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РОЗвИтОК CERCIS SILIQUAStRUM ‘ALBA’ За УмОв IN VItRO

Приведено результати досліджень залежності процесів гемогенезу, ризогенезу з подальшим становленням життєвої 
форми рослин Cercis siliquastrum ‘Alba’ від вмісту у живильних середовищах різних концентрацій ріст регулюючих 
речовин, за умов in vitro.

Вступ
Рослинний світ, що нас оточує, поширений у різ-

номанітних природно-кліматичних умовах. У ході 
еволюції рослини пройшли тривалий шлях свого 
становлення і виробили у собі пристосування до 
найбільш сприятливих умов росту тобто сформува-
ли життєву форму рослин. Найбільш різноманітні 
за життєвими формами — покритонасінні. термін 
«життєва форма» вперше було вжито у 1884 р. 
датським ботаніком Е. вармінгом, який розумів під 
цим «форму, в котрій вегетативне тіло рослини пере-
буває в гармонії із зовнішнім середовищем протягом 
усього життя». вивченням життєвих форм організ-
мів займалися багато вчених ботаніків. існує кілька 
класифікацій життєвих форм, в основу яких покла-
дено різні ознаки, як анатомічні так і фізіологічні. 
Особливо значний внесок у класифікацію життєвих 
форм внесли К. Раункієр і і. г. серебряков. система 
Раункієра побудована на обліку одного критерію 
положення й способу захисту бруньок поновлення 
протягом несприятливого періоду (холодного або 
сухого). За визначенням і. г. серебрякова життєва 
форма — це своєрідний загальний вигляд певної 
групи рослин, який склався в їхньому онтогенезі 
внаслідок росту і розвитку у певних умовах серед-
овища. він історично виникає в даних грунтово-клі-
матичних умовах, як вияв пристосованості рослини 
до цих умов. Життєві форми таксонів формуються 
під дією як сприятливих так і несприятливих умов 
середовища і за класифікацією і. г. серебрякова [8] 
можуть бути як деревом так і кущем.

Однією з  життєвих форм, що сформувала-
ся в процесі еволюції та має відмінні риси від ін-
ших, є дерева, характерним для яких є утворення 

єдиного стовбура, головної осі, що росте (у довжину 
та товщину) інтенсивніше інших пагонів і завжди 
прагне зберегти вертикальний напрям росту. Пред-
ставником даної групи є рідкісний в Україні вну-
трішньовидовий таксон Cercis siliquastrum ‘Alba’ 
с. К. schneid. (родина Caesalpiniaceae R. вr.). На 
відміну від основного виду, рослини якого утворю-
ють рожеві квітки для с� siliquastrum ‘Alba’ харак-
терне утворення квіток з білим забарвленням, що 
надає рослині надзвичайної декоративності і завдя-
ки чому рослини цього таксону можуть бути широко 
використані у зеленому будівництві України.

Розмноження даної декоративної форми рос-
лини можливе лише за використання вегетативно-
го розмноження, зокрема культури in vitro, коли 
впродовж всього періоду культивування експлантів 
відбувається ріст, розвиток та відновлення життє-
вої форми рослини у формуванні якої важливу роль 
відіграють умови в яких вони ростуть [5]. Зокре-
ма, при розмноженні in vitro такі умови для рослин 
створюють ріст регулюючі речовини (РРР), які 
і регулюють якісні зміни у рості рослин. вели-
ке значення при становленні життєвої форми має 
властива майже кожному рослинному організмо-
ві біологічна особливість (гомеостаз) — здатність 
рослинної системи відновити себе, встановити 
втрачену внутрішню рівновагу. як вказують ва-
лиханова г. Ж. та Катаєва Н. в., Бутенко Р. г., 
при розмноженні рослин in vitro основною функ-
ціональною одиницею при відновленні рівноваги 
фізіологічних процесів є регенераційна здатність 
тотипотентних рослинних клітин, які під дією ррр 
здатні реалізувати власну генетичну інформацію, 
яка забезпечує їх диференціацію і розвиток до 
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цілого організму [2, 3]. Крім цього тотипотент-
ність рослинної клітини має унікальну здатність — 
під впливом екзогенної дії фітогормонів детер-
мінувати у двох напрямках — регенерації рослин 
з подальшим формуванням додаткових пагонів та 
ризогенезу з утворенням добре розвиненої корене-
вої системи. тому мета роботи полягала у підборі 
такого складу регуляторів росту у живильних се-
редовищах, який би сприяв активації морфогенних 
процесів у експлантів, максимальному пагоноутво-
ренню, одержанню рослин-регенерантів, та повно-
му відновленню життєвої форми розмножуваних 
рослин.

Матеріали та методика досліджень
досліди залежності формування життєвої форми 

у Cercis siliquastrum ‘Alba’ за умов in vitro від вмісту 
у живильних середовищах регуляторів росту про-
ведено у лабораторії мікроклонального розмножен-
ня Національного дендропарку «софіївка» НаН 
України. У ході експерименту використано один із 
біотехнологічних методів — розмноження рослин in 
vitro, який базується на індукції морфогенезу, гемо-
генезу та ризогенезу дією регуляторів росту [1, 7]. 
Культивування експлантів проводили на живильно-
му середовищі мурасіге і скуга (мс) модифікова-
ному різним вмістом регуляторів росту ауксинової та 
цитокінінової груп [10]. для досягнення гемогенезу 
у живильних середовищах використовували 6-бен-
зиламінопурин (6-БаП), b-індолилмасляну кис-
лоту (b-імК), 2,4-дихлорфеноксиоцтову кислоту 
(2,4-д), для ризогенезу — b-індолилоцтову кислоту 
(b-іОК), а-нафтилоцтову кислоту (a-НОК). За 
первинні експланти використовували мікропаго-
ни з апікальною меристемою одержані з 1-річних 
пагонів 6-ти річних рослин C� siliquastrum ‘Alba’. 
спостереження за виникненням та формуванням 
морфологічних структур проводили впродовж періо-
ду культивування експлантів, який умовно розділяли 
на три етапи: введення в культуру in vitro, гемогенез 
та ризогенез.

Умови культивування: температура 25±1°C, фо-
топеріод 16 год., освітленість 3000–5000 лк, від-
носна вологість повітря 70%. Посуд, матеріали, 
інструменти та живильні середовища готували згідно 
загальноприйнятих методик [6, 7, 9].

Результати досліджень та їх обговорення
введення in vitro рослинних експлантів, відокрем-

лених від материнської рослини, порушує структуру 

їхнього організму, майже повністю змінює стійкість 
внутрішнього стану, порушує координацію всіх вну-
трішніх реакцій, направлених на підтримку динаміч-
ної рівноваги.

варто зазначити, що постійними і необхідни-
ми для здійснення як якісних так і кількісних змін 
у рослин є вегетативні органи, які впродовж усьо-
го життя забезпечують індивідуальний розвиток 
рослин.

У наших дослідах введені in vitro експланти були 
відділені від материнської рослини, а отже позбав-
лені всіх вегетативних частин рослини. для подаль-
шого росту і розвитку вони потребували відновлення 
як окремо втрачених частин так і в цілому життєвої 
форми. досягти цього можливо лише створивши 
умови в яких можливе відновлення всіх вегетативних 
органів.

тому першим етапом у відновленні життєвої фор-
ми рослин було досягнення експлантами морфоге-
незу. При розмноженні рослин in vitro значну роль 
відіграють ріст регулюючі речовини, які здійснюють 
координацію взаємодії клітин, тканин та органів, 
сприяють відновленню регуляції життєво важли-
вих функцій та забезпеченню цілісності організму, 
запуск фізіологічних та морфологічних процесів. 
для цього стерильні експланти переносили на жи-
вильне середовище модифіковане різним вмістом 
РРР ауксинової та цитокінінової групи (табл. 1). 
впродовж 18–24 діб спостерігали початкові про-
цеси гемогенезу, як одного з типів морфогенезу, під 
час яких у експлантів під дією РРР утворювалися 
адвентивні бруньки.

Надалі ріст бруньок продовжувався і з них у по-
дальшому, шляхом активації меристемних тканин 
починали формування додаткові пагони. Одержані 
дані свідчать, що активний плин морфогенних про-
цесів залежав від вмісту у живильних середовищах 
різних концентрацій РРР. так за вмісту у живиль-
ному середовищі 1,0 мг/л 6-БаП, 0,3 мг/л b-імК 
та 0,08 2,4 D (варіант III) утворювалося до 11 ад-
вентивних пагонів (рис. 1). Зменшення концентрації 
6-БаП до 0,5 та 0,1 мг/л (варіанти II та I) при 
вмісті 0,08 мг/л 2,4 D призводило до зниження 
морфогенної активності і кількість утворених пагонів 
становила відповідно 5 та 2 шт. Збільшення вмісту 
у живильних середовищах вищезгаданих ауксинів 
(варіанти Iv, v, vI) не сприяло утворенню з одно-
го експланта більшої кількості пагонів і становило 
відповідно 4 та 2 шт., а додавання до живильного 
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середовища 2,5 мг/л 6-БаП, 0,9 мг/л та 0,08 мг/л 
2,4 D сприяло утворенню неморфогенного калюсу 

Отже, у даному дослідженні найбільш ефективним 
виявилося живильне середовище у варіанті III.

1. Залежність гемогенезу у C� siliquastrum ‘Alba’ від вмісту у модифікованих живильних середовищах ріст 
регулюючих речовин

варіант живильного 
середовища

Ріст регулюючі речовини, мг/л
середня к-сть утво-

рених пагонів, шт Цитокініни 
(6-БаП)

ауксини

b-імК 2,4 D
I 0,1 — 0,08 2
II 0,5 0,1 — 5
III 1,0 0,3 0,08 11
Iv 1,5 0,5 0,08 4
v 2,0 0,7 0,08 2
vI 2,5 0,9 0,08 0

Проте новоутворені пагони були придатні лише для 
подальшого розмноження in vitro. для росту в умовах 
ex vitro вони потребували такого вегетативного органу, 
як коренева система. для цього після 2–3 пасажів 

від введення рослинного матеріалу in vitro визначали 
оптимальну фазу розвитку рослин під час якої вони 
були найбільш придатними до пересадки на живильні 
середовища для досягнення ризогенезу.

Рис. 1. гемогенез у C� siliquastrum ‘Alba’ in vitro



 68   IssN 2220-1114. автохтонні та інтродуковані рослини. випуск 10. 2014

Потенційна здатність до коренеутворення у екс-
плантів могла бути реалізована лише при наявності 
у живильному середовищі відповідних концентра-
цій ауксинів. додавання до середовища фітогормо-
нів ауксинової групи сприяло активації кореневих 

зачатків у експлантів. Найбільш ефективним ви-
явилося живильне середовище, яке містило b-іОК 
0,5 та a-НОК 1,0 мг/л (варіант II) де ризогенез 
становив 68% (табл. 2).

2. Ризогенез експлантів C� siliquastrum ‘Alba’

варіант живильного 
середовища

ауксини, мг/л
Ризогенез експлантів, %

b-іОК a-НОК
I 0,1 0,5 18
II 0,5 1,0 68
III 1,0 1,5 5
Iv 1,5 2,0 1

Зменшення вмісту b-іОК до 0,1 та a-НОК 
до 0,5 мг/л знижувало відсоток укорінених рос-
лин до 18%, а збільшення концентрації вказаних 
гормонів b-іОК до 1,0–1,5 мг/л, а a-НОК до 

1,5–2,0 мг/л призводило до значного погіршення 
ризогенезу у експлантів і укорінення становило від-
повідно лише 5 та 1%.

Рис. 1. Рослини-регенеранти C� siliquastrum ‘Alba’

впродовж 25–32 діб після висаджування екс-
плантів на вказані середовища у них відбувалися як 
якісні так і кількісні зміни: ріст центрального пагона, 
початковий етап формування пагонової та корене-
вої системи. Через 120–130 діб від дати введення 
рослинного матеріалу у культуру in vitro одержали 

рослини з повністю відновленою життєвою формою, 
які мали добре сформовану кореневу систему, міцне 
центральне стебло з 3–4 бічними пагонами. Одер-
жані рослини були здатними до перенесення в умови 
ex vitro для адаптації до нестерильних умов.
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Висновки
1. При модифікації живильного середовища до-

даванням 1,0 мг/л 6-БаП, 0,3 мг/л b-імК та 
0,08 2,4 D з одного експланта утворювалося до 11 
адвентивних пагонів.

2. додавання до живильного середовища b іОК 
0,5 і a-НОК 1,0 мг/л сприяло одержанню 68% 
укорінених рослин.

3. Розмноження рослин C� siliquastrum ‘Alba’ in vitro 
дало можливість з допомогою ріст регулюючих речовин 
ауксинової та цитокінінової групи сприяти проходжен-
ню морфогенних процесів: гемогенезу, ризогенезу та 
повного відновлення життєвої форми рослин.
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РаЗвИтИЕ CERCIS SILIQUAStRUM 
‘ALBA’ в УслОвИяХ IN VItRO

Приведены результаты исследований зависимости процессов 
гемогенеза, ризогенеза с последующим становлением жизнен-
ной формы растений Cercis siliquastrum ‘Alba’ от содержания 
в питательных средах разных концентраций рост регулирующих 
веществ, в условиях in vitro.

L. A. Koldar
National Dendrological Park “sofiyivka” NAs of ukraine

FoRMAtIoN oF tHe CERCIS SILIQUAS-
tRUM ‘ALBA’ IN VItRO

the results of investigations upon the dependence of the he-
mogenesis processes, rhizogenesis followed by the formation of the 
Cercis siliquastrum ‘Alba’ vital form of the content of different con-
centrations of growth-regylatory substances in the nutrient medium 
under in vitro are represented.




