
ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ
С БАКТЕРИЯМИ И РАСТЕНИЯМИ

В УСЛОВИЯХ СТРЕССА
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ПОКРЫТОСЕМЕННЫЕ

ГОЛОСЕМЕННЫЕ

БЕССЕМЕННЫЕ СОСУДИСТЫЕ (ПАПОРОТНИКИ) 

БЕССОСУДИСТЫЕ (МХИ)

ДРЕВНИЕ ВОДОРОСЛИ

КО-ЭВОЛЮЦИЯ ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ
И РАСТЕНИЙ

350 200 100 0500

ПАЛЕОЗОЙ МЕЗОЗОЙ КАЙНОЗОЙ

МЛН. ЛЕТ 
НАЗАД

400
ВЫХОД РАСТЕНИЙ НА СУШУ – НАЧАЛО ГУМУСООБРАЗОВАНИЯ



ФИЗИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ
ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ

НЕПРЯМОЕ ДЕЙСТВИЕ ПРЯМОЕ ДЕЙСТВИЕ

ДОСТУПНОСТЬ ЭЛЕМЕНТОВ

МИНЕРАЛЬНОГО ПИТАНИЯ

УЛУЧШЕНИЕ

СОЛЕВОГО БАЛАНСА

АКТИВИЗАЦИЯ

МИКРОФЛОРЫ

ОБРАЗОВАНИЕ

КОМПЛЕКСОВ С ЭНЗИМАМИ

УЛУЧШЕНИЕ

СТРУКТУРЫ ПОЧВЫ И ДР.

СТИМУЛЯЦИЯ

ПРОРАСТАНИЯ СЕМЯН

СТИМУЛЯЦИЯ

ПРОЦЕССОВ БИОИНТЕЗА

МЕМБРАНОТРОПНАЯ

АКТИВНОСТЬ

СТИМУЛЯЦИЯ

ДЫХАНИЯ И ФОТОСИНТЕЗА

АДАПТОГЕННАЯ

АКТИВНОСТЬ И ДР.



ОСОБЕННОСТИ ДЕЙСТВИЯ ГУМИНОВЫХ 
ВЕЩЕСТВ НА ЖИВЫЕ ОРГАНИЗМЫ

1. ДЕЙСТВИЕ БОЛЕЕ ВЫРАЖЕНО В СТРЕССОВЫХ УСЛОВИЯХ

2. ДЕЙСТВИЕ БОЛЕЕ ВЫРАЖЕНО ПО ОТНОШЕНИЮ
ОТДЕЛЬНЫМ ЧАСТЯМ (ОРГАНЕЛЛАМ-ТКАНЯМ-ОРГАНАМ),
ЧЕМ К ЦЕЛОМУ ОРГАНИЗМУ

ГУМИНОВЫЕ ВЕЩЕСТВА ПОСТУПАЮТ
В ОРГАНИЗМЫ БОЛЕЕ ИНТЕНСИВНО

В УСЛОВИЯХ СТРЕССА

?

?

ДЕЙСТВИЕ ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ
ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ ИХ УЧАСТИЕМ

В МЕТАБОЛИЗМЕ 



ПРОНИКНОВЕНИЕ ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ
ЧЕРЕЗ МЕМБРАНЫ

1- 7 НМ

ДО 100 НМ

СТРЕССОВЫЕ УСЛОВИЯ

1- 7 НМ

< 4 НМ

ОПТИМАЛЬНЫЕ УСЛОВИЯ



ИССЛЕДОВАНИЕ ПОСТУПЛЕНИЯ
ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ В ОРГАНИЗМЫ

ПРИМЕНЕНИЕ МЕЧЕНЫХ ПРЕПАРАТОВ

ВЫДЕЛЕНИЕ

ИЗ МЕЧЕНОГО

СУБСТРАТА

СИНТЕЗ ИЗ

МОНОМЕРОВ

КОМПОСТИРОВАНИЕ, 
ВЫДЕЛЕНИЕ ГВ

ВВЕДЕНИЕ
14С ИЛИ 15N
МЕЧЕНЫХ
ВЕЩЕСТВ

ПОЛИМЕРИЗАЦИЯ
14C- ИЛИ 15N-

ФЕНОЛОВ, БЕЛКОВ,
САХАРОВ И Т.Д.
В ПРИСУТСТВИИ

ФЕРМЕНТОВ

ОСАЖДЕНИЕ, 
ВЫДЕЛЕНИЕ ГВ

14C ИЛИ 15N АНАЛОГИ ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ



ИССЛЕДОВАНИЕ ПОСТУПЛЕНИЯ
ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ В ОРГАНИЗМЫ

ПРИМЕНЕНИЕ МЕЧЕНЫХ ПРЕПАРАТОВ

ВВЕДЕНИЕ МЕТКИ

ВОЛЬФРАМОВАЯ
НИТЬ, 2000К

ТРИТИЙ АТОМАРНЫЙ
ТРИТИЙ

МИШЕНЬ,
77К

3Н2 → 2 3Н
3Н + RH → R• + 3НH 

R• + 3Н → R3Н

ДИАЛИЗ,
ПОЛУЧЕНИЕ 

ГВ

3Н ГУМИНОВЫЕ ВЕЩЕСТВА



ЦЕЛЬ РАБОТЫ:

КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ
С БАКТЕРИЯМИ И РАСТЕНИЯМИ
В УСЛОВИЯХ СТРЕССА



ЭКСПЕРИМЕНТЫ С БАКТЕРИЯМИ E. coli

[ГВ] - РАВНОВЕСНАЯ 
КОНЦЕНТРАЦИЯ ГВ 

ГВ АДС. – КОЛИЧЕСТВО 
АДСОРБИРОВАННЫХ ГВ 

КОЛИЧЕСТВО ГВ, 
ПОСТУПИВШИХ В КЛЕТКИ 

ЦЕНТРИФУГИРОВАНИЕ
РЕСУСПЕНДИРОВАНИЕ 
ЦЕНТРИФУГИРОВАНИЕ

РЕСУСПЕНДИРОВАНИЕ 
ЦЕНТРИФУГИРОВАНИЕ

ХЛОРОФОРМ

ТЕСТ-ОБЪЕКТ: Escherichia coli XL1 (Tc-res)

СРЕДА М9: Na
2
HPO

4
×12H

2
O (15.1 г/л), KH

2
PO

4
(3.0 г/л), NaCl (0.5 г/л), NH

4
Cl (1.0 г/л),

MgSO
4
×12H

2
O (0.5 г/л), CaCl

2
(5.6 мг/л), ГЛЮКОЗА (0.25 г/л), pH 5.5

ВРЕМЯ: 12 ЧАСОВ

КОНЦЕНТРАЦИЯ ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ:  5-50 МГ/Л

СОЛЕВОЙ СТРЕСС: 0.6М NaCl



ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ
С БАКТЕРИЯМИ E. coli
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- КОНТРОЛЬ

- 0.6M NaCl

СОРБЦИЯ ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ БАКТЕРИЯМИ E. coli



ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ
С БАКТЕРИЯМИ E. coli
ФАКТОРЫ БИОНАКОПЛЕНИЯ (Л/КГ)

ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ БАКТЕРИЯМИ E. coli

1.2±0.30.9±0.5ФК ПД почвы

1.5±0.30.9±0.5ФК чернозема

5.3±0.22.3±0.8ГК чернозема

6.9±0.51.8±0.6ФК торфа

88±513±1ГК торфа

5.0±0.13.2±0.7ГК угля

0.6M NaClКОНТРОЛЬПРЕПАРАТ 



ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ
С БАКТЕРИЯМИ E. coli

ПОСТУПЛЕНИЕ (НГ/МЛН. КЛЕТОК)
ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ В БАКТЕРИЯИ E. coli

1.2±0.40.9±0.4ФК ПД почвы

1.1±0.11.2±0.2ФК чернозема

3.1±0.22.7±0.5ГК чернозема

11.7±0.54.1±0.8ФК торфа

21.5±0.55.5±0.2ГК торфа

5.1±0.62.6±0.3ГК угля

0.6M NaClКОНТРОЛЬПРЕПАРАТ 



ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ
С БАКТЕРИЯМИ E. coli

В УСЛОВИЯХ СОЛЕВОГО СТРЕССА
ПОГЛОЩЕНИЕ ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ

БАКТЕРИЯМИ ВОЗРАСТАЕТ
ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО В 2 РАЗА



ЭКСПЕРИМЕНТЫ С РАСТЕНИЯМИ ПШЕНИЦЫ 

ТЕСТ-ОБЪЕКТ: Triticum aestivum L.

СРЕДА КНОППА: KH
2
PO

4
0.14 г/л, KCl 0.1 г/л, KNO

3
0.14 г/л, MgSO

4
×7H

2
O 1.42 г/л, 

Ca(NO
3
)
2
×12H

2
O 4.88 г/л, FeCl

3
×6H

2
O 0.05 г/л, pH 5.5

ВРЕМЯ: 24 ЧАСА

КОНЦЕНТРАЦИЯ ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ:  10-50 МГ/Л

СОЛЕВОЙ СТРЕСС: 0.6М NaCl

[ГВ] - РАВНОВЕСНАЯ 
КОНЦЕНТРАЦИЯ ГВ 

25°С, 72 ЧАСА 5 СУТОК 24 ЧАСА

УЧЕТ БИОМАССЫ



ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ
С РАСТЕНИЯМИ ПШЕНИЦЫ

- КОНТРОЛЬ

- 0.6M NaCl

СОРБЦИЯ ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ РАСТЕНИЯМИ ПШЕНИЦЫ
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5.8±0.93.5±0.9ФК торфа

99±1138±9ГК торфа

0.6M NaClКОНТРОЛЬПРЕПАРАТ 

ФАКТОРЫ БИОНАКОПЛЕНИЯ (Л/КГ)
ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ РАСТЕНИЯМИ ПШЕНИЦЫ



АВТОРАДИОГРАФИЯ

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИЧЕСКИХ ПЛОТНОСТЕЙ D

200°С, 1-2 МИН 3-56 СУТОК



ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ
С РАСТЕНИЯМИ ПШЕНИЦЫ

DКОРНИ / DКОРНИ = 1.8

АВТОРАДИОГРАФИЯ, КОРНИ

КОНТРОЛЬ

0.6M NaCl

ИСХОДНЫЕ ОБРАЗЦЫ, КОРНИ



ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ
С РАСТЕНИЯМИ ПШЕНИЦЫ

DПОБЕГИ / DПОБЕГИ = 2.1

АВТОРАДИОГРАФИЯ, ПОБЕГИИСХОДНЫЕ ОБРАЗЦЫ, ПОБЕГИ

КОНТРОЛЬ 0.6M NaCl КОНТРОЛЬ 0.6M NaCl



ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ
С РАСТЕНИЯМИ ПШЕНИЦЫ

В УСЛОВИЯХ СОЛЕВОГО СТРЕССА
ПОГЛОЩЕНИЕ ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ

РАСТЕНИЯМИ ВОЗРАСТАЕТ
ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО В 2 РАЗА



УЧАСТИЕ ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ
В АДАПТАЦИИ РАСТЕНИЙ

СТРЕСС

ПЕРВИЧНАЯ

СТРЕССОВАЯ РЕАКЦИЯ

АДАПТАЦИЯ

ДЕТОКСИКАЦИЯ

АКТИВНЫХ ФОРМ КИСЛОРОДА

ЛИГНИЗАЦИЯ КЛЕТОК

СИНТЕЗ

СИГНАЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ

СПЕЦИФИЧНО

НЕСПЕЦИФИЧНО

ГУМИНОВЫЕ

ВЕЩЕСТВА
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