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Засоленість є однією з проблем, що посилюється і спричинює величезні
втрати врожаю у багатьох регіонах світу, особливо посушливих і напівпосу-
шливих. Використання солестійких культур, які мають здатність накопичу-
вати сіль, може стати ефективним способом введення у господарський обіг
засолених ґрунтів. Широко відомим солестійким видом є новозеландський
шпинат (Tetragonia tetragonioides) — однорічна рослина родини Aizoaceae. На
відміну від більшості листкових культур T. tetragonioides витривалий до посу-
хи і високих температур. Показано, що за вирощування на засолених ґрун-
тах новозеландський шпинат поглинає великі кількості солі та накопичує
значну кількість сухої речовини. Цей вид легко культивується за різних
кліматичних умов, може давати кілька врожаїв упродовж року (влітку і взим-
ку), має високий вміст мінералів і біологічно активних речовин. Крім
цінності як листкового овочу для споживання людиною його можна вико-
ристовувати також як корм для тварин. Перевагою виду є стійкість до хво-
роб і специфічних шкідників. T. tetragonioides захищає від ерозії ґрунт, маю-
чи відмінне зчеплення з ним. Вирощування в культурі дає змогу
використання доступніших солонуватих і морських вод для стійкого вироб-
ництва продуктів харчування у середовищах, де традиційні культури неефек-
тивні. За таких умов вирощування рослини забезпечуються макро- і мікро-
елементами, які є важливими компонентами цих водних джерел.

Ключові слова: Tetragonia tetragonioides, Aizoaceae, засолення ґрунтів, факуль-
тативний С3-САМ-фотосинтез, фітодесалінізація.

Засолення ґрунтів сільськогосподарських угідь — проблема, яка по-
стійно посилюється, що створює серйозні обмеження для продуктив-
ності сільського господарства в усьому світі. За оцінками, 7 % загаль-
ної площі суходолу тією чи іншою мірою зазнають засолення, яке
відбувається в усіх кліматичних зонах, особливо посушливих і напів-
посушливих регіонах світу [1]. В Україні близько 4 млн га засолених
полів і солонців, переважно у Середньому Придніпров’ї та Південно-
му Степу [2]. Більшість таких засолених ґрунтів утворилися природ-
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ним шляхом у процесі вивільнення розчинних солей під час вивітрю-
вання, при цьому найпоширенішою сіллю є хлорид натрію.

Останнім часом засолення ґрунтів відбувається під впливом ан-
тропогенних чинників, зокрема розчищення земель від природної
рослинності та іригації, що призводить до підняття рівня ґрунтових
вод і збільшення концентрації розчинних солей у родючому шарі
ґрунту [3]. Внаслідок зміни клімату (збільшення ризику повеней,
підвищення рівня морської води у прибережних регіонах, зміни гло-
бальної структури опадів) масштаби й тяжкість засолення ґрунтів по-
силюватимуться [4]. Більшість промислових сільськогосподарських
культур є чутливими до солі глікофітами, урожайність яких значно
знижується навіть за впливу слабкого засолення, тому існує гостра
необхідність у пошуку нових високосолестійких культур. У природ-
них умовах районів з високою солоністю трапляються рослини-га-
лофіти, які здатні рости й розмножуватися за солоності ґрунту понад
200 мМ NaCl, що відповідає приблизно 40 % солоності морської во-
ди [5]. За таких умов, за даними [5], 99 % інших видів не виживають.
Ця група рослин налічує 5—6 тис. видів, значна кількість з яких є
їстівними рослинами і споживається у багатьох регіонах світу в дико-
му вигляді, але поки що не культивується. Рослини-галофіти можна
використовувати для рекультивації земель, схильних до засолення
[6]. Їх вирощування для забезпечення їстівних і кормових ресурсів у
посушливих і засолених районах поступово стає новою сільськогос-
подарською стратегією [7—9], яка застосовується у світі. Показовим
прикладом відомих галофітів, що культивувалися спочатку у невели-
ких обсягах як маргінальні місцеві культури, а потім швидко поши-
рилися на глобальному рівні, є кіноа (Chenopodium quinoa Wild.) [10].
Використання інших галофітів у сільському господарстві може бути
не менш успішним, ніж вирощування кіноа.

Новозеландський шпинат (Tetragonia tetragonioides (Pallas)
Kuntz.) — солестійка однорічна витка ліана з невеликими трикутни-
ми листками. Він походить з Нової Зеландії, проте нині його виро-
щують, хоч і в невеликих кількостях, як листкову овочеву культуру в
більшості тропічних і помірних регіонів. Дослідження впливу засо-
лення (NaCl) на ріст, продукцію біомаси і мінеральний склад T. tetra-
gonioides [9, 11—13] показали, що вид має великий потенціал для ек-
стракції солі з засолених ґрунтів. За даними [13], новозеландський
шпинат здатен накопичувати до 700 кг NaCl, продукуючи 4200 кг су-
хої речовини на гектар.

T. tetragonioides — їстівна культура, яка за споживчими якостями
близька до шпинату городнього (Spinacia oleracea L.), проте є росли-
ною теплого клімату. Польові експерименти, проведені у Польщі, до-
вели, що цей овоч можна також успішно вирощувати у помірному
кліматичному поясі [14—16]. На відміну від шпинату городнього,
рослини короткого світлового дня, новозеландський шпинат є нейт-
ральним до тривалості світлового дня, тому його можна вирощувати
для отримання літнього врожаю з високою рівномірною продуктив-
ністю упродовж всього вегетаційного періоду [17]. За даними бага-
тьох досліджень, T. tetragonioides також успішно використовують як
лікарську рослину [18, 19].
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Галофітні види мають низку додаткових морфологічних, фізіо-
логічних і анатомічних характеристик, що забезпечують не лише
виживання в засоленому середовищі, а й певні переваги [5, 20, 21].
Головною відмінністю всіх галофітів є здатність використовувати не-
органічні іони, такі як Na+ і Cl-, для осмотичного регулювання їх
тканин під час вирощування в умовах засолення. Галофіти ефектив-
но накопичують токсичний для цитозольних систем Na+ у вакуолях
за участю тонопластних Na+/H+-обмінників, що кодуються генами
NHX, а також обох вакуолярних протонних помп: АТФази та піро-
фосфатази [22]. Іони Na+ при цьому транспортуються із цитозолю за
електрохімічним градієнтом, тобто без витрат енергії (АТФ) [23, 24].
Акумуляція Na+ приводить до утворення щонайменше 4—5-разового
градієнта концентрації між вакуолею і цитозолем. Пасивна Na+-про-
відність тонопласта при цьому зведена до абсолютного мінімуму за
рахунок ефективного контролю над його Na+-проникними каналами.
У регуляції пасивного витоку Na+ із вакуолі беруть участь Na+-про-
никні повільно- та швидкоактивовані канали тонопластів, які запо-
бігають поверненню Na+ назад у цитозоль, зберігаючи накопичений
Na+ у клітинах мезофілу та сольових міхурах.

На відміну від галофітів глікофітні культури мають лише обме-
жену здатність використовувати Na+ для осмотичної регуляції і знач-
ною мірою залежать від здатності синтезувати органічні осмоліти de
novo. Внаслідок великих витрат вуглецю під час цього процесу [25,
26] зниження врожайності є істотним. Відомо, що оптимальний ріст
галофітів спостерігається за зовнішньої концентрації NaCl 100—200
мМ (для дводольних видів) і 50—100 мМ (для однодольних) у ґрун-
товому розчині [5]. У межах такої солоності основні продовольчі
культури, зокрема рис, нежиттєздатні або економічно непродуктивні.

Таким чином, вирощування галофітних рослин може стати вирі-
шенням проблеми використання солонуватої води, яка трапляється у
природі або скидається різними промисловими підприємствами [27,
28]. Це дасть змогу сільському господарству просуватися в пустельні
райони, а також райони, що прилягають до солончаків і морського
узбережжя.

Біохімічний склад і поживні властивості Tetragonia tetragonioides. У
табл. 1 порівняно дані щодо вмісту основних мінеральних елементів,
білків і амінокислот у листках новозеландського шпинату (Tetragonia
tetragonioides), шпинату городнього (Spinacia oleracea L.), салату-лату-
ку (Lactuca sativa L.) і капусти кейл (Brassica oleracea var. sabellica L.),
які належать до групи поширених листкових овочів з високим
вмістом цінних харчових речовин [29].

З даних табл. 1 видно, що в листках T. tetragonioides вміст основ-
них мінеральних елементів і розчинних біологічно активних речовин
істотно нe відрізняється від основних листкових овочів. Лише кон-
центрація оксалату в новозеландському шпинаті менша порівняно зі
шпинатом городнім і капустою кейл. Саме великий вміст оксалату в
шпинаті значно обмежує його високі дієтичні якості.

Вищі рослини виробили різні адаптивні механізми зниження
окиснювальних ушкоджень, що виникають у результаті сольового
стресу, включно біосинтез вторинних метаболітів, до яких належать
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прості й складні цукри, амінокислоти, поліоли та антиоксиданти.
Вторинні метаболіти виконують різні функції, в тому числі за-
побігання утворенню кисневих радикалів або уловлювання реактив-
них видів кисню [43]. У табл. 2 наведено дані щодо вмісту основних
каротиноїдів у новозеландському шпинаті порівняно зі шпинатом го-
роднім і капустою кейл, які містять найвищі концентрації лютеїну і
через це рекомендовані для вживання з метою профілактики віково-
го погіршення зору. Відомо, що лютеїн і зеаксантин є каротиноїда-
ми, які вибірково поглинаються сітківкою ока і, як вважають, захи-
щають від розвитку вікової макулярної дегенерації [44]. Основним
джерелом цих ксантофілів є темно-зелені листкові овочі. З даних
табл. 2 видно, що за загальним вмістом каротиноїдів і лютеїну ново-
зеландський шпинат не поступається шпинату городньому і капусті
кейл.

Важливу роль у деактивації вільних радикалів відіграють фе-
нольні сполуки, такі як фенольні кислоти, флавоноїди та проантоціа-
нідини [47]. Як видно з даних табл. 1, T. tetragonioides містить доволі
високий рівень поліфенольних сполук. Щодо впливу засолення на
вироблення вторинних метаболітів сільськогосподарськими культу-
рами, то цей аспект був докладно вивчений у зв’язку із їх солестій-
кістю, хоча такі сполуки рідко розглядалися як характеристики якості
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ТАБЛИЦЯ 1. Вміст основних мінеральних елементів, білків та амінокислот у листкових овочах

Вміст, г/кг у перерахунку на суху речовину

Поживні речовини Шпинат
городній

[14, 30—32]

Салат-латук
[33—36]

Капуста кейл
[37—40]

Новозеландський
шпинат

[12, 14, 36, 41, 42]

Суха речовина (г/кг сирої речовини) 88,4—107,5 70—118 180,8 84—95

Калій 66,7 67,3±7,1 13,5±0,7 63,8±6,0

Фосфор 5,0 3,6 5,73±0,9 4,5

Кальцій 22,0 7,5 19,7±0,6 5,3±0,4

Магній 7,6 4,1 2,4±0,4 8,5

Натрій 2,2 1,5±0,6 1,7±0,3 5,9±2,2

Залізо 0,4 0,89 0,0726±0,0130 0,5

Вітамін С 2,8 0,92 1,2 1,4

Білки 290 257,5 271,0 275,0—306,0

Загальна кількість амінокислот 236,1 232,0 362,0 240,3±28,0

Аспарагінова кислота 24,9 14,2 27,6 25,5±2,2

Глутамінова кислота 34,3 18,2 33,2 33,5±2,9

Пролін 14,3 4,8 17,5 13,6

Нітрат NO3
- 9,84 0,13—2,60 15,63 9,4—47,4

Нітрит NO2
- 0,007 0,86 0,009 0,9—12,1

Оксалати 64,6 1,08 23,02 8,8—15,4

Флавоноіди 11,6—21,9 7,59 1,03 4,02±4,2

Феноли 15,0—35,2 63,95 6,402 58,2



під час виробництва здорових продуктів харчування [7]. Добре відо-
мо, що продукування вторинних метаболітів у галофітів посилюється
за сольового стресу [48]. Аналіз змін рівня поліфенолів у листках
T. tetragonioides показав, що концентрація фенольних сполук у разі
підвищення вмісту солі в субстраті майже не відрізнялася від контро-
лю за помірних концентрацій солі, а за високого рівня NaCl значно
знижувалася з часом. Зменшення вмісту фенольних сполук у відпо-
відь на засолення спостерігалося і в інших галофітних рослинах. Ра-
зом з тим у деяких підвидів за умов засолення листки збагачуються
фенольними сполуками [36]. Фенольні сполуки належать до вторин-
них метаболітів, вміст яких модулюється у рослинах як функція ос-
мотичної регуляції [36], тому значне зниження концентрації цих спо-
лук у T. tetragonioides за зрошення морською водою [9] або розчинами
з високою концентрацією NaCl свідчить, що вид може виробляти
інші захисні хімічні сполуки-осморегулятори. Адаптація до осмотич-
ного стресу включає внутрішньоклітинне накопичення малих орга-
нічних молекул (осмолітів), таких як пролін. Вони слугують стабілі-
заторами білків і клітинних компонентів проти денатурувальної дії
іонної сили. Крім того, пролін працює як хімічний шаперон, забез-
печуючи правильне повторне згортання білків in vitro та в клітині, за-
хищаючи нативні білки від теплової денатурації.

Акумуляція проліну за умов стресу сприяє підтриманню клітин-
ного гомеостазу. За сольового стресу пролін виконує не лише роль
осморегулятора, а й реалізує низку інших стрес-протекторних функ-
цій: регуляція експресії генів стрес-регульованих білків, хімічного
шаперону, антиоксиданту, джерела вуглецю, азоту та відновлюваль-
них еквівалентів, залучається до регуляції внутрішньоклітинного рН
тощо [36]. Відомо, що підвищення рівня проліну є звичайною мета-
болічною реакцією вищих рослин на дефіцит води і стрес, спричине-
ний засоленням [49]. Накопичення проліну має важливе значення в
осмотичній адаптації вищих рослин за прогресованого зневоднення
для підтримки клітинного тургору та затримки повного закриття про-
дихів. У T. tetragonioides концентрація проліну в листках за помірно-
го та високого рівня солоності була значно вищою порівняно з кон-
тролем без істотної різниці між обробкою морською водою або
розчинами NaCl [12]. Різке підвищення концентрації проліну в лист-
ках T. tetragonioides спостерігалося вже за 50 %-го водного дефіциту
[50]. Таким чином, підвищення вмісту проліну в T. tetragonioides мож-
на розглядати як метаболічний біомаркер впливу солоності і зневод-
нення.

510

О.К. ЗОЛОТАРЬОВА, Н.М. ТОПЧIЙ, О.М. ФЕДЮК 

ISSN 2308-7099 (print), 2786-6874 (online). Fiziol. rast. genet. 2023. Vol. 55. No. 6

ТАБЛИЦЯ 2. Вміст (мкг/г сирої речовини) каротиноїдів у листкових овочах

Листкові овочі -Каротин Лютеїн Віолаксантин Неоксантин
Загальний

вміст
каротиноїдів

Шпинат городній [45] 31,5±2,01 52,2±0,9 26,6±1,4 5,3±2,7 125,6±6,5

Капуста кейл [46] 41,25 48,0—114,7 30,05 21,1 140,4—207,1

Новозеландський
шпинат [46]

39,8 53,5 19,7 15,5 128,5



Крім високоцінних харчових компонентів галофіти можуть на-
копичувати також небажані речовини, зокрема оксалати, нітрати й
солі [7]. Для зниження їх вмісту застосовують агротехнічні прийоми:
як приклад можна навести скорочення використання добрив NO3

—

на користь NH4
+ для зниження вмісту оксалатів у Portulaca oleracea

[51] або коригування добрив залізом для зниження накопичення
нітратів у Aster tripolium [7]. Однак у галофіта T. tetragonioides зі збіль-
шенням засоленості вміст нітратів значно знижується [9], на відміну
від їх підвищеного накопичення в Aster tripolium за таких самих
умов [7].

Фізіологічні та морфологічні реакції Tetragonia tetragonioides на со-
льовий стрес. Галофіти повинні збалансувати свою потребу в солях,
необхідних для осмотичної регуляції, зі швидкістю росту. Регулюван-
ня транспірації відіграє важливу роль у цьому, оскільки саме транс-
піраційний потік переносить іони між коренями і пагонами. Отже,
чинники, які впливають на швидкість втрати води рослинами, є важ-
ливими для солестійкості. Багато галофітів демонструють морфо-
логічні адаптації, пов’язані з обмеженням транспірації (наприклад,
зменшений розмір листків) [5].

Згідно з даними праці [12], у T. tetragonioides швидкість фотосин-
тезу у відповідь на сольовий стрес знижувалася не істотно,
провідність продихів падала, тоді як вміст CO2 у міжклітинниках
майже не зменшувався. Результати досліджень [12, 36] свідчать, що
за умов засолення продихи у новозеландського шпинату замикають-
ся і транспірація ослаблюється. У природі новозеландський шпинат
росте у прибережних зонах, тому під час вивчення впливу збільшених
концентрацій солей на фізіологічні характеристики для цього виду
були проведені спеціальні дослідження з порівняння стресів, зумов-
лених високим рівнем NaCl і морською водою [36]. Показано [9], що
додавання 15 % морської води у процесі поливу стимулює ріст
T. tetragonioides, на відміну від розчину NaCl. Дослідження чистої
швидкості фотосинтезу та провідності продихів не виявило істотних
відмінностей [36].

Сольовий стрес знижує поглинання азоту в багатьох рослин, що
пояснюється антагонізмом між NO3

— і Cl—. Дефіцит азоту швидко
пригнічує ріст рослин, оскільки він входить до складу багатьох ком-
понентів клітин, зокрема амінокислот та нуклеїнових кислот, і необ-
хідний рослинам у великих кількостях. Результати дослідження [12]
показали, що новозеландський шпинат активніше поглинає азот в
умовах засолення, а саме за обробки 50 мМ NaCl поглинання збіль-
шувалося і не змінювалося за обробки 100 і 200 мМ NaCl порівняно
з контролем. Основна стратегія солестійкості у новозеландського
шпинату, мабуть, полягає в посиленні осмотичної регуляції внаслі-
док накопичення іонів Na+ у листках і підтримання вищої ємності
для поглинання та надходження води в листки.

Важливою проблемою, яку можна розв’язати культивуванням га-
лофітів, є рекультивація ґрунтів. Фітодесалінація визначається як
здатність рослини виводити солі з ґрунту внаслідок накопичення їх у
власних тканинах [52]. Низка видів галофітів характеризуються під-
вищеною здатністю до поглинання натрію. Крім T. tetragonioides [9,
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11—13, 53], прикладами фітодезамінувальних галофітів є Mesambry-
anthemum crystallinum [53], Salsola soda та Portulaca oleracea [54]. Ціка-
во, що фітодесалінація — єдиний існуючий процес видалення натрію
за відсутності вилуговування [55], що має важливе потенційне зна-
чення для районів із дефіцитом води.

Факультативний С3-САМ-фотосинтез. Особливістю представ-
ників родини Aizoaceae є їх метаболічна пластичність. Вони демон-
струють факультативний фотосинтетичний CAM (Crassulacean acid
metabolism) метаболізм, тобто здатність перемикатися із C3-метабо-
лізму в оптимальних умовах до CAM-поглинання вуглецю за стресів
[56—59].

Метаболізм С4 карбонових кислот (CAM) — це стратегія підтри-
мання фотосинтезу в умовах закритих продихів. Органічні кислоти, у
формі яких фіксований упродовж ночі CO2, зберігаються у вакуолях
клітин мезофілу вдень і надходять у строму хлоропластів, де відбу-
вається їх декарбоксилювання і надходження СО2 до циклу Каль-
віна [60].

Традиційно CAM-фотосинтез поділяється на облігатний, або
конститутивний CAM, що здійснюють зрілі тканини рослини неза-
лежно від зовнішніх умов як частину онтогенетичної програми, і фа-
культативний, або індукований CAM, який запускається у відповідь
на несприятливі умови середовища під впливом певних зовнішніх
стимулів [61]. Зазначимо, що така класифікація є до певної міри
умовною, тому що для багатьох облігатних CAM-рослин характерний
онтогенетичний перехід. Молоді рослини фіксують вуглець виключ-
но С3-шляхом, оскільки їх вакуолі ще недостатньо великі, і перехо-
дять до CAM-фотосинтезу лише з віком. Низка видів з облігатної
групи мають певну пластичність і можуть регулювати нічну фіксацію
CO2 залежно від доступності води [62]. Основним критерієм для фа-
культативного CAM є зворотність за зняття несприятливих умов. Са-
ме це відрізняє його від онтогенетично запрограмованого однобічно-
го С3-CAM переходу. Сигналами до індукції CAM-фотосинтезу
можуть бути вологозабезпеченість, температурний режим, засолення,
освітленість або фотоперіод [62].

За облігатного САМ-фотосинтезу до 99 % фіксації CO2 відбу-
вається в нічний час. Це підтверджує гіпотезу про те, що САМ є
адаптивним, оскільки дає можливість фіксувати CO2 у той період
дня, коли потреба у випаровуванні нижча, що уможливлює життя за
обмеженого водопостачання. Для порівняння, у факультативних CAM
(індуцибельний CAM, C3-CAM) і CAM-циклічних рослин викликана
посухою темнова фіксація CO2 може, за деякими винятками, бути
лише невеликою частиною C3-асиміляції CO2 у поливних рослин і
відбуватися протягом декількох (деяких) днів.

Метаболізм C3 потребує АТФ для циклу Кальвіна, необхідного
для синтезу крохмалю і сахарози, фотодихання і відновлення нітратів
[63]. У рослин із конститутивною активністю циклу Кальвіна ліній-
ний потік електронів виробляє до 3 АТФ та 2 НАДФН на молекулу
фіксованого CO2. Порівняно з C3-рослинами потреба в енергії для
фіксації CO2 у CAM-рослин вища [64—66]. Однак точна стехіометрія
АТФ і НАДФН залежить від типу вуглеводів, що утворюються на
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світлі (крохмаль у хлоропластах або позахлоропластні гексози, саха-
роза), типу органічних кислот, які запасаються в темряві (малат, цит-
рат, ізоцитрат), способу декарбоксилювання кислот (мітохондріальна
NAD-ME, ME- або PEP-карбоксикіназа, PEPCK), виду вакуолярно-
го транспорту (АТФаза тонопласта та неорганічна пірофосфатаза,
PPase) [65, 66]. У світлий період доби АТФ необхідна для регенерації
пірувату через глюконеогенез, у темний — для регенерації фосфо-
енолпірувату (ФЕП) з пірувату і для активного транспорту малату у
вакуоль [64—66]. Рівні АТФ і НАДФН в CAM залежать від тривалості
II і IV фаз, коли CO2 надходить крізь відкриті продихи. Для збіль-
шення виробництва АТФ під час III фази САМ необхідно стимулю-
вати циклічний або псевдоциклічний потоки електронів, що нагадує
ситуацію в клітинах судинного пучка C4-рослин [65, 67].

На сьогодні факультативний САМ описано принаймні для 104
видів із 27 родів і 15 родин [61]. Характеристики фотосинтезу за змін-
них зовнішніх умов вивчено лише фрагментарно для представників
великої родини Aizoaceae. Разом з тим саме під час дослідження од-
норічного галофіта Mesembryanthemum crystallinum (Aizoaceae, Caryo-
phyllales) відкрито явище факультативного САМ-фотосинтезу [56—
58, 61]. Існують лише деякі ознаки переходу T. tetragonioides із С3- до
САМ-фотосинтезу за стресових умов [9], тому для обґрунтованої
типізації виду як факультативної САМ-рослини необхідне всебічне
дослідження його анатомії, ультраструктури та біохімічних властиво-
стей.

Отже, літературні відомості засвідчують, що новозеландський
шпинат має багато характеристик, завдяки яким можна його реко-
мендувати для культивування у помірному кліматі як корисний лист-
ковий овоч для споживання людиною і корм для тварин. Стійкість
цього виду до засоленості, посухи і високих температур сприяє його
ефективному вирощуванню на засолених територіях в умовах ариди-
зації клімату. Перевагами T. tetragonioides є стійкість до хвороб і спе-
цифічних шкідників, захист ґрунтів від ерозії через відмінне зчеплен-
ня з ґрунтом. Водночас вирощування в культурі дає можливість
використання доступніших солонуватих і морських вод для стійкого
виробництва продуктів харчування у середовищах, де традиційні
культури неефективні. За таких умов вирощування рослини забезпе-
чуються макро- і мікроелементами, які є важливими компонентами
цих водних джерел.

Незважаючи на те що упродовж останніх десятиліть опублікова-
но багато результатів, що доводять потенціал галофітів як можливих
нових сільськогосподарських культур, наукове обґрунтування їх мас-
штабного використання залишається обмеженим, а протоколи виро-
щування не оптимізовані [7]. Прибережні піщані ґрунти є екологічно
безпечним вибором для масштабного вирощування галофітів без ри-
зику сольового забруднення, яке загрожує родючим ґрунтам.

Аналогічно слід уникати забруднення підземних прісних вод. Ро-
зуміння важливості галофітів як потенційних джерел харчування, що
можуть вирощуватися у засоленому середовищі, значно поширене,
зокрема тому, що вони не конкурують із традиційними продовольчи-
ми культурами за вимогами до води та ґрунту. На сьогодні дослі-
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дження спрямовані як на визначення солестійкості галофітів, так і на
поліпшення їх агротехнічних ознак: урожайності, смакових якостей,
хімічного складу, використання механізованого збирання, тестуван-
ня ринкового і економічного потенціалу [7].
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Отримано 09.11.2023

BIOCHEMICAL AND PYSIOLOGICAL FEATURES OF NEW ZELAND SPINACH
(TETRAGONIA TETRAGONIOIDES) AS A NEW CROP FOR SALINE SOILS

O.K. Zolotareva, N.M. Topchiy, O.M. Fedyuk

M.G. Kholodny Institute of Botany, National Academy of Sciences of Ukraine
2 Tereshchenkivska St., 01004, Kyiv, Ukraine
е-mail: e.zolotareva@ukr.net

Salinity is a growing problem causing huge crop losses in many regions of the world, espe-
cially in arid and semi-arid regions. The use of salt-tolerant crops, which have the ability to
accumulate salt, can be an effective way of introducing saline soils into production. The salt-
tolerant Tetragonia tetragonioides, commonly known as New Zealand spinach, is an annual
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plant belonging to the Aizoaceae family. Unlike most leafy vegetables, T. tetragonioides is
tolerant to drought and high temperatures. When grown on saline soils, it has been shown
to absorb large amounts of salt, producing a significant amount of dry matter. This species
can be easily cultivated in different climatic conditions, can produce several harvests
throughout the year (summer and winter), and has a high content of minerals and biologi-
cally active substances. In addition to its value as a leafy vegetable for human consumption,
this species can be used as animal feed. The advantage of the species is the resistance to dis-
eases and specific pests. T. tetragonioides provides protection against soil erosion due to its
excellent soil adhesion. At the same time, its cultivation can make it possible to use more
accessible brackish and seawater for sustainable food production in environments where tra-
ditional crops are not effective. In this case, the cultivation of these plants can be provided
with macro- and micronutrients that are important components of these water sources.

Key words: Tetragonia tetragonioides, Aizoaceae, soil salinity, facultative C3-CAM-photosyn-
thesis, phytodesalinisation.
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