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Загрязнение почв тяжелыми металлами является одной из основных экологических 

проблем всего мира, которая представляет угрозу как для растений, животных, так и для че-

ловека. Тяжелые металлы обладают высокой токсичностью, часто не поддаются биохими-

ческому распаду и могут оказывать негативный эффект на почвенные микроорганизмы, тем 

самым замедляя процессы биоремедиации. 
Тяжелые металлы легко поглощаются растениями из почвы через ризосферу и увеличе-

ние их концентрации в тканях растений может привести к нарушению ростовых, физиологи-

ческих, биохимических и молекулярных процессов в растениях. Поэтому фиторемедиация 

может выступить важным методом очистки урбанизированных территорий, загрязненных 

тяжелыми металлами. Технология фиторемедиации использует растения для рекультивации 

участков, загрязненных органическими и неорганическими веществами, а также ионами тя-

желых металлов, которые используются в промышленности. 
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Введение 

Индустриализация и урбанизация привели к загрязнению окружающей среды различ-

ными токсичными и опасными веществами, что является основной проблемой века. Загряз-

нение почв тяжелыми металлами является одной из основных экологических проблем вслед-

ствие их прямого негативного воздействия на продуктивность растений. 

Большие площади земель во многих странах подвержены загрязнению как органиче-

скими, так и неорганическими веществами. Органические загрязнители имеют в основном 

антропогенное происхождение и попадают в окружающую среду при аварийном разливе 

топлива, проведении военных операций, ведении сельского хозяйства и промышленной дея-

тельности. Неорганические загрязняющие вещества встречаются в виде природных элемен-

тов в земной коре. Неорганические загрязняющие вещества могут быть необходимыми для 

растений макроэлементами, такими как нитраты и фосфаты, микроэлементами, такими как 

хром (Cr), медь (Cu), железо (Fe), марганец (Mn), молибден (Мо), никель (Ni), цинк (Zn); 

элементами, физиологическая роль которых для растений не определена, такие как мышьяк 

(As), кадмий (Cd), кобальт (Со), ртуть (Hg), свинец (Pb), ванадий (V) и т. д. [1, 2]. Загрязне-

ние окружающей среды как органическими, так и неорганическими веществами, напрямую 

или косвенно негативно влияет на здоровье человека. 

Обширное загрязнение сельскохозяйственных угодий во всем мире значительно сни-

жает продуктивность пахотных земель при выращивании сельскохозяйственных культур. 

Таким образом, общемировая проблема загрязнения окружающей среды требует не-

медленного решения, направленного на детоксикацию токсичных и опасных загрязнителей, с 

целью восстановления чистой, зеленой и безопасной окружающей среды. 

В настоящее время предприняты все меры для поиска менее загрязняющих окружаю-

щую среду и экономически эффективных экологически чистых технологий. В связи с этим в 

последние годы технология фиторемедиации может рассматриваться как эффективная, менее 

затратная альтернатива общепринятым рекультивационным технологиям восстановления 

окружающей среды, загрязненной широким спектром токсичных и вредных веществ [3, 4]. 
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Современные технологии восстановления почв, загрязненных такими тяжелыми ме-

таллами, как Cd, Cr, Ni, Со, Mn, Hg и As и т. д. используют сорбционные свойства растений 

[5–7]. В развивающихся странах очищенные и неочищенные сточные воды обычно исполь-

зуются для орошения сельскохозяйственных угодий, что приводит к накоплению в почвах 

тяжелых металлов, что негативно сказывается на качестве пахотных земель. Сорбция тяже-

лых металлов из загрязненных участков почвы с помощью зеленых технологий является 

приемлемым подходом [8]. 

Природная геологическая и антропогенная деятельность являются основными источ-

никами загрязнения почв тяжелыми металлами. Тяжелые металлы легко поглощаются расте-

ниями через корни и транспортируются в надземные части органов. Поглощение ионов тя-

желых металлов зависит от нескольких факторов, таких как рН почвы, температура, содер-

жание органического компонента, наличие хелатирующих агентов и т. д. Среди различных 

почвенных факторов рН почвы является наиболее важным, влияющим на подвижность ионов 

тяжелых металлов. 

Выделяют несколько категорий технологии фитоочищения почв: 

1. Фитоэкстракция или фитоаккумуляция. Процесс, при котором используют расте-

ния для сорбции загрязняющих веществ из почвы в корень и надземные части – стебель и 

листья (процент накопления ионов тяжелых металлов может варьировать от 0,01 % до 1 % 

сухой массы растения, в зависимости от металла). Эта технология дает возможность сорби-

ровать металлы в растительном материале, который затем можно легко транспортировать 

для надлежащей утилизации в специальных установках для сжигания, с последующим вос-

становлением металлов. Таким образом отработанный растительный материал может слу-

жить дополнительным источником ионов тяжелых металлов, которые можно использовать в 

производстве. 

2. Фитодеградация или фитотрансформация. Процесс поглощения растениями загряз-

нителей из почвы вследствие их трансформации в более стабильные, менее токсичные или 

менее подвижные формы, под действием различных ферментов, вырабатываемых раститель-

ными тканями [5]. 

3. Фитостимуляция. Процесс биоремедиации загрязняющих веществ растениями при 

помощи почвенных микроорганизмов, которые при взаимодействии с ризосферой растений 

стимулируют поглощение ионов тяжелых металлов растениями. В основном в данной техно-

логии используют почвенные бактерии рода Pseudomonas [6]. 

4. Ризофильтрация. Процесс, который включает в себя восстановление загрязненных 

почв путем адсорбции тяжелых металлов корнями растений. Ризофильтрация похожа на фи-

тоэкстракцию, но используется в основном для очищения не почв, а загрязненных грунтовых 

вод. Растения, которые будут использоваться для очистки, выращиваются в теплицах мето-

дом гидропоники. 

5. Фитостабилизация. Процесс, при котором растения снижают мобильность и спо-

собность к миграции тяжелых металлов из загрязненной почвы за счет их поглощения и оса-

ждения тканями растения, таким образом снижая их биологическую доступность. Этот про-

цесс уменьшает подвижность тяжелых металлов и предотвращает их миграцию в грунтовые 

воды или воздух, что уменьшает их биодоступность для включения в пищевые цепи. 

Эффективность процесса сорбции ионов тяжелых металлов зависит от вида растений, 

которые способны накапливать высокие концентрации металла в их надземной части без 

каких-либо видимых признаков угнетения ростовых показателей. Эти растения называют 

гипераккумуляторами, а явление – гипераккумуляцией. Около 500 видов растений являются 

гипераккумуляторами. Среди них примерно 0,2 % принадлежат к покрытосеменным [9, 10]. 

Идеальные для фиторемедиации растения должны обладать способностью накапливать вы-

сокие концентрации металла, выдерживать высокие концентрации соли, обладать высокой 

скоростью роста, быстро накапливать биомассу, эффективно накапливать металл в их 
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надземных частях [6]. Поэтому целью исследования является оценка сорбционной способ-

ности ионов кобальта, марганца и хрома некоторыми видами декоративных травянистых 

растений. 

Методика выполнения экспериментов 

Для выбора видов растений для фиторемедиации измеряют соотношение между со-

держанием металла в почве и частях растений (фактор переноса металла) и это соотношение 

должно быть больше единицы. Это означает более высокое накопление ионов металла в ча-

стях растений, нежели его содержание в почве [11]. 

Изучена способность фиторемедиации Co, Mn и Cr у шестнадцати видов травянистых 

растений: Ageratum houstonianum cv. Bule Lagoon, Alyssum maritimum Lam., Brassica naps L., 

Dahlia variabilis Desf., Echinacea purpurea, Cosmos sulphureus Cav., Agrostemma githago L., 

Linum usitatissimum L., Atriplex hortense L., Calendula officinalis L., Petunia Hybrida Grandiflora, 

Silene coeli rosa, Phacelia tanacetifolia L., Zinnia aqnustifolla H., Tagetes erectus L., Salvia 

splendens. 

Исследование накопления тяжелых металлов проростками декоративных травянистых 

растений в условиях загрязнения почвы ионами кобальта и марганца проводились по схеме 

полного двухфакторного трехуровневого эксперимента. В качестве загрязнителей использо-

вались сульфат кобальта и сульфат марганца по стехиометрическому отношению. Концен-

трации марганца составляли 0–3 г/кг, кобальта: 0–10 мг/кг, хрома: 0–6 мг/кг. Семена расте-

ний проращивали согласно их биологическим особенностям. Выращивание вели на протяже-

нии тридцати дней, при продолжительности светового дня 14 часов и температуре +20–22 °С, 

влажности почвы около 70 % полной влажности. В каждый сосуд вносилось по 350 г почвы, 

просеянной через почвенное сито с диаметром отверстий 3 мм, в который предварительно 

вносились сульфат кобальта и сульфат марганца согласно схеме эксперимента. 

Содержание марганца и кобальта в растительном материале определяли по методу 

атомно-адсорбционной спектроскопии по В. Прайсу на атомно-адсорбционном спектрофо-

тометре Сатурн-3. Метод основан на кислотном вскрытии растительного сырья, распылении 

полученных растворов в пламя ацетилен-воздух или введении в графитовую печь спектро-

фотометра полученного раствора с последующей электротермической атомизацией. Полу-

ченные данные обрабатывали статистически с помощью специально разработанных про-

грамм. 

Изложение основного материала исследований 

Проведенные исследования показали, что способность растений накапливать в своих 

органах тяжелые металлы зависит как от металла, так и от специфических особенностей вида 

растений. 

Так, в вариантах внесения в почву ионов кобальта в концентрации 1 ПДК наблюдалось 

повышение содержания данного металла в вегетативных органах Ageratum houstonianum cv. 

Bule Lagoon, Alyssum maritimum Lam., Brassica napus L., Cosmos sulphureus Cav., Linum 

usitatissimum L., Atriplex hortense L. в 2–6 раз, по сравнению с растениями, выращенными на 

незагрязненной почве. При дальнейшем повышении концентрации поллютанта до 2 ПДК 

также увеличивалась концентрация ионов кобальта в вегетативных органах данных растений 

в 6–10 раз (рисунок 1). 

У проростков Echinacea purpurea L., Agrostemma githago L., Silene coeli rosa, Phacelia 

tanacetifolia L., Zinnia aqnustifolla H., Tagetes erectus L. так же наблюдали способность сорби-

ровать ионы кобальта на 50–90 %, в сравнении с контролем (в условиях загрязнения почвы 

ионами Co в концентрации 1 ПДК). При увеличении концентрации кобальта до 2 ПДК сорб-

ционная способность проростков несколько снижалась, но все равно оставалась на достовер-

ном уровне. 
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Рисунок 1 – Сорбция Со вегетативными органами некоторых видов  

декоративных травянистых растений 

У проростков Salvia splendens L., Petunia Hybrida Grandiflora, Calendula officinalis L., 

Dahlia variabilis Desf. при внесении в почву ионов кобальта в концентрации 1 ПДК практи-

чески не прослеживалось достоверного увеличения металла в вегетативных органах расте-

ний, что говорит о низкой сорбционной способности данных видов. С увеличением концен-

трации кобальта до 2 ПДК сорбционная способность снижалась или оставалась на прежнем 

уровне. Данный факт можно объяснить защитной реакцией растения на пагубное воздей-

ствие поллютанта. 

При внесении в почву ионов марганца прослеживалась похожая картина. При внесении 

в почву марганца концентрации 1 ПДК наблюдалось повышение содержания данного металла 

в вегетативных органах Ageratum houstonianum cv. Bule Lagoon, Alyssum maritimum Lam., 

Brassica napus L., Cosmos sulphureus Cav., Linum usitatissimum L., Atriplex hortense L. практи-

чески в 4–6 раз, по сравнению с растениями, выращенными на незагрязненной почве. При 

дальнейшем повышении концентрации поллютанта до 2 ПДК так же увеличивалась концен-

трация ионов марганца в вегетативных органах данных растений в 6–10 раз (рисунок 2). 

У проростков Echinacea purpurea L., Agrostemma githago L., Silene coeli rosa, Phacelia 

tanacetifolia L., Zinnia aqnustifolla H., Tagetes erectus L. при внесении в почву 1 ПДК Mn так 

же наблюдали способность сорбировать ионы марганца в 2–3 раза, в сравнении с контролем. 

При увеличении концентрации марганца до 2 ПДК сорбционная способность проростков 

несколько снижалась, но все равно оставалась на достоверном уровне. 

У проростков Salvia splendens L., Petunia Hybrida Grandiflora, Calendula officinalis L., 

Dahlia variabilis Desf. при внесении в почву ионов марганца в концентрации 1 ПДК практи-

чески не прослеживалось достоверного увеличения металла в вегетативных органах расте-

ний, что говорит о низкой сорбционной способности данных видов. 

Фиторемедиация является экологически стабильной и экономически эффективной зе-

леной стратегией в отличие от традиционных очистных технологий, которые часто требуют 

больших инвестиций, огромных затрат энергии и труда. Ее можно рассматривать в качестве 

долгосрочной перспективы рекультивации загрязненных земель. 
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Рисунок 2 – Сорбция Mn вегетативными органами некоторых видов  

декоративных травянистых растений 

Подобная закономерность прослеживалась и при внесении в почву ионов хрома. Дан-

ные исследования представлены на рисунке 3. 

 

Рисунок 3 – Сорбция Cr вегетативными органами некоторых видов  

декоративных травянистых растений 
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Сорбция металлов зависит от видовой специфики растений, химической характери-

стики металлов и характеристики почвы. Проведенные исследования показали, что предста-

вители растений-гипераккумуляторов принадлежат к различным семействам, таким как 

Asteraceae, Brassicaceae, Cunouniaceae, Fabaceae, Flacourtiaceae, Lamiaceae, Poaceae, Violaceae, 

Amaranthaceae, Boraginaceae и т. д. 

В таблице 1 представлены данные фактора переноса ионов Co, Mn, Cr некоторых тра-

вянистых растений. 

Таблица 1 – Фактор переноса Co, Mn, Cr некоторых видов травянистых растений 

№ 

п/п 
Вид растения Семейство 

Фактор переноса 

Co Mn Cr 

1 
Ageratum houstonianum cv. 

Bule Lagoon 
Asteraceae 15,1 15,2 15,2 

2 Alyssum maritimum Lam. Brassicaceae 15,1 15,5 15,1 

3 Brassica napus L. Brassicaceae 14,0 14,2 14,0 

4 Cosmos sulphureus Cav. Asteraceae 14,8 14,0 14,0 

5 Linum usitatissimum L. Linaceae 13,8 13,0 13,0 

6 Atriplex hortense L. Amaranthaceae 6,6 6,8 6,5 

7 Echinacea purpurea L. Asteraceae 5,5 5,5 5,6 

8 Agrostemma githago L. Caryophyllaceae 5,3 5,5 5,5 

9 Silene coeli rosa Caryophyllaceae 5,3 4,5 4,5 

10 Phacelia tanacetifolia L. Boraginaceae 4,3 4,2 4,2 

11 Zinnia aqnustifolla H. Asteraceae 3,2 3,2 3,2 

12 Tagetes erectus L. Asteraceae 2,2 2,1 2,1 

13 Salvia splendens L. Lamiaceae 1,1 1,0 1,0 

14 Petunia Hybrida Grandiflora Solanaceae 1,0 1,0 1,0 

15 Calendula officinalis L. Asteraceae 1,0 1,0 1,0 

16 Dahlia variabilis Desf. Asteraceae 1,0 1,0 1,0 

Исследования показали, что у Ageratum houstonianum cv. Bule Lagoon, Alyssum 

maritimum Lam., Brassica napus L., Cosmos sulphureus Cav. и Linum usitatissimum L. фактор 

переноса металла превысил 15 для Co, Mn и Cr, что говорит о высокой способности данных 

видов растений накапливать ионы тяжелых металлов в вегетативных органах. У Atriplex 

hortense L., Echinacea purpurea L., Agrostemma githago L., Silene coeli rosa, Phacelia 

tanacetifolia L., Zinnia aqnustifolla H., Tagetes erectus L. фактор переноса металла колебался от 

6,5 до 3,2, что так же показывает значительную способность данных видов растений к накоп-

лению ионов Co, Mn и Cr. Наименьшую способность накапливать ионы тяжелых металлов 

показали проростки Salvia splendens L., Petunia Hybrida Grandiflora, Calendula officinalis L., 

Dahlia variabilis Desf., фактор переноса металла которых не превысил 1,0. 

Технология фиторемедиации заключается в использовании определенного особого 

вида растений для восстановления почвы путем деактивации ионов металлов в ризосфере 

или транслокации их в надземных частях. Новая технология фитосорбции имеет ряд пре-

имуществ, таких, как малозатратность и высокая эстетика проведения технологии [2]. 

Выводы 

1. Технология фиторемедиации имеет ряд преимуществ, таких, как высокая эконо-

мическая эффективность, экологичность, эстетичность, применима к широкому спектру 

тяжелых металлов. 

2. Фиторемедиация имеет ряд недостатков: 
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 наличие комплекса нескольких типов тяжелых металлов и органических загрязни-

телей могут представить сложность в накоплении; 

 климатические и гидрологические условия могут ограничить рост растений, ис-

пользуемых для рекультивации; 

 это длительный процесс, который может занять несколько лет, и он применим 

только к верхним слоям почвы; 

 накопленная растениями биомасса может превратиться в опасные отходы, для ко-

торых будет необходима надлежащая утилизация. 

3. Эффективность выбранной технологии зависит от видов растений, устойчивых к 

абиотическим и антропогенным факторам, их способности сорбировать более высокие кон-

центрации тяжелых металлов. Подбор растений осуществляется с учетом высоких темпов 

роста, степени накопления биомассы и скорости поглощения ионов тяжелых металлов. 

4. Проростки Ageratum houstonianum cv. Bule Lagoon, Alyssum maritimum Lam., 

Brassica napus L., Cosmos sulphureus Cav., Linum usitatissimum L., Atriplex hortense L. благо-

даря устойчивости к условиям металлопрессинга, интенсивному уровню накопления био-

массы, обладают высокой сорбционной способностью, что дает возможность рекомендовать 

данные виды к использованию в технологии восстановления почв, загрязненных ионами 

тяжелых металлов. 
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Восстановление почв, загрязненных тяжелыми металлами, методом фиторемедиации 

Большие площади земель во многих странах подвержены загрязнению как органическими, так и неор-

ганическими веществами. Органические загрязнители имеют в основном антропогенное происхождение и по-

падают в окружающую среду при аварийном разливе топлива, проведении военных операций, ведении сельско-

го хозяйства и промышленной деятельности. Неорганические загрязняющие вещества встречаются в виде при-

родных элементов в земной коре. Неорганические загрязняющие вещества могут быть необходимыми для рас-

тений макроэлементами, такими как нитраты и фосфаты, микроэлементами, такими как хром (Cr), медь (Cu), 
железо (Fe), марганец (Mn), молибден (Мо), никель (Ni), цинк (Zn); элементами, физиологическая роль которых 

для растений не определена, такие как мышьяк (As), кадмий (Cd), кобальт (Со), ртуть (Hg), свинец (Pb), вана-

дий (V) и т. д. 

В настоящее время предприняты все меры для поиска менее загрязняющих окружающую среду и эко-

номически эффективных экологически чистых технологий. В связи с этим в последние годы технология фито-

ремедиации может рассматриваться как эффективная, менее затратная альтернатива общепринятым рекульти-

вационным технологиям восстановления окружающей среды, загрязненной широким спектром токсичных и 

вредных веществ. 

Современные технологии восстановления почв, загрязненных такими тяжелыми металлами, как Cd, Cr, 

Ni, Со, Mn, Hg и As и т. д., используют сорбционные свойства растений. В развивающихся странах очищенные 

и неочищенные сточные воды обычно используются для орошения сельскохозяйственных угодий, что приводит 
к накоплению в почвах тяжелых металлов, что негативно сказывается на качестве пахотных земель. Сорбция 

тяжелых металлов из загрязненных участков почвы с помощью зеленых технологий является приемлемым под-

ходом. 

Эффективность процесса сорбции ионов тяжелых металлов зависит от вида растений, которые способ-

ны накапливать высокие концентрации металла в их надземной части без каких-либо видимых признаков угне-

тения ростовых показателей. Эти растения называют гипераккумуляторами, а явление – гипераккумуляцией. 

Около 500 видов растений являются гипераккумуляторами. 

Фиторемедиация является экологически стабильной и экономически эффективной зеленой стратегией в 

отличие от традиционных очистных технологий, которые часто требуют больших инвестиций, огромных затрат 

энергии и труда. Ее можно рассматривать в качестве долгосрочной перспективы рекультивации загрязненных 

земель. 

Сорбция металлов зависит от видовой специфики растений, химической характеристики металлов и 
характеристики почвы. Проведенные исследования показали, что представители растений-гипераккумуляторов 

принадлежат к различным семействам, таким как Asteraceae, Brassicaceae, Cunouniaceae, Fabaceae, Flacourtiaceae, 

Lamiaceae, Poaceae, Violaceae, Amaranthaceae, Boraginaceae и т. д. 

Технология фиторемедиации имеет такие преимущества, как высокая экономическая эффективность, 

экологичность, эстетичность, применима к широкому спектру тяжелых металлов. 

Недостатками фиторемедиации являются: наличие комплекса нескольких типов тяжелых металлов и 

органических загрязнителей могут представить сложность в накоплении; климатические и гидрологические 

условия могут ограничить рост растений, используемых для рекультивации; это длительный процесс, который 

может занять несколько лет, и он применим только к верхним слоям почвы; накопленная растениями биомасса 

может превратиться в опасные отходы, для которых будет необходима надлежащая утилизация. 

Проростки Ageratum houstonianum cv. Bule Lagoon, Alyssum maritimum Lam., Brassica napus L., Cosmos 
sulphureus Cav., Linum usitatissimum L., Atriplex hortense L. благодаря устойчивости к условиям металлопрес-

синга и интенсивному уровню накопления биомассы обладают высокой сорбционной способностью, что дает 

возможность рекомендовать данные виды к использованию в технологии восстановления почв, загрязненных 

ионами тяжелых металлов. 

ТЯЖЕЛЫЕ МЕТАЛЛЫ, ТОКСИЧНОСТЬ, ЗАГРЯЗНЕНИЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ, ФИТОРЕМЕДИАЦИЯ  
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Recovery of Soils Contaminated by Heavy Metals by Phytoremediation  

Large areas of land in many countries are subject to pollution by both organic and inorganic substances.  

Organic pollutants are mainly of anthropogenic origin and enter the environment during accidental fuel spill, military 

operations, agricultural and industrial activities. Inorganic pollutants are found as natural elements in the Earth's crust. 

Inorganic pollutants may be necessary macrocells for plants, such as nitrates and phosphates, trace elements such as 

chromium (Cr), copper (Cu), iron (Fe), manganese (Mn), molybdenum (Mo), nickel (Ni), zinc (Zn); elements whose 

physiological role for plants is not defined, such as arsenic (As), cadmium (Cd), cobalt (Co), mercury (Hg), lead (Pb), 

vanadium (V), etc. 
Currently, all measures have been taken to search for less polluting and economically efficient environmentally 

friendly technologies. In this regard, in recent years, phytoremediation technology can be considered as an effective, 

less costly alternative to generally accepted remediation technologies for restoration of the environment, contaminated 

with a wide range of toxic and harmful substances. 

Modern technologies for the restoration of soils contaminated with such heavy metals as Cd, Cr, Ni, Co, Mn, 

Hg and As, etc., use the sorption properties of plants. In developing countries, treated and untreated wastewater is 

commonly used for irrigation of agricultural land. It leads to the accumulation of heavy metals in soils, which negatively 

affects the quality of arable lands. Sorption of heavy metals from contaminated soil using green technology is an  

acceptable approach. 

The efficiency of the sorption process of heavy metal ions depends on the type of plants which are capable of 

accumulating high concentrations of metal in their aerial parts without any visible signs of inhibition of growth indicators. 
These plants are called hyperaccumulators, and the phenomenon is called hyperaccumulation. About 500 plant species 

are hyperaccumulators. 

Phytoremediation is an environmentally sustainable and cost-effective green strategy in contrast to traditional 

treatment technologies which often require large investments, huge expenditures of energy and labor. It can be considered 

as a long-term prospect for the restoration of contaminated land. 

Sorption of metals depends on the specific character of plants, the chemical characteristics of metals and soil 

characteristics. Studies have shown that representatives of hyperaccumulator plants belong to different families, such as 

Asteraceae, Brassicaceae, Cunouniaceae, Fabaceae, Flacourtiaceae, Lamiaceae, Poaceae, Violaceae, Amaranthaceae, 

Boraginaceae, etc.  

Phytoremediation technology has such advantages as high economic efficiency, environmental friendliness, 

aesthetics applicable to a wide range of heavy metals. 

The disadvantages of phytoremediation are: the presence of a complex of several types of heavy metals and  
organic pollutants may present difficulty in accumulation; climatic and hydrological conditions may limit the growth of 

plants used for reclamation; this is a long process that can take several years, and it applies only to the upper layers of 

the soil; biomass accumulated by plants can turn into hazardous waste, which will require proper disposal.  

Sprouts of Ageratum houstonianum cv. Bule Lagoon, Alyssum maritimum Lam., Brassica napus L., Cosmos 

sulphureus Cav., Linum usitatissimum L., Atriplex hortense L. due to their resistance to metal pressing conditions and 

the intense level of biomass accumulation, have high sorption capacity, which makes it possible to recommend these 

species for use in the technology of restoration of soils contaminated with heavy metal ions. 
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