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Хромих О. В. Вплив забруднення ґрунту кобальтом та марганцем на ростові показники деяких 

видів квітково-декоративних рослин. – Досліджували вплив забруднення ґрунту кобальтом та марганцем на 
морфометричні показники десяти видів квіткових декоративних рослин. Обидва метали викликали зниження 
біомаси проростків, пригнічували ростові процеси надземної частини і коренів. Рослини неоднозначно 
реагували на різні концентрації забруднювачів. Реакція рослин залежала від металу, його концентрації і видової 
специфіки виду. 
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Вступ 
Важкі метали за темпами їх надходження до біосфери та рівнем токсичності, порівняно 

з іншими інгредієнтами промислових викидів, становлять найбільшу загрозу для середовища 
[2]. В індустріальних центрах України найбільшого негативного впливу зазнають рослини, 
які ростуть безпосередньо на майданчиках промислових підприємств та на незначній 
відстані від джерел забруднення. Встановлено, що під впливом важких металів у рослинах 
відбувається не тільки пригнічення ростових процесів, але і порушення біосинтезу білків, їх 
денатурація, зниження активності ряду ферментів, зменшення концентрації хлорофілів, 
пошкодження мембран, порушення транспорту води та транспірації [12]. Тому в основі 
підбору рослин для озеленення промислових регіонів, поряд з еколого-біологічними 
властивостями рослин, велика увага повинна приділятися їх толерантності до дії токсикантів.  

Значна кількість літературних джерел присвячена результатам вивчення деревних 
рослин в умовах техногенного забруднення [1, 3, 4, 16]. Було встановлено, що деревні та 
чагарникові рослини по-різному реагують на дію важких металів. Так, B. pendula, 
A. platanoides і S. vulgaris віднесені до нестійких, а L. vulgare та R. pseudoacacia – відносно 
стійких видів [2]. Численні роботи присвячені вивченню впливу важких металів на 
сільськогосподарські культури рослин. Так, В. В. Таланова та ін. [14, 15] вивчали вплив іонів 
свинцю та кадмію на накопичення біомаси проростками огірка (Cucumis sativus L.), ячменя 
(Hordeum vulgare L.), пшениці (Triticum aestivum L.) та з'ясували, що рівень стійкості рослин 
залежить від видових особливостей рослин, а також від механізму дії токсикантів 
(концентрації металів та тривалості інкубації). 

В. Б. Іванов та ін. [3] вивчали токсичну дію важких металів на пригнічення приросту 
кореня за першу, другу та третю добу після початку інкубації, на зміни довжини зони бічних 
коренів та час розвитку бічних коренів та встановили, що довжина зони бічних коренів при 
дії важких металів зменшувалась в залежності від концентрації полютантів. 

У своїх дослідженнях впливу надлишку міді, цинку, молібдену та свинцю в поживному 
середовищі на ростові показники пшениці та квасолі (Phaseolus vulgaris L.) О. І. Левчик та ін. 
[5] з'ясували, що на надлишок важких металів рослини можуть реагувати або пригніченням 
розвитку (відсутність третього і затримка розгортання другого листка в пшениці та 
гальмування виходу листка із сім’ядолі у квасолі), або стимуляцією розвитку (потовщення 
конуса наростання) залежно від металу та його концентрації. При визначенні ступеню 
чутливості рослин до негативного впливу важких металів ефективно можуть 
використовуватись ряд показників: індекси толерантності та пригнічення росту, кореневий 
індекс. Найбільш інформативними показниками токсичного впливу надлишкових 
концентрацій важких металів на рослини є зниження інтенсивності ростових процесів і 
зменшення біомаси. Проте недостатня увага приділена квітково-декоративним рослинам, у 
той час як вони є невід'ємними компонентами озеленення промислових підприємств. Тому 
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нами були проведені досліди з вивчення впливу комплексної дії кобальту та марганцю на 
ростові показники та накопичення біомаси десятьма видами квітково-декоративних рослин. 

 
Матеріали та методи дослідження 
Як об’єкт дослідження при проведенні експерименту були використані проростки 

квітково-декоративних рослин: кукіль звичайний (Agrostemma githago), фацелія пижмолиста 
(Phacelia tanacetifoliа), льон звичайний (Linum usitatissimum), лутига садова (Atriplex hortense 
L.), нагідки лікарські (Calendula officinalis), чорнобривці прямостоячі (Tagetes erectus L.), 
жоржина звичайна (Dahlia variabilis Desf.), космея рожева (Cosmos sulphureus Cav.), агератум 
Гаустона (Ageratum houstonianum cv. Bule Lagoon), сілєна рожева (Silene coeli rosa). 

Дослідження впливу забруднення ґрунту кобальтом та марганцем на квітково-
декоративні рослини проводили за схемою повного двофакторного п’ятирівневого 
експерименту. В якості забруднювачів використовувались сульфат кобальту та сульфат 
марганцю в перерахунку на кількість іонів кобальту та марганцю у концентраціях 0,5 ГДК, 
1ГДК, 1,5 ГДК та 2 ГДК, відповідно. 

Насіння рослин пророщували відповідно до їх особливостей. Після утворення 
головного кореня довжиною близько 1 см проростки висаджувались у посудини з ґрунтом, у 
які вносилися забруднювачі. Вирощування проводили протягом тридцяти днів за 
освітленості 12000 люкс, тривалості світлового дня 14 годин, температурі 20-22°С і вологості 
ґрунту близько 70% повної вологості. У кожну посудину примішували по 350 г ґрунту, 
просіяного через ґрунтове сито з діаметром отворів 3 мм, у який попередньо вносили 
сульфат кобальту та марганцю відповідно до схеми планування експерименту. Кількість 
солей розраховували за стехіометричними співвідношеннями кобальту та марганцю в 
молекулах сульфату кобальту та сульфату марганцю відповідно. 

Під час зняття досліду в проростків вимірювали довжину надземної частини, довжину 
коренів, сиру і суху маса. Усі виміри проводили в 3-9-кратній повторності. Отримані дані 
піддавали математичній обробці за методом двофакторного дисперсійного аналізу. 
Порівняння середніх здійснювалося за методом Даннета. Розрахунки проводили з 
використанням ПОМ за допомогою спеціально розробленої програми [10, 11]. 

 
Результати та обговорення 
У наших дослідах довжина кореня та надземної частини вивчених видів рослин 

залежить від іонів важкого металу, його концентрації та видової специфіки рослин. Аналіз 
впливу забруднювачів на ріст проростків квіткових декоративних рослин свідчить про 
значний негативний вплив забруднення ґрунту марганцем на ростові процеси надземної 
частини і кореня деяких вивчених видів рослин. Так, при забрудненні ґрунту сполуками 
марганцю (концентрація Mn 1,5 г/кг ґрунту) у проростків C. officinalis, D. variabilis, S. coeli 
rosa спостерігалось значне пригнічення росту коренів на 14-17% порівняно з контрольними 
рослинами. За концентрації марганцю у 3 г/кг гнітюча дія полютанту підсилюється. 
Візуально пригнічення ростових процесів виражалось у некрозах листків, зменшенні площі 
листової пластини та гальмуванні розвитку надземної частини рослин. У найбільш чутливого 
до забруднення ґрунту важкими металами виду C. officinalis спостерігалось побуріння 
листків при забрудненні ґрунту марганцем (рис. 1). Ця реакція є прикладом проявів 
чутливості до надлишку сполук марганцю у ґрунті [17]. Менш чутливими до негативного 
впливу іонів марганцю є проростки T. erectus, P. tanacetifoliа та A. githago. Внесення в ґрунт 
сполук марганцю в невеликих кількостях активує ростові процеси як наземної частини, так і 
кореня цих видів рослин на 13-25% у порівнянні з контролем. Хоча при більш високих 
концентраціях іонів марганцю спостерігалось незначне гальмування росту кореня та стебла. 

На ростові показники проростків L. usitatissimum, A. hortense та A. houstonianum cv. Bule 
Lagoon внесення в середовище проростання сполук марганцю не впливало, а в деяких 
варіантах ростові процеси активувалися на 6-11% у порівнянні з рослинами, які 
вирощувалися на незабрудненому ґрунті.  
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Внесення в ґрунт сполук кобальту не пригнічувало ростові процеси проростків майже 
всіх вивчених видів рослин, а у варіантах незначного забруднення іонами кобальту (варіанти 
2, 3) довжина кореня та стебла або практично не відрізнялася від контролю, або 
простежувалося активування ростових процесів на 10-21% у порівнянні з контролем (табл. 
1). Винятком є проростки D. variabilis та S. coeli rosa, у яких знижувався ріст кореня та 
стебла, особливо за високих концентрацій полютанту (варіанти 3, 4) на 17,4-26%. 

 

 
 
Рис. 1. Реакція відповіді проростків Calendula officinalis на надлишок у ґрунті важких 

металів. 
 
Внесення в ґрунт комплексу забруднювачів чинило значний гнітючий ефект на ростові 

процеси як кореня, так і стебла всіх вивчених видів рослин, особливо за високих 
концентрацій іонів важких металів. 

             Таблиця 1 
Вплив забруднення ґрунту на ростові показники квітково-декоративних рослин 

Довжина надземної частини, см Довжина кореня, см Варіанти 
забруднення М±m D DD М±m D DD 

Atriplex hortense L. 
1 8,092±0,263 - - 4,533±0,355 - - 
2 7,558±0,345 -0,534 1,168 3,075±0,222 -1,458 1,321 
3 7,358±0,525 -0,734 1,168 4,300±0,336 -0,233 1,321 
4 8,892±0,248 0,800 1,168 4,025±0,547 -0,508 1,321 
5 8,483±0,432 0,391 1,168 2,958±0,420 -1,575 1,321 
6 8,600±0,192 0,508 1,168 3,117±0,292 -1,416 1,321 
7 8,258±0,389 0,166 1,168 3,317±0,385 -1,216 1,321 
8 8,367±0,280 0,275 1,168 3,125±0,264 -1,408 1,321 
9 8,125±0,209 0,033 1,168 3,608±0,505 -0,925 1,321 
10 8,542±0,288 0,450 1,168 3,183±0,271 -1,350 1,321 
11 8,275±0,426 0,183 1,168 2,867±0,359 -1,666 1,321 
12 8,600±0,284 0,508 1,168 2,817±0,314 -1,716 1,321 
13 8,708±0,337 0,617 1,168 4,542±0,360 0,009 1,321 
14 8,683±0,228 0,591 1,168 2,933±0,369 -1,600 1,321 
15 8,517±0,368 0,425 1,168 3,508±0,626 -1,025 1,321 
16 8,500±0,293 0,408 1,168 2,092±0,169 -2,441 1,321 
17 8,483±0,348 0,391 1,168 3,058±0,379 -1,475 1,321 
18 8,300±0,283 0,208 1,168 3,008±0,261 -1,525 1,321 
19 7,575±0,344 -0,517 1,168 2,717±0,201 -1,816 1,321 



Проблеми екології та охорони природи техногенного регіону. – 2011. – № 1 (11). 

 278 

Довжина надземної частини, см Довжина кореня, см Варіанти 
забруднення М±m D DD М±m D DD 

20 8,600±0,351 0,508 1,168 3,183±0,558 -1,350 1,321 
21 8,275±0,287 0,183 1,168 3,492±0,573 -1,041 1,321 
22 7,067±0,270 -1,025 1,168 2,933±0,328 -1,600 1,321 
23 7,642±0,334 -0,450 1,168 3,608±0,441 -0,925 1,321 
24 6,758±0,450 -1,334 1,168 2,275±0,341 -2,258 1,321 
25 7,667±0,157 -0,425 1,168 1,958±0,273 -2,575 1,321 

Linum usitatissimum 
1 15,887±0,261 - - 6,673±0,567 - - 
2 16,180±0,293 0,293 1,640 6,113±0,398 -0,560 1,247 
3 16,287±0,385 0,400 1,640 3,700±0,376 -2,973 1,247 
4 15,620±0,426 -0,267 1,640 4,100±0,452 -2,573 1,247 
5 15,867±0,318 -0,020 1,640 3,713±0,382 -2,960 1,247 
6 17,673±0,338 1,786 1,640 4,667±0,453 -2,006 1,247 
7 18,447±0,397 2,560 1,640 4,073±0,305 -2,600 1,247 
8 16,887±0,602 1,00 1,640 3,700±0,330 -2,973 1,247 
9 18,047±0,167 2,160 1,640 5,200±0,436 -1,473 1,247 
10 19,280±0,206 3,393 1,640 4,813±0,512 -1,860 1,247 
11 15,887±0,688 0 1,640 4,193±0,294 -2,480 1,247 
12 16,833±0,368 0,996 1,640 3,673±0,419 -3,00 1,247 
13 16,767±0,270 0,880 1,640 4,740±0,457 -1,933 1,247 
14 15,553±0,393 -0,354 1,640 4,413±0,411 -2,260 1,247 
15 15,760±0,478 -0,127 1,640 3,660±0,394 -3,013 1,247 
16 17,013±0,567 1,126 1,640 4,453±0,475 -2,220 1,247 
17 17,753±0,203 1,866 1,640 5,027±0,420 -1,646 1,247 
18 16,660±0,834 0,773 1,640 4,507±0,254 -2,166 1,247 
19 16,667±0,388 0,780 1,640 4,753±0,447 -1,920 1,247 
20 15,507±0,485 -0,380 1,640 4,300±0,356 -2,373 1,247 
21 18,220±0,352 2,333 1,640 3,713±0,270 -2,960 1,247 
22 17,340±0,467 1,453 1,640 3,593±0,327 -2,720 1,247 
23 16,687±0,632 0,800 1,640 3,860±0,457 -2,813 1,247 
24 15,813±0,634 -0,074 1,640 3,033±0,375 -3,640 1,247 
25 17,267±0,559 1,380 1,640 4,540±0,527 -2,133 1,247 

Calendula officinalis 
1 3,275±0,235 - - 6,292±0,332 - - 
2 2,817±0,146 -0,458 0,631 5,167±0,379 -1,125 1,623 
3 2,900±0,192 -0,375 0,651 6,975±0,263 0,683 1,556 
4 2,817±0,199 -0,458 0,651 5,442±0,444 -0,850 1,695 
5 2,817±0,126 -0,458 0,651 6,633±0,355 0,341 1,695 
6 3,083±0,196 -0,192 0,651 5,475±0,600 -0,817 0,679 
7 2,742±0,151 -0,533 0,651 6,625±0,449 0,333 1,504 
8 3,042±0,225 -0,233 0,651 5,158±0,318 -1,134 1,695 
9 2,967±0,170 -0,308 0,651 4,692±0,474 -1,600 1,592 
10 3,150±0,184 -0,125 0,548 4,033±0,418 -2,259 1,695 
11 2,517±0,183 -0,758 0,651 5,767±0,726 -0,525 1,623 
12 2,625±0,156 -0,650 0,645 4,083±0,765 -2,209 1,695 
13 2,508±0,235 -0,767 0,651 6,925±0,476 0,633 1,592 
14 2,775±0,167 -0,500 0,577 5,050±0,829 -1,242 1,504 
15 3,533±0,205 0,258 0,651 6,450±0,641 0,158 1,695 
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Довжина надземної частини, см Довжина кореня, см Варіанти 
забруднення М±m D DD М±m D DD 

16 2,767±0,254 -0,508 0,651 5,067±0,676 -1,225 1,643 
17 2,892±0,180 -0,383 0,651 5,567±0,499 -0,725 1,695 
18 3,192±0,222 -0,083 0,651 5,858±0,429 -0,434 1,695 
19 2,858±0,219 -0,417 0,651 4,267±0,686 -2,025 1,695 
20 3,175±0,197 -0,100 0,651 5,333±0,385 -0,959 1,695 
21 2,533±0,259 -0,742 0,651 4,492±0,421 -1,800 1,556 
22 3,267±0,256 -0,008 0,611 2,425±0,349 -3,867 1,695 
23 2,883±0,365 -0,392 0,577 2,775±0,653 -3,517 1,427 
24 2,867±0,216 -0,408 0,597 4,517±0,644 -1,775 1,664 
25 2,692±0,290 -0,583 0,651 3,750±0,694 -2,542 1,695 

Phacelia tanacetifoliа 
1 8,48±0,945 - - 4,842±0,712 - - 
2 7,48±0,714 -1 2,59 3,633±0,418 -1,209 1,661 
3 7,11±1,219 -,137 2,59 3,758±0,707 -1,084 1,661 
4 7,63±0,772 -0,85 2,59 4,925±0,465 0,083 1,661 
5 10,55±0,961 2,07 2,59 3,633±0,366 -1,209 1,661 
6 8,48±1,223 0 2,59 4,242±0,491 -0,600 1,661 
7 8,02±0,710 -0,46 2,59 3,967±0,436 -0,875 1,661 
8 7,93±0,534 -0,55 2,59 4,692±0,461 -0,150 1,661 
9 8,13±1,049 -0,35 2,59 4,308±0,539 -0,534 1,661 
10 7,32±0,263 -1,16 2,59 0,925±0,181 -3,917 1,661 
11 8,07±0,718 -0,41 2,59 3,700±0,440 -1,142 1,661 
12 4,83±0,602 -3,65 2,59 2,825±0,444 -2,017 1,661 
13 7,9±0,742 -0,58 2,59 4,792±0,626 -0,050 1,661 
14 7,93±0,742 -0,55 2,59 4,442±0,527 -0,400 1,661 
15 4,38±0,492 -4,1 2,59 3,517±0,781 -1,325 1,661 
16 7,44±0,731 -1,04 2,59 2,808±0,560 -2,034 1,661 
17 7,65±0,523 -0,83 2,59 3,600±0,476 -1,242 1,661 
18 5,99±0,677 0,45 2,59 3,525±0,443 -1,317 1,661 
19 8,93±0,932 0,45 2,59 4,158±0,582 -0,684 1,661 
20 5,69±0,629 -2,79 2,59 2,583±0,403 -2,259 1,661 
21 6,33±0,441 -2,15 2,59 3,442±0,418 -1,400 1,661 
22 4,48±0,352 -4 2,59 2,217±0,465 -2,625 1,661 
23 5,51±0,302 -2,97 2,59 3,108±0,367 -1,734 1,661 
24 7,08±0,693 -1,4 2,59 3,233±0,272 -1,609 1,661 
25 7,00±0,512 -1,48 2,59 2,267±0,415 -2,575 1,661 

Cosmos sulphureus Cav. 
1 5,544±0,461 - - 6,978±0,639 - - 
2 5,289±0,578 -0,255 1,049 5,567±0,801 -1,411 1,839 
3 5,600±0,325 0,056 1,006 4,956±0,387 -2,022 1,839 
4 6,122±0,200 0,578 1,096 5,578±0,549 -1,400 1,549 
5 4,022±0,200 -0,922 1,029 4,300±0,835 -2,678 1,839 
6 5,111±0,538 -0,433 0,922 3,667±0,711 -3,311 1,549 
7 5,222±0,294 -0,322 0,972 4,500±0,639 -2,478 1,839 
8 4,556±0,404 -0,988 1,096 4,289±0,910 -2,689 1,839 
9 5,056±0,536 -0,488 1,096 4,511±1,020 -2,467 1,839 
10 5,100±0,318 -0,444 1,096 4,278±0,706 -2,700 1,839 
11 5,156±0,242 -0,388 0,922 4,889±0,861 -2,089 1,839 
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Довжина надземної частини, см Довжина кореня, см Варіанти 
забруднення М±m D DD М±m D DD 

12 4,167±0,236 -1,377 1,096 4,811±0,847 -2,167 1,839 
13 4,744±0,236 -0,800 1,096 3,200±0,079 -3,778 1,839 
14 4,300±0,352 -1,244 1,096 5,222±0,797 -1,756 1,839 
15 2,933±0,053 -2,611 1,096 1,778±0,200 -5,190 1,839 
16 4,033±0,193 -1,511 1,006 6,367±0,646 -0,611 1,728 
17 2,856±0,246 -2,688 1,076 3,256±0,366 -3,722 1,839 
18 3,433±0,352 -2,111 1,096 4,300±0,424 -2,678 1,823 
19 3,867±0,184 -1,677 1,096 3,922±0,679 -3,056 1,839 
20 4,778±0,138 -0,766 1,096 5,878±0,113 -1,100 1,839 
21 5,122±0,434 -0,422 1,096 4,511±0,416 -2,467 1,839 
22 4,078±0,429 -1,466 1,062 3,033±0,326 -3,945 1,839 
23 4,478±0,344 -1,066 1,096 4,200±0,384 -2,778 1,839 
24 4,767±0,169 -0,777 1,086 5,067±0,357 -1,911 1,633 
25 4,500±0,031 -1,044 1,096 3,400±0,031 -3,578 1,839 

Dahlia variabilis Desf. 
1 11,050±0,254 - - 7,883±0,166 - - 
2 10,800±0,185 -0,250 2,207 6,200±1,048 -1,683 0,896 
3 9,133±0,244 -1,917 2,046 7,083±0,072 -0,800 0,954 
4 9,283±0,034 -1,767 2,305 8,050±0,062 0,217 0,954 
5 10,083±1,305 -0,967 2,235 4,600±0,439 -3,233 0,954 
6 10,050±0,024 -1,00 1,941 4,550±0,047 -3,283 0,846 
7 8,333±0,417 -2,717 2,305 3,400±0,063 -4,483 0,925 
8 6,917±1,771 -4,133 1,941 2,900±0,063 -4,983 0,954 
9 6,417±1,034 -4,633 2,305 1,683±0,066 -6,150 0,954 
10 8,183±1,226 -2,867 2,305 2,250±0,430 -5,633 0,954 
11 10,533±1,171 -0,517 2,305 1,700±0,089 -6,183 0,803 
12 12,683±1,540 1,633 2,305 2,550±0,285 -5,333 0,945 
13 7,283±0,855 -3,767 2,305 3,350±0,222 -4,533 0,936 
14 6,583±0,096 -4,467 2,305 3,450±0,411 -4,433 0,954 
15 6,600±0,040 -4,450 2,305 1,567±0,046 -6,316 0,954 
16 8,200±0,040 -2,850 2,284 1,167±0,073 -6,716 0,803 
17 9,083±0,125 -1,967 2,305 1,533±0,588 -6,350 0,954 
18 7,417±0,178 -3,633 2,3,05 0,417±0,052 -7,466 0,913 
19 9,817±0,438 -1,233 2,263 0,400±0,040 -7,483 0,954 
20 10,483±1,276 -0,567 2,305 2,383±0,389 -5,500 0,954 
21 9,867±0,756 -1,183 2,165 1,133±0,405 -6,750 0,875 
22 7,967±0,073 -3,083 2,305 0,517±0,066 -7,366 0,954 
23 8,017±0,205 -3,033 2,305 0,500±0,057 -7,383 0,954 
24 7,050±0,047 -4,00 2,116 0,567±0,061 -7,316 0,954 
25 5,167±0,073 -5,883 2,305 0,500±0,040 -7,383 0,954 

Silene coeli rosa 
1 4,700±0,363 - - 1,556±0,206 - - 
2 5,889±0,473 1,189 8,473 2,111±0,226 0,555 0,914 
3 5,633±0,977 0,933 8,473 1,667±0,108 0,111 0,914 
4 8,144±0,031 3,444 8,473 1,156±0,040 -0,400 0,914 
5 7,200±0,906 2,500 8,473 1,256±0,176 -0,300 0,914 
6 11,467±0,169 6,767 8,473 2,167±0,047 0,611 0,914 
7 7,033±0,536 2,333 8,473 1,900±0,273 0,344 0,914 
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Довжина надземної частини, см Довжина кореня, см Варіанти 
забруднення М±m D DD М±m D DD 

8 6,844±0,359 2,144 8,473 2,167±0,284 0,611 0,914 
9 8,456±0,517 3,756 8,473 2,733±0,285 1,177 0,914 
10 16,044±11,41 11,344 8,473 2,567±0,302 1,011 0,914 
11 7,811±1,076 3,111 8,473 2,067±0,313 0,511 0,914 
12 5,500±0,827 0,800 8,473 1,278±0,197 -0,278 0,914 
13 5,344±0,566 0,644 8,473 1,656±0,237 0,100 0,914 
14 5,211±0,610 0,511 8,473 1,689±0,265 0,133 0,914 
15 6,700±0,456 2,00 8,473 2,022±0,188 0,466 0,914 
16 8,289±0,736 3,589 8,473 2,733±0,332 1,177 0,914 
17 7,289±0,080 2,589 8,473 3,300±0,265 1,744 0,914 
18 6,578±0,738 1,878 8,473 1,556±0,340 0 0,914 
19 6,344±0,591 1,644 8,473 2,022±0,371 0,466 0,914 
20 6,122±0,324 1,422 8,473 2,111±0,413 0,555 0,914 
21 3,944±0,303 -0,756 8,473 1,044±0,211 -0,512 0,914 
22 6,922±0,762 2,222 8,473 1,789±0,331 0,233 0,914 
23 5,633±0,833 0,933 8,473 0,889±0,252 -0,667 0,914 
24 3,500±0,633 -1,200 8,473 0,767±0,174 -0,789 0,914 
25 2,833±0,503 -1,867 8,473 0,700±0,081 -0,856 0,914 

Tagetes erectus L. 
1 8,211±1,453 - - 9,889±1,935 - - 
2 8,667±1,093 0,456 3,267 13,111±3,42 3,222 4,161 
3 9,544±1,217 1,333 3,226 9,889±1,795 0 4,533 
4 9,956±1,812 1,745 2,837 9,156±2,497 -0,733 4,533 
5 8,433±1,427 0,222 3,308 9,978±2,047 0,089 4,533 
6 9,300±1,483 1,089 3,165 11,778±2,228 1,889 4,340 
7 10,589±1,165 2,078 3,370 12,344±2,764 2,455 4,257 
8 9,656±1,594 1,445 3,370 7,333±1,868 -2,556 4,340 
9 7,533±0,814 -0,678 3,370 5,011±1,360 -4,878 4,533 
10 8,444±1,650 0,233 3,370 7,833±2,111 -2,056 4,533 
11 9,244±1,139 1,033 3,308 6,478±0,730 -3,411 3,816 
12 10,267±1,681 2,056 3,339 8,633±2,208 -1,256 4,023 
13 10,822±1,363 2,611 3,370 7,333±0,814 -2,556 4,533 
14 7,856±1,171 -0,355 3,370 5,011±0,741 -4,878 4,395 
15 8,256±1,425 0,045 3,370 5,844±0,603 -4,045 4,533 
16 8,044±0,641 -0,167 3,370 6,222±0,867 -3,667 4,023 
17 6,889±1,006 -1,322 3,267 6,744±1,344 -3,145 4,257 
18 6,211±0,666 -2,00 3,093 7,967±0,973 -1,922 4,533 
19 6,578±0,559 -1,633 3,370 7,011±0,959 -2,878 4,533 
20 7,944±1,201 -0,267 3,165 6,011±0,988 -3,888 4,491 
21 7,178±0,967 -1,033 2,991 5,611±1,092 -4,278 3,816 
22 6,222±0,718 -1,989 3,093 6,822±1,409 -3,067 4,450 
23 6,178±0,484 -2,033 2,837 7,022±0,754 -2,867 4,533 
24 7,767±0,423 -0,444 2,991 7,467±0,936 -2,422 4,533 
25 5,300±0,773 -2,911 3,370 6,978±1,431 -2,911 4,533 

Ageratum houstonianum cv. Bule Lagoon 
1 3,867±0,488 - - 7,833±0,619 - - 
2 3,500±0,106 -0,317 0,985 3,733±0,247 -4,100 1,480 
3 5,767±0,460 1,900 0,985 5,867±0,591 -1,966 1,480 
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Довжина надземної частини, см Довжина кореня, см Варіанти 
забруднення М±m D DD М±m D DD 

4 4,067±0,108 0,200 0,985 7,00±0,451 -0,833 1,480 
5 3,222±0,386 -0,645 0,985 4,100±0,949 -3,733 1,480 
6 6,400±0,451 2,533 0,985 7,700,603± -0,133 1,480 
7 4,433±0,204 0,566 0,985 4,567±0,569 -3,266 1,480 
8 3,733±0,208 -0,134 0,985 3,867±0,510 -3,966 1,480 
9 3,700±0,201 -0,167 0,985 5,533±0,513 -2,300 1,480 
10 2,767±0,197 -1,100 0,985 2,767±0,197 -5,066 1,480 
11 3,833±0,255 -0,034 0,985 3,933±0,355 -3,900 1,480 
12 3,967±0,204 0,100 0,985 3,533±0,274 -4,300 1,480 
13 4,500±0,276 0,633 0,985 3,200±0,184 -4,633 1,480 
14 3,811±0,537 -0,056 0,985 3,567±0,222 -4,266 1,480 
15 3,533±0,224 -0,334 0,985 2,800±0,281 -5,033 1,480 
16 5,167±0,047 1,300 0,985 3,700±0,362 -4,133 1,480 
17 4,400±0,306 0,533 0,985 3,100±0,306 -4,733 1,480 
18 5,167±0,400 1,300 0,985 4,767±0,799 -3,066 1,480 
19 2,400±0,162 -3,627 0,985 3,400±0,353 -4,433 1,480 
20 3,400±0,031 -0,467 0,985 1,300±0,031 -6,533 1,480 
21 1,900±0,031 -1,967 0,985 1,667±0,056 -6,173 1,480 
22 4,300±0,184 0,433 0,985 4,600±0,612 -3,233 1,480 
23 3,333±0,094 -0,534 0,985 3,667±0,468 -4,166 1,480 
24 3,600±0,184 -0,267 0,985 2,067±0,291 -5,766 1,480 
25 2,733±0,124 -1,134 0,985 1,800±0,281 -6,033 1,480 

 Примітка. D – різниця між середніми, DD – допуск Даннета. 

Слід зазначити, що внесення в ґрунт сполук кобальту не пригнічувало накопичення 
біомаси проростками L. usitatissimum та P. tanacetifoliа. Цікавим виявився той факт, що при 
високих концентраціях іонів кобальту (варіанти 3, 4) спостерігалася тенденція до збільшення 
сирої та сухої маси в порівнянні з контролем на 9-15% (табл. 2). У той час як на накопичення 
біомаси проростками C. sulphureus, T. erectus, D. variabilis та S. coeli rosa забруднення ґрунту 
сполуками кобальту впливало негативно, про що свідчило зменшення сухої маси 
проростками на 17-21%. Токсична дія важкого металу підсилювалась при збільшенні його 
концентрації.  

Таблиця 2 
Вплив забруднення ґрунту на біометричні показники квітково-декоративних рослин 

 
Сира маса, г Суха маса, г Варіанти 

забруднення М±m D DD 
М±m D DD 

Agrostemma githago 
1 0,727±0,001 - - 0,067±0,001 - - 
2 0,869±0,038 0,142 0,226 0,077±0,004 0,010 0,060 
3 0,891±0,077 0,164 0,226 0,077±0,006 0,010 0,060 
4 0,786±0,042 0,059 0,226 0,068±0,005 0,001 0,060 
5 0,581±0,021 -0,146 0,226 0,049±0,001 -0,018 0,060 
6 0,910±0,042 0,183 0,226 0,082±0,005 0,015 0,060 
7 0,917±0,067 0,190 0,226 0,082±0,006 0,015 0,060 
8 0,803±0,078 0,076 0,226 0,057±0,008 -0,010 0,060 
9 0,768±0,033 0,041 0,226 0,066±0,003 -0,001 0,060 
10 0,630±0,080 -0,097 0,226 0,059±0,008 -0,008 0,060 
11 0,501±0,038 -0,226 0,226 0,047±0,004 0,002 0,060 
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Сира маса, г Суха маса, г Варіанти 
забруднення М±m D DD 

М±m D DD 

12 0,502±0,095 -0,225 0,226 0,055±0,014 -0,012 0,060 
13 0,463±0,014 -0,264 0,226 0,043±0,001 -0,024 0,060 
14 0,560±0,074 -0,167 0,226 0,055±0,010 -0,012 0,060 
15 0,318±0,091 -0,409 0,226 0,030±0,008 -0,037 0,060 
16 0,233±0,002 -0,494 0,226 0,021±0,001 -0,046 0,060 
17 0,409±0,111 -0,318 0,226 0,035±0,020 -0,032 0,060 
18 0,272±0,051 -0,455 0,226 0,025±0,004 -0,042 0,060 
19 0,279±0,017 -0,448 0,226 0,027±0,001 -0,040 0,060 
20 0,183±0,135 -0,544 0,226 0,020±0,013 -0,047 0,060 
21 0,463±0,064 -0,264 0,226 0,048±0,006 -0,019 0,060 
22 0,375±0,062 -0,352 0,226 0,035±0,008 -0,032 0,060 
23 0,157±0,091 -0,570 0,226 0,018±0,008 -0,049 0,060 
24 0,328±0,015 -0,399 0,226 0,034±0,002 -0,033 0,060 
25 0,117±0,027 -0,610 0,226 0,015±0,004 -0,052 0,060 

Atriplex hortense L. 
1 0,276±0,130 - - 0,104±0,095 - - 
2 0,174±0,055 -0,102 0,260 0,008±0,005 -0,096 0,064 
3 0,171±0,030 -0,105 0,260 0,010±0,001 -0,094 0,064 
4 0,207±0,047 -0,069 0,260 0,012±0,003 -0,092 0,064 
5 0,172±0,020 -0,104 0,260 0,010±0,002 -0,094 0,064 
6 0,172±0,028 -0,104 0,260 0,015±0,004 -0,089 0,064 
7 0,218±0,012 -0,058 0,260 0,022±0,001 -0,082 0,064 
8 0,214±0,066 -0,062 0,260 0,021±0,007 -0,086 0,064 
9 0,198±0,068 -0,078 0,260 0,020±0,007 -0,084 0,064 
10 0,244±0,070 -0,032 0,260 0,024±0,007 -0,082 0,064 
11 0,225±0,042 0,051 0,260 0,014±0,003 -0,090 0,064 
12 0,302±0,067 0,026 0,260 0,019±0,005 -0,085 0,064 
13 0,255±0,017 -0,021 0,260 0,024±0,001 -0,080 0,064 
14 0,348±0,085 0,072 0,260 0,023±0,006 -0,081 0,064 
15 0,294±0,061 0,018 0,260 0,018±0,002 -0,081 0,064 
16 0,227±0,048 -0,049 0,260 0,015±0,003 -0,089 0,064 
17 0,299±0,057 0,023 0,260 0,020±0,004 -0,084 0,064 
18 0,297±0,090 0,021 0,260 0,023±0,008 -0,081 0,064 
19 0,257±0,080 -0,019 0,260 0,022±0,001 -0,082 0,064 
20 0,322±0,069 0,046 0,260 0,022±0,007 -0,082 0,064 
21 0,370±0,177 0,094 0,260 0,086±0,008 -0,018 0,064 
22 0,323±0,127 0,047 0,260 0,023±0,010 -0,081 0,064 
23 0,297±0,136 0,021 0,260 0,024±0,012 -0,080 0,064 
24 0,237±0,107 -0,039 0,260 0,016±0,009 -0,088 0,064 
25 0,216±0,065 -0,060 0,260 0,015±0,006 -0,090 0,064 

Linum usitatissimum 
1 0,231±0,013 - - 0,024±0,001 - - 
2 0,227±0,015 -0,004 0,104 0,024±0,002 0 0,087 
3 0,216±0,012 -0,015 0,104 0,019±0,002 -0,005 0,087 
4 0,199±0,016 -0,032 0,104 0,017±0,001 -0,007 0,087 
5 0,191±0,011 -0,040 0,104 0,016±0,001 -0,008 0,087 
6 0,203±0,024 -0,028 0,104 0,016±0,002 -0,008 0,087 
7 0,277±0,061 0,046 0,104 0,081±0,072 0,057 0,087 
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Сира маса, г Суха маса, г Варіанти 
забруднення М±m D DD 

М±m D DD 

8 0,196±0,008 -0,035 0,104 0,021±0,001 -0,003 0,087 
9 0,224±0,002 -0,007 0,104 0,024±0,003 0 0,087 
10 0,261±0,005 0,030 0,104 0,027±0,0001 0,003 0,087 
11 0,147±0,069 -0,084 0,104 0,017±0,004 -0,007 0,087 
12 0,226±0,019 -0,005 0,104 0,024±0,002 0 0,087 
13 0,243±0,003 0,012 0,104 0,026±0,002 0,002 0,087 
14 0,212±0,021 -0,013 0,104 0,019±0,008 -0,005 0,087 
15 0,216±0,008 -0,015 0,104 0,024±0,002 0 0,087 
16 0,195±0,005 -0,036 0,104 0,021±0,001 -0,003 0,087 
17 0,212±0,004 -0,019 0,104 0,024±0,001 0,00 0,087 
18 0,213±0,003 -0,018 0,104 0,024±0,001 0 0,087 
19 0,298±0,126 0,067 0,104 0,125±0,001 0,101 0,087 
20 0,193±0,021 -0,038 0,104 0,021±0,002 -0,003 0,087 
21 0,201±0,013 -0,030 0,104 0,025±0,001 -0,001 0,087 
22 0,194±0,014 -0,037 0,104 0,024±0,003 0 0,087 
23 0,185±0,011 -0,046 0,104 0,022±0,002 -0,002 0,087 
24 0,111±0,047 -0,120 0,104 0,010±0,005 -0,014 0,087 
25 0,182±0,001 -0,049 0,104 0,018±0,001 -0,006 0,087 

Calendula officinalis 
1 0,803±0,079 - - 0,047±0,002 - - 
2 0,722±0,077 -0,081 0,234 0,048±0,009 0,001 0,216 
3 0,935±0,160 0,132 0,218 0,037±0,003 -0,01 0,216 
4 0,829±0,064 0,026 0,245 0,055±0,004 0,008 0,199 
5 0,963±0,124 0,160 0,245 0,060±0,006 0,013 0,215 
6 0,881±0,072 0,078 0,238 0,058±0,007 0,011 0,183 
7 0,875±0,064 0,072 0,231 0,056±0,004 0,009 0,216 
8 0,773±0,139 -0,030 0,243 0,072±0,035 0,025 0,216 
9 0,772±0,039 -0,031 0,245 0,069±0,023 0,022 0,212 
10 0,772±0,030 -0,031 0,245 0,040±0,003 -0,007 0,216 
11 0,849±0,043 0,046 0,238 0,065±0,007 0,018 0,216 
12 0,702±0,203 -0,101 0,218 0,052±0,015 0,005 0,216 
13 0,727±0,096 -0,076 0,234 0,049±0,007 0,002 0,207 
14 0,600±0,097 -0,203 0,245 0,041±0,006 -0,006 0,210 
15 0,691±0,097 -0,112 0,238 0,288±0,029 0,241 0,216 
16 0,570±0,082 -0,233 0,207 0,048±0,007 0,001 0,216 
17 0,618±0,036 -0,185 0,231 0,050±0,001 0,003 0,216 
18 0,440±0,085 -0,363 0,245 0,037±0,008 -0,001 0,204 
19 0,581±0,056 -0,222 0,245 0,104±0,072 0,057 0,216 
20 0,598±0,049 -0,205 0,245 0,048±0,008 0,001 0,216 
21 0,522±0,046 -0,281 0,240 0,034±0,004 -0,013 0,216 
22 0,400±0,068 -0,403 0,225 0,028±0,005 -0,019 0,207 
23 0,361±0,019 -0,442 0,245 0,032±0,002 -0,015 0,216 
24 0,383±0,036 -0,420 0,245 0,031±0,003 -0,016 0,193 
25 0,477±0,208 -0,325 0,245 0,050±0,006 0,003 0,210 

Phacelia tanacetifoliа 
1 0,993±0,331 - - 0,077±0,025 - - 
2 0,838±0,506 -0,155 0,750 0,059±0,031 -0,018 0,055 
3 0,783±0,368 -0,210 0,750 0,052±0,023 -0,025 0,055 
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4 1,089±0,133 0,096 0,750 0,084±0,017 0,007 0,055 
5 1,116±0,159 0,123 0,750 0,074±0,011 -0,003 0,055 
6 0,879±0,155 -0,114 0,750 0,069±0,015 -0,008 0,055 
7 1,107±0,430 0,114 0,750 0,095±0,043 0,018 0,055 
8 0,656±0,177 -0,337 0,750 0,055±0,014 -0,022 0,055 
9 0,716±0,162 -0,277 0,750 0,057±0,010 -0,020 0,055 
10 0,997±0,138 0,004 0,750 0,066±0,007 -0,011 0,055 
11 0,717±0,264 -0,276 0,750 0,052±0,021 -0,025 0,055 
12 0,179±0,098 -0,814 0,750 0,015±0,007 -0,062 0,055 
13 0,749±0,079 -0,244 0,750 0,068±0,011 -0,009 0,055 
14 0,858±0,631 -0,135 0,750 0,062±0,043 -0,015 0,055 
15 0,843±0,314 -0,150 0,750 0,065±0,022 -0,012 0,055 
16 0,328±0,033 -0,665 0,750 0,021±0,004 -0,056 0,055 
17 0,447±0,174 -0,546 0,750 0,037±0,011 -0,004 0,055 
18 0,563±0,025 -0,430 0,750 0,039±0,002 -0,038 0,055 
19 0,828±0,088 -0,165 0,750 0,061±0,007 -0,016 0,055 
20 0,354±0,074 -0,639 0,750 0,028±0,004 -0,049 0,055 
21 1,147±0,342 0,154 0,750 0,085±0,019 0,008 0,055 
22 0,338±0,253 -0,655 0,750 0,027±0,018 -0,050 0,055 
23 0,506±0,183 -0,487 0,750 0,040±0,013 -0,037 0,055 
24 0,415±0,076 -0,578 0,750 0,031±0,005 -0,046 0,055 
25 0,414±0,184 -0,579 0,750 0,029±0,012 -0,048 0,055 

Cosmos sulphureus Cav. 
1 0,415±0,007 - - 0,037±0,001 - - 
2 0,477±0,217 0,062 0,169 0,205±0,193 0,168 0,100 
3 0,388±0,026 -0,027 0,160 0,033±0,001 -0,004 0,093 
4 0,341±0,171 -0,074 0,179 0,029±0,015 -0,008 0,096 
5 0,375±0,049 -0,040 0,189 0,031±0,005 -0,006 0,104 
6 0,404±0,118 -0,011 0,189 0,126±0,121 0,089 0,101 
7 0,429±0,039 0,014 0,169 0,034±0,003 -0,003 0,098 
8 0,372±0,010 -0,043 0,184 0,032±0,003 -0,005 0,088 
9 0,358±0,038 -0,057 0,189 0,036±0,004 -0,001 0,104 
10 0,473±0,066 0,058 0,189 0,038±0,007 0,001 0,104 
11 0,423±0,037 0,008 0,184 0,036±0,005 -0,001 0,102 
12 0,468±0,052 0,053 0,188 0,037±0,005 0 0,103 
13 0,202±0,065 -0,213 0,189 0,015±0,005 -0,022 0,104 
14 0,390±0,033 -0,025 0,174 0,036±0,005 -0,001 0,104 
15 0,275±0,014 -0,140 0,189 0,019±0,005 -0,018 0,098 
16 0,433±0,066 0,018 0,189 0,035±0,005 -0,002 0,104 
17 0,210±0,048 -0,205 0,189 0,017±0,004 -0,020 0,104 
18 0,394±0,105 -0,021 0,181 0,029±0,007 -0,008 0,088 
19 0,339±0,040 -0,076 0,189 0,027±0,004 -0,010 0,104 
20 0,448±0,006 0,033 0,186 0,034±0,001 -0,003 0,104 
21 0,268±0,075 -0,147 0,186 0,020±0,010 -0,017 0,104 
22 0,224±0,032 -0,191 0,188 0,018±0,003 -0,019 0,093 
23 0,359±0,026 -0,056 0,189 0,045±0,022 0,008 0,104 
24 0,473±0,001 0,058 0,181 0,006±0,001 -0,031 0,100 
25 0,392±0,001 -0,023 0,179 0,011±0,001 -0,026 0,104 
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Dahlia variabilis Desf. 
1 2,910±0,088 - - 0,338±0,030 - - 
2 1,826±0,001 -1,111 0,529 0,780±0,408 0,442 0,236 
3 1,602±0,032 -1,308 0,526 0,157±0,036 -0,181 0,235 
4 1,463±0,041 -1,447 0,529 0,145±0,001 -0,193 0,236 
5 1,802±0,319 -1,108 0,529 0,128±0,050 -0,21 0,236 
6 0,974±0,001 -1,936 0,449 0,067±0,001 -0,271 0,201 
7 0,869±0,003 -2,041 0,529 0,067±0,001 -0,271 0,236 
8 0,747±0,032 -2,163 0,529 0,058±0,007 -0,280 0,236 
9 0,747±0,032 -2,163 0,487 0,039±0,013 -0,299 0,236 
10 1,367±0,502 -1,543 0,529 0,110±0,061 -0,228 0,236 
11 1,266±0,100 -1,644 0,499 0,075±0,008 -0,263 0,211 
12 0,989±0,229 -1,921 0,529 0,065±0,018 -0,273 0,236 
13 1,037±0,232 -1,873 0,529 0,086±0,017 -0,252 0,233 
14 0,747±0,221 -2,163 0,521 0,095±0,023 -0,243 0,236 
15 0,307±0,001 -2,603 0,529 0,032±0,001 -0,306 0,236 
16 0,921±0,001 -1,989 0,508 0,070±0,001 -0,268 0,218 
17 1,658±0,001 -1,252 0,529 0,053±0,001 -0,285 0,236 
18 1,323±0,002 -1,587 0,529 0,043±0,001 -0,295 0,230 
19 1,009±0,018 -1,901 0,529 0,226±0,104 -0,112 0,201 
20 0,858±0,427 -2,052 0,529 0,072±0,032 -0,266 0,236 
21 0,943±0,469 -1,967 0,473 0,050±0,011 -0,288 0,223 
22 0,627±0,001 -2,283 0,514 0,057±0,001 -0,281 0,227 
23 0,649±0,106 -2,261 0,529 0,065±0,010 -0,273 0,236 
24 0,521±0,001 -2,689 0,529 0,054±0,003 -0,284 0,236 
25 0,432±0,001 -2,478 0,529 0,044±0,002 -0,294 0,236 

Silene coeli rosa 
1 0,168±0,008 - - 0,009±0,002 - - 
2 0,199±0,001 0,031 0,174 0,006±0,001 -0,003 0,012 
3 0,235±0,001 0,067 0,174 0,013±0,001 0,004 0,012 
4 0,189±0,001 0,021 0,174 0,012±0,001 0,003 0,012 
5 0,167±0,001 -0,001 0,174 0,011±0,004 0,002 0,012 
6 0,417±0,001 0,249 0,174 0,017±0,001 0,008 0,012 
7 0,206±0,034 0,038 0,174 0,010±0,002 0,001 0,012 
8 0,197±0,021 0,029 0,174 0,013±0,002 0,004 0,012 
9 0,226±0,010 0,058 0,174 0,015±0,001 0,006 0,012 
10 0,149±0,012 -0,019 0,174 0,011±0,001 0,002 0,012 
11 0,204±0,068 0,036 0,174 0,011±0,002 0,002 0,012 
12 0,138±0,027 -0,030 0,174 0,009±0,002 0 0,012 
13 0,480±0,165 0,312 0,174 0,033±0,010 0,024 0,012 
14 0,317±0,119 0,149 0,174 0,024±0,007 0,015 0,012 
15 0,413±0,036 0,245 0,174 0,030±0,004 0,021 0,012 
16 0,562±0,080 0,394 0,174 0,033±0,002 0,024 0,012 
17 0,328±0,001 0,160 0,174 0,024±0,001 0,015 0,012 
18 0,493±0,087 0,325 0,174 0,033±0,006 0,024 0,012 
19 0,346±0,051 0,178 0,174 0,029±0,007 0,020 0,012 
20 0,381±0,029 0,213 0,174 0,030±0,003 0,021 0,012 
21 0,141±0,018 -0,027 0,174 0,011±0,001 0,002 0,012 
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22 0,387±0,012 0,219 0,174 0,030±0,001 0,021 0,012 
23 0,177±0,078 0,009 0,174 0,016±0,006 0,007 0,012 
24 0,265±0,001 0,097 0,174 0,022±0,001 0,013 0,012 
25 0,079±0,001 -0,089 0,174 0,005±0,001 -0,004 0,012 

Tagetes erectus L. 
1 1,714±0,730 - - 0,505±0,053 - - 
2 1,374±0,061 -0,340 0,423 0,085±0,009 -0,420 0,246 
3 1,339±0,232 -0,375 0,707 0,084±0,021 -0,421 0,240 
4 1,804±0,308 0,090 0,707 0,138±0,020 -0,367 0,251 
5 2,133±0,602 0,419 0,707 0,092±0,030 -0,413 0,251 
6 1,291±0,163 -0,423 0,677 0,110±0,018 -0,395 0,251 
7 1,500±0,202 -0,214 0,630 0,163±0,082 -0,342 0,212 
8 1,569±0,079 -0,145 0,707 0,133±0,016 -0,372 0,251 
9 1,393±0,120 -0,321 0,707 0,063±0,006 -0,442 0,251 
10 1,345±0,001 -0,369 0,707 0,128±0,022 -0,377 0,251 
11 1,057±0,109 -0,657 0,703 0,127±0,080 -0,378 0,251 
12 1,026±0,156 -0,688 0,598 0,071±0,013 -0,343 0,230 
13 1,306±0,202 -0,408 0,707 0,092±0,023 -0,413 0,251 
14 1,015±0,194 -0,699 0,707 0,063±0,012 -0,442 0,251 
15 0,836±0,093 -0,878 0,707 0,054±0,005 -0,451 0,251 
16 0,761±0,066 -0,953 0,598 0,058±0,005 -0,447 0,224 
17 0,630±0,113 -1,084 0,666 0,042±0,008 -0,463 0,251 
18 0,645±0,121 -1,069 0,707 0,088±0,047 -0,417 0,251 
19 1,301±0,782 -0,413 0,707 0,035±0,016 -0,470 0,251 
20 0,921±0,022 -0,793 0,707 0,067±0,004 -0,438 0,251 
21 0,716±0,144 -0,998 0,630 0,051±0,011 -0,454 0,251 
22 0,449±0,173 -1,265 0,694 0,041±0,004 -0,464 0,236 
23 0,704±0,079 -1,010 0,707 0,050±0,004 -0,455 0,251 
24 1,091±0,469 -0,623 0,707 0,076±0,031 -0,429 0,251 
25 0,525±0,147 -1,189 0,707 0,038±0,010 -0,467 0,251 

Ageratum houstonianum cv. Bule Lagoon 
1 0,221±0,000 - - 0,012±0,000 - - 
2 0,095±0,000 -0,126 0,001 0,015±0,000 0,003 0,002 
3 0,128±0,000 -0,093 0,001 0,006±0,000 -0,006 0,002 
4 0,384±0,000 0,163 0,001 0,024±0,000 0,012 0,002 
5 0,168±0,000 -0,053 0,001 0,010±0,000 -0,002 0,002 
6 0,365±0,000 0,144 0,001 0,022±0,000 0,010 0,002 
7 0,312±0,000 0,091 0,001 0,066±0,000 0,054 0,002 
8 0,229±0,000 0,008 0,001 0,022±0,000 0,010 0,002 
9 0,157±0,000 -0,064 0,001 0,013±0,000 0,001 0,002 
10 0,143±0,000 -0,078 0,001 0,029±0,004 0,017 0,002 
11 0,165±0,000 -0,056 0,001 0,012±0,000 0,00 0,002 
12 0,132±0,000 -0,089 0,001 0,006±0,000 -0,006 0,002 
13 0,133±0,000 -0,088 0,001 0,012±0,000 0,00 0,002 
14 0,154±0,000 -0,067 0,001 0,003±0,000 -0,009 0,002 
15 0,104±0,001 -0,117 0,001 0,003±0,000 -0,009 0,002 
16 0,123±0,000 -0,098 0,001 0,003±0,000 -0,009 0,002 
17 0,358±0,000 0,137 0,001 0,010±0,000 -0,002 0,002 



Проблеми екології та охорони природи техногенного регіону. – 2011. – № 1 (11). 

 288 

Сира маса, г Суха маса, г Варіанти 
забруднення М±m D DD 

М±m D DD 

18 0,414±0,000 0,193 0,001 0,022±0,000 0,010 0,002 
19 0,041±0,000 -0,180 0,001 0,001±0,000 -0,011 0,002 
20 0,067±0,000 -0,154 0,001 0,014±0,000 0,002 0,002 
21 0,036±0,000 -0,185 0,001 0,020±0,000 0,008 0,002 
22 0,190±0,000 -0,031 0,001 0,009±0,000 -0,003 0,002 
23 0,156±0,000 -0,065 0,001 0,009±0,000 -0,003 0,002 
24 0,089±0,000 -0,132 0,001 0,006±0,000 -0,006 0,002 
25 0,086±0,000 -0,135 0,001 0,006±0,000 -0,006 0,002 

 Примітка. D – різниця між середніми, DD — допуск Даннета. 

Аналогічно впливало внесення в ґрунт сполук марганцю на накопичення біомаси 
проростками вивчених видів рослин. Так, при внесенні незначних концентрацій марганцю у 
проростків C. sulphureus, D. variabilis та S. coeli rosa зростала сира і суха маса на 12-23% в 
залежності від концентрації забруднювача, а при подальшому збільшенні концентрації 
полютанту досліджувані ростові показники пригнічувалися. В протилежність цьому різні 
концентрації сполук марганцю істотно не впливали на нагромадження біомаси проростками 
L. usitatissimum та A. hortense, а в деяких варіантах можна було простежити активування 
ростових процесів на 9-15% у порівнянні з рослинами, вирощуваними на незабрудненому 
ґрунті. Комплексне внесення в ґрунт сполук кобальту та марганцю негативно впливало 
майже на всі вивчені види квітково-декоративних рослин. Так, у проростків T. erectus та 
D. variabilis спостерігалось найбільше зниження накопичення сирої та сухої маси на 69-92%, 
особливо за високих концентрацій марганцю. Навіть ті рослини, які не виявляли пригнічення 
накопичення біомаси при окремій дії важких металів (L. usitatissimum, A. hortense), 
показували значне зменшення сирої та сухої маси на 25-86% у варіантах сумісної дії 
полютантів. Тобто можна зазначити, що токсичний ефект забруднення ґрунту важкими 
металами підсилювався при взаємодії полютантів.  

 
Висновки 
Забруднення ґрунту сполуками марганцю сильніше впливає на ростові показники 

вивчених рослин, ніж забруднення кобальтом. Рослини неоднаково реагують на різні 
концентрації полютантів. Це залежить від металу, його концентрації та видової специфіки 
рослин. Невеликі концентрації важких металів стимулюють ростові процеси деяких видів 
рослин, але при збільшенні концентрації підсилюється гнітючий ефект. Внесення в ґрунт 
комплексу забруднювачів негативно впливає на всі вивчені види рослин. Хоча одні рослини 
сильніше відповідають на токсичний стрес, а інші – більш стійкі до забруднення. Однак за 
морфометричними ознаками не можна повною мірою судити про стійкість рослин до 
забруднення ґрунту кобальтом та марганцем. Необхідна комплексна оцінка впливу іонів 
кобальту та марганцю на фізіологічні та біохімічні показники проростків. 
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Хромых О. В. Влияние загрязнения почвы кобальтом и марганцем на ростовые показатели 
некоторый видов цветковых декоративных растений. – Исследовали влияние загрязнения почвы кобальтом 
и марганцем на морфометрические показатели десяти видов цветковых декоративных растений. Оба металла 
вызывали снижение биомассы проростков, угнетали ростовые процессы надземной части и корней. Растения 
по-разному реагируют на разные концентрации загрязнителей. Это зависит от металла, его концентрации и 
видовой специфики растений.  

Ключевые слова: кобальт, марганец, стресс, морфометрические показатели. 
 
Hromyh O. V. The study of the influence of the pollution of soils with heavy metals on morphometric 

indexes of ornamental flowering plants. – Has been studied the influence of the pollution of soils with cobalt and 
manganese on some morphometric indexes of ten flowering decorative plants. Both of metals caused the reduction of 
raw and dry mass of seedlings, oppressed the growth processes of stems and roots.  

Key words: cobalt, manganese, morphometric indices. 
 

 


