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Mema pobomu — euznauumu 3miHu y CNPAMOBAHOCMI Npouecie MiHepanizayii«cunmesy
Op2aHiuHOI peuo8uHU Y TPYHMI 3a BUPOULYBAHHS CIIbCLKO2OCHOOAPCOKUX KYAbMYP 30 MIHEepanb-
HUX Ma 0peaHo-mMiHepanvHux cucmem yooopenns. Bukopucmano memoou noavo6oeo docaidy
(cmauionaphuii noavosuii 00caio Ha HOpHO3eMi BUNY2YBAHOMY); NONBOBUX KaMeD; 2A30XPOMA-
moepagiuni; po3paxyHKogi — 045 8uzHa4eHHs numomux empam 3akucy azomy (e N—N,O/
ke CO,/2a) i 6cman06AeHHS CNPAMOBAHOCMI NPOYECié MIHepanizauii<scunmesy opeaniyHoi
DeHOBUHU 3a NOPIBHAHHS 3 NOKA3HUKAMU «eMAn0HH020» TPYHmMY. Bracaidox micno noe’azanux
YUKAIG 8yeneuro ma azomy 0is YUHHUKIE Ha npoyecu 0ecmpyKuyii ceixncoi opeaniunHoi peuosuHu
i cunme3y de novo 6 HazemMHUx exocucmemax 6e3nocepedHb0 6NAUBAE He AUULe HA npoyecu
mpauncgopmayii C y rpynmax, ane i Ha 00Mmin Mixc rpyHmom i ammocgheporo eazonodioHumu
CHOAYKAMU, MOMY BUDOUYBAHHS CiNbCbKO2OCNO0APCLKUX KYAbMYD Y KOPOMKOPOMAUiliHill
ci6o3Mini (Kapmonas — AYMIHb APUL — 20POX — NUEHUYs 03UMaA) Y OUHAMIYI 8U3HA-
ueno inmencusnicms emicii N,O i CO, 3 rpynmy. Pozpaxoeano emiciiine cniggionouwienns
easie (¢ N—N,0/C—COy/2a) ma indekcu minepanrizayii<cunmesy opeaHiyHoi pevo8uHU
TPYHMY 3a NOPIGHAHHA OMPUMAHUX NOKA3HUKIG 3i 3HAUEHHAMU nepenozy, po3MiujeHomy
nopsao iz docaidom. 3a cucmemHo20 GUKOPUCMAHHA MIHEpAAbHUX 000pue 8iomiueHo domi-
HYBAHHA MIHepANi3auiliHUX npoyecie, IHMeHCUBHICMb SKUX 3DOCMAna 3i 30i1bUeHHIM HOPM
dobpus. I1id0 uac 3acmocysanns mykie no gouy npamoi 0ii ma nicasdii coromu (5 m/2a)
3 6I0MAcoi0 NICAANICHUBHOR0 NHONUHO8020 cudepamy ((~2,6 m/2a cyxoi nadzemnoi macu ~+
2,8 m/ea koperie) Hanpim 00CAIONCYBAHUX NPOYECié 3MIHI08ABCA. 3a GHECeHHS HeBUCOKUX
HOpM MiHepanvHux 000puUG no oHy OpeaniMHUX y TPYHMI nepeeaicaiu CUHmemu4Hi npoyecu,
3a cepedHix HopM — npoyecu MiHeparizayii ma cuHmesy 0peanivHOI peHo8uUHU 8DIGHOBANICY -
eanucs. BHeceHHs 8UCOKUX HOPM MiHepanbHUX 000pue no Qony cosomu ii cudepamy xo4a i
NoOKpaujyeano ekonoiuny cumyauilo NopieHsIHO 3 NOKA3HUKAMU, OMPUMAHUMU 3a 3ACMO-
CYBAHHA MYKi6 y uucmomy euenadi, npome He 3ab6e3neuy8anc onmMuUMAaibHUX NOKA3HUKIG
(v rpynmi dominyeasu minepanizayiiini npoyecu). Omoice, 045 3a0e3neueHHs OOMIHYBAHHS
CUHMEMUYHUX NPOYeCci@ y HOPHO3eMi 8UNY2YBAHOMY HE3ACBOEHY POCAUHAMU YACMKY MiHe-
DPanbHUX a30MHUX 000pue nompioHo MemaboaiuHo mpancgopmyseamu @ OpeaHiyHi cnoayKu
3a 6HeceHHs 00 TPYHMY eK302eHHUX ddcepen gyeneyio. Buznauennsa numomux émpam azomy
(e N—N,0/ke C—CQO,) i po3paxyHok koeghiuicnmise minepanizayii<— cunmesy opeaniyHoi rpyH-
MO080i peuoguHU y NPaAKMUyi MOHIMOPUHR08UX 00CAI0INCEHb CIAHY TPYHMIB a2pOUeH03i6 Moice
Oymu nepcneKkmueHuM 0451 OMPUMAHHS OnepamueHol ingopmauii i npuiiHamms HeoOXiOHUX
YNPABAIHCOKUX DIUEeHD.

Karuosi caosa: emicia N,O i CO,, rpynmoea opeaniuna peuosuHa, MiHeparbHuil azom, co-
aoma, cudepami.

© B.B. Boakoron, C.B. Jlimosa, K.I. Boakoron,
B.I1. Cusopenko, JI.A. Illesuenro, T.C. Cacina, 2025

80 AGROECOLOGICAL JOURNAL -« No. 4 - 2025



CITPAMOBAHICTD [TPOLECIB MIHEPAJIBALIT+—CUHTE3Y OPTAHIYHOI PEHOBUHU Y YOPHO3EMI...

BCTVYII

ITpoGiiema opraHigHOi PEYOBUHU IPYHTY
€ OJIHIEI0 3 KIIOUOBUX HA MIJISXY BUPITIEHHS
3aBaHb cTabiji3aii i BiATBOPEHHs IPYHTOBOI
pomtodocti. STk peryJsitop nmotokis 6ioreoxi-
MIYHUX IIUKJIB BYTJIEIH0, a30Ty Ta iHImX 6io-
TeHHUX eJIEMEHTIB, OpraHiyHa PeuOBUHA IPYH-
Ty (OPI) BU3HAETHCA OJHUM i3 OCHOBHMX
YMHHWUKIB COIPUSTINBOTO BIUIUBY Ha PicT poc-
JIH, migTpuManug pisug pH ta ctpykTypu B
rpynrax [1]. HaBite HesHauwe 30iblIeHHS
smicty OPT MoKe MaTH HEpOMOPIIHHO Be-
JIMKUW 1 CIPUSTAUBUE BIJIUB Ha (pi3uyuni Ta
GioJiorivHi BIacTUBOCTI IPYHTY [2].

CbOro/iHi TakoXX CTa€ 3pPO3yMiJuUM, 1110
prpatu OPI npussojsaTh He Julle 10 He-
TaTUBHUX 3MiH y JKUBJIEHHI POCJIUH i HU3II
IPYHTOBUX IMPOTIECiB, 1O 3yMOBJIOE TOTip-
meHHs (Pi3UKO-XiMivHKMX Ta 610JI0TiYHNX Xa-
PaKTEPUCTUK IPYHTIB, ajie i 10 3HauHuX 6io-
cepHrx Herapasis, MepeayciM MoB sI3aHNX
i3 HA/IXO/PKEHHSIM B aTMOC(hepy MapHUKOBUX
rasis. [pyntu € norysxunm mxepesom COo,
N,O ta CHy [3], BOHU MicTSATH NPUOIUZHO
BTpuYi Gisbire ByrJIelo, Hixk atMocdepa [4],
TOMy iHTeHcHBHa Minepanizaiis OPI moske
3YMOBUTH iCTOTHI 3MiHM y TJIaHETAPHOMY
macitabi. Came BHACTIOK IIbOTO CbOTO/HI
MIPOSIBJISIETHCS BeTMUe3Ha 3aI[iKaBJIEeHICTh K
HAYKOBITIB, TaK 1 CyCHIJIbCTBA Ta PETYJISATOP-
HUX OPraHiB HU3KHU KpaiH [0 pobJieMu cek-
BecTpailii ByTJIeIio B IPYHTI.

AHAJII3 OCTAHHIX TOCIIIZKEHb
I IYBJIIKALII

Ak BioMo, y IpyHTax IPUPOJLHUX €KO-
CHUCTEeM KiJIbKICTD 1 CKJIaJl OPTaHIuHOI peyo-
BUHM BU3HAYAIOTHCS JOBIOCTPOKOBUM OaJiaH-
COM MiX POCTMHHUMH HaAXo/KeHHIMU C,
3B’g3aHoro 3 armocdepw, i BrpatraMu ioro
B pe3yJibraTi MiKpOOHOIO PO3KJALaHHI, a
TAKO)K YHACJIOK eposii Ta BuMuBaHus [5].
Ak npaBuiio, y npupoanux ditorenosax i
ITpoIiecy BpiBHOBasKeHi. Y CiJIbCbKOTOCIIOAAP-
CHKUX €KOCHCTEMaX IbOTO JIOCSTTH HE BAAETH-
c4, OCKUJIBKU B HUX 3/I1HCHIOIOTHCS Pi3HOMA-
HITHI omnepartii 3 ynpasiinasg rpyaramu. Ile i
BUOIp KyJBTYPHUX POCJINH, SIKi XapakTepu-
3yIOTbCS PI3HOIO KiJIBKICTIO 1 CKJIAZIOM €KCy-
JIaTiB Ta PENITOK, i pisHi Tuim ciBosmin (abo

JK MTOBHA X Bi/ICYTHICTb); 11 iIHTEHCUBHICTh
eKCIIOPTY POCINH; BUTAC XyA06H, CKOTITYBaH-
HS JIYKiB; /I0JJaBaHHST €K30TeHHOI OpPTaHiqHO]
PEYOBMHU, 3POIIEHHS, YA0OpeHHs, 06p00ITOK
IPYHTY 1 iH. 3a3HavyeHi MpoIesypu MOXKYTh
KOHTPOJTIOBATHU SIK TPOCTOPOBO-YACOBUH PO3-
MTOJIiJT BXITHUX OPTaHiYHUX PEYOBUH /10 IPYH-
Ty, TaK 1 YyTJIUBICTH iX JI0 MiHepaJi3ariii, 1o
3arasiom BrnBae Ha sanacu OPT [6]. [To Toro
3K 0co06aMBOCTI i TpancdopMmalii 3amexaTh
Bijl TUITY TPYHTIB, CTYTEHs 1X HACUYEHOCTI
OPTAaHIYHOIO PEYOBUHOIO, MATEPUHCHKOI TT0O-
poau rtomo [7]. Bigmosigno, mop0 11boro
CIIOCTEPIraeTbCs CUTYallisl BHCOKOTO CTYIIEHS
HEBU3HAYEHOCTI. ¥ HAYKOBUX KOJaX TAKOX
He iCHY€ y3arajbHeHOI TOUYKHU 30py Ha Jii0
Pi3HUX YNHHUKIB Ha MPoIlecy TpaHnchopmarrii
OPTaHiYHOI PEYOBUHU Y TPYHTAX.

Cuti 3a3HaYNTH, 110 BUMiPIOBAHHS Bi/IMiH-
nocteit y Bmicti OPT y rpyHTi 3 10CTaTHBOIO
TOYHICTIO /I/IsT BU3HAUEHHS CTATUCTUYHOI 3HA-
YYIIOCTI BIUIUBY TOTO YU iHIIIOTO YUHHUKA Ha
CeKBecTpallilo BYIJIEIIO € J0BOJI CKJIaJHUM
3aB/IAHHAM $IK Yepe3 TIPOCTOPOBY BiIMIHHICTB,
Tak i yepes BiTHOCHO BUCOKUU (pOH opraHiy-
HOI PEYOBMHH, Ha TJIi SIKOTO BigOyBarOThCs
3mimn [8], ToMy y GimBITOCTI BUTIAIKIB MOK-
Ha 3poOKTH JinIe HaOJIMKEHI 10 peasbHUX
crieHapiiB BUCHOBKH. KpiMm ToTO, icTOTHIM
HEJIOJIIKOM OiJIBIITOCTI 3 ICHYIOUNX METO/IIB
BUABJIEHHS 3MiH Y BMICTi OPT € Te, 110 BOHU
BizloOpaskaroTh IOCTYIOBI 60 JOBIOCTPOKOBI
3MiHU 32 BIUIUBY JIOCJI/I>KYyBaHUX YNHHUKIB, a
He MIBUJIKI peaxilii r(pyHToBOI cuctemu [9].

Haituacrime i yac BCTaHOBJIEHHS 3MiH
y CIIPIMOBAHOCTI TIpoIleciB MiHepaJisa-
1ii«>CUHTE3y OPTaHiYHOI PEYOBUHU B IPYH-
Ti BUKOPUCTOBYIOTb KJACUYHI METOJU PO3-
paxynkis Gamancy OPT [10], Busnauenns
cTynens JabilbHOCTI OpraHiuHol PeYOBUHU
[11], cniiBBigHOIIIEHHST TYMIHOBUX KUCJOT /10
dbympBokucaor [12]. Onnax as HaLiiHUX
BUCHOBKIB 111010 3MiH Y BMiCTi OPT 3a BuKoO-
PUCTaHHST 3a3HAYEHUX METO/IB MOTPEOYIOTH-
Cs1 IOCTHKEHHST TIPOTATOM 6araThoX POKiB.
Tounicth pospaxynkis Ganancy OPI takox
€ HEJJOCKOHAJIOI0, OCKIJIBKU JIOBOJII CKJIA/1-
HO BUBHAYUTH OOCST 1 SKICTh HAIXOKEHHST
BYTJIEIIO 3 KOpeHeBUMHU pelnTkamu. Kpim
TOTO, IPAKTUYHO IIOBHICTIO BUKJIIOYAETHCS
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BpaxyBaHHs Takoro jpkepesia C sk KopeHesi
BU/IIJIEHHS Ta KOPEHEBWH OMajl, a 151 CTaTTS
BYTJIEIIEBOTO OAJAHCY € JOBOJI MOTYKHOO
[13] i mae BpaxoByBaTUCh Y PO3paxyHKax.

Y Toit cammii yac, BCTAaHOBJIEHHS CIIPs-
MOBAHOCTI TIpoIleciB TpaHcdopmaiiii opra-
HIYHOT PeYOoBUHU y TPYHTI (IOMiHYyBaHHS
JIECTPYKTUBHUX Y1 CUHTETUYHUX IMPOIIECIB)
/1 OIIEPATUBHOL OL[IHKY [IEePCIeKTUB BILJIUBY
OKpPEMUX YNHHUKIB HA TpaHcdopmMarliio opra-
HIYHOI PEYOBUHU Ta MPUHHSTTS BiATIOBITHAX
YIPaBJIiHCHKUX PillleHb, € BKpAil HEOOXITHUM.
Jlo TOro K BaxKJIMBUM MO3KE OyTU BUSABJICHHSI
AKTUBHOCTI KJIIOYOBUX GI0JIOTIUHMX ITPOLIECIB,
IO XapaKTepu3yIoTh CIPSIMOBAHICTh peak-
il MiHepasmi3allii<»CUHTe3y OpraHiyHOoiI pe-
yoBUHU. Taknumu mporiecamu € eMicist NoO Ta
CO,. dx BizioMO, 3aB/JSKK TiCHO MMOB’SI3aHUM
[UKJIAM BYTJIEIIO Ta a30Ty, YAHHUKU BILJIH-
BY Ha IPOIECH JIeCTPYKIIil CBixkOi opraniv-
HOT PEYOBUHI i CHHTE3Y de 1000 B Ha3eMHUX
exocucTeMax 6esrnocepesibo BILIMBAIOTH He
Jiitiie Ha niportecu Tpancgopmartii C y rpyH-
Tax, ajie i Ha 0OMiH MiK TPyHTOM i aT™Moc(e-
POIO ra3onoAi6HUMK a30THUMU CIIOIyKaMU
[14; 15]. Opientyiounch Ha Iie, MU 3aIPoO-
MMOHYBAJIN BU3HAUYUTH iHTEHCUBHICTD eMicii
N,O ta CO, 3as1e3KHO Bijt /il OCTiZKYBaHUX
YUHHUKIB JIJIST OT[IHKU TePCIIEKTUB BIJINBY
TEXHOJIOTIYHUX YNHHUKIB Ha CIIPSMOBAHICTD
MPOIleCciB MiHepasli3allii«»CUHTe3y OpraHiyHol
pedoBunM [16; 17]. Bazyouucek Ha Ta3zoxpo-
MarorpadiuHoMy BU3HAYEHH] IHTEHCUBHOCTI
emicii NoO i CO,, po3paxyHkax eMiciiiHOTO
cuiBBigHomenHs (r N-N,O/kr C-CO,) Ta
MOPIBHSAHHI 3 MOKa3HUKAMU MTPUPOAHOTO (i-
TOIeHO03y (TIepeJIir, iJTnHA) SK CBOEPIIHOTO
«€TAJIOHY», B sIKOMY Oio0JIOriuHi 1pomecu €
BPiBHOBaKEHUMHU, MU 3aMTPOTIOHYBAJIN PO3-
PaxoBYBaTH 1HIEKCU MiHepasi3allii<» CUHTe3y
OpraHiuyHOl peYoBUHU. BTiM iHTEHCUBHICTD
BIJIXVMJICHHST IOKA3HUKIB Y TO um iHIHit Gik
BiJl 3HAUEHb «ETAJIOHHOTO» I'PYHTY PEKOMEH-
JTIOBAHO SIK /IIaTHOCTUIHUI €KOJIOTIUHWI Map-
Kep HampsIMy TPOTIECiB MiHepaTi3arlii«CHuH-
Te3y OPTraHiuHOl PEYOBUHU Yy I'PYHTAX arpo-
nenosis [16; 17].

MerTo0 HamUX AOCHI’KeHb, Pe3yJibTa-
THU SKKX BigoOpaxeHo y crarti, OyJ0 BU3HA-
YEeHHS BILUIUBY OKPEMUX CHCTEM YA0ODEeHHsI

CiJTBCHKOTOCIIOIAPCHKUX KYJIBTYP Ha IpOIie-
CU MiHepaJsi3allii«>CUHTe3y OpraHiyHol pe-
YOBUHU y TPYHTI 32 BUKOPUCTAHHS HOBOTO
METOLY.

MATEPIAJIN TA METOJN
JOCIIIKEHD

Hocmimzkenns nmposoanin B 2021 p. y mo-
JILOBOMY cTalfioHapHoMy jocuiai Incruryry
CLIBCHKOTOCIOAAPCHKOI MiKpo6ioJIorii Ta ar-
pornpomucaoBoro sBupobuuirsa HAAH na
YOPHO3€eMi BUJTYTYBAaHOMY B YMOBaX KOPOTKO-
poTatiitnoi ciBo3minu (KapToIisgs — SYMiHb
SpU — TOpOX — MIIEeHUIT o3uMa). Jlocrin
posmouato B 2009 p. 3a yac icHyBaHHS J1OCJIi-
1y BigOyocst Tpu poraiii ciBosminy. Buxigna
(Tepes; 3aKkJIAMAHHAM JIOCTIY) arpoXiMiuHa
xapakrepuctuka rpyuty: pHe,, — 5,3; BmicT
rymycy — 3,03%; azoTy, 1110 JIerko Tifposisy-
€TbCcst — 95 MI/KT IPYHTY; PYXOMUX CIIOJIYK
dbochopy (P,Os5) — 150 mr/kr rpyuty (32
Kupcanosum); B7MicT 06MinHOTO Kasio (K,O)
(3a Kupcanoum) — 108 Mr/KT TpyHTY.

Ioroaui ymoBu. Kiimar y perioni momip-
HO KOHTHUHEHTATbHUN. ATMOC(EPHUX OTIa/IiB
Bumaso 509 MM 3a PiK i3 HAHBUIIIME ITOKAa3-
HUKaMu y TpaBHi Ta aunui. Cepeaaboao00Bi
TeMIIepaTypy BIPOJIOBIK BereTaIliiiHOTO 11epio-
ny Oysn taki: kBitenb — +10°C; TpaBeHb —
+15°C; uepenp — +19°C; munenp — +21°C;
cepriens — +22°C; Bepecenb — +15°C.

[Musaitn moapoBoro mociainy. CibchbKo-
TOCTIOIAPCHKI KYJABTYpH (KapTOIJIsT COPTY
bennaposa, suminb sipuii copty HociBebkui,
ropox copTy lOoTiBCbKUii i TIIIEHUII 03UMa
copty COHEYKO) BUPOTIYBaJIN 32 PiI3HUX CHUC-
TeM ypoOpenus (mabn. 1).

Hocmig mpoBoANTHCS 3a TMOBHICTIO PEH-
JIOMi30BaHOIO CXEMOIO 3 YOTUPMA TIOBTOPEH-
HAMHM Ta ILJIOIEI0 KOKHOI 0CIIHOI [IJISTHKA
43,2 m2. Jlocatig opranizoBano y npoctopi i
yaci.

CBixXy OpraHiuHy pe4oBUHY IIOPOKY, I10-
ypraodn 3 2009 p., BHOCUJIN TIil KapTOTLITIO.
VY BiAnoBigHUX BapiaHTax MOAPIOHEHY COJIO-
My (criBBignomennss C/N =76,9) y kijgbko-
cTi 5 T/ra 3apobJIsiyii y IPYHT Bifpasy IicJst
30UpaHHSI BPOKATO TIIEHUII 03UMOI (HaIpu-
KIHI[ JIUTTHA ) TIJISIXOM JIUCKYBaHHS, MiCJIs
yoro (y BIITIOBI/THNX BapiaHTax ) BUCIBAJIM HA
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Tabuuirg 1. Cucremu ynoOpeHHsl CLIbChbKOTOCIIONAPCHKUX KYJIBTYP Y CIBO3MiHi

V1oGpeHHst KyJIbTyD

KapTOHﬂﬂ HinHb prﬁ ropox TIIIIEHUIA O31Ma
Bes no6pus bes no6pus bBes no6pus Bes no6pus
Comoma, 5 T/Ta a b c
ITpomixuuii cuzepat (JIOMHH a b c
BY3bBKOJIMCTUIA)
Cosoma + cugepar a b c
N4oP 40Ky N30P30K3 N30 P30K30 N3¢ P30K3
N40P40K40 + coJsioma + cuaepar N30P30K30 +a N30P30K30 + b N30P30K30 +c
NgoPgoKso NeoPesoKeo NeoPsoKeo NeoPeoKgo
NgoPgngo + coyioma + cuaepar NGOPGOKGO +a NGOPGOKGO + b NGOPGOKGO +c
Ni29P120K129 NgoPgoKygg NgoPgoKgp NgoPgoKygg
NP 120Kz + comoma + cunepar NgoPgoKgp + @ NgoPgoKgg + b NgoPgoKgg + ¢

IIpumimku: a — nepiuioro poky MicJIsi/isi eK30reHHOI OpraHiqHOl PeYOBUHU; h — APYTOTO POKY MICISIIist €K30-
TeHHOI OPraHiyHoOi PEYOBUHU; ¢ — TPETHOTO POKY MICJsA/1isl €eK30I€HHOI OPraHiuHOI PeYOBUHMU.

TIPOMIXKHUI CUiepaT JIOMNUH BY3bKOJNUCTU.
CujtepasibiHy Macy JIOTUHY i3 CITiBBiIHOIIEH-
Ham C/N~16,2 (~2,6 T/ra cyxoi HaJI3eMHOI
Macu + 2,8 T/ra cyXux KOpeHiB) 3apoOJisiiin
y TPYHT HIJISIXOM JIUCKYBaHHS 3 HACTYIIHOIO
HerynboKo0 opaHkoto (15 cM) 1Mi3HO BoceHU
(KiHeTb JTUCTOTIAzA).

Minepasibti 106puBa y BiANOBIIHUX Ba-
piaHTax IOPOKY 3aCTOCOBYBAIHU y BUTJISIL
amiaugnoi cexitpu (1. p. 34,5%), cynepdocda-
TY IIPOCTOTO rpanyiboBanoro (1. p. 19,5%) ta
Kastito xyopuctoro (. p. 60%), migx kapror-
0 — Kajifo cipuanokucaoro (a. p. 56%).
Docdopui Ta Kamiiini 700puBa BHOCUIM i
OCHOBHMI 00pOGITOK, a30THI — B IEpeAIo-
CiBHY KyJIBTMBAIIIIO Ta Ti/KIBICHHSI.

Tomy, 3a BUpoIyBaHHs KapTOILJIi y IPyH-
Ti BUBHAUAJIM TIPSIMY [0 HA JTOCTIKYBaHi
TPOIIECH SIK OPTaHIYHUX, TaK i MiHEPaTbHUX
JNOOPUB; SUMEHIO — I1EPIIOTr0 POKY IiCJISIiI0
opraniyHux A00pUB i NPAMUI BILIUB MiHe-
PaJbHUX; TOPOXY — JIPYTOTO POKY MiCJISIIiTO
OPTaHIuYHUX 1 PAMY JiI0 MiHepaJIbHUX; IIIlIe-
HUIII 03MMOI — TPETHOTO POKY TICJIS/III0 OpTa-
HIYHUX 1 IPSMY 10 MiHEPaJTbHUX TOOPUB.

Ockinpky BUlle3asHadeHi cucreMu yao0-
PEHHS y JIOCJIi/Ii 3aCTOCOBYBAJM BITPOIOBIK
12 poxiB (3 2009 o 2021 pp.), BBaxkasu, 1110
GioJsoriuni mpouecu y rpyHTi Haby/Iu Xapak-
TEPHUX KOKHOMY BUY YA0OPEHHS O3HAK.

YMOBH NpoOBe/IEHHST aHATI3IB. Y JUHAMI-
11i 32 BUKOPUCTAHHS ra30XpoMaTorpapiyHnx
METO/IiB Y YOTUPUKPATHIN MOBTOPHOCTI BU-
3Havyaau inteHcuBHicTh eMicii NyO i CO, 3
IPYHTY 3aJIe3KHO BiJi arpodoHiB. Jlist ominku
eMicii 3aKMcy a30Ty Ta BYTJIEKUCJOTO Ta3y
B CHCTEMi TPYHT — POCJIMHA 3aCTOCOBYBAJIH
MeTo/1 3akpuTux kamep [18]. Bukopucrosy-
BaJTW MWJIIHAPUYHI KaMepu miametpom 0,3 M
ta 3asumky 0,35 M. Kamepu BcTaHOBTIOBAM
B IpyHTi Ha rambuni 5 cMm. HaBkoso xkamep
pobuI BOASIHY POOKY It Kpamioi i30J1s-
1ii cucremMu Ta 3anobiraHHs BTpaTaM Tasis,
1[0 HAKOTIMYYBAJINCS B Kamepax. Becepeaumny
KaMep TIOMITIAJIN YallKu 3 BOJOT0, /10 SKUX
nepez excrosuiicio gogasanu 20 r kapOipy
KaJbLilo (peakiis KapOiLy KaJbliio 3 BOLOIO
TIPU3BO/IUTH /IO YTBOPEHHS alleTUJIEHY, SIKUI
iHTiOy€e epMeHT peyKTasy OKCHLY a30Ty Ta
gynunsie npotiec aucuMisisiitii NO3~ 1 NOy~ na
cTaziii Bi/IHOBIEHHS oKcuy aszoty [19], mo
Jla€ MOKJIUBICTh BUMIpATH NoO, yTBOpeHMIt
y Xo/1ii potieciB HiTpudikariii i geniTpudika-
1ii). [omma BukopucTannx JIst OCTiIKEHb
KaMmep JI0TIoMara€ OJfHOYaCHO BPaxXOBYBaTH
eMicifo rasis i3 rpyHTy 6e3 pocJIMH Ta 3 PU30C-
(epnoro rpynty. Ilepen yctanoBkoio kamep
POCJIHY 3pi3ajy Ha PiBHI MTOBEPXHI IPYHTY.

Hocmizkenns IpoBOANIN Y YOTUPUPAZO-
Bili moBTOpHOCTI. Ilepiox excmo3utiii 3 are-
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TUJIEHOM cTaHoBUB 3 roz. Ilicag ekcriosuiii
po6u rasy Bizbupasn 3 KaMep 3a JI0IMOMOTO0
HITTPUIII B, TOMITIAJIN Y MeTNYHI BAKyyMOBaHi
dirakoHM 3 TYMOBUMM MeMOpaHaMu Ta J[0-
craBjsii B aboparopito. Kinbkicts NyO y
po6ax BU3HAYAIN HA TA30BOMY XPOMATOTPa-
di «IIBer-500M>» 3 IETEKTOPOM EJEKTPOH-
Horo 3axsary. CopOuiiiHi KOJOHKH 3i crasi
3aBJOBKKHM 3 M 3allOBHIOBAJIU COPOEHTOM
Paropak Q 60—80 mesh. Temneparypa xo-
gonok 40°C, temrepaTypa BHUIIapioBada —
120°C, merextopa — 330°C. ButpaTu rasy-
nocig (aprou 3 meranom 95/5) — 35 cm3/xB.

Bwmict COy y razoBux npobax BUSIBJISIN
Ha razoBoMmy xpomarorpadi «I[Ber-500M»
3 JIETEKTOPOM TEILJIOTIPOBIHOCTI (CTPYM MOC-
Ty 130 mA). CopOutiiiHi KoJOHKH 31 cTaJi 3a-
nosHioBanu copbenrom Paropak Q 60—80
mesh. Temmneparypa kosonok 25°C i gerek-
topa 40°C. Burparu ragy — Hocis (resio) —
20 cM3/xB.

Ewmiciio NyO ortinioBasiu 3a hopmyJioro:

(Ex V) /(Vax §Sx0, (D
ne E — KiTbKiCTh 3aKnCy a30Ty B aHAJII30Ba-
HoMYy 3pasKy, HMoJb NyO; V| — 06’eMm kame-
pu, cm3; V, — 06’eM 3paska, 10 BBOAUTHCS B
xpomarorpad, cm?; § — IIoma momepeIHoro
ciueHHsI KaMepu, M%; ¢ — Jac eKCIIO3MILL.

s Busnavenns emicii CO, BUKOPHUCTO-
ByBaJIU Ty camy dhopmyay, ase E omiHoBaIN
SIK KIJIbKICTD BYTJIEKUCJIOTO Ia3y B aHAJII30Ba-
HOMY 3Pa3Ky, HMOJIb.

Brpatu azoty Ta Byrieio, cipuuynHeHi
BUKHMJIAMU JOCJIIKYyBaHUX TasiB, OyJu oIi-
HeHi Ha TekTapi 3a 100y, BPaXOBYIOUH MOJIe-
kyJssgpay Macy NoO ta CO,, yac ekcrosnirii
KaMep y TOJIi ! TIJI01ILy Kamep.

OTpuMaHi MOKa3HUKU MTOPiBHIOBAIN 3i
3HAUEHHSIMU <«eTaJOHHOTO» IPYHTY. BinHoC-
HUM €TaJIOHOM CJIyTYBaJIa JIJISTHKA TIEPeJIoTy
(32009 p.), mrormmero 0,75 ta, po3MilneHa mo-
PSM 13 CTaIlioOHApHUM JoCTioM. BiamoBigHo
JI0 3AIIPOITIOHOBAHOI METOIMKY PO3PAaXOBYBAJIN
iHJIEKCU MiHepaJtizallii«>CruHTe3y OpraHiyHoi
pedoBuHM (I\ic) K BiTHOTIEHHS MOJTYJIST Pi3-
Hutli emiciiinoro criBBiHoneHHus r N—N,O/
Kkr C—CQO, IpyHTY «€TaJIOHHOI» AIJSTHKH i
IPYHTY arpoLeHo3y [0 IOKa3HUKa eMiciiiHoro
cruiBBigaoments r N—N,O/kr C—CO, «erta-
JIOHHOT» JIJISTHKU:

Ive = (Eep — Earpo) / Eep (2)
ne Iyic — iHzexc MiHepasi3alii<s CUHTe3Y;
E., — ewmiciitne cniBBignomennsa r N-N,O/
kr C—CO, «eTaloHHOI» MIAHKY; Eypp, — €Mi-
ciitae criBBignomerHs T N—N,O/kr C-CO,
B arpoIeHosi.

3riHO 3 METOAUKOIO, 32 IHTEHCUBHUX Mi-
HepaJi3aliifHuX MPoIieciB y TPYHTI TTOKa3HU-
ki Iy MaroTh Bix'emui sHauenns. Habu-
JKeHHsT 3HayeHb injgexcy 10 «0» (1mokasHuk
«ETAJIOHHOTO» TPYHTY) TPAKTYETHCS SIK CTaH
BPIBHOBAKEHOCTI JIOCJI/KYBAaHUX TTPOIECIB.
Koun orpumani pesysibraTi MaioTh 3HaK «+»,
e CBiIYUTh PO AOMiHyBaHHS iMMOOii3a-
MIHHUX (CMHTETUYHNX) MPOIECiB Y IPYHTI
[16; 17].

Craructuuni amaaisu. Pisuuio B 1o-
kazHnkax emicii NyO i CO4 Mixk BapiaHTamMm
otinioBasin 3a Bukopuctanis ANOVA. 3na-
yenns imoipHocTi <0,05 BUKOPUCTOBYBaJIH
JUISI BCTAHOBJIEHHSI CTATUCTUYHO 3HAYMMUX
BigminHocTeil (Statistica 6.0, StatSoft Inc.,
CIIIA).

_ PE3VIIBTATH
TA IX OBTOBOPEHHS

CunpsimoBaHiCcTh TpoLeciB MiHepayi3a-
Lii<>CHHTE3y OPraHiYHOi PEeYOBUHH Y IPYHTI
i/l KapTOIUIEIO 3AJI€KHO Bifl yI00peHHs. Sk
BiJIOMO, 3aKHUC a30TY YTBOPIOETLCS B PE3YJIh-
Tari MikpoOHOI TpancdopMallii CIIOIyK a30Ty
B TPYHTAX, i TIOCUJIIOETHCS, KOJIU JTOCTYITHUI
N nepesuniye norpebu pociaus [20]. 3Ba-
JKAloYM Ha Te, MO IUKJIKW BYTJIEINO i a30Ty
TiCHO TOB’sI3aHi MiK cOOO0I0, CITIBBITHOIICHHS
emiciitanx BTpaT N-N,O i C-CO, 3 TpyHTY
SIK Peakxilisi Ha BIJIUB TEXHOJIOTIYHUX YNHHU-
KiB 32 BUPOIILYBaHHS CiJIbCbKOTOCIIOAPCHKUX
KYJIBTYP MO’Ke 3HAUHOIO MipOIO BijloOpaskaTu
0cO6MBOCTI Iepediry OKpeMux 010JI0rYHUX
npotieciB y rpyHTi. Onep:kadi HAMU pe3yJib-
TaTW TiATBEP/KYIOTD 110 T€3Y i [03BOJISIOTH
OTIepaTBHO BU3HAYNTH CIIPSIMOBAHICTD TIPO-
11eCciB MiHepaJi3allii«»CIHTe3y OPraHiqHoI pe-
YOBWHU B TPYHTI 3a PI3HUX CUCTEM yI0OPeH-
HSI KYJIBTYD.

[Tposeneni y dasy cxoniB KapTOILTi /10-
CHLJPKEHHS CBiYaTb, 1[0 HAaBiThb y IPYHTI
KOHTPOJIBHOTO BapianTta, jie 3 2009 p. He 3a-
CTOCOBYBaJIM JOOPUB, PO3BUBAIOTHCS MiHEpa-
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gizartiiini ipotiecu (Iyc=—0,08), 1110, Blporl/:[-
HO, 3yMOBJIEHO TEXHOJIOTIYHUMU OTePallisiMu
3 00pOOITKY TPYHTY 32 BUPOIYBAaHHS CLJIb-
CHKOTOCIOAAPCHKUX KYIBTYD (mabn. 2).

[MosutusHi 3uaventst Iyc (+0,05) orpu-
MaJIU 32 JI0ZIaBaHHA JI0 TPYHTY COJIOMH, IO
HOSICHIOETHCSI POZBUTKOM IMMOO1mizaIiiinux
MTPOIIECIB.

3a BUPOIIYBaHHSA SK MPOMIKHOI cHjie-
PaJIbHOI KYJIBTYPHU JIIOTTUHY BY3bKOJUCTOTO
CITOCTepiraan mepeBaskaHHsa MiHepaJsisaliii-
HUX TIPOTIECIB HAJl CHHTETUYHUMU — [\ MaB
sxauennst —0,12.

3a moeHaHHA COJOMH 3 HIOMacoI0 pPo-
MIKHOTO CUZEPaTy OJep:KaHO Pe3yJIbTaTH,
gKi cBigYaTh Npo HAOJIMKEHHS IHPOIlEeCiB
MiHepaJi3aiii<»CUHTe3y OPraHiyHOl PeYOBU-
HU /10 cTaHy BpiBHOBakeHHS (Iyic AOPIBHIOE
—-0,04).

Haii6inpui noKasHUKKM ITUTOMUX BTPAT
N—-N,O cnocrepirajiu 3a BAKOPUCTAHHS JIJIsT
ya00OpeHHsT KapToILIi MiHepaJbHUX A00PUB.
3poctamu Takox i emiciitai BTpatu C—CO,,.
3 MiABUIIEHHSIM HOPM MiHEpaIbHUX TOOPUB
rasonoaibHi BrpaTu 000X AOCIIIKYBAHUX
rasiB 3pocTaju, BiAIOBIAHO, 30iIblIyBaJIK-
cs i Big'emui mokasauku Iy (Bix —0,55 y
Bapianti 3 BHeceHusaM N;oP40K,o no —0,69
3a BUKopucTanHs Ny9oP90Kj90), 110 BKazye
Ha IHTEHCUBHMI PO3BUTOK Y IPYHTI MiHepa-
Ji3aIiiHuX mporeciB. ¥ ToW camuil yac, 3a
BHECEHHsI MiHEPaJIbHUX J100PHB 110 (POHY «CO-
JiomMa + cujiepar» CUTyallist icTOTHO 3MiHIOBa-
sacs. Tak, 3oxkpema, y BapianTi «N4oP40Kyo +
cojioMa + cujepars JOMiHyBajgu iMMOOGiIi-
3aIliifHi TPOoIecH, PO MO BKA3YE MOKA3HUK
Iyic 31 3HakoM «+». 3a BHeceHHst NgyPgoKgg
110 (hoHY COIOMU 3 CH/IEPATOM TIPOTIECH MiHe-
pasizarii«>CuHTe3y OpPTraHiYHOI PEYOBUHU B
IPYHTI MPAKTUYHO BPIBHOBAKYBAJIUCIT —
Iyic nopiatoBas —0,03. 1 sume 3a 3actocy-
BAHHS HAWOIMBITOI B MOCiNI HOPMU TYKiB
(Ny90P190K499) 10 opraniunomy cdony curya-
I Xo4a i mokpantyBanacs — [yc 3MeHIy-
BaBcs 3 nosuauku —0,69 1o —0,21, npote He
JlocsiTaia ONTUMAJIbHUX 3HAYEHb, 1110 CBij-
YUTb PO HAAMIPHICTD 1€l HOpMU TOOPUB 3a
JAHUX YMOB.

3pocranust nutomux BTpar N—-N,O y
Mipy 301JIbIIIEHHS HOPM MiHepalIbHUX JOOPUB

MOKHA 0yJ10 6 HOSACHUTU MiKPOOIOIOTiYHOI0
TpaHchoOpMaIlielo He3aCBOEHOI pOCIAMHA-
MU YaCTKU MiHEPAJIBbHOTO a30TY, ajie TaKOXK
3pocrana it emicist COy (1uB. Bapiantu 3 cuc-
TEMHUM 3aCTOCYBAaHHSM JIMIIE MiHEPaJbHUX
TOGPUB), IO MOXKE CBIAUUTU TIPO JAECTPYK-
TUBHUH BILIMB MiHEPAJIbHOTO a30Ty HA OpTra-
HIYHY PEYOBUHY I'PYHTY (MOXKJIUBO, 30Kpe-
Ma i ctabimpny OPI 3a gedinury B rpynTi
CBIXKOI opraniunoi pedoBunn). Brim 3a BHe-
CEHHsI MiHEPATbHUX JOOPHB TI0 OPTAaHITHOMY
hony, sikuii 3a6e31eUy€ JIErKOAOCTY THUI JITst
I'PYHTOBUX MiKPOOPIaHi3MiB BYyTJICIlb, HA/JIN-
IIOK MiHEPJIbHUX CIIOJIYK 30Ty (He3acBOeHa
pOCTMHAMHU YacTKa A00puBa) MeTaboiTHO
3B’s13y€erbest (iIMMOO1IIBy€EThCs ), BIAIOBIAHO,
3MeHNIyeTbes emicist NoO.

Y npyruii cTpok poBe/IeHHST AOCTi/IKEeHb
B arpoileno3ax kaprTomi (dasza 1BITIHHS)
OTPUMaHO CXOsKi peaysisrati. [ToaioHi pesyib-
TaTH OJIeP>KaHO TaKOXK 1 HAITPUKIHII BereTa-
uiitnoro nepioxy kapromi (aus. maéa. 2).

InTeHCcUBHICTH NpPOIECiB MiHepaJi3a-
Iii<>CHHTE3y OPTraHiYHOi PEYOBHHH Y IPYH-
Ti arpoIeHO3iB STYMEHIO SIPOTO 3AJIEKHO BiJ
ymoopenns. ITi yac BUKOHAHHST JOCJIIKEHb
B arpoIieHo3ax HAaCTYIHOI B CIBO3MiHi KyJIb-
TypU — SYMEHIO SIPOro, Jie crocTepiraiacs
HEPIIOro POKY MiCJsi/Iist OpraHiyHuX JOOPUB i
NPSIMEI BIUTHB MiHEPAJTbHIX JOOPUB Ha IPYyH-
TOBI TIPOIECH TA TPOAYKIIIHHUIH MTPOIIeC KyJIb-
TypH, y a3y CXO7IiB Bi/IMIYeHO TTPeBaATIOBAH-
HS CHHTETHMYHMX TIPOIECiB y TPYHTI BapianTa
3 cosiomMo10 (TIOKa3HUK [yc 31 3HAKOM <«+»).
Y BapiaHTi 1Mepnioro poky MicJsiil JIOTUHO-
BOTO CUJIEPATy MOKasHUKU [y;c BiKe He Oyim
HACTLIBKY HEraTUBHUMH, K Lie OyJIo BimMmi-
YeHO B I[epIINi PIK 3aCTOCYBAHHS 3€JIEHOIO
no6pusa. TIporecn MiHepatisarii«s CHHTE3y
OPTaHiuHOl peYOBUHU BIIPOJIOBK BereTalliii-
HOTO Tiepiofty HabJIMKAIUCS 10 CTaHy BPiB-
HoBaxkeHHs (maou. 3).

JloMinyBaHHS CUHTETUYHUX TIPOILECIB Y
TPYHTI T/l SYMEHEM CIIOCTepiTasu 3a BHe-
CeHHST HEBUCOKHUX Ta CePeIHIX y J0CTi/li HOPM
MiHePaIbHIX 10OpUB 110 (hOHY TIEPIITOTO POKY
micasail cosoMu 3 cuziepatoM — Iyc, Biano-
Bigno, +0,14 i +0,03 (nuB. mabn. 3).

[loennanus HaliBUIIOI 3a BUPOIIYBaHHSA
sSYMeHt0 HopM# TYKiB NggPggKgg 3 micasiieto
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opraniuHoro oHy xoua i TOKpaluiIo Crps-
MOBAHICTB JIOCJII/[PKYBAHUX MTPOTIECiB (TTOKa3-
HuK [yc 3menmryBascs 3 —0,52 no —0,21),
poTe He JOMOMOTJIO MOBHICTIO BUPIIIUTHU
pobJiemy.

V¥ dasi Buxony B TpyOKY criocTepiranu
CXO0KY, 3 HE3HAUHUMU BiJIXUJIEHHIMU T10-
KasHUKIB, cutyamnito (qus. maon. 3). Y dasi
MOJIOYHO-BOCKOBOI CTHUTJIOCTI STYMEHIO 3a-
rajioM BiMIYaJM CXOXKI 10 BHUIIEONMUCAHUX
0cO6JUBOCTI TIepediry JOCTiIKYBaHUX MIPO-
meciB. Tax, 30Kpema, TepeBaKaHHSI CUHTE-
TuuHUX 1potieciB (Iyc 31 3HAKOM «+») crio-
CTepirajM y TPYHTI BapiaHTIB 3 MiCJSII€T0
COJIOMM, 3a MICJASAAIT COJIOMU 3 CHUIePATOM,
3a BHecenHs1 N3gP30Ks3) mo dony micmsanii
OpraHiuHuX H06PUB, a TAKOK HAOJIMKEHHS
3Ha4YeHb /10 TTOKA3HUKIB Mepesiory y TPYHTI
BapianTa «Ng)PgoKgy + comoma + cumepar»
(IMC = *0,01

CnpsiMoBaHiCTh 6i0JIOTiYHHX TPOLECIB Y
IPYHTI i/ FOPOXOM 3aJI€;KHO Bil arpooHy.
[IpoBesennst mocizKeHb B arporieHo3ax To-
POXY JIEMOHCTPYE JIOMiHYBaHHS CHHTECTUIHUX
MIPOIIECiB y IPYHTI 32 IPYTOTO POKY MiCJIAIil
COJIOMH, JIPYTOTO POKY MICTSAIIT cuiepaTy Ta
ix moepnanus (Iyc Bignosizno: +0,06, +0,04
i +0,05) (maban. 4).

[Tiz gac 3acTocyBanHs JinlIe MiHEPATHHIX
JNOOPUB CIIOCTEPirasy PO3BUTOK MiHepaJiisa-
niinux mpoiteciB. Cutyaitist iCTOTHO TIOKpa-
IyBaJIacs 3a BHECEHHS MiHepaJIbHUX 10OGPUB
10 (hOHY JIPYTOTO POKY TiCJISAIii COTOMU i CH-
nepanbHoi Macu. Tak, aKio Iy 3a BHECEHHS
1o 1pyHTty N3oP30K3) ctanosus —0,49, To 3a
BUKOPHUCTaHHS 1i€i HOpMU T0OPUB 110 (hOHY
JAPYroro poKy micssii opraHmHm pevYoBUHUI
MpoIecH MiHepasi3allii«>CUHTe3y B IPYHTI
onTnMisyBasucs (MOKa3HUK [yjc CTAHOBUB
+0,01).

3a BHECEHHS CepPeIHbOI B JIOCTiIi HOPMU
TyKiB — NGOPGOKGO IMC 3pocTaB 10 —0,57,
MPOTe 32 3aCTOCYBAHHS ITi€1 cCaMOi HOPMU Mi-
HepaJbHUX H00pUB 10 (DOHY TCASAIIT coOMU
3 cuzepaToM BiH 3HMIKYBaBcs g0 —0,11. 3a
BUKOPUCTAHH: HaHOLIbIIOL B ZOCIiAI HOpME
n06pus nokasHuk Iyc caras —0,99 i geuo
3MEHIITYBaBCS 32 BHECEHHS TYKiB 110 (hOHY
micssaii opraniunoi peuosunu — jgo —0,71.
3Ba)kaloyu, 10 3a Ii€i HOPMU TYKiB MOJXKe

3HU3UTUCH 1 HpOJj[yKTI/IBHICTb cUMOIOTHYHOT
azoTdikcartii, il ekoJoriyHa HEJIOIIJIBHICTD
He BUKJIWKAE CyMHIBY. Ha Hamry mymKy, Taky
KiJIbKiCTh 0OPUB, 30KpeMa, MiHepaJbHOTO
a30Ty, TTOTEHITITHO MOXHA TpaHchOpMyBaTH
B JIOIJTHHY JIAIIIE 32 TIOTIOBHEHHS TPYHTY J10-
JTATKOBOIO CBI3KOIO OPTaHIYHOIO PEYOBUHOIO 3
mupokuM criBBigHomenas M C/N, 1o Moxke
3abesneunTyt TpaHCHOPMAI0 PEAKTHBHOTO
a30TY B IPYHTI B OpraHiyHi CIIOJIYKU.

[IpoBenenns nocuipkens y (asi 1BITIHHS
TOPOXY JIEMOHCTPYE CXO3Ki 3 BUIIEOTTMCAHUMHI
3aJIe;KHOCTI, X04ua aOCOMIOTHI MOKA3HUKM Il
BigpisHaics (aus. mabi. 4).

Hocmimxennas, BUKOHaHI B arpoIleHO3axX
ropoxy y ¢asi yreopentst 606iB, 3arajioM Iiji-
TBEPAWJIN BiIMiUeHi BUIIE CIIOCTEPEKEHHSI.
3a Ipyroro poKy MicJszii COTOMU, JIOMTUHO-
BOTO cujiepaTy i X MOeAHAHH Y IPYHTI 1epe-
BR)KAJIM CUHTETUYHI TIPOIECU — Pe3YJIbTaTh
CBiUaTh, 1O 3a IIMX YMOB CHUTYyaIlist OyJa
HaBITh KpalllOlo 32 CTaH MPOIECiB y IPYHTI
TIepesiory.

Crioctepirajin BPiBHOBa)KEHHS MPOIIECIB
MiHepaJi3allii«>CUHTe3y B IPYHTI 32 BHECEH-
HS HaliMEHII0I HOpMU MiHepaJbHUX J00pUB
o (GoHy APYroro PoKy Micasaii eK30TeH-
Hoi opraniunoi peuoBunu (Iyc=0) i neske
NpeBaJIOBaHHS TIPOIleCciB MiHepasizallii y
BapianTi «NgoPgoKgy + comoma + cunepar»
(Iyic=-0,18). 3a BukopucTanus HalBUIIOI
Hopmu MiHepanbHuX 100puB (NggPgoKg) Bia-
MivyaJu iHTeHCUBHUI PO3BUTOK MiHepaJi3a-
miHux nporeciB — Iyc nopisHioBas —0,75.

3acTocyBaHH4 Ii€] caMOl HOPMH TYKiB 110
(bony nmpyroro poxy micaszuii conomu i cue-
paTy 3MeHIIyBaJio moKasHuk Iyc 10 —0,50.

Oco06smBoCTI IIEpediry mpoiecis Minepa-
Ji3anii<>CHHTEe3y OPTraHivHOi PEYOBHHH Y
IPYHTI arpoileHo3iB nineHuIi o3umoi. I1ix
yac BU3HAUYEHHS eMicii JI0CIII/KYyBaHUX Ta3iB
13 IpyHTY IIiJ HIIEHUIEI0 3araJIOM BiMiueno
Bi/IHOCHO HEBUCOKI TOKazHuku (11010 3Ha-
4YeHb, OTPUMAHUX 32 BUPOIIYBAaHHS ToTIepe-
JIHIX y CIBO3MiHI KyJIBTYp), 30Kpema i 3a BU-
KOpHUCTaHHs MiHepaabuux go0pus. Ha namry
JLYMKY, 1€ MO’KHA TIOSICHUTH IHTEHCUBHITITIM
PO3BUTKOM POCJIUH TIIEHUTI i (hopmyBan-
HSIM O1/1bIIOT TIPOAYKTUBHOCTI KYJIBTYPHU I10-
PIBHSTHO 3 STYMEHEM 1 TOPOXOM 32 OJTHAKOBUX
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YMOB BUPOIILY BAHHS. 3a OLIbIIKX PiBHIB ypo-
JKAITHOCTI BUKOPUCTOBYEThCS Oibla KiJib-
KiCTh TIOKUBHUX PEYOBUH, 30KpeMa if a30Ty
3 1O0OPUB, BIAIIOBIAHO Y IPYHTI 3a/IMIIAETHCS
MEHIIIa KiJIbKICTh PEaKTUBHOTO a30TY, 110 He-
OIMIHHO MAa€ TTIO3HAYUTUCS Ha IHTEHCUBHOCTI
eMmicii NQO i COQ

3a TPeThOro POKY MICJIsA/Iil COIOMH 1 CH-
JlepaTy 3aTyXa€ iX BITUB Ha OCJI/KYBaHi
npoiecu. Y BecHsHy (asdy KylleHHs TIie-
HUTII 03UMOI1 y >KOJJTHOMY 3 BapiaHTiB HaMU
He BIZIM{YeHO TTOKa3HUKIB [y(c 31 3HAKOM «+»
(maba. 5). Opnak pisHUIT MK Bapiantamu
MpoCcTexKY€EThCs. Tak, 3a TPeThOTO POKY TIiC-
JISIIT COIOMM, JIIOTTMHOBOTO CUAEPATy Ta iX
[OEHAHHS TIOKA3HUKY [yjc HAOJIMKAJICS 10
«0», 110 CBiUUTD 1IPO eKoJIoriyHe Gaarono-
JIyq4st y TPYHTI X BapianTiB. | HaBmaky, 3a
BUKOPUCTAHHS MiHepaJIbHUX J0OPUB Bix'€MHi
3HaueHHs [yjc OyJIM OXHUMU 3 HailOiabIIMxX
y IOCJIiI, 10 TOTO K 31 30iJIBIIEHHSIM HOPM
TyKiB BoHM 3pocTtaiu (Bix —0,57 3a BHECEHHS
N30P30K30 10 *0,67 3a BHECCHHA NSOPGOKGO i
no —0,84 3a 3actocyBanHust NgyPgoKgg). Bon-
HOYAC, 32 BHECEHHs MiHepaabHUX H0OPUB 110
(hony TpeTborO POKY TICIAIIT COTOMH i JITO-
MMTHOBOTO CH/iepaTy iHTEHCUBHICTh MiHepa-
JI3AINHUX TIPOIECIB Y rpyHT1 JICILIO 3MEHIITY -
Bastacd. CX0:Ki 3a71€KHOCTI, X04a 1 3 pI3HUMHA
abCOJIIOTHIME 3HAYEHHSIMU CIIOCTEpiranu
TaKOXK 1y HacTynHi ha3u opranoreHesy Iiie-
HUIII 03UMOI (AUB. maon. 5).

Cuript BiIMiTUTH, TII0 cepe/l YNHHUKIB BILJHU-
BY Ha mpoilecu Tpancdopmailii opraniuaoi
PEYOBUHM y TPYHTAX arporieH03iB UM He Hall-
GLTBIIT IUCKYCITHUM € TaKUI arporpuiiom, siK
3aCTOCYBAHHS MiHEpaJbHUX A00PUB, 1 0C00-
JINBO a30THUX.

MinepasbHII @30T € OTHUM 13 HAUTIOTY K-
HIITUX BayKeJsiB BIVIMBY HA (hOPMYBaHHS BPO-
JKAHOCTI CIJTbCBKOTOCTIONIAPCHKUX KYJIBTYP.
¥ Toli camuii yac, HEBUCOKI CTyIIEeH] 3aCBOEH-
HS KYJBTYPHUMU POCJAVHAMU [iI0Y0i pevuo-
BUHM 3 CUHTETUYHHUX a30THUX A0OpUB —
y Mexax 35-50% [21], mpusBOIsITH 10 TOTO,
10 HEBUKOPUCTAHA POCTUHAMU YaCTUHA Mi-
HEPAJIbHOTO a30Ty MOKe HEraTUBHO BILIMBATH
Ha ctaH MoBKiJuIs. [le 1 3a0pyTHEHHS TPYHTO-
BUX BOJI Ta BOJOWMMUI HITPATaMu, I[e TaKOXK
i emicisg 3akucy azoty. OKpemi JJoCiKeHHS

CBiIYaTh, MO BHECEHHS MiJBUIICHUX HOPM
A30THUX T0OPUB MPU3BOANUTH TAKOXK i 10 iH-
TeHCUBHOI ecTpykiii crabinproi OPT [22;
23]. Opnak, HeraTUBHUI BIJIUB TPUBAJIOTO
BUKOPHCTAHHS CUHTETHYHUX a30THUX T0OGPUB
Ha cTablIbHY OPT, ocTaHHIM YacoM, CTAaBUTh-
ca mig cymuis. Tak, na gymky Poffenbarger
et al. [24], miHepaibHMil azoT 3abe3neuye
301JIBIIEHHS 3aTTaciB OPraHiuHOT PEYOBUHY B
IPYHTI BHACJIZIOK BILIMBY Ha 3POCTAHHS POC-
JUHHOT GiomMacu, 0coBIMBO 3a 3aCTOCYBAHHS
arpoOHOMIYHO ONITUMAJIbHUX HOoTo HOpM. Hns-
Ka JIOCJIIHUKIB TaKOK BBa)KAIOTh, I1[0 CUHTE-
TUYHE a30THE TOGPUBO MOKE 3MEHITYBATH
minepamizamnio OPT [25; 26].

Ha namnry nymKy, clipaMOBaHiCTh Ta iHTEH-
CUBHICTb TIPOIECIB MiHEpai3allii«>CUHTe3y
OPTaHiYHOI PEYOBUHN B TPYHTI 32 BILJINBY Mi-
HepaJIbHOTO a30TY 3aJeKUTD BiJl KOHKPETHOT
ekocucreMu (TepeayciM Bijl piBHSI a30THOTO
yI0OPEHHST; KPiM TOTO, BayKJIUBUMHU YMHHU-
KaM# MOKYTh OyTH THUII [PYHTY, PiBeHb H0ro
HacuyeHHs opraniuaum C, BuJ| cibchbKoOroc-
MOZIAPCHKOI KYJIBTYPH, iCTOPid 1oJd 1 iH.).
Y 3B’43Ky 3 UM JIOIiJIBHO 3TaJlaTH 0CJIi-
JUKEeHH, 10 (DIKCYITh PO HEOOXiTHICTH
OTNITUMI3allil CTeXiOMeTPUYHOTO CIiBBiHO-
HIeHHS PEAKTUBHOTO a30TY 1 IOCTYITHOTO JIJISA
MIKpPOOPTaHi3MiB BYTJIEIIO B TPYHTI JJIs JIO-
csarHeHHst Gaxkanoi cekBecrparii C [27; 28].
Ile omocepeakoBaHO MATBEPIKYETLCS Pe-
3yJipTatamMu Hamoro gpocainy. [lonepennii
BHCHOBOK MIO/IO T[bOTO TAKWil: 3aCTOCYBaHHS
KOKHOI HOPDMU MiHEPAJIbHOTO a30Ty CJiJL Cy-
TIPOBO/IKYBATH CTEXIOMETPUYHO Bi/ITOBIZTHOIO
KIJTBKICTIO JIOCTYITHOTO [IJIS1 MiKPOOPTaHi3MiB
BYTJIEIO. Y HAIIOMY JOCJI/[PKEHHI Ha YOPHO-
3eMi BUJIYTYBaHOMY JIJIsT OTITUMI3Allil CUTyartii
3a BHECEHHS Cepe/IHiX HOPM MiHepaJIbHOTO
azory (10 60—80 Kr 3a7eKHO Biji KYJIBTYPH)
JIOCTATHBO BHOCUTU 5 T/Ta COJIOMU 110 (HOHY
MIPOMiKHOTO JIIOIMTMHOBOTO CHIEPATY.

[{o6 onrumisysaru Giosorivni mporecu
B TPYHTI 3a THABUIIEHNX HOPM a30THUX 106~
PUB TIi€] KiTBKOCTI CBI3KO1 OPraHivHOI peYOBH-
HU HEAOCTaTHBO. TOMY /171 BPIBHOBA)KEHHS
MIpoIIeciB MiHepasTi3allii«»CUHTe3y B IPYHTI B
IIbOMY BUTIAIKY MOKHA 200 301TBIINATH Kilh-
KicTb IMIIeHUYHOI cojoMu, abo 10/aTKOBO
3aCTOCYBATH COJIOMY SUMEHIO SPOro, KU
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BUPOIIYETLCA B CiBO3MiHi. be3nepeuno, Kisb-
KiCTh JIOCTYITHOTO BYTJIEITIO JIJISI KOKHOTO KOH-
KPETHOTO BUIIAJIKY TOTPIOHO ab0 BU3HAYATU
eMITiPUYHO, IIPOBOASYN JOCIiAN, 200 HIJISXOM
MojemioBanHs. Kpim Toro, 3ampomnonoBaHi
METOMYHI THAXOAU MOKYTh OYTH KOPUCHU-
MU, OCKIJIbKM iX 3aCTOCYBaHHS JOIIOMAarae
OTIEPATUBHO OI[IHIOBATH CUTYAITIIO.

Cutijt BiIMITHTH, TIIO0 BUKOPUCTAHI Y JIOCJTi-
i opranivyni 100puBa IeMOHCTPYIOTH JOBOJIL
HPOJIOHIOBAHMI BIUIMB Ha GiojoriyHi npo-
necu y rpyuTi. Tak, BueceHHs B IpyHT 5 T/Ta
COJIOMH CIIPHSLIO PO3BUTKY IMMOOLTI3aIiAHIX
MPOTIECIB YTIPOJOBK TPhOX POKIB — [yc 32
BUPOIIYBAHHS KapTOILIi, SUMEHIO 1 TOPOXY
OyJI IIO3UTUBHIIMH, 1 JIMIIE 32 TPETHOIO POKY
MICTSA/IIT COTOMMU, TIi/T 9ac BUPOIIYBAHHS TIIIIe-
HUIII 03MMOI CITOCTepiraan 3aTyXaHHs CUHTe-
TUYHUX TIPOIECIB Y IIbOMY BapiaHTi.

3a IJTaHyBaHHS JIOCJTI/IKEHb MU OYiKyBa-
Jiu, 10 cujaepaibHa Oiomaca Oy/e JTOCUTH
HIBUIKO MiHepasi30BaHOIO 1 He XapaKTepu-
3yBaTUMETbHCSI TPUBAJIOIO Micsiero. Brim
OTPUMaHI pe3yJbTaTh CBiUaTh PO JOCUTH
[IPOJIOHTOBAHY MiCIA/iI0 TPOMIKHOTO CH-
JlepaTy Ha CUHTETHYHI Tpoiecu. MokanBo
IIbOMY CIIPUSIOTH KOPEHEBi PEITTKU JIIOTTHHY
BY3bKOJIUCTOTO. Tak, BifIoOMO, 1110 BHECOK KO-
PEHIB JI0 3aTaJIbHOTO BMiCTy CTabilbHOI OPT
HabaraTo BUIIMIA, HIK HaJ3EMHHMX PEIITOK
pocJiu [29].

YpokaiiHiCTh CLIbCHKOTOCIOIAPChKUX
KYJBTYP 3aJI€5KHO Bi/l CHCTEM yIOOpPEHHS.
OO61IK yposKallHOCTI CLIBCHKOTOCIIOAAPCHKUX
KYJBTYP Y JIOCJi/Ii IEMOHCTPYE 3aJI€KHICTh
MOKa3HUKIB Bi/l YNHHUKIB YI00PEHHSL.

[Inanytoun B oCIi/Ii BHECEHHS 10 TPYHTY
COJIOMU, MW OYiKYBaJIM HA 3MEHIIEHHST BPO-
JKaHOCTI KYJIBTYP, 3Ba’KAlOUN Ha BiJlOMe TIe 3
noyaTky XX CT. SIBUIIlE TUMYACOBOTO jiepilu-
Ty MiHEPAJIBHUX CITOJIYK a30TY /IJIsI POCJIVH 32
3aCTOCYBAHHS COJIOMU BHACJIZIOK KOHKYPEH-
1ii 3 PYHTOBUMU MiKpoOpraHismMaMu i HeoO-
XiTHICTh 0/JaBaHHS KOMIIEHCATOPHOI 03U
MiHEepaJbHOTO a30Ty. TMM He MeHIIe, Y J0c-
JIIL MU BIZIMITAJIM T€HIEHIIIIO JI0 3POCTAaHHS
BPOJKAITHOCTI KYJIBTYP 3a iX BUPOIILyBaHHS 110
oy mil Ta micasamii comoMu 6e3 T0TATKOBOTO
HAJIXO/IKEHHSI MiHEPAJbHOTO a30Ty JI0 IPyH-
Ty. Ockimbku gocin posnouato B 2009 p.,

MU TOSICHIOEMO TaKuil eeKT MOCATHEHHSIM
crabisizanii okpeMux 6i0JI0rYHIX TIPOIIECIB Y
TPYHTI 3a 11e# 4ac i BiICyTHICTIO 3a IINX yMOB
KOHKYPEHIIil 32 a30T Mi>K POCJIUHAMMU i MiKPO-
opraHi3MaMmu.

3a BUKOPHUCTAaHHSA TIPOMIZKHOTO CUJIEPaTy
CIIOCTEpiraan HOCTOBipHe 306iIbLIeHHSI BPO-
sKaitHocTi Kaprormai (Ha 25,1%) 1 TeHmeH o
JI0 3POCTAaHHS MMOKA3HWKIB 32 BUPOILYBAaHHS
HACTYIHMX y CiBO3MiHI Kyabryp (mabi. 6).

JlocToBipHUI IpUPICT yposkaltHOCTI Kap-
tori (Ha 16,8%), stamentio (ua 16,6) i ropoxy
(1a 23,9%) 3ab6e3nedrsio MoeHaHHsT COJOME
3 cuzeparoM. [JIs mmmeHuTIli micasa/ist CoToMu
i cujiepaTy CrpusJia JIUIie He3HAYHOMY 3pPOC-
TAHHIO BPOKAWHOCTI.

3acrocyBaHHs MiHepaJbHUX A0OPUB Y
TEXHOJIOTISIX BUPOILYBaHHS CiJIbCbKOTOCIIO-
JIapChbKUX KYJIBTYp 3abesnedyBajio icTorHe
MiZIBUIIEHHS 1X YPOKAWHOCTI, /10 TOTO 3K TIPH-
picT mocumoBaBcs 3i 301TBIIEHHSAM HOPM
TyKiB. 3a IoeIHaHHs MiHepaJbHUX ZOOPUB
3 COJIOMOIO 1 cHUIepaToM BifiMiuaIu YiTKY
TEHJICHIIIIO0 /10 3POCTAaHHS YPOXKAWHOCTI, a B
OKPeMUX BapiaHTax i JOCTOBIpHI NMPUPOCTHU
BPO’KAIO TIOPIBHIHO 3 TIOKa3HUKAMU BapiaH-
TiB, /i BUKOPUCTOBYBAJIU TYKW Y YUCTOMY
Bursagi (aus. maéa. 6). OTxe, Take MOEAHAH-
HS € TO3UTUBHUM He JIUIIIE B €KOJOTIUHOMY
BI/ITHOIIICHHI.

Tomy, onepskani pe3yabraTl CBiI4aTh, 110
3aIPOITIOHOBAHI METO/IMYHI PillIeHHS /I0TIOMa-
rafoTh OTTEPATUBHO BU3HAYATH iIHTCHCUBHICTD
emicii NyO i CO, 3 rpyHTy i 32 po3paxyH-
KaM¥W MATOMUX BTPaT a30Ty y BUTJISL 3a-
kucy 1poro enementy (N—N,O Ha oguHUITO
BTpauenoro 3 rpyuty C—CQO,) ta injekcis
MiHepaJi3allii«>CMHTe3y OPraHiyHOl PeYOBU-
HU B IPYHTI CIlocTepiraTé 3MiHU, 3yMOBJIEHI
cucTeMaMy yAOOPEHHs CLIbChKOIOCIIOAAP-
CBKUX KyJbTYp. MeTox Moske OyTu Kopuc-
HUM JIJISI €KCTIpec-BU3HAYCHHS BIJIMBY Pi3-
HUX TeXHOJOTIYHUX YUHHUKIB Ha CIIPAMOBA-
HICTh ITPOTIECiB MiHepai3ailii<»CuHTe3y op-
TaHIYHOI PEYOBUHU B IPYHTI 1 NPUUHATTSI
OIlePaATUBHUX YIIPABJIIHCHKUX PillleHb.

Bucoka wyTtmmBicTh razoxpomarorpadiu-
HOTO BU3HA4YeHHs aKTMUBHOCTI emicii NoO i
COy, MOKJIMBICTH BAKOPUCTAHHST JIOCTATHBOI
KIJIBKOCTI €KCITO3UITIMHUX KaMmep JJs HiBe-
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Tabauia 6. YposkaiiHiCTh CiIbChKOTOCIOAAPCHKUX KYJIbTYP 3aJI€5KHO BiJl CUCTEM Y00 PEeHHS

Kaprormsa Auminp spuit Topox ITienung o3uma
Cucremu ynoOpeHHs yposkaii- | mpupicT | ypoxkaii- | IpupicT | yposkaii- | mpupict | ypoxkaii- | mpupict
HIiCTh, | 10 KOHT- | HICTh, | /0 KOHT- | HIiCTh, |10 KOHT- | HIiCTh, |70 KOHT-
T/ra | posmo, % T/ra | pomo,% | T/ra |pomo,% | T/ra | pomo, %
Bes 106puB, KOHTPOJIL 17,96 — 2,23 — 2,18 — 3,22 —
Cosioma 19,22 7,0 2,42 8,5 2,30 5,5 3,31 2,8
Cunepar 22,47 25,1 2,54 13,9 2,37 8,7 3,43 6,5
Conoma + cuzmepat 20,97 16,8 2,60 16,6 2,70 23,9 3,41 59
MinepasibHa HEBUCOKA 23,25 29,5 3,12 39,9 3,08 41,3 4,42 37,3
Misepanbua Heucoka +| o4 rg | 353 | 341 529 | 338 550 | 4,65 44,4
cosioma + cuzepar
MiHepasibHa cepeHs 36,35 102,4 3,88 74,0 3,60 65,1 5,27 63,7
Minepanbua cepemist + | g9 46 | 1141 | 416 86,5 | 3,95 81,2 | 543 68,6
coJjioma + cujepar
Minepasbha intencusna | 41,12 128,9 4,34 94,6 4,13 89,5 5,49 70,5
ylHepm’Ha IHTEHCHBHA | 49 49 | 136,2 | 4,45 996 | 4,55 | 1087 | 566 75,8
cojsioma t cujepar
HIP; 1,85 — 0,33 — 0,25 — 0,37 —

JoBaHHA edeKTy IIPOCTOPOBUX I'PYHTOBUX
BIZIMIHHOCTEI, 1aI0Th MOSKJIUBICTD 13 BICOKOIO
TOYHICTIO CIIOCTEPiraTh 3MiHM y HarpsimMi 6io-
JIOTIYHUX TPOTIECIB Y TPYHTI.

BUCHOBKH

[Ipsma mis Ta micasist eK30TeHHOI op-
raHiyHol pe4yoBUHM Yy BUIJIAJL COJIOMU Ta
6ioMacy IIPOMIZKHOIO JIOIMHOBOIO CHepa-
Ty TIO3UTUBHO BILJIMBAE HA TIepebir mporecis
MiHepaJi3arii«>CUHTe3y OPraHiyHOl PeYOBH-
HU Y YOPHO3€eMi BUJIyTyBaHOMY. Biius coJio-
MU i cujiepaty Ha JIOCJIi/IKyBaHi MpoliecH 3a-
TYXa€ B Yaci, IpoTe MPOCTEKYETHCS TIPOTITOM

TpupiuHoro nepiony. CucremHe 3acTocyBaH-
HST JTUTIe MiHEPAJIbHUX T0OPUB TIPU3BOIUTH
JI0 PO3BUTKY MiHepasi3aliiiHux mpoieciB y
YOPHO3eMi BUJIyTYBaHOMY. 31 30i/bIIEHHIM
iX /103 IeCTPYKTUBHI MPOTIECH B TPYHTI 3poC-
TaIOTh.

3a BHeCeHHsI MiHepaJbHUX AOOPUB IO
(ony nii Ta micaamii cosomMu i TFOTTMHOBOTO
cujiepaTy HEBUKOPUCTaHA POCAUHAMU 4aCT-
Ka MiHepaJbHUX CIOJIYK a30Ty MeTaboJiuHO
3B’s13y€eTbest (IMMODITIBY€EThCST) MiKpoopra-
Hi3MaMU, BiIMIOBITHO 3MEHIITYETbCI HETATUB-
HUI BIJTMB TYKiB HA JOBKLJLJIS 3arajioM i Ha
TPYHT 30KpeMa.
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