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казывают более высокие значения измеренных показателей по сравнению с 
требованиями к базовым образцам (см. табл. 3). 

В ходе работы определен компонентный состав сломы пшеницы и 
установлены её отличия от лиственных пород древесины. Полученные ре-
зультаты по прочности рекомендуют следующий режим варки: расход 
NaOH (в ед. Na2O) к а.с.с. 12 %; продолжительность подъема температуры 
и варки 60 мин при температуре 160 оС.  

Натронная целлюлоза пригодна для изготовления бумаги для гофри-
рования и картона для плоских слоев гофрированного картона. 
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Аннотация. Изучено влияние тяжелых металлов на прорастание се-
мян редиса и рост проростков, отмечено стимулирующее и угнетающее 
действие элементов на ряд критериев роста растения. 
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Вследствие антропогенного и техногенного воздействия окружающая 

среда, в частности почвенный покров, загрязняется различными химиче-
скими веществами. Отходы производства и потребления нередко содержат 
тяжелые металлы, способные снижать продуктивность растений, вызывать 
деструкцию ассимиляционного потенциала фитомассы, накапливаться в 
концентрациях, опасных для живых организмов [1]. Поведение ионов ме-
таллов в почве зависит от pH среды, содержания гумусовых веществ, 
сорбционной способности почвенных компонентов, механического и ми-
нералогического состава почвы. 

Свердловская область – это территория с высоким уровнем промыш-
ленной активности, развитой сетью автомагистралей. В некоторых насе-
ленных пунктах области выявлено высокое содержание в почвах меди, 
цинка, кобальта, никеля и хрома [2]. 

С точки зрения воздействия на растения тяжелые металлы можно раз-
делить на необходимые для жизнедеятельности и присутствующие в отно-
сительно постоянных концентрациях (медь, цинк, железо, кобальт, молиб-
ден и др.) и не участвующие в метаболизме растений (кадмий, свинец, 
ртуть и др.).  

В данной работе исследовано влияние различных концентраций тяже-
лых металлов (медь (II), цинк (II), кадмий (II), свинец (II)) на прорастание 
семян редиса.  
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Семена редиса в количестве 20 штук помещали в чашки Петри на ло-
же из фильтровальной бумаги и добавляли раствор соли металла. Чашки 
Петри закрывали и помещали в темное место. По мере высыхания в чашки 
Петри добавляли порции дистиллированной воды. Для контроля семена 
редиса поместили в дистиллированную воду, чтобы сравнить степень про-
растания семян в разных условиях в течение 7 дней. Ежедневно произво-
дился подсчет проросших семян, измерение длины проростка.  

Как видно из данных табл. 1, процесс прорастания семян является 
устойчивым к воздействию исследуемых металлов при концентрации                    
10-4  М. Замедление процесса прорастания семян редиса наблюдается при 
высоких концентрациях микроэлементов (10-1 М). 

 
Таблица 1 

Влияние ионов металлов на техническую всхожесть семян редиса  
(количество проросших семян на 7-й день эксперимента, %) 

 
Контроль Концентрация ионов металла, М 

10-4 10-3 10-2 10-1 
Медь (II) 

95 95 95 85 10 
Цинк (II) 

95 90 95 95 55 
Кадмий (II) 

95 90 50 35 10 
Свинец (II) 

95 85 75 65 10 
 
Для ионов меди (II) и цинка (II) отмечена высокая всхожесть семян и 

при концентрации ионов металлов 10-2…10-3 М. Данный эффект возможно 
связан с физиологической ролью данных элементов для растений. Медь 
участвует в ферментативных процессах, метаболизме протеинов и углево-
дов, усиливает интенсивность дыхания, улучшает процесс выработки хло-
рофилла, обеспечивает устойчивость растений к различным факторам 
внешнего воздействия. Цинк также необходим для функционирования 
ферментов, стимулирует синтез белков, активирует рост растений [3] . 

В ходе эксперимента отмечено замедление роста проростков редиса 
при увеличении концентрации ионов металлов (табл. 2). Наибольшее угне-
тающее влияние на рост корня и надземной части растения оказал кадмий (II) 
(рисунок). 

Показателем загрязнения почвы тяжелыми металлами может высту-
пать содержание хлорофилла в растениях [3]. Явные признаки хлороза бы-
ли отмечены при воздействии на проростки редиса ионов цинка (II), кад-
мия (II) и свинца (II) – это изменение окраски листьев от светло-зеленого 
до желтого, а также появление оранжевых и красных пятен. 
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Таблица 2 

Влияние ионов металлов на рост проростков редиса  
(максимальная длина проростков на 7-й день эксперимента, см) 

 
Контроль Концентрация ионов металла, М 

10-4 10-3 10-2 10-1 
Медь (II) 

7 4 1,5 0,4 0,1 
Цинк (II) 

7 6 2 1 0,8 
Кадмий (II) 

7 0,5 0,5 0,3 0,2 
Свинец (II) 

7 6,5 2,2 0,5 0,3 
 

 
 

Влияние ионов кадмия (II) на рост проростков редиса:  
слева контроль, справа – концентрация ионов 10-4 М 

 
В работе показано, что тяжелые металлы имеют широкий спектр био-

логической активности. Дефицит и избыток необходимых микроэлементов 
наносят вред растению, а тяжелые металлы, не участвующие в метаболиз-
ме растительной клетки, могут выступать потенциальными токсикантами.   
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