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A.1. Pameces

Baxnuneum cnocobom 36inblUeHHS BUPOOHUL-
TBa 3epHa i NoKpaLleHHs MOro siKOCTi € MOCTiNHe
BAOCKOHAareHHS TEXHOSOriT BUPOLLYYBaHHS KymbTy-
pu, 30KpeMa BMpOBaXXeHHS y BUPOOHMLTBO Hay-
KOBO 06I'pyHTOBaHOI cuctemn ygobpeHHs [8].

HuHi ocobnuey yBary npuainsitoTs 36anaHco-
BaHOMY XXMBIIEHHIO POCMWH yciMa HeobXigHUMMK
enemMeHTamu ansi 3abe3neyveHHs CTINKMX ypoxais,
LLIO 3YMOBIOE HEOOXiAHICTb 3aCTOCYBaHHS MiKpO-
006puMB 3 ypaxyBaHHSIM iX YMICTy Y IpyHTi i Gio-
JOTiYHMX OCOBNMBOCTEN XMUBMNEHHS KynbTypu [3, 9,
11]. 3acTocyBaHHS MiKpOAOOPMB TaKOX 3yMOBIe-
He HeJOCTaTHIM YMICTOM pPyXOoMunx opm OesKuUX
MikpoeneMeHTiB y fpyHTax Ykpainu [10]. Hanpuk-
nag, YopHO3eMHi I'pyHTH BaraTi Ha MikpoenemeH-
TW, ane BMICT Y HUX PyXOMUX hOPM, SiKi COXU-
Ba€ poOCnvHa, CTaHOBUTb HEBENWKUIA BIACOTOK: Zn
— 0,2—0,8; Mn — 4,8—12; Cu — 6,8—23,4; Co
— 6—20; Mo — 2,3—9,4iB —2—8,7 [7].

OcCTaHHIM YacoM LLMPOKO BUKOPUCTOBYHOTb MiK-
poenemMeHTn B xenaTtHux popmax, 3acBOIOBaHICTb
SKUX Y KinbKa pasiB BULLE, HIXX 3BMYAHMUX conen
[2]. Ha pymky 6araTbox BiTYM3HSAHMX i 3apyBixKHUX
[OCniagHVKIB, N03akopeHeBe NigXMBEHHST pOCIH
€ OAHMM i3 HanedEeKTUBHNX i EKOHOMIYHO BWria-
HUX cnocobiB yHeceHHs Mikpogobpus.

[MweHnua xapakTepmusyeTbCa BUCOKOK YyTNu-
BICTIO Ha 3aCTOCYBaHHS MiAHUX, LMHKOBUX, MOMi6-
[EeHOBMX i MapraHueBmnx gobpus [3], ocobnueo Ha
IpyHTax, HegocTaTHbO 3abesneyeHnx pyxoMmvmMm
cdopMamn LMxX MiKpOENeMEHTIB.

MeTta pgocnigxeHb — BUSBNEHHS BMMMBY pi3-
HUX A03 MiHepanbHUX AO06PMB Ta NO3aKopeHeBOo-
ro nNigXWBIEHHS POCINH O3MMOI MWEHULi KoMM-

edeKTUBHOCTI N0O3aKOpPeHeBOro nia>XXvWBJ1€HHS
03UMOI NMuweHnLi KOMNJIeKCHUM MiKpogobpuBom
«Peakom-P-3epHo» 3a pi3HUX piBHIB yaOOpPEeHHS.

nekcHUM mikpoaobpusom «Peakom-P-3epHo» Ha
YPOXaWHICTb, SIKICTb i MiKpOENneMeHTHUI cknag,
3epHa.

MeToauka gocnigxeHb. [10NbOBI fOCTIoKEH-
HS NPOBOAUNN B TPUBANOMY CTalioHapHOMY [oC-
nigi, sakmi 3aknageHo y 1989 p. Cxema pocnigy:
1 — KoHTponb (6e3 pobpue); 2 — obpobka poc-
nuH «Peakom-P-3epHo»; 3 — NgoPsoKeso (1 doH);
4 — NgoPsoKgo + 00pobka pocnuH «Peakom-
P-3epHo»; 5 — N30P30K30 (2 ¢boH); 6 —
N3oP30K30 + 06pobka pocnuH «PeakoM-P-3epHo».

MonepenHuK NweHuLi 03MMoi (copT XapkiBCb-
ka 81) — rpeuyka. Mpu gocnigkeHHi aii kKomnnekc-
Horo mikpogobpuea «Peakom-P-3epHo», ke mic-
TMTb UuHK (18 r/n), migb (25 r/n), 6op (4,5 r/n),
moniéaeH (0,15 r/n) i kobanbT (0,04 r/n) KOHTPO-
nem 6yna anctunboBaHa Boga. PocnunHu obpo6b-
nsnv po3ynHamu Mikpogobpuea «Peakom-P-3ep-
HO» ABidi 3a BereTauito: y asy KywiHHS i Hanu-
BY 3epHa 3 po3paxyHky 6 n/ra abo 300—480 n
po6oyoro po3umHy Ha 1 ra.

HocnigpkeHHa NnpoBoAMAM Ha YOpHO3eMmi onia-
30J1EHOMY BaXXKOCYITIMHKOBOMY 3 YMICTOM pPyXO-
Mux cbopM MikpoenemeHTiB, mr/kr: Mn — 24, Cu
— 0,11, Co — 0,33, Fe — 3,11, Zn — 0,35, Mo
— 0,1, B — 0,95. Ui gaHi cBig4aTtb npo Te, LWWo
BMICT pyXOoMuX hOpM LMHKY i MONiGAeHY HU3bKUIA,
HaBiTb AN POCMMWH (NWeHUUs 03uma) 3 HeBenu-
KM BMHOCOM i HEBMCOKOIO 30aTHICTIO 3acBOlOBa-
TM MikpoenemeHTn. OnTuMmanbHii BMICT Mikpoene-
MEHTIB A4NSA NLWEeHNLi 03UMOI 3HaXOAUTBCS Y TaKnx
mexax, mr/kr: Zn — 1—2, Mn — 5—10, Mo —
0,2—0,4, B — 0,1—0,3, Co — 0,3—1 [9].

3aknagaHHs i npoBeAeHHs NOMbLOBOro Aocniay,
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1. Yposxavi nweHuyi o3mmori, u/ra

Brinue dobpus Ha npodykmusHicmsb
i ssKkicmb 3epHa nweHuyi o3umor

Pik
STV 2007 2008 2009 ¥ cepeAHbomy
1. KoHTponb 30,8 38,3 46,8 38,6
2. O6pobka «Peakom-P-3epHo» 31,6 41,7 55,1 42,8
3 NgoPsoKso 411 56,8 61,0 52,9
4. NeoPsoKso + «Peakom-P-3epHo» 451 58,0 67,4 56,8
5. N3oP30K30 39,5 52,0 62,6 51,4
6. N3pP30K3p + «Peakom-P-3epHo» 40,9 54,3 66,2 53,8
HIPgs 1,3 2,9 4,5 =

CTaTUCTUYHY 0OpObKy pesynbTaTiB 34iNcHBaNu
3a metoaukoto B.A. [locnexoBa [4]. OgepxkaHi AaHi
06pobneHo MeToAoM AucnepcinHoro aHanisy. B
POCMMHHMX 3pas3kax BM3Hayanu BMIcT Ginka Ta
KNenKoBMHU Ha iH(ppayepBOHOMY CneKkTpodoTo-
meTpi I4C-4250 3a MBB 31-497058-019—2005 [1],
MikpoenemeHTis Zn, Cu, Mn, Fe, Co (3a M.K. Kpyn-
cbkuMm Ta A.M. AnekcaHOpOBOK) — COJIAHOKUC-
noto Butaxko (10% HCI) aTomHo-abcopbuinHnm
MeToaoM Ha cnekTpogoTomeTpi AAC-1 [1].

Pe3synbtatn gocnigkeHb. 3actocyBaHHSA Mi-
HepanbHMX JO0OPMB i KOMNNEKCHOrO Mikpogobpu-
Ba «Peakom-P-3epHo» BMKIMKano nos3uTyBHI 3Mi-
HW BPOXXaMHOCTI 3epHa NLeHnLi 031MOi, SKa 3Mi-
HIOBanacs 3anexHo Big BapiaHTa ygoOpeHHs i
ctaHoBuna B 2007 p. 30,8—45,1 u/ra, 2008 —
38,3—58 i B 2009 — 46,8—67,4 u/ra (tabn. 1).
ICTOTHa pi3HMLA NOKa3HMKIB yPOXaMHOCTI 3a po-
Kamu gocnigXeHb 3yMOBIieHa BNANBOM MOrogHUX
YMOB y nepiog BereTallii, xo4a 3aranom BoHu bynu
O0CUTb CPUATIUBAMW ANS MNLWEHWL 03UMOI.

3a 3 poku gocnigxeHb NpuUpIiCT ypoxato Bia
3acTOCyBaHHA MiHepanbHUX AobpuB y [03i
NsoPesoKso (1 doH) ctaHoBuB 14,3 u/ra (37%). Big
YHeCceHHs1 ocHoBHOro gobpuea B ao3i N3gP3pK3p
(2 cboH) oTpumaHo goaaTkoBoro ypoxato 12,8 u/ra

(33,2%). Omxe, npu 36inblUEHHI 403K MiHepanb-
Horo [oOpwvBa yaBidi BioMiYaeTbCA nuLLle TeHAEHLs
0o 36inbleHHs BpoXxalHOCTI 3epHa. Nosakope-
HeBe NiMKUBMEHHS POCAWH KOMMMEKCHUM MiKpO-
pobpueom «Peakom-P-3epHo» ABivi 3a BereTauito
3abesneyunno npupicT 3epHa Ha 4,2 u/ra (10,9%).
Ha c¢oHi MiHepanbHuUx [o6puB edeKTUBHICTb
KOMIMEKCHOro Mikpogobpuea AeLlo 3HUXKYETLCS.
Tak, Ha 1-My OHI NPUPICT ypoxato 3epHa CTaHo-
BuB 3,9 u/ra (7,4%), 2-my — 2,4 u/ra (4,7%). Haii-
GinbLNA ypoxkail 3epHa MLEeHuLi 03MMOi 3a BCi
POKN AocnigXeHb Oyrno oTpMMaHO Ha BapiaHTi i3
3actocyBaHHAM «Peakom-P-3epHo» Ha @OHi
NeoPsoKeo.

BkntoyeHHA B MeTaboniam pocnvH nweHuui
03UMOI MiKpoenemeHTiB a3oTHoro o6miHy (Cu, Mo,
Zn) iCTOTHO MiaBMLLYE KOEdILiEHT BUKOPUCTAHHSA
Makpogobpus, 3o0kpema MiHepanbHoro asoty [3],
i TIM caMuM nifBuLLY€e BMICT Ginka B 3epHi. YMIcT
6inka Ha piBHi 12% xapaktepusye 3epHo lll kna-
cy, a macoBa gonsa 6inka y 13% — 3epHo Il kna-
cy (ACTY 3768—2004). JocnigxeHHsA nokasanu,
LLIO KOMMIIEKCHE MiKpOAOOPUBO MiABULLMIO BMICT
6inka B 3epHi 3 12,4 0o 12,6% (Tabn. 1). Mpu BHe-
CeHHi MiHepanbHux fobpus B f03i NgoPsoKeo i
N3oP30K30 36inbwmees ymict 6inka go 12,9 i

2. SlkicTb 3epHa nweHuyi o3umoi (y cepeaHbomy 3a 2007—2009 pp.)

En Hatypa BwmicT y 3epHi, % K
3epHa, r/n 6inka CUPOI KIENKOBUHM

1. KoHTponb 790 12,4 25,2 76
2. O6pobka «Peakom-P-3epHo» 791 12,6 24,8 73
3. NsoPsoKso 800 12,9 28,7 78
4. NeoPsoKso + «Peakom-P-3epHo» 795 13,1 29,8 74
5. N3oP30Kso 794 12,8 28,5 76
6. N3oP30K3g + «Peakom-P-3epHo» 795 12,8 28,7 75

HIPgs 2,21 0,25 1,12 -
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YmicT mikpoenemeHTiB y 3epHi nweHuli o3umoi: m — Zn; m — Fe, 0 — Mn; & — Cu; A — Co

12,8% BignosigHo. HanbGinbwwuin BmicT Ginka B
3€pHi MWeHuLi 03MMOI cnocTepiranu Ha BapiaHTi
NeoPsoKeo + «Peakom-P-3epHo» — 13,1%.

HaTtypa xapaktepusye 3epHUHYy — Ti BMNOB-
HEHICTb, LLIOPOXyBaTICTb, OMYLUEHICTb. Y BUMNAAKY,
Konu HaTypa He nepesuwye 750 r/n, 3epHO mMae
3aHWXKEHU BMXig GopoLlHa, Npu 3HAYEeHHI BULLe
750 r/n ua TeHaeHuia BigcyTHA. B Hawwnx gocnia-
XKEHHAX HaTypa 3epHa MweHuLi 03MMOoi Ha BCiX
BapiaHTax nepesuwye 755 r/n (onTumanbHWA pi-
BEHb), WO CBigYNTb NPO HOpManbHy GOpPOLUHO-
MeIbHY SKiCTb 3epHa.

YMICT KNEenKkoBUHM NiABULLYE XapyOBY LiHHICTb,
xnibonekapcbKi BNacTUBOCTI, TOBApHUIA BUIMSA
xniba. Big knenkoBuHM 3anexaTb Moro 06’ eMHUI
BWXif, MOPUCTICTb, XapakTepHWUIA Konip, cMak i apo-
MaT. MacoBa yacTka KnemnkoBuHM He MeHwe 23%
xapaktepusye 3epHo lll knacy, 27% — Il, 30% —
| knacy (OCTY 3768—2004). Y pocnigXeHHsX
yOoOpeHHs nweHuLi 031Moi MiHepanbHUMK 006-
puBamu B fo3ax NeoPsoKeo i N3gP30K30 36inbLuy-
Bano BMICT KNEenNKoBMHM B 3epHi Ao 28,7 i 28,5%
BiANOBiAHO. HanbinbLwmnin BMICT cUpOi KNnemnkosu-
HW B 3epHi cnocTepirany Ha BapiaHTi 3 06pobkoto
pocnuH «Peakom-P-3epHo» Ha ¢oHi NgoPgoKeo —
29,8%, wo Ha 5,7% 6inbLie koHTponto i Ha 3,8%
— poHy NeoPsoKeo.

AkicTb KNEWKoBMHWN BUCTyNae o6’egHaHUM Mno-
Ka3HUKOM ii isnyHuX BnactmeocTten. Lle npyx-
HICTb, €nacTUYHICTb, PO3TSXKHICTb, 3B’A3HICTb,
3p4aTHicTb 36epiraty Ui BMacTUBOCTI B NpoLEecCi
BUMikaHHs xniba. BusHavyanu skicte Ha npunagi
I0K-1 (BuMmiptoBay iHOgekcy aedopmadii Knemnkosu-
HK). Pe3ynbTaTn BUMIPOBAHHA NPYXHOCTI BMpa-
XaTb B YMOBHUX OAUHWULAX LIKanu npunagy i
3anexHo Bif, LbOro KNemnkoBuHy BigHOCATb A0 BiA-
nosigHoi rpynu 3a skictio. MokasHuk 10K konu-
BaeTbCs Big 66 o 74, rpyna 3a sikicTio — nep-
lwa, xapaktepucTuka KnewmkoBmHn — pobpa. B
[ocnigkeHHsIX nokasHuk IOK ctaHoButh 71—74,
rpyna 3a sikicTio — nepuua.

MikpoenemeHTHUI cknag cinbcbKorocnogapchb-
KOi MPOAYKLii — BaXnuBUA NokasHuK Ti Gionoriy-
HOI LiHHOCTI. BigXxuneHHsa BMICTy MiKpoenemeHTiB
Bif4 onTMManbHOro y6ik 3meHweHHa abo 36inb-
LWEeHHA Big4yBaloTb MOAN | TBapUHW. Y 3B’A3KY 3
UMM ocobnmBoro 3HayeHHs HabyBae BMBYEHHS
€KOJOoriYHMX HacnigkiB 3acToCyBaHHsSI Mikpodo006-
pVB Ha IPyHTax 3 4OCTaTHbOI KiMbKIiCTHO iX 3a6e3-
NeYyeHoCTi, WO A03BOISAE OLIHUTY Mipy iX HaKonu-
YEHHS1 OCHOBHOIO NPOAYKL€t0.

3a gaHnmn M.H. Kynewosa [5], ymicT mikpoe-
NEMEHTIB B 3€pHi, ke BUKOPUCTOBYOTb Ha BUPOO-
HWYI Lini, Mae MiCTUTK B CBOEMY cknagi He BinbLue
HiX 5 mr/kr Cu, 50 — Fe i 25 mr/kr — Zn. 3a pa-
HuMK P. MapTiHa [6], oeHHa noTpeba opraHiamy
nAanHN cTaHoBuTb (B Mr) B Mn — 4, Fe — 10—
20, Cu— 3, Zn — 15.

3epHo nuweHuli 03uMoi Halbinblle MiCTUTb
MapraHuto, 3anisa i UMHKy (pUCyHoK). Y aocnigkeH-
HSAX YMICT KOBanbTy, SiKMii BXOAUTb A0 Cknagy
BiTamiHy B12 [9], y 3epHi 3Ha4HO nigBuLLyeTbCA (Ha
60%) Ha BapiaHTi 3 N03aKOpeHeBUM MiAXKMNBIIEH-
HSIM POCMMH KOMMIEKCHMM Mikpogobpusom «Pe-
akoM-P-3epHo» i Ha oHi Makpogobpus (Ha 40—
80%) (HIP 0,1). YMmicT migi Ha Bcix BapiaHTax Ko-
nueaeTbecs B mexax 2,7—3,1 mr/kr (HIP 0,4).

YMicT 3aniza Ha BapiaHTi 6e3 fobpuB cTaHo-
BUTb 24,7 mr/kr, obpobka pocCrnmnH KOMMIIEKCHUM
Mikpogobpueom «Peakom-P-3epHo» 36inblumna
BMIiCT MikpoenemeHTa go 25,7 mr/kr (Ha 4%). Ha
doHi NgoPsoKso i N3gP30K3g yMmicT 3anisa B 3epHi
niasmwyetbea go 39,7 i 31,5 mr/kr BignosigHo
(HIP 0,6). MNMo3akopeHeBe NiAXUBNEHHA POCVH
03MMOI MLEeHULi KOMMNEeKCHUM MikpogobGprBom
iCTOTHO He 36inblUMMo BMICT 3aniza B 3epHi Ha
hoHi MakpogobpumB.

MoTpeba pocnuH y MapraHLi 3a40BOSNbHAETb-
CS MOBHICTIO 3@ paxyHOK caMoro rpyHTy (pHeon —
5,9—6), Lo 3yMOBIIOE HAKOMUYEHHSA MapraHLo
pocnvHamu B onTuManbHux KinbkocTax [9]. MNigsu-
LLleHHsA BMICTY MapraHul B 3epHi cnocrtepiranu
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nuwie Ha BapiaHTax i3 YHEeCEeHHAM MiHepanbHUX
[obpue. Tak, Ha oHi 1 yMicT MapraHuto B 3epHi
cTaHoBUTb 47,5 Mr/kr — Ha 39% Oinblue, HiX Ha
KOHTpONi, Ha ¢oHi 2 — 43,5 mr/kr (HIP 3,3). Ha
BapiaHTax 3 06pobkoto pocnuH «Peakom-P-3ep-
HO» BMICT MapraHuio B 3epHi AeL0 3HUXYETbCH,
MabyTb Le 3yMoBrneHo 6ionoriyHMM po3BedeHHSM
npwv 36inbLUEHHI BPOXaWHOCTI 3epHa.

Brinue dobpus Ha npodykmusHicmsb
i ssKkicmb 3epHa nweHuyi o3umor

YMICT LUMHKY B 3€pHi MeHuLi Mmamke ogHaKo-
BMUI Ha BCiX BapiaHTax Aocniay i KonMBaeTbCs Big
19,9 oo 21,8 mr/kr (Ha BapiaHTi NgoPgoKeo + «Pe-
akom-P-3epHo»). Ane B uinomy AaHi, npeacras-
NEHHI Ha PUCYHKY, NMOKa3ylTb, WO YMICT MIKpO-
€neMeHTIB y 3epHi MLeHULi 03MMOoi Ha BCix Bapi-
aHTax pgocnigy He nepesuvwye [ONYCTUMUIA
piBEHb.

BucHoeku

LocnidxeHHs1 noka3asnu, Wo npu supowy8aHHi
nweHuyi o3umoi Ha YopHosemi onidzoneHomy Jli-
gobepexHozo Jlicocmeny onmumarnibHUM Cii0
ggaxamu cyMicHe 3acmocy8aHHs MiHepasbHUX
0o6pus y 003i NeoPeoKso 3 mozakopeHesum nio-
JKUBIIEHHSIM KOMIIEKCHUM MiKpodobpueom «Pea-
Kom-P-3epHo» y hasy KywiHHS i Hanusy 3epHa,

wo 3abesneyye o0epxxaHHS 8POXaK Ha PiHI
56,8 u/ea, npupicm 8i0 No8Ho2o0 MiHepasrbHO20
o0obpusa i 8i0 «Peakom-P-3epHo» 14,3 i 3,9 u/ea
8idrnoeidHo, 8 yinomy — 18,2 u/ea. lpu ybomy
ompumaHo 3epHo 3 ymicmom binka 13,1% i kned-
kosuHu 29,8%, wo sidnosidae Il knacy ma 3 nio-
8UWEHUM YyMICImMOM KOPUCHUX MiKpoerieMeHmie
(Co, Fe, Zn).
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