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В настоящей работе исследован состав и содержание жирных кислот (ЖК) суммарных липидов
тканей перикарпия яблони восточной (Malus orientalis Uglitzk.), произрастающей в условиях гор
Северного Кавказа. Установлено, что для наружной (эпидерма и гиподерма) и паренхимной ча-
стей перикарпия характерен достаточно низкий индекс ненасыщенности (ИН) ЖК – 0.902 и
1.115, соответственно. Это обусловлено относительно небольшим содержанием в перикарпии по-
линенасыщенных ЖК (34% в наружной части и 45% в паренхиме от суммы всех ЖК) и высоким
уровнем насыщенных ЖК с очень длинной цепью (ЖКОДЦ) (15% в наружной части). Особенно
контрастными выглядят данные показатели в сравнении с изученной нами ранее яблоней домаш-
ней (Malus domestica Borkh.), произрастающей на той же самой территории, для которой M. orien-
talis является исходным видом. Сумма диеновых и триеновых ЖК у M. domestica достигает 59 и 76%
в наружной и паренхимной частях соответственно, а сумма всех ЖКОДЦ в наружной части пери-
карпия не превышает 1.7%. Столь существенные различия в ЖК-составе липидов родственных
представителей Malus связаны с последствиями селекции яблони домашней. С одной стороны,
из-за специфики состава ЖК липидов M. orientalis характеризуется сравнительно низким ИН, по-
этому менее адаптирована к температурному стрессу и засухе, что скорректировано искусствен-
ным отбором при выведении сортов M. domestica. С другой – в липидах яблони восточной наблю-
дается высокое количество ЖКОДЦ, которое, вероятно, препятствует разрастанию перикарпия,
регулируя пролиферацию клеток, но при этом способствует большей устойчивости к грибным бо-
лезням – свойству, утерянному в ходе селекционных работ у яблони домашней.
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ВВЕДЕНИЕ
Яблоня является важнейшей плодовой культу-

рой, возделываемой не только в нашей стране, но
и во всем мире. В настоящее время выделяют
шесть истинных видов яблони: Malus asiatica,
M. caspiriensis, M. chitralensis, M. sieversii, M. sylvestris
и M. orientalis, а также группу культурных сортов
вида M. domestica Borkh. Благодаря высокой эко-
логической пластичности, различные сорта ябло-
ни домашней адаптированы к произрастанию в
самых разнообразных экосистемах, в том числе и
горных [1].

В условиях высотной поясности так же благо-
получно произрастает и другой вид яблони – во-
сточная (Malus orientalis).

Яблоня восточная (Malus orientalis Uglitzk.) –
входит в состав видов Европейской группы рода
Яблоня (Malus Mill.) подсемейства Яблоневые
(Maloideae) семейства (Rosaceae) [2, 3]. Это дере-
во средней величины (8–9 м) c широкой и шатро-
видной кроной, которое цветет в апреле–мае,
цветки 2.5–4.5 см в диаметре. Плод – яблоко, ша-
ровидной, почти округлой формы, 20–30 мм в
диаметре с остающимися чашелистиками. При
созревании плода эндокарпий становится хряще-
ватым, а наружные ткани плодолистиков – мяси-
стыми и совершенно сливаются с тканями гипантия.
На поперечном срезе перикарпия четко выраже-
ны наружная зона (эпидерма и гиподерма) и па-

Сокращения: ЖК – жирные кислоты; ЖКОДЦ – жирные
кислоты с очень длинной цепью; ИН – индекс ненасы-
щенности; МЭЖК – метиловые эфиры жирных кислот;
ГЖХ-МС – газожидкостная хроматография и масс-спек-
трометрия.
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ренхима, граничащая с плотной хрящевидной
тканью, окружающей гнезда завязи. Основная
сочная часть плода (яблоко) образована за счет
суккулентизации тканей гипантия [4, 5]. Созрева-
ние плодов позднее, зимнее.

Яблоня восточная относится к ирано-кавказ-
скому ареалу произрастания яблонь. На террито-
рии России растет на Северном Кавказе (Даге-
стан, Ингушетия, Кабардино-Балкария и др.) и в
Крыму в лиственных, особенно широколиствен-
ных лесах, среди кустарников, на лесных опушках
и по берегам рек. В аридных условиях (например,
Дагестан) имеет небольшой рост и своеобразный
облик.

Ранее нами было показано, что изменение со-
става жирных кислот (ЖК) липидов имеет боль-
шое значение в адаптации Maloideae (Rosaceae) к
произрастанию в условиях высотной поясности
[1, 6]. Известно, что значения показателей индек-
са ненасыщенности (ИН) и количества жирных
кислот с очень длинной цепью (ЖКОДЦ) харак-
теризуют физиологические функции мембраны,
отображают степень проницаемости и поддержа-
ние селективного транспорта. Данные критиче-
ские параметры связаны с поддержанием жизне-
деятельности клетки и восприятием ею стрессовых
сигналов при адаптации растений к комплексно-
му воздействию окружающей среды. Целью на-
шего исследования было изучение особенностей
состава ЖК липидов перикарпия M. orientalis, не-
обходимое для расширения представления о зна-
чении состава ЖК в адаптации Malus к комбиниро-
ванному стрессу в условиях высотной поясности.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объект исследования. В качестве объекта ис-
следования были использованы плоды яблони
восточной (M. orientalis), произрастающие на вы-
соте 700 м над уровнем моря (лесогорная эколо-
гическая зона) в центральной части предгорий
Северного Кавказа, в частности в Кабардино-
Балкарской республике. Образцы для исследова-
ний (зрелые плоды на стадии съемной зрелости)
были собраны в 3-кратной повторности из сред-
ней части кроны трех модельных деревьев.

Определение состава ЖК суммарных липидов.
Наружная и паренхимная части перикарпия
M. orientalis были зафиксированы по отдельности
в кипящем изопропаноле (поверхностные воска
предварительно смыты хлороформом), содержав-
шем 0.001% ионола (m/V), как антиоксидант.
В качестве внутреннего стандарта в пробу вноси-
ли маргариновую кислоту (С17:0), которая не со-
держалась в исследуемом объекте. Экстракцию
суммарных липидов, получение метиловых эфи-
ров ЖК (МЭЖК) путем переэтерификации проб
в среде безводного метанола с участием ацетил-

хлорида проводили, как описано ранее [7].
МЭЖК анализировали методом ГЖХ-МС на
приборе Agilent 7890A GC (“Agilent Technologies,
Inc.”, США), используя 60-метровую капилляр-
ную колонку с внутренним диаметром 0.25 мм
(DB-23, Ser. № US8897617H; “Agilent Technologies,
Inc.”, США), которая включала привитую (50%
цианопропил)-метилполисилоксановую поляр-
ную жидкую фазу с толщиной слоя 0.25 мкм.
Условия разделения МЭЖК: давление газа-носи-
теля (гелия) в инжекторе – 191 кПа; рабочее дав-
ление газа в колонке – 245 кПа; расход газа –
1 мл/мин; линейная скорость газа-носителя в ко-
лонке – 18 см/с; объем раствора образца – 1 мкл
(10 мкг МЭЖК); делитель потока – 1 : 5, темпера-
тура испарителя – 260°С. Программа градиента
повышения температуры колонки: от 130 до 170°С
со скоростью 6.5°С/мин, от 170 до 215°С со скоро-
стью 2.75°С/мин, выдержка при 215°С в течение
25 мин, от 215 до 240°С со скоростью 5°С/мин и
выдержка при 240°С в течение 50 мин. Рабочая тем-
пература МС-детектора (5975C MSD) – 240°С. Для
МС-идентификации индивидуальных видов
МЭЖК в ходе их ГЖХ-фракционирования ис-
пользовали расширенный пакет встроенных ра-
бочих программ MSD ChemStation G1701EA
E.02.00.493 с библиотекой спектров NIST, при
этом степень соответствия между массовым спек-
тром образца и массовым спектром в базе данных
составляла 98–99%. Для оценки уровня ненасы-
щенности ЖК в липидах околоплодника рассчи-
тывали ИН [8]. Абсолютное содержание липидов
выражали в мкмолях этерифицированных ЖК в
расчете на 1 г сырой и сухой массы [9].

Морфометрическое исследование наружной ча-
сти перикарпия. Микрофотографии для морфо-
метрии получали в проходящем свете на микро-
скопе AxioImager D1 (“Carl Zeiss”, Германия) с
помощью камеры AxioCam MRc (“Carl Zeiss”,
Германия). Срезы изготавливали из 3–4 секций
тканей, взятых с противолежащих сторон эквато-
ра плода на одинаковом расстоянии от долей ча-
шечки и плодоножки с помощью микротома с
вибрирующим лезвием Microm HM 650V (“Thermo
Scientific”, Германия), толщина срезов 30–50 мкм.
Данные изображения обрабатывали в программе
ZEN lite 2012. Толщину кутикулы измеряли с по-
мощью инструмента “Line”, площадь клеток –
“Contour”. Для вычислений использовали не ме-
нее 50 микрофотографий.

Все опыты были выполнены в трех биологиче-
ских и трех аналитических повторностях. Приведе-
ны средние значения измерений и их стандартные
отклонения. Достоверность различий между сред-
ними значениями оценена по t-критерию Стью-
дента при P ≤ 0.05. Количественные данные обра-
батывали с помощью однофакторного дисперси-
онного анализа, достоверно различающиеся между
собой величины обозначены разными буквами.



ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ  том 67  № 3  2020

ОСОБЕННОСТИ СОСТАВА И СОДЕРЖАНИЯ ЖИРНЫХ КИСЛОТ 291

РЕЗУЛЬТАТЫ
Относительное и абсолютное содержание ЖК 

суммарных липидов
Липиды наружной части перикарпия M. orien-

talis представлены 15 видами индивидуальных
С14–24 ЖК. Главными были пальмитиновая (С16:0),
стеариновая (С18:0), олеиновая (С18:1Δ9), линолевая
(С18:2Δ9,12), а также α-линоленовая (С18:3Δ9,12,15) и ара-
хиновая (С20:0) кислоты (табл. 1). Необходимо отме-
тить достаточно высокое содержание ЖКОДЦ [10,
11], среди которых доминируют арахиновая, беге-
новая (С22:0) и лигноцериновая (С24:0).

В паренхиме перикарпия яблони восточной
идентифицировано 18 видов С14–24 ЖК, главными
из которых были пальмитиновая, олеиновая, ли-
нолевая и α-линоленовая кислоты. Стеариновой
кислоты и ЖКОДЦ в паренхиме содержалось в
~3–3.5 раза меньше, чем в липидах наружной ча-
сти перикарпия M. orientalis (табл. 1). Также сле-
дует обратить внимание на то, что относительное
количество таких кислот, как пальмитиновая и
линолевая, относящихся к главным [12], в парен-
химе в ~1.5 раза превышало их количество в на-
ружной части.

Значение ИН наглядно отражало наблюдае-
мые различия в относительном содержании ЖК

суммарных липидов в наружной части и в парен-
химе яблони восточной (табл. 1). Уровень нена-
сыщенности ЖК липидов паренхимы был на
~20% выше, чем у наружной части. Это происхо-
дило за счет идентифицированных в липидах па-
ренхимной части 7,10-гексадекадиеновой (С16:2Δ7,10)
и цис-7-октадеценовой (С18:1Δ7) кислот, которые не
найдены в наружной части перикарпия M. orientalis,
а также, из-за более высокого (относительно на-
ружной части) содержания отдельных минорных
моноеновых ЖК (табл. 1).

В расчете на сырую массу абсолютное содержа-
ние суммарных липидов в наружной части пери-
карпия M. orientalis более чем в два раза превышало
этот показатель в паренхиме (5.56 и 2.53 мкмоль/г
сырого веса соответственно). Однако при пере-
счете на сухую массу столь заметного различия
отмечено не было: абсолютное содержание липи-
дов в наружной части перикарпия яблони восточ-
ной – 19.70 мкмоль/г сухого веса, а в паренхиме –
17.21 мкмоль/г сухого веса. Данный факт можно
объяснить тем, что количество сухого вещества у
M. orientalis в наружной части перикарпия боль-
ше, чем в паренхиме (28.2 и 14.7% соответственно).

Таблица 1. Состав ЖК суммарных липидов перикарпия Malus orientalis (% от суммы всех ЖК)

Примечание. 1Обнаружены также C17:1Δ10 (0.1%) и C23:0 (следы). 2ЖК отсутствовала.

ЖК Наружная часть Паренхима1

C14:0 1.6b ± 0.09 1.2a ± 0.15
C15:0 0.4a ± 0.05 1.2b ± 0.13
C16:0 19.5a ± 1.69 28.1b ± 3.35
С16:1Δ9 0.4a ± 0.06 1.1b ± 0.06
С16:2Δ7,10 –2 0.4 ± 0.05
C18:0 15.2b ± 1.80 5.0a ± 0.49
С18:1Δ7 – 0.8 ± 0.13
С18:1Δ9 13.7a ± 1.31 12.0a ± 1.35
С18:1Δ11 0.3a ± 0.04 1.1b ± 0.05
С18:2Δ9,12 24.3a ± 2.67 37.5b ± 3.25
C19:0 0.2a ± 0.03 0.2a ± 0.02
C18:3Δ9,12,15 8.8b ± 0.79 6.9a ± 0.80
C20:0 7.8b ± 0.93 2.8a ± 0.38
С20:2Δ11,14 0.4 ± 0.03 –
C21:0 0.5b ± 0.04 0.1a ± 0.06
C22:0 5.0b ± 0.53 1.3a ± 0.08
C24:0 1.9b ± 0.22 0.1a ± 0.02
ИН 0.902a 1.115b

∑ЖКОДЦ 15.6b  4.3a
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Морфометрические параметры
наружной части перикарпия

В ходе исследования были измерены толщина
кутикулы и площади клеток эпидермы и гиподермы
наружной части перикарпия яблони восточной.
Так, толщина кутикулярного слоя, покрывающе-
го весь плод, составляла 18.96 ± 2.76 мкм. Пло-
щадь клеток покровной ткани эпидермы перикарпия
равнялась 31.4 ± 9.44 мкм, а площадь подлежащих
клеток гиподермы была равной 82.60 ± 21.33 мкм.
Площади клеток наружной части перикарпия
M. orientalis достоверно не отличались от таковых
у M. domestica [1].

ОБСУЖДЕНИЕ

Согласно молекулярно-генетическим иссле-
дованиям M. orientalis сыграла важную роль в
формировании генома группы сортов яблони до-
машней в результате ее распространения по
“Шелковому пути” из Среднеазиатского региона
в Европейский [13]. По данным А.М. Скибинской
[14] яблоня восточная является важнейшим родо-
начальником большинства европейских опушен-
ных сортов яблони, в частности яблони домашней
позднезимнего сорта Ренет Симиренко, состав
ЖК суммарных липидов которой был детально
описан нами ранее [1]. Опираясь на эти данные,
мы провели сравнительный анализ состава ЖК
липидов M. orientalis и результата ее “одомашни-
вания” – M. domestica (позднезимний сорт Ренет
Симиренко).

Из рисунка 1 видно, что наружная часть и па-
ренхима перикарпия M. orientalis содержат на 20%
больше насыщенных ЖК, по сравнению с ябло-
ней домашней. Это обусловлено почти в 2 раза
бóльшим содержанием стеариновой кислоты
(табл. 1, [1]), а так же многократным увеличением
суммы ЖКОДЦ (рис. 2).

Соотношение содержания насыщенных и не-
насыщенных кислот лежит в основе регулирова-
ния точки фазы перехода состояния биологиче-
ских мембран. Содержание большого количества
ненасыщенных ЖК, а в особенности полинена-
сыщенных, в составе мембраны определяет ее по-
вышенную текучесть. Следовательно, чем выше
значение ИН (табл. 1, [1]), тем более устойчива
клетка к воздействию низких температур [15–17].
На примере риса было показано, что разные по
устойчивости к холоду генотипы по-разному реа-
гируют на холодовой стресс, изменяя состав ЖК
липидов [18]. Так, количество линоленовой кис-
лоты увеличивается после подобного воздействия
у холодоустойчивых генотипов при падении уров-
ня пальмитиновой, и противоположным образом
данные изменения происходят у теплолюбивых
генотипов. Таким образом, становится понятным,
что в результате селекционных работ яблоня до-

машняя (сорт Ренет Симиренко) приобрела бóль-
шую потенциальную устойчивость к низкотемпе-
ратурному стрессу (за счет высокого уровня ИН,
обусловленного содержанием в перикарпии дие-
новых ЖК в количестве 45–60% от суммы всех
кислот) по сравнению с исходным видом – M. ori-
entalis (рис. 1). Вероятно, данный признак спо-
собствовал повсеместному распространению яб-
лони домашней, в отличие от яблони восточной,
которая в нашей стране встречается в основном
на Кавказе – одном из наиболее теплых регионов.

В тех условиях, где были собраны объекты ис-
следования, наблюдается большая амплитуда су-
точных температур. Следовательно, плоды Malus
могут подвергаться не только охлаждению ночью,
но и перегреву днем. Известно, что тепловой
стресс приводит к снижению доли триеновых ЖК
и постоянному увеличению уровня С16:0 и диено-
вых, в частности, С18:2 кислот [19]. Из полученных
данных видно, что содержание триеновых кислот
у M. orientalis (9% в наружной части и 7% в парен-
химе, рис. 1а, 1б) ниже, чем у M. domestica (14 и
16%, соответственно, рис. 1в, 1г) во всех тканях
перикарпия. В дополнение, в наружной части пе-
рикарпия яблони домашней было в 2.5 раза больше
С18:2Δ9,12 (табл. 1, [1]). Таким образом, у близко-
родственных представителей Malus мы наблюдаем,
разные стратегии адаптации к тепловым воздей-
ствиям, приводящим к изменениям в составе ли-
пидов наружной части их перикарпиев (рис. 2).
Наши данные свидетельствуют о том, что, веро-
ятнее всего, у M. orientalis при тепловом стрессе
будет происходить снижение количества триено-
вых ЖК во всем перикарпии, в то время как до-
машняя яблоня при подобном роде воздействия
будет накапливать С18-диеновые ЖК в наружной
части перикарпия (табл. 1, [1]).

Эта особенность перикарпия M. domestica мо-
жет обуславливать и ее возможную засухоустой-
чивость. Известно, что обезвоживание тканей
приводит к повреждению клеточных мембран, а,
следовательно, поддержание их целостности и
стабильности является жизненно важным для
адаптации к засухе. На модельном объекте Arabi-
dopsis thaliana [20], который можно отнести к за-
сухоустойчивым, показано, что обезвоживание
листьев приводит к увеличению доли полиненасы-
щенных ЖК. И, напротив, у малоустойчивых к за-
сухе Salvia officinalis [21] и Carthamus tinctorius [22]
при обезвоживании снижается количество С18:2Δ9,12
и С18:3Δ9,12,15 кислот. Таким образом, так как у
M. orientalis кутикула на 60% толще, чем у
M. domestica [1], то именно данная особенность
покровной ткани в большей степени препятству-
ет потерям влаги с поверхности плода.

Как мы уже отмечали ранее, липиды как па-
ренхимы, так и, особенно, наружной части пери-
карпия M. orientalis содержат очень большое ко-
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личество ЖКОДЦ, их суммарное содержание
равно 4.3 и 15.6% соответственно от общего коли-
чества ЖК (табл. 1, рис. 2a, 2в). У M. domestica в па-
ренхиме нами ранее было обнаружено всего 0.1%, а
в наружной части – 1.7% ЖКОДЦ (рис. 2б, 2г, [1]).
Такое разительное отличие в содержании
ЖКОДЦ (рис. 2) у культурного представителя и
его дикорастущего предшественника, как мы по-
лагаем, может быть связано с селекцией. Понят-
но, что все селекционные мероприятия при выве-
дении более ценных сортов яблони домашней
были направлены на получение высокопродук-

тивных и крупноплодных гибридных форм с
улучшенными вкусовыми качествами. Известно,
что ЖКОДЦ и их производные могут контроли-
ровать рост органов, ограничивая пролиферацию
клеток и тем самым размеры органов растений [23].
В настоящее время ЖКОДЦ приписывают функ-
цию регуляции дифференцировки и ограничения
роста размеров клетки, путем включения в состав
их мембран [24, 25]. Причем ЖКОДЦ наружных
тканей могут останавливать активное деление
глубжележащих таковых, подавляя биосинтез ци-
токининов в проводящих тканях [26], а также они

Рис. 1. Содержание (в % от общей суммы ЖК) насыщенных (1), моноеновых (2), диеновых (3) и триеновых (4) ЖК
липидов в наружной части (а, в) и паренхиме (б, г) перикарпиев Malus orientalis (а, б) и M. domestica (в, г).

(а) (б)

(в) (г)

4
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2
1
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Рис. 2. Качественные изменения ЖК-состава липидов наружной части (а, б) и паренхимы (в, г) перикарпия Malus orien-
talis (а, в) и M. domestica (б, г). I – C12–C19 жирные кислоты: 1 – лауриновая (C12:0); 2 – тридекановая (C13:0); 3 – мири-
стиновая (C14:0); 4 – пентадециловая (C15:0); 5 – пальмитиновая (C16:0); 6 – 7-гексадеценовая (С16:1Δ7); 7 – пальмитоле-
иновая (С16:1Δ9); 8 – 7,10-гексадекадиеновая (С16:2Δ7,10); S – внутренний стандарт – маргариновая (C17:0); 9 – 10-гептаде-
ценовая (С17:1Δ10); 10 – 9,12-гептадекадиеновая (С17:2Δ9,12); 11 – стеариновая (C18:0); 12 – цис-7-октадеценовая (С18:1Δ7);
13 – олеиновая (С18:1Δ9); 14 – цис-вакценовая (С18:1Δ11); 15 – линолевая (С18:2Δ9,12); 16 – нонадекановая (C19:0); 17 – α-ли-
ноленовая (C18:3Δ9,12,15). II – жирные кислоты с очень длинной цепью: 18 – арахиновая (C20:0); 19 – 10,14-эйкозадиеновая
(С20:2Δ11,14); 20 – генэйкозановая (C21:0); 21 – бегеновая (C22:0); 22 – трикозановая (C23:0); 23 – лигноцериновая (C24:0).

О
тк

ли
к 

де
те

кт
ор

а,
 о

тн
 .е

д.

I II

1.2e+07

6e+06

1.7e+07
1.6e+07
1.5e+07
1.4e+07
1.3e+07

8e+06

2e+06

1.1e+07
1.0e+07

4e+06

1e+06

9e+06

5e+06

7e+06

3e+06

10 12 18 24 30 36 3816 22 28 3414 20 26 32 40

(а)

7

11

13

14

18

19 21
2320

3 4

5

S

15

17

16

0

Время удерживания, мин

15

1.2e+07

6e+06

1.3e+07

8e+06

2e+06

1.1e+07

1.0e+07

4e+06

1e+06

9e+06

5e+06

7e+06

3e+06

(б)

76

11

1 2 10

13

12

9 14 18 19 213
4

5

S 17

16

10 12 18 24 30 36 3816 22 28 3414 20 26 32 40
0



ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ  том 67  № 3  2020

ОСОБЕННОСТИ СОСТАВА И СОДЕРЖАНИЯ ЖИРНЫХ КИСЛОТ 295

Рис. 2. Окончание
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участвуют в поддержании полярного транспорта
ауксина при формировании тканей во время раз-
вития [27]. Исходя из этих данных, можно пред-
положить, что большое количество ЖКОДЦ мо-

жет ограничивать рост плодов. Поэтому вероят-
но, что при селекции представителей с наиболее
крупными и сочными плодами за счет разраста-
ния гипантия, сопутствующим отбору признаком
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было уменьшение количества ЖКОДЦ (рис. 2).
Таким образом, в результате искусственного от-
бора плод M. domestica утратил изначально высо-
кое содержание ЖКОДЦ, характерное для M. ori-
entalis.

Однако уменьшение содержания ЖКОДЦ в
тканях (особенно наружных) перикарпия M. do-
mestica может быть связано и с негативными для
культуры последствиями одомашнивания. Нами
было отмечено, что M. domestica значительно под-
вержена микозам [28, 29]. В настоящее время в
литературе существует точка зрения, что именно
ЖКОДЦ принадлежит важная роль в устойчиво-
сти растений к различным заболеваниям, путем
передачи сигналов, отвечающих за гибель клеток,
при проникновении патогенов [30]. Вероятно,
именно высокое содержание ЖКОДЦ в наруж-
ной части перикарпия M. orientalis обеспечивает
ее меньшую восприимчивость к микозам плодов,
в особенности к парше.

Таким образом, были обнаружены значитель-
ные отличия в составе ЖК липидов перикарпиев
родственных видов M. orientalis и M. domestica
(сорт Ренет Симиренко). Мы связываем эти от-
личия с селекционным процессом. В результате
селекции M. domestica получила такие особенно-
сти липидного состава, которые обеспечивают ее
бóльшую холодо- и засухоустойчивость, однако
потеряла резистентность к грибным болезням по
сравнению с M. orientalis.

Т.В. Иванова и А.С. Воронков внесли одинако-
вый вклад в эту работу. 
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