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Abstract. The genus Artemisia has about 400 species and among the plants of this genus there are native
and alien species. Currently, flora’s adventitization has become one of the indicators of a powerful anthropogenic
transformation of the environment, to which the flora of many regions is exposed. The study of morphological,
physiological and biochemical features affecting the ability of alien species allows us to determine their rate of
adaptation and the possibility of adjusting their behavior in the process of naturalization. We tried to determine
the similarities and differences in the composition of key cellular components that determine the growth,
development and productivity of plants in indigenous and alien species. The aim of the study was to study the
quantitative content of pigments, proteins and lipids in indigenous and alien species of the genus Artemisia.
The results show that alien species of A. sieversiana differ from local species by a higher content of functionally
active groups of molecules, such as photosynthetic pigments, proteins and lipids. The observed differences in
these groups of molecules can be due to species specificity and the genetic status of the species, as well as the
place of plant growth.
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Аннотация. Изучены сходства и различия состава липидов, белков и фотосинтетических пигментов
нативных и чужеродных видов рода Artemisia. Было обнаружено, что адвентивный вид A. sieversiana по
сравнению с местными видами Artemisia имеет более высокое содержание фотосинтетических пигментов,
белков, фосфатидилхолина и низкий уровень резервных нейтральных липидов. Предполагается, что это свя-
зано с видовыми особенностями, генетическим статусом вида, так и местом произрастания растений и
природно-климатическими условиями Сызранского района  и Ульяновской области.
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Введение. Род Artemisia (полынь) на-
считывает около 400 видов и является одним
из крупных в семействе Asteraceae. Как пра-
вило растения полыни представляют собой
многолетние травы или полукустарники. Рас-
тения рода Artemisia пластичные виды, спо-
собные заселять территории с разными эко-
логическими условиями. Распространены по
всему северному полушарию, особенно в уме-
ренном поясе Европы и Азии [10].

Среди растений данного рода  встречают-
ся аборигенные и адвентивные виды. В настоя-
щее время адвентизация флоры стала одним из
показателей  мощной антропогенной трансфор-
мации окружающей среды, которой подверже-
ны флоры многих регионов [1]. Известно, что
адвентивные виды более эффективно использу-
ют условия среды, чем аборигены, что усили-
вает их конкурентные способности и позволяет
им вытеснять многие виды растений, повышать
свою численность и успешно захватывать но-
вые территории. Внедрение адвентивных видов
обедняет видовой состав и упрощает структу-
ру растительных сообществ, снижает их био-
разнообразие [3]. Исследование морфологичес-
ких, физиолого-биохимических особенностей,
влияющих на способности адвентивных видов
позволяет, определить скорость адаптации и воз-
можность корректировки их поведения в процес-
се натурализации [11; 14].

Следует отметить, что многие виды ра-
стений рода Artemisia продуцируют компонен-
ты, обладающие широким спектром биологи-
ческой активности: эфирные масла, дубиль-
ные вещества, органические кислоты, каро-

тин, аскорбиновую кислоты, гликозиды, абсин-
тин и анабсинтин и т. д. [4]. Эфирные масла
полыней проявляют антибактериальную, ан-
тифунгинальную, противовирусную актив-
ность [16]. Спиртовые извлечения, содержа-
щие полифенольные соединения, обладают
антиоксидантным и бактерицидными свой-
ствами [17]. Биологически активные соеди-
нения из растений Artemisia, используются в
качестве фармацевтических и косметологи-
ческих препаратов, пищевых добавок [12].

Как известно, компонентный состав по-
лыней может значительно меняться в зави-
симости от условий произрастания, стадии
онтогенеза и видовых особенностей [5]. В свя-
зи с этим, нами была предпринята попытка
выявить сходства и различия состава ключе-
вых клеточных компонентов, определяющих
рост, развитие и продуктивность растений у
аборигенных и адвентивных видов. Задачей
работы являлось исследование количествен-
ного содержания  пигментов, белков и липи-
дов у аборигенных и адвентивных видов рода
Artemisia.

Объекты исследования и методы.
В качестве объектов исследования были выб-
раны растения Artemisia abrotanum L.,
A. marshaliana Spreng., A. santonica L.,
A. sieversiana Willd. Растения отбирали на тер-
ритории Сызранского района Ульяновской об-
ласти, в  первой половине дня в середине июля
2016 года. Для анализов использовали листья,
собранные с 15–20 растений одного вида.
Из усредненной массы составляли три био-
логические пробы по 0,5–2 г сырой массы. Да-
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лее растительный материал замораживали в
жидком азоте, где хранили до начала прове-
дения анализов. Одновременно отбирали об-
разцы почвы на глубине 15–20 см для опре-
деления кислотности, влажности, температу-
ры, а также химического анализа.

Анализ водной вытяжки из 100 г почвы
проводился в сертифицированной лаборатории
абиотических факторов в Институте экологии
Волжского бассейна РАН.

Анализ пигментов. Высечки из сред-
ней части листьев фиксировали кипящим аце-
тоном. В ацетоновой вытяжке при длинах волн
662 и 644 нм (Хл) и 470 нм (Кар) содержание
фотосинтетических пигментов определяли
спектрофотометрически на приборе UV1700
(«Shimadzu», Япония) в 3–4 кратной биологи-
ческой повторности [2; 9].

Анализ белков. Растительный матери-
ал экстрагировали на холоде с 5 мл дистилли-
рованной воды. Листья гомогенизировали в
фарфоровой ступке вручную, что относится к
мягкому способу воздействия. Гомогенат цен-
трифугировали в течение 15 мин при 8000 g.
Супернатант отделяли от осадка, объем до-
водили до 10 мл и использовали для количе-
ственного определения водорастворимых бел-
ков (ВБ) по методу Лоури [13] на спектрофо-
тометре (ПромЭкоЛаб ПЭ_3000 УФ, Россия)
при л = 750 нм, используя калибровочные гра-
фики со стандартным раствором бычьего
сывороточного альбумина (Calbiochem, Гер-
мания) на дистиллированной воде.

Определение липидного состава.
Липиды экстрагировали смесью хлороформа
и метанола (1:2) с одновременным механичес-
ким разрушением тканей. Разделение липи-
дов осуществляли методом тонкослойной хро-
матографии (ТСХ) [7]. Количество фосфоли-
пидов (ФЛ) определяли по содержанию неор-
ганического фосфора, гликолипидов (ГЛ) и
нейтральных липидов (НЛ) – денситометри-
чески на приборе «Денскан-04» (Ленхром,
Россия). Хроматограммы анализировали в
режиме параболической аппроксимации по
градуировочным зависимостям, используя
моногалактозилдиацилглицерин (МГДГ) и три-
пальмитат в качестве стандартов. Суммар-
ное содержание (СЛ) липидов рассчитывали
как сумму НЛ, ГЛ и ФЛ [15].

Статистика. Анализ каждого компонен-
та проводили трижды в каждой биологичес-
кой пробе. Данные в таблицах и на рисунках
представлены как среднее арифметическое со
стандартной ошибкой.

Результаты и обсуждение. В работе
исследовано 4 вида растений рода Artemisia,
три из которых являются аборигенными ви-
дами, а A. sieversiana  относится к адвентив-
ному виду [1]. Растения представляют раз-
ные жизненные формы. По экологическому
режиму, обусловленному увлажнением, они
являются мезо- и мезоксерофитами (табл. 1).

Как видно из приведенных данных таб-
лицы 2 почва в местах произрастания иссле-
дованных образцов существенно различались

Таблица 1
Эколого-биологические особенности анализируемых видов

Виды Жизненная форма Экологическая группа 
по увлажнению почвы 

Генетический 
статус вида 

A. abrotanum Полукустарник; хамефит Мезофит аборигенный 
A.  marshaliana Полукустарничек; хамефит Мезоксерофит аборигенный 

A. santonica Полукустарничек; хамефит Мезоксерофит аборигенный 
A. sieversiana Однолетник или двулетник; 

терофит, гемикриптофит 
Мезофит адвентивный 

 
Таблица 2

Почвенные факторы

Виды Влажность почвы, % Соленость почвы, мг/г рН почвы 
A. abrotanum 18,2 1,0 7,1 

A. marshaliana 8,0 1,0 8,4 
A. santonica 15,6 11,0 8,4 

A. sieversiana 5,3 1,0 7,5 
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по уровню увлажнения, солености и кислот-
ности. Растения A. abrotanum и A. santonica
произрастали на более увлажненной почве,
чем A. marshaliana  и A. sieversiana. В то же
время анализ почвенного раствора показал
высокое содержание соли (11,0 мг/г) в почве
на месте произрастания растений
A. santonica. Уровень рН соответствовал зна-
чениям 7,1–8,4, растения A. abrotanum и
A. sieversiana произрастали на слабощелоч-
ных почвах – 7,1 и 7,5, а A. marshaliana и
A. santonica на средне щелочных почвах.

Исследование состава и содержания пиг-
ментов является важной характеристикой про-
цессов фотосинтеза, реализация которого вли-
яет на рост и продуктивность растений. Наше
исследование показало, что суммарное содер-
жание пигментов в растениях варьировало в
интервале 3,4–4,7 мг/г сухой массы (рис. 1, А).

При этом в листьях адвентивного вида A.
sieversiana количество пигментов было в 1,7–
2,3 раза выше, чем у аборигенных видов. По-
добно содержанию пигментов обнаружено вы-
сокое содержание ВБ (рис. 1, Б). Однако по
содержанию суммарных липидов такой зако-
номерности между видами не выявлено
(рис. 1В). Вместе с тем содержание липидов у
A. abrotanum и A. sieversiana было ниже, чем
у A. marshaliana и A. santonica, вероятно дан-
ный показатель связан с режимом увлажнения.

Вместе с общим содержание пигментов
был исследован индивидуальный состав. Ус-
тановлено, что листья адвентивных растений
A. sieversiana характеризовались более вы-
соким содержанием хлорофиллов а (4,9 мг/г
сухой массы) и б (1,7 мг/г), а также каротино-
идов (1,2 мг/г) по сравнению с  аборигенными
видами  (см. рис. 2).

 

Рис. 1. Суммарное содержание пигментов (А), белков (Б) и липидов (В) в  листьях растений Artemisia:
I – A. abrotanum, II – A. marshaliana, III – A. santonica, IV – A. sieversiana
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Состав липидов, выделенных экстрактив-
ным методом из клеток растений, обычно со-
стоит из полярных липидов – структурного мат-
рикса мембран – и нейтральных липидов. Боль-

шая часть компонентов НЛ является метабо-
лическим и энергетическим резервом клетки.
Согласно данным рисунка 3 у всех исследован-
ных растений отмечали высокое содержание НЛ
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Рис. 2. Состав фотосинтетических пигментов в листьях растений Artemisia:
 I – A. abrotanum,  II –  A. marshaliana, III – A. santonica, IV – A. sieversiana

 
Рис. 3. Состав суммарных индивидуальных  липидов в растения Artemisia:

I – A. abrotanum,  II –  A. marshaliana, III – A. santonica, IV – A. sieversiana
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(13,4–23,4 мг/г сухой массы) по сравнению с ГЛ
и ФЛ. В то же время содержание НЛ в растени-
ях  в A. abrotanum, A. marshaliana,  A. santonica
было примерно равным, но в 1,5 раза выше, чем
в A. sieversiana (рис. 3, А).

Среди ГЛ, локализованных во внутрен-
них мембранах хлоропластов, идентифициро-
вали МГДГ, дигалактозилдиацилглицерин
(ДГДГ) и сульфохиновозилдиацилглицерин
(СХДГ). Известно, что обычно МГДГ и ДГДГ
составляют около 50 % и 30 %, а на долю
СХДГ приходится 5–12 % от суммы ГЛ [6].
В листьях мезофитного полукустарничка
A. abrotanum можно видеть классическое рас-
пределение липидов, в котором содержание
МГДГ оставляло 52 %, ДГДГ – 37 %, а
СХДГ – 11 % от суммы ГЛ (рис. 3, Б). В лис-
тьях кустарничков  A. marshaliana и
A. santonica, приуроченных к более засушли-
вым условиям произрастания, количества
МГДГ и ДГДГ были примерно равными при
более высоком содержании СХДГ (15,0 и
16,0 %). В отличие от кустарничков в травя-
нистом виде A. sieversiana содержание ДГДГ
существенно превосходило содержание МГДГ,
несмотря на то, что этот вид также как
A. abrotanum является мезофитом. Выявлен-
ные различия у аборигенных видов связаны с
режимом увлажнения, а существенная разни-
ца в соотношении ГЛ между аборигенными и
адвентивными видами, по-видимому, опреде-
ляется генетическим статусом вида.

Фракция ФЛ – структурного компонента
непластидных мембран – содержала фосфати-
дил -холин (ФХ), -этаноламин (ФЭ), -глицерин
(ФГ), -инозит (ФИ). В высших растениях та-
кие компоненты как ФХ и ФЭ являются основ-
ными ФЛ непластидных мембран растений.
Результаты нашего исследования показали, что
во фракции ФЛ доминировали ФХ (56,0–36,7 %),
при этом наибольшие значения в содержании
ФХ были получены для A. sieversiana
(рис. 3, В). Обычно в высших растениях содер-
жание ФГ не превышает 12–15 % [8], резуль-
таты нашего исследования показали, что в со-
ставе  ФЛ таких растений как  A. abrotanum,
A. marshaliana и A. sieversiana содержания
ФГ превышало 30 % от суммы ФЛ.

Заключение. Полученные результаты по-
казывают, что адвентивный вид A. sieversiana
отличался от аборигенных видов более высо-

ким содержанием функционально активных
групп таких молекул, как фотосинтетические
пигменты, белки, НЛ, а также ФХ. Можно
предположить, что выявленные различия в ко-
личественном содержании данных групп мо-
лекул может быть с связано как с видовыми
особенностями и генетическим статусом
вида, так и местом произрастания растений и
природно-климатическими условиями Сызран-
ского района и Ульяновской области.
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