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Сравнение показало, что эти индексы статистически не различаются. Подобные результа-

ты при сравнении этих же индексов получены и для других пар болот. 

Заключение. Таким образом, результаты проведенных исследований однозначно пока-

зывают, что при проектировании новых ООПП для охраны редких видов птиц необходимо со-

здавать на базе крупных верховых болот. 
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Коэволюцию разнородных организмов в виде прочных «сцепок» необходимо рассматри-

вать в качестве общей черты эволюции экосистем [1]. К числу наиболее значительных измене-

ний при внедрении другого организма можно отнести усиление катаболизма липидов и биопо-

лимеров; подкисление цитоплазмы с последующей активацией протонных помп, что возвраща-

ет рН к исходному значению; падение мембранного потенциала на плазмалемме; синтез так 

называемых патогениндуцируемых защитных белков; интенсификация синтеза укрепляющих 

клеточные стенки компонентов – лигнина, суберина, каллозы [2]. Мембранные электрохимиче-

ские процессы в клетках отличаются от электрических явлений неживой природы тем, что в 

клетках переплетаются два разных электрических тока: ионный и электронный [3]. Избира-

тельный транспорт необходим для поддержания трансмембранного градиента ионов, служит 

основой всех биоэнергетических механизмов [4].  

Грибы способны переносить кислую среду субстрата. Порог рН, равный 3,0, подходит к 

уровню изоэлектрической точки белка мицелия, т.е. к точке равновесной диссоциации анионов 

и катионов белков цитоплазмы [5]. Снижение температуры, как и повышение концентрации 

осмотически активных веществ, приводит к уменьшению текучести мембраны вследствие из-

менения пространственной организации липидов [6]. 

Цитологические взаимодействия между партнерами основаны на свойствах функцио-

нально связанных белковых комплексов. Посредством скоординированных реакций саморегу-

лирующихся систем поддерживается динамическое равновесие ассоциаций. 

Цель исследования – на основании анатомо-морфологических взаимодействий грибного 

и растительного компонентов показать формирование микоцитоферы и ее влияние на микофи-

тосферу. 

Материал и методы. Материал исследования: микоризные корневые окончания Picea 

abies (L.) Karst. Морфологию тонких корней рассматривали с помощью бинокулярного микро-

скопа МБС–10. Изучение анатомического строения осуществляли с использованием заморажи-

вающего микротома Leica CM 1860 и микроскопа Leica DM 2500 [7,8]. Химический анализ 

почвенных горизонтов выполнен сотрудниками БГСХА. 

Результаты и их обсуждение. Благодаря текучести и эластичности плазмалеммы, проис-

ходит выпячивание грибного компонента в протопласт клетки растения, увеличивается пло-

щадь соприкосновения мембранных структур грибного и растительного партнеров и формиро-

вание микоцитосферы (рисунок 1).  
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Цитологические взаимодействия (Mc – 

микоцитосфера), в основе которых лежит моле-

кулярный контакт между партнерами ассоциа-

ций, активизируют процессы суберинизации 

клеток первичной коры. Проникновение грибно-

го компонента начинается с периферии корнево-

го окончания и тем самым проявляется ответная 

реакция корня в виде суберинизации клеток.  

 

Слизь, выделяемая клетками корневого 

чехлика, способствует склеиванию частиц 

почвы и образованию песчаного чехла. Кор-

ни, окруженные песчаными чехлами, форми-

руют не только своеобразный «терморегуля-

торный мешок», но и создают специфиче-

скую ионообменную камеру, играющую роль 

в функционировании ассоциации. 

Рисунок 1 – Формирование микоцитосферы. 

 

Рисунок 2 – Песчаный чехол микоризного корневого 

окончания Picea abies (L.) Karst. 
 

Для нормальной работы корня важное значение имеет рН среды. Повышенное содержа-

ние свинца в морфологических частях Ели обыкновенной и в почвенных горизонтах подтвер-

ждаются экспериментальными данными (таблица).  

Свинец изменяет активность некоторых ферментов, влияет на метаболиты, что связано  

с различными системами регуляции у растений [9, 10].  

 

Таблица – Информация по почвенным горизонтам 

 

Пробная 

площадь 

Почвенный 

горизонт 

Биомасса  

корневых 

окончаний 

[11], среднее 

значение, г 

на почвенную 

пробу 

Результаты химических анализов 

Органическое 

вещество, % 
рН 

Содержание 

свинца и его 

соединений, 

мг/кг 

Фоновая  

зона, 

пробная пло-

щадь № 1 

Аd 1,03 81,53 4,01 10,7807 

А1 0,75 5,12 7,09 11,8242 

А2В 0.31 4,59 3,47 6,9349 

Импактная 

зона, 

пробная пло-

щадь № 2 

А1 1,04 33,73 3,50 12,2706 

А2В 0,79 8,14 6,74 14,5419 

 

Еловые насаждения под влиянием эктэндомикориз формируют почвенно-грунтовые 

условия для своего существования: физиологически значимую среду почвенного профиля, рас-

пределение содержания органических веществ по почвенным горизонтам, накопление соедине-

ний свинца.  

Если растение получает и аккумулирует солнечную энергию, гриб использует энергию 

им же созданного «аккумулятора», постоянно «подтягивая2 свинец из почвенных горизонтов. 

Песчаный чехол (рисунок 2) выполняет роль изолятора, обеспечивая более быстрый ионный 
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обмен между взаимодействующими партнерами, и в какой-то мере гасит воздействие внешних 

электромагнитных полей.  

Ключевым моментом в эффективном функционировании микофитосферы Ели обыкно-

венной (рисунок 3) является физиологически значимое значение рН среды почвенного горизон-

та в активной части корневой системы.  

Этапы формирования микофитосферы отражает рисунок 4. 

 

  
 

Рисунок 3 – Взаимосвязь микоцитосферы  

с микофитосферой в индивидуальной консорции 

Ели обыкновенной. 

 

Рисунок 4 – Схема образования микофитосферы. 

 
 

Заключение. Результат анатомического взаимодействия грибного и растительного ком-

понентов – это возникновение и функционирование микоцитосферы. Анатомо-

морфологические изменения в консортивных комплексах поэтапно приводят к реализации эко-

логической программы микофитосферы. Благодаря консортивным связям Ель обыкновенная 

способна создавать специфические почвенно-грунтовые условия и выступать хозяйственно 

важной лесообразующей породой бореальной зоны. Развитие консортивных связей в ассоциа-

циях обеспечивает динамическое и устойчивое развитие сообществ. 
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Региональный аспект исследования оправдан особым статусом Белорусского Поозерья и 

тем, что все виды журавлеобразных птиц являются ресурсными, биоценотически наиболее зна-

чимыми и редкими, включая виды Красной книги. 

Цель работы – установить особенности таксономического и функционального разнообра-

зия населения журавлеобразных птиц Белорусского Поозерья. 

  


