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PEAKIIIS TIPOPOCTKIB NIITEHUIII O3UMOT
HA A1I0 MIKPOEJEMEHTIB (Cu?*, Zn**, Ni*")
B YMOBAX BOJHOI KVJIETYPU
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Kumomupcokuii Hayionarvbruil azpoexono2iuHull yHigepcumem

Hasedeno pesyasvmamu docaioncens enaugy ionie Kynpymy, Lunky ma Hixony é moasprux
Konyenmpauyisx 6id 0,5 do 50,0 mmoasv/a Ha picm i po36umoxk nPOPoCmMKie nuienuyi 03umoi é
yMo8ax 600HOI Kyavmypu. Buseaeno 6udogy cneyughiunicms peaxyii nuienuyi o3umoi Ha nio-
BUUCHHSL MOAAPHUX KOHUCHMPAUiil 8axckux memanie. Bcmanosneno konuenmpauyiio iouie, wo
cmumynroroms (Cu?*, Zn’*) ma eansmyroms (Cu?*, Ni’*) picm 3apodkosux kopinyie ma napo-
cmkis. ObuucaeHo KopeHesi ma napocmko8i inoekcu NPopoOCMKI8 NUeHUY 03UMOi Y Mexcax
docaidncysanux KonueHmpayii ma ixui cepeoni 3nauents. 30ilicHeHo NOPIBHAHHSA CMILIKOCMI
npopocmiie nueHuyi 03umoi wodo Gimomoxcuunoi 0ii ionie Cu®*, Zn** i Ni**.

Karuoei caosa: Kynpym, Llunk, Hixon, moaspua KoHyenmpayis, ymosu 600HOI Kyabmypu,
NUEeHUYS 03UMA, CIMUMYAIO8ANbHULL | 2ANbMYB8ANbHULL 6NAUBU, QIMOMOKCUMHICMb, CIITIKICTMb
do 0ii eaxnckux memanie, KopeHeauil iHoekc, napocmKosuil iHdexc.

[Tmenntig o3uma (Triticum aestioum 1.) —
O/lHa 3 OCHOBHUX IPO/IOBOJIBUNX KYJBTYP
Vipainu. [i BupomyBanns smificHoeTbCS B
YMOBaX TOTQJbHOTO TEXHOTEHHOTO 3a0py/I-
HEHHS TPYHTIB Baxkkumu MeTasamu (BM). 1Ti
MeTaJIl HaJIXO/JSATh Y IPYHT Pa3oM i3 IIPOMHUC-
JIOBUMH, CLJIBCHKOTOCIIOAAPCHKUMH 1 TIOOYTO-
BUMH BiIXOZIAMU Ta BHOCATBCA IiJIECIIPSIMO-
BaHO T/l CIIbCBKOTOCTIOAAPCHKI KYJBTYPHU y
BUTJISIZII MIKPOZOOPUB 1 TIECTUIIN/IIB.

Binomo, 110 3a xonienTpariiiit BM, Huk-
yux Big ['JIK, MeMOpanu pocaIMHHUX KJIITHH,
30KpeMa H IMIIeHUII], TPOITYCKAIOTh Y KIITHHI
e HeoOXiAHY KilbKiCTh 10HIB LUX eJe-
MeHTiB. OHaK 3a MiABUINEHNX KOHIIEHTPAITii
BM y rpyHTI 11e#l 3aXUCHUI MeXaHi3M pyii-
HYETBCS: /0 POCTUHU TOYUHAE HAIXOIUTH
iX HAJJIMIITKOBA KibKiCTh. BHACTIIOK 1IHOTO
BiIOYBa€ThCs 3pOCTaHHS (HiTOTOKCHUHOTO
BIJIMBY, HacamIiepe/l Ha HACiHHSA i TPOPOCT-
KU POCJIMH.

3a CTAaTUCTUYHUMU JJAHUMU TPYHTU YKpai-
HY HalO1IbIIIe IOTEPIIAIOTD Bij 3a0pyAHEHHS
cnonykamu Kynpymy, [lunky, Kaamiio, Ko-
Gassry, Hikouy i TlntomGymy [1, 2]. Heobxia-
HICTh BUPOILYBAaHHSI €KOJOIIYHO Ge3meuHol
TPOAYKIlii 06YMOBIIIOE HaraJibHy MOTpedy B
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aKTHUBi3allil HAyKOBUX MOIIYKIiB II0/[0 BCTa-
HOBJIEHHS JIJISI KOJKHOI CiJTbChKOTOCTIONAP-
CHbKOI KYJbTYPHU KOHI[EHTpPAIlill KOXHOTO 3
BM, 110 CTUMYJIIOIOTD, TAJIbMYIOTH iX picT ab0
MaIoOTh JIeTaJAbHUI YU 1HIINH BIJINBY; HLJISIXiB
BUJIyYEHHSI TOKCMYHUX METAJIB i3 TPYHTY.

IIpoBeneni octanHIM YacoM TMOJBOBI Ta
J1abopaTopHi AOCIIZKEHHS] POCTOBUX MOKa3-
HUKIB ITPOPOCTKIB MIIIEHNIII O3UMOI BHACJIIZIOK
nii Ha HuxX BM, 30Kkpema B ymMoBax BOAHOI
KYJbTYPH, JaJ1 MOXKJHUBICTh BCTAHOBUTH:
CTUMYJIIOBAJTbHI, TATbMYyBAJIbHI Ta JIETAJIBbHI
KoHieHTpaiiii Pb myist pocty, posButky i i-
310JI0TIYHO-010XIMIYHIX TIOKA3HUKIB MIITEHUTT
03WMOI 3 ypaxXyBaHHSIM PiBHS HAKOMUYEHHS
BM y opranax pocJiuH [ 3]; 0co6arBOCTi BILTH-
BY HiIBUIIIEHNUX KOHIleHTpalliii Ni y rpyHTi Ha
PICT IPOPOCTKIB TIIIEHUITI 03UMOI [4 ], pi3HUX
kouIteHTpariiit Pb i Cd 3a pisaux temmeparyp
Ha IPOPOCTaHHS HACIHHA ABOX COPTIiB Triticum
aestioum L. [5]; xapakrep ciJbHOI fii cuHTe-
TUYHUX IUTOKIHIHIB Ta ioHiB Cu, Zn, Pb, Ni
Ha PiCT 3apO/IKOBUX KOPIHIIB i maroHis [6];
TTOPIBHSITH 32 Pi3HUX KOHIIEHTPAIliil GiTOTOK-
cuunicTh io#iB Cu, Zn i Pb [7], Cu, Cri Co
[8], Cr, Cd, Mn i Zn [9].

Hapasi HenmoBHOIO MipOi0 BUCBITJIEHO
po6JieMy MOPIBHAHHS Peakiiii IPOPOCTKiB
MIIIEHUI]I 03UMOI Ha IX BUPOIITYBaHHS B PO3-
gpnax coseit Cu®’, Zn%*" i Ni?” y mexax mo-
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nspanx kormentpariit (C,,) 0,5—50 MMob /1.
[e i BU3HAUMIO METY HAIIOTO JOCIIiKEHHS.
Y xozi po6otu mepeadadasocs BCTAaHOBUTH 1
TTOPIBHSITH: CTUMYJTIOBAJIbHI, TaTbMYBaJIbHI Ta
JieTasibHI KoHIleHTpartii iux BM mozo pocty
3aPOJIKOBUX KOPIHIIB i TAPOCTKIB; CTIHKICTh
1Ti€1 CiTbCHKOTOCTIONAPCHKOI KYJIBTYPH 110 (i-
TOTOKCUYHOI [Tii BKa3aHUX 10HiB.

MATEPIAJIA TA METOAU JOCIII2KEHD

Ax mxepeno Kynpymy, [luuky i Hiko-
Jay Gy BUKOPUCTaHI PO3YMHU iX coJiei,
IO MICTSITh 10HM IIUX METaJiB i3 CTylmeHeM
okucuenus +2: NiSO, - 7H,0; CuSO, - 5H,0;
ZnS0O,-10H,0 B MOIApHUX KOHIIEHTPAITIsIX
Bizt 0,5 10 50 MMoJib/1. Bubip came 1ux cogeit
OyB 3yMOBJIEHUI HAsIBHICTIO B HUX KATiOHIB
BM, siki MOXYTH 3aCBOIOBATHCS] POCTTHAMM i
MEPEBAKAIOTH Y PYXOMUX (DOPMaX eJIeMEHTIB
MIPUPOJTHOTO IPYHTOBOTO cepesioBuiia. OKkpiMm
TOTO, IIi COJIi MICTSITh OJHAKOBI aHiOHU, IO
3abe3reuye iX {ICHTUYHWIT BIUIUB HA PE3YJib-
TaTU eKCIIEPUMEHTY.

ExcriepiMenT mpoBesi B 1ab0paTOPHUX
ymoBax. Cxema jpociiny mepeabadasa mpo-
POIILyBaHHS HACIHHS TIIECHUIl 03UMO1 BIIPO-
JIOBK CeMU JIHIB Y 3aTeMHEHOMY TepMOCTaTi
npu +20°C. [lsis nofanbiioro pocTy ojep-
JKaHI TTPOPOCTKU BHECJU Y BOAHY KYJIBTYPY
Ha 3a3[aJeTiib TPUTOTOBIEHI po3unHu BM.
KonrpoJsiem Oy pocauHU, BUPOLIEH] Y [I1C-

TUJIhOBaHIN BoAi. Bubipka BapiaHTiB KOX-
Horo focraixy cranoBuia 100 mpopocTKiB.
KisbKicTh IMOBTOPEHD €KCIEPUMEHTY OyJia
n’'sTukpaTaoo. Ha 10-ty q00y BUsHAYMIM
MTOKa3HWKHU IHTEHCUBHOCTI POCTY ITPOPOCTKIB
nIeHuI (OBXKUHY 3aPOJKOBUX KOPIHIIIB Ta
3€JIEHNX MMApOCTKiB), a TAKOXK Bi3yasbHI O3HA-
ku (pitotokcnanoro egexry. O6poOKy ekciie-
PUMEHTAJIBHUX JaHUX 3[1HCHUIN METOAAMU
MaTeMaTUIHOI cTaTUCTUKU. CTIHKICTh POCTIH
110 HapamuimKy BM BU3HAYMIN METOZIOM KOpe-
HEBOTO TECTY 3Ti/IHO 3 BiJIIIOBIIHOIO METO/IH-
koto [10]. Kopenesuii ingexc (K;) obumcmm
SIK CHIBBI/IHOIIEHHSI IPUPOCTY 3aPOJKOBUX
KOPIHIIIB MPOPOCTKIB IIIEHUI] AOCITIHUX
BapiaHTIB (32 BIVIMBY PI3HUX KOHIIEHTPAIlii
BM) i npupocTty KOpPiHIliB KOHTPOJIBHOTO Ba-
pianTa. Takox A7 nMOCTiKEHHS CTIHKOCTI
pocJinH 1o Haasmmiky BM, 3a ananoriemo 3 K;,
PO3POOHIIHN Ta BBEJU B HAYKOBUH 00Ir TEPMiH
«rmapocTkoBuii ingexe» (I1,). Moro o6paxysa-
JIV STK CITiBBIIHOTIIEHHST TIPUPOCTY 3aPOIKOBUX
MapOCTKIB MIIEHUIIi TOCJIiTHUX BapiaHTiB (3a
BILIMBY Pi3HUX KOHIleHTpalliit BM) i npupoc-
Ty MAPOCTKiB KOHTPOJBHOTO BapiaHTa.

PE3YJIBTATH TA IX OBTOBOPEHHS

Pesynbratl oCaiisKeHDb 11100 BIJIUBY
ioniB Kynpymy, llunky ta Hikony na pict i
PO3BUTOK MPOPOCTKIB MIEHUII 03UMOI Ha-
BeJIeHO B Taburuistx 1-3.

Tabnuug 1
Brume ionis Cu?* Ha mpopocTKY MIEHNH| 031MOi
ITokasHuKK POCTY 3aPOIKOBUX KOPIiHIIIB [TokasHUKN POCTY 3aPOJIKOBUX MAPOCTKIB
Cm JloB:xxuHA, MM . JloBxK1HA, MM .
(MMOJIB/7T) ITpupicr, K. IIpupicr, L
JI0 €KCII. |TIiCJIS eKCIL. Ad, um l IO €KCIL. |TTiCJIST eKCIL Ad, um l
KonTtposb 34 11 77 1,000 23 127 104 1,000
0,5 49 53 4 0,051 39 148 109 1,048
1,0 39 46 7 0,090 27 112 85 0,817
1,5 51 57 6 0,077 25 84 59 0,567
2,0 31 37 6 0,077 16 74 58 0,557
2,5 32 36 4 0,051 15 68 53 0,509
3,0 27 30 3 0,038 37 84 47 0,451
3,5 31 34 3 0,038 16 60 44 0,423
4,0 35 37 2 0,025 16 54 38 0,365
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Saxinuenns mabuyi 1

IToka3HUKM POCTY 3apOIKOBUX KOPiHIIIB

ITokasuuku pocTy 3apOAKOBUX NMAPOCTKIB

Cum JloBxkuHa, MM . JloBxK1Ha, MM .
(MMOJIB/1) Ipupicr, K. ITpupicr, L
JI0 €KCIL. [TTCTIA eKCIL. Ad, v I JI0 €KCIL. |TTCTIS eKCIL. Ad, v I
4,5 33 35 2 0,025 17 42 25 0,240
5,0 36 37 1 0,012 17 41 24 0,230
10,0 28 29 1 0,012 14 25 11 0,105
15,0 28 28 0 0 19 19 0 0
20,0 27 27 0 0 18 18 0 0
25,0 28 28 0 0 16 16 0 0
30,0 37 37 0 0 19 19 0 0
35 30 30 0 0 18 18 0 0
40 32 32 0 0 18 18 0 0
45 28 28 0 0 15 15 0 0
50 30 30 0 0 16 16 0 0
K; cepen. 0,026 IT cepen. 0,280
Tabauust 2
PesynsraTi 10C/1iIzKeHHS BILIUBY iOHIB Zn”" Ha IPOPOCTKH IIIEHNL 03UMOi
[lokasHuku pocTy 3apoJIKOBUX KOPiHIIiB ITokaszHuku pocTy 3apo/IKOBUX NAPOCTKIB
Cm JloB)kuHa, MM JloBxKuHa, MM
(MMOJTB/1) _ IIpwupicr, K. _ [Tpumpicr, I
I e M e I M
Kontposb 34 11 77 1,000 23 127 104 1,000
0,5 38 82 44 0,571 31 132 101 0,971
1,0 41 73 32 0,416 28 182 154 1,480
1,5 44 71 27 0,351 30 176 146 1,403
2,0 35 56 21 0,273 22 160 138 1,326
2,5 27 40 13 0,169 22 156 134 1,288
3,0 38 51 13 0,169 25 144 119 1,250
3,5 34 44 10 0,130 28 158 130 1,153
4,0 33 41 8 0,104 25 144 119 1,144
4,5 38 41 3 0,039 28 148 120 1,144
3,0 35 37 2 0,025 25 123 98 0,942
10,0 26 28 2 0,025 20 110 90 0,865
15,0 25 27 2 0,025 26 105 79 0,759
20,0 18 20 2 0,025 23 80 57 0,695
25,0 29 31 2 0,025 25 82 37 0,695
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Saxinuenns mabuyi 2

[ToxazHUKM POCTY 3aPOIKOBUX KOPIHIIIB

IToxka3HUKU POCTY 3aPOJAKOBUX HAPOCTKIB

CMm JloB:KuHa, MM JloBK1HA, MM

(MMOJB/1) _ IIpupicr, K. _ [Ipupicr, L

JIO €KCII. ELCCJ? Ad, mm ‘ J10 €KCII. ]:;;:gf Ad, mm I
30,0 23 25 2 0,025 18 84 66 0,634
35 20 22 2 0,025 19 64 45 0,432
40 18 20 2 0,025 15 54 39 0,375
45 15 16 1 0,012 18 49 31 0,298
50 16 17 1 0,012 18 49 31 0,298
K; cepen. 0,128 1I; cepen. 0,903

Tabauis 3
Pe3yisraTi AocTiKeHHs BIUIMBY ioHiB Ni*™ Ha mpopoCTKY NMuIeHuIi 03uMoi
[ToxazHUKH POCTY 3aPOIKOBUX KOPIHIIIB [TokazHuKHM poCTy 3aPOAKOBUX MTAPOCTKIB
CMm JloBxuHa, MM JloBxkuHa, MM

(MMOJIB/7T) - IIpupicr, K. - [Tpupicr, L

10 eKCTI. I;;CCJII;{ Ad, mm l 10 eKCTI. I;LCCJIITH Ad, M l
Kounrposab 34 11 77 1,000 23 127 104 1,000
0,5 34 39 5 0,064 27 111 84 0,807
1,0 60 63 3 0,038 29 90 61 0,586
1,5 49 51 2 0,025 31 109 78 0,461
2,0 53 55 2 0,025 29 74 45 0,432
2,5 50 52 2 0,025 28 62 34 0,326
3,0 19 21 2 0,025 25 50 25 0,240
3,5 48 49 1 0,012 37 62 25 0,240
4,0 48 49 1 0,012 29 53 24 0,230
4,5 50 B]| 1 0,012 30 53 23 0,221
5,0 47 48 1 0,012 34 57 23 0,221
10,0 41 42 1 0,012 39 57 18 0,173
15,0 27 28 1 0,012 15 28 13 0,125
20,0 26 27 1 0,012 15 26 1 0,105
25,0 25 25 0 0,000 19 30 11 0,105
30,0 27 27 0 0,000 16 27 11 0,105
35 25 25 0 0,000 16 26 10 0,096
40 23 23 0 0,000 19 27 8 0,076
45 27 27 0 0,000 17 25 8 0,076
50 25 25 0 0,000 15 20 5 0,048
Ki cepen. 0,015 IT; cepen. 0,246

2015

* No 4 + ATPOEKOJIOTTYHUT FRYPHAII

93



0.C. 3ABJIOIbRA, H.M. OITAHAILYR

JlaHi excriepuMeHTy Ha/Iail MOKJIUBICTh
BUSBUTH JIeSIKI 3aKOHOMIPHOCTI peakilii mpo-
POCTKIB IIIIEHUITI 03UMO] Ha JIit0 i0HiB Cu*'3a
PI3HUX MOJIIPHUX KOHIIeHTpalliii: a) npu C,,
11p0ro ioua 0,5 MMOJIb/JI CTUMYJIIOETHCS PicT
3eJIEHMX MapOCTKiB; 6) MPUPICT 3e/IeHKX I1a-
poctkis ipu C,, y mexkax 1,0—10,0 mmoms/n
niepebyBae B 0GEPHEHO MTPOTTOPIIHHIi 3a1€sK-
HOCTI BiJl 3pOCTaHHSI KOHIIEHTPAIlil, PO 110
CBilUaTh BeIWYWHM BignoBigzaux II;; B) mpu
C,, y Mexax 15,0—50,0 MMoJIb/J1 BigOyBaeThest
MOBHE TaJbMYyBaHHS POCTY 3aPOJKOBUX KO-
PiHIIIB i MapocTKiB, 10 HaOyBaOTh OJIII0TO
GJIAKUTHO-3€JIEHOTO KOJIbOPY 3 KOPUYHEBOIO
TUIAMOTO GiJIst OCHOBY; ') TIPOPOCTKY 3aJTHIIIA-
I0ThCsT KUBUMY TIpH BestnamHi C,, y Meskax 0,5—
50,0 mmoutn /71, (11l KOHIIEHTpAIIii He € JIeTab-
HUMHU [IJIs1 TIIIEHUII 031MO]); 1) Haibiibiia
cTifikicTs TIpopocTKiB 10 Aii ionis Cu?* crmo-
ctepiraetbes ipu C, y Mexkax 1-2 MMouib /i1,
PO 110 CBiJUaTh BeJWYMHU BifnoBianux Kj;
€) ToCJTi;KyBaHi MOJISIPHI KOHIIEHTpallii i0HiB
Cu?' He CTHMYJTIOIOTH PiCT 3aPOIKOBUX KOPiH-
I1iB TPOPOCTKIB MIIEHUIlI O3UMOI.

BusraunmMo nesiki 3aKOHOMipPHOCTI pe-
aKIiii MPOPOCTKiB MINEHUII 03UMOI Ha [Iif0
ionis Zn?": a) picT 3eeHUX APOCTKIB CTU-
mysoeThbest ipu Cy, 11boTo 10Ha y Meskax 1,0—
4,5 MMOJTB/JI, TIPO IO CBiAYaTh BiAMOBIAHI
I1; 6) picT 3apoAKOBUX KOPIHIIB AOCIILIXKY-
Badi piBHI C,, He CTUMYJIIOTD; B) MIPUITHEH-
HS POCTY 3apO/JIKOBUX KOPIHIIIB i apOCTKiB
ta 3arubesb popocTkiB npu C, y Mexax
15,0—50,0 MMoJIb/ 7T HE BiftOyBA€EThCSI; ') HAlA-
OlJIblla CTIMKICTD IPOPOCTKIB HIEHHUI 10 i
ionis Zn*" BuasseThes npH C, vy meskax 0,5—
1,5 MMOJIB/J1, TIPO TIO CBigYaTh Besandnuu K;
3a X KoHIeHTpariii; 1) npu C,, iowis Zn*"
Ha piBui 10,0 MMoJIb/71 i Gliablie KOpeHeBa
CUCTeMa MPOPOCTKIB Maif;ke He Taly3uThCs,
CIIOCTEPIraeThCs BUKPUBJIEHHS 1 TOTEMHIHHST
3apOJIKOBUX KOPIHIIIB, 1[0 BKA3y€ HA iICTOTHUA
(biToTOKCMYHMII BILJIMB i0HIB IIbOTO METAIY Ha
MIIEHUITIO O3UMY 32 ITUX YMOB.

¥Y3aranpHUMO 0O3HaKM peakilii mpopoc-
TKiB MIeHUI[ 03uMoi Ha mifo ioni Ni*"
a) JOCJKYBaHi MOJISIpDHI KOHIIEHTpPAaIlil
ionis Ni** He cTUMYJIIOIOTH PiCT 3apPOJKOBHX
KOPIHIIIB i 3eJieHuX MapocTkis; 6) mpu C,, y Me-
skax 25,0—50,0 MMoJIb /71 BitOYBa€ThCS TIOBHE

raJbMyBaHHSI POCTY 3aPOJKOBUX KOPIHIIIB,
GiuHI KOpPIHIli HE YTBOPIOIOTHCS, BUHUKAE 1X
NMaMKicTb i motemuinug; B) C,, ionis Ni%*
mexkax 0,5-50,0 MMoJIb/T He € JeTaTbHIMM
JUIST TIIIEHUTTI O3UMOT; T') HAMOLIbIIA CTIHKICTD
IPOPOCTKIB mureHutti a0 aii ionis Ni** cro-
crepiraerscst ipu C,, Ha piBHi 0,5 MMOIDL/JI,
Ha 110 BKa3yioTh Besanywan K; Ta I1;.

OT:xe, 32 MOPIBHSTHHS CTUMYJIIOBAJIbHOI
Ta raJIbMyBaJIbHoi' i1 ioHiB KynpyMy, [Tunky
i H11<0J1y Ha picT 3apOZIKOBUX KOPIHIIiB Ta ma-
POCTKIB y MeKax lIOCJIl[[)KyBaHI/IX MOJISIPHUX
KOHIIEHTPAIlilf; CTIHKOCTi TPOPOCTKIB TIIEHU-
i 031UMOI 10 IXHBOI PITOTOKCHYHOI il 6yJI0
BCTAHOBJIEHO, 1110: &) CTUMYJIIOBATIbHUN eheKT
POCTY CTOCYETHCS JIUIIE 3eJI€HUX MAaPOCTKIB
mienuti. Bin 6ipmuii 3a il ionis Zn?', aje
Mentuii ynacigok aii Cu®*. Ionu Ni** Takoi
Hii He BUSBJSIIOTH; 6) raJbMyBaJibHa Jisl Ha
PiCT TapOCTKiB MIMEHUII 03UMOI 10HIB ITUX
BM spocrae y Takiit nocaigosnocri: Zn?*
(TocTyTIOBE TATBMYBAaHHS POCTY 3aPOJAKOBUX
KOpiHIiB i mapoctkis) = Ni®" (piske rajib-
MYBaHHS JIMIIE POCTY 3aPO/IKOBUX KOPIHIIIB
pu 25 MMoutb,/n) = Cu?* (piske IpUIMHEHHS
POCTY 3apO/IKOBUX KOPIHIIIB i HaPOCTKiB IPH
15 MmmoJIb/11).

[lopiBasIHHSA cepennix 3Hauenb K; ta I,
MIPOPOCTKIB TIeHuti o3umMoi pu C,, ioHiB
BM y mexax 0,5-50,0 mmosib/a (Taba. 1-3)
JIa€ 3MOTY BUBECTH TaKy 3aKOHOMIipPHICTb: (i-
TOTOKCUYHA [[is JAOCHIIKYBaHUX i0HiB BM
Ha MPOPOCTKU MIINEHUITI 03UMOI HOCJIilIOBHO
3poctac y Takomy mopsaky: Zn** (K; cepen. =
=0,128; I1; = 0,903) - Cu** (K; i ceper =0,026;
II; = 0,280) = Ni2+ (K ceper, = 0,015; II; =
= 0,246). Y Takomy camoMmy TOpS/IKY 3Me€H-
HIYETHCST CTIHKICTh TPOPOCTKIB MINEHUILI /10
il iouis 1ux BM.

BUCHOBKHI

[Tmenwti osumiit (Tiiticum aestioum L.)
BJIACTMBA BUJIOBA CTENUMIYHICTD MOA0 il
ionis Cu?", Zn?" i Ni**. IIpu komnmenrpaii-
sx y Mexkax 0,5—-50 Mmmourb/J1 pict ii 3esieHnx
MApOCTKiB CTUMYJ/TIOIOEThCA ioHaMu Zn?"
MeHIIo0 Mipoio, — ionamn Cu?’. Tornu Ni*
3a IIMX KOHIEHTPAIill CTUMYJTIOBAIBHOI il
Ha PiCT POCJMH HE MAIOTh. 3aPOJIKOBI KOPiH-
i IPOPOCTKIB MIIEHUI BUIBJIAIOTh BUOIp-
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KOBY CTIMKICTh JI0 il IOCTI/PKyBaHUX 10HIB
BM — noctymnoBo 3MeHITYIOThb CBiif TPUPICT
y cepenoBuili [[uHKY, HATOMICTH TTOBHICTIO
[IPUIIMHAIOTD CBill picT 3a aii ioniB Kynpymy
3 C,, na pisui 15 mmous/ i Hikoay 3 C,, —
25 mmoab/n. Cepenni snavennss K; ta II;
IIPOPOCTKiB MIMTEHUIII 03MMOi CBilUaTh PO
HAUGLIBITHH (HITOTOKCHYHUN BIUIUB HA 1[I0
CiJIbCBKOTOCIIONAPCHKY KyABTypy ionis Ni** i
Haiimenmii — ionis Zn**, Konnenrpartii ionis
Cu?", Zn*" i Ni*" y mexxax 0,550 MMOJIL /7T

He € JIeTaJbHUMM JIJIST TIAPOCTKIB TIIIeHUII
031MOI.

[lepcriekTUBYM MOAANBIINX TOCIIKEHD
BOAYAEMO y BU3HAUEHHI GiJIbII BY3bKUX MEXK
MOJISIPHUX KOHIIEHTpAIliil 10HiB, 1[0 CTUMY-
JIOIOTh picT pocaun: a) Zn*" — 10 1 MMOJIb/J1;
6) Cu?" — y mesxax 0,5-1 Ta 4,55 MMOJIb /L.

[InamyeThCs TaKOXK BCTAHOBUTH 3HAYECHHS
JIETAJIbHUX I TIPOPOCTKIB MITEHUITI 03UMO1
MOJISPHUX KOHIIEHTPAIlill KOKHOTO 3 TOCJIi-
JUKYBAHUX 10HIB.
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VAK 633.11:631.5

BIIJIUB TEPMIHIB CIBBY I HOPM BUCIBY
HA BABYP’IHEHICTD I BPOXKAWHICTD IIIEHUIII O3UMO{

0O.C. Baacwk

XmenvHuybKka depicasra cinbCobko2ocnodapcoka 0ocaiona cmanuyis Incmumymy Kopmie i
cinbcvkoeo eocnodapecmea Ilodinns HAAH

Hasedero pezyavmamu docaidicerv w000 6naugy mepmitnie ciebu i HOpM 6uUCigy Ha 8poJicail-
Hicmb, 3a0yp’aHeHicmb ma eKOHOMIYHI NOKA3HUKU GUPOULYBAHHS nuleHuyi 03umoi. Buznaueno,
WO ONMUMANLHUM MePMIHOM cigbU, y cepeOHboMY 3a mpu poku, € 30 eepecHs. IIpupicm ypo-
acaiinocmi 610 30inbuier s Hopmu suciey 3 5,0 Man cxoxcux 3eper 00 5,5 i 6,0 man euseuecs
Halibinbw 3Ha4HuM (y 8i0cOmMK080OMY CNi6BIOHOWEHHT) 3a HAUMeHW CRPUSMAUBUX MePMIHIE
ciebu nuenuyi ozumoi. Kinvkicmo i maca 0yp’siHié 3HAUHO 3MEHUYIOMbCS 34 NIOGUUEHHS
HopMmu gucigy HacinHs. OOTpyHmoeaHo, wo Halsuwui npubymok i pieensb penmabenavHocmi,
a makodic Hatinuxicua cobisapmicmov 1 m 3epua (y cepednvomy 3a 2011—2013 pp.) cnocmepi-
eaemucs 3a ciebu nuweHuyi 03umoi 30 éepechs i Hopmu 8ucigy 6 MaH cxoxcux 3epeH Ha 1 ea.

Karouoei caosa: nwenuys ozuma, copm, mepmitn ciebu, Hopma eucigy, ypocaiinicms, 6yp’anu,
penmabensHicmo.

Cepet HaliaKTyabHINIX 3aB/IaHb HAYKH B
rajiysi CiJTbCbKOTO TOCIIOIAPCTBA Y CBIiTi € OfI-
HOYacHe TIiABUIIIEHHST BPOKAHHOCTI CiJTbChKO-
TOCTIOIAPCHKUX KYJBTYD i 3HUKEHHS 3aTpar
Ha X BUPOILYBaHHSI I €KOJIOri3alliio BUPOOHNU-
1rrBa. Tak, Ha hoHI HeraTMBHUX HACTIIKIB TJ10-
GasTbHUX 3MiH KJIIMaTy B YKpaiHi XapaKTepHOO
O3HAKOIO CTAJIA YacTi 3MiHU MOTOJHUX YMOB,
IO CYMPOBO/IKYIOTHCSI 3HAYHOIO KiJIBKICTIO
HECTIPUSATIUBUX JIJISI CiTbCHKOTO TOCTIOIAPCTBA

© 0.C. Baaciwok, 2015

sieut. [lovacrinrany nmposiBu eKcTpeMaTbHIX
MOTOTHUX YMOB (2aHOMAJIBHO CIIEKOTHUX UM
AQHOMAaJIBHO XOJIOJIHMX) Ha PI3HUX eTalax op-
TaHOTEeHe3y POCJINH, 110 HETATUBHO BIUIMBAE HA
KIJIBKICTB 1 SIKICTh BUPOIIEHOI TpoayKIiii [1].
Bxazani YMHHMKU CTaIM [1E€PeyMOBOIO [
PETENBHINIOT0 BUBYEHHS TEPMiHIB CiBOU Ta
HOPM BHCIBY O3UMUX 3€PHOBUX KYJIBTYP.
[Tix6ip onTuMaabHUX TEPMiHIB ciBOU Ta
HOPM BHUCIBY € €KOJIOTIYHO Ge3MeYHUM 3a-
XOJ/IOM TIi/IBUIIEHHSI BPOKANHOCTI Ta TOJITI-
meHHs iTocaniTapHOTO cTany KyabTyp. 1l
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