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Фото 1. Экспериментальная площадка «Ближняя поляна»
3. Научное сопровождение Программы

От Воронежского государственного университета

Попов В.Н., зав.кафедрой генетики, цитологии и биотехнологии ВГУ,
Богдаев А.Г., сотрудник кафедры генетики, цитологии и биоинженерии ВГУ.

Лавлинский А.В., преподаватель кафедры генетики, цитологии и биоинженерии ВГУ.

От Воронежской государственной медицинской академии

Д.м.н. проф. Есауленко И.Э., ректор ВГМА, руководитель проекта. 

Д.б.н. проф. Воронцова З.А., зав. кафедрой гистологии и эмбриологии ВГМА. 

От Хоперского государственного заповедника

К.с.-х.н. Зобов А.И., директор Хоперского государственного заповедника, г.Новохоперск.

От лаборатории СЭС г. Воронежа
Минаева Н.К., Шурчкова О.В., Дегтярева И.М.
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Фото 2. Подъем на экспериментальную площадку «Желтояр»
4. Цель экспедиции.

Исследование суммарного эффекта ряда геоактивных точек НЗ с разным градиентом 
раскрытия пространственно-временных характеристик.
5.Задачи экспедиции.

Теоретические и экспериментальные исследования разрывов топологии (градиентов 
размерности) пространства в геоактивных зонах. 

Получение новых исходных данных, указывающих изменение генотипа и фенотипа биологических объектов и человека, которые могут привести к кардинальному изменению социума и окружающей среды.

Поиск биологических индикаторов, чувствительных к изменению размерности 
пространства-времени в геоактивных зонах.

Отработка методик проведения экспериментов и обработки их результатов с целью 
учета влияния факторов многомерия.
6. Критерий достоверности

Значение показателя достоверности равняется вероятности того, что вывод о различии двух сравниваемых случайных величин (по математическому ожиданию и дисперсии) является верным. 1 - значение показателя достоверности равна вероятности принять ошибочное решение о различии двух сравниваемых величин, когда различий нет.

Наиболее часто в биологии используется пороговое значение показателя достоверности 0,95. Если показатель достоверности больше или равен 0,95, делается вывод о том, что сравниваемые величины различаются. Если показатель достоверности меньше 0,95, то оснований утверждать, что сравниваемые величины различаются, нет.
7. Ожидаемые результаты.
7.1. По изучению плодовых мух дрозофил (Drosophila melanogaster). 

7.1.1.Оценка изменения плодовитости в сторону уменьшения количества потомков, а также изменения соотношения самок и самцов в потомстве.

7.1.2.Оценка способности мух выживать в экстремальных условиях.

7.1.3.Определение уровня активности и стрессоустойчивости плодовых мух.
7.1.4.Определение количества летальных мутаций у плодовых мух на стадии метаморфоза.
7.2. По изучению бактерий Escherichia coli и Staphilococcus aureus
7.2.1. Оценка возможного изменения антибиотиков и их воздействия на бактерии
7.3. По изучению пшеницы.
7.3.1.Оценка суммарного эффекта воздействия факторов НЗ на влажные семена пшеницы.

7.3.2.Возможно выявление избирательного воздействия НЗ на опытные образцы.
7.3. По изучению мраморного таракана (Nauphoeta cineria).

7.3.1.Оценка изменения репродуктивных способностей тараканов.
7.3.2.Выявление возможного изменения поведения тараканов.

8. Условия проведения экспериментов

8.1. Географическое положение Новохоперской геоактивной зоны
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Фото 3. Спутниковый снимок Новохоперской геоактивной зоны

8.2. Аэрофотоснимок места проведения экспериментов
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Фото 4. Места проведения экспериментов в экспедиции №3

8.3. Карта геомагнитной обстановки в Новохоперской геоактивной зоне
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Рис 1. Магнитная обстановка и линеаменты Новохоперской геоактивной зоны

9. Методика экспериментальных исследований


При изучении влияния АНБЗ на биологические объекты использовалась следующая общая схема проведения экспериментов:


1. До начала эксперимента определяются  геоактивные точки АНБЗ, через которые осуществляется воздействие зоны на испытуемые объекты. Этими точками являются системные точки АНБЗ с сильным энергоинформационным воздействием, расположенные возле храма, на 333 км, 343 км и 363 км автотрассы Анна-Новохоперск, а также внесистемные точки «Ближней поляны» и района «Желтояра» Новохоперской зоны. 


2. Испытуемые биологические объекты разделялись на три группы:

 – контрольные объекты в г. Воронеже;

- опытные объекты, испытывающие воздействие активизированных  геоактивных точек НЗ на «Ближней поляне» и «Желтояре»;

- опытные объекты, испытывающие воздействие геоактивных точек на 333 км, 343 км или 363 км автотрассы « Воронеж-Новохоперск».


3. Исследуется  влияние активизированной геоактивной точки на объекты, расположенные на разном удалении от нее. 
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                   Фото 5. Системные точки трассы                        Фото 6. Активизация внесистемной

                          «Воронеж-Новохоперск»                                             точки «Желтояр»
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Фото 7. Активизация и испытание воздействия внесистемной точки «Желтояр»

10. Программа экспериментальных исследований 
	№ п/п
	Наименование эксперимента


	Участники эксперимента
	Ожидаемые результаты

	1.
	Плодовитость и расщепление по полу у плодовой мухи дрозофилы (Drosophila melanogaster) после воздействия НЗ


	Симонова О.А.


	Ожидается изменение плодовитости в сторону уменьшения количества потомков, а также изменение расщепления по полу в сторону уменьшения количества самцов в потомстве.

	2.
	Продолжительность жизни плодовых мух дрозофил в экстремальных условиях - без пищи и воды.


	Симонова О.А.
	Ожидается изменение способности мух выживать в жестких условиях содержания мух без пищи и воды.

	3.
	Продолжительность жизни самок и самцов плодовых мух дрозофил в предельно экстремальных условиях
	Симонова О.А.
	Ожидается изменение способности мух выживать в жестких условиях содержания мух без пищи и воды.

	4.
	Стрессоустойчивость плодовых мух дрозофил после воздействия НЗ


	Симонова О.А. 


	Ожидается появление некоторой «заторможенности» у мух по аналогии с состоянием уравновешенности у человека после воздействия НЗ

	5.
	Изучение влияния НЗ на частоту летальных мутаций на стадии метаморфоза у плодовых мух дрозофил
	Симонова О.А. 
	Ожидается изменение количества летальных мутаций у мух, возможно, в сторону их увеличения

	6.
	Исследование возможного изменения эффективности действия семи типов антибиотиков, подвергнутых воздействию условий НЗ, на штаммы Escherichia coli и Escherichia coli и Staphilococcus aureus
	Минаева Н.К. Шурчкова О.В. 

Дегтярева И.М.

Черникина Е.Д.
	Оценивается возможное изменение эффективности действия антибиотиков, побывавшего в условиях зоны, на стафилококк и кишечную палочку, как контрольные, так и побывавшие в условиях зоны.

	7.
	Оценка влияния условий НЗ на изменение скорости прорастания

увлажненных семян пшеницы 
	Черникина Е.Д.,

Симонова О.А.
	Оценивается суммарный эффект воздействия разных факторов НЗ на увлажненные семена пшеницы.

Предполагается избирательное воздействие НЗ на опытные образцы. 

	8.
	Исследование влияния условий НЗ на поведенческие реакции и поисковую способность (гелиотропизм или геотропизм) личинок мраморного таракана ( Nauphoeta cinerea).
	Порядина Г.В.


	Ожидается изменение поведения тараканов после воздействия условий НЗ.

	9.
	Исследование влияния условий НЗ на увеличение потребления воды у имаго мраморного таракана (Nauphoeta cinerea).
	Порядина Г.В.


	Выявление возможного повышенного потребления воды тараканами.


11.1. Плодовитость и расщепление по полу у плодовой мухи дрозофилы (Drosophila melanogaster) после воздействия НЗ
11.1.1.Цель эксперимента: изучение характера влияния НЗ на плодовитость и расщепление по полу у плодовой мухи дрозофилы в первом и втором поколениях.
11.1.2.Краткая характеристика объекта исследования
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                                                                                            Самец          Самка


Плодовые мушки дрозофилы являются классическими объектами экспериментальной генетики. Использование дрозофил в генетических исследованиях определяется малым числом хромосом, наличием гигантских хромосом в клетках слюнных желез у личинок, многообразием естественных популяций и мутантов. Высокая плодовитость, возможность развития на искусственных агаросодержащих средах делают дрозофил удобными лабораторными объектами. 

Чаще всего в генетических исследованиях используется вид Drosophila melanogaster- плодовая муха чернобрюхая. В полной мере дрозофила стала использоваться для генетических экспериментов в лаборатории Томаса Ханта Моргана в 1910г.

Дрозофилы являются типичными представителями отряда двукрылых насекомых. Двукрылые (отряд Diptera) – самый многочисленный от​ряд среди насекомых (класс Insecta). Семейство Плодовые мушки (Drosophilidae) включает более 2500 видов. К настоящему времени описано около 1500 видов Drosophila (в Европейской части России встречаются около 40 видов).


D. melanogaster – мелкие мухи (около 2-3 мм). Общая окраска тела серая (желтовато-серая); брюшко с более или менее широкими черными перевязями по заднему краю. Половой диморфизм ясно выражен. Самки крупнее самцов (до 3 мм и более), кончик брюшка у них заостренный за счет яйцеклада, без черных зубчиков. Самцы заметно мельче самок, вершина брюшка у них закругленная; в отличие от самки последние брюшные сегменты слиты, благодаря чему кончик брюшка темный (почти черный); передние лапки самцов с гребнями крепких черных щетинок (зубцов). Число хромосом в соматических клетках 2n=8. К числу изменчивых признаков относятся: окраска тела (желтая, черная, темная), окраска глаз (темно-красные, ярко-красные, коричневые, белые…), форма крыльев (различным образом изогнутые, зачаточные), форма щетинок, жилкование крыльев и множество других.
[image: image46.jpg]



 Фото 8. Фенотип мухи дрозофилы линии Normal

D. melanogaster - вид-космополит. В России D. melanogaster широко распространена в южных регионах. На севере этот вид встречается до 60° северной широты, куда он проникает в летнее время вместе с потоком фруктов и овощей из южных районов.


Питается D. melanogaster ферментируемыми фруктами, овощами, древесным соком. На юге она обычна на виноградниках, в яблоневых и других фруктовых садах. Ближе к северу дрозофила предпочитает места, населенные людьми. В массах попадается на заводах, производящих уксус, винных заводах, винных погребах, складах фруктов, а также на заводах, производящих консервированные фрукты, фруктовые соки.


Продолжительность жизни взрослой мухи с момента вылупления ее из куколки в среднем составляет 1-2 месяца. 

D. melanogaster относится к насекомым с полным превращением, т. е. в своем развитии она проходит стадии яйца, личинки, куколки и имаго.


Дрозофила является незаменимым объектом для изучения закономерностей наследования признаков. Преимущества дрозофилы перед другими объектами заключаются в непродолжительном цикле развития (10 суток от момента откладки яйца до вылета имаго), высокой плодовитости (50-200 потомков от одной пары мух), большом числе изученных генов, определяющих легко различимые признаки, малом числе хромосом (2n=8), удобстве и дешевизне разведения.
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Фото 9. Опытные образцы на экспериментальной площадке «Желтояр»

11.1.3.Методика эксперимента:

 В опыте участвовали 4 линии: Normal (N) – дикий тип; ebony (e) – черное тело; white (w) – белые глаза; vestigial (vg) – редуцированные крылья. Родительские мухи (3 повторности каждой линии) испытали суммарное воздействие двух активных точек НЗ 16-17 мая 2009. В Воронеже параллельно опыту находились контрольные мухи (K) по 2 повторности каждой линии.


Условия содержания контрольных и опытных мух были максимально выровнены. Контрольные мухи находились при температуре 22- 24ºC, в темноте. В НЗ мухи были доставлены в специальной термосумке, для предотвращения их перегрева и также в темноте. Внутри сумки находился термометр для постоянного контроля температуры. Температура внутри сумки во время всего эксперимента колебалась от 19 до 22ºC , что максимально приближено к температуре в контроле. Пробирки для опыта были использованы одинакового размера, питательная среда варилась и разливалась одновременно и была одинакового состава. Опытные и контрольные мухи после экспедиции в Воронеже были посажены на свежую питательную среду по 3 самки и 3 самца в каждую пробирку 22.05.09г. 

Мухи первого поколения (F1) полетели 2.06.09г., а 4.07.09 вылет закончился. В течение всего периода опыта считали число вылетевших мух, количество самок и самцов каждые 2-3 дня. В конце опыта все данные по дням суммировались. 


Для изучения  отдаленных последствий влияния условий НЗ на линии дрозофил были последовательно получено второе поколение (F2) потомков от мух, которые испытали воздействие НЗ. Для этого 4.06.09г. мухи первого поколения были пересажены на свежую питательную среду по методике, представленной ранее. 13.06.09г. стали появляться мухи второго поколения (F2). 16.07.09г. вылет закончился. Было определено общее число вылетевших в опыте мух, число самок и самцов.
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                                       Фото 10. Пробирки с культурой дрозофил
11.1.4. Результаты эксперимента.
Плодовитость – это полное количество потомков от определенного количества родительских особей. В нашем опыте родительских мух было 6 (3 самки и 3 самца) в отдельной пробирке. Чтобы получить полное потомство требуется довольно продолжительное время (примерно 1 месяц). Это связано с тем, что самки, оплодотворенные один раз, откладывают яйца постепенно в течение нескольких дней или даже недели, поэтому личинки вылупляются растянуто во времени. Показатель плодовитости дает возможность судить о репродуктивных способностях данного объекта. Для продолжения потомства необходима работа целой группы генов в геноме организма. Следовательно, изменение числа потомков является признаком изменения работы генома. Нам было интересно, изменится ли этот показатель после пребывания дрозофил в месте геотектонического разлома Новохоперской геоактивной зоны. Изучался суммарный эффект разных геотектонических точек НЗ. Результаты исследования представлены в таблицах 1,2 и на рисунках 2-4.
Таблица 1. Плодовитость мух дрозофил первого поколения от родителей, 
получивших воздействие в НЗ
	Линия и повторность

(№ пробирки)
	Общее количество мух (шт.)
	Количество самок (шт.)
	Количество самцов (шт.)
	Среднее количество мух в контроле и опыте(шт.)
	Среднее количество самок (шт.)
	Среднее количество самцов (шт.)

	NK-1
	357
	159
	198
	313
	146,0
	167,0

	NK-2
	268
	132
	136
	
	
	

	NО-1
	253
	136
	117
	271,0
	137,0
	134,0

	NО-2
	276
	141
	135
	
	
	

	NО-3
	284
	135
	149
	
	
	

	eK-1
	360
	180
	180
	339,0
	164,0
	175,0

	eK-2
	318
	148
	170
	
	
	

	eO-1
	358
	207
	151
	352,0
	188,0
	164,0

	eO-2
	404
	197
	207
	
	
	

	eO-3
	295
	160
	135
	
	
	

	wK-1
	357
	174
	183
	324,0
	156,0
	168,0

	wK-2
	291
	137
	154
	
	
	

	wO-1
	269
	188
	181
	318,0
	180,3
	171,0

	wO-2
	294
	213
	181
	
	
	

	wO-3
	250
	140
	150
	
	
	

	vgK-1
	428
	242
	186
	322,0
	176,0
	146,0

	vgK-2
	215
	109
	106
	
	
	

	vgO-1
	347
	175
	172
	272,0
	139,0
	133,0

	vgO-2
	277
	142
	135
	
	
	

	vgO-3
	192
	101
	91
	
	
	


Таблица 2. Плодовитость мух дрозофил второго поколения от родителей, 
получивших воздействие в НЗ
	Линия и повторность

(№пробирки)
	Общее количество мух (шт.)
	Количество самок (шт.)
	Количество самцов (шт.)
	Среднее количество мух в контроле и опыте(шт.)
	Среднее количество самок (шт.)
	Среднее количество самцов (шт.)

	NK-1
	320
	171
	149
	384,0
	192,0
	193,0

	NK-2
	373
	187
	186
	
	
	

	NK-3
	460
	217
	243
	
	
	

	NО-1
	416
	224
	192
	353,0
	177,0
	176,0

	NО-2
	386
	202
	185
	
	
	

	NО-3
	255
	104
	151
	
	
	

	eK-1
	294
	143
	151
	304,0
	161,0
	143,0

	eK-2
	293
	160
	133
	
	
	

	eK-3
	325
	179
	146
	
	
	

	eO-1
	402
	190
	212
	372,0
	185,0
	187,0

	eO-2
	400
	201
	199
	
	
	

	eO-3
	313
	164
	149
	
	
	

	wK-1
	268
	134
	134
	304,0
	160,0
	144,0

	wK-2
	285
	152
	133
	
	
	

	wK-3
	359
	193
	166
	
	
	

	wO-1
	314
	165
	149
	381,0
	194,0
	137,0

	wO-2
	400
	211
	189
	
	
	

	wO-3
	429
	206
	223
	
	
	

	vgK-1
	334
	201
	133
	325,0
	177,0
	148,0

	vgK-2
	316
	153
	163
	
	
	

	vgO-1
	359
	196
	163
	301,0
	164,0
	137,0

	vgO-2
	328
	189
	139
	
	
	

	vgO-3
	215
	107
	108
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Рис.2. Суммарная плодовитость дрозофил первого и второго поколений 
относительно контроля
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Рис.3. Плодовитость опытных мух дрозофил четырех линий в первом и втором поколениях относительно контроля


В результате экспериментов были обнаружены следующие закономерности:

1. Суммирование потомков в первом и втором поколениях дают большой фактический материал, так как можно получить несколько тысяч мух (как в нашем опыте от 2200 до 4400 мух). Однако такое суммирование скрывает индивидуальную чувствительность отдельных линий дрозофил к условиям НЗ. На рис.2 представлена сумма вылетевших мух двух поколений без учета индивидуальных особенностей мутантных линий. Разница с контролем составила всего 6 -7%. В опыте первого поколения наблюдается незначительное снижение плодовитости (всего на 6%), а во втором — увеличение плодовитости (на 7%).

2. Если рассмотреть показатель плодовитости с учетом особенностей мутантных линий дрозофилы (рис.3), то обнаруживается колебание численности мух в первом и втором поколениях по линиям. Сильно выделяются две линии — «белые глаза» и «черное тело». У них наблюдается скачок плодовитости во втором поколении на 25 и 22 % соответственно. Эти линии практически не встречаются в нашей зоне. Мухи линии «белые глаза» считаются слепыми, так как пигмент глаз у них отсутствует. Скачок плодовитости во втором поколении у данных двух мутантных линий является анормальным явлением. Линия «черное тело» хорошо приспособлена к зонам повышенной солнечной активности, так как имеет черный пигмент-меланин, поэтому способна выживать и в средней полосе.

3. Линия «дикий тип» очень широко распространена в средней полосе и хорошо приспособлена к данным условиям, однако, под воздействием условий НЗ у нее наблюдается снижение количества потомков в двух поколениях по сравнению с контролем. Линия «редуцированные крылья» отреагировала на условия НЗ иначе. В первом поколении наблюдается увеличение плодовитости на 16%, а во втором - снижение на 7%по сравнению с контролем. Это особенно удивительно, так как эти мухи не могут летать и шансов на выживание у них в нашей зоне практически нулевые (их будут съедать птицы и др. животные). Почему НЗ привела к скачку плодовитости у линии со сниженными возможностями («белые глаза», «редуцированные крылья»), объяснить пока трудно. Требуются дополнительные исследования. Таким образом, выявлена индивидуальная чувствительность мутантных линий дрозофил на воздействие условий геоактивной Новохоперской зоны. Иначе это явление можно назвать избирательным воздействием условий НЗ на живые организмы.
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Рис.4. Расщепление по полу у дрозофил в первом и втором поколениях
4. Предположение, что геоактивная Новохоперская зона может привести к изменению соотношения полов (самок и самцов) подтвердилось в ходе изучения расщепления по полу у мух в двух поколениях. В контроле первого поколения  наблюдается незначительный сдвиг в сторону самцов (рис.4). В опыте в первом же поколении наблюдается изменение соотношения полов в сторону самок, их вылупилось больше. Признак расщепления пола у мух достаточно стабилен, так как детерминирован генетически. Любые сдвиги в ту или иную сторону (даже незначительные) говорят, о том, что был задействован в этом процессе геном. Косвенно это подтверждается изменениями во втором поколении.

5.Было обнаружено анормальное изменение соотношения самки-самцы во втором поколении в контроле. Самцов вылупилось меньше, чем самок, в то время как в контроле первого поколения самцов вылупилось больше. У опытных мух наблюдается такое же изменение соотношения самки-самцы. Можно предположить, что по каким-то причинам изменился контроль, хотя все образцы находились в абсолютно идентичных условиях.

 
11.1.5.Выводы.


1.Обнаружено избирательное воздействие условий НЗ на плодовитость четырех мутантных линий плодовой мухи дрозофилы. У линии дикого типа (хорошо распространенной в средней полосе) наблюдается снижение количества потомков, по сравнению с контролем, в двух поколениях, а у малоприспособленных к нашим условиях мутантных линий мух «белые глаз» и «редуцированные крылья» произошел скачок плодовитости на 16-25%.


2. Выявлено изменение свойств контроля во втором поколении, по сравнению с первым, по показателю расщепления по полу. В первом поколении больше вылупилось самцов, а во втором - самок. Такое же изменение соотношения самки-самцы наблюдается в опыте первого и второго поколений. 
Таким образом, условия геоактивной Новохоперской зоны действительно приводит к снижению в потомстве плодовых мух дрозофил количества самцов, а также, возможно, либо напрямую, либо опосредовано влияет на контрольные образцы.
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Фото 11 Участники экспедиции на пути к экспериментальной площадке «Желтояр»
11.2. Продолжительность жизни плодовых мух дрозофил в экстремальных условиях - без пищи и воды.


11.2.1.Цель эксперимента.

 
Изучение влияния условий НЗ на продолжительность жизни плодовых мух дрозофил двух поколений без пищи и воды.


11.2.2.Объект и условия эксперимента.

Плодовые мухи дрозофилы (Drosophila melanogaster) первого и второго поколений линии Normal-дикий тип от родителей, испытавших воздействие НЗ 16-17 мая 2009 г.

Условия содержания контрольных (г.Воронеж) и опытных (НЗ) мух были максимально выровнены. Использовали одинаковые пробирки, в которые было налито одинаковое количество стандартной питательной среды. Опытные мухи в экспедиции находились в термосумке, поэтому температура в контроле и опыте была одинаковой. Эксперименты в первом и втором поколениях ставились в одно и то же время. Мухи не подвергались эфиризации.


11.2.3.Методика исследований.


 Молодых мухи, собранных в течение суток, переносили на свежую питательную среду для кормления на 4 часа, затем в пробирки без пищи и воды. Каждые 2 часа отмечали количество погибших мух с момента гибели первой мухи. Количество мух в каждом варианте опыта было неодинаковое (от 50 до 90 штук), поэтому результаты опыта переводили в проценты.


11.2.4.Результаты экспериментов.

Результаты, полученные в ходе двух экспериментов по изучению влияния геоактивных точек Новохоперской зоны на продолжительность жизни плодовых мух дрозофил в предельно экстремальных условиях без пищи и воды представлены в таблице 3 и рис.5.
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Фото 12. Изучаемые объекты вместе с участниками экспедиции 

испытывают воздействие точки «Желтояр»
Таблица 3. Количество выживших плодовых мух дрозофил двух поколений, полученных от родителей, побывавших в Новохоперской геоактивной зоне,
 по часам жизни мух в ходе эксперимента
	Часы жизни мух
	Контроль первого поколения (F1),шт
	Контроль первого поколения (F1),%
	Опыт первого поколения (F1),шт.
	Опыт первого поколения (F1),%
	Контроль второго поколения (F2),шт
	Контроль второго поколения (F2),%
	Опыт второго поколения (F2),шт.
	Опыт второго поколения (F2),%

	23
	57
	100
	60
	100
	62
	100
	79
	100

	25
	56
	98,2
	58
	96,7
	60
	96,8
	77
	97,5

	27
	39
	68,5
	39
	65
	57
	91,9
	76
	96,2

	29
	37
	64,9
	35
	58,8
	57
	91,9
	76
	96,2

	31
	7
	12,3
	8
	13,3
	50
	80,6
	70
	86,6

	33
	2
	3,5
	3
	5
	42
	70,1
	58
	73,4

	35
	0
	0
	3
	5
	26
	41,9
	45
	57

	37
	
	
	1
	1,7
	5
	8
	34
	43,1

	39
	
	
	0
	0
	5
	8
	29
	36,7

	41
	
	
	
	
	0
	0
	18
	22,8

	43
	
	
	
	
	
	
	13
	16,5

	45
	
	
	
	
	
	
	7
	9,5

	47
	
	
	
	
	
	
	2
	2,5

	49
	
	
	
	
	
	
	0
	0


Примечание: Жирным шрифтом выделено общее количество плодовых мух в каждом отдельном варианте опыта.
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Рис.5. Продолжительность жизни контрольных и опытных мух
в первом и втором поколениях

1. В первом поколении обнаружено увеличение продолжительности жизни опытных мух OF1 на 4 часа, во втором поколении увеличение жизни опытных мух составило 8 часов.


2. Обнаружено анормальное увеличение относительного количества жизнестойких мух второго поколения в опыте OF2 (со временем жизни более 37 часов) по сравнению с контрольными мухами второго поколения KF2 на 440%.


3. Обнаружено анормальное увеличение относительного количества жизнестойких мух второго поколения в контроле KF2 (со временем жизни более 33 часов) по сравнению контрольными мухами первого поколения KF1 на 1300%.

11.2.5.Выводы.


1. Обнаружено анормальное увеличение продолжительности жизни плодовых мух дрозофил в экстремальных условиях без пищи и воды, полученных от родителей, которые испытали воздействие геоактивных точек НЗ.


2. Воздействие НЗ затрагивает геном мух, так как во втором поколении появились мухи более жизнестойкие, чем в первом.


3. Произошло анормальное изменение контроля второго поколения по сравнению с первым. Мухи второго поколения в контроле показали достоверное увеличение продолжительности жизни в предельно экстремальных условиях по сравнению с первым.

11.3. Продолжительность жизни самок и самцов плодовых мух дрозофил в предельно экстремальных условиях без пищи и воды после пребывания в НЗ

11.3.1.Цель исследования.


 Провести сравнительное изучение влияния воздействия геоактивных точек НЗ на продолжительность жизни самок и самцов плодовых мух дрозофил в экстремальных условиях без пищи и воды.


11.3.2.Объекты и условия эксперимента.

 Плодовые мухи дрозофилы Drosophila melanogaster линии Normal-дикий тип , привезенные из коллекции кафедры генетики МГУ в 2008г. и никогда не подвергавшиеся воздействию каких-либо аномальных зон. Контроль находился в г.Воронеже при температуре 20-22ºС, а опытные мухи в 3 экспедиции были в термосумке при температуре 19-22ºС.

 Родительские мухи линии - дикий тип подверглись накопительному воздействию двух активных точек Новохоперской зоны «Ближней поляны» 16 мая и «Желтояра» 17 мая 2009г. После экспедиции контрольные и опытные мухи размножались в идентичных условиях. От родительских мух было получено последовательно две регенерации потомства (F1 и F2). Молодые мухи в первые дни вылета использовались для эксперимента.


11.3.3.Методика исследований.


 Самок и самцов суточных молодых мух после усыпления мед.эфиром разделяли в разные пробирки со свежей питательной средой для кормления на 4 часа, а затем в пустые пробирки уже без усыпления. Эксперимент с контрольными и опытными мухами ставился одновременно в 23:00 часа. 

Время начала эксперимента совпадает с моментом гибели первой мухи, а затем каждые два часа подсчитывали количество погибших самок и самцов. Эксперимент с момента его начала продлился 51 час. Так как количество мух в пробирках было разным, числовые значения выражали в процентах. Результаты опыта представлены на графике рисунка 1.
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                  Фото 13. Тест на выживаемость дрозофил в экстремальных условиях.

11.3.4.Результаты эксперимента.




Продолжительность жизни контрольных самцов в экстремальных условиях двух поколений оказалась самой короткой, по сравнению с самками, и составила всего 33 часа в F1 и 39 часов в F2. Опытные самцы обоих поколений проявили большую жизнестойкость по сравнению с контролем. Появились самцы плодовых мух с более длинным периодом жизни в жестких условиях эксперимента (39 часов в F1 и 49 часов в F2).




Обнаружено уникальное явление изменения контрольных самцов во втором поколении по сравнению с первым. Длительность жизни контрольных самцов второго поколения существенно удлиняется с 33 часов в F1 до 39 часов в F2. В первом поколении у самцов в точке 33 часа наблюдается 100% гибель, а во втором поколении в той же точке еще живы 90% самцов. Опыты в первом и втором поколениях ставились в одно время суток и методика опытов полностью совпадала.



Самки плодовых мух в обоих поколениях живут в экстремальных условиях значительно дольше самцов (в F1-43 часа, а в F2-51 час). Самки переживают самцов на 10-12 часов. Это связано с важнейшей задачей самок продолжения рода. Самки способны спариваться с несколькими самцами только в молодом возрасте, а затем всю оставшуюся жизнь откладывают оплодотворенные яйца, которые хранят и откладывают постепенно. Следовательно, более короткий период жизни самцов определяется кратким периодом их основной функции. Однако, появление самок более жизнестойких с периодом жизни на 8 часов дольше во втором поколении, чем в контроле является уникальным явлением. Это косвенно указывает на то, что действие геоактивных точек НЗ затрагивает геном, стимулируя жизненно важные процессы в организме мух. В результате повышаются шансы представителей данного вида продолжить свой род за более длительный жизненный период, даже если попадут в экстремальные условия окружающей среды.
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Рис.6. Сравнение продолжительности жизни самок и самцов
 в условиях без пищи и воды

11.3.5.Вывод.


Воздействие условий геоактивных точек НЗ затрагивает геном плодовых мух, что косвенно подтверждается появлением в обоих поколениях мух, способных жить в жестких условиях окружающей среды более продолжительное время. Это значительно повышает шансы данного вида продолжить свой род в случае появления непредвиденных экстремальных условий жизни и способствует выживанию вида в целом.
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Фото 14. Подготовка биологических объектов к эксперименту
на площадке «Ближняя поляна»
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Фото 15. Проведение эксперимента, в определенной руководителем экспедиции 

Лебедевым В.А., геоактивной точке на «Ближней поляне»
11.4. Влияние Новохоперской геоактивной зоны на стрессоустойчивость плодовых мух


11.4.1.Цель эксперимента.

 
Изучение влияния Новохоперской геоактивной зоны на время успокаивания после стрессового воздействия плодовых мух дрозофил, что является показателем стрессоустойчивости и скорости работы нервной системы данных насекомых.


11.4.2.Объект и условия эксперимента.

Плодовая муха Drosophila melanogaster четырех линий: Normal – дикий тип, ebony – черное тело, white – белые глаза, vetstigial – редуцированные крылья. Линии были привезены из коллекции кафедры генетики МГУ в 2008г. и никогда не находились в условиях каких-либо геоактивных зон.
 
Воздействие Новохоперской геоактивной зоны плодовые мухи дрозофилы испытали во время 3 научной экспедиции 16-17 мая 2009г. Контрольные мухи находились в условиях г.Воронежа при температуре 20-22Сº, температура в термосумке с опытными образцами во время экспедиции составляла 19-22Сº. Данная температура является оптимальной для содержания плодовых мух. Контрольные и опытные образцы выращивались на стандартной питательной среде в одинаковых пробирках, приготовленных в одно время. После экспедиции мухи контрольные и опытные содержались в идентичных условиях.

11.4.3.Методика эксперимента.


Эксперимент на стрессоустойчивость проводился 19 мая 2009г. последовательно у всех 4 линий мух. Мух пересаживали в пустые пробирки без усыпления мед.эфиром. Через 10 минут (после полной релаксации) пробирку встряхивали и измеряли секундомером время, когда мухи переставали активно летать и бегать. Время перехода хорошо определяется визуально. В каждом варианте было проведено по 10 измерений и проведена статистическая обработка данных.
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                                       Фото 16. Тест на стрессоустойчивость у дрозофил

11.4.4.Результаты эксперимента.

Проведено исследование времени успокаивания после стрессового воздействия трех поколений плодовых мух (родители, первое и второе поколения)
Таблица 4. Время успокаивания после стрессового воздействия у контрольных и опытных

родительских мух, впервые побывавших в НЗ
	

	№ п/п
	Линия 1 -

нормальные
	Линия 2 -

черное тело
	Линия 3 -

белые глаза
	Линия 4 -

редуцир.крылья

	
	Контроль

КР
	Опыт

ОР
	Контроль

КР
	Опыт

ОР
	Контроль

КР
	Опыт

ОР
	Контроль

КР
	Опыт

ОР

	1
	9,254
	3,993
	9,037
	6,309
	15,434
	6,425
	5,894
	7,985

	2
	12,069
	5,649
	11,885
	6,147
	14,169
	7,542
	8,959
	5,801

	3
	12,402
	6,411
	9,605
	5,612
	13,154
	6,711
	8,705
	6,545

	4
	12,701
	7,145
	11,067
	7,348
	14,054
	4,698
	9,342
	8,017

	5
	10,708
	7,597
	9,452
	6,536
	11,958
	6,808
	7,597
	5,806

	6
	11,926
	8,954
	11,225
	8,321
	9,402
	7,574
	8,88
	7,897

	7
	10,56
	8,954
	10,925
	7,196
	13,127
	7,537
	9,6
	9,535

	8
	14,908
	10,006
	9,111
	7,163
	10,32
	6,729
	8,695
	7,514

	9
	10,352
	7,583
	12,065
	7,417
	9,674
	8,123
	6,853
	7,241

	10
	12,836
	7,043
	10,213
	6,323
	8,885
	8,395
	9,342
	7,869


Таблица 5.Описательная статистика времени успокаивания после стрессового воздействия у контрольных и опытных мух, впервые побывавших в НЗ

	
	Линия 1 -

нормальные
	Линия 2 -

черное тело
	Линия 3 -

белые глаза
	Линия 4 -

Редуцир.крылья

	
	Контроль KР
	Опыт

OР
	Контроль KР
	Опыт
OР
	Контроль KР
	Опыт
OР
	Контроль KР
	Опыт
OР

	Среднее
	11,77
	7,33
	10,46
	6,84
	12,02
	7,05
	8,39
	7,42

	Стандартная ошибка
	0,51
	0,55
	0,36
	0,25
	0,73
	0,33
	0,38
	0,36

	Медиана
	12,00
	7,36
	10,57
	6,85
	12,54
	7,17
	8,79
	7,69

	Стандартное отклонение
	1,61
	1,75
	1,13
	0,79
	2,31
	1,05
	1,21
	1,14

	Дисперсия выборки
	2,59
	3,05
	1,27
	0,63
	5,33
	1,10
	1,47
	1,29

	Эксцесс
	0,44
	0,29
	-1,60
	-0,07
	-1,58
	2,09
	0,55
	0,19

	Асимметричность
	0,38
	-0,40
	0,08
	0,33
	-0,06
	-1,13
	-1,22
	0,08

	Минимум
	9,25
	3,99
	9,04
	5,61
	8,89
	4,70
	5,89
	5,80

	Максимум
	14,91
	10,01
	12,07
	8,32
	15,43
	8,40
	9,60
	9,54

	Сумма
	117,72
	73,34
	104,59
	68,37
	120,18
	70,54
	83,87
	74,21


Таблица 6. Время успокаивания после стрессового воздействия у гибридов первого поколения от родителей, впервые побывавших в НЗ 

	№ п/п
	Линия 1 -

Нормальные
	Линия 2 -

черное тело
	Линия 3 -

белые глаза
	Линия 4 -

редуцир.крылья

	
	Контроль

КF1
	Опыт

ОF1
	Контроль

КF1
	Опыт

ОF1
	Контроль

КF1
	Опыт

ОF1
	Контроль

КF1
	Опыт

ОF1

	1
	6,716
	9,484
	11,437
	5,036
	12,263
	10,218
	7,168
	8,442

	2
	12,056
	8,294
	16,92
	6,037
	19,855
	10,02
	8,233
	12,748

	3
	10,726
	10,436
	18,9
	9,166
	12,776
	9,48
	8,709
	7,496

	4
	11,945
	7,583
	13,943
	9,032
	13,131
	7,869
	8,22
	9,489

	5
	10,69
	9,692
	14,927
	7,855
	12,66
	10,302
	6,854
	8,719

	6
	10,583
	8,801
	9,817
	9,508
	12,803
	10,833
	12,849
	10,241

	7
	10,5
	10,532
	17,853
	8,511
	13,777
	7,68
	9,37
	9,489

	8
	10,398
	7,352
	13,514
	4,426
	9,171
	9,517
	8,253
	4,759

	9
	12,217
	11,580
	17,216
	8,908
	8,525
	8,622
	8,312
	7,671

	10
	5,815
	6,355
	11,571
	8,908
	12,244
	10,205
	13,145
	7,712


Таблица 7. Описательная статистика времени успокаивания после стрессового воздействия у гибридов первого поколения от родителей, впервые побывавших в НЗ 

	
	Линия 1 -

нормальные
	Линия 2 -

черное тело
	Линия 3 -

белые глаза
	Линия 4 -

редуцир.крылья

	
	Контроль KF1
	Опыт
OF1
	Контроль KF1
	Опыт
OF1
	Контроль KF1
	Опыт
OF1
	Контроль KF1
	Опыт
OF1

	Среднее
	10,16
	9,01
	14,61
	7,74
	12,72
	9,47
	9,11
	8,68

	Стандартная ошибка
	0,69
	0,52
	0,97
	0,59
	0,96
	0,34
	0,69
	0,66

	Медиана
	10,64
	9,14
	14,44
	8,71
	12,72
	9,77
	8,28
	8,58

	Стандартное отклонение
	2,18
	1,63
	3,07
	1,87
	3,03
	1,08
	2,17
	2,08

	Дисперсия

выборки
	4,74
	2,67
	9,45
	3,48
	9,20
	1,16
	4,70
	4,34

	Эксцесс
	0,90
	-0,82
	-1,31
	-0,69
	3,55
	-0,76
	0,63
	1,69

	Асимметричность
	-1,37
	-0,09
	-0,14
	-1,00
	1,22
	-0,72
	1,32
	0,13

	Минимум
	5,82
	6,36
	9,82
	4,43
	8,53
	7,68
	6,85
	4,76

	Максимум
	12,22
	11,58
	18,90
	9,51
	19,86
	10,83
	13,15
	12,75

	Сумма
	101,65
	90,11
	146,10
	77,39
	127,21
	94,75
	91,11
	86,77


Таблица 8. . Время успокаивания после стрессового воздействия у гибридов второго поколения от родителей, впервые побывавших в НЗ 
	№ п/п
	Линия 1 -

нормальные
	Линия 2 -

черное тело
	Линия 3 -

белые глаза
	Линия 4 -

редуцир.крылья

	
	Контроль
KF2
	Опыт OF2
	Контроль
KF2
	Опыт OF2
	Контроль KF2
	Опыт OF2
	Контроль KF2
	Опыт OF2

	1
	13,32
	7,611
	14,774
	8,871
	10,145
	14,737
	8,801
	6,817

	2
	14,4
	11,663
	7,09
	9,157
	7,749
	14,064
	8,353
	5,839

	3
	10,588
	5,991
	11,497
	10,56
	10,745
	8,88
	10,51
	6,909

	4
	11,816
	8,599
	12,268
	8,165
	11,118
	10,625
	9,803
	6,844

	5
	12,212
	5,811
	13,293
	9,896
	9,028
	10,333
	9,9
	6,725

	6
	11,898
	8,493
	10,957
	10,56
	14,847
	11,847
	8,308
	5,94

	7
	17,127
	7,094
	13,934
	10,417
	13,209
	14,035
	11,026
	7,246

	8
	7,523
	9,304
	9,203
	12,189
	14,387
	8,741
	10,924
	6,323

	9
	11,995
	6,508
	10,634
	6,212
	7,791
	8,94
	8,331
	5,913

	10
	8,525
	6,983
	8,118
	5,913
	10,638
	11,451
	5,793
	6,06


Таблица 9.Описательная статистика времени успокаивания после стрессового воздействия у гибридов второго поколения от родителей, впервые побывавших в НЗ 
	
	Линия 1 -

нормальные
	Линия 2 -

черное тело
	Линия 3 -

белые глаза
	Линия 4 -

редуцир.крылья

	
	Контроль KF2
	Опыт
OF2
	Контроль KF2
	Опыт
OF2
	Контроль KF2
	Опыт
OF2
	Контроль KF2
	Опыт
OF2

	Среднее
	11,94
	7,81
	11,18
	9,19
	10,97
	11,37
	9,17
	6,46

	Стандартная ошибка
	0,87
	0,56
	0,79
	0,63
	0,79
	0,72
	0,50
	0,16

	Медиана
	11,95
	7,35
	11,23
	9,53
	10,69
	11,04
	9,30
	6,52

	Стандартное отклонение
	2,75
	1,78
	2,51
	1,99
	2,51
	2,27
	1,60
	0,51

	Дисперсия выборки
	7,55
	3,16
	6,29
	3,95
	6,32
	5,18
	2,54
	0,26

	Эксцесс
	0,58
	1,30
	-0,87
	-0,33
	-0,99
	-1,45
	0,95
	-1,66

	Асимметричность
	0,19
	1,10
	-0,23
	-0,51
	0,32
	0,33
	-0,88
	0,08

	Минимум
	7,52
	5,81
	7,09
	5,91
	7,75
	8,74
	5,79
	5,84

	Максимум
	17,13
	11,66
	14,77
	12,19
	14,85
	14,74
	11,03
	7,25

	Сумма
	119,40
	78,06
	111,77
	91,94
	109,66
	113,65
	91,75
	64,62


Таблица 10. Сравнение достоверности различий среднего значения показателя времени успокаивания мух после стрессового воздействия и дисперсии выборки у дрозофил- родителей
	Показатель
	Контроль-Normal
Опыт-Normal
	Контроль-ebony Опыт-ebony
	Контроль-white Опыт- white
	Контроль-vestigial
Опыт-vestigial

	t-тест
	Р ≤ 0,0005*
	Р ≤ 0,0005*
	Р ≤ 0,0005*
	Р ≤ 0,5

	f-тест
	Р ≤ 0,5
	Р ≤ 0,5
	Р ≤ 0,05*
	Р ≤ 0,5


Примечание: * - различия достоверны
Таблица 11. Сравнение достоверности различий среднего значения показателя времени успокаивания мух после стрессового воздействия и дисперсии выборки у дрозофил- гибридов первого поколения

	Показатель
	Контроль-Normal Опыт-Normal
	Контроль-ebony Опыт-ebony
	Контроль-white Опыт- white
	Контроль-vestigial

Опыт-vestigial

	t-тест
	Р ≤ 0,5
	Р ≤ 0,0005*
	Р ≤ 0,05*
	Р ≤ 0,5

	f-тест
	Р ≤ 0,5
	Р ≤ 0,5
	Р ≤ 0,005*
	Р ≤ 0,5


Примечание: * - различия достоверны
Таблица 12. Сравнение достоверности различий среднего значения показателя времени успокаивания мух после стрессового воздействия и дисперсии выборки у дрозофил- гибридов второго поколения

	Показатель
	Контроль-Normal Опыт-Normal
	Контроль-ebony Опыт-ebony
	Контроль-white Опыт- white
	Контроль-vestigial

Опыт-vestigial

	t-тест
	Р ≤ 0,5
	Р ≤ 0,5
	Р ≤ 0,5
	Р ≤ 0,5

	f-тест
	Р ≤ 0,5
	Р ≤ 0,5
	Р ≤ 0,5
	Р ≤ 0,5


Примечание: * - различия достоверны

Плодовые мухи, привезенные из экспедиции, после экспонирования их в определенных точках Новохоперской геоактивной зоны, отличались от контрольных мух по степени активности и реакции на стресс. Стрессовым фактором в наших исследованиях служило

сильное встряхивание мух в пробирке, после которого мухи начинали перелетать на короткие расстояния (в пределах пробирки) и быстро бегать. В природных условиях такой фактор служит показателем опасности и мухи стараются быстро улететь в более безопасное место. Следовательно, чем быстрее и продолжительнее реакция на стресс, тем больше шансов у мух выжить в естественной среде их обитания.


Мухи, привезенные из геоактивной зоны, успокаивались быстрее, так как время перехода из активного состояния в обычный режим был короче, что и было зафиксировано с помощью секундомера. У трех линий: дикий тип, черное тело и белые глаза разница между контролем и опытом была существенной и составила 37,72; 34,61 и41,35% соответственно. Четвертая линия имела меньшую разницу между контролем и опытом - 11,56%, так как мухи данной линии имеют редуцированные крылья и не могут летать, поэтому время успокаивания отмечалось только по активному их передвижению. Показатели времени перехода из активного состояния в нормальное достоверно отличаются от контроля (по результатам 10 измерений в каждом варианте эксперимента).


Необходимо отметить, что укорачивание времени успокаивания плодовых мух является показателем более медленного проведения нервных импульсов (заторможенность). Этот факт, с точки зрения возможности популяции выживать в резко меняющихся, стрессовых условиях, является менее благоприятным, так как снижает шансы мух быстро реагировать на опасность и вовремя покинуть опасное место.
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Рис.7. Время успокаивания после стрессового воздействия плодовых мух 
дрозофил-родителей разных линий
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Рис.8. Время успокаивания после стрессового воздействия плодовых мух дрозофил
 разных линий в первом поколении
[image: image23.png]Bpems ycnokaneam (cex.)

=T

[N

1194
1148
Kowtpons- OnbitN Kowrpon-  Onbire  Kowrpons- Onbiw Kowmpons- Onbmvg
N e w vy





Рис.9. Время успокаивания после стрессового воздействия плодовых мух дрозофил разных линий во втором поколении
Обозначения: N - мухи линии Normal(дикий тип); е - мухи линии ebony(черное тело); w- мухи линии white(белые глаза); vg - мухи линии vestigial (редуцированные крылья).

11.4.5.Вывод.

 Воздействие геоактивных точек в течение даже непродолжительного времени приводит к эффекту «заторможенности» у плодовых мух дрозофил, снижению реакции на стресс, что с точки зрения эволюции популяции является неблагоприятным фактором.

Уменьшение времени успокаивания мух после стрессового воздействия опытных линий от контрольных достоверно отличается у родительских мух линий Normal, ebony, white
(t-тест, Р ≤ 0,0005), у гибридов первого поколения – у линий ebony, white (t-тест, Р ≤ 0,05-0,0005),а во втором поколении достоверных отличий не обнаружено ни в одной линии. Это свидетельствует о том, что более короткая реакция на раздражение (встряхивание) сохраняется только два поколения, затем реакция становится нормальной. 
11.5. Изучение влияния НЗ на частоту летальных мутаций  на стадии метаморфоза у плодовых мух дрозофил

11.5.1.Цель эксперимента.


 Изучение влияния НЗ на частоту летальных плодовых мух дрозофил двух поколений на стадии метаморфоза личинок в имаго (взрослое насекомое).


11.5.2.Объекты и условия эксперимента.

Плодовые мухи дрозофилы Drosophila melanogaster первого и второго поколений от четырех линий родителей, испытавших воздействие НЗ 16-17 мая 2009 года - Normal-дикий тип, ebony-черное тело, white-белые глаза, vestigial-редуцированные крылья

 Контрольные (г. Воронеж) и опытные мухи (НЗ) содержались в идентичных условиях - при температуре 22-24ºС, в темноте, на стандартной питательной среде и в пробирках одинакового размера при одинаковом количестве самок в каждой пробирке. В экспедиции мухи находились в термосумке, поэтому температура в контроле и опыте была одинаковой. В каждом варианте было по 3 повторности (3 пробирки).


11.5.3.Методика эксперимента.

Методика эксперимента основана на определении количества погибших в куколках личинок и сформировавшихся мух-имаго после полного вылета полноценных мух в течение месяца. Данные по повторностям каждого варианта и линиям суммировались, что дало возможность получить большой объем исходных данных – от 2700 до 4400 мух.


11.5.4.Результаты эксперимента
Изменение количества погибших в куколках личинок и сформировавшихся плодовых мух является индикатором комплекса факторов воздействующих неблагоприятно на метаморфоз личинок во взрослое насекомое. Так как в процессе метаморфоза задействован целый комплекс генов, можно по количеству погибших личинок судить о слаженности работы генома в целом.

Гибель личинок является также следствием появления мелких доминантных мутаций, которые приводят к нарушению биохимических процессов в организме. Этот процесс является патологическим для организма и приводит к снижению потенциального числа полноценных плодовых мух. 
В эксперименте участвовали плодовые мухи с наличием конкретных крупных мутаций: ebony (черное тело) – локус находится в 3 хромосоме, white (белые глаза) - локус располагается в половой Х-хромосоме, и vestigial (редуцированные крылья)– локус во второй хромосоме. Линия Normal является линией сбалансированной по всем группам генов и содержит доминантные гены. Эту линию часто называют «дикий тип», так как она широко распространена в природе.
Основной задачей эксперимента было выявление реакции разных линий плодовых мух на изменение пространственно-временных характеристик в геоактивных точках Новохоперской зоны. Результаты исследований представлены в таблицах 13, 14 и на рисунках 10-11.

По результатам опыта можно сделать вывод, что линии ebony и white отреагировали повышением числа погибших особей в куколках сильнее, чем линии Normal и vestigial. Следовательно, данные линии могут стать индикаторами воздействия геоактивных зон. Значительное увеличение показателя произошло в первом поколении у данных линий – более, чем на 50%.
Таблица 13. Количество летальных мутаций на стадии метаморфоза в контроле и опыте у мух первого поколения.

	Линия и повторность, № пробирки
	Количество вылетевших мух 
	Количество погибших личинок  
	Общее количество мух 
	     % летальных мутаций 
	Средний % летальных мутаций в контроле и опыте 
	Разница между контролем и опытом

	NK-1
	357
	10
	367
	2,7
	3,3
	Разницы нет

	NK-2
	268
	11
	279
	3,9
	
	

	NО-1
	253
	4
	257
	1,6
	3,2
	

	NО-2
	276
	16
	292
	5,6
	
	

	NО-3
	284
	7
	291
	2,4
	
	

	eK-1
	370
	4
	374
	1,1
	1,3
	В опыте число мутаций в 2,7 раз больше

	eK-2
	318
	5
	323
	1,6
	
	

	eO-1
	358
	12
	370
	3,2
	3,5
	

	eO-2
	404
	9
	413
	2,2
	
	

	eO-3
	295
	17
	312
	5,5
	
	

	wK-1
	357
	4
	361
	1,1
	2,0
	Разницы нет

	wK-2
	291
	9
	300
	3,0
	
	

	wO-1
	269
	6
	275
	2,2
	2,3
	

	wO-2
	294
	4
	298
	1,3
	
	

	wO-3
	290
	11
	301
	3,7
	
	

	vgK-1
	428
	15
	443
	3,4
	2,6
	В опыте число мутаций  в 2,1 раза больше

	vgK-2
	215
	2
	217
	0,9
	
	

	vgO-1
	347
	14
	361
	3,9
	5,5
	

	vgO-2
	277
	27
	304
	8,9
	
	

	vgO-3
	192
	6
	198
	3,0
	
	


Таблица 14. Количество летальных мутаций на стадии метаморфоза в контроле и опыте у мух второго поколения

	Линия, 

повторность,

№ пробирки
	 Количество вылетевших мух 
	Количество погибших личинок 
	Общее количество мух
	       % летальных мутаций 
	Среднее

число мутаций
 в контроле 

и опыте(%)

	NK-1
	320
	22
	342
	6,4
	3,8

	NK-2
	373
	12
	385
	3,1
	

	NK-3
	460
	12
	472
	2,5
	

	NО-1
	416
	12
	428
	2,8
	4,4

	NО-2
	386
	21
	407
	5,2
	

	NО-3
	255
	16
	271
	5,9
	

	eK-1
	294
	14
	308
	4,6
	4,9

	eK-2
	293
	21
	314
	6,7
	

	eK-3
	325
	12
	337
	3,6
	

	eO-1
	402
	20
	422
	4,7
	4,9

	eO-2
	400
	27
	427
	6,3
	

	eO-3
	313
	10
	323
	3,1
	

	wK-1
	268
	3
	271
	1,1
	3,0

	wK-2
	285
	9
	294
	3,1
	

	wK-3
	359
	16
	375
	4,3
	

	wO-1
	314
	11
	325
	3,4
	2,7

	wO-2
	400
	8
	408
	2,0
	

	wO-3
	429
	13
	442
	2,9
	

	vgK-1
	334
	17
	351
	4,8
	5,7

	vgK-2
	316
	22
	338
	6,5
	

	vgO-1
	359
	16
	375
	4,3
	6,1

	vgO-2
	328
	27
	355
	7,6
	

	vgO-3
	215
	15
	230
	6,5
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Рис.10. Индивидуальная изменчивость по показателю количества летальных мутаций на стадии метаморфоза (перехода из личинки в имаго) у плодовых мух в контроле и опыте на протяжении двух поколений
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Рис.11. Суммарное количество мутаций на стадии метаморфоза у дрозофилы в первом 
и втором поколениях
11.5.6.Выводы.

В эксперименте было обнаружено:

- увеличение на 52% количества летальных мутаций у плодовых мух опытных образцов первого поколения по сравнению с контролем, что с учетом одинаковых условий для опытных и контрольных мух является анормальным явлением;
- анормальное изменение количества летальных мутаций у контрольных образцов второго поколения по сравнению с первым – их увеличение на 83 %;
- увеличение количества летальных мутаций у опытных образцов второго поколения по сравнению с первым на 25%;
- мутантные линии плодовых мух дрозофил ebony и white могут стать индикаторами воздействия геоактивных точек при изучении показателя количества погибших особей в куколках. 
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Фото 17. Гостиница в селе Варварино
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Фото 18. Обсуждение первых результатов экспериментов за вечерним чаем в селе Варварино
11.6. Исследование возможного изменения эффективности действия шести типов 
антибиотиков, подвергнутых воздействию условий НЗ,
 на штаммы Escherichia coli и Staphilococcus aureus
11.6.1.Цель эксперимента: определение влияния воздействия НЗ на активность и антибиотикочувствительность бактерий штаммов кишечной палочки и стафилококка.
11.6.2.Объект исследования: в качестве объектов исследования использовали стерильные культуры штаммов бактерий кишечной палочки и стафилококка на плотной агаросодержащей питательной среде.
11.6.3.Методика эксперимента.
6 контрольных пробирок находились в течение всей экспедиции в лаборатории СЭС г.Воронежа. Опытные пробирки (6 шт.) в специальном контейнере помещались в геоактивные точки «Ближняя поляна» и «Желтояр» для воздействия. В те же точки располагали пробирки с антибиотиками, в то время, как контрольные пробирки с антибиотиками оставались в Воронеже.
11.6.4.Результаты эксперимента.
Изучаемые бактерии по результатам тестов, проведенными работниками СЭС г.Воронежа не показали достоверно значимых различий по показателю активности бактерий между контролем и опытом.

Антибиотикочувствительность данных штаммов бактерий также не изменилась ни к одному из 6 видов антибиотиков.
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Фото19. Внешний вид колоний бактерий после экспедиции и группа антибиотиков,
испытавших влияние НЗ.
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Фото 20. Тест на антибиотикочувствительность штаммов бактерий.
11.6.5.Выводы.
1. В эксперименте по изучению активности штаммов бактерий кишечной палочки и стафилококка не было обнаружено достоверно значимых различий.

2. Антибиотикочувствительность в 6 видам антибиотиков изучаемые штаммы бактерий также не показали достоверно значимых различий между контролем и опытом. Диаметр зоны действия антибиотиков в контроле и опыте оказались в пределах нормы.

[image: image30.jpg]



Фото 21. Растительность в районе геоактивной зоны «Желтояр»
11.7. Оценка влияния условий НЗ на изменение скорости прорастания

увлажненных семян пшеницы

11.7.1.Цель эксперимента: оценка суммарного влияния геоактивных точек НЗ на ранние стадии онтогенеза семян пшеницы.
11.7.2.Объект исследования.

В качестве объекта исследования были использованы семена пшеницы сорта «Увертюра», выращенные в условиях г. Воронежа на опытной станции Воронежского агроуниверситета в 2008г.
11.7.3.Методика эксперимента.

Семена пшеницы за сутки до эксперимента перемешивали, затем раскладывали по 30 полноценных семян в контейнеры на влажную фильтровальную бумагу. Исследовались три контрольных и три опытных образца. Контрольные семена оставались в условиях г.Воронеже, а опытные семена подверглись воздействию геоактивных точек двух экспериментальных площадок –«Ближняя поляна» и «Желтояр». По возвращении их экспедиции на 4 сутки прорастания семян измерили длину корня всех проросших семян. Статистическая обработка данных проведена по стандартной методике. 
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Фото 22. Контейнеры с семенами пшеницы на экспериментальной площадке
«Ближняя поляна»
11.7.4.Результаты эксперимента
Результаты эксперимента представлены в таблицах 15-17 и на рисунках 12,13. Контейнеры с семенами в контроле опыте находились в идентичных условиях температуры, влажности и освещенности. 

После экспедиции контейнеры с семенами располагались в одном помещении рядом, то есть также в одинаковых условиях проращивания. 

Измерение длины корня проросших семян пшеницы проводилось с 21 до 22 часов18.05.2009г. Измерялся самый длинный корень, так как корневая система у пшеницы мочковатая. Анализ проводился по результатам суммирования данных по отдельным вариантам опыта. Для сравнения контроля с опытом по показателям t-тест и f-тест контрольные образцы трех вариантов суммировались (90 измерений) и сравнивались отдельно с тремя опытами (по 30 измерений в каждом).
Таблица 15. Описательная статистика показателей длины корня контрольных образцов
	Статистические показатели
	Контроль №1
	Контроль №2
	Контроль №3

	Среднее значение длины корня

	4,25


	4,21


	4,19



	Стандартная ошибка
	0,18
	0,19
	0,17

	Медиана
	4
	4,2
	4,25

	Мода
	4
	5
	4,5

	Стандартное отклонение
	0,99
	1,02
	0,95

	Дисперсия выборки


	0,97

	1,04

	0,9


	Эксцесс
	-0,68
	-0,42
	-0,44

	Асимметричность
	0,41
	0,28
	-0,03

	Минимум
	2,7
	2,5
	2,5

	Максимум
	6,5
	6,5
	6,1

	Сумма
	127,4
	126,3
	125,6

	Счет
	30
	30
	30

	Уровень надежности(95,0%)
	0,37
	0,38
	0,35


Таблица 16. Описательная статистика показателей длины корня опытных образцов

	Статистические показатели
	Опыт №1
	Опыт №2
	Опыт №3

	Среднее значение длины корня

	4,43
	3,58
	3,93

	Стандартная ошибка
	0,12
	0,11
	0,15

	Медиана
	4,5
	3,5
	4

	Мода
	4,5
	4
	4,7

	Стандартное отклонение
	0,63
	0,60
	0,79

	Дисперсия выборки


	0,4
	0,4
	0,6

	Эксцесс
	0,04
	0,82
	-0,15

	Асимметричность
	0,25
	-0,14
	-0,27

	Интервал
	2,7
	3
	3,3

	Минимум
	3,2
	2
	2

	Максимум
	5,9
	5
	5,3

	Сумма
	132,9
	107,4
	118

	Счет
	30
	30
	30

	Уровень надежности(95,0%)
	0,24
	0,23
	0,3



Обнаружено, что показатель длины корня в трех вариантах контроля не отличаются друг от друга, то есть средняя длина корня  в трех контейнерах одинакова.

Средняя длина корны в опытных контейнерах различается между собой. При сравнении средней длины корня в контроле и опытах обнаружены статистические достоверные отличия. Например, контроль отличается от опыта №2 по двум тестам (t-тест, f-тест), от опыта №1 только по f-тесту, а опыт №3 не отличается ни по одному из тестов. Это свидетельствует об избирательном воздействии на опытные образцы.
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Рис.12. Идентичность функции распределения длины корня пшеницы опытного образца №2

 с контролем
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Рис.13. Отличие функции распределения длины корня пшеницы опытного образца №3

от контроля
Таблица 17. Сравнительная характеристика достоверности отличий показателя длины корня пшеницы в контроле (по результатам 90 измерений)и трех опытах (по результатам 30 измерений в каждом)
	Показатель
	Контроль (90 изм.)

Опыт №1
	Контроль (90 изм.) Опыт №2
	Контроль (90 изм.)

Опыт №3

	t-тест
	Р ≤ 0,5
	Р ≤ 0,0005*
	Р ≤ 0,5

	f-тест
	Р ≤ 0,005*
	Р ≤ 0,005*
	Р ≤ 0,5


Примечание: * - различия достоверны

Можно выделить три уровня воздействия:

- сильное, приводящее к уменьшению средней длины корня на 15% и дисперсии на 62%;

- среднее, приводящее к изменению только дисперсии показателя;

- нулевое, не приводящее к изменению показателей.

11.7.5.Выводы

1.Обнаружено избирательное воздействие на семена пшеницы при идентичности условий постановки эксперимента в НЗ. Семена в разных контейнерах прорастали не одинаково.
2.Статистическая обработка данных показала возможность трех уровней воздействия НЗ: сильное, среднее и нулевое.
11.8. Исследование влияния условий НЗ на поведенческие реакции и поисковую

способность (гелиотропизм или геотропизм) личинок мраморного таракана
(Nauphoeta cinerea)
11.8.1.Цель эксперимента.

 Изучение влияния геоактивных точек Новохоперской зоны на этологические (поведенческие) реакции личинок мраморного таракана.
11.8.2.Объект исследования.
Мраморный таракан (Nauphoeta cinerea) происходит из Восточной Африки. Является космополитом. Самки и самцы окрасом не различаются. На передней спинке есть красивый узор серого цвета, а надкрылья покрыты мелкими крапинками. Брюшко и ноги коричневого цвета. Самка во много раз крупнее и массивнее самца, до 3 сантиметров. Самцы в свою очередь меньше, стройнее, вырастают до 2,8 сантиметров. 

Самец красиво ухаживает за самкой. Он поднимает над брюшком крылья и испускает запах, привлекающий самку, а также может негромко стрекотать. 
Оптимальная температура при содержании ― +28-32°С, но их можно содержать и без обогрева при комнатной температуре. Влажность в террариуме должна быть минимальной.

Цикл развития от личинки до имаго ― 2-3 месяца, взрослые особи живут около 4-5 месяцев. Самки носят оотеку с яйцами внутри тела до вылупления личинок, в оотеке 25-35 яиц развитие занимает 25-30 дней. 

Личинки тёмно-коричневые, без крыльев до последней стадии развития, гладкие и блестящие. Тараканы растут до половозрелых, взрослых размеров 2,5-3 месяца, периодически линяя. Способны размножаться круглый год. От рождения до смерти проходит примерно 6-8 месяцев. 
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Фото 23. Мраморный таракан в искусственных условиях содержания

11.8.3.Методика эксперимента. 

В эксперименте участвовали три группы насекомых: Контроль-1, Контроль-2 и Опыт.
Опытные тараканы последовательно помещались в геоактивные точки экспериментальных площадок «Ближняя поляна» и «Желтояр» для воздействия. После возвращения после экспедиции контрольные и опытные образцы содержались в оптимальных условиях. Ежедневно проводились наблюдения за состоянием и поведением тараканов.
11.8.4.Результаты эксперимента.
1.Положение личинок в контейнере

Ориентировочное поведение у личинок в исследуемых группах различается по положению в контейнере.

У личинок от самок «опыт» (побывавшие в НЗ) преобладающие большинство особей залезает под крышку, спускаясь только во время кормления, после чего возвращается под крышку. Интересно, что число личинок со стремлением занять верхний ярус увеличилось в первой декаде июня, начиная со второго выводка. 100% личинок заняли положение под крышкой в контейнерах №4А и №11, №12. В среднем 30-70% предпочитают верхний ярус. Интересно поведение у личинок контейнера №9, которые заворачиваются в бумагу (сидят в бумажной трубке, а не в подстилке и не под крышкой) и свое поведение не изменили за время наблюдения с июля 2009 года.

Для личинок от самок К-1 (Контроль – под кодовым названием «дом»). Так же в первой декаде июня личинки контейнера №1 и №3 стали залезать под крышку, постепенно увеличивая своё количество и сохраняя свое предпочтение к верхнему ярусу.

Личинки делятся на 3 подгруппы:

1. Прячутся в подстилке – традиционное поведение (под бумагой, лапами к дну контейнера).

2. В подстилке, но условно подразделяются на три подгруппы: первые – сходны с поведением группы №1, вторые – сидят в подстилке, положение тела отличается тем, что лапами держатся за бумагу, спина направлена ко дну контейнера.

3. Предпочитают находиться под крышкой независимо от времени суток и освещенности.

Третья группа личинок от самок К-2 («Контроль» – под кодовым названием «пришлые»). Схожи в поведении с группой К-1 (см. подгруппа 2 и 3). Индивидуальной особенностью является то, что 30% от всех рожденных выводков личинки предпочитают вертикальную поверхность – сидят на прозрачном пластике, спускаясь во время кормления.

2.Поведение потомства

Изменилось поведение у новорожденных личинок, в первые часы жизни, по отношению к самке. В группе «опыт» личинки сразу проявляют самостоятельность – активно перемещаются по банке (поисковое поведение), за исключением потомства, появившееся после 27 июня – остались рядом с самкой, а в группе К-1 сохраняется привязанность к матери до 3-х суток. 

11.8.5.Выводы.
1. Проявилось необычное поведение у трёх групп личинок, рожденных от имаго
Во всех исследуемых группах насекомых отмечается контейнеры, где личинки занимают необычное положение отличное от имаго (не в подстилке, а на открытых поверхностях).
2.Часть личинок проявила четко выраженный гелиотропизм, постоянно находясь в верхнем ярусе контейнера в любое время суток, спускаясь только для кормления. В природе данный вид насекомых живет в подстилке, избегая повышенной освещенности. Причину необычного поведения тараканов еще предстоит выяснить.
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Фото 23. Личинки мраморных тараканов с выраженным гелиотропизмом
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Фото 24. Насекомые сидят под крышкой независимо от времени суток и освещенности
11.9. Исследование влияния условий НЗ на увеличение потребности в потреблении

воды у имаго мраморного таракана (Nauphoeta cinerea).
11.8.1.Цель эксперимента.

Изучить влияние геоактивных точек Новохоперской зоны на изменение активности, отношение к воде и пище у мраморного таракана.
11.8.2.Объект исследования.

В качестве объекта исследования были взяты взрослые мраморные тараканы.
11.8.3.Методика эксперимента.
Насекомые были разделены на две группы. Первая группа – «опыт», которая вывозилась на геологический разлом НЗ. Вторая группа – контроль (К-1), осталась в городе Воронеже. Обе группы до и после эксперимента находились в одинаковых условиях – влажность, корм, освещенность. Влажность достигалась опрыскиванием насекомых с помощью пульверизатора. Корм давался сухой - хлебные крошки и сочный – кусочки фруктов и овощей. Насекомые находились в одинаковых пластиковых контейнерах. После экспедиции контрольные и опытные образцы содержались в одинаковых условиях. 
11.8.4.Результаты эксперимента.

После пребывания на «Ближней поляне» наблюдалось у опытных насекомых:
· снижение активности, проявляющееся в виде вялых перемещений насекомых в контейнере (при встряхивании насекомые передвигаются «с усилием»), сидят по одному в подстилке, не собираются в группы;

· появление повышенного интереса к воде – при опрыскивании тараканы бегают по банке, собирая воду усами со стенок и субстрата (бурная реакция на воду сохранялась в течение недели, затем пошла на убыль);

· снижение аппетита и интереса к пище.
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Фото 23. Насекомые собирают усами воду с поверхности после опрыскивания
У контрольных насекомых (К-1) в поведении резких изменений не наблюдалось. Хотя надо отметить сходную реакцию на воду – чувство жажды проявилось через 2 недели, такая же бурная реакция, как у опытных насекомых после экспедиции. Необходимо отметить, что на момент наблюдения условия температурного режима и влажности у обеих групп были одинаковыми. У контрольной группы К-1 чувство жажды и заторможенность ярко выражена была в течение семи суток. Далее отмечалось затухание чувства жажды.

Интересен тот факт, что у опытной группы после пребывания в геоактивной зоне изменения в поведении и отношение к воде сохранялись в течение двух недель. Большинство опытных животных пришло в норму, а у контрольной группы проявилась сходная реакция. Хотя тараканы К-1 не получали прямое воздействие факторов НЗ, можно предположить, что данное воздействие было получено энергоинформационным способом. 

Отмечен интересный факт у групп «опыт» и «конроль-1»: реакции на воду, сходна на 98%.

В результате орошения среды обитания испытуемых насекомых наблюдалось: 

·  в 65% активное перемещение по дну банки, сопровождаемое собиранием усами воды со стенок банки;

·  в 35% собирание воды с субстрата.

Таким образом, граница между опытом и контролем стирается. Для сравнения можно использовать новую группу насекомых при проведении последующих экспедиций.
11.8.5.Выводы.
В результате экспериментов, проведенных в геоактивных точках НЗ, обнаружены следующие эффекты:
- снижение активности и подвижности взрослых насекомых, после эксперимента на «Ближней поляне»;
- повышение потребности в воде, проявляющееся в повышенной жажде, которая сохранялась у насекомых в течение 2 недель;

- анормальное повышение потребности в воде у контрольной группы насекомых через 2 недели после экспедиции, то есть сходная реакция на воду с опытными тараканами, но появившаяся уже после экспедиции;

- снижение потребности в пище у тараканов, побывавших в НЗ.
12.Таблица обнаруженных анормальных эффектов

	№

п/п
	Название эксперимента
	Вывод о наличии анормального эффекта.

Степень достоверности вывода. 
	Суть обнаруженной анормальности



	1.
	Плодовитость и расщепление по полу у плодовой мухи дрозофилы (Drosophila melanogaster) после воздействия НЗ


	Обнаружено достоверно.
	1.Обнаружено избирательное воздействие условий НЗ на плодовитость четырех мутантных линий плодовой мухи дрозофилы. 

2.Изменение расщепления по полу. В первом поколении больше вылупилось самцов, а во втором – самок.

	2.
	Продолжительность жизни плодовых мух дрозофил в экстремальных условиях - без пищи и воды.
	Обнаружено достоверно.
	1.Анормальное увеличение продолжительности жизни плодовых мух дрозофил в экстремальных условиях без пищи и воды.

	3.
	Продолжительность жизни самок и самцов плодовых мух дрозофил в предельно экстремальных условиях
	Обнаружено достоверно.
	1.Анормальное увеличение продолжительности жизни самок второго поколения в опыте по сравнению с самками в контроле.

	4.
	Стрессоустойчивость плодовых мух дрозофил после воздействия НЗ


	Обнаружено достоверно.
	1.Уменьшение времени успокаивания мух после стрессового воздействия опытных линий от контрольных достоверно отличается у родительских мух линий Normal, ebony, white.

	5.
	Изучение влияния НЗ на частоту летальных мутаций на стадии метаморфоза у плодовых мух дрозофил
	Обнаружено достоверно.
	1.Повышение количества летальных мутаций на стадии имаго у опытных линий плодовых мух по сравнению с контролем на 52%.

2.Анормальное изменение количества летальных мутаций у контрольных образцов второго поколения по сравнению с первым – их увеличение на 83%.

3.Увеличение количества летальных мутаций у опытных образцов второго поколения по сравнению с первым на 25%;

	6.


	Исследование возможного изменения эффективности действия семи типов антибиотиков, подвергнутых воздействию условий НЗ, на штаммы Escherichia coli и Staphilococcus aureus
	-
	Изменений не обнаружено

	7.
	Оценка влияния условий НЗ на изменение скорости прорастания

увлажненных семян пшеницы
	Обнаружено достоверно.
	1.Обнаружено избирательное воздействие на семена пшеницы при идентичности условий постановки эксперимента в НЗ

	8.
	Исследование влияния условий НЗ на поведенческие реакции и поисковую способность (гелиотропизм или геотропизм) личинок мраморного таракана (Nauphoeta cinerea).
	Обнаружено достоверно.
	1.Обнаружен четко выраженный гелиотропизм личинок тараканов после воздействия НЗ.

	9.
	Исследование влияния условий НЗ на увеличение потребления воды у имаго мраморного таракана (Nauphoeta cinerea).
	Обнаружено достоверно.
	1.Снижение активности и подвижности взрослых насекомых.

2.Повышение потребности в воде у опытных насекомых после НЗ.

3.Повышение потребности в воде у контрольной группы насекомых, находившихся в г.Воронеже через 2 недели после экспедиции.

4.Снижение потребности в пище у тараканов, побывавших в НЗ.


13. Общие выводы
1. В ходе экспериментов установлено избирательное воздействие условий НЗ на плодовитость мутантных линий плодовой мухи дрозофилы, а также на ранние стадии онтогенеза семян пшеницы при идентичности условий постановки эксперимента в НЗ. Можно выделить три уровня воздействия: сильное, среднее и нулевое.
2. Продолжительность жизни плодовых мух дрозофил в экстремальных условиях без пищи и воды, полученных от родителей после экспериментов в НЗ, анормально увеличилась по сравнению с контролем. Приобретение данного свойства является положительным с точки зрения эволюции популяции и вида в целом, так как значительно повышает шансы на выживание в условиях без пищи и воды.
3. Уменьшение времени успокаивания мух после стрессового воздействия опытных линий от контроля является показателем изменения работы нервной системы и проведения нервных импульсов, что может сказаться на гомеостазе всего организма. В работе организма участвуют группы генов, которые отвечают не только за биохимические процессы в клетках, но и за поведение насекомых. Достоверное изменение времени успокаивания может быть косвенным подтверждением изменения работы генома, как в отдельных генах, так и в группах генов.
4. Повышение количества летальных мутаций на стадии метаморфоза личинок в имаго у опытных линий плодовых мух, по сравнению с контролем является неблагоприятным фактором для небольшой популяции насекомых. Это может снизить потенциальную плодовитость популяции. Вид с более низкой репродукцией, чем у других не способен экспансировать большие территории. Однако повышение количества мутаций является признаком усиления эволюционных процессов внутри популяции, эволюционного давления на геном данной популяции. Повышение числа мутаций приводит к повышению внутривидовой изменчивости, которая является материалом для позитивных или негативных изменений генома. Увеличение изменчивости в конечном итоге повышает шансы популяции и вида на выживание в том случае, если появятся прогрессивные генные или геномные мутации.
5. Обнаружен четко выраженный гелиотропизм личинок тараканов после воздействия НЗ. Насекомые, которые в природе являются обитателями подстилки и избегают прямых солнечных лучей, после экспедиции в НЗ изменили среду обитания, и стали постоянно находится в верхнем ярусе среды обитания. Изменение среды обитания могут повлиять на работу генома насекомых, так как изменились условия обитания.
6. У насекомых изменилось отношение к пище и воде. Например, к пище после экспедиции насекомые относились без интереса, а на опрыскивание водой появилась очень активная реакция. Активность тараканов снизилась, они выглядели вялыми и неохотно перемещались по контейнеру. Такое поведение у тараканов коррелирует с показателем времени успокаивания у плодовых мух после стрессового воздействия. Опытные мухи успокаивались быстрее после стресса и были менее активными, чем контроль. Следовательно, механизмы воздействия на нервную систему у двух разных видов насекомых, возможно, имеют одинаковую природу.
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Опыт F1














�	 Критерий анормальности - нарушение известных принципов и закономерностей биологии, а также наличие  эффектов, не объяснимых существующими теориями и моделями.
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