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Анотацiя. У степовiй зонi України використання у мiських фiтоценозах
нетрадицiйних малопоширених плодових рослин останнiм часом набуло
широких масштабiв. Проте, на територiї степового Приднiпров’я
iнтродукована недостатня для промислового садiвництва кiлькiсть
видiв, включаючи природнi та гiбриднi види родiв Chaenomeles Lindl. i
Berberis L. Метою роботи було порiвняння показникiв водного обмiну в
листках п’яти видiв барбарисiв i шести видiв хеномелесiв, якi зростають у
Ботанiчному саду Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся
Гончара.

Континентальнiсть клiмату регiону може неоднаково сприятливо впливати
на всi iнтродукованi види рослин навiть у межах роду. Оскiльки
оптимальнi умови росту i розвитку представникiв родiв Chaenomeles i
Berberis залежать вiд багатьох чинникiв, передусiм вiд водного режиму,
актуальним є вивчення особливостей процесiв водообмiну рослин,
який може характеризувати пристосованiсть цих видiв до складних
клiматичних умов пiвденного сходу України.

Визначено показники iнтенсивностi транспiрацiї та водного дефiциту у
листках п’яти видiв барбарису i шести видiв хеномелесу. Установлено
загальну антиоксидантну здатнiсть плодiв. Для порiвняння середнiх
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значень вибiрок застосовували критерiй достовiрно значущої рiзницi
групових середнiх Тьюкi.

Реакцiя iнтродукованих рослин родiв Chaenomeles i Berberis на рiвень
вологи у степовому регiонi пiдтвердила унiверсальний механiзм адаптацiї
рослин до аридних умов. Оскiльки для цих видiв вiдмiчений помiрний
водний дефiцит у посушливих умовах, що визначає їх високу стiйкiсть
до клiматичних умов степового Приднiпров’я, вони можуть бути
рекомендованими для iнтродукцiї в сiльськогосподарське та iндивiдуальне
садiвництво як з метою отримання бiологiчно цiнної сировини для
промислового виробництва функцiональних продуктiв, так i розширення
асортименту плодової продукцiї для власникiв присадибних дiлянок.

Ключовi слова: водний обмiн, водний дефiцит, загальна
антиоксидантна здатнiсть плодiв, нетрадицiйнi плодовi
культури.

Вступ . Негативна дiя абiотичних та бiотичних чинникiв довкiлля
на фонi посушливого клiмату степового Приднiпров’я суттєво впливає
на всi елементи екосистем: ґрунти, зокрема, девастованi [30–32], а також
викликає змiни метаболiзму рослинних та тваринних органiзмiв [4,
6, 12, 16, 40], що в рештi решт негативно вiдбивається на здоров’ї
населення [3, 20, 21].

Для збереження бiологiчного рiзноманiття i розширення спектру
цiнних плодових рослин у степовiй зонi України iнтерес викликає
їх iнтродукцiя. Крiм поширення декоративних видiв [14, 15], значна
увага придiляється введенню нетрадицiйних плодових культур, якi
вiдрiзняються швидким ростом, довговiчнiстю, щорiчним рясним
плодоношенням, високими смаковими та лiкувально-дiєтичними якос-
тями плодiв. До того ж, вони є декоративними, фiтомелiоративними,
медоносними та лiкарськими рослинами [23, 24, 38].

Iнтродукцiя плодових культур збагачує рiзноманiтнiсть флорис-
тичного складу регiональної рослинностi й одночасно створює
можливiсть розширення сировинної бази для забезпечення потреб
харчування i здоров’я людини. На сьогоднi в рiзних регiонах Українi
iнтродукованi понад 400 видiв плодово-ягiдних рослин [14, 15, 19, 22],
однак, кiлькiсть видiв, що впроваджена у промислове садiвництво
степового Приднiпров’я, є недостатньою. Плоди цих рослин мають
високу поживну цiннiсть [1, 8, 13] та є джерелом фiзiологiчно-
активних сполук [2, 18, 27, 29], що обумовило їх багатовiкове
використання в традицiйнiй медицинi, а на сьогоднi ставить у
ряд важливих об’єктiв чисельних дослiджень з метою отримання
сировини для створення функцiональних продуктiв та лiкувальних
засобiв [35, 36]. Завдяки здатностi до бiосинтезу й накопичення
компонентiв з антиоксидантними властивостями, вживання плодових
рослин може попереджувати розвиток багатьох хвороб, спричинених
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оксидативним стресом [5, 7, 9, 11]. До прикладу, з антиоксидантною
здатнiстю фенольних сполук, що мiстяться у рослинах, пов’язують
антиканцерогеннi, антимутагеннi та протизапальнi ефекти, а також
вплив на сигнальнi шляхи метаболiзму канцерогенiв [17, 25, 28, 29].

У степовiй зонi України iнтродукцiя рослин з вiддалених геогра-
фiчних територiй здiйснюється в Ботанiчному саду Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара упродовж багатьох
рокiв, включаючно з природними та гiбридними видами родiв
Chaenomeles Lindl. та Berberis L. Проте, вмiст фiзiолого-активних
речовин у плодах та iнших частинах рослинного органiзму детермiно-
ваний генетично й одночасно має високу залежнiсть вiд мiкроклiма-
тичних та едафiчних умов, за яких вiдбувався онтогенетичний розвиток
плодових рослин. Пiд час дослiдження рослинних фiзiологiчно-
активних сполук виявлено залежнiсть рiвня їх накопичення як вiд
властивостей рослин, так i вiд умов середовища. Наприклад, загальний
умiст алкалоїдiв у стеблах i коренях рiзних видiв роду Berberis
залежить вiд районiв походження рослин [4]. Показано, що у рослин
B. asiatica у захiдних Гiмалаях умiст берберину був значно бiльшим
у популяцiй, що росли на невеликiй висотi, i в усiх iнших — вищим
у коренях, нiж у стеблах. Крiм того, вмiст вологи та калiю у ґрунтi
суттєво вплинув на вмiст берберину. Це є особливо актуальним для
степового Приднiпров’я, де клiмат має континентальнi особливостi
i не однаково сприятливий для всiх iнтродукованих видiв рослин,
навiть у межах роду. Оскiльки оптимальнi умови росту i розвитку
представникiв родiв Chaenomeles та Berberis залежать вiд багатьох
чинникiв, передусiм вiд водного режиму, нагальним є вивчення
особливостей процесiв водообмiну рослин, який може характеризувати
пристосованiсть цих видiв до складних клiматичних умов пiвденного
сходу України.

Мета — порiвняння показникiв водного обмiну в листках п’яти
видiв барбарисiв i шести видiв хеномелесiв, якi зростають у Ботанiчному
саду Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара.

Матерiали та методи дослiджень. Об’єкти дослiдження —
хеномелес катаянський (Chaenomeles cathayensis (Hemsl.) C.K. Schneid.),
хеномелес японський (Ch. japonica (Thunb.) Lindl. ex Spach.), хеномелес
калiфорнiйський (Ch. x californica W.Clarke ex C.Weber), хеномелес
пишний (C. x superba (Frahm) Rehd.), хеномелес японський вар. Маулея
(Ch. japonica var. maulei (Mast.) Lavallee), хеномелес прекрасний
(Ch. speciosa (Sweet.) Nakai), барбарис амурський (Berberis amurensis
Rupr.), барбарис корейський (B. koreana Palib.), барбарис звичайний
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(В. vulgaris L.), барбарис канадський (B. canadensis Mill.), барбарис
похилений (B. x declinata Schrad.).

Показники iнтенсивностi транспiрацiї та водного дефiциту у
листках iнтродукованих плодових рослин здiйснювали за класичними
методиками [3] в 30-кратнiй повторностi. Дослiди проводили протягом
вегетацiйного перiоду. Визначали загальну антиоксидантну здатнiсть
плодiв, яку виражали в мг еквiвалентах аскорбiнової кислоти /г d.w. [36].
Для порiвняння середнiх значень вибiрок застосовували критерiй
достовiрно значущої рiзницi групових середнiх Тьюкi (Honestly
Significant Difference test, або Tukey’s HSD test). Критерiй Тьюкi
дозволяє коректно здiйснювати множиннi парнi порiвняння середнiх
значень. Рiзниця середнiх визнана статистично значущою за довiрчою
ймовiрнiстю P ≥ 95%. Розрахунок апостерiорного множинного парного
критерiю Тьюкi здiйснено у комп’ютерному пакетi прикладних
статистичних програм Statgraphics Centurion XV Version 15.1.02.

Результати та їх обговорення . Адаптацiя рослин до впливу
сукупностi екологiчних чинникiв навколишнього середовища значною
мiрою визначається здатнiстю рослинного органiзму протистояти
витратам води [26, 33, 34, 40].

Стресовий стан рослин, що виникає при надмiрних витратах,
призводить до змiни величин показникiв водного обмiну рослинних
органiзмiв. Ступiнь варiативностi цих показникiв в несприятливих
умовах водозабезпечення вiдображає стiйкiсть рослинного органiзму.
Реакцiя рослин на дiю екстремальних умов середовища проявляється
у першу чергу в змiнах загального вмiсту води та її форм у листках,
що може характеризуватись такими показниками, як iнтенсивнiсть
транспiрацiї та рiвень водного дефiциту. Вiдомо, що цi показники
можуть збiльшуватися або зменшуватися залежно вiд iнтенсивностi
впливу екологiчних чинникiв, насамперед, температури повiтря та
вмiсту вологи в ґрунтi [10, 37, 39]. Для дослiджених об’єктiв вiдмiченi
як мiжродовi, так i мiжвидовi особливостi iнтенсивностi транспiрацiї.

Iнтенсивнiсть транспiрацiї суттєво коливалась у посушливий
перiод, коли рослини недостатньо забезпеченi ґрунтовою вологою.
Спостерiгалися змiни показникiв у межах вiд 46,59мг/г (B. amurensis)
до 110,31мг/г (B. vulgaris) у представникiв роду Berberis L. та вiд
130,28мг/г (Ch. cathayensis) до 187,56мг/г (Ch. x superba) у рослин
роду Chaenomeles Lindl. (Табл. 1).

У посушливий перiод вiдбувається, як правило, пiдвищення
iнтенсивностi освiтлення, добової температури повiтря та ґрунту, що
призводить до пiдвищення втрати води рослинами через транспiрацiю.
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Даннi таблицi 1 свiдчать, що достовiрнi вiдмiнностi (99,9%) в
iнтенсивностi транспiрацiї виявленi мiж рослинами всiх дослiджених
видiв роду Berberis L. та бiльшостi видiв роду Chaenomeles Lindl.
Виключення становила порiвнювана пара видiв Ch. cathayensis та
Ch. japonica (менше 95%). У вологий перiод вегетацiї для рослин роду
Berberis L. характерна пiдвищена iнтенсивнiсть процесу транспiрацiї.
У листках рослин роду Berberis L. витрати води внаслiдок транспiрацiї
змiнювалися в межах вiд 65,48мг/г (B. canadensis) до 177,6мг/г
(B. vulgaris).

Таблиця 1. Iнтенсивнiсть транспiрацiї в листках рослин родiв
Chaenomeles Lindl. та Berberis L. у посушливий перiод

вегетацiї, мг/г за годину
Table 1. The intensity of transpiration in the plants’ leaves of

the genus Chaenomeles Lindl. and Berberis L. during the dry
growing season, mg/g per hour

Вид Середнє Стандартне Коефiцiєнт Стандартна
вiдхилення варiацiї, % похибка

Рiд Chaenomeles Lindl.

Ch. cathayensis 130,28 0,160104 0,121031 0,0924
Ch. Japonica 132,29 0,157162 0,118801 0,0907
Ch. x californica 151,39 0,155242 0,102544 0,0896
Ch. x superba 187,56 0,115902 0,061795 0,0669
Ch. japonica var. maulei 168,42 0,164418 0,097626 0,0949
Ch. Spesiosa 142,38 0,298161 0,209412 0,1721

Рiд Berberis L.

B. x declinata 102,25 0,0971253 0,094991 0,0561
B. amurensis 46,59 0,331713 0,711932 0,1915
B. koreana 74,68 0,270555 0,362286 0,1562
B. vulgaris 110,31 0,120554 0,109290 0,0696
B. canadensis 74,37 0,240901 0,323908 0,1391

У рослин роду Chaenomeles Lindl. iнтенсивнiсть транспiрацiї
знижувалась, виключення становили рослини виду Ch. x californica.
У листках рослин роду Chaenomeles Lindl. варiювали вiд 115,4мг/г
(Ch. japonica) до 218,12мг/г (Ch. x californica) (Табл. 2).
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Аналiз отриманих результатiв показав, що достовiрнi вiдмiнностi
(99,9%) в iнтенсивностi транспiрацiї виявленi мiж бiльшiстю видiв у
межах родiв Berberis L. та Chaenomeles Lindl. (Табл. 2). Виключення
з цiєї закономiрностi становили порiвнюванi пари B. сanadensis та
B. koreana (менше 95%), а також Ch. spesiosa та Ch. japonica (менше
95%).

Таблиця 2. Iнтенсивнiсть транспiрацiї в листках рослин родiв
Chaenomeles Lindl. та Berberis L. у вологий перiод вегетацiї,

мг/г за годину
Table 2. The intensity of transpiration in the plants’ leaves of

the genus Chaenomeles Lindl. and Berberis L. during the the
wet growing season, mg/g per hour

Вид Середнє Стандартне Коефiцiєнт Стандартна
вiдхилення варiацiї, % похибка

Рiд Chaenomeles Lindl.

Ch. cathayensis 119,40 0,196044 0,164187 0,1132
Ch. Japonica 115,41 0,169214 0,146624 0,0977
Ch. x californica 218,12 0,112398 0,051529 0,0649
Ch. x superba 166,56 0,265393 0,159341 0,1532
Ch. japonica var. maulei 158,78 0,207926 0,130955 0,1200
Ch. Spesiosa 116,09 0,085049 0,073263 0,0491

Рiд Berberis L.

B. x declinata 123,61 0,162583 0,131526 0,0939
B. amurensis 136,61 0,217792 0,159430 0,1257
B. koreana 132,55 0,379868 0,286585 0,2193
B. vulgaris 177,64 0,215174 0,121129 0,1242
B. canadensis 65,48 0,26 0,397068 0,1501

Реальна небезпека водного дисбалансу в рослинному органiзмi
виникає за високої iнтенсивностi транспiрацiї у перiод надходження
обмеженої кiлькостi води в рослини, що найбiльш виразно проявляється
в умовах континентального клiмату степової зони України. Якщо
надмiрнi втрати води рослинами не поновлюються своєчасно, вiдбува-
ється поступове обезводнення рослинного органiзму, що призводить до
прояву ознак водного дефiциту, якi є причиною зменшення родючостi
рослин та зниження якостi плодiв.
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У дослiдженнi встановлено, що за умов посухи рiвень водного
дефiциту варiював у межах вiд 11,57% (Ch. spesiosa) до 18,82%
(Ch. japonica var. maulei) у представникiв роду Chaenomeles Lindl. та
вiд 14,62% (B. amurensis) до 16,16% (B. canadensis) у представникiв
роду Berberis L. (Табл. 3).

Таблиця 3. Показники водного дефiциту в листках рослин
родiв Chaenomeles Lindl. та Berberis L. у посушливий перiод

вегетацiї, %
Table 3. Indicators of water deficit in the plants’ leaves of the
genus Chaenomeles Lindl. and Berberis L. during the dry

growing season,%

Вид Середнє Стандартне Коефiцiєнт Стандартна
вiдхилення варiацiї, % похибка

Рiд Chaenomeles Lindl.

Ch. cathayensis 15,61 0,3360 2,1525 0,1940
Ch. Japonica 14,78 0,0513 0,347277 0,0296
Ch. x californica 13,84 0,0800 0,578035 0,0462
Ch. x superba 16,27 0,1652 1,015530 0,0954
Ch. japonica var. maulei 18,82 0,1877 0,997196 0,1084
Ch. Spesiosa 11,57 0,1266 1,094720 0,0731

Рiд Berberis L.

B. x declinata 15,33 0,1429 0,932251 0,0825
B. amurensis 14,62 0,0900 0,615595 0,0520
B. koreana 16,14 0,1266 0,784690 0,0731
B. vulgaris 14,85 0,1277 0,859740 0,0737
B. canadensis 16,16 0,1365 0,844877 0,0788

Установлено, що достовiрнi вiдмiнностi (99,9%) показникiв
водного дефiциту в листках спостерiгались мiж усiма дослiдженими
видами роду Chaenomeles Lindl. (Табл. 3). Серед представникiв роду
Berberis L. достовiрнi вiдмiнностi (99,9%) були виявленi для бiльшостi
дослiджуваних видiв. Виключення iз загальної закономiрностi стано-
вили порiвнювана пара B. amurensis та B. vulgaris (менше 95%), а
також пара B. x declinata та B. vulgaris, для якої встановленi вiдмiн-
ностi на рiвнi достовiрної ймовiрностi 95%.

У вологий перiод вегетацiї значення водного дефiциту варiювали в
межах вiд 6,3% (Ch. cathayensis) до 18,2% (Ch. x superba) у рослин роду
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Chaenomeles Lindl. та вiд 8,1% (B. x declinata) до 15,2% (B. vulgaris) у
листках роду Berberis L. (Табл. 4).

За результатами наших дослiджень, достовiрнi вiдмiнностi (99,9%)
водного дефiциту виявленi мiж усiма видами роду Chaenomeles Lindl.,
крiм порiвнюваної пари Ch. japonica та Ch. x californica (менше 95%),
а мiж Ch. japonica var. maulei та Ch. spesiosa вiдмiнностi становили
95% (Табл. 4). У межах роду Berberis L. достовiрнi вiдмiнностi (99,9%)
виявленi для всiх дослiджуваних видiв, крiм порiвнюваної пари видiв
B. x declinata та B. koreana (менше 95%).

Таблиця 4. Показники водного дефiциту в листках рослин
родiв Chaenomeles Lindl. та Berberis L. у вологий перiод

вегетацiї, %
Table 4. Indicators of water deficit in the plants’ leaves of the
genus Chaenomeles Lindl. and Berberis L. during the wet

growing season, %

Вид Середнє Стандартне Коефiцiєнт Стандартна
вiдхилення варiацiї, % похибка

Рiд Chaenomeles Lindl.

Ch. cathayensis 6,33 0,0603 0,951744 0,0348
Ch. Japonica 10,44 0,2875 2,754330 0,1660
Ch. x californica 10,36 0,1680 1,622410 0,0970
Ch. x superba 18,24 0,1234 0,676540 0,0713
Ch. japonica var. maulei 8,81 0,1904 2,161440 0,1099
Ch. Spesiosa 9,25 0,0757 0,818287 0,0437

Рiд Berberis L.

B. x declinata 8,14 0,0854 1,04963 0,0493
B. amurensis 8,81 0,0954 1,08279 0,0551
B. koreana 8,78 0,0917 1,04387 0,0529
B. vulgaris 15,15 0,1735 1,14517 0,1002
B. canadensis 10,16 0,0551 0,542262 0,0318

Для оцiнки бiологiчної цiнностi плодiв рiзних видiв родiв Berberis L.
та Chaenomeles Lindl. з’ясували їх загальну антиоксидантну здатнiсть
за вмiстом еквiвалентiв аскорбiнової кислоти (Табл. 5). Установлено,
що серед плодiв рослин роду Berberis L. найвищi антиоксидантнi
властивостi притаманнi видам B. koreana та B. x declinata, серед роду
Chaenomeles Lindl. видiляються види C. cathayensis та C. x californica.
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Таблиця 5. Загальна антиоксидантна здатнiсть у плодiв
рослин родiв Chaenomeles Lindl. та Berberis L., мг
еквiвалентiв аскорбiнової кислоти /г сухої ваги

Table 5. Total antioxidant capacity in the plants’ fruits of the
genus Chaenomeles Lindl. and Berberis L., mg equivalents of

ascorbic acid /g dry weight

Вид Загальна антиоксидантна здатнiсть, мг
еквiвалентiв аскорбiнової кислоти /г сухої ваги

Рiд Berberis L.

B. vulgaris 7.6± 0.39
B. amurensis 7.1± 0.54
B. canadensis 5.0± 0.41
B. koreana 9.6± 0.56
B. x declinata 8.6± 0.50

Рiд Chaenomeles Lindl.

C. speciosa 565.8± 15.7
C. cathayensis 1121.7± 27.5
C. japonica 885.6± 19.5
C. japonica var. maulei 872.3± 21.9
C. x superba 784.8± 16.8
C. x californica 937.7± 22.3

Висновки . Реакцiя iнтродукованих видiв рослин родiв Chaenomeles
Lindl. i Berberis L. на рiвень вологи у степовому регiонi пiдтвердила
унiверсальний механiзм адаптацiї рослин до аридних умов. Оскiльки
для цих видiв вiдмiчений помiрний водний дефiцит у посушливих
умовах, що визначає їх високу стiйкiсть до клiматичних умов степового
Приднiпров’я, вони можуть бути рекомендованими для iнтродукцiї в
сiльськогосподарське та iндивiдуальне садiвництво з метою отримання
бiологiчно цiнної сировини.
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PECULIARITIES OF WATER EXCHANGE PROCESSES OF
NON-TRADITIONAL LOW-WIDE FRUIT PLANTS IN

CONDITIONS STEP PRYDNIPROVYA AS THE CRITERIA
FOR PRODUCT WITH HIGH BIOLOGICAL VALUE

EXTENSION

Yu.V. Lykholat1, N.O.Khromykh1, A.A.Alexeeva1, T.Y. Lykholat1,
O.A. Lykholat2, O.V.Vishnikina2, V.R.Davydov1, R.Ye.Yefanov1,

I. P.Grygoryuk3

1 — Oles Honchar Dnipro National University, Dnipro, Ukraine
2 — University of Customs and Finance, Dnipro, Ukraine

3 — National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine,
Kyiv, Ukraine

Abstract. In the steppe zone of Ukraine, the use of unconventional low-
abundant fruit plants in urban phytocenoses has recently become widespread.
However, a small number of species, including natural and hybrid species of
the Chaenomeles Lindl and Berberis L. genera have been introduced in the
steppe Prydniprovya region. The continental climate of the region may have an
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unequally favorable effect on all introduced plant species, even within the genus.
Since the optimal conditions for growth and development of Chaenomeles and
Berberis species depend on many factors, first of all, the water regime, it is
important to study the features of plant water exchange processes that can
characterize the adaptation of these species to the difficult climatic conditions
of southeastern Ukraine.

The rates of transpiration and water deficiency in leaves of five species of
barberry and six species of henomeles were determined. The total antioxidant
capacity of the fruit was also determined. To compare sample averages, the
criterion of a significantly significant difference in Tukey’s group averages was
used. The response of introduced plants of the Chaenomeles and Berberis
genera to the moisture level in the steppe region confirmed the plant universal
adaptive mechanism to arid conditions. As these species are characterized
by moderate water deficit in arid conditions, which determines their high
resistance to the climatic conditions of the Steppe Prydniprovya, they may
be recommended for introduction into agricultural and individual gardening
for the purpose of obtaining biologically valuable raw materials for industrial
production of functional products and expanding the range of fruit products
for homeowners.

In general, the reaction of introduced plant species of the genus Chaenomeles
Lindl. and Berberis L. on the level of moisture in the steppe region confirmed
the universal mechanism of adaptation of plants to arid conditions. As these
species have a moderate water deficit in arid conditions, which determines their
high resistance to the climatic conditions of the Steppe Prydniprovya, they can
be recommended for introduction into agricultural and individual horticulture
in order to obtain biologically valuable raw materials.

Keywords: water exchange, water deficiency, general antioxidant
capacity of fruits, unconventional fruit crops.
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