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Ëèíèÿ Z10 îêàçàëàñü ñàìîé ðàííåñïåëîé, ñ 
ñóììîé ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð 407,1 °Ñ â 2014 
ãîäó è 494,3 °Ñ â 2013, à îáùàÿ ñðåäíÿÿ ñîñòàâè-
ëà 454,8Ñ. Äëÿ ëèíèè Cì7 íåîáõîäèìàÿ ñóììà 
ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð â ñðåäíåì ñîñòàâëÿëà 
486,5 °Ñ, ÷òî ïðèâåëî åå íà âòîðîå ìåñòî â èç-
ó÷àåìîé êîëëåêöèè. Ñàìûìè ïîçäíèìè îêàçà-
ëèñü ëèíèè A619 è A632 ïî òðåáîâàíèþ ê ñóììå 
ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð, èì íåîáõîäèìî áûëî 
677,5 °Ñ è 661,6 °Ñ, ñîîòâåòñòâåííî.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ èçó÷àåìîé êîëëåêöèè ëè-
íèé ñóììû ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð âàðüèðîâà-
ëè â ïðåäåëàõ îò 454,8 °Ñ äî 677,5 °Ñ.

Ýòè æå ëèíèè èç êîëëåêöèè áûëè êëàññèôè-
öèðîâàíû ïî êîëè÷åñòâó äíåé îò âñõîäîâ äî öâå-
òåíèÿ ðàñòåíèé, êàê ïîêàçàíî â òàáëèöå 2.

Íà ïåðâîì ìåñòå íàõîäèòñÿ ëèíèÿ Z10 ñ 59,0 
äíÿìè ïåðèîäà îò âñõîäîâ äî öâåòåíèÿ, íà âòî-
ðîì ìåñòå íàõîäèòñÿ ëèíèÿ Cm7, êîòîðîé íåîá-
õîäèìî â ñðåäíåì 62,2 äíÿ. 

Ñàìûìè ïîçäíèìè ëèíèÿìè â ðàáî÷åé êîëëåê-
öèè ïî êîëè÷åñòâó äíåé îò âñõîäîâ äî öâåòåíèÿ 

îêàçàëèñü ëèíèè A619 è A632 ñ 80,0 è 78,5, ñî-
îòâåòñòâåííî.

2. Êîëè÷åñòâî äíåé îò âñõîäîâ äî öâåòåíèÿ

¹ Ëèíèÿ 2013 2014 2015 2016 Ñðåäíÿÿ

1 Z10 59 60 59 58 59,0
2 Cm7 62 65 62 60 62,2
3 F2 64 66 63 64 64,2
4 F7 65 68 65 67 66,2
5 Co125 66 70 69 68 68,2
6 Cm105 67 72 70 70 69,7
7 A654 69 73 72 71 71,2
8 W401 70 74 73 73 72,5
9 A188 72 75 74 75 74,0

10 F66 74 76 76 77 75,7
11 W117 76 77 77 78 77,0
12 P343 77 78 79 77 77,7
13 A632 78 79 78 79 78,5
14 A619 80 81 79 80 80,0

ÓÄÊ 57.085.23:633
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Ñ. Â. Ïèêàëî
Ìèðîí³âñüêèé ³íñòèòóò ïøåíèö³ ³ìåí³ Â. Ì. Ðåìåñëà ÍÀÀÍ Óêðà¿íè

Ïðîàíàë³çîâàíî ð³âåíü ïëî¿äíîñò³ ðîñëèí-ðå-
ãåíåðàíò³â òðèòèêàëå, îòðèìàíèõ øëÿõîì ñå-
ëåêö³¿ in vitro íà ñò³éê³ñòü äî âîäíîãî äåô³öèòó 
òà çàñîëåííÿ. Ñåðåä îòðèìàíèõ ðåãåíåðàíò³â 
òðèòèêàëå ïåðåâàæàëè åóïëî¿äè, ùî ñâ³ä÷èòü 
ïðî ñåëåêòèâíó ïåðåâàãó ãåêñàïëî¿äíèõ êë³òèí 
äî ìîðôîãåíåçó

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Triticosecale, êàëþñí³ êóëüòó-
ðè, öèòîëîã³÷íèé àíàë³ç, ðåãåíåðàíòè, çàñîëåí-
íÿ, âîäíèé äåô³öèò, ñò³éê³ñòü

Îäí³ºþ ç ïåðñïåêòèâíèõ êóëüòóð äëÿ ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà º ì³æâèäîâèé 
àìô³äèïëî¿äíèé ã³áðèä ïøåíèö³ ³ æèòà – òðèòè-
êàëå. Ïðîòÿãîì îíòîãåíåçó ðîñëèíè äàíî¿ êóëü-
òóðè ï³äëÿãàþòü âïëèâó ð³çíèõ ôàêòîð³â íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ÿê³ íåãàòèâíî âïëèâàþòü 
íà ¿õ ð³ñò, ðîçâèòîê òà óðîæàéí³ñòü. Íà ñüîãîäí³ 
ó äîñë³äæåíí³ ñò³éêîñò³ òðèòèêàëå äî ñòðåñîð³â 

äîñèòü ïåðñïåêòèâíèì º çàñòîñóâàííÿ êóëüòóðè 
³çîëüîâàíèõ êë³òèí, îñê³ëüêè öå äàº çìîãó âè-
â÷àòè ä³þ ñåëåêòèâíèõ ôàêòîð³â íà êë³òèíó â 
ñòðîãî êîíòðîëüîâàíèõ óìîâàõ êóëüòèâóâàííÿ. 
Â³äîìî òàêîæ, ùî öèòîãåíåòè÷í³ çì³íè êë³òèí 
êàëþñ³â çóìîâëþþòü ì³íëèâ³ñòü ³íäóêîâàíèõ ç 
íèõ ðîñëèí-ðåãåíåðàíò³â. Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè 
áóëî ïðîàíàë³çóâàòè ð³âåíü ïëî¿äíîñò³ ðîñëèí-
ðåãåíåðàíò³â òðèòèêàëå, îòðèìàíèõ øëÿõîì ñå-
ëåêö³¿ in vitro íà ñò³éê³ñòü äî âîäíîãî äåô³öèòó 
òà çàñîëåííÿ.

Ìàòåð³àë äîñë³äæåíü – ðåãåíåðàíòè îçèìîãî 
ãåêñàïëî¿äíîãî òðèòèêàëå ë³í³¿ 38/1296, îòðè-
ìàí³ øëÿõîì êë³òèííî¿ ñåëåêö³¿ íà ñò³éê³ñòü äî 
àá³îòè÷íèõ ñòðåñ³â (ðèñ. 1).

Öèòîãåíåòè÷íèé àíàë³ç ðîñëèí-ðåãåíåðàíò³â 
ïðîâîäèëè â êë³òèíàõ êîðåíåâî¿ ìåðèñòåìè çà 
ñòàíäàðòíîþ ìåòîäèêîþ äàâëåíèõ ïðåïàðàò³â. 
Ìàòåð³àë ô³êñóâàëè â ñóì³ø³ åòàíîë: ëüîäÿíà 
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îöòîâà êèñëîòà (3:1) ïðîòÿãîì äîáè â õîëîäèëü-
íèêó çà òåìïåðàòóðè 4 °Ñ ³ ïåðåíîñèëè ó 70 %-é 
åòàíîë. Â³ä ô³êñàòîðà çðàçêè â³äìèâàëè ê³ëüêà 
ðàç³â ó äèñòèëüîâàí³é âîä³, ïåðåíîñèëè äëÿ ìà-
öåðàö³¿ ó 5 í ðîç÷èí HCl ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè 
íà 30 õâ, ï³ñëÿ ÷îãî â³äìèâàëè ó äèñòèëüîâà-
í³é âîä³ ³ ôàðáóâàëè 2 %-ì ëàêòîïðîï³îíîâèì 
îðñå¿íîì ïðîòÿãîì äîáè çà ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòó-
ðè. Ãîòóâàëè òèì÷àñîâ³ äàâëåí³ ïðåïàðàòè â 45 
%-ìó ðîç÷èí³ îöòîâî¿ êèñëîòè. Ó êîæí³é ðîñëè-
í³ àíàë³çóâàëè 10-15 ìåòàôàç. 

Ðîçðîáëåíà íàìè ñèñòåìà êóëüòèâóâàííÿ äî-
çâîëèëà âæå ó ïåðøîìó ïàñàæ³, ï³ñëÿ ïåðåíå-
ñåííÿ ñò³éêèõ ôîðì íà ðåãåíåðàö³éíå ñåðåäîâè-
ùå, îòðèìóâàòè ðîñëèíè-ðåãåíåðàíòè òðèòèêàëå 
(ðèñ. 2).

 

Ðèñ. 2. Ðåãåíåðàö³ÿ ³ç ñò³éêèõ äî àá³îòè÷íèõ ñòðåñîâèõ 
÷èííèê³â êàëþñíèõ êóëüòóð òðèòèêàëå.

Ïðè öèòîëîã³÷íîìó àíàë³ç³ îòðèìàíèõ ðåãåíå-
ðàíò³â áóëè âèÿâëåí³ ðîñëèíè ð³çíîãî ð³âíÿ ïëî-
¿äíîñò³ (òàáë. 1). 

Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåíü áóëî ï³äòâåðäæåíî, ùî 
á³ëüø³ñòü ðîñëèí-ðåãåíåðàíò³â, ³íäóêîâàíèõ ³ç 
ñò³éêèõ êàëþñíèõ ë³í³é, º ãåêñàïëî¿äíèìè, îä-
íàê âèÿâëåíî ³ àíåóïëî¿äí³ ôîðìè. Ñåðåä 43 âè-
â÷åíèõ ðîñëèí, îòðèìàíèõ ³ç îñìîñò³éêèõ êë³-
òèííèõ ë³í³é, 37 âèÿâèëèñÿ ãåêñàïëî¿äàìè, à 

6 – àíåóïëî¿äàìè. Ñåðåä 45 âèâ÷åíèõ ðîñëèí, 
îòðèìàíèõ ³ç ñîëåñò³éêèõ êë³òèííèõ ë³í³é, 38 
âèÿâèëèñÿ ãåêñàïëî¿äàìè, à 7 – àíåóïëî¿äàìè. 
Ïðè öüîìó àíåóïëî¿äí³ ôîðìè ìàëè ÷èñëî õðî-
ìîñîì 341.

Ïðè ïîäàëüøîìó êóëüòèâóâàíí³ òà óêîð³íåíí³ 
îòðèìàíèõ ðåãåíåðàíò³â ç ãåêñàïëî¿äíèì íàáî-
ðîì õðîìîñîì ôåíîòèïîâèõ â³äì³ííîñòåé â³ä âè-
õ³äíîãî ìîðôîòèïó íå áóëî âèÿâëåíî. Ðîñëèíè ç 
àíåóïëî¿äíèì íàáîðîì õðîìîñîì (38-41) õàðàê-
òåðèçóâàëèñü çíèæåíîþ æèòòºçäàòí³ñòþ òà àíî-
ìàëüíèì ðîçâèòêîì ãåíåðàòèâíèõ îðãàí³â. Òîìó 
âíàñë³äîê öüîãî ó íèõ íå áóëî ñôîðìîâàíî ïî-
âíîö³ííîãî êîëîñó, à òàêîæ íå îòðèìàíî íàñ³ííÿ 
(ðèñ. 3).

Â³äîìî, ùî ð³âåíü ïëî¿äíîñò³ ðåãåíåðàíò³â â³-
äîáðàæàº ñòóï³íü ãåòåðîãåííîñò³ êë³òèííèõ ïî-
ïóëÿö³é ñò³éêèõ êàëþñíèõ êóëüòóð. Ó íàøèõ 
äîñë³äæåííÿõ ç îòðèìàíèõ ðîñëèí ïåðåâàæíó 
á³ëüø³ñòü ñêëàäàëè åóïëî¿äè, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî 

Ðèñ. 1. Ñõåìà îòðèìàííÿ ñò³éêèõ äî àá³îòè÷íèõ ñòðåñîð³â ðîñëèí òðèòèêàëå

Äîðîùóâàííÿ, óêîð³íåííÿ ïàãîí³â òà ïåðåâåäåííÿ ðîñëèí-
ðåãåíåðàíò³â â óìîâè in vivo (2 ïàñàæ³)

Ðåãåíåðàö³ÿ ïàãîí³â (1 ïàñàæ)

Êóëüòèâóâàííÿ çà ïðèñóòíîñò³ ñóáëåòàëüíî¿ 
êîíöåíòðàö³¿ ñòðåñ-ôàêòîðà (2 ïàñàæ³)

Çíÿòòÿ ñåëåêòèâíîãî òèñêó òà ïåðåâ³ðêà ó íåñåëåêòèâíèõ óìîâàõ (1 ïàñàæ)

Ñòóï³í÷àñòà ñåëåêö³ÿ (3 ïàñàæ³)
0,2 Ì → 0,4 Ì → 0,6 Ì ìàí³ò

0,6% → 0,9% → 1,2 NaCl

Ïðÿìà ñåëåêö³ÿ (3 ïàñàæ³), ñóáëåòàëüíà 
êîíöåíòðàö³ÿ ñòðåñ-ôàêòîðà 0,6 Ì ìàí³ò ÷è 

1,2% NaCl

²íäóêö³ÿ êàëþñó ç àïåêñà ïàãîíà 3-äîáîâèõ ïðîðîñòê³â
òà éîãî ðîçìíîæåííÿ (1 ïàñàæ)

Ñåëåêö³ÿ in vitro

1. Ïëî¿äí³ñòü ðîñëèí-ðåãåíåðàíò³â òðèòèêàëå, îòðèìàíèõ 
øëÿõîì ñåëåêö³¿ in vitro íà ñò³éê³ñòü äî âîäíîãî äåô³öèòó 
òà çàñîëåííÿ

Êàëþñíà 
ë³í³ÿ 

Ê³ëüê³ñòü âèâ÷åíèõ 
ðåãåíåðàíò³â, øò.

Ãåêñàïëî¿äè,
øò.

Àíåóïëî¿äè,
øò.

Ðåãåíåðàíòè, îòðèìàí³ ³ç îñìîñò³éêèõ êàëþñíèõ ë³í³é

1Ë/îñ 5 5 –
2Ë/îñ 8 7 1
3Ë/îñ 11 9 2
4Ë/îñ 6 5 1
5Ë/îñ 13 11 2

Ðåãåíåðàíòè, îòðèìàí³ ³ç ñîëåñò³éêèõ êàëþñíèõ ë³í³é

1Ë/ñë 6 5 1

2Ë/ñë 9 8 1
3Ë/ñë 5 5 –
4Ë/ñë 14 11 3
5Ë/ñë 11 9 2
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ñåëåêòèâíó ïåðåâàãó ãåêñàïëî¿äíèõ êë³òèí äî 
ìîðôîãåíåçó.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ðîñëèíè ð³çíîãî ð³âíÿ 
ïëî¿äíîñò³ áóëè òàêîæ îòðèìàí³ çà ðåãåíåðàö³¿ 
ç³ ñò³éêèõ äî êîìïëåêñó ñòðåñîâèõ ÷èííèê³â 
(ó òîìó ÷èñë³ äî îñìîòè÷íîãî ñòðåñó) êàëþñ-
íèõ êóëüòóð ïøåíèö³. Â³äîìî, ùî êóëüòóðà 
òðèòèêàëå, ÿê øòó÷íî ñèíòåçîâàíèé àìô³äè-
ïëî¿ä, ñàìà ïî ñîá³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïåâíîþ 
öèòîãåíåòè÷íîþ íåñòàá³ëüí³ñòþ. Ñïåöèô³÷í³ 
óìîâè êóëüòèâóâàííÿ òêàíèí in vitro ñïðè÷è-

íÿþòü ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè âèíèêíåííÿ êë³-
òèí ç êàð³îëîã³÷íèìè çì³íàìè, ùî ïðèçâîäèòü 
äî óòâîðåííÿ ðîñëèí-ðåãåíåðàíò³â ç ð³çíèìè 
ãåíåòè÷íèìè ïîðóøåííÿìè, â òîìó ÷èñë³ çíà-
÷íèì âàð³þâàííÿì ÷èñëà õðîìîñîì ó êë³òèíàõ. 
Òàê, äåÿê³ àâòîðè â³äì³÷àþòü íàÿâí³ñòü òàêèõ 
ñòðóêòóðíèõ ïåðåáóäîâ õðîìîñîì, ÿê òåëî- òà 
äèöåíòðè÷í³ õðîìîñîìè, äåëåö³¿ òà ôðàãìåíòè 
ó êë³òèííèõ êóëüòóð òðèòèêàëå, âíàñë³äîê ÷îãî 
â îòðèìàíèõ ðåãåíåðàíò³â âèÿâëåí³ êë³òèíè ç 
ð³çíèì êàð³îòèïîì.

Ðèñ. 3. Àíîìàë³¿ ôîðìóâàííÿ ãåíåðàòèâíèõ îðãàí³â ó ³íäóêîâàíèõ ðîñëèí-ðåãåíåðàíò³â 
òðèòèêàëå ç àíåóïëî¿äíèì ÷èñëîì õðîìîñîì

ÓÄÊ 633.15:631.527.8 

ÀÍÀË²ÒÈ×ÍÅ ÌÎÄÅËÞÂÀÍÍß ÒÐÈÂÀËÎÑÒ² ÏÅÐ²ÎÄÓ ÑÕÎÄÈ-ÖÂ²Ò²ÍÍß 50% 
ÊÀ×ÀÍ²Â Ó Ñ²ÌÅÉ S6 ÇÀËÅÆÍÎ Â²Ä ÔÀÊÒÎÐÍÈÕ ÎÇÍÀÊ

Â. Â. Ïëîòêà
ÄÓ ²íñòèòóò çåðíîâèõ êóëüòóð ÍÀÀÍ Óêðà¿íè 

Ì. Ì. Òàãàíöîâà 
Óêðà¿íñüêèé ³íñòèòóò åêñïåðòèçè ñîðò³â ðîñëèí

Íà îñíîâ³ ìíîæèííî-ðåãðåñ³éíîãî àíàë³çó áóëî 
âèÿâëåíî äîñòîâ³ðíî ò³ñíèé çâ’ÿçîê ì³æ òðèâà-
ë³ñòþ ïåð³îäó ñõîäè–öâ³ò³ííÿ 50 % êà÷àí³â ó 
ñ³ìåé S

6
 òà êîìïëåêñîì ôàêòîð³â, ùî äîâîäèòü 

ìîæëèâ³ñòü ç âèñîêèì ð³âíåì â³ðîã³äíîñò³ ñïðîã-
íîçóâàòè ïàðàìåòðè ðåàêö³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðåãðåñ³éíèé àíàë³ç, ìàòåìà-
òè÷íå ìîäåëþâàííÿ, êóêóðóäçà, ñêîðîñòèãë³ñòü, 
õîëîäîñò³éê³ñòü, ñóìà åôåêòèâíèõ òåìïåðàòóð. 

Íàñë³äêîì ãåòåðîçèñíî¿ ñåëåêö³¿ êóêóðóäçè º 
ñòâîðåííÿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ êîìåðö³éíèõ âèñîêîâ-
ðîæàéíèõ, ñò³éêèõ äî á³îòè÷íèõ òà àá³îòè÷íèõ ôàê-
òîð³â ã³áðèäè êóêóðóäçè, ³ ðåçóëüòàòîì ïðàêòè÷íî¿ 
äîö³ëüíîñò³ òà ïåðñïåêòèâíîñò³ ¿õ, ñòàëî ñòð³ìêå 
çá³ëüøåííÿ çáèðàëüíèõ ïëîù äàíî¿ êóëüòóðè íà 
òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè â 1,6 ðàçó ç 2010 ð. ïî 2016 ð. 

Ç ðîçâèòêîì àíàë³òè÷íî¿ ñåëåêö³éíî¿ íàóêè 
â÷åí³ ïî÷àëè ïðèä³ëÿòè óâàãó äåñêðèïòèâíèì 
ìîäåëÿì ñîðòó (ã³áðèäà) òà ìàòåìàòè÷íîìó ìîäå-
ëþâàííþ ìàéáóòíüîãî òèïó ðîñëèí, ÿê îäíîìó ç 
åòàï³â ñåëåêö³éíîãî ïðîöåñó.

Ïîíÿòòÿ ìîäåë³ ñîðòó âèçíà÷àþòü ÿê íàóêîâèé 
ïðîãíîç òà ïðåäñòàâëÿºòüñÿ ó âèãëÿä³ àíàë³òè÷íî-
ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³, ùî îïèñóº êîìá³íàö³þ îçíàê 
ó ðîñëèíè, íåîáõ³äíó äëÿ çàáåçïå÷åííÿ çàäàíîãî 
ð³âíÿ ïðîäóêòèâíîñò³, ñò³éêîñò³ äî á³îòè÷íèõ ³ 
àá³îòè÷íèõ óìîâ ñåðåäîâèùà, ÿêîñò³ òà ãîñïîäàð-
ñüêèõ, ìîðôîëîã³÷íèõ, ô³ç³îëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â.

Îòðèìàí³ àíàë³òè÷íî-ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ âè-
êîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ 
òà ïðîãíîçóâàííÿ ïðîöåñ³â ðîñòó òà âåãåòàö³éíî-
ãî ðîçâèòêó ðîñëèí âñ³õ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
êóëüòóð, à òàêîæ äëÿ íàïðàöþâàííÿ áàçè äàíèõ 
â³äïîâ³äíîãî óïðàâë³ííÿ òåõíîëîã³÷íèìè ïðîöå-
ñàìè ¿õ âèðîùóâàííÿ.

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè 
íà ïîëÿõ ÄÏ «ÄÃ «Äí³ïðî» ÄÓ ²íñòèòóò çåðíî-
âèõ êóëüòóð ÍÀÀÍ Óêðà¿íè ïðîòÿãîì 2014 ðð. 
Ìàòåð³àëîì äîñë³äæåíü áóëè çðàçêè êóêóðó-
äçè S
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êðåìåíèñòèõ ñåñòðèíñüêèõ ã³áðèä³â, ÿê³ â³ä-
ð³çíÿëèñü çà ãåíåòè÷íîþ ñòðóêòóðîþ. Ã³áðè-
äè ñòâîðþâàëè íà áàç³ øåñòè ïåðñïåêòèâíèõ 


