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B pobomi oocniooceno ennus ynvmpagionemosozo
(Y®) onpominenns na kiybui kapmonui neped CadiHHAM.
Excnepumenmanvhui oocniosicenns npoeoounucs Ha cepe-
OHbOPAHHIX copmax Kapmonii « Ympo panee» ma «Pok-
KO» 3 GUKOPUCMAHHAM YIbMPApionemosux pmymuux
PO3DAOHUX IAMA HU3bKO20 MUCKY. Bcmawogneno, wo y
pociuH, aKi neped CAOIHHAM OyIU ONPOMIHEHI 003010
120-240 [Dic/s°, npuckopeno ymeopiosanucs i po3eusa-
aucs nep8unHi kopinusa. Kpim mozo, y pociun nocumio-
€MbCA 8eTemMamugnull picm ma 30i16UWYEmbCa 8poHCali-
Hicmb.

Knrouoei  cnoesa: Y®-onpominennsn,  doza
ONpOMiHeHHs, nepeonocaxkosa 00pobKa,
NPOOYKMUBHICMb KAPMONJL, NPOYecu po3eUmKY.

IMocranoBka npo6jemu. ONTHYHE BUMPOMIHIO-
BaHHs IIUPOKO BUKOPHCTOBYETHCS B arpolpOMHC-
JIOBOMY KOMIUICKCI JUIT PO3POOKH HOBHX TEXHOJIO-
Tiif, CIPIMOBAHMUX HA TiIBUIICHHS MPOJYKTHBHOCTI
pocinuHHOI npoAykuUii. OAHUM 13 HampsiIMiB BUKOPH-
CTaHHS ONTUYHOTO BUIIPOMIHEHHS € MEepPeAIlOoCiBHA
00po0OKa HACIHHS CUTBCHKOTOCIIONAPCHKUX KYJIBTYP
yIbTpadioaeTOBUM BUIIPOMIHEHHSIM.

JocimKkeHHsT BIUTMBY TIEPEANIOCIBHOTO OIPOMi-
HEHHS HACiHHS POCIIMH yJIbTPadioeTOBUM BHIIPO-
MiHEHHSIM Ha iX PO3BHUTOK, NMPOAYKTHBHICTB, 3apa-
KCHHSl TPUOKOBUMH Ta 1HIIMMH 3aXBOPIOBaHHIMHU
pOo3MoYaTo BiJIHOCHO HEAABHO 1 I MpoOiieMa BH-
BYEHA Il HE JJOCUTH IPYHTOBHO, TOMY JOCIIIKCHHS
B JJAHOMY HANPSIMKY € aKTyaJIbHUMHU.

AHaJi3 ocTaHHiX aocaizkeHb i myOaikamiid,
y IKMX 32all0YaTKOBAHO PO3B’si3aHHSI MPO00JieMH.
He3pakaroun Ha KOPOTKHIA TEPION JOCIIJKCHHS
MepEeANOCiBHOI OOpOOKHW HACIHHS ONTHYHHM BH-
MIPOMiIHEHHSM, YK€ OMyOJIiKOBaHO JOCTaTHHO 3HAY-
HY KUIBKICTB mipanb [4, 5, 6, 8,9, 13, 14, 17, 18].

Tak, y [8] mocmimkyBaBcs BmiuB Y D-ompomi-
HEHHS CyXOro HAciHHS MOpPKBH Ha ii 3pOCTaHHS,
Mop¢orenes Ta piBeHb BMICTy ¢itoropmonis. Jo-
BEICHO, L0 ONPOMiHEHHs HaciHHA MopkBu Y®-C
CIpUsi€ IPUCKOPEHHIO POCTY HA3eMHOI YaCTHHU IIUX
POCIIMH y TIOPiBHSIHHI 3 KOHTPOJILHUMH. Pi3HHI B
KiHIi Bereranii craHoBwia 57 %. OnpomiHeHHs

Y®-B Takox CTUMYJIOE€ PICT Ha3eMHOI YacTHHU
pociuH, ane B MeHmIii mipi Hik YO-C, a YO-A
NPaKTUYHO HE BIUIMBAE Ha pe3ynbTar. [IpomyKTHB-
HICTh POCIMH 3a MEPEANOCiBHOTO OMPOMiHEHHS Ha-
CIHHS TaKOXX 30UTBIIMIIACH — CepedHs Bara KOpeHe-
I01iB y pasi onpomineHHs Y ®-C cranosmia 85,4 T
poTu 68,8 T 151 KOHTPOJIBHUX POCIUH. Takox mo-
Ka3aHo, 110 nepennociBHa oopodka Y P-C npuszsena
JI0 301TBIIEHHS BMICTY ayKCHHIB i 3MEHIIEHHS BMi-
cTy abcru3oBoi kuciotn. Ha ocHOBI 1mux mocii-
JOKEHb 3pO0JIeHI BUCHOBKY 1po BILIHB YD pamiarii
Ha JWHAMIKy JIUCTKOBOTO YTBOPEHHS, POCTY Kope-
HEIUIOIB MOPKBH, a TaKOXX Ha BMICT 1 aKTUBHICTh
(biTOrOpMOHiB.

VY [9] mocnimkyBanu BILIUB IepennociBHOro Y O-
ONPOMIHEHHSI Ha BMICT (HITOTOPMOHIB B JIMCTKAax
kiHCbkHX 000iB. IToka3ano, mo nepenmnocipae Y O-
ONPOMIHEHHSI HACIHHS CIPHSE IiJBUIICHHIO alar-
TaIlifHAX BIIACTHBOCTEH POCIHH, SKi POPOCTAIOThH
B EKCTPEMAaJIbHUX YMOBaX.

Benukuii iHTepec BUKIMKae 3acTtocyBaHHS YD-
OTPOMIHEHHSI JJISi CTUMYJIIOBaHHS 3pPOCTaHHS Ta
ITIIBUIIEHHS CTIMKOCTI POCIWH 0 30BHIINIHIX YHH-
HUKIB 1 30UIBIIEHHS BPOXAaWHOCTI CiIbCHKOTOCIO-
JApChKUX KYIBTYP.

OOpoOKa mepeanociBHOTO MaTepianry OaKTepH-
nuaauM Y O-BunpomiHtoBanHsaM B oOmacti C He
TITbKK 301IBIIYE EHEPTil0 MPOPOCTaHHS Ta CXO-
XKicTh HaciHHA [1, 6, 19,], a i 3HE3apaxye ¥oro [17].

Tak, y po0OoTi [6] Bim3HA4Ya€THCSA MO3UTUBHUN
BIUIMB NEpeanociBHOT 00poOku HaciHHs Y D-BUIpo-
MIHIOBaHHSM: IIiIBHIYETHCS CHEPTisl MPOPOCTAHHS
Ta MOJIBOBA CXOXKICTh HACIHHS, 11O 3a0e3rnedye CTiii-
Ki BpoKal AEKOpaTMBHUX KyJbTyp. Y poborti [19]
Mmoka3aHo, mo onpomineHHs Y®-C HaciHHA mie-
HUIIl CTUMYJIIOBAIO HOTO MPOPOCTaHHSI. ABTOpaMH
[1] mpoBezeHi 1abOpaTOPHI AOCHTIKEHHS CX0XKOCTI
HACIHHS MIIeHHI Ticiss o0poOKM ymbTpadionero-
BHM BHUIIPOMIHIOBAHHSM i3 Pi3HHM CHEKTPAILHUM
ckiazoM. B sikocTi pkepena BHIPOMIHFOBAHHSI BUKO-
PHCTOBYBaJIM KCEHOHOBI JIAMITM 32 HACTYIIHUX 3HAYCH-
HSIX JI03 OMpoMiHeHHsT: 24, 48, 72, 96, 120 ﬂ)K/Mz.
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[Ticast 0OpoOku Y D-BUNPOMIHIOBAHHSIM 3pOCTa€
EHepris MPOPOCTaHHS 1 MOJIbOBA CXOXICTh HACIHHSA
[1], a TakOX MiABUITYETHCS BpOXKAHHICTE [2, 4, 12,
16] i1 ctpecocTiiikicTh [4, 11], OCKiabKH BiIOYBa€Th-
csl BIUIMB Ha piBeHb nepokcuaasu [10].

B Inacruryti nmicy HAH binopyci (M. T'omens)
po3po0biieHa cucTeMa MepeArnociBHOI 00pooku Y -
BUIIPOMIHIOBAaHHSM CIJIbCBKOTOCIIOIAPCHKOTO 1 JIi-
coBoro HaciHHs. CTBEP/KY€ETHCS, IO MEePearociBHA
00poOKa HaCiHHSA CTUMYNIOE (Hi3i0JIOTIYHY AKTHB-
HICTh 3apojiKa, MiJBUIIYIOYH HOro eHeprito, i He
CIPUYMHSIE HEraTUBHOI Iii Ha CIIaJKOBY CHCTEMY.
B ompomiHeHoro HaciHHS €Heprisi MPOPOCTaHHS
30ibInyeThes Ha 20-30 %, cxoxicTh — Ha 15-25 %
MOPIBHSIHO 3 HEOMIPOMIHEHUM.

VY pob6orti [17] aBTOpH MOCTimKyBally BIUIMB OaK-
TepUIUAHOI aii Y D-BUNpOMiHIOBaHHSA Ha iHTiOY-
BaHHA Tmapmi KiyOHiB  kapromn. 3a VY®-
ompominenHs gozamu 10—15 k/[k/M> iHribyBaHHS
PO3MOBCIOJKEHHS XBOPOOH 3HU3MIOCH Ha 25-28 %,
a CTYIiHb PO3BHUTKY — Ha 56—62 %.

Brue Y ®-BunpomiHOBaHHS Ha KapTOILTIO OYJI0
JIociipKeHo cmiBpoOiTHUKaMu Beepociiickkoro Ha-
YKOBO-AOCTIAHOTO 1HCTHTYTY CLIBCHKOTOCIIONAp-
CbKOi pagionorii Ta arpoekosorii (M. OOHIHCEK) B
HACiHHHUIIPKOMY KapToIUIsTHOMY rocronapctsi TOB

«Knon-Arpo» JXykoBcekoro paitony Kamyspkoi
obmnacTi [4]. [IpoBoaunu Y @-onpoMiHeHHST KITyOHIB
KapTOIUTI Pi3HUX COPTIB IEpeHd MOCaaKOI0 1 3aKia-
JAHHSM Ha 3UMOBe 30epiranHs. PesynbTatu monbo-
BUX BuUnpoOyBaHb Y®-yCcTaHOBKM 1 TEXHOJOTI]
ONPOMIHEHHS MOKa3aJiy, 10 NpuOaBKa BPOXKAIO 3a
BciMa BuBYeHHMH coptamu (11 coprtiB) cTanoBmiIa
Bixm 10 mo 40 %. Takox BiAOyBa€ThCSA 3HIIKCHHSI
3apakeHHs KIyOHIB TpHOKOBUMH 3aXBOPIOBAHHIM.

Mera gociaimKeHb — JOCTIIUTH BIUUB YJIBTPa-
(ioneroBoro (Y®) onpomiHeHHS KIyOHIB KapTOILTi
nepe] CaaiHHsIM Ha i1 3pOCTaHHs Ta MPOAYKTUBHICTh Y
KITiMaTHYHUX yMoBax [lonTaBcekoi o6macTi.

3asoanna docnioxcenb — BCTAHOBUTH BIUIUB Iie-
peanocankoBoro Y ®-onpoMiHEHHsT Ha MPOLECH
PO3BUTKY 1 MPOAYKTUBHOCTI KapTOILII.

Marepiaau Ta yMoBH AochaixkeHb. Hamu mpo-
BEJICHI ©KCIIEPUMEHTAJIbHI JOCIIKCHHS BILIUBY
Y®-onpomiHeHHS cepeAHbOPaHHIX COPTIB KapTOILTi
«YT1po panee» Ta «Pokko» ympTpadioneTOBUM BH-
npomiHtoBaHHsIM agianazony C. IIpu mocmimkeHHSIX
BUKOPHUCTOBYBAIN YIbTpadioneToBi pTyTHI po3psa-
Hi JaMITH HU3BKOTO TUCKY [3, 15]. XapakTepucTuku
JIaMTI TIpeICTaBjIeH] B Tabmutti 1.

CxeMa YCTaHOBKH JJIsl TMEPEANIOCIBHOIO OMPOMi-
HEHHsI KITyOHIB KapTOIUTI HaBeJleHa Ha PUCYHKY 1.

1. Xapaxkmepucmuku namnu 3 keapyoeozo cxkna Jiangyin Feiyang Instrument Co., Ltd.

[MotyxHicts P, Crpym [, Hampyra na mammi U, YCI)-onpleHeglcTL
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Puc. 1. Koncmpykuyia ycmanogxu ona Y @-onpominioeanna Knyonie kapmonJi:
1 — kopnyc onpominiosaua; 2 — Y@ namna; 3 — pewrimka
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KapTrormist B oaMH map yKIagaeThCsl Ha PELIiTKY
(3). 3uu3y i 3Bepxy Ha BifcTani 0,5 M BCTaHOBJCHI
Y®-onpominioBadi. YacoM OmMpoMiHEHHS Ta Bif-
cTaHHO 10 Y ®-mKepen MOXKHa CTBOPUTH HEOOXis-
HY 7103y OIPOMiHEHHS.

Pesynbratn mocaimkennb. [IpoBeneni ekcrepu-
MEHTAJIbHI TOCIIKECHHS TIOBHHHI OYJIH TaTH MOX-
JIUBICTh TIEPEBIPUTH BIATBOPEHHSI Pe3yibTaTiB [4].

ExcnepuMeHTanmsHUME JTOCHTIKEHHSIMH BCTaHO-
BJICHO, IO Y POCIHH 3 OMPOMIHEHUMHU KIyOHSIMH
MIPUCKOPEHO YTBOPIOBATIKCS 1 PO3BUBAIUCS TICPBUH-
Hi KopiHHA. Bignik wacy aHamizy edekTiB, Mo mpo-
SIBISTIOTBCA i fiero Y®P, Oyno BuzHavyeno 7 nio,
OCKIJIbKH Yy KJIyOHIB 0e3 Oynbp-Kux 0OpoOOK mep-
BHHHI KOPIHHS IMOYMHAIOTH 3'SBISTUCS CaMme JI0 IbO-
ro mepiogy dvacy. B pasi ompomiHeHHsS KIyOHiB
KapToruti copry «YTpo pamee» mosoro 120 Jhx/m*
(cxema 1) cepenHs noBxuHa iX KOpeHIB Oynia Ha
65 % Oinple, HXK y KOHTPOJIBHOMY BapiaHTi, a B
pasi onpominenHs no30:0 240 [[x/m” (cxema 2) — Ha
82 % (tabu. 2). [loxiOHa auHaMiKa criocTepiranacs i
y copty «Pokko» (Tabm. 2).

[IpencraBineHi ekcriepuMeHTaNbHI JaHI CBiT4aTh

npo Te, mo Y®D-onpoMiHeHHsT KIIyOHIB KapTOILIi
nepes CaliHHAM COPTiB «YTpo panHee» Ta «Pokko»
nosamu 120 i 240 JIx/M® CTHMYITIOE TIPOLECH PH30-
reHe3y, 10 MiATBEPIKCHO OTPUMAHUMH Pe3yJbTa-
Tamu B pobori [7].

Y Bumanky omnpoMiHEHHS KIyOHIB KapTOIUIi 3a
CXeMo0 2, TOOTO 3a IOCTYNOBOTO HAKOIHMYEHHS
JIO3M OTMPOMIHEHHS, MOMITHUX 3MiH He 3a(h)iKCOBaHO
B TOPIBHAHHI 3 ONMPOMIHEHUMH KIyOHSIMH 3a CXe-
Mo1o 1. BigMiHHOCTI KOHTPOJBHUX 1 ONMPOMIHEHHUX
3pa3KiB MO JAWHAMINi BHCOTH POCIHH y BHUBYCHUX
copTiB Oynu pizHUMHE (Ta0I. 3, 4).

[TomanpmuMH  CIIOCTEPEKEHHSIMH BCTAHOBJICHO,
IO BIIMIHHOCTI Mi’K KOHTPOJIbHIMU POCIHHAMH Ta
ONIPOMIHEHUMH CTaBaji OLIBII SBHUMH B IIpOLECi iX
pocty. Tak, nani Tadin. 3, 4 cBig4aTh MPO PI3HUIIO B
JIOBXKMHI pOoCIIHH. Pi3HUII MiXkK KOHTPOJILHUMH 3pa-
3KaMH 1 POCIMHAMHU 3 ONPOMIHEHUMH KITyOHSIMU
yepe3 20 ni6 cranomna 27,3-29,0 %, a uepes 45
mi6 — 21,2-25,4 %. Bucora mocmimKeHnX 3pa3KiB 3a
cxeMo1o 1 Ta cxeMor0 2 B MpoIiieci pocTy 3ajuiiaia-
Cs OJTHAKOBOO, ICTOTHOI 30BHINIHBOI PI3HUII HE
BHSBIJICHO (Ta0. 3, 4).

2. Bnaue 0o3u ynompaghionemogozo unpomini08anHa Ha npoyecu pu3ozenesy Kapmonii
copmie «Ympo paunee» ma «Pokko»

Jlo3a onpomiHeHHH,

CepenHs TOBXKIHA KOPEHIB, TICIIS OMPOMiHEHHS,

Copt kaprorti 2 MM

Joxim 3 n1obu 7 ni0
KoHTponbHui 3pa3ox 0 8,0+1,0
¥YTpo panHee 120 (cxema 1) 4 13,242,0
240 (cxema 2) 6 14,6+2,0
KonTponbHuii 3pazok 0 5,0+1,0
Poxkko 120 (cxema 1) 3 8,5+2,0
240 (cxema 2) 4 9,3£2,0

3. lunamixa eucomu pociun 3a nepeonocaorxosozo Y D-onpominenusa Kiyonie kapmoni
copmie «Ympo pauneey

3paskn Kinpkictp ai0 micis onpoMiHeHHS
| 45
Bucora pocnus, MM
KouTtponpHuit 75,0 172,1
Hocmigaunii, 120 ,Z[)K/M2 105,1 230,6
Jocumigunii, 240 Jix/m> 106,4 229,7

4. lunamixa eucomu pociun 3a nepeonocaoxosozo Y D-onpominenus Kiyonie kapmoni
copmie «Poxkko»

3pasku KinpkicTs 710 micis onpoMiHEHHS
20 | 45
Bucotra pocnus, MM
Kontponpuuii 75,0 172,1
Hocmigauii, 120 I[;K/M2 103,2 215,6
Jlocumiguuii, 240 Jix/m> 102,5 212,7
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Puc. 2. Piznuys ¢ maci mizic KORMpPOAbHUMU 3pa3kamu Kkapmoni i YD-onpomineHumu
(31i6a — KoHmMpPoOLHUIL 3pa30K, chpasa — Y D-onpominenuii)

Takox ciig 3a3HAYUTH, IO BETETAIlIHHUN Tepion
pOCIMH 3 ONPOMIHEHHMH KIyOHSMH KapTOIUTi
npoiimoB Ha 12—14 nHIB padilnie B MOpIBHSHHI 3
KOHTPOJBHUMH 3pa3kamu. llicimsa 300py Bpoxaro
cepenHs Maca KIyOHIB KapToIutri Oyia OUTBIIOI B
OINPOMIHEHHUX 3pa3Kax B MOPIBHIHHI 3 KOHTPOJIBHUM
BapiaHTOM (pHC. 2), IpU ILOMY X KiJBKICTh TaKOXK
Oyna Oumpmroro. lle mMae cyTTeBe 3HAUCHHS B TIEp-
BUHHOMY HACIHHWIITBI KapTOIUT. 30iJbIIECHHS BPO-
xao B pazi YD-ompomiHeHHs KIyOHIB KapTOILIi
niepen camiHHaM cTaHoBwiIo B 2016 pomi 15 %, a B
2017 pori — 12 %.

OTtpumani gaHi n00pe Y3rOKYIOTHCS 3 JTaHUMHU
[4], ne 3po0ieHO BHUCHOBKH, IO CTHUMYJIOKOYA IIis
Y®-npoMeHiB CyNpOBOKyBaiacs 3MiHAMHU TIBUI-
KOCTI aCUMUJIALIT, BYIJIEBOJHOTO 1 O1IKOBOro oOMi-
HiB pOCJHH, 10 B MOJAJIBIIOMY BIUIMHYJIO Ha 30i-
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