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Summary. The role of hmg1 gene in lipid accumulation was studied. In this 
research we used a transgenic tobacco plants. Lipid accumulation in hmg1 gene 
contained transgenic plants was shown. The carbon flux into lipids in transgenic plants 
was increased.
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Известно, что тяжелые металлы при низкой концентрации выполняют роль 
важнейших микроэлементов, необходимых для нормального роста и развития 
растений. Однако остается неизвестной физиологическая роль Cd и Pb. Под вли-
янием неблагоприятных условий среды, в частности техногенного загрязнения, 
в клетках растений происходит развитие окислительного стресса с избыточным 
образованием активных форм кислорода (АФК) [1]. К основным механизмам 
устойчивости растений к действию поллютантов относят активацию ферментов 
антиоксидантной защиты, прерывающих цепи избыточного образования свобод-
ных радикалов [4]. Повышение активности компонентов антиоксидантной систе-
мы защиты может определять уровень адаптационных способностей растений к 
действию антропогенных загрязнителей. Однако особенности функционирова-
ния антиоксидантной системы растений в условиях загрязнения среды тяжелыми 
металлами изучены недостаточно. В связи с этим целью работы явилось исследо-
вание активности некоторых компонентов антиоксидантной защиты редиса по-
севного при выращивании на почве, загрязненной сульфатами свинца и кадмия.

Объектом исследований был редис посевной (Raphanus sativus L.) сорта Жара. 
Растения выращивали в условиях модельного эксперимента в течение тридцати 
дней на агродерново-подзолистой почве на фоне внесения сульфатов свинца (1, 
5 и 10 ПДК, при ПДК = 100 мг/кг почвы) и кадмия (1, 50, 100 ПДК, при ПДК = 
3  мг/кг почвы). Контролем служили растения, выращенные на незагрязненной 
почве. Повторность опытов – трехкратная. Определение массы и высоты надзем-
ной части растений проводили в двадцатикратной повторности. Биохимические 
показатели устанавливали в трехкратной повторности. Общее содержание пере-
кисей определяли ферротиоционатным методом [2]; активность каталазы – га-
зометрическим методом [3]; активность пероксидаз – по методу Бояркина [3]. 
Содержание аскорбиновой кислоты и общую редокс-активность изучали мето-
дом Петта – Прокошева [5]. Полученные результаты статистически обработаны 
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с помощью компьютерной программы Stadia 8.0, использовали дисперсионный и 
регрессионный анализы.

Результаты и обсуждение. Загрязнение почвы солью свинца не оказало до-
стоверного воздействия на высоту растений. Достоверное снижение высоты ра-
стений прослежено по вариантам Cd 50 и 100 ПДК (рис. 1). 

Токсическое воздействие на массу растений оказало загрязнение Pb и Cd, од-
нако исходя из внесенных доз солей эффект действия кадмия проявлялся на по-
рядок сильнее (рис. 2). 

Генерация перекиси водорода может служить одним из биохимических пока-
зателей состояния растений в условиях нарушения внутриклеточных процессов. 

Дисперсионный анализ подтвердил достоверное влияние фактора загрязнения 
почвы на содержание перекисей в листьях растений. В то же время количество 
перекисей зависело не только от их продуцирования, но и от эффективности ра-
боты антиоксидантной системы. На фоне действия соли свинца содержание пе-
рекисей в листьях растений повышено на вариантах 5 и 10 ПДК по сравнению с 
контрольными растениями. В вариантах с более токсичным кадмием содержание 
перекисей ниже контроля, по-видимому, из-за повышенной активности систем 
антиоксидантной защиты растений. 

Избыток пероксида водорода, возникающий при действии стрессовых факто-
ров, элиминируется каталазой и пероксидазами. При повышенном загрязнении 
свинцом и наименьшей дозе кадмия зафиксировано снижение активности катала-
зы. Вероятно, в адаптации растений на этом фоне имеют значения другие анти-
оксиданты. Под влиянием Cd 50 ПДК отмечено усиление активности каталазы в 
листьях растений в 1,5 раза по сравнению с контролем. 

Установлена обратная экспоненциальная зависимость между общим количес-
твом перекисей и активностью каталазы: y = e0,25 – 0,3х; уровень значимости ну-
левой гипотезы P = 0,0004; критерий Фишера F = 11,3. Следовательно, чем выше 
активность каталазы, тем ниже содержание перекисей в листьях.

Проведенные опыты показали, что внесение в почву сульфата свинца не со-
провождалось усилением пероксидазной активности растений редиса (рис.  4). 
В варианте с внесением кадмия наблюдалось статистически достоверное увели-
чение активности пероксидаз по сравнению с контролем. В растениях редиса с 
увеличением загрязненности сульфатом свинца и кадмия повышалось содержа-
ние аскорбиновой кислоты, способной к восстановительным реакциям. Самый 

Рис. 1. Влияние сульфатов свинца и кадмия 
на высоту растений редиса, см

Рис. 2. Влияние сульфатов свинца и кадмия 
на сырую массу надземной части растений, г
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высокий уровень содержания аскорбиновой кислоты установлен при максималь-
ных дозах тяжелых металлов – в 2 раза больше, чем на контроле. Установлено 
заметное усиление редокс-активности в листьях редиса в условиях загрязнения 
почвы свинцом и кадмием, что, вероятно, является одним из защитно-приспосо-
бительных реакций при избыточной генерации активных форм кислорода.
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Summary. Results of researches of the content of antioxidants in the plants of 

Raphanus sativus L. in the conditions of soil pollution PbSO4 and CdSO4 on the 
antioxidant system are presented. It is shown, that alterations in the plants antioxidant 
protection system are dependent on different levels of heavy metals in soil.
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С каждым годом проблема техногенного загрязнения гидросферы становится 
все более актуальной. Биогенные и токсичные вещества, попадая в водные объ-
екты, резко ухудшают их экологическое состояние. Это не проходит бесследно 

Рис. 3. Влияние сульфатов свинца и кадмия 
на активность каталазы в листьях редиса, мл 

О2 за 3 мин на 1 г сырой массы

Рис. 4. Влияние сульфатов свинца и кадмия 
на активность пероксидаз в листьях редиса, 

оптическая плотность (ОП) за 1 с на 1 г 
сырой массы


