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Обработка растений 250 и 500 ммоль/л NaCl на протяжении 24 ч индуцировала гибель 95–100 % корне-
вых волосков (рис. 3, г). Примечательно, что довольно высокая концентрация соли (150 ммоль/л NaCl) 
не оказывала негативного эффекта при 24-часовой обработке, а, напротив, вызывала снижение доли 
клеток с симптомами ЗКГ по сравнению с контролем (1,0 –1,5 %) (см. рис. 3, г). 

Также в исследовании был использован подход регистрации изменения уровня K+ в экссудате кор-
ней в контролируемом объеме (рис. 4). Полученные данные указывают на высокую эффективность 
и надежность измерения при помощи K+-селективных электродов в случае засоления. Выдерживание 
проростков в 100 ммоль/л NaCl на протяжении 15 мин вызывало значительную потерю K+ корнями 
подсолнечника, концентрация K+ в наружном растворе при этом увеличивалась в три раза.

Добавление в среду Ва2+ – селективного блокатора K+-каналов – приводило к достоверному снижению 
выхода K+ из клетки на 15 % (см. рис. 4, б ). Это свидетельствует о том, что за данный процесс у подсолнеч
ника лишь в незначительной степени отвечают K+-селективные ионные каналы [20]. Системой выхода 
калия, которая нечувствительна к Ва2+, являются неселективные катионные каналы [12]. Можно пред-
положить, что у подсолнечника эта система доминирует в выходе катионов, что, вероятно, обеспечивает 
более высокую толерантность к NaCl. Ранее изменения выхода калия были зарегистрированы в корнях 

Рис. 3. Индукция симптомов ЗКГ 
в трихобластах Helianthus annuus L. при обработке NaCl.  

Типичная морфология клеток корня до (а) и после (б ) 24-часовой обработки 250 ммоль/л NaCl.  
Доля трихобластов, обнаруживающих симптомы ЗКГ,  

при инкубации растений на фоне 150 –500 ммоль/л NaCl в течение 3 ч (в) и 24 ч (г).  
Достоверность различий рассчитывалась по отношению к контролю:  

* – p < 0,05; ** – p < 0,01; *** – p < 0,001 (n – от 15 до 25)
Fig. 3. Induction of the programmed cell death symptoms  

in root hairs of Helianthus annuus L. treated with NaCl solutions. Morphology of sunflower  
root cells before (a) and after (b) 24 h treatment with NaCl (250 mmol/L NaCl).  

The percentage of trichoblasts with PCD symptoms in plants incubated  
in solutions containing 150 –500 mmol/L NaCl for 3 h (c) and 24 h (d ).  

The significance of differences was calculated to the control:  
* – p < 0.05; ** – p < 0.01; *** – p < 0.001 (n – from 15 to 25)


