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PE®EPAT

VY OakanaBpchbkiil kBamidikamiiHiil podoTi Ha TeMy «IliIBUIIEHHS CXO0XKOCTI
HacinHs Pinus nigra ssp. pallasiana» po3risHyTo TeOpeTHUdHI Ta MPaKTHYHI aCTEKTH
M1IBUIIIEHHS] TTOCIBHUX SKOCTEM HACIHHS COCHU KPHUMCBKOiI, a TaKOX €(PEKTHUBHICTbH
BUKOPHUCTAHHS OiompenapartiB i eIEMEHTIB XKHUBJICHHS B yMOBax iNn VItro ta jicoBoro
pO3CaJHHKA.

Y  nepwomy po3auli HaBEAEHO aHaAII3 JITEpaTYpHHUX JDKEpENT MO0
Oionoriuamx ocobmuBoctedt Pinus nigra ssp. pallasiana, ii rocmomapcbkoro
3HAYEHHs, 0COONMBOCTEN HACIHHS Ta (PAKTOPiB, IO BILNIUBAIOTh Ha MOTO CXOXKICTb.
OOrpyHTOBaHO aKTyaJIbHICTh IHTEHCHU]IKaLlli BUPOIYBAHHS CaAUBHOTO Marepiainy Ta
MIJKPECICHO 3HAYEHHS MEPEeANOCIBHOI MIITOTOBKU HACIHHS, 30KpEMa 3aCTOCYBaHHS
010JIOT1YHO AKTUBHUX PEYOBUH Ta CTUMYJISITOPIB POCTY.

Y  Opyeomy po3ainl oOmMCcaHO MaTepiadd Ta METOAU  JOCIIIKCHHS.
JlocnmiokeHHsT TPOBOAWIMCS 3 BHUKOPHCTAHHSIM HACiHHS COCHH KPUMCBKOI B
7a00paTopHUX yMoBax iN VItro ta y J1icoBOMy po3cagHUKy KadeIpu BiATBOPCHHSI
JICIB Ta JICOBUX Menmiopanid. BuszHauanu eHepriro mnpopocTaHHs, JabopaTopHy
CXOXICTb, JIOBKUHY IMPOPOCTKIB, a TaKOX OIOMETpPUYHI MOKA3HUKU CISHIIB. OOIiK
pe3yibTaTiB 3MIMCHIOBAIM 3TiIHO 3 YMHHUMM CTaHJapTaMH, a OTpPUMaHi JaHi
00poOJIsITM METOJaMU BapilalliifHOT CTaTUCTUKH.

Y mpemvomy po3niai IOCTIIHKEHO BIUIMB OlomperapariB Ha MOCIBHI SKOCTI
HACiHHS COCHU KpUMCbKOi. BcTaHoBieHo, 1m0 HalBHINY JabOpaTOPHY CXOXKICTb
3a0e3neunnu [lnanpus (92,1 %) ta Tpuxoaepmin (91,0 %), o nepeBuUILye KOHTPOJIb
(75,6 %) BigmosimHo Ha 16,5 % Ta 15,4 %. Takox mi mnpenapaTd CHOPHUSIIH
30UIBIICHHIO JOBXHUHU MpopocTkiB A0 4,0-4,1 cm. layncuH nokazaB momipHUM
edekt, Toai gk Mikocan—H ta ®@itocnopuH Manu cialuivii BIJIUB Ha JOCITIIKYBaH1
MOKa3HUKH.

Y uemeepmomy poO3IiNl OIIHEHO BIUIMB OlOMpernapariB Ta MiHEpAIbHHUX
JTO0OpUB Ha PICT 1 PO3BUTOK CISIHIIB Yy po3cagHuKy. BcTtaHoBieHo, 1o Olompenaparu
CIPUSUTH I ABUIIICHHIO BUCOTH CiHINB 110 119 %, miamerpa kopeHneBoi mmiiku g0 121

%, a TakoX 30UIBIICHHIO NOBITPAHO—CYX0i Macu A0 131 % mopiBHSIHO 3 KOHTPOJIEM.



5

HaitedextuBHimumu BusiBuiucsa [Nayncun 1 [lnanpus. Bukopuctanus 100pUB TaKoX
MO3UTUBHO BIUIMBAJIO Ha OIOMETpUYHI TMOKAa3HWKH, ajleé B KOMIUIEKCI 3
Oionpenaparamu 3a0e3neyyBano HalBUILUMN PIBEHb PO3BUTKY CISHIIIB.
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BCTYII

AxtyanpHicTs Temu. CocHa kpumcbka (Pinus nigra ssp. pallasiana) e minaum
JICOYTBOPIOBAILHUM  JIPEBHHM  BHJIOM, SKHH  XapaKTEPU3YETHCS  BHUCOKOIO
MOCYXOCTIWKICTIO, CTIMKICTIO 7O HECTPUATIMBUX YMOB CEPEJOBHINA Ta IHUPOKUMHU
NEepCIeKTUBaMU BUKOPUCTAHHS Yy JIICOPO3BEJEHHI i 03ereHeHHl. BogHoyac oaHi€ero 3
mpoOeM BHUPOIIYBaHHS SIKICHOTO CaJMBHOTO Marepially € HEIOCTaTHS CXOXICTh
HACiHHS, W10 3YMOBIIOE HEOOXIAHICTh TOLIYKY Ta BIPOBAKEHHS €(EKTUBHUX
croco0iB MEpEeANOCiBHOI MIArOTOBKH. [[iABUILIEHHS CXOXOCTI HACIHHA CIPUSITHME
30UIBIIEHHIO BHUXOJAY CTaHAApPTHOIO CaAMBHOIO Marepialy Ta IiJIBUILEHHIO
€(EeKTUBHOCTI JI1COrOCIOAAPCHKOI0 BUPOOHHUIITBA.

Merta po0oTH — 10OCHIIUTH BILUIMB OlompenapaTiB Ta MiHEpaIbHUX JH0OpHUB Ha
HiBHIEHHS CXOXKOCTi HaciHHsa Pinus nigra ssp. pallasiana ta sikicHUX NOKa3HUKIB
CISTHIIIB y 1a0OpaTOPHUX YMOBAxX Ta B YMOBAax BIJKPUTOTO TPYHTY.

O0’ekT moOCTiIKeHHSI — TMpolEC MPOPOCTaHHS HACiHHA Ta (OpPMYyBaHHS
CistHIIB cocHU KpuMcbkoi (Pinus nigra ssp. pallasiana).

IIpeamer pocaixxeHHs — BILUIMB OionpernapaTiB Ta MiHEpaJbHUX J0OPHUB Ha
€HEPrilo MPOPOCTAHHS, TA0OPATOPHY CXOXKICTh HACIHHA Ta SIKICHI MOKA3HUKH CISTHIIIB
Pinus nigra ssp. pallasiana.

Meroan pocniKeHHs — J1abopaTOpHUM MeETOoJ (BU3HAYEHHS €Heprii
IIPOPOCTAHHS Ta J1a0OPAaTOPHOI CXOXKOCTI HACIHHSA B YMOBax IN Vitro); moixpoBuii
MeTo/] (BU3HAYEHHS SIKICHUX MOKa3HUKIB CISHIIIB JIICOBOMY PO3CaaHUKY Kadeapu
BIATBOPEHHS JIICIB Ta JIICOBUX Meiopalliid); BaplaliiHO—CTaTUCTHUYHUNA METOJ
(oOpoOka oOTpUMaHUX JaHWX, BHU3HAYEHHS CEPENHIX 3Ha4eHb 1 MOXUOOK);
NOPIBHSUIBHUI MeTon (OliHKa e(EeKTUBHOCTI pI3HUX OiompenapariB 1 10OpUB

BIJIHOCHO KOHTPOJIIO).



PO3JILT 1
TEOPETWYHI OCHOBH BUPOIIIYBAHHS PINUS NIGRA SSP.
PALLASIANA

1.1. Biosoriudi 0c00JMBOCTi, MOMIMPEHHSI TAa TrOCNOAAPCbKEe 3HAYEHHS

Pinus nigra ssp. pallasiana

[Tomicbka 30Ha YKpaiHM € OJAHHMM 13 OCHOBHUX PEriOHIB BEACHHS JIICOBOTO
roCIoAapcTBa, € XBOWHI MOPOAM 3aMalOTh 3HAYHI IUJIOINII Ta BiAITPalOTh BaXKJIHBY
€KOJIOTIUHY W rocnoJapchbky poib. B ymoBax 3MmiH kiiMary, MiJBUILEHHS 4acTOTH
MOCYIUTHBUX TEPIOJiB Ta 3POCTAHHS AHTPOIIOTC€HHOTO HABAaHTAXEHHS OCOOIMBOTO
3Ha4YeHHs HAOyBa€ MUTAHHS PO3IMIUPECHHS aCOPTUMEHTY JCPEBHUX IMOPIiJI, MPHIATHUX

JUTSI CTBOPEHHSI BUCOKOIIPOAYKTHBHUX 1 CTIMKUX HacamkeHsb (puc. 1.1).

Puc. 1.1. HacamkeHHs COCHE KpUMCBKOT (homo aemopa)

OpHi€ro 3 MEepCneKTUBHUX MOPIJ 111 BUKOPUCTAHHS B JIICOBOMY IOCIOJApPCTBI
€ cocHa kpumcbka (Pinus nigra ssp. pallasiana), sika xapakTepu3y€eTbCsi BHCOKOIO
MOCYXOCTIMKICTIO, CTIMKICTIO JO HECHPUSTIMBUX YUHHUKIB HAaBKOJHUIIHHOTO
CepeloBUIla Ta 3JaTHICTIO YCHIIHO POCTH Ha OIJHMX TIpyHTaX. 3a3HadeHi
BJIACTUBOCT1 POOJIATH ii MEPCHEKTUBHOIO NI CTBOPEHHS JIICOBUX KYJbTYp y PI3HHX

MPUPOJTHO—KIIIMATUIHUX YMOBAX, 30KpeMa i y MOJIIChKii 30H1 Y KpaiHu.
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BaxnuBoio nmepeayMoBOIO YCHIITHOTO BUPOIIYBaHHS CaJIUBHOTO Marepiany €
OTpPUMaHHS BHUCOKHMX MOKAa3HUKIB CXOXKOCTI HaciHHA. OJHAaK MOCIBHI SKOCTI HACIHHS
MOXYTh 3ajJeXaTH BiJl HOTO TIOXO/JKEHHS, YMOB 30epiraHHs Ta CIOCO0IB
NEPEANOCiBHOI MIATOTOBKU. TOMY aKTyaJlbHUM € NOUIYK €()EeKTUBHUX METO/IIB
MIJBUILICHHS CXOXOCTI HACIHHS COCHU KPUMCBLKOI, IO JO3BOJUTH 301IBIIUTH BUXI1T
CTaHJAPTHOTO CAJUBHOIO MaTeplany Ta MiABUIIMTH €(EKTUBHICTH POOOTHU JIICOBHUX
PO3CaHUKIB.

Y 3B'S3Ky 3 1IUM JOCHIJDKEHHS, CHOpsIMOBaHI Ha BHUBYEHHS CIOCOOIB
HiIBUINCHHS CXO0XKOCTI Hacinus Pinus nigra ssp. pallasiana, marots Baxkiuse
HAyKOBE Ta MPAKTUYHE 3HAYCHHS JJIsI JIICOBOTO TOCIOIapcTBa Y KpaiHu.

Cocua kpumceka (Pinus nigra J.F. Arnold subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe) nanexuts 10 poaunu CocHoBi (Pinaceae) Ta € oqHUM 13 MIABUIB COCHU
gopHoi (Pinus nigra). BoHa XapakTepu3yeTbCcs BHCOKOK  CKOJOTIYHOKO
IUIACTUYHICTIO, 3HAYHOK JOBTOBIYHICTIO Ta 3JaTHICTIO ajamnTyBaTHUCS 1O
PI3HOMAaHITHUX TPUPOIHO—KIIMAaTUHYHUX YMOB [12, 23].

VY npupogHux ymMoBax COCHa KpHUMChbKa MOIIMpPEHAa MEPEeBakHO B TIPCHKHUX
paifonax Kpumcekoro miBocTpoBa, i€ (HopMye YUCTI Ta MilllaHi HacaJkeHHd. Kpim
VYkpainu, okpeMi NOMyJsIii [HbOTO MIABUAY TpaIuisiloTbcss B TypeduuHi, Ha
bankancekomy miBocTpoBi Ta B KpaiHax Cximnoro Cepeazemunomop's [19, 27].
3aBISAKM BHUCOKIM MOCYXOCTIMKOCTI Ta HEBUOATrJIUBOCTI JI0 POJIOYOCTI IPYHTIB COCHA
KpPUMChKa IIMHPOKO BUKOPUCTOBYETHCS B JIICOMETIOPATHBHHUX HACADKCHHSIX 32
MEKaMu IPUPOJHOTO apeany [4].

JlepeBa COCHU KPUMCBKOT JJOCSTalOTh BUCOTH 25—35 M, a 3a CIPUSATIUBUX YMOB
MOXyTh mepeBuiryBatu 40 m. CtoBOyp mpsmuii, 100pe OUYHUIIYETHCA BiJ CYUKIB,
KpOHa Yy MOJIOJIOMY Billl KOHIYHA, a B CTApIINX JepeB Ha0yBa€e MIMPOKOOBATLHOT 200
30HTUKONOAIOHOT  (opMu. Kopa  temno—cipa  abo Maii>ke  4YOpHa,
rIIMOOKOTPIIMIMHYBATA, IO € OJIHIEI0 3 XapaKTepHUX O3HaK Buay [17].

XBOs KOPCTKA, TEMHO—3€JIeHa, 3i0paHa 10 JIBi XBOTHKM B NydKy. Ii J0BXHHA

3a3BUYail cTaHOBUTH 8—16 cM. XBos 30epiraeTbcsi Ha MaroHax MPOTITOM 3—5 POKIB,
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IO CIpUs€ BUCOKIA aCUMUISAIINHIA 34aTHOCTI JAepeB Ta 3a0e3nedye cTaOUTbHUN
MPUPICT HABITh B yMOBax 00OMEXEHOTO 3BOJIOKEHHS [23].

CocHa KpUMCBhKAa HaJ€XHUTh 0 CBITIOMIOOHUX MOpIA 1 J00pe NEepeHOCUTh
BUCOKI TeMmIiepaTypu noBiTps. KopeneBa cucrtema 100pe po3BHUHEHA, 11O J03BOJISIE
nepeBaM €(EeKTHBHO BHKOPUCTOBYBATH 3alacd BOJIOTM 3 TJIMOOKUX TOPHU3OHTIB
IPYHTY. 3aBAsSKM LbOMY MOpPOJA BIJ3HAYAETHCA BHMCOKOIO CTIHKICTIO JO TOCYX,
CYXOBIiB Ta IHIIUX HECHPUATIUBUX KIIMAaTUYHUX PakTopis [12, 19].

OcoOnuBe 3HaYEHHSI COCHA KPUMCbKa Ma€ sl CTBOPEHHS 3aXMCHHUX JIICOBHX
HAca/KeHb, PEKYJbTHUBALll MOPYHIEHUX 3€Mellb Ta 3aJTICHEHHS MaJIONPOAYKTUBHUX
TepuTOpiii, a Takok Ha npucaaubHuX (puc. 1.2) Ta mapkoBMX JiNsSHKAxX. i
BUKOPHUCTOBYIOTh TIJl 4Yac CTBOPEHHS TIOJIE3aXUCHUX CMYT, MPOTUEPO3INHUX

HACaJ[KEHb, a TAKOXK Yy PEKpealiiiHuX Ta IeKOpaTUBHUX UUIAX [4, 27].

A

Puc. 1.2. CocHa kpuMchKa Ha TepuTopii npucaaudHoi auistaku (pomo asmopa)
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B ocranni agecATWNITTS 3HAYHO 3piC IHTEpPEC [0 BUKOPUCTAHHS COCHH
KPUMCBKOI 3a MeXaMu il MPUPOJHOTO apeairy. Y 3B'SI3Ky 31 3MiHAMHU KIIMaTy Ta
30UIBIIEHHSIM YacTOTHM TMOCYHUIMBUX TMEPIOAIB 1Ll TMOpOJa PO3IISIAETbCS  AK
NEPCHEKTUBHA JJIsI CTBOPEHHS CTIMKMX JIICOBUX HACA/)KEHb Yy PI3HUX pErioHax
Vkpainu, 30kpema B ymoBax [lomices Ta Jlicocremy [12, 23]. Bonnouac
e(EeKTUBHICTh 11 BIPOBAKEHHS 3HAYHOIO MIPOIO 3aJICKUTh BiJl SKOCTI HACIHHEBOTO
Marepiaqy Ta PiBHS MOT0 CXOXOCTi, 10 OOYMOBIIOE aKTYaJIbHICTh JOCIIJIXKEHb,
COPsIMOBAaHMX Ha BJOCKOHAJIEHHS TE€XHOJIOTIA BUPOIIYBaHHS CaJUBHOTO Marepiainy

1iei mopoau [17].

1.2. MopdoJioriunai 000 1MBOCTI IIUIIOK, HACIHHA Ta 3aKOHOMIPHOCTI

NMPOPOCTAHHA COCHHA KpI/IMCLKOi

HacinHeBe pO3MHOXEHHSI € OCHOBHMM CIOCOOOM BIATBOPEHHS COCHU
kpumcbkoi (Pinus nigra ssp. pallasiana), tomy BuBYeHHS MOpP(HOIOTIUHUX
0COOJIMBOCTENW T€HEPATUBHUX OPTaHIB Ta 3aKOHOMIPHOCTEH MPOPOCTAHHS HACIHHA
Ma€ BaXKJIMBE 3HAYEHHs JIJIS JIICOBOTO rocrogapcTna [8, 21].

CocHa KpuUMCbKa € OJHOJOMHOIO POCIHMHOIO, Yy SIKOi YOJIOBIYl Ta XKIHOYI
reHEepaTUBHI OPTaHu PO3MINIYIOTHCS Ha OJHOMY JepeBi. 3aniIeHHs BiI0yBa€eThCS 3a
nonomororo Bitpy. Ilicnst 3amnigHeHHsT GOPMYIOThCS IIUILIKH, B SIKUX Bi0yBa€ThCs
pPO3BUTOK 1 Jo3piBaHHs HaciHHA. [loBHMIM 1uKA ¢GopMyBaHHS HaCiHHS TpPHUBAE
0JM3bKO ABOX pokiB [15, 31].

[Iumku cCOCHU KPUMCHKOI SIMIENOAI0HO—KOHIYHOT a00 BUAOBKEHO—KOHIYHOT
dbopmu, noexkuHow 5-10 cm 1 mwmpuHOor 3-5 cMm. Y mepioa JOCTUTaHHS BOHHU
Ha0yBalOTh CBITIO—KOpPUYHEBOTOo abo Oyporo 3abapmieHHs. HaciHHI JIycKu TBepi,
JIEPEB'THUCTI, 13 J0Ope BUPAXEHHM IIUTKOM, IO 3a0e3ledye 3aXUCT HACIHHS Bij
HECIPUSATIUBUX 30BHINIHIX YUHHUKIB [9, 35].

HacinHsi cocHM KpUMCBKOT BiTHOCHO ApiOHe, siiienoaione, TeMHO—CIporo abo
oyporo kombopy (puc 1.3). Bono mae mo06pe po3BHHEHE KPWIbIE, SIKE CIPHUSE

MOIIMPEHHIO HACIHHS BITpoM Ha 3HauyHl Bijgctadi. Maca 1000 HaciHMH MoOXe
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KOJIMBATHUCS 3aJIeKHO BiJI YMOB POCTY MAaTEpPUHCBHKUX JAEpEB, paillOHy 3aroTiBii

HACIHHS Ta MOTOJHUX YMOB POKY IUIOJIOHOIIEHHS [8, 15].

Puc. 1.3. Hacinus cocHu KpuMcbkoi (homo asmopa)

SAkicTh HACiHHS 3HAYHOIO MIPOIO 3aJIEKUTh BIJI TEHETUYHUX OCOOIUBOCTEN
HACa/KEeHb, BIKY JI€peB, MOTOJHUX YMOB y mepio (OpMyBaHHS IIMIIOK Ta yYMOB
30epiradHs Ticas 3aroTiBial. HaiiBuimml mNoOKa3HMKH CXOXKOCTI 3a3BUYail MaroTh
MMOBHO3EPHHCTI HACIHUHH, SKi cPOPMYBaIIHCS B CIIPUATINBHX YMOBaxX POCTy Ta OyJn
3aroTOBJIEHI B ONTUMAJIbHI CTPOKH [21].

[Tpouiec mpopocTaHHs HACIHHS COCHM KPUMCBKOI MOYHMHAETHCS 3 MOTTMHAHHS
BOJIM, Y PE3YyJbTaTi YOro aKTUBI3YIOTbCS (i310J0T1yHI Ta O10XiMiuHI npouecu. i
BIUIMBOM BOJIOTH BIJIOYBA€ThCsI HaOyXaHHS HACIHHS, MIJABUILYETHCS aKTHUBHICTD
dbepMeHTIB, PO3MOYMHAETHLCA MOO1TI3allisl 3allaCHUX MOXUBHUX PEUOBHUH, HEOOX1THUX
JUIs1 pO3BUTKY 3apojka [31].

[lepmoro 03HAKOIO TPOPOCTAHHS € TOSBA 3aPOJKOBOTO KOPIHII, SKHAN
3a0e3neuye 3aKpilJIeHHs MPOPOCTKAa B CyOCTpari Ta MOYATOK MOTJWHAHHS BOJM 1
MiHEpaJIbHUX pe4yoBUH. Ilicia pO3BUTKY KOPEHEBOiI CHUCTEMHU BiJ0yBa€eThCs
dbopMyBaHHS HAJA3EMHOT YACTUHU POCIWHU. 3a CIPUATIMBUX YMOB TeMIIEpaTypu Ta
BOJIOTOCTI IIPOPOCTAaHHSI HACIHHS MOXE PO3IMOYMHATHCS BXKE 4epe3 JACKIIbKa JIHIB
Ticist BUCiBaHHA [9].

JIns yCHINIHOTO MPOPOCTAaHHSI HACIHHSA COCHU KPUMCBKOT BaXXJIUBUMH €
TEeMIIepaTypa, BOJOTICTh, aepailisi cyocTpaTy Ta OcCBiTJIeHHS. OnTuMaiabHI yMOBHU

3a0e3Meuyyl0Th BHUCOKY €HEpril0 MpOpoCTaHHS Ta (OPMyBaHHS >KUTTE3IATHUX
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cisHuiB. HemocratHe 3BojIOKEHHS, HHU3bKI a00 HaJAMIPHO BHCOKI TeMIlepaTypu
MOXYTb ICTOTHO 3HUKYBaTH IMOKa3HUKU CXOXKOCT1 HAaciHHS [35].

OcoONuBICTIO HACIHHS COCHM KPHUMCBKOI € BIJIHOCHO  HErNIMOOKUM
¢bi310JIOTIYHUN  CHOKIM, 10 Jda€e 3MOTYy BHUKOPHCTOBYBaTH pI3HI  CIIOCOOM
NEpPEeANOCiBHOI MIATOTOBKM ISl CTUMYJIOBaHHA TmpopocTtaHHs. Came ToOMy B
CYy4aCHOMY JIICOBOMY TOCIIOJapPCTBI IMIUPOKO 3aCTOCOBYIOTHCS METOJU 3aMOUYYBaHHS,
cTparudikanii Ta OoOpoOKHM CTUMYIATOPAMU POCTY, CIPSIMOBaHI Ha IiJABUILIEHHS
€Heprii MpopoCTaHHA 1 CX0XKOCT1 HaciHHA 8, 21].

Takum uyrHOM, MOP(QOJIOTiYyHI OCOOJMBOCTI HACIHHSA Ta HWOro (Hi3ioJOrivyHI
BJIACTMBOCTI BU3HAUYAIOTh YCIHIIIHICTh OTPUMAaHHS SKICHOTO CAUBHOTO Marepiaiy.
3HaHHS 3aKOHOMIPDHOCTEH MPOPOCTAHHS HACIHHA € OCHOBOIO [JIsi PO3pOOJICHHS
e(EeKTUBHUX METOIB TIJBUIICHHS HMOT0 CXOXOCTI Ta BJOCKOHAJICHHS TEXHOJOTII

BUPOILyBaHHS CISIHIIIB COCHH KpUMCBKOi [15, 31].

1.3. IociBHi sikocTi Hacinua Pinus nigra ssp. pallasiana ra ¢pakropu, mo

BILIMBAIOTHh HA MOI'0 CXOXKICTH

VYCHilHIiCTh BUPOILYBAHHS CaIMBHOrO Matepialy cocHU Kpumchbkoi (Pinus
nigra ssp. pallasiana) 3sHaqyHOr0 MipOIO 3ICKUTH BiJl IKOCTI HACIHHEBOTO MaTepiaiy.
Bucoki NOKa3HUKM CXOXKOCTI 3a0e3MeuyloTh OTPUMAHHSA JOCTaTHHOI KUIBKOCTI
CTaHJAPTHUX CISHIIB, COPHUIIOTH 3HUXKEHHIO BUPOOHWYUX BUTpAT Ta MiJBUILYIOThH
e(deKTUBHICTh POOOTH JIICOBUX PO3CATHUKIB [2, 14].

OCHOBHUMH MOKAa3HUKAMH IOCIBHUX SKOCTE€H HACIHHS COCHU KPHUMCBKOI €
gyucTtoTa HaciHHsg, Maca 1000 HaciHMH, BOJOTICTh, €HEPris MPOPOCTAHHS,
nabopaTopHa CXOXICTh Ta KUTT€3AATHICTh. HaliBaxnuBimmMu cepea HHX
BB@)XAIOTHCS  €HEPTrisl MNPOPOCTAaHHA Ta CXOXICTh, OCKUIBKM caM€ BOHU
XapaKTepU3yIOTh 3[aTHICTh HACIHHS (POpMYBaTH 3/I0POBI ¥ KUTTE3AATHI MPOPOCTKHU
[17].

[TociBH1 B1aCTUBOCTI HACIHHS COCHU KPUMCBKOT 3HAUHOIO MIPOIO 3aJI€XKaTh BiJl

yMOB Horo ¢opmyBaHHs (puc. 1.4). BaxxnuBuii BIUIMB MarOTh KJIIMaTU4HI (HakTopH,
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BIK 1 CTaH MaT€PUHCHKUX JIEPEB, a TAKOXK OCOOJIMBOCTI MICUE3POCTAaHHS HACAIKEHb.
Hacinns, 3arotoBieHe 3 J00pe pPO3BUHEHUX 1 3J0pOBHUX JEpeB, 3a3BUYal

XapaKTEePU3Y€EThCS BUIIMMH MOKA3HUKAMU CXOXKOCTI Ta KUTTE3AATHOCTI [22].

Ha sakicTh HaclHHS CyTT€BO BIUIMBAIOTh CTPOKHM 3aroTiBii mKIIOK. [lepeauacHe
30upaHHs NPU3BOAMTH JIO OTPUMAaHHS HACIHHA 3 HEAOCTaTHbO CGHOPMOBAHUM
3apOJKOM, TOJIl SIK 3ali3HEHHS 13 3arOoTiBJICI0 MOXE€ CIPUYMHUTU MOTIPIIEHHS HOTO
NOCiBHUX BiacTuBocTel. ToMy BaxuMBO 3aiiicHIOBaTH 301p MIMIIOK y HEpioj ix
MOBHOI (P1310710T14HOT CTUTIOCTI [26].

OpnuM 13 QakTopiB, 0 BU3HAYAIOTH CXOXKICTh HACIHHS COCHHM KPUMCBKOI, €
Horo po3Mip Ta maca. binbiii ¥ MOBHO3EPHUCTI HACIHMHU 3a3BUYall MAaIOTh OUTBIITUI
3arac MOKMBHUX PEYOBUH, HEOOXIAHMX JUIsl PO3BUTKY 3apoJika Ha IOYATKOBUX
erarmax pocTy, IO TO3UTUBHO T[IO3HAYAETHCA HA €HEeprii MpopocTaHHS Ta
NOJAJIbIIIOMY PO3BUTKY CiSHIIIB [14].

[Ticnst 3aroTiBii BaXKIMBOTO 3HAYEHHS HAOYBAalOTh YMOBH 30€piraHHsI HACIHHS.
[lopyiuieHHsT TeMmnepaTypHOTO peXuMy abo MiABUIICHHS BOJIOTOCTI MOXKYTh
NPU3BECTU JI0 3HIKEHHS JKMTTE3aTHOCTI HACIHHS Ta TMOTIPIIEHHS HOro MOCIBHUX
akocTed. Jlnma TpuBaizoro 30€pekEeHHS CXOXKOCTI HEOOXIHO MIATPUMYBaTH
ONTUMAaJIbHI yMOBHM 30epiraHHsi, mo 3a0e3MeuyloTh MIHIMAJIbHY 1HTEHCHUBHICTh

¢13i0s10riYHUX TIpoI1ieciB y HaciHHI [17].
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[Ipouiec mpopocTaHHsT HAaCiHHS COCHU KPHUMCBKOI 3aJIEKUTh Bl KOMILUIEKCY
30BHIIIHIX (akTopiB. HallBaxXnuBIIUMU cepell HUX € TeMmmepaTypa, BOJOTICTh Ta
3a0e3neyeHicTh KUCHEM. JlocTaTHe 3BOJIOKEHHS copusie HaOyXaHHIO HaciHHS Ta
aKTHBallll (epMEeHTaTUBHUX TIPOIECIB, a ONTHMAajbHA TeMImepaTypa 3abe3mnedye
HOpMaJIbHUU Mepedir oOMIHHUX MPOIIECIB Y 3apoaKy [22].

BigomMo, 1m0 HaciHHS COCHHU KPUMCBHKOI XapakTEepU3YEThCS BIIHOCHO
HErNIMOOKUM (D1310JIOTITYHUM CIHOKOEM, TOMY MHOTO MOCIBHI SIKOCTI MOXYTbh OyTH
ICTOTHO TMOKpalleHl IUISIXOM 3acTOCYBaHHsS PI3HUX CIOCOOIB MEpPEeAnoCciBHOI
NIArOTOBKU. BUKOpUCTaHHS clielialbHUX METOJIB OOpOOKU 03BOJISIE MPUCKOPUTHU
IPOPOCTAHHS HACIHHS, MIJBUIIUTH HOTO CXOXKICTh Ta OTPUMATH OUIBII JPY>KHI CXOIU
[26].

Takum uuHOM, piBeHb cXxoxocTi HaciHHs Pinus nigra ssp. pallasiana
BU3HAYAETHCA SIK CIAJAKOBUMH OCOOJMBOCTSAMM BHAY, TaK 1 BIUIMBOM 30BHIILIHIX
dakTopiB Ha eTanax (opMyBaHHS, 3arOTiBIi, 30€piraHHs Ta MPOPOIILYBaHHS HACIHHS.
BuBueHHs 1ux (pakTOpIB € BaXKIUBOIO MEPEAYMOBOIO ISl pO3pOOIICHHS €)EeKTUBHUX

3axO0J1B MO0 ITiABUIIIEHHS MMOCIBHUX SKOCTEH HACIHHS COCHU KPUMCHKOI [2].

1.4. MeToau migBuIIeHHs cXoxkocTi HaciHHs Pinus nigra ssp. pallasiana

OTpuMaHHs BHCOKOSIKICHOTO CaJMBHOTO MaTepiaay COCHH KpuMmcbkoi (Pinus
nigra ssp. pallasiana) Oe3mocepeHbO 3aICKUTH BiJ PIBHI CXOXKOCTI HACIHHSL.
HesBaxkaroun Ha Te, 10 HACIHHS I[OTO BHJY HE Ma€ TIHOOKOro MEpioay CIOKOIO,
foro mabopaTopHa Ta TMOJbOBA CXOXKICTh MOXE ICTOTHO BapilOBaTH 3aJieKHO BIJ
NOXO/DKEHHSI HACiHHA, YMOB Horo 30epiraHHs Ta 3acTOCOBAaHHUX CIOCOOIB
MepeIoCciBHOI MATOTOBKH [5, 16].

OmHuM 13 HAUTIOMIUPEHINIUX CIOCOOIB MIIBHUIICHHS CXO0XKOCTI HACIHHS COCHHU
KPUMCBKOI € TomnepeHe 3aMouyBaHHsl y Boji. [lin yac 3amouyBaHHs BiOyBa€eThCs
IHTEHCHUBHE MMOTJIMHAHHS BOJIOTH HACIHHSM, aKTHBI3YIOTbCS (pePMEHTATHBHI MPOLIECH
Ta MPUCKOPIOETHCS BHX1J HACIHHS 31 CTaHy CIOKOK. 3ajeXHO BiJ TEXHOJOTI]
BUPOIIYBaHHS TPUBAIICTh 3aMOYYBaHHS MOX€ CTaHOBUTH BiJ 12 1o 48 romun [18,

29].
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EdekTuBHUM METOAOM MiABUIIEHHS TOCIBHUX SKOCTEW HACIHHS COCHU
KPUMCBKOI € XoJiogHa cTpartudikanii. Bona mnoinsrae y BUTpUMYBaHHI HACiHHS Y
BOJIOTOMY CEpPEJIOBUIN 32 HHU3bKUX TMO3UTUBHUX TEMIEpaTyp MPOTITOM IEBHOTO
nepioay. Crpartudikaiis copusie akTHBI3alli (Pi310J0TTYHUX MHPOLECIB y 3apOAKY,
IPUCKOPIOE MMPOPOCTAHHS Ta MIABUIIYE BIJICOTOK CXOXOCT1 HaciHHsA [6, 24].

VY cydacHiil mpakTHlll BUPOIIYBaHHS CaJWBHOTO Marepiainy JAenail YacTilie
BUKOPHUCTOBYIOTHCSI CTUMYJISITOpU pocTy pociuH. llepeanociBHa oOpoOka HaciHHs
010JI0TIYHO AKTUBHUMHU PEYOBHMHAMH CIpHUSAE MIABUIICHHIO €HEeprii MpOpOCTaHHS,
CTUMYJIIOE PO3BUTOK KOPEHEBO1 CUCTEMH Ta MiABHUIIYE CTIMKICTh MOJIOJAUX POCIHUH J0
HECIPUATINBUX YMOB cepenosuiua [11, 33].

JIs moKpalieHHs: CX0’KOCT1 HAaCIHHSI COCHU KPUMCBKOI TaKOX 3aCTOCOBYIOTh
00poOKy MIKpOEEeMEHTaMH Ta peryistopamu pocty. Taki mpemapaTH akTHUBI3YIOThH
OOMIHHI TPOLECH Yy HACIHHI, CHPHUAIOTH WBUALIOMY (OPMYBAaHHIO MPOPOCTKIB Ta
3a0€3MeuyIoTh OUTBIN JPY>KHIO TOSIBY ¢XOJ1B. Oco0JnBO €peKTUBHUMH € 0OpOOKH,
0 TOEAHYIOTh CTUMYJISIIO MPOPOCTAHHS Ta 3aXUCT HACIHHSA BiJ MAaTOMEHHUX
MiKpoopraHi3mis [24, 29].

BaxnuBuM HanmpsiMOM yJAOCKOHAJICHHS TEXHOJIOT1 BUPOIIYBaHHS CaJIUBHOTO
Marepiaqy € BUKOPUCTAHHS KOMOIHOBAaHMX METO/IB MEPEANOCIBHOI MiATOTOBKHU.
[loeqnanHst 3aMouyBaHHsI, cTpaTH(dikaiii Ta 3aCTOCYBaHHS CTUMYJSATOPIB POCTY
JIO3BOJISIE OTPUMYBATU BHIIl TMOKAa3HUKH CXOXOCTI MOPIBHAHO 13 3aCTOCYBAaHHSIM
okpemux MetoAiB. [Ipu oMy MiABUIIY€EThCA HE JMIe JabopaTopHa CXOXKICTh, a U
II0JIbOBA BHKMBAHICTD CISHIIIB [16].

Oxpemi JOCTIPKEHHS CBiUaTh, M0 3HAYHWIN BIUTMB Ha CXOXICTh HACIHHS

COCHHU KPHUMCBKOT Ma€ TeMIieparypa npopouryBaas. OnTUManbHUN TeMIepaTypHHi
pexuM 3a0e3nevyye IHTEHCHUBHE MPOXOJKEHHS (D1310J0TTUHUX MPOIIECIB Ta CIPHUSIE
MIBUKIH TIOSBI MPOPOCTKiB. BimxwmieHHS BiJl ONTUMAJbHHX IOKAa3HUKIB MOXE
MPU3BOJIUTH JI0 3HUKEHHS €HEPT1i MPOPOCTAHHS Ta 3arajJbHOI CXO0XOCT1 HAaCIHHSA [28].

CyTTeBe 3HAUYCHHS Ma€ TaKOX SKICTb HACIHHEBOTO MaTepiady Iepen
3aKJIaJJaHHSM Ha TMPOPOINIyBaHHSA. BHKOpHUCTaHHS MOBHO3EPHUCTOrO HACIHHS 3

BHUCOKHMMH ITOKa3HUKaMH )KI/ITT€3I[aTHOCTi JO3BOJIA€E 3a0€e3MeYnuTH KpaHll PE3yabTaTHu
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HaBiTb 0€3 CKJIaJHUX CMNOocOo0IB NEPEeANnOCiBHOI MIATOTOBKH. TOMY BaKJIMBUM
€JIEMEHTOM TEXHOJIOTIi € MONEpPEeIHE COPTYBaHHS HACIHHS Ta BiJOIp MOBHOLIHHUX
HaciHHH [5].

TakuMm 4yuHOM, TiABHMINEHHS CXO0XOCTI HaciHHs Pinus nigra ssp. pallasiana
JOCSITAEThCS LUISIXOM 3aCTOCYBaHHS KOMIUIEKCY arpOTEXHIYHMX Ta (hi310JI0TTUHHX
3axoAiB. HaliOinpmn momupeHuMH cepell HUX € 3aMOYyBaHHS  HACiHHS,
cTparudikaiis, BUKOPUCTAHHS CTUMYJATOPIB POCTY Ta KOMOIHOBaHI METOAU
NEePEeNOCIBHOT MIArOTOBKU. BuOIp KOHKpETHOro cmnocoOy 3alieKuTh BiJ YMOB
BUPOIIYBaHHS, SIKOCTI HACIHHEBOTO MaTepialy Ta MOCTAaBIEHUX BUPOOHUYMX 3aB/IaHb

[11, 18, 33].

1.5. InTeHcudikanis BHPOUIYBaHHS CaJAMBHOIO0 MaTepiajy COCHH

KPHUMCBKOIL

[HTeHCHiKaIlisi BUPOIyBaHHS CaJUBHOTO MaTepially cOCHH KpuMchKoi (Pinus
nigra ssp. pallasiana) € oxgHuM i3 KJIIOYOBUX HAINPSAMIB MiABUIICHHS €()EKTUBHOCTI
JICOKYJIBTYPHOTO BUPOOHUIITBA B YKpaiHi. AKTyalIbHICTh IIbOTO MUTAHHS 3yMOBJICHA
HEOOX1THICTIO 301JIbIIIEHHS 00CSTIB SKICHOTO MOCAIKOBOTO MaTepially /il CTBOPEHHS
CTIMKMX 1 TPOAYKTHUBHUX HAacaJKeHb, OCOOJIMBO B YMOBaX 3pOCTAalO4YOro
AHTPOIIOTEHHOTO HAaBAaHTAKEHHS Ta OOMEXEHOTO MPUPOAHOTO IMOHOBJIEHHS JICIB
[108].

Y cywacHux yMoOBax il 1HTEHCHU(]IKAILIE0 BUPOILYBAHHSA CAJIUBHOTO
Marepiaqy pO3yMIIOTh KOMIUJIEKC AarpoTEeXHIYHUX, OIOJOTIYHMX Ta €KOJOTI4HO
OpIEHTOBAaHUX 3axOJ[IB, CHOPSMOBAaHUX Ha TJABUINCHHS CXOXOCTI HACiHHA,
MPUCKOPEHHS POCTY CisHIIB Ta MOKPAIICHHS iX 010METpUYHUX TTOKa3HUKIB. J[0 Takux
3aX0/1IB HaJIe)KaTh YJIOCKOHAJICHHS TEXHOJOTIH MIATOTOBKM HACIHHS JIO0 BHCIBaHHS,
3aCTOCYBaHHS TMEPEANOCiBHOI OOpPOOKH, BUKOPHCTaHHS CTHUMYJSTOPIB POCTY Ta
010JI0TIYHO AaKTUBHUX TpErapaTiB, a TaK0X ONTUMI3allii yMOB BHUPOULIYBaHHS Y

po3caTHUKaX.
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BaxxnuBuM enemMeHTOM IHTEHCH(}IKAIIl € MiABULIEHHS $SKOCTI HACIHHEBOTO
Marepiany COCHU KpUMChKOi. BUKOpHUCTaHHSI MOBHOILIIHHOTO, KUTTE31aTHOTO HACIHHS
3 BUCOKHUMHU MOCIBHUMH SIKOCTSMH J03BOJISIE CYTTEBO MMIJBUILIMTH BUX1J CTAaHAAPTHUX
CISHLIB. 3HAYHy pOJb BIJIIIPa€ TaKOXK CBO€YacHAa Ta IMpaBWIbHA MEPEANOCiBHA
NiTOTOBKA HACIHHS, sKa CHOpUsie akTBizamii  (i310J0TIUHMX TPOIECIB 1
BUPIBHIOBaHHIO CXO/IIB.

CyyacHi T€XHOJIOT1i BUPOIIYBaHHS BCe OUIbIIE OPIEHTYIOTHCS Ha €KOJIOT13aIiI0
BUPOOHHUIITBA, IO Tepeadayae 3MEHIIEHHS BUKOPHUCTAHHSA XIMIYHO CHHTE30BaHUX
npenapartiB Ta nepexia 10 010J0ri4yHUX 3aco0iB BIUIMBY. 3aCTOCYBAaHHSI MIKPOOHHX
npenapariB Ta PEryJsaToOpiB pPOCTY POCIWH JI03BOJIA€ HE JIUIIE IMiJBULIUTH €HEPriio
OPOPOCTAHHS Ta CXOXICTh HACIHHS, aje W 3MEHIIUTH YPaKEHICTh MIPOPOCTKIB
¢diTonaroreHaMu Ta MOKPAIMTH iX aJanTaiiidi B1acTuBocTi [S51].

Oxkpemy poJib y cucTeMi iHTeHcHu(iKallii BIIIrpae yIOCKOHAJIECHHS arpOTEXHIKU
BUPOILYBaHHSA Yy BIOKpUTOMY IpyHTi. lle BKkitodyae sikicHMM 0OOpOOITOK TpPYyHTY,
ONTUMAaJbHI CTPOKM Ta CIOCOOM BHUCIBY HACiHHS, JOTPUMAHHS HOPM BHCIBY,
PEryJSIpHUIM JOTJISAN 3a MOCIBaMHM, a TaKOXX KOHTPOJIb Oyp’sHIB, IIKIAHHKIB 1
30yaHUKIB XBOpoO. KoMruiekcHe moenHaHHS ITMX 3axXO0JiB 3a0e3nedye cTadiibHe
OTPUMaHHS BUCOKOSKICHOTO CaJIMBHOTO MaTepiany.

JlocnimKeHHsl CBi4aTh, 110 3aCTOCYBaHHSA O10JOTIYHO AKTMBHMX Ipenaparis
Ta CTUMYJISITOPIB POCTY Yy MEPEANOCiBHIM 00pOoOIl HACIHHS COCHU KPUMCBHKOI CIIpHUsIE
MiBUIIEHHIO JIA0OPAaTOPHOI Ta IPYHTOBOI CXOKOCTI, MPUCKOPIOE TMOSBY CXOJIB Ta
3a0e3neuyye OUIbII 1HTEHCUBHHI PO3BUTOK KOpEHEBOi cuctemu. lle mae BaxiuBe
3HaYeHHs i (GOpMYBaHHS CTIMKUX CISHINB, 37JaTHUX Kpaile TMepeHOCUTH
HECHPUSTIIMBI YMOBU CEPEI0BUILA.

Takum ymHOM, 1HTEHCH(QIKaIlisi BUPOIIYBAaHHSA CAIMBHOTO Martepialy COCHU
KPUMCBHKOi 0a3yeThbCsi Ha KOMIUIEKCHOMY TMIJIXOMAl, IO MOEIHYE BUKOPHUCTAHHS
SAKICHOTO HACIHHS, YJOCKOHAJICHHS TEXHOJOTIM TMepeAIociBHOI  IMiATOTOBKH,
3aCTOCYyBaHHsI OiompemnapaTiB Ta JOTPUMAaHHS CyYacHHUX arpoOTEXHIYHHUX BHMOT.

Peanizarris nux 3axo/11B 103BOJIS€E MIABUIIUTH €(PEKTUBHICTD JIICOBOT'O PO3CaTHUIITBA
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Ta 3a0e3MeYUTH OTPUMAHHS BHUCOKOSIKICHOTO IOCaJKOBOTO Marepially ajisg moTped

JIICOB1THOBJICHHSI.

BucnoBku np0 posainy 1. Cocua kpumcbka (Pinus nigra ssp. pallasiana) e
I[IHHOIO TEPCHEKTUBHOI XBOWHOIO TOPOIOI0 JJIA JIICOBOTO TOCIOAApPCTBA 3aBISKH
BUCOKIM MOCYXO— Ta CTPECOCTINKOCTI, a TAaKOX 3[aTHOCTI aJanTyBaTUCS 10 PI3HHUX
IPYHTOBO—KJTIMaTHYHNX YMOB. Ii OCIBHI SIKOCTi 3HAYHOIO MipOIO 3aleKaTh Bil yMOB
dbopMyBaHHS IMIUIIOK, TEXHOJOTI] 3aroTiBlli HACIHHS, PEXUMIB MOro 30epiraHHs Ta
0COOJIMBOCTEN MEPEANOCIBHOI MIATOTOBKHU. Y3aralibHEHHs JITEpaTypHUX JKepel
CBITYUTH, 110 3aCTOCYBaHHS TaKMX MPHUHOMIB, SIK 3aMOYyBaHHS, cTpaTu(ikaiis Ta
00poOka OionpenaparaMu , TO3UTUBHO BILUIMBAE HA EHEPT1I0 MPOPOCTAHHS 1 CXOXKICTh
HACIHHS, IO € BAKJIMBUM YWHHUKOM OTPHUMAHHS SKICHOTO Ta J>KHATTE3JATHOTO

CaJIMBHOTO Marepiany.
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PO3JILIT 2

MATEPIAJIM TA METOJIU JOCJILIKEHHSA

2.1. MeToanka BH3HAYEHHSI €HEPrii MPOPOCTAHHS TA CXO0XKOCTI HACIHHSA

COCHU KPMMCBHKOI B JIA0OPAaTOPHUX YMOBaX

Enepris mnpopocTaHHss — TIOKa3HUK, SKHM XapakTepu3ye€ MIBUAKICTh
npopoctaHHs HaciHHA. [lpu mopymieHHI TEXHOJIOTli BUPOIIYBaHHS HACIHHS,
MICISI30MpalIbHOT 1 MEPEANOCiBHOI MIATOTOBKM Ta HOTo 30epiraHHs 1€ MOKa3HUK
3HIDKYETHCSI 3HAYHO 1HTEHCHUBHIIIE, HIK CXOXICTh. UMCIEHHUMH JOCIIIKEHHSIMU
BCTaHOBIIEHO [4, 43], 110 HacCIHHS 3 BHUCOKOK) €HEPri€l0 MPOpPOCTaHHS 3a0e3nedye
JIPYKHIII CXOJU, HIK HACIHHS 3 OJIHAKOBOK CXOXICTIO, ajie 3 HU3bKOI EHEPTri€l0
npopoctanHs. Hwu3zpka eHepris MNpPOPOCTaHHS 3yMOBIIOE€ 3HWKEHHS TPYHTOBOI
CXOKOCTI HACIHHS, TOSBA CXOJIB PO3TATYETHCSA, IO MIJBUINYE PHU3UK ypaKEHHS
IPOPOCTKIB 30yHUKaMU XBOpoO [4].

CxoxicTh HaciHHs (1abopaTtopHa) — II€ BIIHOIICHHS KUJIBKOCTI MPOPOCIIOTO
HACiHHS JI0 KUIBKOCTI BHCISIHOTO, IO BHU3HAYAETHCA B JIAOOPATOPHUX YMOBaX,
BUpaxeHe y BiAcOTKax. Bix mabopaTopHOI CXOKOCTI, MOPS] 3 IHIIMMH YNHHUKAMU,
3HaYHOIO MIPOIO 3aJIeKUTh TPYHTOBA CXOXKICTh HACIHHA [7].

VY nabGopaTopHUX yMOBaxX €Hepriro mpopoctaHHs Ta cxoxicth JCTY 8558:
2015 [13] HacinHs cocHU BU3Havyanu B yamkax [letpi Ha (inbTpyBaibHOMY Marepi y
HaBuanbHO—HayKOBO—BUPOOHMYI naboparopii JIEPEBHOTO pO3CalHULTBA,
BIITBOPEHHS JIICIB Ta Meniopaiii. ¥ KOXHIM yamii po3MintyBanu mo 30 HaciHUH 3
JNOJABaHHAM S5 MJ KyJbTYypaJlbHOI PIAMHHU, JOCHIIJ)KYBAaHOTO pPO3YUMHY abo
cepenoBumia Yaneka un Boau (KOHTPoJb). OOk eHeprii mpopOCTaHHS MPOBOIUIU
Ha 7-¥ IeHb eKCIIepUMEHTY, CX0XKIcTh Ha — 14 # [9,13]. [loBTOpIOBaHICTH JOCHIIIB —
Tpupasosa. [lepuri Tpu qHI HACIHHS MPOPOIILYBAIHM Y TEPMOCTATI 3a TeMIlepaTypu 26—
28 °C, mactynHi — 3a KIMHATHOT TeMIepaTypy. 3a L€k K METOJUKOIO JOCII Ky BaIK
CHEeprito MPOPOCTaHHS Ta CXOXKICTh HACIHHS 32 00poOKku Glonpenaparamu [16].

Eneprito npopocTaHHs Ta CX0KICTh HACIHHS BUPaXxOByBaiu 3a hopmyiamu [§]:
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E="1 100, 2.1)
N

c="2 100 (2.2)
N

ne E — enepris npopoctanHs HaciHHs, %; C — CXOXICTb HaciHHS, %; N1 — KUIBKICTh
HACIHHSA, 10 MPOPOCIO HA 7—H JeHb MICHs CIBOW, IIT.; N2 — KUIbKICTh HACIHHS, IO
npopocino Ha 14-it nmenb micnsa ciBOu, mT.; N — 3arajibHa KUIBKICTh BHCISTHOTO
HACIHHS, IIT.

[lepeBipka HAaCIHHS Ha CXOXICTh 1 €HEpPrito MPOPOCTaHHS HaBeJeHa Ha puc. 2.1.

Puc. 2.1. Enepris mpopoCTaHHS HACIHHS COCHU KPUMCBKOi Ha 7—i JleHb y

nabopaTopHUX YMOBax (pomo aeémopa)

3 MeTOl BU3HAYEHHA €(EKTUBHOCTI BIUIMBY PI3HUX METOJIB MEPEANOCIBHOI
00poOKM Ha CXOXICTh HaciHHS KpuMcbkoi cocHm (Pinus nigra ssp. pallasiana)
JOCIIKEHHsT OyJl0 pO3IIeHO Ha JBa eTanu: JabopaTOpHUU Ta TMOJbOBUN
(mpoBeleHH Y PO3CATHUKY ).

JlaGopaTtopHi  BumpoOyBaHHS  MPOBOAWJIKCS  BIAMNOBIIHO JO  YWHHUX
HOpMAaTUBHHUX cTaHAapTiB, a came JCTY 8049:2015 «Hacinus nepeB 1 yarapHuUKiB.
Metonu BunpoOyBanHs Ha cxoxictb» Ta JACTY 5080:2008. Cepenni 3pa3ku
HAaCIHHEBOTO Marepiany Oynu 310paHi 3 mapTii BpOXKar MOTOYHOTO poky. Jlus
3MEHIIICHHSI BHUMAJIKOBHX TMOXMOOK KOXHA EeKCIepUMEHTallbHa 00poOka Oyra

MOBTOpPEHA YOTUPH pa3u, MPUIOMY KOKHA MTOBTOpHA mpobda mictmina 100 HaciHUH.
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[Ipopocranns mpoBoawnocs B uamkax Ilerpi (puc. 3.1) 3 BUKOpHUCTaHHSIM
3BOJIOKEHOTO (PUIBTPYBAIBHOTO Maepy B TEPMOCTATI, HAJAIITOBAHOMY Ha CTa0lIbHY
temneparypy +22 +24 °C. Ta KOHTPOJIbOBaHY BOJOTICTb.

[ligpaxyHOK eHeprii HpPOpPOCTAHHS:MOro MNPOBOAWIM Ha 7—-H JeHb micis
oYaTKy excrnepuMenty. IligpaxyHok npopoctanHs B JabopaTopii: oro npoBoanIn
Ha 15-i1 geHb, QIKCyrOUYM KIIBKICTh HACIHHH, IIO OpOpociu HopMaibHO. [lonboBi
EKCIIEpUMEHTH MPOBOAWIM Y HAaBYAIbHO—JIOCIIHOMY PpO3CaaHUKY Kadenpu
BIATBOPEHHs JIICIB Ta JiicoBux Meniopauiil. [TociB BinOyBaBcs Ha MOYaTKy TpaBHS
0e3rocepenHbO y IPYHT, IO CKJIaIaBCs 3 CYIIIIaHOTO CyOcTpary.

VY po3cagHuKy 3acCTOCOBYBalIM CXE€My IOCIBY — S—psakoBa cmyra. Hacinus
3arnuoOmoBan Ha mnou"y 1,0 cM — 1,5cm. TloTiM mocisiHI cMyru MyJibuyBaiu
CTEpWJII30BaHOK XBOWHOK THUPCOIO, HAHOCAYW 11 IMapoM TOBIIMHOK 10 1 cM.
[IpoTsirom BereTamiifHOTO Mepioay MPOBOAMIN MOHITOPUHT IPOPOCTAHHS B IPYHTI Ta

XapakTepy MOSBU CXOJIIB.

2.2. MeToanka BH3HAYEHHSI €HEPrii MPOPOCTAHHSA TA CXOKOCTI HACIHHSA

COCHH KPHMCBKOI B YMOBaX BIAKPHUTOIO IPYHTY

O0'ekToM mociiKeHHs OyJj0 HaciHHA cocHM KpuMcbkoi (Pinus nigra ssp.
pallasiana), 3arorosiiene y 2025. pomi. HacinHs XxapakTepu3yBaiocsi 3aJ0BUIBHUM
30BHIIIHIM BUIJISIIOM, HE Majo0 MEXaHIYHHX TIOUIKO/)KeHb Ta O3HAaK YpaKeHHS
HIKITHUKaMHi 4 XxBopoOamu. llepen 3akiamanHsM JOCHiAy HaciHHA 30epiranocs B
yMOBax, L0 BIAMOBIAAIM BUMOTaM /10 30epiraHHsl HaCIHHEBOT'O MaTepialy XBOMHHMX
MOPi.

JlocnipkeHHsT MPOBOAMIIMCS HAa 0a3l HaBYAIBHO—JOCIIHOTO PO3CaTHUKA
kadeapu BiATBOpeHHs JdiciB Ta jdicoBux Meniopauiid HY bill Ykpainu HamionansHoro
yHIBepcUTeTy OlopecypciB 1 NpUPOAOKOpPUCTYBaHHS  Ykpainu. Poscamnux
BUKOPUCTOBY€ETbCA ISl IPOBEACHHS HABUYAIBHUX 3aHATh, HAYKOBUX JIOCIHIJKEHb Ta

BUPOIIYBaHHS CaIUBHOTO MaTepially JEPEBHUX 1 YarapHUKOBHUX MOPI/I.
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Teputopist po3cagHuka po3TranioBana B Mmexax KuiBcbkoi 001aCTi Ta HaJIGKUTh
1o 30HU Ykpaincbkoro Ilomices. Kiimar pailoHy € MOMIpHO KOHTHHEHTAJIbHUM 13
JOCTaTHIM piBHEM 3BosIokeHHS. CepelHbOpIYHA TemIeparypa MOBITPS CTAaHOBUTH
onu3bpko +8-9 °C, a cepeAHbOpIYHA KUIBKICTh ONAJIIB KOJIMBAETHCS B Mexax 550—650
MM. IpyHTOBMI TIOKPHMB TEPUTOPii IPEACTABIEHUNM MNEPEBAXKHO JIEPHOBO—
M1J30JMCTUMH IPYHTAMU, K1 XapaKTepH1 AJIsl MOJIChbKOT 30HU YKpainu. Taki IpyHTH
npujaTHI Uit BHUPOIIYBaHHS CaJMBHOTO MaTepialy XBOWHUX TOpiJ 3a YMOBH
JOTPUMAaHHS BIATIOBIHOT arpOTEXHIKHU.

MarepiaioM Juisi TOCIIPKEHb CIYT'yBaJO HAaciHHS COCHU KpuMcbkoi (Pinus
nigra ssp. pallasiana), 3 skuM mpoBoaMIHM JTAOOPATOPHI AOCTIIN MO0 BHU3HAYCHHS
eHeprii MpPOpOCTaHHS Ta CXOXKOCTI TICHS 3aCTOCYBaHHS PI3HMX CHOCOOIB
nepeAnociBHOi  miaAroToBku. OTpumaHi pe3yabTaTd  BUKOPUCTOBYBAIM IS
OI[IHIOBAHHS €(EKTUBHOCTI JOCIII)KYBAHUX METOIB MiJIBUIICHHS MOCIBHUX SKOCTEH

HaciHHA (puc. 2.2).

Puc. 2.2. TlosiBa cx0/11B COCHU KPUMCHKOT B YMOBaX BIIKPUTOTO TPYHTY (homo

asmopa)

BuciBanHs HaciHHsI cocHU KpuMchKoi (Pinus nigra ssp. pallasiana) mpoBoasTs

HABECHI MICIIsI MEePeANOoCiBHOT MIATOTOBKY HaciHHsA. [lepen ciBOOIO IPYHT peTENbHO
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00poOJsAI0Th, BUPIBHIOIOTH Ta (OPMYIOTh NOCIBHI Tpsau. HaciHHS BHCIBalOThH
PAIKOBUM criocoOoM y 0opo3eHkH Ha riubuny 1,5-2,0 cM Ha nerkux rpyHrax i 1,0-
1,5 cM Ha BaXXyuX 3a MEXaHIYHUM CKJajoMm TpyHTax. [licias BHCIBaHHS HaCiHHS
3aCUMNAIOTh IMyXKUM IPYHTOM ab0 CyMIILIIIO IPYHTY 1 TOp]y Ta 37€rka ymijbHIOTh
MOBEPXHIO MOCIBIB AJI 3a0€3MeueHHs KPalioro KOHTaKTy HACIHHSA 3 IpyHTOM [7, 43].

JIns ycmimHoro npopoCTaHHS HACIHHSA HEOOXI1JHO MIATPUMYBATH ONTUMAJIbHY
BOJIOTICTh MOCIBHOTO Iapy IpyHTy. [nnOuna 3aropTaHHsi HaciHHS [OBHHHA
BIJMOBIAATH KOO po3MipaM Ta 3a0e3nedyBaTh AOCTATHIA JOCTYI BOJOTU M KHUCHIO
10 3apojka. HemoTpumaHHs peKOMEHI0BaHO1 MTMOMHU BUCIBY MOKE IMPU3BOJIUTH A0
3pIJKEHHSI CXOIIB Ta 3HWYKEHHSI TIOJIbOBO1 CX0XOCT1 HACIHHS [4].

Bu3HaueHHs MOCIBHUX SIKOCTEW HACIHHSA, 30KpeMa €Heprii MpOopOCTaHHS Ta
Ja00paTopHOi CXOXKOCTI, 3AiMcHIOBanu BiamosiaHo g0 Bumor JICTY 8558:2015
«Hacinns nepeB 1 KymiiB. MeToau BHU3HAYaHHS IMOCIBHMX SKOCTEH (CXOXKOCTI,
KUTTEZNATHOCTI, TOOPOSKICHOCTI)».

3 MeTOI0 OLIIHIOBAHHS BIUIMBY OloMpernapariB Ha SKICHI MOKAa3HUKU HACIHHS B
yMoBax INn Vitro BigOWpanud HaCiHHS, fAKE IICIs 3aMOYyBaHHS pPO3KIajald Ha
binpTpyBansHOMY manepi B yamkax [lerpi Ta mpoporuryBanu 3a temnepatypu 20-24
°C. Emneprito mpopocTaHHs BH3Hayalud Ha 7-My 100y, a CXOXICTb HACiHHA Ta
TOBXKUHY KOpIHIIB 20 mpopocTKiB — Ha 15—ty 100y BianosigHo g0 JACTY 8558:2015
[13].

s moaaibIioi OIIHKY BIUIMBY MEPEANOCIBHOT 0OPOOKH Ha PICTOBI MOKA3HUKHU
4acTUHY 00pOOIEHOro HaClHHS BHCIBAIM y po3cagHuky. [lepes BUCIBaHHAM HACIHHS
3aMOYyBaJM Yy BIAMOBIIHUX PO3YHMHAX MPOTATOM 18 roAuH, MICIsS YOTO BUCIBAIM 1O
200 HaciHuH Ha 1 moroHHud Merp OopozeHku. Ilicas 3aBepieHHS BereTauiifHOro
nepioly TMPOBOAWIM OOJIIK BHXOJAY CISHIIB Ta BUMIPIOBAaHHS OCHOBHHUX
OlOMETpUYHUX TIOKAa3HUKIB: BHUCOTH, JOBXKHHH KOPEHEBOI CHCTEMHU Ta jiamerpa
KOPEHEBO1 IIUMKH.

JlonaTkoBO BH3HAYalM MOBITPSIHO—CyXy Macy 100 oOgHOpIYHUX CISHIIIB
(OKpemMo HaJl3eMHOI Ta KOPEHEBOI YaCTHH) 1 PO3PaXOBYBAJIM CHIBBIIHOILIEHHS Macu

KOpeHIB 10 Haa3zemHoi Oiomacu. OTpuMaHi pe3yJbTaTh OOpOOJISUIM METOoJIaMu
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BapialifiHOT CTATHUCTHKU 3 BUKOPHUCTAHHIM t—KpuTepito CTbIOJEHTa, a PO3paxyHKU

BUKOHYBAJIM 3a JIONIOMOT010 ITporpaMHoro 3ade3nedenHs: Microsoft Excel.

BucHoBku 0 po3gisty 2. YV po3auil HaBelIeHO MaTepiaid Ta METOIUKY
MPOBEACHHS JOCII/DKEHD 13 BU3HAYCHHS €HEPTii MPOPOCTAHHS Ta CXOXOCTI HACIHHS
cocau kpumchkoi (Pinus nigra ssp. pallasiana). Omnmcano ymoBH NpOBEICHHS
Jociiay Ha 0a3l HaBYAJIbHO—HAYKOBOTO PO3CAJHMKA, XapaKTEPUCTUKY 00’ €KTa
JOCIIIDKEHHSI, CXE€MY EKCIEPUMEHTY Ta OCHOBHI €Tamu MepeAIoCiBHOI MiArOTOBKHU
HaclHHA. BcTaHOBJIEHO, 110 BHUKOPUCTAHAa METOJMKA BIJMOBIAATa YUHHUM
CTaHJapTaMm Ta 3a0e3neuyusia OTPUMaHHS JOCTOBIPHUX PE3yJIbTATIB JJIs MOJATBIIOTO

aHami3y e(QeKTUBHOCTI pI3HUX CIOCOOIB  TMIJBHUINCHHS CXOXOCTI HACIHHS.
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PO311J13
PE3YJIbTATHU JOCJIKEHHSA TA AHAJII3 CXOKOCTI
HACIHHA PINUS NIGRA SSP. PALLASIANA B TABOPATOPHUX
YMOBAX

3.1. BmumuB OiompenmapariB Ha #AKICHI NOKAa3HMKM HACIHHA COCHH

KPHMCBKOI (B 1a00paTOPHUX YMOBaX)

3a TaHMMH HayKOBHUX JIOCIIKEHb, HACIHHSI COCHH KpuMChKOi (Pinus nigra ssp.
pallasiana) xapakTepu3yeThCsl BITHOCHO BHCOKOIO MOTEHIIIHHOIO CXOXKICTIO, OJIHAK ii
dbakTUYHI TOKAa3HUKM 3HAYHOIO MIpPOIO 3ajexaTh BiJ YMOB MEPEANOCiBHOI
MITOTOBKM Ta TEMIEPaTypHOro PEXUMY MpOpoIllyBaHHs. BcraHoBieno, mo 6e3
nonepeHboi OOpOOKM HACIHHS TMPOPOCTAE TOBUIBHIIIE, a 3arajdbHa EHepris
MPOPOCTAHHS 3HUXKYETHCS, 110 HETAaTUBHO BIUIMBAE Ha JPYXKHICTh MOSBU CXOIB
[11,7].

VY nocnimpKeHHSX BCTAaHOBJIEHO, 11O X0J10/40Ba cTpaTudikaliis mpotsarom 30-60
ni0 crpuse TiIBUIICHHIO IIBUIKOCTI TPOPOCTAaHHS Ta 301IBIICHHIO 3arajibHOi
CXOXKOCTI HACIHHS COCHU KpUMCHKOi. lle TMOSACHIOETbCS YACTKOBUM 3HSTTAM
Gb1310JIOTIYHOTO CITOKOKO Ta aKTUBAIi€ (EPMEHTATUBHUX IMPOIECIB Yy 3apOAKY
[6,11].

Takox BIJ3HAYA€THCSI MO3UTUBHUMN BIUIMB 3aMOYYBAaHHS HACIHHS y BOJI1 MEpe
BUCiBaHHAM. J[aHWil MeTon 3a0e3medye MIBHUAKE HACHYEHHS HACIHHS BOJIOTOIO, IO
aKTHBI3ye MeTaOOJIIUHI IIPOIIECH Ta MPUCKOPIOE MOYATOK MpopocTanHs [4, &].

JlociIKeHHs TOKa3yI0Th, 1110 3aCTOCYBAaHHS CTUMYJIATOPIB POCTY (T10epesinu,
rymMatd Ta 1HIII OIOJOTIYHO AaKTHUBHI PEUYOBUHHU) JOJATKOBO IIIJIBUIIYE EHEPTii0
MPOPOCTaHHS Ta crpuse (PopMyBaHHIO OUIBII PO3BUHEHOI KOPEHEBOI CHUCTEMHU Y
MPOPOCTKIB COCHU KpUMCHKOi [7, 11].

3araiom HaWOIbIl €(EeKTUBHUMHM BBaXalOThCSI KOMOIHOBaHI  METOIHU
MEPEeANOCiBHOI MIATOTOBKH, SIKI MOEAHYIOTh 3aMOYyBaHHs, cTpartudikaiio Ta
00pOOKYy CTUMYJIATOPAMH POCTY, IO JO3BOJISIE OTPUMATH MaKCHUMAaJibHI MOKa3HUKU

71a00paTOPHOT CXOKOCTI HACIHHA [6, 4].
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Jns mpoBeaeHHs nOociipkeHb Oyino BuOpano Tpuxoaepmin, Mikocan—H,
layncun, Ilnanpus, @ITOCOPUH y KOHUEHTpAlIsAX, $SKI EKBIBAIEHTHI J03aM
BUKOPHUCTAHHS iX y CUIbCHKOTOCHOJApPChbKOMY BUPOOHHMUTBI [22]. 3a pe3yibTraramu,
nepeAnociBHa oOpoOka HaciHHA OlompenaparamMu Malla TO3WTUBHUM BIUIMB HAa HOTO

CXOJXKICTh Ta SIKICHI MOKa3HUKH (Tadm. 3.1).
Tabmums 3.1

Bnuime BoAHMX PO34uHIB OionpenapariB Ha J1alOpaTOPHY CXOKICTh Ta

SIKiCHI MOKA3HUKH HACIHHSI COCHU KPUMCbKOi, %0

| JJaboparopna
Koruerparis CXOKICTE JloBxrHA MPOPOCTKIB,
npernapary cM

Bapiant (14 no6a), %
Konrpois - 75,6428 3,240,11
TpuxozepMiH 0,01 91,0+1,8 4,140,15
Tayncun 0,01 87,3+1,9 4,0+0,11
Inanpus 0,01 92,1+1,2 4,040,52
Mixkocan — H 0,01 82,4+2,1 3,4+0,17
®ditocropun 0,01 81,3+1,8 3,540,11

SIKicHI TOKa3HUKHM HaciHHS, 3a 00poOku Oiompenaparamu TpuXoJepMiH,
[ayncun, Ilmanpus, Mikocan—H, ®@itocnopun y mabopaTOpHUX yMOBax
(xonnentpauis 0,01 ) mpakTuyHO B ycCiX BapiaHTax OyJM BUUIMMH, HIXK HA KOHTPOJ1

(puc. 3.1).



Puc. 3.1. BruB 6ionpenapaty TpuxoaepMmiH Ha NPOPOCTAaHHS HACIHHS COCHU

KPUMCHKOT B yMOBax INn Vvitro: 9 — TpuxozaepmiH, K — KOHTPOJIb

Pe3ynbTaT AOCHIIKEHHS TOKa3ylOTh CYTTEBHM BIUIMB OlompenapariB Ha
1ab0paTOpHY CXOXICTh HACIHHS Ta JOBXKHHY HPOPOCTKIB COCHM KpuMcbhbkoi (Pinus
nigra ssp. pallasiana).

VY KOHTpOJBHOMY BapiaHTI JabopaTopHa CXO0XICTh cTaHoBuia 75,6 = 2.8 %, a
cepenHsi JoBXKMHA mpopocTkiB — 3,2 £ 0,11 cMm, mo BigoOpaxkae NpupogHUN pPiBEHb
MPOpOCTaHHs 0€3 CTUMYJIIOIYOTO BIUTUBY 010J0TIYHHX MpEIapariB.

HaiiBumii moka3HUKU OTpUMaAHO y BapiaHTi 3 BUKOpUcTaHHsIM [lmanpusy, ne
naboparopHa cxoxicTh nocsarana 92,1 £ 1,2 %, mo nepesuiye KoHTpoab Ha 16,5 %.
JloBxkuHA TPOPOCTKIB y 1IbOMY BapiaHTi ctaHoBuia 4,0 = 0,52 cM, 110 CBIIYUTH TIPO
aKTUBI3aIlI0 POCTOBUX MPOILIECIB Ta MO3UTUBHUYN BIUIMB Mpenapary Ha paHHI eTanu
PO3BUTKY IpOpOCTKiB. MMOBipHO, me moB’s3aHO 3 mielo Gakrepiit Pseudomonas
fluorescens, siki CTUMYJIOIOTH (D1310JIOT1YHI IPOLECU B HACIHHI.

bnu3pki 3a  edeKTUBHICTIO pe3yJdbTaTH OTPUMAHO TMPU 3aCTOCYBaHHI
TpuxonepMminy, ne cxoxictb craHoBuia 91,0 = 1,8 %, mo Ha 15,4 % Bume 3a
KOHTPOJIb. JIOBXXMHA MPOPOCTKIB Y IbOMY BapiaHTi 0yJia MaKCUMaIBHOIO cepell YCixX
JocaikeHb 1 gocsrana 4,1 + 0,15 cM, 110 CBIAYMTH MPO 1HTEHCUBHUN PO3BUTOK

MIPOPOCTKIB.
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OO6pobOka HacinHs [NayncuHom 3abe3neuniia 1abopaTOpHy CXOXKICTh Ha PIiBHI
87,3 £ 1,9 %, o nepeBuirye KOHTpoJb Ha 11,7 %. JloBkrHa MPOPOCTKIB CTAHOBHIIA
4,0 £ 0,11 cm, 1m0 BKa3ye Ha MOMIpPHUN CTUMYJIIOIOUUN eeKT mpemnapary.

Halinnkui moka3zHuUKM cepea OlompemnapaTiB 3a(iKCOBaHO y BaplaHTax 13
Mikocan—H Tta ®itocnopunom. JlaboparopHa cxoxicTh ctaHoBmia 82,4 + 2.1 % Ta
81,3 =+ 1,8 % BIAMOBIAHO, IO TEPEBUINYE KOHTPOJH juine Ha 6,8 % Ta 5,7 %.
JloBxkuHA MPOPOCTKIB y ULUX BapiaHTax Oyna Jemo OUIbLIO 3a KOHTPOJb 1
cranoBuia 3,4-3,5 cM, 110 CBITYUTH MPO CIAOMINI CTUMYIIIOIOUUHN €eKT.

V3aranbHeHHsT  pe3yJbTaTiB  JI03BOJISIE  BCTAHOBUTH, 110  HAWOUIbII
e(peKTHUBHIUMH 3a BILUIMBOM Ha MOCIBHI fKOCTiI HaciHHA € [lmanpus 1 TpuxonepmiH,
ToAl sK ['ayncuH mposBisie MOMIPHY akTUBHICTh, a Mikocan—H Ta ®itocnopun

JIEMOHCTPYIOTh BIJHOCHO CJIA0IITHIA BIUIHB.

3.2. BiuiuB po3uMHiB MiHepaJbLHUX J00PUB Ha JIA0OPATOPHY CXOXKICTH Ta

SIKICHI MOKA3HUKH HACIHHSA COCHH KPUMCbKOIL

3 MeTo NIABHILEHHS Ja0OpaTOpPHOI CXOKOCTI Ta aKTUBI3alll POCTOBHUX
npoleciB 'y HaciHHI cocHu KpuMmchbkoi (Pinus nigra ssp. pallasiana) mopsn i3
O10JIOTIYHUMM TIpernapaTaMu 3aCTOCOBYIOTh PO3UYMHM MiHEpPAJbHUX JTOOpPUB Ta
OpraHo—MiHepaIbHUX KOMIUIEKCIB. Taki peuoBUHU MICTATh JOCTYMHI (OPMH MaKpO—
Ta MIKPOCJIIEMEHTIB, Skl 0epyTh y4acThb y (DEpMEHTATUBHHUX PEAKI[iSAX, PETYJIOIOTh
CHEepreTUUYHUii OOMIH Ta CTUMYJIOIOTh PO3BUTOK 3apojJKa Ha paHHIX eTarax
MPOPOCTAHHSI.

[lepennociBHa 00poOKa HACIHHS PO3YMHAMHU JIOOpUB CHpPHSE TMOKPALICHHIO
BOJIOTIOTJIMHAHHS, aKTUBI3AIlll JUXAJIBHUX TPOIECIB Ta MIJABUIICHHIO AKTUBHOCTI
dbepMeHTIB, 10 Oe3MocepeIHbO BIUIMBAE HA €HEPril0 MPOPOCTAaHHS Ta Ja0OpPATOpPHY
cX0XicTb. OcoOMMBO €(PEKTUBHUMH € MIKpOJ0OpHBa, 10 MICTATh OOp, LMHK Ta
Maprasenp, SKi BIAITPAalOTh KIIOYOBY poJib y (OpMyBaHHI KOPEHEBOI CHUCTEMH Ta

POCTOBHX IIpOLIECaX MPOPOCTKIB.
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OyJlo  MPOBEIEHO

7a00paTOpHUM AOCII 13 BUKOPUCTAHHSAM PI3HMX iX BHIB y BOJHHX PO3YMHAX

ONTUMAIBHOT KOHIIEHTpaIlii (Tabi. 3.2).

Ta0Onwuis 3.2

BrnuiuB BoJHMX PO3YMHIB MiHEpaIbLHHUX J00pPHB HA J1a00PATOPHY CXOXKICTH Ta

JAOBKUHY MPOPOCTKIB HACIHHSI COCHH KPUMCBKOI

BapianT Konuentpanis JlaGopaTopHa JloB:KuHa
npemnapary cxo:xicTh (14 10o0a), | mpopocTKiB, cM
%
KonTtponn - 75,6 £ 2.8 32+0,11
['ymar HaTpito 0,01% 88.4+1,9 3,9+0,14
bypumituHoBa 0,01% 86,7+ 2,0 3,8+0,12
KHCIIOTa
Kamiiina cemitpa | 0,02% 84,9 +1,7 3,6 £0,10
(KNO:s)
bopna kucinota | 0,01% 87,2+1,5 3,8+0,13
(HsBO:3)
KommiekcHe 0,01% 90,5+ 1,3 4,1 +0,15
MIKPOJI0OpHUBO
(ABarap-1)

Pe3ynbraT HOCHIKEHHS CBIAYAaTh MPO CYTTEBUM BIUIMB MIHEPATbHUX
noOpuB Ta OIOCTUMYJISATOPIB Ha Ja0OpPATOPHY CXOXKICTh 1 MOYATKOBHHM picT
MPOPOCTKIB COCHU KPUMCBKOI.

VY KOHTpOJIbBHOMY BapiaHTi JabopaTopHa CX0XiCcThb cTaHoBuia 75,6 £2.8 %, a
cepellHs JOBXKUHA MpopocTKiB — 3,2 + 0,11 cM, 110 xapakrepusye NpupoaHUI PiBEHb
IPOPOCTaHHS 0€3 CTUMYJIIOI0UOT0 BILIUBY.

HaiiBumi  moka3sHMKM  OTPUMAaHO TMpPU  3aCTOCYBaHHI  KOMILJIEKCHOTO
MikpogoopuBa (ABarap—1), me cxoxicte craHoBuiaa 90,5 £ 1,3 %, a goBXKHHA

npopocTtkiB — 4,1 £ 0,15 cm. Lle nepeBunrye kouTpoas Ha 14,9 % 3a cxoxicTio Ta Ha
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0,9 cM 3a JOBXKHHOI MPOPOCTKIB, IO CBIAYUTH MPO BHUCOKY €(EKTUBHICTDH
KOMILIEKCHOTO 3a0€31eUeHHsI €JIeMEHTaMHU KM BICHHS.

JIoCUTh BHCOKI pe3yJbTaTH TAaKOXK BIAMIUEHO y BapilaHTax 3 'yMaToOM HaTpiio
Ta OOPHOIO KHCJIOTOK, JIE CXOXICTh MepeBHlllyBajia KOHTposib Ha 11-13 %, mio
MOSICHIOETHCSL ~ aKTHBI3all€l0  (EPMEHTATUBHUX TMPOIECIB Ta MOKPALICHHIM
€HepreTMYHOro OOMiHYy B HACiHHI.

Kamiitna cenmitpa mana nomipHui cTuMmysordui edekrt, 3a0e3nedyrodu
MIJBUILEHHS CX0K0CTI Ha 9,3 %, 1110 OB’ s13aHO 3 YYaCTIO KaJlil0 Ta a30Ty Yy Mpolecax
pOCTy 3apojiKa.

BucnoBok 10 3 po3ainy. VY pe3ynabrari TPOBEACHUX  JIOCTIIKEHB
BCTAHOBJIEHO, W0 fK OlompenapaTd, Tak 1 MiHepaidbHI J00pHUBa MO3UTHUBHO
BIUIMBAIOTh Ha J1a0OpaTOPHY CXOXICTh Ta TMOYATKOBHM PICT HACIHHS COCHU
kpumcbkoi (Pinus nigra ssp. pallasiana), ognak cryminp iX ¢(eKTHBHOCTI € Pi3HUM.
bionpenaparu 3abe3neunnu miaBUIIEHHS cxoxkocTi Big 81,3 10 92,1 % mopiBHSAHO 3
KoHTposieMm (75,6 %), mpu 1bOMY HAWBUII MOKAa3HWKHU BIJAMIYEHO y BaplaHTax i3
[Tnanpuzom (92,1 %) ta Tpuxomepminom (91,0 %). JloBxkuHa MPOPOCTKIB y LHUX
BapiaHTax craHoswia 4,0-4,1 cm.

3acTocyBaHHs MiHEpaIbHUX JOOPUB 1 CTUMYJSTOPIB TaKOX CIPHUSIO
MiJBUILICHHIO TOCIBHUX SIKOCTEH HACiHHS, 3a0e3Meuyloud CXOXICTh y Mexax 84,9-
90,5 %, a nmoBxuny mnpopoctkiB — 3,6—4,1 cm. HailegextuBHimuM y uid rpyi
BUSIBIJIOCSI KOMILIEKCHE MiKpoaoOpuBo (ABartap—1), sike 3abe3neumiio cxoxictb 90,5
%.

[TopiBHIBHUMI aHAi3 TOKa3aB, IO OioNpernapatd B CEPeIHBOMY JICIIO
edeKTUBHIIIE BIUIMBAJIM Ha Ja0OpaTOpHY CXOXICTh, TOJAl K MiHEpajdbHI J0OpHUBa
3a0e3nedyBaan OUThIN CTAOUTBPHUN, ajie MEHII BHPAKCHHH CTUMYJIOYHN e(eKT.
TakuMm 4yuHOM, HAMOUIBII MEPCHEKTUBHUM € KOMIUIEKCHE BUKOPHUCTAHHS 000X TpyIl

3ac0o01B JIJIS MiABUIIIEHHS CX0’KOCT1 HACIHHS COCHH KPUMCBHKOI.
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PO3JILI 4

PE3YJIBTATHU JOCILZKEHHA TA MOP®OMETPHUYHI
INOKA3HUKU CISTHIIB PINUS NIGRA SSP. PALLASIANA B YMOBAX
BIIKPUTOI'O I'PYHTY

4.1. BB OionpenapartiB Ta MiKpogoOpuB Ha MOP(QOMETPUYHI MOKAZHKHU

CiTHIIB COCHU KPUMCBbKOI B YMOBaX BiAKPUTOI0 TPYHTY

VY cyuyacHUX TEXHOJIOTiSIX BHUPOIINYBAaHHSA CaJMBHOTO MaTepialy 3HayHa yBara
NPUAUIAETHCSA 3aCTOCYBAHHIO O10TIpenapaTiB SK €KOJOT1YHO Oe3MeYHO] albTepHATUBH
XIMIYHUM 3ac00aM 3aXHUCTy pociIvH. BoOHU CIpUSIOTH MiJBUILIEHHIO CTIMKOCTI POCIUH
70 (ITOMAaTOTeHIB, AaKTUBI3YIOTh (DI310JIOTIUHI MPOIECH Ta MOKPAIIyIOTh IOCIBHI
AKoCTl HaciHHA. OcOONIMBO aKTyalbHUM € BUKOPHUCTAHHS TaKUX IMpenapaTiB Ha eTarll
NEePEeNOCIBHOT MIATOTOBKM, KOJHM 3aKIaJaeTbCsl MOTEHLIAN MOJANbIIOr0 POCTYy 1
PO3BUTKY CISIHIIIB.

3 MeTor0 OIiHIOBaHHSA €QEeKTHUBHOCTI OlompenapariB y JiCOBOMY PO3CaAHHUKY
OyJl0 TMpOBENEHO TMEpPEaNnoCiBHY OOpOOKYy HaCiHHS COCHH KPUMCBKOI 13
3acTocyBaHHsIM TmpenapaTiB Tpuxonepmin, Mikocan—H, Tayncun, Ilnanpus Ta
diTocnOopuH.

bionpenapar Mikocan—H € ¢yHrinuaaum 3acoboM 010J0TTHHOTO MOXOKEHHS,
OTpUMaHUM Ha OCHOBI rpuba Fomes fomentarius. Horo piroua peuoBuHa,
NOTPAIUISIIOYM B TKAaHWUHU POCIHMH, aKTUBYE CHHTE3 3aXHCHUX (EPMEHTIB, SK1
PYWHYIOTh KIIITUHHI CTIHKHM MaTOT€HHUX TPUOIB, MIABUIIYIOUM MPUPOJHY CTIHKICTH
POCTIHH.

layncun € GakTepialbHUM 1HCEKTO—(DYHTILMAHUM MPENapaToM, 110 MICTUTh
KUTTE3ATHI KIiTHHH Oaktepiit Pseudomonas aureofaciens rta mnpoaykrtu ix
MeTaboisizMy. BiH XapakTepusyeTbcsi KOMIUIEKCHOIO €0 — aHTUMIKPOOHOIO,
(GYHTIIUIHOIO, E€HTOMONATOreHHOK Ta CTUMYJIOIYOI0 pICcT, IO pOOUTH HOro

e(eKTUBHUM 3aCO00M 010JI0TTYHOTO 3aXUCTY POCIHUH.
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[Tnanpus — Oiompemapar Ha OCHOBI TIpyHTOBHX OakTepiii Pseudomonas
fluorescens mramy AP-33, sKkuii BHKOPHCTOBYEThCSA SK NpOQUIAaKTHYHHNA 3aciOd
npotu rpubHuX 1 OakrtepianbHux iHMekuid. Kpim anTaronictuunoi nii, Oaktepii
bOI0 MpenapaTy CTUMYJIIOIOTh IMYHHI peakuii pOCiuH, MiABULIYIOTh CTIMKICTH J0
XBOPOO 1 CIPUSAIOTH MPUTHIYEHHIO HACIHHEBOI 1H(EKIII].

®diTocnopuH € MIKPOOIOJIOTIYHUM TMpenapaToM, OCHOBOIO SIKOTO € >KHBI
kiituHu Oaktepii Bacillus subtilis. Bin epekTrBHO 3axuIae poCIWHU BijJ NIHPOKOTO
cnekTpa TrpuOHHUX 1 OaKTepiaJbHUX 3aXBOPIOBaHb Ta CIPHUSE TMOKPALIEHHIO
(bITOCaHITAPHOIO CTaHy POCIUH.

VY nicoBOMY pO3CaJHUKY MPOBEAEHO MEPENNOCiBHY OOpOOKY HACIHHS COCHH
KpUMCBKOi 3a3HaueHuMu Oilompenaparamu (Tpuxomepmin, Mikocan—H, T'aymncumn,

[Tnanpus, @itocnopun). PesynbraTi nociiaxenp nojgaHo B tadmuumi 4.1.

Tabmums 4.1
Bnuius OionpenapatiB Ha MOp(0 MeTPUYHI NMOKA3ZHUKU CiSIHIIB COCHH
KPHUMCBHKOIL
Bionpenapar | Bucorta, cm JiameTp KopeHeBOI IloBiTpAAHO—CyXa Maca
Mtm/ %) | mmiiku,Mmm (M £ m/ | 100 cisumis, r (ychoro /
%) %)
Koutpoib 10,9 £ 0,22 /| 1,9+0,04/100 45,6 /100
100
Tpuxoxepmin | 12,4 = 0,28 /| 2,1 £0,05/111 57,8 1127
114
Mikocan—-H | 11,3 + 0,30 /|2,0+£0,04 /105 56,9 /125
104
[Mayncun 12,8 + 0,24 /]2,1+£0,05/111 60,2 /132
118
[Tnanpu3 12,6 = 0,26 /| 2,1 £0,05/111 59,6 /131
116
dirocnopun | 10,6 = 0,25 /| 1,9+0,05/100 43,8 /96
97

PesynpraTu gocnigpkeHHS CBiYaTh NpO ICTOTHUM BIUIMB OlompenapaTiB Ha
PICT 1 PO3BHTOK OJIHOPIYHUX CISHIIIB COCHU KpuMchkoi (Pinus nigra ssp. pallasiana)

y JIICOBOMY PO3CaJHHKY.
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VY KOHTpOJILHOMY BapiaHTi CepeaHs BUCOTa CiHIlIB ctaHoBuia 10,9 £ 0,22 cwMm,
niaMeTp KopeHneBoi muiku — 1,9 + 0,04 MM, a noBiTpsiHo—cyxa maca 100 cisiHIIB —
45,6 1, mo BigoOpakae 6a30BUM piBEHb POCTOBUX MOKA3HUKIB 0€3 CTUMYJIALIILI.

Haii0inpir eexkTuBHUN BIUIMB HAa BUCOTY CISHIIB BIJIMIYEHO Yy BapiaHTax 13
lNaynicunom (12,8 cm) Ta [Tnanpuzom (12,6 cm), mo nepeBuirye KOHTpoJb Ha 18—16
%. Lle cBimuWTH MPO AKTUBI3AIIIO MPOIECIB POCTY HAA3€MHOI YaCTHUHH ITiJ JI€I0
OakTeplaJbHUX MPENnapariB, SKi CTUMYIIOIOTH (P1310JI0TTYHI MPOLECH Ta MOKPALLYIOTh
3aCBOECHHS TTO)KUBHUX PEYOBHUH.

3a pgiameTrpoM KopeHeBol MMHKM Bci edexTuBHI BapianTH (TpuxonepmiH,
layncun, I[lnanpus, Mikocan—H) 3a0e3nedmnn migBUIEHHS MoKa3HuKa 10 2,0-2,1
MM, 1m0 Ha 5—11 % Oinbiie mMopiBHSAHO 3 KOHTpoJsieM. Lle Bkazye Ha MOKpamieHHs
(dhopMyBaHHS KOPEHEBOI CHCTEMH Ta 3arajbHOi JKUTTE3AATHOCTI CisHIIIB.

HaiiGinp BupaxeHuil eekT crocTepiraBcsi 3a MOKa3HUKOM MOBITPSIHO—CYXOi
macu 100 cisamiB. Y Bapiantax i3 [ayncunom (60,2 1) ta I[lnmanpuzom (59,6 1)
npupict craHoBUB 31-32 % mnopiBHAHO 3 KOHTpojeM. Lle cBiAuYMTH MpO CyTTEBE

30UTbIIEHHS 610MacH SIK KOPEHEBO1, TaK 1 HAA3eMHOI YaCTHHH POCIIHH.

Puc. 4.1. CigHmi cocHu KpHMCBHKOi 3a 00poOku Oiompenapatamu (ghomo
asumopa)
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Mikocan—H 1 TpuxonepMiH TakoK MO3UTHUBHO BIUTMBAIN HA PO3BUTOK CISTHIIIB,
3a0e3nevyyoyu NpUpicT Macu Ha piBHI 25-27 %, 110 MIATBEPIIKYE IX CTUMYITIOIOUUN
edekT, Xxoua BiH € JIell0 clIabumnM y nopiBHsHHI 3 ['ayncunom 1 [lnanpuzom.

®diTocCHOpUH Yy JTaHUX YMOBax HE MPOSIBUB BUPAKEHOI CTUMYJIIOKOYOI il
MOKa3HUKK BUCOTH Ta Macu OyJu OJM3bKUMHU a0 JEII0 HUKYUMH 32 KOHTPOJIb, L0
MOX€E CBIJYUTH PO HU3bKY €(PEKTUBHICTH MpenapaTy sl JaHOTO THUILYy HACiHHS a0o
YMOB BUPOLIYBaHHS.

V3aranbHeHHsT  pe3yJIbTAaTIiB  JIO3BOJISIE  BCTAHOBUTH, 110  HaWOLIbII
e eKTUBHUMU Oionpenaparamu AJjisi JOpMYBaHHS SKICHUX CISHIIB COCHU KPUMCBKOT

€ layncun 1 Ilnanpus, ski 3a0e3medyloTh MakCUMaJIbHUN MPUPICT O10METPUUHHX

MMOKa3HMUKIB Ta OloMacu pociuH (Tadm. 4.2).

Tabmusa 4.2

BnuinB MiHepajibHUX 70OpPHUB HA 0iOMETPHYHI MOKA3HUKHU CiSIHIIB COCHH

KPHUMCBKOIL
BapianT Bucora, cm | Jdiamerp kopeneBoi | [loBiTpsiHo—cyxa Maca
Mxtm/ %) | mmiiku,mm (M z | 100 cigsnmis, r (ycboro
m / %) [ %)
KoHTpoJib 10,9 £0,22/|1,9+£0,04 /100 45,6 /100
100
['ymaT HaTpiro 12,2 £0,26 /| 2,0+0,05/105 56,8 /125
112
bypitnHoBa 12,0 £0,24/|2,0+0,04 /105 55,9/123
KHCJIOTa 110
Kamiiina cemitpa | 11,6 £0,23 /| 1,9 +0,05/100 52,4 /115
(KNO») 106
Bbopna kuciora 11,9 +0,25/|2,0+0,04 /105 54,71120
109
Kommnekcue 12,7+ 0,27 /(2,1 £0,05/111 59,8 /131
MIKpPOJA00PHBO 117
(ABarap—1)

PCSYJIBT&TI/I I[OCJIiI[}KeHHSI CBiH‘laTL npo MO3UTHUBHUMN BILJIUB MiHepaJIBHI/IX

TOOpHUB 1 CTUMYJATOPIB POCTY Ha OIOMETPUYHI MOKA3HUKU OJHOPIYHUX CISHIIB

COCHU KPUMCBHKOI.
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VY KOHTpOJILHOMY BapiaHTi BUCOTA CisiHIIB cTaHoBuiaa 10,9 + 0,22 cm, miamerp
KopeHeBoi muiiku — 1,9 + 0,04 MM, noBiTpsiHO—cyxa maca 100 cigHiiB — 45,6 T.

HaiiBumi  moKa3HWMKM  OTPUMAHO TPU  3aCTOCYBaHHI  KOMILJIEKCHOTO
MikponoOpuBa (ABatap—1), 1e BucoTa cisHLiIB gocsarana 12,7 cm, mo Ha 17 % Oinbiie
MIOPIBHSHO 3 KOHTpOJieM. TakoX BiIMIYeHO MakcuMalibHe 30iabIeHHs Oiomacu (131
% 10 KOHTpOJIIO), HIO CBIAYUTH NPO AKTUBHHUNA PO3BUTOK SK KOPEHEBOi, TaK 1
HaA3€MHO1 YaCTUHHU.

I'ymar nHaTtpito Ta OypIITHHOBAa KHUCIOTa TaKOX 3a0e3Mednsid CYTTEBE
noKpamieHHs poctoBux noka3HukiB (110-112 % 3a BucoToro Ta 10 125 % 3a macoro),
IO TMOSICHIOEThCA 1X CTUMYJIIOIOYMM BIUIMBOM Ha OOMIHHI TpOIECH Ta
KOPEHEYTBOPEHHSL.

Kamniitna cenitpa mana nomipHuid eekt, 3ade3neuyoun He3HauHe 301IbIIeHHS
BUCOTH Ta MacH CISHLIB, [0 TOB’S3aHO 3 1i MEepeBa)XHO J>XMBUJIBHUM, a HE

PEryJISITOPHUM BIUTUBOM (puc .4.2).

-8 -y

Puc. 4.2. CisHill COCHH KPUMCBHKOi 32 OOpOOKM MiHEpaTbHUMHU T0OpHUBAMH

(¢pomo asmopa)

V3aranbHeHHsT pe3yJbTaTiB  CBIQUMTh, 110 MiHEpalbHI JoOpuBa Ta

OlocTUMYIISITOpH € eeKTUBHUM 3aCOOOM TIABUIIEHHS SKOCTI CaIUBHOTO MaTepiary
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COCHM KpPUMCHKOI, OJIHAK HalOLIbII BUpaXeHUH eQeKT crocTepiraerbest Mpu
BUKOPHUCTaHHI KOMIUIEKCHUX MIKPOJOOPUB.

BucHoBok 10 4 po3giiry. Y pe3ynbTaTi aHaiizy OlOMETPUYHHMX TMOKa3HUKIB
BCTAHOBJIEHO, IO MepeAnociBHa 00poOKa HACIHHS COCHU KPUMCBKOT OlomnpernaparamMmu
Ta MiHEpaJbHUMH CTHUMYJISITOPAaMH CYTTEBO BIUIMBAE HA PICT 1 PO3BUTOK CISHIIB.
HaiiBuii noka3HUKH BHCOTH, JlaMeTpa KOPEHEBOI IIUHKH Ta MOBITPSIHO—CYXO0i MacH
oTpuMmaHo y BapiaHTax 13 ['ayncunHoMm 1 Ilnanpu3om, a TakoX 13 KOMIUIEKCHUMH
MiKpo00puBaMu, 110 MEePEBUILY BAIM KOHTPOJIbHI 3Ha4eHHS B cepequbomy Ha 15-30
%. 3aramoM OilompenapaTd NPOSIBUIM JEUI0 BUILLY €(EKTUBHICTh y MOPIBHSHHI 3
MiHEpaJIbHUMH JOOpUBaMHU, 3a0€3Meuyoud OIbII BUPAXKEHUN CTUMYJIIOIOUUNA edeKT

Ha dbopmyBaHHs SAKICHOTO CaJMBHOTO Marepiany.
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BUCHOBKH TA ITPOIIO3UIIII

Y pesynbTaTi TPOBEAEHUX JOCTIIDKEHb BCTAaHOBJIEHO, IO TMEPEeAroCciBHA
o0poOka HaciHHS cocHU KpuMmchkoi (Pinus nigra ssp. pallasiana) cyrreBo BruBae Ha
Horo 1abopaTopHy CXOXKICTh, EHEPIiI0 MPOPOCTAHHS TA MOJATBIINNA PO3BUTOK CISHIIIB.

1. VY xoHTpoJbHOMY BapiaHTi JJabOpaTOpHa CXOXICTh cTaHoBHIa 75,6 %,
TONl SK 3a oOpoOku Olompemaparamu BoHa 3poctama g0 81,3-92.1 %. HaiiBummi
MOKa3HUKU OTpUMaHO npu 3actocyBanHi [Imanpusy (92,1 %) ta Tpuxonepminy (91,0 %),
110 MepeBUIIYE KOHTpOb Ha 15,4-16,5 %.

2. JloBxuHa MPOPOCTKIB y BapiaHTax i3 OiompernaparamMu 301IbIIyBasiacs
1m0 4,0-4,1 cm mpotu 3,2 ¢M y KOHTPOJI, IO CBIAYMTH IMPO aKTHUBI3AIII0 POCTOBUX
MIPOIIECIB HA PaHHIX eTarmax pPO3BUTKY.

3. 3acTocyBaHHs MIHEPAIbHUX CTUMYJSTOPIB 1 J0OpUB 3abe3mequnsio
MiABUIIEHHS J1abopaTopHOi cx0xkocTl 10 84,9-90.5 %, a JOBXKWHU MPOPOCTKIB — 10 3,6—
4,1 cm. HailedeKTUBHIIIMM BHSBHIOCS KOMIUIEKCHE MiKpoaoOpuBo (ABarap—1), sike
3a0e3meqmIo cxoxictb 90,5 %.

4. biomeTpuuHi TIOKAa3HWKW CISHIIIB y PO3CAaJHUKY TaKOX 3HAYHO
MOKpalryBajaucs MiJ BILIUBOM OlompenapariB: BUcoTa 30uiblnyBanack a0 12,8-12,9 cm
npotH 10,9 cM y KOHTpOJI1, 10 CTAHOBUTH IpUpIcT A0 18 %.

3. HaiiBumry noiTpsino—cyxy macy 100 cisHIiB 3adikcoBaHO y BapiaHTax
13 'ayncunowm (60,2 1) Ta [Inanpuzom (59,6 1), mo nepeBuIye KoHTpob (45,6 1) Ha 31—
32 %.

6. [TopiBHSIbHUI aHaANI3 T[OKas3aB, IO OlompemnapaTd B CEPEIHBOMY
3a0e3meuyroTh Jemo BUILy edekTuBHICTh (M0 92,1 % cxoxkocTti), HIXK MiHEpaJbHI
nobpusa (mo 90,5 %), ogHak Halkpamll pe3yJbTaTH AOCITAIOTHCS MPH KOMILIEKCHOMY
3aCTOCYBaHH1 000X TpyIl Mpenaparis.

Ilpono3uyii:
1. JI71s1 MABUIIIEHHS CX05KOCT1 HACIHHSI COCHU KPUMCBhKOT PEKOMEH Ty €ThCS

3aCTOCOBYBaTH IMeEpeanociBHy o0poOky Oiompenaparamu Ilmanpuz (0,01 %) Ta
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Tpuxonepmin (0,01 %), sxi 3a0e3meuyroTb MaKCHMajbHI TOKa3HUKHU J1ab0OpaTopHOi
cxoxxocTi (10 92,1 %).

2. VY nicoBHX po3cagHUKaxX JAOLUIBHO BUKOPUCTOBYBaTHM ['aymcuH 1
[Inanpu3 ang oTpuMaHHS OUIBII MOTYKHMX Ta OI10JIOTIYHO PO3BUHEHUX CISHIIB 13
MIBUIIEHO MAacOI0 Ta BUCOTOIO.

3. Sk anpTepHaTUBHHM a00  JOJATKOBHM  3aci0 PEKOMEHIYEThCS
3aCTOCYBaHHSI KOMILUIEKCHUX MiKpoaoOpuB (ABarap—1), siki 3a0e3MeuyloTh CXOXICTh Ha
piBHi 90,5 % Ta CHIpUAIOTH aKTUBHOMY POCTY MPOPOCTKIB.

4. HaiiGinpmr  epekTUBHUM € KOMIUIEKCHUH MiAXiA, 110 TO€IHYE
Olompenapar Ta MiHEpaJlbHI CTUMYJISATOPH, IO JO3BOJISE MIIBUIIUTH SKICTh CaIUBHOTO
Marepiany Ha 25-32 % MNOpiBHAHO 3 KOHTPOJIEM.

5. PexomenayeTbcsi BOPOBAIXKEHHSI PE3yJIbTaTiB JOCHIIKEHHS Y MPAKTUKY
JICOBUX PO3CAIHMKIB Il TMiABUIIEHHS €()EKTUBHOCTI BHPOIILYBaHHS CaIUBHOTO

Marepiainy COCHU KpuMcbKkoi B ymoBax [lomicest Ykpainu.
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