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Аннотация. Введение. Ежа сборная – лесолуговой вид, является ценной кормовой культурой, широко 

используется для создания газонных травосмесей, также применяется в городском и дорожном 

строительстве. Однако структурные и функциональные параметры, адаптационные возможности ежи 

сборной в условиях техногенной нагрузки изучены недостаточно. Цель ‒ изучение зависимости 

морфофизиологических показателей листьев ежи сборной в онтогенезе от антропогенных факторов. 

Материалы и методы. Объектом исследования являлась ежа сборная (Dactylis glomerata L.). 

Исследования ежи сборной проводили в виргинильном (v) и средневозрастном генеративном (g2) 

состояниях. Сбор материала проводили в Республике Марий Эл. Исследования проводили в Советском 

районе РМЭ – суходольный ежово-разнотравный луг (контроль); в г. Йошкар-Оле – улица Павленко 

(район слабого загрязнения), улица Водопроводная (район умеренного загрязнения). Районы 

исследования были выбраны по интенсивности автопотока. Удельную поверхностную плотность листьев 

(УППЛ) и площадь листа определяли методом высечек. Интенсивность фотосинтеза изучали методом 

ассимиляционной колбы. В работе проведено множественное сравнение данных и корреляционный 

анализ. Результаты исследований и их обсуждение. Результаты исследований показали, что основной 

поток машин, независимо от района исследования, приходится на легковой транспорт. Наиболее 

загруженной автотранспортом была ул. Водопроводная, несколько меньше машин зафиксировано на  

ул. Павленко. Изучены структурные и функциональные параметры листьев у v и g2 растений  

D. glomerata в районах с разной интенсивностью автопотока. По мере возрастания интенсивности 

движения автотранспорта (ул. Водопроводная) у v и g2 особей D. glomerata происходит уменьшение 

УППЛ, площади листа и интенсивности фотосинтеза. Выявлена положительная корреляционная 

зависимость между интенсивностью фотосинтеза и УППЛ у v и g2 растений D. glomerata. Заключение. 

Проведенные нами исследования показали зависимость морфологических показателей и интенсивности 

фотосинтеза у v и g2 растений D. glomerata от интенсивности автопотока. 

Ключевые слова: район, антропогенные факторы, площадь листа, удельная поверхностная плотность 

листа, интенсивность фотосинтеза, ежа сборная 
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DEPENDENCE OF MORPHOPHYSIOLOGICAL PARAMETERS  

OF DACTYLIS GLOMERATA LEAVES ON ANTHROPOGENIC FACTORS 
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Annotation. Introduction. Dactylis glomerata ‒ a forest-meadow species, is a valuable forage crop, widely used 

to create lawn grass mixtures, and is also used in urban and road construction. However, the structural and 

functional parameters and adaptive capabilities of the D. glomerata under conditions of technogenic load have 

not been sufficiently studied. The purpose of the research is to study the dependence of D. glomerata leaves 

morphophysiological parameters in ontogenesis on anthropogenic factors. Materials and methods. The object of 

the study was the Dactylis glomerata (L.). Studies of D. glomerata were carried out on virginal (v) and middle-

aged generative (g2) states. The plant material was collected on the territory of the Republic of Mari El. The 

studies were carried out in the Sovetsky district (Republic of Mari El) ‒ dry D. glomerata-forb meadow 
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(control); in Yoshkar-Ola ‒ Pavlenko Street (area of low pollution), Vodoprovodnaya Street (area of moderate 

pollution). The study areas were selected according to the intensity of traffic flow. Leaf specific surface density 

(LSSD) and leaf area were determined by the cutting method. The intensity of photosynthesis was studied using 

the assimilation flask method. The work carried out multiple comparisons of data and correlation analysis. 

Research results and discussion. The research results showed that the main traffic flow, regardless of the study 

area, consisted of passenger transport. Vodoprovodnaya Street was the busiest with vehicles, slightly fewer cars 

were recorded on Pavlenko Street.The structural and functional parameters of leaves of v and g2 plants of D. 

glomerata were studied in areas with different vehicle flow intensities. As the intensity of vehicle traffic 

increases (Vodoprovodnaya St.), the v and g2 individuals of D. glomerata experience a decrease in the LSSD, 

leaf area and photosynthesis intensity. A positive correlation was revealed between the intensity of 

photosynthesis and LSSD in v and g2 plants of D. glomerata. Conclusion. Our studies have shown the 

dependence of morphological parameters and intensity of photosynthesis in v and g2 D. glomerata plants on 

anthropogenic factors. 

Keywords: area, anthropogenic factors, leaf area, leaf specific surface density, photosynthesis rate, Dactylis 

glomerata L. 
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Введение 
Ежа сборная – лесолуговой вид, произраста-

ющий на лугах, в разреженных лесах, экотонных 

сообществах, рудеральных фитоценозах, может 

образовывать чистые заросли, особенно при се-

нокосном использовании луга, на разнотравно-

злаковых и бобово-разнотравно-злаковых лугах, 

также на пойменных и суходольных лугах с 

богатыми почвами нормального увлажнения1.  

В биогеоценозе ежа сборная часто выступает в 

роли доминанта или содоминанта. Несмотря на 

то, что ежа сборная не устойчива к низким 

температурам, однако эту культуру рассматри-

вают как перспективный вид для использова-

ния в районах Сибири с высоким снежным по-

кровом [10]. 

Ежа сборная является ценной кормовой 

культурой, высевается в полях в кормовых тра-

восмесях и обладает высокой урожайностью. 

Она быстро отрастает, поэтому за сезон можно 

получить до четырех укосов, поэтому этот вид 

отличается высокой активностью, конкуренто-

———— 
1 Иллюстрированный определитель растений Средней 

России / И. А. Губанов, К. В. Киселева, В. С. Новиков,  

В. Н. Тихомиров. И. : Т-во науч. изданий КМК, Ин-т техниче-

ских исслед., 2002. Т. 1. 526 с. URL: https://knigogid.ru/book 

s/122627-illyustrirovannyy-opredelitel-rasteniy-sredney-rossii-v-4-

tomah-tom-1-paporotniki-hvoschi-plauny-golosemennye-pokryt 

osemennye-odnodolnye (дата обращения 24.01.2024). 

способностью и рекомендуется для пастбищ-

ного и интенсивного укосного использования 

[7]. Также используется для заготовки сена и 

сенажа. В растениях содержится большое ко-

личество биологически активных веществ, по-

этому по своим кормовым характеристикам они 

не уступают овсянице луговой и тимофеевке  

луговой. 

Ежа сборная широко используется для созда-

ния газонных травосмесей, газонных покрытий 

при облагораживании приусадебных участков, 

так как после скашивания отрастает довольно 

быстро и имеет высоко декоративный вид в га-

зоне. Обычно в газонных фитоценозах ежу сбор-

ную высевают совместно с представителями се-

мейства злаковых [11] или бобовых [6], так как в 

монокультуре она образует не очень ровный по-

кров. В городском и дорожном строительстве 

ежа сборная применяется для закрепления эро-

дированных почв и залужения спортивных пло-

щадок, газонов вдоль дорог. 

В настоящее время в городах основным ис-

точником поступления загрязняющих веществ в 

атмосферу является автотранспорт [3; 5]. В ре-

зультате техногенеза, в частности, транспортной 

нагрузки, следовательно, увеличения загрязняю-

щих веществ в атмосферном воздухе, происходят 

структурные и функциональные изменения па-

раметров листьев растений. Именно размерные, 
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структурные (толщина, площадь, удельная по-

верхностная плотность) и функциональные (ин-

тенсивность фотосинтеза, содержание хлоро-

филлов, водный обмен) параметры листьев 

отражают приспособленность растений к небла-

гоприятным факторам среды. Однако адаптаци-

онные возможности ежи сборной в условиях 

техногенной нагрузки изучены недостаточно [2], 

поэтому актуальность исследования заключалась 

в изучении структурно-функциональных харак-

теристик листьев объекта исследования, характе-

ризующих устойчивость ежи сборной к антропо-

генному загрязнению окружающей среды. 

 

Целью данного исследования является изуче-

ние зависимости морфофизиологических показа-

телей листьев ежи сборной в онтогенезе к антро-

погенным факторам. 

 

Материалы и методы 

Объектом исследования являлась ежа сборная 

(Dactylis glomerata L.). Ежа сборная ‒ многолет-

нее травянистое, поликарпическое, короткокор-

невищное, рыхлодерновинное растение с вне-

влагалищным и внутривлагалищным типами 

побегов возобновления из семейства Мятлико-

вые (Poaceae) [8]. 

Материал собирали в Республике Марий Эл. 

Исследования проводили в трех районах: в Со-

ветском районе РМЭ – суходольный ежово-

разнотравный луг (контроль); в г. Йошкар-Оле – 

улица Павленко (район слабого загрязнения), 

улица Водопроводная (район умеренного загряз-

нения). Районы исследования были выбраны по 

интенсивности автопотока. Подсчеты автотранс-

порта проводили в 7.30, 13.00 и 17.00 часов. 

Растения ежи сборной отбирали вдоль улицы 

с запада на восток, с северной стороны дороги. 

Исследования ежи сборной проводили на осно-

вании диагностических признаков в виргиниль-

ном (v) и средневозрастном генеративном (g2) 

состояниях [4]. 

В районах исследования было выбрано по 20 

растений каждого онтогенетического состояния. 

В v и g2 состояниях удельную поверхностную 

плотность листьев (УППЛ) и площадь листа 

определяли методом высечек. УППЛ рассчиты-

вали как отношение массы листа к его площади. 

Косвенно данный показатель характеризует тол-

щину листа. Интенсивность фотосинтеза ежи 

сборной изучали методом ассимиляционной кол-

бы. Метод основан на определении количества 

диоксида углерода, поглощенного листьями при 

фотосинтезе. В работе сделана статистическая 

обработка полученных данных с использованием 

общепринятых методов и пакета прикладных 

программ MS Excel for Windows, «Statistica 6.0», 

проведено множественное сравнение (Scheffe test) 

и корреляционный анализ между интенсивно-

стью фотосинтеза и удельной поверхностной 

плотностью листьев. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 

Результаты оценки напряженности транс-

портных потоков на городских магистралях  

г. Йошкар-Олы показали, что основной поток 

машин, независимо от места исследования, 

приходится на легковой транспорт. Одной из 

наиболее загруженной транспортом является 

ул. Водопроводная, на которой количество ав-

томобилей составляло 1200, из них 1114 легко-

вые и 86 грузовые. На ул. Павленко было выяв-

лено 96 автомобилей (93 легковые и 3 

грузовые). В районе условного контроля авто-

машин не было. 

Удельная поверхностная плотность листа свя-

зывает процессы роста и фотосинтеза, так как он 

отражает накопление сухого вещества единицей 

поверхности. Чем больше величина удельной 

поверхностной плотности листа, тем эффектив-

нее идут процессы фотосинтеза, так как в расче-

те на единицу поверхности листа синтезируется 

большая биомасса [1]. 

Результаты по удельной поверхностной плот-

ности листьев у v и g2 растений ежи сборной 

представлены на рисунке 1. Наибольшие показа-

тели УППЛ обнаружены у v и g2 растений, про-

израстающих на суходольном лугу, что состави-

ло 0,18 и 0,21 г/дм2 соответственно. Среднее 

значение данного показателя характерно для 

особей ул. Павленко. У v растений он был мень-

ше в 1,3, а у g2 – в 1,2 раза, по сравнению с кон-

тролем. Наименьшее значение УППЛ ежи сбор-

ной отмечено на ул. Водопроводной, особенно в 

v онтогенетическом состоянии (0,1 г/дм2). Срав-

нивая удельную поверхностную плотность ли-

стьев между возрастными состояниями, можно 

заключить, что данный показатель был выше у 

g2 растений, по сравнению с v особями во всех 

районах исследования. 
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Рис. 1. Удельная поверхностная плотность листьев v и g2 растений D. glomerata /  

Fig. 1. Leaf specific surface density of D. glomerata on stages v and g2 

Результаты множественных сравнений пока-

зали, что по показателю удельная поверхност-

ная плотность листьев ежи сборной в вирги-

нильном состоянии обнаружена статистически 

значимая разница между районами исследова-

ния. У средневозрастных генеративных расте-

ний по данному показателю достоверные разли-

чия выявлены только между суходольным лугом 

и ул. Павленко, ул. Водопроводной. Между  

ул. Павленко и ул. Водопроводной различия от-

сутствуют (табл. 1). Также статистически зна-

чимые различия не выявлены между g2 растени-

ями, которые произрастали на улицах Павленко 

и Водопроводной.  
Таблица 1 / Table 1 

Результаты множественных сравнений (Scheffe test) удельной поверхностной плотности листьев D. glomerata / 

Multiple comparison results of leaf specific surface density (Scheffe test) of D. glomerata 

Онтогенетическое состояние / 

The ontogenetic state 
Район / District {1} {2} {3} 

v 

Луг{1}  0,003303 0,000002 

Павленко{2} 0,003303  0,023885 

Водопроводная{3} 0,000002 0,023885  

g2 

Луг{1}  0,013693 0,001503 

Павленко{2} 0,013693  0,666198 

Водопроводная{3} 0,001503 0,666198  

 

Результаты по площади листа в онтогенезе 

ежи сборной представлены на рисунке 2. Пло-

щадь листа у ежи сборной, произрастающей на 

суходольном лугу, в v онтогенетическом состо-

янии составила 0,22 дм2, в g2 – 0,25 дм2. Сред-

ние значения данного показателя выявлены в v 

и g2 состояниях у ежи сборной, произрастаю-

щей на ул. Павленко, что в 1,1 раза меньше, 

чем в контрольном варианте. Наименьшее зна-

чение площади листа у ежи сборной наблюда-

лось на ул. Водопроводной: у v растений пока-

затель был равен 0,17 дм2, у g2 – 0,18 дм2, что  

в 1,3 (v) и 1,4 (g2) раза меньше, по сравнению с 

контролем. У g2 растений ежи сборной пло-

щадь листа была больше, чем у v растений  

в районах исследования (Р<0,05), кроме  

ул. Павленко. 

Статистически значимые отличия по площади 

листа у v и g2 растений ежи сборной выявлены 

между суходольным лугом, ул. Павленко и  

ул. Водопроводной, ул. Павленко и ул. Водопро-

водной (табл. 2). 

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

Советский район Павленко Водопроводная

v

g2

Район/Улицы

г
/д

м
2
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Рис. 2. Площадь листьев у v и g2 растений D. glomerata /  

Fig. 2. Leaf area of D. glomerata on stages v and g2 

Таблица 2 / Table 2 

Результаты множественных сравнений (Scheffe test) площади листа D. glomerata /  

Multiple comparison results of leaf area (Scheffe test) of D. glomerata 

Онтогенетическое состояние / 

The ontogenetic state 
Район / District {1} {2} {3} 

v 

Луг{1}  0,028903 0,001751 

Павленко{2} 0,028903  0,005777 

Водопроводная{3} 0,001751 0,005777  

g2 

Луг{1}  0,036898 0,000667 

Павленко{2} 0,036898  0,022154 

Водопроводная{3} 0,000667 0,022154  

 

Результаты анализа по определению интен-

сивности фотосинтеза показали, что в листьях, 

собранных на ул. Водопроводной, значение  

существенно ниже как в виргинильном 

(12,6 мгСО2/дм2час), так и в средневозрастном 

генеративном (15,4 мгСО2/дм2час) онтогенетиче-

ских состояниях. Наибольшее значение интен-

сивности фотосинтеза у ежи сборной отмечено 

на суходольном лугу, и составило у v растений 

20,3 мгСО2/дм2час, а у g2 – 23,5 мгСО2/дм2час, 

что в 1,6 раза больше, по сравнению с особями, 

произрастающими на ул. Водопроводной. Не-

сколько ниже интенсивность фотосинтеза была у 

v и g2 растений, произрастающих на ул. Павлен-

ко – 16,0 мгСО2/дм2час и 19,0 мгСО2/дм2час со-

ответственно. Сравнивая интенсивность фото-

синтеза у v и g2 растений, можно заключить, что 

фотосинтез был выше у g2 особей, независимо от 

района исследования (Р<0,05). Между интенсив-

ностью фотосинтеза и удельной поверхностной 

плотностью листьев провели корреляционный 

анализ, который показал положительную зави-

симость между ними. Коэффициент корреляции 

у v растений составил r = 0,97, Р<0,05, у g2 – r = 

0,91, Р<0,05. Аналогичные результаты были по-

лучены по содержанию хлорофилла а и хлоро-

филла b в листьях v и g2 растений D. glomerata. 

Наибольшее содержание хлорофилла а и хлоро-

филла b в листьях v и g2 растений D. glomerata 

обнаружено в контроле (суходольный ежово-

разнотравный луг, Советский район). В районе 

умеренного загрязнения (ул. Водопроводная) ко-

личество хлорофиллов в онтогенезе D. glomerata 

наименьшее [9]. 
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Рис. 3. Интенсивность фотосинтеза в листьях v и g2 растений D. glomerata /  

Fig. 3. Rate of photosynthesis in leaves of D. glomerata on stages v and g2 

На основании полученных данных проведе-

но множественное сравнение по интенсивно-

сти фотосинтеза у v и g2 растений ежи сбор-

ной, которое показало статистически значи-

мую разницу между районами исследования 

(табл. 3). 
Таблица 3 / Table 3 

Результаты множественных сравнений (Scheffe test) интенсивности фотосинтеза D. glomerata /  

Multiple comparison results of photosynthesis rate in leaves of D. glomerata (Scheffe test) 

Онтогенетическое состояние / 

The ontogenetic state 
Район / District {1} {2} {3} 

v 

Луг{1}  0,000002 <10-6 

Павленко{2} 0,000002  <10-6 

Водопроводная{3} <10-6 <10-6  

g2 

Луг{1}  0,000002 0,000001 

Павленко{2} 0,000002  0,000044 

Водопроводная{3} 0,000001 0,000044  

 

Выводы 

В изученных районах исследования самое 

значительное количество автотранспорта наблю-

далось в районе умеренного загрязнения (ул. Во-

допроводная). Подавляющая его часть приходит-

ся на легковые автомобили. 

По мере увеличения интенсивности автопото-

ка у v и g2 растений D. glomerata происходит 

уменьшение морфологических показателей и ин-

тенсивности фотосинтеза. Наибольшие показате-

ли УППЛ, площади листа и интенсивности фото-

синтеза выявлены у g2 растений, по сравнению с 

v особями. Установлена положительная корреля-

ционная зависимость между интенсивностью фо-

тосинтеза и удельной поверхностной плотностью 

листьев ежи сборной. Следовательно, проведен-

ные нами исследования показали зависимость 

морфологических показателей и интенсивности 

фотосинтеза у v и g2 растений D. glomerata от 

интенсивности автопотока. 

1. Структурно-функциональные особенности листовой системы растений у сортов яровой пшеницы, различающихся 

урожайностью зерна / А. В. Амелин, Р. А. Икусов, Е. И. Чекалин, В. В. Заикин, А. С. Шишкин, В. И. Мазалов // Вестник 

Курской государственной сельскохозяйственной академии. 2023. № 1. С. 28–35. URL: https://cyberleninka. 

ru/article/n/strukturno-funktsionalnye-osobennosti-listovoy-sistemy-rasteniy-u-sortov-yarovoy-pshenitsy-razlichayuschihsya-urozhay 
nostyu-zerna (дата обращения 25.01.2024). 
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