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Âñòóï. Â ðàìêàõ ïðîãðàìè ÍÀÍ Óêðà¿íè 
«Ñåíñîðí³ ñèñòåìè äëÿ ìåäèêî-åêîëîã³÷íèõ òà 
ïðîìèñëîâî-òåõíîëîã³÷íèõ ïîòðåá» â ²íñòè-
òóò³ ê³áåðíåòèêè ³ìåí³ Â. Ì. Ãëóøêîâà ÍÀÍ 
Óêðà¿íè ñòâîðåíî ïîðòàòèâíèé êîìï’þòåðíèé 
ïðèëàä äëÿ âèçíà÷åííÿ â åêñïðåñ-ðåæèì³ 
âïëèâó ñòðåñîâèõ ÷èííèê³â íà ñòàí ðîñëèí. 
Ïîðòàòèâíèé ïðèëàä âèì³ðþº ³íäóêö³þ ôëóî-
ðåñöåíö³¿ õëîðîô³ëó (²ÔÕ) áåç ïîøêîäæåííÿ 
ðîñëèíè[1]. 

Åêñïðåñ-ä³àãíîñòèêà ñòàíó ðîñëèí ïðîâî-
äèòüñÿ çà ôóíêö³îíàëüíèìè îçíàêàìè ³ ´ðóí-
òóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ ïîêàçíèê³â îêðåìèõ 
ñïåöèô³÷íèõ ä³ëÿíîê êðèâî¿ ²ÔÕ, ÿê³ â³äïîâ³-
äàþòü îêðåìèì ëàíêàì ëàíöþãó ôîòîñèíòåçó, â 
ÿêîñò³ ä³àãíîñòè÷íèõ îçíàê. Çà ôîðìîþ êðèâî¿ 
²ÔÕ (ïîä³áíî äî êàðä³îãðàìè) ìîæíà âèçíà÷è-
òè ä³þ òîãî ÷è ³íøîãî âïëèâîâîãî ÷èííèêà íà 
ñòàí ðîñëèíè. 

Ïðèëàä «Ôëîðàòåñò» (ðèñ.1) çíàõîäèòü â äî-
ñë³äí³é åêñïëóàòàö³¿ â óñòàíîâàõ ÍÀÍ Óêðà¿íè 
òà ÍÀÀÍÓ ³ â ðàìêàõ ì³æíàðîäíîãî ïðîåêòó 
¹ 5219 Óêðà¿íñüêîãî íàóêîâî-òåõíîëîã³÷íîãî 
öåíòðó ãîòóºòüñÿ äî ñåð³éíîãî âèïóñêó. 

Ïðîâåäåí³ ðàçîì ç Íàö³îíàëüíèì íàóêîâèì 
öåíòðîì «²íñòèòóò âèíîãðàäàðñòâà ³ âèíîðîá-
ñòâà ³ì. Â. ª. Òà¿ðîâà» ÍÀÀÍÓ òà Íàóêîâèì 
öåíòðîì åêîìîí³òîðèíãó òà á³îð³çíîìàí³òòÿ 
ìåãàïîë³ñó ÍÀÍ Óêðà¿íè äîñë³äæåííÿ ïðèëà-
äó ï³äòâåðäèëè éîãî åôåêòèâí³ñòü ³ ïðàêòè÷íó 
êîðèñí³ñòü. Òàêîæ, öå äîçâîëèëî íàì³òèòè íîâ³ 
íàïðÿìêè ðîçâèòêó òà ìîäåðí³çàö³¿ ïîðòàòèâ-
íîãî ïðèëàäó, ÿê³ ïîëÿãàþòü ó íàñòóïíîìó: 

1) ñêîðî÷åííÿ ÷àñó îòðèìàííÿ äàíèõ; 
2) ðîçðîáêà ñïåö³àë³çîâàíîãî ïðîãðàìíîãî 

çàáåçïå÷åííÿ, ÿêå äîçâîëÿëî á øâèäêî îáðî-
áëÿòè äàí³ âèì³ðþâàííÿ ³ çàáåçïå÷óâàëî äèñ-
òàíö³éíèé äîñòóï äî öèõ äàíèõ ç ìåòîþ îòðè-
ìàííÿ ïðîãíîç³â ùîäî ìàéáóòíüîãî âðîæàþ. 

  
Ðèñ. 1. Ïîðòàòèâíèé ïðèëàä «Ôëîðàòåñò» 

1. Ïðèêëàäè ìîäåðí³çàö³¿ ïðèëàäó 

Çàãàëüíèé ÷àñ ïðîâåäåííÿ âèì³ð³â â ðàìêàõ 
îäíîãî åêñïåðèìåíòó âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìó-
ëîþ: 

 ( )e ad m prt N T T T    ,  (1) 

äå t
e 
— çàãàëüíèé ÷àñ åêñïåðèìåíòó; 

N — çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü âèì³ð³â; 
T

ad
 — ÷àñ òåìíîâî¿ àäàïòàö³¿ (÷àñ íåîáõ³äíèé 

äëÿ ïðèâåäåííÿ õëîðîô³ëó â ñòàí ñïîêîþ ï³ñëÿ 
ðîçì³ùåííÿ êë³ïñè íà ëèñò³ ñòàíîâèòü â³ä 3-õ 
äî 10-òè õâ.); 

T
m
 — ÷àñ îäíîãî âèì³ðó; 

ÁÅÑÏÐÎÂÎÄÍÛÅ ÈÍÒÅËÅÊÒÓÀËÜÍ²ÛÅ ÏÎÐÒÀÒÈÂÍÛÅ ÏÐÈÁÎÐÛ 
ÄËß ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ ÑÎÑÒÎßÍÈß ÐÀÑÒÅÍÈÉ 

Â. À. Ðîìàíîâ, Ä. Ì. Àðòåìåíêî, Â. Ì. Ãðóøà, Â. Ñ. Ôåäàê, 
Å. Â. Ñàðàõàí, À. À. Åâòóõ, Â. Ã. Ìåëüíèê 

Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû â îáëàñòè äèñòàíöèîííîé åêñïðåññ-äèàãíîñòèêè 
áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Îáîñíîâàíà è ïîêàçàíà öåëåñîîáðàçíîñòü ðàçðàáîòêè áåñïðîâîä-
íûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ïîðòàòèâíûõ ïðèáîðîâ è ñåíñîðîâ è ïîñòðîåíèÿ íà èõ îñíîâå ïðî-
ìûøëåííûõ ñèñòåì ñáîðà è îáðàáîòêè äàííûõ 
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T
pr 

— ÷àñ ï³äãîòîâêè äî íàñòóïíîãî âèì³ðó 
(âêëþ÷àº ïåðåì³ùåííÿ êë³ïñè íà ³íøèé ëèñò, à 
òàêîæ â ðàç³ ïîòðåáè ÷àñ ïåðåäà÷³ äàíèõ íà íî-
óòáóê). 

Íàïðèêëàä, äëÿ îäåðæàííÿ ñòàòèñòè÷íî¿ 
ñóêóïíîñò³ ç 30 âèì³ð³â, ïðè t

ad
=3 õâ., t

m
=3 õâ., 

tpr
=1õâ. íåîáõ³äíî 210 õâ. ßê ïðàâèëî, ïîòð³áíî 

ê³ëüêà ñòàòèñòè÷íèõ ñóêóïíîñòåé ç ð³çíèõ ä³ëÿ-
íîê ïîëÿ. À ïðè íåîáõ³äíîñò³ ïîð³âíÿííÿ äàíèõ 
ç3-õ ä³ëÿíîê òðèâàë³ñòü åêñïåðèìåíòó ñêëàäàº 
ùîíàéìåíøå 10,5 ãîä. Öå, ó ñâîþ ÷åðãó, ìîæå 
âíåñòè ïîõèáêè ó ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòó, 
îñê³ëüêè ïðîòÿãîì äîáè ìîæóòü â³äáóâàòèñÿ 
çì³íè ïàðàìåòð³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, 
(îñâ³òëåííÿ, òåìïåðàòóðè, âîëîãîñò³), ùî âïëè-
âàº íà ïåâí³ ïàðàìåòðè êðèâî¿ ²ÔÕ. Òîæ ïîñòàº 
íåîáõ³äí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ê³ëüêîõ ïðèëàä³â, ³, 
âðàõîâóþ÷è, ùî ³íòåðâàëè t

ad
, t

m
, t

pr
 ìîæóòü çì³-

íþâàòèñÿ, ç (1) îäåðæóºìî: 

 
( )

N

ad m pri
e

d

T T T
t

N

 
  ,  (2) 

äå N
d
 — ê³ëüê³ñòü ïðèñòðî¿â. 

ßê áà÷èìî ç (2), ÷èì á³ëüøå ïðèñòðî¿â, òèì 
ìåíøèé ÷àñ åêñïåðèìåíòó. Îñê³ëüêè âèêîðèñ-
òàííÿ ê³ëüêîõ ïðèñòðî¿â ïîòðåáóº çá³ëüøåííÿ 
ê³ëüêîñò³ ôàõ³âö³â, òî íàéêðàùèì âèõîäîì º 
âèêîðèñòàííÿ áåçäðîòîâèõ òåõíîëîã³é. Ïðè-
êëàäîì ìîæóòü áóòè ³íòåëåêòóàëüí³ ñåíñîðè ç 
ìîæëèâ³ñòþ ïåðåäà÷³ äàíèõ äî âóçëà îáðîáêè 
(ì³êðîïðîöåñîðíîãî áëîêó, íîóòáóêó àáî ÊÏÊ) 
ðàä³îêàíàëîì [2]. 

Êð³ì çìåíøåííÿ ÷àñó íà ïðîâåäåííÿ áåçïî-
ñåðåäí³õ âèì³ð³â, öÿ òåõíîëîã³ÿ ðîáèòü ìîæëè-
âèì îòðèìàííÿ ôóíêö³îíàëüíî íîâèõ îçíàê, 
íàïðèêëàä, ðîçïîä³ëó àçîòó â ðîñëèí³, âèì³ðó 
òåðìî³íäóêö³¿, ïàðàìåòð³â äèõàííÿ ðîñëèíè 
òîùî. Òàê, íàïðèêëàä, â [5] â³äì³÷åíî, ùî âì³ñò 
àçîòó â ëèñòêàõ ðîñëèí îçèìî¿ ïøåíèö³ ð³çíèõ 
ÿðóñ³â º íåîäíàêîâèì ³ çìåíøóºòüñÿ çâåðõó äî-
íèçó, îäíàê ó ðîñëèí âèñîêîá³ëêîâîãî ñîðòó 
ðåìîá³ë³çàö³ÿ àçîòó ñòåáëà òà ëèñòê³â íèæí³õ 
ÿðóñ³â â³ä³ãðàº á³ëüøó ðîëü ó ôîðìóâàíí³ ÿêîñ-
ò³ çåðíà. Îñîáëèâîñò³ ïåðåðîçïîä³ëó àçîòó â³ä 
ëèñòê³â äî çåðíà, ÷è çåðíîâó ïðîäóêòèâí³ñòü 
ïîâ’ÿçóþòü ç òðèâàë³ñòþ æèòòÿ ëèñòê³â ï³ñëÿ 
öâ³ò³ííÿ (ïðîõîäæåííÿ ðåàêö³é ôîòîñèíòåçó), 
íàäõîäæåííÿì äî çåðíà âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ âóã-
ëåâîä³â, ñèíòåçîì êðîõìàëþ, ç ãàðíîþ âèïî-
âíåí³ñòþ çåðí³âêè, ðåàë³çàö³ºþ ïîòåíö³éíîãî 
ãåíîòèïó. Ïðîòå íåáàæàíèì º çàòðèìàííÿ âå-

ëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ñïîëóê àçîòó â ëèñòêàõ, ùî ìîæå 
óñêëàäíþâàòè ¿õ ðåìîá³ë³çàö³þ äî çåðí³âîê íà-
ïðèê³íö³ íàëèâó. Òàêèì ÷èíîì, öþ ³íôîðìàö³þ 
ïðî ïåðåá³ã ïðîäóêö³éíîãî ïðîöåñó, ðîçïîä³ë òà 
íàêîïè÷åííÿ àçîòó ì³æ ð³çíèìè ÿðóñàìè ìîæ-
ëèâî îòðèìàòè âïðîâàäèâøè â³äïîâ³äí³ ðîç-
ðîáêè ç ìîäåðí³çàö³¿ áåçäðîòîâèõ ñåíñîðíèõ 
ïðèëàä³â. Ïîä³áí³ ïåðåâàãè â³äíîñÿòüñÿ òàêîæ 
äî äèñòàíö³éíèõ âèì³ð³â äèíàì³êè íàêîïè÷åí-
íÿ õëîðîô³ë³â ó ðîñëèíàõ îçèìî¿ ïøåíèö³ [6]. 
Ïðè âèêîðèñòàíí³ ìåòîäó ñïåêòðîìåòð³¿ ïîñ³-
â³â ó íàïðÿìêó, ïåðïåíäèêóëÿðíîìó äî ïëîùè-
íè ðîçòàøóâàííÿ ðîñëèí, íåìîæëèâî îòðèìàòè 
³íôîðìàö³þ ùîäî âì³ñòó ï³ãìåíòó ç³ âñ³õ ÿðóñ³â 
ëèñòÿ, ïðàêòè÷íî íåìîæëèâî âèì³ðÿòè ñóìó 
õëîðîô³ë³â ÿê³ íàêîïè÷åí³ ðîñëèíàìè. Ñïåê-
òðîìåòð³ÿ òà ìåòîäè ëàáîðàòîðíî¿ ä³àãíîñòèêè, 
ÿê ïðàâèëî, íå â³äïîâ³äàþòü óìîâàì ïëàíóâàí-
íÿ òà ïðîâåäåííÿ ïîëüîâèõ äîñë³ä³â. 

ßê ³íñòðóìåíòàëüíå çàáåçïå÷åííÿ íàçåì-
íîãî ï³äòâåðäæåííÿ ðåçóëüòàò³â ñóïóòíèêîâèõ 
ñïîñòåðåæåíü çà ðîçâèòêîì êóëüòóðíèõ ðîñëèí, 
àêòóàëüíèì º ðîçðîáêà òà âïðîâàäæåííÿ äèñ-
òàíö³éíî¿ áåçäðîòîâî¿ òåõíîëîã³¿ íà áàç³ ñåí-
ñîðíèõ ïðèëàä³â ç ðàä³îêàíàëîì. 

Ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ ïîëüîâèõ äîñë³ä³â íà âå-
ëèêèõ ïëîùàõ ïîñë³äîâí³ñòü âèì³ð³â ó ÷àñ³ ìîæå 
ïðèâåñòè äî ñïîòâîðåííÿ çàãàëüíèõ ðåçóëüòàò³â 
âèì³ð³â; íåîäíîð³äí³ñòü ñàìî¿ çåìåëüíî¿ ä³ëÿí-
êè, ïðèçâîäèòü äî âíóòð³øíüîïîëüîâî¿ íåî-
äíîð³äíîñò³ ïîêàçíèê³â ðîçâèòêó ñàìå ðîñëèí 
òà ïîäàëüøîãî âðîæàþ; ñêëàäíèé òà áàãàòîñòó-
ïåíåâèé àãðîòåõí³÷íèé ïðîöåñ íå çàâæäè êî-
ðåëþºòüñÿ ç³ çì³íàìè ïðîõîäæåííÿ ðîñëèíàìè 
ôåíîëîã³÷íèõ ôàç, ùî îñîáëèâî â³ä÷óòíî â óìî-
âàõ íåïåðåäáà÷óâàíîñò³ êë³ìàòè÷íèõ çì³í. Äëÿ 
îö³íêè ñòàíó ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó ðîñëèí 
ï³ä ÷àñ âñòàíîâëåííÿ, íàïðèêëàä, éîãî çâ’ÿçêó 
ç ïîêàçíèêàìè ïðîäóêòèâíîñò³, ÿê êîíòðîëü, 
âèêîðèñòîâóþòü êëàñè÷íèé àöåòîíîâèé ìåòîä 
ó ð³çíèõ ìîäèô³êàö³ÿõ, ùî çóìîâëåíå îáìåæå-
íèì çàáîðîì ðîñëèííèõ çðàçê³â ³ íàñòóïíèìè 
äîâãîòðèâàëèìè âèì³ðàìè çã³äíî ñòàíäàðòíî¿ 
ìåòîäèêè. Òàêèì ÷èíîì, îäíîìîìåíòí³ñòü âè-
ì³ð³â íà ïîë³ ç óðàõóâàííÿì ÿðóñíîñò³ ëèñòÿ òà 
íåîáìåæåíî¿ ê³ëüê³ñòü ðîñëèí, ùî ìîæóòü áóòè 
äîñë³äæåí³, ñòâîðþºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü ñèñòåìíî 
òà â÷àñíî âïðîâàäæóâàòè íåîáõ³äí³ òåõíîëîã³÷-
í³ çàõîäè, çàëó÷àòè íåîáõ³äíèé ð³âåíü àãðîòåõ-
í³êè, ïðîãíîçóâàòè òà âïëèâàòè íà ïîäàëüøèé 
âðîæàé. 
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2. Âèêîðèñòàííÿ áåçäðîòîâèõ òåõíîëîã³¿ 

Ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî âèêîðèñòàííÿ áåç-
äðîòîâî¿ òåõíîëîã³¿ çáîðó äàíèõ ç á³îëîã³÷íèõ 
îá’ºêò³â äîçâîëÿº ñóì³ñíî ç îïòè÷íèìè âèêî-
ðèñòîâóâàòè ñåíñîðè ³íøèõ òèï³â. Àâòîðàìè 
ðîçðîáëåí³ íîâ³òí³ ì³êðî- ³ íàíîåëåêòðîíí³ 
ãàçîâ³ äàò÷èêè íà îñíîâ³ ãàçî÷óòëèâèõ ñòðóê-
òóð ìåòàë-íàï³âïðîâ³äíèê ³ ìåòàë-ä³åëåêòðèê-
íàï³âïðîâ³äíèê ñòðóêòóð ç øàðàìè ïîðèñòîãî 
êðåìí³þ, ÿê³ º äóæå ÷óòëèâèìè äî êèñíþ, âîä-
íþ òà ³íøèõ ãàç³â, ùî äîçâîëÿº ðàçîì ç ìîí³-
òîðèíãîì ïðîöåñó ôîòîñèíòåçó ñë³äêóâàòè 
çà äèõàííÿì ðîñëèíè øëÿõîì âèì³ðþâàííÿ 
ì³êðîêîíöåíòðàö³é êèñíþ òà âóãëåöþ íà ïî-
âåðõí³ ëèñòêà òà ´ðóíòó [7]. Â³äîìî, ùî àëü-
òåðíàòèâíèì äî ôîòîñèíòåçó ïðîöåñîì êð³ì 
³íäóêö³¿ ôëóîðåñöåíö³¿ õëîðîô³ëó º òåðìî³í-
äóêö³ÿ. Àâòîðàìè ðîçðîáëåí³ òåðìîá³îñåíñîðè, 
çíà÷íå ï³äâèùåííÿ ÷óòëèâîñò³ ÿêèõ äîñÿãà-
ºòüñÿ çà ðàõóíîê ðåºñòðàö³¿ òåïëîâîãî ïîòîêó â 
çîíû âèíèêíåííÿ òåðìî³íäóêö³¿, òîáòî íà ïî-
âåðõí³ ëèñòêà ðîñëèíè. Ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü ïðè 
âèì³ðþâàíí³ òåìïåðàòóðè ñòàíîâèòü áëèçüêî 
0,0001°Ñ [8]. Ìîæëèâî ïðè ðîçðîáö³ òåõíîëîã³¿ 
òà ñèñòåì ìîí³òîðèíãó ñòàíó àãðîô³òîöåíîç³â 
âèêîðèñòîâóâàòè òàê³ ñåíñîðè ó áåçäðîòîâîìó 
ðåæèì³. 

Íàÿâí³ñòü áåçïðîâ³äíèõ ñòàíäàðò³â, òàêèõ ÿê 
Wi-Fi, Bluetooth, GPRS, ZigBee òà ³íøèõ, íà-
äàëà çðó÷í³ çàñîáè äëÿ ïîáóäîâè áåçïðîâ³äíèõ 
ñåíñîðíèõ ìåðåæ. Ïðè ðîçðîáö³ ñèñòåì íà áàç³ 
äàíèõ òåõíîëîã³é ðîçðîáíèê ïîâèíåí âðàõîâó-
âàòè âèìîãè ùîäî çâ’ÿçêó êîíêðåòíî¿ ñòâîðþ-
âàíî¿ ñèñòåìè, çîêðåìà: ðîçì³ð ìåðåæ³, áåçïåêó 
òà øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ äàíèõ, ö³íó îáëàäíàí-
íÿ òà çàòðàòè íà éîãî âñòàíîâëåííÿ ³ îáñëóãî-
âóâàííÿ, åíåðãîñïîæèâàííÿ, ôîðìàòè äàíèõ 
òîùî [3,4]. Ç òî÷êè çîðó ñïîæèâàííÿ åëåêòðî-
åíåðã³¿ ïðèâàáíèìè º çàñòîñóâàííÿ Bluetooth 
àáî ZigBee (ðèñ. 2.). 

Ïðè âèêîðèñòàíí³ áåçäðîòîâèõ ñåíñîð³â íà-
áàãàòî åôåêòèâí³øå ïåðåäàâàòè äàí³ áåçïîñå-
ðåäíüî íà ÏÊ, ï³äêëþ÷èâøè äî íüîãî ìîäåì, 
ÿêèé ìîæå áóòè íåâåëèêèõ ðîçì³ð³â. Ïîïåðå-
äíÿ îáðîáêà äàíèõ ìîæå áóòè çä³éñíåíà áåçïî-
ñåðåäíüî íà ì³ñö³ çà äîïîìîãîþ íîóòáóêà, àáî 
íàâ³òü ÊÏÊ. Äîö³ëüíî ìàòè ñåðâåð, íà ÿêîìó 
áóëè á äîäàòêîâ³ ïðîãðàìè ³ áàçè äàíèõ ç àíàëî-
ã³÷íèõ äîñë³äæåíü. 

 

Ðèñ. 2. Ïðîâåäåííÿ âèì³ðþâàíü â ïîëüîâèõ óìîâàõ ç 
âèêîðèñòàííÿì áåçäðîòîâèõ ñåíñîð³â 

Âèñíîâêè 

1. ²íòåëåêòóàëüí³ ïîðòàòèâí³ ïðèëàäè äëÿ 
åêñïðåñ-ä³àãíîñòèêè ñòàíó ðîñëèí ïðè âåëèêèõ 
ïëîùàõ íàñàäæåíü íå äàþòü çìîãó îäíî÷àñ-
íî îòðèìóâàòè ³íôîðìàö³þ ç áàãàòüîõ ä³ëÿíîê 
ïîëÿ, ùî çìåíøóº â³ðîã³äí³ñòü ðåçóëüòàò³â ä³à-
ãíîñòèêè ³ åôåêòèâí³ñòü ïðîãíîçó. 

2. Áåçäðîòîâ³ ³íòåëåêòóàëüí³ ñåíñîðí³ ïðè-
ëàäè äîçâîëÿþòü îäíî÷àñíî âèêîíóâàòè ñîòí³ 
âèì³ð³â çà ð³çíèìè ïàðàìåòðàìè, ùî õàðàêòå-
ðèçóþòü ñòàí ðîñëèí. Çàñòîñóâàííÿ ðîçïîä³-
ëåíèõ ñèñòåì ìîí³òîðèíãó ñòàíó ðîñëèí íà áàç³ 
òàêèõ ïðèëàä³â çíà÷íî ï³äâèùóº åôåêòèâí³ñòü 
óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü ùîäî çàõèñòó ðîñëèí â³ä 
ñòðåñîâèõ íàâàíòàæåíü ³ ï³äâèùóº ÿê³ñòü ïðî-
ãíîçó ñòîñîâíî ìàéáóòí³õ âðîæà¿â. 
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