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фитогормонов может говорить о физиологической значимости наблюдае-
мых эффектов, а именно, об их потенциальной роли в запуске ростового 
процесса.
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Summary. Changes of intercellular pH in petunia germinating male 
gametophyte under exogenous phytohormones suggest a potential it role in 
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изучена мезоструктура фототрофных тканей листьев T. officinale 
и T. farfara из природных местообитаний города нижний тагил, различа-
ющихся степенью антропогенного воздействия: фоновый участок — ф, 
буферная зона — Б1, Б2, Б3, импактный участок — и [1].
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по мере возрастания токсической нагрузки от буферной к импак-
тной зоне у T. farfara и T. officinale наблюдали постепенное увеличение 
толщины листа на 27 % (мать-и-мачеха) и 31 % (одуванчик), в том числе 
толщина мезофилла — на 20 % и 26 %, соответственно (рис. 1). анало-
гичные неспецифические приспособления (увеличение толщины листа) 
в ответ на нарушение экологических условий неоднократно были пока-
заны другими авторами [2; 3]. проведенный дисперсионный анализ пока-
зал статистически достоверную значимость различий (  p < 0,0001).
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рис. 1. толщина листа и мезофилла листьев T. officinale и T. farfara 
из местообитаний с различной токсической нагрузкой

анализ параметров мезоструктуры фотосинтетического аппарата 
показал, что растения из более загрязненных местообитаний достоверно 
( p < 0,0001) отличались большими размерами клеток мезофилла листа. 
Увеличение объема и поверхности клеток составило: от 13 до 98 % для 
растений T. farfara и от 2 до 53 % для T. officinale из техногенно нарушен-
ных биотопов по сравнению с растениями из фоновых местообитаний 
(рис. 2).

показано, что по мере возрастания токсической нагрузки происхо-
дило увеличение числа клеток в единице поверхности листа (p <0,0001).

число хлоропластов в клетке у T. farfara из наиболее загрязненных 
участков увеличилось по сравнению с контролем на 44–45 %, а число 
хлоропластов в единице площади листа у растений из буферных и импак-
тного участка — на 43  % и 46  %, соответственно (табл. 1). У T. officinale 
также наблюдали увеличение числа хлоропластов в клетках и единице 
листовой поверхности: в импактной популяции по сравнению с контр-
олем на 82 % и 88 % соответственно.



226

0

4000

8000

12000

Ф Б1 Б2 Б3 И

Tussilago farfara L.

 

0

20000

40000

60000

Ф1 Б1 Б2 Б3 И

Tussilago farfara L.

 

0

4000

8000

12000

Ф Б1 Б2 Б3 И

Taraxacum officinale Wigg.

Площадь поверхности клетки губки, тыс. мкм2
Площадь поверхности клетки палисада, тыс. мкм2  

0

20000

40000

60000

Ф Б1 Б2 Б3 И

Taraxacum officinale Wigg.

Объем клетки губки, тыс. мкм3
Объем клетки палисада, тыс. мкм3  

рис. 2. размеры клеток у T. officinale и T. farfara из местообитаний 
с разным уровнем токсической нагрузкой

Таблица 1
число хлоропластов у T. officinale и T. farfara из местообитаний  

с разным уровнем токсической нагрузкой

виды
число хлоропластов в клетке, шт. число хлоропластов в единице 

поверхности листа, млрд/см2

ф Б1 Б2 Б3 и ф Б1 Б2 Б3 и

T. farfara 53,25 ± 
0,50

41,56 ± 
0,33

77,15 ± 
0,80

57,15 ± 
0,38

76,4 ± 
0,68

2,80 ± 
0,03

3,99 ± 
0,03

2,80 ± 
0,03

2,37 ± 
0,05

4,08 ± 
0,04

T. officinale 26,06 ± 
0,51

30,05 ± 
0,54

36,85 ±  
0,89

36,11 ± 
0,42

47,58 ± 
0,69

2,67 ± 
0,06

3,36 ± 
0,06

4,49 ± 
0,11

2,96 ± 
0,03

5,03 ± 
0,07

Были определены также размеры хлоропластов. У T. farfara суще-
ственного изменения объема и поверхности хлоропластов не обнару-
жено. У T. officinale из импактной зоны отмечено увеличение размеров 
хлоропластов на 41 % по сравнению с растениями из фонового биотопа 
(рис. 3).
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рис. 3. размеры хлоропластов у T. officinale и T. farfara из 
местообитаний с различной токсической нагрузкой

проведенный анализ мезоструктуры фотосинтетического аппарата 
показал, что T. farfara и T. officinale отличались более толстой листовой 
пластинкой и более крупными клетками мезофилла. для таких исследуе-
мых параметров, как размеры хлоропластов и их количество в большин-
стве случаев существенных отличий не отмечено. обнаруженные изме-
нения мезоструктуры листа в условиях стресса можно рассматривать 
как защитно-приспособительную реакцию растений на аэротехногенное 
и почвенное загрязнение.
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Summary. The structural organization of leaf phototrophic tissues in 
T. officinale and T. farfara from natural habitats of the city Nizhny Tagil under 
various extent of anthropogenic stress was studied.
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морфогенные каллусы (мк) гречихи татарской считаются устойчи-
вой системой, способной сохранять морфогенную способность и гене-
тическую стабильность при длительном культивировании. однако на 
морфогенных каллусах в результате различных стрессовых воздействий 
(голодания, обработки индукторами окислительного стресса) могут воз-
никать неморфогенные каллусы (нк). они характеризуются более высо-
кой скоростью роста, значительным уменьшением доли диплоидных кле-
ток, а также повышенным по сравнению с мк содержанием в клетках 
перекиси водорода и уровня перекисного окисления липидов. как было 
показано, нк предстают более чувствительными к таким индукторам 
окислительного стресса как паракват и 3-амино-1,2,4-триазол.

известно, что глутатион служит одной из ключевых молекул, участ-
вующих в регуляции роста и защите клеток от окислительного стресса. 
поэтому исследование редокс-статуса глутатиона является важным эта-
пом для выяснения различий в окислительном метаболизме мк и полу-
ченных из них нк. 
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