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TPAHCJIOKALIIA BAKKUX METAJIIB Y CUCTEMI
«IPYHT — POCJIMHA» 3A BAITHYBAHH{ TA BILIUBY
BIOJIOTTYHUX ITPEITAPATIB

C.T. Kopcyn', I.I. Kinmenxo!, B.A. Bosoxoscbka®, B.B. Boaoxoscbkuii?

! HHI] «Incmumym 3emaepo6cmea HAAH»
2 [T «BTY-1lenmp»

Bcmanoeneno, wo 3acmocyeanns 6anuyeanns ma Komnaekcy ionpenapamie Ipayuogixc®,
Opeanix-6anranc® ma Jlunocam® € 6aomumu wuHHUKAMU 6NAUBY HA PYXOMICMb CEUHLIO, KAO-
Mil0, YUHKY Y CIPOMY AICO80MY TDYHMI Ma iX MPAHCAOKAYII0 8 CUCMeMI «TPYHIM — POCAUHA»
3a pi3Hux pieHie 3abpydnenocmi rpynmy nosromanmamu. Ilpoeedenns eannyeanus cipoeo
21ic08020 TPyHMY 3a0e3neyuno 3HuNCeHHs Koeiyienma pyxomocmi ceuryto 6io 14,0—52,3 do
13,2—43,3%, kaomiro — 6id 14,2—78,6 do 7,7—76,0, yunxy — 6id 9,2—38,0 do 4,9—36,1%.
Brecenns 6ionpenapamie Ipaynopikc®, Opeanix-6aranc® ma JAunocam® 3a neiimpanrvHoi
peakuyii Tpynmogozo cepedoguiya (Ha NPOBANHOBAHUX (POHAX) 3HUNCYBANO MEMNU MPAH-
CAOKauil cUHYI0, KAOMit0 [ YUHKY 6 cucmemi «IpyHm — pocauna» Ha 1,0—4,3; 0,1-0,4;
1,6—138 me/ke cyxoi pewogunu ecemamugHoi macu 8ionogiono ma 3abesneuysano 0odam-
K08e HAKONUYEHHS CYXUX PeHO8UH POCAUHAMU KYKypyo3u y gaszi 3—5 aucmkie na 5—18%,
3a1excHOo 8i0 (hoHy 3a0pyOHeHOCMI 8ANCKUMU Memanramu.

Karouogi caosa: aepoximiuni nokazHuKu poowyocmi rpyHmy, 6iosoeiuni npenapamu, 6anHy-
BaHHSA, TPYHM, 3A0pYOHEHHS, KAOMIll, C8UHeUb, MPAHCAOKAUI, ImoyeH03, UUHK.
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[ligBumeHHS IHTEHCUBHOCTI aHTPOTIO-
TeHHOTO YMHHUKA BITPOJOBXK OCTAHHIX Jie-
CATUJIITD CIIPUYUHAE 10/IAJIbIIE [TOPYIIEHHS
€KOJIOTIUHOI PIBHOBAru arpoeKOCUCTEM, IO
CYTTPOBOIKYETHCS HAKOITUUEHHAM TOKCUUHUX
PEYOBUH, Y T.Y. CIIOJYK BaXKMX MeTaJiB y
I'PYHTaX, POCTMHHUIbKIN TTPOAYKILi1, BUPO-
MIeHil 3a Takux yMOB. Baxki metamu (BM)
€ TIOJIBAJIEHTHUMH, T00pe cOpOYIOTHCS IPYH-
TaMH, YTBOPIOIOTh BA)KKOPO3UMHHI CITOTYKH
3 ocdaramu ii rigpokcUIAMH, IO CIIPUSIE
iX [IOCTYHOBOMY HarpoMa/lI)KeHHIO B IPYyH-
ToBOMY cepenoButii [1, 2]. Ile cipnumHse
MiIBUIIIEHHS TOKCUYHOTO TOTEHITialy IPyH-
Ty Ta 3HWKEHHSI POJIIOYOCTI YTijib. 3arajoM,
TaKa CUTYyaIlist HOTpeOye HEBIKIAIHOTO TI0-
NIYKY aJbTePHATUBHUX JIKEpes MOCTavyaHHs
HeOOXiIHUX eJIeMeHTIB KUBJIEHHS Ta NIJIIXiB
crabisizaii i HaCTYITHOTO PO3ITUPEHOTO BiJl-
TBOPEHHSI PO/IIOYOCTI IPYHTIB.

© C.I'. Ropeyn, 1.1, Rinmenko, B.A. Bonoxosebka,
B.B. boaoxoscbkuii, 2019

3 orJisAy Ha Iie, CydacHi TEXHOJIOTii BU-
POIILYBaHHS CIJIbCHKOTOCTIONAPCHKIX KYJIBTYP
nepen6avaroTh BUKOPUCTAHHST Gi0JOTTUHIX
Tpernaparis, sIKi BifirpatoTh 3HAYHY POJb Y
mporieci popMyBaHHS BPOKAHHOCTI. 3 JiiTe-
paTypHUX JKepes BiJoMO, 1110 iHTPO/LyKOBaHi
B I'PYHTH arpolieH03iB arpOHOMIYHO KOPHC-
Hi MiKpOOpraHi3MHM aKTHBHO BILJTUBAIOTH Ha
(hopmyBanHs KOpeHeBOI CUCTEMU KyJIBTYPHUX
POCITHH, iCTOTHO 36iTbIITyI0uH ii ab6cOopOyBaTh-
HY, MTOTJIMHAJIbHY 3/aTHICTH 1, BIATIOBiIHO,
ACUMIJISIIIIO CIOJMYK OIOreHHUX eJIeMEHTIB,
ajie HeMa€ JTaHUX CTOCOBHO iX BIJIUBY Ha
TpaHcJsokaliio BM y cuctemi «IpyHT — poc-
auray [3-7].

Merta pociijpkeHb — BUSABJICHHS BILIUBY
610JI0rYHUX IIperapaTiB Ha TPAHCIOKALIIO
CBUHIIIO, Ka/IMiI0, IINHKY Y CUCTEMI «IPYHT —
pocsimHay Ha TJIi BAITHYBaHHS CiPOTO JIiICOBOTO
IPYHTY, 3a0PyIHEHOTO BaKKUMHU METATaMU;
PO3KPUTH BIIUB BallHyBaHHS Ha 3MiHY DPY-
xomocTi BM y cipomy jricoBomy IpyHTI; BCTa-
HOBUTH BILIUB IPYHTOBOIO MiKPOGiOIOTIUHO-
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ro no6pusa Ipaynndikc® Ta mepenmocisHoi
06pobku Haciuus OGiompemaparom OpraHik-
Gananc® 3 Gionpununmosadem Jlunocam® Ha
CTaH POCIWH KYKYPy/A3U B yMOBax 3abpya-
HeHHd TpyHTY BM; BUsABUTH e(hEeKTUBHICTD
i1 GioJIoriYHMX MpenapariB 3aaeskHO Bi di-
3UKO-XIMIYHUX 1 arpOXiMiYHUX BJIACTUBOCTEN
CipoTO JTICOBOTO TPYHTY.

MATEPIAJIA TA METOA JOCHIIZKEHDB

Hocmipkenns POBOILIH Y J1abopaTopHO-
MOJIETILHOMY JI0CJIi/, B IKOMY BUKOPHUCTAJIN
cipuii JiicoBuil TpyHT, BiftibpaHuii 3 eKOTOIIB
MOJILOBOTO JIOCIy «BIJIMB IMHKY, CBUHIIIO,
Ka/IMif0 Ha MPOJYKTUBHICTh CLIBCHKOTOCIIO-
JIAPCBKUX KYJBTYP, arpOXiMiyHi Ta €KOTOK-
CUKOJIOTIUHI XapaKTEePUCTUKU CipOTO JicOo-
BOT'0 JIEFKOCYIJIMHKOBOTO IPYHTY» 13 IITY4YHO
CTBOPEeHUMM (hOHAMU BAKKUX METAJIiB, 3aKJIa-
nenomy B 1999 p. y Mexax m0ctiTHOTO TI0JI
HHIT «Incturyr semiuepobctea HAAH»
(cmt Yabanu, Kuepo-CBATOMMHCHKUI P-H,
Kuiscebka 06:1.). By BunpoOysani Taki Bapi-
antu: 1 — KOHTPOJIb, TPUPOAHUH (POH IUHKY,
cBUHITIO Ta Kajmiio (9, 10, ta 0,2 Mr/Kr rpyHTY
Bi/ITIOBITHO); 2—4 — TIepeBUINEHHST TIPUPOIHO-
ro ¢ony BM: y 5, 10 Ta 100 pasiB BimosiaHo.
¥ 2015 p. mpoBe/IeHO BalTHyBaHHS IPYHTY 3a
MTOBHOIO HOPMOIO TiJIPOJIITUYHOI KUCJIOTHOC-
Ti 1 BHECEHO Y IPYHT ICJISKHUBHY TOOIYHY
npoaykiio (noapibHeHi crebia KyKypyasu,
o6pobaeni Giogectpykropom Exocrepn®) ax
opraniune go6puso. 3 2012 p. y gocuizi 6es-
3MiHHO BUPOIIYBAJIN KYKyPY/3y Ha 3¢pPHO 3a

IIOPIYHOTO BHECEHHSI MiHEpaJbHUX J00PUB
(N120Pg0Ky29)-

[Mepimii 610K Ta6OPATOPHO-MOAETBLHOTO
JIOCJIiLy TIPOBOAWIIN 3 TPYHTOM, BiAiGpaHuM
y 2015 p. 10 BHeceHHS MeJIOpaHTy, APYTUil
60k — Bigibpanum y 2016 p., To6TO Uepes
1 piK Tic/IsT BalTHYBaHHS Ta BHECEHHST MOZPI6-
Henoi mo6iunoi mpoaykmii (taba. 1). ITpynr
PO3MINILYBaIKM y MOJIMEPHUX KOHTeITHepax
(120%x210%x40 mm) mapom 40 mm. Ak Tecto-
BY KYJIBTYPY BUKOPUCTOBYBATU KYKYPYA3Y
(ri6pug 3pBux MB). Tpusaicts gocaimxy —
40 ni6. TToBTOPHICTD — YOTUPUPA3OBA.

Jocaimkysani eeKTUBHICTD 610JI0MTYHIX
npenapatis Bupobnuka I1IT «BTY-Ilenrp»
[8]: Tpaynadixc®, Opranik-6amanc® ta Ju-
nocam®. 3TiHO 3 XapaKTEePUCTUKOIO BI/IpO6
HUKA, IPYHTOBHIi perapar l"payHag’lec 1o-
PSIIL i3 T ABUTIECHHSAM Z[OCTyHHOCTl TPYHTOBHX
3araciB azory, hocdopy i Kajiio MoJimniye
3ACBOEHHS €JIEMEHTIB JKUBJIEHHS POCINHA-
mu. Pusocdepuuii 6ionpenapar Opramik-
Gamanc®, cipusioun 36aradyeHHI0 KOPUCHOIO
MiKpodJI0pOI0 IPUKOPEHEBOTO IIAPY IPYHTY,
3abesnieuye GBIy JAOCTYIMHICTD €JIEMEHTIB
SKUBJIEHHS /I POCJUH (30KpeMa KaJiio i
docdopy), npuckopioe cxoxkicTh HaCiHHS,
MTOCUJTIOE IMYHITET POCIUHU 10 TMHPOKOTO
crieKTpa XBopoo i MOJIIIITY€e POAIOUICTh IPYH-
Ty. [l7151 ONITUMAIBHOTO KOHTAKTY Ipernapary
3 HaCiHHSIM JI0JlaBaJii MPUPOAHUIN Giompu-
qmrmosay Jlunocam®. losu Gionpenaparis
3aCTOCOBYBAJIH Bi/IMOBI/THO /10 PEKOMEHIAITI i
BUPOOHMKA 3 PO3PAXYHKY Ha BKasaHY ILJIOIILY

Tabmuiga 1

Cxema j1a00paTopHO-MO/IE/IbHOTO JOCITiTY

Bapiant I'pynr o Bannysanus (2015 p.) I'pyur nicss sannysanng (2016 p.)
Ipupomuuit pou 6e3 3aCTO- | i3 3aCTOCYBAHHSIM 6e3 3acTO- | i3 3aCTOCYBaHHSAM
BM (xonTposn) CYBaHHS Giompernapatis: CyBaHHS Giompernaparis:

Giomnperia- | BHECEHHS y IPYHT Gionperna- | BHECEHHS y IDYHT
[epeumenns ¢pony | patis Ipaynndikey®, 4 n1/ra | paris Ipaynndikey®, 4 71/ra
BM:y 5 pasis + JIumocamy®, + JIunocamy®,
0,7 n/Ta; 0,7 1/ra;
y 10 pasis 00pobKa HacinHs — 06polka HaciHHs —
Opranik-6anancom®, Opranik-6amnancom®,
y 100 pasis 2 /T + Jluno- 2 /1 + Jlumocamom®,

camom®, 0,4 11/1

0,4 5/T
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KOKHOTO KOHTelHepa Ta KiJbKiCTb BUCISTHUX
HACIHUH TeCT-KYJIbTYPHU.

[ocuijg 3aBepiieHo Ha erani PO3BUTKY
pociuH KyKypyasu y dasi 3—5 suctkis. [Tic-
Jis 3aBEpIIeHHST eKCIIePUMEHTY B CyXiil Maci
pocJinH Bu3Havdasu BMict BM metosiom aTom-
HOI criekTpodoTOMETPIT MicIs TepMOOOPOOKH
Ta KMCJIOTHOI JIECTPYKIIil POCJMHHOTO MaTe-
piauy.

Buxonanns XiMiYHUX aHaJi3iB IPYHTY i
POCJIUHHOTO MaTepiany MpOBOAUIN Y JTabo-
paTopii Bi/iIisly arpoeKosiorii i aHali THIHUX
nocmimkens HHIT «IactutyT 3emirepobeTBa
HAAH» (Csinonrso nipo arecraiiio Ne A14-
053 Bix 28.03.2014 p., Busano YKpainCbK1UM
Jep:KaBHUM IEHTPOM CTaHAAPTU3aIllii Ta cep-
Tudikarii « Ykparpocrangaprceptudikartiss )
3TIAHO i3 HOPMATHBHOIO 63010 YKpaiHu.

PE3YJIBTATH TA IX OFGTOBOPEHHS

Pesynbratu anasisy 3acBiauig, o rpyH-
TH, BUKOPUCTAHI IS 3aKJIaaHHs jgabopa-
TOPHO-MOJIEJIBHOTO JIOCJIiY, BiIPI3HAIUCH 32
}i3UKO-XIMIYHUMU 1 arpoXiMiYHUMHU TTOKa3-
HUKaMu. BHeceHHs y TPYHT NOBHOI HOPMHU
3a TiAPOJITUYHOIO KUCAOTHICTIO KapOoHaTy
KaJbIlIf0 CIIPUSJIO 3MiHI KMCJIOTHOCTI IPYyH-
TiB Bi/l TPYIIH CEPETHBOKUCINX /10 HEUTPaITh-
HUX, KIIbKiCTh OOMIHHOTO KaJIbIlilo 3pOCJia
Bim 4,2-5,1 1o 7,8—11,2 m-exB/100 r rpyHTy.
3aB/ISIKM BallHYBAHHIO KaJIbI[iil i MarHiii He
JIIIIE 3MIHIOIOTh KUCJIOTHO-OCHOBHUIT Oasiamnc

y IPyHT], a I BUcTynaloTs anraromicramu BM
y 6ioximiunux mporecax [9].

[Tix mieto BarHyBaHHS Ta BHECEHHSI Opra-
HiuHKX 106puB (MopiGHEHA TTOOTUHA TPOIYK-
11is1) BiftGyIUCh 3MiHU B TIOJKUBHOMY PEKUMI
IPYHTY: 3pociia 3a6e3MeyeHicTh PyXOMUMU
opmamu docdopy i kajito Bij migBUIILe-
HOTO 1 BUCOKOTO PiBHS /10 JIy’Ke BUCOKOTO.
Cutij1 3ayBaskUTH, 1110 4K 0 BAITHYBaHHS, TaK
1 1icJisl BHECEHH BallHa IPYHT YCiX BapiaHTiB
Jocstiy 3a hi3uKo-XiMIiYHMMU Ta arpoXiMiv-
HUMHU BJIACTUBOCTAME OYB MIPUAATHUM JIJIst
BUPOIIYBaHHS CiJIbCHKOTOCTIOIAPCHKUX POC-
JIUH, ajie JIy;Ke Pi3HUBCSA 32 BMICTOM IIMHKY,
CBMHILIO Ta Ka/iMi10. BiziMiHHICTD 32 IIMMU 110-
Ka3HUKaMW, HacaMIiepel, € YMOBOIO JIOCJIiTY,
Jie Tepe1baueHo YOTUPH PiBHI 3a0pY/AHEHHS
rpyuty BM. Aute B:xe B nepiiuii pik rmics
BaITHyBaHHS cIOCTepirasacs 4iTka TeH/eH-
ITid 10 3HWKEHHS PYXOMOCTI CBUHIIO, Kal-
Mifo, IMHKY y IPYHTI BCix BapianTis (Tabir. 2).
Ymict pyxomux (opMm CBUHINIO 3HU3UBCS HA
17-24%, xaamito — wa 19-50, nuHKYy — Ha
5—46%. 3aKOHOMIPHO, 110 3 THIBUIIEHHSIM
3a6pyHeHOCT] (hOHY YacTKa BIIUBY BalHy-
BaHHS 3HMKYBAJIACD.

Pospaxynok koedinienra pyxomocrti (K,,)
BM nonaTtkoBO yHAOUHIOE BUSIBIIEHY TE€HJICH-
1if0 /10 3HUIKEHHS BMICTY CBUWHIIIO, KaIMIIO,
IMHKY y alleTaTHO-aMOHINHIN BUTSIXKIIN 3
IPYHTY IIiCJIS BallHYBaHHS IIOPIBHSIHO 3 BUX1/I-
Humu pobamu. [leit ToKasHUK XapaKTepusye

Tabauig 2

Konuentpauis pyxomux ¢opM CBUHIIO, KAMil0, HMHKY Y CIpOMY JIiCOBOMY I'DYHTI 32 3MO€JbOBAHUX
piBHIB 3a0py/IHEHHS /i BUKOPHCTAHHS MEJTiOPAHTY, MI'/KI

Pb Cd Zn Pb Cd Zn
Bapiant . .
fpyHT 10 BaHHyBaHHH mCJIAa1A BaHHyBaHHH
(2015 p.) (1-it pik, 2016 p.)
[Ipupomruit bor BM (konTposb) 1,7 0,2 1,3 1,6 0,1 0,7
IIepeBumiennsa dory BM:
y 10 pasis 32,3 1,0 10,0 32,0 0,7 9,1
y 100 pasiB 419,7 8,1 189,5 347,4 6,6 180,0
y 5 pasiB 12,7 0,8 4,4 10,2 0,6 4,0
TAK [10] 2,0 0,7 23 2,0 0,7 23
Don [11] 0,5 0,1 5,0 0,5 0,1 5,0
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CHIBBITHOTIIEHHS KiJTBKOCTI PyXoMoi (opmu
ximiunoro esementa y 1pynti (C,y ) Ta ioro
BasioBoro BMmicty (Cg,,) i PO3paxoBy€ETHCS
ak: K, = Cpyx /Cpay X 100%. 3umskenns koe-
immierTa pyxoMocTi Ha BCiX MTPOBATHOBAHUX
MUJISTHKAX, HE3aJIeXKHO BiJl 3a0pyAHEHHS, TTiji-
TBEP/IMJIO TIepeXijl YaCTUHU 3aT1acy METaJIiB Y
Hepyxomy dhopmy. Tak, koedillieHT pyxoMocTi
cBuHIIO 3uM3uBca Big 14,0-52,3 1o 13,2—
43,3%, kaamito — Big 14,2-78,6 1o 7,7-76,0,
nmHKy — Bing 9,2—38,0 10 4,9-36,1% 3amexHo
Biz 3a6pyaHeHoCTi (HOHY.

CTymiHb HArPOMa/IZKEHHS PyXOMUX (hopm
BM y rpyHTIi € 0lHUM 13 YNHHUKIB, 1110 BU3HA-
Ya€ TOKCUYHICTD 1IUX eJIeMEHTIB /711 POCJINH.
Y 1boMy acrekTi BUABJIEHHS BIUIUBY 0610710~
TIYHUX TIpenapaTiB Ha PO3BUTOK POCIUH KYy-
Kypy/3u 1 HakotmueHHs: HuMu BM B ymoBax
BaIHYBaHHsT HaGyBa€ 0COOINBOTO 3HAYEHHST.

Pesynbrati excriepuMeHTy TPOJIEMOH-
CTPYBaJIH, 1[0 KOMILIEKCHA 0OPO6Ka HACTHHS
KyKypyzasu Gionpemapatamu Opranik-6a-
nanc® + Jlumocam® Ha (hoHi BHECEHHS IPyH-
TOBOTO Mikpobiosioriunoro gobpusa Ipaym-
dbixc® HOUTHBHO BILIMHYJIA Ha HOTO TIPOPOC-
TaHHs, 3a0e3MeYnBINN OMHOPIAHI 1 APy KHI
cxo/u. PisHuIg Misk BapiaHTaMu crasia 1o06pe
nomiTHOI0 y (azi 3—5 yucTKiB. Y 11eil nepiof
Bi3yaJibHO BUSBJIECHO 301JIbIIEHHST BUCOTH
POCIMH KYKYPY/I3H, SIKi BUPOIILYBaJIM Ha 3a-

0,16

0,14

—

~

0,12
— —_—
0,10
0,08
0,06

0,04

0,02

Maca cyxoi pe4oBuHU, I/POCINHY

0,00 T T T
1 5 10

doHu 3abpyaHEHHS

100

6e3 6ionpenapartis
A

6pyzaneroMy BM i mpoBamtHOBaHOMY IPYHTI
JIOCJIIJTHUX BapiaHTiB, MOPIBHSIHO 3 POCIMHA-
MU, BUPOIIEHUMH Ha IPYHTI /10 BallHYBaHHS;
KIJIBKICTD CyXMX pedyoBUH (y PO3PaxyHKy Ha
1 pocanny) 3pocia Ha 8—9%.

BusiiieHo, 1o edexTuBHIiCTD /il Giompe-
mapatiB Ha (iTOIEHO03 TaKOK 3aJTeKUTh Bif
KHCJIOTHOCTI TPYHTY. IX 3acTocyBanms na omi
6e3 BalHyBaHHA He CIIPUSLIO POCTY 1 PO3BU-
TKY POCJUH KyKypya3u y ¢ha3y 3—5 JTUCTKIB
y BCiX BapiaHTax, 10 MiJTBEPKEHO SK (e-
HOJIOTIYHUMU CIIOCTEPEKEHHAMU, TaK 1 3MEH-
MIEHHSIM MacH cyXoi pedounu Ha 2—10%,
po3paxoBaHoi y cepeganbomy Ha 1 pocauny
(puc. 1-A). HaromicTb 3aB/sIKM BalTHyBaHHIO
Jist GioJloriyHKUX mpenapaTis Maja Gesszare-
peuny edeKTUBHICTD. Tak, HAKOITUYEHHS CY-
X0l PEYOBMHHU, CTBOPEHHS I'PYHTOBUX YMOB Ta
B3a€EMOJIisI POCJINH 3 GiolpernapaTaMu 32 YMOB
BaITHyBaHHA TOBHICTIO HiBEJIIOBATU TOKCUY-
Hictb BM cTocoBHO pociuH Ha 1IbOMY eTarri
PO3BUTKY, i HaBiTh 32 100-pazoBoro nepesu-
nieHHs npupoanoro ¢ouny BM pesymbratu
GyJsiu GJIM3BKUMEU 10 TIPUPOAHOTO (ouy. TH-
TEHCUBHICTh HAKOMUYEHHS CyXOi PEUOBUHU
i/ BIUIMBOM 0i0JIONYHUX IIPEeIapaTiB Ha Ipo-
BarHOBaHUX (hoHax migsuiuIach na 5—18%
(puc. 1-B).

OT:Ke, B yMOBax ciporo JiicOBOTO Jier-
KOCYTJIMHKOBOTO TPYHTY JJIS PO3KPUTTS

0,18
0,16
0,14

r/pPOCAvHY

0,12 ~
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02

0,00 T T T
1 5 10

doHu 3abpyaHEeHHs

Ol pe4y0oBUHN

Maca cyx

100

= = |3 BHECEHHSIM BionpenaparTis

b

Puc. 1. 3mina edekTUBHOCTI BIUIMBY 0iOJOTIYHMX MpenapaTiB Ha HAKOMUUYEHHSI CyXOl PEYOBUHU
pPOCAMHAMU KYKYPYJ3U 3aJIeXKHO Bijl BAIIHYBaHHS B yMOBax 3a0pyaHeHHs IpyHTY BM: A — no Bamn-

HyBaHHS; b — mmicisg BamHyBaHHS
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MOTEHI[aMy Ail KoMILIeKkcy Giompernaparis
HeoOXiZHO BpaxoByBaTH (Hi3MKO-XiMidHi
BJIACTUBOCTI I'PYHTOBOTIO CePeJOBUIIA.
Tak, yactka migBuieHHs ePEeKTUBHOCTI
GiormpernapariB 3aB/SIKU BallHYBaHHIO, 1[0
BU3HAYEHO 32 CYXOI0 PEYOBMHOIO POCJINH
KyKypyzasH, craHoButh 13-20% 3amexno
Bizt BapianTa gocuixy (puc. 2). Haiibinbiny
edekTUBHICTh BUsiBJIeHO 3a 5- 1 10-paso-
BOTO TepeBuIlneHHsT (GoHY 3abpyIHEHHS
rpyuty BM — 22-24%.

B ymoBax na6opaTopHO-MOAEIBHOTO
JIOCTTiLy POCTMHU BUPOTILYBAJIH /IO MOSIBU
’sgroro jaucrka. TobTo 10 nepiojy moyar-
Ky IHTEHCUBHOTO POCTY, KOJIM POCJIMHA
norpebye 3HaYHOI KIJIbKOCTI HYTPIEHTIB,
1 iX HecTaya € KpUTUIHOIO [IJIST PO3BUTKY

Cyxa pe4yoBuHa, r/pocnunnHy

0,18 ~
0,16 ~
0,14 +
0,12 +
0,10 -
0,08 -

0,06 ~
0,04 ~
0,02 +
0,00 -

1 5

10
DoHW 3a6pyaHEHHS

100

H Gionpenapatu 6e3
BarHyBaHHs

@O npwvpicT 3aBasKn
BarnHyBaHHIO

(itoreno3y Kykypy/a3u, a IpUCYTHICTh
pPyXoMuX (GOPM TOKCHUHHX CIIONIYK € 0C00-
JIBO HeHe3MeTHOT0.

VYHacIioK BallHYBaHHST KapAUHAIbHO

Puc. 2. 3miHa BIUIMBY BaltHyBaHHS Ha e(peKTUBHICTh
0i0JIOTIYHMX MpenaparTiB 32 HAKOMUYEHHSIM CyXOl
PEYOBMHU POCIMHAMU KyKYPYI3U 3aJI€XKHO Bill piBHSI
3a0pyIHEHHS IPYHTY CBUHLIEM, KaAMi€EM, LMHKOM

3MiHUIMCS (Pi3UKO-XIMIYHI 1 arpoxiMiuHi

BJIACTUBOCTI IPYHTY, 110 G€3CYMHIBHO 3HU-

31JI0 IOTO TOKCHYHICTB i, 3arajiom, 3abesre-
YUJIO0 KPallli YMOBH JIJIT PO3BUTKY POCJWH. Y
IILOMY aCTIEKTi Pe3yJIBTaTH HAIITUX JOCTIPKEHb
Y3rOJIKYIOTBCS 3 IAaHUMU 1HIIUX HAYKOBILIB,
1[0 CBiIYUTH PO e(hEeKTUBHICTH BAITHYBAHHS
SIK OJTHOTO i3 METOJ[iB 3HUKEHHS PYXOMOCTI
BM Ha kucaux rpyHTax i ix Tpancjoxartii
10 pocIMHHOTO oprauismy. Ile BinOyBaeThes
3aBSKU PO3IMUPEHHIO EMHOCTI KaTIOHHOTO

0OMiHy IPYHTY, 1[0 CBOEIO YEPTOI0 CTPUMYE
HazxokeHHst BM fo pociam [9, 12]. Havn
BCTAHOBJICHO, 1[0 32 BHECEHHS O10JIOTTYHUX
npenaparis 6e3 BalHyBaHHs [PYHTY, OPSI/L 3
IIPUTHIYEHHAM POCTY POCJIUH KYKYPY/A3H, 110-
CUJIMJIACh TPAHCJIOKAIIST KaMII0 1 IIMHKY 110
Ha/[I3¢MHUX OPTaHiB y BCiX BapiaHTax I0CJIi-
ny: Pb — na 1,2—4,1 mr/kr, Cd — na 0,1-2,4,
Zn — Ha 2,2-79,7 MT/KT CyXOi peuoBUHU
(taba. 3). Hatomicts 3actocyBams Gionpena-

Tabmauig 3

BB GionpenapariB Ha 3MiHy BMiCTY CBHHIIIO, KAJMil0, IIMHKY Y BereTaTHBHIii Maci
POCJIMH KYKYPY/J34 B YMOBaX J1a00paTopHO-MOeJIbHOTO A0Ciny, ha3a 3—5 JUCTKiB

36iabiienns BMicty BM 3a 3actocyBanHst Gionpenaparis,
MTI/KI' CyXOi PeYOBUHU
Bapiant . -
['pyHT 10 BanHyBaHHst [pynuT micsist BanuyBaHHs
Pb Cd Zn Pb Cd Zn
[Tpupomumii porn BM (koHTpOIH) +1,4 +0,1 +3,9 -1,0 -0,1 -1,6
[TepeButienns BM:
v 5 pasis +1,2 +0,1 +3,1 -0,8 -0,4 -1,8
y 10 pasis +1,4 +0,3 +2,2 -1,0 -0,1 -3,2
y 100 pasis +4,1 +2,4 +79,7 -4,3 -0,1 -138
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paTiB Ha (HOHI BaTHYBaHHS MaJio 3BOPOTHUH
edexT: Temrnu Tpanciokaiii BM 3uusuiuch
Hopsi/l 31 301JIbIIEHHSM HAKOIMWYEHHsI CyXOi
pPEUYOBUHU. YMICT CBUHITIO 3HM3WBCA Ha 1,0—
4,3 mr/kr, kaamiio — na 0,1-0,4, nuaky — Ha
1,6—138 MT/Kr CyX0i peYOBHHU BETeTaTUBHOL
MacHu POCJIVHH.

BIUCHOBKHA

3acTOCyBaHHS METOJ/ly BAalTHYyBaHHSA Ta
KoMIiekcy Giomnpenaparis Ipaynadikc®,
Opranik-6ananc® ta Jlumocam® € BaroMumu
YUHHUKAMU BILJIUBY HA PYXOMiCTh CBUHIIIO,
KaJMilo, ITMHKY Y CipOMY JIiCOBOMY TPYHTI Ta
iX TPAHCJIOKAIIIO Y CUCTeMI «TPYHT — POCJIH-
Ha» 3a PI3HUX PIBHIB 3a0PYIHEHOCTI IPYHTY
IUMU TIOJIIOTAHTAMU.

[IpoBenenHst BatHyBaHHSI CipOTO JIICOBOTO
IPYHTY 3a0€31eUnJI0 3HIKEHHST KoedillieHTa
pyxomocTi cBuHIO Bix 14,0-52,3 no 13,2—
43,3%, kaamiio — Bix 14,2—-78,6 no 7,7-76,0,
uHKy — Bix 9,2—38,0 10 4,9-36,1% 3amexHo
Biz piBHs 3a6pyaHenocTi Ghony.

BusiieHo, 1110 3acToCyBaHHs 0i0TOTTYHIX
npenaparis Ipaynadike®, Opranik-6ananc®
ta Jlumocam™ y ¢itomenosi kKykypya3u 3a
CepeHbOKNCIIOl PeakIlii IPyHTOBOTO cepejio-
BUIIa Ta 3a0pyaHeHocTi pyHTy BM He cripu-
SLTT0 TIOJITIIIIEHHTO CTaHy POCIUH, a 'y (asi 3—5
JINCTKIB HaBiTh CHPUYMHSIJIO 3MEHIIEHHS
KUIBKOCTI cyxux pedoBuH Ha 2—10% Tta migsu-
IIEeHHST IHTEHCUBHOCTI TPAHCJIOKAIlii CBUHILIO,
Ka/IMiI0 1 TIMHKY 710 HAJ[3eMHUX OPTaHiB Ky-
kypyasu Ha 1,2—-4,1, 0,1-2/4, 2,2—79,7 mr/xr
CyXOl PEYOBUHU BiJIIIOBIIHO.

Brecenns 6ionpenapatis Ipaynadixc®,
Opranik-6amanc® ta Jlunocam® 3a HeliTpaib-
HOI peakilii rpPyHTOBOTO cepejoBuina (Ha
MIPOBAITHOBAHWX (DOHAX) 3HWKYBAJIO TEMITH
TPAHCJIOKAIlii CBUHITIO, KQJMIIO 1 IIUHKY B CHC-
TeMi «IpyHT — pocaunay Ha 1,0-4,3, 0,1-0,4,
1,6—138 MT/KT CyX0i peYOBUHU BeTeTaTUBHOI
MacH BiAIOBIZHO Ta 3a6e311edyBajio J04aTKO-
Be HAKOIIMYEHHS CYXUX PEYOBUH POCTMHAMMU
KyKypyasu Ha 5—18 % 3ajiesxkHo Bix piBHS
(dony s3abpynrenocti BM.
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