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Таким образом, экологическая эффективность фитоэкстракции тяжёлых 

металлов из почвы зависит от нескольких экологических факторов (pH), а 

наличие в почве стимуляторов роста растений повышает эффективность 

фитоэкстракции , положительно влияя на ее факторы. 
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Аннотация: В статье приводится схема вегетационного опыта, с двумя 

культурами: горчицей и клещевиной. Схема: контроль (без внесения тяжелых 

металлов и стимуляторов), 4 вариантов обработки ацетатом свинца на 

уровне 3ОДК для горчицы и сульфатом цинка на уровни 3ОДК для клещевины с 

добавками стимуляторов роста растений (нитрилотриуксуснуая кислота, 

лимонная кислота, оксиэтилидендифосфоновая кислота) с тестированием 

экологической эффективности стимуляторов роста растений в процессе 

фитоэкстракции. 
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Вегетационный опыт в теплице занимает важное место в экологических 

экспериментах, так как он более контролируем с точки зрения климатических и 

экологических условий. Растения выращивают в вегетационных опытах, в 

искусственных условиях - в горшках. Климент Аркадьевич Тимирязев первым 

начал внедрять ботанический метод в нашей стране. В 1872 году он построил 

первый в России дом для выращивания растений в Петровской 

сельскохозяйственной академии. Значение вегетационных опытов состоит в 

том, что полученные с их помощью результаты позволяют быстрее выявить и 

понять причины тех явлений, которые невозможно объяснить при 

выращивании растений в полевых условиях, все условия при постановке 

вегетационных опытов должны быть однородные, чтобы исключить случайные 

воздействия на рост и развитие растений при выращивании их в сосудах  [1] 

.Вегетационный домик (от лат. vegetatio – оживление, возбуждение, в 

дальнейшем — произрастание), здание (павильон) со стеклянными стенами и 

крышей, хорошо проветриваемое, в котором проводят вегетационные опыты. В 

вегетационном домике на вагонетках установлены сосуды с растениями. 

Проведение вегетационного опыта позволяет изучать: физиологическое 

действие элементов питания и их поступление в растение, величину реакции 

среды (pH), уровень полива, отношение различных растений к концентрации 

питательного раствора, к температуре (морозостойкость), влаге 

(засухоустойчивость), свету (фотопериодизм), к химическим средствам защиты 

растений, гербицидам и др  [1] . 

В нашей работе исследуется экологическая эффективность 

фитоэкстракции при использовании стимуляторов роста растений: 

Нитрилотриуксусной кислоты [3] и лимонной кислоты [5], которые являются 

биоразлагаемыми и экологически безопасными. А также 
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оксиэтилидендифосфоновой кислоты (1-гидроксиэтан-1,1-дифосфоновая 

кислота), которая широко используется в виде комплексообразователя для 

переноса тяжёлого металла (микроэлемента) в подвижную биологически 

активную форму в виде комплексонатов (хелатов металлов) [2]. 

Для закладки опыта использовали пахотный горизонт дерново-

подзолистой среднесуглинистой почвы (рис.1),отобранной на Полевой опытной 

станции РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева, Объектом нашего исследования 

являются растения горчицы сарептской (Brássica júncea) семейство Brassicaceae, 

которые активно используются фиторемедиаторами из-за их большой 

способности накапливать тяжелые металлы, что было подтверждено во многих 

работ [6] .  

Второй вид: Клещевина обыкновенная (Ricinus commúnis) – выбран для 

этой работы из-за его быстрого роста, высокой продуктивности биомассы и 

устойчивости к тяжелым металлам [4].  

 
Рис.1 Отбор почвы из пахотного горизонта 

Схема опыта:  

Первая 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 

Вторая культура (Клещевина) 

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

7. ZnSO4*7H2O 3 ОДК + N P K 

8. ZnSO4*7H2O 3 ОДК + NTA 5  + N P K 

9. ZnSO4*7H2O 3 ОДК + ОЭДФ 0,70 + N P K 

10. ZnSO4*7H2O 3 ОДК + ОЭДФ 0,70 + NTA 5  + N P K 

 Имеются три биологических повторности. 

 Количество сосудов = 10 х 3 = 30. 

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

 

Где : Pb 3 ОДК/ Zn 3 ОДК  концентрация свинца/ цинка - мг/кг почвы, CA 

60 : лимонная кислота при концентрации (60 ммоль/ кг почвы); NTA 5: 

нитрилотриуксусная кислота при концентрации (5 ммоль/ кг почвы); ОЭДФ: 

оксиэтилидендифосфоновая кислота при концентрации (0,70 ммоль/кг почвы) .  
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Нашими ожидаемыми результатами для горчицы и клещевины являются 

значительное накопление свинца и цинка в корнях и перенос их в стебель и 

листья, что позволяет достичь желаемой цели – очистить почву от тяжелых 

металлов. 
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