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Èññëåäîâàíà áèîëîãèÿ Stigmidium ascophylli — ãðèáà-ñèìáèîíòà ôóêóñîâûõ âîäîðîñëåé As-
cophyllum nodosum è Pelvetia canaliculata â Áåëîì ìîðå. Âñëåäñòâèå óñòàíîâëåíèÿ ëåäîâîãî ïîêðî-
âà íà Áåëîì ìîðå â çèìíèé ïåðèîä æèçíåííûé öèêë ïîïóëÿöèé ýòîãî ãðèáà ñèëüíî ñîêðàùåí ïî
ñðàâíåíèþ ñ ðàíåå èññëåäîâàííûìè ïîïóëÿöèÿìè â äðóãèõ ìîðÿõ. Ôîðìèðîâàíèå àññîöèàöèè
Stigmidium ascophylli—Pelvetia canaliculata ïðîèñõîäèò äðóãèì ñïîñîáîì, íåæåëè ñ Ascophyllum
nodosum, ó êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ñèíõðîíèçàöèÿ ðàçìíîæåíèÿ ãðèáà-ñèìáèîíòà è âîäîðîñëè.
Âïåðâûå áûëè îáíàðóæåíû ìèêîáèîíòû â òàëëîìàõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôîðì — ýêàä Ascophyllum no-
dosum. Íåñìîòðÿ íà ñõîäñòâî ðàñïîëîæåíèÿ ìèöåëèÿ â òêàíÿõ ýòèõ ôîðì, âûÿñíèëîñü, ÷òî èñõîä-
íûé ìèêîáèîíò S. ascophylli ìîæåò áûòü çàìåùåí äðóãèìè áèîòðîôíûìè âèäàìè ãðèáîâ. Äëÿ ïîä-
òâåðæäåíèÿ íûíåøíåãî òàêñîíîìè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ S. ascophylli èññëåäîâàíà ìîðôîëîãèÿ
ñòðóêòóð ðàçìíîæåíèÿ ãðèáà è åãî ôèëîãåíèÿ. Â æèçíåííîì öèêëå ãðèáà-ñèìáèîíòà àíàìîðôíàÿ
ñòàäèÿ íå áûëà îáíàðóæåíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèìáèîç, Stigmidium, Ascophyllum, Pelvetia, áóðûå âîäîðîñëè, ýêàäà, Áåëîå
ìîðå.

Stigmidium ascophylli is a symbiotic fungus which lives in brown algae Ascophyllum nodosum and
Pelvetia canaliculata. We studied biology of this species in White Sea. Life cycle of S. ascophylli is much
shorter in White Sea because of winter ice cover, then in other studied regions. Reproduction of Stigmidium
and Ascophyllum is synchronized as was known, while establishment of Stigmidium—Pelvetia association
takes place in other way. We first found mycelium of symbiotic fungus in thalli of vegetative ecological
forms (ecads) of Ascophyllum. Morphologically mycelia in all forms of Ascophyllum are the same, but
Stigmidium may be replaced by other species of biotrophic fungi in thalli of Ascophyllum’s vegetative
ecads. We investigated morphology of pseudothecia and phylogeny for refinement of taxonomical position
of S. ascophylli. Pycnidial stage wasn�t detected in the life cycle of S. ascophylli.

Key words: symbiosis, Stigmidium, Ascophyllum, Pelvetia, brown algae, ecad, White Sea.

Èçâåñòíî, ÷òî ãðèáû ìîãóò ó÷àñòâîâàòü â îáðàçî-
âàíèè ðàçëè÷íûõ àññîöèàöèé ñ æèâûìè âîäîðîñëÿìè
êàê ïàòîãåíû èëè ñèìáèîíòû, à òàêæå êàê ñàïðî-
òðîôû íà âíåêëåòî÷íûõ âûäåëåíèÿõ (Kohlmeyer,
Kohlmeyer, 1979). Èç âñåãî ðàçíîîáðàçèÿ àññîöèàöèé
ìîðñêèõ âîäîðîñëåé ñ ãðèáàìè îäíîé èç ñàìûõ âàæ-
íûõ ÿâëÿåòñÿ îáëèãàòíàÿ ñèìáèîòè÷åñêàÿ ñâÿçü. Ïðè-
ìåðîì òàêîé àññîöèàöèè ÿâëÿåòñÿ ñîæèòåëüñòâî ýíäî-
ôèòíîãî àñêîìèöåòà Stigmidium ascophylli (Cotton)
Aptroot ñ äîìèíàíòàìè ëèòîðàëåé ñåâåðíûõ ìîðåé —
ôóêóñîâûìè âîäîðîñëÿìè Ascophyllum nodosum (L.)
LeJolis è Pelvetia canaliculata (L.) Dcne et Thur. Ýòà

àññîöèàöèÿ íàçûâàåòñÿ ìèêîôèêîáèîçîì, â êîòîðîì
âîäîðîñëü — ôîðìîîáðàçóþùèé ýëåìåíò, à ïðèñóòñò-
âèå ãðèáà ïðåäïîëîæèòåëüíî ïîçâîëÿåò åé âûäåðæè-
âàòü äëèòåëüíîå îñóøåíèå ïðè îòëèâå. Ìèöåëèé ãðè-
áà ïðîíèçûâàåò âåñü òàëëîì õîçÿèíà, à åãî îðãàíû
ðàçìíîæåíèÿ ðàçâèâàþòñÿ íà ðåöåïòàêóëàõ âîäîðî-
ñëè (Webber, 1967; Kohlmeyer, Kohlmeyer, 1979; Gar-
bary, Deckert, 2001). Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî Stigmidium asco-
phylli èìååò àíàìîðôíóþ ïèêíèäèàëüíóþ ñòàäèþ
Septoria ascophylli Melnik et Petrov (Webber, 1967;
Kohlmeyer, Kohlmeyer, 1972). Ïèêíèäû íà òàëëîìàõ
Ascophyllum nodosum áûëè îáíàðóæåíû äâàæäû
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(Ìåëüíèê, Ïåòðîâ, 1966; Webber, 1967), îäíàêî äðó-
ãèìè èññëåäîâàòåëÿìè íå îòìå÷àëèñü (Kohlmeyer,
Kohlmeyer, 1972; Stanley, 1992; Garbary, Deckert,
2001).

Îòíîñèòåëüíî àññîöèàöèè ýíäîôèòíîãî ãðèáà ñ
Pelvetia canaliculata â ëèòåðàòóðå èìååòñÿ êðàéíå ìàëî
ñâåäåíèé. Àññîöèàöèÿ, îáðàçîâàííàÿ Ascophyllum
nodosum, èññëåäîâàíà íåñêîëüêî ëó÷øå (Webber,
1967; Kohlmeyer, Kohlmeyer, 1972; Kingham, Evans,
1986; Garbary, Deckert, 2001), õîòÿ äåòàëè âçàèìî-
îòíîøåíèÿ ãðèáà ñ âîäîðîñëüþ-õîçÿèíîì èç-çà òðóä-
íîñòåé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòû ñ ñèìáèîòè÷åñêèìè
îðãàíèçìàìè íå èçó÷åíû. Ñâåäåíèÿ îòíîñèòåëüíî æèç-
íåííîãî öèêëà ãðèáà â ëèòåðàòóðå ïðîòèâîðå÷èâû, ÷òî
ìîæåò áûòü ñâÿçàíî è ñ ðåàëüíûìè ðàçëè÷èÿìè öèêëà
ó àññîöèàöèé èç ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ îáëàñòåé.
Ñâåäåíèÿ î æèçíåííîì öèêëå ãðèáà â ìîðÿõ ñ çèìíèì
ëåäîâûì ïîêðîâîì, êàê â Áåëîì ìîðå, â ëèòåðàòóðå îò-
ñóòñòâóþò.

Êàê è ìíîãèå äðóãèå ôóêîèäû, A. nodosum îáðàçó-
åò îñîáûå ýêîëîãè÷åñêèå ôîðìû — ýêàäû. Â Áåëîì
ìîðå ðàñïðîñòðàíåíû áåíòîïëåéñòîííàÿ ôîðìà —
A. nodosum ecad scorpioides è ìàðøåâàÿ — A. nodosum
ecad muscoides (ðèñ. 1). Ýêàäû ñóùåñòâåííî îòëè÷àþò-
ñÿ îò òèïè÷íîé ñêàëüíîé ôîðìû ïî ìîðôîëîãèè, ýêî-
ëîãèè è ñïîñîáó ðàçìíîæåíèÿ. Íà èõ òàëëîìàõ îòñóò-
ñòâóþò âîçäóøíûå ïóçûðè, îíè îáèòàþò íà ó÷àñòêàõ
ëèòîðàëè è ñóïðàëèòîðàëè ñî çíà÷èòåëüíûì îïðåñíå-
íèåì è îñóøåíèåì, à ðàçìíîæàþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî
âåãåòàòèâíûì ïóòåì (Ìàêñèìîâà, Ìþãå, 2007). Î ñó-
ùåñòâîâàíèè àññîöèàöèé ýêàä A. nodosum ñî Stigmi-
dium ascophylli íè÷åãî íå èçâåñòíî.

Õîòÿ ñåé÷àñ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â òàëëîìàõ Pelvetia ca-
naliculata è Ascophyllum nodosum îáèòàåò îäèí è òîò
æå ãðèá, â äåéñòâèòåëüíîñòè èäåíòè÷íîñòü ãðèáîâ èç
ýòèõ âîäîðîñëåé ïîêà òî÷íî íå óñòàíîâëåíà. Êðîìå
òîãî, ëèòåðàòóðíûå äàííûå îòíîñèòåëüíî òàêñîíîìè-
÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ S. ascophylli äîñòàòî÷íî ïðîòèâî-
ðå÷èâû. Íà îñíîâàíèè ìîðôîëîãèè ïñåâäîòåöèåâ åãî
ìîãóò ïîìåùàòü â ðàçíûå ðîäû è ñåìåéñòâà àñêîìè-
öåòîâ: Mycosphaerella, Mycosphaerellaceae — Cotton
(1908) ïî: Webber (1967); Mycophycias, Verrucaria-
ceae — Kohlmeyer, Volkmann-Kohlmeyer (1998), Stig-
midium, Mycosphaerellaceae — Aptroot (2006). Î÷åâèä-
íî, ÷òî óñòàíîâèòü åãî òî÷íîå òàêñîíîìè÷åñêîå ïîëî-
æåíèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçìîæíî òîëüêî ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

Çàäà÷à íàøåé ðàáîòû — îáíàðóæåíèå, îïèñàíèå
ìîðôîëîãèè è æèçíåííîãî öèêëà Stigmidium ascophylli
â Áåëîì ìîðå íà âîäîðîñëÿõ, îáðàçóþùèõ ñèìáèîç ñ
íèì (Ascophyllum nodosum, Pelvetia canaliculata, As-
cophyllum nodosum ecad muscoides), óòî÷íåíèå åãî òàê-
ñîíîìè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ è ïîèñê íåñîâåðøåííîé
ñòàäèè — Septoria ascophylli.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Îòáîð îáðàçöîâ ïðîèçâîäèëè â ðàéîíå Áåëîìîð-
ñêîé áèîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè (ÁÁÑ) èì. Í. À. Ïåðöîâà
ÌÃÓ èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà â Êàíäàëàêøñêîì çàëèâå
Áåëîãî ìîðÿ. Ìåñòàìè ñáîðà áûëè ïðåèìóùåñòâåííî
Êèñëàÿ ãóáà (66°32�10S ñ. ø., 33°04�43Sâ. ä.) è Åðå-
ìååâñêèé ïîðîã (66°32�55Sñ. ø., 33°07�18Sâ. ä.) íà
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Ðèñ. 1. Ýêîëîãè÷åñêèå ôîðìû (ýêàäû) Ascophyllum nodosum.

à — òèïè÷íàÿ ñêàëüíàÿ ôîðìà, á — A. nodosum ecad scorpioides, â — A. nodosum ecad muscoides. Ìàñøòàá — 5 ñì.



ï-âå Êèíäî. Ìàòåðèàë äëÿ ìèêðîñêîïèðîâàíèÿ è èçó-
÷åíèÿ æèçíåííîãî öèêëà S. ascophylli ñîáèðàëè ñ èþíÿ
ïî íîÿáðü, à çàòåì â ÿíâàðå, ìàðòå è ìàå ñ 2008 ïî
2010 ã. Â îáðàçöàõ, ñîáðàííûõ ëåòîì è îñåíüþ, íà ìåñ-
òå ïðîâîäèëè îáñëåäîâàíèå íà ïðåäìåò îáíàðóæåíèÿ
ñòðîì è ïñåâäîòåöèåâ ãðèáà-ýíäîôèòà. Çàòåì èõ ôèê-
ñèðîâàëè ëèáî 4%-ì ôîðìàëèíîì äëÿ äàëüíåéøåãî
èçó÷åíèÿ ìîðôîëîãèè, ëèáî ýòàíîëîì äëÿ ïîñëåäóþ-
ùåãî âûäåëåíèÿ ÄÍÊ. Â ýòîì ñëó÷àå îáðàçöû ñíà÷àëà
îòìûâàëè â ñâåæåé ìîðñêîé âîäå. Óäàëåíèå ñëèçèñòî-
ãî ÷åõëà âìåñòå ñ ýïèôèòíûìè ãðèáàìè è âîäîðîñëÿìè
ïðîâîäèëè ìåõàíè÷åñêè, ñ÷èùàÿ ñëèçü è ïðîìûâàÿ
òàëëîì â 20%-ì ðàñòâîðå ëèìîííîé êèñëîòû. Çàòåì êó-
ñî÷êè òàëëîìîâ îïîëàñêèâàëè äèñòèëëèðîâàííîé âî-
äîé è ôèêñèðîâàëè â 96%-ì ýòàíîëå. Ïî ïðîøåñòâèè
24 ÷ ñïèðò ïîëíîñòüþ çàìåíÿëè íà ñâåæèé. Âûäåëåíèå
îáðàçöîâ ÄÍÊ è ïîñëåäóþùóþ ðàáîòó ñ íèìè ïðîâî-
äèëè â Èíñòèòóòå áèîëîãèè ðàçâèòèÿ èì. Í. Ê. Êîëüöî-
âà ÐÀÍ è íà ÁÁÑ ÌÃÓ (òàáë. 1).

ÄÍÊ èç âîäîðîñëåé âûäåëÿëè ïî ïðîòîêîëó CTAB
(Kidwell, Osborne, 1992). Äëÿ óäàëåíèÿ ïîñòîðîííèõ
îðãàíèçìîâ ñ÷èùàëè ñ îáðàçöîâ ñòåðèëüíûì ñêàëüïå-
ëåì êîðîâûé ñëîé âîäîðîñëè. Òàêèì îáðàçîì, â ðàáîòå
ñ îáðàçöàìè ÄÍÊ èñïîëüçîâàëè òîëüêî öåíòðàëüíóþ
÷àñòü òàëëîìà âîäîðîñëåé, â êîòîðîé ïðåäïîëîæèòåëü-
íî ïðèñóòñòâóåò òîëüêî ìèöåëèé ñèìáèîíòà, à äðóãèå
âèäû ãðèáîâ, åñëè è ïðèñóòñòâóþò, òî â íåáîëüøèõ êî-
ëè÷åñòâàõ. Êðîìå òîãî, ÄÍÊ ïîäâåðãàëè ïåðåîñàæäå-
íèþ è î÷èñòêå îò ïîëèñàõàðèäîâ ìåòîäîì PEG (Hattori
et al., 1987). Äëÿ àìïëèôèêàöèè áûëè âûáðàíû ïðàé-
ìåðû ITS-1 F (Gardes, Brunes, 1993) è ITS-4 (White
et al., 1990).

Îáðàçöû âîäîðîñëåé, ñîáðàííûå â çèìíèå è âå-
ñåííèå ìåñÿöû èç-ïîä ëüäà, ñîõðàíÿëè ïðè –20 °C, íå
ðàçìîðàæèâàÿ. Çàìîðîæåííûå ôðàãìåíòû òàëëîìîâ
ïîìåùàëè â êîëáû ñ ìîðñêîé âîäîé èç ìåñòà ñáîðà
îáðàçöîâ è ñòàâèëè â õîëîäèëüíèê ïðè 6 °C. ×åðåç
7—10 ñóòîê íà ðåöåïòàêóëàõ âîäîðîñëè íàáëþäàëè
ðàçâèòèå ïñåâäîòåöèåâ. Â òî æå âðåìÿ èç ôèêñèðîâàí-
íûõ îáðàçöîâ èçãîòàâëèâàëè ñðåçû òîëùèíîé îêîëî
20 ìêì è ìèêðîñêîïèðîâàëè â âîäå. Ðàáîòó ñ çàìîðî-
æåííûìè è ôèêñèðîâàííûìè ôîðìàëèíîì îáðàçöàìè
ïðîâîäèëè íà êàôåäðå ìèêîëîãèè è àëüãîëîãèè ÌÃÓ
èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé áûëî îáíàðóæåíèå âåãå-
òàòèâíûõ ñòðóêòóð S. ascophylli â òêàíÿõ èññëåäóåìûõ
âîäîðîñëåé. Íà ïîïåðå÷íûõ è ïðîäîëüíûõ ñðåçàõ òàë-
ëîìîâ Pelvetia canaliculata è Ascophyllum nodosum,
âêëþ÷àÿ A. nodosum ecad scorpioides è A. nodosum ecad
muscoides, õîðîøî âèäíû ãèôû ãðèáà-ñèìáèîíòà. Ìè-
öåëèé ñèëüíî âåòâèòñÿ è ðåãóëÿðíî îáðàçóåò àíàñòîìî-
çû, îáðàçóÿ ñåòü â ìåæêëåòî÷íîì ïðîñòðàíñòâå âíóò-
ðåííåé ÷àñòè òàëëîìà âîäîðîñëè (ðèñ. 2, à). Ïðè ýòîì
ãèôû ïðÿìûå, òîíêèå, 1—2 ìêì, â ó÷àñòêàõ òàëëîìà ñ
ðàçðåæåííûìè êëåòêàìè âîäîðîñëè (ñåðäöåâèíà ðå-
öåïòàêóëîâ, àïåêñîâ è ìîëîäûõ ÷àñòåé òàëëîìà) ìèöå-
ëèé ñïèðàëåâèäíî èçâèâàåòñÿ. Íàìè òàêæå âïåðâûå
äëÿ Stigmidium ascophylli îòìå÷åí òîò ôàêò, ÷òî ìè-
öåëèé ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü íå òîëüêî â ìåæêëåòî÷íîì
ïðîñòðàíñòâå, íî è â êëåòî÷íîé ñòåíêå õîçÿèíà (ðèñ. 2,
á). Ïðè ðàññìîòðåíèè ñðåçîâ ðàçíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ
ôîðì Ascophyllum nodosum è Pelvetia canaliculata
íå çàìåòíî ðàçëè÷èé â êîëè÷åñòâå ìèöåëèÿ íè â ðàç-
íûõ ýêàäàõ, íè â ðàçíûõ âèäàõ âîäîðîñëåé. Âî âñåõ
ñëó÷àÿõ ãèôû îáðàçóþò ñåòü, îïëåòàþùóþ êëåòêè õî-
çÿèíà. Â íîðìå ìèöåëèé âñåãäà îäíîãî òèïà è, ïî âñåé
âèäèìîñòè, ïðèíàäëåæèò èñêëþ÷èòåëüíî S. ascophylli.
Â ðàçðóøàþùèõñÿ òêàíÿõ (íàïðèìåð, îòìèðàþùèõ
ðåöåïòàêóëàõ) ïîÿâëÿåòñÿ òîëñòûé âàêóîëèçèðîâàí-
íûé ìèöåëèé, ïðèíàäëåæàùèé ãðèáàì-ñàïðîòðîôàì,
à ãèôû S. ascophylli äåãðàäèðóþò âìåñòå ñ õîçÿèíîì —
ñòàíîâÿòñÿ î÷åíü ñèëüíî èçâèòûìè, ñ áîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì ïóñòûõ è ñïàâøèõñÿ êëåòîê (ðèñ. 2, â).

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ðàáîòû ñòàëî îáíàðóæåíèå
ïëîäîâûõ òåë íà òàëëîìàõ âñåõ èññëåäóåìûõ âîäî-
ðîñëåé. Íà òàëëîìàõ Pelvetia canaliculata è òèïè÷íîé
ôîðìû Ascophyllum nodosum ïñåâäîòåöèè Stigmidium
ascophylli íàõîäèëè â ëåòíèå ìåñÿöû êàê íà ðåöåïòàêó-
ëàõ, òàê è íà àïèêàëüíûõ ó÷àñòêàõ. Â ðåçóëüòàòå îáñëå-
äîâàíèÿ òàëëîìîâ Ascophyllum nodosum ecad muscoi-
des è A. nodosum ecad scorpioides áûëè îáíàðóæåíû
åäèíè÷íûå ïñåâäîòåöèè Stigmidium ascophylli òîëüêî
íà àïèêàëüíûõ ó÷àñòêàõ âåòî÷åê. Â ïåðâûé ãîä èññëå-
äîâàíèé ïëîäîâûå òåëà âîîáùå íå áûëè îáíàðóæåíû.
Â äàëüíåéøåì íåîäíîêðàòíî áûëè íàéäåíû ïñåâäîòå-
öèè íà òàëëîìàõ Ascophyllum nodosum ecad scorpioides
â ðàçíûõ òî÷êàõ ñáîðà. Íà àïåêñàõ òàëëîìîâ A. nodo-
sum ecad muscoides ïñåâäîòåöèè áûëè îòìå÷åíû çà âñå
âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ âñåãî äâàæäû â îäíîé òî÷êå ñáî-
ðà — Êèñëîé ãóáå.

Â ëèòåðàòóðå âñòðå÷àåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî âòî-
ðè÷íûå ìåòàáîëèòû, îáðàçóþùèåñÿ â ñòàðûõ ÷àñòÿõ
òàëëîìîâ âîäîðîñëè, èíãèáèðóþò îáðàçîâàíèå ïñåâäî-
òåöèåâ ãðèáà, à ðîñòîâûå ôàêòîðû â ìîëîäûõ ÷àñòÿõ
âîäîðîñëè, íàîáîðîò, ñòèìóëèðóþò (Garbary, Gautam,
1989). Îäíàêî èñõîäÿ èç íàøèõ äàííûõ ñêîðåå ìîæíî
ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî íà ðàçâèòèå ïñåâäî-
òåöèåâ îêàçûâàþò âëèÿíèå âåùåñòâà, ðåãóëèðóþùèå
ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå A. nodosum. Ïîìèìî âñåãî ïðî-
÷åãî äëÿ A. nodosum ecad scorpioides â Ñåâåðíîì ìîðå
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ðåöåïòàêóëû ó ýòîé âåãåòàòèâíîé
ýêàäû ôîðìèðóþòñÿ íå êàæäûé ãîä â çàâèñèìîñòè îò
ñðåäíåé òåìïåðàòóðû ëåòíåãî ñåçîíà (Chock, Mathie-
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Îáðàçöû âîäîðîñëåé, èñïîëüçîâàííûå
äëÿ âûäåëåíèÿ òîòàëüíîãî ïðåïàðàòà ÄÍÊ

Âèä âîäîðîñëè Ìåñòî ñáîðà
Êîä
ÄÍÊ

Ascophyllum nodosum
(ïî 2 îáðàçöà)

ÁÁÑ, Åðåìååâñêèé ïîðîã Ae

ÁÁÑ, Êèñëàÿ ãóáà Ak

A. nodosum ecad mus-
coides (ïî 2 îáðàçöà)

ÁÁÑ, Åðåìååâñêèé ïîðîã Me

ÁÁÑ, Êèñëàÿ ãóáà Mk

Pelvetia canaliculata
(ïî 2 îáðàçöà)

Êàíäàëàêøñêèé çàëèâ,
î. Êîêîèõà

Ï

Ascophyllum nodosum Áàðåíöåâî ìîðå, ãóáà
Äàëüíåçåëåíåöêàÿ (ãåðáà-
ðèé Ò. À. Ìèõàéëîâîé)

Aá
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Ðèñ. 2. Ìîðôîëîãèÿ Stigmidium ascophylli.

à — ìèöåëèé S. ascophylli â òêàíÿõ Ascophyllum nodosum ecad muscoides; á — ìèöåëèé S. ascophylli â êëåòî÷íîé ñòåíêå A. nodosum; â — ñèëü-
íî èçâèòîé ìèöåëèé S. ascophylli (ïîêàçàí ñïëîøíîé ñòðåëêîé) è áîëåå òîëñòûé ìèöåëèé ñàïðîòðîôíîãî ãðèáà (ïóíêòèðíàÿ ñòðåëêà) â äå-
ãðàäèðóþùåì ðåöåïòàêóëå A. nodosum; ã — cóìêè S. ascophylli (ñòðåëêîé ïîêàçàí êàíàë â ýêçîòóíèêå); ä — àñêîñïîðà S. ascophylli ñ ïðîðîñò-
êîâîé ïîðîé (óêàçàíà ñòðåëêîé); å — íåçðåëûé ïñåâäîòåöèé ñ òðèõîãèíàìè, òîð÷àùèìè èç îñòèîëè è ïèòàþùåé ãèôîé (ïîêàçàíà ñòðåëêîé),

âûõîäÿùåé èç îñíîâàíèÿ ïëîäîâîãî òåëà; æ — çðåëûé ïñåâäîòåöèé ñ ïñåâäîïåðèôèçàìè (ïîêàçàíû ñòðåëêàìè). Ìàñøòàá — 10 ìêì.



son, 1976). Âîçìîæíî, òåìïåðàòóðíûé ôàêòîð âëèÿåò è
íà ñïîðàäè÷íîñòü ðàçâèòèÿ ïëîäîâûõ òåë Stigmidium
ascophylli. Ïîýòîìó ÷ðåçâû÷àéíî ëþáîïûòíî áóäåò ñî-
ïîñòàâèòü êîëè÷åñòâî ïñåâäîòåöèåâ íà òàëëîìàõ ýêàä
Ascophyllum nodosum è äèíàìèêó òåìïåðàòóðû âîäû â
ëåòíèå ìåñÿöû.

Íàìè áûëè èññëåäîâàíû ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíà-
êè ïñåâäîòåöèåâ Stigmidium ascophylli. Ìîðôîëîãèÿ
ïñåâäîòåöèåâ áûëà èññëåäîâàíà íà ïðåïàðàòàõ ðåöåï-
òàêóëîâ Ascophyllum nodosum è Pelvetia canaliculata.
Åäèíñòâåííîå ðàçëè÷èå ñîñòîÿëî â òîì, ÷òî ïñåâäîòå-
öèè íà P. canaliculata áûëè íà 5—10 ìêì ìåíüøå ïî
äëèíå è øèðèíå, ÷åì íà Ascophyllum nodosum.

Ðàçìåð çðåëûõ ïñåâäîòåöèåâ ãðèáà 75—110 �

� 50—60 ìêì. Îñòèîëà 10 ìêì â äèàì., òåìíàÿ; îñ-
òàëüíàÿ ÷àñòü ïñåâäîòåöèÿ ñâåòëî-êîðè÷íåâàÿ. Ïðè-
ñóòñòâóþò ñòåðèëüíûå ýëåìåíòû — íèòåâèäíûå ïñåâ-
äîïåðèôèçû, 2 � 15—20 ìêì, îòõîäÿùèå îò ñòåíîê
ïñåâäîòåöèÿ (ðèñ. 2, æ). Îò îñíîâàíèÿ ïñåâäîòåöèÿ îò-
õîäèò ïèòàþùàÿ ãèôà òîëùèíîé 3 ìêì (ðèñ. 2, å).

Ñóìêè Stigmidium ascophylli áèòóíèêàòíûå, âîñü-
ìèñïîðîâûå, áóëàâîâèäíîé ôîðìû. Îêîëî âåðõà ñóìêè
èìååòñÿ óçêèé êàíàë â ýíäîòóíèêå (ðèñ. 2, ã). Ïðè âû-
õîäå àñêîñïîð ýêçîòóíèêà ðàçðûâàåòñÿ, ýíäîòóíèêà
âûòÿãèâàåòñÿ è àñêîñïîðû ðàñïîëàãàþòñÿ â ðÿä (ðèñ. 2,
æ). Àñêîñïîðû 20—22 � 4—5 ìêì, äâóêëåòî÷íûå,
êëåòêè íåðàâíûå, âåðõíÿÿ êëåòêà áîëüøå, ñ çàêðóãëåí-
íîé âåðõóøêîé, íèæíÿÿ êëåòêà ñ ñèëüíî ñóæàþùèìñÿ
âåðõîì. Àñêîñïîðû êîðè÷íåâî-çåëåíûå, ñ ìíîãî÷èñ-
ëåííûìè êàïëÿìè ìàñëà. Â áîëüøåé êëåòêå åñòü ïðî-
ðîñòêîâàÿ ïîðà (ðèñ. 2, ä). Àñêîñïîðû â òîíêîì ñëèçè-
ñòîì ÷åõëå òîëùèíîé îêîëî 1.5 ìêì.

Ïî ðåçóëüòàòàì ìîðôîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,
ïðèçíàêè èññëåäóåìîãî ãðèáà (òàáë. 2) ñîîòâåòñòâóþò
áîëåå âñåãî îïèñàíèþ S. ascophylli (Aptroot, 2006), ýòî

íàçâàíèå íà äàííûé ìîìåíò ÿâëÿåòñÿ äåéñòâèòåëüíûì
(www.indexfungorum.org). Îäíàêî â îòëè÷èå îò óêàçàí-
íîãî îïèñàíèÿ ìû ìîæåì ñêàçàòü, ÷òî àñêîñïîðû èìå-
þò ñëèçèñòûé ÷åõîë, õîòÿ è íå î÷åíü ÿâíî âûðàæåí-
íûé, è ïðîðîñòêîâóþ ïîðó. Ýòè ïðèçíàêè íå ÿâëÿþòñÿ
êëþ÷åâûìè, íî â öåëîì âàæíû äëÿ èäåíòèôèêàöèè âè-
äîâ ãðóïïû Mycosphaerella sensu lato, ê êîòîðîé îòíî-
ñèòñÿ ðîä Stigmidium. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äàí-
íûå ïðèçíàêè ìîãëè áûòü íå ó÷òåíû Aptroot (2006), êî-
òîðûé ñîñòàâëÿë îïèñàíèå S. ascophylli ïî ñòàðûì
ãåðáàðíûì îáðàçöàì.

Ïîñëå âûõîäà àñêîñïîð ïñåâäîòåöèè óìåíüøàþòñÿ
â ðàçìåðàõ. Òàê êàê ðåöåïòàêóëû Ascophyllum nodosum
îòïàäàþò, ïóñòûå ïñåâäîòåöèè ìîæíî íàéòè òîëüêî íà
âåãåòàòèâíûõ àïåêñàõ ýòîãî âèäà âïëîòü äî êîíöà àâãó-
ñòà. Íà òàëëîìàõ âîäîðîñëåé, ñîáðàííûõ â îêòÿáðå, çà-
÷àòêè ïñåâäîòåöèåâ íå îáíàðóæåíû.

Ðàçâèòèå ïëîäîâûõ òåë Stigmidium ascophylli áûëî
ðàññìîòðåíî íà ðåöåïòàêóëàõ òèïè÷íîé ôîðìû Ascop-
hyllum nodosum. Îñîáåííîñòü ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ
A. nodosum çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âûõîä ãàìåò ó íåãî
ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ïî âñåé ïîïó-
ëÿöèè, â êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè (ïðèìåðíî â
òå÷åíèå íåäåëè) â êîíöå èþíÿ—íà÷àëå èþëÿ; ïîñëå
âûõîäà ãàìåò ïðîèñõîäèò ìàññîâûé ñáðîñ ðåöåïòàêó-
ëîâ. Ìû îáíàðóæèëè, ÷òî ñîçðåâàíèå àñêîñïîð è èõ
îñâîáîæäåíèå ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííî ñ ñîçðåâàíè-
åì è âûõîäîì ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ âîäîðîñëè â ýòîò æå
êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Òàêèì îáðàçîì, â Áå-
ëîì ìîðå æèçíåííûå öèêëû Stigmidium ascophylli è òè-
ïè÷íîé ôîðìû Ascophyllum nodosum ñêîððåëèðîâàíû
ìåæäó ñîáîé. Ðàíåå ïîäîáíàÿ ñòðàòåãèÿ áûëà îòìå÷åíà
è â äðóãèõ ìîðÿõ (Webber, 1967; Garbary, Deckert,
2001). Î÷åâèäíî, òàêàÿ êîððåëÿöèÿ íåîáõîäèìà äëÿ îá-
ðàçîâàíèÿ äàííîé àññîöèàöèè (Garbary, Gautam, 1989).
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Ñðàâíåíèå îñíîâíûõ ïðèçíàêîâ Stigmidium ascophylli â îïèñàíèÿõ ðàçëè÷íûõ àâòîðîâ

Îïèñàíèå Ìàòåðèàë
Ðàçìåð

ïñåâäîòåöèÿ,
ìêì

Íàëè÷èå
ñòåðèëüíûõ
ýëåìåíòîâ

Ðàçìåð
ñóìîê,

ìêì

Ðàçìåð
àñêîñïîð,

ìêì

Ïðèçíàêè
àñêîñïîð

Mycosphaerella ascophylli
Cotton (Webber, 1967)

Ñâåæåñîáðàí-
íûå îáðàçöû

75—85 �
� 115—155

Ñòåðèëüíûå ýëåìåí-
òû îòñóòñòâóþò

45—64 �
� 17—21

17—22 �
� 4—5

Çåëåíûå, íåðàâíî-
êëåòíûå, ñ áîëü-
øèì êîëè÷åñò-
âîì ìàñëà

Mycophycias ascophylli
(Cotton) Kohl. et
Volkm.-Kohl. (Kohlmeyer,
Kohlmeyer, 1972; Kohl-
meyer, Volkmann-Kohl-
meyer, 1998)

Ñðåçû, ïîëó÷åí-
íûå ìåòîäîì
çàìîðàæèâà-
íèÿ

60—90 �
� 55—77

Îñòèîëÿðíûå ïåðè-
ôèçû

— — Ïðîçðà÷íûå

Stigmidium ascophylli (Cot-
ton) Aptroot (Aptroot,
2006)

Ãåðáàðèé — Ñëàáîñåïòèðîâàí-
íûå îñòèîëÿðíûå
ïåðèôèçîèäû
15—20 � 2 ìêì

— 16—20 �
� 5—6

Îòñóòñòâèå ñëèçè-
ñòîãî ÷åõëà

Àâòîðñêèå äàííûå Ñâåæåñîáðàí-
íûå îáðàçöû

75—110 �
� 50—60

Íèòåâèäíûå ïñåâäî-
ïåðèôèçû íà ñòåí-
êàõ ïñåâäîòåöèÿ,
15—25 � 2 ìêì

45—55 �
� 20—25

17—22 �
� 4—7

Çåëåíûå ñ ïðîðî-
ñòêîâîé ïîðîé,
íåðàâíîêëåòíûå;
òîíêèé ñëèçè-
ñòûé ÷åõîë
1.5—2 ìêì



Íîâûå ðåöåïòàêóëû çàêëàäûâàþòñÿ íà òàëëîìàõ As-
cophyllum nodosum â èþíå—èþëå. Äî óñòàíîâëåíèÿ
ëåäîâîãî ïîêðîâà íà ðåöåïòàêóëàõ ïîÿâëÿþòñÿ çà÷àò-
êè ñêàôèäèåâ — âìåñòèëèù ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ âîäî-
ðîñëè, ãðèáíûå ñòðóêòóðû ïðåäñòàâëåíû ñòðîìàìè.
Ñ óñòàíîâëåíèåì ëåäîâîãî ïîêðîâà ðåöåïòàêóëû è ñêà-
ôèäèè âîäîðîñëè, è ñòðîìû ãðèáà îñòàíàâëèâàþòñÿ
â ðàçâèòèè. Â òêàíÿõ ðåöåïòàêóëîâ âîäîðîñëè, ñîáðàí-
íûõ â ÿíâàðå, íàéäåíû çà÷àòî÷íûå ñêàôèäèè. Îäíîâðå-
ìåííî ñ ýòèì ìû îáíàðóæèëè ãðèáíûå òåìíîîêðàøåí-
íûå ñòðîìû ðàçìåðîì äî 40 � 30 ìêì, îò ïîâåðõíîñòè
äî òðåòüåãî ñëîÿ êîðîâûõ êëåòîê. Ïîñëå èíêóáèðîâà-
íèÿ ðåöåïòàêóëîâ âîäîðîñëè â âîäå ïðè 6 °C â ñòðîìå
ôîðìèðóþòñÿ àñêîãîíû, è íà ïîâåðõíîñòè îòêðûâàåòñÿ
îòâåðñòèå îñòèîëû ïñåâäîòåöèÿ, èç êîòîðîé òîð÷àò
òðèõîãèíû ãðèáà (Webber, 1967) ëèáî ñòåðèëüíûå ýëå-
ìåíòû (ðèñ. 2, å). Â ïðèðîäå ìû íàáëþäàëè ïðîöåññ
ðàçâèòèÿ àñêîãîíîâ ïîñëå ñõîäà ëüäà, â ìàå.

Ïðè ñðàâíåíèè íàøèõ äàííûõ î ñðîêàõ ñîçðåâàíèÿ
ïñåâäîòåöèåâ ñ ëèòåðàòóðíûìè ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî
â Áåëîì ìîðå ïñåâäîòåöèè ñîçðåâàþò íà ìåñÿö ïîçæå,
÷åì íà ïîáåðåæüå Êàíàäû (Garbary, Deckert, 2001), è íà
òðè ìåñÿöà ïîçæå, ÷åì íà ïîáåðåæüå Âåëèêîáðèòàíèè
(Webber, 1967) (òàáë. 3). Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî èç âñåõ
óïîìÿíóòûõ ìîðåé òîëüêî â Áåëîì ìîðå óñòàíàâëèâà-
åòñÿ ñòàáèëüíûé ëåäîâûé ïîêðîâ. Â áåëîìîðñêîì ìà-
òåðèàëå çà÷àòêè ïñåâäîòåöèåâ, ïîÿâëÿþùèåñÿ â îêòÿá-
ðå—íîÿáðå, ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ëåäîâîãî ïîêðîâà
îñòàíàâëèâàþòñÿ â ðàçâèòèè. Ïîñëå ñõîäà ëüäà îíè
ïðîäîëæàþò ðàçâèâàòüñÿ, ïðè÷åì î÷åíü áûñòðî. Ïîë-
íîå ðàçâèòèå è ñîçðåâàíèå ïñåäîòåöèåâ ïðîèñõîäèò
ïðèáëèçèòåëüíî çà îäèí ìåñÿö, âûáðîñ àñêîñïîð — çà
îäíó íåäåëþ.

Ïèêíèäû Septoria ascophylli â çèìíåì, âåñåííåì è
ëåòíåì ìàòåðèàëå îáíàðóæåíû íàìè íå áûëè. Êàê óæå
óïîìèíàëîñü, èçâåñòíû òîëüêî äâà ñëó÷àÿ èõ íàõîæäå-
íèÿ íà òàëëîìàõ Ascophyllum nodosum (Ìåëüíèê, Ïåò-
ðîâ, 1966; Webber, 1967). Òàêèì îáðàçîì, ìû ìîæåì
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî åñëè ýòî è àíàìîðôà Stigmidium as-
cophylli, òî îíà íå ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé â æèçíåííîì
öèêëå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âîçìîæíî, ýòî ñîâåðøåííî
äðóãîé âèä, íå èìåþùèé îòíîøåíèÿ ê ðîäó Stigmidium.

Æèçíåííûé öèêë S. ascophylli íà Pelvetia canaliculata
íå áûë èññëåäîâàí íàìè â òå÷åíèå âñåãî ãîäà, ìû ïðîâî-

äèëè íàáëþäåíèå òîëüêî ñ èþíÿ ïî ñåíòÿáðü. Çðåëûå
ïñåâäîòåöèè íà ðåöåïòàêóëàõ ýòîé âîäîðîñëè áûëè îá-
íàðóæåíû òîãäà æå, êîãäà è ó Ascophyllum nodosum,
ò. å. â êîíöå èþíÿ. Â áîëåå ïîçäíèå ñðîêè ìîæíî îáíà-
ðóæèòü òîëüêî ïóñòûå ïñåâäîòåöèè. Ìåæäó òåì ñîçðå-
âàíèå ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ â îáîåïîëûõ ñêàôèäèÿõ Pel-
vetia canaliculata ïðîèñõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíî, ñ èþíÿ
ïî àâãóñò, à íå îäíîâðåìåííî â òå÷åíèå êîðîòêîãî âðå-
ìåíè, êàê ó Ascophyllum nodosum. Íåñîâïàäåíèå ñðîêîâ
ñîçðåâàíèÿ àñêîñïîð ãðèáà è ãàìåò âîäîðîñëè ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî îáðàçîâàíèå àññîöèàöèè
Pelvetia canaliculata—Stigmidium ascophylli ïðîèñõîäèò
äðóãèì ïóòåì, íåæåëè ó Ascophyllum nodosum.

Äëÿ óòî÷íåíèÿ òàêñîíîìè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ãðè-
áà-ñèìáèîíòà íàìè áûëè èññëåäîâàíû îáðàçöû òî-
òàëüíîé ÄÍÊ, âûäåëåííîé èç âîäîðîñëåé A. nodosum,
A. nodosum ecad muscoides è Pelvetia canaliculata.

Ðåçóëüòàòîì èñïîëüçîâàíèÿ èçáðàííîé ïàðû ïðàé-
ìåðîâ ñòàëî ïîëó÷åíèå 14 ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãðèá-
íîé ÄÍÊ, âêëþ÷àþùèõ îáëàñòè ITS1 ãåíà 5.8S ÐÍÊ è
ITS2, àìïëèôèöèðîâàííûõ èç âîäîðîñëåé Ascophyllum
nodosum (5 ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé), A. nodosum ecad
muscoides (4 ïîñëåäîâàòåëüíîñòè) è Pelvetia canalicula-
ta (5 ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé). Ðàçìåð ïîëó÷åííûõ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé âàðüèðóåò îò 241 äî 517 ï. í.

Èç âñåõ èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ ÄÍÊ àìïëèôèöè-
ðîâàëîñü ïî îäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Òàêèì îáðà-
çîì, ìû ïîëó÷èëè â ðåçóëüòàòå äëÿ êàæäîé âîäîðîñëè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãðèáà-ýíäîôèòà, êëåòîê êîòîðîãî
â òàëëîìå áûëî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî. Íàèáîëåå
âåðîÿòíîå ïðåäïîëîæåíèå â äàííîì ñëó÷àå, ÷òî ìû ïî-
ëó÷èëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ïðèíàäëåæàùóþ ê Stigmi-
dium ascophylli.

Âñå ïîëó÷åííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ITS1 ãåíà
5.8S ÐÍÊ, ITS2 ðÄÍÊ èç òèïè÷íîé ñêàëüíîé ôîðìû
Ascophyllum nodosum è Pelvetia canaliculata áûëè ïðàê-
òè÷åñêè èäåíòè÷íû. Ìàêñèìàëüíûå ðàçëè÷èÿ ñîñòàâ-
ëÿëè 3—5 íóêëåîòèäîâ, ÷òî ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî
âíóòðèâèäîâûì ïîëèìîðôèçìîì è íå ÿâëÿåòñÿ äîñòà-
òî÷íûì, ÷òîáû ãîâîðèòü î ìåæâèäîâûõ ðàçëè÷èÿõ. Òà-
êèì îáðàçîì, íå òîëüêî ìîðôîëîãè÷åñêèå, íî è ãåíåòè-
÷åñêèå äàííûå ïîäòâåðæäàþò, ÷òî Ascophyllum nodo-
sum è Pelvetia canaliculata èìåþò îäèí è òîò æå
ýíäîñèìáèîíò.
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Ñðàâíåíèå ñðîêîâ ñîçðåâàíèÿ ïëîäîâûõ òåë â èññëåäîâàííûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ

Ìåñòî ñáîðà îáðàçöîâ Âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ ïèêíèä
Âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ

ïñåâäîòåöèåâ
Èñòî÷íèê

Çàïàäíàÿ Øîòëàíäèÿ — Ôåâðàëü—ìàé Ïî: Webber (1967)

Î. Íîâàÿ Øîòëàíäèÿ,
Âîñòî÷íàÿ Êàíàäà

— Èþíü—èþëü (çðåëûå) Garbary, Gautam (1989);
Garbary, Deckert (2001)

Àáåðñâèò, Óýëüñ Íîÿáðü (íà÷àëî îáðàçîâàíèÿ),
ÿíâàðü—ìàé (çðåëûå)

Äåêàáðü (ôîðìèðîâàíèå), ÿí-
âàðü—ìàé (çðåëûå)

Webber (1967)

Ãóáà ×óïà, Êàíäàëàêøñêèé
çàëèâ, Áåëîå ìîðå

Êîíåö ôåâðàëÿ (çðåëûå) — Ìåëüíèê, Ïåòðîâ
(1966)

Ãóáà Êèñëàÿ, Êàíäàëàêø-
ñêèé çàëèâ, Áåëîå ìîðå

— Êîíåö àïðåëÿ—ìàé (ôîðìèðîâà-
íèå), êîíåö èþíÿ—èþëü (çðå-
ëûå)

Àâòîðñêèå äàííûå



Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî ïîèñêà áëèçêèõ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé äàííîãî ãåíà îêàçàëîñü, ÷òî â áàçå
äàííûõ GeneBank îòñóòñòâóþò âèäû, áëèçêèå ê ïîëó-
÷åííîìó íàìè ýíäîôèòó. Îäíàêî áîëüøèíñòâî ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ñòåïåíüþ ãî-
ìîëîãèè îòíîñèëîñü ê ãðóïïå Mycosphaerella sensu
lato. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Stigmidium ascophylli ïî ðå-
çóëüòàòàì ïîèñêà ãîìîëîãèè áëèæå ê àíàìîðôíîìó
ðîäó Devriesia (ñõîäñòâî ñ âèäîì D. strelitziicola Arzan-
lou et Crous — 94 %) èç ñåìåéñòâà Teratosphaeriaceae
(Crous et al., 2007), íåæåëè ê ñåìåéñòâó Mycosphaerel-
laceae (Mycosphaerella sensu stricto). Â òî æå âðåìÿ âñå
âèäû ôîðìàëüíîãî ðîäà Septoria èìåþò òåëåîìîðôû â
ðîäå Mycosphaerella Johanson è ïî ïîñëåäíèì äàííûì
ïîëèãåííîé ìîëåêóëÿðíîé ñèñòåìàòèêè (Feau et al.,
2006) îáðàçóþò ìîíîôèëåòè÷åñêóþ êëàäó. Ýòî äîïîë-
íèòåëüíûé àðãóìåíò â ïîëüçó òîãî, ÷òî Septoria ascop-
hylli ìîæåò ÿâëÿòüñÿ îòäåëüíûì âèäîì, íå èìåþùèì
îòíîøåíèÿ ê Stigmidium ascophylli.

Ôèëîãåíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñèìáèîòè÷åñêîãî
ãðèáà èç Ascophyllum nodosum ecad muscoides äàëè ñî-
âåðøåííî èíûå ðåçóëüòàòû. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îá-
ðàçöîâ èç ðàçíûõ òî÷åê ñáîðà (Êèñëîé ãóáû è Åðåìååâ-
ñêîãî ïîðîãà) çíà÷èòåëüíî îòëè÷àëèñü äðóã îò äðóãà è
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, îáùåé äëÿ îáðàçöîâ èç A. nodo-
sum è Pelvetia canaliculata. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáðàç-
öîâ èç Ascophyllum nodosum ecad muscoides ñ Åðåìååâ-
ñêîãî ïîðîãà èìåþò 99 % ãîìîëîãèè ñ ãðèáîì Neonect-
ria fuckeliana (Booth) Castl. et Rossman (àíàìîðôíàÿ
ñòàäèÿ Cylindrocarpon cylindroides var. tenue Wol-
lenw.). Äàííûé ãðèá èçâåñòåí êàê ðàíåâîé ïàðàçèò è
âîçáóäèòåëü ðàêà õâîéíûõ ïîðîä äåðåâüåâ (Booth,
1959). Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïîëó÷åííûå èç îáðàçöîâ
âîäîðîñëåé èç Êèñëîé ãóáû, èìåþò 96 % ãîìîëîãèè ñ
ãðèáîì Plectosphaerella cucumerina (Lindf.) Gams. Äàí-
íûé ãðèá ÿâëÿåòñÿ ïàðàçèòîì öâåòêîâûõ, íàïðèìåð
êðåñòîöâåòíûõ, âñòðå÷àåòñÿ òàêæå â ïî÷âàõ è íà ðàñòè-
òåëüíûõ îñòàòêàõ. Åãî àíàìîðôíàÿ ñòàäèÿ Plectospori-
um tabacinum (Beyma) Palm, Gams et Nirenberg [Fusari-
um tabacinum (Beyma) Gams] — øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåííûé ïî÷âåííûé ñàïðîòðîô (Domsh et al., 1980).
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðåäïîëîæèòåëüíî îòíîñÿùåéñÿ
ê Stigmidium ascophylli, îáíàðóæåíî íå áûëî. Çäåñü
íóæíî îòìåòèòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïîñåâîâ òàëëîìîâ
Ascophyllum nodosum ecad muscoides ïîñëå ïîâåðõíî-
ñòíîé ñòåðèëèçàöèè íà ïèòàòåëüíûå ñðåäû íàìè áûëè
ïîëó÷åíû èçîëÿòû, îòíîñÿùèåñÿ ê àíàìîðôíûì ñòàäè-
ÿì Plectosphaerella cucumerina è Neonectria fuckeliana
(Êîíîâàëîâà, Áóáíîâà, 2011), ïðè ýòîì Plectosphaerella
cucumerina — èç Êèñëîé ãóáû, Neonectria fuckeliana —
èç îáðàçöîâ ñ Åðåìååâñêîãî ïîðîãà.

Âîäîðîñëü Ascophyllum nodosum ecad muscoides
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò òèïè÷íîé ôîðìû äàííîãî
âèäà ïî ñâîèì ìåñòîîáèòàíèÿì. Â ÷àñòíîñòè, ýòà ýêàäà
îáèòàåò íà ñóïðàëèòîðàëè â óñëîâèÿõ äëèòåëüíîãî îñó-
øåíèÿ. Êðîìå òîãî, ìåñòîîáèòàíèÿ, â êîòîðûõ âñòðå÷à-
åòñÿ A. nodosum ecad muscoides, ÷àñòî èìåþò ñòîê ïðå-
ñíîé âîäû. Òàëëîìû A. nodosum ecad muscoides îòðàñ-
òàþò îò ïîãðóæåííûõ â èë èëè ëèòîðàëüíûé ãðóíò
êóñî÷êîâ A. nodosum èëè A. nodosum ecad scorpioides.
Íà îñíîâàíèè ýêîëîãè÷åñêèõ îòëè÷èé èçó÷àåìûõ âî-

äîðîñëåé è èññëåäîâàíèÿ èõ ãðèáíûõ êîìïîíåíòîâ
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òàê êàê A. nodosum ecad
muscoides îáèòàåò â óñëîâèÿõ, íåõàðàêòåðíûõ äëÿ òè-
ïè÷íîé ôîðìû, Stigmidium ascophylli âíóòðè òàëëîìîâ
äàííîé ýêàäû ìîæåò çàìåùàòüñÿ áîëåå àêòèâíûìè âè-
äàìè, íàïðèìåð ôàêóëüòàòèâíûìè ïàòîãåíàìè (Plec-
tosphaerella cucumerina) èëè àãðåññèâíûìè áèîòðîôà-
ìè (Neonectria fuckeliana).

Àâòîðû âûðàæàþò ïðèçíàòåëüíîñòü çà ïîìîùü â
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