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Исследовалось влияние различных концентраций актеллика на генеративную систему Helianthus 
annuus L. Установлено, что актеллик в исследованном диапазоне концентраций (0,375 – 3,0 мл/л) 
оказывал палинотоксический эффект на микрогаметофит Helianthus annuus L., проявляющийся в 
достоверном увеличении продукции абортивных пыльцевых зерен.. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Агроценозы – искусственные экосистемы, создаваемые и контролируемые 
человеком. В отличие от естественных экосистем они не отличаются видовым 
разнообразием, в них, как правило, культивируется один вид растений, 
представляющий экономический интерес, а со всеми другими видами, 
стремящимися занять агроценоз, ведется борьба путем использования пестицидов. 
Очевидным становится факт явной угрозы этих препаратов не только для видов-
мишений, но и для возделываемых культур [1–3], а также агроценоза в целом [4]. В 
связи с этим проведение исследований по определению токсичности пестицидов 
является востребованным направлением прикладной экологии. В данном аспекте 
для скрининга токсического действия пестицидов весьма удобным является 
палинотоксический тест [5, 6], так как бутонизация и цветение являются фазами 
весьма чувствительными к токсическому действию ксенобиотиков [6, 7], 
вызывающих нарушения метаболических процессов в репродуктивных органах [8].  

Для данной цели можно использовать подсолнечник как тест-культуру, так как 
он широко культивируется в Украине. В наших предыдущих исследованиях было 
установлено, что микрогаметофит Helianthus annuus L. характеризуется высоким 
показателем фертильности, что обуславливает его использование для скрининга 
палинотоксичного действия пестицидов [9]. В связи с этим мы использовали 
микрогаметофитный анализ для изучения токсического действия пестицидов на 
сельскохозяйственные культуры. 

Цель работы – скрининг палинотоксического эффекта различных концентраций 
пестицида актеллик на генеративные органы Helianthus annuus L. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В своих исследованиях мы использовали актеллик (с рекомендуемой нормой 
расхода 7 мл на 9 л воды), имеющий широкое применение в агропромышленном 
комплексе Крыма в качестве инсектицида и акарицида [10]. 

Объектом исследования служили проростки семян Helianthus annuus L., 
выращенные в открытом грунте до фазы цветения в условиях обработки 
различными концентрациями актеллика согласно разработанной нами методике [6]. 
Повторность эксперимента четырехкратная. Генеративные органы Helianthus annuus 
L., обрабатывали 0,375; 0,75 (рекомендуемая доза); 1,5 и 3,0 мл/л концентрациями 
тестируемого препарата. Фиксацию, хранение соцветий и определение 
фертильности пыльцевых зерен йодным методом осуществляли на временных 
давленых препаратах согласно методике З.П. Паушевой [11]. Полученные 
экспериментальные данные для сравнения приводили к интенсивным показателям 
[12]. Изучение морфологической структуры пыльцы  проводили при помощи 
микроскопа “LEICA DME” ( объектив х4, х10, х40, х100 коэффициент увеличения 
тубусной линзы х0.10, х0.22, х0.65, х1,25), видеокамеры “CANON S80” и ПК. Для 
скрининга палинотоксического влияния различных концентраций актеллика 
использовали тест на стерильность мужского гаметофита. Палинотоксический 
эффект различных концентраций препарата – ПЭ (%) по показателям фертильности 
пыльцы тест-растения рассчитывали по формуле [13], с последующим 
ранжированием полученных данных по классификации ЕС10-90. Статистическую 
обработку данных проводили при помощи программного обеспечения Microsoft 
Excel, для оценки достоверности различий полученных данных использовали t-
критерий Стьюдента [14].  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Результаты проведенного исследования показали, что мужская генеративная 
сфера контрольных растений характеризуется высоким показателем фертильности, 
о чем свидетельствует отсутствие абортивных пыльцевых зерен. Обработка 
опытных вариантов указанными концентрациями актеллика стимулировала 
продукцию абортивных пыльцевых зерен в диапазоне 7,5–16,8% (табл. 1).  

 

Таблица 1.  
Влияние различных концентраций препарата актеллик на показатели 

фертильности (Ф), стерильности (С) и палинотоксичности (ПЭ) генеративной 
системы Helianthus annuus L. по сравнению с контролем 

 

№ Вариант Ф,% С, % ПЭ, % ЕС10-90 

1. К 99,9±0,12 0,10±0,10 – – 
2. 0,375 мл/л 92,5±0,45*** 7,5±0,45*** 7,41 >ЕС10 
3. 0,75 мл/л 93,6±0,79** 6,4±0,79** 6,31 >ЕС10 
4. 1,5 мл/л 86,8±1,32*** 13,2±1,32*** 13,11 ЕС10-50 
5. 3,0 мл/л 83,2±0,80*** 16,8±0,8*** 16,75 ЕС10-50 

Примечание. Отличия от контроля достоверны при ** – p < 0,01; *** – p < 0,001 (tst = 2,8 – 4,6 – 8,6).  
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В частности, фертильность микрогаметофита опытного варианта при обработке 
препаратом в концентрации 0,375 мл/л привела к ингибированию продукции 
фертильной пыльцы в 1,1 раза (p<0,001) по сравнению с контролем. Полученные 
данные имеют достоверные отличия, что позволяет прийти к выводу о 
гаметоцидном влиянии указанной концентрации. Обработка опытных растений 
концентрацией 0,75 мл/л (рекомендуемая доза) исследуемого препарата оказывала 
аналогичное влияние на микрогаметофит H. annuus, о чем свидетельствует 
достоверное снижение уровня фертильности пыльцы (в 1,07 раза).  

Дальнейшее увеличение концентрации актеллика приводило к ингибированию 
продукции фертильных пыльцевых зерен H. annuus.  При увеличении концентрации 
препарата до 1,5 мл/л было отмечено снижение фертильности пыльцы в 1,15 раза 
(р<0,001) по сравнению с контрольным вариантом, при 3,0 мл/л – в 1,2 раза 
(р<0,001) соответственно (рис. 1).  

 

а)  б)   в)  
 

Рис. 1. Пыльцевые зерна Helianthus annuus L. (увел. 10х0.22): а) контрольный 
вариант; б) обработка 1,5 мл/л актеллика; в) обработка 3,0 мл/л (фертильная пыльца 
– окрашенная, стерильная – бесцветная). 

 
Таким образом, микрогаметофит H. annuus характеризуется высоким уровнем  

фертильности, который достоверно снижался в исследованном диапазоне 
концентраций актеллика (0,375–3,0 мл/л). 

Параллельно с определением фертильности был рассчитан показатель 
палинотоксического эффекта (ПЭ) исследованных концентраций актеллика, 
позволивший установить, что тестируемый препарат оказывал палинотоксическое 
влияние на мужской гаметофит H. annuus. Данный вывод подтвердило проведенное 
ранжирование полученных показателей ПЭ по классификации ЕС10-90, 
установившее, что низкие концентрации (0,375 мл/л), в том числе и рекомендуемая 
к применению доза (0,75 мл/л), оказывали инициальное (слаботоксичное) действие 
на микрогаметофит H. annuus. Высокие концентрации – 1,5 и 3,0 мл/л оказывали 
эффективное (среднетоксичное) действие на мужскую генеративную сферу H. 
annuus. Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о том, что 
актеллик в исследованном диапазоне концентраций обладает достаточно 
выраженным палинотоксическим эффектом на генеративную сферу H. annuus. В 
связи с этим при использовании данного препарата следует строго придерживаться 
указанной нормы расхода, обладающей слаботоксичным действием, так как 
увеличение концентрации актеллика приводит к более выраженному токсическому 
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действию. Данная закономерность была установлена также и на представителях 
мезофауны агроценоза [15]. В частности, актеллик оказывал токсичное влияние на 
дождевых червей. При концентрации препарата 0,375 мл/л смертность тест-объекта 
составила 5%, при концентрации 0,75 мл/л (рекомендуемая доза) отмечалось 
значительное угнетение двигательной активности животных, смертность которых 
достигла 20%. Высокие концентрации препарата (1,5 и 3,0 мл/л) приводили к 
смертности 87,5% и 97,5% животных, то есть явились летальными для дождевых 
червей. 

 
ВЫВОДЫ 

1. Актеллик в исследованном диапазоне концентраций (0,375 – 3,0 мл/л) оказывал 
палинотоксический эффект на микрогаметофит Helianthus annuus L., 
проявляющийся в достоверном увеличении продукции абортивных пыльцевых 
зерен. 

2. Концентрации актеллика (0,375 и 0,75 мл/л) оказывали слаботоксичное действие 
на мужской наметофит Helianthus annuus L. 

3. Высокие концентрации актеллика (1,5 и 3,0 мл/л) обладали среднетоксичным 
действием на генеративную сферу Helianthus annuus L. 
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