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Реферат. Проведено молекулярно-филогенетическое исследование некоторых видов семейства Campanulaceae 
с использованием маркерных последовательностей ITS1–гена 5.8S рДНК–ITS2. Результаты секвенирования по 
Сэнгеру выявили отдельную кладу некоторых видов с большим уровнем различия между собой. Для Mzymtella 
sclerophylla Kolak. показано наличие уникального риботипа.
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Summary. A molecular phylogenetic study of some species of the Campanulaceae family has been carried out using 
marker sequences of the ITS1 gene 5.8S rDNA–ITS2. The results of Sanger sequencing revealed a separate clade of some 
species with a large level of differences among themselves. For Mzymtella sclerophylla Kolak., the presence of a unique 
ribotype was shown.
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Введение. На территории России и сопредельных стран насчитывается около 150 видов коло-
кольчиков, в европейской части России – до 15 видов (Викторов, 2001). В пределах российской части 
Кавказа, включающей Ставропольский и Краснодарский край, Кабардино-Балкарскую, Карачаево-Чер-
кесскую, Чеченскую республики, а также республики Адыгея, Дагестан, Северная Осетия-Алания, 
Ингушетия, нами установлено произрастание 61 вида рода Campanula L. (Оганджанян, 2017). Среди 
петрофильных видов этого рода процент эндемизма составляет 90,9 % (Иванов, Ковалева, 2014). Наи-
более редкими видами являются Campanula autraniana Albov, C. ardonensis Rupr., C. besenginica Fomin, 
C. dolomitica E. A. Busch, C. komarovii Maleev, C. ossetica M. Bieb. (Арутюнова, Оганджанян, 2016).

Род Campanula – один из крупных и сложных родов цветковых растений в семействе 
Campanulaceae Juss. Таксономический состав семейства Campanulaceae Juss. неоднократно пересматри-
вался (Викторов, 2001), однако до сих пор не выработано единого мнения относительно его объема. 

Цель исследований – выяснение таксономического статуса наиболее редких и сложных в 
систематическом отношении представителей рода Campanula. Объектами исследований являют-
ся: Campanula ardonensis Rupr., Campanula besenginica Fomin, Campanula komarovii Maleev, Mzymtella 
schlerophylla Kolak.

Campanula ardonensis Rupr. Редкий вид, сокращающийся в численности, эндемик России, произ-
растает только в Республике Северная Осетия-Алания. Ареал ограничен долиной р. Ардон. Занесен 
в Красную книгу РФ, Республики Северная Осетия–Алания (Комжа, Амирханов, 2008; Комжа, 2022). 

Campanula besenginica Fomin. Редкий, охраняемый вид с очень узким ареалом, эндемик России, 
встречается только в пределах Центрального Кавказа. Занесен в Красные книги РФ и Кабардино-Бал-
карской республики (Амирханов, Комжа, 2008; Шхагапсоев, 2018).

Campanula komarovii Maleev. Редкий вид, с узкимареалом, узколокальный эндемик России, 
встречается только на Черноморском побережье Кавказа в пределах Краснодарского края. Занесен в 
Красную книгу РФ и Краснодарского края (Литвинская, 2008; Литвинская, Постарнак, 2017).

Mzymtella schlerophylla Kolak. Исчезающий вид, является узколокальным эндемиком, в Красно-
дарском крае всего два локалитета (ущелье Ахцу у р. Мзымта и р. Псоу). Занесен в Красную книгу Крас-
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нодарского края (Литвинская, 2017). Сведений о виде в настоящее время очень мало и недостаточно. 
A. A. Колаковский (1981) в результате своих исследований выделил этот таксон в монотипную трибу 
Mzymtelleae Kolak. под названием Mzymtella sclerophylla Kolak. на основании особого (мешковидно-впя-
ченного) типа строения коробочки и особого типа аксикорна, свойственного только этому виду. А. А. 
Оганджанян в результате повторных карпологических исследований подтвердил данные А. А. Кола-
ковского о том, что Mzymtella sclerophylla – самостоятельный вид на родовом уровне в пределах семей-
ства Campanulaceae (Оганджанян, 2016).

Материал и методы. Образцы растений были собраны в Краснодарском и Ставропольском 
крае в период с 2015 по 2021 гг. Часть образцов хранится в гербарии Кавказского сектора БИН РАН 
(LE). Геномную ДНК выделяли из листьев CTAB методом (Doyle J. J., Doyle J. L., 1987) с модификациями, 
а также используя Qiagen DNeasy Plant Mini Kit (Qiagen Inc., Valencia, CA, USA). Для амплификации 
района ITS1–5.8S рДНК–ITS2 ядерного генома в ходе полимеразной цепной реакции использовались 
праймеры: Its-1P (Ridgway et al., 2003) и Its-4 (White et al.,1990). Последовательности были выравнены 
с помощью программы ClustalW, входящей в пакет программ MEGA 7,10, с последующей визуальной 
проверкой.

Результаты. В работу были включены последовательности ITS Campanula ardonensis, 
C. besenginica, C. komarovii, Mzymtella schlerophylla. В общем количестве нами было получено 11 последо-
вательностей локуса ITS1–5.8S рДНК–ITS2, а также были выгружены три последовательности из базы 
данных GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites).

Нами впервые секвенированы маркерные последовательности ITS1–5.8S рДНК–ITS2 у 
Campanula komarovii Maleev, Campanula ardonensis, Mzymtella schlerophylla (рис.).

Рис. Филогенетическое древо, построенное по результатам анализа последовательностей ITS1–5.8SрДНК–ITS2 и 
отражающее родство видов рода Campanula L.
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Полученные данные позволяют предположить, что мы имеем дело с длительными процессами 
изоляции и видообразования в семействе Campanulaceae. Именно поэтому были необходимы резуль-
таты молекулярно-филогенетических исследований наиболее редких видов. 

Изучаемый вид Mzymtella schlerophylla Kolak. сформировал отдельную кладу с хорошим уров-
нем поддержки и достаточным различием между другими видами. Campanula ardonensis, C. besenginica, 
C. komarovii также сформировали отдельную кладу с хорошим уровнем поддержки, их различия до-
статочно невелики между собой. При этом следует помнить, что секвенирование по Сэнгеру выявляет 
лишь наиболее массовый вариант субгенома в полиплоидном геномном наборе. В ходе проведения 
исследований установили, что характерная особенность ITS-последовательностей таких редких, энде-
мичных и сложных видов – внутригеномный полиморфизм в различных позициях геномной последо-
вательности.

Заключение. Молекулярное исследование таксономического положения Campanula ardonensis 
Rupr., C. besenginica Fomin, C. komarovii Maleev показало высокую степень сходства их ITS-последова-
тельностей и генетическую близость. Mzymtella sclerophylla – самостоятельный вид монотипного рода. 
Именно поэтому были необходимы результаты молекулярно-филогенетических исследований наибо-
лее редких, охраняемых колокольчиков. В дальнейшем мы продолжим наши исследования, направлен-
ные на выявление филогенетических связей других представителей семейства Campanulaceae, установ-
ление их фактического геномного состава и прояснение, в целом, сложной картины эволюции в этом 
семействе. 
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