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жизненными формами кроме кустарников, и семью ценотипами, причем 
наибольшее количество видов относится к луговому. На этой дороге ко-
личество видов увеличивается с уменьшением влажности. На дороге со 
средней антропогенной нагрузкой по сравнению с прошлым годом увели-
чилось количество видов и их проективное покрытие.  

Дорога с минимальной интенсивностью использования отличается 
наибольшим видовым разнообразием – 72 вида, причем в сравнение с 
прошлым годом все показатели (высота, проективное покрытие, количе-
ство видов в целом и разных ценотипов и жизненных форм) значительно 
увеличились. На этом участке степень увлажнения значительно влияет на 
распространение видов. Наибольшее количество видов отмечено на уча-
стке с минимальным увлажнением. Здесь произрастают представители 
всех жизненных форм и ценотипов. Наибольшим числом видов представ-
лены травы поликарпические и неморальный ценотип. 

На восстановление растительного покрова лесных дорог наибольшее 
влияние оказывает антропогенный фактор. Количество видов и их обилие 
увеличивается с уменьшением нагрузки, зависимость от увлажнения уве-
личивается с уменьшением интенсивности использования дороги. Наибо-
лее благоприятные условия для произрастания растений отмечены на до-
роге с минимальной степенью антропогенной нагрузки и минимальным 
увлажнением. Наименее благоприятные – в местах с наибольшей степе-
нью антропогенной нагрузки и максимальным увлажнением.  
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Введение 

Знание природы чувствительности различных сельскохозяйтвенных 
культур к ультрафиолетовой радиации (УФР) и адаптогенных механизмов 
ее регуляции в последние годы приобретает все большее теоретическое и 
практическое значение в связи с интенсификацией антропогенного воздей-
ствия на атмосферу Земли. Имеющиеся в литературе многочисленные дан-
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ные свидетельствуют о низкой устойчивости сельскохозяйственных расте-
ний к действию УФР зоны В (λ=280–320 нм) (Huttunen, Laakso, 1998). При 
моделировании условий биологического действия УФР-В диапазона на 
сельскохозяйственные растения показана возможность существенного 
уменьшения их продуктивности при увеличении потока УФР (Teramura, 
Sullivan, 1994; Fiscus, Booker, 1995; Fritzemeier, Kindl, 1981). В то же время, 
рядом авторов отмечается неоднозначность действия УФР на синтетиче-
ские процессы в растительном организме (Teramura, Sullivan, 1994; Fiscus, 
Booker, 1995). Так, уже многократно экспериментально доказана способ-
ность УФР увеличивать ферментативную активность внутриклеточных 
биохимических процессов (Fritzemeier, Kindl, 1981). При этом уровень ак-
тивности отдельных ферментов может увеличиваться в 100 раз. Зарегист-
рирована также способность УФР как непосредственно влиять на катали-
тическую активность ряда ключевых ферментов (в первую очередь ФАЛ и 
ХС) вторичного метаболизма растений, так и активировать процессы их 
синтеза через фоторецепторные системы клетки (Tobin, Silverthorne, 1985; 
Jordan, James, Strid, Anthony, 1994; Fuglevand, Jackson J.A., Jenkins G.I., 
1996). Изучение механизмов регуляторного действия УФР на различные 
физиологические процессы в растительной клетке вызывает необходи-
мость проведения комплексных исследований.  

Объекты и методы исследования 

Объектом исследования служили 14-дневные регенераты меристем-
ных растений картофеля сорта Одиссей, которые выращивали в биотех-
нологических модулях с лампами ДНАЗ-400 и ДРЛФ-400 (фотопериод – 
16/8 ч) в пластиковых контейнерах на ионообменном субстрате при тем-
пературе 20±2°С. Регенераты облучали полным УФ-спектром (А+В+С) с 
однократными дозами Е1 = 120 Дж/м2 (10 мин.); Е2 = 240 Дж/м2 (20 мин.); 
и ЕЗ = 360 Дж/м2 (30 мин.). Для контроля величины дозы облучения рас-
тений использовали УФР-дозиметр ДАУ-81. Источником УФ-излучения 
служила ртутная лампа ДРТ-1000. Контролем являлись растения, не под-
вергшиеся воздействию УФР. 

Переменную флуоресценцию хлорофилла отделенных листьев карто-
феля регистрировали с помощью двухлучевого флуориметра переменно-
го тока с цилиндрическим фосфороскопом, аналогичного по своей конст-
рукции установке, описанной в работе Карапетяна Н.В., Бухова Н.Г. в 
1986 году.  

Суммарное содержание флавоноидов в листьях картофеля оценивали 
спектрофотометрическим методом на СФ-26. Навеску листьев экстраги-
ровали 70%-ным этиловым спиртом. Расчет содержания суммы флаво-
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ноидов в экстракте проводили согласно методике Точковой Т.В., Бубен-
чиковой В.Н. Серии контрольных и опытных измерений выполняли в 3–
5-кратной повторности для всех вариантов облучения УФР растений кар-
тофеля. 

Результаты и обсуждение 

Поскольку большинство видов современных растений постоянно ис-
пытывают в природе (особенно в высокогорных районах) непосредствен-
ное влияние солнечной УФР, поэтому в процессе эволюции растения 
должны были научиться активно синтезировать специальные вещества, 
способные эффективно поглощать избыточную УФР в диапазоне А/В и 
клеточный биосинтез которых, по-видимому, может тесно коррелировать 
с дозой УФР. Действительно, такие вещества – фенилпропаноиды и фла-
воноиды – хорошо известны и их эволюционный биосинтез является ис-
ключительно прерогативой высших растений (Stafford, 1991). Показано, 
что УФР и видимый свет стимулируют биосинтез флавоноидов, влияя 
главным образом на активность участвующих в этом процессе ключевых 
(ХС и ФАЛ) ферментов, в том числе и через механизмы регуляции экс-
прессии генов в растениях (Jordan, James, Strid, Anthony, 1994). 

В проведенных нами модельных экспериментах установлено, что об-
лучение дозой УФР в 120 Дж/м2 приводит к увеличению суммарного со-
держания флаваноидов (% на г сухого вещества) в листьях меристемных 
регенерантов картофеля на 109% по сравнению с контролем; а облучение 
дозами 240 и 360 Дж/м2 приводит к увеличению суммарного содержания 
флаваноидов на 125% и 59% по сравнению с контролем. Поскольку в по-
следнее время фенилпропаноиды и флавоноиды были обнаружены в зна-
чительных количествах в хлоропластах многочисленных видов растений, 
это позволило предположить, что они могут иметь важную, но пока неиз-
вестную общерегуляторную функцию в этих органеллах, а также в расти-
тельной клетке в целом (например, в регуляции процессов фотореактива-
ции и метилирования ДНК).  

При этом нами было также отмечено, что при многократном облуче-
нии (3–4 экспозиции с интервалом в 24–48 часов) меристемных регене-
рантов картофеля наблюдается увеличение интенсивности переменной 
флуоресценции. 

На основании анализа имеющихся в литературе данных (Teramura, 
Sullivan, 1994; Fiscus, Booker, 1995) уместно предположить, что актива-
ция или ингибирование с помощью искусственной УФР белковых и пиг-
ментных синтезов de novo ключевых энерготрасформирующих компо-
нентов (ССК, РЦ, ЭТЦ) фотосистем хлоропластов, в растительной клетке 
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может быть опосредована преимущественно регуляцией работы механиз-
ма фотореактивации ДНК, либо продуктами повреждения (пиримидино-
выми димерами) квантами УФР ДНК, либо некоторыми низкомолекуляр-
ными агентами-индукторами, фотосенсибилизирующими процесс запус-
ка функционирования ферментных систем репарации ДНК (Данильченко, 
Гродзинский, Власов, 2002) определенными участками спектра УФР и 
ФАР. Эти экспериментальные данные свидетельствуют также в пользу 
возможности запуска посредством малых дискретных доз УФР В/С-диа-
пазона в клетках картофеля работы специфического генно-молекулярно-
го механизма – репаративного метилирования ДНК, частично регулируе-
мого посредством УФР-реактивации ДНК (Сойфер, 1969), и которое 
энергетически существенно отличается от ферментативной фотореакти-
вации ДНК (Sutherland, 1981) по эффективно поглощенными растениями 
квантами с помощью УФР-рецепторов (криптохрома, UVB-хрома) 
(Fuglevand, Jackson, Jenkins, 1996). По видимому, в природных условиях 
проявления различных стрессов (высокие интенсивности ФАР, контраст-
ные температуры среды обитания, водный дефицит и др.), как сопутст-
вующих факторов процесса фотоингибирования фотосинтеза (ФИФ), не-
обходимо постоянно учитывать возможную ключевую взаимосвязь репа-
ративных систем (Данильченко, Гродзинский, Власов, 2002) и механиз-
мов генной экспрессии (Sävenstrand, Broshé, Strid, 2002; Тищенко, Кунце-
вич, 2002) в управлении процессом фотоморфогенеза посредством стиму-
лирующих и регулирующих различные метаболизмы эффектов облуче-
ния коротковолновой (В/С-диапазона) ультрафиолетовой радиацией 
культурных растений относительно небольшими дозами. 
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Сотрудниками Лаборатории растительности Крайнего Севера Бота-

нического института им. В.Л. Комарова на основе накопленных почти 
за 50 лет работы в Азиатской Арктике флористических данных созда-
на сеть мониторинга биоразнообразия на уровне локальных флор (ЛФ) 
(Юрцев и др., 2001), в которую в настоящее время включены 148 
флор. База данных создана в информационной системе IBIS (Зверев, 




