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Аннотация
В работе показаны результаты влияния комнатных растений на формирование комфортной среды помещений, где отдыхает или учиться человек. Цель настоящей работы – выявить, хвойные растения, которые могли бы оказывать отрицательное влияние на рост микроорганизмов. 
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ВВЕДЕНИЕ
Актуальная значимость. Без воздуха немыслимо существование любого живого организма. Каждый человек хочет жить в комфортной среде, содержащий  воздух,  в котором бы отсутствовали возбудители различных заболеваний. 
Воздух является средой, содержащей значительное количество бактерий, спор микроорганизмов. 
В современных городах, уже долгое время стоит задача формирования благоприятной среды для жизнедеятельности человека. Уплотнение городской среды, перепланировка архитектуры, возникновение объектов неудовлетворяющих экологическим потребностям человека, ведут к необходимости решения проблемы устойчивого развития городской среды для повышения функциональных, экологических и эстетических качеств.
Одной из семнадцати целей устойчивого развития по обеспечению здоровья человека в городской среде является «цель №3 - Обеспечение здорового образа жизни и содействие благополучию для всех в любом возрасте» [16] 
 Таким образом, актуальность этой работы заключается в том, что мы определяем возможность хвойных растений – ели, сосны и можжевельника, формировать бактериологическую среду. Тем самым снижать риск появления неблагоприятной среды жизни  человека.
Проблемой является возникающее противоречие между потребностями чистого (в микробиологическом плане) воздуха и отсутствием доступных, недорогих и естественных средств, в поддержании его положительных характеристик.
 Цель настоящей работы – выявить растения, которые могли бы оказывать отрицательное влияние на рост микроорганизмов.
Задачи, которые необходимо решить:
1) выявить в литературных источниках описание растительных организмов – Ели (Pícea), Сосны (Pínus) и Можжевельника (Juníperus)с описанием ингибирующих рост микроорганизмов;
2) провести эксперимент, доказывающий или опровергающий  эффективность воздействия названных растений на рост колоний бактерий в питательных средах;
  3) математически  доказать или опровергнуть гипотезу предполагающую зависимость количества образовавшихся колоний в пробах от наличия фитонцидной способности указанных хвойных растений. 

Для выполнения этих задач мы пользовались методами:

1) эмпирические методы: наблюдение, измерение, сбор и обработка материала в лабораторных условиях;

2) теоретические методы: обобщение, сравнение, математический (статистический) анализ полученных результатов. 

Объекты исследования: растения – Ель (Pícea), Сосна (Pínus) и Можжевельник (Juníperus)
Предмет исследования: ингибирующие свойства названных растений влияющие  на рост колоний бактерий.

Выдвижение гипотезы: такие растения как: Ель (Pícea), Сосна (Pínus) и Можжевельник (Juníperus), уменьшают микробное число в воздухе окружающей среды. 
Новизна данной работы заключается в выявлении сравнительных характеристик хвойных растений как ингибиторов роста и развития микроорганизмов. 

Практическая значимость заключается в определении хвойного растения, которое бы могло  оказывать отрицательное влияние  на развитие микроорганизмов  в воздушной среде. Агитационная деятельность через средства массовой информации – школьная печать, выступление на родительские собрания, изготовление буклетов.
Приоритетные направления.  В исследовательской работе  усматривается связь с приоритетным направлениям, определяемые: таблицей Б – Приоритетные направления развития науки, техники и технологий и перечень критических технологий в Самарской области (Утверждены Постановлением Губернатора Самарской области от 24 июля 2003 г. № 286) работа относится к Технологии живых систем -  «2. Синтез лекарственных средств и пищевых добавок, системы жизнеобеспечения и защиты человека»  -  здоровье сберегающие технологии. В работе раскрывается возможность формирования системы защиты здоровья человека, используя, биологические объекты растительного происхождения.
Глава 1. Теоретические аспекты изучения влияния хвойных растений растения – Ель (Pícea), Сосна (Pínus) и Можжевельник (Juníperus) на микробиологический состав воздуха жилых помещений
1.1 Литературный обзор материалов об изученных свойствах комнатных растений способных ингибировать развитие микроорганизмов воздуха в жилых помещениях
Воздух, как известно, смесь химических веществ. Главным образом он содержит азот – 78% и кислород – 21%. «Также, в состав воздуха входят инертные газы, углекислый газ, вода. Это – неорганические компоненты воздуха. Но в воздухе обитают также различные микроорганизмы (бактерии, водоросли, грибы)» [3, с. 576]. Если содержание таких веществ как кислород и азот в среднем стабильно, то содержание микроорганизмов сильно различается как по качественному, так и по количественному составу. Еще в 1989 году НАСА запустило исследование, целью которого было определить лучшие хвойные  растения для очистки от нежелательных микроорганизмов окружающего воздуха. 

В 2014-2015 году подобное исследование проводили ученые  под руководством профессора Луиса Кембела из Государственного университета Нью-Йорка Освего (State University of New York Oswego). Он отметил, что «в воздухе микробы не размножаются, однако, микробный состав его имеет большое значение для здоровья человека. Воздух, содержащий патогенные микробы, опасен для здоровья, так как он может послужить источником инфекционного заболевания» [12]. 

На ежегодной конференции «Американское химическое общество» (American Chemical Society) assistant professor химии Вадуд Нири проведя ряд исследований, утверждал, что «…ель, можжевельник, сосна, туя имеют целый ряд особенностей, которые обеспечивают не только бактериологическую чистоту воздуха, но и снижают химический потенциал многих химических летучих соединений, наносящий вред человеческому организму» [13].
1.2 Биохимические особенности изучаемых растений 
Фитонциды — особые летучие биологически активные вещества, которые образуются растениями и убивают или подавляют рост и развитие других организмов, в основном микробов.[image: image1.emf]r
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Ель (Picea)—род хвойных вечнозелёных деревьев семейства Сосновые (Pinaceae).
«Хвоя ели богата аскорбиновой кислотой. Накопление аскорбиновой кислоты повышается в зимние и весенние месяцы, летом наблюдается минимальное значение, осенью — постепенное повышение содержания до зимнего максимума. 
Содержание токоферола в хвое ели наиболее высоко в период с октября по февраль.» [6, с.35]  В весенне-летний период содержание токоферолов падает, что связано с окончанием периода покоя и активизацией ростовых процессов. В состав белка хвои ели входят 19 аминокислот. Максимум содержания свободных аминокислот приходится на весенне-летний период (до 2% от массы сухого сырья), в осеннее время их содержание постепенно уменьшается, с минимумом в октябре (0,7%).

Для разных видов ели характерны следующие компоненты фитонцидов:

«Ель голубая — спирты. Ель венгерская — альдегиды (следы). Ель обыкновенная — терпеновые соединения (до 40 видов): α- и β-пинены, бизаболен. Также присутствуют терпеновые спирты, органические кислоты и аминокислоты»  [6, с.71]   
Наибольшую фитонцидную активность ель обыкновенная проявляет весной, в мае, в период вегетации растений, а наименьшую — осенью. В зимний период фитонцидная активность снижена.

Можжевельник (Juniperus).
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 Во всех органах растения содержится эфирное масло, которое оказывает дезинфицирующее, фитонцидное, противовоспалительное, обезболивающее и дезодорирующее действие. 

«Качественный и количественный состав эфирного масла можжевельника зависит от многих факторов внешней среды (влажности воздуха, освещённости кроны, плодородия почвы), а также от вида растения и от географического положения. Один экземпляр древовидного можжевельника в течение дня выделяет 30 г. фитонцидов. Гектар можжевелового леса способен производить ежедневно 30 кг летучих фитонцидов» [6, с.92]   

Количество фитонцидов увеличивается при повреждении клеток растений. Наибольшая фитонцидность проявляется в фенофазы оптимального роста и развития хвойных растений (середина июня, июль).

С химической точки зрения фитонциды — это комплекс газообразных и легко испаряющихся соединений. В составе летучих веществ  хвойных пород, в том числе сосны, обнаружены эфирные масла, спирты, органические кислоты, альдегиды, сложные эфиры, а также непредельные углеводороды (ацетилен, этилен и другие). 

Некоторые биохимические особенности фитонцидов сосны:
Высокая активность приходится на летние месяцы. В осенне-зимний период наблюдается спад фитонцидной активности, а весной — её нарастание. 

Молодая хвоя сосны продуцирует больше летучих веществ, чем сформированная хвоя более позднего возраста.

На выделение фитонцидов влияют погода и некоторые экологические факторы. Так, повышение температуры окружающего воздуха до +20...+25°С увеличивает концентрацию фитонцидов почти в двое.  Сосна чувствительна к загрязнению воздушной среды, состав её фитонцидов изменяется в зависимости от удалённости от источников загрязнения.

«Фитонциды сосны обладают антимикробными свойствами, стимулируют кроветворение и деятельность сердечно-сосудистой системы, усиливают биотоки головного мозга, снижают уровень сахара в крови, снимают головную боль, усталость, улучшают самочувствие и настроение.» .» [6, с.83]  
.

1.3 Метод математической обработки полученных данных 
Значимость статистических методов в биологии и экологии зависит от характера исследований, а также свойствами объектов изучения.
Основной метод современной биологии и экологии – количественный. Качественная интерпретация изучаемых явлений и процессов уже не актуальна, так  как не является надежным для подтверждения полученных результатов и для выдвигаемых гипотез, зависимостей ., определения факторов среды на свойства живых систем.
Сама статистика делиться на:
1. Описательную статистику;
2. Индуктивную статистику
3. Нахождение корреляции
Самый распространенный метод это - параметрический метод. В нём используются такие параметры как среднее значение или дисперсия данных.
Непараметрический метод используется для малой выборки данных.
При изучении корреляции устанавливается зависимость одного параметра от другого. В своей работе, мы воспользовались непараметрическим методом, который позволяет нам работать с малыми выборками. Одна из его разновидностей это вычисление коэффициента корреляции рангов Спирмена (rs).
Корреляцию т.е. зависимость одного фактора от другого можно проследить  сделав расчеты методом рангов Спирмена (непараметрический метод). При изучении корреляции устанавливают, существует ли какая-то связь между двумя показателями в одной выборке либо между несколькими выборками. Если эта связь существует, то сопровождается ли увеличение одного показателя, увеличением или уменьшением другого. Коэффициент корреляции – это величина, которая может варьировать в пределах от +1 до – 1. Чем положительней коэффициент, тем зависимей  будет параметр один от другого.
Для этого располагают полученные пробы в ранговом порядке, затем находят дисперсию. В последнем этапе находят коэффициент  по формуле: 
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Коэффициент корреляции – это величина, которая может варьировать в пределах от +1 до – 1. Чем положительней коэффициент, тем зависимей  будет параметр один от другого. При этом, коэффициент не может быть  больше 1.
Вывод из главы
Хвойные растения— это не только визуальная красота. Они очищают  воздух от микроорганизмов, которые при определенных условиях начинают в нем размножаться, тем самым принося бактериологический дискомфорт в окружающей среде.
Глава 2. Организационно – методические исследования влияния хвойных растений растения – Ель (Pícea), Сосна́ (Pínus) и Можжевельник (Juníperus) на формирование  колоний бактерий в микробиологических пробах
2.1 Изучение особенностей прорастания колоний бактерий в питательном субстрате МПА
 В воздухе закрытых помещений обнаруживаются микроорганизмы, постоянно обитающие в больших количествах на слизистых оболочках верхних дыхательных путей человека. Они выделяются в окружающую среду при чиханье, смехе, кашле и разговоре с мельчайшими частицами слюны и носоглоточной слизи. В лабораториях СЭС микробиологический анализ воздуха на патогенную флору производит только по эпидемическим показаниям.

Поэтому мы решили изучить микробное число в воздухе самостоятельно. За основу нами была взята методика, изложенная в работе Н. А. Клёновой [8].
Для начала остановимся на описании методики исследования воздуха на содержание бактериальной микробиоты. Предварительно проведя стерилизацию чашек Петри, в стерилизаторе, мы помещали, в них питательный субстрат мясо-пептонный агар (МПА). 
Постановку  экспериментов проводили в одном  из кабинетов учебного корпуса  лаборатории станции областного Детского эколого-биологического центра города Самары [рис. 1-4, приложение]. 
В каждой пробе определялись три чашки Петри: - первая чашка посев для растения ель; вторая – для растения можжевельник; третья-  сосна; четвертая -  контроль роста колоний без растений в том же помещении. 

В заготовленные таким образом чашки Петри, закрывали дном вверх с указанными хвойными растениями [рис. 1 и 2 , приложение]. Процесс выращивания колоний проходил 3 дня в термостате указанной лаборатории. Для обеспечения валидности результатов посевы проводили в двух повторностях, с месячным интервалом – октябрь, ноябрь  2024 года. Таким образом, достигали достоверность полученных результатов.

По истечении 3 дней проводился количественный подсчет колониеобразующих единиц (КОЕ) микробиоты, выросшей в чашках Петри, на питательном субстрате, в биокомплексе ели, сосны и можжевельника. Видовой состав колоний микроорганизмов не определялся. Результаты качественных и количественных  показателей отразили в таблице 1 «Количество образовавшихся колоний в различных постановочных комплексах (в двух пробах)». Колонии представляли собой визуально, бежевый, пушистый налет в чашках Петри [рис. 3, приложение].

Таблица 1
Количество образовавшихся колоний в различных постановочных комплексах 
(в двух пробах)
	Номер чашки
	Кол-во колоний
	Цвет колоний 
	Размер (величина) колоний 
( от_ до_см.)
	Форма колоний 
	Оптические свойства 
	Поверхность колоний 
	Края колоний 

	Проба № 1 21 октябрь 2024 года

	1.Ель
	26
	Молочный, светло желтый
	0,2-0,7
	Округлая, с фестончатым краем
	Непрозрачная, матовая 
	гладкая
	Волнистые ровные

	2.
Можжевельник 
	21
	Светло бежевый, светло желтый
	0,2-0,5
	-
	Непрозрачная, матовая
	гладкая
	Волнистые зубчатые

	3.Сосна
	15
	Светло бежевый, светло желтый
	0,1-1,8
	Амебовидная, ризоидальная 
	Непрозрачная, матовая
	гладкая
	Ровные, волнистые

	Проба № 2 21 ноябрь 2024 года

	1.Ель
	26
	Молочный, светло желтый
	0,2-1,2
	Округлая, ризоидальная, с фестончатым краем
	Непрозрачная, матовая
	гладкая
	Волнистые ровные

	2.
Можжевельник
	17
	Светло бежевый, светло желтый 
	 0,2-0,7
	Округлая, с фестончатым краем
	Непрозрачная, матовая
	гладкая
	Волнистые зубчатые

	3.Сосна
	12
	Светло бежевый, светло желтый
	0,1-1,2
	Округлая, ризоидальная,

амебовидная
	Непрозрачная, матовая
	гладкая
	Волнистые ровные


Из таблицы видно, что наибольшее количество колоний бактерий с меняющей переменной образовались в чашке Петри, где фитонцидным фактором служило растение Ель (Pícea). Наименьшее количество колоний бактерий меняющейся переменной можно было наблюдать в чашках Петри, где фитонцидным фактором служило растение Сосна (Pínus). В диаграмме «Количество проросших колоний в различных постановочных комплексах» (рис. 4), наглядно представлены показатели распределения колоний для двух проб. 
[image: image2.emf]0

5

10

15

20

25

30

Проба № 1 21

октябрь 2024 года

Проба № 2 21

ноябрь 2024 года

Ель

Можжевельник

Сосна

26


Рис. 4. Количество проросших колоний в различных постановочных комплексах
Вывод: анализируя данные составленной таблицы, и диаграммы обнаружили, что наименьшее количество колоний бактерий содержится в чашках Петри, в которых были пробы подвергшиеся воздействию фитонцидов Сосны (Pínus). Суммарное количество проросших колоний двух проб - 27. 

Наибольшее количество колоний бактерий было обнаружено  в пробе под воздействием фитонцидов Ели (Pícea). Суммарное количество проросших колоний двух проб  -52.

2.2 Статистическая обработка полученных результатов (математический анализ).
Подсчитывая и, затем, сравнивая полученные результаты между собой, мы пришли к выводу, который разместили выше. Однако, любые выводы необходимо достоверно подтвердить математическими методами. Этим мы решаем поставленную задачу: математически  доказать или опровергнуть гипотезу предполагающую зависимость развития микроорганизмов от фитонцидных особенностей растений- ели, можжевельника, сосны. Формулируя гипотезу, мы предполагали, что, такие растения как: ель, можжевельник, сосна , уменьшают микробное число микроорганизмов в воздухе.

Из таблицы 1 «Количество образовавшихся колоний в различных постановочных комплексах  (в двух пробах)» можно заметить, характерные показатели распределения колоний бактерий в комплексах растений. Корреляцию этих показателей, т.е. зависимость одного фактора от другого, можно проследить, произведя расчеты методом рангов Спирмена (непараметрический метод) для малой выборки. При изучении корреляции устанавливают, существует ли какая- то связь между двумя показателями в одной выборке либо между несколькими выборками. Если эта связь существует, то сопровождается ли увеличение одного показателя, увеличением или уменьшением другого. Коэффициент корреляции – это величина, которая может варьировать в пределах от +1 до – 1. Чем положительней коэффициент, тем зависимей будет параметр один от другого.
Представим данные в таблице 2 – «Ранжирование показателей  фитонцидной активности растения  ели».

Таблица 2
Ранжирование показателей фитонцидной активности растения ель
	Пробы
	Ель
	Контрольная группа
	Ранг ель
	Ранг контрольная группа
	d
	d2


	№ 1
	26
	36
	1
	2
	1
	1

	№ 2
	26
	41
	1
	1
	0
	0 


Дисперсия - 
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Далее по предложенной Спирменом формуле для малой выборки
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Производим вычисления коэффициента – rs, где n - количество проб посева.
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     Коэффициент корреляции в случае с растением пеларгонии зональной равен 0. Зависимость параметрической выборки имеет место быть.
Теперь представим данные в таблице 3 – «Ранжирование показателей с фитонцидной активностью».
Таблица 3
Ранжирование показателей с фитонцидной активностью можжевельника
	Пробы
	Можжевельник
	Контрольная группа
	Ранг можжевельник
	Ранг контрольная группа
	d
	d2


	№ 1
	21
	36
	1
	2
	1
	1

	№ 2
	17
	41
	2
	1
	1
	1


Дисперсия -                                             
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Далее по предложенной Спирменом формуле для малой выборки
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Производим вычисления коэффициента – rs, где n - количество проб посева. Коэффициент корреляции в случае с фитонцидной активностью листьев комплекса можжевельника равен  1. Зависимость параметрической выборки присутствует.

Теперь представим данные в таблице 4 – «Ранжирование показателей с фитонцидной активностью сосны».

Таблица 4

Ранжирование показателей с фитонцидной активностью сосны
	Пробы
	Сосна 
	Контрольная группа
	Ранг сосна
	Ранг контрольная группа
	d
	d2


	№ 1
	15
	36
	1
	2
	1
	1

	№ 2
	17
	41
	1
	1
	0
	0


Дисперсия -                                         [image: image13.jpg]



Далее по предложенной Спирменом формуле для малой выборки
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Производим вычисления коэффициента – rs, где n - количество проб посева.

Коэффициент корреляции в случае с фитонцидной активностью листьев комплексасосны равен  0. Зависимость параметрической выборки присутствует.
     Выводы: коэффициент  rs  равный  0 полученный при нахождении корреляции в случае с растением Сосна (Pínus) и коэффициент rs  равный  0 полученный при нахождении корреляции в случае с растением Ель (Pícea),  как и в случае с растением Можжевельник (Juniperus) коэффициент  rs  которого равен 1, свидетельствуют о том, что существует явная положительная зависимость между фитонцидной активностью и содержанием микробного числа в окружающем воздухе. Однако, у растений Ель (Pícea) и Можжевельник (Juniperus)  ингибирующих свойств меньше по отношению к количеству прорастающих колоний в чашках Петри с растением  Сосна (Pínus) в сравнении с контрольной группы образцов. 

Мы доказали, методами математической статистики, что воздух в котором находятся эфирные вещества ель, является асептическим, т.е. неблагоприятным для нахождения в ней бактерий, либо это следствие эффекта седиментации на хвоинках. В любом случае выбранные нами хвойные растения снижают общее микробное число в окружающей среде, тем самым снижают экологический риск.
Вывод из главы
Итак, из проведенных статистических расчётов с данными полученными, из  поставленного эксперимента  следует  подтверждение гипотезы о том, что при использовании такого  растения как -  ель, сосна и можжевельник число колоний бактерий в посевах уменьшается. Поставленный эксперимент, а затем и математический анализ подтвердили данное предположение. 
Кроме того, если сопоставить результаты влияния ели и сосны и можжевельника, на микробное число воздуха можно сделать однозначный вывод, что такое растение как сосна проявляет наибольшую активность, в этом отношении, чем ель и можжевельник. 
Это дает повод для дальнейшего изучения растения Сосна (Pínus)  для подтверждения таких наблюдений.
Заключение
Проведенная нами работа следовала поставленной цели и определённым задачам. 
1) Задача по выявлению  в литературе видов хвойных растений с выраженным бактерицидным свойством была решена благодаря проведенному анализу представленной литературе. Многие литературные источники подтверждают, что такие хвойные растения как, Ель (Pícea), Сосна (Pínus) и Можжевельник (Juníperus) явно обладает свойствами ингибирования развития и роста микроорганизмов. Описываются также, свойства других хвойных растений, которые могут принимать участие в формирование комфортной среды для жизнедеятельности человека.
2) В ходе исследования  мы выявили растение, которые оказывают значительное отрицательное влияние на микробное число в воздухе жилых помещений. Исходя из проведенного анализа полученных данных, самое эффективное растение в плане уменьшения микробного числа является  –Сосна (Pínus) .
3) Математический анализ полученных результатов исследования  подтвердил достоверность выдвинутой гипотезы – коэффициент корреляции (0 и 1) фитонцидной активности изучаемых растений с ростом числа и развитием  колоний бактерий свидетельствует о наличии положительной сильной связи. 
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Рис. 1 Ель (Pícea) Красный Яр Самарской области (фото автора, 2024 г.)























Рис.2 Можжевельник (Juniperus) Самарской области (фото автора, 2024 г.)
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Рис. 2 Помещение чашек Петри с фрагментами хвойных растений  в термостат. (фото Ф.А. Шагиева, микробиологическая  лаборатория ГБОУ ДОД СОДЭБЦ г.о. Самара  2024 г.)
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Рис.1 Заготовление чашек Петри для помещения в них фрагментов хвойных растений. (фото Ф.А. Шагиева, микробиологическая  лаборатория ГБОУ ДОД СОДЭБЦ г.о. Самара  2024 г.)





�Рис. 4 Чашки Петри во второй пробе.  Чашка №1 – выдержка под ель; чашка №2- выдержка под можжевельник; чашка №3 – сосна. Метки коричневого цвета- образовавшиеся колонии бактерий (фото И.А. Осиповой, микробиологическая  лаборатория ГБОУ ДОД СОДЭБЦ г.о. Самара  2024 г.)




















Рис. 3 Чашки Петри в первой пробе.  Чашка №1 – выдержка под пеларгонией; Чашка №2- выдержка под плектрантусом; чашка №3 – контроль. Метки коричневого цвета- образовавшиеся колонии бактерий (фото И.А. Осиповой, микробиологическая  лаборатория ГБОУ ДОД СОДЭБЦ г.о. Самара  2022 г.)
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Рис. 3 Чашки Петри в первой пробе.  Чашка №1 – выдержка под ель; чашка №2- выдержка под можжевельник; чашка №3 –сосна. Метки коричневого цвета- образовавшиеся колонии бактерий (фото И.А. Осиповой, микробиологическая  лаборатория ГБОУ ДОД СОДЭБЦ г.о. Самара  2022 г.)










_1829926980

_2147483647.unknown

_1829928571.unknown

_1805309720.unknown

_1805310276.unknown

_1706618019.unknown

