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Мета. Метою роботи було отримання по-

ліплоїдних ліній міскантусу китайського 

(Miscanthus sinensis) з використанням сполук 

динітроанілінового ряду з низькою фітотоксич-

ністю. Методи. Експерименти проводили в 

умовах in vitro. Асептичні пагони M. sinensis 

культивували на середовищах за наявності різ-

них сполук динітроанілінового ряду, викорис-

товуючи як контроль раніше вже апробовані 

динітроаніліни – оризалін та трифлюралін. Ре-

зультати. За умов культивування асептичних 

пагонів M. sinensis на середовищі з додаванням 

оризаліну та трифлюраліну у концентрації 10 

мкМ виживання експлантів становило від 23,52 

до 44,4 %. Проте за додавання в середовище те-

стованих динітроанілінів (N′-(N”-[2,6-динітро-4-

трифторметил-феніл]пропіл) морфолін та 1-{3-

[2-(2,6-дінітро-4-трифторметил-феніламіно)-

етил]-4-метил-2-феніліміно-2,3-дигідро-тіазол-

5-іл}-етанон гідро хлорид) у концентрації 10 

мкМ виживання експлантів було в межах 95–

96,5 %. Висновки. Досліджено можливість ви-

користання нових антимітотичних сполук дині-

троанілінового ряду з низьким рівнем фітоток-

сичності з метою отримання поліплоїдних ліній 

M. sinensis для подальшого їх використання у 

селекційному процесі. Зроблено висновок, що 

N′-(N”-[2,6-динітро-4-трифторметил-

феніл]пропіл) морфолін та 1-{3-[2-(2,6-динітро-

4-трифторметил-феніламіно)-етил]-4-метил-2-

феніліміно-2,3-дигідро-тіазол-5-іл}-етанон гід-

рохлорид) можуть розглядатися як перспективні 

індуктори поліплоїдизації міскантусу китайсь-

кого у порівнянні з відомими класичними спо-

луками динітроанілінового ряду (оризалін та 

трифлюралін). 

Ключові слова: динітроаніліни, in vitro, 

поліплоїдизація, Miscanthus sinensis. 

 

Рід Міскантус (слонова трава, або віяль-

ник) (Miscanthus Anderss) об’єднує багаторічні 

трав’янисті рослини з родини тонконогових 

(Poaceae), серед яких найбільшого розповсю-

дження набув міскантус гігантський (Miscanthus 

giganteus). Саме міскантус гігантський, як рос-

лина з фотосинтезом по C4-шляху, стала над-

звичайно популярною серед енергетичних куль-

тур для регіонів із помірним кліматом завдяки 

багатьом показникам, а саме високому рівню 

врожайності за біомасою, невибагливості до 

ґрунтових умов та холодостійкості [1]. Ця куль-

тура є гібридом міскантусу китайського 

(M. sinensis) та міскантусу цукроцвітного 

(M. sacchariflorus), який за своєю природою є 

нефертильним триплоїдом. Щоб вирішити цю 

проблему, періодично здійснюються спроби ви-

рішити проблему ефективної поліплоїдизації 

міскантусу гігантського [2]. 

Поліплоїдні рослини здебільшого перева-

жають диплоїдні форми, маючи кращі показни-

ки продуктивності [3], і тому широко викорис-

товуються у сільському господарстві [3, 4]. 

Оскільки останнім часом один із батьківських 

видів M. giganteus, а саме міскантус китайський, 

також став привертати увагу як потенційне 

джерело целюлозомісткої сировини [5], його 

поліплоїдизація також могла би розглядатися як 

можливість біонергетичної продуктивності цієї 

культури. Враховуючи наш попередній успіш-

ний досвід із поліплоїдизації міскантусу гігант-

ського, метою нашого нинішнього дослідження 

стало отримання поліплоїдних ліній M. sinensis 

із використанням нових антимітотичних речо-

вин динітроанілінового ряду, які вже зарекоме-

ндували себе як ефективні індуктори поліплої-

дизації. 
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Матеріали і методи 

Як вихідний матеріал у дослідах із поліп-

лоїдизації M. sinensis використовували рослини 

сорту «Велетень», отримані з робочої колекції 

Національного ботанічного саду ім. М. М. Гри-

шка НАН України. Як експланти використову-

вали кореневі придаткові бруньки з невеликими 

фрагментами ризом. Матеріал добирали зі сві-

жих та ретельно відмитих від ґрунту коренів 

рослин. Головними критеріями їх відбору були 

оптимальний розмір адвентивних бруньок коре-

невищ (0,3–1 см), наявність ознак життєздатно-

сті та відсутність механічних пошкоджень. По-

верхневу стерилізацію експлантів проводили в 

ламінарному боксі. Процедура стерилізації пе-

редбачала їх попередню обробку 50 %-ним роз-

чином комерційного препарату «Білизна» (3 %-

ний розчин гіпохлориту натрію) протягом 20 хв 

з постійним помішуванням, промивку стериль-

ною водою та видалення поверхневих лусок і 

частини ризом із бруньок в асептичних умовах. 

Підготовлені експланти повторно стерилізували 

у 0,08 %-ному розчині нітрату срібла (AgNO3) 

протягом 20 хв із постійним помішуванням, 

тричі промивали стерильною водою (протягом 

10 хв кожного разу) [2, 6]. Стерилізовані екс-

планти культивували на твердому середовищі 

Мурасіге-Скуга (MC) [7], використовуючи цук-

розу (30 г/л) як джерело вуглецю. Для зниження 

рівня накопичення фенольних сполук середо-

вище доповнювали 50 мг/л цистеїну [8]. Куль-

тивування відбувалося за умов 16/8 год фотопе-

ріоду за температури 24°С. 

Із метою одержання необхідної кількості 

пагонів для поліплоїдизації шляхом культиву-

вання асептичних пагонів на середовищах, до-

повнених динітроанілінами, використовували 

тверде середовище MC з додаванням як джерела 

вуглецю 30 г/л цукрози. Середовище доповню-

вали 50 мг/л цистеїну [8]. Для активного форму-

вання адвентивних бруньок, пагоноутворення та 

росту пагонів у середовище додавали 6-

бензиламінопурин (БАП) у концентрації 2 мг/л. 

Культивування відбувалося за умов 16/8 год 

фотоперіоду за температури 24°С. 

У дослідженнях використовували нові 

сполуки динітроанілінового ряду N′-(N”-[2,6-

динітро-4-трифторметил-феніл]пропіл) морфо-

лін (сполука 1) та 1-{3-[2-(2,6-динітро-4-

трифторметил-феніламіно)-етил]-4-метил-2-

феніліміно-2,3-дигідро-тіазол-5-іл}-етанон гід-

рохлорид (сполука 2) [9]. Для порівняння їх 

ефективності використовували оризалін та три-

флюралін. 

Поліплоїдизацію M. sinensis проводили 

шляхом культивування асептичних пагонів на 

середовищах для мікроклонального 

розмноження з додаванням антимітотичних 

речовин у концентрації 10 мкМ протягом 7 та 14 

діб із наступним перенесенням їх на вільне від 

антимітотичних речовин середовище. 

Культивування відбувалося за умов 16/8 год 

фотоперіоду за температури 24°С. Облік живих 

пагонів здійснювали на 30-ту добу після почат-

ку культивування. Отримані пагони після обліку 

сепарували на окремі лінії та розмножували для 

проведення подальшого підрахунку кількості 

хромосом. 

Визначення рівня плоїдності отриманих 

ліній міскантусу проводили шляхом підрахунку 

кількості хромосом у клітинах апікальної мери-

стеми коренів. Зразки обробляли фіксатором 

Кларка (суміш 96 %-ного етилового спирту та 

льодяної оцтової кислоти у співвідношенні 3:1) 

протягом 18 год. за температури 18–20 0С та 

відмивали 70 %-ним розчином етилового спир-

ту [10]. Надалі корені проростків мацерували в 

1Н HCl та фарбували 1 %-ним розчином орсеїну 

або карміну в 45 %-ній оцтовій кислоті. Тимча-

сові давлені препарати готували в 45 %-ному 

розчині молочної кислоти [11]. Дослідження 

проводили з використанням мікроскопа 

Axioscop 40 (Zeiss, ФРН). Фотографії були 

зроблені камерою Axiocam MRC 5 (Zeiss) та 

оброблені за допомогою програмного 

забезпечення Axivision Rel. 4.7. 

 

Результати та обговорення 

Через 30 днів після початку культивуван-

ня пагонів M. sinensis на середовищі з динітроа-

нілінами пагони, що вижили та були вегетатив-

но розмножені, сепарували на окремі лінії та 

переміщували до пробірок зі свіжим живильним 

середовищем. Як свідчать отримані результати, 

експериментальні динітроанілінові сполуки ви-

являли суттєво нижчий рівень фітотоксичності 

у порівнянні з оризаліном та трифлюраліном. 

Так, пагони, які культивували на середовищі з 

додаванням оризаліну, мали більш пригнічений 

вигляд та істотно поступалися за розмірами па-

гонам, що культивувалися на середовищах із 

новими динітроанілінами за коефіцієнтом веге-

тативного розмноження (рис. 1). 
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Рис. 1. Пагони M. sinensis після культивування на середовищах з динітроанілінами у концентрації 

10 мкМ та тривалістю 7 і 14 діб (на 30 добу після початку культивування). 

 

Крім того, за використання досліджува-

них динітроанілінових сполук рівень виживання 

експлантів виявився істотно вищим у порівнян-

ні з використанням класичних сполук динітроа-

нілінового ряду. Так, за культивування асептич-

них пагонів протягом 7 діб на середовищі з до-

даванням оризаліну або трифлюраліну у конце-

нтрації 10 мкМ виживання експлантів складало 

32,53 та 44,4 % (рис. 2). Збільшення часу експо-

зиції експлантів на середовищі із додаванням 

цих динітроанілінів у тій же концентрації до 14 

діб призводило до зменшення кількості життє-

здатних експлантів до 23,52-24 % (рис. 3). Вод-

ночас рівень виживання експлантів за культиву-

вання їх на середовищі із додаванням нових ек-

спериментальних динітроанілінів у концентрації 

10 мкМ та тривалістю культивування 7 діб був у 

межах 95,6–96,5 % (рис. 2). Збільшення часу 

експозиції експлантів на середовищі з новими 

сполуками динітроанілінового ряду до 14 днів 

не призводило до істотного зниження рівня ви-

живання. Так, за культивування експлантів на 

середовищі з додаванням сполуки 1 (N′-(N”-

[2,6-динітро-4-трифторметил-феніл]пропіл) 

морфолін) рівень їх виживання складав 95 %, а 

під час застосування сполуки 2 (1-{3-[2-(2,6-

динітро-4-трифторметил-феніламіно)-етил]-4-

метил-2-феніліміно-2,3-дигідро-тіазол-5-іл}-

етанон гідрохлорид) цей показник був на рівні 

95,4 % (рис. 3). 

Найнижчий рівень виживання експлантів 

було зафіксовано за додавання до середовища 

оризаліну, що свідчить про високий рівень його 

фітотоксичності. Аналогічні результати були 

отримані іншими дослідниками під час прове-

дення поліплоїдизації різних видів міскантусу, в 

тому числі і M. sinensis в культурі in vitro із ви-

користанням оризаліну [12–14]. 

Найвищий відсоток експлантів, котрі 

виживали після культивування на середовищах 

із динітроанілінами, спостерігався за додавання 

в середовище сполуки 2 (1-{3-[2-(2,6-динітро-4-

трифторметил-феніламіно)-етил]-4-метил-2-

феніліміно-2,3-дигідро-тіазол-5-іл}-етанон гід-

рохлорид). Так, за обробки експлантів такою 

сполукою з експозицією 7 діб цей показник ста-

новив 96,5 %, а за збільшення експозиції до 14 

діб виживання експлантів складало 95,4 %. За-

галом у результаті проведених експериментів 

було отримано 465 ліній M. sinensis, які після 

накопичення достатньої кількості матеріалу бу-

дуть проаналізовані на рівень плоїдності. 
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оризалін трифлюралін сполука сполука контроль

живих мертвих

 

Рис. 2. Виживання експлантів M. sinensis після культивування на середовищах із динітроанілінами у кон-

центрації 10 мкМ та тривалістю 7 діб (на 30 добу після початку культивування), %. 

 

оризалін трифлюралін сполука сполука контроль

живих мертвих

 
Рис. 3. Виживання експлантів M. sinensis після культивування на середовищах із динітроанілінами у кон-

центрації 10 мкМ та тривалістю 14 діб (на 30 добу після початку культивування), %. 

 

Висновки 

За результатами дослідження отримано 

465 ліній M. sinensis, що потребують подальшо-

го аналізу. Встановлено, що такі речовини дині-

троанілінового ряду з антимітотичною активні-

стю, як (N′-(N”-[2,6-динітро-4-трифторметил-

феніл]пропіл) морфолін) та (1-{3-[2-(2,6-

динітро-4-трифторметил-феніламіно)-етил]-4-

метил-2-феніліміно-2,3-дигідро-тіазол-5-іл}-

етанон гідрохлорид), мають низький рівень фі-

тотоксичності порівняно з класичними динітро-

анілінами. Також з’ясовано, що використання 

цих сполук є більш ефективним порівняно з 

класичними сполуками динітроанілінового ряду 

щодо виживання експлантів. Так, за додавання в 

середовище нових динітроанілінів у концентра-

ції 10 мкМ рівень виживання експлантів був у 

межах 95–96,5 %, тоді як за обробки експлантів 

класичними динітроанілінами цей показник ко-

ливався від 23,52 до 44,4 %. Наразі триває аналіз 

рівня плоїдності та морфометричних показників 

отриманих ліній M. sinensis. 
Робота виконувалася в рамках наукового про-

єкту «Створення нових високоврожайних ліній міс-

кантусу як сировини для біоетанолу шляхом отри-

мання поліплоїдів» цільової комплексної науково-

технічної програми наукових досліджень НАН Укра-

їни «Біологічні ресурси і новітні технології біоенер-

гоконверсії». 
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POLYPLOIDIZATION OF MISCANTHUS SINENSIS USING DINITROANILINES WITH LOW 

PHYTOTOXICITY 

Aim. The aim of the work was to obtain polyploid lines of Miscanthus sinensis with enhanced biomass productivity 

using new dinitroaniline compounds. Methods. The work was carried out in in vitro conditions. Aseptic M. sinensis 

shoots were cultured on shoot multiplication medium containing various compounds of dinitroanilines class. Classic 

dinitroanilines (oryzalin and trifluralin) were used as a control. Results. When aseptic shoots were cultured on medium 

supplemented with oryzalin and trifluralin at concentration 10 мM, survival rate of explants was between 23.52 and 

44.40%. However, when the medium was supplemented with tested dinitroanilines at the same concentration, survival 

rate of explants was in the range of 95.0–96.5%. Conclusions. Possibility of new compounds of dinitroanilines class 

utilization for M. sinensis polyploidization has been studied. In terms of explants survival rate, application of new 

compounds of dinitroanilines class appeared to be significantly effective than application of classic dinitroanilines. 

Keywords: dinitroanilines, in vitro, polyploidization, Miscanthus sinensis. 


