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Резюме. Цель. Изучение пороговой чувствительности к засолению среды отдельных изолирован-
ных структур индивидуума для оценки солеустойчивости растений. Методы. Сравнение реакции 
на засоление семян, проростков, изолированных эпикотилей, листьев, семядолей и цветков у видов 
культурной и естественной флоры. В работе учитывали следующие параметры: продолжитель-
ность жизни, сроки и мощности формирования корней и почек, сырую и сухую биомассу моделей. 
Полученные результаты обрабатывали программой ППС Statara version 3.0 Shareware (системы 
Statistic 5.0) по показателям взаимодействия корней и побегов. Результаты. Индивидуумы расте-
ний характеризуются наличием структур, отличающихся специализацией и продолжительностью 
жизни. Вопрос о соответствии реакции структур солеустойчивости растений нуждается в изучении. 
Устойчивость индивидуума как целостной системы определяется взаимодействием органов и 
структур между собой и с другими компонентами сложного сообщества. Она складывается в про-
цессе эволюции отбором индивидуумов при формировании стабильных сообществ растений. Для 
познания ее механизмов и роли применяют количественные методы аутоэкологии и генетики попу-
ляций. Заключение. Структуры индивидуума в изолированной культуре отличаются спецификой 
реакции на засоление среды. При этом наиболее соответствует устойчивости индивидуума реак-
ция их семян, проростков и изолированных эпикотилей при действии стрессов. 
Ключевые слова: аутоэкология, генетика популяций, устойчивость, индивидуумы и сообщества 
растений. 
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Abstract. Aim. The aim is to study the threshold sensitivity to salinization of the environment of individual 
isolated structures for evaluating the salt tolerance of plants. Methods. Comparison of the reaction to sali-
nization of seeds, sprouts, epicotyls, leaves, cotyledons and flowers in species of cultural and natural flora. 
The following parameters were taken into account in the work: the life span, the time and capacity of for-
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mation of roots and buds, and the wet and dry biomass of species. The results were processed by Statara 
version 3.0 Shareware (Statistic 5.0) by the parameters of the interaction of roots and shoots. Results. 
Plant individuals are characterized by the presence of structures that differ in specialization and life span. 
The question of the correspondence of reactions of structures with the salt tolerance of plants needs to be 
studied. The stability of the individual as an integral system is determined by the interaction of organs and 
structures with each other and with other components of the complex community. It evolves in the course 
of evolution by selecting individuals in the formation of stable plant communities. Quantitative methods of 
autoecology and genetics of populations are used to understand its mechanisms and role. Conclusion. 
The structure of an individual plant in an isolated culture is characterized by the specific reaction to salini-
zation of the environment. In this case, the reaction of seeds, sprouts and isolated epicotyls corresponds 
most closely to the stability of the individual under the stress. 
Keywords: autoecology, population genetics, tolerance, individuals and plant communities. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Основой эволюционно-
экологического изучения живой природы 
является принцип актуализма («современ-
ность – ключ к познанию прошлого разви-
тия») – признание роли условий историче-
ского развития в реализации процессов он-
тогенеза. Это и выражено тезисом Ф.Г. 
Добржанского «в биологии все обретает 
смысл лишь при эволюционном подходе», 
возможности которого расширились благо-
даря успехам популяционной биологии [1].  

Э. Геккель еще в 1866 г. определил 
задачи экологии как необходимость разви-
тия запутанных представлений Ч. Дарвина о 
взаимоотношениях организмов в борьбе за 
существование [2]. Его мнение способство-
вало не только повышению методологиче-
ской значимости учения об отборе, но и ин-
тереса к экологическим исследованиям в 
разных направлениях. Однако они свою 
кульминацию достигают лишь в случае ана-
лиза эволюционной сущности их результа-
тов. 

В растениеводстве и физиологии рас-
тений накоплен большой материал вне тако-
го подхода. Изучение продуктивности и 
устойчивости живых существ в различных 

условиях составляет основу «экологии с/х 
растений, экосистем» [3] и аутоэкологии [4]. 
К аутоэкологии можно отнести широкий 
круг вопросов анализа устойчивости расти-
тельных ресурсов к стрессам при использо-
вании методов генетики популяции. 

Сведения по агроэкологии часто ши-
роко встречаются в публикациях без связи с 
задачами аутоэкологии (анализ состояния 
особей, популяций, видов и экосистем при 
воздействии внешних факторов). Для этого 
приходится обращать внимание на состоя-
ние как индивидуумов – наиболее реальных, 
целостных и дискретных единиц живой 
природы [5], так и сложных сообществ рас-
тений. В любом из случаев всегда значима 
характеристика устойчивости отдельных 
структур мозаичной организации индивиду-
умов как целостных образований [6] с ис-
пользованием методов количественного 
анализа. В этих целях сотрудники кафедры 
физиологии растений Дагестанского госу-
дарственного университета изучали устой-
чивость семян, проростков, и изолирован-
ных органов к растворам разных солей более 
20 видов и форм культурной и естественной 
флоры.  

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Стрессам подвергали семена, про-
ростки, изолированные гипо- и эпикотили с 
апексом и после его удаления, семядоли и 
листья с черешками и без черешков [7; 8]. 
Эти модели культивировали в воде (кон-
троль), растворах разной концентрации со-

лей и других токсикантов. В работе учиты-
вали следующие параметры: продолжитель-
ность жизни, сроки и мощности формирова-
ния корней и почек, сырую и сухую биомас-
су моделей. Полученные результаты обраба-
тывали программой ППС Statara version 3.0 
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Shareware (системы Statistic 5.0) по 12 пока-
зателям взаимодействия корней и побегов 
[7-9]: t-критерий Стьюдента, коэффициент 
корреляции (r2) и детерминации (rxy), оценка 
роли факторов воздействия (h2) дисперсион-
ным и регрессионным подходами. У черен-
ков сортов винограда (Агадаи и др.) и дру-
гих моделей определяли показатели форми-

рования 12 признаков [9]: сырая и сухая 
биомасса побегов (1,2) и корней (3,4), соот-
ношение сырой и сухой биомассы побегов 
(5) и корней (6), сырой и сухой биомассы 
побегов (7) и корня (8), разность сырой и 
сухой биомассы корня (9) и побега (10), 
сумма биомасс сырой (11) и сухой (12) по-
бегов и корней. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Все изученные параметры моделей и 
черенков оказались изменчивы при культи-
вировании в растворах NaCl и Na2SO4 (10-1, 
10-2, 10-3 М). Дисперсионный анализ показал 
наличие существенного влияния факторов 
на изменчивость большинства признаков 
побега и корня, особенно 1-6 и 11,12. Сила 
влияния на сухую биомассу (h2) оказалось 
значительнее, чем на сырую. По результатам 
регрессивного анализа влияние концентра-
ции растворов (0-10-2) для большей части 
признаков носило случайный характер. По 
фактору (rxy) весовые признаки обнаружива-
ли отрицательную связь. Подобные анализы 

важны для познания природы целостности 
индивидуума растений как развивающих 
систем.  

У черенков сортов винограда (Премь-
ер, Нарма, Первенец Магарача) сухой и сы-
рой биомассы корней и побегов обнаружили 
различия изменчивости в виду специфики 
их чувствительности к засолению [4; 9]. 

Реакция на засоление также отлича-
лась у проростков, семян, и изолированных 
органов. В этом отношении более устойчи-
выми оказываются семена и проростки, ме-
нее изолированные органы (табл. 1).  

Таблица 1 
Влияние растворов NaCl на изолированные листья растений [7] 

Table 1 
Effect of NaCl solutions on isolated plant leaves [7] 

Объекты 
Objects 

Выживаемость, % 
Survival rate, % 

Корнеобразование, % 
Root formation, % 

Зона подавления 
ризогенеза, мМ, d 
Zone of suppression 
of rhizogenesis, mM, 

d 
а b c d а в c 

Фасоль 
Phaseolus 90 65 30 40 80 30 0 15 

Подсолнечник 
Helianthus 55 90 30 40 55 10 0 15 

Томаты 
Lycopersicum 85 50 20 50 80 50 10 15 

Баклажан 
Solanum 75 55 25 50 75 50 15 20 

Маш / Vigna 80 65 20 40 70 20 0 15 
Соя / Soya 80 50 20 40 80 25 0 15 
Гледичия 
Gleditschia 65 60 30 50 0 0 0 0 

Очиток 
Sedum 100 100 100 100 100 100 50 >80 

Крапива 
Urtica 85 85 50 60 80 30 20 50 

Мята / Mentha 100 85 60 60 100 20 20 50 
Примечание: культивирование в воде (а), растворах NaCl 10 и 20 мМ (b, c), летальная  
концентрация на 5-8 сутки появления корней (d). 
Note: cultivation in water (a), NaCl solutions of 10 and 20 mM (b, c), lethal concentration  
on the 5-8th day of the appearance of the roots (d) 
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Изучение действия растворов CuSO4 
(0.00025-25%) и разбавленной буровой сме-
си с комплексом веществ (0,01-10 мМ) на 
всхожесть семян и темпы роста проростков 
пшеницы, кукурузы, акации ленкоранской и 
гледичии обыкновенной подтвердило пред-
ставление о преимуществе семян по устой-
чивости, по сравнению с проростками [7]. 
Однако были выявлены и большие различия 
в этом отношении между объектами, что 
пропорционально возрастало с повышением 
уровня воздействий. 

Устойчивость моделей оценивали и 
величинами предельно допустимых концен-
траций (ПДК) и индекса солеустойчивости и 
токсичности факторов воздействия (ИТФ). 
Такие результаты дополнялись также дан-
ными анализа содержания пролина, хлоро-
филла и каротиноидов, белка, ионов солей в 
тканях. 

Таким путем была проведена ком-
плексная оценка устойчивости разных моде-
лей объектов. Здесь ограничимся данными 
сравнения лишь сортов ячменя (табл. 2). 

 

Таблица 2 
Влияние растворов солей NaCl на состояние зародышевых корней (А)  

и надземной сферы (В) всходов сортов ячменя [10] 
Table 2 

Effect of NaCl salt solutions on the state of germinal roots (A) 
and top (B) shoots of barley varieties [10] 

NaCl, 
моль/л 

NaCl, mol / l 

А В 

а b c b c 

К-21905 (Завет 3) / K-21905 (Zavet 3) 
0 (вода) 
(water) 4,9±0,11 6,2±0,18 79±4,2 7,8±0,21 96±3,6 

0,1 2,8±0,33 3,1±0,17 41±2,8 3,6±0,13 39±1,3 
0,15 2,5±0,39 2,4±0,83 33±2,8 2,9±0,33 31±2,1 
0,2 2,4±0,58 2,2±0,33 23±2,1 2,1±0,32 20±2,6 

0,25 0 0 0 0 0 
К-22055 (Темп) / K-22055 (Temp) 

0 (вода) 
(water) 4,6±0,12 5,3±0,23 52±4,3 7,5±0,47 79±3,2 

0,1 3,4±0,25 3,2±0,12 34±1,3 3,6±0,33 36±2,1 
0,15 2,8±0,23 3,1±0,22 26±3,3 3,2±0,28 28±3,3 
0,2 2,6±0,63 2,5±0,33 24±2,5 2,3±0,33 20±1,3 

0,25 2,2±0,41 2,2±0,21 21±4,2 1,9±0,33 19±3,7 
Примечание: показатели учета (а, b, c): количество (шт.), длина (мм) и биомасса (мг) 
Note: indicators (a, b, c): quantity (pcs), length (mm) and biomass (mg) 

 
Природные и культурные сообщества 

живых существ разнокомпонентны по орга-
низации, что определяется условиями оби-
тания и приспособленностью их популяций 
и видов. В любом случае приходится учиты-
вать продуктивность сообщества, что в ши-
роких масштабах упирается в необходи-
мость проведения коллективных наблюде-
ний длительное время. Поэтому чаще всего 
ограничиваются визуальным или экспери-
ментальным анализом состояния индивиду-
умов 2-3 доминирующих видов.  

Индивидуумы же метамерно диффе-
ренцированы на структуры разного направ-
ления специализации, взаимодействие кото-
рых и служит предпосылкой их устойчиво-

сти и целостности. Независимо от условий 
обитания растений индивидуумы их остают-
ся целостной функциональной единицей 
отбора на устойчивость [6; 13] в пределах 
сообществ разного состава организации [14; 
15]. И при этом следует учитывать специфи-
ку специализации и продолжительность 
жизни структур. Отсюда устойчивость от-
дельных структур можно оценить их изоли-
рованным культивированием в разных усло-
виях засоления, температуры и нефтяных 
загрязнений [7; 8], что определяется особен-
ностями их специализации [6]. Устойчи-
вость же структур к стрессам представляет 
экологическую реакцию приспособленно-
сти, о чем судят культивированием их в изо-



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 13   N 1   2018 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.13  no.1  2018 

 

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 
BRIEF REPORTS 

 

 203 

лированном состоянии при разных воздей-
ствиях. Она падает у растений к засолению в 
ряду корень – побег – семядоля – листья – 
цветок – лепестки.  

В этом же ряду происходит ослабле-
ние их индивидуальности (способность к 
вегетативному воспроизведению). Роль же 
индивидуума определяется его отношением 
к среде как представителя популяций. Без 
этого трудно понять специфику их онтоге-
неза. 

Стрессы, оказывающие влияние на 
продуктивность и устойчивость растений, 
многочисленны. Для оценки роли таких воз-
действий на популяции значимы подходы 
аутоэкологии, опираясь на методы генетики 
популяций.  

В природной и культурной среде ин-
дивидуумы представлены в сообществах 
разной организации. Независимо от этого 
сообщества растений состоят из индивидуу-
мов определенных видов. Гомеостаз инди-
видуума зависит от функционального взаи-
модействия разных его структур [11; 12]. 
Семена, проростки и органы индивидуума 
характеризуются изменчивостью по этапам 
формирования их целостности. Организация 
и целостность надындивидуальных систем, 
хотя и определяются другими механизмами, 
в любом случае приходится при этом анали-
зировать состояние устойчивости семян, 
проростков и органов индивидуумов разных 
популяций и видов как элементарные еди-

ницы целостности сообщества растений с 
использованием методов количественного 
анализа.  

Анализом состояния индивидуумов 2-
3 доминирующих видов определено проек-
тивное содержание хлорофилла (хлорофил-
льный индекс) фитоценозов. Отмечено 
наличие высокой корреляции между годич-
ным стоком углерода в сообществах и про-
ективным содержанием хлорофилла у инди-
видуумов ограниченного числа доминиру-
ющих видов. Таким путем была оценена 
продуктивность сухопутной растительности 
России величиной 1,6 Гга, а всей планеты ≈ 
50 Гга [11; 12]. У большей части растений не 
все структуры индивидуумов при культиви-
ровании в изолированном состоянии  фор-
мируют почки и побеги, хотя активность к 
ризогенезу характерна для них. Изолиро-
ванные цветки и лепестки только у редких 
видов формируют только корни. Пороговая 
чувствительность отделенных органов и 
структур в изолированном состоянии не все-
гда соответствует устойчивости индивидуу-
ма как целостной системе [7; 8].  

Методы изучения экологической ва-
лентности популяций и видов более сложны, 
чем отдельных индивидуумов. Однако даже 
комплексная оценка гомеостаза индивидуу-
мов, доминирующих в них видов с учетом 
чувствительности интактных и изолирован-
ных их структур к стрессам позволяет су-
дить о состоянии фитоценозов.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Определение устойчивости и про-
дуктивности фитоценозов имеет важное по-
знавательное и прикладное значение, что 
упирается в необходимость проведения ре-
гулярного учета динамики видового состава 
и биомассы в течение ряда лет. Более до-
ступны возможности оценки состояния го-
меостаза и устойчивости индивидуумов от-
дельных видов к стрессам в сообществах. 
Такой подход отражен результатами изуче-
ния устойчивости семян, проростков, от-
дельных органов и структур к стрессам у 
более 20 видов естественной и культурной 
флоры. Указанные модели проявляют неод-
нозначную реакцию на стрессы. Однако та-
ким подходом можно оценить значимость 
взаимодействия структур разной организа-
ции у индивидуумов многих видов сооб-
ществ. 

По оси организации индивидуумы 
структур высших растений обнаруживают 
различия в выживаемости и продолжитель-
ности жизни в оптимальных и стрессовых 
условиях. Эти показатели у структур инди-
видуума складываются в процессе эволю-
ции. Общим для растений является сниже-
ние выживаемости и продолжительности 
жизни структур от корня к цветкам и ле-
песткам, что определяется нормой реакции 
генотипа на воздействия. При этом наиболее 
соответствует устойчивости индивидуума 
реакция их семян, проростков и изолиро-
ванных эпикотилей при действии стрессов. 
Специфику нормы реакции индивидуума 
можно оценить на примере разных показа-
телей его структур как в интактном, так и в 
изолированном их состоянии методами 
аутоэкологии и генетики популяций. 
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