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1. Введение

На протяжении всей истории человеческого общества, цветущие растения всегда украшали жизнь людей. Комнатные растения - это непросто деталь интерьера, украшающая наш дом, офис, учебный кабинет. Они радуют наш глаз, напоминают о великолепии весны, впечатляют своими живыми и сочными красками.
В жизни современного человека комнатные растения имеют большое значение. Общеизвестно сильное эмоциональное и эстетическое воздействие умело подобранных и размещенных в помещении растений, которые играют важную санитарно-гигиеническую роль: растения очищают воздух от углекислоты, пыли и других вредных веществ, повышают влажность воздуха в помещениях. 

 Работая с литературными источниками, мы выяснили, что большинство растений, в том числе и комнатные, обладают бактерицидными  и протистоцидными свойствами, т.е. способны  вызывать гибель бактерий и одноклеточных организмов. Фитонцидные свойства выявлены более чем у 40 видов оранжерейных (комнатных) растений. Современные люди, в том числе и школьники, значительную часть времени проводят в помещении, где воздух насыщен микроорганизмами, в том числе и болезнетворными.  Поэтому знания  по данной теме позволяют подобрать для озеленения учебных кабинетов, офисов, жилых комнат такие виды комнатных растений, которые могут способствовать оздоровлению воздушной среды помещений.  Заинтересовавшись данным вопросом, мы поставили цель: изучить фитонцидную активность некоторых видов комнатных растений по их влиянию на простейшие организмы (культуру инфузорий).

Задачи работы:

· изучить материал о фитонцидности растений, в том числе, комнатных растений;

· определить степень фитонцидности некоторых видов комнатных растений по их влиянию на микроорганизмы, выявить растения с наибольшей фитонцидной активностью;

· подготовить  рекомендации по использованию фитонцидно-активных  видов комнатных растений для озеленения учебных кабинетов и жилых помещений.

Гипотеза: предположительно, что тканевые соки и летучие фракции разных видов комнатных растений оказывают различное действие на микроорганизмы. На основании этого можно определить степень фитонцидности этих растений.

Объект исследования: некоторые виды комнатных растений; культура простейших организмов (инфузорий).

Предмет исследования: влияние тканевых соков и летучих фракций  разных видов комнатных растений на культуру инфузорий.

Согласно поставленным задачам, в процессе исследования, использовались следующие методы:

· изучение и анализ различных информационных источников по данному вопросу;

· микробиологические методы: выращивание культур микроорганизмов; определение влияния тканевых соков и летучих фракций разных видов комнатных растений на культуру инфузорий с целью определения степени фитонцидности этих растений.

2. Литературный обзор по теме

2.1 Комнатные растения в жизни человека.

В понятие «комнатные растения» входят все сорта и гибриды, которые удалось человеку в результате селекционной работы отобрать и вывести за века. А начиналась история комнатного цветоводства в далеком  ХIII веке. Зимой 1240г. в Кельн прибыл голландский король Вильгельм, в его честь был устроен пышный прием в помещении, украшенном цветущими деревцами и кустарниками. Это был самый первый в Европе зимний сад, искуссно созданный выдающимся садоводом Альбертом Магнусом. Однако непривычность зрелища способствовала тому, что Магнуса обвинили в колдовстве. Тем не менее, первый эксперимент по созданию зимних садов оказался удачным и нашел поддержку.
Петр 1 выстроил в Петергофе небольшой павильон и содержал в нем цитрусовые. Их доставляли с большим трудом на парусных судах. 

Первыми комнатными растениями были самые неприхотливые экземпляры луковичных и клубневых растений. В Ботаническом саду Санкт-Петербурга еще со времени Петра 1 есть специальный отдел, в котором можно приобрести любые выставленные растения и получить консультации по их выращиванию.
Зеленые растения стали неотъемлемой частью жизни людей, их изображения можно встретить на гербах, знаменах, тканях, картинах, посуде и других предметах. С помощью комнатных растений восполняется дефицит общения человека с природой, который возникает не только у взрослых, но и у детей,  вследствие занятости в школе на уроках и дома у экрана телевизора или компьютера. То, что человек испытывает на уровне ощущений, ученые называют «видеоэкологией» - это область знаний, выясняющая взаимоотношения людей с тем, что находится перед глазами. Видеоэкологи утверждают, что глазное яблоко у человека периодически в какие-то моменты ищет, за что бы ему «зацепиться», что бы немного отдохнуть. Таким объектом, благоприятно действующим на глаза и соответственно на нервную систему, являются комнатные растения. 

Человечество давно использует растения как живые фильтры. Комнатные растения способны нейтрализовать вредные вещества и газы, поступающие в ткани вместе с углекислотой. Опыты ученых национального агентства по аэронавтике и исследованию космического пространства (NASA) в 1980 году подтвердили возможность некоторых комнатных растений удалять из атмосферы вредные летучие соединения.  Факты, полученные в этих исследованиях, были опубликованы 15 сентября 1989 года в итоговом отчете Б.С. Вольвертона, А.Джонсона и К. Баунде  «Использование комнатных растений для снижения уровня загрязнения воздуха внутри помещений». В результате анализа полученных результатов эти ученые пришли к выводу: «Комнатные растения с низкими потребностями в освещении продемонстрировали высокий потенциал в улучшении качества воздуха внутри помещений за счет удаления вредных веществ». Клетки растений можно рассматривать как крошечные водные контейнеры. Многие газы прекрасно растворяются в воде. Поэтому поглощения газов растениями идет очень быстро. Вместе с углекислым газом внутрь растений попадают и различные вредные вещества, находящиеся в атмосферном воздухе. Научно доказано, что многие вредные вещества вызывают у растения усиление процесса дыхания. Следовательно, растения реагируют на них активно. И в процессе длительной эволюции у растений выработались защитные механизмы, позволяющие нейтрализовать вредные вещества и газы, поступающие в ткани вместе с углекислотой. Это исследование наметило путь решения проблемы очистки воздуха внутри замкнутых помещений.
Значение комнатных растений многогранно. Многие из них способны насыщать воздух ароматическими фитонцидными веществами, убивающими болезнетворные микробы и благотворно влияющими на жизнедеятельность человека. Некоторые способны помочь избавиться от болезни. Кроме того, комнатные растения просто красивы. Как сказал Иоанн Кронштадский: «Цветы - это остатки рая на Земле». 
2.2 Биологически активные вещества, содержащиеся в комнатных  растениях
Алкалоиды – азотсодержащие органические вещества природного происхождения. В растениях алкалоиды чаще находятся (смесь нескольких алкалоидов) в виде солей органических и неорганических кислот. Ядовитость многих растений обусловлена именно их наличием. Яд в малых дозах обеспечивает лечебный эффект. Наиболее широко распространенными алкалоидами являются кофеин, атропин, эхинопсин, стрихнин, кокаин, берберин, папаверин и др.

Гликозиды – сложные безазотистые соединения, состоящие из сахаристой (глюкоза и другие сахара) и несахаристой частей. Сахаристая часть гликозида называется гликоном, несахаристая – агликоном. Биологическая активность веществ зависит от характера агликона. Среди гликозидов выделяют сердечные гликозиды, антрагликозиды, сапонины и другие вещества. Гликозиды оказывают влияние на сердце, желудочно-кишечный тракт, мочевыводящую систему и т. д.

Флавоноиды – гетероциклические кислородсодержащие соединения желтого цвета, плохо растворимые в воде. Они обладают различной биологической активностью. В растительных тканях флавоноиды участвуют в контроле за ростом и развитием растений. 

Дубильные вещества – сложные вещества, производные многоатомных фенолов. Они широко распространены почти во всех растениях. Дубильными веществами являются также катехины, в основе строения которых лежат производные флавонолов и антоцианов. 

Эфирные масла – смесь летучих безазотистых веществ, обладающих сильным характерным запахом. Эфирные масла обладают противомикробным, болеутоляющим, противокашлевым, противовоспалительным, желчегонным и мочегонным действием. Некоторые из них, например, валериановый корень, снижают функциональную активность нервной системы и применяются для лечения неврозов. 

Витамины – органические соединения различной химической структуры, которые необходимы для нормального функционирования практически всех процессов в организме. Они повышают устойчивость организма к различным экстремальным факторам и инфекционным заболеваниям, способствуют обезвреживанию и выведению токсичных веществ и т. д. В настоящее время известно около 30 витаминов. Большинство из них поступают в организм с растительной и животной пищей. 

Жирные масла – сложные эфиры глицерина и высокомолекулярных жирных кислот. В медицинской практике их используют как основу для приготовления различных мазей и получения масляных экстрактов из растительного сырья. 

Микроэлементы (марганец, цинк, медь, йод и др.) – вещества, которые совместно с витаминами участвуют в жизненно важных процессах, происходящих в организме. Их дисбаланс может привести к развитию тяжелых заболеваний. 

      Фитонциды - в большинстве случаев представляют собой смесь эфирных масел, органических кислот, гликозидов и др. Образуются  в  растениях в процессе обмена веществ, обладают мощным антибиотическим свойством, то есть свойством убивать микробов, плесневые грибы, инфузорий.  Являются одним из факторов иммунитета растений, играют определённую роль во взаимоотношениях организмов в биогеоценозах. Фитонциды иногда называют «антибиотиками высших растений».
2.3  История открытия фитонцидов.

Фитонциды (от греч. phyton – растение и лат. caedo -  убивают) образуемые растениями биологически активные вещества, убивающие или подавляющие рост и развитие микроорганизмов. (Энциклопедия живой природы, том 9, стр.129)

Фитонциды (от греч. phyton – растение и лат. caedo -  убивают), образуемые биологически активные вещества, убивающие или подавляющие рост и развитие микроорганизмов; играют важную роль в иммунитете растений и во взаимоотношениях организмов в биоценозах. (Новая иллюстрированная энциклопедия,  Москва ООО «Мир книги» научное издательство «Большая Российская Энциклопедия», 2005год, стр.87) 

Идейным отцом всех исследований по фитонцидам низших растений и бактерий является знаменитый русский биолог И.И. Мечников - один из основателей современной медицины. Учение о фитонцидах представляет собой особую страницу в медицине, в истории аромотеропии.
Летучие фитонциды высших растений впервые были обнаружены в 1928-1930 г.г. А.Г.Филатовой и А.Е. Тебякиной. Суть основного открытия, оказавшегося исходным в сознании биологического учения о фитонцидах, состояла в том, что высшие растения при их ранении продуцируют летучие антимикробные вещества. 

Ещё более активным оказался тканевый (клеточный ) сок многих растений. Так клеточный сок лука, чеснока, хрена и многих других представителей растительного мира, если его смешать с каплей жидкости, содержащей различные микроорганизмы, вызовет быструю, нередко мгновенную их гибель. Это свойство выработалось у растений в процессе эволюции и для самих растений стало важным защитным фактором

Сам термин  фитонциды - был предложен русским учёным Б.Т.Токиным в 1934 году для обозначения летучих веществ, обладающих антимикробными свойствами, которые выделяются растениями.  Б. П. Токин  в 1928 г. описал интересное наблюдение: если на предметное стекло нанести кашицу из растертого лука или чеснока, а рядом капельку воды, в которой плавают инфузории, то через несколько минут клетки погибнут. Подобные опыты были поставлены со многими растениями и различными микроорганизмами, и результат в той или иной степени повторялся.

Кроме того, Б. П. Токин  обратил внимание на то, что пищевые продукты, приготовленные на восточных базарах, в антисанитарных условиях, не вызывают вспышек инфекционных заболеваний. Ученый  предположил, что обилие восточных пряностей каким-то образом предохраняет пищу от порчи. Он исследовал вещества, содержащиеся в пряностях, и обнаружил, что антисептическое действие дают летучие компоненты. Эти «летучие яды растений» он предложил назвать фитонцидами.

В отношении высших растений получены многочисленные доказательства роли фитонцидов в их иммунитете в экспериментах школы Д.Д. Вердеревского. Любопытные наблюдения сделали М.Н. Ханин, А.Ф. Прокопчук, Л.А. Николаева, Л.В.Криволазова, Ю.И. Сметанин - работники Кубанского медицинского института.

Фитонцидные свойства сначала были обнаружены лишь у немногих растений, но по мере изучения их круг расширился. По мнению академика В. Г. Дробатько, их имеют около 85% высших растений.

Вопросом о действии фитонцидов на болезнетворных микроорганизмов, возбудителей  болезней человека и животных заинтересовались медики и ветеринары. В институте микробиологии и вирусологии имени Д. К. Заболотного АН УССР проблема фитонцидов нашла всестороннее развитие. В 1945 г. при непосредственном участии академика В. Г. Дробатько был получен препарат иманин из растения зверобоя. В 1948 г. этот препарат был внедрен в медицинскую практику и применяется до сих пор при лечении гнойных ран, трофических язв и других заболеваниях. 

При проведении ряда опытов по выявлению действия фитонцидов на морфологию бактериальной клетки было установлено, что под их действием происходит сравнительно быстрое и резко выраженное нарушение таких структур, как клеточная стенка и цитоплазматическая мембрана, некоторые клетки разрушаются даже через 3 часа.

Антимикробные свойства фитонцидов обусловили большое число исследований по использованию их в медицине, ветеринарии, защите растений, при хранении плодов и овощей, в пищевой промышленности и др.

Расцвет в области изучения фитонцидов приходится на 1950-1980 гг. В эти годы в СССР были проведены обширные исследования антивирусного, противобактериального, иммунтропного и др. эффектов веществ, выделенных из растений при помощи экстракции и др. методов.

2.4 Общие сведения о фитонцидах

         С химической точки зрения фитонциды - это комплекс
газообразных и легко испаряющихся соединений, в состав которых могут входить как неорганические, так и органические соединения: простые соединения типа сильной кислоты и аммиака, предельные и
непредельные углеводороды, летучие формальдегиды, спирты, эфиры низкомолекулярных жирных кислот, смолы. Таким образом, фитонцидные комплексы имеют сложный химический состав, который и обуславливает специфичность их действия на разные группы микроорганизмов.
Растения вырабатывают фитонциды для того, чтобы обеспечить себе защиту от бактерий, грибков и др. микроорганизмов, которые могут вызвать различные заболевания. Количество фитонцидов, выделяемых растение, изменяется в ходе онтогенеза, увеличивается при ранении растения. По словам профессора Б.П. Токина  растение с помощью фитонцидов «само себя стерилизует». В здоровом растении фитонциды участвуют также в разнообразных обменных процессах. 

Фитонциды разных видов растений различны по своему составу и действию. Защитная роль фитонцидов проявляется не только в уничтожении микроорганизмов, но и в подавлении их размножения, в стимулировании жизнедеятельности микроорганизмов, являющихся антагонистами патогенных форм для  данного растения, в отпугивании насекомых и т.д. Есть фитонциды, содержащиеся в тканях растений  в растворенном виде, и летучие фракции фитонцидов, выделяемые в атмосферу, почву, воду (у водных растений). Летучие фитонциды способны оказывать своё действие на расстоянии, например, фитонциды листьев дуба, эвкалипта, сосны и др.  Кроме того летучие фитонциды вызывают появление отрицательных ионов в воздухе и снижают в нем содержание тяжелых положительно заряженных ионов, что хорошо влияет на самочувствие и здоровье человека

Активные фитонциды содержатся в луке и чесноке: пары и вытяжки из них убивают холерный вибрион, дифтерийную палочку, гноеродных микробов. По родовому латинскому названию чеснока – allium – его активное начало названо аллицином. Стоит пожевать несколько минут чеснок, как большинство бактерий, живущих в полости рта, погибают. Употребление растений с высоким содержанием фитонцидов способствует освобождению от микробов полости рта и желудочно-кишечного тракта. Бактерицидные свойства растений используются при профилактике и лечении многих заболеваний, в частности, верхних дыхательных путей. 

Усниновая кислота – фитонцид из лишайника уснеи – угнетает туберкулёзных бактерий. 

Многие фитонциды выделяются из растений в газообразном состоянии. Листья смородины, грецкого ореха, дуба, ольхи, жёлтой акации выделяют гексенал, который в очень малых концентрациях убивает простейших. 

Устойчивость картофеля и моркови к грибковым  заболеваниям определяется содержащимся в них фитонцидом – хлорогеновой  кислотой. Болезнь «снежную плесень» на злаках, вызываемую грибом фузариумом, уничтожает фитонцид  бензоксазолин, образующийся в тканях злаков при повреждениях. Фитонциды лука, чеснока, черёмухи убивают грибок фитофтору, который поражает картофель (гниль картофеля). Фитонциды горчицы, хрена, эвкалипта губительно действуют на бактерию, вызывающую заболевание хлопчатника. Чесночные луковицы полезно сажать между грядками садовой земляники. Фитонциды чеснока не дадут заболеть нежному растению серой гнилью. Интересно, что на возбудителей заболеваний человека и животных фитонциды действуют значительно сильнее, чем на возбудителей заболеваний растений, которые уже приспособились к их прямому действию. Так, фитонциды апельсина и лимона в 40 раз скорее убивают дизентерийную палочку, вызывающую тяжёлое заболевание человека, чем бактерию, поражающую деревья лимона.

 Ученые подсчитали: растения Земли ежегодно выделяют в атмосферу около 490 миллионов тонн фитонцидов, летучих веществ, убивающих или подавляющих рост и развитие микроорганизмов. 

Однако фитонциды не следует рассматривать только как специфические защитные вещества. Они могут принимать участие в теплорегуляции и в иных процессах жизнедеятельности растений. Являясь одним из факторов иммунитета растений, фитонциды играют важную роль во взаимоотношениях организмов, составляющих биоценозы. Работами Н. Г. Холодного, А. А. Чесовенной и д.р. было доказано, что фитонциды играют важную роль в аллелопатии, т.е. в химическом взаимодействии растений в фитоценозах.  Установлено, что растения одного вида тормозят или, наоборот, стимулируют прорастание пыльцы, рост и развитие растений др. видов. Например, фитонциды житняка и овса стимулируют прорастание пыльцы люцерны, а фитонциды тимофеевки угнетают этот процесс.

Фитонциды выделяются также микроорганизмами и низшими грибами. Они называются антибиотиками. На их основе готовят многие сильнодействующие лекарства. 

2.5 Фитонцидные свойства комнатных растений. 

Академик Н. Г. Холодный высказал предположение, что летучие вещества, выделяемые высшими растениями и находящиеся в окружающем нас воздухе, являются «атмосферными витаминами» или «витаминоподобными веществами», могут усваиваться легкими человека и благотворно действовать на его организм. Всем известно действие летучих   веществ  воздуха   соснового бора и дубового леса на общее самочувствие человека и на его нервную систему. С этой точки зрения большое оздоровительное значение имеет озеленение городов, цехов и территорий заводов, жилых помещений путем подбора таких растений, фитонциды которых действуют наиболее благоприятно.
Известно, что гектар лиственного леса выделяет летом за день 2 кг летучих фитонцидов, хвойного – 5 кг, а можжевельника – 30 кг губительных для микроорганизмов летучих веществ. Комнатные растения также выделяют фитонциды и очищают воздух от содержащихся в нем микроорганизмов. Например, бегонии и герань снижают содержание микрофлоры в окружающем воздухе на 43%, циперус – на 59%, а мелкоцветная хризантема – на 66%.

В настоящее время ведутся исследования по подбору видов комнатных растений, обладающих бактерицидными и протистоцидными свойствами, способными вызвать гибель бактерий и одноклеточных организмов. Фитонцидные свойства выявлены более чем у 40 видов оранжерейных растений. Учеными был составлен ассортимент комнатных растений тропического происхождения, которые можно использовать для профилактических и лечебных целей дома и в местах массового скопления людей: в детских садах, школах, лечебно-профилактических и других учреждениях,  которые можно объединить в 3 группы: 

    1-я группа - растения, летучие выделения которых обладают выраженной антибактериальной, антивирусной, антифунгальной активностью в отношении воздушной микрофлоры. (Сансевьера трехполосная,  диффенбахия пятнистая,  сциндапсус пестрый,  цииссус антарктический, тетрастигма Вуанье, пеларгония (герань) душистейшая, колеус Блюма, кипарис вечнозеленый пирамидальный, олеандр обыкновенный, самшит вечнозеленый, фикус Бенджамина).

   2-я группа - растения, летучие выделения которых улучшают сердечную деятельность, повышают иммунитет, обладают успокаивающим, противовоспалительным и другими лечебными действиями. 

(Монстера привлекательная, пеларгония (герань) душистейшая, жасмин Самбак, мирт обыкновенный, лимон).

   3-я группа - растения-фитофильтры, поглощающие из воздуха вредные газы. Например, комнатное растение спатифиллум способно поглощать ацетон, нефролепис и фикусы поглощают формальдегид. К этой же группе растений относятся: хлорофитум хохлатый, фикус Бенджамина, цииссус антарктический.

В конце 1970 – 1980-х гг. возникло направление, получившее название фитодизайна. Его основатель, А.М. Гродзинский, дал ему такое определение: «Фитодизайн – это использование растений для улучшения среды обитания в искусственных системах». Задачами фитодизайна являются: очистка и оздоровление воздуха помещений, увлажнение, ионизация и обогащение его веществами, благотворно влияющими на состояние здоровья человека, а также создание комфортной и эстетически приятной обстановки.

         Для оздоровления воздушной среды помещений применяют растения, обладающие высокой фитонцидной активностью. Наиболее  фитонцидно-активными являются следующие: хлорофитум хохлатый, фиалки, драцены, юкка, монстера, кофе  арабика и аравийский, каланхое, гибискусы, лимоны и другие.

 
Примечательно, что большинство комнатных растений имеют субтропическое и тропическое происхождение, поэтому сроки максимальной продукции фитонцидов приходятся у них на зимне-весенний период. Это очень ценно, т.к. именно в это время частота острых респираторных заболеваний особенно высока. 

При исследовании фитонцидной активности растений в течение суток, было установлено, что она максимальна днем и минимальна ночью. Имеются данные, что интенсивность производства фитонцидов связанна с интенсивностью дыхания – в темноте растения практически не выделяют фитонцидов. На выделение фитонцидов влияют также состав почвы и температура воздуха – плохое питание и понижение температуры снижают выделение растениями летучих веществ. Кроме того, некоторые авторы отмечают, что наибольшее влияние на количественное содержание фитонцидов оказывает температура. Ее повышение с 15 градусов до 20 приводит к значительному увеличению количества фитонцидов в воздухе. Повышение влажности воздуха отрицательно сказывается на выделении летучих фитонцидов, но дефицит влаги в засушливое время снижает фитонцидную активность. Изменение освещенности лишь незначительным образом отражается на содержании летучих фитонцидов.

2.6  Морфология и биология  фитонцидно - активных комнатных растений

Для изучения фитонцидной активности мы выбрали широко известные в комнатной культуре и имеющиеся в учебных кабинетах комнатные растения: герань зональную,  алоэ древовидный, хлорофитум  хохлатый,  фиалка узамбарская, лимон Павлова, бегония тигровая,  бриофиллум Дегремона (или каланхое), папоротник Венерин волос, золотой ус, колеус и др. виды.
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  Хлорофитум (chlorofhytum) - род растений семейства Агавовые, является одним из наиболее распространённых комнатных растений. Травянистое растение с пониклыми стеблями. Его длинные линейные листья собраны в прикорневые пучки. Цветки у хлорофитума мелкие, собраны в рыхлую метелку. Стебли дуговидной формы после цветения образуют на своих концах пучки листьев с воздушными корнями. Сильные экземпляры имеют многочисленные свисающие стебли с розетками листьев. Быстро растёт,  неприхотлив. Хлорофитум поглощает формальдегид, угарный газ, выделяя фитонциды,  обладает значительным бактерицидным эффектом. Ученые установили, что за сутки растение может уничтожить около 80 % болезнетворных микроорганизмов, находящихся в непосредственной близости от растения.
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 Колеус (лат. Coleus) — род растений семейства Яснотковые. Многолетнее, декоративно лиственное растение. Стебли ребристые, листья сердцевидные, окрашенные в различные сочетания зелёного, красного бордового и жёлтого цветов. Цветки декоративной ценности не имеют. Размножается черенками и семенами, Солнцелюбив.
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   Диффенбахия (лат. Dieffenbachia) — род декоративных вечнозеленых растений семейства ароидных родом из тропической южной Америки с крупными пестрыми удлинённо-овальными очередными листьями. Имеет толстый сочный стебель, больше напоминающий ствол дерева, который несет шапку из крупных пестрых листьев Диффенбахия - это ядовитое комнатное растение, может достигать высоту 1,8 м и выше.  Размножают верхушечной частью стебля, требует увлажнение воздуха.
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 Сцинда́псус (лат. Scindapsus) — род растений семейства Ароидные, лиана. Родина — тропические леса Юго-Восточной Азии. Наиболее известный вид этого рода — Scindapsus pictus (Сциндапсус пятнистый). Это популярное комнатное растение, листья которого имеют характерные серебристые пятна, располагающиеся на верхней стороне листа двумя эффектными широкими дугами около краёв листовой пластинки. Сциндапсус  - лиана с воздушными корнями, размножается стеблевыми черешками. 
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 Фу́ксия (лат. Fuchsia) — многолетнее растение. Родина фуксии — Центральная и Южная Америка, Новая Зеланди. Фуксия - это деревце или кустарник, с гибкими ветвями, покрытыми небольшими зелёными или слегка красноватыми листьями. Листья супротивные овально-ланцетной формы, 4-5 см длиной, заострённые на конце и слегка зубчатые по краю. Цветёт обильно и долго. Цветки фуксии бывают разной окраски, простые или махровые. Фуксии достаточно светолюбивы,размножаются стеблевыми черенками.
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   Пеларгония зональная (Pelargonium cucultatum). Семейство гераниевых, родина - субтропики  Южной Африки, род содержит около 250 видов. Растение неприхотливое очень распространенно имеет высокие, разветвленные стебли, достигающие высоты 70 см. Листья с прилистниками, светло-зеленые, округло-почковидной формы, слегка опушенные. Цветет с ранней весны до поздней осени, образуя зонтики цветов, Легко размножается черенками. Пеларгония (герань) выделяет бактерицидные вещества, убивающие бактерии стафиллакокков, в её присутствии в помещении уменьшается количество мух.
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 Ало́э, или столе́тник (лат. Aloë) — род суккулентных растений семейства Асфоделовые, содержащий около 400 видов. Растения родом из Африки. Род Алоэ объединяет многолетние листовые травянистые, кустарниковые или древовидные суккуленты с толстыми мясистыми мечевидными листьями, собранными в густые розетки и расположенными в них по спирали. Края листьев могут быть гладкими или зубчатыми, усаженными по краю острыми шипами или мягкими ресничками. Мякоть листа разделена на характерные ячейки, сохраняющие запасы влаги во время засухи.

Цветки небольшие, трубчатые, белые, красные, жёлтые или оранжевые, расположенные на длинном цветоносе в верхушечной многоцветковой кисти. Значительно снижает численность простейших микроорганизмов в воздухе
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 Кала́нхое (лат. Kalanchoe) — род суккулентных растений семейства Толстянковые (Crassulaceae). Известно более 200 видов, произрастающих в тропической и Южной Африке, Южной и Юго-Восточной Азии и в тропиках Южной Америки. Достигает высоты 50 см. Листья длиной до 20 см, узкояйцевидные или узкотреугольные, мясистые, серовато-зелёные, снизу с фиолетовыми пятнами, иногда сложенные вдоль главной жилки. Края зубчатые, между зубцами образуются выводковые почки, из которых прямо на материнском растении развиваются дочерние растеньица, снабженные корнями. Опадая, они сразу укореняются.
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 Циперус (лат. Cyperus) — крупный род многолетних травянистых растений семейства Осоковые (Cyperaceae).

Стебли прямые травянистые (со сближенными узлами и междоузлиями на верхушке стебля). Листья линейные, сидячие, отходят от сближенных узлов, образуя зонтиковидную густую мутовку.  Нуждается в постоянной  влажности почвы.
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Сансевиерия (sanseviera),  «тёщин язык» - род включает около 60 видов из семейства Лилейных. Это  бесстеблевые вечнозеленые многолетники из сухих, каменистых регионов в тропической и субтропической Африке, Мадагаскаре, Индии, Индонезии и Южной Флориде. Растение с мясистыми мечевидными листьями. Перистые листья создают эффектный фон для мелких цветочков. Предпочитают сухую атмосферу.
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                              Лимон Павлова  (Citrus limon L.),  семейство рутовые. Родина — тропическая Азия. Вечнозеленый кустарник или дерево. Листья зеленые, овально-заостренные, с пазушными колючками, содержат эфирные масла; цветки белые, душистые. Размножаются черенками, отводками и семенами. Комнатная культура лимона широкое распространение получила в городе Павлове на Оке.
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 Бего́ния (лат. Begonia) - род растений семейства Бегониевые. Среди бегоний встречаются однолетние и многолетние травы, кустарники (изредка лазающие) или полукустарники с ползучим или клубневидно утолщённым корневищем, иногда с клубнем. Листья, как правило, асимметричные, часто красивой окраски (особенно у культурных видов). Цветки неправильные, однополые, однодомные. Листочки околоцветника неравные, ярко окрашенные. Бегонии размножаются семенами, черенками, листьями. Требовательны к влаге и свету.

 Монсте́ра (лат. Monstéra) - крупные тропические растения, лианы; род семейства Ароидные. Виды этого рода распространены во влажных тропических лесах экваториального пояса Америки. Это многолетние вечнозелёные лазящие лианы с длинным утолщённым стеблем и воздушными придаточными корнями. Размер и форма листовых пластинок различаются у разных видов. Цветки светлые, мелкие, собраны в толстый цилиндрический початок. Требовательны к влаге.
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Крассула или толстянка (Crassula L.) насчитывает около 300 видов суккулентных растений семейства толстянковых (Crassulaceae). Произрастают в сухих местах на скалах, преимущественно в ЮАР. Листья толстые, супротивно расположенные, часто сросшиеся у основания, цельнокрайные или хрящевато-зубчатые. Цветки мелкие, собранные в полузонтик или в многоцветковой плотной головке, реже одиночные, в пазухах листьев. Требуется редкий полив.
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Молочай блестящий (Euphorbia splendens), семейство Молочайные (Euphorbiaceae). Полулистопадный кустарник, млечный сок ядовит, может вызвать раздражение кожи. Листья зелёные со слабым восковым налётом, овальные, очередные, короткочерешковые, сближенные на концах побегов. Цветки в зонтиковидных соцветиях. Требуется редкий полив, необходим дренаж.
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Спаржа тонколистная ( Asparagus tenuifolius )

В лесах и кустарниках широколиственно - лесной, степной и средиземноморской областей Украины, Средней и Южной Европы и Малой Азии. Многолетнее растение 30-100 см высотой. Стебли прямые, гладкие. Кладодии тонкие, волосовидные. Цветки мелкие, белые с зеленой полоской на каждой доле околоцветника. Плод - крупная ягода до 1 см в диаметре. Превосходное декоративное растение. Молодые побеги съедобны.
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 Каллисия душистая, золотой ус (Callisia fragrans), семейство Коммелиновые. Это многолетнее травянистое растение до 2 м высотой, с длинными (до 1 м) боковыми побегами. Листья продолговато-ланцетные 20—30 см длиной и 5—6 см шириной, сверху глянцевые, темно-зеленые. Цветки мелкие, собираются в верхушечные свисающие соцветия, с приятным гиацинтовым ароматом. Очень легко размножаются черенками в любое время года. Растение легко выращивать, не требовательно к свету и влаге.
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Зефирантес белый, выскочка (Amaryllis candida Lindl.), сем. Амариллисовые. Родина - болотистые места тропической зоны востока Южной Америки. Луковичные растения с узкими, линейными листьями до 30 см длиной. Цветок прямостоячий, белый, 3-5 см 
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 Сенпо́лия (лат. Saintpaulia) - род красивоцветущих травянистых растений семейства Геснериевые (Gesneriaceae), известна в цветоводстве также под названием узамба́рская фиа́лка.

В естественных условиях произрастает в горных регионах Восточной Африки. Представители рода — низкорослые вечнозелёные многолетние травянистые растения. Стебли укороченные, с прикорневой розеткой листьев.Листья довольно мясистые, покрыты ворсинками, округлые, обычно со слегка неравнобоким сердцевидным основанием, с округлой или короткозаострённой  верхушкой. Могут быть как однородной зелёной окраски, так и пятнистыми. Цветки — с пятью лепестками, собраны в кисти. Легко размножаются листовыми черенками. Желательна влажность воздуха не ниже 50%.
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Циссус (Cissus) - род семейства виноградных; включает более 350 видов растений, распространённых в тропиках Центральной и Южной Америки, Юго-Восточной Азии, Австралии. Среди этих видов преобладают вьющиеся растения - вечнозелёные многолетние лианы с цельными или тройчатосложными зубчатыми листьями. Лазающие стебли циссусов цепляются за опору с помощью спирально закрученных усиков. Не требователен к уходу, хорошо себя чувствуют и в тёплой, и в прохладной комнате  при хорошем освещении.
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 Филоде́ндрон (Philodéndron) - род растений семейства Ароидные. Преимущественно лазящие вечнозелёные многолетние растения, прикрепляющиеся к опоре с помощью корней-присосок. Стебель мясистый, одревесневающий у основания. Листья плотные, кожистые, разнообразных размеров, формы и окраски. В естественных условиях они вырастают в длину до 2 и более метров. Растение влаголюбивое.
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 Ауку́ба, золотое дерево (лат. Aucúba) — род растений семейства Кизиловые. Вечнозелёные кустарники с кожистыми листьями и красновато-коричневыми цветами, образующими довольно большой пучок. Чашечка четырёхзубчатая. Цветки двудомные, мужские с четырьмя пыльниками. Плоды в виде ягод. Ее фитонцидность настолько  велика, что в ее присутствии погибают даже микробы стафилококка.
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 Мирт (лат. Myrtus) — род южных вечнозелёных древесных растений с белыми пушистыми цветками и темно-зелеными листьями, содержащими эфирное масло. У него темнозеленые, как бы полированные листья, прекрасные цветы. Мирт светолюбив. Обладает антисептическими свойствами, значительно снижая количество микроорганизмов в воздухе

[image: image27.jpg]



Фи́кус Бе́нджамина (лат. Ficus benjamina) — вид растений из рода Фикус семейства Тутовые. Вечнозеленое дерево или кустарник. Листья глянцевые, гладкие, тонко кожистые, продолговато-овальные с заостренной вершиной. Крона широкая, ветви поникающие. Оптимальная t0 содержания фикуса - 25-30° C летом и 16-20° C зимой.
3. Практическая часть

3.1 Получение культуры простейших (инфузорий),  необходимых для исследования.

Первоначально необходимо получить культуру сенной палочки, которая является пищей для инфузорий. Для этого в чистую посуду надо положить немного лугового сена (без цветов) из расчета 100 г на 1 л воды и кипятить его в течение 15—20 минут до получения крепкого настоя. Когда он остынет, его надо профильтровать с помощью воронки и ватки. Затем бан​ку с профильтрованным настоем укрыть марлей. Через пару дней на поверхности появится бактериальная пленка, за счет которой будут кормиться инфузории. 
Для получения культуры инфузорий в полученный ранее настой с  бактериями сенной палочки  нужно внести культуру инфузорий, которую можно взять из естественного водо​ема. Для этого предварительно в пробирку набрать  воды из придонного слоя пруда, которую нужно просмотреть под микроскопом. Если в пробе кроме туфельки окажутся и другие инфузории, надо раз​бавлять воду взятой из пруда чистой водой до тех пор, пока в ней останутся только туфельки. Верх банки надо укрыть куском марли, сложенным вдвое, чтобы в нее не попали цисты других простейших. Через пять - семь дней инфузории начнут обильно размно​жаться, и их можно будет рассматривать под микроскопом при увеличении в 30-40 раз. Вначале в сенном настое развиваются различные инфузории, но постепенно начинают преобладать инфузории туфельки.

Кроме описанного выше способа получения культуры инфузорий, мы попробовали получить культуру этих простейших, добавив в остывший отвар сена воду  из аквариума. «Старая» вода, в которой почти не происходят процессы гниения, для закладки культуры непригодна. Воду следует брать из аквариумов с регулярной частичной подменой воды. Из таких же аквариумов полезно  собирать подгнившие листья и стебли растений, отжимая с них в питательную среду большие количества инфузорий. Смесь отвара с аквариумной водой должна иметь цвет густого чая.

Для развития культуры требуются минимальный свет и температура не выше 18-20°С. Сильный свет и тепло ускоряют процессы гниения, а в банке-инкубаторе они должны происходить в замедленном темпе.

Через 1-2 дня после закладки культуры, вода в банке сильно мутнеет и начинает издавать гнилостный запах. Постепенно запах исчезает, а спустя 5—6 дней в верхних слоях воды, наиболее богатых кислородом, появляются  скопления инфузорий. 

3.2   Определение степени фитонцидности некоторых видов комнатных растений по их влиянию на культуру инфузорий.

3.2.1 Влияние тканевого сока некоторых видов комнатных растений на культуру инфузорий

Мы использовали вариант методики определения фитонцидной активности экстрактов растений, разработанной  Б.П. Токиным. В этом случае определяется активность фитонцидов, входящих в состав тканевого сока   растений.

Оборудование: листья комнатных растений с черешками, микроскоп, ступка с пестиком,  пипетка, предметные и покровные стёкла, сосуд с культурой инфузорий, ткань для протирания микроскопа и предметного стекла, чистая вода для промывания, секундомер.  
Выполнение работы: подготовка оборудования к работе:  получили  тканевый сок из растений при помощи приготовления кашицы, растирая листья растений с помощью пестика и ступки. Отжали через марлю несколько капель сока исследуемого растения.
 
Нанесли капли с культурой инфузорий на предметное стекло, наблюдали за активностью инфузорий под микроскопом при увеличении в 56 раз (14х 4). Методика работы с микроскопом стандартная.  Затем нанесли капли сока растения рядом с каплей с инфузориями, соединили  две капли. Наблюдали за изменением активности инфузорий, до их гибели, отмечая время с помощью секундомера.  Опыты проводились  по два раза. Данные заносились в следующую таблицу:

                                                                                                         Таблица 1

	№ п/п
	Виды растений:
	Время гибели инфузорий (мин.) (среднее значение)
	Фитонцидная  активность растений (%)

	1
	Бегония тигровая
	1 мин 10 сек
	85,4

	2
	Герань зональная
	1 мин. 30 сек.
	66,2

	3
	Хлорофитум хохлатый
	1 мин. 50 сек.
	54,1

	4
	Крассула
	2 мин.
	50

	5
	Каланхое
	2 мин
	50

	6
	Аукуба (золотое дерево)
	2 мин 30 сек
	39,8

	7
	Сансивиерия трехполосая
	2 мин. 50 сек
	35,1

	8
	Лимон Павлова
	3 мин.
	33,3

	9
	Циссус
	4 мин. 35 сек.
	21,7

	10
	Монстера
	5 мин. 
	20

	11
	Папоротник Венерин волос
	5 мин. 20 сек.
	18,7

	12
	Диффенбахия
	5 мин. 40 сек.
	17,6

	13
	Сциндапсус
	6 мин.
	16,6

	14
	Алоэ древовидное
	6 мин. 25 сек.
	15,6

	15 
	Колеус
	7 мин 
	14,3

	16
	Сенполия
	7 мин. 35 сек.
	13,2

	17
	Каллисия душистая, (золотой ус)
	7 мин. 50 сек
	12,7

	18
	Фуксия
	8 мин.
	12,5

	19
	Фикус Бенджамина
	8 мин 20 сек.
	12


  Фитонцидность растений  рассчитывается по формуле:   А=100:Т, 

где А – фитонцидная  активность (%);       Т - время гибели микроорганизмов (в минутах)

Вывод: разные виды комнатных растений проявляют различную фитонцидную активность клеточного сока. Наибольшую активность фитонцидов тканевого сока можно отметить у бегонии тигровой, герани зональной, хлорофитума хохлатого,  каланхое,  крассулы, аукубы, сансивиерии трехполосой, лимона Павлова. Наименьшую фитонцидную активность из исследуемых видов комнатных растений проявили - фуксия, фикус Бенджамина.  Многие выявленные нами виды фитонцидно - активных комнатных растений совпадают с литературными данными.
3.2.2 Определение  дистанционной фитонцидной активности некоторых видов комнатных растений.

В этом случае определяется влияние летучей фракции фитонцидов на простейших. Для исследования взяли растения, которые по результатам предыдущего эксперимента проявили наибольшую фитонцидную активность: хлорофитум  хохлатый, герань зональная, бегония тигровая, лимон Павлова, каланхое, сансивиерия, аукуба, крассула.


Листья этих растений измельчили в ступке до состояния кашицы. На предметное стекло поместили каплю воды с простейшими (инфузориями) и на расстоянии нескольких миллиметров от нее - кашицу из исследуемого растения. Наблюдали  под микроскопом за изменением  подвижности  инфузорий.  Фиксировали время, за  которое все они перестают двигаться.  Данные занесли в таблицу 2.
                                                                                                              Таблица 2
	№ п/п
	Вид  комнатного  растения
	Время  прекращения  активности  инфузорий

 (в минутах)

	1
	Бегония  тигровая
	16

	2
	Герань зональная
	12

	3
	Хлорофитум хохлатый
	14

	4
	Крассула
	17

	5
	Каланхое
	15

	6
	Аукуба (золотое дерево)
	16

	7
	Сансивиерия трехполосая
	20

	8
	Лимон Павлова
	16


Вывод:   время воздействия на простейших увеличилось;  летучие фитонциды обездвиживают инфузорий на дистанции, но медленнее. Фитонцидность летучей фракции исследуемых растений не полностью совпала с фитонцидной активностью клеточного сока этих же видов растений. Наибольшую активность летучих фитонцидов можно отметить у герани зональной и хлорофитума хохлатого, наименьшую (из исследуемых видов) – у сансивиерии трехполосой.

  4.   Выводы и рекомендации

Мы  провели определение фитонцидной активности некоторых видов комнатных растений, исследуя влияние фитонцидов клеточного сока и летучей фракции на культуру простейших организмов (инфузорий). За основу был взят вариант методики определения фитонцидной активности экстрактов растений, разработанной  Б.П. Токиным.

Мы выявили, что разные виды комнатных растений проявляют различную фитонцидную активность клеточного сока. Наибольшую активность фитонцидов тканевого сока можно отметить у бегонии тигровой, герани зональной, хлорофитума хохлатого, каланхое, крассулы, аукубы, сансивиерии трехполосой , лимона Павлова. Наименьшую фитонцидную активность из исследуемых видов комнатных растений проявили - фуксия, фикус Бенджамина.  Многие выявленные нами виды фитонцидно-активных комнатных растений совпадают с литературными данными.

Определяя активность фитонцидов летучей фракции наиболее фитонцидно-активных растений (по результатам наших исследований), мы выяснили, что время воздействия на простейших увеличилось;  летучие фитонциды обездвиживают инфузорий на дистанции, но медленнее. Фитонцидность летучей фракции исследуемых растений не полностью совпала с фитонцидной активностью клеточного сока этих же видов растений.  Наибольшую активность летучих фитонцидов  можно отметить у герани зональной и хлорофитума хохлатого, наименьшую (из исследуемых видов) – у сансивиерии трехполосой. 

На основании полученных результатов можно дать следующие рекомендации: при озеленении помещений, особенно учебных кабинетов  и квартир, необходимо учитывать не только декоративность комнатных растений, но и их фитонцидную активность, а также способность поглощать из воздуха помещений вредные вещества и  увлажнять воздух за счет усиленной транспирации. Кроме того, при подборе видов комнатных растений необходимо учитывать, например, ядовитость некоторых растений и  способность вызывать аллергию. 

Наиболее ценными растениями для озеленения помещений являются: 

· хлорофитум,  который  обладает и значительным бактерицидным эффектом. Специалисты Всероссийского института лекарственных и ароматических растений (ВИЛАР) выяснили, что за 24 часа этот цветок почти полностью очищает воздух от вредных микроорганизмов;

· разные виды бегоний (в том числе бегония тигровая);

· герань зональная, которая выделяет биологически активные вещества (цитранелловое и гераниевое масла, а также ментол и терпентил, убивающие стрептококки и стафилококки), но при использовании этого вида комнатного растения необходимо учитывать, что в замкнутом не​большом пространстве это растение может вызывать головную боль или аллергию у людей с повышенной чувствительностью;
· особое внимание следует обратить на аукубу - «золотое дерево». По данным литературных источников, в ее присутствии погибают даже микробы стафилококка;

· лимон Павлова, у которого декоративность сочетается с высокой фитонцидной активностью;  

· каланхое (бриофиллум Дегремона) не отличается декоративностью, но обладает высокой фитонцидной активностью;
· широкие листья монстеры привлекательной  прекрасно  увлажняют воздух и выделяют фитонциды;

· пестролистная  диффенбахия  очищает воздух жилых комнат от токсинов.  Поэтому ее место в жилых помещениях, окна которых выходят на шумную автостраду или крупный завод, фабрику. При её разведении необходимо учитывать, что сок этого растения ядовит.

· сансивиерия  трехполосая обладает достаточно высокой фитонцидностью и способностью поглощать токсины из воздуха;

· одним из лучших увлажнителей воздуха в закрытых помещениях является циперус.
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6.  Приложение

                                                                                                         Диаграмма 1

Результаты влияния тканевого сока некоторых видов комнатных растений на культуру инфузорий
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                                                                                                         Диаграмма 2
Результаты определения  дистанционной  фитонцидной активности некоторых видов комнатных растений.
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