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ns 3uezapascenus nobiuHoi npoodykuyii meapunHo2o noX00NCeHHs XIMIUHUM Memooom
BUKOPUCMOBYEMBCS BEAUKA KinbKicmb Oe3inikysarvHux 3acolie, aKi nomeHUiliHo Hebe3-
neuHi 045 HABKOAUUWHBO20 NPUPOOHO20 Cepedosuuld, o NO8’I3aH0 3 éMIicmom Y ix ckaadi
KceHoOiomukie, 30kpema anavoeeidie, xaopy, genonrie mouwio. Buceimaeno pesyrvmamu 6io-
mecmyeanHsi TPYHmMI8, AKI 3a0pyoHeri 0e3iHPIKy8arbHuMU 3acobamu, uwo 6UKOPUCMOBYIOMb
0n5 3He3apadceHHs noOiuHOI NPOOYKYil MeapuHHo20 NOX00JCeHHs, 30Kpema, OioemaHon,
Hoeoxnop-Excmpa (0iroui pewosunu — Heopeariuni cnoayku xaopy i aye) ma Jezaxmin (op-
eawniyHi cnoayku xaopy, anionti [IAP i mpunoaichoccham nampiro). Ouinroeanus 30iiicHeHo
1a60pamopHux yM0OBAX WAAXOM OIoMecmy8aHHts i3 BUKOPUCMAHHAM sumeHio spoeo (Hordeum
vulgare L.). Bcmarnoeéneno, wo nicas 5-0eHHo2o 6Uupouyy8ants HACIHHA SUMEHIO Y TDYHMAX 3i
emicmom 1,0 me/ke, 10,01 100,0 me/ke 3acobis: bioemanon, Hosoxaop- Excmpa ma /lezakmin
6id0ysanocs nocmynose smeHuients macu cmebaa — 0o 11,8% nopiensano 3 konmpoaem. 3a
emicmy 6 rpynmax 1,0 me/xe, 10,0 ma 100,0 me/xe docaioncysanux 0e3inpiky8ansbHux 3a-
c00ié cnocmepi2anocs NOCMYNno8e 3MeHUeHHs 008ICUHU CIedAa TUMEHIO, 8 CepeOHbOMY, Ha
12,2%. IIpu 3a6pyonenni rpynmy docaioxcyeanumu 3acobamu y kisvkocmi 1,0 me/ke, 10,0
i 100,0 me/ke cnocmepieanocs He3HauHe 30inbUleHHs 008ICUHU HALLOOBULO20 KOPeHS, 8 ceped-
noomy, Ha 7,8%, wo ceiduums npo cmumyno8albHuil 6NAUG HA PICM KOpeHesol cucmemu ma
gidcymuicmo pimomokcuunocmi. 3a emicmy 6 rpyHmax 0e3ingiKysanvHux 3acobie 6ioemaron
i Hosoxaop-Excmpa y kinvkocmi 1000 me/xe i00ysacmbcs 3MEHUEHH MACU, 008ICUHU
cmebaa i Haildosuio2o Kopers, y cepednvomy — na 19,1%, 30,5 ma 16,8% eionosiono. 3a 3a-
6pyonenns rpyumy Ha pieni 1000 me/xe 3acobom Jlezakmin cnocmepieaemvCs 3HUNCCHHS MACU
cmebaa 0o 61,8%, ioeo dosxucunu na 72,0% i naiidosuioeo kopens — 67,4%, wo ceiouumso
npo himomoxcuunuil 6naue. 3a NOMpaniaHHA 0e3iHpIKy8anbHUX 3aC00i8 i3 3HE3APANCCHOIO
nobiuHo NPOOYKUier0 MEapUHHO20 NOX00JCeHHs Y TPYHmU Y Kinvkocmi > 1000 me/ke moxcra
CHPOCHO3Y8AMU He2AMUBHUL BNAUE HA MOPGOMemPUtHi NOKA3HUKU POCAUHU, W0 @IPO2IOHO
CHPUMUHUMb NOIPULAHHA IX PO3BUMKY.

Karouoei caosa: nobiuna npodykuis meapunnoeo noxooxnceHHs, KceHobiomuku, 6iomecmy-
B8AHHS TPYHMIB, AUMIHb APUL.

BCTVYII
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Po3BUTOK TBapMHHMIITBA Ta YTPUMAHHS
BEJIMKOI KIJIBKOCTI TBAPUH Ha 0OMEKEHIN Te-
puTOpii 3yMOBJIIOIOTH /10 YTBOPEHHS 3HAY-
HUX 00CSTIB TTOOIYHOT TIPOYKINT TBAPUHHOTO
MOXO/IKEHHS, IKa MOXKe CTAaHOBUTH 3arpo-
3y /IS OKpeMUX 00’€KTIB HABKOJIUIIHHLOTO
MPUPOJIHOTO CEPEJIOBUINA. 3 OTJIAMY Ha I,
y CUCTeMi TMPOTUENI300TUYHUX, CAaHITaPHO-
€eTTi/IEMIOIOTITHUX Ta TTPUPOIOOXOPOHHNUX 3a-
XO/IiB BEJINKY yBary NpuIiIsioTh OpraHisartii
Ta BUKOPUCTAHHIO PaIliOHAJIbHUX Ta e(heKTUB-
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HUX TEXHOJIOTTIHUX PillleHb MO0 TTePePOOKH
OpTaHiuYHUX Bi/IXO/iB TBAPUHHUNTBA [1].
Tuiit sk opraniyne 70OpUBO y MPAKTUIL
CLJIbCBKOTO T'OCIIO/IAPCTBA JI03BOJISIETHCS BU-
KOPHCTOBYBATH JIUIIIE Y TOMY BUTIQJIKY, SKIIO
Yy HbOMY HEMa€ MaTOreHHUX MiKpOOpraHi3MiB.
3a BUSBJIEHHS Y FHOIO Ta MOCJil 30yIHUKIB
iH(hEKIITHUX 3aXBOPIOBAHDb 3/[IHCHIOETHCS
floro sHeszapaxenns. Bubip crocody sHesa-
pakeHHs 3/J1HCHIOETbCS 32 BKa3iBKOIO BeTe-
PHHAPHOI CJIy:KOM 3 ypaxyBaHHSAM HeOe3MeKH
eI1i300TUYHOI CUTYaIlii, 1[0 BUHUKJIA, BULY
30y/IHIKA 3aXBOPIOBAHHSI, HASTBHOCTI Ta BU/LY
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XIMIYHUX peareHTiB Ta TeXHIYHMX 3acO0iB
[2; 3]

Jlist 3He3apakeHHsT MOOIYHOT TIPOAYKIIT
TBAPUHHOTO MMOXO/[KEHHS XIMIYHUM METOIOM
BUKOPHUCTOBYETHCST BEJINKA KiJTbKICTh J/I€31H-
(dixyBasbHUX 3ac06iB, SIKI MOTEHI[IHHO He-
Ge31eyHi 11 HaBKOJIMIITHBOIO IPUPOLAHOTO
CepeloBUIIA, IO MTOB’SI3aHO 31 BMICTOM Y 1X
CKJIa/ll KCeHOOIOTUKIB, 30KpeMa allbJerijiB,
xJopy, dhenomis Tomio [2; 4—6].

[TpobsieMy HEWIKIAIUBOCTI AJIsi IPYHTIB
X PEYOBWH /IO KiHIIS He po3B’sizano. He
IPOBEAEHO aHai3 GE3IEeYHOCTI JII0YNX Pedo-
BUH JIe3iH(IKyBaJIbHUX 3aC00IB IPH 3aCTOCY-
BaHHI JIJIS 3HE3aPaKEHHST TOOIYHOI TIPOIYK-
1ii TBApUHHOTO TTOXo/KeHHsd. He BusHaueno
iX piBeHb (DITOTOKCUYHOCTI 32 MOTAJAHHST Y
TPYHTH.

AHAJII3 OCTAHHIX TOCII/IXKEHb
I ITYBJIIKALII

IIuranns, mo 1mos’s3adi 3 €KOJIOriYHOIO
Gesnexoro aesindikyBaabHnX 3aco0iB [7-9],
OIIHKOIO iX exoTokcuuHocti [10—15] Ta Bu-
3HAUEHHSAM (DITOTOKCUYHOCTI BayKKMX METAJIIB
[16—18], BUCBITIEHO B IOCTIIPKEHHSIX HU3KU
BuyeHNX. OTHAK y HAYKOBIH TiTepaTypi BiCyT-
Hi faHi 111010 HITOTOKCUYHOCTI IPYHTIB, SKi
3a0pyaHeHi ge3iHdiKyBaJbHUMK 3ac00aMU,
110 BUKOPUCTOBYIOTD JIJIs1 3HE3apakeHHs 110-
GIYHOT MPOAYKIIT TBAPHHHOTO TOXO/KEHHSI.

MATEPIAJIV
TA METOAHU JOCJIIIXEHD

PoGory BukonaHo y saboparopii ekoJo-
rii TBAapUHHUITBA [HCTUTYTY arpoexoJorii i
npupozpokopuctysanus HAAH. Busnauenns
(itoTokcuuHoI fii /e3iHDIKYBATBHUX 3aC0-
6iB, 1[0 BUKOPUCTOBYIOTH JIJIsT 3HE3aPAsKEHHST
10GIYHOI IPOAYKIIIi TBAPUHHOIO IIOXOAKEH-
H4 3icHIoBasn 3rizHo i3 ISO 11269-1:2012
[19]. dns BupomuryBaHHS SYMEHIO SIPOTO
(Hordeum vulgare 1..) copry Bogorpaii Bu-
KOPUCTOBYBAJIU IUJIHAPUYHI TOPIUKN Tia-
MeTpoM 6Jin3bKo 8 eM i 3aBButKy 11 em. st
BUPOIIYBAHHS BUKOPUCTOBYBAJIU KOHTPOJIb-
HU cipuii JTicOBUH TPYHT. Y TPYHT BHOCUJIA
1 mr/xr; 10; 100; 1000 MT/KT pO3UMHEHUX Y
HEeBEJIMKIi KiJTbKOCTI BOJU J1e3iH(]iKyBaIb-
HIX 3ac00IB Ta peTesibHO epemitnyBaiu [19].

JlocmimxeHs KOKHOro 3aco0y 3aiiicHIOBa/I
y 10-pazoBoMy MTOBTOpPEHHI.

3epHa SAUYMEHI0 TPOPOILyBaan 48 TOx
3a Temnepatypu 20°C i Buca/pKyBau ix 1o
6 HaciHuH y IpyHT Ha Tubuny 10 mMm. Bu-
poryBanu 3a temrepatypu 20+2°C; ocBiT-
aenocti — 25000 nn/M? ynpogosx 14 rog;
BoJiorocTi moBiTpst — 60£5% Ta BosOTrOCTI
rpyHty — 70+5% ympomosik 5 mi0.

Ilixg yac mocaigkenb BILIUBY PiBHA 3a-
Opy/HEHHST TPYHTIB Ae3iH(IKyBaIbHUME 3a-
cob6aMu Ha PICT SUMEHI0 BUKOPUCTOBYBAJIH
HAiOLIbII OMMpPeni Ha PUHKY YKpaiHu 3a-
cobu, 30kpema, 6ioeranos, Hopoxsiop-Ekcrpa
(mitoui pevoBUHU — TIiMOXJIOPUT HATPitO 7,0—
9,0), [lesakrin (Tpunonidgocdar narpiio —
9,0—12,0, arionsi [TAP — 3,2-5,0, nuxmiopaH-
THH i 5,5-mumeTna-rigantoid — 33,4—39,4).

PE3VYJIBTATI
TA IX OBTOBOPEHHS

Busnaueno ditorokcuuny miio OKpeMux
nesiHdikyBasbHUX 3aC00iB, 110 BAKOPUCTOBY-
I0Tb JIJIsI 3HE3apaKeHHsT MOOIYHOI TTPOAYKII
TBaPUHHOTO MMOX0/IKeHHs1. J[oBeieHo, 1o mnpu
3a0pyIHeHH] TPYHTIB y Kijbkocti 1,0 Mr/Kr,
10,0 i 100,0 mr/kr 3acobamu: GioeraHo,
Hosoxzop-Exkcrpa Ta [lesakrin BigOyBanocst
MOCTYTIOBE 3MEHIIEHHS Mach cTeba STIMEHT0
B cepenubomMy Ha 11,8% MOPIBHIHO 3 KOHT-
posem (maba. 1).

[Ticsist 5-eHHOTO BUPOIIYBaHHST HACIHHS
SUMeHIo, y TpyHTax 3i BMictom 1000 mr/KT
3aco0y Jle3akTiH coCTepiraaocs 3MeHIIeHHST
Macu crebia Ha 61,8%. Mennie 3HMKeHHA
IIbOTO MOP(OMETPUUHOTO TTOKA3HUKA B Ce-
penubomy Ha 19,1% Oyiio 3a BHECEHHST Y TPYH-
i 1000 Mr/kr GioeraHoay i 3aco6y Hoso-
xyop-ExcTpa.

Busnaueno BIJIUB IPYHTIB, SKI MIiCTATDH
nes3indikyBaabHi 3ac00H, 110 BUKOPUCTOBY-
I0Tb JIJIsI 3HE3aPaKEHHsT MOOIYHOI TTPOAYKIIi
TBaPUHHOTO TIOXOJKEHHS Ha JIOBKUHY cTeba
stumeHto (maba. 2).

Y koutposi moBxuHa crebaa Oymna, B
cepenubomy, 8,2 cM. 3a BMICTy B IPYHTax
1,0 mr/xr, 10,0 Ta 100,0 MT/KT fMOCHIKYBa-
HUX fe3iHdikyBatbHIX 3ac00iB cocTepira-
JIOCST TIOCTYIIOBE 3MEHIIIEHHST JIOBKUHU CTe0-
JIa TYMEHTo B cepeinbomy Ha 12,2%. 3abpyi-
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Tabauis 1. Cepenni noxasunku Macu cre6na ssumenio (Hordeum vulgare L.)
3a BIUIMBY OKPEMHX /I€3iH(]iKyBaIbHUX 32C0GIB, 1[0 BAKOPUCTOBYIOTH /sl 3HE3APAKEHHS
06iYHOI NPOAYKIii TBAPUHHOrO MOXO0/KeHHs, T (M+m, n=10)

Hassa 3aco0y

Bwmicr 3ac06iB y rpyHTi, MI/Kr

1,0 10,0 100,0 1000,0 KOHTPOJIb
Bioeranou 0,65%0,06 0,69+0,09 0,67+0,07 0,61+0,05* 0,72+0,13
Hosoxmop-Exkcrpa 0,58+0,08 0,51+0,05 0,56+0,06 0,49+0,04* 0,64+0,09
JlesaxTin 0,54+0,04 0,63%0,10 0,59+0,05 0,26+0,02* 0,68+0,11

Hpumimra: * P<0,001 — BiporigHicTb 3MiH 111010 KOHTPOJIIO.

Tabsmng 2. Cepeani nokasHuku 10BKuHU cTeGaa ssumenio (Hordeum vulgare L.)
3a BIUIUBY /e3iH(}iKyBaJbHUX 3aC00IB, 10 BAKOPUCTOBYIOTD /ISl 3HE3aPAKEHHS
no6iYHOI NPOAYKIIii TBAPUHHOTO MOX0KeHHs, cM (M*m, n=10)

Bwict 3aco6iB y rpyHTi, Mr/Kr
HasBa 3aco0y
1,0 10,0 100,0 1000,0 KOHTPOJIb
bioeranon 7,2+0,8 7,9+0,9 8,1+1,2 5,8+0,5* 8,3+0,7
Hogoxsop-ExcTpa 7,4+0,8 6,1+0,5 6,7+0,6 5,5+0,4* 7,611
JlesakTin 7,9+0,6 8,4%0,8 5,6%+0,5 2,3+0,2* 8,7£0,8

Ipumimka: * P<0,001 — BiporianicTb 3MiH 1II[OZ0 KOHTPOJIIO.

HeHHs TpyHTY 3acobom Hosoxmop-Exerpa i
6ioeTanosioM y Kizbkocti 1000,0 Mr/Kr cripu-
YUHSAJIO 3HUKEHHS T0BKUHY cTebj1a SUMEeHIO
Ha 32,9% Tta 29,3% sigmosigno. Haitbinbmre
BHIDKEHHS ZOBXuHu crebiaa na 72,0% Oyiio
3a Bmicty B rpyHTi 1000,0 Mr/kr s3acoby
Jle3akTiH.

BusHnaueHo BILUIMB IPYHTIB, sKi 3a6py/-
HeHi Je3iHdikyBasbHUMU 3ac06aMi, 110
BUKOPUCTOBYIOTD JIJI 3HE3apaKeHHS T10-
6I9HOI IPOAYKII TBAPUHHOIO MOXOMMKEHHS

Ha JIOBXKUHY HAHOBIIOTO KOPEHS STIMEHIO
(mabn. 3).

[loB:xMHa HAOBIIOrO KOPEHS SYMEHIO,
AKUI BUPOLLYBaIU y IPYHTI 32 BIICYTHOCTL
XIMIUHUX JIII0YMX PEUOBUH JIe3iHDIKYBATBHIX
3aco6iB Oyia B cepennbomy 9,5 cm. Ilpu 3a-
OpyIHEHH] TPYHTY MOCIIKYBAHUMI 32c00a-
mu y kisibkocri 1,0 mr/kr, 10,0 Ta 100,0 mr/kr
criocTepiranocst HesHayHe 361TbITEHHS I[HOTO
MOP(OMETPIYHOTO TIOKAa3HUKA B CEPEHBOMY
Ha 7,8%, 110 CBIIYUTH PO CTUMYJTIOBATHHII

Ta6uig 3. Cepe/iHi MOKa3HUKH JTOBKHHU HA10BIIOr0 KopeHs sstumenio (Hordeum vulgare L.)
3a BIUIMBY J€3iH()IKyBaJbHUX 3aC00IB, IO BAKOPUCTOBYIOTH JIJISl 3HE3APAKEHHS
n006iYHO1 MPOAYKIIi TBAPUHHOTO MOXOKeH s, cM (M*m, n=10)

Bwicr 3aco6iB y rpynTi, Mr/kr
HasBa 3aco0y
1,0 10,0 100,0 1000,0 KOHTPOJIb
Bioeranoun 9,9+0,6 10,2+0,8 10,9+1,2 8,3+0,4* 9,2+0,5
Hosoxsop-ExcTpa 10,7+1,1 10,4+0,7 9,4+0,5 7,5+0,3* 9,5£0,7
[lesakrin 10,1%0,7 11,6=1,4 9,6+0,4 3,1£0,2% 9,8+0,9

IIpumimxa: * P<0,001 — BipoTifiHiCTb 3MiH 11010 KOHTPOJTIO.
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BILJIUB Ha PiCT KOPEHEBOI CUCTEMU Ta BiZICYT-
HiCTh (ITOTOKCUIHOCTI.

3abpyiHEHHST TPYHTIB 6I0ETAHOJIOM 1 3a-
cobom Hosoxsop-Excrpa — 1000,0 mr/kr
CTIPUYMHSIIIO 3HUKEHHSI JIOBKIHU HAWIOBITIO-
ro KopeHsi y cepennboMy Ha 16,8%. 3a Bmicty
B rpynTi 1000,0 Mr/kr 3aco0y /lesakrin 10B-
JKUHA HaWJIOBIIOTO KOPEHS 3HUKYBaIacst Ha
67,4%, 1110 TTOB’3aHO 3 TOKCUYHOIO AI€IO.

OTxe, 32 BMICTY y I'PYHTax JOCJIJIKY-
BaHKX 3aco6iB y kijbkocti 1,0 mr/kr, 10,0 i
100,0 Mr/Kr BitOyBa€ThCS HEICTOTHE 3HUKEH-
Hst piBHst Macu crebiia Ha 11,8%, iioro n1oBxku-
HU — 12,2% Ta HesHauHe 301/IbIICHHS TOBXKHU-
HU KOPEHsT 10 7,8% TOPIBHSHO 3 KOHTPOJIEM.
[le Brasye Ha Te, 1110 32 TAKOI KiJIbKOCTI 3aC0-
6iB y TPyHTaX BiACyTHE 1X 3a0pyAHEHHS, Bi/-
TTOBI/IHO, HEMA€E TOKCUYHOTO BIJIMBY HA CiJlb-
cbKorociogapcebki pocaunu (Hordeum oul-
gare L.). TIpu 3a6pyaHeHH] IPYHTIB HOCJIi1-
JKyBaHUME 3acobamu y Kisibkocti 1000,0 mr/kr
MPOABJSETHCS PI3HOTO PiBHSA TOKCUYHUU
BILTUB Ha CiJIbCbKOTOCIOMAPCHKI POCTUHU
(Hordeum vulgare 1..) 3anexHo Bij Hitounx
PEYOBUH, SKi Y HUX MICTSITbCS, 30KpEMa, 3HU-
JKy€EThCsI Maca crebsia — y Meskax 15,2—61,8%,
1oro nosxuna — 30,1-73,6% Ta 1oBXKMHA KO-
perst — 9,8—68,4% 1OPIBHIHO 3 KOHTPOJIEM.
Husbkwmii piBeHb TOKCUYHOCTI TIO/IO ClTbCHKO-
rocriogapebkux pocaut (Hordeum vulgare 1..)
nposB/ge 6ioeTaHor. Biabll TOKCHYHUMMU €
XJIopBMicTHI 3acobu, 3okpema Hosoxmop-
Ekctpa i JlesakTin.

BUCHOBKU

Metos BU3HAYECHHS 320Dy THEHHS IPYH-
TiB 3a 3aTPUMKOIO POCTY KOPEHSI POCIUH €
iH(OpMATUBHUM eKCIIPEeC-METO/IOM JIJISl €KO-
JIOTIYHOTO OT[IHIOBAHHS 32 BMICTY Y HUX Jie-
3iH(IKYyBaIBHUX 3aC00iB, sIKi 3aCTOCOBYIOThH
IUIS 3He3apasKeHHs MoOIYHOI IIPOAYKIIii TBa-
PUHHOTO IOXO/I’KEHHS.

3a BHeceHHs B IpyHTH 3aco0y HoBoxsop-
Excrpa y kizbkocti 1000 mr/kr BigOyBaeTbest
3MEHIIIEeHHsT MaCH Ta JIOBXKUHY cTebra i Haii-
JoBioro kopeust — Ha 21,4%, 27,6 i 21,1%
Bignosigno. Ilix yac 3abpyaHeHHs [PYHTIB
[lezakrinom y kimpkocti 1000 mr/KT Maca i
JOBKUHA cTebJia 1 Hali[OBIIOTO KOPEHST 3HU-
KyloTbes Ha 97,0%, 73,6 Ta 68,4%. 3a mo-
TPATJITHHS TIUX 3aC00IB 3 OPraHiYHUMHU 10~
OpuBaMu y IpyHTH Y KigbkocTi >1000 mr/Kr
MOKHA CIIPOTHO3YBAaTH HETaTUBHUI BIJINB
Ha MOPp(OMETPUYHI TOKA3HUKU POCJIUHHU, 1110
BIPOTi/IHO CIPUYMHUTH TIOTIPIIAaHHS iX PO3-
BUTKY.

3a MOTPaIUISTHHSA y TPYHTH 6i0eTaHOTy B
kimbkocti 1000 Mr/KT BiZOYBa€eThCS 3MeH-
IIeHHS MacH Ta JOBKUHU cTeba i HaiiioBIo-
ro kopeHs Ha 15,3%, 30,11 9,8%, 110 cBigUUTH
PO HOT0 HAWHWKYMK PiBeHDb (hiToTOKCHY-
HOCTI TIOPiBHSAHO 3 iHITUMU JOCJI/KYBAaHUMU
3acobami. A 1ie Jla€ TACTaBU BBasKATH, IO
6i0eTaHOJI € TEPCIIEKTUBHUM €KO0E3TeTHIM
3ac000M IJIS1 3HE3apaKeHHs II06IYHOI mpo-
JIyKITii TBAPUHHOTO TTOXO/I?KEHHS.
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