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FOMOBHUX MiArPYN YNACIO ENEKTPOHIB Ha 30BHILUHBOMY ENEKTPOHHOMY LLUapi YUCEMNbHO CniBnagae 3 ... . 17. Y ronosHux
nigrpynax 3sepxy AOHU3Y BNACTUBOCTI XIMIYHWX E€NIEMEHTIB 3MIHIOKTLCA TakK: ... , TOMY WO ... .

HasefeHi BuLLe NpUKNaau, Ha Haw nornsd, 4OCUTb NEPEKOHNMBO AEMOHCTPYIOTE NEPEBari irpoBUX CUTYaLii
ANs aKTWBi3aUil HaBYanbHoro npouecy. Lli 3aBgaHHs cnig po3rnagat K Taki, Wo NpoTUCTaBNsAoTLCS TpaauLinHM
MeTOoAaM HaBYaHHS, Taki, O MPUBHOCATb €NeMEHTW NpOoBNeMHOCTI, EBPUCTUYHOCTI B HaBYaHHS. HaBUYKM NOTiYHOrO
MWUCINEHHS (BMIHHS KnacudikyBaTy, MPOBOAMTW aHarnorii, pobutn BipHi BUCHOBKM), LU0 HabyBalTbCA MW LLOMY,
CcKrnagatoTb HeobXigHNA yHAAMEHT 3PIiNOCTi MUCIEHHS.

[MpONOHOBaHI irpu BMKOPWUCTOBYBANMCb HamM Ta BYATENsSMM XiMii nepeBaxHo B 9 knaci, a Takox 3
BpaxyBaHHAM BifnoBiAHOTO 3MIiCTy TeM B iHWMX knacax (8). B pesynbrarti akTusisyBanach HaByarbHa OisnbHICTb
YYHIB, BOHM KpalLie po3yMinu i cnpuimanu mMatepian, 3pic iHTepec o npeameTa.

AHania pesynbTaTiB NPOBEAEHOT0 HaMy aHKETYBaHHs nicnsg anpobauii YacTuHW irop i3 po3pobreHoro
KOMMMeKCy CBiYNTb [OCUTb BUCOKUIA PiBEHb Ni3HABAIbHOT aKTUBHOCTI YYHIB 10 BUBYEHHS XiMii, MPUYOMY HaBITb Ti, XTO
cnoyaTky BUSIBUB HEBMCOKY 3alikaBfieHICTb [0 Ha3BaHOro npeameTa, BUPasvnu MO3UTUBHE CTaBMEHHS [0
3aCTOCYBaHHS irop B HaBYaHHi.

B uinomy [JocnimKeHHs nokasano, O NpOBEAEHHS OKPEMWX YPOKIB i3 BUKOPUCTAHHSM pU YK irpoBumX
€NEMEHTIB He Bupilye npobnemu NiaBULLEHHS aKTWBi3aLii Ni3HaBaNbHOI AiSNbHOCTI y4HIB. EeKTUBHICTb npouecy
HaBYaHHA MOXHA MiABULMTA MWL 38 YMOBU CUCTEMATUYHOMO BUKOPWUCTAHHS OMAAKTUYHWX irop, SKi 3MINCHIOTbL
NO3WUTWUBHWUIA BMAMB HA 3aCBOEHHS YYHAMM NPOrpamMHOro matepiany Ta opMyBaHHSA NO3UTUBHOI MOTMBALLT HABYAHHS,
iX nisHaBarnbHOrO iHTEPECY.
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E®EKTHUBHICTDb 3ACTOCYBAHHA PETYJIATOPIB POCTY POCJINH 3A I0OKASHUKAMMU
POCTOBUX IIPOLECIB

®opmMyBaHHS BMCOKOMPOOYKTUBHUX arpodhiTOLEHO3IB BiaOYBaETLCS Yepes CKNagHUii KOMMIIEKC NOB'A3aHMX
MK coboto pisionoro-GioxiMiyHux Ta POCTOBMX NPOLECIB POCIUHW. [1poTe IHTEHCMBHICTb POCTOBWX MpOLECIB
YNPOLOBX BereTallil 3anexuTb Bif CMiBBIAHOLEHHS KOMMIEKCY 30BHILLHIX YUHHWMKIB, Y TOMY YUCHi — CTPYKTYPU IPYHTY,
BOIIOTM, CBIT/Ia, TEMNEPATYPHOTO PEXUMY, MOXMBHUX PEYOBMH, EK30reHHIX 6i0NOoriYHO aKTUBHWX PEYOBWH.

B ymoBax cy4acHOro po3BWTKY CifbCbKOrO rocrofapcTBa MOXIMBE 3MEHLUEHHS! HEraTWBHOI il YMHHWKIB
HaBKOMWLUHBOrO CepefoBuMILa 3@ PaxXyHOK BUKOPUCTAHHS KOHTPOMbOBaHWX €NEeMEHTIB TEXHOMOrA BUPOLLYBaHHS
CinbCbKOrocnoAapChKuX KymbTyp, Y TOMY Yuchi i bionoriyHux npenaparis.

Hu3ka BYEHMX Yy CBOIX OOCMIDKEHHSX BigMIYalOTb MO3UTUBHUIA BNIMB EK3OTEHHUX (DITOTOPMOHIB Ha PicT i
PO3BUTOK OKPEMUX OpraHiB Ta POCIUH Y Linomy [6-8]. Y TOW xe yac akTyanbHUM NUTaHHAM 3anuwaTbCs JOCTILKEHHS
OVHaMIK1 pOCTOBMX NPOLIECIB OCHOBHUX CifIbCbKOrOCNO4APCHKUX KYSbTYpP, Y TOMY YMCHIi i HYTY 3BUYAHOrO, YNPOJOBXK
BeretavjnHoro nepiogy 3a fii 6ionoriyHux npenapartis. Tomy MmeTol0 poboTh Gyno BMBYEHHS BMAWBY PErynsTopiB
pocty pocnuH (PPP) pisHux knaciB Ha poCTOBi MPOLECH HYTY 3BMYAMHOrO COpTy Bymkak y rpyHTOBO-KNiMaTUYHWX
ymoBax 3axigHoro Jlicocteny YkpaiHu.

Martepianu Ta MeToAMN AOCHIMKEHHSA

Hocnig 3aknagann Ha pAinsHkax arpobionabopatopii TepHONINBLCHKOTO HAaLioHaNbHOMO NeAaroriyHoro
yHiBEpcuTeTy iM. Bonogumupa HaTioka y YoTMpbOX BapiaHTax 3a Takolo cxemoto: KoHtponb (1 BapiaHT), Emictum C
(2 BapiaHT), Enit (3 BapiaHT) Ta PeronnaHT (4 BapiaHT). Mnowa o6nikoBoi AinsHkM ctaHoBuna 4,2 M? 3 4-kpaTHot
NOBTOPIOBAHICTIO BapiaHTiB. Po3aMilleHHs BapiaHTiB nocnigosHe [4]. Mepen BMCIBaHHAM HACiHHS HYTY 3BWYAHOTO
06pobnsnm posunHom Emictumy C (25 mn/t), EniHy (25 mn/T) Ta PeronnaHty (25 mn/T), 3 pospaxyHky 2% Big Macu
HaCiHHS1. HaciHHS HyTYy KOHTPOILHOrO BapiaHTy 3MOYyBasi AUCTUNBLOBAHOK BOAOKD TakoX 3 po3paxyHKy 2 % Big Macu
HaciHHs. Yepes 2 roguHW nicns LbOoro HaCciHHA BUCIBaNW Y MiAroTOBMNEHWIA IPYHT.

[MpoTSrom AOCTIMKXEHHS 3a 4OMOMOTOH JiHINKM BUMIPIOBani BUCOTY cTebna, nigpaxoByBanm KinbkicTe cteben
Y KyLLi Ta NUCTKIB HA POCMMHI, LINSXOM 3BaXyBaHHS Ha ENIEKTPOHHWX Barax BU3HAyanm Macy CUpUX Ta Cyxux opraHis
POCINHU, MAIOLLY JICTKOBOI MOBEPXHI — 3 BUKOPUCTAHHSAM BUCIYOK [3].
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Pe3ynbtati gocnigxeHb Ta ix 00roBopeHHs

Y pesynbTaTi npoBedeHUX AOCMiLKEeHb BCTAHOBMIEHO, LU0 BUKOPUCTAHHS AN NepeanociBHoOi 06pobku
HacCiHHA HYTY 3BMYaHoro PPP iHTeHcudikye AisnbHiCTb anikanbHOT MEpUCTeMH, WO BigMOBIAHO BNIIMBAE Ha BUCOTY
ctebna pocnuH (Tabn. 3.1). Tak, y ¢asi iHTeHcUBHOro pocty 3a Bnnmey Emictumy C Ta PeronnaHTy BMSIBNEHO
[O0CTOBipHe 36inblueHHs BucoTM cTebna pocnigHux pocnmH Ha 10,4 i 15,0 % BignoBigHo. 3a BuKopucTaHHs EniHy
TaKOX BMSIBNIEHO 3POCTaHHS 3a3HAYEHOTO BMLLE MOKA3HWKA, ane Ui 3MiHW He Bynu icTOTHUMK. Y (hasax UBITIHHA Ta
(hOpMyBaHHS1 i BOCTUraHHS HaciHHS iCTOTHa npubaBka MoKasHWka BWUCOTa cTebna BW3HaveHa 3a BnAMBY EnNiHy i
Peronnanty, wo Ha 12,7 Ta 13,7 % i 15,5 Ta 17,4% 6inbLue nopiBHSHO 3 kOHTpoNeM. O4eBMOHO, Lie MOXHA NOSICHUTM
TUM, WwWo PPP EniH € 3a ximiyHoto npupogoto GpacuHoctepoigom. OcobnmBicTio 3a3HaueHnX (HiTOrOPMOHIB € Te, LU0 iX
CTUMYIIOBanbHa Jiq Ha POCTOBI MpoLeck MOB'A3aHa 3 akTWBaLietd mpouecis nofiny i postaryBaHHa KnituH. PPP
PeronnaHt MIiCTUTb KOMMIEKC ayKCWHiB, ribepeniHiB Ta LWTOKIHIHIB. BOHM BNAWBalOTb Ha MOAIN KMITWH, PICT KNiTWH
LUISIXOM PO3TArY, LUO BiAMNOBIAHO CNPUAMO iHTEHCUikaLii pOCTOBMX MPOLECIB i 3yMOBWIMO 3pOCTaHHS BUCOTM cTebna
POCIH

Pe3ynbTat Hawwx AOCNiMmKEHb Y3rOMKY0Tb 3 JaHWMM NiTepaTypu, CTOCOBHO MOKasHMka BUCOTW cTebna
pocnuH HyTy copTy Bymxak. B ekonoriyHomy BUMpoOYBaHHI BYEHMX 3Haxoaunocb 14 COPTIB HYTY, CTBOPEHMX Y
CenekuinHo — reHeTuyHomy iHcTuTyTi (CI1), NyraHcekomy iHcTuTyTi AMB (JTAMB) Ta KpacHorpaacekin cenekyiiHin
JOCHIAHIN CcTaHUii IHCTUTYTY 3epHOBOro rocnopapcTea ctenosoi 3oHM (I3MC3). Y 2012 i 2013 pokax Ao gocnigkeHb
BKMKOYMUIM TaKOX i3paifbChkuin KpYMHOHACiHHWIA copT lopgaH. Bei copTw, 1wWo BMBYanMcs, 3a cBOiMW MOPGONOriYHUMM
O3Hakamw BiZMnoBiganM BUMoram BUPOBHWLTBA: BMCOTA pocivH Big 44 1o 65 cm [1].

Tabnuys 3.1
Bucota ctebna (cm) pocnuH HyTy 3BMYanHoro 3a ennusy PPP

®asa pocTy | po3BUTKY
Bapiant iHTEHCMBHOrO pocTy UBITIHHS (hOPMYBaHHS | OCTUraHHS
HaCiHHS
KoHTponb 34,6+1,1 53,4+1,3 54,714
Emictum C 38,2+0,8* 55,2412 56,2+1,2
EniH 37,8+0,6 60,2+1,7* 62,2+1,7*
PeronnaHTt 39,8+0,6* 61,7+1,2* 64,2+1,5*

*

[Mpumimka :mym i @ HacmynHux mabnuuysx
koegpiuieHma Cmbto0eHma

- 8ipoeiOHa pi3HUUS NOPIBHSIHO 3 KOHMPOIEM 3a 8E/TUHUHOK

HyT 3BUYaliHWA Mae 30aTHICTb A0 ranyxenHs. 3rigHo NiTepaTypHUX OaHWX HaUMEHLUA 3aranbHa KyLUUCTICTb
BUSIBNEHa Y HyTY 3BKYaiHoro copTis CrnoboxaHcbkuit Ta lopaaH (no 1,2 Ta 1,8 rinku Ha pocnuHy BigNoBIAHO). B iHLMX
CcopTiB, B TOMY umcni i B copTy bymxak, 3a3HaueHnin Buwle nokasHuk 6yB Ginblue aBox [2]. BetaHosneHo, wo PPP
CNPWSANK KYLLMCTOCTI POCAIWH HYTY 3BMYaiHoro (tabn. 3.2). 3okpema, nig vac iHTEHCUBHOTO POCTY KinbKiCTb cTeben y
Kywi 3a BnnuBy bionpenapartiB 3pocna Ha 12,5, 31,3 i 43,7 %. JocTosipHa npubaBka 3a 3a3Ha4YeHUM MOKa3HUKOM
BM3Ha4eHa 3a BnnmBy PPP Enin Ta Peronnant. 3a Bnnuey PPP Emictum C BUSIBNIEHO TakoX 36iNbLUEHHS KiNbKOCTI
creben y KyLi, ane mpupiCT NokasHWka BWUSIBMBCS HE iCTOTHMM. AHamnoriyHy 3aKOHOMIPHICTb BUSIBREHO i Yy hasax
LBITIHHS Ta (DOPMYBAHHS | LOCTUraHHS HACIHHS.

Tabnuys 3.2

KinbkicTb cTeben (LTyK) Y KyLi POCAMH HYTY 3BUYAHOIO 3a BNAMBY PETYISTOPIB POCTY POCANH

®asa pocTy i po3BUTKY
BapianT IHTEHCMBHOTO POCTY LBITIHHS OpMyBaHHS | [OCTUraHHS
HaCiHHs
KoHTponb 1,60,1 1,7+0,3 1,9+0,4
Emictum C 1,8+0,8 2,1£0,6 2,410,3
Enin 2,1+0,5* 2,5+0,7* 2,9+0,4*
PeronnaHrt 2,3+0,6* 2,6+0,6* 2,8+1,5"

BaxnuBMM MOKa3HWKOM, LLO XapaKTepuaye poCTOBI MPOLECH i (hOTOCUMHTETUYHY MPOAYKTUBHICTL POCAMH €
KiNBKICTb NIMCTKIB Ha pocnuHi. [locnimkeHHs nokasanu, Wwo 6ionorivHi npenapat ClpusitoTb HAPOCTAHHIO JIMCTKIB Ha
pocnuHax AocnigHuX BapiaHTiB. BcTaHoBneHo, wo y asi iHTEHCMBHOTO POCTY [ochimkyBaHi Gionpenapatu
[OCTOBIPHO 30inbLUyBanu NoKa3HWK KinbKOCTi NUCTKIB Ha pOCAMHI. [pUpICT 3a3Ha4YeHOro BULLE NOKA3HWKa CTaHOBMB 3a
BnrmBy Emictumy C, Eniny Ta Peronnanty 12,6, 11,6 Ta 18,8 % BignosigHo. Y dasax UBITIHHA Ta ¢opMyBaHHS i
[OCTUraHHA HaciHHA [OCTOBIPHUIA MPUPICT 3@ MOKA3HWKOM KiNbKOCTi MUCTKIB Ha POCMMHI BM3HAYEHO 3a BMMBY
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Emictumy C i Peronnanty (11,7 1a 16,3 % i 17,8 Ta 12,3% BignosigHo). OueBnaHo, 30inblueHHs KinbkocTi cteben y
KyLLi CIPUSNIO 3pOCTaHHIO i KINbKOCTI IUCTKIB HA POCIVHI.

[HTEerpyto41M NOKa3HUKOM, L0 XapakTepuaye poCTOBi MPOLECH POCIMH 3@ BUKOPUCTAHHS MEBHUX EIEMEHTIB
TexHororii BUPOLLYBaHHS € Maca HaA3eMHWX OpraHiB PocivHW. BCTaHOBNEHO, WO Y asi iHTEHCUBHOMO pocCTy
HaMGINbLLOK Maco Hag3eMHUX OpraHiB, WO AOCTOBIPHO BipI3HANAcs Bif KOHTPOMIO, XapaKTepuayBanmcs poCinHm
3a nepepnocisHoi 06pobku HaciHHs PPP PeronnaHT (tabn. 3.4).

Tabnuys 3.3
O6nMCTBIHHS POCAWH (LUT. IUCTKIB) HYTY 3BUYanHOro 3a Brnvey PPP

®as3a pocty i po3BuTKY
BapianT IHTEHCMBHOTO pocTy LBITIHHS OPMYBaHHS! | JOCTUraHHS
HaCiHHS
KoHTponb 41,4+0,7 44 4+0,6 46,510,8
Emictum C 46,6+1,2" 49,610,8* 54 1+1,2*
Enin 46,2+1,1* 48,8+1,1 49,9+14
PeronnaHTt 49,2+1,3* 52,3+1,3* 56,2+1,1*
Tabnuus 3.4

Cvpa maca (rpam) Hafi3eMHIX OpraHiB POCIMH HyTY 3BUYANHOIO 3@ BNIMBY PEryNSTOPIB POCTY POCAMH

®asa pocty i po3BuTKY
Bapiant iHTEHCMBHOrO pocTy LBITIHHS (HOPMYBaHHS | OCTUraHHS
HaCiHHS
KoHTponb 31,46+1,21 58,97+1,11 86,73+2,26
Emictum C 35,79+1,96 68,84+1,21* 89,05+2,37
Enin 34,26+1,62 73,29+1,41* 97,03+2,18*
PeronnaHTt 36,77+1,96* 75,76+1,96* 95,76+1,93*

Mig Yac UBITIHHA POCMMHM JOCHIAHWUX BapiaHTIB iCTOTHO BIAPI3HANMCS Bif KOHTPOMbHWX 3@ MOKA3HUKOM CUPOi
Macy Haa3emHWX opraHiB. [pubaBka 3a 3a3HayeHUM mnokasHukom cTtaHosuna 16,7, 243 i 285 % . Y dasi
(hOpMyBaHHS! i BOCTUraHHS HaCiHHS BUSIBNEHO JOCTOBipHWA BNnne PPP EniH Ta PeronnaHT. Boxw nigsuLlysanu cupy
Macy Haa3eMHVX opraHiB HyTy 3Bu4ainHoro Ha 11,9 ta 14,4 %. AHanoriuHy 3akoHOMIpHICTb Byno BUSIBNEHO Y Jocnifax
3 nonuHom 6Ginum. 3a BukopucTaHHs PPP PeronnaHT HagsemHa maca poCnWH NonuHy 6inoro icTOTHO 3pocTana
MOPIBHSAHO 3 KOHTpOIEM [5].

OTxe, BUKOPUCTaHHS PErynsaTopiB pPOCTY POCIKH iHTEHCMIKYE POCTOBI MPOLECK HYTY 3BUYANHOTO COPTY
Bymxak B rpyHTOBO-KMiMaTU4HMX ymoBax 3axigHoro [licocteny Ykpainu. EdbektusHiwumn 6Gionpenapatamu 3a
nokKasHukamu BucoTa cTebna, KyLMCTiCTb, OBIUCTBIHHA Ta CMpa Maca HaA3eMHUX OpraHiB HyTy 3BUYANHOMO
BuABKUIMCHL Enin Ta PeronnaHr.
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