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Мета. Проведення скринінгу комплексної 

жаро- та посухостійкості у сортів сої культур-

ної, що різняться за скоростиглістю за умов ве-

гетаційних дослідів та культури in vitro.  

Методи. Для створення умов «штучної посухи»  

дослідні проростки та калюси культивували з 

додаванням 10 % розчину манітолу, аналіз жа-

ростійкості проводили за впливу температурно-

го шоку (60 °С) різної тривалості (10–30 хви-

лин). Посухо- та жаростійкість визначали екс-

прес-аналізом за схожістю насіння та гальму-

ванням ростової реакції, а в культурі in vitro – за 

показником ростовий індекс (РІ) та аналізуючи 

температурний поріг коагуляції білків (ТПКБ).  

Результати. За дії посухи та гіпертермії дослі-

джені сорти з різною скоростиглістю відрізня-

лися за ступенем стійкості до цих стресорів. Пі-

двищену посухо- і жаростійкість в умовах як in 

vivo, так і in vitro проявляли середньостиглий 

сорт Ятрань і середньоранній Устя, понижену – 

ультраранньостиглий сорт Аннушка. Скорости-

глий сорт Хаджибей характеризувався найбільш 

низьким рівнем комплексної посухо- та жаро-

стійкості. Висновки. Припускається, що рівень 

посухо- та жаростійкості детермінований гено-

типовими особливостями сортів та може бути 

пов’язаний з ознакою тривалість періоду веге-

тації – скоростиглість. 

Ключові слова: Glycine max (L.) Merr., 

тривалість вегетаційного періоду, посухостій-

кість, жаростійкість, калюсна культура. 

 

Соя культурна Glycine max (L.) Merr. є 

поширеною в світі та Україні сільськогосподар-

ською культурою. Однією з найважливіших го-

сподарсько цінних ознак, що визначає адаптив-

ність і продуктивність сої, є тривалість вегета-

ційного періоду,  яка на 70 % контролюється 

генетично і на 30 % іншими факторами [1]. Се-

ред сучасних сортів сої є велика різноманітність 

за ознакою скоростиглості. В сучасних умовах 

глобальної зміни клімату протягом вегетаційно-

го періоду рослини все частіше зазнають дії по-

сухи та гіпертермії. З’ясовано, що за умов стре-

сів у рослин сої знижується інтенсивність фото-

синтезу, активується робота ферментів антиок-

сидантної системи [2],  скорочується тривалість 

проходження фенофаз [3], змінюються показни-

ки індивідуальної продуктивності та загалом 

знижується урожайність рослин [2]. Для отри-

мання максимальних врожаїв селекціонерами 

проводиться відбір на показник максимальної 

врожайності за дії стресового фактора [4, 5], 

хоча відомо, що ці показники – продуктивність 

та адаптивність – детермінуються різними гене-

тичними системами [6]. Адаптивність рослин 

сої культурної також залежить від того, на яко-

му етапі онтогенезу рослини зазнають дії стре-

сора, тому тривалість вегетаційного періоду є 

важливим показником для формування більш 

стійких сортів. Водний дефіцит та гіпертермія 

можуть діяти одночасно протягом посухи, але в 

деяких випадках і окремо. Отже, пошук та від-

бір генотипів на ознаку комплексна жаро- та 

посухостійкість є актуальним завданням для 

створення адаптивних сортів сої культурної. 

Для вивчення фундаментальних проблем 

біології рослин та в селекційно-генетичних про-

грамах щодо поліпшення господарсько цінних 

ознак сої культурної є актуальним застосування 

методів біотехнології рослин [7]. Ефективність 

введення в культуру рослин вважають генетич-

но детермінованою ознакою, тому, можливо, що 

тривалість вегетаційного періоду сої опосеред-

ковано пов’язана з цим показником. Соя куль-

турна досить легко вводиться в культуру in vi-

tro [8, 9]. Новітні біотехнологічні розробки у 

галузі клітинних технологій дозволяють успіш-

но їх використовувати для одержання нових 

форм рослин, а також для вдосконалення наяв-

них сортів сої [10]. Культура in vitro є адекват-

ною моделлю для дослідження дії тих чи інших 

абіотичних стресорів. Отже, метою пропонова-

ної роботи було проведення скринінгу жаро- та 

посухостійкості сортів сої, що різняться за ско-
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ростиглістю за умов вегетаційних дослідів та 

культури in vitro.  

 

Матеріали і методи 

Рослинний матеріал. У роботі використо-

вували  чотири сорти сої культурної (Glycine 

max (L.) Merr.), внесені до Державного реєстру 

сортів рослин  України та контрастні за скорос-

тиглістю: ультраранньостиглий сорт Аннушка – 

тривалість вегетаційного періоду становить 75 – 

85 діб, середньоранній сорт Устя – 102 – 104 

діб, середньостиглий сорт  Ятрань – 106 – 110 

діб та скоростиглий сорт Хаджибей – 114 – 125 

діб. Насіння для досліджень було надане Інсти-

тутом рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН 

України. 

Дизайн дослідження. Експерименти з ви-

вчення ступеня жаро- та посухостійкості прово-

дили за умов  in vivo (вегетаційні досліди на 

проростках)  та in vitro (калюсна культура 2 – 3-

го пасажу). Введення в культуру in vitro  сої ку-

льтурної здійснювали за розробленим раніше 

протоколом [11]. Пересадкові калюсні культури 

культивували на живильному середовищі Мура-

сиге-Скуга (МС) із додаванням 10 мг/л синтети-

чного ауксину 2,4 Д. Скринінг досліджуваних 

сортів сої культурної на посухостійкість прово-

дили експрес-методом за схожістю насіння та 

аналізом ростової реакції проростків [12]. Для 

створення умов «штучної посухи»  дослідні 

проростки культивували в чашках Петрі з дода-

ванням 10 % розчину манітолу, контрольні – на 

воді. Для аналізу ступеня посухостійкості за 

умов  in vitro визначали ростовий індекс  (РІ) 

калюсів [11], культивуючи їх протягом ростово-

го циклу (4 – 6 тижнів) на агаризованому живи-

льному середовищі МС+10 мг/л 2,4 Д з дода-

ванням у дослідному варіанті 10 % манітолу. 

Експрес-аналіз жаростійкості проводили за 

впливу температурного шоку (60 °С) різної три-

валості (10 – 30 хвилин) на схожість насіння та 

ростову реакцію проростків [12]. Також прово-

дили визначення температурного порога коагу-

ляції білків (ТПКБ) за Вигоровим [9] у  

7-добових проростках та калюсах досліджува-

них сортів сої. Експерименти in vivo та in vitro 

проведені у 3 – 5 серіях, отримані результати 

статистично оброблені [13]. У таблицях та на 

графіках наведені середні значення показників 

та їх стандартні відхилення.  

 

Результати та обговорення 

Аналіз посухостійкості in vivo. Цю ознаку 

аналізували за здатністю насіння досліджених 

сортів проростати в умовах штучної посухи – з 

додаванням осмотика 10 %-ого манітолу. Ре-

зультати дослідів показали, що за дії штучної 

посухи сорти різнилися за здатністю насіння до 

проростання (табл. 1). Серед вивчених сортів сої 

найбільша здатність до проростання за штучної 

посухи спостерігалася у середньораннього сор-

ту Устя та середньостиглого сорту Ятрань, вона 

майже не змінилася щодо контролю. Схожість 

насіння  ультраранньостиглого сорту  Аннушка 

і скоростиглого сорту Хаджибей знижалася за 

штучної посухи на 25 – 30 % до контролю.  

Результати визначення ростової реакції 

проростків досліджених сортів за дії штучної 

посухи наведені на рисунку 1. Про стійкість со-

ртів до цього фактора судили за довжиною та 

біомасою проростків як інтегральними показни-

ками ростових процесів. 

Зазначимо, що в контролі сорти різнилися 

за лінійним ростом – довжина проростків у сор-

ту Хаджибей була найбільшою, дещо меншою і 

однаковою у сортів Аннушка та Устя, а най-

меншою у сорту Ятрань (рис. 1 А). За дії посухи 

всі сорти істотно гальмували лінійний ріст щодо 

контролю, але у різному ступені (залежно від 

сорту). Так, у сорту Хаджибей довжина пророс-

тків за посухи становила 17,9 %, у сортів Анну-

шка, Ятрань і Устя – 21 %, 25 % і 28 % відпові-

дно порівняно за контролем. Отже, найбільш 

чутливим до дії посухи за показником лінійного 

росту є сорт Хаджибей (рис. 1 А).  

 

Таблиця 1. Вплив штучної посухи на схожість насіння сортів сої (Glycine max (L.) Mer.), конт-

растних за скоростиглістю, % 

 

Сорт 

Схожість, % 

Контроль (H2O) Дослід (10% манітол) 

Аннушка 99 ± 1,0 75 ± 2,7* 

Ятрань 100 ± 0 97 ± 3,0 

Устя 98 ± 3,0 90 ± 2,5* 

Хаджибей 100 ± 0 70 ± 2,5* 
Примітка. * – відмінності порівняно з контролем істотні за P<0,05. 
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Рис. 1. Вплив штучної посухи на ростову реакцію проростків сортів сої, різних за скоростиглістю:   

А – довжина проростків, см; Б – біомаса проростків, мг. 

 

Результати визначення біомаси пророст-

ків досліджених сортів показали, що у контролі 

вони різнилися за цим показником (рис. 1 Б). 

Найбільша маса проростків була у сорту Ха-

джибей, дещо нижча у сорту Аннушка, ще ниж-

ча у сортів Ятрань і Устя. За посухи усі сорти 

знижували біомасу проростків, але у різному 

ступені. Так, маса проростків стосовно контро-

лю становила: у сорту Хаджибей – 31 %, у сор-

тів Устя і Ятрань – 47 %, у сорту Аннушка – 

42 % (рис. 1 Б). 

Таким чином, за характером реакції на 

посуху найбільш чутливим до цього стресора 

виявився сорт Хаджибей, бо у нього схожість 

насіння, лінійний ріст та маса проростка знижу-

валися значно більше, ніж інших сортів. 

Аналіз посухостійкості in vitro. У дослі-

дах in vivo, результати яких наведені вище, був 

встановлений різний рівень реакції сортів на 

посуху. Відомо, що в умовах in vitro  реакція 

рослин на дію різних факторів може бути ін-

шою, ніж в умовах in vivo [7, 11]. Тому доцільно 

було порівняти реакцію досліджених сортів на 

посуху в умовах in vivo та in vitro. У дослідах in 

vitro попередньо визначали ефективність вве-

дення досліджених сортів у культуру. Результа-

ти показали (рис. 2 А), що на МС із додаванням 

10 мг/мл 2,4Д найвища частота калюсогенезу 

була у сорту Хаджибей, дещо нижчою – у сортів 

Ятрань і Аннушка, а найнижчою – у сорту Устя. 

Це дає підставу припустити, що відмінності між 

сортами за інтенсивністю калюсогенезу зумов-

лені їх генотиповими особливостями, які визна-

чають і скоростиглість досліджуваних сортів.   

Для визначення реакції калюсних культур 

на посуху їх культивували на середовищі МС з 

додаванням 10 % манітолу. Після чотирьох ти-

жневого культивування визначали РІ. Результа-

ти показали (рис. 2 Б), що за дії посухи РІ калю-

сів практично не змінювався у сорту Ятрань та 

незначно у сорту Устя, але істотно знижувався у 

сорту Аннушка порівняно з контролем. Найбі-

льшою мірою РІ за посухи знижувався у сорту 

Хаджибей – майже втричі щодо контролю 

(рис. 2 Б). 

Отже, у культурі in vitro, як і у дослідах  

in vivo, найбільш чутливим до дії посухи вияви-

вся сорт Хаджибей. Вірогідно, що ця його особ-

ливість є проявом генотипового контролю стій-

кості до посухи. Оскільки цей сорт серед дослі-

джених має найбільшу тривалість періоду веге-

тації, то, можливо, його реакція на посуху може 

бути пов’язана з цією ознакою.  

Аналіз жаростійкості in vivo та in vitro. 

Жаростійкість досліджених сортів визначали за 

дії теплового шоку (60 0С) різної тривалості за 

показниками схожість насіння і довжина проро-

стків in vivo, а також  за температурним порогом 

коагуляції білків (ТПКБ) in vivo та in vitro.  

Результати визначення схожості насіння 

досліджених сортів за дії теплового шоку (ТШ) 

показали (табл. 2), що у міру зростання трива-

лості ТШ вона знижувалася у всіх сортів. Але 

найшвидше цей процес відбувався у сорту Ха-

джибей –  вже після 10 хв дії ТШ схожість його 

насіння становила тільки 20 % від контролю, а 

через 20 хв дії ТШ насіння цього сорту не про-

ростало. Інші сорти за зниженням схожості на-
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сіння під час дії ТШ ранжувалися таким чином: 

Ятрань >Устя >Аннушка.  

Дія ТШ викликала зміни у динаміці ліній-

ного росту проростків досліджених сортів, ана-

логічні тим, які були виявлені за динамікою 

схожості насіння. Найбільш чутливим до дії 

цього фактора виявися сорт Хаджибей, а най-

менш чутливим – сорт Ятрань (табл. 3). 

Визначення температурного порога коа-

гуляції білків (ТПКБ) показало (рис. 3), що в 

умовах in vivo він майже не відрізнявся – був у 

межах 96 – 98 °С (рис. 3). В умовах in vitro 

ТПКБ в усіх сортів істотно знижувався. При 

цьому найбільше його зниження виявлено у со-

рту Хаджибей. Інші сорти за зниженням цього 

показника в умовах  in vitro ранжувалися у та-

кий ряд: Ятрань > Устя > Аннушка (рис. 3). 

 

 
Рис. 2. Дослідження посухостійкості сортів сої за умов культури  in vitro: А – ефективність калюсогенезу 

сортів сої,  різних за скоростиглістю, %; Б – вплив штучної посухи (10 % манітол – дослід) на ростовий індекс 

(РІ) калюсів сортів сої,  різних за скоростиглістю, %. 

 

Таблиця 2. Вплив температурного шоку (60 °С) різної тривалості на схожість насіння сортів сої,  

контрастних за скоростиглістю 

Сорт 

Схожість насіння*,  % 

Контроль 
Температурний шок при експозиції, хвилин 

10 15 20 30 

Аннушка 99 ± 1,0 60±2 60±3 40±2 30±2 

Ятрань 100 ± 0 80±3 80±1 70±2 20±2 

Устя 98 ± 3,0 80±2 70±4 50±3 - 

Хаджибей 100 ± 0 20±1 15±2 - - 
Примітка. * – відмінності порівняно з контролем істотні за P<0,05. 
 

Таблиця 3. Вплив температурного шоку (60 °С) різної тривалості на довжину проростків сортів 

сої,  різних за скоростиглістю 

 

Сорт 

Довжина проростків*, см 

Контроль 
Температурний шок при експозиції, хвилин 

10 15 20 30 

Аннушка 14,4±1,0 7,1±0,9 4,3±0,9 3,5±0,5 2,3±0,3 

Ятрань 12,3±0,5 10,4±1,0 4,2±0,7 2,7±0,6 3,1±0,3 

Устя 14,2±1,1 9,3±0,7 9,0±0,5 5,9±0,8 - 

Хаджибей 16,1±1,0 2,1±0,3 1,4±0,4 - - 
Примітка. * – відмінності порівняно з контролем істотні за P<0,05. 
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Рис 3. Температурний поріг коагуляції білків (ºС) у проростках (in vivo) та калюсах (in vitro)  сортів сої,  

різних за скоростиглістю. 

 

Отже, досліджені сорти проявляють різ-

ний рівень реакції на модельовану посуху та 

гіпертермію як на ранніх етапах онтогенезу 

(проростки),  так і у культурі in vitro. Це свід-

чить про те, що застосований підхід дає можли-

вість більш надійно диференціювати  різні гено-

типи сої за стійкістю до посухи та жари.   

Аналіз відмінностей за рівнем стійкості до 

застосованих несприятливих чинників у сортів 

сої з різною скоростиглістю показав, що як уль-

траранньостиглий сорт Аннушка, так і скорос-

тиглий сорт Хаджибей мають низький рівень 

стійкості щодо середньораннього та середньос-

тиглого сортів Устя та Ятрань. Тим не менше, 

скоростиглий сорт Хаджибей, який характери-

зується максимальною тривалістю вегетаційно-

го періоду, серед досліджених сортів має най-

нижчу комплексну стійкість до посухи та гіпер-

термії. Вірогідно, що рівень стійкості до цих 

стресорів визначається генотиповими особливо-

стями кожного дослідженого сорту, в тому чис-

лі і ознакою скоростиглість. Реакція досліджу-

ваних сортів на дію стресорів збігалася в умовах 

in vivo (проростки) та у культурі in vitro. Але за 

умов культури in vitro диференціація за 

досліджуваними показниками була більш вира-

женою в порівнянні з дослідами  in vivo. Це дає 

підставу вважати, що калюсна культура 

 in vitro може бути застосована для скринінгу 

сортів сої за ознаками посухо- та жаростійкості. 

 

Висновки 

Досліджені сорти, які різняться за скорос-

тиглістю, відрізнялися за стійкістю до посухи та 

гіпертермії на ранніх етапах онтогенезу (in vivo) 

та у калюсній культурі (in vitro). Найбільш по-

сухостійким та жаростійким як in vivo, так і in 

vitro виявилися середньостиглий сорт Ятрань та 

середньоранній сорт Устя. Найнижчу посухос-

тійкість і жаростійкість проявив скоростиглий 

сорт Хаджибей та ультраранньостиглий сорт 

Аннушка в умовах in vivo та in vitro. В умовах in 

vivo та культури in vitro досліджені сорти про-

являли ідентичну реакцію на дію посухи та гі-

пертермії, що свідчить про адекватність калюс-

ної культури для скринінгу посухостійкості та 

жаростійкості сортів сої. Оскільки у сортів із 

різною скоростиглістю проявляється різний рі-

вень реакції на посуху та гіпертермію, то вірогі-

дно, що тривалість періоду вегетації сортів, яка 

детермінується генетично, може бути пов’язана 

зі стійкістю до посухи та гіпертермії. 
Робота виконана в рамках науково-дослідної 

теми «Дослідження молекулярно-генетичних та 

фізіолого-біохімічних механізмів яровизаційного та 

фотоперіодичного контролю онтогенезу рослин in 

vivo та in vitro», № Держреєстрації 0118U 002104. 
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SCREENING CULTIVARS OF SOYBEAN, CONTRASTING FOR RAPIDITY MATURITY, OF THE  

DEGREE FOR HEAT- AND DROUGHT RESISTANCE, IN VIVO AND IN VITRO 

Aim. Screening for complex heat and drought resistance in varieties of soybeans that differ for maturity in growing ex-

periences and in vitro culture. Methods. To create the conditions of "artificial drought" experimental seedlings and cal-

luses with the addition of 10% mannitol solution were cultured, heat resistance analysis out under the influence of tem-

perature shock (60 ° C) of different duration (10-30 minutes) was carried. Drought and heat resistance by rapid analysis 

of seed germination and growth inhibition were determined, and in vitro by growth index (RI) and protein coagulation 

temperature (PCT). Results. During drought and hyperthermia tested varieties with different ripening differ in the de-

gree of resistance to these stressors. Increased drought and heat resistance in conditions, both in vivo and in vitro mid-

dle-matured Yatran and middle-early Ustya, lowered – ultra-ripe Anushka were showed. The ripening Hajibey variety 

the lowest level of complex drought and heat resistance was characterized. Conclusions. It is assumed that the level of 

drought and heat resistance is determined by the genotypic characteristics of the varieties and may be related to the sign 

of the duration of the growing season – rapidity of maturity. 

Keywords: Glycine max (L.) Merr., duration of growing season, drought resistance, heat resistance, callus culture. 

 


