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3opoiina aepecis PO npuszeena do pyiinayii pienosazu é azpoexocucmemax Yipainu. Memoio
pobomu 6yn0 3’sacyeamu acpoexonociuni HacaioKu nOpYueHHs IPYHmMY a2poyeHo3y @HACAI00K
6ubyxy boenpunacie ma o0TpyHmysamu 3acmocy8aHHs MeaiopamueHux YUHHUKI6 045 8i0-
Ho8AeHHs1 podionocmi rpyHmy. [lis po36’sa3anHs NoCmasaeHux 3a80ans NPo8eoeHo geeemayiilti
docnioacenns na 6asi TOB «Incmumym npukaaduoi 6iomexnonoeii». 3pasku rpynmy 0as
eKcnepumenmy 8idibpano Ha 38inbHeHux mepumopisx Xapiecvkoi 064., w0 nocmpaxicoaru
610 6oeHHux Oili. Exchepmu3za rpyHmy, nopyuieHoeo 8udyxom 00enpunacie, eusaeuia 3miHu
aepoXiMiyHUX, OI0N02IYHUX | MOKCUKOA0RIYHUX NOKA3HUKIE NOPIBHAHO 3 KOHMPOAbHOIO Oi-
AAHKOH agpoyenosy. Kinekicmo eymycy smenuunace Ha 39—46%, eiopoaiznoeo azomy — Ha
3038, minepanvhoeo azomy — 36—48, namomicme 3abe3neuenicme pyxomum Kaiiem 3pocaa
Ha 115—139%. Busieaero 6 rpynmi 3Haui nepesulljeHHs 3a 6MIiCIoM 8ANCKUX MEMAnie: ymicm
Kynpymy nidsuwuecs empuui, Ilaitom6ymy — 1,5 pasa, Hikony — 2,7 paza, Kaomiro —
2,5 paza. Mikpobioaoeiuni npoyecu xapakmepu3ysaiuchb 3pOCMAHHAM KoegiyicHmie
Mminepanizayii—immobinizayii, onicompogprocmi, nedompogHocmi ma 3HUNCCHHAM NOKA3HUKA
mpaHcgopmayii opeaniunoi penoguru. Bionogiono do smin, wo cmaaucs, 6y10 3anponoHO8AHO
MeniopamueHi YUHHUKU, 8NAUG AKUX CKePOBAHO HA 8IOHOBAeHHs podiowocmi rpyHmy. 3acmocy-
BAHHS K MeAIOpaHmie: a30MmHO-GochopHO0 MIHEPANbHO20 D0OPUEA, CONOMU NULEHUYI 03UMOI
AK opeaHiuHo2o dobpusa ma bionoeiunoco npenapamy Exocmepn detox cnpusino noainwennio
aepoxXimMiMHUX éaacmueocmell TPYHmMy ma onmumizy8ano cnpImMo8aricms MiKkpooionoeiuHux
npouecie, are He MAA0 CUCMEMHO20 GHAUBY HA 3MIHY KIAbKOCMI PYXOMUX hopm 8asCKux
memaanie. Ilozumuena dis mesiopayii Ha TpyHmose cepedosuuie niomeepoiceHa 6iomecmom.
3a koMOIHY8aHHs A0CAIONCYBAHUX YUHHUKIG Meaiopayil gucoma pocauH KyKypyodsu Ha cmaoii
BBCH 14 3pocmana na 14,3—18,1%, nadzemna maca — na 24—46,2, maca xopenie —
13,3—14,3% nopisnano 3 konmponem. Haileuwuii npupicm y po3gumey pomocuHmemu1Ho2o
anapamy ma KopeHegoi cucmemu 0y10 3a 3aCMOCY8AHHS 8Cb020 KOMNAEKCY MeAiopaHmis.
Ompumani pe3yrsmamu y32004cyiomscsi 3 pe3yabmamami GHanizy rpynmy, ocKinbku 3a cy-
MicHoe0 eHeceHHs bionpenapamy Exocmepn detox, minepanbHux 0obpus i conomu 8iodynocs
icmomue noainuieHHa AK aepoXimMiuHUX, Mak i 0ion02IYHUX NOKA3HUKIE TPYHMY, NOPI6HAHO
3 KOHMpoAeM Mma IHWUMU 8apiaumamu 0ocaioy.

Karouoegi croea: 6ionpenapam, minepanvhi dobpusa, coroma, aepoximiyHi NOKA3HUKU, MIKDO-
bionoeiuni npoyecu, 8axcki memanu, 6iomempuyHi NOKA3HUKU, IHMEHCUGHICMY (hayopecyeHuii

xa0poghiny.
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BCTVYII

CBiTOBa CIiJIbHOTA BU3HAYA€E BIJINB
HACJI/IKIB BINCBKOBUX Mili HA HaBKOJUIITHE
IIPUPOAHE CEPELOBUILE SIK aKTYaIbHy IIPO0-
JIeMy Cy4acHOCTI, sika He Ma€ KopzoHiB. [Tos-
HoMacirTabHi O0WOBI [ii, IKi TPUBAIOTH B
Ykpaiui 3 mororo 2022 p., 3aBAaiOTh HEIO-
MIpPHOI ITKOJU JKUTTIO JIIOJIeH, 3arPOKyIOTh
BArOMUMU TIOPYIIEHHSIMHU B €KOCUCTEMaX Ta
MalOTh He MPOTrHO30BaHi HacJiaku. Bpasnu-
BUM KOMITOHEHTOM €KOCHCTEMU € BEePXHS
obostoHKa Tieocdepn — IPYHT, SIKUN OyIy-
YU MPOJYKTOM TPUBAJIOTO IMEOTEHE3Y MAE
0cO0MBY ICTOPUYHY MaM’sTh IOJ0 aHTPO-
moreHHux BIUHBiB. CaMe IPYHT € 6asucom
Ta OCHOBOIO (DYHKITIOHYBAHHS JIJIs arPOEKO-
CUCTEM, OTO CTaH TEPCIIeKTUBHO BU3HAYAE
B3aEMO3B’SI30K MiK H10TUYHOIO 1 aGI0OTHYHOIO
KOMIIOHEHTaMU.

Bapro 3BaskaTu, 1110 BOEHHI il CIIPUYMHSI-
IOTb TIOPYIIIEHHS TPYHTIB Ta 3MiHY SK (iznu-
HUX 1 XIMIYHUX IapaMeTpiB, Tak i Giosoriy-
HUX BJACTUBOCTEN. 3MiHU (Di3UYHOTO CTaHy
BiZIOYBAIOTHCSI 32 MEXAHIYHOTO 1 I POTEHHOTO
BILIMBIB, 1TOB’sI3aHUX i3 /ilehOpPMAIIi€Io pesbe-
by, 3MiHOIO TiZIPOJIOTIYHOTO PEKUMY TOMIO.
XiMiuHI BJIAaCTUBOCTI 3MIHIOIOTHCS Uepe3 Hal-
XOJIKEHHST JIO TPYHTY HEOPTAaHIYHUX CIIOJIYK,
30KpeMa BaKKUX METAJIB, Ta OPTaHIYHUX, 110
Halfuacrimre npeacTaBieHi BUOYXOBUMU pe-
YOBUHAMU.

[HTEeTpasbHUM MOKA3HUKOM /IS OT[iHIO-
BAaHHS PeaThbHUX TOPYIIEHb IPYHTOBOTO TIO-
KPUBY B arpOeKOCHCTeMax, CIIPUUYMHEHUX
BOEHHUMU isIMU, KPiM (Pi3UKO-XIMIUYHUX 1
€KOJIOTO-TOKCUKOJIOTTIHUX TIOKA3HUKIB € CTaH
CLIIbCbKOTOCTIOIAPChKUX POCJIVH, BUPOIIle-
HUX Ha IIUX TPyHTax. ToMy JOCJIiPKEHHS B
arpoeKoCUCTEeMax, 10 3a3HAJIHN BIJIUBY BOEH-
HUX [Iifl, MAIOTh TOEHYBATU CIIOCTEPEKEH-
HS 32 3MIHAMM XapaKTEePUCTUK IPYHTOBOTO
TMOKPUBY, POCANHHOCTI Ta MPOTHO3yBaHHI
3aXO0/IiB 13 BIIHOBJIEHHS PiBHS €KOJIOTTUHOI
piBHOBary Ta il HAOJMKEHHS 10 TPUPOHOIO
CTaHy.

Mera poGoTH — 3’sICyBaTH arpoeKOJIOrid-
Hi HACJIJIKW TIOPYIIIEHHS TPYHTY arporieHo3y
BHACJTITOK BUOYXY OOETPHUTIACIB Ta 00T PYHTY-
BaTU 32CTOCYBaHHS MEJIOPATUBHUX YMHHU-
KiB JIJIsT BI[HOBJIEHHST POJIIOYOCTI TPYHTY.

AHAJII3 OCTAHHIX TOCIIJIZKEHb
I ITYBJIIKALIIN

HaBkonuimae cepeoBUIe BBaXKAIOTh
OCHOBHOIO PYILIIHOIO CUJIOI0 Oy Ib-sIKOI KO-
cucremu. Dyukiii arpoekocucremu 6e3mo-
cepeHbo 3a/esKaTh Big Oiodisnunux ta 6io-
XIMIYHUX peakIiii Ha MeXi MoAiNy I'PYHT —
MiKpoopraHidmu — pocsuau [1]. 3mina Biac-
THUBOCTEN OTHOTO 3 TINX KOMITOHEHTIB BUKJTH-
Ka€ TOPYIIeHHd PiBHOBAru y BCill cUCTEMI.
Taki 3MiHM HaityacTilIe € pe3yJIbTaToM IIi/IBU-
MIEHHS aHTPOITOTEHHOTO HABAHTAKEHHS.

OHUM i3 HAUTIOTYKHITIINX BU/IIB BILJIUBY
Ha KOMIIOHEHTU IIPUPO/IHUX 1 arpapHUX €KO-
CHCTEMH € BeJleHHs BiiicbkoBux Jiit. TIpobiie-
Ma BIUIUBY BiiICHKOBUX /il HA HABKOJUIITHE
IIPUPOJIHE cepeloBUllle YKPaiHU Ta eKOJIO-
riunuii cran HabysIa 0COOMMBOI aKTyaTbHO-
CTi 3 OYATKOM POCiHichKOI 30poiiHol arpecii
[2]. 3a mporHO3aMM 3aKOPIOHHUX HAYKOB-
IiB 1€ 3arpoxye OiopisHOMaHITTIO YKpaiHu
B JIOBIFOCTPOKOBIl TIEPCIIEKTUBI Ta Mpu3Bee
JI0 3HWKEHHST eKOCUCTEMHUX TocayT [3; 4].
Y poboTax BITYM3HSHUX HAYKOBIIIB TIE€pEBa-
JKAIOTh /IBA OCHOBHMX ACHEKTH: TepIInuii —
BCTAHOBJICHHSI i 0OTOBOPEHHS €KOCHCTEMHUX
3MiH, YHACJIZIOK MOTiPIIeHHs CTaHy HaBKO-
JINIITHBOTO TIPUPOJIHOTO Cepe/IoBUIIA B YMO-
Bax BiliHu [5; 6], a Apyruil — po3pobka KOH-
KPETHUX PIllleHb JJIST TIOMOJaHHS TPo0JIeM,
110 BUHUKJIM TIi]] 4ac BilHU Ta iCHYBaTUMYTh
y TIOBOEHHUH Tiepioz [7; 8].

VY cywyacHUX HAyKOBHX poOOTax 3ayBa-
JKYIOTb, 1[0 BOEHHI [Iii CIIPUYUHAIOTD HU3KY
MeXaHIYHUX, DiI3UIHUX Ta XIMIYHUX BILTUBIB
Ha IPYHTOBUI TOKPHUB i 11e TPU3BOJAATD [0
3MiHU CTPYKTYPH ¥ (DYHKIIINl IPYHTOBOI €KO-
cuctemu [9]. 3a Takux yMOB BOJHOYAC Bi/l-
OyBaeThest hiznuna, XimMivHa, (Pi3UKO-XiMiuHA
i 6ionoriuna merpagamnis rpyutis [7]. Taxk, y
30H1 6GoMGoTpyOarlii MOPyIIEHHsT IPYHTY BU-
PaKAEThCS y TIEPEBIAKIAICHHI, TIePEeMITeH-
Hi, ymiapaeni, gedpopmaii Ta 3a0pyHeHH]
[10]. A 3mina XiMiuHOTO CTATyCy TPYHTY € He-
3MiHHUM HACJIJIKOM MOPYIIEHD, TOB I3aHUX
i3 BubyxoM. CTpyKTypa 3MiHU BKJIIOYAE SIK
3MIIEHHS aKIEHTIB Y MOKUBHOMY PEXKUMI,
KHCJIOTHO-OCHOBHOMY TIOTEHIIiaJsi, Tak i 3a-
OpyAHEHHI HU3KOIO TOKCUYHUX CIOJIYK, SIKi
Mmictarbes B boenpunacax [11-13]. Cepen Ta-
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KUX HE3MiHHUM KOMITOHEHTOM € Ba’KKi MeTa-
g [14; 15]. e migTBeprKeHO HU3KOIO KOMII-
JIEKCHUX JIOCHi/KeHb TpyHTIB 2022-2023 pp.
y Cymcbkiii, XapkiBebkiit, JIbBiBebkiit, Kuis-
CchKiit 061 [16].

[TopyteHHst BepXHBOTO Mapy mnepochepn
BHACII 0K 60MOOTPyOamii BHOCUTD KOPEKTH-
BU B CTPYKTYPY 1 YHCENbHICTh MIKPOOHOTO
nyJry rpyury. Ile moryubioe gerpagartiiiamii
IIPOIleC, OCKIJIbKU came TPYHTOBI MiKpoopra-
Hi3MK 320€311eUyIOTh [IEBHI eTali Kpyroooiry
GIOTEHHUX €JIEMEHTIB Ta MiATPUMKY TOMEO-
crasy Gioreonenosy [8; 17].

OnHieto 3 HaBaXKIMBINX (DYHKITIN TPYH-
TY B arpOEKOCUCTEMAX € 3[aTHICTh 3a0e3tie-
YUTU ONTUMAJIbHI YMOBH JIJISI POCTY 1 PO3BUT-
Ky POCJIMH, iX (POTOCHHTETUYHOrO anapary Ta
(opmyBaHHg TPOAYKTUBHOCTI. BTiM, BuIle
3a3HavyeHi Jlerpajalliiiii mpoiecu B arpoeKo-
crucTeMax i 6e3mocepeiHbo B TPYHTI He 3a-
6e3MeYyI0Th TTOBHOK MipO) BUKOHAHHS IIUX
BakauBux (pyukiiit. [lopyienus rpynToBoro
cepeioBUINA BHACTIOK BOEHHUX il 3MiHIO-
I0Th YMOBH PO3BUTKY hiTorierosy [18]. Tepu-
TOPI, 1[0 moCTpasKkaaIn Bij 30poiiHoi arpecii,
noTpebyoTh PEeKyJIbTUBallil, Meiopaliiil Ta
pemesialii TpyHTIB.

HayxkoBIii 3a3Ha4a1oTh, 1110 cepei HalTie-
BIIIMX 3aXOJIiB MeJiopallii TPyHTIB B arpo-
1IEHO32aX € Bi/IHOBJIEHHS PEaKIlii cepeoBUIIa
3a [IOTIOMOTOIO0 BAITHYBAHHS YU TilICYBaHHS;
BUKOPUCTAHHS MiHEPaJIbHUX Ta OPraHiyHUX
n00puB s 3a0e3redeHtss TeHeTUYHO 00-
I'PYHTOBAHOTO IMOKMUBHOTO PEKUMY I YaCTKU
OPTraHivHOI PEYOBUHU B TPYHTI; KOPETYBaHHS
MiKpPOGHOTO I[EHO3Y TIJISIXOM BHECEHHS BiJl-
nosiguux Gionpenaparis [7; 8; 17]. Lle Gyzne
CHPUATH PO3BUTKY KOPEHEBOI CUCTEMU Ta
bopmyBanHIO (HOTOCHUHTETUIHOTO amaparty
POCJIVH, TIOJIIIIEHHIO (DITOCAHITAPHOTO CTAHY
IpyHTY. YerinHe hyHKIIOHYBaHH Gi0THYHOT
CKJTAI0BOI B arpoeKkocucTeMi Oyie MoITOB-
XOM JIO BiJTHOBJIEHHSI BEPXHBOTO HIAPY Ie/I0-
cdepu, BiAATOBITHO YMOB HABKOJUITHBOTO
MPUPOTHOTO CEPEIOBUIIIA.

OTike, aHAJI3 HU3KU HAYKOBUX J[XKepeJ
CBI/TYNUTH, MO JJIsI BiTHOBJEHHS (DYHKITIN
arpoeKoOCHCTEM, TOPYIIEHNX YHACTIZIOK BOEH-
HUX A1, HacaMiepes HeoOXinHo 3abesnednTu
BiZITBOPEHHS TPUPOJHUX arpOXiMiYHUX Xa-

PaKTEPUCTUK IPYHTY, HOro GioJIOriYHKUX BJac-
TUBOCTEN Ta €KOTOKCUKOJIOTIYHOTO CTaTYCY,
M0 MO’Ke OYyTH JOCATHYTO 3aCTOCYBAaHHSIM
Bi/ITIOBIIHOTO KOMILIIEKCY MeJIIOPAaTUBHUX 3a-
XO/IiB.

MATEPIAJIN
TA METOJIU JOCIIIXKEHD

[l po3B’sI3aHHS MOCTABICHUX 3aBIaHb
OyJI0 POBEAEHO BEreTaliiiii JOCTIiKeHHs
Ha 6aszi TOB «IncTuTyT NpuKIaaHoi 6ioTex-
wousorii» (TOB «II1B»). Ipyutu aas ekcrre-
puMenTy 6yJ10 BigiOpaHO Ha 3BiIbHEHUX Te-
puropisx XapKiBCbKOi 00L., 1[0 TTIOCTPAYK 1K
BiJl BOEHHUX jiil. BinGupaHHs Ta JOCTaBKY
3paskiB IpyHTiB i3 arpoiienosis y TOB «IT1b»
3iIiCHEHO 3a CIIiBPOOITHUITBA 3 HAYKOBIAMI
HHII «IHcTuTyT rpyHTO3HABCTBA Ta arpoxiMmii
imeni O.H. CokosioBcbkoros. JlocaikyBanu
IPYHTH 3 JIOKaIlii, Jie TPYHT OyB IOpYIIeHMii
BUOYXOM OOETPUTIACIB | yTBOPUIACH BUPBA.
IIpo6u Gpasm 3 mapy 0—20 ¢cM Ha TPHOX ILIO-
MaJIKax: Ha KPalo BUPBU — «Kpall BUPBU», HA
JIHI 3arIMOMHN — <IEHTP BUPBU» 1 JiISHKA
Ha Bijcrai 6m3bK0 20 M BiJ Kpaio BUPBU —
«KOHTPOJIbHA TiJISTHKAY .

Y maé6n. 11 2 npenctaBaeHo pe3yabTaTi
aHaji3y 3pasKiB IPYHTY [I0 MOYATKYy €KCIie-
PUMEHTY.

Ha xourtposbniil Airaumi IpynT Mas BU-
COKMIT yMICT TyMycy, [ysKe HU3bKY 3abe3Ie-
YEHICTh TIIPOJIIBHUM 1 HU3bKY MiHEPAIbHUM
HITpOTeHOM, cepeniHio 3a (hochopom i miaBu-
meny 3a kamiem. Ilicaa Bubyxy Binbymoch
3pYIIEeHHsI TeHeTUYHUX TOPU3OHTIB 1 HAPO-
JUOYITIINH BepXHIH 11ap 3MiNIaBcs 3 HUKHIMHI
ropusoHTamu. ToMy Ha Kparo BUPBH Ta B IICHT-
Ppi KiTTBbKiCTB TyMyCY 3MeHITIIAch Ha 2%, Tif-
poutizoBanoro Hitporeny — ua 20—30 mr/KT,
MinepanbHoro — Ha 8—10 mr/kr rpynty. [nu6-
111l TOPU3OHTH IPYHTY 1[bOTO arpoJianimadry
GyJin 3baraueHMH Ha pyxomi crioayku MDoc-
dopy i Kauiio, Tomy KijibKicTh pyxomux doc-
daTiB Ha TTOBEPXHi He 3HU3WJIACH, a B I[EHT-
pi BUPBU HaBiTh migBunMIach Ha 10 Mr/Kr.
Yumict Kaziio Ha mopyiieHux JijigHkax 3pic
GlJIblile HisK yABiYi, HOPIBHSIHO 3 TPYHTOM ar-
POTIEHO3Y, a TaKOK BIIMIY€HO YiTKY TeH/IeH-
1i10 JI0 3POCTAHHS KiJIbKOCTI pyXomMux hopm
Ba)KKUX METaJIiB, IKi BU3HAYaJIM B JTOCJIIII.
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Tabuuus 1. Cran arpoXiMiYHUX IIOKA3HUKIB POJIOYOCTI IPYHTY HA AUISHKAX,
BU3HAYEHUX IS TOCI/IPKEHHS

Bwuict
) ) Hitporeny PYXOMUX CIIOJIYK
Micie sinGopy pobu PHeon. l"yl(\;[yc, rigposi- | HiTpar- | aMOHIin- MiHe- Doc- .
Py & 30351101‘0 u(?m Horo | pambnoro |  dopy Kaniio
MT/ KT TPYHTY

«Kpait BupBu» 7,4 2,73 53,9 9,8 3,8 13,6 26,0 537,0
«IlenTp BUPBU» 7,4 2,42 47,6 8,3 2,7 11,0 35,0 598,0
«KoHTposibHA JiIsTHKa» 7.4 4,47 77,0 18,2 3,1 21,3 25,0 250,0

Tabuuirst 2. BMicT BasKKHX METAJIB Ta MIKPOEJIEMEHTIB Y IPYHTAX JOCJIIHUX AUISTHOK

Baxxxki Metanu Ta MiKpoeJeMEeHTH

Micrie Biz6opy npobu

Cu 7n Cd Ni Cd Mn Fe
IpyHTY
aHeTaTHO-aMOHiﬁHa BUTAKKaA, MT"' Ha KI' rpyHTy
«Kpaii BupBu» 0,42 1,0 3,3 27 0,27 11,6 29
«IlenTp BUpBU» 0,45 1,0 3,5 2,4 0,32 12,2 3,4
«Kontposbha ginsginkas 0,14 0,9 2,2 1,0 0,11 10,3 1,1
T/IK 3 23 6 4 0,7 140 —

3BaXKal0uM HAa 3MIHY arpoxiMiuHUN CTaHy
Ta OYEBHJIHE 3POCTAHHSA BAKKUX METATIB y
HOPYIIEHOMY I'PYHTI, OyJI0 3alIPOIIOHOBAHO
BapiaHTH /I MeJriopallii TPyHTIB Ta TOCTY-
MTOBOTO BiJTHOBJIEHHS iXHBOTO TIOTEHITIATY PO-
modocti (mabn. 3). Y pociini BUKOPUCTAHO
COJIOMY TITIIEHUI]i 03MMO]i €KBiBAJIEHTHO KiJlb-
KOcCTi 2 T/Ta, 9K MiHepasibHe JoOPUBO — Ciiib
(NH,),HPO, y HOpM™Mi BHECenHsT 275 Kr/Ta, 1110
Bianosigano PyOs 6ausbko 150 kr/rai N —
60 kr/ra, GioyoriuHUil mpemapat MikKpoOHOTO
noxomkenns Ekocrepn detox — 1,5 j1/ra.

Crparerig mabopy MeJiopaHTiB mepej-
Oadasia MO3UTUBHUI BILJIUB COJIOMM Ha IIiJ[-
BUIIEHHS B IPYHTI T'yMYyCy Ta BiZIIIOBiIHE PO3-
IIUPEHHS TPYHTOBOIO BOUPHOIO KOMILIEKCY,
10 3MEHIMUTHh PYXOMIiCTh Ba)KKUX METAJIB.
AszotHo-dochopue n06pPUBO IPU3HAYEHO
CITPUSTH BiIHOBJIEHHIO BTpadeHoro Hitpo-
TeHy i TiBUIIEHHIO BMicTy ocdartis, 31aT-
HUX 3B’SI3yBaTU BAJKKI METAJIN Y HEPOIUMHHI
CIOJIYKH, CIIPUSATH PO3BUTKY KOPEHEBOI CHUC-
TeMU i (DOTOCUHTETHYHOTO armapaTy POCJUH.
Bionpenapar Exocrepn detox sbaragye rpyar
arpoHOMIYHO-KOPUCHOI0 MiKpPOOioTOI0, 1110

noJtinye iTocaHiTapHUIT CTaH TPYHTY, TPH-
HIBUALILYE PYHHYBAaHHSA TOKCUHIB OpPraHiuyHol
npupoau Ta edeKTUBHE MePETBOPEHHS POC-
JINHHUX PEIITOK.

['pyHT i3 MeiopaHTaMH KOMITOCTYBaJIH
Brponos:x 90 1i6 y 1abopaToOpHUX yMOBaX 3a
temrieparypu 20—22°C Ta MOBHOI MOJIBOBOI
BOJIOTOEMHOCTI. SIK TecToBy KyJbTYpy BH-
Kopuctano Kykypyn3y (riopug JKC-3711).
Pocswan Busryunsm 3 rpynTy Ha 14 crazii 3a
BBCH.

Y IpyHTI 1icJis 3aBepIlleHHs eKClIepUMeH-
Ty BU3HAUYAJIN arPOXiMiUHI MOKa3HUKU, BMICT
BKKHX METasiB, 3MiHI y CTPYKTYpPi MiKpo-
6ioMy I CIPAMOBAHICTh MIKPOOIOIOriYHUX
nipotteciB. PocmHaANI MaTepian aHaizyBaim
32 OCHOBHUMU GIOMETPUUYHMMHU TTOKa3HUKA-
MU Ta OIIHIOBAJIN aKTUBHICTH XJIOPOILIACTIB,
BU3HAYAIOYN IHTEHCUBHICTH (PIIyopecIieHiii
xsopodisty 3a Bukopucranus npuiaay «Dio-
parecTs». 3a pesyJibraTaMu BUMIpiB OYJI0 110-
6ynosaHo Kpusi KayTchkoro ta po3paxoBaHo
HU3KY MMOKa3HUKIB, 3MiCT SIKUX € TAKUM:

Fy — gomnosa ¢pmoopecuenuiss — 3anexuTh
Bijl BTpaT eHeprii 30y sKeHH I/ yac Mirpariii
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MIrMEHTHOIO MaTPUILEIO, a TAKOXK Bifl BMICTY
MOJIEKYJT XJT0podiry, ki He MaloTh QYHK-
MIOHATHHOTO 3B’SI3KY 3 PEaKIiiHUMU TICHT-
pamu;

F.x — XapaxTepusye Hausuujuil pisens
Payopecuenyii xaopo@iny, MO PEECTPYETHCS
Y BUIJIA/Il MAKCUMYMY Ha iHAYKITAHIT KpUBii
(xpuBa Kaytcproro);

Fy, — cmauyionapnuii pisenv gayopecuenuii

(piBerb — steady state) KU XapaKTepu3y-
€ThCS TMHAMIYHOIO PIBHOBArolo Mix TIpoie-
caMu, SIKi 3yMOBJIIOIOTD 301JbIIEHHST (HJII00-
pecCIIeHIIil Ta mpolecaMu, IKi TPU3BOIATH /10
il 3BMEHIIIEHHST;

F, — eapiabenvua payopecyeniyisi (Fax—
—Fy). llapametp oninoBaHHs iHAYKIT Jryo-
peclieHtlii XTopoiTIOHOCHUX TKAaHWH;

F,/F,.x — BioOpakae nomenuyitiny xKeaiu-
mosy egpexmusnicmo OC2, BUKOPUCTOBYIOTb
SIK IHZIUKATOP MPOLyKTUBHOCTI (hOTOCUHTESY.
OnTuMaIbHUM JiJ1s1 OLIBIIOCTI BUIB POCIIUH,
3a YMOB HACHUYYI0YOi IHTEHCUBHOCTI 30y/1-
JKYIOUOTO CBITJIa, € 3HAYEHHS, 1110 HE TIePeBU-
mrye 0,83;

(Fpax — Fy)Fy — 32 mapamMeTpoMm OlliHIO-
10Th epexmusHicmv yuxay Kanrvsina,;

F/Fy — noxkasnux egpexmusnocmi nepe-
meopenHs No2IUHeHOl enepeil C8imaa POCJIv-
HOTO B XIMIUHY eHepriio 3a 01IoMOoT010 (hoTO-
CUHTE3Y.

Yei xiMiKo-aHAJAITUYHI TOCIIJIKEeHHST
MPOBE/IEHO 32 METOJMKAMM, IO Bi/ITOBi/1a-
10Th HOpMaTHBHIN O6asi Ykpainu: pH — 3a
JCTY 1SO10390:1994, Bmict rymycy —
JHCTY 4289:2004, rigponizHoro azory —
JCTY 7863:2015, minepanibHOro azory —
JNCTY4229-1:2007, pyxomux crnoiyk ¢oc-
dbopy i kamio (3a Maunrinnum) — JJCTY
4114:2002. Ymict y TpyHTi pyXoMux Gopm
BaXKHX METAJiB Ta MiKpOeJeMEeHTIB BU3Ha-
yasu y crisrupani 3 HHIL «Is HAAH» 3a
JNCTY 4770.6:2007, ICTY 4770.2:2007,
NCTY 4770.7:2007, ICTY 4770.8:2007,
JNCTY 4770.3:2007, ICTY 4770.9:2007 y
GydepHiit amoniliHO-atteTaTHIi BUTsLRIL 3 pH
4,8 METOIOM aTOMHO-a0COPOLIIHOI CLIEKTPO-
doTomeTpii.

Busnayenns umcebHOCTI MiKPOOPTaHi3-
MiB y I'PYHTI NIPOBOAUIN 3aTaJIbHONPUIHSA-
TUMU METOJAMU B I'PYHTOBIN MikpoG6ioJorii.

CrpsiMoBaHicTh MiKPOOIOJIOTIYHUX IIPOIIECIB
y TPYHTI XapaKTepu3yBasu 3a BiJITIOBIIHUMHI
koedimientamu: minepasmisariii (K,,.;), oJiro-
tpoduocti (K, ), nerorpodnocri (K, ) i
TpaHcdopmaitii opraniunoi peqoBunn (K )
[19].

Cratuctuuny o6poOKy OTPUMaHUX eKC-
MIePUMEHTATbHUX JIAHWX 3/[IHICHEHO 3TiZTHO 3
B.O. €menxko [20].

PE3VYJIBTATI
TA IX OBTOBOPEHHSA

3acTocyBaHHSI MeJIIOPAaTUBHUX 3aX0/liB
CIPSIMOBAHO HA IOJIIIIIEHHS CTaHy IPYHTY.
Tomy Ha 1epiIoMy eTalll HalluX AOCJIKeHb
BU3HAYAIN 3MIHM arpoOXiMidYHUX BJIACTUBOC-
Tell TPYHTY 3a 3aCTOCYBaHHs OGiompenapaTy
Exocrepn detox ik OKpeMo, Tak i B IOEAHAHHI
3 OpPraHiyHUMU i MiHEpaJIbHUMU H0OPUBAMU.
Beranosnieno, 1o 3actocyBaHHs Jrutire 6io-
npemnapary Ekocrept detox Ha rpyHTax i3 pis-
HUX JIJSHOK He MO0 3a0e3eveHicTh
POCJIMH MiHEpaJbHUM a30TOM, & BMICT PyXo-
mux croayk @ocdopy i Kamiio aminoBases
B HE3HAYHUX MeXKaX, TIOPIBHSAHO 3 KOHTPOJIEM
(nuB. mabn. 3).

HaromMicTb, BiiMiueHO 4iTKy TeHJEHIIIO 10
3POCTAHIIs BMICTy T'YMYCY, & B TPYHTI <«LEHTp
BUPBU» 1 «KOHTPOJIbHA JIJITHKAa> — I1/[BU-
MIEHHS TiZ[poJi3oBaHoro azory. HakonmyeHHs
azoTy B amiiHil (popmi (TiipostizoBaHmii a30T)
MIATBEPIKYE MO3UTUBHI 3MiHN Y MIKPOOGHOMY
1I€HO3I, 10 CIPUSIOTh eheKTUBHIN TpaHchop-
Mallil Bi]MepJIUX OPraHiYHUX PEITOK, 3POC-
TAHHIO BMICTY JIaGiTbHIX TYMYCOBUX PEUOBUH
B I'PYHTI.

Ile migTBepAKEeHO pe3yJbraTaMu MiKpO-
610J0TIYHUX JOCHIKeHDb. AJKe, 3TifHO 3
oJlep;KaHuX pe3yJbTarTiB, y BapiaHTax i3 yHe-
cennsiMm Exocrepn detox, 3pocjia 6ioreHHiCTb,
IPYHTY 3HU3WJIACh HAIPYKEHICTh MiHepaJi-
zariiitnux mporieciB (K,,.;), onTumisyBaimnch
IIPOIECH TIEPETBOPEHHS TYMYCOBUX PEYOBUH
(K,,), migsumuiack Tpancgopmaitist oprasiv-
rnx pevosrH (K, ) mopiBHAHO 3 KOHTPOJIEM
(mabn. 4).

3a MocuIeHHsT iHTEHCUBHOCTI MeJiopa-
TUBHUX 3aXOJIiB MIJITXOM BHECEHHS /10 TPYH-
Ty a3oTHo-GochopHOro 106pUBa CyMiCHO 3
Exoctepn detox MOKUBHUN PEKUM TPYHTY
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Tabuuiist 3. ArpoxiMivHi BJACTHBOCTI IPYHTIB 32 BAKOPHCTAHHS YMHHHUKIB MeJiopaii

Micuc Tixpomnizona- MiH?panb— Pyxomuii PyXOMHfI
Blllzrtf)%ll)dy BapianT gociny I‘y](\’})yc, HUIT a30T HUIT a30T Dochop Kauiit
IpyHTY MT /KT IPYHTY

Kontposb 2,75 56,0 7,5 28,0 493,0
Exocrepn detox 2,78 53,9 6,3 25,0 508,0
«Kpait | Exocrepu detox +
BUBI> | (NF,),HPO, 2,90 52,5 12,1 69,0 4780
Exocrepn detox +
(NH,),HPO, + conoma 2,82 62,3 10,5 82,0 513,0
KonTposb 2,44 46,9 8,7 38,0 576,0
Exocrepn detox 2,56 53,2 7,4 38,0 568,0
«Hentp | Exocrepn detox +
BUPBI> | (NTH,),HPO, 2,54 51,8 32,9 80,8 556,0
Exocrepn detox +
(NH,),HPO, + conoma 2,53 53,2 16,5 98,0 513,0
Kontposb 4,50 75,6 10,9 25,0 236,0
Exocrepn detox 4,51 77,0 10,3 28,0 234,0
«Konrt- . Totox +
posbia | SHOCTEPH (ELOX 4,52 728 36,2 33,0 232,0
minsnkay | (NHg)HPO, ’ ’ ’ ’ ’
Exocreps detox +
(NH,),HPO, + conoma 4,57 73,5 17,7 46,5 234,0
HIPy5 0,83 9,8 8,9 23,4 131,0

pizko nosimmnuscst. KibKicTh MiHEpaJIbHOTO
a30Ty 301IbIINIACh ABIYI — Yy YOTUPH PasH,
pyxomoro @ochopy — o 33,0-80,8 mr/kr
3a 25—38 MT/KT IPYHTY ¥ KOHTPOJT.
3abe3meueHicTh PYXOMUMH CIIOJNYKaAMHU
Kaumito mana Tenzgenmio 10 3HMKEHH, 1[0 €
HacJiaKoM iMMOGiIi3alii 1bOro MakpoeJe-
MeHTa 610THYHOIO0 KOMITIOHEHTOTO TPYHTY, aK-
TUBHICTH SIKOT MiJIBUIIIIACH 32 30araueHHs
JKUBJIEHHS a30THO-(OCHOPHUMY CIIOJTYKAMU.
B mmx Tppox BapiaHTax MOCJiy TAKOX IMTPO-
CTEXKYETDbCS TEHAEHLI iABUIIEHH BMICTY
TYMYCY, ajie KiJIbKIiCTb TiZipoJii3HuX (hopM a3o-
Ty 3pocTajia JIUIle y BapiaHTi IPYHTY <I1IEHTP
BUpBHU». OTPUMaHi Pe3yJIBTaTh Y3TOKYIOTHCS
3 CIIPSIMYBaHHIM MiKPOGIOJIOTIYHIX ITPOLIECIB,
SIKi XapaKTepu3yIoThCs 3MIHOIO KOeiIliEHTIB
MiHepastizanii — iMMo0inisaiii, osirorpodHo-
cTi, nerorpodHOCTi, Tpancgopmariii opraHiv-
HOI pedoBUHU. 3a JaHUMU mabi. 4 cymicHe

3aCTOCYBAHHS MiHepaabHOrO 100puBa i mpe-
mapaty Exocrepn detox mero mosminiryBaso
cTaH MIKPOOHOTO TIeH03y Ta ePeKTUBHICTH
TpaHchopmallii OpraHiuHuX PeYOBUH Y IPYH-
Tax, BifibpaHuX i3 TPHOX EKCIIEPUMEHTAIBHUX
MJISTHOK, TIOPIBHSIHO 3 KOHTpoJieM. BTiMm, m0-
HoBHEeHHs1 OiolnpenapaTy BHECEHHSIM MiHe-
PaJIbHUX HYTPIEHTIB 3HAYHO IIOCUJINJIO HAIIPY-
JKeHicTh MiHepadizariinux mpoiecis (K,,.)
Ha MOPYIIEHUX I'PYHTAX, TOPIBHAHO 3 BapiaH-
Tam¥, jie BHeceHo e Exocrepn detox. 3a-
KOHOMIPHO, 110 i eeKTUBHICTL Tpanchop-
Mallii OpraHiuHuX PeyoBUH Yy I[UX BapiaHTa
3HU3WJIACD, 11O I/ITBEP/KYETHCS 3MEHIIIEH-
HAM 3Hadenb Ky, i3 50,4 i 26,3 3a BHecenns
Exocrepn detox g0 21,51 17,1 (BixnosigHo)
3a JOTOBHEHHS Gi0JOTIYHOTO KOMIOHEHTA
MiHEPATHHUM YI0OPEHHSIM.

3a rirnoTe3010 HAIIOTO eKCIIEPUMEHTY Haii-
JIOTTLTBHINITIAM ITiJT 9ac BiTHOBJIEHHSI POIIOUOCTI
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Tabuuist 4. CupsimoBanicth MiKpPOOGiOIOTiYHIX IPOLECIB Y IPYHTAX,
NOPYIIEHUX BOEHHUMH /isIMH, 32 BUKOPHCTAaHHS YHHHUKIB MeJiopaii

Koedimientu

Micue .

\ Bioren- ; ;. Tpate- |
Bllllftf)%lljdy Bapiant nociny HiCTH M;Iailili)ia . omirorpod- | memorpoc- copmanii.
IpyHTY IPYHTY | j\moGiniza- | mocti (Ko, ) | moeri (K, ) | OPrastiHor

i (K1) Pt
TOP.
KonTposb 142,1 1,77 3,37 2,57 17,5
Exocrepn detox 164,2 0,74 1,94 1,77 50,4
«Kpail | Egocrepn detox +
Bupi> | (NH )T PO, 143,8 1,28 2,72 2,75 21,5
Exocrepn detox +
(NH,),HPO, + conoma 149,0 0,75 1,77 1,70 44,2
Konrposn 114,1 2,36 2,70 2,33 12,0
Exocrepn detox 123,7 1,07 2,86 1,26 26,3
«Hentp | Exocrepn detox +
BupBI> | (NH PO, 122,1 1,80 3,44 1,90 17,1
Exocrepn detox +
(NH,),HPO, + conmoma 144,8 1,20 2,60 1,45 28,6
KonTposb 86,5 0,94 1,48 1,21 25,9
Exocrepn detox 112,6 0,94 1,08 1,15 35,5
«KonTt- v dotox +
posbia | ZIOCTCDH (CLOX 94,7 0,94 1,50 1,22 29,2
ninsmkay | (NH4)2HPO, ’ ’ ’ ’ ’
Exocrepn detox +
(NH,),HPO, + conoma 106,4 0,95 1,14 1,23 30,4

IPYHTIB, [0 MOCTPasKIAIN Bijl BUOYXIB, € 3a-
CTOCYBAHHSI KOMILJIEKCHOTO MeJIiOPaTUBHOTO
3aXO0y, 110 Tiepeibayac BHECEHHST OPTaHiYHUX
i MiHepaIbHUX TOOPUB, @ TAKOK OI0IOTTIHUX
npenaparis. Y BapiaHTax i3 CyMiCHUM BHECEH-
HSIM COJIOMH, a30THO-(hochopHOro 1o6puBa i
Exocrepn detox criocrepirajiu miiBUIeHHS
piBH: 3a0€311€4€HOCTI IPYHTY MiHEpaJlbHIM
a3oToM, pyxomumu croaykamu Pocdopy
TTIOPiBHSHO 3 KOHTPOJIEM, a Y TPYHTI 3 JIiJISTH-
KU «Kpail BUPBU» — HaBiTb PyXOMUMMU CIIO-
aykamu Kasito. Brim, TeMnn HakoTTmyeHHS
a30Ty 3a JIOJIaBaHHS COJIOMH /10 MiHEpasb-
HUX HYTPIEHTIB i GiompenapaTy 3HU3UIINCH,
OCKIJIbKH, OYEBU/IHO, YACTHHA MiHEPAJIbHOTO
azory Oysa iMmM0GisizoBara MiKpo6iOTOIO,
sdKa pi3KO MiIBUIINJIA CBOIO aKTUBHICTD 3a
JOCTaTHBOI KibKocTi /Kepesna Kapbony —

comomu. HempsaMuM 10Ka30M TaKoi aKTUB-
HOCTI € BUIIUH, HIXK y iHIIUX BapiaHTax pi-
BeHb BMicTy pyxomux crmoayk @ocdopy.
AJKe TIPOAYKTU KUTTEMIIBHOCTI GibIIIO-
CTi MiKpPOOPraHi3MiB MOMEPE/XKYIOTh IIPOIecH
perporpanaiii @ochopy i BMICT IOCTYITHUX
CTOJIyK 3pocTae. BapianTu i3 3acTocyBaHHSIM
YCHOTO KOMILJIEKCY MEJIOPaTUBHUX 3aC00iB
Bi/[3HAYaIMCh TEH/CHIIEI0 10 HAKOIIMYEHHS
TYMYCY, a B IPYHTaxX i3 JIIJITHOK «Kpail BH-
PBU» 1 «IIeHTP BUPBU» BiIMi4eHO 3pOCTAHHS
rigposisHoro asory. IIpo sbamaHcoBaHicTh
TIPOTIECiB JIECTPYKINii i CHHTE3y OpPraHiuHuX
PEYOBUH CBIIUUTH IIABUIIEHHS GiOreHHOCTI
TPYHTY Ta onTUMi3allisg koedillieHTiB MiHe-
pasizariii — imMmob6iizarii, osirorpodHoCTI,
negorpodHocti, Tpancdopmaiiii opraniuHoi
PEUOBUHU He JIMIIEe BiJIHOCHO /10 KOHTPOJIIO,
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a i1 10 BapiaHTiB i3 yHECEHHIM MiHEPaJIbHUX
HYTPIEHTIB 6€3 COJIOMH.

ITicsist 3aBepIIeHHST €KCIIEPUMEHTY OYJI0
BU3HAYEHO KiJbKICTb BAXKKUX METAJIIB Ta Mi-
KPOeJIeMEHTIB y IpyHTi (mabi. 5).

BcranosseHo, mo BmicT y rpyHTI Kympy-
my, unky, ILmom6ymy, Hikony, Kagwmiio,
Maruymy gK IiJISTHKM arpoleHo3y Helopy-
IeHOT BI/I6yXOM Tak i THX MJISTHOK, 1110 T10-
CTpaXKIaJIHN BiJl BH6yxy, He IepeBuilyBaB
IPAaHUYHO JIOIYCTUMOI KOHIEeHTpalil 1ux
MeTasiB, nepeabaueHoi HOPMAaTHBHUMHE JIO-
Kymentamu Ykpaiau. OHak y 3pazkax rpyH-
TY 3 JIIJITHOK <KPail BUPBU» 1 <IIEHTP BUPBU»
BUSIBJIEHO TIepeBHUIeHHSI Kynpymy B 2,1-—
2,7 pasa, Hunky — 8 1,7-2,7, [Tmombymy —
B 1,7-2,8, Hikomny — B 2,4-3,6, Kagmito — B
1,5-2,3, Maraymy — 1,5-2,0 pa3u mopiBHsIHO
3 KoHTpoJIeM. BHecems 6i0/10riyHOro mpera-
paty Exoctepn detox, MiHepaIbHOTO 106pHBa
i COJIOMU He MaJIo CHCTEMHOTO BIJIUBY Ha 3Mi-

HY KIJIBKOCTI pyXoMHX (hOPM BaJKKUX METAJIIB
y IPYHTax.

InTerpanbHuM OKA3HUKOM SIKOCTI IPYHTY
€ CTaH POCJIMH, BUPOIIEHNX HA HbOMY. B Ha-
HIMX JJOCJI/IPKEHHSX JIJIS1 TECTYBAaHHS [PYHTO-
BOI'O CcepeloBUIlla BUKOPUCTAHO KYKYpPYA3Y.
IMorpeby y 3arydeHHi MeTiopaTUBHKX 3aX0/iB
Ha TPYHTaX, TOPYIIEHUX BUOYXOM OyII0 miji-
TBEP/KEHO TECTOBOIO KYJIBTYPOIO. Pociunny,
SIKI BUPOCIM Ha TPYHTaX i3 JALAAHOK «Kpai
BUPBU» 1 «IIEHTP BUPBU» 0€3 3aCTOCYBAHHS
YUHHWKIB MOJIIIIEHHS TPYHTY (TPYHTH KOHT-
poJiio y mpociai), maau ripmuii ma 10—-12%
PO3BUTOK (POTOCHHTETUYHOTO arapary Ta Ha
17-29% xopeHiB, MOPIBHSHO 3 HEMIOPYIIIEHOIO
JUIsTHKOIO (puc.).

Boanouac BcTaHOBIIEHO, 110 9K OKPEMe,
TaK 1 cyMicHe 3aCTOCYyBaHHs MEJIIOPAHTIB /LIS
HOJIINIIEH s IPYHTY, BigiGpanoro Ha Aijsmii
«Kpail BUpBU», € epeKTHUBHUM BXKe Ha Iep-
HIMX eTarax pocTy i PO3BUTKY POCIMH KyKY-

Tabsumis 5. BMicT BasKKMX METaJIB Ta MiKpOEJIEMEHTIB y IPYHTaX,
NMOPYIIEHUX BOEHHUMH /IisIMH, 32 BUKOPHCTAHHS YUHHUKIB MeJiopatii

BapianTtu nociiny

Pyxowmi ¢popmu, Mr/Kr

cu | zn | pb | Ni | cd [ Mo | Fe

«Kpaii supeu»

Konrposb 0,39 0,5 3,8 1,3 0,24 | 11,0 | 3,5
Exocrepn detox 0,37 | 0,8 3,0 1,4 | 018 | 142 | 39
Exocrepn detox + (NH,),HPO, 0,42 0,8 3,4 1,2 0,21 | 11,5 3,3
Exocrepn detox + (NH,),HPO, + conoma 0,37 0,6 3,1 1,2 0,26 | 11,0 3,6
«Ilenmp eupsu»
KonTposb 0,44 | 0,6 4,4 1,5 | 0,25 | 158 | 4,5
Exocrepn detox 0,47 0,6 4,3 1,6 0,24 | 16,0 4,3
Exocrepn detox + (NH),HPO, 0,43 0,5 4,4 1,6 0,26 | 13,6 3,6
Exocrepn detox + (NH,),HPO, + conoma 0,48 | 0,5 5,0 1,8 | 027 | 17,7 | 3,6
«Henopywenuii rpynm»
Konrposnb 0,18 0,3 1,8 0,5 0,12 89 1,3
Exocrepn detox 0,17 | 0,4 1,6 04 | 0,11 | 8,1 1,7
Exocreps detox + (NH,),HPO, 0,15 | 0,3 1,8 05 | 0,41 | 88 1,4
Exocrepn detox + (NH,),HPO, + cosoma 0,19 0,4 1,7 0,6 0,11 8,8 1,7
TIK 3,0 | 230 | 6,0 4,0 0,7 |140,0 | —

2024 + No 2 + ATPOEROJIOTTYHUI KYPHAII

107



C.I'' ROPCYH, B.A.

BOJIOXOBCHKA, B.B. BOJTOXOBCHKHUII, T.0. XOMEHKO, 10.11. BOPKO, ...

1,4+ 1,25
1 ’2 . 1,1 2 1,1 —F
1,0 + 0,84
0,8 0,7
0,6
0,6
0,4 1
0,2 1
«Kpan «LleHTp ' «KoHTponbHa I
BUPBU» BMPBU» ZinAxHka»

[ HaA3eMHa Maca
[ Maca KopeHiB

biomaca pocsann Kykypya3u, oTppuMaHa
Ha TPyHTaX, MOPYNIEHNX BOEHHUMU [TisTMH,
6€3 3acTOCYBaHHS MEJIIOPAHTIB, T/POCII.

pyasu (maba. 6). Pocaunu na cragii BBCH
13—14 mepeBazkaau KOHTPOJIb 32 BUCOTOIO Ha
5-22% ta BBCH 14 — na 10-18%, a 3a na-
KOIIMYECHOIO HAJI3EMHOIO Macoio — Ha 7—24%.
HaiiBumuii mpupict y po3BuTKy (HOTOCHH-
TETUYHOTO amapaTy Ta KOPeHEBO1 CUCTEMU
OyJ10 JOCATHYTO Y BapiaHTi i3 3aCTOCYBaHHAM
YChOTO KOMILTIEKCYy MesriopaHTiB. OTpuMani
Pe3yJbTaTU y3TOKYIOTBCS 3 Pe3yJbTaTaMu
aHasi3y rpyHTy. AJKe came 3a CyMiCHOTO BHe-
cennst EkoctepH detox, MiHepanbHUX 100pPHB
Ta COIOMU BiIGYIIOCH ICTOTHE TIOJITITEHHST STK
arpoxiMivYHuX, Tak i 6i0JOrYHIX TOKA3HUKIB
IPYHTY, IOPIBHAHO 3 KOHTPOJIEM Ta iHIIMMHU
BapiaHTaMH" JIOCJIITY.

Pocyiru, BUpolieHi Ha rpyHTi, Bigibpa-
HOMY B LIEHTPI BUPBH, [I03UTHBHO pearyBajn
Ha 3aCTOCYBAaHHS MeJiOpaTUBHUX 3aXO/liB.
Bxe na crazii pozsurky BBCH 12 npupicr

Tabsuis 6. BioMeTpuuHi MOKa3HUKH POCIUH KYKYPY/I3H 32 BAKOPHCTAHHS
YHHHUKIB MeJIiopallii Ha FPYHTaX, NOPYIIeHUX BOCHHIMH [isIMH

Bli\f[ig(?[?y . . Bucota pociun, cm Mac];;éj 8%11114114, b
Bapianr gocuiny
pobu BBCH
IpyHTy BBCH 12 1314 BBCH 14 | HaszemHa KOPEHiB
1 — KonTpoJib 13,3 18,7 20,5 1,12 0,6
2 — Exocrepn detox 12,8 20,5 22,6 1,20 0,49
«Kpaii | 3 _ Exocrepn detox +
BUPBI»> (NH,),HPO, 12,9 22,0 24,2 1,26 0,66
4 — Exoctepn detox +
(NH,),HPO, + comoma 13,6 22,9 24,2 1,39 0,68
5 — Konrposb 10,7 17,6 19,2 1,10 0,70
6 — Exocrepn detox 12,0 18,8 20,5 1,20 0,73
«Hentp | 7 — Exocrepu detox +
BUPBI> (NH,),HPO, 11,4 19,7 21,3 1,27 0,61
8 — Exoctepn detox +
(NH,),HPO, + conoma 12,5 20,1 22,0 1,61 0,80
9 — Konrpob 12,2 19,1 21,6 1,25 0,84
10 — Exocrepn detox 12,2 18,7 20,3 1,18 0,72
«Komr- 770 detox +
posibHa - oeTepi (eLoX 11,3 19,5 22,0 1,31 0,67
JJISTHKA> (NH4),HPO, ’ ' ’ ' ’
12 — Exkocrepn detox +
(NH,),HPO, + comoma 11,2 19,7 21,9 1,16 0,70
HIPs5 0,52 0,73 0,72 0,06 0,08
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BHUCOTH JI0 KOHTPOJIO cTanoBuB 6—13%, Ha
craznii BBCH 13—-14 — 7-12% i BBCH 14 —
14—17%, a HagsemHa Maca 3pocyia Ha 9—46%.
V¥ BapianTti 3 ynecennsam Exocrepu detox
BUSBJIEHO Kpallle CTUMYJIIOBAHHS POCTOBUX
nporteciB (13—17% npupocty), aie HalBUIILY
MOTYKHICTh PO3BUTKY (DOTOCHMHTETUYHOTO
anapaty (46% mpUpoCTy) Ta KOPEHEBOI CHC-
temu (14% mpupocty) BimmiueHo y BapiauTi
i3 3acTOCYBaHHAM YCiX 3ac00iB MeJjiopaliii.
3 OrIJIsly Ha Te, 10 3a BHECEHHSI MiHEpaJlb-
HUX HYTPIEHTIB CyMiCHO 3 GiomoriaHmM TIpe-
apaToM OTPMMAaHO BJBiui Kpaly 3abe3iie-
YeHICTb MiHEpaJbHUM a30TOM 3a CXOXKHUX
piBHIB hochopHO-KANIHHOTO KUBJIEHHS, OI-
TUMAJBHIII YMOBU /711 PO3BUTKY POCJIVH KY-

Kypy/3u OyJI0 BUSABJIEHO caMe 3a JJOIOBHEHHST
KOMILJIEKCY MeJiopaHTiB cosomom. OTike,
BHECEHHS B TPYHT i3 IIEHTPY BUPBU TTOBHOTO
KOMILJIEKCY MeJIiOpaHTiB, 3aIIPOIIOHOBAHUX
y ZIOCJIiJi, CIIPUSIJIO €KOJIOTIYHO JIOIiTbHI-
il B3aeMoyiii Mizk 6i0THYHOIO 1 aGiOTUYHOIO
KOMIIOHEHTAMU IPYHTY, 110 MiATBEP/KEHO
pesyJibraTaMu MikpoOioJIOriYHOro aHaJIi3y Ta
PO3BUTKOM POCJINH.

BasknuBo BiAMITUTH, 1110 32 BUPOIILYBAHHS
POCJIVH KyKYypy/I3U Ha TPYHTI, HEMTOPYIIEHO-
My BHOyXaMu, e(eKTHBHICTh 3aCTOCOBAHUX
YMHHUKIB MeJiopanii 0y/ia 3Ha4HO HUKYOIO,
HIJK Ha TPYHTaX i3 JIIJITHOK «Kpail BUPBU» i
«IIEHTpP BUPBU». TeHNIEHIIIIO 10 CTUMYJTIOBaH-
Hs POCTY pocint BusiBjieno Ha crajiii BBCH

Tabsmis 7. InreHcuBHicTh uryopecieHiii XIopodily KyKypyA3u 3a BAKOPUCTAHHS
YUHHHUKIB MeJIiOpallii I'PYHTY, IOPYIIEHOTO0 BOEHHUMH JTiSIMH

[Tapamerpu inTencusnocTi yopectientii xsopodimry
BapianTtu nocainy Fy | Frax | Fy | F, FJE. ( EIWF_ R,
yMOBHI ofrHHU1II (y.0.) —F)Fy
«Kpaii supeu»
1 — Konrtposnb 123 1307 597 1184 0,91 1,19 4,87
2 — Exoctepn detox 149 1573 597 1424 0,91 1,63 4,00
3 — Exoctepn detox +
(NH,),HPO, 128 1429 624 1301 0,91 1,29 4,88
4 — Exoctepn detox +
(NH,),HPO, + comoma 144 1461 496 1317 0,9 1,95 3,44
«Ilenmp eupeu»
1 — KoHTpoib 128 1547 619 1419 0,92 1,5 4,83
2 — Exocrepn detox 128 1440 581 1312 0,91 1,48 4,45
3 — Exoctepn detox +
(NH,),HPO, 149 1547 517 1397 0,9 1,99 3,46
4 — Exoctepn detox +
(NH,),HPO, + comoma 144 1397 528 1253 0,9 1,65 3,67
«Henopywenuii rpynm>»
1 — Konrtposn 133 1387 581 1253 0,9 1,39 4,36
2 — Exoctepn detox 128 1547 608 1419 0,92 1,54 4,75
3 — Exoctepn detox +
(NH,),HPO, 144 1573 517 1429 0,91 2,04 3,59
4 — Exoctepn detox +
(NH,),HPO, + comoma 128 1403 571 1275 0,91 1,46 4,46
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13—14 1 BBCH 14 y BapianTax i3 BHeCEHHSIM
MiHepaJIbHUX HYTPIEHTIB i KOMOIHYBaHHS Mi-
HEPAJIBLHUX HYTPIEHTIB i3 comomolo Ha (oHi
3acTOCyBaHHs Giostoriunoro npenapary. [lpu-
picT 10 KOHTPOJIIO cTaHoBUB 2,2%; 3,2 Ta 1,6;
1,3%, BigmosigHo. Po3BuTOK (hoTOCHHTETHY-
HOTO arapary pPOCJUH IepeBakaB KOHTPOJIb
Jiaiie y BapianTi noexHanus ExocrepH detox
i3 MiHepaJIbHUMH HYTPi€HTAMH, IPUPICT Cs-
raB 4,6%. Cepen mpUYHH, 110 HiBETIOBAIH
JIiT0 YUHHUKIB MeJriopallii Ha po3BUTOK (iTo-
IIEHO3Y BapTO BKA3AaTH HA 3aTAaJIOM MEHIITY 3a-
Ge31e4eHicTh IPYHTY 3 «KOHTPOJIBHOL AiIAH-
Ki» pyxomumu criorykamu Mochopy, Kasmiro,
MiKpOeTeMEHTAMH 1 MaJTH HIKYY GiOTeHHICTh
IPYHTY, IOPIBHSAHO 3 TTOPYIIEHUM TPYHTOM.

AXTUBHICTD (DOTOCUHTETUYHOI CUCTEMU Y
POCJIVH KyKYPY/I3U BU3HAUAIIH 32 TTApaMeTpa-
MU iHTEHCUBHOCTI (hJryopeciieHtlii xaopodity
(IMDX) Ha cranii BBCH 12—13, 10670 Ha ca-
MOMY TIOYaTKy PO3BUTKY POCIWH. Pe3gynbraTi
BUMipiB — KpuBi Kayrcbkoro, moxsazeHo B
ocHOBY pospaxyHky mapamerpiB IDK, na-
BeJICHUX y maoi. 7.

YcranosisieHo, 1o poCAnHM, KyJBTUBO-
BaHi 6e3 BHECEHHsI MeJIIOPaHTIB Ha IPYHTaxX
«Kpa# BUPBU» 1 <IIEHTP BUPBU» MAJH BUIINH
piBeHDb CTpecy, TOPIBHSAHO 3 «KOHTPOJIHHOIO
JJISTHKOIO», 110 BU3HAYEHO TEHJCHIIEI0 /10
3pOCTaHHs MOKa3HMKa F i CBITUUTH TIPO TI0-
Tpeby y IpOBeIeHH] MeIiopaTUBHUX 3aXO0/IiB.
¥Tim, Ha IBOMY eTaTi PO3BUTKY 3aCTOCYBaHHS
GioJIOTiUHIX 1 MiHEpaTbHUX J0OPUB JI0ATKO-
BO IIBUIIYBAJIO CTPEC Y POCJUH Ha IPYHTI
«Kpa#l BuUpBU». Ha IpyHTI «IleHTp BUPBU»
POCJIMHU HE BiUyBaJU CTPECY 3a BHECEHHS
Giompenapary Exocrepuy detox, a Ha rpynri
3 «KOHTPOJILHOI JIIJIAHKN» Y POCJIUH 3HIKY-
BaBCSI CTPEC 3a BHECEHHS JIUIIE MpenaparTy
Exocrepny detox i 3a BUKOpHCTaHHS BCbOIO
KOMILJIEKCY MEJTIOPaHTIB.

36imbIIeHHsT 3HAYEHD TTOKA3HUKIB Fax
i F, 3a 3acTocyBaHHS YMHHUKIB MeJiopailil
y BapiaHTax «Kpail BUPBU» i «KOHTPOJIHHOI
JUJISTHKW» TTOKA3ye MiABUIIEHHS aKTUBHOCTI
XJI0podiNy B INCTKAX KYKYPYI3H.

3a mapameTpoM (F.—Fs)/Fy OIIHIOIOTH
edexTuBHICTD UKy KaibBina, TOOTO Mpo-

JYKTUBHE BUKOPUCTAHHS MOTJIMHYTUX KBaH-
TiB eHeprii. 3aCTOCYBaHHS TOCII/KYBAHUX
YMHHMKIB MeJiopallii Ha BCiX TPYHTax, He3a-
JIESKHO BiJl PiBHA 1X TOPYIIEHOCTI, CIIPUSLIO
MiZIBUTIIEHHIO eheKTUBHOCTI UKy KasibBina,
MOPIBHSAHO 3 BapiaHTamMu 0e3 BHeCEHHsT 1100-
pus i 6ionpenapary Exocrepn detox. Omnax
napametp (Fy/Fy), 0 € MOKa3HUKOM TOTO,
HACKIJIBKY e(heKTUBHO POCITIHA TIEPETBOPIOE
MOTJINHEHY eHeprilo CBiTJia B XiMIYHY eHepriio
3a JI0IIOMOroio (poTocuHTe3y, y JACSIKUX BU-
Ta/Ikax CBITYUTH TIPO HEBUKOPHUCTAHI pe3epBr
poIecy.

[Tokasuuk F,/Fy .y, SKAH 3aJT€KATH Bij
ebexruBnoCTi (hoToximiunux peaxiriit OC2
i BigoOpaska€e MOTEHIIHHY KBaHTOBY edek-
tusHicTe M C2, snaxoauscesa B Mesxkax 0,9—
0,92 y.o., mo € 6usbkuM 10 ontumymy (08—
0,83 y.0.) y Bcix BapianTax /OCJIiLy.

BUCHOBKU

ArpoxiMiuHi i eKOTOKCUKOJIOTIYHI 10CTi-
JUKEHHS IPYHTY, IOPYILIEHOTO BHACJI/IOK BU-
6yxy boenpumnacis Ha TepuTOpii XapKiBChKOI
00J1., BUSBUJIN ICTOTHI 3MiHU HOTO ITOKa3HU-
KiB TIOPiBHSIHO 3 KOHTPOJBHOIO IiJISTHKOIO
arporieHo3y: 3MEHIIEHHST BMIiCTy TYMYyCy Ha
39-46%, rigpouiznoro azory — ua 30—-38%,
MiHepaTbHOTO a30Ty — 36—48%, Ta 36ibIeH-
Hs1 BMICTY pyXomux criosnyk Kasito na 115—
139%, Kynpymy — B 3 pasu, [LniomGymy —
B 1,5 pasa, Hikory — B 2,7 pasa, Kagmiio — B
2,5 pasa.

3acTocyBaHHA SIK MeJiopaHTa a30THO-
docdopHOro MiHepasbHOrO 100PUBa, COJIO-
MU SIK OPTaHiqHOTO 100pUBa Ta Gi0JIOTIYHOTO
npenapary Exocrepn detox crpusiio moJiii-
IIIEHHIO arpoXiMiYHUX BJIACTUBOCTEH TPYHTY
Ta OMTUMI3YBATO CIPSIMOBAHICTH MiKPOOio-
JIOTIYHUX TIPOIIECiB, ajie He MaJI0 CUCTEMHO-
TO BIUIUBY HA 3MiHY BMICTy pyXomMux ¢hopm
BAKKMX METaJIiB.

[TosutuBny mit0 Memiopallii Ha I'PyHTOBE
cepejloBUIIe TMATBEpAKeHO GioTecToM. 3a
KOMOIHYBAHHS TOCJIKYBAHUX YMHHUKIB Me-
Jliopaiiii BUCOTa POCJUH KyKypYyI3U 3pocTalia
Ha 14,3—18,1%, HajseMHa Maca POCINH — Ha
24-46,2, maca KopeniB — Ha 13,3—14,3%.
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