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Ìåòà. Ïðîàíàë³çóâàòè âïëèâ ãåíîòèïó òà â³êó åêñïëàíòà íà ðåãåíåðàö³éíó çäàòí³ñòü 
òðèòèêàëå îçèìîãî â êóëüòóð³ àï³êàëüíèõ ìåðèñòåì ïàãîí³â. Ìåòîäèêà. Äîñë³äæóâàëè 
10 ãåíîòèï³â òðèòèêàëå îçèìîãî (ñîðòè Îáð³é Ìèðîí³âñüêèé, Ìèðîëàí, ÀÄÌ 11, ²çîìåð, 
Baltiko, Ëèäåð, Êâàçàð, ë³í³¿ 38/1296, 1324 òà ã³áðèä F

2
 809). Çàñòîñîâàíî ìåòîäè êóëüòó-

ðè òêàíèí ³ îðãàí³â in vitro, ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó. Ðåçóëüòàòè. Ïðîâåäåíî ïîð³âíÿëü-
íèé àíàë³ç ÷àñòîòè ³íäóêö³¿ êàëþñ³â ³ ðåãåíåðàö³¿ ðîñëèí ó êóëüòóð³ àï³êàëüíèõ ìåðèñ-
òåì ïàãîí³â ð³çíîãî â³êó â 10 ãåíîòèï³â òðèòèêàëå îçèìîãî. Ó âèâ÷åíèõ ôîðì â³äçíà÷åíî 
ãåíîòèïîâó çàëåæí³ñòü ïðîöåñ³â êàëþñîãåíåçó ³ ðåãåíåðàö³¿ ïàãîí³â ó êóëüòóð³ in vitro. 
Ïðÿìî¿ çàëåæíîñò³ ì³æ â³êîì åêñïëàíò³â ³ ðåãåíåðàö³éíîþ çäàòí³ñòþ êàëþñ³â, îòðèìà-
íèõ ç àïåêñ³â ïðîðîñòê³â, íå áóëî âèÿâëåíî. ×àñòîòà ðåãåíåðàö³¿ ç êàëþñ³â, îòðèìàíèõ 
ç àï³êàëüíèõ ìåðèñòåì ïàãîí³â 1- ³ 3-äîáîâèõ ïðîðîñòê³â, â³äð³çíÿëàñü ëèøå ó ñîðò³â 
Baltiko, Ìèðîëàí òà ²çîìåð, ó ðåøòè ãåíîòèï³â äîñòîâ³ðíî¿ ð³çíèö³ çà öèì ïîêàçíèêîì 
íå ñïîñòåð³ãàëè. Âèä³ëåíî äâà òèïè êàëþñ³â (ìîðôîãåíí³ ³ íåìîðôîãåíí³), óòâîðåííÿ 
ÿêèõ íå çàëåæàëî â³ä â³êó åêñïëàíòà. Âèÿâëåíî, ùî ðåãåíåðàö³ÿ ðîñëèí ç êàëþñ³â â³ä-
áóâàëàñÿ øëÿõîì ÿê ãåìîðèçîãåíåçó, òàê ³ ñîìàòè÷íîãî åìáð³î¿äîãåíåçó. Âñòàíîâëåíî, 
ùî íàéâèùîþ ÷àñòîòîþ êàëþñîãåíåçó ³ ðåãåíåðàö³¿ ïàãîí³â õàðàêòåðèçóâàëàñü ë³í³ÿ 
38/1296, ç åêñïëàíò³â ÿêî¿ áóëî îòðèìàíî íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü ðîñëèí-ðåãåíåðàíò³â. 
Íàéìåíøà ÷àñòîòà ³íäóêö³¿ êàëþñó ³ ðåãåíåðàö³¿ ïàãîí³â áóëà âèÿâëåíà ó ñîðòó ÀÄÌ 11. 
Âèñíîâêè. Ó äîñë³äæóâàíèõ ãåíîòèï³â ñïîñòåð³ãàëè ïîçèòèâíèé çâ’ÿçîê ì³æ ÷àñòîòîþ 
êàëþñîãåíåçó òà ðåãåíåðàö³ºþ ïàãîí³â. Îïòèì³çîâàíèé ðåãëàìåíò îòðèìàííÿ ïîâíî-
ö³ííèõ ðîñëèí-ðåãåíåðàíò³â òðèòèêàëå îçèìîãî â êàëþñí³é êóëüòóð³ in vitro ìîæå áóòè 
âèêîðèñòàíèé ó êë³òèíí³é ñåëåêö³¿ òà ãåííî-³íæåíåðíèõ åêñïåðèìåíòàõ, ùî çíà÷íî ïðè-
ñêîðèòü ñåëåêö³þ òðèòèêàëå, à òàêîæ äîïîâíèòü òà ðîçøèðèòü ãåíåòè÷íó ì³íëèâ³ñòü, 
íåîáõ³äíó äëÿ îòðèìàííÿ íîâèõ ñîðò³â ³ç çàäàíèìè îçíàêàìè. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òðèòèêàëå, ãåíîòèï, åêñïëàíò, àï³êàëüíà ìåðèñòåìà, êàëþñ, ðå-
ãåíåðàö³ÿ 

Вступ. Тритикале (×Triticosecale spp. Wittmack ex A. Camus 1927) – куль-
тура, яка має великий потенціал урожайності, підвищений уміст білка і не-
замінних амінокислот (лізину, триптофану), що визначає її харчову і кормо-
ву цінність. Зерно тритикале використовують у хлібопекарській та конди-
терській промисловості, а також для виробництва спирту і промислового 
крохмалю [1, 2]. 



103Ìèðîí³âñüêèé â³ñíèê
Âèïóñê 4, 2017

Genetics and biotechnology

Останніми роками біотехнологія стає одним з новітніх інструментів до-
сліджень сільськогосподарських культур. Значним є її внесок у поєднанні 
з традиційною практикою селекції у розвиток нових методів генетичного 
поліпшення рослин та підвищення їх продуктивності. Біотехнологічні під-
ходи прискорюють селекцію тритикале завдяки скороченню часу, необхід-
ного для виведення сортів з поліпшеними характеристиками, а також до-
повнюють та розширюють генетичну мінливість, необхідну для отримання 
нових сортів із заданими ознаками [3–5]. Біотехнологічні методи культури 
in vitro різних експлантів (органів або частин органів, ізольованих від до-
норної рослини) нині широко використовуються для вирішення приклад-
них завдань селекції цінних сільськогосподарських рослин, зокрема три-
тикале [6–8]. Тому дослідження з оптимізації та підбору умов для успішної 
індукції калюсогенезу, субкультивування і регенерації рослин тритикале у 
культурі тканин є достатньо актуальними.

Аналіз літературних джерел, постановка проблеми. Відомо, що утворен-
ня калюсної тканини у злакових, у тому числі й тритикале, ускладнене [9, 10]. 
У тритикале найбільш придатним експлантом для утворення морфогенного 
калюсу є незрілі зародки [11–13]. У різних генотипів тритикале найбільше 
число соматичних зародків на експлант (9,63) було отримано з 16-денних (піс-
ля запилення) зародків [13]. Проте недоліком незрілих зародків як експлантів 
є те, що їх можливо використовувати тільки декілька тижнів.

Зручні для роботи впродовж усього року зрілі зародки використовують 
для отримання морфогенетично активних калюсних культур тритикале 
[7, 14, 15]. Регенераційна здатність калюсу тритикале виявилася найвищою, 
коли зародки були частково ізольовані від ендосперму насінини (до рухли-
вості), але культивувалися разом з останнім «борозенкою вниз» [7].

Рослини тритикале були також регенеровані з інших типів експлантів 
методом органогенезу або ембріоїдогенезу в культурі молодих суцвіть та 
базальної основи листка [16–18]. У дослідах В. М. Акініної [19] як експлант 
для мікроклонального розмноження віддалених гібридів та гаплоїдів три-
тикале було вибрано фрагменти пагонів на стадії кущіння (2–3-й етапи ор-
ганогенезу за Ф. М. Куперман), а також фрагменти незрілих  суцвіть (5–6-й 
етапи органогенезу). Як показали результати, оптимізована біотехнологія 
дала можливість зберегти та розмножити унікальні генотипи тритикале.

Останнім часом у багатьох зернових культур широко використовують 
як експлант апікальні меристеми конусів наростання пагонів. Перевагою 
такого типу експланта є можливість подолання генотипових особливос-
тей форм, що характеризуються низьким регенераційним потенціалом, та 
отримання значної кількості вихідного матеріалу за короткий час, а також 
його доступність у будь-яку пору року [20, 21]. Культуру апікальних мерис-
тем широко використовують як джерело калюсної тканини, оскільки ме-
ристемні сегменти пагонів містять пул клітин, що активно діляться і харак-
теризуються високою частотою індукції калюсу – до 90 % [22, 23]. 
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Відомо також, що процеси калюсогенезу та регенерації пагонів у культу-
рі in vitro тритикале визначаються не лише генотипом та типом експланта, 
але й значною мірою можуть залежати від стадії розвитку донорного матері-
алу [12]. Крім того, оскільки здатність рослин до регенерації на сьогодні роз-
глядається в основному як генотипова особливість [12, 16, 23], актуальним є 
пошук генотипів з високим регенераційним потенціалом.

Мета досліджень – проаналізувати вплив генотипу та віку експланта на 
регенераційний потенціал тритикале озимого в культурі апікальних мерис-
тем пагонів. 

Матеріал і методика. Як об’єкт дослідження використано генотипи три-
тикале озимого гексаплоїдного різного еколого-географічного походження 
з робочої колекції Миронівського інституту пшениці імені В.  М. Ремесла 
НААН: сорти Обрій Миронівський, Миролан, АДМ 11, Ізомер, Baltiko, Ли-
дер, Квазар, лінії 38/1296, 1324 та гібрид F2 809. Зразки насіння отримано з 
рослин селекційного розсадника МІП, що вирощувались у польових умо-
вах 2012/13 р.

Для отримання донорних рослин насіння стерилізували впродовж 3 хв 
1 % розчином KMnO4. Далі впродовж 1 хв його витримували в 1 % розчині 
AgNO3 і на 1 хв поміщали в 96 % етанол. Кінцевим етапом стерилізації було 
3-разове промивання стерильною дистильованою водою. Отримане про-
стерилізоване насіння пророщували у клімокамері на світлі при 24 °С на 
безгормональному середовищі Мурасіге-Скуга (МС) [24]. Донорні рослини 
культивували у скляному посуді об’ємом 200 мл. Як експланти використо-
вували апікальну меристему пагонів стерильних проростків різного віку: 
на 1-у, 2-у та 3-ю добу проростання насіння. Розмір експлантів варіював у 
межах 1,5–2,0 мм. У кожному варіанті досліду було взято по 160 експлантів. 

Калюсну тканину отримували на середовищі МС, що додатково містило 
L-аспарагін (150 мг/л), AgNO3 (10 мг/л) та 2,4-Д (2 мг/л). Експланти культи-
вували при 26 °С у темряві впродовж трьох тижнів. Потім їх переносили 
на світло і вирощували ще впродовж двох тижнів при освітленні (3–4 клк, 
16-годинний фотоперіод) і відносній вологості повітря 70 %. 

Для індукції морфогенезу калюси переносили на регенераційне середо-
вище МС, доповнене 1 мг/л БАП (6-бензиламінопурин) та 0,5 мг/л ІОК (ін-
долілоцтова кислота). Отримані пагони в міру розвитку переносили на 
безгормональне середовище МС із половинним умістом макросолей для 
укорінення. Укорінені регенеранти пересаджували в посудини зі спеціаль-
но підібраною ґрунтовою сумішшю і на 7–14 діб поміщали у вологу камеру. 
Добре укорінені рослини пересаджували у пластикові стаканчики з ґрунто-
вою сумішшю. 

Частоту утворення морфогенних калюсів та регенерації пагонів (%) для 
кожного варіанта визначали як відношення числа морфогенних калюсів або 
регенерантів до початкової кількості висаджених експлантів. Експеримен-
тально отримані дані обробляли методами статистичного аналізу [25].
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Обговорення результатів. На початку культивування, при переході до 
дедиференціації, експланти  збільшувались у розмірах у середньому в 2-3 
рази (рис. 1).

Ðèñ. 1. Åòàïè ³íäóêö³¿ êàëþñó òðèòèêàëå ç àï³êàëüíèõ ìåðèñòåì ïàãîí³â:
à – âèõ³äí³ åêñïëàíòè; á – ïî÷àòîê êàëþñîóòâîðåííÿ; â – ñôîðìîâàí³ êàëþñè

Тривалість періоду індукції калюсоутворення залежала від віку та роз-
міру експланта і варіювала від 3 до 4 діб з моменту початку культивування. 
Варто підкреслити, що найбільш активний процес утворення калюсу спо-
стерігали в апікальних меристем пагонів 3-добових проростків завдовжки 
1,5–1,8 мм. У процесі роботи нами було виявлено, що всі досліджувані ге-
нотипи тритикале озимого характеризуються різною здатністю до індукції 
калюсу, що варіювала від 60,5 до 96,9 % (табл.).

Як показали результати досліджень, у всіх генотипів найбільшу часто-
ту індукції калюсу було зафіксовано у варіантах, в яких використовували 
експланти 3-добового віку. Найбільшу частоту калюсогенезу, незалежно від 
віку експлантата, було відмічено у сортів Обрій Миронівський, Baltiko та 
лінії 38/1296, найменшу – у сорту АДМ 11 та лінії 1324. 

Після перенесення на світло через 10–16 діб культивування було вияв-
лено два типи калюсу, що розрізнялись за морфо-фізіологічними власти-
востями (рис. 2): морфогенний – калюс, що здатний до регенерації і містить 
агрегати клітин із щільних сегментів жовтувато-білого кольору з ділянками 
зелених хлорофіловмісних клітин; неморфогенний – калюс, який не здат-
ний до морфогенезу і складається з м’яких, обводнених клітин білого кольо-
ру, за подальшого культивування яких спостерігали некроз.

Утворення морфогенного калюсу спостерігали в усіх варіантах, од-
нак з різною частотою залежно від генотипу та віку експланта. У ході 
подальшого культивування всі морфогенні калюси в міру розвитку пе-
ресаджували на середовище для регенерації. Неоднорідність калюсних 
клітин обумовлює різні шляхи їх морфогенезу. Формування рослин 
може йти за двома напрямами. Згідно з дослідженнями Т. Б. Батигіної 
[26], формування рослин проходить через соматичний ембріоїдогенез – 
процес розвитку зародкоподібної біполярної структури (ембріоїда), що 
утворюється асексуально з соматичних та статевих клітин. За даними 

à á â
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інших авторів [7, 14], регенерація рослин, окрім соматичного ембріої-
догенезу, може також відбуватися шляхом геморизогенезу, тобто одно-
часного розвитку пагонів і коренів. У своїх дослідженнях ми спостері-
гали розвиток з морфогенного калюсу як соматичних ембріоїдів, так і 
геморизогенних структур. Однак у деяких калюсів спостерігали лише 
ризогенез (утворення коренів) без подальшої регенерації (рис. 3). До-
слідники пояснюють це тим, що органогенез у таких калюсах не досягає 
рівня розвитку цілих рослин [14, 20, 26].

Òàáëèöÿ. ×àñòîòà êàëþñîãåíåçó òà ìîðôîãåíåçó òðèòèêàëå îçèìîãî 
çàëåæíî â³ä ãåíîòèïó òà â³êó åêñïëàíòà

Ãåíîòèï
Â³ê åêñïëàíòà

(äîáà ïðîðîñòàííÿ)

×àñòîòà 
óòâîðåííÿ 
êàëþñ³â, %

×àñòîòà óòâîðåííÿ 
ìîðôîãåííèõ 

êàëþñ³â, %

×àñòîòà ðåãåíåðàö³¿, 
%

Baltiko
1 81,9±3,1 33,8±3,7 14,4±2,8
2 82,5±3,0 34,4±3,8 20,6±3,2
3 89,4±2,4 44,4±3,9 23,5±3,4*

ÀÄÌ 11
1 65,6±3,8 21,9±3,3 8,8±2,2
2 68,8±3,7 25,0±3,4 10,0±2,4
3 70,0±3,6 27,5±3,5 10,6±2,4

Ëèäåð
1 69,4±3,6 38,1±3,8 16,3±2,9
2 73,1±3,5 41,3±3,9 17,5±3,0
3 78,1±3,3 46,3±3,9 19,8±3,2

Ìèðîëàí
1 73,1±3,5 39,4±3,9 8,8±2,2
2 74,4±3,5 43,8±3,9 12,5±2,6
3 81,9±3,1 50,0±4,0 16,3±2,9*

²çîìåð
1 56,3±3,9 35,0±3,8 15,6±2,9
2 59,4±3,9 38,1±3,8 23,8±3,4
3 66,3±3,7 45,6±3,9 26,3±3,5*

38/1296
1 91,9±2,2 47,5±4,0 31,3±3,7
2 93,8±1,9 50,0±4,0 33,8±3,7
3 96,9±1,4 58,1±3,9 36,3±3,8

Êâàçàð
1 75,0±3,4 41,3±3,9 11,9±2,6
2 77,5±3,3 44,4±3,9 12,5±2,6
3 83,1±3,0 50,6±4,0 14,3±2,8

Îáð³é
Ìèðîí³âñüêèé

1 89,4±2,4 41,3±3,9 20,0±3,2
2 91,3±2,2 45,0±3,9 22,5±3,3
3 95,0±1,7 51,3±4,0 26,9±3,5

1324
1 68,1±3,7 26,3±3,5 11,3±2,5
2 70,6±3,6 29,4±3,6 12,5±2,6
3 77,5±3,3 35,6±3,8 15,6±2,9

F
2 

809
1 74,4±3,5 32,5±3,7 10,6±2,4
2 76,3±3,4 34,4±3,8 13,8±2,7
3 82,5±3,0 43,1±3,9 14,4±2,8

Ïðèì³òêà. *ð³çíèöÿ äîñòîâ³ðíà ïðè ð0,05 ì³æ 1-þ ³ 3-þ äîáîþ ïðîðîñòàííÿ

Відомо, що соматичний ембріогенез порівняно з геморизогенезом більш 
оптимальний, оскільки в першому випадку формування рослини почина-
ється з проростання соматичного ембріона, який має зачатки усіх органів 
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[10]. Найбільшу частоту їх утворення було відмічено на 22–26-у добу куль-
тивування, а геморизогенних структур – лише після 26-ї доби.

Досліджувані генотипи суттєво відрізнялися за регенераційною здат-
ністю. Найбільшу частоту регенерації пагонів незалежно від віку експланта 
спостерігали у лінії 38/1296 (36,3 %) та сорту Обрій Миронівський (30,6 %), а 
найменшу частоту було виявлено у сортів Квазар (8,1 %) та АДМ 11 (10,6 %).

Максимальною регенераційною здатністю характеризувались калюси, 
отримані з апексу пагона саме 3-добових проростків. Це може бути пов’язано 
з тим, що при використанні як експланта верхівки пагона з меристемними 
зонами регенерація йде з більш диференційованої тканини. Слід зазначити, 
що у сортів Baltiko, Миролан та Ізомер спостерігалась статистично досто-
вірна різниця за частотою регенерації з калюсів, отриманих з експлантів 
1- та 3-добових проростків.

У проаналізованих нами генотипів спостерігали певний зв’язок між час-
тотою утворення калюсу та частотою регенерації пагонів, подібна тенденція 

Ðèñ. 2. Òèïè ³íäóêîâàíèõ êàëþñ³â òðèòèêàëå: 
à – ìîðôîãåíí³ êàëþñè; á – íåìîðôîãåíí³ êàëþñè

  

Ðèñ. 3. Ð³çí³ øëÿõè ìîðôîãåíåçó â êóëüòóð³ in vitro òðèòèêàëå: 
à – ïðîðîñòàííÿ ñîìàòè÷íèõ çàðîäê³â; á – ïðÿìèé îðãàíîãåíåç 

çà òèïîì ãåìîðèçîãåíåçó; â – ³íòåíñèâíèé ðèçîãåíåç

à á

à á â
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також спостерігалась і в попередніх наших дослідженнях [27]. Варто підкрес-
лити, що є роботи, в яких не спостерігається зв’язку між калюсогенезом та ре-
генерацією рослин [6, 28]. Автори зазначених результатів припускають, що ці 
ознаки контролюються незалежними генетичними системами. У працях E. K. 
Kaleikau et al. [29] для виявлення генетичних факторів, що детермінують здат-
ність калюсу до регенерації, були використані дителосомні і нуллітетрасомні 
лінії пшениці сорту “Чайнз Спрінг”. За результатами проведених досліджень 
були знайдені істотні відмінності між анеуплоїдними і еуплоїдними лініями 
за швидкістю росту калюсів, що регенерують. Авторами був констатований 
факт значного впливу присутності-відсутності плеча у гомологічних хромосо-
мах на генетичний баланс організму, що проявляється у зміні характеру ген-
них ефектів при успадкуванні здатності до недиференційованого росту. Вста-
новлено також, що відсутність певних плечей хромосом може або взагалі уне-
можливити регенерацію, або істотно її послабити. З розглянутих прикладів 
очевидно, що регуляція індукції калюсоутворення і регенераційної здатності 
є досить складним процесом і, безумовно, потребує подальшого вивчення.

Висновки. Порівняльний аналіз частоти калюсоутворення та регене-
рації у 10 генотипів тритикале озимого засвідчив, що всі вони мали різну 
здатність до індукції калюсу та регенерації пагонів. Серед проаналізова-
них генотипів найбільшою частотою індукції калюсу та регенерації пагонів 
характеризувалась лінія 38/1296. У досліджуваних генотипів спостеріга-
ли позитивний зв’язок між частотою калюсогенезу та регенерації пагонів. 
Оптимізований регламент отримання повноцінних рослин-регенерантів 
тритикале в калюсній культурі in vitro може бути використаний у клітин-
ній селекції та генно-інженерних експериментах, що значно прискорить се-
лекцію тритикале, а також доповнить та розширить генетичну мінливість, 
необхідну для отримання нових сортів із заданими ознаками.
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â êóëüòóðå àïèêàëüíûõ ìåðèñòåì ïîáåãîâ 
â çàâèñèìîñòè îò ãåíîòèïà è âîçðàñòà ýêñïëàíòà
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Ìèðîíîâñêèé èíñòèòóò ïøåíèöû èìåíè Â. Í. Ðåìåñëî ÍÀÀÍ
Óêðàèíà, 08853, ñ. Öåíòðàëüíîå, Ìèðîíîâñêèé ðàéîí Êèåâñêîé îáë.
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Öåëü. Ïðîàíàëèçèðîâàòü âëèÿíèå ãåíîòèïà è âîçðàñòà ýêñïëàíòà íà ðåãåíåðà-
öèîííóþ ñïîñîáíîñòü òðèòèêàëå îçèìîãî â êóëüòóðå àïèêàëüíûõ ìåðèñòåì ïîáåãîâ.   
Ìåòîäèêà. Èññëåäîâàëè 10 ãåíîòèïîâ òðèòèêàëå îçèìîãî (ñîðòà Îáð³é Ìèðîí³âñüêèé, 
Ìèðîëàí, ÀÄÌ 11, ²çîìåð, Baltiko, Ëèäåð, Êâàçàð, ëèíèè 38/1296, 1324 è ãèáðèä 
F

2
 809). Ïðèìåíÿëè ìåòîäû êóëüòóðû òêàíåé è îðãàíîâ in vitro, ñòàòèñòè÷åñêîãî àíà-

ëèçà. Ðåçóëüòàòû. Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ÷àñòîòû èíäóêöèè êàëëóñîâ è 
ðåãåíåðàöèè ðàñòåíèé â êóëüòóðå àïèêàëüíûõ ìåðèñòåì ïîáåãîâ ðàçíîãî âîçðàñòà ó 
10 ãåíîòèïîâ òðèòèêàëå îçèìîãî. Ó èçó÷åííûõ ôîðì îòìå÷åíà ãåíîòèïè÷åñêàÿ çàâè-
ñèìîñòü ïðîöåññîâ êàëëóñîãåíåçà è ðåãåíåðàöèè ïîáåãîâ â êóëüòóðå in vitro. Ïðÿìîé 
çàâèñèìîñòè ìåæäó âîçðàñòîì ýêñïëàíòîâ è ðåãåíåðàöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ êàëëó-
ñîâ, ïîëó÷åííûõ èç àïåêñîâ ïðîðîñòêîâ, íå áûëî îáíàðóæåíî. ×àñòîòà ðåãåíåðàöèè 
èç êàëëóñîâ, ïîëó÷åííûõ èç àïèêàëüíûõ ìåðèñòåì ïîáåãîâ 1- è 3-ñóòî÷íûõ ïðîðîñò-
êîâ, îòëè÷àëàñü òîëüêî ó ñîðòîâ Baltiko, Ìèðîëàí è ²çîìåð, ó îñòàëüíûõ ãåíîòèïîâ äî-
ñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ íå íàáëþäàëè. Âûäåëåíû äâà òèïà êàëëó-
ñîâ (ìîðôîãåííûå è íåìîðôîãåííûå), îáðàçîâàíèå êîòîðûõ íå çàâèñåëî îò âîçðàñòà 
ýêñïëàíòà. Âûÿâëåíî, ÷òî ðåãåíåðàöèÿ ðàñòåíèé èç êàëëóñîâ ïðîèñõîäèëà ïóòåì êàê 
ãåììîðèçîãåíåçà, òàê è ñîìàòè÷åñêîãî ýìáðèîèäîãåíåçà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàè-
áîëüøåé ÷àñòîòîé êàëëóñîãåíåçà è ðåãåíåðàöèè ïîáåãîâ õàðàêòåðèçîâàëàñü ëèíèÿ 
38/1296, èç ýêñïëàíòîâ êîòîðîé áûëî ïîëó÷åíî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàñòåíèé-ðå-
ãåíåðàíòîâ. Íàèìåíüøàÿ ÷àñòîòà èíäóêöèè êàëëóñà è ðåãåíåðàöèè ïîáåãîâ âûÿâëåíà 
ó ñîðòà ÀÄÌ 11. Âûâîäû. Ó èññëåäóåìûõ ãåíîòèïîâ íàáëþäàëè ïîëîæèòåëüíóþ ñâÿçü 
ìåæäó ÷àñòîòîé êàëëóñîãåíåçà è ðåãåíåðàöèè ïîáåãîâ. Îïòèìèçèðîâàííûé ðåãëà-
ìåíò ïîëó÷åíèÿ ïîëíîöåííûõ ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ òðèòèêàëå îçèìîãî â êàëëóñíîé 
êóëüòóðå in vitro ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êëåòî÷íîé ñåëåêöèè è ãåííî-èíæåíåðíûõ 
ýêñïåðèìåíòàõ, ÷òî çíà÷èòåëüíî óñêîðèò ñåëåêöèþ òðèòèêàëå, à òàêæå äîïîëíèò è 
ðàñøèðèò ãåíåòè÷åñêóþ èçìåí÷èâîñòü, íåîáõîäèìóþ äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ñîðòîâ ñ 
çàäàííûìè ïðèçíàêàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðèòèêàëå, ãåíîòèï, ýêñïëàíò, àïèêàëüíàÿ ìåðèñòåìà, êàëëóñ, 
ðåãåíåðàöèÿ
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Purpose. To analyze the effect of genotype and explant age on regenerative ability of 
winter triticale in shoot apical meristem culture. Methods. There were studied 10 winter 
triticale genotypes (varieties Obrii Myronivskyi, Myrolan, ADM 11, Izomer, Baltiko, Lider, 
Kvazar, lines 38/1296, 1324 and F

2
 hybrid 809). Methods of in vitro plant tissue culture and 

statistical evaluation were used. Results. Comparative analysis of the frequency of callus 
induction and plant regeneration in shoot apical meristem culture of different ages in 10 
genotypes of winter triticale was carried out. In the forms studied genotypic dependence 
of callus induction and shoot regeneration in in vitro culture was found. Direct dependence 
between explant age and regenerative capacity of calli derived from seedling apexes was 
not detected. The frequency of regeneration from calli induced from shoot apical meristem 
of 1 and 3-day seedlings differed only in the varieties Baltiko, Myrolan and Izomer, the 
reliable difference by this indicator in other genotypes was not found. Two types of callus 
(morphogenic and nonmorphogenic calli) were identified that were formed regardless 
of explant age. It was revealed that plant regeneration from calli occurred through both 
gemmorhizogenesis and somatic embryogenesis. It was established that the line 38/1296 
was characterized with the highest frequency of callus induction and shoot regeneration; 
its explants produced the greatest number of regenerated plants. The lowest frequency 
of callus induction and shoot regeneration was found in the variety ADM 11. Conclusions. 
In the genotypes studied there was a positive correlation between the frequency of callus 
induction and shoot regeneration. The optimized procedure of vigorous regenerated plant 
production of winter triticale in in vitro callus culture can be used in cell selection and genetic 
engineering experiments, it would significantly accelerate triticale breeding as well as 
supplement and enlarge genetic variability needed to develop new varieties with specified 
characteristics.

Key words: Triticale, genotype, explant, apical meristem, callus, regeneration


