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BMNJIUB MIKPOPE3OHAHCHOI BIOAKTUBALIII HA AUHAMIKY MPOPOCTAHHS
HACIHHSI COCHU 3BUYAUHOI

B pesynomami  0ocniodcenb 6CMAHOGIEHO NOZUMUGHUL  GNIUG  MIKPOPE30HAHCHOL
bioakxmugayii Ha NOCi6HI AKOCMI HACIHHA cocHU 36uuatnoi. Ilicisi 06poOKu HACIHHA OaHUM
MemMOOOM RIOBUWYEMbCA U020 CX0dHCICMb ma 30inbulyemovcs ounamixa npopocmanus. Lle
Modice 00360 UMY OMPUMAMU OLlbU PO3GUHYMULL | OION02IMHO CMILIKULL NOCAOKOBULL Mamepial,
a makodc 30iIbWUMU KITbKICMb 8UX00Y CMAHOAPMHUX Cianyie 3 odunuyi naowyi. Taxuu
nepeonocisHuii  00poOIMOK npocmMull Y 3ACMOCYBAHHI, eHEePOEeKOHOMHULL Md 00380JIA€
ompumamu 3HAUHULL eKOHOMIYHULL ehekm.

IMocTaHnoBKa MpodaemMu

Ha cydacHOMy erami BeIeHHS JIICOBOTO TOCHOAApCTBA OJHUM 13 KITFOUOBHX
3aBJIaHb € IT1IBUIIICHHS MTPOyKTHBHOCTI Ta 010JIOTIYHOT CTIKOCTI JTICOBUX HACAKEHb.
BupimenHns 1p0r0 NHTAaHHA HEMOXIJIWBE 03 BIOCKOHAJICHHS 3aXOJiB 3
JCOBITHOBIICHHS 1 JIicCOpO3BeaCHHS. [ JTICOKYIBTYpHOTO BUPOOHUIITBA BAXKIIUBUM €
MUTAHHS IJIBUIIICHHS TOCIBHUX SIKOCTEH HACiHHS, 30UIBIICHHS BUXOAY CTaHAApPTHUX
CISHIIB 3 OQUHUII IUIOL.

AHAJI3 0CTAHHIX JOCHITKEHD

[MokpamT TOCIBHI SIKOCTI HACIHHS Ta MIABUIIMTA BHUXIJ CTaHIaPTHOIO
CaJMBHOTO MaTepialy MOXKJIMBO PI3HHMH 3ac00aMH, OJHUM 3 HUX € BHKOPHCTAHHS
perymsropiB pocty pociuH (PPP).Ilim PPP po3ywmiroTh mpupomHi i CHHTETHYHI
OpraHiuHi pEe4YOBHHH, SIKUM BJIACTMBA BHCOKa O10JOriyHa aKTHUBHICTB 1 SIKi y Malux
J103aX 3MIHIOIOTH (i310JI0TiUHI 1 GI0XIMIYHI TPOLIECH, PICT, PO3BHTOK i (hOopMyBaHHS
pociiiH. Perymaropw pocTy pOCIWH BKJIIOYAIOTH AyKCHHH, ITUTOKIIIHH, TiOEpemiHw,
a0CIM30By KHCIOTY Ta eTwieH. J[o HMX HanexaTh MpenapaT, 10 € CTPYKTypHUMH
aHaJIoraMu MPHUPOAHUX (ITOTOPMOHIB, a TAKOX TepOIMIN Ta peTapJanTd (TpumaH-1,
Ar-735, J-8A, AI'-032). BonuB cTUMYISTOPIB pOCTy IO3BOJSE, HE 3MIHIOIOYH
TEXHOJIOTII0 BUPOOHHUIITBA, IMIIBUIIUTH CXOXICTh Ta SKICTh BHPOIIECHOTO CAJIHBHOTO
MaTepiany. BuKopuCTaHHS TakuxX IIpemapariB JI03BOJISE IOBHIIIE peali3yBaTH
TCHETUYHI MOXJIMBOCTI, IiJIBUNIMTU CTIHKICTh POCIVH MPOTU CTPECOBUX (akTopis [3].
Ha psay 3 BukopucranHsm PPP — ¢iToropMoHiB Ta iX XiMIYHUX aHaJOTriB, SIK
PETYIATOP POCTY MOXKE OyTH BHKOPHUCTAaHWH BIUIMB Ha POCIUHY Pi3HHUX (i3HIHUX
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moniB. OHUM i3 TakUX METOMIB € MIKpOpe30oHaHCHa OioakThBamisf. SIK MOKa3yOTh
JOCIHIJH i3 CIIBCHKOTOCTIONAPCEKUME KYJIbTypamu (TIILIEHHUIS, SYMiHb), IEPEIoCciBHA
MIKpOpE30HaHCHA 010aKTHBAllisl HACIHHS IPUCKOPIOE a3y MPOPOCTaHHS, MO TO3BOJISE
OTpUMATH CXOIIW Ha JEKUTbKa JHIB paHillle, i 3HAYHO 30UTBIIY€ETE BiICOTOK CXOMXKOCTI
HaciHHg [1]. [IuTaHHs BIUTMBY MiKpOpE30OHAHCHOI Ol0aKTWBAIlii HA HACIHHS JICOBUX
MOPi/I MPAKTUYHO HE BHBYAIOCH. TOMY aKTyaJbHUM SIBISETHCS IOCITIKEHHS AaHOTO
METOJIy MEPEANOCiBHOTO 00POOITKY.

MeToanKka 10CaiTKeHb

[IpoBeneHi AOCHiAKEHHS CTOCYBAJMCh BHBYECHHS BIUIMBY MIKPOPE30HAHCHOT
OiloakTHBAaLii Ta €JIEKTPOIMIYIbCHOI Oi0aKTHBALIi HA AUHAMIKY IPOPOCTaHHS JiCOBOTO
HaciHHSA. B Hammx JOCHIPKEHHSIX MPOBOIWIOCH IPOPOIILYyBAHHS HACIHHS COCHH
3BuYaifHOl. OLiHIOBAMCH €Hepris mpopocTanHs Ta cxoxkicTh 3rigHo [OCT 130566.6-97.
Hacinns mpopormryBaioch B vamkax IleTpi, Ha BojgoromMy ¢GiasTpyBaabsHOMY Tamepi 3a
temneparypu 22 °C. Eneprist npopocTaHHs OLiHIOBaNach Ha 7-i J€Hb MIPOPOLLYBaHHS,
a cxoxicte Ha 15-i [5]. Takoxk gocmimkyBanach AMHAMiKa pocTy — (ikcyBaBcs ACHBb
HaKJIbOBYBaHHS KOXKHOI 3 HACiHMH, MPOBOAWINCH MIO000BI 3aMipH JTOBXHUHHU
mapoctkiB. Jlms 0o0poOkm HaciHHS Oyj0 3acTOCOBAHO IIBa METOAM AaKTHBAIlii —
BHCOKOYACTOTHA MIKpOpPE30HAHCHA 0l0aKTHBAIli Ta €IEKTPOIMIYIbCHA Oi0aKTHBAILis
[1]. OOpoOka 3a HMMU METOAaMK MOXOJWJIA B JIBOX BapiaHTax TPHUBAIICTIO — IO
qoTHpH 1 BiciM XBHIMH. OTXKE MU MaeMO JUISI MIKpOPE30HAHCHOI OioakTWBaIlii JBa
BapiaHTd — Al 4' i Al 8', a ms emeKkTpoiMITyJIbCHOI OioakThBaIii BiamoBigHO A2 4' Ta
A2 8'. TobTo B pe3ynbTaTi MU OTPUMYEMO YOTHUPH BapiaHTH IUIIOC KOHTPOIb. KoxkeH
BapiaHT 0OPOOKH MICTHB MO TPUALSATH HACIHHH.

Pe3yabTaTn nociigkeHb

B naboparopHuMxX yMoBax BHWBYAIN BIUIMB MIKPOPE30HAHCHOI OioaKTHWBAIll Ha
€Heprio MPOPOCTaHHS i CX0XKICTh HACIHHS COCHH 3BWYaifHOI. Byno mpoBeneHo cepiro
JOCTIIHUX  TPOPOIIYyBaHb HACiHHA COCHH HaciHHA, 10 migmaBanoce il
MIKpOpe30HaHCHOI 6i0aKTHBaIlli Jano HacTymHi pesyabTatu (puc. 1). Y Bapianti Al 4'
HaciHHA HaKJIIOHYJIOCh Ha 5-W JIeHb TPOPOIIYBaHHS, Ha JEHL paHiIle HiXX HACIHHS
KOHTPOJIEHOTO BapiaHTy. Ha npyruii AeHp Micis HaKIbOBYBaHHS Di3HHIS JOBKHH
MPOPOCTKIB y MOPIBHAHHI 3 KOHTPOJBHUM BapianToM ctaHoBwia 33 %. Ha moctuii
JeHb pi3HuLs cTaHoBuia 32 %. Ha 15-i neHb cepenHs JOBXXKHWHA MapOCTKIB CTaHOBMIIA
5,3 ¢cM — pO3XOIDKEHHS 3 KOHTPONbHHM BapiaHToM 32 %. EHepris mpopocranHs 3a
JaHUM BapiaHTOM cTaHOBHTH 92 %, cxoxicte — 100 %. PizHums 3a eHepriero
MIPOPOCTaHHS CTAHOBUTE 5 %, a 3a cXoxicTio 8 %.
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Puc. 1. I'padik npopocTanHsi HaciHHSI cocHH (MiKpope3oHaHCHA OioakTHBALiA)

V BapianTi Al 8' HaciHHS HaKIIOHYJIOCH HAa 4-i JeHb MPOPOILYBaHHS, HA J[Ba JHI
paHilie BiJ KOHTPOJBHOTO BapiaHTy. YK€ Ha APYTHH JA€Hb, MICNI TOTO SIK HACIHHA
HaKIIOHYJIOCh, PI3HUIIS TOBXHHU MAPOCTKiB, Y MOPiBHAHHI 3 KOHTPOJIBHUM BapiaHTOM,
craHoBmia 72 %. Ha moctuit neHs po3xomkeHHS cTaHoBWIO 62 %. JloBxuHa
MapocTKiB Ha 12-i AeHb Micis HAaKJILOBYBaHHS B CEpelHBOMY CTaHOBHIA 0,2 ¢M —
po3xomKeHHs 3 KoHTponeM 42 %. Enepris npopocTtaHHs cTaHOBUTH 97 %, CXOXKICTh —
100 %. Pi3Humg 3a eHepriero MpOpOCTaHHS MIOAO0 KOHTPOJIHHOTO BapiaHTy CTaHOBHUTH
10 %, a 3a cxoxicTio — 8 %.

HacinHs akTHBOBaHE €NEKTPOIMITYJIHCHOIO 010aKTHBAIlIEID MAJIO TaKi pe3yibTaTh
(puc. 2).Hacinns y BapianTi A2 4' HaKITIOHYJIOCH Ha 4-i 7IeHb, Ha TBA JHI paHiIe HiX Y
KOHTPOJIbHOMY BapiaHTi. Ha npyruii neHb micist HakJIbOBYBaHHS Pi3HUIS 3 KOHTPOJIEM
cranoBuna 70 %. Ha moctuii neHb pO3XOKEeHHsA crTaHOBMIO 76 %. Ane B
MOIaJBIIOMY PO3XOIPKEHHS PEe3yNbTaTiB T0Yall0o 3MEHIIYBAaTUCh 1 B KiHI JOCHiITY
JOBXKMHA MTPOPOCTKIB CTAaHOBMIIA 6,5 M, PO3XOKEeHHS 3 KOHTponeM — 45 %. Enepris
MPOPOCTaHHA 32 JaHUM BapiaHTy CTaHOBUTH 95 %, a cxoxicts — 100 %, pizHULA 3
KOHTpPOJIEM 32 000Ma MoKa3HUKaMu & %.
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Puc. 2. I'padik npopocTanHsi HacCiHHS cOCHH(eJIEKTPOIMITYJILCHA 0ioaKTHBAILisl)



VY BapianTi A2 8' HaKIBOBYBaHHS HACiHHS IIPOXOJMIIO Ha 5-U NIeHb, Ha JIEHBb
paHime KOHTpOJAbHOTO BapianTy. IIpoTsaroM mocimigy pi3HUI CTAaHOBWJIA B
cepenabomMy 10 %. JloBxrHa mapocTKiB Ha 15-if eHs cTaHOBIIIA 4 CM, PO3XOKEHHS 3
koHtponeM — 11 %. Enepris mpopoctanns — 90 %, cxoxicts 95 %, pisHuUA 3
KoHTposeM — 3 %.

HaciHHS X KOHTPOJILHOTO BapiaHTy HAKIbOBYBAJIOCH B OCHOBHOMY Ha 6-i JEHb i
Malo Ha 15- JeHb cepeAHIO JOBXHHY mapocTkiB 3,6 cMm. EHepris mpopocraHHs
KOHTPOJIBHOTO 3pa3Ky cTanosuia 87 %, a cxoxicts — 92 %.

Y pe3yabTaTi MpOpOITyBaHHS BUSBHIIOCH, IO JWHAMIKA POCTY Y BCiX BapiaHTax
00poOKku OyIa BUILOIO 3a cepeTHLOMY B 1,6 pa3iB, a eHepris MPOPOCTaHHS Ta CXOXKICTh
nigsummirch Ha 10 %. KpiM Toro y Beix 3pa3kax HACIHUHM HAaKJIIOHYIUCh Ha 1-2 aHi
paHimie, HiK y KOHTPOJbHOMY BapiaHTi. I[loMiTHHIA MO3UTHBHHMA e(PEeKT criocTepiraBcs
Ha BCiX 00'€KTax JOCIIIKEHbD.

Takox OyJ0 BigMideHO, IO POCJIMHU 3 HACIHHSA, SKE MPOUIIIO aKTUBAIlII0, Malld
OIMBIN 3eJIeHHi KOJIp Ta Kpalle PO3BUHEHY MOPQOJIOTIUHY CTPYKTYPY, a POCIUHHU
KOHTPOJIGHOTO BapiaHTy BiJIICTaBajH B POCTI.

Y pesynbraTi MOCHKEHBb CHIiJ BIAMITHTH, [0 HAWKpaml [MOKa3HUKH Iallud
HACTYITHI BapiaHTH: Ui BUCOKOYACTOTHOI MiKpOpPE30HAaHCHOI OioakTwBamii — I
TpUBaJiCTh 00poOieHHS y BiciM XBWwMH (Al-8 XB), I €IEKTPOIMITYJILCHOI
OloakTHBallii — II€ YOTHUPW XBWIMHH eKkcnosuiii (A2-4 xB). PizHmms Mik ix
MOKa3HUKAaMH KOJIMBAETHCS B MeXax 5 %o.

BucHoBku

1. Merogu  BHCOKOYAacTOTHOI  MIKpPOpe3OHaHCHOI  OioakTuBamii  Ta
€JIEKTPOIMITYJIbCHOI 010aKTHBAIlil MalOTh CIPUSATIMBHIA BIUTMB HA 3/IaTHICTh HACIHHS JI0
NPOPOCTAaHHA Ta IOYaTKOBHH pPO3BUTOK MapocTKiB. Jlnsg  Mikpope3oHaHCHOT
OloakTuBallii HakKpaml pe3yJabTaTH Jaji0 HACIHHA, IO OOpPOOJSIOCH MPOTIATOM
8 xBuiuH. EHepris mpopocTtaHHs y AaHOMy BapiaHTi cTaHOBUTH 97 %, CXOXICTh —
100 %.

2. JIas eneKTpOIMIyJIbCHOI aKTWBAIli Hakpaml pe3yibTaTH Jdajno HaciHHS
00pobiene mpoTsiroM 4 xBwInH. EHepris mpopocTaHHs y AaHOMY BapiaHTi CTAaHOBHUTH
95 %, a cxoxictb — 100 %.

3. 3acTtocyBaHHSA HaHOi TEXHOJIOTii TO3BOJHTH 30UIBIIUTH BUXiA CTaHIAPTHHUX
CISIHIIIB 3 OJMHMLI IUIOLII Ta OTPUMATH 010JIOT1YHO CTIHKUH MOCaKOBHI MaTepiai, Ipu
YoMy 3aTpaTH Ha TepeAoCiBHUI 00pOOITOK SBISIOTHCS MiHIMATBHAMHU.

HepCl'leKTI/IB]/I nmoaajJbIInux JIOCJ'liIDKeHI)

[Nopganpmii AOCHiIKEHHS IUIAHYETHCS TMPOAOBXKYBaTH 3a JAHOK METOJHUKOIO.
Takox MIaHyeThCsl MPOBEACHHS JOCTIMIB Yy MONBOBUX YMOBaxX, 3 METOK BH3HAYCHHS
BIUTMBY JaHHUX METOJIIB MEPEANOCIBHOTO 00pOOITKY HACIHHS Ha MOJAIBIITHN PO3BUTOK
POCIHH, a TAKOX CTIMKICTh A0 IIKiAHUKIB i XBOPOO.
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