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России находится большое количество полигонов, которые являются переполнен-

ными или срок эксплуатации которых истек. Данные территории оказывают негативное 

воздействие на компоненты окружающей среды, поэтому необходимо их обезврежива-

ние [1]. Наиболее распространенными сооружениями по обезвреживанию удаляемых из 

города ТКО являются полигоны. Площадь участка, отводимого под полигон, выбирается 

из условия срока его эксплуатации не менее 15—20 лет [2]. 

При закрытии полигонов ТКО неизбежно возникновение потребности в рекульти-

вации, для возвращения земель в пригодное для эксплуатации состояние. Актуальность 

изучения способов очищения почвы от тяжелых металлов, таких как свинец и ртуть 

обусловлена постоянным ростом степени загрязнения почвы вследствие ежегодного уве-

личения объёма производства и применения их в различных областях промышленности 

[3]. Одними из самых распространенных металлов, содержащихся, попадающих на поли-

гоны и в почвы вокруг них, являются ртуть и свинец, что вызывает серьезное загрязнение 

почвы.  
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Восстановление окружающей среды при помощи растений вызывает 

широкий интерес во всем мире благодаря возможностям, которые открывает 

технология фиторемедиации для очистки верхних слоев загрязненных 

почв [4]. 

Применение технологии фиторемедиации может оказаться весьма пер-

спективным для обезвреживания свалок твердых коммунальных отходов 

(ТКО) [5]. 

Биологический этап рекультивации включает мероприятия по восста-

новлению территории закрытых полигонов для их дальнейшего целевого ис-

пользования в народном хозяйстве. К нему относится комплекс агротехниче-

ских и фитомелиоративных мероприятий, направленных на восстановление 

нарушенных земель [5]. 

Исследования показывают, что растения позволяют очистить окружаю-

щую среду от металлов, поэтому идет постепенное внедрение фиторемедиа-

ции – использования зеленых растений для удаления загрязнителей из пахот-

ного слоя почв или превращения последних в безвредные соединения, как 

природоохранная технология [6]. Показано также, что культивирование рас-

тений-гипераккумуляторов тяжелых металлов на загрязненных территориях 

позволяет очистить почву от избытка металлов. Разные виды растений обла-

дают неодинаковой способностью накапливать металлы. Аккумуляция боль-

ших количеств металлов некоторыми видами растений во многом определя-

ется их морфофизиологическими особенностями.  
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Для проведения экспериментов по накоплению тяжелых металлов ис-

пользовалось стандартное лабораторное оборудование, фитолампа, вегетаци-

онные сосуды, также семена растений: «Рожь озимая» (лат. Secale cereale) , 

«Овёс яровой»  (лат. Avena sativa), «Фасоль» (лат. Phaseolus vulgaris), «Го-

рох» (лат. Pisum), «Клевер луговой» (лат. Trifolium pratense), «Редька мас-

личная» (лат. Rhophanus sativa var. oleifera leetzg). Данные растения распро-

странены в России и являются быстрорастущими. 

После произрастания семян горчицы белой (лат. Sinápis álba) в вегетаци-

онные сосуды были многократно добавлены различные концентрации 

Pb(NO3)2 - 130 мг/кг, 500 мг/кг и 1000 мг/кг для 1,2 и 3 вегетационных сосу-

дов соответственно. 

Также для эксперимента с Hg(NO3)2 были выбраны следующие концен-

трации: 0,03 мг/мл, 0,15 мг/мл и 0,3 мг/мл для 1,2 и 3 горшков соответствен-

но. 

По окончанию эксперимента было проанализировано содержание ртути 

и свинца в почве вегетационных сосудов и в растениях. Образцы почвы и 

горчицы были экстрагировны деионизованной водой в течение 4 ч при 

100°C, экстракт профильтрован через фильтр "синяя лента", фильтрат был 

проанализирован. Образцы листьев горчицы полностью проминерализованы 

в системе микроволнового разложения при 190°C.  

Таблица 1 - Содержание Pb в листьях горчицы белой (лат. Sinapis 

alba) и в почве вегетационных сосудов [7] 

 Сосуд №1 Сосуд №2 Сосуд №3 

Содержание Pb в листьях Горчи-

цы белой (лат. Sinapis alba), 

мг/кг 

300 ± 30 5 000 ± 500 
20 000 ± 

2000 

Содержание Pb в почве, мг/кг 2,6 ± 0,3 3,8 ± 0,4 6,4 ± 0,6 

 

По данным табл.1 горчицу белую (лат.Sinápis álba) можно отнести к ак-

кумулянтам, так как она накапливает свинец в надземных органах. Причем 

количество накопленного вещества пропорционально количеству вещества, 

попадающего в почву. 

Таблица 2 - Содержание Hg в листьях горчицы белой (лат. Sinapis 

alba) [7] 

 Сосуд №1 Сосуд №2 Сосуд №3 

Содержание Hg в листьях Гор-

чицы белой (лат. Sinapis alba), 

мг/кг 

0,38 ± 0,04 0,13 ± 0,01 - 

 

Содержание Hg в листьях горчицы белой из 1 вегетационного сосуда с 

наименьшей концентрацией нитрата ртути (0,03 мг/мл) превысило содержа-

ние Hg в листьях этого же растения из 2 сосуда с большей концентрацией 

(0,15 мг/мл). 
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В результате проведенных исследований было установлено, что расте-

ния способны накапливать тяжелые металлы в концентрациях в тысячи раз 

превосходящих их содержание в почве, что позволяет использовать их для 

извлечения металлов из почв в процессе фиторемедиации. Наиболее устой-

чивыми к действию ртути и потому подходящего для фиторемедиации поч-

вы, загрязненным данным тяжелым металлом являются растения из семей-

ства бобовых или злаковых. 

В дальнейшем планируется исследовать способность различных видов 

растений очищать почву от различных тяжелый металлов, включая их компо-

зиции, в том числе будут определены остаточные количества металлов после 

очистки. 

Данное исследование выполнялось в рамках гранта РФФИ 

№18-29-25071.
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