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JIpBiBChKMI [V O€3meKn KUTTEMIAIBHOCTI

OITOTOKCUYHICTbD HA®TO3ABPYJHEHUX I'PYHTIB HA
NPUKJIALI KPEC-CAJIATY (Lepidium sativum L.)

[IpencraBneni pe3ynbTaTi JOCIIHKEHHS (ITOTOKCHYHOCTI HadTO3a0pyaHEHUX Oyporo Ta
CIPOTO JIICOBUX T'PYHTIB B YMOBax J1abopaTopHOro Aociiay. BusHaueHo (i3MKO-XIMidH1 TOKa3HUKH
Ta TpaHyJIOMETPUYHUHN CKJIaJ TPyHTIB. (DITOOLIHKY TOKCHYHOCTI IPYHTIB MPOBEAEHO Ha OCHOBI1
TECT peaklliil kpec-canaty Lepidium sativum.

Buueno Bmme pisHux konieHrpariii HagTa B GypoMy i cipomy J1iCOBOMY IpyHTax Ha
JIOBXKMHY KOPEHs Ta BUCOTY cTebiia Kpec-canaTy. BUsBiIeHO 3a1ekHICTh (PITOTOKCUYHOTO €PeKTy
Ha(TO3a0pyIHEHUX TPYHTIB BiJ iX TIpaHyJIOMETPUYHOro Cckjaay. BcraHoBieno, mo Hadra
MposiBii€ OUTBIIMM TOKCHYHHMHA e(peKT Ha JOBXKHUHY KOpeHs y OypoMmy JIiCOBOMY TpPYHTI Ta Ha
BHCOTY cT€0J1a y CipOMY JIICOBOMY TPYHTI.

KnrouoBi crnoBa: Oypuil J1iCOBUM TpyHT, CIpuil JIICOBUH TPyHT, (PITOTOKCHYHICTH, HadTa,
Kpec-caiart.

IlocranoBka mpobaemu. B  ymoBax  3pocTaroyoro  TEXHOT€HHOIO
HABAHTAXXECHHS HA HABKOJUIIHE CEPEOBUIIE BCE OLIBIIOI aKTyaJbHOCTI HAOyBaIOTh
MUTAHHS €KOJIOTTYHOT OIL[IHKM Oro KOMIIOHEHTIB.

Ichyroua cuctema KOHTPOJIO 32 3a0pyAHEHHSM HABKOJIMIIHBOTO CEpeOBHUIIIA
0a3yeTbcsl Ha KUIbKICHOMY MOPIBHSHHI KOMIIOHEHTHOTO CKJIaay Mpo0d 3 TpaHUYHO-
JOMYCTUMHU KOHLIEHTpALISIMU 3a0pyAHIOIOUHMX pedoBUH. OIHAK JJIsl TPYHTIB ChOT'OJIHI
me He po3po0sieHl eKoJoriyHo Oe3leyHi HOpMaTHBU  BMICTY 0araThbox
3a0pyIHIOIOYMX PEUYOBUH, B TOMY YHUCHII W HaQTH, 0 YCKIAAHEHO CTPYKTYpOIO Ta
HEOJHOPIAHICTIO TPYHTOBOI'O CEPEAOBMINA, HAa BIAMIHY Bl IHIIMX (arMmochepHe
MOBITPSI, BOJIHI CUCTEMH).

B ocraHHi poku 0COOJMBOi AaKTyaJIbHOCTI B €KOJOTIYHOMY KOHTPOJ1
Ha0yBalOTh JabopaTopHi MeToau (ITOTECTyBaHHS, SK HAWUOUIBII EKCIpPecH1 Ta
eKoHOMI4Hi [1].

Binomo ©Oarato MeTONMYHMX pEKOMEHIAIIA MI0J0 PI3HUX BapiaHTIB
BUKOPUCTAHHSI HACIHHS BMILKX POCIUH PI3HMX BHUIIB y ¢iroTecTax. Alle, Ha JaHUU

yac, y TPHUPOJOOXOPOHHHUX HOPMATUBHUX JOKyMEHTax YKpaiHW BIACYTHI



CTaHJApTU30BaH1 METOJUKH (PITOTECTYBaHHS, PEKOMEHJOBaHI ISl TPOBEICHHS
€KOJIOTTYHOT'0 KOHTPOJTIO.

BaxnuBoio 0coOnuBICTIO (PITOTECTYBaHHS, $Ka BIUIMBAE Ha peE3yibTaT
JOCJIJPKEeHb, € BIUTMB (DaKTOpiB cepenoBuina. Peakilist TECT-pOCIMHU CKIAIAEThCS 13
BJIACHOT peakxiiii Ha 3a0pyJHIOBaY 1 peakilli Ha (akTopu cepenoBuiia. B 3apyOoixkHuX
nyOJiKalisax € aHi, AK1 BKa3yl0Th Ha 3aJ€KHICTh MK BMICTOM OPraHiyHO1 peYOBUHU
1 mokazHukamu (pitorokcuyHocTi [2]. TlokazaHo, 10 y IpyHTaxX 13 MEHIIOK 03010
MOJIIOTaHTa (DITOTOKCUYHUN e(deKT OUIbLIMMA, HIXK Y TPYHTaX 3 BHUCOKUM BMICTOM
OpraHiyHOi  pe4YoBMHU. B  HOCHIKEHHAX  BHSBICHA  3QJCXKHICTH 1  BiA
IPaHyJIOMETPUYHOIO CKJIANy: (PITOTOKCHMYHUNA €(EeKT B JIErKUX IPYHTax OUIbLIUHN Y
MOPIBHSHHI 3 BAXKKUMHU.

OTxe, naHe NMUTaHHS BUBYEHO HEJOCTATHHO 1 3aCIYrOBYE€ Ha MPOBEICHHS
JETAIbHUX AOCTIIKEHbD.

IMocranoBka 3aBaanus. [[o HalimomupeHimmx 1 Hebe3MneyHux 3a0pyAHIOBAYIB
HABKOJIMIIHBOTO CEPEIOBUIIA HAJICKUTh Ha(Ta, KA MOTPAIUIs€ B TPYHT Y Pe3yJibTari
aBapiiiHuX BWIMBIB. BOHa 3yMOBIIIOE TOKCHYHY JAil0 Ha POCIMHUA 1 TBAapUHH,
MPUTHIYYE AaKTUBHICTb TPYHTOBOi MIKpOOIOTH Ta MOpYyIIye OalaHC TPYHTOBHUX
dbepMmeHTIB. Y 3B'SI3KYy 3 IIUM TOCTPO CTOITh IpoOjemMa JIarHOCTUKH TOKCHUYHOTO
BIUTUBY HAa()TOBUX BYTJIEBOJHIB HA €KOCUCTEMY I'PYHTIB.

SIKuo HeBeNMKI KIUTBKOCTI HaTH B TPYHTI MOXYTh HaBITh MPOSIBISTH
CTUMYJIIOIOUHMI BIUIMB HA PICT POCIWH, TO HA MPAKTHUIll, B OUIBIIOCTI BUIAJKIB,
3ycTpiuaeTbcsa HadTOBE 3a0pyIHEHHS, SIKE CYMPOBOJKYETHCS TOKCHYHOIO JI€I0 Ha
’KUBI OpraHi3MHU.

B niteparypi OOCUTH Majio JaHUX IIOJAO TOKCHMYHOCTI HaTO3a0pyIHEHUX
IPYHTIB PI3HOTO TUITYy CTOCOBHO MEBHOTO BHIY pociuH. ToMy mepcrneKTUBHUMHU, Ha
Hall NOMJIsIA, OyIyTh TOCTII)KEHHS 3 BUBYEHHS LIbOT'O MUTAHHS.

3aBAaHHS MPOBEACHUX HAMHU  JOCIIKEHb MOJSATalio Yy  MOPIBHSHHI
(GITOTOKCUYHOCTI HadTO3a0pYJHEHUX FPYHTIB PI3HOTO TPaHyJIOMETPUUYHOTO CKIAAY

Ha MpuKIaal kpec-canary (Lepidium sativum).



O0'exTH Ta MeTOOM JOCTiAXKeHb. TecT-00'€kTH — cipuil Ta Oypuil JiCOBUIA
IPYHTH, 3a0pyIHEH1 PI3HUMH KOHUEHTpauisMu HahTu. ['pyHT 18 IOCHIIKEHb
MONepPeIHbO BIAOMPATU 3 KOPEHEBMICHOTO IIapy NPUPOAHUX TEPUTOPIA Ha INIHOUHI
10 20 cM, 3 TOJAJBIINM MiJICYIIYBAHHSM /10 TIOBITPSHO-CYXOTO CTaHy 1 OYHUIIEHHSIM
BiJl KOPEHIB Ta IHIINX OPTraHIYHUX PEIITOK.

D13UKO-XIMIYHI TOKA3HUKHU Ta TPAHYJIOMETPUYHUN CKJIaJl IPYHTIB BU3HAYAIM 3a
3araJbHONPUHUHITUMH METOJMKAMH, a caMe: TyMyc — 3a TIOpIHUM 3 BUKOPUCTaHHSIM
dhoTokonopuMmeTpuuHoro Mmetoay, pH conboBe — moTeHmiomerpuuHo (Ha pH-metpi),
TIPOJIITUYHY KUCIOTHICTH — 32 Kanmnenom, cyMy NOrMHYTUX OCHOB — 3a KanneHnom-
['inbKoOBINE, CTYMIHb HACHMYEHHS OCHOBAMU — MAT€MAaTHYHO, TPaHyJIOMETPUYHUNA
CKJIaJl — METOAOM IIIeTKH [3].

B nmaGopatopHux ymMoBax MOJENIOBAJIM pIBHOMIpHE 3a0pyJHEHHS TPYHTY
PI3HUMH KOHLEHTpalisiMu HadTH, BHOCA4YU 11 y Bojoruid rpyHT (70%). Konrponem
BUKOPUCTOBYBAJIM I'PYHT 0€3 HAPTH.

Tect-xyneTypa — Kpec-canatr (Lepidium sativum). Bubip 1iei pociauHu
0a3yBaBcs Ha TOMY, 110 B MyOiKalisix 6ararb0X BITUM3HSIHUX 1 3apyOIKHUX aBTOPIB
nokazaHa e(eKTUBHICTH ii BUKOpPUCTaHHS y ¢iroTecTyBaHHI. [laHa TecT-KyabTypa
iHpopMaTHBHA B pa3l 3a0pyJHEHHS T'PYHTIB BAKKUMHU METalaMH, BYIJIEBOJIHSIMH,
pajloaKTUBHUMHU PEYOBHHAMM Ta MPHU KOMILIEKCHOMY 3a0pyaHeHH1 [1].

[Tonepeanbo 3amMoueHE HACIHHA Kpec-caiaTy, BUIMOBIAHO 3 MDKHAPOIHUMH
cragaapramu [SO 11269 — 1 Tta ISO 11269 — 2, BupomyBanu 6e3MmocepeHb0 Ha
rpyHTi B yamkax Ilerpi. Pict pocnun BinOyBaBcs B TepMOCTaTi MpU TeMIlepaTypi
23°C mpotsirom 6 ni0. KoxxnHuii BapiaHT nociiny npoBeneHuid y 3 — KpaTHii
MOBTOPHOCTI.

DITOOIIHKY TOKCHUYHOCTI HadTO03a0pyJHEHUX I'PYHTIB MPOBOJUIM HA OCHOBI
TecT-peakuin Lepidium sativum L.: TOBXKUHA KOPEHs 1 BUCOTa cTeba.

DiTOTOKCHUYHUN ePEeKT po3paxoByBaju y BiICOTKax [4] Bil JTOBXKHUHU KOpPEHS
Ta BUCOTHU CcTeOIa.

Ouinky (iTOKCMYHOCTI HadTO3a0pyTHEHUX TPYHTIB 3/IIHCHIOBAIM 32 IIKAJIO0

PIBHIB TOKCUYHOCTI TPYHTIB (TabJ1. 1) 17151 KOXKHOTO 3 TOCTII)KYBaHUX MOKA3HUKIB.



Taonuya 1. lllkaya piBHIB TOKCMYHOCTI IPYHTIB [5]

PiBHI npurHiveHHsi pocTOBHX NMPOLECIB PiBeHb TOKCHMYHOCTI
(piToTrokcnunuii edpexr), %
0-20 BincyTHicTh a60 cnabkuil piBeHb
TOKCUYHOCTI
20,1 — 40 CepenHiil piBeHb
40,1 — 60 Buiie cepeiHbOro piBHS
60,1 — 80 Bucokuii piBeHb
80,1 — 100 MakcumanbHUI piBEHb

PesyabTaTtH gocaigaxenn. JlocnipkyBaHI TpyHTH MaroTh MOJIO0HI (i3UKO-

XIMIYHI MOKa3HUKH (Tabi. 2), ane BIAPI3ZHSAIOTHCS 3a T'PAHYJIOMETPUYHUM CKIaJI0M

(Tabm. 3).
Taoauysa 2. Pi3UKO-XiMiYHi MOKAa3HUKHU IPYHTIB
Tun rpyury I'ymyec, pH Hr, S, V,
% COJILOBE mr-ekB./100 | mr/100r | %
Cipwuii nicoBuit 2,6 5,2 2,89 10,6 78,5
Bypuii nicoBuii 3,1 4,8 3,06 9,2 75,0
Taonuysa 3. I'panyJIOMeTPUYHUN CKJIAJ TPYHTIB
Po3mip yacTuHOK, Tun rpyHry
C r
MM IIAA0BA TPYRTY cipuii nicoeuil | Oypuii nicoeuil
0-0,25 MICOK KPYMHUMN 18,45 1,44
0,25-0,05 MICOK JPIOHUIMA 12,26 30,81
0,05-0,01 A KPYITHU 46,44 22,45
0,01 — 0,005 TIWAJI CepeaHI 10,75 11,70
0,05 - 0,001 W ApiOHMIMA 9,17 17,85
<0,001 MYJIACTA 16,93 15,75
Cyma <0,01 Gbi3uyHa TJIMHA 32,85 46,30

Pe3ynpTaTi qociikeHp 1010 BIUIMBY PI3HUX KOHIIEHTal1l HadTH y Oypomy 1

CIpOMY JIICOBOMY I'pyHTax Ha MOp(HOMETPUYHI XapaKTEPUCTUKU JTOBKUHU KOPEHS Ta

BUCOTY cTebJa Kpec-canaTy rnoka3aHo Ha puc.l 1 2.
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Puc.1. 3anesxcnicmo eucomu cmeona Lepidium sativum 6i0 Konuenmpauii

Hagpmu 6 zpynmax

3rigHO pe3yibTaTiB AOCHIKEeHb, 3a0pyAHEHHS! TPYHTIB HA(pTOI HETaTUBHO
BIUTMBAE Ha picT crebina kpec-canary (puc. 1). Tak, 5% 3a6pyaHeHHs 000X TPYHTIB
CYNPOBOJIKYETHCSI 3MEHIIEHHSIM JIOBKUHU CTe0Jia B 2 pa3u MOPIBHSIHO 3 KOHTPOJIEM.
B nopanbiomy OUIbII MOMITHUN 1HTIOYIOYMI BIUIMB TOKCUKAHTA CIIOCTEPIra€ThCs B
CIpOMY JIICOBOMY TpYyHTI. BCTaHOBJIEHO 3aJeXHICTh «KOHIICHTpaIlisi-ePeKTy Mix
BHUCOTOIO CTebJia Ta cTyneHeM Ha(TOBOro 3a0pyJHEHHS CIpOro JICOBOr0O T'PYHTY Ha
npoMikky 15-40%. 3aGpyaHeHHs: Oyporo J1icOBOro TpyHTY Ha(TOI B KOHIICHTpAIISX
Bix 10 10 50% He 3yMOBIIIOE CYTTEBUX 3MiH y BUCOTI CTeOA.

Pe3ynpTaTi nOCHimKeHb BIUIMBY HaTH Ha JOBXKHUHY KOPEHS Kpec-canary
(puc. 2) BKa3yloTh Ha I1HriOyBaHHs #oro poctry. Cnig BiazHauuTH, 1O 5%
3a0pyIHEHHS OypOro JIICOBOTO TPYHTY HE CYNPOBOKYETHCS IIOMITHUM HEraTUBHUM
BIJIMBOM TOKCHKAHTa Ha JIOBXKUHY KOPEHs, TOAl SIK y CIpOMY JIICOBOMY TPYHTI TaKHii
piBE€Hb 3a0pyAHEHHS MPU3BOJUTH /10 3MEHIIECHHS JOBXKWHU KOPEHs Mailbke BABIYl B
MOPIBHIHHI 3 KOHTposieM. JlochipKeHo, 1110 32 YMOB OJHAKOBOi KOHIIEHTpallil HadTH
y TpyHTaxX OUIbII HETaTUBHUM BIUIMB Ha JIOBXKUHY KOPEHs CIIOCTEPIra€ThCs y Oypomy

JICOBOMY T'PYHTI.
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Puc.1. 3anexncnicmo 006xcunu kopensa Lepidium sativum 6i0 konuenmpauii

Hagmu ¢ pi3Hux cpynmax

Pe3ynpTaTi po3paxyHKy TOKCHYHOTO €(pEeKTYy PI3HUX KOHIEHTpaliil HapTH B
OypoMy Ta cipoMy JICOBOMY TPYHTI Ha JIOBXKHMHY KOPEHS 1 BHUCOTY cTeOja Kpec-
cajaTy MojJaHo B Tabiuili 4.

Taonuya 4. Toxcnunuii epext Ha@pTO3a0PpyAHEHUX TPYHTIB HA POCTOBI

NMOKA3HMKU cTebJ1a i kopeHs Lepidium sativum

3a0pyaHeHHs ®Ditorokcnunuii egexr, %

TPYHTY Bypwuii JicoBHii rpyHT Cipuii J1icOBMid TPYHT

Hagror, 006I1CUHA eucoma 006JicuHa eucoma
% KopeHs cmeona KOpeHs cmeona
5 3,6 48,5 47,8 45.4
10 53,0 58,9 47,8 49,0
15 64,5 58,2 48,8 39,2
20 71,7 61,0 51,8 45,4
30 72,5 62,3 52,8 60,6
40 74,6 62,8 61,1 77,5
50 76,8 63,2 61,7 80,6

AHanizyloun piBHI TOKCUYHOCTI Ha(TO3a0pyIHEHHX TPYHTIB CTOCOBHO
JIOBKUHU KOPEHsI Kpec-cajiaTy, CHiJ Bia3HauuTd, 1o 5% 3a0pyaHeHHS Oyporo

JICOBOTO TPYyHTY Ha(TOIO BIAMOBiAAE CIa0OKOMY PIBHIO TOKCHYHOCTI (Tabma. 1), Toxdl




SK Taka >k KOHIIEHTpallisl 3a0pyaHioBa4Ya B CipoOMY JIICOBOMY TPYHTI BKa3ye Ha HOTO
cepelHid piBeHb TOKCHYHOCTI. I[lonmanpiie 30UIbIIEHHS KOHUEHTpalii HapTU B
JIOCHIPKYBAaHUX TPYHTaX CYNPOBOJKYETHCA 3OUIBIICHHSIM PIBHS TOKCUYHOCTI.
Bucokuii piBeHb TOKCUYHOCTI XapaKTEPHUI 1Js1 KOHLEHTpallli HahTu B Mexax Bif 15
10 50 % y 6ypomy 1 Big 40 go 50 % y cipomy JicoBux rpyHTax. JocnimkeHo, mo 3a
OJIHAaKOBOI KOHIIEHTpalii y TpyHTI HadTa mposuisie OUIbIIMNA TOKCHUYHUN ePeKT Ha
JOBXHHY KOpeHd Yy OypoMy JICOBOMY TpYHTI, WO TOSCHIOETbCS HOrO
IPaHyJIOMETPUYHUM CKJIAJAOM Ta OUIBIIMMU COPOLIMHMMH BJIACTHUBOCTSIMHU B
MOPIBHSIHHI 3 CIPUM JTICOBHM.

[Ilogo TokcuyHOCTI HadTO3a0pyIHEHUX TPYHTIB Ha BHCOTY cTeOja Kpec-
cajary, TO piBeHb TOKCHMYHOCTI BHIIE CEPEIHHOTO BINOBIAAE HACTYIHUM
KOHIeHTpalisM Hadtu: Big 5 no 15% nna Oyporo, 1 Bim 5 po 30% nns ciporo
IpyHTIB. 30UIbllIeHHS KOHIEHTpalii HapTu 10 50% B 000X TUNAX TPYHTIB 3yMOBITIOE
BHUCOKUM PIBEHb TOKCUYHOCTI.

OTxe, OTpUMaHi1 pe3yJbTaTH IIOAO PI3HOT TOKCUYHOCTI HadTO3a0pyaHEHUX
IPYHTIB Ha JOBXHHY KOpPEHS Ta BHUCOTY cTeOjia Kpec-cajliaTy BKa3yloThb Ha Te, 110
HEraTUBHUM BIUTUB HAPTH 3aJI€XKUTh BiJ] TPAHYJIOMETPUYHOTO CKJIaaAy IPYHTY. 3T1AHO
pe3yabTaTIB OCTIKEHb 3a0pyIHEHHSI OYpOTO JIICOBOTO TPYHTY 3YMOBIIIOE OUIBIIY
TOKCUYHICTh Ha JOBXHHY KOpPEHS Ta MEHIIY TOKCHYHICTh Ha BHCOTY cTebia B
MOPIBHSIHHI 3 CIPUM JICOBUM T'PYHTOM.

BucnoBku. B nabGopaTopHuX ymMOBaxX BUBYEHO BIUIMB PI3HUX KOHIIEHTpALiH
HadTU B OypoMy 1 CIpOMY JIICOBOMY IpPyHTaX Ha JOBXHHY KOPEHsS Ta BUCOTY cTeOJia
Kpec-canara. JlocmimkeHo, 1o 3a0pyaHeHHS Oyporo i ciporo JiCOBUX TPYHTIB
Ha(TOIO 1Hr1OYE MPOLIECH POCTY JOBXKHHHU KOPEHs Ta BUCOTHU cTeOa Kpec-cajaTa.

Hocnimkeno, mo  Hadro3aOpynHEeHI  TPyHTH, K1  BIAPI3HAIOTHCS
IPaHyJIOMETPUYHUM CKJIAJ0M, BUSBISIOTH PI3HY TOKCHUYHICTb Ha TeCT-peakiii Kpec-
canary: HagTa NposiBIsie OUTBIINN TOKCUYHHUM ePeKT Ha TOBKUHY KOpEeHs y OypoMmy

Ta Ha BUCOTY cTe0Jia y CIpOMY JICOBOMY I'pYHTaXx.



BceranoBneHo, 1m0 HalOLIbII 1HPOPMATUBHUM MOKA3HUKOM Kpec-cajiaTy, KUl
MOXe OyTHM BUKOPUCTaHUN MJii BU3HAYEHHSA (PITOTOKCHUYHOCTI CIpOro TPYHTY B

Mexax 15-40% 3abpyaHeHHs oro HadTOO € mapaMeTpu BUCOTH cTebIa.
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