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Физиолого-биохимические аспекты экологии галофитов. – Розенцвет О. А., Несте-

ров В. Н., Богданова Е. С. – Исследованы физиолого-биохимические особенности эу-, 
крино- и гликогалофитов, произрастающих в естественных условиях Приэльтонья. Уста-
новлено, что оводненность тканей, интенсивность процессов ПОЛ, проницаемость мембран 
определяют дифференциацию растений по стратегии соленакопления. Концентрация пиг-
ментов и их соотношение связаны с мезоструктурой листа и зависят от стратегии соленако-
пления и жизненной формы. Мембранный комплекс связан со структурой клетки и фото-
синтетического аппарата. Специфичность транспорта ионов зависит от видовых особенно-
стей растений. 
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Physiological and biochemical aspects of halophyte ecology. – Rozentsvet O. A., Neste-

rov V. N., and Bogdanova E. S. – Physiological and biochemical features of euhalophytes, 
сrinohalophytes and glycohalophytes growing in natural conditions in the Elton Lake area were 
studied. The water content in tissues, lipid peroxidation intensity, and membrane permeability 
were found to determine the differentiation of plants by their salt accumulation strategy. The con-
centration of pigments and their ratio are related to the mesostructure of leaves and dependent on 
the salt accumulation strategy and living form. The membrane complex is connected with the cell 
structure and photosynthetic apparatus. The specificity of ion transportation depends on specific 
features of plants. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Галофитами называют растения засоленных местообитаний, приспосабли-

вающихся в процессе своего онтогенеза к высокому содержанию солей в почве 
благодаря наличию признаков и свойств, возникших в процессе эволюции под 
влиянием условий существования (Генкель, 1982). Эта высокоспециализированная 
экологическая группа растений обладает широким диапазоном галотолерантности 
и представляет природную модель солеустойчивости (Шамсутдинов и др., 2001; 
Rozentsvet et al., 2014). Хотя галофиты составляют лишь 2% от наземных видов 
растений, они присутствуют почти в половине семейств высших растений и обла-
дают разнообразными жизненными формами (Glenn et al., 1999). 
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Механизмы приспособления к высокому содержанию солей в почве реализо-
вались в разных экологических стратегиях (Тайсумов и др., 2014). По признакам, 
позволяющим растениям переносить засоление, выделяют три группы галофитов: 
соленакапливающие растения, или эугалофиты, солевыделяющие – криногалофиты, 
и соленепроницаемые – гликогалофиты (Строганов, 1962). На анатомо-морфоло-
гическом уровне галофиты отличаются наличием или отсутствием на листьях со-
левых желез, типом структуры листьев – ксероморфным, суккулентным или суще-
ствованием у отдельных видов Кранц-анатомии клеток хлоренхимы (Shinozaki, 
Yamaguchi-Shinozaki, 1999; Voznesenskaya et al., 2007). Клеточные механизмы 
приспособительных процессов галофитов связывают со способностью поддержи-
вать оптимальную концентрацию ионов, метаболитов и высокомолекулярных со-
единений в цитозоле. Исследования в этом направлении установили важность со-
вместимых осмолитов и белков водных каналов (аквапоринов) для поддержания 
осмотического баланса и транспорта воды в клетках (Kuznetsov, Shevyakova, 2010). 
При изучении процессов поглощения, транспорта и компартментации избыточных 
ионов были установлены функции транспортных белков, таких как Na+/H+-
антипортеры (Glenn et al., 1999; Shi et al., 2000), Cl-/H+-антипортеры (Isayenkov et 
al., 2010), Н+-АТФазы (Kluge et al., 2003; Fuglsang et al., 2011) и других, а также 
механизмы их регуляции в растительной клетке.  

Следует отметить, что функционирование практически всех механизмов ус-
тойчивости растений к засолению обнаружено как у устойчивых, так и у неустой-
чивых видов. Однако полагают, что галофиты используют эти механизмы более 
эффективно (Dajic, 2006). При исследовании солеустойчивости растений, как пра-
вило, используются модельные эксперименты, проводимые в лабораторных усло-
виях (Холодова и др., 2005; Shi et al., 2000; Lu et al., 2003; Sui et al., 2010; Guan et 
al., 2011). Данные для растений, произрастающих в естественной среде, необходимы 
для решения не только теоретических, но и прикладных задач в сфере ведения сель-
ского хозяйства на опустыненных и/или антропогенно нарушенных территориях. 

Целью нашего исследования было изучить физиолого-биохимические осо-
бенности галофитов с разным типом стратегии соленакопления, произрастающих в 
естественных условиях. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Район исследования Приэльтонье расположен в Палласовском районе Волго-
градской области. Климатические условия района описаны ранее (Розенцвет и др., 
2013). Объектами исследования были выбраны растения, дифференцированные по 
стратегии солеустойчивости: эугалофиты Salicornia perennans Willd., Suaeda 
linifolia Pall. и Halocnemum strobilaceum (Pall.) Bieb. (Chenopodiaceae), криногало-
фит Limonium gmelinii (Willd.) O. Kuntze (Plumbaginaceae) и гликогалофит Ar-
temisia santonica L. (Asteraceae).  

Растительный материал отбирали в третьей декаде июня 2013 г. в первой по-
ловине дня в дельте р. Большая Смарогда в пределах одного биотопа. Для биохи-
мических анализов использовали листья и корни 15 – 20 растений. Из биомассы 
составляли три независимые биологические пробы (от 0.3 до 4 г сырой массы в 
зависимости от анализа), при необходимости деферментировали кипящим изопро-
панолом, хранили в жидком азоте.  
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Оводненность тканей рассчитывали после определения сырого и сухого веса 
как отношение содержания воды к сухому весу и выражали в %.  

Содержание ионов Na+ и K+ в растениях определяли методом ионселективной 
потенциометрии на приборе мультитест «ИПЛ-513» («Семико», Россия) после су-
хого озоления биологического материала (Давитавян, Сампиев, 2012).  

Подсчет числа клеток и хлоропластов проводили на высечках из средней час-
ти листа, зафиксированных в 70%-ном этаноле по методу (Иванова, Пьянков, 2002). 

Содержание пигментов определяли спектрофотометрически в ацетоновом 
экстракте (90%) при λ, равной 662, 645 и 470 нм. Расчет концентрации хлорофил-
лов а, b, каротиноидов (Кар) и светособирающего комплекса (ССК) производили 
по методу H. K. Lichtenthaler (1987). 

Интенсивность перекисного окисления липидов (ПОЛ) в тканях растений оп-
ределяли по содержанию малонового диальдегида (МДА) после реакции с тиобар-
битуровой кислотой, используя спектрофотометр «ПЭ-3000 УФ» («ПромЭкоЛаб», 
Россия) (Нестеров и др., 2014). 

Барьерные свойства мембран оценивали по степени выхода электролитов. 
Высечки из листьев и корней (в количестве 6 – 10 шт.) помещали в пробирки с 
дистиллированной водой и инкубировали в течение 10 мин, затем кипятили в но-
вой порции воды в течение 5 мин. Электропроводность экстрактов измеряли с по-
мощью кондуктометра «PWT (HI 98308)» (Hanna Instruments, Германия) и рассчи-
тывали по рекомендациям (Холодова и др., 2005).  

Липиды экстрагировали смесью хлороформа и метанола 1:2 (по объему) и 
разделяли методом тонкослойной хроматографии (ТСХ) как описано ранее (Розен-
цвет и др., 2013). Количество фосфолипидов (ФЛ) определяли методом, предложен-
ным V. E. Vaskovsky, N. A. Latyshev (1975), гликолипидов (ГЛ) и неполярных ли-
пидов (НЛ) – денситометрически, с помощью программы «Денскан-04» («Лен-
хром», Россия). Хроматограммы анализировали в режиме параболической аппрок-
симации по калибровочным кривым, используя моногалактозилдиацилглицерин и 
гептодекановый спирт («Sigma», Германия) в качестве стандартов. 

Количество водорастворимых (ВБ) и мембраносвязанных белков (МБ) опре-
деляли по методу O. N. Lowry с соавт. (1951) на спектрофотометре «ПЭ-3000 УФ» 
(«ПромЭкоЛаб», Россия) при λ = 750 нм. 

Жирные кислоты (ЖК) анализировали в виде их метиловых эфиров на газо-
жидкостном хроматографе «Хроматэк. Кристалл 5000.1» («Хроматэк», Россия) с 
использованием капиллярной колонки длиной 105 м и диаметром 0.25 мм 
«RESTEK» (США) в изотермическом режиме. Температура колонки 180ºС, испа-
рителя и детектора 260ºС. Скорость тока газа-носителя (гелий) 2 мл/мин.  

Результаты представлены в виде средних величин и их стандартных ошибок. 
Статистическую обработку результатов анализов проводили с использованием про-
грамм Statistica 6.0 for Windows, Microsoft Excel 2007 и Statgraphics Centurion XV. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Исследованные растения в систематическом плане являются представителями 
трех семейств, в которых реализованы три стратегии галотолерантности: эу-, кри-
но- и гликогалофиты, а также разные жизненные формы – травянистые однолет-
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ники (S. perennans, S. linifolia), травянистые многолетники (L. gmelinii) и полукус-
тарнички (H. strobilaceum и A. santonica). Внешне изученные виды растений раз-
личались размерами и формой листьев: крупные (L. gmelinii), мелкие (A. santonica, 
S. linifolia), сросшиеся со стеблем (S. perennans, H. strobilaceum). Кроме того, од-
нолетние эугалофиты имели признаки галосуккулентности – мясистые листья и 
стебли. Содержание воды в тканях надземной части этих растений составляло бо-
лее 90% от сырой массы (рис. 1). У эугалофита полукустарничка H. strobilaceum 
содержание воды в надземной части было ниже, чем у однолетников, но выше, чем 
у крино- и гликогалофитов. В корневой части растений наибольшее содержание 
воды отмечено у S. perennans 
(около 80%), в то время как в 
других видах этот показатель 
составлял 40 – 60%. 

Содержание Na+ в надзем-
ной части эугалофитов состав-
ляло 140 – 190 мг/г сухой мас-
сы, у криногалофита – 143 мг/г 
(табл. 1). У гликогалофита 
A. santonica эта величина была 
более чем в 6 раз ниже по 
сравнению с эу- и криногало-
фитами. В корневой части рас-
тений содержание Na+ было в 
3-4 раза ниже, чем в надзем-
ной. Высокое содержание K+  отмечено только в надземной части L. gmelinii. По-
лученные данные согласуются с экологическими стратегиями видов по отноше-
нию к накоплению солей: большее количество Na+ содержится в эу- и криногало-
фитах. Преимущественное накопление ионов Na+ в надземных органах растений и 
более низкое содержание в корнях по сравнению с надземной массой связано с 
тем, что ионы из почвы «транзитом» проходят к надземным органам. Эугалофиты 
накапливают большое количество ионов Na+ и Cl- в вакуолях клеток побегов и 
используют Na+ в качестве главного осмолита для поддержания тургора и замеще-
ния функций К+ (Yeo, Flowers, 1986). Различия в содержании К+ и Na+ даже у од-
нотипных по галотолерантности видов свидетельствуют в пользу видоспецифич-
ности транспорта ионов в растениях. Cоленепроницаемые галофиты обладают эф-
фективной барьерной функцией корня, что отражается на концентрации погло-
щенных ионов. У солевыделяющих растений механизм ионной регуляции основан 
на активном транспорте ионов из палисада и паренхимы в солевыделяющие желе-
зы, а также во внеклеточное пространство – подэпидермисный слой.  

Анализ мезоструктуры листьев показал, что для эугалофитов однолетников 
число клеток палисада в пересчете на площадь листа составило 100 – 150 шт., для 
крино- и гликогалофитов – 665 и 1020 шт. (рис. 2). Максимальное число клеток 
отмечено у эугалофита многолетника H. strobilaceum (1166 шт.). Следовательно, 
размеры клеток уменьшались в ряду – травянистые однолетники > травянистые 
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Рис. 1. Содержание воды в галофитах S. perennans (I), 
S.  linifolia (II),   H.  strobilaceum (III),  L. gmelinii  (IV), 

A. santonica (V): 1 – листья, 2 – корни 
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многолетники > полукустарнички. Чем крупнее были размеры клетки палисада, 
тем больше в ней было хлоропластов, поэтому наибольшее их количество было 
установлено у эугалофитов однолетников – 77 – 98 шт., далее у эугалофита много-
летника – 41 шт. и самое низкое у многолетников крино- и гликогалофитов – 31 и 
29 шт. соответственно. Таким образом, мезоструктурные характеристики исследо-
ванных видов зависели как от стратегии солеетолерантности, так и жизненной 
формы растений. 

 
Таблица 1 

Содержание ионов Na+ и K+ в тканях надземной и поземной частей 
исследованных галофитов, мг/г сухой массы 

Виды растений Параметры S. perennans S. linifolia H. strobilaceum L. gmelinii A. santonica 
Листья 

Na+ 144.0–164.0 
154.0±5.8 

116.0–156.0 
136.0±11.5 

181.0–201.0 
191.0±5.8 

138.7–147.3 
143.0±2.5 

20.0–38.0 
29.0±5.2 

K+ 1.9–2.1 
2.0±0.1 

1.7–2.3 
2.0±0.2 

1.9–2.1 
2.0±0.1 

339.6–346.4 
343.0±2.0 

58.0–66.0 
62.0±2.3 

Корни 

Na+ 45.0–57.0 
51.0±3.5 

17.0–43.0 
30.0±7.5 

14.0–50.0 
32.0±10.4 

28.0–48.0 
38.0±5.8 

9.0–11.0 
10.0±0.6 

K+ 93.0–101.0 
97.0±2.3 

13.0–17.0 
15.0±1.2 

0.9–1.1 
1.0±0.1 

3.9–4.1 
4.0±0.1 

3.7–4.3 
4.0±0.2 

Примечание. В числителе – минимальные и максимальные значения, в знаменателе – 
средние ± стандартные ошибки.  

 

 
Одновременно со структурными признаками были исследованы функцио-

нальные показатели фотосинтетического аппарата (табл. 2). Оказалось, что содер-
жание Хл а и b, Кар, а также общее содержание пигментов было существенно вы-
ше у крино- и гликогалофитов, т. е. фотосинтетическая активность более мелких 
клеток с меньшим числом хлоропластов в них оказалась выше, чем крупных кле-
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Рис. 2. Мезоструктурные характеристики галофитов S. perennans (I), S. linifolia (II), H. stro-
bilaceum (III), L. gmelinii (IV),  A. santonica (V):  а – число клеток палисада (1), губки (2);  б – 

число хлоропластов палисада (3), губки (4) 
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ток с большим числом хлоропластов. Эугалофиты однолетники имели более низ-
кие значения отношения Хл a/b и повышенное значение ССК. Выявленные разли-
чия свидетельствуют в пользу различий в организации фотосинтетического аппа-
рата. Следовательно, структурная и функциональная специфичность фотосинтети-
ческого аппарата является одним из типов адаптации к засолению. Более высокое 
содержание Кар, которые, как известно, являются активными антиоксидантами, 
характерно для крино- и гликогалофитов. 
 

Таблица 2 
Содержание пигментов в исследованных галофитах, мг/г сырой массы 

Виды растений Параметры S. perennans S. linifolia H. strobilaceum L. gmelinii A. santonica 

Хл а 0.26–0.30 
0.28±0.01 

0.14–0.24 
0.19±0.03 

0.22–0.32 
0.27±0.03 

0.74–0.80 
0.77±0.02 

0.93–0.97 
0.95±0.01 

Хл b 0.10–0.12 
0.11±0.01 

0.07–0.09 
0.08±0.01 

0.07–0.11 
0.09±0.01 

0.25–0.27 
0.26±0.01 

0.32–0.34 
0.33±0.01 

Кар 0.08–0.10 
0.09±0.01 

0.04–0.08 
0.06±0.01 

0.07–0.11 
0.09±0.01 

0.10–0.30 
0.20±0.06 

0.18–0.38 
0.28±0.06 

Хл а/ b 2.0–3.0 
2.5±0.3 

2.0–2.8 
2.4±0.2 

2.9–3.1 
3.0±0.1 

2.5–3.5 
3.0±0.2 

2.0–3.8 
2.9±0.5 

Хл/Кар 4.0–4.6 
4.3±0.2 

3.9–5.1 
4.5±0.4 

3.7–4.3 
4.0±0.3 

4.1–6.1 
5.1±0.6 

4.5–4.7 
4.6±0.1 

ССК 62 65 55 56 57 
Примечание. В числителе – минимальные и максимальные значения, в знаменателе –

средние ± стандартные ошибки. 
 
Выживание любого растения в условиях избыточного засоления в значитель-

ной степени зависит от способности клеток поддерживать ионный гомеостаз. Со-
держание ионов в цитоплазме определяется как барьерными функциями мембран, 
так и скоростью выделения ионов в апопласт. Барьерная функция каждой мембра-
ны зависит от ее проницаемости, определяемой ее структурой и работой транс-
портных систем (Терлецкая, 2009; Luttge, 1993). Состояние клеточных мембран 
оценивали по степени выхода электролитов, интенсивности процессов ПОЛ и со-
ставу структурных компонентов мембран. Данные, приведённые на рис. 3, свиде-
тельствуют о более высоком выходе электролитов в листьях эугалофитов в отли-
чие от крино- и гликогалофитов. Мембраны корней обладают большей проницае-
мостью по сравнению с листьями. Особенно это заметно в H. strobilaceum, в кото-
ром выход электролитов из клеток листьев составлял 21%, а из корней – 40%. На-
против, процессы ПОЛ наиболее интенсивно протекали в крино- и гликогалофитах 
L. gmelinii и A. santonica (0.085 и 0.065 для листьев и 0.77 и 0.44 мкмоль/г сырой 
массы для корней соответственно). Отсюда следует, что для эугалофитов, характе-
ризующихся большей оводненностью листьев и корней и большим содержание 
ионов Na+, степень проницаемости мембран выше, но интенсивность процессов 
ПОЛ ниже. Ранее нами показано, что для крино- и гликогалофитов процессы ПОЛ 
играют более существенную роль в сравнении с эугалофитами исходя из большего 
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количества конечных продуктов окисления (МДА). Однако у этих же типов расте-
ний выявлена и большая активность антиокислительной защиты (Нестеров и др., 

2014). 
Анализ мембранного ком-

плекса показал, что содержание 
полярных липидов в листьях, 
отвечающих за структуру мем-
бран, таких как ГЛ и ФЛ, также 
было выше у крино- и гликога-
лофитов (табл. 3). Так, для эу-
галофитов содержание ГЛ со-
ставило 1.9 – 3.4, для кринога-
лофита – 7.4, для гликогалофи-
та – 7.6 мг/г сырой массы. Ана-
логичным по характеру рас-
пределения было содержание 
ФЛ. Запасных или НЛ в листь-
ях содержалось заметно мень-
ше, чем ГЛ и ФЛ. Наибольшая 
их концентрация отмечена в 
листьях A. santonica. Количест-
во МБ, так же как и мембран-
ных липидов, связано с разме-
рами клетки: у растений с бо-
лее мелкими клетками количе-
ство МБ было выше. Исходя из 

этих данных, можно предположить, что общая поверхность мембран клеток в тка-
нях надземной части крино- и гликогалофитов в сравнении с эугалофитами явля-
ется более протяженной ввиду большего числа клеток меньшего размера.  

 
Таблица 3 

Содержание липидов, белков в листьях 
и корнях исследованных галофитов, мг/г сырой массы 

Виды растений Параметры S. perennans H. strobilaceum S. linifolia L. gmelinii A. santonica 
1 2 3 4 5 6 

Листья 

ГЛ 2.1–2.5 
2.3±0.1 

3.2–3.6 
3.4±0.1 

2.3–2.5 
2.4±0.1 

7.0–7.8 
7.4±0.2 

7.5–7.7 
7.6±0.1 

ФГ 0.7–0.9 
0.8±0.1 

1.0–1.2 
1.1±0.1 

0.9–1.1 
1.0±0.1 

2.3–2.9 
2.6±0.2 

1.3–2.3 
1.8±0.3 

НЛ 0.6–0.8 
0.7±0.1 

1.7–2.5 
2.1±0.2 

1.1–1.7 
1.4±0.2 

1.7–1.9 
1.8±0.1 

5.6–6.4 
6.0±0.2 

МБ 1.5–2.1 
1.8±0.2 

2.1–2.7 
2.4±0.2 

2.2–2.4 
2.3±0.1 

2.6–3.0 
2.8±0.1 

9.5–10.9 
10.2±0.4 

ВБ 2.1–2.9 
2.5±0.2 

7.6–7.8 
7.7±0.1 

6.3–6.7 
6.5±0.1 

11.7–11.9 
11.8±0.1 

84.1–86.1 
85.1±0.6 
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Рис. 3. Степень проницаемости клеточных мембран и 
содержание МДА в тканях надземной и поземной час-
тей галофитов S. perennans (I), S. linifolia (II), H. strobi-
laceum (III), L. gmelinii (IV), A. santonica (V):  1 – листья,

2 – корни 
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Окончание табл. 3 
1 2 3 4 5 6 

Корни 

ГЛ 0.1–0.1 
0.1±0 

0.1–0.1 
0.1±0 

0.1–0.1 
0.1±0 

0.1–0.4 
0.2±0.1 

0.1–0.1 
0.1±0 

ФГ 0.6–0.8 
0.7±0.1 

0.7–0.9 
0.8±0.1 

0.8–0.8 
0.8±0 

0.6–0.8 
0.7±0.1 

0.8–1.0 
0.9±0.1 

НЛ 0.9–1.1 
1.0±0.1 

6.8–7.6 
7.2±0.2 

2.9–4.9 
3.9±0.6 

1.0–1.0 
1.0±0 

1.8–3.0 
2.4±0.4 

МБ 1.0–1.0 
1.0±0 

2.6–2.8 
2.7±0.1 

1.0–1.6 
1.3±0.2 

17.0–23.0 
20.0±1.7 

5.9–6.1 
6.0±0.1 

ВБ 1.5–1.5 
1.5±0 

5.0–7.0 
6.0±0.6 

5.0–7.6 
6.3±0.7 

175.0–185.0 
180.0±2.9 

52.0–56.0 
54.0±1.2 

Примечание. В числителе – минимальные и максимальные значения, в знаменателе – 
средние ± стандартные ошибки. 

 
В корневой части, напротив, отмечена более высокая доля НЛ в сравнении с 

полярными, особенно у H. strobilaceum (88.8% от суммы липидов), а также менее 
значительная концентрация ГЛ в сравнении с ФЛ. В корневой части крино- и гли-
когалофитов содержание МБ было существенно (в 3 – 10 раз) выше в сравнении с 
эугалофитами. Такая же картина отмечена и для ВБ, что говорит о более сущест-
венной роли этого типа биополимеров в цитоплазме у крино- и гликогалофитов. 

Функциональные свойства мембран в значительной степени определяются со-
ставом ЖК структурных липидов. Кроме обеспечения целостности мембран опти-
мальный уровень ненасыщенности ЖК обусловливает включение и диффузное 
перемещение мембранных компонентов, активность мембранно-связанных фермен-
тов, проницаемость, транспортные свойства (Смирнов, Богдан, 2007). Анализ соста-
ва ЖК липидов различных фракций показал, что наибольшая доля ненасыщенных 
ЖК характерна для мембранных ГЛ, которые являются основными структурными 
компонентами внутренних мембран хлоропластов (рис. 4). В целом степень нена-
сыщенности ЖК фракции ГЛ увеличивалась в ряду S. perennans < H. strobilaceum < 
< S. linifolia < L. gmelinii < A. santonica, т.е. наивысшей была у крино- и гликогало-
фитов. Однако, если сравнить состав ЖК последних двух видов, то становится 
ясным, что у L. gmelinii ненасыщенность определяется, главным образом, содер-
жанием триеновых ЖК, а у A. santonica – содержанием моноеновых ЖК. Степень 
ненасыщенности ЖК мембранных ФЛ для всех видов растений была одинаковой, 
однако соотношение кислот отличалось от фракции ГЛ высоким содержанием 
диеновых ЖК. Фракция НЛ обогащена моноеновыми ЖК, за исключением S. per-
ennans, в липидах которого обнаружено достаточно высокое (более 20%) содержа-
ние триеновых ЖК. Следовательно, для каждой фракции липидов был характерен 
свой определенный состав ЖК, который зависел от внутриклеточной локализации 
и видовых особенностей.  

Таким образом, устойчивость исследуемых видов к высокому содержанию 
солей в почве достигается разными способами адаптации, что отражается и на фи-
зиолого-биохимическом состоянии растений, отличающихся по типу соленакоп-
ления. Например, высокие уровни ПОЛ компенсируются более высоким содержа-
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нием Кар, большее накопление Na+ в 
фотосинтезирующих органах сопро-
вождается большей оводненностью 
тканей, необходимой для минимиза-
ции токсического действия ионов, а 
из-за большего числа мелких клеток 
становится выше поверхность, через 
которую идет диффузия СО2 внутрь 
клеток, возрастает доля липидного 
компонента в составе органического 
вещества, соответственно, эффектив-
нее протекают фотосинтетические 
процессы. 

Если сравнить все исследованные 
параметры, то становится очевидной 
следующая закономерность: физиоло-
го-биохимические особенности гало-
фитов связаны, в первую очередь, со 
стратегией соленакопления – проник-
новением солей в надземные органы, 
затем – с жизненной формой растений 
и, наконец, с индивидуальными осо-
бенностями вида. Такие показатели, 
как оводненность тканей, интенсив-
ность процессов ПОЛ, проницаемость 
мембран, в большей степени опреде-
ляли дифференциацию растений по 
стратегии соленакопления. Концен-
трация пигментов и их соотношение 
связаны с мезоструктурой листа и за-
висели как от стратегии соленакопле-
ния, так и жизненной формы. Мем-
бранный комплекс также связан со 

структурой клетки и фотосинтетического аппарата. В то же время специфичность 
накопления ионов зависела и от видовых особенностей.  
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