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BuBuanu BIUIMB cojield LIMHKY Ta PEryjasitopa PoCTy TPeINTojJeMy Ha BMICT
BaXXKUX METaJiB B OpraHax poOCJMH pinaky i coHsIIHMUKY. [lepeBaxHa yacTu-
Ha TMONJIMHEHUX pPOCJIMHAMHU iOHIB LIMHKY aKyMyJIoBajach Yy KOPEHSX
MOCTiMIKyBaHUX pocauH. I[lokazaHo, 10 B pPOCAMHAX pinaky TpenToaeM
COpHUsSiE HAKOMMYEHHIO iOHIB LIMHKY i Mili B KOPEHSIX, a B COHSIIHUKY —
iHTi0y€e iX HaaXO/KEHHSI y pOCIMHY. 3a BIUIMBY TpemTojJeMy iOHM 3aiiza it
MaHraHy CWJIbHillle HAKOMWYYBaJIUCh Yy MaroHax.

Karouosi crosa: Brassica napus L., Helianthus annuus L., ioHM IIUHKY, TPETNITOJIEM.

3aranbHe 3a0pyIHEHHS HABKOJUIITHBOTO CEepeJOBMILA B PEe3yJIbTaTi aHTPOIO-
TEHHOI'0 BIUIMBY 3p00OuMJI0 MpobyieMy ajarnTallil Ta CTIMKOCTi pOCJIMH ONHIEI0 3
rojoBHMX y iziosyiorii pocnmH. Baxkki meTann 3a TeMIlaMA HaKOITMYCHHS B
Oiocepi Ta piBHEM TOKCUYHOCTI, MOPiBHSIHO 3 iHIIMMU iHIpeai€HTaMUu MPO-
MUCJIOBUX BUKWIIB, CTAHOBJISITh HAWMOUIbITy HEOE3MeKy s cepenoBuiia |8,
16]. 3aneXHO Bil rpaHUYHUX KOHLIEHTPALii TOKCUYHUMU MOXYTh OyTH OyIb-
SIKi peUOBUHU, Y TOMY YMCJIi i XKUTTEBO HEOOXiAHI. 30KpeMa, IMHK — MeTal,
SIKUM HaJIEXUTh J0 MiKpOEJeMEHTIB, MpOoTe MiABUILIEHI MOro KOHUEHTpalii y
KJIITUHI TPU3BOJATH A0 OKCHMIAATUBHOTO cTpecy [3, 9, 19, 20]. V 3B’sa3Ky 3 LiuM
JUTSL 3HSTTS Aii CTPECOpiB SIK MIPUPOIHOTO, TaK i aHTPOIOT€HHOIO MOXOMXKEH-
Hsl, OTPUMAaHHSI €KOJIOTiYHO YMCTOI MPOAYKILil, MOJiMIIEeHHS MPOLECIB iHTPO-
JYKLii HOBUX TOCIOJAPChKO KOPUCHUX BUMIIB POCIWH IOLJILHO BUKOPUCTO-
BYBaTU pEryJasITOpU POCTY, SIKi MalTh BJIACTUBOCTI aJalTOreHiB, TOOTO
HIBETIOIOTh IIKIIUIMBUI BIUIMB €K30T€HHUX YMHHMKIB [12].

CbhOrogHi MNepcreKTUBHUM HAIpSIMOM Yy 1bOMY IUIaHi € ¢izionoro-
OioxiMiUHI JOCJIIKEHHS amanTamii pociauH 0 3a0pygHEHHS CepeaOoBHMINA
iOHAaMM BaXKUX METaliB i3 3aCTOCYBaHHSM PETYJSITOPiB POCTY POCIMH SIK
MPOTEKTOPHUX CITOJIyK. TOMy METOI0 Hallloi poOOTH OyJI0 BUBYEHHS BIUIMBY
OJHOTO 3 HOBITHIiX PETYJSITOPIiB POCTY OJIMHMX KYJIbTYp — TPEINTOJeMy — Ha
BMICT BaXXKMX METaJiB B OpraHax pOCJIMH COHSIIIHUKY i pinaky. ITpoBeneHHs
JIOCIiIXKEHb i3 HOBUMU 0i0JIOTiYHO aKTUBHUMM PEYOBMHAMU, PO3POOJIEHUMU
B YKpaiHi, BKpaii BaxJMBe IJIsI 1X BIPOBAKEHHS Y MPaKTUKY 3eMJIepoOCTBa.

MeTtoauka

JloCmimKeHHST TIPOBOAVMIIA Ha BAasKIIMBUX CLTBCEKOTOCIIOMAPCHKHMX POCIMHAX —
sspomy pinaky (Brassica napus L.) copTy MUKUTUHELbKUI Ta COHSIIHUKY
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(Helianthus annuus 1L.) copry Enit. JlocniakeHHS MPOBEACHO 3 TPENTOJEMOM
(TY ¥V 24.2-03563790-042—2001) — KOMILIEKCOM 2,6-IMMETUINIPUIAH-1-
okcuay 3 OypmTMHOBOIO KucioToro — 50 r/m ta emictumom C — 1,0 v/
(IBOHX HAH VYxpainu, MHTLL «Arpo6iotex», 3AT «Bucokuii ypoxaii») [6,
21]. MpenapaT cTBOopeHo B IHCTUTYTI GioopraHiuHoOi Ximii Ta HadToXiMii HAH
VYkpaiHu y BiaaiJli XiMidYHOI perysiiii pocTy Ta pO3BUTKY pOCIuH. TpernroeM
MiIBUILYE BpOXKail HACiHHSI, BMIiCT Y HbOMY OJii, 3HUXYE YPaXKEeHICTh POCIUH
THWISIMU, TABUIIYE 1X CTIMKICTb 10 cTpecoBux UMHHUKIB [1, 12]. Hacinus
MpOpOlIYyBaid Ha AUCTWILOBAHIl BOMI M Ha pO3uYMHI TpenTojieMy KOHIEHT-
patiero 1 Mi/i, sika 3a HAIIMMHM TIOTIePeaHIMHU pe3yIbTaTaMM € ONTUMAJIBHOIO
[2]. Hicng upboro TpuaoOOBI MPOPOCTKM MepecaikyBalu Ha CEpeloBHUILE
Xornanga—ApnoHa [17], mo mictuno cynsgar uuaky (1073 M). Konrpoaem
CIYTyBaJW pPOCJIMHM, BUPOIIEHI Ha po3umHi XormaHga—ApHoHa 0e3
JIOAATKOBOIO NO0aBiISHHS iOoHIB IMHKY. CepenoBulle Majao TaKWi CKJIam
comeit (r/m): Ca(NO,), - 4H,0 — 1,18; KNO; — 0,51; KH,PO, — 0,14,
MgSO, - 7H,0 — 0,24; FeSO, — 0,1; H;BO; — 0,014; MnCl, - 4H,0 —
0,009; ZnSO, - 7H,0 — 0,001; CuSO, - 5H,0 — 0,002; H,MoO, — 0,00042.
PocavHu BupollyBaJiM B TEIUIMILI Y KOHTPOJbOBAaHMX YMOBaX. AHalli3yBaiu
pocavHU Ha 21-11y 100y poCTy Ha pOo3uMHaXx.

Baxxki MeTanu y poCIMHHMX Mpo0ax BU3HAYaId aTOMHO-a0COPOLiHIM
MmeTonoM Ha criekrpogoromerpi Cl115M1 y npomaH-0OyraHOBOMY ITOJyM’1 3
BUKOPMCTAaHHSIM JIEHMTEepiEBOTO KOpEeKTOpa HECEJNeKTMBHOI abcopOmii [11].
ITpoOu MOBITPSIHO-CYXOro POCAMHHOTO MaTepiaay O30JI0Balk 3a TeMIlepaTy-
pu 525 °C. Ilicns cnanroBaHHS TIOMiJ 3MOYYBaJIM JUCTUIHLOBAHOIO BOIOKO Ta
nonasanu 1o Hboro 10—15 M HNO,, pos6asienoi 1 : 1. HakpuBanu Turenn
i HarpiBaJiM Ha BONSIHiN OaHi 1o KuUMiHHS. BMicT Turist giasTpyBaiu B MipHY
K00y 06’emoMm 50 mi1. Turenb Ta GiabTp A€KiJibKa pa3 CHOJICKYBaIu AUCTU-
JIbOBAHOIO BOJOIO, JOBOASUM 00’€M 0 MITKU. BMicT Koyiou mepemilllyBaiy Ta
3aJIMIIAJIM TSI BiICTOIOBaHHS Ha 1 mo0y.

Jocniay moBToploBaiy Tpudi. ¥ KOXHOMY BapiaHTi BUKOHYBaJIU 110 TpU
0ioJIOriyHi MOBTOPEHHSI, 4 B HUX — M0 TpU aHadiTU4Hi. OTpuMaHi pe3y/bTa-
T 00pOOJIEHO CTAaTUCTUYHO [7].

PesynbraTtén T2 00rOBOpeHHS

OcobauBe Miclie cepel BaXXKUX METaliB MOCina€e LUUHK, SIKU € XUTTEBO He-
06xinHnM enemenToM. Llunk y ¢opmi Zn2t, ZnOH*, ZnCl* minnHo ancop6o-
BaHUI I'PYHTOBMMU KoJioigamMy. POCIMHM IIOIIMHAIOTh MOTO Y BUIJISIAI iOHIB
Zn?*. HopMmajibHa KOHUEHTpALlisd LIMHKY B JUCTKAX POCIMH KOJIMBAETHCS B
mexxax 20— 100 MKT/T cyxoi peuoBunu [9, 18]. VloMy HaIeXWTh BaX/I1MBa pPOIb
y MeTaboJIi3Mi poC/IMH, amXke BiH € KoMroHeHToM Oinbm gk 300 pepMeHTIB.
be3 HbOro He CHUHTE3YIOTbCSl HYKJEiHOBI KucjaoTu, BiH aktuBye PHK- Ta
JHK-noniMepasu. 3a nediuuty UMHKY MOPYIIYETHCS TAKOX 3araibHUA CUH-
Te3 OinKiB. BiH HeoOximHMI mist 3a0e3redeHHsT CTabIbHOCTI prOOCOM; BXO-
IUTb 10 ckjaaay (pepMeHTIB mpoTea3, aMiHOIENTHWAA3 i KapOOKCUIEeNTUAa3,
SIKi KaTaji3yloTh pO3KJamaHHsI OijkiB, Oepe ydactb y poOoTi TpaHC-
KpunuiiHux QakrtopiB, 3amisHuit y dopmyBaHHi [IHK-3B’s3yBajbHUX H0-
MeHiB 1ux (akropiB [15, 22]. LIuHK akTuUBye OaraTo JerimporeHas, 30Kpema
aJIKOToJIBAETiaporeHasy, KapooaHrinpa3y; 0epe yJacTh y CMHTe31 TpuIroda-
Hy — monepeaHuka ¢iroropMoHy aykcuHy [10].

3rinHoO 3 OTPUMaHUMM HaMU Pe3yJibTaTaMU, Y POCIMHAX PillaKy i COHSII-
HUKY HaKOITMYYIOTHCSI 3Ha4YHi KiJIbKOCTI IIMHKY. 30KpeMa, y pilaky BiH aKky-
MYJIIOETBCSI B TIAroHax, A€ MOro KOHLEHTpalis y 6 pasiB BMILA, HIX y KOH-
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TPOJIi, @ B KOPEHSX Liei MOKa3HUK Builuid B 1,6 pasza (taba. 1). Y coHsuHu-
Ky BMICT LIMHKY B KOPEHSX 3pocTa€e B 1,7 paza, y maroHax — y/ABidi MOpPiBHSI-
HO 3 KOHTposieM (Tabu. 2). ¥V pinaky 3a BIUIMBY TPENTOJEMY BMIiCT LIMHKY B
KOpEHSIX mifBulyBaBcst Ha 23 %, TOmi SIK y maroHax — 3HMXKyBaBcst Ha 22 %
MOPiBHSIHO 3 BapiaHTOM 3 iOHaMU LIMHKY. ¥ POCAMHAX COHSIIHUKY TEHACHIIis
1110JI0 HAKOIMWYEHHS iOHiB LIMHKY OyJja MOAiOHOI0: Yy KOPEHSIX Oro BMICT 3pO-
CTaB, y IaroHax — 3HUXKYBaBCSl.

Bimomo, mo Migbk € KIIOYOBUM KOMITOHEHTOM, SIKMi1 3a0e3Iieuye
(GyHKIIIOHYBaHHS TakKMX (PEpMEHTIB, SIK ackopOaToKcuaas3a, rajJakTo30KCuaa-
3a Ta iHIl, a TAKOX HU3KM iHIIMX OiNKiB. Minb y IPYHTi TpaIUISIETbCS TiIbKU
y JBOBaJE€HTHil (hOopMi B CKJIadi MiHepaliB, a TaKOX B OpraHiYHUX PEUYOBU-
Hax. Y KOpeHi pociauH Hagxomarth KatioHun Cu?', ski JOoKai3yloTbCcs B KOpe-
HsIX, XJIOpOILIacTax i CTalTh MaJopyXJuBUMU. KoHIIeHTpallisi Mili B poCiu-
HaX 3MIiHIOETBCS B Mexkax 5—20 MKT/T cyxoi peyoBuH [10, 23]. Migb BXOIUTh
o ckjamy Oijka IjiacTolliaHiHy — JOHOpa eJeKTPOHiB Iy ¢oTocuctemMu I,
¢dbepMeHTIB TUPO3WHA3M, JIaKTa3!, SIKi OKMCHIOIOTH pOCIMHHI ¢eHomn. BoHa
Oepe yJacTh B YTBOPEHHI OioToiriMepiB — JIirHiHy, MeaHiHy. @epMeHTH LIUTO-
XpOMOKCHJa3a 1 OKCuaa3a acKOpOiHOBOI KMCJIOTM TaKOX MICTSATh Liei ene-
MeHT. BaxnuBum (epMeHTOM, SIKMIA MiCTUTh JIBa aTOMM Mifdi i JABa aToMu
LUHKY, € cylepokcuaaucMmyTada. Orke, Migb Oepe ydacTh y BYIJIEBOTHOMY I
a3oTHOMY MeTabogismi [18, 23].

TABJIUIIA 1. Bmicm eajxckux memanie y 21-00608ux pocaun pinaky

Bapiart BwmicT, MKr/r cyXxoi pe4oBUHU
Kourpomb | TpenTonem | Zn** Zn*"+TpenToneMm

Zn [Marin 311,4+6,2 434,2+8.7 1772,7£35,5 1377,9£27,6

Kopinb 1128,4%+22.6 1064,5+1,3 1861,1%+37,2 2282,4%45.,6
Cu  Tarin 33,0£0,7 186,8+3,7 13,5£0,3 10,610,2

KopiHb 120,042,3 65,7+1,3 523,947,7 467,349,4
Fe [Marin 122,3+£2,5 111,8+2,2 91,3+1,8 76,1£1,5

Kopinb 412,348,3 685,4+13,7 295,1+£5.9 842,9+16,9
Mn  Tlarin 26,6+0,8 36,1£1,1 40,9%0,8 37,9£1,1

KopiHb 20,4+0,4 23,140,5 16,140,3 18,6%0,6

[Mpumitka. Tyr i B Tabn.2: pi3HUUS BiAHOCHO KOHTPOJIO CTATMCTUYHO JOCTOBipHa 3a
p <0,05.

TABJIUIIA 2. Bmicm eaxckux memanig y 21-00608ux pocaur cOHAWHUKQ

Bapiart BwmicT, MKr/r cyxoi pe4oBUHU
Kourpomb TpenTonem | Zn** Zn*"+TpenToneMm
Zn [Marin 410,1+£8,2 550,8+11,0 835,3%£16,7 770,3t15,4
Kopitb 707,4+14,2 661,0+13,2 1191,1423,8 1310,1426,2
Cu  Marin 7,240,1 13,310,3 15,0£0,3 15,740,3
Kopinb 49,0£0,2 27,6%0,5 69,1+1,4 77,6%1,6
Fe [Marin 93,4+1,9 149,0£3,0 69,8+1,4 74,6%1,5
Kopitb 133,142,7 171,4+3,4 225,5+4,5 130,6+2,6
Mn  Ilarin 26,7+0,5 30,1£0,6 21,4+0,4 22,910,5
Kopitb 9,740,2 8,940,2 6,740,1 6,7+0,1
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HaagmipHa KiJIBKiCTb Mili NPU3BOAUTH OO ITOKOBKHEHHSI MOJOIUX
JIMCTKIB, TIOIIKOAKEHHSI KJIITUH KOpPEHs, $Ki HaKOMWUylTb OaraTo LMX
KaTioHiB. PocanHm 3a momomoroio OiIKiB i3 HEBEJIMKOIO MOJICKYISIPHOIO Ma-
co1o, sIKi MicTaTh 6arato SH-rpyr, 3marHi 3B’ s13yBaTi MiJb Y HETOKCHUYHi CIO-
Jaykn — MetanotioHeinu [10, 18].

PesynbTaTy HalMX JOCHiIKEeHb MTOKa3aiu, 1110 B POCJIMHAX pillaKy 3a il
iOHIB IMHKY 3Ha4YHA KUIBKICTh Mifli aKyMYJIIOETbCA B KOpeHsX, ae Bmict Cu?t
y 39 pasiB BUILIMI, HiXK y Hag3eMHill 4acTWHI poCivH, i B 4 pasu BHIIUHA
BiIHOCHO KOHTposto (auB. Taba. 1). ITix miero peryiasTopa pocTy KOHIEHT-
pallisi UbOro eJeMeHTa B pOCAMHAX pifaky 3HUXKYETbCS. B COHSIIHMKY BMiCT
Milli B KOpeHsIX BUILMMA, HiXXK y MaroHax y 5 pasiB, a 3a CyMiCHOI [ii 3 TpenTo-
nemMoM KoHueHTpauia Cu?t 3pocrae (nmB. Tabu. 2). Y pasi 3acTocyBaHHS JIM-
11Ie TPEeNToJeMY Millb HAKOTIMUYYEThCS B MAaroHax pirnaky.

IIpn mocmimkeHHI HAaKOITMYEHHS iOHIB Mili Ta HiKeIo B TKaHMHAX poC-
nuH Vaccinium angustifolium L. no6au3y crajeruiaBUIbHOro KoM0OiHaTy BUSIB-
JIEHO Jiorapu(pMiuyHy 3aJeXHIiCTh 3HMXXEHHSI KOHILIEHTpallii 3a0pyaHIOBaJIbHUX
PEUYOBMH 3i 30i/IbILIEHHSM BiJCTaHi Bil BUpOOHULITBA. BMicT MeTaliB y TKaHU-
Hax pOCJIWH chajaB y psiLy KOpiHb > crebio > jauctku > mnoau [13]. Tlepe-
BaXHe HakonuuyeHHs ioHiB Cu?t B KOpeHSX pi3HUX POCIMH BUSABJIEHO i B
iHmmx myoJikamisx [14].

3ajizo0 — BaxkKJIMBUM €JeMEHT JJIs1 POCIMHHOIO opraHiamy. BoHo moxe
HaIXOOUTU B pocauHy y dopmi Fe?™ a6o Fe’", a TakoxX y He3HaYHMX KiJIbKO-
CTSIX Y CKJali MOJIEKYJl XeJaTHUX CIOJyK. TpaHCIOPTYEThCS 3aj1i30 MO KCU-
JeMi, 31eGLIBIIOro Y BUMISIIL XeJIaTy 3 LUTpatoM. Moro roioBHa (yHKIs —
MEPEHOCUTH €JIEKTPOHU B Ipoliecax AUMXaHHsS, (POTOCUHTE3Y, BiJHOBJIECHHS
a30Ty, Cipku. 3a/li30 € BaXJIMBUM KOMIIOHEHTOM mNopdipuHOBUX (KaTajasa,
MepoKcuaa3a, LIUMTOXPOMHI CHUCTeMU) Ta HernopgipruHOBUX (ajbaoja3a Ta
iHmi) epMeHTiB. IOHM 1ILOTO eeMeHTa HEOoOXiqHi IS YTBOPEHHS MOTepe-
HUKa Mop¢ipuHiB B-aMiHOJIEBYJEHOBOI KUCIOTH, a TaKOX ISl CUHTE3Yy XJO0-
podinoBmicHux OinKiB xyoporuiactiB [10, 18].

3a fii iOHiB LIMHKY Ha POCIMHU pilaKy MU BUSIBUIM 3HUXXEHHS BMIiCTy
3ajiza Ha 28 % y KopeHsx i Ha 25 % — y maroHax (IuB. Tabi. 1). AHTaroHiam
Zn—Fe mmpoxoBigoMuii. Hammmiok IMHKY IIPU3BOIUTE A0 ITOMITHOTO 3HM-
JKEHHSI BMICTy 3ayi3a B pociaMHax. Bimomi nBa MOXINWBI MEXaHI3MM IIi€l
B3a€EMOIil: KOHKYpeHLis Mixx Zn?" ta Fe?" y npolieci mormHaHHs; IOpyLIEH-
HsI TIPOLIECiB X€JIaTOYTBOPEHHSI MPU MOTJIMHAHHI i TpaHCIIOPTYBaHHI 3aj1i3a Bil
KOpEeHiB 10 BepxHix yacTuH pociauH [18]. Tpenrtosem pa3oMm i3 LMHKOM
3MIiHIOE TTpOIeC aKyMYyJISIIil 3aj1i3a poCIMHAMM PiMaky: B KOPEHSX HOro BMICT
3pocTac Maiike BTpUYi, B HaI3eMHIil YacTUHI — 3HIKYyeThes Ha 17 %. Tpen-
TOJIEM, B3SITUH OKpeMO, IO-Pi3HOMY BIUIMBAE Ha aKyMYJISLiIO 3aliza POC/IM-
HaMM pifaKky — B KOPEHSIX MiABULIYE Ha 66 %, y maroHax iMoro BMICT 3ajM-
IIAETBCS HA PiBHi KOHTPOJBbHUX TOKA3HUKIB. Y POCIMHAX COHSIIHUKY
TpenToJieM CUJIbHillle iHAyKye HaKOMWUYEHHS 3allida B IMaroHax, HiX y Kope-
Hsx (ouB. Ta6i. 2). 3a [il i0HiB LIMHKY BMICT 3aJli3a B HaJI3eMHiil YacTUHi co-
HSIIHUKY 3MEHINYEThCsl Ha 25 %, y KopeHsx — 3poctae Ha 70 %. JloriyHo
MPUIYCTUTH, 1O OIMUCAHI BiAMIHHOCTI B aKyMYyJIsILii 3aji3a pociuHaMu pimna-
Ky Ta COHSIIHUKY € HACJiIKOM BUIOBOI CIeUMdiYHOCTI.

MamnraH Jjierko abcopOyeThCsS pOCIMHAMU i3 cepenoBuilia. BiH He yTBO-
pIOE JIiraHAiB 3 OpraHiYHWMU CIIOJAYKaMH, a JOKaJi30BaHWIl y TKaHMHAX Ta
eKcymarax KCWieMu Y KaTioHHiil ¢opMi. OCKiJIbBKM MaHTaH TPaHCHOPTYETHCS
B MEPUCTeMU, HaAWBUIIMK MOro BMIiCT y MOJIOAMX OpraHax pOCJMH. 3arajom
MaHTaH BBaXXalOTh HU3bKOMOOUILHMM €JIEMEHTOM. DBilIbIIicTh (PyHKIIIN 1IHOTO
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MeTaJly B POCIMHHOMY OpraHi3Mi ITOB’sI3aHa 3 MOro OKMCHO-BiTHOBHMM ITO-
TeHuiasoM. Binomo, mo ionn Mn?" € KomnoHeHTaMn epMEHTIB apriHas3u Ta
dochoTtpaHcdepasn. [oHM MaHTaHY aKTHBYIOTb OKCHIA3M, BXONSTh A0 CKJIa-
Ny KHUCHEBUIIILHOTO KOMILIEKCY (DOTOCMHTETMYHOIrO araparty, BidirparTb
KJIIOYOBY pOJb Yy (POTOCMHTETMYHOMY TPaHCIOPTi ejeKTpoHiB. HaamipHuii
BMICT LIbOTO €JIeMeHTa MPU3BOAUTh JO TOKCUYHMX e€(EKTiB: XJI0p0o3y, MOSBU
HEKPOTUYHUX TEMHMX ILUISIM Ha JIUCTKAaX, HEPiBHOMIpPHOIO PO3IOIiTY XJIO-
podiny B 3pinux auctkax [10, 18].

V Hamwmx JocHigKeHHSX iOHM LUHKY MiABUILYBaIud aKyMyJslilo MaH-
ra”y B MaroHax pinaky Ha 53 % i 3HMXKyBaJM MOro BMICT y KopeHsix Ha 21 %
(muB. Tabi. 1). Y coHsLIHMKA BMICT MaHraHy 3a Ail LIMHKY 3HMXKyBaBcst Ha 20 %
y maroHax ta Ha 31 % y kopeHsx (quB. Tabj. 2). 3a cyMmicHOI aii i0HIB LIMH-
Ky i TpenTojiemMy iCTOTHMX BiIMiHHOCTEA y HaKOIMWYEHHiI MaHraHy B
JIOCTIIXKYBaHUX POCIMH He BUsBIeHO. Ilin BmiMBOM TpenTojieMy B pilaky
KaTiOHM MaHTaHY Nepepo3NOAUISIMCh Yy OiK MaroHa. ¥ pocjiMHaX COHSIIHUKY
el PeryJsiTop TakKoX IMOCUJIIOBAB HaKOMUUYEHHSI MaHTaHy B HaJ3eMHili yac-
TUHI.

Hamymmy iHIIMMY TOCTiIKEeHHSIMA BCTAHOBJICHO, 1110 B POCIMHAX pirna-
Ky " COHSILIHUKY BaXXKHUX MeTajliB HAaKOMMUYYETHCS 3HAUHO Oijibliie Bia (hOHO-
BOTO PiBH$, BHACJIJOK YOrO MPUTHIYYETHCS PiCT KOPEHEBOI CUCTEMM U Haj-
3€MHOI YaCTMHM 000X AOCHiIXyBaHUX BuUAiB pocauH [3]. Takox $K y
KOpEHSIX, TaK i B ITaroHax po3BMBAaBCSI OKCUAATUBHUIA CTpec, MpPo 110 CBiIUYM-
JIO MOHAaAHOPMOBE 3pocTaHHS BMicTy TBK-akTUBHUX MPOAYKTIB i MEPOKCUILY
BogHio [4, 5].

ITpoaHanizyBaBIlIM pe3yabTaTd AUCIIEPCIHHOrO aHajli3y BiIHOCHMX 4Yac-
TOK BIUIMBY TPEMNTOJEMY i1 iOHIB LIMHKY Ha BMICT JAESIKUX BAXXKUX METaJiB B
opraHax poOCJIMH, 3a3HA4YMMO, 110 B POCIMHAX Pillaky BiTHOCHI YaCTKM BILIM-
BY 10HIB LIMHKY Ha BMiCT BaXKKMX METaJiB JOBOJIi 3HAUHi i 3HAXOISITHCS B Me-
xax 44,7—89,2 % (puc. 1), Toai SIK BiTHOCHI YaCTKKM CyMiCHOIO BILJIMBY iOHiB
LIMHKY W peryjisTopa pocTy iCTOTHI Jiville 3a Jii Ha BMICT 3ajli3a i CTAaHOBJISITh
74,1 % y maroHax Ta 86,7 % y KOpEHSIX POCIMH pimaky. BigHOCHI yacTku
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LInHK Migb 3aniso MaHraH

O Tpentonem DO UpHk O LpHK + TpenTonem O HeBpaxoBaHi YNHHUKK

Puc. 1. BigHoCHMI1 BrIMB TpenTojieMy Ta iOHiB LIMHKY Ha BMICT BaXKHX METaliB B OpraHax
21-1000BUX POCIMH piMaky
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Puc. 2. BigHOCHMI1 BIUIMB TpemnToJieMy Ta iOHIB LIMHKY Ha BMICT BaXXKHUX METaJliB B OpraHax
21-1060BUX POCIMH COHSILLIHUKA

BILIMBY HEBPaXOBaHUX UMHHUKIB y POCIMHAX piMaKy 3MiHIOIOThCS Bia 4,4 1o
37,7 %. Jewo iHIIa KapTMHA CIIOCTEPIra€ThCsl B OpraHax POCAMH COHSIIHU-
Ky (puc. 2). BapTo 3a3HauuTH, 1110 PETYJISTOP POCTY 3HAUYHO BILJIMBAE HA BMiCT
LIMHKY ¥ 3amiza — 9,4—42,5 %. 1llono BiTHOCHMX YaCTOK BIUIMBY TPEITOJIC-
MY Ta iOHiB LIMHKY Ha BMIiCT BaXXKHWX METaJIiB y MaroHax i KOPeHsIX AOCTiIXKy-
BaHMUX POCJIHWH BCTaHOBJIEHO, 1[0 BOHM 3MiHIOIOTBCA Bif 23,0 mo 87,7 %,
TOMI SIK YacCTKa BIUIMBY JIMILIE iOHIB LIMHKY — Big 13,6 no 82,7 %. BusiBneHo
TaKOX, 10 BiZHOCHI YaCTKM BIUIMBY HEBPaXOBaHUX B E€KCIEPUMEHTI YMH-
HUMKIB Ha BMicT 3aji3a 3HauHi (16,3—40,5 %).

PesynbTaTy nucnepciiHOro aHamizy MiATBEpPOWIM, IO 3MiHU BMICTY
BaXKKMX METaJIiB IIepEeBakKHO 3YMOBJICHI Ji€I0 iOHIB IMHKY, MEHIIIOIO MipOl0 —
CYMICHOIO JIi€I0 IIMHKY i TpenrtoJieMy. BiTHOCHi 4yacTKM BIUIMBY HEBpaXxOBaHUX
B €KCIIEpUMEHTI YMHHMKIB Ha BMIiCT BaXKKMX MeTaJliB He MEPEBUIIYIOTb YacT-
KM BIUIMBY iOHIB IIMHKY ¥ JOCHiI>KyBaHOTO PEryJIsITOpa.

Otxe, B poC/IMHaX pilaky pa3oM i3 LIMHKOM aKTMBYETbCS MOTTMHAHHS
Cu i Mn, a BMicT Fe 3HMXyeTbcsl. BMicT ycix eleMeHTiB, 32 BUHSITKOM MaH-
raHy, B KOPEHSX IOPiBHSHO 3 MaroHaMu 3pOCTa€, TOOTO LUHK OJIOKYE Haja-
XOJIKEHHST MeTaJliB y nmaroHu. LIuHK cnpuuynHIOE 3HMKEHHST BMicTy Mn, a Ta-
KOX 3pocTaHHsS KoHILeHTpalii Cu y pOCIMHAX COHSIIHMKY. I0HM LMHKY
0JIOKYIOTh HAJXOMKEHHS 3ajli3a y MaroHu.

ITpoanHanizyBaBIIM BMIiCT BaXKUX MeTajiB y 21-m0o00BUX poCIMHAX
piIaKy i COHSIITHMKA, MM BCTAHOBWIN 3HAYHO BMINY aKyMYVJISIIIIO METAIIB Y
TKaHMHaX KOPEHEBOI CUCTEMU MOPIBHSAHO 3 JucTKaMu. Lle MoxHa MOSICHU-
™1 (YHKIIOHYBaHHSIM 3aXUCHUX 0ap’€pHUX MeXaHi3MiB y CUCTeMi KOpiHb—
JIMCTOK, $SIKi 3aBakarOTh HAAXOIXXEHHIO TOKCUKAHTIB A0 HaA3€MHMX YaCTUH
POCJIVH.

B pesynbrari npoBeneHUX AOCHIIXKEHb BUSBIEHO, 1110 3a Ail TpernToJje-
MY aKyMYJIsiLlisl iOHiB MeTajliB KOPEHSIMU OCJIa0IIOEThCS, a 1X HAKOMMUEHHS B
HaJ3eMHilil YacTUHi 000X BUAIB POCIUH aKTUBYETHCS.
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HAKOIUIEHUE TAXEJBIX METAJUIOB B PACTEHUAX BRASSICA NAPUS L. U
HELIANTHUS ANNUUS L. 10J BOSAENCTBUEM COJIEM UHMHKA U PETYJISATOPA
POCTA TPEIITOJIEMA

B.P. lTawuwun, O.U. [layyra, O.U. Tepex

JIbBOBCKMI HALMOHAbHBIM yHUBEpcUTET UMeHU MBaHa DpaHKo

W3yyanu BaMsiHME MOHOB LIMHKA W PEryJisiTOpa pocTa TPenTojieMa Ha CONep>KaHUe TSIKEIbIX Me-
TaJIJIOB B OpraHax pacTeHMii parica U MOACOJHeYHUKA. Bosbluas yacTh MOMIOIIEHHbBIX PACTEHU-
SIMM MOHOB LIMHKA aKKyMYJIMPOBaJIach B KOPHSX UccleayeMbix pacteHuii. [lokazaHo, uto B pac-
TEHUSIX parca TPENTOJeM COAEHUCTBYET HAKOILJICHWIO MOHOB IIMHKA U MEAM B KOPHSIX, a Y
MOJCOJIHEYHUKA — MHTUOMPYET MX MOCTyIuleHue B pacteHue. [lox BIUsHUEM TpenToaema xeje-
30 U MapraHell CWibHee HaKarMBaJUCh B MooOerax.

ACCUMULATION OF HEAVY METALS IN PLANTS BRASSICA NAPUS L. AND
HELIANTHUS ANNUUS L. UNDER THE INFLUENCE OF ZINC AND GROWTH
REGULATOR TREPTOLEM

V.R. Hashchyshyn, O.1. Patsula, O.1. Terek

Ivan Franko Lviv National University
4 Hrushevsky St., Lviv, 79005, Ukraine

The influence of zinc ions with the new Ukrainian plant growth regulator Treptolem on the heavy
metal ions content in rape and sunflower plant organs was investigated. Most of the zinc ions was
accumulated in the roots of this plants. Treptolem initiated accumulation of zinc and copper ions
in the roots of rape plants, and inhibited their admission in sunflower plants. We observed active
accumulation of iron and manganese in shoots under influence of the plant growth regulator
Treptolem.

Key words: Brassica napus L., Helianthus annuus L., zinc ions, Treptolem.
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