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MocTtaHoBKka npo6nemu. B ymoBax 3HaA4HOrO
3POCTaHHS LiiH T2 3MEHLIEeHHS 003 BHECEHHSA MiHepa-
NbHWX Jo6pMB B YKpaiHi akTyarnbHUM € CTBOPEHHS Ta
BNPOBaKEHHS HOBUX €KOJOMYHO 6e3MneYHnX i TexHO-
NOriYHUX NpenapariB, NOKMMKaAHUX NiABUWMTN edek-
TUBHICTb POCITMHAMM NOXUBHUXENEMEHTIB MiHeparnb-
HUX [obpuB i r'pyHTy. Lle Mae cnpusiti niaBULLEHHIO
3epHOBOI NPOAYKTUBHOCTI POCIMH Ta SIKOCTi 3epHa i
BiNOBiOHO — peHTabenbHOCTI 1oro BMPOOHMUTBA
[1; 2]. OgHWM 3i WNAXIB AOCATHEHHS LIbOro MoXxe 6yTn
po3pobka iHHOBALUiNHUX TEXHOMOrA BUPOLLYBAHHS
pocnuH y nocieax. Baxnuey pornb y uboMy BigBeAEHO
HOBUM Mpenapartam: KONoigHUM PO34YMHaM HaHo4ac-
TOK MeTaniB, MikpoerneMeHTHUM Ta GakTepianbHUM
pobpuBam, picTCTUMYyNOKYMM Komnnekcam (iMmyHo-
Mopaynsitopam) Towo [3; 4].

AHani3 octaHHix gocnigxeHb i nybnikauin. [o-
MiHYlOYi Ha yKpaiHCbKOMY PUHKY Mikpogobpusa —
npenapaTtn Ha OCHOBI MiHeparsibHUX CONen Ta xenaTiB
i3 BUKOpUCTaHHAM sk niraHay EATA a6o OEO®. Mpu
ix 3acTocyBaHHi Ha 1 ra pinni BuTpavaetbca o 227 r
MikpoenemeHTiB. Mikpogo6punea 3akopAOHHOTO BUPO-
6HuuTBa (Benbria, Benvka BbputaHia, HigepnaHaw,
Monbwa, YropuwmHa, PpaHuia, Ta iH.) noTpebyroTb
3HaYyHMX BanoOTHUX BUTpaT. LliHM Ha HKUX i CMPOBUHY
Onst IXHbOro BUPOOHMLTBA LLOPIYHO 3pocTatoTb. ToMy
B YKpaiHi ayxe ceoevyacHo po3pobneHo iy2011 poui
3apeecTpoBaHO HOBE KOMMMEKCHe Mikpoaobpueo
AsaTtap-1, aKe MiCTUTb oAep>XKaHMN i3 KONOIAHMX PO 3-
YMHIB MeTanis KOMNMEKC uMTpaTo-xenatis
TaKNX BaXMMBUX MIKPOENEMEHTIB, K LUMHK, MarHin,
Migb, MaHrad, 3aniso, kobanbT, MonidaeH
(TY Y 24.1-37033728-001:2010) [5; 6]. BukopucranHs
OpraHiYHMX KUCNOT K niraHAiB noninwye AOCTYMHICTb
MiKpOeneMeHTIB ANS POCIINH, OCKINbKMW Li KUCNOTU €
npupoaHMMMN meTtaboniTaMun pOCIMHHUX KNITUH [7; 8].

Ak pigke komnnekcHe Mikpogo6pMBO MiCTUTL MiK-
poenemMeHTW, xenaToBaHi MPUPOAHUMU OpraHiyHUMm
kucnotammn — kapbokcunatamu, HeoOXigHUMU Ans
pOCTy Ta pO3BUTKY pocnuH. [Npu 3acTtocyBaHHi kapbo-
KCcuMnaTiB MikpoeneMeHTiB NOCUNAeTbCA BUAINEHHSA
KOPEHEBOK CUCTEMOI OPraHiYHNX KUCIOT, AKi po34n-
HAIOTb | pOBNATL AOCTYMHUMM ANA POCMMH BaXKKOPO3-

YMHHI MiHepanbHi IPYHTOBI CMONYKWU. TakKUM YMHOM,
NiaBULLYETBCA KOEILiEHT 3aCBOEHHSA pPOCMMHaMu
a30THMX | OoCdOopHUX MiHepanbHMX [06puB, LLIO
CrpUs€ NOIMLUEHHIO XXMBNEHHSA POCAVH Ta akTuBaLii y
KOpeHeBIi 30HiI npoueciB GionoriyHoi as3oTdikcalii.
Kpim TOro, uen npenapat nocuntoe 6inbw Hix 30%
aumnaodikytody akTMBHICTb KOPEHEeBOI cuctemu, To6TO
IHTEHCWBHICTb MOIMUHAHHS HEK MOXMBHUX PEYOBUH
[1; 9-11].

HapasenyariHo BaXXNMBUM Ta akTyanbHUM B OCTaH-
Hi POKM € MUTaHHSI NPaKTUYHOTO 3aCTOCYBAHHA HaHO-
MaTepianiB i HQHOTEXHOIOTIiN Y BCiX rany3six CiflbCbKO-
ro rocnogapctea. HaHonpenapatu BnnvMBawTb Ha
6ionoriyHi 06’eKTV Ha KNITMHHOMY PiBHi, BHOCSYM CBOIO
HaAMVLLIKOBY eHeprito, Lo cnpusie NigBULLEHHI0 edek-
TUBHOCTI NMPOXOAKEHHSA 0OMiHHUX NPOLECIB Y pocnu-
Hax, a Takox GepyTb ydacTb y bOpMyBaHHi Mikpoe-
nemeHTHoro 6anaHcy, T06To € GioakTMBHUMKU [12].
EkcnepumeHTanbHUIA MaTepian nokasye, Wo He 3aB-
XA HaHoMaTepianu NposiBNsAoTb TOKCUYHICTL. Tak,
OOHi OOCNIAHVKA BUSBANU LUTOTOKCUYHUIA edeKT
MarHiTHMX 4aCTOK Ha OCHOBI OKcuAy 3arnisda, a iHLLi
nokasanu ix HelKignueicTb. 30Kkpema, HaHonpenapa-
T TaKUX MeTaniB K 3ani30, UUHK i Midb, Ha BigMIiHY
Bif X conen, NOTEHUINHO MeHLLI TOKCUYHI [13-15]. IHLwi
BYEHi BCTaHOBWUNMU, WO NepeanociBHa o6pobka HaciH-
HA HaHomopoLlkaMu 3aniza y koHueHTpauii 0,001%
NO3MTUBHO BMIIMBana Ha €Heprito NPOPOCTaHHS, ane
36inbweHHsa koHueHTpadii go 0,01% npusBoguno oo
NPUrHiYeHHsS NpopocTaHHA [16].

Y 2011 poui HauioHansHUM yHiBepcuTeTOM Giope-
CypciB i npupoaokopucTtyBaHHs YkpaiHu, TOB «Hay-
KOBO-BMPOBHMYa komnaHia «Mogic» i MixkHapoaHum
NPOMMCIIOBUM KOHLEPHOM «ApK—KuniB» po3pobneHo
TY Ykpaiin «CupoBuHa Anst noayBaHHA BOAM Ta
kopmiB «WMogic+», siki 3aTBepaKeHi Ta NOrogxeHi
[epXaBHMM KOMITETOM BETEPUHAPHOT MEeAULMHN Ta
OHIOKI BeTepnHapHux npenapartiB i KopMoBux goba-
BOK [17]. YBegeHHa nody € HeobOXiAHOK O3HaKoM
NMOBHOLIIHHOCTI ByAb-AKOro NPOAYKTY Xap4yBaHHS, i,
3BUYalriHO, BoAMN. Y 3B’A3KY 3 UMM, MW BBaXKAEMO, LLIO
NoayBaHHA SK 3a NPUPOLHOTO BUPOLLYBAHHS NPOOYK-
TiB (POCNUHHMLTBO, TBAPWHHULITBO, NTaxiBHULTBO Ta

17



3POLYBAHE 3EMJTIEPOBCTBO. 36ipH1K HaykoBMx npaupk. Bunyck 70

iHLWi ranysi CinbCbKOro rocnofapcTsa), Tak i Ha PisHUX
cTagisix ix TexHonoriYHoT nepepobku y xap4oBii npo-
MWCNOBOCTI Mae CTaTu HeBIOAINbHOW, pernameHTo-
BaHOH0 | Y3aKOHEHO YaCTUHO uux npouecis [18; 19].
OpHUMKM i3 NepcnekTUBHUX iIMYHOMOAETIOYMX Npe-
napartiB € WMogic KOHUeHTpaT Ta WMogic KOHUeHTpaT +
Se, WO MaKTb ACKPABO BUPAXEHi aHTUBIPYCHIi, NPOTH-
rpmbkoBi Ta aHTMGaKTepianbHi BNaCTMBOCTI 1 Ha Cb O-
FOAHI LUMPOKO BUKOPUCTOBYOTLCS Yy TBAPWHHULTBEI,
30KpeMa NTaxiBHUUTBI, Ta pocnMHHuLTBI [20].

Meta Ta MeToAaMKa NpoBeAeHHs AOCHiAXeHb.
MeToto Hawoi poboTn Gyno 3’acyBatn BNMB nepea-
nociBHoi 06pobkn Mmikpogobpueom kapbokcunaTtis
NpUpoaHNX Kucnot Asatap—1, iMyHOMoAynsTopamm
(cTumynsTopoM pocToBux npouecis) Mogaic KoHLeHT-
pat Ta Mogpic koHueHTpaT + Se Ta KONoigHUMU po3ym-
Hamu HaHo4acTok meTanis (1 0’9) Ha eHeprito Nnpopoc-
TaHHSA Ta NabopaToOPHY CXOXiCTb HACIHHA 3epHO6060-
BUX KynbTyp: coi (copT CynTtaHa), kBaconi (copT Mag-
ka) Ta coyeBuUi (copT JliH3a). MikpogobpmBo, HEIOHHI
KOMOIAHI PO3YMHN HAHOYACTOK MeTaniB Ta iMyHOM O-
OynsaTopu ansa nepennociBHoi 06pobKM BUKOPUCTOBY-
Banu LWMASIXOM 3MOYyBaHHA HaciHHa 3a 1 poby go
ciBOU y KoHUeHTpauii 2 mr/n Boan 3 po3paxyHky 0,1 n
po6oyoro po3unHy Ha 1 TOHHY. KOHTpOmbHi BapiaHTu
HacCiHHA 3amovyBanu 3a oy o ciBOM y AUCTUINb O-

BaHi BoAi. MOCiBHI SKOCTi HaCiHHA COT BM3Havanu
3rigHo 3 meToaukamu OCTY 4138-2002 [21] y nabo-
paTopii «AKOCTi HacCiHHA Ta cagMBHOro MaTepiany»
kadpeapu pocnuHHULTBa HauioHansHoOro yHiBepcuTe-
Ty GiopecypciB i MpUPOAOKOPUCTYBAHHA YKpaiHu.
EHeprilo  npopoctaHHs HaciHHA  nigpaxoByBanu
Ha 5 poby, nabopaTopHy CXOXiCTb cOi — Ha 8 [oO6y,
KkBaconi — Ha 9, coyeBuui Ha 10 goOGy.

Pesynbtam pocnigxeHb. KinbkicTe npopocnunx
HacCiHWH, eHeprisa X NPopoCTaHHA Ta nabopaTtopHa
CXOXiCTb € OCHOBHMMMU iHTETPANIbHUMU NMOKA3HMKaMM
npoLeciB pOCTy Ta pPO3BUTKY NPU NepeTBOPEHHI 3apo-
[Ka yHaciHVHI y npopocTok. Pe3ynbTaTtin npoBeaeHux
HaMu fOCMiAKeHb 3aCBiAYnNK, WO 3aCTOCYBaHHA Ans
nepeanociBHOi 06pOOKM HaCiHHS 3€pHOB060BMX KyNb-
Typ iMyHocTumynsiTopis Moaic koHueHTpat Ta Wogic
KOHUeHTpaT + Se 3abe3neunso B1LLj NOKa3HUKN eHe p-
rii NPOPOCTaHHSA HaCiHHA Ta nabopaTopHOI CXOXOCTi
(Tabn. 1). EHepris npopocTaHHA HaciHHA coi 3a 0bpo-
6ku Mopic KOHLEHTPaTOM NepeBsuLLyBana KOHTPOrb-
HUI BapiaHT gocnigkeHb Ha 2%, kBaconi — Ha 9%,
coyeBuUi — Ha 6%. JlTabopaTopHa CXOXiCTb HaCiHHSA
nigsuilyBanacsa B Mmexax 1-5%. Obopka HaciHHA Oo
ciBOU IMYHOCTUMYNSITOPOM Wopic koHueHTpaT + Se
niaBvLLyBana eHeprito npopocTaHHs Ha 8—13% BigHo-
CHO KOHTpOnto, NnabopaTopHy CxoXicTb — Ha 4—8%.

Tabnuusa 1 — EHepris npopocTaHHs Ta nnabopaTopHa CXOXiCTb HaCiHHA 3epHOGO6OBUX KyNbTyp
3anexHo Bi4 HaHOYaCTOK MeTaniB, Mikpogobpusa Ta iMyHOCTUMYNATOPIB

Cosq, Keacons, CoyeBunus,
copt CyntaHa copT MaBka coptJliH3a
BapiaHTi 06po6ku : nabopa- . nabopa- : nabopa-
HaCiHHS eHepns TOpHa eHepns TOopHa eHepns TOopHa

npopoc- . npopoc- . npopoc- :

TaHH. % CxokicTb, |t o, CXOXICTb, TanHS. % CXOXiCTb,
’ % ’ % ’ %
KoHTponb (BoAa) 80 84 81 93 85 86
Po3unH Mn (107) 86 89 92 100 92 97
Po3unH Ge (107) 86 87 85 88 92 93
Po3sunH Se (107) 82 85 82 86 90 91
Po3unH Fe (107) 85 87 92 94 93 93
Po3unH Ce (107) 82 84 80 86 85 86
Po3unH Mo (107) 88 89 97 100 97 98
Po3unH Zn (107) 86 88 95 96 96 98
PosunH Cu (107) 81 83 79 88 85 88
Po3aunH Cr (107) 86 88 81 92 93 98
WMogic koHueHTpaT 82 85 90 94 91 91
Mogic KoHL,.+ Se 88 88 94 100 94 94
AsaTtap-1 85 87 92 95 90 92
HIP 005 2 2 2 4 3 5

3acTocyBaHHsA AN OOMOCIBHOT 06pOOKM HACiHHSA
3epH06060BUX KyNbTYp Mikpogobpusa ABatap—1 Tex
3YMOBMWIO 3HAYHWUI CTUMYMIOKOYMIA BNIMB Ha eHeprito
npopocTaHHdA. Bxe Ha 5 poOy migpaxyHky eHepris
NpopocTaHHA HaciHHs coi gocdrana 85 npu 80% Ha
KOoHTponi; kBaconi — 92 npu 81%; coyeBnui — 90 npwu
85% Ha koHTponi. JlabopatopHa CXOXiCTb HaCiHHSA
nigsuwlyBanacsa go 87% vy coi, 0o 95% y kBaconi Ta
00 92% y coyeBui.

Y pesynbTaTi NnpoBeAeHUX AOChiAXeHb BCTaHOB-
NEHO, WO 3aCTOCYBaHHSA OQHOKOMMOHEHTHUXPO3YNHIB
HaHo4YacToK BGioreHHMX MeTarniB No PisHOMY BNNMBanu
Ha NOCiBHI SKOCTi HaciHHS 6060BUX KYNbTYP. 3acTocy-
BaHHs AN 0O6pOOKM HaCiHHA HEIOHHUX KOMOIAHMX
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PO34MHIB MeTaniB Ha HacCiHHi COi Mmokasano pi3Hui
edekT. EHepria npopocTtaHHs y copTy CyntaHa nig-
BuLyBanacb 00 82-88%, npu eHeprii NpopocTaHHSA
Ha KoHTponbHoMy BapiaHTi 80%. EHepris npopocTaH-
HSA HaciHHS kBaconi copTy Maska 3a 06pobku po3uu-
HaMu HaHO4YacTOK MeTaniB 3pocTana Ao 82—97% npwu
81% Ha koHTponi. ¥ copTy coyeBui JliH3a 3acTocy-
BaHHs ANa 06pPOOKM HACiHHA HEIOHHMX KONOIgHWUX
pPO34MHIB MeTaniB NiABWLLYBaNO eHeprilo NPopocTaH-
HA 8o 85-97% npun 85% Ha KoHTponi. HanBuLly eHep-
rit0 MPOPOCTaHHSA HaciHHA 60060BMX KynbTyp ©Oyno
OTpUMaHoO 3a 06pO6KM HACIHHA HEIOHHUM KOMNOIAHUM
po3ynHom Mo (10'9) — 88% vy coi, 97% y kBaconi Ta
coueBuLi. 3acTocyBaHHs po3unHiB Zn (107°) Ta
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Mn (10'9) TEX ICTOTHO BMMMHYNO Ha MPOPOCTaHHA
HaciHHA | Ha 5 o6y nigpaxyHky y coi npopocrno 86%
HaciHHSA, y kBaconi Ta coyeBuLi 92—93% HaciHHA. Mpu
3acTocyBaHHi posumHis Cu (107°) ta Ce (107°) noautw-
BHOrO edeKkTy Ha eHeprilo npopocTaHHs He 6yno
BiAMI4YEHO, @ B OKpEeMMX BUNagKax eHepris npopoc-
TaHHA HaCiHHA HaBiTb 3HMXYBanacs BiAHOCHO KOHT-
pornto.

BusHauyeHHs1 nabopaTopHOT Cx0XKOCTi 3epHOB6060-
BUX KYNnbTyp 3a 3aCTOCyBaHHA HaHO4YacTOK MeTanis
nokasano, Wo BOHa AeLlo niaBumnacs y nopiBHAHHI
3 eHeprieto NPOpPOCTaHHA HaciHHS. lNMokasHuky nabo-
paTOpHOI CXOXOCTi HaciHHA BapitoBanu Big 83%
(Cu (10'9) 0o 89% (Mn (1O'Qg Ta Mo (10'9) y CopTy coi
CynraHa; Big 86% (Se (107) Ta Ce (10"9) 0o 100%
(Mn (10°) Ta Mo (10°%) y copTy kBaconi Maeka; Bif
86% (Ce (10™°) no 98% (Zn (10°) Ta Mo (10°°) y copty
covyeBuui JliH3a. BapTo 3BepHytu yBary Ha Te, LIO
3acCTOCyBaHHSl PO34MHIB MonibaeHy Ta MapraHuto
[03BONUIO MiABULLMTU NnabopaTopHy CXOXiCTb 3ep-
Ho6060BMX KYNbTyp Ha 5-12% BIAHOCHO KOHTPOIO,
ToAi y BapiaHTax 3 06po6KOoH0 KONOIAHUMU HEIOHHUMMU
po34nHamu Lepito, repmaHito, ceneHy ta migi nabopa-
TOpHAa CXOXiCTb HaCiHHS Gyna Ha piBHi KOHTporno abo
3HWXYyBanacsa Ha 1-7%.

BucHoBku. BCTaHOBNEHO NMO3UTUBHWIA BMAWB Ha
MOCIBHi AKOCTi HaciHHS 3epHo6060BKX KynbTyp (COI,
KBaconi, coueBuLi) nepegnocisHoi 06pobku Mikpozo-
6puBoM kapbokcunaTiB NpupoaHnX knucnot ABatap—1,
iMyHOMoZynAaTopaMu (CTUMYNSTOPOM POCTOBUX MpPO-
uecis) Mogic koHuenTpat Ta Moaic koHueHTpaT + Se
Ta KONMOIQHMMW pO3YMHaMM HaHOYacTOK MeTanis
(10'9). CyrreBo, Ha 4-8%, nmigBullye nabopaTopHy
CXOXiCTb HaCiHHS 3aCTOCYBaHHS iMyHOCTUMYnNsSTOpa
WMopic koHueHTpaT + Se. MigBULLEHHIO MOCIBHUX IKOC-
TEW HaCiHHS CNpuUsie 3acTOCYBaHHS HAHOYACTOK MOTi-
O4eHy Ta MapraHut, npu LboMy nabopatopHa Cxo-
XICTb HaCiHHA coi nigBuLLyeTbcs Ha 5%, kBaconi — Ha
7%, couyeBuUi — Ha 12%. MNepegnociBHa o6pobka
HaciHHA 6060BUX KyNbTyp PO34YMHaAMM HaHO4YaCTOK
MeTaniB Lepito, repMaHito, ceneHy ta Migi npMBoanTb
00 NpuUrHiveHHs npopocTaHHs. [NoganbLwi gocnigpKeH-
HS BNMUBY iIMYHOCTUMYNATOPIB Ta HAHOYACTOK MeTa-
niB Ha MOCIBHI AKOCTI HACiHHA cnig NpoBOAUTM 3 ypa-
XyBaHHAM BM3HaYeHHSA HAssBHOCTI HAa HACiIHHI NaToreH-
HOi Mikpodoriopn Ta B3aemogii gaHuX hakTopiB Mix
coboto.
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