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Summary. In the forest — tundra ecotone at the Southern Urals Siberian 
fir (Picea obovata Ledeb) exhibits different growth forms that are an adapta-
tion for periods and conditions inimical for vertical growth of trees. Growth 
processes in this individuals have different speed.
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с каждым годом все более острой становится проблема техноген-
ного загрязнения гидросферы. токсические вещества сточных вод, попа-
дая в водные объекты, резко ухудшают их экологическое состояние. Это 
не проходит бесследно для водной флоры, которая относится важнейшим 
средообразующим компонентам гидроэкосистем. в связи с этим особое 
значение приобретают исследования, направленные на выявление адап-
таций к загрязнению водной среды у растительных организмов. в част-
ности, представляет большой научный и практический интерес изуче-
ние мезоструктуры фотосинтетического аппарата у растений в условиях 
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техногенно нарушенной среды, а также установление их адаптивных 
возможностей.

цель данной работы — выявление изменений параметров мезострук-
туры листа водных растений в связи с промышленным загрязнением 
среды обитания.

объектом исследования были погруженные (Elodea canadensis 
Michx, Potamogeton gramineus L.) и прибрежно-водные растения (Alisma 
plantago-aquatica L., Sagittaria natans Pall.), собранные в р. ляля свер-
дловской области в окрестностях новолялинского целлюлозно-бумаж-
ного комбината (цБк). растения отбирали из речных вод фонового участка 
(выше по течению от комбината) и импактного участка (ниже впадения 
производственных сточных вод). определение анатомо-морфологиче-
ской структуры листьев растений проводили с использованием средней 
части листовой пластинки. для измерения параметров мезоструктуры 
прибрежно-водных растений выбирали типичные плавающие листья. 
исследования мезоструктуры проводили на фиксированных листьях 
растений согласно методике [1]. для фиксации растительного материала 
использовали 3,5 % глутаровый альдегид, приготовленный на фосфатном 
буфере (рн = 7,2). размеры клеток и хлоропластов (площадь проекции, 
площадь поверхности, объем), а также толщину листа на поперечных 
срезах определяли с использованием программного обеспечения Siams 
MesoPlant. толщину листа определяли в 10-кратной повторности; раз-
меры клеток и хлоропластов — в 30-кратной.

как показали наши исследования, общей закономерности изменения 
анатомо-морфологических показателей листьев не наблюдалось, хотя 
прослеживались изменения в зависимости от степени контакта листьев 
растения с водой. погруженные растения испытывали большее влияние 
сточных вод цБк, что проявлялось в уменьшении размерных характери-
стик изучаемых показателей. У E. canadensis, взятой из импактной зоны, 
размеры клеток и количество хлоропластов были меньше по сравнению 
с фоновой зоной. У P. gramineus из импактной зоны наблюдалась анало-
гичная тенденция уменьшения размеров клеток мезофилла, а также хло-
ропластов по сравнению с фоновой зоной. Уменьшение указанных пара-
метров мезоструктуры погруженных растений из импактной зоны может 
быть связано с замедлением их роста, что могло произойти в условиях 
недостаточной освещенности — из-за сильной заиленности органиче-
ской взвесью производственных стоков цБк. 

что касается второй группы растений (A. plantago-aquatica, S. natans), 
то они оказались более адаптированными к поллютантам сточных вод 
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цБк. У A. plantago-aquatica из импактной зоны размеры клеток мезо-
филла были меньше по сравнению с фоновой зоной, но при этом хлоро-
пласты были крупнее. возможно, это связано с проявлением компенса-
торного механизма на клеточном уровне. A. plantago-aquatica в условиях 
техногенной нагрузки за счет уменьшения размеров клеток и увеличения 
размеров хлоропластов повысила относительную площадь фотосинте-
зирующей поверхности, что должно привести к усилению фотосинтеза. 
Усиление фотосинтеза, в свою очередь, способствует ускорению син-
теза углеводов, которые при дыхании служат источником атф. Энер-
гия атф может затрачиваться на процессы репарации, которые имеют 
место в условиях техногенной нагрузки. У растений S. natans, вырос-
ших в импактном участке русла, наблюдалась тенденция к увеличению 
размеров эпидермальных клеток и хлоропластов, количества хлоропла-
стов, а также толщины листа по сравнению с фоновым участком. Уве-
личение изученных параметров мезоструктуры свидетельствует о том, 
что ростовые процессы не были замедлены. между тем рост служит 
проявлением жизнедеятельности, чувствительным к неблагоприятным 
факторам [2]. в связи с этим можно предположить, что S. natans не 
испытывал существенного воздействия промышленных стоков цБк. 

таким образом, в ходе исследований было выявлено, что неодноз-
начное изменение мезоструктурных характеристик растений в условиях 
промышленного загрязнения свидетельствует о сложности и многоо-
бразии путей адаптации разных видов растений к токсическому дей-
ствию поллютантов. Было показано, что прибрежно-водные растения 
лучше адаптированы к промышленному загрязнению цБк по сравнению 
с погруженными.
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Summary. The materials of the different species aquatic plants meso-
structure parameters investigations in anthropogenic impact conditions are 
presented. The relationship of its aquatic plants parameters from leaves contact 
with water degree is showed.
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изучение видового состава флоры и его научная инвентаризация 
считаются важными компонентами ботанических исследований. целью 
нашей работы было изучение флоры мхов скальных обнажений кар-
бонатного состава на территории природного парка «оленьи ручьи» 
(свердловская обл., нижне-сергинский р-н). нами использованы лич-
ные коллекционные сборы листостебельных мхов (около 450 образцов), 
собранные при обследовании территории природного парка в 2012 г., 
неопределенные сборы а. а. ибатуллина за 2011–2012 гг., а также дан-
ные а. Я. Березиной [1] и и. л. гольдберг [2].

нами были обследованы районы карбонатных скальных обнажений 
вдоль реки серьга, а также известняковые группы в глубине лесного мас-
сива (пещера дружба, карстовый Большой провал и небольшие провалы 
возле него, прибрежные камни, скалы лягушка, писаница, дыроватый 
камень и др.).

в бриофлоре карбонатных обнажений природного парка оле-
ньи ручьи нами выявлено 80 видов, общая бриофлора парка на дан-
ный момент составляет 89 видов относящихся к 57 родам и 28 семей-
ствам. нами обнаружены два чрезвычайно редких вида рода Fissidens: 
F. bryoides и F. osmundoides.
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