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Влияние микроэлементов на устойчивость 
Cissus rhombifolia Vahl 

в условиях производственной среды 
Введение. К настоящему времени накоплен обширный материал по влиянию 

микроэлементов на повышение устойчивости растений к неблагоприятным факто-
рам среды [1, 2]. Ряд работ посвящен изучению специфичности действия на рас-
тения и биологической роли отдельных микроэлементов [3-6]. Однако, сведений, 
касающихся влияния микроэлементов на устойчивость тропических и субтропиче-
ских растений в условиях производственного интерьера, крайне мало. 

Воздействие неблагоприятных факторов среды на почвенный поглощающий 
комплекс и процессы поглощения ионов корневыми системами растения наруша-
ют процессы его питания микроэлементами. Использование в данных условиях 
микроэлементов способствует устранению возникшего их дефицита и восстанов-
лению соотношения в потреблении других элементов питания [1]. 

Ряд авторов изучили влияние меди и железа на процессы детоксикации экзо-
генных фенолов в проростках гороха. При введении в последние ионов меди и 
железа отмечалось увеличение скорости детоксикации экзогенных одноядерных 
фенолов. Авторами было отмечено, что с увеличением содержания в тканях дан-
ных микроэлементов интенсивность детоксикации возрастала [7]. 

Полное минеральное удобрение с микроэлементами оказывает положи-
тельное воздействие на продуктивность растений. При этом они отличаются 
интенсивным ростом, облиственностью, увеличенным размером листовой 
пластинки, соцветий и цветков, корневой системы, повышенным процентом 
накопления биомассы надземных и подземных частей, более ранним и про-
должительным цветением. Удобрения повышают устойчивость растений к 
ингредиентам определенного производства [8]. 

У цветочно-декоративных растений под влиянием микроэлементов было 
отмечено снижение интенсивности транспирации (от 3,6% до 14,0%), повы-
шение жароустойчивости, в некоторых вариантах опыта - повышение содер-
жания в листьях пигментов и увеличение интенсивности фотосинтеза (до 
10,3% по отношению к контролю) [9]. 

Выявлена высокая эффективность использования наряду с корневой вне-
корневой подкормки в качестве приема внесения удобрений под декоратив-
ные культуры [10]. 

Необходимость применения микроэлементов в условиях действия неблагопри-
ятных факторов среды определяется не только оптимизацией питания растений, 
но и тем фактом, что некоторые из них положительно влияют на повышение ус-
тойчивости растений к их воздействию [1, 5,11]. 

Циссус ромболистный является экологически лабильным видом и может 
использоваться в озеленении производственного интерьера (участок лаки-
ровки). Однако, перспективными и актуальными можно считать исследования, 
направленные на повышение устойчивости определенного вида к условиям 
производственной среды. Одним из таких направлений является разработка 
вопроса об использовании микроэлементов как способа повышения устойчи-
вости вида к неблагоприятным факторам производственной среды [12]. 
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Цель: изучить влияние комплекса микроэлементов (цинк, бор, молибден, 
йод, марганец, кобальт, медь) на устойчивость Циссуса ромболистного в ус-
ловиях производственной среды. 

Объекты и методы исследования. Объект исследования - Циссус ром-
болистный (Cissus rhombifolia Vahl). Контрольные и опытные растения были 
размещены на участке лакировки РУПП «Витязь». В воздушной среде участка 
содержатся следующие вещества: бутилацетат, ацетон, у-спирит, бензин, 
ксилол,толуол. 

В качестве источника микроэлементов использовался препарат «Микрас-
са» (ТУ 2387-002-42933533-00), изготовленный на ЗАО «Сельхозэкосервис» 
(Россия). Форма выпуска - таблетки по 0,2 г. Содержание микроэлементов в 
одной таблетке: цинк - 8,70 мг, бор - 7,37 мг, молибден - 10,46 мг, йод -
21,24 мг, марганец - 10,39 мг, кобальт- 12,22 мг, медь - 11,00 мг. 

Таблетка (0,2 г препарата) растворялась в 500 см3 дистиллированной во-
ды. Осуществлялась внекорневая подкормка путем опрыскивания растений с 
периодичностью 1 раз в неделю (из расчета 0,5 см3 приготовленного раство-
ра на 1 дм2 листовой поверхности). 

В листьях определяли содержание суммы хлорофиллов а и Ь, суммы фе-
нольных соединений, водорастворимого белка и растворимых Сахаров обще-
принятыми методами [13]. Интенсивность фотосинтеза и интенсивность ды-
хания определялись с помощью газоанализатора «TESTO» (точность опре-
деления 10 ррт). Учет нарастания побегов и увеличения числа листьев осу-
ществлялся по [14]. Исследование анатомических характеристик листа про-
водилось по [14] с помощью микроскопа «Биолам Р-15». 

Полученные данные обработаны статистически с использованием рекомен-
даций Г.Ф. Лакина [15] с помощью табличного процессора Microsoft Excel 2000. 
Вариационная статистика включала определение среднего арифметического (М) 
и средней ошибки среднего арифметического (±т) вариационного ряда. Досто-
верность различий показателей опыта в сравнении с контролем оценена по 
t-критерию Стьюдента при 95%-ном уровне доверительной вероятности. 

Результаты и их обсуждение. Полученные данные по некоторым физио-
лого-биохимическим показателям листьев Циссуса ромболистного представ-
лены в табл. 1, исходя из которой можно отметить, что у контрольных расте-
ний во II и III кварталах отмечается наибольшее содержание суммы хлоро-
филлов а и b (II квартал: 32,53±0,94 мг % АБС; III квартал: 32,14+0,91 мг % 
АБС). В опыте по сравнению с контролем отмечается достоверное увеличе-
ние содержания суммы хлорофиллов (максимально оно во II квартале 
(+ 8,88%). Более низкое увеличение содержания хлорофиллов наблюдается в 
I и IV кварталах. 

В осенне-зимний период у контрольных растений наблюдается несколько 
повышенное содержание фенолов относительно весенне-летнего периода 
(I квартал: 3,62±0,09% АБС; IV квартал: 3,59+0,09% АБС). Содержание суммы 
фенольных соединений в опыте по сравнению с контролем достоверно сни-
жено. Максимальное снижение этого показателя отмечается в IV квартале 
(-8,36%). 

У контрольных растений Циссуса ромболистного наиболее низкое содер-
жание водорастворимого белка отмечено в I квартале (4,12±0,14% АБС), а 
максимальное - в III квартале (4,71+0,12% АБС). В листьях растений опыта по 
сравнению с контролем отмечается достоверное уменьшение содержания 
водорастворимых белков. 

На протяжении всего года у опытных растений в содержании растворимых 
редуцирующих Сахаров достоверных изменений по сравнению с контролем 
не отмечено. 
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Таблица 1 

Изменение некоторых физиолого-биохимических показателей 
листьев Cissus rhombifolia Vahl в производственных условиях 

под воздействием микроэлементов 

Показатель Вариант Значения показателей по кварталам Показатель Вариант 
ИМ IV-VI VI И Х Х-ХИ 

Хл.а + хл.Ь, 
мг % АБС 

Контроль 31,25±0,79 32,53±0,94 32,14±0,91 32,07±0,93 Хл.а + хл.Ь, 
мг % АБС Опыт 33,89±0,93* 35,42±1,04* 34,95+0,98* 34,76±0,96* 
Сумма фе-
нольных со-
единений,% 
АБС 

Контроль 3,62±0,09 3,42±0,08 3,39+0,09 3,59±0,09 Сумма фе-
нольных со-
единений,% 
АБС 

Опыт 3,34 ±0,06* 3,16±0,05* 3,14±0,07* 3,29±0,08* 

Белок водо-
раствори-
мый, % АБС 

Контроль 4,12±0,14 4,62±0,11 4,71±0,12 4,36±0,11 Белок водо-
раствори-
мый, % АБС Опыт 3,71+0,12* 4,25+0,09* 4,32±0,12* 4,09±0,06* 

Сахара рас-
творимые 
(редуци-
рующие), 
% АБС 

Контроль 4,28±0,15 4,95±0,17 5,11+0,18 4,62±0,15 Сахара рас-
творимые 
(редуци-
рующие), 
% АБС 

Опыт 4,21±0,13 4,69±0,15 4,82+0,13 4,27±0,12 

Гф-за, 
мг С02/ 
дм2*час 

Контроль 16,02±0,48 18,15±0,55 17,24+0,52 16,13±0,46 Гф-за, 
мг С02/ 
дм2*час Опыт 18,26±0,51* 21,14±0,59* 19,54±0,49* 17,83±0,49* 

^ДЫХ., 
мг С02/ 
дм2*час 

Контроль 6,09±0,15 6,51±0,16 6,59±0,16 6,54+0,15 ^ДЫХ., 
мг С02/ 
дм2*час Опыт 5,69±0,12* 6,06±0,11* 5,99±0,12* 5,89±0,12* 

Примечание: * - статистически достоверные различия в сравнении с контролем (р<0,05). 

Изменение интенсивности фотосинтеза Циссуса ромболистного имеет та-
кую же динамику, как и изменение содержания суммы хлорофиллов а и b [12]. 
У растений опыта по сравнению с контрольными растениями наблюдается в 
течение всего года достоверное увеличение интенсивности фотосинтеза и 
достоверное уменьшение интенсивности дыхания. Так, при увеличении в ли-
стьях содержания хлорофиллов в опыте на 8,88% интенсивность фотосинте-
за увеличивается на 16,47%, а интенсивность дыхания при этом уменьшается 
на 6,91%. 

Результаты исследования особенностей роста Циссуса ромболистного 
представлены в табл. 2. 

Таблица 2 

Особенности роста Cissus rhombifolia Vahl 
в производственных условиях под воздействием микроэлементов 

Показатель Вариант 
Значения показателей по кварталам 

Показатель Вариант ИI I IV-VI VI И Х X-XII 
Нарастание 
побега, см 

Контроль 2,98+0,10 17,82±0,54 17,16+0,58 3,46±0,14 Нарастание 
побега, см Опыт 3,65±0,14* 19,56±0,57* 21,15±0,93* 4,18±0,12* 
Число 
листьев, шт. 

Контроль 1,7±0,42 3,5±0,45 3,7±0,46 2,3±0,35 Число 
листьев, шт. Опыт 2,9±0,36* 4,7±0,38* 5,1±0,46* 3,5±0,37* 

Примечание: * - статистически достоверные различия в сравнении с контролем (р<0,05). 
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Интенсивность роста побегов и увеличение числа листьев Циссуса ромбо-
листного непосредственно зависят от соотношения интенсивности фотосин-
теза и интенсивности дыхания, а также от продолжительности светового дня 
[12]. Максимальное нарастание побегов отмечается как у контрольных, так и у 
опытных растений во II И III кварталах. В опыте по сравнению с контролем на 
протяжении всего года наблюдается достоверное увеличение нарастания 
побегов. Наиболее отчетливо оно проявляется в III квартале (+23,25%). 

Образование новых листьев в контроле и опыте максимально во II 
и III кварталах. У растений опыта отмечается достоверное увеличение обра-
зования новых листьев по сравнению с контролем. 

Особенности некоторых анатомических показателей листьев Циссуса 
ромболистного отражены в табл. 3. 

Таблица 3 

Изменение некоторых анатомических показателей листьев 
Cissus rhombifolia Vahl в производственных условиях 

под воздействием микроэлементов 

Показатель Вариант Значения показателей по кварталам (мкм) Показатель Вариант І-ІІІ IV-VI VII-IX х -хи 
Толщина 
листа 

Контроль 139,78±3,02 142,14+3,11 145,21 ±3,18 141,0б±3,29 Толщина 
листа Опыт 129,17±2,83* 132,17+3,01* 135,19+3,14* 131,16±3,04* 
Эпидермис 
верхний 

Контроль 5,86±0,12 5,97±0,15 5,93±0,19 5,96±0,16 Эпидермис 
верхний Опыт 5,22±0,11* 5,26±0,14* 5,29±0,16* 5,38±0,15* 
Эпидермис 
нижний 

Контроль 8,86±0,14 9,02±0,16 9,16±0,18 9,08±0,16 Эпидермис 
нижний Опыт 8,01 ±0,13* 8,14+0,15* 8,37±0,17* 8,35±0,15* 

ІМ
ез

оф
йл

л столб-
чатый 

Контроль 55,11+0,76 56,11±0,89 58,72±0,72 54,41 ±0,89 

ІМ
ез

оф
йл

л столб-
чатый Опыт 49,82+0,69* 51,21±0,79* 55,26±0,68* 51,65±0,87* 

ІМ
ез

оф
йл

л 

губча-
тый 

Контроль 67,05+0,93 69,54+1,05 69,97±1,09 68,95±0,97 

ІМ
ез

оф
йл

л 

губча-
тый Опыт 63,58±0,86* 64,75±0,97* 64,96+0,99* 63,98±0,94* 

Кутикула 
верхняя 

Контроль 1,84±0,04 1,89+0,04 1,98±0,04 1,98±0,04 Кутикула 
верхняя Опыт 1,71±0,03* 1,76±0,03* 1,77±0,03* 1,74±0,03* 
Кутикула 
нижняя 

Контроль 1,18±0,03 1,21 ±0,03 1,19±0,03 1,16+0,03 Кутикула 
нижняя Опыт 1,06±0,02* 1,12±0,02* 1,09±0,02* 1,07±0,02* 

Кл
ет

ки
 м

ез
оф

ил
ла

 

столб-
чатого 

Контроль 13,49±0,14 13,29±0,13 13,37±0,13 13,43±0,19 

Кл
ет

ки
 м

ез
оф

ил
ла

 

столб-
чатого 

Контроль 
23,62±0,31 23,02±0,28 22,81±0,31 23,15±0,29 

Кл
ет

ки
 м

ез
оф

ил
ла

 

столб-
чатого 

Опыт 14,04±0,18* 13,95±0,14* 13,94+0,17* 13,98+0,18* 

Кл
ет

ки
 м

ез
оф

ил
ла

 

столб-
чатого 

Опыт 
24,83+0,36* 24,83±0,38* 24,61±0,35* 24,75±0,36* 

Кл
ет

ки
 м

ез
оф

ил
ла

 

губчато-
го 

Контроль 15,34±0,28 14,98±0,25 14,43±0,29 15,11 ±0,38 

Кл
ет

ки
 м

ез
оф

ил
ла

 

губчато-
го 

Контроль 
15,35±0,27 15,01±0,34 14,96±0,27 15,28±0,39 

Кл
ет

ки
 м

ез
оф

ил
ла

 

губчато-
го 

Опыт 15,66±0,28 15,21±0,28 14,69±0,34 15,17±0,31 

Кл
ет

ки
 м

ез
оф

ил
ла

 

губчато-
го 

Опыт 
15,78±0,29 15,71±0,33 15,12±0,38 15,49±0,29 

Примечание: * - статистически достоверные различия в сравнении с контролем (р<0,05). 

По толщине листовой пластинки исследуемого растения можно судить о 
его реакции на воздействие неблагоприятных факторов среды [12]. У Циссуса 
ромболистного в контроле максимальная толщина листовой пластинки харак-
терна для листьев, формирующихся в III квартале (145,21±3,18 мкм); мини-
мальная величина данного показателя характерна для листьев I квартала 
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(139,78±3,02 мкм). Для растений опыта характерно по сравнению с растениями 
контроля значительное достоверное уменьшение толщины листовой пластинки. 
Оно максимально в I квартале (-7,59%). Уменьшение толщины листовой пла-
стинки обусловлено как уменьшением толщины мезофилла, так и эпидермиса. 

Максимальная толщина столбчатого и губчатого мезофилла для растений 
контроля характерна для листьев, формирующихся во II и III кварталах. Тол-
щина мезофилла в опыте по сравнению с контролем достоверно уменьшена. 
Так, толщина столбчатого мезофилла уменьшается во II квартале на 8,73%, а 
губчатого - на 6,89%. 

У Циссуса ромболистного в течение всего года прослеживается тенденция 
к достоверному уменьшению толщины кутикулы. Для верхнего эпидермиса 
максимальное уменьшение данной величины отмечается в IV квартале 
(-12,12%). Уменьшение толщины эпидермиса растений опыта по сравнению с кон-
тролем обусловлено уменьшением толщины кутикулы, а не основных эпидер-
мальных клеток (толщина указанных клеток практически остается одинаковой). 

В опыте наблюдается достоверное увеличение размеров клеток столбча-
того мезофилла по сравнению с контролем. В то же время губчатый мезо-
филл в меньшей степени проявляет данную тенденцию, которая не вклады-
вается в рамки достоверности. Так, во II квартале у растений опыта отмеча-
ется увеличение поперечного размера клеток столбчатого мезофилла на 
7,86%, а продольного на 4,97% по сравнению с контролем. 

Заключение. Впервые получены данные по влиянию комплекса микро-
элементов (цинк, бор, молибден, йод, марганец, кобальт, медь) на физиоло-
го-биохимические показатели, закономерности анатомии листа и особенности 
роста в течение года Cissus rhombifolia Vahl в условиях производственного 
интерьера (участок лакировки). 

Циссус ромболистный в производственных условиях под воздействием 
микроэлементов проявляет следующие закономерности: 
1. Увеличение содержания суммы хлорофиллов а и Ь, уменьшение суммы 

фенольных соединений, уменьшение водорастворимого белка, увеличе-
ние интенсивности фотосинтеза, уменьшение интенсивности дыхания. 

2. Увеличение нарастания побегов и образования новых листьев. 
3. Уменьшение толщины листовой пластинки, верхней и нижней кутикулы, 

верхнего и нижнего эпидермиса, столбчатого и губчатого мезофилла; 
увеличение размеров клеток столбчатого мезофилла. 

4. У Циссуса ромболистного под воздействием комплекса микроэлементов 
значительно повышается устойчивость к неблагоприятным факторам 
производственной среды. 

На основании вышеизложенного можно рекомендовать применение ком-
плекса микроэлементов (цинк, бор, молибден, йод, марганец, кобальт, медь) 
для внекорневой подкормки Cissus rhombifolia Vahl с целью повышения его 
устойчивости при использовании в озеленении производственного интерьера 
(участок лакировки). 
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S и М М A R Y 
The influence of the complex of microelements (zinc, boron, molybdenum, 

iodine, manganese, cobalt, copper) on the stability of Cissus rhombifolia Vahl un-
der the conditions of an industrial interior (lacquering section) is analysed. The 
author investigates the changes in some physiological-biological indicators as well 
as peculiarities of the growth of the given species under the conditions of industrial 
environment. It is recommended to apply the mentioned microelements for the 
purpose of increasing the stability of Cissus rhombifolia Vahl while using it as an 
interior plant of an industrial enterprise. 
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