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'
)�	+��)� 1. 

�	�.���
�.)1 ((�/�) � %
�,�- 2	 2
	2)%)�	(2	����/

%
�, ��
�%)��

-�����

(1962) 

��(�	
�

, <�����

(1968) 

5�0�

(1939

) 

�)9

)

�)9

(1974

-

1975) 

5�0� ,�1

��*�	,�/

- %	��0* 

<���


* 

KNO3 1900 3000 81 950 80 - 

KCl - - 65 - 65 750 

NaNO3 - - - - - 600 

NH4NO3 1650 - - 720 - - 

Ca(NO3)2 - - 142 - 200 - 

(NH4)2SO4 - 134 - - - - 

MgSO4 - - - - 360 - 

MgSO4x7H2O 370 500 74 185 - 250 

CaCl2xH2O - - - 166 - - 

CaCl2x2H2O 440 150 - - - 75 

KH2PO4 170 - 12 68 - - 

Na2SO4 - - - - 200 - 

NaH2PO4 - - - - 16,5 - 

NaH2PO4xH2O - 150 - - - 125 

MnSO4 - - - - 4,5 - 

MnSO4x4H2O 22,3 - - 25 - 0,1 

MnSO4xH2O - 10 - - - - 

ZnSO4 - - - - 1,5 - 

ZnSO4x4H2O 8,6 - - - - 1 

ZnSO4x7H2O - 2 - 10 - - 

H3BO3 6,2 3 - 10 1,5 1 

CuSO4x5H2O 0,025 0,075 - 0,025 - 0,3 

Na2MoO4x2H2

O 

0,25 0,25 - 0,25 - - 

CoCl2x6H2O 0,025 - - - - - 

AlCl3 - - - - - 0,03 

NiCl2x6H2O - - - - - 0,03 

FeCl3x6H2O - - - - - 1 

FeSO4x7H2O 27,8 27,8 27,8 - - - 

Fe2(SO4)3 - - - - 2,5 - 

KJ 0,83 - - - 0,75 0,01 

Na9�1"x2H2

O 

37,3 37,3 37,3 - - - 

(���������

330-Fe 

- 28 - 25 - - 
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���,��)�

 �	���	����� ����	��� �����
 � �����
 � 
	$.�������	�

	��	/���� ���	�����0�
 ���	�, �	$����� �����������
 ����	� �� 	��	��


������	���
 ������� � ���	����	�, 
	������� ��	�����, ��� ���	�����

�����
 ��	�	������� �������
 ��0���� – ��� ��	 ��$������ ��
�������.

��	��
�	�	���, 
	$�	�.�0�� �	
������ ���	,	�� �����������
 ������	�

( ������, 1992; 1�
�����., 2008). 

� ������� ����	����
 ���.�������, ������. � 1965 �	��, 

��	��
�	�	�������� 
	�
	�� ����	��$��	����. � ���	��.
 in vitro

��$������������ ��. ��	��
 ���������
 ���	� ��������, ��	 
	$�	���	

�	$���� ���
������������� � ��	���������� 	��	�� ��. ���	�� �

���	�����0��� ������. #��	�� 
	 ��
	��$	����� ��	��
�	�	�������


���	�	� ��. �	
������. ��	�	������	�	 ��$�		���$�. 
�	�	�.��. � �.��

����� ���� ((2", 3
	��., +$�����, +���., "�������.), � ����� � #	����. 

!���� in vitro �����
 � �����
 ���	� �������� �	$���� �	 ��	��


������
 � 	���$	��������
 ���������.
: ������� �	���������� ��� ��

&.�. '����� #"&, '���������� ��������� �	���������� ��� (* #"&, 

!	���������� �������� ��. �.4.  	���	�� #"&, �	��	��������

����	������� �	���������� ���, !	���������� ���-�������� �,����	�	

�����	�	 ������ #"&, !	���������� ��� ����� 
�	,. ".�. ������.

-�����	�	 �	�����������	�	 ������������, ���������� �	�������������

����������� � ��. (�	����	��, 2010). 

+�
	��$	����� ������� in vitro ����� �.� 
�����0���� 
	

��������� � �������	����� ���	���� 
	��������. �	������� ��������. 

(���� ��
 – ��	�	��. 
�	0���� � $����� �����, ��$������	��� 	�

������������
 ���	���, �	$�	��	��� ��
	��$	����. ���������	�	

�	�������� ���
����	� ��. 
	������. ���������
 ������� ��$ ����/���.


���	���
 
	
��.���, ��
�	�����. ���������, �����	 ��$��	����	�	

�������	����� ���	���� � �	$�	��	��� ��	 ��������	�	 
������. �

���
�������
 ���	��.
 (�	����	��, 2008). 

-	 ��	�� ���� ����	��	�����	� ��$��	����� ����	����	

����������	�� 
��� ��$��	����. �������� � �	� ��/� ��$�����, ��	 	�	


�	������ � 
�	����� � ���	��.
 in vitro, ��� �$ ����	� �$	���	�����


������ � ��	�� �	��	 
	������ �	����	��	 �	��/	� �	�������	 �	��


��������. *�.$�������� ���	���� ����	��	�����	�	 ��$��	����.

.��.���. ��������	��� 
	������	�	 ����������	�	 ��������� ��
	��	��

���������	�� ��������. )0� ������	 ��	� �
	�	� ������������� ���

�	$�	��	��� ���	����	�	 ��$��	����., � ����� ��� ��
	�	���������

���	� 	��	�	�����. �������� 	� �����	�. *����	 ��$������� ���	�	��
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������	����� 
	��$���, ��	 $������� ��	�	 ���	�� ��0�������	

�	$������� ��. ��	�	�	� �������� �������� (���
�������������

��������$ � ���
����������), ���	�	
������� ����	�	 ��
	��	�	

���������. (
	�	��	��� � 	���$	����� �	��/�
 �	������� �	���������


$��	��/�� � ���	��.
 in vitro ��
	��$����. ��. ��$���	��� ��
�	�	���

����	�	�	 � ��
������	�	 
	������. «������������
 ���.�». !	��� �	�	, 

���	� ��	�����	�	 ����	��$��	����. �	��� ���� � ��
�
	�

��
	��$	��� ��. �	$����. ������������
 �	��	�. ("�����	�, 1993). 

����	� ���	������	� 
	�	��� 
�����$�����	 ��. ������


���	����	�, �$����0�
 �	
�	�� ��$��	����. ���/�
 �������� in vitro, 

,�$�	�	�	� ��������, 
��
	��������� � �������	� ���/�
 ������


$��������, �
������$����0�
�. � 	������ �	������, ,�$�	�	���

�������� � ��	��
�	�	���, � ����� /��	�	�	 ����� ��	�	�	�. 
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I. '
)�(/ 
��	�/ % ���&��
	0 )*	�)
	����/- 	
���	� )

�����0 
�%���)0

1. ���
)�)*�.)1 2	%�,/, )�%�
�(���	� ) (���
)��	�. 

'
��)�� �%�2�)�)
*���� �$ 	��	���
 ���	��� ��
�/�	�	 ���������	����.

�$	���	�����
 ������� .��.���. �	�������� ���	�	� ��������	���, 


	��	���� �� ������������
 
���������
 �����
 
	�	/	 ��$�������.

����		�����$��, ��	 
��������.�� �	�	� ��	���� 	
���	���. �	-
����
, 

� ��$������� ��$����.�����	��� ����		�����$�	� �	��� ��0�������	

�$�������. �	���� 
���������
 ����. �	-��	��
, �$	���	������ 	�

�������. �����, ������ �, � 	�	����	���, 
�	�	
����� ����	


	���������. ����		�����$����. -	��	�� ��� 	
��� 
�	�	�.� �

���������
 
	��0���.
 – �	���
 ��� �������-�	���
 � �

��
	��$	������ ���������
 ��������	� � ����������	�.  

(������$���. �	��� ���� �	�������� ������0��� ���	����:  

- ������� (�������) ���	� (���	������	�����, ��
.�����, 


������$���., ��	���. �������$���. – �������$���.); 

- ��
�� ���	� (���������� �	�.��� �	$��
	� � ��
	���	��


/��,�
, 	��������); 

- � 
	�	0�� ��$�����
 
��������
 ��0���� (�������$��0�


�����	�); 

- ,�����	������ ����$ ������������� ,������; 

- 	��������� �����,�	���	���� ������. 

���
)�)*�.)1 2	%�,/

��. 
	���� 
���� �������$����� �	���� ���� �0������	 ������

� ����/���.  ������������ �	���� (�	���, 
�	�����, �����, ��/��

-���� � �.
.) 
���� $�
	������� �
 
����������� ������� �������$���

$���������� � 
�	���� ������ ��
�� ���	� � ��
	���	�	� /��,�, 

��$��0�. �� ������������
 
	���
. -�	�	��������	��� �������$����


�� 150°( – 2,5�., 
�� 160°( – 2 ����. 5� ��	 ����. 
	������ �� �	���	

��������, �	 � �
 �
	��. "��	��������� 
	� ��������� 2 ���. (133°() �

������� 25-30 ���. 

���
)�)*�.)1 )�%�
�(���	�

-�������������. �������$���. ����������	� (�����
����, 


�����	�, ��� � ��.) 
�	�$�	����. 
�	���������� ��
�� ���	� �

��/����	� /��,� � ������� 2 � 
�� ���
������� 160°(. 2
����, 

�	�����, 
�	�	���� ������ ��	���� ��
.����. &�
	����������	 
����

���	�	� � � 
�	����� ���	�� ����������� �0� ��$ �������$��� �

�������-�	���, 
	��0�. �
 � ,��,	�	��� ������ � 96%-��� ����	���
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�
���	�, $���� 	�����. � 
������ �
���	���. (��������� ����������

��
	��$��� �	���	 ��. 	��	��$	�	� ����
��.���. -���� 
	��	����

�
	���������� ��	 ��	�� ������� 
�	�������$	���� �
���	� � 	�����. 

���
)�)*�.)1 (���
)��	�

����, �����, ������ 
�	���, �������� ���������, 

,�����	������� ������, 
����� �������$��� � ���	����� 
	� ���������

2 ���. � ������� 25-30 ���. !������� ��������� �$ 
�	��	� 	,���	�

������ �	��	 �������$	���� � ��
	���	�	� /��,�, 	����	 �	 ��������

������ ������� � ����	����. 
��
�	�. 

���
)�)*�.)1 ��()��
-�	�%� ) 	2�
�.)	��	0 �	(���/. 

(������$���. 	
�����	��	� �	����� � �������-�	��� .��.���.

��	�
	���	� 
�	�����	�, � ��$������� �	�	�	� �	���� ���� ���������

���	����� �	$�	��	� ��,����� �������
 � ����	���
 �������

(��������, �
	��, �����). 

4������-�	��� 
�����$������ ��. ��
	�����. ���	�, 

������0�
 ��������	���, �	�	��. 	���
��������. � 
	�	0��

������������
 �	$��/��
 ,�����	�. ���������� 
	���
�	��� �������-

�	��� 
���� ���	�	� 
�	������ �
���	�, $� 10-20 ����� �	 ������ ���	��

�������� ������,�	���	��� ������������� ���
�.  

-���� ���	�	� � �������-�	��� ������� 
�	��	 $������ ����� �

���
�������� �	�����, 	���� ������ 
����, /�
	���, �����, ��
���. 

-�	������ ���� �
���	�. � 
�	����� ���	�� ���	
�����	 	��������

����� � 	
�����	���� �	�����. &��	
�����	 
�������� ��
	������

	
������, ������. ���� �$ �������-�	���. 

���
)�)*�.)1 �	,/ ) 2)�����&�/- %
�,

(�0������� ��� 	��	���
 �
	�	�� �������$���� 
���������


���� – ���	������	����� � ,�����	�����. � 
���	� ������ ��$����� �

�	��� ��� 
�	����� 
���������� ����� � ���������	������ �	��

$�������� ������� 
�	����� � ,	���	� � ���	��������� 
��

���
������� 120°( � �������� 1 ���. � ������� 20 �����. �	��	 �������

���	�	� ���	������	����. 
�	�������$	���� �	��/	� �	�������	 �����

� 	��	� 	�6���, � $���� � ��������	� �	��� ��$���� �� � ����������


	���� ��. ���������	����.. 

����. ���������	� 	����	��� $������ 	� 	�6��� 
	����, �

�	�	��� ��$���� �����. &�
����� 
�	����� �	 ����	� �������$��� 15 

����� 
�� ���
������� 115°(, � �	��� �	�����0�� 500 �� �����

��$��,������� 30 ����� 
�� ���
������� 121°( � 45 ����� 
�� 115°(.  

�	 ��	�	� ������ ��
	��$��� ���������� ,������ 5�����, 

!����,�����, ���������� ,������, ��$�������� ��. 
���	�	�����. ����

� ����	���������� �	�
	������� (���	�	��� ������.�	�� �	���, 

��������, ������	����, ����	����	��, ������������ ���������), 
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#��. 13. ��)1�)� ���%)�	� �� (	
�	(��
)9�%�)� 2	��*����)

()�
	2	���	� +)(	�	%�)

1- !/�; 2- +�  0,5 ��/�; 3- +�  0,5 ��/�; 4- +�  1,0 ��/�; 5- +�  1,0 

��/�; 6- +�  1,5 ��/�; 7- +�  1,5 ��/�; 8-  +�  2,0 ��/�; 9- +�  2,0 ��/�

5. �,�2��.)1 
�%���)0-
�����
���	� � �%�	�)1( in vivo

-	 ��/��� ������, ����	��� 	������������ �	����	� 
��

��	�����	� ����	��$��	����� .��.���. 
����	� �������� �$

���
������	� �������� � ������������ ���	��..  

��. ���/�� ���
����� �������� � ���	��.� in vivo � 
����� ���

������ ��	�
	���	 
	���������� 	��	��������� �����	��� 75-80%. 9�	

�	��	 	���
�����, �	$��� ���	��. «�����	� ������» � ����������

�����	��������� 
�	�����������. 1��
������� �	���� ���� �� ����

20°( � �� ��/� 25°(, �. �. 
�� �������� ���
������� ����������.

$��������� ���
	� �	���. &�	�
	���	 	���
������� 
	��/�����

	���0���	��� ��������. 

:���$ 2-3 ���.�� 
	��� ���
����� �������. �	��	 
����	���� �

	������� �����. 

-	 ��/�� ������, ��
	��$	����� ���
�������	� ���
����� ����


	�	��������� �,,��� ��. 
�	�	�	-.�	���
 �������. � ��������

��������� ��
	��$����. ����� �	�,�, 
���� � 
	��� � �		��	/���� 1:1:1. 

��
	� ���
���	�����
 �������� �	�����.�� 70 – 95%. 
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��������
 
�	�	��
 ������� ����	 ��
	��$��� ����������� 	��	��


��������	� ����� WPM (Lloyd, McCown, 1980).  

� �������� ������	�	� ��$	����$� ��
	��$��� ������0�� �������: ;-

���	����������. ����	�� (+� ), ;- ���	�������.��. ����	�� (+� ) � <-

��,����������. ����	�� (&� ). -	���� ��$��
 ������� �
���,���	

��������� �� ��
 ������� � ��	 �	����������. :�0� ����	 ��
	��$���

�	���������� ������	� � 
������
 0,5-5,0 ��/�.  

��. ��	������. ��������� � �������� in vitro ���/�� 
	��$�����

��������� � +� 
	 ��������� � +�  (���. 12). -�� ��	� 	
�������	�

	��$����� �	���������. 1,0 ��/�. ��
	� ���
���	�����
 ��������

�	������ 70 – 95%. -�� ��	������� ������ ���	������	�	 ��
�

	
��������. �	���������. +� � ����� �	������� 5,0 ��/�. 
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#��.12. ��)1�)� ���%)�	� �� ��	
����)� ()�
	2	���	�


�*�)9�/- �),	� ���)�),))

&��	���� 	�	!��%��"#:1. - 1 ��/� +�  2. - 2 ��/� +� . 3. - 3 ��/�

+� . 4. - 1 ��/� +� . 5. - 2 ��/� +� . 6. - 3 ��/� +� .  

+� � �	���������� 1 ��/� ��
�/�	 
�����.�� 
�� ��	�������

���	�	��� ( ������ � ��., 2003). � ��/�
 	
���
 ��� ������ 
	������

���
�����������	� 
	�����������. ������������ 
	��$�����

�	�������� �	���� � ����� �	���� $�,�����	���� 
�� ��
	��$	����� �

�������� ������� +� . *����	, ����	��/�� 
�	���� ��	������. (90%) 

����������. �� �����
 � +� . -�� ��	� 	
�������	� 	��$�����

�	���������. +�  1,0 ��/�. *������	, ��	 �� ����	� 
��������	� �����


�	��
	��� ���/�� ��$����� �	����	� ������� � ���	�	���, 	�	����	

�	���� ��	�	�	 
	�.��� (���. 13).  
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�	�	��� ��$��/����. 
�� ���	������	�����. %��������. ���� (
	�	���.

�������$���.) 
�����.���. ����� ��. 
���	�	�����. ������ ,������	� �

��������. �$	���	�����
 
�	�	
����	�, ���� � ��	�	������� ���������

�	�
	�������. 

���
)�)*�.)1 
�%�)���&�	�	 (���
)���

��. 
	���
�	���	� �������$���� �����������
 ������


�����.�� �	��/	� ���	� 
��������
 ��0����. &���	��� ����	

��
	��$��� �	�������., �	�����0�� �������� 
�	� (��
	
�	��� �����., 


�	���� �$�����, ��
	
�	��� ������., 
�	�����), ���
�	������ �����

(������), 
������� �	�	�	��, ����	��� �
���, �������������

�	�
������� �������$��	�� (��$	,	����, �������� � ��.). #���

��
	��$��� ��	�, ������ ����	�� � � 	�	��
 �����.
 
	��$����.

������	������. 

2. '
)�	�	����)� 2)�����&�/- %
�,

������ ,���	�	�, ���.�0�� �� ��
�/�	��� ��$��	����. �	�	

��� ��	�	 ���� ��������, .��.���. 
���������. �����, �	�	��. �	����

�	������� ���������	������ �	���� ����	- � ����	�������	�, �����	�	�, 

�������	�, �������	�, �����.�	�	� �	���, ����	����	�. 

&� ���	��./��� ���� ��$���	���	 �	��/	� �	�������	

����������
 
�	
���� 
���������
 ���� ��. ����0�����. �������� �

���
������	� ��������. &���	��� �$�����	� .��.���. ����� ��
�%)��-

����� (��, MS), ��$���	�����. � 1962�.  �� 
	��$����� 
�������, 

�	�
	$���. �	�
	����	� ��	� ����� 	��$����� ����	��� �����������	�

��. ���������	����. 
������������� ��	��
 �������� ����.�����


��������. 

���������	� 
��
�����	 
��������	� ����

���
	3��(���/:

 ����	��������� 	��	�.� 6 	��	���
 
��������
 �������	�, 

�	�	��� �������. 
	������ �$ ���������: 	�� ��	�
	���� ��. ���	�	

����������	�	 	�����$�� � �
	�.� � �	���� ���
 
�	
���� � �	�
������


��	������: �$	�, �������, �����, ,	�,	�, ������, ����. �����	�, �	�	�	�

� ����	�	� �������. 
	������ �$ �	��	� ,�$� �����������	� ����� � �$

�	$��
�. 

�*	� 	��� �$ ������/�
 �������	�, ��	�
	����
 ��.

�	������	�	 �	��� � ��$����. ��������. � ������������
 �����


	��	����� ���	������� �$	�� .��.���. ���	������ (NH4
+
) � ���������

(NO
3-

) ,	���. "$	� �
	��� � �	���� ����	����	� (����	�), �������	��


����	�, 
������	� (
�	�	,����), �����	��	�, �	��	�	� � �����


	����������
 �	��������. ��,���� �$	�� 
��������$����.
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�	�	����	����, ���������� �	��� � $���������� 	�0�
 ���
	� ��$����.

�������. � ���	�. 

4	%�	
 
	���
��� � �	������ ������� � ,�����	������ �

�������� � ���� 	��������
 �	��������, ������� 	���$	� 	�����	�

	��	,	�,	��	� ����	�� (&2#*
4-

, HP*4
2-

, #*4
3-

). (	�������� ,	�,	�� �

�������.
 �	�����.�� 	�	�	 0,2% �� ��
�� �����. %�$�	�	������	�

$������� ,	�,	�� 	
�����.���. ���, ��	 	� �
	��� � �	���� �.��

	����������
 �	��������, ����
, ��� �������	��� ����	�� (�& � #& ), 

�����	���� ("1%, &"�, &"�%), �����	
�	�����, �������� � ��	��


�����
, �����0�
 ����������� �	�� � 	����� ��0����. %	�,	��
���

.��.���. �	�
	������� ��	�	�������
 �������. ��	��� �������� � �



�	�$�	����, �	�����0�� ,	�,	�, .��.���. �	,��������� � 
��������

��
	����������	� ������� � �������������
 ������.
, ���	�.�0�


������� ������/�
 
�	����	� 	����� (,	�	�����$, ��
���� � ��.). 

&��	����	� ,	�,	�� ���.�� 
���������� �� ��� 
�	�����

��$����.�����	��� ��������. -�� ,	�,	��	� �	�	����� �� �����.
, 

��$����
 
�	��
 
	.��.���. ������� ����	�������� 
.���. *������

������� ����	����. �	���	���	-$�����. ��� ����	-$�����., � ���	�	��


�����.
 ����������. ���	
����� �����	�	 
�������-���	�����. 

��
� �	�������. � �������.
 � �	�������� 0,17%. -	���
��� ����

� �������. � ���� ����,���	�� S*4
2-

. (��� �
	��� � �	���� ���


����	����	�-�������, �������� � ����	����. -	��� ��� ����� ��������

����	����	��, �	�����0�� ����. (��� �
	��� ����� � �	���� ��	��


�������	� � ��	��
 �	,������	�, ����
, ��� ��	���, ������, �	��$�� ", 

�������	�, ��
	���. ����	�� � ��. (	�������. ���� ��������� �


	��������� ��	��. 	����������	-�	�����	�������	�	 
	��������

������. -	��$��	, ��	 � �	�	��
 	�����
 ���� ��
	����. �������

	���$	� � �	�����	�����	� ,	���, � �����
 — � 	�������	�. -��$����

����	�	 �	�	����. 	���� ���$�� � ���, �	�	��� ����������. 
��

���	������ �$	��. 4����. �������, 
	.��.���. ���	����	��. 	������. 

*����	, � 	������ 	� �$	��, ��� 
��$���� 
	.��.���., 
����� ����	, ��

�	�	��
 �����.
. 

���&.)0 �
	��� � �	���� �������� � �	�������� 0,2%. � �����


�����.
 ��	 �	�������� �	
	��� �	 1%. -	���
��� � ���� �	�� (�
2+

. 

 ������, �	����..�� � 
�����	���� ��0�������, ���� 
������ ������., 

�	�	��� .��.���. ������/�� �	�����	� ������ ����	���
 	�	�	���

��������. -���������� ������. ����	 ��. �	������	�	

,�����	���	����. �������: ��,���� ������. 
���	��� � ����������


�	������	��� �������, ����/���� �
 ���	���	���, � �		����������	


�	����	� ��������	�	 �����
	���.  ������ 
�������� ������� �


	��������� ��������� 
�	�	�	�, .��..�� ��.$��0�� $���	� �����
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#��. 11. �2	�����	� ��	
����)� 
�*�)9�/- �),	� ���)�),))

�� %��,)) %	�%�����	 ()�
	
�*(�	+��)1

"�������. 	��	����. � �������.�, �	�	��� �	��� 	���$	������

�	��� �� ������ ����	��$��	����.. *����	 ��. ��$���	���


�	��/����	� ��
�	�	��� ��	�����	�	 ����	��$��	����. ���	� �

�	��	� ��������� ������ 
	��$����� .��.���. ���	����	�����.  

3. '
	,	�+)���&�	%�& 2�%%�+�

-�	�	��������	��� 
������� �� ��$��
 ���
�
 ���������	����.

$������ 	� ��	�	�������
 	�	����	���� ��������. &���������.

������0�. ��������.: ��� ��/� �	�,,������ ��$��	����. � ���

������� ������ 
	����, ��� ��0� �
 ������� 
�����������. ����������

���
������	���� ���
 ��$��	����. 
	���	� ������, ���	�	���


���	��� � ����	$� � �
	�����	�� ��	�������. ��. �������, �����	-

��������
 ������	�, ��������� 	
��������. 
�	�	��������	���


������ 2-2,5 ���.��. 1���. ����� 
������ �	������ �	����	��	 ���	���

�	�,,������ ��$��	����. � 	
��������� ����� 
	���	� ��.

��	������.. 

4. 5�	
����)� ()�
	2	���	�

-�� ��	������� ����������	� ��. �	��/������ �������

��
	��$��� 
���������� �����, �	�����0�� 
	�������� �	����������

�	���, �������	�, ��
��	$� ��$ �����.�	�	� �	���, ���	 �	�����0��

���	��/�� �	�������� ������	� +� , &� � +� � �	���������� 1-5 

��/� ( ������, !�����	, 1983). 

-�� ��	������� ��	��
 
�	�	�	-.�	���
 ������� ��
	��$����.


	�	�����. �	���������. �	��� ����	�������	� 
��������	� ����� ��

	��	�� 
�	
��� �������� (���� (Murashige, Skoog,1962). ��. ��	������.
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��� ������	������ ,��	�	��	��, $� ����������� ��������, �

���	� 	���
������� ���������� �	�,,������� ��$��	����. ���	�

���������. 

(������������ �����$ �$�����. ���.��. ��$�����
 ���	�����	�


	��$��, ��	 
	� �	$��������� 2 iP �	�,,������ ��$��	����. A. 

kolomikta � A. arguta ��0�������	 
����/�� $������� ��	�	 
	��$����. ��

�����
 � 6-!"-.  

��. A. polygama 	������	 ����������	� $������� �	�,,�������

��$��	����. �� �����
, �	�����0�
 6-!"- (0,5 ��/�) ��� Z (5,0 ��/�). 

(	�������� � ����� $������ ����������	 �	�,,������

��$��	����. � ���
 ����������
 	���$�	� ���������, 	��	�������	

���������. 	���$	����� �������, ��	 � 
	��������� ��$���������	

$������.�	 ���
����� �������� - ����������	� in vivo.

��. 
������������� �	�� Rubus 
	�	��������� �,,��� ����

��
	��$	����� ���������	�	� ����	�� � �	���������� 0,2-0,5 ��/�. 

"�������. � ���	�	��� �� ��������. � ��
	��$	����� ��$	����	� � . �

���	�	��� ���������	��. ����	�� 
���	��� � ,	����	�����

�	���	�����	� �	���
 
	���	� ��� 
	���	� � ���	�$������	�

�	�,	�	����, �	�	��� ��
���	��� ��. ��	������.. 

��. 
	������. 
	���	� 	
��������
 ��. ��	������. 1,5-2 ��

���	�	��� ���	�� ���	������� ������� �	���������� 6-!"- � 
������, 


���/������0�� ��	�������, �	 0,01- 0,25 ��/� (���	����, 1989; 

�����	��, 3��	����., 2008), 	�����. 
�� ��	� �������� �	�,,�������

��$��	����. � 	�������
 
������
. -	 ��/�� ������, ��
	��$	�����


���������
 ���� ��$ �	��	�	� ��� 
��������	� ����� MS � 
	�	������

�	��������� ����	�	��� ��. ��������� � ���	�	��� 	���$����.

�	����	��	� �	�������	 
	���	� 
���	���
 ��. ��	������. � ���

��	�
	���	��� � 
�	�����	��	� ,�$�. 

 �	�� �	�	, � 
�	����� ���������	����. �� ������ 
�	��,������

� 
	���	� ��$��
 ���	� ��������� ��������� �
	�����	� ��	�������. 

-�� ��	� ����	�� ��	������. $�������, � �����	���, 	� ���� �������.

(���. 11).  
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�& � ����	�. *� ��	�
	��� ����� ��. 
	��������. ���������

���	
	����� � ���	�	�, 	���$	����. ������ �	 ��	�� 	���$��0�
�.

������
.  ������ .��.���. �������	�	� ����
 ,������	�, ���

,	�,	����$�, ����	$�����,	�,���$�, ������	����$�, �����$� � ��., 

��������� � ��$������� 	������������ ����	����, ����. �	��, � ���

����� .��.���. � 	
��������	� ���� �����.�	�	� $������. �&

����	��	�	 �	��. -�� ���	������ ������. 
	���������. � 	�������, �


����� 	������, ����������������� $	�� �����., �	��. � �������. � ��	�

	������ ��	 �	��	$�� 
�	����� �	���. 

���)0 
	���
��� � �������� � ���� �	��  
+
. (	�������� ����. �

�������� � ������� �	�����.�� 0,9%. %�$�	�	�������� �	�� ����. ����$.

������� 
	��	���� ��.�����	�.  ���� �� �
	��� �� � 	��	 	���������	�

�	��������. !	��/�. ����� ��	 (70%) � ������ ��
	����. � ��	�	��	�

�	��	� ,	��� � ����	 �$��������. 
	�	��	� �	�	�, 	�������� 30% �

���	����	����	� �	��	.���. � 
�	���	
	�	��	��� ������� �����

������� �.$�	��� 
�	�	
��$��, 
	��/��� �� 	�	�����	���, ���������.

���������� ����	�. (	�� ����. �����	���� � ��������� � �����.���

	��	������	�	 
	�������� ������.  ���� ���������� ���	�� ��	��


,��������
 ������ – ����	����$�, 
����������$�, � ����� ,������	�, 

��������0�
 � 	���$	����� "1% � 
�	����� 	����������	�	

,	�,	�����	����.. -	� ���.���� ����. ������������. ���	
�����

���
����, ��
��	$�, �	�	��
����	�. -�� ���	������ ����. �� �����.



�	.��.���. 
�	�	�������� (�����) 
.���. &���	�������� �������, ���. �

�	��� ������� ����	 �����������.. 

����)0 
	���
��� � �������� � ���� �	�� Mg
2+

. (	��������

�����. � �������.
 �	�����.�� � ������� 0,17%. ������ �
	��� � �	����

	��	��	�	 
������� $�����
 ������� — 
�	�	,����, 
	����������

��������� ���	�	�, ��.$���. #& � ���	�. -	��	�� �����$ ����� �� ����


�� ���	������ �����., � ��� �	��� � ��	 	���������. ����	�

	�	����	���� �����. .��.���. �	, ��	 	� ��.$����� ,������ � ��������	�


	 ��
� 
�����	� ��.$� (���/�������. ��.$� ����� 	�����������

��0����	� � ����	�	�). ������ ���������� ����� ,�������, ��� �& - �

#& -
	������$�, ����	$�����,	�,���$�, ���������������$�; ,�������, 

������$����0�� 
����	� ����	������	� ���

�,— �������

����	������	����. � ������	������	����.; ,������� ����	��$� � �����

 �����, �	�	��	����	�	 � �
���	�	�	 ��	�����. -	��	���� ������

�
	��� � �	���� 
�	�	,����, �	 
����� 
��$���	� �	�	����. .��.���.

���������	� 
	�������� 
����
��� �����. 

����*	 �
	��� � �	���� �������. � �	�������� 0,08%. 

&�	�
	���	��� ����$� ���� 
	��$��� � �	� �� 
���	�, ��	 � 	�������


����	�������	�. -	��	��, ����	��. �� ����	��	� �	��������, ��	 �	��
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��������������. ������ � ����	����������. 7���$	 
	���
��� � ��������

� ���� Fe
3+

, � �����
	��������. � �����. 
	 ������� � ���� ������� ����$�

(III). #	�� ����$� � �	��/������ ������� ��.$��� � ��	 �
	�	��	����


���
	���� �$ 	�������	� ,	��� (Fe
3+

) � �	�����	������� (Fe
2+

) �

	�����	. 7���$	 �
	��� � �	���� �������������
 �����	� ��	��


	����������	-�	�����	��������
 ,������	�. � ���� �����	�	�

���

��	��� 	�	 �
	��� � �	���� ����
 ,������	�, ������	
�	��, 

���	
�	�	�����$�, �������������$�, �������������$�, ������	��	���, 

������$� � 
��	�����$�. '��	
�	���. ������� .��.���. ��	�
	�����

�	�
	����	� ��
������	� � ,	�	�����������	� ������	������
	���	�

��
�.  �	�� �	�	, ����� �.� ,������	� �	������ ����$	 � �����	�	�

,	���.  ����� ,�������� 	��	�.��. ���	�	��� ,���	
�	�����, 

����	����$�, ����$	�	�����0�� ���	� ,�����	����, ,��	,������� � ��. 

7���$	 ��	�
	���	 ��. 	���$	����. 
�	�	,����. &��	����	� ����$�

��$����� ����������� 
�	�	$ �������, � 
����� 	������ �	�	��
. 

8���������� .��.���. �	, ��	 
�	�	$ 
�	.��.���. � 
�	��������� �����

�������, 
�� ��	� �����. 
	���
�	��� ������� 
	����� ����	� $�����


���	�. 

�)�
	3��(���/: 

 ���

� ����	�������	� 	��	�.�  ��$�������� 
���������

��������, �	�	��� ��	�
	���� �������.� � �	��������
 0,01% � �����

(� ������� �� ��
�� �����). #	�� �	��/������ ����	�������	�

	
�������� �������� � �������
 ������
 ,������	�, 
	��	�� �
 ��,����

�	��� ��������	 ���$������. ��� �� ����
 �����
 ���
�
 	��	����$�. 

��
����. 
	���
��� � �������� � ���� �	�	� �n 
2+

. (������

�	�������� �������� � �������.
 0,001%. �������� 
��������$����.

���	��� 
	��$������ 	����������	-�	�����	-�������	�	 
	��������. *�

��	�
	��� ��. �	������	�	 
�	������. ,	�	�����$�, ��������� �

�	�����	������ (*
2
, ������ �	�� � 
	��������� ��������� 
�	�	
����	�, 

��������� � �$	��	� 	����� � �	�����	������ ������	� �	 �������. 

�������� ���������� �	��� 35 ,������	�, ��������0�
 � ������.


	�������.-�	�����	�����., ������	������	����. � ����	��$�. -��

���	������ �������� �� �����.
 
	.��.���. ������ � ����	��������


.��� — �	������ 
�	�	$ �������. *�	����	 ������������� � ���	������

�������� 
�	�	
�����. � ��
 
�	��
	��� ��$��/���� 
�	�	,���� �

����/���� ��������� ���
������
 $����. 

��,& 
	���
��� � �������� � ���� �	�� (u
2+
��� (u

+
. (������

�	�������� ���� � �������.
 0,0002%. ���� �
	��� ��
	����������	 �

�	���� �.�� ,��������
 ������, 	��	�.0�
�. � ���

� 	�����$, ����
, 

��� 
	��,��	�	�����$�, ���	����	�����$�, ���	
�	�	�����$�. !	��/�.

����� ���� (75% 	� ����	 �	�������. ���� � �����.
) �	������������. �
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#��. 9. ���)%)(	%�& �	3��).)���� 
�*(�	+��)1 
	,� Lonicera L. 

	� (	,)�)��.)) 2)�����&�	0 %
�,/

1.-�	���	��; 2.-6-!"- 1,0++�  0,5; 3.- 6-!"- 0,5++�  0,5; 4.-6-

!"- 0,5++�  1,0; 5.- 6-!"- 0,5++�  0,5; 6.- 6-!"- 0,5++�  1,0; 7.- 

1,0+ +�  0,5; 8.-   1,0+ +�  0,5. 

-�	�����	 �$������ ���.��. ��
� � �	���������� ���	�����	� � �	�����


��������	� ����� �� �	�,,������ ��$��	����. ���	�	��



������������� �	�� Actinidia (���. 10).  

0
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��
)���/ 2)�����&�/- %
�,

�
	
3�
�
)
.
)
��
�


�
*(
�
	
+
��
)
1

A. kolomikta A.arguta A. polygama

#��.10. ��)1�)� �)2� ) �	�.���
�.)) .)�	�)�)�� ��

�	3��).)��� 
�*(�	+��)1  ���	�	
/- 2
�,%���)����0 
	,� Actinidia.

&��	���� 	�	!��%��"#: 1. �	���	��, ��$ �	��	�	�. 2. Z 3,0 ��/�. 3.

Z 5,0 ��/� 4. Zp5,0 ��/�. 5. 6-!"- 0,5 ��/�. 6. 6-!"- 1,0 ��/�. 7. 6-!"-�

1,0��/�. 8. TDZ 0,02 ��/�. 9. TDZ 0,05 ��/�.10. 2iP 3,0 ��/�. 11. 2iP 5,0 ��/�. 

12.   0,5 ��/�. 13.   1,0 ��/�. 
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�	��/����	� ��$��	����� �������� in vitro �	
������ ���	����

�	������. (� ������� ��. – ��/�, �	��� – �������$����
 $�������) 

( ������, !�����	, 1983; ���	����, !��������, 1991). 

��. 
	������. � 
	��������. ������	 
�	��,������0��

�������� in vitro ������ .��.���. 
��������� ���	� ���	������. 

-	�	��������� ��$������� ���� 
	������ 
�� ��
	��$	����� ��.

����	��	�����	�	 ��$��	����. ��$�����
 ����	�	�������
 ���



�������� ���	������ 6-!"- (���	����, 1998; !�����	, 1999,  	�	��	�, 

2008). &� ���
�
 �������. � ����	��$��	����. ��
	��$	���� ������0��

�����.�	�� �	���: 6-���$������	
���� (6-!"-), 6-���$������	
����

���	$�� (6-!"-�), $����� (Z), ������� – 6-,��,��������	
����, �������

���	$�� ( �), 2-�$	
������������� (2-iP), �����$��	� (TDZ). 

-�� ��	�����	� ����	��$��	����� ���	�	��� 	
��������� ���	���	�

.��.���. 6-!"- (���. 8).  

���������
� ���������	
� ��
�	���	�� ���� Lonicera L. �
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#��. 8. ���)%)(	%�& �	3��).)���� 
�*(�	+��)1 
	,� Lonicera L. 

	� �)2� .)�	�)�)��

-	 ��$�������� ��/�
 	
��	�, 	������	, ��	 �	�,,������ ��$��	����.

���	�	��� �� ����� � 6-!"- .��.���. ������/��-35. +�
	��$	�����

���	�����	� � �	������� � ��������� .��.���. �
	��� 	�	��	������ ��.

��	� �������� (���.9). &���	��/�� �	�,,������ ��$��	����.

��������� �� ����� 6-!"- 1,0++�  0,5 - 74,0±10,1 /�. 
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�	�	
�����
. � 
�	�	
�����
 �	����	�	��� � �����	�����0�� ���	�

�����	 ����� — 
����	������. ����, 
	�	��	 ����$� � ��������, 

	������� �
	�	��	���� � 	������	�� 	�������� � �	�����	������: 

(u
2+

+�-—>(u
+
. +����	 
	��	�� 
����	������ ��������� � 
����	��

������	�	� 	� ,	�	������� II � ,	�	������� I. -�� ��,����� ����

��������. ������	��� 
���	� ,	�	�������, ������ � 	������� �	�����

�������. 5���� 
�	�	,��� ��$��/����. 
	 ���.� ����	�	� 
��������. 

4����. ���.�� ����	�. 

 )�� 
	���
��� � �������� � ���� �	�	� Zn
2+

. (������

�	�������� ����� � �������.
 0,002%. � �������.
 ���� �� ��������� �

	����������	-�	�����	��������
 ������.
, 
	��	���� �� ���.�� ���
���

	�������.. *� �
	��� � �	���� �	��� 30 ,������	�, � �. �. ,	�,���$�, 

����	�������$�, ���	�	��������	����$�, #& -
	������$� � ��. '���

������ ������ �	�� 
�� 	���$	����� ,��	�	��	�� �������. -��

��,����� ����� �	$������� 
�	������	��� �������, ��	 ���������������

	 �	�� ��	�	 �������� � ��������� �������, � 
	��������� �


����������. '��� ���.�� �� ����	��� �����$, �� ������	��� #& �$�. 

*��������� �����, �	�����0�� ���� � ��������0�� � ��
������� �& 

� ��������
���. &��	����	� ����� 
���	��� � �����/���� ��$���	�

������� � � �$������� �
 ,	���. 4���	���
	�	����� 
��������

�	$��	���� ,	���, ����	�$��. ��	���������., �� �����.
 
�	.��.���.


�	�	$. 

�	�)�,�� 
	���
��� � �������. � ���� ���	�� �	O4
2-

. 

(	�������� �	������� � �������.
 �	�����.�� 0,0005—0,002%. 

�	������ �
	��� � �	���� �	��� 20 ,������	�, ��
	��.. 
�� ��	� ��

�	���	 ��������������, �	 � ����������� ,������. �	������ ������ �

����$	� �
	��� � �	���� ������	�	 ������ ,�������	�	 �	�
�����

����	����$� � ���� Mo-Fe-���	� � ��������� � ,������� �$	�� ���	�,���

��$������� ����		�����$����. -�� ���	������ �	������� ��$�	 
�����

�	�������� ���	����	�	� ����	��. -�� 	��������� �	�������

����������. ����/���. � ,	�,	��	� 	����� ��������. (	 �
	�	��	����

�	������� � �	�
����		���$	����� ��.$��	 ���.��� ��	�	 �������� ��

�������$���� ��������� �������	��
 ����	�. -�� ���	������ �	�������

�����. 
	 ���.� 
��	������� �����, � $���� �	�������� 	������, ���.��

����	�, � $���� ����� ����� 	������� � 	������. �	���	 ����� � ����


������	�. 

�	
 
	���
��� � �������� � ���� ���	�� �	��	� ����	�� — �*3
3-

. (������ �	�������� �	�� � �������.
 0,0001%. #	�� �	�� ��.�����

�����	 �� �	����	��	. 9�	 ��.$��	 � ���, ��	 �	�, � 	������ 	�

�	��/������ �����
 ����	�������	�, �� �
	��� � �	���� �� 	��	�	

,������� � �� .��.���. �������	�	� ,������	�. 1�� �� �����, ��.����	, 
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��	 	� 
�������� ������� � �����	��$�� ,��	�	�, �����	�	�, 

�������	��
 ����	�, ������	�	� 	�����, � ,	����	����� ���������

����	���
 ����	�, �����.��� 
�	����	� �	��� � ��$����.. !	� 
��������

������� � ������� ����	� � �$	��	� 	�����, ���������� 
�	�����

�����
	��� �	��, �����	�	� � �	��	�	�, ��������� �	�� 
�������


����	�. -�� ���	������ �	�� 
����� ���
�	� — ��	 	�������� �	���

�	���, 	�������������. �	�� 
	���	� � �	����, ����	��� 
��������

��	�0����., �����������., ����	�.��. �	�����, ����/����. ��$�����

�	������	� �������, ������ 
�	
	 ��,,�����������.. 

�	���&� ��
	����. � ����.
 �������� � �	��	� ((	
2+

, (	
3+

) �

�	�
�����	� ,	���. (	�������� �	������ � ������� �	�����.��

0,00002%. *�	����	 �	����� ��	�
	��� �	�	��� �������.�, 
	��	����

��������� � ,������� ���	�,���	�	 �$	��.  	����� �
	��� � �	����

�	�������� (������� �12 � ��	 
�	�$�	����), �	�	��� �����$������.

�������.�� � ���������
 �	�	��
 ��������. -	��$��	 ���.��� �	������

�� ,�����	���	����� ,	�	�����������	�	 �

�����, �����$ �����, ��	

��.$� � ������	��� 	����	�. 1����	��� ��/���. �	
�	�� 	

��	�
	���	��� �	������ ��. ���
 �������� $���������. � �	�, ��	


	�����	��� � ��� ���$������	 ����. 

�)���& 
	���
��� � �������. � ���� �	�� Ni
2+

, �	 �	��� �����

��
	�����. � ���� Ni
+
� Ni

3+
. #	�� �����. ��. ���/�
 �������� ���

����	�������� ���� �	��$��� ������	. �	 ��	�	 ������� ������

��	�
	����� ����	�������	� ��	��
 ��������. � ���/�
 ��������

������ �
	��� � �	���� ,������� ����$�, �	�	��� 	��0�����.�� �������

��$�	����. �	������. &����� ���������� �.� ,������	�, � �. �. 

�������������$� � ������, 	��$����� �������$����0�� ���.��� ��

��������� ���	�	�.  

��	
 
	���
��� � �������� � ���� (l
-
. 8�	� ��	�
	��� ��.

���	�� ,	�	������� II �� ���
� ,	�	�����������	�	 ��$�	����. �	�� �

��������. ����	�	��. -	��$��	 ���.��� 
�	���	� �� ������� ������. 

 	���������.�� � �������� � ����	�.
, 
�	���� �	��� ��
	��.��

	��	���������0�� ,������. &��	����	� 
�	�� 
�	.��.���. ����	 �

����������. �	���	 �� 	���� 0��	���
 ���������
. 

�	, �	����.�� � ������ � ���� �	���� ����. (KI). �
	��� �

�	���� ���	�	��
 ����	����	�. &�	�
	��� � ��$����������


�	��������
. 

���������
�� ����������. 

5����	,/:  

 ���

� �����	�	� 	��	�.� ����	��� ����	 ��������0���. �

����.
 �������� 	����������� �	�������. – �	�	-, ����
�����, ���
���, 

������	$� � ��. �����	�� – ��$�������� �	�
	����� 
���������
 ����
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��������	� ����� �������� (���� ,	��������. ��	�	������ 
	���� �

�����	 – $������� ��� ����	������ �����.�� � �	�,,������

��$��	����. � ������� �	������ 7,8±0,5 (���. 7). 
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1 2 3

#��. 7. ���)%)(	%�& �	3��).)���� 
�*(�	+��)1 %	
�	�


�(	������	0 (��)�/ 	� (	,)�)��.)) 2)�����&�	0 %
�,/

1. – ½ �������� (���� + 0,5 ��/� 6-!"-; 2. – �������� (���� + 0,5 ��/� 6-

!"-; 3. – �������� (���� + 2Fe + 0,5 ��/� 6-!"-. 

!	��/��� 
���	��� 
	���	� � ����� 
������������� �	�� Rubus

�
	�	������� $����� � ������ MS 
�	���� ������. �� ������ ������. ���

�	�������� ���������	�	� ����	�� � �	���������� 0,2-0,5 ��/�. 

 ��������	����� ���
����	� 
�	��
	��� � $������


������������
 �	����
, ��� �����	��� �	
���.���. 
	��	.��	�

(
������	 �� ��	��� 70%), 
	��	�� ������� ,���	����, 	��$����0���

$���������	� ���.��� �� 
�	���� ����	��$��	����., .��.���. ���	��.

	���0���	��� � ���
�������.  

��. ��������, �������������
 �� 
��������	� ����� � ��������

���	����	� 	���0���. 	����	 ��
	��$��� �������������� ���
� �

���������	���� 	���0���. 1000-5000 ���� (!�����	, 1986; ���	����, 

1998). 

+$������ ���.��. ������� �������� in vitro �� ����� ��.


	$�	���	 �����	����, ��	 	
��������� 
���	�	� 	���0���	��� ��.

�	��/������ ������� .��.���. 16 - ���	�	� ,	�	
���	�; ���
������� 20-

25
?
( 
��$���� 	
��������� ���
��������� �����	� ��. ��$����.


	���	� � �	��/������ ����	�	� (Murashige, Skoog, 1962). *����	 
��
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+�
	�. �$ ��/��	 	
��� ��. �	��/������ 
�	�	�	 – .�	���


������� �� ���
� �������. � �������� in vitro �	��	 ��
	��$	����

������������� 
���������� ����� ��������-(���� � �	��������� 0,5 -1 

��/� 6-!"- � �	��������� 20-40 �/� ��
��	$� ��� ����	$�, 6-8 �/� �����. 

+$�����	, ��	 �� ����������	���� �
	�	��	��� � ��������

�$	���	�����
 �
���	�, � ��� �� �� �	�,,������ ��$��	����. in vitro

��0�������	� ���.��� 	��$����� ������������ 	�	����	��� ���	� �

�	��	�. 

1�� ���
����� Actinidia arguta � A. polygama ��$�������� �	���

������	 
	 ��������� � A. kolomikta (����. 4), � ��	 �	��������� �

�������� �	��� ���
 ���	� � 
���	���
 ���	��.
.  

1������ 4 

�	�,	����������� 
	��$����� ����������	� ���	� ��������� ��

������ ����	��$��	����. (����� MS � �	��������� 0,5 ��/� 6-!"-) 

��� :���	 
	���	�, /� ����� 
	���	�, ��  	�,,������

��$��	����.

A. kolomikta 1,8±0,9 3,1±1,3 3,1±0,7 

A. arguta 2,4±1,1 4,2±1,1 4,6±0,3 

A. polygama 3,2±1,3 5,1±1,4 5,7±0,4 

-����� ��$����. � �����$���� �	�,	����������	�	 
	��������

����� ��/� ���$������ ������ ��0����	���� ��� �� �����.


���������, ��� � 
�	��,������. 

1���� 	���$	�, �� �	�,,������ ��$��	����. ��������� in vitro

��0�������	� ���.��� 	��$����� ��� ���	���, ��� � �	��	���

	�	����	���. 9�	 �		���������� ������ ������	�������, 
	�������� ��

�����
 ��������
 (!�����	, 1986, ���	����, 1998). 

��. ������ � �����	-��������
 ������	� 
	�	���������

�,,���, ���������� � ���������� �	�,,������� ��$��	����. � ���/��

��$����� ����	
	���	� ��������� 
�� ���������� �	�������. 
�����

����$� � �����. -�� ��	� ,	��������. 
	�	/	 ��$����� 
	���� �

���
���� �����.�� ����	-$����	�	 �����, �	��� ��� 
�� ��
	��$	����� ½ 
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��. ���������	����. �$	���	�����
 ����	� � ������, ��� ��� �

�	��/������ ������� 
	������� �� �
	�	��� � ���	��	,�	�� 
������. 

:�0� ����	 � �������� ���	����� �����	�� ��
	��$��� ��
��	$� ���

����	$� � �	���������.
 20-40 � �� 1 � �����	��. (�
��	$� – ����
����, 

����	��� ���
�	���������� � �����������
 ����.
, �	��	.0�� �$ 2 


�������� ��.$����
 �	�	��
��	�: ;-,����	$� � <-����	$�. 9�	

	��	��	� �������������� �������� ��������, 	���$��0���. � 
�	�����

,	�	�����$�. +$�����	, ��	 �$���.. �� �	���������� � 
��������	� �����

�	��	 ��0�������	 ���.�� �� 
������� �	�,	����$�, 	�	����	 
��

�$���	�������� � �����.�	���� �	���. !	��� �	�	, ������� ��
��	$� (���

�����
 �����	�	�) � ����� ��. ��	������. ��	�
	���	, ��� ��� � ������ ��

	��������. ���� 
�� ������� ������	� 
�	���� ��$	����$� (	���$	����.

�	����) ��0�������	 $�����.���. ��� �		�0� 
�����0����.. 

�)��()�/:  

�������� – ��$����	 ������ ��. �	������	�	 ��$����.

�������� ��0�����. 9�	 �	����	��	 ��	��	�	���. ���

� 	����������


�	��������, ������� �	�	��
 � 
��������	� ����� ��	�
	���	 � ����


�	��������
, 	����	 	��������� 	��	�	 ��� ����	����
 �������	� �	���

��0�������	 ���$����. �� ��$����� ����������	�	 	�����$��. 

�"���"�� �
���� � ��	�
	���� ��. 	����� ��0���� � �	���

��������, �	��/�����	 �$ ��
 �
	�.� � �	���� ��	����	�	 ���������, 

�	�	��� ����/� 	����	 ��
	��$	����. � �������� ������. 1�
��� ��	���

�$ �	�
	����	� 
	�������	 ������,����	���� � ��. �	��� 
	��	�	

�	���	�. ��� 
�	������� �	��� � ��$����. �
 ���	��������. ��	����

	������	.  ��	� ���

� 	��	�.� ����� �.� �	��������. 

")�()� (������� �1, C12H17ClN4OS) ���	����	��� ��.

�	��/������ 
�	
���� ����, 
	�	�� ��	 ,�����	������ � ,	���


��	,	�,��� ��� �	,������ �����  �����. � �	���� ���� �
	��� � ����


�	�������� ������� � �	���������.
 0,1-10 ��/�. 

�)�	�)�	��1 �)%�	�� (������� �3, ������� ##, C6H5NO2) – 


���/��������� �����$� ��	��
 ��	�
	����
 �	�������� � �����	��$��

��������. *��� �$ ,������ ���	���	�	� ����	�� 
�	.��.���. � �����$�

&"�% � &"%. ������� ## �	����.�� � ���	�	��� ������ �

�	���������.
 	� 0,5 �	 1 ��/�. 

')
),	�%)� (������� �6, C8H11NO3) ����� ������ �	,������	�

���	�	��
 ������� 	����� ��0����. -����	���� $������� ����	� ����	 �

�����	��$�� ����	����	�, 
	$�����	 ���.�� �� 
�	����� 
�	�������.

���.� � �	��� 
�	�	���	�. � �	���� ���� 	����	 �	����.���. � ,	���


�	�������� � �	��������
 0,5-1 ��/�. 

L-�%�	
�)�	��1 �)%�	�� (������� (, C6H8O6) – ����	���

�$�����	� �	�������� �$ ���

� �������	�. -�������� ������� �
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	����������	-�	�����	��������
 
�	�����
 �����	��$��. � 	��	��	�

������� ( ��
	��$��� ��� �	0��� ����	�������, ��	�� 
���	��������

,��	���	� 	�������� ��������, �	�����0�
 ,��	����� ��	��. *����	

������� ( ����$. ��
	��$	���� ��������	, 
	��	���� 	� �	��� �����

	���������� ��
	����������	. 

�)�	����)� (������� �2, ������� G, C17H20N4O6) ������� �

�����	��	� 	����� � ����� ��. ����	��	�	 ��
���.. -	�	��	 
�	���

�	�	�����	����� ��������� ���	,����� �	��� �����$��	�����. �

�������.
, 	�	����	 �� ��������
 ���
�
 ��$����. ���.�. 

�,��)� (������� �4, 6-����	
����, C5H5N5) ����� ��. ����	�

�������� ��� �	�����.�0�. �������	��
 ����	� (�& � #& ). �

�������� ������ ����� ������ ���	�����	��� �,,���. 

D-2���	���	��1 �)%�	�� (������� �5, C9H16NO5) – 

�	�	�����	����� �������, �	�	��� .��.���. ������ �	������ �	��$���

". ��������� D-
���	���	�	� ����	�� � �	���� ������������
 ���� ��

����� ������ �� �����
 �����.
 ��$����. 
�	�	���	�, ���	.��	

���	�	��� �������. �	��� �����$��	���� �� ���	��	.�����	. 

1���� � 	�������
 �����.
 � �	���� 
���������
 ���� ��������

�	�)���6 �)%�	��, .)��	�	����()�, )�	*)�	�, �)	�)�, -	�)�, 7-

�	�	��
	� � ��. 

�()�	�)%�	�/ - �	�	���� ����	�, ���	�	��� �$ ��
, 

�	����..�� � �������	���� ����	���� 	���$��� �����	
�	�����. &�

���	��./��� ���� �$�����	 20 	��	���
 ��$�������
 ����	����	�, 

��	��� �$ �	�	��
 �	��� ���� �����$��	���� �����������	. ��� 	��


��������.�� �	�	� L-�$	����: L-������, L-�������, L-��
������, L-

��������, L-��$��, L-
�	���, L-�����, L-���	$��, L-�������, ������ � ��. 

�����1�	
/ 
	%�� (�)�	�	
(	�/) — ��	 ��0�����, 

�����������0���. � 
�	����� ����������	�	 	����� ��0���� �

	��$����0�� � ����	���
 �	��������
 �����.�	��	� ���.���, 

�		��������0�� ,�$�	�	�������� 
�	�����. � ��	� ��.$� � ��� ����	


�����.���. ������ — 
���	���� �����.�	�� �	���. � �	��/������

�������, �	 �� ������ ,��	�	��	�� 	���$����. � 	���
 ������
 �

	�����
, � 	��$����� ���.��� �� ������. +���� �	�	�., �	��	��

�
	�	��� � 
����������� 
	 �������� � �
 ���.��� �	���

��������	���� 
�������. !	��/�����	 ,�$�	�	�������
 
�	����	�, �


����� 	������ �	��, ,	��		���$	����� � ��$����� ��������, 

�����������. �	��	����. +$������ ������0�� 
.�� ���

 ,��	�	��	�	�: 

�������, ������������, ���	������, �����$	��. ����	��, ������. 

&���	��� /��	�	 � �������� �����.�	�	� �	��� 
�����.��

�������, ���	������ (���� – ������������) � �
 �	������. (����.1).  
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6. 
�	����� 5%, 10 ���. 7. ��$	,	���� 5%, 1 ���. 8. ��$	,	���� 5%, 3 

���. 9. ��$	,	���� 5%, 5 ���. 

��. 
	������. ��������	� �������� 
�	�	��
 ��������, � �����	���

���������, ������, ���	�	��� �� ��
	��$	���� 4�$	,	���� 3000 �

�	���������� 5%, ����. ���
	$���� 3 ������.  

-�� ��	 ��
	��$	����� ��
	� ��$���
	�	���
 ���
����	� ���

������������ � �	�����.� 	�	�	 90 %. 

(������$���� ����������	�	 ��������� 	��0�����.�� 
�� 
	��	.��	�


�����/������, $���� ����	������� 
�	������ ��������	� �	�	�. &�/

	
�� 
	��$��, ��	 ��
	��$	����� �����	�� 4�$	,	�����, � 	������ 	�

!���$��, ����������� ����	 
�	������� ��������	� �	�	� 	� 2 �	 3-4 

��$, ��� ��� 4�$	,	���� ����� �	����	��	 ������� $�
�
 	���/��.  

-	��� ���
����� 
	��0��� �� 
	���
�	��� �����$	����	� 
��������	�

����� � $�������� 
�	����� 
�0��	� 
����	�. 

2. �	%��� 2)�����&�/- %
�, ) �%�	�)1 ���&�)�)
	���)1 �� 3��2�

()�
	
�*(�	+��)1

(	����� 
���������
 ���� ��. 	
���������
 ���	� �������� �

��
	� ������ 
	��������. ������������	 � ����	� �	������	� ������

( ������, 1980; !�����	, 1986). 

� $������	��� 	� �	����������, ����� �	��� ���� ������� ���

�������� $� ���� �������. ��$�����
 �������/�
 �����	�, ��/� ����	 ����-

����� (!�����	, 1986, 1999). 

� ����	.0�� ����. �$�����	 �	��/	� ����	 ��$�����
 
	 �	�����


���������
 ���� ( ������, 1980), �	 ����	��� ����	 
�����.���. ����� 1. 

�������� � %. (���� (1962). 9�� ����� �	������ 
	�	/	 ���������	������

�	���� 
���������
 ��0����. ������ ����� 	��������. 	� ���, ��� 
�����	, 

�		��	/����� ���	����	�	 � �������	�	 �$	��: ����� 4��������� � (����

(Linsmaier, Skoog, 1965), WPM (Lloyd, McCown, 1980), QL (Quorin, Lepoivre, 

1977), ���/	,,� � �	. (���-1) (Gresshof, Doy, 1972), &��� (Nitsch, 1974), 

8������ (Heller, 1953), 2���� � 8������������ (Schenk, Hildebrandt, 1972) 

( ������, 1980; ������, 1990; !�����	, 1999). 
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	��	���$�	��� ������� � ����������������� ������� �
�������
 �

����������
 
	���, � ��. 
	������. ��������
 ������� – �����. �

,�������� �����.. *
��������� ��$��� ���
����� 	� 0,1 �	 2 ��. 

*���� �$ ����	��� 	�����������
 ���
	� ���	�� 
	 ��������

����� .��.���. ���	� ��	�	� �$	�.��� ���
�����. *
��������� ��	�	�

�$	�.��� ���
����	� ��������� .��.���. ,�$� ������ ������	�	 �	���

(�
����-���). ��
	� ��$���
	�	���
 ���
����	� 
�� ��	� �	������ 83% 

(�������, 2008). 4����������� ������ 
	���������� ��/� �������.. 

9��
�����, �$	���	������ � ��� ��	�� �������� 
	��������

	������������ .�����.�, ��.$������ � 
�	������� 	�������. �


	���	��������� ,��	����
 �	�������� (���	����, 1989). 

3�	���� ��������, ���/� 
���������., �	��� � ��������


�������
 ���
����	� ��
	��$��� �$�� 
	���	� ����0��	 �	�� � ,�$�

������	�	 �	��� (���-������). 

� ����	.0�� ����. ��$���	���	 � ��
	��$����. ��$������ �
���

�������$���� � $������	��� 	� �
���,��� �������� � ��
� ���
�����. 

��. �������$���� ����������	 ��������� ��0� ����	 ��
	��$���

�����	�� 
�	��	�����0�
 ��0���� ��� �	�������� �����. -�� 
	��	��

	
�������	�	 ������ �������$���� ��	�
	���	 ���������

��	�	�������� 	�	����	��� �����������
 	�6���	� (���.6). 
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A. kolomikta A.arguta A. polygama

�)%. 6. ���)%)(	%�& +)*��%2	%	��	%�) 3�%2����	� ���)�),))

	� 
�+)(� %��
)�)*�.)). 

&��	���� 	�	!��%��"#: 1. ����$�� 35%, 5 ���. 2. ����$�� 35%, 10 

���. 3. ����$�� 50%, 3 ��� 4. ����$�� 50%, 5 ���. 5. 
�	����� 5%, 5 ���. 
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1������ 1.  

4)�	�	
(	�/, )%2	�&*��(/� 2
) ���&�)�)
	���)) ����	� 
�%���)0. 

���%% ��*���)� �	�
�8��)

�

4)*)	�	�)9�%�	

� ,�0%��)�

2,4-

��
�	�,��	��������

��. ����	��
2,4-�

+��	���-3-�������.

����	��
+� 

3-+��	�������.��.

����	��
+� 

1-&�,����������.

����	��
&� 

��
���	

;-&�,�	����������.

����	��
&*� 

�������, 

����.����� �

��,,���������

� ����	�; 

.������

�
������	�	

�	�����	����.. 

6-!��$������	
���� 6-!"-

6-

%��,��������	
���

� ( ������) 

 ������

2-

+$	
�������������
2-ip 

����
����	

5����� Z 

�������.

������. ����	� �

������� �


�	�����


	����	����$�, 

���.�� �

���������.  

����������	

��������	��.

����	��
� 

��. ��	������

����	
	���	�


���� ���
	�

��	������.. 

� 
�	
��� ���� ��	��� ���	�� ��	�� ��/�
�����������


�	�
	����	� �������� ��0����� ��	
��������	�	 �	�����: 
�
�	�, 

����	��$�� ��$����, ��	����	� ���	��$��, ����	,������ ��������, 

������������ �	��, ���	�
��� �	�	�	�	�	 	��
�, �	�	����� 
�	�	�

������. 
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��. ��
�/�	�	 ��$��	����. in vitro � �	��/������ �������


�	
��� ���� 
��
	����. 
	������� ������������	 ��. ����	�	 ���� �

���� �	��� �������.. 

(���� �	��� ���� �������� (�����$��	�������) ��� �������. 

1����, ����0������� � �����
 
���������
 �����
, 	����	

������������ � �	�����
 � ����	��� 
�����/������� ����� ��� �

/������
 ��������0��	 ��
�, ��	��� ��
	��$��� �����	������ �����, 


	��0�. ����� �� �	����� �$ ,�����	�����	� ������. 7�����


���������� ����� ��	��� ��
	��$��� ��. 
�	��0�����. ���.� ���

��	������. ��������. ��. 
���	�	�����. ������
 
���������
 ����

��
	��$��� ����-���� – 
	����
����, 
	�������� �$ �	����
 �	�	�	����

��� ��������. *����	 �	���������. ����� � ����� �	�����.�� 6,5-7 � �� 1 

� �����	��, � ��������� – 3-4 � �� 1 � �����	��. 
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III. 
%	����	%�) ��	���&�	�	 ()�
	
�*(�	+��)1

2�	,	�	-1�	,�/- ���&��


� ����	.0�� ����. ��������� ��$���	��� �,,�������
 ���	�	�

��$��	����. � �	
������. ��������. !	��/	� 
	������� � ��	� 
����

����� ��
	��$	����� ��
�	�	���, 	��	�����
 �� 
���������

�	��������
 ��	��
�	�	�������
 
	�
	�	�. -�� ��	� ��	�����	�

����	��$��	����� .��.���. ����	��� �,,�������� ���	�	� ����0��

$����������� 
�����0����� 
	 ��������� � �������	����� �
	�	����

��$��	����..  

+�
	��$	����� ������� in vitro � �	�������	� ���	�	�����


	$�	��� 
	������ 	$�	�	������� 
	���	���� ��������, ��	�	���� 	�

�����	� � 
��	���	�, �������	���� ��������, �����	 ��$��	������

�������	����� ���	����, �	$������ ������������ �	������� � ��������	


������ ������ ���	��
� (���	����, 1998). 

� ����	.0�� ����. ��� �	��/�� 
	
��.��	��� 
��	�������

���������	���� ���	��� ��������, 	������0�� ������� �


����������� ��	�������. 

������������ ���� 
�	�	�	-.�	���
 ������� �	��	������	�	

����	�����	�	 �	��������	�	 ���� �������� 
������������� ������0�


��������: Grossulariaceae DC.(Grossularia Mill., Ribes L.) Caprifoliaceae

Juss. (Viburnum L, Lonicera L.), Rosaceae "dans. (Rubus L., Prunus L.), 

Actinidiaceae Van-Tieghem (�	� Actinidia Lindl.). 

1. ���,��)� � ���&��
� in vitro 

+$�����	, ��	 ��0������� �	�
���� ,���	�	�, ������ �$ �	�	��


� 	������	��� � � �	������� � ������� 	��$����� $���������	� ���.���

�� ��$����� ����	���
 � �������
 ������ in vitro. (���� ��
 ����	���

������� .��.���. ��
 ���
�����, ,�$�	�	������	� �	��	.��� �	�	���


��������, ���	��. ���������	����. �������� in vitro, �	���� 
���������


���� � ��. -�� ��	� ���
��� ���.��. ����	�	 �$ ��$�����
 ,���	�	�

$������ 	� ���	��
� (*��	�, 2006). 

� �������� 
�������
 ���
����	� 
�� ��	�����	�

����	��$��	����� 
�	�	�	 – .�	���
 ������� 	����	 ��
	��$���
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�
	�����	� 	���$	����� �	���� 	�	�	 90% �� ��$�����
 
�	
��.



���������
 ���� ��$ �	�������. ,��	�	��	�	�.  

"��
����� ����������	� �����
 � ����$��0�
 ���	� ��������


�	�	���� 
�� t=25°C, 	���0���	��� 3 ���, �����	��� �	$��
� 80%. �

�������� ��������� ��
	��$	���� �����: �	�,; 
��	�; ����	��. $���.

(1:1:2). 

��
	� ��������-����������	� �����
 ���	� 
�� ��	� �	�����.� �����

50%. 

� ��$������� ������	����� �	��,����	���� � ���
���	����

���	���� ��	�����	�	 ����	��$��	����. ���	�	��
 �����
 �

����$��0�
 ���	� ��������. �����	����	, ��	 �����$���.

�	�,	����������	�	 
	�������� � �����
 � ����$��0�
 ���	� ��������

	
�����.���. ���	���� 	�	����	��.�� ��
	���
 ��������, ��
	�

���
�����, ��	 ,�$�	�	�������� �	��	.����, �	����	� 
���������
 ����

� ���	��.�� ���������	����.. 
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II. 
%	����	%�) ���&�)�)
	���)1 in vitro 
�,�)- �),	�


�%���)0

*��	��	� $������ �	���������
 ���	� � �	
�������

��	�	������	�	 ��$�		���$�. .��.���. �	�
�����	� �$������ �

�	
������� �����������
 ������	� 
���	��	� ,�	�� 
���� 
	
	�����. �


	��������. �	������� ����
 ��������, � ����� ��$���	���

	
��������
 �����	� �	��	�������	�	 
������. ���.� � ��������, 

	���
������0�
 �
 ��$���
	�	��	��� � ��������	���. *�	��� �������


��������.�� �$������ �	$�	��	���� �	
������. � �����������
 �����


���	�, ����������	� �	$	��	������ �	�	��
 � 
���	�� 	�������	 ���

$��������	. ��. ����
 ���	� 	� ���	����	��� �	�
�	�$�	����� ex situ 

$������ �	
����	��� �
 ���	,	��� � ���	� (!��	���	��, 2005; 

���	����	��, 2005). 

'��	�� 
	 �	$����� �	������� in vitro �!� �* «�	��	��������

����	������� �	���������� ���» ������. � 2005 �	��. &� ������ �	����

�	������. �����
 �������� in vitro �	������ 80 ���	�, 	��	�.0�
�. � 26 

����������. 

1. ���,��)� � ���&��
� in vitro 

-�� 
	��	�� 	�6���	� ������	����. ��. �	$����. �	������� in 

vitro �����
 ���	� ��������, $��������
 �  ������ ����� '	������	�

%�������� � ����	�������  ������ ����� ������� ���	�	����	�����.

������0��� �������.��: 

1. 
���������	��� ���	� � 	��	� �$ �����	��� ����	���; 

2. 
����������. ����	��� ���	� (���	��������, ������������� �

��.); 

3. ����, �����	-��$��	������ �������	����� �
	�	����. 

-�� �	$����� �����������
 ����	� in vitro ���	� �������� �

�������� 
������	�	 ���
����� 
���
	�������� ������	� ��������

(!�������, 2002; +/�����	��, 2009). '�$��	����� in vitro �������� �

��
	��$	������ � �������� ���
����	� ���.�, 	������0�
 ��$�������

��
��� 
	�	., ��$ 
������������	� �
 	����	���, 
	$�	�.�0�� �������

������ �$ �	��	.��. 
	�	., 
���������� ���	$�	��	.  
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�	$�	����� 
	�
	���� ��. ����/���. 
	�	. ���.� � 
	��/���.

�
 ��
	����� � ���	��.
 �������� in vitro .��.���.: �) ����/����


	��	�	� ���.�; �) �	$�������� ��$��
 
	�	��������
 ���
������; �) 

��$	�����. �	��	������. 	����	��� ���.�; �) �	$�������� ����	�; �) 

��
	��$	����� ������	������
 ���.�; �) ��
	��$	����� ��$����
 ���.�

� �������� ��$����
 $��	��/��; �) �����	������	� ���������	����� �

��. 

*�.$�������� ���	���� ����	��	�����	�	 ��$��	����. .��.���.

��������	��� 
	������	�	 ����������	�	 ��������� ��
	��	��

���������	�� �������� ("�����	�, 1993). +�
	��$����� ���	��

�������� �����, �	���� 
���������
 ����, ���	��. ���������	����. ��

�	���� 
���	���� � 
	.������ �	����	������
 �������� ( ���
, 1997). 

-�� ���	�� ���
����� ��	�
	���	 ����� ��������� ��	 �	$����, 

���	���� � 
�	��
	������. :�� ��	���� ����	��	 ��������, ��
�����, 

����.������ ��	�	������� (Artemisia hololeuca, Helianthemum 

nummularium, Hypericum xylosteifolium), ����0�� ������� ���$����
 �


	�$����
 	����	�, ��� �	��/� ���
����	�, �	$�	���
 ��. �������. �

�������� in vitro, � /��� ���
�$	� �
 �	�,	�����������
 ������� �

�������� ������ (+/�����	��, 1998). -	��	�� ��. 	��	�	����
 ��������

(Bulbocodium versicolor, Iris pumila, Gladiolus palustris, Eremurus 

spectabilis) 
���
	��������	 ��
	��$	���� �������� ���.� �

�$	���	�����
 $��	��/��.  

� ����	.0�� ����. �.�	� ���	�	� 
�	������ ���	�� 
	 ��.������

	�0�
 $��	�	����	���� � �
���,������
 	�	����	���� ���������	����.

in vitro $��	��/�� Iris, Gladiolus, Belamcanda, Paeonia � Fritillaria 

(����������, 2004,  2010; �������, 2008; ���������, 2006; 1�
	���	��, 

2009, 2010; (�,�	�	��, 2010). 

� �������� 
�������
 ���
����	� � ��	�
 ���	��
 ��

��
	��$	���� ����� 
	��� �	$	��	�����. � ���	��	� �	��� �$ ���	����

(Bellevalia sarmatica), �������� �������, ������ 	�	�	�������� (Iris 

pumila, Iris scariosa) �� ��$��
 �����.
 ��$����. (� ,�$� ���	��$���� ���

�������.). ��. �.�� ���	� (Aristolochia manshuriensis, Aconogonon 

alpinum) � �������� 
�������
 ���
����	� ����� �
�������� �
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Lepidium meyeri Hedysarum cretaceum

'��. 5. �
�����)� ��(2	� 
�*�)�)1 Lepidium meyeri ) Hedysarum 

cretaceum � *��)%)(	%�) 	� �	�)9�%��� %�����&�)�)
	���)0

4. 5�	
����)� ) �,�2��.)1 ()�
	2	���	� 
�,�)- �),	� 
�%���)0

'�$������� ���
�������	� 
	 
	��	�� ���� �� ���
� ��	������.


	��$����� $����������� 	�����. 
�	����� ��	������. � $������	���, 

��� 	� ���	��
 	�	����	���� �����
 � ����$��0�
 ���	�, ��� � 	�

�	���������� ������	�, 
�����.���
 ��. �������� ��$	����$�. 

�	�������� 	�6������ ��. 
�	������. ���
�������	� 
	

��	������� ���� ������� 
������������ �������� Ranunculaceae �

Brassicaceae. � 
	�� ���	�� �$����� ���.��� +� � +� �� 
�	����

��$	����$�. ��	���.���� 
	���� Lepidium meyeri ���������� ��


���������� �����, ����������� 	��	�� �	�	��
 �	�����.�� 
	���. �

��$��������. ���	� �	��,����	�����. ����� �������� � (���� �

�	��������� 20 �/� ��
��	$�, 6,5 �/� ����� � ���	�� �������	� ��� �

	��	��	� �����. 

&�/ 	
�� 
	 ��	������� �����
 ���	� �������� 
	��$��, ��	 
��

��
	��$	����� 
	��	� ���������	� 	��	�� MS ��������. �	��� ���	���

�	���������� ������	� – 	� 1,0 ��/�. +�
	��$	����� 	��������



���������
 ���� – �����, ½ MS 
	$�	�.�� ���$��� �	����������

������	� – 	� 0,5 �	 1,0 ��/�. 

-�� ���������	����� 	��	�	����
 �������� ������0�
 ��������: 

Asphodelaceae, Iridaceae, Hyacinthaceae, Liliaceae, Orchidaceae, 

Melanthiaceae �� ������ �	�������	 ����	��$��	����� 	�������
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0,1 5,4 ± 

0,3 

4±0,3 4 ± 0,3 7,6±0,5 5,4±0,3 3,2±0,3 4,6±0,3 

0,5 8,4 ± 

0,6 

12±0,3 6,8±0,7 43,2±1,

9 

12,4±0,

5 

5±0,4 9,2±0,4 

1,0 17,4±0,

9 

12,4±0,

6 

19,6±0,

8 

19,4±0,

8 

29,4±1,

1 

4,6±0,3 32,4±0,

4 

2,5 35 ± 1,0 14,4±0,

8 

2,8±0,2 31,8±0,

9 

16,4±0,

5 

11,8±1,

2 

19,8±0,

6 

5,0 7,8 ± 

0,5 

34,8±1,

3 

- 22,6±1,

0 

- - 33,8±0,

6 

(������������ �����$ ���.��. ���	��
 	�	����	���� ��

�	�,,������ ��$��	����. �����
 � ����$��0�
 ���	� �������� 
	��$��

��$����. ��� ����� ���$�	�	���������� ������ (
������������ �	��

Hedysarum), ��� � ����� ������, 	��	�.0�
�. � ��$��� ����������. -��

��	� $������. �	�,,������� ��$��	����. ����� ���$�	�	����������

������, � 
������
 	��	�	 ���������, 	��������� ��$���������	. "����$


	�������
 �����
 
	 ���������	��� 
�	��,������ ����� �������

������ ��$�����
 �������� 
	��$�� $����������� 	�����. (�	�,,������

��$��	����. ����� ����������� Caryophyllaceae � Fabaceae 	�������.

�	��� ��� � 6 ��$ – 	� 2 �	 13,5). 1���� ��$����. 
	$�	���� 
�	�����

�������� ����� ����������� 
	 ����������	��	� ������	��� � ��������

in vitro. 

3. '
	,	�+)���&�	%�& 2�%%�+�

������ 
	��$������ 
�� ���������	����� �����
 ���	�

.��.���. �	�������	 ������������	�����. -�� ��	� 	�������, ���
�

��$����. ���
����	� 
�� ���������	����� ��$��
 ���	� ��0�������	

	��������.. 1��, ���� ��. Lepidium  meyeri � Mathiola fragrans 

(
������������� ��������� Brassicaceae) ������������ $������.

�	�,,������� ��$��	����. (12;10,5) ���� $�,�����	���� �� ���
�

�������. � �������� � 
�� 
����
 ������������	����.
, �	 ��.


������������� ��������� Fabaceae (Hedysarum grandiflorum, Hedysarum 

cretaceum, Astragalus dasyanthus) 
��������� �����. $��	�	����	���. 

������������ �	�,,������ ��$��	����. 4,8 
��
	����. �� 4-5 
�����

(���. 5). 
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����������� ��������� �������� � ����	�����	��	�	 ������� �!� �*

«�'!(». -�� �������� � �������� Paeonia tenuifolia " Paeonia lactiflora

��.���� ���	��� �	�,	,�$�	�	�������� ������	��� �$	���	�����


$��	��/��, $����.0�� 	� ���	����	�	 �	�������. ,��	�	��	�	� � ��	��

�
 �$	�.���.  

-�� ���	�� � ������� � ����$��0��� ������ �������� ����	���

�	���
��� ��������	�, �� ��/ �$��.�, .��.���. ������, �	������� �$


���	���
 ���� 	������. (����. 2).  

1������ 2 


�:���/ )%%��,	���)1 ) �)2/ ���&�)�)
��(/- 3�%2����	�

*�6���� ������	����. 1�
� ���
����	�

Lepidium meyeri ������

Matthiola fragrans ������

Silene cretacea ������

Hedysarum cretaceum

Hedysarum grandiflorum

Hedysarum Razoumovianum 

�
�������� ���������; 

�
�������� ���������, ������; 

������

Bulbocodium versicolor ������, �������� ���	���

Clematis integrifolia  

Clematis orientalis  

Clematis recta  

�
�������� ���������


�$�/��� 
	���

Gladiolus tenuis �$	���	������ $��	��/�

Iris tenuifolia ������

�$	���	������ $��	��/�

-�� 	�����$���� ������	����� ����� ������� ��������� ��	�	�	-

��	�	�������� 	�	����	��� �����
 ���	�, 	�	����	��� ��$����	�

,	���, ��	 
	�����������. ������� ������	�����.�� (+/�����	��, 

1999, 2000; �	����	��, 2008, 2009; (�,�	�	��, 2010; 7	�	�	��, 2012). 

*�6������ ��/�
 ������	����� .��.���� ������ ���� ��������

������0�
 ��������: (Fabaceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae, Liliaceae, 

Hyacinthaceae, Iridaceae � ��.); � ��$�����
 ,	��: 
�.�	��	.���

���������� (Calophaca wolgaric, Genista tanaitica), 
	�������������

(Lepidium meyeri, Silene cretacea, Hedysarum cretaceum), ��������	������

����.������ 
	�����
��� (Matthiola fragrans, Hedysarum grandiflorum, 

Astragalus dasyanthus), �	�	��	�	�����0��� ����.������ 
	�����
���
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(�	� Iris L.), ���	������ � ���������	������ 
	�����
��� (Bellevalia 

sarmatica, Allium regelianum, Tulipa gesneriana). 

2. ���&�)�)
	���)� 
�,�)- �),	� �� 3��2� ()�
	
�*(�	+��)1

&� ���
� ����	��$��	����. ��. �����
 ���	� �������� 
���
	��������	

��
	��$	����� ������0�
 ����������
 	��	� 
���������
 ����: �����

(White, 1943), ����	��� � 9������ (Gamborga, Eveleigh, 1968), ��������

(���� (Murashige, Skoog, 1962), '���	��,� �  	��� (Randoph, Cox, 1943), 

 ����	�� (Knudsona, 1925), &��� (Nitsch, 1974), 8������ (Heller, 1953), 

"�����	�� (Anderson, 1980). 

*��	�� 
��������	� ����� �������� – (���� 
	 ������������

������ ����	��� ������������ � 
	��	�� ����	 ��
	��$����. 
��

���������	����� ��$�����
 ���	� ��������.  

-�� ���������	����� �������� ������ *��	�	����� ��

��
	��$	���� 	��	�� 
���������
 ����  ����	�� � ��������. 1�� ��.

���������	����. Iris pumila ��
	��$	���� ������0�� �������� ����: 

1. -���������. ����� �������� – (���� (�() ��$ �	�������.

,��	�	��	�	�; 

2. -���������. ����� �������� (�5) ��$ �	�������. ,��	�	��	�	�; 

3. -���������. �����  ����	�� ( �) ��$ �	�������. ,��	�	��	�	�

(���� 10%); 

4. -���������. ����� �������� – (���� (�() � �	��������� 0,1 

��/� 6-���$������	
����� (6-!"-) � 0,1 ��/� ���	���������	� ����	��

(+� ); 

5. -���������. ����� �������� – (���� (�() � �	��������� 0,5 

��/� 6-���$������	
����� (6-!"-); 

6. -���������. ����� �������� – (���� (�() � �	��������� 0,3 

��/� 2 �$	
������������� (2-ip). 

�����	����	, ��	 ��������	� ���������	����� �������� �� �����
, 

�	�����0�
 ���	������ 
���	���	 � 
	.������ �	��/	�	 �	��������

��$�����
 ��	����� ��$����. �, ��� ���������, 	����	��� �	��� ��������. 

� ���	�	��
 �����.
 	������	 
	.������ �	�,	����	�	 �������, 
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-	 ���������	��� 
�	��,������ �$������� ���� ���� ���	��	

��$������ ���� �� ��� ���

�: 
����. ���

� �������� 
�������������

��������� Caryophyllaceae (Silene cretacea) � ��������� Brassicaceae 

(Lepidium meyeri, Matthiola fragrans),  � = 7; ��	��. ���

� �������� ����

��������� Ranunculaceae (Clematis recta, C. orientalis, C. integrifolia) – 4 >

 � > 7; � ������� ���

� � ���	� ��$�	� ����������	��	� �
	�	��	����

	��	�.��. ���� ��������� Fabaceae (Calophaca wolgarica, Hedysarum 

grandiflorum, Hedysarum cretaceum) (���. 4). 

2

3,8

4
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�	3��).)��� 
�*(�	+��)1

'��. 4. �	3��).)��� 
�*(�	+��)1 
�,�)- ) )%9�*�68)- �),	�


�%���)0 �� %
�,� % ,	������)�( 0,5 (�/� 6-��'

&�/ 	
�� ���������	����. �����
 ���	� �������� 
	��$��

������� 
	�	�������	�	 �,,���� 
�� �	������	� ��
	��$	����� 6-!"-

� +� . ������������ �	�,,������ ��$��	����. �� �����
, �	�����0�


�	���	 6-!"-, �	������ 35 (�	���������. 6-!"- – 2,5 ��/�), 
��

�	������	� ��
	��$	����� 6-!"- � +� ������������ �	�,,������

��$��	����. �	������ 43,2 (����. 3). 

1������ 3. 

��)1�)� �	�.���
�.)) 6-��' ) �5� �� �	3��).)���


�*(�	+��)1Lepidium meyeri

 	���������. +�  (��/�) 6-

!"

-
(��/

�)
0 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,0 

0 1,1 ± 

0,1 

1,1±0,1 1,1±0,1 1,1±0,1 1,1±0,1 1,1±0,1 1,1±0,1 
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����	��/��� �$ ���
 �������	� 
���������
 ����, �	 � 
	��$�����

��$����. ����/���� � �	��� � ��$����� �������� (���.2) ���� 	��� �$

����
 ���	��
.  

� ��$������� 
�	�������
 ������	����� �����	����	, ��	

	
�������	� 
��������	� ����	� ��. �	�� Iris .��.���. 
���������. �����

 ����	��. &� ����	� ����� � �������� ����������. ���������

����	������ �	��, 
�� ��	� �	�������	 ��	������
 � ����$���
	�	���


�������� ���������	, ��	 � ��	� 	������ 
	$�	�.�� �	
���.��

�	������� in vitro ��������	� ����.. 

+$ ���
 ����������
 ���	�����	� ����	��/�� �	�,,������

��$��	����. – 4, ��������� 
�� ��
	��$	����� 6-!"- � �	����������

0,5 ��/� (���. 3). -�� ��	� 	������� �$������. � �	�,	�	��� 
	���	�: 

����	�$��. 
	���	� �	���0�����, �����/����� ��$���� �������, 

�$�������� �
 ,	���.  �	�� �	�	, � 
	�	���� 
	���	� 
�� �	����������

1,0 ��/� 6-!"- ����������� �����,�����. 
	���	�. 

'��. 12. ��)1�)� 
�*�)9�/- .)�	�)�)�	� �� �	3��).)���


�*(�	+��)1 Calophaca wolgarica 

&��	���� 	�	!��%��"#: 1 – ������� 1,0 ��/�; 2 – ������� 2,0 ��/�; 

3 – ������� 5,0 ��/�; 4 – $����� 0,1 ��/�; 5 – $����� 0,5 ��/�; 6 – $����� 1,0 

��/�; 7 – 6-!"- 0,1 ��/�; 8 – 6-!"- 0,5 ��/�; 9 – 6-!"- 1,0 ��/�. 

� �������� ��	�����
 ���
����	� ����� ,�������� 
	����

����	� 7-10 ��. *
��������� �������� 
������ ��. C. wolgarica

.��.���. 30-35 ����. � �������/�� ���������� �	�,,�������

��$��	����. �� 
�	��
	���	, � $�����.���� ���
� �	���.  �	�� �	�	, �

$���������	� ����� �������� in vitro ��������� 
	���
���� �������

(40%). 
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	���$	����� �	�	�	�	 �������	���	 �	������	� ��$����� ��������, ��	

�	��������. � ������� �����
 ������	������� (���. 1)  

0
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�� �5 �� ��  (��'

0,1+�5�
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��  (��'

0,5)

��  (2 ip

0,3)

��

20 ,��0 30 ,��0 40 ,��0

'��.1 �*(����)� ,�)�/ ��)�	��� 
�*�)�	�	 �)%�� � 2
	
	%��	�

Iris pumila, ���&�)�)
��(/- �� 
�*�)9�/- ��
)����- 2)�����&�/-

%
�, . 

&� 
���������
 �����
, �� �	�����0�
 ,��	�	��	�	� 	�������

����	������ �	�� �������� (���.1), ����	��/�� 
	��$����� �����


���	�	 ����� � �	�������� ������� ���� 	������� �� 
��������	� �����

�(. *����	 �� ��	� 
��������	� �����, 
�� ���������	����� ��������

�	��� ���.�� ��������	�� �	��/	� �	�������	 	��	������
 
	���	� �

�	��/	� ����	 	����/�
 �������. &� 
��������	� �����  � ���������.

$����������, �	 ����	������ �	�� ��������, 
�� ��	� ����$ 1 ���.�

���������	����. �������. ���� �	������	� �	�,	�	��� � ��$���

����	� 	����/�
 ������� (���.2). 
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�� �5 �� ��(��'

0,1+�5�

0,1)

��  (��'

0,5)

��  (2 ip 0,3)

�	�-�	 	�(�
;)- �)%�&�� �	�-�	 	��	,����/- 2	���	� �	�-�	 ��+)*��%2	%	��/- 
�%���)0

'��.2 ��
�;��)� 
	%�� ) 
�*�)�)1 � 2
	
	%��	� Iris pumila ��

3�%2�
)(�����&�/- 2)�����&�/- %
�,�-. 

&� 
��������	� ����� �( (!"- 0,1++�  0,1) ��$����� ��������

���	 ���������� (���.1), 
	��$����� ����� 
���	�	 ����� ����


