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BCTYN

BupimierHa axTyaJbHOTO HAIiOHAJHLHOTO 3aBIaHHA 3a-
OesIleueHHsA IIPOJOBOJLUOI 0e3leKu KpaiHu, IO CTOITH Iepen
arpolpoMICJIOBUM KOMIIJIEKCOM YKpaiHu, TicHO IIOoB’sg3aHe 3
HayKOBO-TeXHIUHNM IPOTrPEeCOM Yy POCJIMHHUIITBI, 3 pamioHaJb-
HUM iHTeTrpoBaHUM 3aCTOCYBaHHA 3acob6iB ximizarii. OcobuBe
3HAUEHHA B I[HOMY HaJEXKUTh MiHepaJbHUM noOpUBaM, HpPHU-
YoMy He TiJIbKM 30iJbIlleHHIO 00’€MiB IX 3acTocyBaHHS, aje
i, 10 0cO0JMBO BaXKJIWBO, MHiABUINEHHIO arpoeKOHOMiuHOI
eeKTUBHOCTI. IX 3aCTOCYBaHHS CTBODIOE YMOBU IJIA 30epe-
JKeHHS POMIOYOCTI T'PYHTIB 1 HOiABUIIEHHSA NOPOAYKTHUBHOCTI
cimbchbKoOTOCIIOAaPChKUX KYyAbTYp. IIpu 1iboMy BUHUKaE HU3KA
npobJieM: 30iJIbINTEHHS AHTPOIIOTEHHOTO HAaBaHTaKeHHSA Ha Ha-
BKOJIUIIIHE NIPUPOIHE CepemoBUINe, IIiABUINEHHS cob0iBapTocTi
oJlep:KaHOl IPOAYKILii, iIHKOMIM 3HUIKEHHS ii aKocTi. ¥ 3B a3Ky
3 HOBUMH COIiaJIbHUMU, €KOHOMIUHMMM Ta €KOJIOTiUYHUMU BHU-
KJInKaMu (PYHKIII arpoximiumoi ciay:kO0m B arpapHOMY CeKTOpi
HUHI € OiJbII IIMPOKMMHU, a ii 3HAUEHHsS Yy BUPIIIEHHI IIPOmo-
BOJILUOI IPOOJIEMU 3POCTAE.

BigcyTHicTh 00’ekTHUBHOI iH(popMAaIiii Ipo poaoUicTs I'pyH-
TiB, y TOMY YUCJi, MOKUBHUNA PEKUM, IPU3BOAUTL N0 Helpa-
BUJBHUX YIIPaBIiHCHKUX PillleHb y chepi 3eMIeKOPUCTYBaHHA
Ta CiJIbCBKOTO T'OCIIOJAPCTBA, IMIOMMNJIOK y MeJioparrii semeJs,
HepaIioHaJIbHOTO 3aCTOCYBaHHA JOOPUB TOIIO.

Boepiie gymMKy mIpo HeoOXigHicTh KaJjiio AJA POCAWUH B
1840 p. BucynyB Hikomo Teomop Coccrop Ha ocHOBI aHaJri-
3y 30Ji1, B SAKi#l Bim 3aB:kau OyB mpucytHiit (Mumees B. T.,
2002). ITotim Kctyc JIi6ix TaKo:K 3poO6UB BUCHOBOK ITPO HEOO-
XigHicTh 3acTocyBaHHA Kagaifimux moopus (JImbux FO., 1936).
IIpoTe mepiri excmepuMeHTaJNbHI gaHi mpo 000B’sA3KOBY IIO-
Tpeby pocamH y Kajili Oyam oxep:kaui Canbm-I'opcTmamom y
1846 p. (JIubux )., 1936). Ha kaiiiine KUBJEeHHS POCJIUH
MOCTifiHO 3BepTaju yBary KJACHUKH arpoHOMIiUHOI HAayKHU.
Tax, O. M. Exreasraps BKasyBaB Ha HeOOXimgHiCTL «KaJio-
BaHHA» I'PyHTiB. llle 10 BiAKPUTTA pONOBUII] KaJiHUX cojieit
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. M. IIpaaummankos (1952) mpononyBaB opraniszyBaTu 30upaH-
HA 30JU, K IKepesa Kaaito aiasa pocawmu. Ilismime B. H. Ilpo-
komreB (1980, 1985) sasHauas, IO BiACYTHICTH KamilHUX m00-
PUB YIIPOMOBXK poOTaIlii ciBO3MiHM 3HMIKYE BPOKANHICTH KYJIb-
Typ. 3 TOrO Yacy KaJjiliHi Jo0pumBa cTaJu HEBil €MHOIO CKJIAIO-
BOIO CHCTEM YIOOpPEHHS CiIbChbKOTOCHOMapPChbKUX KYJIBTYP.

Kamxiii € ogHMM 3 OCHOBHUX €JIEMEHTiB JKUBJIEHHA, III0
ONTHUMi3y€e Yy POCIMHAX KMCJIOTHO-JIYKHUKN OajaHc, IigBUIIYE
(OTOCMHTETUUYHY aKTUBHICTh, IPUCKOPIOE BiZITiK i 31aTHIiCTh 10
HAKOMUYEHHA NPOAYKTiB (poTocuHTE3y, Oepe aKTHBHY ydYacThb
y OimxoBOMy i ByryieBOZHOMY OOMiHAX, aKTHUBYE AiAJbHIiCTH
O0imbit AK 60 epmMeHTIB i hpepMeHTATUBHUX CUCTEM, HiBUIIYE
BOJOYTPUMYBaJbHY 3HaTHicTh. Tomy 3abe3medeHiCTh POCIUH
KaJjieM migBuimnye iX CTifiKicTh A0 IMOCYyXM, HECHPHUATJIUBOIL il
BUCOKUX i HU3bKUX TeMmneparyp. Iling BoiaumBoM KaJiio pociu-
HU CTAIOTh OiJBIII MOPO3OCTiAKMMI; MOCUJIOETHCI CUHTE3 Iie-
JIOJI03U 1 MEeKTWHOBUX PEUYOBUWH, IO IiABUIIYE MIIHIiCTHL TKa-
HUH; IIOTOBIIYVIOTHCSA CTiHKM COJIOMH, IO 30iJbINIye CTiHKicTb
POCJIUH TPOTH BUJATAHHA, OCOOJMBO Ha TJi iHTEHCUBHOTO
a30THOTO :KuBJeHHs. Kajili mpuInBuUAIIye 3aCBOEHHA as0-
Ty, VTBOPEHHs 0iJiKa i 3HM)KEeHHA BMiCTy HITpaTiB; IIOCHJIIOE
asordikcaliito Ta cupusie (popMyBaHHIO OyJIbOOUOK Ha Kope-
HaX 6000BUX KYJIBbTYP; MOJINIITYIOThCA BUXiJM i AKiCTh BOJIOK-
Ha JIbOHY, KOHOIIEJIb TOII[0; HAKOIIUUYYEThCS OinbIlle IYKpPiB Yy
OypAKax Ta IiHIIUX KOpPEHeIJoJax, KPoxXMaJai — B Oyanbax
KapTOIJIi, MiABUIIYETHCA CTiHKiCTh POCIMH IPOTU I'PUOKOBUX
i fakTepiaJbHUX 3aXBOPIOBaHb, HANIPUKJIAL KapTOILIi, KoOpe-
HeIIJIOMiB, OBOUEBUX KYJbBTYpP — IPOTU 30YAHUKIB rHuMiIi, 3ep-
HOBUX — IIPOTU OOpOIITHUCTOI pocu, ip:ki Tomro. Kpim Toro,
KaJIili MO3UTHMBHO BILJIMBAE HA CMAKOBI #KocTi mJjaoxiB, 3HU-
JKye HaIXOIKEeHHSA PaJioHYKJITIB y POCIUHMU.

Otr:xe, QpyHKIIiOHAIbHE 3HAUEHHS KaJilo B pocJuHAX Oara-
TorpanHe. 3a KaJiiHOTO ToJIOAYBaHHS IPOXOJUTHL 0araTo IIo-
pylIeHb y mporeci oOMiHy peuoBUMH y pocamHax. ¥ HaCIiIoK
IbOTO BPOXKAUHICTH CiJIBCHKOTOCIIONAapChbKUX KYJIBTYpP 1 ¥oro
AKicTh 3HMIKYETHCsA. ToMy iHTepec OO BUPIIlIeHHS IIPoOIeMu
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BCTYN

iX KaJiAHOTO KUBJIEHHS IIOCTiiHO pocTe B 0OaraThox KpaiHax
ceity (Safoora Asadi, 2010; Bernardi A. C. C. et al., 2011).
Y HalOJAMKYI POKU TeMIIM POCTY 3aCTOCYBAHHS KaJiHUX IO-
OpuB OyAyTh 3HAUHO BUINMUMU, HiK a30THHUX i ochOopHUX.

Hami arpoximiuHoro o6cTe:KeHHsS CBiguaTh, IO ILJIOII 3
HU3BKHM 1 cepemHiM BMicTOM OOMiHHOrO KaJjiio y TIpyHTax
Yxpaiuu 306inbinyiorbesa. BaraTtorpamHi (yHKINI Kajiio (exoJio-
riumi, (isiomoro-6ioximiuni, arpoximiumi) Ta 3pocraioua B Uaci
peakKIlifi CiJIbChKOTOCHOAAapPChKUX KYJABTYP Ha Ieii OioreHHUMIA
eJIeMEeHT IOTPeOyIOTh IeperAny cTpaTerii omiHoBaHHS 3a0esIie-
YeHOCTi I'PYHTIB Ta YMOB OITHMIi3aIlil KUBJeHHA HUM POCJIVH.

IIpakTrKa POCAMHHUIITBA OCTAaHHIX AEeCATUJITH ITOKasaJjia,
mio 6e3 MiHepaJbHUX MOOPUB HE MOMKJINBO IIiABUIIUTH IIPO-
IYKTUBHICTH CiJIBCBKOTOCIONAPCHKUX KYJBTYP 1 BecTu IIpu-
OyTKOBe CiJibCbKe rocrmogapcTBo B YKpaiHi. Tomy obcaru 3sa-
CTOCYBAHHS MiHepaJbHHUX AOOPUB, Y TOMY YHCJIL i KamdiiHUX,
HOCTiHiHO 30iJIBINYIOTHCA.

Y po3BuHYTUX KpaiHax CBiTy 3acToCyBaHHA KaJilHUX I0-
OpuB 30epiraeThbcsa Ha BMCOKOMY PiBHI Ta IepeBHUIIyE 00CATHU
3acrocyBauua (GochopHUx A0OpuB. Ilpuuomy Taxa 3aKOHOMIp-
HicTh XapakTepHa He JIUIEe IJA KpaiH 3 HU3BKHM pPiBHEM BMic-
Ty Kajio y rpyuti (Munees B. I'., Berukona JI. A., 2003).

Sycunnamu BueHux (Iluenxun B. V., 1966; 'opoynos H.I.,
1978; Corxomosa T. A., 1980; Oumuauu O. I'., 1981; IIpoxo-
mes B. B., 1984; Arnold P. W., 1970; Sparks D. L., 1987;
Tributh, 1987 Ta iH.) HaKONMUeHUII 3HAYHUN eKCIIePUMEHTab-
HUH i TeopeTruHU MaTepian y BigHOIIEHHI TpaHchopMmaIllii Ka-
Jito B cucTeMi «I'pyHT—pociamHa». Ile poOUTL 0COOJIMBO aKTy-
aJLHUM PO3POOJEeHHA MOZENi i IpPOTHO3YBaHHA 3MiH DPEKMMIiB
KaJIil0 B arpOeKOCHUCTEMi B Pi3HMX 30BHIITHIX yMOBaXx.

Y nomnepennix mocuimkennax yuenmx (II. A. Buacioka,
K. K. Tegpoiinia, O. I. ymeukina, A. A. Macaosoi, B. C. Hoc-
Ka, B. VY. ITuonkina, A. B. CokosnoBa, B. ®. Yupukosa Ta iH.)
BuUBUYajJach e()eKTHUBHICTL 3aCTOCYBAHHA KaJiMHUX MOOPUB HA
yopHosemax. IIpore 3azBuuaii 1i mocaigu Oyau HETPUBAJIUMU,
IPOBOAUJINUCH Y PiSHUX KJIIMATUUYHUX YMOBaxX 3a HU3BKUX 03
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IOOpPUB, PiBHOI CTPYKTYpH CiBO3MiHM i HHBBKOTO PiBHSA IIPO-
OYKTUBHOCTI CiJIbCBKOTOCIOAAPChKUX KYJIBTYD.

VYs3aranpbHeHHA HaHUX reorpadiuHoi Mepeski mociimiB 3 mo-
OpuBaMu i maHWX arpoximiuHoi cay:kO6u YKpaiHu IokasaJo,
110 e(peKTUBHICTh 3aCTOCYBaHHSA KaJiHMUX AOOPUB 3aJEKUTH
BiT HMBKM UYMHHUKIB: pPiBHA arpoTexHoJorii, 3abesmeueHoCTi
I'PYHTIiB HOKUBHUMU PEUOBMHAMI, HOTOAHUX yMOB. HeBucoka
e(PeKTUBHICTh KajJiliHUX J00pWB HA T'PyHTaX, II0 chopMyBa-
JucsA Ha JIeCOBUX Iopoaax (KaIllTaHOBUX, YOPHO3eMaX IIiBJeH-
HUX, 3BUYANHUX i TUIIOBUX) IIOACHIOETHCA HE iX JTOCTATHIM 3a-
OesmmeueHHAM KaJlieM, a 3 HecTaueio BOJIOTH, XapaKTepPHOIO IJIs
periouiB momupeHHs nux rpyHTiB (Xpucrenxko A. A., 2017).
Ha Oinbimocti iHmux rpyuTtis YKpaiHu, 3a YMOBU OINTHUMAJb-
HUX YMOB BHUPOINYBAaHHSA CiJIbChbKOTOCIONAPCBKUX KYJIBTYD,
e(peKTUBHiCTh KaJdifiuux moopus gocuth Bucoka (Hocko B. C.,
JIucosoit H. B., Cromap B. M., 1996; Hocxo B. C., IIpoxko-
meB B. B., 1999; Xpucrenxko A. A., 2017).

Hwusbkuii piBeHb 3acTocyBaHHA KaJilHUX moOpUB B YKpai-
Hi MOKHaA MOACHUTH He JUIIe BiJHOCHO BHCOKOIO IX BapTicTio,
ajie i TOMHUJIKOBUM IIOTJIAOM yYeHHX, aTPOHOMIB i KepiBHUKIB,
10 3a3BUYA¥l TI'PYHTHU BaXKKOTO T'PAHYJIOMETPUUYHOIO CKJIAILY
Crenry Ta JlicocTenmy MaioTh AOCTATHIA BMiCT PYXOMHUX CIIOJYK
Kaimiro. Ha gymxy A. O. Xpucrenka (2017), IpuuYnHOO I[HOTO
€ HEeJOCKOHAJIICTh METOAIB I'DPYHTOBOI MiarHOCTHMKU KUBJIEHHS
pocauH, IO 3aBUINye ab0 3aHUIKYE OIIHKY CTaHy POIIOUOCTi
I'PYHTIB He JINIIle OKPEeMUX IIOJiB, aje i IiJmX perioHis.

Y pesyabTari piskoro 3HUIKEHHS 03 3aCTOCYBAaHHA Ka-
JiNHUX OOOPHB, BMICT PYXOMHX CIOJYK KaJiio B OiJbIIocCTi
OpHUX I'PYHTIiB YKpaiHu OJMBbKHUH 10 PiBHA NPUPOTHOTO HOTO
cTaHy, IO BigmoBimae cepenHiii 3a0e3mMeUeHOCTI UM eJieMeH-
TOM KUBJIeHHS pocauH (Xpucrenko A. A., 2017). Tomy rpyH-
TH 3a3BHYail He MiCTATH AOCTATHBOI KiJBKOCTI 3aJIMIIIKOBOIO
KaJiio JoOpuB i A OTPUMAHHSA BHUCOKHUX yposKaiB HeoOXigHO
000B’sI3KOBO BHOCUTHU KaJiliHi mobpuBa. B mmx ymoBax UYMH-
HUKOM, IO AO3BOJIAE OITHMMi3yBaTH KHBJEHHSA CiJIbCHKOTOC-
MOJapChbKUX KYJILTYP, € MOaHi Opo KaJiiHWN cTaH T'PYHTIB.
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BCTYN

Touna iHgopMmaIlisa OIiHIOBAHHS POJIOUOCTI I'PYHTIB JI03BOJISAE
OiIBUITUTA €KOHOMiuHY e(peKTHBHICTh 3acCTOCyBaHHS HOOpUB,
a TaxkoX 3po0UTH MiHiMaJbHUM HETaTWBHUU iX BIJINB Ha Ha-
BKOJIMIITHE IPUpPOHe cepenoBuiile. Brakaerbcsa (IlaBaor K. B.,
Eropos B. C., 2002), mio cKJagHiCTh OIiHIOBAHHA KaJillHOTO
CcTaHy I'DYHTIB € 3HAYHOIO MEPENIKOJ0I0 e(peKTUBHOTO 3aCTo-
cyBaHHS KaJiiHmX mobpusB. He muBasuynch Ha Te, IO Bigomo
O6inpmr gk 150 mMeToniB BUBHAUEHHS PYXOMUX CHOJYK KaJiio y
I'PyHTi, pobJsiema nmaneka Bix omTumanbHOoro pimenua (IIpo-
komie B. B., Heprormua M. II., 2000). MixkHapomHoro Hop-
matuBHOTO nOoKyMeHTY (ISO) Ha meron BuU3HAUEHHA Kajiio y
I'PyHTaX He icHye. 3a3Buyuail KpaiHu 3aCTOCOBYIOTH CBilf MeTOX:
Benukobpurania — 1 M NH,NO,, Himeuunna — noaBiiHuU
JakTaT abo JakTaT KaJjbllito Ta amoHiio, Higepaamgu — 0,1 M
HCI + 0,2 M maBneBa kKwuciaora, IlllBermisa ta ¥YropmuHa —
agakrar amoHio + CH; COOH (pH 3,75).

IIpakTuka semiyepoOcTBa IOKasdye, IO AiarHOCTHKA Ka-
JiAHOTO PEeXMMY I'DYHTY 3a BMIiCTOM PYXOMHX CHOJYK KaJiio
y 6araTb0X BHUOAAKaX Bele MO0 3HAUHUX IIOMUJIOK, a CUCTEMU
yaoOpeHHs, mo0ygoBaHi Ha OCHOBI 6ajaHCOBOTO IiAXO0noy, He
3a0e3IMeuyoTh JOCTATHBOI PeHTa0eJIbHOCTI arpapHoro BHUPOO-
HUIITBA.

3HaueHHsA TOYHOI JiarHOCTUKU CTaHy POJIOUOCTI I'PYHTIB
HUHI BasKKo mepeorinuTu. OcHOBHA mpobJjieMa B TOMY, IO JOMi-
HYIOUi TaK 3BaHi «JKOPCTKi» MeTomu oOCTe:KeHHS I'PYHTIB He Io-
3BOJIAIOTh OTPUMYyBaTHU 00’€KTUBHY iH(MopMmaltiro. BizcyrHicTs ii
Belle 10 Hee)eKTUBHOrO 3aCTOCYBaHHSA NOOPUB, BAPTICTh AKUX 0
TOTO K IIOCTiHiHO 3pocTae. 3araJbHONPUNHATO, III0 JOCTYIIHICTH
poCJMHAM KaJIil0 BU3HAYAETLCSI XiMiYHMM METOOOM BU3HAUYEHHS
y T'pPyHTiI pyxomMux #oro cmoayk. IIpoTe moTeHIiiHO AocTymHA
A opMma Kajiio, UM Hi — MOKe BiAIIOBicTH JuIlle caMa POCJH-
Ha. AJe AKIO XiMiuHUI MeTOH IJA IIEBHOTO I'PYHTY MmifmiGpamHo
MPaBUJIbHO, MOHATTA «PYXOMHI» MaKCHUMAaJIbHO HAOJIUIKAETHCS
IO MOHATTA «AocTymHuii» (Xpucrenxko A. A., 2017).

3araJbHONPUNUHATE IPABUJIO IIPO Te, IO YOpHO3eMu Oara-
Ti KajieM i He moTpeOyIOTh BHECEHHS KaJilHUX HOOpPHUB, BiKe
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. M. TocnopapeHko, O. [. YepHo, O. B. HikiTtiHa ATPOXIMIA KANIIO

He aKTyaJbHEe B yMOBAaX iHTEHCHMBHOTO BUPOIIYBAaHHA CiJb-
CHbKOTOCIIOIaPChbKUX KYJbBTYP, TOMY BUHUKA€E IMOTpeba BUBUEH-
Ha KigbKicHuX i axicHux 3min ix Kauifimoro ¢gouay. Heo6-
xigHi 3HaHHA npo TpaHchopMalliio, Mirpaliio KaJjiiio y rpyHTi,
ioro 6asiaHC y cucTeMi JOOPUBO—TI'PYHT—POCJMHU 3a TPUBAJIO-
o 3aCTOCYBaHHA NOOPUB 3 METOI0 PO3POOJEHHA HNPAaKTUUYHUX
PeKoMeHmaIifi 3 omnTmMisamii KaJiliHOro peumy IPYHTY,
OiIBUIIIEHHSA BPOMKAWHOCTI, MIOJIIIIeHHS SAKOCTiI oaep:KaHOl
MPOAYKIIiI Ta OXOPOHM HABKOJUIIHLOTO IPUPOTHOTO CEPEeo-
puma. Came Ii TuTaHHA i BUBHAUYAJIM HANPAMOK HPOBEIEeHUX
ITOCJHiTKeHb.
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Pospin 1.

KANIAHA CKJIABOBA XXUBNNEHHSA POCJIUH
| POAIOYOCTI 'PYHTY

1.1. Konoo®Gir kanio y npupogi

Cepenniii BmicT KaJito B 3emMHill Kopi cramoBuTh 2,5 %
K,O. Ile oxma 3 0cCHOBHUX OiOreHHUX eJeMeHTiB. Woro inb-
KicThb y 6iomaci smimroeTsea Big 20 (y nycrensax) mo 2000 xr/ra
(y mi6bpoBax). ¥ Mipy pPOSBUTKY KHTTA Ha 3eMJi Kajiii rip-
CBbKUX IIOPiJ aKTHBHO 3ajiyuyaBcsa B OioJoriuHmii KoJsoobir, me-
pexoaWB y PYXOMHUH CTaH i BiITOBiHO 0 iHTEHCUBHOCTI Ta
CIIPAMOBAHICTIO perioHaJIbHMX O0iOJIOTiUHMX IPOIlECiB HAKOIIU-
yyBaBCcA B KOPEHEBMiCHOMY HIapi I'PYHTY, 3aKpiIllJIIOIOUWCH B
ii miHepaJbHiI 1 opraHiuHi#i YacTMHaAX, BHJYIOByBaBCS, BU-
JydaBca 3 Oiomacoio Ta mim uac eposii. IIlopoky y r'pyHT 3
6iomacoro nmosepraerbed Bix 3—5 mo 300 kr/ra K,0. Boxrouac
i3 CiIBCBKOrOCHOJAPCHKUX YTiflb 3 YPOIKAEM BUHOCUTHCA BiX
20 mo 500 xr/ra K,0. IIpore iioro Komoolbir y semyepob6cTBi
cupuAaTauBimnii, HixK Qochopy. Ha Bimminy Bim asory i ¢oc-
¢opy OCHOBHA UYaCTHMHA KaJIil0 MiCTHUThCA B HETOBApHiil dac-
TUHI POCIMHHUIILKOI MPOAYKIil — JHMCTKax, crebiaax, cojomi,
0 CJAYMKUTh KOPMOM i migctuikoro. Tomy 3a pamioHajsbHOTO
BUKOPUCTAHHSA HETOBApPHOI YACTMHUW BPOJKAIO 1 I'HOIO 3HaAUHA
YyacTUHA KaJlitlo MOoJKe IIOBepTaTUCA y I'PYHT.

HeBesuka KiJbKicTh Kajlifo HaAXOAWTh y I'PYHT 3 HaciH-
HAM (01u3bKO 2 Kr/ra) i armochepuumu omazamu (5 Kr/ra).
IIpore Hi me# KaJjiit, Hi mMoBepHEHWII 3 OPraHiYHUMH I00PU-
BaMM He MOKe KOMIIEHCYBAaTHU HMOro BUHECEHHS 3 YPOIKaeM i
BTpaTu 3 I'PYHTY.

Ha iHTeHCuUBHiCTL BUMHUBAHHS KaJIil0 3 KOPEHEBOI'O IIapy
I'PYHTY BIJIMBAIOTH T'PAHYJOMETPUYHHUUN CKJAL I'PYHTY, HOTO
3BOJIOJKEHiCcTh (omamu, IIOJUWBHU), PiBeHb 3alATaHHA I'PYHTO-
BUX BOJ, 03U JOOPUB, CiIbCHKOTOCIOAAPChKEe BUKOPUCTAHHSI.
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KAJNIIAHA CKJIALOBA XWUBJIEHHS POCJIUH | POOIOYOCTI I'PYHTY

YacTmHa KaJil0o CiJIbCBKOTOCHOJZAPCHKUX YriAbh BTPAYAEThCS
BHaCJIiZOK eposii. Dikcamiga xalio rNIMHUCTIMU MiHepajiamwu,
oro akKTMBHA y4acTh y 0ioJIOTiUuHOMY KOJO0O00Iry 3MeEHIIYIOTHb
BMiCT KaJIilo B I'e0JIOTiUHOMY KOJ000iry.

Ilopanx 3 Kaniem y TKaHMHaAX POCJIMH MaMKe 3aBXKAM Mic-
rutbed HaTpit (0,1-0,2 %). Ile cBoro poxy aryJIbTaTHBHUI
MaKpoeJIieMeHT: y 0araThboxX BUIAAKaX BiH € OajgacTom, xoua
3a Oro0 HASBHOCTI POCIMHUN POCTYTh Kpalle, aje AesdKi mijm-
BUIYIOTh IPOAYKTUBHICTD.

Bigmomenusa midk kajiem i HaTpieM y semMHi#l xopi HabJIU-
JKA€ThCSI OO0 OAWHHINL. 3a XiMiYHMMHK BJIACTHUBOCTAMM HATpPii
momibHuiI ;o KaJjiio, aje Woro iomm Ha BigMmMiny Bif ioHiB Ka-
Jif0, KaJbllifo i Marmiro He (iKcyoThca i cIa0KO yTPUMYIOTh-
cAa KoJsoizaMu r'pyHTy. Harpiii — OCHOBHUU KaTioH, IO JIETKO
BUMUBAETHCA 3 I'PYHTY. ToMy B HPUPOSHUX BOAAX HOTO BMiCT
BUIMUM, HixK Kajifo (KaJito He O6inbmt axk 1-2 mr/a). Hum i mo-
SICHIOETBCS COJIOHKYBAaTHUU CMaK MOPCHKOI Ta OKeaHCHbKOl BOJ.

3asBuyUail y rpyHTaxX MiCTUTBCA MOCTATHA KiJbKicTh Pyxo-
MOT'O HATPiIO AJIS 3aJI0BOJIEHHS ITOTPed pocauH y HhoMy. [losu-
TUBHUU BIJWB HATPiIO HA KUTTEMIAIBLHICTh POCIUH ITIepPeBaKHO
3aJIeKUTh Binm Ix OioJsioriuHmx ocobJmBoCTel i 3abesmedeHOCTi
Kasiem. Po3pisHAI0oTh UoTHUPU I'Pynu pocauH: 1) pocamuu, aki
moTpeOyIOTh HATPil0 3a HecTadi Kajilo y I'PYHTOBOMY PO3UMHI
(nromepHa, MIMEeHUuIlsd, SUYMiHb, OBeC, TOPOX, COHAMIHUK, MOMi-
Iop, Kamycra OpioccelbchbKa, MOPKBa); 2) POCIMHU, AKi MaJo
moTpe0dyIOTh HATPil0 3a HecTaui KaJilo y 'PYHTOBOMY PO3UYMHI
(KyRypyZasa, KOHIOIINHA, U0y, KapTOIJasd, I'PeuKa, OTipok,
JKUTO, COdA); 3) POCIMHU, IKi MOTPeOYIOTh MaJio HaTpiio 3a mo-
CTaTHBOI KiJmbKoOCTi Kajiio (ropox, IINMEeHUIA, AYMiHb, JILOH,
KamycTsaHi); 4) pocamHM, AKHUM IIOTPiOHO OaraTo HaTpiio 3a
IOoCTaTHBOI KijabKocTi Kajiio (cemepa, Oypsak, TypHelc, cad-
Jop, nubyasa). HalimosuTuBHillle HA HHBOTO pearyioTh OYPHAK,
penucka, KamycTa, JbOH i AedAKi iHIIi KyabTypu, 1o MadbyThb
OB’ SA3aHO 3 MOXOMKEeHHAM IIMX KYJILTYP i3 periowis, me mo-
HIMPEeHi 3acojieHi I'PyHTU 3 BHUCOKUM BMicToM HaTpiroo. ¥ mux
KYJbTYpP HaATpilli BUKOHYe (PpyHKIIiI, memio momiOHiI mo pyHKIii
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PO3AlJ 1

KaJjiio: MigBUIMyeThCA TOCYXOCTiMKiCTh PpOCHMH; 30iJabIIy-
IOThCS PO3MipHU JHCTKiB, 30KpemMa OypsAKYy; HepPiIKO TKaHWHU
CTAIOTh «M’SCUCTIIIUMHU»; ¥ JBOHY IOJIIIIIYETHCA SAKiCTH BO-
JokHa. [lna iHmuxX KyJabTyp, 30KpeMa 3epHOBUX i KapToILii,
moTpedy B HaTpii He moBemeHO.

1.2. 3Ha4yeHHd Kanilo ang XXUBJIEHHSA POCJINH

Kaumiii, mopan 3 azorom i pochopoM, € OCHOBHUM eJIeMeH-
TOM KUBJEHHS pOcJUH. [[JIgd OoTpMMaHHSA BUCOKOTO BPOIKAIO
CJiI 3BepTaTU yBary Ha AOCTATHill piBeHH HOT0 BMiCTy y I'PYHTI
(Bnaciok II. A., 1965; IIpokomes II. A., 1965). Kauiit y poc-
auHax 6epe aKTHUBHY yd4acTh y GiJIKOBOMY i ByrjeBOZHOMY 00-
MiHax, akTUBYy€ AisJIbHICTL (DEPMEHTiB, a TaKo;K Oepe ydacThb
B ONHill i3 mepmiux peakxiiii ¢orocmHTEdy — yTBopeHHI AT
(Aroguu B. A., 1989; Cucukesuu 0. W., Hukounosa I'. H.,
2006; Hocko B. C., 'magkix €. FO0., 2012).

OpraHiudi CIONYKH, B CTPYKTYPy SAKUX BXOOUB OU Ka-
Jiti, B pocauHax HeBimomi. Tomy KaJiii € BUKJIIOYHO (QDYHKILI-
OHAJILHUM eJIeMeHTOM i Oepe yuacTh B OCHOBHHX (piziosoriu-
HUX Ipoliecax. BiH mepeBaskHO 30Cepel:KeHuil y IUTOILIAa3Mi
Ta BaKyoJsisax. Binbie 4/5 saraibHOro #oro BMiCTy B pOCIAWHI
3HAXOAUTHCS B KJITUHHOMY COKY i mToOpe eKcTparyeTrbcs BO-
00, TOMY BUMUBAETHCS AOIIAMM i3 JIMCTKiB, 0COOJMBO CTa-
pux (Onudep B. A., 1972). Tak, KBacossa, IO PO3BUBAJACH
BIPOIOB:K 48 roauH Ha MOXKMBHOMY PO3UHMHI 3 KajgieMm, BTpa-
THJIA MOro ImicjasA MITY4HOro 4 rogmHHOro momy 5 % BAeHb i
71 % BHOui (IleTepOyprckuit A. B., 1967).

Kaxiit y pocinHaxX ONTHUMi3ye KMCJIOTHO-JIY:KHUUN 6GajaHc,
nigsumniye (OTOCMHTETHUYHY AKTUBHICTH, IIPUCKOPIOE BiATIK
i smaTHiCTL OO HaAKOIMUYEHHS IPOAYKTIB (PoTOocuUHTe3y, Oepe
aKTHUBHY yd4YacTh y OimkKoBoMYy i ByraeBomHomy oOmimax. Ilix
miero Kajiio OigbII iHTEHCMBHO HAKONUUYYIOTHCS BYTJIEBOIU Y
pociMHAaX, MiABUINYETHCA BMICT IIYKPiB y Ijaomax, KpoxMa-
J0 B Oynbbax xapromai. B oBoueBUX i ILJIOZOBUX KYJIBTypax
36inbIIyeThCA 3aB’A3yBaHHS IJIONiB, (POPMYBAHHS BPOIKAIo,
HOJIIIITyeThCsa 3a0apBJIeHHS, CMaK i JIeKKIiCTh MIJIOMIB.
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KAJNIIAHA CKJIALOBA XWUBJIEHHS POCJIUH | POOIOYOCTI I'PYHTY

Kamifi akTuBye misaabHiCTh (epMeHTIB i (pepMeHTATUBHUX
CHCTEeM, PEeryJiioe IIPoIecy BiIKPMBAHHA 1 3aKpUBAHHS IIPOIU-
XiB Ha JIMCTKAaX, M0 3HUIKYE iHTEHCUBHICTh TpaHcIiparii i miz-
BUIIYE BOAOYTPUMYBAJbHY IX 3JAaTHICTh, MOTJIMHAHHSA BOJIOTH
KOPEHEeBOI0 CHCTEeMOIO Ta CIPHUsIE pallioHAJILHOMY I e(peKTUBHO-
My BUKOpPHCTaHHIO Boau. Tomy 3abe3leueHicTh POCIAWH KajieM
OigBUITY€E IX CTIAKICTh IO MOCYXHU, HECIIPUATINBOL Iil BUCOKUX
i auspkux Temmepatyp (Kypcaunor A. JI., Bocpebuukosa 9. U.,
1967; Usherwood N. R., 1985; Munson R. D., 1988).

ITlig BOIMBOM KaJilo POCHAMHH CTalOThL OiJBII MOPO30C-
TiHKUMM, IO OB’ A3aHO 3i 30iJBIIEHHAM y KJIITHHAX BMIiCTy
OYKPiB 1 migBUIIIEeHHA OCMOTHYHOI'O THUCKY; IIOCHUJIIOE CHUHTE3
IeJII0JIO3U i IMeKTHHOBUX PEYOBUH, IO 30iJbIIye TOBIIUHY
KJITMHHUX CTiHOK, IIiABUINYE MIiIfHiCTh Ta SKiCTh BOJIOKOH
y Jny0’sIHUX KYJbTypax; IOTOBIIYIOThCA CTiHKU COJOMH, IO
36iJIbIITye CTiMKiCThL POCAMH HPOTHU BUJIATAHHSI, OCOOJMBO Ha
TJIi iHTEHCHMBHOTO Aa30THOTO JKUHBJEHHS, 30iJbIIYyETHCA OCMO-
TUYHUN THUCK KJITHHHOTO COKY, BHACJiIOK YOr0o IIiJBUIIY-
€THCSA BUMOCTINKiCTh pPOCIMH. 3a MOCTAaTHLOTO 3abe3meueHHs
KaJyiem migBuinyerhbcsa sAKicTs Bposkaio (Reed J. F., 1953;
Hembert R. P.; 1958; IlIkBapyk M. M., lenemenuyx M. I.,
1975; CokosoBa T. A., 1987). IlocuieHHsT KOPEHEBOTO JKUB-
JIeHHA € MOTYXKHUM YMHHUKOM (DOPMYBaHHS KOPEHEeBOI cHCTe-
MU, 0COOJMBO B IJIOAOBUX [AepPeB i ATiAHMUX KYIIiB.

Hoseneno (IIpokomier B. B., 1993), mo Kamiii mo3mTus-
HO BIJIMBAB Ha 3MEHINEHHSA yPaKeHOCTi POCJUH IpubKOBUMU
daxBopoBanuamu y 70 % mocaimis. ¥ Kamazxi ma rpyarax 3
HU3bKNM BMiCTOM OOMiHHOTO Kajil0o BHeceHHA HaBiTb 30 Kr
K,0/ra 3meHIIyBaJOo 3axXBOPIOBaHHA AYMEHIO 3BUUYANHOIO
raniio 3 91 mo 40 %. VYV pesyuabrari 3acTOCYyBaHHS KaJIiii-
HUX AOOpMB BigmMiueHi (paKTH 3HUKEHHS 3aXBOPIOBAHb KYKY-
pynsu cTebJ0BOI0 THUJIK, OYPOI0 ILISMUCTICTIO, 3BUYANHOIO
THUJLJIIO, CA’KKOI0; IIIIEeHUuIli — ipsKero, OOPOIITHUCTOI poc-
010; OYpPAKY IIYKPOBOTO — KOPEHEBOI THUJJII0, IO iCTOTHO
306iJIBITyBaJI0 BPOKAMHICTL ITUX KYyJIbTYyp. Kpim Toro, kamiii
HO3UTHUBHO BILJIMBAE Ha CMAKOBI AKOCTI MJIOAIB, 3HMIKYE HAJ-
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XOMKeHHsS PamioHYKJIigiB y pocauHu. Kamitini mobpuBa, mo-
CHUJIIOIOUYM iMYyHHI BJACTHBOCTiI POCJIMH, MOMKYTH TAKOK BHIU-
JKYBaTU HMIKiAJIMBiCTL KOMax.

diziosoriuni (pyHKIII Kagilo OB sA3aHI TAKOM 3 Aa30THUM
oOMiHOM y pociamH. 3a HeIOCTAaTHHBOTO 3a0e3meUYeHHS POCIUH
KaJliEM HaKOMMYYETHCSA 3HAYHA KiJbKiCTh aMiHOKHMCJIOT i ami-
IiB, a meperBopeHHA IX y Oinkm rambmyerbesa (Mengel K.,
1974). Kaniit npumiBuAIIye 3aCBOEHHS a30Ty, YTBOPeHHs O0iJIKa
i sHMIKEeHHA BMicTy HiTpaTiB; mocuiioe asoT(dikcallio Ta cupu-
se (popMyBaHHIO OYJIH0O0OUOK Ha KOPEHSIX 0000BUX KYJILTYP; IIO-
JIIITye BUXiA 1 IKicTh BOJIOKHA JBOHY, KOHOMIEJb TOIIO.

Y cBowo uepry asoTHi JoOpwBa 3HAUHO BILJIMBAIOTH Ha 3a-
CBOEHHSA pocamuHaMu KaJjiro. Tak, B mocaizax B. I. Hukurumre-
Ha 3i cmiBaBTOpamm (1981) Ge3 asoTy pPOCIMHU BUKOPUCTAIU
auirie 7—-11 % BHeceHoOTo 3 JOOPWMBaMU KaJiio, ToAl aK Ha (oHi
60 kr/ra asory B ckJjani NPK Bouu crnoxkwuiau ioro 80—-86 %.
Y cBoo uepry Hamauwmiok (y BigHOINIEHHI M0 KaJjilo) asory y
I'PYHTi BeJle 10 YTBOPEHHSA BEJIMKUX JHUCTKIB Y POCJUH, B AKUX
CTBOPIOETHCA HAAMipHaA, MOPIBHAHO 3 BYIJeBOJaMM, KOHIIEH-
Tpalisg asoTHUCTUX CIOJYyK. Bce Ile mNpU3BOAUTH OO0 HeOarKaHUX
HACJiKiB: Taki pocquHU OiJBIIT CXUJBbHI JO ypasKeHHs Tpub-
KOBUMHU B3aXBOPIOBAHHAMU, SHUIKYETHCSI IX ITOCYXOCTiMKiCTh.
Kaniii Buctymae Ak HeHTpadidaTop HIKiJJIMBOTO BILINBY a30Ty
i ToMy mocUTh HEOOXiZHUHN AJsS KYJIBTYP, IO HOTPEeOYIOTH BU-
coxoro piBHsa asorHoro :kuBjJeHHA (Oummanm O. I'., 1981).

Kaniit morsmuHaeThca pocJauHAMM Y BUIVIAAL KaTioHy i 3a-
JUMIAEThCA y KJIITMHaAX pPOCJUH y (opMmi 3apansKeHUX i0HIB,
AKi 3a HAKONMMWYEHHA B 3HAUHMUX KIJIBKOCTAX Yy KJIITMHAX BU-
CTYHalOTh OCHOBHUMH HOpPOTHioHaMM HeliTpaJisaiii Bimg eMHUX
3apsAaiB HEOPTaHIYHMX aHiOHIB 1 KJIITHHHUX II0JIieJIEKTPOJIiTiB,
CTBOPIOIOUM MPU IIBOMY i0HHY acHMeTpPil0 Ta Pi3HUII eJieK-
TPUYHUX IOTEHILiaJiB MijK POCAMHHUMU KJIITHHAMU i I'DYHTO-
BUM cepenoBuiieMm. 1o ocobmuBicTh KaTioHIB KaJito BigsHauas
mte II. A. Cabinin (1955), mosiBiiu, 110 poJib KaTioHiB KaJiio,
HATPii0, YACTKOBO KaJbI[il0 OOMEXKYEeThCS 1X 3HAUEHHAM B
YTBOPEHHI IIUTOMJIa3MaTUYHNX CTPYKTYP 1 B MiATPUMAaHHI eJleK-
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TPUYHUX BJIACTHUBOCTEeHN yTBopeub mporormiacty (Hocko B. C.,
1999; Bepmaackasa C. U., Hepera ®. U, 2012).

BwmicT Kasifo B KJaiTMHAX POCIMH 3HAYHO BUIWN, HiXK iH-
INX KaTiOHiB, BiH TaKOK IIePEeBUIIYE€ KOHIIEHTpPAIlil0 MOro B
HaBKoJUIMIHBLOMY po3umHi (Arogmu B. A., 1989). Hocaimxen-
HSIMU BCTAHOBJIEHO IPSAMUMN B3a€MO3B’A30K MiK BMicTOM Ka-
Jil0 B KJITHMHAX Ta iHTeHCUBHicTIO mporeciB pocty. Hecra-
Yya KaJifo raJbMye€ IIOAij, picT i posBuTok KiaitmH. Mosaomi
POCJIUHU MicTATH #oro 3HAUHO OijbIlle, HidK cTapi opraHu.
B mporieci pocTy i po3BUTKY POCJIUH BimbyBaeThcsa HoOro mepe-
MiIlleHHA i3 cTapux OpraHiB POCJIUH y MOJIOJi, e BiH IIOBTOP-
HO BUKOPHUCTOBYETHCA. TOMy y BereTaTUBHUX OpraHax BMiCT
KaJiio 3aB:au OiJbIII BHCOKWIiI, HiK y HaciHHi, OyibOax, Ko-
peuemnonax. Tak, y JHCTKaxX KapToOILIi, OYPAKY, COHAITHUKY
tioro micturbesa 4—6 %, B cosomi depuHoBuUx — 1-1,5, KamycTi —
0,5 % ( y mepepaxyHKYy Ha CyXy PeYOBUHY), TOIi AK y HaciHHi
sdepuoBux 0sm3bko 0,5 %, y Kopenemrozax — 0,3-0,6 % (Ka-
paciok I. M., I'eprianx O. M., I'ocmomapeuxo I'. M., 1991).

Bwmict kagiio B pocanHax 0araTbox CiJIbChbKOTOCIONAPCHKUX
KYJBTYP ZEIIo MeHINuii, HiK a30Ty, OJHAK BCi POCAMHU BUKO-
pUCTOBYIOTE Iforo Oinblire, Hixk (ocdopy. PisHi cimbecbKorocmo-
IapCcbKi KYJbTYpPH IIOTPEOYIOTH HEOAHAKOBY KiJbKiCTh KaJsIiio.
ITopiBHAHO 6araTo IBOTO €JEMEHTY CIIOKMBAIOTh ILIOLOATImHI
KyJbTypH, OYpPAK IIYKPOBUil, KallycTa, KOPEHEIJIOAMu, KapTo-
IJIsI, 3epHOO00OOBi, COHANMIHUK, KYKYypPy/A3a, rpeuka. MeHIle Ka-
JIif0 MiCTHTBCA B ypOXKasgx KuUTa, TUYMEHIO, BiBca, IIIIEHUIII.

3 ycix 30JbHUX eJIeMEeHTiB POCIUHU HaMOiJbIlle 3aCBOIO-
I0Th KaJiii. 3a cepegHBOI BPOMKAMHOCTI 3€PHOBI BUHOCSITH
50-90, OypAK IYKpPOBUii, KapTOIJIsd, OBOUYEBI KYJBTYpPHU —
200-400 kr K,0/ra. 3acBoeHHA KaJlil0o POCIMHAMU BIIPOJOBXK
Bererallili 3ajeXuTh Big Ix Oiosgoriummx ocoOinusBocteii. Tak,
3ePHOBi KyJbTYypHU HaMWOiJbIlle IIOTr0 3aCBOIOIOTH Yy (pas3u BUXO-
Iy B TPYOKY—KOJIOCIiHHSA, JbOH — IIiJ Yac IBiTiHHA, KapTOMJId
i OypaK IYKPOBUM — y mepion HaibGiJbIIIOro mpupocTy Oioma-
cu. ¥ 3epHOBUX KYJbTYP BHHECEHHS KAaJIiI0 BPOKAEM CKJIAZAE
60-70 % Bim MakCMMAaJBLHOI'O 3aCBOEHHS #oro y (asy mBiTiH-
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HdA. IIpuumnHa 1boro — BigMUpaHHS i oOmagaHHSA JUCTKIB Hix
yac JOCTUTAHHS NPOAYKTUBHUX OPTraHiB i BUMMBAHHS KaJliio
aTMocepHUMHU OIlafaMHU i3 JUCTKiB, IO 3aKiHUMJIM Berera-
mito (Kafkafi U. et al., 2001).

B oBoueBUMX KYJbBTYpP, OCOOJIMBO IIidHiIX copTiB, TpuBAaJIi-
I Hepios 3acBOEHHS KaJIilo i BifHOCHO He3HaYHEe HOT0 IO-
TIMHAHHSA B MHEPIINN MicAIllb micjas ciBOu abo BuUcamKyBaHHS
posdcanu. Tomy posapibHe BHeCeHHA KaJilHUX mK0OpPUB, OCO-
0JIMBO 3a YMOB 3POIIEHHSA i BUPOIIYBAaHHA KYJIbTYpP Ha I'PYH-
Tax JIETKOTO T'PaHYJOMETPUUYHOTO CKJIANY, HO3BOJSAE OIITHMi-
3yBaTHU JKUBJIEHHSA POCJHUH i OZep:KyBaTu BpOsKal 3 KpalmuMmu
moxasHukamu saxocti (Wu-Zhong N., Liang J. S., Hiardter R.,
2001; ITpokomes B. B., 2004; Cakmak I., 2010).

3acBOEHHA KaJjilo 3 I'PYHTY i BHeCeHUX OOOPUB 3aJI€KUTh
Bil ocobGsmBoCTell PO3BUTKY KOPEHEBOI CHUCTEMM CiJbChKOTOC-
MOAAPChKUX KYJAbTYD (IOBKMHU i PO3MOJiJIEHHA KOPEHIiB Yy
rpyHTi) Ta ii moriauuagbHOI 3matHOCTi (Marschner H., 1995).
Hampuxnan, Oiomoriunma o0coOMMBiCTE SUMEHI0O — INIBUAKUI
pict maroHiB y mepmri 2—3 TH:KHI micad cXoAiB 3a BiTHOCHO
OOBiJILHOTO POCTY KopeHeBoi cucremu. KopeneBa cucrema Bi-
Bca BigpisHAeThCa OiJIBIINOI IIOTJIMHAJLHOIO 3JATHICTIO, 3a-
BIAKHU IIBUAKOMY PO3POCTAHHIO B OPHOMY IIapi I'pyHTy. 3Ja-
KOB1 KYJBTYPH 3 BUCOKHM BMICTOM y CBOEMY CKJIQMi CHJIIITiIO
(umeHuIsA, oBec, KMTO, KYKypy/Z3a TOIIO) Kpaille, HiK 3ep-
HO0000Bi KYyJIbTYypPH, BUKOPHUCTOBYIOTh KaJili I'PYHTY 3aBOAKU
po3kJIamaHHIO ajdioMocurikariB. CrnenudiuHuii xapakTep Ko-
peHeBoi cucTeMu y JbOHY, AKa MPOHUKAE JOCUTHL TJIHNOOKO Y
I'PYHT, ajie y BigHOIIEeHHiI A0 ()piTomMacu BOHA CKJIaJac He3HAU-
HY YacTUHY, a ii ocHoBHAa Maca poamimgyersesa y mapi 0—10 cm
(Marschner H., Kirkby E. A., Cakmak I., 1996; IIpoxoiier
B. B., Hepiorua U. II., 2000).

3a TuHaAMiKOI0 Ta iHTEHCHMBHICTIO 3aCBOEHHS KaJiio BIIpPO-
IOBK Bererarii poCJIMHU OigATHCA HA ABi rpynu:

® BICOKOUYTJIMBiI MO PiBHA KaJiAHOTO KMBJEHHA Ta UyT-
JUBi OO0 BUCOKUX [O03 KaNiAHUX MOOPUB — KaPTOIId, OYPAK
OYKPOBUI, AYMiHb, KYKYypyZ3a, COHAINHUK, pPillak, I'peuka,
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mpoco, JbOH, Kamycra Oijorojosa, cejepa, rapoys, OakjgakaH,
meTpyIliKa, arpyc, CyHHUIlsI, XpiH, MOPKBa, OTipoK; y cucTeMi
ix ymobpenusa (y cmiBBiguomienHi N : P : K) mae mepeBakatu
KaJriii, Tomi gK AJid 3epPHOBUX HANOiJbIle MOTPiOHUI a30T; aJje
3a TocTporo AediIlUTy KaJjilo BOHU IOTaHO KYIaThCd, MilK-
BYy3Jid cTebesl BKOPOUYIOThCA, a JUCTKU (IepeBa’KHO HUIKHI)
B’AHYTHb HABiTh 3a JOCTATHLOI BOJIOTOCTI;

® pelllTa KyJbTYpP 3 HOPMaJbHUMMN BUMOTAMH [0 KaJirio,
10 IIO3WTHUBHO pearywTh i Ha Iicaamilo KaldiiHux g00pus,
BHECEHUX Yy BUCOKHX J03aX il IMOIepeIHUuK.

BBaxxaeThcsa TaKoK, IO B POCJNH, IKi HAKOMIUUYIOTL 0Oa-
raTo KiJbKicTh BYTJIEBOZiB, CIIOCTEPiraeThcs BHCOKa moTpeda
IO PiBHS KaJNiAHOTO *KUBJIEHHA.

Haodxo0xcenns kanito 8 pocaunu. OcHOBHA KiJIbKicTh Ka-
JIiI0 TOCTyIlae IO POCJIMH y pesyJabrari audysii i B meHImik
Mipi — MacoBOTO TOTOKY, PO3Mip AKUX 3aJeKUTh BiJ KOH-
IeHTpaIllii Kajiro y I'pyHTOBOMY PO3UYMHI Ta BOJIOTOCTi I'PYHTY.
3MmeHIIeHHsa Bojgorocti rpyaTty go 30 % IIIIB moike 3HUBUTU
IIOrJIMHAHHA KaJio pocauHamu Ha 15-45 %, a Koam BoJIO-
ricre rpyaTy mocarae 20 % IIIIB, HagxomxeHHS KaJiio 10
KopeHeBux cucteM 3MmeHIIyeTbeda Ha 40—70 % . Tomy raubokxe
BHECEHHA KaJNiHUX MOOPHB 3a MOCYIIJIUBUX IIOTOJHUX YMOB
icrorHo migBumiye ix miro (IIpokomier B. B., Iepiorun U. II.,
2000). Crnenudiunnii po3BUTOK KOPEHEBOI cucCTeMU KOHIOIIN-
HU i JIOIePHU JO3BOJISAE 3aBAAKMN OiJIBINMOI KiJTBKOCTI KOpeHiB
B OpHOMY IIapi, acumigmoBaTu y cumM0io3i 3 OyJILOOUKOBUMU
baxTepigaMu, a30T 3 IMOBIiTPSA i ogHOYACHO, 3aBOAKU TJIMOOKO-
My IIPOHUKHEHHIO II0 IMPodijio I'PYHTY CTEP:KHEBUX KOPEHiB,
BUKOPUCTOBYBATH BOJIOTY i IOKWBHI peyoBWHU OiJbIT Trimbo-
KUX IMIapis.

MinimanbHa KOHIEHTpAIliA KaJilo B PO3UYMHIi, IMpuU SKi#
pociuHM IIle MOXKYTh Ioro 3sacBomoBatu, ckjaazae 0,01 wmr
K,0/n. IIIo6 pocimHM MOIJM KUBUTHUCA KajJlieM i3 Takoro
po3umHy HeoOXifHA BejiMKa KiJBKiCTh BOJIOTHM, AKOI y I'DYH-
Ti, 3a3Buuaii, He BucTauae. Tomy moTpeba POCIUH Y BHECEHHI
KaJiliuux JoOpuMB BUMHHUKAE 3a 3HAUHO BUINOI KOHIeHTpAaIlil
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BOAOPO3UMHHOTO KaJjiro. Tak, y mociimax MwupoHiBchbKOI m0-
craigHOol cTaHIlii O3HAKM KaJillHOTO TOJIOAYBaHHSA OYypAKY IIy-
KPOBOTO 3 ABUJIMCH 3a BMICTY KaJjil0 BOJOPO3UMHHUX CIIOJYK
6ina 6 mr K,0/kr rpysry.

Hecraua kagiio raabmye gesdki 0ioximiuni mpoiecu y poc-
JWHi, III0 HEeraTWBHO BILJIMBA€ Ha OOMiH pevyoBUH. 3OBHIIITHI
O3HAK KaJIIMHOTO TOJOAYBAHHS IIPOSBISIOTHCA B MOOYypiHHi
KpaiB JHUCTKiB, y BUTJIALI TaK 3BAaHUX «OIiKiB» ab0o 3 IMOABOIO
Ha HUX ipiKaBUX IATOYOK. Pociauuu B’sSHYTh, cTebJia CTAIOTH
JaMKUMH, II[0 CIOPUYUHIOE BUJIATAHHS 3€PHOBUX KYJIBTYD,
3aTPUMYETHCA PO3BUTOK PEIPOAYKTUBHUX OpPTaHiB, 3epHO
dopMmyeThbesa IOYIJANM i Mae moraHy cxoxkicTtb. HemocraThHe
JKUBJIEHHSA KaJieM 30igbIllye BUTpaATH IIYKPiB Ha AUXaHHJI,
3HUKY€E BPOMKAWHICTH Ta SKicTh NPOAYKIIil, moTripimye amar-
HicTb 0BOUiB i QPYKTiB mo 30epiranusda. Ili 03HaAKW BUHUKAIOTH
Y POCJIUH, KOJU BMICT KaJjiio B HUX 3HUIKYETHCSI B 3—H pasis.
Y spopoBux JuCTKax OypaAKy mykpoBoro micrutrsca 5 % K,0
(Bim macu cyxoi peuoBunu), y xBopux 0,9 % ; y JucTKax sume-
HI0 — Bigmosiguo 2,7 i 0,8 % ; y amcTKax O0araropiuHmx Tpas
poro 6ing 2 %, a y xBopux menie 1,2 % (IlIxkBapyx M. M.,
Hemenuyr M. I., 1975).

3a HaIMipHOrO KaJiHOTO KUBJIEHHS POCIUH CIOYATKY
MK KUJIKaMU JUCTKIB 3’ABJIsS€TbcA Mosaika OJimgmx miam,
AKi 3 wacoMm OypiloTh i JumcTKM omamaimTh. Pict i meiTimms
POCJIMH TaJdbMYIOThCS, B OyJIb0ax KapTOMJIi 3HUKYETHCA BMIiCT
KpoXMaJio, MOripIryioThca iX cMakoBi akocri. Kpim Toro, sa
HaJJIUIIKY KaJilo y I'PYHTi cIocTepiraeThbca MarHieBe rojony-
BaHHA pocauu (Hirdter R., Krauss A., 1999).

Or:xe, moTpeba POCIAWH y KaJlilo JOCUTL 3HAUHA, IO CJiI
BPaxoBYBATHU HPU PO3POOIIi cucTeMu yAOOPEHHS SAK OKPeMUX
KYJBbTYpP, TaK i ciBO3MiHU B I[ijiomMy.
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1.3. KaniiiHi po6puBa i cTilikicTb pocnuH
00 NOLWKOAXEHHS WKigHUKamMu i XxBopoOamu

Hespaskatoun ma Te, IO CTiMKicTh pocamH A0 XBOpoO i
MKiTHUKIB 00yMOBJIeHA IIepeBakKHO TeHEeTUUYHUMM UYNHHUKA-
MU, KaJifl BOJnMBae TaKOK HA MeXaHi3MM 3aXUCTy POCJUH Bif
MIKiIJINBUX HaToreHiB. 3a meiliuTy Kajilo cIocTepiraetrbecs
BHUKEHHS iMYHITeTy POCIMH IO OCHOBHUX 30yIHUKiIiB XBOPOO
i MKigHUKIB ciTbchbKOTOCIOmApPChbKUX KYyabTYp (ip:ki, Oopoii-
HucToi pocu, pitodroposy, 30yaAHUKIB KOpeHeBol i cTeb10BO1
THUJL, IJIAMHCTOCTEIl 3€PHOBUX KYJIBTYP, IOIEJIUIb, OYPAKO-
Boi Hemartonu i T. m&.), i, THM caMuM, IIPU3BOAUTL IO 3POC-
TAHHS BUTPAT Ha XiMiuHi 3aco0M 3aXMCTy POCHUH. YIIPOLOBIK
IeCATHUIITh O0yJI0 BU3HAHO, IO KaJiil 30iJIbIlIye 3gaTHICTh poc-
JIUH MPOTUCTOATH MKimHmKaMm i xBopobam. Ile cTocyeTncsa He
JUIe MTeKiJbKOX BUIB CiIBCHKOTOCHOJZAPCHKUX KYJIBTYD, aje
BKJIIOUA€ B cebe IMUPOKUN CHEeKTP SK POCJWH, TaK i MaTOreH-
HUX MiKpooprauisMmiB. 3HAUEHHSA KaJlilo y CTiKOCTiI KyJbTyp
IO XBOPOO HIMPOKO IOKasaHo MiXHapoZHUM iHCTUTYTOM Ka-
Jiro B oruani 2450 miteparypHux mxepea. BeramoBieHo, IO
IocTaTHs 3a0e3leUueHicTh KaTieM 3HUIKYE ypasKeHHsS Ipubxo-
BuMu xBopobamu Ha 70 , GaKTepiadrbHuUX xBOopobamu — Ha 69,
VIIKOM:KeHHA KoMaxaMu i Kiimamu Ha 63 %, i Bipycamu Ha
41 % . [TocraTHEe yaOOpPeHHS KAJIMHUMU OOOPUBAMU CIIPUIE PO3-
BUTKY CUJIBHUX POCJIUWH, AKi MOKYTH IIPOTUCTOATH XBOpoOam i
KoMaxaM HabaraTo Kpaile, HisK Ti, AKi HegocTaTHLO 3abes3ieue-
Hi UM eJIeMeHTOM KUBJIeHHSA. 3a #oro edeKTUBHOI Aii y poJi B
peryJsroBaHHI OOMiHY PeUOBMH POCJUH i mpoTugii mIKigmmBomMy
BILIMBY HaAMipHOI KIiJIBKOCTiI a3oTy, HOPMAaJIi3ye€TbCA PO3BUTOK
pocamH i iXHi# mponopiiifiauit pict. Ile cupmdae dopmyBaHHIO
3I0POBUX 1 BUTPHUBAJIUX POCIMHHUX TKAHWH, IO CTiAKi IO mO-
MIKOMKeHHSA IMKiTHUKaMU i ypaskeHHS XBopobaMmmu.

Xoua MONIKOMKEHb INMKiZTHUKaAMU He MOKJINBO YHUKHY-
TH JUIIlEe HOCTATHIM KUBJEHHSIM, IIPOTE, BOHU MOMKYTh OyTHU
3HAUHO 3MeEHIIeHi 3aBAAKM BHECEHHIO KaJiiiHux mobpus. 3a-
CTOCYBAHHSA KAJIAHUX JOOPHUB € BAKJIMBOIO CKJIAJOBOIO CHCTe-
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MU 3aXUCTy pocyinH. IIpm BKJIIOUEHHI KAJIINHOTO KUBJEHHI AK
YaCTUHU KOMILIEKCHOI 00poThOM 31 MIKIiZHUKAMU 3HUKYETHCSA
morpeba B iHmMIHX XiMiuHMX 3axoJax KOHTPOJIO 3a MIKigHU-
KaMu i XxBopobamu, 110 3abe3mneuye 3MEHIIeHHS HeraTHBHOTO
BIJINBY BaJHUINKIB MeCTHUIUIiB. 3aCTOCOBYIOUHM 30ajiaHCOBaHE
ynoOpeHHsI, MOKHAa 3HU3UTH B3aCTOCYBaHHSA arpoximikaris i
IOBECTH, IO IIPOAYKI[isI BUPOOJAETHCA «IIPUPOTHUM» CIIOCO-
o6om (Hartz T. K. et al., 1999).

3asBuuaii, icHye oOepHeHHUiI 3B’A30K MisK BMicTOM [0-
CTYIIHOTO KaJIil0 y I'PYHTi Ta CTyIeHEeM YypaKeHHsS XBOPO0OIo.
IcHye mommupenHa mpaKTMKa BHECEHHSA KaJNiHHUX HOOPUB I
3MEHIIIeHHs IIeBHUX 3aXBOPIOBaHbL. TaK, JUCTKOBA IIJIAMIUC-
TicTh y 0aBOBHHUKY IIOB’S3aHa 3 HU3BKMM BMiCTOM KaJjiio y
I'PYHTi, POCAMHHUX TKaHMHaxX abo uepelnrkax JUCTKiB. Pisui
dopMm KamifiHUX mOOPUB, IO 3aCTOCOBYIOTHCA MAJISI IIO3aKOpe-
HEeBOTO MiMKUBJIEHHs, Oy:Ke ePeKTHUBHI AK iHAYKTOpU cuc-
TEeMHOT'O 3aXWCTy Bim OopomrHucToi pocu Ha oripkax. Hedimur
KaJlilo B KiHIIi JOCTUTraHHSA COl MOJKe MPUI3BECTH N0 3HUIKEHHS
BpOsKaMHOCTI 1 moranoi AKOCTi HAaciHHS, IO BUKJUKAHI CTPYU-
KOBOIO Ta KOPEHEBOIO THUJISMHU i IyPHIYPOBUM II€PKOCIIOPO30M
HaciHHA. ¥ KapTOILJIi 3a BHECEHHA KaJillHUX HOOPUB CIIOCTEPi-
rajoch 3HMKEHHS YpPasKeHOCTi MeBHUMHU XBOPOOAMU, TaKUMU
AK (piTodTopos, cyxa (pysapiodHa IHHIb, DOPOIIKCTA IIapIiia
Ta aJbTepHapiod. BcraHoBIEeHO, IO Kpargoio (OPMOI0 KaJii-
HUX Ho0puB Ha asoTHO-(GochopHOMY TJi IIiJy KApTOILIIO € Ka-
adimaruesisa. Ile 7o0puBO 3HAUHO IIiABUINYE BPOKail KapTOILIi,
3MEHIIlye TPUOKOBI 3aXBOPIOBAHHA, 30iJBINIye BMiCT KpoxMa-
a0 (T'uauc M. B., 1975).

Kaniti maiibinbilie BIIMBae HAa XBOPOOM, Ail0OUM Ha CTPYK-
TYypU TKAHUHHUX KJIiTHH i Oioximiuni Ta meraboiaiuni GyHKIrii.
Pocaunnu, aki BiguyBaioTh HecTauy Kajiio, MalOTh OiJIbITY KOH-
IEeHTPAIlil0 PO3UMHHUX IYKPiB, AKI mpumaTHi njsa pocTy Oara-
ThoX IaToreHiB. Heopramiuumii asoT HAKOIHUYYETHCI B COKY
POCIVH KYKYPYA3U 3 HEIOCTATHIM BMicTOM KaJjiio uepes Iorip-
IIeHHA a30THOTO MeTabo0JIisMy, ITIIO0 CTBOPIOE OiJbIN CIIPUATIUBI
YMOBHU JJI POCTY OaxTepili i momanbIioro B’THEHHS POCJIMH.
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3acTocyBaHHS KaJillHUX J00pwMB — oAumH 3 HebaraTbox
e(PeKTUBHUX 3aXOMiB 3 IPUTHIiUeHHS CcTeO0JOBUX THUJIEH KYKY-
pynsu. SIk mokasaam pesyabTaTu 12-pivyHOrO IOJHLOBOTO [IO-
caimy, mpoBemeHoro y mpoBiHIii [13uinHb, BHECEHHA y I'PYHT
KaJIifo XJIOPUCTOTO 3HUIKYBAJIO CTYIIiHL PO3IIOBCIOAKEHHS CTe-
O0soBux rHuJIEN KyrKypyasu Ha 48 % (Usuup II3., JIyu Kc.,
X»s II., 2013).

Kamiii Tako:k 30iJbIITye YyTBOPEHHS CIOJNYK, TaKUX AK (de-
HOJIU, (piTOAJIEKCHMHU i ayKCUHU, AKi NPUTHIUYIOTh PO3BUTOK
XBOpPOO Ta MiABUINYIOTH CTiHKiCTh POCIMH A0 IMKiZJIUBUX Op-
ramismis. IligBuineHa cTifikicTh HO XBOPOO 3aBASKM BHECEH-
HIO KaJIifo MOACHIOETHCA PISHUMHU MeXaHiZMaMu, HaIpUKJIaLI
3MEHIIeHHAM KJITUHHOI IIPOHWKHOCTI Ta 3HUMKEHHAM YyTJIU-
BOCTi TKAHMH [0 BHUCHAKEHHSA MATOTeHHUMMN MiKpPOOpPTraHis-
mamu. Kpim Toro, xaxii y moemmamui 3 ¢ochopom iHAYKYE
PO3BUTOK OiJMBIII TOBCTUX KYTHUKYJ i KIITHHHUX CTiHOK, AKi
GYHKI[IOHYIOTh AK MexaHiuHi 6ap’epu [OJaA NPOHUKHEHHS Ta
inpikyBaHHA maToreHamMu. TaMm, e a30oT BHOCUTHCA y Hal-
MipHHX KiJIBKOCTSIX 3a HEJOCTATHLOTO 3abe3leueHHs Kajiem,
KJIITHHHI cTiHKK cTebes POCIHMH MOMKYTH OYTH TOHIIWMU, IO
IMOB’sI3aHO 3i IIBUAKUM POCTOM, y pe3yJbTaTi uoro BimbyBa-
€ThCA BUJIATAHHA POCIUH. BuiAranHA 3epHOBUX 3a HaAMipHOI
BOJIOTOCTi CTBOPIOE ifjeaJbHUI MiKpPOKJIIMAT AJi IPOPOCTAHHA
cmop rpubiB, 110 3yMOBJIOE PO3BUTOK XBOP00. TomMy BasKJIMBO
mepeKoHaTHCsA, IO BHECEHHS a30THUX a00puB 30ajaHcoBaHe
3 IOCTAaTHBOIO 3a0e3MeUeHicTI0O POocJuH Kajgiem. @isuuna criii-
KicTh 4O XBOPOO IiABUIIYETHCA 3aBAAKU TOMY, IO HOCTATHE
JKUBJIEHHA KaJjieM 3abes3leuye IMOBHEe 3aKPUTTA IIPOAUXiB poc-
JuHU i 306i7bInye 3mepeB’AHIHHA CyAMHHOI TKaHUHU. Tpimmu-
HU, IIJINHA Ta IONIKOAMKEeHHS, AKi po3BUBAIOTHC 3a Aediim-
Ty KaJjilo Ha MOBEPXHi JUCTKiB i IJIOAIB 3yMOBJIIOIOTH JIETKUN
JOCTYII OJIA HaTOTeHiB.

IITuporko Bimoma poJib Kajlilo B 3MEHIIEHHI YMIIKOIKEHb
pocauH KoMaxamu. PocimHN, HagMipHO 3a0es3meueHi asoToM
i HemocTaTHBHO KaJjieM, MalOTb M AKi TKAHUHU 3 HEBEJIUKOIO
cTifikicTiO M0 cucHUX i rpusyumx Komax. sKoBTyBaTe 3abaps-
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JeHHS POCJUH, JKi CTPa'KIAiOTh Big me@imury KaJjiio, mie AK
cUTHAaJ, 10 npuBabiioe momeaunirio. M’sKa TOBEepPXHSA TKAHUH
3 IIiABUIMEHUM BMiCTOM as30Ty AOIOMAra€ IIOMeJUI[AM IIPOHU-
KaTu y IIOBEPXHIO JIUCTKIB, i He TiIbKM KOHKYPYBaTU 3a JKUB-
JeHHsd, ajie 1 oJHOUACHO IlepemaBaTu Bipycu. B’aHeHHs, IO €
e OJHUM IIOKasHUKOM AedinmuTy KaJjiio, TaKoK IpuBadJIoe
mkigankie. HagmipHue 3abesmeueHHs a30ToM, 3a Hes0aJIaHCO-
BaHOTO yAOOpeHHs, MIJs HOTo IIepPeTBOPEHHS IIOTpedye ByT.Jie-
110, HeBeJNKAa KiJbKiCTh AKOTO BUBIJIbHAETHCA 3 MUKy Kpebca
IJisd CUHTEe3y BTOPUHHUX CIOJYK, TAKUX AK (PEHOJU Ta XiHOo-
Hu. Ili deHONBHI CIONYKM, IK OCHOBa OJA OaraThboX 3aXucC-
HUX MeXaHi3MiB, MalOTh Ba)KJUBe 3HAUEHHS y B3a€MO3B’A3KY
MiX maToreHOM i pocamMHOIO-TOcmozapeM. BoHU BUCTYIIAlOTH B
AKocTi (itToasexcuuiB abo momepeqHUKIB JirHiHy i cybepuny,
AKi B JMCTKaxX i crebjax AilOTh AK MexaHiuHiI 6ap’epu mpoTu
HaIlagiB KOMaX-IMKiZHUKIB. Y JOBroTPUBAJIUX TOCTiIKEHHIX
i3 coero B IHAil, BHeCeHHsa KaJIil0 CIPUAJJIO 3MEHIIIeHHIO Hama-
IiB KOMaX, TaKMUX SAK II'SIBUILSI CHUHS OOJIOTHA, cipuii m’saayH,
Bycau Oberea Brevis i myxa IIapoCTKOBa, B pe3yJbTaTi UOTO
BposKaliHicTh coi Hacimusa spoctasa (Munson R. D.).
Hocrmimxenusa, mposemeni y CIIA y mrarax Bickomcim i
Miuiram moxasaJju, 1[0 B HMU3IIi BUNAAKIB POCIUHU COI, AKi Bix-
yyBaJM HeCTauy KaJjiio, OijJbIlle CTpakIaal BiJ IIOIIKOIKEHb
COEBOIO IIOMEJNIIEI0 IMMOPiBHAHO 3 POCIMHAMM, SJOCTATHHO 3a0es-
neuenumu Kaiiem (Bruulsema N. C., Fonzo C. Di., 2010).
Huni cmosxmuBaui mparuyTh BifIIyKaTy IepeBaru OPOAYK-
TiB, AKi MiCcTATHL MPUPOAHI CIOJYKM, KOPUCHI AJA 340pOB’sd
(byuxionansui xapuoBi mpoayktu). Hampukaan, gitoximiu-
Hi peuoBMHM 3 MeIUUHOTO IIOTJIAAY BU3HAUAIOTLCI SAK 0io-
JIOTiYHO AKTHWBHI iHrpemieHTHM y HNPOAYKTaAX XapuyyBaHHA, IO
OigTPUMYIOTh 340POB’sA i (isuuny dopmy. JIikomin y momi-
Iopax, aJJuIH y YacHUKYy, abo isodaBoHoizu B coi Hae-
JKaTh 7o 1iei rpynu. Bouu 3amobiraioTs pakry, miabery, rimep-
ToHii i cepiieBo-cymuHHUM B3axBopioBaHHaM (Karppanen H.,
Karppanen P., Mervaala E., 2005). Kaui#i moxxe migBuinu-
TH, HAIIPUKJIAJZ, BMIicT JiKoIIiHy B momimopax. IligTBepasxemo
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TMO3UTUBHUN 3B’ SA30K MiK yZOOpPeHHSM COi Ta BMicTOM y HaciH-
Hi iBodaaBoHOImiB. 30KpemMa y I'PyHTaX 3 HU3HLKOIO POJIOUiCTIO,
KaJrifini qo6puBa 36iJIbINUIN BMiCT OCHOBHUX 130()IaBOHOIAIB —
reHicreinmy, maimseinmy i raimureimy — mo 16 % (Vyn T. J. et
al., 2002. ).

Kypxywmin e @diToximiunoio pedoBUMHOIO, SIKY eKcCTpary-
IOTh 3 IOMYJAPHOI iHAificbKOI cmerii KypKyMu, i Moxke OyTu
KOPUCHUM IJIA NPOdilaKTUKM i JiKyBaHHS HU3KU 3aXBOPIO-
BaHb. SIKicThb KOpeHeBHUINAa KYPKYMHU OI[iHIOIOTH 3a BMicTOM
KypKyMiny. Byngo moxasaHo, 1110 SKiCcTh KOPeHEBUII[a 3HAUHO
MOJILIINYEThCA Y BiAIOBiAL HA BHECEHHS KaJillHMX J0OpUB.
HeBimomo, um Bimirpae xajiii oco6JIuBY poJib B CHHTe3i (iTo-
XiMiuHUX pedyoBUH, aje Ile, MOXKJINUBO, TOMY, IO KaJiil € BaxK-
JUBUM KO(MaKTopoM (epMeHTy s Oararbox MeTadoJIiuHUX
peakiiiti pocamu. Tako:x Bimomo, HI0 KaJjifi 3MeHIIYE BMiCT
TOKCUUYHUX (piToximMiuHmxX peuoBmH. HampukJsaanm, MmaHioK Mic-
THUTH MOTEHI[ITHO TOKCUYHI, I[iaHOTeHHi IIIKO3UIHI CIIOJYKH,
AKI MOMYTh BHKJMUKATU OTPYEHHSA 1 CMepTh JIOAWHU. Bin-
3HAUAETHCA 3HAUYHE 3HMIKEHHSA BMICTYy CHUHUJIBHOI KHCJIOTH Y
Oysp0ax MaHiOKY BHACJIJOK BHECEHHS KaJillHUX J0OpPHUB.

Hes6anancoBane ymoOpeHHsS 3 HeZOCTAaTHIM 3abe3lleueH-
HAM KaJlieM Moxke IpusBecTu Ao HakonumueHHa N-NO; y poc-
aunHax. Raniit cnpuse nigrpumanHio BMict N-NO; y dpykrax
i oBouax y JOOYCTUMHX Me’KaX, BCTAHOBJIEHUX OpTraHAMU O0XO-
poHU; 3m0poB’a. 3akoHomaBcTBOM €C BM3HAUEHO MaKCHUMAaJIbLHO
IOIIyCTUMi PiBHiI HiTpaTiB y 3eJeHHX JIMCTKOBUX OBOYaX, Ta-
KuX aK caJjar i mmuHat. Kasiii 6epe yyacTh y IIUKJIL a30Ty K
aKTuBaTOpP (PepMeHTy B #oro meraboJsidmi. Byjgo BcTaHOBJIEHO
(Koch K., Mengel K., 1974; Mengel. K., 1977), mo pociuuu
TIOTIOHY 3 AediIimToM y *KUBJEHHI KaJIilo He TiJIbKU IIOTJIMHA-
10Tb Ha 26 % wmenme N—-NO,, HiXk pociauHH, AKi OTpUMYIOTH
JOCTATHIO KijJbKicTh Kauito, ame i jguire 15 % moramayToro
N—-NO, BriIOUaeTbcA N0 cKJIany Oinka, a 45 % Bce Ie 3aiu-
maeTbca Ak N—NO;. Ha Biaminy Bij meoro, pociaurmu, no6pe
3abesneueHi kamniem, nmeperBopoioTh 40 % N-NO,; y 6inok i
tinbku 30 % sanumaerbea y Buraani N—NO;. JIume HeBesuka
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kinpkicTe N—-NO,;, mjo sanmumuiaca B TKaHHHAX, Ma€ BHCOKY
MIBUAKICTh EPETBOPEHHS i 3a/J0BOJILHSAE IMOTPEe0y CIOMKUBAUa B
«0e3meuHiri» Ixki, a 3a ZOCTATHLOIO 3a0e3leUeHHS KaJieM IIO-
rauHaeTbea Oinbite N—NO,, mo Bignosigae BuMoram eKoJioriu-
HO YICTOrO0 BUPOOHUIITBA CiIbCHKOTOCIOAAPCHKOI IPOAYKILii.

ITonboBi mocrmim:keHHs, 1[0 HpoBoAMaANChH B KuTai mokasy-
I0Th, IO cejiepa, 3abesdmeueHa AOCTATHBOIO KiJbKicTIO Kaliio,
Mae Ha 27 % MeEHIIMH BMiCT HITpaTHOTO a30Ty, HiXK 3a He-
30aJlaHCOBAHOTO KUBJeHHsA. Kajiii momomarae migTpumyBaTu
BMicT HITpaTiB y ceJiepi B ZONyCTUMUX MeXKaX.

1.4. Kaniiinuin poHp rpyHTy

Kamiit — oguH i3 mmecTy 0OCHOBHUX €JIeMEHTIB (KMCeHb, CUJIi-
i, aJoMiHiN, 3a/1i30, KaJbIliil, KaJii), 1m0 ckaagamoTs 96 %
ycix XiMiuHMX peuoBUH I'PYHTY. ¥ 3eMHill KOpi #OTr0 MiCTUTH-
ca 2,5 %.

3araJpHUI BMICT KaJIilo 3aJIeKUTH BijJ] H0oro MiHepaJioriu-
HOTO CKJIaOy, BiJ TOro, AK IpeJcTaBJIeHI B HbOMY KaJIi€BMiCHi
MiHepanu Irpynu IOJbOBUX INnariB i citog 3 Bmicrom K,0, mo
mocsarae 10—-12 %, i mpoaykTu Ix BUBITpIOBaHHSA — TaK 3BaHi
BTOPUHHI MiHepanu — iJaiT, BepMUKYJIiTH, CMEKTUTU Ta iHIII
3 Bmicrom 1-6 % K,O. Iling yac BuBiTploBaHHA B Ipoleci
YTBOPEHHA I'PYHTY, AK BUAHO 3 JaHUX puc. 1.1, mpoxoguthb
MOAPiOHEeHHA YaCTOUOK, BTpaTa (BUJIY:KeHH:A) Kajiio i migBu-
IIeHHA €MHOCTI KaTiOHHOTO OOMiHY — BasKJIMBOI BJIACTHUBOCTI
I'PYHTY, I[O BU3HAYAIOTh MOT0 BOAHO-IIOBITPAHUNA PEeXKUM i qu-
HaMiKy BCiX I'PYHTOBHX HPOIIECiB.

HaiiBaXJIUBiIIIOI0 0COOJUBICTIO MiHEPAJbHOTO KOMILIEKCY
I'PYHTY € HOro 3maTHICTh PeryjaioBaTH, IMiATPUMYyBaTU 00YMOB-
JIeHe IIPUPOJOI0 CAIAAHNX TJIMHUCTUX MiHepaJsiB KaJiliocra-
YaJibHy CHUJY, BJIACTHUBY KOMKHOMY I'DYHTY.

B arpoximiuHi#i mpakTHIl OJS XapaKTePUCTUKU IPYHTY
3a3BUYall BUMIJISAITH YOTHUPU CTaHU KaJjiio, AKi y mpuposa-
HOMY I'DYHTiI HepO3pWUBHO 3B’sA3aHi OOAMH 3 OJHUM 1 IIOCTiHiHO
3MiHIOIOTHCS IJIA DOCATHEHHSA PiBHOBAru, THUOOBOI IJis IEeBHO-
ro rpyury (pmc. 1.2).
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I/IMHUCTI MiHepanu

\QHTMOPMHOHIT

r/l
y

(po3mip yacToy MKM)

cnoaa

(D03MiD YACTOYOK > 2 MKM)

SMIWAHOLW 6BI

Innam MIHEPANN BEPMUKYNIT

rAPOCIIOJA

CNOJA
K% 10 6-8 4-6 ~3 <1

36invuenns ciopamayit, numomoi nogepxni ma €KO

Puc. 1.1. Cxema TpanchopManiiHNX 3MiH TPHIIAPOBUX MiHepaJiB
y npoueci BusBiTproBanusa (Schroeder J. 1., 1984)

Puc. 1.2. ®opmu Kadiro y IpyHTi Ta iX TpaHCc(opMaIis
(Krauss A., 1998)
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YacTka ydacTi CKJIamZOBUX IILOTO KOMILJIEKCY B 3abese-
YeHHI POCJMH KajlieEM y PisHMX I'PYHTaxX He PiBHO3HAUHA SK
3a KiJIBKICTIO ejleMeHTa B AOCTYIIHOMY JAJI POCJIUH CTaHi, Tak
1 3a cTymeHeM CTiHKOCTi Bciel cucTeMM JO 30BHIIIIHLOT'O BILJIN-
BY (BUJIyUYeHHSA POCIMHAMHU, Mirpaiid, moroaHi ymMoBu, MeJio-
patuBHi 3axonu). Tomy auite 3a BMicToM omHiel i3 BKasaHUX
¢dopM HEMOIKJMBO OI[IHUTH CTaH KaJilo y I'PYHTi Ta #oro 3zar-
HicTh 3abe3meuyBaTy POCJAUHHN KaJlieM y IpoIeci pocrty.

HobpuBa, 110 HAAXOAATL Yy I'PYHT HMiAJaIOThCA PiBHUM IIe-
peTBOpeHHAM. BoHU He 3a/UNIAIOThCA He3MiHHUMU, a BXOOATH
B TicHUI B3a€eMO3B’SI30K 3 I'PYHTOM. XapaKTepy IepeTBOpPeH-
HA KaJjiio y I'PYHTI 3a AOBrOTPUBAJIOTO 3aCTOCYBaHHI HOOpPUB
npucssgueHo uumago pobit (ITuenkwmu B. V., 1966; Hurkuru-
mieH B. M., 1984; Coxososa T. A., 1987; Meagsenesa O. II.,
1987; Yepuo O. 1., 1996). IIpore maHi mpo 3MiHy #oro Bmic-
Ty i GopM y I'PYHTI IIiJ BOJIMBOM MOOPUB JOCUTH YaCTO HOCATH
CyIepeuiuBUi xXapakTep.

Kanii minepansnozo ckenema. IlpakTumuHO Bech KaJjii
3HAXOAUTLCA B MiHepaJbHilT uacTuHi I'pyHTy. BiH BXOAUTH
IO CKJAAy KPUCTANIUHOI I'PATKM HePBUHHUX i BTOPUHHUX Mi-
HepaJliB, TAKUX SAK MHOJbOBI IIIaTH, CIIOAN, MOHTMOPUJIOHIT,
XJIOPUT, BepMUKYIIT ToIto (Baxenun U. I'., Kapacea I'. U.,
1959; IMuenkun B. VY., 1966; CokosoBa T. A., 1984).

Haiibinbire xajito MicTUTHLCA B OPTOKJAa3i, MeHIIe — B
MYyCKOBiTi, 6ioTuTi, rimaykoHiTi Ta Hedesini. IIpore me# ka-
Jifl OpaKTHUYHO He NOCTYNHUI MJIS *KUBJIEHHS POCAWH. Biabin
IOCTYyHOHOIO (DOPMOIO0 € KaJjii, 10 3HaXOAUThCA B OOMiHHO-
i HeoOMiHHO-TIOTJIMHEHOMY TIPYHTOBHMHU KOJIOijaMu cTaHi,
micaa30uparbHO-KOPEeHEBUX PeIITKaxX i MiKpoopraHiamax Ta
MiHepaJbHUX COJISIX I'PYHTOBOTO PO3UHMHY.

B pesyabraTti BuBiTprOBaHHSA Ta (QisMKO-XiMiuHHMX mOpoIle-
ciB, AKi IOCTIfHO NIPOXOAATH y I'PYHTi, Kajili 3BiJIbHAETHCA i3
KpHUCTaJTiuHOI I'PaTKM MiHepaJIiB i IepexoAuTh y MOCTYIIHI IJisd
pociuH (GopMHU i cTa€e OCHOBHUM [IKEPEJIOM JKUBJIEHHS POCJIMH
Ha HeyAoOpIOBaHUX I'PyHTax. AJje, AK BCTAHOBJIEHO HOCJIiIKeH-
mamu (Rich C. 1., 1972), BusBiTproBaHHsS IIOJBOBHUX IIIIATIB
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OPOXOAUTHh MOCUTHL IIOBiIbHO. BTpauaroum KaJriii y Iporieci Bu-
BiTpIOBaHHA, CJIOJla NEPEeTBOPIOETBCA B 1/UIIT 1 BEPMUKYJIIT
(Farmer V. C., Wilson M. J., 1970). Yactuuna Kajailo MyCKO-
BiTy, OioTuUTy, HedeiHy IIEepeXOIUTh B 3aCBOIOBAHY POCIHMHAMUI
dopMy B mpoilleci peakiiii oOMiHHOTO PO3KJIAJaHHSA 3 COJISIMI
rpyuToBoro posunny (Iopbymor H. M., 1967). [leaka KiIbKicTb
KaJIilo IMUX MiHepajiB MOJKe IIepPexXOAUTH B AOCTYIIHI AJIsI Poc-
JUH (opMH BHACJIIZOK B3aEMOZil 3 BYTiJILHOIO Ta iHIINMN MiHe-
panbHUMY i opra"iunumu Kuciaoramu (Mwunees B. I'., 1990).

BuBuenHsa mOCTYIHOCTI pocamHaM KaJjiio, aacopbOBaHOTO
KPHUCTANIUHOIO TI'PAaTKOI0 MiHepaJiB IIOKasaJu, IO POCIHUHU
(mocaimyu MPOBOAUINCH 3 KOCTPUIIEI0 0€30CTOI0) MOPiBHAHO JO-
Ope BUKOPUCTOBYIOTh KaJIili i3 TakKUX MiHepaJsiB SK (Joroiir,
rigpogJoromir, MycKoBiT, HedeJiH 3a YMOBU iX 3aCTOCYBaHHS
B Apionomucmepcuomy crtaui (IlerepOoyprckmii A. B., Kyshe-
moB A. B., 1972).

Kaniii opzanivnux pewoeun. Kamiii y rpyHTi MicTuThCSA
TaKOK B POCJMHHHUX i TBAapMHHUX PEINTKAaX, B CKJAAi IIjas-
MM MiKpoopraHismiB Ta iHIIUX OpPraHiUYHUX PEeYOBUH, IO IIO-
TPamIAgooTh y I'PYHT. OCKiIbKM KaJgil y KMBUX opramismax
He YTBOPIOE CTIAKUX OPraHiUYHUX CHOJIYK, HOro BMICT y Iil
dopmi y I'pyHTI HesHauHuii. B ocHOBHOMY IId (popmMa KaJiio
MIPUCYTHA y BePXHiX IMapax I'pyHTY B CKJaAi cBixkoi 6iomacu,
BOHaA [OOCUTH HeAOBToBiuHa. B mpormeci minepasisarii kamiit
1miei popMu MIBUAKO MEePEXOAUTL y I'PYHTOBUII PO3UYUH i cTae
mobpe poctynuum aias pocaun (Kapaciok I. M., I'epkiax O. M.,
T'ocriomapenko I'. M., 1991).

Hai6inpmnr cyTTeBUM AKepesioM KaJiliHOTO *KUBJIEHHS POC-
JUH € KaJill TPYHTOBUX KOJOiAiB. BMmicT mporo xajiio y rpyH-
Ti aminoersed Big 50 mo 300 Mr/xr rpyHTy i HaBiTh OidbIie.
Moro uacTka Bij 3araJbHOrO BMiCTy 3HAXOAUTHCA B IPAMIi
3aJIe’KHOCTI Bim TmmiB i migTumiB r'pyHTiB Ta iX rpaHyJioMme-
TPUYHOTO CKJAAy. B cymimanmx rpyHTax mda Qopma KaJjiio
crkaamgae meumr Ak 0,8 %, a B uopHosemax i ciposemax —
1-3 % Bixg saraabHoro Bmicty (Baskenun U. T'., 1960).
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Kaniii miHepaJabHUX COJIEH, 1[0 3HAXOAUTHCA Yy I'PYHTOBOMY
posuuHi, He mepeBuiitye 50 mr/kr rpyary. Ille B ocHOBHOMY coJri
BYTiJIBHOI, HiTpaTHOI, CyJb(aTHOI, XJOPUAHOI Ta IiHINIUX MiHe-
panpHUX i opraniyaux KucJyoT. Il{a ¢opma € HalIinmum aKepe-
JoM Kajito ansa sxkuBjenHs pocaul (Mexsemesa O. II., 1987).

Banoruii BMicT KaJgilo B opHoMy Imapi rpyuty y 5—50 pa-
3iB mepeBuIlye BMicT asory i y 8—40 pasiB — BmicT hochopy
(Aromzuu B. A., 1989). IIpu oMy, kK OyJi0o 3a3HAYEHO BHUIIE,
KigbKicHU# BMicT (opM KaJito y I'PyYHTi BU3HAUAETHCA IIEPII
3a Bce MOro rpaHyJIOMETPUYHUM CKJIAJOM i 3MiHIOETHCA B IIU-
poxux me:xkax: Bix 0,1 1o 3—4 % (Coxomnoa T. A, 1987; Nsa-
Henxko H. K, Ilepesepauer B. H., 1991). BuBuenHi0 BMicTy
KaJjiio B pisHMX I'PyHTax NPUCBAYEHO 3HAUHY KiJbKicTh poOiT
(Anmepxun II. T'., Tuxosa E. II., 1939; Cunaruua U. N., 1940;
Topbynos H. 1., 1963; Yepuo O. ., 1999; JIurBunouu A. B.,
ITaBmoBa O. 1O., MacmoBa A. U., 2006; Kocoman M. II., Kpo-
rimoB O. II., 2014).

JaHi mpo BasoBuil BMicT KaJjiio TOKa3yIOTh JIUIIEe 3arajbHi
ioro samacu y I'pyHTi. Binbiie #oro B riiMHUCTUX 1 CYTJIMHKO-
BUX I'pyHTax. lle mosAcHIOETBCA THUM, IO y I'PYHTaX BaKKOTO
TPaHyJOMETPUUYHOTO CKJAaay BiH BXOOUTHL MO CKJIAAy MiHepa-
JiB, aKi mpexacTaBiaeHi myauctumMu (pparkmiavmu. Haiibiaem 0a-
raTti Ha KaJiili yopHO3eMu, cipi sicoBi rpyaTu; i ciposemu. IliB-
IeHHI YOpHO3eMHM i KaIlTaHOBi I'PyHTU MicTaTh #oro mo 2 %,
yopuosemu omigsoaeni — 0,6—0,9 % . 3HauHO MeHIIIe KaJiio
MicTATh mimami Ta cymimaxi, a ocod6amBo TOPPOBI I'PyHTH.
HMoro kinpkicHuil BMicT y nMux rpyHrax sHmxyersesa 10 0,1 %.
3i 36i/bIIIeHHAM AMCIEProBAaHOCTI I'PYHTIB BMicT Kajiro 3poc-
tae (Munees B. T'., 1990). 3amacu BayJiOBOTO KaJjiio B OpPHO-
My IIapi BasKKOCYTIJIMHKOBHX TI'PYHTIB caramoTh 31-79 T/ra
(Kynaxosckaa T. H., 1970), y meTpoBOMYy IIapi BOHU CKJajza-
I0Th: y cipux JsicoBux rpyarax 240-237 rv/ra (Baxenun E. A.,
1974), y voprosemaux — 230-280 t/ra (Illxkoume 3. 1., 1974;
Jlucromamos M. H, IIlamommmkosa M. M., 1984; Bypia-
koBa JI. M., 1984).
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HocTynHicTh Kajiio s KUBJIEHHA POCIANH i 30araueHHS
I'PYHTY HOT0 PyXoMUMU (POPMaMU BUABJIAETHCA JIUIIIE HA OCHO-
Bi (paKIiifiHOrO CKJIaAy KaJiHMX CIOJYK. BMicT BajsoBOro
KaJjilo y I'PYHTi MaJio 3MiHIOETHCA 3 YacOM i B IIpoIteci Ioro
CiIBCHKOTOCIONAPCHKOT0 BUKOPUCTAHHA. 3a manumu JI. M.
sKyxrosoi, B. I. CunaeBoi (1966), JI. C. JIto6apcekoi (1973) Tpu-
BaJjie 3aCTOCYBaHHS MiHepaJbHUX MOOPUB 1 I'HOIO AeIno 30iJn-
IIye 3arajJbHUM BMIiCT KaJIilo B YOpHO3eMHHuX I'pyHTax. IIpore
immri BueHi (I'puuauenko A. M., Hecuak I'. d., Yecuark O. A.,
1964; MamonTos B. I'.,1973; Yecusax I'. {1, 1973; Kopuesa H. T,
YepuoBa H. I', Uepuona I'. 1., 1988) cTBepmkyIioTh, IO CHUCTE-
MaTHUUYHE 3aCTOCYBaHHA MiHepaJbHUX i OpraHiuyHMX MOOpUB ic-
TOTHO He BIJIMBA€ HA IOro 3amacwu y I'PYHTI.

IIuranaa npo ¢opmMuy Kajriio y I'pyHTi, He AUBJISYNCH Ha
YuCcJIeHHI IOCIIi:KeHHsA, BUBUeHi HemocTtaTHbO. Ilo cyTri He-
Ma€ €IMHOTO KPUTepPilo XapaKTepUCTUKU I'PYHTY y BiJHOIIEH-
Hi rairiro. HesBakaroum Ha 1ie, BCci KJjacu@ikailili rpyHTOBUX
CIIOJIYK KaJlilo JaloTh I[iHHY iH(opMaIliilo npo ioro rexesuc,
MeraboJIisM Ta AocTymHicTh pocauHaMmM. OCHOBHOIO O3HAKOIO
npu KJgacudikaiii ¢popM I'pyHTOBOTO KaJIilo € HOro BigHOIIIEH-
HA M0 PisHUX eKcTpareHTiB: MinHicTh 3B A3KiB 3 TBepmoio da-
3010 T'PYHTY, 3JATHICTHL OyTHM 3acCBOEHUM pociamHamu. Ha miit
ocHOBi BMHHKJO Oararto kKjaacudikarmiii (Bamxenun U. I'., Ka-
paceBa I'. Y, 1959; ITuenkuu B. V., 1966; IlerepOyprcruii
A. B., 1975; TopbynoB H. U., 1978), ane Bci BOHU 3HaAUYHO
IyOJIIOI0OTH OAHA ONHY.

s BuUpillleHHA K TPAKTUUYHUX IHUTaHb BUPOOHUIITBA
OiJBIIiCTh BUEHMX CXOAUTLCA Ha TOMY, II[O0 3arajbHi 3amacu
KaJito y IpyHTi KaacudikyBaTu Ha: 1) BOZOPO3UMHHUN KaJii
(merkomocTynHHUI pocamHaM); 2) OOMiHHUN KaJaiit (mobpe mo-
CTYIIHUII pocamHAaM); 3) PYXOMHUUN KaJjiil (cymMa BOJOPO3UUHHO-
ro i1 oOMiHHOTO KaJIiio), II10 BUJIYUYAETHCA 3 I'PYHTY COJIHOBUMU
i KHMCIOTHUMEU BUTSXKKaMmMu; 4) HeoOMiHHUI rigposisoBamumii
KaJriii (BaKKOOOMiHHMI, iHepTHUII ab0 pe3epBHUIL), TOZATKO-
BO BUJIYUAETHCA 3 I'PYHTY KHUIJISYUM PO3UMHOM CUJILHOI KHC-
gdoru (0,2 M a6o 10 % posumHOM XJOPUIHOI KMUCJIOTH) i €
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HAWOMMIKUYMM PEe3ePBOM MJISA JKUBJEHHSA POCJIUH; H) KUCJIOTO-
PO3UMHHUNA KaJjili, 00’eaHye Bci woTupu momepenHi gopmm i
BUJIYUYAETHCA 3 I'PYHTY KUIJIAYUM PO3UMHOM CHJIBHOI KMCJIO-
T1; 6) HeoOMiHHUN Kajiii (pisHUIA MiK BMicTOM BaJyioBOTO i
KUCJIOTOPO3YMHHOTO KaJiio).

BomoposuunHuii kKagiii — 1me Kajiii MiHepaJsiB, JIeTKOPO3-
YMHHUX COJIell MiHepaJbHUX i OPraHiuHWX KHCJOT, a TaKOXK
TOM, IIO IMEePeXOAUTh Y BOAHY BUTSANKKY i3 I'PYHTOBOTO BOUp-
HOTO KOMILIEKCY i KaJjieBMicHUX MiHepaJiiB mpu B3aeMomil
TPYHTY 3 BOIOIO.

BwmicT miei dopmu kKasito ckaamae 1/5-1/10 wacTuHuU Bifg
oro sarajgbHOI KiJIbKOCTi, III0 3HAXOAUTHCSI B OOMiHHOMY cTa-
Hi (Muueer B. I'., 1990). Biu yTBOpioeThcs B mporeci ximiu-
HOTO i OioJyioriuHOTO BUMBIiTPIOBaHHS MiHepaJliB I'PYHTY Ta ix
rizposnisy i € HaibiNBIN MOCTYIHHM JJis KUBJIEHHS POCJUH.
YacTuHAa IILOTO KAJIil0 MOKE IMEePeXOAUTH i3 OOMiHHOIO CTaHy
B PO3UYMH BHACJIIJOK BUTiCHEHHS MOT0 i3 BOMPHOTO KOMILIEKCY
PiBHEMU COJISIMH, B TOMY UHCJi i BHeCEHUMHU y I'PYHT A00pU-
Bamu (CoxosioBa T. A., 1987).

KinbkicHu#I BMicT BOZOPO3UMHHOIO KaJlilo y I'PYHTI mpu-
OJM3HO BimmoBimae i#oro BMicTy y T'PYHTOBOMY PO3UMHI.
Y 3B’asky 3 nmuM O. I'. Oniani (1981) 3anpononyBaB rpynyBaH-
HS I'PYHTIB 3a ITMM HOKA3HUKOM Ha MajiozabesdmeueHi (10 Mr/Kr
I'PYHTY); cepenubozabesdneueri (10—30 mr/Kr) i Bucokosabesie-
yeni (0igpir ax 30 mr/kr rpyury). Braskaersca (Ta Baum Illosn,
1982; Hurkwmrumen B. M., 1984), 110 BMicT BOJOPO3UYMHHOTO
KaJjilo MOJKe [Iello 3MiHIOBATHCA 3aJI€KHO BijJi yHOOpeHHA.

OOMiHHUI KaJili € OCHOBHOIO (opMOIO, 3a BMicTOM SKOi
y I'PYHTI BUBHAYAIOTH 3a0€3IeUeHICTh POCIUH IIUM eJIeMEeHTOM
skuBiaeHHsa (Pycakosa I'. T., 1964; Ta Bau Illou, 1982; Menge-
mesa O. II, 1987; Illaiimyxameror M. II1., 1991). Ak 3asuauae
H. I. T'op6ynos (1978), oOMinHUI Kajiii € OesmocepeqHiM pe-
3epBOM KHUBJIeHHA pociuH. Bin ckaamzae 0,5 % Bixg saraibHOTO
oro BMicTy B AepHOBO-IIifg3oamcTux rpyHrax i 1,5-2,5 % -
B uyopHozdeMax i cipux micoBux rpyutax (Troroonos C. WU.,
Bopouuu A. H., Hukutua B. B., 2014).
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3a amcopOIlifiHOI0 B3JATHICTIO y TI'PYHTOBOMY BOHUPHOMY
KoMILIeKci ioHm oOMiHHOro kaiito HepiBHOoIinHiI. Hamimi-
Himme azcopOyIOThCA i YyTPUMYIOTHCSI iOHM KaJjilo B MiKIia-
KeTHUX TeKCaroHaJbHMX IIYCTOTAaX KPHUCTAJiUuHOI TI'paTKHU.
Ile — ekcTeHCcUBHO OOMiHHME KaJriii. loHU K, 110 agcopOyIOThCA i
YTPUMYIOThCA Ha ILIAHAPHUX IIOBEPXHAX KPHUCTAJIIB i 3aiiMaioTh
i mosmirii, BiZJHOCATHCA OO KaTeropii iHTEHCMBHOIO OOMiHHOTO
kamito (Beckett P. H. T., 1964; I'op6yuos H. 1., 1978; T'oro-
aes W. H., AnmacracreBa O. M., 1991; Xpucreaxko A. O., 2011).

IIpore miomo 3miHuM BMicTy OOMiHHOTO KaJjilo y TI'PYHTI
mifi BILIMBOM AOOPUB YUYeHIi OMHO3HAYHOI AYMKH HE MAalOTh.
Tak, O. A.Hecusak (1965), JI. C. JIro6apcska (1973), B. I'. MamoH-
toB (1973), A. 1. Kpumnosa (1989), H. M.Cupuit i A. I'" dsuxo-
Ba (1990), I.M. Kapaciok, O.Il. Yeprno (2000) BBasxkaroTh, IIO
BHECEHHsI MiHepaJbHHX Ta OPraHiuHUX AOOPUB IIiABUIIYE IOTO
BMicT y I'pyHTi B 2—4 pasmu.

IIpoBemeni Ha YOpHO3eMi THUIIOBOMY JOCJiIKEHHS IIOKas3a-
J#, IO TicJsA TPUBAJIOTO 3aCTOCYBaHHS NOOPUB BMicT OOMiH-
HOTO KaJjiilo Ha TJIi CUCTEeMaTMYHOTO BHECEHHA MiHepaJbHUX
mobpuB 36iabimyBaBcsa Ha 23—30 Mr/Kr, Ha TJi T'HOIO — Ha
9-60 mr/kr rpyHTy. AHajoriuHi pesyiabTaTu OyJaM omepiKa-
Hi Ha uyopHozeMi omimszosenomy IIpaBobGepexxuoro JlicocTemy
VYxpainm (Hikitima O. B., 2017).

Ilinkpecaeno (Benses, I'. H., 1967), 1mo mnpu cucrema-
TUYHOMY BHECeHHi Kajiinux mobpus mporarom 20-30 pokis,
I'PYHT 3a3Buuail 30arauyBaBca oOOMiHHUM KaJjieMm. B Toit ;xe uac
B. V. ITuoakiu (1966), JI. M. sKykosa (1967), E. H. Anekcee-
Ba (1970), A. fd. TI'ermanenp, Hymuenxko JI. M., Yceuko IO. I.
(1978), I'. M. Binoyc, B. C. Yymak (1982), III. I. JIurBax,
E .A. Ba6apiua i JI. B. Hikirima (1991) BBakaioTn, III0 B pe-
3yJIbTATi 3aCTOCYBaHHS HOOPUB 30iJbIIIeHHS BMicTy OOMiHHOTO
Kajiro He icrorHe i He mepesuinye 2—9 %.

Ilopsanx 3 mum € OaraTo maHWUX, SKi cBiguaTh, IO CHCTEe-
MaTUYHEe BHECEeHHs NoOpWB 3HAUHO 30iJbINTye BMiCT He JIHIIe
00OMiHHOTO, ajie 1 BOZOPO3UYMHHMNX i HeoOMiHHUX (GopM Kajiio
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(Kyrosa JI. M., Ilanukora H. K., 1985; Huuunopeunko O. C.,
1985; CrpeapauxoB B. H., Comosren II. II., 1985).

3a ganumMu 3apyoOixkuux yueHux (Zarrabi M., Jalali M.,
Hajilouei Sh. M., 2007; Zhou J. M., Huang P. M., 2007),
NPaKTUYHO y BCiX THMHAaX I'PYHTiB KaJiliHi moOpuBa, He3aJex-
HO Bim mosum moOpuMB, HiABUIIYIOTH BMIiCT PYXOMHX CIIOJYK
KaJjiio i He TiapbKu B opHOMY IIapi. HakommueHHS 0OMiHHOTO
KaJjiio BimOyBaeThcsa 3aJe:KHO BiJ TuUIy I'PYHTY i cucTeM ymo0-
peunsa. 3a gauumu JI. M. JKykoBoi i H. K. ITaukosoio (1985)
mopiuHe BHeceHHsA BIpPoAoBx 8 pokiB 60 i 120 xr/ra K,O
migBuIyBajo BMicT oOMiHHOTO Kaairo 3 90 mMr go BigmoBigHO
108 i 164 mr/kr rpyHTy. Ha Ba;KKOCYTJIMHKOBUX I'PYHTAX IPU
mjopiuHOMY 3acTocyBaHHI mporsarom 7 pokis 87 i 161 xr/ra
K,O0 BMmicT obminHOrOo Kamuitoo 3pic iz 136 mo 166 i 200 Mr/xr
I'pyHTy. 3a 1mopiuHoro BHeceHHsa 40 T/ra THOIO Ha TEMHO-
cipomy rpyHTi BMmMicT obmMimHOrO KaJjito cranoBuB 217 Mr/kKr,
IO B TPH Pasu IEPEeBUINYBaJO HOT0 BMICT Ha HeymZoOpPeHUX
minguxax (WKyxos M. C., I'paboscrkuit H. II., 1968).

HesBaxatoun Ha Big eMHUU OajaHC Kajilo Ha Bcix (oHax
i3 BamacHMM BHECEHHSAM JOOPUB ITiCJIS 3aBEPIIEeHHS UYeTBepPTOl
porartiii ciBo3MiHM, B OPHOMY HIapi I'PYHTY HAKONUUYETHCA TaK
3BAaHUN «3aMUINKOBUii» KaJuiii goopus. Ha aymry B. C. Hoc-
ka (2006), came kaxiiini moOpuBa CHPUSIOTH IIiABUIIEHHIO
PYXOMOCTi T'PYHTOBUX PECYPCiB KaJIifo i TiAbKKU IUM MOKHA
MOSICHUTH HaKOIMWYEHHS y T'PYHTI HOT0 PYyXOMHUX CIIOJYK 3a
Big’eMHOro 6ajiaHCy IILOT'O eJeMeHTa B II0JILOBili ciBoamimi.

Ha mixgcrasi ysarajibHeHHsS [JaHUX BOCBMU OCHOBHHUX
TPUBAJMUX IIOJBOBUX [JOCJIiJiB, BUKOHAHUX BcepocilicbKuM
HayKOBO-AOCHiJHNM iHCTHUTYTOM HOOPHUB i arporpyHTO3HABCTBA
(BIYA), BueHi mpuxomsaTs IO BUCHOBKY, IO 3a CHUCTEMaTHY-
HOTO BHECEHHS KaJNiHUX TOOPUB BigOyBaeThCcA HAKOIUUYEHHS
KaJlifo y I'pyHTax, HaBiTh 3a KOHCTATOBAHOTO Bix’eMHOro 0Oa-
nancy (IIpoxomes B. B., epiorun W. II., 2000). ¥V rpyurax
Pomencokoi gmocainmoi cranmii HIVI®, y TpuBaimomy mocuaimi
BUABJIEHO Bif eMHUI OajiaHC KaJiio i, pasoM 3 TuM, 30iIbIIIeH-
Ha BMicTy oOMiHHOTO Kaiio y rpyHTi. IMOBipHOHO IpPHYHHOIO
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TAKOT0 SBUIA BBaXKAIOTh HE CTLIBKU IIOCUJIEHE BUKOPUC-
TaHHA Ba’KKOPO3UYMHHOT'O I'DYHTOBOTO KAaJilo 3 OPHOTO IMapy,
CTiJIBKM 3aCBOE€HHA KaJilo 3 yChOrO KOPEHEBMiCHOIO IIapy,
B AKOMYy moMiTuTu 3minu ay:ke ckiaanuo (IIpoxomres B. B.,
Heproruu W. II., 2000).

3riguo 3 cyuacuuMu nyoJuaikamiamu (Jlasapes B. U. u ap.,
2020), B arpoexocucteMax 3a 0e33MiHHOTO BHPOIIYBaHHS
CiTBCBKOTOCIIOIAPChKUX KYJbTYP (IIIeHuIls osuma) AK 0es
BHeCeHHsA O0OpUB, TaK i Ha yZoOpeHUX IiIAHKAX, He3BayKa-
oYM Ha Bim’emMHuil O6ajaHC KaJjilo, 3amacu OOMIHHOIO KaJiro
B miapi rpyary 0-40 cM MaioTh TeHAEHIII0O OO0 30iJbINTeHHS.
Bueni moB’sA3yIOTH IIe 3 HEBUCOKKMM BUHECEHHAM KaJjilo BpPO-
JKasgMU KYJbTYPHU, IO BUPOIINYIOTHCA 0€33MiHHO.

TpuBanumu pociaimsxenaamu (Yepuo O. ., 2003) Bcra-
HOBJIEHO, IO B3B’sA3aHUIN 3 OPraHIYHUMH peIITKaM’ KaJii
IOCHUTL PyXoMHUii i B mporeci ix mimepaJsisamii Ta oOMiHHMX
peakIiiii mepexoauTh B MIOCTYIIHY OJsA pocauH ¢opmy. B pe-
gyabTari 30-piuHOro 3acTrocyBaHHA MJOOPUB y Imapi I'PyHTY
0—-20 cM BMicT PyXOMHX CIOJYK KaJjiio 30iJbIIMBCA B ycCix
BapiaHTax 3aJIe’KHO BiJ 103 moOpuB i cucrem ymoOpeHHs: 3a
MiHepasbHOI cucremu Ha 9-93 %, opramiunoi — 5-86 Ta
oprano-miHepasbHOl — Ha 12-82 % . HalibiapI cOpUATINBUM
doHOM IaA moJimineHHs Iiel ¢popMu OOMiHHOTO KaJiio Oyim
BapiaHTH 3 MOTPiHHUMHU HO3aMHu HOOPUB.

CucremaTuHe BHECeHHs A00OpPMB Ha dYOpHO3eMaX He IIPU-
BEeJIO [0 3HAUHOTO B30iJIBIIIeHHA BMICTy PyXoMux (OopM KaJsiio
HaBiTL 3a iioro momatHoro GasmaHcy. Tak, B mocaimax Mwupoxis-
ChbKOI mociimHol craHIilii Ha YOpHO3eMi CIa0KOBUJIY:KEHOMY Ta
JIbroBCchbKOI mOCTimHOI cTaHIII Ha YOPHO3eMi TUIIOBOMY MHicjsd
TPUBAJIOTO 3aCTOCYBAaHHA NOOPUB CIIOCTEpirayiocs JInIlle He3HAU-
He OigBUIIEHHsS BMicTy oOMimHOro Kajiio. Taka X 3aKoHOMip-
HiCTHb cmocTepirajiach ¥ Ha iHIMUX THUOax 4dopHozeMiB (Wyko-
Ba JI. M., ITauxkosa H. K., 1985; Kypaxos B. 1., Hukuraes H. H.,
1985; Ilamaukos B. [I., MuneeB B. I'., 1987), 1o moB’a3aHo 3
BHCOKOIO HACHUYEHIiCTI0O BOMPHOrO KOMILJIEKCY YOPHO3eMiB ABOBA-
JEeHTHUMHU KaTioHaMHu, AKi 3aBasKaioTh IOTJIMHAHHIO KaJlifo.
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Y MiHepanbHMX TOPU30HTAX MiB30JIMCTUX IIiMIAaHUX I'PYH-
TiB BMicT OOMiHHOrO KaJIil0o IMOPiBHAHO He BUCOKHII. 3HauHe
HaKOIMUUYeHHs Iiel (GopMu Kajilo B BepxXHill vacTuHi igioBi-
aJIbHOTO TOPU30HTY IIOB’s3aHe 3 IIiABUIIEHHIM BMICTy Op-
raHiuyHOl pevyoBWMHM. ¥ MTiA30JHCTHUX TOPU30HTAX 3MiHU IHOr0
BMicTy He3HauHi, a B OiJbIT rIuMOOKUX IIapax I'PYHTY BifcyT-
Hi (UBanenko H. K., IlepesepsueB B. H., 1991).

Omintoroun 3a0e3meueHicTh POCJANH KajdieM, BasKJIMBO 3HATHU
He KiJbKicHU# Horo BMicCT y I'PYHTI, a CTYIiHb PyXOMOCTi, TOOTO
3IaTHiCTD gecopOyBaTucs i3 TBepmoi ¢dasu rpyuty (ABaxsaun H. O.,
1969). Ileit Tepmin 6yno sampomomoBano H. II. KapmincbKum
(1966) nns omiHIOBaHHS 3JATHOCTI PiSHUX 3a T'PaHYJIOMETPUU-
HUM CKJIaJOM I'PYHTIB «BigmaBaTu» OOMiIHHHU KaJIiii y I'PYHTO-
BU# PO3YUH.

He maroTh ogHO3HAUHOI IYMKM BY€Hi i IMMogo Mirpairii Kajito
o mpodinto rpyary. Tak, sa ganumu B. I. Hukuruinena (1984),
cucreMatuuHe BHeceHHa 120 kr/ra K,0 Ha Ti1i BuCOKHUX 703, IO
3HAYHO TIEPEeBUINYE BUHECEHHS ITOKMBHUX PEUOBUH YPOKAIMU,
CTBOPIOE YMOBM IJIsI Mirpairii KaJito B cipomy JIicOBOMY I'DPYHTI.

IIpore kamiii mpu IbOMY He IIepPeMiIllyeTbCs 3a MeXKi Ko-
peHeBMicHOro IIapy, i TOMy BBasKaTH HOT0 BTPAUYEHUM MIJIs
pociuH He MO:KHa. IIpu mbomy ciimg mam’ATaTH, IO JOCTYII-
HicTBL KaJjiio JJsd poCIMH i3 TIMOOKUX IIapiB HMMKUYA, HiXK
i3 BepxmubOTO, Oararoro rymycom (Ko6sapenko B. M., 1968;
Tpudonenrosa JI. M., 1970). B Toit :xe uac A. I. Kpunxosa
(1989) BBamkae, mo B mporeci mirparii kKajaiit mepeminiyerbes
i 3a MeKi KOpeHeBMiCHOro Iapy I'PYHTY.

Heoomimuuii kagiit. HeoOMinHuiT KaJiii — vacTuHa Kajiio
I'PYHTY, IIIO 3HAXOAUTHLCA B CTPYKTYPi CAOIOMOmIOHUX MiHe-
paaiB i opraHo-MiHepaJbHHX CMEKTHUTOBUX KOMIIJIEKCiB, AKi
0epyTh yuacTh y (pOpMyBaHHi PiBHOBasKHOI cHCTEMM, YACTKO-
BO JOCTYOHUU AJIs pocauH. I[Ja BUpillleHHA TUTAHHS ONTHMI-
3aIrii KUBJIEHHS POCJIUH BiH Mae BaKJuBe 3HAUEHHSA, OCKiJb-
KU iHOAI CKJazae OO0 MOJIOBUHM 3arajibHOIO BMICTY i 3maTHUI
mepexonauTu B oOMiHHI (popmMm, Ha IMO B CBifl yac BKas3yBasB
K. K. T'exgpoiinr (1930). IloBHe BuIyueHHS O0MiHHOTO KaJjiio i3
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YOPHO3EMY B OOCJiJZaX He BUKJMUKAJIO iCTOTHOIO PolJjamy Ka-
JiNHOTO KUBJIEHHS POCAuUH. PocamHM HOPMAaJbHO PO3BUBAJIIU-
cA 1 He BUABJAIN BUAUMHUX O3HAK KaJiMHOTO TOJIOAYBaHHA.

MosxauBicTs BUKOPUCTAHHA POCAMHAMU KaJlilo CHJIIKATiB
rauboKo BuBUaJsiacA Jaboparopiero . M. IlpAHMUMIHHKOBA.
Y BereramiiHuUX gOCJIiZax, IIPOBEIEeHUX HA IePHOBO-JIYTOBUX
Ba’KKO- i cepefHbOCYTIJIMHKOBUX i JYrOBUX B3alJIaBHUX I'PYH-
rax (Booxko E. B., 1923), a TakoX Ha YOpPHO3e€Mi THUIOBOMY
(Mexsenena O. II., 1976).

Bceranosaeno (Kopabaesoro JI. I., Caynbkoro JI. 1., 1978),
010 y BUIIaJKax KaJifiHOro BUCHaKeHHA T'PYHTY 1 3HUIKEHHA
B HBOMY OO0 MiHiMymMy BMicTy oOMiHHOTO Kajiio, 3aJeKHiCTb
MiK KaJiHUM PeXMMOM 1 ypoXKasMU OCHiI:KYyBaHUX KYJIb-
Typ Oyja 3a3BUUYAM BiCYyTHS.

Ananiz ganumx JiTepaTypu O03BOJIAE KOHCTATyBaTH, IO 0
90 % KaJjiio poCaAMHU MOXKYTh 3aCBOIOBATHU i3 HEOOMIiHHUX (hopM,
Ipu IILOMY UMM MEHIIe Y I'PYHTI OOMiHHOrO KaJlito, TUM aKTHUB-
HiIlle BOHM IOTO BHKOPHCTOBYIOTH. TaK, B J1a0OpPaTOPHUX MOCIiA-
JKeHHAX MuUpoHiBCbKOI mOCHigHOI cTaHIii pOCAMHU IIIIIEeHUIL
03MMOI Ha YOPHO3eMAaX BUKOPHCTANN Kajiii i3 oOMiHHUX (opMm
0,5 mr, a i3 HeoOmimaux — 14,1 mr (Cromapoa A. A., 1940).
Ile migTBepm:xeHO poOOTAMU IOl ILIESON YYEeHUX Y HaCTYIIHI
poxu (Kupcamos A. T., 1940; Cunaea B. E., 1966; Morues-
kuH U. A., 1970; Kopabnesa JI. U., Cayuxkasa JI. 1., 1972; 3abas-
ckaa K. M., 1972; Nielsen D. R., 1979; Martin H. W., 1985).

Bukopucranusa HeoOOMiHHOTO KaJIilo cTae MOMKJIMBUM BHACJi-
IOK OesmepepBHUX IIpolleciB MoObijisalrii #ioro 3 pesepBiB I'pyH-
Ty (IIpoxomes B. B., 1964; Kynsuu lO0. K., Cyxoopyc C. B.,
@apenuk I'. T'., 1967; 'opomkos I1. A., Makaperko B. M., 1972).
ToMy mpo IMOTeHIIiaJbHY POMIOUICTh I'PYHTY, IIOB’S3aHY 3 KaJli-
em, Ha aymMKy Hu3KHN yueHux (Chander R., Peich M., Chand C.,
1945; Arnold M., 1958), maitmimmie cyamTu 3a KijgbKicTio i
IIBUIKICTIO HOr0o Iepexony i3 HeoOMiHHOI popMu B OOMiHHY.

Mix dopmamu kamiio icHye amHamiuHa piBHOBara (HeoO-
MiHHUHN <> OOMIHHUH <> BOJOPO3UMHHUIT). B Mipy BuKoOpuC-
TaHHA KaJilo POCIMHAMMU 3 I'DYHTOBOTO PO3UMHY IIOTIOBHEHHS
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3amaciB OOMiHHOTO KaJlifo BimOyBaeThCcs 3a paxyHOK HeOoOMiHHOI
dopmu. Ile cBigumTs mMpo Te, IO y I'PYHTI POCAMHAM AOCTYIIHIL
Bci popmu Kautiro. IIpu BuKopucTaHHi 6igbI1 foCTYyIHUX (opM ix
TIOIIOBHEHHA Bim0yBaeThcA 3a paxyHOK MeHIn moctymHux (Mac-
goea A. A., 1938; Kupcamos A. T., 1940; IIpoxomes B. B.,
1964; Kykosa JI. M., CumaeBa B. E., 1966; I'opmkos II. A.,
Maxaperaxko B. M., 1972; 3ab6ascxkaa K. M., 1972; Mepsnasa-
koB JI. I., PemmerunukoBa H. B., IOgun ®. A., 1977).

Ax sasmauvae O. II. MexBemeBa (1987), cryminb mocTyi-
HOCTi (hbOopM KaJIifo pocamHAM 3ajie:KUTh BiJ MOCTiiHOTO IIepe-
po3ToAiay i0OHIB KaJlito B cuCTeMi I'PYHT — I'PYHTOBUM PO3YNH,
a TaKOXK 3MiHU ix mososkeHHa (Miciia copO1rii) y TBepxini dasi
I'PYHTY BHACJIJIOK MOPYIIIeHHA AMHAMIUHOI piBHOBarm y IIpo-
meci Bererarlii (BMHEeCEHHS KaJlilo) UM 3a BHECEHHSA I00pUB.
IIpoTe mocaimsKeHb BMicTy y I'PYHTI HeoOMiHHUX (POopM KaJiio,
AKI MOKyTh OyTm MOOiJisoBaHiI i BMKoOpHCTAHiI pocamHAMMU,
Iyske maJjo. IIpakTuuHO Ife He BUBYEHO Ile MUTAHHA 3a TPU-
BaJIOTO 3aCTOCYBaHHsS AOOpWMB HA YOpHO3eMaXx. Bisbime Toro,
OpU OI[iHIOBAHHI 3a0e3meueHOoCTi POoCIuH KajrieM 1ma dopma 10
IBOTO Yacy He 0OepeThCcA MO yBarwu.

Ax Bimomo, HeoOMiHHUII KaJili BKJIIO4Uae B cebe IIpu-
POAHUN HEOOMIHHMN KaJili I'PyHTY i HeoOMiHHO-(piKcoBaHuUii
Kawiti mobpuB. Ilpupomuuii HeoOMiHHUI Kajiii I'PyHTY — Iie
KaJifi KpuUCTaJiuHOl I'PaTKM MiHepaJiB, AKUHN 3BiJIbHAETHCA
micas #oro pyMHYBaHHS, IO HOB’A3aHO 3 BEJUKHMHU €HEepIro-
3aTpaTaMu i 34iMCHIOEThCA IysKe IMOBIJIBHO B IIpoIleci ixX BuUBi-
tpoBauHA (MoruneBxkura M. A., 1970).

[ PYHTH BasKKOTO IPaHyJIOMETPHYHOTO CKJIALY, AKi MicTATH
BEJIINKY KiJbKicTh ApiOHOAMCIIepCHUX (PpaKIliii, Big3HAUAIOTH-
ca migBuIieHoio (ikcarmieo Kajairo. OcoO0JIMBO aKTHUBHO KaJii
dixkcyeThCcsa 3a HAIBHOCTI y I'PYHTI IVMIMHUCTUX MiHepaJiB rpynu
MOHTMOPWJIOHITY i rigpociion, AKUM BJacTWBa BHYTPIIIHLO-
Kpucramiuga apmcopbiia xarioumiB (Coxomosa T. A., 1987).
KaomimiToBa rpyma riamHMCTHX MiHepaJliB ITMX BJIACTHBOC-
Teli He Mae, TOMY PiBHI THUIIU T'PYHTIB MalOTh HEOJHAKOBY
3MaTHicT, (iKcyBaTum Kajiii y HeoOMimHIiN (opmi. Haibinapm
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iHTEeHCUBHO BiH (piKcyeThbcs coJmoHIAMY. HopHO3eMu (PiKCYIOTh
KaJili cuibHiINIe, HisK mepHOBO-mimsosaucti rpyHTH. Kosmoigma
dpakiia OiabITOCTI AepPHOBO-IiA30/JIMCTUX I'PYHTIB HpeaCTaB-
JeHa 3as3BMUYa¥ rigpocaiogaMu i BUCOKOAUCIEPCHUMU MiHe-
pamamu MoHTMopujgoHiToBoi rpynu (I'opbymor H. M., 1965;
IMazimyxameroB M. III u gp., 1991), To6To MmiHepamamu, IO
MOJKYTH (piKcyBaTu 3HAUYHY KiJbKiCTh KaJjilo, OgHAK IIi I'PYHTU
MaloTh HEeBHCOKY (ikcyBaabHy 3xaTHicTh (MBamemxo H. K.,
IlepeBep3uer B. H., 1991). ABTOopu HOACHIOIOTH Ile THUM, IO
KHcJa peakIlid I'PYHTOBOTO PO3UYUHY, HEHACHUUEHIiCTHL OCHOBA-
Ml, HeBUCOKHUI BMIiCT OpPraHiuyHOI PEeYOBMHU i HigBHUIIlEeHA 3BO-
JIO}KEHICTh CTBOPIOIOTHL HECIPUATJIUBI YMOBU IJsI HEOOMiHHO-
ro morJamHAHHA KaJjiio. Tomy TpuBaje sacTocyBaHHS HOOpUB
He MPUBOAUTH MO iCTOTHOTO 30iJBIIIEHHS BMiCTy HEOOMiHHOIO
KaJjiio, a iHomi #oro KiJbKicTh HaBiTH 3MeHIIyeThbcA. IleBHe
3HAUEHHSA y 3MeHIIIeHHI HeoOMiHHOI (pikcalii kamgio MaioThb
i cymyTHbO BHeceHi asorHi mo6puBa. Moro dikcamia Ha Tl
a30THUX NOOPUB 3MEHINYETHCA OiJBIN, HidK y ABa—TpU pasu.
IIpomec ikcamii KaJjito B uYopHO3eMaX iCTOTHO Bimpis-
HAETHCA BiJi HAKONMMUYEHHS BOJOPO3UMHHOTO i OOMiHHOTO Ka-
Jgiro. Ile moB’sa3aH0 3 BUKJIOUHO COIPUATJIUBUMU YMOBAMU IJIs
oro (ikcarii B mux rpyHrax. Bucoka HacuueHicTh BOMPHOTO
KOMILJIEKCY OCHOBaMH’, BeJMKa KiJbKicTh OpraHiuyHOl peuoBU-
HU, MiHepaJIOTiuHUHN CKJIaJA KOJOIgHOI (pakilii, 3MeHIIeHHS
KOHKYPEHTHOTO BIIJIMBY iOHIiB aMOHil0 BHACJIiZOK iHTeHCHUB-
HUX TpolleciB HiTpudikaiii cupuse HeoOMiHHOMY 3aKpilyieH-
HIO KaJjiio y BepxHboMy mmapi rpyHTy (Munees B. I'., 1990).
dikcamiaga KaJailo I'PyYHTOM Pi3KO 3HUIKYE Koe(dillieHT #oro Bu-
KOpPHUCTAHHS i3 OOpWB y PiK iXx BHECeHHHd.
HeobMminHo-(ikcoBaHU#T KaJgiii mHOOpPMB HE € CKJIATOBUM
eJIeMEeHTOM KPHUCTAJiuHOl I'PATKU MiHepasiB I'pyHTY, TOMY BiH
O0inpmm moctymHuit nasa pocauH (Metson A. J., 1968). Buko-
pucTaHHA HOro pocamHaMHU 3a3BUYall IIOUYMHAETLCS, paHilie,
Hi)K BMicT OOMiHHOTO KaJilo AOCArHe MiHiMaJbHOTO pPiBHSI.
HeoOMminHO-(iKcoBaHMII KalIill ABJIA€ cO00I0 Ty YaCTUHY KaJiio
IOOpUB, AKa IIiCJSA iX BHECEHHS He eKCTPAryeThbCsA i3 I'PYHTY
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BUTSKKAMM, IPU3HAUEHUMM [OJS eKCTpakxilii oOMiHHOro Ka-
airo. Ha gymky Oarathbox yuenux (Reitemeier R, F., 1951;
Kyr O. V., 1970; Mensenesa O. II., 1971), 3i 36inpmieHHam
I03 moOpuB 3HaUeHHA (PiKCOBAHOTO KAaJil0 B KHBJEHHI poc-
JUH 3POCTaE, a Oid BHeCeHUX NoOpuB Oyae 3HUIKYBATHUCH.
3uaune 30imbmeHHa (ikcarlii Kasio 3 To6puUB cmocTepira-
€ThCS Yy T'PYHTAxX Ba’KKOTO I'PAaHYJOMETPUYHOTO cKJjaany. Taxk,
CYIJIMHKOBUH TI'PYHT mosboBoi craHmii TCI'A i Bamkocyriamu-
KoBuil rpyHt HoBrompyaHoi mociimuoi craumili ¢ikcyBanu y
IBa—TPU pasu Oijabllle Kajilo, HijK I'PDYHTH JIETKOTO I'DaHYJIO-
MEeTPUUYHOTO CKJAny Jlobeperbkoro mocaimuoro mojs i Couri-
KaMcbKkoi mocaigaoi cranmii (Bamenun M. I'., 1959).

Huskoro mociigxeHs O0yjao JoBemeHO, IO HA I'PYHTAX 3 BUCO-
KO0 (hiKCyBaJIbHOIO 3JATHICTIO 38 CHUCTEMAaTUYHOTO 3aCTOCYBAHHS
KaTifiHUX OOOpPMB i HEMOBHOMY iX BMKOPHUCTaHHI KYyJbTypamMu
ciBoaminm, 0ina 40—-90 % HEBHKOPHCTAHOIO KaJil0 HEOOMiHHO
dixcyerbca rpyurom (Kopobaena JI. U., 1969; Measenmena O. I1.,
1976). 3a gamumu I. ®@. i C. M. Kymmuipernkis (1975), 3a m1o-
piuHoro sacrocyBaHHA 45 kr/ra K,0 uactka HeoOMiHHO (ikco-
BaAHOTO KaJIilo 3a 8 pPOKiB mocsAryia Ha YOPHO3eMi JIETKOCYTJIMH-
KOBOT'O T'paHyJOMeTpuUYHOro ckjany 69 % Bixm BHeceHoro, Ha
cepenHboCcyraInHKOBOMY — 85 % . Cipuii omigsosmeHuii rpyHT 3a
mopiyHoro sacrocyBaHHa 90 kr/ra K,0 HeoOMiHHO (ikcyBaB
3a yotupu poru 39-49 % BHeCeHOro KaJiio.

Hearki Bueni (WKyxosa JI. M., CunaeBa B. E., 1966; Ce-
rexa M. H., 1975) BBakaioTh, 10 AJjsd OiJbIIOCTI T'PYHTIB,
a 0cobJMBO OJA THUX, IO MalOTh BUCOKY (iKCyBaJbHY 3HaT-
HiCcTh, OI[iHIOBAaHHS 3a0€3IIeUeHOCTi POCIUH MOCTYIHUM KaJli-
€M JIuile 3a BMicToM oOMiHHUX (opM HemocTaTHsa. Kpim Toro,
O. II. MexBeneBa (1983) BBaskae, 1110 HOCTYIHiCTH HEOOMiHHO
(¢ikcoBaHOrO KaJiio HOOPUB 3MEHINYETHLCA 3 YACOM YHACJIiZOK
3pocTaHHA MimHOCTi (pikcarii, a #Ioro yacTka 3a IIOBTOPHOTO
3aCTOCYBaHHA [NOOPWUB 3MEHINYEThCA. BifcyTHiCTH 3a0BiJb-
HUX METOJiB BU3HAUEeHHs HeOOMiHHOTO KaJjilo, B TOMY YHCJIi i
¢ikcoBaHoOro 3 10OPUB, YCKIAAHIOE BUKOPUCTAHHS I[iel hopmu
AK TOKa3HMWKa XapaKTepPMCTUKMN KaJiitHoro (GoHAY I'PYHTY.
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Hna Bu3HAUEHHA HEOOMIHHOTO KaJjil0 BUKOPUCTOBYIOTH
JKOPCTKI YMOBHU €KCTpaKIlii: MiIfHI eJIeKTPOJIiTH, BUCOKi TeMIIe-
parypu (Martin H. W., 1985). Haituacriime njs BuSHAYeHHS
HEeOOMIHHOTO KaJjilo BUKOPHCTOBYIOTh KHCJIOTHI BUTKKU (AT-
poxumunueckue .., 1975; Metoguueckue ykasauusd ..., 1983).

Pamime ansa BusHaueHHA HEOOMiHHOTO Kajilo IIMPOKO 3a-
crocoByBaau meron Cxorra (Scott A., 1966), 3a axum oca-
IJKeHHsS KaJlilo, I0 3HAXOAUTLCA B PO3UYMHi, BeIeThCs TeTpa-
deninmboparom maTpito. Huui pma #oro BusHaueHHsS OiJIbIIT
IIMUPOKO 3acTocoByeThcsa meron Ilparra (Pratt P. F., 1954;
Bap6ep C. A., 1988), me 3a OCHOBY B3ATO KUIiHHA I'PYH-
Ty 3 1 M po3umHOM HIiTpPaTHOI KHCJIOTH 3a CHiBBiAHOIIEHHS
r'pyHT : po3uuH — 1 : 10. Ileit meTon maiimoBHiIIe BimoOpaskae
CTYIiHb ymZOOpeHOCTi I'PYHTY KaJieM i ekcrparye HeoOMiHHO-
dikcoBaHUll KaJili foOPUB Y KiJIbKOCTAX, OJUIBKUX O BUHE-
CeHHsI HOT0 POCIUHAMU.

OTm:xe, O T'PYHTIB 3 BUCOKOIO i cepenHbOIO0 (piKcyBaJb-
HOIO 3[IaTHICTIO OI[iHIOBaHHSA YMOB KaJIiiHOTO »KUBJEHHA poOC-
JUH 3a BMicTOM OOMiHHOIO KaJlil0 € HeZOCTATHLOI, OCKIJIb-
KM BUKOPHUCTAHHS POCJIMHAMM HeOOMiHHO-(PiKCOBAaHOTO Kasiio
3aJIe’KUTh Bi (iKcyBambHOI 3JaTHOCTI T'DPYHTY, SdKa MOXKe
cmocTepiraruca AK 3a BHCOKOTO BMiCTy y I'PYHTI OOMiHHOTO
KaJrito, Tak i 3a MimimasmbHOTO Iforo piBHA. Yum OinbIite Ka-
Jiro pobpuB (Qikcye I'PyHT, TUM cJaaOKimie BiH yTpuUMyeTbhCS
KPHUCTAJTIUYHOIO I'PATKOI0 MiHepaJsiB i Kpallle 3aCBOIOETHCS PoOC-
auHaMu. Bucoka gocTynHicTh HeoOMiHHO-(PiKCOBAaHOTO KaJiio
IOOPUB [OO3BOJISIE KOPEKTYyBATH J03UW KaJiHMX JOOPUB Ha
I'PYHTax 3 BUCOKOIO i cepelHbOIO (hiKCYBaJIbHOIO 3aTHICTIO.

KopoTkui#i KpuTwuHHMil aHaNi3 JiTepaTypHUX TaHUX IIO-
Kasye, IM0 00’€KTUBHO OIliHIOBATH 3aIlacy JOCTYIIHOTO KaJiio
y T'PYHTi i KOHTPOJIOBATHU iX 3MiHU MOIKJIMBO JIHIINE 3 JIOIIO-
MOTOI0 B3a€MOJONOBHIOBAJbHUX OAWH OJHOT'O MOKa3HUKIB Ka-
JiftHOoTO (POHAY, a KIJBKIiCTh i BUJ NMOKA3HMUKIB 3aJ€KHUTH Bif
KOHKPETHUX I'PYHTOBO-KJIiIMATHUYHMX YMOB i OioJsioriumoi cire-
nu@ikyu BUPOIYBAHUX KYJIBTYP.
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YMOBU | METOAUKA
NMPOBEAEHHA AOCNIAXEHDb

2.1. I'pyHTOBO-KNiMaTM4YHi yMOBM

ExcnepumMeHTanbHy dYacTHHY pPoOOOTHM BUKOHAHO Ha [0-
caimHOMy T1OJi VYMaHCHKOIO HAIiOHAJBLHOTO YHiBEPCUTETY
CamiBHUIITBA, poaMmimmeHoMy B MaHBKIBCBKOMY HIPHUPOIHO-
cizbecbkorOCcTIOomapcbkoMy — paiioni  CepenHbo-/{HimTpoBCHKO-
Bysbxoro oxpyry JlicocremoBoi IIpaBoGepe:xkHOI mpoBiHITii
soHU JlicocTremy 3 reorpadiuHuMm KoopauHaTamMu 3a I'puHBi-
yem 48" 46'56,47" miBuiumol mmporu i 30° 14'48,51" cximuoil
moBrotu. BucoTra Han piBHem mops — 245 M.

3aranbpHa mioira JlicoctemoBoi IIpaBobepeskHOI mMpoBiHITii
9895,4 Tuc. ra, 3 HUX CiIbCHLKOTOCHOAAPCBKUX yrigb 7565,9
THC. Ta, piaaa 6373,3 tuc. ra (Mapruua A. I'. ta in., 2015).

Ho IIpaBobGepe:xkHOTro JlicocTemy HaJjeKaTh IeHTPAJbHI Ta
niBgenHi vactuHu Ilomimbebkoi i IlpuaminmpoBechbKkoi BucoOUMH,
110 BiZHOCATBHCA OO YKPAIHCBKOTO IITHTA.

3HaAUYHOI0O PO3UJIEHOBAHICTIO XapaKTepU3YIOTbCA TEPUTOPil
B3moB:k [lmimpa, IliBmenmoro Byry. IloOy:x:xa (Oaceitn IliBmeH-
"HOro Byry) saBise coboio ropOucTy PiBHMHY 3 JaBHIMH JOJIHMHA-
mu. IliBmenHa yacTuHA TPOBIHINT 3HAXOAUTHCSA HA CXUJIY IITHTA.

Jis npoBiHIl XapaKTepHUU MOMIpHO KOHTHHEHTAJbHUMN
KJiMaT 3 gocTaTHIM 3BOJIOKeHHAM. Paniamiiinmii 6ajsaHc cra-
HOBUTH 40—45 kkan/cm?. Piuna cyma omaniB 3MiHIOETBCA Bif
400 mo 650 MmM. YIPOAOBK POKY BOHHU PO3IMOLiIAIOTLCA HEPiB-
HOMipHO, 75 % piumoi cymu ix BuIamae 3a mepiof 3 HOSATHU-
MH TeMIlepaTypaMu. XapaKTepHuUMHU € 3JuBH. TpuBajicThb ic-
HYBaHHSA cHiroporo moxkpuBy 60—75 nmi0, ma miBaHi mpoBiHITii
BiH He HIOCTiHHWUI.

Y rpyHTOBOMY MHOKPHBI BeJMKi IJOINi B3alMailoTh cipi
Ta SCHO-cipi omigsosieHi T'pyHTH, O0OCOOJMBO Ha MeXHUpPiudi

41



YMOBW | METOOAUKA NMPOBEAEHHA OOCIAXEHD

Huictpa i IliBgemnoro bByry. I'pyuTn Kwuciai, MaJOTyMyCHI,
3a3HalOTh ILTOHIMHHOI epodii. Ha IlpuauinpoBchKiti Bucoumui
3HAUYHO IIOIIIMPEHi YOpHO3eMHU OIIi/I30JIeHI Ta TeMHO-Cipi I'pyH-
TH, 4 Ha IJOCKUX PiBHMHAX — YOPHO3E€MHU THUIIOBi.

Ha dopmyBanHa BpoOKal CiJIbCBKOTOCHOTAPCHLKUX KYJIb-
TYyp Ta HMOT0 SKiCTh 3HAYHO BILJINBAIOTHL IIOTOAHI YMOBH, IIIO
CKJIaAIOTHCA BIPOMOBXK BereraiiitHoro mepiomy. ¥ IIpaso-
OepesxkHOMYy JlicocTenmy YKpaiHu BoJioTa € OJHUM 3 OCHOBHHUX
YMHHUKIB, 0 JIiMIiTyIOTh IX IPOAYKTUBHICTE.

Tigporepmiunuii KoedillieHT BereramiiiHOro mepiomy B ce-
pPeaHbOMY IIO 30Hi BifIIOBiZa€ BOJIOTMM yMOBaM i CTaHOBUTH
1,27, a y cxigmifi wactumi — nmocyunrtuBuM ymoBam (0,90-
1,18). V Bereramiiinuii mepios BOJOTiI YMOBHU CIIOCTEPiraioThCSa
3 WiMoBipHicTIO 45 % , IpOoTe 3a TaKUX YMOB y 30HI MOKJIUBeE
HACTAaHHSA HOCYNIIJIMBUX i HEZOCTATHLO BOJIOTHMX YMOB. 3arajb-
Ha TeHgeHnia 3mim I'TK y kBiTHi—Bepecui 3 1961 p. mampas-
JeHa Ha 3HMKeHHA 3 1,33 Ha 1,24. KoedillieHT 3BOJIOKEHHSA
y 30Hi sMmiHIOETHCI B Mexxax 0,82-0,95.

3a JaHUMUN MeTeOCTaHIil YMaHb cepelHbOpiuHA KiJIbKicTh
omajniB cTaHOBUTH 633 MM, ajle B OKpeMi poKu OyBalOTh 3HAUHI
BimxmyieHHdA Bif 1miel Besmumuu. lleil perion xapaxkTepusyeThb-
cs HeAocCTaTHIM 3BoJsioskeHHAM. Ilimg uac Bererarii cmocrepira-
I0Thcsa OesamorfoBi mepiogu. IHKoam 2—3, a B oOKpeMi mepiogu
3—5 pokiB y mecAaTuaiTTa mocyiiausi. Posmonis omanis 3a me-
piomaMu Bererariii Ta iHTEHCHUBHICTIO TAKOK HEPiBHOMipHUI.
VYV rennuii mepion (KBiTeHb—KOBTeHbB) BuUlazae 0au3bko 70 %
piunoi ii Kimbkocti (Taba. 2.1).

3a TeIJIOBUM PEKMMOM KJIiMaT PerioHy IIoMipHO-cepeaHbo-
KOHTHHEHTAJbLHUN, Tigporepmiunmuii koedimienr — 1,1-1,2,
cyMa aKTHBHHUX TeMiIepaTyp craHoBuTh 2400 °C ma miBHOUi
tra 3200 °C ma miBami mposimmii. Ilepiox 3 cepegHBOZOGOBOIO
remneparypoio Buie 10 °C rpusae 140—-160 xi6, monag 5 °C —
mo 230 rmib.

Bci mopu pory B IIpaBoGepe:xknomy JlicocTemy Bupaske-
Hi uiTKo. JliTo HacTae 3a mepexoay cepeaHLOL000BOI TeMIie-
parypu moBitpa uepes 15 °C i xapaKTepusyeTbCcsa BUCOKUMU
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Tabruus 2.1
KaimaTuuni yMOBH JOCTiTHOTO MO Y MAHCHKOTO HAI[iIOHAJIHHOTO
YHiBepCUTETy CaJiBHUITBA (32 JaHUMU METEOCTAHI[il YMaHBb)

ITokas- 3a Micaup
HUK pik
1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10 | 11 | 12
KinbkicTs 633 | 47 | 44 | 39 | 48 | 55 | 87 | 87 | 59 | 43 | 33 | 43 | 48

omagiB, MM

Temneparypa | 7,4 |-5,7|-4,2| 0,4 | 8,5 |14,6(17,6({19,0(18,2|13,6| 7,6 | 2,1 |-2,4
mosiTpa, °C

BigaocHa 76,2| 86 | 85 | 82 | 68 | 64 | 66 | 67 | 68 | 73 | 80 | 87 | 88
BOJIOTiCTH
noBiTpsa, %

# criiKuMHM TeMIepaTypaMu, TPUBA€E O CepefuHMN BepecHd.
CepefHS TeMIlepaTypa JiTHBOro mepiogy cramosutsh 19 °C, 3
MOSKJIMBUMH Bi[XMJIEHHAMH B OKpeMi pokm — mo 17 Ta 22 °C.
Tema Ta MOPiBHAHO BOJIOTAa MOTOJAA B JITHIN mepiox mo3uUTHUB-
HO BIJIMBAa€ Ha TPOXOMKEHHSA Bereralil KyJbTyp IIOMipHOTO
nosicy. IIpore B OKpeMi pOKU MOJKe cIlocTepiraTucs JiTHA IIO-
cyxa, AKY CIPUUYMHAE TPUBAJY HecTauy B HAAXOIKEHHi BOJIO-
rM 3 omajJaMM Ta BHCOKa TeMIlepaTypa IIOBiTps, IO IIPU3BO-
IUTH IO 3HAYHWX BTPAT I'PYHTOBUX 3anaciB Bojgoru. Ili aBuia
CIIPUAIOTH IIOCUJIEHHIO MPUPOTHOTO IIPOIEeCYy YIIiJIbHEHHSA, a
TOMY JOOCHUTHh YAaCTO, IIOYMHAIOUM 3 CEePEeIMHU BereTamiiiHoro
nmepiony, r'pyHT HabOyBae BMCOKOI 3JIMTOCTi, MacuBHOI Gpujac-
TOI CTPYKTYPUH, XapaKTepUs3yeThCA BUCOKOKI IIiJBHICTIO Ta
TBEePAiCTI0O BEPXHiX #Horo mapiB. ¥ JiTHi# mepios MOMXKyTb Ta-
KOJK CIIOCTepiraTucs 4acTi Ta iHTeHCUBHI 3JIMBOBi HOIIi, 3HAU-
Ha YacTHMHA BOAU AKWUX He MNOITJINHAETHCA TI'PYHTOM, a TOMY
B TaKUX BHIaAKaxX (POPMYIOTHLCSA 3HAUHI ITOBEPXHEBi CTOKH.
Bonu 3a xBuiscro-yBamuctux (Gopm peabedy i 3HauHOI pPo30-
PaHOCTi Ta PO3YJEHOBAHOCTiI TepUTOpPil Mepe:ker APiB, PiuoK
i 0aJoK BUKJIMKAIOTHL CUJILHY €pOo3il0 I'PYHTY, BHACIiJZOK YOTO
pasoM 3 BeJMKOI0 KiJbKicTio ApiOHO3eMy BTpadvaeThCca i 3HAU-
Ha YacTHMHA T'yMYCY Ta IMOKWBHUX PEYOBUH.
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Hacranus ociHHBOTO Iepiomy xXapaKTepU3yeEThCA IIOHU-
JKeHHSIM TeMIlepaTypu IIOBiTps, ajie OCiHb 3a3BuUYail Tela,
couauHa. IHoxi BoHa Mmoike OyTu TpuBajsoio. Ilepexinm Temme-
parypu moBitpa Hmxue 10 °C Hacrae 3asBuuail 3 cepeIuHU
JKOBTHA. ¥ KiHI[I JKOBTHSA BCTAHOBJIIOETHLCSA MHOXMypa Ta IoO-
nioBa moroga. Ili3HA OCiHB XapaKTepU3yeThCA MiHJIMUBOIO TEM-
IepaTypor 3 IIepiogMYHMM BUIIAQJaHHAM OINYy Ta CHIry, AkKi
CIPUAIOTh HAKOIMMWYEHHIO BOJIOTU y I'PYHTIi, IO TaKOXK IO3U-
TUBHO BILJIMBA€ Ha 3MEHINEHHS M[iJIbHOCTI Ta IiABUIIEHHS IIO-
pHUCTOCTi I'PYHTY, OCKiJIBKM y BOJOTOMY I'PYHTI IIif yac #oro
3aMep3aHHS IIPOABISIETHCA PO3UYIITyBajJbHA i KPUCTAJIB
BOAM, AKi mpu mboMy 30iJbIIYIOTHCS B 00’€Mi.

3uMa XapaKTepH3yeThCs MePeBa’KHO TEIJOI i XMapHOIO
IOTOJ0I0 3 YacTUMHU Bigmuramu. B HauxogomHimui ii mepion
cepenHs TeMIlepaTypa IIOBITpPS MOKe B3HMIKYBAaTHCS OO pPiB-
HI — 5..— 7 °C. Ilig uac Bimiauru BoHA MOKe mimHiMarTHCs
mo mosHauku + 10—12 °C, mo 3yMoBiIIOE po3aMep3aHHA I'PYHTY
Ta IOIJIMHAHHI0O HUM YacTHHHU TaJjoli Boau. llepiogmuHe pos-
Mep3aHHA Ta 3aMep3aHHA I'PYHTY, 0COOJMBO y 3BOJIOJKEHOMY
cTaHi, B 3MMOBUI IIePioJ TaKOXK IIO3WTHUBHO BIJWBae Ha (Pop-
MYyBaHHSA HOTO CTPYKTYPH.

¥V nisoMmy KJaiMaTHUUHi YMOBU PerioHy CHOPUATIMUBI AJIA BU-
poIinyBaHHA OiJIBIITOCTI IMOJBOBUX KYJILTYP IIOMIpHOTO IIOACY.
OpHaK B OKpPEMi POKHU CIOCTEePiraioThCs HECHPUATIUBI yMOBHU
(HuUBBKi TemmepaTypu, BigJuru, JbOAOBI KipKHu, IIOCyXH, Cy-
XO0Bii, cuJbHiI T'pos30oBi moIri), AKi 3aBHAOTh 3HAYHOI MIKOAU
CiIBCHKOTOCIONAPCEKUM KYJIbTYPaM.

Ha IIpaBoGeperx:ki YopHO3eMHiI I'PYHTH IOKPHUBAIOTH BCIO
Tepuropito JlicocTemoBoi 30HM, IMOUMHAIOYM BiJl cTapomaBHiIX
ITHITPOBCHLKUX Tepac aK A0 CepelHBLOPYCHKOI BUCOUUHU.

YopHo3seMu omimsojeHi B me:xax Jlicocremy VKpainm 3a-
JadaraooTb Ha 1miaomli 2,02 MJIH ra, B TOMY UYHCJL OPHUX —
1,75 muaH ra. Ik i B iHmux perioHax KpaiHu, He 3aliMalOTh
CYIIiIILHOI CMYTHM, a PO3MiIlleHi OKpeMUMU MacHUBAMU Yy BepX-
Hiff yacTWHiI BOAOXIJIB i Ha mOJIOTMX cxmJjax. BoHu 3aiima-
I0Th 0Ju3bKO 16 % sarampHol muorni Jlicocremy Ykpainm i
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HaibineIn posmoBciomskeni ma IIpasobepe:x:xi (Bpeyec H. M.,
1981). Huma mpodinio yopHO3eMY OIIi30JIEHOTO XapaKTepHe
00’eIHAHHSA IMeHEeTUYHNX O3HAK, BJIACTUBUX YOPHO3EMAaM THUIIO-
BuM (rsimbOKa i BHCOKA TI'yMyCOBaHIiCTb, HasgBHICTh KPOTOBUH
Ta iH.) i TeMHO-cipuM JicoBuM IpyHTaAM (OiJMBIII-MEHIN YiTKa
nudepenItiamnida npodisgo 3a ajrBiadbHO-1JIIOBiaJIbHUM THUIIOM,
OisfyBaTa mpHUCHUOKaA B T'yMYyCOBOMY TOPM30HTi, YIIiJIbHEHHS Ta
OTJIMHIOBAHHS B CepemHil yacTuHiI mpodingio, rimboka BHIY-
JKeHicTh Kap6oHatiB) (BusHayHUK..., 2005).

ITi osHaKu meIo BapilOIOTH 3aJIeKHO Big reomopdosoriu-
HUX i KJIIMAaTUYHUX YMOB I'DYHTOYTBOPeHH:. ['imOuHa Tymy-
CcoBOTr0 TOPU3OHTY 3pocTtae Bixg 60 mo 110 cm 3i cxoxy Ha 3axin
i3 mMigBUINEHHAM BOJIOTOCTiI KJIIMaTy, a TAKOXK Memo BUIa Ha
PiBHUX BOAOMIJBHUX IJIATO TA B HUMKHINA TPETHHI CXUJIiB.

EnroBianbHuit Ta indoBiasbHUN TOPUBOHTHU UYiTKimie BuIi-
JAI0TBCA Ha TI'PYHTAX 3 BaKKUM TI'PAaHYJIOMETPUUYHUM CKJIa-
ooM. 3a BCiX IHIIMX OSHAKOBUX YMOB IIi O3HAKM UiTKimii Ha
cXmJiaxX IIiBHIYHOI eKCIIO3UITii.

YopHo3eMHu Omif30JeHlI XapaKTepu3yIThCI HEBEJIUKUM 3a-
macoM OPraHiYHMX PEYOBUH y I'YMYCOBOMY TOPU30HTI Ta IJIU-
0OKUM BaJATaHHAM KapOOHATHOTO IOPM30OHTY. B mux rpyHTax
KapOoHaTH 3ajadaraloTh Ha TaKiil ramOuHi, 3BifKU He 3aBKIU
3abe3meuyeThbcAa 1X MiAHATTA OO0 T'yMyCOBOTO TOpPM3OHTY. Ye-
pes e y BepXHill 4acTHWHI I'yMyCOBOTO T'OPU3OHTY II€PiOAMYHO
MO:K€e BCTAHOBJIIOBATHUCH Ae(iIlUT KaJabIililo y I'PYHTOBOMY pPO3-
ynHi Ta caabkokuciaa peakiisg (Bpeyc H. M., 1981).

Croocrepiraerbcss reorpadiuHa 3ajJe’KHicThb 1 B TIpaHy-
JOMETPUUYHOMY CKJaAl Iux I'PyHTIB. B HHMX mOepeBakaroThb
KpynHi numaysari gacrouku — 40-65 %, myaumeri B mMeskax
17-40 i ¢isuuna ramaa — 23-65 % . 3 miBHOui Ha miBAEeHD
i TPYHTH IIOCTYIOBO B3MiHIOIOTHCS Bii KPYHOHOIUJIYBATO-
BaXKKOCYTJIMHKOBUX y TMePeNIoJichbKili YacTUHiI B30HU [0
NIUJIYBaTO-BAXKKOCYTJIMHKOBUX 1 HABITHL JIETKOTJIMHUCTUX Y
niBgenniit (I'pyatu Yipainu..., 1964; Hegsura M. B., 1994).

I'panyioMeTpuuyHUN CKJIAA BOAOPO3IiJIBHUX I'PYHTiB, He-
3aJIe;KHO BiJf TeHeTHWYHOI IMOPOAM, CYTJIMHKOBUII Ha HiBHiuHiN
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nepudepil 30HM KPYIIHOIMUJIYBAaTO-BaKKOCYTJIMHKOBHUI y ce-
penHilt cMysi — KpymHOOWJIyBaTHii, a B IIiBAeHHIH 4YacCTHUHI,
o me:kye 3i CrermomM — BasKKOCYTJIMHKOBHI i HaBiTH JIeTKO-
TJIMHUCTUHA.

JJiss 4opHO3eMiB Omif30JeHNX XapaKTepPHUN mepepos3Ioaia
10 5 % MyJHCTHUX YACTOUYOK 3 €JI0BiaJIbHOrO B iJIIOBiaJIbHUI
ropus3oHT. BepxHi ropmsoHTu 30igHeHi Ha miBTOpaokcumM i
BiimoBimHO B HuX Oiznbire SiO,.

XapakTepHOO O0COO0JMBICTIO YOPHO3EeMY OIIiJ[30JIEHOTO €
ranboKe 3aJIATaHHA KapOOHATIiB HUKUe I'YMYCOBOT'O TOPU30HTY.
ToBiuHa I'pyHTOBOTO Ipodingio, BKIuaouu ropusout P(h)k,
cramoBuTh 140-160 cm. Bymosa r'pyHTy y Mexax mnpodisaio
OOMipHO IMIiJIbHA, TPaAHYJOMETPUYHHIN CKJaL OIHOPiTHUI.
Crynius HacmueHocTi ocHoBamu 87—-97 % i3 cepegHBOKUC-
JIOI0 peakIlielo I'PpyHTOBOro pos3uuHy. IloTeHIiiHA KHCJIOT-
HicTh 3miHIOETBCA Bim 1,8 mo 4,2 cmoab/Kr rpyury. Makcu-
MaJIbHA €MHiCThL BOMpPAHHS KaTiOHIB Yy BePXHBOMY T'OPUBOHTI
29-32 cmoas/kr rpyHTy (HemBura M. B., 1994).

YopHO3eMHI I'PYHTH MAalOTh BHCOKY IIPUPOAHY POAIOUICTD.
OpHak TpuBajie iX pPO30PIOBAHHA Ta iHTEHCHWBHE CiJIbChKOTOC-
mogapchbKe BUKOPUCTAHHS IIPU3BEJIO JO BTPAT 3HAYHOI YacTH-
HM OpPraHiuHUX PeYoBUWH, arpodisuunoi merpasgarii i, Ak Ha-
CJIiIOK, IO iCTOTHOTO 3HUYKEHHSA POJIOUYOCTi B I[iJIOMY.

Biausbkicte wmMopdogorii mpodginao, ¢opMyBaHHSA B IO-
IiOHMX EeKOJIOTIiYHMX yMOBax — OJHA 3 NPUUYUH 00’ eqHAHHS
CBOTO Yacy TEeMHO-CipUX OMmif30JeHMX TI'PYHTIB Ta YOPHO3EMiB
OMi/B0JIEHWX B OJAWH THUII — OIIi30JIeHUX I'PYHTIB JlicocTerry.

Penned mocaimmoro mossa Ymaucbkoro HYC, me mpoBonau-
Jucsa MOJbOBi mociaigu, sBJsg€e co00I0 BUPiBHAHE, HiABUIIEHE
ILIATO BOLOZLLIY 3 moJiormMu 2—3° CXMJIaMH IiBIeHHO-CXigHOoI
Ta miBHiuHO-3axigHOI ekcmosumiii. ITigzemHi Bogu s3aidAraroTb
Ha raubuui 22—-24 M, TOMYy BOHU He BILJIMBAIOTH Ha BJAaCTHU-
BOCTi i OymoBYy I'PYHTY. fpyHTOBHﬁ HOKPUB JOCJHiTHOTO ITOJIA —
YOPHO3EM OIIiI30JIeHUHN BaKKOCYIJIMHKOBHI Ha Jeci. Mopdo-
JIOTiuHi 0COOJMBOCTI OKpPEMUX TeHETUUYHUX TOPU30HTIB YOPHO-
3eMy OHi30JIEHOTO XapaKTepUI3YIOThCSI TAKMMHU O3HAKAMMU:
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He(,_49 — rymycHuin caaboeaioBifioBaHMT, TEMHO-CipOT0O KOJIBO-
Py, PIBHOMiIpHO T'yMyCOBaHWH, POSIHUJIEHO-3€PHUCTO-TPYAKYBATOL
CTPYKTYPU, IiIOPHUN YIMiJIbHEHUI, IPYIKYBaTO-TOPiXyBaTO-0pU-
JIUCTOI CTPYKTYPH, MA€ MOMITHO KpeM’ SHKOBY HPUCUIIKY, IIPO-
HU3aHUHA APiOHMMU KOPEeHAMM, IepeXiJ IIOMIiTHIIA;

Hpiys_79) — TyMycHuil ciaboinoBiiioBanuii, TeMHO-GypOTo
KOJBhOPY 3 BiATIHKOM MaTepHMHCHKOI mOpoau, ApibHOTOpixyBa-
TOI CTPYKTYpPHU, IPOHUBAHUNA KOPEHAMHU, XOJAMHU 3€MJIEPUNOK,
ryMyCOBaHUYA HEPiBHOMipHO, IepexiJ IMOMiTHUIA;

PTh;o_;99) — mOpoga inroBiiioBaHa ciaborymycoBaHa, TeM-
HO-TIAJIEBOTO KOJBOPY, CTPYKTypa TropixyBaTo-cTOBOUACTa 3
IepexoJoM y CTOBOUACTY, I'yMycoBaHHiI cyabo i HepiBHOMIp-
HO, IIepepuTuii, IepeMimiaHWN, XOAU 3eMJEPUMOK 3acuUmIaHi
I'PYHTOBOIO MAacCOI0 3 BEePXHiX TOPH30HTIB;

Pi (h) (100-120) — TOpoza craboinioBiioBaHa TEMHO-IIATIEBOTO
KOJIbOPY, CTPYKTypa MpU3MonoAioHa; Ha O0OKOBUX CTiHKAaX IIO-
MiTHO TeMHUH HaJIT, mepepuTuii i mepemimianuii 3emJepuii-
KaMu, TYMyCOBaHicTh cyabo BUpaskeHa, HEPiBHOMipHA; IOCTY-
HOBHUI Ilepexin M0 MaTepPUHCHKOI ITOPOAM;

Pk (1200 — TOpOZa Jiec, TEMHO-IIAJIeBOTO KOJIbODY, Ipibuo-
3ePHUCTOI CTPYKTYPU, KApOOHATH Yy BUIJIALL IBiJIi, IPOKUIOK,
OKpPeMHMHU CKYOUEHHSIMU, € CJiAu 3eMJepUurok. JliHia cru-
naHHa xapb6oHariB ma raubuui 120 cm (IlyriBHUK..., 2002).

PesynpraTu anaisdy rpaHyJOMeTPUYHOTO CKJAAY IIPo@iio
cBiguaTh mpo caabKy Ioro AudepeHIiaiiio 3a edmBiaIbHO-
imoBiaapauM THOOM (Tads. 2.2).

V¥V wmisomy BJacTHMBOCTI I'PYHTY i peabed AOCIiAHOTO MOJIA
BiIOBiZAaOTH OCHOBHUM I'DYHTOBUM Pi3HOBHAHOCTSAM IIOMipHO-
KOHTHUHEHTAJbHOI CXiTHOEBPOIEHChKOI I'PYHTOBO-KJIiMaTUUYHOL
damii, B mMexxax sSIKOI MOXKYTHb OyTH IIOINIMPEHi OTpMMAaHi pe-
3yJAbTATU MOCJIIIMKEeHHA.

2.2. MeToauka NnpoBeAeHHS AOCNiAXEHb

OCcHOBHi [ocCaimKeHHsS NTPOBeIeHI Ha YOpPHO3eMi OIIif30-
neuomy IIpaBobGepe:xkHoro Jlicocrenmy YKpaiHum 3a TPHUBAJIOTO
3acTOCyBaHHs HOOPUB y MHOJBLOBiH ciBo3MiHi y cralmiomapHuX
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Tabruuysa 2.2
T'panynroMeTpUYHUN CKJIAK YOPHO3EMY OIIi301€HOTO
mocaigaoro mouda Y mancskoro HYC (IlyTiBHUK ..., 2002)

Po3Mip 4acTO4OK y MM, KiIbKicTb y % Brparu Big

T'nubuna, ximiuHOTO

| | S| e o oo | e | <oor |z
0-20 0,2 38,4 | 23,3 3,3 6,4 28,5 38 -
35-42 0,2 30,6 | 28,1 3,5 7,3 30,3 41 -
42-52 0,2 28,9 | 26,6 3,5 6,4 32,4 42 -
55-65 0,1 37,4 19,2 6,9 3,5 32,9 42 -
90-100 0,4 32,1 24,2 8,3 2,4 32,8 43 -
125-135 0,5 32,5 | 22,5 6,7 6,9 30,9 44 -

150-160 0,3 15,4 | 31,5 13,0 2,9 33,9 50 3,1

(momepu peectpanii HAAH Vkpaiam 87 i 88) (Cramiomapwui
moJiboBi ..., 2014) i KopoTKoTepMiHOBUX HocJaizax Kadexpu
arpoximii i rpyHTO3HaABCTBA YMaHCHKOTO HAIiOHAJBHOIO YHi-
BEPCUTETY CaliBHUIITBA.

OcuoBoto mocainy 3a Ne 88 € 10-misbHA ciBo3MiHA 3 THIIO-
BUM JJII Periony HaboOpoOM CiIbCBKOTOCHOAAPCHKUX KYJIBTYD,
posropHyTa Ha Bcix moiaax (taba. 2.3).

Ilig vac sakmaganusa nocainy (1964 p.) map rpyary 0—-20 cm
XapaKTepusyBaBCcd TaKUMM AarpoXiMiuHMMH ITOKa3HUKAMIU:
BMicT rymycy (3a meromom Tropumua) — 3,31 %; pHgy — 6,2;
rizposiTruuyHa KMCJIOTHiCTH — 2,5 CMOJBL/KI; CTYIIiHb Hacuue-
HocTi ocHoBamMm — 95 %; BMicT asoTy JerkorigpoJiisoBaHuX
cumonyk (3a meromom TiopmHa—KoHOHOBOI) — 48 Mr/Kr; pyxo-
MuX cIoJyK (Gochopy i kamiro (3a meTomom UmpukoBa) Biarmo-
BigaHo 122 i 135 mr/xr.

B ciBosmiHi BacTocoByeThbcA opraHiuHa, MiHepaJibHa Ta
opramo-MiHepaJbHA CHCTEeMH YyIOOPeHHS 3 OAMHAPHUM, IIO-
IBIHMM Ta IOTPiHHUM pPIiBHAMU HACHYEHOCTi OCHOBHUMU
eJleMeHTaM! KUBJEHHS ILI0INi ciBoamimu. OpmHapHa mosa
MiHepasbHUX J06puB craHosuaa N,P,.K,., opramiuamx -
4,5 T rHoto Ha 1 ra ciBoamiHHOI ILIOIIi, TOAi AK 3a OpraHo-
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Tabruuysa 2.3
Cxema tpuBaioro (3 1965 p.) cramionapHoro gocaimy
(momep peecrparnii HAAH 88) «Po3po6uTH TeXHOJIOTiI0
30epesKkeHHs PONIOUYOCTi Ta PAIliOHAJBFHOTO BUKOPUCTAHHS I'PYHTIB
IIpaBoGepesxkuoro Jlicocrenmy Ykpainu»

HacuuenicTs Ha 1 ra ciBosminHOI mrorii
BapianT gocriny MiuepasbHi f00puBa, KI
Tuiii, T
N P,0; K,0
Bes 106puB (KOHTPOJIB) - - - -
NPsKys - 45 45 45
NogoPooKoo - 90 (135) 90 (135) 90 (135)
Nis5P135Kis5 - 135 135 135
THiE 9T 9 - - -
Tuiit 13,5 7 13,5 - - -
T'uiit 18 T 18 (13,5) - - -
Twiit 4,5 7+ N3Py Ko 4,5 23 34 18
Tail 9 T+ N ;PsKsgg 9(6,8) 45 (101) 68 (118) 36 (95)
Taiit 13,5 T+ Ng,; Py Ksy 13,5 67 102 54

ITpumimka. ¥ pyxkax — y I i II poramniax ciBosminu.

MiHepaJIbHOI cucTeMu yIOOpPeHHS 031 OCHOBHUX €JIEMEHTiB
JKUBJIEHHS YPiBHSAHO 3 BiAIOBiZHMMEN pPiBHAMH MiHepaJbHOIL
CUCTEMU.

VY mociigi sacTocoByBasiu Taki moOpumBa: HalliBIepempiiui
OigCTUIKOBUI COJIOM’ THUM T'Hill BeJIUKOI poraroi xymoou, ami-
auHy ceJiTpy, cymnepdocdar rpaHyJIbOBaHUI, KaJiili XJOpHC-
ruii. ¥ I1i Il poramiax ciBosminu Kagifini ;oOpuBa BHOCHUIU Y
BUTJIALL KasaiiHOI coxi smimanoi 38 Bmictom 40 % K,0 i 20 %
Na,O. Mosu MmiHepasbHUX [OOPWB BUBHAUAJIU 3a KiJIbKicTio
N, P,0;, K,0, mo micTunuca y BiAmoBiAHMX Ao3ax T'HOIO i,
3aJIe;KHO BiJ KyJbTypH, AU(MEPEHI[iNOBAHO PO3MIIIyBaIu Y
mosAx ciBosmium (Tabsa. 2.4).

Cxema pgociaimy Oyia HemocTiiHOo. Ha ocHOBi pesyJibTa-
TiB, OJlep)KaHUX y IEePIInX ABOX POTaIiAX, BHECEHO YaCTKOBIi
3MiHM, 110 OyJ0 IOB’sA3aHO 3 BifCyTHicTIO icTOoTHOI BigmiH-
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Tabruuys 2.4
Cucrema ygoOpeHHs KyJIbTYP Y HOJIbOBil ciBo3MiHi TpUBamIOTO
(31965 p.) mocriny (THiit — T/Ta, MiHepaJdbHi TOOpUBA, Kr/Ta 1. p.)

CxeMma uepryBaHHs KYJIbTYD

Halra

TLJTOTITL ,_;
ciBoamiam © < o 5w
Zw w| @ w © u wl S E
(masBa s | | F 5| 2 g Hol g 5| % §
A a E = m > = > O < m 8 g
BapiaHTy = H s| B 0 I 4 Ie| 5| Es| 8o H
. 5l 28|85 &al > 5 |gs| 8| 3|8 &l g8
rocriny) | B¢ | E|EE|S8E| £ | & |BEE|EC|EE| S8 EE
Ae|2|ESME| =2 £ |ES|I28 E8RE| ® s
Bes no6pus _ _ B _ B _ B B _ _
(KOHTPOJIB)
N - | 45 90 50 10 45 50 45 90 25
NP Ky PO, | — | 45 90 50 10 45 50 45 90 25
K,O | — | 45 90 50 10 45 50 45 90 25

N 80| 90 | 135|100 | 30 | 90 | 100 | 90 | 135 | 50

NooPooKgo | P5O; | 80| 90 | 135 | 100 | 30 | 90 | 100 | 90 | 135 | 50

K,O0 [ 80| 90 | 185|100 | 380 | 90 | 100 | 90 | 135 | 50

N 50 | 185 | 180 | 200 | 60 | 1385 | 200 | 185 | 180 | 75

NyssP1ssKyss | PoOs | 50 | 135 | 180 | 200 | 60 | 135 | 200 | 135 | 180 | 75

K,0 | 50 | 135 | 180 | 200 | 60 | 135 | 200 | 135 | 180 | 75

THiit 9 7 Twit | - | - | 80 | - | - - |3 | - |3 | -
Tuiit 18,51 | Tmiit | — | - | 45 | - | - - | 45 | - | 45 | -
Tuiii 18 T Twiii | - | - | 60 | - | - - |60 | - | 60| -
N | - |22,5] 380 | 50 | - [22,5]22,5|22,5| 30 | 25
Imiii4,57+ | P05 | — [22,5]67,5| 50 | 10 |22,5| 50 |22,5|67,5| 25
NP3, Kyg K,0 | - [22,5| 15 [47,5| 10 |22,5| - |22,5| 15 | 25
Tmitt | - | - | 15| - | = | = | 15| - |15 -
N |- |45 | 60 |100| 20 | 45 | 50 | 45 | 60 | 25
THif O+ P,O, | 25| 45 | 185|100 | 20 | 45 | 50 | 45 | 135 | 75
NysPgsKae K,0 |20 | 45 | 30 [ 100 | 20 | 45 | — | 45 | 30 | 25
Twitt | - | - [ 80| - | - | - |38 | - |3 | -

N | - |67,5] 90 | 150 | 20 |67,5| 75 |67,5| 90 | 47,5
Twin 13,57+ | P05 | 50 [67,5(202,5| 150 | 80 |67,5| 100 | 67,5 [202,5| 75
NP 102Ks4 K,0 [17,5/67,5| 45 | 150 | 30 |67,5| - |67,56| 45 | 50
Twitt | — | — | 45 | - | - - | 45 | - | 45 | -
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HOCTi MisK BapiamTaMu 3 PO3IOAiJOM THOIO Him TpeTio i m’ ATy
KyJbTypH ciBosMmiHm (6-i# i 7-#1 BapiaHTH) Ta MiHepaJbHUX IO-
6puB (3-i1 i 4-ii BapiauTH), a TaKOXK MJd UYiTKOTO BUAIJIEHHS
TPHOX PiBHIB yJOOpeHHA 3a PiBHUX CHCTEM iX 3aCTOCYBaHHA.
Y Tperiii poramii ciBO3MiHM KapTONJI0 3aMiHHJIN KYKYPY-
3010 Ha cmjoc. lle m03BoJA€ BUUJEHUTH Jil0 PiBHUX CHUCTEM
yaoOpeHHsA 3 eKBiBaJIEHTHONI KiJIbKiCTIO OCHOBHUX €JEeMEHTiB
JKUBJIEHHSA, BCTAHOBUTHU OITHMAJIbHE HACUYEHHS IIOJHOBOI Ci-
BO3BMiHUM 3€pHO-IIPOCAITHOTO BUAY THOEM i MiHepaJbHUMH [O-
OpuBaMu.

3aKOHOMipHOCTI Ta HOPMATHUBHI ITOKA3HUKM BILIUBY Pi3-
HUX 03 KaJiliHmx moOpMB i cHiBBigHOIIEHHS iX 3 iHIIUMH
BUIaMU AOOPWB Ha MPOAYKTUBHICTH CiIbCHKOTOCIOAAPCHKUX
KYJbTYpP BUBUAJU Yy KOPOTKOPOTAIiliHilI HOJLOBiH ciBo3MmiHi
(traba. 2.5).

Tabruusa 2.5
Cxema TpuBaJgoro (3 2010 p.) cramioHapHOTO JOCIiTy
(momep peectpanii HAAH 87) «Arpoximiuna edeKTUBHiICTH pi3HOTO
CHiBBiTHONIEHHS BUIiB MiHepaJbHUX TOOPUB y MOJbOBiii CiBO3MiHi»

Hacuuenicts fo6puBamu Cisoamina -
1 ra mwromi ciBosminum Hi‘;‘i;ﬂ Kykypyasa H:;:’II;;L Cos
Bes no6puB (KOHTPOJIB) - - - -

N5 N7; Ngo Ni; Nio
Ny Nis0 Ni6o N Nio
PsoKso PsoKsgo PsoKiio PsoKro PsoKso
N;10Ksgo N;50Ksg0 Ni60Ki10 N7zKrg NioKso
N;10Ps0 Ni50Ps0 Ni60Ps0 N7zoPso NioPso
N;5P30K40 N75P3oKy0 NgoP30Ks5 N5 P3oKss NioP30K30
Ni10P60Kso Ni50Ps0Kso | NigoPeoKiio | NroPsoKro NgoPsoKso
Ni10P30K 40 Ni50P30Kg0 | NigoP30Kss N7oP30Kss NgoP30Ks30
Ni10Ps0K 4o Ni50Pe0Ka0 | NigoPsoKss N7oPgoKss NgoPsoKso
Ni10P30Ks0 Ni50P30Ks0 | NigoP3oKiio | NeoP3oKro NgoP30Ke0

ITpumimka. A3oTHI MOOpMBA BHOCATHCS HAaBECHi, a Iiji MINEHUII0 O3UMY — y TPHU
CTPOKH.
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TexHoOJOTiA BHPOINYBAHHSA CiJIbCBKOTOCHOLAPCHhKUX KYJb-
TYyp y IOociaimax Oyja mpuiiHsaTa B perioui. B ciBosmini 3a-
CTOCOBYBau AU(EPeHIliioBaHy cuUCTeMy OOpPOOITKY I'DYHTY 3
IIpoBeeHHAM opaHKu (mig Oypak mykposuit Ha 30—32 cm, min
KYKYypyA3y Ha 25—27 cm, mig IIIeHUI[I0 O3UMY IIicJas KOHIO-
muHu Ha 25—-27 cM, ropox i suminp aApuii — Ha 20-22 cm) i
TMOBEPXHEBUX OOPOOITKIB Mif IIIEHUITI0 03UMY IIiCJISI TOPOXY
Ta KYKYPYZA3W HA CHUJOC.

BigbupanHa Tr'pyHTOBUX P00 i HiATOTOBKY iX M0 aHaJIi-
3y mpoBoxusu 3rimHo 3 Bumoramu CTY 4287:2004 i ICTY
ISO 11464:2007. [Ina Bu3HAUEHHS Y I'PYHTI OCHOBHUX IIOKAas3-
HUKiB KaJifiHoro cTaHy #oro 3pas3kKu BigOupaam Ha TiaAHITI
micas s0uMpaHHA BposKam KoHiomuuu y mapi 0—160 cm uepes
KoxkHI 20 cMm.

YV Bimibpanux 3rigHO 3 TPOTrpaMoi0 AOCTiAKeHb 3pasKax
I'PYHTY OPOBOAUJU TaKi BU3HAUEHHS:

— BMicT BoJsoru — rpaBimMerpuunuM MmeromoMm 3a JICTY ISO
11465-2001;

— pH — sriguo 3 ACTVY ISO 10390:2007;

— rigposituuny KucjaotHicts — 3a 'OCT 26212 -91;

— BMiCT as30Ty HiTpaTHUX i aMOHINHUX CHOJYK — 3TigHO 3
OCTY 4729:2007;

— BMiCT a30Ty TipoJi30BaHMX CIIOJYK — 3a METOJOM
Kopudinga srigao 3 ICTY 7863:2015;

— BMiCT y I'PYHTI pyXoMHUX CIOJYK (dochopy i Kajaiio —
3a mogupikoBanuMm mertoxoM UwmpumkoBa sriguo HCTVY 4115 i
Mauurina srigao 3 ICTY 4114;

— BMiCT JIETKOPO3UMHHOTO KaJjiio — 3a Metomom Jlares-
CBKOTO;

— BMicT oOMiHHOrO KaJgiro — 3a meromoMm MaciioBoi 3rigHO
3 'OCT 26210;

— oOMminHiI KaTioHu — 3a MmetTogom IllosieHGeprepa B aleraTHO-
amoHinHiN BuTsaxii 3 pH 7 srigzao 3 MBB 31-497058-007;

— BMicT XJIopy y I'pyHTOBOMY posumHi srigao 3 'OCT 26425;

— Kajin-oydepricts rpyary — HCTY 4375;

— KaJiiiuuii moTeHIiaa (i0HOMETPHUUYHUM METOJOM);

52



PO341N1 2

— aKTuBHicTH ioHiB ramiro — IICTY 4725;

— BMicT HeoOMiHHO-TiApOJIiB0BAHUX CIOJYK KaJiio (y Bu-
rsoxii 2 1 HCI);

— BMicT c1ab603B’s3aHUX CIIOJNYK 34 PisHUIEI0 MiXK 00-
MiHHHUMU Ta JIETKOPO3UMHHUMHU (POpMaMHU i KOPCKO3B’A3aHUX
CIIOJIYK 3a Pi3HUIlEI0 MiK HOOMiHHO-TimpoJsizoBaHUMHU Ta 00-
MiHHUMET (opmMamu;

— BajyoBuii Kajuint — HCTY 429;

— IUTOMAa AaKTUBHICTH PaAiOHYKJIINIB — CIEKTPOMETPUYU-
HUM METOJOM.

3pas3Kku HeTOBAPHOI YaCTHHU YPOKaIo BigOupau MeTOLOM
IpoOHOTO CHOIIA.

SAricHi aHajisWm POCIMH HOPOBOAUJM 3TiTHO 3a3HAUEHUX
HUKYE METOIUK:

— HAKOIIMWYeHHs O6iomMacu — rpaBiMeTPUUYHUM METOIOM;

— POCJMHHI 3pas3Ku ITicJII MOKPOTO O30JIEHHS aHaJidyBaau
Ha BMicT aszory, ochopy, Kaairo 3a meroaukoio I'. M. I'ocmo-
mapenka (2002): azor 3a gomomoroio peaktuBy Heciiepa KoJio-
PUMETPUYHUM METOAOM, (pochop — 3a AOIOMOTOI0 MOJIiOZaTy
aMOHiI0 (POTOKOJOPUMETPUYHUM METOAOM, KaJIiii — Ha MHOJy-
MeHeBOMY (oTOMETpPi; Ha OCHOBI IMX ITOKA3HUKIB pospaxo-
ByBaJu T'OCIIOJApPCbKe BUHECEHHS eJIeMeHTiB JKUBJIEHHS Ta ix
BUTpaTu Ha (popMyBaHHA ONUHUIIL BPOIKAIo;

— Koe(iIlieHT BUKOPUCTAHHA €JIEMEHTIiB KUBJEHHS 3 JO-
OpUB PO3PaxOBYBaJIMU Pi3HUIEBUM METOIOM.

s cupoiieHHs 6aIaHCOBUX PO3PaxyHKiB 0YJI0 CKOPOUEHO
KiJbKicTh cmiBcTaBHUX 1 piBHUX cTaTedl AK y YacTUHI HamXo-
IJKeHHd, TaK 1 y 4acTUHI BUJIyYeHHA. BBarkanu, 1o cymapHa
KiJTBbKicTh KaJiio, II0 HAAXOAUWTEL 3 aTMoc(epHn Ta i3 HaCiHHAM
BimmoBimae ix BTpaTam Bim eposii i BumuBaHHsS. Y 3B A3KY 3
TAKUMU CIPOINMEHHAMHN y IPUXOMHiNT uyacTuHi OamaHcy 3aiu-
MUKW JIUIIEe CTATTI0O BHECEeHHS 3 Jo0pMBaMM, a y BUTPATHil
— BUHECEHHSA 3 TOBAPHOIO i HETOBAPHOIO YACTHUHAMU YPOIKAIO0
(rocmogapcbke BuHeceHHA) (I'ocmomapenxo I'. M., 2015).

30upaHHA BPOKAI0 3€PHOBUX KYJIBTYP IIPOBOIUIMN CYI[iJIb-
HUM TOAIJISHOYHUM METOAOM HPAMUM KoMOalHyBaHHIM, He-
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TOBAPHOI YACTHUHM BPOYKAIO — METOAOM IIPOOHOIO CHOIA 3 Ha-
CTYIIHMM BU3HAUYEHHAM CIiBBiIHOIIIEHHA 3epHA [0 COJIOMI.
30upanHAa BpPOKAa OYPAKY IIYKPOBOTO IIPOBOAUJIUN BPYUHY
micasag MexaHi30BaHOTO IIiJKONYBAHHSA POCIUH 3 HACTYIHUM
TOOUMIIIEHHAM i 3BasKyBaHHAM KopeHeintoxiB. O0Jik BpoKaio
T'MYKY TPOBOAUJIN 3a CHiBBIIHOIIIEHHAM i3 KOpPeHeIJIOZaMU —
npoba 3 40 pocauu (€Emernxo B. 0., 2014).

CratucTnunay OOpPOOKY JaHUX IIPOBOAUJIN METOAOM MIUC-
mepcifiHoro Ta KOpeJNAINifiHOTO aHaN i3y, BUKOPHUCTOBYIOUU
koM torepHi TexHosorii (ITIK «Agrostat», MS Office Excel)
(Ymkapeuko B. O., 2008; €ropmuna O. 0., 2009). lxa axic-
HOI OIIiHKM TicHOTM B3B’A3KYy BHUKOPUCTOBYBAJIU Koe(diIllieHT
merepMiHamii 3a mirajgooo Yegmoxa: 0,1-0,3 — HesmauHuUit
38’ a30k; 0,3-0,5 — momipuuii; 0,5-0,7 — icrorunii; 0,7-0,9 —
Bucokuii; 0,9-0,99 — ny:xe Bucoxkuii; 1 — (pyurIioHATbLHUI
(Cununprkuii 0. M., 2011).
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Po3pin 3.

3MIHU Y KANTINHOMY ®OHAI 'PYHTY
3A TPUBAJIOIO YAOBPEHHSA

3.1. Bsaemogiq kaniiHux poGpPUB 3 'PyHTOM

Kaniii € BasKIUBUM eJIeMEHTOM MiHepaJbHOTO KUBJIEHHS
pocanH. 3a BUHECEHHAM 3 YPOXKAEM BiH 3aiiMae MPoBigHi mo3u-
mii cepen iHImIKUX eaeMeHTiB-6iodinis. IIpoTe, MOHiTOPpUHTY Ka-
JiftHOTO CcTaHy I'DYHTIiB arporeHo3iB NPUIiIdeThCcA HaliMeHIIIe
yBaru, a 3acCTOCYBaHHSA KaJiflHMX HOOPUB HPOMOBIKYE 3HaAXO-
IUTHUCS Ha HU3BKOMY pPiBHi. B 00r'pyHTYBaHHiI IIHOTO 3a3BUYAN
NPUBOAUTHLCA TOW (PAKT, IO I'PYHTU MiCTATH MOCUTH BUCOKI
3arracy BaJIOBOTO KaJIifo, a oro po3mofAia mo npodiaio I'pyHTY,
Ha BiAMiHHY, HanpuUKJaA, Bix asoTy Ta (ocPopy, AOCTATHBO
piBHOMipHMiII. OgHAK OpU IILOMY OI[iHKA HAsIBHOTO y I'PYHTAX
GoHAY MOCTYHHOTO IJA POCJWH Kajilo i BKJIAAy PisHUX I'DYH-
TOBUX TOPHUBOHTIB y Ieu (oHA He 3aBKAM amekBaTHa (Buib-
apym U. P., 1996; Axumenxo B. H., 2007; Cepenuna B. II.,
2013). ¥V 3B’aA3Ky 3 UMM Ta iHIIUMU YUHHUKaAMU Bce Oib-
IIIOTO 3HaUeHHS HaOyBalOTh AOCIiA)KEeHHS IPOIleciB B3aeMOmii
KaJjiio moOpuB 3 I'PYHTOM, POCIMHAMU ¥ HABKOJUIIHIM IIPHU-
POAHUM CepemoBUINEM, IPOTHO3YBAaHHS CHPSAMOBAHOCTI Ta iH-
TEHCUBHOCTI MPOXOIKEHHs ITUX IPOIleciB i po3podKa oOTPyH-
TOBAHUX IMPAKTUUYHUX PEKOMEHIAIlill iX KepyBaHHA 3 METOIO
3a0es3meueHHsa HaibOiabImol Bigmaui i 30epexeHHS €KOJIOTiuHOL
piBuoBaru (I'ocmomapenxo I'. M., 2001). HemockonasicTs mia-
THOCTUKHU JKUBJEHHS POCJIUH Bele 10 BUKPUBJIEHHA (3aHU-
JKeHHs, abo, HaBIaKU, 3aBUINEHHS) OIIHKM CTAaHY POMIOYOCTI
I'DYHTIB He JHUIlle KOHKPETHUX IOJIiB, ajie # Iinmx perioHiB
(Xpucrenxo A. A., 2014).

OCHOBHUM UYMHHUKOM 3HIKEHHS PiBHSA 3aCTOCYBAHHS IO-
OpuB y 3emyepoOcTBi YKpaiHm Ta iX HeBeJUKOi e(peKTHBHOCTI
OOCJYKUJIU HeAOCTAaTHLBO IIPOAYMAaHi CoOIliaJbHO-eKOHOMiUHi
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3MiHM B KpaiHi. [pyra nmpuumHa TakKoro ABHUIA — Ile IMOMMJI-
KOBa OIliHKa CTaHy POJIOUOCTi I'PYHTiB, HepallioHaJIbHAa CHUCTe-
Ma ynoOpeHHs KYJbTYp i, AK HaACJiIOK, HU3bKa Bigmaua Bin
3aCTOCYBaHHS IOPOTOBAPTiCHUX MOOPUB i 3HUIKEHHA IOTUTY
Ha uux (I'paut C., 2009; Xpucrenko A. A., 2014). IIpu mnso-
MYy HalMeHINIa yBara NPUAIJIAETHCA PEryJIOBAaHHIO PEXKUMY
KaJjiio B arpoienosax. Kamifini moOpuBa uacTo He BHOCATHCSH,
O0ajlaHC eJieMeHTa € IlepMaHeHTHO cuibHomedinmuTHuM. Oue-
BUIHO, IO MAa€ MicIlle HeBpPaxXyBaHHSA Ta irHOPYBaHHS BaKJIU-
BUX EKOJIOTIYHMX B3aKOHIB — piBHO3HAuYHOCTiI i HedaMiHHOCTI
YNHHUKIB KUTTS POCJUH, MOBEPHEHHA MiHIMyMy KaJliio, IO
0e3yMOBHO MOKe HEeraTWBHO BimoOpasuTucsa Ha arpoximiuHo-
My Ta eKoJioriumomy crtaHi rpyHTiB (Axumenxo B. H., Mauio-
ra A. A., 2014). Curyamnia moripimiuiacs mTicjis TigBUIEHHS
I[iH Ha KaJiiiui mobpupa.

o 2000 poxky sacTocyBaHHS HOOPUB, Y TOMY UHCJIi KaJiii-
HUX B 3eMJIepOoOCTBi pisko Bmasio. HuHi cuTyaliis 4acTKoOBO II0-
Jinmuiaack, IpoTe cepefHs no3a BHeceHHA K,0 sanummaernscsa
nysxke HusbKom — jgumie 13,0 kr/ra (2016 pik), mo BigmoBizae
piBHIO BHeceHHA 1966—1970 pp. Opramiumi moOpuBa Mai:ke
He BHocaAThca — Oina 0,5 T/ra (Xpuctenko A. A., 2017).

IoTemep Bce Ile BBa)KalTh, IO 3allacu KaJilo y T'PYHTI
HeBUUepHHi. AJle iHTeHCHUBHE CiIbCHKOTOCHOAAPChKE BUKOPHUC-
TaHHA T'PYHTIB, Y TOMY 4YMCJi i wopHO3eMiB TumoBux, 6e3 3a-
CTOCYBaHHSA mo0puB Ha (GoHI Bix eMHOro 0amaHcy HNPU3BOLUTD
IO 3HMKEHHSA BMiCTy BCixX (popM KaJjiio, IO CBiIUUTHL PO Tic-
HUHN B3a€MO3B’ 30K IIPOIIECiB IIePeTBOPEHHA KaJiliHOrO (PoHIY
Micas PO30OPIOBAaHHSA Iepeory. 3acTOCYBaHHA MiHepaJlbHUX
IOOpUB Bifmirpae BaKJIWMBY POJb y HOiATPUMAHHI KaJiliHOTO
douny rpysriB (puuxo B. ®P., Ilommxkaposa T. M., 1992;
Jlicopuit M. B., Hikitiox M. JI., 2006; Hocko B. C., 2012).

Yei kanitini gobpuBa mobpe posumuHi y Boxi. Ilicisa BHe-
CeHHsI V T'PYHT BOHU IIBUAKO PO3UYUHAIOTHCA I'PYHTOBOIO BOJIO-
roio i BerymaooTh y peakiii o6miny 3 IBK:

(I'BK)H" + KCl = (IBK)K' + HCI;
(IBK)Ca®" + 2KCI = (I'BK)2K" + CaCl,.
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YHacrmigoxk oOMiHHMX peakKIili Kajili BOMpaeThbCsa I'PYHTO-
BUMHU KOJIOIZaMu, IO 3HUIKYE HOTO0 PYXJUBICTH y I'PYHTIi, aJe
IpY IbOMY BiH 3aJIMIIAETHCA AOCTYIHUM AJA KUBJIEHHA POC-
auH. [oHEW XJIOPY 30CTAlOThCSA Y I'PYHTOBOMY PO3UHHiI, TOMY
JIeTKO BUMUBAIOTBCA 3 OPHOTO IIapy I'PYHTY.

3a TpaBUJIBHOTO i IIOBHOTO BUKOPUCTAHHS OPTaHIUHUX
BimxopmiB xaiiii moBepraeThca y OiMBININX KiIBKOCTAX y I'PYHT,
HiK asoT Ta ¢dochop. OgHAK O CTBOPEHHS ONTHUMAJIBLHOTO
KaJIifHOTO JKMBJIEHHS POCJIHH 3a BHCOKOI'O a30THOro ta ¢oc-
(opHOTO KUBJIEHHS 3a3BUUYAll HEOOXiJHO BHOCUTHU y TI'PYHT
npomMucyaoBi kaaitini moopusa (Kpynenukor U. A., 2008; Mu-
HeeB B. I'., 1999; Yen Pan, Xe Iluur, Ju llyruan, 2013).

Hosu KamiiHux mo0pumB, Micie i yac BHeceHHdA IIif pisHI
KyJbTYPU CiBO3MiHU B3aJjekaThb Bij 0ararbox YMHHUKIB i ix
B3aeMOJil B yMOBaxX KOKHOI IIPUPOAHOI 30HM: Bix (QismuHmX
ocobJmBOCTEM 1 3arajJbHOTO pPiBHA POMIOUOCTI TI'PYHTY; piB-
Ha 3a0e3MMeUYeHOCTi POCIUH iHITUMU eJeMeHTaMH’ KUBJIEHHS;
0ioJIoriuHMX BJIACTHUBOCTEM KYJILTYP Ta iX peakIili Ha KaJiii;
BEJIMUMHYN OYiKyBaHOTO BPOKAIO i PiBHA NPOAYKTHUBHOCTI Ci-
BO3MiHM; micaanail Kamifinux moopuB Ta immux ymos ([yireu-
kua A. U., 1937; Hocko B. C., IIpokomie B.B., 1999).

Bpaxxaitors (JIurBumoBuu A. B., m ap., 2006; Jlomyr-
Haxk B. 1., 2013), mo amHaMika 3HUKEHHS BMICTY PYyXOMUX
CIIOJIVK KaJjilo y I'PYHTI MOKe BimOyBaTucs iHTEHCUBHIINIE Bin
muHaMiku asory Ta (ocdopy. IIpobaema mormubaoeTheA He-
JIOTPUMAHHAM OINTUMAJIBHOIO CIIBBiJHOIIIEHHS MiK as30TOM,
dochopom i Kamiem Ta aOCOJTIOTHUM MepPeBAKAHHAM y CKJa-
Ii moOpMB a30THOI CKJAMOBOI IIiJi yac BUPOINYBAHHA KYJIBTYDP.
Henanexxua yBara 1o onTtuMmisarril KaJiiiHOTO peXUMYy B arpoiie-
HO3aX 3a3BHUYall OOT'PYHTOBYETHLCS BHUCOKMMN BAJIOBUIMH 3aliaca-
MU IIOTO eJIeMeHTa y I'PYHTax i, BiAmoBigHO, HU3bKOIO e(DEeKTUB-
HicTIO Tioro momaTkoBoro BHeceHHs (SIxumenko B. H., 2007).

Kauifigi moopusa y r'pyHTIi miggamoThCsa pi3sHOMaHITHUM IIe-
PETBOPEHHSIM, y Pe3yJbTaTi AKUX YTBOPIOIOTHLCS CIOJYKHU, IO
MalOTh Pi3HWH CTYHOiHb 3aCBOIOBAHOCTI MIJIsd pocaumH. Pyxomi
CIIOJIYKU KAaJIil0 BBaKAIOTHCA IIOKA30BUMM [IJA XapaKTepuc-
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TUKH BILIMNBY TPUBAJOTO 3aCTOCYBAHHA NOOPWB Ha KaJilHUI
doHI TPYHTY Ta € IiACYMKOM CKJamHOI B3aemomii moOpwus,
I'PYHTY i pOCJIWH, a He IIPOCTO pes3yabTaToM (PisMKO-XiMiuHUX
peakmiii mixx rpyHtom i moopuBamu (Benses I'. H., 1971;
Kyrosa JI. M., 1974; IIpokomies B. B., 1990). 3a magaui-
KOBOTO BHECEHHS KaJiiHMX HoOpHB iX TpaHchopMallia MoKe
npoxonuTu y nporuiaexkuomMy Hanpami (locmomapenxo I'. M.,
2001; ITyraruna JI. A., 2015).

BHeceHHA KajiiHUX M[OOPUB NPU3BOAUTH OO0 3MiHU He
JUIlle TOKAa3HUKIB KaJNIiAHOTO CTaHy TI'PYHTY, aje U A0 3MiHU
IeAKUX ioro pismro-ximMiuHmx BiaacTuBocTeii. CrocTepiraers-
cd BHMKEHHsA MmoKasHuKa pH 1 BMmicTy 00OMiHHOTO KaJbIliio
(Bosenxo C. I'., 2006).

3a BHeCeHHSA KaJNiMHWX J00pWMB NHOIOBHEHHS 3alaciB mo-
CTYIIHOTO POCJIMHAM KaJilo BigOyBaeThbcsA 3a PaAxXyHOK JIETKO-
POSUMHHMX MOr'0 CHOJYK 1 MimHO(pikcoBaHoro KaJiro. Ilpm
IbOMY 3i 30iJIBINIeHHAM J03U HOOPUB KidbKicTh MimHOG(iKCOBa-
Horo Kauito He 3miHioeTbea (Maccyn A. P., 1985). OcuoBHUM
YMHHUKOM, II0 O0yMOBJIIOE HAKOIMUEHHS KaJjiio y I'PyHTI 3a
CHUCTEeMaTHUYHOTO 3aCTOCYBaHHS AOOPUB, € J03a KaJjiio BHece-
woro 3 moopuBamu (Hocko B. C., IIpokomes B. B., 1999).

HoBemeHa MOKJIUBICTh BHECEHHSA KaJillHUX JOOPUB «y 3a-
nac». IIpore, BUXOAAYM 3 €KOJIOTIUHMX Ta €eKOHOMIYHUX Mip-
KyBaHb, Tpeba YHHUKATU OJHOPA30BOTO BHECEHHS 3aHAJTO BU-
COKUX 03 KaJNiHUX 7o0puB, 60 Ile IPU3BOAUTH 1O HEOOMiHHOI
(dikcamii kamito, mopymye BigHomenus Ca : (Na + K), mo
MIPUCKOPIOE 3aMiHy ¥ I'PYHTOBOMY BOMPHOMY KOMILIEKCi (rBR)
IBOBAJICHTHUX KATiOHIB OJHOBAJIEHTHUMM 1 ITOTipinye (pisuko-
ximiunmi BmactuBocti rpyary (IIpumar I. II., Mauwbko IO II.,
Pigeit H. M., 2010).

HduHaMmika KaJaifilHOTO cTaHy I'DYHTY BUKJMUKA€E TOCTPi AucC-
Kycii cepen yyeHuX. 3 OmMHOTO OOKY, BBa’sKaeThbCA, IO IIiABU-
IIIeHHsd 3aIlaciB PyXOMHUX CIOJYK KaJilo y I'PYHTI moTpebye
3HAUHNX BUTPAT HA BHECEHHS BMCOKHX O03 KaJiliHUX J0OpUB
yepes iHTEHCUBHUM IIepexisi eseMeHTa B HEOOMiHHY dopmy
(Musnees B. T'., 2002). 3 immoro 60Ky, € Mmarepiaau, AKi miz-
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TBEPAKYIOTH Te3dy, IO 3POCTAHHS BMICTYy PYXOMHUX CIIOJYK
KaJiio Moske BimOyBaTucs HaBiTh 3a Big eMHOTO OajiaHCY IIHO-
ro eaxemeHnra (CorueB B. I'., 2003). € mepekoHJIuBi ekcmepu-
MeHTaJIbHI JmaHi Impo, HIoHAWMeHIle, MapHe BHECEHHA HAaBiThb
asoTHUX i GochopHUx MOOPUB Ha OigHOMY KaJuaiiitHomy GoHi
(Axumenxo B. H., 2009).

Haii6inpmr Bmaso BigmoBizae oNTHUMAJIbLHOMY KaJTiHHOMY
JKUBJIEHHIO CiJIbCHKOTOCIOAAPChKUX KYJbBTYP CyMicHe BHe-
CeHHdA THOIO i MiHepanbHUX n00puB. Ha rpyHTax, sbaraueHux
OopramiuHMMM peuoBHMHAMMU, IIepexi] Kajiio ;oOpuB y HeoOMiH-
Huii crad Moxke mocartu 70 %, Tomi AK 3a3BUUAll He IepeBIU-
mye 20 % (Ieremrox E. I'., Caiiko B. ®@., Kopuiiiuyx M. C.,
1992; CorkomoBa T. A., Ucaeaxko M. A., Hocos B. B., 1999).

Ilix uac BHeceHHA mOOPMB YaCTHMHA KAaJil0 3aCBOIOETHLCS
pocamHaMU, a YacTUHA HEeOOMIHHO B3aKpiNJeTbcsa y T'PYHTL
(JIomymaaxk B. I., 2015). BcramoBieHo, I0 IIpU B3a€MOMii
KaJiiHuX moOpHMB 3 I'PYHTOM B HeoOMiHHi# (opmi dikcyeThesa
70—-80 % BHeceHOIo KaJiio, OiIbIIIA YaCTHHA SKOT'0 BIPOLOBXK
3—4 pPOKiB BUPONIYBAaHHS CiJIbCBKOTOCHOAZAPCHKUX KYJIBTYP
BUKOPUCTOBYEThCA Ha (opmyBaHHa Bpo:xkaio (Kyx x. V.,
1970; MeaBenesa O. II., 1983; Cayuxkasa JI. 1., 1977). Ilpu-
YoMy, UMM MEHIIUH BMiCT y I'PyHTI oOMiHHUX (dopM KaJiro,
TUM aKTHUBHIiIlIe POCIMHYN BHKOPHCTOBYIOTH HeoOMimuuii (JKy-
koBa JI. M., 1974; IlIpokomes B. B., 2000). Tomy HaBiTL B
TUX perioHax, Je 3a Iepiog iHTeHCHMBHOTO 3aCTOCYBAHHSA [I0-
OpuB OyJIO OOCATHYTO IIiABUINEHHS BMICTYy PYXOMHUX CIIOJYK
KaJito y r'pyuTi, morpeba B KaJiliHHUX mA0OpmBax Ha TJi HOTO
IedinuTHOrO GasiaHCcy Oyme MOCTiiHO 3pocraTu. I[JId KOMKHOTO
TUNY T'PYHTY BJIACTHUBUM I'PAaHWYHO JOINYCTUMUI piBeHBb KaJiio
y I'PYHTOBOMY PO3YMHiI, HMKYE SAKOTO CIOCTEPIraeTrbcs pPiske
3HMKeHHd oro poxiouocti (Muuee B. I'., 1999; Hocko B. C.,
1999). BcraHOBJIeHO, IO 3a CHUCTEMATHYHOTO BHECEHHS Ka-
JiAHUX MOOPUB i HEMOBHOrO0 BUKOPUCTAHHS iX KYJbTypaMu,
40-90 % He3aCBOEHOro pPOCIMHAMHU KaJIil0 HeOOMIiHHO (PiKcy-
erbca rpyuroMm (Kopabaer JI. M., 1969; Illom T. B., 1982;
Mensenesa O. II., 1983; Ross G. J., 1989; Hocxko B. C.,
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JIucosoit H. B., Croaap B. M., 1996). Minnxicts dikcarrii ionis
KaJito 3pocrae B yaci. Ile moB’a3aHO 3i 3MiHOIO MOJIOMKEHHA, AKe
3aiMaloTh iOHM KaJlilo BcepeAUHi I'DATKU: MEPEeMIiIeHHAM IiX 3
nepudepitinux mnosuriii Ha rawmbmri (Mexsemea O. II., 1983).
3i 30iablIeHHAM 03 OOOPUB POJb (PiKCOBAHOTO KAJil0 B JKMUB-
JIeHHI POCJMH 3pPOCTa€, a MOisd BHECEHUX [TOOPUB BHUKYETHCS
(Kyx x., 1970; Mensemesa O. II., 1983; Ross G. J., 1989).

CyTTeBU#I BIJIMB HaA [OOCTYIHICTHL KAajil0o POCIMHAM Mae
3aCTOCYBaHHA OOOpPUB, IEPIN 3a BCe KaJiilHMX Ta opraHiu-
Hux. PopMyBaHHA 3allaciB PyXOMHUX CHOJYK Kajilo y I'PYHTI
3aJIeKUTh Bil m03u KamiiHUX A00pPUB, TeKCTypu Ta (isuko-
xiMiuHMX BJacTUBOCTell T'DYHTY, MeXaHidMiB oOMiHy i Tpamc-
dopmartrii kamiro y rpyaTosomy cepemoBurli (ITuenkmu B. V.,
1966; CobGauxkua A. A., 1978; MaprunoBuu JI. M., 1992;
IIseir dA. II., 2001; AdanacweB P. A, 2013; 3apumuak A. C.,
2013;). AAx moxasye cBiTOBUITI MOCBiZ, omTumMisyBaTu OGajaHC
KaJilo B yMOBaX CiJIbChKOTOCIIOZAaPChKOT0 BUPOOHUIITBA MOMK-
Ha JWIe 3aBAAKU MiHepaJdbHUM KajsittHum mpobpuBam (IIpo-
komres B. B., 2005).

Y TpuBaiux CTAI[iOHAPHUX MOCJiJaX UYiTKO BHSABJIEHO 3POC-
Taloue B Uaci 3HAUEHHS KaliliHUX J00pMB OJs CTifAKOTO Ta
epexTuBHOrO (yHKI[iOHyBaHHA arporeHosiB (ITuenxun B. V.,
1966; CoxoJioB A. B., 1968; IIpoxoiies B. B., 2005; ®atees A. 1.,
2006). 3mima BMicTy pyXOMHX CHOJYK KaJjiio y I'pyHTax 3Ha-
XOIATHCA Yy IEeBHINM 3ajiesXKHOCTi Bim cramy iioro Oamancy (Ky-
adaxoBckaa T. H., 1990; Hocko B. C., 1999; Criues B. T'.,
2000). Ponp wKamifiHumx mpoOpwB HaMIiNIIe BUABIAETHCI Ha
I'PYHTaX JIETKOTO TPaHYJOMETPUYHOTO CKJIamy. 3arajoM paio-
HU e(eKTHWBHOCTI KaJdiiHmX KOOpWB 30iraioTbCcs 3 palioHaMu mii
agzoraux moopuB (Xpucrenko A. A., Isamora C. E., 2011; Toc-
nomapenko I'. M., 2015). 3i 36iibIeHHAM 3acTOCYyBaHHSA JOOPUB
posb (iKcoBaHOro Kajiio B JKUBJIEHHI pOCJUH Oyae 3pocTaTi, a
Iiss 3HOBY BHeceHux moopus sHmkyBatucsa (Kyx I:x., 1970).

EdexTuBHicTs xamifinmx moOpWMB BUBHAYAETHCA HU3KOIO
YMHHUKIB, B TOMY YHCJi KYJbTYPOIO 3eMJIepOOCTBA, MOTOMHO-
KJiMaTUYHUMMN YyMOBaMM, PiBHeM pomiouocTi rpyatry (Xpuc-
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Teako A. O., Mipomaunueanxko M. M., 2014). dx cBiguaTts gami
TPUBAJIUX [OOCJIiAiB, 3 BUCHAKEHHAM MaJOyZOOPEeHUX YOPHO-
3eMiB e(peKTHUBHiCTh KaJiiHUX AOOPUB 3pocTae B uvaci Big po-
rarii mo porarmii ciBosmiumu (JIurBak III. I., Babapima E. A.,
1991; Hocko B. C., Ba6buuiu B. 1., 1997). Ogaum i3 Hal6igIbII
MIBUAKUX 1 €KOHOMIUHMX CIIOCO0iB MiABUIIEHHS BPOKAMHOC-
Ti CiTBCBKOTOCIOAAPCHKUX KYJIBTYP 1 OTPUMaHHA NPH IIBOMY
OPOAYKITil BiAmoBimHOI AKOCTi € pPO3pPOOJeHHSA OITUMAJIbLHUX
cucteM yAoOpeHHs Ha OCHOBI TOYHOIO OI[iHIOBAHHS CTaHY
poxmouocti rpyHTy (Xpucrenko A. O., 2014). HeomuHopasoBo
0yJ0 JOBemeHO, IO PO3YMHE 3aCTOCYBAaHHS KaJiMHUX J0OpUB
TigBUINyEe PEHTAOENbHICTh CiILCHhKOTOCIOAAaPCHKOTO BUPOOHU-
nrBa B 1imomy (IIpokomres B. B., 2005).

Amnayia pobiT, 110 cBigUaTh IPO AOCUTH CJIAOKY e(PeKTusB-
HicTh KaJifiHmxXx H0OpUB, HOKa3ye, IO IIPOBEJAEeHi mocaigu B
OCHOBHOMY OyJi KOPOTKOTPHBAJIMMU, a (POHOBI m03u HOOpPUB
i BposKalHIiCTh KYJBTYP — HEBHCOKMMU. 3POOJIeHI 3a Takux
YMOB BHCHOBKM IIPO HEAOIIJBHICTH 3aCTOCYyBaHHA KaJdiliHUX
I0OpHUB, OUEBMIHO, HemocTaTHbo oOrpyaToBaHi (Mengel K.,
1978; Axumenxo B. H., 2003; Kpynernukos 1. A.; 2008; Hi-
kirima O. B., 2017).

Ha r'pyHTax 3 BUCOKUM pPiBHEM 3a0e3IeUeHOCTi KalieM edek-
TUBHICTh KaNiHHUX TOOPUB PiBKO 3MEHIIIYETHCA — CepemHi J0o3u’
MaJso e(peKTHUBHiI, a BUCOKI — He e(pekTmBHiI. Ha Takux rpyHTax
Kanifini mobpuBa ciain BHocuTu 3 po3paxyHKYy 80—90 % Binm Bu-
HECeHHsI, 3 MeTOI0 HMiATPUMAaHHS HOCATHYTOI'0 PiBHA 3abesieue-
HOCTi pociauu mum eidementom (KorBunbkuii B. B., 2009).

3a BHCOKOT'0O HPUPOSHOTO BMiCcTy OOMiHHOTO KaJIilo B 4Op-
HOo3eMax, AKuil moxke gocaratu 600 mr K,O/kr rpyHary i BuIie
(3a meTomom MacioBoi), HaBpAA YU CJIif OUiKyBaTu edexTy
Bim sacTtocyBamHsS HOOPUB, 0COOJMBO HA 3€PHOBUX KYJILTypax
(Axumenxo B. H., 2012).

BceranoBseno, 1mo eeKTUBHiCTHL (popM KaJdifiHUX mob6pus
(KCl, K,SO,, cuabBimir, kainiT) Oyna Maii:ke OJHaKOBOIO.
3’sicoBaHO, 1110 B cepeaaboMy 3a 30 poKiB mpupicT yposkaio mie-
HuIi osumoi pgocaruys Big KCl — 0,15 t/ra; K,SO, — 0,07 /ra;
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cunbBiHiTy i KRaimity — 0,16 T/ra. Bucokuii ederT Bim Ka-
JiHUX HOOPUB oAep:KaHO Ha Oypaky mykpoBomy. Ha tiai NP
nmpupicT yporxkaio KopeHemaonis mocarays Big KCl — 1,0 t/ra;
K,SO, — 0,7 t/ra; cuassinity — 1,7 1/ra i kairmitry — 1,5 t/ra
(PareeB A. I., 2006). BcraHoBIeHO, IO 3a BHECEHHS MHiIBU-
IeHUX 03 CUJIBbBIHITY IIiABHUINYETHLCA PYXOMICTH CIIOJYK Ka-
airo (Metogukmu ..., 2005). 3a moegHAHOTO 3aCTOCYBAaHHS I'HOIO
Ta BUCOKUX 03 MiHepanbHUX A00PUB (N3400P3360K3450) KpaIIIE
BUKOPHUCTOBYBAaJMCh 3HAUHI 3amacu cJa0KO3B’s3aHOTO KaJiro,
a BMICT JKOPCTKO3B’A3aHUX CIIOJYK B3aJIAIIaBCAd NPAKTUYHO
wesminauM ([lomenko O. B., 2013).

EdexTusBHicTh Kandifinux goOpuB 3aJIeXKUTh Big TUIY i rpa-
HYJOMETPUUYHOTO CKJIAAY I'PYHTY, HAABHOCTI JIETKOJOCTYIIHOTO
KaJjiio y I'pyHTi, morpebu y HbOMY KYJbTYpPH, KiJIbKOCTi ar-
MocepHUX OIIaAiB i TeMIlepaTypu, BOJIOTOCTiI I'DYHTY, PiBHA
3aCTOCYBaHHs a30THUX i (ochopHUX H0OpUB, GopMHU Kaili-
Hux moopus Toio (Kopuesa H. I'., 1988; Hocko B. C.; 1999;
Hocko B. C., 2000; Munee B. I'., 2006). [leaxe 3HU:KeHHA
e(eKTUBHOCTI MOOPMB Ha I'PYHTAX i3 HiABUIIEHMM BMiCTOM
dochopy MOKe MOSACHIOBATUCH MOTIPIIEHHAM y TaKUX yMOBaX
HagxomkeHHsa B pocauHu Kaaio (Kymsum 0. K., 1960).

KyasTypu mo pisHoMy pearyioTh Ha IIOJIIIMIIeHHS KaJdiliHO-
ro kuBieHHA. [lia xanifimmx mo6puB y 3HaAuUHi#l Mipi BusHa-
YaeThCA TeHETUYHUMU OCOOJIMBOCTAMU I'DYHTIB Ta iX IpaHyJIo-
merpuuauM ckyaagoM (Hocko B. C., IIpokomies B. B., 1999).

3anunikosBi opMu KaJio moOpPUB BiApisHAOTHCS Bin mpu-
POAHUX MOOCTYIIHIiCTIO MOJA POCJAUH i Oijbllle BIJIMBAIOTHL Ha
BpOKall KyJbTYpP Ta e(PeKTHUBHICTHL JOJAaTKOBO BHECEHUX H00-
puB. OgHEM 3 HaAWBaKJIMBIIINX YMHHUKIB, IO BM3HAUAE il
KaJiiHuX J00puB, € 3abe3meueHicTh I'PYHTIB pyxomMuMu (op-
Mamu Kajiio. IIpo 1e cBiguaTh pesyabTaTHU MOCTiAiB, B SKUX
BUBUAIU e(QEeKTUBHICTh KaJiiHUX MOOOPWB IPU BHECEHHI mif
MNIIEeHUII0 03MMYy Ha I'PYHTaxX 3 PisHMM BMicToM KaJjiio. B ycix
BUIIAAKAX HAMWOIJBIINI IPUPOCTH BPOKAIO Bi KadililHUX mOOPUB
Oynu Ha TpyHTax 3 HuH3BKHM BMicToM Kauito (Hocko B. C.,
IIpoxkomer B. B., 1999).
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3a HM3BKOI KalifiHoI 3a0e3IeueHOCTi I'PYHTY AOIiJIbLHO 30a-
rauyBaTH HOTO KaJlieM — miATpUMyBaTH OOJAaTHUU OajiaHC Ka-
Jgito. BimmoBa Bif 3acTocyBaHHA KaJdiliHUX HOOPUB Ha I'PYHTAX
3 BUCOKUM PiBHeM 3a0e3IIeUeHOCTi KalieM He 3SHUIKYE BPOKaii-
HOCTi Ta HOPOAYKTHUBHOCTiI CiJIbCBKOTOCIOZAPCHhKUX KYJBTYP.
Omuak, TpuBajie BUKOPHCTAHHA 0e3 KOMIIEHcAIlil BMJIYYEHOTO
KaJlilo 3 ypOKaeM Bele OO0 BUCHAKEHHS PONIOUOCTI I'PYHTY i
men ynHHUK cTtae JgimiryioumMm (Mrooppea T. C., 2014). Icuye
HeBHA CTYHNiHb KaJiHOTO BUCHAMKEHHSA I'DYHTY, IiCJSA SKOTO
MPOXOASATh HE3BOPOTHI BTpaTU I'PYHTOBOI POMIOUOCTI — MOTip-
menHa axocti rpyutry (Hdarra C., Mamxymap K., CeneBku I'.,
2014). 3a mopivHOTO TPUBAJOTO Bij’€MHOTO OaJIaHCY ITOMKUB-
HUX PEUYOBUH y 3eMJIepPOOCTBI B3HMIKYETHCSI PYXOMICTh Kajiio
i smaTHiCTh I'PYHTY IO BiJHOBJIEHHS ITOUYATKOBOTO PiBHSA HOTO
BMiCcTy B JIETKOAOCTYIIHi!t (hopMi, IO HeraTUBHO BIIJIMBAE Ha
BeJIMUYMHY Ta SKIiCTh ypoKail OCHOBHUX CilIBCBKOTOCIIOZap-
CBbKUX KYyJIbTYp. [Ipu 1IbOMYy 3HUIKYETHCSI e(heKTUBHICTH as3oT-
HuUX i pochopumx mobpus (IIporomieB B. B., Heproorun E. H.,
Edpemona E. H., 2005).

BusnauenHA BMiCTy AOCTYIHUX IJsA POCJUH (POPM Kajiio
y I'PYHTi He 3aB:KIU MO3BOJISIE BUSABUTU IIOXOMKEHHS BHCHA-
JKeHHs pe3epBiB I'pyHTOBOro KaJjiro. Ile moB’s3aHo 3 TUM, IO
3a KaJifHOTO BUCHAKEHHA I'PYHTY BimOyBaeThcA BUBIIbLHEHHS
KaJjiio 3 HeoOMiHHUX (opM, BMIiCT AKUX 3a3BUUYAll He BU3HA-
YaeThCsA MiJ yac IIPoOBeAeHHS MACOBMX I'PYHTOBHX aHaJisiB.
OnHak TaKe «HENOMiTHe» BUCHAKEHHS Pe3epPBiB I'PYHTOBOTO
KaJIito MOJKe IIPU3BECTU OO0 CYTTEBOTO IOTipPINeHHS POJIOUOCTI
I'pyuTy. BigmoBigHo, B MaliOyTHHROMY 3HaAOOJIATHCA BUIN iH-
BEeCTHUIIil Ha BiLHOBJIEHHA I'PYHTOBOI POJIOUOCTiI CTOCOBHO Ka-
airo (Harra C., Mamymagap K., 2014).

BcranoByieno, mio B ymMoBax Iicasamii moOpuB y TI'PYHTI
3MEHINIMBCS BMiCT HaANOIJBII PYXOMUX i JOCTYHHUX IJs POC-
JUH CIOJYK KaJiio, II[0 CBiAUMTHL IPO HeOoOXigHicTh mepio-
OUYHOTO IIOHOBJIEHHSA B3aIllaciB MOT0 JIETKOIOCTYIIHMX CIIOJYK
3 pobpuBaMu Oy 3a0e3medueHHs CTa0iJIbHO BMCOKOI IPOAYK-
TUBHOCTi cinmbecbKorocmomapchbkux KyabTyp ([Homenxo O. B.,
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2013). HocraTHbo cTabinpbHUN BMicT 0OMiHHOTO KaJilo y I'PyH-
TaxX 3a HU3BKOIO PiBHA 3aCTOCYBaHHS NOOPUB He MOKe OyTH
OCHOBOIO JJIsI BifMOBM Bij iXx BHeceHHSA Ha uopHo3emax. Ka-
JitiHi moOpuBa HeOOXiTHO 3aCTOCOBYBATH B IIEPIIIYy UepPry IIij
KYJIbTYPHU, IKi BUHOCATH OaraTo KaJiio 3 yposkaeM, 11106 3abes-
meYnTHu ixX 30asamcoBaHe MiHepasbHe KuBjaeHHd (JIykuu C. B.,
Bacemes 1. U., 2010).

OT:xe, HUHI HAWOIJBII Pe3yJbTATUBHUM IIiIXOAOM BHU-
BUEHHS KaJIiHOI CKJIAAOBOI POMIOUOCTI I'PYHTY € KOMILJIEKCHE
CHUCTEeMHEe OmpaIloBaHHA BCiX Horo mokasHukiB. I[na xapak-
TEPUCTUKHN arpoxXiMiuHMX IapaMeTpPiB IMOKa3HUKIB POMIOYOCTI
HeOoOXiZHO OJZHOYACHO BHUBUUTH KiJIbKiCHHII Ta KOMIIOHEHT-
Hu#l cKJan (GopM Kajiio, MOTJIMHAJBHOI 3JaTHOCTI Ta iHIIUX
BJIACTHUBOCTEHl I'PYHTY B OWHAMIiIli, BUBHAUUTHU CTATHUCTUUYHY
3aJI€KHICTh MiK HUMM 1 piBHAMU IPOAYKTUBHOCTI KYJBTYD,
a TaKOXX peakIlii pocJamH Ha BHECEeHHS KaJilHUX J00puB.
Y pesyabTaTi Iie MO3BOJUTHL PO3POOUTH CHUCTEMHU OITHMisalfii
KaJIifHOTO JKUBJIEHHS POCJHUH i 3acTocyBaHHA moOpuB. B ocHo-
By 11iei meTomoJiorii BxoauThk nmosokeHHA 1. M. Ilparuimanko-
Ba (1952) mpo arpoximiuHe TpueIHAaHHS OCHOBHUX CKJAJOBUX
arpoIeHo3y: I'PyYHT—pociamHa—a00puBo. Yac IOKasaB, IO 10
IIbOT0 TPUKYTHUKA HEOoOXimHO J00aBUTH IIle ABiI BasKJIMUBI Ipu-
poxmHi ckaamoBi GiomenosiB — aTtmocdepy i Bogy (puc. 3.1).

3.2. JlerkopO34unHHI CNoayKu Kanito

Kaniii rpyHTOBOrOo pO3UMHY 3HAXOAUTHCS B iOHHIN (dop-
Mi, HaWObiAbIIe migmaeTbCcA SOBHIIIHBOMY BIIJIUBY, TiCHO
MMOB’sA3aHUN 3 yCiM KaJillHUM KOMIIJIEKCOM I'PYHTY i AK «I3ep-
KajJo» BimoOpaskae iioro craH; 0es3lmocepenHE IKepeso KUB-
JIEHHS POCJNH, BU3HAUAETHCA yV BOAHIN BUTSKIIL abo B OyKe
cnabrux cosboBux posumHax (IIporomes B. B., 2005).

JIerKOpO3UMHHUN KaJIili CKJIaJaeThCsa 3 Pi3HMX COJIel, Pos-
YMHEHUX y I'PYHTOBill BOJI0O3i, AKi MOXKYyTh OeslocepemHbo 3a-
cBoloBaTUCA pocaumHaMu. IligBuiieHUI BMiCT JIETKOPO3UYMHHOTO
KaJilo y BepXHiX Iapax I'PYHTY OOYMOBJIEHO 6iOJIOTiUHUM KOJIO-
obirom emementiB (Maccyn A. P., 1985; Yepuo O. II., 1996).
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|| Ipynr Bwicrt i 3anacu; Gopmu Kaniro: BOJOPO3YMHHI,
JIETKOPO3YWHHI, OOMiHHI, PyXOMi, HEOOMiHHO-
TipOMi30BaHi, KHUCIOTOPO3YMHHI, HEOOMiHHI;
po3moain mo mpodidro; CHiBBIAHONIICHHS 3
IHIMMMHU ~ €JICMCHTAMH  JKUBIICHHS,  IIPOIIEC

¢ikcartil; pexxnuM CHONyK.

Pocnuna .
1 ITotpeba KynbTyp; BUHECEHHS; OCOOIMBOCTI

3aCBOEHHS;  OallaHC  Kajio;  KoeQimieHT

3aCBOEHHS; JIarHOCTUKA; peakilis Ha KamiiHe
JOOpUBO; COPTOBa arpoxiMis; BHMHUBaHHS 3
OMajaMH i Mij 9ac 3pOIIeHHS.

Kamii

|_,| JloOpuBa

BusHaueHHss moTpeObM KyneTyp; Teorpadis
€(EeKTUBHOCTI Ta OKYNHOCTi; TEXHOJOTIYHi

NPUHOMH; CHCTEMH 3aCTOCYBaHHs; OajaHC i
TpaHcopmaris; Oiomoriuni mrepena (pOCIHHHL
PCIITKH, arpopecypeH Ta iH).

|| TTosiTpst .
HajxokeHHsl 3 o1ajiaMu; BTPaTH 3 BITPOBOIO

epo3i€ro.

|| Bona BrpaTu Bix mpoMHBaHHS i €pO3iHHOTO 3MHBY;
TPYHTOBHI pPO3YMH.

Puc. 3.1. OCHOBHi HATIPSAMU JOCTiIKEHb KAJil0 B arpoleHo3ax

BeranoBieHO, IO pes3yabTaTH aHAJNIZY I'PYHTY 3a METOIOM
JlammeBChbKOTO IPAaKTUYHO He B3ajiekaTh BiJi BMiCTy Tepmonu-
HaMIiUYHOCTIiNKUX CHOJYK Kajiro. Tomy el MeTon BU3HAUEHHS
JIETKOPO3UNMHHUX CHOJYK KaJIifo € yHiBepcaJbHUM i He IIOTpe-
Oye BBeIeHHs IIOIPABOK Ha HEraTHUBHUI BIJIMB THUX UM iHIITUX
BiactuBocTell rpyHTy (Xpucrenxko A. A., 2014). Ywmict Bomo-
POBUYMHHOTO KaJIil0 3HAYHO MEHIIe 3aJIeKUTh BijJ] FeHEeTHUUYHOI
npupoau rpyHTy. Ila opma Kajito 3HaYHO MeHIIe IepPeposIIo-
Iinsgerbesa i mo rpyatroBomy mpodinio (Typuwmua K. I1., 2012).

SKII0 BpaXoByBaTH IIiJ] Yac OIIiHIOBAHHSA KAJiHOTO CTAaHY
I'PYHTIB JHUIIe HAHI «KOPCTKUX» METOHiB (KMCJIOTHUX i JYiK-
HUX), TO CKJAJA€ThCA BPaKeHHA, 110 B YKpaiHi y HanpaMKy
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3 MiBHIiUHOTO 3axX0Ay Ha HiBAeHHUH cxim 3abe3meueHicTb Pyxo-
MM KaJlieM CYTTEBO 3pocTae. ¥ TOH Ke uac 3a JaHUMU CO-
JbOBOTO MeToAy IlareBCchbKOro KaiiiHUI cTaH He yIOOpIOBAHUX
OPHUX TI'PYHTIB MaJjOo 3aJIe}KUTh BiJ TUIy I'PYHTY, i He IIepeBU-
mye 10 mr K,O/kr rpysry. Binbm Bucokoio 3abe3ledeHiCTIO
KaJlieEM XapaKTepuayIOThCA JIUIIIE OPHI I'PYHTH, IO MICTATHL 3a-
JUMIKOBUU Kajiii moopus (Xpucrtenko A. A., 2017).

3a cHUCcTeMaTHYHOrO 3aCTOCYBaHHS HOOPUB y T'PYHTI BimOy-
BAE€ThCA HUBKA IMEPETBOPEHb, yV Pe3yJbTaTi AKUX YTBOPIOIOTh-
cA CIOJIYKH, II0 XapaKTepusyTbCSI Pi3HOI0 HOT0 JOCTYITHICTIO
aass pocarH. OCKiJIBKM IIepeTBOPEHHsS KalilHuMX ZOOpHUB y Ppis-
HUX T'PYHTOBO-KJiMATHUYHHUX YMOBaxX BimOyBaroThbCs HEOTHAKOBO,
TOMY BUHUKJIA HEOOXiAHICTL BUBUMUTH IHUTAHHS 3MIiHH BMiCTy
JeTKOPO3UMHHUX CHOJIYK KaJIito B uopHOo3eMi omigsoaernomy IIpa-
BoGepeskHoro JlicocTemy ImijJi BIIJIMBOM TPUBAJIOT0 3aCTOCYBaHHS
pisHUX I03 T''HOIO i MiHepaJbHUX MOOPUB y MOJILOBill ciBo3MiHi.

BcranoBaeHO, 1110 BMIiCT JIETKOPO3YMHHOTO KaJIifo y I'PYHTI
icToTHO 3MiHIOBABCSA 3aJ€:KHO Bif m03 JO0OpPUB, aje IPU IILOMY
crucTeMa yIOOpeHHs Malike He MaJia BILIMBY. ¥ BapiauTi go-
caimy, me moOpuB He BHOCUJIU yIpomoB:k 50 pokiB, BmicT Jer-
KOPO3UMHHUX CIIOJYK KaJlifo 3HUBUBCA A0 22 MI/KI I'DPYHTY,
IIT0 TOB’sA3aHO i3 3acCBOEHHAM Iioro pociauHamu (taba. 3.1).

Buecennsa ogmHApHUX O03 JOOPUB HE CIOPUAJJIO iCTOTHOMY
30iJIBINIEeHHI0 BMIiCTy KaJIil0o JIETKOPO3UMHHUX CHOJYK y I'DYH-
Ti. 3acTocyBaHHSA MOABIHHUX 103 MOOPWMB 3a MiHepaJbHOI Ta
opraHo-MiHepaJbHOI CHUCTEM YyIOOpPeHHSA CIPUAJIO IiABUIINEH-
HIO Iforo BMicTy Bimmosimuo B 1,5 Ta 1,7 pasu. 3acTocyBaHHA
JuIIe rHo0 B m03i 13,5 T/ra miolli ciBodamMiHm He MaJio icTOT-
HOT'O BILIMBY Ha Iell IIOKa3HUK.

HaviBumuM BMicTOM JIETKOPO3YMHHOTO KaJilo XapaKTepu-
3yBaJIMCs BapiaHTH i3 3aCTOCYBAaHHAM IIOTPiMHMX m03 HOOpPUB
3a Bcix cucreMm ynobpenudA (39—51 Mr/Kr rpyHTy), 110 30iJb-
IINJI0 BMicT mux cmoayk B 1,8—2,3 pasu mopiBHAHO 3 HeyIO-
OpeHUMU OiITAHKAMH.

Buecennii kamiii 3 1oOpuBaMu 3a3BUUall HAKOIIUUYETHCSI B
miapi rpyaty 0—-40 cM, TOMy Ii JEeTrKOPO3UMHHUX HOTO CIIOJYK
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Tabruus 3.1
Bnins TpusaJioro (3 1965 p.) 3acrocyBaHHs JOOPUB y CiBO3MiHi
Ha BMICT KaJIil0 JIETKOPO3YNHHUX CIIOJYK Y I'PYHTI
(2012-2014 pp.), Mr/KT

BapianT gocainy Hlap rpymry, e
0-20 20-40 40-60 60-80 80-100

Bes 106puB (KOHTPOJIb) 22 20 18 15 15
NyPsKys 25 21 19 14 15
NooPooKgo 34 25 18 16 14
Nis5P135K 35 48 38 22 18 14
THiT 9T 26 23 18 14 14
Tuiit 13,5 T 31 27 19 15 15
Tuiit 18 T 39 32 19 14 15
T'uiit 4,5 7+ Ny,P,,Kig 26 22 20 15 14
THi 91+ NsPesKag 37 26 20 16 15
Tuiit 18,5 T + NggP1 01Ky 51 43 23 15 15

HIP; 4 3 2 2 1

TyT GinbIlle, HidK y HMMKHIX mapax. BHeceHHs mOTpifiHUX 103
IOOPUB CIPUAIO HMiABUINEHHIO BMICTY KaJilo JIETKOPO3UMHHUX
crmonyk y mapi rpyaty 20—-40 cm B 1,6—2,2 pasu y mopiBHSH-
Hi 3 HeyJOOpeHuMHU OiJIAHKaAMU.

Jlocmig:KeHHAMMN BCTAHOBJIEHA TiCHA KOPEJIAIifiHa 3aJie-
micts (R? = 0,81) Mixk IOKasHWMKaMM BMicTy KaJilo B mIapi
rpyuary 0-20 cm, Bu3HaueHoro 3a MmMetromom Ywmpurosa i [la-
IIeBChKOTO, AKa ONMCYETLCSA TAaKUM PiBHIHHIM:

y = 0,47x — 33,29,

Ie y — BMicT KaJilo y I'DyHTi, BUBHAUEHUWI 3a METOJOM
JlameBCbKOT0, MT /KT

X — BMicT KaJiio y r'pyHTi, BU3HAUeHUHN 3a meromoM Yu-
PUKOBa, MTI/KT.

ITo mpodino rpyHTy 3 rAuMOUHOIO IMiIbHICTH KOpPeIAIiii-
HOTO 3B’SIBKY 3MEHIIIYETHCSH.

Ha ocuoBi mocaigaux i panimie omep:xanux mpanux (I"ocmo-
maperako I'. M., 2002) mo:KHa 3aIIpOIIOHYBATH TAKy TI'pagalliio
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CTyIleHs 3a0e3MeUeHOCTi KYJIbTYP HOJHOBOI CiBO3MiHHU JIerko-
POBUYMHHUMMU CHOJYKaMHu KaJiio (3a meTomoMm [lareBcbKOro) Ha
yopHoseMmi omigsonenomy IIpaBobepe:xkHoro Jlicoctremy: MeHIIT
AK 5 MI'/Kr — JOy:Ke HU3bKuii; 5—15 — muspkwmit; 15-25 —
cepenHin; 25—45 — migBumennii; 45—65 — BUCOKUIi; OiJBII K
65 Mr/Kr — mysKe BUCOKMHIA.

Or:xe, 3a TpuBamoro (50 poKiB) BHPOIyBAaHHS HOJHOBUX
KyJabTyp 0Oe3 BHeceHHS JOOpPMB Ta i3 3acCTOCyBaHHAM TOOPUB
YOPHO3EM OIIiJ30JIEHUI MaB CepenHill Ta HiABUINEHUN BMiCT Ka
JIiT0 JIETKOPOSUMHHUX CHOJYK y mapi rpyary 0—20 cm. Jlurmre
3a OpraHo-MiHepaJbHOI cucTeMu yIOOpPEeHHS 3a BHECEHHSA Ha
1 ra niomi ciBoaminm 135 xr K,O iioro Bmict O0yB BHCOKHM.

3 ramOMHOI0 BOJIWB HOOPUB HA BMICT KaJIiio JIETKOPO3UMH-
HUX CIOJYK y I'PYHTi IOCTYIIOBO 3MEHIITYBaBCHA, II0 CBiUUTH
IIpo He3HAUHy HOro Mirpaiiio B UYOpHO3eMi omig3ojieHOMY
Ba’KKOCYTJIMHKOBOMY.

IligBuInieHHA BMiCTy KaJilo JIETKOPO3UMHHUX CIIOJAYK Y
I'PYHTI BimbyBaeThcsa JuIille 3a BHECEHHS IOABiMHUMX i 1IO-
TPiAHUX [03 AOOPMB y MOJLOBiH ciBo3MiHi, TOOTO OinbIie
90 kr/ra n. p. BoauB BHeceHMX HOOPHB Ha BMICT JIETKOPO3-
YMHHUX CHOJYK KaJiio cmocrepiraBca go riaubuuau 0-40 cm.
JIume 3a BHecenHa 135 kr/ra K,0 3 mo6puBamu iioro BMmicT
migsuIiyBasca B mapi rpyatry 40-80 cwm.

3.3. Pyxomi cnonykwm kaniio

YwMmicT pyxoMux CIOJYK KaJlilo y I'PYHTiI € AOCUTH yHiBep-
CaJIbHUM iHIWKATOPOM 3a0e3IIeueHOCTi KYJILTYP I'PYHTOBUM
KaJjieM: 3a mMOAiOHMX YMOB KAJNiMHOTO JKMBJEHHS POCJWH Ha
pidHHX T'PYHTaxX piBeHb BMIiCTYy PYXOMUX CIOJYK KaJiio Ipu-
0JIN3HO OSHAKOBUM, He3aJIeKHO BiJ abCOJMIOTHIX 3HAUEeHb BMic-
Ty B HuUX iHmux ¢Gopm kKaxio (Axumenxo B. H., 2003). YwmicT
PYXOMUX CIIOJYK KaJIifo — IIe He KOHIIeHTpAallid eJeMeHTiB y
I'PYHTOBOMY PO3UMHi, a JedKa KOHCTAHTAa, BeJIWUYUHA SAKa Ie-
penbauvena (GisMKO-XiMiUHMMU yMOBaAMM, XapPaKTePHUMMU IJIA
nmoBepxHi nmnanetu (XpucteHko A. A., 2009).

68



PoO34in 3

Hiusa ¢opMyBaHHA BpPOMKAIO CLIBCHKOTOCHOAAPCHKI KYJib-
TYypu BUHOCATL i3 I'PYHTY 3HAUHY KiJabKicTh Kajiio. B ocuo-
BHOMY i3 I'DYHTY 3aCBOIOIOTHCA PYXOMi cmoayKu Kauito. Tomy
dopmyBaHHA Iioro 3amaciB y T'PYHTI € Ba'KJIMBUM AaCIeKTOM
MOaJbIIIOT0 IIiABUINTEHHA NOPOAYKTHUBHOCTI KYJBTYp Ta Iix
OiMBITUX ypOKaiB Y HMEPCIEKTUBI.

YmicT pyxoMHX CIOJYK KaJjilo y TI'PYHTiI 3aJle’KUTh Bin
HUBKMN YMHHUKIB, cepel AKUX HaAWBAXKJIUBINNIUMHU € m03a 3a-
CTOCYBaHHA NOOPUB, iHTEeHCHUBHiCTL GasiaHCY Kajilo B cucTeMi
IOOPUBO—TPYHT—POCIANHA, (PidUKO-XiMiuHi 0co6GJMBOCTI I'pyH-
Ty, CTPYKTypa ciBosminu Ta iu. (Herexntox E. I'., Caiiko B. ®.,
1992; I'ocnmomapenko I'. M., 2002).

Y pesyabTaTi po3oproBaHHA I'PYHTIB, IIPUPOSHUNA BMICT pPy-
xoMux (popM Kajifo pidKo SHUIKYETHCA. SHUMKEHHS BMICTy KaJIiio
cmocrepiraerbea go raudbuuu 60 cm (Xpucrenxo A. A., 2017).

YacTo BigMiuaeThbcsa 3B’SI30K MiXK PO3MOALIEHHSIM KaJiio
Io6puB mo mpodiio I'PYHTY i #Oro rpaHyJIOMETPUUYHUM CKJIa-
mom. Tak, Ha T'pyHTax JIETKOTO T'PAHYJOMETPUYHOTO CKJIALY
Mmirpaiiia kamiro cmoctepiranack mo raubuam 100 cm, Ha cepa-
HbOCyIJIMHUCTUX — A0 60, a Ha BamkkocyramHuctux — 10 40 cm
(Borgesuu U. M., Jlana B. B., Bapamieako B. B., 2000; IIpo-
komieB B. B, [eproorum U. II., 2000; Hocor B. B., 2002).

HocTaTHbO CcTaOiIBPHUUA BMiCT PyXOMOT'O KaJlito 3a HUBBKO-
O PiBHSA 3aCTOCYBaHHSA HOOPUB He MO:Ke OYTU OOI'PYHTYBAHHAM
BiIMOBHU BijJ 3acToCyBaHHSA KaJiMHMX DOOPMB HA YOPHO3EMAaX.
Kanitine ymoOpeHHs HeoOXigHe, B IepIly Uepry, AJd Kalie-
binrbHUX KYJIBTYDP, 11100 3abesneunTu 36ajlaHcoBaHe MiHepalbHe
sxkuByenHa (Focmomapenko I'. M, Hepuo O. II., Cyxomyn O. T'.,
1988; Jlykun C. B., Bacener U, U., Ueiryrkun A. C., 2010).

TpuBaje 3acToCyBaHHA Pi3HUX CHCTEM i 103 A00puUB y
ciBO3MiHI cHnpuse HaAKOMUUYEHHIO PYXOMHUX CHOJYK KaJliio B
OPHOMY Ta IIiJOPHOMY IIapax YOopHO3eMy ominsoaeHoro. Haii-
OisbpIre #oro socepemKyeThcsa B mapi rpyary 0-20 cm, 110
3YMOBJIEHO ITiBUINIEHUM yMiCTOM OpPraHiuHMX PEYOBUH, CTBO-
peHHAM YMOB O Giojoriunoi akymyJidailii, BMCOKOIO €MHiCTIO
BOupaHHA dyopHO3eMy oimiazosenoro (Hepuo O. ., 2006).
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3aBuIlleHa OI[iHKa BMiCTy PYyXOMUX CIIOJYK KaJilo y I'PyH-
TaxX YOPHO3EMHOTO THIIY BiA0OyBaeThcA UYepes3 IIiABUINEHUN
yMicT y HUX IIOJIbOBUX IINIATIB, aJlOMOCUJIIKATIB, 3 AKUX MO-
Ope eKcTparyeTnhcs Iieil eJeMeHT KuBjJeHHA (Xpucrtenxko A. O.,
2011). 3a moxkasuuka pH 3, 1110 BCTaHOBJIOETHCA IIicJA B3a-
emonii posumnuy 0,5 M oITOBOI KHCIOTH 3 I'DPYHTOM (METOZ
YupukoBa), HMOBipHe 3allydyeHHSI MeXaHi3MiB pO3UYMHEHHIA
KaJieBMiCHMX MiHepaJiB I'PYHTY, a TaKOXK HPOIECiB riapoizy
opraHiunmx peuoBuH. lle croTBOpIOE KapTHUHY peasbHOI KiJb-
KocTi moctymHoro kaJjiito y rpyHti (Hocos B. B., 2002; IIpo-
komeB B. B., 2000). Benuka KinbKicTh po3pobJieHUX METO[iB
BU3HAYEHHA PYXOMUX CIOJYK KaJilo CBiJUUTHL y IEpIINy duepry
Ipo Te, IO He 3HAWJAEHO PeaKTHBY (eKCTpareHry), Oid AKO-
ro Ha I'PyHT OyJja 0 eKBiBaJIEHTHOIO 3aCBOIOBAJIbHIN 3MaTHOCTI
KopeHeBux cucteMm pocamH (Onmamu O. I'., 1981; IletepOypr-
ckuit A. B., 1981; Kynakosckas T. H., 1990).

3acTocyBaHHS MaJIUX 03 KaJillHMX HOOPUB 3a BUCOKOTO
BUHECEHHS KaJlil0 NPU3BOAUTH M0 3MEHIIIeHHSA 3amaciB pyXo-
MUX Horo crnosyk y rpyuti. HatomicTs cuctremaTuuHe 3acToCy-
BaHHS BUCOKUX 03 OPraHivYHMX i MiHepaJlbHUX MTOOPUB CIPU-
sie 301JMBITEHHIO BMICTY BOJOPO3UMHHUX Ta OOMIHHUX CIIOJYK
KaJIito B OpHOMY Itapi rpyary. IIpoTre 3a maHMMHW HU3KU BUe-
Hux (fAxumenxo B. H., 2006), 30inbiieHHsa BMicTy KaJjiio B
YOPHO3EMi THIIOBOMY Ta BUJIYIKEHOMY CIIOCTEpirayocs 3a J03u
3aCTOCYBaHHA KaJiito moOpuB, IO cTamoBuaa 75 % Bimg #oro
BUHECEHHS BPOIKAIMIU.

IITomo BmymBY opraHiuHmMX i MiHepaJabHUX HOOPMB Ha (op-
MyBaHHA (POHAY PYXOMHX CIIOJYK KaJilo y I'PYHTi, BUEHi MamThb
pisHi mormanu. Ogui 3 Hux (IleBuenko A. 1., IlleBuenko A. A.,
1978) mepeBary HagaBajau opraHiuHum modopuBam, apyri (Pormu-
ma I'. [I., 1983) — minepanbHUM, B iHINIUX TOCTiAKEHHAX HAU-
0inpITOro eheKTy MOCATHYTO 3a OPraHO-MiHepaJIbHOI CUCTeMH Y/I0-
opennsa (Heremtok E. I'., Caiixko B. ®@., 1992; MapreinoBuu H. H.,
1992; IIBenr §1. II., Masyp I'. M., 2001; T'ocmozapenxo I'. M.,
2002). BcramoBieno, 1o BHeceHHs 120 T/ra THOIO CIPUIO
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30epeKeHHI0 BMICTy PYXOMOTO KaJjilo Ha IIOYaTKOBOMY pPiBHi
(Jomenko O. B., 2013).

Heaki BueHi BBa)KaOTb, 10 3i 30iJbIIEHHAM CTYIEeHS
€pPOJIOBAHOCTI YOPHO3EMiB yMiCT PyXOMHUX CIOJYK KaJlito 3a-
3Buuan 36idpmyernca (KamroB A. H., 1997; Jlykua C. B.,
2011). Cnim sasmauuTHu, 10 pyxomi (opMu Kajiio 3a3HAIOTH
Ce30HHOI TMHAMiKM, OB’ sI3aHOI IepeBakKHO 3i 3MiHOIO BOJIO-
rocti rpyury (Anexcamapora JI. M., Pammopr JI. A., 1984).
JInHaMika pyXxoMoro KaJjilo TakoK, AK i ¢ocdopy, BupakeHa
He YiTKO, X0ua BIPOJOBIK BereTamiliHOro mepioay BigOyBaeTh-
csa JesKe HOro MiABUINEHHS BOCEHM, OCOOJMBO Ha yJa00pioBa-
HuX moaax. lle BigOyBaeTbcsa B OCHOBHOMY 3a PaxyHOK HMOTO
HeoOMinuuUX (opm (Kpamapes C. M., 2010).

OnTuManbHUN pPiBEHb BMICTy PYXOMHX CHOJIYK Kajiio (3a
meronoM YUupHUKOBA) A OLIBIIOCTI CiIbCHKOTOCIOZAPCHKUX
KyJasTyp ckjaazae 90—150 Mr/Kr, y TOMy YHCIi IJId YOpPHO3EMY
omigzoaenoro — 100-140 mr/kr, Buay:xkenoro — 120-150, Ttumo-
Boro — 140-160, 3Buuaiinoro — 170-180 mr/kr (Axkysnos II. T.,
1994; Xpucreuxo A. O.; Mipomuaunueaxko M. M., 2014). Ilo-
IaJibllie HAaCMYeHHA I'PYHTY Kajiem HemotigbHe (ITpumak I. II.,
Mausko FO. II., Pimeit H. M. Ta in., 2010). [Ina uopHO3eMiB
YkpaiHu onTuMalbHHIE BMICT PyXOMOTO KaJjilo AJIA 3€pPHOBUX
KyJbTyp Bimmoimae piBHio 120—180 mMr/Kr, a ajis IpocamHUX —
oinpiie axk 180 mr/kr (I'yaxkoB I. M., Iaituenxko B. A, 2011).

AK mokasajau TPOBEIEHi MOCHIMKEeHHS, YOPHO3eM OIIif-
30JIeHUH XapaKTepusyBaBCd IIiABUINEHUM YMiCTOM PYyXOMUX
CIIOJIYK KaJlifo. IX BMiCT 3aKOHOMipHO 3MeHIIyBaBca 3 TIMOU-
HOMO (Tabxa. 3.2, 3.3). Tak, ymicT pyXoMHuX CHOJYK KaJifo Bix
noBepxHeBoro mapy 0-20 cm go mapy 80-100 cm 3meHImny-
BaBca Ha 20 % Ha minmaaxkax 0e3 BHECEHHS NOOPUB.

TpuBajie 3acTocyBaHHSA MOOPWUB y IIOJLOBiM ciBo3MiHi 3a-
0e3meunJi0 HAWBUINUI BMICT PYXOMHX CIOJYK KaJilo B IIapi
rpyuary 0-20 cMm, 110 3yMOBJIIOETHCA BUCOKOIO €MHICTIO Ka-
TioHHOTO OOMiHY 4YOPHO3eMYy OIIifl30JIEHOT0, IOTJIMHAHHIM
I'PYHTOBUMHU KoJIOijlaMu 1 TmepeBelleHHAM BOJOPO3UYMHHOTO
KaJjiio goOpuB B oOMimHUI i HeoOMimHuMiT craH. Bimomo, 110
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Tabnuuysa 3.2
Bnous Tpusagoro (3 1965 pokry) 3acTocyBaHHA JOOPUB Y IOJIbOBI
ciBo3MiHi Ha BMicT (3a MeTomoM MauuTiHa) pyXOMHUX CIOJYK
rauiro (K,0) y rpynri (2012-2014 pp.), Mr/Kr

BapianT gocuiny [Hap rpysty, cM
0-20 20-40 40-60 60-80 | 80-100
Bes 1o6puB (KOHTPOJIB) 225 190 176 178 182
N,P4:Kys 294 219 192 186 182
NygoPgoKygo 308 217 189 186 183
Ni55P 155K 35 332 225 197 188 186
Tuit 9 T 234 204 185 185 182
Tuiit 13,5 T 297 209 202 201 180
Tuiit 18 T 312 215 211 208 183
THiit 4,5 T+ Ny, Py, Kig 291 220 206 201 182
THil 9 T + Ny PeKsg 303 225 216 209 187
THiit 13,5 T + NggP, Ksy 330 227 221 213 186
HIP; 17 13 11 10 8
Tabauus 3.3

Bnaue Tpusagoro (3 1965 poky) 3acTocyBaHHS T00PHUB
Yy OJIbOBIi# ciBo3MiHi HA BMicT (3a MmeTomoM HupuKoBa)
pyxomux crnoayk kadiiro (K,0) y rpynri (2012-2014 pp.), Mr/KT

BapianaT gocainy Iap rpysty, cM
0-20 20-40 40-60 60-80 80-100

Bes 106puB (KOHTPOJIB) 116 98 86 89 92
N,P,:Kys 135 122 94 89 93
NygoPgoKogo 154 116 96 87 90
Ni55P 155K 35 168 130 100 92 90
Tuit 9 T 124 113 91 91 90
Tuiit 13,5 132 129 92 90 90
Tuiit 18 T 153 133 94 92 91
THiit 4,5 T + N,,Pg, Kig 139 116 88 88 88
THit 9T+ N ;P Ky 148 129 89 89 88
THiit 13,5 T + NP1 Ky 167 138 92 91 89

HIP; 8 7 6 5 6
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BHeCeHi KaJjiiimi moOpuBa IMOHNOBHIOIOTH IOPSL 3 PYXOMUMM, I
igmri popmm Kajgiro y rpyHTi. Tak, cepegHbOpiuHEe BHECEHHS
N,35P135K 55 cupusano migsumeHH0 iX BMicTy B mapi I'pyHTY
0—-20 cm Ha 107 Mr/kr (3a metomom Mauwurina) Ta 52 Mr/Kr 3a
(meTogom Yupukosa), a y BapianTi I'miii 13,5 T + Ny, P, K5y —
BimmoBimHo ma 105 ta 51 mr/kr.

Amnanis BMicTy pyxXoMHUX CIOJYK KaJIito y BapiauTi 6e3 mo-
OpPUB CBiIUUTH PO YiTKO BUPAa’KEHUU IIpoIec Horo mobinisa-
1ii 3 HeoOMiHHUX (hopM, 110 36epirae Ha JOCTATHBO BUCOKOMY
piBHiI Iioro BMmicT y Bepxmix mrapax. Ileit BmicT BigmoBinmae,
arigao ICTY 4362—-2004, migBuiiieHOMY PiBHIO 3a0e3meueHOC-
Ti pocauH KajgieM. 3a TPUBAJIOTO BHPOIIYBAaHHS CiJIbChKOTOC-
OOJAapPChKUX KYJILTYpP 0e3 BHECEeHHS KaJilHUX JOOpPHUB IIPOXO-
IUTh MOOigisarisa xkaimito 3 MeHin goctynHux Gopm. CTifikicTb
KaJifiHOTO CTaHy IPYHTY 3a KOMIEHCYBaJbHOTO BUHECEHHS
KaJilo BPOKAEM CLIBCHKOTOCHOAAPCHKUX KYJIBTYD 3aJIe:KUTh
BiJ BUXiZHWX 3amaciB HOro y I'pyHTi, po3Mipy BUHECEHHS BPO-
JKaeM, ITBUAKOCTI IIepexony 3 BasKKOIOCTYIIHUX IJIA POCJUH
CIIOJIVK Y JIETKOAOCTYIHi, 610J0TiUHKNX 0COOJIMBOCTEN KYILTYP.
Y pyxommuii cTaH KaJlifi IepexoauTh y pe3yJbTaTi BUBITPIOBAaHHA
KajmieBmicHux MimepasaiB. KopeHeBi BUAiJIeHHS POCIUH TaKOMK
CIIPUAIOTHh ITOCUJIEHHIO ITPOIeCiB BUBLIbHEHHA KaJjilo. ¥ I'DYHTI
MOCTifHO Bi0yBaOThCS B3a€MHEe IIePEeTBOPEeHHSA OgHUX (OpM Ka-
jgiro B immmi (3abaBckas K. M., 1970; Konounuyk B. B., Hukuru-
Ha JI. B., 2002; Macmosa M. ., fAxymesa T. I'., 2011).

BcranoBsieHo, 1110 3MiHM BMiCTy PyXOMUX CIIOJIYK KaJlifo 3a
PaxyHOK BHeCeHHdA KajiiHux mobpus y mosi 135 kr K,0 / ra
OpoxoauTsh no raubuuau 80 cM (3a BU3HaueHHA MeTomgoM Mauu-
rima) i 60 cm (8a meromom Hupukosa). SKIITO BpaxyBaTH, IO
B ciBo3MiHiI mepiommuHO mpoBoAmMIach opaHKa Ha 30-32 cwm,
TO 3 IIiel MIMOMHM i IpoxXoamja Mirpaiisg Kajio mo mpodi-
JII0 I'PYHTY. 3 IEpINoro MOrJAAYy Mirpailis He3HauHa, ajie, Ha
HAIly IYMKY, BOHA 3HAYHO CHJIbHiIIA, TOMY IO iifi IPOTHLiE
MOTYKHUMN «OiosoriuHmii Hacoc» — KOpPeHeBi cucTeMu POCIUH
HOBEPTAIOTh KaJill y BepXHill Imap r'pyHTy.
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3aJjie:KHO Bif BapiaHTy AOCIimy, IMIOPiUHO 3 I'PYHTY BHJIyYAa-
jgoca 85—146 xr K,0 /ra kamito (I'ocmogapernko I'. M., 2015).

HasiTh 3a BHeceHHA MeHIIOI KiJbKOCTi KaJdifiHUX moOpUB
YIPOIOBIK TPHUBAJOTO Iepioay 3a mepmioro (45 xr m. p/ra) i
apyroro (90 Kr nm. p/ra) piBHiIB ymoOpeHHs, I'PYHT XapakKTe-
pus3yBaBcA BUCOKOIO 3JAaTHICTIO 3a6e3meuyBaTH POCIUHU PYXO-
MHUMHU CIOJyKaMu KaJjiio. Coocrepirajocs HigBUIIeHHS BMiCTy
IUX CIOJYK IIOPiBHAHO 3 BapiamToM 0e3 mobpus (mo 294—-330
Mr/Kr 3a metromom Mauwmrina ta 135—167 Mr/Kr 3a MeTomoM
Yupukona). Ili noka3sHUKU 3HAXOOATHCA B MeKaX ONTUMAJIb-
HUX IapaMeTpiB POJIOYOCTiI YOPHO3EMY OITi[30JIEHOTO BaKKO-
cyrauHKoBOrO (120-170 Mr/Kr 3a meromom YmpuKoBa) 3TimHO
ACTY 4362-2004.

Y mepeBa:kHiN OisbIlocTi BapiaHTIB gocaimy cKJaagaBcs
Bim’emHuii 6ajaHc KaJjiio (3a BUHATKOM TPeTiX PiBHIB ycix cuc-
TeM yIOOPeHHs), IIPOTe CIIOCTePirajaoch IIiABUIIIEHHI BMiCTy HOTO
PYXOMUX CHOJIYK V I'PYHTI IOPiBHAHO 3 MiJAaHKaMu 0e3 TOOPUB.
Ile mosAcHIOETBCA BHUIKEHHAM HOr0 BMICTy Ha AiJIgHKaxX 0e3 3a-
CTOCYBaHHA KaJNIiHUX HOOPUB, BifCTaBAHHAM IIPOIECiB HOro 1me-
pexony B HeoOMiHHI (popmu, GioJOriuHMM IIepeMillleHHAM Kope-
HEeBUMHU CHCTeMaMU POCJIWH 3 HUKHIX IIapiB I'PYHTY.

YucjieHHUMU OocHim:KeHHAMEU BcramoBieHo (['ocmomapen-
ko I'. M., Yepno O. ., 1999; TI'ocmomapenko I'. M., 2002;
Sapumagk A. C. Ta im., 2012), o rocmomapchbKe BUHECEH-
HA KaJiio 30iJbIIyeThcsa 3i 3pOCTaHHAM A03 AOOPUB, IEPIH 3a
BCe 3aBAAKU IIiABUINEHHIO POCTY BpoOKaWHOCTI KyabTyp. Ilpum
IIbOMY HEeTOBapHAa YaCTHHA BPOKAIO0 MiCTHUTL 3HAUHY KiJbKiCTb
KaJjiio, TOMYy B3aJuIlleHi Ha II0Ji POCJUHHI PEemITKU iCTOTHO
BILIMBAIOTh Ha KaJiiiHumii pexuM r'pyHTy. Kpim Toro, cmerri-
AJBPHUMU [IOCJIIMKeHHAMU BCTAHOBJEHO, ITO KaJill HigopHUX
mIiapiB I'PYHTY TAKOK BUKOPHCTOBYETHCS POCIMHAMU, BHACJI-
IOK UOT'0 CIIOCTepiraeThcsd AWMHAMiKa He JuIlle OOMiHHOI, a I
HeoOMimHOI #ioro gopm mo raubuuu 1,5 M.

BuBueHHa BOJAMBY PisHUX m03 JOOpHB i cucTeM yaoOpeH-
HA Ha 3MiHY BMicTy PyXOMHX CIIOJIYK KaJiio y I'PyHTi, IIo-
Kasdye, IM0 IX YMiCT IIOCTYIIOBO 3pPOCTa€, B IIEPIITY UepTry, Bin
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30iIBINIeHHS 403 BHECEeHHS KaJilHUX AOOPUB i 3HAXOOUTHCS B
OpaMiy saje:kHOCTi Bix Hux (muB. Tada. 3.2, 3.3).

Posrasagaroun 3sMiHYy BMIiCTy PYXOMHX CIIOJNIYK KaJiio, MOK-
Ha BigMiTHTH 0CO0JMBOCTI BILIMBY MiHepaJbHOI Ta OpraHO-
MiHepaJbHOI cHCTEeM YIOOpeHHs Ha Ileli Ipolec. 3 IIigBuU-
HIeHHAM 03 KaJillHuX JoOpUB y CKJAaIi IIOBHOTO HOOpHBAa 3a
piBsHUX cumcTeM ymOOpeHHSA 3POCTAJU TEMOUN HAKONWUUYEHHS PYy-
XOMUX CHOJYK KaJjiio y I'pyHTi.

IIpoamasisyBaBmiu BOJIWB OPraHiuHOl CHUCTeMH HA BMiCT
PYXOMUX CIIOJNYK KaJlilo y I'PYHTi, MOXHa 3pOOUTH BUCHOBOK,
10 HaBiTH 3a BHECEHHA MEHINOI MOro KiJbKOCTi y BapiaHTax
I'mifi 13,5 T (3888 r/ra K,0) ra I'aiii 18 T (4644 xr/ra K,0) mo-
KasHuKHu B miapi rpyaty 0—100 cm 0Jamu3bKi 4O aHAJOTIYHUX IIO-
Ka3HUKIB 3a APYyroro piBHA MiHepaJabHOI Ta opraHo-MiHepaJIbHOIL
cucreM ymoOpeHH#, Je KiabkicTb BHeceHoro 3a 50 pokis K,O
cranoBmwia 5220 Kr/r). Ile MOKHA TOACHUTHU THUM, IO TPUBAJIE
BHECEHHA I'HOIO MOJINIITyBaJio TOKA3HUKU i BJIACTHUBOCTI I'DYH-
Ty: 3HMMKYBaJMCh OOMiHHA i TigpoJiTMuHA KHCJIOTHICTH, MHin-
BUITYBAJIMCSA BMICT OPraHiYHWMX PEYOBUH Ta €MHICTHh KaTiOH-
HOTO OOMiHY, IITO MPU3BOAUJIO A0 30iJIBINIEHHS YMCTIa PYXOMUX
MO3UITiHl AJId KaJjiio i 3abesmeuyBajo MOro HaKOIHMUYEHHI.

BHeceHHsA BOPOJOBYK TPHUBAJIOTO YaCy T'HOIO 3 PO3PAXYHKY
9 r/ra nigomi ciBosminu (2592 kr/ra K,0) icroTHO He BmIuU-
HYJIO Ha 3MiHY BMiCTy PyXOMHX CIIOAYK KaJiro. Tak, y mrapi
rpyaTy 0—20 cM IOKa3HMKMW BMICTY IIMX CIOJYK OyJIM BUIIH-
MU, HiK Ha mingHKax 0e3 BHeCeHHs HOOpUB JiuIie Ha 9 MT/Kr
(3a meromom Mauurina) ta BizmoBimHo Ha 8 Mr/Kr (3a Mme-
TogoMm Yupurosa). IIpu 1mpOMy IIOKA3HUKHU BMICTY PYXOMHUX
CIIOJIVK KaJilo mpu 3acTOCYyBaHHI mepInmX PiBHIB MiHepaJabHOI
Ta OpraHo-MiHepaJbHOI cucTeM YyAOOpPEeHHS Ha MOPAIOK BHUIIE,
xoua Oyiso BHeceHOo Ha 432 kr/ra K,0 menmre.

CraTuCcTUYHNM aHaJIi30M MOOKAa3HUKiB, OTPUMaHUX y pe-
3yJILTATi OCTiKEeHHS BCTAHOBJIEHO BUCOKY IIPAMY 3aJE€KHICTD
Mi)K IDOKasHMKAMM, OJeP:KaHMMM 3a MeTomaMu UuWpuKoBa Ta
Maunurina (R? = 0,83). 3 rimubunoo 1o npodinao I'PyHTY Tic-
HOTa KOPEJIAIiNHOI 3aJIe’XKHOCTi HOC/Iab/II0eThCA. 3aJeKHiCTh
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Mi)X ITOKa3HMKaAMM BMIiCTy y I'PYHTI PyXOMHX CIIOJYK KaJiio,
olep:;KaHUX 3a MeTomzaMu UupukoBa i Mauurina, onmcyeTbcs
TaKUM PiBHAHHS perpecii:

y = 1,8507x + 20,38,

Ie X — BMICT PYXOMHUX CIIOJIYK KaJIifo 3a meTomoM dwmpu-
KOBa, MI/KT;

Yy — BMiCT pyXOMHX CIIOJYK KaJifo 3a metomom Mauwuriua,
MT/KT.

He nuBnsauuchs Ha Te, 10 3a3BUUYall BCi MOJBOBI KYyJbTypH
3maTHi 3acBoroBaTu KaJjiul 3 mapy rpyatry 0—-100 cm, BHOCUTH
KaJjiiimi moOpuBa mpo 3amac 3 METOI0 iCTOTHOTO MHiJABUINEHHS
BMiCTy PyXOMUX HOr0 CHOJYK, Ha HAMNIy AYMKY, HEIOIiJbHO
AK 3 arpoxiMiuHOro, Tak i eKoJIOTiYHOTO Ta eKOHOMiYHOTO IIO-
raaniB. CucreMa 3acTOCYBaHHA KaNiiHMX OOOPUB HA YOPHO-
3eMi OMmi30/IeHOMY BaKKOCYIJIMHKOBOMY IIOBHHHA OyTU CIpPs-
MOBaHa IepIll 3a Bce Ha ONTUMIi3alilo KaJillHOTO 'KUBJIEHHA
KOXKHOI CiIbCBKOTOCIONAPCHKOI KYJIbLTYPHU CiBO3MiHU.

IIpoanasisyBaBIiiu pesyabTaTH AOCIHiI:KeHb BMICTYy PyXoO-
MHUX CHOJYK KaJjil0o B YOPHO3eMi OIif30JIeHOMY B IIOJIbOBiH
ciBo3MmiHi, oTpuMaHUX 3a MeTogoM YUMpPHUKOBA MOYKHA 3PO0OIU-
TH BHUCHOBOK IIPO Te, IO Mirpamisg PyXOMHX CIIOJYK KaJiio
mo mpodiaio I'PyHTY cmocTepiramnaca mo rambuau 60 cm. Tak,
y mapi rpyary 0—20 cMm, 3a BHeceHHS IIOTPiliHOI m03u MiHe-
parbHUX OOOPUB BMICT PYXOMHUX CHOJYK Kajiio 30iabIIuBcsa
Ha 52 Mr/kr, a B mapi 40-60 cm — aume Ha 14 Mr/kr; 3a
TPETHLOTO PiBHA OpraHo-MiHepaJbHOI CUCTeMU YIOOpEeHHS -—
BigmoBimHO Ha 48 Mr/Kr i 6 Mr/Kr, mopiBHAHO 3 HeyJZ0OpIO-
BAaHUMHU OiIAHKAMHU.

IlokasHUKM BMiCTy PyXOMUX CIIOJYK KaJlilo y I'PYHTi, BU-
3HaueHi 3a meTogom MaumuriHa, BKasyoOTh Ha Mirpariio KaJjiio
mo raubuau 80 cM 3a TPeThOro PiBHA MiHepaslbHOI CHCTeMU
yooOpeHHs, MOABiiiHOI Ta HMOTPiliHOI MO31M BHECEHHS T'HOIO Ta
3a opraHo-MiHepaJbHOI cucTeMU yAOOpPeHHs. ¥ Imapi I'pyH-
Ty 60—-80 cM 3a BHEeCeHHS MHOTPiMHOI M03U MiHepalbHUX [I0-
OpUB yMiCcT PyXOMHUX CIIOJNYK KaJito 36igbimuBcsa ma 10 mMr/Kr,
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3a moTpifiHoi mosau rHoio — Ha 30 Mr/Kr, 3a TpPeThOro PiBHA
opramo-MiHepaJbHOI cuUCTeMHU yAOOpPeHHS — Ha 35 MI/Kr IIo-
piBHAHO 3 BapiamToM 6e3 mobpuB. ToOTo, HaliraubIle MirpyBas
KaJifi moOpuB Ha MiMAHKAX 3 BHECEHHSAM BHCOKHX 03 T'HOIO.
MosxkHa OTpuUIyCcTUTU, IO Iie IIOB’A3aHO 3 OiJIBIIIOI0 PYXOMiCTIO
Kajito opramiunmx npobpuB. Tomy nasa BuU3HAUEHHA pPO3MipiB
mirpamii xamito moOpuB IO Hpodiao I'PyHTY, AK OyJI0 IIOKa-
3aHO BWUIIE, OOIJIBHO BU3HAYATU BMICT JIETKOPO3UMHHUX CIIO-
JYK KaJjiio, 3aCTOCOBYIOUM, HANpPUKJIaL, MeTon larieBchbKOro
(Typunua K. II., 2012).

OT)xe, BHeCEeHUI y I'PYHT KaJiii JoOpMB Mae 3HAUHY IIiC-
JAAmi0, a KoedillieHT HOoro BUKOPUCTAHHS MOYKe HAOJIMKaATHUCA
1o 100 %, ockiabKM BTpaTH KaJjilo 3 I'PYHTY IPAKTHUYHO Bif-
cyTHi. ToMmy mo3mu ix BHeceHHs Tpeba MepiogMYHO KOPUTYyBaTHU
3a TaHUMU aHaJi3iB BMICTy PyXOMUX CIIOJNIYK KaJifo y I'PYHTI
i ioro GasaHcy.

[ BcTaHOBJIEHHS 3aKOHOMipHOCTe! 3MiHU BMICTYy pPyXoO-
MHUX CIIOJYK KaJiifo y I'PYHTi Bif ioro KiJIbKOCTi BHECeHOTO 3
mobpuBamMu OyJI0 IPOBEIEHO CTATHCTUUYHHI aHAaJi3 IMOKa3HU-
KiB, BusdHaueHux 3a metomamu Hdumpmkrona (I[ICTV 4115-2002)
ta Mauurina (JCTY 4114-2002).

PospaxyHKaM1 BCTAHOBJEHO TiCHI KopeadmiiiHi 3B’A3KU
MiX KiJIbKicTIO BHeceHOro KaJiilo 3 JoOpmBaMmu Ta 3amacaMu
PYXOMHUX CHOJYK Kajgito B mapax rpyaty 0-20 cm; 0-40;
0-60; 0—-80 i 0—100 cm. BuznHauenuit KoedimieHT feTepMiHaIii
BKasdye Ha CHMJBHHUI KopeaamiiHuit 38’asok (R% = 0,77-0,80)
3a MOKa3HMKaMU, OJeP:KaHUMM 3a MeToAoM UupumKoBa Ta IIO-
miprmit (R? = 0,47-0,55) — 3a merogom Mauurina B mapax
I'PYHTY mo riaubuuu 1 M.

Anajnis MOKasHUKIB yMiCcTy PyXOMHX CHOJYK KaJilo BKa-
3y€ Ha Te, III0 BHECEHHSA JOOPUB CYTTEBO BIJIMBA€E Ha iX 3MiHU
y mapi rpyHTy mo 60 cm. Tak, y mapi 20—-40 cm xoeditieHT
nmerepMminamnii cranosuts 0,46; 20-60 cm — 0,59 (3a metromom
Yupukora) ta Bigmosigao 0,33 ta 0,30 (3a meromom Mauwuri-
Ha). ¥ mapi rpyary 60-100 cm R? = 0,005 (3a meromom Ym-
pukoBa) ta 0,19 (3a meromom Mauwmrina), 110 TiATBEpPAIKYE
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Mirparitpo kajgiro 7o6puB Mo Hpodiao YOpHO3eMYy OIIif30JIeHO-
ro0 Ba’XKKOCYIJIMHKOBOTO 3a TpuBajoro (50 pokiB) iX BHeceHHS
y modax 45—135 Kr a. p. Ha 1 ra mjoImi ciBo3MiHUM JiuIie 10
raubunu 60 cMm.

3.4. Bnaue cTyneHs nogpiOHEeHHS 'PYHTY
Ha BMIiCT pyXOMMX CNOJIYK Kanito

KouTposb 3a BmicToM pyxoMux (GopM MOKUBHUX PEUYOBUH
y I'PYHTi € HeBil’€eMHOIO CKJAaJOBOI0 YACTHUHOIO iHTEHCHUBHOTO
demiiepoOcTBa. s MmMOZaNBINIOTO HMOTO IIOJIIIINIEeHHA i cTaH-
mapTusalili HeoOXiZHO MOCTiHHO BIOCKOHAJIOBATU METOITUKY
iX BU3HAUYEHHA y I'PYHTi, III0 Ma€ BaKJMBe 3HAUEHHA AK I
arpoxiMiuyHOTO OI[iHIOBAHHA AKOCTiI 3eMJIi, TakK i aad pospo-
OJIeHHA Oep:kaBHOTO 3emenbHOro Kazactpy (Kapaciox I. M.,
T'ocmomapenxo I'. M., Yepuo O. ., 1993).

Ha TouHicTh arpoximiuHOoro aHaJjisy r'pyHTY BILJIMBA€E Xa-
pakTep OpoBeAeHHs OIllepalliii y TeXHOJOTiYHOMY JIAaHITI03i, B
TOMY YmCJi i ocobsuBOCTi fioro moapioHeHHA. g moapidHeH-
Hs 3pas3KiB I'PYHTY 3aCTOCOBYIOTH JIA0OPATOPHI MJIMHKM, PisHi
moApiOHIOBAJBbHI MaIIMHYU 1 MeXaHi3MM, II[0 iCTOTHO BigpisHs-
IOThCS MidK CO000I0 AK 3a HPUHIIUIOM POOOTH, TAK i 3a uacom
npoBeaeHHA omeparlfii. Taxmii migxia TpUsBOAUTH OO OnAep-
’KaHHSA B IMOAPiOHEHOMY 3pasKy PiB3HOTO CHiBBiAHOIIEHHS MiiK
dparmiamu (Hepuo O. 1., 1998; T'ocnomapenko I'. M., 2003;
Yepuo O. 1., 2003).

Bimomo, mro mig wac pydHYBaHHSA KPUCTAJNIB TIMHUCTUX
MiHepaJiB AK micad ix po3MeJsOBaHHA, TakK i B IIpoleci ximiu-
HOTO BUBITPIOBAHHSA, iCTOTHO 3pOCTae BMiCT OOMiHHOTO KaJiio
y rpyurax. Ile moB s3aHo 3i 3BiIbHeHHAM ioHIB Kajito, AKi 3a-
AMany Micid Ha BHYTPIMIHIX IJIOIIMHAX KPUCTAJTIYHOI I'paTKU
minepanis i3 rpynu ciatonu (Iocnmomaperko I'. M., 2002).

Byno BcTamoBJIeHO BIIJIMB CTYyHeHsS IOAPiOHEHHA TIPYHTY
Ha BMicT pyxoMux cmoaykK KaJjiio B 0,5 M BUTSKIIL OI[TOBOI
KHCJOTU. ¥ MOOCTiAi BUKOPMCTOBYBAJIU CipuUH JIicOBMUM I'PYHT,
YOPHO3EMH OIIiJ30JIeHUHA Ta 3BUYANHUUN. 3pasku I'PYHTIB 3a
KJACUYHUM METOJOM 3 JOIIOMOTrOI0 TOBKaUMKa MOAPiOHIOBAIHI
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y (papdopoBiii cTymIli 40 ITOBHOTO HNPOCiIOBAaHHS 4Uepe3 CUTO 3
oTBOpaMmu II€BHOTO Aiamerpy. lociaim mpoBogmBCsA B BOCBMU-
pasosii amamituuniii moBropHocTi (Kapaciok I. M., I'ocona-
peako I'. M., Yepno O. 1., 1993).

Y pesysabTaTi IPOBEJEHUX MOCTiMKeHb BCTAHOBJIEHO, IO
CTYIIiHb TOAPiOHEHHA I'PYHTY iCTOTHO BIJIMBA€ HA BMICT py-
XOMHUX CHOJYK KaJjiio (puc. 3.1).

600 -

500 A

100 +7 T

5,00 2,00 1,00 0,50 0,250 0,100 0,063 0,045

JliaMeTp oTROpiR cCHTA, MM

I Cipuiimicopii M YopHo3eMommiazoneHiii  OYopHo3eM 3BHYAIHIIT

Puc. 3.1. Bniius cTyneHs moApiOHEHHA I'PYHTY
HA BMIiCT PyXOMUX CIHOJIYK KaJIil0, MI'/KT

Oco06inBO 3HAUHI BifXWJeHHS B pes3yJjbTaTaX MOMKYTb OyTH
Opu BUBHAUEHHI BMiCTy y TI'PYHTY PYXOMHUX CIOJYK KaJilo.
fAx BugHO 3 puc. 3.1 , HAWOIABII icTOTHO fioro BMicT 30iabIIy-
BaBCA IIicasA HMOAPiOHeHHA I'PYHTY OO0 YacTOUOK, IO IIpociBa-
IOThCS uepe3 cuTo 3 oTBopamu giamerpom 0,25 MM i MeHIme.

OT:xxe, 1100 YHMKHYTH CHCTEMATHUYHOI IIOMHJIKHK IIiJ Uac
aHaJi3y T'PYHTIB B pisdHUX arpoximiunmx jgabopaTopidx, mJs
moApPiOHEeHHA IPYHTY iCHYIOUMMM MaIInHAMHK i MexXaHisaMamu
MOTPiOHO MOpPiBHIOBATH 3 KJIACUYHUM METOAOM IIiATOTOBKU
Horo 3pasKiB M0 aHaJi3y — PYYHUM PO3THPAHHAM TOBKaAUU-
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KOM 3 T'YMOBHM HaAKOHEUHHKOM B (ap@oponiii abo MeraseBii
CTYIIi 3 HepiogMYHWM IIPOCiIOBAHHSAM uUepes CHUTO 3 OTBOpa-
mu giametrpom 1,0 mm. HeoOximHO Takosk MaTm Ha yBasi, II0
IMepecUnaHHsa I'PYHTY abo CTPYIIyBAaHHS MOro IIiJ uac TpaH-
CIIOPTYBaHHA ab0 IepeHeceHHsA NMPUBOAUTH JO cerperaiii gac-
TOUOK, IO IIOB’SA3aHO 3 Pi3HOIO IX BEJIMYMHOIO i T'YCTHHOIO.
Tomy mepen B3ATTAM aHAJITHUYHOI HaBa’KKM 3Pa30K HeOoOXin-
HO BHUCHIIATHU i3 MICTKOCTi i peresabHO IepeMiliaTu.

3.5. OOrpyHTYBaHHS BepPXHbOT MeXi ONTUMaNibHOro BMiCTy
PYXOMUX CNOJYK Kailo y FPYHTY

IIpo6iema onmTumisarlii BiacTHUBOCTEH TI'PYHTY 3a BMicToM
Yy HBOMY PYXOMMX CIIOJIYK KaJlilo AOCUTH aKTyaiabHa. llami 3
ILOTO IMIUTAHHS, III0 € B JiTeparypi gocuth cymepeunusi (I'oc-
momapenko I'. M., Uepno O. II., Cyxomyxm O. I'., 1998).

Tak, masg YopHO3eMiB ONTUMAJbLHUM HA3WBAETHLCA BMICT
axk 100-150, rak i 200—-250 mr K,O/kr rpyary. B uirepary-
pi 3’ABAsEThCA Bce OinbIlle TaHUX IIPO HEAOIiJIbHICTH IIepe-
BUINEHHA BMIiCTy KaJIifo y I'PYHTi BUIIle ONTUMAJbHOTO PiBHA,
TOMY IO Ile HOB’A3aHO 3 AOJATKOBHMMW BUTPATAMM, a TAKOXK
i3 3abpymHEHHAM HABKOJUIIHHOTO IIPUPOIHOTO CEPEIOBUIIA
(Iramosa T. I., 1983; Kacunkuii 10. 1., 1991; Hocko B. C.,
1994; Yepuo O. II., T'ocmomapenko I'. M., Omiitaux O. O.,
Bapmisk H. I., 1997; T'ocmogaperako I'. M., 1999), mouarta
ONTHUMAJIbHOTO BMIiCTy MHOKWBHUX PEUOBMH KiJBKiCHO Biamo-
Bimae ix HasBHOCTI y r'pyHTi, 3a sKOoI 3abesmeuyerbcsa 95 %
BPOJKAal0 BCiX CiIbCBKOTOCHOAAPCHKUX KYJILTYP 0e3 JomaTKo-
BOro BHeceHHs noOpuB. IIpu mpomy y ciBoamini a6o ii sman-
KaxX ONTHMAJbLHUI BMICT IIOKHUBHUX PEUOBUH BU3HAYAETHCS
3a Halbiapmm BubOarauBoo KyabTyporo (IIpumen H. I., Kapa-
rymia II. 1., fuimescbka @. B., 1995). Beranosieno (I'ocmo-
mapeako I'. M., Bimomo:xxkxo B. d., 1997), mio i3 moaboBux
KYJIbTYpP, IO BUPOIIYIOThCS Ha uopHodemax Jlicocremy, Hali-
OinbIlle pearymoTh Ha pPiBeHb KaJMilHOTO JKUBJIEHHS Ipeura i
OypPAaK IIYKPOBUIA.
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JJ1a BusHaueHHA BEPXHBOI MeKi ONTHUMAaJbHOTO BMICTY pPY-
XOMHX CIIOJYK KaJIilo y T'PYHTi OJIS YOPHO3eMYy OMIiI30JIEHOTO
IIpaBoGepe:kHoTO JlicocTeny OyB MpoBeeHU BereTalliliHUil I0-
CJiJ 3 YOTHMPMa PiBHAMM POJIOUOCTI I'PYHTY, BimiopaHoro micisa
OPOXOAKeHHA TpeThol porarii 10-misbHOI M0JBOBOI ciBO3MIiHM.
HobpuBa y mocaimi BHocuam 3a cxemoio: 1 — NP, 2 — NPK. Ilo-
BTOPHICTH mociimy miectupasoBa. Ha BereraliiiHy IocyauHY 3
9 Kr rpyHTy 3rifHo cxemu jgocainy sHocuau N — 1,0 r; P,O; —
1,21 K,0 — 1,2 r y dopmi amiauHoi cenitpu, cynepdochary
rpaHyJbOBAHOTO Ta XJOPHUCTOTO Kajiio i BUpOIyBaJau OypPSK
nykpoBuii. BMmicT pyxomMoro kajiio y I'PYHTI BM3HadaJau 3a
meronoM Ympukxosa (y suraxni 0,56 M CH;COOH).

AKX mokasaau JOCTiI:KeHHsS, ePeKTUBHICTL KaTiHNX JOOPUB
iCTOTHO 3aJIe;KUTH BiJ IOIEepeaHbOro yaoopeHHs (Tabua. 3.4).

Tabauus 3.4
Bniue kamiiiHUX 1OOPUB HA BPOKail KOPEHEIIOIiB
OypPAKY IYKPOBOTO 3aJI€:KHO BiJl BMiCTY PYXOMMX CIIOJIYK KaJIil0
y I'PYHTi, T/TIOCYyAUHY

Bumicr K,0 y rpysTi, Bapiaut gocainy IIpupicT Bposxkaio
MT/KT NP NPK Bim KasiftHUX KOOpPUB
105 196 243 47
134 356 393 37
175 442 450
243 457 463
HIPy, 29

Bcranosseno, mo e)eKTUBHICTL KAJIIHHUX TOOPUB iCTOTHO
3ajekaja BiJ momepegHBOTO yAOOpPeHHs I'PYHTY. HocToBipHuU
OPUPICT yposKai0 KOPEHeIJOAiB Bifl KajdiiHMX mOOPUB Ojep-
JKQHO 3a BMICTY PYXOMUX CHOJYK KaJito y rpyHTi 134 Mr/Kr.
OTixe, BepXHA MeKa OINTHUMAaJbHOIO BMICTY PYXOMHUX CIIOJYK
KaJiio y I'PYHTI IJda KYJbTYP IIOJLOBOI CiBO3MiHHU Oyae 3Haxo-
IuTHCA MiK moxkasHukamu 134 i 175 mr/kr. ocaimxeHHIMU
BCTAHOBJIEHO CEPEeIHI0 KOPeJANifiHy 3ajJe’KHIiCTh MisK BMicToOM
y I'PYHTi pyxoMux (opM KaJjiio i mpupocToM ypoiKawm KopeHe-
mioxiB (0,6). Ila sanexHICTh ONUCYETHCA TAKUM PiBHAHHSIM:
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y = 0,0018x% — 1,2674x + 192,85,

Je: x — BMicT pyxomux ¢opm K,O y rpyaTri, Mr/xr;

y — IPUPICT ypoOsKaio KOPEHEIJIONiB, I'/TIOCYAUHY.

IlpuiinaBmiu, 10 HaWiMeHIIIA iCTOTHA Pi3HHIIA B JOCJIimi
(HIP = 29 r/mocyauny) € Ti€ei0o MeKel0 HPUPOCTY YPOKAI0
KOpPeHemJoAiB, HuKue AKO0i mia moOpuB Oyiaa HeeeKTHUBHOIO
i, migcraBuBIIK ii y (GopMyay, OZEP:KUMO BEPXHIO MEKY
ONTUMAJBLHOTO BMICTy y TI'PYHTI PYXOMHUX CHOJYK KaJlilo —
158 mMr/Kr rpysry.

Or:ke, 3a BMiCTy B UOPHO3eMi OMmif30JIEHOMY PYXOMHX CIIO-
JYK Kajito > 158 Mr/Kr 3acTocyBaHHA KaJiHUX JOOPUB y IIO-
JIbOBili ciBO3MiHi He OyAe OKYILIIOBATUCS JOJATKOBUM YPOIKAEM.
3a TaKoOro BMiCTy PyXOMHX CIIOJYK KaJIifo cucTeMa 3acTocCy-
BaHHA KaJdiiHUX »OOOPWUB MHOBUHHA OYTH IIiATPUMYBAJLHOIO,
TOOTO iX BHECEHHS MOBUHHO BilIIOBiZaTM BUJIYUYEHHIO 3 IPYHTY
B pes3yJabTaTi BUHECEHHS BPOXKAsAMM i BTpaTaMu Bij epoaii.

3.6. MeTtoau OuUiHIOBaHHS KaniliHOro CTaHy I'PyHTY

i BU3HAUEHHA Yy I'PYHTI PyXOMOro KaJlilo 3aIIpPOIOHOBA-
HO BeJUKY KiJbKicTh MeTOAiB. 3 MeTOI0 IPHUCKOPEHHS aHaJi-
TUYHOI IIPOIeAYPU, HiABUINIEHHS NPOAYKTHUBHOCTI IIpalli, 3HU-
JKeHHsA cobiBapTocTi aHasisiB y cucreMi arpoximciay:kou 0yJio
3aIIPOIIOHOBAHO BHM3HAuaTu pyxomi ¢opmu dochopy i Kamdiro
B ONHIA BHUTSANKIIL, BUKOPHCTOBYIOUHN IJA IILOTO Pi3HiI eKcTpa-
TeHTU 3aJIe’KHO Bif Tumy IpyHTy. Take moegHaHHA pPEeKOMEH-
IyVeTbCsA IiJ Yac aHaJidy I'PYHTY B 3a Meromamu Mauwurina
(1 % posumnu (NH,),CO,), Kupcanona (0,2M HCI) i Yupuxrosa
(0,5M CH;COOH) Tomro.

s omiHioBaHHA 3a0e3IIeYeHOCTi POCJUH JOCTYIIHHUM KaJli-
em y rpyHrax Bipmernii H. O. ABakau (1969) sampomonyBas 3a-
CTOCOBYBaTHU He aOCOJIIOTHUI BMiCT OOMiHHOTO KaJlilo y I'PyHTaX,
a CTyIleHiB HACMYEeHHS HUM I'PYHTOBOTO BOWPHOTO KOMILIEKCY.
HomisbHiCT, IIHOTO METOAY Bif3HAYAETHCA i B IHIIUX IIpaIAX
(Nemeth K., 1979). Ile moTuByeThCS Hacamiepem TUM, III0 BU-
HEeCeHHs KaJilo KyJbTypaMU 3a3BUUail iCTOTHO IepPeBUIIyE HOTO
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BMicT B 0OMiHHi#I hopMi, a TOMYy 3HaUHA KiJbKicTh Kajiio B 3a-
raJbHOMY BWHECEeHHi BpOXKasMU IIPUNALA€ HA YacTKy HeoOMiH-
HuUX (Qopm 1boro enementy (Mensemea O. II., 1975).

HaiimomupeHimuM eKCTpareHToM AJd BU3HAUEHHS OOMiH-
Horo kaiwito € 1 M posumnH amerary amoHiio (meroxm MacJo-
Boi). IlepeBaru 1mbOTO METOAY B TOMY, IO BiH TeXHIiUHO He
CKJIaZHUU, YHiBepcaJbHUI, MOT0 MOKHA 3aCTOCYBaTU Ha BCix
THUHaxX T'PYHTiI B JicoBoi, JicocTemoBoi Ta cremoBoi 30u. Hese-
JMKaA BeJWYMHA TifpaTHOI 000JIOHKHM iOHIiB KaJjilo Ta aMOHiIo,
0JM3bKa BeJIMUMHA iOHHUX pajiyciB m03BOJIs€ HOMY BXOLUTHU
Yy KPUCTAJIUHY I'PATKy TPHUIIAPOBUX MiHepaJliB, a TaKOMK BU-
TUCKYBATU MiITHO 3B’A3aHUIN MIKIIAPOBUIN KaJii y PO3UUH.
3 IUX NPUYUH eKcTpareHToM OyB Bubpanuii came CH;COONH,.
Taxux BJylacTUBOCTE He MAlOTh 10HM KaJbIlil0o, Markirmo, Ha-
Tpifo, BOAHIO, II0 BUKOPHCTOBYIOTHCA B IiHIINUX peareHTax.
TomMy KiJbKiCcTh KaJiio, IO BUTHUCKYETHCS aleTaToOM aMOHiIO
BHUIIA, HidK HOiJ Yac 3aCTOCYBaHHSA iHIIMX METOIiB eKCTPaKIIii
(Baxxkenun U. T'., 1959; I'onybeBa A. JI., 1968) HocriskeHH-
mu A. H. Opiaosa 3 cmiBaBtopamu (1974), H. JI. BaiiubGepr
(1983), O. II. MenBenena (1987) BcTaHOBJIEHO, IO BMicT 00-
MiHHOTO KaJilo Ha cipux JicoBuX I'pyYHTax, BU3HAUEHUN Me-
TogoM Macsaosoi 6yB B 1,5—2 pasu BUIIUM, HidK Yy BUTSXKI
0,5M CH;COOH (3a metogom Yupukxosa).

He smenmmyioun 3HaueHHA BU3HAUEHHA OOMIHHOTO KaJiio
Ta (ocopy B OAHIN BUTANKIIL, a TAKOMK TEXHIUHI IlepeBaru
IILOTO METOHAY, CJIiJl 3a3HAYUTH, IO y BereTamiiHUX, IOJbO-
BUX Ta JIaOOPaTOPHUX MOCTiMKEeHHSX IIiJ Yac BUBUEHHS AUHA-
Mikmu, TpaHchopmMmarliii Ta mirpamnii kKaJjiro mo mpodinio r'pyHTY
3aCTOCOBYIOTH BUTSMKKY alerary amoHiio. Ile mosBoJsse omHO-
paszoBuM 00pobseHHAM ekcrparyBatu 70—80 % o6miHHOrO Ka-
aito (Megsemesa O. II., 1987).

3a pesyJbTaTaMU NOPOBEIEHUX [IOCJiKEeHb BCTAHOBJIEHO
TicHY KopeJdalitiny 3asekHicTs (r = 0,92) mik moxkasHuKamu
BMicTy oominHOro xkamuiro 8 0—20 cMm 1mapi r'pyHTY 3a MeTOLOM
YupurkoBa i MacmoBoi. HaaBHicTh KopeadaliiiHoro 3B’ A3KY
MiK MMM MeTOJAAMU AJIA OPHOTO IMapy I'PYHTY HiATBEPIKY-

83



3MIHU Y KANIIKHOMY ®OHAI I'PYHTY 3A TPUBAJIOrO YAOBPEHHS

€ThCA pe3yJbTaTaMH, ofep:KaHUMHU XapKiBcbKoio Ta Iloaras-
CbKOI0 IIpOoeKTHo-mommykoBuMu craHmniavmu (Kpymckuii H. K.
Ta iH., 1968)

3 rnbuHOI mo IPOo(digI0 I'PYHTY TicHOTA KOPEIAIiNHOTO
3B’s3KYy 3MeHIIyeThesa. Taki gaHi He 3ycTpiualoThca B JiTepa-
Typi, TOMYy BOHM HOTPEeOYIOTH IMPOBEIEHHS MOJATKOBUX TOCJIi-
IJKeHb i po3’sCHeHb. 3aJIe:KHIiCTh MijK MOKasHUKAMM BMiCTy y
I'PYHTI OOMiHHOTO KaJlifo, ofep:KaHUMU 3a MeTogaMu UUPUKO-
Ba i MacsoBoi, onucyeTbcs piB TaKUM PiBHAHHAM perpecii:

y = 1,34x + 7,18,

Ie X — BMicT OoOMiHHOTO KaJiio y I'pyHTi 3a MeTromom Yu-
PHUKOBA.

OT:ke, BUKOPUCTAHHA AK EKCTPAreHTIB CHOJYK, IO He
MiCTATHL iOHIB aMOHiIO, AAaIOTh 3aHMKEHI pe3yJbTaTH BMiCTy
oOMiHHOTO KaJito y rpyHTi. Ile Moike mpu3BecTH OO IIOMIU-
JIOK IIiJ Yac po3paxyHKyY m03 HOOpUB i omimioBaHHI 3a0esIie-
YEHOCTi pocamH mocTymHuUM Kajdiem. Tomy Oad KOHKpPETHUX
I'PYHTOBO-KJIIMATUUYHUX YMOB BaKJIWUBUM IUTAHHAM € PO3PO-
OJIeHHA IIIKaJM, IO XapaKTepu3ye CTYIiHb 3a0e3lmeueHoCTi
pociuH KajieMmM, BusHaueHUM pisHuMu MmeTtomamMu. OCKiJIbKu,
Kosin Oyjla BCTAHOBJIEHA BEPXHA Me:Ka OINTHMAaJbLHOTO BMiCTy
pyxoMoro kKaJjiio y I'pyHTi Ojad OypsaKYy IIYKPOBOTO 3a METOLOM
YupukoBa, TO MOKHA 3alPOIIOHYBATH HACTYIIHY T'pajalliio 3a-
OesmeueHocTi wopHO3eMy oImigzosieHoro IIpaBobGepe:xHoro JIi-
cocTeny KaJjieM OJisg IOJbOBUX ciBosMiH (Tabia. 3.5).

Pospobiena rpagaiisa 3abesledyeHOCTi KajJieM HOCHUTH
YTOUHIOBAJIBbHUU XapaKTep AJs KOHKPETHUX I'PYHTOBUX YMOB
i KyabTyp.

3.7. BmicT 0OMiHHOrO Kaniio

OCHOBHUM [I;KepejioM JKHBJEHHS POCIUH KajieM € oOMiH-
Ha (¢opMa, BiZHOCHUI BMicT AKOI y 3arajJbHUX HOTO 3amacax
MosKe ckaazatu mouHan 2 % (JlurBumoBuu A. B., IlaBmoa O.
0. u gp., 2006; Kyuep JI. 1., 2012). Braxators (IIpanumniuu-
koB . H., 1951; Typuuua K. II., 2012), uto oOMinHUN Kamii
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Tabruusa 3.5
I'paganis yopHO3EeMy OMiA30JI€HOTO IIOI0 3TATHOCTI 3a0e3meuyBaTu
pocauau o6MinEMM KadieMm, mT K,0/Kr

B 1M CH;COONH, ¥ 0,5M CH;COONH,
BabesmeueHicTh (merox Macsosoi) (meTtox YnpuKosa)
POCIHH KaJIleM Titoua 3amnponoHo- Titoua 3anponoHo-
BaHa BaHa
Hy>ke HUBBKA 50-100 <130 <20 <50
Husbka 100-150 130-160 20-40 50-90
Cepenua 150-200 160-230 40-80 90-130
ITigBumena 200-250 230-290 80-120 130-170
Bucoxka 250-300 290-310 120-180 170-210
Iy:xe BUCOKa > 300 > 310 >180 >210

€ HalOJAMKUYMM pe3epBOM IJsd HOro mepexony y I'PYHTOBUI
posuuH. Ilig Tepminom «oOMiHHUI Kajili» MalThL Ha yBasi
ionn kamiio, moriauHeHi KoJoimamMu r'pyHTyY. Moro BMmicT 3a-
3Buuaii craHoBuTh O0sms3bko 0,8-1,5 % (Bix 50 mo 300 mr/kr
I'PYHTY) Bifl 3arajbHOTO BMiCTy ejJieMeHTa y I'PyHTax. ¥ Ta-
Kift dopmi Kagiit HAWZOCTYIHIMIUNA AJIA POCIUH 3aBASAKU HOTO
3JaTHOCTI HepexXoAUTH y PO3UMUH IIiJ yac OOMiHY 3 iHIIUMU
kKartioHamMu. I3 posumHY KaJjiii 3aCBOIOETHLCS HAWJIIIIE, TOMY
OOMiHHUNI KaJjili Bifirpae OCHOBHY POJIb YV KUBJIEHHI POCJMWH.
Y mporieci 3aCBOEHHA KaJjiilo 3 PO3UYMHY B HLOTO NHEPEXOASAThH
Bce HOBi mopiii oomimzoro kaiiro. OgHak, uuM OinbIe Horo
3aCBOIOETHCS, TUM IIOBiLIbHIINIE MPOXOAUTEL HPOIEC IIEPEXOAY,
a BaJIMIINOK eJeMeHTa MIiIlHillle YTPUMYETbCA B IOTJIMHEHOMY
craHi. Tomy BMicT 0OMiHHOTO KaJjiio € BaXKJIMBUM ITOKA3HUKOM
i cayrye mJis OoI[iHIOBAHHSA CTYIIeHs 3a0e3IeUeHOCTi POCJAnH Ka-
aiem. Taxa ¢popma eremenTa B OibIIi# KiTbKOCTI 3ycTpivaeTs-
cs B YOpPHO3eMax i ciposdemax. Y mepHOBO-IiA30JaUCTUX i mimia-
HUX I'PyHTax obMmimmoro Kaiiro my:ke majuo ('opoymos H. U.,
1967; Bamxenun U. I'., 1975; ITpokomrer B. B., lleptoruu U. II.,
Edpemor E. H., 2005; Apomrxko M., 2013).

ITorenmiiina poAiOYicTs YOPHO3EeMiB BasKKOTO T'paHyJIOMe-
TPUYHOTO CKJIAAY XapaKTepusayeThCs IiIBUIIEHOIO 3abesieue-
HICTIO 3aCBOIOBAHUM KaJlieM 3aBAAKMN HOTr0 3HAYHUM 3amacaMm
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y I'PYHTOYTBOPIOBAJbHIN IIOpPOAi, WIpeacTaBJieHill 3a3Buuau
agecamu i jgecomomiouumu cyrauHkamu (Hocko B. C., IIpoxo-
mieB B. B., 1999).

Ha BoauHCbKiN gep:kaBHIA CiJIbCBKOTOCHIOAAPCHKIN mO-
cIHimHiil craHIil BCTAHOBJIEHO, IO BMiCT OOMiIHHOTO KaJiio
B JIePHOBO-IIiA30JIMCTOMY I'PYHTI Ha a0COJTIOTHOMY KOHTPOJIi
HIOYMHAB 3MEHIIyBaTHCA JUIIE IIicJs TPeThboi, a Ha cipomy
omim3oseHOMY TI'DPYHTI — BiKe 3 IepIIoi poralii ciBoaminu
(KorBunbkuii . B., 2009).

Hocaimxenuamu JI. I. Kyuep (2012) BcTaHOBJIEHO, IO Mi-
HiMmasizalia oOpobiTKYy I'PYHTY cOpusaja IIiABUINEHHIO BMicTy
obminmaOro Kamiro B mapi 0—15 cm Ha 9-11 Mr/Kr mopiBHAHO
3 aHAJOTiYHUM HOKAa3HMUKOM 3a opaHKH. Ile obymoByieHO mmin-
BUINMEHHSAM PYXOMOCTi ITHOTO eJieMeHTa i IOJIINIIeHHS yMOB
Imepexony ioHiB y I'DYHTOBUM DO3UUH.

Burpatu kasito mo6puB Ha 306iJbIlIeHHA BMicTy OoOMiHHO-
ro kaiuiro Ha 10 mr K,O/kr rpyary smiHo€eThCA Bif 62 Kr/ra
K,0 mo 425 xr/ra K,0 (Hocko B. C., IIpokomes B. B., 1999).
BBakaeTnca, 1[0 onTHMAaJbHHII BMicT OOMiHHOTO KaJjilo O
yopuosemy omigsosnenoro — 100-140 mr/xr (Axymos II. T.,
1994; JIlykuu C. B. u gp., 2010).

IIpuumna Toro, 1Mo 3a piskozedimuTHOro OajIaHCy Ka-
Jito BMicT #ioro oOMiHHHMX (OPM B OPHOMY IIapi BOPOJOBIK
TPUBAJOTO Yacy 3MIiHIOETHLCS HECYTTEBO, IIOB’sI3aHa 3 BUCO-
KOI0 €MHiCTIO KaTioHHOTOo OoOMiHY uopHO3eMy. BBakaeTbes,
110 B Pe3yJIbTaTi Hmepexoay KaJlilo B HeoOMiHHY (opMy BMicCT
oro mJocTymHuUX (QOPM IIic/isi BHECEHHS JOOPUB IPAKTUUYHO He
30inmpiIyeThess. I HaABiTH Oe3 3acTocyBaHHS NOOPUB, V 3B A3KY
3 IMOCTiAHMM IIOIIOBHEHHAM KiJIbKOCTi 00OMiHHOTO KaJjiio 3a pa-
XYHOK HeOOMiHHUX (opM y Iporieci 30epekeHHsS AUHAMiUHOI
piBHOBaru, KOHIEHTPAIlis HOCTYIIHOTO KaJlil0 MOKe TPUBAJIUI
yac saaumiatuca Ha HedamimHomy piBHi (CuckeBmu 0. WU.,
Huxomosa I'. H., 2006).

TpuBaje BHeCeHHs KaJillHUX AOOPUB IIPU3BOAUTH OO0 Ha-
KOIMYeHHsS OOMIHHOIO KaJIilo B OPHOMY Ta HiJopHOMY IIapax
I'PYHTY. 3aCTOCYBaHHS ITiICTUJIKOBOTO I'HOIO TaKOK 3a0e3Ieuye
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BHCOKE HaKOIIMUEeHHS Y I'PYHTaX OOMiHHOTO KaJjilo i crpuse mo-
cuenHio (pikcarmii y Heoominuin ¢popwmi (ykosa JI. M., 1974).
3i 30i/MbIIEHHAM CTYIIEHA ePOSOBAHOCTI YOPHO3eMiB BMicT 00-
MiHHOrO KaJjiio sasBmuail 30indpmyerhca (Kamramos A. H.,
fAsrymenxo B. E., 1997).

Bcranosyeno, 1o B pesyabTaTi 50-piuHOro sacTocyBaHHS
pisHEUX cucTeM yAOOpeHHsS Ta J03 MOOPWUB y ciBoaMiHi BMicT
OOMiHHMX CHOJYK KaJjilo HmigBHIIyBaBcA SK B OPHOMY, TakK i B
migopHUX mapax rpyutry (tada. 3.6). IIpu mnbomy Halibiabiiie
1oro MicTmJjocs B METPOBOMY IIapi I'PYHTY Ha OiJdHKax, Oe
KaJifini moOpuBa BHOCHUJIM Yy BUCOKUX J03aX.

Tabruuys 3.6

BMmicT 00MiHHOTO KaJio y IpyHTi micasa TpusaJsaoro (3 1965 p.)

3aCTOCYBaHHS JOOPUB y MOJIBOBiM ciBo3mini (2015 p.), Mmr/Kr

BapiauT gociiny tap rpyrty, e
0-20 20-40 | 40-60 | 60-80 80-100
Bes 106puB (KOHTPOJIB) 161 135 124 127 134
NPsKys 189 150 126 126 132
NgoPooKgo 210 162 132 124 128
Nis5P135K135 232 181 140 130 128
THiT 9T 187 150 125 126 126
Tuit 13,5 T 199 158 128 127 125
Tuiit 18 T 214 165 131 130 129
Twiit 4,5 T+ N,,Pq, K g 196 162 125 125 125
THi 9T+ N ;PeKsgg 206 180 126 127 126
THiit 13,5 T+ NggP, 1 Ksy 237 192 130 129 126
HIP; 9 9 8 6 7

Haii6inbime oOMiHHOTO Kajilo HAKONWYMUJIOCA B IIapi I'pyH-
Ty 0—20 cMm. Ile 3ymMOBII€eHO THUM, IO Yy IILOMY IIIapi migBuie-
HUU BMiCT OpPraHiYHMX PEUYOBUH, CIPUATINUBI yMOBU njasa 6io-
JIOTiUuHOI aKyMyJIdAIlii Ta BUCOKA €EMHICTh BOMPHOTO KOMILIEKCY
I'PYHTY. 3B’S3aHUN 3 POCIMHHUMM PeEIITKaMU KaJiifi JOCUTH
pyxoMmui#i i B mporeci ix miHepaJsisarii Ta oOMiHHUX peakrItiii
IepexXoquTh B JOCTYHHY s pocauH Gopmy. ¥ pesyJsabTari
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50-piuHoro sactocyBauHs JOOPHUB BMicT 0OOMiHHOTO KaJIito B Iapi
rpyaty 0—-20 cm OyB BUINUM MHOPiBHAHO 3 KOHTPOJEM 3a BCixX
BapiaHTiB ynoOpeHHsA: 3a MiHepaJbHOI cuctemMu Ha 17-44 %,
oprauiunoi — 16—33 i 3a opramo-mimepanbpHOi Ha 22-47 %.
3rigHo 3 mpuiiHATOIO Tpanartiero (aAuB. Tabia. 3.5) 3abesmeue-
HIiCTHL I'PYHTY B OpPHOMY IIapi OOMiHHMMM CHOJyKaMU KaJIiio
e Bucokowo (151-200 mr K,0O/kr) i py:xe BHCOKOIO (0iibII fAK
200 mr K,0/xr).

HatlicnpudaraupimumMu s OigBUIEHHS BMicTy oOMiHHOI
dopmMu KaJito OyJu BapiaHTHU JOCTiAy 3 BHECEHHAM ITOTPiAHUX
Io3 moOpuUB 3a MiHepaJbHOI Ta OpraHo-MiHepaJbHOI CHCTEeM
yrob6penusa. Moro kigbkicTh mpu mpoMy 3pocTasia BigmoBimHO
Ha 71 Mr/Kr ta 76 Mr/Kr r'pyHTY IOPiBHSHO 3 BapianToMm 0e3
sacTocyBaHHs moOpuB. Taka K cama 3aKOHOMIipHiCTBH crocTe-
piranaca i B migopHoMy 1mapi rpyary. JobpuBa cupuaau mif-
BUINEHHIO BMicTy oOMiHHOTO Kajiro B mapi rpyHty 20—-40 cm
3aJIeKHO Bix mosu i cucrem ymoOpenHs Ha 11-42 %.

Boaus BHeceHMX AOOpPHMB Ha BMICT OOMiHHMX CHOJYK Ka-
Jifo y rpyuTi Ha raubuui 40—80 cm OyB 3HaUHO caaldIuii, HixK
y BepxHixX mapax. Ilpu nmpoMy MakcuMaJibHe 3POCTAHHSA HOTO
BMicTy cmocTepirajoch y BapiaHTax i3 3acToCyBaHHAM MiHe-
panbpHUX n0o6puB y posi 135 kr/ra K,0 Ta ruoio y nosi 18 T/ra
i craaso Bigmosizuo 2—-12 % Ta 2-5 % y MOPiBHAHHI 3 KOHTP-
onem. ¥ mapi rpyHTy 80—100 ¢cM BMicT OOMiHHEX CIHOJYK KaJiio
Ha BCixX gociaifHMX AlIAHKaxX, cygaum 3a noxasHukom HIP,
OyB Ha omHomy piBHi. Cmabka wmirpamia kajio mo mpodisro
I'PYHTY IOSCHIOETLCS IIePeX0a0M OOMIHHOTO Kajilo B HeoOMiH-
uy ¢opmy (Pyoun C. C., 1974; Hocko B. C., Jlucosoit H. B.,
Croasp B. M., 1996; I'ocmogapeuko I'. M., 2002; Jlamuesa E. T'.,
WBanoBa A. U., 2008; Jlomymuak B. I., 2015).

CTOCOBHO BIJINBY OPraHivHMX i MiHepaJdbHHUX MOOPUB Ha
BMicT OOMiHHUX CIIOJIYK KaJIilo B OpHOMY IIapi I'PyHTY icHY-
10Tb cynepeusnuBi gani. Oxgui Bueni (I'pmmuenxo A. M., Yec-
uak I'. d., 1964; Kyxosa JI. M., 1974) BBa)KaTh, 110 0iJb-
e OOMIHHOTO KaJjilo HAKOMUUYYEThCA 3a OPraHiuHOi cucremMu
yIOOpeHHs 3aBASKU TPUBAJINIiN B3aeMomili 3 I'PYHTOM, APYTi
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(Pommuua I'. 1., IlectpakoB A. M., 1983) — sa miHepasbHOI,
tpeti (Aprymia B. E., Bymxepak A. U., 1983) magaioTs mepe-
Bary opramo-MiHepanbHili cuctemi ymobpeHHs. IIpore mpose-
IeHUMHU OOCTiMKeHHSIMU He BUABJIEHO 3HAUHOI IepeBaru Tiel
yy iHIroi cucreMu yaoOpeHHdA micas 50-piuHoOro 3acTocyBaHHS
iX y moJibOBi#t ciBO3MiHi.

OT:xe, TpuBajie 3aCTOCYBAaHHS NOOPUB CIPHUAE HAKOMHUUEH-
HI0O OOMIHHMX CIIOJIYK KaJjilo JHUIlle y BepXHix Irapax I'pyHTY,
10 CBiIYMTH PO BiACyTHiICTH lOTO BTpaAT y pe3yjabTaTi BUMU-
BaHHA. Ila dopma Kamiro Moke OyTM BUKOpPHCTaHA KYJIbTypa-
MH IIOJILOBOI CiBO3MiHM B MaiOyTHLBOMY.

3.8. HeoOMiHHO-TigponisoBaHui
i XKOPCTKO3B’si3aHMii Kanin

Ha yuacThr HeOMiHHOTO KaJjilo B KUBJIEHHI POCJIMH BKAaay-
BaB mie K. K. T'expoiir; (1955), o morim OyJio migTBepmske-
HO HU3KOI0 crerniaabHux pociaigiB (Iluenxmnu B. V., 1996).
B onrumisarmii :KuBJIeHHA POCJUH HeoOMiHHUITI Kajili Mmae Be-
JUKe 3HAUEHHs, OCKLIbBKU iHOAI CTAHOBUTH OJIU3BKO IIOJIOBHU-
HU 3arajJbHOTO HOTO BMICTY i 3maTHUII IepexXoquTu B OOMiHHI
dopmu (T'expoiirr K. K., 1935). Tomy aasa 6inbIn moBHOI Xapak-
TePUCTUKU KaJiHHOI CKJIAZOBOI POJIOYOCTI T'PYHTY IIOTPiOHO
BpaxyBaTu i HeOOMiHHI CIOJIYKU KaJjiio, IKi CIyrymoTs pesep-
BOM IIOIIOBHEHHSA 3araciB gocTymrHoro kajiro (Jlonymaak B. 1.,
2013). 3aBgaku (GikCOBAaHOMY KaJIil0 POCIMHU 3aJ0BOJIbHSI-
1oThb 10 60 % sarajabHOI mOTPEOU y IIbOMY €JIE€MEHTi JKUBJICH-
HA (Hukutummen B. U., 1984).

HeoOminHMiT Kasii BKJIOUae B cebe MPUPOTHUNA HEOOMiH-
HUU KaJiii i HeoOMiHHO-(piKcoBaHmMil KaJjii qo6puB. Bukopuc-
TaHHSA IX pocIMHAME Bif0yBaeThcsA uepe3 oOMiHHY (opmy, aJie
mepexig mux ¢GopM B OOMiHHUM cTaH BifOyBa€ThCA IMO-Pi3HOMY.
Bunyuenusa mpupomZHOTro HEOOMiHHOTO Kajiio, IO BXOAUTH 0
CKJIAAy KpUCTAJNiuHOI r'paTKu, BigOyBaeTbcsA IIi Yac PyHHY-
BaHHA ii ocHOBU, MOB’si3aHe 3 BEJUKOIO BUTPATOIO eHeprii i
TOMY BimOyBaeThcsA Oy’Ke IIOBIILHO B MpoIleci BUBITpPIOBAHHS
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rpyatry (Morunesxkuna M. A., 1970). Ilepexin ¢ixcoBamoro
KaJjiio moOpuB B OOMiHHUMII CTaH IIPOXOAUTH BiJHOCHO JIETKO i
He moTpeOye mepeOymoBu camol rpaTku. BukopuctanHa Qik-
COBAHOTO KaJjiio AOOPWB UACTO PO3IMOUYMHAETHLCS paHiIllle, HixK
BMicT 0OMiHHOIrO KaJIilo JOCSaTrHe MiHiMaJbHOTO ab0 0JU3BLKOTr0
mo uporo piBHa (Memsemesa O. II., 1983).

HeobMminuuii, abo (ikcoBaHmii, Kajdili BXOAUTH IO CKJIA-
Iy aJIOMOCHUJiKATHUX MiHepasiB, SKi moegHaHi MilfHUMU
3B’askaMu. lle mepeBakKHO KaJili MOJBOBUX IIMIATiB, AKUI
€ MaJIOLOCTYIIHUM IJII POCJMH. ¥ CBOIO Uepry, HiJ BIJIMBOM
BOAY 3 PO3UMHEHOI0 B Hill BYIriJIbHOIO KHCJIOTOIO, 3MiHU TeM-
mepaTypu Ta AisLJIbHOCTI I'PYHTOBUX MiKpooprauismiB BimbyBa-
€ThCs IIOCTYIIOBE PO3KJANaHHA ITUX MiHepajsiB 3 YTBOPEHHAM
PO3UMHHUX COJIed KaJifo. 3aBAAKN BUBITPIOBAHHIO HOJHOBUX
mnoarie i Qisuko-ximMiuHmmM mpoliecam, IO BimOyBawmThCA Y
I'PYHTi, KaJsifi BUBIJIbHIOETHCA 3 KPHUCTAJIUHUX I'PATOK MiHe-
panxiB i Ha He yZoOpIOBAHMX I'PYHTAX € OCHOBHUM [IKepPeIoM
sKkuBjgeHHA pocanH (Huxurumen B. M., 1984).

TpuBase BHeCEHHA cepemHiX M03 KaJiAHUX TOOPUB CIIPUSIE
dopMyBaHHIO 3alacy IIOTEHI[IWHO JOCTYIIHOTO KaJjilo 3aBAAKU
30isbIIeHHIO BMicTy #ioro HeoOMinHOI popmu (Tropuukosa E. I'.,
TuroBa B. U. u ap., 2011). IIpore Temnu mepexony HeoOMiH-
HOI (hopMU KaJito y BOJOPO3UMHHY BifOyBaiOThCA MOBiJbHIiIIE,
Hi’K iHTeHCUBHiCcTHL 3acBoeHHs Horo pocamuamu (['ocmomapewn-
ko I'. M., 2002).

AKTUBHiCTh BaKpimjieHHA HeOOMIHHOTO KaJilo y TI'pPyH-
Ti 3aJIe’KUTh BiJ HAABHOCTI B HHBOMY IJIMHHCTHUX MiHepaJis.
Bucokuii BMicT opraHiyHMX peUYOBWH i KaJbIlil0 MOCHUJIIOIOTH
3aKkpimyieHHa Kajiro B HeoOMimumit dopmi (Iseit . II., Ma-
ayp I'. M., 2001; Munees B. I'. 2006; Isanina B. B., 2014).

Karion K" moxxe safimatu i-, e- i p-mosuiii y Kpucra-
Jiumiii rparni mimepaniB (Schouwenburg J., Schuffeien A.,
1963; Becktt P. H. T., 1967). MiKIIOoIUuHHNN i-Kamifi (ik-
cyeThbca HeoOMiHHO i OesmocepeqHBO HEIOCTYHHHUUN IJA POC-
JIuH, B Toll uac ak kartionu K', mo sHaxomzATbca Ha KYTOBUX
e- i 0cobIMBO TOBEPXHEBUX p-IO3UIIAX, JIETKO BCTYMIAIOTH B
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obmimHi peakrIii i mo6pe moctymnHi pocauuam. CTymiHb celex-
TUBHOCTI IIMX 3B’S3KiB BU3HAUAE AWHAMIUHY pPiBHOBAry MiixK
BMicTOM KaJjiio y I'PYHTOBOMY PO3UMHI Ta Kajiiem, copboBa-
HuM TamHuUcTUMHU MiHepanamu (Huxkurumen B. 1., 1984).

Bceramosaerno (Rich C. 1., 1968), 1o BuBiTpioBaHHS IIO-
JBOBUX IIMIATIiB BimbyBaeThcsa JuIlle 3 IIOBepPXHi MiHepamiB i
IPOXOAUTH AOCUTH NoBiabHO. Ilpu npomy iorm K' samimiyerbca
Al(OH),", mo saxumae 36ifHeHNN Ha KaJuiii map MiHepasy Bix
OOaJbIIIOT0 BUBiTPIOBaHHS. B mpolieci BUBiTpIOBaHHS CJIIOIM,
BTpavaroun ionu K', meperBopioroThbecs B LTIT i BepMUKYJIIT
(Farmer V. C., 1970). IIi mimepanu MamThb y MiKIaKeTHUX
mrapax KpUCTAJTiuHOl I'PaTKM cuenupivHi Micmsa, sSKi 3aiMaioThb
iorn K*. ITo mipi Buricuenna K' immumu kartioHamMu Kpucra-
JiUHUH 3B’SB30K MiK IMapaMy HaKeTiB mocaabJiioeThes i MiHe-
pajs po3MIUPIOETHCA, IO CIPUAE Iioro BuBiTproBaHHIO. IlimBu-
IIeHHA KUCJIOTHOCTI I'PYHTY CIIPUAE IIOCUJIEHHIO BUBITPIOBAaHHS
BTOPDMHHMX MiHepasiB 3aBAaK; sgaTHOCTi ioHiB H' BHTicHATH
K" 3 wmixkmaxernoro mpocropy. Ilpu BBegenni K mixk mapu
HaKeTiB KPUCTAJIYHOI I'PATKM 1JLIITYy Ta BEePMUKYJITY i BHTicC-
HeHHi IHIMMX KaTioHiB cIocTepiraeThbcsi MPOTUIIEIKHUI ITPOILEC
i K™ pikcyersca B HeoominHomy craHi (Rich C. 1., 1968).

HocTynHicTh pocamHaM HeOOMiHHO-(iKcoBaHOTO KaJiio 3a-
JEeXKUTH BiJl 3arajJbHOI KiJIbKOCTI KaJjiio, (piKCOBaHOTO I'PYHTOM
i3 moOpuB, TOOTO BiA BeIMUMHU KaJifi(ikcyBaJbHOI 34aTHOCTI
I'PYHTY, SKa BUB3HAYAETHCA MOT0 MiHEepaJIOTiYHMM CKJIaZoM,
30KpeMa BMicTOM y I'PyHTI MiHepasiB 3 r'paTkKoio, IO PO3-
mupoeThesa. Yum Buina kKajifiikcyBaabHa 3JaTHICTH I'PYH-
Ty, TUM cJalllle KaJiii YyTPUMYETbCA KPUCTAJIIUHOIO I'PATKOIO
TJIMHUCTUX MiHepaJIiB i Jiermie mepexoguThb y AOCTYIIHWI IJIS
pocaun craux (Barshad I., 1998). Ile mos’s3aH0 3 THUM, [0 3i
30iIBIIeHHAM 3arajbHOi KiJbKOCTi iOHIB Kajlilo 3HUIKYEThCS
MiIHiCcTh 3B A3KY KOMKHOT'O 3 HHX 3 I'PATKOI0 BHACIiJOK mepe-
POBIOAiYy MisKIITapoOBOTO 3apAny. 3i 3MEHIIEeHHAM KiJIbKOCTI
¢dikcoBaHOro KaJjilo cmja, 3 SKOI0 i0OHU HMOT0 YTPUMYIOTHCS
I'PaTKOIO0, 3POCTAE, a AJOCTYIIHICTh KaJIil0 POCIMHAM 3HUIKYETH-
ca (Mensemera O. II., 1983).
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ImepTHUIT Kajiii KOJIOImIiB I'PYHTY MOMKHA POITJIANATH AK
IJKepeyio TOIOBHEHHS WOT0 3aCBOIOBAHMX 3amaciB mJs poc-
auH. Jasg #oro BuU3HAYEHHS 3aIlPOMOHOBAHO 3aCTOCOBYBATU
BugosMminenunii meron K. K. I'egpoiinia (ITerepoyprexuii A. B.,
1981), 3a axuMm y BUTAKKY Imnepexonuth (0-80 % saranabHOIL
KiJIBKOCTI KaJito, 1110 3HAXOAUTHCA B KOJOAHIN (pakriii rpyH-
ry. Tomy 1eii MeTon He Oa€ IMOBHOTO YABJEHHS IIPO 3arajibHi
3amacy iHepTHOTO KaJlilo y T'PYHTi, ajie M03BOJsA€, B NIEeBHIil
Mipi, mpocTexxkmuTu oro (ikcaiiiro 3 moOpuB.

Hocrim:xkeHHsaA moKasaau, II0 B3aJIeXKHO Big cucteMu
yooOpeHHsA B CiBO3MiHI Ta [g03 mOOPMB BMiCcT HeOOMiHHO-
rizpomiszoBanoro kKaJjaiio B mapi rpyary 0-20 cm, mopiBHs-
HO 3 IIOKa3sHUKOM Ha KOHTPOJi, 30iJbIIMBCA 3a Opramiumoi
cucremu ynobpenua Ha 4-11 %, mimepanpHOi — Ha 5—16 Ta
opraHo-MiHepanbHOi — Ha 5—17 % (Tabu. 3.7). 3acTocyBaHHS
IOOpPUB yOPOMOB:K II’saTu poraltiii 10-mizbHOI ciBo3MiHU 00y-
MOBUJIO IIiABUINEHHS BMiCcTy HeOOMiHHO-TiZposizoBaHOTO Ka-
Ji10, IO CBiAYUTHL NPO 3POCTAHHS HOro MOTEHI[IMHMX 3allaciB
3aBIAKHN BUCOKil BOMPHIN 3maTHOCTI I'pyHTY. B mpomy acmex-
Ti HaWOimbIIi 3MiHM Big3HaueHi 3a BHeCEHHSA MOTPiliHOI H03uU
IoOpWB 3a MiHepaJibHOI Ta OpPraHO-MiHEpaJbHOI CUCTEM YIO-
Openusa. Taka KiapkicTh J0OpuB copusaaa 30iJbIIEHHIO BMic-
Ty HeoOminmHOrO Kajiro B mapi 0-20 cm ma 488-521 mr/kr,
20-40 cm — Ha 379-409 i 40-60 cm — ma 190-259 mMr/Kr
I'PYHTY BimHOCHO KOHTpOJO. Ilpm mpoMy OiJbIINHA BOJAUB Ha
MigBUINIEHHA BMicTy HeoOMimHO-(QiKcOBaHUX (opM KaJjaiio B
mapi r'pyaTry 40—60 cm OyB 3a MiHepaJabHOI cucTeMU yIZOOpeH-
Hsa. ToOTo 3a BHeCeHHA MiHepaJbHUX MTOOPUB I'PYHT MaB Haii-
BUIly (piKCcyBaJIbHY 3IaTHICTh.

B mpormeci o6pobienua rpyary 2 H HCl excrparyerbcs
0u3bK0 4—6 % caa003B’A3aHUX CHOJYK KaJjiio, IO JOCHUTH
JIETKO TepexXOoAdaTh Y MOOCTYHHY MmJs pociaumu dopmy. Hocri-
IJKeHHSAMM BCTAHOBJIEHO, IO KiJIBKIiCTh KaJilo IIMX CIIOJYK
CYTTEBO 3aJIe’KUTHL BiAg m03 H0OpHMB i cucTeM yHZOOpeHHI.
B mrapi rpyatry 0—20 cM BCTaHOBJIEHO 3POCTaHHSA BMiCTy Ka-
Jifo cyab03B’A3aHUX CIIOJNYK 3aJesKHO BiJ M03 BHECEHUX [O-
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Tabauus 3.7
Bwmict pisHux popm kagiro y rpyHTi micas rpuBaiioro (50 pokis)
3aCTOCYBAaHHS JOOPUB y MOJIBOBili CiBO3MiHi, MT'/KT

Dopma kaIio

HeoOMiHHO- , )
BapianT rigposisoBara c1abo3B’s13aHa JKOPCTKO3B’si3aHa
pocmAy ITap rpyury, cm
0-20 | 20-40 | 40-60 | 0-20 | 20-40 | 40-60 | 0-20 | 20-40 | 40-60
Bes n06pus | 00971 9977 | 9856 | 139 | 115 | 106 | 2936 | 2842 | 2732
(KOHTPOJIB)

N,P,K,, |3257| 8100 | 2975 | 164 | 129 | 107 | 3068 | 2950 | 2849
NooPooKeo | 3398 | 3286 | 2996 | 176 | 137 | 114 | 3188 | 3124 | 2864
NyssP1ssKyss | 3585 | 3386 | 3115 | 184 | 143 | 118 | 3353 | 3205 | 2975

THifi 9T 3208 | 3089 | 2906 | 133 | 127 | 107 | 3049 | 2939 | 2781
Twiti 13,51 |3289| 3175 | 2951 | 155 | 134 | 111 | 3103 | 3014 | 2821
THift 18 T 3425 | 3270 | 2986 | 175 | 133 | 112 | 3211 | 3105 | 2855
Tuid 4,51+ | a0a7 1 3198 | 2000 | 170 | 140 | 105 | 3041 | 2966 | 2784
N22P34K18
Tuinn 9+
3390 | 3239 | 3024 | 169 | 154 | 106 | 3184 | 3059 | 2898
N45P68K36
Puift 18,57+ | 06101 3356 | 3046 | 186 | 149 | 107 | 3381 | 3164 | 2916
N68P101K54
HIP,, 142 | 169 | 204 | 10 7 6 155 | 140 | 137

OopuB Ha 12—-34 % BiZHOCHO KOHTPOJIIO. BHeCeHHS ommHaApPHOI
031 T'HOI0 He 3a0e3IleuyBaJio MigBUINEHHSA BMICTYy CIHOJYK Ka-
Jii0, AKi JIEeTKO MepexonAThb Yy AOCTYIIHY IJd POCIUH (POpMY.

PosnoginenHs KopcTKO3B’sA3aHOI (popMu KaJrito mo mpodi-
JI0 TPYHTY Ta 3MiHM HOTO BMiCTy 3ajJe’XKHO Big mo3 moOpus i
cucTeM ymoOpeHHs IIOBTOPIOE BUABJIEHY 3aKOHOMIipHiCTHL BMic-
Ty HeOoOMiHHO-TiApOJIi30BaAHOTO KaJIiio.

BcranoBsieHo, IO Iij BIJIMBOM TPHBAJIOTO 3aCTOCYBaHHS
IOOpUB y CciBO3MiHI Ha YOpPHO3eMi OIif30/IeHOMY BigOyBAaETh-
cAd IiABUINEHHS BMIiCTY KOPCTKO3B SI3aHOT0 KaJil0 BiJHOCHO
KOHTPOJIIO 3a CepelHiX i BUCOKUX 103 NJOOPUB 3a CHUCTEM YIO-
OpeHHs. 3acTOCYBaHHA OAMHAPHUX MT03 OOOPUB HE CIPUAIO
icToTHOMY MIiZBUIIEHHIO BMIiCTY KOPCTKO3 sI3aHOTO KaJilo y
I'PYHTiI BiZHOCHO KOHTPOJIIO, TOAI SAK IOTPifiHi m03W HOOpPUB
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3aJIesKHO Bim cucrteMu yaoOpeHHS CTBOPUJIM YMOBU IJIS Mif-
BUIleHHs Iiel dpopmu Kauiro Ha 9-15 %.

OT:ke, BUPOINYBAaHHA CiIbBCHKOTOCIIOAAPCHKUX KYJIbBTYP
0e3 3acTocyBaHHSA OOOPUB HPU3BOAUTL OO0 30iAHEHHSA T'PYHTY
Ha HeoOMiHHO-(hiKcoBaHi cmosyku KaJuito. Ile BKasye Ha #oro
KaJjiliHe BUCHAXeHHS BHACTILOK IIepexoAy KaJiio B OigbII py-
xoMi (popMM i BHIAYUYEHHA 3 YPOIKAAMU KYJIBTYP.

Ilig BuauBOM mOOPMB y I'PYHTI NPOXOAUTHL HAKOMHUYEHHS
AK cJaabo3B’A3aH0l, Tak i KOPCTKO3B’s3aHoi (opMm KaJiro.
OT)xxe, MOBeIeHO, IO BHECEHHUI y I'PYHT 3 HOOpMBaMHU KaJiii,
KpiM mocTymHOI mjia pociauH (GOpMH, MOKEe IIePeXOmUTH Ta-
KOXX Yy JKOPCTKO3B’sA3aHYy.

3.9. 3MiHM y CTPYKTYpi KaninHoro GpoHAyY IPYHTY
nicng TpMBaNoro yaoo6peHHs

Kamifi miHepa/JbHOrO CKejleTy BU3HAUae MOT0O BaJOBi 3ama-
cu y r'pyHTi. BiH mpeacraBieHuil I'pyHTOYTBOPIOBAJIbHUMHU IIEP-
BUHHUMU i BTOPMHHUMU MiHepajsamMu. 3a3BHuail X Kajiil nisa
pocauu Hemoctynuuii (IIpoxomier B. B., 2005). ¥ uopHozemax
mepeBakarTh MiHepaJu MOHTMOPHUJIOHIT, KAOJIiHIT i rigpociio-
ou. Ilpu nmboMy cirogu Haibararimmi Ha xKajiii. PisHomMaHiITHiCTD
MiHepaJIOTiYHOTO CKJAaAy 3HAYHO 3MiHIOETHLCSA 3aJIe’KHO BiJa Ba-
JoBoro Bmicty B HuX Kajiio (I'opoyumos H. M., 1978).

HaHi mpo BaJOBWII BMICT KaJlifo IIOKA3yIOTh JIWIIIE 3arajbHi
Woro samacu y I'pyHTi. BijibIiie #oro 3HaxXOoAUTHCA B IVIMHUCTUX
i cyrimHKOBUX TI'pyHTaX. lle IOSICHIOETHCS TUM, IO Y I'PYHTaX
BaKKOI'0 I'PaHyJOMETPUYHOTO CKJIQy BiH BXOAWTH [0 MiHepasis,
aki mpexacraBieno myauctumMu @paxiiavu (Mumees B. T'., 20006).

BanoBuit BmicT Kasito B opHOMY II1api r'pyuty B 5—50 pasiB
nepeBuIye BmicT asory i B 8—40 pasiB — BmicT ¢dochopy. Ilpu
bOMY KiJIbKicHM# BMicT ycix ¢opMm Kajito y r'pyHTi Bu3HaUa-
€ThCSA IIEePII 3a BCe HMOro IPaHyJIOMETPUUYHUM CKJIAAOM i 3MiHIO-
eTbcA B mmpokmx mexxax: Big 0,1 mo 3—4 % (Arozum B. A.,
2002; IIpoxommes B. B., 2005). Kpim Toro, rpyHTH BasKKOTO
TPaHyJOMETPUYHOrO CKJAAy BUPISHAIOTHLCA IIiIBUINEHOI (ik-
cariero Kaiiio (Hen ®Pau, Xe ITuur, Jlu Mlyruam, 2013).
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3a TUX UM IiHIIUX yYMOB, IO IIOPYIIYIOThH CTabiIbHiCTH
BMicTy y I'PYHTI (popM Kajiio, I'PYHT HaMaraeThbCs MOBEPHYTH-
cs o CcTiliKoro cuiBBigHomeHHs. Brucoki BaJyioBi 3amacu go3Bo-
JAI0TH TiATPUMYyBaTH TeHeTUUYHUHN CcTaTyC I'PYHTY 3a MPUHIIU-
IIOM TOMEOCTa3dy EeKOCHCTeMM TpPaHC(OpPMAIliel0 CIIOJIYK I[HOTO
exemenTa (Troronos C. U., Bopouun A. H., Hukutuua B. B.
u ap., 2014).

BasoBuii BMicT KaJtito y I'PYHTI He 3aB:KIM XapaKTepU3ye 3a-
0esIeueHiCTh HUM POCJUHU, TOMY II[0 V I'PYHTI OyBae Jmiie Oijis
1 % BasoBux 3amaciB, 1o moctymnHi pocauuam (I:xuu E. Jlectep,
Honansn I:x. Makyc, 2012).

Bwmict BasioBOro Kajiio y I'pyHTI MaJjo SMiHIOETHCA 3 4YaCOM
i B mpoIieci #0oTo CiJIbCBKOTOCIOAAPCHKOTO0 BUKOPUCTAHHA. 3a
maaumu JI. M. JKykoBoi (1974) TpuBaJjie 3acTocyBaHHS MiHe-
paJbHUX AOOPUB i THOIO AeIo 30iJbINye 3arajJbHUU BMIiCT Ka-
JIit0 B YOPHO3eMHUX I'pyHTax. IIpore Hu3ka Buenux (I'puHueH-
kKo A. M., Yecuax I'. d., Yecuax O. A., 1964; Yecuax I'. d.,
1987) cTBepAKy€E, IO CUCTEMATUUYHE 3aCTOCYBaHHS MiHepaJib-
HUX i opra"iuHmx JoOPUB iCTOTHO He BIIJIMBA€E HA MOT0 BaJIOBi 3a-
nacu y I'pyHTi. Po3mozia BasoBoro KaJiro 1mo mpodisi ocHOBHUX
TUIIIB T'PYHTIB PiBHOMipHWUII, 0COOJMBO KOJU TI'PYHTOYTBOPIO-
BaJIbHOIO IOPOMIOI0 € Jec i Jecomoxioui cyranuaku (Hocko B. C.,
IIpokomer B. B., 1999).

HocrnigkeHHAMMN BCTaHOBJIEHO, 1[0 BMiCT BajJOBOTO KaJIiio
Ha mingakax 0e3 3acTocyBamHsS moOpuB y 1mapi rpyaty 0-20
cm O0yB Bucokmii i ckimamas 2,20 % (taba. 3.8).

Tabauys 3.8
BwMmicTt BamoBoro KaJiiro y rpyHri micasa tpuBasgoro (1965—-2014 pp.)
3aCTOCYBAaHHS TOOPUB y MOJbOBiii ciBo3MiHi, %

ITap rpyury, cm

BapianaT gocuiny
0-20 20-40 40-60 60-80 80-100
Bes 1o6puB (KOHTPOJIb) 2,20 2,25 2,27 2,31 2,30
Nis5P135K1 35 2,22 2,26 2,30 2,29 2,32
T'miit 18 7 2,18 2,23 2,31 2,30 2,28
HIP,, 0,18 0,16 0,15 0,14 0,13
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TpuBajie BHeceHHs HaBiTh NOTPiHOI M03W MiHepaJIbHUX
poopus (135 kr K,0/ra ciBosmizHOI miomii) He cIpuAio ic-
TOTHOMY IIiBUINIEHHIO BMiCTYy BaJOBOTO KaJiio y I'DYHTI.

HocaimkeHHAM 3MiHM BMicTy (opM KaJjiito y I'PyHTI 3a Iix
CiIBCHKOTOCTIOapPChKOT0 BUKOPUCTAHHA MPUCBAUYEHO Iy HUB-
Ky pobit (ITuenxun B. V., 1966; 3abasckas K. M., 1970; IIpoxo-
mieB B. B., 1984; Munees B. I'., 'omonosa H. ®@., Yepurix 1. H.,
1988; Yepmo O. ., 1996; V¥Yoyrymor JI. JI., ¥YOyryso-
Ba B. U., 1999; Arumenxo B. H., 2000; Borgesuu . M.,
Jlama B. B., Bapameako B. B. Ta in., 2000; Iemun B. A.,
Myca A., 2002; Hocos B. B., 2002; Bexses I'. H, 2005; Oxopo-
koB B. B., 2005; Kyuep JI. 1., 2012; Hocko B. C., I'maxgkix €. 0.,
2012; AdanacoeB P. A., Mepsmaa I'. E., 2013).

BcranoBaeno, 1o BmicT i popmMu Kajgio y I'pyHTI BU3HA-
YalOThCSA TI'PAHYJOMETPUUYHUM CKJIAAOM i IPUPONOI0 TJIWHUC-
TUX MiHepaJiB. 3a BMiCTOM BaJIOBOTO KaJilo MisK HilfaHUMU
i BaKKOCYTJIMHKOBUMU I'DPYHTAMU CIIOCTEPiraroThCcA AOCUTH ic-
TOTHiI BigminHOCTi. 3a3Buuail UMM BasKuuil I'PYHT, TUM OiJb-
II1e B HbOMY MYJHNCTHUX YACTOUOK i BUIITUHA BAJOBUU BMiCT Ka-
airo. Kaiithi y rpyHTi MicTUThCA B pisHuUx (opmax. ¥ cKJIami
MEPBUHHUX i BTOPUHHUX MiHepasiB #oro He meHm Ak 91 %,
B oOMimHi gpopmi — B mexxkax 0,56 — 2 %, y ckaangi micasasou-
pansuaux pemToxk — go 0,05 %.

Kamifima cuctema I'pPyHTY € BiAKPHUTOIO IIoJiMopdHOIO i
TOJIICKJIAIOBOI0 TePMOANHAMIUHOIO CHCTEMOIO, B AKill ImOCTiii-
HO BigOyBarOThCA CaMOBiJIbHi, eHePreTMYHO BUTiAHI IIpoIe-
CU PO3IMANaHHSA Ta PYUHYBaHHSA, IO BPiBHOBAXKYIOTHCA MPO-
mecamu cuHTedy (Measemesa O. II., 1983; Epmoxun 0. H.,
1995; Hocko B. C., I'magkix €. 10., 2012). BmicT posuuH-
HOro y Bomi xaiiio He mepesumrye 0,2—-0,4 %, a obmimHOrO —
1,5-2,0 % Bix sarambHOI KimbKocTi v I'pyHTi. CyMa pO3SUMHHUX
dopm craagae 5—10 % Bix BamoBux samacis kamito (Hocko B. C.,
JIucopoit H. B., Cronxap B. M., 1996). 3abesmeueHicTs I'pyHTY
pyxoMuMu (hopMaMU KaJsilo 3aJeKUTh Bifl iX BMIiCTy B OKpeMUx
rpaHyJIOMeTPpUUYHNX (paKIiidgdx, a TaKo¥K BiHOCHOI KiJbKOC-
Ti camux (paxiiii. Tomy BusHauUeHHS POJIi PiSHUX I'PYHTOBUX
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YACTOUOK B 3abesleueHHi pPOCAMH KalieM i1 (QyHKIiOHyBaHHIL
I'PYHTOBOTO KaJIIAHOTO PEKUMY AO3BOJISE OLNBIII MOBHO OIiHUTH
poniouicTh I'PyHTY 3a num esemeHToMm (Boponun A. H., 2013).

CreliaJbHUMU JOCTiAKEHHAMU OyJI0 BUABJIEHO 3HAUCHHSA
piBHUX TpPaHYJOMETPUUYHUX (pakIifi I'pyHTIB y (QPYHKIIOHY-
BaHHI ix KaJjifimoro pe:xkumy. BcTamoBieHo, mio 3abesieue-
HiCTH POCIMH KajieM, pe:XuM i MacinTabu mobimisarmii rpyH-
TOBOT'O KaJIil0 3aJIe;KUTh BiJl CTYIEHIO yJYacTi PisHMUX IHUJIOBUX
dparninn i myny (Axumenxko B. H., 1999; Auapieako B. O.,
Mapuyk I. V., Auenxo JI. A., 2000).

MaxkcumaJsibHA KiJIBbKiCTh BHECEHOTO y I'PYHT KaJito piKkcyeTh-
ca B tmiosiii (0,002-0,05 mm) i Torkomimanii (0,05—-0,25 mm)
dpakmigx I'pPpyHTY, e 3a3BUUAl 30cepel:KeHUil BEePMUKYJIIT
(Hocor B. B., 2013).

Bigomi umnciaenHi ocJaim)KeHHS OCHOBHUX YMHHHKIB, IITO
KOHTPOJIIOIOTEH PEIKUM KaJifHOTO KUBJIEHHSA POCINH, IOBETiHKY
KaJjiio y I'pyHTi, oTo 3JaTHICTh A0 HeoOMiHHOI copOIrii kamiro
roro (JImcoman A. II., 1986; Imurpyxk 0. M, Bapxox O. B.,
Tamax H. ., 2008). BcranoBjieHo, 110 y I'PYHTOBOMY IIPO-
¢ini cram i pekum KaJito TicHO moB’s3aHi 3 MiHepasoTivHUM
i rpaHYJIOMETPUUYHUM CKJIQJAOM I'PYHTOYTBOPIOBAJbHUX IIOPin,
iX GismKO-XiMiYHMMU BJIACTUBOCTAMU.

Amnanmisz mpoginbHOTO pO3mOAiny (opM KaJilo IIOKasye,
10 YiTKO MNPOABIISETHCA ABOUJEHHA AudepeHIialia I'pyHTO-
BOi TOBIIi 3a BMicTOM OOMiHHOI'O Ta 0COOJMBO HEOOMiHHOIO
KaJjiio, ToOTO BepxXHi IeHeTWYHi rOpus3OoHTH 30imHEHI HUMWH,
a HU:KHiI s30arauveHi. Ha 1me cyTTeBO BIIJIMBA€ BMiCT TJIMHUC-
THX MiHepaJiB (30KpeMa 3 I'pyIu CJIOA i rimpociion), AKi Ma-
IOTh 3aKOHOMipHOCTI mPOdhiJbHOTO PO3MOAIAY B PiBHMX THUIIAX
rpyuriB (IIpoxoies B. B., 1985).

3amacu OCTYIHOTO POCJIMHAM KaJlilo oOMesKeHi Ha Bcix Tu-
nax rpyHTiB. IIpuunHo0 moripiineHHs 3a6e31eYeHOCTi ClIbChKO-
TOCIIONapPChKUX KYJbTYP KallieM MosKe OyTU He Jiuine abCoJIIoT-
He 3HUMKEHHS Horo KiJbKocTi, aje I ImocJabJjeHHs 3ZaTHOCTI
I'PyHTy migrTpumyBaTu cBiit Buxigauit ctan (IIpoxomes B. B.,
Heproruua U. II., 2000).
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TpuBajie cucTemMaTuuHe 3aCTOCYBaHHSA OPraHiuYHUX 1 MiHe-
panbHUX KOOPUB SIK OKPEMO, TaK i CYMiCHO BIPOLOBXK I’ ATH
poraiiti 10-minpHOI CiBO3MiHM cHPUAJNO 30iJBIIEHHIO BMiCTy
ycix (¢opm Kajiro y rpyuTi (trada. 3.9). ¥V BapianTti 6e3 go6pus
Ta y BapiaHTaxX IIepINOro PiBHA MOCHiMKYBaHUX CHUCTEM Y[IO-
OpeHHs OyJi0o HAWHUIKYE CIiBBiAHOIIEHHA BCixX (popM KaJjiio mo
MoT0 BaJIOBOTO BMIiCTY.

Tabauus 3.9
Bwmict pisHuX (hopm KaJiro y rpyHTi micas rpuBasoro (1965—-2014 pp.)

3aCTOCYBAHHS JOOPUB y MOJILOBiM ciBO3MiHi, % Big BajIoBOTO

dopwma kasio

BapianT [lap
nociny I'PYHTY, JIETKO- pyxo- [00MmiH-| HeoOMiHHO- caabo- [sKOpPCTKO-
M pO3UYMHHA Ma Ha |rigpoJsisoBaHa |3B’s3aHa|3B’A3aHa
1 2 3 4 5 6 7 8
0-20 0,08 0,44 | 0,61 11,70 0,52 11,04
%:Hiopilﬁ‘; 20-40 0,07 0,37 | 0,50 11,04 0,42 | 10,46
40-60 0,07 0,32 | 0,45 10,38 0,38 9,88
0-20 0,09 0,51 | 0,71 12,28 0,61 11,54
NP:Kys 20-40 0,07 0,45 | 0,56 11,45 0,47 10,87
40-60 0,07 0,34 | 0,46 10,79 0,39 10,29
0-20 0,12 0,58 | 0,79 12,78 0,66 12,04
NyoPgoKyg 20-40 0,09 0,43 | 0,60 12,12 0,51 11,54
40-60 0,07 0,35 | 0,48 10,87 0,42 10,38
0-20 0,18 0,63 | 0,87 13,53 0,70 12,62
Ny35P13:K 35 | 20-40 0,14 0,48 | 0,67 12,53 0,53 11,87
40-60 0,08 0,37 | 0,51 11,29 0,42 10,79
0-20 0,10 0,43 | 0,60 12,12 0,50 11,45
THiT 9T 20-40 0,08 0,42 | 0,56 11,37 0,47 10,87
40-60 0,07 0,33 | 0,46 10,54 0,39 10,04
0-20 0,12 0,50 | 0,70 12,37 0,58 11,70
THiit 13,5 T 20-40 0,10 0,47 | 0,60 11,70 0,50 11,12
40-60 0,07 0,33 | 0,43 10,71 0,40 10,29
0-20 0,15 0,57 | 0,81 12,87 0,66 12,12
Twiit 18 T 20-40 0,12 0,49 | 0,61 12,12 0,49 11,45
40-60 0,07 0,34 | 0,47 10,79 0,41 10,29
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IIpodosicenna mabauyi 3.9

1 2 3 4 5 6 7 8

0-20 0,10 0,52 | 0,74 12,20 0,64 | 11,45

Kis 20-40 0,08 0,43 | 0,60 11,54 0,51 | 10,96

40-60 0,07 0,32 | 0,46 10,54 0,38 | 10,04

0-20 0,14 0,56 | 0,77 12,78 0,64 | 12,04

Prift 97 + 20-40 0,10 0,47 | 0,66 11,95 0,57 | 11,29
N45P68K36

40-60 0,07 0,32 | 0,46 10,96 0,38 | 10,46

0-20 0,19 0,63 | 0,90 13,61 0,70 | 12,70

Iuit 13,57+ 90 49 0,16 0,51 | 0,71 12,37 0,55 | 11,70
N68P101K54

40-60 0,08 0,33 | 0,47 11,04 0,39 | 10,54

3a BHeCeHHS OOOPUB Yy UYOPHO3EM OMNiI30JeHUI CYTTEBO
3pOCTAaE YAaCTKA JIETKOPO3UMHHUX CIIOJNYK KaJilo BigHOCHO py-
xomMoi (popMu 1mBOTO eyeMeHTy (puc. 3.2).

YacTka JTerkopo3YHHHUX CIOTYK

tl

10,0

4 5 6 7
Bapiaut gocniny
lap rpyHTy, cM:

0-20 & 20-40 B 40-60 [ 60-80 H 80 100

Puc. 3.2. YacTKa TeTKOPO3YMHHUX BiJl pyXOMHUX CIOJYK KaJil0
y I'pyHTi micaa TpuBagoro (1965—2014 pp.) 3acTocyBaHHA T0OpHUB
y noaboBiii ciBo3MiHi: 1) 6e3 ;06puB (KOHTPOAB); 2) NP, K
3) NgoPyoKygps 4) Ny355P135K 355 5) T'niit 9 1; 6) I'miit 13,5 13
7) I'niii 18 1; 8) I'niii 4,5 T + NyoyP3, K g3 9) T'Hilt 9 T + N ;P Kygs

10) T'miii 13,5 T + NggP,0, K,

0Oco0aMBO UiTKO MPOABIAETBCA I TeHAEHIIiA y BapiaHTax
3 HOTPIMHMMMU J03aMU JOOPUB, J€ YacTKa JEerKOPO3UMHHUX
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dopMm KaJjiro Bixg pyxoMux B opHOMY IIapi ckiaauaa 25,5-30,5 %,
a B mijzopuomy — 24,1-31,2 %, 1m0 B cepefHHOMY IIEPEBUIIIYE
MMOKasHUKU y KOHTPOJIbHOMY BapiauTi Ha 8,5 % . 3a BHeceH-
HSI OOWHAPHUX 03 MiHepaJbHUX AOOPWB 3a MiHepaJbHOI Ta
OpraHO-MiHepaJbHOI cUCTEeMU YAOOPEeHHS BUSIBJIEHO 3HUIKEHHS
YaCTKHU JIETKOPO3UMHHUX (POPM KaJIil0 BiJTHOCHO PYXOMUX.

Ile Mo)KHaA MOACHUTHU TUM, IO KaJill y CKJIaAi MiHepab-
HUX JO0OPUB 3HAXOAUTHCS B JIETKOPO3UMHHIN (opmi i 3acso-
I0ETHCS POCAMHAMU BiApasy K, IO B CBOIO Uepry MigBHUIIYE
BPOKANHICTL CiIBCBKOTOCIOAAPCHKUX KYJBTYP Ta BUHECEHHS
HUMU KaJjlilo, aJje Iriei mo3u He JOCTAaTHBO IJd HiABUIIEHHS
BMicTy Jierkopo3umHHOI (opmMm Kajiio y rpyuti. Kamii, mro
MiCTHUTBCA y T'HOEBi, 3HAXOAUTHCA Yy CKJAAl OpPraHiuYHUX pedyo-
BUH Ba)Kue IEPeXONATh y I'PYHTOBUIN PO3UYMH, TOMY POCINHU
y TaKUX yMOBaX BUKOPUCTOBYIOTH iHIN (pOpMU KaJiHHUX CIIO-
JYK YOPHOB3EeMY OIIiJ30JIEHOTO.

Amanmiz UYacTKM PYyXOMHX CIOJYK KaJilo Big HeoOMiHHO-
rizposisoBaHmMX BKa3ye Ha Te, IO 3a BHECEHHS m00OpPUB Y
I'PYHT BigOyBaeThCA HONOBHEHHSA AK MOCTYHHUX IJA POCJIUH
dopM Kario, Tak i HeoOMimHUX (popm (pmc. 3.3).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BapiaaT nocrniny
[ap rpyHTy, cM:
E0-20 ®|20-40 E40-60

=S

g 5,0
E 45
£ 40
2 £ 35
23

a X 370
S 25
[

3

=

Puc. 3.3. HacTka pyxoMHuX BiJ HeOOMiHHO-TiIPOJIi30BAaHMX CIIOJIYK
KaJio y rpyHTi miciaa tpuBasoro (1965—2014 pp.) 3acTrocyBaHHSA 0-
OpuB y mOJbOBiil ciBo3mini: 1) 6e3 1o6pus (KouTpoas); 2) N P, .K,:;
3) NgoPgoKgps 4) Ny55P 155K 355 8) THilt 9 15 6) I'niii 13,5 T; 7) I'niii 18 T3
8) I'miit 4,5 T + Ny, Py, K 9) THilt 9 T + N ;PecKge; 10) I'miii 13,5 T +
NegsP101K 54
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Yactxa pyxoMux @QOpM Kajgilo BiZHOCHO HeOoOMiHHO-
rigpomisdoBanoi ¢opmMu y YOpHO3eMi omig3oJeHOMY 3a BCix
cucTteM yIOOpPeHHSA 3ajie;KHO BijJ IIapy I'PYHTY CKJajga Bim 3
10 5 % . Buus mo mpodino I'PYHTY IId YacTKa 3HUIKYBAJIACh.
OueBUIHO IIe 00YMOBJIEHO MOSABOIO KapOOHATiB, BUCOKMM BMic-
TOM KaJjilo B MaTepHMHCBKi#i mopoxai Ta Oinxbimoio Gikcaliero
KaJIilo I'PyHTOM.

Or:xe, KaJIiHUN (POHA UYOPHO3EMY OIiI30JEHOTO 3a3Hae
MOMITHMX 3MiH 3a TPMBAJIOTO CHUCTEeMATHYHOIO BHECEHHS Mi-
HepaJbHUX Ta OPraHiuHUX HOOPUB. 3aCTOCYBAHHS JOOPUB 3Y-
MOBJIIOE€ CTBOPEHHS CTifiKol piBHOBarum mpoiieciB oOMiHy KaJiio
Mi)K DOCTYyIHUMUW Ta HeoOMiHHMMEU (Gopmammu y r'pyHTi. Ilpm
BUPOIIYBAHHI CiJIbCBKOTOCIOLAPCHKUX KYJIBLTYpP 0e3 sacTocy-
BaHHSA KaJillHUX HOOPUB MOKE HACTYIIUTH CYTTEBE 3HUMKEHHS
ix yposkaii. ToMmy BHEeCeHHA KaJiliHUX NOOPUB € 000B’sI3KOBOIO
CKJIaIOBOIO PAaIliOHAJBHOTO IPUPOJOKOPUCTYBAHHA i BiZHOB-
JeHHA POJI0YOCTi I'PYHTY.

3.10. TepmoanHamiyHi NOKA3HUKN KaNiAHOrO CTaHy I'PYHTY

Kami#i B pociuHN HAAXOAUTH TOJOBHHM UKMHOM 3a paxy-
HOK au(y3HOTO HOTOKY Y BiAHOBiZHOCTI MO rpamieHTy IOTO
KOHIleHTpaIlil y rpyHTOBOMY po3umui. Jluime HesHauyHa Kijb-
KicTh Kamio MoOKe HaAXOIUTU 3aBAAKMN KOHTAKTHOMY OO0OMi-
HY 1 MacoBoMy HIOTOKY. AOCOJIOTHA BeJIWYMHA BMICTYy KaJiio
y I'PYHTI He BimoOpasKkae CTymeHIO 3a0e3IeUeHOCTi POCJUH ITUM
eqeMeHTOM. POCIMHN MOMKYTH 3aCBOIOBATH KaJill K i3 oOMiHHO-
HOTJIMHEHHOTO CTaHy, Tak i 3 'pyHTOBUX MiHepasiB (ABaksau H. O.,
1972; IIpoxkomres B. B., Mareposa E. A., I'pexoBuu A. JI., 1978;
ITerepoyprckuit A. B, Penuna O. A., 1981). Tobto, 3maTHiCcTD
I'PYHTY 3a0e3meuyBaTU POCJUHU KajlieM IIOB’sdA3aHa He JUIINE 3
MOoro KimbKicCHMMHN HOKa3HUKaAMMN B OOMiHHO-IIOTJIMHEHOMY CTa-
Hi, a I 3 MOKJIMBICTIO IepexXoay HOoro 3 TBepAOi (hasu y I'pyHTO-
BUUM PO3YMH AJIA MiATPpUMAaHHS BigmoBimHoi koHIeHTparii (Men-
Bemena O. II., 1968; Aaxkan H. O., 1970).

3 1mieo MeTol0 OyJiO 3alIPOIIOHOBAHO Pi3HiI giarHOCTUUYHI
MeTOAUW BUBHAUEHHS IIPUPOAM JKUBJIEHHSA POCIUH i3 I'PYHTO-
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Bux 3amaciB. OCHOBHUMM IlapaMeTpaMu 3JaTHOCTI TI'PYHTIB
3a0es3mmeuyBaTy POCJAWHU AOCTYOHUM KajaieMm € kKinmbkicui. Ce-
penr Hux Ti, 1[0 BU3HAUAIOTHL BMicT OOMiHHOrO i HeoOMiHHOTO
KaJito y I'PYHTi; MOKa3HWKU aKTHUBHOCTI (KOHIleHTpaIii) abdo
aKTHUBHIiCTh KaJito B piaki# ¢asi i mapamerp mobimbHOCTI —
MIBUAKICTh Hepexoiy 3a OAWHUIII0 Yacy 3 BiAmMOBigHOI ILIOIIL
KopeHeBoi nmosepxHi (Shoroeder P., 1975). Tomy poJib Kajiro
B reHes3uci I'pyHTiB, popMyBaHHi iX BJacTHBOCTeH i pomrouoc-
Ti MOKHA BUSHAUUTH 3 JOIIOMOTOI0 JBOX NMPUHIIUIIOBO Pi3HUX
meToniB. Ilepmmuii i3 HUX 3aCHOBAHUU Ha XapaKTepPHCTHUILL Ka-
JiHOTO CTaHy, IO BU3HAYAETHCA 3a JOMNOMOTOI0 eMIIiPpHUYHUX
BUTAXKOK, AKi iMiTyOTH Aif0 pociuH Ha I'PyHT. BoHH yMOB-
HO TIOAiJIAIOTHCSA 3a PO3UMHHICTIO Ta MirpailiiiHoro 3maTHic-
Ti0. Ilpyruii — 3acHOBaHUU Ha 3aCTOCYBaHHI 3aKOHIiB TepMo-
muaamiku. Bueni II. C. Opaos (1967), B. I. CaBuu (1986),
A. A. Tlowmisoscbkmit, II. JI. Ilimcebxumii i JI. A. Bopob6iioBa
(1986), H. B. Kuases (1988), M. III. IIlaiimyxameToB (1991)
BBa’sKaloTh, IO 3aCTOCYBAaHHS B3aKOHIB TepMOAMHAMIKH Mae
BeJIMKe TeopeTHuYHe i NMpaKTUUYHe 3HAUEHHS B PO3YMiHHI Te-
opii I'pyHTOBMX HpOIlECiB, peryJaioBaHHI I'DYHTOBUX PEKUMiB
i po3polbJieHHI AiarHOCTUUYHUX IOKA3HUKIB AJiA OIiHIOBAHHA
PiBHA BMicTy Ta HOCTYNHOCTI €JeMeHTiB KUBJIEHHA.
TepmoamuamMiuHi JOCTigKEeHHS OAOTh MOMKJINBICTHL OTpPU-
MyBaTU JONAaTKOBi maHi, IMO IIiATBEPAKYIOTH pe3yJbTaTHU BU-
3HAUYEeHb MOJKJIMBOI JTOCTYIHOCTI eJeMeHTiB i mocToBipmiIie
XapaKTepusyioTh cTabilbHiCTh 3a0€3leueHoCTi I'PYHTY TUM YU
immuMm esnementToM KuBieHHA (Hukutmua JI. B., Ilaiimyxa-
meroB M. III., Ba6apuna X. A., 1991; Yemxko H. ®., 2015).
Y wuasni gocaimxkens (Tpyckasenskuii P. C., [lanko 0. JI.,
Yemxo H. ®., 2004; Tpyckasensruii P. C., llanko IO. JI.,
Yemxko H. ®., 2006; Tpyckasenskuii P. C., Ilanko IO. JI.,
Cokosoa H. 0., 2007) O6ydepHUM BJIACTUBOCTAM TI'DPYHTiB
HaJaeThCA IIPiOpUTETHEe 3HAUEHHS B JiarHOCTYBaHHI IXHBLOIO
MOKUBHOTO pexxkumy. Kamifi-OyepHY HAiarHOCTHKY B3aCTOCO-
BYIOTBH OJISI TOTO, IO0 BU3HAUNTH, HACKIJIBKM IMOTJIMHAJIBHUN
KOMILJIEKC IIeBHOTO I'PYHTY 3JaTHUM IMiATPUMYBATH ONTUMAJIb-
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HY KOHIIEHTpAIlil0 KaJilo y I'PYHTOBOMY PO3YMHI 3a yMOB iH-
TeHCUBHOTO yAoOpeHHsA i xiMmiuHOol Mesioparii Ta BuHeceHHS
KaJito 3 ypo:xkaeM. 3a pesyabTaraMu OydepHOl AiarHOCTHUKU
MOKHa mepenbaunuTy eGeKTUBHICTh 3aCTOCYBAHHS Pi3HUX BU-
IiB moOpUB i MeJiopaHTIB AJad OoNTHMi3aIlil MOXKUBHOIO PEKI-
MYy KOHKPETHOTO I'PYHTY Ta 00paTu IJISAXW YCYHEHHS MOYKJIU-
BUX €KOJIOTIiYHUX PHU3UKIB.

Yum BuUIlla KaJili-moOijiisariiiHa sgaTHICTBL TI'PYHTY, TOOTO
MOro 3MaTHICTH IOHOBJIIOBATH BUKOPUCTAHUU POCIMHAMU KaJIiid
I'PYHTOBOTO PO3UMHY B3aBAAKU PE3ePBHUX, HEIOCTYIHUX POCIIU-
HaAM 3alaciB KaJlifo, THM MeHIIIe I'PYHT IIOTpeOye BHECEeHHs Ka-
gittanx mobpus (3y6koBchKka B. B., 2015; Yemko H. ®., 2015).

dikcarmiro kamio r'pyHTOM i 3gaTHiCTh BigmaBaTtu (ikcoBa-
HU KaJjiii moOpwB mig vac 3HUIKEHHS BMicCTy OiJIbII JOCTYII-
HuX (GHOpM MOKHA POBIIANATU SIK IIPOSABJIIEHHS HOTO0 KajaiitHol
Oydepuoi smarHocTi. IIpormec ¢ikcamii xamizo — ITO3UTHUBHE
ABUIlE, AKe obepirae KaJiit 7oOpuB Big BUIYKeHHSA i HaaMip-
HOTO, HepalioHaJIbHOTO BUKOPHUCTAHHSA POCIMHAMN, OCOOJJHBO
B IOYATKOBHUIU IIEPiof POCTy, KOJUM moTpebda POCIUH y HHBOMY
HeBucoka (Mexnemea O. II., 1983).

OcHoBHOIO (hopMOIO, IO BimoOpaskae piBeHb 3a0e3IeueHoC-
Ti I'PYHTY 3aCBOIOBAHMM KaJieM i XapaKTepudye HOTO POLIIO-
YicTh, BBAXKAIOTh OOMIHHMI KaJill, SKU#l BXOAUTH OO CKJIALY
KOJIOITHOTO KOMILIEKCY i € Oes3lmocepeqHIiM IiKepesoM JKUBJICH-
Ha pocaumu (Kymaxockaa T. H., 1990). Kaxitiny dyHKIii0
I'PYHTY MOKHa e(eKTHBHO MiarHOCTYBAaTH Ha OCHOBI moOymo-
Bu rpadiunoi momeni kaiiii-0ydepnoi sgarHocTi. Ilpu mpomy
MOHATTA «OydepHOoCcTi» BU3HAUAE Ty YACTUHY BHYTPIIITHHOTO
€HEepreTUYHOTO MOTeHIliany TI'PYHTY, sdAKa OOYMOBJIIOE IIpOIle-
cu immoOimisarmii (memomyBamHs) i MoOimizarmii (BUBiIbHEHHS)
BimmoBimHoro eaemenrta pogouocTi (Tpyckasembxkuiti P. C.,
IManko 1O. JI., 2003).

PisHi I'pyHTHU 3a 0JM3bKUX 3HAUEHDb KaJIHOTO IMOTEHITiaTy
MOKYTh MATH Pi8HY B3AATHICTH HNPOTHUIIATH 3MiHI KaJiliHOTO
HOoTeHIliaJay IMiJ BIJIMBOM POCJIMHHOCTi. BiJbIl mOBHY Xapak-
TePUCTUKY KaJillHOTO cTaHy I'PYHTY i 3a0e3meueHOCTi pocamH
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KaJjlieM [mae BeJMUMHA IMOTEHIIiIHOI OydepHOiI 3gaTHOCTI I'DYH-
tie (PBCX) BigHOCHO Kaiiio, TOOTO 3ZATHOCTI I'PYHTY HiATpHU-
MyBaTW aKTUBHICTL iOHIB KaJjiio y I'PYHTOBOMY pPO3UYMHI Ha
IIOPiBHAHO IOCTiAHOMY PiBHi — He3aJIeXKHO BiJ BUHECEHHS Ka-
Jito pocauHamMu abo BHeceumusa 3 moopuBamu (Cepemmua B.II.,
2003; ®inon B. I., Bimenska H. €., 2008) . Beauuuna PBCY
BUpakae B3ajJIeKHIiCTh MiK UYMHHUKOM <«iHTeHcuBHOCTiI» ([/),
3arajIbHOIO KiJbKIiCTIO PyXOMOTO KaJjilo y I'PYHTI — YMHHUKOM
«eMHOCTi» (Q), III0 BUPAYKAETHCSA TAKUM PiBHAHHIM:

PBC* =2,
I

me O — KingbKicTh pPyXoOMHX CIOJAYK KaJjilo y T'pPyHTI,
CMOJb/KI' I'DYHTY;

1 —/ Bi,Z[IfOH_IeHHH aK+/\/ “‘Ca** .

Ilig moreHniifinmoro OydepHOIO0 3MaTHICTIO I'PYHTIB BiZHOCHO
eJIEMeHTiB KVBJIEHHS PO3YMiIOTH HOro 3MaTHICTh IIiATPUMYyBa-
TH aKTUBHIiCTH i0HIB Ha meBHOMY PpiBHiI (Opisos [I. C., 1985).
Iuxkonu mix moTeHIIifiHOIO KauiiHOIO OydepHicTIO I'PYHTIB Ma-
I0Th Ha yBasi 3JaTHiCTh MiATPUMYyBaTU HA IOCTiHHOMY piBHI
Kamitinuii moreHniaa (Pimou B. I., Binmenmpka H. €., 2008).

Kauniiina OydepHicTh I'pyHTIB 3HaUuHO 00OyMOBJIeHA 3amaca-
Mu obmimHOI i HeoOMiHHOI (dopm Kaaito. IloBeminka kajiio y
I'PYHTI BusHauaeTbcAa OydepHUMHU MexXxaHi3ZMaMHu, AKi MOMKYTHb
GYHKI[IOHYBATH y ABOX IIPOTUJIEKHUX HANPAMKAX — IIOTJIU-
HaAHHS #oro r'pyHTOM i MobGinisariero, To6To mepexony y I'PyH-
TOBUH po3umH. KoXeH I'DYHT BOJIOZi€ T€HETUUYHO-3YMOBJIEHOIO
KpuBoi Oy(depHOCTi BimfHOCHO KaJsito i, BiAMOBigHO, TOKa3HU-
KaMHu, AKi xapakTepusyioTh Horo 60ydepui BaactuBocti (JIobo-
Ba O. B., 2014). TobTo kpuBa O6ydepHOCTi BigobOparkae muHA-
MiKy HalJZOCTYyIHIiIIOI pocjuHAM YacTUHU KaJjiio. Binxuiaenusa
KpuBoi Oy(depHOCTi I'PYHTY Bif Tak 3BaHOI «HYJIb-0y(epHOCTi»
xapakTepusye 6ydepny emHicTh (TpyckaBenbkuii P. C., 2003;
TpyckaBenskuii P. C., lHanko 0. JI., Yemko H. ®., 2006).
IToxkasuuku Oy(epHOCTI 3aje:kaTh Bif TeHETUYHOI HPHUPOIU
I'PYHTY 1 XapaKTepu3yIOThb HOT0 CXUJBHICTH A0 OKYJIBTYPIO-
BaHHa um gerpagarii (Tpodumenko II. I. , 2005).

104



PoO34iN 3

Crnim 3BepHyTH yBaAry Ha TaKUHA IIOKasHUK OydepHOCTI,
AK KoedimieHT acuMmerpii. BiH Mae BamKJImMBe arpoekoJioTiuHe
3HaueHHsa. Haliginmie, Koau BiH HU3LKHUH, a 3 HAOJIUKEeHHSAM
IO HYyJd JOCATaeThbCcs IMoBHaA cuMeTpis. TobTo, AKIIO Bech Je-
HOHOBAHMUI I'PYHTOM KaJIiii, II[0 BILJIMBA€E Ha MOT0 POMIOYiICTh,
3aJUIIAETHCA AOCTYIIHUM IJA POCINH, He BUMUBAETHCA i Jer-
KO IIepexXOoAWTh y I'PYHTOBUM PO3UYMH i3 AENOHOBAHMX MiCIIb
Opu 3PYIIeHHI KaJillHOTO IIOTeHI[iaay, TO IPOAYKTUBHI PYyHK-
mii Takux rpyHTiB HaledextuBHimi. Taxki Oydepni mexaHis-
Mu 3a6e3meuyioTh CTabiJIbHICTh IMOMKUBHOTO PEKUMY IPYHTY
(Tabpienxs A. U., ITanko 0. JI., Oxipip 0. M., 2008).

Ilicnia Tpusamoro (50 pokiB) 3acTocyBaHHSA AOOPUB y IIO-
JbOBifi ciBo3MiHiI y T'PYHTI BuU3HaUaJIM TaKi OCHOBHiI IIOKas-
Huku OydepHOi 3maTHOCTi: OydepHYy €MHICTH B HO3BUTHUBHOMY
(B€n) i y meratuBnomy (BE€H) Kpuiax, abo iHTepBaJjiax Ha-
BaHTaXXeHb, y Oayiax; KoedimieuT O0ydepnoi acumerpii (KBA)
3a CIIiBBiTHONIEHHA Mi)X DPISHUIIEI0 Ta CYMOIO BUIIleHa3BaHUX
€MHOCTeIl; 3arajJbHUI OI[IHIOBAJbHUUA NHOKa3HUK OydepHOCTi
(30I1B) y 6amax.

s mobygoBu rpadiunoi momeai Kaaii-6ydgepHocTti Ha ro-
PUBOHTAJBbHIA oci BiAKJIamanu 3HaYeHHA KaJilHUX HaBaHTA-
JKeHb Ha I'PYHT, a Ha BePTHUKAJbHIN — BIAIIOBigHY IIMM HaBaH-
TaKeHHAM 3MiHYy KOHIleHTpAaIlil Kajilo y I'PYHTOBOMY PO3UYMHI
B MOKAa3HUKAX Bil eMHUX JecaTKoBux Jjorapudmis (pK).

Ba:xkauBe 3HaAUeHHS [OJd OIIIHIOBAHHS arpoeKOJIOTiYHOTO
CTaHy 3a KaJiliHOI0 (YHKI[i€I0 Mae UMHHUK <«iHTEHCUBHOC-
Ti», AKWY BUBHAUAETHCA 3a MiCIIE3HAXOMKEHHAM Ha Trpadikry
KaJrifi-0ydepuocTti BigobopamyBanbuoi Touku (BT), axa mopis-
HIOE Bil’€MHOMY [IeCcATKOBOMY Jorapudmy aKTHUBHOCTI ioHiB
KaJjilo 1 xapaxkTepusye BUXIiZHY KOHIIEHTPAI[il0 IIOTEHI[iNHO
IocTymHOro pocamuaMm kKaJjiio y rpyHTi (Tpyckasenpkuii P. C.,
ITanxo FO. JI., 2003). IIpu mpomy uum OGiJibllle YHCJIOBE 3HA-
YeHHs, TUM HHKYA KOHIIEHTPAIlid Kajilo PYyXOMHX CIIOJYK V
rpyuri (3y6koBcbka B. B., 2016).

BcranoBseno, 1o HaibingbIlla KOHIIEHTpAIlid KaJiio cIio-
crepirajaca B mapi rpyaty 0—20 cm y BapiauTi mocaigy 3 BHe-
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CeHHAM NoTpiliHoI go3u gobpus (I'Hiil 13,5 T + NggP,y,K;,) 3a
opraHo-MiHepaJbHOI cucTeMu yaoOpeHHsA, AKa cTaHoBuJa 3,74
onunauili pK (ta6s. 3.10). 3 rambmHO MO HMPO(diai0 I'PYHTY
KOHIIeHTPAIlid AOCTYIIHOTO KaJlil0o SHUIKYyBaJacd.
Tabauuys 3.10
IToxasnuku Kaiii-0ydepHocTi IpyHTY Hicas rpuBaiioro (3 1965 p.)
3aCTOCYBaHHA JOOPUB Yy MOJIbOBIii ciBo3Mmini, 2015 p.

. IIIa Bydepna
1225;?;{; rpnyy, BT €MHiCTb, 0aIu KBA 3% IJIHE"
cM BEn B€u
0-20 3,86 8,51 3,13 0,46 6,25
Bes pobpue 700700 4,02 | 14,10 | 2,02 | 0,75 | 4,04
(KOHTPOJIB)

40-60 | 4,23 | 17,62 | 1,18 | 0,88 | 2,35
N,sPusKys 0-20 | 3,96 | 7,60 | 2,62 | 0,49 | 5,23
0-20 | 3,87 | 6,43 | 3,26 | 0,33 | 6,52
NyssP1ssKyss | 20-40 | 4,25 | 20,38 | 1,07 | 0,90 | 2,15
40-60 | 4,34 | 22,98 | 0,82 | 0,93 | 1,63
0-20 | 3,74 | 4,92 | 472 | 0,02 | 9,43
20-40 | 3,96 | 13,19 | 2,30 | 0,70 | 4,59
40-60 | 4,29 | 19,90 | 10,94 | 0,91 | 1,88

T'miit 13,57+
NgsP10: K54

Bydepua emMHiCTE € BasKJIMBOIO XapaKTepPUCTHUKOI Oy-
depHoi 3maTHOCTI I'pyHTy. HuM BoHa OinbIma, TuM ii Bamkue
«BUUEpPIaTU» i TUM caMUM 3pyHHYBaTu BHYTpimmHi OydepHi
CTPYKTYPU T'PYHTY, AKi HiATPUMYIOTH UMHHUK «iHTEHCHUBHOC-
Ti» (B IIbOMY BUIIAAKY KOHIIEHTpPAIlil0 KaJlilo y I'DPYHTOBOMY
posunui). TobTo OydepHa emHicTh, K BKasye P. C. Tpycka-
Benpkui (2003), € HamiAHUM KPUTEPiEM XapaKTepPUCTUKU Ka-
JiftHOI CKJamoBOI, AK CKJAJOBOI POAIOYOCTI I'DYHTY.

Bingomo, mo BEn xapakTepusye immobinizariiiny abo 3gar-
HicTh TI'DYHTY aKyMYJIIOBATH €JIEMEHT DPOAIOUOCTi, B HAIIIOMY
BUOAAKy KaJjiii, a BEH — wmobimizamifiny s3maTHicTbL T'PYHTY,
TOOTO BUBILJIBHIOBATH KaJill y 'PYHTOBUM PO3YMUH i, BigmosigHo,
nmocrauatu pocauHam (Tpyckasenwsruit P. C., ITanko 0. JI.,
Yemxo H. ®@., 2006).
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Bcranosiserno, mo noxkasuuk BEH maB manbinbuii 3madven-
HA y Bepxubomy 1mapi (0—20 cm) uopHO3eMy OIIiJI30JI€HOTO.
Cepennbopiune BHeceHHa JoOpuB y Kimbkocti 135 kr K,0/ra
Ielio MmigBUITyBaJo Ilefi IOKasHUK. HalcnmpuarauBimui
BIJuB Ha BEH mMajso cymicHe 3acTocyBaHHS OpraHiuHuMX i Mi-
HepaJlbHUX HOOpuB. T0oOTO, BHECEHHS T'HOIO MOJIIMIIIye BigHOB-
JIOBaJIbHI BJIACTHUBOCTiI I'PYHTY B pasi BuUCHa’KeHHA IOro Ha
Kajaiti. BHus mo mpodinio I'pyHTyY Iieli MOKAa3HUK JeIlo 3HU-
JKyBaBcd, aje He cyTTeBo (Hikitrima O. B., 2015).

ITosutuBHe Kpuio OydepHOCTI XapaKkTepusaye eHepriio IIo-
TIVHAHHA KaJjilo y I'PyHTOBi#t cuctemi. BydepHa emHicTs 10-
3UTUBHOTO KpuJja OyJyia 3HAaUHO OiJibIlla, HijK HETaTUBHOTO, IO
CBiJUMTHh IIPO BHCOKY 3AaTHIiCThL A0 HoriauHaHHA ((ikcarii)
I'PYHTOM iOHiIB KaJito i3 r'pyHTOBOTO po3umHy. BHeceHHA I0-
OpUB CIPUAIO 3HMKEHHIO (hiKCYBaJbHOI 34aTHOCTI YOPHO3EMY
omigsoseHoro. Tak, cepegHbOpPiUHE 3acTOCYBaHHA KaJiMHUX
JobpusB y gosi 45 kr/ra K,0 sausuno BE€n y mapi rpyrty
0-20 cm ma 0,91 6Gamnu, y mosi 135 xr/ra — ma 2,08 6anu, a
CcyMicHe BHECEHHS OPraHiuHHX 1 MiHepaJabHUX AOOPUB y mO3i
135 kr/ra y nepepaxyHky Ha K,O0 Ha 3,59 0asu mopiBHAHO 3
IigHKaMu, ge Jo0puBa He BHOCUJIU.

BcranoBieHno, 1o (QikcyBaJbHA 3JaTHICTH YOPHO3EMY
omigzoseHoro BHu3 mo mpodiaio 3poctasa i B mapi 40—60 cm
mepeBHUINlyBajia aHajdoTiuHuii mokasHuk mapy 0-20 cMm Ha
9,11-16,55 Gauu.

BBamkaeTbcs, 1m0 (pikcoBaHUU KaJill cJaif pos3raamaTu SK
pesepBHUI, a He BTpaueHuii. IlepeBaskHa HOro yacTuHA 3HA-
XOOUTHhCA B HAWAOCTYIHINMINUX MiMAHKAX CTPYKTYP TJINHUCTUX
MiHepaJiB, TOMI AK MPUPOAHUN Kajili, AKUN 3aJUNIUBCA, Ha-
KOIIMYYEThCS 3a3BUYaAll Ha HAWMEHII TOCTYIHUX TiJITHKaX.
Haii6inpm #fiMoBipHO el MexaHi3M Takui: KaJjili momanmae
B MiKIIAKeTHUU MPOCTip HAOPAKJIOrO MiHepasy, HAIpPUKJIAI
MOHTMOPHUJIOHITY, AKUN CKOPOUYETHCA IIiJi yac BUCYIIIYBaHHA i
3HUIKY€E MOCTYHHicTh Kasito pocamuam (JIobosa O. B., 2014).

3BOpPOTHiICTL TIIpollecy IIOTJIMHAHHA—MOOiaisamii xamiro
I'PYHTOM OI[iHIOIOTH 3a [OHNOMOTOI0 KoedimieHTa acmmerpii.
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Axr Brasye P. C. Tpyckaseubkuii (2003), izeaalbHO cuMeTpUU-
HOTO 3BOPOTHOTO mepebiry ImpoiieciB peajbHO y I'PyHTax He ic-
uHye. Yum 6amkue xoedimieHT 6ydepHoi acumerpii o oguHu-
i, TUM TripIiie TPOABIAAITHCA OydepHi MexaHi3MuU I'DPYHTY 3
HOTJIALY OOCTYIIHOCTi eJeMeHTa JKUBJIEHHsA pocanHaM. Biln Bu-
3HAYAETHhCS 34 BiTHOIIIEHHAM MiK pisHHIIEI0 Ta cyMoio Oydep-
HUX €MHOCTEeH y Big’eMHOMY Ta JOJZATHOMY iHTepBaJii HaBaH-
Ta)keHb 3rigHo Takoi popmynu (3yoxoBcbka B. B., 2016):
KBA = (B€un — B€n) / (B€u + BEx).

Koedimienr 6ydepnoi acumerpii (KBA) B miapi rpyuty
20-60 cMm cBigumTh mpo omHOOIUHEe (DYHKI[IOHYBAHHA KaJiii-
Hux OydepHUX MexauismiB. Ile miagTBepm:KyeTbCcsA BeJIMUYMHA-
Mu Oy(hepHHX €MHOCTEed HO3UTHUBHOTO i HEeTaTMBHOTO Kpuia,
110 OXapaKTepPU30BaHi BHUIIeE.

Y mocaimkyBaHux 3paskax rpyHty KBA spocTaB BHUB 110
npodilio YOpHO3eMYy OIizsosieHOro. oro MaKCHMyM CIIOCTe-
piraBca B mrapi rpyuty 40-60 cm y BapiamTi mociaimy 3 BHe-
CEeHHAM IOTPiiHOI mo3u MiHepanbHHX B00puUB (N;3:P5:K;35).

Ha#ininmi moxkasHuku 3a KoedimierTom OydepHOi acume-
Tpil s3adikcoBamo B mapi rpyary 0-20 cm y BapianTi mocii-
Iy opraHo-MiHepajabHOI cucreMu yaobpenHsa I'miit 13,5 T +
NgsP101 K5 (KBA = 0,02).

ITorenmnifina OydepHa 34aTHICTH OI[IHIOETHCS 3arajJbHUM
OI[iHIOBAJIbHUM MOKasuumkoM Oydepnocti (30IIB). Boma mps-
MOIIPOIIOPIIifiHA CYMapHOMY IIOKA3HUKY HomaTHOI i Bim emuHOI
OydepHUX €MHOCTEll Ta 00epHEHO IIPOIOPIlifiHa KoedimieHTY
acumetpii (JIo6oa O. B., 2014).

BcranoBieno, 110 Ha BCiX ymoOpeHUX MiJAHKAX HOPiBHS-
HO 3 KOHTpoJieM 0e3 HOOPUB CYTTE€BO ITiABUIIyBABCA 3araJib-
HUIl OI[iHIOBAJIBbHUN IOKa3sHUK Oydepmocti. HaibinawIire fioro
spocranHa (mo 9,43) cmoctepiramocs y mapi rpyatry 0—-20 cm
y BapiaHTi mocaimy 3 BHeCeHHSAM OPTaHIUHMX i MiHepaJbHUX
mobpuB. Ileit GaxT € Ay:Ke BaKJIUBUM TOMY, IO PEKUMU
ONTUMAJBLHOIO (PYHKIIIOHYBAHHSA i caMoOperyJsalisg BHCOKOOY-
depHUX I'PYHTIB 3HAUHO cTabijpHimnri. 3 raIumbOuHOO Ieil IIO-
Ka3HUK 3HUIKYBaBCSH.
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Ilepminm gocaigHMKOM, AKWUH 3aCTOCYBaB 3aKOH Iil0UMX
Mac y BiZHOINEHHiI OO0 I'PYHTOBHUX OOMiHHUX IIpoIieciB, OyB
E. H. T'amon (1937). B To# X uac Ham OUTAaHHAM JOIliJIbHOC-
Ti 3aCTOCYBAHHS BUEHHS IIPO I'PYHTOBUI BOUPHUN KOMILIEKC
i sakoHoMipHOCTiI (pismuHOi xXimii 3 MeTOIO BUBUYEHHA IIPO-
IIeciB KUBJEHHS POCIUH Yy:Ke IIPaIlloBajo UYMMAJ0 BUEHUX:
B. II. Hixonbesruit (1934), K. K. Tetigpoiinr (1937), T. ®. Au-
runoBa-Kaparaesa, I. H. Anrtunos-Kaparaer (1940). Ilemro
misuimre R. Schofield (1955) i C. M. Woodrooff (1955) sa-
MPOIIOHYBAJX 3aKOH MiI0OUMX Mac IJsA OOI'PYHTYBaHHSA IIPOIle-
ciB MiHepaJbHOTO JKUBJEHHS POCJNH. 3a0e3IeUueHiCTh POCINH
eJeMeHTaMMU JKUBJEHHS BOHYM BU3HAUUJIMN He 3a 3arajJbHUMU
iXx samacaMu y I'PYHTiI, a 3a iX aKTHBHICTIO IIil 4ac HaIXO-
I)KeHHs B pocauHu. lleit HoBUI migxia g0 3aKOHY Ail0UMX Mac
3HAWIIOB MOAAJBINNUNA PO3BUTOK B poborax P. Arnold (1962),
H. O. ABakana (1970), H. A. Kamayuukosoi, B. II. KoBpu-
ro, I'. II. Iswoina (1986), M. III. IIlaiimyxameroBa (1986),
A. C. Meeposcskoro, M. II. Camoitnosuua, C. A. Kacbanuu-
kKa (1991) Ta iHmux yuyeHHX.

AXKTUBHICTH iOHIB coJjiefi € Mipoio ixX peanbHOI yuacTi B Xi-
MiuHUX peakIiiax. Ile mMOHATTA BBeIeHO AJA TOrO, 00 JO pe-
aJbHUX PO3UMHIB MOKHA OYJI0 3aCTOCOBYBATH 3aKOH igeaibHUX
cucrteM. [Jid I'pyHTOBUX IIPOIIECIiB IOHATTA aKTHUBHOCTI CTaIOTH
HeoOXigHUMM, V 3B A3KY 3 THUM, IO BiAXWJIeHHS Bif imeaJbHUX
CHCTEeM YCKJIATHIOIOTHCS IeTeporeHHicTIo i 6araTodasHicTio I'PyH-
Ty, a TOMY KOHIIEHTpaIlid He MOyKe OyTM MHOBHOIO KiJIbKiCHOIO
Mipoto cKJamy Tiei ym iHITIOI CKJIAZOBOI Y peaibHUX PO3UYMHAX.

3a cuCTeMaTHYHOTO BHECEHHS KaJlilo y I'PYHT PYXOMicThb
oro oOMiHHOI (hopMH 3pocTae, IO MOSICHIOETHhCS 30iJIbIIIEH-
HAM KIiJbKOCTiI ioHiB KaJjiio y I'PyHTOBOMY BOUPHOMY KOMII-
JeKci i 3HMMKeHHAM y 3B 3Ky 3 IIUM eHeprii, 3 K00 BOHU
YTPUMYIOThCA TBepao ¢aszoio rpyHTy (Uympuxor 0. II.,
1974). llum mosAcHIOETBCA TOI (haKT, IO Ha I'PYHTax 3 Of-
HAKOBUM T'PAHYJOMETPUUYHUM CKJIAIOM PYXOMicTh OOMiHHOTO
KaJito BUINAa TaM, Ae OiJBINI BUCOKWI #Oro BMicT y I'PYHTI
(ITpoxomie B. B., 1984).
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Huui nna xapakTepuCTUKN KaJiHOTO PeKUMY BUEHi Bce
OiypIlie yBaru 3BepTAlOTh HA MOKA3HUKU aKTUBHOCTI ioHIiB Ka-
JIif0 Yy TPYHTOBOMY PO3UUHI TOMY, IO BOHMA PasoM 3 OOMiHHUM
KaJjlieM TOUHiIlle XapaKTepusylTh HOT0 CTaH y I'PYHTI, HixK
onuH obminuuit kaxnii ([daparan 0. B., Konecaukosa JI. II.,
1980; MoposoBa H. II., Kpacuomiekor B. B., Kuasesa [I. A.,
1983). BenmnumHa aKTHBHOCTI MOKe OyTH BUKOPHUCTAHA B Ta-
KUX BHUOAJKaX: AK KiJbKiCHa YacTKa ydacTi pisHUX pPEeUuOBUH
y TI'PYHTOBO-XiMIiUHMX peakIlifax; AK TepMOoAWMHAMiuHA Xapak-
TEPUCTHKA CTAHy PiBHUX eJeMEeHTIiB y I'PYHTIi; IK XxapaKTepuc-
TuKa Ximiunoro mpodinio rpyaty (Opaos . C., 1967). Tox
BUeHi BBasKaloTh, IO aHaAJiTHUYHaA KOHIIEHTpAIlid KaJjilo y BU-
TAKKaX He MOKe OyTU BUUEPITHUM KPUTEPieM 1 OI[iHIOBAHHS
Woro moBeiHKU y I'pyHTi. TakuM KpuTepieM Mo:Ke OyTHU JHUIIIE
aKTUBHIiCTh i0HIB Kajiio y rpyntoBomy posuuHi (Opsos . C.,
1968; Bosoyukaa A. 1, 1998; Kpynckuit H. K., ITanoopt JI. A.,
AnexcanagpoBa A. M., 1974; Haparam 1O. B. u ap., 1982;
Opaos [I. C. u ap., 1991). Ilepmri mocraigskeHHA 3 BUBHAUEHHA
AKTUBHOCTi iOHiIB KaJito 0e3mocepefHbO Yy I'PYHTOBUX BUTSIMK-
Kax Oysnu 3pobaeni H. O. ABaxkauom (1953).

AxruBnicts iomie K', Ca?", Mg?' rpyHTOBOTO pO3UYMHY
MOJKHA BUMipsATH 3a JOIOMOTOI i0HOCEJIEeKTUBHUX €JeKTPOIiB
abo0 pospaxyBaTH, AKIIO BifoMi KOHIIeHTpAIlil KOMIIOHEHTY Ta
ioHHa cmia po3umHy. AKTHUBHICTH iOHIB KaJjito Ta KaJIbI[il0
MOJKHA PO3paxyBaTH 3a TaKO (popMyJioo:

a=c-f

e a — aKTUBHICTb i0HY; ¢ — HOro KOHIeHTpAaIllisa; [ — Koe-
QimieHT aKTUBHOCTL ioHY.

KoedimierT axkTumBHOCTI BpaxoBye BCIO CYKYIIHiCTH CHJI,
n10 [Oif0oTh y POBUHMHIi: CTYIIiHB TigpartaIllii, eJeKTpOCTaTUUYHY
B3aeMOJi0 MisK ioHamMm, BOJIUB MikiomHux Bimmasaeir. ToOTo,
Koe(dimieHT aKTUBHOCTI MOXKe TaKOK OyTU BUKOPUCTAHUU IJIs
3arajbHOl XapaKTePUCTUKHU BJIACTUBOCTEH I'PYHTOBOTO PO3UI-
HY y BimmomieHHi mo pisuux iomiB (Bosbyikas A. ., 1968).
KoedimienT akTuBHOCTI i0HIB Kajiio Ta KaJbIlilo pPO3PaxoBY-
I0Thb 3a (opmysoro llebas-I'tokkens:
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0,51+ ZiT
1+«/7

Ie f — xoe@ilieHT akTUBHOCTI BiAIIOBIiZHOTO KATiOHY KaJb-
miro abo KaJiro;

7 — BaJIGHTHiCTh KaTioHY (I KajablIlio z = 2, IJd KaJjiio
z=1);

I — ioHHa cuja po3UHHY.

3uauvennsa I BusHauanTb 3a popmysono (Ulrich, 1961):

I=8CA +cC/,

e CCZJr — KOHIIeHTpallid ioHiB KaJbllifo, MI/J;

C" — koHmeHTpalisa ioHiB Kajiio, Mr/Ji.

Byno BcTaHOBIEHO, IO AKINO HA YOPHO3eMi OIIig30JieHO-
My Ba)XKKOCYIJIMHKOBOMY aKTHBHICTh iOHIB KaJlito Ha mepeJiosi
cranoBuia 9,5 mMoxw/n 10°°, To miciAa BHeceHHs HOABIfHMX
o3 moOpUB 3a OpraHiuHOI, MiHepaJabHOI i opraHo-MiHepaabHOL
cucrtem ypobpeuus 30 pokiB 1A BeauumHa 30iJbIINMIACHL B
1,4-1,8 pasu (Taba. 3.11).

Ig =

Tabauus 3.11
AKTUBHIiCTS i0HIB KaJito micas Tpusaaoro (3 1965 p.) 3acrocyBanusd
JA06PHUB y MOIBOBii ciBoamini (1991-1993 pp.), moas/a 10°°

ITap rpyHTy , CM

Bapiant nocainy 0- 20— | 40— | 60— | 80— | 100— | 120— | 140—

20 40 60 80 100 120 140 160

ITepemir 9,560 | 6,00 | 4,03 | 3,73 | 4,22 | 4,03 | 3,73 | 3,73
Bes no6puB (KOHTPOJIB) 7,27 | 5,79 | 4,22 | 4,11 | 3,73 | 4,03 | 3,62 | 5,75
NP Kys 9,030 | 8,06 | 4,40 | 4,03 | 4,01 | 4,22 | 4,02 | 3,73
NgoPgoKgo 16,70 | 10,80 | 4,95 | 4,33 | 4,22 | 4,22 | 4,22 | 4,03
Nis5P135Kq 35 17,60 | 11,80 | 5,01 | 4,52 | 4,52 | 4,71 | 4,40 | 4,03
T'mizi9 T 9,50 | 8,556 | 4,22 | 3,93 | 3,85 | 4,03 | 4,03 | 3,73
T'miit 13,5 T 13,60 | 10,80 | 5,03 | 4,23 | 4,22 | 4,17 | 4,27 | 4,03
T'miit 18 T 14,30 | 11,00 | 5,01 | 4,52 | 4,52 | 4,62 | 4,33 | 4,03
Tuiit 4,5 7+ Ny,Pg, Ky 9,63 | 8,45 | 4,27 | 4,17 | 3,85 | 4,03 | 4,03 | 3,73
Tuit 9 T+ N ;PsKsg 13,70 110,80 | 5,02 | 4,33 | 4,22 | 4,32 | 4,27 | 4,03
Twiit 13,5 T+ NggP, 1 K5, | 14,70 | 11,80 | 4,95 | 4,68 | 4,52 | 4,52 | 4,37 | 4,03
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BcramoBaeHo, 1o HaliMeHIIa aKTHUBHICTH 1OHIB KaJiio y
I'pyHTi Oyysa Ha AiIAHKaxX, ge goO0pwmBa He BHOCHUJINCH. [lpm
nboMy 3a 30 POKiB BOHaA 3MEHIIIUJIACH MOPIiBHAHO 3 IIEPEJIOTOM
B 1,3 pasu. 3a BHECEHHA TiJIbKU OAWHAPHUX 103 HOOPUB aK-
TUBHICTH i0HiIB KaJjito migsumimiaacs B 1,2—1,3 pasu 3alexHO
BiZ cucTeM ymoOpeHHH.

3acTocyBaHHS MTOABIMHUX 03 AOOPUB 30iJIBIIIyBAJIO IIO-
KasHUKHU aKTUBHOCTI iowiB kaiito B 1,9-2,3 pasu. IlepeBary
Ipu IILOMY MaJia MiHepajbHa cucTeMa yaobpenus. IlogcuuTtu
Ile MOYKHa THUM, IO KaJiii opraHiuHmx AoOpuB OiIBII MiITHO
YTPUMYEThCA IPYHTOBUMHU KojJoigamu. Ilorpifimi mosu Ta-
KOXK HIigBUIITyBaJW AaKTHUBHICTH iOHIB KaJlilo SK B HMOPiBHAHHI
3 KouTpoaem (B 2,0-2,4 pasu), Tak i 3 moABIHHUMU g03aMU
Io0puB. 3 I[LOTO BUILJIWBAE, IO IOJINMIEHHS MiHEepPaJIbHOTO
JKUBJIEHHSA POCJMH KaJjieM, a 3HAUWTh i BiAmOBigHO 3pocTaH-
HS BPOKANHOCTI KyJBTYpP MOXKe OYTU MOCATHYTO 3a3BUUYAN 3a-
BASKM JOOpHBAaM.

CTOCOBHO AKTHBHOCTiI ioHIB KaJiio mo mpodinio I'pyHTY,
OTpUMaHi JaHi BKasylOTh Ha Te, IO il BeamumHa OyJa O0ijnb-
1010 y BepxXxHixX mrapax. B mapi rpyuty 20-40 cm cmocrepi-
rajacs aHaJIoTiuHa 3aKOHOMIipHICTb, IO i Y BEPXHHBOMY, KOJIU
30iJIbIIIeHHA 403 JOOPUB IIPUBOAUIIO A0 3POCTAHHA aKTHUBHOCTI
ioHiB KaJiio, aje IIpu IIbOMY 3HAUYHOI Pi3HUIIL MiK cucTeMaMu
ynoOpeHHs He cmocTepirajmochb. BHu3 mo mpogiaio BeauymHa
aKTUBHOCTI i0OHIB KaJifo, 3a3Buuaii, 3MeHINyeThcsA. HaltHmKyi
BeJIMYMHU OyJiM XapaKTepHi AJiA HaWOijbIn rInOOKUX IIapiB.
Ax sasHauvaJjgoca paHilIe, MaKCHMaJbHiI BeJMUYMHU OTPUMAaHi
6ynu B mapi 0—-20 cm, opu womy HaiBumi 17,610 Moab/m —
3a BHECEHHs IOTPiiHOI mMo3u MiHepaJbHUX H0oOpuB. Tarkuii xa-
pakTep po3IOAiJly i0HIB Kajlilo BKasdye Ha Te, IO I'0JIOBHA POJIb
y IIepepos3modiji KOHIeHTpallil Ta aKTWBHOCTI i0HIB KaJriio
IO T'PYHTOBOMY IIPO(dijii HOpHO3EeMYy OIig30JIeHOTO HAJNEKUTD
pocaunam. Biogoriunuii KoJ/i000ir IPUBOAUTL A0 HAKOIIMYEH-
HS KaJlilo ¥ BepXHiX HIapax, NPUYOMY B HaANOiJIBII PyXOoMUX
ioro dopmax. 36araueHHs T'yMyCOM BepXHiX IIIapiB I'pyHTY,
OUYeBHIHO, 3amofbirae iHTEeHCHMBHOMY 3B sI3YBAHHIO KAaJIil0 TJIN-
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HUCTUMU MiHepajiaMu y T. 4. (DiKcaIliero B MiKIaKeTHUX Myc-
TOTaX MiHepasiB 3 JabiIbHOIO KPUCTAJIYHOIO I'DATKOIO.

HocaigKeHHAME HAMU BCTAHOBJIEHO KOPEIAIINHY 3aJIeiK-
HicTh Mi’K aKTHBHiCTIO i0HIB KaJjiio Ta BMicTOM iioro oOMiH-
Hux GopMm. IIpu nmpomy muaa mapy 0—-20 cm KoedimieHT Kope-
aanii ckaagas 0,9, gaa 20-40 cm — 0,7.

TepMoguHaMiyHMI migXixg 40 OI[iHKM piBHA 3a0esmeueHoc-
Ti I'PYHTI KaJylieM mopsj 3 BU3HAYEHHAM BeJIMYNHU aKTHUBHOCTI
iomiB kKasito y TpyHTi mepexnbavae TaKOK BU3HAUEHHSA BeJIU-
YMHU TepMOAWHAMIUHOro abo «Kajiifimoro» moteumiamy. Hwuni
IJA XapaKTepUCTUKM KasiiHoro (oHAYy TI'PYHTIB yueHI Bce
0iJIbIlle KOPUCTYIOThCA IIMM HOKas3HMKOM. KamifiHuii moTeHIriam
(pK-0,5pCa), xapaKkTepusye 3maTHIiCTh KaTiOHIiB Kajiio I'PyHTO-
BOTO BOMPHOTO KOMILJIEKCY IIePeXOAUTH i3 TBepAoi ¢asu I'pyHTY
y rpyuToBuii podunmH (Moss R., Beckett P., 1971).

3a rimoTes3or mpo AMHAMIUHY piBHOBAry B OOMiHHUX pe-
aKIligx OoOMiH MiK KaJbI[iEM I'PYHTOBOTO BOMPHOTO KOMILIEK-
cy i KaJlieM I'PYHTOBOTO PO3UYMHY BimOyBaeThcA 3a TaKUM pPiB-
HAHHAM:
2K+p + Ca®, - 2 K", + Ca2+p,

e K+p, Ca2+e — KaTioHM KaJIilo Ta KaJbIil0 I'PYHTOBOTO
pOBUUHY;

K*,, Ca®, - xarioHn Kasiio i KaJpIilo I'PyHTOBO-BGHPHOIrO
KOMILJIEKCY.

O6uncyenusa eHeprii Oyab-aKol peakirii ooMiny Misk KaTio-
HaMM JO03BOJIAE OoxXapaKTepusyBaTu ii 3 JomoMOTomo i3obapHO-
i3oTepMiuHOTO MMOTEHIiaNy, IKUH HAa3UBAETHCSA i300apHUM IIO-
TeHIiagomM abo BimbHOIO eHeprieio. I[io BeIMUMHY BUBHAUUTHU
He MOKHAa, ajie MOKHa OOUMCIUTH 3MiHU Aad Oyab AKOi 3BO-
poruoi peakrii. Ile i Oyme Kamifinum moreHIiiasoMm. Bin 06-
YUCJIIOETHCA 3a (hopMYyI0I0

Z = -2,3 RT (pK-0,5 pCa),

e Z — 3MiHa BeJIMUMHU eHeprii y peakmiax oOMiHy;

R — rasosa cramna = 1,987 kaa/rpan;

T — abcomioTHa TemIeparypa.
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Obunciena 3a Ii€eo (GpopMysol 3MiHa B KiJIbKOCTI BUIi-
JeHoi BimbHOI eHeprii 3a 3BOpPOTHOI peakilii HasmBaeThCA Ka-
JiAHUM IOTeHIliajsoM. ¥ HBOMY BUIIQAKY BeJUUYMHA KaJiliHO-
ro IOTeHIliany BigmoBimae eHeprii, AKy HeoOXigHO BUTPATUTH,
1100 3aMicTUTH Y I'PYHTOBO-BOMPHOMY KoMInIekci 1 Moab 00-
MiHHOTO KaJjilo IIOJIOBMHOIO MOJS Kajbllifo. OOrpyHTYBaHHSA i
BUBeAeHHS (opMyJIM KAJTiHHOTO MOTEHIlialy HaBemeHOo B Pobo-
rax M. I'. Cunarunoi (1966).

3MiHM BiJIbHOI eHeprii y peakIiiiax oOMiHy MiK KaTioHamMu
MOXKYTh OYyTH OIIMCAHi i uepes BiJHOIIIEHHSA AKTHUBHOCTI

aK+ / aCa2+’

Ie a; — aKTUBHICTH i0HIB KaJiio;
ac”" — akTuBHicTL ioHiB KasbHito Ta Marzio.

Kanifiunii moreHIiag XxapakTepusye MIiIlHICTH 3B A3KYy 00-
minHoro kaJjiro. (Opisos [I. C. u ap., 1991). dAr immekc ka-
JiflHOTO pe)kmMy I'DPYHTY Ile BeJMUMHaA yHiBepcajJbHa i MOKe
3acTocoByBaTUCA OJA BCix rpyHTiB. KoxKHUM r'pyHT Mae cBoe€
onTUMAaJibHEe 3HAUYEHHSA KaJiHHOTO IIOTeHIliasry. Moro moskHa
BUPA3HUTH depes aKTuBHicTh ioHiB K' Ta Ca?"

KIT = — ga" - 0,5 Igag,", 4"

Ie a — aKTHUBHICTb BKa3aHUX iOHiB.

Kanifinuii moTeHIiam MoOKe CJOYKUTU iHIeKcoM 3abeame-
YEeHOCTi pocyauH KaJyieMm. 3rifHO 3 rpagaligMu po3pobIeHuMU
C. Byapydom (Woodruf C. M., 1955), Koiu KaJdiiHUN IOTEH-
1miayg craHoBuThH moHan 14,6—16,7 xI[»x/M0Jb, POCIUHU Bimuy-
BalOTh HecTauy KaJlilo y I'PyHTi, Ipu 3HaYeHHiI KaJjiliHoro mo-
TeHniaay B meskax 10,5—-14,6 x/:K/M0OJIb POCAUHU 3aL0BiJILHO
3abesImeyeHi KajieM, KOJU BeJHMUYMHA KaJillHOTO IIOTEHI[iaay
Hmkue 10,5 xI»x/Moib — pocaumHU nobOpe 3abesmeueHi UM
exremernToM (OpioB . C. u ap., 1991).

Ax sasmauvae H. O. ABakau (1972), nna rpyutiB Bipmenii
npu 3HaueHHax pK-0,5pCa B mexax 3,09-2,80 xaimifiai go-
OpuBa I1e 3a0e3ImeuyBajid IPUPICT yporKaioo, a IPU 3HAYEHHAX
2,80-2,40 pocaunu 6yau mobpe 3abesmeueHi Kamiem. SIK BcTa-
mopuyia O. II. MenmsemeBa (1968), Ha mepPHOBO-HiA30JUCTUX
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I'PYHTAX BeJWUYMHMN KaJjgiiiHoro morteHmiany 1,40-1,50 Bigmo-
Bimanu Bmicty 27 mr K,O/kr rpyHry i Olinpmie. 3a maHUMU
A. B. Iletrepoyprsskoro i O. A. Penunoi (1981) Bemuumua
KaJIifilHOTO moTeHIliady cipux JicoBux r'pyHTi B me:kax 1,80—
2,40 BigmoBimasa COPUATIMBUM yMOBaM KaJillHOTO KHUBJIEH-
HS 3€PHOBUX KYJIBTYD.

IIpore, maHi Ipo MOMKJINBICThF BUKOPUCTAHHSA KaJiAHOTO O-
TeHI[iaJy SK AiarHOCTUYHOTO ITOKasHMKAa 3ab0e3IeueHocTi poc-
JUH KaJlieM HOocATh cynepeunuBuii xapakrtep (Cokososa E. B.,
1977). Hocaimxenuamu H. O. ABakana (1972), I. I. KauiBua
i JI. . Beprynaesoi (1975), FO. B. Jlaparana 3i cmiBaBTOpamu
(1980) BcTaHOBJIEHA MOJKJIMBICTH BUKOPUCTAHHSA MOKA3HUKA
aKTUBHOCTI iOHIiB KaJilo Ta KaJiiHOTO MOTeHIiaJdy SK Kpure-
pito 3abesmeuenocTi r'pyHTi B Kawiem. B Toit ke uac O. II. Mex-
BemeBoio (1968) M. H. Nasady (1973) Ta iHIIUMU BUEHUMU
BCTAHOBJIEHO, IO BEJIMUYMHA KaJiHOTO MOTEHIialy MaJo 3Mi-
HIOEThCS IiJ BIIIMBOM JOOPHB i He Mae mepeBar mepejn IIOKas-
HUKAMMU BMiCTy OOMiHHOTO KaJjiio y I'PYHTI.

BusHaueHHs KaJIiiHOTO IIOTEHIIialy He AAa€ HOBHOI ysaBU
OpoO 3JaTHICTh I'PYHTIB mMiATpHMMyBaTH KaJjifiHe >KMBJEHHSA Ha
BifHOCHO mocTitiHOMYy piBHi. PisHi r'pyHTHM 3a OJM3BKUX 3HA-
YeHb KaJIiIHHOTO MOTEeHIiaJly MOMKYTh MaTH PisHY 3JaTHICTh
OPOTHUCTOSATH HOT0 3MiHI 3aJ/Ie’KHO BiJf 3aCBOE€HHSA KaJlilo poc-
JUHaAMM, IO HO3HAUaeThcsa Ha 3abe3meueHHi ix kaimiem. Ha
it ocuoBi Beckett P. H. T. i M. H. Nafagy (1964) samporro-
HyBaJu BUSHAUUTHU IIOTEHIliaJbHY Oy(depHy 3maTHICTH I'PYHTY
y Bigmomenui go Kajiro — PBC, 1110 € moCTifiHOIO BEIMUYMHOIO i
MaJIo 3MiHIOETLCA AK IIPU 3aCTOCYBaHHI KamifHUX TOOpPUB, Tak
Opu iHTEHCMBHOMY BUWKOPMCTaHHI KaJjiio cijJbcbKOTrocmonap-
CLKUMU KyJbTypaMiu. BoHa Bupaskae 3aeKHIiCTh MilK UYMHHU-
KaMH1 iHTeHCHBHOCTI (KaJiHUM IIOTEHI[iaJloM) Ta €MHOCTI.

fAx sasHauasocs BuIlle, y 3B S3KY 3 CYIepewJIMBUMHU [a-
HUMHI IIPO MOJKJMBICTH 3aCTOCYBAaHHSA KAaJIMHOIO HOTEHI[iaJIy
AK AiarHOCTHUYHOTO IIOKa3HWKA, METOI0 IOCJiIKeHb OyJIo BU-
3HAUUTU HOTO MicJsA TPUBAJIOTO 3aCTOCYBaHHS MOOPUB Ha YOpP-
Ho3eMi omimsosenomy (Tabdsa. 3.12).
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Tabnuuysa 3.12
Briue TpusaJoro (3 1965 p.) 3acrocyBaHHs 1OOpUB
Ha KaJiHUH MOTeHI[iaJl YOpHOo3eMYy omia3oaenoro, 1991-1993 pp.

ITap rpyury, cMm

Bapiast A0y 0-20 | 20— | 40~ | 60— | 80— | 100- | 120~ | 140-

40 | 60 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160

Tepenir 2,67 | 2,86 | 3,07 | 3,11 | 3,05 | 3,06 | 3,11 | 3,11
Bes 706pus (komTpos) | 2,78 | 2,94 | 2,09 | 3,02 | 3,07 | 3,03 | 3,04 | 3,19
NP 5Ky 2,72 | 2,71 | 2,98 | 3,03 | 3,08 | 2,99 | 3,07 | 3,08
NooPooKgo 2,48 | 2,63 | 2,97 | 2,99 | 3,01 | 2,96 | 3,02 | 3,05
Ny5P15sKoss 2,40 | 2,60 | 2,94 | 2,99 | 2,99 | 2,95 | 3,00 | 3,04
Tmift 9 7 2,70 | 2,73 | 3,01 | 3,08 | 3,20 | 3,08 | 3,04 | 3,08
Tmiit 13,5 1 2,51 | 2,65 | 2,94 | 3,00 | 3,05 | 3,06 | 3,02 | 3,06
Tmiit 18 7 2,41 | 2,58 | 2,92 | 2,99 | 3,03 | 2,95 | 3,04 | 3,04
Tmiit 4,5 1+ NPy Ky | 2,67 | 2,73 | 3,01 | 3,01 | 3,08 | 2,97 | 3,04 | 3,08
Tt 9 7+ N, ;PsKyg 2,56 | 2,62 | 2,94 | 2,99 | 3,03 | 2,98 | 3,02 | 3,06
Tift 13,57+ NggP1o Ky | 2,41 | 2,59 | 2,97 | 2,97 | 2,99 | 2,96 | 3,01 | 3,05

OckinbKM KaJiHWP NOOTeHITiald € ajredpaivHOI0 CYMOIO
Bim’eMHUX Jorapu(MiB aKTHBHOCTI iOoHiB Kajgilo Ta KajbIliio,
TO Ile O3Hauae, IMo IIiJBUINEHHS AKTHUBHOCTI ioHIB KaJjiio y
I'PYHTOBOMY PO3UYUHI BifmoBijae 1ioro 3HMKeHHIO. B Toil Ke
yac 3MEHINIeHHs aKTHWBHOCTI 10HIB KaJbIlilo migBHUINye KaJiii-
Huii moreHiiag. Kanaifinuii moTeHIiagd MOKHA PO3TIASATH SIK
€eHepreTUYHUN IIOKAa3HUK, II[0 XapaKTepusye Iepexin KaJiio i3
TBepAOol UacTWHU I'PYHTY y I'PYHTOBUU po3umH. BiH mokasye
BiTHOCHY HOCTYHHICTh KaJIil0 POCIMHAM: YNMM BUIINE KaJiHMHUNI
IIOTeHITia, TUM MiIHiIIe i0OHM KaJilo yTPUMYIOTHCA I'PYHTOM,
TUM BOHU MEHII TOCTYIIHI POCIMHAM.

BcranoBaeno, 1o HaubiabIa BeJIWUYMHA KaJiHOTO IIO-
TeHIliagy OyJja Ha OiIdHKaxX, Oe AoOpuMBa He BHOCHJNCH. 3a
BHECEHHS OJMHAPHUX 03 AOOPUB Il MOKAa3HUK OyB Maii:ke
Ha piBHi mepeJsiory. BHeceHHs MOABIHHUX 403 HJOOPUB IIPUBEJIO
IO CYTTEBOTO B3HUMKEHHS KaJIWHOTO IIOTEHI[iaNy, IO CBiAYUTH
IpPO IOKPAIlleHHs YMOB KMUBJEHHS POCJANH KaJgiem. Ilorpiiimi
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031 OOOPHB TaKOM 3MEHINYBAJM BeJUUNHY KaJjiliHoro Imo-
TeHI[iaJy, ajJe 3HauHOl pisHMIi Mim apyrum i Tperim piBHS-
MU yaoOpeHHsS He CIocTepirajoch, Xoua TeHAEHIiA OO 3MeH-
ImeHHsa 30epirajiach.

HesBaskaoum Ha cyTTeBe 30iJbIIeHHS BeJIUUYMHUN KaJiiiHo-
o IIOTEHIliaJly Ha HeyJoOpIOBAHUX Ta MaJOydOOpeHUX MiIdH-
Kax IMOPiBHAHO 3 MNOABIMHMMHU 1 HNOTPiAHWMMEN PiBHAMU YIO-
OpeHHs, HABiTh BapiaHTu 3 BUCOKMMU J03aMu JO0OpPUB, 3a BCix
cucTeM ymoOpeHHs B IIPOBEJEHOMY OCJIiAi 3a KJaacudikallieio
C. M. Woodruf (1959) me MOoXHa BBasKaTu OITHUMAaJbHO 3a-
Oes3IleUeHUMU Ha IeHl eJIeMeHT, OCKiJIbKHN BeJIMUMHA KaJIilHOro
moTeHIliaay OyJja merio Buiomo 3a 1,8—2,2.

Y mapi rpyatry 20—-40 cm cmocrepirajzachk Ta K caMa 3a-
KOHOMipHicTb, 110 i B mapi 0—20 cm. Tob6To Benrnumua Kasriii-
HOrO IIOTEHI[iaJly 3MeHIIyBaJiach IiJ BILIMBOM [IOOPUB, aJe
BifHOCHI TOTO IMOKA3HUKU 3aJUIIAJINCI NOCUTh BUCOKUMHU i
3a Tiero K KJjacudikailiero pocaumHu OyJM HeJOCTATHHLO 3a0es-
MeYeHUMHU IIUM eJIEMEeHTOM.

BHu3 mo mpodino rpyHTY BelnunmHA KaJiAHOTO IIOTEHILi-
aJly 3MiHIOBaJlacd B He3HAUHUX Meskax. ¥ mmapi 80—-100 cm B
ycix BapiaHTax i cucremax ynoOpeHHA BoHa OyJia OJIMBBKOIO
no 2,99-3,08. 3HMKEHHS BeJNUYNHN KaJilHOTO IOTEeHIlialy
HOACHIOEThCA OinbmuM 3B a3koM ioHiB K' 3 opramiumumum,
Hi’K 3 INIMHUCTUMHU MiHepaJaMM, a TaKOXK THUM, IO i0OHU Ka-
Jil0 aKTHMBHO HAKOIHWYYIOTHCSA TYT BHACIiZOK OiosioriuHOTO
KO0JI000iry, IpUYOMY B JIETKOPYXOMHUX (popMax CIIONYK.

OT:Ke, Ha YOPHO3eMi OIig30JeHOMY 3a TPUBAJIOTO 3aCTO-
CyBaHHsS NOOpPUB BU3HAUEHHS JHIIEe BeJIMUYNHU KaJillHOTO IIO-
TeHI[iaJly He MOJKe MOBHOI0 MipOI0 XapaKTepu3yBaTH pPiBeHb
3abe3meueHOCTi pocamH gocTymHuUM Kajiem. Ile mimTBepmxye
ucuoBku O. II. Mexasenmesoi (1968), M. H. Naszady (1973),
opo Te, IO KaJillHMWUA HMOTEeHIliaJ He Ma€ CyTTEBUX IepeBar Ie-
pel MOKAa3sHUKOM BMicTy obmimuoro kKasiro. Tomy jwuiie 3 3a-
CTOCYBaHHAM IITUPOKOTO CIIEKTPY METOMIiB BU3HAUEHHS BMicTy
KaJiio pi3HUX CHOJYK MOKHA XapaKTepusyBaTH MTOCTYIIHICTH
floro 3amaciB y I'PYHTi pocauHaMU.
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BcranoBiaeHo, mo cucremMaTrnyHe BHECEHHA y CiBO3MiHI Ka-
Jifo 3 opraHiuHMMHY i MiHepaJabHUMU HoOpuBamMu y mo3i 135 Kr
K,O/ra niaomi ciBosMiHM 3Ha4YHO MoJinmye Kaiii-OydepHi
BJIACTHUBOCTI YOPHO3€MY OIIi/[30JIEHOTO BaYKKOCYTJIMHKOBOTO
Ta MigBUINYE aKTHUBHICTL i0HIB Kajiro, 10 3a0e3leuye OITH-
MaJibHe (PYHKIIIOHYBaHHSA 1 caMOPeryJdIlilo Horo KaJiliHOro
pexuMy.
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Po3nin 4.

BUHECEHH4 KAJIIO YPOXAAMU
| AOrO BAJIAHC Y I'PYHTI
3A TPUBANIOIO YAOBPEHHSA

4.1. BmicT kaniio B ypoxar
CinbCbKOrocnopapcbkKux KynbTyp

HocsarHeHHs BUCOKOI MPOAYKTUBHOCTI KYJIbTYDP HEMOXKJIMBE
0e3 3a0e3meueHHA ONTUMAJBHOTO PiBHA iX KuBJeHHA. Ilorim-
HAHHA IIOKUBHUX PEUYOBUH BiIOYyBAEThbCS B Pe3yJIbTATi CKJIA-
HUX XimiuHux, QisuuyHUx, Qisuko-ximMiuHux i Qisiosorivamx
mpoilieciB, mepebir SKuMxX 3OiliCHIOETHCS y I'PYHTI Hig uac B3a-
emozii 3 xKopernesoio cucremoio (Hocko B. C., Jlucosoit H. B.,
Cronsap B. M., 1996). Tomy pesysabTaTiB aHajmisy r'pyHTY OJIs
MiATOTOBKY IIPOTHO3Yy 3a0e3IIeUeHOCTi eJieMeHTaMU KUBJIEHHS
HeJOCTATHBO. BiJIbIll TOUHI JaHi OTPHMMYIOTH ITicjId aHaJi3y poc-
JWH, OCKiJBbKM 3MiHA ONTHUMAaJbHOTO BMICTY e€JIeMEHTIiB KUB-
JIeHHA B HUX [IJs PisHUX TUIIB I'PYHTIB He ImepeBuInye 5 %
(ITpoxomier B. B., Heproorun U. II., Eppemor E. H., 2005).

B miteparypi moBoJi pigiKo mpuBOOATH AaHI PO BMicT Ka-
Jito B 3epHi, me 3asBuuaii cepenusa BemmuuHa 0,6 % Ha cyxy
peuoBuHy. lle BimbyBaeThcs BHACIIZOK TOTO, IO YaCTiIlle BChO-
TO aKIEeHT y MOCHiMKeHHAX POOJATL Ha 3arajbHe HAIXOMMKEeH-
Ha xaixio B pocauny (Ilasmor K. B., Hosukos M. M., 2013).

VYwmicT xKarito B pocamHax 3aJIeKUTh Bif 6iogoriunmx i cop-
TOBUX OCOOJIMBOCTEIl KYJILTYpP, I'PYHTOBO-KJIIMATUUYHUX YMOB,
piBHA 3acTocyBaHHA NOOPWB Ta iHINMMX YMHHUKIB i He € cra-
Jo0 BenmumHoio. OueBUAHO, caMe TOMY BUeHi He MalOTh OJHO-
CcTaWHOI AYMKH IIOAO BMIiCTy KaJIifo B pocamHax. Tak, medakxi 3
HUX BBasKalOTh, IO 31 30iIbIIeHHAM [03 MiHepaJabHUX JOOpPUB
OiIBUIIYETHCA BMiCT KaJjilo i 3HMMKYEThCS BMICT cyxoi pedo-
BuH (XaucroBebkuit A. 1., Kacunsruit 10. U, Baxtun 10. .,
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1989; 3yoxoscbkasa B. B., 2015). Immi (Fermamemm A. .,
Baacwok C. U., JlaBpeutsreB H. M., 1985) — 1110 3HaUHUX 3MiH
y BMicTi KaJjito B cyxiii peYOBMHI POCJUWH IIiJ mi€eio moOpuUB He
BimOyBaeThCA.

3aJIe’KHO BiJl BUIY CLIBCHKOTOCIOAaPChKOI KYJIBTYPU CIIOKIBAH-
HA KaJiito cyTrreBo 3MminioeThesa (IIpoxorieB B. B., Ieprorun U. II.,
2000; Pettigrew W. T., Meredith W. J., Yong L. D., 2005) i
3pocTae 3i 30iJMbIIIEeHHA BPOKAal0 y 3B A3KY 3 POCTOM i PO3BUT-
koM BereratuBHOl macu (IIpokomier B. B., 2005).

EnemeHTapHU# cKJIaA KOMKHOI KYJILTYPHU 34e0iJIbIIIOTO BU-
3HauvaeThcsa ii OiosioriuHmmMEM ocOOJMBOCTAMI, SAKa 30epirae
mpuTaMaHHUN Juie i ooMiH pevoBuH. Tomy, He3BasKawUU
Ha 30iJbIIIeHHSA BMiCTy IIOKMBHUX PEUYOBUH Yy I'PYHTI i mo3 1o-
opuB y 2—3 pasu, BMICT KaJjiio B IepepaxyHKy Ha CyXy pedo-
BUHY IJIS KOXKHOI KyJbTYPU 3HAXOAUTHCA (PaKTUUYHO HA OJLHO-
my piBHi (Iocmomapenko I'. M., 2002).

Y mpoBemeHMX OOCHIMIMKEHHAX BCi KyJbBTYPH IIOJBOBOI Ci-
BO3MiHM 3HAYHO PisHMJINCA MiK co00I0 3a BMicTOM KaJjiio, IO
3B’s13aHO 3 iX OioJIOTiYHMMU 0COOJMBOCTAMHU Ta arpoeKoJoTiu-
HUMU yMOBaMu BupolnyBauusa (tabin. 4.1). ¥V BigmosigHocTi 3
0COOJIMBOCTAMEU XiMiUHOTO CKJAAy POCJHH, KiJIbKicTh HEOO-
XiZHUX IJIs Oofeps;KaHHS BPOKAI0 eJeMEeHTIiB JKUBJIEHHSA OyJia
HeogHaxkoBoio. Cepel KyJILTYp CiBO3MiHM HAWBUIUM YMiCTOM
KaJifo BixsHauamocsa sepHo ropoxy (0,90-1,14 % K,O Ha cyxy
PevYoBUHY), IPU IILOMY BHECEHHSA AOOPUB 3a yCix cucrteM ymo-
OpeHHs CIIPUAJM iCTOTHOMY HimBUINEHHIO itoro BMicTy. [erro
HUKYUM BiH OyB y 3epHi aumenio aporo (0,60-0,66 % K,O
y IepepaxyHKYy Ha CyXy PeUYOBUHY), iCTOTHOMY IIiJZBUIIEHHIO
BMiCTy KaJIif0 y HbOMY CHPHUAJYN 3aCTOCYBaHHA JIUIITE BUCOKUX
Io3 moOpuB 3a MiHepaJbHOI Ta OpraHo-MiHepaJbHOI CHCTEM
yooOpeHHs. ¥ 3epHi IIIIIeHuIli 03MMOi, 3aJIe:XKHO Big momepe-
JHUKIB, ymicr Kaiifo sminioerbca B mexxkax 0,44-0,51 % K,O
Ha cyxy peuoBuHy. [Ipu 1bomMy HaWBUINI TOKA3HUKU OyJau 3a
opraHo-MiHepaJbHOI cHCTeMH YAOOpPeHHs 3 MHOoABiHMMU Ta
moTpiiHMMM mos3aMu AOOpPMB. BMmicT Kajmito B 3epHiI KYKypy-
I3U iCTOTHO IiABHUINIyBaBCsA 3a BCixX piBHIB i cucTeM ymoOpewH-
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HdA, ajlle Woro OyJi0o HaWMeHIIe IIOPiBHAHO i3 3epHOM iHIIHX
Kyabryp (0,36-0,43 %). Vwmict Kajgito B mepepaxyHKy Ha
CyXy PEUYOBHHY KOPEHEILJIOAiB OYpPAKY IIYKPOBOTO, 3aJIEKHO
Bif JlaHKWM posMimieHHA iX y ciBo3MiHi, icToTHOI pisHHUIII He
maB i cramoBus 0,82-1,14 % ma cyxy pedoBuHy. Ilpu mpomy
BHECEHHsA AOOPUB iCTOTHO HiABHINYBAJO BMICT Yy HBOMY KaJilio
HOPiBHAHO 3 KOHTPOJIEM.

OT:ke, BMiCcT KaJlito B OCHOBHIiN IMPOAYKILiI B 3HauHi#T Mipi
3B’A3aHUN 3 0i0JOTriYHMMU OCOOJUBOCTAMU KYJIBTYP 1 Maiike

He 3aJIe’KUTh BiJ m03 MOOPUB i cucTeM ymoOpeHH.
Tabruus 4.1
Bwmicr kaairo (K,0) B 0cHOBHIN IPOAYKIil KYJBTYP Iicas TPHBAJIOTO
(31965 p.) 3acTocyBaHHA Pi3HUX 103 TOOPUB i cucTeM yT0OpeHHS
B ciBo3mini (2012—2014 pp.), % Ha cyXy pedyOBUHY

Kyabrypa ciBosminu
)
g © o g
BapianT gocuiny 5] § °§ & § 2o § °§ ®
8 |Exlxbl & Eo|BE|Ealxd &
S |E2E8|Ea 5| B |58 5=|5¢g|=al 2
ZIEE|SE B & |ES|E|EE|BE
2 |Ho|lmE|l =2 H |HEo|lBd|lHolMmHE &
Bes no6pus (kouTpoas) |1,22|0,45|0,85(0,36(0,92(0,44(1,70|0,44|0,82(0,60
N ;PsKys 1,29|0,45|0,97|0,42|1,01|0,45|1,93|0,45|0,90| 0,63
NooPgoKog 1,32|0,46 |1,09|0,43|1,08|0,46|2,12|0,46|0,98|0,65
Ni35P13:K135 1,35|0,47|1,14|0,44|1,09|0,47|2,21|0,46|1,02|0,65
THin 9T 1,28|0,45(0,97|0,40|1,01|0,45|1,89|0,45|0,90| 0,62
Tuiit 13,5 7 1,32|0,48|1,00|0,41|1,08|0,46|1,99|0,45|0,97| 0,63
T'miit 18 T 1,34|0,50(1,03|0,41|1,09|0,47|2,13|0,47|0,98|0,63
Tuiit 4,5 7+ Ny,Ps,Kig 1,30|0,49|1,06 |0,40|1,02|0,46|1,89|0,46|0,99|0,62
THIiT 9T+ N, PeKsg 1,36 0,49|1,10|0,42|1,10|0,48|2,02|0,48|1,02|0,65
Tuiit 18,5  + NgPy K5, | 1,40(0,51(1,13|0,43(1,14|0,50(2,12|0,49|1,06 (0,66
2012 p. | 0,08 |0,05|0,05(0,04{0,09|0,04|0,11{0,04|0,06|0,05
HIP,, 2013 p. | 0,09 (0,03|0,07{0,038(0,07|0,04|0,13|0,04|0,06|0,04
2014 p. | 0,08 0,05 0,06 | 0,04 | 0,08 |0,05|0,13|0,04|0,07|0,06

Mixk BmMicTOM KaJiiio B IPOAYKILil Ta y I'PYHTi, BUBHAYEHOTO
3a metoxamu [lameBchKoro, YupukoBa Ta MacaoBoi BCTaHOB-
JI€HO BUCOKMI Ta icTOTHUH Kopenasaiitini 3B’sa3ku (Tabua. 4.2).
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Jluiie Misk BMicTOM KaJurifo B 3e€pHi HIITEHUIII O3UMOI ITicad IoIle-
pemHuKa KOHIOIIMHU Ta BMICTOM HOTO y I'PYHTI KOPeJIAIidHUNA
3B’A30K OyB IIOMipHUM, IO MOTPeOye AOJAaTKOBOTO BUBUEHHA.

Tabruys 4.2
Koedinient nerepminanii (R?) 3ane:xHocTi BMicTy Kamiio B yposkai
ClIIBCBKOTOCIIOIAPCHKUX KYJIBTYP Bi BMicTy HOTO y I'PYHTi

IIponykiisa
Kyasrypa TOBapHa HeTOBapHa

1 2 3 1 2 3
Konromunra 0,80 0,74 0,78 - - -
ITmenuIs osuMa 0,42 0,39 0,46 0,76 0,72 0,72
Bypsak mykpoBuit 0,66 0,78 0,78 0,73 0,80 0,83
Kyxypyznsa 0,53 0,66 0,64 0,53 0,63 0,64
Topox 0,73 0,68 0,70 0,73 0,71 0,73
ITmenuns osuma 0,78 0,64 0,70 0,75 0,72 0,75
Kykypyznsa Ha cusioc 0,74 0,80 0,78 — - —
ITmenuns osuma 0,61 0,56 0,61 0,60 0,63 0,67
Bypsak nykposuit 0,69 0,74 0,77 0,54 0,77 0,76
Auminb apuit 0,71 0,74 0,73 0,80 0,83 0,84

ITpumimka. Metoq BusHaueHHsA Kajito y rpyHri: 1 — Ilamescbkoro; 2 — Yupu-
KoBa; 3 — MacioBoi.

BereraTuBHi opranum pocaumH XapaKTePU3YIOTHLCSI BUITUM
ymicTom kagiioo, Hixk pempoxyxruBHi (Laila K. A., Ali M.,
2011). Tak, y ciHi KOHIOMIMHM, CHUJOCHINI Maci KyKypyasu
KaJjiio MicTmiocsa mai:ke B 3—4 pasu Oijgblle, HixK y 3epHi.
VYV Toii :Ke yac CHJIOCHA Maca KYKYPYA3U 3 KOHTPOJbHUX TiJisd-
HOK, Jle 1o0puUB He 3acTocoByBanu, micruiaa 1,70 % K,O B me-
PepaxyHKy Ha CyXy PeYoBUHY, a Y BapiaHTaxX TPeThOT'0 PiBHA
i sameskHO Bij cucrem ynobpeHHs 3pocrasa mo 2,13-2,21 %.
VYwmicr Kagio B ruulli OypsaKy IIyKPOBOTO B I[MX BapiaHTax Mo-
CIiTy TAaKOK IIepPeBUIIyBaB KOHTPOJIb i B MOPiBHAHHI 3 BMic-
TOM y KOpeHemjogax OyB BUIIUM B 2,5 pasu, a 3a TPEThOTO
piBHA opraHo-MiHepaJbHOI cucTeMU yAOOpPeHHs — OijbIle HixK
y 3,5 pasu (Tabu. 4.3).
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Tabruusa 4.3
Bwmicr kadgiro (K,0) B HeToOBapHill YaCTHHI BPO:KaI0 KYyJIbTYpP
micaa TpuBagoro (3 1965 p.) 3acTocyBaHHA Pi3HUX 103 TOOPUB
i cucreM ynoOpeHHA B MOJBORBi ciBo3mini (2012—-2014 pp.),
% Ha CyXy pe4oBUHY

Kyabrypa ciBosminn
oS
3 2
Bapi i & = g = & = &
aplaHT JOCJLAY = = > =t = m A
[ 5o < " s oo B o o
o s & ? o [ o S B E
55| BE|l B & | A5 E5| BE| E
Hol|mAH = = Ho|Bo|me o~
Bes 1o06puB (KOHTPOJIb) 1,06 | 3,46 | 1,27 | 1,10 | 1,03 | 1,04 | 3,20 | 0,94
N:P:Kys 1,09 | 3,71 | 1,36 | 1,21 | 1,06 | 1,07 | 3,58 | 1,06
NgoPooKoo 1,14 | 3,82 | 1,39 | 1,28 | 1,10 | 1,08 | 3,80 | 1,14
Nis5P135K135 1,17 | 3,91 | 1,40 | 1,29 | 1,16 | 1,09 | 3,86 | 1,18
THiT 9T 1,11 | 3,61 | 1,35 | 1,21 | 1,06 | 1,04 | 3,32 | 1,04
Tuiit 13,5 T 1,13 | 3,68 | 1,38 | 1,25 | 1,12 | 1,07 | 3,42 | 1,10
T'miit 18 T 1,17 | 3,75 | 1,39 | 1,26 | 1,16 | 1,07 | 3,49 | 1,13
Tmiit 4,5 7+ N,,Pg,K g 1,12 | 3,78 | 1,37 | 1,22 | 1,11 | 1,08 | 3,68 | 1,08
THi# 9T+ N ;PesKag 1,14 | 3,92 | 1,39 | 1,29 | 1,15 | 1,12 | 3,85 | 1,16
Twiit 18,5 T + NggPy K5 | 1,16 | 4,07 | 1,40 | 1,34 | 1,16 | 1,14 | 3,91 | 1,21
2012 p. 0,06 | 0,19 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,19 | 0,06
HIP,, 2013 p. 0,07 | 0,21 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,06 | 0,17 | 0,06
2014 p. 0,06 | 0,19 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,20 | 0,07

BHecennsa pisHux m03 mo0puB 3abes3medyyBajio iCTOTHe mif-
BUINEHHS BMIiCTy KaJlilo B HETOBApHilI YacTHUHI BPOXKAIO Y
HOPiBHAHO 3 KOHTpOJEeM. JIuime B COJOMi HIMTEHUII O3MMOI
OoIWMHAPHI m03u mOOpPUB, a y HeAKHX BHUOAIKaxXx i moABiiiHi, He
3abe3meunIN iCTOTHOTO HiABUINEHHSA BMiCTy KaJirio.

YwMmicT Kajito B cOJOMi HIIIEHMIII 03MMOI 3aJIeXHO BiJ mo-
nepeqHUKIB iCTOTHOI Pi3HUIII He MaB, NPOTE IIiABUITYBaBCSA
3i 3pocTaHHAM 103 MOOPUB, IEPEBUMIYIOUM KOHTPOJL 0e3 ix
3aCTOCYBaHHS y BapiaHTaX 3 HOTPiHHOIO 0300 ITicJadA KOHIO-
muau Ha 0,10-0,11 %, micaa ropoxy — Ha 0,13 % i mic-
Ja Kykypyzsu Ha cuiaoc Ha 0,03-0,10 % y mepepaxyHKy Ha
cyxy peuoBuHy. Ile moB’si3aHO 3 OCOOGJIMBOCTAMU MHOKHBHOTO
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peXumy, II0 CKJIaJAaBCA y 3B A3KY i3 3aCTOCYBAaHHAM BUCOKUX
03 MiHepaJbHUX HOOPUB i I'HOIO IMiJ IOIEepPemHUK.

CucremaTuyHe 3aCTOCYBaHHS IIOTPifiHOI m03u mOOPUB Y
ciBosMmiHi cnpusano nepesumierHio Bmicty K,0 B cosomi ropo-
xy "Ha 0,16-0,24 % Ha cyxy peuoBUHY (3a BMICTy Ha KOHT-
poai 1,10 %).

3acTocyBaHHS HOOPMB 3HAUHO BIJIMBAJO HA BMiCT KaJiio
B I'HUIli OypAKYy LyKpoBoro. Moro MakcumMajabHHII BMicT Bif-
MiuaBcsA y BapiaHTaxXx TpPeThbOTO PiBHA 3a BCiX cucrteM ymo-
OpeHHs, 0COOJIMBO Opramo-mMiHepanbHOi. OnTHMAJbHUII BMicCT
KaJIif0o B JIUCTKAX OYPAKY IIYKPOBOrO CTaHOBUTH 3,90—4,30 %
Ha cyxy peuoBuHy (Bumueschka JI. B., 2009). Orke, omTu-
MaJIbHi YMOBHU KUBJIEHHS POCJIUH OYPAKY IIYKPOBOTO KaJieMm
CKJIAJIMCS JIUIIEe 3a TPEThOTO PiBHA MiHepaJbHOI CHCTEeMH yJIO-
OpeHHs i 3a APYroro Ta TPeThLOT'0 OPraHO-MiHEpPaJbHOI.

Or:xe, BMICT KaJIilo B OCHOBHIM ITPOAYKITil 3HAUHO 3aJIE}KUTD
Big OiosioriuHMX 0COOJIMBOCTEN KYJBTYPHU i MaJio Bim mo3 moOpus
Ta CUCTEeM yIOOpeHHs. 3a HMOoro BMICTOM y CYyXili peuyoBUHi OCHO-
BHOI IPOAYKII KyJbTypH CciBO3MiHM po3MimlyBajmcs B Takii
TOCJIiJOBHOCTi: KYKypyZA3a Ha CHUJIOC > KOHIOIIMHA > TOpPOX >
OYPAK IIYKPOBUI > AYMIHb APUMN > MIMEHUIA 03UMa > KYKYPY/I-
3a Ha 3epHO, a B HETOBApHiii: OypAK IIYKPOBUU > KYKypyZAs3a Ha
3ePHO > ropoX > IIIIIEHUIA 03MMa > AYMIHb SPUH.

Or:xe, 3a TpuBayioro (50 pokiB) cepeIHBLOPIUYHOTO 3aCTOCY-
BaHHA KaJifiHux moOpuB B 1o3i no 135 xr/ra K,0 magmumko-
BOTO HAKONMMUYEHHS KaJIilo ¥ CiIbChbKOTOCIIOMAPChKill MPOAYKITil
He BigOyBaerbca. Hari gaui y3romkymoTbhcsa 3 JaHUMU iHITUX
yuenux (Asher C. J., Ozame P. L., 1963), aki BuBuaiu Haju-
XOMKeHHA KaJIilo B POCIUHU 3aJIesKHO BiJ HOT0 KOHIeHTpAIrii
y MOXUBHOMY PO3YHUHI.

4.2.TocnopapcbKe Ta BigHOCHE BUHECEHHS Kanilo
CinbCbKOrocnoAapcbKUMM KyabTypamu
Ha npaktuii morpe0y poOCIVH y MOKUBHUX PEUYOBMHAX
3a3BrUali BU3HAYAIOTh 3 ypaxyBaHHAM IX BuHeceHHA. Ilpu
IIFOMY MAalOTh Ha yBasi BEJIMUYMHY T'OCIIOAAPCHKOTO BUHECEHHS
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eJIEeMEHTiB, AKi BUIYyUYaAOThCSI 3 I'PYHTY 3 (PaKTUUIHO 3i0paHUM
3 moJig Bpo:kaeM. ['ocmomapchbKe BUHECEHHS 3HAYHO MEHIIE 3a
Oiosoriuny moTpe0y POCJUH y MOKHUBHUX PEUOBUHAX YIIPO-
IOB)K BereTaIliliHOTO Iepiofy, OCKiJbKM 3HAaUYHA iX YacTUHA B
OpoIeci PoCcTy Ta PO3BUTKY IE€PEMIMIYETHCA 1 HAKOMIUUYETHCA
B pisHiil KimbKocTi B yposkai, Imicasa30upalbHUX PEIITKaxX Ta
KopeHnesiii cucremi (I'ocmomapenko I'. M., 2002).
HocmimxeHHAMT IIiATBEPI)KEHO, IO TOCIOAAPChKE BUHE-
CeHHsA KaJiio 30iabIryeThesa 3i 3pocramuaM no03 mobpus. Taxk,
Ha OiJAHI 6e3 3aCTOCYBaHHA NOOPUB KYJIbTYPHU IIOJHOBOI CiBO3-
MiHU BMHOCWJIM HaliMeHIe Kauiio (tabn. 4.4). HafiBumum BiH
OyB y BapiaHTax i3 3aCTOCYyBaHHAM MNOTPiHHUX I03 AOOPUB, e
BPOKAMHICTh KYJbTYP IIOJHOBOI CiBO3MiHHM Oyja HAWBUIIOIO.
3acTocyBaHHS OLUHAPHUX 03 AOOPUB, 3aJEKHO BiJ crcTeMU
yIOOpeHHA Ta KYJbTYP IIOJbOBOI CiBOBMiHM, CHPUAJIO 3POCTAHHIO

Tabruus 4.4
I'octiogapcske BuHecenHA Kadiio (K,0) ocHOBHOIO Ta HETOBapHOIO
MPOAYKIi€I0 KYJIbTYP CiBO3MiHU 3aJI€KHO BiJl yI00OpeHHSI
(2012—-2014 pp.), kr/ra

Kyabrypa ciBosminn
<

=

g < 5 32

BapianT gocrigy 5| B Bl & E = E Bl =

2 |Esledl B BBl Ealudl &

e |8S|zal | B |5EI58|EE|&al 2

= Som|l = 2 =] s 2| &

s |EEIEEl 5| B |EE SR EEIBEl B

2 |Ho|lme|l = = |[Ho|2o|lHolmEl R
Bes 106puB (KOHTPOJIB) 41,6 | 75,3 |265,5(123,6| 45,2 | 72,1 (179,4| 57,8 |233,8| 55,7
NPy Kys 45,3193,1(313,6(142,7| 53,0 | 92,7 |227,0( 75,5 |287,4| 71,4
NgoPgoKgo 44,3 (102,2|349,4(157,3| 59,9 [107,8|268,9( 90,2 |327,7| 82,1
Ny35P 135K 35 42,0 [104,1[372,0[168,7| 64,6 [112,7(285,6( 99,3 [348,9( 89,3
Tuit 9T 47,3 |87,7306,7|1144,4| 54,2 | 94,3 |224,7| 73,3 |280,1| 71,2
Tuiit 13,5 T 46,5|99,1 (340,1|152,7| 58,6 (103,1|246,2| 87,0 |305,5| 78,8
Tuin 18 T 43,9 (104,3(358,5|158,1| 61,7 (101,2|262,7| 90,9 |321,4| 83,7
Thift 4,57+ N,,P, K, | 45,8 | 95,4 [325,5146,7] 53,9 | 96,3 [235,2 84,8 [295,9] 75,1
THif 97+ N, PeKss | 45,6 [105,4]362,2163,2( 61,6 [110,0[277,0 97,0 [333,2| 86,6
THiit 13,5 7+ NggP,o Ky, | 43,5 [108,3(384,8(174,8| 68,6 [116,5(301,5/103,1/349,5 92,9
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BUHECEHHIO KaJjifo Ha 15—47 % MOopiBHAHO 3 HEyIOOpEeHUMU Ii-
JSHKaMU. 3aCTOCYBaHHS IMOABIHUX 103 HOOPUB y THUX Ke CHUCTe-
Max ymoOpeHHA 30iybInumiio #oro Ha 27—68 %, a moTpiliHUX — Ha
28-78 % y mopiBHAHHI 3 KOHTpoJieM. HaliBUIIli MOKAa3sHUKU TOC-
IOJaPChKOTO BWHECEHHA KaJlifo KYJbTypaMH MHOJILOBOI CiBO3MiHU
BCTAHOBJIEHO 34 OPTraHO-MiHepaJbHOI CHCTEeMHU YIOOpPEeHHS.

3akoHOMipHOCTI 30iJIbIIIeHHA BUHECEHHS KaJjilo Bif 3poc-
TAalOUUX 103 BHECEHUX MOOPUB HEe BUSABJEHO JIUIlE B KOHIOIIU-
Hu. Taxk, BHECEHHs OAWHAPHUX O03 MTOOPUB HA IUX AiJISHKAX
CIPUAIU ITiABUIIEHHIO TOCIIONaPChKOT0 BUHECEHHSA HEI0 KaJiio
Ha 9-14 % BiZHOCHO KOHTPOJIO, HMOABiMHMX — Ha 6—12 i mo-
Tpifinux — jgumie Ha 1-6 %.

OT:xke, BUHECEHHS KaJIil0 KyJbTypaMM IIOJbOBOI CiBO3MiHM
CIIiBIIaslae 3 yposKamHicTIO KyabTyp. KoedimienT gerepminarii
(R? = 1) Brasye Ha Te, IO Mi’X BHHECEHHAM KaJiio 3 ypo-
JKAEM Ta BPOMKAWHICTIO ClIBCBKOTOCHOAAPCHKUX KYJIBTYpP ic-
Hye (pyHKIioHaIbHUN 3B ’A30K. TaKoyX BCTAHOBJIEHO BUCOKMHIA
Kopenarniiauii 38’asork (R? = 0,71-0,89) Mixk BuUHecCeHHAM
Kajio BpoixaeM OYpPAKY IIyKPOBOIO, KYKYPYA3W Ha 3epHO Ta
Ha CHUJIOC, AUYMEHIO SIPOT0 i BMicTOM HOT0 B TOBApHill IPOAYK-
mii, aasa nmeHuIlli o3uMol KoedillieHT meTepmiHAalii cTaHOBUB
3ajexxuo Bim momepemnumka Bim 0,51 mo 0,70, mio BKasye Ha
icToTHUIT 3B’A30K, a 3B A30K BUHECEHHS KaJilo IOpoxoM Ta
iftoro BMicToM — gmyske Bucokwmii (R = 095). BamexHOoCTi MiK
BUHECEHHSIM KaJIil0 KOHIOIIMIMHOIO Ta BMiCTOM KaJIilo B Hill He
BusaBJeHo. HaliMeHIlle BUHECEHHS KaJIilo 3 I'PyHTY OyJIio 3a Op-
ramiuyHoi cucreMu ymZOOpeHHS.

Amnanis rocmogapchbKOro BUHECEHHS KaJjilo TOBAPHOIO IPO-
IYKI[iel0 BpoOsKaio IIOKasaB, IO HOT0 YacTKa BijJ 3arajbHOTO
BUHECEHHS BPOYKAEM Pi3HMJIACS 3aJIEKHO BiJl KYJIbTYPHU II0JIBO-
Boli ciBosminm i ckaagana Bim 18 mo 44 % (puc. 4.1). Hacrka
BUHECEeHHS KaJlilo 3epHOM IIIIIeHUIli 03UMOI BiJl 3arajJbHO BUHEe-
CeHHs I[i€I0 KyJAbTyporo Oyiaa 26 % micasa Bcix momepemHuKiB.
YacTka BUHECEHHS KaJjilo KopeHemaozamMu OypaAKy — 37 %.
Halinmxuuii meif moKasHUK O0yB y Kyrkypyasu (18 %), a maii-
BUINUHA — y ropoxy (44 %).
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Puc. 4.1. YacTra kajxiro B OCHOBHIi MPOXYKIil Bif rocmogapchKOro Bu-
HeCeHHd Bposkaem: 1) mumeHuI A o3umMa (micass KOHMUHN); 2) OYyPAK
IyKpoBuii (y JaHIli 3 KOHIONIUHOIO); 3) KYKYpya3a; 4) ropox; 5) mIIeHu-
1A o3uMa (Imica ropoxy); 6) nureHnis o3uMa (Iicass KYKypyas3u Ha cH-
Jaoc); 7) OypAaK HyKpoBuii (y JIaHIII 3 KYKYPY/I30I0 Ha cUjo0c); 8) auMiHb
SIPUIL

[ TpakKTUYHOTO BUKOPHCTAHHSA B arpoxXiMiuHuMX pospa-
XYHKaX O03 HoOpuB i 6ajaHCy eJeMeHTIiB JKUBJIEHHSA y I'PYHTI
3aCTOCOBYIOTH BEJIHNUYNHY IX BHHECEHHS HA OQUHUII0 OCHOBHOIL
OPOAYKIIil 3 ypaxyBaHHSAM BiAHOBiZHOI KiJbKOCTi HeTOBapHOI
YacTUHU BPOKaio. BimlHOCHO BHcOKa cTaTuuHa CcTabiabHICTH
IILOI0 IMOKA3HUKA ITOACHIOETHLCS 3aKOHAMM IOCTiHHOCTI Ximiu-
HOTO CKJIAAy POCJIUH Ta iXx BHOIPKOBOIO 3IATHICTIO 3aCBOIOBA-
TH eJIeMeHTHU KUBJeHHs 3 I'pyHTy i moopusB (Koporos H. C.,
Macaosckaa B. M., AupesanoBa A. M., 1986).

KyapTypu mosboBOI CiBOBMiHM BUHOCATH 3 I'PYHTY PisHY
KinpkicTh ragsito ('ocmomapenko I'. M., Yepno O. ., 1999).
Haiimenre #ioro 3 1 T 0CHOBHOI IIPOAYKIlil BUHOCUB OYpPAK ITy-
KpoBuii (2,1-2,9 Kr y JaHIi ciBo3MiHM 3 KOHIOIIMHOIO i 2,1—
2,7 Kr y JaHIi 3 KYKYPYA30I0 Ha CHUJIOC), KYKYPYyA3a Ha 3ePHO
BuHOCUJIa 3,1-3,8 Kr/T, KYyKypyasa Ha cujgoc — 4,6-6,0 Kr/T
(traba. 4.5). CepenHiMm BUHECEHHSM BifsHaUaucs KOHIOIIHNHA,
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OIIeHUIIsA O03WMMa, AYMiHb APUNA, TOpPoX. ¥ IMMIeHUII 03MMOi
BUHECEeHHS KaJiio 3 1 T OCHOBHOI HmpOoAyKIIii mMaso 3MiHIOBa-
Jocs 3aJIe’KHO Bijm momepenHukiB. Tak, micis KOHIONIMHU BU-
HECeHHA KaJjilo y BapiaHTi 6e3 mo6puB craHoBMJO — 3,9 KIr/T,
IicJasa Tropoxy Ta Hicasd KYKypynsu Ha cujoc — 3,8 KI/T.
Tabauus 4.5
BignocHe BuHeceHHs Kauiio (K,0) Bpo:kaeM CiabChbKOroCnogapchbKux

KYJBTYP 3 I'PYHTY 3aJI€KHO BiJl 103 TOOPUB i cucreM yroOpeHHsd,
2012—-2014 pp.

. . Bunecenna karito (K,0) 3 1 T npogykmii, kr
Kyabrypa ciBosminn
. 11,4 B -
Konromuna (cino) 10.5-12.1
ITmennis osuma 4,1 9,7 i
1 3,9-4,4 9,1-10,0 13,0-19,4
. 2,6 7,3 7,0
Bypai nyxposnit 2,1-2,9 6,7-7,8 5,5-8,3
" 3,6 11,8 20,1
YEYPYyASa 3,1-3,8 11,0-12,1 17,3-21,9
Fonox 9,1 10,7 20,9
P 7,9-9,8 9,5-11,6 17,4-24,8
ITmennsa osuma 4,0 9,6 15,5
1 3,8-4,3 8,9-10,0 12,7-19,3
5,4
Kyrypyzasa (cuioc) 4.6-6.0 - -
ITmenunsa ozuma 4,0 9,3 15,1
e 3,8-4,2 9,0-9,8 12,8-19,0
. 2,4 6,9 6,6
Bypai nyxposnit 2,1-2,7 6,2-7,5 5,1-7,9
Aumine apuit 5,5 9,5 __16,9
ap 5,2-5,7 8,1-10,4 13,3-20,3

Ilpumimka. Hany puckoio — cepelHe BUHECEHHA KaJjliio, i PUCKOIO — AianasoH BU-
HECeHHA KaJlilo.

BigHocHe BuHeceHHs KaJIiio 3pocTae 3i 30iJbIIeHHAM J03U
IOOPUB Ta € HAWBUINUM 3a TPETixX piBHiB ymoOpeHHsA. OTiKe,
31 B0iJMBIIEHHAM YPOKAWHOCTI KYyJBTYpP BiZHOCHe BUHECEH-
HA KaJil0 YacTKOBO 3POCTAE, IO MOSACHIOETHCA 30iJbIITEHHAM
BMicTy #ioro B cyxili peuoBUHi.
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IlosninimeHHs YMOB JKUBJIEHHS POCJUH Yy 3B’SA3KY i3 3acTocy-
BaHHAM JOOPUB, 3aJIesKHO Big 0ioJOTiYHMX 0OCOOJIMBOCTEH KYJIb-
Typ, 30iJIBIITyBaJIO BifHOCHE BUHECEHHS HUMU KaJjilo 3 I'DYHTY.

3azBuYail BUHECEHHS KaJil0 3POCTaJIO IIPOMOPIiHO 30iJb-
IIeHHIO 103 AOOpUWB yciMa KyJbTypaMU CiBO3MiHH: HalOiIb-
me — 3a opraHo-miHepaabHOi cucremum — Ha 10-33 % (3a
TpeTiX piBHIB ymoOpeHHs), HalMeHIIIe — 3a OpPraHiuHOl — Ha
4-26 % mOpiBHAHO 3 KOHTpOJEeM. 3a MiHepaJbHOI CHUCTEMU
Imell TOKa3HUK Oijbllle HAOJAMKABCA OO OPraHO-MiHepaJbHOI
CHUCTEeMH yIOOpeHHHd.

JlaHi mpo BimHOCHE BMHECEHHSA KaJIilo Ha OJWHUITI0 IPOAYK-
il TO3BOJIAIOTH CTBEPAKYBATH, III0 BOHY B OCHOBHOMY 3aJIE}KUTH
Bimg OiosioriuHMX 0COOJIMBOCTEl KYJIBTYpP, IO KYJLTUBYIOTHCA B
ciBoaMmini, cucreMu yaOOpeHHs Ta 403 BHECEHUX NOOPHUB.

Cainm 3asHaumTH, III0 B 3araJIbHOMY BUHECEHHI KaJlilo KyJIb-
TypaMuX Ha OCHOBHY (TOBapHY) HPOAYKIIiI0 IpHUIagaja MeHIIIa
KiJBKiCTh IILOTO eJEeMeHTY, Hi’K Ha HeTOBapHY YacTHUHY BPO-
s)xkar. Tomy, TyT oueBuMAHE 3HAUEHHSA CIIOCO0Y BUKOPUCTAHHS
HeTOBapHOI YacTWHU MIPOAYKIili (0co0JMBO COJOMM) IOJSA pe-
JKUMY KaJjilo B arpoIleHo03i: 3ajJIe’KHO BiJ TOTr0, 3aJMINAIOTHCS
POCIMHHI PEIITKM Ha HOJIi UM BUBO3AThCA, KaJiliHuil O0ajaHC
MOKe moMiTHO 3mimmoBatucsa. KpiMm Toro, Ba)JamBi CTPyKTypa
yposkaw (BiZHOIIEHHA TOBApPHOI A0 HETOBApPHOI YACTUHU IIPO-
OykItii) i ctpoku 30mpaHHs yposkaio (UMM paHiine, TUM 0ijb-
e BiZJHOCHMI BMiCT KaJIilo B HeTOBApHill UacTHUHI yposKaio)
(PateeB A. 1., 2006).

OT:xe, DJaHiI PO rocumomapchbke BUHECEHHS KaJjiio 3 I'PYHTY
KyJbTypaMHu IIOJIBOBOI CiBO3MiHM cBiguaTh IIPO Te, IO HOTO
3pOCTAaHHSA IPU 3aCTOCYBaHHI HOOPUB BimOyBaeThCcsaA HacaMIie-
pen 3aBASAKHU IIiABUINEHHIO BposKaiHocTi. Ilami mpo BimHOCHE
BUHECEeHHS KaJjilo Ha OJAUHUIII0 IIPOAYKIII BKasylOTh Ha Te,
1[0 BOHM TOJOBHUM UYWHOM B3aJIeKUTh Big OioJioriuHMX oOcCO-
O0sBOCTell KYJBTYpP i COPTiB, IO BUPOIIYIOTHLCS B CiBO3MiHi.
Bounu Taxo:X 3aJeXuUTh Big cucTeMu yAOOpPEHHS, OCOOJJHBO
IJIA KYJbTYP, AKiI Jal0Th BiAHOCHO BeJUKY KiJbKicTh HeTO-
BapHOI HNPOAYKILii.
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4.3. BanaHc Kanilo y FpyHTi

Ha xougepenmnii B Yraugi, Bci 3afidHi CTOPOHM NPUAIIIN
IO 3TOAM, IO Bix’eMHUI OajlaHC €JeMeHTiB JKUBJICHHS IIOBU-
HeH cJyryBaTh imgukaropom gerpazamii rpyuris (Bekunda M.,
Manzi G., 2003).

Basanc ejleMeHTIiB KUBJIEHHS POCJUH € HAYKOBOIO OCHO-
BOIO IMOOYAOBY HPABUJILHUX cuUcTeM yaoopeHus. IIpobsema Oa-
JaHCY KaJlilo B 3eMJIepOOCTBi Ay)Ke BakKJIMBa i A0 KiHIIA He
pospobiaeHa. 3asBuuaili BUEHiI IIPOIOHYIOTHL HOBHY KOMIIEHCA-
Iito moOpmBaMM BUHECEHHS KaJlilo BpokaeM. Aje y IIbOMY,
B OinbIrrocTi BumankiB, Hemae HisgKoi HeoOximmocti. Ilepir 3a
BCe PO3pPaxXyHKU, BUKOHAHI Ha OCHOBi cepemHix kKoediiieHTiB
3a3BUUYall He CIIiBIAZalOTh i3 HAHWMHU BUHECEHHS B KOHKPET-
HUX YMOBaX, O0COOJUBO KaliediJIbHUMU KYJIbTypaMH 3a paxy-
HOK ruuku (Oypsax IIyKpoBUil), cTeben (KyKypyzAsa) i cosomu
3ePHOBUX. 3HAUHA YACTUHA KAaJil0 POCAMHHUX PEIITOK JO MO-
MEHTY 30MpaHHA YPOsKAI0 B3aJUIIAETHCA Ha II0Ji, IPU YOMY 3
CYTTEBUMU BiIMiHHOCTAMU 3ajeKHO Bix moromguaux ymoB (Ilpu-
mienr H. U. IlpocauukoB E. B., KopoBsakosckas C. O., 1997).

Y TpuBajamx mOJIBOBUX i BereramiiiHumx mpociaimax B. H.
Axunmenko (2003) BuBUMB BOJIUB OajlaHCy KaJilo B arpolleHOo-
3aX Ha KaJiHUUN CTaH 30HAJBHUX I'PYHTIB i IPOAYKTHUBHICTH
BUPOINYBAaHUX KYyJAbTyp. HuM BU3HAUEHO BILJIUB PiBHA KaJiii-
HOTO KUBJIEHHS POCJIMH HA BMICT y HUX KaJjilo B pisui mepio-
I1 OHTOTeHe3y, PO3paxoBaHe BUHECEHHS ITLOTO eJIEMeHTY BPO-
Ka€EM OCHOBHHUX CiJIbCBKOTOCIIONapChbKMX KyJAbTYp. Ha ocHOBIi
IUX JaHWX OyJ0 BCTAHOBJEHO, IO OINTHMAJbHA BEJIUUYWHA
f0ajlaHCY KaJlil0 BUBHAYAETHCA IIPOAYKTUBHICTIO arpoIieHo3y
i KaJgiiHMM cTaHOM I'DPYHTY. BuBUeHHs OajaHCy ITOKUBHUX
PevYoBUH y 3eMJIePOOCTBi J03BOJIAE€ BU3HAUUTU HAIJIUIIOK abo
HecTauy OKPeMHUX eJIEMEeHTIiB KUBJEHHS POCJUH IJasd (PopMy-
BaHHA Bposkaro. IIpoBemeHHA TAaKWMX OOCHIA)KEHb y AWMHAMIILL
IO3BOJISE PO3POOUTH IIPOIO3UIL A IIJIAHOBOTO peryJaioBaH-
HA OajaHCy Ha KOHKPETHUX HPUPOAHO-aAMiHiCTPATUBHUX Te-
putopiax (Kynakosckaa T. H., 1990; TI'ocmomapenko I'. M.,
Yepuo O. 1., 2005).
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IligBuienns pgomaTHOTO OajJaHCy e€eJEeMEeHTIB (KUBJICH-
HS POCJWH BAXKJIWBO POITJIANATH SK MOJIIMIIEHHS POII0OYOC-
Ti TI'PyHTY, TaKk i 3arpody 3abpyAHEHHSA TI'PYHTY Ta BOIHUX
00’exTiB (I'ocmogapenko I'. M., 2015).

Beauuuna rpanmdHo-gonyctumoro pedimury (I'IJ1) xamito
B paMKax OAHiel CiBO3MiHM 3aJIe’KUTh Big I IPOAYKTUBHOC-
Ti, a TaKOXX PiBHA BMicTy KaJifo y T'PyHTIi Ta HOro 4YacTKHU
Bim emHocTi Kartiomnoro oominy (€EKO) i rpamysioMeTpuUYHOTO
ckJany rpyHTy. HeoOximHicTh BHeCeHHsA KaJNiiHUX mOOPUB y
Io3ax, II0 IIEPEeBUINYIOTH B IIiJIOMYy 3a CiBO3MiHy po3paxyH-
KOBe BUHECEHHs KaJjlifo, BUHUKAaeE Jullle Ha 30iJHEHUX IDPYH-
Tax JIETKOTO I'PAHYJOMETPHUUYHOTO CKJALy IPU 3alIaHOBAHUX
BHCOKUX yposkaax. [yisa mepeBaskarodoi OiJIBITOCTI I'PYHTOBUX
YMOB HeoOXigHOCTi mOBHOI KoMIIeHcallii BUHeCeHHsS KaJjiio B
pamMkax ciBoaminm HeMae. 3acrocyBanudA nmpuununy ', pos-
PaxoBaHOTO OJA KOYKHOI CiBO3BMiHM OKpeMO, BiKe MTiABUIIYE
Ta ctabinisye Bmict Kauito y rpyuti (IIpoxomieB B. B., 1985;
Heproruua U. II., IIpoxomes B. B., 1990; Ilmatumos U. T.,
Cadamosa A. ®., IToauu B. II., 2010).

Y cyuacHHX ymMoBax OajlaHCOM OCHOBHHX OiOTeHHUX eJje-
MEHTIiB HiATBEePAMKYEThCA ITPOIleC 3HUIKEHHA POJIOYOCTI I'DYH-
TiB B arpoekocucremax YEKpaiuu. [loumnatouu 3 1990-x po-
KiB mpucKopeHHMHU TeMnamMu (OpMYyeThcA Bim’emuuii O6ajamc
asory, ¢ochopy Ta kKajdiro, axkuii cranoButh 120-130 Kr/ra.
Ileit HeraTuBHUI HpolleCc BUCHAKEHHA I'PYHTIB IiJCUIIOETHCA
i eposiero rpyutie (I'pexkor B. O. Tta iu., 2011).

OpHuM i3 3aBIaHb MiJ yac CKJIAJaHHSA pallioHAJIbHOI cHC-
TeMUu yIOOpeHHs € MOCATHEeHHs NOJAATHOTO OajlaHCy IOKHUB-
HUX pedyoBUH. ¥ I[OMY acHeKTi 0co0JuMBY IiHHICTH MAalOTh
IaHi, oTpuMAaHi B TpWBAJUX CTAIliOHAPHUX [OOCHigax 3 pis-
HUMHU pPiBHAMU yAOOpeHHs, B SAKHX BPAXOBYIOThHCA CTATTI
OajaHcy ¥ 0COOJMBOCTI K0J1000iry Oio(diabHMX eleMeHTiB.
IIi mani € ogHielo 3 TOJIOBHUX CKJIAAOBUX Teopii 3acTocyBaH-
HA K00puB i HEeoOXiAHI AJIT TPOTrHO3YBaHHA POJIOUOCTI I'PYH-
Ty (TFocmomapenko I'. M., 2015).

131



BUHECEHHS KAJIIIO YPOXASIMU | NOrO BAJIAHC Y I'PYHTI

I3 macimHmM wMarepiajioM y TOJIBOBi# ciBo3MiHiI 3epHO-
OypPAKOBOTO BUAY yV I'PYHT MIOPiYHO HAAXOAUTL y CEPEIHBOMY
2,0 xr/ra, a 3 atmoceprHuMEu omnagamu 6,1-8,8 Kr/ra xaiiro.
Brpatu kajito 3a paxyHOK eposii MoKyTh caratu 88 Kr/ra
(AKIMo BpaxyBaTH, IO BTPATU I'PYHTY IMOPiUYHO CTAHOBJIATD
4 T/ra 3a BMiCTy B HbOMY BaJIOBOro KaJimo 2,2 % ). 3 noopuBamMu
Taky KiJIbKiCTh KaJIil0o MOBEPHYTU y I'PYHT IIPAKTUUYHO HEMOIK-
JUBO Ta W HEAOIiJbHO, OCKIiJIBKM caM UYOPHO3EM OIIiJA30JIeHINA
i I'pyHTOyTBOpIOBaJIbHA IIOPOJA MICTUTH BeJIUKi 3amacu KaJiio.
Heo0OxigHo moBepTaTu JHIlle BTPAUYEHi PyXOMi CHOJYKM KaJiio
Ta Moro pesepB — HeoOMiHHUII Ta iHepTHuU#. ¥ cymi mi dopmu
KaJrito IMopiyHO B 3arajbHill KiJIBKOCTi BTpaueHOTO KaJlilo cra-
HOBJIATHL 10 Kr/ra. Brpatu KaJito B pesyJnabrari imGinabTparirii
Ha YOPHO3EMHHUX I'PYHTaxX MOXKYTh CTaHOBUTH 4—8 Kr/ra 3a pik
iz mapy rpyaty 110-140 cm, aje BOHM He BPaxOBYBaJUCH y
3B’A3KY i3 BifcyTHiCTIO mOCTAaTHBHOI KiJIBKOCTI IIpe3eHTaTUBHUX
mauux (Focmomapenxo I'. M., 2002; IIpoxomuyk I. B., 2008).

3miHa BMicTy pyxoMux (OpM Kajliio y I'PYHTaX 3HAXOIATHCS
B MEBHIiN 3ajye:KHOCTi Bif cramy ix Oamancy (Kynakosckas T. H.,
1990; Hocko B. C., IIpokomes B. B., 1999; Crsruer B. I'., 2000).
B misomy BeJanumHA ONTHMAJLHOrO OaJIaHCY BU3HAYAETHCS IIPO-
IYKTUBHICTIO arporeHody i KaiiitaHum ctranom r'pyHTy (IIpoko-
mes B. B., Hepioruua W. II., 2000; Axumenxo B. H., 2003).

Ha agymky II. H. IIpauummaukoBa (1952), momyctuma iH-
TEHCUBHICTh OajlaHCY KaJIilo MOBUHHA CKJIaJaTU He MEHII SK
80 % . Ha uyopHO3eMaxX THUIIOBUX, BUJAYKEHUX Ta OIIiA30JeHUX
3 MiABUINEHUM i BUCOKMM BMiCTOM PYXOMHUX CIIOJIYK KaJilo —
80-180 mr/kr (sa meromom UupuKOBa) B paiOHAX HECTiHKO-
ro 3BOJIOKEHHsI IIOBEPHEHHSA Kajiro moBuuHHO 60yt 40-60 %
Bil BUHecCeHHSA BpoKaAMHU KyJabTyp ciBosminm (['ocmomapewn-
ko I'. M., 2015).

Opep:kaHi pesyabTaTu mOKasajau, IO OajlaHC KaJjilo Ta
pioro inTteumcuBHicTh (IB) y Bcix poramiax cxkjagaBca HepiBHO-
MipHO i B 3HA4YHO 3ajekaB BiJl piBHA HaAXOIKEeHHA MOro 3
mobpuBaMu i BUHeceHHAM 3 ypo:kaeMm (Tabdia. 4.6).
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Tabruus 4.6

Junawmika 6anancy kadxiro (K,0) y 'pyHTi mo1p0B01 ciBO3MiHI

i fioro inTencuBHicTs (IB) 3a pizHOTO YyHoOpeHHA

Bapianr gocriny

CrarTs Ganancy B M@ & - & g
2| g 0 2l o X
Sl || %] e =] a|n®cs sz
I e e e B e e - R
S N - RN E-R =LA
alz|lz|lz| & & &|EFIEZIET
1 2 | 3| 4|56 | 78] 9 |10] 11
I poramis
H )
AAXONPKCHHIA — | 45 |135|135| 54 | 81 | 81 | 45 | 135 | 135
Kr/(ra-pik)
Buayuensd, 84 [ 102|112 | 111|100 | 107 | 109 | 107 | 112 | 116
Kr/(ra-pik)
B )
ATaHC, -84 |-57| 23 | 24 | -46|-26|-28| -62 | 23 | 19
Kr/(ra-pik)
1B, % — | 44 121121 54 | 76 | 74 | 42 | 121 | 117
II poramisa
Hagxopmensa, — | 45 |135|135| 54 | 81 | 81 | 45 | 135 | 135
Kr/(ra‘pik)
B s
HAyaera 82 | 102|119 |122| 99 | 112|114 | 110 | 124 | 128
Kr/(ra-pik)
B s
ATAHC, —82|-57| 16 | 13 |-45|-31|-33|-65| 11 | 7
Kr/(ra‘pik)
1B, % — | 44 [114]111| 55 | 73 | 71 | 41 | 109 | 106
IIT poramisa
Hanxopsenns, ~ | 45| 90 |135| 54 | 81 |108| 45 | 90 | 135
Kr/(ra-pik)
B ,
HAyHeHHA 82 | 109 | 131 | 144 | 106 | 122 | 134 | 114 | 134 | 150
Kr/(ra-pik)
Baxaze, 82| 64 |-41| -9 | 52| -41|-26| -69 | —44 | -15
Kr/(ra‘pik)
1B, % ~ | 41|69 | 94| 51|66 |8 | 40 | 67 | 90
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ITpodosxcenns maobauyi 4.6

1 l2s|a|s]6| 78] 9 ]1w]|n
IV porania
Hanxopsmenss, - | 45| 90 | 185 | 54 | 81 [108| 45 | 90 | 135
Kr/(ra‘pik)
Bunyuenns,

. 90 | 119 | 143 | 159 | 115 | 134 | 147 | 125 | 149 | 169
Kr/(ra-pik)

Baunamc,
Kr/(ra-pik)
1B, % - 38 | 63 | 8 | 47 | 61 74 36 60 80

-90 | -74|-53|—-24|-61|-53|-39| -80 | -59 | —34

V porariis

Haaxomxenns,

. - 45 | 90 | 135 | 54 | 81 | 108 | 45 90 | 135
Kr/(ra-pik)

Bunyuenns,

. 88 | 121 | 146 | 162 | 118 | 134 | 145 | 128 | 153 | 169
Kr/(ra-pik)

Baunamc,
Kr/(ra-pik)

1B, % - 37 | 62 | 84 | 46 | 60 | T4 35 59 80

—-88 | -76|—-56|—-27|-64|—-53|-37| -83 | 63 | —34

1965-2014 pp.

Hangxomxenus,

. - 45 | 90 (135 | 54 | 81 | 97 45 108 | 135
Kr/(ra-pik)

Bunyuenns,

. 85 | 110 | 130 | 139 | 107 | 122 | 130 | 117 | 135 | 146
Kr/(ra-pik)

Baunamc,
Kr/(ra-pik)
1B, % - 41 | 69 | 97 | 50 | 66 75 39 80 92

—-85|-66|—-40| —4 | -53|—-41|-33| —72 | -27 | -11

Bunecenns xajiro B mepiriii porarii Ha gigaakax 6e3 mo-
OpuB ckjaagano 84 kKr/ra s3a pik. Ha ymoOGproBaHux miisHKax
BiH OyB BHIIIUM i IepeBUIYBAB MOKA3HUK HAa KOHTPOJi Ha 16—
32 Kr/ra 3a pik. YuM MeHIIle HAAXOAUJIO Kajiio 3 ob0puBamu,
M Oinbmiuit 6yB fioro medimur. Bamanc 6ys 6e3medinmuTHIM
JuIlle 3a BHECEHHS MOABiMHOI Ta HOTPifiHOI H03M MOOPUB 3a
MiHepaJIbHOI Ta opraHo-MiHepaJabHOI cucTeM ymobpenusa (iH-
TeHCUBHicTb Oasancy 6yaa 117-121 %). Tak, 3a miHepaabHOL
CHUCTEeMU BUHECEHHS I[hOT0 eJeMeHTYy 3a IIOABiliHOI Ta IoTpili-
HOI mo3u HOOpPUB MEePEeBUIYBAJIO MOro BUJIyUYeHHA Ha 23 Ta
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24 wkr/ra sa pik, 3a opraHo-MiHepaJIbHOI — BiAmOBigZHO Ha
23 ta 19 xr/ra 3a pik.

¥V npyri#i poramii BUHeCEHHSA KaJlilo KyJbTypaMu CiBO3Mi-
HU y BapiauTi 6e3 sacTocyBaHHS mOOpPUB cKJIazajio 82 Kr/ra
3a pik. OguHapHi J03M MiHepaJbHHX AOOPUB KOMIEHCYBAaJIHU
BUHeCeHHs Kauiro Ha 44 %, Tomi AK moaBifiHi Ta moTpiiiHi
CTBOPIOBAJIM MOJATHUI OaJjiaHC, 3 iHTEHCHBHICTIO BiZImOBiZHO
114 ta 111 %. Ilpu 3acTocyBaHHi Jiuille OPraHiYHUX TOOPUB
3 pospaxyHKy 9 T/ra maomii ciBosMiHM me@inmuT Kajilo cKJIaB
45 kr/ra 3a piK, a KOMIIeHcallid BMHECEHHS 3HaXOAUJacsa Ha
piBui 55 % . Ilpu BHeceHHi rHoo B 1,5 pasu Oinwmie medimur
KaJjiro smenmuBcd Ha 18 %, a npu BHeceHHi 18 T/ra ruomo —
Ha 16 % . 3a opraHo-miHepaJbHOI cucTeMU yAOOPEeHHS IIOABii-
Ha Ta IOTpilfiHa m03u MOOPUB CTBOPIOBAJU AOAATHHUII OajaHC
KaJlilo B CiBO3MiHi, iHTEHCHMBHICTbh SKOT'O CTAHOBMJIA BiAIOBiJI-
HO 871 86 %.

Y 3B’aA3KYy 3i 3mMiHaMu, BHECEHUMHU y CUCTEMY YAOOpPeHHS
B 1984 por1ii B 3acTocyBaHHi JOOPUB MiJ OKpeMi KyJbTypH Ci-
BO3MiHM, CTOCOBHO O BUMOTI iHTEHCUBHUX TE€XHOJIOTil, ODaJyiaHc
KaJjiio y Tperiii porarii mgeimo pisHMBCA BiJ HaHUX 3a IIEPIITY
Ta apyry porarii. Is 1985 pory medimur kaiiro craB 6ijb-
XM, II[O IIePIII 3a BCe IIOB’A3aHO 3i 30iJbINIEeHHAM ypOKali-
HOCTi KyJabTyp ciBoaminu. [{oOpmBa He 3abesmeuyBaju mOOAaT-
Huii 6ajaHC Kajiio B TpeTiii porarii. IuTeHcuBHicTE Oamamcy
Ipy BHECEHHI ogmHapHUX H03 modopus cramoBuiaa 40-51 %, i
JIUIIIe 3aCTOCYBAaHHS MHOABIMHMX 1 MOTPiiHUX m03 HOOPUB 3a-
OesmeunJio oro Ha piBHi 66—94 %.

Y uyerTBeprifi porarii BUHeCeHHA KaJlilo KyJbTypaMH CiBO-
3MiHm y BapiauTi 6e3 3acrocyBaHHa moO0puB ckKiaamaB 90 Kr/ra
3a pik. 3acTocyBaHHS OOOPUB TAKOK He 3a0e3Meuro Moro moaar-
HoOro Oayiamcy. ¥ BapiaHTax i3 BHECEHHSM OAMHAPHUX O03 HOOPUB
iHTeHCUBHIiCTh Oajamcy 3Haxomuaaca y mexax 36—47 %, moasiii-
HUX — 60-63 i morpitirux — 74-85 %.

Y m’ariii poramii oTpuMmaHi maHI MaJio pisHHUIHCA 3 pe-
3yJibTaTaMHU 3a TpeTI0 Ta 4UeTBepTy porarii. Tak, BuiydeHHA
KaJjiio y BapiauTi 6e3 3acTocyBaHHS HOOPUB CKJao 88 Kr/ra
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3a pik. lepinmur Kasito 3a BHECEHHA ONWHAPHUX 03 I0OPUB
ckygaB 64—83 Kr/ra 3a pik, moaBiiHux 54—63, morpiltHUX — 27—
37 Kkr/ra 3a pik, a HaWOiLIBINY iHTEHCHUBHICTEL OaaHCy 3a0e3Ireur-
JIO BHECEHHs IIOTPiMHMX 103 MOOPWB 3a MiHepaIbHOI Ta Opramo-
MiHepaJIbHOI cucTeMu ymoOpeHHsa BimmoBigao 84 Ta 80 %.

IIpoBemeni pospaxyHKHM OajlaHCy Kajilo 3a I'aTh pOTaIliil
CiBOBMiHM MO3BOJIMJIO ITiICYMyBaTHU HOT0 3aJIe’KHO BiJl cucTeM
Ta piBHiB ymoOpenusa 3a 50-piunwumit mepion. Tak, BumydeHHS
KaJlito KyJbTypaMU MHOJIbOBOI ciBO3MiHM Ha mimaHKax 6e3 mdo-
opuB ckaagamo 4250 Kkr/ra. 3a BHeCEHHSA OAWHAPHUX O03 IO-
OpuB BOHO 3pocio B 1,3 pasu, a morpitiaux — B 1,5 pasu. Ilpnu
mboMy OanaHc OyB Bim’emHwuii. IHTeHCHUBHiCTH OajaHcy KaJiio
3aJIe’KHO BiJ 103 BHEeCEHUX MOODPHWB 3HAXOAUJIACS B MeKax: 3a
MiHepasbHOI cucremu Bixm 41 mo 97 %, opramiumoi — Bim 50
mo 75 % ta opramo-minepanbHoi Bix 39 mo 92 %.

Ha puc. 4.2 mokasamo eMHicTh Oasamcy KaJjilo 3a pisHUX
piBHiB ymoOpeHHA B MOJILOBiH ciBo3MiHi. [loBemeHo, 110 3i 36ijb-
IIIeHHsA J03M BHECEHUX NOOPUWB 3POCTAE €MHICTH OajaHCy, KU
XapaKTepusye BeJINUYUHY KOJ000Iry Kajiio B arporeHosi.

300
250
200 -
150
100
50

0 -

1 2 3 4 5 6 7
BapianT nocniny
B HanxomxeHHs Butyuenns

€MHICT OanaHcy, Kr/(ra . pik)

Puc.4.2. EmHicTh 6anaHCcy KaJjiro y I'pyHTi 3a TpuBaJjoro (1964—2014 pp.)
3aCTOCYBaHHS JOOPUB y MOJBOBiN ciBo3MiHi: 1) 6e3 1oOpUB (KOHTPOJIB);
2) NP 5K 55 3) NgoPooKggs 4) NygsPi35K, 353 8) I'miii 9 1; 6) I'miit 13,5 13
7) T'miii 18 1; 8) I'miit 4,5 T + NyyP3, Ko 9) Tmilt 9 T + N zPsKaes
10) I'miii 13,5 T + NP K4

136



3A TPUBAJIOTO YOAOBPEHHS PO34i1J1 4

OcCKiIbKHM BereTaTUBHI OPraHMW POCJUNH XapPaKTepU3YIOThCS
BUIMUM yMiCTOM KaJifo, Hi*K PempoaAyKTHUBHi, TO 3aJUINIEHHS
HEeTOBApPHOI YAaCTHUHUW BPOKAI0 HA II0Ji 3HAUHO 3MEHIIIyE JIe-
dimuT xaniro. Amanis gaHux OaJiaHCY KaJilo 3a yYMOBU 3aJiu-
IIeHHA HeTOBAPHOI YaCTMHHU Ha MOJIi MOKasaB, IO HOro iHTeH-
CUBHICTB CcyTTeBO 3pocTae (Tabdba. 4.7). Tak, 6amamc y BapiaHTi
mocaimy 6e3 3acTocyBaHHS HOOpPWB CKJaB Jjumie — 37 Kr/ra,
mio OiJibIlle HiK B JBa pasu MeHIIe aHAJOTIiYHOTO IMOKasHUKAa
3a YMOBHW BUJYUYEHHS HETOBAPHOI YACTHUHU BPOXKAIO 3 TOJI.
IIpu nmboMmy BHeceHHA KaJiliHUX moOpuB y mo3i 45 xr/ra m. p.
Ha piK 3abesmeuyBajo KommeHcariio Kajairo Ha 94 %. Ilpu
30inmbpIIenHi mo3m HOOpWMB yABiIUi CcKJIazaBcAa OOTATHUMN IOTO
b6asanc 3 iHTeHcuUBHicTIO Oinbmroro Ha 61 % BigHOCHO BapiaH-
Ty i3 BHeCEeHHSM OAWHAPHUX 103 HoOpuB Ta Ha 86 % BigHOC-
HO aHAJIOTiYHOT'O IMOKa3HUKA 3a YMOBU BUJIYUYEHHS HETOBapPHOIL
YACTUHHU BPOKAM. 3a BHECEHHS KAaJilo 3 MiHepaJbHUMU IO-
OpuBaMu y KimbkocTi 135 Kr/ra Ha piK IIOBepHEHHSA HOro y
I'PYHT IIePEeBUINUJIO OT0 BMHECEHHA Ha 71 Kr/ra 3a pik, a
iHTeHCHUBHIiCTL OajaHCy IIpu oMy ckKJjasa 211 %.

Tabnruus 4.7
Bananc kamiro (K,0) y rpynaTi mosoBoi ciBo3Minu Ta iforo
iHTeHCUBHICTH 3a Pi3HOTO YIOOPEHHA 32 YMOBH 3aJIUIICHHS
HETOBAPHOI YaCTUHU BPOsKar0 Ha moJi, 1965-2014 pp.

Crartsa 6asnancy Bapianr zocxizy
Ta HOTO IHTeHCHERICTE Bes no6pus NP 45Kys NgoPgoKgy | NigsP135K135
HapxomxenHd, Kr/(ra-pik) - 45 90 135
Bunyuenns, kr/(ra-pik) 37 48 58 64
Bananc, Kr/(ra‘pik) -37 -3 32 71
IntencuBHicTh 6asancy, % - 94 155 211

Or:ke, 6aslaHC Kajilo y I'PYHTI BUBHAYAETHCA PiBHEM 3aCTO-
cyBaHHA NOOPUB i BUHECEHHAM KaJlilo KYyJbTypaMU CiBO3MiHH,
0CO0JIMBO 3 HETOBAPHOIO YACTUHOIO BPOKAI0. 3aCTOCYBaHHS Ka-
JiftHuX Hob6puB y mosi 45—-135 kr/ra na. p. yupomos:k 50 pokis
He 3a0e3meumnsio JOAATHOTO 0ajaHCy KaJliio y I'PYHTI.
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ITopiBuioroun mami Tabda. 4.6 i 4.7, BUAHO, IO 3 HETOBap-
HOIO YACTHMHOIO yPOsKalo Ha AildHKax 0e3 moOpUB 3a pPik y ce-
pennboMmy Buaydaerbca 48 kr/ra K,0, abo 56 % Bix #oro roc-
IIOJJapChKOr0 BUHeCeHHA. ¥ BapianTi mocaimy Ni3P3:K 55 na
yacTKa Maii:ke He 3MiHioeThbedA (54 % ). Ile cBimuuTh mpo Te, 1110
3a YMOBU 3aJIMIIeHHsA HETOBApHOI YacTWHU yPOXKaro Ha IOJi
Ha moOpmBa OajlaHC Kajilo y I'PYHTI MOKHA 3HAYHO IIOJIIIIIIH-
TH, a J03y BHECEHHS KaJiHUX JOOPUB y CiBO3MiHiI 3MeHIIUTH
BaBiui. IlinTpuMaHHA NMOKA3HUKIB KaAJiAHOTO PEKUMY B ONTHU-
MaJIbHUX MeKaX 3a BUKOPUCTAHHS I'DYHTY B CHUCTEMi iHTeHCUB-
HOTO 3eMJIepo0OCTBAa MOXKe 3IiliCHIOBATHUCA 3aBAAKU IIOBEPHEH-
HI0O y I'PYHT HeroBapHoi uactmHH Bpo:kawmo (Trkauemko M. A.,
2015; T'ocmomapenko I'. M., Uepuo O. ., 2015).

Haykoio Ta mepemoBuM OOCBiloM AOBeAEeHO, IO IJS BU-
poOIIyBaHHSA BUCOKUX YPOKaiB CiIbChbKOTOCIONAPCHKUX KYJIb-
Typ Tpeba BHOCUTHU y I'PYHT OCHOBHUX €JIEMEHTIiB JKUBJICHHS
3HAUYHO OinbIme, HixK iX OyJI0 BUKOPHCTAHO POCIMHAMMU IJIs
dopmyBanuA Bposkaw (Jleccopaa I'. M., 2002). 3a pesyibra-
TaMu OOCTif:KeHb OYyJI0 MpoaHaJi30BaHO BTPATU BPOXKAWHOC-
Ti KyJbTYp IIOJIBOBOI ciBO3MiHU 3a pisHOTO 6ajaHCy KaJiio y
rpyuti. 3 puc. 4.3 MoKHa 3poOUTH BUCHOBOK, IO BpOKali-
HiCTh BCiX KYJBTYP, III0 BUPOIIYIOTHCA B CiBO3MiHI 3MeHIITY-
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=15 7

jus]

[}
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=25 - - - - KOHIOIIHMHA — — ' [IIEHMII 03UMa

™ — OypsIK IyKPOBHit — - - KyKypyz3a
35 - ronox STYMIHD IDUH

Puc. 4.3. HemooTpuMaHuii ypo:Kail CilIbCHBKOTOCIIOTAPCHKUX KYJIBTYD
3a pidHOro 6aJaHCy KaJio B ciBo3MiHi
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€Tbcsa 3a OamaHcy Kamio MeHI Ak —30 Kr/(xr-pik). Jluire
HeJOOTPUMAHHSA BPOKAI KOHIOMIMHEK OyJ0o 3a 0ajaHCy MEHIII
ak — 80 xr/(ra‘pik).

¥V monaboBiit ciBodMiHi Ha uopHO3eMi omixzosenomy IIpaso-
O6epe:xuoro Jlicoctemy momycTuMUil gedimuT OajiaHCYy KaJiio
3 imrTemcusHicTio 40—-80 % 3abesmeuye BHeceHHs 45—90 Kr
K,0/ra nnomii ciBoaminmu. ¥ pasi sajullleHHA HeTOBapHOI dac-
TUHN BPOJKAI0 HAa IIOJIi M03a KaJiHWX JOoOpWB He IIOBUHHA IIe-
peBumyBatu 45 kKr/ra n. p. HomyctumicTh i BuUIIpaBIaHicTb
caabomedimuTHOro G6ajsiaHCy KaJiio y ciBosMimax Bimmiuaawm i
pawmimie (IIpokomies B. B., 1985; Axumenxo B. H., 2006).

Y muHamini mosa KaJillHMX JOOPUB IMOBMHHA BM3HAUATHCS
OPOAYKTUBHICTIO CiBO3MiHM i KaJiiHMM CTAaHOM I'PYHTY.
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Po3pin 5.

CUCTEMA 3ACTOCYBAHHS KAJIIMHUX A,OBPUB

5.1. Oco6nuBocCTi 3acTOCyBaHHA KaniiiHux Ao6puB

Ho kaiiio Bce 11e 30epiraerbcs BiJHOMIEHHS AK A0 TPETHO-
PO3PAIHOTO eJeMEeHTY, 3allacu AKOT0 y I'PYHTI BBaXKAIOTHCA
HeBUUYEPIHUMU, 0COOJIMBO Ha YOpHO3eMax. Xou ime B 1968 p.
0. B. Cokogos y mpami «I'eorpadiuni saxomomipHoCTi edex-
TUBHOCTI HOOpPUB» 3a pesyJabTaTaMu AOCJiAiB MupoHiBCBLKOI
mocaigaoi cranrii (KuiBcbka 006J.) Ha YOpHO3eMi THIOBOMY
HaBiB IIepPeKOHJUBUN NPUKJAL IIOSIBM HecTadi KaJjiio 3a Oara-
TOPiYHOTO TPAAUIIINHOTO 3eMJepoOCcTBa.

HocBim cBiTOBOrO 3eMJepoOCTBa IIOKas3aB, IO KaJiil — Iie
eJeMeHT BUCOKOTOo Bpo:kaio. IIpoTe 3acTocyBaHHIO KaJiHUX
mobpuB B YKpaiHi MOKU IITO He HamaeThcA HajekHa yBara. Lle
MOSCHIOETHCA BUCOKUM IPUPOSHIM BMiCTOM KaJjiio B OijbIroc-
Ti I'PYHTIB i 3HAUHO JimImoi 3a0es3lmeyeHicTI0O OT0 PYXOMUMU
crmosykamu. Ilmomti 3 cepeqHiM i HUSBKUM yMiCTOM PYyXOMUX
cHoJyK KaJjiio craHoBaATh 30 % . IlepeBaskHO Iie T'PYHTH IIi-
IITAaHOTO i CYIiIaHOTOo IpPaHyJIOMETPUUYHOTO CKJaany. Hacamme-
pen xalifiHUX JOOPUB HOTPEOYIOTH JEePHOBO-IIiA30JIMUCTi I'PYHTH
IMosiccs Ta omigsosneni rpyaru Jlicocreny. Ipyurn IliBgexHO-
ro Jlicocreny i maiizke Bci rpyHTH CTenmy xXapaKTepuU3yHOThCS
OiIBUIIEHUM i BUCOKMM yMiCTOM PYXOMHUX CIIOJIYK KaJIiio.

Kanitini  goOGpuBa  HalieeKTHBHIiINII Ha  JEePHOBO-
Mig30JUCTUX TI'PYHTAX JIETKOTO T'PaHYJIOMETPUYHOIO CKJIALY
IToniccs, Ha ocymieHUX TOp(’ THUKAX, CipHX JicOBUX I'DPYHTAX
i wopHosemax Buay:keHux Jlicocremy.

Y Creny, ne OpUpPOAHUNA BMIiCT KaJjilo BUCOKMU, KaJiiHI
IoOpuBa AOIIJIbHO BHOCUTH HacaMIlepes Ha He3acCOJIeHUX Yop-
HOo3eMax, IepeayciM Ha 3poIlyBaHUX ImoJaax. Kauaiifimi mobpu-
Ba B COJIOHITIOBATI ¥ 3acoJieHi I'PYHTU He BHOCATD.
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Ha mimamwmx rpyHTax, IM0 IOTPeOyIOTh BaOHYBaHHS, 34
BHECEHHS KaJiiHUX JOOPUB IIOCUJIIOETHCA HEOOXigHiCcTh Heli-
Tpajisarii I'PyHTOBOI KMCJIOTHOCTi, OCKiJIbKHM KaJiii BuTic-
Hae B posumH iomm H', Al*" i Mn?', aki smemmyiors pH.
IIle GinbImoro 3HaueHHA Kajiifini moOpuBa HaOyBalOTh ITIicJIsd
BallHyBaHHA KHUCJAUX I'PyHTiIB. IlpupocTu Bposkar Bij BHeceH-
HSA KaJilo Ha I'PYHTaX MicJsd iX BAaTHYBAHHS 30iJbINYIOTHCA AK
B abCOJIIOTHUX, TaK i y BifHOCHMX mokasHuKax. [[ia BamHa Ha
KHCJAUX I'PYHTAX KpiM moainmreHHs (pismKo-XiMiuHMX BJIacTu-
BOCTel I'PYHTY, BUABJSIETHCA TaKOK y IMOCUJIEHHI a30THOTO Ta
(ochopHOTO KUBJIEHHS POCIUH i B HeAKOMY 3HUKEHHI 3a0es-
IEeYeHOCTi POCJMH KajlieM YyHAacCJiZOK aKTUBYBaHHSA IIPOILECiB
(¢ixcarmii fioro rpyuToBuMu KoJoimamu. Kpim Toro, 3 migBu-
MIeHHAM ypOsKaiB BiJ BamHyBaHHA 30iJbINYyeTHCA BUHECEHHS
KaJito 3 I'PYHTY, a Iepexin #oro y I'pyHTi B gocTynHi dopmu
OIPOXOAUTh MOBLABHIiINE, HijK Yy KHCJAUX I'PYHTaX.

OcHOBOIO 3aCTOCYBaHHsS MOOPUB Mae OyTu XJIiOOPOOCHLKUIL
3aKOH IIOBEepPHEHHA. ¥ IPYHT MAIOTh IIOBEPTATHUCS €JIEeMEeHTHU
JKUBJIEHHA, SIKi BUHECEHO 3 YPOKAaEM.

3a as30ToM cucTeMy yAOOpeHHs BBa’KalOTh 3a00BiJbHOIO,
AKIO0 KoedillieHT #Horo IoBepHEHHA IIPUOJIU3HO CTAHOBUTH
1,0-1,1. YopHoseMHi I'PYHTH MAalOTh BUCOKHI BMiCT KaJiio.
Tomy KoegimieHT #ioro ImOBepHEHHS MOKe OYTH 3HAUHO HIMK-
yuii. OpieHTOBHI IOKA3HMKMN Koe(diIlieHTiB IIOBepHEHHS HAa
I'PYHTaxX 3 PiBHMM BMiCTOM PYXOMHUX CHOJYK KaJjiio HaBemeHO
B Taba. 5.1.

OpieHTOBHI €eKoJOriuHO Oe3meuHi HOPMATWUBU IiHTEHCUB-
HOCTi Oajamcy KaJilo 3aJjile;KHO Bim Iioro BMicTy y I'pyHTax
HaBegeHOo B Taba. 5.2.

Taka KiJgbKicTh eJleMeHTIB KUBJEHHS, pPO3paxoBaHa Ha
KOMIIeHCAIlil0 BUJIYUYEHHS iX i3 I'PYHTY, CIpPUSAE HiJABUIIEHHIO
BMicTy iX PYyXOMUX CHOJIYK Y I'PYHTi O OINTHMAaJbHOTO PiBHS
(traba. 5.3).

VYHacaigoxk aHTAroHisMy KaJliio i KaJbI[il0 BUHUKAE IIOTPe-
0a 30inmbIIeHHA 403 KaJNiHMX NOOPHWB IIicjsa BalHyBaHHS i Ha
I'PYHTaxX 3 peakIlieio, 6Ju3bKOI0 a0 HeliTpaabHOoi. OmHOUYACHO
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Tabnuus 5.1
Tunori HopMaTHBH Koe(il[ieHTiB TOBEpPHEHHS KaJIiI0 Bil BHHECEHH A
BPOKasAMH y CiBO3MiHaX Ha OCHOBHUX I'PYHTaX

3abesneyeHicTh POCAUH KaieM
3a KapTorpamMoIo I'pyHTy

T'pysTn -
migBu- oysKe
HU3BKa | CepelHs BHCOKa

meHa BHCOKa

IepHoBoO-mifg30aMCTI

i cipi smicoBi rpynTH;
(paitoHu KOCTATHBHOTO 3BOJIO-
YKEHHSA)

1,2-1,5 | 0,9-1,2 | 0,7-0,9 | 0,5-0,7 | 0,4-0,5

YopHO3eMU TUIIOBI,
BUJIY?KEHI Ta omif3oJeHi
(paiioHU HECTiKOTO 3BOJIO-
YKEHHSA)

0,8-1,0 | 0,6-0,8 | 0,4-0,6 | 0,4-0,6 | 0,3-0,4

YopHo3eMu ITiBAeHHI Ta
KalllTaHOBi IDyHTH

o 0,4-0,5 | 0,3-0,4 | 0,3-0,4 | 0,2-0,3 | 0,2-0,3
(paitoHU HeZOCTATHBOTO

3BOJIOYKEHH )
YopHo3eMu IIiBJEeHHI Ta
KallITaHOBi I'pyHTH (IpU 0,6-0,8 0,6—0,8 0,4-0,6 0,4-0,6 0,3-0,4
3POIIIeHH])
Tabnuus 5.2

Exosioriuno 6e3neyHi HOPMATUBY iHTEHCUBHOCTI 6ajlaHCY KaJir0
3aJIeSKHO Bil BMiCTy HOr0o pyXOMHX CHOJIYK Y I'PYHTI
(3a metogom Yupukona)

Bwmicr y rpynTi, Mmr K,O/kr IarencusHicTs 6anancy, %
<20 150
20-40 130
40-80 110
80-120 90
120-180 70
> 180 50

3 TOJIMINEeHHAM KaJiHOTO peXuMy I'PYHTY TigBUIIYETHCH
TaKoXX e(peKTUBHICTH BallHyBaHHS.

Yopuosemui rpyutu Jlicocremy i Cremy MicTATh 3HAUHY
KiJIBKiCTh OCTYHHOTO IJA POCJAHH KaJjiro. Bomum Taxko:x Oa-
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Tabruus 5.3
OnTumaapHi HapaMeTpu BMiCTy PyXOMUX cHOJYK (hocdopy i kamiro
B OCHOBHHX THIAaX I'PYHTiB Y KpaiHu, MT /KT

Tun rpyHTy Kynbrypa | P,0; | K,0
ITonicca
. . ITmenunsa osuma 150-170 130-160
JepHOBO-IIi 130/IHCTL - =
Auminb apuit 110-140 100-110
Caitio-cipi Ta cipi sicosi Suwmine apuit 120-140 110-130
Jlicocten
‘loprosenu onizozent Tmenua osuMa 110-140 | 100-130
Ta TeMHO-Cipi JicoBi
CoHANTHUK 100-110 120-140
. ITmenuna o3uma 130-150 120-160
YopHO3eMu TUIOBI
Kykypynsa 140-150 130-150
Bypsak mykposuit 160-180 160-180
Cren
ITrenuns osuma 110-130 150-160
YopHoseMu 3BUUANHL Kykypynsa 100-110 140-150
COHAIITHUK 70-90 140-160
. . ITmenunA o3uma 110-140 130-170
YopHo3eMu MiBAeHHI -
Aumine apuit 120-130 150-160
TemMHO-KaIITaHOBL ITmenuna osuma 110-140 140-170

rati Ha HeOOMiHHUN KaJjili, IKUHl aKTHUBHO II€PEXOJUTh Y PYy-
xoMmi Gopmu, Tomy edeKTHBHICTh KaJNiliHUX AOOPUB Ha IUX
I'PYHTaxX HesHauHa. HaBiThb KyJbTYpH, IO 3aCBOIIOTH BEJIU-
Ky KiJbKicTh Kajiio (mpocamui i TexHiuHi), c1abko pearymorhb
Ha BHeECEeHHS KaJjiiumx go6pums. OcoO0/JIMBO YiTKO Iie IIpocTe-
JKYEThCA Ha I'PYHTAX BaYKKOTO TPAHYJOMETPUUYHOTO CKJIALY.
IIpore 3 wacom, 30KpemMa 3a CHCTEMATUUYHOT'O BUPOIIYyBaHHS
KalieinbHUX KYJBTYP Ta 3a BHECEHHS BUCOKUX 03 a30THUX
i pochopHUX HOOPUB, €EKTUBHICTh KaAJIIAHUX XOOPUB 3pOC-
rae. IlosAcHIOETbCA IIe 30iJHEHHAM HEYHOOpeHWX I'PYHTIB Ha
KaJIifl yHaCJiOK MOT0 BUHECEHHS BPOKAAMU KYJBTYP.
HocBim mokasye, 110 Ha pPiBHI 3eMJIEKOPHCTYBAHHS MIJIs
OIiHIOBAaHHA KaJIiHOTO CTAHy I'PYHTY KOHKPETHOTO IIOJIA MHO-
CTaTHHO 3HATHU BifNOBii Ha TPU OCHOBHUX 3allUTAHHI:
e flka omTmMasibHAa BeJUYWHA [TOCTYIIHOTO JJIA POCJIUH
KaJrito y rpyHTi?
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e fKi moreHmiliHI 3amacu KaJjip y I'PYHTI i HacTiiabKu
BOHU pyxomi?

e fIxa KiJbKiCcTh ZOCTYHOHOT'O pPOCIMHAM KaJjiio y I'PYHTI i
HACKiJIbKM BOHA CTiliKa M0 30BHIIIIHHOTO BIJIUBY?

Ha omgnomy i TomMy & I'PYHTI OAHI KYJBTYPU MOMKYTh OyTH
IOoCTaTHLO 3abesleueHi KajgieMm, iHIII — BiguyBaTu SIBHY HOTO
"Hecrauy. Tak, K. II. Maraunpkuii (1972) 3BepHyB yBary Ha
Te, IO KYJbTYPH, SKi 3acBOIOIOTH Oijblne cuiririro (xaibmi
3JIaK1), BiJUyBalOTh MEHIIy IOTpedy B KaJjii y 3B’A3Ky 3 mif-
BUII[EHOI0 3JaTHICTIO iX KOPEHeBUX CUCTeM [IiATH Ha KaJies-
MicHI amomocmiaikatu r'pyHTy. Besnmka BigMiHHICTBL y 3acBo-
€HHiI OKpPEMHUMMU CiJIbChKOTOCHOAAaPChKUMU KYJIbTypaMmu KaJiio
3 pisHUX IMapiB I'PYHTOBOTrO IIPo(diaio y 3B’A3KY 3 0CcOOJMBOC-
TAMHU PO3BUTKY iX KOPEHEBUX CHUCTEM.

Bea na cucrema «6e3BifMOBHO» (DYHKI[IOHYE, KOJIU IIO-
TpeOu POCJIUH BiAMIOBiZal0OTh MOMKJIMBOCTAM IPYHTY Ha BCix
cTamiax ix pocty # po3BUTKY. OCO0JIMBO, KOJIU B SKOCTi KOH-
KypyIOUOro YMHHUKA, HAIPUKJIAL, y IOCYIIJIMBUN Iepion,
BUCTYIIa€ 3BOPOTHUI mpoliec — (ikcarisg madiIbHOrO Karioo y
BaKKOJOCTYIHUNA CTaH.

Ilepiri gBa MOKA3HUKM 3ajie’KaTh BiJl T€eHETUUHUX OCOOJIU-
BOCTel I'PYHTY, TOMY B Uaci 3MiHIOIOTBCA AOCUTH MOBiJibHO. He-
00XimHicTh y IX YTOUHEHHI BUHHKAE He paHilne, HixK ueped 5—10
pokiB Ha rpyuTtax Jyerxkoro i 10—20 pokiB — BaKKOTro rpaHy.JIoO-
MEeTPUYHOTrO CKJany. BiamoBigb Ha TpeTe 3allUTaHHSA CJIiJ yTOY-
"oBatu mOpoKy (IIpokormes B. B., Heptorun U. II., 2000).

CucremaTnyHe BHECEHHsS MOOPUB HABITHL 3 ypaxyBaHHAM
BUHECEHHS BPOKAAMU iCTOTHO He 306iJIbIIIye BMICTy PYXOMUX
dop™M Kamiro B 4OpHO3eMaX, IO IIOB’A3aHO 3 BUCOKOKI HACU-
yenictio I BK ABOBaJIeHTHMME OCHOBAMH, SKi HepenIKoIKa-
IOTh IOTJIMHAHHIO KaJjiio. HeoOMiHHOMY MIOTJIMHAHHIO KaJiio
Y BepXHiX ITapax YOPHO3e€MiB CIPUSAIOTH TaKi UMHHUKH: Mi-
HepaJIOTIiUHUH CKJAJ — TiAPOCJHIOAMW i BHMCOKOIMCIIEPCHI MiHe-
paju MOHTMOPHUJIOHITOBOI I'pynu, 3JaTHI aKTUBHO (iKcyBaTu
OJHOBAJICHTHI KaTioHM, BHUCOKA HACHUYEHICTh IBK ocuHoBamm,
3HaUYHa KiJbKiCTh OpraHiyHMX pPeYoOBUH, Mail:Ke MOBHA BiACyT-
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HIiCTh OCHOBHOT'O KOHKYpeHTa KaJilo — IOTrJIMHEHOTO aMOHilo,
He3BOPOTHA KOATYJIAIiA KOJIOimiB y pasi mepiogmuHOro miacu-
XaHHS BEePXHbLOIO Iapy. B 3B’a3Ky 3 IuM KaJiii Ha Bigmimy
Bim ¢ochopy MOKHa BHOCHUTHU IIPO 3allac Juile Ha 2—3 pPOKH,
aJie Iel cmoci0 BHeCeHHsS KaJdiliHMX HOOpUB AJId JYKIB i maco-
BUII] HEe PEKOMEHIYETHCS.

Ba:xauBoio cKJIamoBOIO KajiiiHux moO0puB € HaTpiii, mosu-
TUBHE 3HAUYEHHSA SKOro HemooliHeHo. Ilimx uac BupoOHHIITBA
KaJifiHUX JOOPUB BiH IIOBHICTIO BUAANAETHCA, AK OagacTHUI
enemeHT. IIpoTe B pocinHaX HATpPill mapajielbHO 3 KaJlieM BU-
KOHYe BaKJIuUBi (pisiosoriumi ¢pyHKIii. AK aig rariro MeHIT
MOMiTHA Ha T'pPyHTax, 30araueHmX HaTpieM, Tak W e(peKTUus-
HICTh HaATPil0O BHUMKYETHCA 3 IIIIBUINEHHAM IOCTYIIHOCTI Ka-
Ji0 3 I'PyHTY.

Bucoki mosu KajgiiHUX JOOPUB MOMKYTH 3yMOBJIIOBATHU He-
baxkami aBumia. Kpim 306inbIIeHHsS BMicTy Kajilo B KopMax
Io TokcuuyHOro pisua (> 2,5-3,0 %), y TpaBax 3HUKYETBHCS
Bmict Mg, Ca i Na. 3acTocyBaHHA KaJiiHUX mHOoOpPHB, IO Mic-
TATH HATPili, TO3UTUBHO BILIMBAaE AK Ha BpOKall Tpas, Tak i
Ha iX fAKicTh (moimaHHS), 0COOJIMBO 3JIAKOBOI CKJIaIOBOI.

IHTeHCUBHE CyMicHE 3aCTOCYBAHHA a30THUX 1 KaJTIHHUX H006-
pUB Ha T'PYHTaxXx JIETKOTO T'PAHYJOMETPUYHOTO CKJALy MOXKe
CIIPUATH BTpaTaM MAarHil0 i KaJbI[il0 3aBASKN BHMHBAHHIO i
3MEHIIIeHHIO iX HaAXOMKeHHA B pocamHu. a4 migTpumanHHA
BimnomenHsa karioHiB (K + Na) : (Ca + Mg) vy Kopmax 0JIu3b-
Kum mo 2,2 ta BMmicTy Mmarsiio B cimi > 0,2 % i mmaa samo-
OiramHa 3axBopoBaHHA BPX macoBulliHoi0 TUTaHieio i rimo-
MarHi€o HaWOiJbII HAZINHUM CIIOCOO0OM € BaIHYBAHHA I'DYHTY
Mar"HieBMiCHUMHN BaOHYBaJbHUMU MaTepiajlaMmu.

Hasa OinpmIocTi cimbChbKOTOCIOAAPCHKUX KYJIBTYP Cepel-
Hi pmosu KkaJuiliHux [0o0puB craHoBAATH 45—60 kr/ra K,O.
Ilig KyapTypu, AKi BUHOCATH 3 yposKaeM Oarato Kajiio (Oypsak,
KapToIlasd, TIOTIOH, COHSAINHWK, ILJIOAOBI Ta HOedAKi oBouesi),
Josu nobpus 30ismpmryiors o 90-120 kr/ra K,0. Onrtumass-
HUHA BMicT OOMiHHOTO KaJlifo y I'PYHTI AJA Kalie@irbHuX KyJjb-
Typ HNOPiBHSAHO i3 3epHOBUMU, 3€PHOOO0OBUMU, OSHOPIUHUMHU i
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0araTopiyHUMHK TpaBaMH BUINMUII. SaKOHOMipHA Oid KamifHUX
IOOPUB BUSBJISAETHCA TOJi, KOJM BMICT PYXOMHUX CIIOJYK KaJIiio
craHoBuTh 60—100 mMr/Kr, To6TO nad OiMBIITIOCTI OPHUX 3eMesb
eheKTUBHICTL KaJiiHUX HOOPWB HeECTilKa.

3asBuuail mo3a KajJillHMX MDOOPWUB B yMOBax iHTEHCUBHO-
ro 3eMJepoOcTBa Mae€ BiAMOBiZaTHM BUJIYUYEHHIO KaJIil0 3 IIOJIS
CiTBCBKOTOCIIOaPChKOIO0 IIPOAYKIIi€l0 (OCHOBHA i HeTOBapHa)
3a BeJIUYUHU BMiCTy OOMIHHOIO KaJifo y TI'DPYHTi, OJIuU3BKil
Io onTuMaJbHOro. Ile BUAHO Ha MPUKJAAi PO3BUHYTUX Kpain
€Bponu, Ae Ha PONIOUUX I'PYHTAX OO3W KAJiHHUX TOOPUB €
OiATpUMyBaJbHUMU 1 MaliiKe He 3MiHIOIOTHCA.

Huni Bce uacrinme 3 ABAAIOTHCA IPUKJIAIN e€(PEKTHUBHOTO
3aCTOCYBaHHSA KaJNiHMX MOOpPUB Ha I'PYHTaX, A€ PaHiIlle BOHU
He 3aCTOCOBYBAJIUCS, IO BKasye He JIKMIle Ha OOME)KeHHS IIO-
TEHIIHHUX B3amaciB KaJjiio y I'PyHTi, ajle i 3HUIKEHHA 3 POKY
B PiK HIIBUAKOCTi HOT0 BUBiJIbHEHHS B JOCTYIIHI IJId POCJIHUH
dopmu. ¥ TpuUBAIMUX AOCIimax 3 moOpuMBaMHU 3a3BUUYAll He CIIO-
CTepiraeThbCcs iCTOTHOTO 3HMMKEHHS KiJIBKOCTI HJOCTymHUX (hOopM
Kaito y rpyuTi. OT:Ke, OCHOBHOIO NPUUYMHOIO IOTipIIeHHSA 3a-
0es3mmeueHOCTi POCJMH KajlieM € He aOCOJIOTHe 3HUKEHHSA oro
KiJgbKOCTi, a mocjabJieHHA 3MaTHOCTI I'PYHTY IiATPUMYyBaTH
oro BUXimgHMII cTaH, BifHOBIIOBATH HEOOXiZHMIA BMICT Kajiio
B moctymnHit popmi (IIpokomres B. B., Ieprorun U. II., 2000).
BBaskaernsca (Johnston A. E. et al., 1998), mo gus orpuman-
HA BUCOKMUX 1 CTIiHKMX yposKaiB 3 I'PYHTY IIOBMHHO 3aCBOIO-
BaTucd, Kr/ra sa goby: N - 5,0, P,0O, — 0,5 i K,0 — 5,0.
ExcnepuMeHTaIbHO O0YJIO BCTAHOBJIEHO BMiCT KaJiio y I'pPYHTO-
BOMY PO3UMHi, AKUI 3a0e3meuye Taky BeJIWUYUHY I[OJ000BOTO
3aCBOEHHSA IILOTO eJeMeHTy. BoHa 3ajIeKUTh BiJf KiTbKOX UWH-
HUKIB 1 HalimepIie — oco0JIMBOCTEel KOPEHEBOI CUCTEeMU Pi3HUX
KyJabpTyp. IloTy:KHicTh KOpEeHeBOI cUCTEeMH y Pi3HHX KYJBTYP
gocuTh pisHa. I umm meHimuit ii 00’eM, THM BHIIA peaKIlis
poOCIVH Ha KaJii.

Hesparkatoun Ha Te, MIO0 OINTUMAaJbHI PiBHI BMicTy pyxo-
MHUX CIOJYK KaJIifo Yy I'PYHTi BCTAHOBJIEHO, BOHU IIOTPEOYIOTH
yTouHeHHdA i nudepenniamii. He moxHa HenooIlliHIOBaTH 3HA-
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YeHHSA ITOKAa3HMKAa BMICTY PYXOMMX CHOJIYK KaJilo AJsd Bigio-
BiHNX yMoOB. Moro Heo6xifHO 3HATH He JHIIe AJId TOTO, 106
IparHyTu OOCATTU OIITUMYMY, ajie HaBiThb OinbIle mjs Toro,
100 YVHUKHYTH HAIJIHINKOBOTO BHECEHHS KaJiio Ha JiIdHKAX
3 BHCOKUM iX BMiCTOM i HeBMOpPaBJaHMM BTpaTaM KaJilo.

Ha ocuoBi 6araTopiuHux mocaigsKeHb OyJa 3aIpOIOHOBAHA
MOJeJIb I'PYHTY 3 ONTUMAJLHUM IIO€THAHHAM IIOTJIMHYTUX 00-
MiHHUX KarioHiB y ckiaazxi €KO, %: Ca?t — 65, Mg?", K* — 5,
H™ — 20 (Bayer, 1945).

B Garathox €BpOIIEHCHKUX KpaiHaxX BCTAHOBJIEHA BEJIMYN-
Ha OIITHMAaJbHOTO BMiCTy KaJIil0 3aJIeKHO BiJ €MHOCTiI KaTioH-
"Horo oominy (EKQO) AK moOKasHMKAa, IO TapaHTy€ OTPUMAaHHS
BHCOKUX 1 CTiKmX yposkaiB. [[1d NOPaKTHUKU pPO3PaXyHOK
ONTUMAJILHOTO BMiCcTy OOMiHHOTO KaJIil0o 3aIpOIOHOBAHO IIPO-
pogutu 3a takuM piBHAHHAM (E. O. McLean et al., 1982):

Onr K ,, mr/kr = 110 + 2,5 €RO.

Y unbomy pasi, HanpukJIanm, Aas mimaHnux rpyatis 3 €EKO
5 cmouab/Kr BenuuumHa ont K ckmaze 122 mr/Kr rpysry,
a IJd TPYHTIB BasKKOTO I'paHyJOMeTpuUYHOro ckJaany 3 €KO
20 cmoab/Kr — 160 Mr/Kr rpyury.

Kykypynasa, AK ¥ immi 6Garati Ha ByrJeBoAu KYJbTYpH,
Mae€ ImifgBuUIlleHy moTpedy B Kauii. HopmMasbHe KUBJIEHHS IIUM
eJIeMEeHTOM IIiABUINYE CTiAKiCThL POCIMH 0 BUJATAHHS, IIO-
MIKOMKEHHSA KOPeHeBUMH i cTebJoBUMU THUJAAMU. Kaiii rta-
KOK TOTPiIOHMU IJId YTBOPEHHA KavaHiB, HAKONUUYEHHSA KPOX-
magio i nykpy. Kykypyzasa HalliHTeHCUBHIiIlle 3acBOIO€ KaJii
y IepIinmnii Imepios Bererarlii, BUIepeIKal0uYn 3aCBOEHHSA a30Ty
i ochopy. o ¢asu 1BiTIHHA POCAMHU HAKONMYYIOTH Maiiike
80 % xaumiro i aume 35 % cyxoi peuoBmHU. [Jo3a KadiiHUX
IoOpUB BUBHAYAETHCA 3aILJTAHOBAHUM YpPOKaeM. 3a3BUuail BOHA
Mae KOMIIEHCYBATU BUJIYUYEHHs Kajiio 3 rpyary zHa 80-90 %,
a 3a gosu asory mobopue > 120 xr/ra — ma 90-100 %, mio
CIpUATHME KpaIlioMy (POpMYyBaHHIO KauaHiB i HaJmBYy 3epHA.
Haii6inpmra morpeba y BHeCeHHI KaliiHUX HOOPUB HA I'PYHTAX
JIETKOTO T'PaHYyJOMETPUYHOro ckjaany (tada. 5.4).
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Tabruus 5.4
PexomeHnmoBaHi 1031 KaJiHHUX JOOPHUB I KYKYPYA3Y 3aTEKHO
BiJl BMiCcTy pyXOMHX CIIOJYK KaJit0 y I'pyHTi (3a MeTomom HYupukosa),

mr K,0/kr
T'panysoMeTpUYHUIA CKJIAL I'PYHT
- - - Hosa K,0, xr/ra

JIeTKUI cepejHii BaIKKUU

<20 <20 <40 BunecenHs Bpo)kaem + 75
20-40 20-60 40-60 BunecenHsa Bposkaem + 25
40-80 60-100 60-120 BuneceHHs BposKaem
80-120 100-150 120-180 50 % Bij BUHECEHHS BPOXKAEM
>120 > 150 > 180 0

3a Hecraui Kajgilo y I'PYHTiI 3HUMKYEThCS BHCOTA POCJIUH,
3MEHIIYIOThCSI PO3MIpH JHCTKIB, 1X Kpal KOBKHYTH i 3acu-
XalTh, ITOTAHO PO3BUBAETHCA KOpPEHEeBa CHUCTEMa, YIIOBIJIBLHIO-
€ThCs BEreTaTUBHUU PiCcT, 3aTPUMY€ETHCS BUKHIAHHSA BOJOTEH,
BHUKYEThCS CTIHKiCTh POCIMH A0 BUJIATAHHA (B TOMY YMCJII i
Bi cTe0JI0BUX THUJIEH, PO3BUTOK SAKUX ITOCHUJIIOETHCH).

Y mpakTuii semijepob6cTBa 3a3BUUYAN BaKKO JOCATTHU PO3-
PaxXyHKOBOTO PiBHA OINTHMMAJBHOTO BMIiCTy KaJifo y I'PYyHTI,
TuM OinbIle, IO B OCHOBY NPUUHATOI B YKpaiHi KOHIIEI-
il pospaxyHKY 103 HOOPHB IIOKJAJEeHO €KOHOMIiYHO HOIijb-
HUN TPUHIUI — «yAOOPIOBATH POCIWHU, a He IPYHT», aje
I opieHTarii arpoHOM IIOBMHEH BOJIOAITH TAKUMU JAHUMU.
Hamnpukiazn, Ha 4opHO3eMi omig30eHOMY OYpPAK IYKPOBUI He
pearyBaB Ha BHECEHHS KaJiHUX MOOPUB 3a BMiCTy PYXOMUX
cnoayk Kajiro > 160 mr/kr rpyury (I'ocmogapeuko I'. M. ra iH.,
1998). TobTo 1€ € BepXHs MeKa ONTUMAJIBLHOTO MOT0 BMICTY I
KYJBTYp IIOJBOBOI CiBO3MiHM HA IIbOMY HiATHUIL I'DYHTY.

BwmicT pyxomMmx cHmoaykK Kajilo y I'PYHTI B3ajiexaTb Bif
0araTb0X IPUYUH Ta YMOB.

1. Bamanc kamio y rpyHTax YKpaiHu pisko medimuTHMiA,
IIPOTe CiIbChKOTOCIOAAPChKI KYJIbTYpH cJa0KO abo B3araji He
pearyioTh Ha 3acTOCyBaHHA KaJjdiiHux nob6pus. Ile, madyTsh,
MIOSICHIOETHCS HEJOCKOHAJICTIO METOiB AiarHOCTHUKU KaJiliHo-
I'o pexumy I'DYHTY.
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2. BHeceHHA KaJNifiHUX AOOPUB CIpPHsE IIOMOBHEHHIO BCiX
dopm kKagio y rpyHti. KoskHa rpyHTOBa BigMiHa Mae BJacHY,
JUIIe AJisd Hel XapaKTepHy €MHICTL IOJ0 3acBOIOBaHUX (GopM
KaJifo. ¥ I'pyHTax AePHOBO-IiA30JUCTOTO TUMNY OijbIlle HAKO-
OUYyeThCs OOMiHHUX (OPM KaJilo, B YopHO3eMax — HeoOMiH-
HUX, aki MoxxyTs mocaratu 60 % BHecenmoro kaiiro. B ycix
BUIMIaJAKaxX MOOCTYIIHI (hopMu KaJjilo B Mipy IX BUKOPHCTaHHS
HOIMOBHIOIOTHCS 3aBAAKU HeoOMiHHUM itoro opmam. Tomy ix
noTpi6bHO BpaxoByBaTH AK MOTEHIIHO AOCTYyIHiI (opmu.

3. Kauiit 3a pyxoMmicTio y I'pyHTi 3aiiMae IIPOMisKHEe IIOJIO-
JKeHHA MisK asoToM i (¢ocdopom, ToMy 3a cIpoOM CTBOPEHHS
ONTUMAJILHOTO KaJilfHOTO PiBHA 3a OJJHOPA30BOTO BHECEHHA BU-
COKMX 03 KaJiHMX MOOPUB y I'PYHTAX Ba’KKOT0 IpaHyJIOMe-
TPUYHOTO CKJIAAY KaJiii mepexoauTh y HeoOMiHHO-(piKcOBaHY,
MEHIII MTOCTYHHY IJs PocauH (GopMy, ajlle y I'PyHTaX JEerKoro
rpaHyJIOMETPUYHOTO CKJIAAYy BiH y 3HAUHIN KigbKOCTI Mirpye
oo 1oro mpodiaro.

4. YV 3B’g3Ky 3 aHTArOHi3MOM KaJbIlil0 i Kajgilo mig uac
BaHYBaHHA KHUCJIUX I'PYHTIB BMICT PYyXOMHUX CIOJYK KaJiio
Mae OyTu BuUIMUM. A IBOTro m03y KaJdiliHuX M00puUB 306iJb-
myoTh Ha 30-50 %.

5. KyabTypHi pocimHu HO-pidHOMY pearyioTh Ha pPiBeHb
KaJIifHOTO JKWBJIEHHSA, TOMY B ciBo3MiHiI HeoOximuuii mude-
peHIifioBaHM# Mmigxim mjomo #oro omrumizarii. Kaumitima He-
IOCTYIIHICTL iCHY€e Ha PisHMX THIaX I'PYHTIB i GiabIlle BChOTO
npuB’s3aHa OO0 OKPEMUX CiIbChbKOTOCIOZAPChKUX KYJIBTYP.
Hacammepen ymobOpioroTs KagdiedinpHi KyasTypu — OypakK,
KapTOIJII0, COHAIIHUK TOINO. 3a OINTUMAJbHUX CUCTEM YIO-
OpeHHs B ciBo3MiHi moTpeba B KaJdillHMX TyKaxX 3a3BuuUail Bin-
CYTHSA JJId 3€PHOBUX KOJIOCOBUX 1 3epHOO0OOBUX KYJILTYP.

6. 3asBuuail CiIbCHLKOMY TOCHOZAPCTBY IIOCTAYAIOTH XJIO-
pyMmicHi KasiiiHi mo6pmBa. HeraTwmBHY [if0 XJIOPY yCYBaioTh
omTHMi3alliero 403, CTPOKiB i cImocoOiB BHeCeHHS OOOPUB.

EdexTuBHicts mearkux (GopM KaJXiiHUX JOOPUB BUABJII-
€ThCs 3aJIe’KHO BiJi T'PYHTOBO-KJIiMaTUYHUX YMOB i GioJsoriu-
HUX ocobamBocTell KyabTyp. Ha (opmMyBaHHSA BPOKAK Cilb-
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CBKOTOCHOJAapPChKUX KYJBTYP Ta HOro AKicTb KpiM KaJjiio
BIIJIMBAIOTh TAKOMK iHIII eJleMeHTH, IO MIiCTATHCSI B KaJiHUX
nmobpuBax — HaTpili, Mar"iii, cipka, XJiop TOIIO.

Ha jmerkux 3a rpaHyJoMeTPUUYHHUM CKJIAAOM I'PYHTAX BaiK-
JUBe 3HAUYeHHA MAMOTh KaJiiHO-MarmesiaabHi moOpmBa (Ka-
Jimarmesia, xasmimar Ta iH.), aKi KpiM KaJjiio MicTaATh IIe #
MmarHii. Ha yopHO3eMHUX I'pyHTax yci dopMm KagiAHUX I0-
OpuB 3a edeKTHUBHiCTIO Mali’ke piBHomimHi. Maii:ke BCi BOHU
MiAKUCII0T, I'PYHT, TOMY Ha KHCJAHX I'PYHTax Iix sacTocy-
BaHHS ITOTPiOHO IOETHYBATU 3 BAITHYBAHHSIM.

Ha rpynTax cepegHBOro i BayKKOro TI'PaHYJIOMETPUUYHOI'O
CKJaNy KaJifiHi mo6pmBa BHOCATH MiJi Yac OCiHHBOTO 0OpO-
O0iTky rpyHTy. H0oOpmBa mpum IbOMY HOTPAIIAITH Y BOJIOTHH
miap rpyHTy, Ie JOKaJli3oBaHA OCHOBHA Maca KOPEHiB pocJuH,
i Kpalle 3acBOIOIOTHLCS pocJuHaAMu. BHacaigok amcopbiii xa-
Jifl yTpUMyeThbCA B OPHOMY Ilapi I'PyHTY, a XJOp IIig giero
arMochepHUX OIamiB IepeMiIlyeThbcs (BUMHBAETHLCSA) BHU3 IIO
npodiaro rpyaTy. Ha Jerkux 3a rpaHyJIOMETPUUYHUM CKJIAZOM
I'PYHTaX B yMOBax OOCTATHLOTO 3BOJIOKEHHSA KaJilHi moOpu-
Ba Kpallle 3aCTOCOBYBATH HaBEeCHI IiJ yac mepeamociBHOTO 06-
pobiTky rpyuTy. 1A mimgxuBIeHHS KajiliHi goOpuBa MeHIIT
epexTUBHi, HijK 3a pasoBOro BHeCeHHs Bciei mosm mo ciBOwu,
OCKiJTBbKUM KOpeHeBa CHCTeMa POCJIUH PO3BUBAETHCSA B MOMIYKaX
BOJIOTM y TJIMOIIMX ITapax I'pPyHTy. Jluille B ymMoBaX 3pPOIIIEH-
HS HaA I'PYHTaX JIETKOTO I'PAaHYJOMETPUYHOTO CKJIAAY YaCTHUHY
Io3M KaJiio iHOAi MOI[iJIbHO 3aCTOCOBYBATU IJA MHilKUBJICHHS
MIPOCATTHUX KYJbTYP.

Hesenuki posu kamnifiaux gobpus (10-15 xr/ra K,0) BHO-
CATHh Y PAOKH Tim yac ciBOU CiIbChKOTOCIOAAPCBKUX KYJIBTYP.
Oco6uBO eheKTHUBHE PAJKOBE BHECEHHS KAJiNHUX TOOPUB Of-
HOUacHO 3 (pocopHMMHU IIiJ uyac CiBOM 03MMUX KYJBTYP, IO
CIIpHuse MMiABUINEHHIO iX 3umMocTiiikocti. IIpore miaBumienmi
I03U PAAKOBOTO BHECEHHS KaJiHUX MOOPUB 3HUIKYIOTH CXO-
JKicTh HaciHHA.
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5.2. ®opmu KaniiHux po6puB i ix B3aemMopisa 3 'pPyHTOM

CuUpoBUHOIO MJIS BUPOOHUIITBA KaJiHUX OOOPHUB € IIPU-
poAHI mOKJaIu KaJiiHUX coJjieit i poma cosioHux oszep. 3i 120
KajJieBMicHUX MiHepaJsiB i pyn Aad BUPOOHHUIITBA KaJiHHUX
IOOPUB BUKOPUCTOBYIOTEH JIMIIE CHJABBiH, CHUJILBiHIT, KapHa-
Jir, Kaimir, mremirt, JaHrOeiHIT, aJayHIT, moJirait.

Bcerworo gume y 20 kpaimax cBiTy BizoMi mokJgamu KaJiii-
HUX COJIeH, IIPU I[hbOMY OCHOBHi 3amacu 3HaXOASATHCA B YOTU-
prox: Kamani, Himeuuuni, Pocificekiii deneparii, Bimopyci,
Ie ix socepemsxeno oOinbime 90 %.

B IBano-®pankiBcbKiii i JIbBiBCbKill 00acTAX 3HAXOAUTE-
ca HaliOinbime B cBiTi Ilpmkapmarchbke pPOZOBHUINE KaJiMHUX
cojeil cyab(MaTHO-XJOPUAHOTO THIy. Ilpu mpomy cyabdarHi
coai craHoBaATH 86 %, IO MO3BOJSAE BUPOOJIATH OE3XJIOPHI
KaJitini gob6puBa. Ile mpu Tomy, IO y cBiToBOMY MacimiTabi
YyacTKa BUPOOHUITBA cyJabdaTHUX (opM KamXiAHUX J00pUB
HuHiI He mepesuinye 10 %.

Iz 14 popmosuin B Yxpaiui ocuosuumu € Kanym-T'onnaebke i
CreounukiBecbke. B Kamymi-T'onmHcbKOMY POIOBUIL JIiH3U KaJIiii-
HUX CoJiell 3aJAraiTh y KiJibKa II0OBEpPXiB cepel MOTYXKHOI TOB-
m1i HeoreHoBUX TIJaWH. TyT € eIuHUN y CBiTI KajgiliHO-COJNAHUN
Kap’ep. ¥ CrTeOHHKIBCHKOMY POMOBUIIL € UOTHUPU COJEHOCHUX
ILJIOMNTi, 110 O0XOILI0ITE 1000-MeTpPOBY TOBIIY ITOPif.

V Boxi okeaniB i mopiB micTurhcs 6aussxo 0,05 % kKadiro,
TOMY MOPCBKa BOJA MO:Ke OyTHM HEeBUUYEPIIHUM IKepPesioM IJIs
IIPOMMCJIOBOTO BUPOOHUIITBA KaJjiliHux coJjeii. Takum cmoco-
00OM OTPUMYIOTH 30KpeMa, XJOPHJ KaJilo i3 BHCOKOMiHepaJi-
3oBauoi ponu MepTBoro mopsa. IlinHuM KamifiHuM JOOGPUBOM €
30JIa 3 JeAKUX BUJIIB MOPCHKHX BOJIOPOCTEI.

HeBenmukuM [OmATKOBUM [OIKepesioM KaJiMHUX coJjiell €
Bigxonm mesKMX IMeMEHTHUX 3aBomiB. Kpim Toro, sxk mobGiuHmM
OPOAYKT COJIi KaJlilo BUOYCKAIOTh HifIPUEMCTBA KOJHOPOBOIL
MeTaJyprii: mMaruieBi saBogu (XJoOpHCTHII KaJili-eJIeKTPOJIiT),
amoMiHieBi s3aBogm (moTtamr — y pasi mepepoOKu Hedeminy,
cyabdaTr Kajdio — 3a mepepoOKU alyHiTiB).
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Kanii xnopucmui KCl — xamifine mo6puBo, sike OTpHU-
MYIOTh Hifl Yac mepepoOKM CHJIBBIHITOBUX i KapHAJIITOBUX
pya. ¥V ximiumo umcromy xJopuAi Kajino mictutbes 63,1 %
K,0. SasnexHo Bijg crnocoby BHPOOHHITBA CiIBCBKOMY TIOCIO-
IapcTBY IOCTAUalOTh KaJili xJjopucTuii i3 BmicToMm Bim 57 mo
60 % K,O. 3a 3oBHimHIME O3HaKaMu KaJill XJOPUCTHH — Iie
TpaHyJu HelpaBUJIbHOI popMu cipyBarTo-6isoro (3a raaypriu-
HOT'O CcII0OCcO0y BUPOOHUITBA) ab0 UepPBOHO-O0YPOTo KOJILOPY (3a
daoralifinroro cmocody). [ia 3abesmedyeHHA PO3CUIUACTOCTIL
KaJIifi XJIOpuUCTUH OOpOOJAThL Pi3HUMHU peareHTaMiu, Cepen
AKUX IepeBary BigmamTh amMiHaM.

Kaniii xmopucruii i3 KaJdiiHUX PyJa BUPOOIAIOTHL KiJIbKO-
Ma cmocobamu.

Ilepwuit cnoci6 — TiOPONMUKJIOHHWI, 3a AKUM KPYITHO-
KPUCTAJNIUHUN XJIOPUCTUH KaJii OTPUMYIOTH ITicJIsI PO3MiJIeH-
HA XJOPHUAIB KaJlifo 1 HaTpilo 3a IMiJBHICTIO B cHemiaJIbHUX
amaparax — TiZpOIMMKJIOHAX.

pyeuil cnoci6 — ranypriyHuuil, I'DYHTYETbCA Ha pisHIN
PO3YMHHOCTI Ta 3AATHOCTI A0 KpHCTaJisamili XJOPHUIIB KaJIiio
i marpiro 3a migsuienoi Temmeparypu (90—-100 °C). Ilpu 1mno-
My B PO3UMHAX HaCWUYEeHUX oboMa COJIIMU, BMiCT XJOpPUAY Ha-
TPil0 3MEHIIYETHCA. 3a HACTYIIHOTO OXOJIOMKEHHSA PO3UHHY M0
20—-25 °C xyopuj KaJilo KPpUCTAIi3yeThCA, a XJIOPU HATPiIo 3a-
JuinaeTbcsa B po3unHi. Ilicaa BucyiryBaHHA OPOAYKT IifIaioTh
rpaHyJAlii, 1o nojimmrye ¢isuyHi BaacTuBocTi go6pusa. IIpo-
Te BUPOOHUIITBO KAJIiI0 XJOPHUCTOTO 3a IIUM CIIOCOOOM II0Tpebye
rpoMis3aKoi amapaTypu i BeJIMKHX BHUTPAT eJeKTpPOoeHeprii.

Tpemiit cnoci6 — duaoramiiEuii, I'PyHTyEThCA Ha PisHiN
3MOUYYBAHOCTiI YacTOUOK pyau i mopoxau. Ilpu mpomy myas Bin-
minenns KCIl Big NaCl y cuiabBimiT mo0aBid0Th IOBEPXHEBO-
akTuBHI peuvoBmHHU (aMiHmM), AKi amcopOyOThCcs JHIIEe HAa
moBepxHi Kpucraais KCl. 3a iHTeHCMBHOTO HIPOAYBAHHS IIOBi-
TPAM HOTr0 KPUCTAJU CILINBaIOTh, a Kpucraau NaCl ocizarors.
PearenT ma nosepxHi Kpucranais KCl pisko smeHIIye rirpocko-
miuricTs mobpuBa. Ileit cmoci6 moOyBaHHS KaJilo XJOPUCTOTO
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Haibinpmm momwupenuii. B YKpaimi ¢uaoramitinum i raaypriu-
HUM crmocobaMu BHUPOOJAIOTH Mali’ke BeCh KaJill XJOPHCTUM.

Yemeepmuil cnoci6 — migzeMHe BUJIYKE€HHA PYAU 3 HACTYI-
HOIO TIepepoOKOI0 PO3COJIy BUIIAPOBYBAHHAM i KpHCTAaJidalliero.

Il’amuil cnoci6 — KomOiHOBaHMUII, I'PYHTYEThCSI Ha (Jo-
TamifinomMy s0aradeHHi PyAu 3 MOOMAJBIINM PO3UYMHEHHSIM i
Kpucraigisalieio ApiOHMX (ppakIriii.

Kanii xnopucmuii-enekmponim (KCl 3 gomimkamu NaCl
i MgCl,) — me nob6iuHM#I IpPOAYKT BUPOOHUIITBA MarHiloo 3
kapHaiiToBux pyx. Micrure no 45,5 % K,O i meBrHy Kinb-
KicTh MmarHio. Ha 6imHmx Ha Marxiii minjaHmx rpyHTax Kajii
XJOPUCTUHN-EJEKTPOJIIT e(DeKTUBHIIINI, 3a KaJilli XJOPUCTUMH.

Cynvgpam ranio K,SO, — BUCOKOKOHIIEHTPOBaHe 0e3XJIOD-
He KaJiliHe moOpmBO. 3a 30BHIIIHIMHM O3HakKaMu — Iie ApibHO-
KPUCTAJNIYHUIM IOPOIIOK 6iJIor0 KOJIbOPY 3 KOBTUM BiATiH-
KOM, n00pe PO3UMHHUIN y BOMi, HE 3JEKYEThCA. BUpoOIAOTH
cyJabdaT KaJilo KOMIJIEKCHOIO IIepepoO0KOI0 MoJiMiHepaJabHUX
KaJdifiuux pynh, KOHBepcieo XJopupny Kaiaio abo cyabdarTis
HaTpilo, Mar"ilo, aMOHiI0 TOIIO 3a JIOIIOMOIOI0 CipuaHOl Kuc-
JOTHU, a TaKOXK OTPUMYIOTH AK HMOOIUYHUII MPOAYKT AEeAKUX Xi-
MiuHUX BUPOOHUIITB. [[0OPUBO, IO IIOCTAYAETHCA CiIbCHKOMY
rocrnogapcTBy, Micturs 48—54 % K,0. Lle disionoriuno Kucie
moopuBo. Ha caabKOKHCIMX i KMCAMX T'PYHTAX MOKe IIiJIBU-
IIyBaTM KUCJOTHICTH I'PYHTOBOTO PO3UMHY, Ha HEUTPAJIbHUX
1 JIy:KHUX T'PYHTaAX aHiIOH cipuaHOI KHCJOTH I[LOTO AOOpumBa
YTBOPIOE 3 KaJbIlieM Timc.

Cyapdar Kajgilo MOXKHA B3aCTOCOBYBaTHM Ha BCiX THIIAX
I'pyHTIB i mix yei xyapTypu. IlopiBHAHO 3 XJIOpyMicHUMHU [O-
OpuBaMu BiH 3abesleuye BipOTigHI IPUPOCTH BPOIKAIO BUHO-
rpagy, T'PeYKH, TIOTIOHY Ta IiHIMUX KYJBTYDP V IOCYILIUBUX
pationax. Cyabdar Kajiio IIIMPOKO 3aCTOCOBYIOTH B OBOUiBHIU-
ITBi, 30KpeMa B 3aXUIEeHOMY I'DYHTi, Ta B IJIOJiBHUIITBIi.

3a BHeceHHa K,SO,, I'pyHT orpumye 1 Kr Kajilo Ta 6I13b-
Ko 1 kKr cipku. HaaBHicTh cipku B moOpUBi NMOBUTHUBHO BU-
JUBa€ HA MPOAYKTUBHICTh KAaOyCTAHUX, 0000BUX, HEeAKHX iH-
muxX KyJIbTYP.
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Kanimaznesdia (cynbar Kajilo-mMartsiro, mITOTeHKAaJi)
K,SO, - MgSO0,. ¥V ramimaruesii mapxku A mictursca 28—30 %
K,0, mapku B — 25 %. B 060ox mapkax mporo pobpuBa Mic-
™aThca 8 % MgO i me 6inpm axk 15 % xagopy. BumyckamoTb
Y BUTJSALI IOPOIIKY ab0 CIIpecoBaHUX T'PaHyJ HeIpaBUJIbHOIL
dopmMu 06iIOTO KOJILOPY, iHOAI 3 poskeBHMM abo cipum BiATiH-
KoMm. [[oOpmBO He TirpockomiuHe, He 3JIEKYETHCA, ToOpe PO3-
ciroeTbcsa. BupobisoTh KajliMarHesio Kpucrajisaliieio 3 mIpu-
pomHUX cyab(haTHUX coJieil, mepeBaskHO 3 ImIeHiTy. Tomy #ioro
iHOZi Ha3MBaIOTH IIIEHITOM.

Kamimaruesito Mo:KHa 3acTOCOBYBATH HA BCiX THUIax I'PYH-
TiB mig yci KyabTypu, ajie HaWJOIiJbHIiIIEe — Hig 4yTJAMBi 1O
XJIOPY KYJbTYypH. 3aBASKM BMICTy B AOOPMBI MAar=iro BOHO
0co0JIMBO e(eKTHUBHE Ha JIEPHOBO-IIiA30JIMCTUX I'PYHTAX Jer-
KOT'0 T'PaHyJOMETPUUYHOTO CKJAIY.

Konyenumpam xaniiino-mazniesuii (xanimar-30, kamgimar
drnoranmiiinmii, s36aravenmii kaimit) K,SO, - MgSO, micTurs
18-20 % K,0, 8-9 MgO i no 8 % xuopy. Kanimaz cynep
MictuTh He MeHm Ak 40 % K,O. Bunyckaiors y Buriaazni rpa-
HYJ ciporo KOJbOPY BHACJIIOK 30arauyeHHs HIPHUPOTHOTO Kai-
HiTy. 3a edeKTUBHiCTIO OJU3BKUI MO0 KajgimMaruesii.

3miwana raniina ciav (KCl - nNaCl) + KCl wmicturs
40 % K,0, 6auspko 20 Na,O i 50 % xiuopy. [HobyBaooTh Me-
XaHIYHUM 3MIiITyBaAaHHAM KaJIif0 XJOPUCTOTO 3 MeJIeHMM KaiHi-
TOoM a00 cuiIbBiHiTOM. 3a 30BHIMIHIMM O3HAKaMM — IIe CYMiIll
cipux, 0imux i YepBOHYBATUX KPUCTAJIB APiOHOTO W cepeqHbO-
ro posmipis. [HoOpuBO MaJiOTirpockoiiude, mod0pe PO3UMHS-
€ThCA Yy BOAi. 3a TPUBAJIOTO 30epiraHHA MOKe 3JIeKYyBaTHUCA.
3mimani KaJie- i maTpieBmicHI goOpmBa 3aCTOCOBYIOTH i
KOPEeHEeIJoa, a TaAaKOXK IIi IIomMigopu, Kalycry, JIYUHiI & 3Jja-
KOBi TpaBu. Insa KyabTyp, YyTJIUBUX A0 BMiCTy XJOPY, BOHO
MEHIIT IpuAaTHe, HijK KaJill XJOpPHUCTUM.

IHemenmuuii nun BUAIIAETHCA B eJeKTPodiabTpax meuen
IIeMeHTHUX 3aBoAiB. Ile OesxJyiopHe KaJitine moopuBo. Mic-
tuth 10-15 % K,O y Burnazai kap6oHariB, rizpokap6oHaris,
cyab(daTiB i B He3HaUHINA KiJBKOCTiI CHJIiKaTiB, a TaKOK TriIc,
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OKCHJ KaJbI[il0, IIiBTOPAaOKCUIAM I MAOMIIIKM MiKpoeJeMeH-
TiB. 3aCTOCOBYIOTH SIK OCHOBHE NOOPMBO, 30KpeMa Ha KUCIUX
I'PYHTaxX, mig xJopodobHi KyasTypu. IIpoTe 1meMeHTHI 3aBOqU
He 3allikaBJieHI B JOZATKOBUX pPoOOTax mo peasisaliii cBoix
Bizxoxis. Kpim Toro, ckiam camMux BigXo[iB MOCHUTL MiHJIH-
BUM, a iX €eKO0JIOTiuHA YMCTOTa YacTO BUKJIMUKAE CYMHIiB.

Exonnanm (301a conamunkosa) mictuts 49 % K,0, 7-8 —
P,0,, 12 — CaO i 10 % MgO.

3oaa — 1miHHEe MiciieBe KasiiiHO-(ochopHO-BaTHAHE TOOPU-
Bo. XimiuHui#l ckJajn 3aJeXKUTh Big Bumy maaumBa (Tabdba. 5.5).

Tabruus 5.5
Crkaapn momeny pisnux BuaiB maausa (I1. O. [Imurpenko ta in., 1986), %

3ona K,0 P,0; CaO
CoJjioMHu IMIIIeHNYHOI 13,6 6,4 5,9
KUTHBOL 16,2 4,7 8,5
rpevaHoi 35,3 2,5 18,5
Crebest COHAITHUKY 36,3 2,5 18,5
I poB 6epe3oBUx 13,8 7,1 36,3
COCHOBUX 6,9 2.0 31,8
AJTUHOBUX 3,2 2,4 25,3
BepOOBUX 4,6 2,1 43,5
T'uom0, KizaKa 1,0 5,0 9,0
Topdy HUBUHHOTO 1,0 1,2 20,0
BEPXOBOTO 0,3 0,5 3,0
Kawm’simoro Byrimsa 0,1-0,4 0,1-0,40 —
Kam’simoro Byrisis pasom i3 gpoBamu 1,0 2,0 -

IepeBHa 3osna 3asBuuait mictutrs mo 15 % K,0 y Burisa-
ai K,CO;, 7 — P,O, i 6nussko 40 % CaO. Ha Bigminy Bix
IPOMUCJIOBUX MOOPUB HE MICTUTH XJIOPY, TOMY € HAMJIiIIIIOIO
(bopMoOIO I UYTIAUBUX OO XJIOPY KYJIBTYP.

36epiratu 30y MOTPIiOHO B CYXUX 3aXUIIEHUX NPUMIiIlEH-
HAX, OCKIiJIbBKM HA BiAKpPUTOMY MOBiTPi aTMochepHUMH omaja-
MU 3 Hel BUMUBAIOTHCA JIETKOPO3UMHHI CIIOJIYKU KaJilo, micis
YOoro BOHA MpHUAATHA JIUINe SK BaOoHAHO-(pochopHe TOOPUBO.
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MosxkHa 3acTocOByBaTH Ha BCiX THIIaX I'PYHTIB IIig yci KyJb-
TYypH: KapTOIJII0, OBOUEeBi, OaraTtopiuHi TpaBu, aje Haliepek-
THUBHiIlle — Ha KMUCJAUX I'PYHTAX JIETKOTO I'PAHYJOMETPUUYHOTO
ckJany i Topgosuinax. J[o3y BHeCeHHSA 30JI1 PO3PAXOBYIOTH 3a
BMicTOM y HilI KaJjiio i ¢gochopy.

307y BHOCATH IIif Yac OCHOBHOIO OOPOOITKY I'PYHTY abo
nepenmociBHoi KyabTuBarlii. @ochop 30am 3a ePeKTHUBHICTIO
OMu3bKUI A0 mpernumitary i Tepmodocdartis.

Bs3aemogia kaxiiiHux goOpuB i3 rpyHToM. Yci Kajgifiai mo-
OpuBa no0pe posumHHi v Boxi. Ilicasa BHeceHHSA y I'PYHT BOHH
IIBUAKO PO3UYMHAITHCA I'PYHTOBOIO BOJIOTOI0 i BCTYIIAIOTHL Y
peakii o6miny 3 IBK:

(I'BK)H" + KCl = (IBK)K" + HC1;
(I'BK)Ca%" + 2KCl = (I'BK)2K® + CaCl,.

YHacraigok oOMiHHMX peakIiii Kajili BOMpaeThbCsa I'PDYHTO-
BUMHU KOJIOiTaMu, II0 3HUIKYE HOTO PYXJUBICTHL y I'PYHTIi, aje
Py IILOMY BiH 3aJMINAETHCS AOCTYIHUM AJA KUBJIEHHS POC-
auH. [oHU XJOpPYy B30CTAlOTLCS Y I'PYHTOBOMY PO3UMHiI, TOMY
JIETKO BUMUBAIOTHCA 3 OPHOTO MIapy I'PYHTY.

Vei xamifini fobpuBa — disiosmoriuno Kucii coJi, ame 3HaU-
HO IiJKMCJIOIOTH I'PYHTOBUI PO3YWH BOHU JIUIIIE 34 TPUBAJIOTO
3aCTOCYBaHHS y BEJUKUX J03aX. 30iJbINIEeHHA KOHIleHTpAaIrii
XJIOPY Y I'PYHTOBOMY PO3UMHiI B pasi 3acTocyBaHHSA KaJdiliHUX
IOOpPUB HETAaTHWBHO IIO3HAYAETLCSA Ha NPOAYKTHUBHOCTI TAKUX
KyJIbTYp, K KapTOWJsd, JbOH, I'pPeuka, TIOTIOH, BUHOTpPA,
UTPyCcoOBi Ta immri, ase iX BIIMB iHOAI mepebinbiyioTh. s
3MeHIIIeHHS HeraTUBHOI mii XJiopy xXJopyMicHi Kajifini moopu-
Ba IOTPiOHO BHOCUTU BOCEH! B ONTHMAJbHUX A03aX IIijJ yac
OCHOBHOTO 00poGiTKY r'pyHTy. Ilim miero armochepHUX omamis
B OCiHHBO-3MMOBO-BECHSIHUH IIEPioJ i0OHU XJIOPY BUMUBAIOThCS
3 KOPEHEeBMiCHOIo mIiapy I'PYHTY, a 10HM KaJlilo 3aJuINal0ThCs
B MicIli BHeceHHs moOpuBa.

3ajJle;KHO BiJ T'paHyJOMETPHUUYHOTO CKJIAAy TI'PYHTY i 103
KaJdifiHux no0puB HeoOMiHHe morauHauHHA ((dikKcalis) Kajiro
moopuB Mmoske craHoBuThu Bim 15 mo 80 % . Yepes dikcariro
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3HAYHO 3HUMKYETHCA MOCTYIIHICTh KaJIiio IJsd POCJIUH, a iHOomi
BiH cTae 30Bcim HemoctymHuM. Ila smaTHicTh HalixapaKTepHi-
mia s MiHepaJsiiB MOHTMOPUJIOHITOBOI I'pynu Ta IPynu Tin-
pOCJIION i3 TPUIITAPOBOI0 KPUCTAJIUHOIO I'DATKOIO, dKa Po30y-
xae. MexaHisMm (pikcarii Takuii: KaTioHM KaJjlil0 IIPOHUKAIOThH
Yy MiKIIaKeTHUHN NOPOCTip, KoJaum BiH Mae HanbGinabmii poamipu
(B craHi HabyxaHHA) i B KpuUCTAJTiuHi#l I'paTili KUCHEBUX aTo-
MiB TeTpaegpUUYHUX IMapiB 3alMalOTh IeKCaroHaJbHi IIOPOK-
HUHU, OPUTATYIOUM OO0 cebe oOuaBa HEraTUBHO 3apsAIKeHi
KICHEBi IIapu, BHACJIIJOK YOTO BOHU BHUABJISAIOTLCA V 3aMKHe-
HOMY mOpocTopi. BucylryBauusa I'PYHTY, 0COGJHBO TOMi, KOJU
BOHO UePryeThCsA 31 3BOJIOXKEHHSIM, MOKe 3HAYHO ITOCUJIIOBATHU
nporecu (pikcamii xaimiro. Tomy kamifimi moOpmBa He MOKHA
BHOCHUTH y BePXHill Imap Ir'pPpyHTY, AKUIH YacTO Iepecuxae.

3a TPUBAJIOTO 3aCTOCYBAHHIO KaJiiHUX MOOPUB y I'PYHTI
OigBUIIYETHCA BMicT OOMiIHHMX 1 HeoOMiHHHMX (GopM Kajiio

(trabm. 5.6).
Tabruuys 5.6
Bwmict pisaux ¢opm kaJgiro B mapi 0—20 cm wopHO3eMy OMiI30J€HOTO
micas TpuBasioro (50 pokiB) 3acTocyBaHHA JOOPUB Y MOJbOBIM
cisosmini (Hikiriana O. B., 2017), % Bixg Bamosoro

dopma kKaIio

£

g s | B 3

HacuuenicTs go6pusamu 1 ra g . g 8 ,:

ot cisosminu 2 a8 o 8

[=} < o9 ©

<9 ] Pt 2 B 3 E

15 = o S % 5

= o Rl © 3 e 2,

5 £, & g5 £ S

= a o o R 3 ¥
Be3 106puB (KOHTPOID) 0,08 | 0,44 | 0,61 | 11,7 | 0,52 | 11,0
NooPooKoo 0,12 | 0,58 | 0,79 | 12,8 | 0,66 | 12,0
Tuiit 18 7 0,15 0,57 0,81 12,9 0,66 12,1
THift 9 7+ N, PysKag 0,14 | 0,56 | 0,77 | 12,8 | 0,64 | 12,0
THift 9 7+ N, PysKag 0,19 | 0,63 | 0,90 | 13,6 | 0,70 | 12,7

Pisui ¢opmMu kamito y I'pyHTi B3aeMOilOThL MiK coboio,
TOMY BCi BOHM JOCTYHOHiI AJd POCJIUH, ajie B Pi3HUX KiJb-
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KoCcTAX. ¥ Jociaimi, AKWN IPOBOAATH Ha Kadenpi arpoximii i
rpyHTo3HaBcTBa ¥YMaHcbKoro HYC, 3a 50 pokiB Ha wopHo3emi
OIIiJ30JIEHOMY KYJBTYPHU MOJHOBOI CiBOBMiHM BUHECJIU 3 ypO-
JKaeM y 3—4 pasu O6inbIe KaJjiro, Hixk iforo mictumiocsa B 00-
MiHHiZ opmi B opHOMY mIiapi. Ile migTBepAsKye BUKOpPUCTAH-
HS pOCJIMHAMM HeOOMiHHMX (OpM IIOTJIMHEHOTO KaJito. Ilpore
HaBiTh y YOpHO3eMaX, MIe JOCUTh aKTWBHO (PYHKI[IOHY€E cuc-
TeMa HeOOMIHHUIL KaJaill — O0O0MIHHUL Kaaillk — KaJaiil T'PYH-
mo6020 po3uUHY, BOHA He MOKe 3a0e3meunuTu KyJbTYypHU mOO-
CTaTHBOIO KiJbKicTio Kairo. BHacaimok QyHKI[iOHYBaHHA Iriel
CUCTEeMM, HAIIPUKJIAJ HA YOPHO3EMi OIIiI30JIeHOMY, POCIUHU
MOXKYTh IIOPOKY 3acBoioBaTtu Osmspko 50 kr/ra K,O.

XapakTep B3aemogxii Kauifinux no6pus 3 IBK moBoguTb
IOCHUTH CJAOKy Mirpariro KaJiro mo rpyHToBOoMYy mOpodiaio 3a
BUHATKOM IIilIaHUX 1 cymimmaHuX I'PyHTiIB. 3a3BUYail Ha I'PYH-
Tax CepPegHBOr0 i BAXKKOCYIJIMHKOBOTO TI'PAHYJOMETPUUYHOTO
CKJIAAy KaJjiili JoOpuB He IIepeMiIlyeTbCcsa 3 METPOBOT'O, TOOTO
KOpPeHeBMiCHOTO IIapy I'PYHTY.

5.3. EpeKkTUBHiICTb KaninHux pobpus

Kpama edpexTuBHicT, KajgiliHux moOpuB Ha OigHUX Ha
KaJifi [mepHOBO-MiA30JUCTUX IPYHTAxX JIETKOr0 TpaHyJoMe-
TPUYHOTO CKJIAAy Ta Topd aHuUX rpyHTax. TyT momiabHiime
3aCTOCOBYBaTHU KaJiiiHi moOpuBa, IO MicTATh Maruiii (Kasiii-
Maruesid, kajimar ta iH.). Ha yopHodeMHUX I'pyHTaX KasiifiHi
I0oOpMBa 3aCTOCOBYIOTH II€PeBaKHO IIiJf KYyJIbLTYpPHU, AKi 3acBo-
I0I0ThL 0OaraTo KaJjiio i Harpiio (OypsSK IIyKPOBUM, COHAIIHUK,
IJIONIOBi, KopeHenaoau oBouesi). HaiiBuii mpupocTu BpoKaio
Bif 3acTocyBaHHA KaJlifHUX MOOPUB OLEP;KYIOTH Ha I'PYHTaAX
IToniceca i Jlicocremy. Tak, makcuMmaiabHa e(eKTHUBHICTH Ka-
JitHUX #Ko0pmB (Ha TJi a30THUX i KaJiiHWMX) BigsHauajacs
Ha KapTOILIi M KYKYpPyA3i — BpoKaliHicTh 30ijbITyBasaca B
1,5-2,4 pasu mopiBHAHO 3 (oHOM. IIpm 3acrTocyBanHi Kajili-
HUX A00puUB ix HAalbGinbIIa arpoHOMiuHa e(eKTUBHiICTH abo
OKyIHicTh, Oysa oTpuMaHa 3a BiTHOCHO HEBUCOKUX m03 (30—
75 kr K,0/ra sajexxXHo Bif KyJabTypu): HIeHUIA Apa — 4 KT,
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AYMIiHb ApuUHA — 6 KT, KYKypyZasa — 144 Kr 3ejleHoi macu, Ka-
nycta — 42 Kr, momizop — 100 kr, mubymao — 80 Kr, MOpK-
Ba — 175 Kr, xapromas — 141 Kr Ha KI BHECEHOIO KaJilo.
3acTtocyBaHHA KaJiiitHux noopuB (pasom 3 NP) mig mimeHwuirro
APy Ha 30HAJBHHUX I'PYHTaX 3 CepelHbOI0 3a0e3IeUeHicTIo UM
eJIeMEeHTOM B TeIepiIlTHiX eKOHOMIUHMX YMOBax — Ile BUKJIIOU-
HO iHBeCTHUIIisA y I'PYHTOBY POMIOYICTh i cTpaxoBKa Ha BUIa-
IOK HEeCHPUATIUBUX IIOTOAHUX yMOB. Tak, mopir oxkymHOCTi
KaJIifo XJIOPHCTOT'O MPUPOCTOM YPOXKalo 3epHa HUHI CKJanae
6inmpm ax 4,5 kr sepHa /kr K,0 3a oxkynHocTi B mociaimax
< 4,0 xr sepra/kr K,0. Orxe, HUHI eKOHOMiUHY Bigmauy BiA
KaJIifHUX AOOPWB MOKHA rapaHTOBAHO OTPUMATHU TiJIbKH TIPU
BUPOIIYBAHHI OBOUEBUX KYJBTYP i KapToimiai, TuM OinbIie,
BPaxoOBYHOUHU He TiJIbKM BeJIWUYNHY BPOKaio, ajie i #oro AKicTb
(Axumenxko B. H., 2003).

Hocaimxenuamu, 1o mnpoBoauiaucsa B IIpaBobepexHOMY
Jlicocteny Ha YOpHO3eMi OMiIB0JEeHOMY BayKKOCYTJIUHKOBO-
My OyJO BCTAaHOBJIEHO, IO HE3HAUHWU IIPUPICT ypoKamlHOCTI
HaciHHA PHIKiI0 gporo Big KamifHMX JOOPUB IOSICHIOETHCS
BiZHOCHO MaJjiol0 HMOTPebO0I0 POCIUH Yy IBOMY €JeMeHTi KuB-
agenna. Ha dpopmyBanHsa 1 T HacCiHHA POCIMHU PUIKiI0O APOTO
3aCcBOIOIOTH 3 IDYHTY 44—48 kr K,0 (tabma. 5.7).

Tabruus 5.7
Bnius kagiiiHuX 1OOPUB Ha BPOKANHICTS HACIHHSA PUXKiI0O ApOTO
Ha yopHo3eMi omigzomenomy (Paccagina I. 10., 2017), T/ra

Cepen- IIpupict yposkaio
. . Pik mocuimxenns HS 34 Big KamiftHUX
Bapiant gocriny Tpu HOGpUB

2013 2014 2015 | POXH T/Ta %
Bes 106puB (KOHTPOJIb) 1,36 1,21 1,43 1,33 — —
NsoPso 1,80 1,57 1,91 1,76 - -
NgoPeoEso 1,92 1,63 1,98 1,84 0,07 4
HIP 0,06 0,07 0,08 - - -

Ax BumgHOo 3 mamux Taba. 5.8, Kajifime goO0pwmBO B yci
POKHU IOCIifKeHb He 3a0e3lMedyyBajio OJOCTOBIipHOTO IPUPOCTY
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BposKaiiHOCTI copro 3epHOBOro. lle MOKHaA IOACHUTU AK [O-
CTaTHBLOIO 3a0€3MeUeHiCTIO IIUM eJIEeMEeHTOM KUBJIEHHS POCJINH
Ha YOPHO3eMi OITiJ30/IeHOMY, TaK i BUCOKOIO 3JaTHiCTIO iX 3a-
CBOIOBATU KaJIill 3 I'DYHTOBUX 3amacis.
Tabruusa 5.8
Bnous kasiiiHuX 10OPUB HA BPOKANHICTH COPTro 3¢ PHOBOTO
Ha yopHo3eMi omigzomenomy (Kaumosuu II. B., 2007), T/ra

- . Cepeyt- Hp?lpic'r y}u)omaro
) ) Pik mocrimxenns . Big KamiiHUX
BapianT gocriny Tpu I00puB

2004 2005 2006 | POXH /T8 %

Bes 106puB (KOHTPOJIB) 6,96 7,72 7,44 7,37 - -
NPy 8,82 9,35 9,26 9,14 - -
NyoPgoKgg 9,08 9,60 9,42 9,37 0,23 3
HIP; 0,40 0,34 0,45 - - -

+KuTo o3ume cepen 3epHOBUX KYJbTYP MEHII BuOarjuBe
IO POAIOYUOCTI I'PYHTY. 3asBUUall Ha I'PYHTaAX i3 cepegHiM 3a-
0e3leueHHAM PYXOMUMU CHOJYKaMHU €JeMEHTIiB JKMBJIEHHA ix
MOJKe He BHCTAYaTU AJA IIIeHUIli, ajge OyTH JOCTATHBOIO OJIs
skuTa. Ile moscHIOETHCS H0Ope PO3BMHEHOI KOPEHEBOIO CHUC-
TeMOI0. 3aJIeKHO BiJ yMOB BHPOIIyBaHHSA Ta COPTiB H (op-
MyBaHHA 1 T 3epHa Ta BiAHOBimHOI KiJIBKOCTI COJIOMHU KUTO
BHHOCHUTDL 3 IDYHTY 25—39 kr K,0. HocrmigxenHa mokasanu,
10 3a peldyJbTaTaMU TPUPIUYHUX OOCJiAKEeHb Ha YOPHO3eMi
OMi30JeHOMY BasKKOCYTJIMHKOBOMY KaJIiliHi mobpuBa, BHece-
Hi Ha a30THO-KaJiliHOMY TJIi 3a0e3meuyBaJu JHUIEe HEe3HAUHY
TeHJEeHI[iI0 MO0 HiABUIIEeHHS BPOJKAWHOCTI 3epHa KUTa O3UMO-
ro (tabs. 5.9).

Ha uyopHo3emi omim3oseHOMYy Trpedka AOCUTHL e(heKTUBHO
pearye Ha BHECeHHsS KaJiiHUX AoOpuB. ¥Yci ¢opmu, I0 BU-
BUAJINCs, Yy pPas3i BHECEHHA IIiJi OCHOBHUII 00pPOOiTOK T'DPYHTY
IaloTh iCTOTHUI NMpUpicT yposKaiiHocTi 3epHa rpeuku — 0,42—
0,78 T/ra. He cmocTepirasocs 3HauHOl BigzMiHHOCTI Mimk pis-
HuUMEu GopMaMmu KajJillHWX mOOpPHWB mIim yac BHECEHHS iX Boce-
Hu (Tabx. 5.10).
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Tabruus 5.9

BninB kagiitHUX JOOPUB Ha BPOKAWHICTH SKHTa 03MMOI0
Ha yopHO3eMi omigzoaenomy (IItamrauk M. M., 2016), T/ra

Cepen- ITpupicT yposkaio
. . Pix pocnimxennsa HS 33 Bim KamiEMX
Bapianr gocainy pu 10GpUB

2010 2011 2012 PoKH T/Ta Y%
Bes 100puB (KOHTPOJIB) 2,42 3,07 2,39 2,63 - -
NgoPso 3,92 4,01 3,74 3,89 - -
NgoPsoKso 4,04 4,26 3,96 4,09 0,20 5

HIP 0,29 0,32 0,30

Tabauuys 5.10

YposkaiiHiCTh 'PeYKH 3aJIe:KHO Bix hopM i CTPOKIB BHECeHHs
raxiitaux noopus (Oxiitnuk O. O., l'ocmogapenko I'. M., 1994), t/ra

. . Pix pocnimxenna CepenHs 3a
BapianT gocuainy TpH poKm
1989 1990 1991
Bes 1o6puB (KOHTPOJIb) 0,74 1,69 0,84 1,09
NP - on 1,05 2,12 1,37 1,51
dox + Ka 1,24 2,41 1,69 1,76
Dox + Kx 1,20 2,36 1,58 1,71
DoH + Ker 1,35 2,51 1,76 1,87
®ox + Kx HaBecHi 1,06 2,14 1,54 1,58
HIP,, 0,13 0,20 0,16 -

Becusane BHeceHHsS KaJIilo XJOPHUCTOrO MiJBUIIEHHIO BPO-
JKAaWHOCTI I'PEeUYKM He CIPUAJO, IO MOXKHA TOACHUTH Hera-
TUBHOIO [Oi€I0 XJIOPY i pO3MiIlleHHAM KaJjiio HOOPUB y BepX-
HbOMY HeCcTaOiJIbHO 3BOJOMKeHOMY Imapi rpyaty. Ilig uac fioro
BHECEHHS BOCEHU XJIOP BUMMUBAETHCS y HUMKUYL IIapu I'PYHTY
i 3acBOIOETHCS POCIMHAMHU B APYTidl HOJOBUHI Bererarrii, o
3HAYHO B3HUIKYE UYTJUBICTH M0 HBOro pocauH. Orike, pisui
dopMu KadiiHMX MOOPUB IIiJi yac OCiHHHROT'O BHECEHHS Ma-
IOTh NPAaKTUYHO OJHAKOBUU BIIJIMB HA BPOKAWNHICTL I'DEUKU.
IIpoBemeni mocaim:keHHsS cBiguaTbh, IO 3aCTOCYBAHHSA XJIOPY-
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MicHMX KaJifinux »JoOpuB y IIOJBOBili ciBosMiHi icToTHO He
BILIMBAE Ha IPOAYKTHUBHICTH THUIIOBUX MJs Hel KyabTyp. Ilpm
IIbOMY BUHUKAE MUTAHHSA IIPO HOTAJBIINY POJb XJOPY Yy I'PYH-
Ti, BHECEHOrO 3 HOOpUBaMU.

Kaunitini mo6puBa, 1110 BHOCHUJINCH Y OOCJAiAl IMigBUIIyBaJIn

IPUPOCTH B yci poku mociaimxeHpb (taba. 5.11).

Tabnuuys 5.11
BriuB kagiiiHuUX 10OPUB HA BPOKANHICTH JBOHY OJIIITHOTO HA
yopHo3emi omigzoaenomy (IIpoxomenko E. B., 2009), T/ra

Cepen- | IIpupict ypoaxaro
Bapiast zociay Pik mocaimxenna HA 34 Big KamiliHUX
TpU no6puB
2005 2006 2007 POKHI T/Ta %
Bes 1o6puB (KOHTPOJIB) 1,37 1,32 0,46 1,05 — -
NsoPeo 1,76 1,70 0,59 1,35 - -
NeoPsoFso 1,90 1,82 0,64 1,45 0,10 7
HIP,, 0,10 0,08 0,04

3acTocyBaHHA KaJiHMX OOOPMB IIig HYT B3a0e3meduyBajo
He3HAUYHUU, ajie CTaliJIbHUU HPUPICT yposKalHOCTi, AKUH y ce-
pemHbOMY 3a TPU POKHU MOCTiAKeHb cTaHoBUB 5 % (Tabim. 5.12)

Tabruusa 5.12
BnuB kasxiiiHUX 10OPUB HA BPOKANHICTH HYTY HAa YOPHO3€EeMi
omigzoaenomy (Ilpoxomuyk C. B., 2015), T/ra

Cepen- | IIpupicr yposxxaro
Bapiast zocainy Pik mocaimxenus HA 34 Big KamiiHUX
TpHA 106puB
2011 2012 2013 PoKH T/Ta %
Bes 1o6puB (KOHTPOJIB) 2,52 2,29 2,48 2,43 - -
NsoPso 3,41 2,99 3,29 3,23 - -
NeoPsoFso 3,51 3,13 3,52 3,40 0,17 5
HIP,, 0,03 0,04 0,04

Ilepexim mo mMacoBOro 3acTOCyBaHHS CKJAZHUX 1 BUCO-
KOHIIEHTPOBAHUX AOOPUB, IMUPOKE MHOIIUPEHHS pisHUX (GopMm,
HOBi MOJKJIMBOCTI MexaHizalil JaloTh MOKJINBICTDL IIePeTIAHY-
TH TPAgUITiliHI peKoMeHIaIlil II0 TeXHOJOTil BHEeCeHHS NOOpPUB.
Benuke 3HaueHHSA TAKOXK Mae MpaBUJIALHUNA BUOIp (opm m00-
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PUB 3 BpaxXyBaHHAM IiX BJaCTHUBOCTe#l i ckJany, Oiosoriummx
ocoOsmBoCcTell OYypSAKY IIYKPOBOTO, I'PYHTOBO-KJIiIMATUUYHUX i
arpoTeXHOJIOTIYHMX YMOB 3aCTOCYBaHHS.

Y (dopmyBaHHI BpoKaio OYPAKY IIYKPOBOTO, AK BiZIoMO, Kpim
OCHOBHUX €JIEMEHTIiB JKUBJIEHHA — as30Ty, (ochopy i rasiro, Be-
JVKe 3HAUeHHA MAae€ KaJIbI[ifi, MarHiii, cipka , HaTpiil, MiKpoe-
agemenTu (Maxkcumosuu A. E, 1968). Bpaxosyloun ix Hecrauy y
I'PYHTi ¥ 3B’A3KY 3 BHJIYUYEHHAM BHCOKMMU YPOYKAAMU, MOLATb-
I1e MigBUINEHHSA MPOAYKTUBHOCTI KYJIbTYpP MOKe OyTu 3abesiie-
YyeHe HAIXOMKEHHAM IX Y POCJUHU 3 BHECEHUMHU TOOPUBAMU.

VYsaranpuenHi mami HaykoBux ycraHoB (Kapmes 0. T,
1972; Auumesckuit @. B., 1978; I'peizaos B. II. u ap., 1986)
CBiluaTh, IIIO 3a OCHOBHOTO BHECEHHS IIiJl CiJIbChKOTOCIIOIAP-
CbKi KyJBTYPH y BCiX I'PYHTOBO-KJIiMATUUYHUX 30HAX CKJIAIHI
Ta CKJaJHO-3MiIlIaHi moOpuBa PiBHOIIHHI €eKBiBaJeHTHiNH cyMi-
IIi OJHOCTOPOHHIX TYKiB, a B AeAKNX BUOAAKaxX 1X IepeBaka-
1oTb. BBaskaerbca (ABmoumu H. C., 1972), 1110 He AUBISYUCH
Ha TOPaKTUYHO OJAHAKOBY e(eKTUBHICTb, 3HAK PiBHOCTI MixK
HUMU CTABUTH He MOKHa. € BUIAAKU, KOJU IIepeBarm 3aju-
IIaI0ThCA HA CTOPOHI CKJJAZHHMX ab0 Ha CTOPOHI OJHOCKJIALO-
Bux nmobopuB. Ile 3ajeXuUTh Bif CcKJIamgy A0OOpPUB, CIOCOOiB ix
BHECEHHdA Ta iHmmX npmumH. TakK, 3a BHECEHHS CKJIATHUX IO-
OpuB mifg OYypAK IIYKPOBUM B OJHUX AOCJHiZaxX BOHU OyJIH MEHIII
epeKTUBHUMU, HiK €KBiBaJIeHTHA CYMIiIll OJHOCKJIaJZOBUX IO-
o6puB (Po:xkmecrBeuckuit M. I'., 1964; Pyukaa C. U., 1966;
Mapreriaosuy H. H., 1979; Mycuu B. U., JlexBuuckaa JI. C.,
1984), B Toi1 uac AK y iHIMuUX — He mocTtymnaaucs iM (XoMeHKO
A. II., 1968; I'asBa M. A., CumopoB A. A., 1974; KougpaTiok
M. H., 1983; Kypakos B. U. u ap., 1986). IIpu mpomy ciin
OiIKpPecInuTH, IM0 B OLJBIIOCTI ITMX AOCTIAIB y CKJAA cyMirri
ONHOCKJIAMOBUX NOOPUB BXOAWB KAJIil XJIOPUCTHUM.

s 6ypAKy IIYKPOBOTO, AK ¥ iHIIKX Trago@iTiB, KpiM Kasriio
HeoOximuuii i HaTpiii. Barato Buenux (PoxgecrBeuckuii U. I'.,
1964; Agpoumu H. C.,1972; Matzel W., 1983) moscHIOOTH
MeHITy e(eKTHUBHICTh CKJIAZHUX AOOpPWB, BHECEHUX mim Oy-
PAK IIYKPOBUi, 3 MeHII e()eKTUBHUM KaJieM XJOpuAy KaJjiio,
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AKUA BXOAUTH y IX CKJAZ, 1 BiACyTHiCTIO XJOpuUAy HaTpiio.
Huskoio Buenux (Eropos M. A., 1936; Baagzumupos A. B.,
IIpauumaukos 1. H., 1965; Ipeiikor A. I1., 1978; llaBbimerko ¥. M.,
1981) BcTaHOBJIEHO IO3UTHUBHE 3HAUEHHS HATPil0 B IIiABUIITEHH
MIPOAYKTUBHOCTI OYpAKY IyKpoBoro. Hocaimxenusa gisiomoriu-
HOT'O 3HAaUYEeHHS HATPil0, BHECEHOTO AOJATKOBO OO0 KaJlilo, IIOKa-
3aJIM BUCOKY e(PeKTUBHICTH IIHOTO €JIEMEHTY B IIPOIlecax POCTY
Ta HAKONWUYEHHSA I[YKPY B KopeHemnaomax (Mapuuumk A. ®D.,
ITaxomoBa A. M., 1965; Axyo6osckuii K. B., 1967; Ilepep-
oyprexuii A. B., 1981; Adams S. N., 1961).

3asuauaernhesa (IIpoxomes B. B., [logxkonsuua I'. B., 1984),
IIT0 HUHi HEBUNPaBAAHO CKOPOUYYETHCA BUPOOHUIITBO KaJIiliHOI
coai smimanoi. Ile go6puBO BigpisHAETHCA Aieo Ha (hopMyBaH-
HSA BPOKAaIO He JIMIlle HasABHICTIO B HbOMY KaJlito, aje i cymyr-
HiMu oMy CKJIAQZOBUMU, MIiCTATH HATPi#l i 1iny HUBKY iHIIUX
eJIeMeHTiB JKUBJIEHHSA, HEOOXiTHUX IJI POCTY Ta PO3BUTKY Oy-
PaAKy nmykpoBoro. IlepeBaru KaJiiiHOI coJri 3MimraHoi Ha YOPHO-
demax sarajabHOBimome (Pymkas C. U., 1966; IIpoxomer B. B.,
Tocymapesa 3. U., 1985; Pexomengamnuu..., 1986).

ITosuTuBHY Aif0 HaTpilo Ha picT i PO3BUTOK OYyPAKY IIy-
KpoBoro Bimsmauanum Oarato BueHux (Eropor M. A., 1936;
Buaacrox II. A., 1950; Adama S. N., 1961; Mycuu B. 1. u
op., 1986). Barato HaTpito Ta MiKpoeJaeMeHTIB HiJ III0 KYJb-
TYpy BHOCATH y Kpainmax 3axigmoi €pomnu. HiTpoamodocky
PEKOMEHYEThCA 3aCTOCOBYBATH y IEPIIy Yepry Ha I'DPYHTaX,
110 MiCTATH BifmHOCHO GaraTto pyxomMux (opM KaJiio I HaTpiio
(Pexomenpgarrii..., 1986).

Ilicos ompaljoBaHHSA JiTepaTypHUX IKepes BUHUKJIO IIN-
TaHHA — YU JOCTAaTHBO 3abe3dmeueHUil OypAK IIYKPOBUM Ha-
TpieM 3a BHeceHHs HiITpoaMOo(phOCKM Ha YOPHO3eMi oIigsoJie-
momy? Kpim Toro, mosm BHeCEeHHSA MiHepaJbHUX TOOPUB IIix
1[I0 KYJAbTYPYy 3HAUHO 30ijabIIuiamncs, a OijablIicTs mocaigiB 3
BUBUEHHA e(PeKTUBHOCTI HiTpoamMo(MOCKU TPOBOAUJHUCA 3a IIO-
PiBHAHO HEBUCOKUX 03 OCHOBHUX €JIEMEHTIB KUBJIEHHS.

Ys3arajdpHIOIOUM BUINE BUKJAJAEHE, CJIiJ 3a3HAYUTH, III0
IpUBeJeHi B OrJAAi HAYKOBi JaHi B meBHil Mipi ymMoBHi, ToMy
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10 B IIOJIBOBHX [JOCJifaX 3aCTOCOBYBaJu Pis3HiI mo3u, (popmu
i cmiBBigHOIIIEHHS €JEeMEeHTiB JKUBJEHHA B Ao0puBi, AKi mpo-
ABJISAJU CBOIO Jil0 B Pi3HMX yMOBax arpoKyJbTypHu, I'PYHTY Ta
kiaimary. Ilopax 3 muM BOHU IIOKAa3yIOTh, IO IIfe HeJZOCTaT-
HBO BUBUEHI BCi mMMTaHHA paIllioHAJBHOTO 3aCTOCYBAHHSA BUIi-
JeHUX mmig Oypar myxpoBuit 7oopus. IIpu mpomy ciaim yBasKkHO
BpaxoByBaTH BCi Has3BaHi Ta iHIII YMHHUKU, BiJg AKUX 3aje-
JKUTh KiHIIeBUHA pesyJabTaT B3aeMoOJili m0OpPUB 3 I'PYHTOBUM
CepeIoBUINEM i CTBOPEHHSA y I'DPYHTI ONTHMAJILHOTO PERKUMY
IOCTYOHUX (POpPM IIOKUBHUX PEUOBUH.

Bypak I1yKpoBui#l BigHOCHUTBHCA MO0 KaJdiehiapbHUX KYJIb-
Typ, ToMy (OpMyBaHHA HOro BPOKAI 3HAYHO 3aJIeKUTh Bif
KaJifiHOTO pesXummMy I'PYHTY. BcTaHoBJIeHO, IITO BHECEHHSA [O-
OpHUB CIPUAJO JININE AeAKOMY 30iIBIIEHHI0O BMiCTy PYyXOMNX
CIIOJYK KaJito y rpyHTi (Tabua. 5.13). Tak, ma mouaTKy Be-
reraiiii 6ypaKy IIyKpoOBOro Ha TJi BHeceHHaA 40 T/ra THOIO B
mapi rpyaty 0-30 cm #ioro BMicT 36ijbITyBaBCs Ha 7 MI/KT.
MiuepanpHai fo6pusa B fo3i 120 xr K,0/ra nigsumysaau #oro
BMicT B opHOMYy miapi rpyHty Ha 10—-12, a B migopuomy (30—
50 cm) — Ha 5—6 mr/xr. Take He3HauHe HiABUINEHHS BMiCTy
PYXOMUX CHOJYK KaJIilo IIOSCHIOETHCS OCOOJHMBOCTSIMU UOPHO-
3eMiB, KaJiHHI cTaH SAKNUX MEHIIe IiJJaeThCcsA 3MiHaM 3aB-
IAKYU BUCOKIM MOTJIMHAJBHIN 3JaTHOCTI I TpaHchopmMmalii ka-
JiRHUX JOoOpPWB y I'PYHTI. ¥ AWHAMII PYXOMHX CIOJIYK KaJiio
y I'PYHTIi cmocTepirajocs 3MeHIIIeHHS HOTo BMicTy Ao 30upan-
HaA Bposkaw. Insa OypAKy IYKPOBOTO, AK ¥ iHIMuUX ramodiris,
BaYKJIMBUM € HASBHICTH y I'PYHTI PYXOMHUX CIIOJYK HaTpiio.
Ax BugmHo 3 maHumx Tabdbia. 5.13, yopHO3eM omimsoJaeHHil Mic-
TUTh PYXOMHX CIOJYK HaTpio 25 Mr/Kr I'pyHTY, ToO6TO y 3—4
pasu MeHIIle, HijK PyXOMHX CIIOJYK KaJjilo, 3a YMOBMU BHU3HA-
YeHHS B OfHill HaBaKIili. BHecennsa 40 T/ra ruoro migBuIlyBa-
JI0 Woro BMicT Ha 4 MT/KI I'PYHTY, a 3Mimranoi KaJiiiHOl couri
Ha fioro Tii — Ha 6 Mr/Kr B opHOoMy i 7 mMr/Kr y mapi 30—50
cMm. Ile & cmocrepiranu # immii Bueni (Pymkaa C. U., 1966;
HaBbrgenxo Y. M., 1981), 1110 mosICHIOETHCS IIEPEXOI0OM iOHIiB
HaTpiro 3 TBepmoi ¢asm y rpyHTOBUIT po3umH. loHM HaTpiio,
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OOPiBHAHO 3 IHIMMMM KaTioHamMu, He IIigmaroTbhcsa (Qikcarrii,
ciabme yrpumyoTses I BK i cuibHiIIe iHIIMX BHIYKYIOTHCH
3 rpyHTy (TomMmcon JI. M., Tpoy ®. P., 1982).

Tabnuus 5.13

JuHaMika pyXoMHUX CIIOJYK KaJIiI0 i HATPi0 y I'PYHTI g Oypsaxom
IIYKPOBUM 3a pidHOro ynoopeuna (1984—1986 pp.), mr/kr

®aza pocTy Ta POBBUTKY POCIHH
Ilepma mapa BMHKa.H o POSMHK?HHH 306upaHHA
JIUCTKiB ?HCTRIB v J{HCTKIB v BpOKAI0
MIKpALAAX | MDKpAIAAX
BapianaT gocuiny Iap rpysTy, cM
0-30 3;)0_ 0-30 35:)0_ 0-30 3;’0_ 0-30 3;0_
K,0
Bes 106puB (KOHTPOJIb) 98 87 92 87 87 82 89 78
T'uiit — dpon 105 90 100 88 99 89 101 94
®ou + NaaPcr 104 90 100 86 93 81 85 74
®oxu + NaaPcrKk 125 96 123 92 104 94 106 92
®oxu + NaaPcrKx 126 95 123 91 102 92 107 84
®on + HADK 124 96 124 93 105 91 108 83
Na,O
Bes 106puB (KOHTPOJIB) 25 25 24 26 22 23 20 21
Tuiit — pon 29 29 28 28 26 25 25 24
®on + NaaPcr 29 28 26 25 23 20 18 17
®oH + NaaPcrKk 35 36 32 35 28 30 27 27
®on + NaaPcrKx 28 29 28 27 23 23 20 19
®on + HADK 29 30 28 30 25 24 21 19

HduHaMika pyXoMHX CHOJYK HaTpPil0o BIIPOJOBXK Bereraii
OypAKYy IIYKPOBOTO IOAiOHa mo muHaMiku Kajiio. Haifioinn-
e 3HM)KEHHS BMICTy HaATpPilo BigMiueHO Ha AiJIAHKax 3 BHe-
CeHHsM JIHIlle a30THUX i (ochopHUX MOOPUB, IO OB’ A3aHO
3 iHTEHCUBHIIIIMM 3aCBOEHHSAM HATPil0 3a HecTadi KaJilHOTO
JKUBJICHHA.

YopHO3eM OIIif30JIeHNY Ma€ BUCOKY NPUPOAHY Ta THOTEH-
MiAiHy POAIOYiCTh, IIPO IIO CBiAYATh ITOKA3HUKMU YPOIKAWHOCTI
KOpeHeIJoAiB OYypPSAKy I[YKPOBOIO, OJepP:KaHUX Ha KOHTPOJI
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0e3 mobpuB i B immmx BapiamTax mocainy (tabm. 5.14). Bre-
ceausa 40 T/ra rHOIO MiABUITYBaJO BPOKAWHICTHE KOPEHEILIO-
IiB y cepemHboMy 3a Tpu pokm 3 29,3 mo 33,7 r/ra. Ha Tii
BHECEHHs T'HOIO 3 OCHOBHUX €JEeMEHTIB JKUBJIEHHSA, 3 ypaxy-
BaHHAM IX DapHUX KoMmOimaiii, HanbiabIly e(eKTHUBHICTH
IaBaJio BHECEHHS a30THUX JOOpWMB y MHOemHAHHI 3 Qocdop-
"Humu. lle modcHO€eTbCA TUM, IO THiMl € BigAMiHHUM [gKepe-
JOM Kajlilo, a TaKOXK PYXOMHX CIOJYK (ocdopy, JOCTYIHICTh
pociMHAM SAKHX 3HAYHO BUINE a30Ty, I[0 MIiCTATHCS B IBOMY
IOOPMBiI IepeBaKHO y BUIVIALL IMOBiJIBHOMIMHUX OpPraHiuHUX
crmonyk. CriBcTaBleHHA IIPUPOCTIB yposkaliHOCTI OypaKisB,
olep:KaHUX Bif moBHOro MiHepanbHOTo BoOpuBa (N;90P150K;40)
3 IpUpOCTaMHU Bifg mapHuUX KOMOiHAIlili OCHOBHUX eJIEMEHTiB
JKUBJIEHHA, MO3BOJISIE BUUYJEHUTH POJb OKPEMUX €JEeMEHTIB y
dopmyBaHHI BposKkaro. BugyueHHA 3 IIOBHOrO MiHepaJabHOTO
IoOpHBa OOHOTO 3 €JIeMEeHTiB JKUBJEHHS B Tili um iHmi#t mipi
BHIMIKYE yposkall OypakiB. Oco6JIMBO IPOSABIAETHCA B IBOMY
BiZHOIIEHHI HecTaua as3oTy, Oemio MeHIIe (docdopy i menHime
BChOTO — KaJilo.

Tabnuus 5.14
YpoxkalHiCcTh KOPEHeIIoAiB OyPAKY IIyKPOBOTO
3aJIesKHO Bi yIoOpeHHsd, T/Ta

Bapiant tocrixy Pix pocnimxennsa Cepenns
1984 1985 1986 3a TP POKH
Bes 106puB (KOHTPOJIB) 34,2 31,2 22,6 29,3
Tuiit — pon 39,7 37,1 24,4 33,7
@on + NaaPcr 52,2 48,9 31,7 44,3
@on + NaaPcrKx 53,3 50,9 32,8 45,7
@on + NaaPcrKx 53,0 50,1 32,7 45,3
®ou + HADK 52,8 50,5 33,4 45,6
HIP,, 2,7 2,3 1,7

Kanitiui mobpusBa y mosi 120 kr/ra a. p. Ha as3oTHO-
dochopHOMY TJIi HNPAKTHUYHO He BIJIHUBAJU HA IiABUINEHHS
BPOXKAI0 KOPEHeILIOAiB OypAKy ImyKpoBoro. Ile Tako:x Bimmi-

167



CUCTEMA 3ACTOCYBAHHSA KANINHUX A,OBPUB

yaygu # immri Bueni (Hocko B. C. ta iu., 1977; Kapues 0. T'.,
1986), ysaranpHIOIOUN Pe3yJbTAaTHU HOCJIiAiB reorpadiunoi me-
pe:xi Ha yopHO3eMHUX IpyHTax IIpaBoOepe:xkHoro Jlicocremy
Vipaiau. Ile moskHa, Ieprr 3a Bce, IMOACHUTU HUBBKUM pPiB-
HeM IPOAYKTHUBHOCTI KYJBTYPU Y HOOCHiZax, a TaKOK BHECEH-
HAM 3HAUYHOI KiJIBKOCTi KaJilo 3 T'HOEM.

Hitpoamodocka 3a miero Ha Bpo:Kali KOPEHEIJIOAIB OypPAKY
IIYKPOBOro OyJja Ha PiBHI eKBiBaJleHTHOI cyMiIIi omgHOCKJIaIO-
BUX OOOPUB.

BwmicT nmykpy — He enuHM, ajie OCHOBHUM ITOKA3HUK AKOC-
Ti pabpuunux OypariB. IloegHaHHS BUCOKOI IIYKPHUCTOCTi 3
BEJIIMKOIO MAacOI0 KOPEHEeIJIOAiB — OJHAa 3 aKTyaJbHUX IIPOo0IeM
cyJacHOTo OypAKiBHUIITBA.

HocaigKeHHAMN BCTAHOBJIEHO, IO 3MiHA B HAIIPaBJIEHOCTI
¢doToCMHTE3y B NepPepOsIOoAiJii aCUMiJIAHTIB, BUKJMUKAaHA IIO-
JiOMIeHHAM YMOB MiHEpPaJIbHOTO JKUBJEHHSA 3a BHECEHHA [O-
OpuB, 3MiHIOE IIYKPHUCTIiCThL KOPEHEIJIOAiB OYPAKY IIYKPOBOTO
(raba. 5.15). Ase moKasHUK Ieil O0YB JOCUTHL KOHCEPBAaTUBHUN
B yMOBaX KOKHOTO POKY IIPOBeIEeHHSA MOCTiA:KeHHS Ta 3MiHIO-
BaBcA Mig BIJIMBOM ymoOpenus B mexxkax 0,9-1,0 a6e. %.

Tabnuus 5.15
BwMmicT nykpy B KopeHemiogax 0ypAaKy IIyKpOBOTO
3aJIeKHO Bim ymoopeHnHs, %

. . Pik mocraimxenusa CepenHs
Bapianur gocainy
1984 1985 1986 3a TpH POKH
Bes 106puB (KOHTPOJIB) 19,0 19,1 17,3 18,5
Tuiit — pon 18,8 19,0 17,3 18,4
®ou + NaaPcr 18,0 18,2 16,4 17,5
®on + NaaPcrKx 18,3 18,5 16,8 17,9
®ou + NaaPcrKx 18,0 18,3 16,5 17,6
®on + HADK 18,0 18,5 16,6 17,7
HIP,, 0,2 0,2 0,2

Cymsgun 3a mapHEMM KOMOiHAIliAMM BHAIB MiHepaJIbHUX
IoOpUB, KaJNiliHi JoOpwBa Ha TJIi THOIO Mali’ke He MajJu BILIU-
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BY Ha IYKPUCTIiCTh KopeHemJaoAiB. DopMu Kajgifimux po0pus
MaJu Pi3HUI BIOJUB HA MIMYKPUCTICTh KOPEHEILIOAiB OYPAKY
IYKPOBOTO. ¥ CepefHbBOMY 3a POKHU IIPOBEAeHHS NOCIimKeHHS
KaJifina cinp smimana migBumryBadia ii Ha 0,4 a6e. % . Ilpomy
CIIpUAE KPAIIUi BiATIK IYKPiB 3 JUCTKOBOTO amapaTy B Kope-
HeIJIOAU ITiJi BIJIMBOM €JIEMEHTiB JKUBJIEHHS, IO BXOAATH MO
ckIany cupux Kagintaumx coaenn (Pymxaa C. M., 1966; Axy-
oockuii K. B., 1967; Kyk 1. V., 1970). 3a BHeceHHA KaJiio
XJIOPUCTOTO CIIOCTepirayacs JUIle TeHAEeHIiA WOro IIigBUIIEH-
Ha (za 0,1 abe. %).

3rigao oraany Jaireparypu (CumopoB A. A., 1975;
Mapteimosuu H. H., 1979; Mycuu B. U., Jle:xxsunckuii JI. C.,
1984) mitpoamodocka 3a IIYKPHUCTICTIO KOPEHEIJOAiB IIOCTY-
namaca ma 0,2-0,4 abdc. % cywmimri ogHOCTOPOHHIX HOOPUB.
IIpoBenmeni mocuimsKeHHs IOKasaiu, IO HiTpoamodocKa Ha
IMoCTyIIajach 3a IIMM IIOKA3HUKOM 3MilllaHUM aoOpuBaM, me
CKJIAAOBOIO OYB KaJIili XJIOPMCTHUH 1 JuIlle B OAUH PiK JOCTix-
skenns mepeBaru (Ha 0,3 abc. %) Oynu 3a TYKOCYMIIIIIITiO, 0
CKJIaNy SKOI BXoamJa KaJjiliHa cijpb 3Mimrana.

OT:ke, omep:KaHUM eKCIepUMeHTAJbHUI Marepian i mani
JiTepaTypu CcBiguaTh, 10 TpaBUJIbHUI nigdip ¢opm wMiHe-
parbHUX JOOPUB A03BOJAE €(PEeKTUBHO YIPaABIATA (POTOCUH-
TEeTUYHOI iAJbHICTIO POCIUH OYpAKY IIYKPOBOTO i, TaKuUM
YMHOM, OTPHUMYBATH BUCOKi BpOsKal KOPEHEILJIOAIB 3a He3Hau-
HOTO 3HMKEHHA 1X ITYKPUCTOCTI.

OaHUM i3 Ba)KJIUBUX pPe3epBiB 306iJbIlIeHHA BUPOOHUIITBA
HYKPY, IOPAJ 3 HMiABUIIEHHAM YypPOKAUHOCTI OYypAKY IIYKPO-
BOTO, € IIOJILIINIeHHA TEeXHOJIOTIUHUX AKOCTeHl KOPEeHEeIJIOIiB.
AKTyanabpHicTh Iiel mpobyieMM IIiATBEPIKYETHCA IIPAKTHUKOIO
OypAKOCiAHHA.

IoninimeHHA TeXHOJNIOTIYHUX SIKOCTEH KOPEHENJOMiB MOMK-
Ha JOCAITH CeJIeKIIiiHOI0 PO00TOI0, BIIPOBAIKEHHAM edek-
TUBHUX TEXHOJIOTIiYHMX B3aXO0[iB, y TOMY YHCJi IIPaBUJIbHOIL
cucremu ynobpenns (Opmosckuit H. U., 1961). ¥V perioni
IPOBEIeHHS MOCHiIMKeHb SAKiCTh OYpPAKIB CHJIBHO 3aJIeKUTh
Bixm ymoOpenHsa Ta moromuux ymoB (Kapaciox M. M., 1985).
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Y mpoBemeHUX OOCTiIKeHHSX CKJIALOBI cucTeMu yIoOpeH-
HA MaJX IIeBHUUM BIJWB Ha TEeXHOJIOTiUHI SKOCTi KOpeHeIo-
niB. Buecenns 40 T/ra rHOIO, He NUBJAYNUCHL HA ITiABUINEHHSA
BPOXKAMHOCTI KOPEHENJOAiB, IPAKTUYHO He S3HUMKYBAJIO IX
TeXHOJIOTiuHUX sKocTeii (Tabm. 5.16). Taxka aia raoo oO0yMoOB-
JeHa CTBOPEHHAM y I'PYHTI onTuMaiabHuUX (ochopHOTro i Ka-
JiNHOTO peKUMiB, KpaluM 3a0e3neueHHAM MiKpoejleMeHTaMu
Ta iHIMUMU YUHHUKAMHU, 3B SA3aHUMH 3 HOT0 3aCTOCYBAaHHAM
(Anexkceera E. H., 1965; Ilypkan M. A., 1985; Hakoneu-
Hag 3. U., 1986). BuecenHsa MiHepalbHUX TOOPUB HETaTHUBHO
BIIJIMBAJIO HA TEXHOJIOTIUHMWI BUXiJ IIYKPY.
Tabnruusa 5.16
TexHOJIOTIYHi AKOCTi KOPEHeILToaiB OYPAKY IIYKPOBOTO
3aJIesKHO Bix ymoopenHs, 1984—-1986 pp.

ITokasHuk
Yucrora
. . HODMATE- Brparu Mosx-
Bapiant gocizy H(I)) oum. | TYKPY B MB- nusuit | KoedimienT
Imeroro MeJssci, YNHHUK BUXIiT 3aBONY
0, 0,
COKY, % & nyxpy, %
Bes 106puB (KOHTPOJIb) 90,65 2,87 39,06 14,69 79,4
T'uiit — pou 90,04 3,06 42,48 14,41 78,3
®ou + NaaPcr 88,65 3,15 46,74 13,48 77,0
®ou + NaaPcrKk 88,44 3,37 49,56 13,60 76,0
®oH + NaaPcrKx 88,04 3,41 51,32 13,29 75,5
Dou + HA®K 88,28 3,36 50,00 13,44 75,9

3HAaUHUN BIJINB Ha AKiCTh KOPEHEILIOAIB OYpPAKY ITYKpPO-
BOr0 MAalOTh (PopMU KadiiHuUX Ho0puB. Binbil eheKTUBHOIO Y
IbOMY BimHoIIeHHiI Oyiaa KaJjiifima ciap smimana. HiTpoawmo-
(ocka MaJia OJHAKOBUM BILJIMB HA TEeXHOJOTIYHI AKOCTiI cu-
POBUHU 3 eKBiBaJeHTHUM Ha0OPOM OJHOCKJIAZOBUX TOOPUB 3
KaJlieM XJIOPUCTUM.

Hocutb moBHO (hidiosoTiuHMM cTaH POCJMH i HamiAHO IIO-
Kasye TeXHOJIOTiuHy CTUIJICTh KOpeHemaoniB mokasye MDB-
ynHHUK (Bormapenko B. C., 1986). Pospaxyunox MB-unHHUK
IMOKas3aB B3HAUHI BiAMiHHOCTI MiK BapiaHTaMu yAZOOpPEHHS.
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BcranoBsieno, 1o BHeCeHHS HOBHOTO MiHepaJbHOTO AoOpumBa
OigBUINYBAJIO BUXiJ MeJACW HA OJWHUII0 OYHUIIEHOTO IIYKPY
MMOPiBHAHO 3 KOHTPOJLHUM BapianTom Ha 11-31 % . Haii6inab-
Uil BOJWB Ha Ieli MOKasHUK MaJid a30oTHi moOpuBa.

Amnanisyoun OTpUUYMHU, 0 3HUIKYIOTh AKiCTH OYypAKOBOI
cupoBUHH, Oinmbmricts yuenux (Dutton J., Bowler G., 1984;
Trzebinski J., 1984; Vcrumenxo-Bakymosckas A. B., 1986)
BBAYKAIOTh, IO Ile IIPOXOAUTL Yy pe3yJbTaTi 3MeHIIeHHS
KOHIeHTpaIii caxaposu i 30ijbllleHHA BMicTy asory, (ocdo-
py i kKagiro.

BcramoBsieHo, 1Mo BuUXia IyKPYy Ha 3aBOMi, IIOPIiBHAHO 3
IYKPUCTICTI0O KOPEHeIJoAiB, 3MiHIOBajlacAd iCTOTHiIlle 3a po-
KaMu OOCTiJsKeHHs Ta BapiaHtamm gpociaimy. Tax, y BapianTi
IOCTimy 3 BHECEHHAM CYMIiIlli OMHOCKJIALOBUX AOOPUB 3 KaJi-
€M XJIOPUCTUM i HiTpoaMo(dOCKU Ieli IMOKa3HUK 3HUMKYBaBCH
BigmoBizuo Ha 0,3 i 02 ox. MOPiBHAHO 3 BUPOOHUUUM KOHT-
poaem (dpor + NaaPcrKk).

YszaraapHIOOUYNM ITOKAa3HUKOM TEeXHOJIOTIYHOCTI KOopeHe-
IJIOMiB € Koe(imieHT 3aBoAy, AKUU y JOCJiZi 3HUIKYBaBCA 3a
BHeceHHA N,,,P;50K;5, Ha Tai 40 T/ra rHoo Ha 2—-4 ox. 3a-
JIeXKHO Binm BUAIB i ¢hopM MiHepanbHUX TOODPUB.

OcHOBHUM 00’€KTUBHUM KPUTEPieM i KiHIIEBOIO OIiHKOIO,
IIT0 BpPaxoBYy€ BpOKAWHICTL i AKIiCTb KOpeHeIJIoAiB OypAKYy
IIYKPOBOTO, € BUXiA ITyKPY Ha 3aBoxi. Ileit mokasHuUK Bimobpa-
JKa€ Ta iHTerpye [Iil0 Ha POCJIMHM BCiX eJeMeHTiB TeXHOJIOTil
BUPOIIYBAHHS KYJIbTYPU, ¥ TOMY UUCJIi @I HOOPUB.

Ax cBiguares mami Tadsa. 5.17, MOKIMBUI 3aBOACBLKUI BU-
XiT IYKPY 3 OAMHUIIL ILJIOINi IIOCiBY OYpPAKY IIYKPOBOTIO 3a-
JEeKUTh BiJf MOTOJHUX YMOB, IPO IO CBigYaTh HOro 3MiHU Yy
POKM HPOBEIeHHS MOCJHIMKeHHS Ha HeyZoOpeHUX AiJISHKAa Bin
3,05 mo 5,28 r/ra.

Haiibinpmia nis BHeceHux po0puB Oyjga 3a OJOCTATHHOL
kinpkocTi omazis. Tak, BHeceHHa Naa,,,Pcr;, KKy, Ha Tii
40 T/ra THOIO 3a AOCTATHLOTO 3BOJIOXKEHHA B 1984 p. miasu-
mrysajso 36ip mykpy Ha 2,41 T/ra, a B IOCYIIJIWBUX YMOBaXx
1986 p. — gume Ha 0,94 T/ra.
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Tabaruus 5.17
MoskauBuii 30ip MyKpy 3aJie;KHO Bi yToOpeHHs
OypAKY IIYKPOBOTO, T/Ta

Bapia®T gocizy Pik mocrmimxeHnus Cepenus
1984 1985 1986 3a TPU POKU
Bes 1o6puB (KOHTPOJIb) 5,28 4,72 3,05 4,35
Twiit — pon 6,00 5,49 3,25 4,91
@Dou + NaaPcr 7,41 6,90 3,85 6,05
®ou + NaaPcrKk 7,69 7,20 4,01 3,85
®ou + NaaPcrKx 7,47 6,92 3,91 6,10
®on + HADK 7,45 7,11 4,05 6,20

Kaniiini mo6puBa TaKOK MaJid iCTOTHUHN BIIJIUB Ha IIPOIYK-
TUBHICTh OYPAKY IIyKpoBoro. Ii1sa BuaHaUYeHHS e(eKTHUBHOC-
Ti HiTpoamMO(dOCKU, OO CKJIAAYy AKOI BXOAUTH XJOPHUJ KaJiio,
il mopiBHIOBAJM 3 €KBIBAJIEHTHOIO CYMIIIIIIII0 OJHOCKJIaZOBUX
IOOPUB 3 KaJillHOIO CiJIJII0 3MIiNTaHOI0 Ta KaJi€eM XJIOPUCTUM.
BcranoBsieHo, 10 KaJill XJIOPUCTHUN ITOPiBHAHO 3 KaJIiAHOIO
cinro 3mimanoio € MeHINT e(peKTHBHOI (OPMOIO TOOpUBA.

SHMKEHHS e(DeKTUBHOCTI HiTpoaMO(POCKU MOPiIiBHAHO 3 CY-
MIIIIITI0 OJTHOCKJIaZOBUX HOOPUB OyJ10 i B iHImmux gocaigax (Pox-
mecrBenckuit WM. I'., 1964; Pynkaa C. U., 1966; Hyka I'. T.
u ap, 1975; Mapreiaosuu H. H., 1979; 3y6enxko ®. B. u ap.,
1983; Mycuu B. U., JlexxkBunckuii JI. C., 1984). IleBHe 3Ha-
YeHHS Y 3HUKEHHI e(DeKTUBHOCTI HiTpoamMo(ocKu MaJjo BiacyT-
HicTe y Ii ckaIami xjgopumy HaTpiio, AKHU 0COO0JIMBO e(PpeKTUBHO
Iie Ha OypAK IYKpPOBUII Ha 4YopHO3eMi omimzosmenomy (Poix-
mecrBeuckuii M. I'., 1964; Peromemmanuu .., 1986). Tomy
baratro BueHux (Bumacior II. A., 1950; fAxy6osckuit K. B.,
1967; Kyk 1. V., 1970) mosAcHIOIOTH KpaIly ePeKTUBHICTL mii
CUPUX KaJiHMX coJiell IMOPiBHIHO 3 KOHIIEHTPOBAHUMI, Ha-
ABHiCTIO B iX ckKJIami HaTpiro. PiBHOIiHHA Aia HiTpoamodocKu
3 TYKOCYMIHIIIIO y meakux mpociaimax (3ydouermxo T. C., 1981;
Kougpariok M. H., 1983) mosicHIOEThHCSA 3aCTOCYBAHHSAM Y CY-
Mimnri KaJjiro XJiopucToro ab0 HAsSBHICTIO Y I'PYHTI JOCTaTHBOI
KIJIBKOCTI PYXOMUX CIIOJIYK HaTPpiio.
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Or:xe, 3a IPOBEIEHUMH AOCTIKeHHAMY Ta y3araJbHEHUMU
IaHUMHU y 0araTbox cTaTTax i MmoHorpadiax (Axekceesa E. H.,
1965; dAsrymenko B. E., ITomosa P. H., 1974; Ipeiikor A. II.,
1977; Caxapuad .., 1979; Hocko B. C., Ipy:xxuenxo A. B.,
1979; Perkomenmamnuu .., 1986; Tosactoycor B. II., 1987)
MO’KHa 3POOUTHM BMCHOBOK, IO 3a IIPABUJIBHOTO 3aCTOCYBaH-
HaA J00puUB mifg OYpPAK IIYKPOBUIM MiABUIIYETHCS YPOKAWHICTD
KOPEHEIJIOAIB i 3BOAUTHCA MO0 MiHIMyMy HeraTWBHUU BIJIUB
Ha IX TexXHOJOTiuHi gkocTi, 1m0 3abesmeuye OiJbIIT BUCOKUI
3aBOJCHKUI BUXiA IYKPY 3 IJIOIIL IIOCiBY.

EdexTuBHiCTh KaNiliHUX DOOPUB UYiTKO NMPOABIAETHCA 3a
HaCTyOHUX OOCTaBUWH: HUBBKHWI ITOYATKOBUI BMiCT KaJiio y
I'PyHTI (I'PYHTY JIETKOTO TPAHYJOMETPUYHOTO CKJamy, O0CO00-
JVUBO HEYOPHO3eMHOI 30H); AocTaTHE 3a0e3medeHHS KYJIbTYP
aszotoM i ¢ochopoM (BimHOCHI 3amacu IIUX eJIEeMEHTIB y I'DYH-
Tax, 3a3BuUuali, HMKUe, Hi)K KaJlilo); TpuBaJje iHTeHCUBHE BIU-
KOPHUCTAaHHS I'PYHTY 3a JAedimmTHOro 6asaHCcy KaJiio.

OCHOBHI HIIAXY TiABUIIEHHA e(PeKTUBHOCTI KaJiliHUX H00-
PUB HACTYIIHi:

IIpaBusabHEe iX 3acCTOCYBaHHS 3 ypaxXyBaHHAM I'DPYHTOBO-
KJIiMaTUYHUX YMOB i 3a0e3IIeUeHOCTi I'PYHTY pyXoMuMu Qop-
mMamMu KaJjiro. IIpy mpoMy onTuMaJbHUA BMICT PYXOMUX CIIO-
JYK Kajiio 3a mMeTomoM YupHKOBa 3MiHIOETHCA 3aJI€KHO Bif
rpyury i kyasrypu Big 100 1o 180 Mr/Kr rpyHTy, 3a METOIOM
Kupcanosa — 150-220, 3a merogom Mauurizma — 300—400, 3a
meromom Macsaosoi — 200-300 mr/Kr rpyury.

IligBuIieHHs pPiBHA KyJAbTYpHU 3eMJiepoOCTBa, OKYJIbType-
HOCTi Ir'pyHTiB, 36ajilaHCcOBaHe JKUBJIEHHS ClIbLChBKOroCIOIap-
CBbKUX KYJBTYpP yciMa eseMeHTaMU KUBJIEHHA.

Ilicna BamHyBaHHS KHCJAMX T'PYHTIB JOIIJIBHO 30iJbIIy-
BaTU 03y KauiiHux pob6pus. Ile 3yMoOBIOETHCA THM, IO
Ha IPOBAIIHOBAHUX I'PYHTAX AOCTYIIHICTb KaJjiio IJA POCJIUH
PiBKO BHUIMKYETHCA BHACJIMOK aHTaroHiamy ioro i kKaJsbIliio,
a TOMY BMiCT JOCTYImHUX (OpM IILOTO eJeMeHTa KUBJEHHA Y
I'PyHTi Tpeba 36indbITyBaTH.
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Brecenns kamniiimmx moOpuB y ciBos3Mimi, HacaMmmepen IIif
KYJbTYPH 3 BHMCOKOIO MO3UTHUBHOI YYTJMBICTIO 0 KaJiio i
OKYIIHIiCTIO IUX A00pUB ypoxKaeM (KapTomiad, OypAK IIYKpPO-
BUH, OBOUEBi KYyJBTYpU, KOPMOBI KOpeHENJIOAU, TpaBU Ta iH.).

Haa ¢opmyBamua 1 T KopeHemJaoAiB i BimmoBimHOl Kiab-
KocCTi ruuku Oypak nykposuii 3acsoroe 1,0—1,4 xr Na,O. Tomy
IJIA Iiel KyJabTypu, AK 1 Bcix rasoQiriB, BasKJImBe 3HAUEHHS
Ma€e BMiCT y I'PYHTI PyXOMHUX CIIOJYK HaTpiio. BcTamosieno
(Tocmomapenko I'. M., 1987), 1m0 B 4opHO3eMi OIIif30/IeHOMY
Ba’KKOCYTJIMHKOBOMY iX BMiCT CcTaHOBUTH 25 MI'/Kr, TOOTO B
3—4 pasu MeHINle, Hi’K PYXOMHX CIIOJYK Kajilo, BU3HAUEHUX
y OOHiN HaBaXXIi 3a MeTogoM YupuKOBAa.

O60B’s13K0OBe BpaxyBaHHsS OiOJIOTIiYHMX BUMOT CiJIBCBKO-
TOCHOJAPChKUX KYJbBTYP HpH BuHOOpPi (GopMu KaJilAHOTO J0-
opuBa. KynabrTypu, 1110 HeraTMBHO pearyioTh Ha XJIOP, IIOTpe-
OyIOTH BHECEHHs 0e3XJIOPHUX KamiiHux moopus. IIixg sepHOBIi
KYJIbBTYpPU, OYPAK IIYKPOBUI, KOPMOBI KOpPEeHeILJIOAW i 3JIaKOBi
TPpaBW HAWJIIOMINMU € XJOPUCTUH KaJikh i KajittHi mobpusa,
110 MicTaTh HaTpii. KyasTypu 3 poauHu KanmycTaHUX (pimak,
KamycTa, peabKa, ToIo), 6060Bux (ropox, cos, HyT Ta iH.) JIo-
Ope pearymoTh Ha KaJiliHi qo6puBa, AKi MicTATh Cipry (Kasriii-
Marmesisd, Kajgimar, cyabdar Kajiio).

Haiininme BHOCUTH KaJifiHi moOpuBa BOCEHU IIif 3s0J1eBMit
00pobiTok r'pyHTy. [lM mocsaraeTbcsa piBHOMipHE PO3IOMiIeHHS
KaJliio y BEpXHBOMY IIIapi I'PyYHTY i BUMMWBAHHA XJOPY B HUMKHI
Iapu B OCiHHBO-3MMOBUM i BecHAHuUU mnepioau. Ilopanx 3 mum
MIPAaKTUKYIOTh TAaKOYK BHECEHHS KaJilHUX NOOPUB y PAAKU i
IO MiTKUBIEHHS OeSIKUX CiIbChbKOTOCHOTaPChbKUX KYJIBTYP.

5.4. E¢ekTuBHicTb KaniiiHux gno6pus
3a TPMBaNOro 3aCTOCyBaHHS B MOJIbOBil CiBO3MiHi

Y HuUHINIHIX yMoBax, KoJiu mpobjieMa 30epeKeHHsS POIIo-
YOCTi I'PYHTY IOTJIUOJIIOETHCA, TOCTPO BUHUKAE IMUTAHHSA PO3-
po0JieHHs TaKMUX CHUCTEM YIOOpeHHA AJd Pi3HUX I'PYHTOBO-
KJIiMaTUYHUX YMOB, AKi 3a0€31eUyI0Th BUCOKY IPOAYKTUBHICTD
KYJBbTYpP 3 OOJHOUYACHUM IIOJIIIIIIEHHAM AKOCTi I'PYHTY.
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3araJlbHOOPUNHATE MOJOMKEHHS, IO UMM BUIIL 03U BHe-
CeHHs MOOpPMB, THUM BUIIi BpPOsKai B:Ke He aKTyaJbHe B yMO-
BaX €eHepreTMYHOI Kpusm. AKTyaJbHUM TaKOMK € YTOUYHEHHS
KiJIbKiCHUX XapaKTepUCTUK OajaHCy B CHCTEeMi mD0OpUBO—
I'PYHT—POCJMHA B Pi3HUX TI'PYHTOBO-KJIIMATUUYHUX yMOBaX 3
ypaxXyBaHHAM 03 TOOPUB 3 MeTOI0 PO3POOJEeHHS MPaKTUUHUX
PeKoMeHJalliii 3 oNnTmMisalil MTOMKHMBHOTO PeXUMY IPYHTY,
OiIBUIEHHS ITPOAYKTUBHOCTI CiIbCHKOTOCHOAAPCHKUX KYJIb-
TYyp i OXOPOHM HABKOJUIIHLOTO IIPUPOIHOTO CEepeIOBUIIA.
3acTocyBaHHAM CHCTeMU yAOOPEHHSA B MOJILOBi# ciBO3MiH-
Hi Tpeba miATpUMyBaTH HAa ONTUMAJbHUX PiBHAX yBeCh KOMII-
JeKC IMOKa3HMKIiB pPOAIOYOCTI T'PYHTY, AKHUU A UYOPHO3EMY
Oomif3o0JeHOro BaKKoCyrJamHKOBOTO IIpaBobepesxknoro Jlicocre-
ny Ykpainu Bigmosimae Taxkum napamerpam: pHy. 5,4-6,0,
CTyHiHb HacuueHHs ocHoBaMHu — 89—90 %, BMicT a30Ty JierKo-
rizposaisoBanux cuoayk (3a merogom Kopupinrga) — 150 mr/kr,
pyxoMux cmoayk ¢ochopy i Kamito (3a meromom Hupurona) —
BigmoBizro 200 i 160 mr/kr. Ile mocAraeTbcsA cepegHbLOPiU-
HUM BHECEHHSM MiHIMaJIbHO-ONTUMAaJbHUX 03 MiHepaJIbHUX
I00OpUB i MaKCcUMaJJbHO MOKJIMBOTO 3aCTOCYBAHHSA T'HOIO Ta iH-
mwux opraniunmx pecypciB (I'ocmomapenxo I'. M., 2002).
Kanifinuii pe:xuM I'pyHTY Ta 3a0e3lIeUYeHiCTh POCIUH KaJi-
€M OOYMOBJIIOIOTHCA AUHAMIUHMME IOKA3HUKAMI BMIiCTy IHOTO
pyxomux i ¢ikcoBanux ¢opMm. 3aBaAKu (QisuKo-XiMivHUM
mpolecaM I'PYHT IIOCTiliHO IIparHe OO HiATPUMAaHHS pPiBHOBa-
ru Mixk popmamu Kajairo (ITuenxkuu B. V., 1966; IIpokories
B. B., 2000; Hikirina O. B., 2017). Haui arpoximiunoro oo0-
CTeKeHHA CBimuaTh, 10 MJIOMII I'PYHTIB 3 HUBBKHM i cepenHim
BMICTOM PYXOMUX CIIOJNYK KaJito B YKpaiHu 30iJbIIYIOTHCH.
Bararorpanni ¢pyukmii kasifo (exosoriuni, ¢gisiomoro-o6ioximiumi,
arpoximiumi) Ta peaxiisg CiIbCBKOTOCIOAAPCHKUX KYJILTYP HAa
et GiosoriuHuii ejeMeHT, II[0 3POCTA€ B uyaci, MOTPeOyTh IIe-
perJasamy crparerii oliHIOBaHHA 3a0e3I€UeHOCTi I'PYHTIB Ta YMOB
onrumizarii sxuBnenuaMm HuM pocauH (Hocos B. B., 2002).
PerynroBaHHA KaJdifiHOTO pPeXXUMY YOPHO3EeMHUX I'DPYHTIB
HabaraTo cKJagHimie, HiK QochopHoro. Buecemmi Kamifimi
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IToOpuBa MOMOBHIOIOTH IMOPAL 3 OOMiHHOIO, I iHII (hopMU Kasrito
(Tocmogapenko I'. M., 2002; Hikirtina O. B., 2017). IIo Toro x
y TPYHTI Kaiii O6ifbIll pyXJuBUiA, HisK Gocdop, a TeMIH IIOI0-
BHEHHS 3aIlaciB BOMOPO3UYMHHHUX 3aBIAKU iHIIEM (GopMaM 3a-
3BMYAN BiZCTAIOTL BiJ TeMIIiB 3aCBOEHHS MOT'0 POCJIHHAMU.

BwmicT Kausiro B yopHosemi omizzosieHomy ckJiaazae 2,2 %
Bim sarampHOi Macu rpyuty (Hikirima O. B., 2017), a Tomy
B TpoIreci ciJIbChbKOTOCIONAPCHKOTO0 BUKOPHCTAHHSA IeW IIo-
Ka3HUK NPAKTUYHO He 3MIiHIOEThCA. ¥ 3B 3Ky 3 THUM, IO Y
I'PYHTi iCHye IeBHa piBHOBara Misxk (popMamMu KaJjiio, BUHHUKA-
IOTH TPYOHOINI B peryJioBaHHI KaJiAHOTO PeXUMYy I'DPYHTIB i
B po3po0JIeHHI cHCTeMH 3aCTOCYBaHHSA KaMiHUX MOOPUB Min
pisHi ciabcbKorocmomapchbKi KyabTypu. OcobJamBO IIe CTOCY-
€THCA YOPHO3EMiB BaKKOTO T'PAHYJIOMETPUYHOTO CKJIAAY, IO
mobpe sabesmeueni xamiem (ITuenxkuu B. V., 1966).

BBarxaerscsa (Hocko B. C., 1989; Cnobomaun C. M., I'onua-
pykx O. B., 1994), mpo kaiifini mobpuBa 3MiIyIOTHL piBHOBAry
MiK pisHuMu (popMaMu Kajiio y I'PYHTI B OiK HmigBUINeHHA PyX-
JUBOCTi MOT0 CIIOJYK, IIPOTe Ile 3MiIlleHHs B yaci 30epiraerbcs
He TaK CTifiKO, AK Ile XapaKTepHO AJIA 3aJUINTKOBUX (ocdaris.
Yepes meBHUI yac piBHOBAra BiTHOBJIIOETHCA Ha PiBHIi, IO Xa-
paxkTepHUil MboMy IiaATHUIY T'PYHTY. IIpoTe Ha yopHO3eMi THUIIO-
BOMY B KOPOTKOPOTAIiITHUX CiBO3MiHaX Ha HeyTOOpeHUX MiJAH-
Kax yupomoB:k 30 pOKiB cmocTepiranocs iHTeHCUBHE 3MEHIIIeHHS
BMicTy pyxomux cmoayk kKaiiro (IIseit f. II., 2015).

Y mporlieci TpuBaAJIOTo CiIBCHKOTOCIIONAPCHKOTO0 BUKOPIUC-
TaHHA I'PYHTY 0€3 BHECeHHs JOOPUB IPOXOAUTH 3MEHIIIEHHS B
HBOMY OOMIiHHOTO i Bomopo3umHHOro Kasito. Tax, Ha uopHO3e-
Mi omimsosieHOMY BepxXHAIBKOI JOCTigHO-CEJEeKIINHOI cTaHITil
3a 50 pokiB cymapHe BUJIYUYEHHS KaJilo KyJbTypaMHu II0JbOBOI
ciBosminu y BapiauTi 6e3 gobpuB ckJsauao 5,5 t/ra, abo 6,8 %
Bil 3araJibHOTO BMiCTy, a 3amacu PYXOMUX CIIOJYK KaJjiio B
OpHOMY IIapi I'PYHTY SaJUIIUINCA HPAKTUYHO HE3MiHHUMU.
Piuna posa go6pus N, P,,K;, nosBonsana sbeperru samacu Ba-
JIOBOT'O KaJjilo B OpHOMY Iapi Ha Buximmomy pisui — 2,2 %,
a BMICT pyXOMUX CHOJYK KaJjiio mpu IIboMYy 30iJIbITUBCA Ha
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15 % (MapteiaoBuu JI. Y., Mapreiaosuu H. H., 1992; 1994).
Taxky X 3aKOHOMipHicTH omep:kaHo i B TpuBasomy (50 pokis)
mocaimi Ha dYopHO3eMi Omig30JeHOMY Ha MOCJiTHOMY ITOJIi
Ymancskoro HYC (Hikirira O. B., 2017). ¥V uopHO3eMi Bu-
JYKEeHOMY BasKKOCYTJIMHKOBOMY 3a UOTHUPU poTarlii 7-miabHOI
ciBosMiHM 3a iHTeHcuBHOCTI Oasamcy kajairo 48—-83 % Bwmicrt
PYXOMHUX CHOJYK KaJjlilo y BapiaHTax 3 MiHepaJbHOIO CHCTe-
MO0 ymoOpeHHs 36inbinuBes B mapi rpyaty 0—25 cm Ha 36 %,
a 3a opramo-minepanbuoi — Ha 80 % (UBoitimoB A. B., Ma-
agoBa A. B., 1993). BueHi mOACHIOIOTH IiATPUMAaHHSA BMiCTy
PYXOMHUX CHOJYK KaJlil0 IIepexolgoM HOro 3 BasKKOPO3UMHHIX
¢opm. Ha mHamry aymMKy, e ¥ OPOXOAUTH iHTEHCHBHE IOT0
OiomepeMillleHHA 3 HUMKHIX ITapiB I'PYHTY.

B uyopHO3emi omimsoseHOMY B3acBOOBaHi BOJZOPO3UYMHHI i
oOMiHHI (opMU Kajilo pocCIMHAMU IIOCTYIIOBO BiITHOBJIIOETH-
ca saBaaku HeoOMimHuUM Qopmam (Hikirima O. B., 2017).
3a ganumm (Kynakosckas T. H., 1970), Ges BHeceHHA Ka-
JIAHNX KOOPUB BOHU MOJKYTH 3acBOKOBaATH A0 75 % Kajimo 3
HeoOMiHHUX (popM Bij 3arajbHOTO HOTO BUHECEHHS 3 I'PYHTY.
BceranoBneno (Ormanu O. I'., 1981), 1m0 BuaydYeHHA KaJjiio
KYKypyZasoio B 1,5—2,0 pasu mepeBuIIlye BMiCT y I'PYHTi #oro
oominHux Gopm. IIpu 1mbomMy KoedilieHT Kopenaaiiii mixk ypo-
’KaeM i BmicToM HeoOMiHHOGMiIKCcOBaHOTO KaJjiio OyB BHMIUI
(r = 0,93), mixx mixkx ypoxaeMmM i BMicTOM OOMIHHOTO KaJiio
(r = 0,71). IIpore HaBiThL Yy YOpHO3EeMaX, 3 BUCOKUMMU 3aIlaca-
MU KaJlifo, IIpoIlec Horo mepexony B pyxoMi GopMHu HPOXOAUTH
MOBiJIbHO, IO He [TO3BOJIIE 3a IHTEHCHMBHOTO BUPOIIYyBAaHHS
CiTBbCBHKOTOCIIONAPCHKUX KYJbBTYP IIOBHICTIO 3abesmeuuTu ix
kamiem (PareeB A. M. 2002). IIpunuHeHHa BHECEHHS KaJiii-
HUX DOOPUB Yy HMOJBLOBiM ciBodmini ma MupouiBchbKill gocmigHii
craHIlii pisko 3HMIKYBAJO BPOXKAWHICTE KYJBTYP i 3 yacom me-
mpecisg Bpo:kaiB mocuaroBasaca (I'ermanens A. §1., 1973).

Y IlpasobepexxkHomy JlicocTemy B IOJLOBili ciBo3dMiHi BeTa-
HOBJIEHO, IO 30iJbIIIeHHA BMiCTy KaJIil0 B YOpHO3eMi OIrif3oJe-
HOMY BimOyBaeThCs 3a O03W KaJiAHMX AOOPUB, IO CTAHOBUTD
50 % Bim #oro BMHECEHHS BPOKASIMU 3a YMOBU 3aJMIIIEHHS
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HETOBApPHOI YAacTWHU BPOKAIO Ha II0JIi, a 3a il BUJIIy4YeHHA —
80 % (Tocmomapeurko I'. M., 2002). IIpu mpomy Kajifini mgo-
OpuBa ciig BHOCHUTHU Iiag KasiedinbHi KyJabTypu, a HACTYIIHI
KYJBbTYpPHU CiBO3MiHM OyIyTh BUKOPUCTOBYBATH iX IiCIAmiIO.

Bigmiueno (I'anumenko A. A., CuueBcokuii M. E., 2000),
10 AUHAMiKa BMicTy OoOMiHHOTO KaJito y I'PYHTi, 3afHATOMY
pocauHAMY i HA YMCTHX IIJIomIaxX OyJjia OMHaAKOBa. SMEHITIEHHS
KiJIBKOCTi ZOCTYHHOTO KAaJIil0 BIIPOJOBIK Bererallii, Ha AYMKY
BUEHUX, OijbIlle 3aJIe;KUTh BiJl mmepexoay B HeoOMiHHI dopmu,
Hi Bifg morsimHaHHA pocamHamu. Ileit ¢phaxT, a TakoXX BiAcyT-
HicTh cTifikocTi mosuTuBHOI Ail KaIiiHUX TOOPUB Ha BpOKAa
KYJIBTYP MO3BOJISIE 3pPOOUTH BHCHOBOK IIPO €KOHOMIUHY HeIO-
IiJIbHICTh BHECEHHSA KaJilHUX A00pUB.

Braxkaernca (Onpepenenue .., 1988), mo mocrartHiM s
OoJlep:KaHHA BUCOKUX YPOKaiB CiIbCBKOTOCIOAAPCHKUX KYJIb-
TYyp y IIOJIBOBUX CiBO3MiHAX € BMICT PYXOMHUX CIIOJYK KaJilo
(3a meromom HupuxoBa) 120—180 mr/xkr rpyHTy.

Bysbkum micmem y cucteMi 3acTocyBaHHA KaJdiHUX [d0-
OpMB € BCTAHOBJEHHSA mOoTpeOM KyJabTyp y Kaaii. Ilepmr sa
BCce IIe 3yMOBJIEHO CKJIAAHICTIO B3aeMOJil Mi¥K POCIMHOIO,
mobpuBom, rpyuTom i moromoio (Hocko B. C., 2017). Pisuu-
MM HayKOBMMM YyCTAaHOBAMM 3allpOIIOHOBAHO HU3KY METOIiB
pospaxyHKy mo3 moopus. IIpoTe BoHU He 3a0e3IIeUyOTh Ha-
JEXKHY NPOAYKTHUBHICTL KYJbBTYP CiBO3MiHM, OCKiIbKH OyIn
po3pobieHi AJIsT OKpeMHX IIPIOPUTETHUX KYJILTYP, a He IJd
Bcix rRysnbTyp ciBo3minu (I'amaronoBa B. B., ®ununves U. I.,
1997; Jlursaxk III. 1., 1990; Cyxomyx O. I'., 2000).

Y rpuBanmomy (1961-1976 pp.) mocaizi Ha JgepHOBO-
OiI30JMCTOMY CYHOilNlaHOMY I'DPYHTi BCTaHOBJIEHO, IO IIOJIiII-
MIeHHsA KaJIIMHOTrO CTaHy I'PYHTY He IIPOMOPIIifiHe mo3aM Ka-
JitHux go0pmB. ImeHTHWYHO IIifi 3aKOHOMipHOCTI (popMyeThCSa
i mpoaykTuBHicTs ciBodminu (deroxrox C. E., llrynyn H. B.,
Yepuunieako 1. I., 2002). Tomy BueHi poOJIATh BUCHOBOK, IITO
KJACUUYHi cucTeMU YyIOOpeHHA € BUTPATHUMHU IIOAO OOCAT-
HeHHA OeagedimmrHoro Ganancy kaiiio. Ile morpebye pospo-
O0JIeHHS HOBUX IIiAXOMiB JO MOJATKOBOTO 3aJyUEeHHS MiCIeBUX
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oprauiuaux pecypciB. Kpim mporo Bcranossieno (Ciaobonaun C. M.,
Toruapyr O. B., 1994), m1o 3a cucTeMaTUYHOTO 3aCTOCYBaHHS
IOoOpUB, OJEP:KAHHS BUCOKUX YPOIKAiB MOIKJINUBE 3a BHECEH-
HS 3HAUYHO MEHIIUNX 03, IO IIOACHIOETLCA IIicJaAIi€0 Jo0pus,
BHECEHUX IIiJi momepeaHi KyJbTypU CiBO3MiHU.

s omrumisaiii MiHepaJlbHOTO KUBJIEHHA Y ITOJIBOBUX
ciBodMiHax i HiABUINEHHSA POAIOUOCTi ciporo JicoBoro rpyH-
1y IIpaBoGepe:xkHoro JlicocTemy 3 cepenHiMu arpoxiMiuHUMU
MOKa3HUKAMU y TOCIHOZApPCTBAaX POCJIUHHUILKOTO HAIPAMKY
PEKOMEHIAYEThCA MaKCHUMAaJIbHO 3aJydYaTh HEeTOBApHY YaCTHUHY
BPOJKAI0 Ta BHOCUTH HEBUCOKi H03W MiHepalbHUX JOOPUB, IO
He nepeBumyioTb N, P; K, (Kupuuerko A. B., 2015).

Ha uopnozemi TunoBomy JliBoGepe:xuomy Jlicoctenmy B mo-
JAp0BUX ciBo3Mminax Ha 10—15 pokiB MOKYTh BIIPOBaAKyBATHU-
cA cucTeMu ymoOpeHH:, IKi He MOKPUBAIOTh BUHECEHHS OCHO-
BHHUX €JIEMEHTIiB JKUBJIEHHA (3a BUHATKOM Qochopy B pasi
BHeceHHa He MeHII Ak 50 kr P,0,/(ra - pik)). MoxausicTb
OaJIbIIIOTO 3aCTOCYBAHHA TAKMX CUCTEM yIOOpeHHS HeoOXin-
HO BM3HAYATHU KOHTPOJIEM OCHOBHUX arpoXiMiuHMX MHOKa3HU-
KiB rpyary (Homeuxo O. B., 2013).

He guBnsvymch Ha Big eMHUE OajlaHc KaJlilo Ha YOpHO3e-
Max MoamoBu, OiJIbIIiCTE CIIBCHKOTOCIOAAPCHKUX KYJILTYP He
pearyioTh Ha BHeceHHA KajndiitHux moopus (Kpynmenukos M. A.,
2008). 3a omTmMaJbHOI cucTeMHU yAOOpeHHs IoTpeda B Ka-
JittHux po0puBax IIOBHICTIO BiICYTHS IJA AUYMEHIO O3UMOTO i
Aporo, KYKypyZIsu Ha 3epHO i cuiaoc, ropoxy. Ilorpeda y BHe-
ceuri 40 xr K,0/ra BcTaHOBJIeHA AJId NIIEHUIi 038UMOI, OypHa-
Ky IIYKPOBOTO, COHANIHMUKY, KAPTOILJIi Ta OBOUiB.

3a HUHIIIHIX eKOHOMIiUHINX YMOB, 3MiHIMJINCH CIIiBBiJHOIIIEHb
€eJIeMeHTiB JKUBJEHHS B HoOpuBax, IO 3aCTOCOBYIOThCA. 3a Ta-
KMX YMOB BasKJIWBUM UYUHHUKOM e(peKTUBHOTO BUKOPUCTAHHSI
I'PyHTIB i 3abesmeueHHA IXHBOI POAIOUOCTI € OOI'PYHTOBaHE 3a-
cTocyBaHHA m0OpuB (omTuMisallid m03 i MoegHAHHS OCHOBHUX
€JIeMEeHTIiB KUBJIEHHSA 3aJIe}KHO BiJ KYJIbTYp, IXHBOTO MicIld B
ciBosmini Ta Bim akocti rpyary) (Imagkix €. 10., 2012).
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Otr:xe, 3 OTVIANY HAYKOBUX MiKepeJ, MOXKHA 3po0OUTU Taki
BUCHOBKU:

1. PexomeHgoBaHi B HOBiAKOBi#l JiTepaTypi mo3um Kauiii-
HUX HOOPUB 3a3BUUAN He BPaXOBYIOTH 3aJUIITKOBOTO BMICTy Y
I'PYHTI pyxoMux (opM KaJito i Oysu po3paxoBaHi 3a YMOB BU-
ITajJeHHs HeTOBApPHOI YaCTUHU ypOKaio 3 IOJA.

2. B ymMoBax eHepreTM4YHOI KPH3U BaKJIWBO BCTAHOBUTU
MiHiMaJIbHO ONTUMAJLHY 03y KaJillHUX M0OpUB, 3a SAKOI He
3HUKYBajacad 0 MPOAYKTUBHICTHL KYJABTYp CiBO3MiHU i BMicT
PYXOMUX CIIOJIYK KaJlilo y I'PYHTI.

3. IlopiBHaHO 3 asoTHUM i (ochaTHUM, KaTIHHUN peRUM
YOPHO3EeMiB BAKKOTO T'PAHyJIOMETPUUYHOIO CKJIAAy OLJIBIII cTa-
OiTbHUM 3aBASAKHU IIEPEXOoAy KaJilo B OOMiHHY (opMy 3 BasKKO-
POBUYMHHUX CIOJYK i1 OioJoriuHOTO IIepeMillleHHS HMOoTro 3 HUMK-
HiX 1mrapiB rpyHTy. ToMy He 3aBKAM [OOIIJIBHO 3abe3medyBaTu
JomaTHiM abo HaBiTH ypiBHOBasKeHUH Iioro OaJiaHC y ciBO3MiHi.

4. Bunukae moTpeba IOCTIHHOTO YTOUHEHHS IIOKAa3HUKIB
BiJHOCHOTO BWHECEHHSA €JIEMEeHTIiB JKMBJIEHHA OJAWHWUIIEIO IIPO-
IVKIii ciTIbChKOTOCIIONAPCHKUX KYJIBTYP IS OKPEMUX PerioHiB
3 ypaxyBaHHAM BeJUUYMHU BPOYKAIO, BiJHOIIIEHHS B HBOMY MiK
TOBApPHOIO i HETOBAPHOIO UACTHHAMM, SIKOCTi IIPOAYKIIil TOIIO.

5. B yueHux HeMae €IMHOI AYMKM IIOJO METOAY po3pa-
XYVHKY CepeIHbOPiuHOI m03u MOOPUB A ITOJHLOBOI CiBO3MiHWI.

MeTo10 ITOJIBLOBOTO AOCJiIY € BCTAHOBJIEHHA e(eKTUBHOCTI
mii pisHmMx BHUAIB, A03 i CIiBBiZHOIIEHb MiHepaJbHUX MOOPUB
Ha BPOMKAWHICTH i AKicTh 3epHA Ta HACIHHA HOJBOBUX KYJIb-
TYP, POAIOUICTh YOPHO3EMY OIiI30JIEHOTO.

Posmimenna BapianTiB y gocuini mocaimoBHe. Ilociig on-
HOYACHO PO3BTOPHYTUM Ha YOTUPHOX MOJISIX, IO Ja€ 3MOTY IIO-
piuHO oTpHMyBaTH MaHi BPOMKAMHOCTI BCiX KYyJbTYp 4-miabHOI
MOJBOBOI ciBoO3MiHU (IIIEHUIA O3WMMa, KYKypyasa, AUYMiHb
Apuil, cod) i BUABIATU BIJIUB arpoMeTeOPOJIOTIUHMX UUHHU-
KiB Ha iX OPOAYKTUBHICTL Ta e()eKTUBHICTL TOOPUB.

Y nmocaimi BupolmyBajsu IMIEHUII0 03uUMy copty Micia
oJlecbKa, AUMiHL apuii copTy Komaumop, coo copTy AHHYIIKA
i riopug kyxypynsu HK Tepwmo.
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Besuuunnaa 3MiHM peakrIlii I'PDYHTOBOTO CepemoBUINA Ta
¢isuKo-xiMiUHMX IMOKa3HUKIiB T'PYHTIB, a TaKOMK B3MiIllleHHS
MMOTeHIliaJIbHOI KMCJIOTHOCTI IIii BIJIMBOM HOOPHUB 3aJIe’KUTh
Big O0araTboxX UYMHHUKIB, AKi B CBOIO Uepry BIJIMBAIOTH Ha ixX
epextuBHicTs (IIpokomuyk I. B., 2003).

IaTeHCcUBHICTE 3acTocyBaHHS MOOOPMB I[IO3HAUMJIOCH HAa
CTPYKTYPi I'PYHTOBOTO BOMPHOTO KoMILIekcy (Taba. 5.18).
Ha ginaakax 3 BHeceHHAM N, P;Kg, Ha 1 ra maomi ciso-
3MiHM TrifpojsiTuyHa KHUCJIOTHiCTH y miapi rpyuty 0-20 cm
36inpmuaaca 3 2,78 mo 3,83 cMOJb/KI, 3MEHIIUJIAChH CyMa
MOTJINHYTUX OCHOB Ha 3,10 cMOJbL/KI, MOTriplInjach peaxiiis
rpyaToBoro cepemosuma (Ha 0,3 ox. pHgg). Y BapianTax 3
yAOOpPEeHHAM MOCHJII0BAJIOCH IOTiIPIINeHHA IMUX IIOKAa3HUKIB 3a

BHECEHHS BUCOKOI J03M KaJiliHuUX Jo0puB.

Tabauuysa 5.18
3miHa hisuKo-XiMiuyHNX Ta arpoXiMiYHUX MOKA3HUKIB I'PYHTY B mIapi
0—20 cMm 3a TpuBaJoro (3 2010 p.) 3acTocyBaHHS MiHepPaJbHUX TOOPUB
Y IIOJIbOBIi ciBO3MiHi ( B cepeTHbOMY IO YOTHPHOX IOJIAX,
2016—2018 pp.)

. Bwmict i i
BapiasT rvary. | pIL Hr S €KO V.o Bwmicr y rpyHTi, MI/KT
nocrigy KCl ’
cy, % CMOJIb/KT Noerse | P2O5 | Ky0 | S=SO,
Ilepen 3a-

KJIaTaHHAM 3,81 | 5,80 | 2,78 | 24,8 | 27,6 | 89,9 | 105 | 106 | 132 6,1
mocaimy

E{":H’:‘T‘;ilﬁ‘; 3,71 | 5,53 | 2,86 | 24,6 | 27,5 [ 89,6 | 98 | 92 | 124 | 5,5
N, 1oPs—bon | 3,85 | 5,53 | 3,33 | 23,3 | 26,6 | 87,5 | 116 | 113 | 114 | 8,2
Dox + K, 4,04 | 5,48 | 3,70 | 22,8 | 26,2 | 87,0 | 118 | 113 | 125 | 9,1
Dor + Ky 4,09 | 5,43 | 3,83 | 21,7 | 25,9 | 83,7 | 119 | 112 | 128 | 7.5

Brakaerwbca ([Heromworx E. I'., 1992; TI'ocnomapenxo I'. M.,
2002; IIBeit d. II., Masyp I'. M., 2001; Hikirirma O. B., 2017),
[0 HAWBAKJUBININMN YMHHUKAMU BMIiCTy PYXOMHUX CIIOJYK
KaJito y I'pyHTi € fioro ¢ismko-ximiuni ocobsuBocCcTi, 103U Ka-
JiiHUX H0o0puB, OajaHC KaJjiio i cTpyKTypa ciBo3dmiHwm.

Hesznmaune 3HMKEeHHA BMICTy PYXOMMX CIIOJYK KaJlilo 3a
HU3BKOI 103U KaJdillHMX JOOPUB He MOsKe OyTH OOIPYHTYBaHHAM
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BiZIMOBH Bif iX 3aCTOCYBaHHSA Ha YOPHO3eMaX. 1X B IEpPIIy Uep-
Iy HeoOXiTHO BHOCUTH IIiJi KawiedinbHI KyabTypu, 1100 3a6e3-
meunTHu ix 36asaHcoBaHe minepainbHe KuBseHHs (Hoco B. B.,
2002; Jiykuu C. B., Bacenmes . U., Ueiryrkuua A. C., 2010;
Hikirima O. B., 2017). KapTuHy Takoro «0Jaromogydds» MOK-
Ha IIOSCHUTU BHCOKHM BMICTOM Yy YOPHO3EMi OIIi30/IeHOMY
OOJBOBUX IMNMNATIB 1 ANIOMOCHJIIKATIB, AKi PO3YMHAITHCA 3a
pH = 3, axuii BcTaHOBIIOETHCA mig uac B3aemomii 0,5 H pos-
YUHY OIITOBOI KucJoTH 3 I'pyHTOM (Meton Yupurona) (Hupu-
KoB @. B., 1956). IIpu nmpoMy TaKoK HPOXOAUTH TiApOJIi3 Ka-
JitymicHUX opraHiyHMX cmoaykK. lle MoKe CIIOTBOpIOBAaTH pe-
aJLHUM CTAH MOTEHIIHHO mocTymHOTo KaJito y rpyari (ITpoxo-
meB B. B., 2000; Hocor B. B., 2002; Hikirina O. B., 2017).

Ax BugHO 3 maHmxX Tabua. 5.18, BMicT pyXoMHUX CHOJYK
Kauiro y mapi rpyaty 0—20 cm y Bcix BapiamTax gociimy, 3a
BUKJIOUeHHAM BapianTy N, P4, 3anuinaerbca mifiBUIIeHUM,
T00TO0 6Ginbmre 120 mr/kr. OT:ke, He AUBISYNCHL HA 3HAUHI
3alacy BaJIOBOTO KaJil0 B UOPHO3EMi OIIiI30JIeHOMY BaXXKO-
CYyITTHHKOBOMY, Ha [OilgHKaxX 0e3 3aCTOCYBaHHSA KaJiAHUX
IOOPUB IIPOXOAUTHL iCTOTHE 3HUKEHHS BMIiCTy HOTO PYXOMUX
cuoayk. Ile cBiguuTh mpo Te, IO I'PYHT He BCTUra€ IIOIOBHIO-
BaTH 3aCBOEHUU Ha (POopMyBaHHSA BPOKAIO OOMiHHUUN Kasii
(Hikirina O. B., 2017).

Ogpep:xadi madi ODigATBepAKYIOTH OOCTiMKEHHS iHIINX yde-
Hux (Hixitima O. B., 2017; Mexgsenes B. B., Iliicko I. B., Ha-
kicsko C. T'., Tirenxko I'. B., 2018), aki BcTaHoBUJIM, IO HA
YOpHO3eMaX TUIOBUX, BUJYIKEHHUX i OIMi30JIeHUX IiABUINEHHSI
BMICTy PYXOMHX CIIOJYK KaJIilo cIocTepirarmThbcd 3a TO3W Ka-
JiiHUX [K0o0puWB, IO IOKPHBAE BUJIYUYEHHS HOTO 3 I'PYHTY Ha
75 % . lle, mabyTb, MOKHA IMOACHUTH TAKOMK i OiomepemiireH-
HAM KaJlilo 3 HUJKHIX HIapiB I'PYHTY i MaTepUWHCHKOI IIOPOOU.

IIpogyKTUBHICTE KYJBTYP € HAWOiABIT MiHIMBUM ¥ iH-
TerpaJIbHUM IIOKA3HUKOM JKUTTEMIAIBHOCTI CiJIBCHKOTOCIIO-
IapChbKUX KYJBTYP Y AKOMY AKYMYJIOEThCA IX TeHEeTUUHUH
IOTEeHI[iaJI, POAIOYICTh I'PYHTY, IIOTOAHI YMOBU Ta €JEeMEHTU
rexuosorii BupomyBauusa ([ocmomapenxo I'. M., 2019). 3a-
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3BUUYail piBeHb IPOAYKTHUBHOCTI HIIEHUI[I 03UMOI HaANPAMY
3aJIEKUTL Bin 3a0e3IlIeUueHOCTi a30THUM KHUBJeHHAM. Tak, Ha
YOPHO3eMi THIOBOMY XapKiBcbKoi obOsacTi mpupicT ypoikaio
nmreHuIli o3umoi Ha 88 % BuU3HaUaBCA Ai€l0 a30THUX HTOOPUB,
a mia KaugiiHux gobpuB Oynaa He icrorHoio (Kosaxos A. A.,
3auizoBebkuit B. C., 1976).

HocmifgsxeHHa TOKasaJju, III0 3a BHECEHHA B MOJIbOBiM ci-
BO3MiHi ITOBHOTO MiHepaJIbHOTO HOOPMBA BPOMKAWHICTL MITTEHUIL
03UMOI y cepeIHbOMY 3a TPH POKH craHoBumaa 7,02—-7,25 T/ra,
1o Ha 3,45—3,68 T/ra 6inbIlle, TOPiBHAHO 3 miJIdHKaMu 6e3 m00-
puB (Taba. 5.19).

Tabauus 5.19
By kaniiHUX TOOPUB Ha BPOKAWHICTH KYJIbTYD
i npoayKTHBHIiCTH IOABOBOI ciBo3Minm, 2016—2018 pp.

Bapiaur VposkaiiuicTs, T/ra IIpoayxkTUBHiCTH
mocminy IImenuns | Kykypyasa| S$umins Cosa ciBosminm,
o3uMa apuii T 3.0//Ta
Bes nobpus 3,57 4,73 3,37 1,71 3,80
(KOHTPOJIB)
N, 10Pg0 — O 6,60 10,60 5,16 2,70 6,90
Dou + K, 7,02 12,26 5,29 2,94 7,55
®on + Kg, 7,25 13,07 5,42 3,02 7,85
HIP, 0,25-0,34 | 0,46-0,64 | 0,22-0,28 | 0,12-0,16

Kaniiini mo6puBa Ha asoTHO-(pochopHOMYy GoHI B mo03i
40 xr/ra a. p. CUPUAIU ITiABUIIEHHIO BPOXKAWHOCTI IIIEHUIT
031UMOi, KYKYpyI3u, SUYMEHI0 ApPOoro Ta coi BimmoBimHo Ha 7;
12; 5i 38 %. Ilpu mpomMy HOPOAYKTHUBHICTH CiBO3MiHU migBu;-
muiaaca Ha 8 % . Ilomanbliile mMigBUINEHHSA J03W KaJIiAHUX TO-
6puB 3 40 mo 80 Kr/ra m. p. migBuImyBaJo ii IPOAYKTUBHICTD
aurie Ha 4 %.

Kyxkypynsa, HaBiTh, Ipu BUPONTYBaHHI HA YOPHO3EMHUX I'PYH-
TaX, CTABUTH MTiIBUINEHHI BUMOTY IO YMOB MiHEPaJIbHOTO »KIB-
ageunsa ta ynoopeuusa (I'ocmomapenxo I M., Cracimesuu O. IO.,
2006). fAx mnoKasaaum TMPOBEIEHHI MOCHIM)KeHHA HaiOiIb-
IIle BOHA pearye Ha BHECEHHsS a30THHUX i (ochopHUX HOOpPUB
(muB. Tab6sm. 5.19). Menmuii BOJIuB Ha (POPMYBAHHS BPOIKAIO
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KYKYPYA31U MaJo 3aCTOCYBaHHS B CiBO3MiHI KaJiliHUX JOOPUB.
Baecennsa ix — y mosi 80 Kkr/ra mg. p. Ha asdoTHO-(pochHopHOMY
dori (N,40Ps0) migBumyBanu yposkaifHiCTh 3epHa B CepeJHBO-
My 3a TPHU POKM mOCJimkeHr — Ha 2,47 T/ra abo Ha 23 %.
3MeHIIeHHA B CKJagi IIOBHOTO MiHepaJbHOrO AOOpMBa I03U
Kamitinux 3 80 mo 40 Kr n. p/ra 3HMMKYBAJO BpPOKaANHICTDL
KyKypyznsu Ha 6 %.

Aumine apuit HalliHTeHCUBHiIIIe 3aCBOIOE MOYKUBHI PeUOBU-
HU YIPOIOBXK KOPOTKOTO IIPOMIiKKY Uacy — Big dasu KyImiHHS
o TouaTKy KoJociaasa (25—30 1i6), Tomy mobpe pearye Ha BHe-
CeHHA MiHepaJabHUX H00puB i ix micaaniro (l'oconoxapenko I'. M.,
CracimeBuu O. 10., 2006; T'ocnomapenxko I'. M., 2016). IIpo-
Te € gaui (Mipomauuenxo M. M., 2010), o sumMiHb JTOCHUTH
CTiliKa KyJbTypa IO CTPECOBUX YMOB CepenoBUINa, He IIPOsB-
Js€e nmempecii, ame # caabko 30iabIlye BpOMKaWHICTh 3a BHCO-
KUX 03 MiHepaJbHUX HOOpMB. BelmumHa OPHUPOCTY BPOKAaTi-
HOCTi iHTeHCHBHO 3pocTae 10 piBHA Ng Py Ky, a morim Temnu
IPUPOCTY Pi3KO BHMKYIOThCA 1 B iHTepBadi N;ooPi50Ki00 HO
Ni60P240K160 MOxyTs Oyt nume 0,1 T/ra. Tomy okymHicTb
1 xr NPK mpupocrtamu yposKaim 3epHa AysKe Pi3KO 3MeHIIy-
I0TbCA 3 MiABUINEHHAM [I03M MiHepaJbHUX OOOPUB, a OIITHU-
MaJbHa 3HaxXoZUTbcA B MeXaX Nyo_goP30-00K20-60-

Y Cximaomy JlicocTemy Ha 4YOpHO3eMi THIIOBOMY HaMIO-
ninpHimuM Oyno BHeceHHA mix aumiee apuii N, P,K,,, mo
3abe3meuye HaWBUINIUU IIpupicT Bpo:kaio sepHa (1,1 T/ra) mo-
PiBHAHO 3 OKpeMUMHU BUAaMHU TOOPUB, Tak i 3a ix mapHHUX
moesHaHb. Ilpm mbomy asoTHi gobpmBa obymoBuau 53 %
IpupocTy Bposkaio Bixg cymapuoi mii NPK, dochopui — 35, a
Kauitini — 12 % . Kpim Toro, asoTHi mobpuBa € He TiIbLKHU 3a-
coO00OM MimBUINEHHS BPOKAWHOCTi, ajJe i HeoOXimHOIO Imepeny-
MOBOIO ((poHOM) IJA eheKTUBHOTO 3acCTOCYBaHHS (hochopHUX i
Kagmifiaux pobpus (Mipomunmuenko M. M., 2010).

SK mMokasasu MPoOBEEeHHI MOCTiKeHHA, BPOKANHICTD AUMe-
HIO Aporo 3MiHioBajsiach Bix 3,29 mo 6,10 T/ra 3aie:kHO Bim mos i
MOeNHAHB AOOPUB y IOJBOBiM ciBo3MmiHi (guB. Taba. 5.19).
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CucremMaTnuHe 3aCTOCYBaHHSA NOOPUB Yy CiBO3MiHI cipusio
OigBUINIEHHIO BposkarHocTi 3epHa Ha 0,56—2,05 T/ra sanex-
HO Bim BapiaHTy mocaimy. Ilpm nmpomy caix sasmauwmTu, IO B
cepeHBLOMY 3a TPU POKU ITPOBEAEHHS MOCJiI:KeHb y BapiaHTi
pociainy ®or + K, BigMiueHO JHIle TeHIEHIIIIO O 3HM)KEHHA
BposkatimocTi. To6To AuMiHb ApUl MoKe e()eKTHBHO BUKOPUC-
TOBYBATU IIiCJAMII0 TOOPWB, BHECEHUX il IOHNEepPemIHUK i He
noTpebye BHUCOKHX 03 KaJiAHUX MTOOPHUB.

IIpupicT yposkaitHOCTI Big KamdiliHUX JOOPUB, III0 BHOCATH-
ca B ciBosminui B mo3i 80 Kr/ra a. p., Ha a30THO-QOCHOPHOMY
doHi cranosus 5 % . Tomy cucremMa 3acTOCyBaHHS JOOPUB IIij
AYMiHL APUH y IMEepPINy uepry IOBUMHHA OyTHM HamIpaBJieHaA Ha
OIITUMiBaIlifo a3oTHOro i pochopPHOro KMBJIEHHA POCJINH.

Cosa 3a onTHMAaJIbHUX YMOB BHPOIIYBAaHHS (peakIlia I'PYyHTY
O0MM3bKa OO0 HeUTpasibHOl, mocTaTHe (ocdopHe ¥ KasiiiHe »KUB-
JIeHHs, 3aCTOCYBaHHs HiTpariHisarlii) 3acBooe 3 MOBITPsA 0JIU3b-
Ko 70 % asory Bix 3aranapHol morpedu. ToMy BBa)KaroTh, IO 34-
3BUYAM ITOCTATHBO BHECTH JIWIIIE CTAPTOBY 03y a30THUX JOOPUB
(20—-40 xr/ra g. p.) 100 OTPUMATU BUCOKUU yposKau 3 JOOPUMU
nokasHukamu skocti 3epHa (Iocmomapenko I'. M., 2016).

S mokasanu MpPOBeIeHHi MOCHiAKeHHs, IOPiBHAHO 3 aob-
COJIIOTHUM KOHTPOJIEM, 3aCTOCYBaHHA JOOPUB IIiABUIIYBAJIO
BposkaiiuicTs coi Ha 0,39-1,31 T/ra abo Ha 23—37 % 3agemx-
HO Bim BapiamTy mocuimy. Ilpum mbomy HaAMOiJBIII HTPUPOCTH
BposKaio Oyau oTpuMaHi 3a BHECEHHS IIOBHOTO MiHepaJbHOTO
noopuBa. Ilpu mbomy cJjijf 3a3HAUUTH, IO SHUKEHHS YACTKU
KaJIifiHOl CKJIaM0BOI B CKJIAaJi IOBHOTO MiHepaJbHOTO YA0OpeH-
HA (NgoPgoKgo) 3 60 1o 30 Kr 1. p/ra icTOTHO He BIJIMBAJIO Ha
BpPOKaNHICTh coOi.

Ilopsan 3 yposxaiiHicTio, JoOpHBA MalOTh 3HAUHMWN BILJIMB i Ha
AKICTB MPOAYKITil pocaIMHHUINTBA. TaK, 3HAUHO 3MiHIOETHCA AKICTH
sepua mienuIti osumoi (Bepmiagckas C. U., Hemazum H. H.,
Ksamuua A. A., 2016; Bamiok C. A., Jlicopuiit M. B., 2016), 1o
MiATBEPIKEeHO IPOBEIeHUMU AocaimKeHuaMu (Taba. 5.20).

Arx Buguno 3 mammx Taba. 5.20, maca 1000 zepeH icTOoTHO
He 3aJIe’KUThH BiJ yooOpeHHs KadiiHumMu goopuBamu. Haiioinn-
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IIle Ha Hel BIOJIMBAE BHECEHHS a30THUX i (ochopHUX ZOOPUB.
Ha Tai ymoopenna maca 1000 zepen a3meHInyeTbecdA. Ile mosc-
HIOEThCS 30iJIBIIIEHHAM KiJbKOCTI 3epeH Ha pocamHi. AHajo-
riuHa 3aKOHOMIipHicTh BigmMiueHa i IOJO HATypu 3epHAa, aje
Ipyu ILOMY Pi3HUIA MikK BapiamTamm OyJja Jello MeEHIIIOIO.
Mixx macoro 1000 sepen i #ioro HATYpPOIO BCTAHOBJIEHA CUJILHA
KopeJdIiitiHa 3asekHicTh (r = 0,83).

Tabauus 5.20

AxicThs 3epHa MIIeHUIIi 03MMO1 3aJI€KHO Bi 703 KaXiiHUX T00OpUB
Yy moJboBiu ciBo3mini, 20162018 pp.

Maca Harypa Bwicr, % VsaraapHeHMI
BapiauT gocuigy 1000 3epHa, ] — norcas‘Hmc
3epeH, T r/n 6inka siKocTi, %
BUHU
Bes no6pus
34,3 736 9,2 15,8 72,5
(KOHTDPOJIB)
Ny19Pgo— dhon 39,5 745 13,2 23,8 90,0
DoH + Ky, 44,2 750 13,7 28,2 97,7
®DoH + Ky, 40,3 748 13,5 28,3 95,0
HIP,, 2,3-2,6 24-29 0,5-0,7 | 1,2-1,4

BamanBuM NOKasHWKOM AKOCTI 3epHa IIIMIEHUIl € BMIiCT
y mbomMy Oinmka. B ycix BapianmTax mocaimy OyJso omepsKaHO
IOCTOBipHUU IPUPIiCT HOTO BMiCTy IIOPiBHAHO 3 KOHTPOJIEM.
Big BHecenHs KaJdifiHMX m0OpPUB y ciBo3Mimi BigmiueHa Jmiie
TeHIEeHIiA M0 migBUINEeHHs BMicTy Oinka. Ciuim TakosK 3asHa-
YUTHU, [0 BHECEHHS KaJilHMX NOOPUB y CiBO3MIiHI mImifgcuiiioe
MMO3UTUBHUI BIJUB a30THUX i PochopHUX mTOOPUB HA IIOKAa3-
HUKWN SAKOCTi 3epHAa.

3a ysaraJbHeHUM MHOKAa3HUKOM SAKOCTi, po3paxoBaHUM 3a
CHUCTEeMOIO BeJWUYMH AIIi, 3¢pHO OIMEHUI[I 03UMOI HAMUJIIiMIIOol
AKocTi (opmMyBajiocs y BapiaHTaxX mOCJTigy 3 BHECEHHSAM IIO-
BHOT'O MiHepaJbHOTO AOoOpHUBa.

Bumoru go axocTi 3epHa KYKYPYA3H 3aJIeKaTh BiJl HAIIPAMY
ioro Bukopucraunuda (Illmaap 0. u ap., 2009; Kpamapér C. M.,
2010). 3aszBuuaii OCHOBHUMM ii MOKa3HUKAMM € BMICT IIpOTei-
HY, ByrjaeBomiB i :xkupiB. I[i moKasHUKM B3aeMONOB’s3aHi i
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BU3HAYAIOTh IiHHicTh 3epHa (MensenmeB I'. A., Epanos [. B.,
MMagpun C. 0., 2001).

IIpoBemennii orsan iteparypHux p:xepena (Kpasuenko P. B.,
2010; Kpamapés C. M., 2010) nokasye, III0 BMicT IIpoTeiny B
3epHi 3aJIe’KHO BiJ YMOB BUPOIIYBAaHHSA MOJKe 3MiHIOBATHCS B
IOCUTH IIUPOKUX MeKaX, JOCATAIUN MaKCHUMAaJbHOTO 3HAUEH-
Hs (13,5-14 %) y POKH 3 MOCYIIJIUBAUMHU IMOTOJHUMY YMOBaMH.
IIpu mpomMy BCTaHOBJIEHO, IO ATrPOTEXHOJIOTIYHUMU 3ax0oJaMU
Woro BmicT MoKkHaA migBuinmuTu B 1,5 pasm, y TOW yac gK pis-
HUIlA Mi’K paliloHOBAaHUMMU TridpumaMu CTaHOBUTH Jiuie 1-2 %.
Tax, B ymoBax JliBobepesxkHoro Ilomiccsa BmicT mpoTeiny B 3ep-
Hi KYKypyZ3u 3aJie’KHO Bim cucreMu yaoOpeHHA B CiBO3MiHi
migsuiyBaBea Ha 0,4—1,4 % mopiBHAHO 3 KOHTpOJIEM 0e3 Io-
opus (8,0 %) (ITapxomenxo M. M., 2018). Bmict 6inkKa B 3ep-
Hi B IepIry uepry MOKHA IIiJABUIIUTH 3aBAAKU IIOJIIIIIIEHHIO
asoTtHOTO KUBJeHHa pocauu (Kpamapés C. M., 1991), Tomi ax
OJHOCTOPOHHE IIOCUJIEHHS (ochOpPHOTr0o i KaJINHOTO KIUBJICH-
Ha abo He BIJIMBae, abo HaBiTh 3uHm:Kye BMmicT (Kynsin 1O. K.,
Crynain O. ®., 1978; JlaBpeuToBuu [. U1.,1985).

Opep:xkaHi B mociaimi maHi B IijoMy IiATBepAUJIMN IIOHEpe-
IHi gocaimxenHns BueHux (tabda. 5.21). HaliBumly HaTypy 3ep-
Ha KYKypyZsa (opMyBaja y BapiaHTaxX OOCIHiy 3 BHECEHHIM
IIOBHOTO MiHepaJbHOTo moOpuBa.

Tabauuysa 5.21

SAxicTs 3epHa KYKYPY/A3H 3aJI€KHO BilI 103 KaJiMHUX JOOPUB

Yy moJIboBii ciBo3mini, 2016—2018 pp.

Harypa Bwict, %
BapiauT mocaigy 3epHa, . KPOX-
r/n mporeiny | JKUPY
Bes 1o6puB (KOHTPOJIB) 701 8,8 71,5 3,8
N;10Pgo — hox 742 9,8 70,6 4,0
®on + K, 723 10,2 70,7 4,2
®oxn + Ky, 750 10,3 70,6 4,2
HIP,, 21-32 0,4-0,5 | 2,4-2,9 0,2
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3a BHeCeHHs KaJTilHUX HOOPUB CHOCTepiragach TeHIEHIIiA J0
MigBUIIEHHA BMICTy IIPOTeiHy B 3epHi, TOJi SK BMiCT KpoxMa-
JII0 TIOPiBHSIHO 3 (pochopHO-KATIHHUM (POHOM MAaiKe He 3MiHIO-
BaBCs. BmicT Kupy B 3epHI KYKYPYA3W iCTOTHO ITiABUIITYETBHCS
(mo 4,2 %) nuite 3a BHECEHHA IMOBHOTO MiHEpaJbHOI'O MOOpWBA.
HobpuBa MaiOTh 3HAUHWI BIJINB Ha SKiCTh 3epHa AuMe-
HI0O aporo. Brecenna K;, i K4, Ha T1i N, sHEM:KyBaJ0o BMicT
6inka Bimmosizuo Ha 0,56 i 0,12 %, a sa mo3s K4 i Ky, Ha
Tai Ng, BUABIAETBCA CTiliKa TEHAEHIiA OO0 3HUKeHHS BMICTY
nporeiny (IlaceiaxoB A. B., 2002). 3amiua ¢ochopy Ha Kagii
y cucteMi ymoOpeHHsS MOKe CTPUMYBATH HAKOIUYEHHS IIPO-
TeiHy B 3epHi AUMEHIO SpPOro Ha TJi CYTTEBOTO 30iJbIIIeHHS
BposkaitHocti (10,6 % 3a N, K41 11,6 % sa N,;P4,) (Mipom-
Huuenko M. M., 2010).
Ax Bummo 3 mammx TabJs. 5.22, moOpuBa iCTOTHO BILIUBAJIHU
Ha (pOopMyBaHHS AKOCTi 3epHA SUYMEHIO SPOTro.
Tabnruus 5.22

AxricTh 3epHA SUYMEHIO APOTO 3aJeKHO BiJI 103 KaJilHHUX JOOPUB
y H0JIbOBil ciBo3mini, 2016—2018 pp.

. . Harypa sep- | Maca 1000 Buwicr, %
Bapiaur gocainy
Ha, r/1 3epeH, I mporeiny KPOXMAaJ0
Bes 106puB (KOHTPOJIB) 532 43,2 10,6 54,1
N,10Pgo — bon 613 46,3 11,0 53,5
Dou + K, 610 45,7 11,2 53,5
®Dox + Ky, 613 45,3 11,2 53,5
HIP, 21-26 2,1-2,7 04-0,6 2,5-2,7

Maca 1000 zepeH AUMEHIO APOro 3HAUHO 3ajiekaja Bif
piBHa asorHOrOo i (ochOpHOTO KUBJIEHHSI. 3 MiABUIIEHHSA
I03W IIOBHOTO MiHepaJbHOTO AOOpMBa BigMiueHO TeHIEHIIiI0
no sum:keHHsa macu 1000 sepen. Ile moscHIoeThcs 306iabINIeH-
HAM KiJgbKocTi 3epeH Ha pocamui. MixK macoro 1000 sepen i
MOTro HATYPOIO BCTAHOBJEHO BHCOKY KOPEJAIiHY 3ajJesKHiCTh
(R2 = 0,85), a mixk yposkaimnicTio i macoro 1000 zepen — ic-
TOTHY KOPEIAIifHY 3aleKHiCTh (R2 = 0,70). ¥ BapianTax
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IOCTimy 3 BHECEHHAM KaJTiHUX JOOPUB BiAMiueHO TeHIEHIIiIO
IO MiABUINEHHS BMICTy MPOTeiHy, TOAI AK BMICT KPOXMAJIO
He 3MiHIOBaBCS.

AxkicTe HacimHA col 3a3BHMYali BU3HAYAETHCA BMiCTOM
sKupy i mporeiny. Beramosieno (JIyuc Hyaprc ITunty, 1998;
IleBuikos M. f., Mineuxko O. I'., Jlorum I. I., 2014), mo
BMiCT KUPY B HACiHHI IIigABHINyeThCA 3a BHECEHHs (docdop-
HUX i Kagifiamx pobpuB i 3a ymMoBU 30iJbIIIEHHA B CKJami
MmOBHOrO go6puBa (docdopy. 3acToCyBaHHSA a30THUX TOOPUB i
OigBUINEHHA OO3U iX BHECEHHS 3HAYHO 3HUIKYE BMICT IKUPY
B Hacimui. Ilopasg 3 muM BMicT mpoTeiHy B HACiHHI mpaMo 3a-
JEeKUTh Bil M03 a30THHX JOOPUB i MaiKe He 3MIHIOETHCS IIiJ
BIInBOM (ochopHUX i KaTiAHUX mOOpPUB.

Ax BugHO 3 mamux Taba. 5.23, 3 TOJINIIIeHHAM YMOB
MiHepaJIbHOTO JMKUBJIEHHS BigMiueHa TeHIEHIiA 30iJbIIeHHS
macu 1000 macimumua coi. ocToBipHe 30iJbINIeHHS ILOTO IIO-
KasHUKAa IIOPiBHAHO 3 KOHTPOJIEM Y CEPEeIHLOMY 3a TPH POKU
Jociinsxenb Oyino BigmiueHo y BapiasTi mocaizy N;,,Pgs — Ha
9 r abo Ha 6 %, Toxi AK KaJifiHi moOpHMBa HA HBOIO MailKe
He BILJIMBAJU.

Tabauus 5.23
AxicTh HaciHHA ol 3aJIe;KHO Bifg 103 KaJiHHUX TOOPUB
y oJ1boBiil ciBoamini, 2016—2018 pp.

BapianaT gocuainy g;‘;i:lgog Buier, %
poTeiny SKUDY
Bes 1o6puB (KOHTPOJIb) 140 32,1 20,4
Ni10Pgo — doH 149 35,9 19,6
Dou + K, 145 36,1 19,5
Do + Ky, 144 36,2 19,5
HIP,, 5-8 0,9-1,2 0,4-0,7

Ilix BoiuBoM AOOpMB y HaciHHi col migBuUINlyBaBCA BMicCT
OpoTeiHy, a 3HUMKYBaBCA BMicCT Kupy. MiK mUMU TOKa3HU-
KaMM BCTAHOBJEHO OOepHEHY CHJILHY KOPeJAIIHHY B3aJIerk-
Hicth (r = —0,84). HaiBumiuit BmicT mporeiHy B 3epHi OyB
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y BapiaHTax gocainy Por + Kg,. Kaniiitni gobpuBa cupusamu
He3HAUHi#l TeHJeHIil miABUINEHHS BMiCTy IIPOTEiHY B HaciHHi
Ta SHUIKEHHIO — JKUPY.

OT:xe, IPOBEAEHUMH AOCIIKeHHAMY BCTAHOBJIEHO He3HAU-
HUHW BJIUB KaJiAHUX MOOPUB, IO CHUCTEMATUYHO BHOCATHCA B
MOJBOBi ciBO3MiHI HA AKICTHP POCIMHHUIIBKOI HPOAYKITil.

Buicoky mIpoAyKTHUBHICTE CiIBCHKOTOCHOZAPCHKUX KYJIBTYP
Mo:kHaA chopmMyBaTH JHIle ONTUMAJbHUM pPiBHeM ix B3abes-
IMeYeHHsd eJeMeHTaMHu KUBJeHHA. KopeHeBe KUBJIEHHS pPOC-
JUH 3aJEeKUThL He Julle Bix ix Oiosoriunmx ocobOsmBocTel i
3abesmmeueHHsaA OpoayKTamMu (oTocuHTe3dy. Ha HBOTO BIIMBAaE
iHTEHCUBHICThP PO3BUTKY KOPEHEBOI CHUCTEMH, CTPYKTypa Ta
BOJIOTiCTh TPYHTY, pPeakKllid I'PYHTOBOTO CepeldoBUINA, BMiCT
i cmiBBimHOIIIEHHSA MOKWBHUX PEUOBUH, AKTUBHICTH I'DPYHTO-
Boi OioTu, KopeHeBi Bupmisenusa toimo (I'ocmomapenko I'. M.,
2019). Tomy BBaKaeThCsA, 10 IPOBEAEHHA JUCTKOBOI AiarHoc-
TUKYM MiHepaJbHOTO KUBJIEHHS POCJIMH € HeJOCTATHIM. Ii Io-
TpiOHO yTOUHIOBATH XiMiuHMM aHaJidoM pociauH. Bcraxnosuie-
HO (Aromuu B . A., Byropuna E. II., ®eodanor C. H., 1993),
110 3MiHA ONTHMAJILHOTO BMIiCTYy B HHX €JIEMEHTIiB JKUBJIEHHS
Ha PiBHUX TUIIaX I'PYHTIB He IepeBuUIlye 5 %.

EnemenTapuuii ckJiag POCIMH HaHOIIbIe 3aJeXUTh Bif
ximiumoro ckijanmy semuoi kKopu (Bubpami mpami .., 2011).
Pocauau moOpe pearyiooTh Ha MOiABUINMEHHS BMICTYy PYXOMHUX
CIIOJIYK eJIeMEeHTiB KHUBJIEHHS y T'PYHTiI, a ToMy ix BMicT y
TKaHUHAX 3MiHIOeThCA Iix BuauBoM ynobpenua (Mabuu B. B.
1985; 3aropua K. JI., 1990; Hiaramoctuka ..., 2012). Orxxe,
BUHUKAaE HeOOXimHicTh yTOUHEHHS pPiBHIB BMicTy ejieMeHTiB
JKUBJIEHHA B CiJIbCBKOTOCIIONAPCBKUX KYJbTypax y KOHKpeT-
HUX yMOBaX BUPOIIYBaHHA.

HocaigKeHHAMN BCTAHOBJIEHO II€BHI 3MiHM BMIicCTy KaJiio
B OCHOBHIil i HeToBapHiil yacTMHiI BpOKal0 KYJbTYpP CiBO3MiHU
(rabu. 5.24).

Ilomo BmicTy Kamito B pocaunuax, To BueHi (MBoiimosa A. B.,
Iunsaukos U. A., llleaxkymosa A. B., 1990; 'ocmogapenxo I'. M.,
2002; Hikirima O. B., 2017) He MaoOTh €IWHOI AYMKHU II[OJO

190



PO3AIJS1 5

BILINBY I'PYHTOBO-KJIiMATHUUYHUX YMOB, PiBHA B3acCTOCYBaHHS
moOpuB Ta immwux uynHHUKiIB. Tak, y BereraiiiimHoMy mociaimi 3
14-ma KysabTypamMu i KoHIleHTpamieio Kajiio Big 0,1 MKMOJIB
o 1 MMOJb IOKHBHOTO PO3UMHY JINUINE 3a BMIiCTy IIOHAT
95 MKMOJIL/JI IIPOCTEKYBAJIOCh He3HaUHe IIiABUINEHHS IHOTo
BMicTy B opramax pocaur (Acher C. J., Ozanne P. L., 1963).

Tabauuys 5.24

Bwmict kagiro (K,0) B ypo:kai KyabpTyp 3ajIe:KHO Bijg yxo0peHHS
B IMOJIbOBI# ciBo3mini, 2016—2018 pp.

Kyuabrypa ciBosminn

BapianT gocminy Tlmenunsa

031MA Kykypyznsa | Aumins apuit Cosa

BMICT B OCHOBHi# npoayKuii, % Ha CyXy PeYOBUHY

Bes 106puB (KOHTPOJIB) 0,49 0,40 0,54 1,27
Ni10Pgo — dor 0,56 0,40 0,60 1,29
Don + K, 0,54 0,43 0,61 1,42
Do + Ky, 0,56 0,43 0,61 1,46
BMICT y HeTOBapHill mpoAyKIiii, % Ha CyXy PeUOBUHY
Bes 100puB (KOHTPOJIB) 0,82 1,24 0,91 1,19
Ni10Pgo — doH 1,00 1,35 0,99 1,19
Dou + K, 0,96 1,36 1,08 1,27
Do + Ky, 1,02 1,38 1,12 1,31

JocaimkeHHAMY BCTAHOBJIEHO, IO HA YOPHO3eMi omimsoJie-
HOMY BMiCT KaJIif0 B OCHOBHIiM i HeTOBapHIi#l YyacTWHiI BpOKAaIio
3MiHIOIOTHCS MHiJ BIJIMBOM 3aCTOCYBAHHSA MTOOPUB Yy CiBo3MiHi He
cyrreBo. HaBiTh 3acTocyBaHHSA B CiBO3MiHI KaNiliHUX ZOOPUB Yy
mosi 80 kr m. p./(ra - pik) ma azorHO-(hochopHOMY (POHI Imix-
BUIIYBaJI0O BMICT KaJIilo B 3epHi Ta HACiHHI KyJbTyp CciBO3MiHHI
He Oinbir HixK HA 8 % . Y cosmoMi KyJabTyp Iie 30iibIlleHHA 0yJI0
cyrreBimum — Ha 10-24 % 3aye;kHO BiJy KyJAbTypH.

Mixx BMicTOM PyXOMUX CHOJIYK KaJIilo y I'PYHTI Ta B ypo:kai
OyJia He3HAUHA 3aJI€KHICTh, IPOTe B HAaCiHHI coi i cosomi gume-
HIO Aporo i coi BoHa wiTKO mpocrexysanack (R?= 0,53-0,68).

3 IPaKTUUYHOTO MOTJAAY MAJS PO3PaxXyHKY m03 I0OpPUB
Ba)KJMBO 3HATH, sAKa YacTKa KaJjiio, 1o Oyja BUKOpHCTaHa
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Ins (popMyBaHHS TOCIOZAapChbKOTO BPOKAal0, IIOBEPTAETHCS
y TPYHT y pasi 3ajuilleHHsa Ha II0JIi Ha JoOpPMBO HETOBAPHOIL
npoaykiii. Ak BugHO 3 Jammx Tabdba. 5.25, 3 IMCTOCTEOJIOBOIO
Macol i CoJIOMOI0 y I'PYHT MOJKe IIOBepTaTucsA 3HaYHa Kijab-
KiCcTh KaJIilo Bifi IOT0 T'OCIIOAAPCHKOT0 BHMHECEHH.

Tabnruusa 5.25
Binnocue BuHecenH: kaxio (K,0) BposkaeM CiTbchbKOTOCHOTaPCHRUX
KYJbTYP 3a Pi3HOr0 yI00peHHA B MOJIbOBiii ciBo3mini, 2016—2018 pp.

Bunecenns 3 1 T mpoaykitii, Kr
Kynsrypa roBapHoi HETOBADHOL TOBApPHOI i BiAmOBigHOL
p p KiJbKOCTi HeTOBapHOI
ITmenu s o3uma i A L
1 1,2-4,8 7,0-8,8 16,2-19,7
Kvi sa 3,5 11,3 17,0
VEYDYA 3,4-3,7 10,7-11,9 16,2-18,0
[ C—— _50 _88 _ 156
p 4,6—5,2 7,8-9,6 14,0-16,8
Cost 12,0 10,7 24,0
11,2-12,8 10,2-11,3 23,4-26,4

ITpumimka. Hajy pucKoio — cepeHe 3HAUEHH, IIiJ PUCKOIO — Jialla3oH 3MiH.

PospaxyHKm mokasasu, 1o 3a IIUM HOKAa3HUKOM KYJIBTY-
pu ciBosMmiHm 3HauHo BimpisHaaucsa. KoedilieHT moBepHeHHSA
KaJIifo 3 HeTOBAPHOIO YaCTHUHOIO BPOKAai0 KYJbTYP CiBO3MiHU €
mocuts Bucokum — 0,50-0,80. Bigomo, 1o xkamiii B pocamHax
He YTBOPIOE CKJIATHUX OPTraHiUHUX CIHOJYK, a TOMY IIicJId Hal-
XOIKeHHA Y T'PYHT OyZe JIETKOAOCTYIHUM HACTYOHUM KYJIb-
Typam ciBos3minu. Ile moTpiOHO BpaxyBaTu mpu po3pobieHHI
CHUCTEeMU 3aCTOCYBAHHSA KaJilitHUX HoOpUB.

A pospaxyHKY J03 AOOPUB KOPUCTYIOTHCA IMOKA3HUKOM
TOCIIONAaPChKOTO0 BMHECEHHS €JIEeMEeHTiB KUBJEHHs 3alllaHOoBa-
HUM YPOKa€M, XOU Ie i He Bigmosimae OiojioriyHMM BHUMOTaM
KyJAbTyp OJad oro ¢gopmyBaHHs. IIpu mpoMy BBaKamoTb, IO
YaCTUHY €JeMEeHTIiB JKVUBJIEHHSA POCJWHU Bid3bMyTh 3 I'PYHTY, a
3 METOI0 ONTUMi3aIii iX KUBJEHHA Ta BiJHOBJEHHA I'DYHTOBOI
ponoyocTi MOTPiOHO IMOBEPHYTH JIWIllEe Ti, AKi BUTpaueHi Ha
¢dopMyBaHHA OCHOBHOTO i HETOBAPHOTO BPOKAIO.
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g npakTWUYHMX pPO3paxyHKiB 3a3Buuyaili BUKOPUCTOBY-
IOTh ITOKA3HWUKMN BiJHOCHOTO BUHECEHHS €JIEMEHTIB JKUBJIEH-
HdA Ha OAUHUII0 OCHOBHOI i BiATOBiAHY KiJBKicTh HeTOBapHOIL
yacTUHU Bpo:Kar. Ili mokasHUKU BigJHOCHO cTabiJbHi, IO ITO-
ACHIOETHCA 3aKOHAMM IIOCTiMHOCTI XiMiUHOTro CKJaay pOCJAWH
i ix BuOipKOBOIO B3mATHICTIO IOTJIMHATH IIOKWBHI PEUYOBUHU
(MaxkcumoBuu A. E., 1968; Txkaueuxo M. A., IIpau 10. O.,
2016). IToxa3HMKM BiTHOCHOTO BUHECEHHS eJEeMeHTIiB KUB-
JIeHHSA Ha OSUHUITI0 BPOXKAaI0 HEOOXiZHO IMOCTiHO yTOUHIOBATU
3 BpaxyBaHHAM I'PYHTOBO-KJiMATUUYHUX YMOB PerioHy, COPTiB
i ribpuniB KyJAbTypH, OCKiJIBKM BOHU BipidHAIOTHCA 3a T'eHO-
TUIIOM, XiMiYHUM CKJIQJOM, BiTHOIIIEHHAM TOBAPHOT'O BPOYKAaIO
Io Bigmomigmol KimbKocTi HeroBapHOTro. Tak, 3a ysarajbHe-
HuMu paHuMu reorpadiunoi mepeski gocaigis (FOpkuna C. H.,
ITumenoB E. A., Makapos H. B., 1979) BmicT xamiio Ha He-
ynoOpeHux i ymoOpeHux AiaaHKax BifgpisHasca Ha 13 %, a Ha
HeymoOpeHNX MIIAHKAX MidK 30HAMU JePHOBO-IIiJ30JIMCTHX,
KaIITaHOBUX i yopHOo3eMHHUX I'pyHTiB Ha 80 %.

IIpu mpoMy BHUTpPaATHM IOKUBHUX PEUOBUH HA OJAUHUIIIO
BPOKAl0 3a BUCOKHUX [O03 MOOpWB 30iabIIyioTbcsa. Ha AyMKy
B. C. Hocka (1989), 3a onTuMaabHUI MOTPiOHO OGpaTu MOKas-
HUK BMiCTy 1 BiZTHOCHOTO iX BUHECEHH, II[0 BiAIOBiIae MaKCH-
MaJbHOMY BHUCOKOSAKicHOMY BposKaeBi. 1li mMOKa3HUKHU TaKOXK
Ba)KJINBI OIS PO3paxyHKy OajlaHCYy eJeMeHTiB KUBJIEHHS 3a
YMOBU Pi3HOTO BUKOPHCTAHHA HETOBAPHOI UYACTUHU BPOIKAIO
(Ha mOOPMBO, KOPM UM IiACTUJIKY IJIS XyJIo0u, TOIIO).

OTr:xe, mOpsaA 3 POJAOBUMH i BUAOBUMH OCOOJHBOCTAMU
KyJIbTYpP CiBO3MiHM, cuCTeMU YAOOpPEeHHS MAalTh TAKOXK 3HAU-
HUU BILIMB HA BUHECEHHS KaJlil0 BPOXKAEM i MOMKJIMBE IIOBEp-
HEHHS IX y I'PYHT 3 HETOBApHOIO IIPOAYKIIi€lO.

Y rpyHTax VYKpaiHu HaNOIiALIN COPUATIUBUN KaJilHUN
pexxkum. IlimBuieHMM i BHCOKMM BMIiCTOM PYXOMHUX CIIOJYK
KaJrito 3abesmeueHi rpynTu Ha miaoii 70 % . [ag oigTpuMaHHsa
KaJIifHOTO peKuMy HeoOXiTHO ITOPiuHO BHOCUTHU 3 HOOpPUBaAMU
35 kr K,O na 1 ra mociBeoi nuomi (Measezer B. B. ra iH.,
2018). Ha uopmosemax JlicocTemy mos3y KamiiHUX DOOPUB ¥
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ciBosMiHax 3a opraHo-MiHepaJbHOI cUCTeMHU YAOOPEHHS MOYKHA
amentiuTu Ha 20 % (seit d. I1., Bougap C. O., Cemuyk C. M.,
2018). Ha uopHo3emMax THUIIOBUX, BUJIy:KEHHX 1 omizmso-
JIEHUX 3 BMicTOM pyxXoMux cnojiyk Kaimito 80-180 wmr/kr
(3a meromom YupukoBa) y palioHax HECTiHKOrO 3BOJIOKEHHS
IMOBEePHEHHA BUJIYUYEHOTO 3 YPOKAEM KaJlilo MOBUHHO OyTM Ha
piBai 40-60 % (Tocmomapenxo I'. M., 2019).

Ax BugHO 3 mamux Tabg. 5.26, OasaHC Kajlilo B IIOJLOBil
ciBO3MiHI CKJIamaeThcsA 3 TAKUX cCaMUX cTaTei, AK i ¢ocdopy.
BunyuenHna Kajiro i3 3epHOM i HaciHHAM y cepegHbOMY 3a OBl
porarii ciBodminu Oysio mesHaunum (17,2-37,8 xr/(ra‘pik) ci-
BOBMIiHHOI IIJIOIIi) i 30i/bIITyBaJiocss B ABa pasu 3a BHECEHHS IIO-
BHOTO MiHepaibHOro mobOpmBa. banaHc kKaJito y BapiaHTax mo-
CJioy 3 BHECeHHAM KaJiniumx mobpus y mos3i 40—80 kr/ra m. p.
dopmyBaBca momaTHUM 3 iHTeHcuBHicTIO 111-212 %. fK 3a-
3HaUaJIoCsa BUIIE, 3HAUHA YaCTHUHA KaJjiio Y I'PYHT IIOBEPTAETh-
Ccsd 3 COJIOMOIO IIIIIeHUII 03MMOI, AUMEHIO sporo, coi i crebe-
JUHHAM KyKypynasu. lleir Kaimiti mobpe DJOCTYIIHUNM HACTYITHUM
KyJIbTypaM CiBO3MiHH, TOMY KaJjiiimi moOpmBa Ha YOpHO3eMi
OIliZ30JIeHOMY HeOOXiJHO BHOCUTH IIiJ KajdiedinbHi KyJIbTYypH,
a HACTYHOHI KyJAbTypU OYAyTh BUKOPHCTOBYBATU iX Iiciaamiio.

HomycTuMicTs i BunmpaBmauicTh ciabkomedinuTaoro 6amaney
KaJjito B ciBosmiHax Bimmiuasm #1 immri Bueni (IIpoxome B. B.,
1985; Axumenxo B. H., 2006; Hikirima O. B., 2017).

3acTocyBaHHS Ha JOOPMBO HETOBAPHOI MPOAYKIII KyJAbTYyp
ciBosMiHu 6e3 JOJATKOBOT'O BHECEHHs MiHepaJbHUX mT00PUB,
KOMIIEHCY€ BTpPATH KaJito Ha GopMyBaHHsA Bposkaim Ha 69 %
Ta He 3a0e3leuye ONTHUMAJbHUX IapaMeTPiB KaJiHOTO perKu-
My I'pyHTy. ¥ BapianTi @or + K, meil mokasHUK BiAIIOBigHO
craoBuTh 71 %.

CyuacHe 3eMJIepOOCTBO XapaKTePU3YEThCA 3HAUYHUMU BU-
TpaTaMu TexXxHOTeHHOI eHeprii. Ocob6JmBO BeJHKi BuUTpaTu
Ha BHPOOHUIITBO Ta 3aCTOCYBaHHA no0puB, AKi, AK Bimomo,
B rajaysi POCJIMHHUIITBA CTAHOBJIATL Oinbin aK 50 %. Tomy
BCTAHOBJIEHHA €KOHOMIUHO BUIPABIaHUX iX 03 € OJHUM 3
OCHOBHUMX BasKeJIiB BUXOJY CiJIbChKOTO TocHojiapcTBa ¥YKpai-
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Tabruusa 5.26
Bananc kamir (K,0) y rpysaTi moansoBoi ciBo3minu
Ta WOT0 iHTEHCUBHICTH 32 Pi3HOT0 yIOOPEeHH Ta 3aJUIIeHHA
HA II0JIi HeTOBAPHOI YaCTHHM YPOSKAI0

BapianT gocuiny
Hoxaomue i’:;‘;;i‘;‘g N110Peo — Do | Por + K, | Dor + Kg,
I poramia
HaaxomxenHsd, Kr/(ra-pik) — — 40 80
Bunyuenns, kr/(ra-pik) 18,6 32,9 37,1 39,2
Banasnc, Kr/(ra-pik) -18,6 -32,9 2,9 40,8
InrencuBHicTb Oasancy, % - - 204 108
II porania
Hapxomkenns, Kr/(ra-pik) - - 40 80
BunyuenHns, kr/(ra-pik) 15,8 30,5 34,6 36.5
Bamanc, kr/(ra-pik) -15,8 -30,5 5,4 43,5
IuTencuBHicTs 6anancy, % - - 219 116
2011-2018 pp.
Hapxom:xkeHnHda, Kr/(ra-pik) - - 40 80
Bunyuenns, kr/(ra-pik) 17,2 31,7 35,9 37,8
Banasnc, Kr/(ra-pik) -17,2 -31,7 4,1 42,2
IurencusHicTs 6anancy, % - - 212 111

ITpumimka. HaJy pUCKOI0 — 3a yMOBH 3aJIMIIIEHHSA HETOBAPHOI YACTUHM BPOXKAIO HA IIOJIi,

mijg pucKoo — ii BUIy4eHHA.

HU 3 KpusoBoro crany. CKJIagHICTL PO3PaxXyHKY €KOHOMiUHOI
e(PeKTUBHOCTI IoJigrae y AUCIAPUTETi Ta HecTabiJbHOCTI IiH
Ha mo0puBa i POCJAMHHY IPOAYKIiIO, a TAKOMK HEMOKJIHUBOCTI
BpaxyBaTu OaraTopiuny ix miciaspgiro. Hai6inbin gocToBipHY
Ta JiaJJeKTUYHO B3a€MO3B’sI3aHY iHdopMaIllizo 3 ITUX IUTAHD
OIEeP:KYIOTH y TpHUBaJMX cramioHapHux pociaigax (I'ocmoga-

peuxo C. I'., 2004).

Huni BuHMKae HarajabHa HEOOXiJHICTH B €KOHOMiUHOMY
OOr'PYHTYBaHHI K TEXHOJIOTiI BUPOIIYyBaHHS CiJIbCHKOTOCIIO-
JapChbKUX KYJBTYP Ta Ii OKpeMHX CKJIaJOBUX, TaK i piBHA Iix
MiHepasibHOTO KuBJeHHA. Ile BUKIAMKAHO 3arajbHOBiTOMHUM
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daxToM, IO AOOpPWBA € HAWCYTTEBIIIMM UMHHUKOM IIiJIBHU-
IIeHHS BPO’KAa KYJAbTyp. IIpu IIboMy He BHUKJINKAE CYMHIBY
i Te, 110 3a €KOHOMIiYHO OOI'PYHTOBAHOI M03u MOOPUB HpOOGJIie-
Ma moJifArae y (popMyBaHHI He ssKoMora OiJbIIIOT0 BpoOKaio, a
TAKOT0, SKUH 3a0eslmeuye HaNIINIII eKOHOMiUuHI IMOKa3HUKH
(Xapuerko O. B., IIpacosn B. I., Inbuenrko O. B., 2009; Xo-
makiBcbka O. B., Kopuuncska C. I'., MarBierko A. II., 2017;
ITapxomenxo M. M., 2018).

3azBuyail BBasKA€ThCA, IO Halle()eKTUBHIIIIOI CHUCTEMOIO
ymoOpeHHs € Ta, 10 3abe3meuye MaKCUMAJbLHUI MPUPICT ypo-
JKal0 CiIbChbKOTOCIONAPChKUX KYJbBTYP. 3 €KOHOMIUHOTO IIO-
IJIAny Ile He 3aBMKIU € OOIJIPHMM y TPUBAJiA HEepCIeKTHsBi,
TOMY IIIO IIiHM Ha MiHepaJbHi JOOPMBa POCTYTH OiIBITMIMU TEM-
nmaMu, HiK Ha OpoaykIiiio pocamuuuitsa (lep:xasun JI. M.,
®pup A. C., 2001). Tomy HUHI HaAaOTh IepeBary onTuMisaiii
cucTeMu YAOOpeHHs 3a KOMILIEKCHUM IIOKa3HUKOM, IO Bpa-
XOBY€ PiBeHb YPOIKAMHOCTI CiIbCHKOTOCIIOAAPCBKUX KYJBTYP,
npubyTKOBIiCTH i eHeproeMHicTh 3acTrocyBaHHA HoOpuB (WKy-
yenko A. A., Kasaunes E. ®., Apanacses E. H., 1983; Iloxo-
6ex O. 10., 2002; Homeuxo O. B., 2013; Mapruneuxko B. M.,
2017; Hikiriza O. B., 2017). IIpoTe 3a Takoro migxomay He Bpaxo-
BYIOTbCA MOJKJIVBI 3MiHM POIIOUOCTI I'PYHTY 3a pPi3HOI iHTEHCUB-
HOCTi OajlaHcy rymycy, asory, ¢ocdopy i Kajio B ciBosMiHi.

Ingexc xkommiexcuoro omimioBanHa (IKO) cucremu ymo-
OpeHHs B IIOJILOBi¥ ciBO3MiHiI pospaxoByBaau 3a (hopMyJIOIO

afor @02, M J2
IKOJ%JrWJr To1 fez T,

ne @ — (pakTuuHe 3HaueHHA NMoKasHUKa; O — onTuMaabHe
3HAUEeHHA NMOKasHUKa; [ — momycTuMe 3HaUEeHHA MMOKA3HUKA.

OnTuMaJIbHI Ta JOOYCTHUMi 3HAUEHHS OKPEMHUX MOKA3HUKIB
BUBHAUAJIY 3 YPaXyBAHHAM THUIOBUX HOPMATUBIB KoedimieHTiB
IIOBEPHEHHA €JeMEeHTIiB KUBJEHHS Bil BUHECEeHHS BPOXKAAMU
i ekoJioTiuHO 0e3MeYHMX HOPMATUBIB iHTEHCHUBHOCTI OajaHCy
dgochopy i Kamiro 3aJe:KHO Bifl BMICTYy iX PYXOMHX CIIOJYK V
rpyuri (Focmmogapenko I'. M., 2019). IIpu mbomy, 3 ypaxy-
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BaHHA BMICTy y TI'DYHTiI as0Ty JIETKOTipOJIi30BaAaHUX CIIOJYK
(3a meromom Kopudinga), pyxomux cmoayk docdopy i ramiro
(3a metomom YupukKoBa), BBaKajau IO EKOJOTIUHO OeameuHa
iHTeHCUBHICThL OaJjiaHCy as3oTy, (ocdopy i Kasrito BigmoBimHo
cragoBuTh 120; 130 i 70 % . Orske, 3a Takoro migxoxmy OyJio
BpaxoBaHO CiM MOKAa3HWKIB: OKYyIHicTH 1 KI' 1. p. MiHepaJb-
HUX A00pWB; MOJATKOBO YMOBHO UYWCTUN NPUOYTOK; YMCTHUI
eHepreTuuyHNii mpuOyTOK; OajaHC TyMyCy Ta iHTEeHCUBHiCTH
bamamcy asoty, dochopy i Kamiro.

Pospaxynku mokasainu, 1o HaiBuimum IKO 6yB y Bapi-
anTi gocainy Ni;oPgoKy — 1,29. Ilemo ffomy ycTynas BapiaHT
pocainy NyqoPgoKgo-

IIpoBemeni mociimKeHHA D03BOJWJIU C(OPMYJIIOBATH Ha-
CTYIIHI BUCHOBKU:

1. BuxkopucranHa 4YOPHO3EMY OIi30JIEHOTO IJA BUPO-
HIyBAaHHS MOJILOBUX KYJbBTYP 3a Pi8HOro arpoximiunoro Ha-
BaHTa)KeHHsA He sMiHioe emuocri IBK, ajne cnpuumuse itoro
BHyTpiIHIO mepedymoBy. Ilepen sakjagaHHaM OOCTIIAYy €M-
micts IBK y mapi 0-20 cm Ha 10,1 % Bu3HauaeThcsA ioHAMHU
BOJHIO, 3a cepefHbopiuHOro BHeceHHA N,;,PsKg, ynpomos:x
BOCBMH POKiB ix wacrtka migBuiuiaack g0 14,8 %.

2. IHTeHCUBHiCTHL yAOOPEHHSA CiIBCHKOTOCIOAAPCHKUX
KYJAbTYP HO3HAUMJIOCHL Ha CTPYKTYpPi I'PYHTOBOTO BOUPHOTO
kommekcy. Ha gpinamkax 3 BHeceHHAM N, PsKg, Ha 1 ra
IJIOINi CiBO3MiHM TifgpoJiTHYHA KHCJOTHICTHL y IImapi I'PyHTY
0-20 cm s6impmuaaca 3 2,78 go 3,83 ¢cMOJb/KT, 3MEHIIIUJIACD
cyMa IOTJIMHYTUX OCHOB Ha 3,10 cMmosb/Kr, moripmuiach pe-
akiia rpyarosoro cepeposuma (#a 0,3 ox. pHgc). ¥V Bapian-
Tax 3 BHECEHHAM KaJiiHUX HOOPUB MOCUJIIOBAJIOCH HOTipIIeH-
Hs IIUX IIOKA3HUKIB.

3. Bim oco6imBocTeii 3acToCyBaHHSA AOOPUB y IIOJbOBii
ciBo3MiHiI 3ajeKUTh KaJiliHui pe:kuMm rpyHTYy. Ha minamkax
0e3 moOpWB cCIIOCTEpPiraeThCcAa 3MEHINIEHHS BMICTY pPYyXOMHX
CIIOJIYK KaJiio MOPiBHAHO 3 BUXIAHUM 3HAYEHHAM BiAIOBix-
HO Ha 6 % . 3a BHeceHHs MiHepaJbHUX NOOPHUB iHTEHCHUBHICTD
3MeHIIIeHHA HOoro BMIiCTy y TI'PYHTiI 3HUIMKYeETbcA. Y BapiaHTi
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pocainy Ni;oPgoKg, cmocrepiraersca moainmeHHA KalilfHOTO
pexxumy rpyHTY.

4. TpusaJje (3 2010 p.) 3acTocyBaHHS MiHepaJbHUX TOOPUB
y mo3i N;;0PsKgo Ha 1 ra miomii ciBodMiHU y cepefHBOMY 3a
2016—-2018 pp. cupuaao TiABUINEHHIO BPOMKANHOCTI IIIITeHUIT]
osuMmoi Ha 3,68 T/ra, KyKypymsu — Ha 8,34, TUMEHIO APOro —
Ha 2,05 i coi ma 1,31 T/ra 3a Bpo:KaliHOCTi Ha KOHTpPOJi 6e3
moopuB Bigmosimuo 3,57 t/ra; 4,73; 3,37 i 1,70 v/ra. Ilpu
IBOMY KaJiiHi moOpmBa Ha azoTHO-(ochopHOMY (oHI B m03i
40 Kr/ra O. p. CUPUANN ITiABUIIEHHIO BPOKAMHOCTI MINMEHUIT
03UMO1, KYKYpPYI3U, AUMEHIO ApOro Ta coi BigmosBimmo Ha 7; 12;
513 %. Ilpu npoMy MPOAYKTHUBHICTH CiBOSMiHM IIiZBHUIIMIACS
Ha 8 % . Ilogasnplile MiABUINEHHA AO3U KaJIiiiHUX moopus 3 40 mo
80 kr/ra g. p. migBuimyBaso ii nmpoayKTuBHicTh Jauiie Ha 4 % .

5. 3acTocyBaHHA MiHepaJbHUX AOOPUB y pisHMX KoMOiHAa-
IisgX MTO3BOJISE 3MIHIOBATH IMOKAa3HUKM AKOCTI MPOAYKIIii: 3ep-
HO HIIeHuIll 03uMoi 3 BMmicToMm 6inka 9,2—-13,5 %, KIeHKOBUHUI
15,8— 28,8%, i marypoio 736—801 r/i; 3epHO KYKYPyIA3U —
nporeiny 8,8-10,3 %, kpoxmauam 69,8-71,5 % ; aumeHio Apo-
ro — nporeiny 10,6—-11,2 %, kpoxmaiuaio 53,4—54,5 % ; maciu-
Hd coi 3 BMicToM nporeiny 32,1-36,2 % i :xupy 18,2-20,4 %.
HaiiBuii moxkasHUKHN SKOCTI OCHOBHOI NMpPOAYKIIii 3abesmeuy-
IOTH CUCTEeMU yIOOpeHH:, 10 ImependavaloTh HaCUUYeHHA CiBO3-
MiEm MivepasbHUME fob0puBaMu N PgKg, i N;;0PgoKyy Ha
TJIi 3a0PIOBAHHS HETOBAapHOI HNPOAYKIIil yposKaro.

6. 3a iHgeKCcoOM KOMILIEKCHOTO OIiHIOBAHHSA, AKWI BpPaxo-
By€ CciM IOKa3HUKiB: OKymHicTh 1 KI A. p. MiHepaJbHUX [0O-
OpuB; DOZATKOBO YMOBHO UHUCTUHN NMPUOYTOK; YMCTHUII eHepre-
TUYHUN TpubyTOK; OajaHC T'yMyCy Ta iHTeHCHBHICTH GaJsiaHCY
asory, (oc@opy i Kagiro, HaARJIIOOIMM BapiaHTOM [IOCIiLy €
sdacTocyBaHHA Ha 1 ra miomii monaboBoi ciBo3miHm Ny PgoKy.
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Po3pnin 6.

EKOJIOro-ArPOXIMIHHE OLIHIOBAHHSA
TPUBANIOIO 3ACTOCYBAHHSA KANIMHUX
AOBPUB Y NOJ1bOBIN CIBO3MIHI

Ilocritime BAOCKOHAJIEHHS CepPeIOBUINA NPOKUBAHHA —
OJlHe 3 OCHOBHUX 3aBJaHb JIOJICTBA. Ba'KiImBa PoOJIb Y IBOMY
Opoleci HaIeXKUTh PO3YMHOMY 3aCTOCYBaHHIO 3acobiB ximisa-
mii. HuHi nfoacTBo 3HAXOAUTHCS Ha eTalli 3pOCTAaHHSA eKOJIo-
riuEnx mpob6aeM. Ix AiamasoH JOCHTH IIMPOKUI — Bif JIOKAJb-
HOTro 3a0pyAHEHHA 3eMeJbHUX AiJISHOK OO0 3arpPo3u JIOKAJIbHUX
kKatacTpod. ToMy JI0ACTBY HOTPiOHO HABUMTHCSA PAIiOHAJILHO
BTpyYaTHcsa y IPUPOAHI ImuKgu Oiochepu, crapamouuch MiHi-
mMaabHO ix mopymyBatu (['ocmomapenxo I'. M., 2010).

3acTocyBaHHIO OOOPHWB B3aBKAMW BiJBOAUJIOCH IeHTPAJb-
He MicIle B KOMILJIEKCI 3axXoiB 3 IIiBUINEHHA BPOMKAWHOCTI
CiTbCBHKOTOCIIONAPCHKUX KYJAbTYpP. lo6puBa HAMOINBII CYTTE-
BO BILIMBAIOTL Ha (DOPMYBAHHS KOJIO00iry peuoBMH Ta eHeprii
y I'PYHTax, arpoeKoJIOTiYHUM CTaH 3eMeJjb, AKIiCTh CiJIbChKO-
rocmogapcbKkoi mpoaykiii. [JoopuBa Ta MejdiopaHTHM AK ONHi 3
HaOiabIl eeKTUBHUX 3aCO0iB BiATBOPEHHS POMIOUOCTI I'PYH-
TiB, CIPaBJIAIOThL 3HAUHUKN BIJWB Ha arpoeKOoJIOTIiUHUM cTaH
Ta arpoxXiMiuHi MOKa3HMKM OPHUX I'PYHTIB y mporeci ix cijab-
chbKorocmomapcbkoro Bukopucrauua ( Yepuo O. ., T'ocmoxa-
peuko I'. M., Omitiauxk O. O., 1997; Axymnos II. T'., 1994).

Y wmipy HakonmwmuyeHHA JaHUX IIPO BIJIMB XiMiUHUX eJje-
MEHTiB Ha POCJAWHU, JIOAUHY i TBaAapWHU, BCE TOCTpillle cTae
NUTAHHS PO HOTPedy OiJbI BAYMJIMBOTO HimZbOpy eieMeHTiB
JKUBJIEHHA 1 03 iX BHeCeHHs 3 0asKaHOIO CIPAMOBAaHICTIO iX
BILIUBY Ha 0ioJioTiuHy i Xap4yoBy IiHHICTH MPOAYKTIiB POCJIMH-
HUITBA. PocamHM 3HAXOAATHCA Ha IIOYATKY XapyoBOTO JIAaH-
Imiora, TOMy KOHTPOJb 3a eJIeMEeHTAapHUM CKJAAOM IIPOAYKILil
POCIMHHUIITBA, MOXKJUBICTh MOTO0 peryJioBaHHI, BUBYEHHS
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3aJIe;KHOCTI cTaHy POCJMH, JIOAWHU i TBAapWH Big O6ioximMiummx
YMOB TepUTOPil — ofHe 3 HaWBaKJIUBIIINX 3aBHaHL €KOJOTiU-
Hoi arpoximii (I'ocmogapenko I'. M., 2010).

Haykoio Ta mepemoBuM AOCBiZoM mOBeIEHO, IO AJIA BUPO-
IyBaHHA BUCOKHX YPOYKAiB CiIbCHKOTOCIOAAPCHKUX KYJIbBTYP
Tpeba BHOCUTH Yy I'PYHT OCHOBHUX €JEeMEHTIiB KUBJIEHHS 3HAU-
HO OiabpIe, HixK iX OyJ0 BUKOPHMCTAHO POCJAMHAMU OJIS (popMy-
BaHHA Bpo:kato. Kajili moOpuB iHOAI 3aKpimaoeThCsa I'PYHTOM
TakK, III0 POCJNHA HOT0 BiKe He Moske 3acBoitu (MacioBa A. A.,
1938; Basx K. A., 1973).

OTixe, AKINO BTPATU IMOKUBHUX PEUOBUH YHACIIiTOK BU-
HECeHHSA 3 YPOsKaeM He BiJIIIKOAOBYIOTHCS IIiCJIsI BHECEHHS
IOOpUB Ta 3 iHIIMX AMKepeJs, TO BimOyBaeThCA IIOCTYIIOBE BU-
CHAJKeHHS I'DPYHTY i 3HHMIKEHHA Bpo:kaioo. ToMy B KOMIJIeKci
3axX0miB, AKi cmpaAMoBaHi Ha migTpuMmaHHA 6e3medilUTHOTO
KO0JI000iry eJIeMeHTiB JKHUBJIEHHS B 3eMJIepPOOCTBi, BaKJauBa
PoOJIb HaJNIEXXUTh 3aCTOCYBAHHIO HOOPUB HiJA ciJIbCchbKOrocmomap-
cbki KyapTypu (Bmacrok II. A., 1965; Hocko B. C., IIpoxko-
mes B. B., 1999). [na migrpumanua 0e3gediliuTHOTO KOJIO-
00iry ejileMeHTiB KUBJIEHHS B TOCIOJAPCTBi BeJuKe 3HAUEHHS
Ma€ MpaBUJbHe NOEJHAHHSA BHECEHHS OpPTaHiuHUX i MiHepaJb-
Hux pobopus (l'mamc M. B., 1975).

HuHi po3BUTOK CiIBCHKOrO roCIofapcTBa HEMOMKJINBUN 0e3
3aCTOCYBaHHS MiHepaJbHUX JOOPUB, AKi JO3BOJATH IIiBUIIN-
TH POSIOUICTH I'PYHTIB, 30iJMBINUTH BPOMKANHICTh, IiABUIUTH
AKicTh ciibebKorocmomapcbkoi mpoxaykirii (Bumacior II. A.,
1965). Came 3aBOAAKHU 3aCTOCYBAHHIO MiHepaJlbHUX JOOPUB 3a-
Oesmeuyerhcsa npupict Bpo:kaio Ha 50 % (Munees B. I'., 2006).
AJe HegoTpUMAHHA HAyKOBO OOI'PYHTOBAHMX 3aXOMiB Him uac
3aCTOCYyBaHHS JOOOPHB, HEJZOCKOHAJICTH cIocobiB ix BHeceH-
HA MO’Ke NOPU3BECTU OO0 HETATUBHOTO BILIMBY MiHepaJabHUX
IOOpMB Ha OKpeMi CKJamoBi Oiocdepu, Ha cTaH HABKOJIMII-
HBOTO IPUPOAHOTO cepemoBuia Ta Ha gioauuy (Hocko B. C.,
IIpoxkomer B. B., 1999).

3a0pyaHEeHHS HaBKOJUIITHLOTO IIPUPOSHOTO CePeqOBHUINA IIi
yac 3aCTOCYBAaHHA MiHepaJbHUX NOOPUB BigOyBaeThCSA B OCHOB-
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HOMY uYepe3 HeJOCKOHAJICTh BJIACTHBOCTEl i XimMiuHOro ckJja-
Iy moOpuB Ta MOPYIIeHHS TeXHOJOoTii BupoOHUIITBa, 30epiraH-
HSA Ta 3acToCyBaHHA MiHepaabHuX mobpuB (Axumenro B. H.,
Mautrora A. A., 2014).

HeratTuBHuii BIJIUB JO0OPMB HA HABKOJUIIHE IPUPOLHE
cepemoBHIlle OB’ sI3aHUI, HacaMIepel, 3 XiMiUHMM CKJIALOM
IoOpUB Ta HadBHiICTIO B HUX 6GanacTHuUX peuoBuH. JloGpe Bimo-
MO, III0, HAOPUKJAZ, BMiCT BasKKMX MeTaJiB y Ao0pumBax fAK
KiHIIeBOMY HPOAYKTi BU3HAYAETHCA IXHBOIO IIOYATKOBOIO KOH-
IEHTPAI[i€l0 B CUPOBUHI Ta TEXHOJIOTi€I0 BUPOOHUIITBA i MOKe
3MiHIOBATHCS B 3HAUHUX Mekax. IcTOTHUMU HeToJIiKaMu Oa-
raTb0X MiHepaJbHUX NOOPUB MOKHA HA3BaTU TaKi: HagBHICTHb
3aJIUINKOBOI KMCJIOTH (BiibHA KHCJOTHICTH) BHACIiZOK TEeXHO-
gorii ix BupoOHUIITBA; (isiosoriuna KUCIOTHICTH abo JIYiK-
HiCTh, IO YTBOPIOIOTHCA BHACIiJLOK IMIePEeBAa’KHOTO BUKOPUC-
TaHHS pocJuMHaMU 3 AOOpPHB KaTioHiB abo amioHiB; HaaMipHO
BUCOKa po3uuHHicTb. TpuBaje 3acTocyBaHHaA (isiosoriuno
Kuceamx abo JYy:KHUX JOOPUB B3MiHIOE peakKIifo I'PYHTOBOTO
pOBUYMHY, MPUSBOAUTE A0 BTPAT I'yMYCY, HiIBUIIYE PYXOMiCTb
Ta Mmirpariio Oaratbox ejgemeHTiB. Kpim mporo, BHeCeHHSA Mi-
HepaJbHUX TOOPUB CTBOPIOE OCEePeIKM BUCOKOI KOHIIeHTPAIil
KaTioHiB, IO HeraTWBHO BIIJIMBa€ Ha (PidmKo-ximiuHi, disuuni
Ta OGiosoriuHi BIacTMBOCTI I'PYHTY B 30HaAX JokKaJisarii (Parte-
eB A. 1., Mipomuauueaxo M. M., 1999).

IIpu BHeceHmHi MiHepaJbHUX HOOPUB IiJ KOKHY KYJIBTYPY
HeoOXifHO BpaxoOByBATH TI'PAHUYHO OOMYCTHUMi KOHIleHTPAIil
ximiunux emementiB y rpyuti (Tubypceruit I. 10., 2006).

Bupo6uuIITBO MiHepaJIbHUX HOOPUB Y HAWOJMIKUOMY Maii-
OyTHROMY IIOBUHHE OyTH Opi€eHTOBaHe Ha iX IOIepemHE OYU-
meHHs. Ile MoKe icTOTHO IiABUINMMTH BapTicTh XOOPHUB, OX-
HaK BHUBUTHCSI 3aXBOPIOBAHICTL i 30iJbIIATHCA TPUBAJIICTH
JKUTTA W IpalnesgaTHicTh HaceJeHHA. J[omisbHUM € i BBeaeH-
HA €KOJIOTO-TirieHiYHMX HOPMAaTWBIiB AKOCTI MiHepaJlbHUX [IO-
opus (Munee B. I'., 2006).

B cimbcbKOoMy rocmomapceTBi IIOpPSAA 3 HiABUMIEHHSIM YPO-
JKaWHOCTI Ta IOJIININIeHHAM SKOCTI MNPOAYKIilI Ha mepinui
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IJIaH TOBWHHI BHUCYBaTHCA NTUTAHHA 30epe)KeHHS Ta 3aXUCTY
HABKOJIUIITHBOTO IIPUPOJHOTO CEPEeIOBUIlA BiJi TeXHOTEHHOTO 3a-
OopynuenHs. HeoOXimHUM € BIPOBAMKEHHS IIPUPOJOOXOPOHHUX
pecypcooIiagHuX TeXHOJOTil, AKi 0 3abe3meuyBaau 30eperKeHHsa
B YHCTOTi I'PyHTY, Boau Ta moBitpsa (Tubypcekuii I. FO., 2006).

IloBHa BimMoOBa Bij 3acTocyBaHHS MiHepaJbHUX TOOPUB,
10 iHOAI TPOIOHYIOTH y AKOCTI OJHOTO 3 MOMKJIUBUX IIJIfA-
XiB POBBUTKY CiJIBCBKOTO TOCIOAApCTBa, MIpHU3Bene OO0 Ka-
TacTPo(ivyHOrO0 CKOPOUEHHS BHUPOOHUIITBA IIPOJOBOJILCTBA.
A npaBunbHuUit Bubip opm, M03, CTPOKiIB i cmocobiB BHeceH-
HA JO0OpUB, CHiBBiAHOIIEHHS IOKUBHUX €JeMEHTiB He TiJIbKH
3a0e3meUnTh OTPUMAaHHA BHCOKOTO BpPOKAaio, ajie i MTO3BOJIUTD
BUKJIOUNTHA 3a0pyAHEHHA I'PYHTIB i OPOAYKIII TOKCHUUYHUMU
eJeMeHTaMM i CIIOJIyKaMM, a TAaKOMK MiATPUMYBATU IIPUPOIHY
poAioUicTh I'PYHTIB Ha HEOOXigHOMY piBHI.

6.1. Bnaue kaninHux poOpuB Ha BMiCT Xnopy
Yy 'PYHTOBOMY PO34UHi Ta BPOXXAWHICTb rPeyYkun

Binsmre 90 % xanifinux moOpwus, 10 BUPOOJIAIOTHECSI Y CBiTi
CKJamae Kagiii xjaopuctuii. Ile mos’A3aH0 3 XiMiUHUM CKJIamoM
OCHOBHUX KAaJliEBMiCHUX POJOBHUI i MENIEBUM TeXHOJOTIUHUM
mporecoMm orpuMaHHsa mobpus (IIpoxomier B. B., 2005). Kamii
XJIOPUCTUHA MOKe OYTH 0COOJHMBO KOPUCHUM 3a AediIuTy XJo-
py v rpyurti (Kocoman M. II., Kporinos O. II., 2014).

Vei kauitini goopuBa mobpe po3umMHHI y BoAi, TOMY iX Ka-
Jit Mae omHAKOBY IiHHicTh. OTiKe, TYT HemMae IIpodeM, MOIi-
OHMX 3 JOCTYIIHICTIO AJIS POCJHUH Hepo3umHHUX (ocdariB abo
BigmimmaicTIO MiK pisHMMEH (Gopmamu asdoTHUX H0oO6puB. Cinab-
CBLKOTOCHOJAapCchKa IiHHICTh KaMiAHUX TOOPUB 3aJI€KUTh, Ha-
caMIepesn, Bim mii cymyTHiX Kajiio ioHiB, AKi MOMKYTH y HUX
mictutuca (Kyk . V., 1975). B arpoHomiuHi#i mpakTuili He-
Ma€ TOCTATHLO OOI'PYHTOBAHUX PeKOMEHIAIliii IOJ0 3acToCy-
BaHHSA PisHUX (POpM KaIiAHUX MOOPUB 3 HEOJHAKOBHM aHi-
OHHUM cKJagoM. [ia rajxiiiHuX moOpPHUB 3aJIeKUTHh TaKOMK Bil
OiosloriuHMX 0COOJMBOCTEM BUPOINYBAHUX KYJIbBTYP.
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XJIOp — OCHOBHUM KOMIIOHEHT y CYyYaCHOMY aCOPTHMEHTi
pisaux ¢opm kKamiiHuUX mod6pus. Kpim xjgopy, cymyTHi eJe-
MEeHTH — HaTpiii, MarHiii, cipka, Tak AK i KaJgiii, MOXKYTb
BILIMBATU HA BPOJKAll CiIbChKOTOCIOAAPCHKUX KYJABTYP i Horo
AKicTs. BigoMo, 110 OiIbIIiCTE KYJABTYP MOMKYTH POCTU 0e3 3a-
CBOEHHSA XJIOPY i JUIle AJA HOPMAJBLHOTO PO3BUTKY AeAKUX i3
HUX HeoOXimHa HaABHICTh HOTO B JKUBUJILHOMY CEPEIOBUIII.
3acBOEHHSA XJOPY BiAHOBIiAHMMU KyJbTypaMu BimOyBaeThbcs
Ha piBHI MakpoejleMeHTiB, Tonli AK nad iHIMUX — morpeba B
HBOMY HACTiJIbKM He3HauHa, II[0 BiH MoKe OyTH BigHeceHUil
Io rpynu MikpoeneMeHnTiB. OgHak AesdKi KyJIbTypU UYTJIUBI IO
HasgBHOCTI xJiopy y r'pyuTi (Muneer B. I'., 1990; Iletepbypr-
ckuii A. B., 1961; Kynoruna A. H., 1991; Edpumenko . .,
Bapa6am 1. 1., 1990).

Xnopugm, 110 € y I'PYHTi, BiIpi3HAIOTHCA 3HAYHOIO PO3-
YMHHICTIO y BOJi ¥ BUJIYYalOTHLCA BHACJIIJOK BUMUBAHHSA BO-
IOI0 i BMHECEHHS BPOKaAMHN. 3a BHECEHHS CTPiYKaMU XJO-
pymicuux mob6pumB i (ocdaTiB cmocTepiraeTbca 3MeEHIIEHHS
norauHaHHA (ochopy pocaAMHAME i raJlbMyBaHHS JOCTUTAHHS
Bpo:kaio (Beprep K. K., Ilpart II. ®., 1965).

3 oraany jgiteparypuux mixepena (Beprep K. K.. Ilparr I1. ®@.,
1965) y monpoBux ymoBax CIITA memae medinuty xjaopy. ¥ Be-
reTaliiHuX OOCHiZax 3 HOKUBHUMM PO3UYMHAMU XJIOP CIPUIB
OigBUIIEHHIO BpoKaio rpeuku i ropoxy (Zipman C. B., 1958).

Bizomo, 110 OiJbIIiCcTE KYJIBTYP MOMKYTH POCTH 0e3 3acBo-
€HHSA XJIOPY 1 Jullle AJA HOPMAJLHOTO PO3BUTKY AEAKUX i3
HUX HeoOXigHa HaABHICTL HOT0 B JKUBUJILHOMY CEPEIOBUIIIi.
3acBOEHHA XJOPY BiANOBimTHUMEN KyJIbTypaMmu BiZOyBaeThCsA Ha
piBHI MaKpoeJIeMeHTiB, TOAI AK A iHIINX — IIOTpeda B HBO-
My HacCTiJIbKM He3HauHa, II0 BiH OyB BigHeceHUN O T'PYIU Mi-
KpoeaeMeHTiB. OmHak AedAKi KyJbTypH YYTJIHBI M0 HASBHOCTI
xygopy y rpyHTi (Kacunkuii 0. U., 1990; IIpokomer B. B.,
Heproruu U. II., 2000; Muuees B. I'., 2006).

BoiuB KaJsito XJIOPHUCTOTO Ha AKiCThL BposKaio OijbImocTi
CiTBCBHKOTOCIIONAPCHKUX KYJbTYP HOB’A3aHUN 3 f10T0 e(heKTUB-
HicTio. Tam, ge moOpuBa He HalOThL NPUOABOK BPOIKAIO, MOKHA
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HaBiTh cIIOCcTepiraTy HeraTWBHI HacJigKm. ¥ iX e()eKTHUBHOCTI
CIIOCTEPiraeThbCcsAa IMO3BUTHUBHUN BIJIMB 1 Ha AKIiCTh HPOAYKILil
(ITpoxkomrer B. B., 1985; Yepno O. [I., I'ocmogapenko I'. M.,
Ouaitirurg O. O., 1997).

OcHOBHA KOPHUCTH BiJ 3aCTOCYyBaHHA XJOPHUX TOOPHUB Uac-
TO MPOSBJISIOTHCA Y IPUTHIUeHHI 30yAHNKIB XBOPOO IIIIIEeHUITI
ra gumenio (Kocoman M. II., 2014). Ilicis BuMuBaHHA XJO-
Py B HM:KHI Imapm HiTpudikamiiiHa 3maTHICTH OPHOTO IIapy
YOPHO3EMY MiJABHUINYEThCA IOPIiBHAHO 3 CyJab(aToM KaJiio
(PosxpmectBenckuit Y. I'., 1960). ocaimxeHHIMU BCTaHOBJE-
HO, IO BHECEHHS KaJlil0 XJOPUCTOTO IIiIBHUIINYE BMICT XJOPY
B pociuHax. Ilpu mpomy BiH 3a3Bmuaili HaKONMUUYETHCA Yy He-
TOBApPHUX YacTHHAaX ypo:kaio. Pisiosoriuma poap XJopy He
mocrtaTHbO BuBuUeHa. OmHaK, TOoi (haKT, IO OYypPAK IYKPOBUI
MiCTUTh BeJUKY KiJBKiCTh XJOpPY B JIMCTKAaX, & 3€PHOBI — B
COJIOMi, CBiTUUTH IIPO Te, IO BiH Mae€ IeBHe 3HAUEHHS B JKUT-
renianapHOCTi pocamu (MakcumoBuu A. E., 1968). Haiibinnm
HeTaTUBHO PearyioTh Ha XJIOP TaKi KyJbTypHu: TIOTIOH, KapTo-
s, TpedykKa, cosi, TOPOX, JbOH, OTipOK, IuOyJs, IJIOJOBiI Ta
meaki immi (Focmomapenxo I'. M., Bimono:xko B. ., 1999;
IIpokomes B. B., Hepiorun U. II., 2000).

BcranoBieno, 1o Ha AiASHKaX, YIOOPeHUX KaJlieM XJIO-
pUCTHUM, BMIiCT XJOPY B pOCJMHAX MaiKe He IIiBUITyBaBCH,
He IUBJAYNCH Ha 3HAUHY HOr0 KiJBKiCTh y MeTPOBOMY IIapi
rpyary. Ilix npocanHMMNM BUMUBAHHA XJIOPY 3 OPHOTO IIapy
NIPOXOAUTHh 3HAUYHO iHTEHCHUBHIiIlle, HiK HOig KyJabTypaMu Cy-
migbaoro mociBy (Tamuu K. E., 1965).

Cousi xJjopy pmobpe pO3UMHHI, TOMY aKTHUBHO MirpymoThb
II0 T'PYHTOBOMY IIPO(diso. 3aKOHOMIPHOCTI PoO3mOmiay XJIOPY
y I'PYHTi BHU3HAYAOTHCA B OCHOBHOMY IIPOIleCAMH BOJHOI Mi-
rpamnii (Komopbaea I'. A., Axumenxko B. H., 2012). Xnopuxu-
aHioH He JuIlle cJaabKO MOTJIMHAETLCSA I'PYHTOM, aje I Xapak-
TePU3YETHCS HEraTHBHOIO aAcopOIlieio Y BiAHOIIEHHI A0 HHBOTO
(KoBma B. A., 1985).

BupiBHIOBaHHA BMiCTy XJIOPY II0 I'PYHTOBOMY IIPOQ)ijro
00yMOBJIEHO OBOMA IPUUYMHAMU. 3 OAHiel cTOpoHH, Iie BifcyT-
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HIiCTh y T'PYHTI OYIb-AKOTO CIENMU@iuHOr0 HAKONHNUYYBaJBHOTO
b6ap’epy, a 3 iHIIOI — aKTHUBHA Mirpailis XJOpy mo Ipodingio IK
3 HU3XiTHMMM, TaK i BUCXIZHUMM IIOTOKaAMHU BoJioru. B ckiani
BOJIOTH, III0 BUIAPOBYETHCS 3 IIOBEPXHi HE3aCOJeHUX I'PYHTIB,
MicTurhesa 6susbko 1,5 mr/an xmaopy (Kasammesa B. A., 1998).

XJ0op mOCTATHBO IMBUIKO BUMHUBAETHCA 3 T'PYHTY oOmajia-
MU, HaBiTh 3a IX BasKKOro rpanygomerpuunoro ckjiany (Hoc-
ko B. C., IIpokomer B. B., 1999). Xmop Kaxiiinux pobpus
BUMUBAETHCA B HMIKHI mapu rpyHTy Ha raubuny 40-100 cwm.
KinpkicTs XJ0py B MeTpOBOMY Iapi I'PYHTY 3ajIeKUTh Bin
MOTOAHUX YMOB: B MHOCYILJIWBI POKM XJIOP HAKOIMUUYYETHCA B
MEeTpOBOMY IIIapi, a y BOJIOTI — BUMMBAETHCA 3a HOT0 MeXKi
(Tauuu K. E., 1965).

HocaimKeHHAMN BCTAHOBJEHO, IO XJOP Y I'PYHTI y BOI-
Hili BUTAKIII BU3HAYAEThCA B IIOMIiTHilI KimbKocTi uepes 1-2
Micari miciiss BHeceHHS OOOPUB Mmif OYPSAK IIYKPOBUII BOCEHH.
AJe B)Ke BECHOIO HACTYIITHOTO POKY BiH 3ycTpiuaeThcs Hepery-
JAApHO HaA rambmui Oimbmre 60 cM i Juile 3a BHECEHHS BUCO-
kux mo3 mobopuB (AnekxceeBa E. H., Kynakosa B. II., 1973).

BcranoByieHo, 110 He AUWBJAAYNCH Ha BHAUYHY KiJbKiCTh
XJIOPY, AKUH BHOCHUBCA 3 KaJlieM XJOPHUCTHUM BOCEHU y J03i
45-135 xr K,0 Ha 1 ra msomii ciBodMiHU 3aJe’XHO Bif Bapi-
aHTy JOCJify, icToTHOro 30indbinenHs #oro Bmicty B 0—160-
CaHTUMETPOBOMY IIpodijii I'pyHTY He cmocTepirasoca. Ile 1e
pas miATBEPAKye MTaHI IIPO iHTEeHCUBHE BUMUWBAHHS XJOPY
OCiHHBO-3MMOBO-BECHAHUMU ONaJaMU, KOJU IIPOXOAUTH HAKO-
NUYeHHA OPOAYKTUBHOI BoJoru. IIpu mpoMy XJIOp PiBHOMipHO
posmoginsgeTbea mo mpodiso r'pyHTY i 6Ginbina #oro uacTuHa
30CepemKyeThCcs B HUMKHIX Iapax rpyuty (taba. 6.1).

Tax, BmicT xJgopy B mapi rpyary 140-160 cm ma 0,4—
2,0 mMr/xr O6yB BuUmui, Hik y mapi rpyary 0-20 cm. Ile-
peMimieHHsa XJIOPY IO Ompo@isio I'PyHTY i HiArpyHTS MOKHA
OOACHUTHU KiJTbKOMa UYMHHUKaMu. B perioni, mnepiogmunHo,
pas y 3—5 pPOKiB, IPOXOAUTH IIepeMillleHHs PaHHbOBECHSIHO-
ro HAIJIUINKY BOAW y IMATPYHTA g0 rambumau 3—5 M. Ilnomy
CcIIpudA€e A3UKYBATICTh i TPIIIMHYBATICTH T'yMyCcOBOTO HIpPOQijio
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Tabnuus 6.1
Bwmicr xmopy y rpysTi micas rpuBagoro (50 pokiB) 3acrocyBaHHSA
JTOOpUB y ciBO3MiHi, MT /KT

Bapianr gocainy
=
& %
=
I‘pyIIErE;I? cM i%, . f HIPos
: | s | 4 :
o A AL " 5 e
@ z z z a &

0-20 4,8 4,8 5,1 5,3 4,6 4,9 0,5
20-40 4,8 5,2 5,5 5,8 4,7 5,2 0,5
40-60 5,2 5,1 5,5 5,9 5,2 5,3 0,6
60-80 5,2 5,1 6,0 6,1 5,6 5,6 0,7
80-100 5,2 4,9 6,2 6,2 6,5 5,6 0,6
100-120 6,1 5,1 6,0 6,6 6,3 5,3 0,7
120-140 6,2 5,3 6,0 6,4 6,3 5,5 0,8
140-160 6,1 5,2 6,1 6,8 6,6 5,6 0,8
HIP, 0,9 0,8 0,8 0,7 0,8 0,9 -

yopuosdemiB (Kupromuu B. M., 2011), a taxkoxk xoau (HopHU)
TBapUH-3eMJIePUHOK. [[o110Bi uepB’ KM MIPOHUKAIOTHL A0 8,5 M,
KpoTtu — nmo 5,3 M, Mypamiku — A0 3,2 M, PisHi KYKU Ta
immi komaxu — mo 1,6 m (Mogmectos A. II., 1932).

Meroio mocaimskeHb O0yJIO BUBUEHHS BILJIUBY PisHUX (opm
KaJdiliHuX mAOOpPUB HA NPOAYKTUBHICTH TI'DEUKHU, IO 3 YCixX
KYJbTYpP, SKi BUPOLIYIOTHCA y TUMIOBiMl MHOJILOBiN ciBO3MiHi,
HalOiJIBIII HeraTMBHO pearye Ha HaABHICTh y T'PYHTI XJIOPY
(ITogrkomsuma M. U., 1975).

3 KPUTHUYHOTO aHAJNi8y MaHUX JiTepaTypHUX OKepes 3 BU-
BUeHHA e(eKTUBHOCTI PisHUX (GopM KaJdiiHMX DOOPUB, HEOO-
XiTHO 3a3HAUUTU OAMH iCTOTHUHA MOMEHT: y 0araTbox MQOCJIi-
Iax milo XJOPYMicHUX AOOpUB HOPiBHIOBAJIU 3 Ji€l0 iHITIOTO
mobpuBa — cyabdary Kajgiro. Ile mopymryBaso npuHIIMT €TUHOL
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BigMiHHOCTi, OCKiJIBKM 3 cyJab(aToM Kajilo BHOCUTLCS Oararto
cipxu, sKa HaJeKUTh 0 MaKkpoejeMeHTiB. I'peuka BimsHauaeTh-
cAd 3HAUHUM HaKOIMIMUYEHHAM CipKu B yposkal i mIo3uTuBHO pea-
Irye Ha BHECEHHS AOOPUB, MO CKJIALy AKUX BOHA BXoAuTh (Bou-
aetiar JI. I1., 1959; Oaitinux O. O., 'ocmomapenxo I'. M., 1994).

Ho cxemu pociimy Oysiu BBeleHi BapiaHTM 3 BECHAHUM
BHECEHHAM KaJil0o XJOPHUCTOrO 3 AOOABIAHHSAM OO HBOTO Cip-
Ku. 3a KOHTpPOJbL OyJsia KajieBa ceimitpa. Takwmii migxim mae
3MOTy BUYJEHUTHU [Jif0 CipKU ¥ oTpumMarTu 00 €KTWUBHIimII maHi
PO BILJIWMB XJIOPYMicHUX moOpPUB i Ha iHINi MOJLOBI KyJbTYpH,
AK1 MeHIN, HijK rpeuyka, YyTJHUBiI O BMiCTy y I'PYHTi XJIOpY.

Hocaigm 3arkjgamanm 3a cxeMOI0, IIPUBEIeHOI0 B Tabu. 6.3.
HobpuBa BHOCHUJIM TIifg 3:a0JeBUil 00POOITOK I'PYHTY y BUTJISAIL
amiauHOl ceiyiTpu, cymepdocdary moaBiiHOTO, eJeMeHTapHOI
cipku i pisHUX GopM KaJifHUX AOOPUB, IPUBEJEHUX Y CXe-
Mi pmocainy, B mosi NP, K,,. ¥ 6-my Bapiauti mosa cipku
(15 Kr/ra) ekBiBaJIeHTHa Tiii, AKa OyJa BHeceHa y 5-My Bapi-
aHTi 3 cysabpdarom Kajiro. HaBecHi Kajmiii xJiopucTuii BHOCUJIU
Oig mepmry KyJbTHBAIil0 3a MicAllb A0 ciBOu rpeurm. I'peu-
Ky copTy AcTpa BHUPOINIyBaJu Micisd OIMeHUIl o3uMoi. Bmicrt
XJIOPY i HiTpaTHOro a3oTy y I'PYHTi Ta B pPOCIMHAX BU3HAUAIU
iOHOMETPUUYHUM METOIOM.

BcranoBiyieHO, IO XJIOP, BHECEHUM 3 KaJlieM XJOPUCTUM,
oig mier0 OCiHHBO-3MMOBO-BECHAHUX OIIQJiB PO3IOLIIAETHCA
mo mpodiaio rpyHTy (Tada. 6.2). Ilpu nmbomy Oinbia yacTuHa
MOoT0 30CepemKyeThCs B HUMKHIX ITapaxX I'PYHTY. 3a BECHSHOTO
BHECEHHS KAaJilo XJIOPHUCTOr0O IPAKTUUYHO Bech XJOp 30epira-
€ThCS B OPHOMY IIapi I'pPyHTY.

OcHoBHA Maca KOPEHeBOI CHUCTEeMU I'PeUKM Ha II0YaTKy Be-
rerarii posmimniyeTbca B OpHOMY Ilapi I'pPyHTY, 3 SIKOTO BimOy-
BaeThCA il KUBJEHHS, ajie BiKe y (hasi IBiTiHHA BOHA 3aCBOIOE
OOKUBHI peuoBuHU 3 riaubuau rpyuty 60—-80 cm, a mig uac mo-
cruradug — 3 ryuousu 130 cM i HaBiTh raubine (Cokoios O. A.,
1980). Tomy, BpaxoBYIOUM BiTHOCHO JIeTKe HAIXOMKEHHS XJIO-
Py B POCIUHU, MOKHaA IPUITyCKaTH, IO BiH Oyae 3acBOiOBaTHU-
Ccs TPEYKOI0 3 YChOTO HiBTOPaMETPOBOT'0O MPO(dijao I'PyHTY.
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Tabruus 6.2
Posmnoain xjgopy mo npo@iiio rpyHTy 3aJIe;KHO BiJ CTPOKiIB BHECEHH S
KaJiro xaopucroro (1989—-1991 pp.), mr/kr

IMlap rpysty, oo BapianaT gocuiny
NP — don ®on + Kx Bocenu | @ou + Kx HaBecHi
0-20 4,8 4,8 31,7
20-40 4,8 7,2 5,8
40-60 4,8 7,1 4,9
60-80 4,8 7,1 4,8
80-100 5,2 8,9 5,2
100-120 6,2 10,1 6,1
120-140 7,1 11,3 7,0
140-160 7,2 8,9 7,1

OcHOBHe I)KepeJsio *KUBJIEHHS POCJIWH a30TOM Ha YOPHO3e-
Max — HiTpatu. OgHak, XJOp € aHTaroHicToM HiTpaTiB, I10 mia-
TBEPAKYETHCSA TaHUMU MIPOBEIEHUX OOCJimKeHb (Tabda. 6.3).

Tabnuus 6.3
BwmicT x1opy i HiITpaTHOTO a30Ty B POCINMHAX I'PEUKHU 3aJE€KHO Bif
¢dopM i cTPOKiB BHeceHH KawiitHux noopus (1989—-1991 pp.),
MT' /KT CMPOi PeYOBUHU

ITosiBa mepIIOro - Pasza pocrurants
BapianT gocainy JICTKA aca npiisa Bwmict xmopy
N-NO; Cl” N-NO; Cl” B cosoMi | B 3epHi
Bes n06puB (KOHTPOJIB) 189 196 12 234 327 15
NP — ¢on 376 254 152 265 335 18
DoH + Ka 424 259 159 257 340 20
DoH + Kx 411 273 71 397 583 27
®oH + Kck 456 261 164 248 392 18
®on + Kx + S5 424 257 119 384 363 24
®on + Kx + S5, 427 254 136 370 354 23
®on + Kx maBecHi 361 362 57 824 1620 42

Ax Bummo 3 mammx Tabu. 6.3, KaJgill XJOpHUCTUH, 0COOIH-
BO IIiJf 4ac BECHSAHOI'O BHECEHHHA, MIiJBUIIYE BMICT XJIOPY B
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pociimHaxX TpPeuKn ymnpomoB:K yciel Bererarii. Ilig uac ociu-
HBOTO BHECEHHSA KaJIil0 XJIOPHCTOTO BifOyBaeThCcAd BUMUBAHHS
XJIOPY i3 opHOTO mIapy I'pPyHTY B rambimri #ioro mapu. Iuwm i
HOACHIOETHCA HEICTOTHA BiAMiHHICTH BMicTy HiTpaTHOTO a3oTy
Ta XJOPY B POCIMHAX IIOPiBHAHO 3 BapiaHTaMu, e 3aCTOCO-
ByBaJu 0e3XJIOpPHiI Kajifimi moOpmBa. ¥ @asy IBiTiHHA Trpeu-
KM KaJiiiui goOpuBa icToTHillle, HisK Ha IOYaTKYy BereTarrii,
BILIMBAJIX Ha BMICT HiTpaTHOTO as3oTy B pociauHax. Ile mMox-
Ha IOSACHUTU THUM, IO B Ieii yac KOpeHeBa cuUcTeMa I'PeUKU
MPOHUKAE B TJIHOII ITapu I'PYHTY i 3aCBOIOE BUMHUTHUUN CIOIU
omagaMu asorT.

XapakTepudyrun IIPOAYKTHUBHICTL TPEUYKM 3aJIeKHO Bil
dopM KamiiHmx H00pPUB, 3BepPHEMOCS M0 BiKe BiIoMHX TaHUX
3 JiTepaTypHUX [:Kepes. Mu He mpeTeHAYEMO Ha IIOBHOTY BU-
KJaJeHHsd IIbOTO IMUTAHHSA, OCKiJIbKHN HOHepeqHi JOoCimKeHHs
Oyau TpoOBeleHi B Pi3HUX TI'PYHTOBO-KJIiIMaTHUHUX YMOBaxX 3
BUKOPHUCTAHHAM PisHMX (opM, 403 i CTPOKIB BHECEHHSA KaJIiii-
HuX noOpuB. BBakaioTh, II[0 'peuKa KaJieao0uBa KYJIbTypa,
aJle 3a3BUYAl 3aCTOCYBAHHSA IIig Hel KamiiiHUX HoOpuB OyBae
HUBBbKOIO i HaBiTh HeraTuBHO0. OmHiI€I0 3 OCHOBHUX IIPU-
YWH IIbOTO BBaYKA€ThCS HAABHICTL Yy CKJAAiI OOOPUB XJOpPY.
Hisg xJopy Ha pPOCJAWHU TrpeuyKu OarartorpanHa. Tak, HeBeJIuKi
KiJIBKOCTi XJIOPY IIO3UTHBHO BIIJIMBAIOTh Ha HNPOAYKTHBHICTH
IPEeUYKU, HAMJUINOK — TaJlbMy€ IIPOIECH acHUMIJAIii, 3HUKYE
HEKTapOIPOAYKTUBHICTh KBiTOK, raIbMy€ PO3BUTOK KOPEHEBOI
cucremu (KoumHa—Mupomauk O. A., 1958; Hukaes A. A.,
Awmoxuua A. H., 1988). Ananis manux reorpagdiumoi mepe:xi
IOCJIIIiB CBIiAUMTL IIPO HEe3HAUHWI BIJIMB KaJIilo Ha BPOYKali-
HICTh TPEUYKM, IO HOACHIOETHCA BUKOPUCTAHHAM Yy JOCJimax
IepeBaKHO XJOPYMICHHX KaJdililHMX [OoOpMB i HOPiBHAHHAM
iXHBOI e()eKTUBHOCTI 3 CipKOBMicHMMU KaJiiHUMU JoOpuBa-
mu (Edpumenxo I. d., Bapa6am 0. 1., 1990).

Amnionu xJyopy # cyab@aTy 3a pi3HUX YMOB 3aCTOCYBaHHSA
KaJifiHuX DOOPUB IO-PiBHOMY BIIJIMBAIOTHL Ha IPOAYKTHUBHICTH
rpeuku. Tak, Ha CcJIa0KOOKYJLTYPEHUX IPYHTAX INKiAJIUBUI
BILJIUB XJIOPY BUABJSAEThCA 3HaUHO cubHiIe (Kouaparse . T'.,
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Ilogrkonsuua I'. B., 1968; ITuenkun B. V., Mouamosa A. II.,
3abasckaa K. M., 1971).

I'peura BimipisHAETHCA 3HAUYHUM HAKONWYEHHAM CipKH i 3a
ii BUHECEeHHAM NPaKTUUYHO HabJm:KaeThcsa go mimeHui (demo-
JoH A., 1961). Bora mo3uTuBHO pearye Ha BHECEHHS CipKOB-
micuux pobpuB (Boameiiar JI. II., 1959; Edumenrko . .,
Bapa6amr . W., 1990). B omgamx BuUIagkax 3acTOCyBaHHS
cyJabdaTy KaJilo MaJo mepeBaru mepejq 3acCTOCYBAHHAM KaJiio
xgopuctoro (Jlocee C. U., Epemun JI. II., 1978), B inmux,
0cO0JIMBO 3a 3aBYACHOTO BHECEHHS Il OCHOBHUII 0OPOGITOK
I'PYHTY, edeKTUBHICTh iX Oyja MpaKTUUYHO piBHOIiHHOIO (Bia-
ciok II. A., Pyb6amos A. B., 1965; Bauauue ¢opMm ..., 1979).
VY meakux mociaimax 3a 0esmocepeqHBOTO BHECEHHS MHiJ yac ciBOu
rPeYKU KaJiHuX T00pUB e(peKTUBHICTD iX OyJja HaBiTh HETATUB-
Hoio (Baxxkenun U. I'., Yerioxxkauuua E. M., 1965; Benses I'. A.,
1967; CaBunkuit K. A., 1970 Bynaros H. ®., 1972).

CxeMa HMOBEIEHOTO OOCIiAY Ja€ 3MOI'y BUUJEHUTH Jil0 Cip-
KM, III0 BHOCUThCA 3 AoOpuBamu. [[ja IIbOTO 3acCTOCOBYBAJIHU
KaJiliHy ceiTpy i Ha TJi KaJjiio XJIOPUCTOTO BHOCUJU CipKy 3
po3paxyHKy 15 Kr/ra, 1o eKBiBaJIeHTHO N03i, AKa BHOCUTBLCS
3 cyab(arom kaiiio (taba. 6.4).

Tabruus 6.4
IIpoxyKTHBHICTS TPEUYKH 3aJ1€:KHO Bix hopm
i CTPOKiB BHECEHHS KaJiHUX JOOPUB

VYposkaiiaicTs, T/ra Bwmicr 6inka
BAplant J0¢IAY | 1989, | 1990 p. | 1991 p. ;eg‘;‘(‘)}}‘; (3?3? ), O
Bes 106puB (KOHTPOJIB) 0,74 1,69 0,84 1,09 12,3
NP - ¢or 1,05 2,12 1,37 1,51 12,4
Dox + Ka 1,24 2,41 1,69 1,76 12,1
Dox + Kx 1,20 2,36 1,58 1,71 11,9
Dox + Kek 1,35 2,51 1,76 1,8,7 12,2
®ou + Kx + S5 1,33 2,48 1,73 1,85 12,2
®Don + Kx + S5, 1,36 2,57 1,83 1,92 12,4
don + Kx HasecHi 1,06 2,14 1,54 1,58 11,7
HIP,, 0,13 0,20 0,16 0,3-0,4
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Ax BumgHo 3 maHmx Tabua. 6.4, Ha YOPHO3EeMi OIiA30IeHOMY
rpeyka AocuUTh e(heKTUBHO pearye Ha BHECEHHS MiHEpaJbHUX [O-
OpuB, y TOMYy uMcCJIi I Kamiiinux. Yci ¢popmu mo0pus, IO BHBYA-
JucdA, y pasi BHECEHHsS il OCHOBHUII OOpPOGITOK T'PYHTY OaiOTh
icroTHUIT mpupicT ypo:kaiimocti sepHa rpeuxku — 0,20-0,35 T/ra.
Y nmocaimi He cmocTepiraJjocs 3HAYHOI BigMiHHOCTI MiK pisHU-
Mu popMaMHu KaJillHUX OTOOPUB 3a BHECEHHS iX BOCEHM.

Becusame BHeceHHsS KaJIilo XJOPHCTOrO MiJBUIIEHHIO BPO-
JKAMHOCTI I'PeUKHU He CIPUAJIO, [0 MOXKHA IMOACHUTHA HETaTUB-
HOIO Ji€0 XJIOpy I PO3MIiIleHHAM KaJlilo JoOpUB V BEPXHBOMY,
HecTabiJIbHO 3BOJIOJKYBAHOMY IIapi I'PyHTY. 3a HOro BHECEHHS
BOCEHHN XJIOP BUMUWBAETHCA Yy HUKUYiI IIIapW I'PYHTY i 3acBOIO-
€ThCA POCIMHAMM Yy OPYTifi IIOJOBHMHI Bererarii, mo 3Hay-
HO B3HHM:KYy€ UyTJuBicTh n0 HbOro pocauH (l'omuapux H. M.,
Binaceuxo H. E., 1968). HocraimkeHHsAa TaKOK IIOKA3aJu, IO
Ha YOPHO3eMi OIIifl30JIeHOMY TI'peuKa MO3UTHUBHO pearye Ha
BHeceHHA cipkm y mosi 50 Kr/ra. ¥ cepegHBOMY 3a TPU POKU
IOCJifsKeHb NMPUpPICT yposkalHOCTI 3epHa BiJ IIHOTO CTAaHOBUB
0,21 t/ra, a6o 12 % . Bucokuii BMicT XJOpy y I'PyHTIi i Jer-
Ke HOoro IOIJIMHAHHSA POCIMHAMHU 3HUKYE 3aCBOEHHS IHITUX
JKUTTEBO BasKJIuBUX aHioHiB (Yaxosenko I'. B., 1965). Taxk, mo-
piBHAHO 3 ioHmamMm cyJabdarTy IIiJBUINTeHHA KOHIeHTpAIil ioHiB
XJIOPY B KUBUJIBHOMY CEPEIOBUIIL MHOCJIA0JII0€ iHTEHCUBHICTH
OOTJIMHAHHA pocauHamMu (ochopy.

Ak cBiguath maHi, ioHM cyabdaTy, MOPiBHAHO 3 ioHaMwu
XJIOPY, IiABUINYIOTH BMicT OiJiKa B 3epHi I'peukwu, IO BKas3ye
Ha Kpallle 3aCBOEHHSA a30Ty POCJIUHAMU.

OTxxe, BmMicT xJyopy, micasa 50-piuHoro sacTocyBaHHS IO-
OpuB, y (isiosoriuno akTuBHOMY 1,5-MeTpoBOMY IIIapi rpyH-
Ty 3a pisHMX piBHIB i cucTeM ymoOpeHHA y MTOJLOBiH ciBo-
3MiHi HeICTOTHO IIepeBUIyE pPiBeHb HEYAOOpPeHUX IiJIAHOK.
Pizni dhopmu xanifinux moOpmB 3a OCIHHBOTO BHECEHHS MAaOTh
MPaKTUYHO OJHAKOBUM BIIJINB Ha BPOKAWHICTH 3epHA I'DEUKU.
Haiipumuii BmicT 6inKa B 3epHi rpeuku OyB y BapiaHTax Jo-
cJimy, Ie 3aCTOCOBYBaJu cyJab(aT Kajilo Ta KaJiil xJjopucTtui
3 mobaBIAHHAM Cipku. BecHsHe BHeCEeHHS KaJIil0o XJOPHCTOTO
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MMO3UTUBHOTO BIJINBY HA NMPOAYKTUBHICTH I'PEUYKHU IIOPiBHAHO 3
azoTHO-(pochopHUM (POHOM He Mae.

IIpoBeneHi mociimsKeHHSA CBigUaTh, IO 3aCTOCYBAHHS XJIOP-
yMicHUX KaJiliHUX mOOPUB y IIOJBOBill ciBo3MiHi icToTHO He
BIJIMBAE Ha MPOAYKTUBHICTD TUIIOBUX IJA Hel KYJbTYD.

XJjop DoOpHMB He YTBOPIOE CTIAKMX CHOJYK y T'PYHTI i mo-
CUTH CHJIbHO Mirpye mo #oro mpodingro. 3rigHo oradany JiTepa-
TYPU AOJIA XJIOPY MOOPUB 3aJUIMIAETHCA Ile He BUBUEHOIO, IO
€ Ba)KJIMBUM IIUTAHHAM He JIUINE 3 IMOTJANY arpoxiwmii, ame #
exoJsorii. Tomy mmTaHHA IIOZAJBIIIOL AOJi XJIOPYy — MOTro 3a-
CBOEHHS POCJIMHAMM, Mirparmii B ODiATPYHTHA, HAAXOIKEHHA Y
BOAHI m:KepeJsa, OajaHc MOBUHHI OyTH OIliHeHi i3 3acTocyBau-
HAM JIaHAMIA(PTHO-arporeoxXiMiyHOro migxonmy.

6.2. BmicT Kanito, Kanbuilo i marHito
y 'PYHTOBOMY BOMPHOMY KOMMJeKcCi

ITopsag 3 ocHOBHUMU eJeMeHTAMHN JKUBJIEHHS BaKJIU-
Be 3HAUEHHs Yy JKUBJIEHHI pOocamMH Mae MarHiii. Bpaskaerncs,
III0 HecTauya MAarHilo B JKMBJIEHHI POCJIUH CIOCTepPiraeThbcsa 3a
BMicTy #oro ooMimHUX (popMm MeHIle 2 c¢cMOJb/KT I'pyHTY (I'oc-
nomaperko I'. M., 2015).

B ominioBanHi 3a0e3mneueHHsT KOPEHEBOTO JKUBJIEHHS POCINH
MarHieMm i xajieM BasKJIMBe 3HAUEHHS MAa€ CIIIBBIJHOIIEHHS MiMk
HUMU B CTPYKTYPi €MHOCTi KaTiOHHOTO OOMiHy I'pYHTY. 3a BHe-
CeHHs 3 NOOpPMBaMMU JHIINE KaJilo HOro BMICT y I'PYHTI 30iJbIIry-
eTbedA. IIpu MbOMY BMiCT Martiro 3sMiHIOETBCSA MEHII iCTOTHO, a
OanaHc MiK KajlieM i mMarmiem mopyiryerbcs. BBaskaeTbcs, IO
ONITUMAJBHUM € cIriBBigmomiennsa Mg : K = 2-5. fkmro me cmis-
BiTHOIIIEHHSA MeHIIIe 2, TO CIIOCTepiraetrbesa medinmuT mMarxiio, a
akio 6inbsire 5 — xauito (La Techniche ..., 1995).

Amnainisyroun BMmicT o6minzOro kamiro B8 IBK uopmosemy
OMim30J€HOTr0, MOYKHA 3POOMTH BUCHOBOK, IO BiH 3MiHIOBaB-
ca He cyTrreBo. Tak, y mapi 0—20 cm Bim cramoBus Bim 0,59
mo 0,85 cmoab/KT 3ajJe:kHO Bim BapiaumTy mociigy (tabia. 6.5).
HaiimeHIIEM BMicTOM KaJilo XapakTepusyBaBCs BapiaHT 0es
BHeceHHA n0o0puB (0,59 cmosb/Kr). ¥ BapiaHTax MiHepaJibHOL
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cucreMu ynoOpeHHs BiH 30imbmryBaBca mo 0,69 cmoab/Kr sa
mepIroro piBHa ymobpeHHs, mo 0,77 cmoab/Kr — 3a ApPyro-
ro i no 0,85 cmosb/KI 3a TPeThOro piBHA. 3a opra”HiuHol Ta
opraHo-MiHepaJbHOI cucTeM yAOOpPeHHSA BMicT 0OMiHHOTO Ka-
Jaito 6yB Bigmosigmo 0,78 cmoias/Kr Ta 0,75 cMOJBL/KT.

Tabauuys 6.5
3wmina Bmicty o6minaux Ca®*, Mg?* ra K* y wopno3emi omigzonenomy
micaa TpusaJjoro (1965—2014 pp.) 3acTocyBaHHA T00PUB
Yy IMOJIbOBIi# CiBO3MiHi, CMOJIB/KT

Bapianr Iap Karion Biguomenusa
nocuiny I'PYHTY, CM CaZ* Mg2* K CaZ' /K" | Mg /K*

0-20 26,3 2,48 0,59 44,6 4,2

20-40 27,2 2,51 0,49 55,5 5,1

Ef;;;‘;i‘;:; 40-60 26,6 2,55 0,45 59,1 5,7
60-80 28,1 2,62 0,46 61,1 5,7

80-100 27,2 2,68 0,49 55,5 5,5

0-20 25,7 2,24 0,69 37,2 3,2

20-40 27,2 2,37 0,55 49,5 4,3

NusPK,s 40-60 27,2 2,46 0,46 59,1 5,3
60-80 27,8 2,51 0,46 60,4 5,5

80-100 28,3 2,57 0,48 59,0 5,4

0-20 24,6 2,20 0,77 31,9 2,9

20-40 26,2 2,30 0,59 44,4 3,9

NooPooKoo 40-60 28,2 2,50 0,48 58,8 5,2
60-80 28,0 2,50 0,45 62,2 5,6

80-100 27,5 2,60 0,47 58,5 5,5

0-20 23,7 2,19 0,85 27,9 2,6

20-40 25,0 2,21 0,66 37,9 3,3

Ny35P13Kyss 40-60 26,9 2,38 0,51 52,7 4,7
60-80 26,8 2,48 0,47 57,0 5,3

80-100 27,8 2,52 0,47 59,1 5,4

0-20 26,4 2,43 0,68 38,8 3,6

20-40 26,6 2,49 0,55 48,4 4,5

THi# 9 T 40-60 26,6 2,52 0,46 57,8 5,5
60-80 27,9 2,58 0,46 60,7 5,6

80-100 26,9 2,61 0,46 58,5 5,7
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ITpodosxcenns mabauyi 6.5

Bapiasr IMap Karion Bignomenus

nocuiny TPYHTY, CM CaZt Mg?+ K CaZ /K" | Mg /K*

0-20 26,3 2,42 0,78 33,7 3,1

20-40 26,6 2,46 0,60 44,3 4,1

Tuiit 18 7 40-60 26,4 2,50 0,48 55,0 5,2

60-80 27,0 2,54 0,47 57,4 5,4

80-100 27,5 2,59 0,47 58,5 5,5

0-20 25,4 2,30 0,75 33,9 3,1

20-40 25,0 2,40 0,66 37,9 3,6

;‘%698}2; 40-60 28,2 2,50 0,46 61,3 5,4

60-80 28,2 2,50 0,46 61,3 5,4

80-100 28,1 2,60 0,46 61,1 5,7

HocaimkeHHAMY BCTAaHOBJEHO, IO HABITh 3a TPUBAJIOTO
(50 pokiB) BHeceHHA KaJito 3 mobpuBamu (1opiuno 45—135 kr/ra
K,0 3a pisHux cucrem yJoOpeHH:) CIiBBITHONIEHHSA MiK IIUMU
IBOMA BasKJIMBUM ejleMeHTaMu kuBieHHs y I BK s pocauH y
miapi rpyuty 0—-20 cM 3HaXOAUTHCA B OINTUMAJBHUX MeEXKax —
Big 2,6 mo 3,6. Ha minamkax 6e3 3acTocyBaHHsS JOOPUB CIHiB-
Bignomenua Mg : K = 4,2. Tomy 3a TpuBaJIoT0 3aCTOCYBaHHS
KaJMiiiHuX TOoOpWB Ha YOPHO3EeMi OIlif30JIeHOMY BHUHUKAE ITOTpPe-
0a y momaTKOBOMY BHECEHHi MarHio.

Y mapi rpyary 20-40 cm 3a BHeceHHS AOOPUB TaKOK
36epiraeTbcA ONTHMAJbHE CIiBBiAHOINIEHHSA IIUX €JEMEHTIiB —
Big 3,3 mo 4,5. I'mubire mo npo@diso I'PyHTY CIIiBBigHOIIIEHHS
MarHilo 0 KajJilo HaOJMKaJIocd M0 KPUTHUUYHOTO, TOOTO OYJIO
BUSABJIEHO AedimuT KaJsifo.

Kationu K*, mo micrarbca B KamifiHux mo6puBax, IOTJIH-
HaOYHNCh I'PYHTOM, BUTICHSIOTH i3 HBOTO €KBiBaJeHTHY KiJb-
kicts Kariomi Ca?" (Koporomos H. C., Macmosckas B. M,
AngpesnoBa A. M., 1986). BmicT 00MiHHOTO KaJIbIlil0 3aJiesK-
HO Bij BapianTiB ymobpenns B mapi 0—20 cM cTaHOBHUB Bin
23,7 mo 26,4 cmoab/Kr. HaifiMeHIII0I0 HacUUYeHIiCTIO OOMiHHUM
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KaJIbIliEM XapaKTepma3yBaBCcsA TI'PYHT BapiaHTIB MiHepaabHOIL
CHCTeMHU YyAOOpeHHs, a HaWBUIMWK HOro BMicT MaB I'PYHT Ba-
piaHTiB ymoOpeHHs i3 3acTOCyBaHHSM T'HOIO.

Ha ocHoBi ozepskaHMX OAHMX, MOMKHA 3POOHTH BUCHOBOK,
[0 3a TPUBAJOrO0 3aCTOCYBAaHHSA JOOPMB Ha UYOPHO3EMi OIin-
30JIEHOMY BimOy/such icTOTHI 3MiHM y CKJaAi #oro BOMPHOTO
KOMILJIEKCY — B3MEHIINJIACh KiJbKiCTh OOMIHHHX KaJBIiI0O Ta
MarHiio, IO NOPHU3BOAUTHL OO IIOTipIIeHHA (isMKOo-XiMiuHMX
BJIACTMBOCTEHN 1 AK HACJIIiJOK, M0 3HUMKEHHA PiBHA POJIOUOCTI.

OTike, yMicT pyXOMHUX CHOJYK KaJlilo Y MarHiio y I'PyHTi
He 3aBXIu € 00’€KTHBHUM MNOKa3HMKOM CTyIleHsa 3abesmeue-
HOCTi HUMU pocauH. 3abe3ledyeHicTh KaJyieM i marmiem HeoO-
XiTHO OIiHIOBATH KOMIJIEKCHO, TOMY III0 BOHU MAalOTh aHTa-
TOHICTMYHHUI BIJUB HA 3aCBOEHHS POCIMHAMHU OIUH OJHOTO.
Bimomo, 1m0 1i ereMeHTH KUBJIEHHS KOHKYPYIOTH 3a HaIXO-
I)KeHHS B KOpeHeBYy cucTeMy pociuH. Hedinmur Kasito mposas-
JATUMEThCA CUJBbHIIIIE 3a BHCOKOI'0O BMiCTy MAar”imo y I'PyHTI
Ta HU3BKUX 03 BHECEHHS KaJiMHUX TOOPUB.

BuponiyBanHA CiJIbCBKOTOCIOAZAPCBKUX KYJABTYP Yy IO-
JbOBifi ciBo3MiHi 06e3 B3acTocyBaHHS JOOPUB BIPOIOBIK
50-Tu pokiB IPU3BiB M0 MOCTYIOBOTO IIiABUINEHHA BiTHOIIIeHHS
Mg : K y IBK zno 4,2, 1m0 cBifYuTh IpPO BasKJIMBe B3HAUEHHS
KaJaiifinoi cKJaamoBOi y cucTeMi 3acTocyBaHHA moOpus. Ilig me-
peJoroM Ile 3HAUeHHs CTAHOBUTL 3,5.

6.3. BmicT HaTpilo Yy FPYHTI

Ilopsanx 3 KajiemM y TKaHMHAX POCJWH MailKe 3aB:KIU Mic-
tutbed HaTpift (0,1-0,2 %). e dakyabTaTUBHUI MaKpoeJe-
MeHT: y OaraThox BHUIIaAKax BiH € 0OajacToM, Xoua 3a IOTO
HasABHOCTI POCIMHU POCTYyTh Kpaire. CIiBBiZHOIIeHHA MixK
KayieM i HaTpieM y 3eMHi#i Kopi HaOMIMIKAETHCA OO ONWHUILI.
3a xXiMiuHMMHK BJIACTHBOCTAMMN HATPill momibHMI @O KaJiio,
ajJe Woro ioHM Ha BigAMiHY Big ioHiB KaJjiio, KaJbIlifo i mar-
Hilo He (QiKcyOThCa i cI1abKo YTPUMYIOTHCA KOJOigaMu I'PYH-
Ty (l'ocmomapenxo I'. M., 2015).
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Ax BugHO 3 HaHUX TabJs. 6.6, IIicas TpUBAJIOTO 3aCTOCYBaH-
HA DOOpPUB JHUIlle Y BapiaHTaX 3 BHECEHHAM BMCOKHX 03 Mi-
HepaJbHUX NOOPUB i I'HOIO HNPOXOAUTH HEe3HAUHE MHiJBUIIEHHS
BMicTy BajioBOTO HaTpiro B mapi rpyaty 0—20 cm — mo 0,75 %,
3a BMicTy Ha ginAHKax 0e3 BHeceHHs npoopuB — 0,66 %.
Y mapi rpyuty 20—-40 cm ifioro BMicT migBUIIlyBaBCs JIUIIE Ha
0,1 % sa mimepanbHOI cucTeMu yooOpeHHs 3 BHeceHHAM 135 Kr
K,0/ra ciBosminzoi niomi. Ile MoXHa IOACHUTU THUM, IO B
mepirni worupu potarii ciBosminmy Kasifini oOprBa BHOCUJIU Y
BUIVIAJL KajiftHol coii smimranoi, axka micruia 20 % Na,O.

Tabaruus 6.6
Bwmicr BanoBoro narpiro (Na,0) y rpysari micaa tpusajoro
(1964—2014 pp.) 3acrocyBaHHA HOOPUB y MOJBOBiil ciBo3mini, %

Ilap rpyHTy, cM
BapiauT gocriny
0-20 20-40 40-60 60-80 80-100
Bes 106puB (KOHTPOJIB) 0,66 0,70 0,74 0,75 0,75
Ni35P135Kq 35 0,75 0,83 0,75 0,75 0,76
Tuiit 18 T 0,75 0,75 0,73 0,75 0,75
HIP, 0,07 0,06 0,04 0,05 0,04

Hesnaune migBuilleHHA BMicTy HaTpilo y I'PYHTI MOMKHA
MMOSACHUTHU KimbKoMa mpuumHamu. llo-mepime, SHAYHUM BUHeE-
CEeHHSAM IOT0 3 yposKaaMu OYypAKY IIYKPOBOTO i KYKYpyn3u
Ha cuioc. Ilo-apyre, 30iMbIIeHHAM 3aCBOEHHA POCIMHAME Ha-
TPiro 3a HecTaui KaJlifo, a TAKOMK Mirpairiero moro 3a MeKi Ko-
PE€HEeBMiCHOIO IIapy I'PYHTY 3a CiIbChKOTOCIIOZAPCHKOTO MOTO
BUKOPUCTAHHS.

6.4. BmicT pafnioakTMBHUX i30TONIB Y 'PYHTI

3acTocyBaHHA OOOPUB — Il JOCUTHL AKTUBHUM BIJIUB Ha
npuponHe cepemoBuiie. HadBHiCTH, piBHUX TOKCUUYHHUX OOMi-
IIIOK y MiHepaJbHUX MOOpPUBaX, He3aMOBiJIbHA AKICTH a TAKOXK
MOJKJIMBI IIOPYIIIeHHA TeXHOJIOTII IX 3acTOCYyBaHHSI MOKYTh IPH-
3BECTH OO0 cepilo3HmMX HeraTmBHuX Haciaiakis (ITpmumax I. II.,
Manbko IO. II., Pigett H. M. ra in., 2010).
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Haii6inbI1o0 po3MOBCIOMMKEHICTIO cepel IMPUPOSHUX pamIio-
AaKTUBHUX i30TOIIB XapaKTepU3yEThCA PATiOaKTUBHUU KaJjii
(*°K). BaranbHa aKTUBHICTH iloro B 3eMHiil Kopi OinbIma, Hix
aKTUBHICTH ycix iHIMUX isoTomiB, pasdom y3ATuxX. BiH mupoxo
posciAHUE y I'PyHTax, 0COOJMBO TJIMHUCTUX, e YTPUMYETHCS
MinHile BHacCJHiZoK mporeciB copbiii. OguH rpaM OPHUPOIHO-
ro Kajiiioo 3a paxyHok Bmicty B HhoMy °K (0,0119 %) xapak-
Tepusyerbca akTuBHicTiO 0,8:10° KIopi (Omcam Ix., 1993;
T'yaxkos I. M. ra in., 2011).

3acTocyBaHHSA KaJiiHUX JOOPUB i3 3AJIUIITKOBOIO IIPUPOIHOIO
PamioaKTUBHICTIO He HPU3BOAUTL OO iCTOTHOrO MHiABUIIIEHHS pa-
Ii0aKTHMBHOCTI CiIBbCBKOTOCIOZAPCBKUX KYJIbBTYp, ajie OyBalOTh
BUMNAIKW 3POCTaHHA II y KijlbKa pasiB MOPiBHAHO 3 palioaKTUB-
HICTIO POCJIMH, BUPOIIEHUX Y IPUPOTHUX YMOBax 6e3 3acTOCyBaH-
Ha nobpuB. Take ABUIIle 3a3BUYAN CIOCTEPIra€Thbcsi B MOJIOAUX
POCJIMH Ha PaHHIX CTaAisAX PO3SBUTKY IIiCJId BHECEHHSA y TI'DYHT
BUCOKUX m03 Kajiinux mobpus (IIpumax I. 1. Ta im., 2010).

g xaniiHmx Jo0pUB XapaKTepHa MPUCYTHICTh ABOX IIPHU-
POLHUX pajioakTuBHUX HYKIiAiB — 22°Ra i “°K. IIpu oMY OCHOB-
HuM pagionykiaizom e *°K (Xo6oroa E. B., Yxauwoa M. 1.,
I'peunmkina O. B., 2009; I'yaxkos I. M. ra iun., 2011).

V¥ niTeparypi nmpakKTuuHO BifcyTHi faHi nmpo piBHI pagioak-
TUBHOCTI KamiiHuxX mobpus. Bigomo, 110 Ha 1 r KaJiio mpuxo-
nutbea 29,6 Bk *°K, Tomy mo B npupozromy Kauii 0,0119 %
K. Pagioaxtupumii kamniit (*°K) mae mepiox HamiBposmazmy
1,2:10° pokiB i xapakTepusyeTbcs 6eTa-HETaTHBHUM THIIOM
posmany 3 euepriero 1,32 Mes (88,4 %) Ta 4acTKOBUM rama-
punpominioBanHaM (K-saxBar) 3 eHeprieo 1,46 Mes (11,6 %)
(KoBamenko I'. II., Pyna K. I'., 2001).

Bumicr y rpysTi ‘°K Moke 3MiHIOBaTHCA B IIMPOKUX MEK-
ax (100-750 Bk /kr). OgHak uepes BeJUKHUH IIepioa HamiBpos-
many, iBoTonmM KaJlilo 3HAXOASATHLCA y I'PYHTI 3a3Buuail B Mill-
HO 3B’g3aHill GopMi Ta MarOTh HEBUCOKY IIIBUIAKICTH II€PEXO0OIy
B pocaunu (Uneazos P. T', lllakupoB @. X., ®ucuunun B. U.,
2006). ¥ mpupozi kajifi 3HaXOAUTHLCSI Y BUIJIALL TPHOX i30TO-
mis %K (93,1 %), 'K (6,9 %) i pagioaxktusuwuii ‘°K (0,012 %).
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Iz sarampHOi Kimpkocti ‘K 88 % mnpumamae Ha «M’AKe» i
aumie 12 % Ha «KOpPCTKe» BUIOPOMiHIOBaHHs. Ha sarajbHO-
My (oHI mpupomHuUX m:Kepes BumpoMinioBauHA °K ckiazae
12 % (IIpoxomer B. B., 2005).

HocaimKeHHAMN BCTAHOBJIEHO, IO 3i 30iJbINIeHHAM 03U
BHECEHUX KaNiHMX mOOpPWMB y I'PYHTI 3pocTae MUTOMAa akK-
TUBHICTh pagioaKTHUBHOrO isoromy Kauito (tabsa. 6.7). Tax,
y BapiaHTi gpociaimy Oes3 mo0puwB Iell IIOKAa3HUK CTAHOBUB
105,1 Bx/kr. Brecenna 45 kr K,0/ra cnpuano 3pocTaHHIO
nuTomol akTuBHocTi Ha 12 %, a 135 kr K,0/ra — Ha 30 %.

Tabauus 6.7

ITuToma akTHUBHICTD PATiOHYKIIAIB y I'PYHTI ITicJIA TPUBAJIOTO

(50 pokiB) 3acTocyBaHHS JOOPUB y MOJIBOBiii ciBo3MiHi, Bk /Kr

BapianT IMlap Pagionykaiin
mocaigy I'PYHTY, CM 226R 232, 40 1870g 90g,
0-20 25,8 20,4 105,1 8,4 3,1
Bes noGpus 20-40 20,1 20,6 77,3 7,2 2,0
(KOHTpPOJIB)
40-60 14,9 20,1 52,3 4,2 1,8
0-20 28,6 30,4 118,0 9,0 3,2
NusPusK s 20-40 22,3 20,6 81,2 7,4 2,0
40-60 15,2 19,6 56,4 4,6 1,8
0-20 32,6 44,6 136,2 10,6 3,3
NyssP1ssK a5 20-40 27,1 30,6 110,0 7,8 2,4
40-60 15,1 20,8 61,2 4,5 1,9

Buus mo mpodinio r'pyHTy muUTOMAa AKTHUBHICTH pajioak-
TUBHOTO KaJlilo 3HM:KyBaJsiach i Ha rambuui 40—60 cm Oyna y
IBa pasu MeHINo, Hixk y mapi 0—-20 cwm.

OckinbKky KaJiliHi moOpuBa MicTATH i pagioaKTUBHUI i30-
TOI pajfifo, To BiAmoBigHO i #ioro mmTOMa aKTUBHICTH 3i 30i1b-
IMeHHAM O03W KaJiHUX AOOpPWB 3pocTaJa.

Kpim Toro, 3adikcoBano migBUINIeHHS BMiCTy TaKUX pPamio-
HyKIigiB ax 232Th, 137Cs, °°Sr y BapiamTax mociigy is sacro-
CcyBaHHAM m0OpuB BigHOCHO KOHTpPoJs0. OCKiJIbKM cucremMu
yInoOpeHHs TependavaloTh BHECEHHS He JIHIe KaJiliHuX m00-
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pUB, TO MOKHA HPUITYCTUTH, IIIO i30TONM HAAXOAATHL Y I'PYHT
U 3 iHImMuMu BugaMum OOPUB.

Pagioizoronu “°Sr i 37Cs sierko BKJIOUAIOTHCS B npoliecu
mirparii mo cisbCchbKOTOCIOMAPChKUX JIQHIIOTaX, TOMY IO 3a
CBOIMU XiMiUHMMHM BJIACTUBOCTAMU € aHaJoraMu, BiAIoBigHO,
KaJIbITil0 Ta KaJjiio, IKUM HaJIeXKUTh BajsKJUBa PoJib B Giocdepi
(Anpasos P. I', lllakupos ®. X., Pucunun B. U., 2006).

BusasieHo, 1110 BHeceHi KaJiiHUX J00pPUB CIPUSIOTH 3HAU-
HOMY BHUKEHHIO BMiCTy pajionesito SK B OCHOBHIili, Tak i B
HeTOBapHill YacTUHiI BPOKAI0 BiBca NOPIBHAHO 3 KOHTPOJEM
(Oeremox E. I'. Tta im., 1992). 3acTrocyBaHHSa KaJiliHUX m00-
puB — edeKTUBHUMN i eKOHOMiIUHO BUNpaBIaHUMN B3axim mJIA
sHMKeHHA HaaxomxeHHa 3'Csi %°Sr y npoxgykmiro pocaueHE-
nrea (Bormesuu M. M., 2006).

YV TpuBaIuXx MOJBOBUX AOCJiaX BCTAaHOBJIEHO 0e3MeUYHiCTH
KaJmifiHuX [J00pumB AK HOCIIB PamioaKTHUBHOCTi, IO CTBOPIO-
erbea ‘°K. BunpomiHIOBaHHA KaJjiio, IO CTBOPIOE IIPHUPOX-
Huii pafmiamiiinuii (poH He 00ME)KYeThCsS AiIOUMMM mO3aMM, i
He € HebOesmeuHuM Ajia 3xopoB’a gioauHu (IIpoxomres B. B.,
Heproruu U. II., 2000).

OT:ke, 3a TPUBAJOTO BHECEHHA KaJiHUX NOOPUB 3POCTaE
BmicT *°K rta 22Ra y rpynTi, mo migBumiye iioro pagioakTus-
HicThk. IIpoTe, BigoMa BaKJIMBa eKOJIOTiUHA (DYHKIIiSI KaJjiio —
aHTAaTroHi8M y BimHomeHnHi mo pagioaxTuBHEX *’Cs i %°Sr. IIpo
3HAUYHY POJIb KAJNIHHUX JOOPWUB y 3HMKEHHI iHTEHCHMBHOCTI Ta
mirparii pagioHyKJiZiB y cucTeMi I'pyHT—pocanHA BigMiuaioTh
b6arato Buenux (Anexcaxuua P. M., Moucees . T., Tuxomu-
poB @. A., 1992; INpuuxko B. ®., Ilouurkapora T. M., 1992).
fAr morasano (Anekcaxun P. M., Pamuxo A. H., Camxa-
pos H. ., 1996), xaxniit inri6ye nmorpamnaaua'?’Cs B KyJabTypn
arporieHosiB. Haibinpminii epeKT HocAraeThCcs 3a BHECEHHS BU-
cokmux nmo3 Kaminaux goopus (Ilpumen H. U., IIpocarukos E. B.,
Koposakosckasa C. O., 1997).

CucreMu 3acTOCyBaHHA yIOOPIOBAJbHUX MaTepiaJiB y I0-
JBOBiYl CiBO3MiHI 3MIiHIOIOTHP MHUTOMY AKTHBHICTH pPaaioi3oTo-
miB y 3epHi mimenuiti osmumoi (tabsa. 6.8). HalimeHIimoro BoHaA
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Oysa 3a opraniuHoi cuctemu ynobpeHHsa — 68,5-69,1 Bx/kr
3epHa. 3a BUPOIIYBAHHS IIIEHUIII 03MMOI IIicJad KYKYpPYyA3U
Ha CHJIOC BOHA OyJia HUIKYOIO IIOPIiBHAHO 3 iHIIMMHU IIOIIEpPen-
HUKaMu (KOHIOIIIHOIO, TOPOXOM).

Tabruuys 6.8

ITuToma akTUBHICTH PATIOHYKIIAIB y 3epHIi MIIEHUI[i 03UMOI Micasa
TpuBagoro (50 p.) 3acTocyBaHHA Pi3HOr0 yIOOPEHHS B IOJIbOBI
ciBo3mini Ta monepenuukis (2015 p.), Bk /kr cyxoi macu

BapianT gocmigy PagioakTuBHUI HYKIIi]
(4yuHHUK A) a0y | 282 | 226R 4 | 1370g 90g

ITonepenuuk — KoHOIMUHA (UNHHUK B)

Bes 1o6puB (KOHTPOJIB) 68,1 19,6 6,5 1,7 0,8
NPysKys 69,3 19,5 6,4 1,7 0,8
NyoPgoKogg 74,5 20,2 6,6 1,9 0,9
Nis5P135K135 87,2 22,8 6,7 2,1 1,0
THiT 9T 68,5 19,8 6,5 1,7 0,8
Twin 13,5 T 68,9 19,7 6,4 1,8 0,8
Tmiit 18 T 69,1 19,9 6,5 1,9 0,9
THiit 4,5 7+ Ny P, Kig 68,3 19,7 6,6 1,7 0,8
THil 9 T + NPssKsg 69,9 20,0 6,4 1,9 0,8
THiit 13,5 T+ NgoP, . Ksy 73,2 20,7 6,5 2,0 0,9
ITonepegHUK — TOPOX
Bes n106puB (KOHTPOJIB) 68,4 19,5 6,6 1,7 0,8
NP sKys 70,1 19,8 6,7 1,8 0,8
NyoPgoKyg 76,2 20,4 6,7 1,9 1,0
Nis5P155K 135 86,4 21,7 6,8 2,1 1,1
Tuit 9T 68,1 19,5 6,5 1,7 0,7
Tuit 13,5 T 70,2 19,9 6,6 1,7 0,8
Tuit 18 T 69,8 19,8 6,5 1,8 0,9
Tuiit 4,5 7+ N3Py, Ky 69,4 19,4 6,6 1,7 0,8
THi# 9 T + NP Ksg 70,3 19,9 6,7 1,9 0,9
THi# 13,5 T + NP1 02Ky 74,1 21,1 6,7 2,0 1,0

IlonepeHUK — KYKYPYA3a HAa CUJIOC

Bes 1o6puB (KOHTPOJIb) 68,3 18,1 6,0 1,7 0,8
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ITpodosrcenns mabaruyi 6.8

BapianT gocainy PanioaxkTusruit HyKIiN
(unHHUK A) 10pe 282 226R 4 187(g 90gy
N,.P,.K,; 69,8 18,2 6,1 1,7 0,8
NooPooKoo 71,7 19,3 6,1 1,7 0,9
Ny55P 155K 55 77,6 19,8 6,1 1,8 1,0
Tuii 97 68,1 18,4 6,0 1,7 0,8
Tuiit 13,5 T 68,9 18,6 6,2 1,7 0,8
Tuiit 18 T 68,4 18,5 6,0 1,7 0,9
THiit 4,5 7+ NygPy, K g 68,2 18,3 6,1 1,7 0,8
Tuiit 9 1+ NPgsKsg 69,5 18,9 6,2 1,7 0,8
Tuiit 13,5 T + NgoP;,K;, 71,7 19,2 6,0 1,8 0,9
HIP,, A 1,7 0,5 0,2 0,1 0,1
B 1,4 0,4 0,2 0,1 0,1
oK - - - 80 140

ITuroma axtuBHicTs 232Th y 3epHi mmenuni osmmoi 6yia
HoKx4uoio nopiBHano 3 °K — migmosigmo 18,1 i 22,8 Bk/kr.
IligBuIilieHHS aKTWBHOCTI I[LOTO PATiOHYKJIAY BCTAHOBJIEHO
3a MiHepaJbHOI Ta OpraHo-MiHepaJbHOI CHCTEMHU YIOOpPEeHHS.
Buecennsa B ciBo3MiHi Jjwuille THOIO Maii’Ke He 3MIiHIOBAJIO IIH-
tomy akTuBHicTb 2°2Th TakoX 3’dACOBAHO, IO IOTJIMHAHHS
232Th Gys0 BMINMM 3a BUPOUIYBAHHSA MHINIEHUI] ICIA KOHIO-
muHm Ta ropoxy (19,6-22,8 Bk/Kr sepHa), HiK Imicas Ry-
Kypyzasu Ha cujoc (18,1-19,8 Bk/Kr), 1o MoKHaA IOSCHUTHU
eeKkToM po30aBJIEHHSA 3a BUIIOTO BPOXKAIO.

Ha nuTtomy axrtuBHicTh 22°Ra Maiiike He BIIMBAIH [O-
CHiMKyBaHI CKJIQJOBI arpoTexXHOJOril BUPOIIYBaHHA IIIEHUIL
osumoi. Moro aKTUBHICTH 3MiHIOBAjIACh B HEBHAUHUX MEKaX —
6,0-6,8 Bk /Kr.

ITuroma axTtuBHicTs ¥'Cs i %°Sr y sepni mmrenuni osumoi
OyJla HaWHUIKYOKI IOPiBHAHO 3 IHIMMMMU PamioOHYKJIigamMum —
Bigmosigmo Bim 1,7 mo 2,0 i Bim 0,8 mo 1,1 BK/Kr 3ajexHo
Bix arporexHoJiorii BupolnyBaHHA. Ile c¢BiguuTh, 110 TpUBaJe
3aCTOCYBaHHS yAOOPIOBAJbHMX MAaTepiayiB y IOJLOBi#i ciBO3-
MiHi y 3a3HaueHUX Ho3ax € OesmeuHmMU. [Ipu mbomMy mmTOMAa
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akTuBHicTb 1°’Cs B 40—47 pasis, a °Sr B 127-145 pasis Oyia
HuKyoio 3a ['IK.

3a maHUMMW OHUTOMOI aKTHUBHOCTI pamioaKTUBHUX HYKJIIAIB
y I'DYHTI Ta B 3epHIi IIIIeHUIli 03UMOI po3paxoBaHO KoedillieHT
OiosioriuHOTO MOTJIMHAHHA PafioHYKJIiAIB (Tabs. 6.9). Haiibins-
IIle POCIMHYU IIIeHuIi o3uMoi Hakommuysaiu 2°2Th, mpore 3a-
CTOCYBaHHS yIOOPIOBAJIbHUX 3ac00iB 3HMIKYBAJIO MOTO 3a paxy-
HOK OiojsroriuHoro posbaBieHHs y OinbIIiii maci Bpo:kaio.

Tabruus 6.9
Bnus TpuBaaoro (50 pokiB) 3acTocyBaHHSA yI0OPIOBAJIBLHUX 3aC00iB
y II0JIbOBIi ciBO3MiHi i monmepemHNKiB Ha KoediieHT 6ioxoriunOTO
MOTJIMHAHHS PANiOAKTUBHUX HYKJIiTiB 3¢PHOM IIIIEHUIi 03MMO1

Bapiant mocuiny PagioakTuBHUN HYKJIiT
(YuHEHEK A) d0g 232 | 2265 | 137 90g,-
ITonepenuukK — KOHIOMNHA (UMHHUK B)
Bes 106puB (KOHTPOJIb) 0,65 0,96 0,25 0,20 0,26
NPsKys 0,59 0,64 0,22 0,19 0,25
NgoPooKgo 0,60 0,55 0,22 0,20 0,28
Nis5P135Kq35 0,64 0,51 0,21 0,20 0,30
THiT 9T 0,63 0,91 0,25 0,19 0,30
T'mit 13,5 T 0,63 0,90 0,23 0,19 0,30
T'miit 18 T 0,63 0,89 0,22 0,20 0,32
THiit 4,5 7+ NyPg Ky 0,59 0,74 0,23 0,19 0,26
THil 9 T+ NPssKsg 0,58 0,62 0,22 0,20 0,25
THi# 18,5 T + NgoP10.Ks,4 0,54 0,51 0,21 0,20 0,27
ITonmepegHUK — ropox

Bes 106puB (KOHTPOJIb) 0,65 0,96 0,26 0,20 0,27
NPsKys 0,60 0,66 0,24 0,20 0,26
NgoPooKgo 0,61 0,57 0,23 0,19 0,31
Nis5P135K135 0,64 0,49 0,22 0,19 0,32
THifi 9T 0,63 0,91 0,25 0,19 0,27
T'miit 13,5 T 0,65 0,90 0,24 0,18 0,31
T'uiit 18 T 0,64 0,87 0,22 0,19 0,33
THiit 4,5 7+ NyPg Kig 0,60 0,72 0,24 0,19 0,27
THiR 9 T+ NPssKsg 0,59 0,62 0,23 0,20 0,29
THii 13,5 T+ NgoP, oKy 0,55 0,51 0,22 0,20 0,31
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IIpodosicenns mabauyi 6.9

BapianT gocainy PanioakTuBHUM HYKIi]

(auHHEEK A) d0pe 2321, | 226R | 1370g | 90g
IlonepeqHUK — KYKYPYA3a Ha CUIOC

Bes 106puB (KOHTPOJIB) 0,66 0,95 0,25 0,21 0,29
N,P,:Kys 0,63 0,71 0,22 0,19 0,27
NyoPgoKogo 0,60 0,61 0,22 0,18 0,28
Ni35P13:K135 0,59 0,51 0,21 0,18 0,31
THit 9T 0,64 0,92 0,24 0,19 0,31
Tuiit 13,5 7 0,64 0,89 0,24 0,21 0,31
T'miit 18 T 0,64 0,87 0,23 0,20 0,33
Tuiit 4,5 7+ N3Py, Ky 0,60 0,72 0,22 0,19 0,27
THi 9T+ NyPesKag 0,58 0,65 0,21 0,18 0,26
THiit 13,5 T + NgoP102 Ky 0,56 0,56 0,20 0,18 0,29
HIP,, A 0,02 0,03 0,01 0,01 0,02
33 YNHHUKaMU B 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01

Tak, y BapiauTi 6e3 3acTocyBaHHsA yIOOPIOBAILHUX 3ac00iB
KoedimienT 6ionoriunoro morauuaEHA 232Th 3epHOM mIIeHMII
03UMOi 3a BHUpPOINyBaHHi micaa xoHmomuHu cranoBuB 0,96, za
MiHepaabHOI cuctemu ymaobpenua — 0,51-0,64 abo meHIle Ha
33-47 %, 3a opramiunoi cucremu — 0,89-0,91, a6o meHIe Ha
5-7, a 3a opramo-MiHepanbHOI cmcTteMu ynobopeHHa — 0,51—
0,74, ab6o menine Ha 23—47 % IOPIBHAHO 3 KOHTPOJIEM.

Hetmro meHImuM O0yB KoedilieHT 6i0/IoriuHOTO MOTJIMHAHHS
K — 0,58-0,64 3a opraHo-MiHepaJbHOI CHCTEMU YIOGpPEHHS
opotu 0,65 y BapianTti 6e3 mob6pus. HailimeHIlle 3epHO HIIIEHIU-
i osuMoi Hakonmuysaso 2'Cs, °°Sr i 22®Ra.

Ilornuuanusa pagioaKTUBHUX HYKJIIAIB 3€pHOM HIITEHUIL
031MMO1 3a BUPOIIYBAHHSA ITiCJA TOPOXY i KYKYPYA3U HaA CUJIOC
3aJIeKHO BiJl ymoOpeHHs 3MiHIOBAJOCHh HOAiOHO 3 IIOMEpPemHU-
KOM KOHIOIIIHHA.
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Brecennsa kamifimmx g00puUB Iig mpiopuTeTHI KyJaAbTypH,
MigBUINEHHA PiBHA arpoTexHOJOril, IIMPOKe 3acTOCyBaHHSA
3axX0[liB, HAIIpaBJeHUX Ha HaKOIMUEeHHsA i 30epesKeHHA I'PYH-
TOBO1 BOJIOTH, ONTHUMIi3aIlid KHNCJIOTHO-OCHOBHUX BJIACTUBOCTEN
I'PYHTY, ONTHUMi3amisg a30THO-(pOCHPOPHOTO KUBJIEHHSA POCJNH,
TOYHA MiarHOCTHKA POJIOUOCTi I'PYHTIB, pallioHAJbHI TEXHOJO-
rii BHeceHHsA TOOPUB.

Kauifini noOpuBa BHOCATH IEPIIl 3a BCe HA IIOJSIX 3 HU3b-
KUM i cepemHiM BMicTOM IOXKMBHUX peuoBmH. Ilpu mwbomy,
YUM HUMKYaA POJIOUICTh I'PYHTY BimHOCHO 3abe3medyeHOCTi Ka-
JieM, TuM OinbIIuii eeKT MOKHA HepemdadyuTH Big 3acTocy-
BaHHSA KaJiAHUX TOOPUB.

HocuTh yacTo MOTJIMHAHHA OOMIHHOTO KaJjilo 3a PaxyHOK
HeoOMiHHUX (OpM BifcTae Bif TeMIIiB 3aCBOEHHS KaJjilo poc-
JuHaAMHu. 3a3BUYal 1le OCHOBHA IIPUUYMHA IIPOSABY HEIOCTATHHO-
ro KaJillHOTO KUBJIEHHA KYJbTYPHUX POCJIUH 3a iHTEHCUBHUX
TeXHOJIOTi#i BHUPOIIyBaHHs, AKa 00yMOBJIIO€ 000B’sI3KOBE BHE-
CeHHA KaJiliHuX mo0pUB SAK JOJATKOBOTO J:Kepeja 3abesIie-
YeHHS iX JIETKOJMOCTYITHUMHU (popMaMu KaJlifo.

Mix pmammmu BusHaueHHA K,0 y I'pyHTi, ofep:xkaHUMU Ha
OCHOBiI MeTOHiB 3 BUKOPHMCTAHHSAM PO3UYMHIB KUCJIOT abo Jy-
riB i rpaHyJOMeTPUYHUM CKJIAQJOM I'PYHTIB icHye IIpsama 3a-
JeXKHiCcTh, II0 3a3BUUYall Bele O 3aBUINEHHS a00 3aHUMKEHHS
peasibHOI OLIHKM KasiifiHOro craHy rpyHTiB. I DYHTH BaskKKOTro
TPaHyJIOMETPUYHOTO CKJIAAY MIiCTATHh HiABHINEHY KiJbKicThb
pisHUK KajJgieBMicHUX MiHepaJiB. BinbIirocTi 8 HUX KaJiit poc-
JUHAM He IOCTYIHUM, aje MOXKe YacCTKOBO eKCTparyBaTUCS
po3umHaMu KHCJIOT abo JyTiB.

VY cydyacHMX yMOBax BeIEHHS CiJIBCHKOTO T'OCIIOJApPCTBA
B YKpaiHi 3aBIaHHA IIiABUINEHHSA KaJillHOTO pPiBHA TI'PYHTIB
eKOHOMIUHO HeAOIliJbHEe 1 He MOBUHHO O0yTu camorliiaiaio. OcHo-
BHY yBary CJIiJJ 3BepHYTH Ha PO3POO0JeHHsA 3aXOmiB i cmocobis,
HAIIpaBJeHUX HaA IOJIIMIIEeHHS YMOB JKHMBJIEHHS CiJIbCHKOTOC-
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OogapChKUX KYJBTYP KaJjieM, IO CIPUATHME eKOHOMIiuHil
e(PeKTUBHOCTI 3acTOCYyBaHHS KAJiAHUX TOODPUB.

YopHo3eM oOIIig30/ieHU Mae MexaHismMum Qikcarii Hanz-
JUIIKOBO BHECEHOT'0 KaJIilo B HeOOMiHHiN, aJjie HOTeHI[iIiHO
OOCTYIHiN aasa pocauu ¢opwmi, 1o s3amobirae iioro mirparii
no nmpogiso rpyHTy. BepxHA Mexka oNTHMAaJBHOTO BMiCTYy pY-
xoMuXx (opM KaJifo y IbOMY I'PYHTI IJIs KYJABTYP IOJIBOBOIL
ciBO3MiHM 3HaAXOAUTHCS Ha PiBHiI HOro BMicTy g mepejsorom
(160 mr/kr). Tomy cucTemMa 3aCTOCYBaHHS KaJillHUX HOOPUB Yy
MMOJIbOBi ciBO3MiHi moBMHHA OyTH HiATPUMYBaJbHOIO.

TeopeTUUHOIO i MPAaKTUYHOIO OCHOBOIO PEryJIIOBAaHHA KOJIO-
00iry peuoBMH Yy CHCTEMi I'PYHT — ZJOOPMBO — pocamHAa € OajaaHC
HOKMBHUX PEeUOBUH. BCcTaHOBJIEHO, IIT0 BPiBHOBaKeHUN OajIaHC
asoTy, (ochopy i Kamito y ciBoadmiHi 3epHO-OyPSAKOBOTO THUIY
3aJIKHO Bij cucreMu ymoOpeHHs 3abesleuye cepeqHbOpiuHe
BHeceHHd Ha 1 ra ciBoaminHOI miaomti Njgo_115Ps8-45F100-115-

OT:Ke, Ha OCHOBi OTVIAAY JIiTepaTypHUX IKepes Ta IpoBe-
IeHUX MOCHiI:KeHb MOXKHA 3pPOOUTH BUCHOBOK, IO BIPOIOBIK
KiZIbKOX OCTaAHHIX JecATHIiTL OyB B3ATHII XMOHUHN Kypc Ha
BUPOOHUIITBO i B3acCTOCYBaHHA KaNiHUX OOOPUB IIepeBaK-
HO y (opMi Kajiio XJOPHUCTOr0, OCKiJIbKU CYIIyTHI eleMeHTH
JKUBJIEHHS IIHOTO JOOpPMBA iCTOTHO BILIMBAIOTHL HA IIPOLYKTHUB-
HICTh CiIbCHKOTOCIOAAPCHKUX KYJIbTYP. TOMY 3 miABUITEeHHAM
KYJIbTYpU 3eMJIiepo0OCTBa Mia uac 3acTocyBaHHsA 0e30alacTHUX
KaJdifiHux [oOpMB iHINI KOPUCHI eJeMeHTH KUBJEeHHA (cip-
Ka, HaTpiit, maruiii) Tpeba Oyme 3acTOCOBYBATU B HEOOXigHUX
KIJIBKOCTAX y BUTJISAAL CIIOJNYK, JIETKOLOCTYIIHUX OJIS POCIUH,
Ta B ONTHUMAaJbHI CTPOKU.

Y monorpagii HaBemeHO TeopeTHMUHE y3arajJbHEeHHS Ta HOBe
BUPIIIeHHSA IUTaHHA 30epeKeHHs KaJIilfHOI CKJIaJ0BOl POAI0UOC-
Ti YOpHO3eMYy OMiZI30JIEHOTO BaXKKOCYTJIMHKOBOTO IIpaBobeperx-
HOro Jlicocremy VKpaiHM B3aBIAKM BUABJIEHHIO OCOOJUBOCTEN
BILJIMBY TPUBAJIOTO 3aCTOCYBaHHA PiSHMX CHUCTEM 1 PiBHIB yno-
OpeHHsI, 3aKOHOMIpHOCTeIl IIePepO3IOAiNy Kajailo JoOpUB MixK
pisHUMU fioro opMaMu Ta y Mexkax mpodinro I'pyHTy, OagaHCy
3a PiBHOTO yHOOPEHHS, IO BUABJIAECTHCA y HACTYITHOMY:
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Tpusane (50 pokiB) BHeCeHHS KaJlilo y CKJIaAi OpramiuyHMX
i miHepanbHUX 100puB y nos3i mo 135 kr K,0/ra B mosboBiil
ciBo3MiHi icTOTHO He migBUINYye IOro BaJOBUIl BMicT y Imapi
rpyaty 0—20 cm mopiBHaHO 3 BapiauTamu 6e3 moopus (2,20 %).
VY iioro ckigami JerKOpo3uMHHi, oOMiHHi, pyxomi, ca1abKo3B’ -
3aHi, HeOOMiHHO-TiZpOJi30BaHi Ta KOPCTKO3B’sa3aHi (opmMu
Bigmosimuo ckJaagarorn: 0,08-0,19; 0,61-0,90; 0,44-0,63;
0,52-0,70; 11,70-13,61 i 11,04-12,70 % 3ane:xXHO Bix 103
moopuB i cucrem ymoOpeHHs. Haiibinpmii smiHu mifg BIImBOM
ymoOpeHHs cmocTepiraroThbea B mapi rpyatry 0-20 cm. Bwmict
pyXoMmuX CIOJIYK KaJito (3a MeTomom YumpumkoBa) y MeKax
nmpodisio I'pyHTY 3MiHIOETHCA mo riaubumHu 60 cMm.

HocuTh yacTo IMOTJIMHAHHS OOMIHHOTO KaJjlilo 3a PaXyHOK
HeoOMiHHUX (OPM BiZcTae Bif TeMIIiB 3aCBOEHHS KaJjilo poc-
JUHaAMU. 3a3BUYall 1le OCHOBHA IIPUUMHA IIPOSABY HETOCTATHLO-
ro KaJifHOTO JKUBJIEHHSA KYJbTYPHHUX POCJUH 3a iHTEHCUBHUX
TEeXHOJIOTill BUPOIIyBaHHS, SKa O00YMOBJIOE 000B’sI3KOBEe BHe-
CeHHsA KaJiliHmx moOpMB SAK AOJZATKOBOTO I:Kepeja 3abesIie-
YeHHs IX JIeTKOAOCTYIHUMEU (opMaMu KaJiro.

BwmicT 1erkopo3uMHHUX CHOJYK Kajilo y YOpHO3eMi omin-
30JIEHOMY B3a TPUBAJOr0 3aCTOCYBaHHA noOpuB y nxos3i 90—
135 kr K,0/ra niomi ciBodMinu migBUIyeThCA B IIapi I'pyH-
Ty 0-20 cm ma 9-29 Mr/Kr BiIHOCHO KOHTPOJIO 0e3 moOpuB.
3a BHeceHHa 3 pmobOpuBamu 135 xr K,0/ra Bigmiueno ninsu-
I[eHHA 1oro BMicTy mo mpodiao rpyHty mo rambmuu 60 cm.

CucremaTnuHe BHECEHHS B CiBO3MiHiI KaJiio 3 MiHepasb-
HuUMU i opra”iunumu gobpusamu y nosi 135 kr K,0/ra ciBo-
3MiHHOI TJIOIi 3HAUYHO IOJiNIIye KaJiii-0ydepHi BiacTUBOCTL
YOPHO3EMY OIIifl30JIEHOT0 BaKKOCYIJIMHKOBOTO TOPiBHAHO 3
KOHTpoJieM 0e3 TOoOpUB — 3HMMKYEThCA (PiKcyBabHA 3MATHICTH
rpyary Ha 2,08-3,59 Ganu, 3araJabHUI OIiHIOBAJLHUNA IIOKA3-
HuK OydepHocTi migBuinyersbesa Ha 0,27-3,18 6amu, mo 3abes-
Imeuyye oITHMMajJbHe (PDYHKI[IOHYBaHHA i caMoperyJidAIiio #Horo
KaJiiHoro peskmMmy. Halrinmmii moKasHHUK 3a KoedilieHToM
oydepuoi acumetpii (0,02) sadikcoBano y BapiaHTi 3 opramo-
MiHepaJbHOIO CcHUCTeMOI0 ymobpenHsa. [lobOpmBa IIigBUIIYIOTH
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aKTuBHicTL ioHiB Kajito B mapi rpyary 0-20 cm B 1,3-
2,4 pasu 3aJIe;KHO BiJ piBHSA iX 3acTocyBaHHA, TOAI AK KaJiii-
HHUN TOTeHIiaJl 3MiHIOETLCSA HEiCTOTHO.

3acTocyBaHHSA OOOPUB YOPOMOBMK II'ATH porariii 10-minan-
HOi ciBo3MiHEM 00YyMOBHWJIO IiABUINEHHS BMicTy HeOOMiHHUX
¢dopM KaJuairo, IO CBiAUYNUTH IIPO 3POCTAHHS MOr0 MHOTEHI[ili-
HUX 3aIlaciB 3a paxXyHOK BMCOKOI BOMPHOI 3JaTHOCTI I'PYHTY.
3a BHeceHHA 90-135 kr K,O/ra nuomi ciBosminu 30iabIny-
€ThCA BMiCcT HEOOMiHHO-TiZPOJIiB0BAHUX CIIOJYK KaJIifo B IIapi
0-20 cm Ha 488-521 mr/kr, 20-40 cm — ma 379-409 mr/kr,
40-60 cm — ma 190-259 mMr/Kr rpyHTy BiZHOCHO KOHTPO-
J10. BMicT KOPCTKO3B’A3aHMUX CIOJYK KaJjiio B IIapi I'pyHTY
0—20 cm sa BHeceHHa 90—135 xr K,0/ra ciBosminzoi miomri
30isbIINBCS BiZHOCHO KOHTPOJIO Ha 6—15 %.

Mix manuMmM BUBHAUEHHS KaJiio y I'DYHTi, ofep:KaHUMU
Ha OCHOBi MeTOAiB 3 BUKODPHCTAHHAM PO3YMHIB KuCJIOT abo
JYTiB i rpaHyJIOMETPUYHUM CKJIAJOM I'PYHTIB icHye mpama 3a-
Je)KHiCcTh, IO 3a3BUUYAl Bele O 3aBUINEHHS ad0 3aHUMKEeHHS
peanpHOI OWmiHKM KaiifiHOTO cTaHy r'pyHTIB. I DYHTH BasKKO-
ro rpaHyJIOMETPUUYHOTO CKJIAAY MiCTATH IMiABUINEHY KiJIbKiCcThb
pisHUX KasieBMicHUX MiHepasiB. BisbiocTi 3 Hux KaJiii poc-
JUHAM He [OCTYIIHHI, ajle MOKe UYacTKOBO eKCTparyBaTucs
po3umHaMu KUCJIOT abo JyTriB.

OnTuMaJbHUN BMIiCT PYXOMHX CIIOJNYK KaJjiilo y YOpHO3eMi
OMi30JIEHOMY, 3a AKOTO AOCATAETHCA MaKCHUMAaJIbHA IIPOIYK-
TUBHICTh IIOJILOBOI CiBO3MiHH 3€pHO-OYPAKOBOIO BUAY — 45—
65 mr/kr (3a metomom [lameBcbkoro), 120—180 mr/kr (3a me-
Togom Yupurosa) ta 300—400 mr/kr (3a meromom Mauwuriza).
3a OinbIToro #HOro BMiCTy cHmcTeMa 3aCTOCYBaHHSA KaiHUX
IOOpMB IOBMHHA OyTH HiATPpUMYBaJIbHOIO, TOOTO iX mo3u He
MOBUHHI IMEePEeBUINYBATH BUJIYUEHHA KaJilo 3 ypoKaaMH, IO
onepeIuTh HETaTUBHUIN €KOJIOT0-eKOHOMIiUuHUM e(eKT.

ITokasHUK BMiCTy PyXOMHUX CIOJYK Kajito (3a meromom Yu-
PUKOBA) iCTOTHO 3aJIe’KUTh Bifi CTyHeHs IOAPiIOHEHHS T'PYHTY.
Ile moTpi6bHO BpaxoByBaTU NPM BUKOPUCTAHHI PiBHMX MAIIUH i
MeXaHi3MiB [JId MiATOTOBKU I'PYHTY MO0 arpoXiMiuHOro aHaJIidy.
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YpokaliHICTh CiJIBCBKOTOCIIOAAPCHKUX KYJBTYP CYTTEBO
BMIiHIOETBCA Bif m03 H0OpuUB i cucTeM yAOOpPEHHS B IIOJLOBiit
ciBosMiHi, ase i1 0OMeKyeTbcA 0i0JIOTIUHMMU OCOOJIMBOCTAMU
BUPOIyBaHoi KyabTypu. HafiBUNYy NPOAYKTUBHICTH ITOJHOBOI
ciBo3MiHM micas TPHMBAJOTO 3acTOCYBaHHsS OOOPUB 3abesIie-
YyIOTh BHCOKi 031U JOOPUB 3a OpraHo-MiHepaJabHOI CHCTeMU
yIooOpeHHs i3 cepefHbOPIUYHMM BHeCeHHAM Ha 1 ra ciBosmiH-
Hoi mromi 13,5 T raoio ta NP, K;,, mo cranosurs 7,7 T/ra
TOBAPHOI MPOAYKIII y ImepepaxyHKy Ha 3epPHOBI OOMHUIILI.

BwmicT Kasito B OCHOBHIW uyacTwHi mpoaykIlii Ta BimHOCHE
BUHECeHHsS KaJjilo 3 1 T ocHOBHOI mpoAyKIlii 3 ypaXyBaHHAM
BimmoBimHOI KimbKocCTi HeToBapHOi OijbIlle 3aJeKUTh Bim Oio-
JOTiYHUX O0COOJMBOCTEH KYJIBTYpP, HiK Bim ymoOpeuns. B He-
TOBAPHiIN YaCTMHiI BpOKAalo MicTUThCcS OijbIlle KaJjiio, HiXK B
OCHOBHIiH 1 #0oro KiZbKicTh 30iJIBITyeThCS 3 HMiABUINEHHSIM O03
IoOopuB. BigHocHe BMHECeHHS KaJil0 CTAHOBUTH AJISA: HIITEHUIL
osumoi — 12,7-19,4 xr/T (15,5 Kr/T); OYypPsAKy IIYKPOBOTO —
5,1-8,3 xr/r (6,8 Kr/T); KyKypyasu Ha 3epHo — 17,4—
24,8 kr/T (20,1 ¥r/T); KyRypynsu Ha cuaoc — 4,6—6,0 xr/T
(5,4 kr/t); sumento aporo — 13,3-20,3 xkr/Tt (16,9 Kr/Tr); KO-
moomuau — 10,5-12,1 kr/t (11,4 xr/t). 'ocmomapchKe Bu-
HeCeHHA KaJlilo 3aJIeXUTh Bifl DPiBHA BPOXKANUHOCTI KYJbBTYDP
ciBoaminu. Beworo 3a 50 poKiB KyJabTypu MOJBOBOI CiBO3MiHU
3a BHeceHHa 135 kr K,0/ra sasexHo Bij cucteMmu ynoOpeHHSA
BuHecnu i3 rpyatry 6500-7300 kr/ra K,0, 3a BuHeceHHA Ha
KoHTpoJi 4250 Kr/ra, B TOMY YHCJIi, 3 OCHOBHOIO IIPOJIYKIIi€IO
BigmoBimHo 2969-3304 Ta 1850 r/ra.

CepenubopiuHe BHeCeHHsA Ha 1 ra ILJIONII IIOJLOBOI CiBO-
sMiHn Kauio y gposi 45-135 kr K,0 3 opramiuaumum i wmi-
HepaJbHUMU OOOpHMBAMU, 3a YMOBM BUJIYUYEHHA 3 IIOJA
HeTOBAPHOI YaCTUHU BPOKaio, He 3a0e31Ieuye JO4aTHOTO oro 0a-
JaHcy. [HTeHCUBHiCTH GaslaHCY KaJilo IpU IbOMY CTaHOBUTH 39—
97 %, 10 BKadye Ha JONYCTUMHUI Horo ae@inuT s YOpPHO-
3eMy OIi[30JIEHOTO 3 IIiABUINEHUM BMiCTOM PYXOMHUX CIIOJIYK
KaJrito. ¥ pasi sajauIileHHA HETOBApPHOI YAaCTMHU BPOKAIO HAa

228



BMCHOBKMW | NPOMO3ULIT

IMOJIi JomaTHUM OajaHC KaJiio y rpyHTi 3 iHTeHcuBHicTIO 155 %
dopmyerseca 3a BHeceHHa 90 kr K,0/ra ciBosminHOI momii.

Pizai ¢gopmm kamifinux nobpuB (KaJjaiifiHa ceaiTpa, CyJb-
dat xamgiro, Kagiii xJopucTuii) 3a OCiHHLOTO BHECEHHSA MAaIOTh
NIPaKTUYHO OJHAKOBUN BIIJIMB HA NPOAYKTHUBHICTL TI'DEUKH,
TOMY B3acCTOCYBaHHS XJIOPYMIiCHUX KaJiAHUX TOOPUB y IIO-
JBOBiI ciBO3MiHI iCTOTHO He MOJKe BILIMBATH Ha (POPMYyBaH-
HA BPOKAI U IiHIMIMX TUOOBUX NIJsd Hel KyJbTyp. BHeceHHs
KaJiiitaoi coui smimamoi min OypAK IYKPOBUIlI, IMOPiBHAHO 3
KaJlieM XJOPHUCTUM, CIPHUAE IiABUIIEHHIO ITYKPHUCTOCTLI Kope-
HeIJOAiB i BUXOIy IIYKPY Ha 3aBOi.

Ha ocHOBiI oryapy JiTepaTypHUX [IKepesJ Ta IPOBeIeHUX
IOCIiIKeHb MOJKHA 3POOUTH BMCHOBOK, IO BIPOJOBIK KiJTBKOX
OCTAHHIX NECATUJIITH OYB B3ATHI XUOHUHA KypC HA BUPOOHUIITBO
i sacTocyBaHHA KaJdiiHMX OOOPUB IIepeBaskKHO y (dopmi Kauiio
XJIOPUCTOT'0, OCKiJIbKM CYHYTHi eJIeMeHTHU KHUBJIEHHSA IIHOTO JO-
OpuBa iCTOTHO BILIMBAIOTH HA IPOAYKTHUBHICTH CiJIbCHKOTOCIIO-
IapcbKUX KyJabTyp. ToMy 3 HigBUINEHHAM KYJbTYPH 3€MJIEepPOO-
CTBa IIPW 3aCTOCyBaHHi 0es30ajacTHUX KaJiAHUX KOOPUB iHIIMi
KOpPHCHiI ejeMeHTU »KUBJIeHHs (cipka, HaTpili, Mar"iil) Tpebda
OyZe 3aCTOCOBYBATH B HEOOXiZHMX KIJBKOCTAX y BUIJISAAL CIIO-
JYK, JeTKOJOCTYIIHUX IJIS POCJUH, Ta B ONTUMAaJIbHI CTPOKH.

3acTocyBaHHS JOOPUB Y IIOJbOBiH ciBo3MiHi B m03i 45—135 Kr
K,O/ra He cupusde miagBumieHHIO BMicTy xXJyopy B Gisiosoriu-
HO aKTuBHOMY 1,5-MeTpoBoMy miapi rpyuty. CoiBBigHOIIeHHS
MiKX MartmieM Ta KaJlieM y I'PYHTOBOMY BOMPHOMY KOMILIEKCi
B peayabTari 50-piuHOoro BHeCeHHs KaJjilo 3 moOpumBaMu 3HU-
JKyeTbea no 2,6—3,6, 3a MoKasHUKa Ha KOHTPOJi 60e3 1oOpuB —
4,2. TIpu mpoMy mimBuimyerbca BMicT y rpyHTi 22°Ra Bifj
28,6 Br/kr mo 32,6 Bx/kr i “°K Bix 118,0 Bx/kr no 136,2 Br/kr,
3a BMiCTy Ha KOHTpoJIi 0Oe3 moOpuB Biamosimmo 25,8 BK/Kr i
105,1 Bk /kr.

VY cyuacHuUX yMOBaX BeIeHHS CiIBChKOIO TOCIIOZAapPCTBa B
YkpaiHi 3aBIaHHA OigBUIeHHA KaJiTHOTO PiBHA I'DYHTIB eKO-
HOMIiUHO HeIOIliJibHe i He MOBMHHO OyTm camoirijanaoo. OcHOB-
HY yBary CJig 3BepHYTH Ha Po3po0JeHHS 3ax0AiB i cmocobis,
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HAIIpaBJeHUX Ha IOJIIMIIEeHHA YMOB KHMBJIEHHSA CiJIbCHKOTOC-
MOJapChbKUX KYJbTYP KaJjieM, IO CHPUATHUME eKOHOMiuHil
e(PeKTUBHOCTI 3aCTOCYyBaHHS KAJiMHUX ITOOPUB.

ArpodopmyBanuam IIpaBobepe:xHoro Jlicocreny VYpainu
IJIs JOCSATHEHHSI BHCOKOI ITPOAYKTHBHOCTI IOJBOBOI CiBO3MiHU
(7,0-8,5 T/ra OCHOBHOI HPOAYKIIi y IlepepaxyHKY Ha 3epHO-
Bi OOMHMUIII) HA YOPHO3EMi OIIiI30JIEHOMY BasKKOCYTJIMHKOBOMY
ONITUMAJBLHUA BMICT PYXOMHUX CIIOJYK Kajiio (3a meromom Yu-
pukroBa) moBuHeH craHoBuTu 120—-180 Mr/Kr, a JIeTKOPO3YMH-
HUX CIOJYK KaJjiio (3a meromom JlareBcbkoro) — 45—65 mr/kr.
3a yMOBH B3aJIUIIIeHHS HETOBAPHOI YaCTHMHU YPOKAI0 Ha IIOJIi
Ha moOpumBa Koe(illieHT ImOBepHEHHs KaJilo Bif #oro rocmo-
IapChbKOTO BUHeCeHHs ImoBuHeH craHoButu 0,5, a 3a ii Bu-
ayuenna — 0,8, 1o He moriprmryBaTuMe KaJilfHOTO PERKUMY
rpyHTy. Ilpu npomy KaJjilini moOpuBa cJin BHOCUTHU L Ka-
Jie@inbHi KyAbTYypH, a iHIII KyJbTYpPHU CiBO3MiHU OyIyTH BU-
KOPMCTOBYBATU iX MmicaAmiio.

IligBumienna epeKTUBHOCTI KaiiHUX mOOpPUB 3abesreuye
iX BHECEHHS Mig MpiopUTeTHI KyJbTYpPHU, MHOJIIIIEHHS arpo-
TEeXHOJIOTiI, IMMPOKe 3aCTOCYBAaHHS 3aXO[iB, HaAOpaBJIeHUX HAa
HAKOIIMYEeHHSA Ta 30epeKeHHs I'PYHTOBOI BOJIOTW, ONTHUMisa-
IiA KWCJIIOTHO-OCHOBHUX BJIACTHUBOCTEN TIPYHTY, ONTUMi3aIid
a30THO-(G0oc(OPHOTO KUBJIEHHA POCINH, TOUHA AiarHOCTHUKA PO-
JIOUOCTi I'PYHTIB, palljioHAIbHI TeXHOJOTril BHECeHHs IOOPUB.

Kanifini noOpuBa BHOCATH IePIIl 3a BCe HA IIOJSIX 3 HUBb-
KM 1 cepegHimM BmicTOM moXuUBHUX peuoBuH. IIpu mpomy,
YUM HUKYa POJIOUICTh I'PYHTY BiJHOCHO 3abe3lmeueHOCTi Ka-
JieM, TUM OinbIIuii ePeKT MOKHA HepeadadyuTH BifJ 3acTocy-
BaHHSA KaTiAHUX TOOPUB.
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