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1. BBEJIEHUE

OOGecrieueHre HacEeICHUS SKOJOTHYECKA YMCTOM M 3J0POBOM MUIIEH — OJHA U3
BAXHEHUIIINX 33/1a4 COBPEMEHHOCTH. Hacenenne pacter u 1yl HEro Hy>KHO HE TOJIBKO
MHOT'O €JIbl, HO M Ka4eCTBEHHOMW W moJie3HOM. [[1s1 3TOoro HeoOXoauma MpaBUIBLHOE
BBIpAIIIUBAHUE W H3TOTOBJICHHUE MPOIYKIIMH, €CIU OyIeT MpH 3TOM Ipoliecce He
TOJILKO COITYTCTBOBATh XOPOIIUE YCIOBHUSI, HO U KAUECTBEHHOE CHIPHE.

Hy a Temepp 3amyMalTeCh... YCIOBUS OYEHb CJIO0XKHO HW3MEHUTh, XOTS
BO3MOXKHO. Ha nmpumMepe BbIpanimBaHue pKA KyJIbTYPHOH MBI MOKEM 3aMETUTh, YTO
TIOJIS1 B HAIIIE BpeMsl 3arps3HSAIOT HE TOJIBKO HEMOCPEJACTBEHHO YA0OPEHUSIMH, HO U 3a
CUYET CTOYHBIX BOJI PSIZIOM C IMOJISIMH, 3aBOJIAMH, HAXOISIIIUMUCS HE TAK YK U JAJIEKO.
W cTouyHMKOM 3arpsi3HEHUS J1a’Ke MOXKET CTaTh HEOOJIBIION JJOM, KOTOPBIA CTPOUIIU U3
COBPEMEHHBIX CTpOHWMATEpHaIOB, COJAEpXaIIMX B ce0e HE TOJbKO BEIIECTBa,
MOBBIIAOIINE KOM(POPTHOCTb, HO M DJIEMEHThI KOTOPHIE OKa3bIBAIOT I'yOUTEIHHOE
BO3JCHCTBME HA DKOJIOTUIO BOKPYT. A B HACTOSIIEEC BPEMSI COCTABISIONIME STHUX
MaTepHaJiOB BBITIOJIHSIOT TY U JPYTYIO (PyHKIIHIO.

Hukens Hapsay ¢ Maprasiem, >Xeae30M, KOOadbTOM W MEAbIO SIBISETCS
COCIMHEHHUEM C BBICOKOH OHMOJOTMYECKON aKTHUBHOCTHIO. HUKeIh MpHHAMICKHAT K
KaHIIEPOTCHHBIM 3JICMEHTAM, BBI3bIBACT PECIMPATOPHBIC 3a001eBaHms. PacTBOprMBIC
GbopMBI HUKEJISI aKTUBHO aJICOPOMPYIOTCS KOpHSIMHU pacTeHuid. Ero BnusiHue Ha
pacTeHHs HeoJgHO3Ha4HO. [Ipm nmeduiure 3jIeMeHTa BO3HHKACT XJIOPO3, a 3aTeM
HEKPO3 KOHYUKOB JIUCThEB. M30BITOK HMKEJS COIVIACHO JIUTEPATypHBIM JIaHHBIM
OCTaHABJIMBAET POCT KOpHEH, NpoucxXoauT jAcedopmalys 4YacTe pacTeHus,
HEOOBIYHAS TISITHUCTOCTD, & B HEKOTOPBIX CIIy4asix THOeNb Bcero pactenus [3,4].
AHanu3 JUTEepaTyphl MOKa3aJl MHE aKTyaJlbHOCTh W3YyYE€HUSI BJIMSIHUS HUKEJS Ha

O0OBEKTHI JKUBOTO MUDA.
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IIpeamer ucciegoBaHusi: BIUSHUE KATHOHOB HUKENS Pa3IMYHBIX KOHLIEHTpAMK Ha
pocrt Secale cereale.

OobekT uccaenoBanmsi: Pooco kyremypuas (Secale cereale).

I'mnore3a: wHukenr B koHHeHTpanuu 0,001 1/1  OKaXkeT CTUMYJIUpPYIOIICe
BO3JIEICTBHE HA POCT P>KH, MaKCUMaJIbHBIM OyneT poct Ha «buorymyce». Hukenp B
koHueHTpanuu 0,1 r/1 okaxeT yrueraroiiee JeUCTBHE Ha POCT KOPHEBOM CHUCTEMBI,
YTO OCOOEHHO Y€TKO OyJIeT BUJIHO Ha TUCTUIUIMPOBAHHOMN BOJIE.

Heab wncciien0BaHUA: U3YYUTh BIUSHUE KATMOHOB HUKENSI HA POCT U Pa3BUTHE
no0eroB U KOpHEBOM cucteMbl Pocu kyremyprot (Secale cereale), pactBopeHHBIX B
JTUCTUWILTUPOBAHHOM BOJIE U OMoryMmyce komnanuu «Cuiia >KU3Hm».

3agaun:

1. Tlpoananu3upoBaTh JUTEPATYPHbIE UCTOYHUKU MO BIMSHHUIO HUKEJS HAa POCT

paCcTeHU, U3YYUTh BIUSHUE TSKEIBIX METAJIJIOB B LIEJIOM;
2. Bwipactuth Pooice KynemypHyo Ha TUIPOIIOHUKE HA JUCTUIUIMPOBAHHOM BOJIE
¢ KoHLeHTpanueit karnonoB Hukens 0,1 r/x, 0,01 r/m u 0,001 r/m;

3. Bwipactuth Pooice KynremypHylo Ha THAPOIIOHUKE HA JUCTHUIUIMPOBAHHOM BOJIE
c nobamieHnem Ouorymyca «Cuia KU3HH» C KOHIEHTpAIMell KaTHOHOB
mukend 0,1 r/m, 0,01 r/n u 0,001 1/m;

4. Tlpoananu3upoBaTh MOJyUYCHHbBIE JaHHBIC, CACIATh BHIBOIBI.
HccnenoBarenbckas pabora Havanach B amperne 2018 roma, mpakTHYECKyHO 4YacThb
Hayaj BBIMOJHATH B Mae. 3a BeCh NEpPHOJ OblIa OCYIIECTBICHA MOCAAKa KaXKI0H
KOHIIEHTPAIMU B 3-X MOBTOPHOCTAX, COOTBETCTBEHHO HAa IUCTHJUIMPOBAHHOW BOJIE,
KOTOopasi Obljla B35iTa KaK KOHTPOJb W Ha JUCTHUIMPOBAHHOU BOJIE C J00aBIEHUEM
HUKeNS 3-X KOHIEHTpaluid. DTOT K€ ONBIT ObLI MPOBEJICH HA MUTATEbHOU Cpeje,
KOMILUIEKC JUCTUIIMPOBAHHOW BOJIBI U buorymyca — KOHTpOJIb BTOPOTO OMbBITA, U C
nobaBiaeHWEeM 3-X KOHIIGHTpAlM HUKENIs B TpeX IMOBTOPHOCTAX. Bcero ObUIO
MOCTABJICHO 24 OMbITa, Ha KAXJAOM M3 KOTOPHIX ObuT0 10 10 momtanok mo 10 ceMsH.
Bcero Beipamiero 2400 cemsin Secale cereale.

JlanbHeilliee uccienoBaHUE S IJIAHUPYIO B MPAKTUYECKOM HaIpaBJICHUU.

N3yunth criocoObl MaKCUMaJIbHON YTUIM3AIMU HUKENS C TOMOIIBIO PACTEHUH.



2. OCHOBHA YACTD

2.1. AprymenTanus Bbioopa Secale cereale, kak o0beKkTa U3yUyeHHsI.
Boranuyeckoe onucanne, 0COOEHHOCTH BbIPALLMBAHMS.

Korza s BeIOpai1 HanpaBlieHWE MCCIIEOBAaHUs, TO JOJITO HE MOT ONPEACIIUTHCS C
BBIOOPOM KyJIbTYpPbl U XUMHYECKUM D3JIEMEHTOM, BIHUSHUE KOTOPOIO XOTENI Obl
U3Y4UTh. Sl paccMaTpuBai U 3€JICHYI0 I'PEUKY, HO y HE€ MAJICHbKHE CEMEHA, KOTOPBIE
3a cueT (OpPMbI JOCTATOYHO CJOXKHO BBICAKMBATH MHUHIETOM, M KYKypy3y, U
niieHuny, u yedeuny. Kaknmas M3 3TUX KylbTyp MHE Oblla HMHTEpECHa, HO B
KOHEUYHOM UTOTe TOOEAMIIa POXKb, KaK yI0OHBIN OOBEKT UCCIIEIOBAHUSI.

B dem xe yno0ctBo? Bo-mepBbIX, ONBIT TPOXOAUI HA THAPONOHUKE, a JAJIEKO
HE BCE KYJIbTYPbl MOYKHO BBIPAIIUBATh B YCIOBUSX MOBBILIEHHON BiIakHOCTH. PaboTta
2016 roma BacunpeBoit ApHHBI ITOKa3aJia, YTO POKb XOPOLIO PACTET HA THAPONIOHUKE
[5]. Bo-Bropbix, Poxp KynbTypHas SBISETCS HEOJAHO3HAYHOW KYyJNBTYpOH IO
YCTOWUYMBOCTHU K TsDKEIbIM MeTaiuiam. [Ipyu nmpouyTeHuun urepaTypsl sl CTOIKHYJICS C
pAOOM CTaTed, TZI€ TOBOPHWIIOCHh O «IIECTPOM» KapTHUHE MO HAIWYUIO TSHKENBIX
metaioB B Secale cereale[6,7]. B-TpeTbux, pacTeHHMs NOIpa3ACiAIOTCS Ha
aKKyMYJISITOPbl YW WMHAMKATOpPbI, W POXb KyJIbTypHass OTHOCUTCS K PAacCTEHUIO
WHIUKATOPY. A TIEPBOHAYAIBLHO S TUIAHUPOBAJ M3YUYNUTh UMEHHO BIIUSHUE HUKEJS HA
pOCT pacTeHusi, Kakoe BIMSHUE OH OKaXeT Ha MOOEerd M KOPHM pacTeHus. A,
HallpUMEpP PACTEHUEM aKKyMYJSITOPOM HUKENs — SIBISETCA KyKypy3a, IO3TOMY B
JajdbHEWIIeM S IUJIAHUPYK0 H3YYUTh 3Ty KyiabTypy [8]. 3akoHOMEpHOCTH
pacripeneneHus Hukens no pactenuto uzydanu 1. B. Ceperun u A. /. KoxxeBHUKOBA,
UMHU OBUIO YCTAHOBJIEHO, YTO DSl PACTEHUN HAKaIUIMBAeT HUKEIb B mepdopanusx
COCYZOB KCHJIEMBI, YTO HE JAE€T TPAHCHOPTHUPOBATh HUKEIb B HAI3EMHBIE YaCTU
pactenus [9]. B aTux ciiydasix HUKENb OKaXeT OTPULATENIBHOE BO3ACHCTBHE HA POCT
KOPHEBOM CUCTEMBI, HO POCT MOOETroB HE OYJIET yTHETEH.

Poxp KynbTypHas, WIM IOCEBHas — OJHOJETHEE WM JBYJIETHEE PACTEHUE
cemeiictBa 3naku. Bo Bcem CeBepHOM MONylIIapud OHA SIBISIETCS OCHOBHBIM

KYJbTYPHBIM pacTeHueM. EcTb 1Be ¢hopMbl — 03uMast u sipoBas poxb. O3UMYIO CEIOT



OCEHBIO, JI0 HACTYIUICHHS XOJIOJAOB OHA IIPOpPACTAET, a MPOJOJIKAOT CBOU
JKA3HEHHBIM LHKJI BECHOW. fIpOBYIO pOXb BBICEBAIOT BECHOW, COOTBETCTBEHHO
co3peBaTh OHa OyJeT MO3XKe, YeM O3uMas. Ypoxkail O03UMOW pxU OOBIYHO BBHIIIIE,
IIOTOMY YTO OHA HAIUTHIBAETCS BECEHHEN BOJOU, HO BBICAXKUBATh €€ MOYKHO TOJIBKO
TaM T'JIe MHOT'O CHera U MsTkue 3umsl [10].

VY pxu MouKkoBaTas KOpHEBas CUCTEMa, MPOHUKAIONIAs Ha TIyOMHY 10 2 M,
MMEHHO OJiarojiapsi 5ToMy OHa XOpOIIO MEPEHOCUT JIETKHE MecyaHble MOoYBbl. Takxke
ell XapakTepHO OBICTPO YyCBauMBaTh M3 TOYBHI IMOJE3HBIC BEIIECTBA W3 TPYIHO
PacTBOPUMBIX COCIUHEHUU. Y PKH KylleHHe (0Opa3oBaHUE HAJA3EMHBIX MMOOETOB U3
y3Ja) OYEeHb MHTEHCHBHO, Ka)xkqoe pacTeHue Qopmupyer 4-9 moberos, a mpu
onaronpusTHbIX ycioBusix A0 50-90 [11]. Crebenb, Kak M y BCEX 3JIAKOB MOJIBIH,
BBICOTA €r0 3aBUCHUT OT YCJIOBUI BhIpAIIUBAaHUS U copTa. MakcuMalbHas BbICOTa 2 M
[10]. JIucTed mIMPOKOJMHEWHBIC, IUJIOCKME, CH30ro IBeTa. HMHorma inmcToBas
IJJACTUHKA TMOKPBITA BOJIOCKAMH, 3TO YKa3bIBA€T HA YCTOMYMBOCTh K HENOCTATKY
BJIard. MBI BOJIOCKOB HE HaOJIIOAaIM, TaK KaK MPHU BBIPAIIMBAHUUA HA THUAPOIOHUKE
arpuopy He MOXET ObITh HeocTaTka Biarn. ConBeTHe pKu — CIOXKHBIN Kostoc [11].

B Hamem cnydae npu aHaiM3e JIATEPATypbl YNOp JENalci Ha YCIOBUS
BbIpanuBanus. Poxp ycToHuMBa K KUCJIOTHOCTH TOYB, UTO HEOOXOAUMO YUUTHIBATH
IIpU BbIpALlMBAaHUU HA TUAPOINOHUKE. HO MpU 3TOM CIOXKHOCTH B TOM, YTO POXb
IJIOXO pacTeT Ha 3a00JIOUYEHHBIX TOYBAX, MOATOMY OBLIO HEOOXOJIWMO IMOCTOSIHHO
CJIEIUTh 32 YPOBHEM MUTATEILHOIO PAacTBOpa B YCTAHOBKAX, HE JOMYCKaTh, YTOOBI
CEMEHA HaXOJIUJIUCH O] PACTBOPOM.

TpancnupauoOHHBIN  KO3(P(GUUHUEHT (KOJUYECTBO BOJBI, pacXxoayeMoe Ha
obOpazoBanue 1 1 cyxoro BemiectBa pactenus) 340-450. J{nsa xopoiieit ypoxkaitHOCTH
pku HeoOxomumbl azot (2,9-3,3 xr), ¢ochop (1,1-1,4 kr) m xamuit (2,2-3 xr) B
pacuere Ha 1 meHTHep 3epHa. [Ipu MajmeHbKUX KOHIEHTPALMSIX HUKEIb MOBBIIIACT
3¢ (HEKTUBHOCTh (PUKCAIIMM A30Ta PACTEHUSM, HO TPHU TMOBBLINICHHONW KOHIICHTPAIMH
MOJIHOCTHI0 OJIOKUPYET YCBOGHHME pacTeHueM a3oTa [12]. B wacTosimmii MomeHT
COZIEp’KaHME HHUKENS B MOYBAX IPEACTABISAECT OMNACHOCTh B pailOHAX, TI€ pa3BHUTA

ropHooObIBaolIasi, mnepepadaThiBalOIIas MPOMBIIUIEHHOCTh M MeTauryprus. Sl



Haien uccienosanue moj apropctBoMm C. B. JleGenesa, E.B. CanbHukoBa u 1p., rie
OLICHUBACTCS HAKOIUICHUWE Pa3IMYHBIMU TIOCEBHBIMH KYJIbTYpaMHu, U POXKbBIO B
Y4acTHOCTH Ha Tepputopun OpeHOyprckoit obmactu Tsoxensix Metamios [13]. A B. 1.
Kydepenko u B. b. UepHsIX0oBbIM ObUIO BBISICHEHO, YTO MMEHHO C PaCTUTEIbHOU
IIUIIEH B OPraHU3M YEJIOBEKA MOCTYNAeT OCHOBHOE KOJIMYECTBO TSKEIIBIX METAJUIOB
[14].

Poxxp BO3meIpIBaIOT BO MHOTMX cTpaHax. B Poccuu Secale cereale Baxueitmas
MPOAOBOJIBCTBEHHAS KylbTypa. K BeIpamuBannio Ha Tepputopun Poccun nomyieHo
49 copToB. bONBIIMHCTBO KPYIMHEUIIINX PETHOHOB IO BO3JIENbIBaHUIO pku B Poccun
cocpenoroueHo B I[lpuBomxckoMm (denepanbHOM OKpyre. 3a mocieaHue 25 et
IIAKOBBIX OTMETOK MPOU3BOACTBO kU B Poccnu nocturano B 1990 rony — 16,4 muH.
TOHH, MUHUMAJIBHBIX OTMETOK — B 2010 roay — uyTh 60see 1,6 MiH ToHH [15].

AHanu3 JIUTEPATYPHBIX MCTOYHHMKOB MOKA3all BaXHOCTh DKM KYJbTYPHOU Kak
IIOCEBHOTO MaTepHajia, a pa3HOUTCHHsS O 4yBCTBHTEIbHOCTH Secale cereale k
TSKEJIBIM ~ METAJUIaM  CBUAETEIBCTBYIOT O HEJNOCTATOYHOM W3YYEHHOCTH J3TOMU
KYJIBTYPBL.

2.2 MeToanka ruipONOHHOIO BhipanuBanus pacrenuid. [laccuBuas
TH/IPONOHNKA

I'oioM poxxaeHust THAPONOHUKHU MPUHATO cunTath 1860, nmenHo Torna B. Kuon
u FO. 3akc npUroToBWIM NMHUTATENbHBIE PACTBOPHI, HA KOTOPBIX PACTEHHUE MOMKHO
OBLIIO BhIpalIMBaTh 0€3 MouBkl [16]. Teopus rupornoOHHOTO BhIpAIIMBAHUS PACTEHUN
e Obla moaroroBieHa YwibiMmoM ['epukke B KammdopHuiickoM yHUBEPCHUTETE,
cinycts oyt 70 net nocie oTkpbiTua KHona u 3akca.

B Hamie xe BpeMs HacTOSAIIMM HOBAaTOPOM B OOJIACTU THUAPOIOHUKHU SIBJIAECTCS
VYunbsim Tekcbe, €ro KOMIAHWS 3aHUMAETCSl BBIPAIIMBAHUEM CaMbIX Pa3IUUYHBIX
KYJbTYp Ha THIPOTOHMKE, MPOU3BOAUT IMUTATEIbHBIC PACTBOPHI U YCTAHOBKH JJIS
ruaponionnku. Ero xommanus «/[xenepan I'mmpomonukc - EBpoma» paspaborana
«OVOTIOHHKY» - OPraHWUYECKYH0 THAPOMOHMKY. OH BXOJUT B 4YHUCJIO Hauboiee
KOMITETEHTHBIX IKCIEPTOB B 00JACTH THAPONOHUKHU, a €ro KHUTa IepeBe/eHa Ha 6

s3bIKOB. Ha BpeMs BBINONHEHUS MCCIEAOBATENbCKON paboThl «I MApomoHUKa
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JUISIBCEX» CTajla MOEH HAaCTOJBHOW KHUTOW, U UMEHHO Ha Hee s U Oyay cChbUIaThCH,
aHaJM3UPYS PA3IMYHbBIC TUIIBI TUAPOIIOHHBIX YCTAHOBOK.

Tak 4TO K€ Takoe THUAPONOHUKA? ITO METOJA, MPU KOTOPOM pACTECHHE
YKOPEHSIETCSl HE B MOYBE, a B CyOCTpare, KOTOPBI C MOMOIIBIO OCHOBBI OITYIIEH B
MMATATEIBHBIA PACTBOP.

EcTp 0Gosbliioe KOJIMYECTBO PA3IMYHBIX YCTAHOBOK [JISi THJIPOTIOHHUKH — 3TO
cyOcTpaTHasi KyJbTypa, NMEpUOJAMYECKOE 3aTOIJICHUE, KaleldbHBIA MOJIUB, TEXHUKA
IUTATEIBHOTO CJIOSl, CUCTEMa BOAHBIX KyJlbTyp [17]. OcraHaBiuBaThCsi Ha HHUX
noApoOHO s He Oyay, JUIIb OOBSCHIO, MOYeMy MHOW ObUTa BhIOpaHa IacCHBHAS
TUJPOINOHHUKA. JTO caMasi MPOCTas YCTAaHOBKA, JJIA CO3/IaHUsI KOTOPOU He TpedyeTcs
OOJIBIIIMX MaTepUATIbHBIX 3aTpart. S UCMOIb30BaN CTEKIISIHHbIE 0aHKU 00bemMoM 350 T,
KOTOpbIe coOpant co Bcer Xocthl, Bcero y MeHst ux 50. Ilombut ux u obpabortan ¢
noMOIIbI0  yibTpaduoaeToBol ygammnbel. OCHOBOM g cyOcTpaTa cTaja OObIYHAs
MapJisi, 6e3 UcroJib30BaHus cyocTpara. [yOuHa morpykeHus B KUIAKOCTh — 1-2 cwm,
TaK KaK PacTEHUS «BBIMUBAIOT» YKUJIKOCTh OUYEHb OBICTPO. EMUHCTBEHHBIN aCIIEKT,
KOTOPBIM SKOHOMHUUYECKH HE BBITOJICH B MOEM HCCJIEIOBaHUU, 9TO Boja. B ombiTe C
W3YYCHUEM BIMSHUE TSDKEIBIX METAJUIOB OHAa 0053aTelbHO JOJKHA OBIThH
nucTWupoBaHHOM. [lepBoHavabHO BOAY s IOKYIall B Mara3uHe « ABTOTEXHHKa,
HO MOTOM MHe mpemocTaBwian muctwuiarop Ballu Home, u Bce cramo namuoro
npomie. Ha 50 ycranoBok B Hemento TpeOoBaioch mopsiaka 20 IuTpoB BObI, 0€3
y4eTa NepBOHAYATIBLHOTO 3all0JIHCHHUS.

[IpeumyiiecTBa ruJIpONOHUKA MOYXHO MEPEUUCIISIThH 100, KaK U YKa3bIBaTh HA
€e HEJOCTAaTKW, HO JJIsI MEHS CaMbiM Ba)XHBIM ObLTa JOCTOBEPHOCThH PE3yJbTAaTOB
BJIMSHUS HHUKENs Ha pocT Secale cereale, mosTtoMy s ciemoBal BCceM KaHOHAM

BhIpalllMBaHWA HAa THAPOIIOHUKCE.



2.3 HukeJib, €ro BJIUSIHME HA POCT U PAa3BUTHE PACTEHHH

Kak u ¢ BEIOOpOM KyJIBTYpPBI, BEIOODP TSDKEJIOro MeTauia OblT He MpocT. S unTan
JUTEpaTypy, UCCIENOBaHUs, pacCMaTPUBAJl PA3JIMYHbIC ACHEKThl BIUSAHUS TSHKEIBIX
MeTaioB Ha pacteHus [18-21]. Ilocnme ananuza nurepatypbl MOM BBIOOP CTOSUI
MEXIy KOOAJIbTOM, MOJMOJIEHOM U HHUKEJIeM. Tak CIOXHUIOCh, YTO MHE KOTZIa-TO
napuid Habop «HOHBIN XUMUK» U 1 OOHAPYKUJI B HEM ruapocyibdar Hukens. Tax s
Y PEILINJI Ha4aTh CBOE UCCIEA0OBAaHUE UMEHHO C HETO.

Jlo 1970 rona HUKeNb B pacTEHUsIX HE OOHApY>KUBAJIM BOOOILIE, U CUYUTAIIU, YTO
ero B pacteHusx HeT [18]. IlepBble ykasaHus Ha HaXO0XKIACHUE HUKEIS B PACTCHUSX
o caenanbl B. U. Bepnanckum. Celiuac HUKeNb 0OHApYKUBAIOT B PACTEHUSX, B
YACTHOCTH B OOOOBBIX , KAIIyCTHBIX 10 6,5 ThIC MI/KI' CyXOil Macchl, a 3T0 0OJIbLION
nokaszaresib. Hukenb TMOCTymaer B  OKPYXAlOIIYyI0 Ccpeay ¢  BbIOpocamu
MeTaJJI000padaThIBAIOIIUX TPEANPUITHNA, KaK TOOOUHBIM NPOAYKT CKUTaHUS HedTU
U Taza. MHOro HuKenss B JIOCTYMHOW (opMme cojaepkar cTouHble Boabl [19].
3HAYUTEIBHO COJEpPKAHWE HUKENS B pALE CTPOUTENbHBIX MarepuasioB [20].
Pesynwsratel padotsr H. I1. JIykyTIIOBOM AOKa3bIBAIOT MUTPALIUIO TSKEIBIX METAIIOB
13 [IEMEHTHOr0 0€TOHA B OKPY KaKIIyto cpeay [21].

Ha cerognsmuuii AeHb B MAaJEHbKUX KOHILIEHTPAUMAX HHUKEIb MPU3HAH
HEOOXOOUMBIM JJIsi pacTeHHil 3neMeHTOM. OH sBIs€TCS KOMIIOHEHTOM Ypeasbl
(bepMeHT), KOTOpPBIN MPENOTBpaIllaeT HAKOIUICHHUE MOYEBUHBI. OCOOEHHO XOPOIIO
BUJICH TIOJOXUTEIbHBIN A(h(eKT Hukenss Ha O0OOBBIX, TaK KaK OH YBEJIUYHUBACT
abdextuBHOCTS a3zoTdukcaimu [22]. S yxe aHanM3UpPOBAT TEOPETHUYECKUI
MaTepuali, C LEeJbl0 HUCIOJb30BaHUA OOOOBBIX, aKalMid B YACTHOCTU C UEJBIO
YCBOGHHUS HUKEJS Ha CTPOUTENBHBIX IUIONIAa/IKaxX. PacTteHne OyaeT akTUBHO pacTH, a
HUKEJIb aKKyMyJHpOBaThbCcid B pacTeHUH. [loMUMO 3TOro H3BECTHO TaKXe O
byarunmuaHoM 3(¢PGEeKTe HUKEIsI — OH CIOCOOCH CTHUMYJIHMPOBATh 3allUTHBIC
MEXaHU3MBbI PACTEHMS], & TAK)KE HAMPSMYIO BO3/EMCTBOBATh HA MATOTEHBI.

PactBopumble (pOpMBI HUKENsS BCACHIBAIOTCS KOPHSMU PACTEHHUM, aKTUBHOCTH

3TOTO MpPOLEcca 3aBUCUT OT HEJOTo psiia (PaKTOpOB, HO HAaUOOJIbIlIEe 3HAYEHNE HUMEET
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pH (BomopoaHbiii mokazatens). PH Gonee 6,7 3HaUNUTENBHO 3aMeIISIET TIOCTYIICHHUE
HUKens B pactenue [20].

[Ipu HemocTaTke HUKENIS MOYEBMHA HAKAIUIMBACTCA B JIUCThSIX, HAUMHAS OT
KOHYMKOB, U TMOCTENEHHO X paspymiaer. CHauana HauMHAETCs XJIOpO3, a 3aTeM
KOHYMKH OTMHparoT. UTO camMoe HMHTEPECHOE, YTO OH Kak yaoOpeHue Hauboiiee
BoCcTpeOOBaH WMEHHO Ha ruiapomnoHuke [21]. Kak ymoOpenue Hambojiee Yacto
npUMEHSIOT cylbdar Hukens. [Ipu n30bITKe HUKENST CHIXKAETCSI BCACBIBAHUE JPYTHX
MUTATENBHBIX BEIIECTB, TOPMO3UTCS POCT KOpHEW U MOOEroB, HapyllaeTcs OOMEH
BEIICCTB B pacTeHUU [22].

K coxanenuto uccienoBaHue Ha BIMSHUE HUKENS PAa3IMYHbIX KOHIIEHTpaUUil Ha
pPOXb KYJIbTYPHYIO S HE HaIled, HO 3aT0 OOHapyXWI aHAJIOTHYHYI0 padoTy IO
BJIUSIHUIO KOHIIEHTPAIIMK HUKEJS Ha JUIMHY KOpHEW W cTebsieil Ha mpumepe ropoxa,
SUMEHSI, MILIEHUIIBI U KanmycThl [23]. ABTOpamu ObLia MOATBEPXKIAEHA MOS TUIIOTE3a O
TOM, YTO C YBEJIIMYEHUEM KOHIIEHTPAIIMN HUKES HAOII0IaeTCd YMEHBIIICHUE CYXOM
Macchl pacteHuid. MckioueHne cocTaBuia JIMIIb KalycTa, HO aHaju3 JUTEPATypbl
MOKa3aJl, YTO OHA SIBJSETCS TOJEPAHTHBIM PACTEHUEM IO OTHOILIECHHIO K HUKEIIO, a
psAo  aBTOPOB, Ja)X€ OTHOCUT €€ K THUIEepakKymylaropam Hukens [24,25].
Uccnemyemast MHOM POXKb KYJbTYpHasi, OTHOCUTCSI K CPEAHEUYBCTBUTEIbHBIM BHIaM
[0 OTHOUICHWIO K HHUKEII0. AHaIu3 JIUTEepaTypbl TaKKe IOKa3ald, 4YTO POKb

OTHOCHTCS K KyJIbTYpaM C HU3KMM HaKOIUICHUEM HUKeJNs B ypoxae [12].
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3. MIPAKTUYECKAA YACTDH
3.1 MeTtoauka npoBeaeHus UCCIeT0BAHUS

MHo10 OBUIM TPOBEACHBI OMBITHI IO BBIPAIIMBAHUIO PXKH KYJIbTYpHOU Ha
TUAPOTIOHUKE HAa pacTBOpax HHUKEIS TpPEX KOHIEHTpAMK Ha JUCTHUILTMPOBAHHOMN
BOJIC M Ha MUTaTeIbHOUN cpenie. KOHTpoieM mepBOro ombiTa CIY>KHUIJIO BhIpAIllMBaHUE
HAa JUCTWUIMPOBAHHOM BOJIe, BTOPOTO OIbITAa HAa MUTATEIBLHOM pacTBOpPE
«buorymyc». Kaxaplii OnbIT COCTOST U3 TPEX MOBTOPHOCTEH, Kaxaas U3 KOTOPBIX
cocrosia 3 10 mpoOHBIX muomanok. B kaxmon miomanke 6sut0 o 10 cemsH. Tem
CaMbIM TOJIBKO Ha OJMH dKcriepuMeHT yxoamio 300 cemsH. DTo nenanoch A TOro
yTOOBI B KOHIIE BCEl pabOThI MOXKHO OBLIO JI€JIaTh MPABUIILHBIE BBHIBOJBI HA OCHOBE
JUTUTEIBHBIX OIMBITOB U JJOCTOBEPHBIX PE3YJIbTATOB.

Jlist  mpoBeneHHs] OMBITOB  M3TOTaBIMBAJIMCH THUJIPOTIOHHBIE  IJIOIIAJKH.
[Inomankadbeuia cnenana w3 OaHOk 00bEMOM 350 M M CTEpWIBHOM Mapid,
HATSAHyTasT  pPE3UHKOM  cBepxy. [ MIpOMOHHBIM  cyOcTpaToM  CIyXuja
JTUCTUWILTUPOBAHHAS BOJIA B TIEPBOM OTBITE U MUTATEIBHBIN paCTBOP BO BTOPOM.

bankun a1 TUAPONMOHHOW KYJIBTYphl OBUTM TPEIBAPUTEIBHO IOJABEPTHYTHI
TePMUYECKON 00paboTKe (CTEpPHIIU3AIMH) JIJIST TOTO, YTOOBI YMEHBIIIUTH KOJTUYECTBO
OaKTepuil U TJIECHEBBIX TPUOOB HA TTOBEPXHOCTH CEMSIH B XO/JI€ TaJIbHEHUIIIETO OIbITA.
JIomOMHUTENBHO  TIOCJIE  CO3JIaHWs  YCTAaHOBKM  MPOBOJAMIACh  00paboTka
yIbTpa(HOIETOBOM JTAMITOM.

CeMeHa npeaBapUTENBLHO 3aMAYUBAIIMCh JUCTUILUIMPOBAHHOW BOJOW HA TP JHS,
rocsie MosiBjieHus: Kopemika pasmepamu oT 0,3 cm 10 0,7 cM cemMeHa BBICAKUBAJIHCh
Ha THUIPONOHHYIO KylbTypy. Bce momanku ObUIM pa3MenieHbl Ha OJHOM
ITIOJJOKOHHUKE, C COJIHEYHOU CTOpOHBI 37aHus Llentpa. Ilpu nocagke npopoIeHHBIX
CEMSIH Ha THAPOTIOHHYIO CTAHIIMIO OJICBAINCH CTEPUJIbHBIC TMEpYaTKu U Opascs
CTepwiIbHBIM muHIET. I[lepen HayajgoM »SKCIEpUMEHTa KOMHAaTa U TOTOBBIC
THIPOTIOHHBIE CTAHIIMU TOBTOPHO OOJIYyHalMCh yIbTPa(HUOIETOBON JaMIION, YTOOBI
MOHU3UTh PUCK TMOSBIICHUS KOJOHUN TPUOKOB M OAKTEPHIA.

[IpuunHOW wucCHoNIb30BaHUSl yhabTpaduoyieTa TMOCIYXWIM JBE HEy/layHbIe

MOMBITKA TPU TPOpPALIUBAHUU ceMsiH. M3HayanbHO 4YTOOBI M30ABUTHCS OT CIIOP
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IUIECEHU MOPaXEHHBIE CEMEHA OKYHAIMCh B KOHLUEHTPUPOBAHHBIN PacTBOP MEAHOIO
KyI[opoca, a MOTOM OOMBIBAJUCh B YUCTOM TUCTWIIMPOBAHHOM Boje. M TOJBKO
IIOCJIE BCETO 3TOr0 Mpoliecca ceMeHa ObLIM TOTOBBI K nocaake. [Ipeanonaranock, 4To
MEJHBI KyINOpPOC YHHYTOXHUT IUIECEHb, HO A3TOT METOJ HE IOMOI IIOJHOCTBIO
n30aBUTHCS OT crop rmueceHn. CKopee BCEro M3-3a TOTO UYTO CeMEHa OKYHAIHCh B
pacTBOp Ha Majoe KOJMYECTBO BpeMeHHU. llepenepuBaTh ToKe Henb3sl ObUIO, Tak
KaK 3TO MOIJIO Obl IIOBJIMATH Ha pe3yJbTaT dKcrepuMenTa. [loaromy Ha cienyromumii
JIEHb BCE MOCAJKH OKA3aJIMCh MO/ CJIOEM IUIECEHHU.

[Tocne mocanku Kaxkaasi IUIOMIAJIKA 3aIOJIHATIACh CYOCTPaToOM C ONPEEIICHHOM
KOHLIEHTpaluel HUKENS B 3aBUCUMOCTH OT OTIBITA.

Kaxnpiii sxcnepumeHT quwics 21 neHb, Tak Kak B 3TOT INEPUOJA PACTEHUS
JOCTUTal0T MAaKCUMAJIBHOI'O POCTa U BET€TATUBHOIO Pa3BUTHs. 3a 3THU 3 HENEIU LM
HaOJIOICHUS 32 TEM KaK pacTeHHUs BEAYT ceOsl B pa3HbIX Cpeliax.

[locne IAUTENBHBIX OMBITOB 00pa3libl BHICYIIMBAINUCH 3 JIHSA, B3BELIMBAINCH U
3aHOCUIUCh B TaOiuiy. [lodyyeHHble AaHHBIE CO BCEX OMNBITOB AHAIM3ZHPYIOTCA H
MOJIBEPraloTCsl CTATUCTUYECKOM 00pabOTKe ¢ MOMOIIBI0O MATEMATHYECKUX (HOPMYIT U
JMarpaMM, Co3JaHHbIX ¢ momoribio MicrosoftExsel.

3.2 BausiHue KATHOHOB HUKeEJISl PA3JINYHBIX KOHIEHTPAUMii HA POCT U pa3BUTHE
Secale cereale

B xoxe uccnenoBaHusl s MOCTaBUJI § OMNBITOB, B Ka)JJIOM M3 KOTOPBIX ObLIO
3asieiicTBOBaHO 10 MpOOHBIX THAPONOHHBIX YCTAHOBOK, Ha KaXJAOW M3 KOTOPBIX
pociio 10 cemsin Secale cereale.Kakaplii ONMBIT MPOBOIWIICS B TPEX MOBTOPHOCTAX
JUTSl IOJTYYEHHUS TOCTOBEPHOTO Pe3yJibTara.

ITocne cOopa u BeICyIIMBaHUSI 00pa3lloB B TEUCHHE TpeX AHEH MPOBOIUIOCH
B3BCIIMBAHWE HAa Becax, a BCE JaHHbBIC 3aHOCWINCHL B TaOmmmbl (Tabmurbr 2-22,
[Tpunoxenue 3-13). i HarfasJHOCTH MOJYYEHHBIX PE3yJIbTaTOB JAHHbIC BHECIHU B

CBOJHYIO Ta6J'H/II_[y 1, rac npcacTaBJICHbI CPCAHUC 3HAUYCHMA KaXXKI0I'0O OIIbITa.
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Ta6muma 1. CpaBHUTeNbHAS TabJIMIAa MAcC TOOETOB

Y KOPHEW, MPOBEICHHBIX OIBITOB

Cpena Yactb 1 2 3
pacTeHusi | MOBTOPHOCTH | MOBTOPHOCTHh | MOBTOPHOCTh
Macca (1) Macca (1) macca (1)
JluctuimipoBaHHas Crebmn 0,062 0,07 0,127
BOJIa Kopuu 0,04 0,0445 0,077
JuctunnupoBaHHas Crebmn 0,225 0,232 0,065
pozta + Ni™ Kopru 0,042 0,046 ~0,011
0,001 r/n
JuctunnupoBaHHas Crebmun 0,041 0,039 0,047
BoJa + Ni*?
0,01 r/n Kopan <0,01 <0,01 <0,01
[TuratenbHas cpena Crebmun 0,229 0,224 0,227
Kopanu 0,111 0,1 0,112
[TutaTenpHas cpena Crebmu 0,43 0,51 0,462
+ N2
0,001 r/n Kopanu 0,031 0,031 0,029
[TutaTenpHas cpena Crebmu 0,203 0,181 0,164
+ N2
0,01 r/n Kopan 0,034 0,031 0,033
[TutaTenpHas cpena Crebmu 0,069 0,076 0,076
+ N2
0,1 r/n Kopuu ~0,007 ~0,01 ~0,01

Ha pa3nuuHbIX THAPONOHHBIX Cpeax poXKb KyJbTypHas pacTeT Mo-pasHoOMY. 3a

KOHTpPOJIb B IICPBOM OIIBITC s B34 BbIPpAIIMBAHKUC Ha HHCTHHHHpOBaHHOﬁ BOAC,

IMIOCKOJIBKY B OTOM CJIy4Yda€ HCT HHKAKOTO KAaTHOHHO-dHMOHHOTO BHCHIHCTO

BO3JIEUCTBUSL.

Bce nannwble,

IIOJIYYCHHBIC B OIIbITax,

OblTM  00paboTaHbl U

IPOaHATM3UPOBAHBI C TIOMOIIIBIO JuarpaMM B riporpamme Microsoft Exsel.
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B npencraBnennoit Hwke guarpamme (Puc. 1) 8 memMoHCTpHpYrO
KOHIICHTPAITMOHHYI0 3aBUCHMOCTh MacChl CTeOJIed OT HHUKENIsI B ONBITE C

JVCTHITIMPOBAHHOM BOJOM.

0,25
0,2

o 0,15 @b [1UCTUNANPOBAHHAA
§ BOAa
S 01
= @l Ni 0,001 r/n

0,05

0 @l Ni 0,01 /0
Macca ctebneir Macca ctebnent Macca ctebnei
1-1 1-2 1-3
Maccbl ctebneit

Puc 1. 3aBuCHMOCTD Macc cTe0IeH OT KOHIIEHTPAITMH HUKEIIS

W3 nuarpamMmmbl BUIIHO, 4TO 3 ombIT ¢ KoOHIeHTpammer Hukens 0,001 r/n
HEJIOCTOBEpEH. Takoe MaJeHHe MacChl S CBSA3BIBAID C TEM, YTO, HECMOTpS Ha
CTEPWJIBHOCTh TIPU TOCaTKe M 00pabOTKy yiabTpadHOIeTOM Ha CEMEHax B JTOU
MOBTOPHOCTH TMOSIBUJIACh IUIECEHb, KOTOpash HE Jajda HOPMAJIbHO Pa3BUBATHCS
pactenusiM. B nanpHeliiieM s y4esn 3TOT acleKT, M MPHU MOSBJICHUHU IJIECHEBBIX

rpubOB OCTaHABIMBAJ OIIBIT, TOJIBEpPrall Bce 00padOTKEe M HAYMHAJ CHavdaja.

Puc. 2 Ilmecenp Ha tuiomanke Puc. 3 MuKpOMUILIETHI Ha OTBITE
AHQJIOTMYHO M3MEHSJIaCh U Macca KOPHEH B OMNbITaX, Pe3yJbTaThl MPEJICTABICHBI B

nuarpamMme 2 (Puc 4). IlnecHeBbie rpubbl MOMEIIATN Pa3BUTHIO U CTEOJICH U KOPHE.
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0,1

0,08
= afue [INCTUNNNPOBAHHA
= 0,06
S A BoAa
()
S 004 ==Ni 0,001 r/n

0,02

0 eewNi 0,01 /0
Macca Macca Macca
KopHe# 1- KopHel 1- KkopHeit 1-
1 2 3

Puc 4. 3aBucuMocTh Macc KOpHEH OT KOHLIEHTPALUXA HUKEIIS
B menmom, aHanmu3upyst amarpamMMbl BHIHO, 9TO HHUKETh B KoHIeHTpammu 0,001 r/m
OKazaJl CTUMYJHUpYIOIIee JeHCTBHE Ha pocT cTebiied, HO Takoro 3¢dekra Ha
pa3BuTue KopHer HeT. KopHU, BhIpallleHHBIE HA ATOM KOHLIEHTPAMU M0 MACCE OYEHD
OJIM3KM KOPHSM pACTEHUH, BBIPAIICHHBIM HA JIUCTHIIUPOBAHHOW BOJE. 3HAUUT
HUKEIIb B OTOM KOHUEHTPAIMM HE OKAa3blBAET HU OTPHULATEIBLHOIO HU
MOJIOKUTEIIBHOTO BO3JICHMCTBUS HA Pa3BUTHE KOPHEBOW CHCTEMA, HO CTUMYJIHPYET
POCT HaJ3eMHOM YacTu. Yxke Ha pacTeHusx konuentpanuu 0,01 r/m BUgHO, 9YTO poOCT
¥ HaJ[36MHOW M MTOJA3EMHOMN YacTH 3HAYMTEILHO 3aTOPMOXKEH, OCOOCHHO XOPOIIO 3TO

HaO0JII0/1aJTOCh 110 KOPHEBOM CHCTEME.

Pric. 5 Kopan na kouTpone  Puc. 6 Kopuu Nit?0,001 /1 Puc. 7 Kopam Nit20,01 r/n
Ha nuarpamme 3 (Puc. 8) HarisigHO BHJIHA KOPPENSIMsS MacChl CyXOro BEIeCTBa

cTebneil 1 KopHeil.
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CpaBHeHHe MacC KOpHeil U cTeds1ell B 3-X NOBTOPHOCTSIX ONBITA HA
JUCTUJIJIMPOBAHHOM BOJIE, € 100aBJIeHHEM HUKEJIA

0,25
0,2
0,15

B KopHu

H Ctebnn

Puc. 8 CpaBuurenpHas AuarpaMMa Macc KOpHel u ctebJiei,
B OIIBITE BBIPAIIMBAHUS HA JUCTUUIMPOBAHHOMN BOJIE

B rtabmumax w jguarpamMMe HET JaHHBIX MO OIBITY BbIpAlllMBaHUS Ha
JTUCTUJIMPOBAHHOM BoJie ¢ KoHIeHTpanuen 0,1 r/1. DTo cBSI3aHO C TEM, YTO MACCHI U
cTeOsiel M KOPHEM HACTOJBKO Majbl, YTO y MEHS He ObUI0O TEXHHYECKOU
BO3MOXXHOCTM WX B3BECUTb. B 3TOMl KOHLUEHTpaUUMW HHUKENb IOJHOCTBIO
3a0JI0KHPOBAJ POCT KOPHEBOM CHUCTEMBbI, KOPHU OCTAJIUCh TAKOTO )K€ pa3Mepa, Kakoro
Oobutn mipu  mocagke. Ctebau BBIPOCIM BBICOTOM He Oojiee 1,5 cM, HA HEKOTOPBIX
mromaakax u3 10 ceMsH BBDKWIM O 2 pacTeHus. M3 3Toro ombiTa s Jejaar0 BBIBO/I,
yTO npu KoHueHTpauu 0,1 /71 pocT p’Ku KylIbTYpHOI HEBO3MOXKEH.

B ombiTax Ha nMUTATENBHOM Cpelie pe3yibTaThl OTJIMYAIOTCS 3HauuTenbHO. He
3ps BO MHOTUX HCTOYHUKAaX IO W3Y4YEHHS BIUSHHS HUKENSl YKa3bIBAa€TCS Ha €ro
MTOJIOKUATENIBHOE BIIMSIHUE B KOMIUIEKCE C IPYTUMU dnemeHTamu [20,22,24].

B mpencraBnenHoit Hwke aumarpamme (Puc. 9) g meMoHCTpHpyIO
KOHIICHTPAIMOHHYIO 3aBUCUMOCTb Macchl cTeOlied OT HHUKeNs B OIbITE C
MUTATEeIbHOW cpefoll ¢ J00aBJI€HUEM HUKENsS, W3y4aeMbIX KOHIICHTpAIUi.
KOHTpoJIeM B 3TOM OIIBITE CIIY>KUT MUTATEIbHAS CPEAA.

N3 nuarpamMMbl  BUAHO, 4YTO HAWOONBIIMA ypoKail Mbl MOJYYWIM Ha

NMUTaTENbHOU cpene ¢ moOaBieHueM Hukens B koHreHTpamuu 0,001 1/m. Bropoi
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pe3yJIbTaT MOJY4YeH Ha MUTATENIBbHOW Cpele, HO OT pe3yJbTaTOB OIbITA C HUKEJIEM
koHneHTpanueit 0,01 r/m oH oTnMYaeTcs He3HAUUTENbHO. B ciiydae ¢ murarensHOU
Cpeloil 3aMeTHOe YrHETeHHe pocTa cTeOsed, HO pe3yapTaT Jydile, 4YeM Ha

JTHUCTAJLIMPOBAHHOM BOJIE.

Koppenauuna macc crebneu B onbiTax Ha
nuTaTenbHOM cpeae

NiO,1r/n
Ni 0,01 r/n
Ni 0,001 r/n

MuTtaTenbHas cpeaa

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

& Macca ctrebneit 1-3 B Macca ctebneir 1-2 B Macca ctebneit 1-1

Puc. 9 KoHuenTpanmonsas 3aBUCUMOCTb OT HUKEJII MacC
cTeOJieit Ha MUTAaTeIIbHON cpefie
Pe3ynbrarhl cpaBHUTENbHOM OOpaOOTKM Macc  KOpHEH TNpEeJCTaBJICHbI B

nuarpamme 6 (Puc. 10).

Koppesasinusa Macc KOpHeii B ONIbITAX HA MUTATeJIbHOM cpeae

Ni 0,1 r/n

Ni 0,01 r/n

Ni 0,001 r/n

nMTaTeanaﬂ cPe'u'a m
Ve

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

i Macca kopHelt 1-3  ® Macca KopHei 1-2 B Macca KopHe#n 1-1

Puc. 10. 3aBucumocth Macc kopHeit Secalecereale

OT KOHIICHTpAILIUX HUKEJIA Ha MUTaTEILHOM cpejie
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W3 amarpaMMbl HarjisiAHO BUAHO, YTO MaKCHMallbHAas Macca KOpHEW MoJydyeHa
Ha KOHTpPOJIE — MHTATEIHLHOM cpele, a MaKCHMMallbHas Macca cTeOsieli Oblna Ha
nutatenbHO cpeae ¢ Hukenem 0,001 1/m. DTO mWOATBEpPKTAET JUTEPATYPHBIC
CBEJICHUSA O TOM, YTO HHKEJb HAKaIlIUBAeTCs B KOPHEBOM CHUCTEME, a HaJ3eMHas
4acTh JI0 ONpPEACIICHHOM KOHILEHTpaluu pa3BuBaercs xopomo [9]. Ilpu sTom
MHTEpECEH TOT (haKT, YTO pe3yabTaT Mo Macce KopHer Ha koHueHTpamusax 0,001 r/n u
0,01 1/n oTnUMYaroTCsS HE3HAYUTEIBHO, @ MACChl CTeOIeH OTIIMYarOTCs (PaKTHUECKU B

JIBa pasa, eCJIM YUYUTHIBaTh cpeanue mokasarenu (Puc. 11-12).

Macca KopHeii B OnIbITE HA Macca crTe0Jieii B onbiTe HA
NUTaTeJbLHOM cpefe NUTaTeJIbHOM cpeae

H Ni0,001r/n B Ni0,001r/n

ENio,01r/n ENi0,01r/n

Puc. 11 IIponientHoe cooTHomenne macc Puc. 12 IIpouieHTHOE coOTHOLIEHHE Mace cTedeit

KOpHEH Ha MUTATEIBHOU Cpejie Ha [MATATEIBbHOM CcpeJie

BunHo, uyTo B onbiTe Ha MUTaTeNbHOM cpeae koHueHTpauus B 0,1 /71 He oka3zana
Ha poct Secale cereale Takoro ryouTenbHOrO ACHCTBUS, KaK HA JUCTUILTHPOBAHHOM
BoZe. B 1enom, mojydeHHbIE pe3ysbTaThl OJIM3KUA K JIMTEPATypHBIM JaHHBIM IO

MIIEHULIE KyJIbTYpHOU [23].

2074 N CALN

Puc. 13 CpaBHEHNE MHTEHCUBHOCTH POCTa Puc. 14 CpaBHEeHME HHTEHCUBHOCTH POCTa

Ni*20,1 r/n u 0,01 t/n KOHTPOJIb H Ni*20,1 r/n
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B xonme uccnenoBaHusi Bce 3Tambl paboThl (POTOJOKYMEHTUPOBAJ, 3aIOJIHSI
MOJIEBOI JTHEBHUK, BCE BBICYIIEHHBIE 00pa3lbl cTeOiel U KOpHEeH MOAMMCHIBA, U

IPUKJIEUBAI MO (ails, A7 TOATBEPKIACHUS TOTYyYECHHBIX PE3yIbTaToB.

Puc. 15 Tlocanka Ha nutatensHOM cpelie Puc. 16 Poct Ha nuTaTenbHOU cpeie

Pe3ynbpTaThl NMpPOBEAEHHBIX OMBITOB [Jsi MEHS HE BCEraa ObUIM OXUIAEMBI,
HanpuMep s He JIyMall O TOM, YTO YTHETEHHE pocTa KOpHEW OyneT HacCTOJIbKO
3HAYUTEIBHBIM 110 CPaBHEHUIO C POCTOM CTeOsield. MeHs yaMBWIO H3MEHEHHE
KOPHEBOM CHUCTEMBI — OOKOBBIX KOPHEW HE pa3BUBAIOCh, (HOPMHUPOBAIUCH TOJIBKO
IIPUIATOYHBIE KOPHH.

Korna s aHanmusupoBan MOJy4eHHBIE PE3yJbTaThl, TO HE MOT HE CPaBHUTH HX C
pe3yibpTaTaMu aHaJOTMYHOIO OIbITa ¢ MeAbo0 BacuiibeBoit ApuHsl [5]. Pe3ynbTaTsl B
LIEJIOM CXO0HM, HO TaKMX HW3MEHEHHW KOpPHEH, KaK B OIBITE C MEAbI0 MBI HE
HaOmoganmn. KopHM HE MEHAIM CBOM IBET, HO TPU ITOM sI 3aMETHJ TaKylo
0COOEHHOCTh, YTO IIBET cTeOsiell B OmbITe C Melblo ObLI Ooiiee sipkuMm. BepositHee
BCEro 3TO CBS3aHO C TEeM, YTO MeIb ydacTByeT B ¢otocuHTe3e. [loatomy mpu
YBEJIIMYEHUH €€ KOHIIEHTPAIMH XJIOPOIUIACTOB CTAHOBUTCS OOJIbLIE, COOTBETCTBEHHO
YBEJIIMYUBACTCS MHTEHCUBHOCTh OKpacku crebenell. B nanpHeiieM MiaHupyro

IMPOBCCTHU aHAJIOTUYHOC NCCIICA0OBAHHUC HA KoOambTe.
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4. BAKIIIOYEHUE

B Hacrosmmii MOMEHT  TsDKENbIE METaUlbl OKa3bIBAIOT 3HAYUTEILHOE
BOo3nelicTBue Ha Owocdepy. S BbIsICHWI, Kak OyAeT BIMATh HUKEIb HAa POCT U
pa3BUTHE PKU  KyJIbTYpHOH B  YyCIOBUAX TACCMBHOM THJPONOHUKH  Ha
TUCTWUTMPOBAHHOW BOJAE€ U MUTaTenbHOM cpeae «buorymyc». MHoi  Obuin
npurotoBiieHsl 3 koHneHTparuu: 0,001 r/m, 0,01 r/m u 0,1 r/n rugpocynsdara
HUKEJIS, IPEeABAPUTENHHO ObLT OCYIIIECTBIICH pacyeT KOHIICHTPAllUA KAaTHOHOB.

ITo pe3ynbpTaTaM BBIMOJHEHHOW paOOTHI s ClIeall CIACAYIOIINE BHIBOIBI:

1. TlpoBenst aHanmu3 JHUTEpPATypbl, S BBISICHWJI, 4YTO HHUKEIb OKa3bIBacT
yTHETarollee JeHCTBUE HAa POCT KOpPHEW, B CBSI3U C HAKOIUJICHUEM B
neppopannsx COCyJOB KCHUJIEMBl. YTHETAaroUlee JIEeWCTBHE HAa POCT cTeOsen
HAO0JII0IAeTCsI TOJIBKO B BHICOKUX KOHIICHTPAILIMSIX;

2. B mepuon ¢ 15 mas 2018 roma BeIpacCTHII TPU TMOBTOPHOCTH PXKHU KYJIbTYPHOU
Ha JUCTHUTMPOBAHHOM BoOJE, Kak KOHTpoie u ¢ gobariaeHueM Hukens 0,001
r/m, 0,01 r/nu 0,1 r/m;

3. B mepuon ¢ utons no centsiopp 2018 roma BEIpacTHI TpU TMOBTOPHOCTH Ha
MATATEeIIbHOW cpejie, KaKk Ha KOHTpose u ¢ gobOamieHueM Hukens,0,001 /i,
0,01 r/mm 0,1 r/m;

4. Haubonbinee OTpUIIATELHOE BIMSHHE Ha POCT PXKU KYyJIbTYpHOW oOKazaia
koHuentpamuss 0,1 1/71 Ha AWCTHWITMPOBAHHOW BOJE — OBUT TMOJHOCTHIO
OJIOKMpPOBaH POCT KOPHEBOW CHCTEMBI, CHJIBHO YTHETEH POCT TMOOETOoB.
Hanbonee OmarompusatHoi s pocta crajga korreHtparus 0,001 r/m Ha
MUATATENIbHOU cpejie. Pe3ynbTaThl COOTBETCTBYIOT JUTEPATYPHBIM JAHHBIM IO
BJIUSTHUO HUKEJIS Ha MIICHHUILY.

5. B xome ydactuss B KOH(eEepeHIMH «AKTyalbHBIE BOIPOCHI TOPOJCKOTO
CTPOUTEINILCTBA, APXUTEKTYpPhl U JIM3aliHa B KYPOPTHBIX TOPOJAX» s MOTYUYHI
IIEHHBIC PEKOMEHIAINH OT CIEIIHAIMCTOB B 3TOW 00JIaCTH, MHE TIPEJIOKIIIN B
JaTbHEHIIIEM MOCTapaThCsl MPUMEHUTDH TTOJIYYCHHBIC 3HAHUS HA TIPAKTUKE, IS
HAXOXKJEHUS CIOCOOOB YTUIIU3ALMK HUKENS HAa 00BEKTaX CTPOUTENIbCTBA.

PaGota Oymet nmpomomKkeHa B 3TOM HalPaBJICHUH.
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MeToauKa BBINOJIHEHHUS IKCIIEPpUMEHTA
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Puc. 25 KonTpoas 3a ypoBHEM pacTBOpa Puc. 26 Coop ypoxas

Puc. 27 CpaBHeHue onbITOB Puc. 28 Ypoxaii
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Ipuioxxkenne Ne 3

Tabmmma 2. 1 MOBTOPHOCTh HAa TUCTHIUIMPOBaHHOM Boje 23.07.18-14.08.18

JAucTHiiiMmpoBaHHAasi BOAA Macca no6eros Macca kopHeii
[Ipo6uas mnomanxa 1 0,07 0,04
[Ipo6nas miomanka 2 0,06 0,05
[IpoOHas momiaaka 3 0,07 0,03
[IpoOHas momianka 4 0,10 0,07
[IpoGHas ruromaaka 5 0,04 0,01
[IpoGHas uromaaka 6 0,07 0,07
[TpoOHnas momanka 7 0,04 0,02
[TpoOHas mromanka 8 0,02 0,01
[IpoGHas Turomiaaka 9 0,06 0,05

[Tpo6nas uromanka 10 0,09 0,05

ApudmMernyeckoe cpeaHee 0,062 0,04

Tabnuua 3. 2 TOBTOPHOCTh HAa AUCTHIIIMPOBaHHOM Boje 23.07.18-14.08.18

JAucTuisimpoBaHHasi BOAA Macca no6eros Macca kopHeit
[Tpo6uas mromanxka 1 0,09 0,05
[Tpob6nas mromanka 2 0,05 0,03
[Tpo6nas mmomaska 3 0,03 0,015
[IpoGHas momaska 4 0,06 0,04
[IpoGnas miomasnaka 5 0,08 0,05
[IpoGHas momasaka 6 0,07 0,06
[TpoGHas momaka 7 0,04 0,02
[TpoGHas momaaka 8 0,11 0,07
[TpoGHas momaka 9 0,04 0,03

[TpoGHnast mromanka 10 0,13 0,08
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Apudmernyeckoe cpeaHee

0,07

0,0445

IIpunoxenune Ne 4

Tabnuna 4. 3 TOBTOPHOCTH Ha TUCTWILTUpOBaHHOM Boze 15.08.18-04.09.18

JAucTnisimpoBaHHasi BOAA Macca no6eros Macca kopHeit
[TpoGnas uromaska 1 0,14 0,09
[TpoOHnas mromnanka 2 0,13 0,07
[TpoOHas momiaaka 3 0,12 0,08
[IpoGHas mromaaka 4 0,13 0,09
[IpoGHas ruromaaka 5 0,12 0,08
[TpoOHas momiaaka 6 0,12 0,06
[TpoOHnas mromanka 7 0,14 0,09
[IpoGHas Turomiaaka 8 0,13 0,07
[IpoGHas 1uromiaaka 9 0,10 0,04
[Tpo6Hnast mromanka 10 0,14 0,10

ApudmMernyeckoe cpeaHee 0,127 0,077

Tabnuia 5.1 MOBTOPHOCTH HA TUCTUIUIMPOBAHHOMN BOJIE

¢ Ni*? (0,001 r/x) 08.05.18-28.05.18

JducTunimposannas Boga + Macca no6eros Macca kopHeit
Ni*? (0,001 r/x)
[Tpo6Has mmomazaka 1 0,29 0,07
[IpoGHas Tutomiaaka 2 0,08 0,01
[TpoGHas mromaaka 3 0,21 0,05
[IpoGHas momaska 4 0,17 0,05
[IpoGnas miomanaka 5 0,26 0,06
[TpoGHas mromaka 6 0,35 0,03
[TpoGHas momaka 7 0,21 0,03
[IpoGHas miomiaaka 8 0,21 0,04
[IpoGHas miomiaaka 9 0,23 0,04
[TpoGHnast mromanka 10 0,24 0,04
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Apudmernyeckoe cpeaHee

0,225

0,042

IIpunoxenne Ne 5

Tabmnmma 6. 2 MOBTOPHOCTh HA TUCTUIUIMPOBAHHOM BOJIE

¢ Ni*?(0,001 /) 08.05.18-28.05.18

JAucTunanpoBannas Boaa + Macca no6eros Macca kopHeii
Ni*% (0,001 r/x)

[IpoOHnas momanka 1 0,27 0,04
[TpoOHnas mmomanka 2 0,22 0,05
[TpoOHas momiaaka 3 0,20 0,03
[Ipob6uas momanxa 4 0,24 0,04
[IpoGHas ruromaaka 5 0,23 0,04
[IpoGHas mromaaka 6 0,19 0,04
[IpoGHas turomiaaka 7 0,30 0,07
[TpoOHnas mromanka 8 0,11 0,03
[TpoOHnas momanka 9 0,29 0,06
[Tpo6Has mmomasaka 10 0,27 0,06

Apudmernyeckoe cpeaHee 0,232 0,046

Tabnuia 7. 3MOBTOPHOCTh HA TUCTUIUIMPOBAHHOM BOJIE

¢ Ni*? (0,001 r/x) 16.08.18-05.09.18

J{McTH/IIIMPpOBaHHAsA BOAA + Macca noderos Macca xopHei
Ni*2 (0,001 r/u)
[TpoGHas mromaaka 1 0,06 <0,01
[TpoGHas ruromaaka 2 0,07 0,02
[TpoGHas mromaaka 3 0,06 <0,01
[IpoGHas miomaaka 4 0,07 <0,01
[TpoGHas mmomaska 5 0,08 <0,01
[IpoGHas miomaaka 6 0,05 <0,01
[IpoGHas miomaaka 7 0,08 <0,01
[TpoGHas mromaaka 8 0,05 <0,01
[TpoGHas ruromraaka 9 0,08 <0,01
[Mpo6nas mnomanka 10 0,05 <0,01
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Apudmernyeckoe cpeaHee

0,065

<0,011

Ipuaoxenne Ne 6

Ta6mmma 8. 1 MOBTOPHOCTh HAa TUCTUIUIMPOBAHHOM BOJIE

¢ Ni*?(0,01 r/x) 15.08 — 14.09

JAucTunanpoBannas Boaa + Macca no6eros Macca kopHeii
Ni** (0,01 r/u)

[IpoOHnas momanka 1 0,04 <0,01
[TpoGHas mmomaska 2 0,05 <0,01
[TpoGHas mmomaka 3 0,01 <0,01
[TpoGHas mromaka 4 0,05 <0,01
[TpoGHas mromaaka 5 0,03 <0,01
[IpoOHas momiaaka 6 0,06 <0,01
[TpoOHnas momanka 7 0,03 <0,01
[TpoOHas mromanka 8 0,05 <0,01
[TpoOHnas momanka 9 0,04 <0,01
[TpoGHas mromanka 10 0,05 <0,01

ApudmeTnyeckoe cpeanee 0,041 <0,01

Tabmuma 9. 2 MOBTOPHOCTh HA TUCTUIUIMPOBAHHOM BOJIE

¢ Ni*? (0,01 r/m) 15.08 — 14.09

JAucTuisimpoBaHHasi Boaa + Macca noberos Macca kopHeit
Ni** (0,01 r/a)
[TpoGHas mromaaka 1 0,03 <0,01
[IpoGHas miomaaka 2 0,05 0,02
[IpoGHas mmomaska 3 0,03 <0,01
[IpoGHas miomaaka 4 0,04 <0,01
[TpoGHas mmomasaka 5 0,03 <0,01
[TpoGHas ruromraaka 6 0,03 <0,01
[TpoGHas ruromraaka 7 0,04 <0,01
[TpoGHas mromaaka 8 0,05 <0,01
[TpoGHas ruromraaka 9 0,03 <0,01
[Ipo6Has miomanka 10 0,04 <0,01




30

Apudmernyeckoe cpeaHee

0,039

<0,01

IIpunoxenune Ne 7

Tab6muma 10. 3 TOBTOPHOCTH HA AUCTHIIMPOBAHHOM BOJIE

¢ Ni*? (0,01 r/n) 16.08.18-05.09.18

JAucTnisimpoBaHHasi Bojaa + Macca noberos Macca kopHeit
Ni*% (0,001 r/xn)

[TpoGHas momanka 1 0,05 <0,01
[TpoGHas uromaaka 2 0,06 0,01
[TpoGHas momanka 3 0,05 <0,01
[TpoGHas ruromaaka 4 0,04 <0,01
[IpoGnast mromanka 5 0,05 <0,01
[IpoGHast mromanka 6 0,03 <0,01
[IpoGHast momanka 7 0,04 <0,01
[Tpo6nas mromnanka 8 0,05 <0,01
[TpoGHas ruromaaka 9 0,05 <0,01
[Ipo6nas momanka 10 0,05 <0,01

Apudmernyeckoe cpeanee 0,047 <0,01

Ta6muma 11. 1 MOBTOPHOCTH HA MUTATEIILHON Cpejie

IurareabHas cpena

Macca nodoeros

Macca xopHei

[Ipo6Has miomanxka 1 0,21 0,08
[IpoGHas momaaka 2 0,21 0,09
[TpoGnast miomanka 3 0,16 0,09
[IpoGHas miomaaka 4 0,18 0,09
[TpoGHas mmomasaka 5 0,21 0,1
[IpoGHas miomaaka 6 0,23 0,12
[IpoGHas miomaaka 7 0,25 0,14
[Tpo6nas momanka 8 0,27 0,14
[IpoGHnast mmomanka 9 0,3 0,13
[TpoOuas miomazaka 10 0,27 0,13
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Apudmernyeckoe cpeaHee

0,229

0,111

Ipuaoxenne Ne 8

Tabmmma 12. 2 TOBTOPHOCTH Ha MTUTATEIIBHON Cpejie

IurareabHas cpena Macca noberos Macca kopHeit
[Ipo6nas momanka 1 0,19 0,07
[IpoGHnast mromanka 2 0,23 0,09
[Ipo6nast momanka 3 0,17 0,07
[Tpob6nas momanka 4 0,21 0,08
[TpoGHas momanaka 5 0,18 0,08
[TpoGHas ruromaaka 6 0,23 0,11
[TpoGHas ruromaaka 7 0,23 0,12
[Ipo6nas mromnaaka 8 0,23 0,11
[IpoGHast mromanka 9 0,28 0,14
I[Tpo6uas momaaka 10 0,29 0,13
Apudmernyeckoe cpeanee 0,224 0,1

Tabnuna 13. 3 NOBTOPHOCTH HAa MUTATENBLHOU cpejie

IurarenbHas cpena

Macca noderos

Macca kopHei

[TpoGnas miomanka 1 0,23 0,12
[IpoGuas momaaka 2 0,22 0,12
[Tpo6nast miomanka 3 0,18 0,09
[IpoGnast mmomanka 4 0,18 0,08
[TpoGnast miomanka 5 0,24 0,1
[IpoGHnast mromanka 6 0,22 0,12
[IpoGHas miomaaka 7 0,24 0,13
[TpoGHas momanaka 8 0,22 0,12
[IpoGHas miomaaka 9 0,29 0,14
ITpo6Ouas miomanxa 10 0,25 0,1
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Apudmernyeckoe cpeaHee

0,227

0, 112

Ipuaoxenne Ne 9

Ta6mnuua 14. 1 noBropHOCTS Ha mutatenbHoii cpexe ¢ Nit2 (0,001 r/n)

IIuTareabHas cpena + Ni* Macca noberos Macca kopHeit
(0,001 r/o)

[Tpo6nas mromanka 1 0,44 0,01
[IpoGHnast mmomanka 2 0,33 0,03
[TpoGHas mmomaka 3 0,52 0,02
[TpoGHas uromaaka 4 0,52 0,05
[TpoGHas momanaka 5 0,4 0,05
[TpoGHas ruromaaka 6 0,36 0,01
[IpoGHas mromanka 7 0,47 0,02
[Ipo6nas muromnaaka 8 0,57 0,04
[IpoGHas mromanka 9 0,32 0,03
[Ipo6Has momanka 10 0,37 0,03

Apudmernyeckoe cpeanee 0,43 0,031

Ta6uuma 15. 2 moBTOpHOCTH Ha ruTaTenbHOM cpexe ¢ Nit2 (0,001 r/n)

IIurareabHas cpena + Ni* Macca noberos Macca xopHei
(0,001 r/m)
[TpoGnas miomanka 1 0,39 0,02
[TpoGHas turomraaka 2 0,48 0,02
[TpoGHas mromaka 3 0,54 0,02
[TpoGHas ruromraaka 4 0,56 0,04
[TpoGHas mromaaka 5 0,48 0,04
[IpoGHas miomaaka 6 0,56 0,03
[IpoGHas miomaaka 7 0,57 0,02
[TpoGHas momaaka 8 0,53 0,03
[IpoGHas miomaaka 9 0,52 0,05
[Mpo6nas mnomanka 10 0,47 0,04




33

Apudmernyeckoe cpeaHee

0,51

0,031

IIpunoxenne Ne 10

Ta6mmma 16. 3 TOBTOPHOCTH HA MTUTATEIIBHOU Cpejie ¢ Ni*? (0,001 r/m)

MurarensHas cpega + Ni*’
(0,001 /1)

Macca noderos

Macca kopHeit

[Tpo6nas mromanka 1 0,41 0,01
[IpoGHnast mromanka 2 0,43 0,02
[TpoGHas momanka 3 0,50 0,04
[TpoGHas ruromaaka 4 0,47 0,03
[TpoGHas momanaka 5 0,49 0,03
[TpoGHas ruromaaka 6 0,38 0,01
[IpoGHast momanka 7 0,58 0,05
[Tpo6nas mromnaaka 8 0,53 0,05
[IpoGHas momaaka 9 0,42 0,03
[Ipo6GHas miomaaka 10 0,41 0,02
Apudmernyeckoe cpeanee 0,462 0,029

Ta6uuma 17. 1 moBropHOCTS Ha rutaTenbHol cpexe ¢ Nit> (0,01 r/m)

Murtareabnas cpexa + Ni*
(0,01 r/a)

Macca noderos

Macca kopHei

[TpoGnas miomanka 1 0,12 0,03
[TpoOHas ruromaaka 2 0,16 0,03
[Tpo6OHas rromaaka 3 0,16 0,03
[TpoOHas romaaka 4 0,07 0,03
[TpoGHas mromaaka 5 0,18 0,04
[IpoGHas miomaaka 6 0,23 0,01
[IpoGHas miomaaka 7 0,25 0,05
[TpoGHas miomaaka 8 0,27 0,04
[Tpo6nas mromaaka 9 0,31 0,03
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[Ipobnas mnomanka 10

0,28

0,05

ApudmMernyeckoe cpeaHee

0,203

0,034

Ipunoxenne Ne 11

Tabnuua 18. 2 MOBTOPHOCTH HA MUTATEIHLHOMN Cpeie

¢ Ni*?(0,01 r/n)

IMurareabHas cpena + Ni*? Macca noderos Macca xopHei
(0,01 r/a)

[TpoGHas momanka 1 0,2 0,01
[IpoGHnast mromanka 2 0,2 0,03
[Ipo6nast mromanka 3 0,08 0,02
[IpoGHas mromanka 4 0,21 0,05
[IpoGnast mromanka 5 0,19 0,05
[TpoGHas ruromaaka 6 0,19 0,01
[TpoGHas ruromaaka 7 0,14 0,02
[TpoGHas mromaaka 8 0,2 0,04
[TpoGHas ruromaaka 9 0,12 0,03
[Mpo6Has mwiomaaka 10 0,28 0,03

ApudmMernyeckoe cpeaHee 0,181 0,031

Tabnuna 19.3noBTOPHOCTH HA MUTATENBHOMN Cpefe

¢ Ni*?(0,01 r/xn)

Murtareabnas cpexa + Ni*
(0,01 r/a)

Macca noderos

Macca xopHeit

[TpoGnas momanka 1 0,23 0,05
[TpoGHas ruromaaka 2 0,18 0,04
[TpoGHas mromaaka 3 0,18 0,03
[TpoGHas ruromraaka 4 0,12 0,02
[TpoGHas mromaaka 5 0,16 0,03
[IpoGHas miomaaka 6 0,12 0,01
[IpoGHas miomaaka 7 0,2 0,05
[TpoGHas miomaaka 8 0,17 0,06
[TpoGHas mromaaka 9 0,1 0,01
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[Ipobnas mnomanka 10

0,18

0,03

ApudmMernyeckoe cpeaHee

0,164

0,033

Ipuaoxenune Ne 12

Ta6mmma 20. 1 TOBTOPHOCTH Ha MTUTATEIIBHOU Cpejie

¢ Ni*%(0,1 r/n)

MurarensHas cpega + Ni*’
(0,1 x/a)

Macca noderos

Macca kopHeit

[Tpo6nas mromanka 1 0,05 <0,01
[TpoGHas ruromaaka 2 0,08 0,01
[Tpob6nas mromanka 3 0,09 0,015
[TpoGHas ruromiaaka 4 0,06 0,01
[TpoGHas momanaka 5 0,05 <0,01
[IpoGHast mromanka 6 0,08 0,012
[IpoGHast momanka 7 0,06 <0,01
[TpoGHas momaaka 8 0,07 <0,01
[IpoGHas miomaaka 9 0,09 0,013
[Ipo6nas mnomanka 10 0,06 <0,01
Apudmernyeckoe cpeanee 0,069 ~0,007

Tabmuia 21. 2 TOBTOPHOCTh HA MTUTATEIILHOU Cpejie

¢ Ni*2 (0,1 r/n)

Murareabnas cpexa + Ni'
(0,1 r/a)

Macca nodoeros

Macca xopHei

[TpoGHas mromaka 1 0,07 0,01
[IpoGHas miomaaka 2 0,07 0,01
[Tpo6Has mmomaska 3 0,08 0,012
[IpoGHas miomaaka 4 0,07 0,01
[TpoGHas mmomasnka 5 0,08 0,012
[TpoGHas ruromiaaka 6 0,09 0,014
[TpoGHas ruromraaka 7 0,08 0,014
[Ipo6nas momnanka 8 0,07 <0,01
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[TpoGHnas mromanka 9 0,08 0,012
[Ipo6Has miomaaka 10 0,07 <0,01
Apudmernyeckoe cpeaHee 0,076 ~0,01

Ipuaoxenune Ne 13

Tabnuua 22. 3 MOBTOPHOCTH Ha MUTATEILHOM cperie

¢ Ni*?(0,1 r/n)

IIurareabHas cpena + Ni*? Macca noderos Macca xopHei
(0,1 r/m)

[TpoGHas mromanka 1 0,09 0,015
[TpoGHas ruromaaka 2 0,08 0,01
[TpoGHas momanka 3 0,08 0,012
[IpoGHas mromanka 4 0,06 0,01
[IpoGHast mromanka 5 0,07 0,01
[IpoGHast mromanka 6 0,09 0,015
[IpoGHas mromanka 7 0,08 0,014
[TpoGHas mromaaka 8 0,07 <0,01
[TpoGHas ruromiaaka 9 0,07 <0,01
[Ipo6nas mnomanka 10 0,07 <0,01

Apudmernyeckoe cpennee 0,076 ~0,01




