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Â óñëîâèÿõ òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ôèòîòîêñè÷íîñòü òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ÒÌ) ñòàíî-
âèòñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ óðîæàéíîñòü è êà÷åñòâî ïðîäóêöèè ó ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûõ êóëüòóð. Âàæíûé ýòàï â ñåëåêöèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ — îöåíêà âíóòðèâèäîâîãî ïîëè-
ìîðôèçìà ïî óñòîé÷èâîñòè ê äåéñòâèþ òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ è àíàëèç ïðè÷èí åãî ôîðìèðîâàíèÿ 
è ïîääåðæàíèÿ. Íà ñîðòàõ ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ Çàçåðñêèé 85, Ãîðèíñêèé è ×åëÿáèíñêèé 1 ìû èçó÷èëè 
âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé àçîòíîêèñëîãî ñâèíöà Pb(NO3)2 (1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 
4,0; 4,5; 5,0 ìã/ìë) íà ðîñò ðîñòêîâ è êîðåøêîâ ó ïðîðîñòêîâ. Áûëà âûáðàíà òåñòèðóþùàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ÒÌ äëÿ èññëåäîâàíèÿ âíóòðèâèäîâîãî ïîëèìîðôèçìà ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ ïî óñòîé÷èâîñòè ê 
äåéñòâèþ ýòîãî òîêñèêàíòà. Ðàáîòà âûïîëíåíà íà ñîðòàõ èç ìèðîâîé êîëëåêöèè ÂÈÐ (Âñåðîññèé-
ñêèé ÍÈÈ ðàñòåíèåâîäñòâà, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã): 100 ñîðòîâ — ñåìåíà ðåïðîäóêöèè 2009 ãîäà, 36 
ñîðòîâ — ðåïðîäóêöèè 2008 ãîäà è 24 — 2010 ãîäà. Äëÿ àíàëèçà ïîëèìîðôèçìà ÿ÷ìåíÿ ïî óñòîé-
÷èâîñòè ê ñâèíöó ñîðòà ðàçáèâàëè íà êëàññû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðàâèëà Ñòàðäæåñà. Ïðè îòáîðå 
÷óâñòâèòåëüíûõ è óñòîé÷èâûõ ê äåéñòâèþ ñâèíöà ñîðòîâ ðóêîâîäñòâîâàëèñü çíà÷åíèåì êîýôôè-
öèåíòà äåïðåññèè. Ñàìûì óñòîé÷èâûì ïðè îöåíêå ðîñòà êîðåøêîâ îêàçàëñÿ ñîðò Ãîðèíñêèé, 
ñàìûì ÷óâñòâèòåëüíûì — Çàçåðñêèé 85. Äåéñòâèå ñâèíöà ïðèâåëî ê ñìåùåíèþ ðàñïðåäåëåíèÿ 
100 ñîðòîâ â ñòîðîíó ìåíüøèõ äëèí ðîñòêîâ, îäíàêî ïðîâåðêà ïî êðèòåðèþ Êîëìîãîðîâà-Ñìèðíîâà 
íå âûÿâèëà çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ýìïèðè÷åñêèìè ðàñïðåäåëåíèÿìè (D = 0,17 < D0,05 = 0,26). 
Îáíàðóæåíî íåãàòèâíîå âëèÿíèå âûñîêèõ (áîëåå 4 ìã/ìë) êîíöåíòðàöèé ñâèíöà íà ìîðôîëîãè-
÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîðîñòêîâ. Áîëüøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ îáëàäàëè êîðåøêè. Óñòàíîâëåíà 
äîñòîâåðíàÿ ñòèìóëÿöèÿ ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí ó íåêîòîðûõ ñîðòîâ ïðè äåéñòâèè ñâèíöà â êîí-
öåíòðàöèè 1-2 ìã/ìë (D = 0,29 > D0,05 = 0,26). Ïðè ýòîì ñîðòà â ïåðâîì è ïîñëåäíåì êëàññå ðàç-
ëè÷àëèñü ïî óñòîé÷èâîñòè ê äåéñòâèþ ñâèíöà â 2,0-4,5 ðàçà (îò ïîëíîãî ïîäàâëåíèÿ ðîñòîâûõ ïðî-
öåññîâ äî ñòèìóëÿöèè). Ïðè àíàëèçå äëèíû ðîñòêîâ, ïîëó÷åííûõ èç ñåìÿí óðîæàÿ 2008 è 2010 ãîäîâ, 
íå áûëî âûÿâëåíî äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé îò êîíòðîëÿ: ñîîòâåòñòâåííî D = 0,167 < D0,05 = 0,434 è 
D = 0,125 < D0,05 = 0,531. Òàêæå íàáëþäàëàñü ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíàÿ ñòèìóëÿöèÿ ïðî-
ðàñòàíèÿ ñåìÿí: D = 0,306 < D0,05 = 0,320 è D = 0,208 < D0,05 = 0,392 (âîçìîæíî, èç-çà ìåíü-
øåãî ÷èñëà èçó÷åííûõ îáðàçöîâ). Âîçäåéñòâèå ñâèíöà ïðèâîäèëî ê ìíîãî÷èñëåííûì èçìåíåíèÿì 
ìîðôîëîãèè êîðåøêîâ. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðîðîñòêîâ âûäåëå-
íû êîíòðàñòíûå ïî óñòîé÷èâîñòè ê èçó÷åííîìó ôàêòîðó ñîðòà. Ðàññìîòðåíû âåðîÿòíûå ìåõàíèç-
ìû ôîðìèðîâàíèÿ ðàçëè÷èé â óñòîé÷èâîñòè ñîðòîâ ÿ÷ìåíÿ ê äåéñòâèþ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñâèíåö, ÿ÷ìåíü, âíóòðèâèäîâîé ïîëèìîðôèçì, êîíòðàñòíûå ñîðòà. 
 

Òåõíîãåííîå çàãðÿçíåíèå — çíà÷èìûé ôàêòîð äåñòàáèëèçàöèè ïðè-
ðîäíûõ è àãðàðíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì. Àðåàëû òåõíîãåííûõ âûáðîñîâ 
âîêðóã ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé îõâàòûâàþò 18 ìëí ãà, ÷òî ñîñòàâëÿåò 
1 % îò îáùåé ïëîùàäè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ïëîùàäü çàãðÿçíåííîãî 
òÿæåëûìè ìåòàëëàìè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà — 3,6 ìëí ãà. Áîëåå 1 ìëí ãà 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé çàãðÿçíåíî îñîáî òîêñè÷íûìè ýëåìåíòà-
ìè (I êëàññ îïàñíîñòè), 2,3 ìëí ãà — òîêñè÷íûìè (II êëàññ îïàñíîñòè) (1). 
Â ýòèõ óñëîâèÿõ ôèòîòîêñè÷íîñòü ÒÌ ñòàíîâèòñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ, 
îãðàíè÷èâàþùèõ óðîæàéíîñòü è êà÷åñòâî ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà.  

Ýôôåêòèâíîå âåäåíèå ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â óñëîâèÿõ òåõíîãåííîãî 
çàãðÿçíåíèÿ íåâîçìîæíî áåç ñîçäàíèÿ ñîðòîâ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé, óñòîé-
÷èâûõ ê ïîëëþòàíòàì è îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëó÷åíèå ïðîäóêöèè òðåáóåìî-
ãî êà÷åñòâà (2, 3). Âàæíûì ýòàïîì ñåëåêöèîííûõ èññëåäîâàíèé ñòàíîâèòñÿ 
îöåíêà âíóòðèâèäîâîãî ïîëèìîðôèçìà îñíîâíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
êóëüòóð ïî óñòîé÷èâîñòè ê äåéñòâèþ òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ è àíàëèç ïðè-
÷èí ôîðìèðîâàíèÿ è ïîääåðæàíèÿ òàêîãî ïîëèìîðôèçìà. ß÷ìåíü — öåí-
íàÿ çåðíîâàÿ ïðîäîâîëüñòâåííàÿ è êîðìîâàÿ êóëüòóðà. Â ñïåöèàëüíîé ëè-
òåðàòóðå ÷èñëî ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ äåéñò-
âèÿ ÒÌ íà ÷àñòîòó öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé (4, 5), àíòèîêñèäàíòíóþ 
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àêòèâíîñòü (6), àïîïòîç (7), ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ó ÿ÷ìåíÿ (8) è ò.ä. 
äîñòàòî÷íî âåëèêî. Îäíàêî îñòàþòñÿ íåÿñíûìè ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ 
ó ýòîé êóëüòóðû óñòîé÷èâîñòè ê ÒÌ, â òîì ÷èñëå ê ñâèíöó — îäíîìó èç 
ãëàâíûõ çàãðÿçíèòåëåé âîäíûõ è íàçåìíûõ ýêîñèñòåì (9-13).  

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — àíàëèç âíóòðèâèäîâîãî ïîëèìîðôèçìà ó 
ÿðîâîãî äâóðÿäíîãî ÿ÷ìåíÿ ïî óñòîé÷èâîñòè ê äåéñòâèþ ñâèíöà.  

Ìåòîäèêà. Â ïðåäâàðèòåëüíîì ýêñïåðèìåíòå 100 ñåìÿí ÿðîâîãî 
ÿ÷ìåíÿ (Hordeum vulgare L.) ñîðòà Çàçåðñêèé 85 îáðàáàòûâàëè ðàñòâîðàìè 
àçîòíîêèñëîãî ñâèíöà Pb(NO3)2 â êîíöåíòðàöèè 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 
7,0; 8,0 è 9,0 ìã/ìë. Äëÿ óòî÷íåíèÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûë ïðîâåäåí äî-
ïîëíèòåëüíûé îïûò ñ ñåìåíàìè ñîðòîâ Ãîðèíñêèé è ×åëÿáèíñêèé 1. 
Èñïûòûâàëè êîíöåíòðàöèè Pb(NO3)2 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 
5,0 ìã/ìë. Äëÿ êàæäîãî ñîðòà îöåíèâàëè ÅÑ50 — êîíöåíòðàöèþ ÒÌ, ïðè 
êîòîðîé ó ïðîðîñòêîâ íàáëþäàëîñü 50 % óãíåòåíèå ðîñòà êîðåøêîâ èëè 
ðîñòêîâ. Çíà÷åíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ó÷èòûâàëè ïðè ñðàâíèòåëüíîé îöåíêå 
óñòîé÷èâîñòè ñîðòîâ ê äåéñòâèþ ñâèíöà.  

Äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëè ñåìåíà 100 ñîðòîâ 
ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ óðîæàÿ 2009 ãîäà, âçÿòûå èç ìèðîâîé êîëëåêöèè Âñåðîñ-
ñèéñêîãî ÍÈÈ ðàñòåíèåâîäñòâà (áûâøèé ÌÎÂÈÐ, ïîñ. Ìèõíåâî, Ìîñ-
êîâñêàÿ îáë.). Äîïîëíèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû áûëè ïðîâåäåíû ñ ñåìåíà-
ìè 36 ñîðòîâ ðåïðîäóêöèè 2008 ãîäà è 24 ñîðòîâ — 2010 ãîäà. Áðàëè 100 
ñåìÿí äëÿ êîíòðîëüíîãî è ñòîëüêî æå — äëÿ êàæäîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
âàðèàíòà. Ñåìåíà ïðîðàùèâàëè â òå÷åíèå 7 ñóò â òåðìîñòàòå ïðè òåìïåðàòó-
ðå 20 °Ñ ñ ïðèìåíåíèåì ðóëîííîãî ìåòîäà (14). Â êîíòðîëå èñïîëüçîâàëè 
äåèîíèçèðîâàííóþ âîäó, â îïûòå — Pb(NO3)2 â êîíöåíòðàöèè 1,5 ìã/ìë. 
Îïðåäåëÿëè âñõîæåñòü, äëèíó ðîñòêîâ è êîðåøêîâ, äîëþ ñèëüíûõ ïðîðî-
ñòêîâ (çà÷àòî÷íûé ëèñò çàíèìàë áîëüøå ïîëîâèíû äëèíû êîëåîïòèëÿ), 
ôèêñèðîâàëè ìîðôîëîãè÷åñêèå íàðóøåíèÿ. Ïðîðîñòêè, ó êîòîðûõ çà÷à-
òî÷íûé ëèñò çàíèìàë ìåíåå ïîëîâèíû äëèíû êîëåîïòèëÿ, ñ÷èòàëèñü ñëà-
áûìè. Ê ñëàáûì òàêæå îòíîñèëè ïðîðîñòêè ñ íåðàçâèòûìè êîðåøêàìè 
(êîðíè íå îáðàçîâûâàëè òðîéíîé âèëêè è èìåëè äëèíó ìåíåå 5 ìì).   

Äëÿ àíàëèçà ïîëèìîðôèçìà ÿ÷ìåíÿ ïî óñòîé÷èâîñòè ê äåéñòâèþ 
ñâèíöà ñîðòà ðàçáèâàëè íà êëàññû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðàâèëà Ñòàðäæåñà 
(öèò. ïî 15): 

k = 1 + 3,3lgn,  

k
XXi minmax −= , 

ãäå n — îáúåì âûáîðêè, k — ÷èñëî êëàññîâ, Õmax/min — íàèáîëüøåå/íàè-
ìåíüøåå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà, i — øèðèíà êëàññîâîãî èíòåðâàëà. Íîìåðà 
êëàññîâ ðîñëè â ïîðÿäêå óâåëè÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè ñîðòîâ.  

Ïðè îòáîðå ÷óâñòâèòåëüíûõ è óñòîé÷èâûõ ê äåéñòâèþ ñâèíöà ñîð-
òîâ ðóêîâîäñòâîâàëèñü çíà÷åíèåì êîýôôèöèåíòà äåïðåññèè (DC): 

100×
−

=
c

dc

MV
MVMVDC  %, 

ãäå MVc — çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå, MVd — çíà÷åíèå 
ïîêàçàòåëÿ ïðè êîíöåíòðàöèè ñâèíöà 1,5 ìã/ìë.  

Âåëè÷èíó DC ðàññ÷èòûâàëè äëÿ äëèíû ðîñòêîâ, äëèíû êîðåøêîâ, 
ïðîöåíòà ñèëüíûõ è âñõîæèõ ïðîðîñòêîâ. Çàòåì âñå ÷åòûðå âåëè÷èíû 
ñóììèðîâàëè. Åñëè ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå îêàçûâàëîñü ìåíüøå 50, ñîðò 
ïðèçíàâàëè óñòîé÷èâûì, áîëüøå 100 — ÷óâñòâèòåëüíûì. Åñëè ïî ðåçóëüòà-
òàì 2 ëåò ñîðò êëàññèôèöèðîâàëè êàê ÷óâñòâèòåëüíûé, à ñóììà ïîêàçàòå-
ëåé 3-ãî ãîäà íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ 50-60, òî åñòü îêàçûâàëàñü âáëèçè 
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ãðàíèöû äèàïàçîíà çíà÷åíèé ïðîòèâîïîëîæíîé ãðóïïû, èëè ïî ðåçóëüòà-
òàì 2 ëåò ñîðò êëàññèôèöèðîâàëè êàê óñòîé÷èâûé, à íà 3-é ãîä ñóììà ïî-
êàçàòåëåé ñîñòàâëÿëà 90-100, òî òàêèå ñîðòà îòáðàêîâûâàëè.  

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçîâàëè êðèòåðèè 
Êîëìîãîðîâà-Ñìèðíîâà (16, 17) è Ìàííà-Óèòíè (18). Âñå ðàñ÷åòû ïðîâî-
äèëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíûõ ïàêåòîâ Statistica v. 10.0 è MS Excel 2003. 

Ðåçóëüòàòû. Äëèíà êîðåøêîâ ðåçêî óìåíüøàëàñü (ðèñ. 1, À) óæå 
ïðè êîíöåíòðàöèè 1,0 ìã/ìë Pb(NO3)2. Äëÿ ñîðòà Çàçåðñêèé 85 ÅÑ50 ñî-
ñòàâèëà 2,0 ìã/ìë (ðîñòîê) è 1,0 ìã/ìë (êîðåøîê); äëÿ ñîðòà ×åëÿáèí-
ñêèé 1 — 2,5 ìã/ìë (ðîñòîê) è 1,0 ìã/ìë (êîðåøîê); äëÿ ñîðòà Ãîðèíñêèé — 
3,5 ìã/ìë (ðîñòîê) è 1,5 ìã/ìë (êîðåøîê). Òî åñòü ñàìûì óñòîé÷èâûì îêà-
çàëñÿ ñîðò Ãîðèíñêèé, à ñàìûì ÷óâñòâèòåëüíûì — Çàçåðñêèé 85.  

Íà÷èíàÿ ñ äîçû 4 ìã/ìë, ïðîèñõîäèëî ïîëíîå óãíåòåíèå ðîñòà êîð-
íåé âî âñåõ âàðèàíòàõ. Ñíèæåíèå äëèíû ðîñòêîâ áûëî âûðàæåíî ñóùåñò-
âåííî ìåíüøå (ñì. ðèñ. 1, Á). Ïðè êîíöåíòðàöèè 1 ìã/ìë ó äâóõ ñîðòîâ 
(×åëÿáèíñêèé 1 è Ãîðèíñêèé) íàáëþäàëàñü äîñòîâåðíàÿ (ð = 0,01) ñòèìó-
ëÿöèÿ ðàçâèòèÿ ðîñòêîâ. Â ðàáîòå P. Soudek ñ ñîàâò. (19) îïèñàí àíàëîãè÷-
íûé ýôôåêò äëÿ ñåìÿí ëüíà ïðè äåéñòâèè ñâèíöà. Ïðè äîçå 2 ìã/ìë è áî-
ëåå îòìå÷àëîñü ïîäàâëåíèå ðîñòà ðîñòêîâ. Ïîäîáíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû 
òàêæå Â.Â. Òàëàíîâîé ñ ñîàâò. (20).  

Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå 100 ñîðòîâ ÿ÷ìåíÿ ïî 
äëèíå ðîñòêîâ è âñõîæåñòè ñåìÿí ïðè äåéñòâèè Pb(NO3)2 â êîíöåíòðàöèè 
1,5 ìã/ìë. Â 1-é êëàññ ïîïàëè íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûå ñîðòà, â 8-é — 
ñàìûå óñòîé÷èâûå. 

Ðàñïðåäåëåíèå ñîð-
òîâ ïî êëàññàì â êîíòðî-
ëå è îïûòå èìåëî îòíîñè-
òåëüíî ïëàâíûé õàðàêòåð. 
Äåéñòâèå ñâèíöà ïðèâåëî 
ê ñìåùåíèþ ðàñïðåäåëå-
íèÿ â ñòîðîíó ìåíüøèõ 
äëèí ðîñòêîâ (ñì. ðèñ. 2, 
À), íî ïðîâåðêà ïî êðèòå-
ðèþ Êîëìîãîðîâà-Ñìèð-
íîâà íå âûÿâèëà çíà÷èìûõ 
ðàçëè÷èé ìåæäó ýìïèðè-
÷åñêèìè ðàñïðåäåëåíèÿìè 
(D = 0,17 < D0,05 = 0,26). 
Êðèâàÿ, êîòîðàÿ îïèñûâàëà 
äëèíó ðîñòêîâ ïðè äåéñò-
âèè ñâèíöà, îòðàæàëà áî-
ëåå ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå ñîðòîâ ïî êëàññàì.  

Êðèâàÿ âñõîæåñòè 
ñåìÿí â ïðèñóòñòâèè ÒÌ 
ñìåùàëàñü âïðàâî (ñì. ðèñ. 
2, Á). Êðîìå òîãî, íàáëþ-
äàëàñü äîñòîâåðíàÿ ñòèìó-
ëÿöèÿ ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí 
(D = 0,29 > D0,05 = 0,26). 
Ïðè ýòîì ñîðòà â ïåðâîì 

è ïîñëåäíåì êëàññå ðàçëè÷àëèñü ïî óñòîé÷èâîñòè ê äåéñòâèþ ñâèíöà â 

Ðèñ. 1. Äëèíà êîðåøêîâ (À) è ðîñòêîâ (Á) ó ñîðòîâ ÿðîâîãî 
ÿ÷ìåíÿ (Hordeum vulgare L.) ïðè äåéñòâèè Pb(NO3)2 â ðàç-
íûõ êîíöåíòðàöèÿõ: 1 — Çàçåðñêèé 85, 2 — ×åëÿáèíñêèé 1,
3 — Ãîðèíñêèé (ëàáîðàòîðíûé îïûò). 
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2,0-4,5 ðàçà (îò ïîëíîãî ïîäàâëåíèÿ ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ äî ñòèìóëÿöèè).   
 

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ñîðòîâ ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ (Hordeum vulgare L.) ïî êëàññàì óñòîé÷èâîñòè ê 
Pb(NO3)2 â çàâèñèìîñòè îò äëèíû ðîñòêîâ (À) è âñõîæåñòè ñåìÿí (Á): 1 — êîíòðîëü, 2 —
Pb(NO3)2 â êîíöåíòðàöèè 1,5 ìã/ìë (ëàáîðàòîðíûé îïûò; ñåìåííàÿ ðåïðîäóêöèÿ 2009 ãîäà).

 

Ïðè àíàëèçå äëèíû ðîñòêîâ, ïîëó÷åííûõ èç ñåìÿí óðîæàÿ 2008 è 
2010 ãîäîâ (ðèñ. 3, À, Á), íå áûëî âûÿâëåíî äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé îò êîí-
òðîëÿ: ñîîòâåòñòâåííî D = 0,167 < D0,05 = 0,434 è D = 0,125 < D0,05 = 0,531. 
Íàáëþäàëàñü ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíàÿ ñòèìóëÿöèÿ ïðîðàñòàíèÿ ñå-
ìÿí: D = 0,306 < D0,05 = 0,320 è D = 0,208 < D0,05 = 0,392 (ñì. ðèñ 3, Â, 
Ã). Îòñóòñòâèå äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ñ êîíòðîëåì ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ 
èñïîëüçîâàíèåì â ýòèõ îïûòàõ ìåíüøåãî ÷èñëà ñîðòîâ.  

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ñîðòîâ ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ (Hordeum vulgare L.) ïî êëàññàì óñòîé÷èâîñòè ê 
Pb(NO3)2 â çàâèñèìîñòè îò äëèíû ðîñòêîâ (À, Á) è âñõîæåñòè (Â, Ã) ïðè èñïîëüçîâàíèè ñåìÿí 
ðàçíûõ ëåò ðåïðîäóêöèè: À, Â — 2008 ãîä, Á, Ã — 2010 ãîä; 1 — êîíòðîëü, 2 — Pb(NO3)2 â 
êîíöåíòðàöèè 1,5 ìã/ìë (ëàáîðàòîðíûé îïûò). 

 

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ áûëè ðàññ÷èòàíû êîýôôè-
öèåíòû äåïðåññèè (DC) è îòîáðàíû ÷óâñòâèòåëüíûå è óñòîé÷èâûå ê äåé-
ñòâèþ ñâèíöà ñîðòà (òàáë.). Àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü èñïîëüçîâàëñÿ â äðó-
ãèõ ðàáîòàõ äëÿ èññëåäîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè ñåìÿí ëüíà ê ÒÌ (19) è âûäå-
ëåíèÿ êîíòðàñòíûõ ïî óñòîé÷èâîñòè ê äåéñòâèþ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷å-
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íèÿ ñîðòîâ ïøåíèöû (21). Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû ñîðòà, ïîäòâåðäèâøèå 
ñâîé ñòàòóñ êàê ìèíèìóì äëÿ 2 ëåò. 

Ñóììà êîýôôèöèåíòîâ äåïðåññèè (DC) ó êîíòðàñòíûõ ïî óñòîé÷èâîñòè ê
Pb(NO3)2 ñîðòîâ ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ (Hordeum vulgare L.) â çàâèñèìîñòè îò ãîäà 
ðåïðîäóêöèè èñïîëüçîâàííûõ ñåìÿí 

Ñîðò, ïðîèñõîæäåíèå 2008 ãîä 2009 ãîä 2010 ãîä 
Ó ñ ò î é ÷ è â û å 

Âÿòñêèé (Êèðîâñêàÿ îáë.) 25,9 (+) 53,2 32,4 (+) 
Òåî (Âåëèêîáðèòàíèÿ) 35,1 (+) 24,6 (+) 32,4 (+) 
Çàðÿ (Êèðîâñêàÿ îáë.) 15,8 (+) 11,9 (+) −34,2 (+) 
Donum (×åõèÿ) 72,3 −78,2 (+) −35,0 (+) 
Ñèìôîíèÿ (Õàðüêîâñêàÿ îáë.) 21,6 (+) 56,3 42,9 (+) 
Pongo (Øâåöèÿ)  26,3 (+) −9,2 (+) 53,2 

× ó â ñ ò â è ò å ë ü í û å 
Ìåäèêóì 336 (Ñàìàðñêàÿ îáë.) 244,0 (+) 116,0 (+) 70,6 
Ìûòü (Óêðàèíà) 106,3 (+) 119,5 (+) 99,2 
Jelen (Þãîñëàâèÿ) 105,7 (+) 114,1 (+) 113,1 (+) 
NSGL 1 (Þãîñëàâèÿ)  82,7 215,9 (+) 166,3 (+) 
Çàâåòíûé (Ðîñòîâñêàÿ îáë.) 115,9 (+) 245,4 (+) 241,6 (+) 
Ðóáåæ (Áåëàðóñü) 155,5 (+) 100,5 (+) 89,6 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Çíàêîì «+» ïîìå÷åíû ñîðòà, ó êîòîðûõ ïîäòâåðäèëàñü ÷óâñòâèòåëüíîñòü èëè óñòîé÷è-
âîñòü äëÿ ñåìÿí óðîæàÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ãîäà. 
 

À 

Á 

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ìîðôîëîãèè êîðíåé ó 7-ñóòî÷íûõ ïðîðîñòêîâ ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ (Hordeum 
vulgare L.) ÷óâñòâèòåëüíîãî ê Pb(NO3)2 ñîðòà Çàâåòíûé: À — êîíòðîëü, Á — Pb(NO3)2 â êîí-
öåíòðàöèè 1,5 ìã/ìë. 

 

Ïîìèìî óãíåòåíèÿ ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ, âîçäåéñòâèå ñâèíöà ïðèâî-
äèëî ê ìíîãî÷èñëåííûì èçìåíåíèÿì ìîðôîëîãèè êîðíåé (ðèñ. 4), îòñóòñò-
âîâàâøèì â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå: èñêðèâëåíèþ êîí÷èêîâ (íàðóøåíèå 
ãåîòðîïèçìà), âçäóòèÿì, óïëîòíåíèþ òêàíåé, èçìåíåíèþ îêðàñêè. Î ïîäîá-
íûõ ýôôåêòàõ ñâèíöà ñîîáùàëîñü â ðàáîòå Ñ.Â. Ìóðçàåâîé (8).  
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Îñíîâíûå ñòðàòåãèè àäàïòàöèè ðàñòåíèé ê ñðåäå, ñîäåðæàùåé èç-
áûòî÷íûå êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîâ, — óìåíüøåíèå èõ ïîñòóïëåíèÿ, àêòè-
âàöèÿ âûâåäåíèÿ, ìåòàáîëè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ è èçìåíåíèå ìåòàáîëèçìà äëÿ 
îñëàáëåíèÿ âðåäíîãî äåéñòâèÿ ïîëëþòàíòà. Ðàñòåíèÿ äåëÿò íà àêêóìóëÿòî-
ðû, íàêàïëèâàþùèå áîëüøå ÒÌ, ÷åì ñîäåðæèòñÿ â ñðåäå, èñêëþ÷èòåëè, 
ñîäåðæàùèå ìåíüøå ÒÌ, ÷åì â ñðåäå, è èíäèêàòîðû, êîíöåíòðèðóþùèå 
èîíû ÒÌ â òîì æå êîëè÷åñòâå, ÷òî è â ñðåäå (22). Áîëüøèíñòâî ðàñòåíèé 
îòíîñÿòñÿ êî âòîðîé ãðóïïå. Ðàçíûå ñîðòà îäíîãî âèäà ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ 
ñòðàòåãèÿìè àäàïòàöèè ê ïîâûøåííûì êîíöåíòðàöèÿì ÒÌ (23), ÷òî ñëó-
æèò îñíîâîé ôîðìèðîâàíèÿ ïîëèìîðôèçìà ïî óñòîé÷èâîñòè ê äåéñòâèþ 
ýòîãî ôàêòîðà. 

Ïðè ïîñòóïëåíèè ÒÌ èç ïî÷âû îñíîâíûì áàðüåðîì äëÿ íåæåëà-
òåëüíûõ èîíîâ ñòàíîâÿòñÿ óðîíîâûå êèñëîòû êîðíåâîé ñëèçè, ñïîñîáíûå 
ñâÿçûâàòü êàòèîíû (24). Ðàñòåíèå òàêæå èìååò ðÿä áàðüåðîâ, ïðåïÿòñò-
âóþùèõ óñâîåíèþ âðåäíûõ âåùåñòâ. Ïåðâûé èç íèõ — êëåòêè ýíäîäåðìû 
è ñòåëû, îòâåòñòâåííûå çà çàëîæåíèå áîêîâûõ êîðíåé, ïîýòîìó ïðè èç-
áûòêå ÒÌ íàðóøàåòñÿ ðàçâèòèå êîðíåâîé ñèñòåìû è óìåíüøàåòñÿ ÷èñëî 
êîðíåé. Êðîìå òîãî, âêëþ÷åíèþ ÒÌ â îáìåííûå ïðîöåññû ïðåïÿòñòâóåò 
ïëàçìàëåììà, ñïîñîáíàÿ óäåðæèâàòü èîíû (25). Ïðåäñòàâëåííûå â íà-
ñòîÿùåé ðàáîòå ðåçóëüòàòû (ñì. ðèñ. 1, 4) òàêæå ñâèäåòåëüñòâóþò î áîëü-
øåé ÷óâñòâèòåëüíîñòè êîðíåé ê äåéñòâèþ ñâèíöà. 

Âûÿâëåííàÿ â íàøåì èññëåäîâàíèè ñòèìóëÿöèÿ âñõîæåñòè ïðè óã-
íåòåíèè ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî èîíû ÒÌ 
óâåëè÷èâàþò ñîäåðæàíèå àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà â êëåòêå (26), ñïîñîá-
ñòâóÿ àêòèâàöèè àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòíûõ ñèñòåì. Ýòî âåäåò ê ëó÷-
øåìó ïðîðàñòàíèþ (8). Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè êîíöåíòðàöèÿ ñâèíöà â ðàñ-
òåíèè óâåëè÷èâàåòñÿ äî òîêñè÷åñêîé è ðîñò òîðìîçèòñÿ. Â ïðåäâàðèòåëü-
íîì ýêñïåðèìåíòå ïðè âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ÒÌ ñòèìóëÿöèþ ïðîðàñòà-
íèÿ íå îòìå÷àëè. 

Îäíà èç ïåðâûõ ìèøåíåé ÒÌ â êëåòêå — ïëàçìàëåììà. Èîíû 
ñâèíöà âëèÿþò íà åå ïðîíèöàåìîñòü è èîííûé áàëàíñ (30), ïðåïÿòñòâóþò 
ðàáîòå Í+-ÀÒÔàç è ìåíÿþò ëèïèäíûé ñîñòàâ ìåìáðàí (31). Ýòî ìîæåò 
ïðîèñõîäèòü èç-çà íàðóøåíèÿ ñèíòåçà ëèïèäîâ è èõ îêèñëåíèÿ àêòèâíûìè 
ôîðìàìè êèñëîðîäà (ÀÔÊ), îáðàçóþùèìèñÿ â ïðèñóòñòâèè ÒÌ. Åñëè ñâè-
íåö âñå æå ïîïàë â öèòîïëàçìó, âêëþ÷àåòñÿ ñèíòåç ìåòàëëñâÿçûâàþùèõ 
ñîåäèíåíèé (ôèòîõåëàòèíîâ è ìåòàëëîòèîíåèíîâ) çà ñ÷åò àêòèâàöèè èîíà-
ìè ìåòàëëîâ ãåíîâ, êîäèðóþùèõ ïðåäøåñòâåííèê ýòèõ áåëêîâ — ãëóòàòè-
îí. Èîíû ÒÌ ôîðìèðóþò íåðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ è îòêëàäûâàþòñÿ â 
âàêóîëÿõ (27-29).   

Ñâèíåö ìîæåò êîñâåííî âîçäåéñòâîâàòü íà ìåòàáîëèçì çà ñ÷åò ñâÿ-
çûâàíèÿ ñ SH-ãðóïïàìè è àêòèâíûìè öåíòðàìè ôåðìåíòîâ, ÷òî ïîäàâëÿåò 
èõ ôóíêöèè. Èç-çà ðåïðåññèè ýíçèìíîé àêòèâíîñòè òÿæåëûìè ìåòàëëàìè 
â ðàñòèòåëüíîì îðãàíèçìå íàáëþäàþòñÿ íåãàòèâíûå èçìåíåíèÿ ôîòîñèí-
òåçà (ðàçðóøåíèå ìåìáðàí òèëàêîèäîâ, ñáîè â ðàáîòå öèêëà Êàëüâèíà), 
âîçíèêàåò âîäíûé ñòðåññ (óñèëåíèå ñèíòåçà êóòèíîâûõ âåùåñòâ, îñëàáëå-
íèå òðàíñïèðàöèè), èíãèáèðóåòñÿ äåëåíèå êëåòîê (ñøèâêà íèòåé ÄÍÊ, 
íàðóøåíèå öèòîêèíåçà èç-çà óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòè ñáîðêè ìèêðîòðóáî-
÷åê), ïðîèñõîäèò îòðàâëåíèå äûõàòåëüíûõ ôåðìåíòîâ, ïîâðåæäàþòñÿ ìåì-
áðàíû ìèòîõîíäðèé (32). Óãíåòåíèå ðîñòà ÿ÷ìåíÿ â íàøåì ýêñïåðèìåíòå 
ìîãëî áûòü ñëåäñòâèåì ýòèõ ïðîöåññîâ. Íàáëþäàåìàÿ â îïûòå ñòèìóëÿöèÿ 
ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí èçâåñòíà è ïî äðóãèì ðàáîòàì. Âïåðâûå îíà îïèñàíà 
äëÿ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé (33, 34). 

Òàêèì îáðàçîì, ñâèíåö îêàçûâàåò îáùåå òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå íà 
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ðàñòèòåëüíûé îðãàíèçì. Â îòâåò íà åãî ïîñòóïëåíèå àêòèâèðóþòñÿ ñèñòå-
ìû çàùèòû: óñèëèâàåòñÿ ðàáîòà àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ (ñóïåðîêñèä-
äèñìóòàçà, êàòàëàçà, ïåðîêñèäàçà) (35), ñèíòåçèðóþòñÿ îñìîëèòû (ïðîëèí) 
è ïîëèàìèíû (ïóòðåñöèí), èçìåíÿþòñÿ ñîñòàâ êëåòî÷íîé ñòåíêè (îòëîæå-
íèå êàëëîçû è ñóáåðèíà) (36) è ãîðìîíàëüíûé áàëàíñ (ýòèëåí è àáñöèçî-
âàÿ êèñëîòà (ÀÁÊ)) (37), âêëþ÷àåòñÿ ñèíòåç ìåòàëëñâÿçûâàþùèõ áåëêîâ 
(ôèòîõåëàòèíû) (38). 

Èçâåñòíî (39-41), ÷òî ðàçíûå âèäû èëè äàæå ñîðòà è ïîïóëÿöèè â 
ïðåäåëàõ îäíîãî âèäà íåîäèíàêîâû ïî óñòîé÷èâîñòè ê äåéñòâèþ ÒÌ. Ýòî 
ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ðàçëè÷èÿìè (38) â óñòîé÷èâîñòè ïðîöåññîâ òðàíñ-
ïîðòà è ïîãëîùåíèÿ, èíòåíñèâíîñòè ñâÿçûâàíèÿ èîíîâ ÒÌ è îòëîæåíèÿ 
èõ â âàêóîëè, ðàçíèöåé â ñêîðîñòè òðàíñïîðòà èîíîâ èç êîðíÿ è îòëîæå-
íèÿ èõ â òêàíÿõ êîðíÿ, ñèíòåçîì óñòîé÷èâûõ ê ÒÌ ôåðìåíòîâ, àêòèâàöèåé 
ìåõàíèçìîâ âûâåäåíèÿ ÒÌ èç êëåòêè. Îñíîâûâàÿñü íà èçó÷åíèè ýòèõ ïðî-
öåññîâ, èññëåäîâàòåëè äèôôåðåíöèðóþò ñîðòà è ëèíèè ðàñòåíèé ïî óñòîé-
÷èâîñòè ê äåéñòâèþ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (11, 42-45), èîíèçèðóþùåãî èçëó-
÷åíèÿ (46) è äðóãèõ ôàêòîðîâ (47-49). 

Â èññëåäîâàíèè Ò.Â. Æóéêîâà ñ ñîàâò. (44) ðàññìîòðåíî âëèÿíèå 
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (Cd, Zn, Pb) íà ïðîðîñòêè îäóâàí÷èêà äâóõ ëèíèé, âû-
ðàùåííûõ èç ñåìÿí, êîòîðûå áûëè ñîáðàíû íà 8 çàãðÿçíåííûõ ó÷àñòêàõ 
âîêðóã ã. Íèæíèé Òàãèë. Îáíàðóæåíî, ÷òî â óñëîâèÿõ òåõíîãåííîé íàãðóç-
êè îäíà èç ëèíèé ñêëîííà ê ôîðìèðîâàíèþ áîëåå æèçíåñïîñîáíûõ ñåìÿí, 
à äðóãàÿ îðèåíòèðîâàíà íà ðàçâèòèå ïðîðîñòêîâ ñ áîëüøåé ìåòàëëîóñòîé-
÷èâîñòüþ. Â çàâèñèìîñòè îò ãðàäèåíòà çàãðÿçíåíèÿ óñòîé÷èâîñòü ñåìÿí 
êàæäîé ëèíèè ìåíÿåòñÿ â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Àâòîðû îáúÿñíÿþò ýòî 
ðàçëè÷èåì â ñòðàòåãèè ðåàêöèè äâóõ ëèíèé íà çàãðÿçíåíèå: îäíà îðèåíòè-
ðîâàíà íà âûðàáîòêó âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ñåìÿí, äðóãàÿ äàåò áîëüøåå 
÷èñëî ñåìÿí, èç êîòîðûõ ïîÿâëÿþòñÿ ïðîðîñòêè, ðàçâèâàþùèåñÿ áûñòðåå 
è îáðàçóþùèå áîëüøå êîðíåé è ëèñòüåâ. Îáå ëèíèè ñîñóùåñòâóþò â îäíîé 
öåíîïîïóëÿöèè. 

Â ðàáîòå M.R. Broadley ñ ñîàâò. (50) ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå âèäîâ 
ïîêðûòîñåìåííûõ ïî èõ ðåàêöèè íà ðàçíûå òÿæåëûå ìåòàëëû. Ïîêàçàíî, 
÷òî ñòåïåíü íàêîïëåíèÿ ÒÌ â ïðîðîñòêàõ îáóñëîâëåíà ôèëîãåíåòè÷åñêè. 
Ïðèâîäÿòñÿ äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî îñîáåííîñòè ðåàêöèè íà íèõ ó ðàñòå-
íèé ñôîðìèðîâàëèñü ýâîëþöèîííî è èçìåíÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òàêñî-
íîìè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòüþ. 

Â öåëîì, âî âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ðàáîòàõ áûëè ïîëó÷åíû ñõîäíûå 
ðåçóëüòàòû: ðàñòåíèÿ îäíîãî âèäà ìîãóò ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ ïî óñ-
òîé÷èâîñòè ê ñòðåññîðó, ÷òî ïîçâîëÿåò âûäåëèòü êîíòðàñòíûå ïî ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ãðóïïû. Ïðè÷èíàìè òàêîé äèôôåðåíöèàöèè ñëóæàò ðàçëè÷èÿ â 
ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññîâ äåòîêñèêàöèè ó ðàçíûõ ñîðòîâ îäíîãî âèäà. 
Èìåþòñÿ ðàáîòû, ïîñâÿùåííûå âëèÿíèþ çàãðÿçíèòåëÿ íà îäèí âèä, áåç 
ó÷åòà åãî ñîðòîâîé äèôôåðåíöèàöèè. Íàïðèìåð, P.M. Kopittke ñ ñîàâò. 
(11) èññëåäîâàëè âîçäåéñòâèå ðàçíûõ êîíöåíòðàöèé ñâèíöà íà ïðîðîñòêè 
âèãíû êèòàéñêîé (Vigna inguiculata). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ 
íàøèìè äàííûìè: îáíàðóæåíû ìîðôîëîãè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, îñîáåííî â 
êîðåøêàõ (èñêðèâëåíèå, óòîëùåíèå, èçìåíåíèå öâåòà), çàôèêñèðîâàíû 
îòëîæåíèÿ ñîåäèíåíèé ñâèíöà â òêàíÿõ êîðíÿ. Ýôôåêòû óñèëèâàëèñü ïðè 
ðîñòå êîíöåíòðàöèé. 

Èòàê, ìû ïîêàçàëè íåãàòèâíîå äåéñòâèå âûñîêèõ (áîëåå 4 ìã/ìë) 
êîíöåíòðàöèé ñâèíöà íà ìîðôîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîðîñòêîâ ÿ÷ìåíÿ. 
Êîðåøêè ïðîðîñòêîâ îáëàäàëè íàèáîëüøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê ýòîìó 
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ôàêòîðó. Óñòàíîâëåíà äîñòîâåðíàÿ ñòèìóëÿöèÿ ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí íåêîòî-
ðûõ ñîðòîâ ïîä âëèÿíèåì ñâèíöà â êîíöåíòðàöèè 1-2 ìã/ìë. Îïèñàí ïî-
ëèìîðôèçì ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ ïî óñòîé÷èâîñòè ê äåéñòâèþ ñâèíöà. Íà îñíî-
âå àíàëèçà çíà÷åíèé ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðîðîñòêîâ âûäåëåíû 
êîíòðàñòíûå ïî óñòîé÷èâîñòè ê äåéñòâèþ ñâèíöà ñîðòà.  
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A b s t r a c t  
 

Under technogenic pollution, phytotoxicity of heavy metals (HM) becomes a factor lim-
iting yield and quality of crop production. In breeding, an intraspecific polymorphism of resis-
tance to technogenic factors should be estimated with the analysis of its formation and mainte-
nance. Using spring barley (Hordeum vulgare L.) Zazerskii 85, Gorinskii and Chelyabinskii 1 va-
rieties, we studied the influence of different Pb(NO3)2 concentrations (1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 
4,0; 4,5; 5,0 mg/ml) on the growth of roots and offsprings in seedlings. Then, a testing concentra-
tion of Pb(NO3)2 found out was applied to investigate an intraspecific polymorphism of barley 
plant tolerance to the toxicant. The cultivars from the VIR World Collection (N.I. Vavilov Re-
search Institute of Plant Industry, St. Petersburg) were tested using seeds reproduced in 2008, 
2009 and 2010 (36, 100 and 24 varieties, respectively). The varieties were divided into classes 
according to Sturgis’s rule. The lead sensitive and lead tolerant forms were separated basing on 
a depression coefficient. According to root growth, the highest tolerance was observed in the 
Gorinskii variety, and the Zazerskii 85 variety was the most sensitive. The influence of lead 
resulted in a shift of distribution of 100 cultivars to less offspring length, but according to Kol-
mogorov-Smirnov criterion there were no significant differences between the empiric distributions 
(D = 0.17 < D0.05 = 0.26). The tolerance to lead in varieties from the first and the last classes 
differed 2.0-4.5 times (i.e. from total suppression to growth stimulation). According to the length 
of the offsprings from the seeds reproduced in 2008 and 2010, there were no reliable differences 
from control (D = 0.167 < D0.05 = 0.434 and D = 0.125 < D0.05 = 0.531, respectively). A statisti-
cally unreliable stimulation of the seed germination also occurred (D = 0.306 < D0.05 = 0.320 and 
D = 0.208 < D0.05 = 0.392, respectively), probably because of less number of the tested samples. 
Lead caused multiple changes of the root morphology. Basing on morphological parameters, the 
varieties with a contrast tolerance to lead was revealed. Possible mechanisms of polymorphic tol-
erance of barley cultivars and other plants to HM are discussed. These data can be used under 
creation of agricultural plants tolerant to heavy metals. 

 

Keywords: lead, barley, intraspecific polymorphism, contrast cultivars. 
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