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ВЛИЯНИЕ СОЛИ НА ИЗМЕНЕНИЕ СОДЕРЖАНИЕ ХЛОРОФИЛЛА В
ЛИСТЬЯХ  ГАЛОФИТА ASTER TRIPOLIUM L.
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Окружающая  среда  является  важным  фактором,  определяющим
географическое распространение растений и их продуктивность.  Одним из
лимитирующих  факторов  распространения  является  засоление  почвы.  По
данным временного секретариата  Конвенции по борьбе с  опустыниванием
(Рио-де-Жанейро, 1992), нигде ситуация не является столь критической, как
на засушливых землях, которые занимают более 1/3 части нашей планеты.
Причем наиболее серьезно опустынены районы Азии (более 1,4 млрд.га) [1]. 

В Казахстане площадь сельскохозяйственных угодий составляет 222,6
млн. га, из них орошаемые - 2,3 млн. га.  Значительная часть этих земель под
влиянием  хозяйственной  деятельности  человека  подвержена  процессам
опустынивания: деградация растительного покрова, дефляция песков, водная
эрозия,  засоление  орошаемых  земель,  засоление  почв,  вызванное
понижением  уровня  Аральского  моря,  техногенное  опустынивание,
загрязнение почвы промышленными отходами, ядохимикатами и др. [2].

Основные причины опустынивания земель в Казахстане те же, что в
большинстве  засушливых  стран,  испытывающих  опустынивание:
чрезмерный  выпас,  вызвавший  деградацию  49  млн.  га  пастбищ;
несовершенная  система  земледелия,  при которой опустынена  третья  часть
пашни  -  10,4  млн.  га;  разработка  месторождений  полезных  ископаемых -
нарушено около 10 млн. га продуктивных сельскохозяйственных земель.

Прогноз  опустынивания  на  ближайшие  годы  свидетельствует  о
дальнейшей деградации земель и крупномасштабной миграции людей из зон
Приаралья и Прибалхашья.

Основными  причинами  деградации  земель  в  Казахстану  являются:
водная  эрозия,  истощение  почв,  перевыпас  и  перегрузка  пастбищ,
загрязнение почв и нерациональное землепользование и орошение [3]

В  природе  окислительный  стресс  -  прямое  следствие  гипоксии  и
аноксии, поэтому устойчивые к кислородной недостаточности растения, по-
видимому,  должны  обладать  устойчивостью  и  к  этому  воздействию.
Многочисленные исследования, направленные на изучение этого феномена,
показали, что подобные растения обладают рядом морфолого-анатомических
и  физиолого-биохимических  приспособлений,  затрагивающих  главным



образом дыхательный метаболизм и энергетику  клетки [4].  К адаптивным
реакциям этих растений относится синтез аноксических стрессовых белков и
перестройки  в  структуре  и  функциях  мембранных  компонентов  [5].  У
устойчивых к гипоксии растений может происходить удлинение побегов, в то
время как  рост  корней обычно тормозится.  Так,  например,  при постоянно
сменяющихся условиях гипоксии и реаэрации растет рис [6]. Известно, что
АФК,  образующиеся  в  период  реоксигенации,  принимают  участие  в
механизмах  программируемой  смерти  клетки  у  животных,  растений  и
микроорганизмов [7, 8]. У растений же этой проблеме до недавнего времени
уделялось  недостаточное  внимание,  хотя  роль  АФК  в  их  мембранных
структурах очень велика [9].  Первым шагом в образовании АФК является
генерация супероксид-аниона О2*~, который представляет собой начальный
компонент окислительного каскада. Образующийся супероксид, при помощи
супероксиддисмутазы переводится в пероксид водорода (Н2О2), который в
настоящее время рассматривается и как компонент сигнальной трансдукции.
Однако,  вместе  с  тем,  это  соединение  запускает  перекисное  окисление
липидов,  нарушает  стабильность  мембран,  т.е.,  оказывает  повреждающее
воздействие на клетку, тем самым снижая количество хлорофилла в клетке.
Клетки  растений  располагают  многоуровневой  системой  защиты  от
повреждающего  действия  АФК.  К  ней  относятся  ферментные  системы,
предотвращающие  образование  супероксид-аниона,  а  также
антиоксидантные  системы,  убирающие  продукты  одноэлектронного
восстановления  кислорода,  тем  самым  защищая  клетки  от  разрушения.  К
этой  группе  помимо  супероксиддисмутазы  относят  каталазу,  а  также
различные виды пероксидаз, среди которых выделяют аскорбат-, глутатион-
и гваяколпероксидазы.

Содержание  общего  хлорофилла  в  клетках  растений  может  служить
показателем окислительного стресса растений. В связи с этим в проводимом
эксперименте  было  изучено  влияние  соли  различных  концентраций  на
растение  Aster Tripolium L. Для этого листовые диски, посаженных в один
день месячные растения  Aster Tripolium L. в течении 2 суток помещали на
Чашки Петри с растворами с различной концентрацией соли (50  mM, 100
mM, 150 mM, 300 mM, 350 mM, 600 mM, 650 Mm) и сравнивали с контролем.

Поскольку  растение  Aster Tripolium L.  является  гликофитом,  было
решено  проверить  тяжесть  повреждений  от  окислительного  стресса,
вызванного совместным действием соли и тяжелых металлов (Cd, Al, Se) на
мембраны  клеток  на  листовых  дисках.  Листовых  диски  растения  были
подвергнуты действию растворам тяжелых металлов (на водном растворе и
на основе 50мМ NaCl).

Для определение содержания хлорофилла в листьях Aster Tripolium L.
биомасса  в  виде  листовых  дисков  или  свежая  биомасса  помещается  в
пробирки Эппендорфа в соотношении 1гр/10 мл 80% этанола и помещаются
в темное место при  t 4ºC на 24 часа.  После пробирки взбалтывают, забор
экстракта  производят  при  тусклом  или  затемненном  освещении,  во



избежании  разрушения  хлорофилла.  Общую  концентрацию  хлорофилла
измеряется на спектрофотометре при длине волны 680нм.

Результаты  влияния  различных  концентраций  соли  представлены  в
диаграмме  1  (ниже).  По  данным  полученным  в  результате  опыта,  можно
говорить о терпимом значении концентрации соли от 50 мМ NaCl до150mM.
При  концентрации  от  300mM-350mM-  происходит  разрушение  клеточных
стенок  и  хлорофилла,  от  350mM-  650mM-  полная  деструкции  клеточных
стенок и хлорофилла.
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Диаграмма  1.  Эффект  соли  NaCl на  содержание  хлорофилла  в  листовых
дисках Aster Tripolium L.

При сравнении изменения концентрации хлорофилла при совместном
действии  NaCl и  тяжелых  металлов  на  галофит  было  выявлена
положительная роль NaCl на листовые диски. Данные совместного влияния
тяжелых  металлов  и  соли  представлены  в  диаграмме  2  (ниже).  Даже
сравнение в контроле вариантов между собой (  с водой и с 50  mM NaCl)
говорит о благоприятной роли соли на галофит. 
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Диаграмма 2. Совместное влияние соли NaCl и тяжелых металлов на Aster
Tripolium L.

На  основании  полученных  результатов  можно  сделать  вывод  –  что
Aster Tripolium L.  (галофит)  воспринимает  50мМ  раствор  соли  как
естественное  условие  среды  (смотреть  контроль).  Поскольку  при
незначительном  действии  стрессовых  условий.  (низкие  концентрации)  не



оказывает токсического действия,  в то же время длительное пребывание в
жестких токсических условиях (окислительный стресс, вызванный действием
тяжелых  металлов)  превращает  ранее  нужный  для  растения  компонент  в
дополнительный  стрессовый  фактор,  нарушающий  состояние  гомеостаза.
Поэтому  увеличение  выхода  хлорофилла,  при  высоких  концентрациях
тяжелых металлов, говорит о уровне стресс-индуцированного повреждения
целостности  мембранных  структур,  что  в  целом  отражается  на  их
физиологическом состоянии. 
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