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Мета. Запропонувати схему клітинної се-

лекції рослин томату на стійкість проти посухи 

із застосуванням селективного фактора маніту. 

Методи. Об’єктом досліджень був сорт томату 

Світанок. Роботу з культурою in vitro, асептич-

не пророщування насіння, мікроклональне роз-

множення, калюсогенез та ініціювання морфо-

генезу проводили за відомими методиками. Ре-

зультати. Встановлено вплив пероксидази у 

стимулюванні захисних механізмів та виявлено 

роль фітогормонів у цих процесах. З’ясовано, 

що за використання ступінчатої селекції томату 

у культурі in vitro відібрані зразки ТТП-1 і ТТП-

2, толерантні проти засолення, робота із ними 

продовжується. Також доведено вплив перокси-

дази на зростання стійкості рослин за фоліарної 

обробки сигнальними молекулами. Висновки. 

З’ясовано, що сигнальні молекули беруть ак-

тивну участь в антиоксидантному захисті рос-

лин в умовах стресу, викликаного повітряною та 

ґрунтовою посухою. Використані нами сигна-

льні молекули проявляють захисний ефект в 

умовах стресу: характерною особливістю є те, 

що вони захищають рослину тим контрастніше, 

чим більшою є стресова дія. Також беруть до-

сить активну участь у процесах відновлення 

після несприятливих дій різних факторів. Зрос-

тання активності антиоксидантного фермента 

пероксидази теж сприяє активації системної 

стійкості рослин томату проти високої темпера-

тури. 

Ключові слова: томати, in vitro, 

пероксидаза. 

 

Встановлено, що серед усіх аномальних 

природно-кліматичних явищ на долю посухи 

припадає близько 26 % випадків [13]. Вважаєть-

ся, що дефіцит вологи у ґрунті завдає значно 

більшої шкоди рослинам, ніж усі решта стресо-

вих факторів разом узятих [6]. Стрес, виклика-

ний водним дефіцитом, є первинним у випадку 

посухи та вторинним за засолення ґрунтів [14]. 

Майже 70 % прісної води, що використовується 

людством, витрачається у сільському господар-

стві [3]. А тому вивчення механізмів стійкості 

рослин проти посухи може дати досить важливу 

інформацію для довготермінового селекційного 

процесу культурних рослин.  

Для найбільш посухостійких рослин хара-

ктерна добре розвинена коренева система, висо-

кий кореневий тиск, значна водоутримуюча 

здатність тканин, зумовлена нагромадженням у 

вакуолях осмотично активних речовин: вугле-

водів, органічних кислот, розчинних форм азоту 

та іонів мінеральних речовин. Дефіцит води у 

тканинах виникає через перевищення її витрати 

на транспірацію над надходженням із ґрунту. 

Усе це досить часто спостерігається у спекотну 

погоду. При цьому вміст води у листках знижу-

ється на 25–28 % порівняно із ранковим періо-

дом, рослини втрачають тургор та в’януть. У 

результаті цього знижується і водний потенціал 

листків, що активує надходження води із ґрунту 

у рослину. Зміна кальцієвого гомеостазу є одні-

єю із найбільш ранніх реакцій рослин на дію 

стресорів різної природи, у тому числі і посухи 

[12]. Посухостійкість може складатися із кіль-

кох складових: здатності рослини одержувати 

доступ до води, що визначається структурою та 

станом кореневої системи; ефективності вико-

ристання води рослиною; захисту від пошко-

джень, особливо за окислювального стресу під 

час репродуктивного росту [11]. 

 

Матеріали і методи 

Об’єктом досліджень був сорт томату 

Світанок. Роботу з культурою in vitro, асептич-

не пророщування насіння, мікроклональне роз-

множення, калюсогенез та ініціювання морфо-

генезу проводили за відомими методиками [1; 2] 

на модифікованому нами агаризованому МС-

середовищі. Для отримання калюсної культури 

використовували сегменти стебла та  листка 

пробіркових рослин вихідного сорту томату. 

 

Результати та обговорення 

З метою імітації in vitro стресового ефекту 

зневоднення можуть застосовуватися живильні 
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середовища, які доповнені осмотично активни-

ми речовинами, що знижують зовнішній водний 

потенціал, зокрема такими, як маніт. Оскільки 

кожен вид рослин має свою чутливість до осмо-

тиків, рекомендовані в науковій літературі селе-

ктивні концентрації маніту істотно різняться. Із 

метою добору методом клітинної селекції толе-

рантних проти кількох абіотичних стресів рос-

лин томату апробовано 2 селективні агенти – 

ПЕГ-6000 і маніт. З’ясовано, що селективна 

система із манітом є більш ефективною, оскіль-

ки забезпечує більш повну елімінацію чутливих 

клітин та більш високу життєздатність рослин-

регенерантів. Методом клітинної селекції одер-

жано рослини томату, які за відносним та зага-

льним вмістом води, інтенсивністю росту та 

насінневою продуктивністю мали більш високу 

стійкість проти посухи, ніж вихідні рослини. 

Усе це свідчить про можливості використання 

селективної системи із манітом для добору то-

лерантних проти дефіциту води ліній томату. 

Рівень вмісту води в рослинах визначає спрямо-

ваність та інтенсивність усіх фізіолого-

біохімічних процесів, у тому числі і фотосинте-

зу. Для активної діяльності рослини мають 

містити в своїх тканинах як мінімум 70–80 % 

води. За меншого її вмісту гальмується фото-

синтетична діяльність рослини, процеси ди-

симіляції переважають асиміляційні. Організм 

поступово втрачає життєвий потенціал, ослаб-

люється і гине. Такий стан у природному 

варіанті спостерігається в період дозрівання 

рослин.  

Підтверджено збереження підвищеної то-

лерантності проти посухи у польових умовах у 

більшості одержаних зразків після клітинної 

селекції, що вказує на мутаційну природу цієї 

толерантності. Відмінності між вихідними та 

відібраними рослинами проявлялися відчутніше 

в умовах більш жорсткого водного та темпера-

турного стресів. Із використанням селективної 

системи з манітом проведено пряму і ступінчас-

ту селекцію in vitro, здійснено добір калюсних 

ліній томату, стійких до модельованого сольо-

вого стресу. Калюсні тканини відібраних зразків 

успішно виживали на живильному середовищі 

МС із додаванням 0,55 % NaCl. Серед рослин, 

регенерованих із стійких до маніту клітин, віді-

брані зразки із підвищеною стійкістю не лише 

до посухи, але й до засолення та низьких пози-

тивних і негативних температур: ТТП-1 і ТТП-2. 

Таким чином доведено, що шляхом селекції in 

vitro на середовищах із осмотиком манітом мо-

жна одержати рослини, толерантні проти абіо-

тичних стресів, що викликають зневоднення 

тканин. 

Одним із механізмів стійкості рослинного 

організму є каскад реакцій із утворенням про-

дуктів синтезу специфічних ферментів у кліти-

нах. Основними ферментами протидії окислю-

вальному стресу є ферменти-антиоксиданти, 

серед яких пероксидаза займає досить важливе 

місце [10]. 

Для виявлення впливу основних сигналь-

них молекул на зростання посухостійкості рос-

лин томату нами було проведено фоліарну об-

робку рослин нестійкого сорту Світанок та ви-

значено динаміку активності пероксидази на 5 і 

10 дні після обробки (табл.). 

 

Таблиця. Динаміка активності пероксидази сорту томату Світанок, мг-екв/хв 

Варіанти 
Пероксидаза 

5-й день 10-й день 

Контроль 10,73 ± 0,17 10,75 ± 0,19 

Саліцилова кислота, 

0.04 кг/га 
16,45 ± 0,34 15,56 ± 0,43 

Епін, 20 мг/га 16,93 ± 0,32 15,85 ± 0,27 

Арахідонова кислота, 

2,0 мл/га 
16,78 ± 0,37 15,77 ± 0,30 

Жасмонова кислота, 

0,004 кг/га 
17,23 ± 0,41 16,29 ± 0,44 

Ейкозапентаєнова кислота, 2,0 

мл/га 
16,75 ± 0,42 15,73 ± 0,38 

Корична кислота, 0,04 кг/га 16,39 ± 0,33 15,45 ± 0,40 

Хітозар, 4,0 кг/га 17,16 ± 0,34 16,18 ± 0,32 

Фітохіт-Т, 100 г/га 16,84 ± 0,39 15,82 ± 0,41 

Фітоспорін-М, 4,0 л/га 16,28 ± 0,24 15,35 ± 0,32 

Силікат натрію, 0,1 кг/га 16,21 ± 0,21 15,29 ± 0,33 
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Зростання активності пероксидази у варі-

антах із застосуванням сигнальних молекул 

свідчить про те, що ці регулятори росту рослин 

сприяють зростанню толерантності томату про-

ти абіотичного стресу – засолення. На відміну 

від багатьох інших ферментів, пероксидаза ха-

рактеризується поліфункціональністю і високою 

гетерогенністю своєї ізоферментної системи. 

Відомо, що підвищення активності пероксидази 

корелює зі збільшенням техногенного наванта-

ження на рослини. Пероксидаза також здійснює 

окислення органічних речовин ґрунту, зокрема 

фенолів, амінів та деяких гетероциклічних спо-

лук, за рахунок кисню пероксиду водню та ін-

ших органічних пероксидів. Вона виконує за-

хисну функцію, знезаражуючи перекиси та роз-

кладаючи ароматичні ксенобіотики у ґрунті, а 

також відіграє досить важливу роль у процесі 

утворення гумусу. Проведене нами визначення 

активності ферменту пероксидази показало зро-

стання її показників за фоліарної обробки рос-

лин. 

Відносна простота біохімічних механізмів 

та значний набір робіт з біохімічної генетики 

робить клітинний рівень адаптації рослин най-

більш доступним для генетичного вивчення. 

Дієвим способом підвищення стресостій-

кості рослин є застосування фітогормонів. Іс-

нують три варіанти гормонального впливу: до 

початку дії стресора (попередня адаптація, 

праймінг), одночасно із початком дії стресора 

(період стресу) і після дії стресора (етап віднов-

лення). 

Встановлено позитивний вплив кремнію 

на зростання стійкості рослин проти посухи. 

Елемент сприяє підтриманню водного балансу 

рослин, підвищенню ефективності фотосинтезу, 

сприяє рівному положенню листків та покра-

щенню структури судин ксилеми за високого 

рівня транспірації, що викликається високою 

температурою та дефіцитом вологи. Також було 

помічено, що оптимальне живлення рослин 

кремнієм сприяє більш економному споживан-

ню рослиною води для синтезу органічної речо-

вини, зниження транспіраційного коефіцієнта. 

Зростання стійкості рослин проти засухи, як 

правило, вважається одним із основних позити-

вних ефектів кремнію [10]. Виявлено, що пог-

линання кремнію тісно пов’язане із натрієм і 

кальцієм, а тому в умовах засолення ґрунтів 

рослини здатні інтенсивно накопичувати крем-

ній, що сприяє зростанню їх стійкості проти 

засолення [4]. 

Важливий вклад у реалізацію захисної дії 

метилжасмонату вносить його здатність досить 

активно діяти на склад ендогенної гормональної 

системи проростків, про що свідчить інформа-

ція про зниження в попередньо оброблених ме-

тилжасмонатом та підданих зневодненню рос-

линах стрес-індукованого нагромадження АБК і 

зниження вмісту ІОК, а також підтримання кон-

центрації цитокінінів у них на рівні контроль-

них рослин. 

Вважається, що додаткове кремнієве жив-

лення забезпечує зниження транспірації води із 

листків за рахунок зменшення діаметра пор та 

зниження швидкості руху води по ксилемі [7]. 

Крім цього, кремній полегшує окислювальний 

стрес за посухи шляхом регулювання антиокси-

дантних ферментів [8]. 

Встановлено, що саліцилова кислота віді-

грає значну роль у формуванні посухостійкості 

рослин за рахунок запуску експресії генів, які 

контролюють індукцію протеїнових кіназ та 

МАП-кіназ, чим і забезпечують стійкість рос-

лин. 

Для боротьби із посухою оптимальним 

варіантом застосування є поєднання передпосі-

вної обробки насіння томату і обприскування 

рослин у фазу «ялинки» робочим розчином епі-

ну перед посухою і за відновлення поливу. При 

цьому значно підвищується оводненість листків, 

що сприяє відновленню тургору листків, зага-

льний вміст води ( % від сирої маси) зростає до 

64–67 % порівняно з контролем, унеможливлю-

ється загибель рослин і забезпечується їх пода-

льший розвиток за рахунок кращого розвитку 

кореневої системи. З’ясовано, що екзогенний 

епібрасинолід за інтенсивного засолення знач-

ною мірою стабілізував деякі фізіологічні пока-

зники: вміст фотосинтетичних пігментів, пролі-

ну, розчинних фенолів і рівень осмотичного 

потенціалу. Виявлені зміни у кінцевому резуль-

таті сприяли зниженню негативного впливу 

засолення на фотосинтетичний апарат та ріст 

рослин.  

 

Висновки 

Використовуючи ступінчасту селекцію 

томату у культурі in vitro, відібрано зразки ТТП-

1 і ТТП-2, толерантні проти засолення, робота із 

якими продовжується. Також доведено вплив 

пероксидази на зростання стійкості рослин за 

фоліарної обробки сигнальними молекулами. 

З’ясовано, що сигнальні молекули беруть 

активну участь в антиоксидантному захисті 
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рослин в умовах стресу, викликаного повітря-

ною та ґрунтовою посухою. Вони також діють 

на показники водообміну рослин в умовах ґрун-

тової посухи – при цьому встановлено суттєвий 

вплив їх на ріст та розвиток рослин. Використа-

ні нами сигнальні молекули  проявляють  захис-

ний ефект в умовах стресу: характерною особ-

ливістю є те, що вони захищають рослину тим 

контрастніше, чим більшою є стресова дія; та-

кож беруть активну участь у процесах віднов-

лення після несприятливих дій різних факторів. 

Зростання активності антиоксидантного ферме-

нту пероксидази теж сприяє активації системної 

стійкості рослин томату проти високої темпера-

тури. 
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THE PECULIARITIES OF PLANT BREEDING AND DROUGHT-RESISTANCE MECHANISMS 

Aim. To propose a plan of cellular selection of tomato plants for resistance to drought with the use of selective factor is 

manit. Methods. The object of study was the tomato variety Svitanok. Work with cell culture in vitro, aseptic seed ger-

mination, microclonal reproduction, callusogenesis and initiation of morphogenesis were performed according to 

known methods. Results. The influence of peroxidase in the stimulation of protective mechanisms has been established 

and the role of phytohormones in these processes has been revealed. It was found that when using stepwise selection of 

tomato cell culture in vitro, samples of TTP-1 and TTP-2, tolerant to salinity, were selected and worked on. The effect 

of peroxidase on the growth of plant resistance during foliar treatment with signaling molecules is also shown. Conclu-

sions. It has been shown that signaling molecules are actively involved in the antioxidant protection of plants under 

stress caused by air and soil drought. The signaling molecules we use have a protective effect under stress: specialty 

characteristic is a very active part in the recovery process after the adverse effects of various factors. The increase in the 

activity of the antioxidant enzyme peroxidase also contributes to the activation of the systemic resistance of tomato 

plants against high temperatures. 

Keywords: tomatoes, in vitro, peroxidase. 


