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КарНЦ РАН, Петрозаводск

Исследования по клональному микроразмножению 
лиственных древесных растений ведутся в Карель-
ском научном центре РАН более 30 лет. К настоящему 
времени здесь в лаборатории лесных биотехнологий 
Института леса создана и поддерживается in vitro 
коллекция клонов редких представителей семейства 
Betulaceae (Березовые), которая вошла в перечень 
научно-технологической инфраструктуры Российской 
Федерации (http://www.ckp-rf.ru/usu/465691/).

Главным объектом коллекции является карельская 
береза (Betula pendula Roth var. carelica (Mercklin) 
Hämet-Ahti), обладающая высокоценной узорчатой тек-
стурой в древесине, изделия из которой пользуются 
широкой популярностью. Особой ценностью коллекции 
является то, что она включает более 100 генотипов ка-
рельской березы разного географического происхож-
дения (Россия, Беларусь, Дания, Швеция, Финляндия) 
и является уникальной (не имеющей аналогов в мире). 
Причем среди клонов, сохраненных в культуре тканей, 
имеются генотипы карельской березы, которые по тем 
или иным причинам уже отсутствуют в природе.

В составе коллекции in vitro представлены так-
же клоны и других редких представителей семейства 
Betulaceae (в основном декоративные по форме или 
окраске листовой пластинки, или по форме кроны), 
произрастающих преимущественно в условиях Швеции 
и/или Финляндии. К ним, например, относятся дале-
карлийская береза (Betula pendula Roth var. dalecarlica 
Schneid. (L.f.), краснолистная береза (Betula pendula 
Roth, f. purpurea (André) Schneid), ольха мелкорезная 
(Alnus incana f. angustissima Holmberg ex Hylander) и др.

Коллекция редких представителей семейства Betu-
laceae создана на основе активации пазушных (аксил-
лярных) меристем почек стебля, что, как правило, 
исключает процессы каллусообразования (часто сопро-
вождаемые сомаклональной изменчивостью) и позво-
ляет гарантированно сохранять уникальные свойства 
и признаки исходных растений. Ежегодно коллекция 
пополняется новыми генотипами. На основе клональ-
ного микроразмножения разработана и апробирована 
биотехнология выращивания посадочного материала 
лиственных древесных растений с закрытой корневой 
системой высотой 1,0 м и выше в течение одного веге-
тационного сезона. С использованием такого посадоч-
ного материала созданы опытные участки, на которых 
коллекция клонов находится также и в условиях ex situ.

Отдельные клоны коллекции редких 
представителей семейства Betulaceae 
in vitro КарНЦ РАН

КОЛЛЕКЦИИ В ЖИЗНИ 
ФИЗИОЛОГОВ РАСТЕНИЙ
КОЛЛЕКЦИЯ КЛОНОВ КАРЕЛЬСКОЙ БЕРЕЗЫ И ДРУГИХ РЕДКИХ ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ 
СЕМЕЙСТВА BETULACEAE IN VITRO
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Основные этапы выращивания посадочного материала (на основе клонального микроразмножения) 
и коллекция клонов семейства Betulaceae ex situ

В целом применение современных биотехнологий 
позволяет существенно расширить возможности со-
хранения и воспроизводства экономически ценных и 
редких представителей семейства Betulaceae, а метод 
клонального микроразмножения дает возможность 
поддерживать их морфо- и органогенез круглогодич-
но и сохранять в течение десятилетий. Таким образом 
создание коллекции клонов in vitro не только способ-
ствует развитию исследований по сохранению био-
разнообразия растений, но и является хорошей осно-
вой для изучения многих фундаментальных проблем 
физиологии и биохимии растений (с использованием 

в зависимости от задач исследования генотипически 
однородного или, наоборот, разнородного раститель-
ного материала), а также проведения селекционно-ге-
нетических работ. Последнее особенно важно, т.к. в 
силу различных причин (неконтролируемые рубки, 
низкая конкурентоспособность, расщепление призна-
ков в семенном потомстве при свободном опылении 
и др.) такой уникальный биологический объект, как 
карельская береза оказалась в последние годы в Рос-
сии под угрозой исчезновения, поэтому она внесена в 
последнее издание (2020) Красной книги Республики 
Карелия.

КОЛЛЕКЦИЯ МИКРОВОДОРОСЛЕЙ И ЦИАНОБАКТЕРИЙ IPPAS ИФР РАН
Синетова М.А., Маркелова А.Г., Козлова А.Ю., Мессинева Е.М., ИФР РАН, Москва 

Куратор коллекции: к.б.н. Синетова Мария Андреевна
Страница Коллекции на сайте ИФР РАН: https://ippras.ru/institut/unikalnye-nauchnye-ustanovki-unu-kollektsii/
kollektsiya-mikrovodorosley-i-tsianobakteriy-ippas-ifr-ran-unu-kmts-ippas-ifr-ran/
Каталог Коллекции: http://cellreg.org/catalog/
E-mail: maria.sinetova@mail.ru

Основные задачи

 Основной задачей Коллекции микроводорослей и 
циано бактерий IPPAS является сохранение и увели-
чение количества штаммов, обладающих уникальны-
ми физиолого-биохимическими свойствами и явля-
ющихся потенциальными производителями ценных 
метаболитов для биотехнологии или модельными 
объектами фундаментальных исследований. 
 В задачи коллекции также входит определение так-
сономического положения коллекционных штаммов, 
разработка методов очистки поступивших штаммов 
от контаминантов, оптимизация условий хранения и 
роста, а также изучение физиолого-биохимических 
свойств поддерживаемых в коллекции штаммов.

Коллекция микроводорослей и цианобактерий IPPAS 
ИФР РАН была основана в Институте физиологии рас-
тений в 1958 г. к.б.н. М.Г. Владимировой, в настоящее 
время находится в составе Лаборатории экофизиоло-
гии микроводорослей ИФР РАН. Коллекция IPPAS яв-
ляется одной из старейших и крупнейших коллекций 

микроводорослей в России, имеет международный 
статус (шифр IPPAS), входит в Европейскую ассоциа-
цию коллекций культур ECCO и зарегистрирована во 
Всемирном центре данных о микроорганизмах (World 
Data Centre for Microorganisms, WDCM) под номером 
596. В 2017 г. коллекция микроводорослей IPPAS ИФР 
РАН была переведена в разряд уникальных установок 
(УНУ): https://ckp-rf.ru/usu/507532.

В настоящее время коллекция включает в себя бо-
лее 400 штаммов микроводорослей и цианобактерий. 
Эукариотические водоросли (более 200 штаммов) пред-
ставлены главным образом отделом Chlorophyta (210 
штаммов, 30 родов), есть также представители отделов 
Rhodophyta (20 штаммов, 3 рода), Ochrophyta (8 штаммов, 
5 родов), Euglenophyta (1 штамм, 1 род). Среди штаммов 
цианобактерий (180 штаммов, 25 родов) есть как раз-
личные дикие формы, так и 90 мутантов Synechocystis 
sp. PCC 6803 по регуляторным и метаболическим генам. 
Для целей патентной процедуры коллекцией поддержи-
вается более 40 депонированных штаммов.
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КОЛЛЕКЦИЯ ГЕНЕТИЧЕСКИ ТРАНСФОРМИРОВАННЫХ КОРНЕЙ РАСТЕНИЙ (КГТКР)
Степанова А.Ю., ИФР РАН, Москва

Руководитель коллекции — к.б.н., с.н.с. Степанова Анна Юрьевна
E-mail: step_ann@mail.ru
Коллекция организована в 1991 г. к.б.н. Кузовкиной И.Н.

В коллекции поддерживаются различные экстремо-
фильные штаммы: термофилы из горячих источников, 
психрофилы – симбионты байкальских и беломорских 
губок, обитатели снежников, галофилы из соленых 
озер, ацидофилы из кальдер вулканов, алкалофилы из 
содовых озер. В фонд Коллекции отбираются прежде 
всего штаммы, имеющие биотехнологический потен-
циал: штаммы с высокой продуктивностью по биомассе; 
имеющие высокое содержание белка; запасающие 
значительное количество углеводов, липидов, кароти-
ноидов; имеющие уникальный пигментный или жирно-
кислотный состав; способные синтезировать различные 
вторичные метаболиты, включая антибиотики и токсины. 

Коллекция микроводорослей IPPAS ИФР РАН по сово-
купности параметров является уникальным ресурсом 
для разработки биотехнологий получения биопрепа-
ратов из микроводорослей и цианобактерий для нужд 

Основная задача
 Изучение особенностей образования физиологиче-
ски активных соединений в изолированно растущих 
корнях растений.

Характеристика коллекции
Коллекция трансформированных корней растений 

состоит из культур hairy roots, полученных с помо-
щью генетической модификации растительных клеток 
дикими штаммами Agrobacterium rhizogenes. Культу-
ра hairy roots является удобной модельной системой 
при изучении некоторых физиологических особенно-
стей корней растений, благодаря быстрому росту на 
простых безгормональных средах, генетической ста-
бильности и сохранению способности к синтезу кор-
неспецифичных вторичных веществ. Поддержанием 
и развитием коллекции занимается Группа специа-
лизированного метаболизма корней ИФР РАН. Сти-
мулом для ее создания были следующие факторы: 
предыдущая тематика группы, связанная с изучени-

ем физиологических и биохимических особенностей 
изолированных, но медленно растущих корней; стре-
мительное развитие и совершенствование методов 
трансформации с помощью Agrobacterium и авария на 
Чернобыльской АЭС, которая привела к заражению ра-
дионуклидами основных земельных массивов СССР с 
интродукцией лекарственных растений. Следователь-
но, возникла необходимость поиска новых технологий 
получения экологически чистого альтернативного ле-
карственного сырья.

Первым объектом коллекции были hairy roots рас-
тения Peganum harmala, полученные в 1987 году 
(Kuzovkina et al., 1990; Berlian, Kuzovkina et al., 1991), 
вслед за этим были получены культуры Glycyrrhiza 
uralensis, Rauwolfi a serpentina, Rubiae tinctorum, 
Rhodiola rosea, различных видов рода Scutellaria и 
других наиболее значимых лекарственных растений. 
Основное место в коллекции занимают корни исчеза-
ющих и эндемичных видов лекарственных растений, 

пищевой, фармацевтической, косметической промыш-
ленности. Имеющиеся и постоянно нарастающие объ-
емы единиц хранения Коллекции позволяют сохранять 
генофонды видов и штаммов из разных сред обитания 
и климатических зон. Коллекционные фонды являются 
основой для проведения научно-исследовательской, 
учебной и просветительской работы, а также базой 
для выполнения инновационных биотехнологических 
проектов. Коллекция может предоставлять объекты 
исследования с заданными свойствами, гарантировать 
сохранение новых штаммов микроводорослей, полу-
ченных в результате работ по проекту в других орга-
низациях и имеющих биотехнологический потенциал. 
Таким образом, Коллекция микроводорослей и циано-
бактерий IPPAS является важным ресурсом для фун-
даментальных и прикладных научных исследований, 
особенно в области биотехнологии, активно развива-
ющейся в России и во всем мире. 
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Apocynaceae 
Rauvolfi a serpentina L. 
(Benth.)
Apocynum cannabinum L.

Asteraceae 
Tagetes patula L. 
Taraxacum kok-saghyz

Caryophyllaceae 
Silene vulgaris L. 

Сonvolvulaceae 
Convolvolus krauseanus 
Regel et Schmalh. 

Crassulaceae
Rhodiola quadrifi da

Fabaceae 
Hedysarum enaff ae 
B. Sultanova
Hedysarum daraut-kurganicum 
B.Sultanova
Hedysarum parvum 
B. Sultanova
Hedysarum santalaschi 
B. Fedsch.
Glycyrrhiza uralensis L.
Lupinus polyphyllus L. 
Ononis arvensis L. А4
Ononis arvensis L. 1601
Ononis spinosa L. 
Sophora korolkovii Koehne 
Trifolium repens L.
Medicago sativa L.

Lamiaceae 
Scutellaria laterifl ora
Scutellaria andrachnoides Vved. 
Scutellaria baicalensis Georgi.
Scutellaria przewalskii Juz.
Scutellaria pycnoclada

Linaceae 
Linum usitatissimum L. 
var. Atalante 

Rubiaceae
Rubia tictorum L. 

Rutaceae 
Ruta graveolens L. 

Zygophyllaceae 
Peganum harmala L. 

Растения, корни которых входят в коллекцию

Scutellaria baicalensis

Linum usitatissimum

Silene vulgaris

Scutellaria przewalskii

Rhodiola quadrifi da

Rubia tinctorum

ценные метаболиты которых представляют практи-
ческий интерес. В коллекции представлены также 
штаммы hairy roots, которые используются при иссле-
довании взаимоотношения корней растений с пред-
ставителями ризосферы (Ruta graveolens, Lupinus 
polyphyllus, Medicago sativa, Trifolium repens). Коллек-
ция генетически трансформированных корней была 
сформирована к 1991 году. В 1993 году она вошла в со-
став Российской коллекции клеточных культур (РККК).

В настоящее время в коллекции насчитывается бо-
лее 50 линий hairy roots и каллусных культур, отно-
сящихся к 29 видам растений. Ежегодно коллекция 
пополняется 2-3 новыми линиями hairy roots. Наша 
коллекция единственная в мире по числу линий hairy 
roots. Кроме корней в Группе имеется небольшая кол-
лекция диких штаммов Agrobacterium rhizogenes, ко-
торые предоставляются в случае необходимости для 
проведения работы сотрудникам других институтов.

Первоначально основная научная тематика группы 
была связана с изучением пространственного распре-
деления метаболитов лекарственных растений в ос-
новных зонах корня и той возможной роли, которую 
они могут выполнять в жизнедеятельности растений. 
В этом направлении работы особый интерес представ-
ляют пограничные клетки или «border cells», отделя-
ющиеся от меристемы корня по мере его роста. Они и 
их содержимое принимают непосредственное участие 
в установлении контактов корней с микрофлорой ри-
зосферы и участвуют в переносе органического мате-
риала корней в почвенный субстрат. Культивирование 
hairy roots обеспечивает не только получение в итоге 
большого количества пограничных клеток, но и про-
лонгацию их жизнедеятельности. Данная работа была 
проведена на примере пограничных клеток hairy roots 
руты душистой (Kuzovkina et al., 2004; Кузовкина с со-
авт., 2009). 

Наряду с этим, в группе активно изучалась способ-
ность hairy roots к сохранению биосинтеза фармако-
логически активных соединений, характерных для 
корней целого лекарственного растения. В качестве 
основного объекта было использовано одно из наи-
более востребованных в фармакопеи растений — 
Scutellaria baicalensis Georgi (шлемник байкальский). 
Данное направление становится приоритетным в раз-
витии группы в настоящее время. 

В рамках исследований было установлено, что полу-
ченные hairy roots шлемника байкальского содержат 
больше оксиметилированных флавонов, обладающих 
противоопухолевым действием, чем корни интакт-
ных растений (Dikaya et al., 2018; Elkin et al., 2018; 
Solov’eva et al., 2020; Stepanova et al., 2021). Таким 
образом, полученные hairy roots S. baicalensis содер-
жат более активные формы флавонов по сравнению с 
корнями интактных растений, что делает hairy roots 
перспективным объектом для биотехнологии. Данная 
культура также является модельным объектом для из-
учения механизмов образования физиологически цен-



6

Бюллетень Общества физиологов растений России,  №8 (40), 2021

ных флавонов и отработки методов генетической па-
спортизации коллекции. В настоящее время получены 
и исследуются культуры hairy roots других видов рас-
тений рода Scutellaria: S. przewalskii, S. pycnoclada и 
S. laterifl ora. В результате исследований был выделен 
новый продуцент биологически активных флавонов − 
hairy roots S. przewalskii, содержащий в 3 раза больше 
флавонов, чем культура S. baicalensis.

Одним из направлений исследований является вы-
явления особенностей вторичного биосинтеза в кал-
лусных культурах, полученных из hairy roots.
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НОВОСТИ НАУКИ И ПРАКТИКИ
МЕТОД FLIM, ИЛИ КАК СДЕЛАТЬ АУТОФЛУОРЕСЦЕНЦИЮ КЛЕТОК ПОЛЕЗНОЙ
Протасова Е.А., Максимов Е.Г.
Биологический факультет Московского государственного университета имени М. В. Ломоносова, Москва, Россия.

Время жизни флуоресценции — величина обратная 
сумме констант скоростей дезактивации возбуждён-
ного состояния, характеризует время, в течение кото-
рого молекула находится в возбужденном состоянии 
перед возвратом в исходное (основное) состояние. 
Развитие лазерной техники для получения коротких 
— пико и фемтосекундных импульсов и методов де-
тектирования оптического ответа образца в режиме 
время-коррелированного счета единичных фотонов, 
позволило определять среднее время жизни и отдель-
ных компонент кинетики затухания флуоресценции с 
высокой скоростью получения и обработки данных, что 
привело к адаптации данного подхода к методам визу-
ализации. Один из таких методов — FLIM (Fluorescence 
Lifetime Imaging Microscopy) — основан на измерении 
интенсивности и времени жизни флуоресценции в 
каждой точке исследуемого объекта. Преимущество 
этого метода перед обычными методами сканирующей 
лазерной микроскопии заключается в том, что время 
жизни флуоресценции не зависит от концентрации 
хромофора, а определяется его химической структу-
рой и локальным окружением, в котором он находит-
ся. Это позволяет исследовать не только морфологию, 
но и функциональное состояние биологического объ-
екта. Особенностью метода является многомерность 
получаемых данных, так, например при сканировании 
по трем осям в каждой точке объекта детектируется 
набор мгновенных спектров флуоресценции (зависи-
мость интенсивности флуоресценции от длинны вол-

ны флуоресценции в каждый момент времени после 
возбуждения объекта короткой лазерной вспышкой). 
Однако, использование современных алгоритмов об-
работки данных позволяет использовать вычислитель-
ную мощь графических процессоров и обрабатывать 
миллионы кинетик за секунды. При этом важная ин-
формация о исследуемом объекте может быть получе-
на даже без окрашивания препарата.

Такие флуорофоры, как ароматические аминокисло-
ты, NAD(P)H, FAD, FMN, липиды, есть в каждой клетке. 
Эмиссия эндогенных флуорофоров, или аутофлуорес-
ценция, до недавнего времени рассматривалась как 

Препарат растения Arabidopsis thaliana (препарат предо-
ставлен сотрудником кафедры эмбриологии биологиче-
ского факультета МГУ, к.б.н., А.Н. Великановым). 
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«ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ» — ВЕДУЩИЙ ЖУРНАЛ ПОСТСОВЕТСКОГО 
ПРОСТРАНСТВА В ОБЛАСТИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ БИОЛОГИИ РАСТЕНИЙ
Кузнецов Вл.В., главный редактор журнала «Физиология растений»

Журнал «Физиология растений» был учрежден По-
становлением Президиума АН СССР 25 июня 1954 года, 
спустя 182 года после открытия фотосинтеза (1772) и 
154 года после возникновения физиологии растений 
как самостоятельной науки (1800). Весьма симптома-
тично, что создание журнала практически совпало с 
открытием двойной спирали ДНК и рождением моле-
кулярной биологии (1953), оказавшей огромное влия-
ние на развитие физиологии растений и других био-
логических дисциплин. С 1957 г. журнал «Физиология 
растений» переводится на английский язык под назва-
ниями Soviet Plant Physiology, Russian Plant Physiology 
и, наконец, Russian Journal of Plant Physiology.

Инициатором создания журнала был крупный биолог, 
выдающийся физиолог и биохимик растений, директор 
Института физиологии растений им. К.А. Тимирязева 

КНИЖНЫЕ НОВОСТИ

FLIM изображение корня растения, цвет показывает 
распределение среднего времени жизни флуоресценции 
в диапазоне от 100 до 750 пикосекунд.

паразитный сигнал, который мешает детектированию 
введенных в клетку флуоресцентных красителей. Ме-
тод FLIM позволяет не только отделить этот сигнал 
от флуоресценции многих органических красителей 
без использования светофильтров, но и получить по-
лезную информацию о состоянии клетки. Например, 
кофакторы многих ферментов NADH или NADPH ха-
рактеризуются двумя различными временами жизни 
флуоресценции в зависимости от связывания кофакто-
ра с белком: флуоресценция затухает за сотни пикосе-
кунд если кофактор находится в свободном состоянии, 
и значительно медленнее (наносекунды) в связанном. 
Таким образом анализ кинетики затухания флуорес-
ценции NAD(P)H позволяет количественно определить 
долю связанных с белком кофакторов и, соответствен-
но, оценить активность метаболических реакций. 
Использование инфракрасного лазерного излучения 
700–730 нм для возбуждения флуоресценции NAD(P)H 
в двухфотонном режиме позволяет решить проблемы 
связанные с малой глубиной проникновения коротко-
волнового (УФ) излучения в биологических объектах, 
а также минимизировать фотоповреждение и другие 
негативные эффекты УФ излучения.

Анализ времен жизни флуоресценции хлорофилла 
растений, водорослей и цианобактерий позволяет оце-
нить их фотосинтетическую активность: скорость за-
тухания флуоресценции указывает на эффективность 
фотохимических реакций в фотосистемах, увеличение 
времени жизни может свидетельствовать о замедле-
нии первичных фотосинтетических реакций и элек-
тронного транспорта. Фотосинтезирующие организмы 
помимо хлорофиллов могут синтезировать различные 
эндогенные флуорофоры с различными спектральны-

ми характеристиками что позволяет детектировать их 
с помощью FLIM. Например, моноэфиры каротиноидов, 
ароматические вещества в клеточных оболочках (лиг-
нин) и внутри клеток (коричные и другие кислоты). 
Ароматические вещества в составе лигнина флуорес-
цируют в видимой части спектра, а его кинетика за-
тухания флуоресценции имеет несколько характерных 
компонент в зависимости от состава. Так, например, 
у хвойных по временам жизни флуоресценции можно 
отличить друг от друга раннюю и позднюю древесину. 

Таким образом, использование FLIM открывает но-
вые возможности для исследования морфологии и 
функционального состояния биологических объектов 
на разных уровнях организации. 
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АН СССР академик А.Л. Курсанов, который в течение 
35 лет (1954-1989) определял научное лицо этого из-
дания. Преемниками А.Л. Курсанова на посту главного 
редактора и предшественниками автора данных строк 
были академик А.Т. Мокроносов (1990-2000) и профес-
сор Д.Б. Вахмистров (2001-2002). Журнал «Физиология 
растений» приобрел значимость и авторитет в науч-
ной среде и стал ведущим печатным органом физио-
логов, биохимиков и молекулярных биологов растений 
пост-советских государств. Журнал быстро эволюцио-
нировал вместе с эволюцией науки, активно пропаган-
дируя новые физико-химические методы исследования 
и наиболее актуальные фундаментальные проблемы 
экспериментальной биологии растений. 

Журнал «Физиология растений» привлекает все 
большее внимание иностранных ученых. За послед-
нюю четверть века он превратился в подлинно между-
народное издание, на страницах которого публикуются 
статьи авторов из десятков разных государств. Число 
поступающих в «Физиологию растений» англоязычных 
рукописей из-за рубежа с каждым годом возрастает и 
в настоящее время в разы превышает число поступаю-
щих отечественных рукописей.

В настоящее время мы имеем практически два раз-
ных журнала. Традиционную «Физиологию растений», 
где публикуются русско-язычные статьи, которые пе-
реводятся на английский язык и выходят в англоязыч-
ной версии в составе Russian Journal of Plant Physiology, 
публикующего, прежде всего, статьи англоязычных 
авторов. Издание двух журналов осуществляется Пре-
зидиумом РАН и американской компанией PLEIADES 
PUBLISHING. Дистрибьютером Russian Journal of Plant 
Physiology является Springer Nature.

Усилия редколлегии журнала и издателей направле-
ны на улучшение качества издания, повышение науч-
ного уровня публикуемых статей и сокращение сроков 
выхода статей из печати. Последнюю проблему может 
решить внедряемая издателем технология online-fi rst, 

первые элементы которой уже реализованы. Важным 
шагом на пути совершенствования технологии изда-
ния журнала является внедрение компанией PLEIADES 
PUBLISHING авторского портала, который открывает 
качественно новые возможности для подачи рукопи-
сей, редактирования, рецензирования и коммуника-
ции всех звеньев технологического процесса. Важную 
роль в дальнейшем развитии журнала может сыграть 
максимально активный переход на публикацию статей 
в формате Open access. В течение последних лет были 
несколько реорганизованы органы управления жур-
налом. Так, был ликвидирован Редакционный совет, 
который играл лишь представительскую функцию, а 
также преобразована редколлегия для придания ей 
международного статуса. В настоящее время редкол-
легия журнала включает 37 ведущих ученых, среди ко-
торых 18 членов являются представителями 13 стран, 
таких как Германия, Великобритания, Нидерланды, 
Бельгия, Япония, Канада, Индия и др.

Усилия, прилагаемые редколлегией, рецензента-
ми и издателями журнала, приводят к росту интереса 
международного сообщества ученых к Russian Journal 
of Plant Physiology, о чем свидетельствует повышение 
его импакт-фактора. Как видно из рисунка, соглас-
но Journal Citation Report 2020 (WoS), импакт-фактор 
Russian Journal of Plant Physiology повысился с 1.198 в 
2019 до 1.481 в 2020 г.
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Журнал «Физиология растений» оказался доста-
точно конкурентноспособным на отечественном из-
дательском пространстве. С целью совершенствова-
ния методов библиометрической оценки российских 
научных журналов Российской академией наук раз-
работан рейтинг российских научных журналов, вхо-
дящих в базу данных Russian Science Citation Index 
(RSCI) на платформе Web of Science. Ранжирование в 
рейтинге осуществляется с учётом уровня цитирова-
ния статей в журналах, входящих в т.н. ядро РИНЦ, 
и ряда дополнительных статистических факторов, 
описывающих распределение аффилиаций авторов 

статей, структуру цитирований статей, интерес к опу-
бликованным материалам со стороны научного со-
общества и ряд других. В результате был составлен 
общий (сводный) академический рейтинг журналов 
RSCI, согласно которому из 777 журналов «Физиоло-
гия растений» оказалась на 20 месте (http://www.ras.
ru/news/shownews.aspx?id=6ddc26ee-044b-4cc9-99a0-
96670f39ac13#content).

Все это свидетельствует о том, что объединение 
усилий многих ученых, включая сотрудников Инсти-
тута физиологии растений им. КА Тимирязева РАН и 
членов Общества физиологов растений России, на-
правленных на создание и повышение научного уров-
ня журналов Физиология растений и Russian Journal of 
Plant Physiology приносит определенные положитель-
ные результаты. Несмотря на то, что нашему журналу 
исполнилось 67 лет, хотелось бы надеяться, что мы 
делаем лишь первые важные шаги по его продвиже-
нию в сообщество ведущих международных научных 
изданий. Этому будет способствовать объективная 
заинтересованность в продвижении журнала авторов, 
рецензентов, редакторов и издателей (Президиума 
РАН и компании Pleiades Publishing).

100 ЛЕТ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ ОЛЬГИ АЛЕКСАНДРОВНЫ СЕМИХАТОВОЙ
Войцеховская О.В., Тютерева Е.В., Чеботарева К.Е.

СТРАНИЦЫ ПАМЯТИ

25 июля 2021 г. исполнилось 100 лет со дня рожде-
ния Ольги Александровны Семихатовой (2021-2017), 
исследователя дыхания растений, основательницы 
экологической физиологии растений в нашей стране, 
заслуженного деятеля науки и почетного члена Обще-
ства Физиологов Растений.

Ботанический институт им. В.Л. Комарова (БИН 
РАН), в котором Ольга Александровна трудилась со 
дня основания в 1952 году лаборатории молекулярной 
и экологической физиологии (в те годы лаборатории 
фотосинтеза), которой она заведовала с 1982 по 1987 
год, отмечает эту дату проведением Научно-практиче-
ской Школы с международным участием «Современные 
подходы к изучению энергетики клетки», посвященной 

100-летию со дня рождения выдающегося исследова-
теля дыхания растений О.А. Семихатовой. Мероприя-
тие, которое состоится в БИН РАН 20-22 октября 2021 
года, станет знаковым событием для исследователей 
дыхания клетки, которое объединит не только физи-
ологов растений, но и физиологов животных и чело-
века, и специалистов по искусственному интеллекту. 
Проф. Абир Убаевич Игамбердиев (Memorial University 
of Newfoundland, Канада), д.б.н. Елена Владимиров-
на Гармаш (Институт биологии Коми, Сыктывкар), 
проф., д.б.н. Елена Владимировна Бигдай (Институт 
физиологии им. И.П. Павлова РАН, Санкт-Петербург), 
а также сотрудники лаборатории молекулярной и эко-
логической физиологии БИН РАН — ученики и коллеги 
Ольги Александровны — представят лекции и научные 
доклады по направлениям современной науки, в раз-
работку которых она внесла вклад. В фокусе — роль 
митохондрий в энергетическом метаболизме клетки 
на свету, в темноте и в условиях дефицита кислорода; 
энергетический заряд клетки и его регуляция; влия-
ние стресса на дыхание нейронов человека и клеток 
растений; участие митохондрий в программированной 
гибели клеток. Эти направления отражают научные 
интересы О.А. Семихатовой, которая одной из первых 
выделила «дышащие» митохондрии, много изучала ды-
хание растений в условиях стресса и сформулировала 
концепцию энергетической эффективности дыхания, 
разделив его на составляющие — рост, поддержание, 
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репарация. В практической части Школы молодые уче-
ные из Санкт-Петербурга, Петрозаводска, Сыктывкара, 
Томска будут знакомиться с новейшим оборудованием 
и методами люминометрии, а также количественного, 
в т.ч. мультиплексного, иммуноблоттинга митохондри-
альных и автофагических белков. 

Разумеется, важнейшей частью программы Школы 
станут воспоминания: об Ольге Александровне — бес-
пристрастном ученом, доброжелательном учителе и 
прекрасном человеке расскажут проф. д.б.н. Тамара 
Константиновна Головко, племянник Ольги Алексан-
дровны — известный ученый, популяризатор науки, 
автор и ведущий программ на телеканале «Наука», 
д.ф.-м.н. Алексей Михайлович Семихатов, ее коллеги 
и ученики. В рамках Школы впервые будет проведена 
презентация авторской книги Ольги Александровны 
— автобиографической повести «Как я стала Ленин-
градкой», экземпляры которой будут доступны к при-
обретению участникам и гостям мероприятия. Для нас 
эта книга — ценнейшее документальное свидетельство 
того, как жили и трудились люди в разных уголках на-
шей страны в условиях военного времени и восстанов-
ления после гражданской войны и после великой от-
ечественной войны, как проходило становление новой 
отрасли науки — экологической физиологии растений, 
какие трудности пришлось испытать физиологам расте-
ний из-за лысенковщины.

О своей плодотворной, трудной, но счастливой на-
учной жизни лучше всего рассказывает сама Ольга 
Александровна в своем автобиографическом пове-
ствовании. В книге, основанной на дневниковых запи-
сях, О.А. с научной точностью воспроизводит события 
давних лет. Ее отец Александр Николаевич Семихатов 
был крупным ученым-гидрогеологом: выполнил ги-
дрогеологическое районирование всего Советского 
Союза, был награжден орденом Ленина. Мать Ольги 
Александровны была палеонтологом. Её старший брат 

Николай стал крупнейшим инженером-конструктором, 
академиком АН СССР, а младший брат Михаил – геохи-
миком, академиком РАН. В 1939 г. Ольга Александров-
на поступила на биофак МГУ. Когда началась война, 
старший брат ушел добровольцем на фронт, а семья 
эвакуировалась в Ташкент. Там О.А. стала студенткой 
кафедры биохимии основанного на базе МГУ Средне-
азиатского университета, которой заведовал Андрей 
Васильевич Благовещенский, один из основателей 
университета, физиолог и биохимик растений. Вес-
ной 1942 г. при распределении студентов на летнюю 
практику А.В. Благовещенский рекомендовал Ольгу 
Александровну в качестве лаборанта на Памирскую 
биостанцию Таджикского филиала Академии наук, ко-
торой руководил Олег Вячеславович Заленский. На этой 
станции, расположенной на Восточном Памире на высо-
те 3000 м над уровнем моря, О.А. вместе с другими фи-
зиологами в тяжелых условиях военного времени при-
шлось провести две зимовки (1942-1943 гг); этот период 
замечательно описан О.А. в ее автобиографическом 
повествовании. Изучение памирских растений, их уди-
вительной способности жить и расти в экстремальных 
условиях низкого атмосферного давления, сильных ко-
лебаний суточных температур, краткого лета, холодной 
зимы и недостатка влаги, на долгие годы стало сферой 
научных интересов Ольги Александровны, а исследова-
ния фотосинтеза и дыхания памирских растений О.В. 
Заленского и О.А. Семихатовой легли в основу экологи-
ческой физиологии растений в СССР.

Осенью 1943 г. О.А. вернулась в Москву и продол-
жила учебу на кафедре физиологии растений, руко-
водимой Дмитрием Анатольевичем Сабининым. В 1945 
г. Ольга Александровна поступила в аспирантуру к Д. 
А. Сабинину, который предложил ей «с нуля» заняться 
изучением взаимосвязи дыхания и водоудерживаю-
щей способности клеток растений: в то время на ка-
федре физиологии растений МГУ не было ни методов 
изучения дыхания, ни методологии количественной 

О.А. Семихатова, 1939 г. Виктор Борисович Иванов, Ольга Александровна 
Семихатова, Наталия Владимировна Обручева

Обложка книги воспоминаний 
О.А. Семихатовой
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оценки удержания клетками воды. Метод манометрии 
по О. Варбургу О.А. освоила на кафедре физиологии 
и биохимии животных биофака МГУ, и впоследствии 
превратила его в целую область методологии изуче-
ния дыхания растений. В своей автобиографической 
повести О.А. пишет: «Как метод для изучения дыхания 
манометрия пленила меня на всю жизнь, и впослед-
ствии манометрические аппараты — от упрощенных 
портативных до усложненных с освещением сосудиков 
— для моей работы ... конструировал Георгий Влади-
мирович Аркадьев (супруг О.А. – прим. авторов)».

В августе 1948 г. после разгрома кафедры Д.А. Са-
бинина лысенковцами Ольге Александровне, тогда 
все еще аспирантке кафедры, пришло предложение 
от О.В. Заленского продолжить изучение растений 
Восточного Памира в Ботаническом институте в Ле-
нинграде. С этого времени ее научная жизнь была 
неразрывно связана с БИН АН СССР, впоследствии 
БИН РАН. От Д.А. Сабинина «в наследство» Ольге 
Александровне достались высочайшая школа физио-
логии растений, постановки и планирования экспери-
ментов, и интерес к изучению процесса дыхания как 
основе жизнедеятельности клетки. Высокий профес-
сиональный уровень О.А. в сочетании с уникальными 
прорывными для своего времени методологическими 
подходами к изучению растений в естественных ус-
ловиях обитания, которые использовали сотрудни-
ки О.В. Заленского на Восточном Памире, позволил 
разработать систему принципов эколого-физиоло-
гических исследований, которые легли в основу от-
ечественной экологической физиологии растений. 
Особое значение имели методы, основанные на ис-
пользовании радиоактивного изотопа углерода 14С; 
эти методы впервые в нашей страны были применены 
для изучения фотосинтеза, а в дальнейшем дыхания, 
именно группой О.В. Заленского при участии физи-
ка В.Л. Вознесенского. За изучением памирских рас-
тений последовали исследования растений других 

ботанико-географических зон: гор Хибин и Кавказа, 
пустынь Каракумы и монгольской Гоби, о. Врангеля и 
Кольского полуострова.

В результате исследований О.А. стало ясно, что 
энергетическая эффективность дыхания этого про-
цесса может сильно различаться у растений в разных 
экологических условиях. Для поиска причин изме-
нения энергетической эффективности дыхания в за-
висимости от условий произрастания О.А. занялась 
экспериментальным изучением дыхания в лаборато-
рии, став в ходе совместной работы с сотрудником 
Института цитологии Татьяной Михайловной Бушуевой 
первым ученым в нашей стране, успешно изолировав-
шим из растений интактные «дышащие» митохондрии. 
Огромный пласт работ О.А. был посвящен разработке 
показателей состояния митохондрий для выделения 
чистой  фракции неповрежденных органелл. Совокуп-
ность полевых и лабораторных исследований приве-
ла О.А. к глубокому пониманию того, каким образом 
стресс влияет на энергетику дыхания растений. Для 
оценки энергетической эффективности дыхания кле-
ток О.А. был  отработан метод определения интенсив-
ности окислительного фосфорилирования по вклю-
чению в АТФ введенного в клетку неорганического 
радиоактивного фосфора P32. По ее инициативе были 
проведены расчеты полной энергетической эффектив-
ности дыхания на уровне целого растения путем раз-
ложения дыхания на функциональные составляющие 
— рост, поддержание метаболизма и репарацию. Ра-
боты О.А. Семихатовой по изучению дыхания растений 
из труднодоступных местообитаний получили широкое 
международное признание, она сама неоднократно 
приглашалась зарубежными коллегами с докладами 
или научными визитами, а в лабораторию фотосинте-
за приезжали ведущие экологические физиологи рас-
тений из разных стран; некоторые из них, например, 
Ульрих Хебер и Отто Ланге (Университет Вюрцбурга, 
Германия), стали ее друзьями на всю жизнь. 

Тимирязевские Чтения в ИФР. 
3 июня 1987 г.

1955-1956 гг. О.А. Семихатова, В.Л. Вознесенский, Л.А. Филиппова, 
Т.П. Штанько, О.В. Заленский, И.А. Тарчевский
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За свою научную жизнь Ольга Александровна подго-
товила более 10 соискателей кандидатской и доктор-
ской степеней, как отечественных, так и иностранных. 
В Ботаническом обществе О.А. много лет руководила 
секцией физиологии растений; она всегда интересо-
валась достижениями в смежных областях физиоло-
гии растений и сама охотно делилась своими знани-
ями. С московскими физиологами растений ее всю 
жизнь соединяли полноценные научные связи и креп-
кая дружба. В Санкт-Петербургском государственном 
университете О.А. читала курс экологии дыхания, а 
также проводила для студентов и стажеров из разных 
городов практический курс по определению дыхания 
манометрическим методом на аппаратах своей лабо-
ратории. В соавторстве с Тамарой Васильевной Чир-
ковой О.А. опубликовала пособие по дыханию расте-
ний. Выйдя на пенсию, О.А. много времени уделяла 
написанию и публикации воспоминаний, живо инте-
ресовалась жизнью родной лаборатории и новыми на-
правлениями ее исследований. Ольга Александровна 
была удивительным человеком с высоким чувством 
собственного достоинства, крайней научной честно-
стью, глубоким интересом к науке, любовью к науч-
ной молодежи и готовностью помочь. Такой ее помнят 
благодарные друзья, коллеги и ученики. 

Ниже мы впервые приводим полный перечень науч-
ных работ Ольги Александровны Семихатовой.

Полный список публикаций О.А. Семихатовой 
(публикуется впервые).

1945
Семихатова О.А., Благовещенский А.В. Качество каталазы у расте-
ний Памира // Бюлл. Средне-азиатского гос. Университета. 1945. 
Вып. 23. С. 136–137.
1950
Семихатова О.А. Изучение водоудерживающей способности листьев 
в связи с изменением дыхания и количеством белка. - Автореф. 
дисс.… канд. биол. наук. 1950. Л., 10 с. (БИН)

Семихатова О.А. О взаимосвязи дыхания и водоудерживающей спо-
собности листьев растений // Ботанический журнал, 1950. т.35. № 
5. С. 461–468.
1952
Семихатова О.А. Термические коэффициенты каталазы памирских 
растений // Известия АН Тадж. ССР, отд. естеств. наук. 1952. №1. 
С. 9–19.
1953 
Семихатова О.А. О некоторых особенностях кислородного дыхания 
растений высокогорий Памира. // Труды Ботанического института 
им. В. Л. Комарова АН СССР, 1953. Сер. 4. Вып. 9. С. 132–154.
1955
Семихатова О.А. Роль основных групп оксидаз в дыхании высокогор-
ных растений Восточного Памира // Труды Ботанического института 
им. В. Л. Комарова АН СССР, 1955. Сер. 4. Вып. 10. С. 296–308.
Семихатова О.А., Штанько Т.П. Опыт использования С14 для изу-
чения дыхательного обмена в условиях различной температуры // 
Ботанический журнал. 1955. Т. 40. № 3. С. 359–365.
Заленский О.В., Семихатова О.А., Филиппова Л.А. Новый метод изу-
чения фотосинтеза в естественных условиях // Труды научной сес-
сии, посвященной достижениям и задачам советской биофизики в 
сельском хозяйстве. М., 1955. С. 263–267.
Заленский О.В., Вознесенский В.Л., Семихатова О.А. Методы при-
менения радиоактивного углерода С14 для изучения фотосинтеза. 
1955, М.- Л.: Изд-во АН СССР. 90 с.
1956
Семихатова О.А. Об изменениях дыхания растений Памира от рез-
кой смены температуры // Труды Ботанического института им. В.Л. 
Комарова АН СССР. 1956. Сep. 4. Вып. 11. С.62–96.
1957
Семихатова О.А. О деятельности секции физиологии и биохимии 
растений Всесоюзного ботанического общества за 1956 год (Обзор) 
// Ботанический журнал. 1957. Т. 42. № 5. С. 821–823.
Аркадьев Г.В., Семихатова О.А. О новой конструкции манометриче-
ского прибора // Ботанический журнал. 1957. Т. 42. № 4. С. 625–627.
Цельникер Ю.Л., Семихатова ОА. О соотношении вегетативного и 
генеративного этапов развития у побегов некоторых древесных по-
род // Ботанический журнал. 1957. Т. 42. № 7. С.1044–1054.
1959
Семихатова О.А. О температурной зависимости дыхания высокогор-
ных растений Восточного Памира // Труды Ботанического института 
им. В.Л. Комарова АН СССР. 1959. Сер. 4. Вып. 13. С.91–112.
Семихатова О.А. Обзор методов и основные принципы экологиче-
ского изучения дыхания наземных растений / В кн.: Полевая геобо-
таника. Т. 1. М.-Л. 1959. С.312–330.

В парке БИН РАН О.А.Семихатова в день своего 95-летияО.А. Семихатова, лето 2009 г.



13

Бюллетень Общества физиологов растений России,  №8 (40), 2021

Вознесенский В.Л., Семихатова О.А., Сааков В.С. Эксперименталь-
ная проверка радиометрического метода расчета интенсивности 
фотосинтеза // Физиология растений, 1959. Т. 6. № 3. С. 380–384.
1960
Семихатова О.А., Денько Е.И. О воздействии температуры на дыха-
ние листьев растений // Труды Ботанического института АН СССР. 
1960. Сер. 4. Вып. 14. С.112–137.
Семихатова О.А. Последействие температуры на фотосинтез // Бо-
танический журнал. 1960. т. 45. № 10. С.1488–1501.

1961

Семихатова О.А. Изучение дыхания эфемеров и эфемероидов Юж-
ных Кызылкумов / В кн.: Пастбища Узбекистана. Ташкент: Изд. АН 
Узб. ССР. 1961. С.150–159.
Семихатова О.А. Особенности дыхания высокогорных растений / 
В кн.: 2-е Совещание по вопросам изучения и освоения флоры и 
растительности высокогорий, Ленинград, 1961 г. Тезисы. Л. 1961. 
С.110–111.

1962

Семихатова О.А. О причине большой интенсивности дыхания высо-
когорных растений Памира // Ботанический журнал. 1962. Т. 47. № 
5. С. 636–644.
Семихатова О.А., Горбачева Г.И. О дыхании высокогорных растений 
Западного Кавказа // Труды Тебердинского гос. Заповедника. 1962. 
Вып. 3. С. 155–171.
Семихатова О.А., Сааков В.С., Горбачева Г.И. Изучения последствия 
температуры на интенсивность и динамику фотосинтеза Polygonum 
sachalinense // Труды Ботанического института им. В.Л. Комарова 
АН СССР. 1962. Сер. 4. Вып. 15. С. 25–42.
Семихатова О.А. (Отв.ред.) Методика количественной бумажной 
хроматографии сахаров, органических кислот и аминокислот у рас-
тений. 1962. Изд. АН СССР, Ленингр. отд. 86 с.

1963

Семихатова О.А., Бушуева Т.М. О влиянии температуры на окисли-
тельное фосфорилирование препаратов митохондрий из гороха // 
Доклады АН СССР. 1963. Т. 149. № 7. С. 982–984.
Семихатова О.А., Бушуева Т.М. Влияние температуры на окисли-
тельное фосфорилирование / В кн.: Роль клеточных реакций в при-
способлении многоклеточных организмов к температуре среды. М.-
Л., 1963. С. 65–66.
Семихатова О. А., Денько Е. И., Леина Г. Д. Дыхательный коэффи-
циент и превращение дыхательного материала в условиях различ-
ной температуры // Труды Ботанического института им. В.Л. Кома-
рова АН СССР. 1963. Сер. 4. Вып. 16. С.177–193.
Бушуева Т.М., Семихатова О.А., Берс Э.П. Дыхание и окислительное 
фосфорилирование у михотондрий из проростков гороха, выращен-
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