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KPUTUYHI NTEPIOAUN TA MTAPAMETPU
POCTY BYPSIKY CTOJIOBOro

3A KPAIMJIMHHOIO 3POLLUEHHS

B.B. Bacioma,

Kanouoam ciabCoKo-
20CNO0apCyKUX HAYK

Incmumym 6o0uux npobaem
i meniopayii HAAH

B NiIBAEHHOMY CTEIY

MeTa. BusHaynTum KpUTUYHI nepiogn pocty
OypsiKy CTO/IOBOIO 3a KParnJIMHHOIO 3POLLUEHHS,
YCTaHOBUTU CTYMNiHb MiHJINBOCTIi BPO)XXalMHOCTI 3a

HecTasioCTi napamMeTpiB pOCTYy B KPUTUYHI pa3un

3a ¢pyHkuiero b. lomnepua. Metoau. lMNonboBuii,
craructuyHuii. Peaynsrathn. LLUIBuAKICTb 3pOCTaHHS
cupoi macu 6ypsiky CTO/10BOro 6e3 yHeCeHHSs
Ao06pus 3meHLwWwyeTbca Ha 50,6%, TpuBanicTe
KPUTUYHOI O nepioay pocTy 30inbLUYETbCS

Ha 0,9 nobu, ypoxxaiiHicTb KOpeHennonis
3HMXXyeTbCcs Ha 46,9% nopiBHAHO 3 BapiaHTOM

N, P K
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BusBneHo npsmMunii KopensuinHnm

3B’930k (R=0,99) mix miHnueBicTio napameTpiB
POCTY B KPUTUYHUX TOYKAX | BPOXXANHICTIO
kopeHennogis. BuCHOBkU. MogesiioBaHHS

POCTY GYpsIKy CTOJIOBOro 3a pyHKLI€O

b. lomnepua ta ii aHani3 garloTbe 3MOry BU3Ha4YnTn
B KPUTUYHUX TOYKaxX MNapamMeTpu poCTy 3a Pi3HNX
¢dakTopiB BNANBY i BUBHAYUTU iX ONTUMAaJIbHe
CcrniBBigHOLLUEHHS.

Knrodoei cnoea: kpumuyHi nepiodu, KpUMUYHI MoYKuU,
yHKuis b. Ffomnepuya, weudkicmb pocmy, MPUCKOPEHHST pocmy.

"onoBHWMM 3aBAaHHAM OBOYIBHMLTBA B PUH-
KOBMX YMOBaX € iHTeHcudikavis BMpobHuuTBea,
CMpPSAMOBAHOr0 Ha MiaBULLIEHHST BPOXAMHOCTI,
OTPUMaHHS SKICHOT MPOAYKLi, paLlioHanbLHOro
BUKOPUCTaHHA pecypciB 3a MiHiMi3auii Hera-
TMBHOIO BMNUBY Ha JOBKINIA. YpoxanHicTb —
ue pesynbTtaT GionoriYyHMX NpoLeciB pi3HOro
XapakTtepy, iIHTEHCUMBHICTb SIKUX BU3HAYa€eTbCH
Ji€to | B3aemogieto hakTopiB ynpogoBx nepio-
Ay Beretauil pocnuH. MNMopyLleHHs onTumars-
HUX YMOB BMPOLLYBaHHA B KPUTUYHI nepioam
pPOCTY POCIIMH NPU3BOAUTL 4O 3HWXKEHHS iX
NPOAYKTMBHOCTI, a8 BCTAHOBIEHHS NapameT-
piB pocTy B Ui hasu pocTy 3a BNIMBY pery-
ntoBanbHUX PakTopiB BMPILLYETLCA HA OCHOBI
aHanisy poctoBux dyHkuin [1]. Lier Hanpsm
OOCTiAKeHb 3a KpaniMHHOMO 3POLLUEHHS 3 OO0
MOLUMPEHHSAM Y NiBAEHHOMY perioHi € ocobnu-
BO aKTyarnbHWM 3aBOaHHSAM, OCKiNbKN Ja€ 3MO-
ry BU3HA4YUTU PiBEHb MIHNMBOCTI BPOXAMHOCTI
POCNWH 3a 3MiHW NapaMeTpiB POCTY B KPUTUYHI
dasn nig BNAMBOM peryntoBanbHuUX akTopis

Ta iX onTMManbHe ChiBBigHOLLEHHS.

AHanis nybnikauin ceigunTb nNpo Te, WO
ONs AOCSATHEeHHS BWCOKOI MpOOYyKTUBHOC-
Ti Qy)Xe BaXNMBO B KPUTUYHI nepiogn pocty
36epirati onTMMarsbHi YMOBU BMPOLLYBaHHS,
60 X NOpYLUEHHS € MPUYMHOIO BTPaTW YacT-
KN Bpoxato [2—5]. BU3Ha4YeHHA aHaTOMIYHMX,
MOPdONOrivYHMX, i3ioNoriyHNX i BioxiMiuHMX
acnekTiB poCcTy B MOMEHT AOCHArHEHHS poc-
NHaMK KPUTUYHUX TOYOK 3abesnevye nopis-
HAHHA OTPMMaHuX napameTpiB, Aae MOXIU-
BiCTb IMUOLIE PO3KPUTU CYTHICTb POCTOBUX
npoueciB, BCTAHOBMBLUM MOYATOK, 3aKIHYEHHS,
TpUBanicTb KPUTUYHUX NepioaiB pocTy Ta psag
iHWKNX napameTpiB 3 ypaxyBaHHAM BMNIUBY
peryntoBanbHux ¢aktopis [6]. OgHUM i3 Ha-
npsMiB AOCNIAXEHb POCTOBUX MPOLECIB € iX
MOLEMOBAaHHA Ha OCHOBI OyHKUin pocTy [7,
8], Wwo gae 3mory aHaniTM4YHO BM3HAYUTU OO
KPUTUYHI nepioan. Y 3poLlyBaHOMY OBOMIB-
HULUTBI NOHATTA KPUTUYHUX MEpPioAiB po3rns-
Oa€eTbCHA NepeBaHO B KOHTEKCTi NOPYLUEHHSA
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onTUMarnbHMX YyMoOB 3abesnedyeHHss pocnuH
Bonoroto. [1poTe 3a CTBOPEHHS ONTUMarbHUX
YMOB BOAHOIMO pexuMy I'pyHTY iHLi dhakTopu
€ HOCiAMW MIHNMBOCTI POCTOBMX MpPOLECIB,
Lo, 6e3yMOBHO, BMMMBAE Ha piBeHb NpoayK-
TUBHOCTI pocnuH. JlitTepaTypHi axeperna cBia-
YaTb Mpo Te, WO BM3HAYEHHS BMMBY Pi3HMX
aKkTopiB Y KPUTUYHI Nepiogn € BaKnnBUM
3aBAaHHAM, ane uboMy HanpsMy AoChigXeHb
3 KpansmuMHHOro 3pOLUEHHS B MiIBAEHHOMY peri-
OHi NpuAineHo HegoCTaTHLO yBaru.

MeTa gocnigeHb — BU3HAUYNTU KPUTUYHI
nepioamn pocty Bypsiky cTonosoro copty bopao
XapKiBCbKWI 3a KpaniMHHOIO 3pOLLEHHS Ha OC-
HOBI aHanidy mogeni pocTy, iAeHTudikosa-
Hoi doyHkuieto B. Momnepua, Ta BCTaHOBUTU
CTYnNiHb MIHNMBOCTI BPOXXaNHOCTI 3a HecTaro-
CTi MapameTpiB poCTy B KPUTUYHI nepiogn 3a
BMMMBY AOCNIAXyBaHUX (PakTopiB.

MeTtoauka pocnigxeHb. MoaentoBaHHs
pPOCTOBMX MpoLeciB BypsKy CTOMOBOro npo-
BeOEHO 3a MeToaukol [6] Ha OCHOBI ekcne-
pUMeHTanbHUX AaHWX MONbOBMX AOCniAiB
2008-2010 pp., npoBeAeHMX BiANOBIgHO
0o metoguk [9—11] B IHCTUTYTI 3poLuyBaHoro
3emnepobeTea HAAH.

PesynbTtatn pocnigxeHb. OgHuMm i3 ro-
NOBHUX iHOMKATOPIB NPOAYKTUBHOCTI POCAVH
€ X Maca, sika 3rigHO 3 eKkcnepumMmeHTarnbHu-
MW O@HUMMW Ma€ Pi3HUIN CTYNiHb 3aneXHOCTI
Bi4 AocnigXyBaHUX hakTopiB BAAUBY i pis-
HUTbLCS IHTEHCUBHICTIO POCTOBUX MPOLECIB.
BusHayveHHs KpUTUYHKX nepiodis i napameTpis
pOCTY MOAENOBaHHSA POCTOBMX NPOLECIB POC-
NWH 3gincHeHo 3a dyHkuieto b. Momnepua:

ae Y — TeopeTnyHa BPOXaMHICTb CUPOI Ma-
cu, T/ra; A — pi3HNLS MK BEPXHBOI i HUXK-
HbOK acMMNTOTaMM KPUBOI POCTy (Ccupa maca
pocnuH), T/ra; x — TpuBanicTe nepiogy Big
noyaTtky pocTy, Aib; a i b — KoHcTaHTu, SKi
BM3HAYalOTb HaXWUI, NEePerMH Ta TOYKK nepe-
TMHY KPUBOI POCTY.

OuiHka anpokcumalii cMpoi Macu pocnvH
OypsiKy CTONOBOro 3a A0CnigKyBaHuX hakTopis
3a (pyHkujeto b. Mlomnepua 3a kputepiem y2 (y2=
=0,09 <y 2= 3,841) nokasana, LLjo TEOPETUYHI
nokasHuKkM Ha 5%-My piBHi AOCTOBIPHOCTI ic-
TOTHO He BiOpi3HATLCA Bi eKCnepuMeHTarb-
HUX JaHUX, | BU3BHAYEHHST KPUTUYHUX NepiogiB
Ta napameTpiB POCTY 3a Lieto yHKLUiE € 0O-
nyctummnmMn. 3a piBHsiHHSM B. Momnepua saarno-
CS OTPUMATUN TEOPETUYHI KPUBI HaKOMUYEHHS

Kpumuuri nepiodu ma napamempu pocmy 6ypsiky
CMos108020 3a KpariuHHo20 3poweHHs & [ligdeHHomy Cmenny
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Puc. 1. AnHamika Hakonn4eHHs1 cUpoi macu
pocauHamu 6ypsiky cTonoBoro copty bopao
XapKiBCbKUW 3a Pi3HOro pexumy XUBJIeH-
HS1 POCJINH: «—— 6e3 Bobpus; ~— — P, ; + —
N, P, K,; ~— NP K,; ~~ — s1okasrbHe BHE-

CeHHsl; — — ¢pepTurauis (ans puc. 1-3)

CMpOi Macu pocnuHamu Bypsiky CTONoBOro 3a
aocnigxkyeaHux caktopis Bnnusy (puc. 1).

KpuBi pocTy xapaktepusytoTbCa nepioga-
MU, B SKi IHTEHCUBHICTb POCTOBUX MPOL|ECIB
3MIHIOETLCA Big MOBINBHOrO 40 NPUCKOPEHO-
ro, Aocsra€ MakCMMyMy Ta YMOBINbHIOETHCS.
KpuBi pocTy matTb 3 XapakTepHi TOYku ne-
pervHy: T, — asa 36ifblIEHHS LBUAKOCTI
pocty, T,— dhasa MakcumanbHoi LLIBUAKOCTI
pocTty i T,— dpasa rafibMyBaHHsi POCTY. TOYKU
T,,T,,T, XxapakTepusytoTb NeperioMHi MOMeHTH
POCTOBOrO NPOLECY | MalOTb HA3BY KPUTUYHUX
TOYOK pocTy [6].

HocnigxeHHa yHKUIT pocTy 3a pi3HMX
dakTopiB BNAMBY BUABWIO, WO asa iHTeH-
CMBHOTO 30inbLlUEHHS LIBUAKOCTI pocTy (1-wa
KpUTWYHa TouYka pocTy — T,) MOYMHAETLCA
OpieHTOBHO 4epe3 43,6 gobu Big nouyartky
BereTauii. PisHnus TpmBanocTi nepiogy He
nepesuwye 0,02 gobu, nigTBEPOXKYOYM, WO
BOHa He 3anexuTb Big OOCNiMKYBaHWUX DaKTo-
piB. AHani3 BNnvBy JOCNIMAXYyBaHUX (hakTopis
Ha LWBMAKICTb POCTY B NEPLUIN KPUTUYHINA ToYLi
nokasye, Lo epTurauis cnpusie ii 3poCTaHHo
Ha 4,4%. AHanoriyHo 3pocTae LWBNAKICTb poc-
TY CMPOi Macu POCIUH 3a 3MEHLUEHHS NMoLLi
XuBneHHs 3 250 o 175 cm?, Wwo NosICHIETLCSA
BiNbLUOIO KiNbKICTIO PpOCMMH Ha OAMHML, NITOLL
B 2-My BUMafKy.

Hanbinblwe WBMAKICTb 3pOCTaHHA CUPOT
Macu 3anexuTb Big MiHepanbHUX Ao6puB
(puc. 2). Tak, yHeceHHsi chocchopy 3a HOpMKU
P, CNipUsie ii 3pocTanHio Ha 22,6%, fo6pme —
Ng P eoKio | NgoP oK, 55 BiiNoBiaHO — Ha 43,6 Ta
50,3% nopiBHSHO 3 BapiaHTOM 6e3 yHEeCEHHSI
nobpu..

OuiHKa NPUCKOPEHHS POCTy B MepLuin Kpu-
TWYHIR Touui (T,) CBIAYMTL MPO Te, Lo Makcu-
mymy — 0,069 T/ra 3a goby?, BOHO gocsirae
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Puc. 2. AuHamika LwuBMaKOCTi 3pOCTaHHSI CUPOT
Macu 6ypsiky cTos10Boro copty bopao xapkis-
CbKWIi 3a Pi3HOro pexxumy XUBJ1€HHSI POCJ/INH
y BapiaHTi N, P, K, .., o Ha 5,1-53,4% Buule,
HiX B iHWKMX BapiaHTax (puc. 3).

3 pocnimpKyBaHnx (bakTopiB BenuymMHa npu-
CKOPEHHS POCTY HanMeHLle 3anexuTb Big
cnocoby BHeCeHHs Jo6puvB i NMOLLi XXUBMNEH-
HA POCNuH. Pi3HMUA MK MaKCYMYMOM i MiHi-
MyMOM Y LMX BuMnagkax He nepesuilye 4,4%.
JocnigpxeHHaMy OyHKLUiT pOCTy BCTaHOBIEHO,
LLIO 3a KOXXHOrO 3 chakTopiB BrnMBY NPUCKOPEHHSI
POCTy [OCSArae HabINbLLOI BENMYUHU B NEPIOA,
KON LUBUAKICTb POCTY HE € MaKCUMarbHOH.

AHani3 WBNAKOCTI POCTY B KPUTUYHIN TOY-
ui T, nokasye, wo makcumymy 1,81 t/ra 3a
noby BoHa gocsrae yepes 63,9 pobu Big no-
yaTKy BereTalii 3a BHeCEHHS 40OpPUB Yy HOPMiI
NgoPeoKizs0 MiHiMymy — 1,2 yepes 64,4 nobu.
Ho6puea B Hopmi N P, K, .. §a6e3neqy+0Tb
He N1LIe MaKCMManbHY LIBUAKICTb 3POCTaHHS
Macu pocnuHu, a 1 Ha 0,5 gobu cnpustoTb
3MEHLLEHHIO TPMBANOCTi KPUTUYHOIO nepioay
Y MOPIBHAHHI 3 KOHTPOSIbHMM BapiaHTOM, Lo
€ O3HaKOoK BULLOT IHTEHCMBHOCTI POCTOBMX
npoueciB. OuiHka napameTpiB pocTy B 2-i
KPUTUYHIN Touui (T,) Nokasye, Lo 3a KOXXHOro
3 JOCHiMKYBaHUX (DaKTOPIB MakCUMyMYy LLBUA-
KiCTb pOCTY Jocsrae 3a HynbOBOro NPUCKO-
PEeHHs1, TMM CamMuM 3acBig4vytoumn nepexig po-
CTOBMX NPOLECIB Bif iIHTEHCUBHOI ha3un pocTy
00 hasm 1oro ranbmyBaHHS.

OujiHIo4Y LIBUAKICTb | NPUCKOPEHHS POCTY
B KPUTUYHIA Touui T,, cnig sayBaxuTu, WO
MakcumarnbHy wBuakicte 1,28 1/ra 3a goby

Kpumuuri nepiodu ma napamempu pocmy 6ypsiky
CIMos108020 3a KparniuHHo20 3poweHHs & [ligdeHHomy Cmenny

sabesnevye Hopma nobpue N, P, K. 3a
HanbiNbLIOro Big'€MHOrO NMPUCKOPEHHS, SKe
cnocTepiraeteca Ha 84,2 gobu Beretauii.
MiHiManbHa WBMAKICTb POCTY, HaBnaku, cro-
CTepiraeTbCcsl 3a MiHiManbHOI Big €éMHOI Be-
NNYMHU NPUCKOPEHHA Ha 85,1 gobu nepiogy
BereTauii y BapiaHTi 6e3 nobpwus. 3a 36inb-
LUEHHS LUBUAKOCTI POCTY 3 YHECEeHHAM 4o6puB
Hopmoto Ny P, K, .. TpuBanicte KpUTu4YHoro ne-
piogy 3meHLyeTbes Ha 0,9 nobwu. MopiBHAHHSA
LLUBUAOKOCTI POCTY i TPMBANOCTI KPUTUYHUX Me-
pio4iB 3a IHWWX PEXUMIB XUBMEHHSA POCINH
nokasye, L0 3MEeHLUEHHA HOpPMKU 06puB no-
piBHAHO 3 Ny P, K, .. B KpUTUYHI hasm pocTy
3MEeHLUYye WBWMAKICTb i 36inbluye TpuBanicTb
KPUTUYHOrO nepioay.

YCTaHOBMNEHO, WO TPMBAniCTb KPUTUYHOIO
nepiogy pocTy 3a AOoChigXyBaHUX hakTopisB
BnnuBy nepebysae B Mexax 40,4—41,3 nobu.
OuiHka pisHWLi TPMBANOCTI KPUTUYHUX MEPio-
JiB 3a t-kputepiem nokasana, Lo BoHa 4OCTO-
BipHO GinbLUa NULLIE B MNOPIBHSIHHI 3 BapiaHTOM
6es yHeceHHa nobpus (t,=3,576>t =3,18).
Y BCiX iHLWIMX BMNagKax BiAMIHHICTb nepebyBae
B MeXax BMNagKOBMX KONMUBaHb ANs NPUAHSA-
TOrO PiBHSA 3HAYYLLOCTI.

3a pesynbTatamu aHanisy BCTaHOBMEHO
HasABHICTb NPSAMOro KOpPENsUinHOro 3B’SA3KYy
(R=0,99) mixx MiHNMBICTIO MapamMeTpiB poCcTy
B KpUTMYHUX Toukax T, T, T, i BpOXamHICTIO KO-
peHennogis Oypsiky ctonosoro. OuiHka BNAvBy
MIHIMBOCTI LUBMAKOCTI POCTY B KPUTUYHMX TOY-
Kax Ha BPOXalHICTb KOpeHennoais nokasye, Lo
6e3 yaobpeHHs LWBUAKICTb POCTY 3MEHLLYETbCS
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Puc. 3. MpuckopeHHs1 3pocTaHHsI CUPOIi Macu
Oypsiky cTo/10B0ro copty bopao xapkiBcbkunii
B KPUTUYHI nepioaun 3a Pi3HOro pexwmmy Xus-
JIeHHS1 POCJINH
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Ha 50,6%, L0 CrpUsie 3HWKEHHIO BPOXaNHOCTI

Ha 46,9% nopieHaHO 3 BapiaHToM Ny P, K, ...

AHani3 peakuii poCnnH Ha BHECEHHS Pi3HNX
HOpM 06PUB CBIAYMTL NPO TE, LLO 3@ BHECEHHS
NgoPeoKyo i .NQOPG.OKHS Pi3HMLA LLIBUAOKOCTI POCTY
B KPUTUYHI Nepiogn € NpUYMHOK 3MEHLLEHHS

Kpumuuri nepiodu ma napamempu pocmy 6ypsiky
CMos108020 3a KpariuHHo20 3poweHHs & [ligdeHHomy Cmenny

PiBHSA BPOXaMHOCTI 3a MEHLUOI KiflbKOCTi Kanito
Ha 4%. OTpumaHi KoedilieHTn getepmiHauil
NiATBEPDKYIOTH, WO Y 98% BuUnagkie TpaHcdop-
MalLlisi BPOXXaMHOCTI KopeHensnoais bypsiky cTo-
FI0BOro MOB’si3aHa 3i 3MIHOH LLIBUAKOCTi 3pOCTaH-
Hs1 CMPOI Macy POCIIVH Y KPUTUYHI TOYKN POCTY.

BucHoeku

ModenweaHHsi pocmy 6ypsiky cmosiogo-
20 copmy bopdo xapkiecbkuli 3a QyHKUiEHO
b. lNomnepuya 3 docmamHim cmyrneHem docmo-
8ipHOCMI anpokcumye rpodyKuitiHUl rpouec 3a
KpannuHHO20 3poteHHs (y?= 0,09 <y 7= 3,841).
LocnidxeHHsamMu hyHKUIT pocmy 8CmaHo8/1eHo,
W0 3a KparmuHHO20 3pOWeHHsT 1-wa KpumuyHa
moyka pocmy (T,) Hacmae 4Yepe3 43,6 dobu
8i0 rmoyamky eesemavuii He3anexHo 8i0 hak-
mopis ennusy. MakcumaribHa weudkicmb poc-
my criocmepieaembCs 8 2-U KpUMUYHIU mouyui
(T,) 3a 6HeceHHs 695pue HOPMOHO NgoPsq_Km
yepes 63,9 0obu 8i0 noyamky eeeemauli 3a
HYIIb0BO20 MPUCKOPEHHS pocmy, WO c8id4ums
npo nepexio 8i0 ¢ha3u iIHMeHCUBHO20 pocmy

00 ¢hasu eanbMy8aHHS POCMOBUX MpPoyecie
i midmeepOxyembcsa MakcuMaribHUM 8i0° €MHUM
MPUCKOPEHHSIM pocmy 6 KpumuyHiti moyui T,
Halibinbwa mpusarnicmb Kpumu4Ho20 repiody
criocmepizaembcsi y 8apiaHmax 6e3 yHeCeHHs1
0obpus — 41,3 dobu, wo Ha 0,9 dobu binbe,
HiK 3a eHeceHHs1 dobpue Hopmowo N, P, K, ..
LocnidxeHHsaMu 8cmaHo8/1eHo miCHUU 38’930K
MK WeUOKICMIK 3p0CmaHHsI Cupoi Macu poc-
JIUH Y KpUmuyHi ¢hasu pocmy i epoxalHicmio,
KUl rokasae, Wo 3a KparyiuHHO20 3POWEHHST
y 98% eunadkie Hopma 0obpus erusae Ha iH-
meHCcUBHICMb napamempie pocmy 6 KpUumuYHi
rnepiodu i € 20/108HOK MPUYUHOI MIHIUBOCMI
gpoxxkalHocmi.
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