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Рассмотрено разнообразие лекарственных растений на залежных участках Ботанического сада Сыктывкарского 
государственного университета имени Питирима Сорокина. Сад занимает площадь 32 га, естественные фитоценозы со-
ставляют 17 га, из них залежные земли – 24%. Выявлено 92 вида из 77 родов 29 семейств, в том числе – 77 видов 
лекарственных растений из 64 родов 24 семейств. Травяной покров густой. Общее проективное покрытие меняется 
от 5 до 80%. Почва подзолистая на суглинистых почвообразующих породах.

Представлены результаты исследований интенсивности микоризной инфекции, степени микоризации кор-
невой системы, встречаемость гиф, арбускул и везикул арбускулярных грибов в корнях некоторых видов лекар-
ственных растений при их произрастании в естественных условиях. Степень их микотрофности колеблется от 2,15 
до 3,58 баллов. Отмечена высокая фрагментарность в распределении гриба в корнях растения-хозяина (частота 
встречаемости равна 50%). Интенсивность микоризной инфекции у микотрофных видов лекарственных растений 
располагается в пределах от 19,5 до 47,9%. Средняя интенсивность микоризной инфекции в данном фитоценозе 
составляет 30,4%. Выявлены не микоризные семейства растений: Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Brassicaceae, 
Boraginaceae, Polygonaceae, Scrophulariaceae. Проведённый нами анализ показал отсутствие положительной связи 
между уровнем развития микоризной инфекции и общим проективным покрытием растений в данном сообществе.  
У подавляющего большинства микотрофных лекарственных растений везикулы встречаются редко. Такое состояние, 
вероятно, можно связать с условиями обитания растений. Плохая аэрация залежных участков и низкие температуры 
почв исследуемого региона не способствуют развитию грибного мицелия.
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The variety of medicinal plants in the fallow areas of the Botanical garden of Pitirim Sorokin Syktyvkar State 
Universityis is considered. The garden covers an area of 32 hectares, where natural make up 17 hectares, 24% of which 
fallow lands occupy. 92 species from 77 genera of 29 families, including 77 species of medicinal plants from 64 genera of 
24 families were revealed. Grass cover is thick. The total projective cover varies from 5 to 80%. The soil was identified as 
podzolic on loamy soil-forming rocks.

The results of studies of the intensity of mycorrhizal infection, the degree of mycorization of the root system, the 
occurrence of hyphae, vesicles and arbuscule of arbuscular fungi in roots of some species of medicinal plants during their 
growth in vivo are presented. The degree of their mycotrophy varies from 2.15 to 3.58 points. A high fragmentation in 
the distribution of the fungus in the roots of the host plant was noted (the frequency of occurrence is 50%). The intensity 
of mycorrhizal infections in mycotrophic species of medicinal plants ranges from 19.5 to 47.9%. The average intensity 
of mycorrhizal infection in this phytocenosis is 30.4%. Not mycorrhizal plant families were: Caryophyllaceae, Chenopo-
diaceae, Brassicaceae, Boraginaceae, Polygonaceae, Amaryllidaceae. The analysis of medicinal plants of different status 
showed the absence of a positive relationship between the level of mycorrhizal infection and the overall projective cover 
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of the plant in this community. Analyzing the development of mycorrhiza in different families, we are convinced that the 
vast majority of mycotrophic medicinal plants vesicles are rare. This condition can probably be associated with the living 
conditions of plants. Poor aeration of fallow areas and low soil temperatures of the studied region do not contribute to 
the development of fungal mycelium.

Keywords: fallow areas, biodiversity, medicinal plants, arbuscular mycorrhizae.

В настоящее время весьма актуальной 
является проблема получения лекарствен-
ного сырья. Производство культивируемых 
лекарственных растений отстаёт в своём 
развитии от потребностей фармацевтическо-
го производства. Возрастание потребности  
в лекарственном сырье отражается на за-
пасах, незначительно представленных в сос-
таве естественной флоры. Исчезновению 
некоторых видов лекарственных растений 
способствуют хозяйственная деятельность, 
загрязнение атмосферы и деградация поч-
венного покрова. В связи с этим возрастает 
необходимость искусственного выращивания 
лекарственных растений, что позволит рас-
ширить ассортимент используемых видов, 
обеспечить получение доброкачественного 
сырья. Фармакологические ассоциации при-
дают огромное значение изучению не только 
химического состава, но и механизмов адап-
тации лекарственных растений к условиям 
произрастания. Одним из способов усиления 
адаптации является симбиоз корней лекар-
ственного растения с грибами. 

Накоплен значительный материал, харак-
теризующий различия строения корневых си-
стем микоризных и безмикоризных растений  
в сообществах разных растительных зон [1–6]. 
Наиболее распространённый тип микоризы 
травянистых растений – арбускулярный. Мор-
фологическая картина трансформации корней 
при образовании арбускулярной микоризы 
состоит в проникновении внутрь первичной 
коры корней гиф арбускулярно-микоризных 
грибов и образовании специализированных 
структур: арбускул (древовидных разветвле-
ний гиф в клетках коры) и визикул (округлых 
расширений гиф). Типологические и количе-
ственные характеристики микориз зависят от 
жизненных форм и эколого-физиологических 
свойств растений [7–11]. Микосимбиоти-
ческие связи травянистых лекарственных 
растений с микоризными грибами на терри-
тории Республики Коми изучены очень слабо. 
Цель работы состояла в оценке биоразнообра-
зия и микоризообразования некоторых видов 
лекарственных травянистых растений на тер-
ритории ботанического сада Сыктывкарского 
государственного университета им. Питирима 
Сорокина (СГУ).

Объекты и методы исследования

Исследования проводили на залежных 
участках Ботанического сада СГУ (61о64' с. ш. 
и 50о74' в. д.) общей площадь 4,0 га. Геобота-
ническое описание видов растений приводили 
по [12]. На исследуемом участке закладывали 
стандартные пробные геоботанические участ-
ки 10 х 10 м и оценивали видовой состав и об-
щее проективное покрытие (ОПП). Матери-
ал собирали в летний период 2016 и 2017 гг. 
Растения выкапывали в характерных для 
каждого вида местообитаниях. Для изучения 
микоризы лекарственных травянистых расте-
ний отбирали корни растений в десятикратной 
повторности, которые затем высушивали и об-
рабатывали по общепринятой методике [2, 13]. 
Были изучены следующие параметры, харак-
теризующие микоризообразование: степень 
микотрофности, интенсивность микоризной 
инфекции, частоту встречаемости микоризной 
инфекции. Степень микотрофности (D, балл) 
характеризует обилие грибов в корне. По [2] 
растения по данному показателю условно 
делят на 3 группы: высокомикотрофные (3,6–
5,0), среднемикотрофные (1,8–3,5) и слабо-
микотрофные (0,1–1,7 балла). Интенсивность 
микоризной инфекции (С,  %) – величина, 
отражающая распределение огрибнённых 
участков корня, обилие микоризного гриба 
в нём. Частота встречаемости микоризной 
инфекции (F, %) характеризует соотноше-
ние между огрибнёнными и неогрибнёнными 
участками корневой системы растения [2]. 
Статистическая обработка материалов про-
ведена с использованием пакета прикладных 
программ Statistica 6.0.

Результаты и обсуждение

Обследуемый залежный участок находит-
ся на границе окультуренной и естественной 
неокультуренной территорий Ботанического 
сада СГУ. Мезорельеф участка практически 
ровный, наблюдаются лишь небольшие кочки 
и понижения, что отражает сельскохозяй-
ственную историю его использования. Во 
флоре исследуемого участка выявлено 92 вида 
растений из 77 родов 29 семейств, в том числе – 
77 видов лекарственных растений из 64 родов 
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24 семейств (табл. 1). Средняя видовая насы-
щенность рода – 1,18, семейства – 3,15; среднее 
число родов в семействе – 2,62. Замечено пол-
ное отсутствие видов сем. Cyperaceae, а также 
крайняя редкость Equisetum sylvaticum (при 
отсутствии других видов хвощей), что может 
свидетельствовать о хорошей окультуренности 
территории: низкой кислотности почв участка 
и его хорошей дренированности. В составе 
флоры абсолютно доминируют семенные рас-
тения (98,9%); споровые представлены одним 
видом (1,1%).

Травяной покров густой. Общее про-
ективное покрытие колеблется от 5 до 80%. 
При ОПП 80% (cop

3
) доминирует Elytrigia 

repens (L.) Nevski, при ОПП 50–70% (cop
2
) – 

Epilobium adenocaulon Hausskn., Rumex aceto-
sa L., Rumex acetosella L., Rumex crispus L., Son-
chus oleraceus L., при ОПП 30–50% с обилием 
(sp.) встречается: Capsella bursa-pastoris (L.) 
Medikus, Lupinus polyphyllus Lindl., Leonorus 
quiinqelobatus Gilib., Artemisia vulgaris L., 
Taraxacum officinale F.H. Wigg. ���������Доминиро-
вание некоторых видов растений ограничено 
во времени: Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. 
выступает в роли доминанта в июне.

Снижение видового разнообразия на 
залежных участках Ботанического сада объ-
ясняется, с одной стороны, тем, что демутация 
растительности на них ещё не дошла до стадии 
сомкнутого древостоя из мелколиственных 
древесных растений. Обработка почвы, про-
ведённая под сельскохозяйственные работы, 
не позволила сохраниться здесь лесным 
растениям от прежде произрастающего ель-
ника. С другой стороны, ощутимо влияние 

сорно-полевых и адвентивных растений, вы-
зывающих увеличение роли в формировании 
растительного покрова таких семейств, как 
Fabaceae, Lamiaceae и Polygonaceae. Почва 
диагностирована нами как подзолистая на 
суглинистых почвообразующих породах.

Нормальная микробиота растений пред-
ставлена ризосферными и эпифитными 
микроорганизмами. Их численность зависит 
от возраста и физиологического состояния 
растений. Основная масса прикорневой 
микробиоты представлена грибами – базидио-
мицетами, реже фикомицетами, аксомицетами 
[14]. Указанные грибы образуют симбиоз 
(микоризу) с корнями растений, в том числе 
и лекарственных. Микоризы можно обнару-
жить в самых различных почвах. Значение 
микоризных грибов для растений, в том числе 
и лекарственных, заключается в улучшении 
водно-минерального питания и защите кор-
невых систем от фитопатогенных организмов. 
При наличии микоризы растения успешно 
развиваются, повышается их фитоценотиче-
ский статус, снижается внутри- и межвидовая 
конкуренция, тем самым увеличивается видо-
вое богатство растительных сообществ [15].

Материалы, характеризующие некоторые 
аспекты микоризообразования лекарствен-
ных растений на исследуемом участке, пред-
ставлены в таблице 2. В корнях травянистых 
растений выявлена зигомицетная везикуляр- 
но-арбускулярная эндомикориза, представ-
ленная несептированными гифами гриба, ве-
зикулами и арбускулами. Степень микотроф-
ности изученных растений колеблется от 2,15 
до 3,58 баллов. В основном все изученные 

Таблица 1 / Table 1
Состав и структура растений напочвенного покрова залежного участка ботанического сада

Composition and structure of ground cover plants the fallow area of the Botanical garden

Семейство
Family

Общее проективное покрытие, % 
Total projective cover, % 

Семейство
Family

Общее проективное 
покрытие, % / Total 
projective cover, % 

Equisetaceae ед. / single Violaceae 15
Poaceae 30 Onagraceae 40
Urticaceae 15 Brassicaceae 45
Polygonaceae 35 Caprifoliaceae 15
Chenopodiaceae 15 Valerianaceae 30
Caryophyllaceae 15 Boraginaceae 15
Ranunculaceae 20 Lamiaceae 15
Fabaceae 15 Solanaceae 20
Apiaceae 10 Campanulaceae 20
Rosaceae 15 Scrophulariaceae 15
Geraniaceae 20 Plantaginaceae 5
Hypericaceae 20 Asteraceae 35
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лекарственные растения умеренно микотроф-
ны. Данный показатель у растений одного 
вида практически не отличается. Согласно 
[16], в природных популяциях изменчивость 
растений по степени микотрофности различа-
ется в пределах от 2 до 5, что не противоречит 
нашим исследованиям.

Лекарственные растения семейства ���Ra-
nunculaceae�������������������������������   , �����������������������������  Hypericaceae�����������������   отличаются боль-
шой частотой встречаемости на корнях ми-
кориз – от 72 до 84%. У растений семейств 
Valerianaceae, Apiaceae, Fabaceae, Asteraceae, 
обладающих лекарственными свойствами, 
обнаружена средняя (от 28 до 58%) частота 

встречаемости микоризной инфекции. У сред- 
не- и высокотрофных растений на долю 
безмикоризных участков приходится 35%.  
В среднем частота встречаемости микоризной 
инфекции равна 50%. Неравномерное засе-
ление корневых систем эндофитами связано 
с малой плотностью популяций этих грибов  
в почве и с их пониженной активностью  
в связи с природными условиями [17].

Нами было установлено, что интенсив-
ность микоризной инфекции у микотрофных 
видов лекарственных растений колеблется от 
19,5 до 47,9% (табл. 2). Средняя интенсив-
ность микоризной инфекции в данном фито-

Таблица 2 / Table 2
Характеристика микосимбиотрофизма лекарственных растений залежного участка ботанического сада 

Feature of micro symbiotrophy of medicinal plants at the fallow area of the Botanical garden

Название семейств/видов / Family/species name С, % D, балл/point F, %
Valerianaceae
Valeriana wolgensis Kazak. 23,7 2,54 46
Apiaceae
Aegopodium podagraria L. 25,7 2,21 32
Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. 23,8 2,62 28
Eryngium planum L. 0 0 0
Heracleum sosnowskyi Manden. 0 0 0
Caryophyllaceae Juss. 0 0 0
Chenopodiaceae Vent. 0 0 0
Brassicaceae Butnett. 0 0 0
Boraginaceae 0 0 0
Scrophulariaceae 0 0 0
Polygonaceae Juss. 0 0 0
Fabaceae Lindl.
Trifolium repens L. 35,2 3,04 58
Vicia hirsute L. 19,5 2,15 38
Vicia cracca L. 20,3 2,21 36
Vicia sepium L. 22,8 2,31 40
Hypericaceae Juss. 47,9 2,65 72
Ranunculaceae Juss. 40,2 2,96 78
Ranunculus repens L. 44,8 3,58 84
Asteraceae
Artemisia vulgaris L. 32,4 2,22 54
Carduus crispus  L. 35,3 2,16 52
Cirsium arvense L. Scop. 30,8 2,08 50
Cirsium heterophyllum L. Hill 25,6 2,57 46
Echinops sp. 21,3 2,34 40
Erigeron acris L. 32,1 2,76 48
Lepidotheca suaveolens (Pursh) Nutt. 31,8 2,64 44
Omalotheca sylvatica (L.) Sch. Bip. & F.W. Schultz 35,1 2,04 41
Pilosella aurantiaca (L.) F.W. Schultz & Sch. Bip. 22,3 2,64 42
Sonchus oleraceus L. 30,5 2,15 53
Taraxacum officinale F.H. Wigg. 33,8 2,36 56
Tussilago farfara L. 42,7 2,55 57
Tripleurospermum perforatum (Merat) M. Lainz 36,8 2,32 56
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ценозе составляет 30,4%. Проведённый нами 
анализ лекарственных растений различного 
статуса показал отсутствие положительной 
связи между уровнем развития микоризной 
инфекции и ОПП растения в данном сообще-
стве. Следует отметить, что различия между 
этими двумя показателями недостоверны  
(р > 0,05) и находятся в пределах случайных 
колебаний.

Исследования подтвердили сведения о раз-
личной представленности микоризной инфек-
ции среди разных семейств [6]: в семействе 
Asteraceae микоризны 13 из 13 изученных 
видов, в Ranunculaceae – 2 из 2, в Fabaceae – 
4 из 4, Apiaceae – 2 из 4 видов растений. Не 
обнаружена микориза на корнях у растений 
из семейств Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, 
Brassicaceae, Boraginaceae, Polygonaceae, 
Scrophulariaceae����������������������������, что подтверждает результа-
ты, полученные ранее [1, 18].

У немикотрофных представителей тра-
вянистых лекарственных растений корневые 
окончания более тонкие (до 160 мкм), чем  
у микотрофных (до 220 мкм).

Согласно литературным данным [6, 19, 
20], различия между микотрофными рас-
тениями по сравнению с немикотрофными 
связаны с присутствием флавоноидов. Авто-
ры утверждают, что флавоноиды регулируют 
сбалансированность отношений между сим-
бионтами.

Анализ развития микоризы у различных 
семейств показывает, что у подавляющего 
большинства микотрофных лекарственных 
растений везикулы встречаются редко. Такое 
состояние, вероятно, можно связать с усло-
виями обитания растений. Плохая аэрация 
залежных участков и низкие температуры 
почв исследуемого региона не способствуют 
развитию грибного мицелия.

Заключение

Растительный покров залежных участ-
ков Ботанического сада оценён как раз-
нотравная залежь с отдельными древесно-
кустарничковыми растениями. Во флоре 
исследуемого объекта выявлено 92 вида рас-
тений, в том числе лекарственных растений 
84%, 77 родов – 83%, 29 семейств – 83%. 
Травяной покров густой. Общее проективное 
покрытие меняется от 5 до 80%.

Установлено, что 23 вида растений (77%) 
вступают в симбиоз с грибами, 11 видов 
(23%) не имеют микоризы. Не обнаружена 
микориза на корнях у растений из семейств 

Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Brassicaceae, 
Boraginaceae, Polygonaceae, Scrophulariaceae.

В распределении гриба в корнях лекар-
ственных растений отмечена высокая фраг-
ментарность (средняя частота встречаемости 
равна 50%). Средняя интенсивность мико-
ризной инфекции составляет 30,4%. Сте-
пень микотрофности варьирует в пределах 
2,15–3,58 баллов.

Наличие эндомикоризы и уровень её раз-
вития не сопряжены с относительной плотно-
стью проекции отдельных видов лекарствен-
ных растений фитоценоза.

Таким образом, в результате исследования 
показано отсутствие положительной связи 
между уровнем развития микоризной инфек-
ции и общим проективным покрытием рас-
тения в данном сообществе. У подавляющего 
большинства микотрофных лекарственных 
растений везикулы встречаются редко. Такое 
состояние связано с условиями обитания расте-
ний. Плохая аэрация залежных участков и низ-
кие температуры почв исследуемого региона 
не способствуют развитию грибного мицелия.
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