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Bukopucmanns cudepanrvHux Kyabmyp y acpoueHo3ax nuleHuyi o3umoi cnpuse akmusizayii
MIKPOGionoeiuHuX npoyecie y rpyHmi, niosuueHHIo 1020 06iono2iuHoi akmugHocmi, noainueH-
HIO CIPYKMYPHO-A2POHOMIMHUX é1acmugocmeil i (hopmMyeanHio eKoa02iuHO cmillkoi aepo-
exocucmemu. Tomy memoro pobomu 6yn0 00CAiOHCeHHST CMPYKMYPU Ma CKAAdY KOMHAEKCY
TDYHMOBUX MIKPOOP2aHi3Mi6 i CUOePANbHUMU KYAbMYPAMU, W0 € HeOOXIOHUM 05 PO3YMIHHS
8NAUBY YUHHUKIB HABKOANUUIHBO20 Cepedosuld, 61acmMUgocmeli rpyHmy, azpomexHiuHux 3axo-
die i cucmem yoobpeHHs Ha nepebie bionoeiunux npoyecie y Hoomy. s cudepauii euxopucmo-
eysanu euky apy (Vicia sativa L.), pedoky oaiiiny (Raphanus sativum d. var. oleifera Metrg.),
eipuuuro wcoemy (Brassica juncea L.) ma pozmoponuty nasmucmy (Silybum marianum L.).
Takuii éubip cudeparvHux Kyabmyp 00TDYHMOBAHO HAACHCHICMIO iX 00 pi3HUX 0i0A02[YHUX
2pyn i3 8i0nN0GIOHO PIZHUM 6NAUBOM HA NONCUBHUI PelCUM Ma 80402iCMb TPYHMY, a omoice,
i poxcaiinicms yux Kyaomyp. Y cmammi HagedeHo pe3ynvmamu 00CAIONCeHHsl BNAUBY PIBHUX
CUOePANbHUX KYAbMYp HA MIKP00Oi0A02IMHY aKMUBHICMb TPYHMY HA PI3HUX emanax oHmo-
2eHe3y pocaut. Bcmanosnero, wjo 3acmocysants 60608ux cudepamis (20poxy Ha 3epHO, 20POXY
cudepamy ma 6uKu Apoi) CNPUHUHSE NOCUNCHHS MIHEPANi3ayiliHuX npoyecie, akmusizayir
TpyHmMoeoi Mikpobiomu ma niosuweHHs 6iosoeiunoi cmilikocmi azpoekocucmemu. Y eapian-
max i3 eipuuuyero Hcoemoro, pedbkoio 0AilHOI0 Ma Po3MOPONULIer0 NAAMUCIOI0 CHOCMePieanocs
NOKPAUWAHHS JCUBACHHS DOCAUH, OOHAK IHMEHCUBHICMb MIKPOOION0IMHUX Npouecie 0YAa HUIC-
4010, HidIc 3a uKkopucmants 60606ux kyabmyp. Haiimenuty 6ionoeiuny akmuenicmo rpyHmy
3aghixcosano Ha konmpoai (napy). biomaca cudepamie € npupoonum dixicepenrom gyeneuio,
azomy ma iHWUX NOJCUBHUX eNeMeHmig, AKI NicAs po3KAa0aHHsa cmarms 00OCMYNHUMU 015
OCHOBHUX KYAbIMYpP, CHPUSIOUU NOAINWeHHIO iX dcuerenHs. Kpim moeo, 3a60saxu piznoma-
HimHOCcmi GionoeiuHux epyn cudepanrvHux Kyasmyp (60008i, xpecmoygimi, aiicmposi moujo)
dopmyembca pi3HOCNPAMOBAHULL 6NAUS HA TPYHMOGY MIKpOOiomy, CmpyKmypy rpyHmy ma
11020 801020ympumy6anvry 30amuicmos. Ompumani pe3yromamu 00nomMazaroms 2AUOUIOMY
DO3YMIHHIO Gi0N02IMHUX npouecie y rpynmi, onmumizayii cucmem y0oopeHHs, Ni08UUEHHIO
PpoorHoCcmi ma eKoa02iuHoi cmilikocmi agpoekocucmem, a maxKodic 3a6e3neueHro cmadinbHO20
BUPOBHUUMBA BUCOKOSKICHOI POCAUHHULBKOI NPOOYK Y.

Karouoei caosa: acpoexocucmema, Mikpomiyemu, exonoeiuna pieHoeaza, poorw4icms rpyHmy,
MIKPOOion02iuHa aKMUBHICIMYb, MPAHCHOPMAUis OpeaHiuHOT peHoBUHU, NOKA3HUKU Nedompogh-
Hocmi, oaicompoprocmi, minepanizayii — imMmoOinizauyii.
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BCTVYII

Cyuacue 3emnepo6cTBO genani Oibime
OPIEHTYEThCSI HA €KOJIOTIYHO GEe3IIeUHi TEXHO-
JIOTii BUPOIIYBAHHS ClIBCHKOTOCTIONAPCHKIX
KYJIBTYP, 110 3a0e311e4yioTh CTabiabHy IIpo-
JTYKTUBHICTH arpoeKkocucTeM 6e3 HaMipHO-
T0 BUKOPUCTAHHS XiMIYHUX 3ac001B 3aXUCTY
pocyirH. OIHUM 13 BayKJIMBUX HANPSIMIB Ta-
KOI'O III/IXO/ly € 3aCTOCYBaHH4 CH/ICPaJbHUX
KYJBTYP, SIKi BUKOHYIOTb POJIb TIPUPOTHOTO
n06pUBa, TOKPAILYIOTh CTPYKTYPY TPYHTY,
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30arauyoTh HOr0 OPTAHIYHON PEUOBIHOK) Ta
AKTUBI3YIOTh OI0JIOTIYHY aKTUBHICTH MiKpPO-
OpTaHi3MiB.

[ pyHTOBI MiKpOOpraHismu GepyTh y4acTh y
1poilecax rpyHTOyTBOPeHHS, Tpanchopmaitii
opratiuHol pedoBuHu, MoOiTi3allii eJ1eMeHTiB
JKUBJICHHS Ta (hopMyBaHHS (hiTOCAHITAPHOTO
CTaHy arpoleHos3iB. 3a JaHUMU YUCJIEHHUX
nocaimxkenb (Gao; Liu; Ilanpko Ta iH.), BU-
KOPUCTAaHHS CHIEPATBHUX KYJIBTYD CIPUSIE
3POCTAHHIO YMCEJIBHOCTI OaKTepiil, aKTHHO-
MIIIETIB 1 MIKPOCKOIIYHUX TPUOIB, MiABUIILYE
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(dhepMenTaTUBHY aKTUBHICTb IPYHTY Ta cTabi-
Jlizye MikpoO6ioJIOriyHy piBHOBATY.

Oco0biiBe 3HaYeHHS Taki MPOIecH Ma-
I0Th B arpolleH03ax IIIIeHuIll 031MOi, 1€ 30e-
PEKEHHSI POAIOYOCTI IPYHTY I GiosoriuHol
PIBHOBArm € 3a0pyKOI0 BUCOKOI YPOKalHO-
cti Ta sikocti 3epHa [1]. Bognouac, nuranus
BIIMBY CH/ICPAIbHUX KYJBTYP B arpoleH03aX
IIIEHUIl 03UMOI Ha YUCEJbHICTh IPYHTOBUX
MiKPOOPTaHi3MiB 3aJIMIIAETHCA HEOCTATHHO
JIOCJTI/IDKEHNM B YKpaiHi, 1110 3yMOBJIIOE aK-
TyaJIbHICTD JaHOI TeMaTUKU.

Boanouac gocuth 3aroctpusacs npobie-
Ma 36epeKeHHsI Ta MiIBUIIEHHS POAI0YOCTI
rpyHTiB. IcHyf09a crcTemMa 3eMIepoOCTBa He
3abesneuye 36epesKeHHs POAIOYOCTI TPYHTY:
MikpoOHa GioMaca HUKYe y 4 pasH, JUXaHHS
yZBiui, BMICT T'yMyCy — B/Biul IOPiBHAHO i3
He3aJ[iIHUMU Y CLIbCHKOTOCIOIapChKe BU-
POOHUIITBO 3eMETBHUMU YTI/IAMI. 32 BUPO-
I[yBaHHs GaraTOPIYHUX KYJIBTYP Y arpoIeHo03i
opMmyIoTbest Oi/IHI 110 BUZOBOMY Pi3HOMAHIT-
TIO KOMILJIEKCH MiKPOOPTaHi3MiB MEHIIT CTiHKI
MPOTU HECTIPUATIMBUX YNHHUKIB CEPE/IOBH-
ma [2; 3].

Tomy MeTo10 Hamoi po6oTH OYJI0 1OCTI/-
JKEHHS CTPYKTYPH Ta CKJIAJy KOMIIJIEKCY
IPYHTOBUX MIKPOOPTraHi3MiB TiJ cuepaib-
HUMW KYJIBTYPaMHU, MO € HEOOXIMHUM [IIsI
PO3yMiHHSI BIUINBY YNHHUKIB HABKOJIHUIITHBO-
TO cepe/loBUINA, BJACTUBOCTEH TPYHTY, arpo-
TeXHIYHUX 3aXO[iB 1 cucTeM ymoOpeHHsT Ha
riepebir 610OTIYHIX TIPOTIECIB ¥ TPYHTI.

AHAJII3 OCTAHHIX TOCII/IXKEHb
I IYBJIIKALIIN

B ocranni pecatuniTrsa y po3BUHEHUX
KpaiHax 3HaYHO 3POCTaE iHTepec 10 BUPOOHN-
I[TBA OPTaHIYHOI C1ThCHKOTOCTIOIAPCHKOI TIPO-
nykitii [4]. [nTeHCMBHO BUKOPUCTOBYIOTHCS
6i0JIOTIYHI YMHHUKHN Y cUCTeMi 3eMJiepo0CTBa:
YepryBaHHs KyJIBTYp Ha TMPUHIIUTIAX TIIIO0-
3MiHU, BHECEHHSI HETOBAPHOI YaCTUHU yPO-
5Kalo Ha J0OPUBO, PO3MINIEHHS 110 Haiiedek-
TUBHIIUX TTOMEPEAHNKAX Ta iH. AKTyaThHIM
3aB/IaHHA CbOTOJIEHHS € aKTUBi3allid arpoHo-
MiUYHO KOPUCHUX ITPOIIECiB, 1O MOB’s3aHi i3
y4acTio POCJUH B yTBOPEHHI IPyHTY [3].

Biomoriuna cucrema 3emMaepoOCTBa Iepes-
Gauae, 3 0JIHOr0 GOKY, IIOBHY BiZICyTHICTH a60

Ppi3Ke CKOPOYEHHS 3aCTOCYBAHHS MiHEPATHHUX
NMOOPUB, TIECTUTINIIIB, PETYJIATOPIB POCTY, a 3
iHIIOrO0 OOKY, BIIPOBAJKEHHST CiBO3MIH, MaK-
cUMaJibHe BUKOPUCTAHHS OPTaHIYHUX 7100~
PUB, pallioHaIbHUIT 0GPOOITOK IPYHTY, 3aCTO-
CYBaHHS TPYHTOBUX CTPYKTYPOYTBOPIOBAUiB,
Giomoriuni MeToau 60poTEOU i3 XBOpobaMu,
mKigHUKaMu Ta Oyp’sitHamu. TIpoMizKHi KyJib-
TYPH CIPUSIOTH KPAOMy BUKOPUCTAHHIO CO-
HAYHOI eHeprii, OYUIIeHHIO IPYHTY Bijl HiTpa-
TiB, 36araueHHIo itoro rymycom. OKpiM TOTO,
XPECTOIBITI MAOTh BeJNKY (hiTOCaHITApHY
nito. Bennke 3nayenns 6araTopiyHMX TpaB
Ta IHIIMX KOPMOBUX KYJIBTYD Y OZlepsKaHHI
€KOJIOTIYHO YUCTOI MPOYKITiI.

3esene 106pUBO — HalleNIEBIINIA Ta Haii-
e(eKTUBHIINI C110Ci6 KOMILIEKCHOTO Biji-
POKEHHsT eKocucTeMu. 3ejieHi 1o0puBa Bij-
HOCSTBCS 710 TAKUX, IO JEerKO MiHepasi3y-
IOThCSI, TOMY 1X 3HaYeHHs B IiABUIIEHH] 6io-
FeHHOCTI IPYHTIB € HaA3BUYAlHO Ba)KJIUBUM
[6-8].

Ha BismiHy Bijf TpUPOAHUX POCTUHHUX
YIPYIlyBaHb, /i¢ B3a€MOBIIHOCUHU MIK IPyH-
TOBUM Ta POCTMHHUM IIOKPUBOM MaIOTb Tap-
MOHIUYHUH XapakTep, Iis arpodiToineHo3iB
Ha TPYHTOBE CepeloBUIlle HeoiHOo3HAUHA. /[0
MMO3UTUBHUX HACJIJIKIB BIUINBY KYJIBTYPHUX
POCTIMH HEOOXIHO BiIHECTH: MOCTAYaHHS /10
IPYHTY CBI3KOI OPTaHiYHOI PEYOBUHU Y BUTJIS-
i 6ioMacu pi3HUX POCIIUH; CUMOIOTHYHY (iK-
carfio atMochepHOTO a30Ty OYILOOUKOBUMH
6GaKTepisiMU, 10 TOCENSIOTHCS Ha KOPEHSIX
6060BUX POCINH; 30aradyeH s IOKIBHIIME
peYyoOBMHAMU BEPXHLOTO IIapy IPYHTY 3a pa-
XYHOK TH/ITPYHTST; 3POCTAHHS CTYTIEHS 3aCBO-
IOBAHOCTI JICAKUX eJIeMeHTIB MiHEepPaJbHOTO
SKUBJICHHSI POCJIMH I1i]] BIVIMBOM KOPEHEBUX
BU/IIJIEHD, TIPOIYKTIB MiHepasi3allii pocInH-
HUX 3aJguMIKiB Ta in. [9; 10].

[locmifkeHHAMU 1HO3EMHUX YYEeHUX
Zhang, Kusch-Brandt, Salter, Heaven [11],
a TaKOX YKPalHCbKUX HAYKOBIIiB Bosikoron
[12], Bypukinoi, ¥YxkeBcbkoi ta Kymimkano-
Ba BUBYEHO BIIMB CUIEPAIBHUX KYJIBTYP Ha
MiKpO6IOJIOriuHI IIpollecH B arpolleH03ax,
JIMHAMIKY 4MCEeJIbHOCTI OCHOBHUX (i3ioJio-
TIYHUX TPYI TPYHTOBUX MiIKPOOPTaHi3MiB, a
TaKO0sK 0cOOIMBOCTI TpaHchopMallii oprativ-
HOI PEYOBMHM Iijl AI€I0 pi3HUX GIOJIOTIYHMX
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IpyIl pociuH. BusiBieHo, 1110 BUKOPUCTAHHSA
B KOPOTKOPOTAIIifHi# CiBO3MIiHi SIK cCHIepab-
Hi KyJIBTYPU BUKO-BIBCSIHOI CYMIIIKH, Tip-
yuiii 6i101 i Topoxy € e(heKTUBHUM 3aX0I0M
HOKPAIllaHHS [TOXKUBHOTO PEXKUMY IPYHTY,
301/bIIEHHST BPOKAITHOCTI KYJIBTYP Ta ii 1po-
IYKTUBHOCTI. BTiM 3ayuiiieHHs POCTUHHUX
3aJIATIKIB TTPU3BOAUTD J0 KOHIIEHTPAIlil MiK-
poGHOI Giomacu y mapi Bix 5 10 15 oM, i 11e
y Takuil cHocib CIpHsi€ PO3IOBCIOIKEHHIO
He JIMIIe KOPUCHUX IPYHTOTBOPHUX MiKpO-
MITIEeTiB, ajie i MaTOTeHHUX MiKPOOPTaHi3MiB
[11;12].

[l SKUTTS pOCJIMH BasKJMBe 3HAYEHHS
Mag€ He TiJTbKU MIKpOOIoTa ITPYHTY 3aTajioM, ajie
0c06JIMBO MiKPOOPTaHi3My 30HH KOPEHEBOI
cucteMu pociuH. KopeHi 3MiHIOIOTb CTPYK-
TYpy IPYHTY, BUAIIAIOTL 3HAYHY KIJIBKICTD
BYIJIEKHUCJIOTH, KA JOCUTD Pi3KO BILJIMBAE HA
PO3UYMHHICTD J€SIKUX MiHEpPAJbHUX CIIOJYK,
eHepreTUYHi pevoBUHM (I[yKPH, OpPTaHiyHi
KUCJIOTH, aMiHOKUCJIOTH, CITUPTHU Ta iH.), Bi-
TaMiHU, CTUMYJIITOPU POCTY, 110 06YMOBJTIO-
0Th PO3MHOKEHHsT TyT Garatoi campodit-
Hoi Mikpodopu. Opraniuna peyoBUHA, SKa
CUHTE3YETbCA aBTOTPOMHUMM OpraHizMamu,
BKJIIOUAETHCS B G10JIOTIUHMIT KOT000IT, e
CIOKUBAEThCA KoHCyMeHnTamu [13; 14].

3araJbHOBIIOMUM € TOH (aKT, MO Y-
CEJIbHICTh MIKPOOPTaHi3MiB y I'PYHTI TOCTIHO
3MiHI0€eThCs. KpiM TOro, y BCSIKOMY TPYHTO-
BOMY TOKPWBI € TIEBHUI MTPUPOJIHNIN PiBEHb
YKCEIbHOCTI MIKPOOIOTH, 110 MOKHA PO3IJIs-
JaTu SK 3allaci MIKPOOPTaHi3MiB IDPYHTY,
SAKWH He 3a6e3MeUyETHCS EHEPTeTHYHOI0 pe-
YOBHMHOIO, HEOOXIHOIO /i Oe31epepBHOro
PO3MHOKEHHS, ajie 3HAXOJUThCS y CTaHi Miji-
tpuManus [15]. B pusocdepi pocun 3a mii
MiKpPOOpPTraHi3MiB BiIOYBAETHCS SIK JIECTPYK-
11is1, TaK 1 CUHTE3 OPraHiyHOl peYOBUHMU.

Hocnimxennamu BueHux Francesca Cot-
rufo tra Smith i3 koseramu Bizomo, 110 3a
CHPUATIMBUX YMOB PO3KJIAJAHHS POCIUHHOI
MacH BizOyBa€ThCs BKe y MepIIi AHI Iics
3a0pIOBaHHA 11 y IPYHT 1 CYIIPOBOJYKYETHCS
oypxausuM BugienusMm CO,. Yepes 4—11
16 aKTUBHO BUINLETHCI aMiaK BHACJIiOK
TiSLTBHOCTI aMOHI(iKyBaIbHUX GaKTEpiii, 1110
3MiHIOIOThCA Ha HiTpodikaropu. Takox 3a
nocaimxenusimu O. [lemunenka [16] Bera-

HOBJIEHO, 1[0 YUCEJIbHICTh MiKPOOPraHi3MiB
(aBTOTpPOHUX, OMITOHITPODITLHUX Ta €H/I0-
TpodHUX) 3pocrae y nepiii 90 ni6 3a BHe-
CEHHs Ha 3POIIYBAHUX 3eMJISIX CHIEPATIbHUX
KyJI6TYp. PozfouicTh IpyHTIB hOpMYETHCS 3a
Jlii CKJTaJIHOTO KOMIIJIEKCY TTPUPOJIHUX 1 aH-
TPOIOTeHHUX YNHHUKIB, CEPEJl SIKUX FOJIOBHA
POJIb HAJIEKUTH JISITBHOCTI TPYHTOBUX MiKPO-
opraniamis [17; 18]. 3a aHaTi30M HAYKOBUX
npairp Buenux C.I1. Tanuuk i C.B. Pesnik i3
cmiBast. [19; 20] Bu3HaueHo, MO KiJbKICHUN
Ta SIKICHUN CKJIaJl TPYHTOBOI MiKpOOioTH, SIK
YYyTJUBUN 1HIUKATOP CTaHy arpoeKocucTe-
MU, BiZioOpaska€e CTYIiHb aHTPOIIOI€HHOTO
HaBaHTAKEHHS, TOMY BUKOPUCTOBYETHCS SK
MIarHOCTUYHMUN ITOKA3HUK 3a OI[IHIOBAHHSI
€KOJIOTIYHOTO CTAaHy TPYHTY, 1O /A€ MOKJIIH-
BiCTb BUSBUTH TICBHI 3MiHU €KOCUCTEMU IITe
Ha paHHIX CTaigX.

OTrke, BUBHAUEHHSI BIUIUBY CUJIEPATBHUX
KYJILTYP Ha YMCEJIbHICTb I'PYHTOBUX MiKPO-
Oprafi3miB B arpoiieHo3ax IMIIeHUIll 03UMO1
CIIPUATHME IJIUOIIOMY PO3YyMiHHIO 6iosIoTiy-
HUX IIPOLECIB y IPYHTI, onTuMisanii cucrem
y100peHH s, MiBUIIEHHIO POAIOYOCTI Ta €KO-
JIOTIYHOI CTIKOCTI arpoeKOCUCTEM, a TaKOXK
3a6€e3MeUeHHI0 CTaOLIBHOTO BUPOOHUIITBA BU-
COKOSIKICHOI POCJTMHHUITBKOI MTPOYKIIiI.

MATEPIAJIN TA METOJN
JOCIIIKEHD

[locniskeHHST TIPOBOAMIN BIPOTOBIK
2023-2025 pp. Ha 6a3i THMUYACOBUX IOJIHO-
BUX JIOCJIiJIiB, sIKi po3TainoBaHi y CKBUPCHKIiii
JOCJIHIN cTanIil opraHiyHOro BUpOOHUITBA
HAAH. [Ing cunepaitii BHKOPUCTOBYBAJIN
Buky spy (Vicia sativa L.), peabKy ogiitny
(Raphanus sativum d. var. oleifera Metrg.),
ripunito koBTy (Brassica juncea L.) Ta pos-
toporiny mwissMucty (Silybum marianum L.).
Takuii BUOIp cuaepasbHUX KYJIBTYD 00TpYH-
TOBAHO HAJIEXKHICTIO 1X /10 Pi3HUX Giosoriv-
HUX TPYM i3 BiATIOBIITHO Pi3HUM BILIMBOM Ha
MOKMBHUI PEXUM Ta BOJIOTICTh TPYHTY, a
OTXe, 1 BposkaitHicTh 1uX KyasTyp. Cueparn
TaKOX JTAI0Th MOYKJIUBICTD PO3IMIUPUTU CiBO-
3MiHy, 36i1bInTH 1i 6i0pisHOMAHITTS Ta Po3i-
pBaT 3a HEOOXIHOCTI 3€PHOBY JIAHKY.

3pasku rpyury (12—14 ingusigyanbHux
pob) BigdUpasu TPOCTUHHUM OYPOM i3 rJiu-
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6unn 0—20 cM i3 TTOAJIBIIIOIO TITOTOBKOIO /10
anauisis 3riguo 3 JICTY 7847:2015 [21].

JlaGopaTopHi JOCTiIzKeHHS BUKOHYBAJIU B
nabopaTopii GI0KOHTPOJIIO ArPOEKOCUCTEM Ta
opraniunoro supobuuirea HAAH. Yucesn-
HICTh MiKPOOPTaHI3MiB 3/1i1ICHIOBATIN METO-
JIOM BUCIBaHHS IPYHTOBOI CyCIIeH3i1 Ha CTaH-
JIApTHI TTOXKUBHI cepeioButna [22—24].

Jliist BUSHAUEHHS y TIPOGI TPYHTY YHCEJTh-
HOCTI MIKPOMIIIETiB 3aCTOCOBYBAJIM METO/I
rimbuHHOro nociy, ge 1 cm® cycnensii, mes-
HOTO PO3BE/IEHHS CTEPUJILHOTO THITETKOTO T1e-
penocaTh y vamky lletpi, 3anuBaioTh pos-
IJIABJIEHUM Ta OX0JIo/KeHuM 110 45—-50°C
MOKMUBHUM CEPEIOBUIIEM 1 00EPEKHO KPYTO-
BUMM PyXaMU 3MIIIIYIOTh TIOCIBHUM MaTepias
i3 CyCIIeH3i€l0 KIIITHH. Yaliky 3aaumaoTh Ha
TOPU30HTAJIBHIHN MTOBEPXHi, ITOKHU CEPEIOBUTIE
He 3aCTHUTHE, IiCJIs YOTO CTABJSATh Y TEPMO-
CTaT TIePeBEPHYTUMU JIOTOPU JAHOM. Harmku
inkyOyioTh 3a Temueparypu 28°C ympo-
10BX 3—7 1i0 3a/1e5KHO Bifl IIBUAKOCTI POCTY
MiKpOOPTraHi3MiB.

KinbkicTs KoJIOHIH, sIKi BUpOCH, Tipa-
XOBYIOTH 32 JIOIIOMOTOI0 aBTOMATUYHOIO JIi-
yuabHuKa SCAN4000 (Interscience, France).
3a 6i/IbII0l KiJTBKOCTI KOJIOHII 1 IXHBOTO PiB-
HOMIpHOTO po3TallyBaHHs AHO daniku lle-
TPl YMOBHO JAiJaATh Ha 4 abo Gijbie oxHa-
KOBUX CEKTOPIB, PaXyIOTh KiJIbKICTb KOJIOHIH
Y JIBOX—TPbOX CeKTOpax (ajie He MeHIIIe, Hixk
Ha 1/3 ToBepXHi Yalikn), 3HAXO/SATh cepe/l-
HE apudMeTHUHEe YUCJIO KOJIOHIN 1 MHOKATH
Ha 3arajbHy KiJbKiCTb CEKTOPIB Ha OJHIN
YaIIIi.

HucenpHICTh MIKPOOPraHi3MiB B po3pa-
xyHKy Ha 1 r cyxoro rpyuty (X) 8 KYO 06-
yucaoBaan 3a GopmyJiomn [24]:

X=(axbx 107 /V, (1)
nie X — KiJIbKicThb KJIITUH B 1 T CyXOro rpyHTY;
a — cepefHs KiJbKiCTh TMipaxoBaHUX KOJIO-
Hill, o/1.; b — KoedilieHT BOJOrocTi, po3pa-
xoBauuii sriguo 3 JJCTY ISO 11465-2001;
10" — koedinient possepenns; V — o6’em
CyCIeHsil, o B3I IS TIOCiBY, CM3.

YuceapHICTD 1ETI0N030JITUYHUX MIKPO-
OPraHi3MiB BU3HAYAJN TIJISTXOM PO3PaXyHKY
Haii6LIbI BiporigHoi kinbkocti (HBK) k-
THUH B OJUHUIN 06’eMy BUXiZHOTO cybcTpary
3a tabsmieio Mak-Kpei.

YuceapHIiCTh 1ETI0N030JITHIHUX MIKPO-
opraHiaMiB o6uncIoBaIN 3a HOPMYJIOLH0:

X =HBK x b, 2)
ne X — xijibKicTb Kaitun y 1 r cyxoro rpyH-
Ty; HBK — Haii6inbin BiporigHa KiJgbKicTh
KJITUH MiKpoopraHiamis y 1 T cyberpaty, o1
b — KoedilieHT BOJOrocTi, po3paxoBaHuil.

CrpsaMoBaHicTh MIKPOOIOJIOTTYHUX TIPO-
11eciB y TPYHTI BU3HAYaJIM 32 Bi/ITOBITHUMHA
Koedimientamu [25; 26].

Koeddiuienr minepaisanii—iMmooimisanii
(K,._;) po3paxoByBaJ 32 BiTHOMIEHHSM KiJlb-
KOCTI MiKpoOpramismis, 1o iMMo6i1i3yioTh
MiHepasbHi (JOPMU HITPOTEHY, /10 YNCEJTbHO-
cTi aMoHiikaTOPiB 32 HOPMYIIOIO:

K,_i = KAA / MIIA, 3)
e KAA, MITA — kizpKicTh MiKpOOPTraHi3MiB,
1[0 BUPOCJIN, BiIMOBITHO, HA KPOXMaJIHHO-
aMiagyHOMY Ta M’SICOIENTOHHOMY arapi.

Koedimient oxirorpoduocrti (K,, ) pos-
paxoByBaJu 3a BiJIHOMIEHHSM YHCEIBHOCTI
MiKPOOPTaHi3MiB, 110 3/1aTHI 3aCBOIOBATH eJie-
MEHTHU JKUBJIEHHS 3 JIy’Ke PO3PIPKEHUX PO3-
YUHIB JI0 3arajbHO1 YUCETHHOCTI eBTPOGhHUX
MiKpOOpraHi3mis 3a GopmyJioio:

Ko =TA / (KAA + MIIA), (4)
ne A — kifbKicTh MiKPOOpPTaHi3MiB, 110 BU-
pOCau Ha TOJIOHOMY arapi.

Koedirient I.ICZIOTpod)HOCTi .(Kneﬂ.) po3-
PaxoBYBaJIM 32 Bi/THONIEHHSIMU KiJTbKOCTI Mi-
KpooprauiamiB Ha rpyntoBomy arapi (IpA)
JI0 KLTBKOCTI MiKpPOOPTaHi3MiB, 1[0 BUPOCTHU
Ha M'sicotenitoHHOMY arapi (MITA):

Kien = IPA / MIIA. )

CrarucTuany 00poOKy eKcriepuMeHTab-
HUX JIAHUX TPOBOJIVJIN 32 3aTraJIbHONPUIHSATH-
MU B MiKp06ioJIorii METOANKAMU 3 BUKOPHUC-
TaHHSAM KOMI'IOTepHUX 1porpaM Microsoft
Excel ta 3aiiicneno ogHodakTopHuii guciep-
citinmii ananiz (ANOVA, rect Thioki). Piznu-
119 MK KOHTPOJIBHUMH 1 eKCTIepUMEeHTaTbHU-
MU TTOKa3HUKAMU BBAKATW 3HAUHUMU, KOJIH
HMOBIpHiCTD pisHuIl cranosuaa P<0,05.

_ PE3VJIBTATH
TA IX OBTOBOPEHHS

HocigxeHo BIJIUB Pi3HUX CUAEPATHHUX
KyJBTYP Ha YMCEJbHICTh MiKPOOPTraHi3MiB
€K0JIOrO-TPO(iuHUX IPYIl y MiKpPObioMi IpyH-
Ty. Ha mouaTky BererariitHoro nepiofy BcTa-

2025 + No 4 + ATPOEROJIOTTYHUI iKYPHAJI

185



10.A. RPABYVYR, I.B. BESBHOCRO

HOBJIEHO, 10 Y MIKpoOioMi IpyHTY 6060BHX
KyJbTyp (BUKa fpa, FOPOX cujepar Ta ro-
POX Ha 3epHO) MiIBUIYETHCS YNCETBHICTH
a3oTdikcyBaTbHUX MiKpoopraHiamis Ha 20%
TTOPIBHSHO i3 THIIMMU CHUlepaTaMu, 10 Tijl-
TBEPJLKYE IXHIO IPYHTOIIOJIIIITYBAJILHY POJIb.
Y Miko6ioMi IPYHTY XPECTONBITUX KYJIbTYD
(Tipunilg JKOBTa, pe/ibKa OJiliHA) BUSIBIEHO
CTUMYJTIOBATTbHUH PO3BUTOK MIKPOOPTaHi3MiB
AMIJIOJIITUYHUX Ta aMOHI(IKyBaJIbHUX TPYII iX
YHCEJIbHICTD 3pocTasia Ha 5% BHIIE 3a iHIII
cunepatu. lle o3Hava€, MO BOHU CIIPUSIIOTH
MiHepasIi3allii OpraHiYHuX PelIToK i HIBUIIO-
My KPYroo6iry moKHBHUX PEYOBHH Y IPYHTI.

KYO mMAH wr.

lopox
Ha 3epHO

Buika apa Map

W AminonitnuHi AmoHidikyBanbHi M MNegoTpodHi

Po3sTtoponwa
nnAaMmucTa

M OniroTpodHi

Y Mikpo6iomi IPyHTY PO3TOPOIIIIT MISIMUCTOT
crocrepirajacg BUCOKA YMCEJIbHICTb OJIITo-
TpodiB Ha 40% BuIIa, HIXK y IHITUX KYJIBTYD,
IO CBIJJYUTH, IO BOHA BUJIIJISE MEHIIE /[0-
CTYIIHUX OPraHiYHMX PEYOBUH y pusocdepy,
i MIKpOOpPTaHi3M1 3MYIIIeHI PO3BUBATUCS 3a
nedinuTy noxkusHuX cyberparis. Mikpobiom
IPYHTY IIiJl IIaPOM XapaKTepu3yBaBcsl BUCO-
KOIO YHCEJIbHICTD CTPENTOMIIIETIB, 10 BKa3y€
Ha TiepeBary MiKpOOpraHiaMiB-/IeCTPYKTOPIB y
Bi/ICYTHOCTI KyJIBTYPHUX pocyinH (puc. 1, a).

3a JlaHNMU TIPe/ICTaBIeHIMHU Ha puc. 1, 6
BCTAHOBJIEHO, IO TICJISA 3a0PIOBAHHS CHJIE-
pariB 6060BUX KyabTyp (TOPOX Ha cuaepar

Pepbka
oniriHa

lopox
cnpepat

lipunya
KOBTa

M Crpentomiuetn M A30T¢iKCyBanbHi

a
67 a a a a a a
5 1 bab aIb gab 0 )
© g a I b ab ab a
= o4 4
3 b By b b b bb b b b
Z,] bl ¢ & be b b b bel
= 4 4 c bc bc
C
g & c
<2 A (S c
‘I -
0 -
Buka apa MNap lopox Po3sTtopona lipunua Topox Pepbka
Ha 3epHO nnammcTa KOBTa cupepat oniiiHa

B AminonitnyHi AmoHidikyBanbHi M MNefoTpodHi

M OnirotpopHi M CrpenTtomiuetn M A30TdiKCyBanbHi

6

Puc. 1. YucenbHicTh MiKPOOPraHi3MiB €K0OJIOr0-TPOMIYHUX TPYIT:
a — BereTallist; 6 — MicJIst 3a0pIOBAHHSI CUEPaTiB

ITpumimxu: x = SD, Thioki Tect, n=>5 MOBTOPIB; @, b, ¢ — CTATUCTUYHO 3HAYYII BIAMIHHOCTI KiJIbKOCTI PEYOBUH

(P<0,05).
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Ta 3€pHO, BUKA sIpa) y MIKpoOiomi IpyHTY I1e-
peBakaloTh aMOHiiKaTopu Ta MeaoTpodu,
e IxHs yrcenbHicTh Oysa y 1,5 pasa Buiia,
HIK y 1HIIUX CUZIePaTiB, IO 3YMOBJIEHO Biji-
MUpPaHHAM Oynb00YOK. 32 BUKOPUCTAHHS
XPeCTOIBITUX cujepatiB (Tipuuirst KOBTa,
pezibKa oJtiiiHa) Maiike y 2 pa3u 3poCTae yu-
CebHICTh aMOHi(PiKaTOPIB I CTPETITOMITIETIB,
SIKi TITBU/IKO aKTHUBI3YIOTh TIPOIECH MiHepaJIi-
3aiii. HatomicTh 3a 3a0pioBaHHs cujepary
POBTOPOIIII IIAMUCTOI Y MiKpOOioMi IpyHTY
Pi3KO 301LIBIITYETHCST YMCEMBHICTH AKTUHOMI-
11eTiB, IO TIOSICHIOE PO3BUTOK JIeTpalalliiHuX
IPOILECIB 1 3HMMKEeHHS 6GI0N0TiuHOI CTIHKOCTI
rpyHTy. Mikpo6ioM TPyHTY i MapoM Bu-
PIBHSIETHCSI BUCOKOIO YACTKOIO OJITOTPO(DIB,
0 BKa3y€ Ha BUCHAKEHHS JIETKOZOCTYITHOI
OpTaHiKK B IPYHTI 6€3 HaJXO/KEHHSI eKCy/1a-
TiB BiJl KyJBTYP.

Hageneni gani y maba. 1 niaTBepaKyOTh
ICTOTHUH BIIJINB BUJIIB CUAEPATBHUX KYJIb-
TYp Ha MiKpOOIOJIOTiUHY aKTUBHICTh IPYHTY
B arpolleH03ax MIIeHNITi 03UMOI K Ha PaHHIX
eTamax BereTailii, Tak i MiCIS 3a0PIOBAHHS
cujiepariB.

Ha mouaTkoBuX eTarnax OHTOTE€HE3y CHU-
JepaTiB aKTUBHICTH MIKPOOpTaHi3MiB OyJia

BIITHOCHO HHU3bKOI0. BUCOKI ITOKa3HUKHU T1e-
ToTpodHOCTI Ta TpaHchopMallii opraHigyHo1
PEYOBUHU CIIOCTEPITAIUCS TTijT PO3TOPOIIIIEI0
mwamucroo (1,03; 2,24) i ripuuieio xoB-
toro (0,48; 1,98), 1o cBigunTh MPO aKTUBHE
MiKpOO6ioJIOTiUHE PO3KIAJaHHST OPTaHIYHUX
CIIOJIYK 1 TiBuUIeHy 6i0JI0riYHy aKTUBHICTD
1ux BapianTis. OcobIMBO BUPIBHAETHCS CH-
nepat — ropox Ha 3epuo (1,1; 3,3; 1,3), ne
(ikcyBasm HABUTIMIL PiBEHB TIPOTIECIB MiHe-
paunizanii—iMMoOiizartii, 1110 OB A3aH0 3 BU-
COKUM BMiCTOM a30TY Y KODEHEBUX PEITKAX.
Boanouac, Buka sipa Ta TOpoX-cujiepar Majiu
HIZKYI TOKA3HUKH, 1110 XapaKTEePHO JIJIST KYJIb-
Typ i3 MeHMI010 6ioMacoio Ta MOBITBHIINM
PO3KJIaIaHHSIM.

OT:xe, HAWCTIPUSATIUBIIIMN BIJINB Ha Mi-
KPOGIOJIOTIUHI TIPOIECH TPYHTY BUSIBJICHO 32
BUKOPUCTAHHSA CUNlePaTiB: pelibKU OJIIHHOI,
TOpOXY-CH/iepara Ta ripuuili 3KOBTOI, IKi CTH-
MYJIOIOTH TIPOIleC MiHepasiizallii Ta TpaHc-
(opmarttii opraniunoi peuoBunu. Ile Brazye
Ha IXHIO BUCOKY e(peKTUBHICTD Y Ti/IBUIIEHH]
6i0TOTIYHOT AKTUBHOCTI Ta POMIOYOCTI TPYHTY
B arpoIieHo3ax MIIeHUIl 03UMOI.

JlocmizkeHo 3MiHN y YMCETBbHOCTI MiKpPO-
OpraHi3MiB eK0JIOTO-TPO(hIYHUX IPYII 32 BILIU-

Ta6uig 1. Biuius cuzepaibHuX KyJbTyp Ha MiKp0OOioJIoriyHi mpouecu
Ta TpaHC(OPMAILiI0 OPTaHiYHOI PEYOBHHU B IPYHTI

BereTagiﬁHI/Iﬁ Cupepar Ouiro- ) [Teno- ) MiHePaJ_Iii_ifirl_[ii..— Tpig?g;ﬁgxi?m
nepios TpodHOCTI | TpodHOCTI iMmOGiTizanii FyS—

Buxa spa 0,10 0,38 0,61 1,03
[Tap 0,24 0,52 0,63 1,88
Bererauis | Topox na sepro 0,13 1,1 33 1,3
Higﬁg{lx PosTopornmra missmucra 0,69 1,03 0,47 2,24
OHTOTEHE3Y lipunna sxosTa 0,09 0,48 2,27 1,98
Topox-cuzepar 0,10 0,28 0,60 1,37
Penpka osiitna 0,11 0,86 2,22 1,29
Buka sipa 0,30 0,94 0,77 9,32
ITap 0,74 0,56 0,58 7,53
[icos Topox na 3epno 0,32 0,92 0,60 11,7
320pIOBAHHST Posropormia mssmucTa 0,49 1,03 1,01 4,23
CUZICPATIB | Tipupis sxoBTa 0,46 0,69 0,48 11,1
Topox-cunepar 0,40 0,74 0,32 18,3
Penpka outiiina 0,42 0,54 0,66 12,1

2025 + No 4 + ATPOEROJIOTTYHUI iKYPHAJI

187



10.A. RPABYYR, I.B. BESBHOCRO

BY p13HI/IX cuuepanB y arpoiieHosax Iiie-
HUIIl 03UMOI Ha paHHIX eTalax OHTOreHe3y
(puc. 2).

3a JaHUMHM MTOJIAHUMU Ha puc. 2 BCTAHOB-
JIEHO, 1110 Ha PaHHIX eTarax OHTOreHe3y poc-
JIMH HABUILY 610MOTIYHY aKTUBHICTH IPYH-
TOBOTO MiKPOGiOMY 3a6€311euyIoTh cuiepaTi
6000BUX KYJIBTYP, 0COOIMBO CHIEPAT — BUKA
Spa, MO0 CIPUSIOTh iIHTEHCUBHOMY PO3BUTKY
aMoHi(iKaTOPiB Ta aMiJIOJITUUHUX MIKPO-
OpraHi3MiB, YMCETbHICTD IKUX Ha 25% BHUIIA
HIXK, y 1HITUX cenepatiB. XpecTouBiTi (Tip-

10 7
9
8
7
EC)
z
s 5
S 4
3
2
1
0
MweHnus MweHunys MweHnus
o3nma o3nma o3nma
(nap) (ropox (ripunua
cupepart) »KOBTa)

B AminonitnyHi AmoHibiKyBanbHi

KYO mnH wr.

MweHunua MweHnua MweHnua
o3rma o3nma o31ma
(nap) (ropox (ripunys

cupepar) JKOBTA)

B AminonitnyHi AMOHIiiKyBanbHi

B MNegoTtpodHi

W lMepotpodHi

YIS JKOBTA, PeIbKa OJIlI/IHa) CTHMYJIOIOTD
YHUCEIBbHICTD aMIJIOJITHYHUX MIKPOOPraHi3MiB
i mportecu MiHepadizarii. HaromicTs cungepar
13 PO3TOPOIIII 3YMOBJIIOE Pi3Ke 3POCTAHHS
yuceabHOCTI akTuHoMiteris Ha 50% Buiie,
HIK y IHIIMX BapiaHTax, 110 CBIAYUTD IIPO
O3HAKM JieTpalalliiHuX POIleCiB y IPYHTI Ta
3HMKEHHs Horo 6GiosioriuHol cTiikocTi (auB.
puc. 2, a).

Hampuxinii BereTariii mimeHuIli 03UMoi
BUSIBJIEHO, TII0 Y pu3ocdepi TPyHTY MIIEeHUTT
03MMOI HAaWBUIIY YMCEJbHICTH MiKpoopra-

MweHnus MweHnus MweHnus MweHnusn
o3uma o31ma o3uma o31ma
(BrKa Apa) (pepbka (po3Toponwa (ropox
oninHa) nnAMMUCTa) Ha 3epHO)

M OnirotpodHi M CrpenTtomiueti M A30TdiKCyBanbHi

a

MweHunua MweHunua MweHunua MweHnua
o3rma o3nma o3nma o3nma
(BrKa Apa) (pepbka (po3Toponwa (ropox
oniriHa) nnAMncTa) Ha 3epHo)

B OnirotpodHi M Crpentomiyetn B A30TdikcyBanbHi

6

Puc. 2. YucenbHicTh MiKPOOPraHi3MiB eK0OJIOrO-TPOMIYHUX TPYII B arPOIIEHO3aX IMIIEHUIL:
a — Ha paHHIX eTarmax OHTOTeHe3y; 6 — Ha IMI3HiX eTarnaxX OHTOTEHE3Y

ITpumimxu: x = SD, Thioki Tect, n=>5 MOBTOPIB; @, b, ¢ — CTATUCTUYHO 3HAYYII BIAMIHHOCTI KiJIbKOCTI PEYOBUH

(P<0,05).
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Hi3MiB 3a6e31euye TopoxX sK CUepar, jie Ie-
peBakaloTh aMoHidikaTopu Ta MegoTpodu,
1o Ha 12% Buiie, HiXK y IHITUX CHAEPATHHIX
kyJspryp. Lle cripuse aktusHiii Tpanchopma-
1ii opraHivyHOi pedoBWHU B IpyHTI. [ipuniis
JKOBTA Ta BUKA SAPa CTUMYJIIOIOTH PO3BUTOK
aMiJIoJliTUYHKUX 1 aMOHi(iKyBanbHUX (DopM,
MABUIIYIOUN MiKPOOIOJIOriYHy aKTHUBHICTb.
Y pusocdepi 1miciist peibKu OJTiiHOI criocTepi-
ra€Tbes OLbIl 30aIaHCOBAHNI POSIOALT MisK
OCHOBHUMU rpynamMu Mikpoopraniamis. Hato-
MiCTh BUKOPHUCTAHHS PO3TOPOTIII TIIISIMICTOT

K CUjiepaT 3yMOBJIIOE Pi3Ke 3POCTAHHS YH-
CeJTbHOCTI aKTUHOMITIETIB (CTPENTOMITIETIB),
mo #a 50% BuIle 3a iHII BapiaHTH Ta I0-
SCHIOE JcOaIaHe MiKpoOioMy 1 3MeHIIeHHsI
1OTO eKOJIOTIYHO1 CTIHKOCTI.

3a gaHumu y maoi. 2 npejicTaBieHo, 10
Ha PaHHIX eTarax OHTOTeHe3y MIIEeHUIl 03U-
MOi HAWBUIII MOKA3HUKHU OJIroTPodHOCTI
(0,75) criocrepirasics y BapiaHti 3 peabKoio
OJIIHOIO, 10 CBIIYUTH PO AaKTUBHE PO3MHO-
JKeHHS MiKPOOPTaHi3MiB, 3/TAaTHUX 3aCBOIOBA-
TH MAJIOZIOCTYTIHI CIIOTYKHU BYTJIeIro. Bucoxy

Ta6uig 2. Biuius cuaepaibHuX KyJbTyp Ha MiKpOOioJIoriyHi mpouecu
Ta TpaHc(hOPMaIilo OPraHiyHoi peYyoBHHH B pu3ocdepi NeHuIi 03umMoi

Bereramiiinui c Outiro- Ileno- Minepasizarii — TpaHC(l)quayiﬂ
repioj nacpar TpodHOCTI | TpodHOCTI iMMOGiTizanii (;pel:la(;légggl
[Tmenwntst o3uma (Tap) 0,34 0,14 0,30 3,32
TTmerust 03uMa 0,10 0,72 1,28 3,09
(Topox-cujepar) ’ ’ ’ ’
TTmerust 031Ma 0,27 1,32 1,87 1,32
(ripuniigd KoBTa) ’ ’ ’ ’
Ha pannix [Tmennts o3nma
CTATIAX (BuKa 5pa) 0,12 1,19 3,06 1,95
OHTOTEHE3Y
pocuH Ilmerpms O3mMa 0,75 0,59 1,90 1,62
(penbKa oJitina)
[Tirenuis o3uma
(posToporria 0,50 0,52 1,61 4,04
TJISTMUCTA)
ITmermts osuMa 0,09 0,65 213 1,92
(TOpOX Ha 3€pPHO) ’ ’ ’ ’
[Tmennts o3uma (map) 0,99 0,41 0,71 2,53
TTmermumst osuma 0,30 0,86 0,78 12,7
(ropox-cujepar) ’ ’ ’ ’
TTmermumst osuma 0,34 1,01 0,67 9,40
(ripuuiis xoBTA) ’ ’ ’ ’
Ha misnix [Tmenuist o3uma 0,27 0.74 0,82 7.80
eTarnax (BUKa s1pa)
OHTOTEHEe3y
pocapr | [eHuus o3uva 0,47 0,77 0,57 6,85
(penbKa ogitina)
IImenuis osanma
(posroporiia 0,60 0,57 0,79 7,51
TISIMUACTA)
TTmenmuns osuma 0,33 0,50 0,44 11,01
(Topox Ha 3epHO)
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neporpocduicTs (1,32) i minepaJsizaiiittno-
iMmmobimizaniiiny akTusHicTs (1,87) BigsHa-
YeHO B IPYHTI MICJIS TipYuIli JKOBTOI, 10 BKa-
3y€ Ha 30arayeHHs IPYHTY JETKOIOCTYIITHIMIE
HOKUBHUMM pedoBuHamu. Haiibinbnr inten-
cuBHa TpaHnchopMallisi OpraHiayHoi pedyoBu-
Hu BigOyBanacsa y Bapianti 3 napom (3,32)
i pogroporiiofo miasimucToo (4,04), mo me-
MOHCTPYE CIIPUSATINBE CEPEIOBUIIE JIJIST PO3-
BUTKY MIKPOOIOTH Ta aKTHBHE PO3KJIALAHHS
OPTaHIYHUX PEITOK.

Ha misHix eTanax oHTOTeHe3y MIMeHUI
03MMOIi y BCIX BapiaHTaX CIIOCTEPITa€ThCs Pi3-
K€ 3POCTaHHsI aKTUBHOCTI MiKPOOIiOIOTiuHIX
nporteciB. HattBuii smaventst 6y y BapiaH-
Tax i3 BUKOPUCTAHHIM TOPOXY SK cujepara
(12,7) Ta ropoxy Ha 3epno (11,01), mo Bka-
3y€ Ha MO3UTUBHUH BITUB G000BUX KYJIBTYD
Ha HAKOIMYEHHs GioMacH Ta iHT€HCHBHICTDH
(isionoro-6ioximiunux npoiecis. Y Bapian-
Tax i3 ripuuiieio xoBToio (9,40), BUKOIO sIpOIo
(7,80) Ta posroporriieio miasimuctoio (7,51)
BU3HAYEHO HIZKYI KOeIIIEHTH, 10 CBITINTD
PO MeHIy ePeKTUBHICTh X CUAEPATiB Y
MOKpaIaHHi JKUBJIEHHS Ta CTPYKTYPU IPYHTY.
Hatimentini mokasHuKY Bi/[3HAYEHO Y BapiaHTi
napy (2,53), 1o miaTBepaKye 0OMeKeHICTh
GescuaepanbHOro BapianTa aJs 3abesnedeH-
HS POCJIMH HEOOXITHUMU €JIeMEHTaMU JKUB-
JIEHHS Ha TT3HIX eTarmax PO3BUTKY.

OTKe, 32CTOCYBAHHST CUJIEPATIBHUX KYJIb-
TYp, 0c00JUBO 6O0OOBUX, 3HAYHO T ABUIILYE
(izionoriuny aKTUBHICTH i TPOAYKTUBHICTD
MIIEeHUIl 03UMOI B Ii3HI Mepiogu OHTOre-
Heay.

BUCHOBKH

Ha pannix eranmax oHTOTeHe3y TIIEHUITI
03UMO] HAWBUIII TOKA3HUKU MEA0TPOMHOCTI
Ta MiHepaJisaniiiHo-iMMO6LTi3aiiHOT aKTHB-

HOCTI cIlocTepirajucd y BapianTax i3 ripuyu-
1eto skosToio (1,32; 1,87) Ta ropoxom Ha 3ep-
1o (1,10; 3,30), 1110 CBiTYUTH PO iIHTEHCUBHE
MiKpo06ioIoriune po3KIafanHs OpraHiuHuX
PEIITOK 1 IMOKpaIlaHHs ITOKUBHOTO PEKUMY
TPYyHTY.

Ha misnix etamax oHTOreHe3y BCTaHOB-
JIEHO iCTOTHE 3POCTaHHST iIHTEHCHUBHOCTI Mi-
KpPOOIOJIOTIUHUX TIPOIIECIB Y BCiX BapiaHTax
nocutiny. HaiiBuii nokaszuuku tpancdopma-
11ii Opra"iyHol peyoBWHU 3a(]ikCOBaHO y Ba-
pianTtax i3 ropoxom sk cujgepatom (12,7) ta
ropoxom Ha 3epHo (11,01), mo 3ymoBieHo
BUCOKMM BMICTOM a30Ty B POCJWHHIN Maci
6000BUX KYJIBTYD.

Y rpyHTax micJis XPeCTOIBITUX CUEPaTiB
(TipuuIli JKOBTOI Ta PeIbKH OJIIITHOI) ITpocTe-
JKyBaJIacst CTUMYJISIIIST PO3BUTKY aMoHi(ika-
TOPIB 1 aMIJIOTITUYHUX MIKPOOPTaHi3MiB, 1110
3abesmeuye MBUIKE MiHEpaTi3yBaHHSI Opra-
HIYHUX CTOJYK i MPUCKOPEHHS KPYToobiry
MOKUBHUX €JIEMEHTIB.

Y BapiaHTi 3 PO3TOPOIIIEIO TISIMUCTOIO
BIIMIYEHO I ABUIIIECHH YUCEJIbHOCTI aKTUHO-
MIIIETIB i 0JITOTPOdIB, 10 BKA3Yy€ HA CIIOBiJIb-
HEHHs MiHepaTi3aIliifHAX MTPOIIECIB i PO3BUTOK
03HaK 610JIOTIYHOTO BUCHAKEHHS TPYHTY.

Haiimeniny 6ioJoriuny akTUBHICTb IPYH-
TOBOTO MiKPOGiOMY BCTaHOBJIEHO Y BapiaH-
i mapy (2,53), 110 mATBEPIKYE 0OMEKEHY
3aTHICTb Oe3CcuIepabHOrO BapiaHTa i Tpu-
MyBaTH MiKpoOioJIOriuHy piBHOBATY Ta POIIO-
YiCTb IPYHTY.

HaiiBunly edgexkTuBHICTH Yy TOCUIEHHI
MiKpOGi0IOriYHOT AKTUBHOCTI, IHTEHCUBHOCTI
mpoiieciB TpanchopmMallii opra"iynoi pevo-
BUHM Ta 3a0e3medenni 6ioI0riuHol cTiiikocTi
IPYHTY TIOKa3aau cujpepatu 6060BUX KyJIb-
TYp — TOPOX-CHJIepaT, TOPOX Ha 3ePHO Ta BUKA
apa.
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