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Растения постоянно подвергаются действию изменяющихся условий окружающей 

среды, поэтому они должны быстро реагировать на любые неблагоприятные факторы 
для минимизации клеточных повреждений. Первыми на стресс реагируют клеточные 
мембраны, вызывая изменения в липидном и белковом составе (Лось, 2001). Основная 
роль в формировании бислойной структуры мембран отводится фосфолипидам. В зави-
симости от количества или соотношения определенных классов фосфолипидов клеточ-
ные мембраны могут переходить из бислойной ламеллярной структуры в гексагональ-
ную, формируя сквозные поры. 

Целью нашего исследования являлось изучение качественного и количественного 
состава фосфолипидов вакуолярной мембраны столовой свеклы при гипо-, гиперосмо-
тических и окислительном стрессах. Объектом исследования были вакуолярные мем-
браны корнеплодов столовой свёклы (Beta vulgaris L.), выделенные по методу (Саляев 
и др., 1981). Для создания гиперосмотического стресса корнеплоды подвергали подсу-
шиванию в течение 3-х суток, для гипоосмотического – в течение суток выдерживали в 
дистиллированной воде. Для создания окислительного стресса кусочки ткани корне-
плода инкубировали в растворе перекиси водорода. В контрольном варианте использо-
вали корнеплоды, не подвергнутые стрессам. Для выяснения влияния осмотического и 
окислительного стресса были использованы разные контроли, для осмотических стрес-
сов корнеплоды, не подвергнутые стрессам, а для окислительного – кусочки ткани кор-
неплода, инкубированные в дистиллированной воде. Экстрагирование липидов проводи-
ли по методу (Bligh and Dyer, 1959). Для разделения липидов использовали двумерную 
систему: первое направление - хлороформ– метанол–бензол–28 % - NH4OH (65:30:10:6), 
второе направление – хлороформ–метанол–уксусная кислота–ацетон–бензол–вода 
(70:30:4:5:10:1). Обнаружение и идентификацию фосфолипидов в растительном мате-
риале проводили специальными реагентами и сравнивали с литературными данными 
(Макаренко и др., 1996; Новицкая и др., 1976). Фосфолипиды количественно определя-
ли аналитической тонкослойной хроматографией по неорганическому фосфору мето-
дом (Vaskovsky et al., 1975). 

В результате наших исследований среди фосфолипидов тонопласта в норме и при 
стрессах были идентифицированы фосфатидилхолины, фосфатидилэтаноламины, фос-
фатидилинозиты, фосфатидилсерины и фосфатидная кислота. В тонопласте преоблада-
ли, как и во всех биологических мембранах, фосфотидилхолины и фосфотидилэтано-
ламины. В норме было обнаружено большое количество фосфатидной кислоты 
(20,3 %), относительно высокое содержание этого липида было ранее выявлено только 
для вакуолей ананаса (Zhou et al., 2014). При изучении других стрессов (солевой, низ-
котемпературный, раневой) было замечено увеличение фосфатидной кислоты, тогда 
как в нашем исследовании при стрессовом воздействии происходило снижение фосфа-
тидной кислоты, особенно при гипоосмотическом стрессе (в 6 раз), что вероятно связа-
но со стабилизацией ламеллярной структурой мембраны. При воздействии гиперосмо-
тического стресса содержание фосфотидилхолинов по сравнению с нормой существен-
но снижалось (на 51 %). При окислительном стрессе количество фосфатидиэтанолами-
нов достоверно увеличивалось на 35 % от контроля. Интересные результаты были по-
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лучены по фосфатидилсеринам – они отсутствовали при окислительном стрессе. Фос-
фатидилинозиты достоверно увеличивались при осмотических стрессах.  

В стрессовых условиях особое значение придается соотношению фосфатидилхо-
лин / фосфатидилэтаноламин в мембранах растений. В наших экспериментах при всех 
стрессовых воздействиях наблюдалась тенденция к снижению этого соотношения. 
Снижение соотношения ФХ / ФЭ способствует увеличению проницаемости мембран и 
приводит к стрессовым повреждениям мембран. 

Таким образом, изучен количественный состав фосфолипидов тонопласта корне-
плодов красной столовой свеклы при абиотических стрессах. Результаты проведённых 
экспериментов показали, что динамика фосфолипидов вакуолярной мембраны заметно 
менялась при стрессовых воздействиях и можно предположить, что выявленные изме-
нения связаны с участием этих мембранных липидов в адаптационных механизмах рас-
тительной клетки.  
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