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Введение
Как известно, одним из аспектов, который изучает экология, является взаимодействие между растениями в растительных сообществах - фитоценозах. Изучая фитоценозы, можно со стороны влиять на видовой состав сообщества: поддерживать видовое многообразие или наоборот, сознательно подавлять некоторые виды (например, поддерживая полезные человеку культуры). 
В природе существуют  растения-паразиты и полупаразиты. Паразиты - группа покрытосеменных растений, получающих питательные вещества непосредственно из тканей других растений. Полупаразиты – паразитирующие растения, которые помимо получения питательных веществ от других растений, также могут осуществлять фотосинтез. Полупаразиты могут получать от донора лишь воду и минеральные вещества, иногда и часть органических веществ (Nickrent and Musselman, 2004).
Воздействуя на растения, полупаразиты изменяют их конкурентоспособность, влияя на взаимоотношения между растениями в фитоценозах. Ослабленные организмы поражаются в первую очередь. В луговых сообществах полупаразиты становятся фактором поддержания высокого видового разнообразия. Это связано с тем, что они подавляют доминантов, высвобождая часть ресурсов для других видов. Но с другой стороны, при перегнивании полупаразиты удобряют почву лучше других растений, т.к. они имеют свойство при жизни накапливать минеральные вещества в большем объеме (Press, 1998). Изучая растения-хозяев полупаразитических растений, можно защитить полезные культуры, выращиваемые человеком или редкие виды растений.
 
К полупаразитам относятся растения рода марьянник (Melampyrum). Марьянники -  однолетние полупаразитические растения. Корни слабые, неглубокие, но на них имеются корневые присоски, которыми марьянник присасывается к корням других растений и высасывает из них воду и питательные вещества. Марьянники встречаются в Европе, Азии и Северной Америке (Флора СССР, с.533). О предпочтении марьянников при выборе хозяев известно немного: выяснено, что M. sylvaticum приурочен к Pinus sylvestris (Dalrymple, 2007, ссылаясь на  Lehtilä and  Syrjänen, 1995). Данная приуроченность обнаружена в Финляндии, а в Шотландии она не выявлена (там же, ссылаясь на Rich et al, 1995).
В Средней полосе России произрастают три вида рода марьянника: Melampyrum nemorosum, Melampyrum pratense и Melampyrum sylvaticum, на которых и проводилось исследование видовой принадлежности растений-хозяев. Межвидовые различия этих видов марьянника (морфологические и биотопические) приведены в Таблице 1.
	Признак
	M. nemorosum
	M. pratense
	M. sylvaticum

	Высота, см
	15-50
	15-30
	8-10

	Стебель
	прямой, ветвистый
	прямой, простой или ветвистый
	простой, прямой или ветвистый

	Листья
	супротивные, ланцетные, заостренные
	ланцетные, заостренные
	линейно-ланцетные, заострённые

	Цветки
	одиночные, обращённые в одну сторону
	горизонтально отклоненные, обращённые в одну сторону
	одиночные, на опушенных цветоножках

	Места произрастания
	лиственные леса, опушки, луга
	поляны, лесные, разнотравные луга, ключевые и сфагновые болота
	хвойные и смешанные леса


Таблица 1. Сравнение видов марьянника.
(Флора СССР, с.544, 549-550, 552-553)
Цель и задачи
Целью данного исследования стало выявление фитоценотических предпочтений трех видов марьянника – M. nemorosum, M. pratense,  M. sylvaticum. 
Для достижения цели мы поставили следующие задачи:

- Флористическое описание участков произрастания трех видов марьянника;

- Сравнение видового состава участков произрастания каждого из трех видов марьянника и участков, где он отсутствует.
Материалы и методы
Сбор данных осуществляли на 88 площадках размером 20*20 см. Рядом с каждой площадкой с марьянником закладывали аналогичную (контрольную) площадку без него, причем на каждой площадке мог присутствовать только один из трех видов марьянника (M. nemorosum, M. pratense или M. sylvaticum). Исследование фитоценотических предпочтений M. nemorosum проводили на 26 площадках (в окрестностях деревни Полукарпово, Удомельский район Тверской области, на лугу), M. pratense – на 32 площадках (на опушке Туришинского леса, Удомельский район Тверской области),  M. sylvaticum - на 30 площадках (в Туришинском лесу, Удомельский район Тверской области).


Исследование каждой площадки включало в себя подробную перепись растений с указанием их численности, которая оценивалась путем прямого подсчета. Данные приведены в таблице в Приложении 1. Обработку данных я проводила в программе R с помощью анализа главных компонент, индекса сходства Жаккара и статистического теста хи-квадрат.

Результаты

Первым этапом обработки данных стало исследование каждого вида марьянника, чтобы выяснить, нет ли у него предпочтений в выборе растения-хозяина. Но многомерный анализ показал, что площадки с марьянником и без по растительному составу существенно не отличаются (см. рисунок 1, 2, 3; 1 – M. nemorosum, 2 – M. pratense, 3 – M. sylvaticum).
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Рисунок 1.  Классификация исследованных площадок с M. nemorosum (n, красный цвет) и соответствующих контрольных площадок (0) по видовому составу (анализ главных компонент, коэффициент сходства Жаккара).
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Рисунок 2. Классификация исследованных площадок с M. pratense (p, зеленый цвет) и соответствующих контрольных площадок (0) по видовому составу (анализ главных компонент, коэффициент сходства Жаккара).
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Рисунок 3. Классификация исследованных площадок с M. sylvaticum (s, синий цвет) и соответствующих контрольных площадок (0) по видовому составу (анализ главных компонент, коэффициент сходства Жаккара).
Вторым этапом стало исследование площадок по трем видам марьянника вместе. Я пришла к выводу, что площадки с разными видами марьянника различаются по растительному составу (см. рисунок 4).
[image: image4.png]m

=

90

70

T T T T
70 00 70 70

ELHOHOLWOX BeHgeL vedola

08

04

02

00

-02

04

-08

nepBasi rnaeHas KOMMOHEHTa




Рисунок 4. Классификация по видовому составу исследованных площадок с M. nemorosum (n, красный цвет),  M. pratense (p, зеленый цвет) и M. sylvaticum (s, синий цвет)  (анализ главных компонент, коэффициент сходства Жаккара).

Затем я провела исследование площадок без марьянника в трех разных местах сбора (0n – M. nemorosum, 0p – M. pratense , 0s – M. sylvaticum). Площадки различаются по своему видовому составу, что видно из рисунка 5.
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Рисунок 5. Классификация по видовому составу контрольных площадок для M. nemorosum (0n, черный цвет),  M. pratense (0p, красный цвет) и M. sylvaticum (0s, зеленый цвет)  (анализ главных компонент, коэффициент сходства Жаккара).
Затем я выявила видовой состав растительных сообществ, в которых обитает каждый из трех исследуемых видов марьянника. Достоверность сопряженности разных видов марьянника с каждым из отмеченных на площадках видов растений проверяли при помощи теста хи-квадрат, p-value < 0.05. Растения, с которыми сопряжен марьянник, приведены в приложениях 2 – 4 и в таблице 2.
	M. nemorosum
	M. pratense 
	M. sylvaticum

	Achillea millefolium
	Agrostis tenuis
	Aegopodium podagraria

	Agrostis gigantea
	Fragaria vesca
	Equisetum sylvaticum

	Agrostis stolonifera
	Stellaria holostea
	Oxalis acetosella

	Agrostis tenuis
	 
	Stellaria holostea

	Deschampsia cespitosa
	 
	Vaccinium myrtillus

	Equisetum arvense
	 
	Viola canina

	Festuca pratensis
	 
	 

	Plantago lanceolata
	 
	 

	Stellaria graminae
	 
	 

	Taraxacum officinale
	 
	 

	Trifolium pratense
	 
	 

	Vicia sepium
	 
	 


Таблица 2. Растения, с которыми сопряжен марьянник (тест хи-квадрат).
Обсуждение
На основании результатов сравнения площадок с каждым видом марьянника с площадками без него (см. Рисунок 1-3) можно сделать вывод, что все три вида марьянника не предпочитают одни растения - хозяева другим. 

Анализируя результаты сравнения площадок с разными видами марьянника между собой (см. Рисунок 4), я выяснила, что видовой состав площадок с разными видами марьянника различается. Этот факт можно объяснить тем, что каждый вид марьянника растет в разных фитоценозах (M. nemorosum – в основном на опушках и лугах, M. pratense был собран на опушке, а M. sylvaticum – в хвойном лесу).
Растения, произрастающие на площадках с M. nemorosum (по Таблице 2: Achillea millefolium, Agrostis gigantea, Agrostis stolonifera, Agrostis tenuis, Deschampsia cespitosa, Equisetum arvense, Festuca pratensis, Plantago lanceolata, Stellaria graminae, Taraxacum officinale, Trifolium pratense, Vicia sepium), предпочитают селиться на лугах и лесных опушках. 
Растения, произрастающие на площадках с M. pratense (Agrostis tenuis, Fragaria vesca, Stellaria holostea), предпочитают селиться тоже на лугах и лесных опушках.

Растения, произрастающие на площадках с M. sylvaticum (Aegopodium podagraria, Equisetum sylvaticum, Oxalis acetosella, Stellaria holostea, Vaccinium myrtillus, Viola canina), предпочитают селиться в хвойных лесах.

Эти результаты согласуются с данными из таблицы 1.

Анализируя результаты сравнения контрольных площадок для разных мест сбора данных между собой (см. Рисунок 5), я выяснила, что видовой состав площадок различается. Рисунки 4 и 5 похожи между собой, что доказывает, что различия в растительности площадок с разными видами марьянника вызваны его биотопической приуроченностью.
Анализируя таблицу 2, можно увидеть, что к Stellaria holostea приурочен и M. pratense, и M. sylvaticum. Этот результат можно объяснить тем, что M. sylvaticum собирался в Туришинском лесу, а M. pratense - на опушке этого же леса. А к Agrostis tenuis приурочен и M. pratense, и M. nemorosum. Это объясняется тем, что M. pratense собирался на опушке, а M. nemorosum – на лугу, а флора лугов и опушек близка по своему видовому составу.
Методика данной работы не позволяет разграничить приуроченность к биотопу от приуроченности к конкретному растению-хозяину. Чтобы их разделить, нужно проводить раскопки и смотреть, к корням каких растений присоединены гаустории марьянника, но сделать это сложно, т.к. гаустории очень хрупкие. Но среди растений, чья сопряженность с марьянником была выявлена в этом исследовании, скорее всего присутствуют и растения, к которым как к растениям-хозяевам приурочен марьянник.
Выводы
В результате работы фитоценотические предпочтения трех видов марьянника выявлены, но методики этой работы недостаточно для выявления приуроченности каждого вида марьянника к определенному растению-хозяину.
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Приложение 1.Численность растений на площадках с марьянником и без него [image: image6.emf]№ площадки 11r 22r 33r 44r 55r 66r 77r 88r 99r 1010r 1111r 1212r 1313r

Вид Марьянника  n n n n n n n n n n n n n

1Achillea millefolium 10 7 10 10 10 9 10 4 3 1 10 4 6 10 20 4 20 20 10 3

2Aegopodium podagraria 2

3Agrimonia eupatoria 2

4Agrostis giganthea 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 2

5Agrostis stolonifera 2 20 1 1 2 1 3 1 2 2 1

6Agrostis tenuis 2 20 1 2 1 1 1 2 2 5 2

7Ajuga reptans

8Alchemilla vulgaris 2 2 1 5 2

9Alnus incana

10Angelica sylvestris

11Anthoxanthum odoratum 10 1 2

12Asarum europeum

13Briza media 2

14Calamagrostis arundinacea

15Calamagrostis canescens

16Campanula glomerata 1

17Carex contigua

18Carex digitata

19Carex palestens 1

20Carex sp. 1

21Cirsium heterophyllum

22Convolvolus arvensis

23Dactylis glomerata 1 5 2 4 1 1 1

24Deschampsia cespitosa 3 2 1 3 6 4 3 4 1

25Dryopteris carthusiana

26Equisteum arvense 3 10 6 4 2 2 8 7 10 10 7 10 4 2 6 10

27Equisteum pratense

28Equisteum sylvaticum

29Festuca pratensis 1 1 3 2 2 1 5 3 1 5 3 2 3 2

30Fragaria vesca

31Frangula alnus

32Galeobdolon luteum

33Galium mollugo 1 5 2 2 1 4 3

34Geum alepicum

35Geum rivale

36Hepatica nobilis

37Hieracium umbellata

38Hypericum perforata 3

39Lathyrus pratense

40Leucanthemum vulgare 2 2 1 1 4 5 3 1 4

41Luzula pilosa 1 1 1 1 1 1 1 2

42Lysimachia vulgaris

43Maianthemum bifolium

44Milium effusum

45Oxalis acetosella

46Phleum pratense

47Picea abies

48Plantago lanceolata 2 10 2 1 2 3 10 4 3 6 3 9 3 6 8 10 10 5 20 10 10 6 6

49Platanthera bifolia

50Poa palustris 6 2

51Poa pratensis

52Popolus trebula

53Potentilla anserina 1 1 4

54Potentilla erecta 3 3 2 1 4

55Prunella vulgaris 1 1 2

56Quercus robur 2 1 2

57Ranunculus acris 2 1

58Ranunculus repens 1 1

59Rubus saxatilis

60Solidago virgaurea

61Sorbus aucuparia

62Stellaria graminae 3 10 5 5 1 2 5 5 6 2 10 6 3 1 2 10 4 2

63Stellaria holostea

64Succisa pratense

65Taraxacum officinale 3 20 10 30 20 20 20 20 10 10 5 20 10 10 10 10 10 20 10 20 10 10 10

66Trientalis europaea

67Trifolium hybridum 1 1

68Trifolium pratense 8 2 10 4 4 3 3 2 3 1 10 10 20 20 5 6

69Trifolium repens 1

70Tripleurospermum inodorum

71Vaccinium myrtillus

72Vaccinium vitis-idaea

73Veronica chamaedrys 2 5 6 2 3 1 1 3 4

74Veronica officinalis

75Vicia cracca 4 3 2

76Vicia sepium  2 3 1 6 10 10 1 2 1 1 6 1 1 1

77Viola  palustris

78Viola riviniana

79Viola canina


n – M. nemorosum, p – M. pratense, s – M. sylvaticum, r – контрольная площадка (без марьянника)
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Вид Марьянника  p p p p p p p p p p p p p p p p

1Achillea millefolium

2Aegopodium podagraria

3Agrimonia eupatoria

4Agrostis giganthea

5Agrostis stolonifera

6Agrostis tenuis 3 1 2

7Ajuga reptans 1 1 1 2

8Alchemilla vulgaris 1

9Alnus incana

10Angelica sylvestris 1 1 2 2 2 2

11Anthoxanthum odoratum

12Asarum europeum

13Briza media

14Calamagrostis arundinacea 1 2 3 10 2 2 2 3 2 3 3

15Calamagrostis canescens

16Campanula glomerata

17Carex contigua 1 1

18Carex digitata 5 1 2 1 4 1

19Carex palestens 1

20Carex sp.

21Cirsium heterophyllum 1 1

22Convolvolus arvensis

23Dactylis glomerata 5

24Deschampsia cespitosa 1 1 1 1 1

25Dryopteris carthusiana

26Equisteum arvense

27Equisteum pratense

28Equisteum sylvaticum

29Festuca pratensis

30Fragaria vesca 1 4 1 1 1 2 1 1

31Frangula alnus

32Galeobdolon luteum 1 1 1 3 1 1 3 5 2 3 3 1 1

33Galium mollugo

34Geum alepicum

35Geum rivale

36Hepatica nobilis 1 2 3 2 2 1 1

37Hieracium umbellata 1

38Hypericum perforata 1 1

39Lathyrus pratense

40Leucanthemum vulgare

41Luzula pilosa 1 3 2 1 2 3 1

42Lysimachia vulgaris 1 3 1 1 6

43Maianthemum bifolium 1

44Milium effusum 1 1 1 2 1

45Oxalis acetosella 3 4 3

46Phleum pratense 1 2 10 10 5

47Picea abies 1 1 1 1 1 1 1

48Plantago lanceolata

49Platanthera bifolia

50Poa palustris

51Poa pratensis

52Popolus trebula

53Potentilla anserina

54Potentilla erecta 2 20

55Prunella vulgaris 6 3 6 10 1

56Quercus robur 1 1

57Ranunculus acris

58Ranunculus repens

59Rubus saxatilis 5 2 4 3 20 20 4 1 1

60Solidago virgaurea 1 3 1 1 2 1

61Sorbus aucuparia 2

62Stellaria graminae

63Stellaria holostea 1 1 1 10 1 1

64Succisa pratense 4 1 1 2 2 1 3 1 1 2 1 2 1

65Taraxacum officinale

66Trientalis europaea

67Trifolium hybridum

68Trifolium pratense

69Trifolium repens

70Tripleurospermum inodorum

71Vaccinium myrtillus

72Vaccinium vitis-idaea 20 10 30 20 7 2 1 4 2 7 20 10 6 1 3 10

73Veronica chamaedrys 1 2 1 1 2 4 4 3 4 1 5 1 1 4 4 3 2 1 1 1

74Veronica officinalis 1 2 3

75Vicia cracca

76Vicia sepium 

77Viola  palustris 4

78Viola riviniana 1 1 3 1

79Viola canina
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Вид Марьянника  s s s s s s s s s s s s s s s

1Achillea millefolium

2Aegopodium podagraria 3 6 2 4 3 5 5 2 1 6 3 5 1 2 3 7 10

3Agrimonia eupatoria

4Agrostis giganthea

5Agrostis stolonifera

6Agrostis tenuis

7Ajuga reptans 1 3 1 2 1 2 2 2

8Alchemilla vulgaris

9Alnus incana

10Angelica sylvestris 1

11Anthoxanthum odoratum

12Asarum europeum 1 2 2 4 1 5

13Briza media

14Calamagrostis arundinacea 1 3 2 2 3 1 2

15Calamagrostis canescens 2 1 1 3

16Campanula glomerata

17Carex contigua

18Carex digitata

19Carex palestens 1

20Carex sp.

21Cirsium heterophyllum

22Convolvolus arvensis

23Dactylis glomerata

24Deschampsia cespitosa

25Dryopteris carthusiana 2 3 6 4 2 1 1 5 2 4 3 1 7

26Equisteum arvense

27Equisteum pratense 1 3 1 1 2 2 2 1 3 1 4 5

28Equisteum sylvaticum 1 1 1 2 1 1 1 2 1 2 2

29Festuca pratensis

30Fragaria vesca 3 5 2

31Frangula alnus

32Galeobdolon luteum 10 2 2 1 2 1 2 1 3 5 4 1 1 1 1 6 1 3 5 1

33Galium mollugo

34Geum alepicum

35Geum rivale

36Hepatica nobilis 1 2 3 2 1 3 2 4 2 3 2 4 3 10 1

37Hieracium umbellata

38Hypericum perforata 1

39Lathyrus pratense

40Leucanthemum vulgare

41Luzula pilosa 3 2 1 1 1 1 2 1

42Lysimachia vulgaris

43Maianthemum bifolium 2 2 1 5 2 2 3 1 6 1 3

44Milium effusum 1 1

45Oxalis acetosella 10 10 4 10 10 10 10 7 1 10 10 6 8 1 4 10 10 5 10 6 10

46Phleum pratense

47Picea abies 1 3 1 1 3

48Plantago lanceolata

49Platanthera bifolia 1 1

50Poa palustris

51Poa pratensis

52Popolus trebula 1 1

53Potentilla anserina

54Potentilla erecta

55Prunella vulgaris

56Quercus robur

57Ranunculus acris 1

58Ranunculus repens

59Rubus saxatilis 1 2 4 2 1 8 6

60Solidago virgaurea 1 1

61Sorbus aucuparia 1

62Stellaria graminae

63Stellaria holostea 1 2 2 2 1 4 6 1 2 5 1 1 1 1 2 5 1 4 2 1 2 2 1

64Succisa pratense 1

65Taraxacum officinale 1!

66Trientalis europaea 2 1 1 1 2 1 2

67Trifolium hybridum

68Trifolium pratense

69Trifolium repens

70Tripleurospermum inodorum

71Vaccinium myrtillus 1 6 5 3 1 5 2 7 2 2 2 2 3 5 10

72Vaccinium vitis-idaea

73Veronica chamaedrys 2 2

74Veronica officinalis

75Vicia cracca

76Vicia sepium 

77Viola  palustris 1 1

78Viola riviniana 1 3 1 2 1

79Viola canina 2 1 3 1 2 1 4 1 2 2 1 1




Приложение 2. Результаты теста хи-квадрат для M. nemorosum
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Приложение 3. Результаты теста хи-квадрат для M. pratense
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Приложение 4. Результаты теста хи-квадрат для M. sylvaticum
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