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TOKCUKOJIOTUYECKASI OHIEHKA HAHOYJIOBPEHUM
OTEYECTBEHHOI O ITPOU3BO/JICTBA, IIPUMEHSAEMbIX
B PECIIYBJIMKE BEJIAPYCbH

Hayyno-npaxmuueckuti yeump cueuenst, e. Munck, Pecnyonuxa benapyco

B nacTosiiee BpemMsi HAaHOMaTepualibl 1 HAHOTEXHOJOTUU HAXOIAT MPUMEHEHUE
MPaKTUYECKH BO BCEX O0JACTAX CEJIBCKOTO XO3SMCTBA: PACTCHUEBOJICTBE, KUBOTHO-
BOJICTBE, NTUIICBOJICTBE, PHIOOBOJICTBE, BETCpPUHAPHUH, TepepadaThIBAIONICH MPOMBIIII-
JIEHHOCTH, TPOU3BOJICTBE CEIbXO3TEXHUKH U T. 1. Tak, B paCTEHUEBOJCTBE TPUMEHEHUE
HaHOIIpPenapaToB B KaueCTBe MUKPOYIAOOpeHU o0ecreurnBaeT MOBBIIIEHNE YCTOWYH-
BOCTH K HEOJArompusTHBIM TIOTOJHBIM YCJIOBHSIM U YBEIUYEHUE YPOXKAMHOCTH
(B cpeaaem B 1,5-2 pasa) modtu BceX MPOAOBOIBCTBEHHBIX (KapTodeib, 3epHOBHIC,
OBOIIHBIE, TUIOIOBO-SITOAHBIC) U TEXHUYECKHUX (XJIOMOK, JIEH) KyIbTyp. DTOT 3dexT
JIOCTUTaeTCs Oyarogapsi 6ojiee aKkTUBHOMY MPOHUKHOBEHHUIO MHKPOJJIEMEHTOB B pac-
TEHHE 32 CUeT HAHOpa3Mepa YaCTHUI[ U HUX HEUTPAJIbHOTO (B AJIEKTPOXUMHYECKOM
cMmbiciie) craryca [1-2]. Tak, MUKpPOJ03bl HAHOMETAIIOB XKeje3a, KoOanbTa U MeIu
JNEHCTBYIOT Ha POCT M pa3BUTHE PACTCHUI, HE aKKyMYJIHPYSICh B TOYBE, BIUSAIOT Ha
TPAHCIOPT BEIIECTB U SHEPTrUU B CUCTEME «IIOYBA-PACTECHUS-KUBOTHBIC», YBEIMYU-
BaIOT HAKOIUICHHE BOJOPACTBOPUMBIX IMOJIUCAXAPUAOB (TIIOKYpPOUOBASl U TalaKTypo-
HOBasi KHCIIOThI, paMHO3a, KCWJI03a, TJIIOKO3a W TallakTo3a) B 3€JEHOM Macce Ha
27-50%, yBenM4MBAIOT cojiepikanue Oerka pactenuit Ha 30-40% [1].

Bricokast Guomornueckast 3QGeKTUBHOCTh HAaHOCOCTUHEHUN TMO3BOJISIET JIOCTH-
ratb 3aJaHHBIX 3()PEeKTOB, UCTIOIB3YSI MUKPOAO3bI, HarpuMep, 18 mi Ha 100 muTpOB
BoAbl wiK 106 ma Ha 1 ra. Kpome Toro, 1aHHble TEXHOJIOTUU MO3BOJSIOT YIy4IIaTh
KayeCTBO CEIbCKOXO03SUCTBEHHON MPOAYKIMH IyTEM HANpaBIEHHOW pEryssiuu K13-
HEHHO BaXXKHBIX IPOLIECCOB B PACTUTEIHHOM OpraHu3Me, MOOWIM3alMU MOTEHIAb-
HBIX BO3MOKHOCTEH, 3all0)KEHHBIX B reHoMe [5]. CHKeHHe 3Hepros3aTpar, BbICOKas

113


http://lib.komarovskiy.net/author/vsemirnaya-organizaciya-zdravooxraneniya.html
https://www.dropbox.com/sh/nt0ubbidv1hmbb9/AAAEdKvMZYxPKOTxrpdNU25xa?dl=0
http://www.svetlcge.by/wp-content/uploads/2013/02/EST.pdf
http://www.gosstandart.gov.by/txt/ts/tr_laki_3.pdf

sKoJIorHueckas 6e3onacHocTh M 3(Q(HEKTUBHOCTH JeaeT BHEAPEHUE B HAPOJHOE XO-
3SIMCTBO MOJOOHBIX TEXHOJIOTMM OJHUM W3 MPUOPUTETHBIX HAIpPABICHUN HAY4YHOTO
obecrieueH s arponpoOMBIIILICHHOT0 KoMIutekca [ 1-2].

Jlnist ipenyrnpekaeHns HeOIaronpusITHBIX MOCIEICTBUM MPUMEHEHUST HOBBIX TIpe-
MapaToB Ha OCHOBE HAHOTEXHOJIOTHI HEOOXOIMMO MPOBOIUTH MCCIIEIOBAHUS allbTepHA-
TUBHBIX TECT-MOJEISAX U Ha TEIJIOKPOBHBIX KUBOTHBIX C LIETbIO BBISIBJICHUS UX TOKCHKO-
JIOTUYECKUX CBOWCTB M TOKCHUKOMETPHUYECKUX IMapaMETPOB, HU3YYCHHE OE30MaCHOCTU
Y Ka4ecTBa MPOIYKIIMH, BBIPAIIICHHOM C HCIIOJIb30BaHUEM HaHOYI00peHwii [3-4].

OO0bexkTamMu HCCNEOBaHUM CIYKUIM MHUKpoynoOpenus «Hanoruiant» mapok
«Hanomnant-Co, Mn, Cu, Fe, Zn, Cr», «Hanomnaut-Co, Mn, Cu, Fe», «Hanormmant-
Cu, Fe», «Hanomnant-Se», «Hanomrant-Moy, «Hanomraut-Co, Mn, Cu, Fe-AkTus»
(B xomOmHaIMu ¢ ruaporymaramu), «Hanommant-Fe-AktuB» (B KoMOMHAIIUM C THI-
porymaramu), «Hanomiant-AQg» Ha OCHOBE CTaOMIM3UPOBAHHBIX OHOMOJIMMEPAMHU
KOJUIOUJIHBIX PAcTBOPOB HAHOYACTHUII MHUKPO3JIEMEHTOB, pa3paborannsie HTOOO
«AKTEX», THY «13b HAH benapycu» u 'HY «M®OX HAH benapycu»

[Ipenmer uccnenoBanmii: OMOJIOTHYECKH aKTUBHBIA KOMILJIEKC Ha OCHOBE HAHO-
yacTHll OM03JIEMEHTOB B BUJE NMPENapaTUBHBIX (OPM HAHOYIAOOPEHHUIA.

Lenr paboThl 3akitoyanach B MPOBEACHUH TOKCUKOJIOTO-TUTHEHUYECKUX HCCIIe-
noBaHU MHUKpoynoOpenusi «HaHOIUIaHT» Ha OCHOBE HAHOYACTHUI] MUKPOIIIEMEHTOB
Y OLICHKE BO3MOXXHOCTH €T0 HUCIOJIH30BaHUsI B PACTCHHEBOACTBE, HAYYHOM 00OCHOBA-
HUU TIOKa3atenen s (OopMUpOBaHUS pasjielia PerucTpa XMMHUUECKUX U OUOooruye-
CKHUX BEIIECTB 10 CPEJICTBAM 3aIlIUThHI PACTECHUH.

OKCIEpUMEHT MPOBEACH C UCIIOIB30BAHUEM CAHUTAPHO-XUMHUYECKUX, TOKCHKO-
JIOTO-TUTUCHUYECKUX, (PU3NOTOTUYECKUX, TeMATOJOTUUECKIX, OMOXUMHYECKUX U CTa-
TUCTHYECKUX METOJIOB [3-4].

B mporiecce BeImonHEeHUs pabOThl OBIIN PEIICHBI CIEAYIOIINE 3a/1aud: B dKCIIe-
pUMEHTax Ha JaO0OpaTOPHBIX KUBOTHBIX M3YYEHBI MapaMeTPbl OCTPON TOKCUYHOCTH
B YCJIOBHUSIX OJIHOKPATHOTO BHYTPHIKEIYJOUYHOTO BBEJEHUS U HAKOKHOTO HAHECCHMS;
MPOBEJIEHA OIICHKAa CEHCHUOWIM3UPYIOMIET0, MECTHO-Pa3Ipakalmero M KOXHO-
PE30pOTUBHOTO JCHCTBUS HA KOXKHBIC IOKPOBBI U UPPUTATUBHOTO JIEHCTBUS HA CITU3H-
CThIe 000JIOUKHU TJ1a3; U3yUYEHbl KYMYJISITUBHBIC CBOWCTBA MPU MOBTOPHOM BHYTpPIDKE-
JTyJIOYHOM BBEJIEHWH, (PUTOTOKCHUUYECKHUE CBOMCTBA U TOKCHYECKHE CBOICTBA HA TECT-
oobekTe Tetrahymena pyriformis, myrareHHasi akTHBHOCTh B MHUKPOSIZICPHOM TECTE Ha
L. STAGNALIS, o6ocHoBaHbl noka3zaTenu st GOpMUPOBAHUS pas3fiesia perucrpa Xu-
MUYECKHX U OMOJIOTHYECKHUX BEIIECTB 0 CPE/ICTBAM 3alUThI pacTeHH [4].

Ha ocHoBaHMM MPOBEIEHHBIX TOKCUKOJIOTO-TUTHEHUYECKUX UCCIEAOBAaHUMN Tpe-
napata «Hanomnant» mapok «Hanomnaut-Co, Mn, Cu, Fe, Zn, Cr», «Hanomnant-Co,
Mn, Cu, Fe», «Hanomnanr-Cu, Fe», «Hanomrant-Se», «Hanomnanr-Moy, «Hano-
wiadT-Co, Mn, Cu, Fe-AktuB» (B kKoMOMHAIMK ¢ ruaporymaramu), «Hanormanrt-Fe-
AxTHBY» (B KOMOMHANNH ¢ TuAporymaramu), «Hanommant-Ag» Ha OCHOBE HAHOYACTHUII
MHUKPODIJIEMEHTOB, YCTAHOBJICHO CIIEAYIOIIEe:

— M0 TIapaMeTpaM OCTPOH TOKCUYHOCTH MPH OJHOKPATHOM BHYTPHIKETYIOYHOM
BBegeHuu npemnapat «Hanomnant» (Mapok «Hanomnant-Co, Mn, Cu, Fe, Zn, Cr»,
«Hanomnant-Co, Mn, Cu, Fe», «Hanomnaut-Cu, Fe», «Hanommanr-Sey, «Hanommanr-
Mo», «Hanommant-Co, Mn, Cu, Fe-AktuB» (B KOMOMHAIMM C THUIPOTyMaTaMH),

114



«Hanormnant-Fe-AxtiB» (B KOMOMHAIMK C THAporymMaramu), «HaHormmant-Ag») oTHO-
cutcs K |V knaccy omacHocTH (BemecTBa MajnoomnacHeie) corsacHo ['OCT 12.1.007-76;

— TPU OJTHOKPATHOM BO3JICHCTBHSI HAa CIU3UCTBIC OOOJIOUKH TJIa3 KPOJIUKOB BCE
U3ydeHHbIE MapKu mpemnapara «Hanormant» He 0071a1al0T UPPUTATHBHBIM JeHCTBHEM
(0 xmacc);

— OJTHOKpATHOE »HIUKYTaHHOE BO3JEWCTBHE M3YyYEHHBIX MAapoK Ipernapara
«HanomnaHT» HE OKa3bIBACT MECTHO-PA3IPAYKAIONIETO ICHCTBUS HA HEMOBPEKICHHBIC
KOXXHBIE TTOKPOBBI CTIMHBI OesbiX KpbIc (0 6aioB);

— TIpU MIOBTOPHOM BHYTPIXKENYIOYHOM BBeJeHUM npenapara «Hanommant» (Mma-
pok «Hanomnant-Co, Mn, Cu, Fe, Zn, Cr», «Hanomnant — Co, Mn, Cu, Fe», «Hano-
mianT-Cu, Fe», «Hanomnanr-Se», «Hanomnant-Mo», «Hanomnant- Co, Mn, Cu, Fe-
AKTHBY» (B KOMOMHALIUM C TUAPOTYMaTaMH ))KyMYJIITUBHON aKTUBHOCTU HE OTMEUYEHO;
KO3 PUIMEHT KyMyJIsun — 6oJiee 5;

— B pe3yJbTaTe SKCIEPUMEHTA 10 M3yYCHHIO CEHCUOMIN3UPYIONICH aKTUBHOCTH
y npenapara «HaHomnant» (Bcex U3y4eHHBIX MapOK) OTMEUEHO Halu4yue ciaaboi ceH-
CUOMIIM3UPYIOIEH CIOCOOHOCTH;

— TI0 pe3yJibTaTaM TOKCHKOJIOTUYECKON OLIEHKH B OCTPOM, MOJAOCTPOM U XPOHHU-
YeCKOM 3KCIepuMeHTax Ha Tetrahymena pyriformis ucciaemgyembie oOpa3ibl OTHECEHBI
K 4 KJIacCy TOKCUYHOCTH (MaJIOTOKCUYHOE BEIIECTBO);

— U3y4YeHHbIE MapkH npemnapaTta «HaHOIUTaHT» HE OKa3bIBAIOT FT€HOTOKCHYECKOTO
a¢dexTa Ha KIETKH MAaHTUHHOM RKUJAKOCTH MOJUTFOCKOB, HE TOKCUYHBI JIJISl TUAPOOHO-
HTOB;

— B TeCTE Ha MPOpPACTaHHUE CEMSIH UCCIIeAyeMble 00pa3Ibl MapOK HAHOYJI0OpEHUS
B pab0YMX KOHLEHTpaUsIX He 00J1aJal0T (PUTOTOKCUYECKUM JI€UCTBHEM, a OKa3bIBAIOT
CTaTUCTUYECKH 3HAUMMOE CTUMYJIMpYIOlee AeWCTBUE Ha POpacTaHUE CEeMsIH peuca,
OTYpIIOB U OBCA;

— B TECTE HAa POCT U PAa3BUTHE KOPEIIKOB MPOPOCTKOB TECT-PACTCHUN HCCIETye-
MbIe 00pa3iibl (pabodre KOHIIEHTPAIMK) HE OKA3bIBAIOT (PUTOTOKCUYECKOTO JCHCTBUS
Ha UCCIIeyeMble TeCT-PaCTeHHs, CTUMYIUPYIOT POCT U Pa3BUTHE KOPELIKOB MPOPOCT-
KOB pefirica, OBCa, M OTYpPIIOB.

CrnenoBarenbHO, B paMKaX BBIMOJIHEHHsI paOOTHI BIIEpBbIE HA Ja0OPATOPHBIX KH-
BOTHBIX IPOBEJCHA TOKCHUKOJIOIO-TUTHEHHYECKasi OLEHKAa HOBOTO MHKPOYJOOpEHHUs
«HanommanT» 8-MH MapoK M yCTaHOBJIEHO, YTO C TOKCHKOJIOTO-TUTHEHUYECKUX MO3H-
il MUKpoynoOperne «HaHOIIaHT» HEe MpEeCTaBiIsAeT OMACHOCTH s PabOTAIOIINX
py COOIOIEHUH TEXHOJIOTHH, PETIIAMEHTOB MPUMEHEHUS 1 Mep 0€30IMacHOCTH.

[TomyyeHHble pe3yabTaThl MO3BOJSIIOT MPEITIOKHUTH CEbXO3MPOU3BOIUTEISM
HOBBIE BUJIBI TICPCIICKTUBHBIX MHUKPOYIO0OPEHUH, KOTOPHIE TIO3BOISIT MUHUMHU3UPOBAThH
HETaTUBHOC BIIMSHUE HA 3[I0POBbE HACENCHUS, OKPY)KAIOIIYIO CpPely W CBSI3aHHBIN
C HUMHU KOHOMHYECKHH ymiepO, u OyAyT MakCUMaibHO 3(PQEKTHUBHBI B CEIHCKOXO-
31ICTBEHHOM TPOM3BOJICTBE, B TOM UHMCIIE JJIs1 IPUMEHEHUS B SKOJIOTUYECKOM 3eMIIe-
nenmuu, W Oe30macHbl UIsl MOTPEOWTENs, YTO MO3BOJMIO HMX PEKOMEHIOBATh IS
UCTIOJIBb30BAHNUS B Kaue€CTBE MUKPOYAOOPEHHUs JAJsl MPUMEHEHUSI Ha BCEX CEIbCKOXO-
3STICTBEHHBIX, JICKOPATUBHBIX, JIECHBIX PACTCHUSIX, TPpUOaX, TUKOPACTYIIUX PACTEHUSIX
B CEIbCKOX031cTBeHHbIX opranu3anusax AIIK u JITTX.
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[TpuMeHeHre HAHOTEXHOJIOTHI B CEITLCKOXO03SIMCTBEHHOM ITPOU3BOJICTBE MTO3BOJIHUT
PELINTh PsJl BOXHEUIIHMX 3a/a4: TOBBICUTh YPO’KAaHHOCTh OCHOBHBIX CEIIHCKOXO35IH-
CTBCHHBIX KYJIBTYp; CO37aTh CHCTEMY BBICOKOIIPOM3BOJMUTEIBHBIX U pecypcocOepera-
IONIUX CEIBCKOXO3SIMCTBEHHBIX TEXHOJIOTHH, PAIlHOHAIBHO HCTOIb30BaTh MUHEPATh-
HBbIC YIOOpEHUs, YMCHBIIUTh HCIOJIB30BAaHUEC WIIM OTKA3aThCs OT WCIIOJIb30BAHHUS
STOXUMHUKATOB; COXPAaHUTh U MOICPKATh TOYBEHHOE ILIOIOPOIUE; CHU3UTH BIUSHUE
MPUPOTHO-KIUMATHIECKUX PUCKOB HAa SKOHOMHUKY arporpOMBINIICHHOTO KOMILUICKCA,
YIAYUYIIATh Ka4ECTBO MPOAYKIIUH 32 CUET CHUIKCHHS COJIePIKaHUs TIECTHIINIOB; CO31aTh
BBICOKOOEITKOBYIO KOPMOBYIO 0a3y.
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