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Annotation. This article discusses the pollution of soils with heavy metals in the vicinity of railways. Describes the 
ways and means of receipt of pollutants in soil. Investigated pollution with heavy metals of tap railroad Kuibyshev railway. 
Presents the results of the comparison of soil pollution with heavy metals in comparison with the maximum permissible 
concentration and regional background levels. The studied area of the Kuibyshev railway station 1004 km to the station 
Obsharovka direction Samara-Syzran on the contents in the soils of tap railroad 4 heavy metals: Fe, Сu, Мn, Cг. Revealed 
that the pattern of distribution of heavy metals away from the railroad tracks play a role as natural and artificial barriers. 
The natural barriers include shelterbelts, and the artificial — the presence of solid fences. Due to the close proximity of 
agricultural lands to railroad tracks is particularly important to take into account the contamination of soils by heavy metals 
in the bends of the Railways. Many heavy metals can accumulate in plants (agricultural) and, accordingly, to be involved in 
the system «plant — man; plant — animal — man», which contributes to the deteriorating health of the population.
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Аннотация. Активность антиоксидантной системы является одним из механизмов защиты растений от 
неблагоприятных факторов среды. Каталаза – первичный антиоксидантный фермент, изменение которого 
может служить показателем устойчивости растений к стрессам. Изучали активность каталазы у растений томата 
разных сортов при действии пониженных температур и цитокининового препарата 6-БАП. В качестве объекта 
исследования использовали 24- и 27-дневные растения томата сортов Подарочный, Патрис, Волгоградский. 
Обнаружили, что при действии низких положительных температур происходит  снижение активности каталазы: на 
10-30% при температуре 10°С и на 40-60% при температуре 3°С по сравнению с растениями не подвергавшимися 
стрессовому воздействию. Менее устойчивыми к гипертермии были растения сорта Патрис. С увеличением 
продолжительности вегетации при температуре 25°С у 27-дневных растений томата происходило незначительное 
увеличение активности фермента. После окончания охлаждения отметили восстановление активности фермента 
только у сортов Подарочный и Патрис. Это свидетельствует о том, что указанные сорта томата обладают более 
высокой способностью к восстановлению метаболических процессов. Использование цитокининового регулятора 
6-БАП увеличивало активность каталазы у растений томата, как при длительном, так и кратковременном 
охлаждении. Особенно отзывчивыми к этому препарату были растения сортов Патрис и Волгоградский. Также 
6-БАП способствовал репарации активности каталазы у 27-дневных растений в последействии холодового стресса. 
Особенно это было заметно у растений сорта Подарочный.
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ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЙ ТРАНСПОРТ КАК ИСТОЧНИК ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВ ... 

13. Перечень предельно-допустимых концентраций 
(ПДК) и ориентировочно-допустимых количеств (ОДК) 
химических веществ в почве. Издание специальное. М.: 
Изд. Госкомсанэпиднадзора России, 1991. 18 с.

Холодовое повреждение сопровождается окисли-
тельным стрессом, который в свою очередь иниции-
руется активными формами кислорода [1,с.95-108]. 
Активность антиоксидантной системы является одним 
из механизмов защиты растений от неблагоприятных 
факторов среды [2, с. 456-470]. Работа антиоксидантной 
системы в первую очередь сводится к подавлению об-
разования свободных радикалов [3,с.516-522].  Для за-
щиты от окислительного стресса растительные клетки 
содержат конъюгированные ферменты, обезвреживаю-
щие кислородные радикалы, такие как супероксиддис-
мутазу (СОД), аскорбатпероксидазу (АПО), каталазу, 
и др. [4, с. 878-885; 5 с. 40-48]. Каталаза – антиокси-
дантный фермент, который способствует быстрой ути-
лизации перекиси водорода, катализирует дисмутацию 
перекиси до воды и кислорода. Этот фермент локали-
зован в основном в пероксисомах и глиоксисомах [6, с. 

442-455]. В окисленном состоянии каталаза может ра-
ботать как пероксидаза, катализируя окисление до аль-
дегидов [7,с.459-462]. Две изоформы каталазы (CAT 1 и 
CAT 2) локализованы в цитозоле, а одна из форм катала-
зы (CAT 3) находится в митохондриях [8, с. 1571-1578; 
9с.417-423]. 

В ранее проведенных исследованиях было показа-
но, что пониженные положительные температуры у 
растений томата изменяют работу антиокисдантных 
ферментов [10, с. 193-199]: снижают активность супе-
роксиддисмутазы [11, с. 68-70] и повышают активность 
аскорбатпероксидазы [12, с. 27-31]. Использование хи-
мических веществ и регуляторов роста при обработке 
растений также приводит к изменению активности ком-
понентов антиоксидантной защиты [13,с. 686-691], в 
том числе в стрессовых условиях: при водном стрессе 
[14, с. 137-141], засолении [15, с.558- 565], гипер- и го-
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Целью настоящего исследования стало изучение ак-
тивности каталазы у растений томата разных сортов при 
действии пониженных температур и препарата 6-БАП.

В качестве объекта исследования использовали 
растения томата (сем. Пасленовые – Solanaceae, род - 
Lycopersicon, вид - Lycopersicon esculentum L.) сортов 
Подарочный, Патрис, Волгоградский. Растения выра-
щивали в лабораторных условиях в сосудах с почвой 
объемом 1м³ до фазы 3-4 листа. Температура выращи-
вания 24-25°C, освещение люминесцентными лампами 
интенсивностью 2800 лк, влажность воздуха около 80%. 
Почва – среднесуглинистый деградированный черно-
зем. Полив осуществлялся по мере высыхания почвы. 
После достижения фазы 3-го настоящего листа (возраст 
21 день) изменяли условия опыта: 1 группа (контроль-
ная) - растения  выращивали при температуре 25°C, 2 
группа - при 10°C, 3 группа - при 3°C. Охлаждение при 
температуре 10°С проводили в течение трех дней, при 
температуре 3°С – в течение 16 часов. После охлажде-
ния растения переносили в условия оптимальной тем-
пературы. Сразу после охлаждения (24-дневные рас-
тения) и спустя 3 суток после него (27-дневные расте-
ния) в листьях определяли активность катазалы. Для ее 
определения гомогенат фосфатного буфера и перекиси 
водорода измеряли на СФ-46 при длине волны 240 нм. 
Фиксировали падение оптической плотности за 1мин, 
активность фермента рассчитывали в моль/г навески в 
минуту с использованием коэффициента молярной экс-
тинкции ε=39,4 мМ-1см-1 [18, 456 с.].

Контролем в каждом температурном варианте слу-
жили растения без предварительной обработки цитоки-
ниновым препаратом.

Статистическую обработку проводили на компью-
тере с использованием программы «MS Office 2007». 
Значения на таблицах и рисунках представляют среднее 
арифметическое из всех опытов с их стандартными 
ошибками.

В ходе проведенного эксперимента мы обнаружили, 
что при оптимальной температуре (25°С) предпосевная 
обработка семян препаратом 6-БАП увеличивала актив-
ность каталазы на 7 и 5 % по сравнению с контролем 
соответственно у сортов Подарочный и Патрис. У рас-
тений сорта Волгоградский все изменения, происходя-
щие под действием цитокининового регулятора были в 
пределах ошибки (табл. 1). 

При уменьшении температуры до 10°С у контроль-
ных растений отметили резкое снижение активности 
каталазы по сравнению с неохлажденными растениями 
на 18, 28 и 15 % соответственно у сортов Подарочный, 
Патрис и Волгоградскитй. Кратковременное охлажде-
ние при температуре 3°С в еще более сильной степени 
способствовало уменьшению активности каталазы по 
сравнению с  неохлажденными растениями. У сортов 
Подарочный, Патрис и Волгоградский активность ката-
лазы уменьшалась соответственно на 35, 60 и 43%.  Из 
литературных источников известно, что при понижении 
температуры сходный эффект был отмечен на растениях 
кукурузы, риса, огурца и арабидопсиса [19, 208 с.]. 

Однако использование 6-БАП у всех изучаемых со-
ртов немного увеличивал активность каталазы при дли-
тельном охлаждении в среднем на 5 %, по сравнению с 
необработанными препаратом растениями. При кратко-
временном охлаждении предпосевная обработка семян 
цитокининовым препаратом немного повышала актив-
ность каталазы (на 3 и 4 %) только у растений сортов 
Патрис и Волгоградский; у сорта Подарочный стимули-
рующего эффекта не отметили.

Таблица 1 
 Влияние 6-БАП и пониженных температур на 

активность каталазы (мкмоль/г ткани в мин) у 
24-дневных растений томата

Через три дня после прекращения действия 
низкотемпературного стресса  обнаружили повышение 
активности каталазы у контрольных растений сортов 
Подарочный и Патрис. У растений сорта Волгоградский 
изменения активности изучаемого фермента были в 
пределах ошибки (табл. 2). 

Таблица 2 
Влияние 6-БАП на активность каталазы (мкмоль/г 

ткани в мин) у 27-дневных растений томата (в 
последействии низкотемпературного стресса)

Предпосевная обработка препаратом 6-БАП уве-
личивала активность каталазы у 27-дневных растений 
томата сортов Подарочный и Патрис в варианте с опти-
мальной температурой. Сходную картину мы наблюда-
ли  и у 24-дневных растений не только при комнатной 
температуре, но и в условиях гипотермии. Однако, от-
метили и некоторые изменения. У 27-дневных растений 
сорта Подарочный как при длительном (10°С), так и при 
кратковременном охлаждении (3°С) активность ката-
лазы увеличивалась под влиянием регулятора роста в 
большей степени, чем в ранее описанном опыте – на 15 
и 17 % по сравнению с необработанными (контрольны-
ми) растениями. Таким образом, в последействии низко-
температурного стресса мы обнаружили, что разные со-
рта томата проявили неодинаковую реакцию в отноше-
нии каталазной активности. Более отзывчивым был сорт 
Подарочный. Однако в литературе приводятся данные о 
том, что у контрастных сортов огурца в последействии 
температурного стресса активность каталазы возрастала 
одинаково [20, с. 967-973].

Анализируя полученные результаты, можно сказать, 
что при действии низких положительных температур 
происходит  снижение активности каталазы: на 10-30% 
при температуре 10°С и на 40- 60% при температуре 3°С 
по сравнению с растениями не подвергавшимися стрес-
совому воздействию. Менее устойчивыми к гипертер-
мии были растения сорта Патрис. С увеличением про-
должительности вегетации при оптимальном темпера-
турном режиме у 27-дневных растений томата происхо-
дит незначительное увеличение активности фермента. 
После окончания охлаждения отметили восстановление 
активности фермента у сортов Подарочный и Патрис. 
Это свидетельствует о том, что указанные сорта томата 
обладают более высокой репаративной способностью к 
восстановлению метаболических процессов. 

Использование цитокининового регулятора 6-БАП 
увеличивала активность каталазы у растений томата, как 
при длительном, так и кратковременном охлаждении. 
Особенно отзывчивыми к этому препарату были расте-
ния сортов Патрис и Волгоградский. Также 6-БАП спо-
собствовал репарации активности каталазы у 27-днев-
ных растений в последействии холодового стресса. Осо-
бенно это было заметно у растений сорта Подарочный.

потермии [16, с. 593-596], а также при действии патоге-
нов [17, с. 243-251].
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Annotation. Activity of the antioxidant system is one of the mechanisms for the protection of plants against adverse 
environmental factors. Catalase - a primary antioxidant enzymes. Her change may serve as an indicator of plant resistance 
to stress. Studied catalase activity in tomato plants of different varieties under the action of low temperatures and cytokinin 
6-BAP preparation. The object of investigation used 24- and 27-day-old tomato plant varieties Podarochnyi, Patrice, 
Volgogradskyi. Found that under the action of low temperatures, the decrease in positive catalase activity: 10-30% at 10 
° C and 40-60% at a temperature of 3 ° C as compared with non-refrigerated plants. Less resistant to hyperthermia were 
plant varieties Patrice. With increasing length of vegetation at a temperature of 25 ° C in 27-day-old tomato plants resulted 
in a minor increase in the activity of the enzyme. After the end of the cooling observed recovery of enzyme activity only at 
grades Podarochnyi and Patrice. This indicates that the indicated tomato varieties possess a high ability to restore metabolic 
processes. Using 6-regulator cytokinin BAP increased catalase activity in tomato plants as prolonged or momentary cooling. 
Especially responsive to the drug were plant varieties Patrice and Volgogradskyi. And 6-BAP helped repair catalase activity 
in 27-day-old plants in the aftereffect of cold stress. Were more sensitive plant varieties Podarochnyi.
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В настоящее время из 100 тысяч лекарственных 
средств, применяемых в мировой медицинской практике, 
лечебные препараты из растений составляют свыше 30%. 
В нашей стране из общего количества лекарственных 
средств препараты из растений составляют около 40%. 
При этом для лечения ряда заболеваний, например, 
сердечно-сосудистых, многие растительные средства 
являются незаменимыми: именно растения до сих 
пор являются важнейшим источником для получения 
сердечных гликозидов [1].

Наряду с освоением новых лекарственных растений, 
благодаря развитию фитохимии, фармакологии, 
усовершенствованию лабораторной техники, 
исследователи постоянно обнаруживают в растениях 
новые, ранее неизвестные лечебные свойства, а также 
выявляют особую терапевтическую эффективность 
комплекса входящих в них веществ, изучают их влияние 
на организм человека [2]. Многие эндемичные виды 
растений могут содержать уникальные химические 
соединения, обладающие широким спектром 
биологического действия. В этом направлении в 
последнее время активно ведутся научные исследования, 
особенно по изучению биологии редких растений из 
семейства Fabaceae [3–10].

В этой связи необходимо знать видовой состав 
лекарственных растений и их фитоценотическую 
приуроченность с целью выявления мест обитания 
лекарственных растений и их популяций для 
возможного использования промышленной заготовки. 
Лесостепная зона является переходной от лесной к 
степной, поэтому здесь произрастают как лесные, так 
и степные лекарственные растения. Интересно выявить 
видовой состав и оценить запасы лекарственного сырья 
в переходных экологических условиях.

Лекарственные растения  – обширная группа 
растений, органы или части которых являются сырьём 
для получения средств, используемых в народной, 
медицинской или ветеринарной практике с лечебными 
или профилактическими целями. Обычно выделяют 
следующие категории лекарственных растений.

Официнальные лекарственные растения – 
растения, сырьё которых разрешено для производства 
лекарственных средств в Роосии [1]. Эти виды 
лекарственного растительного сырья указаны в 
Государственном реестре лекарственных средств 

Российской Федерации [11].
Фармакопейные лекарственные растения – 

официнальные растения, требования к качеству 
лекарственного растительного сырья которых 
изложены в соответствующей статье Государственной 
Фармакопеи или международных фармакопей [1]. 

Растения, известные в медицине своими целебными 
свойствами, но не вошедшие в фармакопею, относятся 
к группе неофицинальных, или фармакогнозийных [12].

Лекарственные растения народной медицины – 
наиболее широкая категория, большинство растений 
в ней относительно плохо описано, и сведения об 
эффективности их применения не прошли необходимой 
проверки средствами современной фармакологии. 
Тем не менее многие растения этой группы активно 
используются в странах, где медицинская помощь 
недоступна или слишком дорога [1].

Материалы и методы исследования
Для выявления лекарственных растений лесных 

сообществ нами закладывались 12 временных 
пробных площадей размером 50 х 50 м на территории 
национального парка «Бузулукский бор» в однородных 
экологических условиях: 8 в окрестностях п. 
Партизанский и 4 около с. Карачево (Оренбургская 
область) в Бузулукском бору. Для каждой пробной 
площади определяли координаты её центра с помощью 
спутникового навигатора Garmin Etrex с точностью до 
5 м. Затем в лаборатории с использованием свободного 
программного обеспечения Quantum GIS наносили 
полученные точки на карту Бузулукского бора (рис. 1).
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Аннотация. На территории национального парка «Бузулукский бор» произрастает 266 видов лекарственных 
сосудистых растений из 181 родов,  64 семейства, 5 отделов (Lycopodiophyta, Equisetophyta, Pteridophyta, Pinophyta, 
Magnoliophyta). В лесных сообществах произрастает 67 видов лекарственных сосудистых растений из 59 родов, 27 
семейств и 4 отделов, из которых самыми распространёнными являются Chelidonium majus L., Convallaria majalis L., 
Fallopia convolvulus (L.) A. Löve, Polygonatum odoratum (Mill.) Druce, Taraxacum officinalis L. и Pinus sylvestris L. 
В дубравах большее число лекарственных растений имеет значительное проективное покрытие. Специфичными 
для определённого типа лесных сообществ являются 30 видов лекарственных растений, больше всего их доля в 
остролистнокленовых насаждениях. Наибольшим сходством видового состава лекарственных растений обладают 
дубовые и берёзовые сообщества. Число лекарственных растений в лесных сообществах убывает в ряду: дубравы 
(35 видов) > березняки (33 вида) > сосняки (30 видов) > остролистнокленовые насаждения (29 видов). С увеличением 
гигротопа и уменьшением трофотопа в сообществе расположенного в лесостепной зоне национального парка 
«Бузулукский бор» разнообразие лекарственных растений увеличивается, однако гелиотоп не оказывает значимого 
влияния на число лекарственных видов. На территории национального парка «Бузулукский бор» рекомендуется 
собирать лекарственные растения только в рекреационной зоне и зоне познавательного туризма, причём в дубовых 
и берёзовых насаждениях. Менее всего уязвимы при сборе лекарственного сырья Convallaria majalis, Pteridium 
aquilinum, Aegopodium podagraria, Polygonatum odoratum.

Ключевые слова: лекарственные растения; сосудистые растения; Бузулукский бор; национальный парк; 
Самарская область; Оренбургская область; фитоценотическая приуроченность.

Рисунок 1 - Расположение пробных площадей на 
территории

национального парка «Бузулукский бор» 
(Оренбургская область) (показаны точками)


