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Beryn. IlpupomHe TPOXOKEHHS YCiX MPOIECIB
KHUTTEISUTFHOCTI POCIMHHOTO OpPraHi3My 3a0e3MeuyeThCst
TUIIOM  JIICOPOCTMHHUAX yMOB Ta TEMIICPATYpHUMHU
3MiHAMH IPOTATOM POKY. PIMHWI UK AEPEBHIX POCIIHH,
sk creepmkye JLL Ceprees [1], cknanaerses 3 mepiomy
pOCTy MaroHiB Ta IEpiOfy CIIOKOK, IO BigoOpaxae
3[0ATHICTh POCIIHH IPHCTOCOBYBATUCS IO HECTIPHSATINBHX
YUHHUKIB 3WMH. A 3IaTHICTh BHIY 3aJIMIIATHCH
HETIOIIKOKCHUM BiJT JIii MOPO3y BU3HAYAETHCS CTYITIHHIO
CTIMKOCTI ~BETETaTMBHUX 1 TEHEPAaTUBHUX OpTaHiB.
3nepeB'sHUTI  OaraTopiyHi YaCTMHU POCIMHH  Kpale
MPUCTOCOBAHI  J0  3WMIBI  BHACIHIJIOK  PO3BHUTKY
HU3BKOTEMIIEPATYPHOI BUTPUBAJIOCTI min yac
JOBrOTPUBAJIOTO 3arapTyBaHHsA. BpyHbKH MOTOYHOTO POKY
i 1-2-piuHi MaroHyW 3Ha4HO BPA3JHMBIII JIO TOLIKO/KEHb,
oo 1 Ja€ 3MOry BU3HAYUTHU pPiBEHb MOPO30CTIHKOCTI
OKPEMO JIJIsl KOYKHOTO BHITY.

BupineHHa He BUpILIEHUX paHillle YaCTHH 3arajibHOi
npoOIiem, KOTpHUM TPUCBSIYETHCS CTAaTTA.
Mopo30CTifiKiCTh OKpEeMHUX TPEeACTaBHUKIB poay Pinus L.
npeacraBiena B myOuikarisx HI. Comomaxu — [2],
H.€. Cynaukosoi [3], A. Ericsonn [4], €.B. AnayaiHosa,
I1.B. Muponosa [5], E.B. Anaynidosa, B.A. IToassiena,
I1.B. Muponosa [6], }O.C.IllumoBa, E.B. AnayniHosa,
I1.B. MuponoBa, C.M.Per'sx [7], E.B. AnayaiHosa,
C.IO. Cumkina, I1.B. Muponosa [8], B.IL Illnanaka,
C.A. Makapuncekoi, B.B.IIlnamaka [9] Ta iHmmx.
ABTOpH 37€01IBIIIOTO IIOCHIII)KyBaJII/I Oc3reyHnii piBeHb
BOAM B OJKMBHX DPOCIMHHMX KIITHHaX 3a MiHYCOBHX
TEeMITepaTyp HABKOJMIITHHOTO CEPEIOBHINA Ta AWHAMIUHI
XapaKTepUCTHKN TIPOLECY 3HEBOAHCHHS B  YMOBax
MPUPOIHOTO CE30HHOTO 3HIDKEHHS TEMIIEpaTyp; 3MiHy
PiBHS 3aJTUILICHOT BOJIM B Pi3HUX €JIEMEHTAaX MPOTOIIA3MHU
XKUBOI KINTHHU Tl 4Yac CTPYKTYpHOI mepeOymaoBH
TNPOTOIIACTY; JIFO 3aMacHUX KUBUJIBHUX PEYOBUH (OLIKH
i ByFJ'ICBO)lI/I) Ta IyKpiB, IO YTBOPIOIOTH rlnpo@lnbm
3B'13KK 3 OlKamH, sKi 3amo0iraroTh iX JeHaTypamil mija
yac Jii KPUTHMYHUX HHU3BKHX TeMIeparyp. Bupuamu
HETIPABIJIBHUA OOMIH PEYOBHH, 1€ KPOXMAalb JKHBUX
3amacHUX KIITHH TEPETBOPIOETHECS HA KaMEACTOmiOHy

PCUOBHUHY, o SHUXKYE BILaTHiCTL MPOTUCTOATU
HECTIPUATIINBUM YHMHHUKaM MOpOSHO'l. noroau Ta
CIIPUYNHIOE 3aKYIIOPKY l'[pOBiL[HI/IX eJ'IeMeHTiB,

MIePEIIKO/PKAIOYN PYXY KHMBIJIBHUX pedoBuH. [lomiOHi
nocmipkends  nposoawnk  J.M. I'pomsuncekuit  [10]
ta I[1.C. T'Hatis [11].

Mu pmocmiawiad TpoIeC MPOMOPOXKYBAHHS Pi3HMX
YAaCTHUH OJHOPIYHUX IIaroHiB (BEpXiBKH, CEPEIAMHHU depe3
BY30JI, CEpEJMHH Yepe3 MIXKBY3Js Ta OpPYHBKY) COCHH

3BUYAlHOI, COCHM YOPHOI, COCHHM TipChKOi Ta COCHHU
Beiimyta B ymoBax IlpaBoGepexxHoro Jlicoctemy
VYkpainm.

Mertoguka npoBeaeHHs1 aocainy. [l BU3HAUCHHS
MOPO30CTIHKOCTI 32 BUIUMHMH O3HAKAMH ITOIITKOJHKCHHS
OyJI0 3aCTOCOBAaHO METO[] IPSMOT0 MPOMOPOKYBAHHS 32
Mmetoankoio M.O. ConosiioBoi [12] Ta 1i mMoamdikariero
[13], a Takok 3 OEAKMMH JOMOBHEHHSAMH CIIBPOOITHHKIB
Incturyry  camiBauntBa YAAH — mono pi3HOI
¢hi310JI0T1YHOT  3HAUYIIOCTI TKAHWH, SIKi JIONOBHHIM
yHi(IKOBaHy METOAMKY YMOBHHMMHM KOe(illieHTaMHu: A
Kopu— 6, mis kambito— 8, ansd JepeBUHU — 4, IS
cepueBuHU — 2, OpyHbku — 20. Lle mae 3MOry BH3HAUYUTH
iHIEKC MOpO3HOTrO TomKkomKeHHs (Hazam IMID). Sk

3pa3kyl BUKOPHCTOBYBaIW 1-pivHi maroHw, 3pizai 3 10-
pIUHUX JiepeB. YCi JOCIHIIHI 3pa3Ky B3STO 3 CEpeIHBOI
YACTHHU KPOHHM, a JOCHTIJHI SK3eMIUBIPU MajHd OJHAKOBY
CHITy PO3BHTKY 1 [OPsIOK TaityskeHHsl. [IpoMopoxyBaHHsI
3MIMCHIOBAIN TIiJT Yac TITHOOKOTO (CiUeHb) 1 BUMYILICHOTO
(OepeseHp) Crokor. Y  TEpIIOMY  BUMAIKy  JUIS
JIOCHI/DKEHh Opaiy 3pa3kd 3 YOTHPhOX BHIIB COCEH
(3BuyaiiHoi, Tipchkoi, Belimyra 1 wopHoi). Temneparypy
samKyBaym 10 —25 °C 1-35°C. ¥V napyromy — nuire 3
TPhOX (32 BHHATKOM COCHH 4YOpHOI). Temmeparypy
samkyBam 0 -20°C  1-25°C. Sk KOHTpOIb
BUKOPUCTAIIN 3pas3Ku 6e3 TOTIepEe THHOTO
IIPOMOpPO>KyBaHHs. MeTonuka nondrajga y IOCTYIIOBOMY
3HIDKCHHI TeMIepaTypu 31 mBHAKICTIO 5 °C 3a ToxuHy
BIJTHOCHO Ti€i, Mo Oyna y BIAKPUTOMY CEpEIOBHII, IO

3a7aHO1  TeMmIepaTtypu JOCHily, SKy BUTPUMYBAJIH
npotsaroM  4-6 roguH. Po3aMopokyBaHHS K IaroHIB
NPOBOJWIM  LUIIXOM ~ IOCTYNOBOIO  IiJIBUIICHHS

Temneparypu Ha 4-5°C 3a TOJMHY JIO JIOCATHCHHSI
MoYaTKoBOi. Uepe3 1Ba TIDKHI TICHA EKCIICPUMEHTY
TArOHM PO3PIi3ali BIONEPEK i 33 JOIOMOIOK aHATOMO-
MIKPOCKOITIYHOTO METO.Y BU3HAYAIN CTYIIiHb
MOMIKO/DKEHHST KOXKHOI 3 TKAaHWH 33 IIeCTUOAIBHOO
mKanor. Ha  HasBHICTE  TIOIIKO/DKEHH  OKPEMO
00CTeXXyBaJld  BEpPXIBKY IIaroHa, CepeAWHy  dYepe3
MDKBY3JI1 1 BY30d Ta OpyHbKY. bam MoposoctiiikocTi
BM3HAYQIM 32  CEPEeOHIM  pe3yiabTaroM  TPBOX
TIOBTOPHOCTEH, a Pe3yNbTaTy OIHKU IEPEMHOXYBAJIH Ha
BIJIMTOBITHUIA KOSDILIEHT 1 OTPUMYBAIN 1HICKC MOPO3HOTO
MOIIKOHKEHHS. Jost BU3HAUCHHS  JOCTOBIPHOCTI
PO30KHOCTEH MK BapiaHTaMH, IPOBOMII MaTeMAaTHUHY
00poOKy ofepkaHHX pe3yJabTaTiB 32  JIOTMIOMOTOIO
nporpamu Dad.

PesysabTatu jpociaimkeHHs. B mepion rimbokoro
CIIOKOIO TKAHUHM COCHH 3BMYANHOI KOHTPOJIBHUX 3Pa3KiB
30BciM He migMep3mu (Tadm.). lle miaTBepmKyeThCs i
nocmimpkenasmu AK. Tlosskosa, E.IT Cycnosa [14] Ta
M.A. ConosiioBa [15], ski BKa3ylOTh Ha 3aTHICTH
MIaroHiB MOBHICTIO MiATOTOBUTUCH J0 MOYATKY XOJOJHOTO
nepiogy. Takok Ui KOHTPOJBHUX 3pa3KiB Maibke He
BIJI3HAUCHO TNOUIKO/XKEHb Y coceH BeliMyTa 1 Tipchkoi, B
SIKAX JIHIIE He3HAYHOIO MIpOI0 BII3HAYCHO MPOMEP3aHHS
kopr— 1,2. Takox BCTAaHOBIICHO, L0 CEPLCBUHA By3ia
COCHH TipCBKOI ACIIO miaMep3na. YCi oK iHII TKaHUHH
JOCITIDKYBAHUX 3Pa3KiB € JOCUThH CTIHKIMU J0 JTii MOPO3Y
B IIEPi0]] TITMOOKOTO CIIOKOI0, YOTO HEe MOYKHA CKAa3aTH IIpo
COCHY HYOpHY, sKa OTPHMAala CHIBHI IOMIKOKCHHS
JCPeBUHH 1 CcepueBHHH. IIpONOBXKCHHS IPHMYCOBOTO
3HWKCHHS TeMIeparypH nociiny 10 —25 °C nokasao, 1o
OJTHOPIYHI TMArOHW COCHU Tipchbkoi Ta Belimyra MaroTh
BHCOKY, HaBiTh OiJIBITY, HI’K Y COCHU 3BHYAIHOT, CTIHKICTh
JI0 HU3BKUX TEeMIlEparyp. Y HUX BHU3HAUCHO HANMEHIINN
IHJIeKC [POMEp3aHHsl KOpH, a y COCHU BeiimyTa, 3-omix
yCiX JOCHIPKyBaHMX BHIIB, B3araji HE BHUSBICHO
MONIKO/DKEHHS ~ KamOito 1 Jdime  3Jierka  Oynm
MIOIIKOJKEHHS JiepeBUHU. KpiM Toro, y cocHu Beiimyra,
TaKk caMO SK 1 B 3BHMYalHOI, B3araji HE BIiJ3HAYCHO
MOIIKO/DKEHb  OpyHBOK. ST COCHH Tipchkoi  Oyno
BCTaHOBJIEHO 1H/IEKC MOpPO3HOTO IIONIKOJDKEHHS 6, a
cocHu 4opHOi — 4. CocHa 4YOpHA, SIK 1 B NOMNEPETHHOMY
BapiaHTi, Maja HAWBUIIMNA CTYHiHb MOIIKOKEHHS KOPH,
JICPCBUHH 1 CEPIICBUHH HU3bKUMU TEMIIEpATypaMHU ITijI 4ac
MPUMYCOBOTO TIPOMOPOKYBAHHS.
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TaoJ. 1. Ingekc MOPO3HOI'0 NOMIKO/KeHHS TKAHHH Xcix YACTHH NaroHa

CocHa CocHa CocHa Cocha
TxanuHU narona 3BUYaliHa Beiimyra TipchKa YJOpHa Hipgs
cepeane | iHgekc | cepemne IHJICKC cepenHe | iHnmekc | cepemHe | iHAEKC
1 2 3 2 5 6 7 8 9 10
I'iubokumii crnokiii KOHTPOJIL (03 NPOMOPOKYBaAHHS)
Bepx marona
Kopa x6 0 0 0,1™ 0,6 0,1™ 0,6 0 0 0,16
Kamoiii x8 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Jepesuna x4 0 0 0 0 0 0 0,1I™ 0,4 0,10
Ceprierna x2 0 0 0 0 0 0 0,1™" 0,2 0,15
CepenyHa NaroHa uepe3 MisKBy3Jist
Kopa x6 0 0 01™ 0,6 02 12 01™ 0,6 0,13
Kamoiii x8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jepesuna x4 0 0 0 0 01" 0,4 0,3 1,2 0,28
Cepuesrna x2 0 0 0 0 0,4™" 0,8 05" 1,0 0,12
CepeanHa maroHa yepes By30J1
Kopa x6 0 0 0,27 12 01™ 0,6 01™ 0,6 0,18
Kawm0iii x8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jepesuna x4 0 0 0 0 0,2 0,8 0 0 0,12
Cepuesuna x2 0 0 0,1™ 0,2 0,4™" 0,8 0,17 0,2 0,22
BpyHbka x20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cyma injeKkciB
BepxiBka 0 0 - 0,6 - 0,6 - 0,6 -
CepeiiHa uepe3 By30I1 0 0 - 0,6 - 2,4 - 2,8 -
CepeiMHa yepe3 MDKBY3JIS 0 0 - 14 - 2,2 - 0,8 -
IIpomopo:xyBanHsi 3a —25°C
Bepx narona
Kopa x6 0,3™ 18 0,2 12 047 24 05™ 3,0 0,52
Kawm0iii x8 0,1™ 0,8 0 0 0,1™ 0,8 0,1™ 0,8 0,22
JHepesuna x4 0,27 0,8 0 0 0 0 0,2 0,8 0,34
Cepuesrna x2 0,37 0,6 0,1™ 0,2 0,1™ 0,2 05" 1,0 0,69
CepenyHa MaroHa yepe3 MizKBy3Jisi
Kopa x6 0,4™ 24 0,1™ 0,6 0,3™ 18 0,3 18 0,20
Kawm0iit x8 0,1™ 0,8 0 0 0 0 0 0 0,12
Jepesuna x4 05™ 2,0 0 0 0,2 0,8 0,3™ 1,2 0,19
Cepuesrna x2 0,5 1,0 0,4™ 0,8 0,4™ 0,8 0,6™ 1,2 0,23
Cepe/lHA MAroHa Yepe3 BY30J1
Kopa x6 0,2 1.2 01™ 0,6 0,3™ 18 04™ 2,4 0,38
Kawm0iit x8 0,1™ 0,8 0 0 0,1™ 0,8 0,1™ 0,8 0,20
[Hepesuna x4 047 1,6 0,2™ 0,8 0,2 0,8 05" 2,0 0,42
CepiieBuna x2 0,5 1,0 0,3™" 0,6 0,277 0,4 0,8™ 1,6 0,59
Bpynbka x20 0 0 0 0 0,3 6,0 0,27 4,0 0,27
Cyma injekciB
BepxiBka - 4,0 - 14 - 34 - 5,6 -
CepenrHa yepe3 By30i - 6,2 - 14 - 3,4 - 472 -
CepeiiHa Yepe3 MDKBY3JIS - 4,6 - 2,0 - 3,8 - 6,8 -
IIpomoposkyBanHs 3a —35°C
Bepx narona
Kopa x6 0,357 2,1 0,65 3,9 0,5 3,0 0,5 3,0 0,23
Kamo0iit x8 0,27 1,6 0,65™ 52 0,2 1,6 0,35™ 2,8 0,18
JlepeBuna x4 05™ 2,0 05 2,0 0,35 14 05 2,0 0,13
Cepruerna x2 0,27 0,4 0,5 1,0 0,35 0,7 0,5 1,0 0,15
CepeaiHa Narosa uepe3s MizkBy3Jisi
Kopa x6 0,657 3,9 0,65 3,9 0,357 2,1 05" 3,0 0,30
Kamo0iit x8 0,35™ 2,8 05 4,0 0,2™ 1,6 02" 1,6 0,15
Jlepesuna x4 0,75™ 3,0 05™ 2,0 0,35™" 14 05™ 2,0 0,26
CepreBrna x2 0,75 15 1,0 2,0 0,5 1,0 0,65 1,3 0,25
Cepeqiua IaroHa yepes By30.1
Kopa x6 0,5 3,0 0,65 3,9 0,5 3,0 0,65 3,9 0,24
Kamo0iit x8 0,27 1,6 0,65™ 52 0,35™ 2,8 0,35™ 2,8 0,26
JlepeBuna x4 0,2 0,38 0,65 2,6 0,2 0,8 0,757 3,0 0,31
CeprieBrna x2 0,357 0,7 0,757 15 0,35 0,7 09 18 0,29
bpysbka x20 0,2 40 0,5 10 0,27 40 0,35 7,0 0,15
Cyma ingexciB
BepxiBka - 6,1 - 12,1 - 6,7 - 8,8 -
CepemmHa gepes By3011 - 12,2 - 119 - 6,1 - 7,9 -
CepenrHa yepe3 MDKBY3JIS - 6,1 - 13,2 - 7,3 - 11,5 -
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T | 31 7 T 5 ] 6 | 7 ] 8 9 |
Bumymenuii ciiokiii, KOHTPoJIb (0€3 MPOMOPOIKYBAHHS)
Bepx narona
Kopa x6 0 0 0,25™" 15 0,2 12 - - 0,07
Kambiii x8 0 0 0 0 0 0 - - -
JlepeBuna x4 0,1™ 04 01 04 0 0 - - 0,13
CeprieBrna X2 0 0 0,35™" 0,7 0 0 - - 0,20
CepeaiiHa narosa uepe3 MizkBy3Jisi
Kopa x6 0,17 0,6 0,25™ 1,5 0,3 1,8 - - 0,13
Kambiit x8 0 0 0 0 0,25 2,0 - - 0,08
Jlepesuna x4 0,1™ 0,4 04™ 1,6 0,35™" 10 - - 0,33
CeplieBrHa X2 0,25 0,5 0,5 1,0 0,35 0,7 - - 0,46
CepelHA MAaroHa yepes By30.1
Kopa x6 0,1™ 0,6 0,25™" 15 0,2 12 - - 0,11
Kambiii x8 0 0 0 0 0 0 - - -
Jlepesuna x4 0,1™ 0,4 0,3 12 01™ 0,4 - - 0,13
CeprieBrHa x2 0,17 0,2 0,25 05 0 0 - - 0,17
bpynbka x20 0 0 0,2 4,0 0,1™ 2,0 - -
Cyma ingexciB
BepxiBka - 0,4 - 2,6 - 1,2 - - -
CepeiHa uepes3 By30I1 - 15 - 4,1 - 5,5 - - -
CepeltHa 4epe3 MDKBY3JIS - 1,2 - 3,2 - 1,6 - - -
IIpomopo:xyBannsi 3a —20°C
Bepx narona
Kopa x6 0,15 0,9 0,5 3,0 0,4™ 2,4 - - 0,17
Kambiit x8 0 0 0 0 0,25 2,0 - - 0,07
Jepesuna x4 0 0 0 0 0,2 0,8 - - -
CepiieBrna x2 0 0 0 0 0,1 0,2 - - 0,13
CepemHa naroHa yepes MizkBY3J1st
Kopa x6 0,1™ 0,6 01™ 0,6 0,2 12 - - 0,13
Kambiii x8 0 0 0 0 0 0 - - -
Jlepesuna x4 0,1™ 0,4 0 0 0 0 - - 0,13
CeprieBrna x2 0 0 0,25 05 0 0 - - 0,33
CepeiMHA MAroHa Yyepe3 By30J1
Kopa x6 0 0 0,35 2,1 0,25 15 - - 0,24
Kambiit x8 0 0 0,2 1,6 0,1™ 0,8 - - 0,27
Jepeuna x4 0 0 0,25 10 01I™ 04 - - 0,17
CepiieBuHa x2 0 0 0,2 0,4 0 0 - - -
bpysbka x20 0 0 0,2 40 0,1™" 2,0 - -
Cyma ingekciB
BepxiBka - 0,9 - 3,0 - 54 - - -
CepemHa yepes By3011 - 10 - 11 - 1,2 - - -
CepetHa 4epe3 MDKBY3JIS - 0 - 51 - 2,9 - - -
IIpomopo:xyBanHsi 3a —25°C
Bepx narona
Kopa x6 0,2 1.2 0,65 3.9 05 3,0 - - 0,20
Kamoiii x8 0 0 0,1™ 0,8 0,35 2,8 - - 0,16
Hepesuna x4 0 0 0 0 2,8 1,2 - - -
CepueuHa X2 0 0 0 0 0,25 05 - - 0,07
CepenHa MaroHa uepes MizKBy3Jisi
Kopa x6 0,2 1.2 05" 3,0 0,3 1,8 - - 0,02
Kambiit x8 0 0 0 0 0,25 2,0 - - 0,07
JepeBuna x4 0,1™ 04 0 0 0,2 1,0 - - 0,13
CeprieBrHa 0 0 0,1™ 0,2 0,4 0,8 - - 0,23
Cepe/IiHA MaroHa yepe3 BY30J1
Kopa x6 0,2 1.2 0,5 3,0 04™ 24 - - 0,13
Kamoiii x8 0 0 0,1™ 0.8 0,3 24 - - 0,13
JlepeBuna x4 0 0 0,1™ 0,4 0,35 14 - - 0,29
Cepuesuna x2 0 0 0,2 0,4 0,25 0,5 - - 0,07
Bpynbka x20 0 0 0,17"" 2,0 0,35" 7,0 - - -
Cyma injekciB
BepxiBka - 1,2 - 4,7 - 75 - - -
CepeiiHa uepe3 By30I1 - 1,6 - 3,2 - 5,6 - - -
CepeauHa yepes MDKBY3JIS - 1,2 - 4,6 - 6,7 - - -
o . KOpu 1 OpyHBKH, CEpICBHHA 1 JEPEBHHA OTPUMAIH
3H.H>KGHH’I Temmeparypu 10 =35 °C SMIHUIIO o myicoki 1HIEKCH MOPO3HOTO TOMIKODKEHHS. [HIm Tpu
cutyamito. Tak, cepel TKaHMH CcOCHM Belimyta

HAMOUTBIIMX TIONIKO/PKEHb 3a3HaB KamOid Bysna i
BEpXiBKM — 5,21, HE3BWKAIOYM Ha CHIbHE MiJMEp3aHHs

BUJIU COCCH BUSIBWINCH MOPIBHSHO CTIMKIMIMMHU. A COCHA
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ripchbka Majla HaiiMeHIIl iHAEKCH TPOMEpP3aHHs IePEBUHU
B YCiX YaCTHHAX IaroHa.

Jlemo mo-iHmoMy NpoXOIIIA HPOIECH 3aXHCTY BiJ
HETaTHBHOI JIiT MOPO3Y y MepioJi BUMYIICHOTO CITOKOI0. Y
KOHTPOJTI 0e3 TIPOMOPOKYBaHHS HaHOLIBIIe
TIONITKOJIVITHCh TKAHWHY COCHU BeliMmyTa, 0co0nMBO KOpa,
JIEpEeBUHA 1 CepleBMHA BepXiBKW mnarona. lle moxna
MOSICHUTH THM, IO POCTOBI TPOIECH TaroHa, sKi
MPOXONIATh TPOTATOM  BETETAIlifHOTO  Tepiody, He
BCTUTAIOThH ITOBHICTIO 3aBEPIIUTHCH 3 HACTAHHSIM XOJIO[IB
y Horo BepXiBIli, O POOWTH TKAHWHH, PO3MIIICHI TaM,
MEHII 3arapToBaHUMHU. Hrokui 1 OJIM3bKi IO TAaKUX Y COCHU
3BUYaiHOI, Majia iHJEKCH MOPO3HOTO TOIIKO/KEHHS
cocHa ripcebka. Opnak ii kam0id oTpuMaB iHJEKC
MOPO3HOTO MOLIKOKEeHHS 2. IIpoMOpoKyBaHHS MaroHiB
3a—20 °C moxasano HaWBHINY CTiMKICTh TKaHHH COCHH
3BUYAlHOI, y KO MHiAMEp3aH JHIIE KOpa BEpXiBKH i
MDKBY3JISI, @ TaKOX JEpEeBUHA MDKBY3Js. [HIN BUAM
MOCTPAXIAM 3HAYHO Oulblle— y cocHU BeiiMmyra
MOIIKOAWIIACH KOpa 1 CEepLeBHHA, a Y COCHH TipCHKOI —
Kopa 1 KaMmOiil. Y BapiaHTi 3i 3HKEHHSIM TEMIIEpaTypH
1o —25 °C y cocHu BeiimyTa HalCHIBHIIIE TOIIKOIACH
Kopa BepxiBkM— 3,91 Maibke HE MOIMIKOMWINCEH IHII
gacTrHu TlaroHa. CocHa TipchKa Maya TPOXH MEHIIHMA
CTYIIHb TONIKO/PKEHHS KOPH, OJTHAK YCi ii 1HIIN TKAaHWHU
MaJd O3HakW TimMep3aHHs. [lizcyMyBaBIIU TOKa3HUKH
MIPOMOPOKYBaHHS TIAroHiB, SKi OyJIM B cTaHi TIIMOOKOTO
CIIOKOIO TI0 KOXHIA TKaHWHI 3 BEPXIBKH, MIKBY3JS 1
BY3JIa, BUSIBUJIM, III0 HAHOLTBIIIOTO MOIIKOKCHHS 3a3Halia
Kopa ycix BumiB coceH (puc.1). HalicuibHinme BoHa
TIOIIKOJIWIIACh Y COCHH YopHOi (7,2) 3a MPOMOPOXKYBaHHS
m0-25°C T1a y cocum Bedimyra (11,7)— 3a
npoMopokyBaHHs 10 — 35 °C. 3a BUMYIIIEHOTO CIIOKOIO
HalCHIIBHIIIIE KOpa MOUIKOUIACh ¥ cocHH Beiimyra — 9,9
(3a  Temmeparypu— 25°C), a HaliMeHIIEe — COCHHU
3BU4aiiHOI. e MOYKHA MOSCHUTH Oe3MOCePETHIM BILTHBOM
MOpPO3Y Ha KOpY, a BXe MOTIM — Ha 1HIIIi TKAHWHH [IaroHa.

Tomy xamOiif, sKuil po3TamoBaHuil oapaszy mix
KOpPOI0, 3a3HAaB MEHIIIE MOIIKOKEHb MOPO30M y KOYKHOTO
3 JIOCII/DKYBaHUX BHJIIB. BHHSATOK CTAaHOBIIIA JIUIIIE COCHA
Betimyra, B sikoi kam0iii 3a Temmeparypu —35 °C npomep3
3HAYHO CHJIBHIIIE HE JIUIIE MOPIBHSHO 3 IHIIMMU BUIAMH,
a HaBiThb CWJIBHIIIE 32 KOPY. A 3a IHIIHMX TeMIlepaTyp BiH
abo 30BCIM HE MOIIKOMKYyBaBcs, ab0 3a3HaBaB JIMINE
He3HayHoi mKkomu. KamOii COCHM TipchKoi BHSBHBCS
MOIITKOJPKEHUM Y BCIX BapiaHTax JOCHITY, MPOTE iHICKCH
MOPO3HOTO TIOIIKO/PKEHHS TKAaHWH TaroHa y Hei He Oymim
BUIIVIMU 32 iHIEKCH KOpH. JlepeBHHA MOIIKOIUIACEH IIE
MEHIIIE HDK Kam0ii. He3Bakarouu Ha Te, 110 TOKA3HUKH 11
TIONITKOJPKEHHS Y KOYKHOTO BHTY BIJIPI3HSIOTHCS 32 PI3HUX
TeMIIepaTyp JOCIiTy, HaHCHIBHIIIE BOHA IMOCTpaXIayia
3a—-35 °C. HaiiBummii  >xe  iHOEKC  MOPO3HOTO
TIOIMIKO/DKEHHST OTpUMaja IEepeBHHA COCHU HYOpPHOI— 7,
TPOXH MEHIIMHA — COoCHH Belimyra 1 3BHYalHOI —
BiAmOBimHO 6,61 5,8, a HallMeHIIMM BiH OyB y COCHH
ripcekoi — 3,6. Ane 3a BHMYIICHOTO CIOKOK) ITiCIS
MPOMOPOXKYBaHHST  Temreparyporo —25 °C  nepeBuHa
COCHH TipChKOT1 MaJia iHAEKC MOIIKOIKEeHHS 3,6, TOMl sK
cocHM 3BHYaiiHa 1 Beiimyra otpumamn mume 0,4.
CeprieBiHa,  SIK  BHYTpIIIHA ~ YacTHHA  I1aroHa,
MOMNIKOJWJIACh ~ HAWMEHIIE  MOPIBHAHO 3  IHIIMMHU
TKaHMHaMH. Y pa3i MpoMOpOXKyBaHHS maroHis o —35 °C
HaWBHIIUM 1HAEKC MOPO3HOTO TIOLIKO/DKEHHS OyB Y COCHU
BeiimyTa — 4,5, a HaltHWKINM y cocHU Tipchkoi — 0,4.

[lin vac BW3HAYECHHS 3arajbHOI MOPO30CTIHKOCTI
POCITHHY OUTBINE YBATH MPUAUTIIA CTYIICHIO TTiIMEP3aHHS
KOpH, KaMOil0 i OpyHBKH, TOMY IO y pa3i HOMIKOKEHHS
iX MOpO30M IMaroHd He (PYHKIIOHYBATHMYTh HOPMAIILHO
a00 HaBITh 3arUHYTh. SIk OGaYMMO, IepEBHHA Ta CEPIICBHHA
MEHIIIe TOTEpIarTh Bifg nii Mopo3y. Hapite y pasi
CUIILHOTO TIONIKOJ/DKEHHS BHSBIICHI O3HAKH TOOYpIHHS
JIPEBUHU 3HUKAIOTHh JI0 CEPESIUHH JIiTa i BOHA MOBHICTIO
BIOHOBJIIOE CBOK  JISUIBHICTE. HuU3bKI  NOKa3HHUKHA
TIOIIKOJ/DKEHHS. CEPIIEBUHH B HAIIOMY JOCTiJI MOXKHA
MOSICHUTH THM, IO BOHA CKJIAJAETHCS 3 TOHKOCTIHHO{
MapeHximMu, B SIKi 3HAXOIAThCA YyCi 3amacHi >KUBHIIBHI

pPEYOBHHHM, 110 PO3KIANAIOTHCS BIIPOJIOBXK 3UMOBOTO
nepiofy.

OxpeMoi  XapaKTEpUCTUKH  MOTpedye  OpyHbKa
(puc.2). B ymoBax ©IHMOOKOTO CIIOKOK Y  BCiX

JIOCIIKYBaHUX BHAIB BOHA B3araji HE MOIIKOJUNACH Y
KOHTPOJIBHUX 3pa3KiB (06€3 IPOMOpOXKYBAaHHS) 1 CHIIBHO
migMep3na y pasi 3HWKeHHsA Temreparypu 10 —35 °C.
HatiBummii 1HIIEKC MOPO3HOI0 TOIIKOKSHHS
3aikcoBaHO Ha 3paskax cocHu Belimyra— 101, Tpoxu
HIDKYUH Y COCHU YOPHOI — 7.
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Puc. 1. Inexc MOpO3HOro MOMIKOKCHHS PI3HUX TKAHUH
naroHa: 1 — kopa; 2 — kam0iif; 3 — nepeBuHa; 4 — ceprieBrHA

CocHa ripchKa, sfKka 3a M€l TeMIepaTypy BUSBHIIA
OJIHAKOBY CTIHKICTh 3 COCHOIO 3BHYAHOIO, Maja O3HAKH
TIOIIKO/DKEHHS Y 1HIIMX BapiaHTaxX JIOCHiTy, OCOOIMBO Y
pasi 3HIDKEHHS Temmeparypu a0 —25°C, sk y pasi
IYIMOOKOT0, TaK 1 BUMYIIEHOTO CIOKOIO, KOJIM IHJIIEKC
MOPO3HOTO TOIIKO/KEHHS y Hei cTaHoBUB 61 7,
BimnoBigHo. Pawmimre BcTaHoBieHO [8], mo B OpyHbIi
npeicTaBHUKIB poxy PinusL. Hemae mopoxHuHH, a
CepLEBUHHA TKAaHWHA € TPOAOBXKEHHSAM CEPLECBUHU
MaroHa i TpAMO TMOB'SI3aHa 3 MEPUCTEMATHYHHMH
TKkaHMHaMH. OTpuMaHi JaHi MOXYTh CBIIYHTH TIPO
PO3MIIllEHHsI y MEpHUCTEeMaTHYHUX TKaHWHAX OpYHBOK
CIA/IKOBO 3aKPIIIEHOTO MEXaHi3My KpiOpe3UCTEHTHOCTI,
SKUH peaizy€eThCs B CTaHI TIIMOOKOTO CIIOKOI0 He3aJIeKHO
B TOrOo, 4YM 3HAXOIWTHCA JIEPEBO B  yYMOBax
HHU3BKOTEMITEpaTypHOTO CTpecy, 4d Hi. MoXJMBO, came
me 1 Jgormomarae i 30epiraTucs BIIPOJOBXK THEpioay
MOpO3iB, TaK CaMo, SIK JIOTIOMArae i CepIicBHHI.
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5-NPOMOPOXYBaHHA A0 -20°C; 6-NPOMOPOXYBAHHKA A0 -25°C

Puc. 2. XapakTepucruka Mopo30CTiHKOCTi OpyHBKH

[lix yac mepiogy BUMYIIEHOTO CHOKOIO (hizionoriuni
MpPOLIECH, M0 PO3MOYATNCh Y POCIHHI BHACIIIOK
HACTAHHA BIUIMTH, HE 3aBKIH BCTHTAIOTH 3HOBY
MOBHICTIO TIPUIMHUTHCH 10 TIOBTOPHOTO HACTAHHS
MOpo3iB. ToMy, SIKIIIO y CTaHI TJIMOOKOTO CITOKOK MOXKHA
BU3HAYUTH MOTCHIIHHY MOPO30CTIHKICTB, TO
TNPOMOPOXKYBAHHS TKAHHH Y Pasi BUMYLICHOTO CIIOKOIO
BU3HAYA€E MIBUAKICTh pEakIii Ha 3MiHy TeMIepaTypH
HABKOJIMIITHEOTO CEPEIOBHUINA, KOJIH POCIMHHUHA OpraHi3M
BUCHR)XCHUI  4Yepe3  BHUKOPDHUCTaHHS  Maibke  ycixX
KUBWJIBHUX PEUYOBWH, sKi Horo 3axwmamd. Ha me i
BKa3yIOTh BHII[i, HDK Yy CTaHi TIHOOKOTO CITOKOIO,
MOKA3HUKA MOPO3HOTO TIOIIKO/DKCHHS 32 BHMYIIICHOTO
CIIOKOIO B KOHTPOII 0€3 TPOMOPOKYBAHHS.

Onnak, 3a T =—25 °C TKkaHWHU IIaroHa pearyBajy Ha
NPOMOPOXKYBaHHs mo-iHmomy. Ilix wac rmuboxoro
CTIOKOI0 TIPOMOPOXKEHI 3a Takoi TeMIlepaTypu 3pasKd
COCHM 3BHYAMHOI Majlil HIKYi OIIHKU TIOIIKOKCHHS
KOpH, HDK 3a BuMymeHoro. [Ipote y cocan Belimyra
CHOCTEPIranoch 3BOPOTHE SBHILE — IiJ| 4ac TIMOOKOro
CIIOKOIO iHAEKC POMOPOXKyBaHHs Kopu OyB 2,4, a miji 4ac
BuMyiieHoro— 9,9 V' cocHM  TipchKoi - TaKox
CIIOCTEPEKEHO CI/IJILHILHi MIOIIKO/KEHHS TTaroHIB i 4ac
BHMYIIICHOTO CITOKOIO, ajie 3MiHM TOKa3HWKIB HE TaKi
3HauHi. KamOiil cocHu 3BHuaiiHOi y TTMOOKOMY CIIOKOL
OTpHMMaB 1HAEKC MOPO3HOTO TIOMIKOPKEHHS 2,4, a TiT yac
BumymieHoro — 0. ¥ cocen Befimyra i ripcekoi kamoOiit
30BCIM HE TONIKOJPKYBABCS Mijl 9ac TIIMOOKOTO CIIOKOIO,
MpOTe Bi3HAYEHO O3HAKM IiJMEp3aHHA I dYac
BUMYLICHOTO. JlepeBuHa i CEpLEBUHA COCEH 3BUYANHOI 1
BeiiMyTa CHIIBHIIIE [OIIKODKYBaIACh MiJl 4ac MIMOOKOro
CIIOKOI0, & B COCHH TiPCBKOi — HaBMaku. BpyHbKH COCHH
3BHYAIHOI HE MIIMEP3/IH Y KOJHOMY 3 MEPIOAIB CIIOKOIO,
a'y coce BeliMyTa 1 TipCbKOi BOHU MOCTPX/IQIH B 060X
BapiaHTax, OIHaK Ii/{ Yac BUMYIIEHOIO — CHIIbHILLIE.

Omxe, MOPIBHIOIOYHN MOKA3HUKHU 1HAEKCIB MOPO3HOTO
MOMIKO/DKEHHS 3@ Temmeparypu —25°C, wMum  He
CIIOCTEpETIIM YiTKOi 3aKOHOMIPHOCTI 1 TOMY HE MOXXHA
JIaTH OJTHO3HAYHOI BiIMOBI/Ii TIPO Kpallly MPUCTOCOBaHICTh
BUIIB poay Pinus L. 10 meBHOro BUIy CIOKOI, OCKLIBKH
OTpHMaHi JiaHi Xo4ya 1 BiAPI3HAIOTECS TIO0 TICBHUX
TKaHWHAX, aje 3arajoM € momioHmMu. ToMmy MOKHA
MIPUTTYCTHTH, IO JJOCIiKYBaHI BUIA poxy Pinus L.
OJIHAKOBO BCTUIalOTh JaNTyBATHCS IO 3MiH MOTOMHHX
YMOB SIK M YaC BUMYILIICHOTO, TaK i MiJ 4ac TJIMO0KOro
CITOKOIO.

BucnoBku. IlopiBHIOIOUM IIOKA3HWKH  IHJIEKCIB
MOPO3HOTO MONIKOJPKEHHS 3a TeMIiiepaTypu —25 °C, My He
CIOCTEpPETNIM YIiTKOI 3aKOHOMIPHOCTI 1 TOMY HE MOXXHA
J1aTh OJIHO3HAYHOT BIZITIOBI/II TIPO Kpalry HpI/ICTOCOBaHiCTL
BUJIiB poy PiNUS L. 10 IEBHOrO BHJly CTOKOIO, OCKIIbKH
OTpUMaHI JaHi Xo0dYa 1 BiAPI3HAIOTECS 32 TICBHUMH
TKaHWHAMH, aJie 3arajioM € MO 10HIMH.

HaiiBumoro MOpO30CTIiKiCTIO Yy BCIX BapiaHTax
JOCITITy XapaKTepPHU3yIOThCS TKAHUHUW COCHH 3BHYAITHOI.
CocHa BeiimyTa BHUSBWIACH CTIHKOIO J0 [ii MiHYCOBHX
TEMITepaTyp B IIIMOOKOMY CIIOKOi, HE3BAKAFOUH Ha CHIIEHE
MIOIIKOJPKEHHA KamOilo, OJHaK, MiJ] 4ac BHUMYIIEHOTO
CIIOKOK0 BOHAa MaJla MeHINy CTiikicTh. CocHa dYopHa
OTpUMaja BHCOKI iHIEKCH MOpPO3HOTO IOMIKO/DKCHHS Y
pasi 3HWKeHHs TemreparypH 1o —25 °C, mpoTe BHUsABWIA
BIJIHOCHO BHCOKY OITPHICTh HU3BKHM TEMIIEpATypaM 3a —
35 °C. TkaHHHU COCHU TIPChKOi HAWOUTBIIE ITOIITKOIMINCH
MOPO30M ITiJT 9aC BUMYIIICHOTO CIIOKOIO.

3 TKaHWH IOCIIDKYBaHUX BHIIB pomy Pinus L.
HalOLUIbIIe TTOCTpaXkJaa Kopa, a HaliMeHIIIe — CeplieBHHa.
Temneparypy —35 °C  MOXHa BBaXaTH KPUTHYHOIO,
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HIDKYEe  Big KO  CIIOCTEpIraloThCsl  HE3BOPOTHI
TIOTITKOJPKEHHS YCiX TKAaHWH OJTHOPIYHHUX IaroHiB.

[Noka3HUKH TOIIKOHKEHHST OPYHBKH BapilOBAIH JIs
KO)KHOTO BHIY, aJic HAWBUIMUH 1HJEKC MOpPO3HOTO
TIOLIKO/DKEHHS BiI3HAYEHO y OpyHBOK cocHu Beiimyrta y
pasi 3umkenHs remneparypu 10 —35 °C.

Bepyun no yBaru mifcymKoBi OaibHi IOKa3HHKH
¢yHKUOioHANBHOI amamTamii Ta aKmiMatu3anii  coceH
3BUYaiiHoi, Befimyra, Tipchkoi Ta dYopHOi B yMOBax
[TpaBobepesxxnoro Jlicocterry YkpaiHd, TpPOTIOHYEMO
BUKOPUCTOBYBATH iX Y Pi3HMX BHJ[aX HACA/DKCHb, 5K TIi[
4aC CTBOPCHHS JICOBHX KYJIBTYP, TaK i BIPOBALKYIOUH iX
Y 3€JIEHe TOCIOJAPCTBO BEIMKHUX MICT, PAHOHHHMX LICHTPIB
Ta HACEJICHUX ITYHKTIB.
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YYBCTBUTEJIBHOCTb K HU3KUM
TEMIIEPATYPAM BUJIOB POJA PINUS L.

IlpoBezeHo  wWcclenoBaHWE MO OMPEACICHHIO
MOPO30YCTONUHUBOCTH OT/AETBHBIX TKaHEe! COCHBI
obbikHOBeHHO# (P. sylvestris L.), cocuer uyepHoii (P. nigra
Arn.), cocusl roproii (Pinus mugo Turra) u cocHsl Beiimyra
(Pinus strobusL.), koropble HaXOOWIHUCH B COCTOSHUH
[IyOOKOr0 ¥ BBIHY)XICHHOTO IOKOS.. BBIIBICHO, 9TO U3
TKaHel wuccnenyeMblx BUoB poxa Pinus L. mamGomee
CHJIBHO TOBPEXKIAIOTCS HU3KUMHU TEMIICpaTypaMH Kopa H
KaMOuii, HAUMEHbIIE — CepIUCBHHA. Y CTAaHOBJIEHO, YTO MO
UTOTOBBIM OQUIGHBIM TOKAa3aTesiM HCCICAYEMBIC BHIbI
YCIICBAIOT aJANTHPOBATHCS K HEOIArONPUSITHBIM MMOTOIHBIM
YCIOBUSIM 3UMON B ycioBusix IlpaBoOepexnoit Jlecocrenu

YKpauHsl.
Kniouegvie cnoea: BHIBI pona Pinus L.,
MOPO30YCTONYMBOCTh, WHIEKC MOPO3HOTO TIOBPEK/ICHHS,

nepruoa FJ'Iy6OKOFO II0KOs, TKaHU mobera.

V.P. Shlapak, S.A. Makarynska, V.V. Shlapak

SENSITIVITY TO LOW TEMPERATURE
SHOOTS AND BUDS OF TISSUE TYPES OF
SOME SPECIES OF THE GENUS PINUS L.

It was experimentally investigated resistance to frost of
Scotch pine (P. sylvestris L.), Black pine (P. nigra Arn.),
Mountain pine (Pinus mugo Turra) and White Pine (Pinus
strobus L.), in a period of deep and stimulated rest. It was
found that most damaged is bark and cambium. Among the
tissues of the studied species of the genus Pinus L. the
greatest damags were in bark and cambium, and the smallest
one was in core. Taking into account the data analysis results,
we can assume that investigated species are resistant to
unfavorable weather conditions of winter season in the
conditions of Pravoberezzya Forest-steppe of Ukraine.

Keywords: species of the genus PinusL., frost
resistance, frosty damage index, the period of deep
dormancy, shoot tissue.
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