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Buknadeno achekmu ekoa02iuHoi Hebe3neku OUcOANAHCY NONCUBHUX MIKPOEAeMEHMIE Y CUC-
memi TpyHmM—poCAUHA. 3a3HA4eHO, W0 HAOKPUMUYHE HAOXOONCCHHS NONCUBHUX eleMeHMIE
Ha NoCcigU CinbCbK020CN00APCbKUX KYAbMYp 30amHI CYynpo8ooycysamu pi3Hi HA038U4aliHi
cumyauii i mexHoeeHHi kKamacmpogpu, 6KAI0MAIOMU GIHCbK08I, XiMiuni ma nipoeenni. Hasedeno
OCHOGHI 03HAKU MOKCUYHO20 BNAUBY HAOAUUWIKY MIKPOeAeMeHMi6 Ha 3epHO8I KYAbmypu ma 3a-
3HAYEHO NOZUMUGHUT ATHIHHUT KOPeAAUTUHUL 36 930K MIdC 3a0PYOHEHHAM TPYHMY U 3HUNCCH -
HAM ypodcaiinocmi 3eprosux Kyaomyp. [Ipedcmaeneno memy, 3ada4i, a makoxic OCHO8HI yMo8U
secemauyitino2o 1a6opamopHoeo 00caidy 3 eupoutyeanus sumenro (Hordeum) copmy Bipac
Ha cyocmpami rpyumocymiuii «Green Line». Ocobaugicms docaioncenb noaseae y 8ueUeHHI
8NAUBY MOHOCACMEHMHUX HAOKpumuuHux konuenmpayiii Zn, Cu, Mo 6 ymosax Kopeneeoeo
ma no3aKopeHe602o HCUBACHH 34 BUPOULYBAHHS SUMeH0. JlocaiolceHo 7 eKcnepumMeHmanbHux
Be2cemayiliHux cxem rpyHM—pOoCAUHA i3 3ACMOCY8AHHAM NIOKOPeHe8020 i NO3AKOPeHe8020
ix naoxodxcennsa. 3a pezynomamamu 57-0enHo20 docaidy @usnaueHo KinbKicHi napamempu
BUNSIAHHA KYAbMYpU, MOpgoaoeii aucmkoeoeo anapamy ma kopeneeoi cucmemu. Onucano
0cobausoCcmi pO36UMKY POCAUH NPU HAOKPUMUYHUX PIBHSIX HAOX00NCEHHS MIKPOeseMeHmie ma
Ix 8i0XuneHHs 8I0 YMO8 KOHMPOAbHUX POCAUH [3 HESHAUHUM 0I02C0XIMIMHUM HAOAUWKOM ZN,
Cu, Mo y rpynmocymiuii. BcmaHnogéneno, wo 045 KopeHegoi cucmemu SUMeH0 ma 8UASAHHS
11020 Napocmiie HaubinbuLy Hebe3neKy mMae HaOKpumuyHe HA0X00XCeHHs MOAiO0eHy, saKe
30i1bWUN0 BUNSIAHHS NAPOCKIB Yy 4—5 paszie ma 3HU3UA0 PO36UMOK | D08ICUHY KOPEHegoT
cucmemu 00 2-x pasie. [ aucmkoeoi naacmunu napocmkie SUMeHio Haubinbuy Hebes-
neKy cmanosums Ha0Kpumu4He n03aKopeHese HA0X00JCeHHS YUHKY, AKe 3MEeHUUA0 UCOMY
napocmkie y 1,2 pasza, a doexcuny aucmrogoi naacmuru y 1,4 paza. 3pobarero éucnosok,
wo eiominnocmi kyabmyp y nompe6i Mo, Zn, Cu énausaromo Ha ocobaugocmi ix peaxuyii
HaQ MOKCUUHI KOHUEHMPAUii NONCUBHUX eNeMeHmI8 Yy cucmemi HCUBAeHHs. 3anponoHo8aHo
3acmocosysamu OUiHKU PiGHI6 MexHO2eHHO 3a0pYOHeHUX mepumopill 8aXNCKUMU Memanamu
i Mikpoenemenmamu 3a ni020mMosKU mepumopiti 00 CiabCbK020Cn00apcbKoi JisabHOCMi 6
CYHACHUX AHMPONO2EHHUX YMOBAX.
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3abesnedeHicTb ClIbChKOTOCIOAAPCHKIX
KYyJBTYP TOKUBHUMU MiKPOEJEeMEHTaMU €
TPaAUIIIHOIO TPOOJIEMOIO CLIIbCHKOTOCTIONAP-
CBhKOI Tasy3i. BisbIicTh HAYKOBO-TIPAKTHYHUX
JIOCJIiJIZKEHb TPYHTIB 30pi€EHTOBaHI Ha TIPOOJIe-
My HecTauyi MiKpoeJeMeHTIB y IpyHTax Ta il
BIJIUB Ha (PITOMATOJIOTI] PiI3HUX KyJIBTYp. Pi3-
HO(AKTOPHA JleTpaiallisd IPYHTIB Y KOMILIEK-
Ci 13 3HMKEHHSAM BMICTY TYMYCY CTBOPIOIOTH
criiike cepel| arpapiiB ysIBI€HHS 1IPO HeoO-
XiJTHICTb TTOCTIHHOTO TiXKUBJIEHHS TPYHTIB
MOKUBHUMU eJIeMeHTaMU JIJ1sT POPMYBaHHS

© T.M. €roposa, H.A. Ropuinosa, O.1. Minepaios, 2022

BUCOKUX yposkaiB. Takuil miaxia pificHo 3ma-
ten 3anobiratu ¢isuko-xiMiuniil gerpajaii
IPYHTY Ta PO3BUTKY NIMPOKOI HU3KH 3aXBO-
PIOBaHb KyJIBTYP B YMOBaX HeCTadi y IPyHTax
BIJIIIOBITHUX €JIEMEHTIB KUBJICHH. PasoMm i3
TUM, T€OPist 1 MpakTHKa 6ioreoximMil aKTUBHO
CBiJTYUTH TIPO AKTYAJIBHICTh IOTPUMAHHS TPa-
HUYHUX PiBHIB ITO;KUBHIX MiKPOEJIEMEHTIB SIK
YMOBH HOPMaJIbHOTO TOMEOCTA3y POCJUH Ta
CIIOKMBAYiB CLIIBCHKOTOCIIONAPCHKOI TTPOTYK-
mii [1; 2]. HagsmnikoBi koHIeHTpartii Ximiv-
HUX €JIEMEHTIB y TPYHTaX, 110 TePEBUIILYIOTH
TPAHUYHO JOTYCTUMI PiBHI NPUNHHATO PO3-
DJISIaTH SIK YMHHKUK eKOJIOTiYHOI HebesIeKku

86

AGROECOLOGICAL JOURNAL - No. 2 - 2022



BININB RPUTNUYHOT'O HAJUINIITRY MIRPOEJIEMEHTIB HA PO3BUTOR RVIIBTYPU AYMIHDL (HORDEUM)

3a0pyIHEHHSI BAKKUMHU MeTaJlaMH, 110 3aTHe
3HUKYBATH SKICTh TIPOYKIT] POCTUHHUIITBA.
HanxputnyHi KOHIIEHTpaIlii TOKUBHUX eJe-
MEHTIB y I'PYHTaXx i pocJiMHax arpapHa HayKa
POSIUISIAE AK 3a0pPYAHEHHS YTiAb BaKKUMU
MeTaJaMH. IX BIIJIMB Ha PO3BUTOK KYJIBTYP
€ HeJIOoCTaTHHhO AocJiKeHnumMu. BomgHouac,
HaJIKPUTUYHI HAJIXO/KEHHS TIOKUBHUX eJie-
MCHTIB Ha TOCIBU CITbCHKOTOCTIOAAPCHKUX
KYJBTYP 3[aTHI CYIIPOBO/IXKYBATH Pi3Hi HAJ-
3BUYAliHI CUTYyaIlil i TEXHOTEeHHI KatacTpodu,
BKJIOYAIOYH BIMCHKOBI, XiMiUHi 1 TIiporeHHi.
[e cTBOpIOE /114 BereTaitii CiTbCbKOrOCIoap-
CHKHX KYJIBTYP YMOBHU XiMiYHOTO 3a0pyIHEH-
HS CUCTEMW TPYHT—POCTMHA TUM YU iHITAM
XIMIYHUM eJIEMEHTOM.

AHAJII3 OCTAHHIX TOCIIIXKEHb
I IYBJIIKALIIN

Taxi gocmiKeHHS TPAAUIIIHO 3/iHICHIO-
I0Thb i3 BUBYEHHSIM HACJIAKIB 3a0pyAHEHHS
IPYHTIB CBUHIIEM, KaaMmieM, 1esiem, 6ioyo-
rivHa poJib AKMX Y POCJIMHI HabaraTo HUKYeE,
HI)K eJIeMeHTiB MOXUBHUX. [1oXKUBHI MiKpO-
eJIeMEeHTH ITITPUMYIOTh Pi3HOMaHiTHI (izio-
JIoTiuHI (DYHKINT POCAWH 1 TOMY X Tepemi-
IeHHST 3 TPYHTY Y POCJUHY i /1ajii 10 POCJINHI
[IPOXOAUTH AKTUBHUM METa0OIYHUM HIJISIXOM
[1; 3]. B ymoBax 3a6pyAHEHHS IPYHTY BeJu-
KO0 (HAZIKPUTUIHOIO) KiJBKICTIO METaJTIiB,
edKa iX yacThHa 37[aTHA OOMUHATU 3aXUCHI
CUCTEMU POCJWH i TOKCUYHO BILJIMBATU HA
HrX. OCHOBHI 03HAKU TOKCHYHOTO BILINBY
MOXKUBHUX MIKPOEJIeMEeHTIB Ha KyJIbTypU He
MaloTh CIeu@iYHIX XapaKTEePUCTHUK 1 TPo-
SBJISTIOTHCS TIEPEBAYKHO B 3HMIKEHHI CXOKOCTI
HACiHHS, YIIOBIJIbHEHOMY 3POCTaHHi, HEHOP-
MaJIbBHOMY PO3BUTKY KOPEHEBUX CHUCTEM, XJIO-
posi, B'anenti, sarnbemni pocaun. I0.B. Ca-
MYCEHKO BCTAHOBJICHO, IO [IJIsT TPOAYKIIil
POCJAWHHUIITBA KOHIIEHTPAIlii eJIeMeHTIB y
TPYHTI, 32 SKUX 3'SIBJSIOTHCS 03HAKHU (DiTO-
TOKCUYHOCTI, 3Ha4HO niepesuinyiors [/IK [3].
Haii6ibin ranbGoKo 1ii NPOLEecH TOCHiIKEeHO
C.T. Kopceys, H.I. Bycmraesoto, H.I. JTos6ari
Ha CipUX JICOBUX I'PYHTaX 3a CTBOPEHHS
IITY4YHOrO 3a0pyaHeHHs rpyHTy Zn, Pb, Cd
1o 100 pazis Bute npupoanoro ¢ony. byso
BCTaHOBJIEHO, 110 Take 3a0py/AHEHHS IPYHTY
3HIIKYE BPOXKANWHICTh KaUaHiB KYKYPY/I3H /10

22% TOPIBHSIHO 3 KOHTPOJIEM TpU abCOJIIOT-
Hill TapHii JIHITHIT KOPeJIsIlii MiK TTOKa3H!-
Kamu Ha pisni =1 [4; 5].

Cepe/l 3epHOBUX KYJIBTYD, TIOCIBU SUMe-
Hi0 (Hordeum) 1ocinaioTb ofjHe 3 BasKJIMBUX
miciib Ha Tepuropii Yipainu. I[Torpebu tiei
KYJbTYPH y MOXUBHUX MiKPO€JeMEeHTaX €
PI3HUMU i OIIHIOIOTHCS SIK BUCOKI AJIST Mifi,
CepejHi /7St TIMHKY i HU3BKi 1T MOTIOAEHy
[6]. oBoni Heanauna yBara HpUJILJISIETHCS
BIIMIHHOCTSIM BIIJINBY HA BETETAIII0 KyJIBTYP
KPUTUYHO HAJJTUIIKOBOTO BMICTy Y IPYHTaX
LUHKY, Mizi i Mmosi6aeny. Came 1[bOMY MUTaH-
HIO MIPUCBSIYEH] HAIT JOCJIiIPKEHHST.

MeTo10 mpeACTaBI€HUX JOCIIKEeHb €
BUBUEHHS BILUINBY HAJ[KPUTUYHUX KOHIIEH-
Tpalliil MoKUBHUX MikpoeseMmenTiB (Zn, Cu,
Mo) Ha possuTok stumenio (Hordeum) copry
Bipax B yMOBax Beretauiiinoro saboparop-
HOTO JIOCJTiTY.

MATEPIAJIN
TA METOIU JOCIIIXKEHD

Tocaimkenns 3ailicieHo Ha cybcerpari
rpynrocymimii «Green Line» 3 BuporyBan-
HSIM KyJIBTYPH sTuMiHb copty Bipask. O6pano
CTAaHZAPTHI YMOBU KOPOTKOCTPOKOBOTO Be-
rerariiinoro saboparopaoro merony [7-9].
Bererariiitanii MeTo; 1a€ MOKJINBICTD 3a He-
0OXiIHOCTI 3MIHUTH OCHOBHI YNHHUKH JKUTTSI
POCJIUH 1 TUM CAaMUM HIBUJIIIIE 1 TOUHIIIE, HiXK
y TOJIbOBOMY [IOCJi/li, BCTAHOBUTH TIyKaHi
3aKOHOMIPHOCTI B3a€EMO/Iii POCJIWH, IPYHTY
i mo6pus. Ileil MeTox ae 3MOry AeTaabHO
pO34JieHyBaTH 1 BUABUTHU POJIb i 3HAYEHHS
OKpPEMUX UYMHHUKIB Yy KUTTI POCIUH TIPU pe-
I'YJIbOBAHUX YMOBAX BOJIOTOCTI, OCBITJIEHOCTI,
TeMIlepaTypy Ta HOKUBHOTO PEXKUMY B IIOE/I-
HaHHi 3 IeTATBHIMI XiMiuHUMU, (hiziomoriv-
HUMU Ta IHIIUMHA JOCIIPKEHHIMA.

ocmizkenns Bouaan 7 eKcrepuMeH-
TAJTBbHUX BETeTAIlITHNX CXeM I'PYHT—POCJINHA.
ExcriepumeHTaIbHuMK cxeMaMu OyJI0 06paHo
TaKi: KOHTPOJIbHA, BHECECHHS HAJKPUTUYHUX
KOHIIEHTpAIlil IMHKY Ha MMOBEPXHIO TPYHTY
(kopeneBe) Ta moBepxHiO pocauH (To3a-
KOpeHeBe), BHECEHHS HaJIKPUTUYHUX KOH-
IEHTpAIliil Mi/li Ha TOBEPXHIO IPYHTY (Kope-
HeBe) Ta pocuH (M03aKOPEHEBE), BHECEHHS
HAJKPUTUYHUX KOHIEHTpAIiil MOJibaeHy
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Ha TIOBEPXHIO IPYHTY (KOpeHeBe) Ta POCJIMH
(mo3akopeHeBe). BuBueHHs Ta MOPIBHSJIb-
HIH aHami3 MOP(OIOTITHOTO CTaHy KYJBTY-
PH Y MeXKaX eKCIIePUMEHTAIbHUX CXeM IPO-
XOJMJI0 BIPOAOBK 57 116 3 25.06.2021 no
20.08.2021.

i mocamipkeHHsT KOKHOIL 13 ¢XeM y Tpu
TOPIIIUKHU BUCA/KEHO 12 3epeH sSTAMEeHIO COpTy
Bipaxk micsis TpuIEeHHOTO iX 3aMOYyBaHHSI.
YMoBU BereTaiifiHoi KiMHATH: TeMIlepaTypa
25°C, Bosoricts 70%, CBITJIOBUI IeHb TPUBAB
12 roj, IHTEHCUBHICTH OCBITJIEHHS CTAHOBUIIA
10000 m10KCiB, MIKITHUKIB BUABJIEHO He OYIIO.
Kopenese enecenns Haokpumuunux Konyenm-
Ppayii IPOBOAUIIOCH NIJIAXOM [IOJIUBY IPYHTY
(2 pas3u Ha TUXKIEHD), N03AKOPEHese BHECEH -
" — TISIXOM OOTIPUCKYBaHHS MapOCTKiB
(2 pasu Ha TICKEHD). [l mosMBY TPYHTY i
OONPUCKYBAaHHSI TAPOCTKIB 3aCTOCOBYBAJIUCDH
TPU OKPEMi PO3UMHH Y AUCTUIBOBAHIN BOII,
30KpeMa i3 BMicTom Zn=26,2 r/nm?, Cu=34,6
Ta Mo=13,2 r/1m3, 1110 I1IepeBu Iy I0Th TPaHKy-
HO JIOITyCTUMI KOHIIEHTPAIlil Y BO[aX MUTHOTO
ta oGiuHoro 3acrocyBants [10] Bix 5200 1o
175000 pasis (Bukonasenp O.1. Mixepasos).

Omuc Mopdosiorii TapocTKiB 3/1iHICHIOBABCS
Ha 16 (10.07.2021 p.) Ta 57 (20.08.2021) m06y
JTOCJTi/TiB; OTIC Ta 3aMipyl KOPEHEBOI CUCTEMU
MTPOXO/IUJIN 110 3aBEPIIEHH] T0CiY Ha 57-My
o0y (Bukonasenp H.A. KopHinosa).

_ PE3VJIBTATH
TA IX OBTOBOPEHHS

BMicT TIOKUBHUX MIKPOETEMEHTIB y Cy0-
cTparti, 3a JaHUMM BUPOOHUKA CTAHOBUB Y
pyxomiit dopmi: Zn — 5 mr/kr, Cu — 10,
Mo — 19, a Takoxx Mn — 25, Fe — 46 mr/KT.
i undpu Binnocno TIK y pyxomiii gopmi
IPYHTY JUISI IOCJI/PKEHUX TOKUBHUX MiKpPO-
eJIEeMeHTi CTaHOBJISATD, Bifgmosiamo, 0,2—3,0 —
63,0 I'IK. BignocHo moporosux 6ioreoxi-
MIYHUX PiBHIB MiKPO€JIEMEHTIB y I'PyHTaX 3a
B.B. IBaroBUM [9], iX BMicT TepeBHIIy€ BepX-
Hi TIOPOTOBI KOHIleHTPAIlil y 2—3 pasu, 110
BI/INTOBI/ZIA€ HE3HAUHOMY HAJ[JTUIIIKOBOMY PiB-
HIO y TpyHTOCYMiIi Zn, Cu, Mo. Pesynsratn
MOPGhOJOTTYHIX XaPAKTEPUCTUK STIMEHTO COP-
Ty Bipaxk y Meskax ceMu eKCriepuMeHTaIbHUX
BETeTANINHUX CXeM IPYHT—POCIUHA HA 57-1
JIeHb JIOCJIiLY y3araJabHeHoO Y maoil.

MopdooriuHi XapakTepHUCTUKH SUMeHI0 copTy Bipask y Meskax BeretaiiifHux cxem
HaJIKPUTHYHOTO BHECEHHSI MIKPOEJIEMEeHTIB Y CHCTeMY I'PYHT—pocJanHa (ycepeaHeHi OIiHKH )

MikpoenemeHTH
Y HA/IKPUTUYHUX Makcu-
Bereramiiina KOHI[EHTPAIIisIX Bus- Bucora iﬂOBX{HHa MaJbHa
cxema PaHHA 11apOCTKiB, Koumip nuctkis HHpIHa JIOBKMHA
TPYHT—POCINHA Kope rnosa- poc;m[, cM HHEEQB' KOPEeHs,
perese KopeHese ° CM
BHECCHTA BHECCHHA
. . 27,3 .| 23,5(7) -
Kotrrpot Bincyrni 25 (11)* AckpaBo-3enennit 0,5 (03) 13,2
Bincyrni 20 29,1 Ackpaso-zesmenuit | 23,7-0,5 13,0
CsiTsio- Ta
Hapkpuriane 7n Bincyrni 89 29,0 JKOBTYBATO- 24,2-0,5 12,7
B}I:IZC;}HHH 3eJ1eHuit
T Bincymni | Zn 80 23,8 Besenit 17,005 | 146
Haakputnune Cu Bincyrni 65 26,9 3esennii 21,0-0,3 11,3
BHECEHHs Miall | BixcyTwi Cu 75 28,0 enennit 20,2-0,5 11,6
3eJileHnil y BepXHix
Hankpurnune Mo Bigcyrni 95 24,3 i JKOBTYBaTHit 19,7-0,3 7,4
BHECCHHSI y HUGKHIX
moibaery Bincyrni | Mo 100 29,0 3enenuit 21,9-0,5 | 11,6

Ipumimka: * y mysxkax mudpu Ha 16 1eHb n0CITiTy.
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KoHTpoabHuii 10CTix cCHCTEMH IPYHT—
POCJMHA XapaKTePU3y€e He3HAYHUI HaJJIU-
mok y rpynrocyminii Zn, Cu, Mo ta 94,4%
CXOKicTb stumMenIo yepes 5 1i6. MopdoJiorio
mapocTKiB Ha 16 /eHb gocmiay XxapakTepusy-
BaJiu sICKpaBoO-3ejieHnit KoJiip, Bucora 10—
12 cm, crebiia Masy 110 2 JIUCTKU 3aBAOBKKU
6—8 cm ta mmpwuHi 0,3 cMm. I1o 3aBeprenHi go-
cainy (57 eHb) B yMOBaX KOPEHEBOTO MTOJUBY
3a cxoskocti pocsun 100%, Bussiranns cra-
HOBHJIO Jiuiiie 25%; MOP(OJIOTIIo MapoCcTKiB
0 3aBEPIIEHHI Z0CTITy BU3HAYAIOTH BUCOTY
crebsa 23,5-31,0 cm (cepenne 27,3 cm), 5-7
JINCTKIB SICKPaBO-3€JIEHOTO KOJILOPY 3aBJIOBXK-
ku 18,4—28,6 cm (cepemre 23,5 ¢M) Ta MMpHHi
0,5 cM; KOpiHb MaB MHUYKYBATy CTPYKTYypY i3
Haitbinpmon gosxuuow 13,0-13,4 cm (ce-
penne 13,2 cm). B yMoBax mo3akopeHeBOTO
MOJIUBY cXOXicTh pocann csrara 100%, a
ix Busstranss 20%; Mop(oJIoTiio MapocTKiB
MO 3aBEpIICHH] OCTily BU3HAYAIOTH BUCO-
ta crebma 27,0-31,2 cm (cepenne 29,1 cm),
6—7 JMCTKIB sICKPABO-3€JIEHOTO KOJTbOPY 3aB-
nosxku 21,3-26,0 cm (cepenue 23,7 cm)
ta mupuHi 0,5 ¢M; KOpiHb MaB MUUYKYBaTy
CTPYKTYPY 13 HallGiIb1I0t0 H0BKUHOW 12,4—
13,6 c™ (cepenne 13,0 cm).

BHeceHHsI HAIKPUTHYHUX KOHI[EHTpAILiit
[UHKY Ha TIOBEPXHIO IPYHTY (KOpeHeBe BHe-
CEHHs1) Ta POCJUHU (IM03aKOpPEHeBe) Xapak-
TepU3YE MOJUB ITPYHTOCYMIIIT Ta CXOIiB PO3-
YUHOM 13 KOHIIEHTpaIli€io MUHKY 26,2 1/
B ymoBax KOpeHeBOTO BHECEHHS CXOKiCThb
pocaun cranoBuia 100%, a Buasranns 89%;
MOPGOJIOTiT0 TTAPOCTKIB IO 3aBEPIIEHHI IOCTi-
Iy BU3HAUYAOTh BrcoTa crebia 27,9-29,8 cm
(cepenne 29,0 cm), 6—7 uctkiB cBitio- (a60
JKOBTYBATO-) 3€JIEHOTO KOJbOPY BEPXHiX
JINCTKIB Ta KOBTUH y HMJKHBOIO IIPU IX J10-
Bkuni 24,2-23,8 cm (cepenne 24,2 cm) Ta
mupuroio 0,5 ¢M; KOpiHb MaB MUYKYBaTy
CTPYKTYPY i3 Halibibioto gosxkuuow 10,0—
16,4 cm (cepenne 12,7 cm). B ymoBax no3za-
KOPEHEBOTO BHECEHHST CXOKiCTh POCJIMH CTa-
rosmra 100%, sunsramas 80%; mopdosorito
MApOCTKIB 110 3aBepIIeHH] JOCIily BU3HAYA-
10Th BucoTy crebaa 21,8-25,6 cMm (cepente
23,8 cm), 6—8 JIMCTKIB 3€JIHOTO KOTBOPY 32 iX
nosxkunn 15,2—18,5 cm (cepenne 17,0 cm) Ta
mmpudi 0,5 cM; KOpiHb MaB MUYKYBATy CTPYK-

Typy i3 HaiibLIbIIo0 HoBKUHOIO 10,5—18,6 cM
(cepenne 14,6 cm).

TakuM YUHOM, HAJXO/KEHHS IUHKY HA
MMOBEPXHIO TPYHTY NPUTHIUYE BiTHOCHUU
PO3BUTOK KOpeHeBoi cuctemu y 1,2 pasa Ta
crpusie 301IbIIEHHIO BUCOTH TAPOCTKIB 1 10B-
JKUHU JIMCTKIB; HA/IXO/DKEHHS Ha MTOBEPXHIO
POCJIMHU — HaBIIaKu, IIPUTHIYYE PO3BUTOK
JINCTKOBOTO amapary siumenio y 1,4 pasa ta
CIPUSIE PO3BUTKY KOPEHEBOI CUCTEMHU.

BHeceHHs HAAKPUTHYHUX KOHI[EHTpAaIliit
Mi/li Ha TIOBEPXHIO IPYHTY (KOpeHeBe BHe-
CeHHs) Ta pociuHHu (MO3aKOpeHeBe) Xa-
paKkTepu3ye MOJUB IPYHTOCYMIII Ta CXO/IB
STYMEHIO PO3YMHOM 13 KOHIEHTPAII€0 Miji
34,6 r/n. B ymoBax KOpeHeBOTO BHECEHHS
cxoskicTb pocaun cranosuita 100%, a Buis-
rauis 65%; MOpGOJIOTIIo TTAPOCTKIB 1O 3aBep-
[IEHH] TOCIiYy BU3HAYAIOTh BUCOTY cTebIa
22,0-31,0 c™m (cepenne 26,9 cm), 7 TUCTKIB 3e-
JIEHOTO KOJIbOPY 32 ixX goBxunu 17,4-23,5 cm
(cepenue 21,0 cm) ta mupuni 0,3 cM; KOpiHb
MaB MUYKYBaTy CTPYKTYPY i3 HaiibijIb1Iow
nosxkunoio 10,4—12,2 cm (cepenne 11,3 cm).
B ymoBax kopeHeBOro BHECEHHSI CXOXKICTh
pocaua crarosuiaa 100%, Buasranus 75%;
Mopdosioriio mapocTKiB Mo 3aBeplieHHi
JIOCJIily BU3HA4aloTh BUcora crebya 25,2—
29,5 cMm (cepenne 28,0 cm), 6 guCTKIB 3e-
JIEHOTO KOJbOPY TpHU iX moBkuui 16,4—
24,2 c™m (cepenre 20,2 cm) ta mupui 0,5 cM;
KOPiHb MaB MUYKYBaTy CTPYKTYpY i3 Haii-
6isbiioro moBkuHOK 10,5—-12,4 cM (cepenne
11,6 cm).

Takum 9HOM, HAIXOKEHHS Miji HA 1O-
BEPXHIO TPYHTY BKpall HE3HAYHO TPUTHIYYE
BiZIHOCHUI PO3BUTOK KOPEHEBOI CUCTEMU Ta
BHCOTY I1aPOCTKIB; HA/IXO/’KEHHS Ha [10BEPX-
HIO POCJIMHYU — HABIIAKW, HE3HAYHO TIPUTHIUYE
PO3BUTOK JIMCTKOBOTO allapary Ta He 3MiHIOE
KOPEHEBY CHUCTEMY JIOCJIIKEHOI KyJIbTYypH
STIYMIHbD.

BHeceHHs HAJAKPUTHYHUX KOHI[EHTPAILii
MOJi6/IeHy Ha TIOBEPXHIO IPYHTY (Kopene-
Be BHECEHHSI) Ta POCJUHM (II03aKOpPEHEBE)
XapaKTepu3ye MOJUB IPYHTOCYMIll i ¢XOo-
JB PO3UMHOM 13 KOHIIEHTPAI[E0 MOJIOAEHY
13,2 r/n. B yMOoBax KOPEHEBOTO BHECEHHS
cxosictp pocimu cranosuia 100%, a Buss-
ranfst 95%; MopdoJIOTiIo TTaPOCTKIB 10 3aBep-
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LIeHH] JOCIiAy BU3HAYAIOTH BHCOTa crebiia
23,2-25,3 cm (cepenne 24,3 cm), 5—7 JMCTKIB
KOJTbOPY 3esieHoro (y BEPXHiX) Ta JKOBTOTO
(y mmxnix) 3a ix gosxkunu 19,2—-20,3 cm
(cepenne 19,7 ecm) ta mupuni 0,3 cM; KOpiHb
MaB MUYKYBATY CTPYKTYPY i3 HailbiIbIom0
nosxkuuoio 6,0-9,2 cm (cepenue 7,4 cm).
B ymMoBax 1osakopeHeBOro BHECEHHS CXO-
JKicTh 1 BussiranHst cranoswan 100%; mop-
(hostorito mapocTKiB 10 3aBepIIeHH] J10CIIi/Ly
BU3HavaloTh BUcoTa crebsa 28,0,8-30,1 cm
(cepenne 29,0 cm), 7—8 JINCTKIB 3€JIEHOTO KO-
Jibopy nip ix goBxkuni 20,0—-24,2 cm (cepente
21,9 cm) Ta mupusi 0,5 CM; KOPiHD MaB MUY-
KyBaTy CTPYKTYPY i3 HAlOLIBIIOK0 TOBKITHOIO
11,2-12,4 cm (cepenne 11,6 cm).

TakvM YMHOM, HAIXO/UKEHHST MOJIGIEHY
Ha MOBEPXHIO TPYHTY HAUOIJIBIIN TIPUTHIUYE
BIIHOCHUII PO3BUTOK KOPEHEBOI CUCTEMU
(y 1,4 pasa), a Takos pict crebiia Ta JIMCTKO-
Boro amapaty y 1,1-1,2 pasa; HaXOKeHHS
MOJIIO/IeHy HA TIOBEPXHIO KYJIBTYPU SIYMEHIO
€ MEHIII ITKI/IJINBE HiXK y TPYHT.

BUCHOBKU

[IpoBeneni ekciepruMeHTaIbHI TOCTiKEeH-
HS 3aCBIIUUIIH, MO /IJIST KOPEHEBOI CUCTEMU
STYMEHIO Ta BUJISATAHHS HOTO MapOCTKiB Haii-
6ispITy Hebe3meKky Mae HaJAKPUTHYHE Hal-
XOJIPKEHHST MOJIIO/IEHY, siKe 301/IbIIII0 BU-
JISITAHHST TIAPOCTKIB Y 4—5 pasiB Ta 3HU3WUJIO
PO3BUTOK 1 ZIOBXKUHY KOPEHEBOI CUCTEMU J10
JIBOX pasiB TMOPiBHAHO 3 KOoHTpoJieM. Jlis
JINCTKOBOI TJIACTUHU MTAPOCTKIB SUMEHIO Haii-
6inpIy HeGe3MeKy CTAaHOBUTH HAIKPUTHIHE
HAJIXO/I)KEHHS IMHKY B YMOBAaXx MO3aKopeHe-
BOTO HA/IXO/)KEHHS, SIKE 3MEHIITNIIO BUCOTY
napocTtkiB y 1,2 pasa, a I0BXKUHY JIMCTKOBOI
mnactuan y 1,4 paza. OTpuMaHi pe3ysraTi
MIeBHOIO MipOI0 MOACHIOIOTH BiIMIHHOCTI ¥
norpebi Mo, Zn, Cu /1151 BUPOIILYBaHHS KYJib-
TypH SUMeHio. TaknM YWHOM, OIliHKA PiBHIB
TEeXHOTEHHO 3a6pyaHeH1/1x TEPUTOPIiT BaXKKH-
MU METaJTaMU i MiKpoeseMeHTaMu Ma€ GyTH
HEBi/l'EMHOIO CKJIQJIOBOTIO TTi/ITOTOBKU TEPUTO-
Ppiil 10 CiTbCHKOTOCIIONAPCHKOI JiSIbHOCTI B
Gy/Ib-AKUX YMOBAX aHTPOTIOTEHHUX 3MiH.
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