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Регенерація рослин – це останній етап куль-
тури пиляків in vitro. Метою всього дослідження 
є отримання зелених рослин-регенерантів с дифе-
ренційованими органами, здатних бути адаптова-
ними у ґрунті і у подальшому сформувати насін-
ня. залучена до дослідження тверда пшениця ха-
рактеризується низькою чутливістю до умов куль-
тури пиляків in vitro і високою частотою форму-
вання «альбіно» рослин. Тому надзвичайно важ-
ливо підібрати оптимальні умови для збільшення 
кількості рослин-регенерантів [2, 3]. 

На кількісний вихід зелених регенерантів 
впливає генотип рослин і умови культивування 
[4, 5, 7, 8]. Від складу регенераційного поживного 
середовища залежить подальший розвиток сфор-
мованого на індукційному середовищі новоутво-
рення. На кількісний вихід регенерантів впливає 
вміст і співвідношення регуляторів росту різної 
природи, наявність амінокислот і вітамінів і со-
льовий склад середовища (9).

Виходячи з цього, були сформовані наступні 
завдання дослідження:

Дослідити вплив складу регенарційного по-
живного середовища на регенерацію рослин 
яро-озимих гібридів пшениці твердої.

Встановити вплив регенераційного пожив-
ного середовища на ефективність регенерації ози-
мих гібридів пшениці твердої. 

Матеріали і методи
Дослідження проводили в 2013–2014 рр. До-

слідницький матеріал наданий завідуючим лабо-
раторією селекції і насіннєзнавства озимої твердої 
пшениці Паламарчуком А.І. До роботи було залу-
чено п’ять яро-озимих гібридів F2 пшениці твер-
дої і сім гібридів F1 пшениці твердої озимої (табл. 
1).

Рослини вирощували на дослідних польових 
ділянках СГІ–НЦНС. Пагони з пиляками зріза-
ли з донорних рослин, коли вакуолізовані мікро-
спори знаходились у середньо-пізній одноядерній 
фазі розвитку. Попередню обробку зрізаних паго-
нів проводили у водному розчині АБК (0,5 мг/л) 
протягом 3–7 діб при +2 – +4 °С у темряві [2]. Ко-
лосся поверхнево стерилізували насиченим роз-
чином гіпохлориту кальцію за прийнятою методи-
кою [3]. Пиляки експлантували на дев’ять варіан-
тів агаризованих поживних середовищ для індук-
ції новоутворень: 190-2 [4], С17 [6] та М42 [7] та 
їх модифікації. Модифікацію середовищ проводи-
ли за вмістом і складом амінокислот, органічних 
кислот та вітамінів [8]. Після 15–25 діб культиву-
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Таблиця 1
Генотипи пшениці твердої

№ в культурі Генотип

Яро-озимі гібриди
Т1 (Сарат. золотий х Gidara 2) х Гардемарин
Т3 {[Endura x Ал. Парус]x[Хар.1 х Од. Ювілейна]x[М-к х Ал.Парус]}
Т7 HUI/Yav79/Don87 х DF900-83/WBr881
Т9 (DF15-84 x Дельф.) х [(Vernum x Айсб. Од) х Айсб. Од]
Т10 Haurani x Айсберг одеський

Озимі гібриди
Т42 DF-900-83/WPB-881 x Новинка4 2614 3411
Т43 DF-900-83/WBK-881 x Лінкор 4016
Т44 DF-900-83/WBK-881 x золоте руно 4017
Т45 DF-900-83/WBK-881 x Янтар одеський 4018
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вихід зелених рослин-регенерантів. Середови-
ще MS2 відрізняється від середовища MS1 гор-
мональним складом. Обидва середовища в яко-
сті регуляторів росту містять цитокінін і ауксин у 
співвідношенні 1:1, але в середовищі MS2 в яко-
сті цитокініну використовується БАП, а в MS1 – 
кінетин. Регенераційні поживні середовища MS1 
і MS3 відрізнялись концентрацією регуляторів 
росту. MS3 містить половинну концентрацію аук-
сину і цитокініну. Середовище MS3 виявилось 
більш ефективним для регенерації зелених рос-
лин у порівнянні з середовищем MS1.з резуль-
татів дослідження можна зробити висновок, що 
регенерація зелених рослин ефективніша при ви-
користанні БАП або половинної концентрації кі-
нетину в якості регуляторів росту цитокінінової 
природи. Поживні середовища N62 і С172 відріз-
няються від досліджених варіантів середовища 

вання новоутворення переносили на середовища 
для регенерації рослин: чотири варіанти середо-
вища MS (11), середовища С17 [6], N6 та їх моди-
фікації (табл. 2). 

Після 7–10 діб сформовані на регенерацій-
них середовищах калюси із зонами регенерації 
та ембріоїди переносили на безгормональне се-
редовище Ѕ MS (14) з половинною концентраці-
єю солей. Для визначення рівня регенерації під-
раховували процент рослин-регенерантів («аль-
біно» та зелені) та довірчий інтервал.

Результати та обговорення
На вихід зелених рослин-регенерантів іс-

тотно впливає регенераційне поживне середови-
ще. Для оцінки впливу цього фактора на регене-
рацію зелених рослин визначали процент регене-
рації від кількості висаджених новоутворень. До 
експерименту були залучені варіанти поживних 
середовищ MS, С17 і N6 (табл. 2). Результати до-
сліджень представлені на рисунку 1.

зелені рослини-регенеранти отримано на 
регенераційних середовищах MS2, MS3, MS4, 
С17-2 і N6-2. Рослини більшої кількості геноти-
пів (три з п’яти досліджених) регенерували на 
середовищі MS2. Середовища MS2 і MS4 були 
однаковими за гормональним складом і відріз-
нялись вмістом проліну і глютаміну. Для геноти-
пів Т3, Т9 та Т10 додавання цих амінокислот ви-
явилось важливим, оскільки вони формують зе-
лені рослини на середовищі MS2, але не на MS4. 
Таким чином, можна зробити висновок, що до-
давання проліну і глютаміну може підвищувати 

Таблиця 2
Середовища для регенерації

Середовище Регулятори росту Інші органічні речовини

MS 1 ІОК – 1 мг/л
Кінетин – 1 мг/л

Пролін – 200 мг/л
Глутамін – 200 мг/л

MS 2 ІОК – 1 мг/л
БАП – 1 мг/л

Пролін – 200 мг/л
Глутамін – 200 мг/л

MS 3
ІОК – 0,5 мг/л
Кінетин – 0,5 мг/л

Пролін – 200 мг/л
Глутамін – 200 мг/л

MS 4 ІОКи– 1 мг/л
БАП – 1 мг/л ─

С17 2,4-D – 0,2мг/л
Кінетин – 0,5 мг/л ─

С17-2 2,4-D – 0,2мг/л
Кінетин – 0,5 мг/л Яблучна кислота – 25 мг/л

N6 2,4-D – 0,2мг/л
Кінетин – 0,5 мг/л ─

N6-2 2,4-D – 0,2мг/л
Кінетин – 0,5 мг/л Яблучна кислота – 25 мг/л

Рис. 1. Регенерація яро-озимих гібридів пшениці 
твердої на різних середовищах (відсоток від новоут-

ворень)
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Рівень регенерації зелених рослин на С17 тро-
хи вищий, ніж на середовищі N6. Решта геноти-
пів виявилися неспроможними формувати зелені 
рослини на досліджених регенераційних серед-
овищах. 

Найбільший рівень регенерації «альбіно» 
рослин озимих гібридів отримали на немоди-
фікованих середовищах. Додавання до пожив-
них середовищ яблучної кислоти виявилось не-
ефективним для озимих гібридів пшениці твер-
дої, хоча яро-озимі гібриди формували на даних 
середовищах «альбіно» і зелені (рис. 1) росли-
ни-регенеранти. Таким чином, можна зробити 
висновок, що додавання яблучної кислоти при-
гнічує регенераційний потенціал отриманих но-
воутворень для гібридів пшениці твердої озимої.

Висновки
Встановили, що на регенерацію зелених 

рослин яро-озимих гібридів пшениці твердої 
впливає компонентний склад регенераційного 
поживного середовища. Оптимальним середо-
вищем, на якому було отримано більшу кількість 
зелених рослин різних генотипів є середовище 
MS2, яке містило 1 мг/л БАП, 1 мг/л ІОК, 200 
мг/л проліну і 200 мг/л кінетину.

Визначили, що озимі гібриди пшениці твер-
дої характеризуються нижчою, у порівнянні з 
яро-озимими формами, спроможністю формувати 
зелені рослини.

Серед досліджених поживних середовищ 
оптимальним для рослин озимих гібридів пшени-
ці твердої є середовище С17 з 0,2 мг/л 2,4-Д і 0,5 
мг/л кінетину.

Встановили, що додавання яблучної кислоти 
пригнічує регенерацію «альбіно» і зелених рос-
лин озимих гібридів пшениці твердої. 

MS і сольовим, і гормональним складом. Середо-
вище N62 виявилось ефективним для регенерації 
зелених рослин генотипу Т10. На ньому отрима-
но повноцінні рослини, які були успішно адапто-
вані до умов ґрунту.

Для оцінки регенераційного потенціалу гі-
бридів пшениці твердої озимої використовува-
ли по два варіанти регенераційних поживних се-
редовищ С17 N6, що відрізнялись вмістом яблуч-
ної кислоти (табл. 2). Рівень регенерації зелених 
рослин в культурі пиляків in vitro озимих гібри-
дів пшениці твердої виявився нижчим, порівняно 
з яро-озимими гібридами. Генотип Т42 виявив-
ся взагалі нечутливим до досліджених умов куль-
тивування. При приблизно рівному іншим дослі-
дженим генотипам відсоткові індукції новоутво-
рень (2,72–4,30 %) не отримано ні «альбіно», ні 
зелених рослин-регенерантів цього генотипу. Ре-
генерація інших ярих гібридів представлена на 
рисунку 2.

Для генотипу Т43 була характерна регене-
рація зелених рослин на середовищах С17 і N6. 

Рис. 2. Регенерація рослин озимих сортів пшениці 
твердої на різних регенераційних поживних середо-

вищах
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THE INFLUENCE OF THE REGENERATION CULTURAL MEDIA COMPOSITION ON DURUM 
WHEAT PLANTS REGENERATION IN ANTHER CULTURE IN VItRo
Aims. Green haploid plant regeneration is the last stage of anther culture method. Thus it is highly important to consider 
the effect of regeneration cultural media composition on the level of spring and winter durum wheat hybrids regeneration. 
Methods. C17, N6, MS regeneration cultural media were used. The percentage of regenerated plants per number of 
newformations and confidence interval were calculated. Results. The influence of hormonal and organic components 
addition to the cultural media C17, N6, MS on the plant regeneration level were determined. Spring and winter hybrids 
were compared. Green haploid plants on spring durum wheat hybrids were obtained on MS media. Winter durum wheat 
hybrids were not sensitive to the cultural condition. Green plants of only one genotype were regenerated on C17 and 
N6 media without malic acid addition. Conclusions. Spring durum wheat hybrids were more sensitive to the anther 
culture condition then winter hybrids. The most appropriate regeneration cultural media for spring hybrids were MS2 
with proline and glutamine addition and BaP as cytokinin addition. Malic acid addition suppress the plants regeneration.
Keywords: durum wheat, regeneration in vitro, anther culture, cultural media.


