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1. Зниження забруднення ґрунту пестицидами на основі впровадження біотехнологічних заходів

2. Reducing soil pollution by pesticides through the implementation of biotechnological measures

Реферат/анотація:
1. Дисертацію присвячено вирішенню актуальної проблеми забруднення ґрунтів залишками гербіцидів
(зокрема гліфосату) в умовах інтенсивного землеробства та обґрунтуванню ефективних біотехнологічних
методів їхньої ремедіації. У роботі проведено комплексне дослідження впливу різних фракцій гумінових
речовин (фульвокислот та гумату калію) та мікробних інокулянтів на фітотоксичність ґрунту, міграцію
хімічних елементів та відновлення біологічної активності чорнозему південного. Методологія базувалася на
поєднанні лабораторного моделювання (вегетаційні досліди з Sorghum bicolor), польових випробувань,
рентген-флуоресцентної спектроскопії (XRF) та ІЧ-спектроскопії (ATR-FTIR). Вперше експериментально
доведено діаметрально протилежну роль різних фракцій гумусових речовин: фульвокислоти діють як
агресивні мобілізатори, збільшуючи розчинність металів (Fe до +39%) та підвищуючи ризик вимивання
токсикантів, тоді як гумати калію формують геохімічний бар’єр, іммобілізуючи свинець та інші полютанти у



верхньому шарі ґрунту. Виявлено ефект «відстроченої летальності»: застосування гумату калію подовжує
життя рослин на 5–7 діб в умовах летального гербіцидного стресу, що критично важливо для виживання
культури в польових умовах. Встановлено, що комплексний мікробний інокулянт (Bacillus + Trichoderma),
попри тимчасове початкове інгібування росту, забезпечує найбільш стійку біодеградацію залишків гліфосату
та знижує смертність рослин до 33%. За допомогою ATR-FTIR спектроскопії підтверджено утворення
супрамолекулярних гуміново-ліпідних комплексів, що «інкапсулюють» молекули гербіцидів, знижуючи їх
біодоступність. Економічний аналіз (Cost-Benefit Analysis) показав, що використання гумату калію забезпечує
рентабельність інвестицій (ROI) до 1168%, а застосування мікробних деструкторів (ROI 788%) є економічно
нейтральним завдяки економії на мінеральних добривах (10–15%). Розроблено трирівневу технологічну схему
застосування гумінових препаратів залежно від агрономічної мети.

2. The dissertation addresses the urgent problem of soil contamination with herbicide residues (particularly
glyphosate) under intensive farming conditions and substantiates effective biotechnological remediation methods.
The study comprehensively investigates the effects of different humic substance fractions (fulvic acids and
potassium humate) and microbial inoculants on soil phytotoxicity, chemical element migration, and biological
activity recovery in southern chernozem. The methodology combines laboratory modeling (vegetation
experiments with Sorghum bicolor), field trials, X-ray fluorescence (XRF), and ATR-FTIR spectroscopy. For the first
time, the study experimentally proves the diametrically opposite roles of different humic fractions. Fulvic acids act
as aggressive mobilizers, increasing metal solubility (Fe by up to 39%) and heightening the risk of toxicant leaching.
In contrast, potassium humate forms a geochemical barrier, immobilizing lead and other pollutants in the topsoil
layer. The “delayed lethality” effect was discovered: potassium humate extends plant survival by 5–7 days under
lethal herbicide stress, which is critical for crop survival in field conditions. The complex microbial inoculant
(Bacillus + Trichoderma), despite initial temporary growth inhibition, ensures the most stable biodegradation of
glyphosate residues and reduces plant mortality to 33%. ATR-FTIR spectroscopy confirmed the formation of
supramolecular humic-lipid complexes that “encapsulate” herbicide molecules, reducing their bioavailability.
Economic analysis (Cost-Benefit Analysis) demonstrated that potassium humate application provides a return on
investment (ROI) of up to 1168%, while the use of microbial destructors (ROI 788%) is economically neutral due to
savings on mineral fertilizers (10–15%). A three-level technological scheme for humic preparation application
depending on agronomic goals was developed.
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