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CE30HHA JUHAMIKA CIIOJIYK MAHI'AHY I ®EPYMY Y IIOBEPXHEBHUX BOJAX
BOJO3ABOPY BIJICIYHE P. TETEPIB

© E. O. ApucrapxoBa

Mema 0ocnidrcenna — u3HAUeHHS Y NOBEPXHEGUX 800ax 80003abopy Biociune p. Temepie y 2012-2014 poxax
ocobueocmetl ce30HHOT OuHamiKu KoHyenmpayii cnoayk Mauneany (Mn) i @epymy (Fe) ma 3'acyeanns ix xope-
JAYIHUX 38'3Ki8 3 meMnepamypor 800u, 8600HeguM nokaswukom (pH), emicmom poszuunenozo xuchro (PK), a
MAKOHC YUCETbHICTI0 OOMIHYIOUUX YZPYNOBAHb NIAAHKIMOHHUX 8000POCHElL.

Memoou. 3 60003ab0py (nid uac nposedeHHs 3ax00i8 3 OUUWEHHA MA NO2NUDNIEHHSA 1i020 OOHHOT YaACMUHU) 8i0-
Gupanu npo6u éoou (1 on’), y AKUX 8U3Hauanu KoHyenmpayii cnoayx Mn ii Fe konopumempuuHumu mMemooamu,
PK — 3a oonomoczoro eumiprosaua DO 4000, 3nauenuss 600He8020 noxazuwuxka — pH-mempom, memnepamypy —
pmymHum mepmomempom. J[na eusuents ckiady QimoniaHKmony nposoounu 2iopobionoziynuti ananiz. Cma-
mucmuyry 06pooKy oanux 30iicriosanu 3a npoepamoio MO Excel 2003.

Pezyromamu docnioxyncens. Konyenmpayis y 600i cnonyk Mn nepesuwysana IJ[Kp i mana 06a nikosi sHauenHs
enimxy. Cnonyku Fe maxooic 3ycmpiuanuce y HAOMIpHIU KilbKOCMI, npome KOJCHO20 POKY iX NiK npunaoas Ha
iHwull ce30H. Buseneno 6ipocioni kopensyii cuibHo2o i cepeOHbo20 CMynenie KoHyenmpayii y 600i Mn 3 mem-
nepamyporo ma PK. [loxkazano menoenyito nocunents KOperayitiHux 36'a3Ki6 KOHYeHMpayiil yux cnoayk i3 cu-
HbO3€eIeHUMU 8000POCMAMU MA NOCAONEHHA — i3 3e1enumu. Bzaemoss'asku cnonyk Fe i3 3a3nauenumu nokasHu-
Kamu Oyau 3aeanrom crabkiwumu nopiseHano i3 Mn, ocobauso 3 pH ma niankmounumu ooopocmsamu. I nuwe y
2014-my poyi 3nauenns xkoeghiyienmis kopenayiu Fe 3 memenepamyporo ma PK cymmeso 3pociu.

Bucnoexu. Bcmanosneno, wjo y 600i 60003a60py konyenmpayii cnonyk Mn 11 Fe enpodosowc 6invuiocmi ce3omis
nepesascanu IT/IKg (0,1 ma 0,3 me/om’ 6ionogiono) y 2-8 pasis. Hauibinowuii emicm Mn npunadas ukiouHo Ha
qimui micayi, a Fe — na pisni nopu poky. 3minu konyenmpayiti Mn 6ynu 3HauyHo cuibHiule nog'sa3ami 3 memnepa-
mypoio goou (0,7029, p<0,01 —y 2012-my i 0,6702, p<0,05 — 2013-my poxax) ma PK (-0,6272, p<0,05 —y 2012-
my, -0,8752, p<0,0001 — 2013-my i -0,6349, p<0,05 — 2014-my pokax), Hidxwc sminu konyenmpayii Fe. Kopens-
yiuni 36's3xu cnoayk Fe 3 yumu nokasnuxamu oocsienu eipoeionocmi auue y 2014-my poyi (0,7326 ma -0,7469
8i0nosiono, p<0,01). Cnonyku Mn i Fe manu 3 ycix yepynoeansv (pimoniankmony eipo2ioHi 36'a3Ku uuie 3 CUHbO-
senenumu odopocmamu (yianobaxmepisimu): Mn (0,6808, p<0,05) — y 2014-my poyi ma Fe (0,7410, p<0,01) — y
2012-my poyi. 3a mpupiunuii nepiod 00cnioxiceHsb 3aghikcosano nociabnenns 368'sa3kie Mn 3 memnepamypoio 0-
ou (na 28,54 %) i yucenvricmio 3enenux sooopocmeti (Ha 65,63 %) ma nocuieHHs — 3 YUCENbHICMIO CUHbO3ele-
Hux (na 77,95 %), a makodc 3pocmawnmns 3anexicHocmi Kowyenmpayii cnoayk Fe 6i0 memnepamypu (na
79,12 %) ma PK (na 95,77 %). Binowicmbs 3 susgieHux meHoeHyil (Kpim cesonnoi ounamuxu Mn i tioeo kopens-
yiuHux 38'a3kie 3 memnepamypoio, PK ma yucenvnicmio cunvo3zenenuvix) 6yau Hemunogumu 0is 80003a0opy i 8u-
HUKTU, HAUIMOBIpHIWE, BHACTIOOK NPOBEOeHHs 3aX00i8 3 OUUWEeHH OOHHOI YaCMUHU 6000UMU Ma ii no2aubaeH-
HSl, WO NOMSAZHYIO 3a COOO0I0 HUSKY NOPYWEHb CIAHY 600HO20 CepedosUulyd, ¥ momy 4ucii npuszeeno y epyoHi
2012-20 poKy 00 aHOMANBHO20 NIOBUWEHHS YUCETLHOCMI CUHbO3eleHux godopocmei (0o 91,06 muc. ki./om’)
Knrouosi cnosa: Mn, Fe, ce30nni konusanns, adiomuuni nOKa3HUKU, OI0MUYHI NOKAZHUKU, KOPEJAYIUHI 36 513KU

Iy TBapMHHHX 1 POCIMHHHUX opraHi3MmiB [4, 5]. Tomy y
pa3i cUCTEMaTUYHOTO NEPEBHILEHHS Y BOJHOMY Cepelo-

1. Beryn
Hanxomxenns Baxkux meraniB (BM) y nosepx-

HEBi BOAM PIiYOK Ta BOJAONWM HaOyIlo HUHI B YKpaiHi Ii10-
0ampHOTO XapakTepy i A 0araTboX BOJHHUX EKOCHCTEM
€ pearbHOI0 3arpo3oro iX gerpapamii. OZHAM 3 PO3IIO-
BCIOJDKEHHX HUIAXIB MOTPAIUIIHHA CrodyK BM y Bonue
CEepEIOBHILIE BBAXKAETHCS TEXHOTCHHHH, TOOTO IOCHTH
4acTO BOHM BHHOCSTBCS Y BOJIHI O0'€KTH y CKIajii CTiy-
HHUX BOJ 30aradyBaJibHUX (aOpuK, METaTypriifHuX Ta
XIMIYHUX 3aBOJIB, pa3oM 3 IIAXTHUMH BOJAMH, CTOKaMHU
CUIBCHKOTOCTIOIAPCHKUX 1 KOMYHAJIBHUX MIATPHEMCTB
tomo [1, 2]. [Ipore y psaai perioHiB JOCHTb aKTyaJIbHAM
3aJMIIAETHCS 1 NPUPOJHUN LUISX, 0OyMOBJICHUI BUMH-
BaHHSAM BM 3 IpyHTIB, BUAUICHHAM IX 3 TOHHUX BiJKIa-
IiB Ta gedkux iHmuX mxepen [1, 3]. Io Toro x croiayku
BM akTHUBHO BKIIOYAIOTHCSA y 010TEOXIMIUHHIA KOJIOOOIT
3a y4acTiO TiIpoOiOHTIB, BUKOPHUCTOBYIOTHCS HUMH IS
3a0e3nedeHHsT MeTa0omiYHMX (YHKIH, HAropMamxy-
I0ThCSl y TKAaHMHAX Ta OpraHaX BHACIINOK BHCOKHX Ky-
MYJISITUBHUX BJIACTMBOCTEH, HAAXOJATh Y BOJly 3a po3Ima-

10

Bumni ['/IKp okpemux BM, siki MaroTh IpUPOAHE TTOXO-
JUKEHHsI, CaM€ Ha HHX BapTO 3BEPTATH OCOOJUBY yBary
i 9ac IpOBEICHHS MOHITOPHHTOBUX JOCITiIKeHb. TrM
Oinbiie, 1o iHOAI IpHpoAHi BM € enmuHnmu crosykamu
BOr0 KJIACy, SIKI MEPeBUINYIOTh HOpMATWBH. Tak, Ha
Iomicci Ykpaiuun Maibke B yCiX piukax KOHIIEHTpawii
cniosiyk Mn 1 Fe y neBHi ce30HM poKy OyBalOTh CyTTEBO
Butiumu 3a [JIKp, 1110 3HAYHO pijiie CIOCTepiraeThes 3
BM TexHOreHHoro mnoxopkenHs [6]. I[ToaiOHi sBHIA BH-
MararoTh Je€TalbHOr0 BUBUYEHHS C€30HHOI quHaMiku Mn i
Fe Ta Bu3HaueHHs IX 3B's13KiB 3 HAHOLIbII BaroMorw 0io-
TUYHOIO CKJIQJIOBOIO, 3[aTHOIO BIUIMBATH HA 3MIiHY BMiC-
Ty LHX CHOJYK Y BOAHOMY CEpEIOBHIIIL.

2. JlitepaTypHuii orJisijg

3a JAaHUMH JITEepaTypHUX JDKepel, MiJBUILIEeH]
KOHIeHTpawii crosyk Mn i Fe y mnosiicbkux BOIHHX
00'exTax 3yMOBJIEHI IPUTAMaHHUMH PETiIOHY 3a00J04e-
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HICTIO 1X OaceiHIB, 3aJiCHEHICTIO, HAOJMXEHHSAM 10
HHUX 1TIOBiaIbHUX TOPHU30HTIB JE€PHOBO-IIiI30JUCTUX
IPYHTIB, 1110 BBOXAIOThCS OCHOBHUMU MPHUPOJIHUMHU (a-
KTOpaMH PHU3UKY 3a0pYAHCHHS BOJ I[MMH CIIOJYKaMHU.
Oco0sMBO HECTIPUSTIMBUMU, Ha JYMKY (axiBLiB, € 3a-
3HAYCHI YAHHUKH JIJIS BOJOCXOBHII| Ta 1HIIUX BOJOIM 3
oOMe)xeHHM BOJI0OOMiHOM, Yy sikux Mn i Fe 3nmatHi ne-
MMOHYBATHCS Y MaJOPYXJIMBUX [Iapax JOHHUX BiIKIaJiB
1 3 IMIBHUIIEHHSAM TeMIIepaTypyd 3HOB IOBEPTATHUCS Y
Boxy [1, 6].

Oco0IMBOCTI CE30HHUX KOJIMBAHb 3a IIIBUILIEHUX
KOHIIeHTpawuiil cnoiayk Mn 1 Fe y Bomoiimax omgHi aBTOpH
MOSICHIOIOTH TIEPIOANYHUM BUXOAOM IMX BM 3 moHHHMX
BiZIK/IaAiB, BUMHBAHHSAM iX 3 JIICOBOI IMIJCTUIKH Ta 3ai-
30-MapraHieBux KOHKpeuiit IpyHty [1, 6], a iHmI — BKa-
3YIOTh Ha IPUYETHICTh 10 3a3HAYECHUX MPOLECIB riApobi-
OHTIB, IIEPIN 3a BCE IUIAHKTOHHHUX BOJOPOCTEH, sIK 000-
B'SI3KOBOT CKJIa70BO1 [7, 8].

V BomHux exkocucremax Mn i Fe moBuHHI Bimir-
paBaTé BaKJIMBY MO3UTHBHY POJb, OCKIJIBKH HAIICKATh
JI0 €CEHIlIaJIbHUX EJIEMEHTIB 1 BUKOPUCTOBYIOTHCS JKH-
BUMH iCTOTaMH JJISI CHHTE3y CHOJNYK i3 crenudigHIMH
¢yukuisivu (hepMeHTIB, BiTaMiHIB, TOPMOHIB), 0 TOTO
kK OepyTh y4acTb y peakuisx (orocuHresy i (HoTomizy
BOAM, 3a0e3MeuyloTh BHIUIEHHS KHCHIO Tomo [3, 5].
[Ipote nepeBuieHHs ix koHueHTpauiid monax I'J1Kg He-
TaTUBHO BiJIOMBAETHCS HE TUIBKU HAa CTaHI OKPEMHX Op-
raHi3MiB, NMOIYJISILIN 1 Oi0LEHO3iB, ane i MOXe CYTTEBO
3MIHIOBaTH OPTaHOJICNITHYHI BIACTUBOCTI BOJY 1 ITiJ[BU-
mryBaTH i TOKCHYHICTE [9]. HaBiTh micns O4MIICHHS B
YMOBaX BOJIOKaHATy Taka BoAa OyBa€ HEMPHUIATHOIO YIS
BXKUBaHHA JIOMUHOIO 1 TBapuHamu [3, 10]. Lle Bukimkae
HEOOXiTHICTP, TIepII 3a BCE Y BOAOIMAxX MUTHOTO BOIO-
MMOCTAa4aHHs, OCTIITHO KOHTPOJIOBATH BMICT crioyK Mn
1 Fe, omHOYacHO BpaXxOBYIOYH MMOKA3HUKH SIKOCTI BOJH, 32
BIUIMBY SIKHX MOXE MOCHIIIOBAaTUCHh HeOe3neuHa Iisi uX
BM Ha xwuBi opranizmu [11, 12].

3. Mera Ta 3aga4i 70CaiIKeHHA

Mera JOCTIPKEHHSI — BU3HAYEHHS Y TTOBEPXHEBHX
BoJIax Bono3abopy Binciune p. TerepiB y 20122014 poxax
0CcOOIMBOCTEN CE30HHOI JMHAMIKM KOHLEHTpALii CHOIYK
Mn i Fe Ta 3'sicyBaHHS IX KOpEJLLIHUX 3B'S3KIB 3 TEMIepa-
TYPOO BOJM, BOIHEBUM MOKA3HUKOM, BMiCTOM PO3YHHEHO-
TO KUCHIO, & TAKOX YMCENBHICTIO JOMIHYIOUHX yTPYIIOBaHb
IJTAHKTOHHUX BOJOPOCTEM.

st jocsrHeHHs MeTH OyJIM TOCTaBJIeH] HACTYIIHI
3ajadi:

1. Bkazatn 0coONMBOCTI CE30HHHMX KOJHMBaHb
KOHIIeHTpaIli#i crionyk Mn i Fe y Bogax Bogo3abopy.

2. [opiBHATH icHYIOUI KOpeJsiLiiHi 3B'13ku Mn 1
Fe 3 abloTMyHMMM TOKa3HMKaMH BOJHOTO CEPEIOBHIIA,
3IaTHUMH 3/IICHIOBaTH Ha HUX CYTTEBUI BIUIMB (TeMIle-
patyporo, pH Ta xonnentparieto PK).

3. [IpoananizyBatu B3aeMo3B'si3ku Mn 1 Fe 3 un-
CENTFHICTIO KIIITHH TepeBakalovYrX y BOH03a00pi yrpyIio-
BaHb IUIAHKTOHHHUX BOJOPOCTEH (HiaTOMOBHUX, 3€JIEHHX,
CHHBO3EJICHNX ) SIK BAJKJIMBOIO 010 THYHOIO JIAHKOIO.

4.3a3HauNTH OCHOBHI TEHICHILIi Ta MOSCHHUTH
NPUYMHKA X BUHUKHEHHS LIOJ0 MOCHJIEHHS Ta MOoCiad-

JIEHHS 3 POKaMH KOPEJSIIIMHUX 3B'S3KiB MiXK BMICTOM
cnoiayk Mn i1 Fe Ta moka3zHuKamu, i BIUIMBOM SKHX IIi
CHOJIyKH niepeOyBaiy.

4. MaTepiajin Ta MeTOIHM TOCTiAKEeHb

JlociipKeHHsT TIPOBOJIMIIM 32 Y4acTIO CHIiBPOOIT-
HukiB KIT «OKuroMnBonokaHam» 3 BUKOPUCTAHHSM 3ara-
TBHONPUHHATHX MeToauk [2, 12]. Binbip mpo0® Boam
(1 LlM3) 3nificHIOBaIM 3 Bogo3abopy Binciune p. Tetepis,
IO € JDKEPEJIOM BojonocTadanHs M. JKuromupa, mig yac
MIPOBEICHHS Ha BOJOKAHAJI 3aXO/iB 3 OYUIIEHHS HOHHOI
YACTHHU BOLOMMU Ta 11 HOTJIMOICHHS.

Bwmict cronyk Mn i Fe y Boni BH3Ha9amm Kouo-
pUMETpUYHUMHU MeTofaMH [2]: Mn — y KUCIIOMY cepefio-
BUILI nepcyibdaTy Kajiro 3a MPUCYTHOCTI cpibia sk Ka-
tanizaropa, Fe — y ny>xHOMy cepenoBuili 3 cyibgacalti-
IIIJIOBOIO KHCIIOTOIO.

KoHuenTpalito po3uuHEHOTo Y BOJII KHCHIO KOHT-
poiroBaIM 3a JomoMoror BuMmiptoBaya DO 4000
Dissolved Oxygen Meter, 3HaueHHS BOJHEBOTO IMOKa3-
HHUKa — pH-MeTpom MiniBomsT™MeTpoM 121, TemMneparypy —
pTyTHEM TepMomeTpoMm Tumy TM-10 3 miHOI MOIiUTKH
0,2 °C.

BuBueHHS SKICHOrO Ta KITBKICHOTO CKJIamy
IUTAHKTOHHUX BOJOPOCTEH y BOI03a00pi MPOBOAMIN
HUISIXOM TiipoGiosioriunoro ananizy. OCHOBHUH MeETOJ
aHali3y MOJSATraB y KOHUEHTpauii (iTomaHKToHy Ha
MeMOpaHHMX (UIbTpax i MiApaxyHKY KUIBKOCTI BOJO-
pocTeil B KIL/IM® 3 BH3HAYEHHSM 10 BHAY y KaMmepi
Haxorra.

CraructuaHy 0OpOOKY JaHMX NMPOBOJMIN 32 JIO-
MOMOTOI0  CTaHAAPTHOI  KOMITIOTEPHOI  MpOrpamMu
Microsoft Office Excel 2003 3 BUKOpHUCTaHHAM KPHUTEPitO
BiporigHocti CThIOACHTA.

5. Pe3yJibTaTH AOC/Ii/IZKeHb TA iX 00rOBOPEHHSA

Jocnimkenns ce3onHoi nuHamiku Mn i Fe y Bo-
nozabopi Binciune p. Terepi y 2012-2014 pokax Bu-
SIBUJIO CYTTEBY PI3HULIO y TEHIEHLIsAX iX KonuBaub. Tak,
HAMOUIBIINI BMICT Y BOJI CIIONYK Mn BIIPOJOBXK JTOCTi-
JUKEHb CIIOCTEpiraBcs y JIITHI MicsIi 31 CIIaloM y JIUIHI 1
y OinmbmocTi BimiOpaHux NHpoO CYTTEBO IIEPEBUILYBaB
I'IKg (0,1 mr/av’). Crionykn Fe Takox 3HAXOIMINCH y
BOJIi TIEpeBaXHO y HaaMipHiH kimpkocti (moHax ['IKjg
0,3 mr/am’). Y pi3Hi pokH iX HalGinbIIMI BMIiCT 3ycTpi-
yapcsi: y 2012-my — y xxoBtHI, 2013-My — y kBiTHI, 2014-
MY — y YEepBHI.

Ce30HHI 3MIHM KOHIIEHTpaliil cmoixyk Mn Ta
Fe, mo BimOyBamuck y B0m03a00pi, BiOOpakeHO Ha
puc. 1, a, 6.

3a3HaueHl HaMU OCOOJIMBOCTI CE30HHOI JIMHAMIKH
KOHLIEHTpaLiil y Boai crionyk Mn i Fe BkasyroTs Ha B3a-
emoiro iux BM 3 meBHUMH YHHHUKAMU CEpeOBHUIIA. 3a
JIOTIOMOTOI0 KOPEJLIHOTO aHaji3y HaM BHAAJOCS BH-
3HAYUTH (QaAKTOPH, SIKi 3HAYHO OuTbINe, HiK iHII, OynH
TOB'sI3aHI 3 BMICTOM Y BOJI JOCHIIHUX CIIONYK: Cepes
abloTHYHNX — TeMIepaTypa, BOAHEBHH TIIOKa3HUK Ta
KOHIIEHTpAIlis pO3YMHEHOT0 KUCHIO (Tabi. 1), cepen 6io-
TUYHHUX — JIOMIHYIO4i Y BOJ103a00pi yrpymnoBaHHsl ¢iTorn-
JaHKTOHY (Tabu. 2).
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Puc. 1. Ce30HHa 1uHaMika KOHIEHTpaLiil cnoiyk y Bogo3abopi Binciune p. Terepis Bupogosx 2012-2014 pokis: a —
Mn, 6 — Fe

Taomuus 1
Kopemsmiiini 38'13ku KOHIIEHTpaLii cionyk Mn i Fe 3 remnepatypoto, pH ta Bmictom PK
y Bogo3abopi Binciune p. TerepiB y 2012-2014 poxax

KoHIeHTparis, Mr/aM’ Hokasukn
’ T,°C | pH | PK, mr/am’

2012

Masran 0,7029 —0,2534 -0,6272

Depym 0,1530 0,3699 0,0316
2013

Manrax 0,6702 0,3550 -0,8752

Depym 0,2309 —0,5433 0,2392
2014

Manrax 0,5023 0,0949 —-0,6349

Depym 0,7326 —0,2145 —0,7469

12
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VY nocnimkenHsx 0yJ0 JOBEIEHO HasBHICTh BIpoO-
TITHUX KOPEJSIi CUIIBHOTO 1 CEPEeAHbOr0 CTYIEHIB: IMO-
3UTHBHUX — MDX KOHIIGHTpauli€lo y BoJi croiayk Mn i
temmeparypoto (0,7029+0,2249, p<0,01 — y 2012-my,
0,6702+0,2347, p<0,05 — y 2013-My), a Takox HeraTuB-
HUX — Mk Mn i PK (-0,6272+0,2463, p<0,05 — y 2012-
my, -0,8752+0,1530, p<0,001 - y 2013-my, -
0,6349+0,2443, p<0,05 — y 2014-my poxkax). ITopiBHsiHO
i3 cmomykamMu Mn BkazaHi (akTopd 3HAYHO MEHIIE
BIUIMBAJIM Ha KOHIIEHTpaliro cronyk Fe y Bomoszabopi,

ocobumBo y 2012-my 1 2013-my pokax. OfHaK MocTymno-
BO IOCHIIIOIOYHCE, 3B'I3KH Fe 3 TemmepaTyporo Boau Ta
koHuenrpauieto PK y 2014-my poui Bce 3k Taku HaOyIu
Biporignocrti (0,7326+0,2152 1 -0,7469+0,2103, p<0,01
BianoBigHo). Kopensii 060x BM 3 BogHEeBUM MOKa3HU-
KOM HE INEepEeBHIIYBaJIM CEPEIHIX CTYINEHIB 1 BUSBHINCH
HEBIpOT1THUMHU.

B3aemo3B's3ku crionyk Mn i Fe 3 ocHoBHUMHE 6io-
THYHAMH YMHHHKAMH CEpEelOBUINA — YIPYIOBaHHAMH
(hiTOMIAaHKTOHY, IPeCTaBIIeH] y Ta0I. 2.

Tabmums 2

Kopenauiiiai 38'93kM KOHIIEHTpaLiil crioayk Mn 1 Fe 3 uncenbHICTIO JOMIHYIOUYNX [NIAHKTOHHUX BOAOPOCTEN
p p YK M _ y p
y Bozto3abopi Biaciune p. TerepiB y 2012-2014 pokax

. 3 YuceNbHICTh IIIAHKTOHHUX BOJIOPOCTEH, Kn./le3
KomnrienTparis, Mr/am ) ) ; ;
JiaTOMOBI 3eJIeHi CUHBO3ENEH]
2012
Manran -0,1617 0,6046 —-0,1501
Ddepym —0,4244 0,0992 0,7410
2013
Manran 0,0504 0,4270 0,5431
Ddepym —0,3283 -0,3610 -0,5628
2014
Manran -0,3125 —-0,0292 0,6808
Ddepym —0,3465 0,2078 0,2288

Brpomosx mocmimpkeHs y BOJ03a00pi AOMIHYIO-
YUMH YrPYMOBAHHSIMU IUIAKTOHHHX BOJOPOCTEH Oynu
JiaTOMOBI, 3eJIeHl Ta CHHbO3eJeHl. Bigomo, 1o cronyku
Mn i Fe 3a3Bu4aii BAKOPUCTOBYIOThCS (HITOTLIIAHKTOHOM
SK TIO)KMBHI €JIEMEHTH, a MICJs Jerpajauii yrpyrnoBaHb
Ta PO3KJIaJaHHS BOJOPOCTEBUX KIITHH 3HOB MOTpArLIs-
I0Th Yy BOJY, MiJBUIIYIOYH KOHIEHTpaIliio 1ux BM [3],
TOOTO TOBMHHI MaTH 3 HUMU TicHi 3B's3ku. [IpoTe cepen
ICHYIOUMX 3aJIS)KHOCTEH TLIBKK Kopessiuii Mn 3 uucess-
Hictio 3enenux (0,6046+0,2519, p<0,05) y 2012-my i cu-
HpozeneHux (0,6808+0,2316, p<0,05) y 2014-my poxkax,
a TakoX Fe 3 UHCEeNBHICTIO CHHBO3ENEHHX BOJOPOCTEH
(0,7410+0,2123, p<0,01) y 2012-my pomi gocsirim Bipo-
TIIHUX 3HAYEHb.

KpiM Bu3HAUCHHS KOPEIAIHHUAX 3B'SI3KIB BaXKITH-
BO TaKOXX MMPOAHANI3yBaTH OCHOBHI TEHJCHIIT 11010 3Mi-
HH 3 POKaMHM BeIMYMH Koe(ilieHTIB Kopessinii Mk Mn
i Fe Ta mokasHuKaMmu, L0 3iHCHIOIOTH Ha HUX Haiioi-
JIBIIAN BIUTMB Y BOJI Bomo3abopy. Crocrepirajioch moc-
na0eHHs 3B'A3KIB BMICTYy CHOIyK Mn i3 3HaueHHSAMHU
TemnepaTypu Boau Ha 28,54 % 1 MOCHICHHS — 3B'SI3KiB
Fe 3 Temneparypoto i PK na 79,12 % Ta 95,77 % Biamno-
BimHO. JIo TOTO X MOCHaOMINCh KOpEesilHi 3B's13ku Mn
3 3emenumu 3 2012-ro mo 2014-ro pokxy Ha
65,63 %, a 3 CHHBO3EJICHUMH, HABIIAKH, 3a3HAIH CYTTE-
Boro nocuieHss — Ha 77,95 %. Cnonyku Fe y 2012-my
POLI MaJTM HANTICHIIII 3B'SI3KK 3 CHHBO3EJICHUMH BOIOPC-
TSIMHU, OZIHAK BK€ HACTYITHOTO POKY BOHH IIIIIN HA CIaJ.

Otxe, 3aiKCOBAHO IEPEPO3MOIIT KOPEISIIii-
HUX 3B'SI3KIB, 110 BiIOYBCS 3a JOCHiTHUI mepiof, 30K-
peMa, y Boo3abopi 3pocia 3alIekHICTh BMICTY CIOJIYK
Fe Bin remneparypu Bonu ta PK, a Takox BMicty cno-
JTyK Mn Bii YUCENBHOCTI CHHBO3CICHUX BOJOPOCTEH,
1[0 € HaJI3BUYalHO HEOE3MEYHUM SIBHIIEM, SKE 3a I0-
JANpIIOTO 30epeKeHHs BKa3aHWX TEHICHIIH Oyne
CTIIPUATH MiJBUIEHHIO KOHIICHTPAIIH cmonyk nux BM,

a BIOTaK, — 1 3POCTAaHHIO TOKCHYHOCTI TMOBEPXHEBHX
BOJI.

OCHOBHOIO IIPUYMHOIO BUHUKHEHHSI HETHIIOBUX
JUIsL BOJI03a00py TEeHIEHIIN (32 BUKJIIOYEHHSM CE30H-
HOT AMHaMiKK Mn Ta HOro KOpensuiiHuX 3B's3KiB) Oy-
JIO TIPOBENCHHS 3aXOJiB 3 OYHMIICHHS 1 MOTJIHOJICHHS
JIOHHOI YaCTUHU BOJOMMH, 110 BUKJIUKAJIO IOPYILIEHHS
y OMKJIaX PO3BUTKY CHHBO3EJIEHHX BOJIOPOCTEH, Ymce-
JIBHICTP SIKUX aHOMaJIbHO MiaBUIUIach (10 91,06 THC.
K1./aM°) y Tpymni 2012-ro poky. Bxasani mopyuenHs
MOTJIM CIPHUSATH TaKOX aKTHBi3aImii 3alli30CHHTE3YI0-
yuX OaKTepii, PO3BUTOK SKUX, y CBOIO Uepry, 3abes-
MEYNB BHUCOKWI TO3UTHUBHHUNA KOPEIAMINHUNA 3B'I30K
cuHbo3eneHux i3 cnoiaykamu Fe (0,7410, p<0,01). 3a
HOpMai3amii UKJIiB pO3BUTKY BojgopocTeit y 2014-my
polli, BIpOTifHO MOCWUIMIach cuiia ix 3BSI3Ky 3 Mn
(0,6808, p<0,05), a 3 Fe — naBmaku, 3a3Hajna mociad-
nenns (0,2288).

6. BucHoBKH

1. BcraHoBieHoO, 10 y BOJIi BO#03a00py KOHIIEH-
Tpauii cnoayk Mn # Fe BnpomoBx OUIBIIOCTI CE30HIB
nepeBaxanu ['IKg (0,1 ta 0,3 Mr/am> BiJIIOBiTHO) ¥ 2—
8 pasiB. Haitbinpmuit BMicT Mn mpuagaB BUKIIOYHO Ha
niTHI Micsi, a Fe — Ha pi3Hi opH poky.

2. 3'sicoBaHoO, 1110 3MiHM KOHIEHTpaliii Mn Oynu
3HA4YHO CHJIBHIIIE MOB'S3aHI 3 TEMIIEPaTypol0 BOAU
(0,7029, p<0,01 —y 2012-my i 0,6702, p<0,05 — 2013-my
pokax) ta PK (-0,6272, p<0,05 — y 2012-my; -0,8752,
p<0,0001 — 2013-my; -0,6349, p<0,05 — 2014-my pokax),
HDK 3MiHM KoHueHTpauiii Fe. Kopemsuiiini 3B's13ku cro-
ayk Fe 3 1umMu nokasHUKaMu IOCSTIIM BipOTiAHOCTI JIU-
me y 2014-my pomi (0,7326 ta -0,7469 BiamoimHO,
p=<0,01).

3. Sk Oy7o 3acBigueHo, 3 ycCiX yrpymoBaHb (iTo-
IUTAHKTOHY cTOTyKd Mn i Fe manm BiporigHi KOpemnsiiii-
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Hi 3B'I3KM JIMIIE 3 CHHBO3EIEHUMH BOIOPOCTAMH: Mn
(0,6808, p<0,05) — y 2014-my poui Ta Fe (0,7410,
p<0,01) — y 2012-my porii.

4. 3a TpUpIYHUI MIEPiOA TOCITIIKEHD 3a(hiKCOBaHO
nociabiaeHHs 3BS3KiB Mn 3 TemmepaTyporo Boau (Ha
28,54 %) 1 4HCENbHICTIO 3€JNeHUX BojaopocTel (Ha
65,63 %) Ta TOCUJIEHHS — 3 YUCENIbHICTIO CHHBO3CIIEHUX
(ua 77,95 %), a TakOX YITKO BUpa)KEHE 3pOCTaHHS 3ajie-
JKHOCTI KOHIIeHTpauiit cronyk Fe Bim Temmepatypu (Ha
79,12 %) ta PK (1a 95,77 %).

BusnaueHo, 1110 OUIBLIICTE 3 BHUSIBJIIEHHUX TEHICH-
mid (KpiM Ce30HHOI AMHAMHUKH Mn 1 HOTO KOPENSAiHHNX
3B'I3KiB 3 TemmnepaTtyporo, PK Ta uncenbHICTIO CHHBO3E-
JICHUX) OyJIM HETHIIOBUMH Il BOJ03a00pYy 1 BUHHKIIH,
HaliMOBIpHIllle, BHACIIIOK MPOBEJICHHS 3aXOMiB 3 OYH-
LIEHHS JTOHHOI YaCTUHU BOJOMMU Ta Ti MOITIMOJICHHS, 10
MOTATHYJIO 32 COOOI0 HHU3KY MOPYIIEHb CTaHY BOJHOTO
CepelloBHUINa, Y TOMY 4YMCii npu3Besno y rpyasi 2012-ro
POKY 10 aHOMAJBHOTO ITiJBUIIECHHS YHCEIHHOCTI CHHBO-
3eNeHnx BogopocTei (o 91,06 tuc. KH./I[M3).
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