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Скринінг генотипів тритикале озимого на стійкість до водного дефіциту в культурі апікальних...
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Мета. Провести скринінг in vitro різних генотипів тритикале озимого на стійкість до вод­
ного дефіциту в культурі апікальних меристем пагонів. Методи. Методом прямого до­
бору проведено скринінг генотипів тритикале на стійкість до водного дефіциту з вико­
ристанням низькомолекулярного маніту концентрацією 0,2–0,8 М. Результати. Вста­
новлено, що концентрація 0,6 М маніту дозволяє диференціювати генотипи тритикале 
за стійкістю до водного дефіциту. Калюси лінії 38/1296 характеризуються порівняно ви­
соким морфогенним потенціалом та приростом біомаси за присутності маніту концен­
трацією 0,8 М, яка для інших генотипів виявилась летальною. Висновки. Лінія 38/1296  
може бути використана як цінний матеріал для подальшої селекції тритикале озимого. 
Культуру апікальних меристем пагонів можна використовувати як тест­систему для про­
ведення скринінгу генотипів тритикале на стійкість до водного дефіциту.
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вñòуп. тритикале, як нова с³льськогосподарська культура, об’єднує в соб³ 
високий потенц³ал продуктивност³ та в³дì³нних хл³бопекарських властиво-

стей пшениц³ з високою ст³йк³стю до еколог³чних стрес³в ³ хвороб та б³олог³чни-
ìи властивостяìи б³лка жита [1–3]. сьогодн³ селекц³єю тритикале зайìаються 
вчен³ багатьох країн св³ту. св³това площа його пос³ву становить понад 1,5 ìлн 
га, у тоìу числ³ в óкраїн³ б³льше 100 тис. га. Íайб³льшого поширення тритикале 
набуло в àвстрал³ї, Польщ³, б³лорус³ї, Іспан³ї [4–6].

àле в уìовах глобальних зì³н кл³ìату, коли на рослинний орган³зì д³є низка 
аб³отичних стресових чинник³в, доб³р на посухост³йк³сть є особливо актуальною 
³ важливою частиною селекц³йного процесу даної культури [7]. селекц³я на 
ст³йк³сть до водного деф³циту на основ³ оц³нки урожайност³ є складниì завдан-
няì, тоìу що успадковуван³сть урожайност³ в уìовах стресу зазвичай низька у 
зв’язку з невеликою генотиповою дисперс³єю або через велику вар³ансу взає-
ìод³ї генотип-середовище [8].

Поряд ³з застосуванняì традиц³йних генетико-селекц³йних ìетод³в отри-
ìання високопродуктивних сорт³в та г³брид³в с³льськогосподарських культур 
все б³льшого поширення набувають б³отехнолог³чн³ прийоìи при створенн³ ви-
х³дного ìатер³алу, ст³йкого до р³зних стресових чинник³в [9, 10]. îдниì ³з таких  
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ìетод³в є кл³тинна  селекц³я, тобто доб³р 
бажаних генотип³в з новиìи спадковиìи 
ознакаìи на р³вн³ культивованих in vitro кл³-
тин в уìовах штучного ìоделювання стре-
сового чинника [11]. Переваги добору in 
vitro над традиц³йниìи ìетодаìи поляга-
ють перш за все у еконоì³ї ì³сця та ìожли-
вост³ працювати з великиìи виб³ркаìи ге-
нотип³в; б³льш³й швидкост³ скрин³нгу се-
лекц³йного ìатер³алу; ìенших об’єìах 
ìатер³альних витрат; ìожливост³ контро-
лювати уìови зовн³шнього середовища.

îстанн³ì часоì значно зр³с ³нтерес до 
ап³кальної ìеристеìи пагон³в як найб³льш 
перспективного експланта для злакових 
культур [12]. Перевагою даного типу екс-
планта є ìожлив³сть подолання генотипо-
вих особливостей форì, що характеризу-
ються низькиì регенерац³йниì потенц³а-
лоì, а також ìожлив³сть отриìання значної 
к³лькост³ вих³дного ìатер³алу за короткий 
час [13]. б³отехнологи багатьох країн св³ту 
усп³шно працюють з апексаìи пагон³в про-
ростк³в кукурудзи, в³вса, сорго, проса, 
пшениц³, тритикале та ячìеню для розроб-
ки ефективних ³ ìенш залежних в³д геноти-
пу систеì регенерац³ї зернових [14]. êуль-
туру ап³кальних ìеристеì широко вико-
ристовують як джерело калюсної тканини 
для кл³тинної селекц³ї та генетичної тран-
сфорìац³ї рослин, оск³льки ìеристеìн³ 
сегìенти пагон³в ì³стять пул кл³тин, що ак-
тивно д³ляться та характеризуються висо-
кою частотою ³ндукц³ї калюсу – до 90 % 
[15].

ìетою нашої роботи було провести 
скрин³нг in vitro генотип³в тритикале ози-
ìого на ст³йк³сть до водного деф³циту в 
культур³ ап³кальних ìеристеì пагон³в з ви-
користанняì ìан³ту як стрес-чинника.

Ìàòеð³àëè ³ меòодè
ìатер³алоì досл³джень були сорти 

тритикале озиìого îбр³й, ìиролан, àäì 
11, л³н³ї 38/1296, 1324 та г³брид F2 809, як³ 
були взят³ з робочої колекц³ї ìирон³всько-

го ³нституту пшениц³ ³ì. â.ì. ðеìесла 
ÍààÍ óкраїни. äля отриìання донорних 
рослин нас³ння спочатку стерил³зували 
1 %-виì розчиноì KMnO4 протягоì 3 хв. 
Пот³ì впродовж 1 хв. його витриìували 
у 1 %-воìу розчин³ AgNO3 ³ поì³щали 
у 96 %-вий етанол на 1 хв. ê³нцевиì ета-
поì стерил³зац³ї було 3-разове проìиван-
ня стерильною дистильованою водою. 
 îтриìане простерил³зоване нас³ння про-
рощували на св³тл³ при 24 °с на безгорìо-
нальноìу середовищ³ ìс [16]. Як екс-
планти використовували ап³кальну ìери-
стеìу пагона 3-добових стерильних 
проростк³в. ðозì³р експлант³в вар³ював у 
ìежах 1,5–2,0 ìì. äля кожного генотипу 
було взято по 160 експлант³в (4 чашки Пет-
р³ по 40 експлант³в).

êультуру калюсної тканини  отриìували 
на середовищ³ ìс, яке додатково ì³стило 
L-аспараг³н –150 ìг/л, AgNO3 – 10 ìг/л та 
2 ìг/л 2,4-ä. åкспланти культивували при 
26 °с в теìряв³ впродовж трьох тижн³в. По-
т³ì їх переносили на св³тло ³ дал³ вирощу-
вали при осв³тленн³ 3–4 клк, в³дносн³й во-
логост³ пов³тря 70 % ³ 16-годинноìу фото-
пер³од³ ще протягоì двох тижн³в. 
Íаприк³нц³ пасажу визначали частоту ³н-
дукц³ї калюсу (у в³дсотках) як сп³вв³дно-
шення числа експлант³в, як³ утворили ка-
люс, до їхнього загального числа. îтриìа-
н³  калюси пересаджували у чашки Петр³ на 
селективне середовище ³ культивували 
протягоì 4 тижн³в (1 пасажу), визначаючи 
при цьоìу їхню виживан³сть та прир³ст си-
рої ìаси. Як селективний агент застосову-
вали низькоìолекулярний ìан³т, який до-
давали до ìодиф³кованого середовища 
ìс у концентрац³ях 0,2, 0,4, 0,6 та 0,8 ì. 
êонтролеì слугувало середовище без ìа-
н³ту.

äля ³ндукц³ї ìорфогенезу калюси пере-
носили на регенерац³йне середовище ìс, 
доповнене 1 ìг/л бàП та 0,5 ìг/л Іîê. 
îтриìан³ пагони по ì³р³ розвитку перено-
сили на безгорìональне середовище ìс 
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без селективного фактора з половинниì 
вì³стоì ìакросолей для укор³нення. óко-
р³нен³ регенеранти пересаджували в сте-
рильний п³сок ³ поì³щали у вологу каìеру 
на 7–14 д³б. äобре укор³нен³ рослини пе-
реносили у ґрунт.

×астоту ìорфогенезу та регенерац³ї 
пагон³в (у в³дсотках) по кожноìу вар³анту 
визначали як сп³вв³дношення числа ìор-
фогенних калюс³в або регенерант³в до по-
чаткової к³лькост³ висаджених експлант³в. 
åкспериìентально отриìан³ дан³ обробля-
ли за допоìогою ìетод³в статистичного 
анал³зу [17].

Резуëüòàòè òà обãовоðеííя
Попередн³ експериìенти з культивова-

ниìи кл³тинаìи показали, що не т³льки 
склад живильних середовищ, уìови куль-
тивування, тип тканин експланта, уìови 
п³дготовки рослинного ìатер³алу до вве-
дення його в культуру, але й генотипов³ 
особливост³ впливають на процеси ìор-
фогенезу [14]. Íаìи встановлено, що до-
сл³джуван³ генотипи характеризуються 
р³зною здатн³стю до утворення калюсу, яка 
вар³ює в³д 68,6 % у сорту àäì 11 до 95,4 % 
у л³н³ї 38/1296 (рис. 1). Початок калюсоге-
незу у деяких досл³джених форì спостер³-
гали вже на третю – четверту добу культи-
вування. óтворювався прозорий св³тлий 
калюс аìорфної консистенц³ї. П³сля пере-
несення на св³тло через 10–16 д³б культи-

вування було виявлено два типи калюсу, як³ 
розр³зняли за ìорфоф³з³олог³чниìи 
властивостяìи: ìорфогенний калюс – 
щ³льний, жовтуватий, глобулярний, який 
виявився здатниì на середовищ³ для реге-
нерац³ї утворювати пагони та корен³ (рис. 
2, а), ³ неìорфогенний калюс – пухкий, во-
дянистий, прозорий (рис. 2, б).

âарто зазначити, що пор³вняно з не-
проникаючиì  пол³етиленгл³колеì ìан³т 
проникає у рослинну кл³тину та знижує 
норìальний водний потенц³ал, чиì спри-
чиняє зневоднення та гальìування бага-
тьох ф³з³олог³чних та ìетабол³чних проце-
с³в [18]. Єгипетськ³ досл³дники [19] вста-
новили ч³тку позитивну кореляц³ю ì³ж 
виживан³стю калюс³в на селективних се-
редовищах з р³зниìи концентрац³яìи ìа-
н³ту ³ життєздатн³стю цих генотип³в у по-
льових уìовах. Íаìи проведено скрин³нг 
in vitro генотип³в тритикале озиìого на 
ст³йк³сть до водного деф³циту в культур³ 
ап³кальних ìеристеì пагон³в з викорис-
танняì низькоìолекулярного ìан³ту як 
стрес-чинника. âиживан³сть калюс³в ви-
значали на селективних середовищах з 
осìотикоì концентрац³єю 0,2–0,8 ì на 
ìодиф³кованоìу середовищ³ ìс 3 
(табл. 1).

Íа вар³антах з ìан³тоì концентрац³єю 
0,2-0,8 ì найб³льшу частку живих калюс³в 
ìала л³н³я 38/1296. б³льш³сть її калюс³в 
продовжували св³й р³ст ³ виявляли ознаки 

Рèñ. 1. ×астота ³ндукц³ї калюсу у р³зних генотип³в 
тритикале озиìого

 а б
Рèñ. 2. типи ³ндукованих калюс³в тритикале: а – ìор-
фогенний; б – неìорфогенний
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Òàбëèця 1. âиживан³сть калюс³в тритикале на селективноìу середовищ³ з ìан³тоì, %

Генотип
Варіант досліду

Контроль 0,2 М 0,4 М 0,6 М 0,8 М
Обрій 90,7±2,3 80,5±3,1 56,2±3,9 38,1±3,8 –
Миролан 80,4±3,1 77,8±3,3 53,7±3,8 34,4±3,7 –
АДМ 11 68,6±3,6 58,1±3,9 46,6±3,9 23,5±3,4 –
38/1296 95,4±1,7 86,3±2,7 73,0±3,5 52,6±4,0 12,4±2,6
1324 78,6±3,2 69,7±3,6 49,6±4,0 26,4±3,5 –
F2 809 80,3±3,1 72,3±3,5 53,5±3,9 30,7±3,6 – а б в

Рèñ. 3. êалюси  л³н³ї 38/1296: а – контроль; б – селективне середовище з 0,6 ì ìан³ту; в – селективне середови-
ще з 0,8 ì ìан³ту

 а б в
Рèñ. 4. êалюси  сорту àäì 11: а) контроль; б) селективне середовище з 0,4 ì ìан³ту; в) селективне середовище 
з 0,6 ì ìан³ту

Òàбëèця 1. âиживан³сть калюс³в тритикале на селективноìу середовищ³ з ìан³тоì, %

Генотип
Варіант досліду

Контроль 0,2 М 0,4 М 0,6 М 0,8 М
Обрій 90,7±2,3 80,5±3,1 56,2±3,9 38,1±3,8 –
Миролан 80,4±3,1 77,8±3,3 53,7±3,8 34,4±3,7 –
АДМ 11 68,6±3,6 58,1±3,9 46,6±3,9 23,5±3,4 –
38/1296 95,4±1,7 86,3±2,7 73,0±3,5 52,6±4,0 12,4±2,6
1324 78,6±3,2 69,7±3,6 49,6±4,0 26,4±3,5 –
F2 809 80,3±3,1 72,3±3,5 53,5±3,9 30,7±3,6 –

ìорфогенезу нав³ть за концентрац³ї 0,8 ì 
(рис. 3).

äля решти генотип³в дана концентрац³я 
виявилась летальною, оск³льки їхн³ калюси 
при культивуванн³ на даноìу вар³ант³ заги-
нули. За критер³єì толерантност³ до осìо-
тичного стресу найг³рше себе зарекоìен-
дував сорт àäì 11, так як у нього вижива-
н³сть калюс³в на вс³х вар³антах була 
найìеншою. âелика їхня частка спочатку 
потеìн³ла, а пот³ì п³длягала некрозу 
(рис. 4).

сорти îбр³й та ìиролан також ìали 
пор³вняно високий процент виживаност³ за 
селективних уìов. б³льш ч³тку диференц³а-
ц³ю вс³х генотип³в за стрес-толерантн³стю 
визначала концентрац³я 0,6 ì. також вста-
новлено, що для кожної з концентрац³й ìа-
н³ту порядок ранжування генотип³в за част-
кою живих калюс³в був такиì: 38/1296 > 
îбр³й > ìиролан > F2 809 > 1324 > àäì 
11. Зг³дно з отриìаниìи даниìи ìожна 
зробити попередн³й висновок, що л³н³я 
38/1296 виявилась найìенш чутливою до 
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д³ї осìотичного стресу, так як саìе цей ге-
нотип ìав найб³льшу частку живих калюс³в.

ìи також досл³дили вплив ìан³ту кон-
центрац³єю 0,2–0,8 ì на прир³ст сирої 
ìаси калюс³в тритикале озиìого (табл. 2). 
Інг³бування росту калюсної культури вияв-
лено вже при концентрац³ї ìан³ту 0,2 ì у 
вс³х генотип³в, а при зб³льшенн³ концен-
трац³ї з 0,2 до 0,8 ì прир³ст ìаси калюс³в 
поступово зìеншувався. Як бачиìо з да-
них табл. 2, концентрац³я 0,2 ì незначно 
вплинула на прир³ст б³оìаси калюс³в л³н³ї 
38/1296 (втрата лише 8,3 %), чого не ìож-
на сказати про сорт àäì 11, у якого втрата 
сирої ìаси калюс³в на даноìу вар³ант³ ста-
новила 34,3 %, тобто третину. ðешта гено-
тип³в зайìали проì³жне положення за при-
ростоì б³оìаси в даноìу д³апазон³ кон-
центрац³й. Íа вар³антах з 0,4 ì ìан³ту сира 
ìаса калюс³в у л³н³ї 38/1296 зìеншилася 
ìайже у 1,5 раза, у сорт³в îбр³й та ìиро-
лан ³ г³бриду F2 809 – у 2 рази, у л³н³ї 1324 – 
у 2,5 раза, а в сорту àäì 11 – аж у 3 рази. 
При зб³льшенн³ концентрац³ї осìотика до 
0,6 ì пригн³чення росту було виражене ще 
сильн³ше ³ на частинах калюс³в з’явилися 
зони некрозу. Íа середовищах з 0,8 ì ìа-
н³ту р³ст калюсу був присутн³й лише у л³н³ї 
38/1296, в решти ж генотип³в спостер³га-
лася ìасова загибель кл³тин, особливо це 
стосується сорту àäì 11, де прир³ст вза-
гал³ був в³дсутн³й.

Íайб³льший прир³ст б³оìаси на вс³х ва-
р³антах середовищ ìала л³н³я 38/1296, що 
п³дтверджує достов³рн³сть ран³ше вста-
новленого наìи припущення про її ìеншу 
чутлив³сть до впливу осìотичної речовини. 
Íайб³льшу втрату сирої ìаси спостер³гали 
у сорту àäì 11, оск³льки переважна б³ль-
ш³сть калюс³в даного генотипу вже при 
0,4 ì ìан³ту гинули.

âарто зазначити, що за високих кон-
центрац³й осìотика проявлялася вираже-
на гетерогенн³сть калюсу: частина кл³тин 
ще збер³гала здатн³сть до прол³ферац³ї, в 
той час як ³нша вже загинула. îдн³єю ³з 

ìожливих причин такої гетерогенност³ ка-
люсу ìоже бути р³зний р³вень плоїдност³ 
кл³тин.

Загалоì, з³ зб³льшенняì концентрац³ї 
ìан³ту з 0,2 до 0,8 ì у вс³х генотип³в спо-
стер³гали пригн³чення росту калюсної куль-
тури, що св³дчить про токсичний вплив ст-
ресового фактора.

óтворення ìорфогенного калюсу в ус³х 
досл³джуваних генотип³в, поряд з контро-
леì, найкраще в³дбувалося на селектив-
ноìу середовищ³ з 0,2 та 0,4 ì ìан³ту 
(табл. 3). Íа вар³антах з 0,6 та 0,8 ì ìан³ту 
у ìорфогенних калюс³в б³льшост³ геноти-
п³в спостер³гали лише процеси ризогенезу 
або утворювалися пагони, як³ поступово 
припиняли св³й р³ст, або не утворювалося 
повноц³нне кор³ння. âарто зазначити, що 
лише л³н³я 38/1296 ìала ìорфогенний ка-
люс на середовищ³ з ìан³тоì концентра-
ц³єю 0,8 ì, тод³ як калюси решти генотип³в, 
окр³ì сорту àäì 11, збер³гали ознаки ìор-
фогенност³ лише при 0,2–0,6 ì ìан³ту. 
ó сорту ж àäì 11 утворення ìорфогенного 
калюсу за селективних уìов спостер³гали 
т³льки на вар³ант³ з 0,2 ì ìан³ту.

Протягоì культивування ус³ ìорфоген-
н³ калюси по ì³р³ розвитку пересаджували 
на ìодиф³коване  середовище для регене-
рац³ї, в³дсаджуючи пагони, що утворилися, 
на середовище без ф³тогорìон³в. Íа калю-
сах спостер³гали утворення щ³льних зеле-
них або св³тло-жовтих глобулярних д³ля-
нок. При подальшоìу культивуванн³ на зе-
лених д³лянках в³дì³чався ³нтенсивний 
ризогенез, в той час як на глобулярних д³-
лянках утворювались пагони. Форìування 
соìатичних зародк³в спостер³гали на 8–12 
добу культивування на регенерац³йноìу 
середовищ³. ìаксиìальну частоту їх утво-
рення спостер³гали на 20–25 добу культи-
вування. âажливо п³дкреслити, що соìа-
тичний еìбр³огенез б³отехнолог³чно опти-
ìальн³ший, оск³льки в даноìу випадку 
рослина форìується ³з зародка, що ìає 
зачатки вс³х орган³в.



ISSN 1810-7834. Вісн. Укр. тов-ва генетиків і селекціонерів. 2014, том 12, № 2196

С. В. Пикало, М. А. Зінченко, С. І. Волощук, О. В. Дубровна
Òà

б
ë

è
ц

я 
2

. П
ри

р³
ст

 с
ир

ої
 ì

ас
и 

ка
лю

с³
в 

тр
ит

ик
ал

е 
на

 с
ер

ед
ов

ищ
ах

 з
 р

³з
но

ю
 к

он
це

нт
ра

ц³
єю

 ì
ан

³т
у

Ге
но

ти
п

C
ир

а 
м

ас
а 

ка
лю

су

м
г

%
 (в

ід
но

сн
о 

ко
нт

ро
лю

)

Ко
нт

ро
ль

0,
2 

М
0,

4 
М

0,
6 

М
0,

8 
М

Ко
нт

ро
ль

0,
2 

М
0,

4 
М

0,
6 

М
0,

8 
М

О
бр

ій
29

2,
8±

9,
1

25
8,

0±
6,

4
17

1,
9±

9,
2

75
,5

±4
,7

34
,8

±3
,1

10
0

88
,1

±2
,2

58
,7

±3
,1

25
,8

±1
,6

11
,9

±1
,1

М
ир

ол
ан

28
8,

5±
6,

7
24

6,
4±

9,
1

16
0,

1±
9,

4
67

,8
±5

,1
30

,6
±2

,1
10

0
85

,4
±3

,2
55

,5
±3

,3
23

,5
±1

,8
10

,6
±0

,7

А
Д

М
 1

1
27

9,
2±

7,
8

18
3,

3±
8,

1
96

,9
±6

,1
43

,6
±4

,1
–

10
0

65
,7

±2
,9

34
,7

±2
,2

15
,6

±1
,5

–

38
/1

29
6

29
7,

4±
7,

4
27

2,
7±

9,
1

21
8,

5±
8,

1
99

,3
±4

,1
45

,8
±3

,1
10

0
91

,7
±3

,1
73

,4
±2

,7
33

,4
±1

,4
15

,4
±1

,0

13
24

28
6,

0±
7,

1
21

0,
8±

7,
5

12
0,

7±
7,

4
56

,6
±5

,1
24

,9
±2

,1
10

0
73

,7
±2

,6
42

,2
±2

,6
19

,8
±1

,8
8,

7±
0,

7

F 2
 8

09
29

1,
5±

6,
3

22
7,

1±
8,

1
13

8,
8±

9,
0

61
,8

±4
,1

27
,6

±0
,7

10
0

77
,9

±2
,8

47
,6

±3
,0

21
,2

±1
,4

9,
5±

3,
1

Òà
б

ë
è

ц
я 

3
. ×

ас
то

та
 у

тв
ор

ен
ня

 ì
ор

ф
ог

ен
но

го
 к

ал
ю

су
 т

а 
ре

ге
не

ра
ц³

ї п
аг

он
³в

 з
а 

р³
зн

их
 к

он
це

нт
ра

ц³
й 

ì
ан

³т
у

Ге
но

ти
п

Ч
ас

то
та

 у
тв

ор
ен

ня
 м

ор
ф

ог
ен

но
го

 к
ал

ю
су

, %
Ч

ас
то

та
 р

ег
ен

ер
ац

ії,
 %

Ко
нт

ро
ль

0,
2 

М
0,

4 
М

0,
6 

М
0,

8 
М

Ко
нт

ро
ль

0,
2 

М
0,

4 
М

0,
6 

М
0,

8 
М

О
бр

ій
46

,5
±3

,9
36

,3
±3

,8
22

,5
±3

,3
8,

7±
2,

2
–

13
,9

±2
,7

9,
3±

2,
3

5,
8±

1,
8

4,
8±

1,
7

–

М
ир

ол
ан

49
,7

±4
,0

33
,8

±3
,7

20
,4

±3
,2

6,
4±

1,
9

–
12

,7
±2

,6
8,

8±
2,

2
6,

4±
1,

9
5,

2±
1,

8
–

А
Д

М
 1

1
26

,7
±3

,5
7,

8±
2,

1
–

–
–

8,
6±

2,
2

–
–

–
–

38
/1

29
6

58
,4

±3
,9

47
,9

±3
,9

32
,6

±3
,7

12
,2

±2
,6

8,
9±

2,
3

36
,4

±3
,8

22
,9

±3
,3

18
,7

±3
,1

12
,3

±2
,6

5,
1±

1,
7

13
24

35
,4

±3
,8

22
,1

±3
,3

15
,5

±2
,9

4,
7±

1,
7

–
11

,7
±2

,5
6,

7±
2,

0
4,

1±
1,

6
–

–

F 2
 8

09
39

,2
±3

,9
20

,7
±3

,2
16

,3
±2

,9
3,

8±
1,

5
–

11
,2

±2
,5

7,
3±

2,
1

4,
5±

1,
6

–
–



ISSN 1810-7834. Вісн. Укр. тов-ва генетиків і селекціонерів. 2014, том 12, № 2 197

Скринінг генотипів тритикале озимого на стійкість до водного дефіциту в культурі апікальних...

âнасл³док культивування калюс³в на се-
лективноìу середовищ³ за присутност³ ìа-
н³ту концентрац³єю 0,8 ì регенерац³ю спо-
стер³гали лише у л³н³ї 38/1296, що св³дчить 
про наявн³сть у неї ознаки толерантност³ до 
негативної д³ї осìотика. ðегенерац³ю зе-
лених пагон³в п³сля культивування на се-
редовищ³ з ìан³тоì концентрац³єю 0,2 та 
0,4 ì поряд з контролеì спостер³гали у 
вс³х генотип³в, кр³ì сорту àäì 11. Íа вар³-
антах з 0,6 ì ìан³ту процес утворення рос-
лин-регенерант³в в³дбувався, поряд з л³н³-
єю 38/1296, у сорт³в îбр³й та ìиролан. 
сорт àäì 11 виявився найчутлив³шиì до 
д³ї стрес-чинника, оск³льки його калюси 
проявляли регенерац³йну здатн³сть лише в 
уìовах контролю.

ðозвиток отриìаних рослин-регене-
рант³в п³сля культивування на селективно-
ìу середовищ³ йшов под³бно з розвиткоì 
донорних рослин тритикале в уìовах in 
vivo (рис. 5).

П³д час регенерац³ї пагон³в в³дзначали-
ся типов³ фенофази сход³в, третього ли-
ста, кущ³ння, тривал³сть яких практично 
зб³галася з аналог³чниìи показникаìи до-
норної рослини. ðослини-регенеранти у 
фенофаз³ кущ³ння переносили в уìови ex 
vitro у горщики з³ стерильниì п³скоì для 
укор³нення.

ó результат³ проведених досл³джень 
наìи вид³лено генотипи, як³ характеризу-
вались здатн³стю до росту на селективно-
ìу середовищ³ з осìотично активною ре-
човиною та збер³гали ознаку ст³йкост³ про-
тягоì циклу культивування. êалюси р³зних 
генотип³в тритикале, в³д³бран³ ìетодоì 
пряìого добору, не т³льки проявляли озна-
ки життєздатност³ у селективних уìовах, а 
й збер³гали прир³ст б³оìаси та ìорфогене-
тичний потенц³ал.

âарто також зазначити, що на кон-
трольноìу середовищ³ калюсогенез та ре-
генерац³я пагон³в ì³ж генотипаìи також 
в³др³знялись. öе св³дчить про те, що не 
т³льки негативна д³я стресового чинника 

впливає на ц³ процеси, а й великою ì³рою 
генотипов³ особливост³ [20]. Значн³ розхо-
дження ì³ж генотипаìи за частотою ³ндук-
ц³ї калюсу та регенерац³ї пагон³в п³дтвер-
джують ³снування р³зних генетичних сис-
теì регуляц³ї цих процес³в [21]. За 
допоìогою д³алельного анал³зу досл³дни-
ки довели справедлив³сть такого припу-
щення для культури тканин незр³лих за-
родк³в ячìеню. ó низц³ роб³т показано 
вплив генотипу на регенерац³йну здатн³сть 
культивованих тканин пшениц³ [22]. такиì 
чиноì, для п³двищення ìорфогенетичного 
потенц³алу калюсної тканини необх³дно 
п³дбирати ³ндив³дуальн³ уìови культиву-
вання для кожного досл³джуваного зразка, 
враховуючи при цьоìу його генотипов³ 
особливост³.

вèñíовкè
ìетодоì пряìого добору проведено 

скрин³нг генотип³в тритикале на ст³йк³сть 
до водного деф³циту. ð³зна генотипова ре-
акц³я на осìотичний стрес у культур³ ап³-
кальних ìеристеì пагон³в тритикале ози-
ìого проявлялась у р³зн³й реакц³ї калюс³в 
на д³ю селективного чинника. б³льш ч³тку 
диференц³ац³ю спостер³гали за концен-
трац³ї 0,6 ì ìан³ту. âстановлено, що най-
б³льшою ст³йк³стю до водного деф³циту ха-

а                                            б
Рèñ. 5. ðегенерац³я зелених пагон³в тритикале л³н³ї 
38/1296 п³сля культивування на селективноìу сере-
довищ³ з ìан³тоì концентрац³єю 0,8 ì: а – початок 
регенерац³ї; б – сфорìован³ рослини-регенеранти, 
готов³ до пересадки у горщики з³ стерильниì п³скоì
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рактеризувалась л³н³я 38/1296, оск³льки 
калюси цього генотипу за селективних 
уìов вид³лялись п³двищениì ìорфоген-
ниì потенц³алоì, ìали найб³льший при-
р³ст б³оìаси ³ лише з експлант³в ц³єї л³н³ї 
п³сля культивування на середовищ³ з ìан³-
тоì концентрац³єю 0,8 ì було отриìано 
рослини-регенеранти. äля решти геноти-
п³в концентрац³я ìан³ту 0,8 ì виявилась 
летальною. ë³н³я 38/1296 ìоже бути ц³н-
ниì ìатер³алоì для подальшої селекц³ї 
тритикале озиìого.
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цеëü. Провести скрининг in vitro различных ге-
нотипов тритикале озиìого на устойчивость к 
водноìу дефициту в культуре апикальных ìе-
ристеì побегов. Ìеòоды. ìетодоì пряìо-
го отбора проведено скрининг генотипов три-
тикале на устойчивость к водноìу дефициту с 
использованиеì низкоìолекулярного ìаннита 
концентрацией 0,2–0,8 ì. Резуëüòàòы. óста-
новлено, что концентрация ìаннита 0,6 ì поз-
воляет дифференцировать генотипы тритикале 
по устойчивости к водноìу дефициту. êаллусы 
линии 38/1296 характеризуются сравнитель-
но высокиì ìорфогенныì потенциалоì и при-
ростоì биоìассы в присутствии ìаннита кон-
центрацией 0,8 ì, которая для остальных ге-
нотипов оказалась летальной. выводы. ëиния 
38/1296 ìожет быть использована как ценный 
ìатериал для дальнейшей селекции тритикале 
озиìого. êультуру апикальных ìеристеì побе-
гов ìожно использовать как тест-систеìу для 
проведения скрининга генотипов тритикале на 
устойчивость к водноìу дефициту.

кëючевые ñëовà: Triticale, апикальные ìе-
ристеìы, осìотический стресс, устойчивость.

SCREENING OF WINTER TRITICALE GENO-
TYPES FOR RESISTANCE TO WATER DEFICIT 
IN IN VITRO CULTURE OF SHOOT APICAL 
MERISTEMS
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Aim. To conduct in vitro screening of different 
genotypes of winter triticale for resistance to 
water deficit in culture of shoot apical meristems. 
Methods. By direct recruitment selection the 
screening of triticale genotypes for resistance 
to water deficit was conducted using low 
molecular mannitol concentration 0.2–0.8 M. 
Results. Concentration of manitol 0.6 M was 
found to allow differentiating triticale genotypes 
by the resistance to water deficit. Calluses of 
38/1296 line are characterized by relatively high 
morphogenic potential and biomass increment 
in the presence of 0.8 M mannitol concentration, 
which for other genotypes prooved fatal. 
Conclusions. 38/1296 line can be used as a 
valuable material for further breeding of winter 
triticale. Culture of shoot apical meristems can 
be used as a test-system for triticale genotypes 
screening for resistance to water deficit.

Keywords: Triticale, apical meristems, osmotic 
stress, resistance.


