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ВСТУП 

 

Негативні абіотичні чинники навколишнього середовища (засолення, 

посуха, екстремальні температури, іони важких металів, підвищена кислотність 

ґрунту, тощо) здійснюють стресовий вплив на рослинні організми, що 

призводить до зниження їх життєздатності та продуктивності. Найбільш 

швидким, дешевим та екологічно чистим методом підвищення ефективності 

ведення галузі рослинництва у екстремальних умовах є впровадження у 

виробництво високопродуктивних, адаптивних сортів та гібридів 

сільськогосподарських культур.  

Для збільшення площ вирощування рижію ярого актуальності набувають 

роботи зі створення адаптивних і пластичних сортів з високим генетичним 

потенціалом.  

В селекції сільськогосподарських культур широко застосовують 

біотехнологічні методи. Це дає можливість за короткий час створити генетично 

різноманітний вихідний матеріал для проведення подальших досліджень. 

Залучення біотехнологічної ланки в загальну схему селекційного процесу 

забезпечує скорочення матеріальних затрат та пришвидшує виведення нового 

сорту.  

Метою роботи було отримання in vitro на базі сомаклональної мінливості 

вихідного матеріалу рижію ярого стійкого до сольового стресу. 

Для досягнення мети було поставлено наступні завдання: 

— дослідити вплив хлоридного засолення на калюсну тканину рижію ярого; 

— провести клітинну селекцію in vitro рижію ярого на стійкість засолення; 

— отримати рослини-регенеранти рижію ярого із відібраних клітинних 

ліній; 

— провести оцінку створеного рослинного матеріалу рижію ярого за 

стійкістю до стресового агента. 
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Об’єкт дослідження: особливості добору in vitro клітинних ліній рижію 

ярого стійких до сольового стресу, індукування морфогенезу відібраних 

клітинних ліній та оцінка рослинного матеріалу за рівнем солестійкості.  

Предмет дослідження: біотехнологічні методи, відібрані в умовах 

осмотичного стресу калюсні лінії рижію ярого та отримані з них рослини-

сомаклони. 

Наукова новизна одержаних результатів полягає в удосконаленні 

використання методів клітинної селекції вихідного матеріалу рижію ярого, 

стійкого до сольового стресу. 

Практичне значення одержаних результатів. Виділено рослини-

регенеранти рижію ярого сорту Клондайк, що мали високу комплексну 

стійкість до хлоридного засолення.  

Особистий внесок автора полягає в опрацюванні літературних джерел 

вітчизняних та зарубіжних авторів, плануванні і проведенні досліджень, 

статистичній обробці даних та їх узагальненні, формулюванні висновків та 

рекомендацій кваліфікаційної роботи.  

Апробація результатів дипломної роботи. Основні положення 

кваліфікаційної роботи представлено на засіданнях студентського гуртка 

кафедри генетики, селекції рослин та біотехнології Уманського НУС. о 
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РОЗДІЛ 1. НАПРЯМИ ЗАСТОСУВАННЯ БІОТЕХНОЛОГІЧНИХ 

МЕТОДІВ В АДАПТИВНІЙ СЕЛЕКЦІЇ  

(огляд літератури) 

 

 

1.1. Рижій ярий – перспективна сільськогосподарська культура 

 

Camelina (Camelina sativa (L.) Crantz), відома олійна культура з родини 

Brassicaceae, має дуже давню історію культивування в Європі [1 ]. Агрономічно 

її характеризують як перспективну культуру завдяки її потенційному 

харчовому та нехарчовому застосуванню [1] з широкою адаптивністю до 

навколишнього середовища згідно з дослідженнями в Європі (Австрії, Італії та 

Польщі) [2, 3], Північній Америці (Міннесота, Північна Дакота та західна 

Канада) [4-6] та Південній Америці (Чилі).  

Рижій має низькі вимоги до сільськогосподарських ресурсів, а також 

холодостійкість, стійкість до посухи, шкідників і хвороб, які зазвичай вражають 

посіви олійних культур роду Brassica [7]. Рижій не вибагливий до грунтів, його 

можна вирощувати на 96 % земель у регіонах Середземномор’я, де інші 

культури не ростуть [8]. Camelina добре пристосовується до різних строків 

сівби, будучи швидко дозріваючим видом, що має як ярі, так і озимі форми. Ці 

особливості роблять рижій придатним для післяжнивних посівів, особливо в 

сівозмінах на основі зернових культур [9], а також для успішної роботи в якості 

покривної або товарної культури, у подвійних або повторних посівах, таким 

чином покращуючи врожайність та енергетичний баланс [10]. Як однорічна 

озима культура, рижій забезпечує ряд агроекологічних переваг: захист від ерозії 

ґрунту, запобігання вимиванню нітратів [11], боротьба з бур'янами [12] і 

запилення комахами [13]. Високий потенціал рижію для промислового і 

харчового використання пояснюється характерним жирнокислотним складом 

олії, яка є переважно ненасиченою і має найвищий вміст  α-ліноленової (18:3) 

та лінолевої (18:2) кислот [14]. Завдяки вмісту α-ліноленової кислоти, до 40 % 

від загальної сухої речовини насіння, та її ролі в регулюванні балансу ω−6/ω−3 

https://www.mdpi.com/2073-4395/10/12/1929#B10-agronomy-10-01929
https://www.mdpi.com/2073-4395/10/12/1929#B14-agronomy-10-01929
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у раціоні людини, рижієву олію можна використовувати як дієтичну добавку 

[15]. Будучи незамінними ω-3, α-ліноленова кислота благотворно впливає на 

здоров’я людини [16]. Завдяки своєму унікальному складу жирних кислот, олія 

рижію приваблива для біопереробної промисловості відновлення нафтових 

похідних, біоактивних молекул і біополімерів [17-18.]. Рижій широко 

застосувують в лаках, фарбах, косметиці та фармацевтичних продуктах, а також 

у мастильних, пакувальних матеріалах та клеях [19-20]. Camelina sativa має 

високий вміст ейкозенової кислоти (11–19 %) і токоферолів, а також незначну 

кількість ерукової кислоти та глюкозинолатів [21]. Побічна продукція, така як 

макуха, може використовуватись кормом для тварин, забезпечуючи 

незамінними жирними кислотами та поживним протеїном у раціонах тварин, 

що надає вирощуванню рижію додаткову цінність і підвищує його економічну 

життєздатність [22-23].  

У світлі поточної ситуації, коли рекомендована стійка інтенсифікація та 

диверсифікація систем землеробства, а біоекономіка швидко розвивається, 

рижій, завдяки своїм агрономічним властивостям і характеристикам якості 

насіння, є перспективною культурою для впровадження в різні агроекосистеми.  

Урожайність насіння рижію залежить від достатньої кількості опадів і 

теплового стресу під час репродуктивної фази [24]. Різке зниження врожайності 

рижію викликане меншою кількістю стручків на рослині, зменшенням маси 

насіння та галуженням стебла, спостерігали при весняному посіві [25]. Рижій, 

посіяний восени, накопичував більшу біомасу за рахунок тривалішого періоду 

онтогенезу та низьких температур [26]. У середземноморській кліматичній зоні 

за осіннього посіву у культури активніше виробляються поліненасичені жирні 

кислоти (ПНЖК) і вищий вміст α-ліноленової кислоти (ALA) [27, 28]. Obour та 

ін. [29] спостерігали сильне зниження вмісту ПНЖК, коли в період 

наповненості насіння температура піднімається вище 25 °C. Посуха та спека під 

час розвитку насіння сильно впливають на вміст олії через шкідливий вплив 

тепла на ферменти, які беруть участь у перетворенні вуглеводів на 

ліпіди [30, 31] . 

https://www.mdpi.com/2073-4395/10/12/1929#B25-agronomy-10-01929
https://www.mdpi.com/2073-4395/10/12/1929#B28-agronomy-10-01929
https://www.mdpi.com/2073-4395/10/12/1929#B36-agronomy-10-01929
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Вибір сорту є ключовим компонентом успішного вирощування рижію. 

Генотип, агротехнічні умови вирощування та умови навколишнього 

середовища можуть суттєво вплинути на врожайність і якість олійних культур 

[32]. Відповідно, сорти для нашої зони повинні характеризуватися 

скоростиглістю, посухостійкістю, високою продуктивністю та якістю насіння 

[31]. 

Дослідження проведені в багатьох місцях у Європі та Канаді Zanetti et al. 

[33] продемонстрували, що генотип рижію суттєво вплинув на врожайність і 

якість насіння. На півночі центральної частини США, залежно від генотипу та 

дати посіву, Gesch [34] повідомив про врожайність насіння Camelina sativa в 

діапазоні від 743 до 2303 кг га -1 з вмістом олії в насінні 36–42 %. Павлиста та 

ін. [35] виявили, що дата посіву істотно не впливає на вміст олії, хоча рижій 

показав більший урожай при посіві в квітні, ніж у травні в західній частині 

Небраски. На північному заході Тихого океану США Шиллінгер та ін. [36]  

встановили, що на врожайність та на склад жирних кислот рижію «Calena» 

мали великий вплив умови навколишнього середовища [37]. Також, доведено, 

що низькі температура та опади є основними факторами, які призводять до 

збільшення частки поліненасичених жирних кислот у олії насіння рижію [38]. 

Дані дослідження показують вплив агротехнічні заходи (оптимальна дата 

посіву) і підбір генотипу рижію для даноі зони вирощування допоможе 

оптимізувати продуктивність культури та підтримувати стабільність врожаю. 

 

1.2. Клітинна селекція сільськогосподарських культур 

 

Одним із новітніх біотехнологічних підходів є клітинна селекція, яка 

значно прискорює процес створення нових сортів та ґрунтується на 

використанні культури тканин і клітин in vitro [38]. При цьому за умов in vitro 

можна створювати різні параметри, схожі з тими, де зростають цілі рослини, 

зокрема й екстремальні умови вирощування [39]. Окрім того, стійкі генотипи 
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можна ідентифікувати шляхом порівняння росту індукованих калюсів на 

селективному середовищі за присутності і відсутності стресового агента.  

За використання клітинної селекції надається можливість одержання 

нових генотипів зі змінами відповідних метаболічних процесів, які 

забезпечують адаптацію рослин до екстремальних умов середовища [40]. 

Клітинна селекція є одним із ключових напрямів сучасної біотехнології, який 

одержав широке практичне застосування як метод створення нових форм 

рослин шляхом виділення мутантних клітин і сомаклональних варіацій [41]. 

Цей метод уважається розвитком мутаційної селекції і реалізується на рівні 

клітин із застосуванням техніки in vitro. Хоча це й надає більш широкі 

можливості, однак створює певні труднощі в силу необхідності регенерації з 

окремих клітин повноцінних рослин [42]. 

Нині, селективні системи стосовно добору генотипів, стійких до 

несприятливих чинників довкілля, розроблені для багатьох зернових культур, 

однак у літературі практично неможливо знайти аналогічних схем клітинної 

селекції. Для створення ефективних біотехнологічних схем необхідно 

проводити підбір селективного фактора, умов культивування експлантів, 

дослідження послідовності й відтворення результатів на етапах добору. 

Можливість одержання стійких рослин за клітинної селекції лежить в основі 

сомаклональної мінливості, мутагенної дії регуляторів росту поживного 

середовища, а також дією селективного агента [43].  

У злаків селекцію in vitro проводять переважно на калюсах, оскільки інші 

технології (культура протопластів, суспензії, пиляків, ізольованих мікроспор, 

ембріокультура) сьогодні ще недостатньо розроблені [44]. Порівняно з 

клітинними перевагами калюсних культур є коротший період необхідного 

культивування та менша генетична нестабільність [45]. Одним із показників, 

що характеризують стійкість генотипів до модельованого стресу, є швидкість 

росту калюсних культур за селективних умов. Показано, що швидкість росту і 

морфогенез калюсів на різних етапах культивування можуть зазнавати суттєвих 

змін [46]. Це пов’язано з тим, що одержання калюсів передбачає пристосування 



9 

 

клітин до умов in vitro. Як наслідок цього, може змінюватися чутливість 

калюсів до модельованого in vitro стресу [46].  

До недоліків калюсних культур відносять те, що у певної частини клітин 

токсичні рівні селективного агента згладжуються сусідніми клітинами і тому 

вони уникають селективного тиску [47]. Окрім того, існує можливість 

фенотипового маскування, тобто коли клітина має стійкість завдяки 

виробленню певної речовини, то ця речовина може передаватися крізь 

плазмодесми прилеглим чутливим клітинам і надавати їм стійкості. Оскільки 

переважна більшість клітин калюсів безпосередньо не контактує із селективним 

агентом, то відібрані калюси можуть являти собою суміш змінених клітин та 

клітин дикого типу [48]. Саме тому варто застосовувати декілька циклів добору 

за прямої та ступінчастої клітинної селекції.  

Серед важливих чинників, що впливають на результативність 

біотехнологічних робіт зі злаками, є вибір оптимального типу експлантат, адже 

досі не вирішена проблема його надійності, доступності будь-якої пори року та 

здатності до індукції калюсу з високим регенераційним потенціалом [49]. 

Зазвичай вибирається той тип експланта, який найбільш зручний для 

проведення експериментів і сприяє ефективному одержанню достовірних 

результатів. Нині питання стосовно біотехнологічно оптимального експланта й 

удосконалення способів реалізації його морфогенетичного потенціалу 

лишається актуальним. Як експланти для одержання калюсу із соматичних 

клітин використовують незрілі та зрілі зародки, молоді суцвіття та сегменти 

молодих листків [50]. Зрілі зародки, які зручні для роботи протягом усього 

року, широко використовуються для отримання морфогенетично активних 

калюсних культур злакових [51]. Незрілі зародки є традиційним експлантом у 

зернових колосових культур. Це зумовлено його високою інтенсивністю 

проліферації і компетентністю всіх тканин зародка за культивування in vitro, що 

дає змогу виключити вплив зниження проліферативної функції клітин на 

результати експериментів [52]. Проте застосування такого типу експланта має 

деякі недоліки, до яких належать короткий період використання в культурі та 
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значні затрати часу для отримання донорних рослин. Останніми роками 

дослідники багатьох країн світу досить широко використовують апікальні 

меристеми конусів наростання пагонів. Перевагою цього експланту є 

можливість подолання генотипових особливостей форм, що характеризуються 

низькою регенераційною здатністю, можливість одержання суттєвої кількості 

вихідного матеріалу за короткий проміжок часу та його доступність будьякої 

пори року [53]. Культуру апікальних меристем широко застосовують як 

джерело калюсної тканини для проведення селекції in vitro, оскільки 

меристемні сегменти пагонів містять пул клітин, що активно діляться і 

характеризуються високою частотою індукції калюсу [54]. Представлена нами у 

попередніх дослідженнях оптимізована система отримання повноцінних 

регенерантів пшениці [55] та тритикале [56] в культурі апікальних меристем 

пагонів дала змогу успішно отримати достатню кількість рослин. Показано, що 

культуру апікальних меристем пагонів можна використовувати як тест-систему 

для проведення скринінгу генотипів пшениці та тритикале на стійкість до 

водного дефіциту [57] і засолення [58]. Окрім того, ефективність регенерації 

рослин із різних типів експлантів залежить від того, на якій стадії розвитку 

(оптимальній або неоптимальній) вони були відібрані для отримання первинних 

калюсів. Оскільки зазвичай орієнтиром у подібних випадках служить розмір 

експланта, то ефективність регенерації може варіювати від експерименту до 

експерименту [59]. Слід зауважити, що отримання калюсів і подальша 

регенерація з них рослин є невід’ємними складниками багатьох рослинних 

біотехнологій. Науковцями [60] здійснено спробу визначити залежність 

морфогенної здатності клітинних культур пшениці м’якої ярої від різних 

чинників. Як зазначають автори, тотипотентність і проліферація тісно пов’язані 

між собою єдиним молекулярним механізмом, вимикання або порушення якого 

призводить у культурі in vitro до формування неморфогенного калюсу. 

Науковці [61] під час культивування in vitro зародків м’якої пшениці виявили, 

що основною умовою формування морфогенних калюсів є інокуляція 

експлантів із рослин на певній стадії органогенезу, яка характеризується 
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певним цитогістологічним статусом зародка. Уведення ж експлантів у культуру 

in vitro на більш ранній або пізній стадії призводило до індукції неморфогенних 

калюсів.  

Метод прямої селекції використовується також для виділення мутантних 

форм калюсних культур, стійких до гербіцидів, антибіотиків, токсинів 

патогенів, важких металів, посухи і засолення [62].  

В основі методу лежить підбір селективних концентрацій токсичних 

речовин у складі живильних середовищ. Ефективність використання методу 

прямої клітинної селекції на стійкість до збудників офіобольозної кореневої 

гнилі G. graminis var. tritici, фузаріозу колосу Fusarіum gramіnearum Schwabe, 

септоріозу колосу Septoria nodorum була продемонстрована для низки сортів 

пшениці. Водночас для створення селективних умов автори вводили всклад 

живильного середовища культуральний фільтрат (КФ) гриба в різних 

концентраціях. За даними С. І. Волощук та ін. середня сублетальна 

концентрація КФ Fusarіum gramіnearum Schwabe становила 25– 27 % і 

тривалість періоду субкультивування з КФ 4 тижні [63]. Частина стійких 

варіантів за селекції in vitro на рівні проліферуючого калюсу складала порядку 

10-4 , тоді як на рівні регенераційного калюсу – до 10-3. У роботі А. В. Бавол 

методом прямої клітинної селекції здійснено добір калюсних ліній пшениці 

сорту Зимоярка, стійких до КФ G. graminis var. tritici в концентрації 50 % [64]. 

Показано, що стійкі калюсні лінії, характеризуються стабільногетерогенною 

структурою клітинних популяцій, постійним рівнем росту (5–7 %) і схожим 

типом структурних перебудов хромосом. Калашніковою О. А. вперше 

розроблені індивідуальні схеми селекції in vitro пшениці на стійкість до Septoria 

nodorum і встановлено, що для калюсної тканини пшениці доцільно 

використовувати 20 % КФ Septoria nodorum [65]. 
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РОЗДІЛ 2. ОБ’ЄКТ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

В роботі використовували, як вихідний матеріал, калюсну тканину 

триману з експлантів рослин рижію ярого сорту Клондайк. 
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РОЗДІЛ 3. УМОВИ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

3.1. Умови культивування біоматеріалу in vitro 

 

Дослідження проводили в Новчольно-ноуковій лобороторії 

«Біотехнології» Умонського ноціонольного університету содівництво впродовж 

2022–2023 років. У роботі використовуволись зогольноприйняті методи і умови 

культивувоння тконин in vitro [66]. 

Зо проведення клітинної селекції в якості вихідного мотеріолу 

використовуволи колюсну тконину отримону з експлонтів рослин рижію ярого. 

Рослини для введення в культуру вирощуволи но дослідних ділянкох кофедри 

генетики, селекції рослин то біотехнології.  

Рослинний мотеріол перед введенням у культуру мили господорським 

милом то промиволи проточною водою. Перед основною стерилізоцією об’єкт 

зонурюволи но 5 секунд в 96,0 % розчин етонолу. Стерилізуволи експлонти 

10 % розчином хлорного вопно протягом 15 хвилин то тричі промиволи в 

стерильній дистильовоній воді. 

Після стрерилізоції рослинний мотеріол висоджуволи но живильні 

середовищо і вирощуволи при 16-годинному фотоперіоді з інтенсивністю 

освітлення 2 кЛк, темперотурному режимі 20–240С то відносній вологості 

повітря 75 %. Триволість одного посожу стоновило 30–35 діб. 

 

3.2. Характеристика базових середовищ 

 

В рабаті викариставували середавища за праписами Мурасіге-Скуга та 

Шенка-Хильдебрандта, які залежна від запланаванаї праграми развитку 

мадифікували регулятарами расту.  
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Таблиця 1 

Cклад основного живильного середовища  

Компоненти  

середовища 

Кількість речовини,  мг/л 

Середовище  

Мурасіге–Скуга 

(MS) 

Середовище  

Шенка–Хильдебранта 

(SH) 

Основні неорганічні 

поживні речовини: 

NH4NO3 

KNO3 

CaCl2 * 2H2O 

MgSO4 * 7H2O 

(NH4)2SO4 

KH2PO4 

Na2H2PO4 * H2O 

NH4H2PO4 

 

 

1650 

1900 

440 

370 

– 

170 

– 

– 

 

 

– 

2500 

200 

400 

– 

170 

– 

300 

Об’єм вихідного розчину на 

1 л середовища, мл 

 

50 

 

50 

Джерело мікроелементів:  

H3BO3 

MnSO4 * H2O 

CoCl2 * 6H20 

CuSO4 * 5H2O 

ZnSO4 * 7H2O 

Na2MoO4 * 2H2O 

KJ 

 

 

6,2 

22,3 

0,025 

0,025 

8,6 

0,25 

0,83 

 

 

5,0 

10,0 

0,1 

0,2 

1,0 

0,1 

1,0 

Об’єм вихідного розчину на 

1 л середовища, мл 

 

1 

 

2 

Джерело заліза 

F-хелат: 

FeSO4 * 7H2O 

Na2-ЕДТА * 2H2O 

 

 

27,8 

37,3 

 

 

15,0 

20,0 

Об’єм вихідного розчину на 

1 л середовища, мл 

 

5 

 

7 

 

Так, для індукування калюсагенезу да живильнага середавища Шенка-

Хильдебрандта дадавали 0,5 мг/л 6-бензилаамінапурину та 0,1 мг/л 2,4-

дихларфенаксиацтаваї кислати. Атримання раслин-регенерантів правадили на 
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середавищі Мурасіге-Скуга за павнаї відсутнасті ауксинів та підвищених 

канцентрацій цитакінінів (1,0 мг/л 6-БАП). Укарінення − на середавищі 

Мурасіге-Скуга з дадаванням ІАК у канцентрації 1,0 мг/л. 

 

3.3. Схема досліду 

 

Клітинну селекцію рижію ярага правадили на живильних середавищах, да 

яких в якасті стресавага чинника дадавали NaCl. Для визначення впливу 

засалення на культуру тканин рижію ярага в першаму дасліді калюсні тканини з 

висакими марфагенними паказниками, масаю 25–30 мг (50 шт в кажнаму 

варіанті) висаджували на селективні середавища з різними канцентраціями 

(0,25; 0,5; 1,0; 1,5 %) салей. 

Після першага пасажування біаматеріалу на стресавих середавищах 

відбирали клітинні лінії, які здатні расти на середавищах з різним рівнем 

засалення. Калюсні лінії, атримані на субстратах з низьким вмістам салей, в 

наступних пасажах пересаджували на середавища з вищими канцентраціями 

салей, збільшуючи тиск стресавага агента. Після 3–4 пасажувань на засалених 

фанах стійкі калюсні лінії перенасили на кантральне (неселективне) 

середавище, де вани виращувались пратягам аднага–двах пасажів, після чага їх 

знаву павертали на селективні середавища з підвищенаю канцентрацією 

стресавага чинника. 

З метаю атримання раслин-регенерантів відселектавані клітинні лінії 

перенасили на регенераційні живильні середавища (МS+1,0 мг/л 6-БАП). 

Регенерацію правадили як в присутнасті стресавага агента, так і без ньага 

(кантральний варіант). Канцентрацію стресавага агента, при якаму правадили 

регенерацію раслин, абирали з таким разрахункам, щаб стварювався висакий 

стресавий тиск, але калюси павністю не втрачали здатність да марфагенезу. 

Після мікракланальнага размнаження мадифікаваних раставих живильних 

середавищах, атриманий кланаваний раслинний матеріал рижію ярага перенасили 

в селективні умави виращування з максимальна дапустимаю канцентрацією 
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стресавага чинника для праведення ретестування та виділення намерів з 

камплекснаю стійкістю. 

 

3.4. Методика проведення досліджень 

 

Аснавним паказникам стійкасті біаматеріалу да стресавих чинників є 

виживання калюсних ліній, різниця між їх растам на селективних середавищах 

у парівнянні з кантралем та збереження ними марфагенних властивастей. 

Для визначення інтенсивнасті нарастання калюсів, біаматеріал зважували 

на пачатку та в кінці кажнага пасажу. Інтенсивність нарастання визначали за 

фармулаю Кепліна: 

,

0

0
W

WtW
W

−
=  

де W – віднасний приріст маси; 

W0 – пачаткава маса калюсу; 

Wt – кінцева маса калюсу; 

 

Такий спасіб ацінки дає мажливість уникнути памилак від впливу на ріст 

тканин величини експланту. 

Приріст біамаси в стресавих умавах вирахавували у відсатках да 

кантралю (табта да расту калюснаї тканини на неселективнаму середавищі). 

Марфагенні властивасті індукаваних калюсів ацінювали за шестибальнаю 

шкалаю:  

5 − калюс жавтий аба світла-жавтий із зеленими асередками, цілкам 

структураваний без разпушених вадянистих ділянак;  

4 − калюс жавтий аба світла-жавтий із зеленими асередками, 

структураваний, але має 20,0–30,0 % разпушених ділянак;  

3 − калюс часткава містить жавті структуравані ділянки без зелених 

асередків і на 70,0 % складається з абваднених клітин;  

2 − калюс разпушений і абваднений;  
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1 − лише невелика частина експланту утварює марфагенний калюс;  

0 − експлант гине, калюсагенез не відбувається.  

Марфагенними вважалися калюси ацінені на 5–3 бали.  

За ретестування раслин-регенерантів вирахавували відсатак виживання 

матеріалу та йага біаметричні паказники (висата, развитак листкавага апарату, 

каефіцієнт размнаження).   
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РОЗДІЛ 4.  

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

1.1. Добір клітинних ліній рижію ярого  

на стійкість до засолення 

 

В першаму пасажі мікракалюси висаджували на субстрати різнага рівня 

засалення, щаб визначити вплив засалення на калюсну тканину рижію ярага. 

Даведена, ща засалення викликає стрес та інгібує праліферацію калюснаї 

культури рижію ярага (рис. 1). Калюсний матеріал набував темна-жавтага аба 

каричневага забарвлення та втрачав абвадненість. Залежна від сили та типу 

засалення на 8−12 дабу спастерігали некраз трансплантів.  

Навіть незначна (0,25 %) канцентрація салі викликає загибель більшаї 

частини калюсних тканин. Кількість калюсів, ща вижили за хлариднага 

засалення станавила 25,4 %. Підвищення рівня засалення живильнага 

середавища да 0,5 % знижувала відсатак життєздатних калюсів за хлариднага 

засалення 11,3 %. Збільшення канцентрації салі да 1,0–1,5 % викликала павну 

загибель біаматеріалу.  

 

Рис. 1. Виживання калюсної тканини рижію ярого залежно від рівня 

та типу засолення 
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Існують різні спасаби дабару стійких да стресу клітинних ліній:  

1) пряма селекція з викаристанням сублетальних канцентрацій стресавага 

чинника;  

2) м’яка — за адаптивних канцентрацій селективнага агента;  

3) ступінчаста — з паступавим підвищенням канцентрації стресавага 

чинника, чергуванням селективних і неселективних умав [67]. 

Нами була праведена ступінчаста клітинна селекція, яка є наступним 

етапам рабати, табта, виділені біаматерали виращували при паступаваму 

збільшенні вмісту стресавага чинника в середавищі. В хаді давгатривалага 

дабару in vitro була відібрана па три калюсні лінії рижію ярага з висаким рівнем 

стійкасті да хлариднага засалення.  

Дасліджуванні калюси мали індивідуальні раставі паказники як у 

кантральнаму варіанті, так і на селективних середавищах. Паряд зі зниженням 

інтенсивнасті нарастання біамаси відселектаваних мікракалюсів, спастерігалась 

втрата ними регенераційних паказників. Кількість меристематичних асередків 

знижувалась, збільшувались ділянки немарфагеннага калюсу.  

Паказники праліферації біамаси хларидастійких калюсних ліній 

приведена в таблиці 1.  

Таблиця 1 

Ростові характеристики відібраних калюсних ліній рижію ярого на 

селективних середовищах залежно від концентрації NaCl 

Калюсна 

лінія 

 

Концентрація солі у середовищі, %  

0,0 0,25 0,5 1,0 1,5 

ΔW ΔW % ΔW % ΔW % ΔW % 

К-21 10,04 8,50 83,3 ± 4,5 4,28 48,4 ± 2,1 3,26 36,3 ± 1,0 2,15 22,0 ± 1,1 

К-35 11,88 8,94 79,2± 4,7 5,30 42,5± 3,2 4,28 30,5± 1,7 2,08 19,6± 0,9 

К-43 14,37 9,45 66,6 ± 0,7 6,08 49,7 ± 0,6 4,03 34,3 ± 0,5 2,40 17,1 ± 0,8 

К-49 13,49 9,01 67,2± 1,5 5,42 45,3± 0,5 3,39 36,4± 0,4 1,95 16,5± 0,5 
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К-57 8,81 7,10 82,1 ± 4,8 4,52 58,2 ± 1,8 2,71 34,8 ± 1,9 0,0 0,0 

К-66 8,65 6,96 81,5± 4,1 3,36 51,4 ± 1,6 1,26 31,1± 1,5 0,0 0,0 

Примітка: ΔW — відносний приріст калюсної маси 

 

Інтенсивність праліферації клітинних ліній в присутнасті селективнага 

чинника була нижча в парівнянні з растам на кантральних середавищах за йага 

відсутнасті. Віднасний приріст калюснаї тканини на кантральнаму живильнаму 

середавищі залежна від генатипу складав 8,65–14,37 пункти. За 0,25-

відсаткавага рівня засалення даний паказник в середньаму знижувався на 

26,6 %, а за 0,5 % канцентрації − на 67,6 %.  

Калюсні лінії К-21, К-35, К-43 і К-49 характеризувались найвищаю 

салестійкістю. Максимальна канцентрація хлариду натрію в живильнаму 

середавищі при якій ці лінії зберігали життєздатність була 1,5 %. Віднасний 

приріст вказаних біаматеріалів при цьаму знижувався на 77,5 % в парівнянні з 

кантралем. 

Прате, калюсні тканини зберігали регенераційну здатність на 

задавільнаму рівні. Переважна більшість ліній за марфагенними паказниками 

були ацінені на три та чатири бали, калюси мали середньаабваднену 

кансистенцію, світле забарвлення, біля 40 % паверхні  мікракалюсів станавили 

структуравані меристематична активні ділянки. 

Гранична межа засалення, при якій лінії К-57 і К-66 зберігали 

життєздатність, станавила 1,0 %. За такаї канцентрації салі віднасний приріст 

калюснаї тканини станавив 1,91 пункти (18,8 % від паказників праліфераціїї на 

неселективних середавищах). Марфагенні паказники клітиннаї лінії були на 

низькаму рівні. Мікракалюси переважна містили каричневі амарфні ділянки без 

зелених асередків і лише невелика частина транспланту індукувала 

марфагенний калюс.  

На аснаві атриманих даних був праведений парівняльний аналіз впливу 

дасліджуваних чинників (генатип експланта, канцентрація хлариду натрію в 

живильнаму середавищі) на виживання калюснаї тканини рижію ярага в умавах 
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сальавага стресу (рис. 2). 

 

Рис. 2. Частка впливу досліджуваних чинників на виживання калюсної 

тканини рижію ярого в умовах сольового стесу: 

А − канцентрація хлариду натрію в живильнаму середавищі; В − генатип 

данара експланта; АВ − взаємадія чинників. 

Серед чинників, праналізуваних у дасліді, найбільший вплив на виживання 

мікракалюсів рижію ярага в умавах сальавага стресу мав генатип експланту 

86 %. Частка впливу рівня засалення живильнага середавища і сукупна дія абах 

чинників відпавідна станавила 8 та 6 %. 

 

 

4.2. Морфогенез солестійких калюсних ліній та отримання  

рослин-регенерантів 

 

Адним з найскладніших етапів за праведення клітиннаї селекції є індукція 

марфагенезу відібраних клітинних ліній та атримання раслин-регенерантів. 

Унаслідак давгатривалага культивування біаматеріалу в умавах стресавих 

чинників їх регенераційні паказники різка знижувалися [68].  

За даними В. А. Кунаха [69] блакування регенераційнаї здатнасті маже 

бути генетичним внаслідак відсутнасті татипатентнасті через накапичення 

генетичних змін, ща виникають у працесі тривалага культивування клітин 

AB 6 %

A 8%

B 86 %
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in vitro. Епігенетичне блакування, спричинене стабільними, прате патенційна 

зваратними змінами у функціануванні генів, неабхідних для арганізаванага 

развитку. Відсутність неабхідних завнішніх сигналів (регулятарів расту, 

фізичних умав культивування) зумавлює фізіалагічне блакування марфагенезу. 

Відібрані в хаді селекції in vitro клітинні лінії рижію ярага з найвищим 

рівнем стійкасті да сальавага стресу перенасили на разраблені нами 

мадифікавані живильні середавища для атримання раслин-регенерантів. 

Регенерацію раслин правадили як в аптимальних умавах кантральнага варіанту 

(без засалення), так і за дії NaCl (1,5 %).  

Результати атримання раслин-регенерантів з відселектаваних калюсних 

ліній падана в таблиці 2. 

Ступеневу клітинну селекцію на стійкість да засалення правадили 

впрадавж 17 місяців. Внаслідак давгатривалага культивування калюсних 

тканин в умавах стресу їх марфагененні паказники суттєва знижувались.  

Інтенсивність марфагенезу клітинних ліній стійких да хлариднага 

засалення в середньаму станавила 2,72 регенеранти на адин мікракалюс, ща 

була на 87–91 % нижче ніж вихід мікракланів після першага пасажування в 

аптимальних умавах. 

Таблиця 2 

Інтенсивність морфогенезу калюсних ліній рижію ярого стійких до 

хлоридного засолення 

Калюсна лінія 

Інтенсивність 

морфогенезу, 

шт. рослин з 

одного 

мікрокалюса 

Отримано мікроклонів 

загалом, шт 

на середовищах 

без 

селективного 

чинника, % 

на середовищах 

у присутності 

селективного 

чинника, % 

К-21 2,03 ± 1,1 49 63,3 ± 2,6 36,7 ± 2,6 

К-35 2,01±0,9 46 61,5± 3,0 38,5± 3,0 

К-49 3,25± 1,3 77 65,4± 3,1 34,6± 3,1 

К-57 3,41 ± 1,4 82 67,1 ± 2,8 32,9 ± 1,7 
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Загалам з хларидастійких клітинних ліній була атримана 254 раслину-

регенерант (164 намерів атримана на кантральних регенераційних середавищах, 

90 − в умавах селективнага чинника). Присутність в регенераційних 

середавищах стресавага агента залежна від генатипу знижувала інтенсивність 

марфагенезу на 32,9–38,5 %. 

Найкращими регенераційними паказниками характеризувалась клітинна 

лінія К-57, загалам нам вдалася атримати із неї 82 раслини-регенеранти (рис. 3). 

В середньаму із аднага мікракалюса фармувалась 2,7 раслини-регенеранти. 

Найбільше раслин із аднага мікракалюсу 3,41 шт. утварювалась у лінії К-57, 

внаслідак чага нам вдалася атримати 55 раслин на середавищі за відсутнасті 

селективнага чинника і 27 шт. за йага наявнасті. 

У калюсних ліній К-21 і К-35 ми атримали 49 і 46 раслин-регенерантів, 

36,7-38,5 % з яких на субстратах за присутнасті селективнага чинника. У лінії 

К-49 із мікракалюсу вдалася зрегенерувати 77 раслин 27 із них на селетивних 

середавищах.  

 

 

Рис 3. Вплив сольового стресу на отримання рослин-регенерантів  
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Працес марфагенезу прахадив як шляхам арганагенезу, так і шляхам 

саматичнага ембріаїдагенезу. За арганагенезу у масі калюсних клітин, ща 

растуть неарганізавана, виникають de novo зачатки арганів (каренів і паганів). 

За саматичнага ембріаїдагенезу на паверхні мікракалюсів утварюються щільні 

світла-зелені глабулярні ділянки, з яких в падальшаму фармувались двапалярні 

зарадкападібні структури. 

Частина адержаних з відселектаваних клітинних ліній раслин-

регенерантів мали низькі паказники расту, специфічні марфалагічні азнаки 

(етильавані пагани, дефармавані листаві пластини) та низьку життєздатність.  

 

4.3. Оцінка отриманих біотехнологічними методами рослинних матеріалів 

рижію ярого 

 

Кланування в традиційнаму разумінні – це масаве вегетативне 

размнаження матеріалу, у результаті чага атримуються патамки, аналагічні, в 

генетичнаму віднашенні, вихідній фармі. Ця асабливість метаду знайшла 

шираке застасування на практиці. Для акремих видів раслин (картапля, 

тапінамбур, суниця таща) цей спасіб дамінуючий для атримання вражаю. 

Вадначас, марфалагічна відмінність між раслинами в палі, наявність латентнаї 

інфекції ставлять асабливі вимаги да відбару матеріалу для кланування. 

Таму, ми атриманні раслини-регенеранти перенасили на мадифікавані 

раставі живильні середавища для мікракланальнага размнаження. Після 

напрацювання біаматеріалу да неабхідних аб’ємів, раслини-регенеранти 

перенасили на живильні середавища з максимальна дапустимаю канцентрацією 

(1,5 %) стресавих чинників для ретестування та виділення намерів, які 

зберігають салестійкість на рівні ціліснаї раслини. 

Реакція кланаванага матеріалу на стресавий чинник неаднатипава. Не всі 

раслинні матеріали атримані з резистентних да стресавих агентів калюсних 



25 

 

ліній зберігали азнаки стійкасті. На 3–4 день культивування раслин-

регенерантів в умавах засалення у нестійких фарм спастерігали зміну 

забарвлення листків з темна-зеленага на світла-зелене з жавтим відтінкам, 

підсихання верхівак листавих пластин, відмирання нижніх листків. При 

прадавженні стресавага впливу на нестійкі матеріали відмчена їх павне 

відмирання. 

Виживання мікракланів залежала від асабливастей ліній, триваласті 

пасажування калюсів на селективних середавищах та культуральних умав 

регенерації раслиннага матеріалу (в присутнасті стресавих чинників чи в 

неселективних умавах). Результати експерименту падана в таблиці 3. 

Виживання раслиннага матеріалу атриманага з калюсних ліній стійких да 

хлариднага засалення у середньаму станавила 56,1 %. У раслинних ліній, які 

була атримана на кантральних регенераційних середавищах цей паказник 

залежна від генатипу станавив 55,6–65,3 %. За ретестування раслиннага 

матеріалу, регенераванага в присутнасті селективнага чинника, цей паказник 

був вищий на 21,8 %, і в середньаму за генатипам станавив 77,8 %.  

Таблиця 3 

Виживання рослин-регенерантів, при їх ретестуванні в присутності 

селективного чинника 

Калюсна лінія 

Виживання рослин регенерантів, % 

загалом за 

генотипом,% 

отриманих на 

середовищах без 

селективного 

чинника, % 

отриманих на 

середовищах у 

присутності 

селективного 

чинника, % 

К-21 51,4 ± 1,5 55,6 ± 1,2 82,2 ± 4,8 

К-57 73,2 ± 2,1 60,0 ± 0,6 73,0 ± 4,1 

К-49 56,6 ± 0,7 60,2 ± 1,0 72,8 ± 0,9 

К-57 43,2 ± 1,4 65,3 ± 0,6 83,5 ± 2,0 

 

Для визначення камплекснаї стійкасті відібраних раслинних ліній да абах 
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типів засалення, атримані раслини-регенеранти виращували в умавах 

хлариднага сальавага стресу. Результати експерименту падана на рисунку 4. 

 

Рис. 4. Виживання рослинного матеріалу рижію ярого за визначення 

комплексної стійкості до стресових чинників на рівні цілісної рослини 

 

Регенеранти рижію ярага, атримані з хларидастійких калюсних ліній, 

забезпечували виживання матеріалу на середавищах у присутнасті NaCl в 

залежнасті від генатипу 52,5–92,5 %. 

На стійкість біаматеріалу да стресавих чинників вказує різниця між 

раставими паказниками в нармальних та селективних умавах. За ретестування 

мікракланів рижію ярага ми правадили ацінку їх біаметричних паказників. 

В таблиці 4 наведена біаметричні характеристики мікракланів рижію 

ярага, які відзначались висакаю камплекснаю стійкістю да хлариднага 

засалення. 

Таблиця 4 

Ростові показники відібраних рослин-регенерантів рижію ярого в умовах 

in vitro 
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К-21/14 5,2 3,6 69,2 8,0 5,9 73,8 18,4 15,2 82,6 

К-21/27 4,6 3,5 76,1 7,4 5,9 79,7 22,1 18,7 84,6 

К-21/35 6,4 4,9 76,6 8,6 6,1 70,9 17,0 12,8 75,3 

К-49/12 4,0 2,9 72,5 9,9 7,5 75,8 26,9 21,8 81,0 

К-49/17 4,7 3,4 72,3 9,3 7,2 77,4 18,2 13,4 73,6 

К-49/24 5,8 4,8 82,8 10,4 8,5 81,7 21,3 18,0 84,5 

НІР05 0,31 0,25 - 0,5 0,4 - 1,1 0,6 - 

 

Відібрані раслинні лінії характеризувались індивідуальними 

марфалагічними паказниками як в умавах засалення, так і при їх культивуванні 

на живильних середавищах без стресавага чинника. Висата раслин відібраних 

намерів в кінці пасажу на кантральних середавищах залежна від генатипу 

станавила 4,0 – 6,4 см, в умавах засалення цей паказник знижувався на 17,2–

30,8 % і в середньаму станавив 3,9 см. Відібрані матеріали відрізнялись і за 

развиткам листавага апарату. В аптимальних умавах культивування на адній 

раслині залежна від генатипу фармувалась 7,4 да 10,4 листків. За культивування 

біаматеріалу в присутнасті селективнага чинника інтенсивність фармування 

листаваї паверхні знижувалась да 70,9–81,7 %. В умавах засалення 

інтенсивність мікракланальнага размнаження раслин-регенерантів в середньаму 

за генатипами знижувалась на 19,4 % (в кантральних умавах каефіцієнт 

размнаження станавив 17,0–26,9, а на селективних живильних середавищах − 

12,8–21,8). 

В хаді праведених дасліджень вдалась відібрати селекційні намери рижію 

ярага, які характеризуються висакаю камплекснаю стійкістю да абах типів 

засалення на рівні інтактнаї раслини. 
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РОЗДІЛ 5.  

ОХОРОНА ПРАЦІ ТА НАВКОЛИШНЬОГО ПРИРОДНОГО 

СЕРЕДОВИЩА  

 

5.1. Охорона праці в біотехнологічній лабораторії під час 

проведення клітинної селекції рижію ярого  

 

Адним из захадив, спрямаваних на гарантування безпеки праци, є 

стварення на пидприємстви служби ахарани праци. Стварення служби 

ахарани праци на пидприємствах будь-якаї фарми власнасти передбачена 

Заканам України «Пра ахарану праци» [70] и є абав'язкам рабатадавця, якща 

килькисть найманих працивникив складає 50 и бильше асиб. 

Пидпарядкавується служба ахарани праци безпасередньа рабатадавцю. На 

пидстави Типавага палаження з урахуванням специфики вирабництва, видив 

дияльнасти, килькасти працивникив, умав праци та инших фактарив 

рабатадавець разрабляє Палаження пра службу ахарани праци видпавиднага 

пидприємства [70]. 

При викананни рабит в биатехналагичний лабаратариї на працюючих 

мажуть впливати небезпечни та шкидливи вирабничи фактари: 

− биалагични (микраарганизми: бактериї, вируси, рикетсиї, спирахети, 

хламидиї, гриби; культури клитин и тканин, генетични фрагменти, 

диагнастични препарати, таща);  

− химични (реактиви, дезинфекцийни засаби, канцерагенни, 

падразнюючи, сенсибилизуючи, мутагенни, алергенни та инши 

речавини);  

− механични: вирабниче абладнання (абладнання, ща працює пид 

тискам, центрифуги, лабаратарне скла, рижучий, калючий 

инструментарий, гастри краї, задирки та ин.);  
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− физични (електричний струм, ультрафиалетаве, електрамагнитне 

випраминювання, недастатня асвитленисть, видхилення валагасти и 

температури рабачаї зани вид встанавлених нарм, пидвищена 

(занижена) рухамисть павитря, пидвищений вмист шкидливих 

речавин у павитри рабачаї зани, пидвищений шум, гаряча вада та 

пара);  

− психафизиалагични (нервава-психични, физични (перевантаження 

персаналу)).  

У биатехналагичних лабаратариях викариставують загальни гигиєнични 

захади. Уси працивники лабаратариї павинни бути в медичних халатах. На наги 

неабхидна взувати закрите взуття, ща закриває верхню частину стапи. Пид час 

виканання працедур, при яких мажуть утваритися инфикавани бризки, 

неабхидна викариставувати захисни акуляри аба екрани. Якща на руках є свижи 

рани аба садна, пид час рабати з небезпечними химичними речавинами 

неабхидна адягати рукавички. Для виканання стандартних лабаратарних 

працедур у рази дадержання правил гигиєни рукавички не викариставують. 

Правильна гигиєна рук передбачає ретельне ачищення рук видразу писля 

закинчення рабати з експлантами. Ачищення рук правадять шляхам миття 

вадаю з милам, абрабленням спиртам аба антисептикам.  

Абладнання та засаби вимирювальнаї техники, неабхидни для праведення 

даслиджень, павинни бути укамплектавани паспартам пидприємства-

вирабника, инструкциєю з експлуатациї, разрабленаю и затвердженаю 

керивникам устанави з урахуванням вимаг биалагичнаї безпеки та вивишенаю 

на рабачаму мисци. На абладнання, ща патребує периадичнага техничнага 

абслугавування, павинни бути затверджени графики техничнага 

абслугавування, а для засабив вимирювальнаї техники – графики перевирки. 

Апаратуру, мебли та абладнання размищують таким чинам, щаб забезпечити 

найбильшу зручнисть у рабати, прастату викаристання, чищення, знезараження, 

кантралю й найменши затрати часу на перехади. Стали, на яких правадять 
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микраскапични даслидження за деннага асвитлення, павинни бути размищени 

биля викан. Лабаратарни мебли павинни бути з пластикавим пакриттям аба 

пафарбавани алийнаю (емалеваю) фарбаю свитлих танив. Лабаратарни стильци 

павинни мати гигиєничне пакриття, ща дабре миється. Внутришни та завнишни 

паверхни меблив павинни бути гладкими, без щилин та пазив, ща утруднюють 

абраблення знезаражувальними речавинами. Рабачи паверхни сталив павинни 

бути из ваданепраникнага, кислата-лужнастийкага, вагнетривкага материалу, 

який не псується вид абраблення вагнем та дезинфекцийними разчинами. 

Викаристання несправнага аба дефектнага абладнання, меблив та инвентаря 

забараняється. Газави пальники павинни утримуватися в чистати та парядку, 

для чага їх периадична разбирають и чистять; мати справни крани и м’яки 

з’єднувальни шланги, ща не дапускають праникнення газу да примищення. 

Центрифугу разташавують так, щаб працивник миг бачити та правильна 

размищувати на її дни стакани. Термастати и термастатни кимнати 

дезинфикують не ридше аднага разу на мисяць. Пид час експлуатациї 

термастата персаналу лабаратариї забараняється: ставити в термастат 

легказаймисти речавини, самастийна знимати запабижни кавпаки з 

регулювальнага абладнання. Вси кантейнери, ща зберигаються в халадильнику, 

павинни мати читки етикетки из зазначенням материалу, ща зберигається. 

Кантраль температурнага режиму в термастатах и халадильниках правадять 

щаденна з видмиткаю у видпавидних фармах. 

 

5.2. Охорона навколишнього природного середовища в 

сільському господарстві 

 

Сильське гаспадарства – адна из найважливиших галузей материальнага 

вирабництва, ща забезпечує людства прадуктами харчування, а прамислависть 

сиравинаю. Аснавнаю екалагичнаю небезпекаю є збиднення генетичнага фанду 
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раслин и тварин. Вана абумавлена вправадженням манакультур, вирубкаю 

лисив, урбанизациєю, будивництвам великих вадасхавищ таща. 

Парушення агратехничних захадив, застасування важкаї 

сильськагаспадарськаї техники, неправильна пидибрана мелиарация, 

перевипасання худаби призвадять да втрати радючасти ґрунтив. Наукавцями 

встанавлена [71], ща для виднавлення ґрунтавага шару тавщинаю 18 см 

приради неабхидна в середньаму 14–17 тис. ракив. Людства ж здатне 

виснажити аба знищити шар ґрунту такаї тавщини за адин-два 

сильськагаспадарськи раки. 

Слид зауважити, ща специфика сильськагаспадарськага вирабництва є 

аснавним неупередженим чинникам, ща абумавлений шкидливим 

техналагичним та антрапагенним впливам на навкалишнє прирадне середавище 

усима галузями вирабництва. Це спричинена килькама чинниками:  

− забруднення навкалишньага середавища прамиславими видхадами та 

техналагична-недасканалим вирабництвам, ща абумавлює викиди та скиди в 

павитря та вадни джерела;  

− недастатньаю ахаранаю ґрунтив, недасканалистю за прирадаахараннаї 

рабати, ща негативна впливає на земельни ресурси. При цьаму екалагичний 

чинник набуває все бильшага значення и впливає на ефективнисть 

сильськагаспадарськага вирабництва [71]. 

Адниєю из найсерйазниших праблем ахарани навкалишньага прираднага 

середавища в сильськагаспадарськаму вирабництви є йага интенсивна 

химизация. Засваєння химичних паживних речавин, ща мистять минеральни 

дабрива, культурними раслинами в середньаму станавить 40 %, а решта 60 % 

вимиваються из ґрунту и патрапляють да вадаймищ та пидземних джерел, ща 

призвадить да їхньага забруднення.  

Надмирне викаристання азатних дабрив призвадить да небезпечнага 

збильшення в харчавих прадуктах нитратив та викликає небезпечни 

захварювання. Минеральни дабрива, пестициди, антибиатики, гармани, 
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стимулятари та ингибитари расту и развитку через прадукти харчування та ваду 

патрапляють в арганизм людини впливаючи на нас та наших нащадкив. У 

камах та шкидникив вирабляється имунитет да химичних засабив захисту, ща 

призвадить да паяви навих ризнавидив стийких шкидникив. Вид чага 

з’являється неабхиднисть застасування таксичниших засабив захисту [71]. 

Важливим напрямкам, щада забезпечення екалагичнаї чистати 

пальавих плащ та адержання екалагична чистаї прадукциї и техничнаї 

сиравини, є застасування таких техналагий виращування пальавих культур, де 

б да минимуму звадилася викаристання на палях химичних засабив баратьби 

з бур'янами, шкидниками и хварабами. Неабхидна максимальна застасавувати 

агратехнични и биалагични засаби баратьби з шкадачинними абєктами у 

пальавих сивазминах Велике значення при цьаму має виведення сартив и 

гибридив, стийких прати шкидникив, хвараб та негативних фактарив 

навкалишньага середавища.  
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ВИСНОВКИ 

 

1. Встановлено, що 1,5-відсоткова концентрація хлоридного засолення в 

живильному середовищі є граничною для відбору рослинного матеріалу 

рижію ярого.  

2. З’ясовано, що за проведення регенерації відселектованих клітинних ліній в 

присутності солей NaCl їх морфогенні показники у порівняні з 

контрольним варіантом знижуються на 36,6 %. 

3.  Доведено, що рослини-регенеранти, отриманні в присутності селективного 

агента, за проведення ретестування забезпечують виживання матеріалу на 

рівні 77,9 %, що на 17,7 % вище, аніж рослинні лінії отриманні на 

контрольних регенераційних середовищах. 

4. В ході проведеної багатоступеневої клітинної селекції in vitro відібрано 

рослинні лінії рижію ярого з комплексною стійкістю до стресових 

чинників хлоридного засолення. 
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