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Описаны морфологические особенности, а так же определена лабораторная и полевая всхожесть семян
Hyssopus officinalis L. и энергия их прорастания. Установлены продолжительность хранения семян и
определены оптимальные сроки посева.
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ВВЕДЕНИЕ

Иссоп лекарственный (Hyssopus officinalis L.) – полукустарничек семейства
яснотковые (Lamiaceae), ареал которого простирается от Пиренейского полуострова
до Гималаев в широтном направлении и от южных районов Норвегии до северного
побережья Африки (Тунис, Марокко, Алжир), и приурочен к внетропическим и
умеренным странам, преимущественно к их горным районам [1].

С древних времен многие народы траву иссопа почитают как священную и
возделывают как лекарственное эфиромасличное и пряное растение. В качестве
лекарственного растения иссоп известен, по крайней мере, со времен Гиппократа
(около 460 – 377 гг. до н.э.), упоминавшего его в своих трудах. Трава иссопа
включена в качестве официнального сырья в фармакопею Франции, Португалии,
Румынии, Швеции и Германии [2]. Не менее широко применение травы иссопа в
пищевой промышленности [3, 4]. Впервые масло H. officinalis было получено в 1574
году в Берлине, и с тех пор дистилляция иссопового масла распространилась во
многих странах Европы [5].  Эфирное масло иссопа используется как отдушка и
фиксатор в косметике и парфюмерии (особенно восточного направления) [6]. Но на
сегодняшний день культура иссопа незаслуженно забыта и его промышленное
использование сильно ограничено. Однако возможности использования данной
культуры выходят далеко за пределы вышеуказанных сфер применения.  В
настоящее время со стороны зарубежных компаний появился устойчивый спрос на
растительное сырье иссопа, выращенное в экологически чистых условиях.
Применение прогрессивных методов возделывания иссопа лекарственного как
эфиромасличного, пряно-ароматического или же лекарственного растения требует
глубоких знаний особенностей культуры. К таковым, без сомнения, можно отнести
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морфологические и биологические реакции растения на изменяющиеся условия
окружающей среды, особенности роста и развития растений. Основная задача,
которая ставилась при проведении наших исследований – установить
морфологические и биологические особенности семян иссопа лекарственного для
рационального и эффективного использования полученных знаний при закладке
плантаций в условиях Предгорной зоны Крыма.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводились в течение трех лет (2007–2009 гг.) на
производственной базе ООО «Фитосовхоз «Радуга» (с. Лекарственное)
Симферопольского района АР Крым,  а так же на базе лаборатории новых
ароматических и лекарственных культур НБС-ННЦ.

Материалом для изучения послужили три формы, выделенные из семенного
потомства иссопа лекарственного: особи с фиолетовой (голубой) окраской цветка (f.
cyaneus Alefeld), особи с розовой окраской (f. ruber Alefeld)  и с белой окраской (f.
albus Alefeld).

Исследования проводились по общепринятым методикам. Посевные качества
семян определяли согласно «Методические указания по семеноведению
интродуцентов», а так же по методике М.К. Фирсовой [7, 8]. Семена проращивали в
чашках Петри на влажной фильтровальной бумаге при температуре 200С в
четырехкратной повторности по 100 семян в каждой.

Для определения массы 1000 семян пользовались международными правилами,
согласно которым брали 8 проб по 100 штук [9]. Исследование процессов
прорастания включало: выяснение условий прорастания семян в лабораторных и
полевых условиях (всхожесть, энергия прорастания, глубина заделки и сроки
посева, сроки хранения семян).

Статистическая обработка полученных результатов проведена методом
корреляционного и регрессивного анализов на ЭВМ [10].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Семена (согласно классификации, принятой для семейства Lamiaceae - эремы)
[11] иссопа лекарственного обратнояйцевидной или же удлиненно-
обратнояйцевидной (иногда клиновидной) формы с четко выраженной округлой
гранью на вентральной поверхности. Апикальная часть семени притупленная,
базальная округло заостренная. Переход между дорзальной и вентральной
поверхностями довольно четкий, в виде округлого ребра (рис. 1).

Окраска зрелых семян темно бурая (почти черная); поверхность шероховатая,
скорее мелкозернистая (при увеличении хорошо видны округлые плотно
расположенные бугорки); блеск матовый. На поверхности перикарпия часто можно
наблюдать чешуйчатый восковой налет. Семенной рубчик расположен в базальной
части вентральной поверхности, сердцевидной формы. Поверхность семенного
рубчика более светлая (бурая или рыжая)  негусто покрытая белым мучнистым
налетом. След от семяножки расположен в центре семенного рубчика в виде
приподнятого округлого белого бугорка с темной точкой в центре.
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Рис. 1. Внешний вид семян H. officinalis (увеличено в 170 раз).

Детальный анализ семян различных по окраске цветка морфологических форм
не выявил каких-либо существенных различий во внешнем строении. Поэтому мы
можем утверждать, что семена H. officinalis имеют следующие метрические
параметры: длина – 2,64±0,125 мм, ширина – 1,14±0,112 мм, средняя масса 1000
семян составляет 1,161±0, 2412 г (min – 0,930 г, max – 1,445 г).

При изучении общих закономерностей адаптации растений к различным
экологическим условиям большое значение имеют вопросы биологии прорастания и
хранения семян. Знание всхожести семян позволяет правильно учитывать
необходимое количество посевного материала. Такие показатели качества семян, как
скорость и дружность прорастания позволяют оценить способность будущих
растений конкурировать с сорной растительностью, получать однородные
выровненные всходы и способствовать получению высоких и качественных урожаев.

Характеристика процесса прорастания семян складывается из нескольких
моментов – общее количество проросших семян, выраженное в процентах
(всхожесть), а также энергии прорастания, которую определяли средним
минимальным количеством дней, в течение которых прорастает максимум семян.
Число семян,  проросших за данный срок,  выражают в процентах,  к общему числу
заложенных для испытания семян.

Строна И.Г. предлагает рассматривать энергию прорастания как один из
главных факторов посевных качеств семян [12].  По его мнению,  этот показатель
указывает также на интенсивность обмена веществ и на активность плазмы клеток
семени. Таким образом, основными показателями посевных качеств семян являются
всхожесть и энергия прорастания.

Как показали наши исследования, семена иссопа лекарственного начинали
прорастать на третий день. При этом уже на 7 день прорастало более 95% всех
всхожих семян.

Семена H. officinalis собранные в фазе плодоношения имеют темно бурую
окраску. Это полноценные выполненные зрелые семена. Но в семенной выборке
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присутствуют более светлые (скорее рыжие) семена. Мы проанализировали
лабораторную всхожесть и энергию прорастания семян обеих фракций у различных
морфологических форм (табл. 1).

Таблица 1
Характеристика фракций семян у различных морфологических форм

H. officinalis

Форма Фракция Доля
фракции %

Масса 1000
семян, г

Лабораторная
всхожесть, %

Энергия
прорастания
на 5 день, %

Темные 86,7±1,24 1,18±0,022 82,2±4,42 97,5±3,55f. cyaneus
(синяя) Светлые 13,3±0,94 0,97±0,017 42,6±3,31 65,2±3,14

Темные 93,1±1,46 1,19±0,031 89,4±4,57 96,8±3,88f. albus
(белая) Светлые 6,9±0,86 0,93±0,020 44,4±3,24 50,7±2,06

Темные 94,8±1,33 1,24±0,033 93,3±4,71 98,8±3,32f. ruber
(розовая) Светлые 5,2±1,01 0,99±0,022 40,7±3,40 58,4±2,24

Анализируя данные таблицы можно отметить,  что различные фракции семян
отличаются по всем основным параметрам.  Низкая всхожесть и меньшая масса
светлых семян указывают на то, что они не вполне зрелые. Это связано с тем, что в
семенной выборке присутствуют семена из соцветий разных порядков или разных
частей соцветия. В связи с тем, что период цветения иссопа довольно
продолжительный, то созревание семян в соцветиях разных порядков происходит не
одновременно. Разнокачественность семян возникает из-за неодинакового
месторасположения семян на материнском растении, что ведет к разному режиму
питания. Не вполне зрелые семена на стадии восковой спелости, которые чаще всего
присутствуют в верхней части отцветающего соцветия, обнаруживают достаточно
высокую всхожесть (в нашем случае до 40%). В литературе имеются данные,
свидетельствующие о влиянии степени спелости семян на их всхожесть [13, 14].
Знание посевных качеств семян, убранных в разные периоды их развития, позволяют
определить оптимальные сроки уборки растений на семена. Низкая энергия
прорастания семян на стадии восковой спелости (светлая фракция), свидетельствует о
том, что после формирования зародыша в семени идет накопление запасных веществ.
При этом в семенах увеличивается содержание ингибиторов роста, и они оказываются
в состоянии временного физиологического (эндогенного) покоя [15]. После полного
созревания и непродолжительного хранения семена возвращаются в исходное
состояние неглубокого физиологического (экзогенного) покоя определяющегося ярко
выраженной твердосемянностью [16]. Таким образом, семена, собранные в фазу
полной спелости являются более полновесными и их посевные качества значительно
превосходят таковые у семян на стадии восковой спелости.

Важную роль в прорастании семян имеет температура. По данным В. Крокер и Н.
Бартон каждому типу семян присущ свой внутренний механизм, управляющий
прорастанием и отзывающийся на изменяющиеся условия среды (в частности
температурные) [17]. В опыте по изучению влияния температуры на всхожесть и
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энергию прорастания использовались семена иссопа лекарственного (розовоцветковая
форма) урожая 2008 года шестимесячного срока хранения. Семена проращивались на
свету в чашках Петри на увлажненной фильтровальной бумаге при температурах от +5
до +300С с шагом в 5 градусов. Результаты исследований иллюстрирует таблица 2.

Таблица 2
Влияние температуры на посевные качества семян H. officinalis

Посевные качества семян
Температура 0С всхожесть на 10 день % энергия прорастания, % на

7 день
5 0 0
10 12,6 ± 1,74 13,4 ± 1,20
15 45,9 ± 3,07 50,2 ± 3,11
20 92,7 ± 5,62 98,2 ± 1,92
25 84,6 ± 4,47 80,3 ± 4,22
30 24,6 ± 1,12 60,7 ± 4,81

Анализ полученных данных показывает, что семена иссопа лекарственного
достаточно успешно прорастают в широком температурном диапазоне от 15 до 25
градусов. При этом оптимальной является температура +200С. При температуре
+200С семена начинали прорастать на 3 день, при +15, 25 и 30 градусах – первые
семена наклюнулись на 5 день, а при 100С прорастание наступило лишь на 9 день.

С целью установления рациональных сроков хранения нами было проведено
изучение всхожести семян иссопа лекарственного в зависимости от сроков хранения
(рис. 2).
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Рис. 2 Характеристика всхожести семян H. officinalis в зависимости от сроков
хранения.

На основании проведенных экспериментов установлено, что наибольшей
всхожестью обладают семена через полгода после уборки. Высокие показатели
всхожести сохраняются в течение первых трех лет. В дальнейшем, при возрастании
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сроков хранения, снижается всхожесть, что говорит об истощении запасов
питательных веществ, изменению активности ферментов, увеличению кислотности
жиров и в конечном итоге падению жизнеспособности семени [18, 19].

При возделывании культуры в промышленных масштабах важно знать, в какой
период произвести посев для получения максимального урожая. Нами была
определена полевая всхожесть при различных сроках посева. Изучались шесть
сроков посева с интервалом в 15 дней,  начиная со второй декады марта (именно в
этот период происходит устойчивый переход среднесуточных температур воздуха
через отметку +50С в сторону повышения,  и начинаются полевые работы).  Посев
проводили на глубину 2-3 см, из расчета 20 шт семян на 1 погонный метр.
Наблюдения проводились в течение 3-х лет, чтобы уточнит влияние погодных
условий конкретного года. Полученные нами данные отображены в таблице 3.

Полученные нами данные свидетельствуют, что полевая всхожесть иссопа на
20-30 % ниже лабораторной. По итогам двух лет можно утверждать, что
оптимальным сроком посева является вторая половина апреля. Значительное
снижение всхожести в этот период в 2009  году связано с тем,  что последний
заморозок до – 40С наблюдался 26 апреля и, часть всходов была уничтожена. Если
при посевах в более ранние сроки (март – начало апреля) основным лимитирующим
фактором является недостаточно высокая температура воздуха,  то в июне всходы
страдают от жары и недостатка почвенной влаги. Поверхностный слой почвы в этот
период сильно нагревается и иссушается, что приводит к гибели проростков.

Таблица 3
Полевая всхожесть H. officinalis в зависимости от сроков посева

Полевая всхожесть, %Срок посева 2007 год 2008 год 2009 год
15.III – 31.III 57,2 ± 4,12 66,2 ± 4,24 64,4 ± 4,80
1.IV – 15.IV 65,8 ± 3,88 70,2 ± 4,56 51,4 ± 3,40
16.IV – 30.IV 72,1 ± 4,52 76,6 ± 5,12 66,5 ± 3,92
1.V – 15.V 67,2 ± 4,11 68,7 ± 4,46 70,4 ± 5,11
16.V – 31.V 61,1 ± 3,91 59,1 ± 3,92 54,7 ± 4,12
1.VI – 15.VI 52,4 ± 3,40 57,2 ± 4,01 41,3 ± 3,07

ВЫВОД

Растения H. officinalis в условиях Предгорной зоны Крыма проходят полный
цикл развития и образуют полноценные семена двух фракций: темные и светлые.
Лабораторная всхожесть наиболее полновесных (темных) семян варьирует в
пределах от 82,2% до 93,3%; энергия прорастания на 7 день составляет 96,8-98,8%.
В условиях Предгорной зоны Крыма посев семян иссопа лекарственного
необходимо проводить весной. И наиболее подходящим по нашему мнению сроком
является начало апреля. Для посева лучше использовать хорошо выполненные
полновесные семена темно бурого цвета, хранящиеся не более трех лет.
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	Горенко З.А. Влияние простагландина F2α на пигментный состав желчи крыс / З.А. Горенко, Л.С. Карбовская, С.П. Весельский // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 4. – С.49-56
	В острых опытах на крысах с канюлированным общим желчным протоком изучали влияние простагландина F2α  на содержание пигментов в желчи. Установлено, что простагландин F2α  в дозе 10 мкг/кг массы тела животного, введенный внутрипортально, в целом за опыт уменьшает количество секретируемой желчи на 28,7% (р<0,01), а также содержание в ней основный пигментных производных. Результаты исследования свидетельствуют, что под влияние простагландина F2α  свободного билирубина экскретировалось на 46,3% (р<0,001), моноглюкуронидмоноглюкозида на 56,2% (р<0,001) и диглюкуронида билирубина на 18,5% (р<0,05) меньше относительно контроля. При этом уменьшение выделения с желчью моноглюкуронида и сульфата билирубина под влиянием простаноида не было статистически достоверным.
	Никифорова Е.А. Соотношения содержания тестостерона и прогестерона в сыворотке крови крыс в условиях алиментарного стресса / Е.А. Никифорова, В.П. Ляшенко // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 4. – С.171-176
	В работе исследованы некоторые механизмы, лежащие в основе изменения содержания тестостерона и прогестерона в сыворотке крови крыс – самцов при алиментарной нагрузке холестерином в течении 21 недели. В результате исследований было установлено, содержание прогестерона было выше аналогичных показателей животных контрольной группы. Что касается уровня тестостерона, то до 12 недели он был ниже контрольных величин, а, начиная с 15 недели и до конца исследований, превышал таковые. Обсуждаются возможные причины перераспределения в биосинтезе данных стероидных гормонов в условиях нагрузки холестерином.
	Письменецкая И.Ю. Хроматографический анализ иммобилизированных на бумажных носителях модельных олигосахаридов/ И.Ю. Письменецкая, Т.Д. Баттерс // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 4. – С.183-191
	Специально разработанные бумажные субстраты очень удобны для сбора, хранения и пересылки биологических образцов и широко используются (в основном для крови и сыворотки) по всему миру. В данной работе сравнивался уровень экстрагирования углеводов с разных бумажных носителей (карточек Гатри, хроматографических дисков Grade AA Discs и хроматографической бумаги 3mm Whatman) для оценки их использования с этой же целью при изучении ВЭЖХ-спектров олигосахаридов. Хроматографические профили гидролизированного декстрана и гликанов трансферрина показали, что все исследованные матриксы позволяют получить адекватные спектры. Однако, более высокий уровень экстракции с хроматографической бумаги и возможность использования ее для предварительной очистки иммобилизированного материала указывают на этот носитель, как лучшую альтернативу в случае необходимости.
	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.
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