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PEAKIIIS TIPOPOCTKIB NIIIEHUIII O3UMOT
HA A1I0 MIKPOEJEMEHTIB (Cu?*, Zn**, Ni*")
B YMOBAX BOJHOI KVJIETYPU
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Kumomupcokuii Hayionaavbruil azpoexoao2iuHull yHigepcumem

Hasedeno pesyasvmamu docaioncenv enausy ionie Kynpymy, Lunky ma Hixony é moasprux
Konyenmpauyisx 6id 0,5 do 50,0 mmoasv/a Ha picm i po36umoK nPoOpocmKie nuienuyi 03umoi é
yMo8ax 600HOI Kyavmypu. Buseaeno 6udogy cneyughiunicms peaxyii nuienuyi o3umoi na nio-
BUUCHHSL MOAAPHUX KOHUCHMPAUIl 8axckux memanie. Bcmanosneno konuenmpauyiio iouie, wo
cmumynroroms (Cu?*, Zn’*) ma eansmyroms (Cu?*, Ni’*) picm 3apodkosux kopinyie ma napo-
cmkis. ObuucaeHo KopeHesi ma napocmko8i inoekcu NPpopoOCMKI8 NUeHUY 03UMOoi y Mexcax
docridncysanux KonueHmpayii ma ixui cepeoni 3Hauents. 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, CMUMYAI08AAbHULL | 2ANbMYB8ANbHULL 6NAUBU, QIMOMOKCUMHICMb, CIITIKICTMb
do 0ii eaxckux memanie, KopeHeguil inHoekc, NapocmMKosuil iHdexc.

[Tmenntig o3uma (Triticum aestioum 1.) —
O/lHa 3 OCHOBHUX IMPO/IOBOJIBUNX KYJBTYP
Vipainu. [i BupomyBanns smificHoeTbCA B
YMOBaX TOTQJbHOTO TEXHOTEHHOTO 3a0py/I-
HEHHS TPYHTIB Baxkkumu MeTtasiamu (BM). ITi
MeTaJIl HaJIXO/JSATDh Y IPYHT Pa3oM i3 IIpOMHUC-
JIOBUMH, CLIIBCHKOTOCIIOAAPCHKUMH 1 TIOOYTO-
BUMH BiIXOZIAMU Ta BHOCATBCS IIiTIECIIPSIMO-
BaHO T/l CIIbCBKOTOCTIOAAPCHKI KYJBTYPHU y
BUTJISIZII MIKPOZOOPUB 1 TIECTUIIN/IIB.

Binomo, 110 3a xonienTparitiiit BM, Huk-
yux Big ['JIK, MeMOpanu pocaIMHHUX KJIITHH,
30KpeMa H MIIeHUII], TPOITYCKAIOTh Y KIITHHI
e HeoOXiAHY KilbKiCTh 10HIB LUX eJe-
MeHTiB. OHaK 3a MiABUINEHNX KOHIIEHTPAITii
BM y rpyHTI 11e#l 3aXUCHUHI MeXaHi3M pyii-
HYETBCS: /0 POCTUHU TMOYUHAE HAMXOIUTH
iX HAJJIMIITKOBA KibKiCTh. BHACTIIOK 11HOTO
BiIOYBa€ThCs 3pOCTaHHS (HiTOTOKCHUHOTO
BIJIMBY, HacamIiepe/l Ha HACiHHSA i TPOPOCT-
KM POCJIUH.

3a CTAaTUCTUIHUMU JIAHUMU TPYHTU YKpai-
HI HalO1IbIIIe TOTEPIIAIOTD BiJ 3a0pyAHEHHS
cnonykamu Kynpymy, [lunky, Kaamiio, Ko-
Gassry, Hikouy i TlmtomGymy [1, 2]. Heobxiz-
HICTh BUPOILYBAaHHSI €KOJOIIUHO Ge3meuHol
TPOAYKIIii 06YMOBIIIOE HaraJibHy MOTpedy B
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aKTHUBi3allil HAyKOBUX MOIIYKIiB II0/[0 BCTa-
HOBJIEHHS JIJISI KOJKHOI CiJTbChKOTOCTIOAP-
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 octranHIiM YacoM TMOJBOBI Ta
J1abopaTopHi AOCIIIZKEHHS] POCTOBUX MOKa3-
HUKIB ITPOPOCTKIB TIIIEHNIII O3UMOI BHACJIIZIOK
nii Ha HuX BM, 30Kkpema B ymMoBax BOAHOI
KYJBTYPH, JaJ MOXKJHUBICTh BCTAHOBUTH:
CTUMYJIIOBAJTbHI, TATbMYBAJIbHI Ta JIeTAJIbHI
KoHieHTpaiiii Pb myist pocty, posButky i i-
310JI0TTYHO-010XIMIYHIX TIOKA3HUKIB MIITEHUTT
03WMOI 3 ypaXyBaHHSIM PiBHS HAKOMUYEHHS
BM y opranax pocJiuH | 3]; 0co6arBOCTI BILTH-
BY HiIBUIIIEHNUX KOHIleHTpalliii Ni y rpyHTi Ha
PICT IPOPOCTKIB TIIIEHUIT 03UMOI [4 ], pi3HUX
kouieHTpariiit Pb i Cd 3a pisaux temmeparyp
Ha IPOPOCTaHHS HACIHHA ABOX COPTIiB Triticum
aestioum L. [5]; xapakrep cIijbHOI fii cuHTe-
TUYHUX IUTOKIHIHIB Ta ioHiB Cu, Zn, Pb, Ni
Ha PiCT 3apO/IKOBUX KOPIHIIB i maroHis [6];
TTOPIBHSITY 32 Pi3HUX KOHIIEHTPAIliil GiTOTOK-
cuunicTh io#iB Cu, Zn i Pb [7], Cu, Cri Co
[8], Cr, Cd, Mn i Zn [9].

Hapasi HemoBHOIO MipOi0 BUCBITJIEHO
pobJieMy MOPIBHAHHS Peakiiii IPOPOCTKiB
MIIIEHUITI 03UMOI Ha 1X BUPOIILYBaHHS 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, TaIbMYBaJIbHI Ta
JieTasibHI KoHIleHTpartii iiux BM mozo pocty
3aPOJIKOBUX KOPIHIIIB i TAPOCTKIB; CTIHKICTh
1Ti€1 CiTbCHKOTOCTIONAPCHKOI KYJIBTYPH 110 (i-
TOTOKCUYHOI [Tii BKa3aHUX 10HiB.

MATEPIAJIN TA METOAU JOCHII2KEHD

Ax mxepeno Kynpymy, [lunaky i Hiko-
ay Gy BUKOPUCTaHI PO3YMHU iX coJiei,
IO MICTSITh 10HM IIUX METaJiB i3 CTylmeHeM
okucuenns +2: NiSO, - 7H,0O; CuSO, - 5H,0;
ZnS0O,-10H,0 B MOIApHUX KOHIIEHTPAITisIX
Biz 0,5 10 50 MMoJIb/1. Bubip came 1ux coseit
OyB 3yMOBJIEHUI HAsIBHICTIO B HUX KATiOHIB
BM, siki MOXYTH 3aCBOIOBATHCS] POCTMHAMM i
MEPEBAKAIOTH Y PYXOMUX (DOPMaX eJIeMEHTIB
MPUPOJTHOTO IPYHTOBOTO cepeioBuiia. OxkpiMm
TOTO, IIi COJIi MICTSITh OJHAKOBI aHiOHU, IO
3abe3reuye iX {ICHTUYHWIT BIUIUB HA PE3YJib-
TaTU eKCIIEPUMEHTY.

ExcriepuMent mpoBesi B 1ab0paTOPHUX
ymoBax. Cxema jgociiny mepeabadasa mpo-
POIIIyBaHHS HACIHHS TIICHUIl 03UMO1 BIIPO-
JIOBK CeMU JIHIB Y 3aTeMHEHOMY TepMOCTaTi
npu +20°C. /Iy noganbiioro pocTy ojep-
JKaHI TTPOPOCTKU BHECJU Y BOAHY KYJIBTYPY
Ha 3a3/aJeTiib TPUTOTOBIEeHI po3unHu BM.
KonrpoJsieM Oy pocauHU, BUPOLIEH] Y [I1C-

TUJIhOBaHIN BoAi. Bubipka BapiaHTiB KOX-
Horo focraixy cranoBuna 100 mpopocTKiB.
KisbKicTh IMOBTOPEHD €KCHEPUMEHTY OyJia
n’sTukpaTaoo. Ha 10-ty q00y BUsHAYMIM
MTOKa3HWKHU IHTEHCUBHOCTI POCTY ITPOPOCTKIB
NIeHuIl (JOBXKUHY 3aPOJKOBUX KOPIHIIIB Ta
3€JIEHNX MMApOCTKiB), a TAKOXK Bi3yasbHI O3HA-
ku (pitotokcnanoro egexry. O6poOKy ekciie-
PUMEHTAJIBHUX JaHUX 3[1HCHUIN METOAAMU
MaTeMaTUIHOI cTaTUCTUKU. CTIHKICTh POCTUH
110 HapmuimKy BM BU3HAYMIN METOZIOM KOpe-
HEBOTO TECTY 3Ti/IHO 3 BiJIIIOBIIHOIO METOIH-
koto [10]. Kopenesuii ingexc (K;) obumcmm
SIK CHIBBI/IHOIIEHHS TPUPOCTY 3aPOJKOBUX
KOPIHIIIB MPOPOCTKIB IIIEHUI] AOCITIIHUX
BapiaHTIB (32 BIJIMBY PI3HUX KOHIIEHTPAIlIi
BM) i npupocTy KOpiHIliB KOHTPOJIBHOTO Ba-
pianTa. Takox A7 MOCTiKEHHS CTIHKOCTI
pocinH 1o Haasmmky BM, 3a ananoriemo 3 K;,
PO3POOHIIHN Ta BBEJU B HAYKOBUH 00Ir TEPMiH
«rmapocrkoBuii ingexe» (I1,). Moro o6paxysa-
JIV STK CITiBBIIHOTIIEHHST TIPUPOCTY 3aPOIKOBUX
MapOCTKIB MIIEHUITi TOCJIiTHUX BapiaHTiB (3a
BILIMBY Pi3HUX KOHIleHTpalliit BM) i npupoc-
Ty MAPOCTKiB KOHTPOJBHOTO BapiaHTa.

PE3YJIBTATH TA IX OBTOBOPEHHS

Pesysbratl oCaisKeHDb 11100 BIJIUBY
ioniB Kynpymy, llunky Ta Hikony na pict i
PO3BUTOK MPOPOCTKIB MIITEHUII 03UMOI Ha-
BeJleHO B Taburuistx 1-3.

Tabnuug 1
Brume ionis Cu?* Ha mpopoCTKY MIEHNH| 03UMOi
ITokaszHuKK POCTY 3aPOIKOBUX KOPIiHIIIB [TokasHUKU POCTY 3aPOJIKOBUX MAPOCTKIB
Cm JloB:xxuHA, MM . JloBxK1rHA, MM .
(MMOJIB/7T) ITpupicr, K IIpwupicr, L
JI0 €KCII. |TIiCJIS eKCIL. Ad, um l IO €KCIL. |TTICJIST eKCIL Ad, um l
KonTposb 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 mabruyi 1

Iloka3HuUKM POCTY 3apOIKOBUX KOPiHIIIB

ITokasHuku pocTy 3apOAKOBUX MAPOCTKIB

Cm JloBxkuHa, MM . JloBxK1HaA, 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
Ki cepen. 0,026 IT cepen. 0,280
Tabauust 2
PesynsraTi 10C/1iI3KeHHS BILIUBY iOHIB Zn”" Ha IPOPOCTKH IIIEHNL 03UMOi
IlokaszHuku pocTy 3apoJIKOBUX KOPiHIIiB ITokaszHuku pocTy 3apoIKOBUX NAPOCTKIB
Cm JloB)xuHa, MM JloBxKuHa, MM
(MMOJTB/1T) _ 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 mabauyi 2

[ToxazHUKM POCTY 3aPOIKOBUX KOPIHIIIB

IToka3HUKU POCTY 3aPOJAKOBUX HAPOCTKIB

CMm JloB:KuHa, MM JloBK1MHA, MM

(MMOJTB/1) _ IIpupicr, K. _ [Tpupicr, L

J10 €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 NMIIeHuIi 03uMoi
[ToxazHUKH POCTY 3aPOIKOBUX KOPIHIIIB [ToxazHuKHM PpOCTY 3aPOAKOBUX MTAPOCTKIB
CMm JloBxuHa, MM JloBxkuHa, MM

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

10 eKCTL. 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
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JlaHi excriepuMeHTy Ha/IaId MOKJIUBICTD
BUSBUTH JIeSIKI 3aKOHOMIPHOCTI peakilii mpo-
POCTKIB IIIIEHUITI 03UMO] Ha JIit0 i0HiB Cu*'3a
PI3HUX MOJIIPHUX KOHIIeHTpalliii: a) npu C,,
116010 ioHa 0,5 MMOJIb/JI CTUMYJTIOETHCS PicT
3eJIEHMX MapOCTKiB; 6) MPUPICT 3e/IeHKX I1a-
poctkis ipu C,, y mexkax 1,0—10,0 mmoms/n
niepebyBae B 0GEPHEHO MTPOTTOPIIHHIi 3a1esK-
HOCTI BiJl 3pOCTaHHSI KOHIIEHTPAIlil, PO 110
CBilUaTh BeIWYWHM BignmoBigzaux II;; B) mpu
C,, y Mexkax 15,0—50,0 MMoJIb/J1 BigOyBaeThCst
MOBHE TaJIbMYyBaHHS POCTY 3aPOJAKOBUX KO-
PiHIIIB i MapocTkiB, 10 HaOyBaOTh OJII0TO
GJIAKUTHO-3€JIEHOTO KOJIbOPY 3 KOPUYHEBOIO
TUIAMOTO GiJIst OCHOBY; T') TIPOPOCTKY 3aJTHIIIA-
10ThCsT JKUBUMY TipH BestmuuHi C,, y Meskax 0,5—
50,0 mmoutb /71, (11l KOHIIEHTpAaIlii He € JIeTab-
HUMHU [IJIs1 TIIIEHUII 031MO]); 1) Hailbiibiia
cTifikicTs TpopocTKiB 10 Aii ionis Cu?* cmo-
ctepiraethes ipu C, y Mexkax 1-2 MMouib /i1,
PO 110 CBiJYaTh BeJWYMHU BifnmoBianux Kj;
€) ToCJTi;KyBaHi MOJISIPHI KOHIIEHTpallii i0HiB
Cu?' He CTHMYJTIOIOTH PiCT 3aPOKOBUX KOPiH-
I1iB TPOPOCTKIB MIIEHUIlI O3UMOI.

BusraunmMo nesiki 3aKOHOMIpPHOCTI pe-
aKIiii MPOPOCTKiB MINEHUII 03UMOI Ha [if0
ionis Zn?": a) picT 3eeHUX APOCTKIB CTU-
mymoeThbest ipu Cy, 11boT0 10Ha y Meskax 1,0—
4,5 MMOJTB/JI, TIPO IO CBiTYaTh BiAMOBIAHI
I1; 6) picT 3apoAKOBUX KOPIHIIB ZOCILIXKY-
Badi piBHI C,, He CTUMYJIIOTD; B) MPUITHEH-
HS POCTY 3apO/IKOBUX KOPIHIIIB i MapOCTKiB
ta 3arubesb popocTkiB npu C, y Mexax
15,0—50,0 MMOJIb/ T HE BiftOyBA€EThCSE; ') HAll-
OlJIbIla CTIMKICT IPOPOCTKIB IIEHHUI 10 i
ionis Zn*" BuasseThea npu C, vy meskax 0,5—
1,5 MMOJIB/J1, TIPO IO CBigYaTh Besandnuu K;
3a X KoHIenTpariii; 1) npu C,, iowis Zn*"
Ha piBui 10,0 MMoJIb/71 1 Gliablie KOpeHeBa
CUCTEMa TTPOPOCTKIB Maifske He Taly3uThCs,
CIIOCTEPIraeThCs BUKPUBJIEHHS 1 TOTEMHIHHST
3apOJIKOBUX KOPIHIIIB, 1[0 BKA3y€ HA iCTOTHUA
(biToTOKCHMYHWII BILJIMB i0HIB IIbOTO METAY Ha
MIIEHUITIO O3UMY 32 ITUX YMOB.

¥Y3aranpHUMO 03HaKU peakilii mpopoc-
TKiB MIeHUI[ 03uMMoi 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 KOPIHIli HE YTBOPIOIOTHCS, BUHUKAE 1X
nMaMKicTb i motemuinng; B) C,, ionis Ni%*
mexkax 0,5-50,0 MMOJIb/T He € JleTaTbHIMM
JUIST TIIIEHUTTI O3UMOT; T') HAMOLIbIIA CTIHKICTD
IPOPOCTKIB muteHuti a0 aii ionis Ni?* cro-
crepiraerscst ipu C,, Ha piBHi 0,5 MMOIDL/JI,
Ha 110 BKa3yioTh Besanywan K; Ta I1;.

OT:xe, 32 TOPIBHSTHHS CTUMYJIIOBAJIbHOI
Ta raJIbMyBaJIbHoi' i1 ioHiB KynpyMy, [Tunky
i H11<0J1y Ha picT 3apOZIKOBUX KOPIHIIiB Ta Ta-
POCTKIB y MeKax lIOCJIl[[)KyBaHI/IX MOJIIPHUX
KOHIIEHTPAIlilf; CTIHKOCTi TPOPOCTKIB TIIEHU-
i 031UMOI 10 IXHBOI PITOTOKCHYHOI il 6yJI0
BCTAHOBJIEHO, 1110: &) CTUMYJIIOBATIbHUN eeKT
POCTY CTOCYETHCS JIUIIE 3eJI€HUX MAPOCTKIB
mienuti. Bin 6ipmuii 3a il ionis Zn?, aje
Mentumii ynacizox aii Cu®*. Ionu Ni** Takoi
Hii He BUSBJSIIOTH; 6) rajbMyBaJibHa Jisl Ha
PiCT TTapOCTKiB MIMEHUII 03UMOI 10HIB ITUX
BM spocrae y Takiit nocaigosnocri: Zn?*
(TocTyTOBE TATbMYBAaHHS POCTY 3aPOJAKOBUX
KOpiHIiB i mapoctkis) = Ni®" (piske raib-
MYBaHHS JIMIIE POCTY 3aPO/IKOBUX KOPIHIIIB
pu 25 MMoutb,/n) = Cu?* (piske IpUIMHEHHS
POCTY 3apO/IKOBUX KOPIHIIIB i HaPOCTKIB IPH
15 MmMoJIb/11).

[lopiBastHHSA cepennix 3Havenb K; ta I,
MPOPOCTKIB 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 JAOCHI/IKYBaHUX i0HiB BM
Ha MPOPOCTKU MINEHUITI 03UMOI HOCJIilIOBHO
3poctac y Takomy mopsaky: Zn** (K; cepen. =
=0,128; I1; = 0,903) - Cu** (K; i cepert =0,026;
II; = 0,280) = Ni2+ (K ceper, = 0,015; II; =
= 0,246). Y Takomy camomy TOpS/IKY 3Me€H-
HIYETHCST CTIHKICTh TPOPOCTKIB MINEHUILI /10
il ionis 1mx BM.

BUCHOBKHI

[Tmenwti ozumiit (Tiiticum aestioum L.)
BJIACTMBA BUJIOBA CHENUMIYHICTD MOA0 ii
ionis Cu?", Zn?" i Ni**. IIpu konmenrpaii-
sx y Mexkax 0,5-50 Mmmourb/J1 pict ii 3esieHnx
MapOCTKiB CTUMYJ/TIOIOEThCA ioHaMu Zn?"
MeHIIo0 Mipoio, — ionamn Cu?’. Tornu Ni*
3a X KOHIEHTPAIill CTUMYJTIOBAIBHOI /il
Ha PiCT POCJIMH HE MAIOTh. 3aPOJIKOBI KOPiH-
i IIPOPOCTKIB MIIEHUI BUIBJIAIOTH BUOIp-
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KOBY CTIMKICTh [I0 /il AOCTI/PKyBaHUX 10HIB
BM — nocTymnoBo 3MeHITYIOTh CBiif TPUPICT
y cepenoBuili I[uHKY, HATOMICTH TTOBHICTIO
[IPUIIMHAIOTD CBill picT 3a aii ioniB Kynpymy
3 C,, va pisui 15 mmous/ i Hikoay 3 C,, —
25 mmoab/n. Cepenni snauenns K; ta II;
IIPOPOCTKiB MIEHUIII 03MMOi CBilUaTh PO
HAUGLIBITHH (HITOTOKCHYHUEN BIIUB HA 1[I0
CiJIbCBKOTOCIIONAPCHKY KyABTypy ionis Ni** i
HaiiMenmii — ionis Zn**, Konnenrparii ionis
Cu?", Zn*" i Ni*" y mesxxax 0,5-50 MMO/IB /71

He € JIeTaJbHUMM JIJIST TIAaPOCTKIB TIIeHUII
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 3HAYEHHS
JIETAJIbHUX JIJI TIPOPOCTKIB MIITEHUITI 03UMO1
MOJISPHUX KOHIIEHTPAIlill KOKHOTO 3 TOCJIi-
JUKYBAHUX 10HIB.
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