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Y 36’a3ky 3i ckaaonor ekonoeiunor cumyayicto 6 Ykpaini euHukae HeobXioHicmos npo-
6€0eHHsl YUMOceHeMUUH020 MOHIMOPUHSY, GCINAHOBACHHS NPUMUHHO-HACAIOKO8UX 38 53Ki6
ma oyiHKU MOKCUKO-MYMAa2eHHOI aKmueHocmi cKaaoHukie 006kinas. Peayrbmamu makoeo
MOHIMOPUHEY MONCYMb NOCAYZYS8AMU OCHOB0H 045 po3poOKU peabirimayiliHux 3axo0is,
CHPAMOBAHUX HA NOKPAUAHHA CIAHY HABKOAUWHb020 cepedosuuia. Llumoeenemuyni memoou
biomecmyeanHs 0arOmMb MONCAUBICMb OUIHUMU eKOA02IUHI Ma eeHemUu4HI pusuxu 04 biomu,
8paxo8youu 3a2anvHy 0ito 3a0pyoHI08a4ie, nepeddbauumu 3MiHU 8 eKoCUCmemMax i yxeaiumu
84aCHi YNPABAIHCOKI pileHHS 045 NOAINULEHHS AKOCMI 008KIAAA ma 30epedceHHs 2eHOPOHIY
Hauii. Y cmammi 30iiicheHo yumoeeHeMu4HUll MOHIMOPUHe ANIKAAbHUX MepUCMeM KOPeHie
npopocmkie Raphanus sativus subsp. radicula (Pers.) DC. ma Allium cepa L., supowenux na
TPYHMAX ceaimeOHUX mepumopiii ma U84eHo 6NAUS I0HI6 0eIKUX eNeMeHMiB Ha YUMOA02IYHI
nokaszunuxu Pisum sativum L. Biomiueno po3uwupenns cnekmpa anomaniti Mimo3sy ii abepauiii
XPOMOCOM 3a PAXYHOK XPOMOCOM, wo iocmanu ma mikposdep. Cenime6ni mepumopii 3i
cmabinbHO BUCOKUM Di6HEeM CHOHMAHHUX YUMOLEHeMUUHUX NOpYUleHb nompebyioms po3pooKu
cucmemu A10KAAbHO20 MOHIMOPUHRY, 3045 8UsABAeHHA ceHemu4Hoi Hebe3neku. [Ipogedeni doc-
Ni0NCeHHS nPonihepamueHoi aKMUEHOCMI KAIMUH aniKaabHOI mepucmemu, niomeepoxicyroms
einomesy npo Mmokcu4Hicms arroMinito 04 pocaur. Llumomokcuuny 0ito oyineHo Ha MiKpo- ma
Maxpockoniunomy pieti. Maxpockoniuno cnocmepieaiu 3smeHueHHs pocmy KopeHie 0ioiHou-
Kamopia, wjo modyce Oymu pe3yabmamom KinbKoX MOJNCAUBUX MeXAHI3MIB: 3aeubenb KAimuH,
npueHivenHs noodiny, posmsey KAimuH, ab0 NOGAUHAHHSA NONCUBHUX pevosuH. BuseieHo,
wo Ha mpusanricme npoghazu marome npamuil enaue pyxomi gopmu Zn ma Pb, modi ax Cu
8NAUBAE 360POMHO. 3a pe3yrbmamamu MHOICUHHORO peePeciliHo20 aHanizy CMAaHo6AeHO,
Wo Hatibinbwuil 6naus Ha yi npoyecu maromo pyxomi opmu Zn, Cu ma Pb y nosepxnesomy
wapi rpynmie docaioxcenux ceaimebnux mepumopiii. 3a enaugy AlCI; 36iavuyemocs vacmrka
Kaimun Ha cmadii anagazu; CdCly, — na cmadii npoghazu; Na,SeO; — na mema- i anagasHiii
cmaoinx, peHmeeHi6cbk020 OnpominenHs — Ha cmadii meaogasu. Ilodo 30amuocmi iHdy-
Kyeamu wacmomy abepaHmuux anagas, moxcua nooyoysamu peiimuneosuii pad: Na,SeO;
(3,75x10-6 M) > AICl; (3,86x10~° M) > CdCl, (8§,44%10~5 M). Josa onpominenus
9,03%10—3 C/xe npuseodums do wacmomu xpomocomnux abepayiii, anaroziuno 00 dii AICl;
(3,86x10~7 M) i Na,SeO; (8,34%10~° M). 3a eucoxux konuenmpauiii antominito 6iomiveno
30inbWeHHs aHagas 3 ppasmenmamu ma 3 080Ma-mpboma MOCMamiu.

Karouogi crosa: nopywenus, mimomuuna akmusricmos, MymaeeHHa aKmueHicmos, anikaibHa
Mepucmema, MimomuuHuil iHoexc, ceaumeOri mepumopii, pyxomi (hopmu 6ancKux memanie.

BCTVYII

31 36i/BbIICHHSAM TEXHOTCHHOTO HaBaHTa-

in vivo Ta 3pocTac norpebda y UyTIAUBUX iH-
CTPYMEHTaX MOHITOPUHTY TOKCHYHOCTI [1].

JKeHHSI Ha KOMIIOHEHTU JOBKIJIJIS aKTyaJi-
3Y€EThCsI HEOOXIIHICTD OIIHKM BIJIUBY Ha Gioio-
TiYHi CUCTEMHU, TIOMITYKY O10JI0TIUHUX MapKepiB
JUTSL IIPOTHO3YBAHHST POCTY 1 PO3BUTKY POCJUH
Ha PaHHIX eTanax OHTOreHesy, 301IbIIYEThCS
iHTepec 0 eKCIMEePUMEHTANbHUX MOJENCH,
SKI 1aI0Tb 3MOTY MPOBOAUTH JOCTI/ZKEHHS
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Ile cTac MOXKIMBUM 3aBISKU PO3poOLi Ta
BIIPOBA/KEHHIO CCTEM MOHITOPUHTY, SIKi J10-
TOMaraioTh aZicKBaTHO OI[IHUTHU T€HETUYHUN
PU3UK [JId OpraHi3MiB. Y peajbHUX yMOBaX
Jy’Ke CKJIaJHO IepeabauynTy peakilio opra-
HI3MiB Ha Pi3HOMaHITHI TPUPOHI Ta TEXHO-
reHHi YMHHUKW, BUKOPUCTOBYIOUU JIUIIIE
J1abOPaTOPHI JOCHIZKEHHs. 3 ypaXyBaHHIM
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3HAYHOTIO PiBHA 3a6pyaHEeHHs B YKpaiHi, 1oc-
JIJIPKEHHS MYTaIliiiHOT MIHJIMBOCTI B Pi3HUX
€KOJIOTIYHUX 30HaX cTa€e akryaabHuM, Ocob-
JINBOI yBaru 3acJyroBy€ BUBYEHHST MepUCTe-
MaTUYHUX KJITUH, O STKUX € OCHOBOIO
pocTy. AHai3 IUTOTEHETUYHNX XapaKTepuc-
TUK JJa€ 3MOTY IIPOCTEKUTU 3MIHU Iile 710 iX
(herorunoBoro nposiBy. 3 orJIsALy Ha Iie, came
MTOKA3HUKU MITOTMYHOI aKTUBHOCTI MEPUCTEM
MOXKYTb CTaTU MapKePHUMU JIJIsI TIPOTHO3Y-
BaHHs MBUAKOCTI pocTOBUX Tporieci. Croc-
TepeKeHHsT 32 3POCTAIOUOI0 CITOHTAHHOIO MY-
TaIliitHOIO0 MIHJIUBICTIO Ta BUABJIEHHS PiI3HUIID
Y PiBHI MyTalliii Mizk perioHaMu CBiYaTh PO
MOKJIUBY crieliniky 3a0pyTHEHHSI.

Mera poGOTH — BU3HAYEHHSI CIIOHTAHHOIO
PIBHST IIUTOTEHETUYHUX TTOPYIIEHb Y MepHC-
TeMaTUYHUX KJIITUHAX TePBUHHUX KOPEHIB
GiOIHANKATOPIB.

AHAJII3 OCTAHHIX TOCIIIXKEHb
I IYBJIKALIIN

bBiomapkepu MoXKyTh BUCTYNATH 1HAMKA-
TOpPaMU BiIXWJIEHb Bi/l HOPMAJTbHOTO CTaHY,
K1 He 3aBJKIU aI0Th MOKJINBICTh BUSIBUTHA
B iHTakTHOMY opraHi3mi [2]. /Ly HasmexxHOTO
aHaJIi3y BIJIMBY, BCTAHOBJIECHHS MTPUYNHHO-
HACJIIKOBUX 3B’513KiB, i/lenTudikallii meBHUX
TPy 3a0pPYAHIOBATLHUX PEYOBIH Ta MOHITO-
PUHTY CTaHy KOMIIOHEHTIB JOBKIJIJIST HEOO-
XiJTHO BUKOPUCTOBYBATU TEPMiH «CTPECOPU».
Ile macTh MOXKJIUBICTD BpaxyBaTu BILIUB 0io-
TUYHUX Ta ablOTUYHMX YMHHMKIB Ha opra-
uizmu. [loais kyaiTuH € QyHIaMEHTAIBHUM
IIPOLECOM KJITHUHHOIO POCTY, BasKJIUBUM JLJIS1
exosoriuyHoi piBHoBaru. Perurikamis JJTHK y
S-asi nepenye MiTo3y, SKUi, 32 HOPMaJIb-
HUX YMOB, [IPU3BOJIUTH /IO IIOBHOT'O IIOJLLY
KmiTHHA. MiTOTHYHA aKTUBHICTh TIOB'g3aHa
3 IHTEHCUBHICTIO KJIITUHHOTO POCTY Ta Mae€
KJII0YOBE 3HAYEHH JIJI €KOJIOTIYHOI JInHa-
Mikn [3]. MiTo3 BKJIIOYa€ YOTUPU OCHOBHI
eranu: npodasy, meradasy, anadasy i Teso-
(hazy. Ilepes MiTO30M KITITUHU TaKOK MOXKYTh
nepebysaru y dasi migrorosku (Gy, S i Gy)
MUKy KIITUHHOTO TToz1iay. Dasa miAroToBKu
(G) nepenye dasi S (permikanis JJHK), i
MOTIM BifIlyBaEThCsI MiTO3. BU3HAUEHHS MiTO-
TUYHOTO 1HAEKCY Y MEPUCTEMATUYHUX 30HAX
JIOTIOMAra€ OIiHUTH CTaH Ta aKTUBHICTb KJIi-

TiH [4] 1 MOXe cayryBaTu GiOMapKepoM IUTO-
TOKCHYHOCTI [5], 3acHOBaHMI Ha 30i/1bIIEHH]/
3MEHTIEHH] MMBUAKOCTI MOy KIiThH [6].

BuBuenHio MiTOTUYHOTO iHIEKCY JIs
OI[iHKY ITUTOTOKCUYHOCTI ITPUCBSIYEHI TTpa-
i Kato T.A., Haskins J.S. [3], Ristea M.E,,
Zarnescu O. [4], Alaguprathana M., Poon-
kothai M., Al-Ansari M.M. [5], Jain P,
Singh P.,, Sharma H.P. [7], Debnath B,,
Paul C., Debnath A., Saha D. [9], Rai PK.
[10], Roy A., Bhattacharya T., Kumari M.
[11]. 3a 3umwkenns 3uavens nmwxde 50% Bif
KOHTPOJIIO A1arHOCTYEThCS CyOeTaabHuii
edekT, HIKUe 22% — neranpHuil [7]. 3HU-
JKEHHS MITOTMYHOIO iHJeKCy 3a3BHuail 11o-
B’s13y10Th i3 ipurnivenuam cuutesy JJTHK [§;
9] a6o synuHkow Gy dasu [10]. 3 iHmoro
60Ky, TABUIIECHHS MITOTUYHOTO 1HAEKCY
MOKe OyTH Pe3yJIbTaTOM CKOPOYEHHS dacy,
HeobOxigHoro g penapaiii JJTHK, mo csizg-
YUTH ITPO CKOPOUEHHS TPUBAJIOCTI MITOTUYHO-
ro UKy, a60 HEKOHTPOJIBOBaHY MpoJIidepa-
110 KJIITHH 1 MOKe TPU3BECTH JI0 YTBOPEHHS
nyxyanau [10]. lopsz i3 MiTOTUIHNM iH7EK-
COM BUKODPUCTOBYIOTb MOKA3HUK AKTUBHOTO
MITOTUYHOTO iHIIEKCY:

mema-+aua-

AMI = -100%.

npo- + mema- + ana- +
+ menogpasa

Miroruunuit ingexc (MI) 3actocoByioTh
JUIST OTIHKY TOoKcu4HOCTI Xpomy [10], Hano-
YaCTUHOK oKcuy nuHKy [11], xmopumy mimi
[12], amominito [13], incektunuaiB [14],
XJI0pMiprhocoM, 6EH30I0M, OKCHIAMHU a30-
Ty, 030HOM, miokcuaom cipku [8]. Ile ogamm
HanpsiMoM Bukopuctanugd MI € BuBueHHs
ajeJsionarii, 30KkpemMa Ha peryJstopax pocty,
30KpeMa [ TeCTyBaHHS aHTUTIpoJidepa-
THUBHOTO IOTEHIialy eKcTpakTiB Terminalia
arjuna, Moringa oleifera [9]; Brassica juncea,
Zanthoxylum limonella [ 14], Schinus spp. [15].
Bumii pociivau € epeKTUBHUMY MOJIEISIMU
/IS BUSBJIEHHSI MyTareHiB y HAaBKOJIUIIHbOMY
cepenowii. Allium-tecT KOpUCHWIA 171 OTTiH-
KU BIJIUBY TOJIIOTAHTIB HA KIITUHHUN TTOJILI
ta JIHK (abeparii xpoMocoM, Mikposiapa).
ITe Tect Ha xiracrorennicTs [16], ocobauBo
iH(OpMaTUBHUI JIJIsT CKPUHIHTY, MOHITOPUH-
I'y Ta BUSBJIEHHS KJIACTOTEHHOCTI MyTareHis
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HAaBKOJIUIITHBOTO CEPEJIOBUIIA, BKJIIOYAIOUN
3abpyaHIOBadi arMochepu, BOAU Ta IPYHTY
[17].

MATEPIAJIV
TA METOAH JTOCJIIIXEHB

Busnauenns mytareHHOI aKTUBHOCTI 3/1iHic-
HIOBAJIM METOJIOM ITUTOTEHETUYHOTO aHAJI3Y
MEpUCTEeMATUIHNUX KJIITUH TEPBUHHUX KO-
peHiB npopocTtkiB P. sativoum, R. sativus Ta
A. cepa. Hacinuas mpoponryBasu B 4alikax
[Tetpi 3a temmeparypu 24—26°C. Dikcaiiio
ta (papOyBaHHs MaTepiady IIPOBOAUIN 3a
cranziaptHoio Metoankoio [18; 19]. Ilepsun-
Hi kopeni 3aBnoBxku 0,8—1,0 cm dikcyBaniu
BIIPO/IOBK 1,5 TO/L B «OIITOBOMY aJIKOTOJIi»
ta miggasaau manepanii (1 # HCI). Buro-
TOBJISIITM TUMYACOBI JIaBJIeH] TTpernaparu ati-
KaJIbHOI MepUCTeMHU KOPEHIB, 3a0apBJIeHnx
arteroopceinom. Mitornunnit ingexc (MI)
PO3paxoBYBaJIN K BiJIHOIIEHHS KJIITHH, SKi
nepeOyBaiu y MiTO31, 10 3araabHOI KIIbKOCTI
KJTITUH y 110711 30py. Po3paxoByBaTn iHjiekcu
a3z mitosy (TpuBayicTh nepebiry das), sk
Bi/IHOIIIEHHS KIJIBKOCTI KJIITUH Y TIeBHil asi
IO 3araJIbHOI KIJIBKOCTI KJIITHH:

Memagpasa
(inmepghasa + npogpasa +
+ anagagasa + menogasa)

Kuemacj)aaa =

Koedimient das:

KO =

npogpasa + memaghasa 2)
anapagasa + merogaza
[Ipodasznuii ingekc:

npogasa
I= Memagasa + anagagasa + -(3)
+ menogpasa

3 MeTolo yHidiKallii 3HaueHb MiTOTUYHOTO
ingexcy (M) kuitTus KopeHst 6ioiHaMKaTOpa
PO3paxoByBAJIN Bi/ICOTOK 3MiHU MiTOTUYHOTO
ingexcy (% Mlc). el nokasHuk BigoGpaxkae
BI/ICOTOK KJIITUH y MiTO3i 32 TIeBHOI KOHIEHT-
pailii pe4oBUHU, MOPIBHSAHO 3 BIAMOBITHUM
Bi/ICOTKOM Y KOHTPOJII.

100 - MI%(C);

% MIA(C) =
MI% control

(4)

3menmenns % MIA(C) Bigobpaxkae
3MEHIIeHHST KIJIbKOCTI KIITUH Y MiTO3i, i, K
HACJIIIOK, 3HUKEHHS JKUTTE3IATHOCTI KJIITHH.
Bianosiguo mo ISO 10993-5:2009 peyoBuna
BBaJKAETHCST HETOKCHYHOIO, T/ Yac 3arubedi
<30% wuitun (kurresgaruicts >70%) [20].
Ana-TesiohasHrM MeTOJIOM TPOAHAJI30BAHO
o 25 mpenapariB y KO)KHOMY BapiaHTi 10c-
mimkenns. [IpopaxoBaHo KiJIbKICTh HOPMAaJTh-
HUX KJIITUH HA CTajil ana-resodasu i KIiThuH
3 Pi3HUMU THIIAMH IIUTOTEHETHYHUX ITOPY-
nrerb. Beboro nponananizosano mo 20000
KJIITHUH Ha BUOIPKY.

Mo#iTopuHT 3/iliCHIOBAJIN Y TIOJIbOBUX Ta
JabopaTOPHUX yMOBax Ha Teputopii YepHi-
BelbKoi 06J1. Y Mexkax (disuko-reorpadiaHmux
obJiacreil BUBHAaU€HI MyHKTH MOHITOPUHTY i
¢bonoBI Tepuropii [13].

PE3VYJIBTATI
TA IX OBTOBOPEHHS

Hapasi cepiiosny TpuBOry BUKIUKAIOTD I'e-
HeTHYHI HACIIIAKK 3a0pyAHEHHS KOMITOHEHTIB
NoBKisg. OKpiM paiariitHoro BITUBY, aJKi-
JIyIOUi areHTH, IeCTUIUAN Ta BAKKI MeTaau
CTArOTh JIOJIATKOBOIO 3aTPO30IO0 JIJIs1 JKUBUX OP-
rani3miB. I1i peuoBUHN, X0U 1 HE BUABIIIOTD-
csl JIy’Ke TOKCUYHUMHU, ajie MOXKYTh 3aB/IaTh
KO/ TEHOMY Ta BUKJWKATU MATOJOTIYHI
3pylieHHs B opraHizmi. OJIUH i3 METO/IB OI1iH-
KU BIJIUBY CepeIOBUINA HA CIAJKOBICTh Ta
nepeadadeHHs TeMIIiB My TalliiiHOTrO IPOIECY
€ ruroreHeTnuHuit Monitopunr [8]. 3abpya-
HIOBAJIbHI PEYOBUHM CTUMYJIIOIOTH TPUBa-
JIicTh (ha3 KIITUHHOTO TIOILITY, 10 TTepeycimMm
3YMOBJIIOE 3arajibHe 301/IbIIEeHHST TPUBATIOCTI
nukiy. biorectyBanHg HA KJIITUHHOMY PiB-
Hi I0JIATAa€ y BUBYEHHI BakJIMBOIro 6ioJio-
TiYHOTO TpoIlecy KAiTUHHOTO noxiny [13].
OnuH i3 KJII0YOBUX MOKA3HUKIB I[LOTO IPO-
necy — Mitotuuanit ingexc (MI). 3nauenns
IIbOTO TIOKA3HWKA Y KOPEHEBUX MEpPHUCTEMaX
A. cepa xonmmBaeTbes Bix 21 1o 37%, 3 homHo-
BUM 3HaYeHHAM 35%. MojesbHi 10CipKeH-
HS 3aCBiUMIN BipOTifiHE 3HUIKEHHS PiBHS
MITOTUYHOI aKTUBHOCTI MEPUCTEM OAATKO-
BUX KODeHiB A. cepa y 6GaraTboX MOHITOPUH-
rOBUX MyHKTaxX (puc. 7).

Bigmiueno, mo 6i1blmicTs IPYHTIB XapaK-
TEPU3YETHCS MOPYIIEHHSM TTPOIECy TO/Ii-
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Puc. 1. MitoTnunwmii inziekc MeprucTeM I0JIaTKOBUX KOpeHiB A. cepa,
OTPUMAHUX Ha ITPYHTAX MOHITOPHHTOBYX ITyHKTIB

Jy KmiTuH. Jleski JoCaiTHUKN BUSBUJIU, 1110
Husbki konuenrpailii Cu, Pb, Ni ta Al mo-
JKYTb CTUMYJIIOBATH aKTUBHICTH MiTO3y [21].
Kpim Toro, e Moke OyTH 3yMOBJIEHO HE IIPH-
CKOPEHHSAM KJIITUHHOTO TO/IIJTY, a CHOBiJIb-
HEHHSM TTPOXO/KEHHS Pi3HUX (ha3 MiTO3y Ha
TJ1i 36ibIIeH s YacTKu 1podas.

Ha rpyHTax 3 iHri6oBaHOI MiTOTHYHOIO
AKTUBHICTIO CTIOCTepiraiacs 3MiHa IIPOTIOPITT
kaitTud y asax MiTozy. 3okpema, 36ibIy-
BaBCs Bi/ICOTOK KJIITWH Ha cTafii MeTadasu,
a0 Ha cTajlisIx MeTa- Ta Teodasu, mpodaszu
abo Ha cTazisx ana- ta reaodasu (puc. 2).

DopmyBaHHs POhasHOro OJIOKY TIOB’sI-
3yTOTh 13 MII€I0 COJel IMHKY Ta KyIpyMYy, sIKi
BILUIMBAIOTH HA IIPOIEC KJIITUHHOTO Oy,
301JIBIIYI0OYK TPUBAIICTD PIBHUX CTAIl I[HOTO
nporuecy. Tak, ionu KynpyMmy MOXKYTb IIOILIKO-
ukyBaTu Mmosiexysu JIHK nissxom ognonut-

100

KOBUX 1 TTOJIBITHUX PO3PUBIB, a TAKOK 3IIUBOK
JIHK-6i10K, 10 IIepeniko/Kac HopMasibHiii
kongencauii xpomaruny. Ile Moxe cripusdru
J10 HAKOTIMYEHHS KIITHH Yy 1podasi.
BusiBieno 3MeHIeHHs KiJIbKOCTI KJIITUH
y Metadazi y MepucTeMaTUIHUX KJIITHHAX
R. satious, mo Moxe OyTH HaCTiAKOM 301/1b-
MIeHHsT YacTKU KJTHH y Tesodasi — 29%
(y xouTposi — 15%) Ta/abo anadazu — 22%
(y xoutpoai — 10%). 3aTpuMka KJIITHH Ha
crazii aHadasu MoxKe BiOyBaTUCs 32 BIUIUBY
coJieli amoMiHifo. BiaMivaioTs mporpaMoBany
sarubenb KaiTuH [22], 0co6IMBO TOKCHYHUM
€ Takui cTpec Ha Kucaux rpyurax. Ilokaszano
mosiBy (hparMeHTiB i MOCTiB y aHabasi/Teso-
dazi [11; 21], 3HMIKEHHS MITOTUYHOTO 1H/IEK-
cy. [locaifzkeHHs 1IO/I0 BIJIUBY aJOMIiHIO
POBOIVJINCS JIJIsk TAKUX BUJIB, Ik Hordeum
vulgare L., Triticum aestivoum L., Arabidopsis
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Puc. 2. CuissigHonieHHs (a3 MiTO3y y MeprcTeMax KOPeHiB GioiHAMKaTOPiB
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thaliana (L.) Heynh, Allium satioum L. [11],
Allium cepa L., Sorghum bicolor (L.) ta Zea
mays L. [22]. ¥ Hammx nonepenHix A0cCTi-
JukeHHs1X [13] BcTaHOBJIEHO TTepeBUIIIEHHST
(horoBoro 3HaueHHST pyXoMoi (hOPMU TTHOTO
eJIEMEHTY Y TPYHTaX cesliTeOHUX TePUTOPIi B
2,7 paza. B cBiTJi jliTepaTypHUX JJAHUX H10/10
AHTAroHi3My aJIOMIHIIO Ta KaJbIlio rinoTe3a
PO HOTO BIJINB HA YTBOPEHHS aXpPOMaTHHO-
BOTO BepeTeHa BUJIAETHCS JOCUTH UMOBIPHOIO.
36ibIIeHHs KAITHH Ha cTaiil npodasu cioc-
TepiraBcsd Ha TJi MPUTHIYEHHS MITOTUYHOI
AKTUBHOCTI.

KinpkicTp kTiTHH y MeTa-, aHa- Ta TeJIo-
(bazi cranoBmra 21% Bij 3araabHOI KiTbKOCTI
KJIITUH, IO AIAThCA. Pe3ybraTi opiBHSIb-
HOTO aHaji3y CHiBBiIHOMIEHHS (a3 MiTo3y
KOPEHEBUX MepucTeM A. cepa CBifgaTh 1po
JOCTOBipHE 301/bIlIeHHs BiZCOTKY Ipodas
Ha IPyHTax cesiTeOHUX TepuTopiil. BizcoTok
KJIITHH, 110 lepeOyBaJIu Ha 1Iill cTajii, Bapito-
BaB y Meskax 71-84% mpotu 60% y KOHTPOJIL.
3aTpuMKa KJIITHH Ha cTafil mpodasu mpocTe-
JKYETbCA Ha TJI IIPUTHIYEHHA MITOTUYHOI aK-
TuBHOCTI. CHiBBIIHOIIEHHI KJIITUH Ha CTAIAX
MiTO3y y MEpUCTEMAaTUYHUX KIITHHAX A. cepa
BUSIBIJIO TIOAIOHY TEHAEHIIIO 3 R. sativus, sie
KIJIBKICTh KJIITUH Ha CTa/1i1 Ipodasu cTaHoBu-
na 48% (y xouTponi — 60%). Lle cocTepira-

JIoCst Ha TJ1i 361JIbIIeH S KIJIBKOCTI KJIITHH Ha
cramii anacasu 10 21% (y kouTpoi — 16%)
ta tesodasu — 17% (y xourpomi — 12%).
Ha nesxux rpyHTax BifiI3Hau€HO JOCTOBipHE
301sbIIeH s TIepebyBaHHs KJIITHH Ha CTaisx
MeTa- Ta Tejsodaszu Ta 3MEHIIEeHHs X KiJib-
Kocti Ha craxii anadasu (9% mnopiBHSAHO 3
KkoHTpoJsieM 16%). lust A. cepa cyma KiniTuH,
IO 3HAXO/IMJINCS Y MeTa- aHa- Ta Teiodasi,
carana 16—22% Bix 3arajnbHOI KiJIbKOCTI KJIi-
THH, 1[0 JIJISThCS.

3 MeT010 06’ €KTUBHOI OLIHKK 3a/1e5KHOCTI
3MiH TeCTOBUX ITOKA3HUKIB Bijl aOiOTUYHUX
YUHHUKIB 3aCTOCOBAHO KOPEJISIIIHHUIN Ta pe-
rpeciiinuii anamisu (mabau. 1).

Hocnaimxenusa migTBepAUIN TilmOTE3y,
SKY BUCJIOBWJIHN JlestKi aBTopu [21; 22], momo
BIUTUBY COJlefl TIMHKY Ha 301MbITeHHs KiTb-
KOCTI KJITHH, 110 1epebyBaioTh Ha craiii
npodasu. BusBieHo cUIbHUNI TPIMHUN KO-
pesstiiinmii 38’130k (r=0,72) Mix BMicTOM
pyxomux ¢GopM Zn y MOBEPXHEBOMY Inapi
IPYHTIB Ta TpUBaJiCcTIO Tpodasn, a TaKoXK
moMipHMiT piBeHb kopensiii (r=0,53...0,59)
MiXK KOHIleHTpalli€io pyxomux ¢opm Cu ta
Pb i1 BizcoTkoM KJiTHH Ha cTaiil mpodasu y
R. sativus.

Binmiveno 3BOpPOTHUN KOpeNAIiHHUN
38’5130k (r=-0,68...—0,53) Mix TpuBaicTIO

Tabauug 1. Kopensuiiina MaTpuIis 3a1e3KHOCTI TECT-03HAK 0iOIHAMKATOPIB

Bi/ a0iOTHYHMX YMHHHKIB HA CEJITEOHNX TEPUTOPIAX

Cu | Zn | Ni | Fe | Pb | Mn Al
Raphanus satious subsp. radicula (Pers.) DC.
ITpodasa 0,53 0,72 0,37 0,32 0,59 0,18 0,06
Metadasza —-0,43 -0,68 -0,36 -0,23 -0,53 -0,14 -0,18
Anadasza -0,28 -0,47 -0,35 -0,35 -0,57 -0,29 -0,09
Tenodasza -0,39 -0,51 -0,16 -0,08 -0,20 0,06 -0,04
MI 0,04 -0,09 0,07 -0,20 0,12 -0,27 -0,28
JloBKnHa KOpeHst -0,08 -0,12 -0,46 -0,29 -0,20 -0,52 -0,57
Allium cepa L.
ITpodaza 0,44 0,54 0,44 0,31 0,54 0,10 0,37
Mertadasa -0,37 —-0,43 -0,16 -0,07 -0,26 0,18 -0,31
Anadasza -0,31 -0,33 —0,42 -0,28 -0,63 -0,07 -0,20
Tenodasza -0,39 -0,59 0,45 -0,34 -0,39 -0,32 -0,38
MI -0,01 -0,16 0,22 -0,32 -0,09 -0,45 —-0,43
JloBK1Ha KOPEHst -0,01 -0,33 -0,50 -0,01 -0,30 —-0,46 -0,58
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MeTadaszu MiTO3y Ta BMiCTOM pyXoMux (opm
Zn ta Pb y nosepxHeBomy mapi rpysris. Ta-
KOK BU3HAUEHO TTOMIPHUH PiBeHb 3BOPOTHOI
KopeJsiiiitHoi 3anexuocti (r=-0,57) mix
TpuBaJicTIO aHaha3W Ta BMICTOM PYXOMUX
dhopm Pb; Mixk BMicTOM pyxomux ¢dopm Zn
Ta TpuBajicTio Tenodaszu. Kopesiis mix
BEJIMYUHOIO MITOTUYHOTO 1H/IEKCY Y KOPEHSX
MPOPOCTKIB R. satious Ta KOHIIEHTPAITIEIO PY-
XOMUX (DOPM BAKKUX METAJIIB Ta AJIOMiHiI0
y LIOBEPXHEBOMY IIapi I'PyHTIB BUABUJIACS
me 3uauymoio (r<0,50). Y3aranbHiow9YM HaIll
aHatia, miareep/pkeno 3nauynmii Brms (0,72)
KOHIIeHTpaiIlii pyxomux ¢opm Zn Ha Gopmy-
BaHHsI TIpodazHOTo GJIOKY, TPOTE HE CJI ir-
HOPYBATH iHIIIl HeBPaXOBaHi YNHHUKY IPYHTY.
AHaJ1i3 B3a€EMO3B SI3KIB MK [IUTOTEHETUYHUMU
MMOKA3HUKAMU MEPUCTEM JIOIATKOBUX KOPEHIB
A. cepa ta BMICTOM PyXoMuX (DOPM BaXKKUX
MeTaJIiB 1 aJlOMiHIIO Y TOBEPXHEBOMY MIapi
ITPYHTIB 3aCBIlYNB CEPETHHOTO PiBHS TPs-
MU Kopesstiiiiauii 38’5130k (r=0,52...0,54)
Mix KoHIleHTpaiieio Zn ta Pb ta tpusasnic-
TI0 podasu; BMicToM pyxomux (opm Pb i
TpUBaJIicTIO anada3u — BUCOKUIA PiBEHb 3BO-
pOTHOTO KopeJidiiiinoro 38’13ky (r=-0,63).
Kpim Toro, Bu3HaueHo cepejiiii piBeHb 3B0-
potHoi KopensiiiiHoi 3anexHocT (1=-0,59)
MiK TPUBaJICTIO Tesoda3u KOHIIEHTPAIII€I0
pyxomux (hopM IUHKY Y TTOBEPXHEBOMY Tapi
rpynty. Kopeusitist mix KoeditieHTaMmu KOH-
IeHTpaIlii pyxoMux (opM eJeMeHTIB i J[0B-
JKUHOIO TOJIOBHOTO KOpeHs A. cepa HocHIa
3BOPOTHO TIponopiiiinuii xapakrep. [[o Toro
JK Ha PICT KOPEHs Y JI0BXKUHY iCTOTHO BILINBA-
Jm pyxoMi (hopMu HiKesTio Ta amoMiHio. Mixk
JAHUMU TTOKa3HUKaMU BU3HAUYEHO cepeHiil
PiBEeHDb 3BOPOTHOI KOPEJISIITHOI 3a71€KHOCTI
(r=-0,50...-0,58).

Ortxe, pe3yJibraTi KOPeJIIIiitHOro aHatizy
11010 3JIEKHOCTI IIUTOreHeTHYHUX [TOKA3HU-
KiB Bi/l KOHIIEHTpAITil pyXOMUX (DOPM JETKUX
eJIEeMEHTIB y ITOBepXHEBOMY IlIapi IPYHTIB ce-
JITEOHUX TEPUTOPIN BUABIB 3HAUYIIIIA BIUIUB
(0,72) miuuky Ha opMyBaHHS 1IPO(azHOTO
ingekcy. Jlyist BUBYEHHS BILIMBY KOMOiHOBa-
HOI (DITOTOKCUYHOI [Iii PyXOMHUX (DOPM BaxK-
KUX MeTasliB Ta ajIoOMiHiI0 y IIOBepXHEeBOMY
mapi rpyuty (X) Ha TecT-o3HaKaM¥ BU/IiB-
6ioinaukaTopis (Y), HpOBEIH MHOKUHHIIL

perpeciiinuii anasmis. Ilig yac dhopmyBanns
BUXITHOI MATPUIIi JIAHNX BBEJIW 3HAUEHHS ap-
IyMEHTY BIIIIOBIIHO /10 TaKOI IOC/IiIOBHOCTI:
X — Bmict pyxomux hopm Cu y oBepxXHeBO-
My mapi rpyHTiB; Xy — Zn; X3 — Ni; X; — Fe;
X5 — Pb; Xg — Mn; X; — Al. Orpumasi pis-
HAHHS PErpeciiHoro aHaji3y MiXK KiJTbKiCTIO
KJITHH, 110 nepebyBaau Ha craiii npodasu
Ta KoedillieHTaM1 KOHIICHTPAIlil PyXOMUX
(hbopM BaskKUX METAJIB y IOBEPXHEBOMY THAPi
IDYHTIB ceJiTeGHUX TEPUTOPIii, MOKHA TIPe/I-
CTaBUTH Yy BUTJISII:

R. sativus:
Y =536 - 1,4X; +0,5X, + 18,2X5 (r = 0,8).

A. cepa:

Y =154,2+0,27X, (r=0,8).

Haii6ispmii BIUINB Ha JIOBKUHY KOPEHS
R. sativus Bussisiiors Cu, Zn ta Pb. Pesyiib-
Tatu 6araroGakTOPHOro PErpeciiHoro aHaIi-
3y JUISI KiJTBKOCTI KJTITHH, 110 TIepebyBajii Ha

crazii Metaasu R. satious MOKHA MTOJATH Y
BUTJISI/II PIBHSIHHS:

Y=123+ 03X, - 0,1X, — 4,1X;5 (r=0,7).

MHOXUHHUI perpeciiiHuil aHasi3 BCTaHO-
BUB 3B’430K MIJK KIJIBKICTIO KJIITUH Ha CTaIil
aHaasn, Ta BMiCTOM PyXOMUX (hOPM BasKKUX
MeTaJliB Ta aJIOMiHII0 Y TOBEPXHEBOMY IIapi
[PYHTIB cesqiTeOHUX TepUTOPiii, BigoOpaske-
HUU y PIBHSHHSX:

R. sativus:

Y=176 + X; - 0,2X, — 122X5 (= 0,7).

A. cepa:

Y=181+0,57X; — 91X, (r=0,8).

Kinbkicts kiaiTun Ha craaii anadasu
BUSIBUJIA TIPSIMY KOPEJAIINHY 3aJeKHICTDb
i3 BmMicToM pyxomoi popmu Cu y noBepxHe-
BOMY IITapi IPYHTIB. Y TOW caMWH Yac BMIiCT
pyxomux opm Zn ta Al posiBUB 3BOPOTHY
KOPEJISAIINHY 3aJIe3KHICTh, 10 CBIAYUTH PO
iXHIO HETaTHBHY POJIb Y 3MEHIIEHHI KiJIbKOCTI
kiTun Ha i dazi. [logo kaiTun wa cramii
Testodaszy y MeprucTeMax J10/1aTKOBUX KOPEHiB
A. cepa OTPUMAHO PiBHSIHHS:

Y=16,2-0,12X, (r=0,9).
Ak iy Bunaaky 3 inmumu daszamu, Haii-
GBI BIUIMB MalOTh pyxoMi dopmu Zn,
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BCTAHOBJICHO 3BOPOTHY KOPEJIAIINHY 3aJIeXK-
HICTb.

TokcHUYHICTD BAKKNX METaJIiB 3yMOBJIEHA
ix sgarHicTio iHribyBaT (hepMEHTH, BUKIU-
KaTU OKHMCJIOBAJIbHUN CTPEC i TIPUTHIYYBaTH
AHTUOKCHU/IAHTHI MeXaHi3MH, 110 TTPU3BOINTH
no nomkomkennd JJHK [23]. Biorecrysan-
H4 BIUIMBY JICAKUX €JIEMEHTIB Ha IIUTOreHe-
TUYHI TOKasHuku P. sativum 1oxasaso, 110
yCi BUKOPUCTAHI 03U XJOPUILY ATIOMIiHIIO
MaJIi KJIACTOTeHHUN eheKT, MO CBIYUTD PO
MO’KJINBE HEJOOLIHEHHS PIBHA My TareHHOCTI
11boro esieMenTy. Yacrora abepanTHux anadas
He BUSIBUJIA TIPSIMOI JIIHIITHOT 3a71€5KHOCTI Bif|
konuentpaiii AICl;. OnHak BecTaHOBIIEHO, 1110
IOMiHIN Mae crienudivyHy 3/1aTHICTh YTPU-
MyBaTH KJITHHM Ha cTamii anadasu. 306ijab-
MeHHsT YaCTKU KJITHH Ha cTajii anagasu
CIIOCTEPIrajocs MPOHOPIIHHO 361/1bIIEHHIO
kontenTpartii AlCl; (puc. 3). Amowmiwiii € Tpe-
TIM 32 IOMIMPEHICTIO eJeMeHTOM Yy 3eMHiil
KOpi Ta OCHOBHUM YHHHUKOM, 1[0 0OMEKYE
picT pocanH Ha Kucaux rpyHrax. Ha Biz-
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miny Big AlCls, CdCl, npostBuB Tpu pisHux
Jliaria30HN KOHIIEHTPAITiH, 10 BIVIMBAIOTH HA
YacTOTy yTBOPeHHs abepaHTHUX aHadas, 3Mi-
Ha yactotu — 3,38x107° 10 6,71x 105 M,
CTUMYJIIOBaHHSA — 3a 8,44 X 105 M. Yci jo-
CJIIJIPKEHI /1031 PEHTTeHiBCHKOTO BUIIPOMI-
HIOBAaHHST 301/IbIIyBAJIN YACTOTY YTBOPEHHSI
aGepanTHux aHadas. ITik ctumysnii mpo-
CTEeKYBaBCs Ha PYTiil 3a BEJIMYUHOIO IIOTYXK-
nocti 3,61x 1073 C/kr. Hesaxatouu Ha pis-
HUIIIO B CEPE/IHIX 3HAUEHHSX, HE BCTAHOBJIEHO
CTATUCTUYHO 3HAUYIIO] PI3HUIII 32 KPUTEPIEM
CTbIo[IeHTa, 110 MOKe MOSICHIOBATUCST MiH-
susictio. OcobJUBICTIO BIUIMBY ONPOMiHEH-
HS Ha MepucTteMaTuyHi kiaitnHu P. satioum
€ 301iJbIlIeHHd Bi/IHOCHOT YaCTKU KJITUH Ha
ctajiii Tenodasn i 3HaUHE 3MEHITIEHHST Ha CTa-
Jii MmeTadasu.

Joza onpominenns 9,03x10-3 C/kr npus-
BOJIUTH JI0 YaCTOTH abepaHTHUX aHadas, mo-
ni6no mo mii AlCl; (3,86x 104 M) i NaySeO;
(8,34x10-6 M). Boanouac MeHIIi 1031 peHT-
TeHiBCHKOTO OTIPOMiHEHHST BUKJIUKAIN BUCOKY
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CdCl,, MM

1 2 3 4 5
Ku/krx10-3

B npodasa B3 MeTadasa [ aHadaza 3 Tenodasa

Puc. 3. CriBBifHOMIEHHS (ha3 MiTO3y B MEPUCTEMATHYHUX KIiTUHAX Pisum satioum L.
3a il piI3HUX CTPECOBUX YNHHUKIB
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Tabmns 2. Koediuientu kopensuii [lipcona

AlCl; CdCl, Na,SeO3 OrnpomiHeHHst
IIpodaza 0,202 -0,090 0,053 -0,097
Mertadasa -0,352 -0,786 -0,682 -0,647
Amnadaza —-0,434 -0,761 —-0,344 -0,267
Tenodaza -0,189 -0,860 —-0,478 0,544

yacrory abepaHTHUX aHadas, 1O HiATBEpP/I-
JKYE TIMOTEe3y MPO €HEepPreTUUHY 3aJIeKHICTh
BUXO/y TEHETUYHUX 3MIiH BiJl 031 OIPOMi-
HeHHs. 3Ti/{HO 3 IIUM, Y Me3KaX BiJIHOCHO ITH-
POKOTO Jialla30HY TOTYKHOCTI OTIPOMiHEHHS
icnye 3BOPOTHA 3aJIeKHICTb MiX 4acTOTOIO
MyTaLiil i moTy:xuicTio 1031, OOpaHuii HaMu
iHTepBaJ 03W 3HAXOAUTHCS B IIMX MeEKax.
Amnauni3z koedinienTis kopesisitii [lipcona mixk
ronnenrparieio AlCl; ta KijbKicTio KITHH Ha
CTaflisIX MOy TOKa3aB iCHYBaHHS CJIa0Koi
saneskHocti (maba. 2).

3HayeHHs KOeilieHTIB KOPeJsIlii Mix
konuenrpaniero CdCl, ta Nay,SeO5 BkasytoTh
Ha BiJ €MHUI 3B’30K, 1[0 MOKE CBiIunTH
IIPO 3MEHIIEHHS KIJIBKOCTI KJIITUH HA CTaisAX

MOJILTY 32 3POCTAHHS KOHIIEHTPAIIil IIUX pevyo-
BuH. [I{0o10 BIIMBY PEHTTEHIBCHKOTO OIPO-
MiHEHHS, CTIOCTEPITAIOThCS Pi3HI 3aJI€KHOCTI:
JUIs TIpO-, aHa- ta Metadasm — 3BOPOTHA
KOPEJISAIs, TOI K I Temodasu — Ipsma
3aJeKHICTh. /{719 BcTaHOBIEHHST MaTeMaTH4-
HOTO 3B’SI3Ky MiXK He3aJeKHOI0 (KOHIleHTpa-
11i51//m03a) Ta 3aJIe;KHOT0 3MiHHOIO (KiTbKIiCThb
KJTITUH ) BUKOPUCTAIH PIBHSHHS MHOKWMHHOI
perpecii (puc. 4). PiBusinus MoskHa 3aCTO-
COBYBATH MIOJI0 MTPOTHO3YBAaHHS KiJBKOCTI
KJIITUH Ha NEBHIN cTazil MoALLY, AKI MOXKYTb
Ha/IaTU 3arajbHy iHdOpMAIliio PO BILIUB
KOHIEHTpaIlil Ha KiJTbKiCTh KIITHH.
Pisustnus perpecii Y=-0,3276X2 +
+ 1,5482X + 58,513, 1110 onucye 3aMeKHICTD

AIC, (X) Y=0’%£%§EZ’95942’ X=(Y-7,5942)/0,0125 | Kimsxicts xritnn y anadpazi (V)
Cdcl, (X) Y:*ng(z oo 19 X=(v-7,3495)/(-0,0547) | Kiswicicrs aitun y anagpazi (Y)
CdCl, (X) Y=0§21’>:1(fg2565é201, X=(Y-55,201)/0,331 | KizbkicTh KiaiTun y npogpasi (Y)
cdcly x) | YT O ISTOXNTETO | X (v-17,875)/(-0,1679) | Kimbiiers kaitun y semagpasi
CdCly (X) Y:70}§21=23§§5159’559’ X=(Y-19,559)/(-0,1123) | KisbkicTb Ki1iTHH Y menogasi
70 AlCI, 100 ..o CdCl,
60 ¢ o .. .® 80 o 0%
50 ® o
0 60 §...5® g
30 40 %
20 _ =
0 ¥=0,00012 — 0,0662x+ 62,648 20 y=0381x+ 55,201 =
R2=0,5536 R?>=0,9263
0 0
0 100 200 300 400 500 0 50 100 150

Puc. 4. Perpeciiina 3aye;kHiCcTb Bijl KOHIIEHTPAIIil
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Puc. 4. Perpeciiina 3a7e;kHiCTb Bifl KOHIIEHTPAITil (3aKiHIEHHT)

Mixk KouIeHTpaiiio NaySeOj Ta KiJbKicTIO
KJTITUH y nipodasi, € MOJTIHOMIAJIBHUM 1 Ma€
koedimient gerepminanii R2=0,7237.

_ —b+£b? —4ac _

X
2a

- ~1,5482:+[1,5482% — 4-(~0,3276)-58,513

B 2.(-0,3276) ’

[l meradasu Burssa perpecii Takuil:
Y=0,5153X2-3,0111X +14,332. Koedimi-
ent perepminanii R2=0,9451 cBigunts mpo
BUCOKY TOYHICTb MOJeJi MOJiHOMiaJabHO1
perpecii.

Y 3,01111\/3,01112—4.0,5153.(14,332—)/)
B 20,5153 ’

PiBusinus perpecii juig anadasu Mae Bu-
rasan: Y=0,6964X+7,4355, ne X — 11e KOH-
nentpaitis NaySeOs; Y — KiJIbKiCTh KJIITHH.
Koediuient gerepminanii R2=0,8313; X=
=(Y-7,4355)/0,6964. 11 dpyHKItist mae 3mo-
Ty pO3paxoByBaTH 3HAUYEHHST KOHIIEHTpaIlii
Na,SeO3 (X) Ha ocHOBI BifloMOI KiJTbKOCTI
kituH (Y).

PiBuauus perpecii nuas metadasu: Y=
=0,2982X2-3,1399X + 14,588, e X — 11e no3a
omnpoMiHeHHsT; Y — KiTbKicTh KmiTuH. Koedi-

116

AGROECOLOGICAL JOURNAL - No. 3 - 2024



HUTOTEHETUYHUIT MOHITOPUHI CLIOHTAHHOI'O MYTATEHE3Y

nienT gerepminanii R?=0,9315 cBiguuts 1po PiBusinus perpecii pis tenodasu: Y=
Te, 1O 11 MOJTiHOMIaIbHa Mogeb ayxke 100-  =—0,3894X2+4,1423X + 16,517, ne X — ne
pe TOSICHIOE OiMTbIy YacTUHY Bapiallii JaHUX /{034 OMPOMiHEHHs; ¥ — KiJIbKICTh KJIITHH.
(6/m3bk0 93,15%). Koedinienr nerepminanii R2=0,8756.
B 3,1399i\/3,13992 ~4.0,2982-(14,332—Y) Y 74,14231\/74,14232 —4.(—0,3894).(16,5177)
a 20,2982 ' a 2:(—0,3894) '

BusgBneno sk miniiini, Tak i mosginomianbHi GYHKITI. 30KpeMa,

Al Cd Se

Y - 55,201
0,331

_Y-17875
Mertadaza X= ~0.1679

Y —7,3495 X=Yf74355
-0,0547 0,6964

_Y-19,559
Tenodaza X= 01123

[Tpodaza X=

Y —7,5942
0,0125

Anadaza X = X=

Ta noJriHoMasIbHI 3aJIE€3KHOCTI:

Se
2— . . —
Meradaza X:3,0111i\/3,0111 4-0,5153-(14,332 Y)‘
2:0,5153
OrnpomineHnHs
2
Meraasa X:3,1399i\/3,1399 4-02982.(14.332- 1)
20,2982
_ _ 2 4 _ _
Tenodasa Yo 4,1423i\/ 4,1423% —4-(—0,3894)-(16,517 Y)'
2:(—0,3894)

BUCHOBKU TO perpeciiHOro aHaji3y BCTAHOBJEHO, IO
AHaji3 NUTOTEHETUYHUX JAAaHUX BKAa3y€  HaWOIIBIIUI BIUITMB HA IIi MPOIECH MalTh
Ha 3HAYHMII BIUIMB IPYHTIB gociimskenux  pyxowmi ¢popmu Zn, Cu ta Pb y nosepxneso-
cesqiTeGHUX TEPUTOPIH Ha piBeHb MITOTHY- My HIapi IPYHTIB AOCHIIKEHUX CceiTeOHMX
HOl aKTUBHOCTI, TPUHANMHI, OTHOTO 3 MO-  TEPUTOPIH.
JeJbHUX OlOIHANKATOPIB, 10 IPU3BOLUT 10 3a By AlCl; 36inpuryerbes yacTka
3MEHIIIeHHST MITOTHYHOTO iHAeKcy. BusBieno,  kiitud Ha crazuii anadasu; CdCly — Ha crazii
M0 Ha TPUBATICTh mpodasn mMaroTh npsmuii  npodasu; Na,SeO3 — Ha MeTa- i anadazHiit
BILIMB pyxoMmi ¢opmu Zn ta Pb, toxi sixk Cu  crazisix; peHTreHiBCbKOTo OIPOMIHEHHST — Ha
Jlie 3BOPOTHO. 3a pe3yJbraTaMu MHOXKXUHHO-  cTafii Tesodasu. [[logo 3paTHOCTI iHIYKY-
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BaTU 4acTOTy abepaHTHUX aHadas, MOXKHA
nobyaysaru peldTuHroBuil psam: NasSeOs
(3,75x10°6 M) > AICl3 (3,86x1075 M) >
CdCl, (8,44x10> M). [losa onpomineHHs

—_

9,03x10~3 C/Kr 3yMOBILIOE YACTOTY XPOMO-
coMuux abepartiiif, ananoriuno go aii AlCl,
(3,86 %104 M) i NaySeO4 (8,34x 106 M).
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