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λ1, можно всегда при 100% переходе одной формы гемоглобина в другую определить экстинк-

цию ε1 для λ1 другой формы гемоглобина из условия, что 
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где С1=С2 (концентрации форм гемоглобина) при 100 % переходе одной формы гемоглобина в 
другую форму. 

Тогда      
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Такой метод позволяет определить экстинкцию для любых форм гемоглобина 
при наличии экстинкции известной формы. Для любого случая смеси двух форм гемо-

глобина расчетное уравнение может иметь вид: 
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где D1; D2 – оптическая плотность, определяемая по спектру поглощения двух форм гемогло-
бина для λ1 и λ2 ; С1 и С2 – концентрации различных форм гемоглобина; ε1λ1 и ε 1λ2 – коэффици-
енты молярной экстинкции для длин волн λ1 и λ2 для первой формы гемоглобина; ε 2λ1 и ε 2λ2 – 
коэффициент молярной экстинкции для длин волн λ1 и λ2 для второй формы гемоглобина. 

Решение этих линейных уравнений позволяет определить любую концентрацию иссле-
дуемых форм гемоглобина.  

Для трех форм гемоглобина НвО2, дезоксиНв, метНв для составления линейных уравне-
ний берем следующие длины волн: 555 нм, 541 нм, 500 нм. Молекулярные экстинкции веществ 
для этих длин волн представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Коэффициенты молярной экстинкции ферро- и  ферриформ Нв (L/(моль*см) 
 

 λ 
-нм 

ε 
-LМ-1см-1 

λ 
-нм 

ε 
-LМ-1см-1 

λ 
-нм 

ε 
-LМ-1см-1 

НвO2 555 9750 541 14370 500 5060 
Нв 555 13040 541 11940 500 4090 

метНв 555 4880 541 6100 500 9040 
 
В случае исследования многокомпонентной смеси n различных форм гемоглобинов со-

ставляется система из n линейных уравнений, но в этом случае уменьшается точность нахож-
дения концентраций гемоглобинов из-за взаимного влияния электронных поглощений, вслед-
ствие чего происходит искажение спектров поглощения. Данные рассуждения справедливы для 
случая выполнения закона Бугера-Ламберта-Бера. 

Результаты исследований по изменению спектральных свойств гемоглобина и комплек-
сов Нв с лигандами и другими соединениями могут использоваться в медицинской фармаколо-
гии и экспериментальной биологии для предотвращения повреждающего действия различных 
веществ на транспорт кислорода гемоглобином. 
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ВЛИЯНИЯ АГРОХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ЛЕСНЫХ ПОЧВ НА СОДЕРЖАНИЕ 

ФОСФОРА В КАРПОФОРАХ МИКОРИЗООБРАЗУЮЩИХ ГРИБОВ 

 

Макромицеты играют существенную роль в жизнедеятельности лесных экосистем, сти-
мулируя рост и развитие древостоя, оказывая существенное влияние на почвообразующие про-
цессы в лесу (Багинский, Бурова). Функциональная роль грибов в процессе круговорота веществ  
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в природе определяется их способностью синтезировать комплекс внеклеточных ферментов, с 
помощью которых происходит деградация растительного субстрата. Благодаря способности к 
поглощению минеральных и органических соединений из почвенного раствора и лесной под-
стилки, макромицеты принимают непосредственное участие в трансформации и концентриро-
ванию химических элементов. Микоризообразующие грибы играют важную роль в лесных эко-
системах, образуя симбиоз с растениями многих видов, они трансформируют в почве соедине-
ния элементов минерального питания, переводят их в доступную для поглощения форму. Счи-
тается, что усиленное поглощение фосфора микоризными растениями вызвано увеличением 
поверхности корневой системы за счет внешних гиф гриба. Микориза поглощает питательные 
вещества и воду из почвы с более высокой скоростью, чем обычные корни [1; 2; 3]. 

Беларусь, в настоящее время одно из немногих государств, где леса занимают около 39 % 
территорий, а лесистость Гомельской области составляет 45 %, В лесах юго-восточной части 
страны сосредоточены крупные запасы дикорастущих макромицетов. Изучение взаимодейст-
вия минералогических, гранулометрических и физико-химических свойств субстрата и транс-
формационных возможностей грибов, является актуальным.  

Целью настоящего исследования было изучение влияния агрохимических свойств лесных 
почв на содержанием фосфора в плодовых телах наиболее распространенных и собираемых 
видов грибов. Объектом исследования были пробы грибов Boletusedulis, Cantharelluscibarius, 

Leccinumscabrum, Leccinumaurantiacum и Russulavesca, собранных в сосновых и сосново-бере-
зовых лесах Гомельского региона. Пробные площади размером 100 х 50м были заложены в ле-
сорастительных условиях типов А2 и В2. Всего заложено одиннадцать опытных объектов.  

Для изучения зависимости содержания фосфора в карпофорах макромицетов от агрохими-
ческих свойств почв, была проведена оценка содержания исследуемого элемента в грибах для 
каждого стационара. Обязательным условием эксперимента являлось наличие образцов всех пяти 
исследуемых видов грибов одного размера, в одинаковом массовом соотношении. В почве опре-
деляли обменную кислотность и содержание гумуса и фосфора. Содержание фосфора в почве и в 
грибах определяли методом атомно-абсорбционной спектрометрии на приборе Solaar М-6. 

В таблице 2 приведены результаты определения некоторых агрохимических показателей 
лесных почв и содержания фосфора в плодовых телах грибов.  

 
Таблица 1 – Свойства лесных почв и содержание фосфора в пробах грибов 
 

№  
пробной 
площади 

рН Содержание 
гумуса, % 

Содержание  
фосфора в почве, 

мг/кг 

Среднее содержание фосфора  
в плодовых телах,  

мг/кг сухого вещества 
1 5,01 2,02 144 4600 ± 97 
2 4,7 3,61 74 3800 ± 34,5 
3 4,5 2,16 82 4100 ± 54 
4 4,3 0,41 91 4300 ± 96 
5 4,2 1,33 77 5800 ± 63 
6 4,1 1,52 79 5000 ± 38 
7 4,1 2,66 88 5400 ± 48,2 
8 4,0 1,37 85 5800 ± 110 
9 4,0 0,93 73 5200 ± 43 

10 3,8 2,53 39 4000 ± 84 
11 3,6 0,75 42 4100 ± 72 

 
Исследованные лесные почвы являются кислыми, что характерно для дерново-подзолис-

тых почв Гомельского региона [4]. Содержание гумуса в них варьирует от 0,4 до 3,6 %. Содер-
жание подвижных форм фосфора составляет 39÷144 мг/кг сухой почвы, и находится в прямой 
корреляционной зависимости от рН почвенного раствора, коэффициент корреляции составляет 
0,8. Известно, что лесные почвы бедны соединениями фосфора, содержание данного элемента в 
гумусовом горизонте весьма изменчиво и зависит от многих факторов [5]. При повышении ки-
слотности почвенного раствора увеличивается концентрация в нем подвижных форм алюминия. 
Алюминий переводит фосфаты почвы в неподвижную форму. По результатам проведенных ис-
следований также можно отметить, что с увеличением кислотности содержание легкораствори-
мого фосфора в почве значительно уменьшается. Связи между содержанием гумуса в почве и ве-
личиной коэффициента накопления фосфора в плодовых телах грибов не обнаружено.  
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Данные ряда авторов [6; 7; 8] указывают на прямую взаимосвязь между содержанием до-
ступных форм фосфора в почве и повышением урожайности растений и содержанием в них 
фосфатов. В системе почва-плодовые тела грибов отсутствует столь однозначная зависимость в 
случае миграции фосфора, что подтверждено экспериментально. Заметна незначительная раз-
ница показателей по содержания фосфора в плодовых телах между грибами, произрастающими 
на почвах с высокой и низкой минерализацией относительно изучаемого элемента. Так в пробе 
№ 1 содержание фосфора в почве составляет 144 мг/кг, в карпофорах грибов произрастающих 
на данном участке содержится 3600 ± 97 мг/кг сухого вещества фосфора. В пробе № 10 наблю-
дается уменьшение легкорастворимого фосфора в 3 раза и составляет всего 39 мг/кг почвы, а 
содержание фосфора в грибах изменяется незначительно и составляет 4000 ± 84 мг/кг продукта. 

Представляются интересными данные коэффициента перехода фосфора из почвы в гри-
бы. На рисунке 1 видно, при понижении рН среды на пробной площади увеличивается коэффи-
циент перехода фосфора в системе (почва – грибы). Тенденция накопления фосфора в плодо-
вых телах при повышении кислотности почвы характерна для всех исследуемых видов макро-
мицетов. Величины среднего содержания фосфора в плодовых телах анализируемых видов 
грибов отражают упомянутую зависимость (рисунок 1). Корреляционный анализ указывает на 
высокую обратную зависимость показателей.  

 

 
 

Рисунок 1 – Влияние рН почвенного раствора на величину коэффициента  
перехода фосфора в системе почва – грибы 

 

Можно предположить, что высокая ферментативная активность микоризообразующих гри-
бов, а также продукция микотрофными корнями кислой и щелочной фосфотаз, являются важны-
ми факторами перевода в почве малорастворимых соединений фосфора в доступные формы [1]. 
Способность макромицетов накапливать фосфор при его нехватке для минерального питания 
высших растений демонстрирует роль микоризы в повышении плодородия лесных почв. 

На рисунке 2 представлены результаты определения содержания фосфора в плодовых те-
лах исследуемых видов грибов. Наибольшее содержание отмечено в грибах с трубчатым гимено-
фором: в карпофорах Boletusedulis, содержится 5300 мг/кг сухих грибов, в Leccinumscabrum и 
Leccinumaurantiacum концентрация фосфора ниже на 3–9 %. Анализируемые грибы с пластинча-
тым гименофором содержат меньшее количество фосфора, чем трубчатые, примерно на 20 %.  

 

 
 

Рисунок  2 – Содержание фосфора в плодовых телах некоторых видов макромицетов 
 
Полученные данные согласуются с литературными: в работе [9] отмечено, что наимень-

шее содержание фосфора наблюдается в образцах лисички обыкновенной.  
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Таким образом в результате исследований установлено, что понижение рН почвенного 
раствора приводит к увеличению коэффициента перехода фосфора в дикорастущие грибы. 
Сорбционные свойства относительно фосфатов выше у грибов с трубчатымгименофором. 
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ИЗУЧЕНИЕ МИТОЗА В ALLIUM-ТЕСТЕ ПРИ ДЕЙСТВИИ ВОДНОГО  

ЭКСТРАКТА КУКОЛОК КИТАЙСКОГО ДУБОВОГО ШЕЛКОПРЯДА   

И ХРОНИЧЕСКОМ ОБЛУЧЕНИИ 

 

Одним из самых сильных стрессоров физической природы является ионизирующее излу-
чение [1, с. 110–137]. У растений на стресс формируется адекватная ответная реакция. Эта спо-
собность растений связана с изменением регуляции метаболизма и определяется быстротой и 
глубиной его изменения без нарушения согласованности между отдельными функциями, бла-
годаря чему не нарушается единство организма и среды. Изучение закономерностей генетиче-
ской нестабильности у растений имеет важное фундаментальное и прикладное значение, в ча-
стности, для прогнозирования отдаленных последствий облучения различных видов растений с 
целью сохранения их генофонда.  

В настоящее время известно, что экстракт жидкого содержимого куколок дубового шел-
копряда (ВЭКШ, экстракт) оказывает целый комплекс биостимулирующих, антиоксидантных и 
иммуномодулирующих эффектов [2, с. 264]. Предполагается, что ВЭКШ благодаря своей мощ-
ной антиоксидантной активности будет обладать протекторными свойствами при действии ра-
диации на растения. Однако следует принять во внимание, что антиоксиданты, в зависимости 
от концентрации и других факторов, могут проявлять либо антиоксидантное действие, либо 
прооксидантное, либо вообще не проявлять какого-либо эффекта на интенсивность накопления 
активных форм кислорода и скорость реакций свободнорадикального окисления, и тем самым 
на общее состояние организма и его адаптивность [3, с. 14–15]. 

Цель работы – изучить влияние хронического облучения и различных концентраций 
ВЭКШ на продолжительность фаз митоза в клетках корневых меристем Allium cepa L.  

Биотестирование различных концентраций ВЭКШ выполняли с применением Allium-

теста [4, с. 99–102].  
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