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Òàêèì ÷èíîì, ó ñåðåäíüîìó çà ðîêè äîñë³-
äæåíü â óìîâàõ ï³âí³÷íîãî Ñòåïó Óêðà¿íè çà-
ëåæíîñò³ â óðàæåíîñò³ êà÷àí³â õâîðîáàìè â³ä 
ãðóïè ñòèãëîñò³ ã³áðèä³â êóêóðóäçè íå âèÿâëåíî. 
Â³äíîñíî ñò³éêèìè äî óðàæåííÿ âèÿâèëèñÿ ã³-
áðèäè ʽ×åìåðîâåöüêèé 260 ÑÂʼ (ñð*), ʽÇáðó÷ʼ (cc*), 
ʽÏîä³ëüñüêèé 274 ÑÂʼ (ñð*), ̔ Êðàñèë³â 327 ÌÂʼ (cc*), 
ʽÄÍ Ðóòà̓  (ñï*), ʽÔåñòë³íãʼ (ñð*), ʽÄÍ Ãàðàíòʼ (ðñ*), 

ʽÄÍ Õîòèíʼ (ñð*) òà ʽÄÍ Ðóá³íʼ (ðñ*). Ñõèëüíèìè – 
ã³áðèäè ʽÁèñòðèöÿ 400 ÌÂʼ (ñï*) ³ ʽÄí³ïðîâñüêèé 
181 ÑÂʼ (ðñ*), ùî áóëè íàéá³ëüø ïîøêîäæåí³ áà-
âîâíèêîâîþ ñîâêîþ, à òàêîæ ʽÁàòóðèí 287 ÌÂʼ 
(ñð*), ʽÃåòåðà̓  (ñï*) òà ʽÄÍ Àíøëàãʼ (ñï*). 

* - ðñ – ðàííüîñòèãëèé (ÔÀÎ äî 199); ñð – ñåðåäíüîðàíí³é (ÔÀÎ 
– 200-299); ññ – ñåðåäíüîñòèãëèé (ÔÀÎ – 300-399); ñï – ñåðåäíüî-
ï³çí³é (ÔÀÎ – 400-499).
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ÄÓ ²íñòèòóò çåðíîâèõ êóëüòó ÍÀÀÍ Óêðà¿íè

Âñòàíîâëåíî çíà÷í³ â³äì³íè åêñòðàãóâàëüíî¿ 
ä³¿ ÀÀÁ ðÍ 4,8, DTPA-TEA, AB-DTPA ðîç÷èí³â 
äëÿ âèçíà÷åííÿ ðóõîìèõ ôîðì Cu, Zn, â ÷îðíî-
çåìàõ çâè÷àéíèõ. Îïòèìàëüíèì åêñòðàãåí-
òîì äëÿ âèëó÷åííÿ ðóõîìî¿ Ñu âèÿâèâñÿ ðîç÷èí 
DTPA-ÒÅÀ

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åêñòðàãåíò, ì³êðîåëåìåí-
òè, ðóõîì³ ôîðìè, çàáåçïå÷åí³ñòü, ÷îðíîçåì 
çâè÷àéíèé

Âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ì³êðîåëåìåíò³â (ÌÅ) ó ´ðóí-
ò³, âèð³øóº àêòóàëüíå ïèòàííÿ ç îö³íêè çàáåçïå-
÷åíîñò³ ðîñëèí ì³êðîåëåìåíòàìè ³ âèïðàâäàíîãî 
â àãðîíîì³÷íîìó òà åêîíîì³÷íîìó àñïåêòàõ âèêî-
ðèñòàííÿ ì³êðîäîáðèâ [ 1]. Íåäîñòàòíº îïðàöþâàí-
íÿ ìåòîäè÷íèõ ïèòàíü ä³àãíîñòèêè æèâëåííÿ ðîñ-
ëèí âåäå äî çàâèùåííÿ àáî, íàâïàêè, çàíèæåííÿ 
îö³íêè ñòàíó ðîäþ÷îñò³ ´ðóíò³â ö³ëèõ ðåã³îí³â  [2]. 
Ð³âåíü çàáåçïå÷åíîñò³ ´ðóíò³â ÌÅ âèçíà÷àºòüñÿ 
âì³ñòîì ¿õ ðóõîìèõ ôîðì. Â³äîìî, ùî ðóõîì³ñòü 
ÌÅ ó ´ðóíòàõ â³äçíà÷àºòüñÿ çíà÷íîþ ì³íëèâ³ñòþ 
³ çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ ôàêòîð³â, ÿê ïðèðîäíî-
ãî, òàê ³ àíòðîïîãåííîãî ïîõîäæåííÿ. Äî îñòàíí³õ 
ñë³ä â³äíåñòè âïëèâ ì³íåðàëüíèõ òà îðãàí³÷íèõ 
äîáðèâ. Âèõîäÿ÷è ç öüîãî, ìåòà äîñë³äæåíü – äàòè 
ïîð³âíÿëüíó îö³íêó åêñòðàãåíò³â ïðè âèçíà÷åí³ 
ðóõîìèõ ôîðì öèíêó ³ ì³ä³ òà âèÿâèòè íàéá³ëüø 
îá’ºêòèâíèé, ÿêèé áè äîçâîëèâ âñòàíîâèòè çàëåæ-
í³ñòü âì³ñòó åëåìåíò³â ó ÷îðíîçåì³ çâè÷àéíîìó â³ä 
ð³âíÿ ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ.

Äëÿ ïîð³âíÿëüíî¿ îö³íêè ìåòîä³â âèçíà÷åííÿ 
âì³ñòó ðóõîìèõ ôîðì Cu òà Zn â ÷îðíîçåì³ çâè-
÷àéíîìó ìàëîãóìóñíîìó âàæêîñóãëèíêîâîìó íà 
ëåñ³ âèêîðèñòîâóâàëè çðàçêè ´ðóíòó ç ñòàö³îíàð-
íîãî äîñë³äó Çàïîð³çüêî¿ ÑÃÄÑ íà âàð³àíòàõ æèâ-
ëåííÿ ïðè ñï³ââ³äíîøåíí³ ì³æ N:P:K: áåç äîáðèâ; 
1:1:1; 3:3:3; 5:5:5 òà ãí³é 6,5 ò/ãà. Âì³ñò ì³êðîåëå-
ìåíò³â âèêîíàíî íà àòîìíî-àáñîðáö³éíîìó ñïåê-
òðîôîòîìåòð³ Ñ-115Ì1. Åêñòðàãóâàííÿ åëåìåíò³â 
ïðîâåäåíî àìîí³éíî-àöåòàòíèì áóôåðíèì ðîç÷è-
íîì (ÀÀÁ) ç ðÍ 4,8  [3]; áóôåðíèì ðîç÷èíîì ä³å-

òèëåíòðèàì³íïåíòàîöòîâî¿ êèñëîòè (DTPA-TEA) ç 
ðÍ 7, 3 [4] òà àìîí³é á³êàðáîíàò-DTPA (AB-DTP A) 
[5]. Çàáåçïå÷åí³ñòü ´ðóíò³â ðóõîìèìè ôîðìàìè 
îö³íþâàëè çà øêàëîþ Âàæåí³íà (âèòÿã ÀÀÁ 
ðÍ4,8), ãðàäàö³ÿìè Soltanpour (âèòÿã AB-DT PA) 
[5] òà Lindsay ³ Norvell (âèòÿã DTPA- TEA) [4].

Ïðè âèçíà÷åíí³ âì³ñòó ðóõîìî¿ Cu çà äîïîìî-
ãîþ âèòÿãó ÀÀÁ ðÍ 4,8, îäåðæàí³ ïðàêòè÷íî îä-
íàêîâ³ çíà÷åííÿ, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ â ìåæàõ 0,15-
0,18 ìã/êã ´ðóíòó (òàáë. 1). Â çâ’ÿçêó ç íèçüêîþ 
åêñòðàãóþ÷îþ ä³ºþ ðîç÷èíó, äàíèé âèòÿã áåç äî-
äàòêîâèõ àíàë³òè÷íèõ îïåðàö³é, íå íàäàº ðåàëü-
íî¿ óÿâè ïðî ä³éñíèé ñòàí ðóõîìîñò³ ì³ä³ ó ´ðóí-
ò³. ¥ðóíò äîñë³äíî¿ ä³ëÿíêè çã³äíî ãðóïóâàííþ çà 
øêàëîþ Âàæåí³íà (âèòÿã ÀÀÁ ðÍ 4,8) ìàº äóæå 
íèçüêèé ð³âåíü çàáåçïå÷åíîñò³ ðóõîìèìè ôîðìà-
ìè Cu, õî÷à â³çóàëüíèõ îçíàê ì³äíîãî ãîëîäóâàí-
íÿ ó ðîñëèí â óìîâàõ äîñë³äó íå ñïîñòåð³ãàëîñü.

1. Âì³ñò ðóõîìèõ ôîðì Cu â ÷îðíîçåì³ çâè÷àéíîìó 
(0-20 ñì) ïðè âèëó÷åíí³ ð³çíèìè åêñòðàãåíòàìè, ìã/êã 

Âàð³àíò ÀÀÁ ðÍ 4,8 DTPA-ÒÅÀ AB-DTPA

Áåç äîáðèâ 0,15 1,37 3,78
Ãí³é 6,5 ò/ãà 0,17 1,07 3,61
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Ïîêàçíèêè âì³ñòó ðóõîìî¿ Cu îäåðæàí³ âè-
òÿãîì DTPA-ÒÅÀ âèÿâèëèñü â 5-9 ðàçà âèùèìè, 
í³æ ò³, ÿê³ ìè ìàºìî ïðè âèêîðèñòàíí³ ÀÀÁ ðÍ 
4,8. Ïðè öüîìó äóæå âàæëèâèì º ìîæëèâ³ñòü 
âñòàíîâèòè çì³íè âì³ñòó Cu íà âàð³àíòàõ ç ð³ç-



Çá³ðíèê òåç Ì³æíàðîäíî¿ íàóêîâî-ïðàêòè÷íî¿ êîíôåðåíö³¿ ìîëîäèõ â÷åíèõ ³ ñïåö³àë³ñò³â  129

Ðîçä³ë II. Ðîñëèííèöòâî, çåìëåðîáñòâî, çàõèñò ðîñëèí

íèì ð³âíåì ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ. Ïîð³âíÿíî 
ç íå óäîáðåíèì êîíòðîëåì, íà ä³ëÿíêàõ ç âíåñåí-
íÿì äîáðèâ, â îñíîâíîìó ñïîñòåð³ãàëîñü çíèæåí-
íÿ ê³ëüêîñò³ ðóõîìî¿ Cu. Òàê³ çì³íè ó çàáåçïå-
÷åíîñò³ ´ðóíòó ì³êðîåëåìåíòàìè ïåâíîþ ì³ðîþ 
îáóìîâëåí³ ³íòåíñèâíèì âèíîñîì åëåìåíòó âðî-
æàºì, à òàêîæ àêòèâ³çàö³ºþ ì³êðîá³îëîã³÷íèõ 
ïðîöåñ³â. 

Åêñòðàãóþ÷à ñèëà âèòÿãó AB-DTPA, ïðè âè-
çíà÷åíí³ âì³ñòó ðóõîìî¿ Cu, âèÿâèëàñÿ â 2,8-3,9 
ðàçè âèùîþ ïîð³âíÿíî ç DTPA-ÒÅÀ ðîç÷èíîì. 
Ìàòåìàòè÷íî äîâåäåíèõ çì³í âì³ñòó åëåìåíòó 
çàëåæíî â³ä âíåñåííÿ äîáðèâ íå âñòàíîâëåíî, à 
ê³ëüê³ñí³ çíà÷åííÿ Cu â ìåæàõ âàð³àíò³â äîñë³-
äó áóëè ìàéæå îäíîãî ïîðÿäêó (3,51-3,78 ìã/êã), 
õî÷à ³ ìàº ì³ñöå òåíäåíö³ÿ çíèæåííÿ ðóõîìîñò³ 
Cu íà âñ³õ óäîáðåíèõ ä³ëÿíêàõ. 

Íåîáõ³äíî çâåðíóòè óâàãó ³ íà âèÿâëåíó ïåâíó 
ñóïåðå÷í³ñòü â îö³íö³ ð³âíÿ çàáåçïå÷åíîñò³ ´ðóí-
ò³â Cu ïðè âèêîðèñòàíí³ ð³çíèõ åêñòðàãåíò³â. Íà 
â³äì³íó â³ä çàãàëüíîïðèéíÿòîãî âèòÿãó ÀÀÁ ðÍ 
4,8, ÿêèé õàðàêòåðèçóº ´ðóíò ÿê íèçüêî çàáåçïå-
÷åíèé ì³ääþ, âèòÿã DTPA-TEA òà AB-DTPA äî-
çâîëÿþòü â³äíåñòè éîãî äî âèñîêîçàáåçïå÷åíîãî. 

Ðîçá³æíîñò³ â åêñòðàãóþ÷³é çäàòíîñò³ âèòÿã³â 
ìàëè ì³ñöå ³ ïðè âèëó÷åíí³ ðóõîìîãî Zn (òàáë. 
2). Ïîð³âíÿíî ç ÀÀÁ ðÍ 4,8, ðîç÷èíè DTPA-ÒÅÀ 
òà AB-DTPA âèâ³ëüíþþòü Zn ç ´ðóíòó â 1,5-2,1 
òà 1,6-3,0 ðàçè á³ëüøå, â³äïîâ³äíî. 

Ïðîñòåæóºòüñÿ äèíàì³êà ï³äâèùåííÿ âì³ñòó 
Zn çàëåæíî â³ä ð³âíÿ ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ 
çà âèêîðèñòàííÿ åêñòðàãåíò³â õåëàòíîãî òèïó. 
Âñòàíîâëåíî çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ Zn âèëó÷åíîãî 
DTPA+ÒÅÀ ðîç÷èíîì äî 30 % â³äíîñíî êîíòðî-
ëþ íà âàð³àíò³ ç ìàêñèìàëüíèì òà îïòèìàëüíèì 
âíåñåííÿì äîáðèâ ( 5 5 5 òà 3 3 3). Âèòÿã ÀÀÁ 
ðÍ 4,8 òàêîæ çàô³êñóâàâ òåíäåíö³þ äî çá³ëü-
øåííÿ ðóõîìîãî Zn íà óäîáðåíèõ âàð³àíòàõ. Â 
òîé æå ÷àñ ïðîòèëåæíó çàëåæí³ñòü ñïîñòåð³ãàëè 
ïðè åêñòðàãóâàíí³ Zn âèòÿãîì AB-DTPA: íà âñ³õ 
óäîáðåíèõ ä³ëÿíêàõ âèÿâëåíà, ìàòåìàòè÷íî äî-
âåäåíà, äèíàì³êà çíèæåííÿ ðóõîìîñò³ Zn. 

Çà ïîêàçíèêàìè âì³ñòó ðóõîìèõ ôîðì Zn ó 
âèòÿç³ ÀÀÁ ðÍ 4,8 ´ðóíòè äîñë³äó â³äíîñÿòüñÿ 
äî íèçüêîãî ð³âíÿ çàáåçïå÷åíîñò³, DTPA-ÒÅÀ äî 
ñåðåäíüîãî, à AB-DTPA äî âèñîêîãî. 

2. Âì³ñò ðóõîìèõ ôîðì Zn â ÷îðíîçåì³ çâè÷àéíîìó 
(0-20 ñì) ïðè âèëó÷åíí³ ð³çíèìè åêñòðàãåíòàìè, ìã/êã

Âàð³àíò ÀÀÁ ðÍ 4,8 DTPA-ÒÅÀ AB-DTPA 

Áåç äîáðèâ 0,29 0,64 1,86
Ãí³é 6,5 ò/ãà 0,32 0,65 1,51
1:1:1 (N

19
P

17
K

10
) 0,34 0,54 1,62

3:3:3 (N
56

P
51

K
31

) 0,45 0,71 1,31
5:5:5 (N

93
P

85
K

52
) 0,46 0,70 1,49

Í²Ð 
05 0,05 0,08 0,20

Êðèòåð³é Ô³øåðà
F

ô 
>F

ò 05
F

ô 
<F

ò 05
F

ô 
>F

ò 05

Çàáåçïå÷åí³ñòü 
íèçüêà 
ñåðåäíÿ
âèñîêà

< 2
2-5
> 5

< 0,5
0,5-1,0
> 1,0

0-0,9
1,0-1,5

>1,5

Îòæå, íà íàø ïîãëÿä, íàéá³ëüø àäåêâàòíèì 
ïðè âèçíà÷åíí³ ðóõîìî¿ ì³ä³ ó ÷îðíîçåìàõ çâè-
÷àéíèõ ìîæíà ââàæàòè âèòÿã DTPA-ÒÅÀ òàê 
ÿê äàº çìîãó îäåðæóâàòè äîñèòü ñòàá³ëüí³ äî-
ñòîâ³ðí³ ðåçóëüòàòè ³ âèÿâèòè çì³íè ¿¿ ðóõîìîñ-
ò³ çàëåæíî â³ä ð³âíÿ ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ, 
à òàêîæ íàéá³ëüø ðåàëüíî â³äîáðàæàº ð³âåíü 
çàáåçïå÷åíîñò³ ´ðóíòó äàíèì åëåìåíòîì. Îäíî-
çíà÷íîãî âèñíîâêó â³äíîñíî ê³ëüê³ñíèõ çì³í ðó-
õîìîñò³ Zn, âèçíà÷åíèõ ð³çíèìè âèòÿãàìè çðî-
áèòè âàæêî, îñê³ëüêè îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñó-
ïåðå÷ëèâ³. Äëÿ îñòàòî÷íîãî âèñíîâêó ïðî íåäî-
ë³êè àáî ïåðåâàãó çàñòîñóâàííÿ òîãî ÷è ³íøîãî 
åêñòðàãåíòó íåîáõ³äí³ äîäàòêîâ³ äîñë³äæåííÿ ó 
ñèñòåì³ ´ðóíò-ðîñëèíà. 
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