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Исследовано изменение содержания и состава эфирного масла кипариса вечнозеленого под
воздействием антропогенного загрязнения среды. Отмечено уменьшение содержания дитерпенов в
эфирном масле из хвои и увеличение доли производных терпенов в эфирном масле из шишек.
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ВВЕДЕНИЕ

В условиях повышенной плотности промышленных объектов и низкой
эффективности очистных сооружений техногенное загрязнение становится одной из
причин ослабления и усыхания зеленых насаждений городов, пригородных лесов. В
связи с этим ранняя диагностика жизненного состояния растений приобретает важное
практическое значение для предотвращения деградации насаждений и сохранения их
средообразующих функций [1]. Воздействие на древесные растения различных
стрессовых факторов (механическое повреждение, техногенные загрязнения, грибные
болезни) вызывает ответную реакцию, прежде всего, на физиолого-биохимическом
уровне, и уже затем развиваются видимые симптомы повреждения. Исходя из этого,
эффективнее в качестве индикаторов использовать биохимические показатели [2].
Нередко в их качестве используют отдельные соединения в тканях, такие как
аминокислоты, белки, углеводы и другие. Однако применение ограничивается рядом
факторов, основными из которых являются существенная разнородность фондов
первичного обмена и их сложная временная изменчивость не только в течение сезона,
но и суток.  В связи с этим,  в настоящее время в качестве индикаторов состояния
среды стали применять вторичные метаболиты [3–7].

Из вторичных метаболитов все большее распространение для оценки
воздействия антропогенных факторов окружающей среды находят терпеноидные
соединения ассимиляционного аппарата – эфирные масла [3, 8–10]. Установлено,
что компоненты эфирного масла хвои сосны, в частности α-пинен, быстро
реагируют на стрессовые воздействия загрязнений и являются оптимальными
индикаторами ранней диагностики состояния деревьев [7].

Большое количество работ посвящены изучению вторичных метаболитов сосны
обыкновенной (Pinus silvestris L.) [1, 5, 7, 10] и ели сибирской (Picea obovata Ledeb.)
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[3, 4, 6]. Совершенно не изучен в этом отношении широко распространенный в
условиях ЮБК кипарис вечнозеленый (Cupressus sempervirens L.), использующийся
для озеленения дорог,  парков и скверов,  который также весьма чувствителен к
загрязнению воздушной среды [11].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в мае 2010  г.  Пробы хвои и шишек C. sempervirens
отбирались у 50-летних деревьев, растущих в 1-2 м от полотна дороги на загазованном
участке – на отрезке южнобережного шоссе около Никитского сада. Контролем
служили хвоя и шишки одновозрастных растений, находящихся в относительно чистых
экологических условиях в арборетуме НБС-ННЦ. Для исследований брали образцы
хвои и шишек с 10 опытных и контрольных растений. Эфирные масла выделяли
методом гидродистилляции. После окончания перегонки и охлаждения отсчитывали
объем отстоявшегося слоя эфирного масла и вычисляли его содержание в объемно-
весовых процентах по отношению к воздушно-сухому сырью [12].

Состав эфирных масел определяли с помощью хроматографа Agilent Technology
6890 с масс-спектрометрическим детектором 5973, колонка HP-1 длиной – 30 м,
внутренний диаметр – 0,25 мм. Температура термостата программировалась от 50
0С до 250 0С со скоростью 4 0С/мин. Температура инжектора – 250 0С, газ носитель –
гелий, скорость потока 1 см3/мин. Перенос от газового хроматографа к масс-
спектрометрическому детектору прогревался до 230 0С. Температура источника
поддерживалась на уровне 200 0С. Электронная ионизация проводилась при 70 eV в
ранжировке масс m/z от 29 до 450. Идентификация выполнялась на основе
сравнения полученных масс-спектров с данными библиотеки NIST 05-WILEY
(около 500000 масс-спектров).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В результате проведенных исследований установлено, что хвоя и шишки C.
sempervirens содержат эфирное масло в различных концентрациях. Его содержание
незначительно уменьшилось и в хвое (с 0,18 до 0,15%), и в шишках (0,7% трасса и
0,6% контроль). Это связано со снижением интенсивности биосинтеза
фитоорганических веществ из-за загрязнения атмосферы [5].

В качественном составе эфирных масел изменения произошли в увеличении
компонентов среди сесквитерпенов и производных терпенов (табл.1). Состав
эфирного масла из хвои и шишек изменился по-разному. Если для эфирного масла,
полученного из хвои, характерно увеличение доли сесквитерпенов и уменьшение
доли производных терпенов, то для эфирного масла, экстрагированного из шишек,
снижение содержания монотерпенов и увеличение производных терпенов.

Помимо этого отмечается перераспределение массовой доли в составе
терпеноидов. Ожидаемого снижения α-пинена [10] в хвое не наблюдалось. Для
состава эфирного масла из хвои наиболее значимыми являются снижение α-кедрола,
эпиманоилоксида, 13(16),14-лабдадиен-8-ола на фоне роста доли Δ3-карена.

Для состава эфирного масла из шишек наиболее значимыми являются увеличение
вклада γ-терпинена и терпинен-4-ола с одновременным уменьшением α-пинена.
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Таблица 1.
Состав эфирного масла хвои и шишек Cupressus sempervirens L. на разных

участках, % от суммы компонентов

Хвоя ШишкиВремя
выхода,

мин
Компонент Контроль

(НБС) Трасса Контроль
(НБС) Трасса

1 2 3 4 5 6
Монотерпены

5.48 трициклен 0,289 0,313 0,278 0,230
5.61 α-туйен 0,307 0,300 0,471 0,614
5.87 α-пинен 49,590 49,013 41,769 37,002
6.11 α-фенхен 0,317 0,670 0,545 0,517
6.16 камфен 0,372 0,347 0,314
6.82 сабинен 0,667 1,019 3,159 3,445
6.90 β-пинен 2,620 2,549 1,958 1,719
7.31 мирцен 3,922 3,715 3,657 3,693
7.70 α-фелландрен 0,167
7.91 Δ3-карен 15,051 16,287 12,817 13,369
8.06 α-терпинен 0,201 0,211 0,650 1,148
8.32 пара-цимен 0,264 0,258 0,282 0,416
8.44 лимонен 4,517 4,208 2,615 2,935
9.37 γ-терпинен 0,427 0,435 1,099 1,896
10.32 терпинолен 2,776 3,379 3,695 4,209
Сумма монотерпенов 80,948 82,729 73,342 71,674

Сесквитерпены
20.26 юнипен 0,264 0,161
20.43 α-кедрен 0,112 0,113 0,328 0,458
20.59 кариофиллен 0,159 0,306 0,903 0,631
21.19 β-кубебен 0,181
21.34 α-гумулен 0,200 0,442 0,644 0,311
21.55 эпи-бициклосесквифелландрен 0,388
21.83 α-аморфен 0,159
21.92 гермакрен D 0,631 1,681 1,900 2,210
22.25 эпизонарен 0,190 0,183
22.72 δ-кадинен 0,313 0,229
22.73 каламенен 0,287
23.82 кариофилленоксид 0,318 0,204
24.18 α-кедрол 4,831 3,639 3,011 3,630
24.34 кубенол 0,259
24.79 эпи-α-кадинол 0,257 0,283
25.00 α-кадинол 0,714 0,590 0,242 0,209
Сумма сесквитерпенов 6,906 8,074 8,365 8,226
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Продолжение таблицы 1
1 2 3 4 5 6

Дитерпены
28.29 пимара-8(14),15-диен 1,187
29.67 эпиманоилоксид 3,268 1,465 0,422 0,347
30.41 абиета-8(14),9(11),12-триен 0,412 0,385 0,809 0,203
30.72 2-окси-12-метокси-19-нор-

подокарпа-4,8,11,13-тетраен-3-
он

0,977

31.00 13(16),14-лабдадиен-8-ол 2,239 0,490 0,127
31.31 8-окси-сандаракопимарен 0,086
32.93 трикозан 0,419
33.25 тотарол 0,212 0,188 0,312 0,047
Сумма дитерпенов 6,131 5,111 1,67 0,683
Сумма терпенов 93,985 95,914 83,377 80,583

Производные терпенов
11.45 цис-пара-мент-2-ен-1-ол 0,171
12.05 транс-пара-мент-2-ен-1-ол 0,124
12.17 камфора 0,084
12.33 цис-пара-мент-1,5-диен-8-ол 0,084
12.97 борнеол 0,722 0,513
13.31 терпинен-4-ол 0,711 0,715 5,873 8,978
13.78 α-терпинеол 0,431 0,366 1,879 2,054
16.90 борнилацетат 0,129 0,953 1,077
18.59 терпинен-4-ол ацетат 0,422 0,390 0,590 0,697
18.88 α-терпинилацетат 3,286 2,398 4,033 4,343
Сумма производных терпенов 4,85 3,998 14,05 18,125

Нетерпеновые соединения
15.53 метилкарвакрол 0,244 0,087
Сумма нетерпеновых соединений 0,244 0,087 0 0

Количественное содержание
идентифицированных компонентов

99,079 99,999 97,427 98,708

ВЫВОДЫ

1. Под влиянием антропогенного загрязнения среды содержание эфирного масла в
хвое и шишках C. sempervirens снижается.

2. Прогнозируемое уменьшение количества α-пинена нашло подтверждение
только для эфирного масла шишек C. sempervirens.

3. Для определения влияния стресса лучше использовать содержание дитерпенов
для эфирного масла из хвои и производных терпенов в эфирном масле из шишек
C. sempervirens.
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	Супотницкий М.В. [7] считает, что вспышки чумы в г.Одессе помимо завоза судами, также связаны с пульсирующим проявлением реликтового причерноморского очага чумы существовавшего до середины ХYIII столетия, который периодически давал о себе знать незаметными эпизоотиями и эпидемическими проявлениями. Такие природные очаги чумы вполне могли неопределенно долго существовать в Причерноморье, поскольку для их активизации и функционирования на тот период имелись все необходимые экологические, в том числе ландшафтные и фаунистические условия.
	Ландшафтно-географические и эколого-фаунистические предпосылки проявления активности очагов чумы
	До середины ХYIII столетия, когда началось массовое освоение степей и других биомов на территории современной Украины, а также их трансформация, существовали благоприятные ландшафтные и биоценотические условия для проявления активности реликтовых природных очагов чумы. Однако, коренная перестройка исконных биогеоценозов с природной очаговостью в результате антропогенной трансформации ландшафтов, а также сокращение ареалов и реальное исчезновение обширных поселений многих основных носителей возбудителя могли привести к фактическому подавлению активности очагов чумы [12].
	Одними из основных носителей возбудителя чумы, как в очагах Причерноморья, так и на сопредельных территориях в границах современной Украины, в поселениях которых через эпизоотии могла проявляться активизация очагов чумы в прошлом, вероятно, могли являться обычные и даже многочисленные в разные исторические времена обитатели природных биогеоценозов, среди которых были: степной сурок (Marmota bobac), малый суслик (Spermophilus pygmaeus), европейский суслик (Spermophilus citellus), крапчатый суслик (Spermophilus suslicus), обыкновенный хомяк (Cricetus cricetus), черная (Rattus rattus) и серая крысы (Rattus norvegicus), серый хомячек (Cricetulus migratorius) [12] и др. Причем, последний вид, как один из высокочувствительных и высоковосприимчивых к возбудителю чумы грызунов, вероятно, имел высокую численность на территории, где сегодня располагается город Одесса, поскольку по данным археологических раскопок, только в одной точке одесских катакомб в понтическом известняке обнаружено около 100 особей этого вида [12].
	Кроме указанных, в эпизоотии чумы, в ее природных очагах  Причерноморья, также могли вовлекаться и многие виды мышевидных грызунов, занимающие в этом регионе обширные ареалы с флуктуирующей численностью, среди которых в степной и лесостепной зонах наиболее массовыми были домовая мышь (Mus musculus) и обыкновенная полевка (Microtus arvalis). На некоторых территориях современной Черкасской, Херсонской и Крымской областей обычными были также и высоковосприимчивые к чуме тушканчики рода Alactaga [12]. А один из указанных видов грызунов - ключевой резервуар возбудителя чумы - степной сурок или байбак, по мнению Абеленцева В.И. [13] охватывал обширный ареал на территории Украины. В этот ареал входили также и территории современных областей Полесской зоны, включая Волынскую, Ровенскую и Житомирскую [12, 13]. Байбак, достигая периодически высокой численности, вовлекался в эпизоотии чумы, на фоне которых возникали локальные вспышки заболеваний и эпидемии. Чумой, возникшей от степных сурков, болели люди – факт, зарегистрированный в 1854-1855 годах в районе степного города Бердянска, расположенного на побережье Азовского моря [13]. Кроме Одессы и прилегающих территорий чума периодически проявлялась и в других регионах черноморского побережья, в том числе и в Бессарабии в (1812, 1819, 1824–1825, 1829, 1835–1837), вспышки которой, никак не были связаны с завозом возбудителя морским путем [14].
	Учитывая многочисленные исторические факты, следует признать существование в прошлом, вплоть до начала ХХ столетия обширного реликтового природного очага чумы на обширных территориях Северного-Западного Причерноморья и прилегающих к нему территорий.
	Исторические данные свидетельствуют о том, что сплошная распашка больших пространств очаговой территории с ежегодным использованием ее под монокультуры (или сплошная антропогенная трансформация ландшафтов на больших территориях), при которой катастрофически и необратимо нарушаются местные биоценозы, приводит к исчезновению основных экологических условий существования очага и, прежде всего, его резервуаров [14].
	Антропогенная трансформация степей резко отразилась на многих видах степной биоты, в том числе на степных сурках, обыкновенном хомяке, сером хомячке, европейском, малом и крапчатом сусликах [4, 15], а также на обитании черной крысы – одного из основных резервуаров возбудителя чумы в Северо-Западном Причерноморье. Причем, следует отметить, что черная крыса была исконным обитателем Причерноморья, где по данным раскопок она встречалась в Очаковском районе, в зоне греческой колоний «Ольвия» Николаевской области [12, 16]. В 30-50-хх годах ХХ столетия она обитала в Киеве и в Одессе [16, 17]. В настоящее время черная крыса спорадично обитает на южном берегу Крыма [18]. Иногда формирует временные поселения в портах Одессы и Ильичевска [19]. Степной сурок, как один из основных носителей возбудителя чумы, охватывая обширный ареал на территории Украины, и имея высокую численность, вовлекался в эпизоотии чумы, на фоне которых чумой болели и люди в 1854-1855 годах в районе Бердянска [4]. Но к началу ХХ столетия численность его сокращалась, и в 30-х годах он встречался лишь в нескольких районах Донецкой и Харьковской областей [17]. Вероятно, эти природные очаги вместе с носителями возбудителя чумы последними исчезли с территории Северного Причерноморья [14]. Однако, мы полагаем, что говорить о полном исчезновении природных очагов чумы на огромных просторах степного Причерноморья, видимо, рано. Наши знания в области экологии таких опасных возбудителей, особенно некоторые их специфические свойства в межэпизоотический период, еще недостаточны с тем, чтобы гарантировано утверждать о невозможности проявления их эпизоотийной и эпидемической агрессивности  при стечении благоприятных для них экологических обстоятельств. В этой связи, власти Одессы должны быть предельно осторожными в принятии решении по любым видам использования территорий массового захоронения погибших от чумы людей, прежде всего известной во всем мире горы «Чумки», бывшего чумного кладбища на территории нынешнего парка им.Т.Шевченко и других мест погребения умерших от чумы.
	Кроме того, результаты многолетнего мониторинга численности и территориального распределения наиболее важных основных носителей возбудителя чумы – серой и черной крыс, проводимый нами, как в урбанизированных ландшафтах г.Одессы, так и в портах Северо-Западного Причерноморья в последние десятилетия, свидетельствует о высокой численности в настоящее время серой крысы. Так, например, в подвалах ряда жилых домов города Одессы в настоящее время она может достигать 50 особей на один 9 этажный дом. При этом, нами установлено, что размножение серых крыс в таких условиях происходит непрерывно в течение всего года, что связано с благоприятными кормовыми и защитными условиями [22]. Высокая численность этого вида регистрируется и на всевозможных временных свалках, особенно, на главной свалке города Одессы, где этого грызуна можно наблюдать активным в любое время суток, и численность его, по данным УНИПЧИ, насчитывает тысячи особей. Значительная численность этого вида наблюдается и в его природных поселениях дельты Дуная и дельты Днестра, где серые крысы обитают круглогодично как дикие грызуны [23]. Численность серой крысы в портах Одессы и Ильичевска периодически колеблется в зависимости от ряда факторов, главным из которых является эффективное проведение профилактических работ на объектах и территории портов [24]. В отдельные годы в портах Одессы и Ильичевска появляется черная крыса, однако ее численность незначительна, хотя  в 60 годах ХХ столетия ее доля в отловах достигала еще 22,6% [24, 25]. На сопредельных с портами территориях обитают различные виды мелких млекопитающих, способные также выступать в качестве прокормителей блох и иксодовых клещей и вовлекаться в эпизоотийные процессы в очагах туляремии и ряда других природно-очаговых инфекций, особенно в пики их численности [26, 27]. Именно с учетом накопленных противочумной службой данных о видовом составе, численности и территориальном распределении потенциальных резервуаров возбудителя чумы, следует считать, что в Причерноморье, несмотря на масштабную деградацию ландшафтных условий и полное исчезновение, либо резкое сокращение численности многих, важных в эпидемическом отношении грызунов, еще сохранились определенные потенциальные эколого-фаунистические условия, которые могут послужить эпизоотологическим индикатором, в случае активизации реликтовых природных очагов чумы.
	Скляр В.Г. Размерная структура древостоев сосны обыкновенной в лесах Новгород-Северского Полесья / В.Г. Скляр // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 4. – С. 292-302.
	Проведена оценка величин размерных параметров деревьев и размерной структуры древостоев сосны обыкновенной в разных лесных фитоценозах Новгород-Северского Полесья. Раскрыты особенности и закономерности формирования размерных характеристик данной породы на фоне влияния ведущих экологических факторов.
	Харковлюк-Балакина Н.В. Информационный подход к психофизиологической диагностике профессиональной адаптации человека в естественных и экстремальных условиях труда / Н.В. Харковлюк-Балакина, Ю.П. Горго // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 4. – С. 332-341.
	В результате проведения комплексной психофизиологической диагностики функционального состояния организма в условиях влияния лимитирующих факторов рабочей среды и использования информационной оценки параметров работоспособности людей разных профессиональных групп были выявлены возрастно-стажевые особенности проявления адаптационных механизмов к условиям трудовой деятельности, которые характеризуют дифференциальные критерии профессиональной адаптации человека, а именно: функциональный возраст и темп старения человека, скорость переработки информации, психомоторная и умственная работоспособность.
	В результате проведения комплексной психофизиологической диагностики функционального состояния организма в условиях влияния лимитирующих факторов рабочей среды и использования информационной оценки параметров работоспособности людей разных профессиональных групп были выявлены возрастно-стажевые особенности проявления адаптационных механизмов к условиям трудовой деятельности, которые характеризуют дифференциальные критерии профессиональной адаптации человека, а именно: функциональный возраст и темп старения человека, скорость переработки информации, психомоторная и умственная работоспособность.
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	Примечание: среднее значение ( стандартная ошибка; * отличие от контрольной группы на уровне p<0,05; ** -  p<0,01; *** p<0,001
	В Табл. 2 приведены средние показатели вариационного и спектрального анализа ВСР, полученные при проведении активной ортостатической пробы у спортсменов после проведения учебно-тренировочных сборов на уровне моря и в горах.
	На основе сравнительного анализа данных, приведенных в таблице 2, можно прийти к выводу, что в целом у спортсменов обеих групп наблюдается адекватная реакция сердечно-сосудистой системы на данную функциональную пробу. Однако у спортсменов, проведших учебно-тренировочный сбор на уровне моря, при проведении активной ортопробы наблюдается несколько большее напряжение регуляторных систем организма. На это указывают достоверно (p<0,05) более высокие значения ИН. Большее напряжение функциональных систему данных спортсменов может быть обусловлено избыточной активацией симпатического отдела вегетативной нервной системы, что подтверждают высокие значения АМо и LF, а также достоверно (p<0,05) более высокие мощности сверхвысокочастотной компоненты (VHF) в спектре ВСР.
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	Morphologycal peculiarities of H. officinalis seeds have been described, their laboratory and field germination and germination energy have been determined. Terms fo keeping seeds and optimal terms for their sowing have been found out.
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