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Ուսումնասիրվել են Artemisia vulgaris և Medicago coerulea բուսատեսակների պղնձի, մոլիբ-

դենի կուտակման ունակությունը, ֆիտոէքստրակցիայի ներուժը և բացահայտվել են NH4NO3-ի ու 
EDTA-ի ազդեցությունները պղնձի և մոլիբդենի կուտակման ունակության փոփոխության վրա: 

Հետազոտության արդյունքները ցույց են տվել, որ պղնձով աղտոտված հողերի մաքրման 
նպատակով Artemisia vulgaris և Medicago coerulea բուսատեսակների աճեցման ժամանակ 

ֆիտոէքստրակցիայի գործընթացի արդյունավետության բարձրացման համար անհրաժեշտ է 
օգտագործել խելատացնող նյութեր, իսկ մոլիբդենի դեպքում՝ լրացուցիչ խելատացնող նյութերի 
օգտագործումը նպատակահարմար չէ: 

 
Հողերի աղտոտում – ծանր մետաղներ – ֆիտոռեմեդիացիա – ֆիտոէքստրակցիա 

 

Исследовались способность растений Artemisia vulgaris и Medicago coerulea накап-

ливать медь и молибден, их фитоэкстракционный потенциал, а также было выявлено влия-

ние NH4NO3 и EDTA на изменение способности накапливать медь и молибден. Результаты 

исследования показывают, что при выращивании Artemisia vulgaris и Medicago coerulea для 

очистки почвы, загрязненной медью, для повышения эффективности фитоэкстракции необ-

ходимо использовать хелатирующие вещества, а в случае молибдена использование допол-

нительных хелатирующих веществ не рекомендуется. 

 

Загрязнение почвы – тяжелые металлы – фиторемедиация – фитоэкстракция 
 

The ability of Artemisia vulgaris and Medicago coerulea plant species to accumulate 

copper and molybdenum as well as their phytoextraction potential were studied. The influence of 

NH4NO3 and EDTA on changes of copper and molybdenum accumulation ability was also 

detected. Study results indicate that during the growth of Artemisia vulgaris and Medicago 

coerulea to clean the soils polluted by copper for the enhancement of phytoextraction effectiveness 

it is necessary to use chelating agents, but in the case of molybdenum the use of additional 

chelating agents is not advisable. 

 

Soil pollution – heavy metals – phytoremediation – phytoextraction 

 

 

Ներկայումս հողերի աղտոտումը ծանր մետաղներով դարձել է կարևորագույն 
էկոլոգիական հիմնախնդիրներից մեկը [16]: Հողի մեջ ծանր մետաղների բարձր 
խտություններով պարունակությունը կարող է խիստ թունավոր ազդեցություն թողնել 
ինչպես էկոհամակարգի տարբեր բաղադրիչների, այնպես էլ ամբողջ էկոհամակարգի 
վրա [19, 22]։ Այն կարող է նաև վնաս հասցնել մարդկանց առողջությանն ուղղակիորեն՝  
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օդում պարունակվող աղտոտիչների շնչառման կամ ծանր մետաղներով աղտոտված 
խմելու ջրի միջոցով, կամ էլ միջնորդավորված կերպով՝ սնման շղթայի աղտոտման 
հետևանքով [1]: Հանքարդյունաբերությունը հանդիսանում է ծանր մետաղներով շրջակա 
միջավայրի աղտոտման հիմնական աղբյուրներից մեկը [2, 20]: Հաշվի առնելով այն 
փաստը, որ հանքարդյունաբերությունը հանդիսանում է Հայաստանի Հանրապետության 
արդյունաբերության հիմնական ճյուղերից մեկը, այս հիմնախնդիրը խիստ արդիական է 
մեր երկրում [8]։  

Հողերի վերականգնումը (ռեմեդիացիան) կարող է նվազեցնել շրջակա միջավայրի 
վրա ծանր մետաղների հնարավոր բացասական ազդեցությունը և պահպանել հողը՝ 
որպես կարևոր բնական պաշար: Աղտոտված հողերի ռեմեդիացիայի համար տարբեր 
գիտնականների կողմից մշակվել են մի շարք մեթոդներ, որոնք բաժանվում են երկու 
հիմնական խմբի՝ ավանդական, տեխնիկական, ֆիզիկական և քիմիական, օրինակ՝ հողի 
փոխարինումը կամ լվացումը, ջերմային դեսորբցիան, թթվային լուծամզումը և 
նոսրացումը [14, 23], և ժամանակակից մեթոդներ, օրինակ` բույսերի միջոցով, այն է՝ 
ֆիտոռեմեդիացիայի մեթոդները [4, 5, 6, 13]: Աղտոտված հողերի ռեմեդիացիայի 
ժամանակակից մեթոդներն առավել ընդունելի են հասարակության կողմից, անվտանգ 
են շրջակա միջավայրի համար և ֆինանսական մեծ ծախսեր չեն պահանջում [7]։ 

Ֆիտոռեմեդիացիան բնորոշվում է որպես բույսերի օգտագործման միջոցով շրջա-
կա միջավայրից աղտոտիչների հեռացման կամ դրանք անվնաս դարձնելու մեթոդ [11, 
15]: Տարբերվում է ֆիտոռեմեդիացիայի մի քանի եղանակ՝ ֆիտոէքստրակցիա (բույսերի 
կողմից աղտոտիչների կլանում և կենսազանգվածի հետ միասին աղտոտված 
տարածքից հեռացում), ֆիտոստաբիլիզացիա (բույսերի կողմից աղտոտիչների 
իմոբիլիզացիա), ֆիտոդեգրադացիա (բույսերի կողմից աղտոտիչների կլանում և 
քայքայում), ֆիտովոլատիլիզացիա (բույսերի մակերեսից գոլորշիացման միջոցով 
աղտոտիչների հեռացում) և ռիզոֆիլտրացիա (բույսերի արմատների կողմից աղ-
տոտիչների աբսորբցիա կամ ադսորբցիա)։  

Ֆիտոէքստրակցիայի գործընթացի ժամանակ աղտոտված հողերից ծանր մե-
տաղների կլանման արդյունավետությունը սահմանափակվում է մի շարք գործոններով, 
մասնավորապես բույսերի համար տվյալ մետաղների կենսամատչելիությունով [17]։ 
Խելատացնող նյութերի կիրառումը կարող է բարձրացնել ծանր մետաղների 
կենսամատչելիության աստիճանը և նպաստել բույսերի կողմից դրանց կլանմանը և 
վերգետնյա օրգաններ տեղափոխմանը [12, 17, 18]: Այս քիմիական հավելումներն 
առաջացնում են մետաղների ջրալույծ կոմպլեքսներ՝ դրանց դարձնելով ավելի կեն-
սամատչելի արմատների կողմից կլանման համար, և ճանաչվել են որպես հողից մե-
տաղների հեռացման լավ միջոց [21]: 

Հաշվի առնելով այս ամենը, հետազոտության նպատակներն են`(1) բացահայտել 
Artemisia vulgaris և Medicago coerulea բուսատեսակների պղինձ, մոլիբդեն կուտակման 
ունակությունը, ֆիտոէքստրակցիայի ներուժը և (2) NH4NO3 ու EDTA-ի ազդե-
ցությունները Artemisia vulgaris և Medicago coerulea բուսատեսակների կողմից պղնձի և 

մոլիբդենի կուտակման ունակության փոփոխության վրա: 
 

Նյութ և մեթոդ:Ֆիտոռեմեդիացիայի համար նախատեսված հողերը բերվել են Հայաստանի 
հարավ-արևելյան շրջանից (Զանգեզուրի պղնձամոլիբդենային կոմբինատի շրջակայքից)։ Դրանք 
պատկանում են լեռնանտառային դարչնագույն հողերի տիպին: 

Այս տարածքում մեր կողմից իրականացված նախկին ուսումնասիրություններից պարզվել 
էր, որ հողերը աղտոտված էին որոշ ծանր մետաղներով, մասնավորապես պղնձով և մոլիբդենով [9]: 

Ուսումնասիրությունների համար նախատեսված հողանմուշները չորացվել են սենյակային 
պայմաններում (20–22°C), տրորվել սանդում և անցկացվել 1 մմ մաղով: Մետաղների վերլուծության 
համար նախատեսված հողերի նմուշները պահվել են սառնարանում:Ծանր մետաղների ընդհանուր 
պարունակությունը որոշելու համար հողը տրորվել է սանդի մեջ և անցկացվել 0,15 մմ նեյլոնե 
մաղի միջով: Պղնձի և մոլիբդենի  ընդհանուր պարունակության որոշման համար հողի նմուշը 
տարրալուծվել է HNO3 + HClO4 + HF (5:1:1, v:v:v) թթվային խառնուրդում (2 ժ, 180°C) [3]: Ծանր 
մետաղների պարունակությունը որոշվել է ատոմային աբսորբցիոն սպեկտրաչափային մեթոդով` 
ԱԱՍ սարքի միջոցով (Atomic-absorption spectrometer PG990): 

Հողանմուշներում կենսամատչելի պղնձի և մոլիբդենի որոշման համար 1 գ մանրացված հողի 
վրա ավելացվել 40 մլ 0,11 մոլ/լ քացախաթթու, պահվել է 16ժ՝ 20-22°C պայմաններում, ապա ֆիլտրվել 
և ֆիլտրատում որոշվել է պղնձի ու մոլիբդենի պարունակությունը ԱԱՍ սարքի միջոցով [10]։ 

Ex situ փորձերն իրականացվել են 2016թ. ապրիլ-հունիս ամիսներին՝ 12 լիտր ծավալով 
անոթների մեջ: Artemisia vulgaris և Medicago coerulea բուսատեսակներն աճեցվել են չորս տարբեր 
սխեմաներով՝ երեքական օրինակով: 

 



 

 

 

28 

Կ.Ա. ՂԱԶԱՐՅԱՆ  

 
Չորս սխեմաներն են. 1) չաղտոտված հող (ստուգիչ), 2) աղտոտված հող, 3) աղտոտված հող 

+ NH4NO3 (0.1 գ/կգ հող), 4) աղտոտված հող + NH4NO3 (0.1 գ/կգ հող) + EDTA (5 մմոլ/կգ հող): 
NH4NO3 և EDTA բույսերին տրվել են հունիսի առաջին կեսին, որից երկու շաբաթ անց 

իրականացվել է բույսերի հավաքը: Ամբողջական բույսերը լվացվել են հոսող ջրի տակ, ապա ևս 
երկու անգամ՝ թորած ջրով։ Լվացված բույսերը բաժանվել են վերգետնյա ու ստորգետնյա մասերի, 
կշռվել են, չորացվել (70°C) մինչև հաստատուն քաշի գալը և կրկին կշռվել։ Չորացված բույսերը 
մանրացվել են և տարրալուծվել HNO3 + HClO4 (4:1, v:v) թթվային խառնուրդում (200 ր, 150°C) [24]: 

Պղնձի ու մոլիբդենի պարունակությունը որոշվել է ԱԱՍ սարքի միջոցով։ 
Artemisia vulgaris և Medicago coerulea բուսատեսակների ֆիտոէքստրակցիայի ներուժը գնա-

հատվել է արմատների կենսակուտակման ցուցանիշի (BCFարմատ) և տրանսլոկացիայի ցուցանիշի 
(TF) միջոցով [8]. 

Բույսերի արմատների կողմից պղնձի և մոլիբդենի կուտակման ունակությունը գնահատվել 
է BCFարմատ միջոցով: 

BCFարմատ = Meարմատ/Meհող (1), 
որտեղ Meարմատ պղնձի և մոլիբդենի պարունակությունն է բույսերի արմատներում, իսկ 

Meհող կենսամատչելի պղնձի և մոլիբդենի պարունակությունն է հողում։ 
TF որոշվել է հետևյալ բանաձևով. 
TF = Meվերգ/Meարմատ (2), 
որտեղ Meվերգ բույսերի վերգետնյա մասում պղնձի և մոլիբդենի պարունակությունն է, իսկ 

Meարմատ պղնձի և մոլիբդենի պարունակությունն է բույսերի արմատներում։ 
Եթե BCFարմատ արժեքը մեծ է մեկից, ապա կարելի է ասել, որ բույսն օժտված է ծանր մե-

տաղներ կուտակելու ներուժով և կարող է օգտագործվել ֆիտեռեմադիացիայի նպատակով, իսկ 
եթե  BCFարմատ արժեքը հավասար կամ փոքր է մեկից, ապա բույսը պարզապես աբսորբում է ծանր 
մետաղները։ TF մեկից մեծ արժեքը խոսում է ֆիտէքստրակցիայի ներուժի մասին, իսկ մեկին 

հավասար կամ փոքր արժեքի դեպքում այնքան էլ նպատակահարմար չէ այդ բույսերը ֆիտո-
էքստրակցիայի նպատակով օգտագործման համար։  

 

Արդյունքներ և քննարկում: Ինչպես նշվեց, ex situ պայմաններում ֆիտոռեմե-

դիացիայի համար նախատեսված աղտոտված հողերը բերվել էր Զանգեզուրի պղնձա-
մոլիբդենային կոմբինատի ֆաբրիկայից մոտ 300 մ հեռավորությունից (N 39° 09,241'; E 

46° 08,520'), իսկ ստուգիչ հողանումշը՝ մոտ 4 կմ հեռավորությունից (N 39° 13,018'; E 46° 

13,960'): Հողանմուշների որոշ ֆիզիկաքիմիական հատկությունների ուսում-

նասիրությունների արդյունքները ներկայացված են աղ. 1-ում: 
 

Աղյուսակ 1.Աղտոտված և ստուգիչ հողանմուշների ընդհանուր ֆիզիկաքիմիական բնութագիրը 
(միջին ± SD) 

Հողի բնութագիրը Աղտոտված հող Ստուգիչ հող 

pH 7,9±0,3 7,8±0,1 

Հումուս, % 3,61±0,40 6,48±0,38 

Ավազ, % 40±4 31±4 

Տիղմ,  % 39±3 39±4 

Կավ, % 21±1 30±3 

Cuընդ, մգ/կգ 3480,3±209,8 71,6±11,0 

Cuկենսամատչելի, մգ/կգ 494,4±24,1 3,2±0,5 

Moընդ, մգ/կգ 1526,5±97,2 9,9±1,2 

Moկենսամատչելի, մգ/կգ հետքեր հետքեր 

 

Հետազոտությունների արդյունքում պարզվել է, որ ֆիտոռեմեդիացիայի համար 
նախատեսված հողերում Cuընդ պարունակությունը ստուգիչի համեմատ բարձր է 48,6 
անգամ, իսկ Moընդ՝ 154,2 անգամ: Այս փաստը խոսում է այն մասին, որ ուսումնասիրվող 
հողերն աղտոտված են պղնձով և մոլիբդենով: Սա ուղղակիորեն պայմանավորված է 
մարդու տնտեսական գործունեությամբ, մասնավորապես՝ հանքարդյունաբերությամբ: 
Ուսումնասիրված հողանմուշներում բարձր է եղել նաև Cuկենսամատչելի պարունակությունը. 
այն գերազանցել է ստուգիչին 154,5 անգամ: Իսկ Moկենսամատչելի երկու հողանմուշներում էլ 
հայտնաբերվել է հետքերի ձևով, որը հավանաբար պայմնավորված է եղել մոլիբդենի քիչ 
շարժունակությամբ: 

Artemisia vulgaris և Medicago coerulea բուսատեսակները չորս սխեմաներով երեք 
ամիս աճեցնելուց հետո հավաքվել և որոշվել են ինչպես դրանց վերգետնյա մասի ու 
արմատի թաց և չոր զանգվածները (նկ. 1, 2), այնպես էլ պղնձի, մոլիբդենի պա-
րունակությունները (աղ. 2): 
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ՊՂՆՁՈՎ ԵՎ ՄՈԼԻԲԴԵՆՈՎ ԱՂՏՈՏՎԱԾ ՀՈՂԵՐՈՒՄ ԱՃՈՂ ARTEMISIA VULGARIS ԵՎ MEDICAGO COERULEA… 

 
Ինչպես երևում է նկ. 1-ում և 2-ում, չորս սխեմաներով Artemisia vulgaris և Me-

dicago coerulea բուսատեսակների աճեցման ժամանակ նկատվել է աճի ինտենսիվության 

փոփոխություններ: Մասնավորապես, ստուգիչ հողանմուշի հետ համեմատած, 
աղտոտված հողում աճեցված Artemisia vulgaris-ի վերգետնյա ևMedicago coerulea-ի 

վերգետնյա ու արմատային զանգվածները նվազել են: Փորձի երրորդ սխեմայում 
(բացառությամբ Artemisia vulgaris-ի արմատային համակարգի զանգվածի) աղտոտված 
հողի ճնշող ազդեցությունը մասնակիորեն փոխհատուցվել է NH4NO3-ի կիրառմամբ, որը 

թույլ խելատացնող ազդեցությանը զուգահեռ՝ ունի բույսերի աճը խթանող 
ազդեցություն: Իսկ արդեն փորձի չորրորդ սխեմայում, երբ կիառվել է նաև EDTA, 

բույսերում պղնձի պարունակության կտրուկ աճը կրկին նվազեցրել է վերջիններիս աճի 
ինտենսիվությունը: Իսկ Artemisia vulgaris-ի մոտ աղտոտված հողերում նկատվում է 
արմատային համակարգի ավելի ինտեսիվ զարգացում։ Artemisia vulgaris-ի վերգետնյա 

մասի թաց զանգվածները ստուգիչի հետ համեմատած փորձի երկրորդ սխեմայում 
նվազել է 1,23 անգամ, երրորդ սխեմայում՝ 1,08 անգամ, չորրորդ սխեմայում՝ 1,37 անգամ, 
իսկ չոր զանգվածները՝ համապատասխանաբար 1,35, 1,21 և 1,55 անգամ: Medicago 

coerulea–ի վերգետնյա մասի և արմատների թաց զանգվածները ստուգիչի հետ 
համեմատած փորձի երկրորդ սխեմայում համապատասխանաբար նվազել է 4,72 և 1,61 
անգամ, երրորդ սխեմայում՝ 3,77 և 1,12 անգամ, իսկ չորրորդ սխեմայում՝ 5,7 և 1,84 
անգամ, իսկ չոր զանգվածները փորձի երկրորդ սխեմայում՝ 3,93 և 1,83 անգամ, երրորդ 
սխեմայում՝ 2,99 և 1,41 անգամ, չորրորդ սխեմայում՝ 3,54 և 2,18 անգամ։ Հարկ է նշել, որ 

աճի ինտենսիվության նվազումը իր բացասական ազդեցությունն է թողնում բույսերի 
ֆիտոէքստրակցիայի ներուժի վրա և ինչքան այդ նվազումը մեծ է, այնքան բույսի 
համար սթրեսային է համարվում աղտոտված պայմանները: Այսպիսով կարելի է ասել, որ 
Medicago coerulea-ը համեմատած Artemisia vulgaris-ի, ավելի վատ է հարմարվում պղնձով 

և մոլիբդենով աղտոտված հողերում աճելուն: 
 

 
 

Նկ. 1. Չորս սխեմաներով աճեցված Artemisia vulgaris-ի թաց և չոր զանգվածները (գրամ) 
 

Աղ. 2-ից երևում է, որ ստուգիչ հողի հետ համեմատած աղտոտված հողում ա-
ճեցվող երկու բուսատեսակի և՛ վերգետնյա մասում, և՛ արմատներում նկատվել է պղնձի 
ու մոլիբդենի բարձր պարունակություն: 
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Կ.Ա. ՂԱԶԱՐՅԱՆ  

 

 
 

Նկ. 2. Չորս սխեմաներով աճեցված Medicago coerulea-ի թաց և չոր զանգվածները (գրամ) 

 
Աղյուսակ 2. Բույսերի չոր զանգվածում պղնձի և մոլիբդենի պարունակությունը 

 
Բույսի  

անվանումը 
Ստուգիչ հող Աղտոտվածհող Աղտոտվածհող+ 

պարարտանյութ(NH4

NO3 - 0,1գ/կգ հող) 

Աղտոտվածհող+ 
պարարտանյութ + 
EDTA (NH4NO3 - 

0,1գ/կգ հող, EDTA 
5մմոլ/կգ հող) 

Վեր- 
գետնյա  

մաս 

արմատ վեր- 
գետնյա 

մաս 

արմատ վեր- 
գետնյա մաս 

արմատ վեր- 
գետնյա  

մաս 

արմատ 

Cu մգ/կգ 

Artemisia 

vulgaris 10,1 22,8 30,4 337,5 36,75 108,65 361,9 212,87 

Medicago 

coerulea 13,2 13,2 68,9 168,5 48,6 264,5 1888,33 456,33 

Moմգ/կգ 

Artemisia 

vulgaris հետքեր 48 159 308 159 321 207 135 

Medicago 

coerulea 49 հետքեր 234 165 127 245 239 387 

 

Հարկ է նշել, որ ստուգիչում աճեցված Artemisia vulgaris-ի միայն արմատներում է 
հայտնաբերվել մոլիբդեն, իսկ Medicago coerulea-ի մոտ՝ միայն վերգետնյա մասում։ 
Բույսերի կողմից մոլիբդենի կուտակման ինտենսիվության վրա կիրառվող NH4NO3 և 
EDTA էական ազդեցություններ չեն թողել: Սա խոսում է այն մասին, որ նշված 

միացությունները չեն ավելացնում մոլիբդենի մատչելիության աստիճանը: Էական 
փոփոխություններ չի նկատվել նաև պղնձի կուտակման գործընթացում, երբ կիրառվել է 
միայն NH4NO3: Բույսերի կողմից պղնձի կուտակման և վերգետնյա օրգաններ 
փոխադրման վրա առավել մեծ ազդեցություն է թողել NH4NO3 և EDTA համատեղ 
օգտագործումը։ Մասնավորապես, Artemisia vulgaris-ի մոտ արմատներում պղնձի 

պարունակությունը մի փոքր նվազել է, բայց վերգետնյա մասում այն ավելացել է շուրջ 
12 անգամ, իսկ Medicago coerulea-ի մոտ արմատներում պղնձի պարունակությունն 

ավելացել է 2,7 անգամ, վերգետնյա մասում՝ 27,4 անգամ։ Սա հիմնականում պայմանա- 
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վորված է EDTA-ի խելատացնող հատկությամբ, որի միջոցով բույսերի համար 
բարձրանում է պղնձի մատչելիությունը: Հարկ է նշել, որ փորձի երկրորդ և երրորդ 
սխեմաներում պղինձը հիմնականում կուտակվել է արմատներում, իսկ EDTA-ի 
խելատացնող ազդեցության հետևանքով բարձրացել է նաև պղնձի շարժունությունը 
բույսի մեջ և վերգետնյա մասում ավելի շատ պղինձ է կուտակվել: Այս փաստը խոսում է 
այն մասին, որ EDTA-ն էականորեն բարձրացնում է բույսերի ֆիտոէքստրակցիայի 
ունակությունը: 

Artemisia vulgaris և Medicago coerulea բուսատեսակների ֆիտոէքստրակցիայի նե-
րուժի բացահայտման համար որոշվել է BCFարմատ և TF (աղ. 3)։ 

 
Աղյուսակ 3. Artemisia vulgaris և Medicago coerulea բուսատեսակների BCFարմատ  

ու TF արժեքները՝ ըստ պղնձի 

 

Հետազոտությունների արդյունքում պարզվել է, որ աղտոտված հողում (սխեմա 2) 
Artemisiavulgaris–ի մոտ նկատվել է արմատներում ծանր մետաղներ կուտակվելու ավելի 
մեծ ունակություն, սակայն Medicagocoerulea- ի մոտ ավելի լավ է արտահայտված դեպի 
վերգետնյա օրգաններ պղնձի փոխադրման ունակությունը: NH4NO3 կիրառման 
ժամանակ  (սխեմա 3) Artemisiavulgaris–ի մոտնվազել է BCFարմատ արժեքը, որը բերել է TF 
արժեքի մեծացմանը, բայց իրականում բույսի վերգետնյա մասում պղնձի 
պարունակությունը էական փոփոխության չի ենթարկվել։ Իսկ Medicago coerulea-ի դեպքում 
նկատվել է BCFարմատ արժեքի ավելացում և TF արժեքի նվազում։ Իսկ արդեն NH4NO3և 
EDTA համատեղ օգտագործման ժամանակ (սխեմա 4) Artemisia vulgaris–ի մոտ կտրուկ 
մեծացել է պղինձը վերգետնյա օրգաններ փոխադրելու ունակությունը, իսկ Medicago 
coerulea-ի մոտ նկատվել է պղինձի ինչպես արմատներում կուտակելու ունակության, այնպես 
էլ այն վերգետնյա օրգաններ փոխադրելու ունակության կտրուկ բարձրացում: 

Ընդհանրացնելով ուսումնասիրության արդյունքները՝ կարելի է ասել, որ Artemisia 
vulgaris–ը համեմատաբար ավելի լավ է հարմարվել պղնձով ու մոլիբդենով աղտոտված 
հողերում աճելուն և ավելի քիչ է նկատվել աճի ինտենսիվության նվազում։ Աճի 
ինտենսիվությունը մասնակիորեն կարելի է վերականգնել NH4NO3-ի կիրառման 
միջոցով: Սակայն այս երկու դեպքերում էլ պղինձն ինտենսիվ կուտակվել է ար-
մատներում և շատ քիչ քանակությամբ է տեղափոխվել վերգետնյա օրգաններ, որով և 
նվազել է այդ բույսերի ֆիտոէքստրակցիայի նպատակով կիրառման արդյունավե-
տությունը: Այս խնդրի լուծման համար անհրաժեշտ է NH4NO3-ի հետ միաժամանակ 
կիրառել նաև EDTA, որը կտրուկ բարձրացնում է բույսերի ֆիտոէքստրակցիայի 
նպատակով կիրառման արդյունավետությունը:  

Այսպիսով, մոլիբդենով աղտոտված հողերի ֆիտոէքստրակցիայի նպատակով 
Artemisia vulgaris և Medicago coerulea բուսատեսակների աճեցման ժամանակ նպա-
տակահարմար չէ լրացուցիչ խելատացնող նյութերի (NH4NO3, EDTA) օգտագործումը, 
իսկ պղնձի դեպքում՝ ֆիտոէքստրակցիայի գործընթացի արդյունավետության 
բարձրացման համար անհրաժեշտ է օգտագործել խելատացնող նյութեր: 
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