè-
÷åñêèå ãðèáû [27] è ÿâëÿþòñÿ ïîòåí-
öèàëüíûìè àãåíòàìè, ïðåïÿòñòâóþùè-
ìè ïðîíèêíîâåíèþ èíôåêöèè [28].
Ýòî îäèí èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ îáú-
ÿñíåíèÿ íàëè÷èÿ ìèêîòîêñèíîâ è èõ
ðàçëè÷íîãî ñîäåðæàíèÿ âíóòðè òàëëî-
ìîâ ðàçíûõ âèäîâ ëèøàéíèêîâ. Âîç-
ìîæåí è äðóãîé ïóòü. Èçó÷åííûå âèäû
ëèøàéíèêîâ èìåþò êóñòèñòûå ñëîå-
âèùà è ÷àñòî ïðîèçðàñòàþò íà ïî÷-
âå êóðòèíàìè, â êîòîðûõ îòäåëüíûå
îñîáè ëèøàéíèêîâ ñîïðèêàñàþòñÿ äðóã
ñ äðóãîì, à èõ ëîïàñòè è âåòî÷êè
ïîäåöèåâ ïåðåïëåòàþòñÿ. Â êóðòèíàõ
äîëüøå ñîõðàíÿåòñÿ âëàãà. Òåñíîå ñî-
ïðèêîñíîâåíèå ñëîåâèù ëèøàéíèêîâ
ñïîñîáñòâóåò â óòðåííèå ÷àñû êàïèë-
ëÿðíîìó ïîäúåìó âîäû âìåñòå ñ ðàñò-
âîðåííûìè â íåé âåùåñòâàìè èç ïî÷-
âû ââåðõ ïî ëèøàéíèêîâîé êóðòèíå.
Â ðåçóëüòàòå êàïèëëÿðíîãî ïîäíÿòèÿ
âîäû ëèøàéíèêè ìîãóò ïîãëîùàòü
ìèêîòîêñèíû, íàõîäÿùèåñÿ â ïî÷âåí-
íûõ ðàñòâîðàõ. Ëèøàéíèêè — ïîéêî-
ëîãèäðèäíûå îðãàíèçìû, íå èìåþùèå
ñïåöèàëüíûõ îðãàíîâ äëÿ ðåãóëèðîâà-

íèÿ âîäîîáìåíà. Îíè ïàññèâíî âïèòûâàþò âëàãó è
òàê æå ïàññèâíî åå îòäàþò. Âåðõóøêè ëèøàéíèêîâ
âûñûõàþò áûñòðåå, ÷åì èõ íèæíèå ÷àñòè, ðàñïîëî-
æåííûå áëèæå ê ïî÷âå, ÷òî, âîçìîæíî, âëèÿåò íà íà-
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Òàáëèöà 3

Ñîäåðæàíèå óñíèíîâîé êèñëîòû (íã/ã) â ëèøàéíèêàõ

Âèä ëèøàéíèêà
Âåðõíÿÿ ÷àñòü Íèæíÿÿ ÷àñòü

ñðåäíåå max min ñðåäíåå max min

Flavocetraria cucullata (n = 4) 14736,5 ± 4061,5 26915 10351 11258,0 ± 997,1 13032 9120

Cetraria islandica (n = 4) 16,5 ± 5,3 30 4 18,3 ± 7,7 34 1

Cetraria laevigata (n = 4) 11,0 ± 4,1 22 2 12,7 ± 4,0 24 6

*Cladonia stellaris (n = 3) 10242,0 ± 309,4 10715 9660 4467,7 ± 1305,7 7079 3162

Cladonia rangiferina (n = 7) 17,6 ± 4,0 37 6 32,7 ± 16,8 129 6

Cladonia arbuscula (n = 3) 141,7 ± 7,5 155 129 103,0 ± 6,1 114 93

Òàáëèöà 2

Ñîäåðæàíèå ìèêîòîêñèíîâ (íã/ã) â âèäàõ ñåì. Parmeliaceae

Ìèêî-
òîêñèíû

Âåðõíÿÿ ÷àñòü òàëëîìà Íèæíÿÿ ÷àñòü òàëëîìà

ñðåäíåå max min ñðåäíåå max min

Cetraria islandica (n = 13)

ÄÎÍ 120,4 ± 13,8 172 100 180,3 ± 58,9 298 117

ÄÀÑ* 169,7 ± 34,6 240 79 211,7 ± 31,9 381 100

ÖÈÒ 42,7 ± 8,4 52 26 68,5 ± 8,4 107 37

ÑÒÅ* 59,1 ± 16,7 179 12 228,6 ± 54,5 631 31

ÖÏÊ* 332,0 ± 61,4 692 102 421,1 ± 83,9 955 100

ÌÔÊ* 53,4 ± 16,7 166 20 110,1 ± 46,8 525 40

ÝÀ* 2,7 ± 0,9 4 1 11,0 ± 4,2 22 2

ÝÌÎ* 237,9 ± 57,5 602 30 746,9 ± 136,6 1985 50

Cetraria laevigata (n = 4)

ÖÏÊ* 202,5 ± 49,9 311 91 374,2 ± 35,9 479 324

ÌÔÊ 27,0 ± 8,8 49 6 40,2 ± 9,8 68 22

ÝÌÎ* 54,2 ± 13,6 91 26 130,7 ± 9,3 158 116

ÀÎË* 33,7 ± 6,0 50 21 119,5 ± 19,1 160 68

Flavocetraria nivalis (n = 8)

ÑÒÅ* 175,4 ± 41,6 386 63 353,6 ± 85,1 794 50

ÌÔÊ 106,6 ± 24,0 257 56 114,7 ± 20,8 200 40

ÖÈÒ 38,8 ± 11,5 83 22 98,0 ± 26,6 200 50

ÀÎË 230,0 ± 78,5 526 47 420,7 ± 139,4 1259 27

ÝÌÎ* 1688,9 ± 1009,7 8710 274 17597,5 ±
3872,3

35012 556

ÄÀÑ 150,8 ± 18,4 203 63 199,6 ± 28,2 372 132

Flavocetraria cucullata (n = 4)

ÌÔÊ* 115,7 ± 13,7 151 100 258,2 ± 35,2 320 172

ÀÎË* 103,0 ± 10,6 129 78 728 ± 160,8 1000 266

ÝÌÎ 138,0 ± 21,6 200 100 823,2 ± 423,8 2089 305



êîïëåíèå ìèêîòîêñèíîâ âåðõíèìè è íèæíèìè ÷àñòÿ-
ìè òàëëîìîâ. Äëÿ ïîíèìàíèÿ ìåõàíèçìîâ íàêîïëåíèÿ
ìèêîòîêñèíîâ ëèøàéíèêàìè òðåáóþòñÿ äàëüíåéøèå
óãëóáëåííûå èññëåäîâàíèÿ.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü À.À. Áóðêèíó çà îï-
ðåäåëåíèå ìèêîòîêñèíîâ, Å.Þ. Áëàãîâåùåíñêîé çà êîí-
ñóëüòàöèþ ïî ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå, Ã.Ï. Êîíî-
íåíêî è È.È. Ñèäîðîâîé — çà îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ.
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MYCOTOXINS, USNIC ACID, AND THEIR DISTRIBUTION IN THE LICHENS
BELONGING TO THE GENERA CETRARIA, FLAVOCETRARIA, CLADONIA

T.Yu. Tolpysheva

In thalli of lichens belonging to the genera Cladonia (4 species), Cetraria (2 species) and Fla-
vocetraria (2 species), the content and the pattern of distribution of mycotoxins, and also usnic acid
were studied using the method of immunoenzymatic analysis. Statistically significant differences were
estimated between the upper and the lower parts of the thalli. The levels of the mycotoxins in the lo-
wer, older, parts of the thalli were higher than in upper, younger ones. The comparison of lichen
specimens belonging to the same species which were collected in the same location in different years
did not reveal statistically differences in the content of mycotoxins both in the upper and the lower
parts of the thalli. Statistically significant differences in the usnic acid content were revealed only
in the case of C. stellaris. In the upper part of the podetia of this species the usnic acid content was
higher than in the lower one.

Key words: lichens, mycotoxins, usnic acid.

Ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ

Òîëïûøåâà Òàòüÿíà Þðüåâíà — äîêò. áèîë. íàóê, âåä. íàó÷. ñîòð. êàôåäðû ìèêîëîãèè è àëüãîëî-
ãèè áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ. Òåë.: 8-495-939-27-22á; e-mail: tolpysheva@mail.ru

ÂÅÑÒÍ. ÌÎÑÊ. ÓÍ-ÒÀ. ÑÅÐ. 16. ÁÈÎËÎÃÈß. 2014. ¹ 3 41


