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В статье обобщены результаты исследований ассимиляционной поверхности и 
содержания фотосинтетических пигментов в листьях растений основных луговых групп юго-
западного склона горы Арагац (1300-1900 м н.у.м.). Данные территории находятся под 
сильным воздействием экологических и антропогенных факторов, отличаются низкой 
продуктивностью, следовательно, нуждаются в коренном улучшении. В рамках настоящей 
работы была поставлена задача создать базу экспериментальных данных по биологическим 
параметрам, ответственным за формирование урожая. Объектами исследований были 
следующие виды злаковых – Коленница (Aegilops cylindrica), Костер (Bromus tectorium), Мятлик 
(Poa bulbosa), Пырей (Agropyron repens), Ячмень (Hordeum bulbosum), бобовых – Эспарцет 
(Onobrychis radiata), Клевер (Trifolium pratense), Вика (Vicia variabilis), Люцерна (Medicago 
sativa) и разнотравных растений – Молочай (Euphorbia virgata), Пижма (Tanacetum vulgare), 
Скабиоза (Scabiosa bipinnata), Котовник (Nepeta Мussini), Тысячелистник (Achillea millefolium), 
Полынь (Artemisia absinthium). Площадь листьев определялась весовым методом, экстракция 
пигментов проводилась с помощью диметилсульфоксида, а измерение их содержания – на 
спектрофотометре СФ-16. Выявлен широкий диапазон колебаний площади листьев у 
индивидуальных видов (0,9-11,5), тогда как разница между луговыми группами была 
незначительной (4,0-5,9 дм2/растение). Сумма пигментов в листьях разнотравных растений на 
22 % была меньше, чем у злаковых и бобовых, а соотношение хлорофиллов А и Б колебалось 
в пределах 1,8-3,5. Таким образом, на исследуемых кормовых угодьях максимальные 
размеры площади листьев обнаружены у многолетних злаковых, сумма пигментов и 
хлорофилл А – бобовых, а хлорофилл Б – разнотравных растений. 

Ключевые слова: площадь листьев, фотосинтетические пигменты, дикорастущие рас-
тения, природные пастбища, степной пояс.

Введение 
Пастбищные угодья Армении пред-

ставляют около 50 % всех сельскохозяй-
ственных территорий и на протяжении всего 
загонного периода (около восьми месяцев) 
служат основной кормовой базой для 
крупно- и мелкорогатого скота. Несмотря на 
важность данных кормовых угодий, уровень 
их продуктивности нельзя считать удовле-
творительным, основной причиной чего яв-
ляются ненормированное использование и 
отсутствие каких-либо мер по их уходу и 
улучшению. Более того, отдаленные аль-
пийские пастбища неполноценно или вовсе 
не используются, что также отрицательно 
влияет на продуктивность и состав расти-
тельности. По отмеченным и другим много-
численным причинам пастбищные угодья 
почти всех зон республики подвержены де-
градации и деструктивным изменениям 
почв и растительного покрова [1, 5]. В кри-
тическом состоянии находятся особенно 
присельные пастбищные угодья степного 
пояса, где проводились данные 

исследования, в частности, они отличаются 
низкой продуктивностью, в травостое доми-
нируют злаковые и разнотравные, а доля 
высококачественных бобовых растений 
очень низкая [7, 8].  

Следовательно, вопрос повышения 
производительности и качества кормов дан-
ных угодий является актуальным, решение 
которого требует проведения многосторон-
них исследований, включая биологические 
параметры, тесно связанные с процессами 
роста и накопления биомассы растений [13, 
19, 22, 23, 25]. К таким важным параметрам 
относятся ассимиляционная поверхность и 
содержание фотосинтетических пигментов 
в листьях, благодаря которым в процессе 
фотосинтеза растения поглощают солнеч-
ную энергию и углекислый газ для синтеза 
органических соединений. Исследование 
данных физиологических параметров 
имеет более важное значение для горных 
экосистем, о чем свидетельствует наличие 
в научной литературе многочисленных ис-
следований, посвященных воздействию 
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экологических факторов и геоморфологиче-
ских особенностей рельефа [13, 16, 17, 19, 
26]. Авторы настоящей статьи в течение по-
следних лет проводили аналогичные иссле-
дования по выявлению связи размеров пло-
щади листьев и содержания фотосинтети-
ческих пигментов с продуктивностью кормо-
вых угодий разных горных массивов респуб-
лики [4, 6, 9, 12]. В данной работе обобщены 
результаты исследований указанных био-
логических параметров 15 дикорастущих 
видов злаковой, бобовой и разнотравной 
групп луговых растений, произрастающих 
на вытравленных присельных пастбищах 
степного пояса.  

Методы и материалы  
Исследования проводились в 2015-

2017 гг. на разных пастбищных участках об-
щины Неркин Саснашен (Арагацотнский 
марз), расположенных на высоте 1450-2100 
м н.у.м. юго-западного склона горы Арагац 
Армении. Климат исследуемого региона, в 
целом, умеренно-влажный (среднегодичная 
температура воздуха составляет 5-9 0C, 
осадки 350-600 мм), распространены кашта-
новые и черноземовидные типы почв, со-
держание гумуса в которых колебалось в 
пределах 3-8 %, а pH – 6-7 [20]. На экспери-
ментальных участках доминировали разно-
травные и злаковые виды, а бобовые встре-
чались лишь местами. Объектом исследо-
ваний служили следующие виды: Колен-
ница цилиндрическая (Aegilops cylindrica 

Host.), Костер кровельный (Bromus tectorium 
L.), Мятлик луковичный (Poa bulbosa L.), Пы-
рей ползучий (Agropyron repens L.), Ячмень 
луковичный (Hordeum bulbosum L.), Эспар-
цет лучистый (Onobrychis radiata M.B.), Кле-
вер луговoй (Trifolium pratense L.), Вика из-
менчивая (Vicia variabilis Freyn et Sint.), Лю-
церна посевная (Medicago sativa L.), Моло-
чай прутьевидный (Euphorbia virgata M.B.), 
Пижма обыкновенная (Tanacetum vulgare 
L.), Скабиоза дваждыперистая (Scabiosa 
bipinnata C.Koch.), Котовник Мусина (Nepeta 
Мussini Henke.), Тысячелистник обыкновен-
ный (Achillea millefolium L.), Полынь горькая 
(Artemisia absinthium L.). 

Площадь листьев определялась весо-
вым методом, путем получения контуров на 
миллиметровой бумаге с известной площа-
дью и последующим взвешиванием [10], со-
держание хлорофиллов А, Б и каротинои-
дов (длина волн спектра 663, 645 и 440 мкм) 
– по методике, предназначенной для поле-
вых исследований [11], где экстракция про-
водилась с использованием диметилсуль-
фоксида, а измерение их содержания – на 
спектрофотометре СФ-16 [14].  

Результаты  
На рисунке 1 обобщены результаты из-

мерений площади листьев наиболее рас-
пространенных на пастбищных участках ви-
дов, принадлежащих к трем основным луго-
вым группам (злаковые, бобовые, разно-
травные). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 1. Площадь листьев основных представителей луговых групп исследуемых  
пастбищных угодий (А – злаковые, Б – бобовые, В – разнотравные растения) 
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На диаграмме А рисунка представлены 
средние показатели, полученные по одно-
летним (Коленница цилиндрическая, Мят-
лик луковичный, Ячмень луковичный, Ко-
стер кровельный) и многолетним (Пырей 
ползучий) злаковым растениям. Как видно, 
площадь листьев у исследуемых однолет-
них растений колебалась в пределах 0,86-
3,3 дм2/растение, минимальное значение 
обнаружено у Коленницы, а максимальное 
– Костера. Данный показатель многолет-
него Пырея составил 11,5 дм2, который в 
3,5-13 раза превышал значения однолетних 
видов. На диаграмме Б приведены данные 
по площади листьев бобовых растений 
(Вика изменчивая, Эспарцет лучистый, Лю-
церна посевная и Клевер луговой), которая 
колебалась в пределах 3,8-7,9 дм2/расте-
ние, с минимальным значением у Вики и 
максимальным – Клевера. Из диаграммы В 
видно, что разница в данном показателе у 
трех исследуемых видов разнотравных рас-
тений была незначительной (колебалась в 
пределах 5,2-6,4 дм2/растение), с некото-
рым преимуществом у растений Скабиозы. 
Таким образом, в данном исследовании 
средние показатели площади листьев рас-
тений злаковой, бобовой и разнотравной 
групп, соответственно, составили 4,0; 5,5 и 
5,9 дм2/растение и, независимо от их бота-
нических особенностей, исследуемые 12 
видов образовали следующий возрастаю-
щий ряд: Коленница цилиндрическая < 
Мятлик луковичный < Ячмень луковичный 
< Костер кровельный < Вика изменчивая < 
Эспарцет лучистый < Пижма обыкновен-
ная < Люцерна посевная < Молочай пруть-
евидный < Скабиоза дваждыперистая < 
Клевер луговой < Пырей ползучий, тоесть 
минимальное значение площади листьев 
обнаружено у однолетних, максимальное – 
многолетних злаковых растений. Отметим, 
что измерения площади листьев указанных 
растительных групп проводились также 
другими учеными: так в условиях альпий-
ской зоны Северо-западной части Кавказа 
(Карачаево-Черкесия) на бобовых (Trifolium 
L.), злаковых (Festuca L., Phleum L.) и разно-
травных растениях (Taraxacum F. H. Wigg.) 
[16] этот показатель колебался в пределах 
69-300 см2/г листа; в опытах британских уче-
ных [18, 22], проведенных на многочислен-
ных однодольных и двудольных злаковых 
растениях – 134-416 см2/г; на сенокосных 
растениях косимых и выведенных из ис-
пользования лугов лесной зоны Тверской 
области [19] соответственно – 189-354 и 
159-360 см2/г; в тепличных условиях Новой 
Зеландии [24] на двух видах злаковых рас-
тений (Bromus valdivianus Phil. и Lolium 
perenne L.) – 5,4-17,0 дм2/растение. 

Отметим, что несмотря на то, что приведен-
ные данные площади листьев выражены в 
разных единицах, они ,в целом, соответ-
ствуют аналогичным показателям, получен-
ным в нашем исследовании. 

Известно, что процесс поглощения и 
трансформации солнечной радиации расте-
ниями осуществляется фотосинтетиче-
скими пигментами (хлорофиллы, каротино-
иды), которые отличаются специфической 
структурой, позволяющей переходить в воз-
бужденное состояние при наличии незначи-
тельного количества световой энергии [21]. 
Указанные фотосинтетические пигменты 
выполняют светособирающую функцию [3], 
при этом каротиноиды и хлорофилл Б по-
глощенную энергию передают хлорофиллу 
А, который переносит ее в реакционный 
центр клетки.  

Учитывая важную роль фотосинтети-
ческих пигментов в продуктивности расте-
ний, они стали объектом исследований у 
многих ученых, проводивших на разных 
растениях в естественных и искусственных 
условиях среды: например, в прибрежной 
части р. Шиф (Шефилд, Великобритания) 
[23], лесостепной и степной зонах р. Волги и 
Урала [26], альпийском поясе Гегамского 
хребта Армении [17], городских условиях г. 
Тамбова [15] тепличных условиях двух про-
винций Ирана ИР [25], а также в вегетацион-
ных опытах Института Биологии Респуб-
лики Коми [2].  

В таблице представлены результаты 
определений содержания и соотношения 
хлорофиллов А и Б растений, доминирую-
щих на опытных участках природных паст-
бищ. Приведенные данные показывают, что 
концентрация хлорофилла А в листьях пяти 
злаковых растений (Коленница, Мятлик, Яч-
мень, Костер, Пырей) менялась в пределах 
134-189 мг/100 г свежего образца (среднее 
значение 162 мг), хлорофилла Б – 69-92 
мг/100 г (среднее 82 мг), при этом мини-
мальная величина обнаружена у Пырея, а 
максимальная – Костера. Сравнительно уз-
кий диапазон колебаний в содержании хло-
рофилла А обнаружен у бобовых растений 
(190-208, среднее 198 мг/100 г свежего об-
разца), обратная картина наблюдалась в 
отношении хлорофилла Б, который варьи-
ровал от 54 до 90 мг/100 г (среднее 71 мг), 
максимальные значения обоих пигментов 
были получены для Вики изменчивой. Неко-
торое различие выявлено также в среднем 
содержании исследуемых пигментов в ли-
стьях разнотравных растений (хлорофиллы 
А и Б, соответственно – 128 и 56 мг/100 г), 
при этом, по концентрации двух пигментов 
выделился Молочай прутьевидный, тогда 
как остальные растения данной группы 
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существенно не различались. Статистиче-
ский анализ показал, что стандартная 
ошибка средних выборочных содержания 
хлорофиллов А и Б у злаковых растений в 
среднем составила 9,0 и 9,6 %, бобовых – 
6,5 и 9,7 %, а разнотравных – 9,0 и 9,1 %, 
т.е. во всех вариантах она не превышала 
десяти процентный порог, что указывает на 
достоверность полученных 

экспериментальных данных. Отметим, что 
примерно аналогичные данные по содержа-
нию хлорофилла А были получены у много-
летних злаковых растений (160-230 мг/100 
г) [2], культивируемых эспарцетов (230-235 
мг/100 г) [25], в листьях бобовых (174 мг/100 
г) [17], a разнотравных, наоборот, несколько 
уступала полученным нами данным (60-105 
мг/100 г) [15]. 

Таблица  
Содержание хлорофиллов в листьях дикорастущих растений  

исследуемых пастбищ (мг/100 г свежего образца) 

Растение Хлорофилл А Хлорофилл Б 
Соотношение 

 А / Б 

Злаки 

Коленница цилиндрическая 158±12 88±3 1,8 

Мятлик луковичный 175±10 79±6 2,2 

Ячмень луковичный 164±19 90±12 1,8 

Костер кровельный 189±16 92±11 2,0 

Пырей ползучий 134±16 69±8 2,0 

Среднее 162±8 82±5 2,0 
Бобовые 

Эспарцет лучистый 191±13 54±7 3,5 

Вика изменчивая 208±10 90±5 2,3 

Люцерна посевная 192±8 55±6 3,5 

Клевер луговой 190±20 75±7 2,5 

Среднее 198±7 71±5 3,0 
Разнотравье 

Молочай прутьевидный 161±17 73±7 2,2 

Котовник Мусина 112±13 45±6 2,5 

Тысячелистник обыкновенный 93±5 46±3 2,0 

Полынь горькая 122±12 48±6 2,5 

Среднее 128±10 56±6 2,3 

 
Выше было сказано, что среди иссле-

дуемых пигментов важнейшую функцию вы-
полняет хлорофилл А, поэтому представ-
ляет определенный интерес учет количе-
ственного соотношения хлорофиллов А и Б 
в листьях растений, принадлежащих к раз-
ным луговым группам. Из приведенной таб-
лицы видно, что у злаковых растений соот-
ношение хлорофиллов менялось в преде-
лах 1,8-2,2 (среднее 2,0), бобовых – 2,3-3,5 
(3,0), разнотравных – 2,0-2,5 (2,3) с относи-
тельно высоким показателем для бобовых 
растений. Выявленные в настоящем опыте 
пределы соотношения хлорофиллов, в це-
лом, соответствуют результатам, получен-
ным в других исследованиях [3 ,4, 6, 9, 12, 
23]. Следовательно, можно сказать, что в 
природных экосистемах диапазон колеба-
ний данного параметра во многом опреде-
ляется факторами окружающей среды, бо-
таническими особенностями и фазой разви-
тия растений. 

На рисунке 2 представлены данные по 
суммарному содержанию хлорофиллов А, Б 

и каротиноидов в листьях 13 видов расте-
ний и, как видно, у злаковой группы оно ко-
лебалось в пределах 318-415, бобовой – 
341-427, разнотравной – 212-376 мг/100 г 
свежего образца (средние значения кото-
рых соответственно составили 365, 379 и 
289 мг/100 г). Диаграммы рисунка показы-
вают, что у четырех однолетних видов зла-
ковых растений (Ячмень, Мятлик, Костер и 
Коленница) сумма пигментов была на 10-30 
% больше, чем у многолетнего Пырея; у бо-
бовых и разнотравных – максимальные зна-
чения обнаружены, соответственно, в ли-
стьях Вики и Молочая, которые на 15-30 и 
40-80 % превышали тот же показатель 
остальных видов указанных групп. Следует 
отметить, что доля каротиноидов в сумме 
пигментов была почти одинаковой (колеба-
лась в пределах 29-36 %), независимо от 
принадлежности растений к той или иной 
ботанической группе. T-test анализ суммар-
ного содержания пигментов выявил досто-
верную разницу (P < 0,05) между следую-
щими видами в пределах, соответственно, 
злаковых, бобовых и разнотравных луговых 



 

Нива Поволжья  № 3 (56)  сентябрь  2020     61 

групп: Пыреем (1), Викой (9) и Тысячелист-
ником (10) с одной стороны, Мятликом (4) и 
Костером (5), Эспарцетом (6) и Люцерной 
(7), Полынью (12) и Молочаем (13), с другой.  

С целью более наглядного представле-
ния полученных данных мы составили воз-
растающие ряды исследуемых видов травя-
ных растений по содержанию пигментов: 

Хлорофилл А – Тысячелистник < Ко-
товник < Полынь < Пырей < Коленница < 

Молочай < Ячмень < Мятлик < Костер < Кле-
вер < Эспарцет < Люцерна < Вика;  

Хлорофилл Б – Котовник < Тысяче-
листник < Полынь < Эспарцет < Люцерна < 
Пырей < Молочай < Клевер < Мятлик < Ко-
ленница < Ячмень < Вика < Костер; Сумма 
пигментов – Тысячелистник < Котовник < 
Полынь < Пырей < Эспарцет < Люцерна < 
Коленница < Ячмень < Клевер < Молочай < 
Мятлик < Костер < Вика.  

   

 

Рис. 2. Суммарное содержание фотосинтетических пигментов в листьях растений  
разных луговых групп: 1 – Пырей, 2 – Коленница, 3 – Ячмень, 4 – Мятлик, 5 – Костер,  
6 – Эспарцет, 7 – Люцерна, 8 – Клевер, 9 – Вика, 10 – Тысячелистник, 11 – Котовник,  

12 – Полынь, 13 – Молочай. *Буквы а и б на колонках показывают достоверность  
разницы между данными в пределах каждой группы

Анализ приведенных рядов выявил не-
которую закономерность в очередности рас-
положения растений, независимо от их при-
надлежности к той или иной ботанической 
группе: по всем исследуемым параметрам 
первые три места занимали Тысячелистник 
обыкновенный, Котовник Мусина и Полынь 
горькая, а последнее – Вика изменчивая.  

Заключение 
Таким образом, результаты исследо-

ваний площади листьев и содержания фо-
тосинтетических пигментов, как важных па-
раметров продуктивности кормовых угодий, 

выявили некоторое различие в средних по-
казателях как между ботаническими груп-
пами, так и отдельными видами растений.  

При этом, высокие показатели пло-
щади листьев обнаружены у разнотравных, 
содержания хлорофилла А и суммы пигмен-
тов – бобовых, а хлорофилла Б – разно-
травных растений. Максимальный диапазон 
вариации площади листьев отмечен внутри 
злаковой, хлорофилла А и суммы пигментов 
– разнотравной, а хлорофилла Б – бобовой 
групп растений.  
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LEAVES AREA AND PHOTOSYNTHETIC PIGMENTS OF DOMINANT PLANTS OF RURAL 
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The article summarizes the scientific results on the assimilation surface and the content of 
photosynthetic pigments in the leaves of plants in the main meadow groups of the southwestern 
slope of Mount Aragats (1300-1900 m above sea level). Under the strong influence of environmental 
and anthropogenic factors these territories are characterized by low productivity, therefore, they need 
efficient improvement. Within the framework of this scientific article, the task was set to create a 
database of experimental data on biological parameters responsible for the yield farming. The objects 
of the current research were the following types of cereals – Goatgrass (Aegilops cylindrica), Cheat 
grass (Bromus tectorium), Bluegrass (Poa bulbosa), Wheatgrass (Agropyron repens), Barley 
(Hordeum bulbosum), legumes – Sainfoins (Onobrychis radiata), Clover (Trifolium pratenium), Cow 
vetch (Vicia variabilis), Alfalfa (Medicago sativa), and herbs – Leafy spurge (Euphorbia virgata), 
Tansy (Tanacetum vulgare), Scabiosa (Scabiosa bipinnata), Catnip (Nepeta Mussini), Yarrow 
(Achillea milleteminium), Wormwood (Artemisia absinthium). The leaf area was determined by the 
gravimetric method, pigment extraction was carried out using dimethyl sulfoxide, and their content 
was measured on an SF-16 spectrophotometer. A wide range of fluctuations in the leaf area in 
individual species was revealed (0.9-11.5), while the difference between meadow groups was 
insignificant (4.0-5.9 dm2/plant). The amount of pigments in the leaves of herbs was 22% less than 
that in cereals and legumes, and the ratio of chlorophylls A and B varied within 1.8-3.5. Thus, on the 
studied foraging grounds, the maximum leaf area was found in perennial cereals, the sum of 
pigments and chlorophyll A – in legumes, and chlorophyll B – in herbs. 

Key words: leaves area, photosynthetic pigments, wild plants, natural pastures, steppe belt. 
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