
 128   ISSN 2220-1114. Автохтонні та інтродуковані рослини. Випуск 8. 2012

УДК 633.63 : 58.085 : 631.53.02

В. В. Поліщук
Уманський національний університет садівництва

ПіДБіР ЕКсПЛАНтіВ тА УмОВ ВИРОщУВАННя IN VITRO КОмПОНЕНтіВ 
ГіБРИДіВ БУРяКУ ЦУКРОВОГО

Досліджено вплив умов вирощування донорного матеріалу на швидкість наростання біомаси in vitro вихідних форм 
гібридів буряку цукрового, вихід стерильних макроструктур, їх інфікованість та ефективність введення в культуру.

Вступ
Буряк цукровий — Beta vulgaris L. ssp. vulgar-

is var. altissima Doell convar. saccharifera (Alef.) 
Krass.), належить до роду Beta L., секції Beta (syn. 
Vulgares Ulbrich) родини Amaranthaceae Juss. (ко-
лишня Chenopodiaceae Vent.) [2, 8, 14]. Нині си-
ровину для промислового виробництва цукру в світі 
отримують внаслідок вирощування лише двох куль-
тур: тростина цукрова (Saccharum officinarum L.), 
яка є провідною цукроносною рослиною в Бразилії, 
індії Австралії, Кубі та деяких інших тропічних кра-
їнах, і буряк цукровий, що вирощується в регіонах 
з помірним і субтропічним кліматом. Основними 
країнами-виробниками буряку цукрового й буряко-
вого цукру є Франція, сША, Німеччина, Поль-
ща, Росія, туреччина та Україна [8, 10, 12]. Хоча 
листковий буряк, що належить до іншого підвиду 
цього ж виду (Beta vulgaris ssp. cicla [L.] Alef.) було 
одомашнено як овочеву рослину ще в доісторичні 
часи, буряк цукровий є відносно новою сільсько-
господарською культурою, що не культивувалась до 
початку 1800-х рр. [10], тобто його історія нарахо-
вує лише дещо більше 200 років. Однак завдяки 
цілеспрямованій селекції за цей, порівняно короткий 
час, вміст цукру в його коренеплодах зріс з 4–5 до 
18, а у кращих генотипів до 20 відсотків [7]. При 
цьому після років стрімкого поліпшення врожай-
ності й цукристості генотипів нових сортів і особли-
во гібридів буряку цукрового з середини минулого 
сторіччя настав період застою, коли валові збори 
коренеплодів зростали, а виробництво цукру не 
збільшувалось [6]. Однією з причин цього можна 
вважати вузьку генетичну базу зародкової плазми, 
що через коротший час окультурення і відповідно 

за незначного впливу «народної селекції» залишило 
буряк цукровий з більш вузьким генофондом, ніж 
у інших перехреснозапильних сільськогосподарських 
культур [8, 10].

Нині це одна з основних технічних культур, яка 
займає провідне місце в структурі сільськогосподар-
ського виробництва Лісостепу України. В Україні 
цукровий буряк висівають на площі близько одного 
млн. га при середній врожайності 3т/га. Це значно 
менша врожайність, ніж у провідних бурякосіючих 
державах з розвиненим аграрним сектором. тому 
створення і впровадження у виробництво нових ви-
сокопродуктивних гібридів, придатних для інтенсив-
них енергоощадних технологій [6, 7], адаптованих 
до умов середовища і потреб виробника, споживача 
й переробника, тобто підвищення загальної антро-
поадаптивності нині є найважливішим завданням ві-
тчизняних селекціонерів. Йдеться про розвиток ге-
нетичних методів селекції (індукованого мутагенезу, 
усього спектру рекомбiногенезу, маніпуляцій на рiвнi 
геномiв i окремих генів, технологій in vitro тощо), 
що значно розширюють можливості регулювання 
(аж до векторизування) генетичної мінливості [4, 
9, 16]. Отже, вдосконалення антропоадаптивного 
потенціалу буряківництва в Україні відповідає по-
требам вітчизняного агропромислового виробництва 
i може бути досягнуто шляхом поєднання техноло-
гічного, селекційно-генетичного i організаційно-
економічного компонентів адаптивного потенціалу 
галузі [4, 6].

селекціонер буряку цукрового стикається з рядом 
специфічних труднощів зумовлених дворічним спо-
собом життя, перехресним запиленням, самонесу-
місністю тощо, які гальмують селекційний процес. 
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тому розробка і вдосконалення способів приско-
реного розмноження рослинного матеріалу є одним 
із важливих селекційних завдань. Хоча публікації 
з питань запровадження технологій in vitro у селек-
ційно-генетичні дослідження з’являються в Україні 
[1] і за кордоном у достатній кількості [3, 11, 13, 
15, 16] низка питань щодо можливості розмножен-
ня компонентів гібридів буряку цукрового у біотех-
нологічних лабораторіях ще не з’ясовано. Насам-
перед потребує розв’язання проблема збереження 
і розмноження материнських компонентів гетеро-
зисних гібридів буряку цукрового із застосуванням 
техніки in vitro, ефективність якої вже доведена на 
багатьох культурних рослинах [1, 3, 5, 13, 16,17].

Експланти, які вводяться in vitro, виділяють 
з різних органів рослин (коренів, пагонів, листків, 
меристем тощо). Біологічний матеріал компонентів 
гібридів буряку цукрового повинен мати швидкі 
темпи наростання та розвитку. сезон року і фаза 
розвитку маточних рослин буряку цукрового має 
важливе значення для добору експланту. Найбільш 
регенераційноздатним матеріалом є апікальна ме-
ристема рослин, у клітинах якої швидко проходять 
процеси метаболізму та поділу клітин. Окрім того, 
мікроклональне розмноження апікальних мерис-
тем забезпечує генетичну стабільність рослинного 
матеріалу [1, 3]. Прискорене вегетативне розмно-
ження in vitro відібраних на провокаційних фонах 
унікальних рослин буряку цукрового набуває вели-
кого значення в зв’язку з поширенням у селекційних 
програмах рекурентного добору, без якого наразі 
неможливе створення гібридів на Чс-основі (чоло-
вічостерильній основі).

Досліди проводили з метою вивчення можливості 
масового вегетативного розмноження чоловічосте-
рильних форм буряку цукрового у лабораторії мікро-
клонального розмноження, а саме з’ясування пи-
тань підготовлення і підбору вихідного матеріалу як 
джерела експлантів та створення оптимальних умов 
для введення і проліферації стерильних генотипів in 
vitro з наступним індукуванням морфогенезу. Роботу 
виконували в лабораторії біотехнології кафедри ге-
нетики, селекції рослин та біотехнології Уманського 
національного університету садівництва спільно з 
лабораторією біотехнології інституту коренеплідних 
культур НААН України у 2010–2012 рр.

Матеріали та методи досліджень
За вихідний матеріал використано насіння чоло-

вічостерильних форм буряку цукрового відібране 

на провокаційному фоні при його пророщуванні 
за пониженої до +10ос температури. Це стійкі до 
«цвітушності» аналоги материнських компонентів 
пробних гібридів. За розробленою нами методикою, 
апробованою на кукурудзі, насіння вищезгаданих 
вихідних форм відбирали в кількості 100 насінин, 
ставили на пророщування у чашки Петрі в чотирьох 
повторностях. У першому варіанті рослинний мате-
ріал пророщували на зволоженому дистильованою 
водою (вода) фільтрувальному папері у темнових 
умовах, у другому — на зволоженому фільтруваль-
ному папері у світлових умовах, у третьому варіан-
ті — на ґрунтовій суміші у темнових умовах, а у чет-
вертому варіанті — на ґрунтовій суміші у світлових 
умовах. У першому і третьому варіанті насіння ви-
хідних форм перед введенням in vitro пророщували 
в термостаті при температурі 20–22 ◦с. У другому 
і четвертому — в кімнаті при температурі 18–20 ◦с. 
Вологість повітря в усіх варіантах була у межах 
75–80%. Ґрунтова суміш включала 2/3 ґрунту 
і 1/3 піску.

Для зрізування апікальних меристем з рослинно-
го матеріалу використовували пропарені при 180–
200 °C інструменти — скальпель і пінцет. Процес 
стерилізації включав промивання рослинного мате-
ріалу милом і стерильною водою 15–20 хвилин, щоб 
з поверхні проростка змити грибково-бактеріальні 
інфекції. Для стерилізації використовували хлорамін 
з експозицією стерилізації 25 хвилин.

Зрізані зі стерилізованого матеріалу експлан-
ти вводили на краще (за рекогносцирувальними 
дослідженнями) живильне середовище приготов-
лене за прописом Гамборга і Евелега (B5) [18], 
яке було модифіковане нами сірчанокислим залізом 
(FeSO4×7H2O) — 27,8 мг/л з антиоксидантом 
Na2EDTA — 37,3 мг/л, а також додатково введе-
ним міо-інозитолом — 100 мг/л та збільшенням 
вмісту джерела вуглеводів до 27 г/л сахарози.

Результати досліджень та їх обговорення
Найкращі темпи проростання насіння у чашках 

Петрі виявились у варіанті досліду, де насіння чоло-
вічостерильних компонентів гібридів буряку цукро-
вого пророщували на зволоженому фільтрувальному 
папері у темнових умовах, а найгірші — у ґрунтовій 
суміші в темнових умовах. У першому варіанті кіль-
кість пророслих насінин становила на четвертий 
день 20, на шостий — 26, на десятий — 78 та 96 шт. 
на 15 день (рис. 1).
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Рис. 1. темпи проростання насіння чоловічостерильних компонентів гібридів буряку цукрового залежно від 
умов та термінів пророщування

також з’ясувалось, що на зволоженому фільтру-
вальному папері у світлових умовах кількість про-
рослого насіння збільшувалась від 16 на четвертий 
до 22, 60, 88 шт., відповідно, на шостий, десятий 
та 15 день, що дещо нижче, ніж у темнових умовах, 
однак краще, ніж в обох варіантах з ґрунтовими су-
мішами. В обох варіантах з ґрунтовими сумішами з 
різним освітленням кількість пророслих насінин ви-
явилась низькою. При цьому, дещо кращі результа-
ти зафіксовано у варіанті ґрунтова суміш + світлові 
умови. У варіанті досліду ґрунтова суміш + темнові 
умови отримано найменшу в досліді кількість про-
рослого насіння — 10, 26, 36 і 42 шт., відповідно 

при тій самій кількості днів, що і у перших двох 
варіантах.

Велике значення для селекціонера на початковому 
етапі введення in vitro має отримання максимально 
можливої кількості стерильного вихідного матеріалу. 
серед чинників, які суттєво впливають на вихід 
макроструктур є середовище та умови пророщуван-
ня. так, за умов пророщування насіння на водному 
середовищі в темнових умовах вихід стерильного 
матеріалу з чашок Петрі становив 95,5%. У цьо-
му ж варіанті була найменша в досліді кількість 
інфікованого матеріалу після його введення in vitro — 
21,6% (табл. 1).

1. Проліферативна активність буряку цукрового in vitro залежно від умов пророщування насіння

Варіант Вихід стерильного біоматеріалу 
у чашках Петрі, %

Кількість інфікованого 
in vitro матеріалу, %

Ефективність 
введення, %

Проліферативна 
активність, %

1. Вода + темнові умови 95,5 21,6 59,3 89,2
2. Вода + світлові умови 88,3 38,9 49,2 72,1
3. Ґрунтова суміш + темнові умови 79,1 59,1 24,3 58,2
4. Ґрунтова суміш + світлові умови 62,6 75,8 16,8 34,3

НІР05  4,2  2,9  3,1  4,4

Проліферативна активність (кількість спромож-
ного до швидкого розмноженення матеріалу) при 
цьому досягла 89,2%. Ефективність введення in 
vitro у даному варіанті виявилась найвищою в до-
сліді і становила 59,3%.

схожі результати одержано за умов пророщуван-
ня — вода + світлові умови, де вихід стерильного 
матеріалу з чашок Петрі становив 88,3% при ефек-
тивності введення in vitro — 49,2%. При цьому спо-
стерігали певне збільшення кількості інфікованого 
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матеріалу in vitro — 38,9%. Однак загальна про-
ліферативна активність у цьому варіанті була задо-
вільною, хоча й нижчою на 17,1% при показникові 
НіР05=4,4%.

У варіантах, де були використані експланти, заго-
товлені з пророщеного в ґрунтових сумішах насіння, 
кількість інфікованого матеріалу після їх введення 
in vitro була істотно більша, ніж при використанні 
експлантів, заготовлених з насіння пророщеного на 
зволоженому фільтрувальному папері, як у темно-
вих, так і в світлових умовах.

За кількістю інфікованого матеріалу найгіршим 
виявився варіант ґрунтові суміші + світлові умови — 
75,8%, при найменшому виході стерильного матері-
алу з чашок Петрі 62,6%. При цьому ефективність 
введення становила лише 16,8%, а загальна проліфе-
ративна активність 34,3%. У варіанті ґрунтові суміші 
+ темнові зазначені показники були дещо вищими, 
однак жоден з варіантів пророщування на ґрунтових 
сумішах не може бути рекомендованим для викорис-
тання пророщеного насіння за джерело експлантів.

Отримані результати загалом закономірні, адже 
ймовірність інфікування у чашках Петрі на порядок 
менша, однак паралельно гірші результати світлових 
умов при пророщуванні, як у чашках Петрі, так і 
в ґрунтових сумішах, ще потребують осмислення.

Важливість світла щодо результатів взаємодії рос-
лина-патоген здається очевидною: світло впливає на 
реакцію господаря і вірулентність деяких патогенних 
мікроорганізмів. Очікується, що світлові умови ма-
ють підвищувати імунітет, проте експериментальні 
дані засвідчили протилежне. можна припускати, що 
у темнових умовах продихи менш відкриті, що змен-
шує ймовірність інфікування, однак вивчення цих 
питань може стати метою подальших досліджень.

Висновки
З’ясовано, що за темпами проростання насіння 

у чашках Петрі кращі результати одержано у ва-
ріанті, де насіння чоловічостерильних компонентів 
гібридів буряку цукрового пророщували на зволо-
женому фільтрувальному папері у темнових умо-
вах, що дало змогу на 15 день отримати проростки 
у 96% насіння.

На етапі культивування in vitro апікальних 
меристем, заготовлених з матеріалу отримано-
го саме в цьому варіанті пророщування насіння, 
спостерігали найменший прояв бактеріально-
грибкового інфікування, що дає підстави реко-
мендувати для підготовки рослинного матеріалу 

у дослідах з мікроклонального розмноження буряку 
цукрового пророщування насіння на зволоженому 
фільтрувальному папері у темнових умовах.
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Рекомендує до друку  
Опалко А. і.

ПОДБОР ЕКсПЛАНтОВ И УсЛОВИЙ 
ВыРАщИВАНИя IN VITRO КОмПО-

НЕНтОВ ГИБРИДОВ сАХАРНОЙ 
сВЕКЛы

В. В. Полищук
Уманский национальный университет садоводства

Показано влияние условий выращивания донорного мате-
риала на темпы прорастания семян в культуре in vitro исходных 
материалов сахарной свеклы, выход стерильных макроструктур 
и эффективность введения в культуру.

COMPONENTS HYBrIDS SUGAr BEET 
EXPLANTS SELECTION AND IN VITRO 

CONDITIONS OF THEIr GrOWING

V. V. Polishchuk
Uman national university of horticulture

The influence of donor material growing conditions on the rate of 
germination of in vitro biomass of initial hybrid forms of sugar beets, 
sterile macrostructures yield, their infestation and the effectiveness 
of introduction in culture were investigated.  


