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C.l. KOPHIEHKO, 0O.B. KYL,
KaHAuaaTu CiNlbCbKOrocnoAapcbkux Hayk

IHCTUTYT OBOYIBHMLTBA | BaluTaHHMLTBA HAAH

E®PEKTUBHICTb BHECEHHA MIKPOJOBPUB
nPU BUPOLLYBAHHI HACIHHUKIB BYPHKIB
CTOJIOBUX

Ha uopnosemnux rpynmax Jlisobepesicnozo Jlicocmeny Yxpainu npo-
6e0enHtsl nozakopenesux nioxcusiensy cymiviamu Zn+Mo ma B+Mo, mi-
kpoooopusom «Peaxom-CO» na poni enecenns nokanvio NP K,
3YMOBNIOE 3POCHAHHA YPOHCAUHOCMI HACIHHA OYpsAKi8 CMON08UX Ha
88-251 ke/ea, 30invuenns macu 1000 nacinun i ne noziputye NOKA3HUKiI6
enepeii npopocmants ma 1abopamopHol CXoicocmi HACIHHA. 3acmocy-
BAHHSL NIOIAHCUBTEHL MIKDOOOOPUBAMU NO (DOHY BHECEHHS MIHEPATbHUX 00~
Opue 3abesneuye 8UCOKI eKOHOMIYHI NOKA3HUKU, DIBEHb PeHMAabenbHOCmI
npu yvomy cmanosums 183—188%, cobisapmicmo 1 ke nacinua — 17,4—
17,7 epn/ke.

Kntouosi cnosea: mikpoeremenmu, Oypsaku cmonosi, YypOsiCatHicme
ma AKicmb HACIHHA, eKOHOMIYHA edheKMUBHICb

EdextnBHA omTHMI3allis MiHEPaTBLHOTO >KHBICHHS CLIBCHKOTOCITO-
TapChbKUX POCITHH BKIIFOYA€ BHKOPHCTAHHS 30aJTaHCOBAHOI KUIBKOCTI
Makpo- Ta MikpoeneMeHTiB. YOpHO3eMHI TPYyHTH XapaKTepHU3YIOThCS
JOCTaTHIM 3a0e3NeYeHHsIM eJIeMEeHTaMHU JKMBJICHHS, ajle B YMOBAax 3a-
CTOCYBaHHS IHTEHCHBHHX TEXHOJOTiH BHPOIIYyBaHHS CLIBCHKOTOCIIO-
JTapChKUX POCIMH NPH HOCHICHOMY BIIIY)KEHHI 3 arpOIeHO3Y BEITUKOL
KITBKOCTI Makpo- Ta MIKpOEIIEMEHTIB 4acTO CIOCTEPIraeThCsl HecTada
MOKUBHUX PEYOBHH, IO MPU3BOAUTD 10 3HWKEHHS PIBHS yPOXKAHHOCTI.
SIKImo nedinuT OCHOBHHX E€JIEMEHTIB JKUBIICHHS IMOTOBHIOETHCS IILIS-
XOM BHKOPUCTaHHS MaKpOIOOpPHB y OCHOBHE 200 NMPHUIOCIBHE BHECEH-
HS, TO TPOOJIEMaTHKa HEeCTadi MIKPOEJIEMEHTIB YacTO 3aJIMIIAETHCS He
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PO3B’s13aHOI0. PaHilie OCHOBHUM JKEpesIOM MOTIOBHEHHS IPYHTY MiKpO-
eJleMeHTaMu OyJ10 BHECEHHSI OpraHiuHuX 100puB. OCKIIBKH EPCIIEKTH-
BU BUPOOHMIITBA OPraHIYHUX JOOPUB HE3HAUHI BHACIIJOK 3MEHILCHHS
MIOTOJIiB Sl BEJIMKOI poraroi XyaoOu, mpobieMa 3abe3ledeHHsI pOCIUH
MIKpPOEJIEMEHTaMH € IOCUTh TOCTPOIO.

MikpoeneMeHTH MOKpaILyoTh OOMiH PEYOBHH y POCIHMHAX, 3armo0i-
raroTh HOro QyHKIIOHATBHUM MOPYLICHHSM 1 CIIPUAIOTH HOPMaJIbHOMY
MPOXO/KEHHIO  (Pi131010T0-010JIOTIYHMX TEPETBOPEHb, BIUIMBAIOTH Ha
NpoLecH CHHTE3Y XJIOpodily; MiIBUILYIOTh IHTEHCUBHICTh (pOTOCHHTE-
3y, 3MIHIOIOTh IIBUKICTh OKMCHO-BIJTHOBHHX IPOLECIB POCIHH, OEpyTh
y4acTb y OikoBOMY OOMiHi, IO B KiHIIEBOMY pe3yJbTaTi BILUIMBA€E Ha
NPOAYKTUBHICTh CIIBCHKOTOCTIOAAPCHKUX pociuH. Haiibinbi edexTus-
HUM BUKOPHUCTaHHSM MiKpOAOOPHB € IXHE BHECEHHS MPH CiBO1 (0OpoOKa
HACiHHS) Ta y BUIVISAAI O3aKOPEHEBUX MiJHKHUBJICHb. EQEeKTUBHICTD BU-
KOPHCTaHHS MiKpOZOOPHB 32 BUPOLTYBaHHS OypsIKiB CTOJIOBUX JOBEACHO
HU3KOIO TOCIIIKEHb Y Pi3HUX IPYHTOBO-KIIMaTHYHUX 30Hax [ 1—6], Toxi
SK IOCJTI/PKEHD 13 BUBUCHHS €(DEeKTUBHOCTI BHECEHHSI MIKPOCJIEMEHTIB 32
BUPOILYBaHHS HACIHHUKIB OypSIKiB CTOJIOBHUX HE MPOBOIMIIH.

MeTta pociigmeHHs] — BUSHAUYUTH €()EKTHBHICTh 3aCTOCYBaHHS Mi-
KpOEJIEMEHTIB NPY BUPOLIYBaHHI HACIHHs OypsKiB CTOJIOBHX B YMOBax
JliBoGepexHoro JlicocTeny Ykpainu.

MeTtoaunka nposeneHHst aocainy. JlocmiaKeHHs: TPOBOIUIN HA YOP-
HO3EeMi THUIIOBOMY MaJOT'yMyCHOMY Ba)KKOCYIJTHHKOBOMY (BMICT TyMYy-
cy —4,3%, pyxomoro dochopy — 119 mr; oOminHOTO Kasito — 180; ierko-
T1IpOJII30BaHOTO a30Ty — 126 MI/KT IPYHTY; BMICT Y BUTSDKII alleTaTHOTO
Oydepa muHKY — 2,3 Mr/kr; maprasio — 63,0; migi — 0,5; kobaneTy —
2,1 mr/kr rpyHty) B ymoBax JliBoOepexxnoro Jlicocteny Ykpainu mpo-
TsiroM 2006-2009 pp. y naboparopii arpoximii IHCTHTYTy OBOUiBHHIITBA
1 OamrranaunTea HAAH.

Jocnin nBodaxkropHuid: GakTop A — 3aCTOCYBaHHS Makpo- Ta Mi-
KpomoOpHB Ha MaTOYHUX MOCiBax, ¢pakrop B — BHeceHHs MikponoOpuB
Ha HaciHHuKax. PakTop A BKIIoyae aBa (OHH BUPOILYBaHHS MaTo4Y-
HUKIB: 3 YHECEHHSM JIHMIIC ONTHMAJIBHOI JI03M MiHEpaJbHUX 10OpHUB
ypo3ku (Ng,PK,,) Ta Ipu criibHOMYy 3aCTOCYBaHHI Makpo- i MiKpo-
noopuB (N Py K,,, + 1Ba mo3akopeHeBUX IMiJKUBICHHS MIKPOCICMEH-
tamMu Mo+Zn+B y ¢a3u nouarky yTBOPEHHS! KOPEHEIUIOAY Ta Iif] yac
AKTUBHOTO HMOTO HapoCTaHHs). BUKOpUCTOBYBanM MIKpOENEeMEHTH Ha
(hoHI JTOKaNBLHOTO 3acTOCyBaHHs MiJ] HaciHHUKH N, P, K. [lepie mo3a-
KOPEHEBE ITiIPKUBJICHHS MiKpOeJIeMEHTaMH Ha HACIHHUKAX MPOBOAMIIH Y
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¢a3i BiZpocTaHHS KBITKOHOCIB, a Jpyre — mepea UBITIHHAM. Y Hociini
3aCTOCOBYBAJIM MOTIAPHE Ta CyMiCHE BHECEHHSI LIMHKY, OOpY, MOJIiOaeHy
Ta KOMIUIEKCHOTO MikponoOpuBa «Peakom-CO». [l mo3akopeHeBOro
MiKUBICHHS Opaiy pO34rHU HACTYITHOT KOHIIEHTpaLii: OopHa KHCI0Ta
Ta cynabdar nuHky — 0,1%, MmonioaenoBokucnuii amonit — 0,05% (3a xi-
104010 PEYOBUHOIO), MikponoOpuBo «Peakom-CO» 3 HopMmoto 8§ si/ra. Hop-
Ma BUTparu pobouoi pianau — 200 si/ra. «Peakom-CO» — KOMILIEKCHE Xe-
JaTHe NO0OPUBO, IO MICTUTH, %: 4,5 P,O;+ 6 K,O+ 1,1 S+ 1,5-2,0 Zn +
1,5-2,0 Cu+0,5-0,7 B+ 1,0-1,5 Mn + 0,005-0,01 Co + 0,015-0,02 Mo
(Bupobuuk — HBL] «Peakom», Ykpaina).

BaranpHa mioma aiasHkd — 14,0 mM? (5,6%x2,5 M), 00mikoBa miomia Ji-
nsHKE — 8,4 M2 (4,2%2 ™). TIOBTOPHICTD Y MTOCHIAI — IIeCTUKpaTHa. 3a-
CTOCOBYBAJIM 3arajJbHONPHUUHATY TEXHOJIOTIIO0 BUPOILYBaHHS MaTOYHH-
KiB Ta HaCIHHUKIB OypsKiB cTonoBux copty [iil 11 yMOB JticocTenoBoi
3o JliBoOepexokst YKpaiHu.

Pe3ynbTaTn gociaigkenb. Y cepeqHbOMY 3a POKH JOCTIKEHb MPH
BUPOILyBaHHI MaTOYHUKIB OYpsKIB CTOJIOBUX 3 YHECEHHSM JIMIIE MiHe-
panpHuX 100puB N P K5, MpoBeneHHs M03aKOpEHEBUX ITiPKUBIICHD
yciMa KOMOIHALISIMH MiKPOEJIEMEHTIB CIIPHSIIO ICTOTHOMY IiJBUILICHHIO
ypokaiiHOCTI HaciHHS OypsiKiB cTosI0BUX. [IpupocT yporkaitHOCTI KO-
Banucs B Mexax 165-251 kr/ra, 3a ypokaitHOCTi Ha (poHOBOMY BapiaHTi
881 kr/ra (tabm. 1). Haiibinbi edextuBHUM Oys0 BHECEHHS B OIMH Ta
IBa CTpoku cymimi Zn+B+Mo, y nBa crpoku cyminn Zn+B, 30ib11eHHs
ypokaiiHOCTI BiTHOCHO (hoHy cTaHOBMIIO 220-251 Kr/Ta.

3a BUpOILYBaHHS MaTOYHUKIB OypsKiB 3 BUKOPUCTAHHIM MaKpo- Ta
MiKpOoOOpHB ypOXKalHICTh HACIHHS CYTTEBO 3pOCTaja MPH IiKUBIICH-
Hi B OJJMH-/IBA CTPOKHM yCiMa KOMOiHALlIIMH MIKPOEGJIEMEHTIB Ta MIiKpO-
nobpuBoM «Peakom», okpiM cymicHoro 3actocyBannsi Zn+B. [Ipupoctu
YpOKaliHOCTI IPH IIbOMY KOJMBAIHCS B Mexkax 88—239 kr/ra 3a ypoxaii-
HOCTI HaciHHsI OypsIKiB CTOJIOBUX y (hoHOBOMY BapianTi 1025 kr/ra. 3Ha-
YHE 301IbIIEHHS yPOKaHHOCTI HACIHHS Ha JaHoMy (oHI Bigmivanocs 3a
BUKOPHUCTAHHS B OAMH CTPoK Zn+B+Mo Ta y nBa ctpoku B+Mo (mpu-
poctu 10 (OHOBOTO BapiaHTa cTaHOBUIN 184-239 kr/ra).

3 OTpUMaHUX NAaHUX MO)KHA 3POOHMTH BHUCHOBOK, IO €(EKTHBHICTbH
LIUHKOBHX 1 OOPHHUX JOOPHUB MPOSBISIETHCS TUTBKK B CYKYITHOCTI 3 YHe-
CEHHSM MOJ101eHOBUX MiKpoaoOpuB. Takoxk yCTaHOBIEHO, IO NPH BU-
POILIYBaHHI MAaTOYHUKIB 0€3 BHKOPHCTAHHS MiKpPOEIEMEHTIB POCIHHU
HACiHHUKIB OypsKIB CTOJIOBHX OLJIbII iCTOTHO pearyloTh Ha IXHE 3aCTO-
cyBaHHs. ToOTO B mepmmii pik po3BUTKY OypsIKiB CTOJIOBUX KOPEHEILIO-
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Tabnuys 1. BB no3akopeHeBHX MiKUBJIEHb MiKpoeJleMeHTaMu
HA ypOoxKaiiHicTh HaciHHA OypAKIB CTOI0BHUX, KI/Ta
(cepenne 3a 2007-2009 pp.)

Buecenns: MmikpoeJieMeHTIB YroGpennst MATOUHNKIB
Ha HACIHHHMKAX 10 PoHy (paxrop B) Cepenni 3Hauenns
NP5 Ky, 10KaTBLHO NeoPsoKiz NooPooKi + 3a (paxropom B
(paxrop B) BPO3KHJ | MIKpOEJIeMeHTH
5 NPK (don) 881 1025 953
o B Zn+B 1085 1096 1096
g % Zn+Mo 1046 1113 1080
. B+Mo 1076 1157 1117
= Zn+B+Mo 1132 1264 1198
E Zn+B 1101 1139 1120
5 Zn+Mo 1097 1219 1158
2 B+Mo 1086 1223 1155
. Zn+B+Mo 1104 1209 1157
= «Peakom» 1085 1207 1146
CepenHi 3HaYCHHS 32 1069 1166
(akTopom A
HIP, s mi1st pakropa A 41; 77; 38
HIP, s nns paxropa B 91; 174; 91
HIP,,5 st monapuoro 109; 246; 122
MTOPIBHSIHHS

JT1 HAKOTIMYYFOTh TTiABUIIEHY KUTBKICTh MIKPOEJIEMEHTIB 3a TIPOBEICHHS
Mi/PKUBJICHh HUMH, IO CBITYUTH MPO €(PEeKTUBHICTh BUKOPUCTAHHS Mi-
KpomoOpHB y’Ke Ha eTanax BUPOIIyBaHHS MAaTOUYHUKIB.

JloBeneHo, 110 3a BUKOPUCTaHHSI MiKpoaoOpHB 110 pOHY BUPOLIYBaH-
HSI MATOYHHKIB 13 BHECEHHSAM TiJILKH MiHEpaJbHUX TOOpPUB Maca Haci-
HUH OypsKiB CTOJOBHX IpH 3acTocyBaHHI Zn+B Ta Zn+B+Mo crano-
BuTh 18,3 1 19,7 T (Tabn. 2). 3a inmmmMu Bapiantamu maca 1000 Haci-
HUH csarana 17,5-17,7 r npu 3Ha4eHHI 1aHOTO TTOKa3HUKa Y ()OHOBOMY
BapianTi 17,2 r. [Ipn BupoIIyBaHHI MaTOYHUKIB 3 BUKOPHCTAHHSIM 1
MikpoesnemeHTiB Maca 1000 HaciHWH 3pocTana B yCiX BapiaHTax BHe-
CEHHsI MIKpoA0oOpuB, 0COOJINBO 3a IXHHOIO HOMAPHOIO 3aCTOCYBAHHS
(19,1-19,6 1), Toxi K y GOHOBOMY BapiaHTi 3HaYEHHS JTAHOTO MTOKa3-
HHUKa cTaHoBmio 17,9 1.

Ha 0060ox ¢onax ymoOpeHHS MaTOYHHKIB IMPH 3aCTOCYBaHHI CyMiIi
B+Mo Bigmiuanm icToTHE 301IbIIEHHS €HepTii MpopocTaHHs Ta 1adopa-
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TOPHOT CX0KOCT1 HaciHHA (Tali. 2). Y iHIMX BapiaHTax JaHi HOKA3HUKU
Oyiu Ha piBHI (POHOBOTO BHECEHHS 13 3acTocyBaHHSIM Ny Py Ky,

3acTocyBaHHs MiKpo0OpYB P BUPOLIYBaHHI HACIHHSI OyPSIKiB CTO-
J0BUX 301bIye BUpoOHNYl BuTpary Big 1734019180 rpu y ¢poHoBHX
BapianTax 10 20150-21510 rpu/ra (tabn. 3). Aje 3pocTaHHs NIpUOYTKY
BiJl 3aCTOCYBaHHSI MIKPOEJIEMEHTIB y CHUCTEMi YI0OpeHHsI HACIHHHUKIB
Ta MaTOYHHKIB OypsIKiB CTOJIOBHX € OiNbII CyTTEBUM. Tak, mpuOyTOK y
BapiaHTaxX BUKOPHUCTAHHS PEKOMEHIOBAHOI J103M MiHEpaJbHUX I0OpHUB
cranoBUTh 26710-32070 rpH/ra, a mMpH 3aCTOCYBaHHI MO3aKOPEHEBUX
MiKUBICHb MIKPOEIEMEHTaMH Y JIBa CTPOKH NpUOYTOK csiraB 36350—
39750 rpu/ra.

Tabnuys 2. Bnaus Mikpoo6puB Ha SIKiCTh HACiHHSI OYPSIKiB CTOI0BHX
(cepenne 3a 2007-2009 pp.)

HixzxuBienHs y Asa Maca 1000 Enepris JlaGopaTopHa
crpoku no pony NPK HACiHMH, T | mpopocTanus, % cX0KicTh, %
Bupowyeanns mamounukie 3 eukopucmannsn minoku NPK

NPK 17,2 61,6 85,0
NPK + Zn+B 18,3 62,2 88,0
NPK + Zn+Mo 17,5 66,4 87,0
NPK + B+Mo 17,7 70,8 89,0
NPK + Zn+B+Mo 19,7 65,5 86,3
NPK + «Peaxom» 17,7 63,3 86,2

Bupowiyeanna mamounuxie iz cymicHum 3acmocy8anuAM MaKkpo-
ma Mikpoooopue

NPK 17,9 68,0 84,3

NPK + Zn+B 19,1 69,1 85,5

NPK + Zn+Mo 19,6 69,8 89,9

NPK + B+Mo 19,2 74,2 90,3

NPK + Zn+B+Mo 18,4 68,1 88,9

NPK + «Peaxom» 18,3 69,0 89,8
HIP 45 st paxTopa A 1,1%;212,06; 3,4;3,0;5,6 5,1;5,6;5,0
HIP, 45 st paxTopa B 1,2(1);218,03; 3,6;3,2;5,8 4,5;4,9;52
HIP, o5 1u1s1 monapHoro 1,11; 1,09; 3,8;3,6; 6,1 5,1;4,5;49

HOPIBHSHHS 1,26
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Tabnuys 3. EkoHomiuHa e()eKTHBHICTH BUKOPHCTAHHSI MiKPO/106pUB
NP BUPOIYBAHHI HACIHHSA OypPSAIKIB CTOJIOBHX
(cepenne 3a 2007-2009 pp.)

Exonomiuni nokazHuku
a g £ .
EE N5 . L 2R
Vi06pennst HACIHHUKIB 22 : g H = E: g8
24 | E3. | 2 |25 €5¢
] ] <™ S 9= = )
¥ E 2 =8 ek |zgE| EsoE
2% | g5z | EE |E5%| 5%
»% | @88 | 25 |EE8E| £E=
Bupowysanna mamounuxie npu enecenni nuue Ny,P K, ,,
N, P, Ky (rokamsro) | 881 | 17340 | 26710 | 197 | 154
Bupowyeanna mamounuxie npu enecenni Ny P K,,, +y 0ea cmpoxu
Zn+B+Mo
NPy Ky (rokamsro) | 1025 | 19180 | 32070 | 18,7 | 167
Ilozakopenesi nioscuenennsn y 0éa cmpoku na gponi N;,P; K,
Zn+B 1139 | 20150 | 36350 | 17,7 180
Zn+Mo 1219 | 21200 | 39750 | 17,4 188
B+Mo 1223 | 21510 | 39640 | 17,6 184
Zn+B+Mo 1209 | 21400 | 39050 | 17,7 182
Mikponobpuso «Peakom» 1207 | 21360 | 38990 | 17,7 183

CobiBapTicTb HaCiHHS OYPSIKiB CTOJIOBHX IPH LIbOMY 3MEHIIY€ETHCS: Y
(oHOBHX BapiaHTax BOHA CTAaHOBUTH 18,7—19,7 rpH, 3a BHECEHHSI MIKPO-
no6puB — 17,4—17,7 rpu/kr HaciHHs. PeHTaOenbHICTh BUKOPUCTAHHS Mi-
KpomoOpHB NP BUPOILYBaHHI OypsIKiB CTONIOBHX 3pocTae Bia 154-167%
y BapianTax 3 yHeceHHsIM N5 P; K¢, 10 180-188% y Bapianrtax 3 Mikpo-
JIoOprBaMU.

BucnoBku. [lozakopeHeBi i >KUBIEHHS MiKpoeJIeMEeHTaMu 110 GOoHY
BHECEHHS MiHEpaJbHUX J00pHB 3a0€3MeuyIOTh MiABHIICHHS YpOXKaii-
HOCTi HaciHHS OypsKiB cToioBux Ha 88—251 kr/ra. HaiiGinbm edextus-
HUM OyJ0 3aCTOCYBaHHS y /IBa CTPOKHM cyMimieid Zn+Mo ta B+Mo, mi-
kponobpusa «Peakom-CO», mo 3ade3neuye penradbenbHicTs 183—-188%
Ta cobiBapTicTh | Kr HaciHHs Ha piBHI 17,4—17,7 rpH/Kr.

[epcnexkTBY moOgaJBMIMX JOCHiAKeHb. JlochikeHHsT OyayTh
MPOBOAUTHCS Y HAPSMKY BUBUCHHSI €()EKTUBHOCTI MiPKUBJICHb KOMII-
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JIEKCHUMH 100pHBaMH 3 MaKpO- Ta MiKpOEJIeMEHTaMu IIPY BUPOILyBaHH1
HACIHHUKIB OypsIKiB CTOJIOBHUX.
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