
���������� ��	�
 �0
� ������� ��������0 �� ��� ������0� 	����0: 
�����0� �����0, �������0� ��#������ ���
������, � ���0�
���
���0� ���
��0. �����
�� �� 
�, �
� ���
� 
����� 
�������, 

�
���� ��
���������
 ���0� ���
���0� ���
��0, ����
 ����
����
����0� 
������	����
�� �����0,  �����
���
 ��� ������0�
������� �� ��
����
�: ����!�� � �������0 .  

-�����
 �
��
�
�, �
� 
�	�� ����� �
��� ��� ������� �
���
���� ������
�# ��
�0��#
 ����� ������, �������� �����
�������������� ���
�� ������
�0. %�/
���, �0��� 
������	��
�������� ���� �
��0 ������
 �
 
���
��
��� ������ � ���������
� 
�������
����� ��	���
� �
��. 2���� � /
�� ������� ���
��� ���

���� �� ���
��. %�/
���, 
���
� ������������� ���� 
�������� 
��� �������� ���� �
��0, ��� �
�����
�� ���
>������ ���
�#
������ � ���������� �0������
 ��� �0!��
�����0� ���
���. 

�
����9� �
���: 7�
��9� �$��9, )���#, ���$����, 
�$��	$���. 

	��  630*27:58.085: 582.623 

0	���,����/	>�	 �
*���� ���*���	2 ��
���-
��/�������	� POPULUS TREMULA L. �� �)�� (������/�  

�� �	������/� A�����

�. (. ��
���, 	��#�#�$ !��
�)����2 ���	 *

"��������� ��
���
� ����
���� ������-��	������
�� Populus 
tremula L. ������
���� ����� �� ���� ex vitro 
� in vivo. 2�
��������
��
������� �
������ 
� ����	��
� ����
��
� ��� ����
����. 
*��������� �� ����! �����
���� ������, ������ ����
���� ������ 
�
��� ����������� � ������ ���������� ����	��
�.  

�
����� �
���: Populus tremula L., ���
���-��)������$, 
�#�*$����, ex vitro, in vivo. 

:��!42��1, ���&%�)�1��&��3�1 $&�(�1 &$/��!�#�+ 1��%��!���!"��#�
%�.1��0$��* - �)�(&� �* %��!��-%$#$�$%��&�� [2, 3]. 
�'�% �(���'� &�
�1�� �)�(&� �+ 1�- ($%3�2$%#��$ .��2$��*. 

�$%$)��� '��&$/��!�#�+ �&%�1���* ��)0�� �� �����, ;� ��)%�.�*-&"�*
3��)��1 %��&�1 &� �&�����&4 )� �$% $�����+ #��!�, ($%$)'�2�4&" +/
�.)�%��!$��*, %�.1��0$��* 1��%��!���1� � �&$%�!"��/ �1���/ – 
1$&�)�1 ��!"&�%� �.�!"�����/ &����� � �%#���� %��!��. ��� $��� (%�)��& – 
�.)�%��!$��� ��)����� 1�&$%��! �����;�+ ��&$#�%�+. 

�� 0�!", ���� �$ ����- ����$%��!"��+ 1$&�)��� �)�(&� �+ %��!��-
%$#$�$%��&�� )� �1�� in vivo, *�� '�!� ' (%�)�&�� )!* ���/ %��!�� in vitro. 
                                                 

* © -. ?. )�����, 2015 
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�)0$ '�!"3��&" %��!�� � (%� $�� ($%$���� )� �$�&$%�!"��/ �1�� (ex vitro) 
#���&", ($%$��0�� � ($%3� &�0�� �)�(&� �+. ��1� 1� .)����4��!�  $�
(%� $� (�$&�(��, . (��&�(���1 .��0$��*1 ��!�#��&� (���&%*. 7�1�!�
��&�%�� � ���+/ %�'�&�/ (%�(���4&" '$.!�2 %�.��/ �(���'�� �)�(&� �+
)$%$���/ ��)�� %��!��, � &�1� 2��!� � ����� [1, 3, 6], &� ����!� �� (%��&� �
������- ��.�� (%�'!$1. : �#!*)� ��  $, 1�0�� ���.�&�, ;�
���&%�)�1��&��3�1 $&�(�1 ��!"&�������* %��!�� �. .��&�������*1
&$/��!�#�+ ,�� - ($%$/�)�� �&�)�* ��) �&$%�!"��+ ��!"&�%� in vitro  
� �$�&$%�!"�� �1��� ex vitro. �%� $� �)�(&� �+ (�-)��- � ��'� *�
&%�)� ���� 1$&�)� ��!"&�������* ex vitro, &�� � �&$%�!"�� ��!"&�%� in vitro. 

)�!� $� ��$7��� – %�.%�'�&� '��&$/��!�#�2�� (�)/�)� �)�(&� �+
%��!�� P. tremula )� �1�� .��%�&�#� &� ��)�%�&�#� H%��&�. 

)�!������ !� 4�!�$�%� $� ��$7���. �)�(&� �4, �<�%1�����/
%��!���-%$#$�$%��&�� Populus tremula L. .$!$����%�+ <�%1�, *��
(%�/�)�!� (%�&*#�1 1–3-/ &�0���, (%���)�!� � &%� �(���'�: 

�) �&�(��2��&� �)�(&� �* � ���&%�!"�����/ �1���/ �)�(&� ����+
��1��&� &� ���&�(�� ����)�� � ��)�%�&�� H%��&; 

') )�%�;�����* � �1���/ &$(!� �, )!* (�)�!"3�+ +/ ����)�� ��
%�.��)��� ((%*1� �)�(&� �*); 

�) (%*1� in vivo �)�(&� �*. 
:� ���/ �(���'�� �)�(&� �+ ��%���* �.)�%��!$��/ #$�$&�2��-

�)��%�)��/ %��!���-%$#$�$%��&�� ($%$) ($%$�$�$��*1 ��)1���!� ��)
.�!�3��� �#�%�. ����)�� %��!��� (%���)�!� � (!��&����� <�&����&$��$%�
&� &�%<�($%$#����� #�%;$2��. 

�� ��'�&%�&� )!* )�%�;�����* � �1���/ &$(!� � &� �)�(&� �����
��1��&� ����%��&�����!� ��1�3�: &�%<, (���� (3:1); &�%<, )$%����� H%��&, 
($%!�& (1:1:1); &�%<, (����, ($%!�& (1:1:1), (%��&� ($%!�&, �������� 1�&�
(��������� ��'�&%�&), ��������� ��'�&%�&, ($%!�& (1:3). ���!���1
�&��%4��!� �1��� (�)��;$��+ ��!�#��&� (

� – 95–100%) . (��&�(���1 ++
.��0$��*1 )� �1�� &$(!�2��#� ��1(!$���  (

� – 70–75%, &$1($%�&�%�
(���&%* – +18… +23 º
, ����&!$���&" – 5–7 &��. !4��). 

����- ��.�� <��&�%��, *�� '�!� �%�/����� (%� ($%$�$�$��� %��!��-
%$#$�$%��&�� (��) � H%��&, &��� *� ����&� %��!��, �(���' ($%$�$�$��*, 
&$%1��� ����)��, )��0��� ��%$���, ��'�&%�& &�;�. 

	 )��!�)0$��*/, )!* � ���� $<$�&�����&� �)�(&� �+, ��.��2�!�
2��&�&� (%�0��!$��* %��!�� )� �1�� .��%�&�#� � ��)�%�&�#� H%��&�. 

:� %$.�!"&�&�1� (%��$)$��/ )��!�)0$�" '�!� %�.%�'!$��
1$&�)��� 1��%��!���!"��#� %�.1��0$��*, ;� )�!� .1�#� �&%�1�&�
#$�$&�2��-�&�'�!"��, ����!"�$�� ��) /��%�' %��!���-%$#$�$%��&� �����  
. �(&�1�!"�� �<�%1�����4 ��%$�$��4 ���&$1�4 &� �$#$&�&����4
1���4, *�� �)�(&���!� )� �1�� .��%�&�#� H%��&�. 

�!* �)�(&� �+ ���o%��&�����!� %�.�� ��'�&%�&� &� +/�� ��1�3�. 
�%�&*#�1  "�#� $&�(� %��!���-%$#$�$%��&� #�&���!� )� ($%$��)��  
� H%��&. ��($%$)�"� .�!���!� (%�'�%�� . ���%��$��1� %��!���1�
)��&�!"�����4 ��)�4 (1/3 '���� ��)�) )!* �%�;�#� ����!"�$��* ��%$���
��) 0���!"��#� �$%$)���;� � ���1$�3�#� ��#� (�3��)0$��* &�
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.�!�3�!� �� 1,5 #�) ��)�%�&�1�. ���!*  "�#�, �'$%$0�� (�� $&�1 ���1�!�
%��!��� . ��!"&�%�!"��#� (���)�, � *��1� ���� '�!� �� $&�(� ���%��$��*, 
%$&$!"�� ��)1���!� ��%$�� ��) .�!�3��� �#�%� &� (%���)�!� �)�(&� �4. 

	 ���+/ )��!�)0$��*/ . �����4  ,. �. ������� [4, 5, 6], (%���)�!�
�'%�.�����* ��%���* %��!��-%$#$�$%��&�� ($%$) �)�(&� �-4, ;�
��(%���)0���!��* ��."��1 ��0�����*1. �� ��)1���� ��)  "�#�, 1�
.�!�3�!�  ��%$�$�� ���&$1� %��!�� � �<�%1�����1� �&���, �$%$)�*
)��0��� ��%���* ($%$) �)�(&� �-4 �� �&�����!� 7,7±2,3 �1,  �$%$)�*
��!"���&" ��%$��� 5,4 ±0,2 3&., ;� )�!� .1�#� �&%�1�&� ��'�#�&� �%�;�
%$.�!"&�&� (%�0��!$��* %��!�� ����� )� �1�� ex vitro (%��. 1). 

�� . 1. 
<��4����� �� ����-��'������!� P. tremula #���$
�$�#!���?9

��) 2�� $��($%�1$�&� ��.��2�!� �(&�1�!"�� ����&� %$#$�$%��&��
(%� ��%�;������ � �1���/ ex vitro. 	 %$.�!"&�&� '�!� .'*������, ;�
�(&�1�!"��1�, � %�.� ($%$�$�$��* � �1��� ex vitro, ��*��!��* %��!���-
%$#$�$%��&� ����� .��)��0�� �$ '�!"3$, ��0 5,5±1,1 �1. 	0$ 2$%$. &%� )��
�� &���/ %��!���/ <�%1���!��* ���� !��&�2��,  &�)� *� %��!��� '�!"3� .�
%�.1�%�1 #���!� � ($%3�� &�0)$�". 
$%$)��� (%�%��& �)�(&�����/
$��(!��&�� 2$%$. &�0)$�" �*#�� '!�."�� 2,0±0,3 �1.

	 )��!�)0$��*/ (%�0��!4�����&" .�!$0�!� ��) �&�����&� %��!�� )�
.��0$��+ ��!�#��&�. �$ (��’*.��� . &�1, ;� � ($%3� )�� �)�(&�����
%��!��� /�%��&$%�.���!��* )�0$ &��$�"��4 ��&���!�4, *�� 1��&�!� 1�!�
����� � �����(�)�'��/ %$2����, 1�!�4 ��!"���&4 1$/���2��/ &�����, 
&��$�"��1� !��&��1�, (%���)�� (�2�� %�.���$�� )�0$ �!�'��, (%�)�/�, ;�
�$�'/�)�� )!* <�&����&$.�, <��� ����4&" �'1$0$��, ;�, � ���4 2$%#�, 
(%�.��)�&" )� .�$��)�$��* &� .�#�'$!� %��!��-%$#$�$%��&�� (%�
($%$�$�$��� . �1�� in vitro � �1��� ex vitro. 

	 (%� $�� �&%�1���* ��)����#� 1�&$%��!� )!* �&��%$��*
$��($%�1$�&�!"��+ (!��&� �+, ����%��&�����!� &%� �(���'� �)�(&� �+
%��!�� )� �1�� ex vitro:  

– �&�(��2��&� � �1���/ �)�(&� ����+ ��1��&� (&�'!. 1, %��. 2);  
– )�%�;�����* � &$(!� � (&�'!. 2, %��. 3);  
– (%*1� in vivo �)�(&� �*.  
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	 (%� $�� $��($%�1$�&� ��.��2�!� ���(%�)�&��3�� ��'�&%�& )!*
��0��#� �(���'� �)�(&� �+. 

1. *��7���9���� !� �� ��� � �%� 5���7�� ��$  �" !��!�  
5�  !�#��6� !�� �$�#!����


�'�&%�& )!* �)�(&� �+

(����)��-
3$��*

��!"-
���&"

%��!��

�%�0��!4�����&", 
% 

1-�
&�0)$�"

2-�
&�0)$�"

��%< : (����  
�&$%. 

1:1 
60 74 65 

�$�&$%. 60 76 60 

��%< : ($%!�&
�&$%�!. 

1:1 
60 76 57 

�$�&$%. 60 68 53 

�$%!�&  �$�&$%. 
� 2��&�1�
��#!*)�

60 36 30 

�������� 1�&� �$�&$%. 
� 2��&�1�
��#!*)�

60 96 85 

������� 1�&� : 
($%!�&  

�$�&$%. 1:1 60 94 90 
�$�&$%. 1:2 60 92 88 

�������� 1�&� 1�4&" ������ �$%� �4, )%$��0 &� 1��&*&" 1��$%�!"��
��1(��$�&� 0��!$��*. 	�$  $ �(%�*!� 3��)��� �)�(&� �+ %��!�� in vitro )�
��)1����/ �1�� ex vitro. �%�0��!4�����&" (��!* ($%3�#� &�0�*, ��!�
%��!��� '�!� ���%�&� (!��&*���1�, )�%���4��!� 96 % (���������
��'�&%�&) &� 94 (�������� 1�&�:($%!�&). ��)�!� (%���)�!� (��&�(��$
��)�%�����* %��!�� )� (����+ �)�(&� �*. 	 %$.�!"&�&�, (��!* )%�#�#� &�0�*
(%�0��!4�����&" %��!��� 1�!� &%�/� ��02� %$.�!"&�&�: 85 % (���������
��'�&%�&) &� 90 % (�������� 1�&�:($%!�&) (1:1). �$�'/�)�� .�.��2�&�, ;�
�$�&$%�!"��� ��'�&%�& �$ �(!���� �� %$.�!"&�&� �)�(&� �+ �
$��($%�1$�&�/ �. Populus tremula L. 

�� . 2. 
!�#��6� !� �$�#!���& Populus tremula L. � �4���:
�$�#!������� %�4��!�: � – 1-� &�0)$�" �)�(&� �+; � – 2-� &�0)$�" �)�(&� �+

� �
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2. *��7���9���� !� �� ��� � �%� 5� �$�#!���� � �4���: !�#����


�'�&%�& )!* �)�(&� �+ 
(����)��3$��*
��!"���&"
%��!��

�%�0��!4�����&", 
% 

1-�
&�0)$�"

2-�
&�0)$�"

�������� 1�&� �$�&$%.
� 2��&�1�
��#!*)�

50 92 90 

�������� 1�&� : 
($%!�&

�$�&$%. 1:2 50 98 96 

�� . 3. �$�#!���& Populus tremula L. � �4���: !�#����: 
1 – )�%�;�����* (1-� )$�" �)�(&� �+); 2 – 2-� &�0)$�" (��!* �)�(&� �+; 3 – �)�(&������

��)����� 1�&$%��! ����� (3-� &�0)$�" � �1���/ &$(!� �) 

��&��� &�%<’*�� ��1�3� . )�)�����*1 (���� &� ($%!�&� (�
�(����)��3$��� 1:1) 1�!� .��2�� 1$�3�� ��)��&�� (%�0��!4�����&�
%��!��, 1����1�!"�� 65 % �&%�1��� �� �&$%�!"��1� ��'�&%�&�  
&�%<:(���� (1:1). 

:� )�%�;�����* %��!�� � �1���/ &$(!� � %��!���-%$#$�$%��&�
/�%��&$%�.���!��* 3��)��4 �)�(&� �-4 )� ��)1����/ �1�� 0��!$��* &�
��������*. �$�$!��� �&%�&� &�%#�%�, '�!� (�1�&�� !�3$ � ($%3�� )$�"
�)�(&� �+. 
���)0$�� %��!��� ���%���!� (�!�$&�!$����4 (!����4, ;�'
�&��%�&� �1���, '!�."�� )� 100% ��!�#��&�. �%�&*#�1 ��"�#� $&�(�
�)�(&� �+ %��!��� %$#�!*%�� .%�3���!� ��)�4. 7$%$. &�0)$�", 3!*/�1
(��&�(���#� ��)�%�&&* (!����, ��!�#��&" .1$�3���!�. � ;$ 2$%$. &�0)$�"
(!���� .��1�!� (�����&4, � %��!��� ($%$��)�!� .�.��2�� � &$(!�2�� �1���
%��&�. 	 %$.�!"&�&� �&%�1�!� 96 % (%�0��!4�����&� �� ��'�&%�&� ��������
1�&�:($%!�& (1:1). �$;� 1$�3� (���.���� �&%�1�!� �� ��������1�
��'�&%�&� – 90 %. 

�%$&�� �(���' �)�(&� �+ – (%*1��, '$.(��$%$)�* ����)�� %��!�� �.
(%�'�%�� � ��)�%�&�� H%��&. �$� $&�( �)�(&� �+ 1� (�%���*!� . )��1�
(�($%$)��1�, (%����3� (�%�!$!"�� ����)�� %��!���1� . �1�� in vitro, �0$
�)�(&�����1 ��)����1 1�&$%��!�1 (&�'!. 3). 
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3. �#��� !��4��� �� �$%� !�  #� �"� �$�#!���� ��
#��7���9���� !� �� ���-��'������!�� Populus tremula L. 


(���'
�)�(&�-

 �+

�$%1���
����)��
� H%��&

�%���-
!��&"

�)�(&� �+, 
)�'

��!"���&"
%��!��, 
3&. 


�/�)��
(�%�1$&%�, �1

(�$%$)�*
����&�) 

�%�0��!4��-
���&"*, 

% 

1 
27.03 

21 
50 3,9 79±1,2 

10.04 50 4,5 68±3,5 
26.04 50 5,2 52±2,0 

2 
29.03 

30 
50 5,85 85±5,0 

16.04 50 6,2 94±4,0 
26.04 50 7,5 73±6,1 

3 
29.03 

14 
50 5,85 69±8,1 

16.04 50 6,2 71±8,1 
26.04 50 7,5 67±7,0 

*�%�1�&��. �%�0��!4�����&" ��.��2�!� �� 7-� )$�" (��!* ($%$�$�$��* %��!�� � H%��&. 

7$%$. )�� &�0�� (��!* ($%$�$�$��* � H%��& �. (%�'�%��, %��!��� �0$
<�%1���!� ���� !��&�2��. �� (���.�!� )��!�)0$��*, &$%1��� ����)��
%��!�� � H%��& �(!���4&" �� (%�0��!4�����&". ����)�!�3�1 ��*����*
($%��) . ��� * ���&�* – (�2�&�� &%���*. ����0, �� ��3 (�#!*), ��&&-��1 -
%�.1�% ��/�)��#� ��)����#� 1�&$%��!�, ;� �(!���- �� *���&" ($%$��)�� &�
'$.(��$%$)�"� �� (%�0��!4�����&". : �&%�1���/ )���/ $��($%�1$�&�
���$<$�&����3�4 ��*��!��" �)�(&� �* . )�%�;�����*1 %��!��-
%$#$�$%��&�� � �1���/ &$(!� � &� ($%$�$�$��*1 +/ � ��)�%�&�� H%��& – 9 2 
(�1��� %�.��)����), ;� �&�����!� 94 %. 	�� �)�(&����� %��!���
/�%��&$%�.���!��* ������4 (%�0��!4�����&4 &� %��&�1. �$ .�1��!$��, 
����1($%$), #$��&�(�1 ��/�)��/ %$#$�$%��&��. 

�)�(&����� %��!���, ;� )��*#!� ����&� 10–15 �1, ($%$����!� ��
%�.��)��� (%��. 4, �, �.). ,$�3� .� %�.1�%�1 %��!��� .�!�3�!� ��
)�%�;�����* � &$(!� � *� ���&$��$%�� ��!"&�%�). 

�� . 4. �$�#!����� �� ���� Populus tremula L. �!��4��� in vitro:  
� – %��!���-%$#$�$%��&� 2$%$. 1 &�0)$�" � �1���/ ex vivo;  

� – �)�(&����� %��!��� ex vivo; 
 – ���&$��$%�� ��!"&�%� ex vitro 

� � �
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�%��&�2�� ��� ����)0$�� %��!��� Populus tremula L. (��!*
)�%�;�����* � &$(!� � (%�0�!��*. 
$%$)�* ����&� ��)0�� �� ��(%���� �
�$%$��* �*#�!� 69,2 �1, (%�%��& � ��)�%�&�1� H%��&� ����� .$!$����%�+
�&������ 54,7 �1. 

����1 2���1, 1$&�) in vitro )�- .1�#� ��(�3�� �&%�1���&� .��2��
��!"���&" ��)����#� 1�&$%��!� ����� .$!$����%�+ <�%1�, �&����+ )�
�$% $�����+ #��!�. ���!�)�� )��� (�)&�$%)0�4&", ;� �!��� Populus tremula
L. - ���($%�($�&����3�1� )!* ��%�'�� &�� ��)����#� 1�&$%��!� )!*
.��!�)���* 3��)��%��&�2�/ (!��&� ��. ����%�;�1 �(���'�1
)�%�;�����* %��!�� ($%$) .��!�)��4 (!��&� �� ���0�-&"�*
)�%�;�����* � &$(!� �, ;� 1���1�.�- ($%��) �)�(&� �+ %��!�� in vitro &�
�(%�*- 3��)��� (%�0��!4�����&� '$.(��$%$)�"� �� (!��&� �+ in vivo. 

�� ���%�
���$<$�&����3�4 (94 % (%�0��!4�����&�) - �)�(&� �* .

)�%�;�����*1 %��!��-%$#$�$%��&�� � �1���/ &$(!� � �� ��������1�
��'�&%�&� . ($%!�&�1 (1:1) &� ($%$�$�$��*1 +/ � ��)�%�&�� H%��& 2$%$. 30 
)�', *�� .�'$.($2�- 100 % (%�0��!$��*. 

:��!�)$�� $��($%�1$�&�!"�� (!��&� �4 %��!�� �����, �&%�1���/ in 
vitro �� *���, .� &%� 1��* �, �$%$)��� (%�%��& %��!�� � ����&� �&������  
54,7 �1. 

�&0$, %$.�!"&�&� (%��$)$��/ )��!�)0$�" . �)�(&� �+ %��!��
P. tremula )� �1�� .��%�&�#� &� ��)�%�&�#� H%��&� )�!� .1�#� �)$%0�&�
0�&&-.)�&��� ��)����� 1�&$%��! . ������4 $<$�&�����&4. 
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"������
��� ��
���
� ����
���� ���
��� -��	������
��
Populus tremula  L. ������
��� ����0 
 �������� ex vitro � in vivo. 
1�
�������0 ��
������0� ���
����#��� � �������
� ����
��
�
��� ����
����. 5��������� �������� ���	�����
�0 ������, ������
����
���� ���
��� � ����� ����0����� � �������� ���0!���� 
�������
�. 

�
����9� �
���: Populus tremula L., ���$����-��)������$, 
�#�*$����, ex vitro, in vivo. 

The method of adaptation of plans-regenerants Populus tremula L. 
green-bark form to ex vitro and in vivo conditions. Optimal humidity and 
substrate components of adaptation were establish. The most favorable 
period, the way of adaptations and time of planting and condition of high 
humidity were researched. 

Key words: Populus tremula L., plant-regenerants, adaptation, ex 
vitro, in vivo. 

	�� 630.232:576.32 
�*��)	(��	
 
����� 
�0
����� ��
 ���*������



��3���	�-��/�������	� )�/���	2 ��0�
  
(MAGNOLIA KOBUS DC.) 

�. 
. ��!��	�-���#��, 	��#�#�$ ��
&�&	�)��*�#���&	�2 ���	*

  
�������� ����

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

����
������ ������ �� ���� �����!���	� ����������. ���
���
��8���
����� �
��� ����
��
� ��� �����!�����	� �
��� �
�������
������-��	������
��. 

�
����� �
���: �#�*$����, ��!�$��$, 	��*����$�, 
!��$��$������, -�	��$� 	������� ���$���, Magnolia kobus DC. 

��!"3��&" &$/��!�#�� ��%�;�����* ��)0�� �� 1�#��!�+ ��'��
(Magnolia kobus DC.) (�2���-&"�* . %�.1��0$��* &� �&%�1���* ��/�)��#�
1�&$%��!�. ��&����1� %���1� � ��%�'�� &�� ��)0�� �� )��!�)��+ %��!���
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