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воздействию разбавленных экстрактов коры всех хвойных, её рост 
сдерживали только концентрированные экстракты.

Учёты показали, что средние показатели ширины зоны 
ингибирования тест-культур концентрированными экстрактами коры 
хвойных на 3 и 10 сутки инкубирования были близки. Достоверное 
уменьшение ширины зоны ингибирования на 10 сутки, свидетельствующее 
об ослаблении бактериостатического воздействия, отмечено в вариантах: 
К. pneumonia -  экстракт коры сосны, М. luteus и S. aureus -  экстракт коры 
лиственницы. Разбавление концентратов снижает содержание 
бактериостатического компонента и приводит к более быстрому его 
«исчерпанию».

Резюмируя, отметим, что установленная бактериостатическая 
активность исследованных препаратов по отношению к условно- 
патогенным микроорганизмам указывает на перспективность разработки 
антимикробных композиций на основе водно-аминоспиртовых экстрактов 
коры хвойных.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БИОТЕХНОЛОГИЙ В ПОВЫШ ЕНИИ 
УСТОЙЧИВОСТИ ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД В УСЛОВИЯХ 
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Abstract
Development of technologies based on the use of symbiotic interactions 

of plants with mycorrhizal fungi is solution of urgent environmental problems in 
Russia refer to growing resistance to the technogenic environment trees’ 
planting material.
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В живой природе широко распространены консортивные связи 
растений с микоризообразующими грибами. Считается, что 80-85% 
изученных видов растений в природе имеют экто- или эндомикоризу в 
корневой системе. Использование симбиотических связей растений с 
микоризообразующими микроскопическими грибами в целях повышения 
их устойчивости и улучшения минерального питания при культивировании 
является современным, перспективно развивающимся направлением 
биотехнологий. Для практического использования в решении проблем 
создания устойчивых насаждений в промышленных центрах и на 
техногенно нарушенных территориях необходимо выделение



микоризообразующих грибов из корней древесных растений, 
произрастающих в условиях техногенной нагрузки и имеющих высокие 
баллы жизненности, определение систематической принадлежности 
грибов, их тестирование на устойчивость к действию поллютантов.

Исследование систематической принадлежности
микоризообразующих грибов является важным и первостепенным этапом 
в разработке биотехнологического метода повышения устойчивости 
посадочного материала древесных культур. Оно трудоёмко и включает ряд 
последовательных этапов: идентификация на основе микроскопических 
анализов мицелия и спор грибов, затем выращивания субкультур и 
одиночных колоний, приготовление экстракта ДНК, PCR-анализ, 
секвенирование фрагментов ДНК. На каждом из этапов колоссальное 
значение имеет методика проведения анализов, которая индивидуальна для 
эндо- и экзомикоризообразующих грибов. На современном этапе развития 
науки секвенирование ДНК является наиболее эффективным методом 
идентификации микроорганизмов.

Объектом исследований являлись древесные растения четырёх 
видов: клён ясенелистный {Acer negundo L.); клён остролистный {Acer 
platanoides L.); ель европейская {Picea abies (L.) Karst.); ель колючая {Picea 
pungens Engelm.). Эти виды широко используются в озеленении г. Ижевска 
и представлены в составе насаждений различных экологических 
категорий: парковые насаждения, магистральные посадки и насаждения 
санитарно-защитных зон промышленных предприятий. Таким образом, 
исследовались растения, произрастающие в насаждениях, испытывающих 
техногенную нагрузку разной степени интенсивности. Согласно 
методическим подходам С.Н. Краснощековой [2], в качестве зон условного 
контроля выбраны территории городского парка ландшафтного типа -  
ЦПКиО им. С.М. Кирова (для интродуцированных и аборигенных видов 
древесных растений) и пригородная зона города (для аборигенных видов 
древесных растений). Для сбора образцов корневой системы были 
отобраны модельные особи древесных растений (не менее трёх для 
каждого вида растений в каждом насаждении) хорошего жизненного 
состояния по таксационным и физиолого-биохимическим показателям [1]. 
Модельные особи растений имели среднегенеративное онтогенетическое 
состояние (g2). Растительные образцы корней у модельных растений 
отбирали согласно методике отбора образцов корневых систем, не нарушая 
существующие «Правила создания, охраны и содержания зелёных 
насаждений» (1999) [3] с разрешения Управления природных ресурсов и 
охраны окружающей среды Администрации г. Ижевска.

Из всех исследуемых образцов проведен посев образцов корней, 
выделены чистые культуры грибов, в настоящее время осуществляется их 
культивирование.

На основании проведенных анализов ДНК удалось установить



систематическую принадлежность грибов. Выделено 9 видов грибов, 
которые эффективно используется в опытах по повышению устойчивости 
растений к накоплению тяжелых металлов.

Идентифицированы виды грибов в ризосферной почве и в корнях 
отдельных видов древесных растений.

У клёна ясенелистного, особей, произрастающих в ЦПКиО им. 
С.М. Кирова, магистральных посадках на ул. Удмуртская, насаждениях 
ограниченного пользования жилого микрорайона «Север». Это -  
Hypocreacitrina, Phoma sp., Phoma radicina. У клёна остролистного 
идентифицировать ДНК грибов в образцах ризосферной почвы не удалось. 
У особей, произрастающих в пригородной зоне, в корневой системе 
выявлен микоризообразующий гриб Tetracladium maxilliforme.

У берёзы повислой идентифицированы микоризообразующие грибы 
в корнях у особей, произрастающих в магистральных посадках на 
ул. Удмуртская и в насаждениях санитарно-защитной зоны предприятия 
«Ижсталь». Это -  Fungalendophyte sp., Phoma radicina.

У ели колючей (Picea pungens) и ели обыкновенной (Picea abies) 
удалось идентифицировать ДНК грибов в корнях особей, произрастающих 
в парковой, пригородной зонах и в городских условиях в насаждениях с 
невысокой техногенной нагрузкой (насаждения ограниченного 
пользования -  дворовые территории жилого микрорайона «Север». Это -  
Phoma dactylidis Alternaria runspores, Fungal endophytes, Neonectria 
ramulariae.
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