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обладает свойствами, для него характерными. Сущность биологического 
времени, по нашему мнению, проявляется в особом бытии биологических 
объектов, происходящем в пространстве-времени, захваченном жизнью. 
Представления о биологическом времени складывались и вне тесной связи 
с развитием понимания философской сущности времени. Независимо 
многие биологи при исследованиях возраста биологических систем, в 
большей мере организмов, не связывая с реляционно-генетической 
концепцией времени, интуитивно правильно пользовались понятием 
биологического возраста и использовали, связанные с самой системой 
операторы времени. Концепции возраста организмов и популяций 
растений, разработанные А.А. Урановым, показывают изменения во 
времени биологических систем данного уровня организации. Идеи А.А. 
Уранова – прекрасная иллюстрация определения реального 
биологического времени. 
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СПЕЦИФИКА НАКОПЛЕНИЯ МИНЕРАЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ  
В ОНТОГЕНЕЗЕ ГИГРОФИТОВ 

Алябышева Е. А., Жукова Л. А.© 
ФГБОУ «Марийский государственный университет» 

 
Исследования гидро- и гигрофитов показали, что существует не только 

широкая межвидовая, но и внутривидовая изменчивость емкости и 
селективности поглощения различных элементов (Boyd, 1971; Brinson, Davis, 
1976; Кокин, 1982; Лукина, Смирнова, 1988, Мережко, 1991; Эйнор, 1992; 
Вахмистров, Воронцов, 1994; Рудаков, 1995 и др.).  Несмотря на то, что частуха 
подорожниковая (Alisma plantago-aquatica L.) и стрелолист обыкновенный 
(Sagittaria sagittifolia L.) встречаются практически во всех прибрежно-водных 
фитоценозах, специфика распределения минеральных элементов на разных 
этапах развития, в надземных и подземных органах растений, а также 
адаптационные возможности видов изучены не достаточно полно. 

Исследования проводили в 2008-2010 гг., на территории 
Национального парка «Марий Чодра» (Звениговский район Республики 
Марий Эл). Определение онтогенетических состояний проводили на 
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основе морфофизиологических признаков-маркеров (Алябышева, 
Жукова, Воскресенская, 2000 а, б). 

В совокупности процессов, обеспечивающих нормальную 
жизнедеятельность растительных клеток в постоянно меняющихся 
условиях окружающей среды, существенную роль играет транспорт 
ионов через плазматическую мембрану (Юрин, 1991). Укореняющиеся 
гигрофиты извлекают минеральные элементы не только из водной, но и 
эдафической среды, в связи с этим нас заинтересовали особенности 
скорости выхода внутриклеточных электролитов на разных этапах 
онтогенеза A. plantago-aquatica и S. sagittifolia. Так, ювенильные особи 
изучаемых видов характеризовались довольно низкой величиной 
проницаемости. В дальнейшем скорость выхода внутриклеточных 
электролитов возрастала и достигала максимальных значений у молодых 
генеративных особей (0,79 mS/г сырой массы у A. plantago-aquatica и 
0,63 mS/г сырой массы у S. sagittifolia). С переходом растений в 
средневозрастное и старое генеративное состояние значения 
проницаемости клеточных мембран уменьшились на 14-20% как в 
листьях, так и корнях. По-видимому, это связано с начавшимися 
процессами старения растений.  

Для наземных растений установлено существование положительной 
корреляции между содержанием калия в растительной клетке и значением 
проницаемости клеточных мембран (Вахмистров и др., 1994, 1997). Как 
показали результаты работы, по мере взросления особей обоих видов 
уменьшалось содержание калия в растительных тканях как листьев, так и 
корней. Уменьшение содержания калия в растительных тканях 
генеративных особей, по-видимому, связано с его вторичной миграцией в 
интенсивно растущие органы. 

Важным показателем, отражающим метаболическую активность 
различных органов, является концентрация азота и азотсодержащих 
соединений (Головко, Добрых, 1993; Добрик, 1993). Нами отмечено, что 
характер изменения содержания азота в листьях в онтогенезе A. plantago-
aquatica и S. sagittifolia имеет вид одновершинной кривой с максимумом в 
средневозрастном генеративном состоянии (39,3 мг/г у A. plantago-aquatica  
и 55,7 мг/г у S. sagittifolia). Переход растений в старое генеративное 
состояние сопровождался снижением содержания данного элемента как в 
листьях, так и корнях, что, по-видимому, связано с перестройкой 
метаболизма корней при подготовке растений к перезимовке, 
перераспределением азотсодержащих соединений. 
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Фосфор – один из важнейших биогенных элементов, необходимых 
для жизнедеятельности растений (Дикиева, Петрова, 1983; Драчев, 1991; 
Дмитриева, Эйнор, 1994). Анализ полученных нами данных показал, что 
максимальное количество фосфора обнаружено в листьях 
средневозрастных генеративных особей (6,72 мг/г) частухи 
подорожниковой и в листьях молодых генеративных особей (7,47 мг/г) 
стрелолиста обыкновенного. При переходе растений в средневозрастное (S. 
sagittifolia) и старое генеративное (А. plantago-aquatica) состояния 
содержание фосфора в надземных органах снижалось, а в корнях, 
наоборот, возрастала в 1,6 раза у стрелолиста обыкновенного и 2,1 раза у 
частухи подорожниковой. 

По своей значимости для растений серу ставят в один ряд с фосфором 
и азотом (Шевякова, 1979). Нами обнаружено, что максимальная 
концентрация данного элемента была в листьях средневозрастных 
генеративных растений обоих видов (1,61 мг/г у A. plantago-aquatica и 1,10 
мг/г у S. sagittifolia). Переход особей в старое генеративное состояние 
сопровождался снижением содержания серы. 

Таким образом, каждый исследуемый этап онтогенеза гигрофитов 
соответствует определенному морфофизиологическому состоянию особей, 
характеризующемуся некоторым базовым уровнем морфологических, 
физиологических и биологических показателей. Наибольшие концентрации 
P, N и S отмечено у средневозрастных генеративных растений исследуемых 
видов. В листьях ювенильных растений содержалось максимальное 
количество калия. При значительном сходстве характера накопления 
минеральных элементов, в вегетативных органах частухи подорожниковой 
накапливается в большей степени сера и фосфор, а стрелолиста 
обыкновенного – азот.  
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