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Аннотация: В статье рассматривается роль нескольких хелатирующих 

агентов в накоплении биомассы и росте растений фитоэкстракторов почв, 

загрязнённых свинцом. В результате проведения вегетационного опыта 

выявлено, что добавление хелатирующих агентов положительно сказывалось 

на ростовых процессах и накоплении биомассы растений, в частности, 

нитрилотриуксусной кислоты. 
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Из-за антропогенных действий, таких как добыча полезных ископаемых, 

чрезмерное использование химических удобрений, длительное применение 

осадков сточных вод и выбросы транспортных средств, загрязнение тяжелыми 

металлами становится все более серьезной экологической проблемой во многих 

регионах мира. Загрязнение почв или сельскохозяйственных культур 

представляет риск для здоровья человека особенно в условиях повышенной 

пестроты почвенного покрова [2,6]. Одним из наиболее опасных тяжёлых 

металлов является свинец (Pb), который легко накапливается в почве, 

аккумулируется в биологических тканях и оказывает длительное негативное 

воздействие на здоровье человека. Его высокая токсичность влияет на рост 

растений и физиологические функции, которые связаны с пагубным 

воздействием на поглощение питательных веществ, дыхание, фотосинтез и 

образование антиоксидантных ферментов [6]. 

Среди хелатирующих агентов нами были выбраны лимонная кислота, 

нитрилотриуксусная кислота, которые обладают большей биоразлагаемостью и 

экологичностью по сравнению с неорганическими хелатирующими агентами 

[3,5,7]. 

Показаны хелатирующий потенциал и стимулирующая рост растений 

роль лимонной кислоты при воздействии тяжелых металлов, а именно Pb [6], 
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установлено, что добавление нитрилотриуксусной кислоты в почву может 

улучшить способность Камыша трёхгранного (Scirpus triqueter L.) накапливать 

Pb, а также способствовать росту растений [4].  

Цель исследования: экологическая оценка действия нитрилотриуксусной 

кислоты и лимонной кислоты как отдельно, так и вместе, на прирост биомассы 

растений в процессе фитоэкстракции загрязненных свинцом почв. 

В нашем исследовании предусмотрено проведение вегетационного опыта 

в почвенной культуре на базе вегетационного домика кафедры агрономической, 

биологической химии и радиологии РГАУ - МСХА имени К.А. Тимирязева. 

Почва дерново-подзолистая среднесуглинистая отобрана на Полевой опытной 

станции РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева, имела следующую 

агрохимическую характеристику (таблица 1). 

Таблица 1  

Агрохимические показатели почвы, используемой в настоящей работе 
 

Почва 

 

Содержание 

гумуса, % 

 

рНKCl 

 

рНH2O 

Сумма 

обменных 

оснований, 

ммоль*экв/100 г 

почвы 

ЕКО, 

мг*экв/100 г 

ммоль-экв/100 

г почвы 

Дерново-

подзолистая 

1,846 5,93 7,25 29,2 29,77 

Загрязнение почвы свинцом имитировали путем внесения в нее 

уксуснокислого свинца, за 7 дней до уборки вносили растворы хелатов в почву. 

В фазе цветения растения срезали. В каждом сосуде мы измеряли длину корней 

и побегов, а также вели учёт прироста биомассы. 

Объектом исследования была горчица сарептская (Brássica júncea) 

семейство Brassicaceae, которая активно используются фиторемедиаторами из-

за её выраженной способности накапливать тяжелые металлы, что было 

подтверждено во многих работах [1]. 

Схема опыта:  

Культура (Горчица сарептская) 

1- Контроль + N P K (1:1:1) в виде нитроаммофоски (4,7 г/сосуд) 

2- Pb (CH3COO)2*3H2O 3 ОДК + N P K 

3- Pb (CH3COO)2*3H2O 3 ОДК + CA 60 + N P K 

4- Pb (CH3COO)2*3H2O 3 ОДК + NTA 5 + N P K 

5- Pb (CH3COO)2*3H2O 3 ОДК + NTA 5+ CA 60 + N P K 

• Три биологических повторности. 

• Количество сосудов = 5 х 3 = 15. 

• Почва по 5 кг при массе абсолютно сухой почвы в сосуде. 

Где: Pb 3 ОДК концентрация свинца - мг/кг почвы; CA 60: лимонная 

кислота концентрацией 60 ммоль/ кг почвы; NTA 5: нитрилотриуксусная 

кислота концентрацией 5 ммоль/ кг почвы. 

Мы наблюдали общее снижение сырой массы корней горчицы на 8% и 

сухой массы на 19% по сравнению с контролем при добавлении Pb в дозе 3 

ОДК, в то же время было отмечено повешение сырой массы корней с 
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добавлением нитрилотриуксусной кислоты на 1% относительно контроля, и на 

9 % относительно загрязненных свинцом растений без добавления хелата. Было 

зафиксировано увеличение сухой массы корней на 15 %, относительно 

загрязненных свинцом растений без добавления хелата, как показано на 

рисунке. 

Из результатов, представленных на рисунке 1, видно, что лимонная 

кислота способствует увеличению сырой массы побегов на – 2% и сухой массы 

на – 10% по сравнению с теми же показателями в вариантах без добавления 

хелатов, также нами было обнаружено снижение сырой и сухой массы побегов 

с использованием лимонной кислоты на – 42%, 18% соответственно 

 

 

 

А Б 

В Г Варианты опыта Варианты опыта 

Варианты опыта Варианты опыта 
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Рис 1 Влияние нитрилотриуксусной кислоты и лимонной кислоты на изменение 

сырой массы(А)(Б), сухой массы(В)(Г), длины корней(Д) и побегов(Е) горчицы 

под воздействием свинца 

 

 Следует отметить, что при добавлении нитрилотриуксусной кислоты 

длина побега горчицы увеличилась на – 3 % по сравнению с контролем, и на – 

10 % по сравнению с вариантами без добавлений хелатов. При добавлении 

лимонной кислоты, длина корней увеличились на – 40% по сравнению с 

контролем, и на – 19% по сравнению с вариантами без добавлений хелатов. Мы 

обнаружили что эффект синергизма двух хелатов увеличил сырую массу 

корней на – 40% и длину корней на –15% относительно вариантов с 

загрязнением свинцом без добавления хелатов.  

Таким образом, по результатам исследования можно сделать вывод, что 

нитрилотриуксусная кислота под воздействием свинца показала лучшие 

результаты по ростовым процессам и накоплению биомассы растений горчицы 

относительно контроля и относительно вариантов с загрязнением свинцом без 

добавления хелатов. 
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Аннотация: изучена возможность применения портативных 

спектрометров СropTalker (СТ) для определения концентрации пигментов в 

листьях яровой пшеницы через их спектральные характеристики поглощения и 

отражения в условиях искусственного освещения, и как следствие 

диагностика состояния посевов яровой пшеницы. 
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