H3Bectus TCXA, Boinyck 4, 1986 roa

YK 633.1:581.133.1:547.965
ONPEJAEJEHHUE COJEPXKXAHUA AMUHOKHUCJIOT B PACTEHHUSAX
IO UX JIEMEHTHOMY COCTABY

B. 1. KPUIIEHKO, A. 1. KOPOBHH, H. H. HOBUKOB

(Kadenpa arpoHOMHUYECKO U OMOJOrH4eCcKOil XMMHUH)

B Mertabonmueckux mpomeccaXx aMHHOKHUCIOTHI M MHKPODIEMEHTHl TECHO B3aHMO-
cBs3aHbl. Te W Apyrue SBIAIOTCS KOMIOHEHTaMH OENKOB, YTO MOCIYXKUIO INPEIIOCHLI-
KOH JIs IOHCKAa pacyeTHBIX CIOCOOOB ONpeNeleHHs COJEpKaHHS aMHUHOKUCIOT II0
9JIEeMEHTHOMY COCTaBY PacTEHUH.

IIpennoxensl ¢GopMynsl AIs pacdeTa aMHHOKHCIOTHOTO COCTaBa PAaCTUTEIbHBIX
MaTtepuaisoB, UcXoAs U3 S5 KoMmMOuHauuit snemeHToB (asor, Qocdop, cepa, Xiop, Ka-
IuH, KanbIHH, MapraHel, keae30, IUHK) H AaH KOHTPOJbHBINA IpUMep pacuera.

B wmeTtabonmyeckux mporeccax aMHHOKHCIOTHI M MHKPOIJIEMEHTHI, SB-
JASCh KOMIIOHEHTaMH O€JKOB, TECHO B3aWMOCBS3aHBl. [ EHETHYECKH JeTep-
MUHHPOBAaHHBI KOMIIOHEHTHBIH COCTaB OCIKOB MPEAONPEACISIET B3aMMOCBS-
31 MEXAY aMHHOKHCIOTaMH M MHHEpPAIbHBIMH 3JEMEHTAaMH B 3BEHBSIX MeTa-
Oonu3ma, 4TO B paBHOH Mepe OTHOCHUTCS M K MakKpodJieMeHTaM. BrlsicHeHue
HNPUPOJHBIX CBA3EH MEXIYy XHMHUYECKHMMH DJJIEMEHTaMH ¥ aMHHOKHCIOTHBIM
COCTaBOM OMOJIOTHYECKHX 00pa30B — OJHA W3 BAXHBIX 3a7a4 aHAJIUTHYC-
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DJIEMEHTOB TIIPOBOAUIN C IIOMOINBK PEHTIEHO-

CKOW OMOXMMHH. YCTAaHOBJIEGHHE YPaBHEHHH PErpeccHH M KOPPEJSIIHOHHBIX
3aBHCUMOCTEH MEXIy pa3dudHbBIMH KOMIIOHEHTaMH OHOJIOTHYECKOTO MaTe-
puana HEOOXOAMMO IS TOBBIMIEHHS IPOU3BOAUTEIBLHOCTH OIpEAEICHUS
AMHHOKHCIOTHOTO COCTaBa 0OBEKTOB.

MHOXECTBEHHBIN KOPPEJISLMOHHBIN aHalu3 MO3BOJSET pPACCUUTATh KO-
3QGHUIUEHT MHOXECTBEHHON Koppensuuu Mexay 3¢dekToMm (KOHIEHTpa-
e aMHHOKHCIOTBI) W JAEHCTBHEM BCEro YUYHUTHIBAEMOTO KOMIIJIEKCAa KOH-
[HEHTPAINi XWMHUYECKHX D3JIEMEHTOB, YacTHbIE KO3((HUIMEHTHI MHOXECTBECH-
HOM JeTepMHHAIMUd M KOppemsinuH MexXAy 3(PPeKToM U IeHcTBHEM KaXkIOro
n3 ¢axkTopoB, KOI(DPUIMEHTH MapHOH KOPPEISLHUH MEXAY HHTCHCHBHOCTHIO
MpOSIBICHUS AeHCTBUS (PakTOpoB (KOHIEHTPAIMN XUMHUUECKUX IEMEHTOB).

Koadpdunuent muoxecTBeHHON Koppensiuu (R) oTpaxkaeT Ipyrymo CTO-
pOHY CBS3H, HEXENH KOI()(PHUIMEHT MHOXECTBEHHOM pPETpeccHuu, a HMEHHO,
XapakTep M TECHOTY CBS3M MeXIy 3(p¢deKTaMH W BceM KOMIIIEKCOM H3ydae-
MBIX (aKTOPOB.

B pabGote [2] mpencTaBicHa METOAWKA pacyeTHOTO cmocoba ompenelne-
HUS aMHWHOKHCIOTHOTO COCTaBa pAaCTUTENBHBIX MHpo0 MO HX 3IEMEHTHOMY
cocraBy. bputo mpemnoxeno 4 BapuwaHTa pacuera HO CICAYIOIIMM Tpynmam
sneMmeHTOB: | — wmarHwWi, Qocdop, Kammii, KaapOWil; 2 — MapraHel, Xeie-
30, MeIb, IIMHK; 3 — MarHwii, ¢ocdop, Kamwii, KadpOUi, MapraHel, >XelIes3o,
Menb, OIUHK; 4 — a30T, pocdop, Kanuii, KanbIHuil, MapTraHel, Keae30, HHK.

Msr paszpaborann cmocob® pacdyeTa aMHUHOKHCIOTHOTO COCTaBa pacTH-

TEIBHBIX MaTEepHANOB M IO IPYTUM TrpynmaMm 3ieMeHToB: 1 — Qocdop, cepa,
XJIOp, Kalluii, KalbI[Mi, MapraHel, *ele30, IUHK; 2 — a30T, ¢ocdop, Kaauu,
Kanpnuii; 3 — aszot, dpocdop, kamwmit; 4 — azor, pocdop, kKambnmit; 5 — aszor,

KaJIuH, KaJIbIHH.

MeToabl HCCIET0OBAHUN

Omnpenenenue KOHIIEHTpaLUuH XUMHYECKUX penensuin  1mocle  KHUCJIOTHOTO THAPOJIM3a Ha

aBTOMAaTHYEeCKUX aHamu3aTopax ¢upm «buor-

¢ayopecuentHoro anamnusatopa (PDA) wmoxe- ponux» — JII-7000 u «dyppym» — I-500.

mu TEDA-6110 ¢upmsr «OpTek» IO MeTOJUKE
[4], mpuyeM omHMOKM HE MPEBHINIANNA TaKOBBIC
npu XMMHMYECKHMX MeTojax aHamusza [2]. B oc-
HOBY METOAMKHM IIOATOTOBKM MPOG IOJIOKEHO

u3Menb4YeHHEe O00pasmoB C MOCICAYIOMUM HX
npeccoBaHueM B TabieTKu. ITO 0OYCIOBICHO
TEeM, YTO /I OMNpEJCICHHUS COJCpPXKAHUSL JieT-

KHX DJJIEeMEHTOB (OT HAaTpus OO Kaublus) B
pacTUTENbHBIX HpoOax HEOOXOJUM BaKyyM, KO-
TOpBIIl Tpome co3xaTh B cioydae TabIeTHpO-
BAaHHOTO MaTepHaa.

OTt6op 00pa3noB pacTeHU M KOPMOB U HUX
nabopaTopHast MOArOTOBKAa K aHAJlU3y BKIIO-
YalOT M3BECTHBIC OINEPAlUH, KOTOPBIC MOAPOO-
HO ONHCAaHBl B METOJHYCCKHX YKa3aHHsIX, pas-
paboTaHHBIX IS  arpOXMMHMYECKOH  CIIyKObI
[3]. Conepxanue aMHUHOKHUCIOT B mpobax om-

I[J'I}I YCTAaHOBJIEHUA 3aBUCUMOCTH MEKIAY CO-
JAC€pIKaHUEM AMHUHOKHUCIIOT n KOHHCHTpaHHeﬁ
XUMHUYECKUX DJJICEMEHTOB HCIIOJIb30Bail ypaBHE-
HUE MHOXXECTBEHHOU perpeccuu:

x;=a+boxs+bsxs+ ... bmXm,

roae x; — d0deKT, KOTOpBIl yYHTHIBaeTCI B
mo0oit  rpagyupoBaHHOH ¢dopMme (B JaHHOM
CclIy4ae B IPOIEHTaX Ha BO3AYIIHO-CyXO€ Be-
IIECTBO) X, X5 ... X, — aeiicTByromue dak-
TOpHl B eAMHUIAX usMmepenus; b, bs..,b, —
yacTHble KO3()PHUIMEHTH MHOXECTBEHHOH per-
peccuu  MeXJIy KOHIEHTpalued IeHCTBYOIINX
¢aktopoB u dddexToM; @ — TNOCTOSHHBIN
wIeH ypaBHeHHS («HyJIeBoe» 3HaueHHe d¢-
dexra).

Pe3yabTaThl HCCIe10BAHUI H UX 00CyKAeHHE

B umncio mpo®, MCIOAB30BaBIIMXCA ISl MCCIENOBAaHUN B IENSIX paspa-

00TKH

pacueTHoro cmocoba ompeaecHUs
BKJIIOYEHBI
Huii. Ilpemenbl cojepaHus B HHX MakKpo-
Tabm. 1.

COoACpIKaHUA AMHHOKHCIIOT,

NpeACTaBUTCIIN CaMbIX Pa3HbIX TAKCOHOMHUYCCKUX TIpyHi pacte-

U  MHUKPODJICMCHTOB JaHbI B

ITpuBeneuHble HUXE (GOpPMYyNBI pacuera COACPKAHUSI AMHUHOKHCIOT

COpaBCJIUBBL OJIs1 TEX CJIy4acB, KOrZa KOHICHTpalud B PACTUTCIbHBIX 00-
pa3nax MakKpo- U MHUKPOIJICMCHTOB HC BBIXOAHUT 3a NPCIACIIbI 3HaquHfI, YKka-

3aHHBIX B Tab6m. 1.

Bmecte ¢ Tem OYE€BHUAHO, YTO YCTAHOBJICHHBIC ITPEIACIIBI

OXBATBIBAKOT ITOAAaBJIIAIOIICEC OOJBIIMHCTBO paCTCHHﬁ.

KoMmIiekec XHMHUUYECKHX DIEMEHTOB HauOoJjiee IOJIHO OTpaxxacT B3aHUMO-
CBs3b MCIKAY HX KOHHCHTpaHHCﬁ n COJACPIKAHHMECM AMHWHOKHCIIOT (eC.]'II/I, ona-
HaKoO, HC BCTPCYANOTCHA KO3(1)(1)I/IIII/ICHTLI C OTpUIATCJIIbHBIMH 3HAKAMU, I[eﬁCT-
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Tadoaumma 1

JKcTpeMa/IbHble 3HAYEHUS] KOHIEHTPAa il XUMHYeCKHX 3JIEMEHTOB
B CTAHJAPTHBIX 00pa3uax

9KCTpCMaHLHLIC 3HA4YCHHUSA BKCTpeMaﬂbeIe 3HA4YCHUA
KOHIIEHTpalui KOHILIEHTpaui
DaeMeHT DnaeMeHT
MHUHHUMAJIbHbIE MAKCUMAJIbHbIC MHWHHMAJIbHBIC MaKCHUMaJlbHbIC

A3zot 0,86 6,29 Kanpunii 0,05 5,07
docdop 0,15 1,20 Mapranern 6,7 153,6

Cepa 0,02 1,60 Keneso 56,0 425,7

Xnop 0,06 1,67 Hunk 23,0 98,5
Kannii 0,39 4,30

INpumeuanue. Konuenrpanus azora, pochopa, cepsl, xaopa, Kaius U KaJIbIUL
naHa B %, Mapranna, »xeixe3a U OHHKa — B MKT Ha | T.

BYIOIIME KakK aHTaroHuctel). [loaToMy OBLIM OpOBENEHBl pacyeTbl B3aHMO-
CBA3M KOMIUIEKCOB 3—8 OHOJIOTHYECKH BaXHBIX XHMHYECKHX ODIIEMEHTOB C
aMHHOKHCIOTaMH (Tabn. 2). Pacuer mnpoBoawnM 1O COCTABICHHOMY HaMH
anroput™my. Ilo ko3pdunueHTaM MHOXECTBEHHOH perpeccun (KOHKpETHBIE
ypaBHEHHsI pacyeTa TPHUBEACHBI B Tabi. 2—6) OBIIM BBIUYHUCICHB KOHIICHTpa-
OUU aMHHOKHCIOT IIyTeM IOJICTAHOBKH B YKa3aHHbIC YpPAaBHEHHUs 3HAaYCHUU
KOHLEHTPALUH XMMHYECKHX IEMEHTOB.

CorocTaBlIeHHE PACUYETHBIX W AaHAIWTHYECKHUX 3HAYEHWH KOHLEHTpauuu
AMUHOKHCIIOT TOKAa3bIBAaeT, 4YTO, HANpUMeEp, MOJIHMHOM 8§-TO MHOpsAIKa XOpOILO
ONNCHIBAET KOHIICHTPAIMM BCEX aMHMHOKHUCIOT II0 BCEM pPacTUTEIbHBIM 3Ta-
JIOHAM NP KO3PPHUIIHMEHTE MHOKECTBCHHON KOPPEISIIIHH

R= ‘/bz (2 xyx3) + b3 (2 x1%5) + ... + bm (2 x1%m)

Exl

u gerepmuHanmu D = R2?, dacTHOM KO3(Q(QUIMEHTE MHOXECTBCHHON Koppe-
JISIIAN

2
1—RY 2,3,4,...,m

ry,2,3,4,...,m= l—l_Rg ’
1;3' 4, ...,m

2 o
rae Ri,2,3,4,...,m — KO3D(DHUIHEHT MHOXECTBEHHON AETEPMHUHAIIMHA MEXKIY

Taoaumma 2

MHoskecTBeHHbIIi perpecCHOHHbIN aHAJIU3 COAePKAHUS AMHHOKHCJIOT
10 8 XMMHYEeCKHM 3JIeMeHTaM, onpee/sieMbIM C IOMOIILI0 PeHTreHodIyopeclleHTHBIX AHAJIH3aTOPOB,
Tuna APK-2, CPM-20 u ap.

2 CraTHCTH-
5] YacTHHE KOXpPHUHEHTH MHOXECTBEHHOA perpeccHH: yecKHe
g Xy =a+b,-Cpt+b,: Cs+b. CeyTosCg +be- Ccat+be- Mn+b' CFe-rb. Con NOKa3a-
TeaH
22l o |sm| s | boen| soa) | beicar| ooy | by Fe)| bozm| 5 | 0
Tay 1,18349,1029 5,4802 —3,9868 —0,3252—1,2601 378,35 -—58,446—635,100,96 0,90
Acn —0,5791 —0,3597 0,4785—0,2361 0,5726 —0,0693 —39,030 14,904 330,730,330,95

Ilpo 0,9056 2,5550 0,8289 —0,2405—0,3885 0,2526 41,5656—9,525 —246,590,350,89

Ana 0,0467 0,0171—0,1335 0,7677—0,0109 0,1087 —46,319 7,043 126,060,17 0,89
ran —0,25080,1985 0,2450—0,2354 0,1313-0,0561 14,167 2,027 112,34 0,14 0,93
Jledt 0,38350,9005 —0,3808 0,6707 —0,0823 0,1537 —57,204 9,963 41,046 0,53 0,71
Cep 0,04651,2437 0,2022—0,2018 0,0609—0,0204 26,582-—5,104 —23,0530,120,95
Ban —0,05180,1247 0,3280—0,0267 10,0638 —0,0120 4,720 10,9351 92,5430,110,95
Tpe —0,2888—1,1035 0,3271 —0,0345 0,1193—0,0499 —10,079 6,775 242,06 0,13 0,94
Apr —0,39400,0688 0,2704 —0,3440 0,1718—0,0421 —3,095 4,965 203,990,140,97
Jluz —0,0326 0,4837 —0,2730 0,0437 0,1547 0,1233 11,5548 —6,16! 31,458 0,100,93
®den 0,0689 1,4666 —0,0571 —0,1759 10,1268 10,0456 6,4390—2,890 —70,1650,140,93
Uaen —0,0627 0,5261 0,0648 —0,2316 0,1167 —0,0132 9,4970 0,0295 23,2230,090,95
T'ac 0,0178 —0,7812 0,0112 0,4933—0,1570 0,0942—19,882 3,905 189,39 0,08 0,91
Tup 0,13620,9851 —0,3716 0,0373 0,0719 0,1067 —8,572 —3,219 —50.278 0,090,91
Luc 0,00404 — —0,02954—0,01247 0,01230 — 12,6900,01 0,99
Mer —0,012360,1095 —0,0156 —0,0480 10,0349 —0,0066 —0, 6752 0, 3584-—6 6591 0,04 0,71
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Tadauma 3

MHo:KkecTBeHHbIH perpecCHOHHBIN aHAIM3 COAEPKAHUS AMHUHOKHUCJIOT 10 KOHIIEHTPALMH

a3orta, Gpocdopa, Kanus 1 Kaabuus (oJynpuOIMKEHHBII pacyer)

YacTHble KO3 dHUHEHTh MHOMKECTBEHHONR perpeccuu: CraTHCTHUECKHE
AMHHOKHCJIOTA #1==0+b, O3 -Cp+ba-Cg+bs-Ccy noxaaa're.v(l::"

a | ey | @ | b | b ccay 3 D
Iy 0,7388 —0,0766 6,1413 —0,5289 0,3400 0,89 0,77
Acn —0,0578 —0,0440 2,9144 0,0927 0,2815 0,39 0,81
IIpo 0,3159 0,3465 —0,4052 —0,2088 0,1878 0,37 0,67
Ana 0,1390 0,0222 0,7901 0,0491 0,0306 0,19 0,66
I'mn 0,0031 —0,0341 1,2327 0,0365 0,0467 0,15 0,78
Jleit 0,7233 —0,2046 1,6266 0,0795 —0.0155 0,50 0,24
Cep 0,1345 0,0121 0,9853 —0,0131 0,0427 0,13 0,83
Ban 0,0351 0,0837 0,5895 0,0279 0,0260 0,09 0,91
Tpe —0,0388 0,0687 0,5909 0,0408 0,0143 0,11 0,86
Apr —0,1460 0,0566 1,4974 0,0099 0,0352 0,13 0,93
JIuz 0,0752 0,0792 0,1361 0,0439 0,0175 0,10 0,82
den 0,0368 0,1645 0,1937 —0,0107 0,0016 0,10 0,92
Wneit 0,0276 0,0799 0,3702 0,0108 0,0026 0,07 0,92
T'uc 0,1357 0,0013 0,5281 —0,0047 0,0109 0,08 0,75
Tup 0,0977 0,1350 —0,2020 —0,0152 —0,0226 0,05 0,91
Huc —0,0357 0,0174 0,0386 0,0056 —0,0038 0,03 0,71
Mer —0,0008 0,0277 —0,0566 —0,0039 —0,0019 0,03 0,47

s dpexTom (06003HaUCHHBIM IHPPOH 1) U KOMIIIEKCOM BCEX M3YUYCHHBIX (ak-
— K03 HHULIHEHT MHOKECTBEHHOI eTep-
MUHAIMK MEXIy dQPexToM H KOMIUIEKCOM H3y4aeMbIX (aKTOpOB IPHU HCKIIO-
YeHUH BIUAHUA 2-r0 (akTopa; CTaHJapTHas OINMOKa OLICHKH KOHIEHTpaIUH
AMHUHOKHCJIOTHI 10 H3y4aeMOMY KPYI'y XHMHUECKUX DJIEMEHTOB

TopoB (2,3,4,...

,m);

Rl,3. 4, m ..,.

S= ]/{(2 by (2xy- %)+ by (Zxy-%5) b oo+ 0m (Z xy- %) |} e

Mertposiornueckne XapakTEepUCTUKH CpeaHUX aOCONOTHBIX (A) M OTHO-

CHUTENBbHBIX OTKJIOHEHUU (S)

aHAJINTHYCCKHX 3HAYCHUH OT PaCUYCTHBIX [JIs1

8-pakropueix xommiekco (P, S, Cl, K, Ca, Mn, Fe, Zn) nyume, yem mpu

HUCIIOJIB30BAHWHU MCHBIICTO YHCJIa 3JICMCHTOB.

I[J'IH MNOBBIIICHUA TOYHOCTH pacydcTa HCO6XOI[I/IMO YYUTBIBATH OMOXUMHU-
YCCKHUC 3daKOHOMCPHOCTHU B3aMMOCBA3HU KOHKPCTHBIX XUMHWYCCKHUX DJICMCHTOB

Taoaunma 4

MHoKkecTBEHHBIH perpeccnonﬂuﬁ AQHAJIM3 CcoAepKaHUA AMHHOKHCIOT

10 KOHIEHTPALMH a30Ta, pocopa u Kaaus (MpUOIMKCHHBIN pacyeT)

YacToTHbIE KO?¢¢HUHEHTH_ MHOXXEeCTBEeHHOR perpeccui: C‘I‘BTHCTH'!QCKHE
AMHBHOKHNCI0TA o a+b’ CN—f-b, Cp+b‘ CK noxasayean
a by (N) by (P) b (K) 5 | b

Ty 0,05572 0,2062 1,8154 —0,1612 1,60 0,45
Actt —0,0094 0,1967 0,2507 0,2146 0,82 0,54
Tpo 0,1792 03264  —1,0462 —0,0024 0,59 0,50
Ana 0,0312 0,0547 0,1415 0,1211 0,34 0,53
[ —0,0161 0,0306 0,3654 0,0815 0,30 0,54
Jlen 0,3799 —0,1134 0,7509 0,1609 0,66 0,23
Cep 0,0548 0.0516 0,2451 0,0617 0,32 0,50
Ban —0,0396 0,0897 0,0467 0,1057 0,29 0.63
Tpe —0,0812 0,0735 0,1051 0,1000 0,25 0.65
Apr —0,1418 0,0913 0,4738 0,0911 0,39 0,63
Tl —0,0105 0,0745  —0.1319 0,1035 021 0,65
Den ~0,0610 0,1220  —0.0875 0,0879 0,28 0,65
reit ~0,0391 0,0675 0.0530 0,0738 0,21 0,63
Tuic 0,0580 0.0176 01684 0,0422 0,19 045
Tup —0,0115 00787  —0.1496 0,0572 0,17 0,65
Lluc ~0,0319 0,0116 0,0135 0,0110 0,03 0,69
Mer —0,0121 00176  —0,0427 0,0071 0,03 0,59
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Taéaunma 5

MHoKeCTBEHHbIH pPerpecCHOHHbIH aHAIU3 COJEPKAHHA AMHHOKHMCIOT
10 KOHIEHTPAU UM a30Ta, (pochopa u kanbuus (IpUOIIKSHHBIN pacyer)

Yacrtr KO3pGdHIUHEHTH MHOXXECTBeHHOR perpeccHu:
D Gy on Gty " e
AMMHBOKHCJIOTa
a | sy b | bu(ca) 5 D

I'ny 0,1434 —0,6046 8,6457 0,4136 0,95 0,72
Acn 0,0462 0,0485 2,4760 0,2686 0,38 0,81
IIpo 0,0809 0,1381 0,5834 0,2168 0,39 0,61
Ana 0,1943 0,0713 0,5574 0,0238 0,19 0,64
I'mm 0,0442 0,0023 1,0601 0,0417 0,15 0,78
Jleit 0,8128 —0,1253 1,2504 —0,0266 0,58 0,23
Cep 0,1198 —0,0010 1,0475 0,0445 0,12 0,83
Ban 0,0666 0,1116 0,4573 0,0221 0,09 0,91
Tpe 0,0072 0,1094 0,3976 0,0086 0,12 0,85-
Apr —0,1348 0,0665 1,4503 0,0338 0,13 0,93
JIu3 0,1247 0,1230 —0,0719 0,0114 0,10 0,79
den 0,0248 0,1539 0,2442 0,0031 0,09 0,92
Uneit 0,0398 0,0907 0,3191 0,0011 0,07 0,92
T'uc 0,1304 —0,0034 0,5605 0,0115 0,08 0,75
Tup 0,0807 0,1199 —0,1303 —0,0206 0,05 0,91
uc —0,0294 0,0230 0,0122 —0,0046 0,03 0,70
Mert —0,0052 0,0238 —0,0380 —0,0014 0,03 0,47

C KOHKPETHBIMM aMHHOKHCIOTaMH ¥ B3aUMOIPEBPAICHHUs TOCIEIHUX. ITO
MOJATBEPKAACTCA HAJIWYUEM BapHalUil CTaHJAPTHBIX OMMOOK OLECHKH 3¢-
¢dexta (S) m yacTHBIX KO3((PHUIMEHTOB MHOXECTBEHHOHW KOPPEISLUU IO H3Y-
gyaeMbIM KomIuiekcaM (Taba. 3—6). Ilo pesyiapraramMm MHOTO(QAKTOPHOTO pe-
I'PECCHOHHOTO aHajin3a MOXHO TaKXe CYAWTh O CHHEpPreTHYECKHX M aHTaro-
HUCTHYECKUX BKJIAJaX XUMUYECKHX 3JIEMEHTOB B MpEJONpe/Ae/IeHHe KOHIEH-
Tpaluii aMHUHOKHCIIOT, BEIyIIUX W BTOPOCTENEHHBIX B 3TOM OTHOIICHUH XH-
MUYECKHX 3JeMeHTax. [lo aOCOJNIIOTHBIM 3HAYECHHSIM YaCTHBIX KO3()(HUIHEHTOB
MHOKECTBEHHOIl perpeccMy MOXKHO CYIUTh O BIWSHUU Ha COJICp)KaHUE aMH-
HOKHCJIOT KOHIICHTPALUU TeX MIU MHBIX XUMUYECKUX dJIEMEHTOB.

B cucreme arpoXxuMH4YecKodl ciyXObl B KOpPMax M pAacTEHHSX B OCHOB-
HOM OIIpeleNnseTcs coaepkaHue azora, Qocdopa, Kamus, KaiblHs, MapraH-
1a, KeJjae3a ¥ [IUHKa, YTO MO3BOJIICT C IPUEMIIEMOH TOYHOCTBIO pacCUnNTaTh

Taoauma 6

MHoKeCTBEeHHBIil perpecCHOHHBIN AHAJIU3 COIEPKAHNA AMHHOKHCIIOT 110 KOHIEHTPAIHH a30-
Ta, KAJUA U KaJblus (IpUOTMKESHHBINH pacueT)

YHacTrne KOSGPHUHEHTH MHOXeCTBEHHOH PerpeccHH: CTaTHCTHUYECKHEe
AMUBHOKHCIOTA ¥1=a+by-Cn+bs-Cg—bi-Ccy noKasarenn

a b, Ny | (K b, (Ca) 5 D
Ty 1,5540 0,9456 —1,0739 0,0814 1,08 0,64
Acn 0,3288 0,4412 —0,1669 0,1588 0,48 0,69
IIpo 0,2621 0,2790 —0,1728 0,2049 0,36 0,67
Ana 0,2439 0,1537 —0,0210 —0,0026 0,20 0,59
Inn 0,1667 0,1711 —0,0729 —0,0052 0,20 0,62
Jleii 0,9393 0,0662 —0,0649 —0,0840 0,61 0,23
Cep 0,2653 0,1761 —0,1006 0,0012 0,16 0,71
Ban 0,1134 0,1818 —0,0244 0,0012 0,11 0,87
Tpe 0,0396 0,1670 —0,0116 —0,0106 0,13 0,82
Apr 0,0528 0,3058 —0,1229 —0,0279 0,20 0,83
JIus 0,0933 0,1018 0,0319 0,0118 0,09 0,81
[OfS:1 0,0625 0,1968 —0,0279 —0,0066 0,10 0,91
Wnen 0,0767 0,1416 —0,0221 —0,0130 0,08 0,89
I'uc 0,2072 0,0909 —0,0525 —0,0118 0,10 0,63
Tup 0,0709 0,1014 0,0028 —0,0142 0,60 0,90
Huc —0,0305 0,0238 0,0022 —0,0054 0,03 0,70
Mer —~0,0083 0,0183 0,0011 0,0004 0,03 0,46
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AMHUHOKHUCJIOTHBIH COCTaB KOPMOB M pacTeHHMi. B 3ToM cilydae ncmonb3yroT-
Csi NaHHBIE O CONCPKAaHMM a30Ta — IIOKAa3aTels, OTIMYAIIIErocss BBHICOKMMH
K03 (DHUIHEHTaMH KOPpPENAUHH C KOHLEHTpalHueidl OTIeNbHBIX aMHHOKHCIOT.
[TosToMy moBceMecTHO HMeromascs HHPoOpMalus O COJAEpXKaHUH B KOpMax
U pacTeHUAX TOJIBKO a30Ta, ¢ochopa, Kanus WIN KaJdblOHUs JaeT BO3MOX-
HOCTHh MPEMIOKHTH YIPOUICHHBIH, HO BBICOKOX((EKTHBHEIN cmocod pacdera
colepKaHUs aMHHOKHCIOT Ha OCHOBAaHHHM IIOJYYSHHBIX HaMu Ko3pQuIueH-
TOB. [IOrpelIHOCTH pacyeToB HECKOJBKO YBEIUYMBAIOTCA, TaK KaK TOYHOCTH
MaTEeMaTHKO-aHAJUTHYECKOTO METOJa, KaK YK€ OTMedYajoch, BO3pacTaeT MpH
YBEJIIMUYEHUH YHUCia (aKTOPHBIX NPU3HAKOB, YMEHBIIEHWH NOTPEIIHOCTH OIpe-
JIeJICHNSI KOHIEHTPAIIMN XUMUYECKUX DJIIEMEHTOB.

IIpumep pacuera. ComepxaHHe AMHHOKHCIOT OIpPENEISUTH HpPea-
JaraeMeIM croco06oM B o0pasle 3epHa NIIEHHUIBI, KOTOPHIH HE y4acTBOBAal B
pacdyeTe 4YacTHHIX KOI(Q(HUUHEHTOB ypaBHEHHS MHOKECTBEHHOH peTrpeccuu.
Ero mnoxroraBnMBasim K aHalU3y M aHaJIU3HPOBAIH AaHAJIOTHYHO TOMY, Kak
U BCce OCTanbHble MpoObl. IS HaXOXACHHS COACpXKAHHS aMHUHOKHCIOT MOJIY-
YeHHBIC KOHLEHTPAalM¥ XUMUYECKHX OSJIEMEHTOB YMHOXXalHd Ha YaCTHBIE KO-
3 unnenTsl ypaBHEHHS MHOXeECTBeHHON perpeccun (tabn. 2). Tak, s
TJIYTAMUHOBOH KHCIOTBHI:

Cray(%)=1,1834+9,1029C; + 5,4802Cs —3,9868C, — 0,3252Cx —
—1,2601C¢a + 378,35C mn— 58,446Cpe — 635,10C 2,

[MomoOHBIE pacdeTHl MPOBOMATCS W IS BCEX IPYTUX AMHHOKHCIOT, IMPH
9TOM B YpaBHEGHHUE PETPECCHH TOACTABISAIOTCS YacCTHBIC KOA(PQOUIMCHTH KOH-
KPEeTHO JJIsi BBHIOpaHHOW aMHUHOKHCIOTHL. [Ipu mepexoie K CleAylolieMy pac-
TUTEJIIBHOMY OOBEKTY YacTHble KOIPDUIMEHTH HE H3MCHSIOTCS, €CIU HE W3-
MCHSETCS HAa0Op XMMHYCCKUX SJIEMCHTOB.

MeTponoruueckas XapakTepuCTUKA MaTEMATHUKO -
AHANUTHYECKOTO ONpEJECICHUS CONEPXAaHUS aMHUHOKHC-
n10T. OCHOBHBIMH OIEHOYHBIMHU XapPaKTEPUCTUKAMHU JIOOOr0 WHCTPYyMEHTAlb-
HOTO METOJa SBISIOTCSA CICAYIONIHE ITO0KAa3aTelau: BOCIPOU3BOJMMOCTH, Ipa-
BIUIPHOCTH (Mepa COOTBETCTBUS peE3yJibTaTa aHallm3a HCTHHHOMY COJepiKa-
HHUIO), YYBCTBUTCIBHOCTh (mpeaed OOHApYKECHHUSA), MPOU3BOIUTEIBHOCTE.
3HaueHUS HEKOTOPHIX M3 HUX JaHBI B TaOII. 7.

Taoaumuma 7

MeTpoJI0OTHYECKHE XaPAKTEPUCTUKU MATEMATHKO-aHAJINTHYecKOro Meroaa (MAM)
onpeaeeHHs COJEPKAHUA AMHHOKHCJIOT B KOPMAaX H PACTeHHAX
€ MOMOLILIO PeHTIeHod1yopeclieHTHOI0 MeTo1a

2 =

2 ‘ S

5 E )= =

£ 1204 i | S3am i | 4l Y A 5

8 PoA, j | SMaM, j | ¢ zN a D

E <

Ze H i
Cny 0,0010 0,9220 0,42 0,007 0,74 0,31 23,0 0,96
Acn 0,0010 0,1090 0,14 0,006 0,43 0,17 19,0 0,94
Tpo 0,0010 0,1230 0,15 0,002 0,30 0,12 29,9 0,93
Ana 0,0010 0,0300 0,07 0,002 0,35 0,15 36,6 0,71
T 0,0010 0,0200 0,06 0,001 0,22 0,09 28,6 0,90
Teii 0,0010 0,2820 0,23 0,380 0,73 0,25 40,9 0,37
Cep 0,0010 0,0150 0,05 0,001 0,22 0,09 24,2 0,87
Ban 0,0010 0,0130 0,05 0,009 0,17 0,07 17,9 0,91
Tpe 0,0010 0,0200 0,06 0,002 0,25 0,12 24,2 092
Apr 0,0010 0,0200 0,06 0,003 0,20 0,09 22,1 0,96
Jlu3 0,0010 0,0110 0,05 0,006 0,17 0,07 22,8 0,80
Den 0,0010 0,0200 0,06 0,004 0,23 0,10 39,4 0,83
Urneii 0,0010 0,0090 0,04 0,002 0,16 0,07 24,5 0,88
Tuc 0,0010 0,0070 0,04 0,001 0,11 0,05 16,2 0,89
Tup 0,0010 0,0090 0,04 0,001 0,14 0,06 25,5 0,75
Lluc 0,0006  0,0007 0,01 0,166 0,05 0,02 96,6 0,79
Mert 0,0012 0,0028 0,02 0,005 0,02 0,007 26,9 0,90

91



W3 tabn. 7 ciepyeT, 4TO pe3yibTaThl OIPEIENICHUS COAEPKAHHUSI aMHUHO-
KHCIOT, IIOJIy4YeHHBbIE MaTeMaTUKO-aHAIUTUYECKUM METOJOM, 3HA4MMO He
pacxonmiTcs ¢ aHAIUTHYECKHMMH pe3yibTaTaMH. B morpemrHocts ompeneneHus
COAEpKaHNWS AMHHOKHCIOT 3HAYMUTENbHBIH BKJIAJ BHOCHUT BEJMYHMHA S, B TO
BpeMs KaK BOCIPOHU3BOIUMOCTb CaMOTO PEHTTeHO(IyOpEeCIEHTHOIO METoAa
aHanu3a Spg . IPAKTHUYECKM HE BIUAET Ha KOHEUHBIH uror. B Ttabn. 7 npu-
BEJICHBI JOIMYCTUMBIC PACXOXKICHHS MEXIy pe3ylbTaTaMH, IOJIYyYCHHBIMH Ma-
TEeMaTHUKO-aHATUTUIECKUM METOJOM, M JIaHHBIMH, IIOJYyYEHHBIMH Ha aBTOMa-
THYECKOM AaHajIu3aTope aMHHOKHCIOT, CpeaHHe abOCONIOTHBIE M CpeJHUE OT-
HOCUTEJbHBIE ONIMOKM MaTEeMaTHKO-aHAJTUTHYECKOIO0 METOJa OIpeaeleHus
17 amuHokuciaor B 20 pacTHTEIbHBIX OOBEKTAaX Pa3IUYHOIO IPOUCXONKICHHUS,
a taxke KodpduuueHT gerepmuHanuu (D = R2) u abcodoTHas NOTPEIIHOCTD

OIICHKH COJIEpKaHUS aMHHOKHCIIOT (+tsV'n ) s ypoBHS 3HAYMMOCTH
P = 0,05. EcrecTBeHHO, YTO 5 3aBHUCUT OT KOHIEHTpPALlMM XHUMHUUYECKHUX dJe-
MEHTOB H COJEp)KaHHS AMHHOKHCIOT B aHAJTU3UPYEMBIX OOBEKTaX, MO3TOMY
B Tabi. 7 HOTPEUIHOCTH ONpEAEJICHHUS MaHbl IS YpPOBHS COJIEpXKaHUH HX B.
3€pHE MIICHUIIBI.

3HAUMMOCTh MOJYYEHHBIX PACXOXICHUM MexJIy [BYyMsS METOAaMU aHa-
nIu3a OIEHMBaJIAach Takxke 1Mo Kpurepuio CrpromeHTa (f) U1l YpOBHS 3HA4YU-
moctu = 0,05. IlpuBenem OLEHKY MNPAaBHIBHOCTU ONPEAEIEHUS Ha NpPUMEpPE
nu3nHa. CymMMa pa3HOCTEH KOHIEHTpalUWil IH3MHA, MOIy4YeHHas IMYyTEM OIpe-
JeJICHUs IBYMs METOJAaMH, COCTABISET

i=20
E a; = 0,03,
i=1
TOrzAa
1 n 1 271%
Se=7=1|| > ?—= =0,0591,
i=1
rzae uucio creneHeit ceobonsl f, = n — 1 =19. O1crona
n
— N,
tpacw = VP 2% —0,1134,

Sa n
tmeon=1(0,95; 19)=2,1.

3 noay4eHHBIX IaHHBIX CIEJIYeT, 4TO 3HAYCHHE .., XapaKTepusyro-
Ilee OTHOCHUTEIBHYIO pa3HUIly pe3yJbTaTOB aHalM3a CpPAaBHUBAEMBIX KOH-
[EeHTpanui In3MHA, HAaMHOT'O MEHBIIE, 4YeM 3Ha4YeHHE IBYCTOPOHHEro I-KpH-
Tepuss nnga ypoBHs 3Haummoctu P = 0,05. CmemoBaTenbHO, MOXHO CHENIATh
BBIBOJ] O CIIy4alHOM pAacXOXJCHHH pe3yabTaroB. K TakoMmy e BBIBOLY MOXK-
HO IPHUITH B cily4ae APYTUX aMHUHOKHCIIOT.

CorocTraBlieHHE pe3yJbTaTOB, IOJYYEHHBIX pacyeTHbIM W JKCIIEPHMEH-
TaIbHBIM CIIOCO0aMM, IOKa3bIBae€T, YTO MaTEeMaTHKO-aHAJIUTHYECKUH IOIX0]
obecnieynBaeT JOCTATOYHO BBICOKYI0 TOYHOCTH OIPEACICHHUS COJAEpXKaHUs
aMUHOKHCIIOT IO 3JIEMEHTHOMY COCTaBY PAaCTEHHM.

YUyBCTBUTENBHOCTE (mpenest OOHapyXeHHs) MaTEeMaTHKO-aHaJIUTHYEeCKO-
ro METOJa 3aBHCHUT IPEXIEe BCEro OT 3HAYCHHH MHHHMAaJIbHO OIpENesIeMbIX
kormneHTpanuit (MOK) xummueckmx smemeHTOB. /i peHTreHodIyopecueHT-
HOro metona [5]

2.33% V T pon
MOK ==r-Toy
A nuK/ )
rac IQJOH nu Inm( — I/IHTeraJILHaﬂ CKOpOCTB cyerTa I/IMHyHBCOB COOTBCTCTBCHHO
10 (I)OHy n 110 HI/IKy; C —_— KOHHeHTpaHI/Iﬂ XUMHUYECCKOTO DJIEMCHTA B % nin

MKT/T. OmHAaKO YyBCTBUTEIBHOCTh MAaTEeMAaTHKO-aHAIUTHYECKOTO METOAa IpH
BBICOKOH YyBCTBUTEIBHOCTH AHAJUTHYECKOW YacTH B HACTOSIIEE BpEeMs OT-
paHHYeHa B MaTeMaTHYeCKOH YacTH, TOYHEE OKCTPEMAJIbHBIMH 3HAYCHUSIMHU
KOHLIEHTPAlMH XMMHWYECKHX DJIEMEHTOB B CTaHAApTHBIX oOpasmax (tadm. 1),
B3ATBIX JJIS YCTAaHOBJICHHS YacTHBIX KO3(Q(HUIHEHTOB YpaBHEHUS MHOXECT-
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BCHHOW perpeccur. YKa3aHHBIH HEJOCTATOK B JalbHEWIIEed paboTe MOXKHO
YCTpaHUTh, pACIIUPUB WHTEPBAIBl BapbUPOBAaHHUS KOHIICHTpPAIMH XHUMHUYE-
CKHUX 3JIEMEHTOB, HCIOJIB3YsI Ooliee pasHOOOpa3HbIe CcTaHIAPTHBIE 00pasIlbI.

IIpon3BOAUTENBHOCT, MAaTEMAaTUKO-aHAJIUTUYECKOTO METOJa perjaMeH-
THpYyeTCS TPOU3BOAUTEIHHOCTHIO METONIa OIpENCIICHUS KOHICHTPAIUH XH-
MHUYECKHX DJJIEMEHTOB. [IpW HCIOIB30BaHMU pPEHTTCHO(PIYOPECIEHTHBIX aHa-
JMU3aTOPOB, C TIOMOINBI0 KOTOPHIX MOXHO aHAIM3UPOBATh MAaTEpPHANbl PaCTH-
TEIPHOTO MPOHCXOXIeHUs B KonmdecTBe 100 mpob 3a pabouyro cMmeHy, Hpo-
W3BOJIUTEIHHOCTh AMHHOKHCIOTHOTO aHajdW3a Takxke OyJeT paBHa 3Toil Be-
nuuuHe. BpeMs pacyera aMUHOKHMCIOTHOTO COCTaBa MPAKTUYECKU HE BIUSET
Ha 00IIYI0 MTPOU3BOAUTEILHOCTh PEHTTCHO(IYOPECIICHTHOTO aHAIHN3a.

3aka04YeHne

Jana Meroguka pacuera COJEpXKAHUSA aMHHOKHCIOT 1O OTACIbHBIM
rpynmnaMm XUMHYECKHUX OJJIEMEHTOB, NpeJHA3HAYCHHAs JUISl HCIOJIb30BAHHUS B-
npousBoacTBe. Ilpeanaraemspiii crmocod ompeaesieHus] aMHUHOKHUCIOTHOTO CO-
CcTaBa KOPMOB M PACTEHUU JIMIIEH MOTPEIIHOCTEH, KOTOPble MUMEIT MECTO IMpHU
TPAIUIMOHHOW MNOATOTOBKE THAPOIM3aTa K aHaiu3y, [MO03BOJSET B JECITKU
pas CHHU3UTh BpeMsi, 3aTpayMBaeMOe€ Ha aHalu3, JKOHOMHYEH, TaK KakK He
TpeOyeT JUIsl CBOETrO OCYIIECTBICHUS PEaKTHBOB, aHAJIU3aTOPOB aAMHHOKHC-
J0T, HE paspyliaer npoly, a Takke JaeT BO3MOXHOCTh H30exaTh Mexsabo-
PaTOPHYIO TOTPENIHOCTh aHanu3a. [lorpemHoCTH OmnpenefeHnus aMHUHOKHUCIOT
MATEMaTHKO-aHATUTUYCCKUM METOJOM BXOAST B MOTPEIIHOCTH TPATUIUOH-
HBIX METOJIOB aHaju3a, a Mo OOJBIIMHCTBY aMHHOKHCIOT — JaXe B MOTpelI-
HOCTH aTTECTAIlMOHHBIX aHalW30B. BBICOKME METPOJOTHYECKUE XapaKTepHu-
CTHKH MaTeMaTHUKO-aHAIMTUYECKOr0 METOJa MHOATBEPKIAI0T HEOCIHOPUMbIE
IpeuMyIlecTBa €ro mnepeja TPAJUIUOHHBIMM XUMHUYECKUMU METOJaMU aHalu-
32 aMUHOKHCIOTHOTO COCTaBa KOPMOB M PACTCHUH.
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SUMMARY

Amino acids and microelements are closely interrelated in metabolic processes. Both
are protein components, which resulted in efforts to determine by calculation the amino
acid content by the elemental composition of plants.

Some formulae for calculating the amino acid composition of plant materials
proceeding from 5 elemental combinations (nitrogen, phosphorus, sulphur, chlorine, po-
tassium, calcium, manganese, zinc) are suggested, and an example of calculation is
presented.
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