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AHOTALIA

IlaiBebka T.C. Pict Ta po3BuUTOK pocinuH poauHu Poaceae mig miero
ornpomineHHa HaciHHS LED mnazepamu . CnenianpHicTs 091 «biomoris». OcBiTHs
nporpama «biojorisy. JloHenbkuii HaIloHAILHUM yHIBepcuTeT iMeH1 Bacwis Cryca,
Binawmig, 2023.

JlocnimkeHHs y MaricTepchKiil poOOTI CIpsIMOBaHE Ha PICT Ta PO3BUTOK POCIUH
ponunu Poaceae min aiero ompomiHeHHs HaciHHA LED nmazepamu. OcHoBHa yBara
aKIIEHTY€EThCS Ha aHali31 BIUIMBY CBITJIOAIOJAHMX JIA3€piB, IO XApaAKTEPU3YyBAIUCA
KOT€PEHTHUM MOHOXPOMAaTUYHUM BHUIIPOMIHEHHSAM 4epBOHOTO (635 HM) Ta CHHBOIO
(405 am) cBitna. [loTyxHicTh BUnpoMiHeHHs cTaHOBUTH 100 MBT. B mocnimkeHHsX
BUKOPUCTOBYBaIM pociuHu poauHu 3makoBi (Poaceae) ,a came suminb (Hordeum
vulgare L.) i xxuto (Secale cereale L.). BukopucranHs CBITJIOIIOMHUX JIa3epiB Y
CHOJIyYEHHI 3 pociauHamu Poaceae, ik B1AOMO, CBO€I0 €KOHOMIYHO BaKJIMBOIO
POIMHOI0, MOXE MAaTH BEJIIMKE 3HAYEHHS /IS arpapHoi cdepu Ta CLIbCHKOTO
rocrogapcTBa. Pe3ynbratu nboro AOCTIIKEHHS MOXYTh CIHPHITH PO3BUTKY HOBUX

METO/1B arpOTEXHIKU Ta MiABUIIICHHIO MPOAYKTUBHOCTI POCTUHHHUIITBA.

KirouoBi cioBa: na3zepHe ONPOMIHEHHS, POCIUHHUIITBO, POJMHA 3JIAKOBI,
xJsiopodin a, xsmopodin b.

44 c., 7 Tabmn., 4 puc., 41 mxepen.

ANNOTATION
Shaivska T.S. Growth and development of the Poaceae family plants by
irradiation of seeds with LED lasers. Specialty 091 "Biology". Educational program
"Biology". Vasyl' Stus Donetsk National University, Vinnytsia, 2023.
The research in the master's thesis is aimed at the growth and development of
plants of the Poaceae family under the influence of seed irradiation with LED lasers.

The main focus is on analyzing the effect of LED lasers characterized by coherent



monochromatic red (635 nm) and blue (405 nm) light emission. The radiation power
Is 100 mW. Plants of the Poaceae family, namely barley (Hordeum vulgare L.) and rye
(Secale cereale L.), were used in the study. The use of LED lasers in combination with
Poaceae plants, known to be an economically important family, can be of great
importance for the agricultural sector and agriculture. The results of this study can
contribute to the development of new methods of agricultural technology and increase
crop productivity.

Key words: laser irradiation, crop production, cereal family, chlorophyll a,

chlorophyll b.
Tabl. 7, Fig. 4, Bibliography: 41 items.
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BCTYII

AKTyajbHicTb. OOpoOKa HacCiHHA Ta POCIHH JAa3€pHUM OINPOMIHEHHSIM
BBAXKAETHCSI HAWKPAIIUM METOJAOM B MPOMUCIOBOCTI ISl 30UTBIICHHS MPUPOIHOTO
BUPOOHHUIITBA [4].

DoTOCHHTE3 — HAUBAXKIMBIIINN MPUPOIHIN MPOIIEC, IKOMY HAJICKUTh OCHOBHA
poJib y TEPETBOPEHHI €HEPrii COHSYHOrO CBITJIAa B CHEPril0 XIMIYHUX 3B’S3KIB
OpraHiYHUX CIOJNYK (BYIJIEBOIB, OLIKIB, skupiB) [1]. OcHOBHA poib y GOTOCHHTE31
HaJIeXUTh xyopodinam. Sk pedoBuHa xjopodur OyB Biakputuid B 1817 poui
nociigaukamu @. [Tenetse i 1. B. KaBanty [18]. ®oTocunTe3 siBiisie cO0010 CKIaIHUi
KoMILIEKC (OTOPI3MYHUX, (POTOXIMIYHMX Ta (PEPMEHTATUBHUX pEAKLIH, SKI
BIIOYBAIOThCSl y YITKIM MOCHIIOBHOCTI. Lle BU3Hayae HEOOXIAHICTH KOMILIEKCHOTO
OiAX0Ay 10 BHBYEHHS (POTOCHMHTETUYHOIO MpPOLIECY 3 BUKOPUCTAHHAM (Di3UKO-
XIMIYHMX, XIMIYHUX, OIOXIMIYHUX METOIIB JOCIIPKEHb. 3aJIe)KHO BIJ[ XapakTepy
mpoieciB (POTOCHHTE3Y, 10 BUBYAIOTHCS, BUKOPUCTOBYIOTH Pi3HI JOCHUTH CKJIAJHI
METO/M JTOCHIIKEHb. SK IpaBuiio, 1€ pi3HI METOAM CHEKTPOMETPIi, TFOMIHECIICHTHHUM
aHasi3, MaHOMETpIs, 1HppaYepBOHUIN razoaHami3, AUPEpEHIiiiHe HEHTPUPYTyBaHHS,
130TOIHUI paliOaKTUBHUIN aHasi3 Tomio [1].

ITepeanociBHa 00poOKa HACIHHS BUKOPUCTOBY€ETHCA B CLIILCHKOMY FOCIIOJAPCTBI
BXKE€ JIOCUTh JaBHO. [CTOpWYHI 3amucH Ta AOCTIHKEHHS CBIIYaTh MPO TE, MO BXKE 3
JaBHIX 4YaciB (epMepu 3aCTOCOBYBAJIM PI3HI METOAM OOpOOKHM HACIHHS JJIs
MIOKPAIIICHHS BPOXKaHOCTI Ta 310pOoB's pociuH [29].

3apa3 nepeanociBHa 00poOKka HACIHHS IIMPOKO 3aCTOCOBYETHCS y CyYaCHOMY
CUIbCBKOMY TOCIOAAPCTBI. 3ajJ€XHO BiJ PETiOHY Ta KYJIbTYpH, METOAU OOpOOKHU
MOXXYTh BapitoBaTucs. barato ¢epmMepiB 1 CLIBCHKOIOCIOAAPCHKUX MiANPUEMCTB
BUKOPHUCTOBYIOTh TMEPEANOCIBHY OOpOOKY HACiHHS, OCKUIBKM BOHA JIOIIOMAarae

3a0€3MeunT OUIbIY YKUTTE3AATHICTh HACIHHS, 3aXUCTUTH MOr0 BiJ IIKITHUKIB Ta



3aXBOPIOBAHb, 3a0€3MEYUTH Kpamuii cTapT JUisi POCIMH Ta  MiJABUIIUTU
BpOkaHICTh.[30]

MarnitTHy 0OpoOKy HAaciHHS JOCIHIIKYBaJd B yCbOMY CBITI 4epe3 BIUTUB Ha
3aCTOCYBaHHs BIJTHOBJICHHSI HACIHHS JUIsl IEBHUX BUIIB POCIMH, KOJU HACIHHS Mae
HU3bKY SIKICTh . BIJIMB MarHiTHOTO MOJsl HA JKUBI CHCTEMH, MEPEBAXHO BIUIMB Ha
MIPOPOCTAHHS HACIHHS Ta PO3BUTOK POCIHH, OyJIO CIIPSIMOBAHO Ha 0araTo MPOEKTIB .
Ha cxoxicTh HaciHHA TaKOX BIUIMBAE IMEPEANOCiBHA O0poOKa Ja3epHUM
onpoMiHeHHAM. OCHOBHOIO MEPEBArol0 Jia3epHOi OOpPOOKH HACIHHS € BIICYTHICTh
PU3UKY MOIIKOJKEHHSI TAKUX OPraHiB, SIK JIUCTS, CTEOa Y1 KOPIHHA. 3aXBOPIOBAHHS
HAaClHHA MOXXHA KOHTPOJIIOBaTH 3a JONOMOIOK OOpOOKM HAciHHS JIa3epHUM
onpoMiHeHHsIM. OHOrO paszy Oyjo MPOBEJAEHO Jia3epHy OOpOOKYy HACIHHS, 1 TOJI
HEMae MOTPeOU B JOPOTHX XIMIYHUX METOJIaX, TAKUX SIK YA0OPEHHS MOCIBIB, OCKUIbKU
BOHH TPYJOMICTKi, MEHIII €()EKTHUBHI Ta TAKOXK TOKCUYHI st ki [4].

B Oinmbmiocti KpaiH CBITY CHOCTEPITAE€ThCS 1HTEHCUBHE BIPOBAHKCHHS
Ja3epHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS B OIOJOTIYHUX JOCHIDKEHHSAX Ta y MPaKTHYHIN
MeAHIMHI. BB HU3bKOIHTEHCUBHHUX Ja3epiB MPU3BOAUTH JI0 MIBUIKOTO 3aTyXaHHS
TOCTPUX 3aMallfOBaJIbHUX SIBHII, CTUMYJIIOE PerapaTuBHI (BLAHOBIIOBAIBHI) MPOIECH
Ta ONTHUMI3y€E MIKpOIUPKYJAito TkaHuH [5]. JocmimkeHo edektn B3aeMomil
HEKOT€PEHTHOI'0 Ta KOTEPEHTHOT'O €JIEKTPOMATHITHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS Y BUIUMOMY
Jlara3oHi BXKe TPUBAIMN Yac € BAXJIMBUM HAMPSIMOM JOCIIKeHb. Bike mokazano, 1o
1] Yac AOCIIHPKEHHS BUSBIISIIOTHCA P13H1 TO3UTUBHI 1 HETaTUBHI €(PEKTH, 1HTyKYIOThCS
pi3HI TIO3WTHMBHI Ta HEraTWBHI e(EeKTH. 3 MIKPOCKOIMYHOI Ta MaKpOCKOIMIYHOI,
MOPQOJIOTIYHOT Ta TICTOJIOTIYHOI TOYOK 30py (Ta 1HIIMX) iX MOXHA 1 MOTPIOHO
aHamizyBaTu. [Ipore, He3Bakatoun Ha OaraTo BiIOMUX €(EKTIB, ICHYE IIe 0araTto He

30BCIM 3pO3yMIJIUX MPOIIECIB, AKI MOTPEOYIOTh BUBUCHHS [4].



MeTtor po6oTH Oyji0 BCTAHOBUTHU BILJIUB JIA3€PHOTO OMPOMIHEHHS Ha POCTOBI
nmapaMeTpu Ta BMICT XJjopodimB kuta mociBHoro (Secale cereale L.) ta samento
nocieHoro (Hordeum vulgare L.)

3aBaaHHA JAHOT0 XOCiIKEeHHA:

1) JlocmiaguTi pOCTOBI IPOIECH KOPEHEBUX CHCTEM Ta HaJ[36MHOT YaCTUHH,

2)[locnmiauTu BIUIMB JIA3€pHOTO  ONPOMIHEHHS Ha Macy Vy  JICSIKUX
CLIbCHKOTOCTIOAACHKUX POCIIHH;

3) 3’sicyBaTH BILTUB JIA3EPHOTO ONPOMIHEHHS Ha BMICT XJI0podity a,b y neskux
CLIbCHKOTOCTIOAAPCHKUX POCIIHH.

O0’eKkT HoCHiIKEHHSI: 3MIHA POCTY Ta BMICTY XJIOPO(DUIIB y POCIUH >KUTa
nociBHoro (Secale cereale L.) ta sumento nociBaoro (Hordeum vulgare L.) 3a ymoB
JIA3€PHOTr0 ONMPOMIHEHHS HACIHHS.

IIpeamer nocJizKeHHs1: POCTOBI MapaMeTpu Ta BMICT XJOpOQLIy KuTa
nociBaoro (Secale cereale L.) ta sumento mociBaoro (Hordeum vulgare L.)3a ymoB
JIA3€pHOTr0 ONMPOMIHEHHS] HACIHHH.

HoBu3Hna: Bnepuie Oyjio BCTAaHOBJIEHO BIUIMB JIA3€PHOTO OMNPOMIHEHHSI Ha
POCTOBI TIapaMeTpu Ta BMICT XJI0podiIiB aJisi skuTa nociBHoro (Secale cereale L.) Ta
stameHto nociBaoro (Hordeum vulgare L.).

Teoperuune i mNpakTUYHe 3HAYEHHS OTPUMAHMX pe3yJbTaTiB: XKurto
nociBae (Secale cereale L.) ta suminp mociBuuii (Hordeum vulgare L.) mupoxo
3aCTOCOBYIOTh Y CUIBCBKOMY TOCHOJApPCTBI, TOMY JOIIJILHO BCTAaHOBUTHU BIUIMB

JIa3epHOTO OMPOMIHEHHS Ha POCTOBI MapaMeTPH, BMICT XJIOpO(DLIIIB Ta Macy.



PO3A1JI 1
OrJisl A JIITEPATYPU

1.1 AKTyaJIbHICTB JOCJi/I’KEeHHS] BIUIMBY JIa3€PHOI0 ONPOMiHEHHS Ha
pocJuHu poauHu Poaceae

3epHOBI MPOAYKTH CKIIa0Th Olibie 18% Bif BCi€l eKCTIOPTOBAHOT MPOAYKIIi1
VYkpainot. O0csru yKpaiHCbKOTO €KCIIOPTY 3€pHOBUX Ta 3€pHOO00O0BHUX KYJIBTYp Ta
MPOYKTIB iX nepepodku y 2021 pori ctaHoBmia 44,9 MiiH. TOHH. YKpaiHa, ik arpapHa
Jep’KaBa BXOIAUTh B I STIPKY MPOBIAHUX KpaiH-€KCIOPTEPIB 3€pHOBOI MPOAYKIIIi.
[Tepen BiaNpaBKOIO 3€pHO MA€ MPOWTU MUIBHUM KOHTPOJIb SKOCTI L€ Ha TEPUTOPIi
JIepKaBH, a y>Ke MICIIs JTOCTaBJICHHS 3€pHO MPOXOAUTH MEPEBIPKY B KpaiHi MOKYIIIIS.
Yepes BUCOKI 00CATH EKCIIOPTY 3€pHO Ma€e OyTH BUCOKOI SIKOCTI, 3yCTplYaIoch 0arato
BUIAJKIB HEBIAMOBIIHOCTI BUMOTaM KpaiH-MOKYMIIB, TOMY, a0u 3amoOirTH TaKuM
HETaTUBHUM BUIMAQJKaX, BapTO TMOCHWJIMTA BUMOTH JO KOHTPOJISA €KCIOPTOBAHOI
npoaykiii. Jjis Toro, o0 3aauaTiCh Ha T1IHOMY P1BHI Ha MIDKHAPOJITHOMY PUHKY Ta
3QJIMIIATUCh  KOHKYPEHTOCHIPOMOXKHOIO  JIEPKABOIO  €KCIOPTEPOM  MOTPIOHO
TiIBUIIYBATH SIKICTh 3epHa [21].

JIJist ipecTaBlieHHs CIIPaBAl SKICHOI Ta KOHKYPEHTOCITPOMOXKHOI TPOIYKITIi
Ha 30BHIIIHBOMY PUHKY BaXJIMBUM 3aBIaHHSIM € BIAMOBIJHICTh CBITOBUM CTaHJIAPTaM.
SKimo nmpoayKIlis BiJMOBIIA€ IIMM BUMOTaM JI0 SIKOCTI, TO MA€ BEIMKI MOKJIMBOCTI Ha
CBITOBOMY PHHKY. 3€pHO — 1€ OCEPEIOK, B IKOMY MOKYTb Mapa3uTyBaTH PI3HOMaHITHI
HIKIJJIMBI OpraHi3Mu. /o Takux opraHi3miB MOKHa B1JIHECTH 3€pHOBI LIKIJIHUKHU Ta
XBOPOOHW TPHOKOBOTO MOXO/PKCHHS. [ 0JIOBHOIO YMOBOIO O€3MEeYHOI arpompoayKIlii €
BIJICYTHICTh KapaHTUHHUX Oyp’aHiB (aMOpo3is), XBOpoO (TpuOKOBI 3aXBOPIOBaHHS) Ta
IIKITHUKIB (JOBrOHOCHUKH, OOPOIIHOIAM Ta 1HIII). SKICTh 3epHA — 1€ KOMILJIEKC TaKUX
O3HaK Ta BIJIACTUBOCTEW, IO XapaKTepu3ye MNPUAATHICTb 3€PHOBOI MPOIYKIII 10
BUKOPHCTAHHS y TEBHUX Tamy3sx. [IoKa3HMKH SIKOCTI 3epHa- 1€ XapaKTepUCTUKa

BJIACTUBOCTEH 3€pHA, sKi (HOPMYIOTh HOTO SKICTh. 3TIHO aHai3y JITEpaTypHUX



JKEpell BCTAaHOBJIEHA HU3KAa CUCTEMHUX (PyHIaMEHTaIbHUX AOCIIHKEHb 3 BU3HAUCHHSI
SKOCTI 3€pHa IMIICHWIl Ta MOXJMBOCTEH TMOJIMIICHHS HOTO0 3a BUKOPUCTAHHS
Cy4aCHHX TNEpEeJOBHX TEXHOJOTIH, M0 OMEPyIOTh BIANOBIAHO HAa PIBHSAX T'€HHOI
CTPYKTypH Ta (PyHKIIii, 6l0CHHTE3y OUIKIB Ta (hepMEHTIB, META0OIYHUX PEaAKIIIH, SKi
OepyTh y4acTh y peaitizallii KOHKpETHUX O3HAK SKOCTI 3epHa. 32 OCTAaHHE JECATUPITUS
MU CIIOCTEPIra€EMO 3HAYHHUH MPOTPEC B ACTIEKTI MOIIMNIIEHHS Xap4yoBOi IIIHHOCTI 3epHa
MIIIEHUI] Yepe3 BBEICHHS B il T€HOM I'€HIB BiJl JMKOPOCTYUYUX POANYIB, BAKOPUCTAHHS
T€HHO-1H)KEHEPHUX TEXHOJIOT1 Ta TapMOHIMHE MOEIHAHHASIKOCTI OOpOIIHA IHIIUX
3nakiB. OJHaK, MONPH BaroMi YCIiXH Cy4YacHOI CBITOBOI I€HETHKH, O10TEXHOJOTTII,
CeJIEKL1i i TEXHOJIOT1i BUPOILYBAaHHS 1 IepepOOKH 3e€pHa MILIEHHUII1, HEBUPIILIEHOIO a00
HE J10 KIHIS BUPIIIEHOIO 3aJIMIIAETHCA 1€ HU3Ka nuTanb. Ha chorogHi npodiieMHUM
MUTAaHHSM € HEIOCTaTHIN PiBEHb BITYM3HAHOI YKPAiHCHKOI CENEKIIil MIISHUIN 1010
AKOCTI 3epHa BiJ] MpoBiAHUX cBITOBUX BUpoOHUKIB (€C, CIIA, Kanana, ABcTpainis).
Ha xanb, gKicTh 3epHA, BUPOIIEHOTO Ha TEpUTOPIi YKpaiHW, 4acTO HE BIIAMOBIIAE
CBITOBUM CTaHAapTaM. A Ha BHYTPIIIHbOMY PHUHKY HHHI HEJOCTATHBHO SIKICHOTO
OopoIiHa Jis BUTOTOBJICHHS XJi0a 1 XJ1OOMpoayKTi BiAmoBigHOI sikocti [3]. B
arpapHOMy BUPOOHUIITBI YKpaiHU MOTEHI[Ia]d COPTIB PEalli30BYETHCSI B CEPEIHHOMY
nuie Ha 40 %, HaTomicTh y kpainax €C BiH csarae 70-80%.

Peanizariii reneTnyHOro noTeHIiaNy copTy Ha piBHI 80 % MOKHA JOCITTH 32
YMOBHU BUKOPUCTAHHS BCHOTO KOMIUIEKCY arpOTEXHIYHUX MPUHAOMIB BUPOIITYBaHHS. Y
kpainax CHJI 3a TeXHOJOTIYHMMH BIACTUBOCTSMHU 3€pHA PO3PI3HSAIOTH TPU TPYINH
MIIIEHUIT M SKOi: CHJIbHA, MiHHA 1 Pumtep. Cenekiionepu 3axiHOT €BPOIH, a TAKOK,
JesKl BITYM3HSHI BUIUISIOTH 1€ OJHY TpyMy TNIIEHUIb — HaJACUIbHA, abo
EKCTPaCWIbHA, 1110 BUPI3HAETHCS M1BUIIICHUMHU MTOKA3HUKAMHU SIKOCTI.

TunoBuil ckiax MIEHUINI BU3HAYAIOTH 3a JAHUMU Tpo ii hopmy (o3uma 4yu

sipa), BUI (TBep/aa 4u M’sika) Ta KoJiip 3epHa [21].
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CkI1a/10BOI0 YAaCTHHOIO arpoONpOMHUCIOBOTO KOMIUIEKCY YKpaiHU € ClLIbChKE
rOCIOIapCTBO W TOJIOBHA MOTrO CKJIaJoBa — POCIMHHULTBO. B  cimbchkoMy
TOCITOJIAPCTBI HE OCTAHHE MiCIe 3aiiMae Mao00’eMHE BHPOOHHUIITBO (TSIUTHYHE
POCIUHHHIITBO), SIKE LUIKH piKk 3a0e3mmeuye HaceleHHsI OBOYaMH, GPYKTaMHU 1 HABITh
Kpacoro KUTTA — KBiTaMu. OHI€I0 3 TEXHOJIOT1H TEIJIMYHOTO CIIOCO0Y BUPOLTYBAHHS
pPOCJIMH, SKa Ma€ 3HAYHI MepeBard y MOPIBHSAHHI i3 3BUYaWHUMH (IPYHTOBHMH)
riiponoHika. J[iasi CcTUMyIOBaHHS pPOCTY 1 PO3BUTKY POCIHUH, BHUPOILyBaHUX
TIAPONOHHUM CIOCOOOM, 3aCTOCOBYIOTh Pi3HI METOAM, OJHUM 3 SIKHUX € Jla3epHa
o0poOka, sika B JlaHMW Yac OTpuUMajia IIMPOKOTO PO3MOBCIOHKeHHS. OHaK s
OTpUMaHHA TMO3WTUBHOrO €(eKTy BiA 1i 3acCTOCYyBaHHS HEOOXIAHWM AKICHUN
TEOPETUYHUN MaTEPiall TaK, sIK MPOBEICHHS €KCIIEPUMEHTATLHUX TOCITIKEHD B TaHIH
3aJ1aul YHEMOKJIUBIIIOETHCS PO3MipamMu 00’ €KTIB 0OPOOKHU, 110 1 CTAHOBUTH MTPOOIEMY
[24].

OOpoOka HaciHHS Ta POCIHMH JIA3€PHUM OIPOMIHEHHSIM BBaKAETHCS
HalKpammM METOJ0M Y CUIbChKOTOCTIOAAPChKINA (13Ul AJ1sI 301UTBIIIEHHS IPUPOTHOTO
BupoOHuITBa[23] . JIazepHa CTHMYIISILIS - 11¢ (i3HYHE ABUIIE, SIKE MOJIATAE B 3aTHOCTI
POCIIMH TOTJIMHATU Ta 30€piratv €Heprito BUIMPOMIHIOBaHHs. Taki K SBHUIA MOKHA
CIIOCTEPITaTH 1 y BUMAJAKY 3 HACIHHSIM, BOHU CIIOYATKy MOTJIMHAIOTh EHEPrito CBITIA, a
MOTIM MEPETBOPIOIOTHCS B XIMIUHY €HEPTi0 1 BUKOPUCTOBYIOTH 11 JUIsl TIOAJBIIIOTO
pocty. JloCATHYTI Il MPH 3aCTOCYBaHHI JIA3€PHOTO OINPOMIHEHHS POCIMHHUX
OpraHi3MiB J0CI MPOIOBKYIOTh BUKIIMKATH HayKOBHiA iHTepec [31].

JIJisi IpUpOHUX JKEpeN 3emMiiepoOCTBa 3aCTOCYBAHHS JIa3epHOI 0OpOOKH
BUKOPHUCTOBYBAJIOCS B YUCIICHHUX JTOCIKEHHSIX HACIHHS 3€pHOBUX a00 OBOY1B IIEepe
nociBoM. OO6poOKa pOoCIMH 1 HACIHHS JA3€pPHUM OIMPOMIHEHHSIM BBAXAETHCS HOBOIO
TEXHOJIOTI€I0 B Tally3l CIJIBCHKOTO TOCIOAApPCTBA. BIUTMB pi3HUX BHIIIB JA3€PHOTO
ONMPOMIHEHHS Ha pOCIMHU Ta HACIHHS [I0OKa3aB IO3UTUBHI pe3yibTaTH B iX

MPOPOCTaHHI Ta 3pocTaHHi. OgHAK, KOJU MPOBOAMIACS Jla3epHa 0OpOoOKa HACIHHA,
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HEOOXITHO TEpPEBIPUTH TakKi MapaMeTpPH POCIHMH, SK BHCOTAa POCIWHU, JOBXKHUHA
KOPEHs, KUIBKICTh POCIHH/JIMCTS Ta KUIBKICTh JIHIB, IIO0 pOCIMHA CTaja KBITKOIO.
JlazepHe ompoMiHEHHS MOKHA 3aCTOCOBYBATH 0 BOJIOIOro Ta CyXOro HaciHHs. Mu
TaKoXX MOXXEMO OOpOOMTH HACiHHSA TIOpHU/IB JIa3epHUM ONPOMIHEHHSM, 11100
CIIOCTEpiraTd Ha HUX pi3HI crenedekTd. 3MIHM, BHECEHI B MapaMeTpu POCIUH 1
HACIHHS, MOXYTh 30y IUTH a00 CTUMYJIFOBATHU iX PICT 1 YHUKHYTH TPUOKOBOT 1H(DEKIIii
MOBHICTIO 3aJICKUTH BiJ (DOPMU JTa3€pHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS, OTO JJOBXUHU XBUJI1 Ta
IHTEHCUBHOCTI. bBublll paHHI JIOCHIIKEHHS I[OKa3ald, IO JIOAHUN Ja3ep MaB
MO3UTUBHUM 1 HANIMHWM BIUIMB Ha MPOPOCTAaHHS HACIHHSA, PICT 1 METadoJI3M.
bioxiMiuHa 00pOOKa CIIBCHKOIOCHOJAPCHKUX KYJIBTYp, HANpHUKIad yAOOpEHHS,
BUKJIMKA€E MpoOJeMU 31 3J0pOB’SIM 4Yepe3 TOKCUYHICTh 1kKi. TomMy HEOOXITHO
BUKOPUCTOBYBATH (D13UYHI METOIU ISl OTPUMAHHS BEJIMKOI KUTBKOCTI 1K1 HallKpamioi
sikocri [39].

AHTHOKCHUJIAHT - 11€ MOJIEKyJa, fKa MPUTHIYY€E OKHCIICHHS IHIITUX MOJIEKYIL.
OxuciieHHd — 1€ XIMIYHA peakiis, SKa MOXE MNPU3BECTU A0 YTBOPEHHS BUIBHHUX
pagvKaiiB, 10 MPU3BOJAUTH JO JIAHIFOTOBUX PEaKIlid, SKI MOXYTh MOIIKOJIUTH
KJIITHHU. AHTHOKCUIAHTH, TaKl1 K nepokcuaasa (POD), cynepokcunaucemyrtasa (SOD)
1 karanaza (CAT), npunussioTh JnaHmrorori peakmii. I[Ilo60 306anancyBatu
OKHUCJTIOBAJIbHUN CTaH, POCIWHU MIATPUMYIOTh CKJIAIHI CHUCTEMHU MEPEKPUBAIOUMX
AHTUOKCHUAHTIB, TaKUX K (PEPMEHTH, IO BUPOOJSIOTHCS BHYTPIIIHHO, OTPUMAaHI
IUISXOM KOBTaHHS. AHTHOKCHIAHTH 3aXHINAIOTh KIITHHHY MEMOpaHy, MOKPaIIyOTh
LUTICHICTh KJIITHH 1 3MEHINYIOTh 3aru0eib KIITHH MiJ 4ac €K30T€HHOro CTpecy, a
TaKOX €HJOTeHHOro crpecy. OpHak, He3BakalOyu Ha JaHl MpO BIUIMB Jia3epiB Ha
POCIIMHH, K1 OyJIM OTpUMaH1, Majo BiJIOMO MPO T€, YA BUKJIUKAE MonepeHss 00poOka
HACIHHA HAaMiBNPOBITHUKOBUM JIa3€pOM 3MIHY BHYTPIIIHKOI €HEprii HaCiHHS,

CTUMYJIIOIOYH IisTbHICTE (hepMeHTiB [39].
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CrnpusTiauBUNA BIUIMB TMEPEANOCIBHOI JIa3epHOi O10CTHMYJISIT HACIHHS Ha
IpPOPOCTaHHS, MOYATKOBHM PO3BUTOK 1 BPOXKAMHICTH B)KE JOBEIECHO YMCICHHUMU
JOCT/DKEHHSAIMUA Ha JEsSKUX 3€pHOBUX, KOpPEHEeIUIoAax Ta oBoyax. B poborax
omyOJIiIKOBaHI aBTOPOMH, CBIIYaTh MPO Te, 110 Ha PO3BUTOK 1 BPOXKANHICTH JACAKHUX
0000BUX, 36pHOBUX KYJIBTYp TaKOX CIPHUSTIMBO BILUTMBAE Taka 0OpoOKa SK B CTPOTO
KOHTPOJIbOBAaHWX YMOBax, TaK 1 B MOJbOBHX jgociigax. OpHak, BIUIMB JIa3€pPHOIO
BUIMPOMIHIOBaHHS I1I€ HE MOBHICTIO BU3HAHUH 1 OCKUIBKH ICHYIOTH JiMIIEe (pparMeHTapHi
JOCTIKEHHS a00 T1IMOTEe3H, SKi MOXKYTh JIOIOMOI'TH TTOSICHUTH TieH BIutuB [35].

1.2. Ba:xkiuBicTh Ta 3HAYEHHSI B JKUTTi CiJIbChKOTOCNOAAPCHKHUX POCIHH
poaunu Poaceae

[3 3pocTaHHAM 0013HAHOCTI MPO KOPHUCThH MJIA 3I0POB’Sl JIFOAW CIIOXKWBAIOTh
OumbIlle CBDKHMX TpaB a00 NpUAMarOTh Ti€TH4YHI TpaB’sHi no0aBku.[29]/ietn 3i
CBDKMMU a00 OOpOOJICHMMHM TpaBaMH IIO3UTUBHO TMOB’s3aHI 3 MNPODUIAKTHKOIO
CEpLIEBO-CYAMHHUX 3aXBOPIOBaHb, XPOHIYHMX 3aXBOPIOBaHb 1 JESIKUX BUIIB PaKy
3aBJISIKM BUCOKUM KOHIIEHTpaAIlisiM (ITOHYTPIEHTIB, TakuX sk edipHi oiii, peHombH1
croayku, ¢iaBoHoinm Ta KapotuHoimu [41]. @iToHyTpieHTH, ab0 Ol0aKTHUBHI
BTOPUHHI METAa0O0NITH, — II€ OPraHiuyHl CHOJYKH, sIKI HE OepyTh Oe3nocepenHboi
y4acTi B MEPBUHHUX META0OJIIYHUX MPOIECaX POCTY, PO3BUTKY ab0 PO3MHOKECHHS
pociivH. QITOHYTPIEHTH BIAITPalOTh BAXJIMBY pPOJIb Y 3aXMCTI POCIMH BiJ KOMax 1
MaTOreHIB, MIIOTh SK aTPaKTaHTH IS 3alMWIIOBadiB 1 PO3CIIOBaYl HACIHHS B
PENPOIYKTUBHUX MPOIECaX, a IEAKl MOXKYTh CTBOPIOBATH KOHKYPEHTHI TMEpeBaru siK
OTPYTH JUIsl KOHKYpYOUHX BUIIB [29]. DITOHYTPIEHTH BUKOPUCTOBYIOTHCS B PI3HUX
rajry3siX MPOMHCIIOBOCTI, TAKUX SIK JIIKH, apOMaTU3aToOpu, OApPBHUKH, BOJIOKHA, KIIET,
odii, Bick i mapdymu [7].

Ouikyetbes, mo 10 2050 poky HaceJIeHHs CBITY JOCSTHE JE€B’SITH MUIbSPIHOI
MO3HAUKH, 3 SIKUX 66% XUTUMYTh y MicTaX. Lle 3pocTaHHsl YMCETbHOCTI HACEICHHS

O3Hayae, 110 JJis TOro, 100 MPOTOayBaTH 3pOCTAIOYe HACEJICHHS CBITY, HEOOX1THO
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30uTbIIMTH  BUPOOHUITBO iKi Ha 70-100. OmgHuM 13 BapiaHTIB 301IBIICHHS
BUPOOHUIITBA MPOJYKTIB XapuyBaHHS € MIChKE CUIbChbKE rocmomapctBo. Lleit tum
CLIBCHKOTO TOCIIOAAPCTBA MOXKE TAKOK 3MEHIITUTH TUCK Ha CUIbCHKE TOCTIOAPCTBO Ta
KOMIIGHCYBAaTU BTpaTy 3emill. Y KpaiHaxX, IO pPO3BUBAIOTHCS, MICHKE CIIbChKE
rocrmogapcTBo nocradae 10 90% 0BOUIB, SKI CIIOKUBAIOTHCS B MicTax, 1 Oim3pko 100
MUIBHOHIB MICBKUX (epmepiB y BChOMY CBITI 3a0€3MeUyloTh MiICTa CBIKHUMH
npoayKTamu caaiBHuITBa [38].

JlomarHe 3eMaepoOCTBO CTaj0 MOMYJISIPHOIO (DOPMOIO MICHKOTO ClILCHKOTO
rocrojapcTBa SIK aJIbTEPHATUBHUM MIAXIJ 1O BUPOOHHUIITBA MPOAYKTIB XapuyBaHHS.
[tyune mxepeno CBiTIa € KPUTHYHO BAXKIMBUM KOMIIOHEHTOM JJIsl BHYTPIIITHBOTO
3emMJIepoOCTBa, OCKUIBKM CBITJIO € OJHMM 13 HalBaXJIMBIMUX (DAKTOpIB
HaBKOJIMIIHBOTO CEpPEAOBUINA, II0 BIUIMBAE Ha pIiCT 1 MOP()OIOri0 POCIHH.
®nyopecuentHi Tpyoku (FT) 1 razopo3psiani jiamnu Bucokoi iHTeHcuBHOCTI (HID)
(HampuKIIal, HATPIEBI BUCOKOTO THUCKY) € HaWOUIbII YacTO BUKOPHUCTOBYBAHUMU
JKEpenaMu IITYYHOTO CBITJIAa JJisl JOCHIIPKEHHS POCIUH 1 TEIUIMYHOTO CaJiBHUIITBA.
Opnak FT He MarTh 31aTHOCTI MIATPUMYBATH (POTOCMHTETUYHHUI MOTIK (DOTOHIB
(PPF), HeoOXxiaHOI 1Ji1 BUCOKOI MPOTYKTUBHOCTI CiIBCHKOTOCIIOAAPCHKUX KYJIBTYP.
[IBuakmii mporpec y TEXHOJIOTISIX OCBITJIICHHS TETMEp MPOTOHYE KiTbKa JOJATKOBHX
BapiaHTIB OCBITJICHHS MJis BHYTpIIIHBOro 3emiiepoOctBa. Caitnomiogu (LED)
MO3HAYAIOTh MIPUHITUIIOBO 1HIITY TEXHOJIOTIIO, sIKa Ma€ NIepeBary nepes TpaauilinHuMu
CUCTEMaMHU OCBITJIIEHHS, AKI 3apa3 BUKOPUCTOBYIOThbCS B Termuisx. CBiTiomionu
JIOBTOBIYHI, MAalOTh TPHUBAJIMK  TEpPMIH  CIIy)KOHM, BHUCOKY €(EKTHUBHICTH
BUINPOMIHIOBaHHS Ta BIIHOCHO BY3bKHIl CIIEKTP BUMPOMIHIOBaHHSA. CBITJIOAI0AU IS
Ca/IIBHULITBA TaKOX MPOMOHYIOTh BapiaHTH BHOOPY NEBHOI JOBXKWHU XBUJ IS
ITFOBOI peakinii pociuH. [{s mpuTamaHHa mepeBara CBITIOMIOAHUX JaMIT pOOUTH 1X
BOXUJIMBUM JDKEPENIOM CBITIA JUIsi POCTY POCIHMH, OJHAK OCHIPKCHHS BIUIMBY

CIEKTPaIbHOT SIKOCTI Ha PIiCT 1 PO3BUTOK POCIMH oOMexeHi [38].
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CeiTioaionu (CBITIOAI0AH ) BOJOMIIOTh YHIKAIBHUMHU BJIACTUBOCTIMU, SIK1 JTyKE
MIIXOMATh ISl KUTBKOX OTepaliii y Xap4yoBid MPOMHCIOBOCTI. Taki BIIaCTUBOCTI
BKJIFOYAIOTh HHU3bKE BUIPOMIHIOBAaHHS TEIIA; BHUCOKA €MiICisi MOHOXPOMATHYHOTO
CBITJIa; €JIEKTPUYHA, CBITJIOBA Ta (POTOHHA €()EKTUBHICTh; TPUBAIUN TEPMIiH CITyKOH,
THYYKICTh 1 MEXaHiYHa MIIHICTh. TakMM YHWHOM, BOHU 3MEHIIYIOTH TEpPMIiuHI
MOIIKO/KEHHSI Ta JEerpajaiilo CUIbCHbKOTOCMOAAPCHKUX KYJIBTYpP 1 XapyoBHUX
MPOIYKTIB 1 MPUIATHI JJIA 3aCTOCYBaHHS B XOJOJWIbHUX Kamepax. KoHTpoib 3a
CHEKTPaJIbHUM CKJIAJJOM BHIIPOMIHIOBAHOTO CBITJIa IMPU3BOIUTH IO IIiBUIIECHHS
BPOXKaMHOCTI Ta TMOXXMUBHOCTI CaJ0BOi YHM CUIBCHKOTOCIOAAPCHKOI MPOMYKIIIi.
HemonaBHo 0yJ10 moka3aHo, 10 CBITIOA10AH 30€piratoTh ad0 MOKPALLYIOTh OKUBHY
AKICTh XapYOBUX MPOAYKTIB Ha €Talll Mmicisi 300py BpOKaro, a TaK0XX MaHIMYJIIOIOTh
JO3pIBaHHAM IUIOJIB 1 3MEHIIYIOTh TPUOKOBI 1HGeKIii. CBITIOMIOAN MOXKHA
BUKOPUCTOBYBAaTH pazoM 3 (oTroceHcuOuti3aTopamu abo (oTokaTtaiizaTopaMu s
1HaKTHBAIlli MAaTOTeHHUX OaKTepil y XapuoBHUX MpoaykTax. YD-CBITIOMIONH, SKi
IIBUIKO PO3POOJISIOTHECS, TaKOX MOXYTh €(PEKTHMBHO 1HAKTHBYBATH TATOTCHU Ta
30epirat Ky Ha cTafisx micig 300py Bpokaro. TakuM YUHOM, CBITJIOAIOIU
3a0€31euy0Th HETEIUIOB1 3aco0um 30epekeHHs ki B Oesmeri 0e3 BUKOPHUCTaHHS
XIMIYHUX Ae31H(]iKyrounx 3aco01B a00 100aBOK 1 HE MPUCKOPIOIOTh CTIMKICTh OAKTEPIit
[31].

[Ipu BUpOIIyBaHHI POCIWH y BEPTUKAIBHUX (PepMax BapTICTh €IEKTPOEHEPTii
MOKe OyTH TOCHTh BUCOKOIO uepe3 0araToroJAuHHY poOOTy CHUCTEMH ONPOMIHEHHS,
10 MOK€ OyTH CTPUMYIOYHM (HAaKTOPOM TSl PO3BUTKY TEXHOJIOT1H 1 peHTA0CIBHOCTI
dbepmu. OIHUM 13 IUIAX1B 3HHXKEHHS] BUTPAT €JIEKTPOEHEPT1i Ha OIPOMIHEHHS POCIIUH
€ BUKOPHUCTAHHA JDKEPENl BUIMPOMIHIOBAHHS 3 IMITYJIbCHHM DPEKHMOM, IO T03BOJISIE
eKOHOMUTH 110 12% enexkTpoeHeprii MOPIBHSIHO 3 MOCTIMHUM PEXUMOM 0€3 3HUKEHHS
MPOJYKTUBHOCTI POCIWH 3a pPaxyHOK BapilOBaHHSA TPUBAJIOCTI poOOYUX IHUKIIB 1

CIBBIAHOIIICHHS CBITI0BHX 1 TeMHMX (1/d) mepiofiB y KoxkHOMY 1mKii [37].
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SkicTh CBITJIa Ma€ TIEBHUH BILJIMB HA P13HI peaKilii pOCIMH, Takl IK (OTOCUHTE3,
dototpomizm, poTomopdorenes i poronactis. Kimbka gocmipkeHs OKa3alyd BILIAB
CHEKTPAIBHOI SIKOCTI Ha (POTOCUHTETUYHY aKTHBHICTH POCIUH y POCIMHAX Ta in Vitro

[IBuakicte ¢oTocuntedy B mpopocTkax Withania somnifera 3pocrana 3i
30UTBIIIEHHSIM TIUTBHOCTI TIOTOKY ¢oToHIB 10 60 MK Moimb M —2 ¢ —1. ¥V canari
MIBUIKICTh (POTOCHMHTE3Y 3pOCia 31 3MEHIICHHSM CHIBBIIHOIIEHHS YE€PBOHOIO 0
cunrboro (R/B) no 1 [38].

SIBumie Ja3epHOr0 BUIMPOMIHIOBAHHS 1€ Mall0 BHUBYEHO; ICHYIOTH JIUIIIE
dbparMeHTapHi JOCHIKEHHSI a00 TIMOTE3H, SKI HamMarajucs IMOSICHUTH, SIK JIa3epHe
CBITJIO B3aemoji€ 3 HaciHHAM [27]. Ha maHuWil yac IHMPOKO BUBYAETHCS TEXHOJIOTIS
Ja3€pHOTO ONPOMIHEHHS SK EKOJIOTITYHHUKA METOJ OOpoOKHM HaciHHA. TeopeTuuHy
KOHIIETII0 Takoro sBuiia y 1917 porii Brepiie 3anpornonysas AnbOepT EitHITelH B
po6oT1 «IIpo KBaHTOBY TEOPIO BUIMPOMIHIOBAHHS», & €KCIEPUMEHTAIBHO BUMYIIICHE
BUINIPOMIHIOBaHHS OyJo Brepie miaTBepmkene B 1947 poui amepukaniiem Bimticom
JlemOoM TpH JOCIIIKEHHI CIEKTpiB BOIHIO. Yepe3 Tpu poku (paniy3 Anbdppen
Kactnep, koTpuil AOCHIAKYBaB BIUIMB BUIIPOMIHIOBAHHS Ha MOBEIIHKY aTOMIB,
3apOIIOHYBAaB METOJ T. 3B. «ONTHYHOI HAKAYKW» CEPEIOBHINA ISl BUBEICHHS ii 31
CTaHy TE€PMOJIMHAMIYHOI PIBHOBAru, SIKM HOMY BJAJOCh peasli3yBaTH Ha MPaKTHUIII
y 1952-y. V 1953 poui Yapas3 Taync 3 koneramu 3 KomyMO1CbKOT0 YHIBEPCUTETY B
Hbm-ﬁopKy CTBOPHMB IIEPLINKM PEAIBHO NPALIOIOYMN KBAaHTOBUM TI€HEpATOp —
JUKEpeNI0  BUMYUIEHOTO  €JIeKTPOMArHITHOTO  BUIPOMIiHIOBaHHIS.  Ha3panwii
auMm masepom (microwave amplification by stimulated emission of radiation) |,
NPUCTPIA TMpalioBaB Ha MOJEKYJax aMiaky Mpud HAJHU3bKUX Temreparypax 1
reHEpPYyBaB CHUTHAJI Yy MIKPOXBWJIBOBOMY Jiama3oHi. Ycmixy Teomop Meiiman
nocsrHyB 16 Tpasrs 1960 poky, a 7 JMIIHS Ha criemianbHO cKinKaHil y Hero-Hopky

koMriaHi€ro «X't03 Epkpad» npec-koH]epeHiliii BiH MOB1IOMUB CBIT PO CTBOPEHHS
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MIePENIoro y CBITI jJa3epa, 110 MpaIoBaB B IMITYJbCHOMY PEXXHMI Ha JIOBXKHHI XBHIII
694,3 um [1-4].

[IpoBoanIOCH MAOCHIIKEHHS MpPH SKOMY BHKOPHCTOBYBAJIMCA TpHU PI3HI
MOHOXPOMATHYHI CBITJIOAIO/HI JIaMITH, 1100 MOSCHUTH BIUIMB SKOCT1 CBITJIa Ha PICT
Ca/DKAHIIB apTHUIIOKY. APTHIIOK, SIKUW MEpeBakHO BUpolryeThes B KamidopHii, €
OJIHIEI0 3 BaXJIMBUX OBOoUeBUX KyibTyp y CIIA, BapTICTh SKOTO OIIIHIOETHCS B 73
MITBHOHM JoapiB. binbllle MONOBMHM apTUIIOKIB, BupoOieHux y KamidopHii,
BUPOILYIOTH SIK O0araTOpiyHl pOCIMHHM, aj€ BUPOIILYBAHHS apTUIIOKIB SIK OJHOPIYHHUX
pociiiH HaOyBae BCE OUIBIIOIO IHTEPECY, OCKUIBKH iX BUPOOHHUIITBO MOXE OyTH
NPUYpPOUYEHE 10 JO3pIBaHHSA B Pi3HI MOPU POKY, 00 3aMOBHUTHM PUHKOBI HIIIi.
ApPTHUIIOKH, BUPOILEHI SIK OJHOPIYHUKH, BUPOILYIOTh PO3Ca0I0 B TEIUIULISIX, a MOTIM
NepecaKyloTh Ha CUIBCBKOrOCHONapChKl mojs. Jleski mepeBaru BUPOLIYBaHHS
apTHUILIOKIB K TIEpeCcagkd NOJAralTh y YHUKHEHHI Mpobiem 3 Oyp’saHaMH Ta
xBopoOamH 1 mepecajl B paiioHax 3 OLIbII X0d0aHUM KiaiMaTtoM. Illopiuna mocaaka
apTHUILOKIB BUMAarae spoBu3allli, 100 1HIIIIOBATH YTBOPEHHS iCTIBHMX KBITKOBHX
OpyHbok. [0 xomogHy o0OpoOKYy MO’KHa JIETKO 3IIACHUTH B  3aKpPUTHX
CUIbCHKOTOCTIOAAPCHKUX ~ MPUMIMIEHHAX, [0 POOUTh I MPUMIIIEHHS JyXKe
OpUIATHUMHU Ui BUPOOHHIITBA TepecapKeHUX apTHiokiB. [locmieHHs pocTy
po3caau B 3aKpuTUX depMax MIATPUMAE IHTEPEC MO MIOPIYHHUX MOCATOK apTHUIIOKIB
JUIS. MIPKCE30HHOTO BHUPOOHMIITBA. TakMM YHMHOM, II€ JOCITI/DKCHHS Majo Ha MeETi
BU3HAYMTH, IKI MOHOXPOMATHUYHI CBITJIOI0/IHI JTiXTapl HAOLIbIIE BIUIMBAIOTh HA PICT
Ca/DKaHIB  apTUIIOKY Ui BUPOOHHWIITBA  TEPECaliok y  3aKpPUTHUX
CLIIBCHKOTOCTIOAAPCHKUX MpUMIIeHHX [38].

[Ipoanaii3oBaHO BIUIMB JIA3€PHOTO OMPOMIHEHHS B IOHELILKOMY YHIBEPCUTETTI
iMeHHi Bacunst Ctyca mijg KepiBHUIITBOM JOKTOpa Hayk Ta.joieHta [lpucencrkum
FO.I'. Ha cX0XICTh Ta POCTOBI MOKA3HUKHU TPHOX BUAIB OJIMHUX KyJIbTYyp. BusHaueHo

BIUIUB JIa3€PHOTO OMNPOMIHEHHS HAciHHSA. B gochmigax BUKOpPUCTaNM HACIHHSA
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consiiHUKy 3BuyaiiHoro (Helianthus annuus), ripuui 61101 (Sinapis alba L.), pinaky
o3umoro (Brassica napus L. ssp. oleifera Metrg.). Pe3ynpTaTl moCciikeHb CBiI4aTh
IpO TMO3UTHUBHUN €QEKT Ja3epHOro OMPOMIHEHHS Ha MOYATKOBI €Tamu PO3BUTKY
POCIIMH, SIKUH MPUHECE BEIMKHUIA BHECOK B CLIIbCHKOTOCIIOIApChKe XKUTTH [3].

Bce wacrinie BUeHI 3BEpTarOTh yBary Ha BAKOPUCTAHHS IITYYHUX JUKEPEN CBITIA
Juisi 3a0e3nedeHHs] pociiuH eHepriero. lle mobpe, ToMy 10 pekuM BUPOOHHUIITBA
3aBOJIIB HE OOMEXKEHHI OOpOOJIECHUMHU 3eMJISIMH, BOHU MOXXYTb BHPOOJIATH T€, IO
notpioHo JoaaM.[40] 3 posBuTkoM TexHoJorii cBiTmomionis (LED) cycninpamii
1HTEpeC J0 BUKOPHUCTAHHS CBITJIONI0JHOTO OCBITJICHHS Ha 3aBOjax 3pic yepe3 Horo
CHEKTp, NOMIOHMK 10 CHEKTPIB MOIJIMHAHHS POCIHH, 1 BUCOKY €(EKTHUBHICTb
(GOTOENEKTPUYHOTO  TMEepeTBOpEHHS. barato  BUeHMX  MpOBENM  MOTJIMOJICHI
JOCITIIKCHHST TEXHOJIOTIT OCBITJIICHHS 1 JOCATJIM 3HAYHOTO mporpecy [23].

3a pesynbTaTaMH JOCHIIKEHb OaraThOX aBTOPIB Jia3epHa MEpPEANOCiBHA
0o0poOKa HACiHHS MOKE CIIPHSITH CXOXOCTi, MPUCKOPIOBATH MPOPOCTAHHS HACIHHSA,
MOYATKOBI €Taly POCTY 1 MOAAJIBIIMN PO3BUTOK POCIWH Ta IMiJIBUILYBATU CTIMKICTh

POCIHH JI0 3aXBOPIOBaHb, 1110 TIO3UTHBHO BILJIMBAE HA iXHIO POAYKTUBHICTD [24; 30].
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PO3J1JI 2
MATEPIAJIU TA METO/IU

2.1 O0’exkTH D0CaITKEHD

OG’exTOM JOCTIIKEHHSI OYB BIUIMB KOMIUIEKCHOT'O ONPOMIHEHHS HAaCIHHS
samiab  (Hordeum vulgare L.) Tta >xwuro (Secale cereale L.) xorepeHTHHM
MOHOXPOMATHYHHM CBITJIOM 3 JOBXHHOIO XBWIl 635 Ta 405 HM. Ha POCTOBI
napameTpHu.

[{apctBo: Pociimuu (Plantae)

[MTopsnok: ToukoHoroisiTi (Poales)

Poauna: 3makoBi (Poaceae)

[Tinpoawna: MitiunesuaHi (Pooideae)

Pin: XKuro (Secale)

Bun: J)Kuro nocisue (Secale cereale L.)

XKuto Big3HaYa€THCS 10OPE PO3BUHEHOIO KOPEHEBOIO CUCTEMOIO, SIKa MPOHUKAE
y IPYHT Ha TIMOWMHY 10 2 M JIETKO 3aCBOIOE 3 TPYHTY TOKHBHI PEYOBHHH 3
BAKKOPO3UMHHUX CIIOJIYK, 3aBJSIKK BUCOKIHM (D1310JI0T14HIM aKTUBHOCTI.

By3zon kymiinas y xxurta GopmyeTbest Ha rIHMOUHI Bl moBepxHi IpyHTy (1,7-2
cMm. Konmm HaciHHS 3aropTaerbesi THMOOKO, KUTO 3aKjIajac JBa BY3JIM KYIIIHHS:
nepimii — TIM00KO, a Mi3HIIIEe IPYyTruid — OJM3BKO 10 MOBEPXHI IPYHTY, SIKUW CTa€
TOJIOBHUM. [HTEHCHBHICTh KYIIIHHSA Yy JKHTa JOCHUTh BHCOKa — KOXXHA POCJIMHA
YTBOPIO€E 4—8 MaroHis, a 3a cupusTiiuBux ymoB — a0 50-90.

Cre010 — TOpPOXKHHUCTA COJIOMUHA, THYYKE, BKPUTE BOCKOBUM HAJIBOTOM,
yTBOpIOE 5—7 MIXKBY3JiB. BepxiBka 0CTaHHBOIO MIXKBY3JIs omyiueHa. BucoTa crebia
3aJIe)KHO BiJl YMOB BHUPOIIYBaHHS Ta copTy KojuBaeThes Big 70 mo 180—200 cMm (y

cepeaabomy 80—100 cm).
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JIucTKM  MIOPCTKI, MOKPHUTI BOCKOBUM HAJIBOTOM. JIOBXKHMHA JIMCTKOBOI
mwiactuHkn — 15-30, mmpuaa — 1,5-2,5 cM. B OCHOBI MJIACTUHKH MiCTUTHCS
KOPOTKHH S3MYOK 1 KOPOTKI TOJIi a00 cab0oMyIIeHi ByIIIKa.

Konoc y kuTa oCTUCTHI, HE3aKIHYEHOTO TUITY — Ha BEPXIBIIl CTPIKHS HEMae
KIHIIEBOTO BEpPXiBKOBOTO KoJiocka. CTpMKEHb KOJIOCa CIUTFOCHYTHMN, OITyIICHHM,
WICHUKHU onyiieHi. Kojlocku B OCHOBHOMY JABOKBITKOBI, PIAKO TPH-, YOTUPUKBITKOBI.

VY xomnoci mictutbes 30—40 konockis (puc.2.1.1).

-

Pucynok 2.1.1 — XKuro nociBue (Secale cereale L.)

3epHo KuTa pi3He 3a po3MipoMm, hopmoro, 3abapBieHHsM. J[oBkrHA ioro — 5—
10 mMm, mupuna — 1,5-3,5, toBmumnaa — 1,5-3 mm. Maca 1000 3epeH y AUTII0IAHOTO
xuta — 20-35, rterpamnoimHoro — 35-50 r. ®opma 3epeH BHIOBXKEHA (3
BIJIHOIICHHSM JOBXHUHM JI0 MUPUHU OUThII siK 3,3) a0o oBaibHA (3 BIJHOIICHHSM

JOBXUHU A0 IUPUHU 3,3 1 MEHIIE) 3 MOMITHOIO MOMEPEYHOI0 3MOPIIKYBATICTIO HA
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MOBEpXHi. 3a 3a0apBJICHHSIM pPO3PI3HAIOTH 3€pHO Oljle, 3eJeHyBaTe, Cipe, YKOBTE,
TeMHO-KopuuHeBe [19, 12].

Ha piBHI By3/a KyIIEHHS )HUTO BUTpUMYE MOpo3H 10 MiHyc 25°C, a moGpe
3arapToBaHi MociBu - HaBiTh MiHyC 35°C. IIpu HassBHOCTI BOJIOTH B IPYHTI 5KHTO MOXKE
npopoctaTu mpu Temmeparypi 1 - 2 °© C , a JOpyXHI CXOIW 3'ABISIOTHCA TpU
temriepatypi 8-12°C. V nepioj BereTarlii CopUsSTIMBOIO JJI )KUTa € Temneparypa 18-
20°C [10, 11].

Kuro, 3aBasku 100pe pPO3BUHEHIA KOPEHEBIA CHUCTEMI 3 MIJBUILEHOIO
NOTJIMHAIOUOI0 3aTHICTIO, BIJHOCHO MEHII BHMOIVIUBE JO IPYHTIB. Butpumye
NIJBULLIEHY KUCIOTHICTB IPpyHTY (pH 5,5) 1 HeBenuky 3aconeHicTs. Ha yTBopeHHs 1 1t
3epHa BUHOCUTb 3 IPpyHTY 3 Kr a3oty, 1,2 -1, 5 kr pocdopy, 2-2,5 Kr kaiiro.

XKuto € onHi€0 3 BaXKIMBUX MPOJOBOJIBYMX 1 KOPMOBUX KYyJIbTYp. Y 3€pHI
MictuThes 9- 15% Oinka, O0au3bko 81% ByrieBoaiB 1 Bitaminu rpyn A, B, E, PP.
JKutHe GOpPOIIHO BUKOPHUCTOBYETHCS JIJISl BUIIYKHM PI3HUX COPTIB XJi0ba. BumikaioTh
TaKOX XJ10 13 CyMilIl KUTHBOTO 1 MIIEHWYHOro OopoiiHa. JKuTHe 3€pHO, BUCIBKH,
OOpOILIHO - LIIHHUI KOHIIEHTPOBAHHUM KOpM. 3eJIeHa Maca 32 KOPMOBUMH SIKOCTSIMU HE
MOCTYIA€EThCA OaraTopiuHUM TpaBaM. ¥ 3eleHiil Maci skuta Oubie Outka (14%) Hik
y O3UMOi MIIEHHUIl 1 KyKypya3u. JKUTHIO COJIOMY 1 MOJIOBY BUKOPHUCTOBYIOTH SIK
rpyouii kKopMm. 3epHO XKHTa MEpPepoOISETHCS HA CHOUPT, KPOXMajb, MATOKY, TaKOX
COJIOMHU BUTOTOBJISIFOTH LIEIIOJIO3Y, JIITHIH Ta 1H.

Kuto € yxe Bpa3zauBuUM 10 TpUOIB pOAY PIKKU, 30KpEMa PIXKKIB MypPITyPOBUX.
VYpaxkeHHsT UM TpubaMu BHUKJIMKAE XBOPOOY 3 OJHOMMEHHOIO HAa3BOIO. 3aBJISKH
Cy4yaCHHUM METOJaM KyJbTHBAIlil MOXJIHMBHI BIUIMB XBOpOOW Ha 370pOB'S ItoneH
3BE/ICHO JI0 MIHIMYMY.

ATpoTexHIYHEe 3HAYEHHS >KUTA TOJIATA€ B 3JaTHOCTI MPUTHIUYyBaTH Oyp'sHU

BHACIIJIOK BEJIMKOI KYHIMCTOCTI 1 MIBUJIKOTO PocTy. O3UMeE KUTO Ha 3€JEHUIN KOpM €
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n00pUM TOMEPETHUKOM Il 03UMO1 MIISHUI[, a Ha 3€pHO [JIsl MPOCAMHUX 1 SPUX
KYJBTYP.

[{apctBo: Pociimau (Plantae)

[Mopsnok: ToukonororsiTi (Poales)

Ponuna: 3makosi (Poaceae)

[Migpoauna: Mitiunesuani (Pooideae)

Pin: Sumines (Hordeum)

Bun: Slamine 3Buuaitauii (Hordeum vulgare)

SuMiHb NOCIBHMM — OJHOpPiIUHA pociauHa BUCOTOK 30-60 cM, y KyJIbTypHHUX
coptiB — 110 90 cm 3 ucTsam 110 30 cM 3aBIOBKKH 1 2-3 CM MAPUHOIO. B kuTa- KOJIOC
noBkuHOI Omm3bko 10 cm. KokeH KOJOCOK — OIHOMBIT, IUIA — 3€pHIBKA
(puc.2.1.2). CtpmxeHb KoJioca CKIIAJa€ThCs 3 YWICHUKIB, SIK1 MalOTh B TOP1 BUCTYIIH, Ha

SKUX CUASATH KOJOCKH. Ha KOXKHOMY BHCTYII CTPHKHS € TPU KOJOCKH.

Pucynok 2.1.2 — Sluminb 3Buvaiiauii (Hordeum vulgare)
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KopneBa cucrema B XuTa - MHYKyBara. 3€pHO MPOPOCTAE 3aPOJKOBUMU
KOpIHISIMH, SIKUX OyBae Bix 4 m0 7. Cxoam suMeHIO cu3yBaro-3eneHi. Crebio -
MOPOKHUCTA MUJIIHAPWYIHA CoJIoMHUHA, 3aBBUIIKKA 50-135 cM, 3aBTOBIIKH 2,5-4 MM,
CKJIAQJAETHCS 3 5-7 MIXKBY3I11B, TOKPUTE BOCKOBUM HaJbOTOM, CXUJIbHE JI0 BUJIATAHHS.
JIMCTKM 3HAYHO MIUPII HDK y MIIEHHI. SI3U4Y0K KOpOTKui, Oe3 3yO0umkiB. Bymika
JIOCUTh BEJIMKI, OXOIUIIOIOTh COJIOMHUHY 1 3aXOJSTh OJAHO 3a OJlHE. 3a BYIIKaMu 1
S3UYKaMU STUMIHb Ha TIOYATKy BereTallii JIETKO BIIPI3HUTH Bij MIICHUII Ta BiBca.
JIMCTKOBI MJJACTUHKH 3aBAOBXKKHU 12-25 cM, 3aBIIMpUIKY §-25 MM.

CyuBittst - ABOpSIHUN abo OaraTopsaHUN KOJIOC He3akiHdeHoro tumy. Ha
KOYXHOMY BHUCTYII WIEHHUKA PO3MILIY€ThCA TPU OJHOKBITKOBUX KOJIOCKH. Konocku 3a
OyJI0BOIO Pi3HI: Y JABOPSIHOTO SUYMEHIO CEpEeIHI IJIOJAOHOCHI, O14HI - OE3IUIaHI; ¥
0araTopsIHOTO - BCl TI0I0HOCHI. [1710/10HOCHI KOJIOCKHM B 000X MiJBUJIIB MAaIOTh JIBI
BY3E€HbKI KOJIOCKOBI JIyCKM Ta JBl IIMPOKI KBITKOBI, Kl y IUTIBYACTUX COpPTIB
3pOCTAIOTHCSA 13 3€PHIBKOIO, Y TOJO3EPHUX - OXOTUTIOIOTH 3€pHIBKY 0€3 3pOCTaHHSI.

SlumiHb TOCIBHMI camo3anuibHa pociauHa. L[BITiIHHS BiIOyBa€ThCs MeEpen
KOJIOCIHHSIM. Y CIEKOTHY IOToJy SUMiHb LIBITE€ MICIS KOJOCIHHS, TOMY MO>KJIMBE
HepexXpecHe 3aICHHS. 3€pHO SUMEHIO 3POCTAETHCS 3 KBITKOBUMH JIyCKaMu a0o roe,
JOCUTH IIUPOKE 1 CTUCHYTE BiJl CIIUHKHU.

Sumine - HEBUMOIVIMBA JO TeIJIa pociauHa. MiHiManpHa TeMIepaTypa
npopoctanHs HaciHHS 1-2°C, ontumanbHa- 15-20°C. Cxoau BUTPUMYIOTH
npuMopo3ku -3-4°C, a iHoi ¥ 10 -6°C. biojoriuHuii MiHIMyM JIJIs1 3'SIBJICHHS CXO/I1B
4-5°C. MiHimanibHa TeMreparypa ajst hopmyBaHHs reHepaTuBHUX opraHiB 10- 12°C.
JI71st BUAKOTO PO3BUTKY KOPEHEBOI CUCTEMH, KYILIiHHA 1 (POpMyBaHHS Kojoca (Bij
3'SIBJICHHS CXO/I1B JI0 BUXOJy B TpyOKY) HE0OX1/IHa IOMipHA TeMIlepaTypa B Mexax 12-

20°C. OntumainbHa TeMIiepaTypa Jisi POCTy 1 PO3BUTKY POCIWH Y TMEpioja BereTaiii

18°C [6,7].
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SAuMmiHb XapaKTepu3yeThbCs HAMBUIIOW, CEPEl SIPUX 3€PHOBUX IMEPIIOi TPYIIH,
CTIMKICTIO IPOTU BUCOKOI TeMIIEpaTypH (3amaiy), JIeTKO BUTPUMYIOUH ITiIBUILIEHHS 11
10 38-40°C. 3a Takoi TeMIepaTypu NpOAUXH SYMEHIO HE Mapaii3yloThCs BIPOIOBK
25-35 roa., TOAl SIK BiBCa - HaBITh Yepe3 S5 rojl., HacTae ix mapaiaid. CaMme ToMy MOCIBH
SApOro SYMEHIO MOMIMPEHI y MIBACHHUX perioHax YkpaiHu. SumiHb cepen xiiOiB
MepIioi rpynu HaWOUIbII TMOCYXOCTIMKUH 1 BiA3HAYAETHCS BUCOKOIPOAYKTHBHOIO
BUTPATOIO BOJIOTU Ha CTBOPEHHS OJMHULI OpraHiyHoi pedoBuHH. [IpoTe Ha moyaTky
BereTaiii B SYMEHIO HEJAOCTATHHO PO3BMHEHA KOPEHEBa CHCTEMa 1 POCIMHH TOTaHO
NIePEHOCATH BeCHsIHI ocyxu [33].

VYpoxaliHICTh SUMEHIO PI3KO 3HIKYETbCS Ha 3a00J0YEHUX IPYHTax,
HEJOCTaTHhO PO3IMYIICHHUX, 3 OMM3bKUM 3alIATaHHSAM TPYHTOBUX BOJ. Pasom 3 Tum
IOTaHO POCTE Ha JIETKUX HIIMIAHUX IPYHTaX, AYyXKE MPUTHIYYEThCA HA KUCIUX
Topdosuax (mpu pH < 6), a B ymMoBax HaAMIPHO KHACIIO1 peakliii IpyHTOBOTI'O PO3UHUHY
(pH 3,5) cxonu e 3'sBnsitoThes. [Ipu pH < 4,5 yactuna pociaun rune micis cxois. Ha
KHCJIUX TPYHTaX HaBITh 32 BUCOKOIO PiBHA YAOOpPEHHS pOCIMHA HE 37aTHa 3aCBOITH
CIIEMEHTH KHUBIICHHS 3 IpyHTY. Onrtumanbshe pH rpyHTY 101 stumenro - 6,0-7,3 [15].

3 SYMEHI0 BUPOOJIAIOTH MEPJIOBY U SYHEBY KPYIMH, 3 SKUX BapsATh BIAMOBIIHI
NepJoBy ¥ A4YHy Kamii. 3rigHO 3 HEMIOJAaBHIMU JOCIHIIKEHHSIMU, BXKUBAHHS ILITUX
3epeH SIUMEHI0 MOXE PEryJIIOBaTH PIBEHb IYKPY B KpOBI (HANpUKIad, OOMEXKUTH
MIJIBUIIICHHS BMICTY TJIFOKO3W B KPOBI y BIJINOBIJIb HAa BXXKUBaHHS iKi mpoTsirom 10
TOJIMH TICJIs CrIoKuBaHHs [17].

SaMiHb € BOXJIMBUM KOPMOBHM 3€pHOM y 0araTthoX paiioHax CBITYy, SIKI HE
M1IXO0ATh 1711 BAPOOHUITBA KyKYPYI3H1 3a KIIMaTOM, OCOOJIMBO B MIBHIYHUX KpaiHax,
HaIpPUKIaM, y MBHIYHIN Ta cXiaH1A €Bpori. YMiHb € OCHOBHUM KOPMOBUM 3€PHOM Y

Kanazi, €porni ta Ha miBHOY1 CIITA.
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2.2. Marepiaju Ta MeTOAH 10CJiIKeHb

Jl7is 7a3epHOro OMPOMIHEHHS POCIWH POAWHU 371aKOBi, BUKOPHCTOBYBAJIU
npucTpiii, kUil OyB CKOHCTpyHOBaHHM cIiBpoOIiTHUKaMU Kadenpu OoTaHIKH Ta
exosnorii JlonHY imeni Bacunsa Cryca, a came B.o. 3aBigyBaua kadeapu [Ipucencbkum
FO.T'., ct. BuKknamgaueM kadpenpu Pemernuk K.C. Ta nabopantom kadpeapu FOcekoBuM
J.C. camocriitHo [18].

[Tpuctpiii ckiagaeTscsi 3 8-rpaHHOl A3E€PKAIBHOI MPU3MH, IO CIpUIMae
npomiab LED nazepi: BRP-3010-5, 3 BumpomiHIOBaHHSIM YEPBOHOTO CIEKTpa 3
noBxuHOWO XBWIl 635 HM; BBP—3010-5 3 BHUmpoMiHIOBaHHSIM CHHBOT'O CIEKTpa 3
norxuHO0 xBUii 405 amM Ta BGP-3010-5 3 BUnIpOMiHIOBaHHSIM 3€JICHOTO CIIEKTpa 3
noBxHHOI XBHII 532 HM (BupoOHUK nazepiB BOB LASER Co., Kutait). [loTyXHICTb
KOKHOTrOo Jjiazepa craHoButh 100 mBrt. Ilpuctpiii Mae nBa €IEKTPOABUTYHH, IO
BIJIOBIJIAIOTH 32 PYX A3€PKaJIbHOI MPU3MHU Ta TPAHCIOPTEPHOI cTpiuku. KepyBaHHs
MPUCTPOEM 3IIHCHIOETHCA 32 JOTIOMOTOIO MaHEe ! YIPaBIiHHS, OCHAIEHOT KHOTIKaMHU
JIJIsl PEryJIFOBaHHS 4acy OMPOMIHEHHS Ta BUOOPY HEOOX1THOTO Jiazepa 3 BiJAMOBIIHOO

JIOBYKUHOIO XBHJII cBiTHa [26] (Puc. 2.2.1)
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Pucynox 2.2.1 - Cuctema ycranoBku LED nazepis

OnpomiHeHHS TPOBOAMIOCA MpoTiIroM S5 cek. Ta 10 cek., mo BiANOBIAAIO
eHeprii ompominenns 25,05 m/x/cm2 ta 51,1 mJx/cM2 BiamoBigHO. OTIpOMIHEHHS
IPOBOAMIIOCH 3a CXEMOK IOBHOro (akropHoro ekcrnepumenty (Tabn. 2.2.1).
KoHTponeM chyryBaim pOCIMHHM, BHUPOIICHI 3 HACIHHSA, SKI HE ITiIaBaaucs

onpoMiHeHHIO (KoHTposib), aie B TaKuX caMuX yMOBaxX sIK 1 1HII JOCTIAHI POCIHHH.

[ToryxHicTh ompomiHeHHs craHoBwiaa 100 mBt/cm? [16]. BupouryBanus
npoBoawian Tipu Temmeparypi 23-27°C. [Ins BuU3HAYCHHS B OJHIA €MKOCTI 3
cyocTpaToM posminryBaiu o 10 ornpomMiHEeHHX HACIHUH - IJI1 KOKHOT'O BapiaHTy 1o 3
€MKOCTI (BChOTO Yy BapiaHTi 0yJsio 30 HaCiHUH).

JlJis BU3HAYEHHsS] POCTOBUX MOKA3HUKIB MPOPOCIE HACIHHS BUCAIKYBajoCh Y
I'PYHT. BupolilyBaHHs MPOJ0OBKYBaIOCA IPOTAroM 23 nHIB 3a Temrepatypu 24-2/7°C

npupoaHoro ocBiTiaeHHS 1 70-75 % BosnoroemuocTi. [licas mocsraeHHs pocauHamu 23-
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TH JCHHOTO TIEPiOAy BHPOINYBaHHS y POCIWH BUMIPIOBAJIM OBXHHY IaroHy Ta
kopens. [licas gocmimpKyBaii Macy pPOCIUH A0 Ta MICHs CYyIIHHS B CyIIMIbHINA madi.
Takoxx MOBTOpPHO Oyi0 3[iCHEHHE OMpOMiHEHHS HaciHHA 1o 10 ompoMiHEeHuX

HACIHUH — 110 3 €MKOCTI IS TOCJIKEHHS ITITMEHTIB.

Tabmums 2.2.1 Cxema onpomineHHs HaciHHs kBacoii LED mazepammu

T e TepmiH OIpOMIHEHHS], C.
UYepBonuii nazep (635 am) Cuniit mazep (405 Hm)
1 - [
2 5 -
3 10 -
4 - 5
5 5 5
6 10 5
7 - 10
8 5 10
9 10 10

BMicT mIrMEHTHOTO KOMIUIEKCY POCIMH BH3HA4YalH TICJIs BUMIPIOBaHb, 3a
METO/IOM KUIbKICHOTO BH3HAYEHHS 3€JE€HUX MITMEHTIB CHEKTPOPOTOMETPUYHUM
METOJIOM

bepyts HaBaxkky (0,025-1r) CBIXOTO pPOCIMHHOTO Matepiaiy 1 peTeabHO
po3THparoTh ii y (hapdopoBiii CTYMIl 3 HEBEJIUKOIO KIJTBKICTIO pO3UMHHUKA(2-3 MiT)Ta
kpeiimn (CaCOsz) a6o Byrrekucioro mardiro (MgCO3). Crynky 3aKkpuBarOTh
KpHUIIKOIo yamku [leTpi 31 ckia, ab0 MIACTHHKY 1 BMICT HACTOIOIOTH MPOTATOM 2-3 XB.
["'omorenar nepenocats Ha ckissHul QiabTp HloTTa Ne3 ado Ned (miamerp nmop40 a6o
16MKM), SIKHH BCTAHOBIIIOIOTH B KOJIOY ByH3eHa, 3’€1HaHy 3 BaKyyMHHUM Hacocam, i
buIbTpyI0Th. EKCTpakiiito MOBTOPIOIOTH JIEKIJIbKa pa3iB JI0 MOBHOTO 3HEOAPBIICHHS
POCIMHHOTO MaTepiaiy.

DinbTpaT KITBKICHO MEPEHOCATD Y MIpHY MPOOipKy 1 00’ €M HUTbTpaTy TOBOASTH

10 10 M po3unHHUKOM. OTpuMaHa BUTSKKA MICTUTh CYMIII 3€JI€HUX Ta KOBTHX
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nirMeHTiB. Jlaji BU3BHAYaOTh ONTUYHY T'YCTHHY PO3YMHY MITMEHTIB, BCTAHOBIIOIOYH
JIOBKMHU XBWJIb 3QJICKHO BiJ] BAKOPUCTAHOTO PO3UYNHHHKA.

3HaYCHHS JIOBXXWH XBWJIb JIJI1 BUMIPIOBAaHHS BMICTY MTITMEHTIB Ta (QopMynn
PO3paxyHKy KOHIICHTpAIlil 3aJie’KHO BiJI BUKOPUCTAHOTO ISl €KCTPaKI(li MIrMEHTIB
PO3YMHHUKA.

[TirmenT( xm0podin a), JOBKUHA XBUJIL — 665 HM,
CChla = 13.70 - D665 — 5.76 - D649
[MTirmenT( xs10p0din b), moBxknHa xBUII — 649 HM,

CChlb = 25.80 - D649 — 7.60 - D665

BwmicT x70po@i1iB B pOCIIMHHOMY MaTepialll 004YUCIIOITh 32 (hOPMYJIOHO:
_C-V
~n -1000’

ae:

A — BMICT MIrMEHTIB B POCJIMHHII TKaHWHI, MT/T CUpPOT Barwy,

C — KOHIIEHTpAIIis MITMEHTIB Y BUTSIKII, MI/J;

V — 00’eM, BUTSIKKH IIITMEHTIB MJI;

N — HaBa)kKKa POCIMHHOTO MaTepiany, T.
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PO3/1J1 3
PE3YJbTATHU JOCJ/ILIKEHHSA
3.1 BiuinB onpoMiHeHHs J1a3epoOM HAa POCTOBI MapaMeTpH KUTA NMOCiBHOTO
JIist TOCHIIPKEHHS Y KOXKHUM OKpEMUM TOPIIMK, AJi KOKHOTO BapiaHTy 1o 3,
Oyno BucamkeHo 10 HaCIHIMH KO>KHOTO JTOCIIKYBaHOTO BULy pociuH. byno BumipsiHo

JTOBKUHY KOpPEHIB Ta CTe0ENT MPOPOCTKIB JKUTA IMOCIBHOTO, SYMEHIO TMOCIBHOTO

(puc.3.1.1).

Puc. 3.1.1 - 3pa3ok pociauH ycix BapiaHTIB Mepe; T0CTIPKEHHIM

JIJisi IOpIBHSIHHSL PE3yJbTATIB MPOBOJAUIN OOpaxyHKH 3a MeTonoM [laHHera.
Kontpois, T006TO 1 Bapiant, Mmae macy 20,5 r, e 100%. Tak y >xuta mociBaoro (Secale
cereale L.) onpoMiHeHHsI HaJA3eMHOI YaCTHHU y 2 BapiaHTi 3 00pOOKOIO HACIHHS 5
CEKYH]I JIa3€pOM YEPBOHOI'O KOJILOPY, BCTaHOBIEHO Macy 21,8 T, mo Ha 106% Oinbiie
HiX y KoHTposibHOMY BapianTi 100%. ¥ 3 BapiaHTi onpomiHeHHS HaciHHS 10 cexyH
Ja3epoM YEPBOHOTO KOJIbOPY, BcTaHOBWM Macy 21,5 abo 105% mopiBHSHO 3
KOHTpoJsieM. Y 4 BapiaHTi, 3 00pOOKOI0 HACIHHS TPUBAIICTIO 5 CEKYH/I CUHIM JIa3epOM,
BcTaHoBuiio macy 21, 1 r, a6o 103 %, mopiBHAHO 3 KOHTpojeMm. Y BapiaHTi 5, 3

00OpoOKOI0 HACIHHS TPUBAJICTIO 5 CEKYHJ YEPBOHUM Ta CHUHIM JIa3€pOM, BCTAHOBHUJIIO
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Mmacy 23,8 1, a6o 116 %, mopiBHSIHO 3 KOHTpOJEM. Y BapiaHTi 6, 3 00pOOKOIO0 HACIHHS
TpuBaicTio 10 cekyH1 YepBOHHUM 15 CEKyH/I CUHIM JIa3epaMu, BCTaHOBJIEHO Macy 20,8
r, mo Ha 101 % OumkIne, HIXK Y KOHTPOJILHOMY BapiaHTi. ¥ BapiaHTi 7, 3 00poOKOI0
HaciHHA TpuBaJicTiO 10 CeKyH I CHHIM Jia3epoM, BCTaHOBHIIO Macy 24,4 1, abo 119 %,
MOPIBHSHO 3 KOHTpOJeM. Y BapiaHTi 8, 3 00pOOKOI0 HACIHHS TPUBAIICTIO 5 CEKyH]
yepBoHuM Ta 10 cuHIM Jazepamu, BCTaHOBWIJIO Macy 19,6 r, abo 95 %, mopiBHSIHO 3
KOHTpoJieM. Y BapiaHTi 9, 3 00poOKor0 HaciHHS TpuBamicTiO 10 CeKyH YEpBOHUM Ta
CHHIM Jla3epaMu, BCTaHOBUJIO Macy 21,9 r, a6o 106 %, mOpiBHAHO 3 KOHTPOJIEM.
OTpumaBIIM AaHl Ta aHAJI3YyIOUM iX, MOXXEMO CTBEPAUTH, IO HANUKpaIIUMHU
pe3yJibTaTaMu € BaplaHTH 5 3 00pOOKOIO HACIHHS TPUBAIICTIO 5 CEKYHJ YEPBOHUM Ta
CUHIM JIa3epoM Ta 7 BaplaHT, 3 0OpOOKOI HaciHHS TpuBaiicTio 10 CexyHJ CHHIM
Ja3epoM, a 3 HaWMEHIIUM MO3UTHUBHUM MOKa3HUKOM — BapiaHT §, 3 OMpPOMIHEHHAM

TPHUBAIICTIO 5 CEKYH]I YepBOHKUM JiazepoM Ta 10 cekyHJ cuHiM J1azepoM (Tadi. 3.1.1).

Tabmuus 3.1. BB ompoMIHEHHS Jia3epoM Ha POCTOBI MapaMmeTpu KUTa

MIOCIBHOTO.
Bucora Hag3zeMHO1 YaCTUHU JloBkrHaA KOpEeHs
Ne BapianTy
MEm D Dp % M=+m D DD | %
20,56+1,15 - - 100 | 12,57+0,62 - - 100

21,84+1,01 | 1,27 | 3,29 | 106 |12,96+0,82 | 0,39 | 2,87 | 103
21,51+0,72 | 0,94 | 3,29 | 105 |15,16+0,89 | 2,59 | 2,87 | 121
21,12+1,38 | 0,56 | 3,29 | 103 | 15,81+1,11| 3,24 | 2,87 | 126
23,80+0,52 | 3,24 | 3,29 | 116 |14,49+0,75| 1,92 | 2,87 | 115
20,83+0,66 | 0,26 | 3,29 | 101 |13,73+0,81| 1,15 | 2,87 | 109
24,49+0,71 | 3,92 | 3,29 | 119 |10,98+0,56 | -1,59 | 2,87 | 87
19,64+0,79 | -0,92 | 3,29 | 95 |12,11+0,41 | -0,46 | 2,87 | 96
21,90+0,73 | 1,33 | 3,29 | 106 | 14,22+0,88 | 1,65 | 2,87 | 113

Ol O N O O | W N| =
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Axmio D > DP, To pi3HUI MK CEPETHIMU ICHYE, @ OTXKE 1 BIUTUB € JOCTOBIPHUM.
B manomMy Bumanky 3 TaOJmMIl BUIHO, IO y BCIX BHIMAAKaX, KpiM 7 BapianTy, D < DD,
TOOTO BIUIMBY HA BI)KUBAHICTh HE CIIOCTEPITAETHCA.

Takoxk IOCHIIKYBaJUCh POCTOBI MapaMEeTpU KOPEHs JKUTa MOCIBHOTO, Tak 2
BapiaHTi 3 00POOKOO HACIHHS TPUBAJICTIO 5 CEKYH]T Y€PBOHUM JIa3€POM, Maca KOPCHS
craHoBmwia 12,9 r, mo Ha 103% Oinbliie, HIX y KOHTPOJIBHOMY BapiaHTi. Y BapiaHTi 3,
3 00p0oOKOI0 HACIHHS TPUBATICTIO 10 CEeKyH YEPBOHUM Jia3epoM, Maca cTaHoBmiIa 15,1
T, 0 Ha 121% Oinble, HXK y KOHTPOJIBHOMY BapiaHTi. Y BapiaHTi 4, 3 00poOKOI0
HACIHHA TPUBAJICTIO 5 CEKyHJ CHHIM JIa3epoM, Maca KOopeHs ctaHoBuiaa 15,8 T, 1o Ha
126% OinbIne, HIXK Y KOHTPOJILHOMY BapiaHTi. Y BapiaHTi 5, 3 00poOKOrO HACIHHS
TPUBAJICTIO 5 CEKYH/1 YePBOHUM Ta CUHIM Jia3epoM, Maca ctaHoBwiIa 14,4 v, mo Ha 115
Oulbllle, HDK y KOHTPOJBHOMY BapiaHTi. Y BapiaHTi 6, 3 0OpOOKOIO HACIHHS
TpUBAJICTIO 10 CEKYHI YEPBOHUM 1 5 CEKyHJ CUHIM JIa3epaMH, BCTAHOBJIEHO Macy 13,7
r, 1o Ha 109 % OinbIne, HXK y KOHTPOJILHOMY BapiaHTi. ¥ BapianTi 7, 3 00poOKOI0
HaciHHs TpuBaiicTio 10 cekyHI cCMHIM JazepoM, BctaHoBmIO Macy 10,9 r, abo 87 %,
MOPIBHSIHO 3 KOHTPOJIEM.

IIpumitka: B Tabmumsx M — cepeaHe 3HaYeHHI; M - [MOMMIIKA
penpe3eHTatuBHOCT; D — pi3HuLS MK cepeAHiM 3HadyeHHsM; DP - miHiManbpHa
3HauyIIa pi3HUI (Iomyck JlanHeTa).

VY BapianTi 8, 3 00pOOKOIO HACIHHS TPUBATICTIO 5 CEKYH]1 YepBOHUM Ta 10 cuHIM
Ja3epamu, BCTaHOBWIIO Macy 12,1 r, a6o 96 %, mopiBHAHO 3 KOHTpoJieM. Y BapiaHTi 9,
3 00poOKoI0 HaciHHA TpuBamicTiO 10 CeKyHI YEpBOHMM Ta CHHIM Jia3epami,
BCTaHOBUJIO Macy 14,2 r, a6o 113%, mOpiBHSIHO 3 KOHTPOJIEM.

Otxe, HaWKpamuii POCTOBHM TMOKa3HUK, MU CIOCTEpiraiu y BapiaHTi 3
BapiaHTi, 3 00poOKor0 HaciHHS TpuBamicTio 10 cexyHa 4epBOHOTO jaszepa Ta 4, 3
00pOOKOI0 HACIHHSI TPUBAJICTIO 5 CEKyHJ CMHBOrO Jja3epa. HaliMeHIll MO3UTHBHUM

MOKAa3HUKOM € BapiaHT 7 3 ONMpOMIHEHHSM HOCIHHS 10 cekyHJ Ja3epoM CHHBHOTO
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KoJibopy. Lli BapiaHTH € He BIPOTIIHMMH 3a pe3yjbTaTaMH OOpaxyHKYy METOJIOM
Jlannera, okpiMm BapiaHTy 4, ne cioctepiraetbest D > DD

3.2 BB onpoMiHeHHsI JIa3epoM HA POCTOBI MapaMTPH SIYMEHI0
MOCIBHOIO

Hist LED na3epHOro onpomiHeHHsSI Ha POCTOBI MOKAa3HUKU SYMEHIO TOCIBHOTO
MOKa3aJld MO3UTUBHUM BIUIUB. BucoTa HaA3eMHO1 YaCTUHU y 2 BapiaHTi, 3 00pOOKOI0
5 CeKyH]1 UepBOHUM Ja3epOoM, MOPIBHIHO 3 KOHTPOJIEM, CTaHOBUTH 22,1 T abo 112%.
VY 3 BapiaHTI Maca HaJ3€MHOI YaCTUHHU POCIHMHH, 3 00poOKoto 10 cekyHJ 4yepBOHUM
nazepoM ctaHoBuUTh 21,2 1, ab6o 107%, mopiBHSIHO 3 KOHTpoJieM. Y 4 BapiaHTi, 3
00pOOKOI0 HACIHHS TPUBAIICTIO 5 CEKYH]I CUHIM JIa3epoM, Maca CTaHOBUTH 25,3 T abo
128%, MOpiBHAHO 3 KOHTpoOJIEM. Y 5 BapiaHTi, 3 00POOKOI0 5 CEKyHJ] YEPBOHHUM Ta 5
CEKYH]| CHHIM Ja3epoM, BcTaHoBWUIM Macy 20,4 1, a6o 103%. Y BapianTi 6 3 00poOKOIO
10 cexyHa 4epBOHUM Ja3epoM BcTaHOBUIU Macy 22,4, to6to 113%, mopiBHSAHO 3
KOHTpoJieM. Y BapiaHTi 7 3 00poOkoro 10 cekyH cuHiM J1azepom, maca 23,4 a6o 118%
MOPIBHSHO 3 KOHTposieM. Y BapiaHTi §, 3 0OOpOOKOI HACIHHS 5 CEKyHJ Y€pBOHUM
nazepoM Ta 10 cexyHn cuHiM Jsazepom, maca 20,5 a6o 104%. Y 9 Bapianti 3
ornpomineHHaM HaciHHA 10 cexyHa uepBoHUM Ta 10 cekyHa cuHIM Ja3epom, Maca 21,6
a6o 109%.

Haiikpami nmoka3Huku B BapianTi 4, 3 0OpoOKOIO HACIHHS 5 CEKYH]I CMHBOTO
Jaszepa, e Maca CTaHOBUTH 25,3 ToOTO 128%. HaiimeHIn mo3uTUBHUI MOKa3HUK B
BapiaHTi 5, e OMPOMIHEHHS 3/{1HCHIOBAJIOCH 5 CEKYH]T YEPBOHOTO Ta CHHBOTO JIa3epa.

Sxuro D > DP, To pi3HULIS MiXK CEpEHIMU 1ICHYE, a OTXKE 1 BIUTUB € JOCTOBIPHUM.
B nanomy Bunazaxy 3 Tabnmii 3.2.1 BugHO, o y 4 BapianTi, 7 BapianTi , D> DP, T00TO

BIUIMB Ha BYJKMBAHICTD €.



32

Tabmuusg 3.2 BruiB onpoMiHEHHS JIa3€poM Ha POCTOBI MapaMeTpH STUYMEHIO

MOCIBHOTO
Ne Bucora HanzemHo1 yacTUHU JloBK1HA KOpEHs
BapiaHTy M=+m D DP | % M+m D Db | %

1 19,81+0,97 = - 100 | 13.47+0.86 - - 100
2 22,17+0,65 | 2,36 | 2,84 | 112 | 12.91+0.52 | -0.49 | 2,62 | 96
3 21,26+1,12 | 1,45 | 2,84 | 107 | 14.43+0.83 0.96 | 2,62 | 107
4 25,35+0,65 | 5,54 | 2,84 | 128 | 13.75+0.66 0.28 | 2,62 | 102
3) 20,40+0,73 | 0,59 | 2,84 | 103 | 13.95+0.89 048 | 2,62 | 104
6 22,46+0,91 | 2,65 | 2,84 | 113 | 16.06+0.62 259 | 2,62 | 119
7 23,42+1,01 | 3,61 | 2,84 | 118 | 12.62+0.83 | -0.85 | 2,62 | 93
8 20,57+0,56 | 0,76 | 2,84 | 104 | 13.58+0.46 0.11 | 2,62 | 101
9 21,67+0,89 | 1,86 | 2,84 | 109 | 14.21+0.52 0.74 | 2,62 | 106

Takox JOCHIKYBaJIUCh POCTOBI MApaMETPH KOPEHS SIUMEHIO, TaK 2 BapiaHTi 3
00pOOKOI0 HACIHHS TPUBAIICTIO 5 CEKYHJ] YEPBOHUM JIa3€pOM, Maca KOPEHs CTAHOBHUJIA
12,9 1, mo Menme 96%, HI)K y KOHTPOJIBHOMY BapiaHTi. Y BapiaHTi 3, 3 00pOOKOI0
HaciHHA TpuBajiicTio 10 ceKyHI 4epBOHHM JiazepoM, Maca ctaHoBmwia 14,4 T, mo Ha
107% OinbIme, HIX Y KOHTPOJILHOMY BapiaHTi. Y BapiaHTi 4, 3 00poOKOrO HACIHHS
TPUBAJICTIO 5 CEKYH]I CHHIM Ja3epoM, Maca KopeHs cranoBwia 13,7 1, mo Ha 102%
OlyIbIIIe, HIXK Y KOHTPOJILBHOMY BapiaHTi. Y BapiaHTi 5, 3 00p0OKOI0 HACIHHS TPUBAJICTIO
5 CeKyHJ YepBOHHMM Ta CUHIM Jla3epoM, Maca ctaHoBuia 13,9 r, o Ha 104 % OinbIne,
HIK Y KOHTPOJILHOMY BaplaHTi. ¥ BapiaHTi 6, 3 00poOKor0 HaciHHS TpuBamicTio 10
CEKYH/]I YepBOHUM 1 5 CEKyHJ[ CHHIM Jla3epaMH, BCTaHOBJIEHO Macy 16,1 T, o Ha 119
% Oliblle, HK Yy KOHTPOJIBHOMY BapiaHTi. Y BapiaHTi 7, 3 0OpoOKOIO HAaCIHHS
TpuBaiicTio 10 ceKyH]I CHHIM Jla3epoM, BCTaHOBIIIO Macy 12,6 T, a60 93 %, mopiBHSIHO
3 KOHTpoJsieM. Y BapiaHTi §, 3 00poOKOI0 HACIHHS TPUBANICTIO 5 CEKYHJ YEPBOHUM Ta

10 cunim nazepamu, BCTaHOBUJIO Macy 13,5 r, a6o 101 %, mopiBHIHO 3 KOHTpOJeM. Y
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BapiaHTi 9, 3 00poOKOI0 HACIHHS TpUBAJICTIO 10 CEKyHT YepBOHUM Ta CHHIM Jla3epamu,
BcTaHOBUIIO Macy 14,2 r, a6o 106%, mOpiBHSHO 3 KOHTPOJIEM.

OTxe, HaMKpaluii POCTOBUN TMOKAa3HUK, MH CIIOCTEpirajud BapiaHTi 6, 3
00poOKOr0 HaciHHS TpuUBaAMICTIO 10 CEKyHJ YepBOHMM 1 5 CEKYHJ CHHIM Jla3epamH,
BCcTaHOBJIEHO Macy 16,1 1, mo Ha 119 % Oinbiue, HXK Yy KOHTPOJIBHOMY BapiaHTi.
HailiMeHI1 TO3UTUBHUM MMOKa3HUKOM € BapiaHT 7 3 OMPOMIHEHHSIM HOCIHHS 10 cexyH
Ja3epoM CUHBOTO KOIbopy. Skiio DP > DD To pi3HUIS MIXK CEPEIHIMU ICHYE, a OTXKE
1 BIUTUB € IOCTOBIpHUM. B TaHOMy BUIAaIKy 3 TaOJIuUIll BUJIHO, 1110 Y BCiX BUNaakax, DP
< DP, T00TO BIUIMBY Ha 3arjIMOJICHHS KOPEHEBUX CHCTEM HEMAE.

OTpumaHH1 pe3yIbTaTH Y3TOIKYIOThCS 3 PE3yJIbTaTaMH 1HIIUX JOCIIKEHbD, K1
MoKa3ajd, IO Ja3epHEe OMPOMIHEHHS MOXKE CTUMYJIOBaTH PICT pPOCIMH. Y
JOCIIIJIKEHHI1, poBeZiecHOMY Ha kadenapi 6otaniku Ta ekosorii JlonHY im. B. Cryca,
OyJI0 BCTaHOBJICHO, II0 KOMIUIEKCHA Jis JIa3epiB CHHBOIO Ta YEPBOHOI'O KOJIOPIB

HaMKpalle BIUIMBAE HA POCTOBI MOKA3HUKU pociiuH [9].

3.3 BiuiuB OnIpOMiHEHHs J1a3¢pOM HA CHPY Ta CyXy MAaCy KUTA.

JlazepHe onmpomiHEHHS KOTEPEHTHUMH mpoMeHsMu 635 ta 405 HM MO3UTHUBHO
BIUTUHYJIO Ha (1310JIOTT4YHI Mporiecu kuta. KOHTpoIbHUM BapiaHT, SKUM HE IM1/1/1aBaBCs
OMPOMIHEHHIO JIazepoM, MaB Macy 4,44 r no cyurinus. Lle Bignosigae 100%.

Cupa maca - 11e Maca xHTa JI0 TOro, K ioro BUcymmiu. BoHa Bkasye, CKiJIbKU
BaXKUJIO 3€PHO B IoYaTKOoBOMY cTaHl. Cyxa Maca - 1ie Maca »uTa MiCJs TOro, ik Horo
BUCYIINIIN. BoHa BKa3ye, CKUIbKHM BaXHIIO 3€pHO MICJIs TOTO, SIK 3 HbOT'O BUIapyBaiacs
BoJsiora. SIk BuHO 3 Tabnuil 1, Maca »uTa micis CYIIiHHS 3aBXKIU MEHIIA 32 Macy J0
cyuiHHs. [le mosicHI0eThCS TUM, 1110 TIPH CYIIIHHI 3 3¢pHa BUIIAPOBYETHCS BOJIOTa, sIKa
Mae Macy.

VY BapiaHTi 2, 3 00pOOKOI0 HACIHHS TPUBAIICTIO 5 CEKYH]l YEPBOHUM JIa3epoM,

BCTaHOBUJIO Macy 7,627 1, mo Ha 171 % OinbIie, HIXK Yy KOHTPOJIBHOMY BapiaHTi. Y
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BapiaHTi 3, 3 00poOKoI0 HaciHHS TpuBamicTIO 10 CeKyHJ 4YEpBOHUM JIa3epoM,
BcTaHoBWIIO Macy 12,393 r, abo 279 %, mopiBHAHO 3 KOHTposieMm. Y BapiaHTi 4, 3
00pOOKOFO HACIHHSI TPUBAJICTIO 5 CEKYHJ CHHIM Ja3epoM, BCTaHOBUJIO Macy 9,1 T, abo
205 %, nopiBHAHO 3 KOHTposeM. Y BapiaHTi 5, 3 00pOOKOIO0 HACIHHS TPUBAIICTIO 5
CEKYH]] YepBOHUM Ta CHHIM Jla3epOM, BCTAaHOBIWIIO Macy 8,44 T, a6o 190 %, mopiBHSIHO
3 koHTpoJieM. Lli BapiaHTH € He BIpOTIAHUMHU 3a pe3ysbTaTaMU OOPaXyHKY METOJIOM

JlanHerTa.

Tabmuusg 3.3 BrumB onpoMiHEHHS J1a3€poM Ha CUPY Ta CyXy Macy JKUTa

e Cupa maca Cyxa maca
DD
BapiaHTy M+m D % M+m D Dp %

1 4,44+0,79 - - 100 | 0,79+0,13 - - 100
2 7,62+2,62 3,18 | 5,31 171 2,58+1,22 | 1,79 | 1,84 | 326
3 12,39+2,90 7,95 | 531 279 | 2,65+0,72 | 1,86 | 1,84 | 335
4 9,11+1,48 4,66 5,31 |205| 1,81+0,46 | 1,02 | 1,84 | 229
5 8,44+1,28 4,00 5,31 |190| 1,49+0,31 | 0,70 | 1,84 | 189
6 11,77+0,95 7,33 531 [265| 1,70+0,85 | 0,91 | 1,84 | 215
7 6,01+1,58 1,57 531 |135| 0,99+0,14 | 0,20 | 1,84 | 125
8 16,11+1,14 | 11,67 | 531 |363| 4,88+0,18 | 4,09 | 1,84 | 616
9 10,88+2,29 6,44 5,31 |245| 2,24+0,66 | 1,44 | 1,84 | 282

VY BapianTi 6, 3 00p0OKOI0 HACIHHS TPUBAIICTIO 10 CEKyH YEPBOHUM 1 5 CEKYHT
CHUHIM Ja3epamu, BcTaHOBJeHo Macy 11,777 1, mo Ha 265 % Oimbine, HIK Yy
KOHTPOJILHOMY BapiaHTi. ¥ BapiaHTi 7, 3 00poOKOI HaciHHS TpuBamicTio 10 cexyHA
CHUHIM Jla3epoM, BCTaHOBWJIO Macy 6,01 r, abo 135 %, mopiBHSIHO 3 KOHTpojeM. Y
BapiaHTi 8, 3 0OpOOKOIO HACIHHS TPHUBATICTIO 5 CEKyHA 4YepBOHUM Ta 10 cuHIM

Ja3epaMu, BCTaHOBHIIO Macy 16,117 r, a6o 363 %, MOpIBHAHO 3 KOHTPOJIEM. Y BapiaHTi
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9, 3 00poOkor0 HaciHHsS TpuBaiicTIO 10 CeKyHJ YEpBOHMM Ta CHHIM Ja3epaMu,
BcTaHoBwio macy 10,88 1, abo 245 %, mopiBHsSHO 3 KOHTposieM (Ta6m.3.3.1).
[lepepaxoBani BapiaHTH y IIbOMYy a03alli € BIPOTIZHUMH 3a pe3yJbTaTaMu
JTOCTDKeHHSI. AHaII3yl04d JaHl MpOo Macy >KWATa J0 CYUIIHHS, HalKpaluMu
pe3ylbTaTaMH € BapiaHTH 3 Ta 8 3 ONMPOMIHEHHSM TpUBATICTIO 10 CeKyHI YepBOHUM
Ja3zepoMm Ta 5 cekyHi 4yepBoHUM 1 10 cuHIM J1azepoM BIANOBIAHO. A 3 HaWMEHIIUM
MO3UTUBHHUM MMOKa3HUKOM — BapiaHT 7, 3 ONPOMIHEHHAM TpUBATICTIO 10 CEKyH CHHIM
Ja3epoM.

[licnss BUKOHAHHS HAMU JOCIHIYy BUCYIIYBaHHS POCIMHHOI HAaBa)XKu, OYJIO
BCTAHOBJIEHO Ta BUMIPSHO Cyxy Mmacy. [[is NOpIBHSHHS Pe3yJbTaTiB IPOBOIUIH
oOpaxyHKu 3a MeroaoM JlanHera. bBuIbIIICT BapiaHTIB MarOTh HEBIPOTIIHI
pe3yabTaTi aociimkens. KontponbHuil BapianT mae macy 0,793 r micis CylriHHS,
a60 100 % 11 MOpIBHAHHS 3 THIIMMH BaplaHTaMHu, sIK1 OyJId OIIPOMIHEHI JIA3EpOM.

Tak, y BapianTi 2, 3 00OpOOKOIO HACIHHS TPUBAIICTIO 5 CEKYH]I YEPBOHUM
Ja3epoM, Maca Micisl CyIIiHHS ctaHoBujia 2,583 r, mo Ha 325% Ouiblle, HIK y
KOHTPOJILHOMY BapiaHTi. ¥ BapiaHTi 3, 3 00poOKor0 HaciHHS TpuBamicTio 10 cexyHA
YEepPBOHUM JIa3epoM, cyxa maca ctaHoBuia 2,657 1, mo Ha 335% Oumbie, HIXK Y
KOHTPOJILHOMY BapiaHTi. ¥ BapiaHTi 4, 3 0OpOoOKOI0 HACIHHSI TPUBAIICTIO 5 CEKYH]I
CHHIM JIa3epoM, cyxa maca craHoBwia 1,813 1, mo Ha 228% Oimbmie, HiXK Yy
KOHTPOJILHOMY BapiaHTi. Y BapiaHTi 5, 3 00pOOKOI0 HACIHHS TPUBATICTIO 5 CEKyH]
YEepBOHUM Ta CUHIM JIa3epoM, cyxa Maca craHoBuia 1,497 r, mo Ha 188% Ounbiire, HixK
y KOHTPOJIBLHOMY BapiaHTi. ¥ BapiaHTi 6, 3 00poOKO0 HaCiHHS TpuBamicTiO 10 cexyHA
YEepBOHUM 1 5 CEeKYyHJ CHUHIM Jia3epamu, BcTaHoBlieHO Macy 1,703 r, mo Ha 214 %
OlnbIe, HDK Yy KOHTPOJBHOMY BapiaHTi. Y BapiaHTi 7, 3 OOpOOKOIO HaCIHHSA
TpuBamicTio 10 cexyHa cuHIM JazepoM, BcraHoBuio macy 0,993 r, a6o 125 %,

MOPiBHSIHO 3 KOHTpoJieM. L1 BapiaHTH MalOTh BIPOT1IHICTh y pe3yJibTaTax.
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V BapianTi 8, 3 00pOOKOIO HACIHHS TPUBAIICTIO 5 CEKYH]1 YepBOHUM Ta 10 cuHIM
Ja3zepamu, BCTaHOBUIIO Macy 4,887 1, a60 616 %, MOpiBHSIHO 3 KOHTPOJIeM. Y BapiaHTi
9, 3 00poOKor0 HaciHHS TpuBadicTIO 10 CeKyHI YEpBOHUM Ta CHHIM Ja3epamMu,
BCcTaHOBUIIO Macy 2,240 r, abo 282 %, MOPIBHAHO 3 KOHTPOJIEM.

Takum 9yrHOM, HAWBHUIIMI TPUPICT CyXO0i MacH >KUTa CIIOCTEPIraBCcs y BapiaHTi
8, 3 OIIPOMIHEHHSIM TPUBATICTIO 5 ceKyH yepBoHUM 1 10 cuHiM nazepom. Lleit BapiaHT
TaKOX € €IUHUM, Yy SIKOMy mpupict Macu nepeBumuB 600%. A HaliMeHIIHM
MO3UTUBHHUM PE3YJIbTATOM — BapiaHT 7, 3 ONPOMIHEHHAM TpuBaiicTio 10 cekyH 1 CUHIM
nazepom (1a6:1.3.3.1).

3.4 BiuiuB onpoMiHeHHsI JIa3epoOM Ha CHPY Ta CyXy Macy S4MeHI0

VY pociuH suMeHIo, K1 OyJM ONPOMIHEHI JIa3epoM, CIOCTEPIragocss O1iIbIIn
aKTHBHE 3pPOCTaHHS cTeOa (Ui KOPEHs).

Tabmuug 3.4. BiuiuB 1a3epHOTO ONPOMIHEHHS HA CyXy Ta CUPY Macy sIMMEHIO

No Jlo cymriHHS [Ticns cymriaHs
BapiaHTy M=+m D DP % M=+m D Dp %
1 2,47+0,37 - - 100 [0,19+0,02| - - 100
2 4,04+1,81 | 1,56 | 3,51 | 163 |0,56+0,25| 0,37 | 0,83 295
3 459+0,96 | 2,11 | 3,51 | 185 |0,63+0,11| 0,44 | 0,83 332
4 3,51+1,07 | 1,03 | 3,51 | 141 |0,58+0,13 | 0,39 | 0,83 309
5 4,71+0,63 | 2,23 | 3,51 | 190 |0,48+0,24| 0,29 | 0,83 256
6 4,38+1,22 | 1,90 | 3,51 | 177 |0,39+0,32 | 0,20 | 0,83 207
7 2,60+1,10 | 0,13 | 3,51 | 105 |0,94+0,59 | 0,75 | 0,83 496
8 6,81+1,52 | 4,34 | 351 | 275 |1,07+0,27 | 0,88 | 0,83 565
9 4,01+1,44 | 154 | 3,51 | 162 |0,86+0,22 | 0,67 | 0,83 454

Sx BugHO 3 Tabnuii 3.4.1, cyxa Maca suMEHIO 3aBXkIM MEHIIA 3a cupy macy. Lle

MOSICHIOETBCS TUM, 10 MPH CYILIHHI 3 3¢pHa BUIAPOBYETHCS BOJIOTa, sIKa Ma€ Macy.
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YuM BHIIIA MOYATKOBA BOJIOTICTH SUMEHIO, TUM OLIbINA PI3HUIT MK MacOrO
CHpOI Ta CyXOi HaBaXKH. L[e MOSICHIOETbCSI TUM, IO 3 3€pHA 3 OUIBIIOI0 BOJIOTICTIO
BUITAPOBYETHCS OubIe Bosioru. Skmo D > DP, To pi3HMISI MK CepeaHIMHU ICHYE, a
OT’K€ 1 BIUTUB € JOCTOBIpHUM. B 1aHOMY BUIaAKy 3 TaOauIll 1 BUIHO, IITO y Maike BCiX
BUITJIKaX B suMeHi0, D > DP, To6TO BIUIMB HA Macy €, OKpiM BapiaHTa 7.

OTtxe, 3a pe3ynbraramu Tabauii 1 3adikcoBaHO HaWKpallMi BIUIMB JIA3€PHOTO
ONPOMIHEHHS Ha BUCOTY cTebJsia y BapiaHT1 8 3 ONPOMIHEHHSIM TPUBAJICTIO 5 CEKyH]I
yepBoHMM Ta 10 cekyHI CcuHIM Ja3epamMu. A HailciaOmMil BIUIMB JIa3€PHOTO
ONPOMIHEHHSI CIIOCTEpIraBcsa y BapiaHTi / 3 ONMPOMIHEHHAM TpuBaTicTIO 10 cekyH.
CHUHIM JIa3epOM BIJANOBIJHO 10 BKa3aHMX BaplaHTiB. KOHTpOJBHUI BapiaHT
3aikcoBaHO 3 cuporo macoro 2,477 r, ado 100%.

Tak, y BapianTi 2, 3 0OpOoOKOIO HACIHHS TPHUBAIICTIO 5 CEKYH]I YE€PBOHUM
Ja3epoM, cupa maca ctanoBuia 4,043 r, mo Ha 163 % OinbIre, HXXK Y KOHTPOIBHOMY
BapiaHTi. Y BapiaHTi 3, 3 00OpoOKOI HaciHHS TpuBaIICTIO 10 CEeKyHJ YepBOHUM
Ja3epoM, cupa maca ctanoBuna 4,593 r, mo Ha 185 % Oinbire, HiXXK Yy KOHTPOIBHOMY
BapiaHTl. Y BapiaHTi 4, 3 00pOOKOI0 HACIHHS TPUBAIICTIO 5 CEKYH]I CHHIM JIa3epoM,
cupa maca crtaHoBmia 3,513 1, mo Ha 142 % Oinbie, HIXK y KOHTPOJILHOMY BapiaHTi.
VY BapiaHTi 5, 3 00pOOKOI0 HACIHHS TPUBATICTIO 5 CEKYH]I YEPBOHUM Ta CHUHIM JIa3€pOM,
cupa maca cranoBuia 4,710 r, mo #a 190 % Oinbie, HIXXK Y KOHTPOJIHLHOMY BapiaHTi.
V¥ BapianTi 6, 3 00poOKOIO HACIHHS TPUBATICTIO 10 CEKyH]I YepBOHUM 1 5 CEKYH]] CHHIM
na3zepamu, BctaHoBieHO Mmacy 4,380 r, mo Ha 177 % Ouibliue, HIXK Y KOHTPOJIbHOMY
BapiaHTi. Y BapiaHTi 7, 3 00poOKor0 HACiHHS TpUBATICTIO 10 CeKyHI CHHIM Ja3epom,
BcTaHOBUIJIO Macy 2,607 1, a6o 105 %, mopiBHSIHO 3 KOHTPOJIEM.

VY BapiaHTi 8, 3 00pOOKOIO HACIHHS TPUBATICTIO 5 CEKYH]1 YepBOHUM Ta 10 cuHIM
Ja3zepamMu, BCTaHOBMIIO Macy 6,817 r, ab6o 275 %, mOpiBHSIHO 3 KOHTpoOJieM. Y BapiaHTi
9, 3 00poOKor0 HaciHHS TpuBadicTO 10 CexyHJ YEepBOHMM Ta CHHIM Jla3epaMu,

BcTaHoBUJIO0 Macy 4,0 T, a6o 162 %, MOpiBHSHO 3 KOHTPOJIEM.
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3a JaHMMM pe3yibTaTaMH CyXOi Macu SYMEHIO, HalKpamuil MOKa3HUK
CriocTepiraBcs Tak caMoO y BapiaHTi 8, a Hairipumii — y Bapianti 7. KoHTponbHuii
BapiaHT cyxoi MacH stuMeHto 3adikcoBano — 0.190 r, ado 100 %.

BianosinHo, y BapiaHTi 2, 3 00pOOKOI0 HACIHHS TPUBAIICTIO 5 CEKYH]1 YePBOHUM
Ja3epoM, cupa maca cranoBuia 0,560 r, mo Ha 295 % Oiiblie, HIK y KOHTPOIHHOMY
BapiaHTi. Y BapiaHTi 3, 3 00poOKOI HaciHHS TpuBadicTIO 10 CEeKyHJ YepBOHUM
na3zepom, cupa maca cranoBuia 0,630 1, mo Ha 331 % Ounblne, HIXK y KOHTPOJIBHOMY
BapiaHTi. ¥ BapiaHTi 4, 3 0OpOOKOIO HACIHHS TPUBAIICTIO 5 CEKYH]I CMHIM JIa3€poM,
cupa maca cranoBuiia 0,587 r, mo Ha 309 % Ourblie, HIK Y KOHTPOJIHLHOMY BapiaHTi.
V BapiaHTi 5, 3 00pOOKOI0 HACIHHS TPUBATICTIO 5 CEKYH]I YEPBOHUM Ta CHHIM JIa3€pOM,
cupa maca cranoBuna 0,487 r, mo Ha 256 % Oulblue, HI)K Y KOHTPOJILHOMY BapiaHTi.
VY BapiaHTi 6, 3 00poOKOI0 HaCIHHS TPUBATICTIO 10 CEKYH]T YepBOHUM 1 5 CEKYHJ] CUHIM
na3zepamu, BctaHoBieHO macy 0,393 r, mo Ha 207 % Ouiblie, HXK Y KOHTPOJIBHOMY
BapiaHTi. Y BapiaHTi 7, 3 00poOKor0 HACiHHS TpUBATICTIO 10 CeKyH]I CUHIM Ja3epom,
BcTaHoBUJI0 Macy 0,943 r, abo 496 %, nopiBHSIHO 3 KOHTpoJieM. L{i BapiaHTH MaloTh
BIPOT1/IHICTh Yy pPE3yJIbTaTax.

V BapianTi 8, 3 00pOOKOIO HACIHHS TPUBATICTIO 5 CEKYH 1 YepBOHUM Ta 10 cHHIM
nazepamu, BctanoBwiio Macy 1,073 r, abo 566 %, mopiBHSIHO 3 KOHTpOJIEM. Y BaplaHTI
9, 3 00poOKot0 HaciHHS TpuBaTiCTIO 10 CEeKyHJ YEpBOHMM Ta CHHIM Ja3epaMu,

BcTaHOBUJIO Macy 0,863 1, a6o 454 %, MOPIBHSAHO 3 KOHTPOJIEM.
3.5 BiiiuB onpoMiHeHHS J1a3epoM HA NIrMEHTHUI CKJIAJ JKUTA

OcCKUTbKH BMICT XJIOpOdITy € BaXKIWBUM IMOKa3HUKOM 370POB'S POCIUH, 3a
JaHuMH Tabnuil 3.4.1 BCTaHOBJIECHO HACTYITHI BUCHOBKHM CTOCOBHO BIUIMBY JIa3€PHOTO
ONPOMIHEHHS Ha BMICT a 1 b-xopodir:

JlaH1 MOKa3y0Th, IO BIUIUB JIA3€PHOTO OMPOMIHEHHS Ha BMICT a Ta b-xiopodity

B JKHUTI € HEOJHO3HAYHUM. Y BHUMAAKY 3 XJOPOPiJIOM a, JaHl MOKA3YyIOTh, 110 BMICT
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xjopodhily a Moxe 30UIbIIyBaThCsS ab0 3MEHIIyBaTHUCS IIICHS  JIAa3€PHOTO
orpomiHeHHs. Tak, y BapiaHTax 5 (OmpOMIHEHHS TPUBAJICTIO 5 CEKyHJI YEPBOHUM Ta
CHHIM Jiazepamu), 6 (ompoMiHeHHsI TpuBamicTioO 10 CeKyHI YEepBOHUM Ta 5 CEKyHI
CHHIM JIazepaMu) Ta 8 (OMPOMIHEHHS TPHUBATICTIO 5 CeKyHJ 4YepBOHMM Ta 10 CHHIM
Ja3epaMM) CIIOCTEpIraeTbCs 3MEHIICHHS BMICTY XJOpodily a TOpIBHAHO 3
KOHTPOJILHUM BapiaHTOM. Y TOM ke 4ac, y BapiaHTax 2 (OMPOMIHEHHS TPUBAIICTIO 5
CeKYHJI 4YepBOHHMM JiazepoM) Ta 7 (ompoMiHeHHs TpuBajicTio 10 CEeKyHI CHHIM
Ja3epoM) CIOCTEPIraeTbcsl 30UIBIIEHHS BMICTY XJOpo(duly a TMOpIBHSIHO 3

KOHTPOJIbHUM BapiaHTOM.

VY Bunazky 3 xsuopodisioM b, 1aHi TOKa3y0Th, IO BMICT XJopodiay b maibke y
BCIX BapiaHTaX 3MEHIIYEThCS MICIs JIA3EPHOTO ONpOMiHEHH:. Tak, okpiM 3 BapiaHTy
€KCIIEPUMEHTY 3 OIPOMIHEHHSM TpUBaNICcTIO 10 CeKyH]] YepBOHUM Ja3epoM, y CIMOX

BaplaHTax BMICT XJIOpo(duTy b OyB HIXKUKM, HIK Y KOHTPOJIBHOMY BapiaHTI.

Tabmuus 3.5 Bmict ximopodisy skuTta miciis ONpOMIHEHHSI HACIHHS

Ne a-xJopodin b-x10podin
BaplaHTy M=+m D Dp % M+m D DP | %
1 2,14+0,06 - - 100 | 0,75+0,07 - - 100

0,64+0,02 | -0,99 | 0,13 | 30 | 0,27/+0,02 | -0,99 | 0,13 | 36
0,43+0,01 | -1,11 | 0,13 | 20 | 0,15+0,02 | -1,11 | 0,13 | 20
1,15+0,01 | -1,50 | 0,23 | 54 | 0,03+0,09 | -1,50 | 0,13 | 5
0,66+0,09 | -148 | 0,13 | 31 | 0,23+0,04 | -1,48 | 0,13 | 31
1,16+0,08 | -1,23 | 0,13 | 54 | 0,18+0,02 | -1,23 | 0,13 | 24
1,03+0,02 | -1,70 | 0,23 | 48 | 0,05+0,01 | -1,70 | 0,13 | 8
0,91+0,00 | -0,97 | 0,13 | 43 | 0,39+0,01 | -0,97 | 0,13 | 53
0,45+0,01 | -169 | 0,43 | 21 | 0,16+0,05 | -1,69 | 0,13 | 22

O O N| o O & W DN
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3MeHIIeHHsT BMICTY XJIopo(diiny b micist ga3epHOro OMpOMIHEHHS MOKHA MOSICHUTH
TAM, IO Ja3epHE BUIPOMIHIOBAHHS MOXE IOMIKOKYBaTH XJIOPOIUIACTH, B SKHUX
BiI0OYBA€THCS CUHTE3 XJIOPOdiTy. XJIOPOILIACTH € OpraHeslaMy POCIMHHUX KIIITHH, SIKi
MICTATh XJIOpOPisi. 30UIbIIEHHS BMICTY XJIOpO(LTy a MCis JIa3epHOr0 OMPOMIHEHHS
MOKHA TOSICHUTH THUM, IO JIA3epHE BUIIPOMIHIOBAHHS MOXKE CTUMYJIFOBATH CHUHTE3
xjopodiny a. Xiaopodis a € OuTbill ePEeKTUBHUM Y MOTJIMHAHHI COHSYHOI €HEprii, Hix
xjopodin b. YV Bunaaky 3 xjaopodisioM a, MOXKJIUBI K IMO3UTHUBHI, TaK 1 HETaTHUBHI
edexTu. Y BUMAAKY 3 XJI0pOohUIOM b, 3aBKIM CIOCTEPIraeThCsl HEraTUBHUM €(EeKT.

3.6 BiiiuB onpoMiHeHHS Jia3epoM HA MIrMEHTHUI CKJIAJ STYMEHI0

BcraHoBiieHO pe3yJibTaTH E€KCIIEPUMEHTY, B SKOMY BHUMIPIOBAJIM BMICT
xymopodinny a i b-xmopodimy B sumeni micis ONPOMIHEHHS HACIHHS JIa3€pPOM.
ExcriepuMeHT TpOBOAMBCS 3 BOCBMHUMHU BapiaHTaMM, $IKI BIIPI3HSJIUCS pPIBHEM
OTPOMIHEHHS.

Xmopodia - e 3eJIeHUN MIrMEHT, SIKHMil MICTUTBCS B POCIIMHAX 1 BIIMOBIAA€E 3a
MOTJIMHAHHS CBITJIa. BiH € BauBUM i (POTOCHHTE3Y, MPOIIECY, 3a JOMOMOTOIO
SKOTO POCIMHH BUPOOJISIIOTH EHEPTIIO.

Sk BumHO 3 Tabmuii 3.6.1, BmicT xsopodiny a i b-xmopodiny B sameni micis
ONPOMIHEHHS Ja3epOoM 3MEHIIyeThCcs. Lle TMOSCHIOEThCS THUM, IO Jia3epHe

OTPOMIHEHHS MOMIKOJIXKY€E XJIOPOTUIACTU, OPTAaHENH, B IKUX BUPOOISIETHCS XIOPODII.

Tab6mn. 3.6 Bmict xmopodiny a i b sscaMeHro miciist onpoMiHEHHS HAaCiHHS

Ne a- xsopodin b- xmopodin
BapiaHTy M=m D DP | % M=+m D Db %
1 2,14+0,06 - - 1100 | 0,75+0,07 - - 100
2 0,64+0,02 | -0,99 | 0,23 | 30 | 0,27+0,02 | -0,99 | 0,13 | 36
3 0,43+0,01 | -1,21 | 0,23 | 20 | 0,15+0,02 | -1,11 | 0,13 | 20
4 1,15¢0,01 | -1,50 | 0,13 | 54 | 0,03+0,09 | -150 | 0,13 | 5
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0,66+0,09 | -1,48 | 0,13 | 31 | 0,23+0,04 | -1,48 | 0,13 | 31
1,16+0,08 | -1,23 | 0,13 | 54 | 0,18+0,02 | -1,23 | 0,13 | 24
1,03+0,02 | -1,70 | 0,13 | 48 | 0,05+0,01 -1,70 | 0,13 | 8
0,91+0,07 | -0,97 | 0,13 | 43 | 0,39+0,01 -0,97 | 0,13 | 53
0,45+0,02 | -1,69 | 0,13 | 21 | 0,16+0,06 | -1,69 | 0,13 | 22

©O©| 00| N| O O

Yum BUINWH piBEHb ONPOMIHEHHS, TUM OUTBIIUH criag BMICTY Xiopodiny a i b-
xyiopodiny. Lle MOSICHIOETBCS THM, IO MpHU OUIBII BUCOKOMY PiBHI ONPOMIHEHHS
MOIIKOJIKY€ETHCS OLIbILIE XJIOPOILJIACTIB.

3a maHuMu TaOIUIll, KOHTPOJbHUN BapiaHT BMICTY XJopodily a 3adikcoBaHO
2,145 1, a6o 100 %. Bci pe3ynbratu MarOTh HEraTHBHI MOKAa3HUKU. AJie 3a3HAYMMO
HalKpalui MOKa3HUK BMICTY XJ0po(1Iy a Mae BapiaHT 6, 3 onpoMineHHAM 10 cexyHA
YEpBOHUM 1 5 CEKyHJ CHHIM Jla3epaMu, aje BMICT cTaHOBHUTH 1,168 r, mo Ha 54 %
MEHIIUH 33 KOHTPOJIb.

Haiiripmmii moka3Huil BMICTY XJIOpOQiTy a BCTaHOBJICHO Y BapiaHTi 3, 3
ornpomineHHsM 10 cekyHa uepBoHMM Jsazepom. Illomo BMicTy ximopodimy-b, To
pe3yabTaTH TaKOXX MAlOTh HETaTHBHI TOKA3HWKW Y TIOPIBHSIHI 3 KOHTPOJIBHUM
BaplaHTOM. AJie TyT CJIiJl 3a3HAYUTH, 1110 HAMKpAIIUii TTOKa3HUK 3 YCIX JOCIIIKECHUX
BapIlaHTIB € BapilaHT &8, 3 ONPOMIHEHHAM 5 ceKyH yepBoHUM Ta 10 cuHiM na3zepamu. A
HAWTIPIIUM — BapiaHT 3, 3 ONPOMIHEHHSIM 5 CEKYH]I CUHIM JIa3€pOM.

ExcnieprMeHT mokasas, 1110 JIa3epHE ONPOMIHEHHS MOMIKOKYE XJIOPOIIACTH B

STYMEHI, [0 MPU3BOAMTH 0 3MEHILICHHS BMICTY a 1 b-xmopodiny.
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BUCHOBKU

[TpoBeneHi MOCHIKEHHSI TO3BOJISIOTH 3POOUTH HACTYITHI 3araJIbHi BUCHOBKH:

1) BcraHOBiICHO, IO Ja3epHE ONPOMIHCHHS YEPBOHHM Ta CHHIM JIa3epoM
BIPOTHO MIABHUIILYE €HEPT10 IPOPOCTAHHS HACIHHS BUIIB, SKUX MU JOCIIKYBaJIH;

2) BcTaHOBIIEHO BIUTMB JIa3€PHOTO ONPOMIHCHHS Ha 3arajlbHy Macy pPOCIIHH.
BumMipsBIiu Macy 10 Ta Iicjs CyIiHHS skuTa mociBHoro (Secale cereale L.) ta ssamenro
nociBaoro (Hordeum vulgare L.), Mo>keMO 3 TOYHICTIO CTBEPIUTH, IO OMPOMIHCHHS
POCIIMH JIa3€pOM YEPBOHOI'O Ta CHHBOTO KOJIBOPY Ma€ OUIbIINN €PEKT MOPIBHSAHO 3
pPOCIIMHAMH HE OMPOMIHEHUMH, 3aBJIIKH YOMY 3arajibHa Maca 30UIbIIY€EThCS B 2, a TO
i B 6 pa3iB.

3) YV nmocnmigHMX BUAIB 3JIAKOBHX POCIIHMH HaMH BCTAHOBJICHHH HETaTHBHUN

BILJIMB OIIPOMIHEHHSI Ha BMICT XJIopodiy a 1 xjopodiny b.
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	Актуальність. Обробка насіння та рослин лазерним опроміненням вважається найкращим методом в промисловості для збільшення природного виробництва [4].
	Фотосинтез – найважливіший природній процес, якому належить основна роль у перетворенні енергії сонячного світла в енергію хімічних зв’язків органічних сполук (вуглеводів, білків, жирів) [1]. Основна роль у фотосинтезі належить хлорофілам. Як речовина...
	Передпосівна обробка насіння використовується в сільському господарстві вже досить давно. Історичні записи та дослідження свідчать про те, що вже з давніх часів фермери застосовували різні методи обробки насіння для покращення врожайності та здоров'я ...
	Зараз передпосівна обробка насіння широко застосовується у сучасному сільському господарстві. Залежно від регіону та культури, методи обробки можуть варіюватися. Багато фермерів і сільськогосподарських підприємств використовують передпосівну обробку н...
	Магнітну обробку насіння досліджували в усьому світі через вплив на застосування відновлення насіння для певних видів рослин, коли насіння має низьку якість . Вплив магнітного поля на живі системи, переважно вплив на проростання насіння та розвиток ро...
	В більшості країн світу спостерігається інтенсивне впровадження лазерного випромінювання в біологічних дослідженнях та у практичній медицині. Вплив низькоінтенсивних лазерів призводить до швидкого затухання гострих запалювальних явищ, стимулює репарат...
	Метою роботи було встановити вплив лазерного опромінення на ростові параметри та вміст хлорофілів жита посівного (Secale cereale L.) та ячменю посівного (Hordeum vulgare L.)
	Завдання даного дослідження:
	1) Дослідити ростові процеси кореневих систем та надземної частини;
	2)Дослідити вплив лазерного опромінення на масу у деяких сільськогосподаських рослин;
	3) З’ясувати вплив лазерного опромінення на вміст хлорофілу a,b у деяких сільськогосподарських рослин.
	Об’єкт дослідження: зміна росту та вмісту хлорофілів у рослин жита посівного (Secale cereale L.) та ячменю посівного (Hordeum vulgare L.) за умов лазерного опромінення насіння.
	Предмет дослідження: ростові параметри та вміст хлорофілу жита посівного (Secale cereale L.) та ячменю посівного (Hordeum vulgare L.)за умов лазерного опромінення насінин.
	Новизна: вперше було встановлено вплив лазерного опромінення на ростові параметри та вміст хлорофілів для жита посівного (Secale cereale L.) та ячменю посівного (Hordeum vulgare L.).
	Теоретичне і практичне значення отриманих результатів: Жито посівне (Secale cereale L.) та ячмінь посівний (Hordeum vulgare L.) широко застосовують у сільському господарстві, тому доцільно встановити вплив лазерного опромінення на ростові параметри, в...

	РОЗДІЛ 1  ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ
	1.1 Актуальність дослідження впливу лазерного опромінення на рослини родини Poaceae
	Зернові продукти складають більше 18% від всієї експортованої продукції Україною. Обсяги українського експорту зернових та зернобобових культур та продуктів їх переробки у 2021 році становила 44,9 млн. тонн. Україна, як аграрна держава входить в п’яті...
	Для представлення справді якісної та конкурентоспроможної продукції на зовнішньому ринку важливим завданням є відповідність світовим стандартам. Якщо продукція відповідає цим вимогам до якості, то має великі можливості на світовому ринку. Зерно – це о...
	Реалізації генетичного потенціалу сорту на рівні 80 % можна досягти за умови використання всього комплексу агротехнічних прийомів вирощування. У країнах СНД за технологічними властивостями зерна розрізняють три групи пшениці м’якої: сильна, цінна і фі...
	Типовий склад пшениці визначають за даними про її форму (озима чи яра), вид (тверда чи м’яка) та колір зерна [21].
	Складовою частиною агропромислового комплексу України є сільське господарство й головна його складова – рослинництво. В сільському господарстві не останнє місце займає малооб’ємне виробництво (тепличне рослинництво), яке цілий рік забезпечує населення...
	Обробка насіння та рослин лазерним опроміненням вважається найкращим методом у сільськогосподарській фізиці для збільшення природного виробництва[23] . Лазерна стимуляція - це фізичне явище, яке полягає в здатності рослин поглинати та зберігати енер...
	Для природних джерел землеробства застосування лазерної обробки використовувалося в численних дослідженнях насіння зернових або овочів перед посівом. Обробка рослин і насіння лазерним опроміненням вважається новою технологією в галузі сільського гос...
	Антиоксидант - це молекула, яка пригнічує окислення інших молекул. Окислення – це хімічна реакція, яка може призвести до утворення вільних радикалів, що призводить до ланцюгових реакцій, які можуть пошкодити клітини. Антиоксиданти, такі як пероксидаза...
	Сприятливий вплив передпосівної лазерної біостимуляції насіння на проростання, початковий розвиток і врожайність вже доведено численними дослідженнями на деяких зернових, коренеплодах та овочах. В роботах опубліковані автороми, свідчать про те, що на ...

	1.2. Важливість та значення в житті сільськогосподарських рослин родини Poaceae
	Із зростанням обізнаності про користь для здоров’я люди споживають більше свіжих трав або приймають дієтичні трав’яні добавки.[29]Дієти зі свіжими або обробленими травами позитивно пов’язані з профілактикою серцево-судинних захворювань, хронічних захв...
	Очікується, що до 2050 року населення світу досягне дев’яти мільярдної позначки, з яких 66% житимуть у містах. Це зростання чисельності населення означає, що для того, щоб прогодувати зростаюче населення світу, необхідно збільшити виробництво їжі на 7...
	Домашнє землеробство стало популярною формою міського сільського господарства як альтернативний підхід до виробництва продуктів харчування. Штучне джерело світла є критично важливим компонентом для внутрішнього землеробства, оскільки світло є одним із...
	Світлодіоди (світлодіоди) володіють унікальними властивостями, які дуже підходять для кількох операцій у харчовій промисловості. Такі властивості включають низьке випромінювання тепла; висока емісія монохроматичного світла; електрична, світлова та фот...
	При вирощуванні рослин у вертикальних фермах вартість електроенергії може бути досить високою через багатогодинну роботу системи опромінення, що може бути стримуючим фактором для розвитку технологій і рентабельності ферми. Одним із шляхів зниження вит...
	Якість світла має певний вплив на різні реакції рослин, такі як фотосинтез, фототропізм, фотоморфогенез і фотонастія. Кілька досліджень показали вплив спектральної якості на фотосинтетичну активність рослин у рослинах та in vitro . Швидкість фотосинте...
	Явище лазерного випромінювання ще мало вивчено; існують лише фрагментарні дослідження або гіпотези, які намагалися пояснити, як лазерне світло взаємодіє з насінням [27]. На даний час широко вивчається технологія лазерного опромінення як екологічний ме...
	Проводилось дослідження при якому використовувалися три різні монохроматичні світлодіодні лампи, щоб пояснити вплив якості світла на ріст саджанців артишоку. Артишок, який переважно вирощується в Каліфорнії, є однією з важливих овочевих культур у США,...
	Проаналізовано вплив лазерного опромінення в донецькому університетті іменні Василя Стуса під керівництвом доктора наук та.доцента Приседським Ю.Г. на схожість та ростові показники трьох видів олійних культур. Визначено вплив лазерного опромінення нас...
	Все частіше вчені звертають увагу на використання штучних джерел світла для забезпечення рослин енергією. Це добре, тому що режим виробництва заводів не обмежений обробленими землями, вони можуть виробляти те, що потрібно людям.[40] З розвитком технол...
	За результатами досліджень багатьох авторів лазерна передпосівна обробка насіння може сприяти схожості, прискорювати проростання насіння, початкові етапи росту і подальший розвиток рослин та підвищувати стійкість рослин до захворювань, що позитивно вп...


	РОЗДІЛ 2  МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ
	2.1 Об’єкти досліджень
	Об’єктом дослідження був вплив комплексного опромінення насіння  ячмінь (Hordeum vulgare L.) та жито (Secale cereale L.) когерентним монохроматичним світлом з довжиною хвилі 635 та 405 нм. на ростові параметри.

	2.2. Матеріали та методи досліджень
	Для лазерного опромінення рослин родини Злакові, використовували пристрій, який був сконструйований співробітниками кафедри ботаніки та екології ДонНУ імені Василя Стуса, а саме в.о. завідувача кафедри Приседським Ю.Г., ст. викладачем кафедри Решетник...
	Пристрій складається з 8-гранної дзеркальної призми, що сприймає промінь LED лазерів: BRP–3010–5, з випромінюванням червоного спектра з довжиною хвилі 635 нм; BBP–3010–5 з випромінюванням синього спектра з довжиною хвилі 405 нм та BGP–3010–5 з випромі...
	Рисунок 2.2.1 - Система установки LED лазерів
	Опромінення проводилося протягом 5 сек. та 10 сек., що відповідало енергії опромінення 25,05 мДж/см2 та 51,1 мДж/см2 відповідно. Опромінення проводилось за схемою повного факторного експерименту (Табл. 2.2.1). Контролем слугували рослини, вирощені з н...
	Потужність опромінення становила 100 мВт/см² [16]. Вирощування проводили при температурі 23-27℃. Для визначення в одній ємкості з субстратом розміщували по 10 опромінених насінин - для кожного варіанту по 3 ємкості (всього у варіанті було 30 насінин).
	Для визначення ростових показників проросле насіння висаджувалось у ґрунт. Вирощування продовжувалося протягом 23 днів за температури 24-27℃ природного освітлення і 70-75 % вологоємності. Після досягнення рослинами 23-ти денного періоду вирощування у ...
	Таблиця 2.2.1 Схема опромінення насіння квасолі LED лазерами
	Вміст пігментного комплексу рослин визначали після вимірювань, за методом кількісного визначення зелених пігментів спектрофотометричним методом:
	Беруть наважку (0,025-1г) свіжого рослинного матеріалу і ретельно розтирають її у фарфоровій ступці з невеликою кількістю розчинника(2-3 мл)та крейди (CaCO3) або вуглекислого магнію (MgCO3). Ступку закривають кришкою чашки Петрі зі скла, або пластинку...
	Фільтрат кількісно переносять у мірну пробірку і об’єм фільтрату доводять до 10 мл розчинником. Отримана витяжка містить суміш зелених та жовтих пігментів. Далі визначають оптичну густину розчину пігментів, встановлюючи довжини хвиль залежно від викор...
	Значення довжин хвиль для вимірювання вмісту пігментів та формули розрахунку концентрацій залежно від використаного для екстракції пігментів розчинника.
	Пігмент( хлорофіл а), довжина хвилі – 665 нм,
	𝐶𝐶ℎ𝑙 𝑎 = 13.70 ∙ 𝐷665 − 5.76 ∙ 𝐷649
	Пігмент( хлорофіл b), довжина хвилі – 649 нм,
	𝐶𝐶ℎ𝑙 𝑏 = 25.80 ∙ 𝐷649 − 7.60 ∙ 𝐷665
	Вміст хлорофілів в рослинному матеріалі обчислюють за формулою:
	𝐴=,𝐶  V -n  1000.,
	де:
	А – вміст пігментів в рослинній тканині, мг/г сирої ваги;
	C – концентрація пігментів у витяжці, мг/л;
	V – об’єм, витяжки пігментів мл;
	n – наважка рослинного матеріалу, г.


	РОЗДІЛ 3  РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ
	3.1 Вплив опромінення лазером на ростові параметри жита посівного
	Для дослідження у кожний окремий горщик, для кожного варіанту по 3, було висаджено 10 насінин кожного досліджуваного виду рослин. Було виміряно довжину коренів та стебел проростків жита посівного, ячменю посівного (рис.3.1.1).
	Рис. 3.1.1 - Зразок рослин усіх варіантів перед дослідженням
	Для порівняння результатів проводили обрахунки за методом Даннета. Контроль, тобто 1 варіант, має масу 20,5 г, це 100%. Так у жита посівного (Secale cereale L.) опромінення надземної частини у 2 варіанті з обробкою насіння 5 секунд лазером червоного к...
	Отримавши дані та аналізуючи їх, можемо ствердити, що найкращими результатами є варіанти 5  з обробкою насіння тривалістю 5 секунд червоним та синім лазером та 7 варіант, з обробкою насіння тривалістю 10 секунд синім лазером, а з найменшим позитивним ...
	Таблиця 3.1. Вплив опромінення лазером на ростові параметри жита посівного.
	Якщо 𝐷 > 𝐷D, то різниця між середніми існує, а отже і вплив є достовірним. В даному випадку з таблиці видно, що у всіх випадках, крім 7 варіанту, 𝐷 < 𝐷D, тобто впливу на виживаність не спостерігається.
	Також досліджувались ростові параметри кореня жита посівного, так 2 варіанті з обробкою насіння тривалістю 5 секунд червоним лазером, маса кореня становила 12,9 г, що на 103% більше, ніж у контрольному варіанті. У варіанті 3, з обробкою насіння тривал...
	Примітка: в таблицях M – середнє значення; m - помилка репрезентативності; D – різниця між середнім значенням; Dᴰ - мінімальна значуща різниця (допуск Даннета).
	У варіанті 8, з обробкою насіння тривалістю 5 секунд червоним та 10 синім лазерами, встановило масу 12,1 г, або 96 %, порівняно з контролем. У варіанті 9, з обробкою насіння тривалістю 10 секунд червоним та синім лазерами, встановило масу 14,2 г, або ...
	Отже, найкращий ростовий  показник, ми спостерігали у варіанті 3 варіанті, з обробкою насіння тривалістю 10 секунд червоного лазера та 4, з обробкою насіння тривалістю 5 секунд синього лазера. Найменш позитивним показником є варіант 7 з опроміненням н...

	3.2 Вплив опромінення лазером на ростові парамтри ячменю посівного
	Дія LED лазерного опромінення на ростові показники ячменю посівного показали позитивний вплив. Висота надземної частини у 2 варіанті, з обробкою 5 секунд червоним лазером, порівняно з контролем, становить 22,1 г або  112%. У 3 варіанті маса надземної ...
	Найкращі показники в варіанті 4, з обробкою насіння 5 секунд синього лазера, де маса становить 25,3 тобто 128%. Найменш позитивний показник в варіанті 5, де опромінення здійснювалось 5 секунд червоного та синього лазера.
	Якщо 𝐷 > 𝐷𝐷, то різниця між середніми існує, а отже і вплив є достовірним. В даному випадку з таблиці 3.2.1 видно, що у  4 варіанті, 7 варіанті , 𝐷> 𝐷𝐷, тобто вплив на виживаність є.
	Таблиця 3.2 Вплив опромінення лазером на ростові параметри ячменю посівного
	Також досліджувались ростові параметри кореня ячменю, так 2 варіанті з обробкою насіння тривалістю 5 секунд червоним лазером, маса кореня становила 12,9 г, що менше 96%, ніж у контрольному варіанті. У варіанті 3, з обробкою насіння тривалістю 10 секун...
	Отже, найкращий ростовий  показник, ми спостерігали варіанті 6, з обробкою насіння тривалістю 10 секунд червоним і 5 секунд синім лазерами, встановлено масу 16,1 г, що на 119 % більше, ніж у контрольному варіанті. Найменш позитивним показником є варіа...


	3.3 Вплив опромінення лазером на сиру та суху масу жита.
	Лазерне опромінення когерентними променями 635 та 405 нм позитивно вплинуло на фізіологічні процеси жита. Контрольний варіант, який не піддавався опроміненню лазером, мав масу 4,44 г до сушіння. Це відповідає 100%.
	Сира маса - це маса жита до того, як його висушили. Вона вказує, скільки важило зерно в початковому стані. Суха маса - це маса жита після того, як його висушили. Вона вказує, скільки важило зерно після того, як з нього випарувалася волога. Як видно з ...
	У варіанті 2, з обробкою насіння тривалістю 5 секунд червоним лазером, встановило масу 7,627 г, що на 171 % більше, ніж у контрольному варіанті. У варіанті 3, з обробкою насіння тривалістю 10 секунд червоним лазером, встановило масу 12,393 г, або 279 ...
	Таблиця 3.3 Вплив опромінення лазером на сиру та суху масу жита
	У варіанті 6, з обробкою насіння тривалістю 10 секунд червоним і 5 секунд синім лазерами, встановлено масу 11,777 г, що на 265 % більше, ніж у контрольному варіанті. У варіанті 7, з обробкою насіння тривалістю 10 секунд синім лазером, встановило масу ...
	Після виконання нами досліду висушування рослинної наважки, було встановлено та виміряно суху масу. Для порівняння результатів проводили обрахунки за методом Даннета. Більшість варіантів мають невірогідні результати дослідження. Контрольний варіант ма...
	Так, у варіанті 2, з обробкою насіння тривалістю 5 секунд червоним лазером, маса після сушіння становила 2,583 г, що на 325% більше, ніж у контрольному варіанті. У варіанті 3, з обробкою насіння тривалістю 10 секунд червоним лазером, суха маса станови...
	У варіанті 8, з обробкою насіння тривалістю 5 секунд червоним та 10 синім лазерами, встановило масу 4,887 г, або 616 %, порівняно з контролем. У варіанті 9, з обробкою насіння тривалістю 10 секунд червоним та синім лазерами, встановило масу 2,240 г, а...
	Таким чином, найвищий приріст сухої маси жита спостерігався у варіанті 8, з опроміненням тривалістю 5 секунд червоним і 10 синім лазером. Цей варіант також є єдиним, у якому приріст маси перевищив 600%. А найменшим позитивним результатом – варіант 7, ...
	3.4 Вплив опромінення лазером на сиру та суху масу ячменю
	У рослин ячменю, які були опромінені лазером, спостерігалося більш активне зростання стебла (чи кореня).
	Таблиця 3.4. Вплив лазерного опромінення на суху та сиру масу ячменю
	Як видно з таблиці 3.4.1, суха маса ячменю завжди менша за сиру масу. Це пояснюється тим, що при сушінні з зерна випаровується волога, яка має масу.
	Чим вища початкова вологість ячменю, тим більша різниця між масою сирої та сухої наважки. Це пояснюється тим, що з зерна з більшою вологістю випаровується більше вологи. Якщо 𝐷 > 𝐷𝐷, то різниця між середніми існує, а отже і вплив є достовірним. В д...
	Отже, за результатами таблиці 1 зафіксовано найкращий вплив лазерного опромінення на висоту стебла у варіанті 8 з опроміненням тривалістю 5 секунд червоним та 10 секунд синім лазерами. А найслабший вплив лазерного опромінення спостерігався у варіанті ...
	Так, у варіанті 2, з обробкою насіння тривалістю 5 секунд червоним лазером, сира маса становила 4,043 г, що на 163 % більше, ніж у контрольному варіанті. У варіанті 3, з обробкою насіння тривалістю 10 секунд червоним лазером, сира маса становила 4,593...
	У варіанті 8, з обробкою насіння тривалістю 5 секунд червоним та 10 синім лазерами, встановило масу 6,817 г, або 275 %, порівняно з контролем. У варіанті 9, з обробкою насіння тривалістю 10 секунд червоним та синім лазерами, встановило масу 4,0 г, або...
	За даними результатами сухої маси ячменю, найкращий показник спостерігався так само у варіанті 8, а найгірший – у варіанті 7. Контрольний варіант сухої маси ячменю зафіксовано – 0.190 г, або 100 %.
	Відповідно, у варіанті 2, з обробкою насіння тривалістю 5 секунд червоним лазером, сира маса становила 0,560 г, що на 295 % більше, ніж у контрольному варіанті. У варіанті 3, з обробкою насіння тривалістю 10 секунд червоним лазером, сира маса становил...
	У варіанті 8, з обробкою насіння тривалістю 5 секунд червоним та 10 синім лазерами, встановило масу 1,073 г, або 566 %, порівняно з контролем. У варіанті 9, з обробкою насіння тривалістю 10 секунд червоним та синім лазерами, встановило масу 0,863 г, а...

	3.5 Вплив опромінення лазером на пігментний склад жита
	Оскільки вміст хлорофілу є важливим показником здоров'я рослин, за даними таблиці 3.4.1 встановлено наступні висновки стосовно впливу лазерного опромінення на вміст а і b-хлорофіл:
	Дані показують, що вплив лазерного опромінення на вміст а та b-хлорофілу в житі є неоднозначним. У випадку з хлорофілом а, дані показують, що вміст хлорофілу а може збільшуватися або зменшуватися після лазерного опромінення. Так, у варіантах 5 (опромі...
	У випадку з хлорофілом b, дані показують, що вміст хлорофілу b майже у всіх варіантах зменшується після лазерного опромінення. Так, окрім 3 варіанту експерименту з опроміненням тривалістю 10 секунд червоним лазером, у сімох варіантах вміст хлорофілу b...
	Таблиця 3.5 Вміст хлорофілу жита після опромінення насіння
	Зменшення вмісту хлорофілу b після лазерного опромінення можна пояснити тим, що лазерне випромінювання може пошкоджувати хлоропласти, в яких відбувається синтез хлорофілу. Хлоропласти є органелами рослинних клітин, які містять хлорофіл. Збільшення вмі...

	3.6 Вплив опромінення лазером на пігментний склад ячменю
	Встановлено результати експерименту, в якому вимірювали вміст хлорофілу а і b-хлорофілу в ячмені після опромінення насіння лазером. Експеримент проводився з восьмими варіантами, які відрізнялися рівнем опромінення.
	Хлорофіл - це зелений пігмент, який міститься в рослинах і відповідає за поглинання світла. Він є важливим для фотосинтезу, процесу, за допомогою якого рослини виробляють енергію.
	Як видно з таблиці 3.6.1, вміст хлорофілу а і b-хлорофілу в ячмені після опромінення лазером зменшується. Це пояснюється тим, що лазерне опромінення пошкоджує хлоропласти, органели, в яких виробляється хлорофіл.
	Табл. 3.6 Вміст хлорофілу а і b ячменю після опромінення насіння
	Чим вищий рівень опромінення, тим більший спад вмісту хлорофілу а і b-хлорофілу. Це пояснюється тим, що при більш високому рівні опромінення пошкоджується більше хлоропластів.
	За даними таблиці, контрольний варіант вмісту хлорофілу а зафіксовано 2,145 г, або 100 %. Всі результати мають негативні показники. Але зазначимо найкращий показник вмісту хлорофілу а має варіант 6, з опроміненням 10 секунд червоним і 5 секунд синім л...
	Найгірший показний вмісту хлорофілу а встановлено у варіанті 3, з опроміненням 10 секунд червоним лазером. Щодо вмісту хлорофілу-b, то результати також мають негативні показники у порівняні з контрольним варіантом. Але тут слід зазначити, що найкращий...
	Експеримент показав, що лазерне опромінення пошкоджує хлоропласти в ячмені, що призводить до зменшення вмісту а і b-хлорофілу.


	ВИСНОВКИ
	Проведені дослідження дозволяють зробити наступні загальні висновки:
	1) Встановлено, що лазерне опромінення червоним та синім лазером вірогідно підвищує енергію проростання насіння видів, яких ми досліджували;
	2) Встановлено вплив лазерного опромінення на загальну масу рослин. Вимірявши масу до та після сушіння жита посівного (Secale cereale L.) та ячменю посівного (Hordeum vulgare L.), можемо з точністю ствердити, що опромінення рослин лазером червоного та...
	3) У дослідних видів злакових рослин нами встановлений негативний вплив опромінення на вміст хлорофілу a і хлорофілу b.
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