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УДК 613.644 
Баличиева Д. В. 

ВОЗДЕЙСТВИЕ ФИЗИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ 
СРЕДЫ НА БЕЛКОВЫЙ ОБМЕН В ОРГАНИЗМЕ 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ЖИВОТНЫХ 
У статті представлені матеріали про вплив вібрації на білковий і амінокислотний обмін в 

експерименті. 
Ключові слова: обмін, маса тіла, метаболізм, білок, аминокіслоти, вібрація, доза вібрації. 
В статье представлены материалы о влиянии вибрации на белковый и аминокислотный обмен в 

эксперименте. 
Ключевые слова: обмен, масса тела, метаболизм, белок, аминокислоты, вибрация, доза 

вибрации. 
This article presents material on the impact of vibration on protein and amino acid metabolism in the 

experiment. 
Key words: exchange, body weight, metabolism, protein, amino acids, vibration dose. 

 
Постановка проблемы. Учитывая много-

образие функций белков в организме (каталити-
ческая, структурная, энергетическая, транспорт-
ная, передача наследственности, защитная, ре-
гуляторная) изучение состояния белкового об-
мена при воздействии различных факторов ок-
ружающей среды представляет большой инте-
рес. 

Имеющаяся в настоящее время тенденция к 
увеличению контингента работающих, подвер-
гающихся воздействию вибрации рабочих мест 
и комплекса факторов производственной среды, 
а также значительный потенциальный ущерб от 
его неблагоприятного действия на организм и 
обуславливает большую социальную значи-
мость данной проблемы. 

Анализ публикаций. Литературные данные 
о влиянии вибрации на организм людей, рабо-
тающих в условиях вибрации, многочисленны. 
Рядом исследователей у лиц виброопасных про-
фессий было установлено нарушение деятельно-
сти различных систем организма, которые позд-
нее нашли подтверждение и в эксперименталь-
ных работах на животных [1–5]. Однако сведе-
ния о влиянии вибрации на показатели белково-
го обмена, который является основой различных 
процессов в организме, весьма ограничены. 

Цель статьи – изучение белкового обмена в 
организме экспериментальных животных при 
воздействии физических факторов производст-
венной среды – общей вибрации 

Изложение основного материала. Прове-
дены 2 серии опытов на 30 белых крысах. В экс-
перименте были использованы половозрелые 
крысы популяции Вистар, весом 220–250 г. Жи-
вотные были разделенных на 2 группы: 1 группа – 
животные, подвергавшиеся воздействию вибра-
ции (основная); 2 группа – контрольная группа 
животных, которые находились в одинаковых 

условиях ухода, питания и внешней среды с жи-
вотными «основной» группы, но не подвергав-
шихся воздействию вибрации. 

Животные подвергались воздействию об-
щей вертикальной синусоидальной вибрации 
частотой 20 Гц с виброскоростью 126 дБ, созда-
ваемой установкой «Стенд-4» и «СТ-300», по 4 
часа ежедневно в течение 8 недель. Дозу вибра-
ции (ДВ) рассчитывали по формуле, разрабо-
танной Д. В. Баличиевой и Э. И. Денисовым [1]. 

При анализе данных использованы уровни 
суммарной дозы вибрации как отражающей на-
копленную дозу вибрационного воздействия. 
При этом эти показатели по своему физическо-
му смыслу аналогичны экспозиции, широко ис-
пользуемой в международных стандартах ИСО 
для шума и вибрации. 

К важнейшим показателям белкового обме-
на относится содержание общего белка в плазме 
крови, распределение его по отдельным фракци-
ям и определение аминокислот, главной струк-
турной составляющей белков. Общий белок оп-
ределяли на рефрактометре «ИРФ-22», белковые 
фракции – методом электрофореза на бумаге [5], 
аминокислоты – в сыворотке крови на автома-
тическом анализаторе аминокислот «ААА-881». 
Изучена динамика массы тела. 

Результаты исследований были подвергну-
ты стандартной статистической обработке с вы-
числением средней арифметической (М) и ее 
ошибки (м). Оценка достоверности разности 
сравниваемых величин велась с вычислением 
коэффициента и определением процента досто-
верности по таблице Стьюдента. 

Успешное решение вопросов механизма 
воздействия общей вибрации во многом зависит 
от понимания изменений в обменных процессах, 
развивающихся в организме, в частности, обме-
не белков, аминокислот. В связи с тем, что бел-



Ученые записки Крымского инженерно-педагогического университета. Выпуск 31. Биологические науки 

 5 

ки являются количественно самыми важными 
составляющими всего живого, в особенности 
высокоорганизованных организмов, образуя ос-
новной материал клеток, проведены исследова-
ния по выяснению характера изменений белко-
вого обмена при экспериментальном воздейст-
вии вибрации. 

Результаты исследований показали, что при 
вибрации с параметрами (f = 35 Гц, Lv = 126 дБ) 

• 4 ч по истечении 8-недельного воздействия 
(УСД = 150 дБ) значительных изменений в со-
держании общего белка не выявлено: показатели 
в опытной группе составили 6,18 ±0,11%, а в 
контрольной – 6,35 ±0,1% (табл. 1). Однако в 
содержании белковых фракций выявлено досто-
верное снижение альбуминов (от 55,18 до 
49,20%), а также некоторое повышение α- и γ-
глобулинов (табл. 1, рис. 1). 

Таблица 1. 
Показатели белкового обмена при воздействии вибрации 

((f = 35 Гц, Lv – 126 дБ) • 4 ч при УСД = 150 дБ). 
 

Группы, 
статистические 

показатели 

Общий белок, 
% 

Белковые фракции 

Альбумины, % Глобулины, % 
α β γ 

M ±m 
Контроль 6,35 ±0,13 55,18 ±2,4 12,56 ±0,21 20,71 ±0,4 13,13 ±0,70 

Опыт 6,18 ±0,11 49,20 ±1,10 14,20 ±0,63 19,1 ±1,20 16,9 ±0,44 
Р >0,05 <0,05 <0,05 >0,05 <0,05 
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Рис. 1. Динамика изменений содержания альбуминов (а) и глобулинов (б) 

при воздействии вибрации с УСД = 150 дБ (Р < 0,05). 
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Уменьшение альбуминов тесно взаимосвя-
зано с обменом аминокислот, в частности с та-
кой аминокислотой, как триптофан, необходи-
мой для синтеза никотиновой кислоты (РР), об-
разования сывороточных белков и синтеза гемо-
глобина. Триптофан является еще и ростовым 
фактором; чем моложе организм, тем выше по-
требность в триптофане. По-видимому, этим и 
объясняется нарушение прироста массы тела 
растущих крыс при длительном воздействии 
вибрации [1]. А наблюдаемое повышение фрак-
ций α- и γ-глобулинов при воздействии вибра-
ции, по-видимому, связано с раздражением ре-
тикулоэндотелиальной системы. 

Изучение динамики массы тела растущих 
крыс и поглощения ими кислорода в зависимо-
сти от длительности вибрационного воздействия 
позволило установить достоверное (Р < 0,001) 
снижение массы тела в первые недели воздейст-
вия с последующим медленным ее приростом к 
концу эксперимента. 

При сравнении показателей прироста массы 
тела животных с исходными данными установ-
лено значительное отставание этого показателя 
от контроля. Так, прирост массы тела в опытной 
группе к 8-й неделе воздействия составил лишь 
29,5%, а в контроле – 48,1%. Через 60 дней по-
сле прекращения воздействия вибрации полного 
восстановления не происходило, т. к. отмеча-
лось отставание прироста массы тела животных 
опытных групп при сравнении с контролем. От-
ставание массы тела экспериментальных живот-
ных, по-видимому, было связано не только с на-
рушением окислительно-восстановительных 
процессов, но и метаболизма аминокислот в ор-
ганизме крыс. К 8-й неделе воздействия вибра-
ции с уровнями накопленных доз 150 дБ основ-
ной обмен животных достоверно отличался от 
контроля. В эти сроки показатели поглощения 
кислорода тканями организма в опытной группе 
крыс составляли 191,5 ±5,6, а в контрольной – 
116,6 ±8,5 мл/ч на 100 г веса (табл. 2, рис. 2). 

 

Таблица 2. 
Динамика массы тела (г) растущих крыс (А) и поглощение кислорода (мл/час на 100 г веса) тканями (Б) 

при воздействии вибрации. 
 

Группа жи-
вотных Фон 

Недели, дни 
Восстановительный 

период (60 дн.) 
2-ая (15 дн.) 4-ая (30 дн.) 8-ая (60 дн.) 

УСД, дБ 
144 147 150 

М ±м  
А Опыт 105,5 ±6,2 76,5 ±4,4* 106,5 ±6,2 136,7 ±6,7 153,3 ±7,9 

в % к исходн.  72,5 102,8 129,5 145,3 
Контроль 92,2 ±3,6 95,5 ±5,6 106,9 ± 4,0 137,0 ±2,6 151,5 ±3,0 

в % к исходн.  103,3 115,6 148,1 163,8 
Б Опыт 107,2 ±9,6   191,6 ± 5,6*  

Контроль 109,5 ±3,1   116,6 ± 8,5  
 

Примечание: * – достоверно (Р < 0,05) с контролем. 
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Рис. 2. Динамика поглощения кислорода тканями растущих крыс при воздействии 

вибрации УСД = 150 дБ. 
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Известно, что аминокислоты в живом орга-
низме служат структурной единицей белков и 
других биологически активных соединений. 
Вместе с тем они часто используются как источ-
ник энергии. Организм высших животных ак-
тивно окисляет как экзогенные аминокислоты, 
образующиеся из перевариваемых пищевых 
белков, так и эндогенные аминокислоты, источ-
ником которых служат процессы метаболиче-
ского обновления самого организма. 

При исследовании содержания аминокислот 
выявлена определенная направленность. К кон-
цу эксперимента наблюдалось снижение содер-
жания общих аминокислот в сыворотке крови 
экспериментальных животных. В частности, на 
общем фоне снижения аминокислот отмечено 
достоверное уменьшение количества аспарагино-
вой кислоты (Р < 0,05), пролина (Р < 0,05), гли-
цина (Р < 0,01), валина (Р < 0,05), метионина (Р < 
0,05) и фенилаланина (Р < 0,001) (табл. 3, рис. 3). 

 

Таблица 3. 
Показатели аминокислотного обмена при воздействии общей вибрации. 

 

Наименование 
аминокислот, 

мкмоль 

Группы Статистические показатели 
контроль опыт критерий Стью-

дента, t достоверность, P М ±m М ±m 
Лизин 2,84 ±0,62 3,16 ±0,36 0,45 >0,05 
Гистидин 2,82 ±0,28 2,77 ±0,28 0,14 >0,05 
Аргинин 1,53 ±0,18 1,49 ±0,14 0,18 >0,05 
Аспаргиновая кислота 4,15 ±0,48 3,01 ±0,27 2,07 =0,05 
Треонин 3,01 ±0,37 2,32 ±0,37 1,72 >0,05 
Серин 3,91 ±0,52 2,89 ±0,03 1,70 >0,05 
Глютаминовая кислота 5,65 ±0,72 4,62 ±0,36 1,28 >0,05 
Пролин 5,10 ±0,92 2,68 ±0,49 2,33 <0,05 
Глицин 2,84 ±0,27 1,88 ±0,11 3,43 <0,01 
Аланин 3,93 ±0,62 2,76 ±0,22 1,80 >0,05 
Цистин 1,23 ±0,19 1,41 ±0,69 0,25 >0,05 
Валин 3,51 ±0,42 2,17 ±0,25 2,79 <0,05 
Метионин 0,45 ±0,09 0,24 ±0,05 2,10 =,05 
Изолейцин 1,59 ±0,25 1,45 ±0,09 0,54 >0,05 
Лейцин 3,62 ±0,56 2,47 ±0,38 1,69 >0,05 
Тирозин 1,16 ±0,15 0,89 ±0,07 1,59 >0,05 
Фенилаланин 4,36 ±0,26 1,44 ±0,08 11,23 <0,001 
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Рис. 3. Динамика изменения содержания аминокислот при воздействии вибрации с УСД = 150 дБ 
(достоверность (Р): * – 0,05; ** – 0,01; *** – 0,001). 
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Следует отметить, что, в основном, наблю-
дается уменьшение числа гидрофобных (непо-
лярных) аминокислот (валин, пролин, фенила-
ланин и метионин) и незначительно полярных 
незаряженных, а также отрицательно заряжен-
ных (аспарагиновая кислота). 

Обращает на себя особое внимание сниже-
ние уровня метионина, который участвует в жи-
ровом обмене в организме (регулируя обмен 
жиров-фосфатидов) и является одним из лучших 
липотропных веществ (веществ, предупреждаю-
щих ожирение печени). Метионин является 
лучшим донатором метильных групп синтеза 
холина – антисклеротического фактора. При 
воздействии вибрации наблюдается также сни-
жение уровня лизина, который тесным образом 
связан с кроветворением, при его недостатке 
уменьшается число эритроцитов и количество 
гемоглобина, а также отмечается нарушение 
кальцификации костей, истощение мышц. 

Наблюдаемые нарушения в обмене белков и 
метаболизме аминокислот, возможно, связаны 
также со сдвигами в азотистом обмене при виб-
рационном воздействии, отмечаемыми некото-
рыми исследователями [5; 6]. 

Выводы. 
1. Вибрации с УСД = 150 дБ вызывает дос-

товерное (P < 0,05) снижение альбуминов и по-
вышение α- и γ-глобулинов в организме экспе-
риментальных животных. 

2. Наряду с некоторыми сдвигами в белко-
вом обмене вертикальная синусоидальная виб-
рация вызывает определенные нарушения в ме-
таболизме аминокислот. На общем фоне сниже-
ния аминокислот отмечено достоверное умень-
шение аспарагиновой кислоты (Р < 0,05), пролина 
(Р < 0,05), глицина (Р < 0,01), валина (Р < 0,05), 
метионина (Р < 0,05) и фенилаланина (Р < 0,001). 

3. При воздействии вибрации наблюдается 
значительное отставание прироста массы тела и 
снижение основного обмена в организме крыс. 
Прирост массы тела в опытной группе к 8-й не-

деле воздействия составил лишь 29,5%, а в кон-
троле – 48,1%. Через 60 дней после прекращения 
воздействия вибрации полного восстановления 
этого показателя не происходило. Установлена 
взаимосвязь отставания массы тела эксперимен-
тальных животных с белковым обменом. 

4. Вибрация с УСД = 150 дБ вызывает, в ос-
новном, снижение в организме числа гидрофоб-
ных (неполярных) аминокислот (валин, пролин, 
фенилаланин и метионин) и отрицательно заря-
женных аминокислот (аспарагиновая кислота). 

5. При воздействии вибрации наблюдается 
достоверное снижение уровней метионина и ли-
зина, которые тесным образом связаны с жиро-
вым обменом и кроветворением. 
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Бугаенко Л. А. 

МЕЖВИДОВАЯ ГИБРИДИЗАЦИЯ КАК МЕТОД СОЗДАНИЯ 
УСТОЙЧИВЫХ К РЖАВЧИНЕ ГИБРИДОВ МЯТЫ 

В статтi наведенi матеріали по вивченню стійкості до іржі (Puccinia menthae Pers) батьківсь-
ких форм Мentha canadensis L., M. spicata L., M. longifolia L., (Huds.), M. aquatica L. і міжвидових гіб-
ридів F1, отриманих з їх участю. 

Ключовi слова: міжвидова гібридизація, гібриди, стійкість, ген. 
В статье представлены материалы по изучению устойчивости к ржавчине (Puccinia menthae 

Pers) родительских форм Мentha canadensis L., M. spicata L., M. longifolia L, (Huds.), M. aquatica L. и 
межвидовых гибридов F1, полученных с их участием. 

Ключевые слова: межвидовая гибридизация, гибриды, устойчивость, ген. 
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In the article the information of Puccinia menthae Pers – resistence were studed of the parental foms 
Мentha canadensis L., M. spicata L., M. longifolia L., (Huds.), M. aquatica L. and interspecific F1 hybrids is 
presented. 

Key words: interspecific hybridization, hybrids, resistence, gene. 
 
Постановка проблемы. Одной из наиболее 

вредоносных болезней мяты является ржавчина, 
которая вызывается грибом Puccinia menthae 
Pers и проявляется в виде оранжевых пустул, 
поражающих стебли и листья. При сильном по-
ражении ржавчиной плантации мяты в среднем 
теряют до 25% листьев, а во влажные годы по-
тери составляют 50% и более. Ранее райониро-
ванные сорта мяты Прилукская-6 и Краснодар-
ская-2, созданные на основе М. piperita L. пора-
жаются ржавчиной в значительной степени (от 
50 до 90%), сорта мяты Заря, Кубанская-6, Згад-
ка, полученные с участием M. arvensis var. 
piperascens L. в благоприятные для развития за-
болевания годы также имеют высоку поражае-
мость (до 100%). Так, сорт Заря в условиях 1982 
года в основной зоне возделывания поразился 
ржавчиной на 100%, что привело к потере зна-
чительной части листьев, являющихся основным 
источником эфирного масла. В результате этого 
мятовозделывающие хозяйства понесли огром-
ные убытки. Созданные нами в последние годы 
сорта мяты [1–3] Симферопольская-200, Заграва, 
Удайчанка наряду с высокой продуктивностью 
обладают устойчивостью к ржавчине и пригод-
ны для возделывания в Крыму. 

Таким образом, создание сортов мяты, ус-
тойчивых к ржавчине, является в настоящее 
время весьма актуальной задачей, решение ко-
торой возможно только при углубленном изуче-
нии паразита – Puccinia menthae Pers, генетиче-
ского и физиологического разнообразия его 
форм, а также типов устойчивости, характерных 
для различных видов и форм мяты, вовлекаемых 
в гибридизацию в целях селекции. 

Анализ публикаций. Гриб Рuccinia menthae 
Peps поражает дикие и культурные растения се-
мейства Lameaceae, в том числе и мяту, во всех 
частях земного шара. В штате Нью-Йорк выяв-
лено 6 физиологических рас ржавчины [4]. Этим 
автором была высказана мысль о существовании 
высокой степени специфичности различных 
форм ржавчины, т. е. что патогенных рас может 
быть столько, сколько существует видов мяты. 
Однако детальные исследования, проведенные 
по изучению физиологической специализации 
внутри вида Рuccinia menthae в Северной Аме-
рике [5] показали, что в этом районе существует 
15 физиологических рас Рuccinia menthae, 6 из 
которых распространены на мяте. При этом убе-
дительно доказано, что формы от одного вида 
переносимы к некоторым другим видам рода 

Mentha и даже видам другого рода. Этими авто-
рами выявлено, что расы I и II принадлежат к 
Puccinia menthae f. spicata, 2 и 15 – к P. menthae f. 
piperita и 3 и 12 – к P. menthae f. arvensis. Расте-
ния M. spicata L. не поражались расами М. 
piperita 2 и 15, a М. piperita была устойчива к 
расам M. spicata I и II, тогда как M. cardiaca L. 
(Scotch) – разновидность M. spicata, M. arvensis 
L. и M. arvensis var. piperascens поражались 
обеими формами ржавчины, а также расами 3 и 
12, выделенными на M. arvensis. Этими исследо-
вателями обнаружены растения M. spicata (фор-
ма P-13), M. crispa (форма А), M. citrata (форма 
С), имунные ко всем 15 расам ржавчины. 

Цель работы – изучить устойчивость к 
ржавчине полиплоидных родительских форм М. 
canadensis L. (4n), диплоидных форм M. spicata 
L., M. longifolia L., (Huds.), M. aquatica L. и гиб-
ридов первого поколения, полученных с их уча-
стием. 

Изложение основного материала. Генети-
ческие исследования на видах мяты в связи с 
поражаемостью ржавчиной (спикатно-мятной 
формой) впервые были проведены Марреем [6]. 
Опыты закладывались в Северо-Западной части 
штата Мичиган, где Puccinia menthae f. piperita 
не распространена. Изучалось 20 видов и форм 
мяты (S0), их самоопыленные потомства (S1) и 
гибриды F1, полученные на их основе. Автор 
пришел к выводу, что иммунность к Puccinia 
menthae f. spicata контролируется доминантным 
геном S, который у выделенных иммунных 
форм находится в гомозиготном – SS (M. 
piperita, 2n=72, Mitcham, M. aquatica, 2n=96, M. 
citrata) или гетерозиготном – Ss (M. crispa, 
2n=48) состоянии. Восприимчивость к ржавчине 
контролируется рецессивным аллелем s, и гено-
типы, имеющие генетическую структуру ss яв-
ляются восприимчивыми (M. arvensis, M. 
arveneis var. piperascens, 2n=96 (Японская мята), 
M. spicata, 2n=24 и др.). Однако перечисленные 
виды характеризуются различной степенью вос-
приимчивости, которая, по мнению автора, кон-
тролируется полигенно и зависит от выраженно-
сти некоторых морфологических признаков (об-
лиственности, опушенности листа и др.), а также 
факторов окружающей среды (температура, 
влажность, источник инфекции, качество пере-
зимовавших спор и др.). 

Таким образом, иммунность мяты к различ-
ным формам ржавчины контролируется моно-
генно, о чем свидетельствует характер расщеп-
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ления в самоопыленных и гибридных потомст-
вах [6]. При этом ген S контролирует иммун-
ность к P. f. spicata. Это соответствует выдвину-
той ранее [7] гипотезе о связи генов иммунности 
и восприимчивости со специфическими антиге-
нами четырех форм ржавчины льна. Очевидно, 
другие гены (к настоящему времени еще не изу-
ченные) контролируют иммунность к остальным 
формам ржавчины: Puccinia menthae f. piperita и 
Puccinia menthae f. arvensis. 

Привлечение в скрещивания генетически 
иммунных к ржавчине форм мяты открывает 
широкие возможности в селекции этой культу-
ры. Тсуда [8] выявил красно-стебельную разно-
видность M. longifolia L. (Doitu – Misho – 
Anaquci, или Д.М.А., 2n=48), устойчивую к 
ржавчине, привлечение которой в скрещивания 
с Японской мятой (M. arvensis var. piperascens) 
позволило получить высокопродуктивные, ус-
тойчивые к ржавчине гибриды. 

Следует отметить, что при селекции мяты 
на устойчивость к ржавчине, как и на другие 
признаки, в первую очередь должно уделяться 
внимание составу и массовой доле эфирного 
масла создаваемых сортов. Поэтому использо-
вание в межвидовых скрещиваниях дикорасту-
щих видов мяты как доноров иммунности и ус-
тойчивости к ржавчине должно основываться на 
закономерностях генетического контроля био-
синтеза терпеноидов и предварительном изуче-

нии их генетической структуры по генам, кон-
тролирующим образование основных компонен-
тов эфирного масла. В связи с этим виды и фор-
мы мяты, которые привлекались нами для изу-
чения изменчивости и наследования массовой 
доли и состава эфирного масла при межвидовых 
скрещиваниях, были изучены на устойчивость к 
ржавчине. 

В лабораторных условиях изучали избира-
тельную способность исследуемого материала к 
поражению различными формами ржавчины 
(Puccinia menthae f. spicata и Puccinia menthae f. 
piperita). Установлено, что M. canadeneis К59, M. 
spicata К65 и К42, 2.8.14 (S1 К65) восприимчивы 
к Puccinia menthae f. spicata и устойчивы к P. 
menthae f. piperita. M. canadeneie К60, M. 
aquatica К6 проявили полную устойчивость к 
обеим формам ржавчины. Гибридное потомствo, 
полученное от скрещивания M. canadensis 
К60(4n) и К59(4n) с растениями M. spicata (К42, 
К65, 2.8.14) и М. lопgifolia К159, оказалось ус-
тойчивым к P. menthae f. piperita и в различной 
степени восприимчивым к P. menthae f. spicata. 
Гибриды, полученные от скрещивания М. cana-
densis К60(4n) и К59(4n) с иммунной формой М. 
aquatica К6, оказались полностью устойчивыми 
к обеим формам ржавчины. 

В табл. 1 представлены результаты оценки 
на устойчивость к ржавчине родительских форм 
и гибридов F1. 

Таблица 1. 
Устойчивость родительских форм и гибридов F1 к ржавчине 

(естественный инфекционный фон). 
 

Гибридные 
комбинации 

Изучено 
гибридов 

Степень пораже-
ния родительских 

форм 

Процент гибридных растений с различной 
степенью поражения 

♀ ♂ 0% 1–10% 11–30% 31–50% больше 
50% 

К60(4n) × К65 286 0,0 42,1 87,8 5,2 3,9 1,8 1,3 
К60(4n) × К42 224 0,0 40,0 84,4 11,6 3,6 0,4 0,0 
К60(4n) × 2.8.14(S1 К65) 96 0,0 41,6 72,9 23,0 3,1 1,0 0,0 
К60(4n) × К159 95 0,0 50,3 73,4 22,3 4,3 0,0 0,0 
К59(4n) × К65 126 60,0 42,1 0,0 0,0 25,4 63,5 11,1 
К59(4n) × К42 54 60,0 40,0 0,0 0,0 20,4 50,0 29,6 
К59(4n) × 2.8.14(S1 К65) 147 60,0 41,6 0,0 0,7 57,1 36,7 6,6 
К59(4n) × КI59 90 60,0 50,3 0,0 1,1 14,4 60,0 24,5 
К59(4n) × К6 97 60,0 0,0 87,6 12,4 0,0 0,0 0,0 
К60(4n) × К6 83 0,0 0,0 94,0 6,0 0,0 0,0 0,0 
К101 × K6 32 65,0 0,0 84,4 15,6 0,0 0,0 0,0 
К103 × K6 33 46,0 0,0 82,0 19,0 0,0 0,0 0,0 
Прилукская-6 контроль 30,0       

 

Данные, представленные в табл. 1, показы-
вают, что родительские формы имеют различ-
ную степень устойчивости. М. canadensis К60, 
используемая в качестве материнской формы, 
проявила полную полевую устойчивость (им-
мунность), в то время как у форм К59, К101 и 

К103 отмечена высокая степень восприимчиво-
сти (40,0–60,0%). У отцовских растений M. 
spicata степень поражаемости составила 40,0–
42,1%. У М. lопgifolia К159 – 50,3%, тогда как 
M. aquatica К6 проявила полную устойчивость. 
При скрещивании М. canadensis К60, иммунной 
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к ржавчине, с восприимчивыми отцовскими 
формами M. spicata (К65, К42, 2.8.14) и М. 
lопgifolia К159 основная масса гибридов (72,9–
87,8%) характеризовалась полной устойчиво-
стью, 5,2–23,0% были практически устойчивы и 
4,1–5,7% поражались в слабой и сильной степе-
ни. 

Совершенно другая картина наблюдается 
при скрещивании высоковосприимчивого мате-
ринского растения M. canadeneis К59 с перечис-
ленными формами M. spicata и M. longifolia. 
Иммунных и практически устойчивых гибридов 
не выделено. Большая часть растений (74,5–
79,6%) этих комбинаций оказалась с высокой 
степенью поражения, 20,4–25,4% гибридов – со 
слабой степенью поражения. Несколько отли-
чаются по поражаемости гибриды от скрещива-
ния К59 х 2.8.14. В этой комбинации основной 
процент (57,1%) составили слабопоражаемые 
гибриды при наличии 36,7% средне- и 5,5% 
сильнопоражаемых растений. 

При скрещивании двух устойчивых форм 
(К60 х К6) почти все (94%) гибриды проявили 
полную устойчивость к ржавчине. Вовлечение в 
скрещивания с иммунной формой M. aquatica 
К6 других форм М. canadenais – К101 и К103, 
поражающихся ржавчиной, также позволило 
получить устойчивое к ржавчине гибридное по-
томство. 

Таким образом, наиболее устойчивыми к 
ржавчине оказались гибридные потомства, по-
лученные с участием иммунных форм М. cana-
densis К60 и M. aquatica К6. 

Анализ расщепления по устойчивости к 
ржавчине показал, что при скрещивании К60 х 
M. spicata и M. longifolia большая часть расте-
ний (около 3/4) является иммунной к ржавчине, 
а остальные – поражаются. В потомстве от 
скрещивания К59 х К6 и К60 х К6 все гибриды 
устойчивы. 

Такой характер расщепления свидетельст-
вует о том, что признак иммунности доминирует 
над восприимчивостью, что подтверждает дан-
ные полученные Марреем [9]. В соответствии с 
этим в потомстве F1 при скрещивании сильно 
восприимчивой к P. menthae f. spicata формы 
К59 с иммунной M. aquatica К6 большая часть 
(до 80%) гибридов проявляют иммунность. При 
этом родительские формы имеют гомозиготный 
доминантный SS (К6) и гомозиготный рецес-
сивный ssss (К59) генотипы. 

M. canadeneis К60, очевидно, является гете-
розиготной по гену, контролирующему устой-
чивость к P. f. spicata (генотип SSss) в результате 
чего в гибридном потомстве F1 от скрещивания 
К60 х M. spicata выщепляются растения, пора-
жающиеся ржавчиной. Гетерозиготность формы 

К60 по этому признаку также подтверждается 
анализом устойчивости ее самоопыленного по-
томства, в котором наблюдается расщепление на 
иммунные и восприимчивые растения. 

При скрещивании двух устойчивых форм 
К60 х К6 расщепления по устойчивости к ржав-
чине в гибридном потомстве не происходит, что 
находится в соответствии с их генетической 
структурой. 

Использование в качестве материнского ро-
дителя поражающейся формы К59 при скрещи-
вании с К6 значительно не уменьшило числа ус-
тойчивых гибридов, поскольку все они имели 
гетерозиготный генотип Rr. 

На основании проведенных исследований 
могут быть рекомендованы для селекции мяты 
на устойчивость к ржавчине при сохранении 
ментольной направленности биосинтеза эфир-
ного масла следующие комбинации межвидовых 
скрещиваний: 
1) М. canadensis К60 х M. spicata К42; 
2) М. canadensis К60 х M. spicata К65; 
3) М. canadensis К60 x M. spicata 3.9.25 (S1К65); 
4) М. canadensis К60 х M. spicata 2.8.14 (S1К65); 
5) М. canadensis К60 х М. aquatica К6; 
6) М. canadensis К59 x M. aquatica К6. 

В первых 4-х комбинациях скрещивания ус-
тойчивость к ржавчине потомства F1 обеспечи-
вается иммунной формой К60. Привлечение в 
скрещивания высокомасличных линий 3.9.25 и 
2.8.14 позволяет повысить маcличность гибрид-
ного потомства. 

Пятая из рекомендуемых комбинаций ха-
рактеризуется высокой степенью устойчивости, 
поскольку обе материнские формы проявляют 
иммунность. 

B последней комбинации устойчивость гиб-
ридного потомства обеспечивается отцовской 
формой M. aquatica К6. Большинство гибридов 
перечисленных комбинаций характеризуются 
высоким уровнем накопления ментола от 50 до 
85%. 

Выводы. 
1. Межвидовая гибридизация у мяты при 

соответствующем подборе родительских пар яв-
ляется ценным методом создания устойчивых к 
ржавчине (Puccinia menthae Pers) высокопродук-
тивных гибридов. 

2. Подтвержден моногенный характер на-
следования иммунности к Puccinia menthae Pers 
и определен генотип родительских форм M. 
canadensis, M. aquatica, M. spicata по гену S, на-
личие доминантных (S) или рецессивных алле-
лей (s) в гомозиготном (SS, SSSS, ss) или гетеро-
зиготном состоянии (Ss, SSss) определяет выра-
женность этого признака в гибридном потомст-
ве. 
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3. Рекомендованы наиболее перспективные 
комбинации межвидовых скрещиваний для се-
лекции мяты на устойчивость к ржавчине. 
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УДК 633.31/37:631.461 

Дідович С. В., Бутвіна О. Ю., Соченко В. М., 
Ключенко В. В., Фалькова Н. О. 

МІКРОБНІ ПРЕПАРАТИ У ВИРОБНИЦТВІ НУТУ 
В агроценозах Степу України на суходолі показана висока ефективність передпосівної бактери-

зації насіння нуту бульбочковими бактеріями Mesorhizobium сiceri сумісно з біопрепаратами на ос-
нові фосфатмобілізуючих бактерій і мікроорганізмів-антагоністів фітопатогенів. Продуктивність 
нуту підвищена на 10–17%, рентабельність його виробництва – на 20–34%. Це може стати осно-
вою екологічної технології вирощування нуту. 

Ключові слова: нут, біопрепарати, ефективність, рентабельність. 
В агроценозах Степи Украины на суходоле показана высокая эффективность предпосевной бак-

теризации семян нута клубеньковыми бактериями Mesorhizobium сiceri совместно с биопрепарата-
ми на основе фосфатмобилизирующих бактерий и микроорганизмов-анатагонистов фитопатоге-
нов. Продуктивность нута повышена на 10–17%, рентабельность его производства – на 20–34%. 
Это может стать основой экологической технологии выращивания нута в зоне Степи Украины. 

Ключевые слова: нут, биопрепараты, эффективность, рентабельность. 
The high effectiveness of integrated application of nodule bacteria Mesorhizobium сiceri with 

biopreparations on the base of phosphate mobilizing bacteria, strains of microorganisms-antagonist of 
phytopathogenes for pre-sowing treatment of chickpea seeds has been shown in the field experiments on non-
irrigated in the agrocеnosis of Steppe of Ukraine. The seed yields of chickpea have been increasing by 10–
17%, profitability – by 20–34%. It may serve as a base for ecological technology of chickpea cultivation in 
the Steppe of Ukraine. 

Key words: chickpea, biopreparation, effectiveness, profitability. 
 
Постановка проблеми. Одна з основних 

проблем сучасного землеробства – розробка біо-
логічних основ для створення високоефективних 
ресурсозберігаючих агротехнологій, які змогли 
б забезпечити поновлення родючості ґрунтів й 
одержання високих стабільних урожаїв сільсь-
когосподарських культур. Тому перспективи бі-
ологічної науки й агрономічної практики 
пов’язані з дослідженнями з вивчення біологіч-
них методів впливу на ріст, розвиток і продук-
тивність рослин, стан агроценозів. 

Аналіз літератури. В зоні Степу України з 
її аридними кліматичними умовами широко 
впроваджується на суходолі унікальна за біоло-
гічними і агротехнологічними властивостями ха-
рчова і кормова зернобобова культура нут (Cіcer 
arіetіnum L.) [1]. За останні десять років площа 
посівів під цю культуру збільшилася більше ніж 
у 10 разів і зараз складає понад 50 тис. га. 

Відомо, що рослини нуту в симбіозі із спе-
цифічними бульбочковими бактеріями засвою-
ють азот атмосфери і формують високий урожай 
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насіння без застосування мінеральних азотних 
добрив [2]. Посилити продуктивність симбіоти-
чної азотфіксації можливо при оптимізація умов 
для формування і ефективного функціонування 
бобово-ризобіального симбіозу. 

На даний час у рослинництві використову-
ють біопрепарати на основі корисних мікроор-
ганізмів, які позитивно впливають на ріст і роз-
виток рослин, поліпшують їх мінеральне жив-
лення [3], проте питання з вивчення ефективно-
сті застосування таких препаратів при вирощу-
ванні нуту залишається маловивченим. 

Мета роботи – оцінити ефективність засто-
сування біопрепаратів на основі корисних мік-
роорганізмів різної функціональної дії при ви-
рощуванні нуту для екологізації агротехнології 
його виробництва в зоні Степу України. 

Виклад основного матеріалу. У дослідах 
використовували мікробні препарати: Ризобофіт 
(на основі штаму бульбочкових бактерій Meso-
rhizobium cicerі 065, активного симбіотичного 
азотфіксатору), Біополіцид (на основі штаму бі-
опротекторної дії), Фосфоентерин (на основі 
штаму фосфатмобілізуючих бактерій), розроб-
лені в ПДС ІСГМ НААН; біопрепарати Альбо-
бактерин, Поліміксобактерин (на основі штамів 
фосфатмобілізуючих бактерій), розроблені в 
ІСГМ НААН; сорт нуту Тріумф селекції СГІ 
НЦНС НААН. Штами мікроорганізмів-антагоні-
стів фітопатогенів Bacillus sp. 12501 і Bacillus sp. 
01-1 з колекції ПДС ІСГМ НААН. 

Польові досліди проводили у 2008–2010 ро-
ках у помірному передгірному агрокліматично-
му районі Криму на чорноземі південному на 
суходолі. Забезпеченість ґрунту в орному шарі 
(0–20 см) обмінним калієм і рухомим фосфором 
була середньою (за Мачигіним), азотом, що лег-

ко гідролізується, – низькою (за ГОСТом 26213-
91). Чисельність бульбочкових бактерій в ґрунті 
визначали модифікованим методом Красильні-
кова-Кореняко [4]. 

Нут вирощували за сучасною зональною те-
хнологією [5]. До посіву насіння контрольного 
варіанту обробляли водою (2% від маси), інших 
варіантів – водним розчином мікробних препа-
ратів [6]. Фунгіцид Вітавакс 200 ФФ наносили 
на насіння одночасно з ризобіями із розрахунку 
3 кг/т. 

Умови вегетації нуту в 2008 р. були сприят-
ливими за вологозабезпеченням. У 2009 і 2010 рр. 
розвиток рослин проходив в екстремальних умо-
вах – відсутність опадів під час вегетації нуту. 

Ефективність бобово-ризобіального симбіо-
зу оцінювали у фазі цвітіння рослин за кількіс-
тю, масою і нітрогеназною активністю азотфік-
сувальних бульбочок. Нітрогеназну активність 
аналізували ацетиленовим методом [7]. 

Урожай насіння збирали прямим комбайну-
ванням або снопами, які обмолочували на сно-
повій молотарці, і перераховували на 100% чис-
тоту та 14% вологість. Економічну ефективність 
розраховували використовуючи посібники з 
економіки підприємств [8; 9]. Статистичну об-
робку отриманих результатів проводили мето-
дом дисперсійного аналізу [10]. 

Ефективність передпосівної бактеризації 
насіння ризобіями і мікроорганізмами різної фу-
нкціональної дії досліджували при вирощуванні 
нуту на чорноземі південному з фоном ґрунтової 
популяції M. cicerі щільністю 102 бульбочкоут-
ворювальних одиниць (БУОД) на грам ґрунту. 
Отримані результати свідчать, що на нуті сорту 
Тріумф спостерігали різницю за симбіотичними 
показниками по роках (табл. 1). 

Таблиця 1. 
Ефективність бактеризації насіння нуту сорту Тріумф біопрепаратами і мікроорганізмами різної 

функціональної дії (виробничі досліди на чорноземі південному на фоні ґрунтової популяції M. cіcerі, 
ВП НУБіП України «Кримський агропромисловий коледж», 2008–2010 рр.) 

 

Варіант 
досліду 

Кількість 
бульбочок, 
од/рослину 

Маса 
бульбочок, 
мг/рослину 

Нітрогеназна 
активність, 

нМоль С2Н4 
за годину на 

рослину 

Урожайність насіння, 
т/га 

Фаза цвітіння рослин 
2008 2009 2010 2008 2009 2010 2008 2009 2008 2009 2010 середнє 

Контроль (вода) 7,4 0,2 0,6 1645 9 332 31449 198 0,59 0,66 0,43 0,56 
Ризобофіт (R) 7,1 1,1 1,3 1817 143 1007 18497 201 1,08 0,71 0,57 0,79 
R + Фосфоентерин 
R + Поліміксобактерин 
R + Альбобактерин 

13,7 
16,1 
14,1 

0,2 
1,2 
4,7 

3,4 
1,9 
3,7 

2737 
3160 
1933 

57 
229 
129 

1324 
1385 
1010 

22854 
8497 
14650 

123 
184 
205 

1,21 
0,83 
1,06 

0,98 
0,59 
0,58 

0,58 
0,60 
0,59 

0,92 
0,67 
0,74 

R + Вітавакс 200 ФФ 
R + Біополіцид 
R + Bacillus sp. 12501 
R + Bacillus sp. 01-1 

15,9 
7,6 

11,0 
14,8 

0,5 
0,2 
0,6 
0,2 

1,6 
3,4 
1,1 
2,1 

1865 
2178 
2545 
2125 

33 
14 
76 
29 

686 
1153 
746 
543 

18752 
15431 
6153 
18264 

227 
197 
161 
176 

0,90 
1,24 
0,99 
0,94 

0,78 
0,77 
0,76 
0,66 

0,51 
0,59 
0,40 
0,59 

0,73 
0,87 
0,72 
0,73 

НІР05 2,70 1,70 0,8 700,0 327,3 504,3 10404 118 – 0,21 0,05 – 
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У 2008 році в усіх варіантах сформувалося 
від 7,1 до 16,1 азотфіксувальних бульбочок, у 
2009–2010 роках посушливі умови негативно 
вплинули на бульбочкоутворення, зокрема, спо-
стерігали формування поодиноких кореневих 
бульбочок, азотфіксувальна активність яких бу-
ла на один-два порядки нижче в порівнянні із 
активністю бульбочок у 2008 році. 

Урожайність насіння нуту у контролі скла-
дала в середньому за три роки 0,56 т/га, нітрагі-
нізація забезпечила збільшення цього показника 
на 0,23 т/га (41,1%). 

Сумісне застосування нітрагінізації і хіміч-
ного фунгіциду Вітаваксу 200 ФФ суттєво не 
впливало на симбіоз рослин нуту з ризобіями, але 
й не підвищило насіннєвої продуктивності. 

Бактеризація насіння Ризобофітом сумісно з 
Фосфоентерином забезпечила максимальну 

урожайність насіння 0,92 т/га, яка була більше 
на 0,36 т/га (64,3%) відносно контролю і на 0,13 
т/га (16,5%) відносно моноінокуляції. 

При сумісному використанні Ризобофіту і 
Біополіциду виявлено збільшення урожайності 
насіння в середньому за три роки на 0,31 т/га 
(55,4%) відносно контролю, на 0,08 т/га (10,1%) 
у порівнянні з моноінокуляцією та на 0,14 т/га 
(19,2%) у порівнянні з Вітаваксом 200 ФФ. 

Розрахунки економічної ефективності за-
стосування Ризобофіту сумісно з Фосфоентери-
ном показали високу рентабельність виробницт-
ва – 162%, яка була більше в 1,3 рази порівняно 
до монообробки Ризобофітом. 

Рівень рентабельності у варіанті із сумісною 
бактеризацією насіння Ризобофітом і Біополіци-
дом підвищився на 42% порівняно до Вітаваксу 
200 ФФ (табл. 2). 

Таблиця 2. 
Економічна ефективність бактеризації насіння нуту сорту Тріумф біопрепаратами 

і мікроорганізмами різної функціональної дії (виробничі досліди 
на чорноземі південному на фоні ґрунтової популяції M. cіcerі, 

ВП НУБіП України «Кримський агропромисловий коледж», середнє за 2008–2010 рр.). 
 

Варіант 
досліду 

Урожайність 
насіння, 

т/га 

Вартість валової 
продукції, 

грн./га 

Загальні 
витрати, 
грн./га 

Чистий 
прибуток, 

грн./га 

Рентабель-
ність, 

% 
Контроль (вода) 0,56 2240 1364 876 64 
Ризобофіт (R) 0,79 3160 1384 1776 128 
R + Фосфоентерин 
R + Поліміксобактерин 
R + Альбобактерин 

0,92 
0,67 
0,74 

3680 
2680 
2960 

1404 
1404 
1404 

2276 
1276 
1556 

162 
91 

110 
R + Вітавакс 200 ФФ 
R + Біополіцид 
R + Bacillus sp. 12501 
R + Bacillus sp. 01-1 

0,73 
0,87 
0,72 
0,73 

2920 
3480 
2880 
2920 

1416 
1404 
1404 
1404 

1504 
2076 
1476 
1516 

106 
148 
105 
108 

 

Примітка: ціна реалізації насіння нуту – 4000 грн./т. 
 

Таким чином, в результаті проведених дос-
ліджень показана можливість підвищення ефек-
тивності симбіотичної азотфіксації і продуктив-
ності нуту на 10–17%, рентабельності його ви-
робництва на 20–34% за рахунок сумісної бак-
теризації насіння мікробними препаратами Ри-
зобофітом, Фосфоентерином і Біополіцидом. 
Виявлено, що на суходолі на ефективність цього 
агрозаходу впливають погодно-кліматичні умо-
ви року. 

Запропоновано безпестицидне вирощування 
нуту шляхом використання мікробного препара-
ту антифунгальної дії Біополіциду, застосування 
якого забезпечило підвищення урожайності на-
сіння нуту сорту Тріумф в середньому за три 
роки 0,14 т/га (19,2%), рентабельності його ви-
робництва – на 42% відносно фунгіциду Вітава-
ксу 200 ФФ. 
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УДК 582.4/.9:574.24 

Ибрагимова Э. Э., Стукалова О. С. 

ВЛИЯНИЕ АЭРОТЕХНОГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ НА ВЕЛИЧИНУ 
ФЛУКТУИРУЮЩЕЙ АСИММЕТРИИ ЛИСТЬЕВ POPULUS ALBA L. 

Проведено оцінку змін стабільності розвитку Populus alba L. У біотопах з різним рівнем техно-
генного навантаження. Встановлено, що погіршення екологічного стану урбосреди обумовлює зни-
ження стабільності розвитку Populus alba L., оцінюване по величині флуктуючої асиметрії листової 
пластинки. 

Ключові слова: Populus alba L., техногенне забруднення, стабільність розвитку, флуктуируюча 
асиметрія. 

Проведена оценка изменений стабильности развития Populus alba L. в биотопах с различным 
уровнем техногенной нагрузки. Установлено, что ухудшение экологического состояния урбосреды 
обусловливает снижение стабильности развития Populus alba L., оцениваемое по величине флуктуи-
рующей асимметрии листовой пластинки. 

Ключевые слова: Populus alba L., техногенное загрязнение, стабильность развития, флуктуи-
рующая асимметрия. 

The article deals with the estimate of stability changes in the development of Populus alba L. in biotopes 
with different level of technogenic work. It was determined that the deterioration of the urbanized environ-
ment ecological condition causes the decrease of stability in development of Populus alba L., which is evalu-
ated by the size of fluctuating asymmetry of the leaf laminae. 

Key words: Populus alba L., technogenic pollution, development sability, fluctuating asymmetry. 
 
Постановка проблемы. В настоящее время 

главным разрушающим фактором фитоценозов 
является техногенный фактор [1]. Под влиянием 
газопылевых выбросов, загрязняющих атмо-
сферный воздух и почву, происходит нарушение 
и даже полное уничтожение естественных фи-
тоценозов и образование техногенных геохими-
ческих провинций [2]. 

Обеспечение устойчивого развития биосфе-
ры и достижения гармонии человека с окру-
жающей средой возможно при организации ра-
зумного природопользования, узловой задачей 
которой является проведение мероприятий по 
оценке загрязнения и осуществления постоянно-
го контроля за состоянием среды [3]. Для реше-
ния данной задачи необходим мониторинг – на-
блюдение, анализ, оценка состояния, изменение 
состояния под влиянием хозяйственной дея-
тельности человека, прогнозирование этих из-
менений и экономическая оценка воздействий 
на окружающую среду [4]. 

Особенно эффективной системой слежения 
являются мероприятия по оценке состояния фи-
тоценотического компонента экосистем [1], так 
как растения не могут уйти от стрессового воз-
действия и вынуждены адаптироваться к нему с 
помощью физиолого-биохимических и анатомо-
морфологических перестроек организма. 

Данный факт позволяет использовать расте-
ния в качестве индикаторов загрязнения при-
родной среды различными токсическими веще-
ствами [5]. Обнаружение и оценка этих измене-
ний дают достоверную картину условий места 
произрастания растений и отражают состояние 
урбосреды [6]. В связи с этим особую актуаль-
ность приобретают исследования, направленные 
на изучение последствий загрязнения окружаю-
щей среды на растения. Для данной цели широ-
ко используются методы фитоиндикации техно-
генных загрязнений. 

Одним из таких методов является определе-
ние величины флуктуирующей асимметрии как 
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интегрального показателя качества окружающей 
среды [7]. Под флуктуирующей асимметрией 
(ФА) понимают независимое изменение билате-
ральных признаков организма. Установлено, что 
явление флуктуирующей асимметрии связано с 
нарушением стабильности развития организма в 
результате воздействия внешних факторов, в 
первую очередь – антропогенного [8]. Степень 
выраженности ФА напрямую зависит от силы 
воздействия фактора: чем сильнее воздействие 
фактора, тем большие отклонения от нормы 
имеет показатель ФА [9], что позволяет на мак-
роскопическом уровне использовать ее в качест-
ве меры в оценке стабильности развития орга-
низма [10]. 

Следовательно, стабильность развития, оце-
ниваемая по уровню ФА – чувствительный ин-
дикатор состояния природных популяций [11; 
12]. 

Таким образом, определение влияния аэро-
техногенного загрязнения на величину флуктуи-
рующей асимметрии листовой пластинки попу-
ляций тополя серебристого – Populus alba L. 
явилось целью нашего исследования. 

Изложение основного материала. Объек-
том исследования служили популяции тополя 
серебристого – Populus alba L., произрастающие 
в пригородной зоне г. Красноперекопска, распо-
ложенной на значительном удалении от техно-
генных источников загрязнения, что позволило 
нам определить данный биотоп как условный 
контроль. В качестве опытного варианта была 
использована территория содового завода г. 
Красноперекопска. Материал собирали во вто-
рой половине июля после остановки роста ли-
стьев. 

В каждом биотопе собирали по 10–15 ли-
стьев приблизительно одного размера, с укоро-
ченных побегов нижней части кроны 10 деревь-
ев приблизительно одного генеративного воз-
раста, без признаков фаутности. Сильно отли-
чающиеся по размеру или имеющие поврежде-
ния листья выбраковывались. Из каждого био-
топа было исследовано не менее 100 листьев. 

Для оценки величины флуктуирующей 
асимметрии листовой пластинки шелковицы 
использовали стандартный набор из 5 морфо-
логических признаков [11], характеризующих 
стабильность формообразования листа в онтоге-
незе. 

Расчет интегрального показателя флуктуи-
рующей асимметрии комплекса морфологиче-
ских признаков листовой пластинки производи-
ли с использованием алгоритма нормированной 
разности [7; 13]. Статистическую обработку 
экспериментальных данных проводили по Н. А. 
Плохинскому [14] с помощью пакета приклад-
ных программ Microsoft Excel. 

Определение величины интегрального пока-
зателя стабильности развития P. alba, произра-
стающих в биотопах с различной степенью тех-
ногенного загрязнения, показало, что исследо-
ванные популяции имели достоверные отличия 
по показателю ФА. В контрольном биотопе в 
среднем величина интегрального показателя со-
ставила 0,0591; для деревьев, произрастающих 
вблизи содового завода – 0,0741. 

Наличие статистически достоверных отли-
чий с контрольной выборкой по критерию 
Стьюдента (р < 0,01) свидетельствует о наруше-
нии стабильности развития популяции опытного 
биотопа (рис. 1). 
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Рис. 1. Сравнительные показатели величины флуктуирующей асимметрии (ФА) ассимиляционного 

аппарата у популяций Populus alba L., произрастающих в биотопах с различным уровнем 
техногенной нагрузки (отличия от контроля достоверны при * – p ≤ 0,01 (tst = 2,0 – 2,6 – 3,3)). 
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В нашем исследовании установлена выра-
женная экспрессивность асимметричности при-
знаков, связанная с высоким показателем пенет-
рантности. В частности, в опытной зоне выявле-
на довольно высокая доля ассиметричных лис-
товых пластин – показатель пенетрантности со-
ставил 48,4% при контроле 18,3%. Доля симмет-
ричных листьев (51,6%) является мерой онтоге-
нетического гомеостаза и свидетельствует о на-
рушении стабильности развития исследованной 
культуры при аэротехногенном загрязнении. 

Анализ литературных данных свидетельст-
вует, что представители рода Popolus L. (P. del-
toids, P. simonii Carr., P. nigra) являются культу-
рами, устойчивыми к техногенному загрязнению, 
так как они обладают высокой металлаккумули-
рующей способностью [15–17] и газоустойчиво-
стью [18] на основании чего авторы рекоменду-
ют использовать указанные культуры в санитар-
но-защитных зонах техногенных центров. 

Таким образом, в нашем исследовании, не-
смотря на свойственную для представителей ро-
да Popolus L. толерантность к техногенным за-
грязнителям, было установлено, что популяция 
P. Alba, произрастающая вблизи содового заво-
да, имела статистически значимые отличия по-
казателя ФА по сравнению с контролем, свиде-
тельствующие о пониженном уровне стабильно-
сти развития в худшую сторону. 

Оценка стабильности развития деревьев 
промышленной зоны определила, что показатель 
качества среды существенно отклоняется от 
контрольного биотопа и может быть определен 
как неблагополучная экологическая ситуация. 

Нарушения стабильности развития наиболее 
ярко были выражены вблизи источника загряз-
нения, где аэрополлютанты, содержащиеся в 
эмиссиях содового завода, оказывали выражен-
ное отрицательное воздействие, проявляющееся 
в повышении уровня асимметрии ассимиляци-
онного аппарата исследованной культуры. 

Информация, полученная в отношении ог-
раниченного набора морфологических призна-
ков ассимиляционного аппарата, позволила оха-
рактеризовать уровень стабильности организма 
в целом, а также дать оценку суммарного воз-
действия комплекса техногенных поллютантов, 
что в конечном итоге позволило дать экологиче-
скую оценку качества окружающей природной 
среды. 

Выводы. 
1. Выявлена значимая зависимость величи-

ны флуктуирующей асимметрии листовых пла-
стин Populus alba L. от уровня техногенной на-
грузки. 

2. Высокий уровень флуктуирующей 
асимметрии у деревьев, произрастающих вблизи 

содового завода, по сравнению с контрольными 
свидетельствует о пониженном уровне стабиль-
ности их развития и ухудшении качества среды. 

3. Информация, полученная в отношении 
ограниченного набора морфологических при-
знаков, дает возможность охарактеризовать уро-
вень стабильности организма в целом, а также 
оценить суммарное воздействие комплекса тех-
ногенных поллютантов, позволяющее дать эко-
логическую оценку качества окружающей при-
родной среды. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

1. Vegetation on hill slopes in southern Wello, Ethiopia: 
Degradation and regeneration / [K. Tekle, I. Backeus, 
J. Skoglund, Z. Woldu] // Nord. J. Bot. – 1997. – V. 
17. – № 5. – Р. 483–493. 

2. Hutchinson T. C. Persistence of metal stress in a for-
ested ecosystem near Sudbury, 66 years after closure 
of the O’Donnell roast bed / T. C. Hutchinson, 
Sheend S. M. : [Pap.] Mining and Metals Environ : 
10th Int. Conf., Hamburg, Sept. 18–21, 1995 // J. 
Geochem. Eхplor. – 1997. – Vol. 58. – № 2–3. – Р. 
323–330. 

3. Захаров В. М. Описание методологии биотеста / 
В. М. Захаров // БИОТЕСТ : интегральная оценка 
здоровья экосистем и отдельных видов. – М., 
1993. – С. 13–32. 

4. Филипчук О. Д. Структура и содержание агроэко-
логического мониторинга / О. Д. Филипчук, В. И. 
Терехов, Л. В. Цаценко // Производство экологи-
чески безопасной продукции растениеводства : 
региональные рекомендации. Вып. 2 / ВНИИ биол. 
защиты растений. – Пущино, 1996. – С. 11–15. 

5. Татаринова Т. А. Величина флуктуирующей асим-
метрии листьев березы повислой (Betula pendula 
Roth.) – возможный индикатор качества город-
ской среды / Т. А. Татаринова // Материалы Меж-
дународной конференции студентов и аспирантов 
по фундаментальным наукам «Ломоносов». Вы-
пуск 4. – М. : Изд-во МГУ, 2000. – С. 71–72. 

6. Лозановская И. Н. Экология и охрана биосферы 
при химическом загрязнении / И. Н. Лозановская, 
Д. С. Орлов, Л. К. Садовникова. – М. : Высшая 
школа, 1998. – 287 с. 

7. Здоровье среды: практика оценки. Центр экологи-
ческой политики России / [В. М. Захаров, А. Т. 
Чубинишвили, С. Г. Дмитриев, А. С. Баранов, 
В. И. Борисов, А. В. Валецкий, В. Ю. Крысанов, 
Н. Г. Кряжева, А. В. Пронин, Е. К. Чистякова]. – 
М., 2000. – 318 с. 

8. Fluctuation asymmetry of birch leaves increases 
under pollution impact / [M. V. Kozlov, B. J. Wilsey, 
J. Koricheva, E. Haukioja] // J. Appl. Ecology. – 
1996. – № 33. – Р. 1489–1495. 

9. Зорина А. А. Характеристика флуктуирующей 
асимметрии лист двух видов берез в Карелии / 
А. А. Зорина, А. В. Коросов // Экология. Экспе-
риментальная генетика и физиология. Труды Ка-
рельского научного центра РАН. – Выпуск 11. – 
Петрозаводск, 2007. – С. 28–36. 



Ученые записки Крымского инженерно-педагогического университета. Выпуск 31. Биологические науки 

 18 

10. Захаров В. М. Онтогенез и популяция (стабиль-
ность развития и популяционная изменчивость) / 
В. М. Захаров // Экология. – 2001. – № 3. – С. 177–
191. 

11. Методические рекомендации по выполнению 
оценки качества среды по состоянию живых су-
ществ (оценка стабильности развития живых ор-
ганизмов по уровню асимметрии морфологиче-
ских структур) / МПР РФ ; Введ. 16.10.03. – № 
460-Р. – М., 2003. – 24 с. 

12. Солдатова В. Ю. Флуктуирующая асимметрия бе-
резы плосколистной (Betula platyphylla Sukacz.) 
как критерий качества городской среды и терри-
торий, подверженных антропогенному воздейст-
вию (на примере Якутии) : автореф. дис. … канд. 
биол. наук : спец. 03.00.16 / В. Ю. Солдатова. – 
Якутия, 2006. – 18 с. 

13. Гелашвили Д. Б. Структурные и биоиндикацион-
ные аспекты флуктуирующей асимметрии била-
терально-симметричных организмов / Д. Б. Гела-
швили, Е. В. Чупрунов, Д. И. Иудин // Журнал об-
щей биологии. – 2004. – Т. 65. – № 5. – С. 433–441. 

14. Плохинский Н. А. Биометрия / Н. А. Плохинский. – 
М. : МГУ, 1970. – 367 с. 

15. Lorenc-Plucińcka G. Wplyw siarczynuna fotosyntezę 
i transport sacharozy w liściach topoli / G. Lorenc-
Plucińcka, J. Figaj // Arbor. kor. – 1993. – Vol. 38. – 
P. 75–78. 

16. Кулагин А. Ю. Роль лесных насаждений в погло-
щении металлов в условиях техногенного загряз-
нения окружающей среды / А. Ю. Кулагин, А. А. 
Баталов, Р. Х. Гиниятуллин // Междунар. науч. 
конф. «Влияние атмосф. загрязнения и др. антро-
пог. и природ. факторов на дестабилиз. состояния 
лесов Центр. и Восточ. Европы» [Москва, 1996] : 
Тез. докл. – Т. 1. – М., 1996. – С. 61–62. 

17. Корнелюк Н. М. Кора дерев – модельний об’єкт в 
системі комплексного моніторингу атмосфери м. 
Черкаси за вмістом важких металів / Н. М. Корне-
люк // І Всеукр. з’їзд екол. (ECOLOGY-2006). Те-
зи допов. Міжнар. наук.-практ. конф., м. Вінниця, 
4–7 жовт. 2006 р. – Вінниця : УНІВЕРСУМ-
Вінниця, 2006. – С. 95. 

18. Рунова Е. М. Лесовосстановительные мероприя-
тия в техногенных зонах г. Братска / Е. М. Рунова, 
С. А. Чжан // Человек – Среда – Вселенная : тез. 
докл. Междунар. науч.-практ. конф., Иркутск, 16-
20 июня, 1997. – Т. 1. – Иркутск, 1997. – С. 66–67. 

 
 
УДК 634.8:582.4/.9.02 

Ибрагимова Э. Э. 

ФИТОТЕСТИРОВАНИЕ АГРОЦЕНОЗОВ КРЫМА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ГЕНЕРАТИВНЫХ ОРГАНОВ VITIS VINIFERA L. 

Досліджено палінотоксичний ефект спільної дії важких металів і залишкових кількостей пести-
цидів на репродуктивну систему винограду. Встановлено, що комплекси поллютантів володіють 
більш вираженої токсичної дією, чим важкі метали. 

Ключові слова: Vitis vinifera L., пилок, стерильність, фертильність, репродуктивний, паліноток-
сичність, залишкові кількості пестицидів, важкі метали. 

Исследован палинотоксический эффект совместного действия тяжелых металлов и остаточ-
ных количеств пестицидов на репродуктивную систему винограда. Установлено, что комплексы 
поллютантов обладают более выраженным токсическим действием, чем тяжелые металлы. 

Ключевые слова: Vitis vinifera L., пыльца, стерильность, фертильность, репродуктивный, пали-
нотоксичность, остаточные количества пестицидов, тяжелые металлы. 

The toxic effect of joint action of heavy metals and residual amounts of pesticides on reproductive sys-
tem of grapes is investigated. It is established that the complexes of pollutants have more expressed toxicity 
action than heavy metals. 

Key words: Vitis vinifera L., pollen, sterility, fertility, reproductive, palynotoxic, residual quantities of 
pesticides, heavy metals. 
 

Постановка проблемы. Одним из наиболее 
сильных факторов деградации почв и атмосфер-
ного воздуха в урбоэкосистемах является техно-
генное загрязнение, обусловленное воздействи-
ем промышленности, транспорта, сельскохозяй-
ственным производством [1], в результате чего 
почвенный покров подвергается коренному 
преобразованию за счет загрязнения аэропол-
лютантами, обогащения тяжелыми металлами, 
оказывающими токсическое действие на расте-
ния [2]. 

Увеличение во всех компонентах биосферы 
количества доступных для живых организмов 
форм тяжелых металлов и других поллютантов 
делает актуальным анализ влияния этих, обу-
словленных развитием человеческой цивилиза-
ции, процессов на состояние окружающей сре-
ды. 

Особенно важны такие исследования в от-
ношении растений, составляющих 99% всей 
биомассы Земли и являющихся первым звеном 
ведущих к человеку трофических цепочек [3]. 
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Для своевременного предупреждения нега-
тивных последствий можно использовать такие 
чувствительные биоиндикационные показатели, 
как количество пыльцы и семян, а также частота 
нарушений хромосом в клетках меристемы. Мо-
ниторинг биосферы по указанным чувствитель-
ным параметрам биотического компонента эко-
систем позволяет проводить раннее выявление 
неблагоприятных экологических воздействий и 
принимать своевременные меры по ограниче-
нию антропогенных нагрузок на экосистемы за-
долго до возникновения критических, необра-
тимых ситуаций [4]. 

Анализ литературных данных. Сельское 
хозяйство – важнейшая составная часть хозяйст-
венного комплекса Крыма, одной из древней-
ших отраслей которой является виноградарство. 
При этом большое количество виноградных 
плантаций сосредоточено вдоль многочислен-
ных автотрасс полуострова [5], что делает акту-
альной проблему изучения влияния комплексно-
го воздействия тяжелых металлов и остаточных 
количеств пестицидов на виноград с использо-
ванием в качестве тест-системы к указанным за-
грязнителям их микрогаметофита. 

П. Ботянски с группой исследователей [6] 
установили отрицательное влияние 4 групп син-
тетических фунгицидов на генеративные про-
цессы во время цветения винограда. Дитиокар-
баматы и системные триазольные фунгициды 
изменяли процент партенокарпических плодов 
(дитан М-45, фоликур 250 ЕС), среднюю массу 
грозди (перозин 75 WP). 

В работе [7] установлена положительная 
корреляция между качеством и количеством 
пыльцы и урожайностью винограда. Таким об-
разом, урожайность винограда связана не только 
с количеством, но и качеством формируемой 
мужскими генеративными органами пыльцы. 

В связи с этим целью нашего исследования 
явилось изучение комплексного воздействия 
техногенных химических загрязнителей (тяже-
лых металлов и остаточных количеств пестици-
дов) на мужские генеративные органы популя-
ций Vitis vinifera L., произрастающих в сельско-

хозяйственных зонах Крыма, отличающихся 
различной степенью загрязнения. 

Изложение основного материала. В каче-
стве объектов исследований были использованы 
популяции винограда культурного (Vitis vinifera 
L.). Материалом для исследований служили со-
цветия, собранные с растений, произрастающих 
вдоль автотрасс с различной интенсивностью 
движения: I – Бахчисарайском районе (с. Брян-
ское) – низкая автотранспортная загруженность, 
II – пригородной зоне г. Алушты – средняя за-
груженность, III – Симферопольском районе (с. 
Кольчугино) – высокая автотранспортная на-
грузка. 

Контрольным вариантом служили генера-
тивные органы, собранные с растений, произра-
стающих в зонах отсутствия автомобильного 
движения. В качестве фоновых были исследова-
ны популяции, произрастающие на значитель-
ном расстоянии от автотрасс. 

У указанной культуры изучали спонтанную 
и индуцированную стерильность пыльцы. Фер-
тильность пыльцевых зёрен определяли йодным 
методом на временных давленых препаратах [8]. 
Изучение морфологической структуры пыльце-
вых зерен проводили при помощи системы мор-
фометрического анализа изображений, вклю-
чающей микроскоп «Carl Zeiss», видеокамеру 
«Sun Kwang» и персональный компьютер. По-
лученные данные для сравнения приводили к 
интенсивным показателям [9]. Статистическую 
обработку данных проводили с использованием 
пакета прикладных программ «Microsoft Excel 
2000». В качестве критерия оценки достоверно-
сти наблюдаемых изменений использовали t-
критерий Стьюдента [10]. 

Результаты проведенного исследования 
свидетельствуют, что в районах, загрязненных 
остаточными количествами пестицидов (ОКП) и 
тяжелыми металлами (ТМ), регистрировалась 
пониженная продукция фертильной пыльцы по 
сравнению с контрольной зоной и фоном. При-
чем отмечалась тенденция увеличения данного 
показателя по мере возрастания в загрязненных 
почвах экотоксикантов (табл. 1, рис. 1). 

 

Таблица 1. 
Показатели фертильности и стерильности пыльцевых зерен Vitis vinifera L., 
произрастающих в районах с различной степенью загрязнения ТМ и ОКП. 

 

№ Вариант 
Фертильная пыльца Стерильная пыльца 

кол-во % _

_

x
Sx ±  кол-во % _

_

x
Sx±  

1. Контроль 5265 93,28 14,00 ±0,20 379 6,72 1,01 ±0,06 
2. Фон (ТМ) 4911 90,11 13,45 ±0,17 539 9,89 1,48 ±0,05* 
3. I (ТМ+ОКП) 4963 88,40 12,96 ±0,13* 651 11,60 1,70 ±0,06* 
4. II (ТМ+ОКП) 4165 79,66 12,07 ±0,21* 1063 20,34 3,08 ±0,13* 
5. III (ТМ+ОКП) 4139 76,92 11,63 ±0,17* 1242 23,08 3,49 ±0,12* 

 

Примечание: тут и далее * – отличия от контроля достоверны при p ≤ 0,001. 
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Рис. 1. Пыльцевые зерна популяций Vitis vinifera L., произрастающих в районах с различной 
степенью загрязнения ТМ и ОКП (окрашенная пыльца фертильная, стерильная – неокрашенная): 

а) контрольная зона; б) фон (ТМ); в) Симферопольский район (ТМ+ОКП). 
 

Наибольшее количество абортивных пыль-
цевых зерен от общего количества продуцируе-
мой пыльцы было обнаружено в Симферополь-
ском районе (с. Кольчугино), являющимся лиде-
ром по загрязненности почв тяжелыми металла-
ми. Количество абортивной пыльцы достоверно 
увеличивалось по сравнению с контрольной зо-
ной (в 3,4 раза) и фоном (в 2,3 раза). 

В сельскохозяйственных угодьях пригород-
ной зоны г. Алушты также отмечалось снижение 
продукции жизнеспособной пыльцы по сравне-
нию с контрольной зоной и фоном. Так, продук-
ция стерильных гамет увеличивалась в 3,0 (кон-
троль) и в 2,1 (фон) раза.  

В с. Брянском Бахчисарайского района ко-
личество абортивных пыльцевых зерен увели-
чивалось в 1,7 раза по сравнению с контроль-
ной зоной. Хотя загрязненность тяжелыми ме-
таллами в Бахчисарайском районе приближена к 
фоновым значениям, по показателю индуциро-
ванной стерильности мужского гаметофита дан-
ная зона достоверно превосходит фоновые пока-
затели (в 1,2 раза). По-видимому, данное явле-
ние связано с тем, что в почвах наряду с тяже-
лыми металлами содержались и остаточные 
количества пестицидов. Возможно, происходит 

хроническое загрязнение почв малыми количе-
ствами ксенобиотиков, сказавшееся на репро-
дуктивной способности культивируемых расте-
ний. 

По данным М. М. Телитченко и С. А. Ост-
роумова [11], сублетальные концентрации пес-
тицидов могут весьма существенно повышать 
негативное воздействие других токсикантов, 
вступая в химическое взаимодействие с образо-
ванием сложных комплексов, увеличивая при 
этом свою первоначальную токсичность и мута-
генность [4; 12]. 

Следовательно, содержащиеся в почвах 
ОКП и ТМ оказывают совместное неблагопри-
ятное воздействие на растения, увеличивающее-
ся по мере повышения концентрации поллютан-
тов в почвах. 

Расчет коэффициента чувствительности 
(Ф/С) органов репродукции V. vinifera к аэро-
техногенному загрязнению свидетельствуют, 
что в Бахчисарайском районе исследуемый по-
казатель снизился в 1,8 раза по сравнению с 
контрольной зоной и в 1,2 раза по сравнению с 
фоном. В г. Алуште – в 3,5 и 2,7 раза, а в Сим-
феропольском районе – в 4,2 (контроль) и 2,7 
раза, соответственно (табл. 2). 

Таблица 2. 
Сравнительные показатели коэффициента чувствительности (Ф/С), палинотоксического эффекта (ПЭ) 

и индекса стерильности (ИС) репродуктивной системы популяций Vitis vinifera L. 
в контроле и районах с различным содержанием ТМ и ОКП. 

 

№ Вариант Ф/С ПЭ, % ЕС10–90 
ИС 

(контроль) 
ИС 

(фон) 
1. Контроль 13,88 – – – – 
2. Фон (ТМ) 9,11 3,43 ЕС10 1,47 – 
3. I (ТМ+ОКП) 7,62 5,25 ЕС10 1,73 1,17 
4. II (ТМ+ОКП) 3,92 14,58 ЕС50 3,03 2,06 
5. III (ТМ+ОКП) 3,33 17,58 ЕС50 3,43 2,33 

 

При расчете палинотоксического эффекта 
(ПЭ) [13] по всем вариантам исследования было 
установлено, что в районах, где содержание ТМ 
превышает ПДК (г. Алушта и Симферопольский 
район), регистрируется 15%-ное и 18%-ное ин-

гибирование продукции жизнеспособных муж-
ских гамет. В Бахчисарайском районе – 5%-ное 
ингибирование, соответственно. Ранжирование 
по классификации ЕС10–90 позволило отнести 
количества загрязняющих веществ в фоновом 



Ученые записки Крымского инженерно-педагогического университета. Выпуск 31. Биологические науки 

 21 

варианте и Бахчисарайском районе к слаботок-
сичным, в г. Алуште и Симферопольском рай-
оне – к среднетоксичным (см. табл. 2). 

Следовательно, при содержании в почвах 
ТМ и ОКП ниже ПДК имеет место слаботоксич-
ное действие загрязняющих веществ на муж-
скую репродуктивную систему винограда. При 
концентрации выше ПДК – среднетоксичное. 

Расчет индекса стерильности (ИС) показал, 
что наибольшее значение данного показателя 
характерно для Симферопольского района как 
по сравнению с фоном, так и с контрольным ва-
риантом соответственно. Полученный результат 
подтверждает наше предположение о том, что 
при повышении концентрации исследованных 
поллютантов в почвах увеличивается их нега-
тивное влияние на растения. 

Выводы. 
1. В популяциях V. vinifera L., произра-

стающих в сельскохозяйственных районах, поч-
вы которых загрязнены ТМ и ОКП, регистриро-
валась пониженная продукция фертильной 
пыльцы по сравнению с контрольной зоной и 
фоном, достоверно снижающаяся по мере воз-
растания концентраций экотоксикантов. При 
этом отмечалось прогрессирующее снижение 
коэффициента чувствительности и увеличение 
индекса стерильности. 

2. Количества загрязняющих веществ в фо-
новом варианте и Бахчисарайском районе ока-
зывали слаботоксичное, в г. Алуште и Симфе-
ропольском районе – среднетоксичное действие 
на генеративную систему V. vinifera L. 
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УДК 634.8.04:(631.52:632.38) 

Иванова-Ханина Л. В., Бугаенко Л. А., Мулюкина Н. А. 

ОЗДОРОВЛЕНИЕ ПОСАДОЧНОГО МАТЕРИАЛА ВИНОГРАДА 
В КУЛЬТУРЕ IN VITRO 

Показано високу ефективність методу культури апікальних меристем розміром 0,2–0,7 мм та 
поєднання його з термотерапією in vitro для оздоровлення рослин винограду сорту Каберне Совиньон 
від вірусу мармуровості. 

Ключові слова: виноград, in vitro, культура апікальних меристем, вірус GFkV, термотерапія in vitro. 
Показана высокая эффективность метода культуры апикальных меристем размером 0,2–0,7 

мм и сочетания его с термотерапией in vitro для оздоровления растений винограда сорта Каберне 
Совиньон от вируса мраморности. 
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Ключевые слова: виноград, in vitro, культура апикальных меристем, вирус GFkV, термотерапия 
in vitro. 

High efficiency the method of culture the apical meristems, which size are 0,2–0,7 мм, and its combina-
tion with the thermotherapy in vitro for improvement the grape plants sort of Cabernet Sauvignon from the 
grapevine fleck virus is shown. 

Key words: grapes, in vitro, culture of the apical meristems, virus GFkV, thermotherapy in vitro. 
 
Постановка проблемы. Одной из основных 

причин снижения урожайности виноградников в 
Украине является поражение растений инфек-
ционными болезнями различной этиологии – 
грибной, микоплазменной, вирусной и бактери-
альной. Ежегодные потери урожая винограда 
вследствие поражения насаждений грибными 
заболеваниями составляют 30–40%. Вирусные 
болезни, в силу хронического характера, стано-
вятся ограничивающим фактором повышения 
урожайности. 

При этом происходит снижение не только 
количества, но и качества урожая, пораженные 
вирусами растения более восприимчивы к не-
благоприятным факторам окружающей среды, 
возбудителям грибных и бактериальных заболе-
ваний. 

Анализ публикаций. Grapevine fleck virus 
(GFkV) – флоэмоограниченный, механически 
непереносимый изометрический вирус мрамор-
ности винограда. Входит в четверку наиболее 
распространенных вирусов в ряде стран и в се-
мерку вирусов, не допустимых при производст-
ве и реализации посадочного материала вино-
града согласно требованиям санитарной клоно-
вой селекции [1; 2]. В условиях юга Украины 
степень поражения растений винограда мрамор-
ностью составляет 80% [3]. Заболевание проте-
кает латентно, вследствие чего санитарная се-
лекция и агробиологический контроль не может 
выбраковывать инфицированные этим вирусом 
растения. Пораженные растения используются 
для размножения, вследствие чего инфекция 
распространяется на значительных площадях [1]. 

Известно, что культивирование клонов, сво-
бодных от системных и хронических заболева-
ний, значительно повышает продуктивность ви-
нограда и его качество, долговечность насажде-
ний и устойчивость их к неблагоприятным фак-
торам среды [4; 5]. 

Основными элементами системы освобож-
дения растений от вирусов и получения высоко-
качественного оздоровленного посадочного ма-
териала являются 4 блока-метода, составляющие 
единый биотехнологический процесс: 
1) тестирование исходных растений на наличие 

вирусной инфекции; 
2) терапия больных растений; 
3) культивирование растительных тканей и ре-

генерация растений; 

4) ретестирование растений-регенерантов на на-
личие вирусов [6]. 

Высокую эффективность освобождения от 
вирусных, бактериальных и микоплазменных 
инфекций обеспечивает культивирование расте-
ний в культуре in vitro. Чаще всего при этом ис-
пользуется метод активации развития уже суще-
ствующих в растении меристем, являющийся 
наиболее надежным для получения генетически 
однородного посадочного материала [7; 8]. 

Высокая эффективность использования ме-
тода культуры апикальных меристем для полу-
чения свободного от вирусов посадочного мате-
риала показана для ряда культур, в том числе и 
для винограда. При этом использование экс-
плантов предельно малых размеров (0,075–0,100 
мм) способствует более высокому проценту по-
лучения оздоровленных растений [9], но с 
уменьшением размера экспланта снижается его 
регенерационная способность и генетическая 
стабильность регенерантов [9–11]. 

В большинстве случаев полное оздоровле-
ние посадочного материала, полученного из ин-
фицированных вегетативно размножаемых 
культур, может быть обеспечено только при 
комбинации методов культуры апикальных ме-
ристем с термо- или химиотерапией [6; 7; 9]. 

Цель работы – определить эффективность 
метода культуры апикальных меристем и соче-
тание его с термотерапией для получения оздо-
ровленного посадочного материала. 

Изложение основного материала. Мате-
риалом для исследования служили растения ви-
нограда Vitis vinifera L. сорта Каберне Совиньон, 
характеризующегося комплексом хозяйственно-
ценных признаков. 

В качестве эксплантов использовали апи-
кальные меристемы размером 0,2–1,0 мм, кото-
рые выделяли из зимующих почек винограда. 
Стерилизацию эксплантов проводили последо-
вательной обработкой фрагментов зеленых по-
бегов в 70%-м этаноле 35 секунд, 50%-м раство-
ре препарата «Брадофен» 12 минут и трижды 
промывали в автоклавированной дистиллиро-
ванной воде. Культивирование меристем осуще-
ствляли на модифицированной питательной 
среде Мурасиге и Скуга с добавлением бензи-
ламинопурина (БАП) в концентрации 1,0 мг/л и 
гибберелловой кислоты (ГК) – 0,5 мг/л. Экс-
планты культивировали при температуре – 24–
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26°С, освещенности – 2–3 клк и относительной 
влажности воздуха – 60–70%. 

Для термотерапии отбирали микропобеги, 
полученные после регенерации, и переносили их 
на питательную среду с пониженным содержа-
нием БАП (0,1 мг/л) и повышенным – ГК (1,0 
мг/л). Для адаптации растений к повышенной 
температуре растения в пробирках помещали в 
термокамеру с температурным режимом 26 ±1°С 
и постепенно, в течение 7 суток, повышали тем-
пературу до 38 ±1°С. В период адаптации к тер-
мотерапии и на этапе собственно термотерапии 
соблюдали 16-часовой фотопериод. 

Тестирование растений на наличие вирусов 
скручивания листьев (GLRaV1, GLRaV3), мра-
морности винограда (GFkV) и короткоузлия ви-
нограда (GFLV) проводили с использованием 
метода иммуноферментного анализа [12; 13]. 

Выделенные кусты винограда были под-
вергнуты лабораторному анализу для выявления 
наиболее вредоносных вирусов. Полученные в 

результате проведенного анализа данные (см. 
рис. 1) показали, что выделенные растения сорта 
Каберне Совиньон свободны от заражения таки-
ми вирусами, как скручивание и короткоузлие – 
показатель экстинции растительных экстрактов 
с сыворотками, специфичными к GFlV, 
GLRaV1, GLRaV3, находился на уровне отрица-
тельного контроля (Е405 = 0,000–0,033 опт. ед.). 
В то же время результаты ИФА показали, что 
исследуемые образцы содержат антигены GFkV 
(Е405 = 0,224–0,250 опт. ед.) – вируса мраморно-
сти винограда. 

Визуально выявить поражение растений ви-
нограда этим вирусом практически невозможно 
ни на подвойных, ни на привойных сортах, по-
скольку симптомы заболевания отсутствуют на 
всех европейских сортах и на большинстве аме-
риканских сортов и гибридов. Таким образом, 
единственным способом выявления скрытого 
поражения растений вирусом мраморности яв-
ляется лабораторный анализ. 

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

GFkV GFlV GLRaV1 GLRaV3

Е405

 
Рис. 1. Результаты иммуноферментного анализа донорных растений сорта Каберне Совиньон. 

 

Для оздоровления растительного материала 
от вирусов мы использовали метод культуры 
апикальных меристем размером 02,–1,0 мм и со-
четание его с термотерапией in vitro. 

При использовании метода культуры апи-
кальных меристем анализировали интенсив-
ность регенерационных процессов апикальных 
меристем глазка винограда размером 0,2–0,3 мм 

с одним-двумя листовыми примордиями, 0,5–0,7 
мм с двумя-тремя парами примордиальных лис-
точков и 0,8–1,0 мм – с одним-двумя кроющими 
листочками. 

Более успешно этап введения в культуру in 
vitro был осуществлен для эксплантов большего 
размера по сравнению с меристематическими 
верхушками (табл. 1). 

Таблица 1. 
Развитие растений винограда сорта Каберне Совиньон в условиях in vitro в зависимости 

от размера экспланта (60 суток культивирования). 
 

Размер экспланта, мм 
Биометрические параметры 

Частота регенерации, 
% 

Высота основного побега, 
мм 

Количество побегов, 
шт. 

0,2–0,3 37,0 ±2,7 4,08 ±0,22 1,35 ±0,11 
0,5–0,7 42,5 ±5,0 5,11 ±0,14 1,33 ±0,14 
0,8–1,0 47,5 ±2,5 5,63 ±1,02 1,27 ±0,08 
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Анализ полученных данных позволяет про-
следить прямую зависимость частоты регенера-
ции эксплантов от их размера. Использование 
апикальных меристем размером 0,8–1,0 мм было 
более эффективным, уровень регенерации экс-
плантов был выше, чем при использовании апи-
кальных меристем 0,2–0,3 мм. Также следует 
отметить, что высота побегов при использова-
нии эксплантов размером 0,5–1,0 мм была суще-
ственно выше, чем при использовании меристем 
меньшего размера. В то же время не выявлено 
существенных различий между вариантами ис-
пользования эксплантов размером 0,5–0,7 и 0,8–
1,0 мм. В период культивирования апикальных 
меристем происходило формирование дополни-
тельных побегов, которое отмечалось во всех 
вариантах эксперимента и незначительно варьи-
ровало в зависимости от размера экспланта от 
1,27 ±0,08 до 1,35 ±0,11 шт. 

Таким образом, наиболее целесообразным 
методом является культивирование апикальных 

меристем размером 0,5–0,7 мм, при котором 
частота регенерации и основные биометриче-
ские показатели выше, чем при использовании 
эксплантов меньшего размера (0,2–0,3 мм), а ве-
роятность проникновения вируса ниже, чем при 
использовании эксплантов большего размера 
(0,8–1,0 мм). 

Для термотерапии in vitro использовали 
микропобеги винограда размером 12–15 мм, по-
лученные методом культуры меристем. При 
анализе жизнеспособности микропобегов вино-
града в период воздействия повышенными тем-
пературами отмечено, что в течение 18 суток 
термотерапии сохранялась 100%-ная жизнеспо-
собность побегов, после чего наблюдалось по-
степенное снижение этого показателя. Так, на 
22–24 день термообработки жизнеспособность 
побегов составляла 78–75%, на 30-й день – 55%, 
а дальнейшее воздействие повышенными тем-
пературами снижало количество жизнеспособ-
ных побегов до 30–25% (рис. 2). 
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Рис. 2. Жизнеспособность микропобегов сорта Каберне Совиньон в зависимости от длительности 
термотерапии in vitro. 

 
Таким образом, для микропобегов сорта Ка-

берне Совиньон оптимальной экспозицией тер-
мотерапии in vitro является 18–20 дней, в тече-
ние которых сохраняется высокий уровень жиз-
неспособности (86–100%). 

Следует отметить, что в течение первых 16 
суток культивирования у микропобегов отмече-
но формирование в среднем 1,5–2,1 узлов, но в 
дальнейшем интенсивность роста побегов сни-
жалась. Отмечено, что за период термотерапии 
междоузлия побегов были короче, чем в вариан-
тах без термообработки. Такое явление, очевид-
но, связано с угнетающим действием стрессово-
го фактора на растения, препятствующее росту 
клеток растяжением и снижающее интенсив-
ность интеркалярного роста. 

Сразу после снятия температурного стресса 
у растений, подвергнутых термотерапии, отде-
ляли и культивировали верхушки побегов высо-
той 3–4 мм и микрочеренки побега с одной па-
зушной почкой. Следует отметить, что прижи-
ваемость была высокой в обоих вариантах и со-
ставляла 98–100%. Интенсивность роста побегов 
также существенно не отличалась при культи-
вировании верхушек побегов и микрочеренков, 
но уступала интенсивности роста микропобегов, 
не подвергавшихся термотерапии. За 30 суток 
культивирования растения, подвергнутые тер-
мообработке, достигали высоты 10–12 мм, тогда 
как в контроле этот показатель составлял 18–22 
мм. Очевидно, в этом сказалось последействие 
температурного стресса. 
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Детекцию антигенов GFkV у растений после 
оздоровления проводили методом ИФА. В ре-
зультате исследования было установлено, что 
оба биотехнологических приема дали положи-
тельные результаты: показатель экстинции со-

ставлял 0,000–0,004 опт. ед. при использовании 
апикальных меристем размером 0,2–0,7 мм, и 
0,001–0,003 опт. ед. – при использовании термо-
терапии (табл. 2). 

Таблица 2. 
Эффективность биотехнологических приемов оздоровления винограда 

сорта Каберне Совиньон. 
 

Образцы Показатель экстинции, опт.ед. 
Донорные растения 0,250–0,224 
Растения после терапии:  
культура апикальных меристем (0,2–0,3 мм) 0,003–0,000 
культура апикальных меристем (0,5–0,7 мм) 0,004–0,001 
термотерапия in vitro (верхушки) 0,003–0,001 
термотерапия in vitro (узлы побегов) 0,003–0,002 
Положительный контроль 0,187–0,223 
Отрицательный контроль 0,000–0,001 

 

Таким образом, использование метода куль-
туры апикальных меристем, а также сочетание 
его с термотерапией in vitro было эффективным 
для оздоровления растений винограда сорта Ка-
берне Совиньон от вируса мраморности. Для 
подтверждения отсутствия вирусной инфекции 
растения подвергают повторному тестированию 
после адаптации к условиям in vivo. 

Учитывая, что термотерапия меристемных 
растений in vitro и культура апикальных мери-
стем обеспечивают одинаково высокую эффек-
тивность освобождения от вируса мраморности 
винограда, целесообразнее использовать метод 
культуры меристем, поскольку этот метод не 
требует дополнительных материальных затрат 
на оплату труда, электроэнергию и оборудова-
ние. 

Выводы. 
1. Установлена высокая эффективность ме-

тода культуры апикальных меристем размером 
0,5–0,7 мм и сочетание его с термотерапией in 
vitro для оздоровления винограда от вируса 
GFkV. 

2. Подобраны режимы термотерапии in vitro 
(38 ±1°С, экспозиция 18–20 дней), которые мо-
гут быть использованы для оздоровления вино-
града в тех случаях, когда он поражен вирусами, 
от которых трудно освободить материал мето-
дом культуры меристем. 
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УДК 612.654 
Калюжный Е. А., Кузмичев Ю. Г., 

Михайлова С. В., Жулин Н. В. 

МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ И ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ АДАПТАЦИЯ 
ОРГАНИЗМА ДЕТЕЙ ШЕСТИ-СЕМИЛЕТНЕГО ВОЗРАСТА 

В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ 
Сучасні реформи освіти, традиційно проголошуючи приоритет охорони і зміцнення здоров'я уч-

нів, потребують об'єктивної картини як стану здоров'я, так і адаптованості організму сучасних 
учнів. Динаміка вегетативного гомеостазу і очолюючих чинників адаптації учнів на рубежі шести-
семирічного віку, в умовах сучасних педагогічних програм дошкільних і шкільних освітніх установ, 
особливо в діапазоні функціональних норм, актуальна і представляє безперечну зацікавленість з боку 
медико-педагогічного контролю. 

Ключові слова: учбове і шкільне навантаження, вікові групи, здоров'я, адаптація, вегетативна 
напруженість, кардіоінтарвалографія, індекс Баєвського, стрес-індекс, маса-ростове співвідношен-
ня, вихідний вегетативний тонус, варіативність, оперативний медико-педагогічний контроль. 

Современные реформы образования, традиционно провозглашая приоритет охраны и укрепле-
ния здоровья учащихся, нуждаются в объективной картине как состояния здоровья, так и адапти-
рованности организма современных учащихся. Динамика вегетативного гомеостаза и главенствую-
щих факторов адаптации учеников на рубеже шести-семилетнего возраста, в условиях современных 
педагогических программ дошкольных и школьных образовательных учреждений, особенно в диапа-
зоне функциональных норм, актуальна и представляет несомненный интерес со стороны медико-
педагогического контроля. 

Ключевые слова: учебная и школьная нагрузка, возрастные группы, здоровье, адаптация, веге-
тативная напряженность, кардиоинтарвалография, индекс Баевского, стресс-индекс, масса-
ростовое соотношение, исходный вегетативный тонус, вариативность, оперативный медико-
педагогический контроль. 

Modern reforms in education traditionally advancing priorities of protection and promotion of health of 
pupils should consider objective position of both state of health of pupils and adaptation of their organism at 
hresent. Dynamics of vegetative homeostasis and dominant factors of adaptation of pupils under six-seven 
years of age in the context of modern pedagogical programmes of pre-school and school educational institu-
tions, especially in the range of functional standards has become actual and it is of interest from medical and 
pedagogical control. 

Key words: educational and school tension, age groups, health, adaptation, vegetative tension, 
cardiointarvalography, Baevskiy index, stress-index, mass-height ratio, initial vegetative tension, variety, ef-
ficient medical and pedagogic control. 
 

Постановка проблемы. Физиологическая 
адаптация – совокупность физиологических ре-
акций, лежащая в основе приспособления орга-
низма к изменению окружающих условий и на-
правленная к сохранению относительного по-
стоянства его внутренней среды – гомеостаза 
[1]. 

Анализ литературы. В исследованиях по 
возрастной физиологии проблема адаптации де-
тей и подростков к учебным и физическим на-
грузкам является одной из ведущих. Основная 
цель этих исследований состоит в том, чтобы 
изучить физиологические механизмы адаптации 
и получить возможность влиять на нее средст-
вами педагогики и гигиены [1; 6–8]. 

Для понимания общих закономерностей 
адаптации большое значение имеют исследова-
ния приспособительных реакций организма де-
тей и подростков к учебным нагрузкам. Приспо-

собление организма ребенка к новым условиям 
социального существования, к новому режиму 
при поступлении в детский сад, а из детского 
сада в школу сопровождается изменениями по-
веденческих реакций, расстройством сна, аппе-
тита [5]. 

У школьников регистрируются неадекват-
ные реакции и представления о своих способно-
стях и возможностях, отрицательное отношение 
к учебной ситуации и учителю, отклонения в 
психоневрологической сфере, нарушения зако-
номерностей нарастания длины и массы тела, 
снижение иммунной реактивности. Пребывание 
детей в подготовительных группах детских са-
дов и активная подготовка их к систематиче-
скому обучению в школе положительно сказы-
ваются на приспособлении первоклассников к 
новому виду деятельности – учебным занятиям 
и условиям их организации. К тому же эти дети 
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и учатся значительно лучше, чем их сверстники, 
которые до школы воспитывались в условиях 
семьи и не готовились к школе [2; 9]. 

Исследования, посвященные изучению ра-
ботоспособности учащихся, ее изменениям в те-
чение дня, недели, четвертей учебного года, а 
также учету сдвигов в состоянии здоровья от 
начала к концу каждого учебного года, показа-
ли, что связь между изменением физиологиче-
ских параметров и состоянием здоровья детей в 
процессе их адаптации к учебной деятельности 
(реакции и отклонения в состоянии здоровья) 
была тем значительнее, чем менее готовы пер-
воклассники по своим морфологическим и пси-
хофизиологическим показателям к обучению в 
школе. Смена видов деятельности школьников 
на уроках в течение дня связана со значительной 
перестройкой вегетативных показателей, отра-
жающих реакцию организма на учебную на-
грузку. Установлено, что под влиянием учебной 
нагрузки на ряду со снижением работоспособ-
ности возникают закономерные изменения сер-
дечного ритма, дыхания, температуры тела, а 
характер и интенсивность этих изменений раз-
личны в разные периоды учебного года [2; 5]. 

Функциональная значимость сердечно-
сосудистой системы в реализации адаптацион-
но-приспособительных реакций позволяет ис-
пользовать ее показатели в качестве индикатора 
в процессе мониторинга за состоянием физиче-
ского здоровья как взрослых, так и детей в раз-
личных условиях [3; 4]. 

Цель статьи – изучить методом естествен-
ного проспективного наблюдения функциональ-
ную адаптацию сердечно-сосудистой системы 
подготовительной группы дошкольников и пер-
воклассников в процессе обучения по современ-
ным педагогическим программам, состояние ве-
дущих факторов физического развития учащих-
ся начального образования; исследовать особен-
ности и динамику вегетативной регуляции серд-
ца по данным кардиоинтервалограммы и про-
вести анализ степени напряженности адаптаци-
онных механизмов вегетативной нервной систе-

мы ребенка в количественном выражении ин-
декса напряжения, или стресс-индекса, в зави-
симости от физической зрелости и педагогиче-
ских программ обучения на данном этапе. 

Изложение основного материала. Иссле-
дование выполнено на базе образовательного 
комплекса ДОУ № 18 «Радуга» – школа № 13 г. 
Арзамаса. Согласно программе, образователь-
ный процесс проводится в ДОУ-18 группе № 8 
по программе «Детский сад – дом радости» и 
группе № 4 по программе «Развитие», на этапе 
начального школьного – по типовой программе. 

Для реализации поставленной цели и задач 
в двухлетний период проведено проспективное, 
в начале и конце каждой учебной четверти, ан-
тропометрическое и кардиоитервалогафическое 
исследования. Показатели физического развития 
и кардиоинтервалограммы (КИГ) регистрирова-
лись у 42 детей, обучающихся ДОУ-18, и у 31 
ребенка первого года школьного обучения, при-
надлежащих к предыдущей исследуемой группе 
(n = 586). Обработка кардиоинтервалограмм 
проводилась на аппарате «Кардиоэксперт-1». 
Оценка исходного вегетативного тонуса и веге-
тативной реактивности проводилась в соответ-
ствии с рекомендациями [3]. 

По результатам обследования создана пер-
сонифицированная база данных в «EXCEL 
2000». Статистическая обработка проводилась 
средствами параметрического и непараметриче-
ского анализа с использованием ППП «STADIA 
v.6». 

Показатели вегетативной регуляции сердца  
оценивали по интегральному коэффициенту, 
наиболее полно информирующему о напряже-
нии компенсаторных механизмов организма, 
уровне напряженности и лабильности функцио-
нирования симпатического и парасимпатическо-
го отделов ВНС – индексу напряжения (ИН), от-
ражающему как степень централизации управ-
ления сердечным ритмом, так и напряжение ре-
гуляторных систем всего организма, имеющему 
синонимы – индекс Баевского и стресс-индекс 
(SI) (табл. 1) [3]. 

Таблица 1. 
Количественная оценка вегетативного статуса как показателя индекса напряжения (ИН), 

или стресс-индекса (SI). 
 

Вегетативный статус (уровень адаптации) Индекс напряжения (ИН) 
стресс-индекс (SI) (у.е.) 

Патология (срыв адаптации) > 500 
Выраженная симпатикотония (неудовлетворительная адаптация) 500 
Умеренная симпатикотония (напряжение адаптации) 200 
Эйтония (равновесие) (удовлетворительная адаптация) 51–119 
Умеренная ваготония (напряжение адаптации) 50 
Выраженная ваготония (неудовлетворительная адаптация) 25 
Патология (срыв адаптации) < 25 
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Анализируя ИН по среднему значению в аб-
солютных цифрах между группой детей, нахо-
дящейся в дошкольном образовательном учреж-
дении, и этими же детьми, перешедшими в пер-
вый класс, мы наблюдаем статистически значи-
мую разницу в 13% (р < 0,05) по среднегодово-
му значению ИН (табл. 2). Хотя и в первой и во 
второй группе ИН находится в зоне умеренного 
симпатического тонуса, тем не менее, в семи-
летнем возрасте среднегодовое значение более 
приближается к цифрам удовлетворительной 
адаптации. 

Распределение параметра при высоком ко-
эффициенте вариации предполагает, что боль-
ший процент исследуемой группы демонстриро-
вал умеренный симпатический тонус и некото-
рое напряжение адаптации, что свидетельствует 
об адекватном реагировании НС ребенка на 
учебный процесс и предполагает положитель-
ный тренировочный эффект. 

По осмотрам в детском саду дети показали 
тенденцию (F = 0,68, сс = 7/342, р = 0,69) вариа-
ции исследуемого признака ИН в пределах уме-
ренной симпатикотонии, по половому признаку 
статистических различий не наблюдалось (р = 
0,1). 

Дети, пришедшие из ДОУ и продолжившие 
обучение в первом классе, в течение учебного 
года между осмотрами, внутри группы, показали 
динамику варьирования ИН, в общем плане, 
противоположную динамике периода детского 
сада (табл. 2). 

Если в предыдущем году реляция плано-
мерно шла от более низких значений к более 
высоким до шестого осмотра с последующим 
снижением, то вариация первого года начально-
го обучения более выражена от начала к концу 
четверти, и демонстрирует статистически зна-
чимую разницу (F = 2,47, сс = 7/244, р = 0,02) 
между значениями ИН в течение учебного года. 

Мальчики и девочки не показали различий 
адаптационного процесса по половому признаку 
(F = 0,63, сс = 1/244, р = 0,43). 

Интегральный показатель адаптации ИН 
менее значительно выходит из зоны эйтонии, 
всплеск повышения пришелся на конец второй и 
четвертой четвертей, что объясняется в первом 
случае, повышением общего утомления орга-
низма в конце первого полугодия и повышением 
простудной заболеваемости; во втором случае – 
утомлением к концу учебного года и авитамино-
зом. 

Таблица 2. 
Вариация ИН (SI) детей на этапах подготовительной группы ДОУ 

и первого класса начального образования. 
 

Осмотры 
Детский сад (возраст 6 лет) Школа (возраст 7 лет)  Стат. разница 

n ИН (SI) 
M ±m c.V n ИН (SI) 

M ±m c.V Ts P < 

1 42 160,9 ±18,4 74,1 30 159,8 ±16,3 55,7 0,43 0,96 
2 42 154,1 ±16,7 70,3 30 158,8 ±29,1 100,3 0,15 0,88 
3 42 166,4 ±19,5 74,8 30 138,4 ±16,6 65,6 1,04 0,30 
4 42 167,3 ±18,7 73,5 31 162,9 ±29,6 101,3 0,13 0,89 
5 42 158,4 ±20,1 83,9 31 133,6 ±13,4 55,9 0,94 0,35 
6 42 204,4 ±23,6 75,6 31 110,2 ±16,3 82,6 3,02 0,004 
7 42 183,7 ±21,8 78,9 31 103,9 ±9,3 49,7 2,96 0,004 
8 42 174,5 ±18,7 71,3 30 183,3 ±15,1 44,9 0,34 0,73 

Всего 342 164,8 ±6,27 70,9 244 143,6 ±6,9 75,7 2,25 0,03 
Осм. F = 0,68, сс 7/342, р = 0,69 
Пол. F = 1,66, сс 1/342, р = 0,10 

Осм. F = 2,47, сс 7/244, р = 0,02 
Пол. F = 0,63, сс 1/244, р = 0,43 

 

Совокупная оценка исходного вегетативно-
го тонуса (ИВТ) изучаемой группы в бальном 
выражении как в ДОУ, так и в первом классе ха-
рактеризуется как оптимальная (табл. 3). Боль-
шая масса наблюдаемых детей показала пара-
метры нормотонии, в ДОУ – 50,3% и первом 
классе – 64,9%; и умеренного симпатического 
тонуса – 20,3% и 12,5%, соответственно. Край-
ние позиции адаптационного процесса, свиде-
тельствующие о неудовлетворительной адапта-
ции как по гиперсимпатическому (20,3% и 12,5%), 
так и по гиперваготоническому типу (1,43% и 
3,63%), показали закономерность снижения в пер-
вом случае и повышение во втором (χ2 = 24,46). 

По половому признаку между возрастными 
группами также выявлена закономерная дина-
мика движения вегетативной напряженности в 
сторону ее уменьшения с возрастом, статусом и 
разницей интеллектуальной нагрузки (♂ – χ2 = 
11,24; ♀ – χ2 = 14,80). 

Более явно этот процесс виден в первой и 
пятой градации исходного вегетативного тонуса. 
Очевидно, это отображение стабилизации взаи-
модействия центрального и автономного кон-
туров в сторону снижения активности центра-
лизации регуляторных механизмов сердца 
вследствие стабилизации адаптационных про-
цессов. 
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Таблица 3. 
Распределение исходного вегетативного тонуса (ИВТ) в динамике 

по годам обучения и по половому признаку. 
 

 Детский сад (возраст 6 лет) Школа (возраст 7 лет) 
ИВТ ♂ ♀ Общее значение ♂ ♀ Общее значение 

ваготонус 3 
0,86% 

2 
0,57% 

5 
1,43% 

7 
2,82% 

2 
0,81% 

9 
3,63% 

эйтония 

53 
15,4% 

60 
17,14% 

113 
32,29% 

34 
13,71% 

49 
19,76%  

83 
33,47% 

26 
7,43% 

37 
10,57% 

63 
18,00% 

27 
10,89% 

51 
20,56% 

78 
31,45% 

симпатико-
тонус 

44 
12,57% 

54 
15,04% 

98 
28,00% 

17 
6,85% 

30 
12,10% 

47 
18,95% 

гиперсим-
патикотонус 

24 
6,86% 

47 
13,43% 

71 
20,29% 

11 
4,44% 

20 
8,06% 

31 
12,50% 

Всего 150 
42,86% 

200 
57,14% 

350 
100,00% 

96 
38,71% 

152 
61,29% 

248 
100,00% 

Статистика По возрасту χ2 = 24,46, ♂ χ2 = 11,24, ♀ χ2 = 14,80 
Критическое значение χ2 = 9,49 для сс = 4 и р < 0,05 

 

Продолжая анализ вариабельности значений 
показателя индекса напряжения в зависимости 
от факторов возраста, пола и педагогических 
программ и анализируя выборку непосредствен-
но выпускной – подготовительной группы до-
школьного образовательного учреждения, мы 
видим, что динамика индекса Баевского зависи-
ма от условий среды (рис. 1). 

Общий фон напряжения адаптационных 
процессов в течение всего года обучения не вы-
ходит из границ эйтонии и умеренного симпати-
ческого тонуса и в 80% случаев соответствует 
уровню удовлетворительной адаптации, а в 20% 
случаев проявлялось некоторое напряжение 
адаптационных процессов (ИН ≈ 160–180 у.е.). 

Можно предполагать, что устойчивость вегета-
тивной реактивности объясняется как реализа-
ция морфофункциональных перестроек на сис-
темном и органном уровне в организме под воз-
действием адекватного учебного процесса. 
Группа № 4, реализующая образовательную 
программу «Развитие», акцентирующую разви-
вающее обучение на принципах художественно-
эстетического воспитания, демонстрирует на 
уровне тенденций более низкие, устойчивые и 
стабильные цифры индекса напряжения в тече-
ние всего учебного года в сравнении с ученика-
ми группы № 8, реализующей программу «Дет-
ский сад – дом радости» на базе типовой про-
граммы по Васильевой (рис. 1). 

Рис. 1. Динамика ИН (SI) в процессе дошкольного образования (группы 4 и 8). 
 

Значимых различий в адаптационном про-
цессе фронтально между группами 4-й и 8-й, по 
осмотрам не обнаружено (Fосм = 0,73; Fгрп = 
3,23) (табл. 4). Половая дифференциация не 
проявила закономерностей различий в динамике 
напряженностей вегетативного тонуса у мальчи-
ков (♂ – р < 0,95; р < 0,26). 

По осмотрам в течение года, внутри группы 
девочек различия в реактивности проявились 
лишь на уровне тенденций (р < 0,81); однако 
между группами 4 и 8 у девочек отмечается зна-
чительная статистически значимая разница в 
динамике адаптации в пользу группы № 4 (р < 
0,01). 

0
50

100
150
200
250

повторности исследования                                                                                   
( абсолютные значения  ИН )

ИН

группа 4 207 141 142 160 149 185 174 171

группа 8 159 189 229 197 154 226 203 185

1 2 3 4 5 6 7 8
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Таблица 4. 
Показатели адаптационного процесса детей 4 и 8-й групп. 

 

Пол Категории F СС Р< 

♂ Осмотры 0,31 7/126 0,95 
Группа 4/8 1,29 1/126 0,26 

♀ Осмотры 0,54 7/198 0,81 
Группа 4/8 6,65 1/198 0,01 

♂/♀ Осмотры 0,73 7/326 0,65 
Группа 4/8 3,23 1/326 0,07 

 

В анализе корреляционных связей ИН в 
группе детей детского сада с изучаемыми пере-
менными и факторами обнаружилась значимая 
положительная функциональная корреляция с 
индексом вегетативного равновесия (ИВР) (r = 
0,87 при р < 0,01) и индексом исходного вегета-
тивного тонуса (ИВТ) (r = 0,78 при р < 0,01). От-
сюда следует, что эти индексы также адекватно 
и качественно отражают напряженность функ-
ционирования сердечно-сосудистой системы, 
степень централизации вегетативной реактивно-
сти и качественные характеристики адаптацион-
ных процессов детского организма в конкрет-
ных условиях образовательного процесса. 

С фактором «пол» (r = 0,14 при р < 0,01) и 
фактором «группа детского сада» (r = 0,10 при 
р < 0,05) обнаружена слабая, но значимая корре-
ляция. С осмотром и группой здоровья значимой 
обусловленности не установлено. 

Анализ основополагающих факторов физи-
ческого развития, физической зрелости детского 
организма, длинны и массы тела показал сле-
дующие частные тенденции. Возрастной состав 
наблюдаемых детей, поступающих в 1-й класс, 
неоднороден: 6 лет – 8%, 7 лет – 57,5% и 8 лет – 
34,5%. Первоклассники характеризуются выра-
женной гетерохронией процессов роста и созре-
вания: соответствующий паспортному «зубной» 
возраст установлен у 49,7% первоклассников, 
отстающий – у 48,5% и опережающий – у 1,8%; 
по темпу развития – у 69,5%, 26,3% и 4,2% пер-
воклассников, соответственно. За период на-
чального обучения доля практически здоровых 

детей (I–II группа здоровья) уменьшилась с 61% 
до 54,4%, а III группы здоровья возросла до 
45,6%. 

Установлено, что обследованные дети отли-
чаются большей средней длиной и меньшей 
массой тела в сравнении с региональным этало-
ном. Соответственно, это отразилось на оценке 
масса/ростового индекса Кетле2 (ИК2), который 
определился как очень низкий и низкий у 42% 
детей. 

Ведущими показателями, отражающими со-
стояние физического развития детей, является 
длина тела (ДТ), характеризующая ростовые 
процессы, и масса тела (МТ), свидетельствую-
щая о развитии костно-мышечного аппарата, 
мягкого остова, внутренних органов [2]. 

На основании проведенного преобразования 
получили обобщенную тенденцию масса/росто-
вой характеристики детей исследуемой группы. 
В целом, она характеризуется правосторонним 
смещением длины тела и левосторонним смеще-
нием индекса Кетле2 (ИК2). Очевидно, что дети в 
80-е годы имели большую массу на фактический 
рост. 

Рассмотрение полученного соотношения 
коэффициентов параметрической и ранговой 
корреляции показателей физического развития и 
кардиоинтервалографии, как в абсолютном, 
процентном, так и балльном выражении данных, 
не выявило значимых связей их между собой. 
Тенденция же роста величины индекса напря-
жения по мере понижения масса/ростового ин-
декса Кетле2 недостоверна (табл. 5). 

Таблица 5. 
Изменчивость индекса напряжения у младших школьников 

в зависимости от оценки индекса Кетле2. 
 

Оценка 
индекса Кетле2 

Число 
детей 

Индекс напряже-
ния (ИН), у.е. 

Вегетативный тонус (ВТ) в % 
1 2 3 4 Все 

Дефицит МТ/ДТ  74 173,4 ±13,31 14,3 16,8 12,5 18,0 15,9 
Норма  376 143,5 ±5,92 78,6 79,5 83,1 79,5 80,5 
Избыток МТ/ДТ  17 122,3 ±27,76 7,1 3,7 4,4 2,5 3,6 
Все дети:  467 147,5 ±5,31 3,0 34,5 29,1 33,4 100 
Статистика: F = 2,5, сс = 2/464, р = 0,08 χ2 = 2,86, сс = 6, р = 0,82 

 

Примечание: 1 – ваготония, 2 – нормотония, 3 – симпатикотония, 4 – гиперсимпатикотония. 
 
Таким образом, совокупная оценка показа-

телей физического развития обследованных на-
ми детей не характеризуется как оптимальная и 

при этом исследуемые показатели не коррели-
руют с показателями кардиоинтервалографии. 
Очевидно, что обсуждаемый параметр (индекс 
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напряжения) и раскрытые параметры физиче-
ского развития при их общей тенденции отра-
жают разные аспекты роста и созревания млад-
ших школьников, дополняя информационную 
значимость друг друга. 

Результаты лонгитудинального кардиоин-
тервалографического исследования одних и тех 
же детей в период подготовительной группы 
детского сада и первого года начального образо-
вания подтвердили данные об индивидуальных 
особенностях вегетативной регуляции как сер-
дечного ритма, так и адаптационных процессов 
в зависимости от возраста, пола, учебной на-
грузки и исходного состояния здоровья. 

Выводы. Для успешного проведения целе-
направленной работы по сохранению и укрепле-
нию здоровья детей в период перехода из до-
школьного учебного заведения к начальному 
школьному образованию необходимо система-
тическое слежение за состоянием физического 
здоровья и физической подготовленности детей 
с привлечением кардиоинтервалографии – со-
временного наукоёмкого метода, позволяющего 
исследовать и констатировать резервные воз-
можности сердечно-сосудистой системы и по-
тенциал процессов адаптации организма при 
выборе интенсивных программ обучения в от-
ветственный момент как для родителей, так и 
для детей – момент перехода из дошкольного 
учебного заведения к современной начальной 
школе. 

Результаты исследования расширяют обще-
физиологические представления о формирова-
нии приспособительных реакций в процессе 
обучения учащихся младших классов, прожи-
вающих в социально-экономических и экологи-
ческих условиях промышленного центра на со-
временном этапе. 
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Куртсеитова Э. Э., Бугаенко Л. А. 

ИЗМЕНЧИВОСТЬ ХОЗЯЙСТВЕННО ЦЕННЫХ ПРИЗНАКОВ 
У ДИКОРАСТУЩИХ ВИДОВ MENTHA LONGIFOLIA L. 

В ПРЕДГОРНОМ КРЫМУ 
У статті йдеться про зміни господарсько цінних ознак у дикорослих видів M. longifolia L. Вияв-

лено, що в дикорослій флорі Предгірного Криму зустрічаються екотіпи з високою продуктивністю 
ефірної олії. Дані види можуть бути рекомендовані в селекційній роботі для створення нових сортів, 
придатних для зросту в Криму. 

Ключовi слова: господарсько цінні ознаки, ефірна олія, екотіпи, зміна. 
В статье говорится об изменчивости хозяйственно ценных признаков у дикорастущих видов M. 

longifolia L. Показано, что в дикорастущей флоре Предгорного Крыма встречаются экотипы с вы-
сокой продуктивностью эфирного масла. Данные виды могут быть рекомендованы в селекционной 
работе для создания новых сортов, пригодных для выращивания в Крыму. 

Ключевые слова: хозяйственно ценные признаки, эфирное масло, экотипы, изменчивость. 
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The article deals with the changeability of the economical value features of wild growing M. longifilia L. 
species. It is shown that in wild growing flora of the Piedmont Crimea ecotypes of essential oils with high 
productivity are occurred. These species can be recommended in selective work for the creating the new 
sorts avaibable for growing in the Crimeа. 

Key words: economical value features, essential oil, ecotypes, changeability. 
 
Постановка проблемы. Повышенный спрос 

на отечественное мятное сырье в медицинской, 
парфюмерной и пищевой промышленностях 
требует создания новых сортов мяты, отличаю-
щихся высокой урожайностью и сбором эфир-
ного масла. Успешно использовавшийся метод 
межвидовой гибридизации с привлечением в 
скрещивание дикорастущих видов мяты пока-
зал, что в дикорастущей флоре могут встречать-
ся виды и формы мяты иммунные или обла-
дающие высокой степенью устойчивости к 
ржавчине, а также имеющие повышенную моро-
зоустойчивость [1]. 

В связи с этим является актуальным поиск 
генетических источников и проведение отбора в 
дикорастущей флоре Крыма экотипов, обла-
дающих высокими показателями хозяйственно 
ценных признаков. 

Анализ исследований и публикаций. Сле-
дует отметить, что ранее активно изучались 
биологические основы культуры мяты [2; 3], 
проводились работы по интродукции, селекции, 
а также по технологии возделывания и перера-
ботки сырья [4; 5]. 

Однако исследование действия экологиче-
ских факторов на изменчивость хозяйственно 
ценных признаков дикорастущих форм мяты 
практически не проводилось. 

Целью работы явилось изучение изменчи-
вости хозяйственно ценных признаков дикорас-
тущих представителей M. longifolia L. Предгор-
ной части Крыма. 

Изложение основного материала. Мате-
риалом для исследования служили дикорасту-
щие формы мяты, собранные в Предгорной час-
ти Крыма, в основном в поймах рек: р. Салгир 
(Симферопольский район), р. Альма (Бахчиса-
райский район), р. Бурульча (Белогорский рай-
он). 

Изучались показатели хозяйственно ценных 
признаков дикорастущих представителей M. 
longifolia L.: урожай зеленой массы растений, 
массовая доля эфирного масла, сбор эфирного 
масла. 

Уборку урожая проводили в период техни-
ческой спелости растений. Зеленую массу с де-
лянки взвешивали сразу после скашивания и 
помещали под навес для просушки. После этого 
растения обмолачивали, разделяли на стебли и 
листья с соцветиями. 

Урожай зеленой массы определяли в пере-
счете на площадь 1 м2. Листья и соцветия взве-
шивали для определения процента выхода воз-
душно-сухих листьев и соцветий от общего веса 
до сушки. 

Для определения сбора эфирного масла в 
граммах на 1 м2 урожай листьев и соцветий при 
стандартной влажности 14% (поправочный ко-
эффициент 0,86) умножали на массовую долю 
эфирного масла в воздушно-сухих листьях и со-
цветиях [6]. 

Эфирное масло получали методом гидро-
дистилляции с использованием аппарата Гинз-
берга. Массовую долю эфирного масла опреде-
ляли в соответствии с инструкциями по контро-
лю и учету производства эфирных масел [7]. 

Полученные цифровые данные обрабатыва-
лись вариационно-статистическими методами с 
использованием программ Microsoft Excel [8]. 

В результате поведенных исследований ус-
тановлено, что показатель урожайности у раз-
личных экотипов M. longifolia первого укоса 
варьирует в пределах от 920 до 4800 г/м2. Сред-
ний показатель урожайности составил 2161 г/м2. 
Показатели урожая зеленой массы второго укоса 
варьируют в пределах от 960 до 4400 г/м2. При 
этом средний показатель урожайности составил 
1681 г/м2. 

Показатели массовой доли эфирного масла 
варьируют у различных экотипов M. longifolia 
первого укоса в пределах от 0,54 до 1,62%. 
Средний показатель масличности составил 
1,01%. При этом коэффициент вариации соста-
вил 30%, что говорит о средней степени измен-
чивости этого признака. Показатель массовой 
доли эфирного масла во втором укосе варьирует 
в пределах от 0,40 до 1,57%. Средний показатель 
масличности составил 0,86%. 

Показатель сбора эфирного масла у различ-
ных экотипов M. longifolia первого укоса варьи-
рует в пределах от 0,75 до 6,19 г/м2. Средний 
показатель составил 2,68 г эфирного масла с 1 м2 
делянки. Показатель сбора эфирного масла во 
втором укосе варьирует в пределах от 0,98 до 
6,89 г/м2. Средний показатель составил 2,49 г 
эфирного масла с 1 м2 делянки. 

В табл. 1 представлены данные изменчиво-
сти хозяйственно ценных признаков исследован-
ных дикорастущих представителей M. Longifolia 
в Предгорном Крыму. 
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Таблица 1. 
Изменчивость хозяйственно ценных признаков дикорастущих представителей M. longifolia L. 

Предгорной части Крыма (2010 г.). 
 

Колл. 
номер 

Урожай зеленой 
массы с 1 м2, г 

Урожай воздушно-
сухих листьев и 

соцветий (приве-
денный к влажно-

сти 14%), г/м2 

Массовая доля эфирно-
го масла в % на вес 

воздушно-сухих листьев 
и соцветий, % 

Сбор эфирного масла, 
г/м2 

1 укос 2 укос 1 укос 2 укос 1 укос 2 укос 1 укос 2 укос 
СК 26 1125 1075 135 166 0,95 ±0,05 1,00 ±0,09 1,29 ±0,07 1,64 ±0,15 
СК 27 1750 708 166 146 0,76 ±0,03 0,72 ±0,07 1,26 ±0,05 1,78 ±0,64 
СК28 А 2000 1667 172 315 0,86 ±0,02 0,81 ±0,09 1,52 ±0,035 2,56 ±0,29 
СК 29А 920 960 127 206 0,72 ±0,02 0,54 ±0,04 0,92 ±0,025 1,11 ±0,08 
СК 33 4800 4400 619 643 0,54 ±0,06 0,40 ±0,04 3,34 ±0,37 2,54 ±0,23 
СК 34 1000 900 120 155 0,64 ±0,04 0,63 ±0,09 0,75 ±0,025 0,98 ±0,14 
СК 35 2600 2800 382 440 1,62 ±0,04 1,57 ±0,06 6,19 ±0,15 6,89 ±0,25 
СК 39Б 2200 2700 340 374 1,37 ±0,03 1,32 ±0,06 4,66 ±0,1 4,92 ±0,21 
СК 41 2500 750 280 174 0,76 ±0,04 0,71 ±0,06 2,13 ±0,11 1,23 ±0,1 
СК 42 2600 2000 335 447 1,19 ±0,03 0,67 ±0,06 3,99 ±0,1 2,98 ±0,25 
СК 43А 4000 1067 378 202 1,22 ±0,03 1,12 ±0,04 4,6 ±0,1 2,25 ±0,07 
СК 45 1050 1250 136 215 1,28 ±0,06 0,84 ±0,06 1,74 ±0,08 1,81 ±0,13 
СК 46 1550 1575 200 190 1,21 ±0,06 0,92 ±0,02 2,42 ±0,12 1,75 ±0,04 

Среднее 
значение 2161 1681 261 283 1,01 ±0,33 0,86 ±0,31 2,68 ±1,65 2,49 ±1,67 

 

Анализ полученных данных показал, что 
средняя величина всех хозяйственно ценных 
признаков (урожая зеленой массы, массовой до-
ли эфирного масла, сбора эфирного масла) в пер-
вом укосе выше, чем во втором. Так, установле-
но, что только 8% экотипов в первом укосе име-

ют очень низкую урожайность (до 1000 г/м2), у 
46% отмечается урожайность от 1000 до 2000 г/м2, 
и у 46% – выше 2000 г/м2. Во втором укосе очень 
низкая урожайность (до 1000 г/м2) отмечена у 
31% экотипов, у 46% – урожайность от 1000 до 
2000 г/м2, а у 23% – выше 2000 г/м2 (рис. 1). 
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Рис. 1. Изменчивость показателя урожая зеленой массы у различных экотипов M. longifolia L. 

Предгорной части Крыма (2010 г.). 
 

Установлено, что у 54% экотипов в первом 
укосе наблюдается средний уровень маслично-
сти от 0,5 до 1,0%, а у 46% – больше 1,0%. Во 
втором укосе у 8% исследуемых экотипов отме-
чается низкий уровень масличности ниже 0,5%, 
у 69% средний уровень масличности от 0,5 до 
1,0%, а у 23% – больше 1,0% (рис. 2). 

Исследование показало, что в первом укосе 
показатель сбора эфирного масла ниже 1 г/м2 
отмечен у 15% экотипов, у 31% этот показатель 

в пределах от 1 до 2 г/м2, у 15% – от 2 до 3 г/м2, 
еще у 15% – от 3 до 4 г/м2, у 24% – выше 4 г/м2. 
Во втором укосе показатель сбора эфирного 
масла ниже 1 г/м2 отмечен у 8% экотипов, у 46% 
этот показатель находится в пределах от 1 до 2 
г/м2, у 31% – от 2 до 3 г/м2, показатель сбора 
эфирного масда от 3 до 4 г/м2 не отмечен ни у 
одного из экотипов, показатель выше 4 г/м2 от-
мечен у 15% экотипов (рис. 3). 
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Рис. 2. Изменчивость показателя массовой доли эфирного масла у различных экотипов M. longifolia L. 

Предгорной части Крыма (2010 г.). 
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Рис. 3. Изменчивость показателя сбора эфирного масла (г/м2) у различных экотипов M. longifolia L. 

Предгорной части Крыма (2010 г.). 
 

Анализ продуктивности эфирного масла у 
различных экотипов по двум укосам показал, 
что у двух из них этот показатель достоверно 
выше (табл. 2). Это экотипы с коллекционными 

номерами СК 35, СК 39 Б. Экотип СК 39 Б об-
наружен в Бахчисарайском районе (в урочище 
Биюк-Ашлама), экотип СК 35 – в Белогорском 
районе (в пойме р. Бурульча около с. Межгорье). 

 

Таблица 2. 
Сбор эфирного масла по двум укосам (2010 г.). 

 

Колл. 
номер 

Средний показатель сбора 
эфирного масла, г/м2 

Колл. 
номер 

Средний показатель сбора 
эфирного масла, г/м2 

СК 35 6,54 ±0,40 СК 39Б 4,79 ±0,21 
СК 26 1,46 ±0,21*** СК 26 1,46 ±0,21*** 
СК 27 1,52 ±0,52*** СК 27 1,52 ±0,52*** 
СК 28 А 2,04 ±0,56*** СК28 А 2,04 ±0,56** 
СК 29А 1,01 ±0,11*** СК 29А 1,01 ±0,11*** 
СК 33 2,94 ±0,51*** СК 33 2,94 ±0,51** 
СК 34 0,86 ±0,16*** СК 34 0,86 ±0,16*** 
СК 41 1,68 ±0,46*** СК 41 1,68 ±0,46*** 
СК 42 3,49 ±0,54** СК 42 3,49 ±0,54* 
СК 43А 3,42 ±1,18* СК 43А 3,42 ±1,18 
СК 45 1,78 ±0,11*** СК 45 1,78 ±0,11*** 
СК 46 2,09 ±0,35*** СК 46 2,09 ±0,35*** 

 

Примечание: *p = 0,05, **p = 0,01, ***p = 0,001. 
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Таким образом, в Предгорной части Крыма 
выделены экотипы с высокой продуктивностью 
эфирного масла (СК 35, СК 39 Б). Они обнару-
жены в Бахчисарайском и Белогорском районах. 
Эти экотипы могут быть рекомендованы для ис-
пользования в селекционной работе для созда-
ния новых сортов, пригодных для выращивания 
в Крыму. 
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ВЛИЯНИЕ СПОСОБОВ ОБРАБОТКИ ГИББЕРЕЛЛИНОМ НА 
ПЛОДООБРАЗОВАНИЕ СЕМЕННОГО СОРТА ВИНОГРАДА 

МУСКАТ ЯНТАРНЫЙ 
Показано особливості впливу способів обробки гібереліном на плодоутворення винограду Мускат 

янтарний. 
Ключові слова: гіберелін, виноград, плодоутворення. 
Показаны особенности влияния способов обработки гиббереллином на плодообразование вино-

града Мускат янтарный. 
Ключевые слова: гиббереллин, виноград, плодообразование. 
The influence features of the giberelline use methods on the grape fruiting of Muskat amber is shown. 
Key words: giberelline, grape, fruiting. 
 
Постановка проблемы. В настоящее время 

виноградарство Крыма и юга Украины претер-
певает серьезные трудности. Это связано с от-
сутствием материального обеспечения, мине-
ральных удобрений, в результате чего происхо-
дит снижение урожайности. 

Гиббереллин имеет важнейшее биологиче-
ское значение как наиболее широко распростра-
ненный среди современных биологически ак-
тивных веществ фитогормон, обладающий уни-
кальными свойствами, связанными с широким 
спектром его действия в метаболизме целого 
растения. Именно эта роль гиббереллина и яви-
лась причиной повышенного интереса со сторо-
ны самых различных профилей исследователей, 
вследствие чего данный регулятор роста оказал-
ся наиболее изученным фитогормоном [1; 2]. 

Анализ исследований и публикаций. 
Применение гиббереллина в виноградарстве 
имеет несомненные перспективы, так как от-
крывает возможности не только повышения 
урожайности, но и позволяет регулировать от-
дельные процессы и циклы метаболизма вино-
градного растения. 

Многолетний положительный опыт по об-
работке бессемянных сортов винограда гиббе-
реллином послужил основанием для постановки 
исследований, направленных на изучение влия-
ния фитогормона на семенные сорта винограда, 
так как данный вопрос практически не изучен 
[2; 3]. 

Хорошо известна роль гиббереллина в пло-
дообразовании виноградного растения. В част-
ности, наблюдается различное влияние фито-
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гормона на бессемянные и семенные сорта ви-
нограда. 

У бессемянных сортов происходит значи-
тельное усиление роста ягод, увеличение массы 
гроздей. Эффект от применения значительно 
сильнее проявляется у сортов, имеющих слабо 
развитые рудименты семян, причина этого за-
ключается в биологии бессемянности. Известно, 
что растущие семена продуцируют в мякоть 
ягоды ростовые вещества типа ауксинов, кото-
рые стимулируют разрастание околоплодника. 
Этим и обуславливается то, что ягоды семенных 
сортов, как правило, крупнее бессемянных [4–6]. 

При обработке завязей ягод бессемянных 
сортов гиббереллином физиологическую функ-
цию семян принимает на себя ростовое вещест-
во. Действие его проявляется эффективнее на 
тех сортах, у которых центры продуцирования 
ростовых веществ (семена) выражены слабее. 

У бессемянных сортов винограда обработка 
соцветий приводит к значительному увеличе-
нию размеров ягод и массы гроздей. Объясняет-
ся это тем, что обогащенные ростовым вещест-
вом клетки ткани становятся атрагирующими 
центрами, притягивающие питательные вещест-
ва и воду. Ускоряется созревание ягод. При этом 
не только сохраняются вкусовые качества све-
жего винограда, но и повышается его транспор-
табельность. 

Исследования М. К. Мананкова [4; 5] пока-
зали, что положительный эффект от применения 
гиббереллина на семенных обоеполых сортах 
винограда зависит от склонности сорта к естест-
венной партенокарпии. Чем более склонен сорт 
в естественных условиях к образованию в гроз-
ди мелких горошащихся ягод, тем выше эффект 
от применения гиббереллина. 

Большое значение для увеличения размеров 
ягод имеет срок обработки. Так, при примене-
нии гиббереллина после цветения размер ягод 
бессемянных сортов, увеличивается в 1,5–2 раза. 
Изменяется и форма ягод: из округлых они ста-
новятся овальными [5; 7]. 

Доказано, что при применении гибберелли-
на повышается степень завязывания ягод, следо-
вательно, наблюдается и увеличение урожая ви-
нограда у сортов, склонных к сильному осыпа-
нию цветков и завязей, а также развивающих 
большое количество недоразвитых горошащих-
ся ягод. 

Под влиянием экзогенного гиббереллина 
увеличивается длина и масса грозди; они стано-
вятся более крупными и плотными. Наблюдает-
ся удлинение гребня, он быстро одревесневает, а 
плодоножка теряет эластичность. 

Во всех исследованиях с применением гиб-
береллина наблюдается существенное увеличе-

ние урожайности винограда бессемянных сортов 
за счет увеличение массы, размеров ягод и гроз-
дей. Так, средняя прибавка урожая на обрабо-
танных участках составляет 70–75%, иногда 
100–121%. 

Обработка гиббереллином влечет к измене-
нию биохимических процессов в ягодах вино-
града. При этом изменяется химический состав 
сока. У разных сортов наблюдается различная 
реакция. Таким образом, данный вопрос требует 
дальнейшего решения применительно к каждо-
му исследуемому сорту отдельно. 

Анализ литературы показывает, что сущест-
вует большое число исследований, посвящен-
ных влиянию гиббереллина на различные сто-
роны метаболизма растительного организма, 
однако некоторые вопросы о влиянии фитогор-
мона на семенные сорта винограда требует до-
полнительного изучения. 

Целью нашей работы было изучение влия-
ния гиббереллина на плодообразование семен-
ного обоеполого сорта винограда Мускат янтар-
ный. 

Изложение основного материала. Иссле-
дования проводились в условиях Южного берега 
Крыма на виноградниках совхоза-завода 
«Алушта». 

В исследование по изучению влияния гиб-
береллина на плодообразование винограда сорта 
Мускат янтарный были включены следующие 
варианты обработки: 
1) метод гормонального лейкопластыря на тка-

невой основе (ГЛ 10%, 20%); 
2) метод тракторного опрыскивания (50 мг/л). 

В эксперименте использовался гиббереллин 
Курганского комбината медицинских препара-
тов. Основным действующим началом (80–86%) 
его является гибберелловая кислота. Для приго-
товления рабочих растворов гиббереллина соот-
ветствующей концентрации препарат предвари-
тельно растворяли в небольшом количестве эти-
лового спирта (1:5), а затем готовили соответст-
вующие концентрации водных растворов. 

Метод гормонального лейкопластыря за-
ключается в наложении пластыря с определён-
ной концентрацией фитогормона на гребненож-
ку грозди. Для обработки использовали кусочек 
гормонального лейкопластыря размером 2,0×1,5 
см, который наклеивали на гребненожку в виде 
«флажка». Гормональный лейкопластырь при-
менялся в двух концентрациях – 10%, 20%. 

При тракторном методе проводилось опры-
скивание виноградных растений с помощью 
мелкодисперсного опрыскивателя раствором 
гиббереллина (50 мг/л). 

Обработки проводили в утренние часы. При 
изучении влияния регулятора роста проводились 
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следующие учеты: определяли среднюю массу 
грозди, количество нормально развитых и горо-
шащихся ягод в грозди, среднюю массу 100 
ягод, среднее количество ягод в грозди, сред-
нюю массу гребня, определялся химический со-
став сока. 

Одним из важных морфологических показа-
телей, характеризующих процесс плодообразо-
вания винограда, является масса 100 ягод и мас-
са грозди. 

Применение гормональных лейкопластырей 
10% и 20% на семенных сортах винограда при-
вело к значительному увеличению массы ягод. 
Так, при использовании ГЛ 10% наблюдалось 
увеличение средней массы 100 ягод у сорта 

Мускат янтарный на 54,76%, применение ГЛ 
20% дало увеличение средней массы 100 ягод на 
86,3%. При обработке методом тракторного оп-
рыскивания было отмечено увеличение средней 
массы 100 ягод у этого сорта на 32,14%. 

Соответственно увеличению массы ягод 
увеличивалась и масса грозди. При этом грозди 
становились более плотными. Средняя масса 
грозди при нанесении ГЛ 10% у сорта Мускат 
ятарный на 50,31% больше, чем в контроле. С 
применением ГЛ 20% отмечено увеличение 
средней массы грозди на 118,52%. Масса гроз-
дей под действием гиббереллина при трактор-
ном опрыскивании превышала контроль на 
68,52% (табл. 1). 

Таблица 1. 
Влияние гиббереллина на плодообразование винограда сорта Мускат янтарный. 

 

Вариант  Концентрация 
препарата 

Средняя масса 
100 ягод, г 

В % 
к контролю 

Средняя масса 
грозди, г  

В % 
к контролю 

Контроль  – 168 ±2,30 100 190 ±2,60 100 
ГЛ 10% 260 ±3,10 154,76 285,6 ±4,17 150,31 
ГЛ 20% 313 ±4,50 186,30 415,2 ±5,30 218,52 
Тракторное 
опрыскивание 50 мг/л 222 ±5,30 132,14 320,2 ±4,30 168,52 

 

Кроме того, количество ягод в гроздях ви-
нограда под действием гиббереллина увеличи-
лось. При использовании ГЛ 10% у сорта Мус-
кат янтарный стимулирующего влияния на ко-
личество ягод обнаружено не было, при нанесе-
нии ГЛ 20% процент ягод увеличивался на 
17,75%. Количество ягод в грозди при трактор-
ном опрыскивании у Муската янтарного было на 
28% больше, чем у контроля. 

По соотношению ягод в грозди, крупные 
ягоды занимают большую часть. В контроле на-

блюдалось такое соотношение ягод: крупных – 
50%, средних – 15%, горошашихся – 35%. При-
менение ГЛ 10% на сорте Мускат янтарный дало 
следующее соотношение ягод: крупные зани-
мают 58%, средние – 13%, горошащиеся – 29%. 
Использование ГЛ 20% дало такую картину: 
крупные ягоды – 77%, средние – 10%, гороша-
щиеся – 13%. Соотношение ягод по размеру при 
тракторном опрыскивании составило: крупных – 
58%, средних – 10%, горошашихся – 32% (табл. 
2). 

Таблица 2. 
Влияние гиббереллина на количество ягод в грозди винограда сорта Мускат янтарный. 

 

Вариант Концентрация 
препарата 

Среднее кол-во ягод в 
грозди, шт. В % к контролю 

Контроль  – 107 ±3,15 100 
ГЛ 10% 103 ±2,60 96 
ГЛ 20% 126 ±3,30 117,75 
Тракторное опрыскивание 50 мг/л 137 ±4,30 128,03 

 

С увеличением массы грозди отмечалось 
увеличение массы гребней. С использованием 
ГЛ 10% и ГЛ 20% масса гребня у сорта Мускат 
янтарный увеличивалась на 80% и 100%, соот-
ветственно. Масса гребня при тракторном опры-

скивании увеличилась на 50% (табл. 3). В опыте 
с применением ГЛ 20% отмечалось сильное раз-
растание и разрыхление кисти. Под действием 
препарата гребень становился толстым и дере-
вянистым. 

Таблица 3. 
Влияние гиббереллина на массу гребня винограда сорта Мускат янтарный. 

 

Вариант  Концентрация 
препарата Средняя масса гребня, г В % к контролю 

Контроль  – 10 ±2,70 100 
ГЛ 10% 18 ±3,17 180 
ГЛ 20% 20 ±3,60 200 
Тракторное опрыскивание 50 мг/л 15 ±6,20 150 
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Следует отметить, что применение гормо-
нальных лейкопластырей способствовало более 
равномерному созреванию всех ягод в пределах 
грозди. Наблюдалось локальное действие гор-
монального лейкопластыря – участки грозди, 
расположенные выше места нанесения гормо-
нального лейкопластыря, по своим размерам не 
отличались от контрольных гроздей. Это гово-
рит об акропитальном движении экзогенных 
гиббереллинов в пределах грозди. 

В ходе эксперимента были проведены ис-
следования по влиянию фитогормона на хими-
ческий состав сока. Отмечено повышение саха-
ристости на 1,6% (контроль – 12,28%, опыт – 
13,8%), и незначительное повышение кислотно-
сти – на 0,06‰ (контроль – 7,5‰, опыт – 
7,56‰). 

Выводы. 
1. Применение гиббереллина оказывает по-

ложительное влияние на процессы плодообразо-
вания у семенного сорта винограда, увеличивая 
урожай у Муската янтарного от 50% до 118,5% в 
зависимости от способа обработки. 

2. Применение препарата повышает сахари-
стость сока на 1,6%, а кислотность – на 0,06‰, 
что в целом повышает органолептические каче-
ства свежего винограда. 

3. Применение гиббереллина способствует 
более равномерному развитию и одновременно-
му созреванию всех ягод в пределах грозди. 

4. Под влиянием гиббереллина грозди ста-
новятся более плотными, процент крупных ягод 
увеличивается, а процент горошащихся – сни-
жается. 
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ИЗУЧЕНИЕ АНТАГОНИСТИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ 
МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОГО КОНСОРЦИУМА «ЭМПРОБИО» 

В ОТНОШЕНИИ SALMONELLA TIPHOMURIUM 144 
У статті наведені матеріали про антагоністичну активність пробіотическої консорціума 

«Ємпробіо» по відношенню к Salmonella tiphomurium. 
Ключові слова: «Емпробіо», антагоністична активність, Salmonella tiphomurium. 
В статье представлены материалы об антагонистическую активность пробиотического кон-

сорциума «Эмпробио» по отношению к Salmonella tiphomurium. 
Ключевые слова: «Эмпробио», антагонистическая активность, Salmonella tiphomurium. 
This article presents material on the antagonistic activity of probiotic consorcium «Emprobio» in rela-

tion to Salmonella tiphomurium. 
Key words: «Emprobio», antagonistic activity, Salmonella tiphomurium. 
 
Постановка проблемы. В птицеводстве и 

животноводстве происходит интенсивное нако-
пление микрофлоры как в помещениях, так и в 
окружающей среде. Длительное использование 

антибиотиков широкого спектра действия в 
больших дозах может привести к развитию ре-
зистентности к антибиотикам условно-патоген-
ной микрофлоры. Скорость приспособления 
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бактерий к антибиотикам намного превышает 
скорость создания антибиотиков, поэтому часто 
антибиотикотерапия не эффективна при лечении 
заболеваний как у птиц и животных, так и у лю-
дей. 

Одним из перспективных направлений в 
этой области стало применение пробиотиков. 
Пробиотики – микробные препараты, представ-
ляющие собой культуры микроорганизмов, об-
ладающих антагонистической активностью по 
отношению к патогенной микрофлоре. По эф-
фективности действия пробиотики не уступают 
некоторым антибиотикам и химиотерапевтиче-
ским средствам. К тому же они не оказывают 
губительного действия на микрофлору пищева-
рительного тракта, не загрязняют продукты жи-
вотноводства и окружающей среды, то есть яв-
ляются экологически чистыми. Использование 
пробиотиков безопасно для людей, потребляю-
щих животноводческую продукцию. 

Пробиотики могут не только нормализовать 
качественный и количественный состав кишеч-
ной микрофлоры после использования антибак-
териальных средств, но во многих случаях они 
могут быть единственным эффективным мето-
дом лечения, профилактики и стимулирования 
продуктивности сельскохозяйственных живот-
ных и птиц [1]. 

Анализ литературы. Одним из основных 
компонентов пробиотических препаратов чаще 
всего являются бактерии рода Lactobacillus [2]. 
Несмотря на несомненные успехи, достигнутые 
при изучении пробиотических микроорганиз-
мов, в частности молочнокислых бактерий, мно-
гое до сих пор остается неясным. Отсутствие 
стандартных методов исследования пробиоти-
ков затрудняет сравнительный анализ различ-
ных штаммов молочнокислых бактерий. В связи 
с этим разработка методологии сравнительного 
исследования пробиотических культур является 
актуальной проблемой современной микробио-
логии [3]. 

При исследовании антагонистической ак-
тивности в качестве тест-культуры используют 
условно-патогенные микроорганизмы. Сальмо-
неллы в естественных условиях являются возбу-
дителями септических инфекций, поражений 
ЖКТ, пневмоний, абортов у животных [4]. Ос-
новной источник сальмонеллезов – домашние 
животные (крупный и мелкий рогатый скот, 
свиньи и др.), грызуны и птицы. Реже источни-
ками заболевания являются люди. Основной 
путь передачи инфекции – пищевой. Факторами 
передачи могут быть мясо, молоко, яйца живот-
ных и птиц. Наиболее восприимчивы к заболе-
ванию люди со сниженным иммунным статусом 
(в том числе грудные дети) и больные, полу-

чающие антибиотики [5]. Сальмонеллы долго 
сохраняют жизнеспособность во внешней среде: 
при комнатной температуре сальмонеллы выжи-
вают несколько месяцев. 

Исходя из вышесказанного, целью нашей 
работы является изучение антагонистической 
активности пробиотической ассоциации «Эм-
пробио» по отношению к Salmonella 
tiphomurium различными методами. 

Изложение основного материала. Мате-
риалом исследования являлись пробиотический 
консорциум молочнокислых бактерий «Эмпро-
био»: Lactobacillus acidophilus 317/402, 
Lactobacillus plantarum 20, Lactobacillus casei 6, 
Streptococcus lactis 2/4 и дрожжей: 
Saccharomyces cerevisiae 75. В качестве тестово-
го микроорганизма использовали эталонный 
штамм Salmonella tiphomurium 144. 

Тестовый микроорганизм использовали в 
следующих вариантах: 
1) суточную культуру Salmonella tiphomurium 144, 

выращенную на МПА, без разведений; 
2) суточную культуру Salmonella tiphomurium 144, 

выращенную на питательном бульоне, без 
разведений (18 млрд. клеток в 1 см3 взвеси); 

3) 1 млрд. клеток S. tiphomurium 144 в 1 см3. 
Жидкий пробиотический консорциум мик-

роорганизмов культивировали при 37ºС в тече-
ние 3 суток, блоки пробиотической композиции 
получали на среде МRS внесением жидких куль-
тур глубинным методом (10 млн. клеток в 1 см3). 
Термостатировали при 37ºС в течение суток. 

Исследования антагонистической активно-
сти пробиотического консорциума проводили 
методом агаровых блоков (глубинным и поверх-
ностным), штаммы молочнокислых бактерий 
исследовали методом агаровых блоков глубин-
ным способом [7]. Количество инокулируемой 
S. tiphomurium 144 – 1,5 млрд. клеток в 1 мл, 
концентрация штаммов молочнокислых бакте-
рий – по 10 млн. клеток. 

Поверхностный метод. 0,1 мл взвеси S. 
tiphomurium 144 равномерно высевали в чашки 
Петри на поверхность агаровой пластинки со 
средой МПА. Из агаровой пластинки вырезали 
симметрично расположенные лунки диаметром 
10 мм. 

Глубинный метод применяли в двух вари-
антах. В первом варианте 1 см3 иннокулята 
смешивали с нагретым и вновь охлажденным до 
50°С агаром и затем разливали в чашки Петри. 
Во втором случае дополнительно 0,5 мл взвеси 
S. tiphomurium наносили на застывшую агаро-
вую пластинку и стерильным шпателем распре-
деляли по ее поверхности. Из агаровых пласти-
нок, полученных поверхностным и глубинным 
методами, вырезали симметрично расположен-
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ные диски диаметром 10 мм, в отверстия вноси-
ли 4–6 симметрично расположенных блоков 
МRS с глубинно выращенным пробиотическим 
консорциумом микроорганизмов. 

После внесения блоков в лунки часть чашек 
помещали на экспозицию при 5°С на 5 часов. 
Вторую часть исследуемых чашек Петри сразу 
после посева помещали в термостат. Все чашки 
термостатировали при температуре 37°С 18–24 
часа, до появления на поверхности среды 
сплошного слоя колоний, на следующие сутки 
измеряли диаметр зоны задержки роста S. 
tiphomurium 144 в мм. 

Результаты исследований показывают высо-
кую антагонистическую активность пробиоти-

ческого консорциума «Эмпробио» по отноше-
нию к S. tiphomurium 144. 

При глубинном посеве зоны задержки роста 
тест-штамма сальмонеллы были больше, чем 
при поверхностном посеве, не зависимо от вари-
антов экспозиции чашек Петри с посевами (Р < 
0,01). При поверхностном методе посева отме-
чена наибольшая зона задержки роста тест-
штамма S. typhimurium 144 без разведения, при 
глубинном – 18 млрд. взвеси клеток тест-
штамма (табл. 1 и табл. 2). В вариантах с ис-
пользованием предварительной экспозиции при 
5°С в течение 5 часов зоны подавления были 
больше как при поверхностном посеве (табл. 1), 
так и при глубинном (табл. 2). 

Таблица 1. 
Антагонистическая активность пробиотического консорциума «Эмпробио» поверхностным методом. 

 

Варианты 
экспозиции 

Зона задержки роста тест-культуры Salmonella typhimurium 144, мм 
культура без 
разведения 

18 млрд. клеток 
в 1 см3 взвеси 

1 млрд. клеток 
в 1 см3 взвеси 

Без экспозиции при 5°С 18 ±0,6 16,5 ±0,4 17 ±0,6 
Экспозиция при 5°С в течение 
5 часов 25 ±0,5 24 ±0,2 22 ±0,5 

 
Таблица 2. 

Антагонистическая активность пробиотического консорциума «Эмпробио» глубинным методом. 
 

Варианты 
экспозиции 

Зона задержки роста тест-культуры Salmonella typhimurium144, мм 
культура без 
разведения 

18 млрд. клеток 
в 1 см3 взвеси 

1 млрд. клеток 
в 1 см3 взвеси 

Без экспозиции при 5°С 23 ±0,5 24 ±0,3 22 ±0,7 
Экспозиция при 5°С в течение 
5 часов 26 ±0,6 27 ±0,6 26 ±0,4 

Дополнит. внесение без экспо-
зиции при 5°С 20 ±0,4 22 ±0,3 19,5 ±0,3 

Дополнит. внесение с экспози-
цией при 5°С 22 ±0,4 25 ±0,6 25,5 ±0,2 

 

Экспозиция при низких положительных 
температурах позволяет метаболитам молочно-
кислых бактерий диффундировать в толщу сре-
ды и тем самым задерживает рост условно-
патогенного микроорганизма (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Антагонистическая активность пробиоти-
ческого консорциума «Эмпробио» по отношению 

к S. tiphomurium 144. 

Дополнительное внесение на глубинный по-
сев 0,5 мм жидкой культуры пробиотического 
консорциума также оказало положительное 
влияние на антагонистическую активность ис-
следуемой ассоциации, но в меньшей степени, 
чем при глубинном посеве. 

Полученные данные свидетельствуют о том, 
что наибольшее влияние консорциум «Эмпробио» 
оказывает на сальмонеллу при ее глубинном по-
севе с предварительной постановкой чашек в 
холодильник на 5 часов для преддиффузии. 

Изучение антагонистической активности 
штаммов консорциума показало, что каждый 
штамм молочнокислых бактерий в отдельности 
имел зоны подавления меньше, чем в ассоциа-
ции. Например, штаммы Streptococcus lactis 2/4 
и Saccharomyces cerevisiae 75 не обладают анта-
гонистической активностью по отношению к S. 
tiphomurium. Наибольшая зона задержки роста 
сальмонеллы отмечена при воздействии Lacto-
bacillus plantarum 20 на микроорганизм (табл. 3). 
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Таблица 3. 
Антагонистическая активность штаммов молочнокислых бактерий 

пробиотической композиции в отдельности глубинным методом. 
 

Штаммы микроорганизмов, входящих в состав 
пробиотика «Эмпробио» 

Зона задержки роста тест-культуры 
Salmonella typhimurium, мм 

Lactobacillus acidophilus 317/402 18,0 ±0,2 
Lactobacillus plantarum 20 20,5 ±0,3 
Lactobacillus casei 6 14,0 ±0,1 
Streptococcus lactis 2/4 Отсутствие зоны подавления 
Saccharomyces cerevisiae 75 Отсутствие зоны подавления 

 

Таким образом, антагонистическая актив-
ность пробиотической ассоциации бактерий и 
дрожжей выше, чем отдельных штаммов молоч-
нокислых бактерий. 

Выводы. 
1. Пробиотический консорциум «Эмпро-

био» обладает антагонистической активностью 
по отношению к Salmonella tiphomurium 144. 

2. При исследовании антагонистической 
активности штаммов микроорганизмов с разны-
ми питательными потребностями метод агаро-
вых блоков с глубинным посевом и экспозицией 
при низких положительных температурах явля-
ется более предпочтительным, чем методы с по-
верхностным внесением и без экспозиции в хо-
лоде. 

3. Создание пробиотических композиций, 
состоящих из нескольких штаммов молочно-
кислых бактерий с высокой антагонистической 
активностью, является более перспективным 
направлением, чем монокультурные пробиоти-
ки. 
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Панова С. А., Янцев А. В., Зайчук Л. А. 

ВЛИЯНИЕ НИКОТИНА НА СОДЕРЖАНИЕ В КРОВИ ПРОТРОМБИНА 
И ФИБРИНОГЕНА У КУРЯЩИХ МУЖЧИН И ЖЕНЩИН 

У статті встановлено, що збільшення утворення тромбів у людей, які палять, викликано під-
віщенням протромбінового індексу та фібриногену у крові. 

Ключові слова: фібриноген, протромбіновий індекс, стаж паління, нікотинова залежність. 
В статье установлено, что увеличение образования тромбов у курящих вызвано повышением 

протромбинового индекса и фибриногена в крови. 
Ключевые слова: фибриноген, протромбиновый индекс, стаж курения, никотиновая зависи-

мость. 
The article found that the increase of blood clots in smokers is due to increases the prothrombin ratio 

and fibrinogen in the blood. 
Key words: fibrinogen, prothrombin ratio, the experience of smoking, nicotinic dependence. 
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Постановка проблемы. Известно, что ку-
рение является важным фактором в формирова-
нии целого ряда сердечно-сосудиcтых заболева-
ний. Немаловажную роль в возникновении этих 
заболеваний играет повышенное свертывание 
крови и образование тромбов. В связи с этим 
вызывает интерес изучение показателей сверты-
вания крови у курящих с разным стажем куре-
ния. 

Анализ литературы. Целым рядом иссле-
дователей установлено, что длительное курение 
оказывает отрицательное воздействие на сер-
дечно-сосудистую систему, так как возникает 
постоянный спазм кровеносных сосудов, что 
вызывает гипертоническую болезнь [1], атеро-
склероз и тромбофлебит [2], спазмы коронарных 
сосудов, развитие облитерирующего эндарте-
риита [3; 4]. 

Под влиянием курения усиливаются адге-
зивные свойства тромбоцитов, сокращается 
время свертывания [5; 6], повышается коагули-
рующая активность крови, содержание в крови 
фибриногена [7], что создает предпосылки к об-
разованию тромбов, возникает претромботиче-
ское состояние. 

Целью нашей работы было изучение изме-
нения показателей свертывания крови (про-
тромбинового индекса и фибриногена) у куря-
щих мужчин и женщин. 

 

Изложение основного материала. Экспе-
риментальный материал получен на основании 
проведения клинических анализов в клинико-
диагностической лаборатории родильного дома 
№ 1 г. Николаева в период с августа по декабрь 
2009 года. 

Было обследовано 120 курящих мужчин и 
женщин в возрасте 30–45 лет. Испытуемые были 
разделены на группы по полу и стажу курения 
(до 15 лет и более 15 лет). Кроме того, были вы-
делены группы по степени никотиновой зависи-
мости (количество выкуриваемых сигарет в 
день): 1 группа – умеренно зависимая, 2 группа – 
значительно зависимая, 3 группа – сильно зави-
симая. 

У испытуемых определялась концентрация 
фибриногена по методу Клауса и протромбино-
вый индекс. 

Математическая обработка результатов ис-
следования проводилась с использованием паке-
та статистических программ «Statistica 5.5». Оп-
ределялась достоверность методом Стьюдента, 
корреляционная зависимость и проводился дис-
персионный анализ. 

Исследование величины протромбинового 
индекса у курящих женщин и мужчин выявило 
его достоверное увеличение (р < 0,01) во всех 
исследуемых группах. Результаты анализов 
представлены в табл. 1–4. 

Таблица 1. 
Протромбиновый индекс крови женщин со стажем курения до 15 лет. 

 

Степень зависимости n Среднее 
значение 

Мини-
мальное 
значение 

Макси-
мальное 
значение 

Дисперсия Стандартное 
отклонение 

Ошибка 
средней 

Курящие женщины 
Умеренная 20 96,45 88 106 34,16 5,84 1,31 

Значительная 20 99,00 91 110 35,58 5,96 1,33 
Сильная 20 103,30 94 113 30,33 5,51 1,23 

Контрольная группа 
 20 97,6 88 106 26,38 5,13 1,04 

 
Таблица 2. 

Протромбиновый индекс крови женщин со стажем курения более 15 лет. 
 

Степень зависимости n Среднее 
значение 

Мини-
мальное 
значение 

Макси-
мальное 
значение 

Дисперсия Стандартное 
отклонение 

Ошибка 
средней 

Курящие женщины 
Умеренная 20 100,05 94 110 20,26 4,50 1,01 

Значительная 20 100,60 94 110 28,99 5,38 1,20 
Сильная 20 101,00 91 113 26,53 5,15 1,15 

Контрольная группа 
 20 97,6 88 106 26,38 5,13 1,04 

 

Показатель точности, использующийся для 
решения вопроса о достаточности объема вы-
борки, во всех контрольных и эксперименталь-
ных женских группах не превышал 3%, что ука-

зывает на корректность формирования выбо-
рочных совокупностей относительно их числен-
ности. Показатели достоверности выборочных 
средних находились в диапазоне от tф = 73,6 
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(умеренная зависимость при стаже курения до 
15 лет) до tф = 99,0 (умеренная зависимость при 
стаже курения более 15 лет) при критическом 
значении таблиц Стьюдента tт = 2,85. 

Таким образом, отсюда следовала принци-
пиальная возможность использования получен-
ных результатов для последующего статистиче-
ского анализа. 

Таблица 3. 
Протромбиновый индекс крови мужчин со стажем курения до 15 лет. 

 

Степень зависимости n Среднее 
значение 

Мини-
мальное 
значение 

Макси-
мальное 
значение 

Дисперсия Стандартное 
отклонение 

Ошибка 
средней 

Курящие мужчины 
Умеренная 20 97,8 91 103 16,48 4,06 0,91 

Значительная 20 100,3 94 110 19,59 4,43 0,99 
Сильная 20 103,5 96 113 23,21 4,82 1,08 

Контрольная группа 
 20 93,5 89,00 101,00 13,10 3,62 0,81 

 
Таблица 4. 

Протромбиновый индекс крови мужчин со стажем курения более 15 лет. 
 

Степень зависимости n Среднее 
значение 

Мини-
мальное 
значение 

Макси-
мальное 
значение 

Дисперсия Стандартное 
отклонение 

Ошибка 
средней 

Курящие мужчины 
Умеренная 20 98,9  94 106 17,63 4,20 0,94 

Значительная 20 102,1  96 110 19,92 4,46 1,00 
Сильная 20 105,1 96 113 23,73 4,87 1,09 

Контрольная группа 
 20 93,5 89,00 101,00 13,10 3,62 0,81 

 

Как и в женских группах, для контрольных 
и экспериментальных мужских групп вычисля-
лись показатели точности и достоверности. Ре-
зультаты показали достаточность объемов вы-
борок (Cs < 3%) и возможность использования 
выборочных статистик для характеристики ге-
неральных совокупностей (tф > tт). 

Изучение изменения содержания фибрино-
гена в крови у исследуемых групп выявило дос-
товерное увеличение изучаемого показателя (р < 
0,01) во всех исследуемых группах, причем осо-
бенно это выражено у курящих с сильной зави-
симостью. 

В литературе имеются сведения о снижении 
фибринолитической активности крови [5], уко- 

 

рачивании протромбинового времени [3], со-
кращении времени свертывания крови [6] и уве-
личении содержания фибрина в крови. 

Результаты биохимических анализов фиб-
риногена представлены в табл. 5–8. 

Полученные результаты свидетельствуют о 
повышении протромбиновго индекса и фибри-
ногена в крови курящих. Эти данные дополняют 
имеющиеся сведения в литературе [7], а факт 
нарастания величин этих показателей у сильно 
никотинзависимых лиц с большим стажем куре-
ния говорит о возрастании риска образования 
тромбов и возникновении инсультов, инфарк-
тов, а также развитии облитерирующего эндар-
териита. 

Таблица 5. 
Содержание фибриногена (ед./л) в крови женщин со стажем курения до 15 лет. 

 

Степень зависимости n Среднее 
значение 

Мини-
мальное 
значение 

Макси-
мальное 
значение 

Дисперсия Стандартное 
отклонение 

Ошибка 
средней 

Курящие женщины 
Умеренная 20 3,38 2,2 4,2 0,31 0,56 0,13 

Значительная 20 3,42 2,4 4,0 0,33 0,57 0,13 
Сильная 20 3,88 2,4 5,0 0,31 0,55 0,12 

Контрольная группа 
Контроль 20 2,76 2,1 3,8 0,29 0,54 0,11 
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Таблица 6. 
Содержание фибриногена (ед./л) в крови женщин со стажем курения более 15 лет. 

 

Степень зависимости n Среднее 
значение 

Мини-
мальное 
значение 

Макси-
мальное 
значение 

Дисперсия Стандартное 
отклонение 

Ошибка 
средней 

Курящие женщины 
Умеренная 20 3,43 2,5 4,2 0,23 0,47 0,11 

Значительная 20 3,66 2,3 5,0 0,49 0,70 0,16 
Сильная 20 3,95 2,9 5,6 0,40 0,63 0,14 

Контрольная группа 
Контроль 20 2,76 2,1 3,8 0,29 0,54 0,11 

 
Таблица 7. 

Содержание фибриногена (ед./л) в крови мужчин со стажем курения до 15 лет. 
 

Степень зависимости n Среднее 
значение 

Мини-
мальное 
значение 

Макси-
мальное 
значение 

Дисперсия Стандартное 
отклонение 

Ошибка 
средней 

Курящие мужчины 
Умеренная 20 3,32 2,0 4,4 0,31 0,55 0,12 

Значительная 20 3,47 2,4 5,2 0,57 0,75 0,17 
Сильная 20 3,82 3,2 5,2 0,32 0,57 0,13 

Контрольная группа 
 20 2,81 2,0 3,7 0,32 0,57 0,14 

 
Таблица 8. 

Содержание фибриногена (ед./л) в крови мужчин со стажем курения более 15 лет. 
 

Степень зависимости n Среднее 
значение 

Мини-
мальное 
значение 

Макси-
мальное 
значение 

Дисперсия Стандартное 
отклонение 

Ошибка 
средней 

Курящие мужчины 
Умеренная 20 3,37 2,50 5,00 0,48 0,70 0,16 

Значительная 20 3,68 2,50 5,20 0,42 0,65 0,14 
Сильная 20 3,84 2,50 6,00 0,51 0,72 0,16 

Контрольная группа 
 20 2,81 2,0 3,7 0,32 0,57 0,14 

 

Выводы. 
1. Выявлено, что величина протромбиново-

го индекса находится в линейной положитель-
ной зависимости от количества выкуриваемых 
сигарет и стажа курения (р < 0,01). Максималь-
ное значение протромбинового индекса состави-
ло 105,8% у женщин и 112,4% у мужчин по срав-
нению с контрольными показателями (100%). 

2. Содержание фибриногена в крови стати-
стически достоверно повышается с увеличением 
степени никотиновой интоксикации организма и 
продолжительности курения (р < 0,01). Макси-
мальное увеличение содержания фибриногена у 
женщин составило 143,1%, а у мужчин – 136,7% 
по сравнению с контрольными регистрациями, 
принимаемыми за 100%. 
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УДК 582.681.41:631.547.4 
Шевченко С. В. 

ОСОБЕННОСТИ ЦВЕТЕНИЯ PASSIFLORA CAERULEA L. 
Наведено результати вивчення квітіння Passiflora сaerulea в умовах вирощування на Південному 

березі Криму. Показано пристрії, яки забезпечують ефективність процесу запилення. 
Ключові слова: Passiflora сaerulea, цвітіння, запилення. 
Представлены результаты изучения цветения Passiflora сaerulea в условиях ее произрастания на 

Южном берегу Крыма. Показаны приспособления, обеспечивающие эффективность процесса опы-
ления. 

Ключевые слова: Passiflora сaerulea, цветение, опыление. 
Results of flowering study of Passiflora сaerulea at the condition of the Crimean South Coast have been 

presented. Аdaptations to the pollination process have been determined. 
Key words: Passiflora сaerulea, flowering, pollination. 
 
Постановка проблемы. Passiflora L. – одно 

из самых интересных и красивых растений мира, 
отличающееся необычайным и оригинальным 
цветком, внутри которого выделяется яркая ко-
рона из длинных окрашенных прямых или вол-
нистых нитей. Название рода в переводе с ла-
тинского языка означает «passio» – страсть, 
«flos» – цветок, отсюда и русское название – 
страстоцвет. 

Род Passiflora L. по разным данным насчи-
тывает от 400 до 500 видов, некоторые авторы 
указывают даже 700 видов [1], относящихся к 
тропическим и субтропическим растениям. Наи-
более широко они представлены в Южной Аме-
рике и Африке, встречаются также на Мадага-
скаре, в Австралии и Новой Зеландии. Большин-
ство относящихся к семейству Passifloraceae ви-
дов – кустарники и травы, реже встречаются де-
ревья, много – лиан. Виды рода Passiflora – лиа-
ны, приспособившиеся к лазящему образу жиз-
ни при помощи пазушных усиков. 

Многие виды рода P. в тропических странах 
культивируют ради съедобных плодов. Чаще 
других выращивают Passiflora edulis (пассифло-
ра съедобная, или багряная гранадилла) и 
Passiflora quadrangularis (пассифлора четырех-
гранная, или гигантская гранадилла), вес плодов 
которой достигает 2,5 кг. Однако более всего 
виды данного рода привлекают внимание свои-
ми чудными цветками, изображение которых 
можно видеть даже на картинах художников 
XVII–XIX столетий, а стилизованные цветки по-
служили основой для прекрасной чугунной ре-
шетки Михайловского замка в Санкт-
Петербурге. Благодаря декоративности цветков, 
вкусным плодам, а также лекарственным свой-
ствам корней и листьев, отдельные виды рода 
Passiflora широко используются в Европе как в 
открытом грунте, так и в оранжереях [2–4]. 

В Никитском ботаническом саду в откры-
том грунте произрастает Passiflora сaerulea L., 

выяснение особенностей цветения которой в 
связи с использованием в озеленении и было 
целью данной работы. 

Изложение основного материала. Цветет 
Passiflora сaerulea с мая до сентября с максиму-
мом в июле, цветки одиночные, до 8 см в диа-
метре, у основания окружены крупными при-
цветниками. 

Околоцветник состоит из 5 лепестков и 5 
чашелистиков, снабженных на средней жилке 
небольшим отростком. Между околоцветником 
и андроцеем находится корона из 2-х рядов во-
лосков: внутреннего, состоящего из темноокра-
шенных коротких прямостоячих волосков, и на-
ружного, состоящего из длинных горизонтально 
расположенных, у основания окрашенных, пря-
мых волосков (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Раскрытый цветок Passiflora сaerulea. 
 

Согласно описательной морфологии Ал. А. 
Федорова и З. Т. Артюшенко [5], корона P. 
сaerulea вместе с андрогинофором образует хо-
рошо развитый тор. Андроцей представлен 5-ю 
тычинками, гинецей состоит из 3-х плодолисти-
ков. Столбики оканчиваются головчатыми рыль-
цами. 
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Продолжительность жизни цветка невелика, 
примерно около суток. В условиях Южного бе-
рега Крыма цветки P. сaerulea раскрываются в 
течение 1–2-х минут. 

Перед раскрытием бутон плотно закрыт 
(рис. 2, А). Тычинки в бутоне направлены квер-
ху, плотно прижаты к пестику и располагаются 
как бы между лепестками (рис. 2, Б). 

Зацветание P. сaerulea начинается отгиба-
нием чашелистиков, лепестки в это время на 
верхушке склеены по два (рис. 2, В), затем с не-

большим хлопком раскрываются лепестки, при 
этом тычинки немного раздвигают их, посколь-
ку тычинки в это время начинают отклоняться 
от оси, разворачивая пыльники щелью вниз 
(рис. 2, Г, Д). 

Движение пыльников обеспечивает особый 
способ их прикрепления к тычиночной нити 
(рис. 2, Б), позволяющий пыльнику разворачи-
ваться на 90°, приходя затем в горизонтальное 
положение. Рыльца направлены вверх, лопасти 
их коричневатого оттенка, бархатистые. 

 

     
А Б В Г Д 

 

Рис. 2. Бутон и цветки P. сaerulea на разных фазах цветения. 
 

Механизм цветения обеспечивает аллога-
мию, поскольку насекомые, привлекаемые яр-
кой окраской короны и тонким ароматом, про-
никая к нектарному диску, задевают экстрорзно 
раскрытые пыльники (см. рис. 2, Д) и уносят 

пыльцу на другие цветки, осуществляя таким 
образом опыление (рис. 3). Однако к концу цве-
тения цветка лопасти рыльца тоже опускаются 
вниз и в этом случае возможны их контакт и ав-
тогамия (рис. 4). 

 

   
 

Рис. 3. Раскрытые цветки P. сaerulea с опылителями. 
 

 
 

Рис. 4. Цветок P. сaerulea в конце цветения. 
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Описанный выше процесс осуществляется в 
течение второй половины дня, поскольку рас-
крывается цветок в середине дня при ярком 
солнце, а к вечеру чашелистики и лепестки смы-

каются, образуя рыхлый закрытый цветок, 
рыльца пестика немного выдаются наружу, 
обеспечивая и на этом этапе дополнительный 
шанс опыления (рис. 5). 

 

   
 

Рис. 5. Цветки P. сaerulea на завершающем этапе цветения. 
 

К утру следующего дня элементы около-
цветника снова занимают вертикальное положе-
ние и постепенно начинают подсыхать. В случае 
эффективного опыления и оплодотворения завя-

зывается плод (рис. 6), при отсутствии опыления 
цветок засыхает. Рыльца пестика сохраняются 
на плоде довольно долго. 

 

    
 

Рис. 6. Плоды P. сaerulea. 
 

Выводы. 
1. В результате проведенного исследования 

установлено, что растение Passiflora сaerulea в 
условиях выращивания на Южном берегу Кры-
ма цветет обильно, механизм раскрывания его 
цветка чрезвычайно оригинален, а согласован-
ные и сопряженные движения элементов около-
цветника, рылец пестика и пыльников, а также 
особенности вскрывания пыльников способст-
вуют осуществлению аллогамии (гейтоно- и 
ксеногамии), не исключая в конце цветения ав-
тогамию. 

2. Продолжительный период цветения и на-
личие различных насекомых обеспечивают эф-
фективность опыления, которое приводит к за-
вязыванию плодов и семян. 
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ЗИМОВКА LUMBRICIDAE НА СУБСТРАТЕ 
ИЗ БЫТОВЫХ ПИЩЕВЫХ ОТХОДОВ 

Розглядається можливість утилізації харчових відходів картоплі, банана, кави за допомогою 
дощових черв'яків сімейства lumbricidae. Аналізується структура популяції хробаків за вагою та 
довжиною тіла, з урахуванням статевого дозрівання до і після зимівлі. 

Ключові слова: дощові хробаки, субстрат з харчових відходів, температурний режим, вологість 
субстрату, кислотність субстрату. 

Рассматривается возможность утилизации пищевых отходов картофеля, банана, кофе с по-
мощью дождевых червей семейства lumbricidae. Анализируется структура популяции червей по весу 
и длине тела, с учетом полового созревания до и после зимовки. 

Ключевые слова: дождевые черви, субстрат из пищевых отходов, температурный режим, 
влажность субстрата, кислотность субстрата. 

Possibility of recycling of a food waste of potato, banana, coffee by means of earthworms of family 
lumbricidae is considered. The structure of population of earthworms is analyzed taking into account weight 
and length of the worms’ bodies, their puberty before and after wintering. 

Key words: earthworms, a substratum from a food waste, a temperature mode, humidity of a 
substratum, acidity of a substratum. 

 
Постановка проблемы. Экологическое со-

стояние почв исследуется многими специали-
стами, занимающимися проблемами окружаю-
щей среды, начиная от земледельцев и заканчи-
вая эволюционистами. Одним из индикаторов 
здоровья почвы являются земляные черви. Они 
давно привлекают внимание тех, кто занимается 
сельским хозяйством. Физиология любрицид 
чрезвычайно чувствительна к условиям окру-
жающей среды: «большинство космополитных 
видов и некоторые субэндемики легко рассели-
лись по долинам рек, следуя за человеком…» [1, 
с. 92]. 

Интерес человека к земляным червям нико-
гда не исчезал с тех пор, как люди начали возде-
лывать землю. Из поколения в поколение земле-
дельцы передавали знания о плодородной, здо-
ровой почве. В настоящее время расселение 
червей за человеком поддерживается самим че-
ловеком для создания оптимальных условий 
экологически чистого земледелия, утилизации 
отходов, применения в медицине [2; 3]. 

Анализ литературы. С научной точки зре-
ния на роль земляных червей в почвенных эко-
системах впервые обратил внимание Ч. Дарвин 
[4]. Исполняя роль редуцентов, земляные черви 
вносят свой неоценимый вклад в процессы поч-
вообразования, создавая некоторую часть необ-
ходимых условий для дальнейшего развития и 
существования мира живых организмов. 

Благодаря исследованиям профессора А. М. 
Игонина [2] нам стали доступны методики по-
лучения биогумуса с помощью дождевых червей 
в промышленных масштабах. В качестве суб-
стратов используются навозы птицеводства и 

скотоводства. В литературе много данных о суб-
стратах из пищевых отходов, но не говорится, 
каких именно. 

Целью нашей работы явилось изучение 
зимовки дождевых червей на субстрате из пи-
щевых отходов картофеля, банана, кофе. 

Изложение основного материала. Суб-
страт готовили из следующих ингридиентов: от-
ходы картофеля + кожура банана + песок + 
грунт + сухая трава + измельчённая скорлупа 
яиц + отходы кофе в соотношении 1 + 1 + 0,2 + 2 + 
1 + 0,1 + 0,5. Часть субстрата (отходы картофеля 
и банан) закладывали весной и дожидались 
окончания процессов брожения в смеси отходов, 
скорлупу яиц и песок использовали для добав-
ления кальция и облегчения пищеварения у чер-
вей. 

В эксперименте контролировали рН среды, 
температуру субстрата, влажность (на уровне 
70–80%). 

Аэрация верхняя, для прохождения воздуха 
внутрь субстрата в центре ёмкости располагали 
сухую траву. 

В качестве вермикультуры использовали 
дождевых червей семейства Lumbricidae [5]. 
Червей в количестве 65 штук помещали в ём-
кость с субстратом объёмом 5 литров. Экспери-
мент проводили поздней осенью, в конце нояб-
ря. 

Эффективность субстрата оценивали по 
следующим критериям: 
- численность и структура популяции в зимний 

период; 
- половая зрелость популяции; 
- выживаемость популяции. 
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Субстрат закладывали весной в апреле, что-
бы в летние месяцы полностью прошли процес-
сы брожения. В летний период времени темпе-
ратура окружающей среды достигала 45°. Инте-
ресно отметить, что в процессе гниения влаж-
ность постоянно увеличивалась до 90%. Заселе-
ние червей в субстрат осуществляли в конце но-
ября с контролем влажности около 70% и ки-
слотности среды около 7 единиц. 

Для статистической обработки полученных 
данных использовали пакет статистических про-
грамм «Statistica 6.0». Используя критерий Кол-
могорова-Смирнова, оценивали соответствие 
распределений нормальному закону. Достовер-
ность различий оценивали с помощью t-
критерия Стьюдента [6] 

В летнее время была осуществлена попытка 
заселения червей в субстрат, но она была не-
удачной. Вся популяция погибла, по-видимому, 
это связано с очень большими температурами 
окружающей среды и с непрекратившимися 
процессами брожения картофельных отходов, 
которые увеличивали и влажность, и температу-
ру. 

В конце ноября мы осуществили новую по-
пытку заселения субстрата. Влажность состав-
ляла 75%, кислотность в пределах 7 единиц. В 
зимнее время червей в субстрате содержали в 
подвале при температуре от 8 до 15°С. Заселяе-
мая популяция характеризовалась средней дли-
ной 48,08 ±14,55 мм, минимальная длина – 15 
мм, максимальная – 80 мм. 

С учётом средних размеров особей популя-
ции и стандартной ошибки средней мы раздели-
ли червей на три группы: до 33,53 мм, от 33,53 
до 62,63 мм, свыше 62,63 мм, и охарактеризова-
ли их. 

Важной характеристикой половой зрелости 
дождевых червей является наличие полового 
кольца в районе 13–15-го сегментов. По этому 
признаку в первой группе не наблюдалось ни 
одной особи. Средний вес этих червей составил 
0,09 ±0,03 г при средней длине 23,42 ±6,5 мм. 

Во второй группе вес 0,19 ±0,06 г при сред-
ней длине 46,98 ±8,80 мм. Эта группа была са-
мой многочисленной – 48 особей, из которых 14 
имели половое кольцо, что составляет 29,1% от 
общей численности группы. 

Третья группа состояла из особей довольно 
крупных по длине – 70,60 ±0,03 мм, из них 70% 
имели хорошо развитое кольцо. Вес особей со-
ставлял 0,24 ±0,05 г. 

Необходимо отметить, что между всеми 
группами имелась достоверная разница в длине 
тела на уровне р < 0,001 и в наличии половых 
колец. Достоверной разницы в весе между вто-
рой и третьей группами не обнаружено, это мо-

жет объясняться подвижностью мышечных тка-
ней и способностью червей существенно изме-
нять свои размеры за счёт характеристики 
мышц. 

После зимы и затянувшихся холодов весной 
мы проанализировали состояние популяции при 
наступлении положительных температурных 
показателей в дневные часы до 15°С. Структура 
популяции по исследуемым признакам измени-
лась. Необходимо отметить, что по количеству 
особей популяция сократилась с 65 до 57. Сред-
ний вес составил 0,49 ±0,07 г, длина тела – от 35 
до 116 мм в среднем значении 79,16 ±25,69 мм. 
Мы снова разделили популяцию по длине с уче-
том стандартного отклонения среднего на три 
группы: до 53,47 мм, от 53,47 до 104,85 мм, 
свыше 104,85 мм. 

Средняя длина особей 1 группы составила 
43,57 ±6,63 мм при средней массе 0,22 ±0,06 г. 
36% из них имели хорошо выраженное половое 
кольцо, но необходимо отметить, что некоторые 
из них при длине в 50 мм и массе 0,25 г не име-
ли полового кольца. Тогда как до начала зимы 
некоторые особи при длине в 40–45 мм и массе 
от 0,18 г. уже имели половое кольцо. 

Вторая группа характеризовалась средней 
длиной 77,20 ±12,3 мм, массой 0,49 ±0,19 г и 
почти 100% наличием половых колец, но у од-
ной особи длиной 62 мм и весом 0,27 г кольца 
не оказалось. При таком росте вес должен быть 
больше, может быть, данный факт можно объ-
яснить низкими температурами зимовки. В 
группе свыше 104,85 мм средняя длина состави-
ла 110,11 ±3,80 мм, масса 0,71 ±0,09 г. Все особи 
данной группы имели хорошо выраженные по-
ловые кольца. 

При сравнении исходного состояния всей 
популяции мы можем достоверно отметить уве-
личение длины тела на 164% (р < 0,001) в сред-
нем с 48,07 ±14,55 мм до 79,16 ±3,16 мм, веса 
тела с 0,19 ±0,07 г до 0,49 ±0,22 г (р < 0,001) – на 
257%. В зимний период идет половое созрева-
ние дождевых червей при температурных пока-
зателях выше 9°С. Но при этом коконы не от-
кладываются, как показал визуальный анализ 
субстрата после зимы. Лишь с повышением 
температуры до 15–19°С наблюдалось массовое 
появление коконов. 

При проведении корреляционного анализа 
обнаружены очень сильные корреляционные 
связи между наличием пояска, длинной тела 
червя и его весом. Коэффициент корреляции 
между пояском и длинной тела составляет r = 
0,67, коэффициент достоверности р < 0,001. Ко-
эффициент корреляции между пояском и массой 
тела составляет r = 0,68, коэффициент достовер-
ности р < 0,001. И тот и другой случай указыва-
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ет на сильную положительную связь данных по-
казателей, т. е. появление пояска зависит от воз-
раста, который в свою очередь связан с массой 
тела и его длиной. 

Наряду с изменениями в структуре популя-
ции произошли изменения и в среде обитания. 
Влажность субстрата увеличилась до 87%, это 
может быть связано с процессами дыхания. Ки-
слотность повысилась с 7 единиц до 7,8, что 
может быть обусловлено увеличением количе-
ства гуминовых кислот. 

Выводы. 
1. Пищевые отходы из картофеля + банана + 

песка + грунта + сухой травы + измельчённой 
скорлупы яиц + отходов кофе в соотношении 1 + 
1 + 0,2 + 2 + 1 + 0,1 + 0,5 могут быть пригодны 
для использования в качестве субстрата для раз-
ведения земляных червей не менее чем через 
семь месяцев брожения. 

2. В зимний период, при температуре от 9 
до 15°С происходит половое созревание червей. 

3. При температурах ниже 15°С размноже-
ния не происходит. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ОСТРОЙ ТОКСИЧНОСТИ ПЕСТИЦИДОВ 
МЕТОДОМ БИОТЕСТИРОВАНИЯ 

В роботі наведено результати дослідження гострої токсичності препаратів ДНОК та актелік 
методом біотестування дощових черв’яків. Встановлено, що препарат актелік є токсичнішим за 
ДНОК. 

Ключові слова: дощові черви, ДНОК, актелік, гостра токсичність. 
В работе представлены результаты исследования острой токсичности препаратов ДНОК и 

актеллик методом биотестирования дождевых червей. Установлено, что препарат актеллик более 
токсичен, чем ДНОК. 

Ключевые слова: дождевые черви, ДНОК, актеллик, острая токсичность. 
The article presents the results of research of acute toxicity of DNOC and actellic by biotesting of 

earthworms. It is proved that thе preparation of actellic is more toxic, that DNOC. 
Key words: earthworms, DNOC, actellic, acute toxicity. 
 
Постановка проблемы. В настоящее время 

сельскохозяйственное производство является 
одним из главных загрязнителей окружающей 
среды, которое неблагоприятно воздействует на 
природу и здоровье человека [1]. Сегодня на 
рынке Украины представлено около 600 препа-
ратов, основная масса – препараты импортного 
производства, отечественных не более 10 [2]. На 
наш взгляд, данный факт должен вызывать тре-
вогу, так как в импортируемых на территорию 
Украины препаратах отсутствуют данные об их 
токсичности. В данном аспекте совершенно яс-
но, что определение среди используемых и 

предлагаемых к производству препаратов наи-
менее токсичных для биотического компонента 
агроэкосистем, является актуальным экологиче-
ским направлением, имеющим большую прак-
тическую ценность. 

Анализ литературы. Пестициды являются 
биологически активными веществами, в той или 
иной мере оказывающими отрицательное воз-
действие на биоту агроэкосистем, в том числе на 
фауну беспозвоночных животных, играющих 
важную роль в почвообразовательном процессе 
[3–5]. Дождевые черви принимают активное 
участие в процессах утилизации растительной 



Ученые записки Крымского инженерно-педагогического университета. Выпуск 31. Биологические науки 

 51 

биомассы, минерализации органических ве-
ществ, при этом они аккумулируют пестициды и 
другие химические вещества в количествах, в 
сотни раз превышающих их содержание в почве 
[6; 7]. Данный факт позволяет широко использо-
вать этих животных для экотоксикологических 
исследований влияния пестицидов на почвен-
ную биоту [8]. П. В. Терещенко [9] в лаборатор-
ном опыте установил негативное действие пес-
тицидов на дождевых червей, проявляющееся в 
снижении подвижности, образовании капсул и 
узлов. Аналогичные данные были получены при 
исследовании аммиачной селитры (20, 40, 80 
кг/га) на морфологию дождевых червей [10]; во 
всех случаях наблюдали явление отека. Иссле-
дователи указывают на прямую зависимость 
усиления морфологических изменений органов 
дождевых червей от степени загрязнения почвы. 
К таким же выводам пришел и K. R. Butt, обна-
руживший различия сообществ 14 видов дожде-
вых червей в биотопах с различной антропоген-
ной нагрузкой [11]. 

В связи с этим целью нашего исследования 
явилась сравнительная оценка острой токсично-
сти пестицидов методом биотестирования поч-
венной биоты, в частности дождевых червей. 

Изложение основного материала. В опы-
тах использовали лабораторную популяцию до-
ждевых червей, полученную в результате реге-
нерации и последующего размножения одной 
исходной особи. 

В эксперименте использовали тест на ост-
рую токсичность (acute toxicity) [12], основан-
ный на определении выживаемости и поведен-
ческих реакциях дождевых червей при воздей-
ствии токсических веществ, содержащихся в 
тестируемой почве по сравнению с контролем. 
Кратковременное биотестирование (screening 
test) дает возможность определить острое токси-
ческое воздействие почвенных поллютантов на 
дождевых червей по их выживаемости и пове-
денческим реакциям. Показателем выживаемо-
сти служит среднее количество тест-объектов, 
выживших в тестируемой почве или в контроле 
за время экспозиции. Критерием острой токсич-
ности является гибель 50% и более дождевых 
червей за двое суток. Показателем поведенче-
ских реакций животных является скорость зары-
вания в грунт, а отсутствие зарывания тест-
объектов в почву, активное ползание по ее по-
верхности и попытки покинуть посуду (avoid-
ance test) свидетельствуют о токсичности суб-
страта. 

Перед проведением эксперимента червей на 
сутки размещали в субстрат, увлажненный дис-
тиллированной водой, излишек влаги адсорби-
ровали фильтровальной бумагой и переносили 

по 10 червей на поверхность почвы в стеклян-
ные банки. Посуду закрывали полиэтиленовыми 
крышками с отверстиями для аэрации и содер-
жали при постоянной температуре (t = 20–24°С) 
и освещении [8]. Животных во время проведе-
ния эксперимента не кормили. 

В своих исследованиях мы использовали 
препараты ДНОК (с рекомендуемой нормой 
расхода 40 г на 10 л воды) и актеллик (с реко-
мендуемой нормой расхода 7 мл на 9 л воды), 
имеющие широкое применение в агропромыш-
ленном комплексе Крыма. ДНОК – препарат 
широкого спектра действия, использующийся в 
качестве инсектицида, гербицида и фунгицида; 
актеллик – в качестве инсектицида и акарицида. 

Для определения острой токсичности тести-
руемых препаратов червей содержали на протя-
жении двух суток в почве, обработанной раз-
личными концентрациями ДНОК (2, 4 (реко-
мендуемая доза), 8 и 16 г/л) и актеллика (0,375; 
0,75 (рекомендуемая доза); 1,5 и 3,0 мл/л). Рас-
творы препаратов готовили непосредственно 
перед экспериментом на основе дистиллирован-
ной воды. Контрольный вариант – почва, ув-
лажненная дистиллированной водой. Наблюде-
ния проводили в четырехкратной повторности. 
На протяжении эксперимента следили за общим 
состоянием животных, их активностью, реакци-
ей на прикосновения. Животных считали мерт-
выми, если они не реагировали на раздражение 
фронтального отдела тела [8; 12]. 

Для определения острой токсичности раз-
личных концентраций ДНОК и актеллика в поч-
ве использовали формулу расчета, разработан-
ную для водных беспозвоночных [13]: 

А = (Xk – Xt) : Xk × 100, 
где А – показатель острой токсичности, %; 
Xk – среднее количество выживших дождевых 
червей в контроле; 
Xt – среднее количество выживших червей в 
опытных вариантах. 

При А ≤ 10% – тестируемая почва не оказы-
вает острого токсического действия. 

При А ≥ 50% – тестируемая почва оказывает 
острое токсическое действие. 

Статистическую обработку данных прово-
дили с использованием пакета прикладных про-
грамм «Microsoft Excel 2000». Достоверность 
различий полученных данных определяли с по-
мощью t-критерия Стьюдента [14]. 

Результаты проведенного исследования по-
казали, что препарат ДНОК оказывает опреде-
ленное влияние на исследуемые показатели до-
ждевых червей. При концентрации препарата 
2 г/л ни изменения поведенческих реакций, ни 
смертности тест-объекта мы не наблюдали. По-
лученные результаты показали отсутствие раз-
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личий между контролем и указанной дозой для 
учитываемых параметров. Данный факт позво-
лил прийти к заключению, что указанная кон-
центрация препарата токсического действия на 
тест-объекты не оказывает. 

Увеличение концентрации ДНОК (4 и 8 г/л) 
смертности червей не вызывала, однако мы на-
блюдали угнетение поведенческих реакций жи-
вотных по мере увеличения концентрации пес-
тицида. В частности, при дозе 4 г/л (рекомен-

дуемая к производству) у 20% особей наблюда-
лось снижение двигательной активности и пове-
денческих реакций, при увеличении дозы в два 
раза (8 г/л) возрастало количество особей (65%) 
с угнетением двигательной активности (рис. 1). 
Животные находились на поверхности субстра-
та, отдельные особи предпринимали попытки к 
выползанию из посуды, данные поведенческие 
реакции являются критерием токсичности суб-
страта [12]. 
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Рис. 1. Влияние различных доз препарата ДНОК на двигательную активность дождевых червей. 

 

Дальнейшее увеличение дозы ДНОК приво-
дило не только к снижению двигательной ак-
тивности и поведенческих реакций тест-
животных, но и к их гибели. Смертность при до-
зе 16 г/л составила в среднем 75%. При осмотре 
погибших особей были обнаружены многочис-
ленные повреждения кожного эпителия. Следо-
вательно, доза 16 г/л является для дождевых 
червей летальной. 

При расчете показателя острой токсичности 
было установлено, что тестируемый препарат в 
диапазоне доз 4–8 г/л острым токсическим эф-
фектом не обладал, а доза 16 г/л оказывала ост-
рое токсическое действие на животных. 

Исследование влияния актеллика на дожде-
вых червей показало, что тестируемый препарат 
при всех концентрациях оказывал токсическое 
влияние на дождевых червей. При концентрации 
препарата 0,375 мл/л мы наблюдали незначи-
тельные изменения поведенческих реакций, 
смертность тест-объекта составила 5%. При 
концентрации актеллика 0,75 мл/л (рекомендуе-
мая доза) отмечалось значительное угнетение 
двигательной активности животных, проявляю-

щееся в отсутствии зарывания в грунт и попыт-
ках к выползанию из посуды, что свидетельст-
вует о токсичности субстрата [12]. Смертность 
при данной концентрации достигала 20%. 

Увеличение концентрации тестируемого 
препарата (1,5 и 3,0 мл/л) привело не только к 
выраженному угнетению поведенческих реак-
ций животных, но и к высокой смертности (см. 
рис. 2). В частности, при дозе 1,5 мл/л смерт-
ность животных достигала 87,5%, при увеличе-
нии дозы в два раза (3,0 мл/л) – 97,5%. При ос-
мотре погибших особей были обнаружены мно-
гочисленные повреждения кожного эпителия. 
Следовательно, дозы актеллика 1,5 и 3,0 мл/л 
являются летальными для дождевых червей. 

Расчет показателя острой токсичности пока-
зал, что дозы 1,5 и 3,0 мл/л оказывали острое 
токсическое действие на животных. Сравнение 
полученных показателей позволило прийти к за-
ключению, что препарат актеллик является бо-
лее токсичным для дождевых червей, так как в 
диапазоне изученных концентраций приводил к 
снижению двигательной активности и возраста-
нию смертности животных. 
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Рис. 2. Влияние различных концентраций пестицида актеллик на выживаемость дождевых червей. 

 

Выводы. 
1. ДНОК при концентрации 2 г/л токсиче-

ским действием не обладал. Дозы 4 и 8 г/л вы-
зывали снижение двигательной активности и 
поведенческих реакций тест-животных. 

2. Рекомендуемая к производству доза 
ДНОК (4 г/л) токсического действия на дожде-
вых червей не оказывала. При дозе препарата 
ДНОК 16 г/л смертность животных составила 
75%, что свидетельствует об остром токсиче-
ском действии данной дозы на дождевых чер-
вей. 

3. Использование рекомендуемой к произ-
водству дозы (0,75 мл/л) актеллика вызывало 
угнетение двигательной активности животных 
при смертности 20% особей. 

4. Дозы актеллика 1,5 и 3,0 мл/л оказывали 
острое токсичное действие, приводящее к гибе-
ли 87,5–97,5% дождевых червей. 

5. Препарат актеллик является более ток-
сичным для дождевых червей, чем ДНОК, так 
как при всех изученных концентрациях приво-
дил к снижению двигательной активности и воз-
растанию смертности животных. 
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