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Селекція in vitro м’якої пшениці на комплексну стійкість до метаболітів збудника ...
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Мета. З метою одержання клітинних ліній та рослин-регенерантів м’якої пшениці, стій-
ких до комплексу стресових чинників, зокрема метаболітів збудника офіобольозу та 
водного дефіциту, проведено селекцію in vitro. Методи. З використанням системи з 
низькомолекулярним манітом досліджено ефективність застосування прямої та ступін-
частої клітинної селекції. Результати. Проведено пряму та ступінчасту селекцію in vitro 
та здійснено добір калюсних ліній пшениці, стійких до комплексу стресових чинників. 
Ступінчастий добір виявився ефективнішим, оскільки в результаті виділено більше стій-
ких калюсних форм. Із стійких культур індуковано рослини-регенеранти та оптимізова-
но їхнє дорощування, укорінення та переведення в умови in vivo. Висновки. Вперше 
одержано клітинні лінії пшениці з перехресною стійкістю до метаболітів збудника офіо-
больозної кореневої гнилі та водного дефіциту. З’ясовано, що лінії резистентні до біо-
тичного стресового фактора можуть мати перехресну стійкість і до абіотичного стресу.

Ключові слова: Triticum aestivum L., клітинна селекція, офіобольоз, осмотичний стрес, 
стійкість.

Вñòуп. Â уìовах глобальних зì³н кл³ìату, коли на рослинний орган³зì д³є 
низка б³отичних та аб³отичних стресових чинник³в, доб³р на коìплексну 

ст³йк³сть є особливо актуальною ³ важливою частиною селекц³йного процесу. 
Поряд ³з застосуванняì традиц³йних генетико-селекц³йних ìетод³в отриìання 
високопродуктивних сорт³в та г³брид³в с³льськогосподарських культур все б³ль-
шого поширення набувають б³отехнолог³чн³ прийоìи при створенн³ вих³дного 
ìатер³алу, ст³йкого до коìплексу р³зних стресових чинник³в. Îдниì ³з таких ìе-
тод³в є кл³тинна селекц³я, тобто доб³р бажаних генотип³в з новиìи спадковиìи 
ознакаìи на р³вн³ культивованих in vitro кл³тин у специф³чних уìовах. Íа основ³ 
застосування ìетод³в кл³тинної селекц³ї у пшениц³ вже одержано рослини, ст³й-
к³ до хвороб [1–3] та р³зних вид³в аб³отичних стрес³в [4–6]. 

Äосл³дження природи адаптивних реакц³й рослин щодо д³ї р³зних стрес³в 
св³дчить про ³снування як специф³чних, так ³ загальних ìехан³зì³в ст³йкост³ 
[7,8]. Завдяки загальниì неспециф³чниì ìехан³зìаì ст³йкост³, резистентн³сть 
до одного несприятливого чинника ìоже призводити до п³двищення ст³йкост³ й 
до ³ншого. Â³д³бран³ кл³тинн³ л³н³ї та рослини-регенеранти ìожуть виявляти 
ст³йк³сть до двох ³ б³льше тип³в стресу, деколи нав³ть не схожиì за ф³зико-
х³ì³чною природою та за ì³шеняìи д³ї [9,10]. Öе розкриває перспективи для 
подальшого удосконалення б³отехнолог³ї одержання форì з коìплексною ст³й-
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Рèñ.1 . Ìорфогенез в культур³ верх³вки пагона тридобових проростк³в пшениц³ : а – верх³вка пагона; б – ³ндуко-
ваний калюс; в – регенерац³я пагон³в

к³стю до б³отичних та аб³отичних стрес³в. 
З використанняì даного ìетоду експери-
ìентально п³дтверджена ìожлив³сть от-
риìання рослин, ст³йких до к³лькох стре-
сових чинник³в [11,12].

Ñл³д зазначити, що на сьогодн³ б³отех-
нолог³чн³ п³дходи отриìання рослин пше-
ниц³ з перехресною та коìплексною ст³й-
к³стю практично не досл³джен³. Íаìи впер-
ше б³отехнолог³чниì шляхоì отриìано 
соìаклональн³ л³н³ї ì’якої пшениц³, ст³йк³ до 
оф³обольозної кореневої гнил³ (збудник – 
Gaeumannomyces graminis var. tritici) 
[13,14] та п³дтверджена ст³йк³сть отриìа-
них форì у нас³ннєвих покол³ннях. Äля 
розробки ефективної систеìи ìетод³в, 
спряìованої на отриìання нових форì 
пшениц³ з коìплексною ст³йк³стю до аб³о-
тичних та б³отичних стрес³в, у калюсних л³-
н³й, резистентних до ìетабол³т³в збудника 
оф³обольозної кореневої гнил³, було ви-
вчено реакц³ю на ìодельований водний 
деф³цит [15]. З ìетою добору конкретних 
уìов проведення селекц³ї in vitro було 
апробовано дв³ селективн³ систеìи – ³з ви-
сокоìолекулярниì (ì.ì. 6000) пол³ети-
ленгл³колеì та низькоìолекулярниì ìан³-
тоì. Показано, що селективна систеìа з 
ìан³тоì є б³льш ефективною, оск³льки за-
безпечила повн³шу ел³ì³нац³ю чутливих 
кл³тин та вищу життєздатн³сть рослин-
регенерант³в. Ó зв’язку з циì ìетою робо-
ти було проведення селекц³ї in vitro для 

одержання кл³тинних л³н³й та рослин-
регенерант³в ì’якої пшениц³, ст³йких до 
коìплексу стресових фактор³в, зокреìа 
ìетабол³т³в збудника оф³обольозу та вод-
ного деф³циту.

Ìàòåð³àëè ³ мåòодè
Äля введення в культуру in vitro вико-

ристовували зр³ле нас³ння ì’якої пшениц³ 
сорту Зиìоярка (контроль), а також нас³н-
ня рослин R2 , одержаних в³д соìаклональ-
них л³н³й, ст³йких до ìетабол³т³в збудника 
оф³обольозної кореневої гнил³. Íас³ння 
пророщували на ìодиф³кованоìу живиль-
ноìу середовищ³ ÌÑ [16] без ф³тогор-
ìон³в. Ìатеринськ³ рослини культивували 
в скляноìу посуд³ об’єìоì 200 ìл, в який 
було розлито по 30 ìл середовища. 

Êалюсну культуру було отриìано ³з вер-
х³вки пагона 3-добових проростк³в, попе-
редньо вирощених в уìовах in vitro розì³-
роì 1,2–2 ìì. Перевагою даних тип³в 
експлант³в є ìожлив³сть подолання осо-
бливостей генотип³в, що характеризують-
ся низькиì регенерац³йниì потенц³алоì, а 
також отриìання значної к³лькост³ вих³дно-
го ìатер³алу за короткий час. Íа рис. 1 по-
дано посл³довн³ етапи ³ндукц³ї ìорфоге-
незу в культур³ in vitro пшениц³ при вико-
ристанн³ як експлант³в верх³вки пагона 
тридобових проростк³в. 

Äля ³ндукц³ї калюсу використовували 
середовище ÌÑ, доповнене 2,4-Ä у кон-
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центрац³ї 2,0 ìг/л. Åксплантати культиву-
вали при 26 °Ñ у теìряв³ протягоì двох тиж-
н³в. Пот³ì їх переносили на св³тло ³ дал³ ви-
рощували при осв³тленн³ 3–4 клк, в³дносн³й 
вологост³ пов³тря 70 % ³ 16-годинноìу фо-
топер³од³ ще протягоì трьох тижн³в. 

Як селективний агент застосовували 
низькоìолекулярний ìан³т у р³зних кон-
центрац³ях, як³ додавали до ìодиф³кова-
ного середовища ÌÑ. Äля того, щоб вс³ 
кл³тини п³длягали осìотичноìу впливу, ви-
користовували ìаленьк³ ³нокулюìи (не 
б³льше 10 ìг). Êалюси висаджували у чаш-
ки Петр³ (по 40 – у кожн³й) у 10-ти повтор-
ностях. Êалюс вирощували на середовищ³ 
з селективниì фактороì у наступних кон-
центрац³ях – 0,4; 0,6; 0,8; та 1,0 Ì. П³сля 3 
тижн³в вирощування оц³нювали частку жи-
вих калюс³в. 

Äля ³ндукц³ї ìорфогенезу калюсн³ куль-
тури переносили на регенерац³йне 
середо вище ÌÑ, доповнене 1 ìг/л БÀП 
та 0,5 ìг/л ІÎÊ. П³сля 3 тижн³в культивуван-
ня ìорфогенний калюс висаджували на 
живильне середовище без селективного 
чинника. Êалюс, що утворював пагони, пе-
реносили на ìодиф³коване середовище 
для укор³нення. Åкспериìентально отри-
ìан³ дан³ обробляли за допоìогою ìетод³в 
статистичного анал³зу [17]. 

Рåзуëüòàòè ³ обãовоðåííя
Ìожлив³сть отриìання ст³йких кл³тин-

них вар³ант³в обуìовлена наявн³стю со-
ìаклональної ì³нливост³, певною ìутаген-
ною д³єю р³стрегулюючих речовин живиль-
ного та селективного середовища, а також 
д³єю селективного чинника, спряìованого 
проти виживання нест³йких форì. Ó злак³в, 
як правило, кл³тинну селекц³ю проводять 
на калюсах, оск³льки ³нш³ технолог³ї, зокре-
ìа плейтинг суспенз³ї ще недостатньо 
розроблен³. Перевагаìи калюсних культур 
пор³вняно з кл³тинниìи є ìенший пер³од 
необх³дного культивування ³, як насл³док, 
ìенша генетична нестаб³льн³сть.

 Ñл³д зазначити, що до недол³к³в калюс-
них культур сл³д в³днести те, що у частини 
кл³тин токсичн³ р³вн³ селективного чинника 
згладжуються сус³дн³ìи кл³тинаìи ³ вони, 
такиì чиноì, уникають селективного тис-
ку. Êр³ì того, ìожливе фенотипове ìаску-
вання, якщо кл³тина ìає ст³йк³сть завдяки 
продукц³ї певної речовини, остання ìоже 
передаватися через плазìодесìи до 
сус³дн³х чутливих кл³тин ³ надавати їì ст³й-
кост³. Êр³ì того, для експрес³ї ознаки необ-
х³дний певний розì³р ³нокулюìу [3,18]. 
Îск³льки багато кл³тин калюсу безпосе-
редньо не контактують ³з селективниì 
агентоì, в³д³бран³ калюси ìожуть бути 
суì³шшю зì³нених кл³тин та кл³тин дикого 
типу. Òоìу у своїй робот³ ìи використову-
вали дек³лька цикл³в добору за пряìої та 
ступ³нчастої кл³тинної селекц³ї. Її зд³йсню-
вали за схеìою (рис. 2). 

Íа рис.3 наведено р³зн³ етапи отриìан-
ня in vitro ст³йких до осìотичного стресу 
калюсних л³н³й пшениц³.

Â табл. 1 наведено дан³ про динаì³ку 
виживання кл³тинних л³н³й при пряìоìу пе-
ренос³ на селективн³ середовища з 0,8 Ì 
ìан³ту. Зг³дно з³ схеìою кл³тинної селекц³ї, 
калюси, що вирощували, перев³ряли в се-
лективних ³ неселективних уìовах. 

Âиявлено, що до к³нця першого пасажу 
виживало до 42 % калюс³в на середовищ³ з 
0,8 Ì ìан³ту. П³сля трьох пасаж³в у селек-
тивних уìовах к³льк³сть живих калюс³в 
складала в³д 12,8 до 31 %. П³сля пасажу на 
середовищ³ без селективного фактора ³ 
перев³рки росту в селективних уìовах було 
вид³лено в³д 3 до 11,8 % резистентних 
клон³в залежно в³д досл³джуваної л³н³ї. 
Ó результат³ пряìого добору вид³лено 12 
вар³ант³в, як³ характеризувались здатн³стю 
до росту на селективноìу середовищ³ з 
осìотикоì та стаб³льно збер³гали ознаку 
ст³йкост³ протягоì 2 пасаж³в. 

 Поряд з експериìентаìи по пряìоìу 
переносу калюсних л³н³й на середовища з 
сублетальною дозою осìотика, проводи-
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Індукція калюсу з апексу пагона 3-добових 
проростків та його розмноження (1 пасаж)

Пряма селекція на
0,8 М маніті (3 пасажі)

Cелекція in vitro

Ступінчаста селекція на 0,4М → 0,6 М →0,8 М 
маніт (3 пасажі)

Зняття селективного тиску та перевірка
у неселективних умовах (1 пасаж)

Регенерація пагонів (1 пасаж)

Культивування в присутності 0,8 М маніту (2 пасажі)

Дорощування та укорінення пагонів (1–2 пасажу)

Переведення рослин-регенерантів в умови in vivo та отримання насіннєвого 
покоління

Рèñ. 2. Ñхеìа отриìання толерантних до осìотичного стресу рослин пшениц³

      
 а б в г
Рèñ. 3. Åтапи пряìої кл³тинної селекц³ї: а – вих³дний калюс; б – другий пасаж на селективноìу середовищ³ з ìан³-
тоì; в – пасаж на контрольноìу середовищ³; г – 14 доба шостого пасажу, вс³ в³д³бран³ калюси збер³гають здатн³сть 
до нарощування б³оìаси в селективних уìовах

Òàбëèця 1. Äинаì³ка виживання калюсних л³н³й пшениц³ на селективноìу середовищ³ з 0,8 Ì ìан³ту 
за пряìої селекц³ї

Генотип Кількість висадже-
них калюсів, шт.

 Кількість живих калюсів по пасажах,% 
1 3 6

Контроль 400 31,0 ±2,3 17,0±1,9 3,0±1,7
Лінія 2/9 400 38,8±2,4 24,5±2,1 8,5±1,4

Лінія 2/13 400 42,0±2,5 31,2±2,3 11,8±1,6
Лінія 19/6 400 31,8±2,3 18,0±1,9 6,8±1,3
Лінія 19/7 400 27,5±2,2 12,8±1,7 3,0±1,7

ли селекц³ю цих форì на середовищах з 
поступовиì п³двищенняì концентрац³ї се-
лективного чинника (ступ³нчасту селек-
ц³ю). Â табл. 2 наведено дан³ про динаì³ку 
виживання калюс³в на селективних середо-

вищах з 0,4 – 0,8 Ì ìан³ту за ступ³нчастого 
добору. 

 Âиявлено, що на в³дì³ну в³д контролю, 
концентрац³я в середовищ³ 1Ì ìан³ту не 
спричиняє летальної д³ї на калюсн³ л³н³ї, 
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Òàбëèця 2. Äинаì³ка виживання калюс³в на селективних середовищах за ступ³нчастого добору

Генотип Кількість висадже-
них калюсів, шт.

 Кількість живих калюсів по пасажах, % 
1

(0,4 М маніту)
3

(0,8М маніту)
6

(0,8М маніту)
7 

(1М маніту)
Контроль 400 50,0±2,5 24,5±2,1 6,8±1,3 -
Лінія 2/9 400 54,0±2,5 37,5±2,4 13,3±1,7 2,0±0,7

Лінія 2/13 400 50,5±2,5 28,8±2,3 17,0±1,9 2,8±0,8
Лінія 19/6 400 48,5±2,5 23,8±2,0 12,0±1,6 1,5±0,6
Лінія 19/7 400 40,8±2,5 18,3±1,9 8,8±1,4 1,3±0,6

резистентн³ до ìетабол³т³в збудника оф³о-
больозної кореневої гнил³. Íа середовищ³ 
з 1Ì ìан³ту виживало в³д 1,3 до 2,8 % ка-
люс³в, як³ добиралися ìетодоì ступ³нчас-
тої селекц³ї. Â ц³лоìу, за ступ³нчатого до-
бору життєздатн³сть кл³тинних культур вия-
вилася пор³вняно вищою – вижило в³д 8,8 
до 17 % калюс³в. Ó результат³ селекц³ї вид³-
лено 23 вар³анти, як³ характеризувались 
здатн³стю до росту на селективноìу 
середо вищ³ з осìотично активною речови-
ною та стаб³льно збер³гали ознаку ст³йкост³ 
протягоì 2 пасаж³в. Òакиì чиноì, ступ³н-
частий доб³р виявився ефективн³шиì, ос-
к³льки в результат³ його застосування вид³-
лено б³льше ст³йких калюсних форì. 

За посл³довних субкультивувань було 
вид³лено вар³анти, як³ здатн³ рости на се-
лективних середовищах з 0,8Ì та 1Ì ìан³-
ту ³ стаб³льно збер³гали ознаку резистент-
ност³. З них було отриìано 6 ст³йких л³н³й 
(№ 1стì – 6стì (ст³йк³ до ìан³ту)), як³ не 
т³льки ìали прир³ст ìаси у селективних 
уìовах, а й збер³гали ìорфогенетичний 
потенц³ал. Êл³тинн³ л³н³ї з перехресною 
ст³йк³стю ìали так³ ìорфолог³чн³ характе-
ристики: щ³льний калюс з глобулярною 
структурою теìно-жовтого кольору. Òакий 
калюс ³дентиф³кується наìи як регенера-
ц³йний. 

 Проблеìа отриìання рослин ³з ст³йких 
кл³тинних л³н³й є одн³єю ³з найб³льш важли-
вих та складних у кл³тинн³й селекц³ї. Â³до-
ìо, що регенерац³я з таких форì значно 
ускладнена, ³ частота ³ндукц³ї рослин дуже 

низька, що ìоже бути пов’язано з ìутац³й-
ниìи зì³наìи, що виникають в культур³ in 
vitro [19]. Ðегенерац³ю пагон³в ³ндукували 
на середовищ³ ÌÑ-3 без селективного 
фактора, в³дсаджуючи пагони, що утвори-
лися, на середовище без ф³тогорìон³в. 
Ñл³д зазначити, що з³ ст³йких калюс³в, 
отриìаних шляхоì пряìої селекц³ї, було 
отриìано ìенше повноц³нних рослин-
регенерант³в. Ó ìорфогенних калюс³в за 
пряìої селекц³ї часто спостер³гався ризо-
генез, або утворювалися пагони, як³ посту-
пово припиняли св³й р³ст, або не утворюва-
лося повноц³нне кор³ння. 

Ó наших досл³дженнях частота регене-
рац³ї з³ ст³йких кл³тинних л³н³й, отриìаних 
шляхоì ступ³нчастого добору, була на р³вн³ 
3–9 %, що достов³рно нижче н³ж у контрол³ 
(табл.3).

Òàбëèця 3. ×астота регенерац³ї рослин на се-
редовищ³ ÌÑ-3/7 ³з ст³йких калюсних л³н³й пше-
ниц³

Калюсна 
лінія

Частота 
регенерації, %

Всього отримано 
рослин-регене-

рантів, шт.
Контроль 33,0±4,7 42
Лінія 1стм 5,7±2,8 4
Лінія 2стм 8,8±3,2 7
Лінія 3стм 4,0±2,3 3
Лінія 4стм 7,5±2,9 6
Лінія 5стм 4,6±2,6 3
Лінія 6стм 3,3±2,3 2

Äля п³двищення регенерац³йної здат-
ност³ ст³йких калюсних культур ì’якої пше-
ниц³ та зб³льшення к³лькост³ рослин-реге-
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а     б     в  
Рèñ. 4. Індукц³я пагон³в ³з калюсних л³н³й (а), укор³нення рослин (б), переведення рослин в уìови ґрунту (горщики 
об’єìоì 0,65 л) ( в)

нерант³в, наìи було ìодиф³ковано 
середов ище ÌÑ-3 [20]. Застосування ìо-
диф³кованого живильного середовища до-
зволило п³двищити регенерац³ю ³з ст³йких 
кл³тинних л³н³й (табл. 4; рис. 4, а) ³ в³дпов³д-
но, п³двищити ефективн³сть кл³тинної се-
лекц³ї.

Òàбëèця 4. ×астота регенерац³ї рослин на се-
редовищ³ ÌÑ-3/7 ³з ст³йких калюсних л³н³й пше-
ниц³

Калюсна 
лінія

Частота реге-
нерації, %

Всього отримано 
рослин-регене-

рантів, шт.
Контроль 33,0±4,7 42
Лінія 1стм 11,0± 3,2 11
Лінія 2стм 17,0± 3,8 15
Лінія 3стм 7,6±3,6 6
Лінія 4стм 14,0± 3,2 10
Лінія 5стм 8,6±3,6 6
Лінія 6стм 6,3±3,3 5

Äля стиìуляц³ї процес³в ризогенезу та 
ìасового укор³нення пагон³в наìи було 
проанал³зовано дек³лька вар³ант³в середо-
вищ з р³зниìи регулятораìи росту. Зокре-
ìа, з ц³єю ìетою були випробовуван³ 
середо вища ÌÑ з половинниì та повниì 
вì³стоì ìакроелеìент³в, доповнен³ ÍÎÊ 
та 2,4-Ä в концентрац³ях 0,5–3 ìг/л. Íай-
кращ³ результати одержан³ на середовищ³ 
ÌÑ з половинниì вì³стоì ìакроелеìент³в 
та ÍÎÊ у концентрац³ї 1 ìг/л (рис. 4, б). ×е-
рез 15–20 д³б на такоìу середовищ³ отри-
ìували ≈ 50 % рослин-регенерант³в з пов-

ноц³нною кореневою систеìою. П³дви-
щення концентрац³ї ÍÎÊ до 3 ìг/л значно 
пригн³чувало процеси форìування ко-
рен³в. Âикористання 2,4-Ä у концентрац³ї 
0,5 ìг/л виявилося неефективниì для ³н-
дукц³ї ризогенезу.

Äорощен³ пагони з кореняìи адаптува-
ли до уìов in vivo, ³нкубуючи їх спочатку 
3 тижн³ на половинноìу середовищ³ ÌÑ 
без в³таì³н³в з 10 г/л сахарози, а перед ви-
садкою у п³сок витриìуючи одну добу у 
вод³ з 5 ìг/л ÍÎÊ. Óкор³нен³ рослини пере-
саджували в стерильний п³сок ³ поì³щали у 
вологу каìеру на 7–14 д³б (рис. 4, в). Â по-
дальшоìу рослини висаджували у горщи-
ки об’єìоì 0,65 л , а через 14 д³б у вегета-
ц³йн³ посудини об’єìоì 10 л, у яких вони 
вирощувалися в уìовах вегетац³йного бу-
диночку до фази повної стиглост³ зерна.

Вèñíовкè
Ìетодоì ступ³нчастої кл³тинної селекц³ї 

зд³йснено доб³р калюсних л³н³й пшениц³, 
ст³йких до 0,8 Ì та 1 Ì ìан³ту. Ñтуп³нчастий 
доб³р був ефективн³шиì, оск³льки в ре-
зультат³ його застосування вид³лено б³ль-
ше ст³йких калюсних форì. Âперше одер-
жано кл³тинн³ л³н³ї пшениц³ з перехресною 
ст³йк³стю до ìетабол³т³в збудника оф³обо-
льозної кореневої гнил³ та водного деф³ци-
ту. Îптиì³зац³я живильного середовища 
дозволила п³двищити регенерац³ю ³з ст³й-
ких кл³тинних л³н³й ³, в³дпов³дно, п³двищити 
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ефективн³сть  кл³тинної  селекц³ї. З’ясова-
но, що л³н³ї, резистентн³ до б³отичного 
стресового фактора, ìожуть проявляти 
перехресну ст³йк³сть ³ до аб³отичного 
 стресу.
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ÑÅËÅÊÖÈЯ IN VITRO ÌЯÃÊÎЙ ПШÅÍÈÖЫ 
ÍÀ ÊÎÌПËÅÊÑÍÓЮ ÓÑÒÎЙ×ÈÂÎÑÒÜ 
Ê ÌÅÒÀБÎËÈÒÀÌ ÂÎЗБÓÄÈÒÅËЯ 
ÎФÈÎБÎËËÅЗÀ È ÂÎÄÍÎÌÓ ÄÅФÈÖÈÒÓ

М. А. Зинченко, О. В. Дубровная, А. В. Бавол
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Цåëü. Ñ целью получения клеточных линий 
и растений-регенерантов ìягкой пшеницы, 
устойчивых к коìплексу стрессовых факторов, 
в частности, ìетаболитов возбудителя офи-
оболлеза и водного дефицита была проведе-
на селекция in vitro. Ìåòоды. Ñ использова-
ниеì систеìы с низкоìолекулярныì ìанни-
тоì исследована эффективность приìенения 
пряìой и ступенчатой клеточной селекции. 
Рåзуëüòàòы. Проведена пряìая и ступенча-
тая селекция in vitro и осуществлен отбор ка-
люсних линий пшеницы, устойчивых к коìплек-
су стрессовых факторов. Ñтупенчатый отбор 
оказался эффективнее, поскольку в резуль-
тате выделено больше устойчивых каллусных 
форì. Èз устойчивых культур индуцированы 
растения-регенеранты и оптиìизировано их 
доращивание, укоренение и перевод в условия 
in vivo. Выводы. Âпервые получены клеточные 
линии пшеницы с перекрестной устойчивос-
тью к ìетаболитаì возбудителя офиобол-
лезной корневой гнили и водноìу дефициту. 
Âыявлено, что линии, резистентные к биоти-
ческоìу стрессовоìу фактору, ìогут проявлять 
перекрестную устойчивость и к абиотическоìу 
стрессу.

Кëючåвыå ñëовà: Triticum aestivum L., кле-
точная селекция, офиоболлез, осìотический 
стресс, устойчивость.

IN VITRO SELECTION OF WHEAT FOR 
COMPLEX RESISTANCE TO METABOLITES 
OF TAKE-ALL DISEASE AGENT AND WATER 
DEFICIT 

M. A. Zinchenko, O. V Dubrovna, A. V. Bavol

Institute of Plant Physiology and Genetics, NAS of 
Ukraine, 
Ukraine, 03022 Kiev, Vasylkivska str.31/17 
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The target. To obtain of cell lines and plant-
regenerants of bread wheat resistant for 
complex of stress factors, such as metabolites 
of take-all disease agent and water deficit the 
in vitro selection was carried out. Methods. 
Using a system with a low molecular mannitol 
we investigated the efficiency of direct and step-
type in vitro selection. Results. It was carried 
out direct and step-type in vitro selection and 
implemented selection of wheat cell lines that 
are resistant to a complex of stress factors. A 
step-type in vitro selection proved to be better, 
because it resulted in more resistant callus 
forms. From the resistant lines were generated 
regenerated plants and there was optimized their 
rearing, rooting and transfer to the conditions in 
vivo. Conclusions. For the first time cell lines 
of bread wheat with cross-resistance to the 
metabolites of take-all disease agent and water 
deficit were derived. It was revealed that the 
lines resistant to biotic stressors can possess 
cross-resistance to abiotic stress as well.

Key words: Triticum aestivum L., in vitro 
selection, take-all disease, osmotic stress, 
resistance.


