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AHOTANISA
[Ikypenko O. O. OuiHka picT peryaboBaHOI aKTHBHOCTI 2-(2-OKCOiHIOMNIH-3-
utieH)3aminieHnx  imigaszo[2,1-b]riazononis Ta  Tiasono[3,2-a]mipuMiIHHOHIB.
Crnemianbaicth: 102 Ximis. BonuHChkuii HamioHanbHUW yHIBepcuTeT iMeni Jleci

VYkpainku, JIyiek, 2025,

Marictepcbka po0OOTa MPUCBAYEHA JOCIIHKEHHIO PICT PErystol04Yoi aKTUBHOCTI
2-(2-0KCOIHIOMIH-3-1TiIeH)3aMIIIIEHUX ~ HOXIAHUX  5,6-aurigpoimigaso[2,1-b]riazon-
3(2H)-ony Ta 6,7-murigpo-2H-tiazono[3,2-ajmipumiauna-3(5H)-oHy 'y pociMHHEX
opraHizMax Ha paHHIX CTaJisIX OpraHoreHesy. ¥ poOOTI MPOBEICHO CUCTEMHUM aHai3
JiTepaTypHUX JKEpen 11070 010J0r1YHOI aKTUBHOCTI 3a3HAYEHUX KJIACIB T'E€TEPOIIMKIIIB
Ta 3/11IICHEHO KOMIUIEKCHE 010JI0TYHE TECTYBAaHHS CUHTE30BaHUX CIIOIYK Ha MOJIEIbHUX
KyJIbTypax — naBomoilsHOMy Cucumis sativus Tta omuHomomeHOMY Triticum durum.
BcTaHOBIIEHO KOHUEHTpALIHO-3aI€KHUIM XapaKkTep BIUIMBY JOCIIIKYBaHUX PEYOBUH
Ha TPOIECH TMPOPOCTAHHS HACIHHA, >KUTTE3AATHICTH Ta OIOMETPUYHI TMOKA3HUKH
IPOPOCTKIB, @ TAaKOXX BUSBIEHO CEJIEKTUBHICTh iX Jii MO0 MPEICTABHHUKIB PI3HUX
KJIAC1B POCIIUH.

VYmepiie BCTAHOBJIEHO OCOOJMBOCTI  KOHIEHTPAIIHO-3QJIEKHOTO  BIUTHBY
CUHTE30BAaHUX CIIOJIYyK Ha TMPOIECHM TNPOPOCTAaHHS HACIHHS, S>KUTTE3NATHICTH Ta
MOp(OMETPUYHI XapaKTEPUCTUKU MPOPOCTKiB. [lokazaHo, 110 3aCTOCYBaHHS BUCOKHX
koHueHTpatiii 0,1 % BuKIMKae MOBHE OJIOKYBaHHS POCTOBHMX IPOLIECIB Ta 3aruOelb
HACIHHS, 11O CBIIYUTH NPO BHUpaxeHUi 1HriOyrounii edekrt. HaToMicTh y HU3BKUX Ta
HagHM3bkux KoHMeHTpamisx 0,001-0,0001 % OiabIIICTE PEYOBHH  JEMOHCTPYE
HelTpanbHy ab0 CTUMYNIOIOYY J[i0, 30KpeMa IIOAO0 MOJOBXEHHA MPOPOCTKIB Ta
30uTbIeHHsT iX Macu. OKpeml CHOIYKHM MpOSIBUIM BHCOKY BHOIPKOBICTH Alii,
CTUMYJTIOIOYH PO3BUTOK OJHIET POCTUHHOT MOJIEN1 Ta MPUTHIYYIOYH 1HIITY.

HaykoBa HOBHM3HA poOOTH MOJsirae y BIepUIe MNPOBEACHOMY KOMIUIEKCHOMY

JOCJIJDKEHHI PICT PEryJII0Y0l aKTUBHOCTI 3a3HAYEHUX TETEPOIUMKIIYHUX CHCTEM,



BCTAHOBJICHH1 3aKOHOMIPHOCTEHN «CTPYKTYpa—aKTHUBHICTbH)» Ta BUSBJICHHI
MEPCIEKTUBHUX CIONYK 31 CTUMYJIIOIOUUMHU 200 repOoiuaI0noaiOHMMU BIIACTUBOCTSIMU.
Pe3ynpTaTtu OCIIKEHHS J103BOJISIOTH PO3IJIAJATH OTPHUMAaHI MOXIJIHI SIK MOTEHLIHHI
010CTUMYNISATOPU POCTY POCIMH ab0 AK areHTH BUOIPKOBOI Jii T KOHTPOIIO POCTY
JIBOJIOJIBHUX Oyp’ sIHIB.

[IpakTuuHe 3HA4YEHHS OJCPKAHUX PE3YJAbTATIB TMOJSATAE Yy MOMIMBOCTI iX
MOJIaJIBIIIOT0 BUKOPUCTaHHS B arpoximii, ¢i3ionorii Ta O10TEXHOJOrii POCIWH IS
CTBOPEHHSI HOBUX €(PEKTUBHUX PETYISATOPIB POCTY, O10CTUMYISTOPIB Ta CEIEKTUBHUX
repOinuaHuX npemnapatiB. OTpuMaH1 JaH1 TaKOXX MOXYTh OYTH 3aCTOCOBaH1 y po3po0ili
pEeKOMEHJAI 1010 BUKOPUCTAHHS  TETEPOIMKIIYHUX CHOJAYK Y  HHU3BKUX
KOHIIGHTpAI[ISX JJI MiJBUIIEHHS CXOXKOCTI Ta MPUKOPEHEBOTO PO3BUTKY POCIUH Ha
paHHIX €Tamax OHTOIEHE3y, a TaKOXX y HaBYaJIbHOMY MPOLECI MPU BUBYEHHI KYpCIB
OpraHi4yHoOi XiMii, 610X1Mii Ta arpoxiMii.

KutouoBi cioBa: iMi1a30Tia30J0HU, T1a30J0MIPUMIIUHOHHU, 13aTUHOBI MOX1JHI,
TETEPOIMKIIIYHI  CIONYKH, PETYISTOPU POCTYy POCIWH, I1HTIOyr04a aKTHBHICTb,

crumytorounit edpexr, Cucumis sativus, Triticum durum.



ABSTRACT
Shkurenko O. O. Evaluation of Plant Growth Regulatory Activity of
2-(2-oxoindolin-3-ylidene)-substituted Imidazo[2,1-b]thiazolones and Thiazolo[3,2-
a]pyrimidinones. Specialty: 102 Chemistry. Lesya Ukrainka VVolyn National University,
Lutsk, 2025.

The master's thesis is dedicated to investigating the plant growth regulatory
activity of 2-(2-oxoindolin-3-ylidene)-substituted derivatives of 5,6-dihydroimidazo[2,1-
b]thiazol-3(2H)-one and 6,7-dihydro-2H-thiazolo[3,2-a]pyrimidin-3(5H)-one in plant
organisms at early stages of organogenesis. The work conducts a systematic analysis of
literature sources regarding the biological activity of these classes of heterocycles and
performs comprehensive biological testing of synthesized compounds on model crops —
the dicotyledonous Cucumis sativus and the monocotyledonous Triticum durum. A
concentration-dependent nature of the influence of the studied substances on seed
germination processes, viability, and biometric parameters of seedlings was established,
and selectivity of their action toward representatives of different plant classes was
revealed.

For the first time, the characteristics of concentration-dependent effects of
synthesized compounds on seed germination processes, viability, and morphometric
characteristics of seedlings were established. It was shown that application of high
concentrations of 0.1 % causes complete blocking of growth processes and seed death,
indicating a pronounced inhibitory effect. In contrast, at low and ultra-low
concentrations of 0.001-0.0001 %, most substances demonstrate neutral or stimulating
action, particularly regarding seedling elongation and increase in their mass. Individual
compounds exhibited high selectivity of action, stimulating the development of one
plant model while suppressing the other.

The scientific novelty of the work lies in the first comprehensive study of the

growth regulatory activity of these heterocyclic systems, establishment of "structure-
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activity" relationships, and identification of promising compounds with stimulating or
herbicide-like properties. The research results allow consideration of the obtained
derivatives as potential plant growth biostimulators or as selective agents for controlling
the growth of dicotyledonous weeds.

The practical significance of the obtained results lies in the possibility of their
further use in agrochemistry, plant physiology and biotechnology for creating new
effective growth regulators, biostimulators, and selective herbicidal preparations. The
obtained data can also be applied in developing recommendations for using heterocyclic
compounds in low concentrations to improve germination and root development of
plants at early stages of ontogenesis, as well as in the educational process when studying
courses in organic chemistry, biochemistry, and agrochemistry.

Keywords: imidazothiazolones, thiazoloprymidinones, isatin derivatives,
heterocyclic compounds, plant growth regulators, inhibitory activity, stimulating effect,

Cucumis sativus, Triticum durum.
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IMEPEJIIK YMOBHUX INO3HAYEHb

R — 3amicHuk

Ph — ¢eHonbHA Tpyma

Et — eTwiibHa rpyna

Me — meTunpHa rpyma

AcC — anleTiiibHa rpyna

PIFA — Gic(tpudroparnerar) iiogo0eH3eHy

DMSO — nqumeruncynbhokcua

IPA — 13onpomninoBuii ciupT ado 130MponaHo (2-mpomnaHo)

PPA — nmomidocdopHa kuciora

DMF — numetundopmamis

HIPys — HaiimeH11a icTOTHA pi3HUIL TP piBHI 3HauytocTi 0,05

JHCT. BOJIa — IMCTUIIbOBAHA BOJIA

% — B11ICOTOK

0,1%, 0,01%, 0,001%, 0,0001% — xoHmeHTpamii pPoOOYNX PO3IUUHIB
JOCIIKYBaHUX PEYOBHH

r — TpaMm

CM — CAaHTUMETP



BCTYII

AKTyaJbHICTb TeMH. [HTEHCHMBHMI Tporpec XiMI4HOI HAyKH MPU3BOJUTH HE
TITBKA 10 CTBOPECHHS HOBUX CHHTETHYHHX PEYOBHH, alle W JI0 CYTTEBOTO 3POCTAHHS
MacmTabiB iX TPAKTUYHOTO 3aCTOCYBaHHA Yy (apMareBTUYHINA MPOMHCIOBOCTI,
arpoximii, OIOTEXHOJOTIAX Ta Marepiano3HaBcTBl. Cepen pi3HOMAaHITHUX KIIaciB
OpPraHIYHUX CIOJTYK OCOOJHMBHUN IHTEpEC BHKJIMKAIOTh KOHIEHCOBAaHI HITPOTCHOBMICHI
reTepPOLMKIN, 30KpeMa TiJpoBaHi CHCTEMH Ha OCHOBI iMiga3o[2,1-b]riazomy Ta
Tia3o0110[3,2-a|nipuMiauHy. YHIKQIBHICTh IUX CTPYKTYp MOJATAE Yy MPUCYTHOCTI JBOX
TEeTEPOLMKIIYHUX sIIep Ta MOXJIMBOCTI iX (yHKIIOHami3alii pi3HOMAHITHUMHU
3aMICHUKaMH, 110 3a0e3Mmevye MUPOKUM Jliarma3oH O10JIOTTYHUX BiIacTUBOCTEH [1].

JlitepaTypHi  JmaHi CBig4aTh, IO CHOJYKH 3 imiga3o[2,1-D]riazonsHuM
(parMeHTOM BHSBIISIIOTH 3AaTHICTh 1HT1OyBaTH nykHY (ocdarasy [2], OJ0KyBaTH BIATIK
HOIU/IB 3 TUPOLMTIB [3], MPUTHIYYBAaTH 3BOPOTHE 3aXOIUICHHS HOpajapeHamiHy [4] Ta
IPOSIBISIIOTH aHTUMIKPOOH1 BiacTUBOCTI [S]. Kpim TOro, Taki CTpyKTypu pO3TiasatoThCs
SK TIEPCIEKTUBHI MOJEKYJSPHI 30HAM il Aerekilii Oinka [Mantiarrona [6]. Tloxinai
T1a30JI0MIPUMIJIUHY XapaKTEPU3YIOThCS 3/IaTHICTIO OJIOKyBaTHU KaseiHkiHazy 2 [7] Ta
JIAIITTIIEpoaKiHa3y [8], a TaKoXK IEeMOHCTPYIOTh aHTUAlabeTuuHy [9], aHTUMIKPOOHY
[10, 11], autu-BUI-1 [12], nmporunyxmunny [13, 14], nporuzanansny [15, 16] Ta
3HEOOJIOBAILHY aKTUBHICTH [17].

[TepcieKTUBHMM HANPsSMOM BHUKOPUCTAHHS TaKUX TETEPOIMKIIYHHX CTPYKTYp €
pO3poOKa pEeryasaTopiB poCTy POCIMH Ta 3ac00iB 3aXHUCTy CLIbCHKOTOCIOAAPCHKUX
KynbTyp [1]. AKTyaJabHICTh LBOTO HAOpsIMy 3YMOBJI€HAa HEOOXIJHICTIO BIPOBA/KEHHS
IHTEHCUBHHX arpOTEXHOJIOT Ta CTBOPEHHS €(PEKTUBHUX CHUCTEM 3aXHUCTy pociuH [1].
OcobOnuBy yBary mnpuBEpTac cTpaTeris Moaudikaiii TEeTepOIUKIIYHUX CHCTEM
13aTHHOBUMHM  3aJIUIIKaMH, 10 JO3BOJIIE OTPUMYBATH CIIONYKH 3 TIOTY)KHOIO
repOinuaHoro miero [18, 19]. Hampuxman, neski moxiaHi 13aTUHY 3[1aTHI TPUTHIYYBATH

pO3BUTOK KopeHiB pinaky 3 edekruBHicTIO 80-90 % mpu mo3i 10 mr/a [20], a Takox



BUSIBJISIFOTh BUCOKY aKTHBHICTh NMPOTH Oyp’sHIB 3 ponuHH Xpectonsitux (Arabidopsis
thaliana) [21] Ta Oararopiunux npeacraBaukiB 606oBux (Trifolium pratense) [22].

BpaxoByroun 3a3HauyeHi (aKTH, HAyKOBUW I1HTEpPEC MPEACTaBIsE OTPUMAHHS
HOBUX  2-(2-0KCOIHJO0MiH-3-1TIIIeH)3aMIlIeHUX ~ MOXITHUX  5,6-murigpoiminasol2,1-
b]riazomy Ta 6,7-murigporiazono[3,2-a|mipuMiIHHY 3 TOJAITBIIAM BHBYCHHSM IXHBOTO
BIUTUBY Ha (i3i0J0riyHl Ta O10XIMIYHI TPOIECH y POCIMHAX HA PaHHIX CTaisfaX
po3BuTKy. IloyaTkoBi a3 OHTOTEHE3y POCIUH XapaKTEePU3YIOThCS I1IBUIIECHOIO
YYTJAUBICTIO JI0O €K30INeHHHMX (aKTOpiB, BKIIOYAIOUM XIMIYHI areHTH, II0 MOXe
CIIPUYMHATU SK aKTHBaIlll0, TaK 1 cympecito pocToBux mpoueciB [1]. Jusa BceGiuHOi
OLIIHKK 010JIOT1YHOI aKTUBHOCTI CMHTE30BAHMX CIIONYK JOUUIBHUM € BUKOPHCTAHHS SIK
IBONONBHUX MozmenbHux 00'ektiB  (Cucumis sativus), Tak 1 OZHOZOJIBHUX
CLTBCHKOTOCIIOAPCHKHX KYJIBTYP, 30KpeMa mieHu o3umoi (Triticum durum).

Meta poOoTH: BCTaHOBIEHHs pIiCT perymorwouoi naii  2-(2-okcoinmoniH-3-
UTiIeH )3aMIeHnX TOXITHUX 1mina3o[2,1-b]Tiazomy Ta Tiazono[3,2-a]mipumignHy Ha
pociuHE oripka mociBHoro (Cucumis sativus) ta mmenwnmi tBepaoi (Triticum durum) y
MOYATKOBHI MEP10/] OPTaHOTCHERY.

3aBaaHHA TOCJIUKEeHHS:

o [IpoanamizyBaTu JiTepaTypHi JDKEpena o0 010J0TiYHOT aKTUBHOCTI TMOXI1THUX
imimaszo[2,1-b]riazony Ta tiazom0[3,2-a]nipumiguny.

e Jlocaiautu BIiuB 2-(2-0KCOIHIOMIH-3-1Ti1€H)3aMIIICHUX MOXIAHUX Ha IMPOLECH
npopoctanHs  Hacimas Cucumis sativus Tta Triticum durum 3a pi3HHX
KOHIICHTPAIIIil TECTOBUX PO3YHHIB.

e OUIHUTH BIUIUB JIOCIIPKYBaHUX CIIOJIYK HA )KUTTE3ATHICTH MPOPOCTKIB.

e BuzHaYuTH Ai10 CIOJYK Ha MOPGOMETPUYHI XapaKTEPUCTUKH MPOPOCTKIB (Macy
Ta JOBXKHHY) Y TTOYAaTKOBY (Da3y OpraHoreHesy.

e BcranoBuTtu 3anexHICTh Ol0d0riYHOI MAil JOCHIIKYBAaHUX PEUYOBHUH BIJ iX

KOHIICHTpAIIii.
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e [lpoananizyBaTu 3B 430K MK XIMIYHOIO OYJIOBOIO CIIOJIYK Ta XapaKTepOM iX PICT

PETYIIIOIY0i aKTUBHOCTI IIOJI0 IBOJAOIBHUX 1 OJJHOJOIBHUX POCITUH.

O06’ekToM  JgocaimkeHHst € 2-(2-0KCOIHIOMIH-3-UTiIeH)3aMilleHl  TOX1aHi
5,6-murinpoiminaso[2,1-b]riazon-3(2H)-ony Ta 6,7-murinpo-2H-riazomno[ 3,2-
aJmipuminua-3(5H)-oHy sk OlOJOriYHO AaKTHUBHI CHOJIYKH 3 IOTCHINMHOI picT
PEryJII0I0Y0IO JTIEI0.

IIpeamerom fociaigkeHHA € BIUIUB 2-(2-0KCOIHIOMIH-3-1TiICH)3aMII[EHUX
noxigHux imimaszo[2,1-b]riazomonis Ta Tiazomno[3,2-a]mipUMiIUHOHIB Ha IPOIECH
IPOPOCTAHHS HACIHHSA, >KUTTE3JATHICTH Ta MOP(GOMETPUYHI TOKA3HUKH PO3BUTKY
pociuu Cucumis sativus Ta Triticum durum Ha paHHIX eTanax OHTOT€HE3y.

EneMenTH HaykoBOi HOBHM3HHM: y poOOTI BIEpIIE MPOBEACHO CHUCTEMHE Ta
KOMIUTIEKCHE JOC/IDKEHHS PICT peryinrodoi aii 2-(2-0kcoiHpoiH-3-11i1eH )3aMileHnX
NOXiMHUX iMima3o[2,1-b]riazomy Ta Tiazono[3,2-a|mipuMigrHy MO0 TPEACTaBHUKIB
IBOJONBHUX Ta OJHOAONBHUX pociuH — Cucumis sativus ta Triticum durum-— y
NOYATKOBHM TMEpioJ OHTOreHe3y. Y Pe3ysbTaTl EKCHEPUMEHTAIbHUX JOCTIIKEHb
BIIEPIIIE BCTAHOBJICHO OCOOJIMBOCTI KOHIICHTPAIIMHO-3QJIEKHOTO BIUIMBY 3a3HAYCHUX
CIIOJIYK Ha TPOIECH MPOPOCTAHHS HACIHHA, J>XKUTTE3JATHICTH Ta MopdoMeTpudHi
NOKa3HUKU PO3BUTKY mpopocTkiB. [loka3aHo, 1m0 y BHCOKMX KOHIIEHTpAIisiX
JOCIIKYBaH1 PEYOBHHM MPOSBIISIOTh BUPAKEHY IHTIOYIOUY J110, TOJI SIK Y HU3BKHX 1
HAJHU3bKUX KOHIICHTPAIISIX 3/JaTHI BUSBIATU HEUTpaIbHUN a00 CTUMYIIOIOUUNA BIUIMB
Ha PICT 1 PO3BUTOK POCIHH. YTEpIle BCTAaHOBJICHO BUOIPKOBICThH Jii JTOCIHIIKYBaHUX
CHOJIYK I[0JI0 ABOJOIBHUX 1 OJJHOMOIBHUX KYJIBTYP, IO CBIIYUTH MPO PI3HY YYTIUBICTH
pOCIMH A0 iX BIUIMBY. Briepiie BUSBICHO CIONYKH 3 NEPEBaKHOIO 1HTIOYIOYOIO Ta
CTUMYJTIIOIOYOI0 aKTUBHICTIO, IO JI03BOJISIE€ PO3TIIAJATH iX SIK MEPCIEKTUBHI 00’ €KTH IS
NOJAJIBIINX JOCIIKEHb Y Tany31 (i310J10T11 pociuH Ta arpoximii. Takok BCTaHOBJIEHO
B3a€MO3B’ 130K MIXK XIMIYHOIO OYZI0BOIO MOJIEKYII, TPUPOIOI0 3aMICHUKIB y 13aTHHOBOMY
¢dbparMeHTi Ta XapakTepoOM iX PICT PEryIrOrUoi i, 0 € BAXKIWBUM JIJIsi TPOTHO3YBAHHS

010710T1YHOT AKTUBHOCTI CIIOJIYK JJAHOTO KJIacy.
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I[IpakTnyHe 3HaYeHHs1 pOOOTH: O/iepKaHl Y poOOTI pe3yJabTaTh MAIOTh BaXXJIMBE
NPAKTUYHE 3HAYEHHS JJIs1 TOJAIbIIOr0 PO3BUTKY arpoximii, (pi3100rii pocauH Ta XiMii
010JIOTTYHO AKTHBHUX TE€TEPOLUKIIYHUX CIHOJYK. BCTaHOBIEHI 3aKOHOMIPHOCTI PICT
peryimoryuoi i 2-(2-okcoiHmomiH-3-UTiieH)3aMIleHnX MOXiTHUX 1Miga30Tia3oiy Ta
T1a30JI0MIPUMIJIUHY MOXKYTh OYTH BUKOPUCTaHI K HAYKOBE MIATPYHTS IS MOAATBITUX
NPUKIAHUX JIOCHIKEHb, CHPSIMOBAaHMX HAa CTBOPEHHS HOBHX PETYIATOPIB POCTY
pociuH, O10CTUMYINISATOPIB Ta MOTEHIIWHUX TepOIMIHUX TMpenapaTiB BUOIPKOBOI ii.
OTpuMaHi €KCIIEpUMEHTAJIbHI JaHI MOXYTh OYTH BHKOPUCTaHI IIPU PO3pOOII
peKoMeHaaIli 040 BUKOPUCTAHHS O10J0TTYHO aKTUBHHUX T€TEPOIUKIIYHUX CIOIYK Y
HaJAMaJIUX KOHIIEHTPAILISX JJIA MIJBUIIEHHS CXO0XKOCTI HACIHHA Ta CTUMYJIIOBAHHS
MIOYaTKOBOT'0 POCTY POCIHH. Pe3ynmbTaTu AOCTIIKEHHS JOIIILHO 3aCTOCOBYBATH IPHU
IUIAHYBAaHHI MOJAJIBIIMX  (Pi310I0r0-010XIMIYHMX 1 TOKCHUKOJOTIYHUX JOCHIIKEHb
MEXaHI3MIB [Ii 13aTUHOBHMX IMOXIAHUX HAa POCJIMHHI oOpraHizmMu. Marepianu poOOTH
MalOTh TaKOXX HABYAIHHO-METOAMYHE 3HAYCHHS Ta MOXYTh OyTH BHUKOPHCTAaHI B
OCBITHBROMY TIPOIIECi TiJ Yac BUKIaJAaHHS AuCHUILTH «Opradiyna xiMmis», «biomoriuaa
Ximisy, «Di1310J0Ti POCIUHY», «ATPOXiMis», a TaKOX NPU BHUKOHAHHI KYPCOBHX,
JUTUIOMHUAX 1 MariCTepChKUX POOIT CTYIEHTIB XIMIYHUX, OIOJOTIYHUX Ta arpapHux
CHeIiagbHOCTEH.
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PO3JIL 1
CHHTE3 TA PEAKIIIHA 3JATHICTh KOHJIEHCOBAHMX TIA30JbHUX
TETEPOLIAKJIIB

1.1. InnoBamiiini MmeToau popmyBanHs imMinazo[2,1-b]riazonbHux sigep

EdexktuBHuil MeTroA  CUHTE3y MOXIIHMX TIa30JIJUHY 33  JIONOMOIOKO
TPUKOMITIOHEHTHO!1 peakuii Nef-i3o1mianiny 3 BUKOpUCTaHHSIM HaHeceHOi (ochopHoi
kucnotu Ha okcui rpadeny (GO-H,PO,). Cronyky 4 cuHTE3yBainu IUIIXOM B3a€MOI1
XJiopoaneTua xjopuay 1, muKIorekcun i3omiaHigy 2, 2-iMiga3oMiIuHTIOHY 3 B

criBBigHOMmeHHi 1:1:1 [23].

Cxema 1.1.1
GO-H,PO, HO
O S Acetonitrile Cl
+ NC + )k 50°C - (\JN\ N
Cl HN~ 'NH N g
\__/
Cl
1 2 3 4

OpHocTamiiHui cHUHTE3 2-MeTHeH-2,3-auriapooen3ol4,5]imigaso[2,1-b]riazony
7/ OyB 3HIMCHEHHMM NUISIXOM peakKiii MpUeTHAHHS/IIUKIII3a111i/OKUCHOTO CIIOTYYEeHHS
denimizoTiomianaty 5 Ta mponaprizaminy 6. Peakiiist mpoxoauia y 1Ba €Tamu: CIIO4aTKy
Cu(OAc), xaramizyBaB HYyKJICO(UIbHE NMPUETHAHHS Ta BHYTPIIIHHOMOJICKYISAPHY 5-
€K30-JIr TMHKII3amifo B aleToHITpwii; mo-apyre, paomaBanas PIFA  copwusuio
BHYTPIIIHbOMOJICKYJIApHIA ~ OKuCHIM  yHkmioHamzamii C-H ams  moOymoBu
KOHJICHCOBAHOI'0 Kapkacy OeH3imiznaso[2,1-b]riazoniny [24].

Cxema 1.1.2

NCS Cu(OAc),, MeCN, CH
) /\NH2 PIFA, rt _ N/Y 2
Y 4 25

N
5 6 7
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AJNBTEpHATUBHUM MeETON CUHTE3y OcH3iminaszo[2,1-b]ria3onbHuUX  MOXiTHHUX
3alpONIOHOBAHO  4YEpe3 KaCKaJHy  pPEakKIlito o-ilondeHui30TIONIaHATIB 3
nponapritaminamu. CuHTE3 cHoiayku 2-MeTwinOen3o[4,5]iminazo[2,1-b]riazony 9
NPOBOJWIIM B3aeMoicro 2-ioadeHimizoTionianaty 8 3 mpomapriiamMiHoMm 6 'y
npucyTHOCTI KatamituaHoi cuctemu Cul Ta 1,10-dbenantponiny B cepenouiii DMSO 3
BukopuctanusiM KsPOs. Ha Bigminy Bim merony 3 BukopuctanHsM Cu(OAc): Ta
okucHuka PIFA, meii Meron 0a3yeThCcss Ha TMOCTIAOBHUX TIporecax HYKJICO(iIbHOTO
NpU€eIHAHHS/IUKTI3aIil Ta Miab-KataiaizoBanoro C—N 3B's3yBanus [25].

Cxema 1.1.3

I X —Me
Cul, K;P0,, DMSO, r.t. N/Y
+ /\ NH; > />—S
N

NCS
8 6 T T 9

HoBuii Meron oOmHOCTAAIMHOrO CHHTE3y MOXIIHUX iMima3o[2,1-b]riazony 3a
normomoroto  peakmii  ['poOke-biekbepua-b'enaiitme (GBBR) 3 Bukopucranasm
3-hopMITXpOMOHY SIK aJIbJETiIHOT0 KOMIIOHEHTA OMKMCAaHO B HACTYIHIH poOoTi[26].
Meroposoris nependayana mociiioBHE JoaaBaHHs 2-aMiHoTiazony 10 Ta i3omianiny 12
1m0 po3uuHy 3-popMminxpomony 11 y Oe3BogHoMy Toayosi. Takuil METON CHHTE3y

JI03BOJIUB OTPUMATH IFeTEPOLMKIIIUHI iMifa30[2,1-b]riazon-xpomony 13.

Cxema 1.1.4
0 S
N CHO O N;<Nj
[ S—NH, +R,—NC —LhMe ~
S o 30 min
10 11 1 100°C HN<g,

R,=t-Bu, Cy, Bn, 4-MeO-Bn, 3,4-di-MeO-Bn-CH,
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1106 mpoaeMoHCTpyBaTH MacIITA00BAHICTD 1 MPAKTUYHY KOPUCHICTh METOOJIOTT
0e3 BHUKOPHUCTAHHS KaTajli3aTopa 3 MIKPOXBWIBOBOIO MIATPUMKOIO, OyJIO YCHIIIHO
npoBeicHO cuHTe3 2-peninoen3o[d]imigazo[2,1-b]tiazomy 16. Peakmis B mpoMHCIOBUX
macmTabax Oyna mpoBeJAeHa TNUISIXOM TMpUEAHAHHS 2-amiHoOeH3oriazonmy 14 i
2-opomoarnieropenony 15 B cymimi H,O-IPA  (1:1) mim MIKpOXBHIbOBUM
OlpoMiHEHHsM. bymno orpumano mnoxigHe Oenso[d]imiga3o[2,1-b]Tiazony, 1m0
IPOJEMOHCTPYBAJIO €(PEKTUBHICTh Ta BIATBOPIOBAHICTh METOAY B MpeENapaTUBHOMY
macitabdi 0e3 Oy/1b-AK0i BTpaTH IKOCTI IPOAYKTY a00 eeKTUBHOCTI peakiiii [27].

Cxema 1.1.5

gy H20-IPA, MW, 100°C

S
N 15 bar, 15 mi N
\>—NH2 n ar, I5min_____ >¢N

145 > 16

15

OpHocramiiHuii KackagHW mporec (GOPMYBaHHS CKJIAHOT TOJMIMUKIIYHOT
CUCTEMHU Tepeadavac mociiJOBHE MPOTIKaHHS KUTPKOX XIMIYHUX MIEPETBOPEHBb y MeEkKax
onHi€el TexHonoriyHoi omeparii. Cronyky 4-(6en3o[4',5'|imina3o[2’,1":2,3]riaz0m0[4,5-
b]xiHokcaniH-2-ucyabdonin)Mopdoiin 19 Oyiio CHHTE30BaHO NUIIXOM B3aemofiil 2,3-
TUxJI0po-6-(MopdomiHcyabdhoHT)XiHOKcaminy 17 3 1H-6en3imigazon-2-tiosom 18 y

CepeOBHII aneToHITpHy [28].
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Cxema 1.1.6

N_ _Cl
0 \I g
N\ = N=——-CH
8 NZ >+ O: )—SH 3
N
Q 0 N
0 17 18

N\ S
0 I >\N
A\ N N
O

19

1.2. CunreTnyHi cTparerii nody10Bu Tia30.,10[3,2-a|nipuMignHOBOr0 KapkKacy

HemogaBHo, B-ankokcuBeHinTpuxiopmerun keroHH 20 cramu OyaiBeTbHUMH
OJIokamMH IS CHHTE3y TII'STH-, IIECTH- Ta CEMUWICHHUX TPUXIOPMETUIHLOBAHUX
TETePOIUKIIYHUX CIIONYK. TpPHUXJIOpalleTUIIOBAaHHS E€HOJIBHUX €CTepiB abo ereTaniB
JI03BOJISIE B OJTHY CTAaJlif0 BBOAWTH TPUXJIOPMETHIIbHY I'PYITy B T€TEPOIUKIIIYHI CUCTEMHU
3 XOpOIIMM BHUXOJIOM. BCTaHOBJIEHO HOBMII CMOCIO OTpUMaHHS O-METHUI Ta 7-ajKij
3aMIILIEHUX 5H-1ia30mn0[3,2-a]mipumMiIuH-5-0HIB 22 B3aEMO/IIEIO

B-ankokcuBiHUITpUXI0pMETHI KeToHIiB 20 3 2-amiHoTiazoinom [29].

Cxema 1.2.1
S —
NH, N
(0]
{7 o D
o R N o N7 s R
EtOH, 5-30 h, reflux / N
/ 0, > / J\ |
Cl,C OCH, 45-89% cL,C R! S \N "
R2 R2
20 b-m 21 b-m 22b-m
20- a b c d e f g h i j k 1 m

22

R!' | H| H [ Me | n-Pr | i-Pr | i-Bu | i-Pentyl | n-Hexyl | Ph | 4-MePh | 4-OMePh | 4-CIPh | 4-BrPh

RZ|H|[Me| H H H H H H H H H H H
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Y po6ori [30] ommcano cuHTe3 5-okco-5H-[1,3]riazono[3,2-a]mipumianH-6-
KapOOHOBOI KMCIOTH 24, BuxoAsun 3 2-aminotiazony 10. Peaxiiito mpoBOAWIN HUIIXOM
koHaeHcamii 3 gietuna  N,N-aumeTnnamMiHOMETWIEHMENOHAaTOM IIPU HarpiBaHHI B
OLITOBIM KHUCIJIOTI 31 3BOPOTHUM XOJOJWJIBHUKOM, Y PE3yJbTaTi YOro yTBOPIOBABCS €THII
5-okco-5H-[ 1,3]T1a30m0[ 3,2-a]mipumignH-6-kapookcunar  23. Tloganpimmii Ty XKHUH
riponi3 ecrepy 3a KIMHATHOI TeMIlepaTypu MPUBOJWB JI0 BIAMOBIIHOI KapOOHOBOI
kuciotu 24. KpiM TOro, BCTaHOBJICHO, IO B3aEMOJISA 2-aMIHOTIA30JIy 3 IMOXITHUMH
KHCJIOTH Menpapyma Takox 3a0e3medye yTBOpeHHs S-okco-5H-[1,3]riazomo[3,2-

a|nipuMITUH-6-KapOOHOBOT KUCIIOTH.

Cxema 1.2.2
/
—N COOEt

= g N NaOH/EtOH

SYNHZ H COOEt \f |
&/ “ N\ N N
N COOEt
10 o
23 240

3 iHmoro 6oky, HarpiBanus etua (Z)-2(2,3-murigpo-1,3-nuokco-1H-i30inm10-2-
11)-3-(AMMeTHIaMIHO )IIpOTNIeHoaTy 25 B OITOBIM KHCJIOTI 3 2-aMiHOTIa30jioM K N,N -
aMOITEHTHUMHU HyKJIeo(ilaMd J03BOJIWIO ojepkatu 6-(2,3-murigpo-1,3-nuokco-1H-
130iH1001-2-11)-5H-1,3-T1a3050[ 3,2-a]mipumiaua-5-o1 26 [31].

Cxema 1.2.3

_ S
MezN/_<N g &I\/I . %(YJ
0 AcOH, reflux &g

25
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[leperBopennst 3 N-HykieoduUiamMu MOXYTh BiOyBaTUCS JBOMa pI3HUMU
cnocobaMu: 3 CTEpUYHO HEOOMEKEHHMM TreTepoapuiaMiHaMU 3  YTBOPEHHSIM
KOHJEHCOBaHUX  HIPUMIAMH-4-OHIB, TOAl AK 3  CTEPUYHO  OOMEXKEHUMH
rerepoapwiaMiHaAMHM  PEAKIlis TMPOTIKae 3 yTBOpeHHsSIM |-rerepoapmi-1H-iminazo-4-
kapOokcwiar. TakuMm UYWHOM, crHoilyka 27 pearye 3 2-amMiHOTIa30JI0M Ta
2-amiHOOeH30Tia300M 3 yrBOpeHHsIM SH-tiazono[3,2-ajmipuminua-4-oH 28 Ta
4H-6en30Tia30m0[ 3,2-amipuminua-4-on 29 [32].
Cxema 1.2.4

s N
Q;jr’ | CN
' N I
NHHC N
o) |
28 N _~#

CZ/NHZ

S
(L
N

g N
- /7 | CN
N V/
HNHC | X
o) N
29

Cnonyku 30a-X, 1m0 MPEACTaBISIIOTH €000  cepito  eTwi-6-mMeTui-4-
(3amimenoro)denin-2-(3amimeHoro)-heHanunTio-1,4- iurigponipumiTuHy-5-KapOOKCHIaATy
rigpodpomigy 3 PpI3HUMH 3aMICHHKaMHu, OyJIW YCHIIIHO LMKJIOAEriApaToBaHl 10
BIJIMOB1THUX MOX1THUX Tia30110[ 3,2-a ]| nipuMiIuHy 31a-x HUISIXOM
BHYTPIIIHBOMOJICKYJIIPHOT ~ IMKJI3amii 3 ~ BUKOPHUCTAHHS  CLKONPHUTOTOBAHOT
noniochopnoi kucnotu (PPA) sik karanizaTopa Ta Aeriparyrouoro arenra. Mexanizm

peaxiii nepeadavae aKTUBAIIO KapOOHUIbHUX Tpym 3a aonomoror PPA ta BumaneHHs
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MOJIEKYJI BOJIM JIJIsl CIIPUSIHHSI YTBOPEHHIO KOHJIEHCOBAHO1 OIIMKJIIYHOI CUCTEMH KiJellb
SH-tiazono[3,2-a]mipumiauny [33].
Cxema 1.2.5

Ry
Et02C PPA 1 10 oC EtOzC
TNHoH

H;C S
31a-

31a:R=H, R;=H 31m:R=Cl, R{=H
31b:R=H, R;=Br  31n:R=Cl, R{=Br
31c:R=H, R{=Cl 310:R=Cl, R{=Cl
31d:R=H, R{=0OCH; 31p:R=Cl, R{=OCH;
3 ICZR:H, RIZCH3 3 quR:Cl, RIZCH3
31f:R=H, R]:N02 3 1I':R:C1, R1=N02
31g:R=Br, R;=H  31s:R=CHj;, R{=H
31h:R=Br, R;=Br  31t:R=CHj3, R;=Br
31i:R=Br, Ry=Cl  31u:R=CH;, R{=Cl
31j:R=Br, Ri=OCH;31v:R=CHj3;, R{=OCHj;
3 1k:R=Br, RIZCH3 3 IW:RZCH3, R1:CH3
311:R=Br, R{=NO, 31x:R=CHj3, R;=NO,

30a -X

Cuntes  2-(6en3o[d]riazon-2-in)-2-(7-R-5-okco-5H-Tiazomno[ 3,2-a]mipumiguH-3-
UT)aleToHITpWIB 34 € OJHMM 3 HaWOUIbII JIOCTYNHHMX MIAXOJIB /O OTPUMAHHS
5H-tia3zom0[3,2-a]mipumiguH-5(7)-0HIB NUISIXOM peakiii MmoxigHux 2-Tioyparry 32 3
O-TaJIOTCHKETOHAaMHM Ta o-rajgoreHkuciaoramu  33. Llg wmeromomoris mepembdadae
MOCITITOBHI €Tany ajJKUTyBaHHS Ta KOHJEHCAIll, 16 aTOM CIpKH 2-TiOypalily Crov4aTKy
MiATa€ThCsl HYKJICO(MUTFHOMY 3aMIIMIEHHIO 3 O-TaJIOTC€HKapOOHIIFHUM CIIONIYYCHHSIM, a
NnoTiM  BiOYBae€TbCs ~ BHYTPINIHBOMOJIEKYJISIPHA — IUKJII3aIisl 3  YTBOPEHHAM

KOHJICHCOBAHOT CUCTEMH T1a30JIOMPUMITMHOBUX Kisenb [34].
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Cxema 1.2.6
Cl
Q 0 N CN
A 0
HN DMF
)\ | ' N K,CO S N
\ 23
SZ N7 R CN / By |
H S S N R
H
R = CHj3, NH, 33 34
32

OpHOoCTamiiHUN  TPUKOMIIOHEHTHHH CHUHTE3  2-eTri-5-(3-HiTpodeHin)-6-(4-
HiTpodenin)-5H-tiazono[3,2-a|mipumiguH-7-amia 38 OyB 3MIMCHEHH NMUISIXOM pEaKIlii
5-erunriazon-2-amin 35, 2-(4-unirpodenin)areroritpmiy 36 Ta 3-HITpoOEH3AIBIACTIAY

37 B €TaHOI1 3 BUKOPUCTAHHAM OPOMUCTOTO IMHKY Ha HOCIT 3 1IOKCUHY KpeMHito (Si0,-

ZnBr,) [35].
NO,
w«

N
el S ’

Cxema 1.2.7

35 n catalyst \}_/
EtOH
65-70 °C
OHC NO, O,N
\O/ NO,
37 38

Cunres 7-(4-xnopdenin)-5-(pypan-2-in)-2H-riazomno[ 3,2-a]mipumiaus-3(7H)-ony
40 Oymno 3aificHeHO HUIAXoM  nukimizamii - 4-(4-xiopdenin)-6-(dypan-2-in)-3,4-
aurigponipumiani-2(1H)-tiony 39 3 XJIOpONTOBOK KHCIOTOK B TEPMIYHHMX YMOBaX
[36].
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Cxema 1.2.8
I T\
B A_>~o
HN” “NH CICH,COOH _ NZ N

= 0 - 0

| ) |/

cl cl

39 40

Cunte3 cnonyk 43a 1 43b, (&)-etun  5-(4-xnopdenin)-2-(3,4-
JUT1IPOKCUOEH3WITIZIEH ) - / -MEeTHII-3-0KC0-3,5-uriapo-2H-Ttiazomnol[ 3,2-a]|mipumiguH-6-
KapOoKkcuiary Ta MWOro TpUTiIpOKCHaHaiora Oyino 3IiiiCHEHO 3a JI0MOMOIOI0
aJIbTEPHATUBHOI'O OJTHOCTAIMHOTO CHHTETHYHOr0 MeTOy. Peakitiiina cymiir et 4-(4-
xJiopdeHin)-6-metmi-2-tiokco-1,2,3,4-reTpariiponipumiInH-5-KapOoKCHIIaTy 41,
BIJIMMOBITHOTO  MoJirigpokcuOen3anpaeriny (3,4-gurinpokcudeH3anpaerin  42a s
cnonyku 43a a6o 3,4,5-rpurigpokcubensanbaeria 42b ans cronyku 43b), xmoponrosoi
KHCJIOTH Ta aieraTy HaTpil0 B OITOBIM KHUCJIOTI HarpiBajid TiJ 3BOPOTHUM
xononunbHUkoM mipu 140°C 0e3 nonaBaHHS OLTOBOIO AHTIIPUAY, THM CAaMHUM

3amo0iraroyu areTUIoBaHHIO (PEHOJBHUX T1APOKCUIBHUX TpyI [37].

Cxema 1.2.9
Cl
OH
HO R
0 CICH,CO,H
e e
+
EtO | NH iagﬁc
P CHO ¢
H,C~ N7 8
H R
41 42a R=H, 43a R=H,
42b R=OH 43bR=OH HO OH

['ereporukomizamiss 2-amidoTiazoniny 44 3 o,-HEHACUYCHUMH KapOOHUTbHUMH

ciomykamu 45a-r Oyna cHCTeMaTUYHO JOCHTiPKEHAa 3a PI3HUX YMOB peakili, IImo
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JT03BOJIMJIO BCTAHOBUTH, IO PE3Y/IbTAT 3HAYHOIO MIpOI0 3aJICKUTH BiJl TeMIIepaTypu Ta
pO3UMHHMKA. 3a M’SKUX YMOB HEHacHueHi aipjaeriiu 45a-C abo apuiiileHUaIleTOHU
45d-] pearyBaim 3 aMiHOM 3  yTBOpeHHsAM  5-R-7-rimpokcu-5H-2,3,6,7-
TeTparijporiazono|2,3-ajmipumianHiB 46a-j. 3a OUIBII KOPCTKHX YMOB (KHIT SITIHHS B
DMF a6o xmopodopmi) xankonn 45K-p B3aemonisiiu 3 44 3 yTBOpEHHSM 5,7-Tiapwii-
5H-2,3-nurigpotiazono[2,3-a]mipumianaiB  47K-p BHACHIIIOK JAerigparallii MepBUHHO
YTBOPEHUX TETPATAPONOXITHUX, TOAl SIK y BUMAJKY CHENU(DIUHUX XaJTKOHIB 3 4-HITPO-
a60 4-dropozamicaukamu 45p,r Oys0 BUALIEHO JUMEPHI NPOAYKTH 5,5'-61c-5,7-aiapui-

2,3-muriaporiazono[2,3-a]oipumiguau 48p,r [38].

Cxema 1.2.10
R
acetone, rt N o
; R'
- (< )
S .
CH3 463.-_]
(ﬁ\ N acetone, CHCl; or DMF - (N \ R’
s~ NH, =
44 H;C CH, 47k-p
45a-r
acetone or CHCl; S
L wéN R'
N_
RUR
N
R'
S)§N
48p,r
45a,46a R=Me, R'=H 451,461 R=Ph, R'=Et
45b,46b R=Ph, R'=H 45j,46j R=Ph, R'=Ph
45c,46c R=4-NO,C¢H,, R'=H  45k,47k R=Ph, R'=4-MeCcH,
45d,46d R=Ph, R'=Me 451,471 R=Ph, R'=4-MeOC¢H,

45e,46e R=4-MeOC¢H,4, R'=Me 45m,47m R=4-MeCcH,, R'=Ph

45f,46f R=4-CIC4H4, R'=Me 450,470 R=4-CIC¢H,4, R'=Ph

45g,46g R=4-FC¢H4, R'=Me 45p,47p,48p R=4-NO,CcH,, R'=4-MeOC¢H,
45h,46h R=4-Me,NCcH,, R'=Me 451,48r R=4-FC(H,, R'=Ph
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PO3JILT 2
BIINB CHUHTE30BAHMX 2-(2-OKCOTHIOJTH-3-ITIIEH)3AMIIIEHAX
MOXITHUX IMIJTIA30TIA30JY TA TIA3OJONIPUMIIAHY HA POCTOBI
MMPOIIECH CUCUMIS SATIVUS

MeToro naHoro JOCHiTKEHHS OyJI0 BHBYCHHS BIUIMBY BIEpIIE CHUHTE30BAHHUX
2-(2-okcoiHaomiH-3-1Ti1eH)3aMIilEHIX 5,6-murigpoiminaso[2,1-b]riazononis Ta
6,7-nurigporiazono[3,2-ajoipumiguHonie  la-r, 2a-B Ha 1nepedir  (¢iziosnoro-
010XIMIYHHMX TIPOIECIB y poCIMHHOMY opraizmi Cucumis sativus Ha mOYaTKOBHUX
eranax opraHoreHe3y. lle pocnmimxeHHs mnependayano KOMIUIEKCHE BHBUYEHHS il
CUHTE30BAaHUX CIIOJYK HAa BCIX €Tamax PO3BUTKY POCIMHHOTO OpPraHi3My, BKIIFOYAFOYH
OLIIHKY IXHBOT'O BIUIMBY Ha CXOXICTh HACIHHS, )KMTTE3IATHICTh MPOPOCTKIB T4 OCHOBHI

OloMeTpU4H1 TapamMeTpu (Macy Ta JOBXUHY NPOPOCTKIB).

N N N N
N LY o LY
0 0 0 0
i i i i
la 10 1B 1r
00 .
)\\ N N
/ 6} ON 0
0 0
a

M = =
S S
0 H;C / /
O
2 20 2B

Puc. 2.1. Cnionykwu, siKi JOCTIHKYBAJINCS HA 1HTYOYIOUY aKTUBHICTh

Pe3ynbraty nmpoBeneHHX EKCIIEPUMEHTIB IOKa3ajiu, L0 BIUIMB JOCIIIKYBaHMX
cnonyk la-r, 2a—B Ha CXOXICTh HAacCiHHA Ta OIOMETPUYHI TMOKA3HUKH IMPOPOCTKIB

Cucumis sativus He € OJHO3HAYHUM 1 3QJIGKHUTh BiJI KOHIICHTpAIlii PO3YMHIB Ta

CTPYKTYPH CHOJYK.
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Tadomung 2.1

BruiiB cuHTE30BaHUX CIONYK HA HaciHHg Cucumis sativus Ha paHHIX eTamax
OpraHoreHes3y

BapianT gociiagy

s OO0po01eHHsI HACIHHSA
E Ioka3uuk o © N AN
B JIACT. i ° . = | HIPgs
BOMA | o S S
o S =
Cxoxicte/2Kurre3garHictb, % 95,33 | - - 1 86,67| 92 6,32
la | Maca ogHoro npopoctka, r 0,10 — — 0,03 | 0,04 | 0,03
JIoBXXMHA OHOTO MPOPOCTKA, CM 8,66 — — 545 | 570 | 1,33
Cxoxicte/JKuTTe3maTHICTD, % 95,33| — 191,33| 96 |96,67| 451
16 | Maca ogHoro npopocrka, T 0,10 — 0,06 | 0,09 | 0,09 | 0,01
JIoBXXMHA OHOTO MPOPOCTKA, CM 8,66 — 6,40 | 8,26 | 8,33 | 3,12
Cxoxicte/2KutTe3maTHiCThb, % 95,33| — 194,67]90,33| 92 4,58
1B | Maca oHOro MpoOpoCTKa, T 0,10 — 0,06 | 0,09 | 0,09 | 0,02
JIoBKHHA OAHOTO IPOPOCTKA, CM 8,66 — 7,32 | 9,02 | 894 | 1,35
Cxoxicte/JKutTe3maTHiCTb, % 95,33 | - 84 196,33/96,67| 6,06
1r | Maca ogHOTO IPOPOCTKA, T 0,10 — 0,08 | 0,09 | 0,10 | 0,02
JIOBKHMHA OHOTO MPOPOCTKA, CM 8,66 - 110,15|10,80| 10,48 | 0,56
Cxoxicte/JKurTe3naTHicthb, % 95,33 - - 90 94 5,41
2a | Maca oiHOTO TIPOPOCTKA, T 0,10 — — 0,08 | 0,08 | 0,01
JIOBXKHMHA OHOTO MPOPOCTKA, CM 8,66 — — 8,56 | 8,00 | 0,73
Cxoxicte/2KurTe3naTHicThb, % 95,33 - — 64 |85,33| 6,93
20 | Maca oiHOrO IMpOpOCTKa, T 0,10 — — 0,04 | 0,03 | 0,01
JIOB>XXKMHA OHOTO MPOPOCTKA, CM 8,66 — — 5,69 | 5,55 | 0,37
Cxoxicte/2Kurre3gatHictb, % 95,33 | - - 180,33|80,67| 6,80
2B | Maca ogHoro nmpopocrka, T 0,10 — — 0,08 | 0,08 | 0,01
JIoBXHMHA OHOTO MPOPOCTKA, CM 8,66 — — 7,34 | 7,47 | 0,93
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Buxopucranns 0,1 % po3unHy B )KOJHOMY BUIAJKy HE CHOPUSIIO BUXOJY HACIHHS
OripKa 3BUYaHOrO 31 CTaHy CIIOKOIO Ta MOYaTKy aKTUBHUX (i3ionoriyHux npouecis. Le
CBIIYUTh PO BUPAKEHUN 1HTIOYyIOUMH €(EeKT IOCIIKYBAaHUX CHOJYK Y BHCOKHX
KOHIIEHTPAIIISX, [0 3PEIITOI0 MPU3BOANUTH /10 3aruOeIi HACIHHS, 1110 TIPOSBIISIETHCS HOTO
THUTTSIM.

3a 06po6ku Haciaas 0,01 % po3unHaMu BHSBICHO HEOAHO3HAYHUH BIUIUB CIIOJIYK
Ha pocIMHHMM opraHi3Mm. Crionyku 1a, 2a—B MPOSIBUIIN CUILHUN NMPUTHIYYIOYUI BIUIMB
Ha PO3BUTOK POCIMHHOI'O OPraHi3mMy, Jie POCTEkKyBalach iX 3arudenb.

HaromicTe, y BapiaHTax 13 3aCTOCYBaHHSIM CHOJYK 10—I' Takoro HEraTMBHOTO
BIUIMBY HE 3a(iKCOBAHO — TeEpeXiJ HACIHWH B CTaHy CIIOKOK JO aKTUBHOI
KUTTEASUIBHOCTI MPOTIKAB MPAKTMYHO Ha PIiBHI KOHTPOJBHOIO BapiaHTa (0oOpoOka
JUCTUILOBAHOIO BOJO0), JIMIIE 3 TEHACHIIEI0 10 MPUTHIYeHHS pO3BUTKY. lloka3zHuk
CXOXKOCTI y WX BapiaHTax craHoBuB BimmoBigHO 91,33 %, 94,67 % T1a 84,0 %, 1
CTATUCTUYHOI 3HAYYILOI PI3HULI BIAHOCHO KOHTPOIO (95,33 %) He Oyno BUSABIEHO.

[Ilomo OiomerpuyHuX mapamerpiB, 3a Bukopuctanus 0,01 % pozuuniB 2-(5-
XJIOPO-2-0KCOIHAOMIH-3-11i1eH)-5,6- turinpoiminaszo 2,1-b]riazon-3(2H)-ony 16, 2-(5-
OpoMO-2-0KCOIHI0ITIH-3-UTiAeH)-5,6-muriapoiminaso| 2,1-b]-Tiazon-3(2H)-ony 1B
IMPOPOCTKH XapaKTepU3yBajauCs IOKa3HHKaMu Macu BiamosigHo 0,05t Ta 0,06T, a
noBxuHu — 6,40 cM Ta 7,36 cM, TOIl SK y KOHTPOJHHOMY BapiaHTi IIi TapaMeTpu
cranoBuwin 0,10 r ta 8,66 cM, 110 BKa3ye Ha 1HriOyrouuil BIUIUB. 3a 0OpOOKM HACIHHS
0,01%  poszuunom  2-(5-HITpO-2-0KCOIHIOIH-3-1Ti1eH)-5,6-urinpoiminasol2,1-b]-
tiazon-3(2H)-ony 1r maca mpopoctka cranoBwia 0,08 r, 10 BKasyBajo JIMIIE Ha
TEHACHIII0 10 MPUTHIYEHHS PO3BUTKY. BIIHOCHO NOBXHMHHM MPOPOCTKA 3a(piKCOBAHO
IPHUPICT BITHOCHO KOHTpoO Ha 1,49 cm a6o 17,2%, mo CBIAYATH MPO CTUMYITIOIYUHIA
e(eKT 1aHO1 CIIOJYKHU.

3MeHIIeHHs] KOHIeHTparlii gocaimpkyBanux crnonyk a0 0,001 % mocnadumno ixHio
iHriOytouy mito. HaiiGinem  BupakeHuit 1HriOyrouuid edexkT BiJ3HAYaBCs MPHU

3acrocyBanHi  2-(5-meTmi-2-okcoingoin-3-itiaen)-5,6-qurigpoimigasol2,1-b]riazon-
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3(2H)-ony 1a, 2-(5-meTui-2-okcoinmomn-3-ininaeH)-6, 7-nuriapo-2H-Tiazono[ 3,2-
aJmipuminua-3(5H)-ony 26,  2-(5-HiTpO-2-0KCOiIHIOMIH-3-1TiA¢H)-6, 7-nuriapo-2H-
tiazouo[ 3,2-a|mipumiana-3(5H)-oHy 2B, OCKIJIBKH CXOXICTh HACIHHS OyJjia HHKYOIO 3a
KOHTPOJIbHUH TToKa3HUK (95,33 %) Ha 8,66 %, 31,33 % ta 15,0 % BiamoBigHO.

Jlst cnonyku  2-(2-oxcoinmomin-3-utifeH)-6, 7-nuriapo-2H-Tiazoino[ 3,2-a]-
nipumiguH-3(5H)-0H 2a crioctepirayiiacs JUIIe HE3HAYHA TCHICHINS 10 NMPUTHIYCHHS
PO3BUTKY POCIHH, OCKUIBKM TIOKa3HHUK cxokocTi craHoBuB 90,0 %. Ilpu npomy
CTaTUCTMYHO 3HAYYIIMX BIAMIHHOCTEH Yy TIOPIBHSIHHI 3 KOHTPOJIBHUM BapiaHTOM
BUSIBJIEHO He Oys0. AHajoriuHa TeHjeHIis 3adikcoBaHa 3a o0poOku HaciHHsa 0,001 %
po3unHOM 1B, Jie TOKa3HUK cX0kKO0CTi ctaHoBUB 90,33 %.

3a BukopuctanHs 0,001 % po3zumHiB 10 Ta 1Ir BIAMIYEHO MPOTUIEKHY
TEHJICHIIIO — 1[I CIOJYKH MPOSIBISIA JIErKy CTUMYJIOIOUY 110, 10 3a0e3Mmeuunsio
MOKa3HUK CX0KOCTi Ha piBHI 96,0 % Ta 96,33 % BiAnoBiAHO, TOOTO MPUPICT BIAHOCHO
KOHTpO:t0 ctaHoBuB 1,0—1,33 %.

Buxopucrannas 0,001 % posuuniB cronyk la, 26, 2B HETaTWBHO BIUIMBAJIO HA
Macy Ta JOBXHHY MPOPOCTKA. Y IIMX BapiaHTax BiAMIUYE€HO MPUTHIYYBAJIbHHUI BIUIMB,
aKuil cripusiB popmMyBaHHIO pociauHHOro opranizmy macoro 0,03—-0,08 r ta moBKuUHOIO
5,45-7,34 cMm. Jlemo MeHII BHUpPaKEHUM IHTIOYIOUMM e(eKToM XapakTepu3yBaiach
crojiyka 2a: maca npopoctka cranosuia 0,08 r, a nosxuna — 8,56 cM, TOOTO MPAKTUYHO
Ha P1BHI KOHTPOJIBHOTO BapiaHTy.

VY Bapianrax 13 BukopuctanHaMm 0,001 % po3umniB 16 Ta 1B CyTTEBUX 3MiH
BIJIHOCHO KOHTpOJIO HE Oyno 3adikcoBaHO: Maca mpopoctka Oyna Ha piBHi 0,09 T, a
nopxuHa — 8,26 cM Ta 9,02 cm BimmoBigHO. [lo3uTHBHI pe3ynabTaTu Oyiu BiAMIdeHI 3a
00poOku Haciaag 0,001 % po3umHoM 1r: mpopocTok xapaktepusyBaBcs macoro 0,09 r
Ta goBxuHo0 10,80 cM, 3a0e3nevyuBId MPUPICT BIJHOCHO KOHTpOJO Ha 2,14 cM abo
24,7 %.

HaiiGinpr CpusTIMBUMU JI1 POCTY 1 PO3BUTKY POCIMHHOTO OpraHi3My Ha

panHiX eramnax opraHorenesy BusBuiuch 0,0001 % konieHTparii poOOUYnx PO3UHHIB.
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[Mlomo cmonyk  2-(5-meTmi-2-okcoiHaomiH-3-11i1eH)-5,6-auriapoiminasol2,1-
b]riazon-3(2H)-ony 1a, 2-(5-meTui-2-okcoinmoin-3-utiaeH)-6, 7-nuriapo-2H-
tiazono[3,2-amipumigua-3(5H)-ony 26,  2-(5-HiTpo-2-okcoinmoniH-3-iiaeH)-6,7-
aurigpo-2H-tiazono[3,2-a|nipumigua-3(5H)-ony 2B, TO HaBiTh y JECATUTHCSIYHUX
JIONISIX 1X BUKOPUCTAHHS TMPOJIOBXKYBAB TMPOCTEKYBATHCH 1HTIOytounii edekr, xou 13
MEHIIIOI 1HTEHCUBHICTIO. 3a 00poOku HaciaHg 0,0001 % po3umHaMHM IMX CIOIYK
yTBOpeHi npopoctku Manu Macy 0,03—0,08 r ta nosxuny 5,55—7,47 cM, 110 BiAMOBIAHO
Oyno Huxde koutposo Ha 0,02—0,07 r ra 1,19-3,11 cm.

MeHil BUpaxeHUM IHTIOYIOUMM BIUIMBOM Ha (OpMyBaHHS MPOPOCTKA
XapaKTepU3yBaIach CIONyKa 2a, BUKOPUCTAHHS SKOI y JAECATUTUCIYHIA KOHIIEHTpAIil
3abe3neunio macy Tmpopoctka Ha piBHi 0,08 r Ta noexkuny 8,0 cm. Yirkui
OpUrHivyroYuil epekr OyB BIAMIYEHHM JIMIE MO0 MOKAa3HUMKAa MacH MNPOPOCTKA, a
BITHOCHO JTOBKMHU TPOCTEKYBAJIACh JIUIIIC HETATUBHA TCHICHITIA.

O6pob6ka nacinas 0,0001 % pozumnamu 10 Ta 1B 3a0e3neunna GopMyBaHHS
npopoctkiB Macow 0,09t Ta noBxkuHow 8,33 cm Ta 8,94 cM BIANOBIAHO, TOOTO
CTATUCTHYHO 3HAYYIIO1 PI3HUII BITHOCHO KOHTPOJIIO HE OyJsio 3a(hiKCOBAHO, IO BKa3ye
Ha BIJCYTHICTb YITKOI'O MPOSIBY 1HI10YIOUOT0 YM CTUMYJIIOIOYOI0 €(hEeKTIB.

VY Bapiantax 3a Bukopuctanas 1Ir y konmentpamii 0,0001 % cmoctepiraBcs
MO3UTUBHUN BIUTMB Ha OIOJIOT1YHI TapaMeTpu PO3BUTKY MPOPOCTKA. 30Kpema,
chopmyBascs npopoctok Macoro 0,10 r i1 qoBxkuHoro 10,48 cMm. 3a Macoro 11eit TOKa3HHUK
HE BIJPI3HIABCS Bl KOHTPOJILHOTO BapiaHTy, a 3a JOBKUHOIO BiJI3HAYAIOCS 301IbIIICHHS
Ha 1,82 cm, mo crtanosmio 21,0 %.

JlocipKeHHST BIUTMBY CHHTE30BaHMX CIIOJNYK Ha ceMujeHHI mpopoctku Cucumis
sativus miaTBepIMIIO BapiaTUBHUIA XapaKTep IXHbOT 010JI0TYHOT aKTUBHOCTI.

HaiiGinpmr wiTkuM 1HTIOyIOUMM edekToMm xapaktepu3yBaiuch la Ta 26. 3a
00poOku 0,1 % po3uynHOM CHONYKU 20 mapaMeTp >KUTTE3IATHOCTI CTaHOBHUB 86,67 %,
Maca omHoro mpopoctka — 0,051, moBxkuua — 5,61 cm (konTposb: 95,33 %, 0,10,
8,66 cM BigmoBigHO). 3a 3meHmeHHs KonmeHTparii Big 0,01 % mo 0,0001 %
IHTEHCUBHICTh 1HTIOYIO4Oro eQeKTy 3HWXKYyBajlach, ajle MPUTHIYEHHS PO3BUTKY
30epirayioch y BCIX BapiaHTax. [IpakTU4HO piBHOZHAYHUM €(PEKTOM XapaKTepU3yBajach

crionyka la.
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Puc. 2.2. BrutuB cuHTE30BaHMX CIOJYK HA XKHUTTE3IATHICTH popocTka Cucumis sativus:

HIPgs y BapianTi 3 BuKopucTanHusam crnoiayku la — 8,29; 16 — 4,69; 1B — 5,63; 1r — 7,03;
2a—4,15;:26-8,71; 2B — 6,37.
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Puc. 2.3. BrutuB cMHTE30BaHUX CIIOJIYK HAa Macy mpopoctka Cucumis sativus:

HIPgs y BapianTi 3 Bu£Kopuctanusam crnoiayku la — 0,02; 16 — 0,01; 18 — 0,01; 1r — 0,02;
2a—0,01; 26 - 0,02; 28 — 0,01.
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Puc. 2.4. BruiuB CHHTE30BaHMX CIOJYK Ha JOBKHUHY MPopocTKiB Cucumis sativus:
HIPgs y BapianTi 3 BuKopucTanHusam croiayku la — 1,32; 16 — 1,30; 18 — 1,70; 1r — 1,64;
2a—156;20-0,97; 28— 1,72.

Cronyka 2a JeMOHCTpyBaJla KOHIIEHTPAILIHHO-3AIeKHY 3MiHY HAMpsSMY BIUIUBY.
[Ipu 3actocyBanni 0,1 % po3unMHy crnocTepirajiocs MPUTHIYEHHS POCTOBUX IMPOILIECIB
(kurre3gatHicTh 92,0 %, maca 0,07 r, noBxuna 7,85 cM). 3HMKEHHSI KOHIIEHTpaIli 10
0,01 % mnpusBeno 10 NPUIMHEHHS 3aTPUMKU PO3BUTKY MpopocTkiB. Ilomambiie
sHmwKeHHs KoHIeHTpaiii 10 0,001 % ta 0,0001 % 3abe3meunso mMposiB CTUMYITFOIOYOTO
edekrty: xurre3gatHicTh 92,67-96,67 %, maca 0,10-0,11rt, noexwuna 8,96-9,62 cm.
[Ipu 11pOMy 3HMKEHHS KOHIIHTpAIlli CYMPOBOKYBAJIOCH 1IHTEHCU(IKAIIEI POCTOBUX
IPOIIECIB.

Cnonyka 1B XapakTepuszyBajlach MPAKTUYHO HEUTPAIbHOKO JAi€r0. Y BapiaHTi 3
0,1 % po3urHOM 3a(iKCOBAaHO HE3HAYHWI MPUTHIYYBAJbHUNA BIUIUB (KUTTE3ATHICTD
88,67 %, maca 0,08 r, momxuHa 8,62 cm). 3a o6pooku 0,01-0,0001 % po3umHAMU
BIJIMIYE€HO TIPOSIB aKTUBI3aIlli pOCTOBUX MPOIIECIB, X04a CTATUCTUYHO 3HAUYIO1 PI3HUIII

MOPIBHSHO 3 KOHTPOJIEM HE BUSBIICHO.
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Cnonyka 10 y BCIX €KCHEpPHMMEHTAJIbHMX BapiaHTaX JIEMOHCTPYBaJla BUPaXXEHY
TEHACHIII0 JI0 CTUMYJIOBAHHS PO3BUTKY MPOPOCTKIB. 3HWKEHHA KOHIIEHTpAILlii
MPU3BOJIWIIO 0 MOCUJICHHS CTUMYJIIOI0YOro e(deKTy, Xxoua 1ie Oyia Jiuilie JUHAMIKa 10
aKTHBI3allii POCTOBHUX MPOIECIB 0€3 CTATUCTUYHO 3HAYYIOi PI3HUIN MK BapiaHTaMHU.
ITpu xonnentpanii 0,0001 % xurre3natHicTh cranoBmia 98,0 %, maca 0,11 1, moBxuHA
8,88 cM.

Cnonyka 2B BusBIsIa OI0JOTIYHY aKTHBHICTh, NOAIOHY 1m0 maii 106. Ilpwu
Bukopuctanui 0,1 % po3uuHy >xuTTE37MaTHICTH cTaHoBuia 88,0 %, maca 0,10,
JToBXHHA 8,69 cM. 3HM)KEHHSI KOHIEHTpAIll CyIPOBOKYBAJIOCS MOCUIIEHHSIM POCTOBUX
MpOIIECiB, 30KpeMa IMOAOBXKeHHAM TpopocTkiB (Bim 10,87 cm mo 11,05 cMm mnpu
koHuenrpamisx 0,01-0,0001 %), mio, #MOBiIpHO, MOB'I3aHO 3 1HTEHCU]IKAIIIEIO
KIIITUHHOTO PO3TATHECHHSI.

HaiiGi1pm1  BUpaKeHUIl CTUMYNIOIOUMN BIUIMB Ha OIOMETPUYHI IOKAa3HUKH
OPOPOCTKIB  AeMOHCTpyBana cnojyka 1r. Ilogo KuTTe€3AaTHOCTI MPOPOCTKIB,
JIOCTOBIPHOT PI3HUIII TOPIBHAHO 3 KOHTPOJEM HE BHSBICHO, OJHAK CIIOCTepiraiacs
TEHJCHINST 10 ii WiABMINEHHS 31 3MEHIICHHAM KoHueHtpaiii (91,33-96,67 %).
3acTocyBaHHsI pO3YMHIB y KOHIeHTpariiiHomy miana3oni 0,1-0,001 % nHe cripuamHsIIO
JIOCTOBIPHUX BIAMIHHOCTEH Macu MPOPOCTKIB TOpiBHSAHO 3 KoHTposem (0,10r1). ¥V
BapianTi 3 0,0001 % po3urHOM cHOCTEPIraioCh CTATUCTUYHO 3HAUYIIE 3pOCTaHHS MacH
1o 0,12 r. Hlomgo AOBXUHU TPOPOCTKIB, 3MEHIIEHHSI KOHLEHTpAIll CyHIpOBOIKYBAJIOCS
MOCWJICHHSIM pocToBUX TporieciB: Big 10,56 cm g0 10,89 cMm. BapiaHT 13 3acTOCyBaHHSIM
0,0001 % po3unHy XapakTepU3yBaBCSl UYITKUM PICTCTUMYJIOIOYUM  MPOSIBOM,
3a0€3MeUnBIIH AKTUBHUN PO3BUTOK POCIMHHOTO OpPraHi3My.

[TincymoByroun pe3yapTaTH JOCHIKEHb, MOXHAa 3pOOUTH BUCHOBOK, IO
HOBOCHHTE30BaHl CIIOJIYKH BHUSBIISIFOTh IHTIOYIOUMI BIUIMB Ha PICT 1 PO3BHUTOK
pociauHHOrO opranizsmMy Cucumis sativus Ha MOYaTKOBHX CTaiisiX OPraHOTCHE3Y.
CryniHp 1IbOTO BIUIMBY 3aJI€KHUTh Bl KOHIEHTpAIllli poO0YOro po3uMHy Ta XIMI4HOT

OynoBu cnonyku. Bunstkom € 1r, skuit y konuentpamisax 0,001 % ta 0,0001 %
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MPOJICMOHCTPYBAB CTUMYJIOIOUMN e(eKT. 3Baxaloud Ha OTpUMaHl pe3yJbTaTH,
MOJIabIlle BHWBYCHHS CIONYyK la-B, 2a—B € JOIUIBHUM Y KOHTEKCTI IXHBOTO
MOTEHIIMHOTO 3aCTOCYBaHHS SIK TepOIuIiB Jjisi OOPOTHOU 3 TBOJOJILHUMU OYyp’ STHAMH.
Jlst ciontyku 1T TepCIeKTUBHUM HAMPSMOM € JICTANBHIIIE TOCHTIKEHHS ii 010710T19HO1

aKTHBHOCTI 3 AKIICHTOM Ha MOXKJIMBC BUKOPHUCTAHHA AK CTUMYJLATOPA POCTY POCIIUH.
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PO3/ILI 3
BIIMB CUHTE30BAHMX 2-(2-OKCOTHIOJTH-3-ITIJIEH) 3SAMIIIIEHNX
MOXITHUX IMIJTIA30TIA30JY TA TIA3OJONIPUMIIAHY HA POCTOBI
MPOIIECH TRITICUM DURUM

JlaHe JmOCHiMKEHHST Majo Ha MeETi 3’ICyBaTH XapaKTep BIUIUBY BIEpIIE
OTPUMaHUX 2-(2-okcoinmomin-3-11iaeH )3aMIIeHIX 5,6-nuriapoiminaszol2,1-
b]riazomoniB Ta 6,7-maurigporiazono|3,2-ajmipumianHoniB la-r , 2a-B Ha (izioaoro-
OloXiMiYHI MpolecH y pociamHax Triticum durum Ha paHHIX CTagigX OHTOIEHE3Y.
ExcnepumenTanbHa poboTa OXOILTIOBaja BCeOIUHE BHUBUECHHS O10JI0T1YHOI aKTUBHOCTI
CUHTE30BaHUX PEUYOBUH HA PI3HUX (a3zax (HOpMyBaHHS POCIUHHOIO OPraHi3My, 30KpeMa
BU3HAYEHHS IX BIUIMBY HAa MPOPOCTAHHSA HACIHHS, BUKUBAHHS MPOPOCTKIB 1 KIIFOUOBI

O0lOMETpUYH1 XapaKTEePUCTUKH (Macy Ta JOBKUHY IOBEHUIbHUX POCIIUH).
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Puc. 3.1. Cnonykwu, siki JOCTIHKYBAIMCS HA IHTYOYIOUY aKTUBHICTh
ExcnepumeHnTanbHi 1aHi CBIT4YaTh, 110 XapakTep Jii JOCTIKYBaHUX CIIONYyK la-T,
2a-B Ha MPOPOCTAHHS HACIHHSA Ta MOP(GOMETPHYHI MapaMeTpu MPOpOCTKiB Triticum
durum wmae HEOMHO3HAYHHMK XapaKTep Ta BHU3HAYAETHCS KOHICHTPAIIEID IIF0Y0r0

PO3YMHY 1 OCOOIMBOCTSIMU MOJIEKYJIIPHOI CTPYKTYPH PEYOBHH.
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Tabmums 3.1
BruiiB cuHTE30BaHUX CIIOJIYK Ha OCHOBHI MapamMeTpu Triticum durum nHa panHiX eramnax
OpraHoOreHe3y
BapianT nociiny
g OO0po0.1eHHs HACIHHSA
E Hoka3uuk wer. | § § OO:C" HIP,,
BOJA g S 8_ S
) S =
CxoxicTh, % 95,71 - — 19556 |97,78 | 6,63
la | Maca ogHoro npopocrka, T 0,11 — — 0,10 | 0,11 | 0,01
JloBxkuHA OHOTO MpopocTka, cM | 15,96 |  — — 115,10 | 16,37 | 1,30
CxoxicTh, % 9571 — 191,78 |95,55|97,78 | 6,26
16 | Maca ogHOTO TIpOpPOCTKa, T 0,11 — 0,09 | 0,12 | 0,12 | 0,02
JloBxkmHa ogHOTO MpopocTka, cm | 1596 | — 13,63 17,14 17,21 | 2,60
CxoxicTh, % 9571 — 191,11|94,45|97,78| 6,16
1B | Maca o1HOTo IpOpOCTKa, T 0,11 — 0,09 | 0,13 | 0,12 | 0,03
JloBxkuHa ogHOrO Mpopoctka, cM | 1596 | — 13,02 | 15,57 | 17,69 | 2,64
CxoxicTh, % 95,71 — |9556(97,78 98,89 | 2,92
1r | Maca ogHOTO IPOPOCTKA, T 0,11 — 0,07 | 0,26 | 0,26 | 0,05
JloBxxuHa ogHOrO Mpopoctka, cM | 1596 | — 12,16 | 18,19 | 19,33 | 1,78
CxoxicTh, % 95,71 — — 92,22 195,56 | 1,99
2a | Maca o1HOTO TIPOPOCTKA, T 0,11 — — 0,10 | 0,11 | 0,01
JloB>XMHA OHOTO MpopocTka, cM | 15,96 |  — — 115,63 1595 | 1,57
CxoxicTh, % 95,71 — 93,33 197,78 | 97,44 | 5,90
20 | Maca oiHOrO IpOpOCTKa, T 0,11 — 0,07 | 0,10 | 0,22 | 0,03
JloBKHHA OHOTO TPOPOCTKA, CM 15,96 - 9,90 | 16,06 | 17,28 | 2,10
CxoxicTh, % 95,71 - — 192,22 193,33 | 4,93
2B | Maca ogHoro nmpopocrka, T 0,11 — — 0,10 | 0,11 | 0,01
JloBxkwHA OHOTO MpopocTka, cM | 15,96 |  — — 115,31]16,54 | 2,02
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Bukopuctanns 0,1 % po3unHy B )KOJHOMY BHIAJKy HE CIIPHUIIO BUXOY HACIHHS
NIIEHUI] TBEPJIOi 31 CTaHy CIOKOIO Ta MOYAaTKy aKTUBHHX (hi310JI0riuHHMX TmpoueciB. Lle
CBIIYUTh PO BUPAKEHUN 1HTIOYyIOUMH €(EeKT IOCIIKYBAaHUX CHOJYK Y BHCOKHX
KOHIIEHTPAIIISX, [0 3PEIITOI0 MPU3BOIUTH /10 3aru0eITi HACIHHS, IO MPOSIBISIETHCS HOTO
THUTTSIM.

3a 00po6xu Hacinug 0,01 % po3unHaMu BUSBICHO HEOTHO3HAYHUIN BIUIUB CIIOTYK
Ha pociauHHUM opraHizMm. Crionyku 1a, 2a, 2B NPOSBUIHM CHJIBHUIA MPUTHIYYIOUHUA BIUIUB
Ha PO3BUTOK POCIMHHOI'O OPraHi3mMy, Jie POCTEkKyBalach iX 3arudenb.

Haromicth, y BapianTax 13 3actocyBaHHsM crnoiayk 16, 1B, 1r, 20 Ttakoro
HETaTUBHOI'O BIUIMBY HE 3adiKCOBAHO — TEpeXiJi HACIHUH BiJI CTaHYy CIIOKOK JI0
AKTUBHOI JKUTTEIISUIBHOCTI NPOTIKaB MPAaKTUYHO Ha PIBHI KOHTPOJBHOI'O BapiaHTa
(0OpoOKa AMCTUIBOBAHOK BOJOK0), JIMIIE 3 TEHJCHLIEID 10 MPUTHIYEHHS PO3BUTKY.
[Toka3HUK CXOKOCTI y IIUX BapiaHTax cTaHOBUB BianmosigHo 91,78 %, 91,11 %, 95,56 %
Ta 93,33 %, 1 CTAaTUCTUYHOI 3HAUYYIIOI PI3HULII BIAHOCHO KOHTpOt0 (95,71 %) He Oyno
BUSIBJICHO.

lomo OGiomerpuuynux mapamerpiB, 3a BukopuctanHs 0,01 % posuuniB 2-(5-
XJIOPO-2-0KCOIHIOMIH-3-1T11eH)-5,6-murinpoiminaso[ 2, 1-b]riazon-3(2H)-ony 16, 2-(5-
OpoMo-2-0KcoiHI0iH-3-11iAeH)-5,6-auriapoimigaso[ 2,1-b]-riazon-3(2H)-ony 1B
MIPOPOCTKH  XapaKTepuU3yBaIuCs TOKasHUKamMu Macu BianoBigHo 0,09 r (oOuasi
cnoyiyku), a aosxuHu — 13,63 cm ta 13,02 cMm, ToAl SIK Yy KOHTPOJIBHOMY BapiaHTi Iii
napamerpu cranoBwin 0,11t ta 15,96 cM, mo Bkasye Ha iHTiOyrO4HMil BIUIMB. 3a
o0pobkn  HacimHg 0,01 %  posumHOoM  2-(5-HiTpO-2-0KCOiHmOIIH-3-11TiaeH)-5,6-
aurigpoiminaso[2,1-b]-riazon-3(2H)-ony 1Ir maca npopoctka cranoBmiaa 0,07 T, 110
BKAa3yBaJl0 Ha TMpPUTHIYEHHS pO3BUTKY. IIpoTe BIAHOCHO MOBXUHH MPOPOCTKA
CTaTUCTUYHO 3HAYYIIUX BiAMIHHOCTeM He BusBIeHO (12,16 cM). 3a BUKOpPUCTaHHS
0,01% posumny 2-(5-mermn-2-okcoiHaoMiH-3-1Ti1eH)-6,7-murinpo-2H-tia3om0[ 3,2-
aJnipumianna-3(5H)-ony 26 3adikcoBaHo YiTKHi iHriOyrOUMid eeKT: Maca MPOpOCTKa

0,07 r, moBxuHa 9,90 cm.
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3MeHIIeHHs KOHIeHTpallii gociikyBanux crnoiayk 10 0,001 % mocnabuno ixHio
iarioyrouy  gito.  Illomo  cmomykm  2-(5-merwin-2-okcoinmonmiH-3-itiaeH)-5,6-
aurigpoimMigaso[2,1-b]riazon-3(2H)-ony 1a, To cmocTepiramacs JUIIe HE3HAYHA
TEHCHITIS 10 MPUTHIYEHHS PO3BUTKY POCIWH, OCKIJIBKH IMOKA3HUK CXO0XOCTI CTAHOBHB
95,56 %, 110 MpaKTHYHO BIMOBIATI0 KOHTPOJIbHOMY BapianTy (95,71 %). CratucTuaHo
3HAUYIINX BIAMIHHOCTEW BHUSBICHO HE Oyio. AHaJOTiYHA TEHJEHINs 3adikcoBaHa 3a
00pooku HacimHsa 0,001 % poszumHoMm 1B Ta 2a, 1€ MOKa3HUK CXOXOCTI CTaHOBUB
94,45 % ta 92,22 % BianoBiaHO, a TakoK croiayku 2B (92,22 %).

3a BukopuctanHs 0,001 % po3uuniB 10 Ta 1r BIAMIYEHO CTUMYIIOIOUYY
TEHJICHIIIO — Il CIOJYKH MPOSBIISUIM aKTHUBI3YIOUY IO, 110 3a0€3MeUnio MOKa3HUK
cxokocTi Ha piBHI 95,55 % Ta 97,78 % BignoBigHo. [ns crnonyku 20 MOKa3HUK
CXO0XOCT1 cTaHOBHB 97,78 %, 110 TaKOX BKa3yBajo Ha MMO3UTHUBHY JUHAMIKY.

[lono GiomeTpuuHux noka3HUKiB, BUkopuctanHs 0,001 % po3uuny cnonyku la
HE CIIPUYMHWIO CYTTEBHUX 3MIH: Maca npopoctka cranoBuia 0,10 r, nosxuna 15,10 cm,
0 TPAKTAYHO BIJMOBIAJI0 KOHTPOJHHUM 3HAYCHHSIM. AHAJIOTIYHI pe3yibTaTH
criocTepiraiiack s crionyk 2a (maca 0,10 T, mosxkuna 15,63 cm) ta 2B (Maca 0,10 T,
noBxkuHa 15,31 cm).

VY Bapiadrax i3 BukopuctanusMm 0,001 % poszuuniB 16 Ta 1B 3adikcoBaHO
MO3UTHBHI pe3yiabTath moao macu mpopoctka (0,12t Tta 0,13 r BiamoBigHO) Ta
noBxuHu (17,14 cm ta 15,57 cM). HaliGinpin BupaxeHuid CTUMYJIIOOYUN edekT OyB
BigMiueHui 3a 00pooku HaciHHg 0,001 % po3unHoM 1r: MPOPOCTOK XapaKTepU3yBaBCs
macoto 0,16 r ta gosxkunoro 18,19 cm, 3a06e3neynBIIM TPUPICT BIJIHOCHO KOHTPOJIIO Ha
0,051 (45,5 %) 3a macoro Ta Ha 2,23 cM (14,0 %) 3a TOBKHHOIO.

Cnonyka 20 npu xonnenrpauii 0,001 % TakoXx AeMOHCTpyBajla CTUMYJIIOIOUUI
eeKT, Xxoua MeHI BUpakeHWi: maca npopocTtka 0,10 T (K y KOHTpoOIi), JOBXHHA
16,06 cm (mpupict 0,10 cm).

HaiiGinpmr copusTIMBUMU JIJI8 POCTY 1 PO3BUTKY POCIMHHOTO OpraHi3My Ha

panHiX eramnax opraHorenesy BusBuiuch 0,0001 % konieHTparii poOOUYnx PO3UHHIB.
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lomo cmonyku 2-(5-MeTHi-2-0KcoinaoIiH-3-1ti1eH)-5,6-aurigpoiMinazo[ 2, 1-
b]riazon-3(2H)-ony 1a, To mpu Bukopuctranui 0,0001 % po3unHy TOKa3HUKH OyiIu
OJNIM3bKUMU 10 KOHTPOJBHUX: cX0xicTb 97,78 %, maca mpopoctka 0,11 r, moBxkuHa
16,37 cm. CTaTUCTUYHO 3HAYYIIUX BIAMIHHOCTEH BiJl KOHTPOJIO HE BHUSBICHO, IO
CBITYUTH MPO HEUTPATLHUN XapaKTep BIUIUBY MPH il KOHIIEHTPAIII].

O6pob6ka nHaciaHsa 0,0001 % pozumnamu 10 Ta 1B 3a0e3meumna GopMyBaHHS
npopoctkiB Macoro 0,12 r ta noBxunow 17,21 ecm 1 17,69 cm BianosigHo. e Bka3ye Ha
CTUMYJIOIYUI e(eKT, 0CcOoOJMBO WIOA0 AOBXKHMHM MpopocTKiB (mpupict 1,25 cm Ta
1,73 cM BiZMOBIIHO).

VY Bapiantax 3a BukopuctanHga 1r y konuentpaimii 0,0001 % cnocrepiraBcs
HANUOUIbIl BUPAXKEHUM MO3UTUBHUNA BIUIMB Ha OI10JOTIYHI MapaMeTpu PO3BUTKY
npopocTka. 30kpema, cpopMyBaBcs popocTok Macoro 0,16 r 1 goexkunoro 19,33 cMm. 3a
Macorw Iie cranoBwio npupict 0,05 r (45,5 %), a 3a moexuuoro — 3,37 cm (21,1 %)
HOPIBHSIHO 3 KOHTPOJIEM.

Cronyka 2-(2-oxcoinmonin-3-umiaeH)-6,7-auringpo-2H-ria3zono[ 3,2-a]-mipumiauH-
3(5H)-on 2a mpu konmentpamii 00,0001 % xapakTepusyBajacsi IOKa3HHUKaMH,
ONM3BKUMH JI0 KOHTPOJBHHUX: CXOXicTh 95,56 %, maca 0,11 r, nopxumHa 15,95 cm.
CratucTUyHO 3HAYYIIO1 PI3HUII HE BUSBIICHO.

Cnonyka 20 1eMOHCTpyBajla CTUMYJIIOI0UYMH BIUTMB npu KoHmeHTparii 0,0001 %:
cxoxicth 97,44 %, maca mpopoctka 0,12t (mpupict 0,01 r), moBxuna 17,28 cm
(mpupict 1,32 cm abo 8,3 %).

[Momo cnomyku 2B, To npu BuxkopuctanHi 00,0001 % po3umHy mNOKa3HUKU
cTaHOBWIU: cX0xicTh 93,33 %, maca npopoctka 0,11 r, noxuna 16,54 cm. Binmiueno
JIVIIIe HE3HAYHY TEHJICHITIIO 10 CTUMYITIOBAHHS PO3BUTKY, 0€3 CTATUCTUYHO 3HAYYIIUX
BIJIMIHHOCTEH B1Jl KOHTPOJIIO.

JlocnmipkeHHsT BIUTMBY CHHTE30BAHUX CIOIYK TIPU OOPOOJICHHI MPOPOCTKIB
Triticum durum miATBepAMIO BapiaTUBHHM XapakTep IXHbOI O10JIOTIYHOI aKTHBHOCTI

3aJIEKHO B1JI KOHIIGHTpAIlli Ta CTPYKTYPH CIHOJTYKH.
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Puc. 3.2. BruiuB CHHTE30BaHHX CIIOJIYK HA XHUTTE3JATHICTH TpopocTka Triticum durum:

HIPgs y BapianTi 3 Bu£Kkopuctanusm crnonyku la — 7,20; 16 — 6,48; 1B — 6,27; 1r — 10,50;
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2a—4,73; 26 - 8,38; 2B — 8,18.
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Puc. 3.3. BruiuB cMHTE30BaHMX CIIOJIYK Ha Macy mpopocTtka Triticum durum:

HIPys y BapianTi 3 Bukopuctansasm cronyku 1a — 0,01; 16 — 0,02; 18 — 0,03; 1r — 0,02,

2a-0,01; 26 -0,02; 2B - 0,08.
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Puc. 3.4. BruiuB CMHTE30BaHMX CIIOJIYK HA JOBXKHHY MpopocTkiB Triticum durum:
HIPys y BapianTi 3 BUkopucTtanasaM crionyku 1la — 2,07; 16 — 3,89; 1B — 2,89; 1r — 2,34,
2a—2,01; 26 - 3,69; 2B — 2,82.

ITpu 06poodmi nmpopoctkiB 0,1 % po3urHOM crioayku 2-(5-MeTHIT-2-0KCOIHTOMIH-
3-imigen)-5,6-qurigpoiminaso[2,1-b]riazon-3(2H)-ony 1la cmocrepiraBcsi HaHOLIBII
BUpaKEeHUH 1HriOyrounii eheKT cepen ycix AOCHIKYyBaHUX crolyK. CX0XKICTh HAaCIHHSA
cranosmwia 93,34 %, maca ogHoro mpopoctka — 0,07 r, moBxuna — 10,47 cm, Toxl sK y
KOHTPOJBLHOMY BapiaHTi Il moka3Huku cranoBuwiu 95,71 %, 0,11r Ta 15,96 cm
BimmoBigHO. 3a 3MeHmieHHs koHmeHtparii Bim 0,01 % mo 0,0001 % iHTEHCHBHICTH
1HT1I0yI040TO e(PeKTy 3HMKYBalach, MPOTE MOKA3HUKA MACH Ta JIOBXKWHHU IMPOPOCTKIB
3QJIMIIANKNCH MIEPEBAKHO HA PIBHI KOHTPOIIO 200 JEII0 HUXKYE.

Crnonyka 2-(2-oxcoinmomiin-3-imiaeH)-6,7-auriapo-2H-rtiazono[ 3,2-a]-mipumiauH-
3(5H)-0H 2a jeMOHCTpyBala KOHIICHTPALIHHO-3aJIeKHY 3MiHY HampsMmy BIUMBY. [Ipu
3acrocyBanHl 0,1 % po3uMHy cHnocrepirajocss MPUTHIYEHHS POCTOBUX IMPOLECIB:
cxoxictb 97,78 %, anme maca 0,07 r, noxuna 14,43 cM. 3HUKEHHS KOHIEHTpalii A0

0,01 % mpu3Beno A0 akTUBI3allli pO3BUTKY MIPOPOCTKIB: CXOXKICTh 95,56 %, maca 0,11 T,
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noxuHa 17,01 cm. Iloganeiie 3amxkeHHsa koHIeHTpalii 10 0,001 % 3abe3neuunso nposis
ctumymnordoro edexry: maca 0,12 r, nosxuna 17,37 cm. [Ipu xonuentpauii 0,0001 %
MOKa3HUKU 3JIUIIATUCh Ha CTUMYJIOI0uoMy piBHi: Maca 0,11 r, noBxkuna 17,22 cm.

Cnonyxka 2-(5-meTmin-2-okcoingomin-3-inigaeH)-6, 7-guriapo-2H-Tiazom10[ 3,2-
aJmipuminue-3(5H)-0H 206 xapaktepusyBanacs MOIIOHO IWHAMIKOW. Y BapiaHTi 3
0,1 % po3urHOM 3ahiKCOBaHO MPUTHIUYBAIBHUHN BILTUB: CX0XKicTh 94,44 %, maca 0,08 T,
noBxkuHa 14,52 cm. 3a konnenTpartii 0,01 % moka3HUKH 3aIUINAIKCH HA PIBHI JIETKOTO
npurHiueHHs: maca 0,09 r, mosxwuna 15,00 cm. Ilpu xonmentparisx 0,001 % Ta
0,0001 % cnocrepirascs yiTkuil ctumymorouuit epexr: maca 0,12 r ta 0,11 r, noBxuHa
18,26 cm Ta 17,51 cM BIAIIOBIZIHO.

Cronyka 2-(5-x110p0-2-0Kc0oiH10iH-3-11i1eH)-5,6-muriapoiminasol 2, 1-b]riazon-
3(2H)-on 16 y BCiX EKCIEPUMEHTAIBHUX BapiaHTaX JEMOHCTPYBaJa BUPAKEHY
TEHACHIII0 [0 CTUMYJIOBaHHS pPO3BUTKY mpopocTkiB. I[lpu konuenrpamii 0,1 %
IIOKA3HUKH CTAHOBMIIM: CXOXICTb 95,56 %, maca 0,091, nosxuua 13,24 cMm, 110
BKa3yBaJl0 Ha HE3HAUHE MPUTHIYEHH:. 3HIKEeHHs KoHueHTpauii 10 0,01 % 3abe3neunsio
MOKA3HUKW Ha piBHI KOHTpoito: maca 0,11 1, noBxuna 15,89 cm. Ilpu koHIEHTpaIIisIX
0,001 % Ta 0,0001 % cmnocTepiraBcst 4iTkui crumymaounii edext: cxoxicts 100,00 %
B 000X BapiaHTax, maca 0,12 r, noBxuHna 16,79 cm Ta 16,42 cM BiAIMOBIIHO.

Crnonyka 2-(5-6pomo-2-okcoinmonid-3-iniaeH)-5,6-auriapoiminaszo| 2,1-b]-riazon-
3(2H)-on 1B xapakTepusyBajach CTHMYJIIOIOYOI €0 Yy BCIX KOHIICHTpAI[IHHUX
BapianTtax. IIpu Bukopuctanui 0,1 % po3unHy CXOXICTh cTaHOBWiIa 96,67 %, Maca
0,10r, nosxwuna 17,94 cm. 3a o6podku 0,01-0,0001 % po3zunHamu BiAMIYEHO
BUPAKEHUHN MPOSAB aKTUBI3allil POCTOBHX IMpoIeciB: cxoxictb 96,67-98,89 %, maca
0,12-0,13 r, noBxkuua 16,97—-17,78 cm.

Cnonyxka 2-(5-HiTpO-2-0KCOIHIOMIH-3-1Ti1eH)-6, /- murinpo-2 H-Tia3050[ 3,2-
a|nipuminuH-3(5H)-0H 2B BUSIBIIsLIA 010JIOTIYHY aKTHBHICTH, TOAiOHY g0 mii 1B. Ipwu
BukopuctanHi 0,1 % po3unHy cxoxicTh craHoBwia 94,44 %, maca 0,08 T, IOBXKHHA

13,18 cm. 3HWKEHHS KOHIIGHTpaAIlli CyNpPOBOKYBAJIOCS IOCHUJIICHHSIM POCTOBUX



40

npoiieciB, 30kpema npu koHueHntpaiisx 0,001 % ta 0,0001 % maca cranoBuna 0,13 1 B
000X BapiaHTax, a JoBxkuHa — 15,72 cm ta 18,30 cM BiAMOBIIHO.

HaiiO1pm1  BUpakeHHIl CTUMYJIOIOYMN BIUIMB Ha OIOMETPUYHI MOKA3HUKHU
NPOPOCTKIB  JeMOHCTpyBajga  croiyka  2-(5-HiTpo-2-0KCoiHmoiH-3-1Ti1eH)-5,6-
muriapoiminaszo|2,1-b]-tiazon-3(2H)-on Ir. om0 CXO0XKOCTI IIPOPOCTKIB,
CIlocTepiraiacs 4iTka TeHISHINS 1o ii miaBuineHHs: Bix 97,78 % mnpu KOHIEHTpaIlisIX
0,1-0,001 % mo 98,89 % npu 0,0001 %. 3acTocyBaHHS PO3YHHIB y KOHIIEHTPAIlIHHOMY
niana3oni 0,1-0,0001 % cnpuuunsiio cTtabiibHe 3pocTaHHs MacH mpopocTkiB Bix 0,11 T
10 0,12 r. [lloo noBxxuHU TPOPOCTKiB, 3MeHIIeHHs koHIeHTparttii Big 0,1 % mo 0,001 %
CYIpPOBOJIXKYBAJIOCS TOCHJIGHHSIM POCTOBUX TiporeciB: Bix 17,55 cm g0 18,49 cwm.
Bapiantu 13 3actocyBannsam 0,01 % ta 0,001 % po3unHiB XxapakTepu3yBanucs HAMOUTbII
BUPQXXEHUM PICTCTUMYJIOIOUYMM TIPOSBOM, 3a0€3MEUYMBIIN JOBXKHHY IPOPOCTKIB Ha
piBHI 18,48 cm ta 18,49 cm BiANOBIAHO.

[lincymoByrouM pe3yiabTaTH AOCHIIKEHb, MOXHA 3pOOUTH BHCHOBOK, MIO
HOBOCHHTE30BaHI CTOJYKH BUSBISIOTh BapiaTHBHUN BIUIMB HAa PICT 1 PO3BHUTOK
POCIIMHHOTO OpraHi3my Triticum durum Ha moyaTKOBHX CTafisiX opraHoreHe3y. CTyImiHb
IILOTO BIUIUBY 3aJI€KHUTh BiJ] KOHIIEHTpAIlli poOOYOro po3dnMHy Ta XIMIYHOI OYyJ0BU
cnonyku. Crnonyku 10, 1B, 1r, 2a, 26 ta 2B y xounentpaisx 0,001 % ta 0,0001 %
OPOAEMOHCTPYBaIu  cTUMyioounii  edpext. HalOuibll  nepCcneKTUBHOWO IS
MOJIaJIBIIIOT0 BUBUYCHHS SK IMOTEHIIHHOTO CTUMYJISATOpPA POCTY 3€PHOBHX KYJIBTYpP €
cionmyka 1r, ska 3a0e3medmyia HaWBUII TOKAa3HUKH OIOMETPUYHUX IapaMeTpiB
npopocTkiB. Crnonyka 1a mpu BUCOKHUX KOHIICHTPAIiSIX MPOsBUiA 1HTIOYIOUMIl BILIUB,

o poOUTh ii MEPCHEKTUBHOI [JIsi MOAAIBIIOrO JOCTIIKEHHS SK MOTEHI[IHHOTO

repOInumy.
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PO3JILI 4
EKCIEPUMEHTAJIbHA YACTUHA

4.1. ExcnepyMeHTAIbHA YACTHHA 10 PO3al1y 2

O06’exToM mociiDKeHHS Oyina MoJenbHa IBOAOIBHA pocimHa Cucumis sativus.
ExcniepuMeHTanpHl TpoLEypH TMPOBOAWINA 3 TPUPA30BOK TOBTOPIOBAHICTIO IS
3a0€3MeUeHHS CTATUCTUYHOI JIOCTOBIPHOCTI OTPUMAHUX PE3YJIbTATIB.

JlocmikeHHst Oyj0 CHOpsSMOBaHE Ha BHU3HAYCHHS BIUIMBY 2-(2-OKCOIHIOMIH-3-
uTiieH)3aMileHux  5,6-aurigpoiminasol2,1-b]riazomonie  ta 6,7-murigporiazono|3,2-
a|mipuMIIUHOHIB Ha PaHHIX CTaAisX OpraHOreHe3y POCIMHHOTO opraHizMmy. s 1boro
BUKOPUCTOBYBAJIM JIB1 €EKCIIEPUMEHTAIbHI MOJENI.

Cxema | mepenbavana KOHTPOJBHUN BaplaHT (3aMOYYyBaHHS HACIHHS Y
JTUCTUIILOBAHIN BOJI1) Ta Cepit0 BapiaHTIB 0OPOOKM HACIHHEBOTO Marepialy po3urMHaMu
TecToBaHOi cronyku B kKoHIeHTparisx 0,1 %, 0,01 %, 0,001 % Ta 0,0001 %. CxoxicTh
HACiHHS BUW3Hauanu 3rigHo 3 HopMatuBHUMHU BuMmoramu JICTY 4138-2002,
PO3PaxoBYIOYH CEPEIHE 3HAYSHHS MK TpbOMa aHATITHIYHUMH TTpodamu (1o 50 HaCIHUH
y KoxHiit). O6pobiiene nmpotsiroM 24 roa HACIHHS MMiJIIaBaIK MIPOIIECY MPOPOITYBAHHS Y
CTEpUJILHUX YMOBaX Ha (pUIbTpyBaIbHOMY Mariepi B yanikax [lerpi mpu KOHTpOIbOBaH1H
temrieparypi 25°C. MOHITOpUHT MPOPOCTAHHS 31MCHIOBAIIN IIOJICHHO MPOTATOM 7 110,
HiCAsT 4YOro OLIHIOBAIM JA0OpAaTOPHY CXOXKICTh, BHU3HAYEHY SK BIJICOTKOBE
CIIBBIJTHOIIIEHHS KUIBKOCTI MPOPOCIIOr0 HACIHHS JI0 3arajbHOi KiJIBKOCTI BHCISTHOTO
Marepiany.

Cxema 2 mepembadana oOpoOKy Ha 7-My 100y MPOPOCTKIB, BHUPOIICHUX Y
JTUCTHIIHLOBaHIM Boai 3a craHmaptHumMu ymoBamu JICTY 4138-2002 [39]. HocmimHi
BapiaHTH BKJIIOYAIM KOHTPOJIb (IUCTWIHOBaHA BOAA) Ta CEPII0 PO3UMHIB TECTOBAHOI
crionryku y konnenrpamisx 0,1 %, 0,01 %, 0,001 % ta 0,0001 %. [l KoKHOTO BapiaHTy

aHamzy Bigoupanu Tpu npodu nmo 50 MopdonOoriyHO OAHOPITHUX 1 HEMOUIKOIKEHUX
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npopoctkiB. Ilicms ekcmo3umii y AOCHIPKYBAaHMX PO3YMHAX  OLIHIOBAIM  iX
KUTTE3NATHICTh 332 KPUTEPIEM AaKTUBHOIO POCTY, BHUPAKEHUM Y BIJICOTKOBOMY
CIIBBIJTHOIIEHHI JI0 3arajbHOI KUIBKOCTI MPOPOCTKIB Y BUOIpIIi.

Ha 7-#1 nenp (mys mepmroi Mmoxeni) Ta 14-ii meHs (U1t APYroi MojIeli) BUKOHYBAIA
OloMeTpuYHUI aHaji3, BKJIIOYAIOYM BU3HAYEHHS CEPEIHBOI CHUPOI Macu BaroBHM
METOJIOM Ta BUMIPIOBAHHS JIHIMHUX MapamMeTpiB MPOPOCTKIB (JOBXUHM). |51 KOKHOTO
€KCIIEpUMEHTAJILHOT O BapiaHTy 3/AiiicHIOBaIM aHaii3 30 MpoOpOCTKiB.

3anponoHOBaHl  EKCIEPUMEHTabHI ~ MOJENl  JO3BOJISIIOTH  OLIHUTH  BIUIMB
JOCHIJDKYBAaHUX  CIIONYK Ha  KJIHOYOBI  (i310JI0ro-010XIMIYHI  MpolecH, IO
CYNPOBO/IKYIOTh TMPOPOCTaHHS HACIHHA Ta paHHI eranu Mop¢oreHesy MNPOPOCTKIB.
CratuctuyHy  OOpOOKY  €KCHEpUMEHTANbHUX  JaHUX  3AIMCHIOBAIM  METOJIOM
0THO(GaKTOPHOTO AWCTIEPCIHHOTO aHai3y, 3 BUKOPUCTAHHAM KOMIT IOTEPHOI MPOrpaMu

Alfa (muB. logatok A).

4.2. ExcnepuMeHTAaJIbHA YaCTHHA 10 po3aiay 3

BuBdenHs1 (iTOropMOHaIBLHOT aKTUBHOCTI CHMHTE30BAHHUX CIIOJIIYK MPOBOIMUIIU 32
CXEMOI0, siKa Tiepeidavana Taki BapiaHTH:

1. Kontponb (00po0aeHHs! TPOPOCTKIB JUCTUIHOBAHOIO BOJIOIO).

2. O6pobka npopoctkiB 0,1 % po3uMHOM HOBOCUHTE30BaHUX CIIOJYK.

3. O6pobxka npopoctkiB 0,01 % po34MHOM HOBOCHHTE30BAHUX CITONTYK.

4. O6poobka npopoctki 0,001 % po3uMHOM HOBOCHHTE30BAHUX CIOJIYK.

5. O6pobka npopoctkiB 0,0001 % po3uynHOM HOBOCUHTE30BAHUX CIIONYK.

HocmimkyBana kymbrypa — Triticum durum. IToBTOprOBaHICTE EKCHEPUMEHTY —
TpupazoBa.  HoBocuHTE30BaHi  CIONYKH —  2-(2-OKCOiHmOMiH-3-1TiIeH)3aMileHi
5,6-murinpoiminaso[2,1-b]riazononu ta 6,7-auriaporiazono| 3,2-a]mipuMiIHHOHH.

Taka cxema IOCHiIKEHb Ja€ 3MOTY BHUBUYMTH BIUIMB PI3HHX KOHIICHTpAIlil
JOCTIPKYBaHMX CHOJMYK Ha (PI310JIOTIYHI MPOIECH POCIMHHOTO Opra”Hi3My Ha

NOYaTKOBIN cTamii opranorenesy Triticum durum. IligroroBumii eram IOCIIIKEHb
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nepenbayaB OTPUMAHHS c(OpPMOBAHUX mpopocTkiB Triticum durum. Moro npoBoxuu 3a
norpuMmanHs ymoB 3rigHo 3 JICTY 4138-2002 [39], sxum mnependadeHo, o
ONTHMAaJIbHA TeMIEepaTypa AJis MPOPOLIEHHS] HACIHHA TaKO1 KyJbTypu cTaHOBUTH +20°C.
Ha BochMupeHHUN TEpMiH PO3BUTKY MPOPOCTKIB OYyJIO MPOBENCHO 3aKIANKY JOCTIAY.
besnocepennbo 1 eKCEpUMEHTY Ha KOXKEH BapiaHT BimiOpamu 1o 50 mir.
HEMOIIKO/KEHUX 1 pIBHO3HAYHUX (BIAXWICHHS y pocTi He Ounbmie 10 %) mpopocTkis.
Hactynaum eramom nepenbavanocs: mpoBeeHHs 00pOOKH MPOPOCTKIB JTUCTUIHOBAHOIO
BOJ0I0 (KOHTPOJIB) 1 pO3UMHAMHU JOCTIKYBAaHUX CIOJIYK BIJATIOBIIHMX KOHIIEHTPAIIA —
0,1 %, 0,01 %, 0,001 %, 0,0001 %. IlinroToBKa poOOYMX PO3UMUHIB CTHIOJYK BiI0yBajgach
IIIAXOM X JOAaBaHHS J0 AMCTHILOBAHOI Boau y Takux mo3ax: 1000 mr/m (0,1 %), 100
mr/it (0,01 %), 10 mr/i (0,001 %), 1 mr/a (0,0001 %).

3aBeplIMBIIA EKCHEPUMEHT, (PIKCyBaau Takl IOKa3HUKHU: JKUTTE3IATHICTh
IPOPOCTKIB Ta iX OlOMETpUUHI mapaMeTpu (CepedHsi Maca Ta CepeHs JOBXKHHA OJHIET
onunHuIll). JKUTTE€3AaTHICTh MPOPOCTKIB BHU3HAYAIM SIK BIJCOTKOBE CITIBBIJHOIICHHS
KUTBKOCTI TIPOPOCTKIB, M0 aKTUBHO PO3BUBAIOTHCSA, JI0 3aralibHO1 KITBKOCTI, Ky OYJ0
BUKOPUCTAHO Ha TMOYATKY 3akjajgku ekcriepumeHty (50 mr.). CepenHio macy OJHOTO
IPOPOCTKAa BU3HAYAIM BAaroBUM METOJOM, CEPEIHIO JOBXKUHY OJHOTO MPOPOCTKA —
BUMIPIOBaHHSM, aHATI3yI04uu 110 50 MpOPOCTKIB 3 KOKHOTO BapiaHTy JIOCITITY.

MaremaTuyHe ONpaIfOBaHHS pPE3YJbTATIB JIOCHIKEHb BUKOHYBAJIM METOJO0M
JUCIIEPCIMHOTO aHaji3y, 3 BHUKOPHCTAaHHSIM KoMIT10TepHoi nporpamu Alfa (qus.

Honarok b).
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BUCHOBKU
[TpoBeneHO MOCHIIHKEHHST PICT PEryNouoi akTUBHOCTI 2-(2-0KCcoiHmoIiH-3-
UTiZIeH )3aMiIeHUuX MOX1THUX 5,6-murinpoiminaso[2,1-b]ria3zonoHiB Ta
6, 7-nurigpoTiazono|3,2-a]mipuMiIHHOHIB IIOA0 ABOXONBHOI pociauau Cucumis
sativus Ta oTHOIOJIBHOI KyJIBTYpH Triticum durum Ha paHHIX eTanax OHTOI'CHE3Y.
BcranoBneno, mo gochiKyBaHl crmoiayku y koHreHtpamii 0,1 % BUSBISIOTH
BUpaXEHy 1HTIOyIOUy 10 Ha TMPOPOCTAaHHS HACIHHA 000X KYyJIbTYyp, IO
CYNPOBOJIKYETHCSI TOBHOIO 200 YaCTKOBOIO 3arMOEIITI0 MPOPOCTKIB.
Y  kouunenrpamiitnomy  miama3zoni  0,01-0,0001 %  nmis  pedyoBHMH — Mae
KOHIICHTPAIIHHO-3aJIeKHUM XapaKTep Ta MOXKE 3MIHIOBATHUCS BiJl 1HTOYBaHHS /10
HEHUTPATLHOTO 00 CTUMYITIOIOYOTO BILTUBY.
Jst Cucumis sativus HalOLIbII BHpaXKeHy 1HTiIOYI0Uy Jit0 MPOSIBUIN CHONTYKH 1a
Ta 20, Tomi sk cnonyka 1r y konmentpamisax 0,001 % ta 0,0001 % BusBuna
CTUMYJIIOIOU M BIUIMB HA 010METPUYHI MOKa3HUKHU MPOPOCTKIB.
Tt Triticum durum y mm3pkux koHmeHTparnisx (0,001-0,0001 %) OimboricTs
JOCTIHKYBAHUX CIIOIYK MPOSBIISUIA HEUTpATIbHUN a00 CTUMYIIOIUH edeKT, mpu
I[bOMY MaKCUMaJIbHY PICT aKTUBYIOUY 110 BCTAHOBJIEHO JIJIsl CrIoNyKu 1r.
BusiBiieHO BIIMIHHOCTI Y YyTJIMBOCTI IBOJOJIBHUX Ta OJHOJOJBHUX POCIHH JI0 Jii
JOCIIIJDKYBAaHUX CIOJYK, IO CBIIYHUTH MPO BHUOIPKOBICTh iX O01070T14HOI
aKTUBHOCTI.
BcraHoBneHO B3a€MO3B’SI30K MIDK XIMIYHOKO OYJOBOIO MOJEKYJ, MPUPOIOI0
3aMICHHMKIB B 13aTUHOBOMY SJpl Ta XapaKTepoM pICT PEryjoroyoi il
JOOCIIIP)KYBAaHUX PEYOBHH.
OTpumaHi pe3ynbTaTH MIATBEPIKYIOTh JOMUIBHICTh MOMAIBIIUX JOCIITKEHb
2-(2-0KCOiIHI0JTIH-3-1TIICH)3aMIIEHUX TOXITHUX SK MOTCHINHHUX TepOiluIHIX

areHTIB Ta PEryJsATOPIB POCTY POCIIHH.
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JIOJATOK A

ExcrniepuMeHTanbHO po3paxoBaHi 0ioMeTpHYHI MOKa3HUKH popocTkiB Cucumis sativus

1] BIUTMBOM JIOCJTI/DKYBAaHUX CIIOJYK 32 Pi3HUX KOHIICHTpAIlin

CxoX)icTh, %

Ne BapianT 1a | 11 111 Cep.
1.1-1.3 | KonTpoas 96 94 96 95,33
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 94 92 96 94
3.1-3.3 | O6pobxa mapoctki — 0,01 % 98 88 94 93,33
4.1-4.3 | O6pobxa mapoctkiB — 0,001 % 88 100 94 94
5.1-5.3 [ O6po0Oka nmapoctkis — 0,0001 % 94 100 94 96

HIPy; | 8,29
1.1-1.3 | KonTpoib 96 94 96 95,33
6.1-6.3 | O6podka Haciaas — 0,1 % - - - -
7.1-7.3 | O6po6ka Haciaas — 0,01 % - - - -
8.1-8.3 | O6pob6ka Haciaas — 0,001 % 92 80 88 86,67
9.1-9.3 [ O6pobka Haciaas — 0,0001 % 88 94 94 92

HIPy | 6,32

Maca 0JHOr0 MapoCcTKAa, I

Ne BapianT 1a | 11 111 Cep.
1.1-1.3 | KouTpoiub 0,10 0,10 0,11 0,10
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 0,05 0,05 0,04 0,05
3.1-3.3 | O6pobka mapoctki — 0,01 % 0,06 0,06 0,04 0,05
4.1-4.3 | O6pobxa mapoctkiB — 0,001 % 0,06 0,06 0,07 0,06
5.1-5.3 | O6poOka mapoctkis — 0,0001 % 0,07 0,04 0,06 0,06

HIPy | 0,02
1.1-1.3 | KonTtposb 0,10 0,10 0,11 0,10
6.1-6.3 | O6po6ka Haciaas — 0,1 % - - - -
7.1-7.3 | O6poodka Haciaas — 0,01 % - - - -
8.1-8.3 | O6pobOka Haciauas — 0,001 % 0,03 0,02 0,05 0,03
9.1-9.3 | O6po6dka Haciaas — 0,0001 % 0,04 0,1 0,08 0,07

HIPy; | 0,03
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JIOBKMHA NAPOCTKIB, CM

Ne BapianT 1a | 11 111 Cep.
1.1-1.3 | KonTpoib 8,24 8,64 9,09 8,66
2.1-2.3 | O6pobka nmapoctkiB — 0,1 % 6,01 7,16 5,37 6,18
3.1-3.3 | O6pobka mapoctkis — 0,01 % 7,06 8,03 6,78 7,29
4.1-4.3 | O6pobxa mapoctkiB — 0,001 % 6,96 6,82 7,39 7,06
5.1-5.3 | O6pobka mapoctkie — 0,0001 % 7,50 6,05 6,88 6,81

HIPy | 1,32
1.1-1.3 | KonTpoas 8,24 8,64 9,09 8,66
6.1-6.3 | O6po6ka maciaas — 0,1 % - - - -
7.1-7.3 | O6poodka Haciaas — 0,01 % - - - -
8.1-8.3 | O6pobdka naciaas — 0,001 % 4.7 5,58 6,06 5,45
9.1-9.3 | O6po6dka Haciaas — 0,0001 % 5,10 7,30 4,70 5,70

HIPy | 1,33

CxoxicTb, %

Ne BapianT 10 1 11 111 Cep.
1.1-1.3 | Konrposab 96 94 96 95,33
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 88 96 90 91,33
3.1-3.3 | O6pobxka mapoctki — 0,01 % 92 98 98 96
4.1-4.3 | O6pobxa mapoctkiB — 0,001 % 96 96 96 96
5.1-5.3 | O6pobka nmapoctkis — 0,0001 % 98 100 96 98

HIPy | 4,69
1.1-1.3 | KonTtposb 96 94 96 95,33
6.1-6.3 | O6podka Haciaas — 0,1 % - - - -
7.1-7.3 | O6pobka Haciaas — 0,01 % 92 86 96 91,33
8.1-8.3 | O0pobOka nHaciuus — 0,001 % 96 96 96 96
9.1-9.3 [ O6pooOka Haciaas — 0,0001 % 98 92 94 94,67

HIPy; | 4,51
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Maca 01HOTr0 NapoCcTKAa, T

Ne BapianT 10 | 11 111 Cep.
1.1-1.3 | KonTpoiub 0,10 0,10 0,11 0,10
2.1-2.3 | O6pobka nmapoctkiB — 0,1 % 0,12 0,11 0,12 0,12
3.1-3.3 | O6pobka mapoctkis — 0,01 % 0,10 0,11 0,11 0,11
4.1-4.3 | O6pobxa mapoctkiB — 0,001 % 0,09 0,10 0,11 0,10
5.1-5.3 | O6poOka mapoctkis — 0,0001 % 0,10 0,11 0,10 0,10

HIPy | 0,01
1.1-1.3 | KonTpoas 0,10 0,10 0,11 0,10
6.1-6.3 | O6po6ka maciaas — 0,1 % - - - -
7.1-7.3 | O6po6Oka Haciaas — 0,01 % 0,05 0,05 0,04 0,05
8.1-8.3 | O0OpobOka Haciauas — 0,001 % 0,09 0,09 0,09 0,09
9.1-9.3 | O6po6ka Haciaas — 0,0001 % 0,10 0,09 0,08 0,09

HIPy; | 0,01

JloBKMHA MApPOCTKIB, CM

Ne BapianT 10 | 11 011 Cep.
1.1-1.3 | KonTpoas 8,24 8,64 9,09 8,66
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 9,60 8,24 8,80 8,88
3.1-3.3 | O6pobxka mapoctkiB — 0,01 % 8,74 9,12 8,50 8,79
4.1-4.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,001 % 8,24 7,74 9,52 8,50
5.1-5.3 | O6pobka mapoctkis — 0,0001 % 8,37 9,54 8,53 8,81

HIPy | 1,30
1.1-1.3 | KonTpoib 8,24 8,64 9,09 8,66
6.1-6.3 | O6podxka Haciaas — 0,1 % - - - -
7.1-7.3 | O6po6ka Haciaas — 0,01 % 7,12 5,56 6,52 6,40
8.1-8.3 | O6poo6ka maciaas — 0,001 % 7,94 8,57 - 8,26
9.1-9.3 | O6poOka Haciaus — 0,0001 % 8,06 8,67 7,06 7,93

HIPy; | 4,12
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CxoxicThb, %

Ne BapianT 1B | 11 111 Cep.
1.1-1.3 | KouTpoiub 96 94 96 95,33
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 90 84 92 88,67
3.1-3.3 | O6pobka mapoctkis — 0,01 % 92 94 88 91,33
4.1-4.3 | O6pobxa mapoctkiB — 0,001 % 90 92 90 90,67
5.1-5.3 | O6pobka mapoctkie — 0,0001 % 92 86 86 88

HIPy; | 5,63
1.1-1.3 | KonTpoas 96 94 96 95,33
6.1-6.3 | O6po6ka maciaas — 0,1 % - - - -
7.1-7.3 | O6po6Oka Haciaas — 0,01 % 96 94 94 94,67
8.1-8.3 | O0OpobOka Haciauas — 0,001 % 88 94 86 89,33
9.1-9.3 | O6po6ka Haciaas — 0,0001 % 92 90 94 92

HIPy; | 4,58

Maca 0JHOr0 HapoCTKAa, I

Ne BapianT 1B | 11 011 Cep.
1.1-1.3 | KonTpoas 0,10 0,10 0,11 0,10
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 0,09 0,09 0,10 0,09
3.1-3.3 | O6pobxka mapoctkiB — 0,01 % 0,09 0,08 0,08 0,08
4.1-4.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,001 % 0,08 0,10 0,08 0,09
5.1-5.3 | O6pobka mapoctkis — 0,0001 % 0,07 0,08 0,08 0,08

HIPy; | 0,01
1.1-1.3 | KouTpoiub 0,10 0,10 0,11 0,10
6.1-6.3 | O6podxka Haciaas — 0,1 % - - - -
7.1-7.3 | O0po6Oka Haciaas — 0,01 % 0,08 0,04 0,06 0,06
8.1-8.3 | O6poo6ka maciaas — 0,001 % 0,09 0,08 0,09 0,09
9.1-9.3 | O6poOka Haciaus — 0,0001 % 0,09 0,07 0,09 0,08

HIPy | 0,02
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JIOBKMHA NAPOCTKIB, CM

Ne BapianT 1B | 11 111 Cep.
1.1-1.3 | KouTpoiub 8,24 8,64 9,09 8,66
2.1-2.3 | O6pobka nmapoctkiB — 0,1 % 10,09 11,51 10,27 10,62
3.1-3.3 | O6pobka mapoctkis — 0,01 % 10,37 8,12 8,78 9,09
4.1-4.3 | O6pobxa mapoctkiB — 0,001 % 8,93 9,60 9,68 9,40
5.1-5.3 | O6poOka mapoctkis — 0,0001 % 8,19 9,58 10,44 9,40

HIPys | 1,70
1.1-1.3 | KonTpoas 8,24 8,64 9,09 8,66
6.1-6.3 | O6po6ka maciaas — 0,1 % - - - -
7.1-7.3 | O6po6Oka Haciaas — 0,01 % 8,81 6,45 6,70 7,32
8.1-8.3 | O0OpobOka Haciauas — 0,001 % 9,47 9,35 8,25 9,02
9.1-9.3 | O6po6ka Haciaas — 0,0001 % 8,93 8,64 9,24 8,94

HIPy | 1,35

CxoxicTh, %

Ne Bapianr 1r 1 11 111 Cep.
1.1-1.3 | Konrposb 96 94 96 95,33
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 88 86 90 88
3.1-3.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,01 % 92 96 90 92,67
4.1-4.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,001 % 80 78 86 81,33
5.1-5.3 [ O6pobka nmapoctkis — 0,0001 % 78 88 80 82

HIPys | 7,03
1.1-1.3 | KonTposb 96 94 96 95,33
6.1-6.3 | O6po6ka maciaas — 0,1 % - - - -
7.1-7.3 | O6pob6ka Haciaas — 0,01 % 88 80 84 84
8.1-8.3 | O6pobka naciaas — 0,001 % 82 96 90 89,33
9.1-9.3 | O6pob6ka nacinus — 0,0001 % 74 94 86 84,67

HIPy | 11,06
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Maca 01HOTr0 NapoCcTKAa, T

Ne Bapianr Ir | 11 111 Cep.
1.1-1.3 | KouTpoiub 0,10 0,10 0,11 0,10
2.1-2.3 | O6pobka nmapoctkiB — 0,1 % 0,10 0,11 0,08 0,10
3.1-3.3 | O6pobka mapoctkis — 0,01 % 0,08 0,09 0,07 0,08
4.1-4.3 | O6pobxa mapoctkiB — 0,001 % 0,12 0,09 0,07 0,09
5.1-5.3 | O6poOka mapoctkis — 0,0001 % 0,12 0,12 0,10 0,11

HIPy | 0,02
1.1-1.3 | KonTpoas 0,10 0,10 0,11 0,10
6.1-6.3 | O6po6ka maciaas — 0,1 % - - - -
7.1-7.3 | O6po6Oka Haciaas — 0,01 % 0,08 0,08 0,08 0,08
8.1-8.3 | O0OpobOka Haciauas — 0,001 % 0,09 0,08 0,08 0,08
9.1-9.3 | O6po6ka Haciaas — 0,0001 % 0,12 0,08 0,09 0,10

HIPy; | 0,02

JloBKMHA MApPOCTKIB, CM

Ne Bapianr Ir | 11 011 Cep.
1.1-1.3 | KonTpoas 8,24 8,64 9,09 8,66
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 10,89 | 10,85 | 11,04 | 10,93
3.1-3.3 | O6pobxka mapoctkiB — 0,01 % 10,55 7,84 10,31 9,56
4.1-4.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,001 % 10,29 10,99 9,32 10,20
5.1-5.3 | O6po6ka mapoctkis — 0,0001 % 10,34 | 10,58 | 10,34 | 10,42

HIPy; | 1,64
1.1-1.3 | KouTpoiub 8,24 8,64 9,09 8,66
6.1-6.3 | O6podxka Haciaas — 0,1 % - - - -
7.1-7.3 | O0po6Oka Haciuas — 0,01 % 10,34 9,83 10,28 | 10,15
8.1-8.3 | O0po6Oka naciuus — 0,001 % 11,04 | 10,19 | 11,17 | 10,80
9.1-9.3 | O6poOka Haciaus — 0,0001 % 10,64 | 10,00 | 10,81 | 10,48

HIPy; | 0,56
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CxoxicThb, %

Ne BapianT 2a | 11 111 Cep.
1.1-1.3 | KouTpoiub 96 94 96 95,33
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 96 88 92 92
3.1-3.3 | O6pobka mapoctkis — 0,01 % 96 90 92 92,67
4.1-4.3 | O6pobxa mapoctkiB — 0,001 % 92 94 92 92,67
5.1-5.3 | O6poOka mapoctkis — 0,0001 % 96 96 98 96,67

HIPy | 4,15
1.1-1.3 | KonTpoas 96 94 96 95,33
6.1-6.3 | O6po6ka maciaas — 0,1 % - - - -
7.1-7.3 | O6poodka Haciaas — 0,01 % - - - -
8.1-8.3 | O0OpobOka Haciauas — 0,001 % 88 88 84 86,67
9.1-9.3 | O6po6ka Haciaas — 0,0001 % 92 94 92 92

HIPy | 5,41

Maca 0JHOr0 HapoCTKAa, I

Ne BapianT 2a | 11 011 Cep.
1.1-1.3 | KonTpoas 0,10 0,10 0,11 0,10
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 0,06 0,07 0,07 0,07
3.1-3.3 | O6pobxka mapoctkiB — 0,01 % 0,09 0,09 0,09 0,09
4.1-4.3 | O6pobxa napoctkiB — 0,001 % 0,10 0,12 0,11 0,11
5.1-5.3 | O6pobka mapoctkis — 0,0001 % 0,10 0,09 0,09 0,10

HIPy; | 0,01
1.1-1.3 | KouTpoiub 0,10 0,10 0,11 0,10
6.1-6.3 | O6podxka Haciaas — 0,1 % - - - -
7.1-7.3 | O6po6ka Haciaas — 0,01 % - - - -
8.1-8.3 | O0po6Oka naciuus — 0,001 % 0,03 0,04 0,03 0,03
9.1-9.3 | O6poOka Haciaus — 0,0001 % 0,04 0,04 0,03 0,04

HIPy | 0,01
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JIOBKMHA MAPOCTKIB, CM

Ne BapianT 2a | 11 111 Cep.
1.1-1.3 | KouTpoiub 8,24 8,64 9,09 8,66
2.1-2.3 | O6pobka nmapoctkiB — 0,1 % 7,49 8,77 7,29 7,85
3.1-3.3 | O6pobka mapoctkis — 0,01 % 9,39 8,14 9,06 8,86
4.1-4.3 | O6pobxa mapoctkiB — 0,001 % 8,40 10,02 10,45 9,62
5.1-5.3 | O6poOka mapoctkis — 0,0001 % 9,21 7,99 9,67 8,96

HIPy; | 1,56
1.1-1.3 | KonTpoas 8,24 8,64 9,09 8,66
6.1-6.3 | O6po6ka maciaas — 0,1 % - - - -
7.1-7.3 | O6poodka Haciaas — 0,01 % - - - -
8.1-8.3 | O0OpobOka Haciauas — 0,001 % 8,81 8,24 8,63 8,56
9.1-9.3 | O6po6ka Haciaas — 0,0001 % 8,76 7,44 7,79 8,00

HIPy| 0,73

CxoxicTh, %

Ne BapianT 20 | 11 011 Cep.
1.1-1.3 | KonTpomnb 96 94 96 95,33
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 72 88 98 86
3.1-3.3 | O6pobka mapoctki — 0,01 % 96 96 98 96,67
4.1-4.3 | O6pobxa napoctkiB — 0,001 % 88 92 100 93,33
5.1-5.3 | O6pobka mapoctkis — 0,0001 % 94 92 92 92,67

HIPys | 11,16
1.1-1.3 | KonTponb 96 94 96 95,33
6.1-6.3 | O6podxka Haciaas — 0,1 % - - - -
7.1-7.3 | O6po6ka Haciaas — 0,01 % - - - -
8.1-8.3 | O6poo6ka maciaas — 0,001 % 50 84 58 64
9.1-9.3 | O6pob6ka Haciaas — 0,0001 % 90 86 80 85,33

HIPys | 15,93
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Maca 01HOTr0 NapoCcTKAa, T

Ne BapianT20 | 11 111 Cep.
1.1-1.3 | KonTpoiub 0,10 0,10 0,11 0,10
2.1-2.3 | O6pobka nmapoctkiB — 0,1 % 0,04 0,05 0,05 0,05
3.1-3.3 | O6pobka mapoctkis — 0,01 % 0,11 0,92 0,11 0,10
4.1-4.3 | O6pobxa mapoctkiB — 0,001 % 0,06 0,10 0,07 0,08
5.1-5.3 | O6poOka mapoctkis — 0,0001 % 0,06 0,07 0,05 0,06

HIPy | 0,02
1.1-1.3 | KonTpoas 0,10 0,10 0,11 0,10
6.1-6.3 | O6po6ka maciaas — 0,1 % - - - -
7.1-7.3 | O6poodka Haciaas — 0,01 % - - - -
8.1-8.3 | O0OpobOka Haciauas — 0,001 % 0,04 0,03 0,04 0,04
9.1-9.3 | O6po6ka Haciaas — 0,0001 % 0,03 0,04 0,02 0,03

HIPy; | 0,01

JloBKMHA MApPOCTKIB, CM

Ne BapianT 20 | 11 011 Cep.
1.1-1.3 | KonTpoas 8,24 8,64 9,09 8,66
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 5,03 591 5,88 5,61
3.1-3.3 | O6pobxka mapoctkiB — 0,01 % 7,83 8,41 9,35 8,53
4.1-4.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,001 % 7,08 7,98 6,81 7,29
5.1-5.3 | O6pobka mapoctkis — 0,0001 % 6,84 6,75 6,28 6,62

HIPy | 0,97
1.1-1.3 | KonTpoib 8,24 8,64 9,09 8,66
6.1-6.3 | O6podxka Haciaas — 0,1 % - - - -
7.1-7.3 | O6po6ka Haciaas — 0,01 % - - - -
8.1-8.3 | O6poo6ka maciaas — 0,001 % 5,45 5,57 6,05 5,69
9.1-9.3 | O6poOka Haciaus — 0,0001 % 5,30 5,54 5,80 5,55

HIPy | 0,37
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CxoxicThb, %

Ne BapianT 2B | 11 111 Cep.
1.1-1.3 | KouTpoiub 96 94 96 95,33
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 90 90 92 90,67
3.1-3.3 | O6pobka mapoctki — 0,01 % 90 86 88 88
4.1-4.3 | O6pobxa mapoctkiB — 0,001 % 90 86 86 87,33
5.1-5.3 | O6poOka mapoctkis — 0,0001 % 88 96 84 89,33

HIPy | 6,37
1.1-1.3 | KonTpoas 96 94 96 95,33
6.1-6.3 | O6po6ka maciaas — 0,1 % - - - -
7.1-7.3 | O6poodka Haciaas — 0,01 % - - - -
8.1-8.3 | O0OpobOka Haciauas — 0,001 % 82 80 78 80,33
9.1-9.3 | O6po6ka Haciaas — 0,0001 % 86 70 74 76,67

HIPy | 6,80

Maca 0JHOr0 HapoCTKAa, I

Ne BapianT 2B | 11 011 Cep.
1.1-1.3 | KonTpoas 0,10 0,10 0,11 0,10
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 0,10 0,09 0,11 0,10
3.1-3.3 | O6pobxka mapoctkiB — 0,01 % 0,09 0,11 0,10 0,10
4.1-4.3 | O6pobxa napoctkiB — 0,001 % 0,10 0,11 0,11 0,11
5.1-5.3 | O6pobka mapoctkis — 0,0001 % 0,08 0,08 0,08 0,08

HIPy; | 0,01
1.1-1.3 | KouTpoiub 0,10 0,10 0,11 0,10
6.1-6.3 | O6podxka Haciaas — 0,1 % - - - -
7.1-7.3 | O6po6ka Haciaas — 0,01 % - - - -
8.1-8.3 | O6poo6ka maciaas — 0,001 % 0,08 0,08 0,07 0,08
9.1-9.3 | O6poOka Haciaus — 0,0001 % 0,07 0,08 0,07 0,07

HIPy | 0,01
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JIOBKMHA NAPOCTKIB, CM

Ne BapianT 2B | 11 111 Cep.
1.1-1.3 | KouTpoiub 8,24 8,64 9,09 8,66
2.1-2.3 | O6pobka nmapoctkiB — 0,1 % 8,78 9,08 8,2 8,69
3.1-3.3 | O6pobka mapoctkis — 0,01 % 9,64 12,53 10,45 10,87
4.1-4.3 | O6pobxa mapoctkiB — 0,001 % 10,46 11,28 11,28 11,00
5.1-5.3 | O6poOka mapoctkis — 0,0001 % 11,12 9,31 9,73 10,05

HIPy | 1,72
1.1-1.3 | KonTpoas 8,24 8,64 9,09 8,66
6.1-6.3 | O6po6ka maciaas — 0,1 % - - - -
7.1-7.3 | O6poodka Haciaas — 0,01 % - - - -
8.1-8.3 | O0OpobOka Haciauas — 0,001 % 7,51 9,49 8,02 8,34
9.1-9.3 | O6po6ka Haciaas — 0,0001 % 10,85 11,22 10,54 10,87

HIPy | 0,93
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JIOJATOK B

ExcrniepuMeHTanbHO po3paxoBaHi 0i10MeTpHYHI TOKa3HUKH MPOPOCTKIB Triticum durum

M1]] BILIMBOM JOCJIKYBAHUX CIIONYK 3a P13HUX KOHILIEHTpAIIiil

CxoxkicThb, %

Ne BapianT 1a | 11 111 Cep.
1.1-1.3 | Konrposb 96.67 90 93.33 | 93.33
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 96.67 | 93.33 100 96.67
3.1-3.3 | O6pobxka mapoctkiB — 0,01 % 93.33 | 96.67 | 93.33 | 94.44
4.1-4.3 | O6podka mapoctkis — 0,001 % 93.33 | 86.67 100 93.33
5.1-5.3 [ O6pobka nmapoctkis — 0,0001 % 93.33 | 86.67 100 93.33

HIPys 7,20
1.1-1.3 | KonTposb 96.67 90 93.33 | 93.33
6.1-6.3 | O6po6ka naciaas — 0,1 % 0 0 0 0
7.1-7.3 | O6po6ka Haciaus — 0,01 % 0 0 0 0
8.1-8.3 | O6pobdka naciaas — 0,001 % 90 100 96.67 95.56
9.1-9.3 | O0po6ka nacinasa — 0,0001 % 100 93.33 100 97.78

HIP(s 6,63

Maca 0IHOro mapocTka, r

Ne BapianT la | 11 111 Cep.
1.1-1.3 | KonTponb 0.1 0.1 0.1 0.1
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 0.07 0.07 0.06 0.07
3.1-3.3 | O6pobka napoctkiB — 0,01 % 0.11 0.1 0.11 0.11
4.1-4.3 | O6pobxa mapoctkiB — 0,001 % 0.09 0.1 0.1 0.1
5.1-5.3 | O6pobxa mapoctkiB — 0,0001 % 0.09 0.1 0.1 0.1

HIPys 0,01
1.1-1.3 | Konrposab 0.1 0.1 0.1 0.1
6.1-6.3 | O6po6ka Haciaas — 0,1 % 0 0 0 0
7.1-7.3 | O6po6ka maciaas — 0,01 % 0 0 0 0
8.1-8.3 | O6po6ka nacinus — 0,001 % 0.09 0.1 0.11 0.1
9.1-9.3 | O6podxka Haciaas — 0,0001 % 0.11 0.11 0.1 0.11

HIPys 0,01
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JIOBKMHA NAPOCTKIB, CM

Ne Bapiantla | 11 111 Cep.
1.1-1.3 | KonTtpoiub 13.74 | 14.81 | 12.55 13.7
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 10.41 | 10.19 | 10.82 | 10.47
3.1-3.3 | O6pobka mapoctkis — 0,01 % 17.37 | 15.02 | 16.19 | 16.19
4.1-4.3 | O6pobxa mapoctkiB — 0,001 % 13.31 | 13.18 | 13.44 | 13.31
5.1-5.3 | O6po6ka mapoctkis — 0,0001 % 11.56 | 1453 | 12.35 | 12.81

HIPys 2,07
1.1-1.3 | KonTponb 13.74 | 14.81 | 12.55 13.7
6.1-6.3 | O6po6ka maciaas — 0,1 % 0 0 0 0
7.1-7.3 | O6poodka Haciaas — 0,01 % 0 0 0 0
8.1-8.3 | O6po6ka nHacinas — 0,001 % 14.37 15.6 15.34 15.1
9.1-9.3 | O6po6dka Haciaas — 0,0001 % 16.7 15.7 16.72 16.37
HIPys 1,30
CxoxicTb, %

Ne BapianT 10 | 11 011 Cep.
1.1-1.3 | KonTpomnb 100 96.67 100 98.89
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 100 96.67 90 95.56
3.1-3.3 | O6pobka mapoctki — 0,01 % 100 90 96.67 | 95.56
4.1-4.3 | O6pobxa napoctkiB — 0,001 % 100 100 100 100
5.1-5.3 | O6pobka mapoctkis — 0,0001 % 96.67 100 96.67 | 97.78

HIPys 6,48
1.1-1.3 | KonTtponb 100 96.67 100 98.89
6.1-6.3 | O6poOka nacians — 0,1 % 0 0 0 0
7.1-7.3 | O6pob6ka nacinas — 0,01 % 96.67 | 83.33 | 83.33 | 87.78
8.1-8.3 | O6poo6ka maciaas — 0,001 % 93.33 100 93.33 | 95.55
9.1-9.3 | O6pob6ka naciaas — 0,0001 % 100 93.33 100 97.78

HIP(s 8,26
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Maca 01HOTr0 NapoCcTKAa, T

Ne BapianT 10 | 11 111 Cep.
1.1-1.3 | KonTponb 0.11 0.1 0.12 0.11
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 0.1 0.09 0.08 0.09
3.1-3.3 | O6pobka mapoctkis — 0,01 % 0.1 0.11 0.11 0.11
4.1-4.3 | O6pobxa mapoctkiB — 0,001 % 0.12 0.11 0.12 0.12
5.1-5.3 | O6po6ka mapoctkis — 0,0001 % 0.1 0.11 0.14 0.12

HIPy;s | 0,02
1.1-1.3 | KonTponb 0.11 0.1 0.12 0.11
6.1-6.3 | O6po6ka maciaas — 0,1 % 0 0 0 0
7.1-7.3 | O6pob6ka Hacinas — 0,01 % 0.09 0.1 0.09 0.09
8.1-8.3 | O6po6ka nHacinas — 0,001 % 0.12 0.13 0.11 0.12
9.1-9.3 | O6po6dka Haciaas — 0,0001 % 0.13 0.11 0.13 0.12

HIPy;s | 0,02

JloB:KHHA IAPOCTKIB, CM

Ne BapianT 10 | 11 011 Cep.
1.1-1.3 | KonTpomnb 14.06 | 13.15 | 16.62 | 14.61
2.1-2.3 | O6pob6ka mapoctkiB — 0,1 % 16.14 | 12.98 10.6 13.24
3.1-3.3 | O6pobka mapoctki — 0,01 % 15.27 | 15.63 | 16.76 | 15.89
4.1-4.3 | O6pobxa napoctkiB — 0,001 % 17.5 15.63 | 17.24 | 16.79
5.1-5.3 | O6pobka mapoctkis — 0,0001 % 13.74 | 17.38 | 18.13 | 16.42

HIPy;s | 3,89
1.1-1.3 | KonTponb 14.06 | 13.15 | 16.62 | 14.61
6.1-6.3 | O6poOka nacians — 0,1 % 0 0 0 0
7.1-7.3 | O0po6Oka Haciaas — 0,01 % 15.16 | 15.77 | 12.95 | 14.63
8.1-8.3 | O0po6Oka naciuus — 0,001 % 16.84 | 17.86 | 16.73 | 17.14
9.1-9.3 | O6pob6ka naciaas — 0,0001 % 17.82 | 1557 | 18.25 | 17.21

HIPy;s | 2,60
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CxoxicThb, %

Ne BapianT 1B | 11 111 Cep.
1.1-1.3 | KonTponb 100 100 100 100
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 100 100 100 100
3.1-3.3 | O6pobka mapoctkis — 0,01 % 100 100 90 96.67
4.1-4.3 | O6pobxa mapoctkiB — 0,001 % 96.67 100 100 98.89
5.1-5.3 | O6pob6ka mapoctkis — 0,0001 % 100 96.67 90 95.56

HIPy;s | 6,27
1.1-1.3 | KonTponb 100 100 100 100
6.1-6.3 | O6po6ka maciaas — 0,1 % 0 0 0 0
7.1-7.3 | O6pob6ka Hacinas — 0,01 % 93.33 | 83.33 | 96.67 | 91.11
8.1-8.3 | O6po6ka nHacinas — 0,001 % 90 96.67 | 96.67 | 94.45
9.1-9.3 | O6po6dka Haciaas — 0,0001 % 100 93.33 100 97.78

HIPy;s | 7,16

Maca 0AHOI0 HaAPOCTKA, I

Ne BapianT 1B | 11 011 Cep.
1.1-1.3 | KonTtposab 0.1 0.13 0.13 0.12
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 0.1 0.08 0.11 0.1
3.1-3.3 | O6pobka mapoctki — 0,01 % 0.12 0.15 0.13 0.13
4.1-4.3 | O6pobxa napoctkiB — 0,001 % 0.13 0.14 0.13 0.13
5.1-5.3 | O6po6ka mapoctkis — 0,0001 % 0.13 0.11 0.13 0.12

HIPy;s | 0,03
1.1-1.3 | KonTponb 0.1 0.13 0.13 0.12
6.1-6.3 | O6poOka nacians — 0,1 % 0 0 0 0
7.1-7.3 | O6pob6ka nacinas — 0,01 % 0.09 0.07 0.11 0.09
8.1-8.3 | O6poo6ka maciaas — 0,001 % 0.13 0.12 0.14 0.13
9.1-9.3 | O6pob6ka naciaas — 0,0001 % 0.13 0.12 0.11 0.12

HIPgs 0,03




66

JIOBKMHA NAPOCTKIB, CM

Ne BapianT 1B | 11 111 Cep.
1.1-1.3 | KonTponb 1446 | 17.26 | 18.47 | 16.73
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 17.26 | 17.16 19.4 17.94
3.1-3.3 | O6pobka mapoctkis — 0,01 % 18.43 | 19.73 | 18.76 | 18.97
4.1-4.3 | O6pobxa mapoctkiB — 0,001 % 19.07 18.4 15.87 | 17.78
5.1-5.3 | O6pob6ka mapoctkis — 0,0001 % 18.08 16.6 18.53 | 17.74

HIPy;s | 2,89
1.1-1.3 | KonTponb 1446 | 17.26 | 18.47 | 16.73
6.1-6.3 | O6po6ka maciaas — 0,1 % 0 0 0 0
7.1-7.3 | O6pob6ka Hacinas — 0,01 % 15.3 14.36 | 18.39 | 16.02
8.1-8.3 | O6po6ka nHacinas — 0,001 % 19.13 | 17.56 | 19.02 | 18.57
9.1-9.3 | O6po6dka Haciaas — 0,0001 % 17.82 18.38 16.88 17.69
HIPys | 2,64
CxoxicTb, %

Ne Bapianr Ir | 11 011 Cep.
1.1-1.3 | KonTpomnb 100 100 96.67 | 98.89
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 96.67 100 96.67 | 97.78
3.1-3.3 | O6pobka mapoctki — 0,01 % 100 86.67 100 95.56
4.1-4.3 | O6pobxa napoctkiB — 0,001 % 93.33 100 93.33 | 95.55
5.1-5.3 | O6pobka mapoctkis — 0,0001 % 86.67 | 96.67 100 94.45

HIPy;s | 10,50
1.1-1.3 | KonTponb 100 100 96.67 | 98.89
6.1-6.3 | O6poOka nacians — 0,1 % 0 0 0 0
7.1-7.3 | O6pob6ka nacinas — 0,01 % 100 96.67 100 98.89
8.1-8.3 | O6poo6ka maciaas — 0,001 % 100 96.67 96.67 97.78
9.1-9.3 | O6pob6ka naciaas — 0,0001 % 96.67 | 93.33 | 96.67 | 95.56

HIPy;s | 2,92
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Maca 01HOTr0 NapoCcTKAa, T

Ne Bapianr Ir | 11 111 Cep.
1.1-1.3 | KonTtpoiub 0.11 0.13 0.13 0.12
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 0.14 0.13 0.12 0.13
3.1-3.3 | O6pobka mapoctkis — 0,01 % 0.12 0.12 0.13 0.12
4.1-4.3 | O6pobxa mapoctkiB — 0,001 % 0.12 0.13 0.12 0.12
5.1-5.3 | O6po6ka mapoctkis — 0,0001 % 0.1 0.08 0.1 0.09

HIPy;s | 0,02
1.1-1.3 | Konrtposb 0.11 0.13 0.13 0.12
6.1-6.3 | O6po6ka maciaas — 0,1 % 0 0 0 0
7.1-7.3 | O6po6ka Haciaas — 0,01 % 0.1 0.11 0 0.07
8.1-8.3 | O6poodka naciaas — 0,001 % 0.12 0.13 0.12 0.12
9.1-9.3 | O6po6dka Haciaas — 0,0001 % 0.12 0.13 0.11 0.12

HIPys 0,05

JloB:KHHA IAPOCTKIB, CM

Ne Bapianr Ir | 11 011 Cep.
1.1-1.3 | KonTtposab 19.54 | 18.76 | 18.42 | 18.91
2.1-2.3 | O6pob6ka mapoctkiB — 0,1 % 17.56 | 17.36 | 17.72 | 17.55
3.1-3.3 | O6pobka mapoctki — 0,01 % 18 17.92 | 1953 | 18.48
4.1-4.3 | O6pobxa napoctkiB — 0,001 % 19.77 | 17.99 | 16.97 | 18.24
5.1-5.3 | O6pobka mapoctkis — 0,0001 % 18.42 | 14.16 | 14.15 | 15.58

HIPys 2,34
1.1-1.3 | KonTtponb 19.54 | 18.76 | 18.42 | 18.91
6.1-6.3 | O6poOka nacians — 0,1 % 0 0 0 0
7.1-7.3 | O6po6ka Haciaas — 0,01 % 18.55 [ 17.93 0 12.16
8.1-8.3 | O6poo6ka maciaas — 0,001 % 18.94 18.7 20.36 | 19.33
9.1-9.3 [ O6pobka nacinas — 0,0001 % 19.15 | 19.37 | 16.05 | 18.19

HIP(s 8,78
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CxoxicThb, %

Ne BapianT 2a | 11 111 Cep.
1.1-1.3 | KonTponb 96.67 | 96.67 | 93.33 | 95.56
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 96.67 100 96.67 | 97.78
3.1-3.3 | O6pobka mapoctkis — 0,01 % 96.67 | 93.33 | 96.67 | 95.56
4.1-4.3 | O6pobxa mapoctkiB — 0,001 % 96.67 100 90 95.56
5.1-5.3 | O6pob6ka mapoctkis — 0,0001 % 100 100 96.67 | 98.89

HIPy;s | 4,73
1.1-1.3 | KonTponb 96.67 | 96.67 | 93.33 | 95.56
6.1-6.3 | O6po6ka maciaas — 0,1 % 0 0 0 0
7.1-7.3 | O6poodka Haciaas — 0,01 % 0 0 0 0
8.1-8.3 | O6po6ka nHacinas — 0,001 % 93.33 | 93.33 90 92.22
9.1-9.3 | O6po6dka Haciaas — 0,0001 % 96.67 96.67 93.33 | 95.56

HIPs 1,99

Maca 0AHOI0 HaAPOCTKA, I

Ne BapianT 2a | 11 011 Cep.
1.1-1.3 | KonTpomnb 0.09 0.08 0.07 0.08
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 0.08 0.06 0.07 0.07
3.1-3.3 | O6pobka mapoctki — 0,01 % 0.11 0.11 0.12 0.11
4.1-4.3 | O6pobxa napoctkiB — 0,001 % 0.12 0.12 0.12 0.12
5.1-5.3 | O6pobka mapoctkis — 0,0001 % 0.12 0.1 0.1 0.11

HIP;s | 0,01
1.1-1.3 | KonTponb 0.09 0.08 0.07 0.08
6.1-6.3 | O6poOka nacians — 0,1 % 0 0 0 0
7.1-7.3 | O6po6ka Haciaas — 0,01 % 0 0 0 0
8.1-8.3 | O0po6Oka naciuus — 0,001 % 0.11 0.1 0.1 0.1
9.1-9.3 | O6pob6ka naciaas — 0,0001 % 0.11 0.11 0.1 0.11

HIP;s | 0,01
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JIOBKMHA NAPOCTKIB, CM

Ne BapianT 2a | 11 111 Cep.
1.1-1.3 | KonTtpoiub 17.64 | 16.66 | 14.33 | 16.21
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 16 13.44 | 13.85 | 14.43
3.1-3.3 | O6pobka mapoctkis — 0,01 % 18.22 | 17.04 | 18.78 | 18.01
4.1-4.3 | O6pobxa mapoctkiB — 0,001 % 17.61 | 16.23 | 18.27 | 17.37
5.1-5.3 | O6po6ka mapoctkis — 0,0001 % 18.87 16.2 16.6 17.22

HIPs 2,01
1.1-1.3 | KonTponb 17.64 | 16.66 | 14.33 | 16.21
6.1-6.3 | O6po6ka maciaas — 0,1 % 0 0 0 0
7.1-7.3 | O6poodka Haciaas — 0,01 % 0 0 0 0
8.1-8.3 | O6po6ka nHacinas — 0,001 % 16.97 | 15.03 | 14.88 | 15.63
9.1-9.3 | O6po6dka Haciaas — 0,0001 % 17.03 15.14 | 15.69 15.95
HIPys 1,57
CxoxicTb, %

Ne BapianT 20 | 11 011 Cep.
1.1-1.3 | KonTtposab 96.67 90 90 92.22
2.1-2.3 | O6pob6ka mapoctkiB — 0,1 % 96.67 | 93.33 | 93.33 | 94.44
3.1-3.3 | O6pobka mapoctki — 0,01 % 90 96.67 90 92.22
4.1-4.3 | O6pobxa napoctkiB — 0,001 % 93.33 100 96.67 | 96.67
5.1-5.3 | O6pobka mapoctkis — 0,0001 % 100 86.67 | 93.33 | 93.33

HIPy; [ 8,38
1.1-1.3 | KonTtponb 96.67 90 90 92.22
6.1-6.3 | O6poOka nacians — 0,1 % 0 0 0 0
7.1-7.3 | O6pob6ka nacinas — 0,01 % 93.33 90 96.67 | 93.33
8.1-8.3 | O6poo6ka maciaas — 0,001 % 100 93.33 100 97.78
9.1-9.3 | O6pob6ka naciaas — 0,0001 % 100 93.33 90 94.44

HIPgs 5,90
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Maca 01HOT0 NapoCcTKA, T

Ne BapianT 20 | 11 111 Cep.
1.1-1.3 | KonTtpoiub 0.1 0.12 0.12 0.11
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 0.08 0.09 0.06 0.08
3.1-3.3 | O6pobka mapoctkis — 0,01 % 0.07 0.1 0.1 0.09
4.1-4.3 | O6pobxa mapoctkiB — 0,001 % 0.11 0.11 0.13 0.12
5.1-5.3 | O6pob6ka mapoctkis — 0,0001 % 0.09 0.11 0.12 0.11

HIPy;s | 0,02
1.1-1.3 | KonTponb 0.1 0.12 0.12 0.11
6.1-6.3 | O6po6ka maciaas — 0,1 % 0 0 0 0
7.1-7.3 | O6pob6ka Hacinas — 0,01 % 0.07 0.07 0.07 0.07
8.1-8.3 | O6po6ka nHacinas — 0,001 % 0.06 0.12 0.12 0.1
9.1-9.3 | O6po6dka Haciaas — 0,0001 % 0.12 0.13 0.12 0.12

HIPy;s | 0,03

JloB:KHHA IAPOCTKIB, CM

Ne BapianT 20 | 11 011 Cep.
1.1-1.3 | KonTpomnb 1491 | 1422 | 17.79 | 15.64
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 15.15 | 15.93 | 12.47 | 14.52
3.1-3.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,01 % 11.64 | 18.16 15.2 15
4.1-4.3 | O6pobxa napoctkiB — 0,001 % 18.17 | 17.97 | 18.64 | 18.26
5.1-5.3 | O6po6ka mapoctkis — 0,0001 % 15.85 | 18.73 | 17.94 | 17.51

HIPys 3,69
1.1-1.3 | KonTtponb 1491 | 1422 | 17.79 | 15.64
6.1-6.3 | O6poOka nacians — 0,1 % 0 0 0 0
7.1-7.3 | O6po6ka Haciaas — 0,01 % 9.95 10.23 9.51 9.9
8.1-8.3 | O6poo6ka maciaas — 0,001 % 11.19 | 18.75 | 18.23 | 16.06
9.1-9.3 | O6pob6ka naciaas — 0,0001 % 19.06 | 18.52 | 17.26 | 18.28

HIP(s 4,10
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CxoxicThb, %

Ne BapianT 2B | 11 111 Cep.
1.1-1.3 | KonTtpoiub 86.67 | 93.33 | 93.33 | 91.11
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 90 100 93.33 | 94.44
3.1-3.3 | O6pobka mapoctkis — 0,01 % 100 100 100 100
4.1-4.3 | O6pobxa mapoctkiB — 0,001 % 96.67 | 93.33 100 96.67
5.1-5.3 | O6pob6ka mapoctkis — 0,0001 % 96.67 | 96.67 | 86.67 | 93.34

HIP,;s | 8,18
1.1-1.3 | KonTponb 86.67 | 93.33 | 93.33 | 91.11
6.1-6.3 | O6po6ka maciaas — 0,1 % 0 0 0 0
7.1-7.3 | O6poodka Haciaas — 0,01 % 0 0 0 0
8.1-8.3 | O6po6ka nHacinas — 0,001 % 90 93.33 | 93.33 | 92.22
9.1-9.3 | O6po6dka Haciaas — 0,0001 % 96.67 90 93.33 | 93.33

HIPy;s | 4,93

Maca 0AHOI0 HaAPOCTKA, I

Ne BapianT 2B | 11 011 Cep.
1.1-1.3 | KonTpomnb 0.09 0.09 0.09 0.09
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 0.07 0.07 0.09 0.08
3.1-3.3 | O6pobka mapoctki — 0,01 % 0.11 0.1 0.11 0.11
4.1-4.3 | O6pobxa napoctkiB — 0,001 % 0.11 0.15 0.12 0.13
5.1-5.3 | O6pobka mapoctkis — 0,0001 % 0.08 0.12 0.11 0.1

HIPy;s | 0,03
1.1-1.3 | KonTtponb 0.09 0.09 0.09 0.09
6.1-6.3 | O6poOka nacians — 0,1 % 0 0 0 0
7.1-7.3 | O6po6ka Haciaas — 0,01 % 0 0 0 0
8.1-8.3 | O6poo6ka naciaas — 0,001 % 0.09 0.1 0.11 0.1
9.1-9.3 | O6pob6ka naciaas — 0,0001 % 0.12 0.1 0.12 0.11

HIP;s | 0,01
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JIOBKMHA NAPOCTKIB, CM

Ne BapianT 2B | 11 111 Cep.
1.1-1.3 | KonTtpoiub 14.7 16.73 | 16.44 | 15.96
2.1-2.3 | O6pobka mapoctkiB — 0,1 % 10.79 | 10.34 12.4 11.18
3.1-3.3 | O6pobka mapoctkis — 0,01 % 15.84 | 16.07 | 17.63 | 16.51
4.1-4.3 | O6pobxa mapoctkiB — 0,001 % 1491 | 18.44 | 13.82 | 15.72
5.1-5.3 | O6po6ka mapoctkis — 0,0001 % 14.37 | 18.54 16 16.3

HIPy;s | 2,82
1.1-1.3 | KonTponb 14.7 16.73 | 16.44 | 15.96
6.1-6.3 | O6po6ka maciaas — 0,1 % 0 0 0 0
7.1-7.3 | O6poodka Haciaas — 0,01 % 0 0 0 0
8.1-8.3 | O6poodka naciaas — 0,001 % 14.68 15.5 15.76 | 15.31
9.1-9.3 | O6po6dka Haciaas — 0,0001 % 18.51 15.06 16.06 16.54

HIPy;s | 2,02
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JOIATOK B

IIpaBuia TexHika 0e3neKH NPy BUKOHAHHI Po0iT y XiMiuHill 1abopaTtopii
[lepen mpoBenEHHSIM E€KCIIEPUMEHTAJIBHOIO JOCHTIIKEHHS HEOOXIJHO JETAJIbHO
BUBUMTH MOr0 3aBAaHHS Ta 3 ACyBaTH OCOOJMBOCTI XIMIYHMX TMIPOIECIB, 5Kl
BiIOYyBaTUMYThCs i yac pobotu. PoboTa B ximiuHii mabopaTopii BUMarae cyBOpOro
noTpuMaHHsa TipaBuin  Oe3neku. OCKUIbKM — OUTBINICTh  OPTaHIYHUX CIOJIYK €
JETKO3aMMUCTHMH, a JesSKi MalTh TOKCHYHI BJIACTHBOCTI Ta chenudivHuil 3amax,
HEJOTPUMAHHSI BCTAHOBJICHUX HOPM MOXKE CHPUYUHUTH TpPaBMYBaHHS, aBapiiiHi

cuTyalii abo MOMKOKEHHS 00J1aTHAHHS.

IIpaBuia 6e3meyHoi podOTH 3 OPraHiYHUMH PO3YUHHUKAMM

VY mporieci mpakTUIHOT pOOOTH 3aCTOCOBYIOTHCSI OPTaHIYHI PO3UYMHHUKH (AlleTOH,
OeH30Jl, eTaHoJI, OyTaHOJ, METAaHOJ TOLI0), $KI XapaKTepU3yIThCS BHCOKOIO
TOKCUYHICTIO Ta 3J1aTHICTIO YTBOPIOBATHU 3 MOBITPSIM BUOYXOHEOE3MEUH1 CyMIIIi.

Pobotu 3 opraHiYHUMHU PO3UMHHUKAMU BUKOHYIOTHCS BHUKJIIOYHO Yy BUTSIKHIN
madi 3 JOTPUMaHHAM IM1JIBUILIEHUX 3aXO0/11B 00E€PEXKHOCTI.

Ilepen BUKOpPUCTaHHSM JIETKMX Ta 3alMHCTHX PEYOBUH HEOOXITHO 3aracuTu BCl
JUKeperna BIAKPUTOrO BOTHIO Ta BUMKHYTH €JIEKTPUYHI HArpiBajbHl NPWJIAgud B 30HI1
NPOBEACHHS €KCIIEPUMEHTY.

HarpiBanHsi Ta meperoHka roprYux OpPraHIYHUX POZYUHHUKIB 31HCHIOETHCS
JIMIIIE HA BOASHINA a00 mapoBiii 6aH1 3 BUKOPUCTAHHSM €JIEKTPUYHUX HArpiBadviB.

Kareropnuno 3a00pOHEHO 37MBATH OpraHiyHI PO3YMHHUKH Yy KaHaJi3aIlio.
BianpameoBani piiuHM 30UparOTh y CHEIIaJbHY TEPMETUYHY Tapy Ta YTUII3YIOTh
BIJIMOB1IHO /0 BUMOT CaHITAPHOI'O Ta MOMXKEKHOT'0 HATJISTY.

30epiraHHsi pPO3YMHHUKIB 3A1MCHIOETHCS B TOBCTOCTIHHOMY CKJISHOMY TOCYIl 3

OPUTEPTUMHU KOpKaMH. BUKOpHCTaHHS TOHKOCTIHHOI Tapy JJIs 11€1 METH 3a00POHEHO.
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IIpaBujia KOpUCTYBAHHA BUTHKHOIO Ia(hor0

ButsxHy cucremMy BMHKAalOTh UIIOHAMMeEHIIEe 3a 15 XBWIMH 10 MOYaTKy
€KCIIEpUMEHTAJIbHUX POOIT.

[Tix vac poOOTH CTYIKM BUTSDKHOI Mmadu TPUMAIOTh MAKCUMAIBHO TTPUKPUTUMH,
3aNUIIAI0UN HEBEIUKUN 3a30p As 3abe3meueHHs TArH. BinkpuBatu iX J03BONSETHCS
JUIIE Ha Yac MaHIMyJsAid 3 00JaHaHHAM, HE IEPEBUIIYIOUN MTOJIOBUHU BUCOTU OTBOPY
madu.

ITigsaTa crynka (QIKCYeTbCsl CHELIAJbHUMHU HPUCTPOSIMU HA Yac BUKOHAHHS
poOiT.

VY Bumanaky 6aratocTyjakoBOi KOHCTPYKIIi BCl HEpOOOUYl CTYJKH IMOBHHHI OyTH
3aKpUTUMHU J1J151 3a0€31e4eHHs €PEeKTUBHOI BEHTHUJIALIII.

BentuisniiiHa cucteMa HaJlalITOBYEThCS TAaKUM YMHOM, 1100 y BUTSKHIN IIadi
CTBOPIOBABCSI HEBEJIMKUI BaKyyM, IO 3aro0irae BUXOIy LIKIJIMBUX Ta3iB Ta MapiB y

IPUMILIEHHS JIabopaTopii.

IIpaBuia po6oTH 31 CKISHUM JIA00OPATOPHHUM MOCY/IOM TA iHIIUMHA BUPOOaMu
3i CKJ1a

Ilepen BUKOPHCTAHHSM CKJISHOTO Ta HOPUEISIHOBOrO Mocyay OOOB’SI3KOBO
NEepeBIpsIIOTh HOTO CTaH HA MPEIMET YUCTOTU Ta BIACYTHOCTI nedexTiB. Bukopucranus
nocyAay 3 TpillMHAMH, BIJKOJIaMU ab0 TIMOOKUMH TOJPSANMHAMH KaTErOpUYHO
3a00pOHEHO.

[Ipu ckmagaHHi CKISHMX YCTAHOBOK HE 3aCTOCOBYIOTH HAJIMIPHUX 3YCHUJIb.
3'eMHaHHS CKIISIHUX JIeTajeil BUKOHYIOTh 13 3aXMCTOM PYK TKaHUHOIO. J{Jis moJermeHHs
CKJIaJIaHHsI KIHI[l TPYOOK 3MOUYIOTh BOOI0, TIIIIEpPUHOM 200 Ba3eIiHOM.

Byab-ski omeparii 3 MexaHiyHOT a00 TEpMIYHOI OOpPOOKH CKJla MPOBOASTHCS 3
BUKOPHUCTAHHSIM 3aXUCHHUX OKYJISIPIB.

Kinmi ckisHuX TpyOOK Ta NAJIMYOK, MPU3HAYECHUX ISl IEPEMIITYBaHHS PO3UMHIB,

000B’I3KOBO OILIABJIAIOTh.
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Jlnst 3MinryBaHHSL @00 PO3BEAEHHSI PEUYOBHMH 3 €K30TEPMIYHUM €(EKTOM, a TaKOXK
JUISl HarpiBaHHS XIMIYHUX CHOJIYK BHUKOPHUCTOBYIOTH (papdopoBHuil ab0 TOHKOCTIHHMIA
ckJsiHui nocy. [TpoOipku, KpyriiogoHHI KO0 Ta (pappopoB1 YAIIKK MOKHA HArpiBaTH
Oe3mocepeIHbO0 Ha TOMYyM’I, TOAI SK TUIOCKOJOHHI KOJIOW Ta CTaKaHW HArpiBaloTh
BUKJIIOYHO 3 BUKOPUCTAHHSM pO3CiKaya.

[Tocyauny 3 rapsiuoro piAMHOIO HE 3aKPUBAIOTH MPUTEPTOIO MPOOKOIO IO TIOBHOTO
OXOJIOJIKEHHS.

Benuki XiMiuHI cTakaHW MITHIMAIOTh 000Ma pyKaMu, pO3MINTYIOUd OOPTHKU MIXK
BEJIMKUM Ta BKa31BHUM NaJIbISIMU.

VYcranoBku abo iX e€NeMEHTH, IO MpalolTh IiJ] BaKyyMOM, 3axXHINAIOTh
JIPOTSHOIO CITKOIO; M1l 4ac pOOOTH BUKOPUCTOBYIOTh 3aXHCHI OKYJISIPH.

ExcniepyMeHTH 3 TOKCHYHUMH, BOTHE- Ta BHOYXOHEOE3MEUHUMHU PEUYOBHHAMHU, a
TaKOX POOOTH MiJI TUCKOM a00 BAKYyMOM BUKOHYIOTh B amapaTrypl 3 BUCOKOSKICHOTO
TEPMOCTIMKOrO CKJIa.

[Ipu HarpiBauHi piguHu B mpoOipIli abo Koibdi iX 3aKpIIUTIOITh Tak, MO0 OTBIp
OyB HampaBJICHUI y MPOTHICKHUN OIK Bl €KCIIEPUMEHTATOpa Ta 1HIIMX MPALIOI0YUX
oci0. ITocyn 3amOBHIOIOTH PIIMHOIO HE OUTBIIE HIXK HA OJHY TpeTHHY 00’ emy. [IpoTsrom
HarpiBaHHs 3a00pOHEHO HAXWIISTUCS HaJ MOCYIHHOIO.

HarpiBanHss XIMIYHMX pe4YOBHMH Yy TMpoOipkax abo koyidax BHUKOHYIOTh 13
3aKpIIJICHHSM TIOCYyAy B TpuMadi a0o Jamii [TathBa (3aTUCKA4 PO3MINIYIOTH Oi1s
OoTBOpY pobipku). TpumaTu mocy 1 pyKaMmHu Iij 4ac HarpiBaHHs 3a00pOHEHO.

[Ipy MHUTTI CKISIHOTO TOCYAY CIiJ MaM’ ATaTH MPO KPUXKICTh CKJa Ta KOro
YYTJIUBICTh J0 MEXaHIYHUX YAApIB 1 TEMIEpaTypHHX MepenajiB. BUKOpUCTOBYHOUYU

IIITKY JJISI MATTSI, THO TIOCYIMHH HAMPaBIISIOTH BiJ cebe abo BHUS.



3ASIBA-3ACBIJIMEHHA
ABTOPA KBAJI®IKALIIMHOI POBOTH

S, Ilkypenko Onsra OnekcanapiBha, 3m00ysad Apyroro piBHA BHIIOI OCBITH,
BHITYCKHMK MaricTp, 3asBifio: MOs MHCbMOBa poboTa Ha Temy «OuiHka picrt
peryiboBaHOi  aKTWBHOCTI 2-(2-0KkcoiHmOMIH-3-UtieH )3amimennx  imizasof2,1-
b]riazononip Ta Tiasono[3,2 a]nipUMIAMHOHIB», NpEACTABiIEHA Y «/lepxkasny
eK3aMeHalliifHy KOMiCilo» Ans nyOmiYHOro 3axMCTy, BHKOHAHA caMocTiiHO 1 Oe3
NOpyMUIEHHs HOPM 3aKOHONABCTBA YKpaiHH NPO aBTOPChKE MPaBO il TPHHLMKMIB
akajemiynoi ao0podecHocTi. Yei 3amo3d¥eHHs 3 APYKOBAHHX Ta EICKTPOHHHX
BUIAHb, 4 TAKOK 3 iHWMX Keamidikauifinux poGit 3100yBauiB BHWOT OCBITH
oopMIeH] HANEKHAM YHHOM 3 NOCHIAHHAM HA JUKEPETIO.

S o3uaitomena 3 yuHEEM nonokenasM «[Ipo cucreMy 3anobiraHHs Ta BHABICHHA
aKkaJeMiYHOro IUIariaTy B HAyKoBill Ta HABYANBHIN MiAbHOCTI 37100yBadis BHIION
OCBiTH, JOKTOPAHTIB, HAYKOBO-NEJATOMYHHX | HAYKOBHX npauiBHUKIB BOJHHCHKOTO
HamioHaNbHOro yHiBepcutery imeni Jleci Ykpaiukw», 3riiHO 3 AKHM BHAB/ICHHA
aKajieMigHOro Iiariary Ta/ao KpHTHYHO HH3bKHIi PiBeHb OPHIIHANBHOCTI (OPMH
(BMpakeHHA) TBOPY C MIICTABOIO U BIAMOBH B IOMYCKY fi 10 3axMCTy 260 BIIMOBH
y NPHCY/DKEHHI BIANIOBIHOIO CTYTICHS BHILOI OCBITH ABTOPY TaKoi poboTH.

S 7a10 103Bi1 HA PO3MIllICHHS €/EKTPOHHOT Komii CBOET POGOTH B IHCTHTYLIHHOMY

penosuTapii BOAMHCHKOrO HaLOHATBHOIO YHIBEPCHTETY imeni Jleci Ykpainku.

q4.42. 2088 ﬂz{
Jara [Tifinue
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