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Досліджували ризогенез in vitro у експлантів Сercis siliquastrum ‘Albida’ — рідкісного в Україні внутрішньови-
дового таксона, в якого на відміну від основного виду, рослини утворюють квітки білого забарвлення. Розмноження 
даної декоративної форми можливе лише за використання вегетативного розмноження, в тім числі in vitro, коли 
впродовж усього періоду культивування експлантів відбувається ріст, розвиток та відновлення життєвої форми 
рослини, у формуванні якої важливу роль відіграють фітогормони. Приведено результати досліджень залежності 
ризогенезу експлантів від вмісту у живильному середовищі Мурасіге і Скуга фітогормонів. Процеси коренеутво-
рення у рослин, розмножуваних in vitro, залежали від концентрацій фітогормонів та їх співвідношень у живильних 
середовищах. За культивування експлантів С. siliquastrum ‘Albіda’ на живильних середовищах протягом 10–12 діб 
у базальній частині експланта спостерігали утворення калюсної маси, з якої в наступні 14–18 діб з’являлися зачатки 
коренів і впродовж наступних 10–12 діб вони досягали 4,0–6,0 см завдовжки. Одночасно у експлантів формува-
лись мікропагони, кожен з яких впродовж 25–38 діб досягав 4,0–6,0 см, із сформованим центральним стеблом та 
трьома-чотирма парами добре розвинених листків. Використання фітогормонів b-ІОК і a-НОК у концентраціях 
0,1–1,0 мг/л сприяло збільшенню кількості рослин-регенерантів до 32,5–64,2%. Додавання до живильного 
середовища a-НОК — 0,5 мг/л та b-ІОК — 0,1 мг/л стимулювало утворення 64,2% укорінених рослин.
Ключові слова: розмноження; рослини-регенеранти; фітогормони; a-НОК; b-ІОК.
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Cercis siliquastrum ‘Albida’ is a rare for Ukraine an intraspectific taxon in which, unlike the main species, plants 
form white flowers (for C. siliquastrum the formation of flowers with pink color is characteristic), which makes the plant 
extraordinary decorative and thus the plants of this ornamental form can be widely used in landscape design in Ukraine. 
Reproduction of the taxon is possible with the use of vegetative reproduction only particular by culture in vitro, when 
there is a growth, development and renewal of the vital form of the plant during the whole period of cultivation of explants 
on nutrient media. The research was carried out in the laboratory microclonal reproduction of the National Dendropark 
«Sofiyivka» of the National Academy of Sciences of Ukraine using the method of plant propagation in vitro. The results of 
investigations of the dependence of rooting processes of C. siliquastrum ‘Albida’ explants on the content of phytohormones 
and their correlations in the nutritional media of Murasige and Skoog are presented. Under the cultivation of explants in 
vitro, phytohormones 3-IAA and 1-NAA were used. In the cultivation of C. siliquastrum ‘Albida’ explants on nutrient 
media for 10–12 days, a formation of the callus was observed on the basal part of the explants; within 14–18 days, the 
roots appeared, and within 10–12 days the latter reached 4–6 cm in long. At the same time, explants formed micro-shots 
that within 25–38 days reached 4,0–6,0 cm, formed central stem and three to four pairs of well-developed leaves. Thus, 
the use of phytohormones b-IAA and a-NAA in concentrations of 0,1–1,0 mg/L contributed to an increase in of the 
regenerate plants number to 80–90%. Addition to the nutritional medium of the a-NAA — 0,5 mg/L and b-IAA — 
0,1 mg/L stimulated the formation of 64,2% of the rooted plants.

Key words: propagation; regenerant plants; phytohormones; b-IAA; a-NAA.
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Исследовали ризогенез у эксплантов Cercis siliquastrum ‘Albida’ — редкостного в Украине внутривидового 
таксона, который в отличие от основного вида, образует белые цветки. Размножение данной декоративной формы 
возможно только при использовании вегетативного размножения, в том числе in vitro, когда в течение всего периода 
культивирования эксплантов происходит рост, развитие и образование жизненной формы растения. Приведены 
результаты исследований зависимости ризогенеза эксплантов от содержания в питательной среде Мурасиге и Скуга 
фитогормонов. Корнеобразование у размножаемых in vitro растений зависело от концентрации фитогормонов 
и их соотношения в питательной среде. При культивировании эксплантов С. siliquastrum ‘Albіda’ на питательной 
среде в течение 10–12 суток в базальной части эксплантов наблюдали образование каллусной массы, из которой 
в течение 14–18 суток формировались зачатки корней и в течение 10–12 суток они достигали длины 4–6 см. 
Одновременно у эксплантов формировались микропобеги, у каждого из которых через 25–38 суток развивался 
центральный стебель длиной 4,0–6,0 см с тремя-четырьмя парами хорошо развитых листьев. Использование 
фитогормонов b-ИУК и a-НУК в концентрациях 0,1–1,0 мг/л способствовало увеличению количества рас-
тений-регенерантов до 32,5–64,2%. Сочетание в питательной среде a-НУК — 0,5 мг/л и b-ИУК — 0,1 мг/л 
стимулировало образование 64,2% укорененных растений.
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Вступ. Сучасна технологія розмноження рослин 
за використання методів in vitro доповнює традиційні 
методи розмноження деревних рослин, вирощуван-
ня яких насіннєвим та вегетативним способом не 
завжди ефективне. Традиційно саджанці рослин 
одержують завдяки вкоріненню стеблових жив-
ців, відсадками, поділом кущів тощо (Iudintseva, 
1997). Проте нині найбільш ефективним є спосіб 
мікроклонального розмноження, який дає змогу 
ювенілізувати культуру, значно прискорити процес 
виробництва, проводити дослідження впродовж 
усього року, одержувати оздоровлений садивний 
матеріал, зберігаючи видові та сортові особливості 
рослини значно підвищувати коефіцієнт розмножен-
ня (Butenko,1964; Jain & Ishii, 2014).

Одним із головних етапів мікроклонального роз-
множення рослин вважається вкорінення клонова-
ного матеріалу in vitro. Коренеутворення — це низка 
різних біохімічних, фізіологічних і гістологічних про-
цесів, які відбуваються в експлантів (Jain & Ishii, 
2014; Podvygyna et al., 2001). Як і при будь якому 
іншому традиційному способі вкорінення (Kefeli, 
1966), процес адвентивного коренеутворення in vitro 
проходить у кілька етапів: індукція, ініціація, поява 
коренів за межами пагонової частини мікроживця 
(Kataeva & Butenko, 1983). Здатність експлантів 

до вкорінення in vitro значною мірою визначає ефек-
тивність технології мікроклонального розмноження. 
Для переважної більшості видів, особливо після 
тривалого вирощування в ізольованій культурі, ри-
зогенез у експлантів був завжди проблемним питан-
ням. Багато вчених зазначали, що для формування 
коренів необхідно переносити рослини на спеціальне 
живильне середовище для ризогенезу, яке включає 
зменшені у два, а іноді й в чотири рази концентра-
ції макро- і мікросолей основного складу базового 
живильного середовища та зменшувати кількість 
сахарози до 0,5–1,0%. Крім того, необхідно по-
вністю виводити зі складу живильного середовища 
цитокініни та додавати підвищені концентрації аук-
синів. Препарати даної групи регуляторів росту є 
основними для індукування ризогенезу (Butenko, 
1964; Gamburg et al., 1978; Kalinin, 1951). Тобто 
процес коренеутворення в значній мірі зумовлюється 
не лише наявністю в середовищі ауксинів. Наяв-
ність або відсутність регенерації залежить від вмісту 
у живильному середовищі ендогенних ауксинів та 
цитокінінів, які відіграють важливу роль не тільки 
при дедиференціації та закладанні меристематич-
них зон, але й регулюють розвиток стеблових або 
кореневих бруньок (Gamburg et al., 1978; Skoog & 
Miller, 1957).
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Ризогенез одержаних експлантів, який об’єднує 
в собі багато життєво важливих біохімічних, фізіо-
логічних та гістологічних процесів, від ефективності 
проходження яких залежить у подальшому жит-
тєздатність отриманих in vitro рослин-регенерантів, 
вважається завершальним етапом розмноження. 
Однак можна одержати 100% укорінення рослин 
і разом з тим за невідповідних умов адаптації про-
біркових рослин до нестерильних умов ex vitro — їх 
100% втрату. Основну роль при індукції формування 
і розвитку коренів відіграють речовини ауксинового 
типу дії (Kalinin, 1951; Kataeva & Butenko, 1983; 
Мytrofanova, 2011; Rugini et al., 2016). Проте всі 
ці питання необхідно вирішувати індивідуально до 
кожного таксону проводячи планові дослідження, що 
дають змогу розкрити морфогеннний потенціал до-
сліджуваного об’єкту. На цій підставі була визначена 
мета досліджень: з’ясувати залежність ризогенезу 
в експлантів С. siliquastrum ‘Albida’ від концентрацій 
ріст регулюючих речовин у живильних середовищах.

Cercis siliquastrum L. належить до роду Cercis L. 
з родини Fabaceae Lindl., підродини Caesalpinioideae 
(R. Br.) A. DC., триби Cercideae Bronn (Davis, et al., 
2002; LPWG…, 2017). Cercis siliquastrum ‘Albida’ 
наразі рідкісний в Україні внутрішньовидовий таксон, 
рослини якого на відміну від основного виду, утво-
рюють квітки з білим забарвленням. Представники 
типового С. siliquastrum формують квітки рожевого 
забарвлення, що надає їм надзвичайної декоратив-
ності, завдяки чому рослини С. siliquastrum можуть 
бути широко використані у зеленому будівництві 
України. Розмноження даної декоративної форми 
можливе лише за використання вегетативного роз-
множення, зокрема культури in vitro, коли впродовж 
всього періоду культивування експлантів, під дією 
фітогормонів, відбувається ріст, розвиток та віднов-
лення життєвої форми рослини (Kataeva & Butenko, 
1983; Коldar, 2006, 2008).

Матеріали та методи досліджень. Рослинний ма-
теріал. Для досягнення ризогенезу використовували 
експланти другого та подальших пасажів, які досягли 4 
і більше сантиметрів, мали добре сформоване централь-
не стебло з 2–3 міжвузлями та 2–3 парами листків.

Ріст регулюючі речовини. Використовували 
метод індукції ризогенезу у експлантів, дією ріст 
регулюючих речовин: b-індолилоцтової кислоти 
(b-ІОК), a-нафтилоцтової кислоти (a-НОК) 
у різних концентраціях. Як базове, використовували 
живильне середовище за прописом Мурасіге і Скуга 

(МС) з додаванням половинної дози макро- та 
мікроелементів (Murashige & Skoog, 1962).

Умови культивування: температура 24±1 °C, 
фотоперіод 16 год., інтенсивність освітлення 3000 
лк, відносна вологість 70%.

Живильні середовища, посуд, матеріали та інстру-
менти готували згідно відомих методичних реко-
мендацій (Cherevchenko & Kushnir, 1986; Кunakh, 
2005). Кількість утворених коренів та інтенсивність 
їхнього формування визначали впродовж 30–45 
діб. Дослідження проводили у лабораторії мікро-
клонального розмноження відділу генетики, селекції 
та репродуктивної біології рослин Національного 
дендропарку «Софіївка» НАН України.

Результати досліджень та їх обговорення. За 
культивування експлантів С. siliquastrum ‘Albіda’ 
на живильних середовищах протягом 10–12 діб 
у базальній частині експланта спостерігали утворення 
калюсної маси з якої через 14–18 діб з’являлися 
зачатки коренів і впродовж наступних 10–12 діб 
вони досягали 4,0–6,0 см завдовжки (рис.). Одно-
часно з одного експланта формувалось три–шість 
мікропагонів, які впродовж 25–38 діб досягали 
4,0–6,0 см, мали сформоване центральне стебло 
та по три-чотири пари добре розвинутих листків. 

Рис. Ризогенез у експлантів С. siliquastrum ‘Albіda’

Одержані конгломерати розділяли на окремі екс-
планти. За результатами візуального оцінювання 
краще розвинені пагони пасажували на живильні 
середовища для досягнення ризогенезу. Для цього 
проводили підбір різних концентрацій a-НОК, 
які додавали до живильного середовища. У про-
цесі досліджень було з’ясовано, що інтенсивність 
коренеутворення та росту мікропагонів на дослідних 
живильних середовищах значно збільшувалася по-
рівняно з контролем (табл. 1).
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1. Ефективність ризогенезу у експлантів С. siliquastrum ‘ Albida ‘ залежно від вмісту у живильному 
середовищі a-НОК

Вміст a-НОК, 
мг/л

Укорінення пагонів Середня кількість утворених 
коренів, шт.висаджено, шт. утворено рослин-регенерантів, %

0 (контроль) 44  0  0
0,1 45  7,2  1,6±0,1
0,5 42 44,2  2,9±0,2
1,0 46 37,5  2,3±0,1
1,5 42 14,7  1,4±0,1
2,0 44  1,3  1,2±0,1

З модифікованих нами додаванням a-НОК жи-
вильних середовищ найбільш ефективним виявилося 
середовище з додаванням 0,5 мг/л a-НОК, де 
від кількості введених експлантів було одержано 
44,2% рослин-регенерантів з середньою кількістю 

утворених коренів — 2,9 шт. Висаджування екс-
плантів на живильні середовища з використанням 
0,5 мг/л b-ІОК дало можливість одержати 18,2% 
укорінених рослин, кількість коренів яких у серед-
ньому становила 2,3 шт. (табл. 2).

2. Ефективність ризогенезу у експлантів С. siliquastrum ‘Albida ‘ залежно від вмісту у живильному 
середовищі b-ІОК

Вміст b-ІОК, 
мг/л

Укорінення пагонів Середня кількість утворених 
коренів, шт.висаджено, шт. утворено рослин-регенерантів, %

0 (контроль) 22  0  0
0,1 25  4,9  1,1 ±0,1
0,5 28 18,2  2,3±0,2
1,0 26 12,5  1,4±0,1
1,5 25 11,7  1,3±0,1
2,0 24  3,1  1,2±0,1

Комплексне використання ріст регулюючих ре-
човин a-НОК і b-ІОК дало змогу з’ясувати, 
що серед досліджуваних живильних середовищ 
найбільш ефективним виявилося середовище із 

вмістом 0,5 мг/л a-НОК та 0,3 мг/л b-ІОК, 
завдяки якому було одержано 64,2% рослин-реге-
нерантів з середньою кількістю коренів — 2,9 шт. 
(табл. 3).

3. Ефективність ризогенезу у експлантів С. siliquastrum ‘ Albida ‘ залежно від вмісту у живильному 
середовищі a-НОК та b-ІОК

Вміст ріст регулюючих речовин Укорінення пагонів Середня кількість утво-
рених коренів, шт.a-НОК, мг/л b-ІОК, мг/л висаджено шт. вкорінених рослин-регенерантів, %

 0  0 30  0  0
 0,1  0,1 35  4,2  1,6±0,1
 0,5  0,3 36 64,2  2,9±0,2
 1,0  0,5 36 32,5  1,8±0,1
 1,5  1,0 32 16,7  1,3±0,1
 2,0  1,5 34  8,2  1,2±0,1

Зменшення вмісту ріст регулюючих речовин до 
0,1 мг/л у живильних середовищах знижувало 

відсоток укорінених рослин на 10–15%. Збіль-
шення концентрації понад 0,5–2,0 мг/л мало також 
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негативну дію на ріст і розвиток експлантів, при-
зводило до значного калюсоутворення, що суттєво 
вповільнювало процеси ризогенезу у рослин.

Висновки.
1. Ризогенез розмножуваних in vitro рослин 

С. siliquastrum ‘Albida’ залежав від концентрацій 
та співвідношень у живильних середовищах рістре-
гулюючих речовин.

2. Використання a-НОК та b-ІОК у концен-
траціях 0,5 мг/л позитивно впливало на збіль-
шення кількості рослин-регенерантів. Сумісне 
додавання до живильного середовища a-НОК — 
0,5 мг/л та b-ІОК — 0,3 мг/л сприяло утво-
ренню 64,2% укорінених рослин з середньою 
кількістю коренів 2,9±0,2.

3. Збільшення концентрації a-НОК понад 1,5–
2,0 мг/л призводило до зменшення кількості рос-
лин-регенерантів до 14,7–1,3%, а зниження до 
0,1 мг/л забезпечило вкорінення лише 7,2% рослин.

4. За зменшення концентрації b-ІОК до 0,1 мг/л 
кількость рослин-регенерантів становила лише 4,9%, 
а збільшення до 1,0–2,0 мг/л не дало змогу до-
сягнути вкорінення більше 12,5–3,0% рослин 
відповідно.

5. Сумісне додавання до живильного середовища 
a-НОК та b-ІОК по 0,1 мг/л знижувало відсоток 
укорінення до 4,2%, а при збільшенні концентрації 
a-НОК до 1,5–2,0 мг/л та b-ІОК до 1,0–1,5% 
укорінення становило відповідно 16,7–8,2% з се-
редньою кількістю коренів 1,3–1,2 шт.
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Дендрофлора модельних залізорудних відвалів Криворіжжя: структурний аналіз, 
здатність до колонізації техногенних екотопів

Людмила П. Лисогор, Ольга О. Красова, Іван І. Коршиков
Донецький ботанічний сад НАН України, м. Кривий Ріг, Дніпропетровська обл., Україна, e-mail: ivivkor@gmail.com
ORCID ID0000–0002–1949–1394; ORCID ID0000–0003–3035–5614; ORCID ID0000–0002–1471–398Х

Стаття присвячена питанню спонтанного формування лісової рослинності у відвальних ландшафтах як передумо-
ви створення рекультиваційних технологій. Подано детальну характеристику відвалів розкривних порід на теренах 
Криворізького регіону. Проведено таксономічний, еколого-ценотичний аналіз дендрофлори. Особлива увага зо-
середжена на характеристиці адвентивної фракції дендрофлори модельних відвалів. Встановлено, що на відвалах 
добре відновлюється види з дуже високою інвазійною активністю — Acer negundo, Colutea arborescens, Elaeagnus 
angustifolia, Lonicera tatarica, Padellus mahaleb, Parthenocissus quinquefolia, Robinia pseudoacacia та Ulmus pumila. 
Серед аборигенних видів тенденцію до експансії виявляють Rosa corymbifera та Prunus stepposa. Аналіз дендрофло-
ри за типами життєвих стратегій показав, що найбільш представленими є види з віолент-патієнтним типом стратегії 
(СS). Також проведено екологічний аналіз дендрофлори. За показниками водного режиму виділено 4 екогрупи: 
мезофіти, субмезофіти, гігромезофіти, субксерофіти, а за вмістом засвоюваних форм азоту — гемінітрофіли, нітро-
філи, субанітрофіли та еунітрофіли. Загальний сольовий режим у відвальних субстратах коливається від 2–9 балів 
до 9–14 балів. Визначено, що Elaeagnus angustifolia може рости на субстратах з надлишком солей HCO3. Щодо 
кислотного режиму ґрунту у досліджених модельних відвалах, то більше половини загального видового складу є 
нейтрофілами. Стосовно вмісту карбонатів серед досліджуваних видів переважають акарбонатофіли. Встановлена 
висока подібність флористичного складу дендрофлори Першотравневого автомобільного та Петрівського відвалів, 
а також відвалу № 2 Південного ГЗК та Першотравневого залізничного.

Ключові слова: арборифлора; адвентивна фракція; життєві стратегії; амплітуда толерантності.

Dendroflora of model iron-ore dumps of Kryvyi Rih: a structural analysis, the ability to 
oecizing technogenic ecotopes

Liudmyla P. Lysohor, Ol’ha O. Krasova, Ivan I. Korshykov
Donetsk botanical garden of NAS of Ukraine, Kryvyi Rih, Dnipropetrovsk region, Ukraine, e-mail: ivivkor@gmail.com
ORCID ID0000–0002–1949–1394; ORCID ID0000–0003–3035–5614; ORCID ID0000–0002–1471–398Х

The article is devoted to the spontaneous formation of forest vegetation in dump landscapes as background to the es-
tablishment of re-vegetation technologies. Submitted a detailed characterization of the overburden dump on the territory 
of Kryvyi Rih region. Conducted taxonomic, eco-cenote analysis of the dendroflora. Special attention is focused on the 


	Колекція Amelanchier Medik. НДП «Софіївка» НАН України
	Олена Д. Андрієнко1, Анатолій І. Опалко2
	Amelanchier Medik. collection of NDP «Sofiyivka» of NAS of Ukraine

	Olena D. Andriienko1, Anatoly І. Opalko2
	Деякі підходи до створення садів рододендронів в умовах України
	Людмила В. Вегера
	Basic approaches to rhododendron gardens creation in Ukraine

	L. V. Vegera
	Використання верби (Salix L.) і тополі (Populus L.) у квітковому аранжуванні
	Любов П. Іщук
	Using willow (Salix L.) and poplar (Populus L.) in flowers arranging

	Liubov P. Ischuk
	Ризогенез експлантів Сercis siliquastrum L. ‘Albida’ in vitro
	Лариса А. Колдар
	Risogenesis of Сercis siliquastrum L. ‘Albida’ explants in vitro

	Larysa A. Koldar
	Дендрофлора модельних залізорудних відвалів Криворіжжя: структурний аналіз, здатність до колонізації техногенних екотопів
	Людмила П. Лисогор, Ольга О. Красова, Іван І. Коршиков
	Dendroflora of model iron-ore dumps of Kryvyi Rih: a structural analysis, the ability to oecizing technogenic ecotopes

	Liudmyla P. Lysohor, Ol’ha O. Krasova, Ivan I. Korshykov
	Вплив типу підщепи на здатність до перезимівлі щепленого матеріалу садових троянд
	Максим А. Мельник, Віктор О. Лях
	Influence of the type of rootstock on the ability to wintering the grafted material of garden roses

	Maksym A. Melnik, Viktor O. Lyakh
	Особливості насінного розмноження представників роду Cotinus Mill.
	Features of seed propagation of representatives of the genus Cotinus Mill.
	Посттравматичні регенераційні процеси у представників роду Sorbus L.
	Ольга А. Опалко, Михайло В. Нєбиков, Алла В. Конопелько
	Posttraumatic regeneration processes at genus Sorbus L.

	Olga A. Opalko, Mykhajlo V. Nebykov, Alla V. Konopelko
	Творча діяльність доцента Уманського державного педагогічного інституту імені П. Г. Тичини Ґедзя Семена Мартиновича (до 100-річчя з дня народження)
	Сергій Г. Половка
	Creative activity of the Semen Martinovich Gedz — Associated Professor of the Pavlo Tychyna Uman State Pedagogical University (the 100th anniversary of his birth)

	Serhij G. Polovka
	Картографування деревостану моносаду «Дубинка» Національного дендрологічного парку «Софіївка» НАН України
	Юрій О. Рум’янков
	Creating of mapping technologies of location trees of area «Dubinka» of National dendrological park «Sofiyivka» of the National academy of sciences of Ukraine

	Yurij O. Rumyankov
	National dendrological park «Sofiyivka» of NAS of Ukraine (2017 brief review)
	Національний дендрологічний парк «Софіївка» НАН України у 2017 році (короткий огляд)
	І. С. Косенко — Головний редактор, доктор біологічних наук, професор, член-кореспондент НАН України, директор Національного дендрологічного парку «Софіївка» НАН України
	Ivan S. Kosenko — Editor in Chief, DSc of the Biology, Professor, Corresponding member of NAS of Ukraine, Director of the National Dendrological park «Sofiyivka» of NAS of Ukraine


