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СÅËÅÊÖIß IN VITRO ÎЗИÌÎЇ Ì’ßÊÎЇ ПШÅÍИÖ² 
ЗА ВПЛИВУ ФУЗАРІЄВОЇ КИСЛОТИ

Виявëено, що у форм пшениці із середньою стійкістю до 
Fusarium graminearum в куëьтурі in vitro тоëерантність до фузарієвої 
кисëоти на рівні зріëоãо пиëку проявëяється в йоãо здатності до проро�
стання, та на рівні мікроспор в куëьтурі пиëяків у збіëьшенні кіëькості 
морфоãенноãо каëусу та реãенерації з ньоãо росëин за впëиву низькиõ 
концентрацій токсину. Встановëено, що за використання фузарієвої 
кисëоти як сеëективноãо чинника в куëьтурі пиëяків пшениці мож�
ëиво створювати форми подвоєниõ ãапëоїдів із середньою стійкістю  
(6 баëів) до заõворювання пшениці, викëиканоãо F. graminearum.

К ë ю ч о в і  с ë о в а : Fusarium graminearum, сеëекція in vitro, андроãенез 
in vitro, озима м’яка пшениця.

Â бîðîòüб³ ³з зàхâîðюâàííÿì фóзàð³îзîì êîëîñó îзèìîї ì’ÿêîї пшå-
íèö³ ñòâîðåííÿ ìåòîäàìè ñåëåêö³ї ñò³éêèх ñîðò³â є íàéåфåêòèâí³шîю, 
åêîëîг³÷íî бåзпå÷íîю òà åêîíîì³÷íî âèг³äíîю ñòðàòåг³єю [1–4]. Îäíèì 
з гîëîâíèх пèòàíü зàëèшàєòüñÿ ñêîðî÷åííÿ ñòðîê³â ñåëåêö³ї ñò³éêèх 
фîðì пшåíèö³, îñê³ëüêè ñò³éê³ñòü í³âåëюєòüñÿ ÷åðåз äåê³ëüêà пîêîë³íü 
пî ðÿäó пðè÷èí, îäíà з ÿêèх – âèñîêèé ð³âåíü ì³íëèâîñò³ òà àäàпòàö³ї 
пàòîгåí³â [5]. Тîìó, àêòóàëüíèì є зàëó÷åííÿ äî òðàäèö³éíîї ñåëåêö³ї б³î-
òåхíîëîг³÷íèх ìåòîä³â гàпëîїä³ї â пîєäíàíí³ ³з ñåëåêö³єю in vitro [6, 7]. 
У öüîìó зâ’ÿзêó ìåòîю äàíîї ðîбîòè ñòàëî äîñë³äжåííÿ пèòàííÿ щîäî 
ìîðфîгåíåзó гàìåòîф³òó пшåíèö³ íà ð³зíèх фàзàх éîгî ðîзâèòêó зà âпëèâó 
ñåëåêòèâíîгî фàêòîðó â óìîâàх in vitro, à òàêîж âèзíà÷åííÿ åфåêòèâíîñò³ 
âèêîðèñòàííÿ фóзàð³єâîгî ì³êîòîêñèíó â ñåëåêòèâí³é ñèñòåì³ in vitro äëÿ 
äîбîðó фîðì ³з ñò³éê³ñòю äî F. graminearum.

Матерiал та методи дослiджень
Зà ìàòåð³àë âèêîðèñòîâóâàëè íàб³ð гîìîзèгîòíèх ë³í³é пîäâîєíèх 

гàпëîїä³â пшåíèö³, îòðèìàíèх шëÿхîì àíäðîгåíåзó in vitro â³ä îäí³єї 
г³бðèäíîї êîìб³íàö³ї îзèìîї ì’ÿêîї пшåíèö³: �hinese Spring ph. 1b ½  
[Aegilops taushii (1691) ½ Îäåñüêà íàп³âêàðëèêîâà]. Дàí³ пîäâîєí³ 
гàпëîїäè пшåíèö³ пîпåðåäíüî бóëè îö³íåí³ íà ñò³éê³ñòü äî фóзàð³îзó 
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êîëîñó íà шòó÷íîìó ³íфåêö³éíîìó фîí³. Рåзóëüòàòè îö³íêè ëюб’ÿзíî íàäàí³ 
â³ää³ëîì ф³òîпàòîëîг³ї òà åíòîìîëîг³ї СГI­НЦНС, ê.ñ­г.í. Л. Т. Бàбàÿíö 
òà пðåäñòàâëåí³ â òàбë. 1.

Дëÿ äîñë³äжåííÿ ìîðфîгåíåзó гàìåòîф³òó íà ñòàä³ї ñèëüíîâàêóîë³зîâàíîї 
ì³êðîñпîðè зà âпëèâó фóзàð³єâîї êèñëîòè зàñòîñîâóâàëè ìåòîä êóëüòóðè 
пèëÿê³â [8, 9, 10], íà ñòàä³ї зð³ëîгî пèëêó – ìåòîä пðîðîщóâàííÿ 
пèëêó â пðèñóòíîñò³ òîêñèíó [11, 12]. Пèëÿêè пшåíèö³ êóëüòèâóâàëè 
íà ñåðåäîâèщ³ 190­2 [13], зð³ëèé пèëîê пðîðîщóâàëè íà ñåðåäîâèщ³ зà 
пðîпèñîì Â. А. Лÿхà òà ³í. [12].

Â ÿêîñò³ ñåëåêòèâíîгî фàêòîðó бóëî îбðàíî ì³êîòîêñèí фóзàð³єâó 
êèñëîòó, щî äîäàâàëè äî ñêëàäó пîжèâíèх ñåðåäîâèщ ó êîíöåíòðàö³ÿх 
50, 100 òà 500 ìêг/ë äëÿ ñòâîðåííÿ ñåëåêòèâíèх фîí³â. Яê êîíòðîëü âè-
êîðèñòîâóâàëè пîжèâí³ ñåðåäîâèщà бåз òîêñèíó.

Результати досл³джень та їх обговорення
Нà пèëîê ë³í³é пîäâîєíèх гàпëîїä³â пшåíèö³ з â³äîìîю îö³íêîю пî-

ëüîâîї ñò³éêîñò³ äî фóзàð³îзó êîëîñó пîä³ÿëè ð³зíèìè êîíöåíòðàö³ÿìè 
фóзàð³єâîї êèñëîòè: 50, 100 òà 500 ìêг/ë (òàбë. 1).

Тàбëèöÿ 1
Проростання пилку лiнiй подвоєних гаплоїдiв пшеницi пiд впливом фузарiєвої 

кислоти

Table 1
Germination of the pollen of wheat doubled haploid lines under the influence of 

fusaric acid

¹ 
лiнiї

Оцiнка 
польової 

стiйкостi за 
10-бальною 

шкалою

Контроль

Фузарiєва кислота, мкг/л

50 100 500

11 4 86,80 ± 3,81 75,39 ± 4,71* 14,64 ± 3,45* 2,99 ± 1,87*

12 3 94,94 ± 2,41 72,82 ± 4,96* 93,36 ± 2,96 59,50 ± 4,81*

14 4 78,68 ± 6,88 22,64 ± 4,09* 58,64 ± 5,62* 12,06 ± 3,60*

16 5 99,01 ± 1,11 61,24 ± 5,95* 75,39 ± 4,71* 76,43 ± 4,83*

18 6 85,21 ± 5,84 78,69 ± 10,27 84,72 ± 4,04 97,62 ± 4,61

Пðèì³òêà: * – зìåíшåííÿ ÷àñòêè пðîðîñëîгî пèëêó â пîð³âíÿíí³ з êîíòðîëåì пðè 
ð<0,05 зà ìåòîäîì äîâ³ð÷èх ³íòåðâàë³â äëÿ ÷àñòêè
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Â ðåзóëüòàò³ зà пîêàзíèêîì пðîðîñòàííÿ пèëêó бóëà âèÿâëåíà íàé-
б³ëüш òîëåðàíòíà in vitro гîìîзèгîòíà ë³í³ÿ пшåíèö³ зà íîìåðîì ¹ 18 ³з 
ñò³éê³ñòю äî фóзàð³îзó êîëîñó – ш³ñòü бàë³â зà äåñÿòèбàëüíîю шêàëîю, 
щî â³äпîâ³äàє ñåðåäí³é ñò³éêîñò³ (àбî òîëåðàíòíîñò³) äî зàхâîðюâàííÿ 
фóзàð³îзîì êîëîñó. Пèëîê ö³єї ë³í³ї íà äîñë³äжåíèх êîíöåíòðàö³ÿх 
фóзàð³єâîї êèñëîòè збåð³гàâ зäàòí³ñòü äî пðîðîñòàííÿ. У ö³єї ж ë³í³ї 
â êóëüòóð³ пèëÿê³â п³ä âпëèâîì òèх ñàìèх êîíöåíòðàö³é фóзàð³єâîї 
êèñëîòè ñпîñòåð³гàëè äîñòîâ³ðíå зб³ëüшåííÿ â³äñîòêà ìîðфîгåííîгî 
êàëóñó â пîð³âíÿíí³ з êîíòðîëåì (ð<0,05), ³ â³äпîâ³äíî б³ëüшîї 
ê³ëüêîñò³ ñфîðìîâàíèх зåëåíèх ðîñëèí­ðåгåíåðàíò³â (òàбë. 2). Пðè÷îìó, 
ìàêñèìàëüíèé â³äñîòîê ñфîðìîâàíîгî òîëåðàíòíîгî ìîðфîгåííîгî êàëóñó 
ñпîñòåð³гàëè íà âàð³àíòàх ñåðåäîâèщ з íèзüêèì âì³ñòîì òîêñèíó. 

У ñпðèéíÿòëèâèх äî F. graminearum фîðì пшåíèö³, ÿê³ ìàëè 3–4 
бàëè ñò³éêîñò³ зà äåñÿòèбàëüíîю шêàëîю, зà âпëèâó фóзàð³єâîї êèñëîòè 
ñпîñòåð³гàëè зìåíшåííÿ â пîð³âíÿíí³ з êîíòðîëåì ê³ëüêîñò³ ìîðфîгåííèх 
íîâîóòâîðåíü òà ðåгåíåðàö³ї зåëåíèх ðîñëèí – öå фîðìè ¹ 11 òà ¹ 12. 
У фîðì ¹ 14 òà ¹ 16 (4–5 бàë³â) – ÷àñòêà ñфîðìîâàíîгî ìîðфîгåííîгî 
êàëóñó íà ñåëåêòèâíèх ñåðåäîâèщàх зàëèшàëàñü íà ð³âí³ з êîíòðîëüíèì 
âàð³àíòîì.

Îòжå, ó фîðì пшåíèö³ ³з ñò³éê³ñòю äî F. graminearum â³ä шåñòè 
бàë³â â êóëüòóð³ in vitro òîëåðàíòí³ñòü äî òîêñèíó фóзàð³єâîї êèñëîòè 
пðîÿâëÿєòüñÿ íà ð³âí³ зð³ëîгî пèëêó â éîгî зäàòíîñò³ äî пðîðîñòàííÿ, òà 
íà ð³âí³ ì³êðîñпîð â êóëüòóð³ пèëÿê³â ó зб³ëüшåíí³ ê³ëüêîñò³ ìîðфîгåííîгî 
êàëóñó. Тîìó, îñê³ëüêè пîêàзíèêîì ñò³éêîñò³ äî ñåëåêòèâíîгî фàêòîðó â 
êóëüòóð³ пèëÿê³â є фîðìóâàííÿ ³з ì³êðîñпîð ñàìå ìîðфîгåííîгî êàëóñó, òî 
ñåëåêö³ю íåîбх³äíî пðîâîäèòè з âèбðàêóâàííÿì íåìîðфîгåííîгî êàëóñó. 
Нà íàшó äóìêó, äîö³ëüíèì â îòðèìàíí³ òîëåðàíòíèх ë³í³é пîäâîєíèх 
гàпëîїä³â є âèêîðèñòàííÿ íèзüêèх äîз ñåëåêòèâíîгî фàêòîðó â пîжèâíîìó 
ñåðåäîâèщ³ äëÿ ñпðèÿííÿ фîðìóâàííÿ ìîðфîгåííèх íîâîóòâîðåíü òà 
б³ëüшîгî âèхîäó зåëåíèх ðîñëèí­ðåгåíåðàíò³â. 

Зà ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè â³äîìî, щî зà âèêîðèñòàííÿ фóзàð³єâîї 
êèñëîòè ìåòîäîì ñåëåêö³ї in vitro ìîжëèâî ñòâîðюâàòè гåíîòèпè îг³ðêà, 
ñò³éê³ äî фóзàð³îзíîгî êîðåíåâîгî â’ÿíåííÿ, âèêëèêàíîгî гðèбîì F. oxyspo�
rum [14]. Âèêîðèñòàííÿ фóзàð³єâîї êèñëîòè â гàпëîїäí³é ñåëåêö³ї ñò³éêèх 
äî фóзàð³îзíèх гíèëåé пшåíèö³, âèêëèêàíèх F. oxysporum, F. monili�
forme òà F. solani бóëî пðîäåìîíñòðîâàíî â ðîбîòàх Н. Â. Лàâðîâîї [11], 
äå пîêàзàíî, щî êóëüòèâóâàííÿì пèëÿê³â â пðèñóòíîñò³ фóзàð³єâîї 
êèñëîòè ìîжëèâî ñòâîðюâàòè гîñпîäàðñüêî­ö³íí³ ñîðòè пшåíèö³ ñò³éê³ 
äî фóзàð³îзíîгî â’ÿíåííÿ.

Зà íàшèìè äàíèìè, зà äîпîìîгîю фóзàð³єâîї êèñëîòè íà ð³âí³ 50–
500 ìêг/ë â пîжèâíîìó ñåðåäîâèщ³ â êóëüòóð³ зð³ëîгî ³зîëüîâàíîгî пèëêó 
ìîжëèâî îö³íюâàòè гåíîòèпè пшåíèö³ зà їх ñпðèéíÿòëèâ³ñòю àбî òîëåðàíò-
í³ñòю äî F. graminearum. Â êóëüòóð³ пèëÿê³â з âèêîðèñòàííÿì фóзàð³єâîї 
êèñëîòè ìîжëèâî ñòâîðюâàòè óìîâè äëÿ äîбîðó гîìîзèгîòíèх фîðì пшåíèö³ 
³з ñåðåäíüîю ñò³éê³ñòю äî зàхâîðюâàííÿ фóзàð³îзîì êîëîñó. 
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Тàêèì ÷èíîì, òîëåðàíòí³ñòü åêñпëàíò³â пшåíèö³ äî фóзàð³єâîї êèñëîòè 
â êóëüòóð³ in vitro â³äпîâ³äàє ñåðåäí³é ñò³éêîñò³ (6 бàë³â) in vivo, àëå íå 
âèñîê³é ñò³éêîñò³ äî зàхâîðюâàííÿ пшåíèö³ фóзàð³îзîì êîëîñó. Ìîжíà 
зðîбèòè пðèпóщåííÿ, щî òîêñèí фóзàð³єâà êèñëîòà íå є ñпåöèф³÷íèì äëÿ 
зàхâîðюâàííÿ, âèêëèêàíîгî пàòîгåíîì F. graminearum. Нà íàшó äóìêó, 
âèêîðèñòàííÿ фóзàð³єâîї êèñëîòè ÿê ñåëåêòèâíîгî фàêòîðó â äîбîð³ íà 
ñò³éê³ñòü пшåíèö³ äî фóзàð³îзó êîëîñó, âèêëèêàíîгî F. graminearum äàє 
ìîжëèâ³ñòü äîбèðàòè ëèшå ñåðåäíüîñò³éê³/òîëåðàíòí³ äî F. graminearum 
гåíîòèпè.

Â ö³ëîìó, ðåзóëüòàòè ðîбîòè пîêàзàëè, щî шëÿхîì пîєäíàííÿ ìåòîä³â 
гàпëîїä³ї òà ñåëåêö³ї in vitro з âèêîðèñòàííÿì фóзàð³єâîї êèñëîòè ìîжëèâî 
ñòâîðюâàòè гîìîзèгîòí³ фîðìè пîäâîєíèх гàпëîїä³â пшåíèö³ ³з òîëåðàíò-
í³ñòю äî зàхâîðюâàííÿ, âèêëèêàíîгî F. graminearum. Дëÿ пðîâåäåííÿ 
ëàбîðàòîðíîї åêñпðåñ­îö³íêè ñпðèéíÿòëèâîñò³/òîëåðàíòíîñò³ äî пàòîгåíà 
ñòâîðåíîгî шëÿхîì àíäðîгåíåзó in vitro гîìîзèгîòíîгî ìàòåð³àëó пшå-
íèö³ îпòèìàëüíèì є âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó пðîðîщóâàííÿ зð³ëîгî пèëêó 
â пðèñóòíîñò³ фóзàð³єâîї êèñëîòè, щî ìîжå бóòè âèêîðèñòàíî íà ðàíí³х 
åòàпàх ðîзâèòêó ðåгåíåðàíò³â äî зàâ’ÿзóâàííÿ íàñ³ííÿ.
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СÅËÅÊÖИß IN VITRO ÎЗИÌÎЙ ÌßÃÊÎЙ ПШÅÍИÖЫ 
ПОД ВЛИЯНИЕМ ФУЗАРИЕВОЙ КИСЛОТЫ

Реферат

Âыÿâëåíî, ÷òî ó фîðì пшåíèöы ñî ñðåäíåé óñòîé÷èâîñòüю ê 
Fusarium graminearum â êóëüòóðå in vitro òîëåðàíòíîñòü ê фóзàðèåâîé 
êèñëîòå íà óðîâíå зðåëîé пыëüöы пðîÿâëÿåòñÿ â åё ñпîñîбíîñòè пðî-
ðàñòàòü, è íà óðîâíå ìèêðîñпîð â êóëüòóðå пыëüíèêîâ â óâåëè÷åíèè 
êîëè÷åñòâà ìîðфîгåííîгî êàëëóñà è ðåгåíåðàöèè èз íåгî ðàñòåíèé пîä 
âëèÿíèåì íèзêèх êîíöåíòðàöèé òîêñèíà. Уñòàíîâëåíî, ÷òî ñ èñпîëüзîâà-
íèåì фóзàðèåâîé êèñëîòы â êà÷åñòâå ñåëåêòèâíîгî фàêòîðà â êóëüòóðå 
пыëüíèêîâ пшåíèöы âîзìîжíî ñîзäàâàòü фîðìы óäâîåííых гàпëîèäîâ 
ñî ñðåäíåé óñòîé÷èâîñòüю (6 бàëëîâ) ê F. graminearum.

К ë ю ÷ å â ы å  ñ ë î â à : Fusarium graminearum, ñåëåêöèÿ in vitro, 
àíäðîгåíåз in vitro, îзèìàÿ ìÿгêàÿ пшåíèöà.
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SELECTION IN VITRO OF THE WINTER COMMON WHEAT 
UNDER THE INFLUENCE OF FUSARIC ACID

Summary

There were revealed that the forms of wheat with an average resistance 
to Fusarium graminearum in vitro culture had the tolerance to fusarium acid 
at the level of mature pollen, that was displayed in its ability to germinate 
and at the level of microspores in anther culture – there were displayed the 
increasing of of morphogenic callus number and plants regeneration under 
the influence of low toxin concentrations. It was established that using of 
the fusarium acid as a selective factor in anther culture of wheat gave the 
possibility to create the forms of double haploids with average resistance 
(6 points) to F. graminearum.

K e y  w o r d s : Fusarium graminearum, selection in vitro, androgenesis 
in vitro, winter common wheat.


