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Основная доля повреждений, вызываемых насекомыми-филофагами, приходилась на погрызы, 

и составила в среднем 8,34 % (от 5,9 до 9,6 %). Погрызы листьев образуют в основном гусеницы 

бабочек разных семейств, определить отдельные виды которых не представлялось возможным. 

Поэтому в таблице они представлены комплексом видов. 

Минёры и галлообразователи занимали очень маленькую долю листовой поверхности, которая 

в среднем составила соответственно 0,132 и 0,8 %. 

Таким образом, численность насекомых филофагов на дубе в 2019 году соответствовала низко-

му уровню заселенности. При таком уровне не требуется применение инсектицидов, но необходи-

мо осуществлять мониторинговые мероприятия по срокам, включающим периоды массового лета 

насекомых и критические периоды развития растений [6]. 
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Одна из распространенных протококковых водорослей в водоемах, в прудах, в частности в ры-

боводных прудах, отстойниках сахарных заводов – это Scenedesmus ecornis [3, с. 274].  

В практическом отношении класс протококковых очень важен: среди его представителей име-

ются виды, характеризующиеся высокими показателями кормовой ценности и фотосинтетической 

деятельности и которые используются в сельском хозяйстве. Биомасса протококковых водорослей 

содержит богатый набор витаминов, количество которых превосходит таковое у большинства рас-

тительных культур. Привлекает внимание также высокое содержание белка в культуре сцене-

десмуса. В настоящее время зеленые микроводоросли широко используются для получения цен-

ных метаболитов для биотехнологии, белка, витаминов для сельского хозяйства [2, с. 15], [3, с. 

369].  

Целью настоящей работы являлось выявление влияния разных по химическому составу пита-

тельных сред на рост культуры Sc. еcornis. 

Объектом исследования являлась культура клеток Scenedesmus ecornis, выделенная ранее из 

природных источников ст. преподавателем И.А. Ильючик.  

Sc. ecornis выращивали в условиях периодической культуры на четырех питательных средах 

для зеленых микроводорослей: Тамия, Бейеринка, Чу-10 и Ягужинского [1, с. 11]. Каждую пита-

тельную среду засевали клетками Sc. ecornis до достижения величины оптической плотности пи-

тательной среды 0,5. Культивирование вели в сосудах объемом 0,1 л; при температуре окружаю-

щей среды – 24-25 °С, рН 7,0, непрерывном барботаже суспензии воздухом – 6 л/ч, освещенности 

на поверхности сосуда – 4000 Лк, фотопериоде (свет/темнота) – 12ч/12ч.  

На через каждые сутки определяли концентрацию клеток, используя камеру Горяева. [1, с. 31].  
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В первые дни, по-видимому, вследствие адаптации культуры Scenedesmus ecornis к питатель-

ным средам происходило уменьшение количества клеток в среднем на 20-30% по сравнению с 

инокуляцией. 

Клетки культуры с 3-и по 7-ые сутки экспозиции на среде Чу-10 в 2,4 раза начали интенсивнее 

расти по сравнению с остальными средами. Рост на среде Тамия начался только с 9-ых суток, на 

среде Бейеринка на 5-ые сутки составлял в 1,8 раза выше, чем с днем посева, на среде Ягужинско-

го с 5-ых по 7-ые сутки был в 1,2-1,6 раза превышал количество клеток в нулевой день. Начиная с 

11 суток, был выявлен активный рост: количество биомассы возрастало на среде Ягужинского 

увеличилось в 3 раза по сравнению с началом культивирования. На питательных средах Тамия, 

Бейеринка и Чу-10 рост составлял в 1,1; в 2,2; в 2,8 раза выше в сравнении с посевным днём соот-

ветственно (таблица, рисунок). Это может свидетельствовать о том, что период адаптации на пи-

тательной среде Ягужинского был продолжительнее по сравнению с остальными средами.  

Следует отметить, что в составе питательных сред имеются некоторые различия по минераль-

ным компонентам. Так, в состав среды Ягужинского входят всего четыре компонента, среди кото-

рых присутствует гидрофосфат натрия (Na2HPO4). В состав других питательных сред входят гид-

роортофосфат калия и дигидроортофосфат калия. 

К 19-ым суткам урожай биомассы Scenedesmus ecornis на среде Ягужинского превосходил та-

ковой на остальных питательных средах в 5,3 раз по сравнению с началом культивирования. 

 

Таблица – Динамика роста клеток Scenedesmus ecornis в исследуемых питательных средах (млн 

клеток/мл, n=3) 

 

Сутки Среда Тамия Среда Бейеринка Среда Чу-10 
Среда 

Ягужинского 

0 3,50 ± 0,12 2,60 ± 0,17 2,50 ± 0,12 2,90 ± 0,23 

1 2,15 ± 0,26 * 2,09 ± 0,14 2,30 ± 0,06 1,87 ± 0,24 * 

3 2,13 ± 0,22 * 2,31 ± 0,04 3,43 ± 0,62 2,13 ± 0,17 

5 2,31 ± 0,29 * 3,56 ± 0,49 5,24 ± 0,76 * 3,62 ± 0,30 

7 2,53 ± 0,30 * 4,69 ± 0,62 * 6,06 ± 1,00 * 4,77 ± 0,55 * 

9 3,42 ± 0,14 4,91 ± 0,24 * 6,49 ± 1,37 * 6,44 ± 0,58 * 

11 3,84 ± 0,46 5,71 ± 0,38 * 7,22 ± 1,38 * 8,70 ± 0,82 * 

13 4,66 ± 0,69 6,63 ± 0,60 * 7,12 ± 1,43 * 9,88 ± 1,17 * 

15 3,96 ± 0,81 7,05 ± 0,71 * 8,03 ± 1,69 * 11,51 ± 1,58 * 

17 5,93 ± 1,72 7,59 ± 0,12 * 8,14 ± 1,36 * 12,43 ± 0,93 * 

19 5,57 ± 1,69 8,69 ± 0,74 * 6,39 ± 0,84 * 15,32 ± 2,49 * 
*Mean ± SEM 

 

 
Рисунок – Динамика уровня биомассы культуры Scenedesmus ecornis при росте на различных  

питательных средах 
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Следовательно, наибольший прирост клеток Scenedesmus ecornis наблюдался на среде Ягужин-

ского. 

Это позволяет считать, что при работе с культурой Scenedesmus ecornis оптимальной питатель-

ной средой, обеспечивающей наибольший урожай биомассы, является среда Ягужинского.  
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Повсеместно распространенные в природной среде обитания бактерии Bacillus subtilis способ-

ны утилизировать широкий спектр органических и неорганических субстратов, продуцировать во 

внешнюю среду биологически активные соединения (ферменты, антибиотики, стимуляторы роста 

растений). Наличие полной нуклеотидной последовательности генома этих микроорганизмов поз-

воляет целенаправленно изменять их свойства для биотехнологического использования. 

Цель – провести поиск, сбор и обработку данных из научных исследований и с их помощь про-

вести изучение молекулярно-генетической организации плазмид бактерий Bacillus subtilis , выде-

ленных из различных природных источников на территории Беларуси. 

Материалы и методы. Объект и предмет исследования. Объектом настоящего исследования яв-

лялись плазмиды природных штаммов Bacillus subtilis выделенных на территории Беларуси. 

В результате исследований нами было установлено, что:  

1. Из 287 штаммов грамположительных бактерий, выделенных из различных природ-

ных источников на территории Беларуси, 55 штаммов отнесены к виду Bacillus subtilis. Пока-

зано, что 24 % штаммов Bacillus subtilis содержат внехромосомные генетические элементы разме-

ром от 6,3 до более 90 kb. При этом в клетках 5 штаммов выявлено по одной плазмиде размером 

от 6,3 kb до более 90 kb, а в клетках штаммов обнаружено по две плазмиды размером 8,0 kb и бо-

лее 90 kb. Наиболее распространенными являются внехромосомные элементы размером более 90 

kb [3, с. 29]. 

2. Установлено, что плазмиды размером до 10 kb реплицируются в соответствии с ме-

ханизмом «катящегося кольца» и относятся к рС194-семейству. Показано, что плазмиды раз-

мером более 90 kb, широко распространенные среди природных штаммов Bacillus subtilis, имеют 

сходно организованные rep-области и не имеют аналогов среди плазмид грамположительных бак-

терий [1, с. 83-85]. 

3. В пределах клонированных и секвенированных последовательностей мини-

репликонов плазмид рBS72 и рBS57 размером более 90 kb обнаружено несколько открытых 

рамок считывания. Открытая рамка считывания orf - 1, предположительно детерминирующая бе-

лок инициации репликации, имеющий достоверную гомологию с белком DnaA хромосомного 

происхождения. Межгенная последовательность, расположенная между открытыми рамками счи-

тывания orf - 1 и orf - 2, предположительно является сайтом инициации репликации (oriV) и со-

держит DnaA-бокс, а также прямые и инвертированные повторы. Обнаруженный Rep-белок явля-

ется новым, ранее не описанным для плазмид грамположительных и грамотрицательных бактерий 

[4, с. 81-84]. 
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