
ISSN 1810-7834. Вісн. Óкр. тов-ва генетиків і селекöіонерів. 2012, том 10, № 2 269

© Í.à. ìàòâЄЄâà, â.à. öèãàÍêîâà, ñ.î. ×àПêåâè×, ì.â. êó×óê, ñ.П. ПîÍîìàðåÍêî, 2012
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Мета. Перевірка можливості інтенсифікаöії росту біомаси «бородатих» коренів öикорію 
(Cichorium intybus L.), отриманих шляхом Аgrobacterium rhizogenes – опосередкова-
ної  трансформаöії, та підвищення в них синтезу поліфруктанів (ПФ) за допомогою ре-
гуляторів росту рослин Івін, Емістим, Біолан та Чаркор. Методи. Досліджували приріст 
біомаси чотирьох ліній трансгенних коренів öикорію, які мали селективний ген nptII та 
öільовий ген  ifn-α2b, на живильних середовищах із регуляторами росту в конöентраöі-
ях 2,5–10 мкл/л. Питомий та загальний вміст ПФ у коренях öикорію визначали методом 
Селіванова. Резулüтати. Вперше встановлено, що регулятори росту Івін, Емістим, Біо-
лан та Чаркор можуть збільшувати приріст біомаси у культурах «бородатих» коренів öи-
корію та стимулювати в них синтез ПФ. Показано, що регулятор росту природного по-
ходження Біолан та регулятор синтетичного походження Івін значно підвищують порів-
няно з контролем питомий вміст ПФ – до 130 мг/г сухої маси коренів (регулятор Біолан) 
і до 130–216 мг/г сухої маси коренів (регулятор Івін) та загальний вміст ПФ: у 1,3–5,5 
разу (регулятор Біолан) та у 2,6–28,9 разу (регулятор Івін), а також збільшують приріст 
загальної біомаси коренів у 7,6 разу (регулятор Біолан) та у 2,4–20,25  разу (регулятор 
Івін) залежно від лінії трансгенних коренів öикорію. Найвищу коренестимулюючу актив-
ність виявляють регулятори росту природного походження Емістим та Чаркор – значно 
підвищують за 30 діб у порівнянні з контролем як питомий вміст ПФ – до 105 мг/г сухої 
маси коренів (регулятор Чаркор) і до 130–220 мг/г сухої маси коренів (регулятор Еміс-
тим), так і загальний вміст ПФ за 30 діб культивування – у 35 разів (регулятор Емістим) 
та у 8,0–8,7 разу (регулятор Чаркор). Цей феномен пояснюється збільшенням прирос-
ту загальної біомаси коренів регулятором Емістим – у 5,68 – 26,75 разу та регулятором 
Чаркор – у 9–11 разів на агаризованому і у 39–54 рази на рідкому середовищах порів-
няно з контролем. Висновки. Встановлено, що регулятори росту Івін, Емістим, Біолан 
та Чаркор підвищують приріст біомаси трансгенних коренів öикорію та загальний вміст  
ПФ, тому є доöільним використання вищезазначених регуляторів для культивування 
трансгенних коренів öикорію. Разом із тим, оскільки виявлено індивідуальну чутливість 
різних ліній трансгенних коренів, необхідний попередній скринінг та відбір найчутливі-
ших до регуляторів росту «бородатих» коренів.

Ключові слова: «бородаті» корені öикорію, регулятори росту рослин, поліфруктани.
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Вñòуп. îсновниìи напряìкаìи розви-
тку сучасної б³отехнолог³ї є розробка 

нових технолог³й та оптиì³зац³я уìов куль-
тивування in vitro ³зольованих кл³тин ³ тка-
нин трансгенних рослин ³з ìетою п³дви-
щення в них синтезу б³олог³чно активних 
сполук – аì³нокислот, пептид³в, б³лк³в-
ферìент³в, в³таì³н³в, алкалоїд³в, гл³кози-
д³в, стероїд³в, фенольних сполук, терпено-
їд³в, тан³н³в, пол³сахарид³в, п³гìент³в, 
 еф³рних ол³й та ³н., як³ широко використо-
вуються у ìедичн³й, фарìацевтичн³й, пар-
фуìерн³й та харчов³й проìисловостях 
[1–3]. âсесв³тн³й досв³д використання в 
б³о технолог³чн³й практиц³ традиц³йних син-
тетичних регулятор³в росту з ауксиновою 
та циток³н³новою активн³стю: 2,4-ä, Íîê, 
õФîê, к³нетин, Бà, БàП  [4–7], а також но-
вих х³ì³чних сполук [8–12], що здатн³ сти-
ìулювати ìорфогенетичн³ процеси та ³н-
дукувати в ³зольованих кл³тинах як звичай-
них, так ³ трансгенних рослин суперсинтез 
вторинних ìетабол³т³в, св³дчить на користь 
перспективност³ такої стратег³ї. 

ðан³ше наìи було проведено аналог³чн³ 
експериìенти з перев³рки ìожливост³ 
культивування ³зольованих кл³тин рослин 
тютюну (Nicotiana tabacum L.), картопл³ 
(Solanum tuberosum L.) та тоìат³в 2-х ви-
д³в (Lycopersicon esculentun L. та L. pe-
ruvianum) на живильних середовищах, як³ 
ì³стили синтезован³ в Інститут³ б³оорган³ч-
ної х³ì³ї та нафтох³ì³ї ÍàÍ óкраїни ³ в Інсти-
тут³ орган³чної х³ì³ї ÍàÍ óкраїни регулято-
ри росту х³ì³чного походження: Ів³н 
(N-оксид 2,6-диìетилп³ридину), òриаìе-
лон (йодид трис (2,2-триìетилаìон³йìе-
тил фосфат), регулятор ä-107 (1-ацети-
лаì³но-1-ацетилт³о-2-оксо-2-фен³летан) ³ 
регулятор №2622 (пох³дний тетраг³дрот³о-
фенд³оксиду) [13, 14]. â цих роботах пока-
зано, що зазначен³ регулятори ìожуть 
бути ефективниìи заì³нникаìи природ-
них ф³тогорìон³в ауксин³в ³ циток³н³н³в, та 
встановлено ìехан³зì їх д³ї через п³дви-

щення ендогенного пулу ф³тогорìон³в 
(ауксин³в та циток³н³н³в) [15].

За останн³ роки в Інститут³ б³оорган³чної 
х³ì³ї та нафтох³ì³ї ÍàÍ óкраїни разоì ³з 
äержавниì п³дприєìствоì «ì³жв³доìчий 
науково-технолог³чний центр «àгроб³отех» 
ÍàÍ ³ ìîÍ óкраїни було створено ряд но-
вих регулятор³в росту природного похо-
дження, що широко використуються в 
практиц³ с³льського господарства: Потей-
тин, Зеастиìул³н, ×аркор, Б³олан, Б³оген, 
ðадостиì та ³н. ö³ регулятори ìають пол³-
коìпонентний склад, до якого входять 
продукти життєд³яльност³ в культур³ in vitro 
сиìб³отичного гриба-ì³ксоì³цета, ³зольо-
ваного з корен³в женьшеню (суì³ш аì³но-
кислот, вуглевод³в, жирних кислот, пол³са-
харид³в, ф³тогорìон³в та ì³кроелеìент³в), 
що впливають на ростов³ процеси рослин, 
а саìе, стиìулюють проростання нас³ння ³ 
п³двищують врожайн³сть ряду с³льськогос-
подарських культур, а також ст³йк³сть до 
широкого кола патогенних та паразитич-
них орган³зì³в  [16, 17]. ñеред цих регуля-
тор³в найефективн³шиìи є регулятори 
росту åì³стиì, Б³олан, а також ×аркор 
(стиìулятор коренеутворення у саджанц³в 
плодових ³ яг³дних культур, декоративних 
дерев, кв³т³в та л³карських рослин) [18]. 
òоìу становить теоретичний ³ практичний 
³нтерес ìожлив³сть використання цих ре-
гулятор³в у галуз³ б³отехнолог³ї in vitro, зо-
креìа для п³двищення синтезу вторинних 
ìетабол³т³в у культурах трансгенних рос-
лин.  

âажливою с³льськогосподарською та 
л³карською культурою є цикор³й Cichorium 
intybus L., л³кувальн³ властивост³ якого 
обуìовлен³ присутн³стю запасних сполук – 
пол³фруктан³в (ПФ), ³з них найб³льш вивче-
ниì є пол³сахарид ³нул³н, що ìає в³дносно 
низьку ìолекулярну ìасу ~ 5000 – 6000 äа 
[19–22]. äосл³дникаìи Інституту кл³тинної 
б³олог³ї та генетичної ³нженер³ї ÍàÍ óкраї-
ни шляхоì àgrobacterium rhizoge nes-
опосередкованої трансфорìац³ї ран³ше 
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одержано культури «бородатих» корен³в 
цикор³ю з генаìи туберкульозного антиге-
ну ESAT6 (esxA), Ag85 (fbpB∆TMD) та люд-
ського лейкоцитарного ³нтерферону ifn-
α2b та проведено визначення вì³сту ³нул³-
ну в трансфорìованих коренях [23]. 
îтриìан³ трансгенн³ корен³ в³др³знялися 
зб³льшениì вì³стоì пол³фруктан³в, що 
було, в³рог³дно, насл³дкоì стресу – гене-
тичної трансфорìац³ї.

ìетою ц³єї роботи є перев³рка ìожли-
вост³ п³двищення синтезу ПФ у культур³ 
«бородатих» корен³в цикор³ю (C. intybus 
L.) сорту Пала росса, трансфорìованих 
à. rhizogenes, за допоìогою як синтетич-
ного стиìулятора росту рослин Ів³н, так ³ 
регулятор³в природного походження: 
åì³стиì, Б³олан, ×аркор та проведення по-
р³вняльного анал³зу їхньої б³олог³чної ак-
тивност³.

Ìàòåð³àëè ³ мåòодè
â експериìентах використовували 

трансгенн³ корен³ цикор³ю C. intybus L. 
сорту Пала росса чотирьох л³н³й (№№ 2, 6, 
14, 21), отриìаних ран³ше шляхоì транс-
форìац³ї с³ì’ядольних експлант³в за допо-
ìогою А. rhizogenes з вектороì рñâ161 
(селективний ген nptII, ц³льовий ген ifn-
α2b) [23]. òерì³нальн³ д³лянки корен³в зав-
довжки 10 ìì культивували на агаризова-
ноìу та р³дкоìу середовищах ½ ìñ (се-
редовище ìурасиге ³ Cкуга [24] ³з 
зìеншеною удв³ч³ концентрац³єю ìакро-
елеìент³в) протягоì 30 д³б при t +24 °ñ. äо 
живильних середовищ додавали регулято-
ри росту Ів³н, åì³стиì та ×аркор у концен-
трац³ях в³дпов³дно: 0; 2,5; 5 та 10 ìкл/л се-
редовища. âизначали: початкову ìасу 
 корен³в, ìасу корен³в через 30 д³б куль-
тивування; прир³ст ìаси корен³в, суху 
ìасу, питоìий вì³ст пол³фруктан³в (в ìг/г 
сухої ìаси корен³в), загальний вì³ст по-
л³фруктан³в (в ìг/загальну суху ìасу коре-
н³в, що виросли за 30 д³б).

äля визначення загального вì³сту ПФ ко-
рен³ висушували при t +90 °ñ протягоì 10 хв 
та досушували при к³ìнатн³й теìператур³ 
до пост³йної ìаси. âì³ст ПФ визначали за 
ìетодоì ñел³ванова [25].  äо 100 ìг сухого 
ìатер³алу додавали 5 ìл дистильованої 
води, 5 ìл 0,1%-ного спиртового розчину 
резорцину та 5 ìл концентрованої соляної 
кислоти, нагр³вали на водян³й бан³ 20 хв. 
при t +80 °ñ. П³сля цього розчини охоло-
джували та виì³рювали ³нтенсивн³сть за-
барвлення на спектрофотоìетр³ Eppendorf 
(550 нì). êонцентрац³ю ПФ визначали за 
кал³брувальною пряìою (кал³брування за 
фруктозою).

Рåзуëüòàòè òà обãоâоðåííя
äосл³дження чотирьох л³н³й (№№ 2, 6, 

14, 21) трансгенних корен³в цикор³ю пока-
зали їхню р³зну чутлив³сть до д³ї регулято-
р³в (рис.1). õоча додавання до агаризова-
ного середовища ½ ìñ цих регулятор³в 
росту в концентрац³ях в³д 2,5 до 10,0 ìкл/л 
приводило до суттєвого зб³льшення ìаси 
корен³в ус³х чотирьох л³н³й пор³вняно з 
контролеì, найб³льш³ показники приросту 
ìаси корен³в отриìано для л³н³ї № 21. 

äосл³ди з визначення впливу регулято-
р³в ×аркор та Б³олан показали значно вищу 
активн³сть першого. êоренестиìулюваль-
ну д³ю регулятор ×аркор виявив при дода-
ванн³ як до агаризованого, так ³ до р³дкого 
живильного середовища. äодавання цьо-
го регулятора до агаризованого живиль-
ного середовища ½ ìñ приводило до ак-
тив³зац³ї росту корен³в та значно (у 11,5 разу 
у пор³внянн³ з контролеì за 30 д³б) зб³ль-
шувало загальну ìасу (рис. 1). 

ð³ст корен³в чутливої до регулятора 
×аркор л³н³ї № 21 достов³рно не в³др³зняв-
ся при р³зних концентрац³ях сполуки (2,5 – 
10,0 ìкл/л) та був вищиì, н³ж у контрол³, у 
10,1 – 11,5 разу. 

äля л³н³й №№ 6 та 2 при додаванн³ ре-
гулятора ×аркор у зростаючих концентра-
ц³ях в³д 2,5 до 10,0 ìкл/л спостер³гали 
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Рèñ. 1. ð³ст трансгенних корен³в цикор³ю (л³н³я № 21), отриìаних шляхоì агробактер³альної трансфорìац³³ (вектор 
рñâ161) на агаризованих середовищах з додаванняì регулятор³в росту: 1 – ½ ìñ (контроль); 2 –  ½ ìñ+2,5 ìкл/л 
Ів³н; 3 – ½ ìñ+5 ìкл/л Ів³н; 4, 5 – ½ ìñ+2,5 ìкл/л åì³стиì; 6 – ½ ìñ+5 ìкл/л åì³стиì; 7 – ½ ìñ+10 ìкл/л åì³стиì; 
8 – ½ ìñ+2,5 ìкл/л ×аркор; 9, 10 – ½ ìñ+10 ìкл/л ×аркор; 11 – ½ ìñ+2,5 ìкл/л Б³олан; 12 – ½ ìñ+10 ìкл/л Б³олан
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зб³льшення приросту ìаси корен³в (ìакси-
ìально у 9,6 разу для л³н³ї № 6, 10 ìкл/л).

При культивуванн³ в р³дкоìу середови-
щ³ ½ ìñ додавання регулятора росту ×ар-
кор зб³льшувало прир³ст ìаси корен³в у 
39–54 рази (л³н³я № 21) пор³вняно з конт-
ролеì, причоìу величина приросту ìаси 
залежала в³д концентрац³ї регулятора (в³д 
2,5 до 10 ìкл/л середовища). 

ðегулятор Б³олан також стиìулював 
р³ст корен³в цикор³ю. Íайб³льший заф³ксо-
ваний прир³ст ìаси за 30 д³б був у 7,6 разу 
вищий, н³ж у контрол³ (5 ìкл/л Б³олан, л³н³я 
№ 2). ðазоì ³з тиì для л³н³³ № 14 при дода-
ванн³ Б³олану у концентрац³ї 10 ìкл/л спо-
стер³гали пригн³чення росту, прир³ст ìаси 
був ìеншиì пор³вняно з контролеì у 1,6 
разу.

Пор³вняльний анал³з б³олог³чної актив-
ност³ регулятор³в росту ×аркор та Б³олан за 
показникоì п³двищення синтезу ПФ у куль-
тур³ «бородатих» корен³в цикор³ю показав 
значно б³льшу ефективн³сть останнього 
стосовно питоìого вì³сту ПФ (ìг/г ìаси 
корен³в). Íайб³льше п³двищення питоìої 
концентрац³ї ПФ (до 130 ìг/г сухої ìаси 
корен³в) пор³вняно з контролеì було отри-
ìано при культивуванн³ корен³в л³н³ї № 6 в 
присутност³  5 ìкл/л Б³олану. Зб³льшення 
вì³сту препарату з 2,5 до 10 ìкл/л при 
культивуванн³ двох л³н³й (№ 21 та № 2) при-
водило до п³двищення питоìої концентра-
ц³ї ПФ, разоì з тиì для двох ³нших л³н³й при 
додаванн³ Б³олану у ìаксиìальн³й концен-
трац³ї питоìа концентрац³я ПФ була ви-
щою, н³ж у контрол³, лише у 1,32–1,36 разу. 

Загальний вì³ст ПФ (ìг/загальну суху 
ìасу корен³в, що виросли за 30 д³б) у тран-
сгенних коренях був значно б³льшиì при 
культивуванн³ їх у присутност³ ×аркору 
(рис.2). òак, у коренях л³н³ї № 21 загальне 
накопичення ПФ за 30 д³б у присутност³ 
×аркору у 8,0–8,7 разу (до 48–130 ìг/г за-
гальної сухої ìаси корен³в, що виросли за 
30 д³б) перевищувало накопичення цих 
сполук у конт рольних коренях (без регуля-

тора росту). îчевидно, що зб³льшення за-
гального вì³сту ПФ в³дбувалося саìе за-
вдяки значноìу зб³льшенню ìаси (при-
росту) корен³в при їхньоìу культивуванн³ в 
присутност³ регулятора росту ×аркор (в 
концентрац³ях в³д 2,5 до 10 ìкл/л). ñаìе з 
циì пов’язано те, що найб³льший загаль-
ний вì³ст ПФ визначали у л³н³ї №21, для 
якої прир³ст ìаси у присутност³ регулятора 
був найб³льшиì. äля двох л³н³й, № 6 та 21, 
статистично достов³рних р³зниць впливу 
трьох концентрац³й регулятора росту ×ар-
кор на загальний вì³ст ПФ не виявлено. 
äля л³н³й № 12 та 2 зб³льшення концентра-
ц³ї ×аркору до 10 ìкл/л приводило до п³д-
вищення загального вì³сту ПФ. 

ó той же час додавання у живильне се-
редовище регулятора Б³олан (2,5–
10 ìкл/л) приводило до зб³льшення лише у 
1,3–5,5 разу загального вì³сту ПФ залеж-
но в³д л³н³й трансгенних корен³в цикор³ю.

òакиì чиноì, виявлено, що р³зн³ л³н³ї 
трансгенних корен³в значно в³др³зняються 
за чутлив³стю до регулятор³в росту ×аркор 
та Б³олан. îск³льки кожна л³н³я трансген-
них корен³в є ун³кальною (окреìа транс-
форìац³йна под³я), тоìу, ìожливо, що 
така специф³чна чутлив³сть пов’язана з 
особливостяìи синтезу ендогенних ф³то-
горìон³в п³сля перенесення чужор³дних 
ген³в до геноìу рослин та вбудовування 
цих трансген³в у р³зн³ локуси. òак, найб³ль-
ший питоìий вì³ст ПФ спостер³гали у ко-
ренях л³н³ї № 6 (5 ìкл/л Б³олану), тод³ як 
при культивуванн³ у присутност³ ×аркору 
питоìий вì³ст ПФ у цих коренях був най-
ìеншиì пор³вняно з синтезуванняì цих 
сполук у коренях ³нших л³н³й за таких саìих 
уìов.

äодавання до живильного середовища 
½ ìñ регулятор³в Ів³н та åì³стиì приводи-
ло до значного зб³льшення ìаси корен³в. 
Прир³ст ìаси залежав в³д л³н³ї та регулято-
р³в ³ перевищував аналог³чний показник 
конт рольних рослин – у 2,4 (л³н³я № 2) – 
20,25  разу (л³н³я № 21) для Ів³ну та у 5,68 
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19 –½ ìñ; 2, 8, 14 та 20 – ½ ìñ+2,5 ìкл/л Ів³н; 3, 9, 15 та 21 – ½ ìñ+ 5 ìкл/л Ів³н; 4, 10, 16 та 22 – ½ ìñ+2,5 ìкл/л 
åì³стиì; 5, 11, 17 та 23 – ½ ìñ+5 ìкл/л åì³стиì; 6, 12, 18 та 24 – ½ ìñ+10 ìкл/л åì³стиì
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(л³н³я № 2) – 26,75 (л³н³я № 21) раз³в для 
åì³стиìу. òакиì чиноì, найб³льший пози-
тивний вплив на р³ст трансгенних корен³в 
цикор³ю ìав регулятор росту åì³стиì, 
прир³ст ìаси у найкращоìу вар³ант³ у 26 
раз³в перевищував прир³ст ìаси у контро-
л³.

При культивуванн³ трансгенних корен³в 
цикор³ю на агаризованоìу живильноìу се-
редовищ³ ½ ìñ у присутност³ регулятор³в 
росту Ів³н та åì³стиì  також спостер³гали 
п³двищення загального вì³сту пол³фрукта-
н³в, яке в³дбувалось як внасл³док зб³льшен-
ня питоìої к³лькост³ ПФ, так ³ за рахунок 
б³льшого приросту ìаси корен³в, що син-
тезують ПФ (рис.3). Загальний вì³ст ПФ 
залежав в³д л³н³ї корен³в, а також в³д наяв-
ност³ регулятора росту. òак, при додаванн³ 
Ів³ну п³двищення загального вì³сту ПФ 
було вищиì, н³ж у контрол³, у 2,6 (л³н³я № 2) 
– 28,9 разу (л³н³я № 21), а при додаванн³ 
åì³стиìу  – у 5,27 та 35  раз³в б³льше, н³ж у 
контрол³ (в³дпов³дно для л³н³й №№ 2 та 21).

îдержан³ результати щодо в³дì³ннос-
тей у прирост³ б³оìаси корен³в та у показ-
никах продуктивност³ (загального вì³сту 
ПФ в коренях цикор³ю)  ì³ж контрольниìи 
та досл³дниìи рослинаìи, в³рог³дно, св³д-
чать про наявн³сть процес³в «включення» 
п³д впливоì регулятор³в росту Ів³н, åì³с-
тиì, Б³олан та ×аркор каскаду ран³ше неак-
тивних, але близьких за функц³єю ген³в у 
ìультигенних родинах ген³в б³осинтезу ен-
догенних ф³тогорìон³в (що п³дсилюють 
р³ст б³оìаси та п³двищують продуктив-
н³сть), експрес³я яких регулюється р³зниìи 
зовн³шн³ìи фактораìи, наприклад, регу-
лятораìи росту рослин [8–12, 15, 16, 26–
29]. ó проведених ран³ше досл³дженнях 
[14, 26, 29] наìи встановлено особливост³ 
ìехан³зìу д³ї регулятор³в росту: 1) синте-
тичний регулятор Ів³н виявляє виражену 
ауксин-циток³н³нову активн³сть, скорочую-
чи удв³ч³ терì³н проростання нас³ння та 
п³двищуючи загальний синтез б³лк³в, за-
вдяки чоìу прискорюється р³ст та розви-

ток рослин; 2) створен³ на основ³ åì³стиìу 
регулятори росту природного походження 
теж д³ють опосередковано через зì³ну 
експрес³ї ген³в росту та розвитку, внасл³-
док чого в³дбувається п³двищення продук-
тивност³ та врожайност³ с³льськогосподар-
ських рослин. îчевидно, що й в уìовах in 
vitro посилення росту «бородатих» корен³в 
та синтезу вторинних ìетабол³т³в поясню-
ється частковиì перепрограìуванняì ге-
ноìу рослин п³д впливоì вищезазначених 
регулятор³в росту, що ³ обуìовлює п³дви-
щення приросту б³оìаси та загального 
вì³сту ПФ у трансгенних коренях цикор³ю.

Вèñíоâкè
òакиì чиноì, проведене тестування 

б³о лог³чної активност³ регулятор³в росту 
Ів³н, åì³стиì, Б³олан та ×аркор з викорис-
танняì культури корен³в цикор³ю (Cicho-
rium intybus L.), отриìаних п³сля транс-
форìац³ї Аgrobacterium rhizogenes, пока-
зало, що ц³ регулятори у концентрац³ях 
2,5–10 ìкл/л значно п³двищують р³ст б³о-
ìаси корен³в та стиìулюють в них синтез 
ПФ. äодавання регулятора росту природ-
ного походження Б³олан та регулятора 
синтетичного походження Ів³н до живиль-
ного середовища ½ ìñ приводило до п³д-
вищення пор³вняно з контролеì питоìого 
вì³сту ПФ – до 130 ìг/г сухої ìаси корен³в 
(регулятор Б³олан) ³ до 130 – 216 ìг/г сухої 
ìаси корен³в (регулятор Ів³н) та загального 
вì³сту ПФ: у 1,3–5,5 разу (регулятор Б³о-
лан) ³ у 2,6–28,9 разу (регулятор Ів³н) по-
р³вняно з контролеì, а також до зб³льшен-
ня приросту загальної б³оìаси корен³в у 
7,6 разу (регулятор Б³олан) та у 2,4–20,25  
разу (регулятор Ів³н) залежно в³д л³н³ї тран-
сгенних корен³в цикор³ю. Íайвищу коре-
нестиìулюючу активн³сть виявляли регу-
лятори росту природного походження 
åì³стиì та ×аркор – п³двищували за 30 д³б 
як питоìий вì³ст ПФ – до 105 ìг/г сухої 
ìаси корен³в (регулятор ×аркор) ³ до 130 – 
220 ìг/г сухої ìаси корен³в (регулятор 
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åì³стиì), так ³ загальний вì³ст ПФ – у 35 
разу (регулятор åì³стиì) та у 8,0–8,7 раз³в 
(регулятор ×аркор) завдяки значно б³ль-
шоìу пор³вняно з контролеì приросту за-
гальної б³оìаси корен³в – у 5,68–26,75 
разу (регулятор åì³стиì) та у 9–11 раз³в на 
агаризованоìу ³ у 39–54 рази на р³дкоìу 
середовищах (регулятор ×аркор).

îтже, отриìан³ результати св³дчать, що 
використання вищезазначених регулято-
р³в у культурах «бородатих» корен³в цико-
р³ю є доц³льниì для зб³льшення приросту 
б³оìаси корен³в та п³двищення в них синте-
зу ПФ.
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Цåëü. Проверка возìожности интенсифика-
ции роста биоìассы «бородатых» корней ци-
кория (Cichorium intybus L.), полученных путеì 
Аgrobacterium rhizogenes-опосредованной 
трансфорìации, и повышения в них синте-
за полифруктанов (ПФ) с поìощью регуля-
торов роста растений èвин, Эìистиì, Био-
лан и ×аркор. Ìåòоды. èсследовали прирост 
биоìассы четырех линий трансгенных кор-
ней цикория, которые содержали селективный 
ген nptII и целевой ген ifn-α2b, на питательных 
средах с регулятораìи роста в концентрациях 
2,5–10 ìкл/л. óдельное и общее содержание 
ПФ в корнях цикория определяли ìетодоì ñе-
ливанова. Рåзуëüòàòы. âпервые установлено, 
что регуляторы роста èвин, Эìистиì, Биолан 
и ×аркор ìогут увеличивать прирост биоìассы 
в культурах «бородатых» корней цикория и сти-
ìулировать в них синтез ПФ. Показано, что ре-
гулятор роста природного происхождения Би-
олан и регулятор синтетического происхожде-
ния èвин значительно повышают по сравнению 
с контролеì удельное содержание ПФ – до 130 
ìг/г сухой ìассы корней (регулятор Биолан) и 
до 130 – 216 ìг/г сухой ìассы корней (регу-
лятор èвин) и общее содержание ПФ: в 1,3–
5,5 раза (регулятор Биолан) и в 2,6–28,9 раза 
(регулятор èвин), а также увеличивают при-
рост общей биоìассы корней – в 7,6 раза (ре-
гулятор Биолан) и в 2,4–20,25 раза (регуля-
тор èвин) в зависиìости от линии трансгенных 
корней цикория. Íаивысшую корнестиìулиру-
ющую активность проявляют регуляторы роста 
природного происхождения Эìистиì и ×аркор 
– значительно повышают за 30 дней по сравне-
нию с контролеì как удельное содержание ПФ 
– до 105 ìг/г сухой ìассы корней (регулятор 
×аркор) и до 130–220 ìг/г сухой ìассы корней 
(регулятор Эìистиì), так и общее содержа-
ние ПФ за 30 дней культивирования – в 35 раз 
(регулятор Эìистиì) и в 8,0–8,7 раза (регуля-
тор ×аркор). Этот феноìен объясняется уве-
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личениеì прироста общей биоìассы корней 
регулятороì  Эìистиì – в 5,68 – 26,75 раза 
и регулятороì ×аркор – в 9–11 раз на агари-
зованной и в 39–54 раза на жидкой средах по 
сравнению с контролеì. Выâоды. óстановле-
но, что регуляторы роста èвин, Эìистиì, Био-
лан и ×аркор повышают прирост биоìассы 
«бородатых» корней цикория и общее содер-
жание ПФ, поэтоìу является целесообразныì  
использование вышеперечисленных регуля-
торов для культивирования трансгенных кор-
ней цикория. âìесте с теì, поскольку обна-
ружена индивидуальная чувствительность 
разных линий трансгенных корней, необхо-
диì предварительный скрининг и отбор наи-
более чувствительных к регулятораì роста 
«бородатых» корней. 

Кëючåâыå ñëоâà: «бородатые» корни цикория, 
регуляторы роста растений, полифруктаны. 
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Aim. Verification the possibility to intensify the 
biomass growth of chicory (Cichorium intybus 
L.) «hairy» roots, obtained by àgrobacterium 
rhizogenes-mediated transformation and 
increase in them the synthesis of polyfructan 
(PF) using Ivin, Emistim, Biolan and Charkor plant 
growth regulators. Methods. Biomass growth 
increment for chicory roots from four transgenic 
lines to be maintained on nutrient media with 
growth regulators in concentrations 2,5 – 10 
mkl/l and carrying nptII selective and ifn – α2b 
target genes has been studied. Results. For the 
first time it was found, that Ivin, Emistim, Biolan 
and Charkor growth regulators can increase 
biomass increment in cultures of chicory «hairy» 
roots and stimulate in them PF synthesis. It is 
shown that growth regulator of natural origin 
Biolan and growth regulator of synthetic origin 
Ivin considerably increase versus control the 
specific PF amount, up to 130 mg/g of dry root 
mass (regulator Biolan) and up to 130-216 mg/g 
of dry root mass (regulator Ivin), and general 
PF amount: 1.3-5.5 times (regulator Biolan) 
and 2.6 to 28.9 times (regulator Ivin) as well as 
elevate general root biomass increment, 7.6 
times (regulator Biolan) and 2.4 to 20.25 times 
(regulator Ivin) depending on the line of chicory 
transgenic roots. Conclusions. Ivin, Emistim, 
Biolan and Charkor growth regulators were 
found to increase biomass growth increment 
of chicory «hairy» roots and general PF amount 
therefore it seems reasonable application of 
the above mentioned regulators for cultivation 
of transgenic chicory roots. At the same time, 
because of revealed for different lines of 
transgenic roots individual responsiveness there 
is a need for preliminary screening and selection 
of «hairy» roots most responsive to growth 
regulators.

Key words: «hairy» roots of chicory, plant 
growth regulators, polyfructans.


