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ВЛИЯНИЕ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВ ЦИНКОМ НА ЯЧМЕНЬ СОРТА 
ЗАЗЕРСКИЙ 85 И ЕГО СЕМЕННОЕ ПОТОМСТВО
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Показано, что влияние цинка на растения ячменя и его семенное потомство зависело от типа и аг-
рохимических свойств почв. Внесение цинка в почвы в виде водорастворимых соединений приво-
дило к изменению его биологической доступности и транслокации в растения ячменя. Растения на-
чинали испытывать стресс на дерново-подзолистых почвах при содержании металла 100 мг/кг воз-
душно-сухой почвы, на торфяной почве – 250, и черноземе – 500 мг/кг. Поскольку цинк является
необходимым для нормального развития растений микроэлементом, то его содержание в почве, не
превышающее величину ОДК более чем в 1–2 раза, способствовало увеличению всхожести семен-
ного потомства ячменя. При более высоких концентрациях в почве цинк негативно влиял на семен-
ное потомство.
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ВВЕДЕНИЕ

Оптимальное обеспечение растений биоген-
ными микроэлементами и, в частности, цинком
способствует получению высоких урожаев. Одна-
ко цинк, участвуя во многих жизненно важных
процессах, таких как углеводный и белковый об-
мен, окислительные процессы, синтез ДНК, РНК,
хлорофилла, в то же время относится к веществам
1-го класса опасности, способным быстро накап-
ливаться в окружающей среде [1–3]. Дефицит
цинка нарушает формирование генеративных ор-
ганов, образование семян, приводит к недоста-
точному развитию и хлорозу листьев [4–6]. Избы-
ток цинка угнетает рост и развитие растений,
снижает их урожайность и качество семян, вызы-
вает некроз [7–9]. Таким образом, как недоста-
ток, так и избыток цинка в почвах может стать ли-
митирующим фактором, определяющим урожай-
ность сельскохозяйственных растений и качество
их семенного потомства. И если для легких био-
генных химических элементов размах оптималь-
ных или безвредных концентраций очень широк,
то для цинка, как микроэлемента, он крайне узок.
Поэтому выявление оптимальных и максимально
допустимых концентраций цинка в окружающей
среде является актуальной задачей.

Цель работы – определение критических уров-
ней (содержания) загрязнения 3-х разных типов
почв цинком и выявление закономерностей фор-
мирования токсических и мутагенных эффектов
в растениях ячменя сорта Зазерский-85.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Исследование проводили в контролируемых

условиях вегетационных опытов (относительная
влажность воздуха 60–70%, влажность почвы 60%
ПВ, температура 20–25°С).

В качестве тест-объекта использовали ячмень
(Hordeum vulgare L.) сорта Зазерский-85, который
выращивали на 3-х разных типах почв (согласно
классификации) [10, 11]: дерново-подзолистой
супесчаной окультуренной (Albic Retisol Loamic,
Ochric, Жуковский р-н, Калужская обл.), черно-
земе типичном тяжелосуглинистом (Haplic Cher-
nozem Loamic, Pachic, Медвенский р-н, Курская
обл.), торфяной болотной низинной (Sapric His-
tosol, Спас-Деменский р-н, Калужская обл.).

Агрохимические показатели почв определяли
общепринятыми методами [12, 13]: pHKCl ( ) –
потенциометрическим методом в суспензии поч-
вы в 1 М растворе KCl (дистиллированной воде)
при соотношении твердой и жидкой фаз 1 : 2.5,

2Н ОpH

УДК 632.122.1:546.47:633.16:631.524
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содержание гумуса – по методу Тюрина, гидроли-
тическую кислотность – по Каппену, сумму по-
глощенных оснований – по Каппену–Гилькови-
цу, содержание подвижных форм P2O5 и K2O – по
Чирикову.

В почву перед посевом вносили водный рас-
твор нитрата цинка (табл. 1), после чего добавля-
ли питательные элементы в виде водных раство-
ров солей (KH2PO4, K2SO4) из расчета P100K100.
Количество внесенного азота в вариантах опыта,
включая контрольный, корректировали с помо-
щью азотнокислого аммония до содержания N =
= 1 г/вегетационный сосуд.

Семена проращивали в чашках Петри и на 3-и
сут высаживали в пластиковые вегетационные
сосуды объемом 5 дм3, содержащие 5 кг исследо-
ванной почвы (в пересчете на абсолютно сухую
массу), в количестве 25 шт./сосуд. Повторность
пятикратная.

Концентрацию цинка в растениях, содержа-
ние подвижных форм и валовое количество эле-
мента в почвах определяли в соответствии с об-
щепринятой методикой [15]. Содержание по-
движных форм цинка определяли экстракцией с
помощью ацетатно-аммонийного буфера (ААБ)
при pH 4.8. Содержание кислоторастворимых форм
определяли с помощью вытяжки 1 M HCl, общее
количество цинка – экстракцией 7 M HNO3 при
кипячении в присутствии H2O2. Содержание сво-
бодного пролина в растениях определяли с помо-
щью кислого нингидринового реактива [16].

Коэффициент биологического накопления цин-
ка (КНZn) рассчитывали как отношение содержа-
ния элементов в сухой биомассе растений к со-
держанию их в почве (подвижной – КНZn подв и
кислоторастворимой – КНZn кисл).

Оценку состояния растений при загрязнении
почв цинком проводили во время сбора урожая.
Измеряли массу соломы одного растения, сред-
нюю высоту растений и массу 1000 семян.

Оценку последействия цинка на качество по-
лученного урожая проводили по показателям
всхожести семян, митотической активности и ци-
тогенетической поврежденности клеток корне-
вой меристемы проростков.

Для этого семена проращивали в термостате
при температуре 21°С в чашках Петри на смочен-
ной дистиллированной водой фильтровальной
бумаге. Всхожесть семян определяли на 7-е сут
после начала проращивания.

Для фиксации клеток в первом митозе брали
проросшие семена с корнями длиной 1–1.5 см,
которые фиксировали в ацетоалкоголе (1 : 3).
Окрашивание давленых препаратов проводили
ацетоорсеином.

В готовых препаратах определяли число кле-
ток с цитогенетическими нарушениями (анали-
зировали все ана–телофазные клетки, в среднем
3–6 тыс. ана-телофаз в варианте). Клетки со слож-
ными неподдающимися распознаванию аберраци-
ями из анализа исключали. Важно отметить, что
данным ана-телофазным методом регистрируются
нарушения, возникшие в период от образования
гамет до созревания и сбора семян. Это связано с
тем, что индуцированные на вегетативной стадии
(до цветения) хромосомные перестройки элими-
нируются в мейозе за исключением нерегистри-
руемых этим методом симметричных инверсий и
транслокаций.

Митотическую активность клеток корневой
меристемы проростков оценивали с помощью
митотического индекса (в %). Для этого в препа-
ратах подсчитывали число митозов и общее число
клеток. Митотический индекс (MI) рассчитывали
по формуле:

где: P – количество клеток корневой меристемы
на стадии профазы, М – количество клеток кор-
невой меристемы на стадии метафазы, А – коли-

+ + += ×
+ + + +

100,Р М А ТMI
I Р М А Т

Таблица 1. Количество цинка, внесенного в почвы опыта в виде водного раствора нитрата

Внесено цинка, мг/кг воздушно-сухой почвы Соответствие классификации кислых
и слабокислых почв по содержанию 

и степени загрязнения цинком, мг/кг 
воздушно-сухой почвы [14]

Дерново-подзолистая 
почва Чернозем Торфяная болотная 

низинная почва

50 50 Среднее содержание
100 100 Повышенное содержание
150 Высокое содержание
250 250 250 Среднее загрязнение

500 500 Высокое загрязнение
750

1000 Очень высокое загрязнение
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чество клеток корневой меристемы на стадии
анафазы, Т – количество клеток корневой мери-
стемы на стадии телофазы, I – количество клеток
корневой меристемы на стадии интерфазы [17].

Статистическую обработку полученных ре-
зультатов проводили в редакторе MS Excel, ис-
пользуя методы вариационной статистики. Опти-
мальный объем выборки, нужный для получения
оценок изученных параметров с фиксированной
относительной погрешностью при заданной до-
верительной вероятности, определяли методом
статистического анализа эмпирических распре-
делений [18]. Для каждого варианта просматрива-
ли не менее 10–30 препаратов, в которых анали-
зировали все ана-телофазные клетки (3700–9041
ана-телофаз в варианте опыта). Всего в экспери-
менте было проанализировано 334 препарата для
16 вариантов.

Все данные экспериментов проверяли на на-
личие выбросов, которые из дальнейшего рас-
смотрения исключали. Наличие достоверных от-
личий результатов оценивали по t-критерию
Стьюдента.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Биологическая эффективность цинка зависит
не только от его концентрации в почве, но и от
доступности для растений [19]. В свою очередь
доступность цинка определяется степенью его
подвижности, зависящей от эдафических свойств
почв [8, 20–23]. Повышенная кислотность, невы-
сокое содержание гумуса и обменных катионов,
малая степень насыщенности основаниями дер-
ново-подзолистой почвы должны способствовать

большей подвижности цинка (табл. 2). Чернозем
и торфяная почва, напротив, должны обладать
более высокой буферностью по отношению к
цинку, поскольку благодаря высокому содержа-
нию органического вещества в них образуются
устойчивые цинкорганические соединения.

Но чтобы говорить о доступности цинка для
растений также нужно учитывать соотношения в
почве его трех форм [15, 24]: доступной для расте-
ний подвижной формы (водорастворимые, спо-
собные к обмену, (непрочносвязанные) соедине-
ния), потенциально доступной (кислотораствори-
мые соединения, извлекаемые при помощи
группового реагента 1 M HCl (или 1 M HNO3)), не-
доступной (прочносвязанные с органическими и
неорганическими компонентами почвы соедине-
ния, не извлекаемые с помощью вышеперечис-
ленных групповых реагентов).

Чем больше водорастворимых (непрочносвя-
занных), способных к обмену соединений Zn в
почве, тем выше его подвижность и биологиче-
ская доступность.

Доля кислоторастворимого Zn от общего ко-
личества металла в контрольных почвах была зна-
чительно больше, чем доступного: 0.21 (черно-
зем) ≈ 0.24 (дерново-подзолистая почва) < 0.53
(торфяная), а доля подвижного Zn от общего ко-
личества элемента увеличивалась в ряду: черно-
зем слабовыщелоченный (0.025) < торфяная
(0.04) < дерново-подзолистая (0.05) (табл. 3).

Внесение Zn в почвы в виде водорастворимых
соединений вело к увеличению его подвижности
и соответственно к усилению его перехода в рас-
тения, что видно из результатов. При внесении
возрастающих количеств Zn в почвы доля по-

Таблица 2. Агрохимические свойства почв опыта

*Зольность торфа, %.

Показатель

Почва

Дерново-подзолистая 
супесчаная окультуренная

Чернозем типичный 
тяжелосуглинистый

Торфяная болотная 
низинная

Полная влагоемкость, % 35.5 ± 0.7 345 ± 3

Гумус, % 1.7 ± 0.1 4.32 ± 0.08 13.8*

pHKCl 5.19 ± 0.01 5.49 ± 0.01 5.13 ± 0.03

5.55 ± 0.02 6.23 ± 0.02 Не определяли

Hг, мг-экв/100 г почвы 1.08 ± 0.05 3.17 ± 0.01 45.2 ± 1.2

Емкость катионного обмена, 
мг-экв/100 г почвы

9.3 ± 1.2 34.4 ± 0.2 62.0 ± 1.0

Обменный K2O, мг/кг 
(по Масловой)

77.7 ± 1.3 124 ± 2 373 ± 4

Подвижный P2O5, мг/кг
(по Чирикову)

20.4 ± 1.2 120 ± 1 7.48 ± 0.23

2Н ОpH
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движных (водорастворимых обменных и непроч-
носвязанных) форм элемента возрастала асимп-
тотически до 0.45 (дерново-подзолистая почва),
0.32 (чернозем) и 0.14 (торфяная почва). Также
возрастала и доля кислоторастворимых форм эле-
мента, но в значительно меньшей степени: дерно-
во-подзолистая почва – в 1.8 раза, чернозем – в
1.7 раза, торфяная – в 1.1 раза. Таким образом, по-
движность Zn определялась не только свойства-
ми почв, но и динамическим равновесием между
его различными формами [19].

Анализ интенсивности перехода цинка из поч-
вы в растения показал, что наибольшие величины
коэффициентов накопления (КН) цинка в вегета-
тивных органах и семенах ячменя наблюдали на
дерново-подзолистой почве. При этом КНZn подв в
контролях были значительно больше, чем в вари-
антах, где был внесен нитрат цинка (за исключе-
нием КНZn кисл в соломе на дерново-подзолистой
почве и черноземе). В последующем с ростом

концентрации металла в почве коэффициенты
накопления значительно не изменялись, что сви-
детельствовало об устойчивости эффекта в дан-
ном диапазоне концентраций Zn [25, 26]. Это объ-
ясняется тем, что даже небольшое увеличение
концентрации цинка в почве способно активиро-
вать защитные механизмы растений [25]. Это мо-
гут быть как внешние механизмы защиты, включа-
ющие в себя иммобилизацию металлов в клеточ-
ной стенке, выделение хелатирующих лигандов,
формирование редокс-барьеров на плазматиче-
ской мембране, создание рН-барьера на плазма-
лемме [27, 28], так и внутренние механизмы (задер-
живание тяжелых металлов в корнях или за преде-
лами метаболически важных органов и структур,
снижение активности избыточных ионов, перевод
их в физиологически инертные формы, создание
альтернативных реакций обмена, менее чувстви-
тельных к действию тяжелых металлов) [3, 29].

Таблица 3. Показатели транслокации цинка из почвы в растения

*К – контроль без загрязнения. То же на рис. 2.

Доза Zn, 
мг/кг

Массовая концентрация извлекаемых форм 
нахождения Zn в почве, мг/кг

КНZn подв КНZn кисл

подвижная (1 M 
AcONH4, 

pH 4.8 – вытяжка)

кислоторастворимая
(1 М HCl – вытяжка) солома семена 

(зерно) солома семена 
(зерно)

Дерново-подзолистая почва

К* 1.4 ± 0.5 7.3 ± 0.2 26 ± 10 54 ± 19 5.2 ± 0.9 10.6 ± 0.6

25 13.0 ± 6.3 22.1 ± 0.2 12.9 ± 6.4 8.8 ± 4.3 7.6 ± 0.7 5.1 ± 0.1

50 19.0 ± 1.1 38.8 ± 0.1 18.8 ± 2.2 9.2 ± 3.4 9.2 ± 0.9 4.5 ± 1.7

100 43.0 ± 1.1 75.5 ± 3.0 16.8 ± 1.5 4.4 ± 0.3 9.5 ± 0.9 2.5 ± 0.2

150 93.4 ± 5.4 147 ± 13 8.4 ± 0.5 2.4 ± 0.1 5.4 ± 0.5 1.5 ± 0.1

225 104 ± 31 185 ± 3 7.5 ± 2.3 1.9 ± 0.6 4.2 ± 0.4 1.1 ± 0.1

Чернозем типичный тяжелосуглинистый

К 1.05 ± 0.3 9.0 ± 2.8 15.4 ± 8.2 24 ± 11 1.8 ± 1.0 2.8 ± 1.4

50 13.7 ± 0.6 36.5 ± 2.0 10.1 ± 2.0 4.8 ± 0.6 3.8 ± 0.8 1.8 ± 0.2

100 27.8 ± 0.3 74.1 ± 3.0 8.4 ± 2.6 2.9 ± 0.6 3.2 ± 1.0 1.1 ± 0.2

250 86.1 ± 0.7 166 ± 2 6.0 ± 0.3 1.3 ± 0.3 3.1 ± 0.2 0.7 ± 0.1

500 183 ± 19 387 ± 41 5.5 ± 0.7 0.9 ± 0.1 2.6 ± 0.4 0.4 ± 0.1

750 272 ± 43 592 ± 14 9.0 ± 1.6 1.0 ± 0.2 4.2 ± 0.4 0.5 ± 0.1

Болотная торфяная низинная

К 1.4 ± 0.2 18.3 ± 1.2 19.6 ± 3.5 52 ± 13 1.4 ± 0.2 3.7 ± 0.8

250 30.5 ± 1.0 167 ± 2 3.8 ± 0.2 3.0 ± 0.1 0.7 ± 0.03 0.5 ± 0.01

500 64.8 ± 8.7 302 ± 6 2.3 ± 0.3 1.6 ± 0.2 0.5 ± 0.03 0.3 ± 0.01

1000 116 ± 1 539 ± 18 2.2 ± 0.2 0.9 ± 0.2 0.5 ± 0.04 0.2 ± 0.03
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Известно, что накопление цинка ячменем в
нормальных условиях происходит преимуще-
ственно в генеративных органах (в отличие от
пшеницы и овса) [5, 30]. Но данное исследование
показало (табл. 3), что как только концентрации
цинка в почве превышали фоновый уровень, бази-
петальная направленность накопления цинка ме-
нялась на противоположную ей акропетальную.

Таким образом, даже небольшое повышение
концентрации цинка в почве способно изменять
его биофильность, и поскольку при избытке Zn
потребность в нем, как биологически важном
микроэлементе, уменьшается, то защитные меха-
низмы препятствуют поступлению цинка в расте-
ния и прежде всего в наиболее важные для сохра-
нения популяции генеративные органы.

При каких концентрациях цинка в почве расте-
ния начинают испытывать стресс, можно узнать,
изучив процесс накопления растениями специфи-
ческих соединений – маркеров стресса. Одним из
таких веществ является аминокислота пролин –
пирролидин-α-карбоновая кислота. Значительное
увеличение концентрации пролина при действии
тяжелых металлов и других абиотических факто-

ров считается универсальной реакцией растений
на стресс [31, 32]. Было установлено, что накоп-
ление свободного пролина в изученных растени-
ях зависело от типа почв и концентрации цинка
(рис. 1).

На дерново-подзолистых почвах статистиче-
ски значимое увеличение содержания свободного
пролина в листьях ячменя наблюдали уже при по-
вышенном содержании металла в почвах (что со-
ответствовало 70–100 мг Zn/кг почвы по класси-
фикации [14]). В растениях, выращенных на тор-
фяной почве, статистически значимое накопление
свободного пролина начиналось при среднем за-
грязнении (250 мг/кг), на черноземе – при высо-
ком загрязнении почв цинком (500 мг/кг).

Стресс может не сразу сказываться на морфо-
логических показателях ячменя. Например, ста-
тистически значимое снижение массы соломы
растений, выросших на дерново-подзолистой
почве (рис. 2), появлялось только при концентра-
ции металла 225 мг/кг (согласно классификации
[14], при среднем уровне загрязнения). У расте-
ний, выросших на черноземе, масса 1000 семян
начинала статистически значимо снижаться при

Рис. 1. Накопление свободного пролина в листьях растений ячменя. *Отличие от контроля статистически значимо.
То же на рис. 2, 4, 5.
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Рис. 2. Морфометрические показатели растений ячменя и масса 1000 зерен.
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Рис. 3. Частота и спектр цитогенетических нарушений в корневой меристеме проростков семян ячменя; отличие от
контроля статистически значимо: *p < 5%, **p < 1%.
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концентрации цинка 750 мг/кг, масса соломы –
при 500 мг/кг, что соответствовало высокому
уровню загрязнения почвы.

При этом повышенное содержание цинка в
почвах было способно оказывать и статистически
значимую стимуляцию роста стебля растений: на
черноземе – при 100–750 мг Zn/кг, на торфяной
болотной низинной почве – при концентрации
1000 мг Zn /кг.

О надежности защиты растений от избытка
цинка в почве можно судить по его влиянию на
потомство растений, которое является гарантом
стабильности популяции. Поскольку степень
воздействия металла на семенное потомство зна-
чительно меньше, чем на материнские растения,
то наибольшая вероятность обнаружить биологи-
ческие эффекты неблагоприятного влияния цин-
ка имеются на чувствительном к стрессовым воз-
действиям клеточном уровне. Для этого были
проведены цитогенетические исследования обра-
зовательных тканей – меристем, от способности
которых сохранять нормальные темпы размноже-
ния клеток и стабильность клеточного состава за-
висит устойчивость растений к действию тяжелых
металлов и других неблагоприятных факторов.

Благодаря цитогенетическому анализу было
обнаружено статистически значимое (p < 0.05)
увеличение числа хромосомных аберраций в кор-
невой меристеме проростков семян ячменя, вы-
росшего на черноземе и дерново-подзолистой поч-
ве с высокими концентрациями цинка (в 4–7 раз
превышающими ОДК [33] и массовой концен-
трации цинка в семенах >180 мг/кг). На торфяной

болотной низинной почве статистически значи-
мого увеличения частоты цитогенетических на-
рушений выявлено не было (рис. 3).

Необходимо отметить, что рост цитогенетиче-
ских нарушений в семенах, полученных на дерно-
во-подзолистых почвах, начинался при значи-
тельно меньших концентрациях цинка, чем в се-
менах, полученных на черноземе или торфяной
почве, что было связано с большей доступностью
металла для растений.

Устойчивость растений к действию поврежда-
ющих агентов во многом определялась способно-
стью меристем сохранять постоянство клеточно-
го состава и поддерживать нормальные темпы
клеточного деления. Тяжелые металлы и, в част-
ности, цинк способны снижать митотическую ак-
тивность клеток [34–36]. В настоящем исследова-
нии статистически значимое снижение митоти-
ческой активности было обнаружено только в
проростках ячменя, выросшего на дерново-под-
золистой почве, в которую было внесено 250 мг
Zn/кг (в форме нитрата), что соответствовало
среднему уровню загрязнения [14] (рис. 4). На
других почвах митотическая активность стати-
стически значимо не изменялась.

Еще одним из эффектов воздействия тяжелых
металлов на семенное потомство растений явля-
ется снижение их всхожести [37]. В настоящем
исследовании было установлено, что всхожесть
семян ячменя, выросшего на почвах, загрязнен-
ных нитратом цинка, имела тенденцию к немо-
нотонному снижению (r = 0.51–0.59) по мере ро-
ста концентрации металла на всех 3-х типах почв
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Рис. 4. Митотическая активность клеток корневой меристемы проростков семян ячменя, выращенного на почвах, за-
грязненных нитратом цинка.
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(рис. 5). Однако при небольших концентрациях
цинка в почвах (в зависимости от типа последних –
в диапазоне 25–250 мг/кг воздушно-сухой массы)
всхожесть семян увеличивалась. Для семян ячме-
ня, выросшего на дерново-подзолистой и торфя-
ной почве это увеличение было статистически
значимым. Повышение всхожести семян ячменя,
выросшего на почвах с низким уровнем загрязне-
ния, объясняется потребностью растений в цин-
ке, как важном микроэлементе, оказывающем
влияние на формирование генеративных органов
и семян [20, 38]. Токсичным цинк становится,
только превысив определенный для каждого вида
растений критический уровень [20], который
наиболее низок для дерново-подзолистой почвы
в связи с высокой его доступностью для растений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Показано, что степень влияния цинка на каче-
ство семенного потомства зависела от типа и аг-
рохимических свойств почв. При этом внесение
Zn в виде водорастворимых соединений приводи-
ло к увеличению его подвижности в почвах и со-
ответственно к усилению его транслокации в рас-

тения. Даже небольшое изменение концентрации
цинка в почве было способно изменять его био-
логическую доступность и пути накопления в
растениях.

Растения испытывали стресс на дерново-под-
золистых почвах уже при повышенном содержа-
нии металла – 100 мг Zn/кг почвы, на торфяной
почве и черноземе, соответственно при среднем
(250 мг Zn/кг) и высоком (500 мг Zn/кг) загрязне-
нии почвы.

Стрессовое воздействие цинка сказывалось на
морфологических показателях ячменя, снижая
массу соломы или массу 1000 семян или, наобо-
рот, стимулируя рост стебля растений.

Загрязнение почвы цинком (в зависимости от
типа почвы это было низкое или среднее загряз-
нение, соответствующее превышению в 4–9 раз
ОДК) было способно оказывать негативное влия-
ние на семенное потомство ячменя, увеличивая
частоту цитогенетических нарушений в корневой
меристеме проростков, снижая митотическую ак-
тивность клеток корневой меристемы и всхо-
жесть семян.
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Поскольку цинк является важным микроэле-
ментом, необходимым для растений, он мог так-
же положительно влиять на всхожесть семян яч-
меня, выращенного на почвах с повышенным со-
держанием цинка, не превышающим ОДК более
чем в 1–2 раза).
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Influence of Soil Contamination with Zinc
on Barley Zazersky 85 and Its Seed Progeny

D. V. Vasilieva,#, V. S. Anisimova, L. N. Anisimovaa, L.M. Frigidovaa, and R. A. Frigidova

a All-Russian Scientific Research Institute of Radiology and Agroecology
 Kievskoye shosse, 109 km, Kaluga region, Obninsk 249032, Russia

# E-mail: treworqwert@mail.ru

It is shown that the degree of zinc influence on barley plants and its seed progeny depends on the type and ag-
rochemical properties of soils. The introduction of zinc into soils in the form of water-soluble compounds leads
to a change in its bioavailability and translocation in barley plants. Plants begin to experience stress on sod-
podzolic soils with a metal content of 100 mg Zn/kg of soil, peat soil – 250 mg/kg, and chernozem – 500 mg/kg.
Since zinc was necessary for the normal development of plants with a trace element, its concentrations in the soil,
which did not exceed the values of the UDC more than 1–2 times, contribute to an increase in the germination of
the seed progeny of barley. At higher concentrations in the soil, zinc adversely affects the seed offspring.

Key words: soil contamination, zinc, barley Zazersky 85, seed progeny.
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