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BBeaeHue

3a nocnegHee pgecatunetme pscka (Lemna, nogcem. Lemnoideae, cem. Araceae)
KaK OOBEeKT ONA MONEKYNAPHbLIX M 3KOJIOTMYECKUX WCCAef0BaHMM pPacTeHUM
npuobpena 6o0abWYD NONYAAPHOCTb M3-32 CBOEM 3KOHOMWYECKOM UEHHOCTU
(Landolt, Kandeler, 1987). OaHO 13 Ba*KHENLINX NPUMEHEHUIN PSACKM B XO3AMUCTBE
— KaK KOpM 419 AOMALLHWX YTOK, NYCEMN, Kyp U CBUHEN.

B EBponenckoM 4Yactm Poccum BCTpeYaloTCA HECKOJIbKO BWUAOOB PACKU. Lemna
trisulca xopolwo oTAMYaeTca OT BCeX APYrMx BUAOB TeEM, YTO OHa pacTeT B TO/LE
BOAbl, ee GPOHAblI NPOAONATrOBaTble, NOAynpo3padHble. CymtaeTca, yto L. gibba
OT/INYAETCA OT APYrMX PACOK C HEenpo3payHbiMM OKPYIAbIMW MABALOWMMKU Ha
NOBEPXHOCTM BOAbl GPOHAAMWM WX BbINYKNAOCTbIO CHM3Y. OAHAKo HepeaKko
BCTpeyatoTca naockme ¢opmbl L. gibba. OcHOBHble 3aTpyaHeHUs HabatogatoTca
NpW pasrpaHUYeHnn TAKCOHOB M3 ceKkumwn L. minor: L. minor, L. turionifera wx
rmbpuaa L. x japonica w L. gibba. HapgexHo ux (Hapsay c L. gibba) moxHo
onpeaenvTb TONIbKO C MOMOLLbIO FeHEeTUYECKOro aHanM3a — NoAMMopPdU3IM SAUHbI
WHTpOHa reHa [B-TybynuHa (Braglia et al., 2021). XoTa 6biM NpeasOXKeHbI
Mmopdonormyeckne amarHoctuyeckme npusHaku (Volkova et al.,, 2024), wux
M3MEHYMBOCTb BHYTPU KaXKAOro TAaKCOHA C/IMLLIKOM BbICOKA A/1A YBEPEHHOro
pa3rpaHu4yeHua snaos (Tabn. 1).

FeHeTUYeCKNIA aHaNn3 PACOK CO BCeM ymepeHHOW EBpasum nokasan, 4to Ha
paBHWHe apeanbl L. minor w L. turionifera pa3peneHbl YPanbCKUMKU TFOpamu.
Lemna minor pacTeT B EBpone, a L. turionifera — B Cnbupu, Ha anbHem BocToke.
Kak 3aHocHbIM BUA, L. turionifera BctpedyaeTtca B 3anagHoi EBpone, uspenka ee
MOXKHO HalTK B BocTtoyHoM EBpone. MogobHoe pasrpaHuyeHme apeanoB 06bIYHO
CBA3bIBAIOT C KJIMMATUYECKMMU MPesnovTEHMAMM TAaKCOHOB KOMMNaekca Lemna.
Lemna minor npegnoynTtaet 6onee Tennbln KNAMMAT; OHA 3UMYyeT B BUAe GPOHA0B
M He obpasyeT TYPUOHOB, a CNeAoBaTeNIbHO, HE BbI*KUBAET B CWU/bHbIN MOPO3
(Landolt, 1986). Lemna turionifera, HanpoTnse, cnocobHa 06pa30BbIBaTb TYPUOHDI
B HebNaronpuATHbIX YCNOBUAX, YTO MO3BONAET €M KUTb B PErMOHaAxX C O4YeHb
KOHTUHEHTaNbHbIM KaumaTom. OTcytctBue L. turionifera B BoctouyHon EBpone
MOXHO 0OBACHUTbL TeM, YTO ANA 06Pa30BaAHMA TYPUOHOB, HEHYMKHbIX B MATKOM
BocTouyHOEBponenckom KanmaTte, Heob6xoaMmo 60/bloe KONMYECTBO KpPaxmana,
M B npouecce KOHKypeHuuu L. minor BbiTecHAeT L. turionifera (Landolt, 1986;
Acosta et al.,, 2021). HecmoTpAa Ha TO, 4YTO aganTauuu K BbI)KMBAHWUIO B
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KOHTMHEHTaNIbHOM KAumate y L. x japonica pa3BuTbl ropasao ayduwe, yem y L.
minor (L. x japonica moxeT 06pa30BbIBaTb TYPUOHONOAOOHbIE 3UMYIOLLIME MOYKMN
WU, uM3peaKa, HacToslMe TYPWUOHbI), OHAa HE MOXKEeT pPacTM B pPermoHax c
Hanbonee cypoBbiM KaumaTom (Akytma). Mo Maesckomy (2014), L. gibba
BCTpeyaeTca BO Bcex obnactax cpegHen nonocebl Poccuun, ogHAKO NO CBEAEHUAM
GBIF, oHa noyTh He pacTéT B ob6nacTax ceBepHee KocTpomcKoi n TBEpPCKOM.

Lemna x japonica moxeT 0bpa3oBbiBaTb C L. minor cMellaHHble 3apoCau, YTO
AEMOHCTPUPYET WUX CXOXMe 3Koormyeckme notpebHocTy,
COBMECTHOro npowuspactaHuma L.

O4HaKo y4acToTa
minor w L. x japonica 4yacto 6biBaeT
HeJOOUEeHEeHa, TaK Kak An1a 3Toro HeobxogMmo uccnenoBaTb MHOMO PSCOK U3
Kaxaoro BogHoro obbekTa. Volkova et al. (2024) obHapy»nnu cnocobHocTb L. x
japonica BbIXXMBaTb B Hanbonee MMHEpPaNN30BaAHHbIX BOAOEMAX, OAHAKO 4YMCI0
nccnefoBaHHbIX BbICOKOMUHEPANIN30BaHHbIX (>900 mKCM) BoaoeMoOB A0BOJIbHO

mano.

Tabauua 1. Haubonee uemkue mopgposoz2uvecKkue pasauyus mpeéx
Volkova et al., 2024)

MAaKCoHO8 pACKU (o

minor japonica turionifera
dopma ppoHaoB. | Yaule naockas. Moryt 6biITb  OT | CBepxy 06bI4HO
NNAOCKUX [0 | cnerka
cnaboBbINYKAbIX BbIMYKAbIE,
CBepXy, CHM3Y | CHM3Yy 06bI4HO
MmoryT ObITb Cnerka | cnerka
ropbatbimn. ropbatble.
Pa3smep 6yropkos. | Yacto nnoxo | bonee mnnn meHee | Hetko
BblpaXKeHbl, BblpaXKeHbil, BblpaXKeHbl, BCE
OYropoK Ha Kpae | 6yropku npumepHo | byropku
¢poHaa  06bl4HO | OAMHAKOBbIE. OANHAKOBOIO
b6onee KPYNHbIN pasmepa.
Yyem OCTa/bHble.
Lser. ApKo-3eneHas. O6blyHO 3eneHasn, | OnnBKoOBO-
CBepxy oOKpaweHa | Moxet 6bITb | 3eneHan. Yacto
WHTEHCMBHEE YeM | KpaCHOBATOM  KakK | bbiBaeT
CHM3Y, 06bI4HO | CBEPXY TaK U CHU3Y. | NOIHOCTbIO UK
3eneHan, ofgHaKo YaCTUYHO
CHU3Y MOXeT bbITb KpacHOM,
KpacHoe nATHO Y cBepxy
KOpPHA. OKpallueHa
MEHbLLE  Yem




CHM3Y.
TYpPUOHDI. OTcyTCTBYIOT. BcTtpeyvatoTca MpucyTCcTBYIOT,
peako, c | 6e3 KopHeWn.
KOPHEBbIM
3a4aTkOM unm bHes
KOPHEMN.

TakMm 06pasom, Mbl MOXKeM CHOPMYNNPOBaATL LEeNb M 3a4a4M Halein paboTbl.

Uenb:

|/|3y‘-II/1Tb MOp(I)OI'IOI'MlO M 3KOJNIOT'MKO TaKCOHOB PACKU U3 CeEKUUKN BUNAOOB Lemna

minor.

3apauu:

1. CobpaTb PACKY M3 pasHbIX TUMOB MNpPECcHbIX BOAOEMOB B Hekoy3ckom

panoHe ApocnaBcKoi obnacty;

2. Onucatb MopdONOrUIo PACKK;
3. YCcTaHOBUTb GEPTUABHOCTL Nbl/bLpl LBETYLWMX 06pa3L0B;
4, Onucatb mopdoaormyeckne MNpPU3HakM U 3KOJNOTMYECKME NpennoyvTeHMUA

TAKCOHOB PACKU.
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PucyHoKk 1 — PacnonoxeHue uccned0B8aHHbIX nonyaayull pACKU U murnsl 800HbIX 06beKmos.
HaszeaHue obvekma obo3HavyeHO b6yksoli (B - 800HbII 06bekm), uugpoli u usemom. KpacHeim
ysemom 0603HauyeHbl Mpyobl, CepbIM CMAPUYbl, CUHUM pPeKU, 3e/eHbIM KAHAB8bl, He/nambiM
606posbie NA0MUHbI, PO308bIM AYXHU, YePHbIM KaHAA. Bykeamu 0603HaYeHbl MAKCOHbI, 8 mex
nonynayusx, 20e oHu onpeodeseHsl npu NOMouU 2eHemu4eCcKo2o aHau3a.

MaTepuanbl U meToAbl

1. CEOP U XPAHEHUE PACKU

Cbop pAcku npoucxoamn 22.06.2024 — 04.07.2024. MNpu cbope Mbl U3mepanmn
MY/IbTU-NapameTpuyeckum aHanmsatopom Hanna HI 98129 (Hanna Instruments)
KMCNOTHOCTb, TEMNEPATYPY M 3NEKTPONPOBOAHOCTb BOAbI, OLEHUBANAM MOKPbLITUE
pACKOM BoaHOro ob6bvekTa (<25% — 1 6ann, 25-75% — 2 6anna, >75% — 3 6anna,
naowaab NOKPbITUA ONPEeAENANN Ha INas), a TaKKe ONUCbIBA/IN BCE BUAbI BbICLUNX
BOAHbIX U OKONOBOAHbIX pPacTeHM B HEM. Bcero 6bino cobpaHo 43 nonynaumm



PACKM M3 42 BOAHbIX OOBLEKTOB pPas/NYHbIX TUMNOB HeKOoy3cKoro panoHa
Apocnasckoi obnactu (puc. 1).

PACKy TpaHcnopTMpoBann p[o narepa B UennodaHOBbIX MaKeTax, Aaa ee
AaNbHENLWEro M3y4YeHUA W pocCTa Mbl MNepeknagbiBain ee B NAACTUKOBbLIE
KOHTEMHEpPbl C BOAOW. BOKpyr KOHTEMHEPOB Mbl HAcbiNanM AepH A4aA

TENNOM30NALUMU U HAKPbIBANU UX LennodaHoM ANA 3aWMTbl OT A0XKAA.
2. MOP®O/NOMNMYECKOE ONMUCAHUE

N3 Kaxpgon nonynAumm Mol oTbupanm no 30 3K3emnaAaApoB PACKM  AnA
nocneaylowero onucaHua (Mcka4yeHne coctasnaet nonyasumsa 1, rge 6biio
nccnepgosaHo 50 obpasyos, nonynaumm 7 n 9, n3 KOTopbIX Mbl onucanu no 31
PACKe, U 8, N3 KOTOPOI Mbl onuncanu 24 psacku). Mbl 0oTMeYanm BbiNyKAOCTb CBEPXY
M CHU3Y, OKPaCKy (3eNeHyr WM KpacHyl) CBepxy WU CHU3Y, PaBHOMEPHOCTb
OKpacku GppoHA0B, PaBHOMEPHOCTb BYropKkoB Ha BEpXHEN NOBEPXHOCTU GPOHA0B
(MpunoxkeHue 2).

Mbl OTOMpPanM HECKONbKO PACOK M3 KaXKAOW rpynnbl PACOK C OAMHAKOBOM
COBOKYMHOCTbIO MPU3HAKOB ANA TEeHEeTUYEeCKOro aHanuMsa W Kaanum ux B
KOHBEPTUKM M3 TyasieTHON Bymaru. LiBeTywime sK3emnaspbl Knaaum B oTAe/bHble
KOHBEPTUKM, NPeaBapUTENIbHO MPOBEPUB MX MNblAbLy Ha GepTUAbHOCTb. [1a 3TOro
Mbl N0, GMHOKYNAPOM A0CTaBaNMN U3 MbIILHUKOB Mbl/bLy NPenapoBasbHON UIoM
M Kanaan Ha Hee CNMPTOBOW pacTBop Moaa. Ecam nbinbua KmM3HecnocobHa, To B
Hel CoAepPXKMTCA MHOTO KpaxmMmana M OHa OKPaLLUMBAETCA B TEMHO-CUHWUI LBET

YacTb ocTtaBwmxca nocne cbopa AaHHbIX PACOK Mbl repbapusmposann, a
LBeTYLLY0 pACKY nepecagunun B nabopatopuio N6BB PAH B Bopke.

3. MWOEHTUOUKALINA TACKOHOB PACKU

TakcOHbl onpegenann no AAWMHE BTOPOro  WMHTpPOHa reHa B-TybynuHa,
YCTaHOB/IEHHOM NpK Nomowm 3nekTpodopesa npoayktos MLP B arapo3Hom rene
(naHHble npepocTaBneHbl MN.A. Bonkosoit). Camblii KOPOTKUN UHTPOH Y L. gibba; y
L. minor HTPOH Kopoue, Yem y L. turionifera, a L. x japonica UMeeT 1 ANNHHbBIN, U
KOPOTKUIA MHTPOHDI (puc. 2).



15-17 411 42-2 30-21
gibba jap min tur

PucyHok 2. @omo [P npodykmos 8 a2apo3HOM eesne (HernoonucaHHas O0POHKA — MApPKep
O71UH).

Pe3ynbTaThl

Bcero 6bi1n0 reHetMyeckn onpegeneHo 118 ob6pa3yoB pAckM u3 41 BOAHbIX
06beKkToB (AaHHble nNo ogHoMy BoAHOMY o06bekTy (Ne33) 6bin yTepsHbl).

PacnpeaeneHne TakCOHOB MO TUMNam BOAHbIX 06bEKTOB NpeAcTaBAeHO B Tabauue
2.



Tabauua 2. PacripedesieHue MAKCOHO8 PACKU M0 munam 600HbIX 06beKkmos (4Yucio 06vekmos
Kax0020 muna yka3aHo 8 ckobkax). Lemna x japonica, L. gibba, L. minor u L. turionifera 6sinu 6

CMEWAaHHbIX 3apOocCsiAX 3a UCK/KYeHUemM cny4yaes, OommeYyYeHHbIX 38e3004Kol.

minor japonica gibba turionifera
Yucno 96 15 2 5
obpasyos
Yucno 39 10 2 2
BOAHDbIX
06beKTOoB:
bobpoBas 6*+2 1 _ 1
nnotuHa (8)
Mpya (11) 9*+3 3 _ _
Crapuupbl (2) 1*+1 1 _ _
Peku (6) 2*%+2 1*+1 1 (c L. 1 (coBmecTHO
turionifera) + c L. gibba)
1 (c L. minor)
KaHaBsbl (6) 5*+1 1 _ _
Nyxwu (7) 6*+1 1 _ _
Kanan (1) 0*+1 1 _ _
1. 3Kosnoz2uvecKue npednoymeHusa U NpocmMpaHcmeeHHoe pacnpedesneHue

Lemna minor v L. x japonica obHapy*eHbl BO BCcex TMNax BoAHbIXx 06bekToB. Obe
HangeHHble Hamu L. gibba pocnau B KpynHbix pekax (Cutb u Unba), oaHa ms L.
turionifera pocna B 606poBoM 3anpyae BAaAM OT HaCceNeHHbIX NYHKTOB (pwuc. 1),
Apyras — B peke Mnba coBmecTHo c L. gibba.
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PucyHok 3. Temnepamypa 8006l 8 800HbIX 06beKMax, 8 Komopbix rnpouspacmaem L. minor u L.
X japonica (coemecmHo c L. minor, 3a UcKaoYyeHuem o0Ho20 8o0oemMa).

3ameTHa 6osiee HM3KaA TemnepaTypa B BOAHbLIX 0ObEKTax, rae pacteT TONbKO L.
minor No CPaBHEHWUIO C BOAHbIMU 06beKTamu, rae obHapyKeHbl U L. minor, n L. x
japonica (puc. 3) (tect BunkokcoHa, p=1.31x1071?). TemnepaTypy B pekKax, rae
pocna L. gibba, He namepann. B BoaHbix 06beKkTax ¢ L. turionifera Temnepatypy
N3MepANN TONbKO B 3anpyae Ha peke Bansa (19 °C).
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PucyHok 4. MuHepanu3ayus 800bl 8 B00HbIX 06bEKMAX, 8 KOMOPbLIX npouspacmaem L. minor u
L. x japonica (coemecmHo ¢ L. minor, 3a uckna4YeHUeM 00Ho20 8000eMad).

B cpegHem mMuHepanusauma B BOAHbIX 06bEKTAaX TONbKO C L. minor Bbile, Yem B
CMeLlaHHbIX 3apocnax L. minor v L. x japonica (tect BunkokcoHa, p = 9.1x10716).
MwuHepanuzauua B 606poBoi NAOTUHE Ha p. Bais, rae HaxoAMAUCb CMeLUaHHble
3apocnu L. minor w L. turionifera, coctaBnaeT 325 mkCm. MuHepanmsauumio B peke
Wnbp, rae pocaun L. gibba v L. turionifera, He namepanu. MmuHepanunsaumna B peke
Cutb, rae pocau L. gibba w L. minor , coctaBnaeTt 328 mMKCm.
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PucyHok 5. KucnomHocmb 8006l 8 B00HbIX 06BEKMaXx, 8 KOMopbix ripouspacmaem L. minor u L.
X japonica (coemecmHo ¢ L. minor, 3a UckaoYyeHuem o0Ho20 8o0oemMa).

Xota B cpegHem L. x japonica npeanountaetr 6onee HU3KYD KUCAOTHOCTb
BogoemoB (Tect BunkokcoHa, p=9x107), L. x japonica v L. minor moryTt pactu B
LUIMPOKOM AManasoHe KUCNOTHOCTM Boabl (puc. 5).

N3 pByx W3BECTHbIX HAaM BOAHbIX 06bekToB C L. turionifera, KWUCNOTHOCTb
n3mepann Tonbko B 606poBoit 3anpyae Ha peke Bans, rae L. turionifera obutana
B cnabokucnoin soge (pH=6.5). OgHa u3 L. gibba (13 3aBoau peku Cutb, rae oHa
Haxogunacb coBmecTHo ¢ L. minor) pocna B uwWenoyHon Boae ¢ pH=8.6;
napameTpbl BoAbl B peke Unba, rae obHapyxKunm BTOpoi obpaseu L. gibba
(coBmecTHoO c L. turionifera), He namepann.

11



Becb CMMCOK HaMAEHHbIX BOAHbIX PAaCTEHUA (HE cYMTaA PACKU) COCTOUT U3
79 Bnpgos (MpunoxeHune 1). Npn aTom B Bogoemax c L. x japonica 66111 oTMeYeHbI
50 BMAOB pacTeHui, cpean KOTOopbIX cCaMbiMKU YacTbimu bbinn Alisma plantago-
aquatica (B 6 BoAHbiIx ob6bekTax), Juncus effusus (B 7 BOAHbIX 0bObeKTax) U
Spirodela polyrhiza (B 8 BogHbix 06bekTax). Acorus calamus, Myosotis palustris,
Potamogeton perfoliatus, Ranunculus sceleratus, Stellaria palustris, Stratiotes
aloides BCTpeTMAUCb TONBKO B BOAHbIX 06bEKTax, rae bbina HanaeHa L. x japonica
(Bce no ogHoMmy pasy).

BupaoBoe pasHoobpasme B pekax c L. gibba 6bin0 HM3KUM (6 pacTeHuit,
OTMeYyeHHble oAuH pa3, W Spirodela polyrhiza — pBa pas3a). EaAMHCTBEHHOE
pacTeHWe, KOTOopoe BCTPETU/I0Cb TOIbKO B Bogoeme c Lemna gibba (p. CuTtb,
COBMeCTHO c L. minor) — Potamogeton lucens.

CambiM 4acTO BCTPeEYAlLWMMCSA pacTeHMem B BOAHbIX 06bekTax c L.
turionifera To)e okasanacb Spirodela polyrhiza (BcTpetTunacb pABa pasa),
OCTaNbHble WeCcTHaALUaTb pacTeHU HblM OTMeYEeHbl NO og4HOMY pasy. Bce Bugpbl
BOAHbIX PAaCTEHWUI, KOTOPble Mbl OTMETUAM B BOAHbIX 0b6beKTax ¢ L. turionifera,
BCTPEYANUCH TaK}Ke B APYrMX BOAOEMAX BMECTe C APYrMMMN TAaKCOHAMM PACKU.

Bonbwe Bcero BMAOB ApYyrMX BOAHbLIX W OKOJIOBOAHbLIX PACTEHUMA Mbl
0bHapyXunan B Bogoemax, rae pocna tonbko Lemna minor (77). Alisma plantago-
aquatica sctpetunca B 23, Spirodela polyrhiza v Juncus effusus 8 24, Equisetum
fluviatile 8 19, Carex vesicaria 8 18, Scirpus sylvaticus — B8 17 BoOAHbIX 06beKTax.

2. Mopdgonoaus

Tabauya 3. Mopgonozusa 2eHemu4ecKku onpeodesneHHbIX PACOK

MPU3HAKH gibba | japonica minor turionifera

l. Csepxy Mnocknx 1 8 45 2

Popma BbInyKAbIX 1 7 51 3
¢poHAa

CHuzy Mnocknx 1 12 56 5

BbInyKabix 1 3 40 0

Il. Uset | CBepxy 3eneHblx 1 15 92 5

KpacHbIx 1 0 4 0

CHuzy 3eneHblix 1 15 91 2

KpacHbIx 1 0 5 3

. PaBHOMepHa 1 15 74 1
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PaBHOMepPHOCTb HepaBHOMepHa 1 0 22 4
OKpacku
V. Bce 2 9 54 4
PaBHOMepPHOCTb O4MHAKoBble
byropkos bonbwon 0 4 26 0
OYropok y Kpas
bonbwon 0 2 16 1
6yropok B
LeHTpe
V. LBeTeHune LiBeTeT 0 0 3 0
He uyseTteTt 2 15 96 5

OpaHa m3 L. gibba 6bina NONHOCTbIO MJOCKAA M 3eNeHan, Apyraa — BbINYKAOM, C
KpaCcHbIMM NATHamu. Ha BepxHel noBepxHOCTM PpoHAoB obeux L. gibba 6binn
6yropku o4MHAKOBOTo pa3mepa.

Lemna x japonica morna 6biTb ntoboit popmbl cBepxy (47% BbINYKAbIX U
53% nnocKKx), a CHM3Y noyTu Bcerdga bbina nnockon (80%). Bce reHeTuyecku
onpegeneHHble rMbpuabl UMenn 3eNeHy0 OKPACcKy M Kak NpPaBuIo paBHOMEpPHbIe
6yropku (60%, a Takxke 27% nmenun 6onblnii 6YropoK y Kpaa n 13% — B LEeHTpe).

Lemna minor 6bina Kak BbINYK/JON, Tak M nnockoi ceepxy (47% u 53%
cooTBeTCcTBeHHO). CHuM3y L. minor 6blna B OCHOBHOM nnockon (58%), HO wm
BbiNyKNas popma TaKKe 4YacTo BcTpeydanachb (42%). bBonbwKMHCTBO L. minor 6binn
NMONHOCTbIO 3eneHble, NMb60 UMenun KpacHoBaTble NATHa (A0N8 HepaBHOMEPHO
OKpalweHHbiXx L. minor coctaBnana 23%). Yawe Bcero L. minor wmena
paBHOMeEpPHble byropku (56%), 4yTb pexe BCTpeYanucb HepaBHOMEpPHbIE BYropKku
c 6onee 3ameTHbIM OYropkom y Kpaa pscku (27%), ewe perke — C KPYMHbIM
6yropkom B LeHTpe pAcku (17%).

60% L. turionifera 6vinn BbiNyKAbIMK, @ 40% - NNOCKUMMK CBEPXY, HO CHU3Y
BCE OHM bblan naockumu. MNopgasnstowee 6ONbLWMHCTBO ObII0O HEPABHOMEPHO
oKpaweHbl (80%), a TakKe ¢ paBHOMepHbIMK Byropkamu (80%); oanH obpasey, L.
turionifera nmen 6onee 3ameTHbI BYropok 6aAMKe K LLEHTPY.

Bce Tpu uBeTYyLIME reHEeTUYECKN onpeaeneHHble PACKU OKa3anncb minor.

13




ObcyaeHune

1. 3Kon02ua U NPocMpaHcmMeeHHoe pacrnpeoesneHue

Mbl He moXem cKasaTb, YTo L. minor wav L. x japonica npeanoymTaroT
onpeaeneHHbIM TMN BOAHOIrO 06beKTa, YTo coBnagaert ¢ pesynbtatamum Volkova et
al. (2024).

Mbl He oxunpanu HanTu L. gibba B ApocnaBckon ob6nacTu, Tak Kak ceBepHasn
rpaHMLA apeana 3Toro BMAA, COrNAcHO Mmetowmmea gaHHbim (GBIF), npoxogut B
KocTtpomcKkoit u Teepckon obnactax u Ha tore Apocnasckon obnactn. HanaeHHble
Hamun obpasupl L. gibba — camble ceBepHble B EBponeilickoit yactn Poccun (3a
UCKNtoYeHnem oaHoro obpasua wms Bonoroackon obnactu: GBIF). Mbl moxkem
npeAnosIoXKnTb, YTO NMPOHMKHOBEHWE 3TOrO BMAA HA CEBEP CBA3AHO C peKamu
Nnbp v CnTb, N B A@aHHOM C/lydae 3TO NOATBEPKAAET POJib PEK KaK TPAHCMOPTHbIX.

Bonee BbicOKan TemnepaTtypa B BOAHbIX 06beKTax ¢ L. x japonica BeposTHee BCEro
CBA33HO C TeMm, YTO BOAHblE O06BEKTbI CO CMELWaHHbIMWU 3apOCAAMN, B KOTOPbIX
n3MepanuM Temnepatypy, OblAnM NpenmmylLecTBEHHO o06cnenoBaHbl MNo3gHee
OCTaNbHbIX (B H6onee *Kapkue AOHM), a TaKXKe C Tem, 4YTo Honblaa 4YacTb 3TUX
BOAHbIX 06HEKTOB HErnyboKme, co CToAYer U, cneaoBaTesibHO, y4dlle NPorpeTomn
BOAOM (KaHaBbl, NpyAbl, 3aBoAb pekn Nnba).

Mbl He MOXem noaTBepAuTb 60AblUyt ToNnepaHTHOCTb L. X japonica K
NoBbILWEHHOW MUHepanm3aumnmn sogoemos (>500 mKCm), KoTopas bbinia OTMeYeHa
Volkova et al. (2024), oaHaKO Mbl UCCNEeAOBaNN TONMIbKO ABa TaKUX BOJHbIX
obbekTa (rae rmbpua poc coBmecTHo ¢ L. minor). Kpome Toro, y Hac He 6bino
BOAHbIX OOBEKTOB C BbICOKOM MUHepanusaumen soapl (>900 mKCm), B KOTOpOW,
cornacHo Volkova et al. (2024), He moxkeT pactu L. minor. Mbl He MOXem
OXapaKTepu3oBaTb 3KOsIOrMYeckne npeanoyteHus L. gibba v L. turionifera, BBnay
ManeHbKOM BbIOGOPKU. Mbl He O0OHapyXWAM CYWECTBEHHbIX PasAnynMii B
KUCNOTHOCTU UM BOAHbIX OOBLEKTOB, rae ectb TOAbKO L. minor w rae oOHa
npounspacrtaeT COBMECTHO C L. X japonica, n 3To cxoanTtca ¢ pesynbTatamum Volkova
et al. (2024). Boobuie, TOT ¢aKT, 4To B HONbLIMHCTBE BOAHbIX 06beKTOB L. minor
npouspacrtana COBMECTHO C rMbpuaom uaM Apyrumu BUAAMW, ONpoBepraer
NPeAcCTaB/NIEHNA O pPasHbIX 3IKONOTMYECKUX MpeanoyvTEHMAX npeacTaBuTenem
Komnnekca L. minor.
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2. Mopdgonoauyeckue omnau4us

Bonpekn pesynbtatam Volkova et al. (2024), mMbl He MOMemM BbISIBUTb
yeTkMe mopdoaormyeckme NpmUsHakm AnA pasrpaHNUYeHna TakcoHoB L. turionifera,
L. x japonica v L. minor Ha OCHOBe HawwuX AaHHbIX. Mbl NOAY4YMAU, YTO 4aACTO
BbINYK/IbIMU CHM3Y ObIBAtOT L. minor, X0TA U3Ha4yanbHO NpeAnoaarasaocb, YTo OHa
NA0CKaA CHM3Y U cBepXy. Bce Tpu TakcoHa MOryT 6bITb M NAOCKMMU, U BbINYKAbIMU
CBEpPXY, YTO TaKKe He COOTBETCTBYET MCXOA4HOW runoTese (o Tom, uto L. turionifera
n L. x japonica 4Yawe BbINyKAble, HexXenu naockume). Mbl He 06HapyXuam
Pa3INYNIM MeX Ay XapaKTePOM PACNONOXKeHMA BYropKoB Y TAKCOHOB KOMNeKca L.
minor (no paHHbim Volkova et al. (2024), L. minor o06bl4HO uMeeT
HepaBHOMepHble BYropKku, a L.x japonica w L. turionifera — paBHOMepHbIE).

OanH obpasey, L. gibba wvmen nnockyto ¢opmy, 4YTO NPOTUBOPEUMUT
Maesckomy (2014).

Mbl npegnonaranun, 4To Tak KaKk L. x japonica — rnbpua, 1o eé nbinbua
CTepunbHa M OHa HecnocobHa K reHepaTMBHOMY PA3MHOMEHMUIO, OAHAKO Bce
UBEeTyLMe PACKM OKasanucb GpepTUnbHbI, U cpeamn HUX HeT L.x japonica. Mosatomy
Mbl HE MOMKEM HW MOoATBEPAMUTb, HU OMNPOBEPrHYTb FMNOTE3y O CTEPWUSIBHOCTU
NbINbLbI.

BbiBOoAbl

1. Bce uBeTywMe pPACKM OKasanucb GepTunbHbIMU. Bce reHeTuyecku
onpeaeneHHble ueTywue obpasupl NnpuHaanexanu Lemna minor.

2. Mbl He 06HapyXnMAKN pasnmunii B Mopdonormm TakCoOHOB cekunu Lemna minor
BBMAY BbICOKOM BHYTPUBUAOBOM M3MEHUYMBOCTU.

3. Mbl He OOHapyXWAWU Pa3NMYMN B IKONIOTMYECKUX MNPeAnoYTEHUAX CeKuUn
Lemna minor.
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bharoaapHoOCTU

Mbl 6narogapum MonnHy AHapeeBHY BONKOBY 3a reHETUYECKUIA aHANN3 PACKK;
Mapuio OnerosHy MBaHoBy n AnekcaHapy AmutpuesHy KnpuHy 3a nomouwb B
cbope u onucaHumn packm; Mwuxaumna Poctucnasosuya ABOPCKOro M AHHY
AHpapeeBHy MannkoBy 3a nomoup B cbope packu; KOpua Onerosmya Konbinosa-
'ycbKOBa 3a peueH3uto pabotbl; AgMUHUCTpauuMio ctaumoHapa “CyHora”, B
ocobeHHOCTM AnekcaHapa Butanbesunya Kpbiiosa, 3a BO3MOXKHOCTb NPOBEAEHUA
nccnefoBaHUM Ha TeppuTopumn cTtaumoHapa; Ceprea MeHgenesmya naronesa u
EkaTepuHy BukTOpOoBHY EnnceeBy 3a opraHmM3aumnto 1eTHEN NPaKTUKK.
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[lpnnoxeHue

Mpunoxenne 1. Buapbl BbICWIKMX BOAHbIX U OKOJIOBOAHbIX PAaCTEHUM,
KOTOpble NPOM3pPacTatoT COBMECTHO C pPa3sHbIMMU TaKCOHAMMU PACKU
(noKa3aHO Yncio BOAHbIX 0OBEKTOB)

Buabl BOAHbLIX M OKONOBOAHbIX PacTeHUI | japonica gibba turionifera minor

Acorus calamus 1 0 0 !
Alisma plantago-aquatica 6 0 0 23
Alopecurus aequalis 3 0 0 >
Calamagrostis arundinacea 0 0 0 !
Calla palustris 2 0 1 ¢
Callitriche cophocarpa 0 0 0 °
Callitriche palustris 1 0 0 >
Caltha palustris 0 0 0 4
Carex acuta 2 0 1 H
Carex canescens 1 0 0 3
Carex contigua 0 0 0 0
Carex elongata 0 0 0 4
Carex pseudocyperus 1 0 0 4
Carex rostrata 1 0 1 °
Carex vesicaria 3 0 1 18
Carex vulpina 0 0 0 2
Ceratophyllum demersum 2 0 0 N
Cicuta virosa 1 0 1 2
Comarum palustre 1 0 0 °
Eleocharis palustris 1 0 0 N
Elodea canadensis 1 0 1 :
Epilobium adenocaulon 0 0 0 !
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Epilobium hirsutum

Equisetum fluviatile

19

Equisetum palustre

Filipendula ulmaria

14

Galium palustre

10

Glyceria fluitans

Hydrocharis morsus-ranae

Iris pseudacorus

Juncus effusus

24

Lemna trisulca

11

Lycopus europaeus

13

Lysimachia vulgaris

Lythrum salicaria

Mentha arvensis

Menyanthes trifoliata

Myosotis palustris

Myriophyllum spicatum

Myriophyllum verticillatum

Naumburgia thyrsiflora

Nuphar lutea

Nymphaea candida

Oenanthe aquatica

Phalaroides arundinacea

Phragmites australis

Poa palusrtis

Polygonum hydropiper

Polygonum lapathifolium

Potamogeton alpinus

Potamogeton berchtoldii

Potamogeton compressus
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Potamogeton lucens

Potamogeton natans

Potamogeton perfoliatus

Potamogeton trichoides

Ranunculus circinatus

Ranunculus flammula

Ranunculus repens

Ranunculus sceleratus

Rorippa amphibia

Rumex aquaticus

Rumex obtusifolius

Sagittaria sagittifolia

Scirpus lacustris

Scirpus sylvaticus

17

Scutellaria galericulata

11

Sium latifolium

Solanum dulcamara

Sparganium emersum

Sparganium erectum

Sparganium sp.

Spirodela polyrhiza

Stellaria palustris

Stratiotes aloides

Thyselinum palustre

Typha latifolia

Utricularia australis

Utricularia minor

Utricularia vulgaris
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[TpunoxeHue 2

NnntocTpaumm npusHakoB, MO KOTOPbIM Mbl ONMCbIBAAN PACKU (Bce

doTorpadun, Kpome nocneaHen, M.O. WBaHOBOW. MNocnepHsan
doTorpadus (uBeTywasn pscKa) AL KupuHoi)
dopma:

Mnockas ceepxy 1 CHU3Y: Bbinyknaa cBepxy u CHU3Y:

Okpacka:
HepaBHOMepHas, KpacHasn HepaBHOMepHas, 3eneHasn

naowanb KpacHoro natHa >50% naowaab KpacHoro natHa <50%
(nnowaap Kp ) (nnowaab Kp )




PaBHOMepHOCTb 6YropKos:

PaBHOMepHbIe HepaBHOMepHbIe (601bLLION BYropoK y Kpas)

HepaBHomepHble (60/1bLLON 6Yropok B LLEHTPE)

LiBeTeHue
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	Введение
	За последнее десятилетие ряска (Lemna, подсем. Lemnoideae, сем. Araceae) как объект для молекулярных и экологических исследований растений приобрела большую популярность из-за своей экономической ценности (Landolt, Kandeler, 1987). Одно из важнейших п...
	В Европейской части России встречаются несколько видов ряски. Lemna trisulca хорошо отличается от всех других видов тем, что она растет в толще воды, ее фронды продолговатые, полупрозрачные. Считается, что L. gibba отличается от других рясок с непроз...
	Генетический анализ рясок со всей умеренной Евразии показал, что на равнине ареалы L. minor и L. turionifera разделены Уральскими горами. Lemna minor растет в Европе, а L. turionifera – в Сибири, на Дальнем Востоке. Как заносный вид, L. turionifera в...
	Lemna × japonica может образовывать с L. minor смешанные заросли, что демонстрирует их схожие экологические потребности, однако частота совместного произрастания L. minor и L. × japonica часто бывает недооценена, так как для этого необходимо исследо...
	Таблица 1. Наиболее четкие морфологические различия трёх таксонов ряски (по Volkova et al., 2024)
	Таким образом, мы можем сформулировать цель и задачи нашей работы.
	Цель:
	Изучить морфологию и экологию таксонов ряски из секции видов Lemna minor.
	Задачи:
	1. Собрать ряску из разных типов пресных водоемов в Некоузском районе Ярославской области;
	2. Описать морфологию ряски;
	3. Установить фертильность пыльцы цветущих образцов;
	4. Описать морфологические признаки и экологические предпочтения таксонов ряски.
	Рисунок 1 – Расположение исследованных популяций ряски и типы водных объектов. Название объекта обозначено буквой (В - водный объект), цифрой и цветом. Красным цветом обозначены пруды, серым старицы, синим реки, зеленым канавы, желтым бобровые плотины...
	Материалы и методы
	1. СБОР И ХРАНЕНИЕ РЯСКИ
	Сбор ряски происходил 22.06.2024 – 04.07.2024. При сборе мы измеряли мульти-параметрическим анализатором Hanna HI 98129 (Hanna Instruments) кислотность, температуру и электропроводность воды, оценивали покрытие ряской водного объекта (<25% — 1 балл, 2...
	Ряску транспортировали до лагеря в целлофановых пакетах, для ее дальнейшего изучения и роста мы перекладывали ее в пластиковые контейнеры с водой. Вокруг контейнеров мы насыпали дерн для теплоизоляции и накрывали их целлофаном для защиты от дождя.
	2. МОРФОЛОГИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ
	Из каждой популяции мы отбирали по 30 экземпляров ряски для последующего описания (исключение составляет популяция 1, где было исследовано 50 образцов, популяции 7 и 9, из которых мы описали по 31 ряске, и 8, из которой мы описали 24 ряски). Мы отмеча...
	Мы отбирали несколько рясок из каждой группы рясок с одинаковой совокупностью признаков для генетического анализа и клали их в конвертики из туалетной бумаги. Цветущие экземпляры клали в отдельные конвертики, предварительно проверив их пыльцу на ферти...
	Часть оставшихся после сбора данных рясок мы гербаризировали, а цветущую ряску пересадили в лабораторию ИББВ РАН в Борке.
	3. ИДЕНТИФИКАЦИЯ ТАСКОНОВ РЯСКИ
	Таксоны определяли по длине второго интрона гена β-тубулина, установленной при помощи электрофореза продуктов ПЦР в агарозном геле (данные предоставлены П.А. Волковой). Самый короткий интрон у L. gibba; у L. minor интрон короче, чем у L. turionifera,...
	Рисунок 2. Фото ПЦР продуктов в агарозном геле (неподписанная дорожка – маркер длин).
	Результаты
	Всего было генетически определено 118 образцов ряски из 41 водных объектов (данные по одному водному объекту (№33) были утеряны). Распределение таксонов по типам водных объектов представлено в таблице 2.
	Таблица 2. Распределение таксонов ряски по типам водных объектов (число объектов каждого типа указано в скобках). Lemna × japonica, L. gibba, L. minor и L. turionifera были в смешанных зарослях за исключением случаев, отмеченных звездочкой.
	1. Экологические предпочтения и пространственное распределение
	Lemna minor и L. × japonica обнаружены во всех типах водных объектов. Обе найденные нами L. gibba росли в крупных реках (Сить и Ильд), одна из L. turionifera росла в бобровой запруде вдали от населенных пунктов (рис. 1), другая – в реке Ильд совместно...
	Рисунок 3. Температура воды в водных объектах, в которых произрастает L. minor и L. × japonica (совместно с L. minor, за исключением одного водоема).
	Заметна более низкая температура в водных объектах, где растет только L. minor по сравнению с водными объектами, где обнаружены и L. minor, и L. × japonica (рис. 3) (тест Вилкоксона, p=1.31×10-12). Температуру в реках, где росла L. gibba, не измеряли...
	Рисунок 4. Минерализация воды в водных объектах, в которых произрастает L. minor и L. × japonica (совместно с L. minor, за исключением одного водоема).
	В среднем минерализация в водных объектах только с L. minor выше, чем в смешанных зарослях L. minor и L. × japonica (тест Вилкоксона, p = 9.1×10-16). Минерализация в бобровой плотине на р. Вайя, где находились смешанные заросли L. minor и L. turionife...
	Рисунок 5. Кислотность воды в водных объектах, в которых произрастает L. minor и L. × japonica (совместно с L. minor, за исключением одного водоема).
	Хотя в среднем L. × japonica предпочитает более низкую кислотность водоемов (тест Вилкоксона, p=9×10-16), L. × japonica и L. minor могут расти в широком диапазоне кислотности воды (рис. 5).
	Из двух известных нам водных объектов с L. turionifera, кислотность измеряли только в бобровой запруде на реке Вайя, где L. turionifera обитала в слабокислой воде (pH=6.5). Одна из L. gibba (из заводи реки Сить, где она находилась совместно с L. minor...
	2. Морфология
	Таблица 3. Морфология генетически определенных рясок
	Одна из L. gibba была полностью плоская и зеленая, другая – выпуклой, с красными пятнами. На верхней поверхности фрондов обеих L. gibba были бугорки одинакового размера.
	Lemna × japonica могла быть любой формы сверху (47% выпуклых и 53% плоских), а снизу почти всегда была плоской (80%).  Все генетически определенные гибриды имели зеленую окраску и как правило равномерные бугорки (60%, а также 27% имели больший бугор...
	Lemna minor была как выпуклой, так и плоской сверху (47% и 53% соответственно). Снизу L. minor была в основном плоской (58%), но и выпуклая форма также часто встречалась (42%). Большинство L. minor были полностью зеленые, либо имели красноватые пятн...
	60% L. turionifera были выпуклыми, а 40% - плоскими сверху, но снизу все они были плоскими. Подавляющее большинство было неравномерно окрашены (80%), а также с равномерными бугорками (80%); один образец L. turionifera имел более заметный бугорок бли...
	Все три цветущие генетически определенные ряски оказались minor.
	Обсуждение
	1. Экология и пространственное распределение
	Мы не можем сказать, что L. minor или L. × japonica предпочитают определенный тип водного объекта, что совпадает с результатами Volkova et al. (2024).
	Мы не ожидали найти L. gibba в Ярославской области, так как северная граница ареала этого вида, согласно имеющимся данным (GBIF), проходит в Костромской и Тверской областях и на юге Ярославской области. Найденные нами образцы L. gibba – самые северн...
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