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Мета. Змоделювати умови водного дефі-

циту за допомогою поліетиленгліколю (ПЕГ) 

6000, визначити ефективні концентрації та три-

валість обробки ПЕГ для дослідження впливу 

дефіциту води на проростання насіння та мор-

фофізіологічні параметри рослин томату сорту 

Money Maker. Методи. У роботі використову-

вали методи стерилізації рослинного матеріалу, 

культивування in vitro, мікроклонального розм-

ноження рослин та статистичного аналізу даних. 
ПЕГ у концентраціях 2 %, 4 %, 6 %, 8 %, 10 % 
та 12 % додавали до живильного середовища 

МSТ, досліджуючи його вплив на морфометри-

чні параметри томатів в умовах in vitro. Резуль-
тати. Морфофізіологічні показники проростків 

у присутності 2 % ПЕГ статистично не відрізня-

лись від контролю, однак у діапазоні концент-

рацій 4 %–8 % спостерігали зниження частоти 

проростання насіння на 39,32–67,27 %, довжини 

пагона – на 29,77–55,1 %, довжини кореня – на 

44,6–72,89 %, а у присутності 10 % та 12 % ПЕГ 

6000 зниження частоти проростання насіння, 

довжини пагона та кореня сягало 93,79–100 %. 
Висновки. Встановлено, що концентрація 8 % 
ПЕГ є критичною, оскільки призводить до змін 
морфометричних параметрів проростків томатів 

без суттєвої втрати їх життєздатності. Отже, 

дану концентрацію ПЕГ 6000 доцільно викорис-

товувати для моделювання умов водного дефі-

циту (посухи) для дослідження цього виду стре-

су на томати Money Maker. 
Ключові слова: Solanum lycopersicum L., 

водний дефіцит, поліетиленгліколь. 
 
Томат (Solanum lycopersicum L.) є однією 

з найважливіших овочевих культур, яку виро-

щують по всьому світі, зокрема, і у південних 

регіонах України та Європи. Однак, ця культура 

чутлива до біотичних та абіотичних стресових 

чинників, зокрема, засолення ґрунтів, дефіциту 

та надлишку вологи, високих та низьких темпе-

ратур тощо [1]. Моделювання впливу стресових 

факторів у штучних умовах (in vitro або in vivo) 
дозволяє проводити селекцію, скринінг різних 

генотипів, а також підбирати інші методи пок-

ращення стійкості рослин до стресів різної при-

роди. Один із методів моделювання умов дефі-

циту вологи полягає у використанні поліетилен-

гліколю (ПЕГ). Молекули ПЕГ не поглинаються 

рослинами, але натомість створюють осмотич-

ний потенціал, вищий, ніж у тканинах рослин, 

який сприяє витоку води із рослинного організ-

му.  
Існує ряд робіт, у яких описано методики 

скринінгу різних сортів та ліній томатів на стій-

кість до водного дефіциту за використання ПЕГ 

[1–12]. У дослідженнях [2–4] скринінг генотипів 

томату на стійкість до дефіциту води проводили 

у період раннього розвитку рослин (протягом 14 

діб від висадження насіння) за використання 

діапазону концентрацій ПЕГ 6000 від 3,1 % до 

12 %. У роботах [5–8] досліджували стійкість до 
водного дефіциту протягом 21–30 діб від виса-

дження насіння та використовували вищі кон-

центрації ПЕГ 6000 від 2 % до 20 % та ПЕГ 8000 

від 0,9 % до 2,3 % [6]. У роботі [9] вплив дефі-

циту води досліджують на 5-добових рослинах, 
у [10] використовували рослини віком 1 місяць, 

а у [11] – 2-місячний калюс. При цьому, лише в 

одному дослідженні використовували сорт то-

мату Money Maker [12].  
Враховуючи зазначене вище, нами було 

проведено дослідження з розробки та відпрацю-

вання методики моделювання дефіциту води 
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для вивчення впливу цього стресу на рослини 

томату сорту Money Maker за використання 

ПЕГ 6000, яка може бути застосована в подаль-

ших дослідженнях, спрямованих на пошук різ-

них методів покращення стійкості рослин тома-

тів до посухи, зокрема, за використання таких 

вуглецевих наноматеріалів, як новий водороз-

чинний фулерен С60. 
 
Матеріали і методи 
Рослинний матеріал та умови культиву-

вання. Насіння томату сорту Money Maker сте-

рилізували 2–3 хв у 70 %-му етанолі, 20 хв у 

15 %-му гіпохлориті натрію та 4 рази по 5 хв 

відмивали у стерильній дистильованій воді. 

Асептичне насіння висаджували у чашки Петрі 

(d = 9 см) на живильне середовище МSТ [13], 
доповнене 2 %, 4 %, 6 %, 8 %, 10 % або 12 % 
ПЕГ 6000, та пророщували протягом 10 діб при 

24°С та 16/8 годинному фотоперіоді.  
Стійкість рослин томату до водного дефі-

циту, змодельованого за використання різних 

концентрацій ПЕГ 6000, оцінювали на 10 добу 
після висадження насіння за такими параметра-

ми, як частота проростання насіння, сира маса 
проростків, довжину пагона та головного коре-

ня. Довжину пагона та кореня вимірювали на 

цифрових фотографіях за допомогою програм-

ного пакета ImageJ.  
Статистична обробка даних. Кожен до-

слід проводили у 3-кратній повторності. Стати-

стичну достовірність підтверджували за вико-

ристання t-критерію Ст’юдента для 5 % рівня 

значущості. 
 
Результати та обговорення 
У результаті проведеного дослідження 

було виявлено, що, загалом, при використанні 

ПЕГ 6000 e діапазоні концентрацій 4 %–12 % 
частота проростання насіння, довжина пагонів 

та головного кореня проростків томатів суттєво 

знижувались у порівнянні з контролем (рис. 1, 
в–е; рис. 2; рис. 4), однак, у присутності 2 % 
ПЕГ 6000 статистично достовірної різниці з 

контролем у значеннях даних параметрів не 

відмічали (рис. 1, а, б; рис. 2; рис. 4). Зокрема, 

частота проростання насіння у контролі була на 

рівні 51,16 %, у присутності 2 % ПЕГ 6000 – 
39,96 %, а у присутності 4 %, 6 %, 8 %, 10 % та 

12 % ПЕГ 6000 – 31,04 %, 16,89 %, 16,74 %, 
3,33 % та 2 %, відповідно (рис. 2), що на 

28,89 %, 39,32 %, 66,81 %, 67,27 %, 93,49 % та 

96,09 % менше, ніж у контролі. Довжина паго-

нів у контрольних зразках становила у серед-

ньому 26,06 мм, у присутності 2 % ПЕГ 6000 – 
20,69 мм, на середовищі із додаванням 4 %, 6 % 
та 8 % ПЕГ 6000 – 18,3 мм, 15,22 мм та 11,7 мм 
(рис. 4), що на 20,6 %, 29,77 %, 41,59 %, 55,1 % 
менше, ніж у контролі. На середовищі із 10 % та 

12 % ПЕГ 6000 протягом 10 діб у проростків 

сформувався лише зародковий корінь довжи-

ною 1–2 мм, а пагін взагалі не був сформований 
(рис. 1, е), тобто, спостерігали зниження на 

100% цих морфометричних параметрів. Довжи-

на коренів у присутності 4 %, 6 % та 8 % ПЕГ 

6000 становила 26,63 мм, 27,57 мм та 13,49 мм, 

відповідно, а у контрольних зразках та у прису-

тності 2 % ПЕГ 6000 – 49,77 мм та 42,39 мм, 

відповідно (рис. 4), отже, у присутності 2–8 % 
ПЕГ 6000 довжина кореня зменшувалась на 

14,82 %, 46,49 %, 44,6 %, 72,89 % порівняно з 

контролем, а у присутності 10 % та 12 % ПЕГ 

6000 – на 96,98 % та 97,99 %, відповідно.  
Маса 10-добових проростків томату сорту 

Money Maker, вирощених у на середовищі МСТ 

із додаванням 2–8 % ПЕГ 6000, статистично не 

відрізнялась від контрольних значень та у при-

сутності 2–8 % ПЕГ 6000 знижувалась на 

1,34 %, 23,35 %, 16,13 %, 23,01 % у порівнянні з 

контролем, а у присутності 10 % та 12 % ПЕГ 

6000 – на 49,18 % та 44,59 %, відповід-

но (рис. 3). 
Отже, за значеннями морфометричних па-

раметрів 10-добових проростків томату сорту 

Money Maker можна стверджувати, що гранична 

концентрація ПЕГ 6000, яка спричиняє знижен-

ня морфометричних параметрів, але при цьому 

проростки зберігають життєздатність – це 8 %, 
оскільки у діапазоні концентрацій 2–8 % спос-

терігали зниження частоти проростання насіння 

на 28,89–67,27 %, довжини пагона – на 20,6–

55,1 %, довжини кореня – на 14,82–72,89 %, а у 

присутності 10 % та 12 % ПЕГ 6000 зниження 

частоти проростання насіння, довжини пагона 

та кореня сягало 93,79–100 %. Маса проростків 

у досліджуваному діапазоні концентрацій ПЕГ 

6000 знижувалась на 1,34–49,18 %. 
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Рис. 1. Проростання насіння томату сорту Money Maker в умовах водного дефіциту, змодельованого 

in vitro шляхом додавання ПЕГ 6000 у живильне середовище MST: а – контроль (без додавання ПЕГ 6000),     
б – 2 % ПЕГ 6000, в – 4 % ПЕГ 6000, г – 6 % ПЕГ 6000, д – 8 % ПЕГ 6000, е – 10 % ПЕГ 6000. Масштаб: 1 см. 
 
 
 

 
 
Рис. 2. Вплив водного дефіциту, змодельованого in vitro шляхом додавання ПЕГ 6000 у концентраціях   

2–12 % у живильне середовище MST, на проростання насіння томату сорту Money Maker. Крапкою позначено 

значення, достовірні при р<0,05 % порівняно з контролем. 
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Рис. 3. Вплив водного дефіциту, змодельованого in vitro шляхом додавання 2–12 % ПЕГ 6000 у живильне 

середовище MST, на масу проростків томату сорту Money Maker. Крапкою позначено значення, достовірні при 

р<0,05 % порівняно з контролем. 
 

 
Рис. 4. Вплив водного дефіциту, змодельованого in vitro шляхом додавання 2–12 % ПЕГ 6000 у живильне 

середовище MST, на довжину пагонів та коренів проростків томату сорту Money Maker. Крапкою позначено 

значення, достовірні при р<0,05 % порівняно з контролем. 
 
Висновки 
У результаті проведених досліджень ви-

значено граничну концентрацію ПЕГ 6000, яка 

спричиняє зниження морфометричних парамет-

рів проростків томатів без суттєвої втрати жит-

тєздатності, яка становить 8 %. Отже, дану кон-

центрацію ПЕГ 6000 буде використано для по-

дальшого вивчення впливу посухи на рослини 

томатів і підвищення їх резистентності до цього 

стресового фактора. 
Роботу виконано в рамках проєкту МОН України 

«Регуляція внутрішньоклітинних механізмів стресостій-

кості сільськогосподарських рослин за використання вуг-

лецевих наноматеріалів» (2023–2025 рр.). 
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MODELLING WATER DEFICIT CONDITIONS FOR INVESTIGATION OF ITS INFLUENCE ON 
TOMATO PLANTS 
Aim. To model water deficit conditions using polyethylene glycol (PEG) 6000, determine effective concentrations and 
treatment time of PEG for investigation of the influence of water deficit on the seed germination and morpho-
physiological parameters of tomato cv. Money Maker plants. Methods. The methods of sterilization, in vitro cultivation, 
micropropagation of plant material and statistical analysis were used in this work. PEG 6000 at concentrations of 2 %, 
4 %, 6 %, 8 %, 10 % and 12 % was added into MST medium, and its influence on morphophysiological parameters of 
tomato seedlings was studied in vitro. Results. Morphophysiological parameters in the presence of 2 % PEG 6000 were 
not statistically different from that in control. However, at concentrations 4–8 %, seed germination frequency decreased 
by 39.32–67.27 %, shoot length by 29.77–55.1 %, and root length by 44.6–72.89 %. In the presence of 10 % and 12 % 
PEG 6000, seed germination frequency, shoot length, and root length were reduced by 93.79–100 %. Conclusions. It 
was established that the critical concentration of PEG 6000 is 8 %, as it caused the changes in the morphometric 
parameters of tomato seedlings without a significant loss in viability. Therefore, this concentration of PEG 6000 is 
recommended for modeling water deficit (drought) conditions to study this type of stress on tomato cv. Money Maker 
plants. 
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