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Ilpoananizoeano sdeprno-sdepuesi xapakmepucmuku Ha-
cinns Pinus brutia var. stankewiczii Sukacz. é ymosax kpa-
11060i yacmunuy apeany ma pexKpeauiiiHoe0 Ha8AHMANCEeH-
HA. Buseneno mixcnonyasuitinuii noaimopgizm Kinvkocmi
Adepeyb ma ix po3mipie 6 KAIMUHAX NPOPOCMKI6 HACIH-
Hsa P. brutia var. stankewiczii 3 nie0eHHo-cxiOH020 y30e-
pexcuca Kpumy. Jlns nonyasayii wjo 3a3Hae pekpeauiiiHozo
HABAHMAJICCHHS GIOMIYeHO 3POCMAHHA CepeoHboi naouyi
adepeyb 6 A0pi ma 3MeHUleHHs S0epHO-0epuesoeo CHig-
BIOHOWIEHHS, WO 6KA3YE HA NIOBUUEHHS (DYHKUIOHANbHOT
AKMUBHOCMI 2eHemu4H020 anapamy KAimuH y 6i0nosios
Ha dito Hecnpuamaueux ymoe. I[lokazano 3miHy sdepHo-
A0epyesux NOKA3HUKIE 6 3anelcHOCmI 8I0 pieHI0 2emepo-
3U0mHOCmi MamepuHcekux odepeg. Jns Huzbkocemepo-
3UCOMHUX POCAUH BUABACHO 30iNbUIeHHS PO3MiDi6 sdepeub.
Buseneni menoenyii exazyromv Ha KOMNAEKCHUU Xapak-
mep 3MIiH 6 KAIMUHAX HAciHHEB020 nomomcmea P. brutia
var. stankewiczii.

Karouosi caosa: 50po, s0epue, pisenv eemepo3ueomnocmi,
Pinus brutia var. stankewiczii Sukacz.

Beryn. ocnimkeHHsT Bapialiil  siieplieyTBOpIO-
IOYMX PETiOHIB Y YMCJAEHHUX IpyIax pOCIMH, KO-
Max Ta XpeOeTHUX TBapMH MOKa3ajy MiHJIMBICTbH
B KUJIBKOCTI Ta XpOMOCOMHOMY PO3TalllyBaHHI Ha-
BiTb y CHOPiIHEHUX BUMIIB, MPUITYCKAIOUM, IO
knactepu pJAHK € BuCOKOMOOITBHMMM KOMIIO-
HeHTamu reHomy (Britton-Davidian et al, 2012;
Montiel et al, 2012). Iloka3aHa sIK IpupomHa Ba-
piabesIbHICTh LIUX XapaKTepUCTUK B KJIITUHAX Ofl-
Horo oprany (Zharskaia and Zatsepina, 2007), Tak
i Bugosi BigmiHHoOcTi (Korshikov et al, 2014).

YV HaciHHEBOTO MOTOMCTBA JIEPEBHUX POCJIMH,
10 MiAIamaloTh IIiJ BIUIUB €KCTpeMaIbHUX (haK-
TOpIB CepefOBHILA, ITPUPOIHOTO UM TEXHOIC€HHOTO
MOXOMXKEHHSI, MOXYTh 3MIHIOBATUCh LIMTOICHE-
TUYHI TToKa3HuKKU. BcTaHOBIEHO, 1110 y HAIagKiB

© LI. KOPIIMKOB, 10.0. BIIIOHOXKO,
A.I'. MUIBYEBCBKA, 2022

14

pPOCJIMH, IO 3a3HAIOThb CTPECOBOTO BIUIMBY, ITia-
BUIILYETbCS HECTAOUIbHICTL TEHOMY, YEpe3 Me-
tunyBaHHsa JIHK i PHK. Taki 3MiHM HOCSTb
eMmreHeTUYHUI XapakTep Ta BiIHOCATbCS 0O
€JIEMEeHTIB ajanTallii TeHOTUITy, OAHAaK, KJIiTUHHI
MEXaHi3MHU LMX MpoleciB e Majo BuUBYeHi (De
Store and Mason, 2014; Kumar and Singhall,
2016; Velichko et al, 2021). ¥ mpopocioro Ha-
CiHHSI TaKHUX POCJIMH 3MiHIOIOTHCS KiJIbKICHO-PO3-
MipHi MOKa3HUKU siaepelb Ta iX (yHKIiOHaJIbHA
akTuBHicTh (Mayer and Grummt, 2005; Derenzini
et al, 2006; Olson and Dundr, 2015; Cantwell and
Nurse, 2019). 3 Touku 30py OLIHKM agarTUBHO-
I0 i €KOJIOTO-T€HETUYHOIO MOTEHIIIaTy TTOMYJISIIIiiA
POCJIMH TEPCIEeKTUBHUM € aHajli3 (QYHKIIOHY-
BaHHS SIIEPIEBOTO OpraHizaTtopa. 3oKpema, IS
1IbOTO BUKOPUCTOBYIOTh PO3MipHI TTOKA3HUKU sifie-
peub Ta ssaepHo-saaepuenBe croiBBigHolieHHS (Khro-
lenko et al, 2012; Chelomina et al, 2020).

B HeBenMuKuX MapriHaJbHUX MOIYJISILISIX MO-
K€ BimOyBaTHCh 4YacTKOBa BTpaTa TIe€TEepO3UTOT-
HOCTi Yy HalllaJIKiB POCIMH 4epe3 iHOPUAMHT, SIK,
Hanpukiaan, y cocHu CrankeBuua (Pinus brutia
var. Stankewiczii Sukacz.) y Tipcbkomy Kpumy
(Korshikov et al, 2015). 3HUKEHHSI TETEPO3UTOT-
HOCTi — OfHi€l 3 (pyHIaMEHTAIbHUX XapaKTepuc-
TUK TEHOTUITY — MOXE MaTW HEraTWBHi Hacsia-
KM JIJIS TIOMYJISALiN Y HecTabiIbHOMY CepeIOBHILII
iCHYBaHHS Yyepe3 CMOBUIbHEHHS POCTY M PO3BUTKY
(Altukhov and Moskaleichik, 2006). Xouya, omHO-
3HAYHUX KOPEJSLIMHMX 3B’SI3KiB MK IIOKa3HM-
KaMM POCTY i T€Te€PO3UTOTHOCTI POCIMH y BUJIB
ponuHu Pinaceae L. Hapa3i He BusiBiaeHo (Tikho-
nova, 2015). CykynHicTb HeraTUBHOTO BILIUBY
rnecuMajbHUX YMOB HAaBKOJUIIHBOTO CEPEelOBU-
1la Ha POCJIMHM Ta MiABUILEHHS iHOPUAHOCTI iX
HACiHHEBOTO TOTOMCTBAa BHACJIOK CcaMO3allu-
JIEHHSI, MOXJIMBO, MPU3BOJAUTD i JO 3MiHM LIUTO-
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FeHeTUYHMX XapaKTepUCTUK HallankiB. Bukopuc-
TaHHS SIAEPLEBUX XapaKTePUCTUK TPOMOHYETHCS
I OioTecTyBaHHS cepedoBMILIA iX ICHYBaHHS
(Severine et al, 2010; Hein et al, 2012). Lle mae
CEeHC IJIsl MOINYJIsILiii, 110 3HAXOASITbCSI Ha IpPU-
POIHIN MeXi pO3IOBCIOIXKCHHST BUAY.

Mera — BM3HAUYUTHU KiJbKiCHO-pO3MIipHi Xa-
PaKTepUCTUKU siAepell B KJIITUHAX IMTPOPOCTKiB Ha-
ciHH$1 cocHu CTaHKeBMYa Ta MOXJIMBUIA 3B’SI30K 3
reTePO3UTOTHICTIO MAaTEPUHCHKUX AEPEB B IIOIMY-
Jsiuisix Tipeekoro Kpumy.

Marepianm Ta Meromu. MarepiaJioM IOCITiI-
>KeHHSI 0yJIo HaciHHS 3 41 JepeBa TPbOX MPUPOI-
HUX cyorionynauiii P. brutia var. stankewiczii, po3-
TalllOBaHMX Ha TipChKUX cxuiax Mix M. Cymak Ta
cmt Hosuit Ceit (Kpum). Cyononyasuis 1 (HC-
1) — i307b0OBaHa Ta MajouyMcesIbHA, PO3TallloBa-
Ha Ha CXWJIi OiJs1 Mopsi, yepe3 1O 3a3HA€ 3HaAY-
He pekpealiiiHe HaBaHTaxXeHHs1. CyOmnormysiiis
2 (HC-2) — pogsraiioBaHa Ha CXiZHOMY CKJIOHi
ropu Coxin, a cyononynsauiss 3 (HC-3) — Ha 3a-
XiZTHOMY.

HacinHs1 3 KOXHOro AepeBOCTaHy 3MilllyBaju,
a MOTiM BHUITAJIKOBY BUOIpKY MpOPOIIYyBaJM B
yamkax IleTpi Ha BosoroMy @igbTpyBaJIbHOMY
rmarepi B TepMocTaTi 3a Temmepartypu 23—25 °C.
V npochimkeHHI BUKOPHUCTOBYBAJIM KOPIHIII 3aB-
moBxkkn 1,0—1,5 cM, ki ¢ikKCyBaad OLTOBUM
ankorojieMm (1 : 3). Jlust 3abapBieHHs siAaepelb
BUKOpHUCTOBYBaN 50%-BUif PO3YMH a30THOKWC-
jnoro cpioma. KopiHui iHkyOyBaam 3 roguHM 3a
temiiepatypu 60 °C. ITicist 3aGapBiIeHHST MaTepiaa
MPOMUBAJIM Ta TOTYBaJIM Mpemnapatu. Mikpompe-
napaTty neperiasnany Imia MikpockornoM Carl Zeiss
Primo star npu 30ineurenni 40 x 10, ¢ororpady-
By 1ygpoBoio gotokameporo Canon Power Shot
A620. Posmipu saep Ta gaepellb BU3HAYalId 3a
JIOTIOMOTOIO IIPOTpaMHOro 3abe3neueHHs Axio Vi-
sion Rel. 4.7. (Zeiss). BumiproBaiau yMOBHY IUIOIILY
gapa Ta sgaepus 3a ixHiMM mpoekuisMu B 50
KJIiTMHaX 3 KOXHOI BMOipku. KinbKicTh simepellb
ninpaxoByBay Ha 1000 xirituH. DyHKIIOHATBEHUIA
CTaH S1IepLICYTBOPIOIOYOTO PErioHy OLIiHIOBaIM 3a
BEJIMUMHOIO SIIEPHO-SIIEPLIEBOrO CITiBBiIHOIICHHS
B KJIITUHAX MEPUCTEMM KOPIHIIIB ITpopocTKiB. ITo-
Ka3HUK SIIEPHO-SIIEPLIEBOTO CHiBBiIHOILIEHHS BCTa-
HOBJIIOBAJIM $SIK YacTKy Bil HiJI€HHSI 3HAU€Hb CYy-
MapHOIi IJIOLLI SIep Ha CyMapHY ILIOLLY sIepellb.

Jlst BU3HAYEHHSI TeHOTUITiB BUKOPUCTOBYBAJIU
i3oepmMeHTH BochbMU (pepMeHTHUX cucteM (DIA,
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MDH, GDH, GOT, ACP, LAP, SOD, FDH).
OCHOBHI eTany NpoleCiB BUAIEHHS (PEepMEHTIB
3 HIOCIIEPMIiB HaCiHHS, eJieKTpodope3y y Mmoi-
aKkpuJiaMigTHOMy Tejii, ¢hapOyBaHHSI Ta BU3HA4YeH-
HSI TETEPO3UTOTHOCTI HaBEAEHO B IMOMEPeaHiX
poborax (Korshikov and Gorlova, 2006; Korshi-
kov et al, 2015).

PesyiabTaTy i 00roBopennsa. Y KJIiTMHaxX KOpiH-
LiB IPOPOCTKIB 3 HaciHHA P. brutia var. stankewi-
czii BiIMIYa€Tbcs BapiaOeNbHICTh YMCia sgaepenb
Ta IX po3MipiB. Y snpi ogHI€El KITUHU KibKiCTb
sepellb Bapilo€e Bif omHoro no aBaHaaustu. Ile-
peBaxkHa OINBLIICTL TPOaHai30BaHMX KJIITUH B
aapi mictmna 5—7 gaepenb. J1oag TaKnX KIIITUH Y
MPOPOCTKIB 3 HACIHHSA TpbOX cyOronynsauiii P. bru-
tia var. stankewiczii ctaHoBuna 57—65,9 %. 3HayHO
MEHIIIA KiTBKICTh KITUH Maiu 1—4 anepus y -
pi — 0,2—10 % i 9—12 sanepeus — 0,5—10,3 %. B
LiJIOMY HasIBHICTB siAepellb B s1Ipi € MopdOJIoTiv-
HUM BUPaXEHHSIM aKTUBHOCTI HYKJICOJSIPHUX JIO-
KYCiB XpOMOCOM. IX KiJIbKiCTb IO3BOJISIE OLIHUTU
IHTEHCUBHICTb (PYHKIIIOHYBaHHSI pPHOOCOMaIIbLHUX
reHiB, posTalmoBaHMX B 1uX Jokycax (Lafon-
taine et al, 2021). OckKilbKu KiJIBKIiCTb siiepellb €
TEHETUYHO JETEPMiHOBAHOIO 30LIBIIEHHS IHOTO
MoKa3HMKa MOXe BiIOyTHCS 3a paxXyHOK poO3-
JJIEHHS SIIepLIEyTBOPIOIOYOTO PETioHy. 3MiHM CITO-
CTEPIraroThCs i MPU HASIBHOCTI B HHOMY JEJICLiN
Ta Oyrulikanii. 30UTbIIeHHS KUIBKOCTI siIepellb B
SApi OPUIHSTO BBaXXaTW aJalTUBHOIO peakili€lo
Ha fito cTpecoBux uMHHUKIB (Boulon et al, 2010;
Manzano et al, 2016; Yang et al, 2018). OgHak
Ipyd MaKCHUMaJbHOMY 30UIbLIEHHI CUHTETUYHOL
GyHKIII KITUHA s1aepis MOXYTh 3JIMBaTUCS, 1O
npusBeJe OO0 3MEHIIeHHsS iX KiabkocTi (Sobol,
2001).

BigmiyeHa B KIIiTMHAX KOPIHIIIB HasIBHICTH B
aapi IpiOHMX, CepemHiX i BEJIMKMX sIIepellb, 110
CYTTEBO Bimpi3HAIOThCS 3a Iwrouicto. Yacriire B
Sapax 3yCTpivaroThcs ApiOHI simepiis, JIIMITH TIJ10-
IIi SKUX 3MIHIOIOThCA B MexXax 1,36—9,76 MKM?,
B TOM 4ac SIK y CepelHiX Ta BEeJUKUX SIepLsIX Ba-
piabepHicTh IOl cTtaHoBMIa 10,27—22,32 MKM?2.
3arajbHa MIolla siaepelb y SApi KIITUHU TaKOX
3MIHIOETBCST B 3aJIC3KHOCTI Bif, 1X KiJIbKOCTI Ta pO3-
MipiB. 3arajiom 1ie 3BUYaiiHE sIBUIE, SIKE XapakK-
TepHEe IJIs1 KJITUH KOPEHEBOI MEPUCTEMM iHILINX
BuaiB xBoitHux (Tkacheva and Korshikov, 2012;
Korshikov et al, 2013a). Jlonst KIiTUH y HaciHHS
cyomonymauii HC-1, mo manm 1wromy saepus
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7,01—10,0 mxm?, 11,0—12 mxm? i 13,0—14,0 Mxm?
craHoBuia 69 %. Y mpopocTKiB 3 HaciHHs CyO-
nomynsuii HC-2 Haiibinbpiie Oyno KJIITWH 3 TIJI0-
mero saepens 6,01—10,0 mxm? — 68 %, a y mpo-
poctkiB 3 cyononyssuii HC-3 e kiituHu, simepus
AKUX Maau rromy — 5,01—11,0 mxm? — 82 %.

Posmipu simepenb npu 3BUYaliHOMY (DYHKILi-
OHAJIbHOMY HABAHTAXEHHI KIIITUHU JIUIIAIOThCS
MOCTIHHMUMMU, $IK 1 IX CTpyKTypa. 3MiHU Y Mopdo-
JIOTii sAepusl CBig4aTh MpPO Pi3HOTO POAY IOpPY-
weHHs cuHte3y pPHK (Ma et al, 2016; Ma et al,
2018; Krasikova and Kulikova, 2019).

Anepus B KIITMHAaX OJHOrO MPOPOCTKY Bill-
pi3HSJIMCSI HE JIMIIE 3a po3MipaMu, a ¥ 3a iH-
TEHCHUBHICTIO (papOyBaHHs. fK BiIOMO CTYIIiHb
apreHTO(iii gaepus 3aJleXKUTh BiA CHIBBiZHO-
LIIEHHS MOro rpaHyJisipHUX Ta (GiOpMISIPHUX KOM-
MOHEHTIB, KiJILKOCTI OiUJIKiB Ta BHYTPUILIHbBO-
anepueBoro xpomatnHy (Derenzini et al, 2006).

Y npopocTkiB HaciHHSI JiepeB ABOX CyOIomy-
nauiii HC-1 i HC-3 gnepHo-siaepLeBe CITiBBif-
HOIIEHHS B KJITUHAX KOpPiHLIB OYyJIO J0CUTh
Oomm3bkuM, Tomai Ik y HC-2 — cyTTeBO OiblLIUM
(tabn. 1). lle oOyMoOBIEHO THUM, IO KJIITMHU 3
MPOpPOCTKiB HaciHHsA cyononynsuii HC-2 manu
CYTTEBO OuIbLII 32 po3MipaMM Ta IUIOLIEIO slpa.
3MEHUIEHHST SIACPHO-SIACPLIEBOrO CIiBBiMHOIIECH-
HsI BKa3y€ Ha 3pOCTaHHs 00’eMy saepelb B Spi,
3pOCTaHHSI aKTUBHOCTI XPOMOCOM Ta TOCHJICHHSI
O0IOCMHTETUYHMX IIPOLECIB B KIIITUHI.

Taxkox 1751 3apoAKiB HaCiHHSI CYOIOIyJSILIil
HC-2 0yB xapakTepHUii HAWHMUXYUI piBeHb OYi-
kyBaHoi (Ho) rereposurorHocri — 0,167. A Haii-
Oinpllla cepenHs IUIolla sAepellb y SApi KIITUH
BiIMiueHa y KOPIHILISIX TTPOPOCTKIB HACiHHS poOC-
JIMH CyOmOITyJIsIlii, 110 3a3HAa€ HaWOUIbIIOro pe-
kpeatliiiHoro HaBaHTaxeHHs1 (HC-1). V 3aponkis

HaCiHHA Ii€l cyOomomyJsiii OyB HaBUILWI piBEeHb
ouikyBaHoOI rerepo3urorHocti Ho = 0,216.

Crig 3a3HaYMTH, 110 Y KOPIHIIIB ITPOPOCTKIB
HaciHHS cocHU miuyHiackkoi (Pinus brutia var.
pityusa (Steven) Silba) 3 monynsauii y IlinyHai
(I'py3sist) cepenHs Iuiola siapa, saepelb y sapi
KJIITUHY 1 SIIEpHO-sIIeplieBe CMiBBiIHOLIEHHS OY-
JIo Ha piBHI P. stankewiczii 3 cyononynsiuii HC-2
(Korshikov et al, 2013b).

BuBueHHS 3a/IeXKHOCTI KiIbKICHO-PO3MipHUX
XapaKTEePUCTUK SIepellb Ta SIAePHO-SIepLEeBOro
CHIBBITHOIIECHHSI B KJIITMHAX KOPIHIIIB IIPOPOCT-
KiB HAacCiHHSI B 3aJI€XXHOCTi BiJl T€T€PO3UTOTHOCTI
MaTepMHCBKMX JepeB P. stankewiczii moKa3ajo, 1110
cepeaHs KiJIbKICTh SiAepelb y sSapi Majlo MoB’si3a-
Ha 3 HasIBHOKO TeTepO3UTroTHicTIO (Tabj. 2). Tak,
Yy POCJIHUH, SIKi OyJM TeTepo3uroTHi mo 1—2 ajo-
3MMHUM JIOKycaM, 3—4 JoKkycaMm i 5—6 jokycaM
cepelHsl KUIbKICTh siepelb Y SApi KITUHU KO-
PIHIIIB IPOPOCTKIB CTAHOBUTH BidImoOBigHO 6,40 *
+0,9, 6,26 £ 0,071 6,27 = 0,07.

VY rpynu HM3BKOTETEPO3UTOTHUX POCIUH (1—2
JIOKyCH) BimmiueHa HaiiOinblia TIJI0LIA OJHOTO
SepIis B KIITWHAX, 10 aHaji3yBamuch (7,41 MMK?),
a 'y cepelHbO- i BUCOKOTEeTEPO3UTOTHUX BOHA OYy-
Jla Ha OJHOMY piBHI — 6,54—6,55 MmMmK? (Tabi. 3).
ITomiOHa TeHmeHIlis TIPOCTEXKYETHCS y 3MiHi ce-
pPeIHbOI 3arajibHOI IUIOLII siAepellb B KJIITMHAX B
3aJIEXKHOCTI BiJl TETEPO3UTOTHOCTI MaTePUHCHKUX
JepeB — HHU3bKOreTepo3urotHi — 36,78 =+
£ 4,72 MMK?, cepeTHbOreTepO3UTroTHI — 33,62 *
+ 2,11 MMK? i BUCOKOTeTepo3uroTHi — 33,48 =+
+ 2,60 mmxk?2. IlpoTwiexkHa TEHIOCHLIS BigMmiueHa
Yy CepelHiii Iuiolli saep B KIITMHAX KOPiHIIIB
npopocTtkiB. HalimeH1i sigpa BigMiueHi y KJIiTu-
Hax TPOPOCTKiB HACiHHS HU3bKOT€TEPO3UTOTHUX
POCJIMH, cepefHs Iiollla SKuX craHoBuia 149,44 +

Tabauys 1. Cepeans mioma sapa, saepus Ta siiepHo-seplueBe CHiBBiIHOMIEHHSI B KJIITUHAX NPOPOCTKiB HACiHHA Pinus

brutia var. Stankewiczii Sukacz.

CepemHs 11011 CepemHst TuIOIIA SlnepHo-simepiieBe
. simpa, MKM? simepellb B SIApi, MKM? CITiIBBiTHOILIEHHS
CyonomyJsiuist
Mt m CV, % M+ m CV, % M+tm CV, %
HC-1 170,33 £ 1,41 26,15 54,34 +£ 0,34 19,93 3,17 £ 0,02 23,10
HC-2 210,41 £ 1,62 24,35 47,26 £ 0,42 28,10 4,67 £ 0,04 29,73
HC-3 149,67 £ 1,24 26,11 47,36 £ 0,42 28,34 3,31 £ 0,03 28,16
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+ 11,45 MMK?, a HailbuIbII gapa Oyau BUSBIIE-
Hi y KJIITMHAX BUCOKOIETEPO3UTOTHUX POCIMH —
163,80 *+ 8,84 mmk?. Taka X 3aJIeXHICTb TTPOCTE-
XKyBajach i y siIepHO-SAEPLIEBOMY CIiBBIIHOIIEH-
Hi — MiHiMaJbHEe Yy HM3bKOTE€TEPO3ZUTOTHUX POC-
JuH — 4,84 i MaKkcUMaJbHe Y BUCOKOTETEPO3UTOT-
Hux — 5,45. 3ayBaxkuMo, 1110 HasiBHA T€TEPO3UTOT-
HIiCTb y 3apOJKiB HaCiHHSI HU3bKOT€TEPO3UTOTHUX
nepeB Oyna BMuIe ab0 Ha iX piBHi, a y 3apojKiB
HaCiHHSI BUCOKOTETEPO3UTOTHUX POCIUH Yy 1,5—2
pa3u meHie (Korshikov et al, 2015).

HeobxigHo 3a3Ha4UTH, 1110 IUTOIEHETUYHI IO-
Ka3HMKU HaCiHHSI He BiITBOPIOIOTHCS IIOPIUHO,
Mpo 10 CBiYaTh iX JOCTIIXKEHHS y Bpoxai Ha-
CiHHSI pI3HUX POKiB y cOoCHU KpeinsHoi (Pinus
sylvestris var. cretacea Kalenicz. Ex Kom.). ¥ Bpo-
>Kal IBOX ITOCJIIOBHMX POKIB CEpenHs IUIOLA SIAEp
y KJIITMHAX KOPiHLIiB MPOPOCTKIB Bipi3HsIach Ha
49 %, cepemHsi 3arajbHa ILIOIIA SIACPELb Y SIAPi —
Ha 88 %, simepHO-saepleBe CITiBBiJHOILIEHHS —
Ha 34 % (Korshikov et al, 2014). Taky HecTa0iIb-
HICTb y JAOCTIIXKYBaHUX MOKa3HUKAX HACIHHS MOX-

Tabauys 2. KinbKicHO-pO3MipHi XapaKTepuCTHKM siepelb B KIITHHAX NPOPOCTKIB HACIHHS
Pinus brutia var. stankewiczii Sukacz. B 3a/J1€2KHOCTI Bill reTepO3MrOTHOCTI MATEPUHCHKUX JiepeB

CepeHst KUTBKICTh simepellb

Cepem—m Tioma ogHoro sgaaepusd

Ne nepesa, Hasasnictb B OIHOMY SIIpi, OI. B SApi, MMK?
(No cybromysisiiii) | TeTepo3uroTHOCTI

M+tm CV, % Mtm CV, %

Husbkuii pisenv eemepozucomnocmi (1—2 eemeposucomu)
3(3) 0,056 6,53 + 0,06 29,83 8,33 + 0,09 34,27
5(3) 0,056 6,61 = 0,06 29,83 5,38 = 0,07 39,16
4(2) 0,111 6,18 £ 0,06 28,75 6,18 + 0,13 33,91
2(3) 0,111 6,56 £ 0,06 28,43 8,41 = 0,08 29,98
11(2) 0,111 6,11 £ 0,06 31,57 8,75 = 0,09 32,63

CepedHiti pieenv eemepozueomuocmi (3—4 eemeposzueomu)
6(1) 0,167 6,16 = 0,06 28,28 8,94 + 0,07 23,99
2(2) 0,167 6,18 £ 0,06 29,90 5,53 £ 0,05 27,07
7(2) 0,167 6,23 £+ 0,06 29,29 6,3 + 0,06 31,11
6(3) 0,167 6,67 £ 0,06 28,57 5,03 + 0,05 33,16
9(1) 0,222 6,11 = 0,05 28,35 8,67 £ 0,09 33,49
5(2) 0,222 6,14 = 0,06 30,54 6,06 £ 0,05 26,90
13(2) 0,222 6,11 = 0,06 29,83 7,04 £ 0,06 26,15
8(2) 0,222 6,14 + 0,06 30,95 6,19 + 0,05 24,04
9(2) 0,222 6,15 + 0,06 30,31 5,58 = 0,04 24,78
8(3) 0,222 6,67 £ 0,06 28,95 6,07 £ 0,04 22,75

Bucokuti pieenv eemepozueomuocmi (5—6 eemeposuzom)
1(1) 0,278 6,14 + 0,05 28,02 7,80 = 0,09 38,40
3(2) 0,278 6,21 = 0,06 30,86 5,41 £ 0,04 22,85
1(3) 0,278 6,55 + 0,06 29,50 6,84 + 0,09 40,64
7(1) 0,278 6,02 + 0,05 27,87 4,19 + 0,04 30,12
4(1) 0,333 6,12 + 0,06 28,56 9,06 + 0,10 33,40
8(1) 0,333 6,12 £ 0,06 28,81 9,26 £ 0,10 35,08
3(1) 0,333 6,15 £ 0,06 28,26 5,48 + 0,06 33,50
16(2) 0,333 6,24 £+ 0,06 30,15 5,67 £ 0,06 31,51
10(3) 0,333 6,60 = 0,06 30,00 6,15 + 0,06 28,60
12(3) 0,333 6,56 = 0,06 28,38 5,65 £ 0,05 28,31
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Ha TMOSICHUTU afarTUBHOIO BilMOBIIII0 MaTepUH-
CbKMX POCIMH Ha CYKYITHICTh HECIHPUSITIUBUX
YMOB B MepioJ UBITiHHS Ta (hopMyBaHHS TLJIOIB.
HecTtabinbHiCTh KiJIBKICHO-PO3MipHUX TTOKa3-
HUKIB saepelb Oyja TaKoX BiIMideHa B KIIITUHAX
MPOPOCTKIB 3 HACiHHS BpOXKaiB pi3HUX pPOKiB
KJIOHIB TUIIOCOBUX JepeB Pinus sylvestris L.
(Voytyuk and Andreeva, 2009). KinbkicTb sae-
pelb Ta iX poO3MipHM B SIpi KIITHH 3aJieXaTb Bifg
iHTEHCMBHOCTI MeTa0OJiYHUX TPOLIECiB Y TKaAaHU-
Hax, SIKi MOXYTh CTUMYJIOBATU MiSUTbHICTD sIIEp-
LIEBUX OpraHizaTopiB, Ha 1110 TaKOX BILIMBAIOTh

cTpecoBi (haktopu cepenoBuina (Andersen et al,
2005; Severine et al, 2010). Takox € CBigUeHHS,
IO JAepeBa, fAKi Big3HAYalOTbCI HaNOIIBIIMMU
TOPMOHAJILHUMM TIepeOdyaoBaMM y BiAIOBiAbL Ha
3MiHy YMOB HaBKOJIMIIIHbOTO CEpelOoBMIIA, MalOTh
HUKYi 3HAUEHHS TeTepo3uroTHocTi. Tak Oyo mo-
KaszaHo, 1110 aepeBa P. sylvestris, sSIKi MalOThb reTe-
posurotHicth 0,125 1 0,375 nposiBagI0TL HAaliMEH-
LIy YYTJIUBICTh OO HECHPUSTIUBUX (DaKTOPiB Ce-
penosuia (Tihonova, 2015).

I1pn BUBUYEHHI 3a/IeXKHOCTI PiBHSI MATOJIOTIM Mi-
TO3y B KIJIITMHAX MPOPOCTKiB HaciHHS Picea abies

Tabauys 3. Cepenns mioma, sapa, saepus Ta siepHO-sepleBe CHiBBiIHOLIEHHS B KJIITHHAX KOPiHIIIB
NPopoCTKiB HACiHHSA Pinus brutia var. stankewiczii Sukacz. B 32J1€3KHOCTI BiJ reTepO3UrOTHOCTI MATEPUHCHKUX JiepeB

(Ne cybrto- 3UTOTHICTb

nystuii) M+ m Cv, % M+ m Cv, % M+ m Cv, %

Hus3vkuii pieens eemeposucomnocmi (1—2 eemepozueomu)
3(3) 0,056 48,17 = 0,50 32,53 159,02 + 1,16 23,06 3,71 £ 0,03 27,66
5(3) 0,056 18,58 £ 0,27 46,49 103,65 + 0,85 26,02 7,01 £ 0,15 66,73
402) 0,111 34,54 + 0,40 36,35 156,66 + 1,48 29,90 4,86 + 0,05 31,42
2(3) 0,111 36,3 + 0,50 43,88 146,32 + 1,68 36,38 4,65 + 0,09 61,08
11(2) 0,111 46,31 = 0,45 30,85 181,53 + 1,76 30,66 3,95 + 0,03 26,86

Cepeoniti pisenv eemeposzucomnocmi (3—4 eemepozucomiu)
6(1) 0,167 45,73 £ 0,35 24,18 195,15 £ 1,92 31,19 4,42 £ 0,04 31,25
2(2) 0,167 34,30 £ 0,33 30,43 147,83 = 1,05 22,46 5,00 = 0,12 76,14
7(2) 0,167 31,57 £ 0,27 27,33 154,96 + 1,21 24,60 5,24 + 0,06 37,63
6(3) 0,167 23,24 £ 0,35 47,01 113,46 + 1,29 35,83 5,24 = 0,05 31,08
9(1) 0,222 43,94 + 0,42 30,26 187,94 + 1,98 33,35 4,38 £ 0,05 38,49
5(2) 0,222 32,55 £ 0,28 26,95 134,77 + 1,13 25,86 4,42 + 0,04 27,20
13(2) 0,222 33,95 £ 0,28 26,54 167,41 + 2,01 37,98 5,11 £ 0,04 27,10
8(2) 0,222 29,83 £+ 0,30 32,02 146,08 + 1,68 36,44 5,47 £ 0,06 32,76
9(2) 0,222 31,58 £ 0,30 30,50 153,25 + 1,25 25,83 4,86 = 0,04 23,90
8(3) 0,222 29,5 + 0,29 30,64 141,5 + 1,46 32,70 5,58 £ 0,06 34,92

Bucokuii pieens eemepozueomrnocmi (5—6 eemeposueom)
1(1) 0,278 39,81 + 0,42 33,015 192,52 + 2,40 39,38 5,13 £ 0,07 41,12
3(2) 0,278 35,36 £ 0,29 26,33 157,64 + 1,62 32,44 4,60 = 0,04 25,35
1(3) 0,278 35,26 = 0,50 44,74 151,98 + 1,36 28,35 5,15 £ 0,08 48,41
7(1) 0,278 21,44 £ 0,23 33,74 116,35 + 0,84 22,72 6,16 = 0,06 33,13
4(1) 0,333 41,52 £ 0,40 30,27 195,05 + 2,03 32,91 5,00 £ 0,06 37,67
8(1) 0,333 48,39 + 0,37 24,41 204,94 £+ 2,63 39,04 4,08 £ 0,04 29,42
3(1) 0,333 25,36 = 0,25 31,69 149,29 + 1,74 36,79 6,35 = 0,06 28,28
16(2) 0,333 27,77 £ 0,29 33,52 135,11 = 0,88 20,58 5,72 = 0,05 27,76
10(3) 0,333 31,8 = 0,30 29,47 163,07 =+ 1,59 30,85 6,28 + 0,21 103.,4
12(3) 0,333 28,04 £ 0,30 33,35 172,06 + 2,05 37,74 5,98 + 0,05 28,11
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(L.) Karst Bim reTepo3uroTHOCTI MaTEPUHCHKUX
POCJMH Oy/10 BUSIBIGHO TEHACHIIiIO 3HUKEHHS T10-
SIBM TATOJIOTIYHMX e(eKTiB IIpU 3pOCTaHHI piBHSI
reTepo3uroTHOCTi. OAHAK Y POCIAMH 3 HAacaaXeHb
B MIPOMMCJIOBilf 30HiI Ta MOMYJSLiA B 30HiI 3 Mif-
BUILEHUM paialliiHUM (POHOM TaTOJIOTii MiTO3y
yacTillle BUHUKAIA Y HU3bKOTETePO3UTOTHUX POC-
nuH (Korshikov et al, 2012).

BucnoBku. OTke B pe3yabTaTi IMPOBEIEHOIO
JIOCJIIKeHHST BUSIBJICHA CyOImomyJsiliiiHa MiHJIM-
BICTb KIUJIBKOCTI siIepellb Ta iX PO3MipiB B KIIITUHAX
MPOPOCTKIB HaciHHA P. brutia var. stankewiczii Ha
MeXi MPUPOJHOTO PO3MOBCIOMXKEHHSI Ha TiBICH-
HO-cxigHoMYy y30epexcki Kpumy. BussieHi BimMiH-
HOCTi MOXHa pO3IIIAaTh sIK HOPMY peakllii B ce-
peleHi BUay B yMOBax KpalioBOl YaCTMHU apeay.

st cyomormmyssiii, 1110 3a3Ha€ HalOiIbIIOro
peKpealiifHOoro HaBaHTaXKEHHSI i 3pOCTa€ Ha HIXK-
Hill MeXi B ropax, BigiMiueHa TEHACHILIiS 10 30i/Ib-
LLIEHHS CEepeaHbO1 IJIOLI sIAepeLb B sSIApi Ta 3MEH-
LLIEHHST SIACPHO-SIAEPLIEBOrO CITiBBigHOLIEHHS. [la-
HU (pakT BKazye Ha MiABUILECHHS (PYHKILiIOHATb-
HOI aKTMBHOCTI T'€HETUYHOTO amapaTy KJITUHM i
BiITTOBITHO MOCMJIEHHS IIPOIIeCiB OioCMHTE3Y Oil-
Ky, SIK aJalTUBHOI peaklil poCcJaWH Ha OiIbII He-
COPUSITIIMBUIA KOMIUIEKC YMOB 3pPOCTaHHSI, HiX Yy
CyOnomysIsILiii, SIKi 3pOCTaloTh Ha BEPXHI MeXi Tip.

YiTkoi 3a/IeXKHOCTI Y 3MiHax sAepHO-saepIe-
BUX MOKA3HMKIB 3apOJAKiB HACiHHS BiJ piBHS Te-
TEPO3UTOTHOCTI MAaTEPUHCHKUX JIepeB BCTAHOBUTU
He Branocsg. OmHak Oynuy BigMideHi ITeBHiI TeHACH-
Lii, 110 BKa3YIOTh HA KOMIUIEKCHUI XapaKTep 3MiH
B KJIiTUHAX HAaCiHHEBOTO MOTOMCTBA, 110 MOXYTh
OyTH MOB’sI3aHi 3 YMOBaMM 3POCTAHHSI POCJIMH.

Jlompumanua emuunux cmandapmie. 1151 ctatts He
MICTHUTB OYAb-SIKUX JOCTIIKEHb 32 YIACTIO JIIOACH i
XpeOETHMX TBapMH B IKOCTi 00’ €KTIB JOCIIIIKEHHSI.
Konghaixm inmepecie. ABTOpU 3asIBJISIFOTH MPO Bifl-
CYTHICTh KOH(JIIKTY iHTEpECiB.

Dinancysanns. lle nocnimkxeHHs He QiHaHCyBa-
Jlocs Oyab-SIKUM TPAaHTOM Bill (hiHaHCOBUX yCTa-
HOB Yypsiay, KOMepLifHOro adbo HEKOMEPILIMHOTo
CEKTOpY.

FEATURES OF THE NUCLEUS

AND NUCLEOLI IN SEEDLINGS

FROM MOTHER STANKEVICH PINE TREES

(PINUS BRUTIA VAR. STANKEWICZII SUKACZ.).
WITH DIFFERENT HETEROZYGOSITY LEVELS

1.1. Korshikov, Yu.O. Bilonozhko, Ya.G. Milchevskaya
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Donetsk Botanical Garden of the National Academy
of Sciences of Ukraine, 50, Marshaka Str., Kryvyi Rih
50089 Ukraine

Kryvyi Rih Botanical Garden of the National Academy
of Sciences of Ukraine, 50, Marshaka Str., Kryvyi Rih
50089 Ukraine

Institute of Food Biotechnology and Genomics of

the National Academy of Sciences of Ukraine, 2a,
Osypovskoho Str., Kyiv 04123 Ukraine

E-mail: tkacheva_ua@ukr.net

The results of the analysis of the nucleus and nucleoli
features in the seeds of Pinus brutia var. stankewiczii
Sukacz under conditions of the marginal part of the
distribution and recreational load area are presented. The
polymorphism in the number of nucleoli and their size
in the cells of seedlings from the south-eastern coast of
the Crimea was found between P. brutia var. stankewiczii
populations. An increase in the average area of nucleoli in
the nucleus and a decrease in the nucleus-nucleolus ratio
were observed for the population under the recreational
pressure, which indicates higher functional activity of
the genetic apparatus of cells in response to adverse
conditions. The change of nucleus-nucleolus parameters
depending on the level of heterozygosity of mother trees
was shown. The plants with low heterozygosity tended
to have larger nucleoli. The identified trends indicate
the complex nature of changes in the cells of the seed
progeny of P. brutia var. stankewiczii.
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