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ЦЕМЕНТНАЯ ПЫЛЬ КАК ВЛИЯЮЩИЙ НА РАЗВИТИЕ
РАСТЕНИЙ АНТРОПОГЕННЫЙ ФАКТОР

2. ПОРАЖАЕМОСТЬ МУЧНИСТОЙ РОСОЙ, РОСТ И ПРОДУКТИВНОСТЬ
ТРАВЯНИСТЫХ РАСТЕНИЙ

Для характеристики жизненного цикла растений на загрязненных про-
изводственными выбросами территориях часто пользуются параметром
роста. В литературе большое внимание уделяется влиянию дымовых
выбросов промышленных предприятий на растения, однако главным
образом рассматривается действие газообразной фракции выделений,
из которых чаще всего внимания заслуживают сернистый ангидрид,
окиси азота и др. дымовые газы.

Значительно меньше имеется работ, касающихся действия пыли
на жизнедеятельность растений, в частности на их рост. Кроме изме-
нения роста и развития, под влиянием загрязнителей на основе нару-
шения метаболизма (Мандре, Кангур, 1986; Mandre, 1983; Iliescu, 1981)
может изменяться и устойчивость растений к болезням. Поэтому при
изучении этого вопроса необходимо относиться к загрязнению как к
комплексу факторов, влияющих на поражаемость растений инфекцион-
ными болезнями.

В данной работе изучалось влияние цементной пыли (ЦП) на рост
и развитие растений в моделированных и в полевых условиях. При
этом особое внимание уделялось вопросам поражаемое™ растений
мучнисто-росяными грибами.

Объекты и методика

Опыты проводили в 1983—1984 гг. в теплице Таллинского ботаниче-
ского сада (ТБС), где подопытные растения обрабатывали ЦП с на-
чала вегетации в дозах 5 и 10 г/м 2

, а с ростом растений доза была
увеличена соответственно до 8и 20 г/м 2 (20 растений на 1 м2 ). Поле-
вые опыты проводили на расстоянии около 1 км от источника эмиссии.

Исходный материал многолетних травянистых растений получали
вегетативным размножением из коллекции ТБС. Посадку и посев под-
опытных растений производили 10 мая 1983 и 1984 гг.

ЦП, pH которой 12,7, является причиной подщелачивания почв
(pH 8,1) и осадков (pH дождевой воды 7,6—9,1, снеговой 10,4—11,6).
Содержащиеся в ЦП большие количества CaO, К2О, MgO, S0 3, Fe 2Ö3

изменяют катионно-анионный баланс в субстрате.
Объектами опытов служили 3 сорта флоксов ’Викинг’, Тенор’ и

’Джон Эвелин’, сорт календулы ’Болз гоулд’, 3 сорта озимой ржи
’Сангасте’, ’Вамбо’ и R 65/76, клевер ’Виола’ и бегония Begonia
tuberhybridae.
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У подопытных растений в течение всего вегетационного периода
определяли рост (см) и биомассу (г на 1 растение, 105°С), а также
степень поражения флоксов мучнистой росой Erysiphe cichoracearum
D. С., календул Sphaerotheca fuligineae (Schlicht/Fr.) и озимой
ржи Erysiphe graminis f. secalis March. Для характеристики пора-
жения был вычислен коэффициент заболевания (Karis, 1957) у флок-
сов и календул и процент зараженных листьев от общего у злаковых.

Влияние цементной пыли на рост растений

Выбросы предприятий цементного производства с нагрузкой 1,26 г/м 2

в сутки создают экстремальные для развития растений условия. В усло-
виях запыления проявляется не только видовая, но и сортовая спе-
цифика роста растений (табл. 1). Так, под влиянием ЦП рост озимой
ржи ’Вамбо’ уменьшается на 27, ’Сангасте’ на 30 и R 65/76 на 50%
(рис. 1). Необходимо отметить, что наблюдается разница в резуль-

Рис. 1. Влияние ЦП на рост сортов ози-
мой ржи ’Сангасте’ (/ контроль, Г
с цементной пылью), R 65/67 (2 конт-
роль, 2’ с цементной пылью), ’Вамбо’
(3 контроль, 3' с цементной пылью)

в полевых опытах в 1983 г.
Рис. 2. Рост флоксов в поле-
вых опытах в 1983—1984 гг.
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татах опытов в полевых и моделированных условиях. В условиях
естественной запыленности рост подопытных растений сильно ингиби-
руется (рис. I—3,1 —3, табл. 1). В моделированных условиях не всегда
удается получить точные результаты из-за невозможности воспроиз-
ведения условий естественной среды: обработка растений производится
2 раза в неделю вместо постоянного влияния пыли и т. д. Кроме того,
значительно изменяется световой и температурный режимы, что вызы-
вает эффект вытягивания растений. Например, рост календулы увели-
чивается в среднем на 5% (табл. 2), а в естественных условиях наблю-
дается задержка роста на 29% по сравнению с ростом контрольных
незапыленных растений (табл. 1).

Необходимо отметить, что пыль на поверхности листьев отрицатель-
но сказывается не только на рост в высоту, но и на общую ассимиля-
ционную поверхность растений. Этот факт отмечен М. Ф. Ершовым
(1959) у липы и черемухи и Т. М. Илькуном (1978) у томатов и
фасоли.

Отрицательное влияние ЦП на рост растений существенно зависит
и от их возраста. У многолетних травянистых растений, например, у
флокса ’Викинг’, разница между контрольными и подопытными расте-
ниями в первый год эксперимента составляла 6%, у тех же растений
во второй год 35% (рис. 2).

При этом может возникнуть вопрос: является ли основной причиной
задержки роста ЦП или агрохимические различия субстрата выращи-
вания? Для доказательства, что главной причиной являются все-таки
слой ЦП на поверхности растений и токсические газовые компоненты
атмосферных выбросов цементного завода, были поставлены следующие
опыты.

Рис. 3. Влияние ЦП на рост календулы (/ контроль, Г с цементной пылью)
и бегонии (2 » контроль, 2’ с цементной пылью) в полевых опытах в 1983 г.
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1. Растения выращивали в одинаковых воздушных, температурных
и световых условиях в теплице, но на разных по происхождению поч-
вах: часть на привезенной с площадки контрольного варианта почве,
часть на почве из окрестностей цементного завода. Полученные резуль-
таты показали, что растения, выращенные на почве опытного варианта,
мало различались (бегония, клевер) ростом от выращенных на почве
контрольного варианта растений или имели тенденцию к увеличению
(календула) (табл. 3).

Влияние ЦП на рост растений в естественных условия*
в среднем за 1983—1984 гг., см

Таблица 1

Месяцы % от
Растение Сорт Вариант h/n КОНТ-

V VI VII VIII IX роля

’Джон Контроль 6,0 22,9 30,6 59,7 59,5 35,7 100
Эвелин’ ЦП 6,0 23,9 39,0 52,8 53,0 34,9 97,6

О Контроль 6,0 33,0 45,7 64,1 68,9 43,5 100
е спор ЦП 6,0 38,4 58,9 73,8 73,0 50,0 144,9

Контроль 6,0 26,1 34,6 60,3 60,5 37,5 100
ЦП 6,0 22,1 30,8 43,1 44,8 29,4 78,4

Вамбо Контроль 0 22,6 39,4 53,0 55,7 42,6 100
О

ЦП 0 14,2 27,2 38,5 39,6 29,9 70,4
сх
к Контроль 0 28,7 43,3 64,2 64,6 50,2 100
03
S ЦП 0 17,7 33,3 48,4 42,4 35,4 70,5
соо V Контроль 0 29,5 47,6 58,2 61,8 49,3 100

ЦП 0 14,6 25,4 34,6 23,1 24,4 49,5
03
1=2
>>

’Болз Контроль 0 2,9 13,1 77,3 83,3 44,2 100
CD гоулд’ ЦП 0 2,2 12,9 59,2 55,9 32,6 73,9

*

Онси ’Виола’ Контроль 0 4,5 15,6 44,6 75,6 35,0 100
CQ
CD ЦП 0 3,1 13,1 36,5 63,0 28,9 82,6
й

* Данные 1984 года.

Влияние ЦП на рост растений

Таблица 2

в моделированных условиях в 1984 г., см

Растение Вариант 5/VI 27/VI 5/VII 16/VII 16/VIII 2/«

Календула Контроль 8,0 32,1 39,8 42,3 50,8 34,6
ЦП, 5 г/м 2 7,5 34,4 38,4 44,4 59,6 36,8
ЦП, 10 г/м 2 7,2 33,7 39,2 45,5 55,1 36,1

Клевер Контроль 7,8 25,7 36,9 52,8 78,9 40,4
ЦП, 5 г/м 2 8,9 22,1 37,1 51,4 59,8 35,8
ЦП, 10 г/м 2 7,6 27,6 41,2 61,0 60,6 39,6
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2. Растения выращивались на почве, привезенной из ТБС, в разных
условиях загрязнения воздуха (на площадках контроля и полевого
опыта). Растения под влиянием ЦП и в контрольном варианте заметно
различались ростом, что и доказывает отрицательное влияние ЦП на
растения (табл. 4).

В первой половине вегетации ЦП стимулировала рост в высоту
некоторых растений, например, календулы и бегонии (табл. 2,4). Одна-
ко, к концу вегетации их прирост снизился. ЦП, действуя при кратко-
временной или разовой обработке растений как минеральное удобре-
ние, может оказывать положительное влияние на их рост, а при дли-
тельном воздействии отрицательное. При диагностике повреждений,
вызванных ЦП, и интерпретации полученных данных выявилось, что
существенное значение имеют условия проведения опытов (моделиро-
ванные или полевые) и продолжительность воздействия фактора.

Задержку роста отчетливо подтвердили данные анализа сухой био-
массы растений. В 1984 г. вблизи источника эмиссии биомасса кален-
дулы составляла 15—30, а клевера только 13% от контроля. Хотя био-
масса у растений уменьшается, общий прирост сухого вещества запы-
ленных листьев, рассчитанный на 1 г сырого вещества, может изме-
няться в зависимости от водного режима и минеральной подкормки.
ЦП при длительном воздействии снижает не только декоративность
растений, но и количество цветков. В моделированных условиях под
влиянием ЦП в дозе 10—20 г/м 2 количество цветков у календулы
составляло 40% от контроля, а в дозе s—B г/м 2 72%.

Таблица 3

Вегетативный рост растений в теплице на разных почвах
в 1983—1984 гг., см

Происхож- Месяцы
Растение 2/«

почвы V VI VII VIII IX

Бегония Палмсе 2,0 2,4 5,0 7,8 9,7 5,4
(1983) Кунда 1,3 2,0 4,1 9,5 10,5 5,5
Календула Палмсе 4,4 13,5 30,5 35,8 43,6 25,6
(1984) Кунда 4,1 10,8 26,5 36,3 56,4 26,8
Клевер Палмсе 4,8 15,0 22,0 34,5 62,6 27,8
(1984) Кунда 2,4 14,3 211,4 30,0 65,3 26,7

Таблица 4

Рост растений при выращивании на одинаковом субстрате и в различных
условиях загрязнения воздуха в 1983—1984 гг., см

Месяцы
Растение 2/п

VI VII VIII IX

Бегония Контроль 8,0 11,2 14,2 11,1
(1983 г.) ЦП — 8,6 10,2 10,4 9,4
Календула Контроль 2,8 4,8 47,3 59,0 28,4
(1984 г.) ЦП 2,8 5,8 23,0 31,0 15,7
Клевер Контроль 4,0 13,5 38,0 74,2 32,4
(1984 г.) ЦП 3,1 13,8 31,0 55,5 25,8
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Влияние ЦП на поражаемость растений

При изучении антропотолерантности растений необходимо с большой
внимательностью относиться к загрязнению как к комплексу факторов,
влияющих на поражаемость растений, поскольку взаимоотношения в
системе растение—паразит зависят от условий окружающей среды
(Горленко и др., 1984; Мандре, 1982, 1984; Рубин и др., 1975; Karis,
Rumberg, 1966; Mandre, 1983).

Под влиянием ЦП уменьшается не только рост растений, но и раз-
витие патогенов на растениях (табл. 5, рис. 4). В окрестностях цемент-
ного завода (на расстоянии до 1 км от источника эмиссии) поражение
растений мучнистой росой уменьшается. Причиной этого является ще-
лочная реакция ЦП (pH 12,7) и осадков (pH 7,6 —9,1 во время веге-
тации), а также механический и химический пылевой барьер на
листьях.

По данным литературы, ЦП оказывает отрицательное воздействие
на устойчивость к грибной инфекции (Лайранд и др., 1978). Трудно
отрицать или утверждать это положение. В данной работе изучали
поражение растений типичным облигатным паразитом грибом муч-
нистой росы, для жизнедеятельности которого требуется полноценная
живая клетка растения-хозяина. По нашим данным, отклонение от нор-
мального обмена веществ, с одной стороны, и неблагоприятные усло-
вия окружающей среды (щелочность), с другой, препятствуют раз-
витию мучнисто-росяных грибов на растениях. Изменяется ли физио-

Рис. 4. Влияние ЦП на поражаемость флоксов ’Джон Эвелин’ {] контроль, Гс цементной пылью), Тенор’ (2 контроль, 2' с цементной пылью), ’Викинг’
Ц контроль, 3' с цементной пылью) мучнистой росой Erysiphe cichoracearum

D. С. в 1983 г.



128

* К, % коэффициент заболевания (Karis, 1957).

логическая устойчивость растений к болезням под влиянием ЦП? Этот
вопрос требует еще дальнейшего изучения, так как устойчивость рас-
тений к болезням следует рассматривать как эволюционно обусловлен-
ную и генетически закрепленную особенность. В данном случае речь
идет только о поражаемости.

Обсуждение

Из наших данных следует, что длительное воздействие ЦП отрица-
тельно сказывается на рост и продуктивность растений. Имеющиеся в
литературе данные по этому вопросу противоречивы. По мнению неко-
торых авторов, выбросы цементных заводов не относятся к особо вред-
ным (Cole, Easton, 1979). ЦП может быть применена в качестве калий-
ного удобрения и для известкования кислых почв (Бериня, Берзиня,
1984; Sirendi, 1978). Имеются данные, что ЦП в малых дозах стиму-
лирует рост, наир, у бегоний и томатов (Iliescu, 1981; Iliescu и др.,
1978), а в больших количествах, несомненно, оказывает отрицательное
воздействие на состояние насаждений дуба (Лайранд и др., 1978),
акации оранжевой и черемухи Маака (Ершов, 1959). У травянистых
растений увеличение роста в длину при постоянном влиянии ЦП мо-
жет происходить из-за недостатка солнечного света и повышения тем-
пературы тканей' как эффект вытягивания.

Оседающая на листьях растений ЦП в окрестностях цементных
заводов оказывает разностороннее влияние, которое можно разделить
на физическое и химическое. Твердые пылевые частицы делают поверх-
ность листа частично или полностью светонепроницаемой. Вследствие
этого в тканях запыленных листьев поглощение наиболее активных
участков спектра солнечной радиации, участвующих в фотосннтетиче-
ских процессах, оказывается меньше на 5—14, а дальних красных и
инфракрасных, наоборот, больше на 25—33% (Илькун, 1978). В связи
с этим температура листьев повышается на 1 1,5 °С (Steinhübel, 1967),

Таблица 5
Поражаемость растений мучнистой росой в среднем за 1983—1984 гг.

Растение Сорт Патоген Вариант
Степень поражения

К, %* %

Календула ’Болз
гоулд’

Sphaerotheca fuligineae
(Schlicht/Fr.) Poll.

Контроль
ЦП

5,7
0,9

—

Флоксы ’Джон
Эвелин’

Erysiphe dehoracearum D. C. Контроль
ЦП

20,6
2,2 —

’Викинг’ •>

Контроль
ЦП

17,9
3,0

—

’Тенор’ ..

Контроль
ЦП

14,3
1,8

—

Озимая
рожь

’Вамбо’

’Сангасте’

Erysiphe graminis f. secalis
March.

»>

Контроль
ЦП
Контроль
ЦП —

62,9
13,5
63,4

4,7
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что вызывает увеличение скорости транспирации (Десслер, 1981; Илш
кун, 1978). Вышеуказанное в сочетании с водным дефицитом является
причиной подавления фотосинтетической активности (Auclair, 1977) и
нарушения других функций растений (Iliescu, 1981; Ершов, 1959; Манд-
ре, 1984), что особенно проявляется в жаркие и засушливые периоды.
Действие ЦП на растения зависит от многих факторов, среди кото-
рых основными являются химический состав и растворимость в воде,
устойчивость растений к проникающим токсикантам. Следовательно,
противоречивые данные в литературе по поводу влияния ЦП во мно-
гом обусловлены разными условиями проведения исследований. Малые
дозы и кратковременное действие ЦП могут стимулировать, постоян-
ное же влияние и экстремальные дозы снижать рост и продуктив-
ность из-за подщелачивания почвы, осадков и надземных органов рас-
тений. Постоянное влияние и большая техногенная нагрузка отра-
жаются на основных цепях обмена веществ, специфика этих нарушений
зависит в свою очередь от вида и возраста растений.

Нарушенное ЦП биохимическое состояние растений сказывается и
на поражаемости растений. Известно, что такие облигатные паразиты,
как мучнисто-росяные и ржавчинные грибы, требуют для нормальной
жизнедеятельности полноценную и живую клетку растения-хозяина.
Отклонение от нормального метаболизма растений может неблаго-
приятно повлиять и на развитие патогенов растений. ЦП в среде выра-
щивания растений создает для развития мучнисто-росяных грибов
вдвойне неблагоприятные условия: с одной стороны, происходят боль-
шие отклонения метаболизма растения-хозяина (Мандре, Кангур, 1986),
а с другой щелочность и относительно высокие концентрации серо-
содержащих веществ в цементной пыли оказывают вредное воздействие
на патогены.
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Malle MANDRE
TSEMENDITOLM KUI TAIMEDE ARENGUT MÕJUTAV

ANTROPOGEENNE TEGUR
2. Tsemenditolmu mõju taimede kasvule, produktsioonile ja

jahukastesse haigestumisele

Tsemenditolmu mõjul tehaste vahetus läheduses taimede kasvukeskkonnas toimunud
leelistumine ja katioonide suhte muutumine avaldab mõju taimede metabolismile. Sel-
lest tingituna väheneb saialillede, flokside, rukki ja ristiku kasv ja biomass. Tsemendi-
tolm on ka oluline jahukaste seente arengut pidurdav tegur, mistõttu haigustekita-
jate poolt põhjustatud kahjustusi esineb peremeestaimede! vähem kui kontrolltaimedel.

Malle MANDRE
CEMENT DUST AS AN INFLUENTIAL ANTHROPOGENIC FACTOR

ON THE DEVELOPMENT OF PLANTS

2. Impact upon the growth and production of plants as well as their infection
with powdery mildew

Changes in the structure of the substances distributed in the environment have an
effect on different changes in the metabolism of plants. Cement dust is a factor which
causes a decrease of growth and bioproduction of pot-marigolds, phloxes, rye and clo-
ver. Under the influence of cement dust the infection of plants with powdery mildew
decreases. The main reason of the suppression of the development of powdery mildew
fungus in plants is called forth by the changes in the pH of the environment to alka-
line, which is unfavourable to the development of these obligate parasites.
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	Рис. 1. Локальное расширение мембран ядерной оболочки (яо) в лептотенном ядре МКП нулли-SВ-тетра-50 линии пшеницы ’Чайниз Спринг’. Заметны небольшие скопления тонкоструктурированного фибриллярного материала в расширенном перинуклеарном пространстве, я ядро, ц цитоплазма. Стрелками указаны профили ядерных пор. Увел. Х25 ООО.�糁斲↹齕❂ⶀ�ȇ擽ꩮ㢺菟뒽봞쥇덽ⴸ䥵积䏣ጾ固빚肩빯酝⳧尟暋쫡熞曎幦쁖옡鿁망ᔫ挏恀㞹噳맚栋蔿댲贄ၩᐿ퍒银늀ޛ䄿쩊衋轨滭얜湩鱊鑆�畞䗦緣諏婸ᦟͷ喟⬘់䤪壊춁羗ە푺篍瀁틶��꧙ሼ簤쏭寑뢫闯藔�僫攌늒龨玾耘澴イ䧇⾼�摯Ꮉஞ䪳⇰़쾮聨㚔Ⓩﰙᮒ齖윝諠㹸�뺼穥婽坏닺䇻䀼䳪ῗ⽴ᮊꀗ㛄ἦ脮휷⼀㽫ƶೱ쩒㽓뿠女㻫辔⿀ﱄ⍛建�㗾逿惱扯鮴뗿Ł퐄혰漁n峚툀碴Å䨉　㐀挀　㐀㔀　㐀㈀㈀　㐀攀　㐀㐀　　㈀　　㐀㈀　㐀㈀戀　㐀㈀　　㐀　　㐀㈀㤀　㐀㠀　㐀㈀　㐀　　㐀搀　㐀㠀　㐀㈀昀　　㈀　　㐀㈀　㐀㔀　㐀㈀昀　㐀搀　㐀㈀㘀　㐀㔀　㐀㈀　　㈀　　㐀愀　㐀　　㐀㈀　　㐀㈀㈀　㐀攀　㐀㈀㐀　㐀㔀　㐀戀　㐀㈀昀　　㈀　　㐀搀　㐀　　　㈀　　㐀昀　㐀㠀　㐀㈀㈀　㐀　　㐀㈀㈀　㐀㔀　㐀戀　㐀㈀挀　㐀搀　㐀攀　㐀㤀　　㈀　　㐀㈀　㐀㈀　　㐀㔀　㐀㐀　㐀㔀　　　　　　㐀㤀　　戀戀　　㈀　　㐀㌀㈀　　㈀　　㐀㌀㠀　㐀㌀㜀　㐀㌀挀　㐀㌀㔀　㐀㌀搀　㐀㐀㜀　㐀㌀㠀　㐀㌀㈀　㐀㌀攀　㐀㌀㤀　　㈀　　㐀㐀　㐀㐀　　㐀㌀㔀　㐀㌀㐀　㐀㌀㔀　　㈀攀　　㈀　　㐀昀　㐀㌀　　㐀㐀　　㐀㌀　　㐀㌀挀　㐀㌀㔀　㐀㐀㈀　㐀㐀　　㐀㐀戀　　㈀　　　㜀㌀　　㘀搀　　㈀　　㐀㌀㠀　㐀㌀㌀　㐀㐀㈀　　㈀　　㐀㐀　㐀㌀戀　㐀㐀㌀　㐀㐀㜀　㐀㌀　　㐀㌀㤀　㐀㌀搀　㐀㐀戀　㐀㌀㔀　　㈀　　㐀㌀㈀　㐀㌀㔀　㐀㌀戀　㐀㌀㠀　㐀㐀㜀　㐀㌀㠀　㐀㌀搀　㐀㐀戀　　㈀　　㐀㌀搀　㐀㌀攀　㐀㐀　　㐀㌀挀　㐀㌀　　㐀㌀戀　㐀㐀挀　㐀㌀搀　㐀㌀攀　㐀㌀㌀　㐀㌀攀　　㈀　　㐀㐀　　㐀㌀　　㐀㐀　㐀㌀昀　㐀㐀　　㐀㌀㔀　㐀㌀㐀　㐀㌀㔀　㐀㌀戀　㐀㌀㔀　㐀㌀搀　㐀㌀㠀　㐀㐀昀　　㈀　　㐀㐀　㐀㌀攀　　㈀　　㐀㐀　㐀㐀　　㐀㌀㔀　㐀㌀㐀　㐀㌀搀　㐀㌀㠀　㐀㌀挀　㐀㌀㠀　　㈀　　㐀㐀㌀　　㈀　　　㈀挀　　㈀㠀　　㌀　　㈀　　　㌀搀　　㌀搀　　㈀　　　㌀　　　㈀挀　　㌀㘀　　㌀戀　　㈀　　㐀㌀㌀　㐀㐀㈀　　㈀　　　㌀搀　　㈀　　　㌀　　㈀挀　　㌀　　　㈀　　㐀㌀㠀　　㈀　　㐀㐀　㐀㌀攀　　㈀　　㐀㐀　㐀㐀㈀　㐀㌀　　㐀㌀搀　㐀㌀㐀　㐀㌀　　㐀㐀　　㐀㐀㈀　㐀㌀搀　㐀㐀戀　㐀㌀挀　　㈀　　㐀㌀攀　㐀㐀㈀　㐀㌀愀　㐀㌀戀　㐀㌀攀　㐀㌀搀　㐀㌀㔀　㐀㌀搀　㐀㌀㠀　㐀㌀㔀　㐀㌀挀　　㈀　　　㌀㈀　　㌀　　　㈀㔀　　㈀　　㐀㌀攀　㐀㐀㈀　　㈀　　㐀㐀　㐀㐀　　㐀㌀㔀　㐀㌀㐀　㐀㌀搀　㐀㌀㔀　㐀㌀㌀　㐀㌀攀　　㈀攀　　㈀　　　㈀㠀　㐀㜀　㐀㌀搀　㐀㌀　　㐀㐀㜀　㐀㌀㔀　㐀㌀搀　㐀㌀㠀　㐀㐀昀　　㈀　　㐀㌀攀　㐀㐀　㐀㐀㈀　㐀㌀　　㐀㌀戀　㐀㐀挀　㐀㌀搀　㐀㐀戀　㐀㐀㔀　　㈀　　㐀㌀昀　㐀㌀　　㐀㐀　　㐀㌀　　㐀㌀挀　㐀㌀㔀　㐀㐀㈀　㐀㐀　　㐀㌀攀　㐀㌀㈀　　㈀　　㐀㐀　㐀㌀挀　　㈀挀　　㈀　　㐀㌀搀　㐀㌀　　　㈀　　㐀㐀　　㐀㌀㠀　㐀㐀　　㈀攀　　㈀　　　㌀㈀　　㈀挀　　㈀　　㐀㌀　　　㈀　　㐀㌀昀　㐀㐀　　㐀㌀㠀　　㈀　　㐀㌀愀　㐀㌀攀　㐀㌀戀　㐀㌀㔀　㐀㌀　㐀㌀　　㐀㌀搀　㐀㌀㠀　㐀㌀㠀　　㈀　　㐀㌀　　㐀㐀㈀　㐀㌀挀　㐀㌀攀　㐀㐀　㐀㐀㐀　㐀㌀㔀　㐀㐀　　㐀㌀搀　㐀㌀攀　㐀㌀挀　　㈀　　　㈀㠀　　㜀㌀　　㘀搀　　㈀㤀　　㈀挀　　㈀　　㐀㌀　　㈀　　㐀㌀昀　㐀㌀攀　㐀㐀㜀　㐀㌀㈀　㐀㌀㔀　㐀㌀搀　㐀㌀搀　㐀㌀攀　㐀㌀挀　　㈀　　　㈀㠀　　㈀昀　　㈀㜀　　㈀挀　　戀戀　　㈀㤀　　㈀挀　　㈀　　㐀㌀㈀　　㈀　　㐀㌀㈀　　㈀　　㐀㌀攀　㐀㌀　㐀㌀攀　㐀㌀㠀　㐀㐀㔀　　㈀　　㐀㐀　㐀㌀戀　㐀㐀㌀�⁔樍ᰀ�臙툀⣜ጄᨀ�蟙툀砞뼈耠。㌀攀尀甀　㐀㌀㌀尀甀　㐀㌀攀�㈰㘵㌠塍䱎佄䔳㈰㘵㐠塍䱎佄䔳㈰㘵㔠塍䱎佄䔳㈰㘵㘠	��棐选穖䡏ր頠촇࣍选Ā�⣍选ᤀ���⢶Ѵ䣎选��
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	Рис. 4. Лопасть зиготенного ядра с заходящим в него теломером хромосомы. В ядерной оболочке (яо) большое количество ядерных пор (яп). Хорошо заметен транспорт через них фибриллярного материала. Увел. Xl5 ООО.�畲椠泃땰整慭楳攠敤畫畳畵牥湥猠㌱┭汴ഊㄹ㠳⸠慡獴慬″㜬㔥攠ㄹ㠴⸠慡獴慬⸠䭡楴猭ഊ浩獥摵歵獥汴 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	Рис. 4. Лопасть зиготенного ядра с заходящим в него теломером хромосомы. В ядерной оболочке (яо) большое количество ядерных пор (яп). Хорошо заметен транспорт через них фибриллярного материала. Увел. Xl5 ООО.�畲椠泃땰整慭楳攠敤畫畳畵牥湥猠㌱┭汴ഊㄹ㠳⸠慡獴慬″㜬㔥攠ㄹ㠴⸠慡獴慬⸠䭡楴猭ഊ浩獥摵歵獥汴 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