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AHOTAIIIA
OCOBJIUBOTI BUKOPUCTAHHS BIIXOAIB BYPOI'O BYT'IJLJISA B
AKOCTI MIHEPAJIBHUX T1OBPUB
€Ba TOPHOCTAEBA

KBamigikamiitna po6ora «OcoOIMBOCTI BUKOPUCTaHHS BIIXOIIB Oyporo
BYT'LJUISL B IKOCT1 MiHEpaJIbHUX JOOPUBY» MICTUTh 35 CTOPIHOK, 3 po3aiiau, 1 Tabnuio,
14 pucynkis, 5 hopmyi, 24 BUKOpUCTAHUX JKepen Ta 22 TOAaTKH.

Mema pobomu. nociipkeHHS 0COOJHMBOCTEH BUKOPUCTAHHS BIIXOIIB OypOro
BYTULJIS 3 TOJIaBaHHSM PI3HUX J00ABOK B SIKOCTI MiHEPATbHUX TOOPHUB

AxmyanvHicme memu: y Cy4acHOMY CBITI € Mpo0OsieMa y HAKOMUYEHHI BIJIXO/11B
BiJl BUIOOYTKY BYruUisi. OJHUM 3 HAIIPSIMKOM BUPIIICHHS ITI€T TPOOJIEMHU MOXKE OyTH
nepepoOKa X BIIXO/IB y 100pUBa.

3aeoanua: NOCAIHKEHHS Tiepeadavaiy BUSBICHHS TOKCUYHOTO BIUIUBY r'ymaTa
aMOHIsl 3 JIOJaBaHHSM TJIIOKO3M, MiAl Ta OOpy MNpH PI3HUX KOHIEHTpAIisAX Ha
PO3BUTOK KOPEHEBOI CUCTEMH TITIICHUITI.

Memoou: biotectyBaHHsI, CTaTUCTUYHA OOpPOOKa JIaHUX.

Pesynomamu. I'ymat amMoHiI0 3 J10JJaBaHHSIM TJIIOKO3M HE BUSBIISI€E TOKCHUYHI
BJIACTMBOCTI TIPW HHU3BbKWUX KOHIICHTpamisx. JlomaBanHs OOpy Haga€e CTUMYIIOIOUY
JI0 Ha PICT KOPIHIIB JIMIIE TPU HU3ZBKUX KOHIICHTpALISIX, NpHU iX 30UIbIICHHI
B1JIOYBA€ETHCSI MPUTHIYEHHSI PO3BUTKY. JlogaBaHHA MiJll TaKOX HA/la€ CTUMYJIIOIOYY
JI0 TIPY HU3BKUX KOHIIGHTpPAIlISAX, & MpHU i1 30UIbIIEHH] BiOYBA€ThCS MPUTHIUYCHHS

3poctanHns. Konnentpartis 10 r/1 B ycix gociigax BUsSBUIA TOKCUYHI BJIACTUBOCTI.

I'VMAT AMOHIIO, BYPE BYT'TJIJIA, BIOTECTYBAHHZ,
KOHIIEHTPAILIIS, MITOTUYHMM IHIEKC



ANNOTATION
PECULIARITIES OF USING LIGNITE WASTE AS MINERAL FERTILIZER
Eva GORNOSTAEVA

Qualification work "Features of the use of lignite waste as mineral fertilizers"
contains 35 pages, 3 chapters, 1 tables, 14 figures, 5 formulas, 24 sources used and 22
applications.

Purpose of work: research of peculiarities of lignite waste use with addition of
various additives as mineral fertilizers

Topicality of the topic: in the modern world, the problem in the accumulation
of waste from coal mining. One of the ways to solve this problem may be processing
of this waste into fertilizers

Obijectives: the study involved identifying the toxic effects of ammonium
humate with the addition of glucose, copper and boron at different concentrations on
the development of the root system of wheat.

Methods: Biotesting, statistical data processing.

Results. Ammonium humate with the addition of glucose does not exhibit toxic
properties at low concentrations. The addition of boron has a stimulating effect on the
growth of roots only at low concentrations, with their increase there is a suppression
of development. Addition of copper also has a stimulating effect at low
concentrations, and growth inhibition occurs when it is increased. The concentration

of 10 g/ L in all experiments revealed toxic properties.

AMMONIUM HUMATE, BROWN COAL, BIOTESTING, CONCENTRATION,
MITOTIC INDEX



AHHOTALMS

OCOBEHHOCTH MCIIOJIbB3OBAHMA OTXO/JO0B bYPOI'O YVI'JIA B
KAUYECTBE MUHEPAJIbHBIX VJIOBPEHUIA

Ea TOPHOCTAEBA

Kpanmupukannonnas padora «OcoO0EHHOCTH HCIOIB30BAaHUS OTXOA0B Oyporo
yIiasi B Ka4eCTBE MUHEPAIBHBIX YAOOPEHUI» COAEPKUT 3D CTpaHul, 3 TriaBbl, 1
tabnuy, 14 pucynkoB, 5 d¢opmyn, 24 uUCMONB30BAaHHBIX HWCTOYHUKOB H 22
IIPWIOKEHUS.

Llenv pabomer: nccnenoBaHe 0COOEHHOCTEN MCIOJIB30BaHUsl OTXOJ0B Oyporo
YIS ¢ J00ABJIEHUEM Pa3IMYHbIX 100aBOK B KAU€CTBE MHUHEPAJIBHBIX yI00pEHHI

Axmyanonocms memvl: B COBPEMEHHOM MHUpE MpobOjemMa B HAKOIUIEHUU
OTXO0JI0B OT J00bIYM yriis. OAHUM U3 HaNpaBJICHUI pElIeHUs 3TON MPOOJIEMbl MOKET
OBITH TIepepadOTKa ITUX OTXOOB B yI0OpEHUS.

3a0auu: WccneqoBaHHUA  NPEIYyCMaTpPUBAIM  BBIBIEHHUE  TOKCHYECKOIO
BO3JICCTBHUSl TyMara aMMOHHA C J00aBJIEHUEM TIJIOKO3bl, Meau U Oopa mnpu
Pa3INYHBIX KOHLIEHTPALUAX HA PA3BUTHUE KOPHEBOW CHCTEMBI IIIICHUILIBI.

Memoowi: buorectupoBaHusi, CTaTUCTHYECKass 00paOdOTKa TaHHBIX.

Pezynomamei. I'ymar amMmoHMsI ¢ 100aBJICHUEM TIIFOKO3bl HE MPOSBIISET
TOKCHUYECKHE CBOICTBa MPH HU3KUX KOHIEHTpauusx. JlobaBieHue Oopa oka3bIBaeT
CTUMYJIMpYIOIIee JEHCTBUE HA POCT KOPEIIKOB TOJBKO MPU HU3KUX KOHUEHTpPALUIX,
OpU UX YBEIMYEHUU MPOMCXOAUT MOAaBieHUs pa3BUTHs. JloOaBieHHe Menu Takxke
OKa3bIBA€T CTHUMYJIMPYIOLIEE NIECUCTBUE NPU HU3KUX KOHLEHTpaLUsAX, a IpU ee
YBEIMYEHUH TPOUCXOAUT yrHeTeHue pocta. Konuenrpanus 10 r / 1 Bo Bcex ombITax

BBISIBUJIA TOKCUYHBIE CBOMCTBA.

T'YMAT  AMMOHMS, BYPBII  VIOJb, BHUOTECTHPOBAHMNS,
KOHIIEHTPAIMS, MUTOTUYECKNI NHJIEKC
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BCTVII

AKTYaJIBHICTh JOCHIIPKCHHSI TIOJSTaE B TOMY, IO Y CyYacHOMY CBITI €
npobiieMa y HaKOMUYEHHI BIAXOJIB Bl BUAOOYTKY BYrunis. OIHUM 3 HAIpPSIMKOM
BUPIIICHHS ITI€T TpobsieMu Moke OyTH repepoOKa IUX BIJIXOdIB y 100puBa

Jlo Takux 1O0OpUB BIAHOCATHCA T'YMIHOBI IperapaTy, 30KpemMa, ryMaT aMOHIIO,
KU MOXe OyTH BHUTOTOBJIEHHH 3 Oyporo Byriyuis J[oHEbKOTo periony, 3 BIAXOMIB
Bl BUAOOYTKY BYTULIA ab0 BIIXOJIB IIETIOJIO3HO-TIANIEPOBOi IpoMuciaoBocTi. [lpu
BUKOPHCTAHHI HEBEJIMKHUX KOHIIGHTpAIliil T'yMaTa aMOHis 3arajbHOI0 PEaKII€I0 €
CTUMYJISALISI 3pOCTaHHA. AJle MpU 301IBIIEHH] KOHIIEHTpAIlli MOXKJIMBA TOKCUYHA JIis
Ha POCIIMHU, aX JI0 MOSBU XPOMOCOMHUX abepariii mpu MiTo3i.

Tema kBagdigikauniiiHoi podOTH: O0COOJMBOCTI BHUKOPHUCTaHHS BIJAXO/IIB
Oyporo Byrijuisl B IKOCTI MiHEpaJIbHUX IOOpPUB.

Meta poboTH: JOCHITUTH OCOOJUBOCTI BUKOPHUCTAHHS BIIXOMIB Oyporo
BYTULJIS 3 IOJIAaBaHHAM PI3HUX J00ABOK B IKOCTI MIHEPAJIbHUX JT00pHB

3aBaaHHA:

1. Amnani3 HayKoOBHX, HAyKOBO-TIONYJIAPHUX JITEPATypHHUX JHKEped IIOAO
npoOJeMu HAKOMUYEHHS BIAXOIB BiJI BUIOOYTKY BYTULIS Ta BUPIIMICHHS i€l
poOIeMU IUISIXOM MepepoOKH IUX BIJIXOJIIB Y JOOPHUBA,;

2. BuzHaunTu Ta ommMcaTd METOAW JOCTIKEHHS BIUIUBY TrymaTa aMOHis Ha
PO3BUTOK KOPEHEBOI CUCTEMU;

3. BU3HAUNTH TOKCUYHUI BILUTUB TymMaTa aMOHIs MPHU PI3HUX KOHIICHTpAIiSIX 3
JI0JTaBaHHSM TIIOKO3H;

4. BuzHaunuTH TOKCUYHHM BIUIUB rymMaTa aMOHIS MPHU PI3HUX KOHIEHTpPAIlAX 3
JI0OJIaBaHHSIM TJIFOKO3H Ta 00py;

5. Bu3zHaunTH TOKCHMYHMIA BIUIMB TymMaTa aMOHIs MIPH PI3HUX KOHIIEHTPAIlAX 3
JIOJaBaHHAM TIIFOKO3H Ta ML,

6. BUsHaunTH TOKCUYHUN BIJIUB TyMaTa aMOHISl IPU PI3HUX KOHIEHTpALIiSIX 3
JI0JIaBaHHSIM TIIFOKO3HU, MiJ1 Ta 60pY;

7. CucteMaTtu3yBaTh MaTepian J0CTiHKEHHS, 3pOOUTH BUCHOBKH.



006’exT nocaimkenHs: nieHuils copty Jlonenpka 48.

IIpeaMer noc/izKeHHsI: BIUTMB BHCOKHX KOHIIGHTpAIllli TymaTa aMmoHis 3
n00aBKaMU TJTFOKO3H, MiJI1 1 00py Ha PO3BUTOK KOPEHEBO1 CUCTEMH IMIIICHMITI.

MeTtoau aoc/iazKeHHs1: 010TECTyBaHHsI, CTATUCTUYHA 00pOOKa JaHWX, aHAI3,

MTOPIBHSHHS.



10
PO3JIL 1
AHAJIITUYHUIN OTJISJT JITEPATYPY OCOBJIMBOCTEN
BUKOPUCTAHHS T'YMATIB AMOHIS B IKOCTI MIHEPAJIbHUX JJOGPUB

1.1. I'ymaru Ta ixX BIUIMB HA POCIUHU

PoatodicTs rpyHTIB 00yMOBJIEHA HASBHICTIO B HUX OPraHIYHMUX CIOJYK ITiJ
3araJibHOIO0 Ha3BOIO — 'YMIHOBI PEYOBHHH, K1 HAKOMUYYBAJINCh B IPYHTAX MPOTATOM
TpuBajgoro dacy. I[loXO/KEHHS TyMIHOBUX pPEYOBHH TMOB'SI3aHO 3 IMPOILIECAMHU
010XIMIYHOTO PO3KJIJy i IEPETBOPECHHS 3AJIUIIKIB OPTraHIYHOTO TOXO0KeHHS [1].

Cknang TyYMIHOBUX PEYOBHH HAJ3BUYAHO pi3HOMaHITHUH. [lo iX ckiaxy
HaJeXaThb TYMIHOBI KHCIIOTH, (YJIbBOKUCIOTH, COJII IIMX KHUCIOT (TymaTtu i
¢GynbBaTH), TyMIHU (3'€IHaHHS TYMIHOBHUX KHUCJIOT 1 (PYJBBOKHCIOT 3 IPYHTOBUMU
MiHepaiamu). TpuBanuii yac HaKONMMYEHHS B OCaJaxX OPraHIYHUX PEIITOK Ta
30BHIIIIHI YMOBHU CIPHUSJIM YTBOPEHHIO 1 HAKOMWYEHHIO KaycToOioniTiB [2]. B HuX
TYMIHOBl PEYOBUHU 30€pErjiucs MEepeBaXKHO Yy BUIIISAL T'yMiHOBUX KHUCIOT. Ilicis
aKTUBAIlll KayCTOOOJITH MepPeXoJsiTh y (Pi310J0riYHO aKTUBHHMM CTaH 1 €EKTUBHO
JUIOTh SIK CTUMYJIITOPH POCTY POCIMH 1 JKepena eJeMEHTIB uBiieHHA. [Ipoiec
aKTHBaIlli Moke OyTH 3a0e3leUeHHM NUIIXOM IMABUIIEHHS TeMIepaTypu abo
JI0JIaBaHHSIM PEAreHTiB, 110 MEPEBOSATh T'YMIHOBI KUCIOTH y BOJOPO3YMHHHM CTaH.
KiJIbKICTh TYMIHOBUX PEYOBUH BU3HAYAETHCS CKJIAJOM TOrO KaycTOO10JITa, 3 SIKOrO
OTpUMaHO JOOPHUBO, a TaKOX crocoOom aktupizaiii. Tak, Topd mictuts Bix 0,8 1o
3,3 % azoty, Oype Byriug Mictuth 1,2 % azory, oro oOpoOka B IJIAX aKTHBi3aIlii
IYMIHOBUX PEYOBHWH, HAINPUKIIAJ, aMIayHOK BOJOK OJHOYACHO MIABUIIYE BMICT
a3oty B 100puBi 10 4,0 % [3].

Opniero 3 ocoOnuBOCTEN IUX TOOPUB € 3HMKEHHA a00 TOBHE YCYHEHHS
HEraTWBHOI Jii HECHPUATIUBUX JUIsi PO3BUTKY POCIUH YWHHHKIB. Tak, mpu
BIJIXWJICHHI YMOB KUBJICHHSI POCJIMH BiJl HOPMH, 100puBa O1IbII €EeKTUBHI B paHHI
NepioId PO3BUTKY POCIIMH NPU 3HAYHIN HelocTadi B IpyHTI hocdopy [1].

['yMiHOBI 10OpHBa MPOSIBIISIIOTH 3aXMCHI BJIACTUBOCTI: Pai03aXUCT, 3aXUCT BiJ

GbiToTOKCHMYHOI fii repOIuMaiB, aacopOIiiiHI BIACTUBOCTI IO BIJHOIICHHIO O
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IIKiJIMBHUX JIOMIIIOK 1 MECTUITUIIB B IPYHTI [2, 4].

Taxum ynHOM, 110 TYMIHOBUX JOOPHUB Ha IPYHTOBY POIOYICTH 1 BPOKAaHHICTh
CUIbCBKOTOCTIOAAPCHKUX ~ KYJABTYp MOXXHA TMOAaTH Yy  BUIIAAI  KOMILIEKCY
B3a€MO3B'sI3aHUX MPOLIECIB:

1) BrutuB 100puB Ha (13UKO-XIMIYHI 1 (P13UYHI BJACTUBOCTI IPYHTY;

2) OesnocepenHs il JOOpPUB Ha SKUTTENSUIBHICTD BHUIUX POCIHUH 1
MIKpOOPTaHi3MiB;

3) ToCWICHHS TIPOIIECiB  BHYTPIIIHBOIPYHTOBOro 00MiHy. KiHleBuM
pe3ynbTaTOM 1€l B3a€EMOJIi € MIABUIICHHS POAIOYOCTI IPYHTY 1 30UIbIICHHS
BPOXKAWHOCTI CLITBCHKOTOCTIONAPChKUX KyIbTyp [1].

['ymiHOB1 OOpUBa MarOTh BUCOKUN BMICT TYMIHOBUX KHUCIIOT 1 ()yJIbBOKHUCIIOT.
B 3B'I3ky 3 UMM HagalOTh KOMIUIEKCHMM BIUIMB Ha TPYHT, MOKPAILIYHOUH HOTO
¢b13uuHi, XiMIyHI Ta OloJoriuHi BiacTuBOCTI [5]. Takok BOHM BUKOHYIOTH
MPOTEKTOPHY (PYHKIIIO, TOB'S3YIOUM BaXKKI METaNIM, PAJIOHYKIIIUM 1 OpraHiuHi
TOKCUKAHTH, TMEPEIIKOKAI0YM 1X MOTPAIUIAHHIO B pociauHU. ['yMiHOBI 00pHBa
CHPUSIIOTH OUTBIII AKTUBHOMY pPOCTY 1 pO3BUTKY pociuH. OOpoOka TrymMiHOBUMU
IoOpHBaMH TOKpAIIye PO3BUTOK KOPEHEBOI CHUCTEMH, 3aKPIIUIIOI0YM POCIUHH B
TPYHTI, MiJBUINYIOYH CTIMKICTh JO CWJIBHHX BITPIB, 3MUBY B pE3yJbTaTi PSICHOTO
BUIIQJIaHHS OMaaiB 1 epo3iiiHux mporeciB [6]. Po3BUTOK KOpeHEBOI cHUCTEMH
IHTeHCU((IKYy€e TOTJIMHAHHS POCIMHOK BOJIOTM 1 KHCHIO, a TaKOXX TPYHTOBE
xapuyBaHHA. B pe3ynbTari 3acTOCYBaHHS T'yMIHOBUX JIOOpWMB B KOpPEHEBIM cucTeMi
aKTHUBI3YETbCS CHHTE3 AMIHOKHMCIIOT, I[yKpiB, BITaMiHIB 1 OpraHI4HMX KHCIIOT,
TIOCHITFOETHCSI OOMIH PEUOBHH MiXK KOPSHSIMH 1 TPyHTOM [7].

B ocHOBiI oTpuMaHHs TyMIHOBUX JOOPHUB 1 MpEMapariB JIGKUTh BIACTUBICTh
I'YMIHOBHX KHCIJIOT YTBOPIOBATH BOJOPO3YHMHHI COJIi 3 HATpieEM, Kajiem, aMOHieM [8,
9]. Haif0ipI1 MOMIUPEHUM METOOM OTPUMAHHS «IIPUPOIHHUX» T'YMATIB € BHIIICHHS
I'YMIHOBHX PEYOBHH 3 BUKOITHOI CHPOBUHU (TOpdy, BYriuist) B npucytHocTi ayry[10,
11] B nporieci BUpOOHHUIITBA OTPUMYIOTh OalaCTHI 1 0€30a1acTHI ryMaTH, sIKi MOXYThb
TaKOXX HA3WBAaTUCA «TYMIHOBI n00puBa». BinMiHHICT, 0e30amacTHUX TyMarTiB

(rymMiHOBUX OOpUB) BiJ 0amacTHUX MOJISITA€ B MPUCYTHOCTI B OCTAHHIX MEXaHIYHHUX
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JOMIIIOK BiJl BUXIAHOTO cyOcTpary, IO OOYMOBJIEHO OUIBII HHU3BKUM CTYIEHEM
OYUIIICHHS.

[ty4ni, a00 CHHTETUYHI, TYMaTU OTPUMYIOTh IISIXOM MEPEPOOKH POCITUHHOI
CHUPOBUHHU SIKa MICTUTh JIITHUH, SIKUH € BIIXOJIOM II€JIF0JI03HO-TTaIIEPOBUX KOMOIHATIB.
TexHonoris nependadae OKUCICHHS CyMIIll SKa MICTUTh JITHUH 3 JIY)KHUMHU
areHtamu 1npu Temneparypax 170-200 °C 1 tucky 0,5-3 Mlla 3 nomaBaHHsSM
NEPEeKUCy BOJHIO 1 OOpOOKOIO KHUCHEM TOBITps. B pe3ynpTaTi OKHUCICHHS 1
JaCTKOBOT'O CHHTE3Y OTPUMYIOTh TeMHO(MapOOBaH1 PO3YMH T'YMIHOIOIHUX PEUOBHH,
0 YacCTHHI XIMIYHMX O3HAK CXOXXUX Ha MPHUPOAHI TymiHOBI kucioTtu. [lepeBaru
METOAy — B yTWII3allli BEIMKOI KIIBKOCTI BIAXOMIB IIEJIIOJIO3HO-TIAEPOBUX
KOMOIHATIB, JCIIEBU3HI CUPOBUHH. Jl0 HEJOJIKIB BapTO BIJIHECTH BUCOKUUA BMICT
CIDKM 1 BaXKMX METaliB, YCMNAJKOBaHUX 3 CHPOBUHHU, 1 MEHIIY (Di310JIOTIUHY
AKTHUBHICTh 1O BIJHOIICHHIO JI0 POCIHUH B TOPIBHSHHI 3 MPUPOJHUMHU T'YMIHOBUMU
npenaparamu [10].

['yMIHOBI KHCIOTH — TPEICTaBISAIOTh COO0K HAMOUIbII BEIUKY TIpyIy
TYMIHOBHX PEYOBHH, BOHM PpO3YMHHI Yy JIyrax 1 HEPO3YMHHI Yy KHCIOTaX,
XapaKTEPU3YIOThCA TIOJI1 JIHUCIEPCHICTIO, XIMIYHOIO TE€TEPOreHHICTIO, a TaKOoX
BIJTHOCHO BHCOKOIO CTaOUTBHICTIO 1 BUPA3HOIO PEaKIIMHOI0 31aTHICTIO. J{o TX ckiamy
BxoauTh Byrienb (50—62 %), Bomenp (2,8—6,6 %), xucenb (30—40 %), aszoT
(3,5-6 %) 1 305bHI eneMeHTH. MoOJeKyau 3 KaTiOHAMHU KaJbllil0, HATPIilO, Kajiio,
MarHito yTBOPIOIOTh COJi, $KI Ha3WBalOTh TyMaramMu. BOHU € NPUPOTHUMH
CTUMYJISITOpaMH pOCTy pociuH. [loTpamnisioun 10 TPyHTY, TYMIHOBI PEUYOBHUHU
aKTUBI3yIOTh "poOOTY" TpPYHTOBUX MIKPOOPTraHi3MiB, 3aBASIKM YOMY TOMITHO
MOJIIMIIIYETHCS CTPYKTYypa TPYHTY, WOTO BOJO- 1 TOBITPOIPOHHUKHICTh. HalyacTiie
TYMIHOBI KHCJIOTH BHAUIAIOTHE 3 Topdy 3a pgomomMororo nyry. Ilicas dvoro ix
OUYHUIIAIOTH BiJl JOMIIIOK, HEUTPATI3yIOTh PO3YHMH 1 TOTYIOTH 3 HHOTO TpaHyiIu abo
pinke no6puso [10, 12].

B pOoCIMHHUILITBI TYMIHOBI CTUMYJIATOPH 3aCTOCOBYIOTHCSI Y BUIJISIAI BOJHUX
pPO3YMHIB i1 OOpOOKM HACIHHSA, po3caau 1 gopociaux pociauH. Komm rymaru

NOTJIMHAIOTHCS KOPIHHSAM a00 MaroHaMy POCIIHH, B KJIITHHAX 3€JIEHOTO OpraHi3mMy
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HOPMAai3yIOThCsl OOMIHHI MPOIIECH 1 301IbIIYETHCS IIBUIKICTh CHHTE3Y OUIKIB.

[Ipu 3amouyyBaHHI HACIHHS B PO3YMHI T'YMIHOBHX CTHUMYJISITOPA IMiJBHUILY€ETHCS
iX CXOXICTbh, 30UIBIIYETHCS €HEPTis nmpopocTaHHs. [1i1 yac BUcaaKu po3caau rymMaTH
MOKPAIIYIOTh MPOIEC BKOPIHEHHS 1 MPUCKOPIOIOTH i1 MPIKUBIIOBaHICTh. Jlopocii
KYJbTYpPH POCTYTh IIBUJIIIE 1 JAIOTh OUIBIN SAKICHHMM 1 Oaratuil ypoxkail. [lpu mpomy
HaWOUTbI J10Ope "BIATYKYIOTBCS" Ha 3aCTOCYBaHHS TyMIHOBUX IIperapariB
rapOy30Bi, peauc, mepers, oy, 0akiIaXxaHu, TOMIIOPH, KamycTa, OypsK, MOPKBa
[8, 13].

B ocHOBi oTpumaHHS TYMIHOBUX JTOOpPHUB 1 MpemapariB JICKHUTh BIACTUBICTD
TYMIHOBUX KHCJIOT YTBOPIOBATH BOJOPO3YMHHI COJIl 3 HATPi€EM, Kali€EM, aMOHIEM.
[TommpeHuM METOJOM OTPUMAHHS «IPUPOJHUX» TYMATIB € BUIIJICHHS T'YMIHOBHX
PEYOBHH 3 BUKOITHOI CUPOBHUHH (TOP(QY, BYTijuIsl) B IPUCYTHOCTI Jyry. BUpoOHHUIITBO
ryMaTiB PO3BUBAETHCS B JIBOX HANpsIMKax — OTPUMAaHHs OalacTHUX 1 0e30amacTHuX
no0puB. be3banactHi (MICTSITh OUTBIINN BIJCOTOK AKTUBHUX KOPUCHUX PEYOBHH)
TYMaTH YacTillleé HAa3UBaKOTh MpernapaTaMud ad0 CTUMYJSTOPaMH pPOCTY, a OanacTHi
(pu BUPOOHUIITBI SIKUX HE MPOBOAMUTHCS iX BIUIUICHHS BiJ CyOCTpaTy 1 OYMINEHHS
Bl JIOMIIIOK) — noOpuBamu. lle mojain moB'si3aHO 3 BIAMIHHOCTSMH B Croco0ax
3aCTOCYBaHHS 1 JI03yBaHHSX BHILCHA3BAaHUX THITIB rymaTiB [8, 13].

@dakT MO3UTUBHOTO BIUIMBY T'yMaTiB Ha PICT 1 PO3BUTOK POCIHH OYB BIIEpIIE
BusBieHH B KiHII XIX cTOMITTA. Y 4YHCIEHHMX MOJBOBUX 1 JIaDOPaTOPHHUX
eKCIIEPUMEHTaX 3 PI3HUMHU TECT-KyJbTypaMH [OKa3aHO, M0 3aCTOCYBaHHS
MIPOMUCIIOBUX T'yMaTiB HATPilO, KO 1 aMOHII0, HE3aJIEKHO BIJl J)Kepesia CUPOBUHU
Uis X BUPOOHUIITBA, B ONTUMAIBHHUX /033X TOMITHO CTUMYJIIOE MPOPOCTAHHS
HACIHHA, TOKpAIly€ IUXaHHS 1 JKUBIECHHA POCIHMH, 3MEHIIYE HAIXOKEHHS B
POCJIMHU BaKKUX METAJIB 1 PaJl1OHYKIIIJIIB.

Ieit edext 0coONMMBO MOMITHHI Ha PaHHIX CTAisIX PO3BUTKY POCIUH, aje B
OKPEMHUX BHUIIQJIKaX BUSBIIAETHCS MPOTATOM BCHOTO OHTOTCHE3Y, BKIIHOUAIOUM YpOXKai
TIPOAYKIIIT.

HaitOunbm cunmbHUi €eKT TyMaTiB MPOSIBISIETHCS MPU HECHPUSTIMBUX YMOBaX

HABKOJIMIITHROTO ~ cepefioBuIa. He3Bakaroun Ha MIBCTONITHIO ICTOPII0 BUBYEHHS
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MeXaH13MiB (P1310JI0TTYHOT JiT TYMIHOBHUX KHCJIOT 11X coJield (TyMaTiB) Ha HBI OPraHi3MH,
IpUpOJa CTUMYIIIOIOUOI i 10 CUX Mip 3aIMIIAETHCS TPEIMETOM TOCTPUX JUCKYCIH MK
IpeICTaABHUKAMU Pi3HUX HaykoBuX mkii [10].

3HaYHUIT BHECOK Y BHBYCHHS TYMYCOBHX PEUOBHH BHECIM BITYM3HSHI Ta
3apyOixHi BueHi: C. C. [IparyHOB — BMBYaB XIMIUYHY NpPUPOAY T'YMIHOBHUX PEYOBHH;
JI. A. Xpucresa, H. B. Peyro, A. H. CtapocTH — BUBYAJIM BIUTUB T'YMIHOBUX KHCIJIOT Ha
OioenexkTpuuHuii morenuian y pocius; L. 1. Spuyk, A. I. T'oposa, 1. C. Opnos, — BUBYaIM
rymiHoBi pedoBuHH y Oiocepi; 1. B. Ilepminora, /. M. XKwimH — BUBYaIM T'YMIHOBI
PEYOBMHHU y KOHTEKCTI 3€JIeHO1 XiMii. A TakoK JAOCHIIHUKH 3apyODKHUX KpaiH, B TOMY
yucii B. @nsitr (Himeuunna), ®. Tromodyp (Ppantis), T. Xasci (Anonis), M. [xiTiep
(Kanama), ®. Crisercon (CIIA), M. X. b. Xetiec (Aurmis) Ta iu [5, 9, 11, 12, 14, 15].

Ha nymxy JI. C. OpnoBoi (1990), MexaHi3mMu Jiii TyMIHOBHX KHCJIOT 1 TyMaTiB
BKJTFOYAIOTH SIK MPsiME CTIeU(IUHUI BIUTMB HA POCIIMHHM, TaK 1 3aXUCHY JiI0 TYMAaTiB, 1110
BU3HAYAETHCS OCHOBHUMH (DYHKIIISIMU TYMIHOBUX KHCJIOT B Oilocdepl: akyMyJISITUBHUH,
TPAHCIIOPTHOI, PETYJISITOPHOI, MPOTEKTOPHOM 1 (hi3i0JOoriyHOl. Y pa3l 3aCTOCYBaHHS
npenapariB TyMiHOBUX KHCJIOT 1 TyMaTiB B SKOCTI (Di310JIOTIYHO aKTUBHHX PEYOBUH
JIOTIYHO PO3IIIAAATH JABI ocTaHH1 (yHKIiT [11].

[Tpu po3rmsial Gi310J0TTYHOTO 1 CTUMYITIOI0UO] Jii IPUPOAHUX TYMIHOBUX KHCIIOT
Ha Bui pocauan C. C. JlparyHOB 3a3Hayae M'SiTh MOXKIIMBUX 1 PI3HUX BHUMAIKIB iX
BIUTUBY Ha POCIIUHU:

1. ropMOHaIbHU BILIHB,

2. TIOTIMITIICHHs TPOHUKHEHHSI MIHEPAILHUX MOXKUBHUX EJIEMEHTIB Yepe3 KOpPiHHSA
POCTIVIH;

3. IPOHUKHEHHS TUX € MIHEPAIbHUX €JIEMEHTIB y BUTIISAI TYMUH-MIHEPAITLHIX
CTIONYK;

4. aKTHBHY y4acTh B OKUCHO-BITHOBHUX MPOIIECAX POCIUHHOI KITITHHH;

5. momepenane GepMEHTATHBHE PO3IMICIUICHHS 3 YTBOPEHHSM CTUMYJIOHOUYMX
3'€THAHb.

[lounnaroun 3 50-X POKIB MUHYJIOTO CTOJITTS OMYOJIIKOBAHO BEJMKY KIIBKICTb

pOOIT 3 TEOPETUYHMX OCHOB MeXaHi3My (h1310JI0T1YHOI Jii TYMAaTiB B CUCTEMI TPYHT —
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pociman. OHAK 70 CHX Mip HEMA€E €IMHOI BUYIEPITHOI BIANOBIAl HA 11e TuTaHHs. OnucaHi
B JIITEpATypi TiNOTe3M MOMIIMBHUX TOJOBHMX MEXaHI3MIB BIUIMBY I'yMaTiB MOXYTb OyTH
3B€/ICHI B YOTUPH IPYIIHU:

1. 6e3nocepeTHE HATXOPKEHHS TOKUBHUAX PEYOBHH 1 MIKPOETIEMEHTIB,

2. MoOuizartis croiyk dochopy B 61010CTyITHOCTI (hOpMHU;

3. MoO1mi3alls 1 TPaHCIOPT KaTIOHIB MEPEX1THUX METalliB (30KpeMa, Miji, 3ai3a i
IIMHKY) B JOCTYIIHIM POCIMHAM XeJIaTHil GopmMi,

4, omnTuMizallisl BJIACTUBOCTEH TPYHTY (3a0€3MedeHHs €Heprii Jisl IPYHTOBHX
MIKpOOpraHi3MiB 1  TIOCHJICHHS  MIKpOOIOJOTiYHOI  JISUTBHOCTI,  TOCHJICHHS
BOZIOYTPHMYIOYOT 3IaTHOCTI, 3MIITHEHHS CTPYKTYpH Ta iH.) [12].

Bynyun  moBepXHEBO-aKTMBHHUMH  PEYOBHHAMM, TyMIHOBI ~ KHUCJIOTH  Ta
(yIBBOKUCIIOTH 3HIKYIOTh TMOBEPXHEBUM HATAT BOAHUX PO3YMHIB, 30UIBIIYIOYM THM
CaMHM TIPOHUKHICTh KIITHHHUX MeMOpaH. Y CBOIO 4epry Ii¢ OINTHUMI3y€E IPOIYCKHY
37aTHICTh TPAHCIIOPTHOI CHCTEMH POCIMH — TPHUCKOPIOE MEPECYBAHHS IOKUBHUX
peyoBrH. lle mpuckoproe MeTaboii3M €Heprii, IHTEHCUBHICTh (DOTOCHHTE3Y 1 CHUHTE3
xyopodiny. 3a paxyHOK cBO€i amM@iiIbHOCTI TYMIHOBI PEUOBHMHM BIUIMBAIOTh Ha
riipoduibHi 1 ripodoOHI AUIHKA Ha MOBEpXHIX MeMOpaH. KpiM Toro, 6araro BueHMX
BBaXKarOTh, 10 (HOCGOITIMIIHI CKIaI0B] KIIITHHHUX MEMOpaH TaKOX CXWJIBbHI J0 BIUIMBY
T'YMIHOBHUX PEUOBHH.

[Ipy HagXOMHKEHHI TYMIHOBHUX PEYOBMH B KIITUHA B MeMOpaHax 1
CHJIOTJIA3MATUYHUN KOMIIOHEHTAX POCIMHHHMX KITHH BiAOYBa€ThCsA Psl O10XIMIYHHX
pEaKITiii:

1. Ilepenbauvaerbcsi, 1O TYMIHOBI  PEUOBMHM  MIJCHIIOIOTH  CHUHTE3
BUCOKOCHEpreTnyHoro aneHo3unrpudocdary (ATD) B wimiTHHAX, SKANA ONTHMIZYE
JIMXaHHS POCIIHH.

2. Jlesiki MOJIEKYJISIPHI CKJIaJIOBI TYMIHOBUX PEYOBHH MPU3BOMATH 10 (popMyBaHHS
POCTOBHX (PITOrOPMOHIB 200 HIFOTH K «TOPMOHOITO IIOHI» PEYOBHUHHU.

3. Ilocunenns hepMeHTaTUBHOI aKTUBHOCTI, TaK SIK (PepMEHTH — CKJIaJIH1 MPOTEi N
— CTaOUTI3YIOThCA 3@ PaXyHOK IPUCYTHOCTI KOBQJIEHTHHX 3B'S3KIB B TyMHHOBIH

Motekyti[16].
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1.2. 3aranbHi BiIOMOCTI PO O10TECTyBaHHS

biotectyBaHHs — 1ie mpolieaypa BCTAaHOBJICHHS TOKCHYHOCTI CEpPEOBHINA 3a
JIOTIOMOTOI0 TE€CT-00'€KTIB, IO CUTHAII3YIOTh MPO HEOE3MeKy He3aJeKHO BiJl TOTO,
SK1 pEYOBUHHM 1 B SIKOMY TTO€HAHHI BUKIUKAIOTh 3MIHU KUTTEBO BAKIUBHUX (YHKIIIH
y TecT-00'ekTi. 3aBIASKH MPOCTOTI, OMEPATUBHOCTI ¥ JOCTYMHOCTI Ol0TECTYBaHHS
OTPUMAJIO HIMPOKE BU3HAHHS B YChOMY CBITI 1 Or0 BCE YacTillle BUKOPUCTOBYIOTH
HOps 3 METOAAaMH aHATITHYHOT XiMmii [17].

biosoriuni TecT-cUCTeMHU MOKAa3yIOTh 3aralbHHUI 1HAEKC TOKCHYHOCTI 3pa3ka 1
JO3BOJISIIOTh Y KOPOTKI TEPMIHM BIANOBICTM HA 3alUTaHHSA: NPHUCYTHI YU HI B
CEpEeIOBUIII TOKCUYHI areHTHU B HEOE3MEUHI JIsl >KMBOTO OPTaHi3My KOHIIEHTpAIIii.

BaxxmBa ymoBa mpaBUIBRHOTO TPOBEIACHHS O10TECTyBaHHS — BUKOPUCTAHHS
T€HETUYHO OJHOPITHUX JAOOpPaTOPHUX KYJIBTYp, TOMY IO BOHU THPOXOJSATH
MEPEeBIPKA YYTIUBOCTI, YTPUMYIOTHCS B CIELIATIbHUX, OOTOBOPEHUX CTaHIapTaMU
7a00paTOPHUX YMOBAX, 1110 3a0€3Me4yI0Th HEOOXI1IHY MO/IOHICTh 1 BIITBOPIOBAHICTh
pe3ynbTaTIB JOCIIKEHD, @ TAKOK MAKCUMAJIbHY YYTJIUBICTh 10 TOKCHYHUX PEYOBHH.

XKutreBa PyHKIis 400 KpUTEPI TOKCUYHOCT1, BAKOPUCTOBYIOTH B 010TECTYBaHHI1
JUTSL XapaKTEPUCTHKU BIATYKY TeCT-00'€kTa Ha Jit0 cepeioBHiNa. Tak s pi3HUX
00’€KTIB BUKOPHUCTOBYIOTh Pi3HI MOKAa3HUKH. J[J1s1 O1IBIIIOCTI 1€ BiACOTOK BHIKMBAHHS
a00 cMepTHOCTI a00 TeHeTUYHI BIIXWJICHHS HAa paHHOMY TE€PMiHi pO3BUTKY [18].

TpuBanicte 610TeCTyBaHHS 3aJICKUTh Bij 3a7adi, MOCTaBJICHOI JOCIIIHUKOM.
['octpi OuiorecTH, sIKI BUKOHYIOTh Ha pI3HUX TeCT-00'€KTax IO MOKa3HUKaX
BIDKMBAHHSI, TPUBAIOTh BiJ] AEKUIBKOX XBWJIHUH J10 24—96 TOIuUH.

Buxopucranns 010TeCTyBaHHS BUCYBA€ psJiI BUMOT, JOTPUMAHHS SKUX
HEOOXIJHE MJi1 OTPUMAHHS JOCTOBIpHHUX pe3yhbTaTiB. Cepel OCTaHHIX MOKHA
Ha3BaTH HACTYMHI: BIJHOCHA WIBUAKICTh TPOBEACHHS JOCTIIKEHb, OTPUMAHHS
JIOCTaTHHO TOYHUX 1 BIATBOPIOBAHUX PE3YJIbTATIB, MPHUCYTHICTH 00 €KTIB,
3aCTOCOBYBaHUX y O10T€CTYBaHHI Yy BEJIUKIA KUIBKOCTI 1 3 OJHOPIIHUMU
BJIACTUBOCTSIMH, a TaKOK JI1alla30H MOTPINIHOCTI y MOPIBHSAHHI 3 1HIIMMH METOJIaMH

TecTyBaHHs He Oubire 20% [19].
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PO31JI 2
METO/J AOCIIIXKEHHA BIUIMBY 'VMATA AMOHIA HA PO3BUTOK
[MTHIEHWIIT
2.1. TlpopomyBaHHS HACiHHS TIICHWIl Y TyMarax aMmoHii 3 pI3HUMHU

n00aBKaMU Ta B PI3HUX KOHIIEHTPAIIIsIX

[IpopotryBanHs HaCIHHA MIIEHMIII BIIOYBAJIIOCH Y PO3UMHI TymMaTa aMOHisl.
Jnst mpoBeieHHst ociiay Mu oOpaiu 4 BUIM TymMaTa aMOHisl Ta 4 KOHLEHTpaIlil

JUIS HUX, K1 pecTaBeH1 y Tabnuii 2.1:

Tabmums 2.1
Ilepenik BUKOPHCTAHUX KOHIEHTPAIidl TyMATiB aMOHisI
Hazpa Bukopucrani KoHIeHTpamii
['ymMart aMOHIIO 3 JOAABAHHAM IIIOKO3H 0,01 r/n
I'ymat aMOHII0 3 JOJaBaHHSM TJIIOKO3H Ta 00py 0,1 r/n
['ymaT aMOHiI0 3 JT0JIaBaHHSM TJIFOKO3H Ta MiJi 1,0 r/n
['ymaT amMOHi110 3 10/JaBaHHSAM TIIIOKO3H, Mijii Ta 60py 10 r/n

Hnst xoxHOi Tpynu Oyno BimiOpano 150 HaciHp mnImIeHMIN, SKi OyiH
po3noaUIeH! MK Tppoma Jamkamu Iletpi mo 50 HaciHb y KoxHiid. TOOTO 1Sl KOXKHOI
KOHLIEHTpaLii B Hac OyJI0 MOTPiiiHE MOBTOPEHHS.

Jlami Mu momimaiv HaCiHHS y PO3UMHU 3 TYMAaTOM aMOHIsl 1 TAKOXK KOHTPOJIb Y
TUCTUIIHOBAHY BOMY Ta YeKaimu 96 roamH. [1iciist TOTo MU BUMIPSITH TOBXKUHY KOPEHSI
1 BHOCWJIM Il AaHHI 10 Tabmuup mnpuBeaeHux y Jomatky 1 Ta mepexoaunau 10

dikcarii MiTo3a B KOPEHEB1M MEpUCTEMI.

2.2. dikcarrig MiTO3y B KIIITUHAX KOPEHEBOT MEPUCTEMH MIIICHUIII

KimiTuaHuA UK — 11€ Tepio iICHyBaHHS KIJIITHUHU BiJl MOMEHTY il YTBOPECHHS
[IUISIXOM TIOJILTY MaTePUHCHKOI KITITHHH JI0 BIACHOTO MOTY a00 3aruderni.

KimiTuHHUNA UK CKIIAJA€eThCS 3 ABOX MEPIO/IIB:

[Tepmmii — mepiof; KITUHHOTO POCTy — UHTepdasa, MiJ 9ac IKOro Wae CHHTE3

JIHK 1 G17kiB 1 371HCHIOETHCS MATOTOBKA J0 MOAUTY KIITHHH.
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[arepdaza cknagaeTbes 3 JEKIIBKOX MEPIOIiB:

e Gl — (dasza — da3u moyaTKOBOTO POCTY, mia 4ac sikoi Wae cuaTe3 MPHK,
OUJIKIB Ta 1HIIMX KJIITUHHUX KOMITOHEHTIB.

e S — ¢daza — mix vac Heil wme perumikamis JIHK xmituHHOTO simpa, Takox
B110yBa€ThCS TTOABOEHHS 1IEHTPIOJICH.

e G2 — daza — mijx yac Hei ij1e mAroToBKa A0 MIiTO3Yy.

[arepdasa 3aiimae 90 % vacy KUTTS KIITHHH.

Jpyruii - mepio KJIITHHHOTO JIJICHHS, Ha3UBa€eThes «daza My.

Mito3 — moAiNl KIITHHH, HAWOLIBII MOMIMPEHUH CHocid penpoayKIii
€yKaplOTUYHUX KIITUH. bloJOriyHe 3HAaYeHHA MITO3y CKJIAJA€eTbC B CTPOrO
OJIHAKOBOMY PO3MOJIII  XPOMOCOM MIDK JOYIPHIMU sipaMu, 1[0 3abe3nedye
YTBOPEHHSI TEHETUYHO 1IGHTUYHUX JOYIPHIX KIITHH 1 30€epirae HacCTyIHICTb y Pl
KJIITUHHUX TIOKOJIIHb.

M-¢a3y yMOBHO MOAUIAIOT, Ha IIICTh YacTHH, IOCTYNMOBO 1 O€3yNMUHHO
nepexosiTh oaHa B 1HIny. [lepun n'sate — npodasu, npomeradasa, meradasa, anadaza
1 Tenodaza — CKIANAIOTh MITO3, a Oepe CBIiii MoYaToK B aHadasze mpolec MOILTy
[UTOIJIA3MHU KJIITUHU, a00 HIUTOKWUHE3, MPOTIKAE aX JO 3aBEPIICHHS MITOTHYHOTO
IIUKITY 1, SIK TIPaBUJIO, PO3TIISIAETHCS B CKIIA1 Tenodasu.

ITin gyac mpodasu BiIOyBaeThCS KOHISHCAIISE XPOMOCOM BCEpEAuHI sapa i
YTBOPIOETHCS BEPETEHO NOJAUTY B LUTOIUIA3MI KIITHHHU. 3akiHYeHHS mpodasu 1
HAcTaHHs TpoMeTtadasa, SK MPaBUIIO, 3HAMEHYETHCS PO3MAZOM SIAEPHOI MEeMOpaHHU.
[licns pyiiHyBaHHSL siA€pPHOI MEMOpaHH XpPOMOCOMH, 0€3 0COOJMBOrO MOPSIKA,
PO3TaIIOBYIOThCS B 00nacTi siapa. OnHak He3a0apoM BOHU MOYMHAIOTH pyxaTucs. Ha
3aBepIleHHs mpoMeTada3d XpOMOCOMH PO3TAlIOBYIOTHCS B €KBATOPiaIbHIN MJIOMIMHI
BepeTeHa MNpUONM3HO Ha pIBHIM BIACTaHI BiJ TMOJIOCIB JUICHHS, YTBOPIOIOYH
MmeTadasHy IuIacTUHKY. MeTtadasza 3aiiMae 3HaUHY YaCTUHY MITO3Y, 1 BIAPI3HIETHCA
BIJIHOCHO CTa0lIbHUM cTaHOM. Jlo 3akiH4YeHHS MeTadasd CIIOCTepIraeThbCs YiTKE
BIJIOKPEMJICHHSI CECTPUHCHKUX XPOMATH/I, 3'€THAHHS MIXK SIKMMH 30€pIra€ThCs JIUIIIE
B IICHTpOMEpPHUX JAUISHKax. AHadaza — cama KOpPOTKa CTajig MITO3y, SKa

IMOYMHAETLECA PpalTOBUM HO,Z[iJ'IOM 1 NoAAJIBINNM PO3XOIKCHHAM CCCTPUHCBKUX
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XpOMaTH]l B HAMIPSIMKY MPOTHIIEKHHUX MOMIOCIB KITHHH. Tenodasza po3risiiaeThes sSK
3aKJIIOYHA CTais MITO3Y; 3a 1i MOYATOK MPUUMAETHCS MOMEHT 3YMUHKU PO3ILICHUX
CECTPUHCHKUX XPOMATHJl Yy MPOTWICKHUX TMOJIOCIB JUICHHS KIITHHU. Y paHHIA
Tenodase CHoCTepiracThCcs NEKOHEHCAIlT XPOMOCOM 1, OTXKeE, 30UIbIIEHHS iX B
o0cs31. [lo6nu3y 3rpynoBaHUX 1HAWBIAYAJIbHUX XPOMOCOM ITOYMHAETHCS 3IIUTTS
MeMOpaHHHX OyJib0OaIIoK, IO Ja€ IMOYaTOK PEKOHCTPYKINI SASpPHOI OOOJIOHKH.
MartepiagoMm ansi moOyqoBH MeMOpaH HOBOYTBOPEHHMX [OUIPHIX SAEp CIyKaTh
dbparMeHTH cro4yaTKy po3naiacs s1epHOi MEMOpaHU MaTEPUHCHKOI KITITHHH, a TAKOXK
€JIEMEHTH EHJOIJIa3MaTUYHOIO PETIKYIIyMa. YcepenuHi 3aHOBO CHOpMyBaIUCs
KIITUHHUX SIIEp XPOMATHH MEPEXOAUTh B TUCIEPCHE CTaH, BIAHOBIIOETHCS CHUHTE3
PHK, 1 craroTh momiTHUMU sjepiisl. 3aKkiHUEHHs Tesioda3u NMepeBakKHO 301raeTbes 3
MOJIJIOM TiIa MaT€PUHCHKOI KIIITKM — LITOKIHE30M. [Ipy 1ipoMy yTBOPIOIOTHCA IBI
a0o OurpIIe MOYIpHI KIITHHUA. MITO3 € BaXKJIMBUM 3aCOO00M MIATPHUMKH CTaJOCTI
XPOMOCOMHOT'0 Habopy. B pe3ynpTari MiTO3y 3M1HMCHIOETHCS 1ICHTUYHE BiITBOPEHHS
KITUHA. OTXKeE, KI0Y0Ba POJib MITO3Y — KOINIIOBaHHS T€HETUYHOI 1H(OopMaIli.

MiTo3 3aiimae 10 % vacy kimituaHOTO UKy [20].

Tak K KJIITUHU NOCTIMHO NPOXOJATH BCl (pa3u PO3BUTKY 1 3pOCTaHHS, TO IS
CIIOCTEPEKEHHS 32 KOHKPETHOO (ha3010 MiTO3y HEOOX1THO MPOLIECH POCTY 3YITUHUTH.
[le nmocsiraeTbest 3a JOMOMOTOI0 3aCTOCYBaHHS (DIKCATOPIB — MEBHUX PEUYOBHH, SIKi
3YNUHAIOTH KIITHHHUH PICT 1 IK OM «3aMOpOXKYIOTh» KJIITUHU B OJHOMY CTaHi: came
B TOMY, B IKOMY BOHHU OyJu 70 TIporiecy (ikcarri.

3anexHo BiJ MoTped BUMpoOyBaya, 3aCTOCOBYIOTh pi3HI BUAU (ikcaropiB. s
HAIIOr0 POCIMHHOIO 00'€KTa NPUJATHUMU OYJIU Taki (PiKCATOPH :

- dikcatop C. I'. HaBammna: BUKOPUCTOBYIOTh Jisi (hiKcallii KOPEHIB 1
npiOHMX eMOpiosoriyHux o00'exTiB. TpuBamicTe (ikcanii 24 TOIAWHU B TEMpSBI.
Cxuman: xpomoBa kucnora 1 % -it pozunn — 10 rogunn; popmanin — 16 % -it — 4
TOJMHM; KpU>KaHa OLTOBa KUCJIoTa — lronuHa,

- ¢ikcatop lamno — tpuBanicte ¢ikcanii 24 roguuu. Ckiaa: XpoMoBa
kucnora, 1 % -i po3unn — 35 mur; Oixpomat kaiiro, 3 % -it — 35 Mi1; ocMi€Ba KHCIIOTa,

2 % -i1 — 15 mu1; KpuKaHa OITOBA KUCJIO0Ta — 2-4Karuii;
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- ¢ikcarop Krapka — MmMHUPOKO 3acCTOCOBYIOTh B LMUTOJIOTTYHUX 1
eMOpIOJIOTIYHUX  JOCTI/DKEHHSIX, OCOOJMBO JUII BUTOTOBJIEHHS PO3/aBIICHUN
npenapartiB. Yac dikcarii — 2-12 roauH, TakoK MOXKIMBO 30epiraHHs MpernapariB Ipu
0-2 °C. Cknaa: aOCoMOTHMIA €TUJIOBHM cnupT abo ioro 96 % -it po3umn — 3
YJacTHHA .; KPKaHa OITOBa KKcioTa — lyactuna. [21].

Mu o6panu dikcarop Knapka, ToMy 1110 BiH € JOBOJII JTOCTYIHUM: JJII HHOTO
noTpiOHO JuIIe abCOMIOTHUN eTWIOBHNA cmupT abo ioro 96 % -it po3umH — 3
JaCTUHU; KpHKaHA OITOBA KHCIOTa — l4acTWHa, i HE Aye TPUBAIMA yac Qikcarrii:
Bix 2 1o 12 roaun [8].

[Io6 3adikcyBaTtu cTaaito MiTo3y, (iKcCallilo MPOBOAWIM B mepiog 3 7 10 9
paHKy.

[lepmium etanoM Oyno 00epexkHE BiApi3aHHS KOPIHINB, SKI gocsariau 1
CaHTUMETpa Ta OiJblile, 1 momimanu ix B ikcarop Kiapka Ha 2 rogunu [22].

Hpyrum etanom micis (ikcarii MU KiJibka pa3iB mpoMuBaiv kKopiHii B 70 %
cnupTi Ta nomiman ix B Ileninuninosi Oynbbamku y 70 % crupT Ta 30epiraiu ix B
TEMHOMY XOJIOJTHOMY MICIIi.

Tpetim eranom Oyno gpapOyBaHHS 3a1KCOBAaHUX KOPIHLIIB.

2.3. ®apOyBaHHS XpOMOCOM B siipax KIITHH KOPEHEBOI MEpUCTEMU

[Ticns dikcamii KITHHA 3aHMITAIOTHCS HE3MIHHMMHU TPUBAIMKM dYac, aje st
BIIEBHEHOT'O TEPETIIy OopraHen ix HeoOXiaHo nmodapOyBaTtu. bapBHUKaMU MOXYTb
OyTH pI3HI pPEYOBHMHU B 3&JIEKHOCTI BIJ TOr0, SIKI CaMe€ OpraHeld MOTPiIOHO
posrisaHyTu. Jlochmimpkytoun (asu MiTO3y, HEOOXITHO BHBYATH PO3TAITyBaHHS
XPOMOCOM B s1pi KIMITUHU. JJI OTO BUOMPAIOTh TaKM OAPBHUK, KU 3a0apBIIIOE
timbku JIHK Bcepenuni sipa.

st apOyBaHHST BUKOPHCTOBYBAaBCSI OapBHUK Ha OCHOBI (DYKCHUHY IS
(YKCIHCEpHICTUX KUCTIOT.

bapBHUK TpUTOTYBaNH B TaKUH CIOCIO:

Ir. pyxcuna po3unHuian B 200-Ta mMi1 okpory 1 3anuimuian octuratu 10 50 °C
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[ToTim nomamu 20 M 1 H po3unHy constHOT KUCTOTH 1 3aymmuim octuratu a0 25 °C,
micas mboro aofanu 1rp. 6e3BomHoro Metabicynbdity Na, 3aKpuiid 1 TOCTaBUIN B
TeMHe Miciie Ha J100y. Ha rotoBHicTh OapBHHMKA BKa3zye Te, IO BIH CTa€ MPO30pO-
KOPUYHEBOTO KOJILOPY 1 3HUKAE POKEBICTb.
Jlns Toro, mo06 nodapOyBaTy 3adikcoBaH1 KOPIHII, X CIIOYATKY OIyCKaIH B 1
H consny kucnory Ha 20 xBuiauH, notiM B po3unH HCI:H20 (1:1) na 30 xBuiiuH,
miciIst IbOTO Ha 2-3 XBUIMHM B 45 % -y ouroBy KucioTy 1 Ha 40 XBUIMH — B OapBHHUK.
[Ticns ¢dapOyBaHHS Biapi3aJii MaJWHOBMM KIHYMK KOpIHIS, KiIadd HOro Ha
npeaMeTHe Ckio, Kamaimu 1-2 kpamni 45 %-of onTOBOi KHMCIOTH, HAKpUBAIU
MOKPUBHUM CKJIOM, PO3/IaBJIFOBAJIM 1 BUBYAJIU IT1]T MIKPOCKOIIOM.
[limpaxyHOK siiep KJIITUH 31MCHIOBAM TMPU BUKOPUCTAHHI 3-X MOJIB 30Dy

MiKpOCKoTa. 3arajibHa KUTBKICTh KITITHH B 1011 30py — 300 [22].

2.4. MeTtoivka BU3SHAYEHHS MITOTUYHOTO 1HACKCY, Mpoda3Horo, metada3Horo,

aHada3zHoro 1 Tesno(a3zHoro 1HIEKCIB

Bu3HaueHHsT MITOTUYHOTO 1HAEKCY MOTPIOHO ISl TOro, o0 MmoOayuTH fKa
KUIBKICTh KJIITUH 3HAXOJUTHCS B MPOIIEC] AUICHHS, JaHH1 [10JI0 MITOTHYHOTO 1HJEKCY
npenacrasieHi y Jlomatky 2.

Busnauennst ¢a3z Mito3y noTpiOHO Jig TOro, 100 MoOAYUTH YU € MiXK HUMHU
MOPYIICHHS, 1110 MOKE CBITYUTH MPO HETaTUBHUIU BIUIUB TyMaTa aMOHisl HA PO3BUTOK
pociaunau. da3zu MITO3y MOBUHHI PO3MOAUISATHCS PIBHOMIPHO, Ta KOKHAa HACTYITHA
(daza noBuHHA OyTH y JBa pa3u MEHUIOKO 32 MOMEPETHIO.

[li 3HaueHHs BHU3HAYAIOTHCS 3a HAcTymHUMHU dopmynamu (3a Mapiero
InapioniBuoro IIpoxopoBoro):

Mirtotnunnii iHaekc (MI) — BiICOTOK KIIITHH, SIKI JUISTBCS Bij 3arajbHOTO

YuCa MpoaHaTi30BaHUX.
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MI oGuuCIIOETHCS 32 TAKOKO (POPMYIIOLO:

_P+M+A+T

MI - 100% (2.1)

ne: P — kimituHM Ha cTafli npodas3u
M — xiTuHY Ha cTaaii MmeTadasn
A — xiTiHY Ha cTafail aHadasn
T — kIITUHM Ha cTaAll Teraodasu

N — 3arajpHE YHCII0 MPOaHATI30BAaHUX KITITHH.

[Ipodazumii innekc (I11) — BigcOTOK KIITUH B mpodasi MITO3Y BiJl 3arajbHOTO
Yyucia MPoaHaTi30BaHUX KITITHH.

11 o6unciroeThes 3a Tako HOPMYJIIOHO:

_ P+M+A+T

. . 100% (2.2)

[I1

ne: P — xmituHM Ha ctafii npodazu
M — kiiTuHE Ha cTajii MeTada3u
A — xmiTuHY Ha cTafli aHadazu

T — kIITUHM Ha cTaAll Teraodasu

Mertadazunii ingexc (ME) — BigcoTrok kimiTmH B Meradasi MITO3y Bif
3arajbHOTO YKCIa IPOAHATI30BAHUX KITITHH.

ME o6uncitoeTbes 3a Takor (HOpMYJIOH:

_ P+M+A+T

ME - 100% (2.3)

ne: P — xkniTuHM Ha ctajli npodazu

M — kiiTuHU Ha cTajli Metada3u
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A — xiTuHY Ha cTafil aHadasu

T — xmiTuHM Ha cTafii Tenodaszu

Amnadaznoro iagexc (Al) — BimcoTok KIITHH B aHada3i MITO3y BijJ 3arajbHOTO
qucia IPOaHali30BaHUX KITITHH.

Al o0uuciroeThCs 32 TaKOO (POPMYIIOLO:

Alw- 100% (2.4)

ne: P — ximituHM Ha ctafii npodazu
M — kiiTuHU Ha cTajli Metada3u
A — xiiTUHYU Ha cTajli anadazu

T — KIITUHM Ha cTaAll Teraodasu

Tenodaszuuit ingexc (T1) - BiacoToK KIITHH B Teaodase MiTO3y BiJ] 3arajJbHOTO
Yyucia MPoaHaTi30BaHUX KITITHH.

TI oOuucroeThCs 32 TaKOI0 (POPMYIIOIO:

_P+M+A+T

TI - 100% (2.5)

ne: P — knituHU Ha cTafli npodasu
M — kiiTuHE Ha cTajii MeTada3u
A — xJTiTHHY Ha cTafii aHadasu

T — xiTuHYM Ha cTadii Tenodasu [22].
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PO3JILI 3
OCHOBHI PE3VJIbTATH JOCIDKEHHS TA AHAJII3 PE3YJILTATIB
BIUIMBY TYMATA AMOHISI HA HACIHHS ITIIEHMLI.

[Ipr  mocaimkKeHHI TOKCHYHUX BJIACTUBOCTEH TyMIHOBUX KHCJIOT MH
BUKOpPUCTOBYBaIM 10 50 HACiHb y TPHUPA30Bii MOBTOPIOBAHOCTI ISl KOXKHOTO BUIY
rymarty i 6ymo oOpaHo JIBi TECT peakilii: JOBKUHA KOPIHHS Ta MITOTUYHHH 1HIEKC.

JIOBKMHHM KOpEHSI MpPH PI3HUX KOHIEHTpAIlIsX rymMara amMOHisl Ta B KOHTPOJI
(6e3 momaBaHHs TyMariB) mpejacTtasieHi y Jlomatkax 1-13, a MITOTHYHI 1HACKCH TIpH
PI3HUX KOHIIEHTpAIisX Ta Y KOHTpoumi(0e3 fonaBanHs rymariB) y Jogatkax 14-22.

PesynbraTi AOCHIPKEHHS MPU JO0JAaBaHHI T'ymMara aMOHiS 3 TJIFOKO300 TpHU
PI3HHUX KOHIICHTpPAIIisIX.

Ha (puc 3.1) BuaHO, 10 TymMaT aMOHII0 3 JOJAaBaHHSAM TIJIIOKO3U HAaJae
CTUMYJIIOIOUY JiI0 Ha KOPEHEBY cucTeMy mieHuli. [Ipu mpomy, mpu 3011bIICHHI
KOHIIeHTpaIlii rymaty amosiro 3 0,01 /1 g0 1,0 1/11 301nbIIyeThCS JOBXKUHA KOPIHITIB

33,9 cM 10 5,2 cm. KonnerTparist 10 r/1 BUsiBUiIa TOKCHYHI BJIACTUBOCTI.
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0

1,0 r/n 0,1 r/n 0,01 r/n Koutpomns
Konnenrpars /a1

Puc. 3.1 — IlokazHuk MakCUMaJIbHOI TOBXXUHU KOPIHHS 3 I0IaBaHHSIM I'yMaTy aMOHI1s

3 IJTIOKO3010 MPU PI3HUX KOHIIEHTPAIIIsIX
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3 TOYKH 30py LUUTOJOTIYHUX MPOIIECIB TyMaT aMOHIIO 3 JOJABAaHHSIM TJIOKO3U
IPUCKOPIOE TPOLIECH [IICHHS KIITHH, II€ BUIHO MO 30UIbLICHHIO Mpoda3zHoro
1Haekcey 3 49 % 1o 56 %, a Takok HE BUKIIMKAE MOPYIIEHb Mk (ha3aMH MITO3Yy.
Posmonin Qa3 MiTo3y mnpu [A0oAaBaHHI TymMaTa aMoOHisS 3 TJIOKO30I0 TpHU
koHuentpaii 0,01 r/n npeacrasiaeno Ha (puc. 3.2) Ta npu KoHieHrpamii 1,0 /1 Ha
(puc. 3.3).

Tenodaza
%

Amnadaza

Puc. 3.2 — MiT03 B KOpEeHEBi CUCTEMI TIIIICHUITI TIPH JT0TaBaHHI TyMaTa aMOHis 3

TIII0K03010 Tipu KoHIeHTparii 0,01 r/n

Anadaza Tenodaza
12%

ITpodaza
56%

Mertadaza
26%

Puc. 3.3 — MiTo3 B KOpeHEBI{ cUCTEMI TIIIEHUIII PU JI0AaBaHHI T'yMaTa aMOHis Ta

TIIIOKO3U Npu KoHIeHTpaii 1,0 r/n
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Pesynbpratu mociimkeHHS MpU J0JaBaHHI T'ymaTa aMOHIS 3 TJIIOKO30H0 Ta
OOpOM MpH PI3HUX KOHIIEHTPAIIISX.

JlonaBanHs OoOpy HaJae CTUMYJIOIOUY [0 Ha PICT KOPIHIIB BXE IIPU
KOHIIeHTparlii rymara amoHito 0,01 r/m. Ane momamnbIle IMiIBUINCHHS KOHIICHTpAITii
BEJIC /10 MPUTHIUEHHS 3pOCTaHHS KOPEHEBOT CHCTEMH.

Ha (puc.3.4) MOXHO moOa4uTH, 10 IpH 301IbIIEHHI KOHIIEHTpAIl JOBKHHA

kopeHst 3meHmyetbes 3 10 cm 1o 0,2 cm. Konnentpartis 10 r/1 BUsSBUIIA TOKCHYHI

BJIACTUBOCTI.
12
10
S 8
Q
= 6
=
& 4
~
<
E 2
é 0 0,2 gli
1,0 r/n 0,1 r/n 0,01 r/n KonTposnb
KonmnenTpartis r/n

Puc. 3.4 — Iloka3HMK MaKCUMaJIbHOT TOBKMHU HACIHHS 3 JJOJaBaHHSIM T'yMaTy

aMOHis, TIIFOKO3HU Ta O0pY MPH PI3HUX KOHIICHTPAITIIX

Ha wikpo-piBHI Tpu 301IbIIIEHHI KOHIIEHTpAIli TaKOX CIHOCTEPITa€ThCS
najiHasA npodaszHoro iHAeKey 3 49 % o 45 %. Ane nopyiieHHS MK dazaMu MITO3Y
HE CIIOCTEpIraeThes, Bce (a3Hi 1HAEKCH PIBHOMIPHO 3MEHIIYIOThcs. KoHIeHTparis
10 1/ BUsIBUIIa TOKCHYHI BJIACTUBOCTI.

Posnoain ¢a3 miTo3y mpu AoJaBaHHI rymaTa amoOHIs 3 TJIFOKO3010 Ta OOpom
npezacrasieHo Ha (puc. 3.5) npu konnentpamii 0,01 /1 Ta npu koHuenTparii 1,0 /7.

Ha (puc. 3.6).



Tenmodaza [Tpodaza
10% 49%

Amnadaza
15%

Meradasza
26%

Puc. 3.5 — MiT03 B KOpeHEBii MepHUCTEeMI MILIEHUIII PU J0/IaBaHl rymaTa aMOHisl,

TUTFOKO3| Ta Mijii ipu KoHIeHTpamii 0,01 r/n

Temodaza [Tpodaza
11% 45%

Amnadaza
17%

Mertadaza
27%

Puc. 3.6 — MiT03 B KOpeHEeBiii MepuCTEMI MIIEHUIII TIPU JOJaBaHi TymaTa aMOHisl,

[IFOKO3HW Ta MiJii py KoHeHTpartii 1,0 r/n
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PesynbTaT AOCHIKEHHS MpHU JI0JaBaHHI T'yMaTra aMmoOHis 3 TJIFOKO3010 Ta

MIJIJTIO TIPU PI3HUX KOHIIEHTPAITISIX

Mins — yHIBepcaldbHHI MIKPOEJIEMEHT AJsi POCIMH, il J0JaBaHHS BeAE 10
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3HaYHOTO 3POCTaHHS KOPEHEBOi CHCTEMH HaBiTh MPU MIHIMAIbHIA KOHIEHTpaLii
rymata 0,01 r/m. Ilpu 30implIeHHI KOHILEHTpamii rymara amoHis a0 1 r1/xa
B1JIOYBA€ETHCSl MPUTHIYEHHSI 3pOCTaHHs KopeHeBoi cuctemu. Konmenrtpauis 10 r/n
BUSIBUJIA TOKCHYHI BIIACTHBOCTI.

Ha (puc 3.7) BumHo mio mpu 30inbmieHHi koHueHTparii 3 0,01 r/n go 1,0 r/xa

JIOBKMHA KOPEHs 3MEHIIYeTbes 3 5 cm a0 0,4 cm.

JloBXKMHA KOPiHHS, CM
H

0 44

1,0 r/n 0,1 r/n 0,01 r/n KonTponn
Kounuentparis r/n

Puc. 3.7 — Iloka3HUK MaKCUMAaJIbHOI JOBKUHHA HACIHHS 3 JOJIaBaHHIM TyMaTy

aMOHIs, TJIIOKO3M Ta MiJl PU PI3HUX KOHUEHTPALISIX

Ha Mikpo-piBHI MOXKHA TOOAYUTH, IO MPH 301IbIIeHH] KOHIIeHTparii 3 0,01 r/n
1o 1,0 r/n mpodaszuuii inaek nanae 3 56 % no 45 %. [opymens Mix (pazamu MiTO3y
Tex He cnoctepiraerbes. KonmenTpaiis 10 /11 BUsiBUiIa TOKCHYHI BIIACTUBOCTI.

Poznonin ¢a3 miTo3y npu AoAaBaHHI r'yMara aMOHIS 3 TJIIOKO3010 Ta MIJAIIO
npeactaieHo Ha (puc. 3.8) mpu konnentparii 0,01 r/i Ta npu koHuenTpanii 1,0 r/m.

Ha (puc. 3.9).
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Anadaza Temodaza
10%

[Tpodaza
56%

Mertadaza
28%

Puc.3.8 Mito3 B KOpeHEBii MepuCTEMI MILEHUIII 3 J0JaBaHHAM I'ymMaTy aMOHis,

TUTFOKO3| Ta Mijii ipu KoHIeHTpamii 0,01 r/n

Tenodasza ITpodaza
Amnadaza 0(1; %5%2)
16%

Mertadaza
32%

Puc.3.9 Mito3 B KOpeHeBiil MepucTeMI MILEHUI 3 J0JaBaHHSIM I'ymMaTy aMOHis,

TJIFOKO3M Ta MiJll TIpu KoHIeHTpaiii 1,0 r/n

Pesynbratu gociiikeHHs Ipy A0JaBaHHI T'ymMaTra aMOHIsl 3 IJIFOKO3010, M1JII0
Ta 0OPOM MpHU PI3HUX KOHIEHTPALIISIX.

Jls ryMata aMoHis 3 JJOJaBaHHIM TIIFOKO3H, Mii Ta 60py Oyio 3adikcoBaHO,
mo npu 30uemeHHi koHuenTpaii 3 0,01 r/a no 1,0 /a1 BigOyBaeThCcsl MPUTHIYEHHS
POCTY KOPIHIIIB.

Ha (puc. 3.10) MOXHO mMOOQ4YMUTH WO MpH 30UIBIICHHI KOHIICHTpAIIIT,
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3MEHIIYETHCS JOBXKEHA KopeHs 3 5 cMm a0 0,7 cm.

1,0 r/n 0,1 r/n 0,01 r/n KonTponn
KoHnuenrpartis r/n

JloBKHHA KOPIHHS, CM
o B N W A O O

Puc. 3.10 — [Toka3zHnk MakCHMaILHOT TOBKWHU HACIHHS 3 JI0JaBaHHSM r'ymMaTy

aMOHIs, TIIFOKO3H, Mijll Ta 00pYy TIIFOKO3U MIPH PI3HUX KOHIIEHTPAIIIIX

Posnonin a3 MiTo3y mpu J0jaBaHHI TyMaTa aMmoHis 3 TJIFOKO3010, MIJJIIO Ta
oopoM mpencrasiacHo Ha (puc. 3.11) npu koHnenTparii 0,01 /171 Ta Mpy KOHIIEHTpAITii

1,0 r/n. Ha (puc. 3.12):

Anadaza  Temodaza
12%

[Tpodaza
53%

Meradaza
29%

Puc. 3.11 — Mito3 B KOpeHEBii MepUCTEMI MIICHUIII 3 T0AaBaHHIM I'yMaTy aMOHIs,

TJIFOKO3H, MiJII Ta 00py TUIFOKO03U Tpu KoHeHTparttii 0,01 r/n
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Tenmodaza [Tpodaza
Amnadaza % 48%
13%

Mertadaza
30%

Puc. 3.12 — Mito3 B KOpEeHEB1 MepUCTEMI MIIEHUIII 3 T0AaBaHHIM I'yMaTy aMOHIs,

TJIFOKO3H, MiJli Ta OOpY TIFOKO3| Mpu KoHIeHTparttii 1,0 r/mn

Ha Mikpo-piBHI MOXKHA CTIOCTEpIraTu, 110 Mpu 301IbIIeHH] KoHIeHTparii 3 0,01
r/n no 1,0 v/n mamae npodasamii iHACKC 3 53 % 1m0 48 %. Ilopymens Mixk (azamu
MiTO3y He BusiBiieHO. KoHtieHTpartist 10 /1 BUSIBHIIa TOKCHYHI BiIacTUBOCTI [23].

PesynbraTi qoCimKeHHS 3MIHH MITOTHYHOTO 1HICKCY.

3MiHU MITOTHYHOTO iHIEKCY BUBYAIMCH mpu KoHieHtparisx 0,01 r/m ta 1,0
/1.

Ha puc 3.13 moxna nobauntu, mo npu koHueHTpamii 0,01 r/n HalGinbmmi
MOKa3HUK MITOTMYHOTO 1HJIEKCY OyB y r'yMara aMOHIs 3 JI0OJJaBaHHSM TJIIOKO3H, MiJil
Ta Oopy 1 cknaB 29,3 %, a HallMEHIINUK y TyMaTa aMOHIs 3 JI0JaBaHHSM IJIIOKO3U Ta
oopy Ta cknas 17,3 %.

Ile o3nauae, mo npu koHueHTpauii 0,01 r/m OUIBPII CTUMYNIOOYY IO Ha
PO3BUTOK KOPEHEBOi CHCTEMH IMIIEHUIIl HaJa€ TymMaT aMOHII0 3 JIOJAaBaHHIM

TJTFOKO3H, MiJii Ta O0opy.
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T'ymaT aMOHIIO 3 IOIABAHIM () 18, 7%

TJIFOKO3H1

T'ymar amoHit0 3 A0MaBaHHAM () 17,3%

[JTIOKO3H Ta O0py

L yMaT aMoHi10 3 0B M. () 07 6%

JIFOKO3M Ta M1l

L yMaT aMOHI10 3 JI0 B M (0, 3%

[JTFOKO3HU, M1 Ta 00py

o o005 01 015 02 025 0,3

Puc. 3.13 — 3MiHa MITOTHYHOTO 1HJIEKCY MpU KOHIeHTparii rymaty 0,01 r/n

Ha (puc. 3.14) MoxHa moOaunTH, 110 TIpH KoHIeHTpamii 1,0 /i1 HaiOibImi
MOKa3HUK MITOTUYHOTO 1HJEKCY OyB y rymaTa aMmoHis 3 JOJaBaHHSAM TIJIIOKO3H 1
cknaB 28 %, a HallMEHIIM y TyMara aMOHisl 3 JIOJIaBaHHSM TJIIOKO3U Ta Oopy Ta
cKJIaB Jynie 8 %.

Ile o3nauae, mo mpu koHueHTpamii 1,0 r/1 OLIBII CTUMYNIOOYY [if0 Ha
PO3BUTOK KOPEHEBOI CHCTEMHU IMIIEHUIIl HaJa€ TymMaT aMOHII0 3 JOJAaBaHHIM

TJIFOKO3H.

L yMaT aMOHI10 3 K10 N (D 2806

TJIFOKO3H1

I'ymar amoHiIr0 3 1O7aBaHHAM B
[JTIOKO3M Ta Oopa

T'ymar amo#iio 3 NOIABAHHAM  Eom e 14, 7%

[JIFOKO3M Ta M1l

T'ymaT aMOHIIO 3 0 ABAHE M g 0 () 3%

[JIIOKO3H, M1l Ta 60py

o 005 01 015 02 025 0,3

Puc. 3.14 — 3MiHa MITOTUYHOTO 1HEKCY MpU KOHIIEHTparllii rymaty 1,0 r/n
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3 TOYKHU 30py LUTOJOTIYHUX MPOIIECIB, TyMaT aMOHIIO 3 TOJIaBaHHSM TJIIOKO3U
IPUCKOPIOE TPOLIECH MAUIEHHS KIITHH, 0 BUAHO MO 301bIIEHHIO MITOTHYHOTO
iHaekey 3 18,7 % Ta goxunu kopens 3 3,9 cm (npu konuentpaitii 0,01 r/x) no 28 %
1 TOBXKHUHH KOpeHs 110 5,2 cM (npu koHHentpaii 1,0 r/m).

[Ipy nomaBaHHI TyMaa aMoOHIS 3 TUIFOKO30I0 Ta OOpOM Ha MIKpO-piBHI
CIIOCTEPITa€ThCS MaiHHSI MITOTHYHOTO 1HJEKCY 3 17,3 % Ta 3MEHIIeHHs JTOBKUHU
kopens 3 10 cm (npu xornentpaii 0,01 r/m) mo 8 % 1 o moBxuHU KopeHs 0,2 cm
(mpu xonueHTparii 1,0 r/m).

[Ipu momaBaHHI TymaTra aMmoOHIS 3 TJIOKO30K0 Ta M0 Ha MIKpO-PiBHI
MitoTnuHui 1HAEeKC Tpu 0,01 1/1 po3unny rymaty craHoBuTb 27,6 %, a MakcumanbHa
noBXkHHA KopeHsa Scm (rpu koHneHTpaiii 0,01 /i), a mpu 1 /1 — Bcworo 14,7 % Ta
MakcuMalibHa oBxkuHa kopeHs 0,4 cm (nmpu konnenTpari 1,0 r/m).

[Ipu pomaBaHHI TyMara amMoOHIS 3 TJIIOKO3010, MU0 Ta OOpoM IIpU
koHreHntpamii 0,01 r/nm mitornunuit iHgexke — 29,3 %, MakcuMaibHa JOBKHUHA
kopeHsa — 5 cMm (mpu konHueHtpauii 0,01 r/m). Ane npu koHuenrtpauii 1,0 r/n
B110yBa€eThCs TMaJIIHHSA MITOTHYHOTO 1HAEeKCY A0 20,3 % Ta nosxuHa kKopeHs 0,7 cm
(npu koHueHTtpauii 1,0 /).

Takum YMHOM MO’KHa 3pOOMTH CKa3aTd, MO HaWKpaluM BapiaHTOM Oyje
JI0JIaBaHHs TJIFOKO3H, Mifl 1 00py, TOMY IO HaBITh MPU MIHIMANbHIA KOHIIEHTpAIIil
rymary (0,01 r/n) MM cnoocrepirand HaWBUIIMK TMOKA3HUK MITOTUYHOIO
1Haekcy(29,3 %), ane miABUINECHHS KOHILEHTpaIii A0 1 I/ BUKJIWKAE MPUTHIYCHHS
PO3BUTKY KOPEHEBOI CUCTEMM.

Takox MO3UTHBHUY BIUTMB HANA€ JAOJABaHHS T'yMaTa aMOHIs 3 TJIFOKO30I0 TIPH
KoHneHTparii 1,0 /71, momaBaHHS TymaTa aMOHIIO 3 TUIFOKO30H0 Ta MIJJII0 TIPH
koHneHTpaiii 0,01 /1. 3 00epexHICTIO CiiJ BUKOPUCTOBYBATH TyMaT aMOHIS 3
TIIFOKO3010 Ta OOPOM.

VY Bcix Bumaakax KoHmeHTparlis 10 r/n BUSABUIACS TOKCUYHOO 1 MIICHUIT HE
popocia.

Takox MOCHIIKEHO 3aJIEKHOCTI PO3BUTKY (ha3 MITO3y KOPEHEBOI MEPHCTEMH

MIIEHUIN BiJ KOHIIEHTpaIlli rymMaTa aMoHisl 1 BHeCeHUX n00aBok. IIpu mpurHiueHHi
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pPOCTY KOPIHIIIB CHOCTEPITaNoCs 3MEHIICHHsS Mpoda3HuX I1HIACKCIB, aje He OyJo
NOpyILIEHb MK (pa3zaMu MITO3Y.

[Tpu xoHmeHTparii 1 /1 po3unHy TymMaTa aMOHis 3 JIOJIaBaHHSAM TJIOKO3U TH
Miai OyB 3adikcoBaHMA MITOTHYHHM 1HIAEKC 8 %, 10 HUXKYE, HIXK Y IIICHUII, SKa

BHpOIIyBaacs 0e3 rymara amoHiro (12,7 %)[24]
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BMCHOBKHA

1. Tlicnga mpoBeaeHOro AOCTIAY MOXHA CKa3aTH, IO MpHU J0JaBaHHI rymara
aMOHIA 3 TJIIOKO3010 HE OYJI0 BUSBJICHO MOPYIICHb MK (azaMu MiTO3Y, IO CBIAYUTH
Ipo Te, 10 T'yMaT aMOHII0 HE HaJa€ HEraTUBHUN BIUIUB HA PO3BUTOK POCIHHH.
Takoxx mpu konmentpaiii 1,0 r/m cmocrtepiraiach HaWOLIbIIA JOBXKHHA KOPEHS
5,2 cM, a miToTHYHHMI 1HIEKC OYB 28 %.

2. Ilpu nmomaBaHHI TymMara aMOHIS 3 TJIIOKO30I0 Ta OOpOM MOPYIIEHb MiX
dazamu MiTO3y BUSBIICHO TaKOX HE OYJIO 1 1€ CBITYUTH PO TE, III0 TyMaT aMOHIIO HE
Hajae HeraTuBHMM BrumB. HaiiOuibla [d0BXXKMHA KOpIHHA Oyna BXe MpuU
koHneHTparii 0,01 r/m, a mitoTnuHuit iHAeKC ckiaaB 17,3 %. Asne npu 30UIbIICHH]
KoHUeHTpawii 10 1,0 r/nm noBkuHA KOpIHHSA MNOMITHO craia MeHmoro 0,2 cM, a
MITOTHYHHM 1HJIEKC 8 Y%, 110 HIKYE HIK Y KOHTPOJIBHIN IPyII.

3. Ilpu nomaBaHHI TymMara aMOHIS 3 TJIFOKO30I0 Ta MIAJIO MOPYIIEHb MIX
¢dazamu miTo3y BUsBIeHO He Oyno. Ilpu konuentpauii 0,01 r/n KOBXHMHA KOpIHHSA
CKJIajia 5 cM, a MITOTHYHHUH 1HIeKC 27,6. Ane npu 30uIblIeHH] KoHueHTpalii 10 1,0
/1 BIAOYJIOCHh MPUTHIYEHHS PO3BUTKY, JOBXHHA KOPIHHS 3MeHImiack A0 0,4 cm, a
MITOTHYHHH 1HOeKC 10 14,7 %.

4. Ilpu nmomaBaHHI TymMaTa aMOHIS 3 TJIIOKO3010, MIJII0 Ta OOPOM TOPYIICHb
MK (pazamu mMiTo3y BusiBieHO He Oyno. [Ipu konuentpauii 0,01 r/n Oyna HalOIbIIA
JTOBKMHA KOpEHA 1 CKjajma 5 cM, a TakoX OyB 3adikcOBaHHMM HaWOIBIIHIA
MITOTHYHMM 1HAEKC 29,3 %. Ane mnpu 30UIbIIEHHI KOHUEHTpALll MOMITHO
3MEHIIUIAch JOBX)UHA KOpiHHS A0 0,7 cM, a miToTuuHUM 1HaeKC a0 20,3 %.

5. Konmnentparist 10 r/1 B ycix gociijiax BUSBWJIA TOKCUYHY BJIACTHBICTH 1

MIIECHUI HE 31AIIIA.
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JIONATKH



Homatox 1

P03BUTOK KOpEHEBOT CUCTEMH 3 I0JIaBaHHSIM I'yMaTa aMOHIs Ta TJIIOKO3H MPH

koHneHTparii 0,01 r/n

©

MakcumanbHa JOBXKHUHA KOPEHS

MakcuMalibHa JOBXHUHA

MaxkcumanbpHa 1OBXUHA

n/a Nel, cMm KopeHst Ne2, cm kopeHs Ne3, cm
1 2,7 2,6 2,1
2 0,3 0,5 0,4
3 3,1 3,1 3,4
4 3,0 3,7 3,1
5 3,2 1,1 3,9
6 1,1 1 0,9
7 1,4 0,2 0,8
8 0,2 0,7 0,4
9 0,7 0,8 0,9
10 | 0,6 0,1 0,8
11 |01 0,1 0,1
12 0,1 2,2 0,1
13 2,2 0,5 2,2
14 105 0,5 0,5
15 10,6 0,1 0,5
16 |0,1 0,7 0,1
17 10,2 0,1 0,7
18 0,1 0,3 0,4
19 0,2 0,3 0,7
20 | 0,3 0,2 0,9
21 |0,2 0,2 0,8
22 10,2 0,1 0,7
23 |0,2 0,2 0,9
24 10,2 0,1 0,4
25 0,1 0,1 0,5
26 |01 0,2 0,5
27 |0,84 0,3 0,7
28 0,4 0,9
29 0,1 0,5
30 0,1 0,4
31 0,69 0,97
CepenHsi T0BKHHA KOPEHS CM 0,83




Jomatox 2

P03BUTOK KOpEHEBOT CUCTEMH 3 I0JIaBaHHSM I'yMaTa aMOHIs Ta TJIOKO3H MPH

koHueHTparii 0,1 r/n

Ne MaxkcumanbHa JOBKHUHA KOPEHS MaxkcumanbHa JOBXKXHHA Makcumanbaa 10BKHHA
/o Nel, cMm KopeHst Ne2, cm kopeHs Ne3, cm
1 2 1,7 15
2 |25 1,2 1,5
3 2,3 1,9 0,6
4 2,8 2,3 1,3
5 0,3 1,5 1.2
6 4 1,1 11
7 3,9 0,4 0,7
8 2,2 1,4 1,2
9 3,2 1,5 2,2
10 |31 0,6 0,7
11 |15 1,15 1,4
12 |15 0,6 0,5
13 1,2 1,7 2,5
14 |15 0,2 0,8
15 |13 1,2 1
16 |14 0,6 0,5
17 (0,7 0,5 3,1
18 |0,8 0,8 15
19 | 0,6 0,7 0,6
20 |15 1,5 0,3
21 |16 1,5 0,5
22 |1 0,1 0,7
23 (0,9 0,9 0,4
24 |14 0,9 2,5
25 |05 0,3 0,7
26 |03 1 1
27 |11 0,2 0,9
28 |13 0,1 2,1
29 (11 0,2 1.2
30 0,3 0,2 0,6
31 | 0,7 0,6 11
32 0,3 0,2 0,4
33 |0,3 0,1 1,4
34 | 0,7 0,3 1,6
35 |1,47 0,3 1,2
36 0,3 2,6
37 0,3 1,3
38 0,81 1,6
39 0,4
40 11
0,99
Cepeans 10B:xknHa Kopensi, cm | 1,09




Homatox 3

P03BUTOK KOpPEHEBOI CUCTEMH 3 JI0IaBaHHAM F'yMaTa aMOHIsl Ta TJIIOKO3H MPU

koHeHTparii 1,0 r/n

©

MakcumanbHa JOBXKHUHA KOPEHS

MakcuMaibHa JOBXHUHA

MaxkcumanbpHa 1OBXUHA

n/a Nel, cMm KopeHst Ne2, cm kopeHs Ne3, cm
1 3,7 3,6 3,4
2 41 51 51
3 15 1,7 1,9
4 2,2 2,1 2,1
5 1,1 3,4 3,2
6 3,2 3,5 3,5
7 3,1 2,7 2,7
8 0,3 0,5 0,5
9 4,8 4,8 4,6
10 |20 2,4 2,4
11 |28 0,8 1,8
12 |44 4 4
13 |52 51 5,2
14 |21 2,1 2,1
15 |26 2,7 3,7
16 | 1,2 2,9 2,9
17 |14 2,4 2,8
18 | 2,7 3,7 3,7
19 |29 2,5 2,5
20 |05 15 1
21 | 0,7 0,7 0,7
2 0,6 0,6 0,8
23 |31 3,1 3,1
24 |15 1,5 15
25 |24 2,4 2,4
26 |23 2,3 2,3
27 |06 0,6 0,6
28 |0,1 0,1 0,5
29 |01 0,1 0,1
30 |0,3 0,8 0,8
31 |01 0,1 0,5
32 |01 0,1 0,1
33 |0,2 0,2 0,7
34 |01 0,4 0,4
35 |01 0,1 0,1
36 |01 2,02 2,11
37 |16
38 |4,2

1,84

Cepenns 10B:KMHA KOPEHs, CM 1,99




Homatox 4

P03BUTOK KOpEHEBOT CUCTEMH 3 JI0JIaBaHHSAM I'yMaTa aMOHis, TJIFOKO3H Ta 6opa npu

koHneHTpartii 0,01 r/n

©

MakcumanbHa JOBXKHUHA KOPEHS

MakcumanbHa DOBXUHA

MakcuMmainbHa JOBXUHA

/o Nel, cMm kopeHs No2, cm KopeHs Ne3, cm
1 4.4 0,4 3,8
2 5,2 2,9 0,9
3 3,4 3,3 1,6
4 2,2 1,8 10
5 1,9 0,1 1,4
6 2,9 2,7 15
7 2,4 0,1 1,6
8 2,9 3,4 2,2
9 3,7 0,4 2,2
10 1,3 0,2 2,5
11 |29 0,2 2,1
12 |19 0,2 1,2
13 | 1,7 0,2 2,3
14 |16 0,8 0,7
15 |22 0,2 2,5
16 |11 0,6 2,7
17 |11 3,3 1,2
18 | 2,2 1,6 2,6
19 |16 1,2 0,7
20 10,2 1,2 0,9
21 109 1,2 0,5
22 |18 1,2 1,7
23 0,1 1,2 2
24 121 1,2 1,2
25 1,2 1,2 0,5
26 |14 1,2 2,1
27 |2,08 1,2 0,6
28 1,23 2,5
29 2,2
30 2,4
31 0,6
1,78
CepenHsi 10BKHHA KOPEHs, CM 1,70




Jomatok 5
Po3BUTOK KOpEHEBOI CHCTEMH 3 JOJIaBaHHSIM rymMaTa aMOHis, TIIFOKO3U Ta Oopa mpu

koHueHTparii 0,1 r/n

o MakcumanbHa JOBXKHUHA KOPEHS MaxkcumanbHa JOBXKHWHA MaxkcumansHa JOBKHHA
n/a Nel, cMm KopeHst Ne2, cm kopeHs Ne3, cm
1 0,1 0,1 0,1
2 0,2 0,2 0,3
3 0,3 0,3 0,3
4 0,3 0,3 0,1
5 0,4 0,1 0,1
6 0,1 0,1 0,1
7 0,2 0,2 0,1
8 0,1 0,1 0,2
9 0,2 0,2 0,1
10 | 0,1 0,1 0,1
11 |0,1 0,1 0,4
12 0,2 0,2 0,3
13 0,1 0,4 0,2
14 10,3 0,3 0,2
15 |0,2 0,2 0,4
16 | 0,2 0,2 0,4
17 |04 0,4 0,1
18 |04 0,4 0,2
19 |0,1 0,1 0,2
20 | 0,2 0,2 0,3
21 |0,2 0,2 0,2
22 0,21 0,3 0,21
23 0,1
24 0,5
25 0,4

0,23
CepeaHsi 10BKMHA KOPEHS, CM 0,22




JlonaTok 6
P03BHTOK KOPEHEBOI CUCTEMH 3 JIOJIaBaHHSIM I'yMaTa aMOHisl, IJIFOKO3HU Ta Oopa npu

koHeHTparii 1,0 r/n

o MakcumanbHa JOBXKHUHA KOPEHS MaxkcumanbHa JOBXKHWHA MaxkcumansHa JOBKHHA
n/a Nel, cMm KopeHst Ne2, cm kopeHs Ne3, cm
1 0,1 0,1 0,1
2 0,1 0,2 0,2
3 0,1 0,1 0,1
4 0,1 0,1 0,1
5 0,1 0,2 0,2
6 0,2 0,2 0,2
7 0,1 0,15 0,2
8 0,1 0,2

0,11 0,2
0,17
Cepenns 10B:KMHA KOPEHS, CM 0,14




Homatox 7

Po3BUTOK KOpEeHEBOI CUCTEMH 3 10JIaBaHHAM I'yMaTa aMOHis, TJIFOKO3H, MiJ1 Ta 6opa

npu koHueHTparii 0,01 r/n

©

MakcumanbHa JOBXKHUHA KOPEHS

MakcumanbHa JOBXUHA

MakcuMmainbHa JOBXHHA

/o Nel, cMm kopeHs No2, cm KopeHs Ne3, cm
1 2,5 0,3 2,1
2 2,7 0,8 1,2
3 2,3 0,2 2
4 14 15 2,9
5 15 1,6 2,3
6 1,6 1,8 1.4
7 2,8 2,2 15
8 4,5 2,4 1,8
9 15 0,5 1,3
10 |16 2,7 1,4
11 | 1,7 2,4 15
12 |23 2,3 15
13 |25 15 0,5
14 |0,2 1,9 0,2
15 |28 3,4 0,1
16 |29 3,8 0,2
17 |14 3,5 0,2
18 |04 3,9 0,1
20 0,2 4,0 2,1
21 |0,2 0,2 2,4
22 10,3 0,5 1,3
23 105 0,5 1,2
24 10,2 0,5 1.4
25 |14 0,6 2,1
26 |15 0,7 0,8
27 11,6 1,6 0,3
28 11,8 1,8 1,8
29 |15 1,7 11
30 |18 1,9 1
31 |4 1,4 1,4
32 |45 1,3 0,5
33 |0,2 15 0,9
34 |06 1,0 1,25
35 |08 5
36 |0,7 0,3
37 |04 0,2
38 |12 1,71
39 |13
40 | 0,8

1,59

CepeaHsi 10BKMHA KOPEHS, CM 1,52

JlonaTok 8




47

P03BUTOK KOpEHEBOI CUCTEMH 3 JI0JIaBaHHSIM I'yMaTa aMOHis, TJIFOKO3H, MiJ1 Ta 6opa

npu koHreHTpaii 0,1 r/n

0 MakcrumalibHa JOBXKHUHA KOPEHS MaxkcuMalbHa TOBXXHUHA MaxkcuMmanbHa JOBKHHA
/1 Nel, cm kopenst No2, cMm koperst Ne3, cM
1 2,6 3,0 3,5
2 2,8 15 3
3 3,5 1,0 2
4 2,8 1,2 2,3
5 2,0 15 2
6 2,2 1,7 15
7 2,1 1,4 2,7
8 1,4 1,9 2,8
9 3,7 1,4 0,9
10 |30 0,5 15
11 |20 0,6 14
12 |30 0,2 1,1
13 | 2,0 0,3 1,6
14 |05 0,4 0,3
15 |0,6 0,2 0,5
16 |20 2,3 0,9
17 | 2,7 2,4 0,4
18 | 3,6 2,7 0,2
19 |35 2,1 15
20 | 0,7 1,3 15
21 0,2 0,3 15
22 10,3 1,2 1,9
23 |01 1,4 1,7
24 10,2 1,2 1,3
25 |07 15 0,9
26 | 0,6 1,6 1,2
27 |12 1,2 1,8
28 |01 0,3 1,9
29 |01 0,2 2,4
30 |01 0,2 1,6
31 |09 0,5 2,5
32 |01 0,7 2,3
33 |05 0,8 0,3
34 |01 0,4 2,1
35 |01 1,9 0,6
36 |01 1,3 2,2
37 |01 1,3 1,61
38 |01 15
39 |1,37 1,8
40 15
41 1,2
42 1,1

1,21
Cepennsi 10B:KHHA KOPEHs, CM 1,40




JlonaTok 9

P03BUTOK KOpEHEBOT CHCTEMH 3 I0JIaBaHHSAM I'yMaTa aMOHIid, TJIIOKO3H, MiJIl Ta 6opa

npu KoHueHTparii 1,0 r/n

0 MaxkcumanbHa JOBKHUHA KOPEHS MaxkcumanbHa JOBXKHWHA MaxkcumansHa JOBKHHA
/o Nel, cMm KopeHst Ne2, cm kopeHs Ne3, cm
1 0,1 0,1 0,1
2 0,3 0,3 0,2
3 0,3 0,4 0,1
4 0,2 0,3 0,2
5 0,3 0,5 0,1
6 0,4 0,6 0,1
7 0,3 0,4 0,1
8 0,2 0,7 0,1
9 0,5 0,1 0,2
10 |01 0,3 0,3
11 |05 0,4 0,2
12 |0,2 0,2 0,4
13 | 0,2 0,1 0,1
14 |01 0,1 0,3
15 |0,2 0,5 0,3
16 | 0,1 0,1 0,3
17 |05 0,3 0,1
18 | 0,7 0,4 0,1
19 |0,3 0,6 0,2
20 |01 0,2 0,2
21 |01 0,1 0,2
22 10,3 0,3 0,3
23 0,1 0,1 0,1
24 10,1 0,4 0,1
25 10,1 0,2 0,1
26 |0,1 0,2 0,2
27 10,1 0,30 0,3
28 10,2 0,2
29 |01 0,2
30 |0,2 0,2
31 |0,2 0,2
32 |05 0,3
33 0,2 0,19
34 |02
35 |01

0,23
Cepeansi 10B:KMHA KOPEHs, CM 0,24




Honarok 10
P03BUTOK KOpEHEBOI cHCTEMH 3 I0JJaBaHHSM rymaTa aMOHis, TIFOKO3H Ta MiJIJII TIPU

koHmeHTpartii 0,01 r/n

o MakcumanbHa JOBXKHUHA KOPEHS MaxkcumanbHa JOBXKHWHA MaxkcumansHa JOBKHHA
n/a Nel, cMm KopeHst Ne2, cm kopeHs Ne3, cm
1 0,4 3,4 1,2
2 0,3 3,5 1,2
3 2 5 1,3
4 45 3,2 0,3
5 0,2 3,5 0,3
6 0,5 3,4 0,4
7 45 3,8 0,5
8 4,3 3,9 2,4
9 0,4 15 2,6
10 | 4,6 0,9 2,7
11 | 4,7 0,9 19
12 |38 0,7 1,8
13 10,9 0,8 1,7
14 12,3 0,6 0,2
15 12,3 0,4 0,5
16 |28 0,2 0,6
17 129 1,6 0,7
18 | 2,4 1,9 1,6
19 |05 1,8 15
20 |05 1,3 1.4
21 |06 1,7 2,7
22 |09 1,9 2,9
23 |08 14 0,3
24 |19 0,6 0,4
25 | 1,7 0,7 0,5
26 |19 0,3 0,2
27 |16 0,5 0,1
28 | 1,7 0,6 0,2
29 |16 0,7 0,3
30 |19 0,8 0,3
31 | 1,7 0,6 0,4
32 |1 0,4 1,07
33 |09 0,2
34 108 2,1
35 |07 2,4
36 |06 0,1
37 |09 0,1
38 1,2 0,5
39 |13 0,6
40 |14 0,7

1,75 1,48
Cepeans 10B:KMHA KOPEHS, CM 1,43




Homatok 11
P03BUTOK KOpEHEBOI cHCTEMH 3 I0JJaBaHHSM rymaTa aMOHis, TIFOKO3H Ta MiJIJII TIPU

koHueHTparii 0,1 r/n

o MakcumanbHa JOBKHUHA KOPEHS MaxkcumanbHa JOBKHHA MaxkcumansHa JOBKHHA
n/a Nel, cMm kopeHs No2, cm kopeHs Ne3, cm
1 3,0 3 0,3
2 4.4 3,4 3,4
3 3,3 3,3 2,3
4 3,3 2,3 2,3
5 2,1 2,1 3,1
6 3,9 1,9 2,12
7 4,0 4 4
8 2,2 1,2 0,2
9 0,1 0,4 0,4
10 |25 15 15
11 1,7 1,7 1,7
12 3,0 3 3
13 |25 2,7 2,7
14 |33 3,3 3,3
15 |0,7 0,7 0,7
16 |22 2,2 2,2
17 |20 2 2
18 0,1 41 4,1
19 (29 2,9 2,9
20 | 3,2 3,2 3,2
21 |12 1,9 1,9
22 |28 2,8 2,8
23 |20 2 2
24 10,1 0,1 0,1
25 |05 0,5 0,5
26 |10 1 1
27 |01 0,6 0,6
28 |01 0,7 0,7
29 |01 0,9 0,9
30 |18 1,8 1,8
31 |12 1,2 1,2
32 |05 0,5 0,5
33 |0,2 0,2 0,2
34 107 0,7 0,7
35 |01 0,1 0,1
36 |01 0,1 0,1
37 |08 0,8 0,8
38 |01 0,9 0,9
39 |14 1,73 0,1
40 | 1,2 0,2
41 |05 0,3
42 10,2 0,4

1,60 1,51
Cepeans 10BKUHA KOPEHsI, CM 1,61




Honarok 12
P03BUTOK KOpEHEBOI cHCTEMH 3 I0JJaBaHHSM rymaTa aMOHis, TIFOKO3H Ta MiJIJII TIPU

koHeHTparii 1,0 r/n

o MakcumanbHa JOBXKHUHA KOPEHS MaxkcumanbHa JOBXKHWHA MaxkcumansHa JOBKHHA
n/a Nel, cMm KopeHst Ne2, cm kopeHs Ne3, cm
1 0,1 0,1 0,3
2 0,2 0,2 0,4
3 0,3 0,1 0,2
4 0,3 0,2 0,3
5 0,4 0,1 0,3
6 0,1 0,1 0,4
7 0,2 0,3 0,2
8 0,1 0,1 0,2
9 0,1 0,3 0,1
10 | 0,2 0,2 0,1
11 |0,1 0,3 0,2
12 10,3 0,3 0,4
13 |0,2 0,19 0,2
14 10,2 0,2
15 |04 0,1
16 |04 0,3
17 0,1 0,24
18 |0,2
19 |0,2
20 |0,22

Cepenns 10B:KMHA KOPEHS, CM 0,22




Jonarok 13

Po3BuToKk KOpeHeBoi cuctemMu 0e3 BUKOPUCTAHHS T'yMaTa aMOHIs

o | MakcumalbHa JOBXKUHA KOPEHs MakcumanbHa J0BKHHA MakcumasbHa J0BKHHA
/1 Nel, cMm koperst No2, cMm KopeHst Ne3, cm
1 2,2 0,7 0,4
2 1,8 1,0 2,0
3 2,4 0,9 0,3
4 0,4 1,3 0,90
5 2,7 0,8
6 0,3 0,4
7 1,8 0,3
8 1,3 0,7
9 1,3 0,8
10 | 1,0

15
CepenHsi 10B:KMHA KOPEHsI, CM 1,07

Honatok 14

MiTo3 B KOpEHEBI1i1 MEpUCTEMI MIIEHUIII 3 TOJAABAHHAM I'yMaTa aMOHIs Ta TJIIOKO3U

nipu koHreHTpaiii 0,01 r/n

KinpkicTh KIITHH [Tpodazumii inmexc Cpenniii I11
lpogasa 24 | 28 | 28 | 43% | 50% | 50% 48,3%

Meradasa KinpKkicTh KIIITHH Metadazuuii iHAeKC Cpenniit MI
12 16 | 16 21% | 29% | 29% 26,3%

Anadasa KinpKkicTh KIIITHH Amnacdaznuii iHIeKC Cpenniit Al
2] 8 | 8 21% | 14% | 14% 16,3%

Tenodasa KinpxicTs KiNiTHH Tenodazuuii iHaEKC Cpenniii TI
8 | 4 | 4 14% | 7% | 7% 9,3%

MiTOTHYHHH 1HAEKC KinpkicTs KiniTHH MitotnuHuii iHAeKC MI Cpenniii M1
Ha 300 kit B | g6 | gg 56 | 18,7% | 187% | 187% 18,7%

TI0JTi 30PY




Homatox 15
MiT03 B KOpeHEBii MepucTeMi MIIECHHULI 3 JOJIaBaHHSIM I'yMaTa aMOHIs Ta TJIIOKO3U

npu KoHueHTtpaiii 1,0 r/n

Tpodasa KinbKiCTh KJIITHH [Ipodaznuii ingeKC Cpenniit 111
P 44 | 44 | 48 50% | 55% | 57% 54%
Kinekicts KIiTUH Mertada3znuii iHIeKC Cpenniii M1
Meragasa 20 | 24 | 24 [ 227% | 30% | 28,6% 2%
Anadasa Kinekicts KIiTUH AmnadazHuil 1HACKC Cpenniii Al
6] 8 | 8 18% | 10% | 95% 12,5%
Tenodasa Kinekicts KIiTUH Tenodazuuii iHaEKC Cpenniii TI
8 | 4 | 4 10% | 5% | 5% 6,7%
MIiTOTHYHHHI 1HIEKC KipKicTh KIITHH Mirtorununuii innexc M1 MI Cpenniit M1
Ha 300 KITHH B | gg | g4 84 | 29% | 21% | 28% 28%
TI0JTi 30PY
Honmatok 16

MiT03 B KOpEHEBIM MEpUCTEMI MIIEHUIII 3 T0AaBaHHSAM F'yMaTa aMOHIs, [IFOKO3H Ta

6opa npu konmentpartii 0,01 r/n

Tpodasa KinbKicTh KITHH [Tpoda3znuii iHaeKc Cpenniii I11
P 24 | 28 | 24 46% | 54% | 46% 48,7%
Meradasa KinpKicTh KIIITHH MeTtadaszHuii iHAEKC Cpenniit MI
12 ] 12 | 16 23% | 23% | 31% 25,7%
Anadasa KinpkicTh KIIITHH AmnadazHuil iHACKC Cpenniit Al
8 | 8 | 8 153% | 153% | 153% 15,3%
Tenodasa KinpkicTs KIIITHH Tenoda3znuii iHIEKC Cpenniii TI
8 | 4 | 4 154% | 77% | 7,7% 10,3%
MitoTnuHuii 1HIEKC KinekicTe KIiTHH Mirtornunnii ingexc MI MI Cpenniit MI
ia 300 oy 82 | 82 52 | 17.3% | 17.3% | 17.3% 17,3%




Homatok 17
MiTo03 B KOpeHeBili MEpHUCTEMI MIICHHUII 3 TOJIaBaHHAM F'yMaTa aMOHis, TJIFOKO3H Ta

6opa npu koHneHTparii 1,0 r/n

Mpodasa KinpKicTh KIITHH [Tpodazuuii iHaEKC Cpenniit 111
P 2] 12 [ 8 50% | 43% | 40% 44,3%
Kinpxicts kiniTuH Mertada3znuii iHIeKC Cpenniii M1
Meragasa 8 | 8 | 4 | 33% | 286% | 20% 27,2%
Anadasa Kinpxicts kiniTuH AHnadazHuii 1HIEKC Cpenniii Al
4 | 4 | 4 16,7% | 143% | 20% 17,1%
Tenodasa Kinpxicts kiniTuH Tenodazuuii iHaEKC Cpenniii TI
- 4 | 4 - | 143% | 20% 11,4%
MitoTHUHUH 1HIEKC KutpKicTh KIIITHH Mirtornunuii innexc M1 Cpenniit M1
a 300 iTHE B [ 5, | og 20 | 80% | 93% | 67% 8,0%
T10JTi 30pY
Honmatok 18

MiTo3 B KOpeHEBiif MEpUCTEMI IMIIEHUII 3 T0JaBaHHSIM I'yMaTa aMOHI1s, TJIFOKO3H,

Miai Ta 6opa mpu korteHTparii 0,01 r/n

Mpodasa KinpkicTh KITHH [Tpodaznmii inmekc Cpenniii I11
P 44 | 48 | 48 | 47,8% | 545% | 51% 53,1%

Meradasa KipKicTh KIiTUH MeTtadazHuii iHICKC Cpenniit M1
24 | 28 | 24 26,1% | 31,8% | 28,6% 28,8%

Anadasa KinpKicTh KIIITHH Anada3zHuil iHJIeKC Cpenniit Al
6| 8 | 8 174% | 91% | 9,5% 12%

Tenodasa KinpKicTh KIIITHH Tenodazuuii iHAEKC Cpenniii TI
8 | 4 | 4 87% | 45% | 4,8% 6,1%

MITOTHYHHH 1HIEKC KinpKicTh KIITUH Mirtoruununii ingexkc MI Cpenniit M1
ua 300 WITHHS | g5 | gg | g4 | 307% | 29,3% | 28% 29,3%

10J1i 30py




Jomatok 19

MiTo3 B KOpeHeBil MepHUCTEMI MIICHHUII 3 TOIaBaHHAM F'yMaTa aMOHis, TJIFOKO3H,

M1l Ta 6opa npu koHreHTparii 1,0 r/n

Tpodasa KinbKiCTh KJIITHH [Ipodaznuii ingeKC Cpenniit 111
P 28 | 32 | 28 | 46,7% | 50% | 46,7% 47 8%
Kinekicts KIiTUH Merada3uuii iHIEKC Cpenniii M1
Meragasa 20 [ 20 | 16 33% | 31% | 26,% 30,2%
Anadasa Kinekicts KIiTUH AmnadazHuii 1HACKC Cpenniii Al
8 | 8 | 8 133% | 125% | 13,3% 13,2%
Tenodasa Kinekicts KIiTUH Tenodazuuii iHIEKC Cpenniii TI
4 | 4 | 8 6,7% | 63% | 13,3% 8,8%
MIiTOTHYHHHI 1HIEKC KipKicTh KIITHH Mirotnunuii ingexc MI Cpenniit M1
Ha 300 iTHH B | g | gy 60 20% | 21% | 20% 20,3%
TI0JTi 30PY
Honmatok 20

MiT03 B KOpEHEBI MEpUCTEMI MIIEHUII 3 T0AABaHHSAM F'yMaTa aMOHIs, [JIFOKO3H Ta

mimmi npu kornentpartii ['K-rimro-Cu-3 0,01 r/n

Mpodasa KinbKicTh KIITHH [Tpoda3znuii iHaeKC Cpenniii 11
P 44 | 48 | 48 524% | 60% | 57,1% 56,5%
KinpKicTh KIIITHH MeTtadaszHuii iHIEKC Cpenniit MI
Meradasa 20 | 24 | 24 238% | 30% | 28,6% 27,5%
Anadpasa KinpkicTs KIIITHH AmnacdazHuii iHIEKC Cpenniii Al
2] 4 | 8 143% | 50% | 95% 9,6%
Tenodasa KinpkicTs KIIITHH Tenodaznuii iHIEKC Cpenniit TI
8 | 4 | 4 95% | 5% | 48% 6,4%
MiToTHYHUH 1HOEKC KinexicTeh KIiTHH Mirtotnunnii ingexc MI Cpenniit MI
Ha 300 Kf(:g”“om 84 | 80 84 28% | 26,7% 28% 27,6%




Homatoxk 21

MiTo03 B KOpeHeBili MEpHUCTEMI MIICHHUII 3 TOJIaBaHHAM F'yMaTa aMOHis, TJIFOKO3H Ta

M1l ipy KoHneHTparii 1,0 r/n

Mpodasa KinpKicTh KIITHH [Ipodaznuii ingeKC Cpenniit 111
P 20 | 16 | 20 | 455% | 40% | 455% 43,7%
Kinpxicts kiniTuH Merada3uuii iHIEKC Cpenniii M1
Meragasa 12 12 | 16 | 273% | 30% | 36% 31,1%
Anadasa Kinpxicts kiniTuH AmnadazHuii 1HACKC Cpenniii Al
4 | 8 | 8 9,0% | 20% [ 18% 15,7%
Tenodasa Kinpxicts kiniTuH Tenodazuuii iHIEKC Cpenniii TI
4 | 4 | - 9% | 1% | - 6,3%
MIiTOTHYHHHI 1HIEKC KutpKicTh KIIITHH Mirotnunuii ingexc MI Cpenniit M1
Ha 300 iTHH B 1| g 44 | 80% | 93% | 6,7% 14,7%
TI0JTi 30PY
Honmatok 22

MiTo03 B KOpEHEBI1ii MEpUCTEMI MIIEHULI 0€3 BUKOPUCTAHHS I'yMaTiB aMOHIs

Mpodasa KinbKiCTh KIIITHH [Tpoda3zumii iHgEKC Cpenniit I11
P 20| 16 | 20 50% | 44% | 50% 48%
Meradasa KipKicTh KIiTUH MeTtadazHuii iHICKC Cpenniit M1
12| 8 | 12 30% | 22% | 30% 27%
Anadasa KipKicTh KIiTUH Amnadazuwii iHIeKC Cpenniit Al
8 | 8 | 8 20% | 20% | 20% 20%
KinpKicTh KIIITHH Tenodazuuii iHAEKC Cpenniii TI
Tenogasa 0] 4 | 0 T % | - 3.7%
MIiTOTHYHHH 1HIEKC KinpKicTh KIITUH Mirtoruununii ingexkc MI Cpenniit M1
Ha 300 kiTHHB | 4 | ag 40 | 13% | 12% | 13% 12,7%
TI0J1i 30pY




