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Y cmammi nasedeno pesynomamu enaugy konoionozo
PO3UUHY pI3HOI KOHyeHmpayii yuuky i midi ma ixHb020
KOMNAEKCY Ha 1aO0pamopHy CXO0JCiCMb HACIHHA 6isca.
Bemanoeneno, wo 0ia konyenmpayii mioi 1:1 € ghimomok-
CUYHOIO Ni0 Yac NpopousyB8anHs HACIHHA 8iéca. 3azHaue-
HO, wo 3a KoHyeHmpayii midi 1:1 3HUdMCYEMBCA CXO-
orcicmo Hacinua na 3—14 %, wo mae HecamusHull 8NIUE Y
nooanbUUX pocmosux npoyecax gieca. Bcmanosneno, ujo
Konyenmpayis mioi 1:10 enausae na cxooucicmov HACTHHS
Ha PiBHI KOHMPOILHO20 8aAPIAHmy, Moodmo He npociioKo-
8yEMbCSL PIMOMOKCUYHICMb OAHOI KOHYEeHmMpayii po3uu-
Hy mioi. L]e 6ede 00 pe3oHHOCMI GUKOPUCMAHHS OAHOL
KoHnyenmpayii poszyuny. Biosnaueno, wo 3a xonyenmpa-
yii mioi 1:100 cxoocicmv HACIHHA YCIX 00CHIONCYBAHUX
KYIbmyp RiO8UWUIACH, WO OdE 3MO2Y CMBEPOINCYB8AMU
npo egeKmusHicms pO3YUHY 304 OAHOI KOHYeHmpayii.
Bcmanoesneno, wo nacinus igca 3nu3uno cxooscicmes 3a
xonyenmpayii yunxy 1:1 i 1:10, auwe 3a xonyenmpayii
1:100 cnocmepieanu 3p0cmaHHs 8i0COMKY CXOHCUX HACTHUH.

Knwuoei cnosa: osec, HacinHs, KOLOIOHUL pO3UUH
MIOI ma YuHKy, KOHYeHmpayis, QimomoxcuyHicme.

IlocrtanoBka mpo6jaemu. OOHIEIO 3 aKTyaTbHUX
npoOJeM ChOTOACHHS € ICTOTHE aHTPOIOTCHHE 3a-
OpyIHEHHS JTOBKULIA, IKe YMHUTH BIUIMB HA HACIHHS
i pocnuau. Oco0aMBOI yBarm 3aciIyroBY€ TaKHUN
KJIaC TIOJIOTAHTIB, SK BaXXKi MeTanu [6]. 3aBoskw
MPUCYTHOCTI TOCTYIHUX MiKPOEGJIEMEHTIB, Y HACiHHI
MaKCHMaJIbHO aKTHBI3YIOThCA (DepPMEHTATHBHI MpPO-
necu [2]. OOpoOISIHHS HACIHHA Tepes] CiBOOIO CTH-
MYJIFOIOUMMH PICT TMperapaTaMy 3a0e3redye IBUj-
Ke 1 Jpy’KHE MPOPOCTaHHS, 301IbIIY€ CTIHKICTh POC-
JIMH 10 TaKUX HECIIPUATINBUX (PAKTOPIB, K HecTada
BOJIOTH Ta YPa)XCHHSI XBOPOOaMH, 3HAUHO MOKpAIIy€e
KOHKYPEHTHI BJIaCTHUBOCTI KyJIETYPHHUX POCIHH CTO-
coBHO Oyp’sHIB [7].

AHani3 ocTaHHIX aocHiIKeHb i myOJaikanii,
Yy AIKMX 3all0YATKOBAHO PO3B’SI3aHHA NMPOOJIeMH.
MiX HarpoMaJKeHHSIM Ba)XKHUX METaJliB y POCIH-
Hax 1 3a0pyIHEHHSM CEPEeIOBHUINA € TMPSIMHM, X04a i
HEIPOIIOPIIMHIKA 3B’ SI30K: UMM BHUIIAa KOHIICHTPAITis
METaJiB y CepeloBHIIl, TUM OiNblIe X y pocinHax
[7]. 3aOpymHeHHS CLIBCHKOTOCHIONAPCHKHUX YTilh
BOXKHUMH MeETajaMH B OCHOBHOMY BiOYBa€TbCs 3a
PaxyHOK aTMOC(EpHHX BUKWAIB MiINPUEMCTB, Bil-

XOJIiB TBAPUHHUIILKUX (pepM 1 BHACTIIOK 3acTocy-
BaHHS MiHEpaJTBLHUX JOOpHB 1 OTpyTOXiIMIKaTiB [4,
6]. Opraniuni 1o6puBa (THil 1 KOMIIOCT) TaKOX Mic-
TATh 3HAYHY KUIBKICTh BOYKKHX METANIB; y pe3yiib-
TaTi BHECEHHS Y IPYHT OpPTaHiKH B HbOMY 3pPOCTaE
KOHIICHTpAIlisl TAKUX XIMIYHUX €IeMEHTIB, sk [lro-
MoOyMm, Kamwmiit, Kynpym, Lunk, ®epym, Manran
[7]. BpaxoByrouu moBijbHE BUBEICHHS BAKKUX Me-
TaJiB i3 IPyHTY, 3a TPUBAJIOTO HAIXOIKCHHS HaBITh
BIITHOCHO HeBeNMKUX KimbkocTed Kammiro 1 ITmroMm-
OyMy, iXHS KOHIEHTpALsl 3 4aCOM MOXE JOCATaTd
JIOCUTH BUCOKUX 3HAYCHb [2, 7].

BoaHouac Aeski BakKi METalM y MiHIMaIbHHX
KIIBKOCTAX HEOOXIMHI IS 3M1MCHEHHS O10XIMIYHHX
1 ¢i3ioNoTiyHUX TPOIECiB y pociuHax. 3a Hecradi
X METAJIIB MOPYIIYETHCS PICT 1 PO3BUTOK POCIIHH
[1]. ¥V mpupomHux ymoBax y IPyHTax OJHOYACHO
HasBHI pi3Hi MeTamu. Jleski 3 HUX B3aEMOMIIOTH MiX
coboro. JlaHi, HasgBHI B HAyKOBiH JiTepaTypi, CTO-
CYIOThCS PEaKIlii-BiAMOBIII POCIMH Ha JIF0 OKPEMUX
(moHan ABamUATH) PI3HUX METANIB, SIKi MO-Pi3HOMY
HArpOMaJKYIOTHCS B OpTaHaX POCIHH 1 BIUIMBAIOTH
Ha IXHI# picT 1 po3BuToK [4, 5]. s 1ux AOCITIHKEeHb
BOXJIMBO BCTAHOBUTH, SIK PO3MOMUIAIOTHCS BaXKi
MeTalli B PI3HUX OpraHaxX, TKaHWHAX, KIITHHAX i
opranenax. JloCHiKEHHSI POCTOBUX IPOIIECIB POC-
JIMH 3a Oi1 BAXKKUX METAIIB, BCTAHOBICHHS MEXaHi3-
MiB CTIHKOCTI POCJHH 1 aKyMyJTIOBaHHS BAKKHX Me-
TaJiB — aKTyaJlbHE 3aBIaHHs cydacHoi Oiojorii poc-
naH [5].

LIHK BIJIMBA€ Ha PIiCT POCIMH Yepe3 HOro yyacThb
y CHHTe3i ayKcuHiB (TOpMOHIB pocTy). Hectaua nus-
Ky IPUTHIYY€E MBUAKICTH MOMUTY KIITHH, IO TPH-
3BOJIUTH JI0 30BHIMIHIX 3MiH [1].

KinmpkicTs MiZli B MOMEHT IPOPOCTaHHS KOPIHIIIB
POCIMHU 3MCHITYETHCS 1 BITHOBIIOETHCS TITBKH 32
nepexoy Ha CaMOCTiliHe KHUBJICHHS. TOMY POCITUHA
HANOILIBII CHPUHHATIMBI J0 MDKUBICHHS MIiJJIIO
Ha IMOYaTKOBOMY €Tall po3BUTKY. HaciuHs, 00po0-
JICHe MIJII0, BUTIEpE/XKAE 38 TEMIIaMH POCTY KOHT-
ponbHi Ha 20 %. Y pe3ynbTaTi pOCIMHU BHABIIS-
IOTHCS OLTBII CTIHKUMU JI0 TIEpeTaiiB TeMIepaTyp i
JIeTIIIe TIEPeHOCATh TPYHTOBY MOCYXy. B pa3i BHe-
CEHHSI BUCOKHMX 03 a30THHUX IOOPUB MiJICHIIOETHCS
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notpeba pOCIHMH y Mifli, IO TAKOXK CIPUSIE 3ar0CT-
PEHHIO CHMIITOMIB MiJTHOT HEJJOCTAaTHOCTI [5].

Barome 3HaueHHS U1 OTPUMAaHHS BHCOKOI IPO-
IOYKTUBHOCTI 3€pHOBUX 3JIaKOBHUX KYJIBTYp Ma€ iH-
TEHCHUBHICTh MOYaTKOBUX MpoleciB pocTy. OauH i3
3ax0JliB, IO Ja€ 3MOTY BHPIIINTH 3amady — Miadip
ONITHMAJIEHOTO KOMIUIEKCY JJIsT OOpOOJISTHHS HACiH-
HEBOTO Marepialy 3 BUKOPHCTaHHSM MIiKpoeleMeH-
TiB 1 Oaktepusalii mepen ciBOOO, II0 € OCHOBOIO
JUTSI OTPUMAaHHS 3TOPOBUX, IPYKHIX CXOMIB 1 CIIpHsie
MOKpPAIaHHIO MOCIBHUX SKOCTEH HaciHHs [1].

HacinHs 3epHOBUX 31aKOBUX KYJBTYp MOPiBHSHO
IIBUIKO HAaOYyOHSIBi€ y TPYHTI Ta IJI MPOPOCTaHHS
notpedye Boau 50-60 % Bix cBo€i MacHu. 3a Hemo-
CTaTHBOI BOJIOTH HAciHHS mepe0yBae y cTaHi BUMY-
[IEHOTO CIOKO), BIJICYTHICTH KHCHIO Y TPYHTI TEX
HETaTUBHO BIUIMBAE Ha TPOIEC IPOPOCTAHHS HACIH-
Hs. 3a JIOCTaTHBOI BOJIOTH Ta CHPHUSTIUBHX YMOB
METa0OIITUYHI TIPOLECH Yy HACIHHI aKTHBYIOTBCH,
3pOCTa€ IHTEHCUBHICTh AMXAHHS, L0 € MOKa3HUKOM
popocTaHHs HaciHHs [1, 5].

Bin cx0O0CTi HACIHHS 3aJI€KHUTh TYCTOTa MOCIBY i
PIBHOMIpHICTh po3mofiry cTebrocToro. CXOXiCTh
HaciHHA (OPMYETHCS y TIPOIECI BHPOIIYBAaHHS 1
3HaYHOI0  MIpOI0  3aJEeKHUTh  BiJ IPYHTOBO-
KITIMAaTHYHUX YMOB, TEXHOJIOTil BHPOIYBaHH,
TIepeATIOCiBHOTO 00pOOIISTHHS HAaciHHSA [1].

HacinHs 3 BUCOKOIO J1TaOOPAaTOPHOIO CXOXKICTIO HE
3aBXIW J1a€ APY>KHI MOBHOLIHHI CXOAHM Y MOJIBOBUX
yMoBaX. Hmu3pka mONBOBA CXOXICTh HACIHHA €
MPUYMHOIO HE TIJIbKH 3PIIKEHHS, a W OciabiieHHs
CXOJiB, IO MPHU3BOAUTH 1O 3HHKEHHS BPOXKAMHOCTI
pocnuH [5].

VY 3B’sA3Ky i3 BUKJIQJICHUM METOI0 Harmoi poOoTH
OyJIO MOCHIJUTH BIUTUB KOJOIAHOTO PO3YMHY Pi3HOT
KOHIIEHTpAIlil MUHKY 1 Mifi Ta IXHbOT KOMIUIEKCHOI
i Ha JTabOpaTOPHY CXOXICTh HACIHHS BiBca.

TonoBHMUM 3a60anHaM € 3a0e3neYeHHs] MaKCUMAITb-
HOI YPOXKalHOCTI CLTbCHKOTOCIIONAPCHKUX KYJIBTYD,
(hyHIaMEeHTOM SKO1 € HACIHHEBUH MaTepiall.

Martepian i meTonuka nociaimkenn. JJocmimky-
Banu pociuHu BiBca (Avena L.) copty bycon. Ha-
CIHHS TIPOPOIIYBajl HA TUCTHIHOBAHIA BOJI (KOHT-
pOJIb) Ta Ha KoJIoimHOMY po34rHi Zn i Cu 3 KOHIIEHT-
paiero 1:1; 1:10 ta 1:100. JocnmimpxeHHs TPOBOIUIN
y TPbOX HOBTOPHOCTSIX.

OCHOBHHUH TTOKa3HUK SKOCTI IThOTO MaTepialy €
CXOXKICTh HACiHHS, 110 3HAYHOK) MIpO0 1 3a0e3re-
qye peanizalio 0i0moTeHLiany KyJIbTYPHUX POCIIHH.
Bin cxoocTi HaciHHS 3aJI€KUTh T'yCTOTa TOCIBY i
PIBHOMIPHICTh PO3MOIITY c€Te010cT0I0. CXOXKICTH
HaciHHS (OPMYETBCS Yy Mpoueci BUPOLIYBAaHHA 1
3HAQYHOIO  MIpOI0  3aleXUTh  BiJ  IPYHTOBO-
KITIMaTHYHUX YMOB, TEXHOJIOTii BHPOIIyBaHHSI, IIe-

peanociBHOro o0poOsiHHA HaciHHs. CXOXKICTh Ha-
ciHHs (mabopaTopHa) — II€ BiJHOILICHHS KUTBKOCTI
MIPOPOCIIOTO HACIHHS 3€pHOBUX KYJIBTYP IO KLIBKO-
CT1 BHCISIHOTO, IO BU3HAYAETHCS B JaOOpaTOpHUX
YMOBaX, BUPAXKEHE Y BiJICOTKAX.

Hacinas 0OpoOuisig 3rifHO 3 HABEIEHO CXEMOIO:

KonTtpons (muctuipoBaHa Boma); 2. Zn 'y KOHIIEHT-
pauii 1:1; 3. Cu y xoHnenTpaiii 1:1; 4. Zn y KOHIICHT-
pamii 1:10; 5. Cu y konnentpamii 1:10; 6. Zn y xoH-
nerTpamii 1:100; 7. Cu y xornentpartii 1:100.

HaykoBisimu HYBIll Vkpainu (K. I'. JlomaTbko,
€. I'. Apranningnn, /1. A. 3acekin, C. M. Kanenceka,
O.JI. Tonxa) po3poOieHa TEXHOIOTiI OTPUMAaHHS
(hi3MYHUM METOJIOM KOJIOIIHUX PO3YHHIB GIOTeHHUX
METalliB Ha BOJHIM OCHOBI, Takux sk Fe, Mn, Zn,
Mo, Co, Cu, Ag, siki HEOOXiHI pocITUHAM IS pea-
mizaii 0i0JIOTIYHOTO MOTEHIIATy Ta 3allaTeHTOBAHO
MAaTOYHUU KOJIOITHUN PO3YMH BHUILE3a3HAUCHUX MeE-
tamis [3].

PesyasTatn gociaimkenb. IIpenqmerom mocmin-
JKeHHsI OyJio 0OpaHo HaciHHS BiBca copty bycoun. 3a
NpOpOCTaHHs HaciHHS BiBca BOupae 60—65 % Boau
Bi BnacHOi MacH. 3acTOCYBaHHS KOJIOTIHOTO
po3unHy Cu 3a koHmeHtparii 1:1 HaciHHS BiBca
gyepe3 3 mobu He mpopocio (puc. 1). Crocrepiranu
MOOJMHOKE TPOKJIbOBYBaHHS HaciHHA. ToOTo Oyio
MacoBe IPHUTHIYEHHS TIPOIECY  HPOPOCTAHHS
HaciHHs 3a koHueHTpanii Cu 1:1, mo npusBeno 1o
3HIDKEHHS CXO0XKOCTI HACIHHSL.

3acTocyBaHHS KOJOiJHOTO pO34YMHY Zn Ha
MPOPOCTaHHS HACIHHSA BiBCa Maj0 TO3UTHUBHUI
BIUTHB, L0 Y pe3yJIbTaTi MiABUILIIO BiICOTOK CXOXKHX
HaciHuH. llpoBemeHi AOCHIIKEHHS MOKa3ald, IO
00pOONISHHS HACIHHA PO3YMHAMH Pi3HUX KOHIICHT-
pauiii Zn MaJio BIUIMB Ha MIPOPOCTAHHS HACIHHS BXKE
Ha TOYaTKOBUX eTamax OHToreHesy. IIpopocTku
3’ sBisuicsa y dami Iletpi 3 xonmenTpamiero 1:10
Ha YeTBEPTY 100y eKCIIepUMEHTY (pHuc. 2).

Y KoHTponi B Ied Yac HaCiHHS TUIbKH
HaOyOHsBIIO 1 mowanmo mnpopoctatu. lIpopocTku
XapaKTepPU3yBAJIUCS 3HAYHO OUIBIIMMH MOKa3HUKA-
MU, MOPIBHAHO 3 KOHTPOJIEM Ta IHIIMMH BapiaH-
TaMH.

[IpoanamnizyBaBmu OTpUMaHi pe3yabTaTi
MIPOPOIIYBaHHS Ta 00paxyBaBIIM CXO0XKICTh HACIHHSI
BiBca, OyJIO BCTAHOBJICHO, IO KOHIICHTpALis Mifi
1:1 € GITOTOKCHYHOIO ITiJT 9ac MMPOPOCTAHHS BiBcA.

BusnaueHo, 110 KoHueHTpamis mimi 1:1 3HmKye
cxoxicth HaciHHa Ha 3-14 % (puc. 3), mo €
HEraTHMBHUM Yy TOJANbIIIOMY BHPOIYBaHHI BiBca.
Tak sk 31 3MEHIICHHSAM Ja0OpaTOPHOI CXOXKOCTI
3MEHIIY€ETHCS 1 TIONBbOBA, L€ BeAE 1O 3piAKEHOCTI
TMOCIBIB TAHUX KYJBTYP.
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Puc. 2. Bnaue na npopouwgysannsa nacinna eieca copmy bycon xonoionozo pozuuny Zn, yepes 3 0oou
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Puc. 3. Cxodxcicmop HACIHHA 3PHOBUX KYTIbMYD 3AT1EHCHO 8I0 00CTIOHCYBAHO20 KOMNOHEHMY, %

IToTpibHO 3a3HAUWTH, IO 31 3MEHIICHHIM
KOHIICHTpAIi KOJOIAHOTO PO3YMHY MiJi Ta IHUHKY
3pocTtana J1abopaTopHa CXOXKiCTh, PO IO CBiTYAThH
oTrpuMadi faHi BiamosigHo 81 % Ta 79 % mopiBHSAHO
3 KOHTPOJIBHUM BapianTtoM 75 %.

BceraHoBneHO TiCHY KOpeNALidHY 3aJeXHiCTh
MiX KOHIICHTPAI[IEI KOJOIAHOTO PO3YHHY Ta
J1a00PAaTOPHOIO CXOXKICTIO, sika cTaHOBHTH R=0,841
Ta OTPUMAHO PErpeciiiHe piBHAHHS

y = -0,1125x°+2,6515x*22,778x’+87,083x’-
143,12x+151,43.

3a konueHtpaiii Migi 1:10 cxoXIiCTh HACiHHS
3HAXOMUTHCSI Ha PIBHI KOHTPOJBHHUX TIOKA3HHKIB,
TOOTO HE TMPOCHIIKOBYETHCA  (ITOTOKCHYHICTD
pO3uUMHYy, ajge W BBEIEHHS JaHOTO KOMIIOHECHTY
HeMac IACTaB.

Bapro 3azHaumTH, MmO 3a KOHIEHTpamii Mini
1:100 cxoXiCTh HACIiHHS TOCIIHKYBAHOI KYJIbTypH

BIBJIIOT' PADIA

1. I'onuap JI. H. TlpuMeHeHUE HaHOpPa3MEPHBIX
OMOTCHHBIX METAJ/UIOB B TEXHOJOTHH BBIPALHMBAHHUS
MIICHUIBI  03UMON B ycloBusix I[IpaBoOepexHOi
Jlecoctenun Ykpaunsl / JI. H. 'onuap // Texanueckue
HayKu — OT Teopuu K mpakTuke. — AHC «CubAK». —
2013. — Ne26. — C. 25-27.

2. HanoTexHONMOTHM B CENBCKOM XO3sicTBE /
[Karurynenko B. I'., Kocunos H. B., BoscyHnoBc-
kuit A. H., Yepnsiii C. A.] // 3epro. — Ned (25). —
2008. - C. 47-54.

3. ITarenT Ne 38459 Binm 12.01.2009 / [Jlonateko K. I,
Adranniisann €. I, Kanenceka C. M., Tonxa O. JL.].

4. Puibankuna M. HanorexHomoruu Ijs Bcex /
M. Peoibankuaa. — M. : Nanotechnology News

3pocia, 10 JIa€ 3MOTY CTBEP/KYBAaTH MPO e(HEeKTHB-
HICTh JAHOTO PO3YUHY 32 JaHOT KOHIICHTPAIIii.

BcraHoBieHO, 10 HACiHHS BiBca 3HH3WIO CXO-
XKIiCTh 3a KOHIeHTparii Ky 1:1 1 1:10, mume 3a
koHneHtpamii 1:100 cnocrepiranu 3pocTaHHS Bij-
COTKY CXOXKHUX HACIHUH.

BucnoBok. OOpoOISIHHA IOCIBHOTO MaTepiany
KOJIOIIHMM PO3YMHOM HAHOMETATIB  MiJBHILYE
MOJILOBY CXOXKICTh HACIHHS B 3QJIC)KHOCTI BiJl IIOTEH-
iary COpTy Ta 32 HM3bKOI KOHIIEHTpAIIil KOJIOiJHOTO
PO3YHHY € BaXKIINBHM.

3axuinae HaciHHS Ta CXOmu Bin iH(pekil, aae
3MOTy He TiIbKH 3aomaauta 50 % mporpytoBaua, a
U TIOBHICTIO HOTO 3aMiHUTH 0€3 TOTIPIICHHS SIKOCTI
MEPENIOCIBHOTO OOpPOOJISTHHS HACIHHS, MPOSBIISIE
CUHEPIreTUYHY JiF0, BUKIIFOUAE OCUITAHHS MPOTPYIO-
Baya IiJl 4ac TPAHCIIOPTYBaHHs, 3aBaHTAKEHHS Ta
ciBOM.

Network, 2005. — 444 c.

5. @panmitiuyx B. B. BIUIMB HEIOHHOTO KOJIOIN-
HOTO PO3YMHY HAHOYACTOK METAaJIiB Ha PIiCT 1 pO3BU-
TOK o3umoi meHutli / B. B. @panriituyk, M. C. Ko-
BajyieHko, JI. M. ['onvap Ta iH. // 30ipHUK HAYKOBUX
npanb [HCTUTYTY Oi0CHEePreTHYHUX KYJIBTYp 1 LYyK-
poBux Oypskis. —2012. — Nel4. — C. 119-123.

6. Lin D.  Phytotoxicity: of Nanoparticles:
inhibition of seed germination and root growth,
Environ / D. Lin, B. Xing // Pollut. —2007. — Ne150. —
P. 243-250.

7. Sozer N. Nanotechnology and its applications
in the food sector / N. Sozer, J. L. Kokini // Trends
Biotechnol. — 2009. — 27. — P. 82-89.

48 Ne 4 « 2016 « BICHUK lNMontaBCcbKoi Aep>KaBHOI arpapHoOi akagemii



