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ВВЕДЕНИЕ
Cильное  техногенное  воздействие  человека  на  окружающую  природную  среду

привело к обострению экологической ситуации в мире. Один из главных факторов стресса

экологических сообществ является засоление. И вследствие этого происходит уменьшение

площади  посевных  земель.  [1]  Современные  методы  или  энергозатратны,  или

малоэффективны, или неэкологичны, поэтому следует повышать устойчивость растений к

абиотическим факторам. Это позволит использовать ранее не задействованные земельные

ресурсы под основные пищевые и технические культуры растений.

Такая  ситуация  ставит  перед  учеными  задачу  изучения  физиологических  и

молекулярных  механизмов  адаптации  растений.  Повышение  устойчивости  растений  во

многом  определяется  факторами  гормональной  природы.  Одними  из  таких  гормонов

являются брассиностероиды, оказывающий всестороннее влияние на развитие растений.

Известно,  что  брассиностероиды  способны  в  малых  дозах  повышать  урожайность

сельскохозяйственных культур и увеличивать устойчивость растений к неблагоприятным

факторам  внешней  среды.  Кроме  того,  активное  использование  брассиностероидов  в

качестве  принципиально  новых  препаратов  сельскохозяйственного  назначения,

обусловлено  их  экологической  безопасностью  и  способностью  снижать  накопление

нитратов,  тяжелых  металлов,  радионуклидов.  Этим  объясняется  использование

брассиностероидов в работе с растениями как для изучения механизмов действия, так и в

целях практического применения [4]. 

Целью научно-исследовательской  работы  было  изучение  защитной  роли

стероидного гормона 24 – эпикастастерона у растений  Brassica napus при умеренном и

интенсивном NaCl засолении.

В соответствии с целью были выдвинуты следующие задачи:

1)  Оценить  влияние  умеренного и  интенсивного  хлоридного засоления  на  ростовые  и

физиологические показатели растений Brassica napus;

2)  Изучить  влияние  различных  концентраций  экзогенного  24  –эпикастастерона  на

ростовые и физиологические показатели растений Brassica napus;

3) Сравнить протекторный эффект разных концентраций экзогенного 24 –эпикастастерона

при умеренном хлоридном засолении.
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1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ

1.1. Влияние засоления на окружающую среду
Засоление  вызывает  у  растений  осмотический  стресс,  токсическое  действие

избыточного содержания  не  органических  ионов,  прежде  всего  ионов  натрия  и  хлора,

ионный  дисбаланс  и  окислительный  стресс,  следствием  чего  является  нарушение

клеточного метаболизма и снижение продуктивности культурных растений.

Засоление связано главным образом с повышенным содержанием натрия в почве. В

зависимости от преимущественного накопления отдельных солей засоление подразделяют

на сульфатное, хлоридное, содовое или смешанное. Наибольший негативный эффект на

растения оказывают ионы Na+ и СI-[5].

Различают  физическое  (первичное)  и  антропогенное  (вторичное)  засоление.

Первичное засоление происходит за счет долгосрочного естественного накопления солей в

почве  или  в  поверхностных  водах.  Вторичное  засоление  происходит  за  счет

антропогенной  деятельности,  которая  нарушает  гидрологический  баланс  почвы  между

водой,  применяемой  для  орошения  и  почвенной  водой,  используемой  растениями  для

транспирации [6].

В  1974  году,  исходя  из  природы  и  особенностей  роста  растений  в  почвах,

подверженных засолению, Szabolcs выделил несколько типов почв. К ним относятся:

1) Солончаковые почвы - в основном растворимые соли NaCl иNa2SO4, а иногда и

содержат значительные количества Cl-, SO4-, Са2+ и Mg2+. Эти почвы содержат нейтральные

растворимые соли, оказывающее негативное влияние на рост культурных растений.

2)  Натриевые  почвы  -  эти  почвы  содержат  соли  Na+,  способные  к  щелочному

гидролизу, в основном Na2CO3.

3) Кислотно-сульфатные почвы - эти почвы имеют рН ниже 3,5 до 4,0 и находятся

на глубине 50 см, содержат H2SO4, образующуюся при окислении пирита (FeS2). Помимо

высокого  уровня  засоления,  этой  почве  также  характерно  наличие  ионов  железа,

токсичного алюминия и дефицита фосфора.

4)  Размытые натриевые  почвы  -  развитие  почвы при вымывании солей.  В  этих

почвах происходит проникновение глины и органических веществ вниз по профилю, что

приводит  к  формированию  темного,  чрезвычайно  компактного  слоя,  который  имеет

верхнюю резко очерченную  поверхность  и  постепенно  уходит  в  недра  с  увеличением

глубины. В этих почвах изначально было достаточно Na+, но большая часть утрачивается в

результате выщелачивания [7].
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При засолении почв в первую очередь повреждается корневая система. Токсичные

ионы поступают в  растение  с  потоком воды.  Ионы  попадают из  почвы в  сосудистую

систему корня по симпластному или апопластному пути. В первом случае, вода поступает

в корни через плазматические мембраны эпидермиса и дальнейшее движение от клетки к

клетке происходит через плазмодесмы, пока ксилема не станет насыщенной. В варианте

апопластного пути, вода поступает через внутриклеточные пространства, соль остается в

ксилеме.

Негативное влияние засоления, в первую очередь, связано со снижением в почве

водного  потенциала,  что  затрудняет  поступление  воды  в  растения;  нарушаются

поверхностные  слои  цитоплазмы,  что  увеличивает  ее  проницаемость  и  подавляет

избирательное накопление веществ [5, 8].

Разные  органы  растений  характеризуются  разным  уровнем  солеустойчивости.

Отрицательное  действие  высокой  концентрации  солей  сказывается  раньше  всего  на

корневой  системе,  при  этом  страдают  наружные  клетки  корня.  Внезапное  увеличение

концентраций  NaCI  в  среде  приводит  к  увеличению  ионной  проницаемости  корневой

системы [9]. Корни растений при избытке солей теряют тургор, отмирают и, ослизняясь,

приобретают  темную  окраску. В  стебле  наиболее  подвержены  действию  солей  клетки

проводящей  системы,  по  которым  раствор  солей  поднимается  к  надземным  органам

20 .  Листья  также  в  значительной  мере  чувствительны  к  засолению.  Отмечается 

хлороз  листьев,  отмирают  нижние  и  подсыхают  кончики  других  листьев;  изменяются

размеры устьичного аппарата;  снижается  количество обкладочных клеток,  являющихся

местом локализации фотосинтеза.

1.2. Защитное действие брассиностероидов при засолении
Брассиностероиды  (БС)  -  фитогормоны  класса  стероидов,  представленные

брассинолидом  (БЛ),  кастастероном  (Cs)  и  их  производными  [10].  БС  являются

стрессовыми адаптогенами, а также играют ключевую роль в развитии растений, включая

деление и удлинения клеток, фотоморфогенез, репродуктивное развитие, старение листьев

[11].  Известно,  что  БС  изменяют  активность  многих  ферментов,  стимулируют  синтез

белков  и  нуклеиновых кислот, регулируют метаболизм аминокислот и  жирных кислот,

влияют на гормональный статус организма и в итоге повышают продуктивность растений.

Положительное влияние брассиностероидов на растения при засолении может быть

связано с усилением поглощения микро- и макроэлементов, увеличением относительного

содержания  воды,  скорости  относительного  роста,  сырой  и  сухой  массы  растений  и

накоплением фотосинтетических пигментов, что в конечном итоге, способствует высокой

продуктивности  растений  в  стрессовых  условиях  [12,  13,  14].  Обработка  листьев  БС
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значительно увеличивает концентрацию и общее поглощение макро- и микроэлементов

(N, P, K, Fe, Mn, Zn и Cu) в пшенице [15].

Протекторный  эффект  брассиностероидов  характеризуется  высокой  степенью

вариабельности  и  зависит  от  химической  структуры  гормона,  его  концентрации,

продолжительности воздействия и способа обработки растений [16, 17].

В  значительной  степени,  защитный  эффект  БС  при  засолении  связан  с  их

антиоксидантным эффектом [15]. Показано, что допосевная обработка семян кукурузы 28 -

гомобрассинолидом  подавляет  перекисное  окисление  липидов  и  повышает  активность

антиоксидантных ферментов супероксиддисмутазы и каталазы.

Особый интерес для изучения физиологических механизмов стресс-протекторного

действия  БС представляют растения  рапса  –  важная  пищевая  и  техническая  культура,

которая  выращивается  на  обширных  территориях  многих  стран  [18].  Понимание

фундаментальных основ защитного действия БС позволит разработать новую технологию

для достижения максимально полной реализации адаптационного потенциала растений

рапса с целью эффективной эксплуатации неиспользуемых в настоящее время засоленных

территорий.
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Глава 2 (стр. 8-11) содержит результаты интеллектуальной деятельности в научной

сфере,  изъята  из  выпускной  квалификационной  работы  в  соответствии  с  пунктом 3.2.

«Регламента  размещения  текстов  выпускных  квалификационных  работ  в  электронной

библиотеке Научной библиотеки НИ ТГУ»
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Установлено,  что  хлоридное  засоление  замедляло  рост  осевых  органов  и

накопление  биомассы;  содержание  фотосинтетических  пигментов  резко  снижалось.

Наблюдалась стимуляция развития окислительного стресса; особенно в листьях растений.

Содержание  иминокислоты  пролина  увеличивалось  во  всех  частях  растений,

максимальный эффект достигался в листьях растений рапса.

Экзогенный 24-эпикастастерон в концентрации 10-9 М способствовал удлинению

осевых органов. 

При добавлении кастастерона в питательную среду на фоне хлоридного засоления

улучшалось общее состояние растения. Частично восстанавливался уровень хлорофилла

a; степень перекисного окисления липидов снижалась. 
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ВЫВОДЫ
1. Длина гипокотиля при хлоридном засолении ненамного превышала контрольный

вариант.
2. Экзогенный  24-эпикастастерон  оказывал  незначительный  ростостимулирующий

эффект на размеры осевых органов;
3. Добавление  24-эпикастастерона  стимулировало  накопление  фотосинтетических

пигментов. 
4. Воздействие  24-эпикастастсерона  на  фоне  хлоридного  засоления  оказывало

протекторный эффект на перекисное окисление липидов при концентрации 10-10 М.
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