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The effectiveness of the compositions based on thiosul-
fonates and environmentally safe surface-active rhamnoli-
pid biocomplex (at various ratios) on rooting of stubby cut-
tings of Thuja occidentalis L. have been established. Thuja 
is one of the most important plant in modern ornamental 
horticulture. 

The starting material for the reproduction of Thuja occi-
dentalis L. was stubby cuttings of the uterine brood plants of 
the age of about 20 years. The harvested stubby cuttings of 
thuja (10—15 cm long) were soaked in prepared solutions of 
the biosurfactants, biocides and their compositions during  
12 hours. The using preparations: rhamonolipid biocomplex — 
the biosynthesis product of the strain Pseudomonas sp. PS-
17, trehalose lipid surfactants of the strain Rhodococcus 
etrythropolis Au-1, biocides-thiosulfonates: allylthiosulpha-
nylate and ethilthiosulfanilate, as well as compositions based 
on them in ratios 1:1 and 2:1 and the commercial phytohor-
mone for rooting promotion — indolyl-3-acetic acid). 

It was found that the best result of Thuja occidentalis L. 
rooting was obtained when the composition alitythiosulfa-
nilate and rhamonolipid biocomplex in the ratio 1:1 were 
used: the rooting efficiency of cuttings of planting material 
has been increased by 50% compared to the control. The 
obtained results indicate the prospects of using the created 
compositions based on the thiosulfonates and the biogenic 
surfactants as rooting stimulators in environmentally safe 
technologies for modern ornamental horticulture. 
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ОСОБЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ КОМПОЗИЦІЙ  
НА ОСНОВІ ПРОДУКТІВ БІОТЕХНОЛОГІЇ  
ДЛЯ УКОРІНЕННЯ ЖИВЦІВ ТУЇ ЗАХІДНОЇ  

В.В. Швець, О.В. Карпенко  
Відділення фізико-хімії горючих копалин ІнФОВ ім. Л.М. Литвиненка  
НАН України 
В.І. Лубенець, В.П. Новіков  
Національний університет «Львівська політехніка» 

У статті доведено ефективність композицій на основі біоцидів-тіосуль-
фонатів і екологічно безпечного поверхнево-активного рамноліпідного біо-
комплексу (за різних співвідношень) при укоріненні здерев’янілих живців туї 
західної (Thuja occidentalis L.) — однієї з важливих у вітчизняному декора-
тивному садівництві рослин.  

Вихідним матеріалом для розмноження туї західної (Thuja occidentalis L.) 
були стеблові здерев’янілі живці маточних рослин туї західної, вік яких 
близько 20 років. Заготовлені задерев’янілі живці туї довжиною 10—15 см 
на 12 годин занурювали у підготовлені дослідні розчини: рамноліпідного біо-
комплексу — продукту біосинтезу штаму Pseudomonas sp. PS-17, трегалозо-
ліпідних поверхнево-активних речовин штаму Rhodococcus еrythropolis АU-1 
біоцидів-тіосульфонатів алілтіосульфанілату і етилтіосульфанілату та 
композицій на їх основі у співвідношеннях 1:1 і 2:1. Для порівняння викорис-
товували комерційний фітогормон для коренеутворення — індоліл-3-оцтову 
кислоту. 

Встановлено, що найкращий результат укорінення туї західної отримано 
за використання композиції алілтіосульфанілату та біоПАР у співвідношенні 
1:1. Це дало змогу підвищити ефективність укорінення живців садивного 
матеріалу Thuja occidentalis L. на 50% порівняно з контролем. Одержані 
результати вказують на перспективність використання композицій на 
основі біоцидів-тіосульфонатів і біогенних ПАР як стимуляторів корене-
утворення в екологічно безпечних технологіях для сучасного декоративного 
садівництва.  

Ключові слова: туя західна (Thuja occidentalis L.), алілтіосульфанілат, 
етилтіосульфанілат, рамноліпідний біокомплекс, трегалозоліпіди, здерев’я-
нілий живець, живцювання. 

Постановка проблеми. В наш час для задоволення зростаючих потреб у 
посадковому матеріалі декоративних культур, до яких належить Thuja occi-
dentalis L., постає питання розроблення технологій укорінення саджанців цих 
рослин [1]. У зв’язку із значним збільшенням обсягів вирощування садивного 
матеріалу у вітчизняному декоративному розсадництві суттєво зросла потре-
ба в ефективних біологічно активних речовинах для стимулювання корене-
утворення живців. Натепер посадковий матеріал туї, доступний покупцеві, в 
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основному має закордонне походження, в Україні здійснюється лише доро-
щування, що й зумовлює його високу ціну [2]. Основними перешкодами на 
шляху до промислового виробництва садивного матеріалу туї є потреба у 
дорогих стимуляторах коренеутворення та теплицях із туманоутворючою 
установкою, в яких можна буде регулювати вологість і температуру повітря [3].  

Як показує досвід зарубіжних і провідних вітчизняних розсадників, вико-
ристання синтетичних і природних регуляторів росту з фітогормональною 
активністю не тільки стимулює укорінення живців, а й сприяє збільшенню 
виходу кореневласних саджанців, підвищенню якості вихідного садивного 
матеріалу та зменшенню його технологічної собівартості [4]. 

Тому нині є нагальна необхідність створення композицій нового поколі-
ння — зручних для застосування, які можуть знижувати дію несприятливих 
факторів довкілля, а також зводити до мінімуму негативну дію ґрунтових 
фітопатогенів і таким чином стимулювати укорінення. Водночас вони мають 
бути нешкідливими для навколишнього середовища.  

З попередніх досліджень відома рістрегулююча дія й антимікробна актив-
ність тіосульфонатів, які є структурними аналогами біоциду аліцину — 
активної антимікробної речовини часнику і цибулі [5]. Проте ці сполуки 
характеризуються низькою розчинністю у воді, що ускладнює їх викорис-
тання як потенційних препаратів. Цю проблему можна вирішити шляхом 
розроблення композицій тіосульфонатів з біогенними поверхнево-активними 
речовинами (біоПАР), що сприяють їх солюбілізації, підвищенню ефективності 
та зменшенню робочих концентрацій біоцидів, що важливо з економічної й 
екологічної точки зору. Доцільність використання біоПАР зумовлена їх 
особливими властивостями (поверхнева й емульгувальна активність, змочу-
вання поверхонь, вплив на проникність клітинних мембран), що визначає їх 
перспективи для створення комплексних препаратів з різними біологічно 
активними речовинами, у тому числі слаборозчинними тіосульфонатами [6]. 

Метою статті є дослідження процесу укорінення живців туї західної з 
використанням композицій алілтіосульфанілату й етилтіосульфанілату з 
біоПАР (рамноліпідним біокомплексом і трегалозоліпідними ПАР), підбір їх 
оптимальних співвідношень, а також доцільності їх застосування в агротех-
нологіях вирощування туї західної Thuja occidentalis L. 

Матеріали і методи. Дослідження особливостей укорінення живців туї 
західної (Thuja occidentalis L.) проводили у Відділі фізико-хімії горючих ко-
палин ІнФОВ ім. Л.М. Литвиненка Національної академії наук України за 
вегетаційний період (2017—2018 рр.). 

Вихідним матеріалом для розмноження Thuja occidentalis L. були стеблові 
здерев’янілі живці, заготівля живцевого матеріалу проводилась вранці [7]. 
Для живцювання використовували маточні рослини T. occidentalis L. віком 
близько 20 років. Заготовлені задерев’янілі живці туї довжиною 10—15 см 
(рис. 1) на 12 годин занурювали у підготовлені розчини: рамноліпідного біо-
комплексу (РБК), 0,01 г/дм3 — продукту біосинтезу штаму Pseudomonas sp. 
PS-17, трегалозоліпідних ПАР штаму Rhodococcus еrythropolis АU-1 (ТЛ), 
0,05 г/дм3, отримані у Відділенні фізико-хімії горючих копалин ІнФОВ та 
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біоцидів-тіосульфонатів: алілтіосульфанілату (АТС) і етилтіосульфанілату 
(ЕТС), 0,01 г/дм3, синтезованих у НУ «Львівська політехніка», а також компо-
зицій на їх основі у співвідношеннях 1:1 і 2:1, 0,01 г/дм3 відповідно. Для порів-
няння використовували розчин індоліл-3-оцтової кислоти (ІОК), 0,02 г/дм3. 

 
Рис. 1. Живець T. occidentalis L., підготовлений для досліджень 

Живці висаджували у ящики розміром 0,5×0,2×0,15 м, які були заповнені 
попередньо зволоженим універсальним торф’яним субстратом на глибину 
1,5—3 см, відстань між живцями становила: в рядах — 3—5 см; між рядками 
5—7 см. На кожний варіант було заготовлено 10 шт. здерев’янілих живців. 
Протягом періоду укорінення підтримували оптимальну вологість близько 
80%. Аналіз живців проводили з урахуванням їхнього стану [8] за такими 
категоріями: 1 — здорові з приростом; 2 — ослаблені; 3 — сильно ослаблені 
(з ознаками всихання, всохло до половини висоти живця); 4 — всихаючі 
(всохло більше половини висоти живця); 5 — сухі. Індекс стану (Іс) загалом у 
досліді визначали за формулою (1):  

 1 1 2 2 5 5
c

K n K n K nI
N

    
 ,  (1) 

де: Іс — індекс стану живців у досліді; К1, ..., К5 — категорія живця (від 1 до 
5); n1, ..., n5 — кількість живців за зазначеними категоріями; N — загальна 
кількість врахованих у досліді живців.  

Наближення числового значення індексу стану живців до 1 свідчить про 
покращення їх санітарного стану, і, навпаки, зростання чисельного значення 
Іс показує погіршення стану живців. Коли Іс дорівнює 5, це свідчить про 
суцільне всихання рослин.  

Результати і обговорення. За результатами проведених досліджень, замочу-
вання живців туї західної у розчини досліджених препаратів і композицій на 
основі біоПАР (РБК, ТЛ) та біоцидів тіосульфонатів (АТС, ЕТС) мало пози-
тивний вплив на укорінення (табл. 1). 
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Таблиця 1. Вплив продуктів біотехнології  на процес укорінення здерев’янілих 
живців Thuja occidentalis L. 
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1 Контроль — 2,3 40 40 — 20 10 15 15 
2 ІОК 0,02 1,9 70 40 30 10 10 — 10 
3 РБК 0,01 2,2 50 50 — 20 5 10 15 
4 ТЛ 0,05 2,5 50 50 — 20 10 — 20 
5 АТС 0,01 3,9 20 20 — — 30 — 50 
6 ЕТС 0,01 2,7 50 50 — 10 10 — 30 
7 РБК+АТС 0,01:0,01 1,4 90 50 40 — — 5 5 
8 РБК+ЕТС 0,01:0,01 2,8 60 50 10 — — — 40 
9 ТЛ+АТС 0,01:0,01 2,9 50 50 — — — 10 40 

10 ТЛ+ЕТС 0,01:0,01 3,7 20 20 — 10 — 30 40 
11 РБК+АТС 0,01:0,005 1,8 80 60 20 — — — 20 
12 РБК+ЕТС 0,01:0,005 3,1 40 40 — 10 10 — 40 
13 ТЛ+АТС 0,01:0,005 2,9 50 50 — — — 10 40 
14 ТЛ+ ЕТС 0,01:0,005 3,8 20 30 — — — 10 60 

Примітка: контроль — дистильована вода; ІОК — індоліл-3-оцтова кислота; РБК — 
рамноліпідний біокомплекс; ТЛ — трегалозоліпідні ПАР; АТС — алілтіосульфанілат; 
ЕТС — етилтіосульфанілат. 

Укоріненість живців визначено як суму здорових рослин (табл. 1). Цей 
відносний показник обернено корелює з індексом стану живців Іс. Аналі-
зуючи дані табл. 1, необхідно зазначити, що у варіантах, які були оброблені 
препаратом ІОК та композиціями РБК+АТС у співвідношеннях 1:1 і 2:1, 
отримано кращі розраховані показники Іс порівняно з контролем. Проте у 
варіанті РБК+АТС (2:1), всохлих рослин було більше у 4 рази, ніж при 
співвідношенні 1:1. У переважній більшості варіантів, де використовували 
композиції трегалозоліпідів з тіосульфонатами (ТЛ+АТС і ТЛ+ЕТС) за спів-
відношень 1:1 і 2:1, показник індексу стану живців був вищим порівняно з 
контролем, за винятком досліду з ТЛ. 

Як видно з рис. 1, довжина кореневої системи та приріст біомаси у ва-
ріанті з ІОК становила 0,73 см і 0,8 см, тоді як у контролі цей показник мав 
величину 0,52 см і 0,4 см відповідно. Максимальне значення довжини 
кореневої системи 0,83 см та приріст біомаси на 1,2 см відмічено у варіанті, 
де використовували композицію РБК+АТС (1:1). У цьому варіанті на живцях 
утворилися корені на 60% довші, ніж у контрольному варіанті, а приріст 
біомаси був на 45% більшим.  
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Рис. 1. Довжина кореня та приросту біомаси живців туї західної під впливом 

стимуляторів коренеутворення: контроль — дистильована вода; ІОК —3-індоліл-3-
оцтова кислота; РБК — рамноліпідний біокомплекс; ТЛ — трегалозоліпіди;  

АТС — алілтіосульфанілат; ЕТС — етилтіосульфанілат; показники дослідних варіантів 
імовірно відмінні від контролю, Р ≥ 0,05  

Результати свідчать, що застосування досліджених речовин стимулює ріст 
і розвиток стеблових здерев’янілих живців Thuja occidentalis. Застосування 
ІОК та створеної композиції РБК+АТС (1:1) стимулювало не тільки укоріне-
ння, але й розміри надземної частини живців.  

Висновки 
Отримані результати вегетативного розмноження живцюванням декора-

тивних форм туї західної Thuja occidentalis L. свідчать, що використання 
стимуляторів РБК+АТС (1:1) та РБК+АТС (2:1) для оброблення здерев'янілих 
живців забезпечує найвищу ефективність їх укорінення, що перевершує дію 
традиційного синтетичного стимулятора укорінення — індоліл-3-оцтової кис-
лоти. При цьому найбільше укорінених зелених живців отримано при застосу-
ванні розробленої композиції РБК+АТС у співвідношенні 1:1, при оброблені 
якою укорінення живців становило 90%. 
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