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Ïîâûøåíèå óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì îêðóæàþùåé ñðå-
äû îòíîñèòñÿ ê êëþ÷åâûì çàäà÷àì ñîâðåìåííîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé íàóêè è ïðîèçâîäñòâà. 
Òîìàò (Solanum lycopersicum L.) — êóëüòóðà, êîòîðàÿ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíà ê çàñîëåíèþ. Ïî-
íèìàíèå ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ è ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ àäàïòèâíûõ ìåõàíèçìîâ óñ-
òîé÷èâîñòè ðàñòåíèé òîìàòà ê çàñîëåíèþ êàê êîìïëåêñíîãî ïðèçíàêà îñòàåòñÿ íåîòúåìëåìîé 
ñîñòàâëÿþùåé ìíîãèõ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ â ïîñëåäíåå äå-
ñÿòèëåòèå âñå ÷àùå íàõîäÿò ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå. Èíôîðìàöèÿ î âëèÿíèè õëîðèäà íà-
òðèÿ íà ìåçîñòðóêòóðó êëåòîê ðàçëè÷íûõ òêàíåé è îðãàíîâ ó òîìàòà êðàéíå îãðàíè÷åíà. Öå-
ëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ñòàëî èçó÷åíèå ìåçîñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè êëåòîê ýïèäåð-
ìèñà è ïàðåíõèìû êîðû ãèïîêîòèëÿ äâóõ õîçÿéñòâåííî öåííûõ ãåíîòèïîâ òîìàòà (ñåëåêöè-
îííàÿ ëèíèÿ ßËÔ è ñîðò Ðåêîðäñìåí), ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñîëåóñòîé÷èâîñòè, â óñëîâèÿõ 
õëîðèäíîãî çàñîëåíèÿ in vitro. Â ýêñïåðèìåíòå ôðàãìåíòû àñåïòè÷åñêèõ 10-12-ñóòî÷íûõ ïðî-
ðîñòêîâ òîìàòà ñ óäàëåííûìè êîðíÿìè ïåðåíîñèëè íà àãàðèçîâàííóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó 
Ìóðàñèãå-Ñêóãà äëÿ èíäóêöèè ðèçîãåíåçà, êîòîðàÿ ñîäåðæàëà ïîëîâèííóþ êîíöåíòðàöèþ 
ìàêðî- è ìèêðîñîëåé (1/2 ÌS), ñàõàðîçó (2 %) è 3-èíäîëèëìàñëÿíóþ êèñëîòó (0,2 ìã/ë). Â 
ñðåäó äîáàâëÿëè NaCl â êîíöåíòðàöèÿõ 0-250 ìÌ. Íà 8-å ñóò êóëüòèâèðîâàíèÿ ó óêîðåíåí-
íûõ ïðîðîñòêîâ îòáèðàëè ñåãìåíòû ñðåäèííîé ÷àñòè ãèïîêîòèëÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñâåòîâîé 
ìèêðîñêîïèè. Ïî ðåçóëüòàòàì ãèñòîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ áûëè âûÿâëåíû ñóùåñòâåííûå 
ðàçëè÷èÿ ìåæäó èññëåäóåìûìè ãåíîòèïàìè ïî ðàçìåðó, à òàêæå ôîðìå ýïèäåðìàëüíûõ è ïà-
ðåíõèìíûõ êëåòîê êîðû ãèïîêîòèëÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðèñóòñòâèå â ñðåäå èîíîâ Na+ è Cl çí-
à÷èòåëüíî ïîâëèÿëî íà ðàçìåð ìåæêëåòíèêîâ â ïàðåíõèìå êîðû ãèïîêîòèëÿ, à òàêæå ôîðìó 
è ïëîùàäü êëåòîê ýïèäåðìèñà è ïàðåíõèìû ó îáîèõ ãåíîòèïîâ òîìàòà. Ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
òðîëåì (ñðåäà áåç äîáàâëåíèÿ NaCl) äîñòîâåðíîå óìåíüøåíèå ïëîùàäè êëåòîê ýïèäåðìèñà (â 
1,2 ðàçà) è ïàðåíõèìû êîðû (â 1,6 ðàçà) ãèïîêîòèëÿ ó ëèíèè ßËÔ íàáëþäàëîñü óæå â âàðè-
àíòå 50 ìÌ NaCl. Óìåíüøåíèå ïëîùàäè êëåòîê ýòèõ òèïîâ òêàíåé ó ñîðòà Ðåêîðäñìåí ïðî-
èñõîäèëî ïðè áîëüøåì ñîäåðæàíèè ñòðåññîâîãî àãåíòà â ïèòàòåëüíîé ñðåäå (100 è 150 ìÌ 
NaCl ñîîòâåòñòâåííî äëÿ êëåòîê ýïèäåðìèñà è ïàðåíõèìû êîðû ãèïîêîòèëÿ). Ïðè äåéñòâèè 
250 ìÌ NaCl ó ëèíèè ßËÔ îòìå÷àëîñü ðåçêîå óâåëè÷åíèå ïëîùàäè êëåòîê â òêàíÿõ îáîèõ 
òèïîâ — äî çíà÷åíèé, êîòîðûå ñóùåñòâåííî ïðåâûøàëè òàêîâûå íå òîëüêî â äðóãèõ âàðè-
àíòàõ îïûòà, íî è â êîíòðîëå. Êðîìå òîãî, â óñëîâèÿõ ñèëüíîãî çàñîëåíèÿ ó ëèíèè ßËÔ 
ïðîèñõîäèëî èçìåíåíèå ôîðìû êëåòîê ýïèäåðìèñà (îíè ïðèîáðåòàëè óãëîâàòûå êîíòóðû) 
è ïàðåíõèìû êîðû ãèïîêîòèëÿ (ñèëüíîå óïëîùåíèå êëåòîê). Â îòëè÷èå îò ëèíèè ßËÔ, ó 
ñîðòà Ðåêîðäñìåí ïëîùàäü ýïèäåðìàëüíûõ è ïàðåíõèìíûõ êëåòîê êîðû ãèïîêîòèëÿ â óñ-
ëîâèÿõ 0 è 250 ìÌ NaCl ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî íå ðàçëè÷àëàñü. Êàðäèíàëüíûå ðàçëè÷èÿ 
ìåæäó ãåíîòèïàìè òîìàòà áûëè óñòàíîâëåíû ïî ïëîùàäè ìåæêëåòî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà â 
ïàðåíõèìíûõ êëåòêàõ êîðû ãèïîêîòèëÿ. Â öåëîì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ýïèäåðìàëüíûå è 
ïàðåíõèìíûå êëåòêè ãèïîêîòèëÿ òîìàòà ñîðòà Ðåêîðäñìåí ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíû ê ïðèñóò-
ñòâèþ â ñðåäå NaCl ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèíèåé ßËÔ. Âûÿâëåííûå èçìåíåíèÿ êëåòîê ïî ôîð-
ìå è ðàçìåðó â ýòèõ òèïàõ òêàíåé ãèïîêîòèëÿ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå öèòîëîãè÷å-
ñêèõ ìàðêåðîâ äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè ãåíîòèïîâ òîìàòà ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè è(èëè) 
óñòîé÷èâîñòè ê çàñîëåíèþ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîìàò, Solanum lycopersicum L., ñîëåâîé ñòðåññ, àíàòîìèÿ ãèïîêî-
òèëÿ, êóëüòèâèðîâàíèå in vitro. 

 

Çàñîëåíèå îòíîñèòñÿ ê îäíèì èç ãëàâíûõ ñòðåññîâûõ ôàêòîðîâ, 
ëèìèòèðóþùèõ âûðàùèâàíèå áîëüøèíñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð 
âî ìíîãèõ àãðîêëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ, çíà÷èòåëüíî ñíèæàÿ êà÷åñòâî ïðî-
äóêöèè è óðîæàéíîñòü (1). Ñîãëàñíî ñâåäåíèÿì ÔÀÎ, ïëîùàäü çàñîëåííûõ 
ïî÷â â ìèðå, âêëþ÷àÿ ùåëî÷íîå çàñîëåíèå, äîñòèãàåò 950 ìëí ãà. Ïî ðàç-
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ëè÷íûì îïóáëèêîâàííûì äàííûì, â ìèðå îò 33 äî 50 % îáùåé ïëîùàäè 
îðîøàåìûõ çåìåëü ïîäâåðæåíî çàñîëåíèþ (2, 3). Òîìàò (Solanum lycopersi-
cum L.) âûñîêî÷óâñòâèòåëåí ê çàñîëåíèþ. Ïîðîãîâîå çíà÷åíèå ýëåêòðîïðî-
âîäíîñòè ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà (ÅÑå) äëÿ ýòîé êóëüòóðû ñîñòàâëÿåò 2,5 äÑì/ì 
(4), ÷òî ïî êëàññèôèêàöèè ÔÀÎ ñîîòâåòñòâóåò ïî÷âå ñî ñëàáîé ñòåïåíüþ 
çàñîëåíèÿ (ÅÑå = 2,0-4,0 äÑì/ì). 

Íåîáõîäèìîå òðåáîâàíèå ïðè èçó÷åíèè ìåõàíèçìîâ óñòîé÷èâîñòè 
ðàñòåíèé ê ñòðåññîâûì àáèîòè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì, â ÷àñòíîñòè ê çàñîëå-
íèþ, çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè è ïîääåðæàíèè êîíòðîëèðóåìûõ êîíñòàíò-
íûõ óñëîâèé, ÷òî äîñòàòî÷íî ñëîæíî äîñòè÷ü ïðè òåñòèðîâàíèè â âåãåòà-
öèîííûõ ñîñóäàõ â çàùèùåííîì ãðóíòå èëè æå âîâñå íåâîçìîæíî ïðè 
ïðîâåäåíèè ïîëåâûõ èñïûòàíèé. Êàê èçâåñòíî, èçìåíÿþùèåñÿ ôàêòîðû 
îêðóæàþùåé ñðåäû (òåìïåðàòóðà, îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà, èí-
òåíñèâíîñòü îñâåùåíèÿ, ñòåïåíü çàãðÿçíåííîñòè âîçäóõà è äð.) êàðäèíàëü-
íûì îáðàçîì âëèÿþò íà ðåàêöèþ ðàñòåíèé íà çàñîëåíèå, ÷òî ìîæåò ïðè-
âåñòè êàê ê åå óñèëåíèþ, òàê è ê êîìïåíñàöèè âèäèìûõ ïðîÿâëåíèé (5, 
6). Êóëüòèâèðîâàíèå ðàñòåíèé, à òàêæå èõ èçîëèðîâàííûõ ôðàãìåíòîâ, 
îðãàíîâ è òêàíåé íà ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ ñ äîáàâëåíèåì òîêñè÷íûõ èîíîâ 
ïîçâîëÿåò çà ñðàâíèòåëüíî íåïðîäîëæèòåëüíûé ïåðèîä ïðîâåñòè ñêðèíèíã 
ïîòåíöèàëüíî óñòîé÷èâûõ ôîðì óæå íà ðàííèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ, êîòîðûå ó 
ìíîãèõ êóëüòóð, â òîì ÷èñëå ó òîìàòà, íàèáîëåå êðèòè÷åñêèå (2, 6). Íåìà-
ëîâàæíî è òî, ÷òî â ðÿäå ýêñïåðèìåíòîâ óñòàíîâëåíà ïðÿìàÿ êîððåëÿöèÿ 
ìåæäó óñòîé÷èâîñòüþ ê çàñîëåíèþ íà ñòàäèè êàëëóñíîé òêàíè in vitro è 
âçðîñëûõ ðàñòåíèé in vivo. Ïîäîáíàÿ òåíäåíöèÿ îòìå÷åíà ó êóëüòóðíîãî è 
äèêèõ âèäîâ òîìàòà (7, 8), à òàêæå ó ðàñòåíèé ñåìåéñòâà Cucurbitaceae (äû-
íè, àðáóçà, îãóðöà) (9). 

Â óñëîâèÿõ çàñîëåíèÿ in vitro íàáëþäàåòñÿ èíãèáèðîâàíèå ðîñòà 
ïðîðîñòêîâ è ðåãåíåðàíòîâ òîìàòà ïî ðàçëè÷íûì ìîðôîìåòðè÷åñêèì ïî-
êàçàòåëÿì, à òàêæå çàìåòíîå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëà â ëèñòüÿõ 
(6, 8). Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè õëîðèäà èëè ñóëüôàòà íàòðèÿ ïðèâîäÿò ê 
èçìåíåíèþ ïðîöåññîâ äûõàíèÿ, âîäíîãî îáìåíà è ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ 
(10-12). Ýòî îáóñëîâëåíî ãèïåðîñìîòè÷åñêèì è òîêñè÷åñêèì âëèÿíèåì èç-
áûòî÷íûõ èîíîâ (13, 14). 

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ áîëüøîå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé óäåëå-
íî êàðòèðîâàíèþ ëîêóñîâ êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ óñòîé÷èâîñòè òîìàòà 
ê àáèîòè÷åñêèì ñòðåññîâûì ôàêòîðàì, èìåþùèì ïîëèãåííóþ ïðèðîäó. 
Ýòîò ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèé ïîäõîä íàõîäèò ïðèìåíåíèå â ïðàêòè÷å-
ñêîé ñåëåêöèè ïðè ïðîâåäåíèè ìàðêåð-îïîñðåäîâàííîãî îòáîðà ðàñòåíèé 
òîìàòà ñ ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê çàñîëåíèþ (15, 16). Ñóùåñòâåííûé 
ïðîãðåññ â ïîíèìàíèè ìåõàíèçìîâ ñîëåóñòîé÷èâîñòè äîñòèãíóò çà ñ÷åò ââå-
äåíèÿ ãåòåðîëîãè÷íûõ ãåíîâ â ðàñòèòåëüíûé ãåíîì ìåòîäàìè ãåíåòè÷åñêîé 
èíæåíåðèè. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ãåííî-èíæåíåðíûõ ñòðàòåãèé ê 
íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîëó÷åíû ìíîãî÷èñëåííûå ñâåäåíèÿ î òðàíñãåííûõ 
ðàñòåíèÿõ òîìàòà, îáëàäàþùèõ ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê çàñîëåíèþ 
êàê in vitro, òàê è â óñëîâèÿõ ãèäðîïîíèêè è çàùèùåííîãî ãðóíòà (2, 5, 
17). Â òî æå âðåìÿ ñâåäåíèÿ î äåéñòâèè òîêñè÷åñêèõ èîíîâ íà ìåçîñòðóê-
òóðíóþ îðãàíèçàöèþ òêàíåé ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ òîìàòà êðàéíå îãðàíè÷åíû 
(18-20). Íîâûå çíàíèÿ â ýòîé îáëàñòè â äîïîëíåíèå ê ìîëåêóëÿðíî-ãåíå-
òè÷åñêèì è ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì áóäóò ñïîñîáñòâî-
âàòü áîëüøåìó ïîíèìàíèþ àäàïòèâíûõ ðåàêöèé ðàñòåíèé íà ñòðåññîâûå 
óñëîâèÿ, ðàñêðûòèþ ìåõàíèçìîâ óñòîé÷èâîñòè ê çàñîëåíèþ, ðàçðàáîòêå 
äèàãíîñòè÷åñêèõ òåñòîâ è, â êîíå÷íîì èòîãå, ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè 
ñåëåêöèè íà óêàçàííûé ïðèçíàê. 
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Ìû âïåðâûå íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìîäåëè (äâà ãåíîòèïà êóëüòóð-
íîãî òîìàòà ñ íåîäèíàêîâîé óñòîé÷èâîñòüþ ê çàñîëåíèþ) ñðàâíèëè àíàòî-
ìî-ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êëåòîê ýïèäåðìèñà è ïàðåíõèìû êî-
ðû ãèïîêîòèëÿ â óñëîâèÿõ in vitro ïðè âîçäåéñòâèè ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðà-
öèé èîíîâ Na+ è Cl. 

Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ — èçó÷åíèå ìåçîñòðóêòóðíîé îðãà-
íèçàöèè êëåòîê ýïèäåðìèñà è ïàðåíõèìû êîðû ãèïîêîòèëÿ ó òîìàòà â óñ-
ëîâèÿõ çàñîëåíèÿ NaCl.  

Ìåòîäèêà. Ðàñòèòåëüíûì ìàòåðèàëîì ñëóæèëè àñåïòè÷åñêèå ïðîðî-
ñòêè òîìàòà (Solanum lycopersicum L.) ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñîëåóñòîé÷èâîñòè 
ôîðì — áîëåå ÷óâñòâèòåëüíîé ñåëåêöèîííîé ëèíèè ßËÔ, èñïîëüçóåìîé â 
êà÷åñòâå îòöîâñêîé ôîðìû ïðè ïîëó÷åíèè ãèáðèäà F1 Þíèîð, è áîëåå óñ-
òîé÷èâîãî ñîðòà Ðåêîðäñìåí. Äîíîðíûå ïðîðîñòêè ïîëó÷àëè èç ñåìÿí, êî-
òîðûå ïîäâåðãàëè ïîâåðõíîñòíîé ñòåðèëèçàöèè â òå÷åíèå 10 ñ â 96 % ýòà-
íîëå, à çàòåì â òå÷åíèå 7-8 ìèí â 20 % âîäíîì ðàñòâîðå õëîðñîäåðæàùåãî 
êîììåð÷åñêîãî îòáåëèâàòåëÿ ÀÑÅ ñ äîáàâëåíèåì íåñêîëüêèõ êàïåëü äåòåð-
ãåíòà Tween 20 («Merck», Ãåðìàíèÿ). Îáðàáîòàííûå ñåìåíà 3-4 ðàçà ïðî-
ìûâàëè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé è ïîìåùàëè â ñîñóäû ñ ïèòàòåëüíîé ñðå-
äîé, îñíîâó êîòîðîé ñîñòàâëÿþò ìèíåðàëüíûå êîìïîíåíòû è âèòàìèíû â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîïèñüþ Móðàñèãå-Ñêóãà (MS) (21), ñ äîáàâëåíèåì 3 % 
ñàõàðîçû è 0,7 % àãàðà. Ó ïðîðîñòêîâ íà ýòàïå îáðàçîâàíèÿ 1-ãî íàñòîÿ-
ùåãî ëèñòà îòñåêàëè êîðíåâóþ ÷àñòü â ðàéîíå ãèïîêîòèëÿ òàêèì îáðàçîì, 
÷òîáû äëèíà ôðàãìåíòîâ ñîñòàâëÿëà 1,5-2,0 ñì, ïîñëå ÷åãî èõ ïåðåíîñèëè 
íà ñðåäó äëÿ èíäóêöèè ðèçîãåíåçà (1/2 äîçû ìàêðî- è ìèêðîñîëåé ïî ïðî-
ïèñè ÌS, 2 % ñàõàðîçû, 0,7 % àãàðà, 0,2 ìã/ë 3-èíäîëèëìàñëÿíîé êèñëî-
òû) áåç NaCl (êîíòðîëü) èëè ñ äîáàâëåíèåì NaCl (îïûò) â êîíöåíòðàöèÿõ 
50, 100, 150, 200 è 250 ìÌ. Ðàñòåíèÿ êóëüòèâèðîâàëè â êîíòðîëèðóåìûõ 
óñëîâèÿõ ñâåòîâîé êîìíàòû ïðè òåìïåðàòóðå 23 Ñ, îñâåùåííîñòè 3,0 êëê 
è ôîòîïåðèîäå 16/8 ÷ (äåíü/íî÷ü).  

Íà 8-å ñóò êóëüòèâèðîâàíèÿ èç ñðåäèííîé ÷àñòè ïðîðîñòêîâ âûðå-
çàëè ôðàãìåíòû ãèïîêîòèëåé ðàçìåðîì 2-3 ìì, ôèêñèðîâàëè â 2,5 % ðàñ-
òâîðå ãëóòàðîâîãî àëüäåãèäà («Merck», Ãåðìàíèÿ) íà 0,1 Ì ôîñôàòíîì áó-
ôåðå (ðÍ 7,2) ñ äîáàâëåíèåì 1,5 % ñàõàðîçû. Ïîñòôèêñàöèþ îáðàçöîâ â 
1 % ðàñòâîðå ÎsÎ4 («Sigma», ÑØÀ), îáåçâîæèâàíèå â ýòàíîëå ïîâûøàþ-
ùåéñÿ êîíöåíòðàöèè (30, 50, 70, 96 è 100 %), îêèñè ïðîïèëåíà («Fluka», 
Ãåðìàíèÿ), è çàêëþ÷åíèå â ñìåñü ýïîêñèäíûõ ñìîë EponTM 812 è Araldite 
(«Merck», Ãåðìàíèÿ) âûïîëíÿëè ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå (22). Ïîëóòîí-
êèå ñðåçû òîëùèíîé 1-2 ìêì ïîëó÷àëè ñ ïîìîùüþ óëüòðàìèêðîòîìà 
LKB–V («LKB», Øâåöèÿ) è ìîíòèðîâàëè íà ïðåäìåòíûå ñòåêëà. Ïðåïàðà-
òû ïðîñìàòðèâàëè è ôîòîãðàôèðîâàëè, èñïîëüçóÿ ìèêðîñêîï Olympus 
BX51 («Olympus», ßïîíèÿ), îáîðóäîâàííûé êàìåðîé Color View II («Soft 
Imaging System», Ãåðìàíèÿ). Ñðåäíþþ ïëîùàäü êëåòîê ýïèäåðìèñà è 
ïàðåíõèìû êîðû ãèïîêîòèëÿ íà ñðåçå, à òàêæå ïëîùàäü ìåæêëåòî÷íîãî 
ïðîñòðàíñòâà íà ñðåçå îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ Cell-A («Olympus», ßïîíèÿ). Äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà ïðîàíàëèçèðîâàëè 
íå ìåíåå 500 êëåòîê êàæäîãî òèïà òêàíè (20-30 ïîëóòîíêèõ ñðåçîâ), ïîëó-
÷åííûõ îò ñåãìåíòîâ ãèïîêîòèëåé òðåõ íåçàâèñèìûõ ïðîðîñòêîâ.  

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ïàðàìåòðè÷åñêèõ êðèòåðèåâ Ñòüþäåíòà, Ôèøåðà è Äóíêàíà. Ðàñ÷åòû 
îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ ñòàòèñòè÷åñêîé ïðîãðàììû AGROS (âåðñèÿ 2.11) 
è ñòàíäàðòíûõ ïàêåòîâ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû Microsoft Excel 2007. 

Ðåçóëüòàòû. Ïåðâè÷íûé îòâåò êëåòîê íà èçáûòî÷íîå ñîäåðæàíèå 
èîíîâ íàòðèÿ è õëîðà çàêëþ÷àåòñÿ â ðåãóëÿöèè âîäíîãî è îñìîòè÷åñêîãî 



ãîìåîñòàçà çà ñ÷åò ìîäèôèêàöèé ìíîãèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé. Ýòà 
ðåãóëÿöèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ âçàèìîäåéñòâèåì ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â öè-
òîïëàçìå êëåòêè è åå îáîëî÷êå, ïðèâîäÿ òåì ñàìûì ê èçìåíåíèþ ðàçìåðà 
è ôîðìû êëåòîê â òêàíÿõ (13, 23).  

Ïî ðåçóëüòàòàì ãèñòîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ìû âûÿâèëè ñóùå-
ñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó èññëåäóåìûìè ãåíîòèïàìè òîìàòà ñ íåîäèíàêî-
âîé ñîëåóñòîé÷èâîñòüþ ïî ðàçìåðó è ôîðìå ýïèäåðìàëüíûõ êëåòîê ãèïî-
êîòèëÿ ó ïðîðîñòêîâ, âûðàùåííûõ â êîíòðîëüíûõ óñëîâèÿõ (áåç çàñîëåíèÿ). 
Òàê, ñðåäíÿÿ ïëîùàäü êëåòîê ýïèäåðìèñà ó ëèíèè ßËÔ áûëà â 1,3 ðàçà 
áîëüøå, ÷åì ó ñîðòà Ðåêîðäñìåí (ñîîòâåòñòâåííî 843,5 è 644,5 ìêì2) (ðèñ. 1, 
À). Êðîìå òîãî, ýïèäåðìàëüíûå êëåòêè ãèïîêîòèëÿ ó ëèíèè ßËÔ õàðàêòå-
ðèçîâàëèñü áîëåå îêðóãëîé ôîðìîé (ðèñ. 2, À). Àíàòîìî-ìîðôîëîãè÷åñêèå 
ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãåíîòèïàìè áûëè óñòàíîâëåíû è â îòíîøåíèè ïàðåíõèì-
íûõ êëåòîê êîðû ãèïîêîòèëÿ: ó ëèíèè ßËÔ îíè èìåëè îêðóãëóþ ôîðìó 
(ñì. ðèñ. 2, À), òîãäà êàê ó ñîðòà Ðåêîðäñìåí — íåïðàâèëüíóþ (ñì. ðèñ. 2, 
Æ). Ïðè ýòîì, êàê è â ñëó÷àå ýïèäåðìàëüíûõ êëåòîê, ñðåäíÿÿ ïëîùàäü ïà-
ðåíõèìíûõ êëåòîê êîðû ãèïîêîòèëÿ ó ëèíèè ßËÔ áûëà çíà÷èòåëüíî 
áîëüøå, ÷åì ó ñîðòà Ðåêîðäñìåí (ñì. ðèñ. 1, Á). 

 

 

Ðèñ. 1. Ñðåäíÿÿ ïëîùàäü êëåòîê ýïèäåðìèñà (À) è ïàðåíõèìû êîðû (Á) ãèïîêîòèëÿ ó ïðîðî-
ñòêîâ òîìàòà (Solanum lycopersicum L.) ïðè êóëüòèâèðîâàíèè in vitro íà ñðåäå Ìóðàñèãå-Ñêóãà 
ñ ðàçíûì ñîäåðæàíèåì NaCl: 1 — ëèíèÿ ßËÔ (ìåíåå ñîëåóñòîé÷èâà), 2 — ñîðò Ðåêîðäñìåí 
(áîëåå ñîëåóñòîé÷èâ). Ðàçëè÷èÿ ìåæäó âàðèàíòàìè, îòìå÷åííûìè îäèíàêîâûìè áóêâàìè, 
ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíû ïî êðèòåðèþ Äóíêàíà ( = 0,05). 
 

Áûëè óñòàíîâëåíû ðàçëè÷èÿ â ðåàêöèè êëåòîê ãèïîêîòèëÿ ïî ðàç-
ìåðó è ôîðìå â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè çàñîëåíèÿ, òèïà ðàñòèòåëüíîé 
òêàíè, à òàêæå ãåíîòèïè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé (ñì. ðèñ. 1, 2). Òàê, ïðè 
êóëüòèâèðîâàíèè ïðîðîñòêîâ òîìàòà ëèíèè ßËÔ íà ñðåäå ñ äîáàâëåíèåì 
íàèìåíüøåé èçó÷åííîé êîíöåíòðàöèè NaCl (50 ìÌ) ïëîùàäü ýïèäåð-
ìàëüíûõ êëåòîê ãèïîêîòèëÿ îêàçàëàñü ñóùåñòâåííî ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ 
ñ êîíòðîëåì (ñðåäà áåç çàñîëåíèÿ). Ïîñëåäóþùåå ïîâûøåíèå êîíöåíòðà-
öèè NaCl â ñðåäå äî 200 ìÌ íå ïðèâîäèëî ê èçìåíåíèþ èõ ðàçìåðà, òîãäà 
êàê â óñëîâèÿõ ìàêñèìàëüíîãî õëîðèäíîãî çàñîëåíèÿ íàáëþäàëîñü çíà÷è-
òåëüíîå óâåëè÷åíèå ïëîùàäè êëåòîê, êîòîðàÿ ïðåâûøàëà ñîîòâåòñòâóþùèå 
ïîêàçàòåëè íå òîëüêî â äðóãèõ âàðèàíòàõ îïûòà, íî è â êîíòðîëå. Êðîìå 
òîãî, â óñëîâèÿõ 250 ìÌ NaCl îêðóãëûå êëåòêè ýïèäåðìèñà ïðèîáðåòàëè 
óãëîâàòûå êîíòóðû (ñì. ðèñ. 2, Å).  

Â îòëè÷èå îò ëèíèè ßËÔ, äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå ïëîùàäè ýïèäåð-
ìàëüíûõ êëåòîê ãèïîêîòèëÿ ó ñîðòà Ðåêîðäñìåí ïðîèñõîäèëî ïðè áîëüøåé 
êîíöåíòðàöèè NaCl â ñðåäå (100 ìÌ). Ïðè 200 è 250 ìÌ NaCl íàáëþäà-
ëîñü óâåëè÷åíèå ïëîùàäè êëåòîê â ýòîé òêàíè, è ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ 
áûëè ñðàâíèìû ñ òàêîâûìè â êîíòðîëå. ×òî êàñàåòñÿ ôîðìû, òî â óñëîâè-
ÿõ óìåðåííîãî è ñèëüíîãî çàñîëåíèÿ (êîíöåíòðàöèÿ NaCl 100 ìÌ è âûøå) 
ýïèäåðìàëüíûå êëåòêè ãèïîêîòèëÿ ó òîìàòà ñîðòà Ðåêîðäñìåí ïðèîáðåòà-
ëè áîëåå õàðàêòåðíóþ äëÿ óêàçàííîãî òèïà òêàíè îâàëüíî-ïðîäîëãîâàòóþ 
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êîíôèãóðàöèþ (ñì. ðèñ. 2, È-Ì).  
 

 

Ðèñ. 2. Ïîïåðå÷íûå ñðåçû ñðåäèííîé ÷àñòè ãèïîêîòèëÿ ó ïðîðîñòêîâ òîìàòà (Solanum ly-
copersicum L.) ëèíèè ßËÔ (À-Å, ìåíåå ñîëåóñòîé÷èâà) è ñîðòà Ðåêîðäñìåí (Æ-Ì, áîëåå ñî-
ëåóñòîé÷èâ) ïðè êóëüòèâèðîâàíèè in vitro íà ñðåäå Ìóðàñèãå-Ñêóãà ñ ðàçíûì ñîäåðæàíèåì 
NaCl: À, Æ — áåç çàñîëåíèÿ; Á, Ç — 50 ìÌ NaCl; Â, È — 100 ìÌ NaCl; Ã, Ê — 150 ìÌ 
NaCl; Ä, Ë — 200 ìÌ NaCl; Å, Ì — 250 ìÌ NaCl. Çâåçäî÷êàìè îòìå÷åíû ïàðåíõèìíûå 
êëåòêè êîðû ãèïîêîòèëÿ, ó êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ ïëàçìîëèç.  

 

Êëåòêè ïàðåíõèìû êîðû ãèïîêîòèëÿ, êàê è ýïèäåðìàëüíûå, îêà-
çàëèñü ÷óâñòâèòåëüíû ê ïðèñóòñòâèþ â ñðåäå NaCl, ïðè÷åì èõ ðåàêöèÿ 
ðàçëè÷àëàñü ìåæäó ãåíîòèïàìè è çàâèñåëà îò ñòåïåíè çàñîëåíèÿ (ñì. 
ðèñ. 1, Á). Òàê, äîáàâëåíèå â ñîñòàâ ïèòàòåëüíîé ñðåäû NaCl â êîíöåí-

 322 



 323

òðàöèÿõ 50 è 100 ìÌ ïðèâîäèëî ê ñóùåñòâåííîìó óìåíüøåíèþ ïëîùà-
äè ïàðåíõèìíûõ êëåòîê â êîðå ãèïîêîòèëÿ ó ïðîðîñòêîâ òîìàòà ëèíèè 
ßËÔ. Ïðè áîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ ñòðåññîðà íàáëþäàëîñü èçìåíåíèå 
èõ ôîðìû, âûðàæàþùååñÿ â ñèëüíîì óïëîùåíèè (ñì. ðèñ. 2, Ã-Å). Â 
ïðèñóòñòâèè 250 ìÌ NaCl îòìå÷àëîñü çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ñðåäíåé 
ïëîùàäè ïàðåíõèìíûõ êëåòîê êîðû ãèïîêîòèëÿ ó ëèíèè ßËÔ (áîëåå 
÷åì â 1,2 ðàçà îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ è â 2,0-2,5 ðàçà — îòíîñèòåëüíî 
äðóãèõ âàðèàíòîâ îïûòà).  

Â îòëè÷èå îò ëèíèè ßËÔ, ó òîìàòà ñîðòà Ðåêîðäñìåí 50 è 100 ìÌ 
NaCl çàñîëåíèå íå ïðèâîäèëî ê óìåíüøåíèþ ïëîùàäè ïàðåíõèìíûõ êëå-
òîê ãèïîêîòèëÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Íàïðîòèâ, íàáëþäàëîñü èõ 
óâåëè÷åíèå (ïëîùàäü êëåòîê ïðè 50 è 100 ìÌ NaCl ñîñòàâèëà ñîîòâåòñò-
âåííî 4158 è 4412 ìêì2), îäíàêî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé êàê 
ìåæäó ýòèìè âàðèàíòàìè, òàê è ñ êîíòðîëåì óñòàíîâëåíî íå áûëî. Ñó-
ùåñòâåííîå óìåíüøåíèå ïëîùàäè ïàðåíõèìíûõ êëåòîê íàáëþäàëîñü â òîì 
ñëó÷àå, êîãäà ïðîðîñòêè òîìàòà ñîðòà Ðåêîðäñìåí êóëüòèâèðîâàëè íà ñðåäå 
ñ äîáàâëåíèåì 150 ìÌ NaCl. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèñóòñòâèå â ñðåäå 
òîêñè÷íûõ èîíîâ â âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ïðèâîäèëî ê èçìåíåíèþ êîí-
ôèãóðàöèè ïàðåíõèìíûõ êëåòîê ãèïîêîòèëÿ ó óêàçàííîãî ñîðòà. Êàê è â 
ñëó÷àå êëåòîê ýïèäåðìèñà, îíè ïðèîáðåòàëè áîëåå õàðàêòåðíóþ äëÿ ýòîãî 
òèïà òêàíè îêðóãëóþ ôîðìó (ñì. ðèñ. 2, Ê-Ì).  

Óìåíüøåíèå ïëîùàäè êëåòîê ýïèäåðìèñà (ó îáîèõ ãåíîòèïîâ) è 
ïàðåíõèìíûõ êëåòîê êîðû ãèïîêîòèëÿ òîìàòà (ó ëèíèè ßËÔ) â ñî÷åòàíèè 
ñ èçìåíåíèåì èõ ôîðìû â óñëîâèÿõ óìåðåííîãî õëîðèäíîãî çàñîëåíèÿ 
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â íåñêîëüêèõ àñïåêòàõ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî ìîæåò 
áûòü ïîëîæèòåëüíîé àäàïòèâíîé ðåàêöèåé êëåòîê íà ñòðåññîâûå óñëîâèÿ. 
Èçâåñòíî, ÷òî íàðóøåíèå âîäíîãî áàëàíñà ðàñòåíèé ïðè äåéñòâèè NaCl, 
âûðàæàþùååñÿ â ñíèæåíèè îâîäíåííîñòè òêàíåé, ïðèâîäèò ê óìåíüøå-
íèþ ðàçìåðà êëåòîê è, òåì ñàìûì, ïîíèæàåò îñìîòè÷åñêèé ïîòåíöèàë 
êëåòî÷íîãî ñîêà (24, 25). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íå èñêëþ÷åíî, ÷òî óìåíüøå-
íèå êëåòîê â ðàçìåðå ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå èíãèáèðîâàíèÿ èõ ðîñòà ðàñ-
òÿæåíèåì çà ñ÷åò äåçîðãàíèçàöèè öèòîñêåëåòà. Òàê, Ñ. Wang ñ ñîàâò. (26) 
ïîêàçàëè, ÷òî ïðè 12-÷àñîâîì âîçäåéñòâèè 150 ìÌ è 250 ìÌ NaCl íàáëþ-
äàëîñü óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ïîëèìåðíîãî àêòèíà è óâåëè÷åíèå äèàìåòðà 
ïó÷êîâ ôèëàìåíòîâ â ýïèäåðìàëüíûõ êëåòêàõ êîðíÿ, ãèïîêîòèëÿ è ñåìÿ-
äîëüíîãî ëèñòà ó ïðîðîñòêîâ Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. ×åðåç 18 ÷ â 
ïðèñóòñòâèè 150 ìÌ NaCl îðãàíèçàöèÿ àêòèíîâîãî öèòîñêåëåòà â ýòèõ 
êëåòêàõ ñîõðàíÿëàñü, îäíàêî äîáàâëåíèå 250 ìÌ NaCl ïðèâîäèëî ê ðàñïà-
äó àêòèíîâûõ ôèëàìåíòîâ, à âïîñëåäñòâèè — ê ãèáåëè ïðîðîñòêîâ. 

Ðåçêîå óâåëè÷åíèå ïëîùàäè êëåòîê ýïèäåðìèñà è ïàðåíõèìû ãèïî-
êîòèëÿ ïðè êóëüòèâèðîâàíèè ïðîðîñòêîâ òîìàòà ëèíèè ßËÔ íà ñðåäå, ñî-
äåðæàùåé 250 ìÌ NaCl, ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ èõ ãèáåëüþ. Â ïîëüçó òàêî-
ãî ïðåäïîëîæåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî â óêàçàííûõ óñ-
ëîâèÿõ ó ïðîðîñòêîâ ïðîèñõîäèë íåêðîç ó÷àñòêà ãèïîêîòèëÿ, êîòîðûé íà-
õîäèëñÿ â íåïîñðåäñòâåííîì êîíòàêòå ñ ïèòàòåëüíîé ñðåäîé. Ðåãåíåðàöèþ 
êîðíåé ó òàêèõ ïðîðîñòêîâ íå íàáëþäàëè. Êðîìå òîãî (ñì. ðèñ. 2, Å), ìû 
îò÷åòëèâî îòìå÷àëè áîëüøîå ÷èñëî ïàðåíõèìíûõ êëåòîê ñ õàðàêòåðíûìè 
ïðèçíàêàìè íåîáðàòèìîãî ïëàçìîëèçà, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ïðèâîäèëî ê èõ 
ãèáåëè è ïîñëåäóþùåìó íàáóõàíèþ ìåðòâûõ êëåòîê. Îäíàêî ïîäîáíîå 
ïðåäïîëîæåíèå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ äîêàçàòåëüñòâ ñ ïîìîùüþ ýëåê-
òðîííîé ìèêðîñêîïèè è ãèñòîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ. 

Ïðèñóòñòâèå â ñðåäå òîêñè÷íûõ èîíîâ Na+ è Cl âûçûâàëî èçìåíå-
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íèå ðàçìåðîâ ìåæêëåòíèêîâ â ïàðåíõèìå êîðû ãèïîêîòèëÿ, ïðè÷åì â çàâè-
ñèìîñòè îò ãåíîòèïà ðåàêöèÿ áûëà êàðäèíàëüíî ïðîòèâîïîëîæíîé (òàáë.).  

Ïëîùàäü ìåæêëåòíèêîâ (ìêì2) â ïàðåíõèìå êîðû ãèïîêîòèëÿ ó èçó÷åííûõ 
ãåíîòèïîâ òîìàòà (Solanum lycopersicum L.) in vitro íà ñðåäå Ìóðàñèãå-Ñêóãà 
ïîä âëèÿíèåì ðàçíûõ êîíöåíòðàöèé NaCl  

Êîíöåíòðàöèÿ NaCl, ìÌ 
Ëèíèÿ ßËÔ  
(ìåíåå ñîëåóñòîé÷èâà) 

Ñîðò Ðåêîðäñìåí  
(áîëåå ñîëåóñòîé÷èâ) 

0 108,8g 92,1defg 
50 82,1bcde 128,2h 
100 66,8ab 103,4fg  
150 77,4abcd 94,9defg 
200 87,7cdef 67,2ab 
250 100,3efg 61,5ab 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó âàðèàíòàìè, îòìå÷åííûìè îäèíàêîâûìè áóêâàìè, ñòàòèñòè÷åñêè íå-
äîñòîâåðíû ïî êðèòåðèþ Äóíêàíà ( = 0,05). 
 

Òàê, ïðè äåéñòâèè 50 ìÌ NaCl ó ñîðòà Ðåêîðäñìåí îòìå÷àëè ñóùå-
ñòâåííîå óâåëè÷åíèå ìåæêëåòî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
òðîëåì. Ñõîæóþ ðåàêöèþ, âûðàæàþùóþñÿ â óâåëè÷åíèè îáúåìà ìåæêëåò-
íèêîâ â ïàëèñàäíîì ìåçîôèëëå íàñòîÿùåãî ëèñòà, íàáëþäàëè ðàíåå ó ïðî-
ðîñòêîâ òîìàòà ñîðòîâ Mariela è Cambell 28, âûðàùåííûõ â óñëîâèÿõ ïî÷-
âåííîãî çàñîëåíèÿ (75 è 150 ìM NaCl) (19). Ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè 
NaCl ïðèâîäèëî ê óìåíüøåíèþ ïëîùàäè ìåæêëåòíèêîâ ó ñîðòà Ðåêîðä-
ñìåí: ïðè çàñîëåíèè 100 è 150 ìÌ îíà áûëà ñðàâíèìà ñ êîíòðîëåì, òîãäà 
êàê ïðè áîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ NaCl ýòà âåëè÷èíà îêàçàëàñü ñîîòâåòñò-
âåííî â 1,4 è 1,5 ðàçà ìåíüøå.  

Â îòëè÷èå îò ñîðòà Ðåêîðäñìåí, ðàçìåð ìåæêëåòíèêîâ ïàðåíõèì-
íûõ êëåòîê êîðû ãèïîêîòèëÿ ó ïðîðîñòêîâ òîìàòà ëèíèè ßËÔ, êóëüòèâè-
ðóåìûõ íà ñðåäå ñ äîáàâëåíèåì NaCl â êîíöåíòðàöèÿõ îò 50 äî 200 ìÌ, 
áûë çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Ìàêñèìàëüíàÿ èçó-
÷åííàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñòðåññîâîãî àãåíòà ïðèâîäèëà ê óâåëè÷åíèþ ïëî-
ùàäè ìåæêëåòíèêîâ, âåëè÷èíà êîòîðîé áûëà ñðàâíèìà ñ òàêîâîé â êîí-
òðîëüíîì âàðèàíòå. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ñîãëà-
ñóþòñÿ ñ ïîëó÷åííûìè ðàíåå ðåçóëüòàòàìè, êîãäà áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ðå-
àêöèÿ êëåòîê ðàçíûõ òêàíåé íà õëîðèäíîå çàñîëåíèå íå òîëüêî ñèëüíî 
âàðüèðóåò íà ìåæâèäîâîì óðîâíå, íî è çàâèñèò îò îñîáåííîñòåé êîíêðåò-
íûõ àíàëèçèðóåìûõ ãåíîòèïîâ îäíîãî âèäà. 

Èòàê, ïî ðåçóëüòàòàì ãèñòîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ óñòàíîâëåíû 
ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó èññëåäóåìûìè ãåíîòèïàìè òîìàòà ïî ðàç-
ìåðó, à òàêæå ôîðìå ýïèäåðìàëüíûõ è ïàðåíõèìíûõ êëåòîê êîðû ãèïî-
êîòèëÿ. Âîçäåéñòâèå òîêñè÷íûõ èîíîâ Na+ è Cl îêàçûâàëî çíà÷èòåëüíîå 
âëèÿíèå íà ýòè öèòîìîðôîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ó îáîèõ ãåíîòèïîâ. Ðàç-
ëè÷èÿ ìåæäó ãåíîòèïàìè îòìå÷åíû è â îòíîøåíèè ðåàêöèè ìåæêëåòíè-
êîâ â ïàðåíõèìå êîðû ãèïîêîòèëÿ â óñëîâèÿõ çàñîëåíèÿ. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ýïèäåðìàëüíûõ è ïàðåíõèìíûõ êëåòîê ãèïîêîòèëÿ 
ê ïðèñóòñòâèþ â ñðåäå NaCl ó òîìàòà ñîðòà Ðåêîðäñìåí íèæå, ÷åì ó ëè-
íèè ßËÔ. Èçìåíåíèå ðàçìåðà è ôîðìû êëåòîê óêàçàííûõ òèïîâ òêàíåé 
ïðè çàñîëåíèè NaCl in vitro ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå öèòîëîãè-
÷åñêèõ ìàðêåðîâ äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè ãåíîòèïîâ òîìàòà ïî ÷óâñò-
âèòåëüíîñòè è(èëè) óñòîé÷èâîñòè ê ñîëåâîìó ñòðåññó. Ïðè ýòîì äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ íàèáîëåå îáúåêòèâíûõ è äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ ñðàâíèòåëü-
íóþ îöåíêó íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü â øèðîêîì äèàïàçîíå êîíöåíòðà-
öèé ñòðåññîâîãî àãåíòà ïî êîìïëåêñó àíàòîìî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëåé (ðàçìåð è ôîðìà êëåòîê).   
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A b s t r a c t   
 

Improving plant resistance to unfavorable environmental factors is one of the important 
tasks of modern agricultural production. The cultivated tomato is highly sensitive to salinity. Un-
derstanding the physiological, biochemical, molecular and genetic adaptive mechanisms of tomato 
resistance to salinity as a complex trait is an essential part of most fundamental studies, the results 
of which are increasingly finding practical application during the last decade. However, the data 
on the effect of sodium chloride on cell organization of different tomato tissues and organs are 
scarce. Thus, the purpose of the study was to investigate cell organization of the epidermis and 
parenchyma cortical tissues of tomato hypocotyl (Solanum lycopersicum L. line YaLF and cultivar 
Rekordsmen) under chloride salinity in vitro. Fragments of 10-12-day-old aseptically germinated 
tomato seedlings, whose roots have been removed, were transferred on root induction medium 
(1/2 ÌS, 2 % sucrose, 0.2 mg/l indole-3-butyric acid) supplemented with 0-250 mÌ NaCl. After 8 
days in culture, middle part of hypocotyls were excised from rooted seedlings and prepared for 
light microscopy. Histological examination revealed significant differences between genotypes in 
shape and average cross-sectional areas of the epidermal and cortical parenchyma cells of hypo-
cotyl. The addition of Na+ and Cl ions to culture medium significantly affected the size of the 
intercellular spaces in the cortical parenchyma as well as the average cross-sectional areas and 
shape epidermal and cortical parenchyma hypocotyl cells of both tomato genotypes. The average 
cross-sectional areas of epidermal and cortical parenchyma hypocotyl cells of tomato line YaLF 
under 50 mM NaCl were significantly less (1,2 and 1,6 times, respectively) compared with control 
conditions (medium without NaCl). Epidermal and cortical parenchyma hypocotyl cells of tomato 
cultivar Rekordsmen decreased in size at higher concentrations of NaCl in the culture medium 
(100 and 150 mM NaCl, respectively). Dramatic increase in the cells areas of both tissue types 
of tomato line YaLF were observed under 250 mM NaCl salinity. In addition, under high salin-
ity treatments there was a considerable change in the shape of epidermal (cells obtained angular 
contours) and cortical parenchyma hypocotyl cells (cell flattening) of line YaLF. Unlike line 
YaLF, the cross-sectional areas of epidermal and cortical parenchyma hypocotyl cells of tomato 
cultivar Rekordsmen was no statistically significant differences between 0 and 250 mM NaCl 
treatment. The dramatic difference between the two tomato genotypes was observed by a change 
in the cross-sectional areas of intercellular spaces in cortical parenchyma hypocotyl cells under 
salt treatments. Epidermal and cortical parenchyma cells of tomato hypocotyls cultivar Re-
kordsmen were less sensitive to the presence of NaCl in the culture medium, compared with 
the line YaLF. The revealed changes in shape and size of epidermal and cortical parenchyma 
hypocotyl cells can be used as cytological markers for comparative evaluation of tomato geno-
types in sensitivity and/or resistance to salinity. 
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