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Проведен анализ солевыделения у двух видов тамарикса Tamarix ramosissima Ledeb (Ru: Тамарикс 
многоветвистый) и Tamarix laxa Willd (Ru: Тамарикс раскидистый) в течение всего вегетационного периода. 
Установлено, что у первого вида соль выделялась и накапливалась на поверхности листьев и побегов в те-
чение всего периода наблюдений, через секретирующие клетки. Тогда как у второго тамарикса (Tamarix laxa 
Wild) микроскопическое изучение срезов листьев, показало, что соли перемещаясь в краевые клетки листа, 
концентрируются в них, и вызывает их гибель. После высыхания клетки отшелушиваются или лопаются 
и опадают на землю, а часть солей удаляется при их опадении, что может быть фактом установления нового, 
ранее не описанного способа солевыделения у тамарикса.
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STUDY OF THE NATURE OF SALT SECRETION BY PLANT TAMARIX 
THAT GROWS IN ASTRAKHAN REGION
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There was made the analysis of two species of Tamarix ramosissima Ledeb and Tamarix laxa Willd , during all 
the vegetative period. There was learnt that fi rst specie discharged and assimilated salt on the leaves and offshoots’ 
surface during all period of study through the secretors. And the microscopic examination of leaves’ section of 
Tamarix laxa Wild confi rmed the supposition that salt migrated to the edge cell of the leave, concentrated there and 
provoked its ruin. After the drying-out the cells peeled, broke down to the ground and some part of salt receded 
during the downfall. There was described the new way of salt secretion by Tamarix.
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Род Tamáricales (семейство Tamaricaceae) – 
небольшие деревья и кустарники. Пред-
ставители рода встречаются в пустынях, 
полупустынях и степях на юге Европы, 
в Африке и Азии, где являются характер-
ными, часто господствующими растения-
ми. Обычно произрастают в Центральной 
Азии, где встречается примерно 15 видов 
[6]. Нетребовательны к почве, солеустой-
чивы. Относительно холодостойки, прак-
тически все виды выдерживают темпера-
туру до –17 °С, наиболее холодостойкие до 
–50 °С. Очень светолюбивы. Произрастают, 
преимущественно, вдоль рек, на солонцах 
и солончаках, по краям рвов, а иногда и на 
барханных песках. В горах Средней Азии 
поднимаются до 2000 м над уровнем моря; 
на Кавказе – до 600 м. В Астраханской обла-
сти произрастает повсеместно, наибольшая 
популяция в дельте Волги, насчитывающая 
более 20 видов [1]. Дельта Волги находится 
в пустынной зоне. Климат умеренный, рез-
ко континентальный – с высокими темпера-
турами летом и низкими зимой, большими 
годовыми и летними суточными амплиту-
дами температуры воздуха, малым количе-
ством осадков и большой испаряемостью. 
Средняя годовая температура +10 °С, уро-
вень залегания грунтовых вод находится на 
глубине 1,5–2,0 м [2].

Основными типами почв нижневолж-
ской долины является: 

1. Аллювиальные дерновые насыщенные.
2. Аллювиальные луговые насыщенные.
3. Солончаки гидроморфные.
4. Аллювиальные болотные иловато-

перегнойно-глеевые.
5. Аллювиально-дерново-опустынива-

ющиеся карбонатные.
6. Бурые полупустынные [6].
Важнейшим экологическим фактором 

в Астраханской области, является засоление 
почв [4]. В дельте Волги солевой горизонт 
поднимается к поверхности, и засоление 
здесь, в явном виде, отражается на составе 
растительных сообществ. Растения, произ-
растающие на таких почвах, получили на-
звание галофитов. По характеру приспосо-
бления к условиям засоления все галофиты 
разделяются на три группы: соленакаплива-
ющие, солевыделяющие, соленепроницае-
мые. Первая группа – это растения прони-
цаемые для соли и накапливающие в тканях 
вместе с солями и воду. У таких растений 
развиваются водозапасающие ткани. В ре-
зультате у этих растений мясистые стебли 
и листья. Соленепроницаемые: мембраны 
клеток корней растений этой группы мало-
проницаемы для солей. Солевыделяющие: 
растения проницаемы для соли, но она не 
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накапливаются в клеточном соке, а выделя-
ется наружу [5]. 

Анализ литературы (по Кузнецову В.В.) 
по характеру солевыделения для различных 
видов Тамарикса и сам механизм солевыде-
ления позволили сделать выводы, что они 
мало изучены. В связи с этим, целью наших 
исследований было сравнительное изуче-
ние способов выделения соли двух видов 
тамарикса. Род тамарикса относится к со-
левыделяющим галофитам (криптогалофи-
ты), произрастающим на средне и сильно 
засоленных почвах. Из распространенных 
в Астраханской области видов тамариксов 
нами для изучения механизма солевыделе-
ния были выбраны два вида, повсеместно 
распространенных в Нижнем Поволжье: 

Tamarix ramosissima Ledeb. (Ru: Тамарикс 
многоветвистый) и Tamarix laxa Willd (Ru: 
Тамарикс раскидистый). Эти виды произ-
растают в долине Нижней Волги следую-
щих ее районах: Волгоградско-Ступинском, 
Ахтубинско-Никольском, Харабалинско-
Енатаевском, Бахтемиро-Кигачском (дель-
товый), Западный ильменно-бугровом, 
Приморском. [9]

Материалы и методы исследований
В качестве объекта изучения были выбраны 

два вида семейства Тамариксовые (Tamaricae), это 
Tamarix laxa Willd (Ru: Тамарикс раскидистый) 
и Tamarix ramosissima Led. (Ru: Тамарикс многовет-
вистый), произрастающие в Астраханской области 
и имеющие следующие ботанико-биологические ха-
рактеристики, которые представлены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1
Сравнительная ботанико-биологическая характеристика двух видов рода Tamarix

Показатели Tamarix laxa Willd 
(Ru: Тамарикс раскидистый)

Tamarix ramosissima Ledeb. 
(Ru: Тамарикс многоветвистый)

Жизненная 
форма

Крупный, ветвистый кустарник или неболь-
шие деревья. Ветви раскидистые, голые, зеле-
ные и сизые. Фанерофит

Кустарник, высотой 2–3 метра. Фанерофит, ги-
пергалофит

Листья Листья прямо отстоящие, до 1 мм, овально-
ромбические или яйцевидные, на вершине за-
остренные и суженные к основанию

Листья с мелкими сидячими зелеными или сизы-
ми чешуевидными листьями, выделяю щими на 
своей поверхности соль

Цветки Цветки розовые, в густых кистях (4×1 см), 
в свою очередь собранные в верхушечные ме-
телки, на коротких цветоножках

Цветки мелкие, с чашечкой и розовым венчи-
ком из четырех-пяти лепестков. Цветки собраны 
в длинные кисти. Плод – раскрывающаяся коро-
бочка. Семена мелкие, с волосками (хохолком)

Сроки 
цветения

Цветет в течение двух месяцев. [7] Время цветения. Май – август [7]

Наблюдения при изучении соленакопления и со-
левыделения проводили в течение вегетации и на 
срезах листьев Tamarix ramosissima Led (Ru: Тама-
рикс многоветвистый), сделанных лезвием, кото-
рые рассматривали на клиническом тринокулярном 
микроскопе Н604Е с 40 кратным увеличением, и де-
лали микрофотографии на зеркальном фотоаппарате 
Сanon 1000D, с макрообъективом. Пробы для изуче-
ния были взяты с растений, произрастающих в есте-
ственных условиях, типичных для роста тамарикса.

Пробы земли для определения степени засоления 
места обитания были взяты в Красноярском районе 
при равных условиях для изучаемых двух видов, ра-
стущих друг от друга на расстоянии 2 м. Пробы по-
чвы для получения водной солевой вытяжки для срав-
нения степени и состава засоления брали под кроной 
и рядом с ней. Образцы почвы для изучения ионного 
состава и плотного солевого состава брали по гори-
зонтам 0–10, 10–15, 40 и 60 см. Таким образом, ис-
следовались солончаковые (поверхностное засоле-
ние) и солонцеватые (среднепрофильно заселенные) 
горизонты верхнего (корнеобитаемого) почвенного 
профиля [8].

Для получения водной вытяжки брали навеску 
почвы массой 50 г, которую в плоскодонной 250 мл 
колбе заливали 250 мл дистиллированной воды 
и взбалтывали в течение 15 минут. Фильтровали 
через обеззоленый бумажный фильтр с синей поло-
ской. 50 мл фильтрата наливали в предварительно 

взвешенную, фарфоровую чашку, просушенную в те-
чение 3 часов в сушильном шкафу при температуре 
700–750 °С. Водную вытяжку выпаривали в фарфо-
ровой чашке до высушивания. Количество сухого 
остатка в водной вытяжке определяли по разности 
между весом сухой чашки и её весом с остатком соли, 
что являлось массой соли в данной вытяжке. При-
готовление водной вытяжки для исследования ее на 
ионном хроматографе ICS – 1000 США, «Dionex»; 
характеристики:Storage solution: Eluent; Eluent: 
8,0 mM Na2CO3\1,0 mM NaHCO3, проводилось по той 
же технологии, что и для определения сухого остатка, 
т.е. 1:5 (почвы к дистиллированной воде).

Результаты исследований 
и их обсуждение

Из литературных источников извест-
но, что род Tamarix хорошо приспособлен 
к произрастанию в условиях засоления и по 
этому признаку относится к галофитам. 
Основным механизмом приспособления 
к условиям засоления у рода тамарикса яв-
ляется солевыделение. Цель наших иссле-
дований направлена на изучение механизма 
солевыделения, который для тамариксов 
слабо изучен. В связи с этим, необходимо 
было выяснить почвенные условия произ-
растания, изучаемых нами видов. Был изу-
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чен количественный и качественный состав 
засоления корнеобитаемого слоя грунта. 
Так как изучаемые виды многолетние рас-
тения произрастают на одном месте дли-
тельное время, можно предположить, что 
они оказывают влияние на солевой состав 
грунта в месте обитания, поглощая и выно-
ся соли из корнеобитаемого слоя, рассеивая 
их после выделения листьями по поверх-
ности почвы. Количество солевого остатка 
водной вытяжки из профилей грунта под 
кроной, и рядом с кроной корнеобитаемого 
слоя оказалось различным (табл. 2). 

Т а б л и ц а  2
Количество солевого остатка водной 

вытяжки профилей корнеобитаемого слоя 
двух видов тамарикса

Слои почвенного 
разреза

Под 
кроной

Рядом 
с кроной

0–10 см 0,01 % 0,03 %
10–15 см 0,11 % 0,1 %

40 см 0,06 % 0,15 %
60 см 0,08 % 0,12 %

Под кроной в корнеобитаемом слое 
в профиле 40 и 60 см количество солевого 
остатка намного меньше – 0,06 и 0,08 %, 
чем рядом с кроной – 0,15 и 0,12 %, соот-
ветственно. Если в слое 10–15 см количе-
ство солей не отличается, то в поверхност-
ном слое рядом с кроной 0-10 см, в 3 раза 
больше (0,03 %), чем в слое под самой кро-
ной (0,01 %). Мы полагаем, что это связано 
с поглощением солей корнями под кроной 
и вынос их к листьям, через которые они 
выделяются и рассеиваются вокруг кроны 

на поверхность почвы. Поэтому важно от-
метить, что в зоне активной деятельности 
корней, под кроной растений тамарикса, 
при длительном произрастании происходит 
видимое рассоление почвенных горизонтов, 
что может быть положительным фактором, 
улучшающим произрастание тамарикса.

Результаты анализа водных вытяжек на 
ионный состав показал: в составе катионов 
солевой вытяжки среди других, преоблада-
ет Na+, как токсичный элемент, и особенно 
Са2+ не токсичный элемент засоления. Сре-
ди анионов наиболее высокая концентра-
ция хлоридного (Сl–) и сульфатного остатка 
(SO4

2–), весьма токсичных в высоких кон-
центрациях.

Все тамариксовые для произрастания 
в условиях почвенного засоления приспосо-
бились к этим условиям благодаря вырабо-
танному в филогенезе способу выделения 
солей из организма. С транспирационным 
током воды поглощенные соли достигают 
листьев и, не накапливаясь в клеточном 
соке, выделяются ими через специальные 
секреторные клетки или через устьица, 
имеющиеся на всей поверхности листьев. 
Часть солей удаляется при их опадении. Од-
нако механизмы солевыделения у тамарик-
сов различных видов слабо изучены.

В связи с этим наше внимание привлек 
вопрос о солевыделении двух различных 
видов тамарикса Tamarix ramosissima Ledeb 
(Ru: Тамарикс многоветвистый) (рис. 1) 
и Tamarix laxa Willd (Ru: Тамарикс раски-
дистый) (рис. 2), произрастающих в совер-
шенно аналогичных почвенных условиях 
и характере засоления, что подтверждено 
проведенным анализом почвы. 

Рис. 1. Tamarix ramosissima Ledeb (Ru:Тамарикс многоветвистый)
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В течение всего вегетационного периода 
визуально и с помощью микроскопа МБС9 
было установлено, что у первого вида тама-
рикса соль выделялась и накапливалась на 
поверхности листьев и побегов в течение 
всего периода наблюдений, через секрети-
рующие клетки, что хорошо было заметно 
в виде налета (рис. 1), тогда как у второ-
го соль на поверхности листьев и побегов 

не обнаруживалась (рис. 2). Мы считаем, 
что у этих видов выработались различные 
механизмы солевыделения. Микроскопи-
ческое изучение срезов листьев тамарикса 
Tamarix laxa Wild подтвердило наше пред-
положение. Удаление солей у этого вида 
происходит путем отшелушивания вместе 
с солью отмерших краевых клеток листьев 
(рис. 3).

Рис. 2. Tamarix laxa Willd (Ru: Тамарикс раскидистый)

Рис. 3 Микрофотографии фрагментов среза листа Tamarix laxa Willd

Происходит это таким образом: соли, 
перемещаясь в краевые клетки листа, кон-
центрируются в них, что и вызывает их ги-
бель. Как видно из фото, такие клетки на-
ходятся на краю листа и после высыхания 
отшелушиваются или, лопаясь, опадают 
на землю. Постепенно их заменяют другие 
отмирающие клетки. Таким образом, нами 
установлен новый, ранее не описанный 
способ солевыделения у тамарикса.
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