
97

Ученые записки Таврического национального университета им. В. И. Вернадского

Серия «Биология, химия». Том 24 (63). 2011. № 1. С. 97-108.

УДК 581.45:695.932(477.60)

АНАТОМО-МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЛИСТА
НЕКОТОРЫХ ВИДОВ РОДА CAMPANULA L. ПРИ ИНТРОДУКЦИИ В

УСЛОВИЯХ ЮГО-ВОСТОКА УКРАИНЫ

Крохмаль И.И.

Донецкий ботанический сад НАН Украины, Донецк, Украина
E-mail: donetsk-sad@mail.ru

Изучены анатомо-морфологические характеристики листа некоторых видов рода Campanula L. при
интродукии в условиях юго-востока Украины. Выявлено, что виды рода Campanula характеризуются
появлением разнообразных анатомических приспособлений к жестким природно-климатическим
условиям региона интродукции.
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ВВЕДЕНИЕ

Установление закономерностей появления приспособительных признаков
различных по своему происхождению растений под влиянием условий культуры –
одна из важнейших задач интродукции растений [1]. Судить о пластичности вида
можно, зная анатомо-морфологическое строение вегетативных органов растений, в
частности листа как наиболее пластичного органа, в структуре которого отражена
экологическая эволюция вида, слагающегося под влиянием изменяющихся условий
среды в прошлом и настоящем [2, 3]. Зависимость морфолого-анатомического
строения вегетативных органов растений от среды обитания широко известна и
описана во многих работах [4, 5]. Структура листа отражает результат адаптации
растения к воздействию различных факторов внешней среды, поэтому сведения о
строении листа позволяют дополнить экологическую характеристику вида и
уточняют представление об амплитуде его пластичности. В практике озеленения
городов юго-востока Украины виды рода Campanula L. – колокольчик встречаются
довольно редко, хотя в западно-европейском садоводстве они широко
распространены. Колокольчики отличаются красотой цветка, длительным периодом
цветения, засухоустойчивостью и нетребовательностью к условиям произрастания.
При значительном количестве литературных данных по изучению видов рода
Campanula [6–11] вопросы анатомического строения листа практически не
освещены, поэтому цель работы – выявление анатомо-морфологических
особенностей листа некоторых видов рода Campanula при интродукции в условиях
юго-востока Украины, довольно актуальна.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Изучали особенности анатомо-морфологического строения листовой
пластинки,  структуры эпидермиса и черешка розеточного листа 7  видов рода
Campanula в условиях юго-востока Украины. При сравнительном анализе
анатомических особенностей листа за контроль взят C. rapunculoides как наиболее
приспособленный вид, который в условиях культуры формирует интродукционные
популяции.

Изучение анатомии листа и черешка проводили на срезах средней части.
Линейные листья резали целиком, а толщину листа, толщину верхнего и нижнего
эпидермиса и мезофилла измеряли на равном расстоянии от края листа и главной
жилки. Для приготовления препаратов эпидермиса листьев применяли метод
микрорепликации [12]. Для характеристики устьичного аппарата использовали
морфологическую классификацию Барановой М.Ф. [13].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Campanula rapunculoides L. – колокольчик рапунцелевидный растет по опушкам
лесов, в кустарниках, на залежах, иногда на обрывах речных берегов и на скалах Евр.
ч. б. СССР, кроме кр. сев., Предкавказья; Ср. Европы. Гигромезофит. Петросильвант.
Субгелиофит. Campanula latifolia L. – колокольчик широколистный растет в лесах,
долинах рек и субальпийском высокотравье Евр. ч. б. СССР, кроме севера; Кавказа,
Алтая; Западной Европы, кроме севера; Малой Азии, западных Гималаев. Мезофит.
Сильвант. Гемисциофит. Campanula sarmatica Ker-Gawl. – колокольчик сарматский
растет на скалистых и каменистых местах в горах, от лесного до субальпийского
пояса Главного Кавказского хребта, преимущественно по северному склону. Эндем.
Гигромезофит. Петрофант. Гемисциофит. Campanula persicifolia L. – колокольчик
персиколистный растет на лугах, лесных лужайках евр. ч. б. СССР, кроме сев., в
Крыму,  степном Предкавказье,  предгорьях Урала,  Зап.  Европе,  кроме сев.  и юга.
Мезофит. Пратант. Гелиофит. Campanula glomerata L. – колокольчик сборный растет
на лугах, в кустарниках, на лесных полянах в таежной полосе, а также в горах Зап.
Европы, евр. ч. б. СССР, Средней Азии, Сибири; на юге – в подобных же условиях и
почти не встречается в степях; в горах Сибири достигает альпийского пояса. Пратант.
Мезофит. Субгелиофит. Campanula trachelium L. – колокольчик крапиволистный
растет в тенистых, преимущественно смешанных лесах Евр. ч. б. СССР, Алтая; Зап.
Евр., Сев. Африки. Мезофит. Сильвант. Сциофит. Сampanula carpatica Jacq.  –
колокольчик карпатский в природе встречается в Карпатах и горах Средней Европы.
Мезофит. Сильвант. Гелиофит [14, 15].

Форма розеточного листа изученных видов рода Campanula самая
разнообразная: округлая, яйцевидная, широкояйцевидная, обратнояйцевидная,
эллипсовидная, край листа зубчатый, двоякозубчатый, городчатый,
двоякогородчатый (табл.  1).  Форма стеблевых листьев яйцевидная,  кроме
C. persicifolia, у которого ланцетная форма листа, край листовой пластинки зубчатый,
двоякозубчатый, городчато-зубчатый. Листья видов C. рersicifolia, С. carpatica голые
в отличие от других исследованных видов, листовые пластинки которых
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Таблица 1
Морфологические характеристики листа видов рода Campanula L. в условиях

интродукции на юго-востоке Украины

Розеточный лист Стеблевой лист

Вид
форма,
основание,
верхушка,
край

длина,
см

шири-
на, см

ин-
декс

длина
череш-
ка, см

форма,
основание,
верхушка,
край

длина,
см

шири-
на, см

ин-
декс

C. rapuncu-
loides L.

яйцевидная
сердцевидное
тупая
двоякогород-
чатый

3,4±
0,29

3,4±
0,25

1,0±
0,06

5,8±
0,72

яйцевидная
округлое
острая
зубчатый

7,1±
0,20

2,9±
0,11

2,5±
0,07

C.latifolia L.

округлая
сердцевидное
тупая
двоякозубча-
тый

2,6±
0,14

3,4±
0,18

0,8±
0,04

4,7±
0,4

яйцевидная
округлое
острая
двоякозубча
-тый

8,0±
0,22

4,7±
0,24

1,7±
0,08

C. sarmatica
Ker-Gawl.

широкояйце-
видная
сердцевидное
острая
двоякозубча-
тый

4,9±
0,31

4,7±
0,28

1,1±
0,03

6,2±
0,23

яйцевидная
округлое
острая
двоякозубча
-тый

5,6±
0,19

2,5±
0,11

1,1±
0,06

C.
persicifolia

L.

обратнояйце-
видная
оттянутая в
черешок
округлое
тупая,
городчатый

- - - -

ланцетная
округлое
острая
зубчатый 10,6±

0,52
1,1±
0,02

9,9±
0,35

С.
glomerata L.

эллипсовид-
ная
сердцевидное
тупая,
зубчатый

3,2±
0,12

2,8±
0,06

1,13±
0,04

2,8±
0,22

яйцевидная
округлое
острая,
зубчатый

9,3±
0,51

2,8±
0,14

0,31±
0,02

C.
trachelium

L.

Широкояйце-
видная
сердцевидное
острая
двоякозубча-
тый

13,0±
0,98

10,5±
0,3

1,25±
0,1

9,7±
0,98

яйцевидная
клиновидное
острая
двоякозубча-
тый

17,0±
0,36

9,3±
0,26

0,6±
0,06

С.carpatica
Jacq.

яйцевидная
сердцевидное
острая,
зубчатый

4,1±
0,12

2,3±
0,11

1,8±
0,07

2,4±
0,18

яйцевидная
сердцевидное
острая
городчато-
зубчатый

- - -

опушены. У C. sarmatica войлочные, наиболее густо опушенные с обеих сторон
листья. Листья C. rapunculoides покрыты жесткими короткими волосками,
С. glomerata – мягкими или реже жестковатыми волосками, иногда опушенные
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только вдоль жилок, листья C. trachelium и C. latifolia шероховатые.  Длина
розеточных листьев варьировала от 2,6 см (C. latifolia)  до 13,0  см (C. trachelium),
ширина –  от 2,3  см (С. carpatica)  до 10,5  см (C. trachelium). Наименьший индекс
листа отмечен у C. latifolia – 0,8, наибольший у С. carpatica – 1,8. Наибольшая
длина черешка характерна для C. trachelium – 9,7 см, наименьшая для С. carpatica –
2,4. Длина стеблевых листьев варьировала от 5,6 см (C. sarmatica)  до 17,0  см
(C. trachelium),  ширина –  от 1,1  см (C. persicifolia)  до 9,3  см (C. trachelium).
Наименьший индекс стеблевого листа отмечен у С. glomerata – 0,31, наибольший у
C. persicifolia – 9,9. Стеблевые листья видов C. sarmatica, С. carpatica черешковые.

Листья изученных видов рода Campanula дорсовентральные,
амфистоматические, кроме С. carpatica, у которого устьица на верхней поверхности
отсутствуют. Выявлено, что в условиях интродукции на юго-востоке Украины у
C. rapunculoides, C. trachelium, С. carpatica (рис. 1) на верхней поверхности листа
формируется один слой, у C. persicifolia, С. glomerata (рис. 1) в некоторых листьях –
один слой, в других – два слоя,  у C. sarmatica, C. latifolia – два слоя столбчатого
мезофилла. Формирование столбчатого мезофилла, увеличение слоев палисадной
ткани, возрастание их высоты – ксероморфные признаки мезофитов в аридных
условиях произрастания [16, 17]. Гиорги Е. установлено, что в условиях хорошего
освещения в листьях C. persicifolia формируется один слой палисадной ткани в
отличие от растений теневых мест произрастания [18].

Рис. 1. Анатомическое строение розеточного листа видов рода Campanula L.: А
– C. glomerata L., В – C. carpatica Jacq., С – C.persicifolia L.

Известно, что при произрастании в засушливых условиях и большой инсоляции
происходит увеличение толщины пластинки листа и ассимиляционной ткани [4, 19].
Розеточные листья C. sarmatica и C. persicifolia достоверно отличаются от контроля
большими значениями толщины листа, мезофилла, в частности губчатого мезофилла,
толщиной нижнего эпидермиса, C. persicifolia также толщиной верхнего эпидермиса
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(табл. 2). Клетки верхнего эпидермиса видов рода Campanula выполняют функцию
запаса воды [18], поэтому большая толщина верхнего эпидермиса является
положительной чертой в строении мезофитных интродуцентов. Остальные виды
C. latifolia, C. trachelium, С. carpatica характеризуются меньшими значениями
толщины листовой пластинки и столбчатого мезофилла. C. latifolia, кроме этого,  –
тонким верхним и нижним эпидермисом. С. glomerata отличается меньшей толщиной
верхнего эпидермиса и большей толщиной нижнего. Для стеблевого листа
C. persicifolia характерно тонкая листовая пластинка, мезофилл, в частности
столбчатый и низкий коэффициент палисадности.

Таблица 2
Анатомические особенности листа видов рода Campanula L. в условиях

интродукции на юго-востоке Украины

Лист Толщина
листа,
мкм

Толщина
мезофил-
ла, мкм

Толщина
губчато-
го
мезофил
ла, мкм

Толщина
столбча-
того
мезофил
ла, мкм

Коэффи-
циент
палисад-
ности

Толщина
верхнего
эпидер-
миса,
мкм

Толщина
нижнего
эпидер-
миса,
мкм

Campanula. rapunculoides L.
розеточ-

ный 211,2±9,38 164,4±8,52 82,5±7,76 81,7±6,57 1,1±0,12 24,1±1,28 17,8±0,53

стебле-
вой 240,0±3,76 192,1±5,50 92,8±5,45 106,4±2,63 1,2±0,08 24,9±0,89 19,4±0,85

C. latifolia L.
розеточ-
ный

157,7***
±5,81

127,0***
±4,67 76,6±3,79 49,4***±

4,03
0,7**±
0,06

15,3***±
0,69

13,9***±
0,90

C. sarmatica Ker-Gawl.
розеточ-
ный

247,7**±
9,29

205,8**±
9,81

108,5*±
8,35 95,1±6,99 1,0±0,16 21,9±1,06 22,1***±

1,11
C. persicifolia L.

розеточ-
ный

269,0***
±12,1

209,6***
±10,73

113,1**±
7,99 95,5±4,90 0,9±0,06 34,0***±

1,81
27,6***±
1,66

стебле-
вой

192,6***
±4,86

142,8***
±3,94 81,3±4,26 68,0***±

3,34
0,8***±
0,04 25,2±1,64 21,8±0,97

С. glomerata L.
розеточ-
ный 192,0±6,83 149,8±4,43 85,0±5,30 68,5±4,57 0,8±0,09 19,2**±

1,57
23,8***±
1,45

C. trachelium L.
розеточ-
ный

159,9***
±4,65

119,3***
±5,23 75,0±6,26 54,3***±

5,43 0,8±0,09 23,0±1,28 18,4±1,60

С.carpatica Jacq.
розеточ-
ный

168,5***
±8,19

123,9***
±7,48

64,2±4,39 58,3**±
3,36 0,9±0,05 26,9±1,84 25,8±1,79

стебле-
вой

135,2***
±3,12

94,5***±
3,61

46,1***±
1,45

48,7***±
3,36 1,1±0,12 23,4±1,01 20,0±1,50

Примечание: отличия достоверны в сравнении с контролем при: * – Р>0,95, ** – Р>0,99,
*** – Р>0,999
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Тип устьичного аппарата видов рода Campanula аномоцитный (рис. 2). У всех
исследованных видов, кроме C. trachelium, отмечено меньшее количество устьиц на
нижнем эпидермисе розеточных листьев по сравнению с контролем, причем у
C. latifolia, C. sarmatica, С. glomerata, С. carpatica их размеры меньше (табл. 3). Для
стеблевого листа C. persicifolia характерно большее количество устьиц на нижнем
эпидермисе и малый их размер. С. carpatica отличается меньшим размером устьиц
нижнего эпидермиса розеточного и стеблевого листьев. Размер устьиц нижнего
эпидермиса исследованных видов рода Campanula характеризуется положительной
корреляционной зависимостью с толщиной листа и толщиной мезофилла
(коэффициент корреляции 0,48-0,56). Для видов C. trachelium, C. persicifolia
характерно меньшее количество устьиц на верхнем эпидермисе розеточного листа,
для C. sarmatica, С. glomerata – большее их количество по сравнению с контролем.
У C. latifolia, C. sarmatica, С. glomerata, C. trachelium – меньший размер устьиц
верхнего эпидермиса. Для розеточных листьев C. latifolia, C. trachelium, С. carpatica
характерно большее количество эпидермальных клеток на нижней стороне листа,
для C. latifolia, C. sarmatica, С. glomerata – на верхней.

Рис. 2. Структура эпидермиса видов рода Campanula L.: А – нижний эпидермис
C.trachelium L., В – верхний эпидермис C.sarmatica Ker-Gawl.

Листьям ксероморфных растений более свойственны мелкие многочисленные
устьица [20, 21]. Мелкоклеточность и большое количество устьиц не являются
универсальными признаками пустынных растений. У настоящих ксерофитов
количество устьиц часто небольшое, в то время как у мезофитов в условиях
ухудшенного водоснабжения, клетки эпидермиса мельчают и увеличивается
количество устьиц [16, 17]. Большое количество устьиц у мезофитов в аридных
условиях обитания необходимо для усиления транспирации, ослабляющей действие
перегрева, поэтому возрастание их количества является положительным признаком
в строении мезофитных интродуцентов. С другой стороны низкая частота устьиц в
сочетании с крупными их размерами способствует более эффективному контролю
за потерей воды [22, 23]. Только показатель численности устьиц не может быть
использован для характеристики ксероморфизма листа. Ни одна группа растений не
имеет полного набора тех признаков ксероморфизма листа, которые известны по
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литературным данным. Для каждой из групп характерна своя совокупность
морфологических и анатомических признаков, которая может рассматриваться как
адаптационный потенциал вида, обитающего в аридной среде [24].

Таблица 3
Анатомические характеристики эпидермиса видов рода Campanula L. в

условиях интродукции на юго-востоке Украины

Количество на
1 мм2 нижнего
эпидермиса,
шт.

Размер устьиц
нижнего
эпидермиса, мкм

Количество на 1
мм2 верхнего
эпидермиса, шт.

Размер устьиц
верхнего
эпидермиса,
мкм

Пара-
метры Лист

клеток устьиц длина ширина клеток устьиц длина ширина
Campanula rapunculoides L.

M±m  р 70,2±
3,08

23,0±
1,14

38,6±
0,85

26,6±
0,52

52,3±
3,61

4,4±
0,49

43,1±
0,83

30,0±
0,53

M±m  с 70,0±
3,18

15,2±
1,02

42,0±
1,25

28,6±
0,28

82,5±
3,95

4,5±
0,67

40,5±
1,36

29,4±
1,09

C. latifolia L.
M±m  р 96,9***

±4,99
19,4***
±0,98

28,5***
±0,85

20,5*
±0,78

66,1**
±2,15 3,7±0,93 32,9***

±0,95
24,5***
±0,98

C. sarmatica Ker-Gawl.
M±m р 79,0±

4,39
17,5***
±0,67

35,4**±
0,71

23,6***±
0,49

85,6***
±5,27

11,6***
±1,03

38,1**±
1,46

23,6***
±0,81

C. persicifolia L.
M±m  р 63,3±

3,21
16,5**
*±0,72

33,4**
±1,46

27,8±
0,92

45,4±
2,82

0,4***
±0,28

36,1**
*±1,07

30,0±
0,79

M±m  с 101,3**
*±5,65

29,9**
*±1,82

32,6**
*±0,71

26,6**
*±0,34

47,9**
*±4,19

0,2***
±0,18

42,4±
1,51

37,1**
*±0,72

С. glomerata L.
M±m  р 69,2±4

,76
19,0*±
1,31

30,9**
*±0,49

20,8**
*±0,60

72,5**
*±2,95

6,6**±
0,52

32,4**
*±0,53

23,2**
*±1,21

C. trachelium L.
M±m р 103,4**

*±7,01
23,7±
2,21

28,9**
*±0,67

21,2**
*±0,61

62,4±
4,29

0,7***
±0,30

32,0**
*±0,24

24,6**
*±0,21

С.carpatica Jacq.
M±m  р 88,9**

*±5,78
14,6**
±0,99

30,3**
*±1,39

21,5**
*±0,35 - - - -

M±m  с 70,7±
3,82

15,8±
0,62

33,8**
*±0,44

21,5**
*±0,52 - - - -

Примечание: отличия достоверны в сравнении с контролем при * – Р>0,95, ** – Р>0,99,
*** – Р>0,999; р – розеточный лист, с – стеблевой

Форма поперечного сечения черешка розеточного листа исследованных видов
рода Campanula округло-желобовидная. Под эпидермой в виде сплошного слоя,
состоящего из 1-4 рядов клеток, располагается уголковая колленхима. Проводящая
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система имеет пучковое строение.  Форма ее аркообразная.  Проводящие пучки
коллатерального типа. У C. sarmatica, С. glomerata черешки розеточного листа
покрыты волосками. Исследованные виды рода Campanula отличаются количеством
проводящих пучков и строением центрального проводящего пучка черешка
розеточных листьев. C. sarmatica имеет крупный центральный проводящий пучок с
незамкнутой ксилемой, расположенной дугой, причем в паренхиме, лежащей ниже,
имеются отдельные круглые островки ксилемы. В черешке C. sarmatica, помимо
центрального, имеются два средних проводящих пучка, по одному с каждой
стороны центрального,  а также 6  мелких пучков по 3  с каждой стороны (рис.  3).
Установлено, что в центральных пучках C. trachelium ксилема сомкнута,
располагается кольцом, у видов C. persicifolia, C. rapunculoides – стремится в
кольцо, у других видов – несомкнута. C. rapunculoides, C. trachelium, С. glomerata,
C. persicifolia, С. carpatica, помимо центрального проводящего пучка,
характеризуются наличием 3-х мелких пучков с каждой стороны. У субальпийского
C. latifolia в черешке листа помимо крупного центрального проводящего пучка
располагается по 10 мелких пучков с каждой стороны.

Рис. 3. Строение центрального проводящего пучка видов рода Campanula L.: А
– C. rapunculoides L., В – C.sarmatica Ker-Gawl., С – C.trachelium L.
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Розеточные листья C. latifolia, C. sarmatica, C. trachelium отличаются большими
значениями площади центрального проводящего пучка, ксилемы и паренхимы
пучка, С. glomerata, С.carpatica, наоборот, – меньшими значениями по сравнению с
контролем (табл. 4). C. persicifolia характеризуется меньшей площадью ксилемы
пучка. Наибольшее значение отношения площади ксилемы пучка к площади пучка
(0,4) отмечено у C. trachelium, C. persicifolia, у остальных видов этот коэффициент
0,3. Наибольшее значение отношения площади паренхимы пучка к площади пучка
(0,2) отмечено у C. trachelium, C. persicifolia и C. latifolia,  у остальных видов это
отношение составляет 0,1. Для опушечно-кустарниково-лугового С. glomerata и
лесного C. trachelium характерна линейная прямая зависимость толщины губчатого
мезофилла от площади поперечного сечения ксилемы центрального проводящего
пучка (Sк) (рис. 4). У С. glomerata, C. trachelium, лугового C. persicifolia при
увеличении отношения площади сечения ксилемы к площади сечения проводящего
пучка (Sк/Sпрп) возрастает толщина губчатого мезофилла (рис. 5).

Таблица 4
Анатомические характеристики центрального проводящего пучка черешка
розеточного листа видов рода Campanula L. в условиях интродукции на юго-

востоке Украины

Площадь
сечения
пучка, мкм2

Площадь
сечения
ксилемы
пучка, мкм2

Площадь
сечения
паренхимы
пучка, мкм2

Площадь
ксилемы /
площадь
пучка

Площадь
паренхимы
/ площадь
пучка

Вид

M±m M
C.
rapunculoides
L.

219745,9±
6547,29

68126,9±
2764,56

28192,0±
1422,99

0,3 0,1

Campanula
latifolia L.

354256,7***±
19411,59

96274,0***±
5053,43

54933,6***±
3149,12

0,3 0,2

C. sarmatica
Ker-Gawl.

476181,3***±
45367,12

129768,3***±
16824,47

62658,2***±
5052,50

0,3 0,1

C. persicifolia
L.

195257,6±
10304,20

71918,7±
3593,09

19312,9***±
1379,87

0,4 0,1

С. glomerata
L.

130463,2***±
4972,01

33416,7***±
1753,21

20062,3***±
1204,65

0,3 0,2

C. trachelium
L.

342647,3***±
16121,01

121420,7***±
9568,34

59161,3***±
4680,31

0,4 0,2

С.carpatica
Jacq.

103488,8***±
9590,72

29493,0***±
3260,72

15633,3***±
1875,50

0,3 0,1

Примечание: отличия достоверны в сравнении с контролем при * – Р>0,95, ** – Р>0,99,
*** – Р>0,999

Для C. latifolia, распространенного в лесах, долинах рек и субальпийском
высокотравье, характерна положительная корреляционная зависимость количества
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устьиц на 1 мм2 верхней поверхности листовой пластинки с площадью сечения
центрального проводящего пучка (Sпрп) и ксилемы (Sк) (коэффициент корреляции
0,59-0,64). Виды C. sarmatica, C. rapunculoides, С. glomerata, C. trachelium
характеризуются положительной корреляционной связью количества устьиц на 1 мм2

нижней поверхности листа с площадью сечения ксилемы центрального проводящего
пучка черешка листа (коэффициент корреляции 0,50; 0,53; 0,58; 0,62 соответственно).

Рис 4. Зависимость толщины губчатого мезофилла листовой пластинки
некоторых видов рода Campanula L. от площади поперечного сечения ксилемы
центрального проводящего пучка черешка розеточного листа.

Рис. 5. Зависимость толщины губчатого мезофилла листовой пластинки некоторых
видов рода Campanula L. от отношения площади сечения ксилемы центрального
проводящего пучка к площади сечения пучка черешка розеточного листа.
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ВЫВОД

При интродукции в условиях юго-востока Украины виды рода Campanula
характеризуются появлением разнообразных анатомических приспособлений к
жестким природно-климатическим условиям региона интродукции: формированием
нескольких слоев столбчатого мезофилла, устьиц на верхнем эпидермисе,
увеличением толщины листа и ассимиляционной паренхимы, уменьшением
количества и размера устьиц на нижней поверхности розеточного листа.
Увеличение толщины пластинки листа и палисадной ткани обусловливает
устойчивость видов рода Campanula к аридным условиям и высокой инсоляции
почв региона интродукции.
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	В статье представлены результаты исследований продукционного процесса и роста трёх видов лугового разнотравья: Achillea millefolium L., Prunella vulgaris L. и Carum carvi L. Изучена динамика основных параметров роста данных видов. Установлены пороги стойкости популяций и оптимальные условия произрастания исследованных видов. Выявленные закономерности могут быть использованы для определения оптимальных режимов пользования природными кормовыми угодьями.
	Штаммы B. thuringiensis 994 та 787, проявляют антагонизм к фитопатогеным микромицетам Fusarium oxysporum и Alternaria solani. По сравнению с Калипсо наиболее активно на фитопатогенные микромицеты влияет штамм B. thuringiensis 994, продуцирующий термостабильный β-экзотоксин.
	Штаммы B. thuringiensis 994 та 787, проявляют антагонизм к фитопатогеным микромицетам Fusarium oxysporum и Alternaria solani. По сравнению с Калипсо наиболее активно на фитопатогенные микромицеты влияет штамм B. thuringiensis 994, продуцирующий термостабильный β-экзотоксин.
	Штаммы B. thuringiensis 994 та 787, проявляют антагонизм к фитопатогеным микромицетам Fusarium oxysporum и Alternaria solani. По сравнению с Калипсо наиболее активно на фитопатогенные микромицеты влияет штамм B. thuringiensis 994, продуцирующий термостабильный β-экзотоксин.
	Експериментальна частина роботи виконана на дорослих білих щурах-самцях лінії Вістар масою 180–220 грам (n=90), отриманих з розплідника науково-дослідного інституту біології Харківського національного університету ім. Ст. Н. Каразіна. Матеріалом для досліджень служила сироватка крові лабораторних щурів. Всі тварини були розділені на наступні групи: інтактна група; група у якої була виражена гіперінсулінемія; група, у якої стан гіперінсулінемії купірувався глюкозою. Дослідним щурам натще підшкірно вводили по 3,5 Ед інсуліну. Після появи судом, розвитку гіпоглікемічної коми, частину тварин декапітували. Решті щурів для купірування коми вводили по 3,5 мл 20% розчину глюкози. Після зникнення ознак гіперінсулінемії тварин через годину декапітували.



	Никольская В.А. Изменения биохимических показателей сыворотки крови лабораторных крыс при воздействии экспериментальной гиперинсулинемии / В.А. Никольская // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 1. – С.130-135
	При экспериментальной гиперинсулинемии наблюдается повышение содержания молекул средней массы в сыворотке крови лабораторных крыс. Методом определения окислительной модификации белков установлена активация перекисных процессов в сыворотке крови с образованием альдегидных и кетонных продуктов нейтрального и основного характера. Купирование гиперинсулинемии глюкозой позволяет снизить показатели окисленных продуктов.
	Оберемок В.В. ДНК-инсектициды против ДНК-стимуляторов: каждое лекарство есть яд, каждый яд есть лекарство / В.В. Оберемок, А.С. Зайцев, А.П. Симчук // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 1. – С.136-143
	Основной идеей нашей работы является то, что экзогенные ДНК-фрагменты, которые совпадают с последовательностью ДНК тестируемой клетки, должны влиять на её биохимические реакции, потому что они несут некоторую информацию об управлении клеткой. Мы использовали два коротких одноцепочечных ДНК-фрагмента iap3 гена  вируса ядерного полиэдроза непарного шелкопряда и личинок Drosophila melanogaster в качестве модельного объекта для экспериментов. Мы обнаружили, что ДНК-фрагменты могут выступать в роли ДНК-инсектицидов (χ2=4,87; d.f.=1; P<0,05) в концентрации 100 пмоль/мкл, а также в роли ДНК-стимуляторов (χ2=7,99; d.f.=1; P<0,01) в концентрации 20 пмоль/мкл, снижая смертность насекомых. По нашему мнению, ДНК-фрагменты проявили инсектицидную активность в связи с механизмами, схожими с ДНК и РНК- интерференцией. Эти механизмы основаны на блокировке генов-мишеней, которые совпадают по последовательности с использованными фрагментами ДНК и РНК. В нашем случае смертность увеличилась, вероятно, за счет активации клеточного апоптоза. При использовании ДНК-фрагментов вируса в роли специфических праймеров для ПЦР мы обнаружили много спектров в геноме Drosophila melanogaster, схожих с ними. Причина действия ДНК-фрагментов в качестве ДНК-стимуляторов неизвестна и требует дальнейшего изучения. Полученные данные могут служить основой для создания ДНК-инсектицидов против сельскохозяйственных и лесных вредителей, а также ДНК-лекарств.
	Орлова Л.Д. Активность трипсиноподобных протеиназ у змей / Л.Д. Орлова, Н.Л. Федорко, С.А. Петров // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 1. – С.144-148.
	Впервые выявлено наличие трипсиноподобных протеиназ в препаратах, изготовленных из организма змей. Установлено, что исследуемые препараты характеризуются различной протеолитической активностью этих ферментов. Наибольшей активностью трипсиноподобных протеиназ характеризуются препараты, полученные из гадюки степной (Vipera ursini).
	Острогляд А.Н. Морфологічні показники бджоли медоносної після двократної заміни маток в умовах неконтрольованої репродукції / А.Н. Острогляд // Вчені записки Таврійського національного університету ім. В.І. Вернадського. Серія „Біологія, хімія”. – 2011. – Т. 24 (63), № 1. – С. 149-152.
	The article explores the implications of translating the apiary on thoroughbred breeding by double replacement of he queens. The effectiveness of this method in the absence of crossbreeding control is studied.
	Keywords: melliferous bee, Carpathian race, double replacement of the queens, race defining signes.
	Алексашкин И.В. Использование магнетита для очистки нефтесодержащих сточных вод / И.В. Алексашкин, Е.Д. Першина // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 1. – С. 175-179
	Рассмотрено использование магнетита в процессах очистки окружающей среды от нефтепродуктов. Определено оптимальное соотношение магнетит/нефтешлам для достижения максимальной степени очистки. Проведен синтез магнетита с высокой намагниченностью.
	Aristova. N.I. Determination of succinic acid in wine by the chromatography methods / N.I. Aristova., E.P. Panova, V.Ya. Chirva // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 1. – Р. 180-184.
	Таблица 1
	Характеристики суспензий на основе модифицированного бурого угля
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	В качестве исходных материалов использовались: природный бентонит Дашуковского месторождения марки С4Т2, его модифицированная фосфат-ионами форма и дистиллированная вода. Модификация природного бентонита проводилась в соответствии с методом, описанным в работе [9]. Из этих материалов готовились водные суспензии с содержанием дисперсной фазы 0,5 %(мас.), что соответствует максимальной устойчивости суспензий во времени. Суспензии природного и модифицированного бентонитов готовились растворением соответствующих навесок в дистиллированной воде при длительном (в течение 30 мин.) перемешивании.
	Числа переноса определялись методом Гитторфа на установке, в которой в качестве мембраны и центрального отсека использовался исследуемый бентонит для сохранения постоянной концентрации ионов. Установка состояла из U-образной трубки диаметром 1 см, в которую было помещено 2 г бентонита. Для опыта использовались графитовые и платиновые электроды. Площадь видимой поверхности графитовых электродов составляла – (12,73(2) см2, платиновых – (0,81(2) см2. Измерения проводились с использованием потенциостата ПИ-50-1.1 в потенциостатическом режиме. Задание потенциала осуществлялось при помощи программатора ПР-8. Для контроля количества электричества в цепь последовательно к электродам подключался миллиамперметр. В анодную камеру аппарата наливали дистиллированную воду, в катодную – 0,5% суспензию исследуемого бентонита. Электролиз проводили в различном временном интервале от 0,5 часа до 2,5 часов. Концентрацию ионов водорода и гидроксид-ионов определяли потенциометрически на иономере И-160.1 МП.
	Эффективные числа переноса рассчитывались следующим образом:
	Убыль концентрации в катодном или анодном пространствах пропорциональна подвижности иона с противоположным знаком, следовательно
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