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= >���� ��#"� �!�� �$���� !�!+�0 �!��, "��""�� !���# �� !��!���) &!#(!����!� ��#���, 

� �#���� � +��&�#�, >���#�, �$���!��#� �!�����"�� !��!�� �$! &���!& � !(�����"�� ���(���  
� ��!���� �) >������"�����!���. ��" '��&*�!���!����" >���) !�$����#!� ��>�� �� ��!��&! 
�) !+3�" !�!�����!���, �&!��&! �! �!��!"���, � &!�!�!# ��)!����" � ��) �!��. ��3������� 
���&!��&! #!����% �!��!"��" �!�� � +�!�!$�,��&�) �����#�), &!�!��� #��"���� (! #��� ��&!-
(����" ?&�(���#��������) �����), +��$!���" (�����,���0 & ?��# ������!����"# �!���#��-
��) '���&!-)�#�,��&�) #��!�!�. = &�����,��&�) #!�!$��'�") (! '���!�!$�� �������% ��" 
�!�� ����#���������� &�& �����" �(!�"�!,����" �����#�, ��"�����" ����&�����#� ?��#����#� 
&���&� [ 1 ]. ������%A�� ������!����" (������ & (!"�����0 ���� ! (��!+������� >��&!%, ��-
��"����!% (��!+!��!%) �!�� � �������"). �!$����! ?��# #!���"# ��"�����" �!�� #!$�� �!����-
�"�� !� 1 �! 3 % !+3�$! �!���>���", � !�� ���(!��$����� � ���� !��!$! ��� ���&!��&�) ��!�� 
�!&��$ +�!�!$�,��&�) #!��&�� [ 2 ]. = ����!"3�� ���#" (���"�! �,�����, ,�! �!�� � �0+�) +�!-
�!$�,��&�) !+H�&��) (��������"�� ��!>��0 $����!'����0 ����&����, �&�0,�03�0 ���&!��&! 
�� #!��'�&�*�% � �����# ��(!# ����#!��%����% � +�!�!$�,��&�#� #!��&���#� [ 3—5 ]. 

��!*��� ��+�)���" ��#"�, ��)!�"3�)�" � �!��!"��� ����>����!$! (!&!", (�� �) &!���&�� 
� �!�!% ���,����" �����,��#� #��!��#�: (! ��#�����0 #���� ��#"�, �) �!��!$! (!���*����, 
���>�!���, ���������!��� ��)���" � ���$�) ��!%���. �� ?��) ������!����% �����!����!, ,�! 
(!���(����� ���$� � ��#��� ����������" �� (����!, � �!��� ���(��,���% )���&��� � (�!)!��� 
,���� ���&!��&! ?��(!�. �� (���!# ?��(�, ��" &!�!�!$! � ���������� ��(!�������" ���#�� �'�-
��,��&!� ��+�)�����, �#��� #���! ?&�(!���*�����!� ���������� #���� ��#"�. �!���(�" � ��-
#���, �!�� ��(!��"�� (�!��������! #�>�� �&��"#� � �!������#� ,���"#� &���!&. ����&! �!-
(�!� ! �!#, &�&�# (���# �!�� (!���(��� � ��#���, ��+! ,���� ��0 ��#����0 !+!�!,&�, ��+! ,�-
��� !�������� �,���&� �� (!���)�!���, "��"���" ���&����!���# [ 6, 7 ]. 
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���"�� � �����*�!���#� #��!��&�#� ��3��������% �&��� � ��"������ #�)����#� ��+�-
)���" #!>�� ������ #��!� "����!-#�$����!% ���!�����!% #�&�!�!#!$��'�� (��	). �� (!��!-
�"�� ����� ��(�������� ��+�0����" �� (!���(�����# �!�� � ��#��� � (�!���>����# �� ����-
�� ��#���, �� (��+�$�" & �$! ���,������0 [ 8—10 ]. 

= ����!% ��+!�� ��������� ����,� ���,��� �!�#!>��� &����� �)!>����" �!�� � ��+�)�0-
3�� ��#��� �� &��(�!(�!���) !+���*�) ��#�&!% '��!��. ��!*���� ��+�)���" �!���A�!-��)�) 
��#"� '��!�� ���,����� (! ��#�����0 #���� � #��!�!# ��	 �� #�&�!�!#!$��'� '��#� 
�Bruker�, ��(!����" #��!��&� $��������!$! ?)� [ 11 ]. = (�!+��&�, (��������,����0 ��" ��	 
?&�(���#���!�, (!#�3��� ��#" '��!�� �����&����! ���+!��A�# ���#��!# � �������� ������-
���!����!% �!�!% �� ���,��� &!��,����� (!$�!3��#!% >��&!��� (! �����# ���!��) ��#���-
��%. R���� !(���������� (�!#�>��&� ���#��� � (�!*���� ��+�)���" ��(������� ��	-
��!+��>���" �� (�!�!����) �����). ����� (�!�!���� ��" !��!$! ��#��� � &!��,����� !� 25 �! 
36. 	!#!$��'�,��&�� ���#&� �!������������� � (!#!3�0 #����*� 512�512 (�&����% � ��-
(!���!�����# (!�" ��+�0����" 4,0 �#. ����!� (!��!����" �#(�����!% (!����!�������!��� 
�!�����"� !� 300 �! 400 #�, ���#" ��$���� ?)! TE �!�����"�! 4 #�, �$!� (!�!�!�� ��#�$��,���!-
��� �!�+�>��03�# ����!,���!���# �#(����!# �!�����"� 30�. ��" �����,���" !��!A���" ��$-
���/A�# ��(!���!���� 40-&����!� ��&!(�����. 

�� (!��,����) � ���������� ?&�(���#���!� ��!+��>���") (�!#!$��##�)) �#�0��" ������� 
� ��#��� �,���&�, +!��� ������� �,���&� �!!��������0� +!��A�% �!&����!% &!�*�����*�� 
(!���>��) #!��&�� �!��. 

=!���A�!-��)�� ��#��� '��!�� �!���>�� 7—11 % �!��, &!�!��" ��)!����" � ��"����!# 
�!��!"���, (!?�!#� �� �!#!$��##�) !�� ��$�"�"� ��#��#� �� '!�� �����!% � (�!+��&� �!��. 
��� (!���(����� �!�� � ��#���) (!"��"0��" !+�����, !&��A����� +���#. = ���������� ����-
�"0� ��� �!�#!>��) &����� (!���(����" �!�� — #�&�!(��� (��&�% &���� � (!&�!��) ��#"(!,-
&�, ��� (���*��)!� [ 12 ]) � ��+,�& (�&��� � #����) (��&��(����" ��#��� & ��#"�!>&�) [ 8, 10 ], 
� ��&>� �����, ��)!�"3�"�" ��>� ��+,�&� (���!'�!��#) [ 9, 13 ]. = ��A�) ?&�(���#����) �� 
(���,�������) ��A� &����!� ��" (!���(����" �!�� !�����"��" �!��&! !���, ���$�� ��&�����-
���� &���#. 

�!$����! ��A�# �����#, '���,��&�" �����" ��+�)���" ��&��,������" � ��,���� 10—15 ,. 
��� ?�!# ��#��� (!$�!3�0� �!�� (��+���������! 100 % & �) ��)!��!#� ����. U�� ������ (! 
��+�)���0 #� ��(!���!���� (�� (�����!����� �!#!$��'�,��&!$! ?&�(���#����. ���������� 
(�������� �� �����&�. =!�� (!���(��� ,���� #�&�!(���, (�!���$����" (! (���#����, ��(!��"�� 
�!���A��0 3��� #�>�� ��#"�!�"#� (�#. �����!&, �). V���# �!�� (!���(��� � ��#"�!�� � ���) 
��!�!�: �! ��!�!�� 3��� � !� (���#����, (!&� �� ��+�)��� ��� ��#". �� �����&�, % ��+�)���� 
��#��� � ��&������# #�&�!(��� � ��+,�&!#. =!�� ��)!��� � ��#" ,���� �����, (! (���#����  
 

 
 

	!#!$��##� (�!�!����) ����!� ��+�)�03�) ��#"� '��!��: �!�� (!���(��� 
,���� #�&�!(��� � (��&����� ��+,�& � �����), ���#" ��+�)���" 5 , (�); �!�� 
(!���(��� ,���� ����� � (��&����� ��+,�& � #�&�!(���), ���#" ��+�)���" 
6 , (% ); ��&����� #�&�!(��� � �����, !������� ��+,�& �, ���#" ��+�)���"  
                                                             22 , (�) 
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�!)!��� �! &!��A&�, !�!��"" ���!��A���0 !��, � ����A� (�!���$����" (! (���#���� ��#���. 
�� �����&�, � ��&����� #�&�!(��� � ����� � !������� ��+,�&. V� ���#" ��+�0����" �!�� ��-
(!��"�� �&��� ��+,�&�, �! ������ ��#��� !�� �� (!(�����. 

	�&�# !+���!#, &�����#� ��" �)!>����" �!�� � ��+�)�03�� ��#" '��!�� "��"0��" #�&-
�!(��� � �����. ��#���#, ,�! ��!+)!��#! ��&>� (�!�!���� ������!����" (�!*���!� ��A&� ��-
#"�, !� &!�!��) ������� �) �!)����!���. 

����  :������<�= 

1. �%	�	� >.�. K���!�!$�,��&�� !��!�� (�����" �������%. – �.: ���-�! �� ����, 1955. 
2. �%�?�'�"�)�� :.�., �	+��#&�'	���� @.$., @�'���� ;.>. // M�!'���&�. – 1968. – 13. – �. 630 – 636. 
3. $�%&'� .�. ��"�����" �!��. K�&�� � $�(!����. – �!�!��+���&: ���&�, 1982. 
4. $�%&'� .�., $��'�A �.�., >"�%&��) ;.�., ��9���� .$. // ����#� � �U	K. – 2005. – 82, X 9. – �. 697 – 

700. 
5. $�%&'� .�., $��'�A �.�., >"�%&��) ;.�., ��9���� .$. // ����. ����&���. )�#��. – 2005. – 46, X 6.  

– �. 1169 – 1171. 
6. ��/�"�� �.�. K���!�!$�" '!�#��!����" � (�!�������" ��#"�. – �.: 
!�!�, 1976.  
7. $	��%&"* �.., >&%"���)	� ;.�., ��9�)�� �.>., �)&�� $.., ��9/	)�� ;.�. =��$� � �����. – �.: 
!�!�, 

1969.  
8. Pietrzak L.N., Fregeau-Reid J., Chatson B., Blackwell B. // Can. J. Plant Sci. – 2002. – 82. – P. 513 – 519. 
9. Kikuchi K., Koizumi M., Ishida N., Kano H. // Ann. Bot. – 2006. – 98. – P. 545 – 553. 

10. Garnczarska M., Zalewski T., Kempka M. // Physiol. Plantarum. – 2007. – 130. – P. 23 – 32. 
11. Gyngell M.L. // Magn. Res. Imag. – 1988. – 6. – P. 415 – 419. 
12. ����*��)!�. U�*�&�!(���,��&�% ��!���� M�!&$���� � L'�!��: � 86 �. (82 �. � 4 �!(.). – ��+., 1890—

1907. 
13. Manning J.C., Van Staden J. // Ann. Bot. (New Series). – 1987. – 59. – P. 705 – 713. 
 




