[OCTIAHNLbLKNA NPAKTUKYM 3 BIONOTTI,

6 KJIAC

Terana KOPLUEBHIOK, kaHampar nefarorivyHux Hayk, NpoBifHUA HAyKOBWIA CNIBPOOBITHUK BiAAiNY 6i0n0rivHOI,
XiMiqHOT Ta ¢pisnyHoi ocBiTh IHcTUTYTY Neparorikn HAMH Ykpainu

JOCJIIHUIIbKHI MPAKTHKYM 1
JoCIiyKeHHs IpoLecy POCTy
BEreTaTuBHHUX Opl‘aHiB

[MACITIOPT JOCIIHKEHHA

BusBnTn, KO AinsiHKOO
KOPiHb i MmariH pocTyTb
Y BOBXWHY

Meta pocnigxeHHs /
[nsa 4oro npoBoAMMO
JOCTIIKEHHA?

PicT kopeHs i naroHa
NpopocTKa Keaconi

06’eKT pOCNimKEHHs /
Lo mocnimkyemo?
®aktu / Lo 3Haemo ? KopiHb i nmariH pocTyTb

Y LOBXMWHY CBOEH BEPXiBKOH
(BepXiBKOBMI picCT)

lnote3a / fke npunylweHHs  SAKWO KOpiHb YW nariH

BIICYBAEMO? pOCTYTb Y AOBXWHY, TO
(Akwo ..., 10 ...) e Big6YBAETLCA BEPXiBKOKO

LNX BETETaTUBHUX OPraHiB
POCIMHY

Pecypeu / Lo 3Hapobutbca?  HaciHuHa KBacosni, ropLumk
3 IPYHTOM, JIOMaTKa,
niBniTpoBa 6aHKa, KapToH,
HOXMWLi, reneea pydka

Tpusanictb JOCHIfAXKEHHA /
Ckinbkn yacy Tpusatume?

12 —15 gHiB (BKNHOYAO4K
MPOPOLLYBAHHA POCIUHN
ynpogosx 8 —10 fHis)

[MIATOTOBKA 00 AOCIHIIMKEHHA
1. Bupisatu 3 KapTOHy KPHIIKY
s 6anku. Po3mip KpuUIKu 3po- j‘
6utu OLIBPIIMM 3a PO3MIpP OTBOPY =
0aHK! Ha KiTbKa CAaHTUMETPIB, 106 ‘
3akpinuTH i Tak, K IOKAa3aHO Ha

|
|

MaUIIOHKY 1.
2. 3pobuTu y LIeHTPi KPUILIKA He- o
BEJIMKUM OTBIp. Man. 1

3. Y ropmMKy 3 IPYHTOM i3 HaCiHMHU KBacoOJIi
BUPOCTUTHU POCIUHY. [lJId IBOTO Y IPYHTi 3po6UTU
HEBEJIUKY 3ariuOuHy, HaIUTHA B Hel TPOXU BOAU.
INokynacTy y 3BONOMKEHY 3arUuOMHY HACiHHMHY KBa-
couii 11 3akpuTH ii rpyHTOM. [ToMBaTH Yac Bif yacy,
o6 I'PyHT y FOPIIMKY He Nepecuxas. CriocTepiratu
3a MOABOIO MOJIoAoro naroHa. Konu oro goBxuHa
CTaHOBUTUME 3 — 4 cM, 06€pEKHO JiCTAaTU POCINHY
3 TOpIIMKa 3a JOIOMOIOI0 JIONATKH abo iHIIOro
npucrocyBaHHd. [TuabHyBaTH, 11106 HE MOIIKOIUTHU
KopeHi. [IpoMuTH KOpeHi BOZOIO.
© KopuwesHiok T. B., 2020

MNOPAJOK BMKOHAHHSA JOCIKEHHA

1. BumipaTu [OOB¥KUHY KO-
peHA i maroHa IIPOPOINEHOL
POCIMHHA KBacoJji, pe3yJbTaT
3amrcaTtyd B Tabmuio 1.

2. Ha kopiHIIAX IpPOpOCTKa
KBacCoJIi reJIEBOI0 PYYKOIO Yepes
piBHI mpomixkku (1 MM) HaHe-
CTH MITKU (KpamodkH), IIOYH-
Halo4M 3 BEPXiBKM KOPEHIB.

3. Ilo Bcii moB:KMHI IIaro-
Ha IIPOPOCTKA KBAcoJi, IOYHU-
HAIOYU BiJ BepxiBKY, HAHECTU
TeJIEBOI0 PYYKOI0 MITKM (Kpa-
IIOYKM) Ha BixcraHi 2 MM offHa
BiJl omHOI. Man. 2

4. 3aMamoBaTd y Tabuuii 2 AocaifAKyBaHy poc-
JINHY 3 HAaHECEHUMU MITKaMU (AKILIO € MOMKIUBICTBD,
cotorpadysatu i poamictutu Qortorpadiro poc-
JIHH).

5. IlpopormieHy poOCIWHY KBacoJi BCTaBUTU B
OTBIp Y KAPTOHHIN KpUIIIIi Tak, 11100 KOpiHb 3/I€TKa
TOpKaBcA Boau y Oanmi. [ToctaButu 6aHKy 3 poc-
JIMHOIO B TEILIOMY OCBITJIEHOMY MIiCLIi.

6. YIIpoJi0B:K YOTHPHOX IHIB B OJIMH i TOU caMuit
4Jac BUMipIOBaTHU JOBXUHY KOPEHd i IIaroHa, samu-
CyBaTH pe3ylbTaTU BUMIpIOBaHb A0 Tabmumi 1.

Taobaunoa 1

[leHb

BUMIDIOBAHHS HloBxuHa KopeHs, MM | JloBXHHA NaroHa, MM

1-n

7. Yepes 3 [HIi cocTepiraT, B AKUX JUIAHKAX
36eperjaca IOYaTKOBa BiJICTaHb MiK MiTKaMHU
i ge nporo He ctajocd. B Ari¥ AinaHui kopeHA
BificTaHb MiX MiTKaMHu € Halbinbiow? [Ipo 1o
ne cBigunTh? B Akifl AinAHI maroHa cmooctepi-
raeTbcs HaWOUIbINIa BiicTaHb MiK MiTRaMu? IIpo
10 Iie CBigYnTBH?

8. HampukiHni gociijzxeHHa y Tabauri 2 3ama-
JIIOBATU POCJIVHY 3 HAHECEHUMM MiTKaMu. K110 €
MOKIUBICTB, coTorpadysatu i poamictutu GoTo-
rpadito pociuHU.
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Tabaunoa 2

PocnnMHa Ha noyartky
LOCNiKEHHA

PocnuHa HanpukiHui
LOCNiKEHHA

9. Crnactu rpadiku pocTy KopeHA i maroHa,
BUKOPHCTOBYIOUU JaHi Tabmmri 1.
I'pacdik pocTy KOpeHs

JloBxkuHa, MM

50
40

30

20

1-i 2-i 3-i 4-it Jlenb ociKeHHs

I'pacdik pocTy maroHa
JloBxkuHa, MM

70 F
60
50

40

1-i1 2-i 3-in 4-i JIeHb 1OCITiPKEHHS!

VYTunizanis BUKopucTaHHMX MaTepiamiB. [1po-
poIleHy pociauHy i 6aHKYy MOMKHA BHUKOPHCTATHU B
iHmmx pociaimkeHHAX. Yepe3 Te 6aHKy HeoOXimHO
OYMCTUTU ¥ BUMUTH, & IIPOPOILEHY POCIVHY MOK-
Ha BUCAQJUTH y I'PYHT.

BucHOBKU
[IpoBeneHe AOCHIIKEHHA IIOKA3aJo, II0:
KOpIiHb POCTE B JOBMKUHY

(yxazamu, skoro OinsHKow / 30HOI0)
rarig POCTE B JOBKUHY

(yxazamu, skoro OiUIsHKOW / 30HO0)
Ax ne moB’s1I3aHO 3 OYIOBOIO JOCTIMKEHUX Bere-
TaTUBHUX OpraHin?
fAxe 3HAYEHHA MAIOTh 14 JIOOUHU 3HAHHS IIPO
BEpXiBKOBUH picT KOpeHA i maroHa?

Moi BpaXeHHA i JOCATHEHHH
OwiHu CcBOi BpasKeHHSA i JOCATHEHHS BiJ IIpoBe-
JIE€HOT0 JOoCHifpKeHHA. [{1d nboro 3akiHuu HaBeAeHi
PEYEeHHA.
Y nposedeHHi docnidxrceHHsE MeHi cnodobanocs

3asdsaxu nposedeHomy O0CNiOHCEHHIO MeHi sda-
Jlocst Haguumucst

3po3ymimu

siduymu

disHamucst

R I1lo6 6inbmie fgisHaTHCA NIPO PiCT Be-

,‘}’:\1 reTaTUBHUX OpraHiB pPOCJIMHU, MOMKHA

JOCTIiANTH, SIK BiiOyBaTUMeThCA PiCT KO-

= & peHiB pPOCIWHM, AKINO BiAIIAIIHYTU KiH-

YUK TOJI0BHOTO KOpeHd. AGO AOCHiINUTH, AKi yMOBU
BIUIMBAIOTh HA picT cTebiia i JUCTKIB HA HHOMY.

Jl1a 1boro HeoOXiIHO CKJIACTH IUIAaH AOCTiKeH-
HA i BUKOHATHU Horo (ogHOOCi6HO a60 3 KHMMOCH).

,Z[OCJII,Z(HI/IIIBKI/Iﬁ IIPAKTUKYM 2
CrocTepesKkeHHA 3a PO3BUTKOM IaroHa
3 OpyHBKH

ITACTIOPT CIIOCTEPEXXEHHA

Mera cnocTepexeHHs /
[nsa 4oro npoBoAMMO
CMOCTEPEXEHHs?

BusiBntu HactaHHs a3
PO3BUTKY MaroHa 3 6GpYHbOK
XWBLIB AepeBa abo Kylla

06’eKT cnocTepexeHHs /
Lllo cnocrtepiraemo?

®asn po3BUTKY naroHa
3 OPYHbKM

Pecypeu / Lo 3Hamo6uTbca? 2 XMBL [EPEBHOI POCAUHU
abo Kywa (Hanpuknag,
6y3uHu, Tomoni abo Bep6bu)
JOBXWHOW 15 — 20 cwm,
nitpoBa 6aHKka abo iHLWa
nocyaMHa, BifCTOSIHA BOJA,
nyna, KoNbOpOoBi ONiBLj,
npunagu i npucTpoi ans
¢hoTo- 260 BiAEO3NOMKU
(3a HasBHoCTi), marepianu
ANs CTBOPEHHS ManepoBoro
260 LMDPOBOro LLOAEHHUKA
CNOCTEPEXEHb

TpuBanictb AoCRifXeHHs /
CKinbkn yacy Tpusatume?

12 — 20 pHiB
(3anexuTb Bif POCHWHY)

X1 CITOCTEPEKEHHA
1. dKuBni pocnmuum, mio ii o6panu maIsa crocre-
PE¥EHHs, IIOCTAaBUTU y IIOCYAVWHY 3 BiJICTOAHOIO
BOJIOIO B TEIVIOMY OCBiTJIEHOMY Micli. MiHATH Boxy
B IIOCYy/IVHi KOKHi 2 1Hi.
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2. CnocrepiraTtu 3a cTaHOM OPYHBOK Ha MKUBLIAX,
3aManboByBaTu abo ¢ororpadyBaTH CIOCTEPENKY-
BaHi 3MiHU. 3 AKUX OPYHBOK PO3BUBAETHCS IATiH
(BereTaTUBHUX, T'€HEPATHUBHMX, BEPXiBKOBUX, [0-
JIATKOBUX)?

3. dikcyBaTH pesyabTaTH CIIocTepexeHb y «Ll]o-
JIECHHUKY CIIOCTEPEKEHB».

Mpumitka. [Ins QDIKCYBAHHS CMOCTEPEXYBA- wompsme  mo

HUX 3MiH MOXHA BUKOpUCTATH (DOTO- Ta Bi- R
J1e03M0MKY (KLU0 € HeOOXigHi npunagm abo

npuecTpoi).

IIfJodeHHUK cnocmepedjceHb 3a PO38UMKOM
nazoua 3 OpyHbru

Hassa pociuHu

JlaTa 1oyaTKy CIIOCTEpPEKEHHS

lata Lllo cnocrepiraeTbcs MantoHok

BucHOBKHU
CnocTtepekeHHA 3a PO3BUTKOM ITaroHa

(Hassa pocnauHu)
TPUBAJIO JHIB.
Po3BuToK marona BizidyBascs 3

(8u0 GpyHbLKU)
i cCKIa/IaBcAd 3 TAKOi IOCIIiJOBHOCTI ABUIIL:

e i KuM MoKyTb OYyTH BUKOPHUCTAaHi pe3yabTaTh
LIbOTO CIIOCTEPEKEHHA?

Moi Bpa)XeHHs i JOCATHEHHS*
*[ue. y «[ocnigHuubkomy npakTukymi 1».

JOCJHITHUIIbKWI IIPAKTUKYM 3
TpaHCIIOPT PEYOBHH POCJIMHOIO

TTACIIOPT JOCJIJPKEHHSA

MeTa pocnigKeHHs /
[lns 4oro nNpoBOAMMO
JIOCNIIKEHHA?

BusHauutn pingHkm ctebna,
AKUMN Bif6YBaETLCA
TPAHCMOPT PEYHOBUH

06’ckT pocnimKeHHs /
Lo pocnimkyemo?

Pyx pe4oBuH no ctebny

®aktn / Lo 3Haemo? CTe6n0 BMKOHYE (DYHKLi0
TPAHCNOPTY PEYOBUH. Y cTeoni
Bifi0YBAETLCA BUCXIOHWNA | _
HU3XiZHWA pyx pevoBuH. Woro

3a6e3neyyloTb AepesuHa i ny6

linotesa / fkwo y crebni BifbyBaeThCs

Slke MpUMYLIEHHS BUCYBAEMO?  TPAHCMOPT PEYOBUH, TO MAOr0

(AKwo ..., 70 ...) 3a6e3neyyioTb PisHi [iNsHKM
crebna

Pecypeu / Lo 3Hamo6utbea?  [inoyka gepesa abo Kylia
(Hanpuknag, nunu, Tononi,
Oy31HW, CMOPOLMHM),
nocyamMHa 3 BOLOK, Xap4OBMIA
6apBHMK 260 4OpHWNO, nyna,
roctpe N1e30 abo Hix, ofiBLi

Tpusanictb AOCAIMKEHHA /
Ckinbkn yacy tpusatume?

5 — 7 [HiB

Bukonysamu 3 donomozorw dopocnux!

Jompumysamuce npasun nosooHceHHS
3 pixcyuumu npedmemamu!

YactuHa 1
MeTa: BU3HAUUTH AUIAHKY cTebia, AKOIO py-
Xa€TbCA BOJA BiJi KOPEHIB 0 HA3€MHOI YaCTUHU
pocivHu.
lFimore3a. fAkmo y crte6ii BigOyBaeTbCcA BU-
cximHMM pyx pedoBUH, TO Habyae 3abapBiIeHHS
cepueBrHa crebia.

MIANOTOBKA 10 AOCIIZKEHHA
limouyky obpaHoi pocaWHU Ha Kinbka Ai6 mocrta-
BUTHU y Boay, 3adapboBaHy 4OpHUIOM abo xXapdyo-
BUM OapBHHUKOM.

IMOPAAOK BUMKOHAHHSA JOCTIAMKEHHSA

1. Yepe3s 3 — 5 pmHiB ficTaTu TIOYKY 3 BOAM i
IONMPOCHUTH KOroCh i3 Jopociux BimpizaTu Bifg
HIKHBOI YaCTUHU TUIOYKU KPY'HEUYOK 3aBTOBIIKU
1 cM. Po3rigHyTH nonepedHuii po3pi3 riiku i Kpy-
JKeJKa 3a JoIoMorolo aynu. fkuit map crebia Ha-
OyB 3a0apBileHHA KOJbOpPY YOpHWIA (6apBHUKA)?

2. TlompocHTH KOroch i3 ZoOpocJHMX BinpizaTu
BiJl H3KHBOI YaCTUHU cTebsia IIMATOYOK 3aBJIOBK-
KA 2 cM i 3poOuTu MOro mo3J0BKHIM po3pi3. 3a
JIOTIOMOT0I0 JIyIIM PO3IVIAHYTHA KOPY i CEeplEeBHHY.
Yu Habyau BoHU 3ab6apBileHHA?
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3. 3amanoBaTU MO3A0BXKHIN i MonepeyHnd po3-
pisu crebiua (cxemaTnyHo). [To3HaunTy map creb-
J1a, Ak HabyB 3a6apBiIeHHA YopHIIA (6apBHUKA).
[1106 mepekoHaTHCA y TPABUWILHOCTI HiANUCIB, BU-
KOpUCTaATU MAJIOHOK BHYTPilIHbOI 6y/10BU cTebia,
HaBeICHUU y IiAPYIHUKY.

Mantonok 1. Mo3goBxHin 3pi3 | ManoHok 2. lMonepevHunin 3pi3
crebna crebna

(HasBa pocnnHu) (HasBa pocinkm)

3po0buTU BUCHOBOK, 3aIMCaBIIM BiAmoBiAi Ha
3anUTaHHA.

fAxuit pyx pedoBHH cTe6JIOM JOCIiAXKEHO: BH-
CXiTHUN YN HU3XigTHUI?

fxki pe4oBUHY B OpraHi3Mi poCJIMHU IPOXOAATH TOM
caMuil IUIAX, AKAM pyXaBcs 3a0apBiIeHUI PO3YMH?

I[NOPAAOK BUKOHAHHA JOCJIIMEHHA

1. Po3risagHyTH IOTOBIIIEHHS, 1110 YTBOPHJIOCH HAL
3HATUM KUIbIleM KOpHU cTebJia.

2. 3aMaJioBaTH OKiIbIILOBAHY TiJIKY.

3. 3pobUTH BHUCHOBKY, HAJAI04U BiJIIOBiJIi Ha
3alUTaHHA.

YoMy Ha OKIIBIIBOBAHIN I'ifovli yTBOpUIOCH II0-
TOBILIEHHA?

Jls1A 9oro B JIOCTI/PKEHHI BUKOPHUCTAHO 3a6apB-
JICHUU PO3YnH?

AxuMu pingakaMu crebsa pyxascda 3abapBiaeHUN
po34nH?

Axri pedyoBMHN HAKONUYYIOTHCA B ITbOMY ITOTOB-
eHHi? 3BilKM BOHU B3SINUCA?

fAxoro finaHKo0 cTebia pyxanaucd Iii pedOBHHU?

Axi ocobauBOCTI MalOTh KJIITUHU, 3 AKUX YTBO-
PEHO Iii AinMgHKU?

YoMy Ha ApyTid rilodili He yTBOPWIOCA IOTOB-
IIeHHA?

YacTuHa 2
MeTa: BU3HAUUTHU JIIIAHKY cTebia, SKO pyxa-
€ThCA PEYOBHHU Bij] HaZ3eMHOI YaCcTHHU cTebia
JI0 KOPEHIiB POCIMHHU.
T'inore3a. ChopmyioBaT caMoOCTiiiHO:

Axuii pyx pedoBHH IMIOCTpye LEW [JOCiiA: BU-
CXiTHUN Y1 HU3XigHUI?

e i kMM MOXyThb OyTH BUKOPHUCTAHI pe3yJbTaTu
HPOBEIEHOr0 JOCIiIXKEHHA?

I[MIATOTOBRA 10O AOCHIISKEHHSA
Baaru aBi rimoukn Jjmmnu abo
TONOJII MPUOGIU3HO OAHAKOBOI J0-
BXUHU 1 ToBIMHU. IlompocHTH
KOroch i3 JOPOCJIMX Ha HILKHIN
YaCTHUHI OJHIi€l TiJIOYKM jJumm ado
TONOJII 3pPOOUTU KiNBbIIEBUM HAJ-
pi3 i 3HATH KOpy (AK MOKa3aHO Ha
MAaJTIOHKY).
[TocTaBUTH OGU/IBI TMJIOYKM Y OCYAUHY 3 BOAOIO
Ha ITABIKOHHSA. 3aJIMIIUTH Ha 5 — 7 JHIB.

Moi BpaKeHHdA i JOCATHEHHST*

106 6inbwe disHamucs NPo MPAHC-
nopm peuosuH pPOCIAUHOK, MOMCHA
docnidoumu, sk 8i0bysamumemsesi
3abapsieHHs. K8iMok 3 Oitumu ne-
JlOCMKAMU 8 POCAUH, WO ix nocma-

sunu y nidgapbosaHy sody.
JIns ub020 HEeobXiOHO ckaacmul NJIAH OOCiONCEeH-
Hs © sukoHamu tioeo (00HOOCIOHO abO 3 KUMOCH).

*[ue. y «[ocnigHuubkoMy NpakTukymi 1».

«bionoris i ximia B pigHin wkoni». — 2020. — Ne 4

MepegnnatHuii inaekc 68828



JOCJITHUIIbKUI IIPAKTUKYM 4
BereTaTUBHE PO3MHOXKEHHS POCJIHH

IMACIIOPT OOCJIIIMKEHHA
MeTa pocnipxeHus O3HaoMnuTUCA 3 PiSHUMU
cnoco6amun BereTaTUBHOIO
PO3MHOXEHHSI POCAUH,
30INCHATU PO3MHOXXEHHS
POCAWNH YacTWHAMK Ta
BU/J03MiHAMW NaroHis,
BUKOPUCTOBYHOUM THCTPYKLT
®aktu / Lo 3Haemo? BeretatBHe PO3MHOXEHHA
POCNIMH 3[iACHIOETLCA 3a
JIONOMOr0l0 BEereTaTMBHUX
OpraHiB (KOpeHiB, NaroHis
Ta iX YaCTWH) i IpPYHTYETbCA
Ha 3[aTHOCTi POCIIMH
BiHOBNIOBATUN OpraHn a6o
LinMiA opraHiam 3 noro
YaCTUHU

Pecypeu / Lo 3Hapobutbca?  BkazaHo O KOXHOI 4aCTUHM

TpuBanictb pocnigxeHHs /
CKinbku yacy Tpusatume?

3anexutb Bif CNOCOOY
PO3MHOXEHHS: Big 2 [0
8 TWXHIB

YactuHa 1
Po3MHOXXEHHS KiMHAaTHHX POCIHUH OyJan6aMu

3aBaaHHA: HABYUTUCH PO3MHOXKYBATH KapTOII-
Jo crebioBuMu Gynp6aMu.

Pecypcu: 6yibba KapTomuii, Boja, MOJieTHUIeHO-
BUU IIaKeT, HOCyIUHA 3 I'PYHTOM.

fAxmo npuiiMere pimeHHA ¢ikcyBaTH Xix i pe-
3yJAbTATH JIOCHTIPKEHHA B IIOJACHHUKY CIIOCTEpe-
¥EHb, TO 3HaJ00AAThCA MaTepiayn 1 Horo CTBO-
peHHA y nanepoBoMy abo mudpoBoMy dopmarti.

JAoBigka. CtebaoBa Oyabba — 1e BUJI03MiHEHUH
nariH i3 3apoakoBUMU OpyHbEaMu (Biukamu), 3
SIKUX PO3BUBAIOTHCSA HOBI POCIVHU

I[MOCJIIAOBHICTL BUROHAHHSA AOCIIHKEHHSA

1. PoarnsaHyTy 6y1b0y KapToILli. 3BEPHYTH yBary,
HACKIIbKM BOHA TBEpPAA, B AKOMY CTaHi «Bi4Kay.

2. Tlpopoctutu O6ynpby kaprtoIui. [ad Lboro
3poOUTH KilbKa HEBEJIUKUX OTBOPIB Yy IIPO30POMY
MOJIieTUJIEHOBOMY HakeTi (106 3a0e3leYuTH raso-
o0MiH). ¥ makeT HoknaacTu Oynwby, 3jerka ii 3Bo-
JIOKUTH.

3. 3am’A3aTU Naker i
HOMICTUTH B TEIIE CBIiT-
Jle IIPOBITPIOBAaHE MicCIle
(kpame migBUCUTH, AK HaA
MaJIIOHKy 1).

[MunpHyBaTH, 100 Ha
Oynp0y He IOTPaIUIAIN
OpsAMi COHAYHI IIPOMEHI.
OpuH pa3 Ha KiIbKa JHIB
[IOBEPTATU MAKET 3 Oy/Ib- Man. 1
6010 J1719 piBHOMipHOI0 OCBiTIIeHHA. Po6uTH 11€ 06e€-
pexHO, 06 He HOIMIKOJUTHU MOJIOJi HAapPOCTKU.

4. Yepes KilbKa TUHKHIB JicTaTu
Oynb0y ¥ po3misaHyTd. Yu 36eper-
Jlacsl TBEpZICTb, 1o OyJsa A0 IIpo-
POIIyBaHHA? 3BEpHYTH yBary Ha
KIJIbKICTb IAPOCTKIB, III0 YTBOPH-
Jmcs 3 «Bi4ok» (Masl. 2). 3 HUX MO-

Man. 2 JKYTh PO3BUBATUCS HOBi [TArOHU.

5. Po3spisaTtu Oysib0y Ha Kilb-
Ka IIMATOYKiB TaK, 11100 KOKHA
3 HUX MICTWJIAa HE MEHII HiX
JIBa mMapocTku (Maui. 3).

Taxki mMaTo4Yku 6yab0U € 1o- :
CaJKOBUM MaTepiaaoM. Man. 3.

o M 6. IlocaguT MIMATOYKU OyJIb-
01 IIpOpOCTKaMM JIOTOPU B JIyH-
KU, 3po0JIeH] y BiIKpUTOMY I'PYyHTi
abo nocyIvHi 3 IPyHTOM. 3aKpUTHU
TIOCAaJKOBUM MaTepiayl IPYHTOM.
Man. 2 Jornagaty 3a pocIMHaMU.

YacTtuHa 2
P0o3MHOXXE€HHA KiMHATHHX POCJIHH
cTe6JIOBEMH # JIMCTKOBHMMH
KHUBISAMH
11 po3aMHO:KEHHA CTe0I0BUMHU KUBLISIMU HE0O-
XiJlHO 06MpaTu pocarHy 6e3 KBIiTOK i 6yTOHIB, 3 MiIl-
HUMH TIaroHaMH{ ¥ HEYIIKO/GKEHUMU JIMCTKAMHU.

PO3MHOKEHHSI KIMHATHHX POCJINH
CcTeOJIOBUMH KUBIAMHA

3aBAaHHA: HABUUTHUCH PO3MHOMKYBATHU KiMHATHI
POCIMHU BepXiBKOBUMU CTEGJIOBUMU KUBIISIMU.

Pecypcu: kiMHaTHI pociamHM (Ha BUbip: ¢ikyc,
KoJIeyC, TepaHb, 6eroHid, ribickyc, 6aabp3aMiH, Tpa-
JleckaHIig abo iHIi), Hixk rocTpuii a60 CKaJIbIIENb,
JIoIIaTKA, IOCYAMHA 3 BOJOIO, BA30HU 3 I'DYHTOM,
Jrepesa iH@gopMalii Ipo BUPOIyBaHHA KiMHAaT-
HUX POCJIUH (€HIMKJIONeAil, JOBIJHUKU, iHTepHET
TOIIO).

Ao npulimere pimeHHa ¢gikcyBaTu xif i pe-
3yJAbTATU JOCTIPKEHHA y IIOJIEHHUKY CIIOCTepe-
$KeHb, TO 3HaJ00IATbCA MaTepiayi i1 Horo CTBO-
peHHA y narepoBoMmy abo nmdpoBoMy dopmarti.

JoBiaka. BepxiBKoBi cTe0JI0BI FKUBIIi — 1€ BEPXHI
YaCTHHU IIaroHIiB 3 OpyHBEAMM.

[NIOPANOK BMKOHAHHA JOCJIIHKEHHA

Bukonysamu 3 donomozoro dopocnux!

1. IMizroTryBaTH BepxiBKOBi CTe6IOBI KUBIi 00-
paHoi A1 PO3MHOMKEHHS KIMHATHOI POCIMHU.
JloTprMyBaTHCh TAaKUX IIPABUJIL:

e o0paTu dYacTUHY IaroHa 3 3-4 JHCTKaMu;

® KOTOCB i3 IOPOCJINX ITOIIPOCUTU TOCTPUM HOKEM
abo ckasbneneM 3pisaTu obpaHy YacTUHY IaroHa
i HUAKHIM By3JIOM; 3pi3 3poOUTH HABCKOCH, II0O0
301IBIIUTYA IUIOIy YTBOPEHHSA KOPEHIB;

® 3pi3aTH [Ba HWKHIX JUCTOUYKU (BOHU MOKYTb
3arHUTU y I'PYHTI).
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I3 30BHIIIHIM BUIJISIOM KUBIS O3HANMOMIIIOE
MaJIIOHOK 1.

4

Byzon (micre, ae kpinuamcs
Vﬂh‘eﬁ a JIBa Bijipi3aHi JIUCTKHN)
\ 7

JloBxkuHa >kuBI 7-12 cM
)

Kocuii 3pi3

Man. 1. 30BHilWHIA BUrNSA XnBUS

2. 3aMaTIOBaTH HUBIIi HA ITOYATKY JOCIiKECHHA

y BignoBimHi¥ komipmi Tabmmri 1.
Tab6aunsa 1
CTebJIOBi JKUBITI

(Hassa pocauHu)

Ha noyatky AOCnimKeHHS lMepen BuUCAZKYBAHHAM

y nicoK

3. IlocTaBUTH KHUBLi B TEIJIOMY OCBIiTIEHOMY
MicIi y TOCyA¥HY 3 BOJOIO TaK, 100 HIKHIN KiHeIb
®uUBLA OyB 3aHypeHUI y Bogy Ha 1-2 cwm.

Cmesicumu, uob HA HcUBUL HEe NOMPANIAL NPSAMI
COHSUHI npomeHi!

4. 3amiHIOBaTU BOAY B IOCYAVHI KOMKHI 3 JI00W.
Crexuty, o6 piBeHb BOAW 3UIMIIABCA OJHAKOBHM.

5. Coocrepiratu, K 4Yepe3 KilbKa TUKHIB Ha
HUBLAX 3'ABIATHCA KOPIHII. 3aMalloBaTH UBLi
y BignoBimHiM komipmi Tabmuri 1.

6. [TixroTyBaTH I'PyHT, HEOOXIAHWI JIS BUPOIILLY-
BaHHA o0paHoi pocJaMHU. BUKOpHCTATH J0JATKOBI
Juxepena (eHHukIoneaii abo MOBIIHUKU 3 KBITHU-
KapcTBa, iHTepHeT Ta iHImi), 1106 migibpatu Bia-
noBigHy iHpopMariio.

7. Ko JoBMHA MOJIOAVX KOPEHIB CTAHOBUTH-
Me 3 - 5 MM, BUCAQIUTHU KUBII ¥ BA30HU 3 IPYHTOM.
Po6utu 11e 06epeskHo, 11106 He HOIITKOAUTH KOpeHi.
['PYHT HABKOJIO JKMBIIiB YIIUIbHUTH TaJIbIAMHA.

8. TomuTu BUCcakeHI poCIUHU N JOIIAAATH
3a HUMU.

Po3MHOXKEHHA KiMHAaTHHUX POCJIMH
JINCTKOBHUMH KUBIISIMH

BukoHysamu 3 donomozoro dopocnux!

3aBaaHHA: HABUUTUCH PO3MHOKYBaTH KiMHaTHI
POCIVHU JHUCTKOBUMU KUBLISMU.

00’exTH, 06JaAHAHHA: POCIVHU ceHnomia (di-
amka ysymbapcbka) abo G6eroHis, TOCTpUM HiX,
IUTACTUKOBI ab60 CRJIAHI CTAaKAHYWKH, ITICOK, He-
BEJIMKI TOPIIUKU i3 CyIIIIIaHUM I'DYHTOM.

JAoBiaka. JIMCTKOBI KUBII — IIe JINCTKU abo iXHi
YaCcTUHKH, IO JAOTh IIOYATOK HOBIM pOC/IMHI.

111 pO3MHOMKEHHSA JUCTKOBUMU KUBIAMU HE0O-
xigHO obupaTtu pociauHy 6e3 KBiTOK i GyTOHIB 3
HEYIITKOPKEHIMU JTUCTKAMU.

CeHnonisi y cTapii UBITIHHA
(He MOXHAa BMKOPMCTOBYBATH
AN PO3MHOXEHHS
NNCTKOBUMM HKMBLSIMM)

CeHnonis
(MOXHa BUKOPUCTOBYBATM
ONst PO3MHOXEHHS
TINCTKOBMMU XKUBLISIMM)

I[TOCJIIAOBHICTL BUKROHAHHSA AOCIIIHEHHA

1. IigroryBaTH JMCTHKOBI KUBLI 0OpaHOI poc-
mquHU. A 1poro ii JIUcToK i3 depemkoMm 3-4 cMm
3pi3aTH rOCTPUM HOXEM HAaBCKOCH (111006 30LTBIITUTH
IUIONTy YTBOPEHHA KopeHiB). He BHKopHCTOBYBaTH
Tynuil Hix, 60 BiH po3MoUaIOe TKAHWHU, i BOHU
3arHUBAIOTh.

2. TloMicTuTH 3pi3aHUil JUCTOK y CTAaKAHYUK 3
BOZOIO, IIOCTAaBUTU B TEIIOMY OCBITIIOBAHOMY MICII].
Lle pobuThca 1A TOro, 06 YTBOPHINCS KOPEHI.

3. Komu 4vepe3 10 — 15 fmHIB Ha JHUCTKOBOMY
JKUBL 3'ABJIATHCA MOJIOJ] KOPEHI, IIEpeCcaiuTH KUB-
ni Ha mmbuHy 1,5 ¢cM y CcTakaHYMKA 3 BOJIOTUM
mickoM. PoswmiryBaTu suBIi Tpeba mif kyToMm 45°,
IIIJIbHO IIPUTHCHYBIIM ITiICOK HaBKOJIO KUBLA. He
JIOIyCKaTH BHUCHUXaHHA IIICKy, 4Yac Bij 4dacy Horo
3BOJIOMKYIOUM. A Toro Io6 JMCTOK HE IajAas,
MinepTH Horo (HaIpuUKIaj, AepeB’ssHo0 abo Iiac-
THUKOBOIO ITAJIMYKOIO).
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4. lllo¥iHO Ha IOBepXHi IiCKy 3'fABIATHCA PO-
3€TKM MOJIOJVX JIMCTKIB (IX Ha3UBAIOTh «IiTKAMI),
HepecajuTy iX y TOpIIUKY i3 CYIIAHUM I'PYHTOM.
ITpy nbOMy IIITBHO IPUTUCHYTU IPYHT OinA KOMK-
HOT'O KUBIIH, ajle pobuTH 11e o6eperHo, 100 He
MOIIKOAUTH KOPEHI.

5. TlocTaBUTU TOPIIMKMN y TeIIe Micle, 3aXu-
IIEHE BiJi IPAMUX COHAYHUX NPOMEHiB. CBO€YacHO
IOJIMBATU IPYHT, ajle He Iepe3BOJIOMKYBAaTH MOro.
Jornanatu 3a MOJOJAUMU POCIAHAMM.

Hde i kUM MOKyTh OyTHM BUKOpPUCTAHi 3HAHHSA
CIIOCOGiB BEreTaTUBHOIO PO3MHOMKEHHS POCJIUH
BMIiHHS HOro 3mifiCHIOBaTHU?

Moi Bpa)keHHs i JOCATHEHHS*

IIJo6 nosnpasnsmucst Yy se2emarmusHo-
MY PO3MHONCEHHI POCIUH, MONCHA HABULL-
mucst iHWuUM cnocobam Po3MHOMCEHHSL POC-
JUH Kpim nposedeHux Y OOCIOHULBbKOMY
npaxmukymi. JIns ubo2o HEoOXiOHO CKO-

pucmamucs dodamkosumu Oxcepenamu iHghopmauii
i 38epHymMucst 00 0OPOCUX 3 NPOXAHHSAM donomo2mu
nidibpamu HeobxioHi 06’ekmu i mamepianu.

JOCJIIHULILKUNA IIPAKTUKYM 5
JociazkeHHA YMOB IIPOPOCTAHHA HAaCiHUH

[MTACITOPT JOCJIIJIHHEHHSA

Meta pocnigpXeHHs /
[na 4oro npoBogMMO
JOCIIIKEHHA?

06’ckT pocnigXeHHs /
Lo mocnigmkyemo?

®akt / Lo 3Haemo?

3’acyBatit AOCAIAHUM LLASAXOM
YMOBW, HEOOXigHi ans
MPOPOCTaHHS HACIHWH

YMOBM NPOPOCTaHHSA HACIHUH

[ns NpopoCTaHHA HaCiHUH
HeobxigHi Bosiora, Temnno,
noBiTpsA

FinoTe3a / fke npunylleHHs  SKWO He BUKOHYETbCA OAHA

BNCYBAEMO? (SIKILO ..., TO ...) 3 YMOB, TO NMPOPOCTAHHS
HaCiHWH He BinOyneTbCA

Pecypen / Lo 3Hamo6butbca? 4 MiBNITPOBMX GaHKM,
20 HaciHuH KBaconi a6o
iHWIKMX pOCUH (Hanpuknag,
ropoxy, rapbysa), BaTHi
ANCKKW, BOAA, Niyna, CTikepw,
martepiann Ans CTBOPEHHS
nanepoBoro abo LWMPOBOro
LLI0JIEHHNKA CMOCTEPEXeHb

Tpusanictb [OCNIfAXEHHA / 5 [HiB
Ckinbkn yacy Tpusatume?

MIATOTOBKA OO AOCI/IIMKEHHA
CTBOpUTHU YOTHpHU IPynd HaciHuH. [[1d OBOro:
a) B3ATU YOTUPU IIiBIITPOBUX GaHKHU, rapHO ix
BUMUTH i mpocymuTu. Ha AHO KOHOI GaHKNU
MOKJIACTA 3 BaTHi AUCKH;

6) mponymepyBaTu 6aHkn Ne 1, Ne 2, Ne 31 Ne 4,
CKOPHCTAaBIIUCh CTiKepaMu;

*[ue. y «[ocnigHuubkomy npakTukymi 1».

B) BigiOpaTu 1a gocuimpxeHHa 20 HaciHuH. BoHn
MaoTb OyTH OJHOTO COPTY, IMPUOIM3HO OfI-
HAKOBOI'O PO3Mipy, MaTU HEYIIKO/KeHy IIIKi-
POYRY.

IMMOPAIOK BUKOHAHHSA JOCJIZKEHHA

1. ¥V xoxHy O6aHKy Ha
BaTHi JMCKM TIIOKJACTH IIO g —— %
5 HaciHMH Tak, o0 BOHH | =
He TOPKaJIXCA OfHA OAHOI (AK \
Ha ¢oTo).

2. Y 6anky Ne 1 i 6aHky 4
Nt 2 nmomuTu BOAM CTLNBKW,

106 BaTHi AucKu fo0pe 3Bo- | o~
JIOKWIUCA (MOM¥KHA BUKOpPUC- | :
TaTU JIOKKY).

3. Banky Nt 1 moctaBuTU y
TeIUIOMy Micli (HalpUKIaf,
Ha CcToJi y cBoil KiMHaTi), 6aHKy Ne 2 — y Xo/oA-
HOMY (HaIIpUKJIA[, Y XOJIOJWIbHUKY).

4. Banky N° 3 3alOBHUTH HAIIOJIOBHHY BOJOIO
(ToBCTHMIA IIIAp BOAM IIEPEIIKOKATIME HAIXO3KEH-
HIO TOBITPA 0 HACIHUH).

5. ¥ 6anky Ne 4 He AofaBaTH BOAY.

Cgopmosaro 4 epynu HACIHUH, 3 AKUX 2pyna
Ne 1 - ye KoHMponbHA epyna, 0Js SOl CMBOPEeHO
8Cl ymosu, HeobXiOHI 011 NPOPOCMAHHSL HACIHUH.
I'pynu Ne 2, Ne 3, Ne 4 HasusaiombuCsi ekcnepu-
MeHMAaNbHUMU. Y KOMCHITL 3 HUX Opakye aKoico
O0HI€El ymosUL.

6. 3aMmIIuUTU AOCTiKyBaHi rpynu Ha 5 AHIB.
Crexuty, 06 y 6aakax Ne 1 i Ne 2 He nepecuxanu
BaTHI JUCKU (BYACHO 3BOJIOXKYBATU iX BOJOIO).

7. lllogHA B OAMH i TOM caMuli Yac yBamKHO OIJIA-
JaTd JOCHipKyBaHi rpymnu, y «I[lo0eHHUKYy cno-
cmepediceHsb» 3a3HadaTH, IO CIOCTepiraeTbCcA B
KOKHIM rpymi. ¥ pasi HeoOXimHOCTI CKopUcTaTHCA
aynoroo. Takoxk MoskHa otorpadyBaTtu abo 3ama-
JIbOBYBaTU CIIOCTEPEKYBaHI 3MiHU.

HHTIOAEHHHK CIIOCTEPEMKEHD

Lo cnoctepiranm

Konu nposoaunu
cnoctepexenns | Fpyna Ne 1 | [pyna I'pyna I'pyna
KOHTpPONbHA Ne 2 Ne 3 Ne 4

Moyatok
ROCHiKEHHS

2-1 AeHb
[OCNiAKEHHS

3-1 AeHb
LOCNiKEHHA

4-i peHb
LOCNiQXEHHA

5-1 feHb
LROCHiXEHHS

8. INopiBHATH KOHTPOJIbHY I'PYIly 3 €KCIIEpPUMEH-
TaJbHUMU.
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9. 3a pesyiabTaTaMy JOCHIMKEHHSA 3aIllOBHUTHU
TabIULIIO.

3) ¥ HaciHuHU, 110 TPOPOCTAE, NEPLINM 3’ ABJIAE-
ThCA

Homep rpynu | YMOBM npopocTaHHs PesynbTatr pocnigy 4) Jle 1 xnm M(,)HcyTb GyTH BUKOPHCTaHI PesylIb-
HaCiHMH HaCiHMH (npopocu / we npopocn) | TATH I{OTO TOCIILMKEHHA?
1
2
YTuaisania BukopucTaHux Matepiauais. [Ipo-
8 porrteHi pociHM i 6aHKW MOYKHA BHUKOPHCTATU B
4 iHmux pociimxeHHAX. Yepes Te 6aHKU HEOOXiTHO
OYUCTUTUA U TOMUTH, a IPOPOIIEHI POCIVHU BU-
BuCHOBKH cauTU y I'PYHT.

3anucaTy BignoBiAi Ha 3anmUTaHHA.
1) CykynHicTh AKMX yMOB HeoOxifHa a4 IIpo-
pocTaHHA HaCiHUH?

2) Yu mpopocTe HaciHMHA, AKIIO OJHA 3 LMX
YMOB He BHUKOHYETBHCA?

HOBENIBCbKI NPEMII-2020
XIMIA

o6emiBCbKy npeMiro 3 xiMii y 2020 p. npu-
CY#KIEHO IMMaHyeJb IIAPIIAHTBE
(Emmanuelle Charpentier) i3 ®panuii Ta
Hoxennidpep A. AVAHA (Jennifer A. Doudna) 3i
CIIIA «3a pO3BHUTOK METOAY PeJaryBaHHA I'€HOMY».
«Emmanyens [lapnantee Ta IireHHidpep HdyaHa
BiAKpWIN OAMH 3 HAUOLIBII BUTOHYEHUX METOIB
TeHHOI iHKeHepii — TEXHOJIOTII0 pelaryBaHHsA IeHOo-
My CRISPR/Cas9. 3a il 1onoMorowo JOCTiAHUKYA 3
HaJI3BMYaiiHO BHCOKOIO TOYHICTIO MOMKYTb 3MiHIO-
Batu JIHK TBapuH, pocauH i MikpoopraHiamiB. 1lsa
TEXHOJIOTiA Masla PEBOJIOLINHMI BIUIMB Ha IIpH-
poiHUYi Hayku, 3pobumia BHECOK Y HOBI MeTOAu
JIIKYBaHHA pakKy, ¥ BoHA MOe BTUIMTU B KUTTHA
Mpil0 IIpo JIIKyBaHHA CHAJKOBHX XBOpoO. Buko-
puctanHa TexHousorii 3 reHetuku CRISPR/Cas9
YMOMKIUBWIO BHECEHHA 3MiH y Te€HETUYHUN KOJ
VIIPOAOBK AEKIIbKOX TUKHIB», — 3a3HAa4YacTbCA B
npecpenidi HoGeaiBCbKOro KOMiTeTy.

«BemmyesHa cuiaa IbOro F€HETUYHOIO MHCTPY-
MEHTY YMHUTH BIUIUB HA Hac ycix. BiH He juie
PEBOJIIOLIOHI3yBaB (QyHIAMEHTaIbHy HayKy, a U
COpUAB NOABI iHHOBAIIMHUX CLIBCHKOTOCHOJAP-
CBKHUX KyJIBTYp; KpiM TOro, 3a foro Jornomororo 6yze
BiJIKPUTO HOBi IPOPUBHI METOAM JIIKYBaAHHS», — 3a-
3HauuB rojioBa HoGemiBCBKOIO KOMHUTETY 3 XiMii
Knaec I'yctadccon.

Moi ocoOucTi BpaxKeHHA i JOCATHEHHA*
Ario e GakaHHA NPOAOBMKUTH JOCIIKEHHHA,
MOKHA JOCHiJUTH BIUIMB iHIINX yMOB Ha IIPOPOC-
TaHHA HaCiHHA (HaAIIpUKJIAJ, HagBHICTH CBITIA,
CEJIaJ IPYHTY). 114 boro HeoOXiHO CKJIACTH IJIaH
TAKOTO €KCIIEPUMEHTY i BUKOHATU HoOro (oZHOOCI6-
HO a60 3 KHUMOCB).

*0Ou. y «[lOCNILHULLKOMY NPaKTUKyMi 1».

- s Shmaeto 4 bl s

OMMaHI02b [llapnaHThe — ¢paHIy3bKUN yue-
Hu, uneH Ppaniy3pkol akagemii Hayk U iHO-
3emMHull wieH HanioHanbHoi akagemii Hayk CIIIA,
Hapogwiack y 1968 p. 3akiHumna yHiBepcuTeT
[Ibepa i Mapii Kropi. ¥ 2012 p. pa3oM 3 KolexaH-
koto IxeHHidep [lyiHa BUABWIA, YTO MEXaHU3M
CRISPR/Cas9 mo:xkHa BUKOPUCTATHU JjIA 3alIporpa-
MOBAHOIO peAaryBaHHA I'EHiB.

xennidep dyaHa Hapoawnack y 1964 p., € ipo-
(ecopom Kamidopnilicekoro yHiBepcurety B Bep-
ki, 3akinunna yHiBepcurer Pomona Colledge. Ha-
Oyna BigoMocTi Ak gociaigHuK TexHosorii CRISPR.
Bona € wienoMm HarioHanbHOI akanemii Hayk i Ha-
mioHampHOI akagemil Megunuau CIIIA.

3a mamepianamu eazemu ¢/[eHu?
(Ne 191 - 192, 2020) ma iHmepHemy
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