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KPUTEPII PEAT'YBAHHSI TASOHHUX TPAB
HA 3ABPYJIHEHHS JOBKIJIJIA

BeranoBiieni poctoBi Ta ¢iziosioro-6ioxiMiuHi kpuTepii pearyBaHHsi ra30HHHUX TPaB Ha Jil0 BaXK-
kux MetaidiB. [loka3aHo 3B’SI30k MiK piBHeM HAKONHYEHHS BAa’KKUX MeTaliB, 0COOJIMBOCTSIMH 3MiHH
MOpP(}0/I0riYHUX NOKA3HUKIB | aKTUBHICTIO (pepMEHTIB AHTHOKCHAAHTHOIO 3aXHCTy poc/iauH. Bussieni
BH/0Bi 0c00/IMBOCTI CTiliKOCTi T'A30HHUX TPaB 10 Jii OKpPeMHUX MOJIIOTAHTIB (BaKKHUX MeTAJTIB) y MOAAIb-
momy OyayTh BHKOPHCTAHI NPH 03e/IeHeHHi NPOMHUCJIOBUX MAliIaHYHKIB.

Growth, physiological and biochemical criteria of reaction of the lawn grass on heavy metals in-
fluence are ascertained. Connection between levels of the heavy metals accumulation and changes of mor-
phological parameters and activity of antioxidative protection enzymes of the plants is shown. Revealed
specific features of lawn grasses stability to separate pollutants (heavy metals) action will be used for gar-
dening industrial sites.

Beryn

BB anTpomoreHHHX (aKTOpiB Ha POCIMHHICTE B yMOBaX €KOJOTTYHOI
HEpIBHOBaru CIIOHYKAa€ 10 MPOBEICHHS JOCTIIHKEHb OCOOIMBOCTEH TepaTOTeHE3y POCIIHH
SIK OJTHOTO 3 €JIEMEHTIB IpoIiecy TpaHchopMallii pOCIIMHHOTO OPTaHi3My i/l BIUDTHBOM TOK-
CHUYHHMX PEUYOBMH 1 MOKAa3HMWKA CKOJOTIYHOTO CTaHy NOBKUUIA. BUsBIEHHS 0COOIMBOCTEH
TepaToreHe3y POCIMH y JabopaTOpHUX yMOBAaxX 1 MEpPCIeKTUBH BHKOPHUCTAHHS JaHOTO
SIBUIIA B MOJAIBIIOMY JUTS (BiTOIHIUKAIT aHTPOIIOT€HHO TPaHC(HOPMOBAHOTO CEPEIOBHIIA
Ha TMIBJACHHOMY CXOJAi YKpaiHM JIO3BOJISIIOTH TOTJHOWTH  YSIBICHHS MOA0  (i-
TOIHIUKAITIHHIX JTOCIIPKEHB 1 OIIHIOBAHHS CTaHy eKOToIiB [3-5; 7].

VY 3B’A3Ky 3 IIMM BHUKOPUCTAHHIO Ha TEXHOT€HHHMX TEPUTOPIAX TA30HHUX POCIUH
Mepeiye TOCUTh CKajaHa poOoTa 3 IHTPOAYKIII Ta akjiMaTu3allii MPUPOIAHUX TPaB i, B
TepIry 4depry, 37makoBux. [1igOip BUmIB IS IMi€i MeTH — CKiamHa po0OoTa, sSKa BKITFOYAE
JIOCITIJPKEHHST POCIIMHHOTO OPTaHi3My B 1a00OpaTOPHUX YMOBAX.

BpaxoByroun, 110 B TOCTYIIHI JliTepaTypi OCHOBHA KiJIbKICTh OCHIIAHb [2; 3] cTO-
CYETHCSI BUKOPUCTAHHS IEPEBHUX BHIIB POCIHH SK TECT-00’€KTIB MPU MPOBEIACHHI MOHI-
TOPUHTY 3a0pyJHEHHS JOBKULISL, MeTa Hamoi poOoTH mependadae MPOBENEHHS JOCIHi-
JOKeHb MOPQOJIOriYHuX 1 (hi3i010r0-0i0XIMIYHMX OCOOJIMBOCTEH OCHOBHHX Ta30HHHMX
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TpaB I 3’sICYBaHHS MEXaHI3MIB amanTarlii BUIIB 3a Jil BAXKKHX METAJiB y CTPOTO KOHT-
POJbOBAHHX TA0OPATOPHUX YMOBAX.

MarepiaJj i MeToau q0CTiIKEeHb

O0’eKkTH HAMMX IOCIIKEHh — OCHOBHI Ta30HHI 3JIaKH CTETIOBOTO [IpmmHImpoB’s:
KOCTpHIIS YepBOHA Festuca rubra L. ta maxuTHuis Oararopiuna Lolium perenne L., mo
3pOCTaIM B CTPOI'O KOHTPOJILOBAHHX YMOBAxX J1abOpaTOPHOro AOCIiay Ha po3unHi Knoma,
p030aBICHOMY JIUCTHIILOBAHOIO BOJIOIO Y BIMHOIICHHI 1 : 4, IKWif MiCTUB Pi3HI KOHIICHTpa-
uii (0,2 ta 1,5 MM) Fe’*, Cu*™, Zn**, Pb**, Cd**, Mn" ta Ni*".

Kpurepiii peakuii ra3oHHHX 371aKiB Ha BIUIMB IOJIOTAHTIB — 3MiHH OiomMopdo-
JIOTIYHUX TIOKAa3HHKIB, BUBUCHHUX 3a Meromukoro JI. 1. Mummka [9]. AKTHBHICTE CyTiep-
OKCHIIMCMYTa3H BU3HAYAIM 3a CTYICHEM iHTi0yBaHHs MPOIIECY BiJHOBIIEHHS HITPOTETpa-
3011i10 CHHBOTO B cucTeMi ¢enasuameracyinbat — NADH — HiTpoTterpazoniit cuniit [12],
BMicT TBK — akTHBHUX MPOIYKTIB — 32 3aralbHONPUHHATOI0 METOINKOIO [6]. 3i0paHi 3pa3-
KU POCIIMH MPOMHBAIIM JTUCTHILOBAHOK BOIOK, POMOKAIM (UITPYBAIBHUM MAIEPOM i
BU3HAYaIM BMICT MeTaliB aToMHO-abcopOuiiiHum merogoMm [11]. OTpumani pes3ynbTaTi
00po0IIeH] CTAaTHCTHYHO 3 piBHEM 0€3MOMIIIKOBUX MPOTHO3iB 95-99 % [1; 10].

Pe3yabTaTH Ta ix 00roBopeHHs

[Ipu Bu3HAYEHHI CTIMKOCTI POCIHH, SIKi POCTYTh Y 30HI 3a0pYyIHEHHS JOBKILIS BaX-
KHMH METaJIaMH, BEIMKE 3HAUCHHS MAa€ PIBCHb HAKOITUYCHHS KOHKPETHHUX C€JICMEHTIB, aji¢ B
yMOBaxX MPOMHUCIIOBHX MaiIaHYMKIB (32 KOMILIEKCHOI Jii TIOMIOTAHTIB) 1€ JOCHTH CKIIaTHE
3aBgaHHs. ToMy JOITBHIIIE TPOBOJUTH TOCHIHKEHHS B YMOBaX MOJICJILHOTO JTociiny [8].

[Tpu nopiBHIHHI BMICTY METalliB Y HaJ3eMHIi YaCTHHI IOCHIIIPKYBAaHUX TPaB BHSIB-
JICHO JIesIKY PI3HHMITIO B PO3MOJIiNi eneMeHTiB. He3Baxkaroun Ha Te, 0 00H/Ba JOCIIHKYBaH1
BUJM BUPOIIYBAINCH HA 1ICHTUYHOMY PO3YMHI, HAKOMUYYBaJbHA 3JIaTHICTh POCIUH OyJja
IHAUBiMyanbHO0. Tak, y 9-IeHHUX MTPOPOCTKIB BUCOKMI BMICT CBHHIIO (10 57,5 pasa BigHO-
CHO KOHTPOITI0) OYB YCTAHOBIICHHUH JJIsI KOCTPHIII YEPBOHOI, Y TAXKUTHHII OaraTopivHol 1ei
MOKAa3HUK Jero MeHmumi (16,3 pasa). Y Toii yac sik BMICT HiKento OyB BUIIUM BITHOCHO KOH-
TPOJIGHUX TIOKAa3HWKIB y maxuTHUMl (y 4,2 paza), y koctpuri — menmmM (y 1,7 pasa).
Aute BiMiueHWH y HaJ3eMHil YaCTHHI SIK KOCTPHIII Y€PBOHOT, TaK i TaKUTHHIII OaraTopiqHOi
BMICT 3aitiza OyB Maibke 0JHaKOBUM (y 2 pa3u IePEeBHUIIYBaB KOHTPOJIbHI MOKA3HUKH).

IIpu mocmimpkeHHI HAKOMMYYBAJIBHOI 3MaTHOCTI POCIMHAMH MAapraHITIo BimIMideHi
mo/1i0HI 0COOMMBOCTI MO0 3ami3a. IcHye mymka [2; 3], M0 MOTTIMHAHHS MapraHIfio 3.iiic-
HIOETBCS 32 PAXYHOK METa0OJIIYHUX MPOLECIB TUM KE IUISXOM, IO i IHIINX JBOXBAJICHT-
HUX 10HIB. AJi¢ 32 BHCOKHX PiBHIB KOHIICHTpAIlii B pPO3YMHI, OYCBUIHO, HE BHUKIIOUCHA i
nacvBHa abcopOlIis eeMeHTa.

HocmimkeHHs: BMIiCTY Mifli y TpaBax JO3BOJIHMJIO BUSIBUTH 3aJICKHICTh Y HAKONMYEHHI
10HIB BT BUIOBHX OCOOJTMBOCTEH pOCIHH. bibIia HaKOMUIyBaIbHA 3/IaTHICTh TIPUTAMaHHA
MKUTHULI OaratopiuHiii. HakonmnieHHs HiKeIro, IIMHKY Ta KaJMil0 B POCIHHAX TAKOXK Ma-
JI0 CBOT OCOOJIMBOCTI.

HaBeneni pe3ynpTaTdt JOCTIHKCHHS CBITYaTh PO BHOIPKOBY HAKOMWIYBAIBHY 371a-
THICTh POCITHH, III0 3pPOCTAIOTh B YMOBAX JIOCIIAY, 1 1€, I[LTKOM MPHITYCTHMO, TIOSICHIOETHCS
0COOJIMBOCTSIMH 1X POCTOBHX MOKA3HHKIB 32 Jii pi3HUX COJIeH Ba)KKUX METAIiB.

IlinTBep/KEHHSAM IHOTO CITy’KaTh JOCHTI/DKCHHS, TPOBEICHHI BiTHOCHO MOp(o-
JIOTIYHHUX TIOKA3HUKIB Ta30HHUX TPaB, [0 3pOCTAJIH IIiJ] Ai€l0 BYKKUX MeTaliB. BcTaHoBe-
HO 3HW)KEHHS BUCOTH BET€TATMBHUX MAroHIB Y POCIHH, IO 3pOCTAIM HA PO3YUHI BAKKHX
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METAJIiB, BiTHOCHO POCIIHH KOHTPOJLHOTO BapiaHTa. Tak, y MaKUTHHII OaraTopidHOl I
ITOKa3HUK 3MEHIITYBaBCs (0 KOHTpoiro) Ha 28 %. J[s KOoCTpHIli 4epBOHOI 3MiHa AaHOTO
MOKa3HMKA BITHOCHO POCIMH KOHTPOJBHMX 3pa3KiB craHoBmia 21 %. JloBkHHA KOpEHEBOT
CHUCTEMH POCIMH 3a [ii COoNeld BaKKMX METATIB 3MCHINYBAJIACh SK y IMMAXUTHHIN Oara-
TOPIYHOI, TaK 1 B KOCTPUIl YEPBOHOI. Y pe3ysbTaTi aHali3y CepelHbOl JIOBXHHH JIMCTKIB
TaKOX BiIMiUCHA iHIWBITyanbHa BiIMOBIb POCIMH HA YMOBH 3a0pY/IHEHHSI.

TakuMm 9MHOM, TIPY TTOPIBHAHHI 3MiHH MOP(OJIOTIYHNX TTOKa3HUKIB KOCTPHII YePBO-
HOI Ta MaKUTHULI OaraTOpivuHOI MiJ Ji€0 cojiel BaXKKUX METalliB YCTAaHOBJICHO MPHUTHIUY-
BaJIbHY JIIF0 TOKCHKAHTIB Ha 00U/IBa BUJIHU, aji¢ B Pi3Hii Mipi. [TinTBepIXKSHHAM OCTaHHBOT'O
CITy’KaTh po3paxoBaHi Koe(Dilli€eHTH KOPEJAIil MK BMICTOM BaXKKUX METAJIIB 1 POCTOBUMH
nokazHuKamu (Tabai. 1).

Tabnuys 1
KoediuienTu xopeasiuii Mizk BMicTOM BasKKHX MeTaJIiB i pOCTOBUMH MOKAa3HUKAMU
JepeHOTBIpHUX TPaB B YMOBAX /il BAXKKHX MeTaliB

Koctpuus uepBona [MaxutHuis Oaratopiuna
Meran JIOBXKHHA JIOBXKHHA
. BHCOTA POCIIMH . BHCOTA POCIIMH
KOPEHEBOI CHCTEMU KOPEHEBOI CHCTEMU
Kontpoms
Fe 0,25 0,00 0,25 0,75
Mn 0,75 0,25 1,00 1,00
Pb 0,00 -1,00 0,25 -1,00
Zn 1,00 0,25 0,25 0,25
Cu 0,75 0,25 1,00 0,25
Cd 0,25 0,25 0,75 0,75
Ni 0,75 0,25 0,25 0,25
Jocmin
Fe 0,23 0,94 0,43 —0,88
Mn 0,37 0,14 0,77 0,14
Pb —0,43 —0,66 -0,99 0,31
Zn 0,31 0,6 0,99 0,32
Cu 0,31 0,54 0,77 0,09
cd 0,08 0,54 0,77 0,14
Ni 0,03 —0,43 1,00 0,09

YV pe3ynbTarti MPOBEACHUX PO3PAXYHKIB KOSMIMIEHTIB KOPETIAIii Mi>kK BMICTOM METAIB
1 POCTOBHMH TTOKA3HUKAMH B YMOBAX KOHTPOJIO BCTaHOBJIEHO, IO JUISl KOCTPHII YePBOHOT
BHCOKI TIO3UTHBHI KOe(DilliEHTH XapaKTepHi 3a Mii 10HIB IUHKY AJIsI TIOBXUHH KOPEHS.

MiHiMabHI Bix eMHI KOeiIieHTH KOpesIIii BiIMideH]I B KOHTPOJII ISl BUCOTH POC-
v (—1,00) 3a xii cBuHIIO B 000X BUIIB. Y AOCTITHOMY BapiaHTi BHCOKI MO3WUTHBHI KO-
edilieHTH XapaKTepHi Uil KOCTPUII YepBOHOI MK BMICTOM IIWHKY Ta JOBKHHOIO KOPEHS,
BiJl’€MHI — MIXK BMICTOM IIMHKY Ta BHCOTOIO POCIHH. J[JIs MaXUTHHUITI OaraTopigHOi 1o3u-
TUBHUI BIUTUB Ha BUCOTY POCIIMH 31 {CHIOIOTH 10HU LWHKY, Bil’€MHI — i0HU CBHHIIIO.

BigmiueHe HaMu TOCTOBIpHE 3MEHIIICHHS MOP(OJIOTIYHUX TTOKA3HUKIB JJIS TOCHIIKY -
BaHUX BUJIIB € aJallTUBHOIO PEAKITIEI0 OPTraHi3My POCIIMH Ha JIif0 TIPOMHUCIIOBUX 3a0pyIHIO-
BauiB. 3rifHO 3 JiTepaTypHUMHU JaHUMH [3], IHTPEAi€HTH TEXHOTCHHOTO 3a0pyIHEHHS Ha-
BKOJIMIIIHBOTO CEPEIOBHIIIA BITHOCATHCS JI0 «HEPECYPCHHUX (DAKTOPIBY», Jisl SIKUX HA POCIHHH
MOJKE CYTTEBO 3HIKYBAaTH BHKOPHCTAHHS POCIMH, BKJIIOYAIOUM TA30HHI TPaBH, UL O3elie-
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HEHHsI TEPUTOPii TIPOMHCIOBUX IIAIPHUEMCTB. 3a Jii MPOMHUCIIOBHX 3a0pyIHIOBAYIB MPOSB-
JSFOTHCSI HecTiennGivHi peakilii, OfHa 3 SKUX — IOCHICHHS BUILHOPAINKAILHHX MTPOIIECIB.

Y nabopaTopHHX yMOBax IOCIIKEHI OCOOJMBOCTI iX 3MIHM B JINCTKaX Fa30HHUX
TpaB 32 BIUIMBY BH3HAUEHUX BaXKUX METAIiB, JeTepMiHOBaHUX 3a piBHeM TBK-akTuBHIX
MIPOAYKTIB. Y pe3ylibTaTi MPOBEACHOTO JOCIIPKEHHS! BCTAHOBJICHO, 110 301IBIIEHHS KOH-
LEHTpAIlii TOKCHKAHTa MPU3BOIUTH 10 IHTEHCH(IKAIl BIIBHOPAIUKAIBHUX IPOIIECIB.
CTyniHp TTOCWJICHHS TPOIIECY 3aJICKHUTh BiJl BUAY TOKCHKaHTA. Tak, y JIMCTI KOCTPHII
4yepBOHOI MakcuMaibHe HakonunueHHs TBK-akTMBHMX NpOAyKTiB 3HaiijeHe 3a BIUTUBY
[WHKY, CBUHITIO Ta KaIMIfO.

CBuHEIb 1 KaaMild — BU3HAHI TOKCUKAHTH, IO XapaKTePU3YIOThCS MPOOKCHIAHT-
HUMH BJIaCTHBOCTSIMH, 30KpeMa, MPUTHIYYIOTh aKTHBHICTh €H3UMIB ITUXAIBHOTO JIAHIIIO-
ra. [luHK — OJIMH 3 eceHIliaJbHUX €JIEMEHTIB, 10 BXOJIUTH /IO CKJIaqy aKTHBHUX IICHTDIB
0aratb0X aHTHOKCHIAHTHHX (DEPMEHTIB, aJle y BEIUKUX KOHIICHTPAIISIX 3MaTHUH MPOSB-
JSITA TIPOOKCUAAHTHI sikocTi. 3MiHu piBHA THBK-akTHBHMX MPOXYKTIB y JIMCTI Ma)KUTHHILI
GaraTopiuHOi aHAJIOTIYHI A0 3MiH, XapaKTepHUX JJIs KOCTPHUIII Y€PBOHOI, ajie BOHH BUpa-
JKEH1 B MEHTIIIIH Mipi.

Masmigecranii BiIbHOPaAUKAIFHUX MPOLECIB MPOTHCTOITH CUCTEMa aHTHOKCHAAHT-
HOTO 3aXUCTy, OJIHA 3 JIAHOK 5KO1 — cynepokcumaucmyTaza (CO/l). MakcuManbpHa aKTHBaA-
mist COJ] criocrepiraiach y KOCTPHIII Y€PBOHOI 3a BIUTMBY Mili, IO TIOSICHIOETHCS TTPHCYT-
HICTIO 10HIB MiJli B aKTUBHOMY IIEHTpi eH3uMa. Buicoka aktuBHicTs COJI 3a il miji 3HAYHO
ragpbMye HakonmdeHHS TBK-akTHBHUX MPOIYKTIB Y JIMCTI KOCTPHUII YEPBOHOI, PIBEHb SIKHX
3a BIUTMBY IHOTO €JIeMEHTa HalHIKYMH. HallBUIIMMU 1HTIOYIOYMMU BIACTUBOCTSMH Xapa-
KTEPU3YIOTHCSl 10HM HIKETII0, MapraHilio, 3aji3a, 10 MPUTHIYYIOTh aKTHUBHICT CH3UMY
MaibKe y J1Ba pasu.

loHM cBHHIIO Ta KaMif0 TaKOXK MPU3BOJIUIIH 0 MEHIII BUPAKEHOTO 3HIKEHHS aKTH-
BHOCcTi CO/I. L{uHK, BipoTiZiHO, HE BIUIMBAB HA aKTUBHICTh CH3UMY.

AxrtuBHicte COJl y MHCTI NQXKUTHUII OaratopiyHoi cyTTEBO 3pocTana 3a Jii Mixi,
CBUHIIIO, KaJaMil0 Ta 3aji3a, 10, MPUIIYCTUMO, CBIIYUTH MPO PO3BUTOK KOMIIEHCATOP-
HUX peakuii, siKki 0OMeXYIOTh piBeHb BUIBHOPAaIUKAIBHUX TpoleciB. MapraHeup 1 Hi-
kenb iHri0yroTh COJl, MOXIMBO, BHACHIIOK IHIUBIIyaJbHOI BHJIOBOT Y4YyTIMBOCTI JI0
[UX BAXXKUX METAlB.

[linTBepkeHHsT 1HAMBIAYaIbHOI YYTJIMBOCTI JOCHIKYBaHUX TpaB SHUCTHX POC-
JIMH — KOe(DII[IEHTH KOPEIsIii MiXK aKTUBHICTIO (DEpPMEHTIB 1 BMICTOM Ba)KKHUX CJIEMEHTIB Yy
pOCIMHHUX opraHizMax. HaliBumii X 3Ha4eHHs npecTasieHi B Ta0m. 2; 3.

Tabnuys 2

Koedinientu xopessuii mizk BMicToM Baxxkkux MeraiiB, TBK-akTuBHUX NIPoAYKTIB
i aktuBHicTio CO/l y kocTpuui 4epBoHOL

TBK-akTHBHUX NPOIYKTIB AxrtuBHzicts COJl
IToxa3Huuku Koe(ilieHT JIoBip4a Koe(ilieHT JIOBip4a
Kopesil HMOBIPHICTB Kopesil HMOBIPHICTB
Pb/Cu 0,99 99,9
Zn/Mn -0,99 99,9 —0,998 95
Fe/Pb —-0,997 95
Mn/Fe -1,00 99,9
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Tabnuys 3
Koediuientu xopensiuii mizx BMicTom Baxkkux merajiB, TBK-aktuBHux npoaykris
i akrtuBHicTiIo CO/l y naxuTHuLi 0araTopiuHol

TBK-akTHBHHUX POAYKTiB AxtusHicTs CO/J
Ioxasnuku Koedirient noBipua KoedirieHT JOBipya
KOpersii HMOBIPHICTB KopeJsinil HMOBIPHICTB
Cu/Mn 1,00 99,9
Zn/Fe -0,998 95
Cu/Ni 0,997 95
Ni/Mn 0,999 95

3o0kpeMa, BiMideHa BHCOKA YyTIUBICTH Y KOCTPHUIN 4epBoHOI Mixk BMictoM TBK Ta

Pb i1 Cu, a y maxkutauti 6araropiaaoi — 3 Cu ta Mn. Ha aktuBaicts CO/l y makutHUII Oa-
raropiynoi BruiBanu Mn i Fe, a 'y kocTpuii 4epBoHoi — Zn i Mn.

BucHosok
BcranoBnenuii 38’30k MK PIBHEM Ba)KKHX METANiB, OCOOJMBOCTSIMU 3MiHH MOp-

(hONOTIYHMX TTOKA3HUKIB 1 aKTUBHICTIO (PEPMEHTIB aHTHOKCHIAHTHOTO 3aXHCTy POCIHH.
BinMideni BUIOBI 0COOTMBOCTI CTIHKOCTI TA30HHUX TpPaB IO JIii OKpEMHUX IOJIOTAHTIB (Ba-
KKHX METAJIB) y MOJaIblIIOMy OyIyTh BUKOPUCTAHI IIPY MPOBEICHHI 03€JIEHEHHS IIPOMHC-
JIOBHX MaiTaH9MKiB.
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	Typha latifolia
	Назва рослини
	Вуглець, в %
	Сгк/Сфк
	1. Балкано-Карпатська область
	S. vulgaris (1)
	S. josikae (2)

	2. Західно-Гімалайська область
	S. persica (2)
	S. emodii (2)

	3. Східно-Азіатська область
	3.1. Далекий Схід, Північно-Східний Китай
	S. wolfii (2)
	S. amurensis (3)
	S. oblata (1)
	3.2. Центральний та Північно-Західний Китай
	S. villosa (2)
	S. reflexa (2)


	S. pekinensis (3)
	S. komarovii (2)
	S. sweginzovii (2)
	S. yunna nensis (2)

	3.4. Японія
	S. reticulata (3)

	Гібриди

	S. preston (2)
	S. uticulata
	S. tigerstedtii
	S. vulgaris
	S. josikae
	S. persica
	S. emodii
	S. wolfii
	S. oblata
	S. pekinensis
	S. komarovii

	S. sweginzovii
	S. reticulata
	S. henryi
	S. uticulata
	S. tigerstedtii
	S. vulgaris
	S. josikae
	S. persica
	S. emodii
	S. wolfii
	S. oblata
	S. pekinensis
	S. komarovii

	S. sweginzovii
	S. reticulata
	S. henryi
	S. uticulata
	S. tigerstedtii
	Літична активність 
	Контроль*
	І ступінь
	І ступінь
	2Р-18
	Ділянка 1 
	Ділянка 2 
	Ділянка 1 
	Ділянка 2 
	Ділянка 1 
	Ділянка 2 
	Ділянка 1 
	Ділянка 2 
	Ділянка 1 
	Ділянка 2 
	Ділянка 1 
	Ділянка 2 
	Ділянка 1
	Ділянка 1
	GADIFORMES 
	GOBIOIDEI 
	Костриця червона
	Пажитниця багаторічна

	Контроль
	Fe
	Дослід
	Fe






	Варіанти
	Варіанти
	Показники
	Вихідний  фон

	Біологія. Екологія 
	Випуск 14, том 1 
	Українською, російською та англійською мовами 







