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УДК 581.1 

ОСОБЕННОСТИ ОТВЕТНЫХ РЕАКЦИЙ ТРАВЯНИСТЫХ РАСТЕНИЙ 

НА ИЗМЕНЕНИЕ ВЛАЖНОСТИ ПОЧВЫ 

 
А. Б. Петрова 

 

Данная статья посвящена изучению природно-климатических условий Среднего Повол-

жья во время вегетации растений в период переувлажнения почвы. Для объяснения механизмов 

приспособления растений к переменному уровню почвенного увлажнения использовались различ-

ные методы: количественное и качественное определение содержания аминокислот, определение 

фотосинтетических пигментов, а также водоудерживающей способности и водного дефицита. 

 

Одной из важнейших характеристик 

биоресурсов нашей планеты является пер-

вичная продуктивность зеленых растений. 

Она определяется комплексом факторов, 

главными из которых являются солнечная 

радиация, термический режим, увлажнение. 

В зависимости от их сочетания формируются 

условия, запускающие фотосинтез или лими-

тирующие его [1]. 

Вода – самая распространенная и са-

мая необходимая для жизни и в то же время 

уникальная по свойствам жидкость [2, 3, 4]. 

Транспорт воды в растения, в соот-

ветствии анатомическим строением тканей, 

может осуществляться тремя путями: 1. по 

апопласту – свободному пространству тка-

ней, включающему в себя межклеточные 

промежутки, каналы между микрофибрил-

лами целлюлозы клеточных стенок, сосуды 

ксилемы; 2. по симпласту, включающему в 

себя протопласты (внутреннее содержимое) 

всех клеток, объединенных межклеточными 

контактами – каналами плазмодесм – в еди-

ную систему; 3. по трансклеточному, вакуо-

лярному пути, пути трансмембранному из 

клетки в клетку, по вакуолям, с выходом че-

рез плазмалемму в межклеточное простран-

ство [5]. 

Структура растительной клетки тако-

ва, что состояние воды различается в разных 

ее частях [6]. 

Известно, что водный обмен высших 

растений включает 3 этапа:  

1. Поглощение воды из почвы систе-
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мой корневых волосков и мелких корешков с 

последующим поступлением ее в мертвые 

клетки ксилемы; 

2. Передвижение воды по ксилеме, 

иногда на расстояния, измеряемые десятками 

метров; 

3. Отдача воды в процессе транспира-

ции [7]. 

Водный режим растения оказывает 

влияние на процессы фотосинтеза, так как 

вода непосредственно участвует в нем как 

субстрат окисления и источник кислорода. 

Величина оводненности листьев определяет 

степень открывания устьиц и поступление 

углекислого газа в лист [8, 9]. 

Интенсивность фотосинтеза связана с 

движением устьиц, степень открытости ко-

торых зависит от освещенности, температу-

ры, влажности, концентрации углекислого 

газа и других условий [10, 11, 12, 13]. Интен-

сивность фотосинтеза, в свою очередь, до-

вольно тесно коррелирует с отдельными па-

раметрами водного режима листа (особенно 

транспирацией) [14]. 

Многие исследователи отмечают ла-

бильность мембранных систем хлоропла-

стов, которые после непродолжительного 

обезвоживания  и последующей гидратации 

быстро восстанавливают свою ультраструк-

туру и функциональную активность. 

Некоторые ученые считают, что 

наиболее чувствительным показателем 

устойчивости растений к обезвоживанию яв-

ляется интенсивность синтеза белка [9]. 

При изучении зависимости азотного 

обмена от водообеспеченности имеет значе-

ние выяснение изменений в количественном 

и качественном составе аминокислот листьев 

и других органов. Всего известно около 90 



26 Биология  

аминокислот, из которых в растительных 

тканях обнаружено почти 70. Но наиболее 

часто встречается 23 аминокислоты. Сво-

бодные аминокислоты в листьях, стеблях и 

корнях распределяются при разной водо-

обеспеченности неодинаково [13, 15, 16]. 

Локализация в листьях, да и вообще, 

во всех наземных частях придает белкам 

определенные особенности. Они связаны с 

большими массами воды и волокнами, пре-

имущественно целлюлозными [17]. 

Морфологическое проявление колло-

идно-химических проблем растений пред-

ставляют собой экологические группы рас-

тений. 

Гигрофиты – растения влажных ме-

стообитаний. Количество осадков, увлажне-

ние почвы, относительная влажность воздуха 

обеспечивает им сравнительно благополуч-

ный водный режим. Теневые гигрофиты 

обитают в сырых теплых и тенистых тропи-

ческих лесах [18]. 

Гидрофиты – растения водных место-

обитаний. Они  делятся на три группы: гида-

тофиты – полностью погруженные растения; 

аэрогидатофиты – растения с плавающими  

листьями; собственно гидрофиты имеют ли-

стья, расположенные над водой [18]. 

Ксерофиты – растения засушливых 

мест. Также делятся на несколько групп. 

1. Избегающие засухи – пустынные и 

степные виды. 

2. Уклоняющиеся виды – с мощной 

поверхностной корневой системой, быстро 

поглощающей дождевую влагу или развива-

ющие корни, достигающие грунтовых вод. 

3. Выдерживающие засуху – настоя-

щие ксерофиты. Их делят на суккуленты и 

склерофиты. Первые многолетние сочные 

растения с сильно развитой водозапасающей 

паренхимой. Листья и стебли покрыты тол-

стой кутикулой, количество устьиц неболь-

шое. Вторые – растения с сухими жесткими 

листьями, имеющими толстую кутикулу и 

развитые механические ткани [19]. 

Мезофиты – обитают в условиях уме-

ренного увлажнения. К ним относится боль-

шинство лиственных древесных пород, луго-

вые и многие лесные травы, сорняки, боль-

шинство культурных растений. Эту группу 

составляют разнородные виды как с «типич-

ным» мезоморфным строением, так и с раз-

ными уклонениями в сторону гигро-  или 

ксероморфной организации. 

Данная статья посвящена изучению 

особенностей адаптации травянистых расте-

ний к переменному увлажнению почвенного 

субстрата, которое в условиях нашего регио-

на представляет собой важный экологиче-

ский фактор. Как мы предполагаем, под его 

влиянием в условиях климата Самарской об-

ласти растения по особенностям их водного 

режима не всегда будут соответствовать 

классическим представлениям о мезофитах 

или гигрофитах. Поэтому изучение их био-

экологических особенностей в наших при-

родных экосистемах важно и актуально. 

 

Условия и методы исследования 

Исследования проводились на Крас-

носамарском стационаре Комплексной био-

геоценотической экспедиции кафедры эко-

логии, ботаники и охраны природы Самар-

ского государственного университета (Ки-

нельский район Самарской области) летом и 

осенью 2011 г., на пробной площади № 32. 

Данный участок Красносамарского лесниче-

ства представлял вязово-дубово-липовое со-

общество. Выбирали модельный участок с 

хорошим травостоем. Работу начинали через 

1–2 дня после дождей. Пробы листьев отби-

рали от 4 травянистых растений: Aegopodium 

podagraria L. – сныть обыкновенная, 

Brachypodium pinnatum (L.) Beauv. – корот-

коножка перистая, Chelidonium majus L. – 

чистотел большой, Convallaria majalis L. – 

ландыш майский. 

Программа полевых исследований за-

ключалась в следующем.  

На первый день производили отбор 

проб (суммарная проба составляла примерно 

50 г каждого вида в двух- трехкратной по-

вторности), затем в течение суток растения 

выдерживали в тени. На второй день выпол-

няли повторное взвешивание проб травостоя, 

после чего образцы досушивали до полного 

высыхания и взвешивали. Так определяли 

суточные потери, водоудерживающую спо-

собность и общую оводненность фитомассы. 

Одновременно с отбором травостоя 

брали пробу побегов по 10 г, которую после 

взвешивания опускали на 2 часа в емкость с 

водой, после чего обсушивали и снова взве-

шивали. Таким образом определяли водный 
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дефицит растений. 

В такой же последовательности отби-

рали и обрабатывали пробы фитомассы в по-

следующие пять дней. 

Далее высушенные пробы фитомассы 

изучали в лаборатории, используя количе-

ственное определение содержания свобод-

ных аминокислот по Починку, разделение 

свободных аминокислот с помощью тонко-

слойной хроматографии на силикагелевых 

пластинах на алюминиевой подложке и 

спектрофотометрическое определение со-

держания основных фотосинтетических 

пигментов – хлорофиллов А, В и суммы ка-

ротиноидов в ацетоновых экстрактах [20]. 

 

Результаты и их обсуждение 

Нами было проведено исследование 

по водоудерживающей способности некото-

рых травянистых растений, а также по их 

водному дефициту (рис. 1). Оказалось, что 

количество влаги в растениях менялось в за-

висимости от вида и от дня,  когда произво-

дилось взвешивание. 

Наибольшей водоудерживающей спо-

собностью и наименьшим водным дефици-

том обладают чистотел большой (57–39 %) и 

ландыш майский (55–56 %). Коротконожка 

перистая обнаруживала низкие адаптивные 

стратегии к водному дефициту. Полученные 

данные по дням сильно варьировали вслед-

ствие меняющихся условий среды. 

На рис. 2 показано сравнение показа-

телей водоудерживающей способности и су-

точных потерь влаги у представителей раз-

ных семейств в дни проведения эксперимен-

та. Здесь  можно заметить, что максималь-

ные суточные потери понесла коротконожка 

перистая (до 75 %), а наименьшие – ландыш 

майский (до 22 %). Такие показатели можно 

объяснить особенностями строения данных 

видов.  
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Рис. 1. Особенности водных показателей листьев 

некоторых травянистых растений при изменении влажности почвы (июль 2011 г.) 
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Рис. 2. Особенности водного режима листьев  

некоторых травянистых растений при изменении влажности почвы (июль 2011 г.) 

 

Проведенное нами определение поле-

вой влажности почвенных образцов на 1 

день показало, что в один и тот же момент в 

насаждении на сравнительно близком рас-

стоянии присутствуют участки с неодинако-

вым увлажнением почвы: от 41 до 59 %. Это 

связано с освещенностью участков, их до-

ступностью ветру, с деятельностью корне-

вых систем деревьев. Такая мозаичность 

вторично изменяет условия увлажнения, в 

которых должны обитать растения. 

Количественное и качественное опре-

деление свободных аминокислот в листьях 

травянистых растений показало следующие 

результаты (рис. 3). Оказалось, что наиболь-

шее количество аминокислот накапливалось у 

ландыша (от 2,8 до 3,4 мг/г сухой массы), а 

также у чистотела (от 2 до 2,8 мг/г сухой мас-

сы). У сныти данный показатель сильно варь-

ировал (от 0,9 до 2,8 мг/г сухой массы). 

Как известно, накопление свободных 

аминокислот относится к числу защитных 

реакций, обеспечивающих устойчивость рас-

тений к ряду неблагоприятных условий – за-

сухе, засолению субстрата и пр. [9]. Но, ве-

роятно, не для всех растений эта реакция вы-

ражена одинаково сильно, поскольку имеют-

ся другие вещества, повышающие осмотиче-

ские свойства растительной клетки. Обнару-

женные нами различия связаны с особенно-

стями обмена веществ данных видов: чисто-

тел, например, содержит алкалоиды: гомохе-

лидонин, хелеритрин, сангвинарин, прото-

пин и другие, всего более 20 алкалоидов. 

Хелидонин – алкалоид, близкий по строению 

к папаверину и морфину. В чистотеле также 

обнаружены следы эфирного масла, много 

аскорбиновой кислоты, каротин, флавонои-

ды, сапонины, горечи, органические кисло-

ты: хелидоновая, яблочная, лимонная и ян-

тарная, а также смолистые вещества [21]. 

При изучении качественного состава 

аминокислот в наибольшем количестве были 

выявлены следующие аминокислоты: арги-

нин, валин, тирозин, аспарагин, триптофан, 

глутаминовая кислота, метионин. Была об-

наружена в остаточных количествах такая 

аминокислота, как пролин. Возможно, это 
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связано с умеренно влажными погодными 

условиями, так как данная аминокислота яв-

ляется стрессовым метаболитом. 

Фотосинтетические пигменты явля-

ются обязательными для зеленых тканей 

растений компонентами, обеспечивающими 

протекание процесса фотосинтеза. Их со-

держание также зависит от условий обита-

ния и может существенно различаться у од-

ного и того же растения при росте в откры-

том местообитании или в затенении. На ри-

сунке 4 показаны результаты определения 

фотосинтетических пигментов в листьях не-

которых травянистых растений. 
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Рис. 3. Изменение содержания свободных аминокислот в листьях 

некоторых травянистых растений при изменении влажности почвы (июль 2011 г.) 
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Рис. 4. Изменение содержания фотосинтетических пигментов в листьях  

некоторых травянистых растений при изменении влажности почвы (июль 2011 г.) 

 

Данный показатель также достаточно 

сильно варьировал у представителей разных 

семейств, что говорит о различном строении 

органов и тканей изучаемых нами видов. Кроме 

того, причиной изменения количества пигмен-

тов может служить принадлежность растений к 

разным экологическим группам. Пигментный 

состав также зависит от количества влаги, по-

ступаемой в клетки растений для процессов 

фотосинтеза. Также можно заметить малое ко-
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личество каротиноидов, так как они в качестве 

компонентов антиоксидантной системы расте-

ний должны защищать хлорофиллы от фото-

окисления. При жаркой солнечной погоде их 

молекулы разрушаются, но при благоприятных 

условиях образуются вновь. Их присутствие 

обязательно, так как они являются частью ан-

тенного комплекса и вместе с хлорофиллами В 

и А активизируют улавливание квантов света, 

что очень важно при росте трав в затенении де-

ревьями. Для коротконожки, сныти, чистотела 

мы отмечаем сравнительно высокое содержа-

ние хлорофиллов В и каротиноидов, свой-

ственное тенелюбивым растениям.  

 

Заключение 

Таким образом, различные по своим 

биоэкологическим особенностям и система-

тической принадлежности лесные травы об-

наружили неодинаковый уровень эколого-

биохимических показателей (содержания фо-

тосинтетических пигментов, свободных ами-

нокислот) и различные параметры водного 

режима. Для каждого из растений отмечалась 

динамика изменений изученных показателей 

в ответ на сложившийся уровень почвенного 

увлажнения и температуры. Это свидетель-

ствует о наличии постоянной корректировки 

обменных процессов травянистых растений в 

ответ на изменения внешних условий. 
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