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Аннотация 
В статье рассматриваются молекулярные, физиологические и экосистемные 

механизмы устойчивости растений к различным стрессам, таким как засуха, 

высокие температуры, солевой стресс и повреждения от патогенов. Описывается 

роль антиоксидантной системы, хлоропластных и митохондриальных процессов, 

а также взаимодействие растений с окружающей средой, включая 

микроорганизмы почвы. Уделяется внимание адаптации растений на уровне 

клеток и тканей, а также на уровне экосистем. Рассматриваются современные 

методы исследования устойчивости растений, включая генетическое 

моделирование и использование биотехнологий для повышения 

стрессоустойчивости сельскохозяйственных культур. 
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1. Введение 

Растения, как и все живые организмы, сталкиваются с различными стрессовыми 

факторами, которые могут существенно ограничить их рост и развитие. Эти 

стрессы могут быть вызваны как абиотическими факторами (например, засуха, 

высокие температуры, солевой стресс), так и биотическими (влияние патогенов, 

вредителей). Растения обладают рядом механизмов адаптации, которые 

позволяют им справляться с такими неблагоприятными условиями. В последние 

годы исследования устойчивости растений к стрессам становятся всё более 

актуальными, поскольку изменение климата и увеличение антропогенной 

нагрузки требуют разработки новых методов повышения стрессоустойчивости 

сельскохозяйственных культур и дикорастущих растений. 
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Молекулярные и клеточные механизмы, которые лежат в основе этих адаптаций, 

были предметом многочисленных исследований, и сегодня существует 

значительное количество данных о том, как растения реагируют на стрессовые 

условия. Однако остается много невыясненных вопросов, особенно в отношении 

взаимодействия этих механизмов на различных уровнях организации – от молекул 

до экосистем. 

2. Молекулярные механизмы устойчивости растений к стрессам 

2.1 Роль антиоксидантной системы 

Одним из ключевых механизмов защиты растений от стрессов является 

антиоксидантная система, которая помогает нейтрализовать избыточные 

активные формы кислорода (АФК), возникающие в ответ на стрессовые 

воздействия. АФК могут повреждать клеточные компоненты, такие как ДНК, 

белки и липиды, что ведет к снижению жизнеспособности клеток и тканей. В 

ответ на стресс растения активируют синтез антиоксидантных ферментов, таких 

как супероксиддисмутаза, каталаз и пероксидаза, а также низкомолекулярных 

антиоксидантов, таких как глутатион и аскорбиновая кислота. 

Активность антиоксидантной системы существенно увеличивается в условиях 

засухи, высоких температур или воздействия соли. Исследования показывают, что 

многие растения обладают способностью увеличивать уровень антиоксидантов в 

тканях, что способствует поддержанию их метаболической активности и защите 

от клеточного повреждения. 

2.2 Генетическая регуляция стрессоустойчивости 

Молекулярная регуляция стрессоустойчивости растений также зависит от работы 

определенных генов и белков, которые участвуют в ответе на стрессовые 

факторы. Некоторые гены активируются в ответ на изменение внешней среды, и 

их продукция регулирует различные физиологические процессы, такие как 

осморегуляция, синтез защитных белков и активация антиоксидантной 

активности. 

Особое внимание уделяется изучению транскрипционных факторов, таких как 

DREB (Dehydration-Responsive Element-Binding) и NAC, которые регулируют 

гены, отвечающие за устойчивость к абиотическим стрессам. Эти молекулы могут 

быть использованы для создания генетически модифицированных культур с 

повышенной устойчивостью к неблагоприятным условиям. 

3. Физиологические механизмы адаптации растений 

3.1 Осморегуляция и адаптация к засухе 

Засуха является одним из самых распространенных и разрушительных стрессов 

для растений.  
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В ответ на дефицит воды растения активируют сложные механизмы 

осморегуляции, которые позволяют им сохранять водный баланс в клетках. Один 

из ключевых механизмов – синтез осмопретивных веществ, таких как пролин, 

сахароза и другие гидрофильные молекулы, которые помогают поддерживать 

тургор клеток и стабилизировать клеточные структуры. 

Кроме того, растения могут изменять свою физиологию, снижая темп 

фотосинтеза, что помогает минимизировать потерю воды. Также активируются 

механизмы регулирования устьиц, которые закрываются при дефиците влаги, 

уменьшая транспирацию. 

3.2 Адаптация к высоким температурам 

В условиях высоких температур растения активируют набор механизмов, 

направленных на защиту клеток от термического стресса. Это включает синтез 

термостабильных белков и шаперонов, которые помогают поддерживать 

правильную структуру и функцию клеточных белков, а также регулируют 

ферментативную активность. Кроме того, растения могут изменять содержание 

воды в клетках, чтобы избежать перегрева и повреждения. 

Также наблюдается активация процесса фотопротекции, при котором происходит 

перенаправление избыточной энергии света в фотохимические реакции, 

предотвращая повреждения хлоропластов и других клеточных структур. 

4. Экосистемные аспекты устойчивости растений 

4.1 Влияние стресса на экосистемы 

Не только отдельные растения, но и целые экосистемы подвергаются воздействию 

климатических стрессов. Засухи, высокие температуры, изменения химического 

состава почвы и воды могут изменять структуру и функции экосистем, влияя на 

разнообразие видов и их способность адаптироваться к новым условиям. Эти 

изменения могут привести к сдвигам в сообществе растений, сокращению видов, 

а также изменению продуктивности экосистем. 

Некоторые растения могут адаптироваться к изменениям климата, изменяя свои 

физиологические и генетические характеристики, но если стрессовые условия 

становятся слишком интенсивными или продолжительными, экосистема может не 

выдержать таких изменений, что приведет к деградации или даже утрате 

некоторых видов. 

4.2 Симбиотические отношения и устойчивость к стрессам 

Симбиоз между растениями и микроорганизмами, такими как азотфиксирующие 

бактерии или микориза, играет ключевую роль в обеспечении устойчивости 

растений к стрессам.  



- 4 - 
 

Микроорганизмы помогают растениям адаптироваться к различным стрессовым 

условиям, таким как засуха или солевой стресс, улучшая их способность 

поглощать воду и питательные вещества. 

Изменения в симбиотических взаимодействиях могут существенно повлиять на 

общую устойчивость экосистемы к стрессовым условиям. Например, в условиях 

засухи или загрязнения почвы микроорганизмы, поддерживающие растения, 

могут стать более активными и помогать им выживать в неблагоприятных 

условиях. 

5. Заключение 

Механизмы устойчивости растений к стрессам являются результатом сложных 

взаимодействий между молекулярными, физиологическими и экосистемными 

уровнями. Понимание этих механизмов необходимо для разработки новых 

подходов к повышению стрессоустойчивости растений, особенно в условиях 

изменения климата и антропогенной нагрузки. Исследования в области 

молекулярной биологии, физиологии растений и экологии помогают создавать 

новые виды растений с повышенной устойчивостью, что может быть 

использовано для улучшения сельскохозяйственного производства и сохранения 

экосистем. 
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