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клевера, арабидопсиса, пшеницы, ржи, кукурузы и риса при помощи ионселективных вибрационных 
электродов (системы MIFEТМ )  [21; 22]. Они также продемонстрировали быстрый характер развития 
реакции и неполное блокирование выходящего потока ионов калия под действием блокаторов калие-
вых каналов. 

Потеря клетками растения K+ первоначально в физиологии растений связывалась с неспецифиче-
ским повреждением мембран, однако в дальнейшем была отнесена к реакциям, опосредованным депо-
ляризационно-активируемыми ионными каналами [23]. Утечка калия и других электролитов широко 
распространена среди различных видов растений, тканей и типов клеток и может быть вызвана всеми 
основными стресс-факторами, включая такие, как атака патогенов [23], засоление [7], высокие уровни 
тяжелых металлов [24; 25], окислительный стресс [25], повышенная кислотность (pH 4) [25], механи-
ческий стресс [26], переувлажнение почвы [27], засуха [15; 24], гипертермия [9; 25] и др. Несмотря 
на исключительную важность K+-зависимых перестроек в физиологии клетки корня для повышения 
стрессоустойчивости и урожайности растений, механизм указанного явления остается не до конца по-
нятным. Полученные в настоящей работе результаты дополняют современные представления о роли 
выхода калия из клеток высших растений в обеспечении адаптивных реакций. Для подсолнечника этот 
вопрос детально изучен впервые. Наиболее характерной чертой потери K+ корнями подсолнечника яв-
ляется невысокая доля калиевых каналов в обеспечении рассматриваемого процесса. 

Следует отметить, что засоление запускает сложную серию механизмов задержки роста, наруше-
ния минерального питания, изменения проницаемости мембран, индукции ионного и метаболического 
дисбаланса, а также окислительного стресса, ингибирования активности антиоксидантных фермен-
тов [15]. В этой связи выявленные здесь закономерности могут лежать в основе целого комплекса 
down-stream-реакций, приводящих к патофизиологическим и адаптивным процессам, связанным с ге-
нерацией ответа растительного организма на засоление.

Заключение
В работе продемонстрировано, что растения подсолнечника являются относительно устойчивыми 

к засолению (NaCl). Они способны расти при уровне NaCl до 250 ммоль/л. Значительные симптомы 
ЗКГ обнаруживались при концентрации NaCl 250 –500 ммоль/л. Выявлена не описанная ранее в ли-
тературе реакция снижения количества регистрируемых симптомов ЗКГ при обработке 150 ммоль/л 
NaCl. Выходящий поток K+ лишь на 15 % ингибировался специфическими антагонистами калиевых 
каналов, что указывает на высокую долю неселективных катионных каналов в обеспечении стресс-
индуцированного выхода калия у растений подсолнечника. 

Рис. 4. Потеря K+ корнями Helianthus annuus L., индуцируемая 100 ммоль/л NaCl (а),  
и эффект Ва2+ (блокатора K+-каналов растений) на потерю K+ (б ) (n = 15).  

Достоверность различий рассчитывалась по отношению к контролю:  
*** – p < 0,001 (данные получены для двух независимых опытных выборок)

Fig. 4. Loss of K+ from sunflower roots, induced by NaCl (100 mmol/L) (a),  
and the effect of Ва2+ (K+-channels blocker) on K+ efflux (b) (n = 15).  

The significance of differences was calculated to the control: *** – p < 0.001  
(data obtained in two independent series of experiments)


