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The article shows the influence of lead acetate with the solution concentration from 1 to 5 (MPC) on some physiological parameters of fodder beetroot. The authors determine the positive effect of sodium lignitic material and superphosphate, used as lead detoxicants, on sowing and productivity characteristics of fodder beetroot. 

В связи с возрастающим антропогенным воздействием на окружающую среду проблема ее загрязнения тяжелыми металлами (ТМ) становится все более актуальной. Многие растения обладают способностью аккумулировать тяжелые металлы в количестве, во многом превышающем их содержание в почве, и как результат, являются основным источником их поступления в пищевые цепи [1].  

Одним из широко распространенных загрязнителей окружающей среды является свинец. Это один из наиболее токсичных элементов, относящийся к первому классу опасности. Хотя в природных условиях свинец присутствует во всех видах растений, его роль в метаболизме выявить не удается. Повышенные концентрации свинца в почве уменьшают содержание питательных макроэлементов в растениях  [2].

Известно, что ТМ накапливаются преимущественно в вегетативной и корневой системе, а не в воспроизводящих частях растений за счет защитных барьеров на границах корень – стебель и стебель – плод. Возрастающие дозы металлов (выше предельных) приводят разрушению этих механизмов и соответственно к угнетению и гибели растений [3]. 

Загрязнение свинцом мест обитания растений оказывает  токсическое действие на метаболические процессы, вызывая нарушение митозов и хлороз листьев, нарушение структуры ядрышек, ингибирование роста корней и побегов, снижение фотосинтеза, транспирации, репликации ДНК и ингибирование или стимуляция активности ферментов [4].

В природе не существует механизмов самоочищения в принципе, в ходе подвижности солей ТМ происходят только изменения в концентрации, месте локализации  и форме вещества. В связи с потенциальной опасностью, связанной с загрязнением свинцом, и его широким распространением, все большее внимание уделяется разработке действенных методов для очистки окружающей среды от свинца с минимальными затратами и побочными эффектами [3]. 

Существует не так много агротехнических приемов  применяемых на практике по снижению общего содержания ТМ в почвах. Некоторые из них, например, удаление загрязненного слоя почвы (10-20 см) и его захоронение или внесение чистой почвы для «разбавления» более загрязненного слоя, а также перемешивания верхних слоев почвы с более глубокими.

Другим направлением детоксикации загрязненных почв, является внесение в почву полного минерального удобрения и известкования.  Известкование приводит к снижению подвижности. Минеральные удобрения компенсируют отрицательное воздействие избытка ТМ. Уменьшение токсического воздействия  ТМ наблюдали и при внесении в почву фосфатов. И важное место в детоксикации отводится органическим удобрениям [5].

Большинство овощных культур возделывается на всей территории нашей страны: на полях сельскохозяйственных предприятий, на дачных и приусадебных участках и относятся к продуктам частого потребления. Поэтому качество овощной продукции является актуальным вопросом на сегодняшний день. Кормовые корнеплоды –  свекла (Beta vulgaris) – являются ценным сочным кормом для животных, в особенности в стойловый период их содержания. Кроме того, являются источником витаминов и микроэлементов.
Цель работы: лабораторная оценка эффективности использования детоксикантов соединений свинца при выращивании свеклы кормовой.
В качестве объекта исследования  выбран сорт свеклы «Болтарди» хорошо переносящий стрессовые условия. Это высокоурожайный и среднеспелый сорт, обладающий хорошей лежкостью при хранении, что делает этот сорт очень популярным.

Для оценки влияния ацетата свинца на посевные качества свеклы использованы лабораторные физиологические методы с применением рулонной технологии и стрессовых фонов. Опытные варианты содержали растворы ацетата свинца с концентрацией от 1 до 5 ПДК. В качестве детоксикантов тяжелых металлов использовали гумат натрия и суперфосфат. Для сравнения использовали обычную воду и воду с добавлением  детоксикантов. В качестве тестирующего признака наблюдали показатели энергии прорастания и лабораторной всхожести, а также изменение накопления биомассы и величины проростков и корней, выращенных в стрессовых условиях по сравнению с этими показателями на контроле.

Отобранные семена закладывали в рулоны из фильтровальной бумаги. Далее рулоны помещали в вегетационные сосуды, где они постоянно находились во влажном состоянии. Объектами служили 100 семян в одном рулоне, все опыты проводили в 4-х повторностях. По прошествии пяти и десяти суток рулоны разворачивали и проводили необходимые измерения. Время экспозиции проростков в рулонах ограничивали десятью сутками.

Статистическую обработку проводили при помощи пакета Microsoft Excel 97 для Windows и компьютерного пакета статистических программ «Snedecor». Для всех средних величин рассчитывалась стандартная ошибка, результаты исследований подвергнуты дисперсионному анализу.

Анализ посевных качеств свеклы показал (таблица 1), что по показателю энергия прорастания достоверно (Р≤0,01) лидировали образцы, выращенные на воде с концентрацией свинца соответствующей одному ПДК в почве. Значимо (Р≤0,05) хуже проросли семена свеклы на растворе с концентрацией свинца равной 4 ПДК. Отмечено, что на растворах содержащих гумат натрия энергия прорастания семян отличались от контроля не достоверно. На растворах с суперфосфатом выявлено увеличение всхожести свеклы от 5 до 14%. 

Установлено, что лабораторная всхожесть свеклы оказалась выше у образцов выращенных на растворах содержащих гумат натрия и  суперфосфат при концентрации свинца от 2 до 5 ПДК по сравнению с соответствующими без добавления детоксикантов. 

	Концентрация ацетат свинца в растворе
	вода
	вода+гумат натрия
	вода +суперфосфат

	Энергия прорастания, %

	контроль
	71,7±3,9
	76,7±6,2
	66,7±2,4

	1 ПДК
	85±2,0*
	65±4,1
	78,4±4,2

	2 ПДК 
	70±2,0
	68,5±3,1
	76,7±5,1

	3 ПДК 
	63,5±1,2
	80±5,4
	80±8,2

	4 ПДК 
	60±2,0**
	68,5±3,1
	75±2,0

	5 ПДК 
	73,5±1,2
	70±3,5
	71,7±5,1

	НСР 0,01- *
	11,75
	17,95
	20,16

	НСР 0,05- **
	8,58
	13,1
	14,72

	Лабораторная всхожесть, %

	контроль
	91,67±4,2
	76,7±6,2
	76,7±1,2

	1 ПДК 
	90±2,0
	70±2,0
	81,7±4,7

	2 ПДК 
	76,7±3,1*
	83,5±2,4
	83,5±3,1

	3 ПДК
	76,7±5,1*
	81,7±1,2
	90±4,1*

	4 ПДК 
	71,7±3,1*
	76,7±4,2
	81,7±3,1

	5 ПДК 
	80±2,0**
	78,5±2,4
	75±2,0

	НСР 0,01- *
	14,12
	14,26
	13,28

	НСР 0,05- **
	10,31
	10,41
	9,70


Таблица 1 – Показатели посевных качеств свеклы сорта Болтарди

Вызывает интерес тот факт, что при концентрации свинца 5 ПДК во всех вариантах опыта отмечены достаточно высокие показатели посевных качеств свеклы. Это может служить свидетельством действительно хорошей приспособленности сорта Болтарди к стрессовым условиям произрастания.

Анализ силы начального роста свеклы Болтарди (таблица 2) показал, достоверную депрессию корней и наименьшую массу по сравнению с контролем на растворах содержащих ацетат свинец с концентрацией равной 3 ПДК, при этом длина и масса (Р≤0,01) побегов была выше контрольной величины.

Выявлено положительное влияние суперфосфата на все исследуемые параметры свеклы, за исключением растворов содержащих ацетат свинец с концентрацией равной 3 ПДК этого элемента в почве. 

Установлено увеличение биометрических параметров у свеклы, выращенной на растворах содержащих гумат натрия. Так выявлено достоверное (Р≤0,01) повышение биомассы побегов по сравнению с контролем и образцами выращенными без детоксикантов. 

Таким образом, проведенные лабораторные исследования свидетельствуют о положительном действии гумата натрия и суперфосфата, использованных  в качестве детоксикантов ацетата свинца на посевные качества и показатели  продуктивности.

	Концентрация ацетат свинца
	вода
	вода+гумат натрия
	вода +суперфосфат

	Длина корней, мм

	контроль
	34,5 ±3,2
	34,5± 1,4
	26,4 ±1,4

	ПДК 1
	39,25 ±0,7
	32,22± 1,9
	41,45± 1,3*

	ПДК 2
	30,9± 2,9
	31,85 ±1,4
	35,15 ±2,3*

	ПДК 3
	27,3 ±1,7**
	40,2± 2**
	28,75± 1

	ПДК 4
	34,5± 2,1
	40,75 ±1,4**
	31,43 ±2

	ПДК 5
	39,85± 1,7
	45,35 ±2,1*
	28,8± 1,9

	НСР 0,01- *
	9,06
	6,67
	6,8

	НСР 0,05- **
	6,8
	5
	5,1

	Длина побегов, мм

	контроль
	41,0 ±1,2
	43,4 ±1,2
	42,9 ±1,5

	ПДК 1
	39,3± 0,7
	40,7 ±1,6 
	40,6 ±2

	ПДК 2
	42,0± 2
	44,2 ±1,3 
	39,2 ±1,4

	ПДК 3
	42,5 ±1,1
	44,6 ±1,3
	42,2 ±1,5 

	ПДК 4
	40,2 ±1,7
	41,1 ±1,1
	45,6 ±1,6

	ПДК 5
	39,6 ±1,9
	44,1 ±1,2
	44,3 ±1,4

	НСР 0,01- *
	5,79
	4,89
	5,95

	НСР 0,05- **
	4,34
	3,67
	4,47

	Масса корней, мг

	контроль
	0,048 ±0,006
	0,047 ±0,008
	0,036 ±0,003

	ПДК 1
	0,045 ±0,007
	0,052 ±0,004
	0,049 ±0,005

	ПДК 2
	0,051 ±0,003
	0,062 ±0,002**
	0,039 ±0,001

	ПДК 3
	0,043 ±0,003
	0,064 ±0,001**
	0,037 ±0,001

	ПДК 4
	0,046 ±0,002
	0,038 ±0,002
	0,041 ±0,008

	ПДК 5
	0,045 ±0,001
	0,049 ±0,003
	0,043 ±0,006

	НСР 0,01- *
	0,018
	0,016
	0,020

	НСР 0,05- **
	0,013
	0,012
	0,014

	Масса побегов, мг

	контроль
	0,247 ±0,007
	0,232 ±0,011
	0,271 ±0,002

	ПДК 1
	0,266 ±0,013
	0,303 ±0,007*
	0,315 ±0,008*

	ПДК 2
	0,280 ±0,004*
	0,349 ±0,005*
	0,280 ±0,009

	ПДК 3
	0,303 ±0,006*
	0,313 ±0,008*
	0,296 ±0,002

	ПДК 4
	0,237 ±0,004
	0,289 ±0,005*
	0,258 ±0,009

	ПДК 5
	0,236 ±0,008
	0,305 ±0,016*
	0,281 ±0,011

	НСР 0,01- *
	0,031
	0,043
	0,044

	НСР 0,05- **
	0,023
	0,031
	0,032


Таблица 2 – Биометрические параметры свеклы Болтарди
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