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чало построения зачатка терминального колоска 
безошибочно определяется по признакам, когда 
у зачатка заложены одна или две цветковые оси 
и по его терминальному (а не боковому) поло-
жению в зачаточном колосе. Время (морфофаза) 
окончания заложения зачатков колосков (Y ) у 
побега находится в пропорциональной зависи-
мости от общего числа его листьев (X ): Y = 2X-4, 
где Y – порядковый номер морфофазы побега. 
Так, шестилистный побег оканчивает заложение 
зачатков колосков и выходит в трубку в восьмую 
морфофазу, семилистный – в десятую, восьми-
листный – в двенадцатую и т.д.

Время начала отмирания (сброса) части цветков 
в колосках колоса. Отмирание зачатков цветков 
фиксируется по потере тургора клеток, их по-
мутнению, сморщиванию и слипанию тканей 
тычинок и завязи. Отмирание зачатков цвет-
ков в колосках колоса – явление практически 
общеизвестное, в отличие от информации о 
времени начала отмирания. Наши исследования 
показали, что время начала отмирания (сброса) 
жёстко привязано к возрасту побега и находит-
ся под его контролем. Отмирание начинается 
в морфофазу n-01 и не ранее, когда растущий 
колос выдвигается в верхнюю половину труб-
ки флагового листа. Отмирание наблюдается 
у различных видов пшеницы, независимо от 
их уровня плоидности, геномного состава и 
условий выращивания. Сопоставление побегов 
с различным общим числом листьев и тех их 
морфофаз, в которые начинается отмирание, 
показало, что время начала отмирания (Y ) на-
ходится в тесной пропорциональной зависимости 

от общего числа листьев побега (X ): Y = 2X+3, 
где Y – это порядковый номер морфофазы, в 
которую у побега начинается отмирание части 
наименее развитых цветков в колосках колоса. 

Выводы. 1. Общее число листьев главного 
побега пшеницы от первого по флаговый яв-
ляется важнейшим признаком, определяющим 
длительность вегетационного периода от всходов 
по колошение, время перехода в репродуктивное 
состояние, время окончания заложения зачат-
ков колосков и выхода в трубку, время начала 
отмирания (сброса) части цветков в колосках 
колоса в предколошение.

2. Определение начала этих временных из-
менений работы конуса нарастания возможно 
по возрастным морфологическим состояниям 
побега (морфофазам) при обязательном учёте 
общего числа его листьев, характерного для 
растений различных сортов, разновидностей и 
видов.
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На современном этапе развития общества
к числу важнейших практических задач геохи-
мической экологии относятся оценка эколого-
геохимического состояния отдельных территорий, 
оценка и прогноз развивающихся в их пределах 
различных эколого-геохимических изменений [1].

Очень важным эколого-геохимическим на-
правлением является фоновый мониторинг 
природной среды, для осуществления которого 
необходимо знание закономерностей есте-
ственных процессов миграции и концентрации 
химических элементов в ландшафтах различных 
природных зон и провинций [2]. Территория 
Южного Урала представляет собой зону геохи-
мических аномалий, все компоненты которых 

характеризуются повышенным содержанием 
ряда тяжёлых металлов в почве [3].

Почва – главное средство сельскохозяйствен-
ного производства и основа агроэкосистем, 
поэтому забота о сохранении почвенного плодо-
родия должна быть приоритетной в сельскохозяй-
ственном производстве [4]. Почва представляет 
собой жизненное пространство, обеспечивающее 
обитание живых организмов [5]. Она обладает 
плодородием – способностью удовлетворять 
потребность растений в различных веществах 
и, следовательно, обеспечивать рост, развитие 
и биологическую продуктивность сельскохо-
зяйственных культур. От других средств произ-
водства почва отличается ограниченностью в 
пространстве и незаменимостью, поэтому со-
хранение и улучшение свойств почвы являются 
приоритетной задачей.

Содержание тяжёлых металлов в пахотных почвах
Оренбургской области
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Рост уровня загрязнения почвенной среды 
в настоящее время приводит к дестабилиза-
ции экосистем и существованию организмов 
в предельных режимах биологических возмож-
ностей [6]. При интенсивном воздействии на 
клетки растений тяжёлых металлов и других 
радикалинициирующих факторов происходит 
гиперпродукция активных форм кислорода и 
развитие окислительного стресса [7]. Тяжёлые 
металлы входят в число наиболее опасных загряз-
нителей [1, 2, 8], что обусловливает актуальность 
исследований по выявлению закономерностей их 
миграции и перераспределения в компонентах 
экосистем.

Поэтому целью нашего исследования явилась 
оценка загрязнения пахотных почв оренбургско-
го Предуралья тяжёлыми металлами.

Зональными типами почв в Оренбургской об-
ласти являются чернозёмы и тёмно-каштановые 
почвы, составляющие главное богатство степей 
региона [5, 8]. Оренбургская область – одна 
из наиболее развитых в сельскохозяйственном 
отношении областей в Уральском регионе, и 
её специализация зерново-животноводческая. 
Первое место в структуре посевных площадей 
зерновых культур занимает пшеница, причём 
значительную долю посевов составляют её 
твёрдые сорта [8].

По мнению ряда авторов, соединениям тяжё-
лых металлов принадлежит ведущее место среди 
веществ, загрязняющих систему почва – рас-
тение [8]. В земной коре химические элементы 
распределены неравномерно и могут составлять 
биогеохимические провинции – области по-
верхности Земли, отличающиеся от соседних 
областей по уровню содержания в них химиче-
ских элементов и соединений. Вследствие этого 
указанные провинции вызывают биологическую 
реакцию со стороны местной флоры и фауны.

Биогенность большинства тяжёлых металлов 
позволяет отнести их к микро- и ультрамикро-
элементам [9]. Поэтому употребление терминов 
«тяжёлые металлы» и «микроэлементы» свя-
зано с их концентрацией в живых организмах 
и окружающей их среде [9, 10]. В настоящее 
время биогенность Cu, Zn, Mo, Co, Mn, Ni и 
некоторых других микроэлементов изучается 
с точки зрения физиологии и биохимии рас-
тений и животных [10]. Величины нормального 
содержания элементов в растениях сильно 
варьируют в зависимости от видовой принад-
лежности, а также от взятых для исследования 
частей [11]. Формирование химического соста-
ва растений, произрастающих в естественных 
условиях, происходит при одновременном 
воздействии большого количества факторов 
внешней среды, что затрудняет изучение за-
кономерностей поглощения химических эле-
ментов [2, 11].

Основными факторами, определяющими со-
держание микроэлементов в тканях растений, 
являются: 1) содержание элемента в почве;
2) относительное количество биодоступной 
формы в почве; 3) вид растения, фаза развития 
и распределение элемента по органам; 4) эволю-
ция растений в данных геохимических условиях 
и адаптация к ним [2]. Видоспецифические 
характеристики обмена также обусловливают 
избирательную способность растений к накопле-
нию одного или нескольких элементов [8, 11].

Принято считать, что растения более устойчи-
вы к повышенным, чем к пониженным, концен-
трациям тяжёлых металлов в почве, но повыше-
ние их концентрации до критических значений 
отрицательно влияет на организмы растений [10]. 
Загрязнение пахотных почв тяжёлыми металлами 
происходит в результате неумеренного внесения 
удобрений и ядохимикатов, содержащих данные 
элементы [9], а также в результате поступления 
промышленных выбросов [2].

Материалы и методы. Для исследования пробы 
почвы отбирали на глубине пахотного участка 
15–20 см по методике, изложенной в ГОСТе Р 
53091-2008 от 18 декабря 2008 г. № 490-ст. Для 
обследования пахотных почв были выбраны 
Домбаровский, Матвеевский и Александровский 
р-ны Оренбургской области. В исследуемых 
образцах методом атомной абсорбционной 
спектрофотометрии определяли содержание 
цинка, меди и кобальта [12]. Анализ данных 
был проведён на базе межкафедральной ком-
плексной аналитической лаборатории факуль-
тета ветеринарной медицины и биотехнологий 
Оренбургского ГАУ.

Результаты исследований. По результатам 
исследований видно, что содержание цинка в 
почвах Домбаровского района превышает ПДК 
на 9–17% (табл. 1). В почвах Матвеевского и 
Александровского р-нов Оренбургской обл. 
содержание цинка крайне низкое (рис.) и воз-
можен гипоцинкоз растений (3,2±0,1 и 5,1±0,9 
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№
пробы

Район
ПДКДомба-

ровский
Матвеев-
ский

Александ-
ровский

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Погреш-
ность

25,1
26,8
25,4
26,3
26,7
25,7
26,1
25,5
26,2
25,9

25,9±0,4

3,1
3,2
3,0
3,1
3,2
3,2
3,1
3,5
3,2
3,1

3,2±0,1

6,1
6,0
3,2
5,5
6,1
5,8
3,4
6,2
5,4
3,6

5,1±0,9

23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
–

1. Содержание цинка в пахотных почвах
Оренбургской области, мг/кг



196

№
пробы

Район
ПДКДомба-

ровский
Матвеев-
ский

Александ-
ровский

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Среднее

3,2
3,2
3,1
3,0
2,9
3,2
3,2
2,9
3,0
3,0

3,1±0,1

2,6
2,9
2,8
2,7
3,0
3,0
2,8
2,6
2,7
2,6

2,8±0,1

2,9
2,6
2,8
3,0
2,7
2,7
3,1
2,6
2,8
3,0

2,8±0,1

5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
–

2. Содержание кобальта в пахотных почвах
Оренбургской области, мг/кг

Рис. – Содержание тяжёлых металлов в почвах Оренбургской области, мг/кг

мг/кг). Недостаток цинка в почвах приводит к 
нарушению обмена веществ и снижению про-
дуктивности растений. Цинковое голодание 
нарушает углеводный обмен растений, процесс 
синтеза хлорофилла, приводит к изменению 
морфологических признаков (например, об-
разованию розеток – побегов с укороченными 
междоузлиями и мелкими листьями) [2]. Основ-
ным источником цинка для растений является 
почва. Цинк входит в состав активных центров 
целого ряда ферментов (в том числе и ферментов 
синтеза полифенолов) и повышает устойчивость 
растений к засухе и гипертермии [11]. Около 
95,5% от площади плодородных почв региона 
содержат недостаточное количество подвижных 
форм Zn [7], что может привести к нарушению 
метаболизма в тканях культурных растений.

Содержание кобальта в пахотной почве иссле-
дуемых районов Оренбургской области отличает-
ся незначительно и не превышает установленных 
предельно допустимых концентраций (табл. 2, 
рис.). Кобальт является широко распространён-
ным в природе элементом. Среднее содержание 
кобальта в почве составляет 5–10 мг/кг [9]. По 

мнению ряда авторов, наименьшее содержание 
кобальта отмечается в луговых, песчаных и жел-
тозёмных типах почв. Растительные продукты, 
выращенные на этих почвах, также характери-
зуются пониженным содержанием кобальта. 
Заболевание сельскохозяйственных животных 
акобальтозом развивается при содержании ко-
бальта в кормах и количествах меньше 0,007 
мг/кг сухого вещества [7]. В клетках растений 
кобальт активирует ферменты симбиотической 
фиксации азота, следовательно, участвует в 
биосинтезе аминокислот, алкалоидов, в фос-
форилировании, а также в синтезе витамина
В

12
 и некоторых других кислородсвязывающих 

соединений [9, 11]. Поскольку кобальт на-
капливается в генеративных органах, то ряд 
исследователей высказывают предположения 
о стимулировании этим элементом процесса 
оплодотворения [9].

Содержание меди в почвах Домбаровского 
района Оренбургской области незначительно 
превышает ПДК (табл. 3). В пахотных почвах 
Александровского и Матвеевского р-нов содер-
жание меди находится в пределах нормы (рис.). 
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3. Содержание меди в пахотных почвах
Оренбургской области, мг/кг

№
пробы

Район
ПДКДомба-

ровский
Матвеев-
ский

Александ-
ровский

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Среднее

3,0
3,1
3,0
3,0
3,0
3,1
3,1
3,0
3,0
3,0

3,03±0,03

1,3
1,2
1,3
1,5
1,3
1,6
1,2
1,5
1,3
1,3

1,4±0,1

1,2
1,6
1,2
1,1
1,6
1,5
1,3
1,2
1,3
1,2

1,3±0,1

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
–
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Различные типы почв содержат неодинаковое 
количество меди. Почвы, содержащие медь в 
количестве меньше 6,0 мг/кг, считаются дефицит-
ными [2]. Содержание меди в растениях и общая 
усвояемость этого элемента зависят от видовых 
особенностей и свойств почвы. Медь входит в 
состав активного центра полифенолоксидаз – 
ключевых ферментов в биогенезе фенольных 
соединений [9]. Дефицит меди отрицательно 
отражается на продуцировании растениями 
фенольных соединений, также ряда пигментов, 
некоторых витаминов, ауксинов, белков, сапони-
нов и алкалоидов [10]. Медьсодержащие белки –
пластоцианины участвуют в фотосинтезе [11]. 
Ионы меди активных центров ферментов уча-
ствуют в окислении жирных кислот – дегид-
ратаза-бутирил-КоА и продуцировании аскор-
биновой кислоты – аскорбатоксидазы [9].

Выводы. 1. Содержание меди и кобальта в 
пахотных почвах Домбаровского, Матвеевско-
го и Александровского р-нов Оренбургской 
обл. не превышает установленных предельно 
допустимых концентраций и свидетельствует 
о хорошей обеспеченности растений данными 
микроэлементами.

2. В почвах Домбаровского р-на наблюдается 
превышение содержания цинка, что может вы-
зывать клеточные нарушения у растений, живот-
ных и человека, так как указанный химический 
элемент в избыточных коцентрациях способен 
провоцировать свободнорадикальное окисление.

3. Требуются дополнительные исследования 
содержания цинка в почвах сельхозугодий и 
тканях культивируемых растений Александров-
ского и Матвеевского районов, т.к. снижение 

содержания цинка ниже нормы вызывает гипо-
цинкоз растений, что понижает их устойчивость 
к засухе, гипер- и гипотермии.
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БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

О.Ю. Калужина, к.т.н., Башкирский ГАУ

Одуванчик (Taraxacum) – род многолетних 
растений семейства сложноцветных; содержат 
млечный сок. Наиболее распространён одуванчик 
лекарственный (Т. officinale), включающий сотни 
апомиктических видов. Растёт у жилья, вдоль до-
рог, по выгонам, опушкам, берегам рек; засоряет 
газоны, сады, огороды, луга. Хорошо поедается 
скотом. Молодые листья употребляют в пищу; 
поджаренные корни могут служить суррогатом 
кофе. Высушенные корни одуванчика лекар-
ственного применяют как горечь для возбужде-
ния аппетита, при запорах и как желчегонное 
средство. Густой экстракт из корней одуванчика 
используют при изготовлении пилюль [1, 2].

Материалы и методы исследования. Нами был 
получен экстракт путём выжимки растения.
В состав экстракта входят такие органические 
вещества, как аминокислоты, моносахара, 
углеводы, уроновые кислоты, флавоноиды, 
необходимые организму микроэлементы. Для 
одуванчика характерен широкий спектр биоло-
гически активных веществ. В траве растения со-
держится большое количество белка, витамины, 
в том числе А, Д, Е, К, ароновая кислота и др., 
каротин, флавоноиды и другие биологически
активные вещества. Трава одуванчика отли-
чается высоким содержанием минеральных 
веществ, особенно кальция, магния, фосфора, 
калия и микроэлементов (железо, марганец, 
молибден).

Содержание биологически активных веществ
в экстракте одуванчика и его влияние
на физиологию дрожжей Saccharomyces cerevisiae




