KopucHa mofenb Hanexutb OO0 CinNbCbKOro rocrnogapctBa Ta arpoekonorii, 3okpema [o 6ionoriyHux
cnocobiB iTO3aXMCTY | TEXHOMOrIN 3MEHLUEHHSA HaKOMUYEHHS] TOKCUYHMX €MEMEHTIB Y POCMVHHIA NpoaykKuii
npyv ogHOYACHOMY MOKpaLLEeHHi MIKpOeneMeHTHOro XMBneHHsA. Moxe 3acTocoByBaTUCHA AN BUPOLLYBAHHSA
3EPHOBUX | TEXHIYHUX KYNbTyp Ha OerpagoBaHMX IPyHTax Ta Y 30HaX TEXHOTEHHOrO HaBaHTaXKEHHS Ta Ha
I'pyHTax i3 NpMpOgHO NiABULLLEHNM BMICTOM BaXKKMX MeTanis.

Bigomo, wWo gerpagoBaHi I'pyHTUM XapakTepuayloTbCs HU3bKOK OiOnoriYyHOK akTUBHICTIO, MOPYLUEHHSIM
MiHepanbHoro 6anaHcy Ta nigBuULLEHOK MOBINBLHICTIO TOKCMYHMX €NTEMEHTIB, WO Npu3BoAnTbL A0 Aediunty
XWUTTEBO HEOOXiOHUX MIKPOENEMEHTIB Y POCNMH Ta OL4HOYACHOrO HAKOMUYEHHS BaXKMX MeTaniB Yy iXHiX
TKaHWHax. Lle HeraTMBHO BNnvMBae Ha MPOAYKTMBHICTb KynbTyp, SIKICTb MPOAYKUIl Ta ekonoridyHy 6esneky
arpoekocucTeMm.

IcHytoui cnocobu Giopemegiauii Ta MIKpOENEMEHTHOrO XUBMEHHA POCcnuH 3aebinbworo 6asyTbes Ha
BHECEHHI oOpraHo-miHepanbHUx [obpuB abo copbeHTiB, NpoTe BOHU He 3abe3nevyylTb KOMMMEKCHOI
perynsauii  HaOXOMKEHHS BaXKMX MeTaniB | OAHOYaCHOro NPOMINaKTUYHOTO  KUBMEHHS  POCMUH
MikpoenemeHTamu.

Bigomun ananor (Panuyk B., Mawkesuy 1., 2025, DOI: 10.70286/ISU-08.10.2025.002) onucye metoau
3aCTOCYBaHHS LWITaMiB xnopenu ans GioTexHonorivHMx uinen, 3okpema y biopemegiauii. OgHak y HbOMY He
PO3KPUTO CMocib perynauii HaaXoMKEeHHA BaXKKMX MeTaniB y poCivMHM Ta 3abe3neyeHHs MiKpoeneMeHTHOro
KUBMEHHSA LUNAXOM BMKOPUCTAHHS BOAHOI cycneHsii xnopenu. KopucHa mogenb Bupillye 3a3HayeHe
3aBAaHHs, 3abes3neyyloun 3HWKEHHS TOKCMYHOTO HaBaHTaXXEHHS Ta OfHoYacHe MiaBuMLLEHHSA OGionoriyHoi
DOCTYMHOCTI MiKpOENeMEHTIB.

Bigomun awnanor (MateHT YkpaiHm Ne 25274 U, ony6n. 10.08.2007, Bron. Ne 15/2007) ctocyetbcs
cnocoby BMPOLLYBaHHS CiNbCbKOrOCMOAaPCLKMX KyNbTyp Ha rpyHTax, 3abpygHeHux pagioHyknigamu i/abo
BaXknMy MeTanamu. Cnocib Bknoyae nepegnociBHy 06pobKy IpyHTY Cymilwwito Giorymycy Ta canponernto i
OpaxyBaHHs HacCiHHA ©Giorymycom. HepomnikoM LbOro pilleHHs € BiACYTHICTb KOMMMEKCHOro BMMMBY Ha
perynsuito Haaxo4XKeHHS BaXKKMX MeTaniB y poCnvHu Ta 3abe3neyeHHs iX MikpoeneMeHTHOrO XUBEHHS.

Bigomun ananor (MateHT YkpaiHn Ne 132724 U, ony6n. 11.03.2019, Bion. Ne 5/2019) poskpuae cnocib
akTmBi3auii 6ionoriYyHOro noTeHuiany rpyHTy 3a gornomorot 6akTepianbHoro Gionpenapaty Pseudomonas
aureofaciens. Cnocib 3abesnedvye nNiaBMLLEHHST NPOOYKTUBHOCTI Ta IMYHHOro CTaTyCcy POCIMH, OAHaK He
BUpilLYE 3aBAaHHS NPOMINakTUKM MIKpOENneMeHTO3IiB i perynsauii HagxXxomKEHHS BaXKKMX MeTaniB LISXOM
BMKOPMWCTaHHSA BOLOPOCTEMN.

Hanbinbw 6nm3ekum € aHanor (MateHT Ykpaidm Ne 100982 U, ony6n. 25.08.2015, Bron. Ne 16/2015), wo
onucye cnocib 6iopemegialii cuctemm rpyHT-rpyHToBa 6ioTa-pocnvHa 3a 3abpyaHEeHHS BaXXKUMU MeTanamu.
AK aKTMBHWI areHT BMKOPMCTOBYETLCA MiKPOOHUI npenapaTt Ha ocHoBsi Trichoderma viride, skuii BHOCATb Y
I'PYHT ONS 3HWKEHHS TOKCUYHOIO HaBaHTAXEHHS Ta MiABMLLEHHSI iIMYHHOro cTaTycy pocnuH. Heponikom €
By3bka CNpsAMOBaHICTb Ha BWKOPUCTaHHS rpubkoBoro 6Gionpenapaty 6e3 MOXMIMBOCTI OAHOYACHOMO
3abe3neyveHHsa pocnuH MikpoenemeHTamu. MNaTeHT € HanbnMXKYMM 3a TEXHIYHOK CYTTHO, OCKIMNbKU BiH TakoX
cnpsMoBaHMin Ha Giopemepiauilo cuctemy r'pyHT-pocnMHa 3a YMOB 3abpydHEHHSA BaXKMMW mMeTanamu i3
3acTocyBaHHAM OGionoriyHoro areHTy. OgHak BiH He 3abesnevye KOMMMEKCHOI Aii, Aka NOeOHYE 3HWDKEHHS
TOKCMYHOIO HaBaHTaXXEHHS Ta O4HOYACHE MIKPOENEMEHTHE XUBIEHHSI POCITUH.

B ocHOBY KOpUCHOI MoAeni MocTaBneHo 3agady CTBOPEHHS cnocody BionpodinakTukm MikpoeneMeHTo3iB
POCNVH Ha OerpagoBaHux rpyHTax, sikui om 3abesnevyBaB ogHOYACHE 3HUXKEHHS TOKCUYHOTO HaBaHTaXXEHHSA
BaXXKMX MeTariB Ta NigBULLEHHSI BioNoriYHOT 4OCTYMHOCTI MiIKPOEMNEMEHTIB.

MocTaBneHa 3agava BUPILLYETLCA TUMM, WO B cnocobi GionpodinakTukm MiKpoenemMeHTO3iB POCIMH Ha
OerpagoBaHuX r'pyHTax, SKMM BKIOYAE BHECEHHsI BiOnoriYyHoOro areHta y rpyHT, 3aCTOCyBaHHS MOro Ans
nepeanociBHOi 06po6KKM HACIHHA Ta y dhoniapHe 3aCTOCYBaHHS, 3rigHO 3 KOPUCHOK MOAENI0, K BionoriYHmn
areHT 3aCTOCOBYIOTb MikpobHuMI BiocTumyntotounii npenapat Chlorella spp. y Burnagi KynbTypanbHOi piguHu
3 akTuBHMM areHTom Chlorella spp., i3 koHUEeHTpaUieto XmBMX KNITUH 1-108-1-108 kNiTUH/MN, BHOCSTb Y I'PYHT
i3 BuTpatoro 20-35 n/ra; nepegnociBHy 06pOOKy HaCiHHSA MNPOBOASATb 3aHYPEHHAM Yy  MiKpOOHMI
Gioctumyniotoumn npenapat Chlorella spp. y Burnsagi KynbTypanbHOI piguHW npotarom 24-48 roauvH, 3a
BiACYTHOCTI cCBiTrma y kinbkocTi 25-35 mn Ha 1 Kr HaciHHs; cponiapHe BWKOPUCTaHHS MiKPOOHOro
Gioctumyntotovoro npenapaty Chlorella spp. nonsrae B odnpuvckyBaHHi BEreTyto4oi Macu POCIMH Y KPUTUYHI
¢asu oHTOreHesy npu Hopmi BuTpaTtu npenapaty 160-200 n/ra.

MprYnHHO-HACNIOKOBUI 3B'AI30K MK CYKYMHICTIO O3HaK KOPWUCHOT Moferni Ta O4ikyBaHUM TeXHiYHUM
pe3ynbTaToM MNofsirae B HACTYMHOMY.

Y npupogHux ymoBax Chlorella spp. € KkocMOMoOMiTHAMW 3eNeHMMWU  MIKPOBOAOPOCTAMM,  SKi
3yCTpivalTbCs Y I'PyHTaX, NPICHMX BOAOMMAX Ta HaBiTb Y aTMocdepHoMy nuny. Y rpyHTax liBHiyHoro Creny
YKpaiHM BOHM He (POPMYIOTb MacoBWUX MONYMsUif, NpoTe MOXyTb OYTWM MPUCYTHI y BUIMA4i NOOOUHOKMX
KniTuH abo cnopoBux ¢opm, WO 306epiratoTb XUTTE3OATHICTL Y I'PYHTOBOMY 6aHKy MiKpOBOLOPOCTEMN.
[ocnimpkeHHss MOXOBaHUX | gerpagoBaHMX I'PYHTIB nokasanu, Wo xuttesgatHi wtamm Chlorella mirabilis Ta
CMOPIAHEHMX BUAIB MOXHA i3051H0BaTW HaBiTb NiCNs TpMBanoro nepebyBaHHS y HECMPUSITIIMBUX YMOBaX, LU0
NMOSACHIOETBCA HASIBHICTIO CMOPOMOMiHIHY Yy KNITMHHUX CTiHKax. Lle cBigumTe nNpo 3paTHiCTb Xxnopenu
BUTPMMYBaTU eKCTpeMarbHi YMOBU CTENOBUX I'PYHTIB i 36epirati noteHuian Ang peaktusauii. Y cydacHux



ekonoriyHux ornagax dnopwu lNiBHiyHoro Cteny Takox 3a3HavyaeTbCs NPUCYTHICTb MiIKPOBOOOPOCTEN Y cKnagi
BioLleHO03iB, Xx04a TXHS YNCENBHICTb € HU3BbKOK | BOHU HE MalTb AOMiHytYol poni. Takum ymHoMm, Chlorella
Spp. Yy NpuYpoaHOMY CTaHi AiNcHO 3ycTpivaeTbcs Yy rpyHTax [liBHiyHoro Creny, ane Ans [OCATHEHHS
BMpaxeHoro GiocTMmyniotodoro Ym GiopemepniauinHoro edgekty ii Heob6XigHO BHOCUTM LUTYYHO Y BUMMAL;
cycneHasii.

Bucokui piBeHb Aerpagadii Ta TexHOreHHoro 3abpygHeHHs rpyHTiB lNiBHiYHOro Cteny opmye nepexkic y
TpaHcnokauii 6iodinbHUX eneMeHTIB i BaXKmx MeTaniB KCeHOBIOTMKIB y POCHMHM, WO Npu3BOAUTbL OO
3HWXKEHHS TXHBOT MPOAYKTUMBHOCTI Ta e€(eKTMBHOCTI BMKOPUCTAHHSA MOXUBHUX PEYOBUH. Y TakMxX yMoOBax
npuvpodHa MPUCYTHICTL XJlopenu He Moxe 3abe3nevyMTun  [OCTaTHbOro  GiOCTMMYMIOKYOro  uYn
biopemegiauiiHoro eekty. Came ToMy ANd NOKpaLLleHHsS BioNoriYHOro CTaHy rpyHTIB, 3HMKEHHSA TOKCUYHOTO
HaBaHTaXeHHs Ta NpodiNakTUKM MikpoeneMeHTo3iB HeobxiagHo BHocuTK cycneHsito Chlorella spp. wTtyyHo, y
KOHLIEeHTpauisx, Wwo 3abe3nedvyloTb onTuManbHUi BanaHc Mk COpOLIMHOK 34aTHICTIO KNITUHHOT CTiHKM Ta
BiocTmynoyuM BNAMBOM mMeTaboniTis.

3actocyBaHHs GioCcTUMYnOKYO0i MIKPOBHOro BGIOCTMMYIIOKYOro npenapaTty Ha OCHOBI KynbTypanbHOI
piguHn Chlorella spp., dka nNoOegHye CYCMEeH3il0 XMBUX KMNITUH MIKPOBOAOPOCTI Ta ixHi meTabonity,
3abe3nevye 0gHOYACHUIA BNMB Ha I'PYHTOBE CepeaoBULLE i POCITMHHWUIA opraHiam. Bubip came XUBKX KNiTUH
Xnopenun obyMOBEHUI X 30aTHICTIO He nuwe npoaykKyBaTy BIiONOriYHO aKTUBHI PEYOBMHM, ane M akTUBHO
copbyBaTu iOHM BaxKMx MeTaniB, 3okpema kaamin (Cd?*). YucneHHi [OCRigXeHHs NiATBEPMXYHOTb, LWO
knitnHm Chlorella vulgaris Ta iHWKX BUAIB 30aTHI €(PEeKTMBHO 3B'A3yBaTK BaXKKi MeTanu, 30Kpema KagMin, sK 'y
XMBOMY, TaK i B iHAKTMBOBaHOMY CTaHi. MexaHiam copbuii Bkntovae Giocopbuito Ha KNITWMHHIA CTiHUI, sika
MiCTUTb pyHKkuLioHanbHi rpynn (-COOH, -OH, -NH,, -PO,%*7), 3gaTHi yTBOpHOBaTU KOMMMEKCUM 3 ioHaMmu
meTanis, 6ioakymynsuito BCepeauHi KNituHW, e BaXKi meTanu, 3okpema, KaaMmin, 3B'a3yloTbcs 3 Ginkamn Ta
MeTanoTiOHeTHaMMK, LLIO 3HWXKYE TIXHIO TOKCUYHICTb, BiomiHepanisauilo Ta TpaHchopMaLiio, KON BaxkKi MeTanm
nepeBOAMTBCS Y MEHLL TOKCUMYHI abo Hepo3uduHHI dopmu. EkcnepmmeHTanbHi daHi cBigyath, WO €MHICTb
copbuii Baxkux meTanis, 3okpema, kagmito, Chlorella vulgaris € BMCOKOW i 3anexuTb Big KOHUEHTpauii
MeTany y cepefosuLli, pH, TemnepaTypu Ta 4yacy KOHTakTy. BcTaHOBREHO, WO HaBiTb iIHAKTUBOBAHI KMiTUHK
30epiraloTb 3Ha4Hy copbUifiHY 34aTHICTb, MPOTE caMe >XUBi KMiTUHM 3abe3nevyoTb AO0AATKOBUIA edekT
3aBASKM CUHTE3y MeTaboniTiB (aMiHOKMCMOT, BiTaMiHiB, (DiTOrOPMOHIB, aHTUOKCMAAHTIB), SKi AiloTb SK
GiocTUMYNATOPY ANA POCIVH.

Knitunn Chlorella spp. matoTb BucokocneuundiyvHi GinkoBi TpaHCNOPTHI cMcTeMM, SiKi eBOSOLOHYBanu
ONS aKTMBHOMoO Ta e(PeKTMBHOro 3axOnfeHHs eceHuianbHUX MIKpOeneMeHTIB, Takmx sk 3aniso, UWMHK, Migb i
MapraHeub. Hanpuknag, cneuianisoBaHi TpaHCnopTepu 3anisa akTUBYIOTbCA Y BUNagky noro gediuuty,
3abesnevyoumn UinecnpsiMmoBaHe HaaxomkeHHs ioHiB Fe?* abo Fe®'. lNornuHeHi ecceHuianbHi enemeHTun
BiApasy iHTErpyrTbCa y BHYTPILUHBbOKIITUHHI CTPYKTYPW, CTaloum kodaktopamu pepmeHTis abo cknagosnmu
OinkiB, WO pobuTb Npouec IXHbOr0 3aCBOEHHSI BUCOKOCENEKTMBHUM i KOHTPOMbOBaHMM. Ha BigmiHy Big
UbOro, TOKCWYHI BaxkKi MeTanu, Taki SK KaaMiid, CBUMHEUb 4M PTYTb, MOXYTb MPOHMKATU Yy KNIiTUHY
HecnewunmivyHo, iMITY0OUN KOPUCHI IOHM 3aBOSKM CXOXOMY pafiycy Ta BaneHTHOCTi. BoHM noTpanngaoTb Yepes
LUMpOKOAiana3oHHi kaHanu, npuaHadveHi Ons ecceHuianbHWX MeTaniB, abo 3B'A3yl0TbCA Ha MOBEPXHI
KMNiTUHHOI CTiHKKW, BaraToi Ha KapOOoKCUIbHI Ta aMiHHiI rpynu. Lle nacuBHMIi npouec, Wo 3anexunTb Big XiMiYHOI
CMOPIAHEHOCTI i YacTo € BinblLU BUpPaXXeHUM A51s1 TOKCUYHMX MeTaniB, HiX NS HeobXiaHuX.

Micns NPOHMKHEHHSI TOKCUYHWMX IOHIB KMiTWUHA XMNOpenu 3anyckae MexaHi3mMuy deToKcukauil, SKi BiACyTHI
Npw NOrMUHAHHI ecceHuianbHUX enemMeHTiB. Y BignoBidb Ha HaAULWOK KaaMito, Mifi Y1 LMHKY BOHa LUBUOKO
CvHTEe3ye cpiToxenatmHn Ta MeTanoTiOHeiHW - HeBenuki Oinku, Garati Ha UWUCTEIH, siki MILHO 3B'A3Y0Thb
TOKCWMYHI MeTanu Ta i30Ml0Th iX Y Bakyonsax, pobnsyn 6ionoriyHo HeakTMBHUMU. [esKi ioHNn MOXyTb OyTu
BMBELEHI 3 KNiTUHN abo 3anuwaTtnca 3B'si3aHUMM Ha i MOBEPXHi, L0 JOOATKOBO 3HMKYE iXHIO KOHLEHTpaLito
y uuTonnasmi.

Y I'pyHTOBOMY CepefoBULLi Li MexaHiaMn opMytoTb NOABIHMIA edekT. ToKCu4YHi MeTanu, Taki gk Cd i
Pb, 3HepyxoMmnolTbCs 3aBOAKM NACUBHIA cOpOLUii Ha KNITUHHIA CTiHUi Ta BHYTPILWHINA i30NaUil, WO 3HMKYE
iXHIO GiogocTynHICTL Anst pocnuH. BogHovac ecceHuianbHi enemeHTy, Taki sk Zn, Fe Ta Mn, nornuHatoTbes
CEeNneKTUBHO | MOXYTb BMBIMbHATUCA Yy T[PYHT Yy XenaToBaHil, opraHiyHoO 3B'd3aHin dopmi, ska €
Nerko3acBolOBaHOK AN KYNbTYPHUX POCNUH. TakMm YMHOM, CENEKTUBHICTb TPAHCMNOPTHUX CUCTEM Ta PI3Hi
cisionoriyHi peakuii Ha nornuHyTi ioHM pAossonsATe Chlorella spp. ogHOYaCcHO 3HWXKYBATU TOKCUYHE
HaBaHTaXXeHHA Ta NigBuLyBaTU GiO4OCTYMNHICTL HEOOXiAHUX MIKPOENEMEHTIB, BMKOHYOYM CBOK MOABIVHY
OYHKUiO Y FPYHTOBKX €KOCUCTEMAX.

OnTumanbHUA giana3oH KoHUeHTpauil »xueux knituH Chlorella spp. y mikpoGHoMy GiocTumynooyomMy
npenapaTi ctaHoBuTb 1:108-1-108 knituH/mn. Came uel iHTepBan 3abesneyye onTumanbHU GanaHc Mix
GiopemepjauiiHolo Ta GiocTUMynoYo YHKUIAMKU. [pn HKHIA Mexi (S1-10°  KNiTUH/MA) KNITUHKU BXe
NPOAYKYIOTb OOCTaTHIO KiJTbKICTb BiONOriYHO aKTUBHUX PEYOBWUH - aMiHOKMCIOT, BiTaMiHiB, (DiTOrOpMOHIB Ta
aHTUOKCUAAHTIB - | AEMOHCTPYOTb MoYaTKoBY cOpOLUiiHY 30aTHICTb LWOAO0 iOHIB Baxkux Metanis. [lpwu
BEPXHiii Mexi (21:10% kniTUH/MN) CTBOPHOETLCA BMCOKA LUiNMbHICTL GioMacK, WO 3HaYHO NiACUIIOE NpoLEecH
Biocopbuii Ta BioakymynaLil TOKCUYHUX eNeMEHTIB, ane BoAHOYAC 3annLLaETbCs TEXHONOMYHO 3pYy4HO0 ANnd



BHECEHHS Y I'PYHT 4n 06po6KM pOCHVH.

BaxnvBo 3a3HauuTy, WO HagMipHe NiABULLEHHSA LWiNbHOCTI KNiTMH abo meTaboniTisB MoxXe cTBOptoBaTU
JonaTkoBi eekTn - Hanpuknag, TMMYacOBY KOHKYPEHLIi0 3a MOXMBHI PEYOBMHM UM  HAAMULLKOBUIN
ropMoHanbHuin curHan. Mpote came gianasoH 10° -10% KniTMH/MN 0O3BONSAE YHUKHYTM TakuMX KPamHOLIB i
3abe3nevye CUHEprito: KNiTMHM OAHOYACHO AiloTb SIK BiocOpOEeHTH, 3HMXKYHUM BioQOCTYMHICTE TOKCUYHMX
MeTaniB, i K NPOAYLEeHTM MeTaboniTiB, O CTUMYITHOKTb PICT KyNbTYPHUX POCIIVH.

TaknmMm YnHOM, BUOpaHWUA Aiana3oH KOHUEHTpaUii € HaykoBO OOIpYHTOBaHUM i MigTBEPAXYE NOABINHUIA
pe3ynbTaT BUKOPUCTAHHSA XWUBOi XITOPEeNu y cknagi MiKpobHoro 6iocTMMynioyoro npenaparty. 3MeHLeHHs
TOKCMYHOIO HaBaHTaXXEHHS Ha arpoeKkocucTemMy Ta 30aravyeHHst pocnuH GionoriYHO aKTUBHUMMW PEYOBUHAMU
3a TaKkMx YMOB MigBULLIYE TXHIO CTIMKICTb | NPOAYKTUBHICTb.

MikpobHui BiocTumyniolounii npenapat 3 xuvBumn knituHamu Chlorella spp. nNpyv BHECEHHI y FPyHT
3abesnevye NoABiNHWIA BNNUB HA TPAHCIOKALLI0 eNeMEeHTIB Y POCIIMHHUI OpraHi3mM, O4HOYAaCHO pPerymnoym
HaOXOMKEHHS ecceHUianbHUX MIKpOeneMeHTIB i 3HWXKyouM 6iogoCcTynHICTb KceHobioTukiB. Y pusocdepi
KNiITUHW Xnopenu 3aBAsku yHKLiIOHANbHUM rpynam KnituHHOT cTiHkn (-COOH, -OH, -NH,, -PO,*") aktuBHO
COpOYyIOTb iOHM TOKCMYHMX MeTaniB, TakMX $IK KaaMid | CBUHELb, 3MEHLUYHYM IXHK PYXJMBICTb |
KOHLleHTpaujlo 0ins  kopeHeBWx BonockiB. [MapanenbHo MeTaboniTM XNopenu - opraHiyHi  KUCnoTw,
aMIiHOKMCMOTK Ta nonicaxapuan - YTBOPKKWTb Xenatu 3 ecceHuianbHuMmu enemeHtamu (Fe, Zn, Mn, Cu),
NIATPUMYOYM X Yy IPYHTOBOMY PO34MHI Yy NErkogocTynHin dopmi. Lle cTBOptoe cnpuaTnuvBi yMOBM Onisi
CENEKTMBHOIO 3axOMMeHHs1 MOTPIOHMX [OHIB KOPEHEBUMW TPAHCMOPTHMMM CUCTEMaMM Ta obOMexye
NPOHUKHEHHS TOKCUMYHWX aHamnoriB, SKi MOXYTb iMITyBaTW KOPUCHI MeTanu. YcepeawHi POCAWHHUX KNiTWUH
BiOCTMMYMIOIOYI PEYOBUHW XNOPENnM aKTMBYIOTb PO3BUTOK KOPEHEBOI CUCTEMM Ta EKCMpecilo TpaHCnopTepis
MIKPOENIEMEHTIB, LU0 MNIACUIIOE TXHE HAOXOMKEHHSI Y CMMMMACT i TPaHCMOKaLil0 KCUIEMOK OO0 Hag3eMHUX
opraHiB. BogHoyac HeBenuki KinbKOCTi KCEHOBIOTUKIB, WO BCE X MOTPannsaiTb Yy KNiTUHW, i30M0KTECA Y
BaKkyonsx 3aBAsiku iHAYKLiT MeTanoTioHe HIB i piToxenaTuHiB, WO obMexXye iIXHE NepemilleHHs No CyOUHHIN
cuctemi. TakMM YMHOM, MIKpOBHMI BiocTMMynoYMA NpenapaTt 3 XMBUMW KNITUHaAMW Xrnopenu fgie sk
perynaTop noABiMHOIO CNpsiIMyBaHHSA: BOHA 3HWXKYE TOKCUYHE HaBAHTaXEHHS BaXXKUX MeTariB Ha POCIUHY i
BOAHOYAC NiaBuLLYye BionoridyHy AOCTYMNHICTb ecceHuUianbHMUX MIKpOeneMeHTiB, 3abe3neyyoumn npodinakTmky
MiKpOeneMeHTO3iB Ta eKosorivyHo 6e3neyHe YHKLiIOHYBaHHSI arpoeKoCUCTEMM.

BHeceHHs1 MikpobHOro GiocTnmyntoyoro npenaparty y r'pyHT 34iNMCHI0ETbLCS HopMoto 20-35 mn n/ra. Ls
KiNbKicTb Bignosigae BHeceHHo Big 7,5:101° no 3,0-10% knituH Chlorella spp. Ha rektap. Came Taka BuUcoKa
KINbKICTb KMITUH € HeoOXiaHOW Ana edeKTUBHOrO BUKOHAHHSA GiopemepgiauiiHoi dpyHKuUii (copbuii BaxKux
MeTaniB) Ta iIHTEHCMBHOI KONOHi3auii pusocdepu. MikpobHun GiocTUMyrnor4YMn NnpenapaTt BHOCHATb KifbKICTHO
20-35 n/ra y cknagi pobo4oro po3umHy 3 HopmMoto BuTpatu pignHm 200-300 n/ra. Taka HopMa BUTpaTK pignHn
3abe3nevye piBHOMIPHE HACUYEHHSI MPUKOPEHEBOI 30HM KIITUHHOIO Macol aBTOXTOHHUX MIKPOOpPraHiamiB Ta
GionoriYyHo aKTUBHMMN pevyoBUHAMKU Ge3 HAAMIPHOIO 3BOSMOXKEHHS I'PYHTY, WO € BaXUBUM ANs MTPUMKN
Moro aepadii Ta 3aranbHOro Mikpobiomy.

Mpun doniapHOMy 3acTocyBaHHi MikpobHMI BiocTMMynioYMiA Npenapat 3 xuBumu knituHamu Chlorella
Spp. peanisye noABiiHUA edeKT 3aBAsKM MOEAHAHHIO MOBEPXHEBOI COPOUii TOKCMYHMX MeTaniB Ta
HaaXOMKEHHS OiONOriYyHO aKTUBHUX PEYOBMH | MIKPOENEMEHTIB Yy NUCTKOBI TKaHWHW. KniTMHHa CTiHKa
xnopenu, 6arata Ha gyHKLiOHanNbHI rpynu, 3aaTHa 3B'A3yBaTy iOHW KaaMito, CBUHLIO Ta iHLIUX KCEHOBIOTUKIB,
AKi MOXYTb MNOTPannsaTU Ha MOBEPXHI §UCTKa 3 aTMocdepHUX [mKepen, YTBOPKKYM OKanbHUIA
GiocopbuinHnin Bap'ep i 3MEHWY4YN X NPOHMKHEHHA Yy amnonnact. OJHOYacCHO HWU3LKOMOIEKYMSIPHI
MeTaboniTM Xropenu - amiHOKWUCIOTW, OpraHiYHi KUCNoTW, (ITOrOPMOHM Ta aHTUOKCUMAAHTU - IErko
MPOHWKAKTb KPi3b KYTUKYMYy Ta NPOAMXM, CTUMYMOOYM (POTOCUHTES, aHTUOKCUAAHTHUI 3aXUCT | meTaboniam
MiKpOeneMeHTIB y kniTuHax. Baxnueum € Te, WwWo cama Giomaca xnopenu MiCTUTb eCcCeHUiarnbHi enemMeHTH,
Taki SK MarHini, 3aniso, UMHK, MapraHeup i Migb, SKi y XxenaTtoBaHin dopmi MoXyTb 6e3nocepefHbo
HaOXO4WTWU Y JIUCTKOBI TKAHWHWU, MUHAK4YM I'PYHTOBI Oap'epw, WO 0COGMMBO aKkTyanbHO ON1S AerpagoBaHUX
I'PYHTIB i3 HM3bKOK [OOCTYMHICTIO MIKpOEneMeHTiB. HAKWO X HEeBEemnuKi KifbKOCTi TOKCUYHUX MeTanis
noTpannsiTb Y KNITUHWU NIUCTKA, BOHWU i30NIOIOTbCHA Y BaKyondAx 3aBAsKuv iHOYKUiT MeTanoTiOHEIHIB i
diToxenaTtuHiB, WO o0OMeXye IXHIO TpaHcnokauilo no cdrnoemi. Takum YnHOM, cborniapHe BHECEHHS CyCneH3ii
xnopenu 3abesneyye LWBMOKUA BiocTMynoUYMA  eddekT 4Yepe3 MpsMEe JKUBMEHHS | CTUMYnALiO
i3ionoriyHMx MpoueciB y (POTOCMHTE3YHUMX TKAHMHAX Ta O4HOYACHO CTBOPKOE 3axXUCHWUIA Gap'ep nNpoTu
KCEHODIOTUKIB, 3HWKYIOUM TOKCUYHE HAaBaHTaXXEHHS HA POCIVHY.

Ons 3abe3neveHHst LWIBMAOKOI Ta MOTYXHOI Aii GiOCTUMYMIOYMX pPevyOoBMH 3acTOCOBYETbCS dhoniapHe
BHECEHHs1 6e3 po3BefeHHs (TOGTO y noyaTkoBi koHueHTpauii 1-106-1-108 knituH/mMn). Butpata MikpobHoro
GiocTnmyntooyoro npenapaty ctaHoBuTb 160-200 n/ra. Llen o6'eM € gocTaTHIM Ans piBHOMIPHOrO NMOKPUTTS
JNIMCTKOBOI MOBEPXHi, MaKCUMI3yloun TpaHcaepMaribHy abcopbuilo opraHiyHO 3B'A3aHMX MIKPOEINEMEHTIB,
QITOrOpMOHIB Ta a@HTUOKCUAAHTIB, WO NPU3BOAMTbL OO0 HEramHOi akTMBauji 3axXMCHMX Ta MeTaboniyHmMx
npoueciB pOCAVHN.

MparmiHr HaciHHA KyKypyasu cycrnieHsieto Chlorella spp. 3abe3nevye opmMyBaHHSA Tak 3BaHOI "CTPECOBOI
nam'aTi" pocrnuH, To6TO CTaHy NiAroTOBNEHOCTI 40 ManbyTHIX abioTUYHMX HaBaHTaxeHb. BionoriyHO akTUBHI
pPEeYvoBMHNY, L0 BUAINATLCA KMNiITUHAMWU XNOPENN, 30KkpemMa aMiHOKUCMOTU, OpraHiyHi KUCNOTKU, iTOroOpMOHU



Ta aHTMOKCUMAAHTW, Ail0Tb SK CUTHANbHI MOMNEKYNW, SIKi aKkTUBYIOTb aHTUOKCUMAAHTHI (hepMeHTU Ta cucTemm
3axMCTy Le Ha cTafil NPOPOCTaHHA HaCiHHSA. Lle npu3BoanTb A0 enireHeTUYHUX | TPaHCKPUMNLIMHUX 3MiH, LLO
NigBULLYIOTE EeKCMpPEecCilo reHiB, MNOB'A3aHMX i3 3axXMCTOM Bif OKCMOATUBHONO CTPecy Ta CUHTE30M
ciToxenatvHiB | MeTanoTIOHEIHIB, 3aBOsKM 4YOMY pPOCAMHA pearye wsBugwe Ta edqeKkTUBHie npu
NMOBTOPHOMY BMMBI cTpecoBux daktopiB. OQHOYACHO KIITUHU XJTopenu copbytoTb TOKCUYHI MeTanu, Taki sk
KaaMmii i CBMHELb, 3HXKYHUM iXHIO BiogoCTYMHICTb, @ MeTaboniT! yTBOPKOTL XenaTu 3 ecceHuianbHUMm
enemMeHTamm - 3aniaomM, LUMHKOM, MapraHuem i Migaw - nigBuLLLYHOYKM TXHIO AOCTYMHICTb Ans npopocTtka. Y
pe3ynbTaTi NpavMiHr HacCiHHA KyKypyas3u XJopesnol 3abeanevye noapiiHUM edekT: 3 ogHoro 60Ky, 3axucT
BiJ TOKCUMYHOIO HABAHTAXEHHs,, @ 3 iHWOro - MOKpaLLlEeHEe XMBIIEHHA MIiKpOeneMeHTaMyn Ta CTUMYNSAUito
pocToBMx npoueciB. Lle nposBnseTbca y WBUALIOMY MPOPOCTaHHi, (popMyBaHHi Ginbll pPO3BUHEHOI
KOpeHeBOl cucTemu, MNiOBULLEHHI TOMEPAaHTHOCTI OO0 MOCYXW, 3aCOMEHHA Ta iHWMUX CTPECiB, a TaKoX Yy
3MEHLUEHHi PpU3NKY PO3BUTKY MIKPOENEMEHTO3IB y paHHiX pasax pocTy. Takmm 4YMHOM, 3aCTOCYBaHHS
CyCMeHsii xnopenu Ans NpanMiHry HaciHHS KyKypyasu € edhekTMBHUM CnocoboM noegHaHHs BiocTumynioyoi
Ta biopemegiauivHoi aii, wo 3abesneyvye ekonoriyHo 6e3nedyHe MiABULLEHHA CTIMKOCTI Ta NPOAYKTUBHOCTI
KynbTypW.

MpaiMiHr NPoBOASATL 3aHYPEHHSIM HaCiHHS Y MIKpOOHMIA BiocTuMyntoluMA NpenapaT y KinbkocTi 25-35
MI/KI HaciHHA npoTsaroMm 24-48 rogwH 3a BigCYTHOCTI cBiTna. Takui o6'eM € onTUmanbHUM Ansi NOBHOro
3MOYYBaHHS HaciHHEBOI OOOMOHKM Ta 3abe3neyveHHs KOHTakTy 3 ek3omeTabonitamu Chlorella 6e3 pusuky
HagMipHOro 3BONTOXEHHS. Lis npoueaypa 3abesnevye M'AKy oisionoriyHy akTuBaLito HaciHHS Ta 3aknagae
OCHOBM Ons iHTerpoBaHoi OioaganTauii. BHeceHi knituHnm Chlorella BucTynaloTe He nNpocTo Sk
BioCTUMYNATOP, @ 9K MOAYNSATOP CTPECOBOi NaM'ATi Ta pu3ocepHOro cepeaoBuLla, roTyloum pocriMHy 4O
edeKTUBHOI NPOTUAIT CTpecaM Ha paHHiX eTanax po3BUTKY.

BucHoBok

3acTocyBaHHsi cnocoby Ha OCHOBI MikpoGHoro Gioctumyniotodoro npenapaty Chlorella spp. 3abe3neuvye
NpoIinakTuKy MikpoerneMeHTOo3iB (4epe3 nocTayaHHs MIKpOerneMeHTiB Ta CTUMYNSAUil0) Ta eKOnoriYHo
6e3neyvyHe 3HMKEHHS TOKCUYHOrO HaBaHTaXXeHHS (Yepe3 copbuito BaXKux meTanis), WO BeAe 40 NiABULLEHHS
CTINKOCTi Ta NPOAYKTMBHOCTI KYNbTYPHUX POCIINH Ha AerpagoBaHUX rpyHTax.

TakuM 4YMHOM, BMKOPUCTaHHA OGiocTMMynioyoro npenapaty 3abesnedvye noABIVIHMA pe3ynbTaT:
3HWKEHHA GiogocTynHoCTi kagmito y IpyHTi Ta Bogi (GiopemepiauiiHa dyHkuis) i 36aradeHHs pocnuH
GionoriyHO  akTUBHUMU pedoBuHamMu (BiocTumyniooda GyHKUiA). Lle [o3Bonse oAHOYacHO 3MEHLUUTU
TOKCMYHE HABAHTaXEHHs Ha arpoeKkoCcUCTeMYy Ta 3anolirTu po3BUTKY MIKPOENEMEHTOS3IB Y KyNbTYPHUX
POCIUH.

Y CyKynHOCTi O3Haku KOpPUCHOI Mopeni 3abe3neuqyloTb AOCATHEHHSI TEXHIYHOro pesynbtaTy y BUrmsagi
AeTokcukauii, Mmobinisauii MikpoenemeHTiB Ta CTUMYNSLii POCTOBUX NPOLECIB.

Mpuknagm peanisauii cnocoby 6iocTMynauii poCnMH 3a arpoOHOMIYHOTO 3aCTOCYBaHHSA MiKPOBHOro
GiocTMynOYOro npenapaTty 3 akTMBHUM MikpoOHum areHToM Chlorella spp. Ha 4YopHO3eMi 3BMYaHOMY
MiBHiyHOro Cteny YkpaiHu.

Y npuknagax peanisauil cnocoby BukopuctaHo pgga Tunu 6GionpenapaTiB, ki ABNSAOTb coboko
KynbTyparnbHy piguMHy 3 akTUBHUM MikpoGHUM areHToM Chlorella spp. 3 TUTPOM XUTTE3ATHUX KNiTUH 1-108-
1-108 knitwuH/Mn: BapiaHT | - MikpoGHMIA GioCTUMYMIOOYMIA NpenapaTt y BUIMSAl KynbTypanbHOI piavHu 3
akTMBHuMm areHTtom Chlorella spp., oTpumaHuii y BMpOBHMUMX ymoBax; BapianT [l - MikpoGHUIA
GiocTUMyMOIOYMIA NpenapaTt y BUIMA4I KynbTypanbHOi pignHM 3 aktuBHMM areHTom Chlorella spp.,
NpuroToBnexHuin 6esnocepeHLO Nepes 3actocyBaHHAM. 3a3HayveHuin BapiaHT |l 3aaBneHun okpemo y 3asiBLi
Ha KOpWCHY MoZenb, sika nepebyBae Ha cTagii po3rnagy, i HaBegeHUn y 4aHOMY OMUCI SIK OOWH i3 MOXITMBUX
BapiaHTiB peanisauii cnocoby 3a KOPUCHOK MOAENITHO.

Mpuknag 1.

EdekTnBHicTb KOMBIHOBaHOro 3acTtocyBaHHSA MIKpoGHOro 6ioctumyntotodoro npenapaty Chlorella spp. y
BUMAAI KynbTypanbHOI PiavHU NpU BUPOLLYBaHHI KyKYpyA3u, LLO BKITHOYAE NPAWMIHI HACIHHS 3aHYPEHHSIM Y
npenapaTt npotsaroMm 24-48 roguH 3a BIiACYTHOCTI cBiTna y Hopmi Butpatn 25-35 mMn Ha 1 Kr HaciHHa Ta
nojanblle BHeECEHHs npenapaTty Yy rpyHT npu nocisi y Hopmi Butpatu 20-35 n/ra, nigtBepaxeHa vy
MoZenbHOMY BereTauiiHoMy focnifi, NpoOBeAEHOMY Y KOHTPOINIbOBaHUX YMOBaX.

HocnigpxeHo Bnnue: BapiaHT | - MikpobHMIA BiocTMMyntoUMIA Npenapat y BUIMSAI KynbTypanbHOi pignuHn
3 aktmBHMMm areHTtom Chlorella spp., oTpymaHunm y BUpoOOHMYMX ymoBax; Bapiant Il - MikpoGHUNI
GiocTUMyMOIOYMIA NpenapaTt y BUIMAA4I KynbTypanbHOi piguHM 3 aktuBHuMM areHtom Chlorella spp.,
NpuroToBnexHuin 0e3nocepeHbO Nepen 3acTOCYBaHHAM., Ha 3paskax YopHO3eMHoro rpyHTy 0-20 cm,
BigiOpaHOro 3 KOHTpPaAcTHMX 3a penbedoM [LiNSHOK. XapakTepucTuka 3paskiB IpyHTYy 3 Mnakopy €
ONTUMAarbHOK 3a BMICTOM BaXKux meTaniB (tabn. 1). CxunoBun rpyHT Mae Ginbll BUCOKUMI BMICT PyXOMMX
¢opm Cd i Ni, a Takox Pb 3abpyaHeHHs | HegocTaTHIA BMICT Zn.

Tabnuusa 1



XapakTepucTuka I'pyHTOBMX 3paskiB Ans BereTauiiHoro gocnigy

; . BmicT ximiyHmx enemeHTiB (y AAB pH 4,8), mr/ kr rpyHTy
Ainska sinbopy Cd Co | C | Cu | Fe | Mn | Ni | Pb | zn
Mnakop 0,08 0,21 | 0,67 | 0,26 | 0,06 | 7,12 | 0,41 | 0,05 1,24
Cxun 0,13 0,75 | 0,36 | 0,31 | 0,02 6,60 | 0,59 1,43 0,29

Brnnue cTtaHy rpyHTYy Ta 3acTocyBaHHA MikpobHoro 6Gioctumyntotodoro npenapaty Chlorella spp. Ha

TpaHCnoKaL,ito BaXKKNMX MeTarsiB i MiKpOeNeMeHTIB Y POCNIMHHY Macy KyKypyA3u HagaHo y Tadnuui 2.

Tabnuuga 2
BuHeceHHs 3 rpyHTY BeretauiiHO Maco POCNH KyKypya3n
Bionpenapar FpyHT BMiCT XiMi4HOro enemeHTa y POCNuHHIN Maci, Mr/nocyguHy
Cd Co Cu Fe Mn Zn
®oH 0,03 3,03 9,83 426,08 102,08 62,25
I Mnakop 0,03 1,98 9,70 543,48 117,18 53,38
Il 0,03 1,23 10,5 457,65 88,8 48,40
®oH 0,59 1,55 8,43 308,35 61,63 40,40
I Cxun 0,02 0,73 513 429,85 84,38 64,13
Il 0,02 0,65 11,55 751,03 111,2 70,23

XapakTepucTuKy poCnvH KyKypyasu y MOMeHT dikcauii pe3ynbTaTiB gocnigy HagaHo y tabnuui 3.

XapaktepncTmka poCinH KYKYpYyA3n Y MOMEHT 36UpaHHS

Tabnuusa 3

BionpenapaTt [pyHT JoBxuHa, cMm KinbkicTb NNCTKIB, LUT. Cyxa Bara, r/nocyguHy
PoH 61,5 10 0,73
I Mnakop 65,88 11,5 0,85
Il 68 10,25 0,86
PoH 69,67 9,7 0,61
I Cxun 70,25 11,25 0,95
Il 69 10,75 0,87
Pesynbtatu.

1. KombiHOBaHe 3acToCcyBaHHSI Npy BMPOLLYBAHHI KyKypya3u Ha 'PYHTI CXMIOBOI QiNSAHKX 3 NigBULLEHUM
BMicToM Baxkkux metanis (Cd, Pb, Ni).

BapianT | 3abe3nevye BupaxeHUn OeTOKCMKAUIMHWIA edeKT 3eneHoi Macu KyKypyasu (3HWKEHHS
BnHeceHHss Cd Ha 96,2 %) Ta BigHOBNEHHs MikpoenemeHTHoro 6anaHcy (Fe+39,4 %, Mn+36,9 %,
Zn+58,7 %). Lle cynpoBogxyeTbcsa npupocToM Biomacu +56 % ctumynsdieto po3sutky +16 %.

BapiaHT |l npenapaTy crnpuunHSAEe OeToKkcukauilo (3HkeHHs BuHeceHHs Cd Ha 97,0 %) i BogHo4ac
aKTUBYE HaOXOMKeHHs OiodinbHnx enemeHTiB (Fe+143,6 %, Mn+80,4 %, Zn+73,8 %, Cu+37,1 %). Edekr
NPOSIBNSETLCS Y NPUPOCTi 6iomacu +43 % Ta ctumynsuii po3suTky +11 %.

2. KombGiHOBaHe 3acToCyBaHHsSi NpW BMPOLLYBaHHI KYKYpPYA3u 3a ONTUMAnbHOrO arpoxiMiyHoOro ckragy
I'pYHTY (4ingHka nnakopy).

BapiaHT | npenapaty nomipHo nigsuLlye BuHeceHHst Fe (+27,6 %) Ta Mn (+14,8 %), 3abe3neuye npupicTt
6iomacu +16 %, 36iNbLIEHHS BUCOTU POCIUH +7 % Ta CTUMYMALi0 po3BUTKY +15 %.

BapiaHT Il npenapaty mae nomipHui BMAMB Ha bGiodinbHi MikpoenemeHTn (Fe+7,4 %, Cu+6,9 %),
dopmye npupict Giomacu +18 %, 36inbLueHHs BUCOTH pocnuH +11 % Ta cTumynsauito po3sutky +2,5 %.

TakuM 4YMHOM, KOMOIHOBaHe 3acCTOCYBaHHsi MIKpOOHOro GiocTuMynio4oro npenapaty 3 akTUBHUM
MikpobHum areHTom Chlorella spp. npu BupoLlyBaHHI KyKypya3u 3abesnedvye 3HWKEHHS TOKCUMYHOrO
HaBaHTaXXEHHs1 Ha XiMIYHO OerpajoBaHUX I'pyHTax i3 3abpygHEHHAM BaXKMMKM MeTanamu Ta OfgHOYacHO
CTUMYIIOE MpUpIiCT Giomacu 1 pPO3BUTOK POCIMH, @ Ha IpyHTax 3 ONTUMAIbHUM ENEMEHTHUM CKIlagoM
nposiBnsie GiOCTUMYMIOUNA ePekT, WO BUPAXKAETbCH Y MiABULEHHI BMHECEHHS BiodiNbHUX eneMeHTIB,
npupocTi 6iomacy Ta CTUMYTALiT pOCTOBUX NPOLECIB.

Mpuknag, 2.

Y nonboBmMx ymoBax nokasaHo e(eKTUBHICTb 3aCTOCyBaHHSA MiKpobHOro 6ioctumyniol4oro npenapary 3
aKkTUBHMM MikpobHUM areHTom Chlorella spp., npurotoBaHy 6e3nocepeHb0 nepen 3actocyBaHHAM (BapiaHT



II), BHECEHHAM Y I'PYHT 3a foby Ao nociBy KynbTypu y HopMmi 20-35 n/ra Ta 3 NOCnigyto4UM BHECEHHSAM Y
I'PYHT Yy Takil e HOpMi BUTpaTU 4epe3 TpW AHi NiCMAsi NOCiBY COHSALUHWMKY NPU BUPOLLYBaHHI KynbTypu Ha
MiniTapHO NOpyLLEHOMY apTUNEPINCBKNM BUBYXOM I'pYHTI 3a pik O NpOoBeaeHHA aocniay.

PesynbtaTtu:

BHeceHHs npenapaTty y rpyHT cnpusano 36iNbLUEHHI0 HaAXOMKEHHS Yy 94PO0 HACiHHA COHSILLIHUKY 3ari3a,
UMHKY Ta Migi Ha 18 %, 50 % Ta 54 % 4epe3 nepepo3noain MiKpOEeNeMEHTIB i3 NYLUNMHHS.

Mpn ubOMY cnocTepiraeTbCs 3MEHLLEHHA TPpaHCOKaLii KagMito B OCHOBHY NPoAyKLito KynbTypu Ha 35 %.

Ha dboHi 3acTocyBaHHsi npenapaTty CnocTepiraeTbCs 30iNbLUEHHsT AiaMeTpy KoluMKa y cepeaHboMy Ha 3-
9 %.

Mpuknag, 3.

MonboBUMKU  OOCNIOXEHHAMM MOKa3aHO e(eKTUBHICTb  (poniapHOro  BUKOPUCTAHHA  MIKPOBHOro
GiocTmyntoyoro npenaparty 3 akTMBHUM MikpobHUM areHTom Chlorella spp., npurotoBaHy 6e3nocepeaHbo
nepea 3actocyBaHHaM (BapiaHT Il) npu BupoLLyBaHHi KyKypyasmu - o6npuckyBaHHS pocnuH y gasi 5-6 nucTkis
npu HOpMi BUTpaTu npenapaty 160-200 n/ra.

PesynbTtatu: 30inblUeHHs BUCOTU pocnuH y ¢asi 30upaHHa Ha 6,4-8,8 % BIiQHOCHO KOHTpOMIO; edekT
nepeBuLLYE Ait0 MOBHOIO MiKPOENEMEHTHOMO NiAXUBNEHHNA Ha 5,2 %.

36inblUeHHA BMICTY LUMHKY B 3€pHi KyKypyas3u BiAHOCHO BapiaHTa MOBHOMO MiKPOENeMEHTHOro
nigkueneHHs Ha 18 %, depymy Ha 21 %, kynpymy Ha 25 %.

3MeHLLeHH BMICTY KaaMmito B 3€pHi KyKypyadsu BIiQHOCHO BapiaHTa MOBHOrO MIKPOENeMEHTHOMo
NigpKnBMNEeHHS Ha 46 %.

Mpuknag 4.

MonboBUMKU [OCHIMKEHHAMM MOKa3aHO edEKTMBHICTb BUPOOHMYOrO MIKPOBGHOro GioCTMMYNIOKYOro
npenapaTy 3 akTuBHUM MikpobHum areHTom Chlorella spp. (BapiaHT |) 3a komMbBiHOBaHOro 3acToCyBaHHS Ha
noyaTtky Beretauii KynbTypu BHECEHHAM Yy r'pyHT y Hopmi 20-35 n/ra Ta doniapHO HOPMOIO BUTpaTU
npenapaTy 160-200 n/ra npu BUPOLLYBaHHI MbOHY OMNINHOrO Ha YOPHO3EMi TMMOBOMY B YMOBAXx CKMagHOro
arponaHawadrTy.

Ha HM3MHHUX, BIAHOCHO 3BONOXEHUX AiNsiHKax, 3acTocyBaHHS Gionpenapaty | 3abe3neunno niaBULLEHHS
BMICTY cpbepymy y Kopoboukax i3 HaciHHSAM NboHY 00 46 %, NpupIicT LMHKY Ha 6-9 %. EdekT peanisyBaBcs Ha
dboHi BMcokoro BmicTy Fe Ta Zn y I'pyHTi y KUCNOTHOPO34MHHIN dopMi (ekcTpakuia 1H HCI), wo ceiguntb npo
Mobinisauito peaepBHMX hOPM eNEeMEHTIB Yy AOCTYNHi A11A POCMVH.

Ha nigBuweHunx, Ginblw OpeHoBaHUX enemeHTax penbedy, Gionpenapat CTUMynioBaB TpaHCOKaLilo
MaHraHy y KOpoOO4YkM 3 HaciHHAM nNbOHY Ha 12-70 %, wo Bigobpaxae nOCUNEHHA 3aCBOEHHS
MiKpOeneMeHTIB y 30Hax 3 MEHLLO BONoricTio. Ha epogoBaHux ginsHkax (Cxun TanbBery) npenapar Cnpusis
NiOBULLEHHIO HaOXOMKEHHHA Kyrnpymy Yy Kopoboukm Ha 15 %, komneHcywoun [Aediumt enemeHTiB y
AerpagoBaHuX I'pyHTax.

HocnimpkeHHaMM nokasaHo, Wo MiKpoBHWIA BioCTUMynoYMI NpenapaT 3 akTUBHUM MIKPOOHUM areHToMm
Chlorella spp. (BapiaHT |) nposiBnsie aganTuBHy Ait0 3aneXHOo Big MOpPAOMorii Ta SKOCTi 'PYHTY: HA HU3UHHKX,
3BOMOXEHUX [pyHTax - Mobinisye depym i UMHK i3 KACMOTHOPO34MHHWUX dhopM, 3abesneuyroun ix
HaOXOMKEHHSA Y POCMVHMW; Ha NIABULLEHUX, APEHOBAHUX AiNsHKax - CTUMYMOE TpaHCMoKaLito MaHraHy; Ha
€epoaoBaHNX CXmnax - NiaBULLYE HAOXOMKEHHS KyNpyMmy.

Takum 4MHOM, npenapaT 3abe3neyye NPOCTOPOBO AMdEpPEHLUINOBaHE MOKPALLEHHSA MiHeparbHOro
XWUBMEHHS NbOHY ONINHOrO, Lo NIATBEPOXKYE NOro YHIBEPCANbHICTb Y Pi3HNX YMOBaxX arponaHgwadrTy.

Y CyKynHOCTi HOBi O3Haku 3abe3nedvyloTb OOCATHEHHS TEXHIYHOro pe3ynbTaTy Yy BUIMMALi: 3HUWKEHHS
TOKCMYHOIrO HaBaHTaXEHHHA BaKKMx meTaniB (3okpema, Cd) y pOCMAMHHIN MNpPOAyKuii 3@ yMOB XiMi4HO
AerpagoBaHux rpyHTiB; Mobiniszauii pesepBHMX KUCNOTHOPO34YNHHMX dhopm MikpoenemeHTiB (Fe, Zn, Mn, Cu)
y OOCTYNHi gnst pocnvH opMM; NMOKpPaLLEHHA TpaHcnokauii 6iodinbHUX eneMeHTIiB Y 3€pHO Ta HaCiHHEBI
kopobouKkM, Wwo 3abe3neyye ix onTumanbHUin 6anaHc y NPoAyKLii; CTUMYNSUii pOCTOBUX NPOLECIB i NpMpoCTy
Giomacm (36inbLUEHHA BUCOTW, KiMbKOCTI MUCTKIB, CYXOi Macu) y KyKypyAasu, COHALLHWKY Ta NbOHY OMiNHOrO;
NpocTOopoBO AudbepeHUinoBaHoi aganTMBHOI Aii npenapaTty 3anexHo Big Mopdonorii Ta AKOCTi I'pyHTy
(HVM3WHHI 3BONOXEHI, NiOBULLEHI ApEeHOBaHi, epoAoBaHi CXMnu), WO NiATBEPAXKYE YHIBEpCanbHiCTb cnocoby y
Pi3HUX yMOBax arponaHgwadgry.

Takum 4umHOM, crnoci® 6GionpodinakTnkn MIKPOENeMEeHTO3iB POCNMH Ha [OerpagoBaHuX rpyHTax i3
3aCTOCyBaHHAM MikpoOHoro GiocTumyniolo4oro npenapaty 3 aktuBHum areHtom Chlorella spp. 3abesnevye
KOMMIEKCHUI TEXHIYHWIA pe3ynbTaT Yy BUIMA4I OAHOYACHOI OEeTOKCMKaLlii Baxkux metanis, Gioctumynsuii
pPOCTOBUX MpPOLECIB Ta aganTUBHOI MobGinisauii MikpoenemeHTiB, WO MiABULLYE NMPOAYKTUBHICTb KyNbTyp i
SAKICTb POCAMHHOT NPOoaYyKLiT.



