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ВЛИЯНИЕ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВЫ 
ВДОЛЬ АВТОМОБИЛЬНОЙ ТРАССЫ 

НА ПРОРАСТАНИЕ СЕМЯН И РОСТ РАСТЕНИЙ 
ОЗИМОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ

Аннотация. Изучено влияние загрязненной почвы (грязная почва в отличие от чи­
стой почвы из естественного ценоза), взятой около автомобильной магистрали, на 
всхожесть семян, различающихся по морфотипу зародыша (МТЗ), динамику развития и 
мощность растений озимой мягкой пшеницы сорта Ростовчанка 5 в вегетационном 
опыте. Показано, что в условиях грязной почвы семена минорных МТЗ имеют меньшую 
всхожесть, замедляется динамика прохождения морфофаз растениями. Двадцатиднев­
ные растения из семян с минорными МТЗ, выращенные на грязной почве, имели массу на 
60-70% меньше, чем растения из семян с основными МТЗ.

Ключевые слова: пшеница, семена, морфотип зародыша семени, масса, линейные 
размеры.

Пшеница является самой распространенной основной хлебопекарной 
культурой для всего населения Земли. Нередко ее посевы располагаются 
вдоль автомобильных магистралей, где почва загрязнена многими химичес-

74

http://www.profermer.ru/termin2.html


Молодая наука аграрного Дона: традиции, опыт, инновации № 1, 2017

Биологические науки

кими соединениями, в том числе тяжелыми металлами [1]. Было показано, 
что даже в загородных условиях сверхнормативное содержание свинца в 
почве превышало допустимую концентрацию свинца [2]. По мере удаления 
от дороги отмечали существенное снижение концентрации, что свидетель­
ствует: источником свинцового загрязнения является автотранспорт.

Мурашев с соавторами [8], рассматривая развитие пшеницы в непо­
средственной близости к магистрали, установили, что растения приспосабли­
ваются к перенесению неблагоприятных условий путем увеличения объема 
метамерности. Обнаруженная значительная редукция элементов продуктив­
ности колоса пшеницы (свыше 10%) на VII-Х  этапах органогенеза является 
убедительным доказательством несоответствия условий выращивания для 
реализации высоких потенций сорта.

В целом биологические свойства семян в значительной степени опре­
деляются особенностями морфологического строения зародышей. Неста­
бильность погодных условий приводит к формированию на материнском 
растении разнокачественных семян, что сказывается на их посевных каче­
ствах.

Детально изучив семена озимой мягкой пшеницы, Шевченко [9] уста­
новил в ходе исследования существенное различие в их морфотипности. Он 
выделил в ходе исследования семь морфотипов зародыша (МТЗ). Казакова и 
Лысогоренко [5] описали для семян озимой твердой пшеницы восемь мор­
фотипов зародыша семени (МТЗ), а затем было показано наличие этих МТЗ и 
в семенах озимой мягкой пшеницы [6]. В зависимости от года репродукции 
семян озимой твердой и мягкой пшениц в них меняется соотношение фрак­
ций с различными МТЗ [4, 5].

Наиболее тяжеловесными, обладающими высокой массой тысячи зерен 
в сравнении с другими типами, являются семена с МТЗ 7, а наименьшей мас­
сой обладают семена с МТЗ 1. Семена с МТЗ 1а у некоторых сортов являют­
ся преобладающими. Второй, третий и четвертый МТЗ обладают близкими 
значениями массы тысячи зерен.

Цель исследований. Изучить влияние загрязнения почвы вдоль автомо­
бильной трассы на прорастание семян, отличающихся по МТЗ, и рост расте­
ний в вегетационном опыте озимой мягкой пшеницы сорта Ростовчанка 5.

Материалы и методика исследований. Объектом исследования явля­
лись семена, которые различались по МТЗ, и вегетирующие растения озимой 
мягкой пшеницы сорта Ростовчанка 5 урожая 2014 года. Семена из общей 
партии рассматривали по каждому семени под бинокулярной лупой и отно­
сили их к различным МТЗ согласно описанию [6]. В опыте изучали семена 
основных сильных и слабых минорных МТЗ [7].
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Семена проращивали в чашках Петри на дистиллированной воде до 
стадии наклевывания. Затем наклюнувшиеся семена высаживали в вегетаци­
онные сосуды объемом 250 мл на глубину 4 см. Почва для исследований бы­
ла взята в естественной среде под травостоем в парке (чистая почва), а также 
на обочине интенсивной автомагистрали в черте города (грязная почва). 
Крупные комья почвы измельчали, просеивали через сито, смешивали с пес­
ком в соотношении 1 часть песка и 2 части почвы. Данной смесью набивали 
сосуды, увлажняли почву до влажности 70% от полевой влагоемкости.

Рост растений происходил при комнатной температуре в условиях оп­
тимального увлажнения. Динамику прорастания семян определяли, подсчи­
тывая число проросших семян (фаза шильце) через каждые 24 часа от начала 
проращивания, а также определяли наступление очередных морфофаз расте­
ний. Морфофазы (МФ) отмечали по наличию сформированных листьев (ли­
стовая пластинка отогнулась от листового влагалища) и формирующихся 
(листочки выглядывают из влагалища предыдущего листа). Например, мор­
фофаза МФ 1-1 означает, что растение имеет один развитый лист и один раз­
вивающийся.

Через 20 дней корни растений отмывали от почвы и определяли содер­
жание абсолютно сухой массы всего растения весовым методом по стандарт­
ной методике, высушивая их до постоянного веса при +105 оС.

Работа выполнена под научным руководством доктора биологических 
наук, профессора Казаковой Алии Сабировны и входит в тематику плана 
научно-исследовательских работ кафедры и Азово-Черноморского инженер­
ного института ФГБОУ ВО Донской ГАУ.

Полученные результаты подвергали статистической обработке.
Результаты исследований. Наклюнувшиеся семена всех МТЗ, которые 

были высеяны в почву, имели 100-процентную всхожесть, кроме семян с 
МТЗ 4 (таблица 1).

Таблица 1 -  Всхожесть в почве наклюнувшихся семян
озимой мягкой пшеницы сорта Ростовчанка 5

Вариант
опыта

Всхожесть (%) семян с морфотипом зародыша семени (номер)
1а 1 2 3 4 5

Чистая
почва 100 100 100 100 90 100

Г рязная 
почва 100 100 100 100 70 100
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Семена МТЗ 2, 5 и 3 относятся к самым многочисленным и называются 
основными МТЗ, а семена с МТЗ 1а, 1 и 4 содержатся в малом количестве и 
называются минорными [7]. Оказалось, что наклюнувшиеся семена минор­
ных МТЗ 1 и 1а имеют высокую всхожесть, независимо от качества почвы. 
Следовательно, химический состав почвы не влияет на способность к про­
растанию уже наклюнувшихся семян.

Динамику прорастания семян с разными МТЗ изучили, определяя чис­
ло взошедших растений (МФ шильце) по суткам от даты посева (таблица 2).

Таблица 2 -  Динамика появления всходов в вегетационном опыте 
семян озимой мягкой пшеницы сорта Ростовчанка 5, 
различающихся по морфотипам зародыша

Морфотип
зародыша
семени

Вариант
опыта

Число всходов (МФ шильце) по суткам, %

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1а
Чистая — — — — — 100 — — —

Г рязная — — — — 60 40 — — —

1
Чистая — — — — — 90 — 10 —

Г рязная — — — — 20 80 — — —

2
Чистая — — — 30 20 40 10 — —

Г рязная — — — — 60 40 — — —

3
Чистая — — — — 40 60 — — —

Г рязная — — — 70 10 20 — — —

4
Чистая — — — — — 90 — — 10

Г рязная — — — — 70 15 — 15 —

5
Чистая — — — — 50 50 — — —

Г рязная — — — 50 20 30 — — —

Семена с различными МТЗ дают всходы на разные сутки как в чистой, 
так и в грязной почве. Начало появления всходов отмечено на четвертые сут­
ки в чистой почве для сильного МТЗ 2 и в грязной почве для сильных МТЗ 3 
и 5. Массовые всходы отмечены на пятые сутки и полные -  на шестые сутки. 
У отдельных МТЗ отмечено появление всходов на седьмые, восьмые и девя­
тые сутки. В целом можно заключить, что грязная почва ускоряет появление 
всходов на одни сутки, что можно объяснить наличием в грязной почве
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различных химических соединений, которые могут иметь стимулирующий 
эффект на растения на начальных этапах развития. Самыми устойчивыми к 
действию грязной почвы оказались семена сильного МТЗ 2, у которого в чи­
стой почве всходы появились раньше, чем в грязной.

Начало роста растения происходит только за счет расходования пита­
тельных веществ, находящихся в эндосперме, которые расщепляются фер­
ментами до простых форм и в жидкой фазе через щиток поступают в заро­
дыш для развития первичной корневой системы и зародышевого стебля. 
Очевидно, химические вещества, входящие в состав грязной почвы, в первую 
очередь, тяжелые металлы, отрицательно влияют на активность гидролити­
ческих ферментов прорастающих семян.

Далее мы изучили влияние разной почвы на развитие растений в зави­
симости от МТЗ исходных семян, для чего определяли наступление опреде­
ленной морфофазы для каждого растения и вычисляли среднее значение 
(таблица 3).

Таблица 3 -  Наступление морфофаз проростка

Морфотип
зародыша

семени
Вариант опыта

Наступление морфофаз проростка, 
день от посева

Шильце К-1 К-2 1-1 1-2 1-3

МТЗ-1а
Чистая почва 6 7,2 9,9 12 15 17,8
Г рязная почва 5,4 6,2 9 12 13,6 16,2
Чистая -  грязная 0,6 1 0,9 0 1,4 1,6

МТЗ-1
Чистая почва 6,2 7,4 10,3 11,9 13,8 16,8
Г рязная почва 5,8 6,4 10,4 12 15,2 17,4
Чистая -  грязная 0,4 1 -0,1 -0,1 -1,4 -0,6

МТЗ-2
Чистая почва 5,3 6,2 9,4 12 13,4 16,2
Г рязная почва 5,4 6,4 8,6 12 14 16,7
Чистая -  грязная -0,1 -0,2 0,8 0 -0,6 -0,5

МТЗ-3
Чистая почва 5,6 6,1 9,6 12 14 16,4
Г рязная почва 4,5 5,2 8 12 14,5 17
Чистая -  грязная 1,1 0,9 1,6 0 -0,5 -0,6

МТЗ-4
Чистая почва 5,6 6,1 9,6 12 14 16,4
Г рязная почва 5,6 6,3 9,9 12,1 14,4 16,6
Чистая -  грязная 0 -0,2 -0,3 -0,1 -0,4 -0,2

МТЗ-5
Чистая почва 5,5 6,5 8,8 12 14,5 16,4
Г рязная почва 4,8 5,7 8,3 12 13,6 16,2
Чистая -  грязная 0,7 0,8 0,5 0 0,9 0,2
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Грязная почва замедляет или ускоряет наступление некоторых морфо­
фаз у всех растений независимо от МТЗ исходных семян, кроме МТЗ 2, рас­
тения которого на грязной почве несколько раньше приходили в очередную 
морфофазу. Разница между сильными и минорными МТЗ была незначитель­
ной.

Результирующим показателем влияния почвы на развитие растений 
может служить их абсолютно сухая масса. Поэтому мы определили абсолют­
но сухую массу всего растения через 20 дней, для чего отмывали корни от 
почвы. Результаты определения абсолютно сухой массы растений представ­
лены на рисунке.

□  Чистая почва ПГрязная почва

Абсолютная сухая масса 20-дневных растений озимой мягкой пшеницы 
Ростовчанка 5, выращенных в вегетационном опыте на чистой 

(из естественной среды) и грязной почве (вдоль автомагистрали)

Абсолютно сухая масса 20-дневных растений, выращенных на чистой 
почве, для всех изученных МТЗ выше, чем на грязной почве. При этом влия­
ние загрязнения почвы вдоль автомобильной трассы было более сильным на 
растения, полученные из семян с минорными МТЗ. Так, растения из семян с 
сильными МТЗ 5 и 2 имели абсолютно сухую массу в грязной почве на 0,9 и 
5,3%, соответственно, меньше, чем в чистой. А растения из семян с минор­
ными МТЗ 1а и 1 имели абсолютно сухую массу в грязной почве на 60,3 и 
69,5% меньше, чем в чистой, соответственно.
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Выводы. Состав почвы существенно влияет на появление всходов и 
рост растений озимой мягкой пшеницы в зависимости от морфотипа исход­
ных семян:

-  появление всходов из наклюнувшихся семян снижается у минорного 
МТЗ 4;

-  грязная почва ускоряет появление всходов независимо от МТЗ ис­
ходных семян, кроме сильного МТЗ 2;

-  грязная почва отрицательно влияет на мощность растений в зависи­
мости от МТЗ исходных семян: 20-дневные растения из сильных МТЗ сни­
жают на грязной почве абсолютно сухую массу на 1,5%, а растения из ми­
норных МТЗ -  на 60-70%.
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СООТНОШЕНИЕ ЛИНЕЙНЫХ РАЗМЕРОВ 
И ПЛОЩАДЕЙ СЕМЕНИ И ЗАРОДЫША 

У СЕМЯН С РАЗЛИЧНЫМИ МОРФОТИПАМИ ЗАРОДЫША 
ОЗИМОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ

Аннотация. Статья посвящена выявлению различий площади и линейных разм е­
ров семян озимой мягкой пшеницы донской селекции, которые различают ся по морф оти­
пам зародышей (МТЗ). Показано, что площадь одного семени различает ся по МТЗ, самы­
ми крупными оказались семена с М ТЗ 2 и 5, а по площади зародыша семени -  семена с 
М ТЗ 5 и 2. Значения коэффициентов вариации площади семени и площади зародыша име­
ли минимальные значения для семян этих же МТЗ.

Ключевые слова: пшеница, семена, зародыш, линейные размеры, длина, ширина, 
площадь .

Биологические свойства семян -  как посевные, так и репродуктивные, 
определяются анатомическими и морфологическими особенностями их 
структуры, биохимическим составом и физиологическим состоянием. В лю­
бой партии семян любого вида растений семена обладают разнокачественно­
стью [8]. Разнокачественность семян может проявляться в неоднородности 
зерновок по линейным размерам (толщине, ширине и длине), по форме зерна, 
по соотношению массы и размеров семени и зародыша. Виды растений и 
сорта отличаются определенным генетически обусловленным соотношением 
этих параметров. Однако в зависимости от действия различных факторов как 
отдельные размеры зерновки, так и их соотношение значительно изменяются, 
что и используется при отборе семян на посев.

Морфо-анатомический принцип прогнозирования биологических 
свойств посевного материала, заключающийся в оценке особенностей строе-
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