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suetnagigõ.M 0,8 5,9 6,17 9,4 3,1

sisnenis.M 8,9 5,01 6,28 2,6 1,1

ylraEsisnenis.M 9,11 6,5 2,49 7,41 4,1

surolfirahñcas.M 9,9 5,7 2,89 5,21 2,2

etaLsisnenis.M 3,7 8,6 9,29 3,41 4,1

weNsisnenis.M 8,7 0,01 9,48 0,7 2,1

50Ð²Í 40,5 69,1 92,2 33,0

Âñòóï. Åêîëîã³÷í³ ïðîáëåìè òà çìåí-
øåííÿ ê³ëüêîñò³ òðàäèö³éíèõ äæåðåë
åíåðã³¿ ñòâîðþþòü íåîáõ³äí³ñòü ïîøóêó
íîâèõ åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â. Ñåðåä
íàéá³ëüø ïðîäóêòèâíèõ á³îåíåðãåòè÷íèõ
êóëüòóð ç âèñîêèì àäàïòèâíèì ïîòåíö³-
àëîì º ì³ñêàíòóñ [1]. Ì³ñêàíòóñ âèêîðèñ-
òîâóþòü ÿê äåêîðàòèâíó êóëüòóðó, äëÿ
îçåëåíåííÿ, äëÿ áîðîòüáè ç åðîç³ºþ
ãðóíò³â, ó öåëþëîçíî-ïàïåðîâ³é ïðîìèñ-
ëîâîñò³, äëÿ âèðîáíèöòâà áóä³âåëüíèõ
ìàòåð³àë³â òà â ÿêîñò³ á³îåíåðãåòè÷íîãî
ïàëèâà.

Äëÿ êîìåðö³éíîãî âèêîðèñòàííÿ íà
á³îïàëèâî âèðîùóþòü ïåðåâàæíî
Miscanthus x giganteus, ÿêèé º òðèïëî¿ä-
íèì ã³áðèäîì, íå óòâîðþº íàñ³ííÿ, áî ìàº
ñòåðèëüíèé ïèëîê ³ ðîçìíîæóºòüñÿ âåãå-
òàòèâíî – ðèçîìàìè. Ðîñëèíè, îòðèìàí³
ïîä³ëîì êîðåíåâèù, â³äòâîðþþòü ãåíî-
òèï òðèïëî¿äíîãî ã³áðèäà, àëå ìàþòü íå-
âåëèêèé êîåô³ö³ºíò ðîçìíîæåííÿ.

Òîìó åôåêòèâí³ñòü âåãåòàòèâíîãî
ðîçìíîæåííÿ Miscanthus x giganteus òà
³íøèõ âèä³â ì³ñêàíòóñó çíà÷íîþ ì³ðîþ
çàëåæèòü â³ä óì³ëîãî âèêîðèñòàííÿ òðà-
äèö³éíîãî ìåòîäó ïîä³ëó êóù³â íà ðèçî-
ìè ç á³îòåõíîëîã³÷íèì ìåòîäîì êëî-
íàëüíîãî ì³êðîðîçìíîæåííÿ, ÿêèé äîç-
âîëèòü çá³ëüøèòè ê³ëüê³ñòü ïîñàäêîâîãî
ìàòåð³àëó ³ çáåðåãòè ïðè öüîìó ãåíåòè÷-
íó ³äåíòè÷í³ñòü âèõ³äíî¿ ôîðìè [2].

Ìåòîä êëîíàëüíîãî ì³êðîðîçìíî-
æåííÿ ç óñï³õîì âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ðîç-
ìíîæåííÿ é îòðèìàííÿ ïîñàäêîâîãî áåç-
â³ðóñíîãî ìàòåð³àëó ó ð³çíèõ âèä³â ðîñëèí
[3]. Çà äàíèìè äîñë³äæåíü íà áàãàòüîõ
êóëüòóðàõ âñòàíîâëåíî, ùî ó ðåïðîäóêî-
âàíî¿ êóëüòóðè òêàíèí íå çóñòð³÷àþòüñÿ
âèäèì³ ìîðôîëîã³÷í³ â³äõèëåííÿ. Çáåð³-
ãàºòüñÿ ñïåöèô³êà âóãëåâîäíîãî îáì³íó,
ÿêèé õàðàêòåðíèé äëÿ âèõ³äíî¿ ìàòå-
ðèíñüêî¿ ôîðìè. Óïðîäîâæ êóëüòèâóâàí-
íÿ ìàéæå íå çì³íþºòüñÿ ÿê³ñíèé ñêëàä
á³ëê³â. Ãåíåòè÷íà ñòàá³ëüí³ñòü ³çîëüîâà-
íèõ êëîí³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íàâ³òü ï³ñëÿ
áàãàòüîõ ïàñàæ³â, ùî â³äêðèâàº âåëèê³
ìîæëèâîñò³ äëÿ â³äòâîðåííÿ òà çáåðå-
æåííÿ ãåíîôîíäó ðîñëèí [4, 5].

Ìåòîä êëîíàëüíîãî ì³êðîðîçìíî-
æåííÿ äîçâîëÿº âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ
ïîäàëüøîãî ìíîæåííÿ ð³çí³ åêñïëàíòè:
ñïëÿ÷³ áðóíüêè, ëèñòÿ, ì³æâóçëÿ, ïðîðî-
ñòêè, íàñ³ííÿ. Àëå òàêå ìíîæåííÿ ïîòðå-
áóº êîíêðåòèçàö³¿ ìåòîäó äëÿ êîæíî¿
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Ðèñ. 1. Êëîíàëüíå ì³êðîðîçìíîæåííÿ ì³ñêàíòóñó ³ç ðèçîì

Ðèñ. 2. Îòðèìàííÿ êóëüòóðè ì³ñêàíòóñó ç íàñ³ííÿ

Òàáëèöÿ 1.
Êëîíàëüíå ðîçìíîæåííÿ ì³ñêàíòóñó in vitro
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êóëüòóðè â çâ’ÿçêó ç îñîáëèâîñòÿìè ¿¿ ãå-
íîòèïó. Âàæëèâó ðîëü äëÿ êëîíóâàííÿ in
vitro ìàþòü òàê³ ôàêòîðè, ÿê ñîðòîâ³ òà
âèäîâ³ îñîáëèâîñò³, ñòàí ³ ïîõîäæåííÿ
åêñïëàíòà, ñêëàä æèâèëüíîãî ñåðåäîâè-
ùà òà óìîâè êóëüòèâóâàííÿ åêñïëàíò³â.
Ìåòîþ äîñë³äæåíü º ðîçðîáêà ìåòîäó
êëîíàëüíîãî ì³êðîðîçìíîæåííÿ
ì³ñêàíòóñó äëÿ îòðèìàííÿ äîäàòêîâîãî
ïîñàäêîâîãî ìàòåð³àëó.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü.
Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè â ñåêòîð³ êóëü-
òóðè êë³òèí ³ òêàíèí in vitro òà íà âåãå-
òàö³éí³é ä³ëÿíö³ «Áàòèºâà ãîðà» ²íñòèòó-
òó á³îåíåðãåòè÷íèõ êóëüòóð ³ öóêðîâèõ áó-
ðÿê³â ó 2012-2014 ðîêàõ.

Âèõ³äíèì ìàòåð³àëîì äëÿ îòðèìàí-
íÿ ïàãîí³â âèêîðèñòîâóâàëè ðèçîìè ç³
ñïëÿ÷èìè áðóíüêàìè 2 ðîêó æèòòÿ òðèï-
ëî¿äíîãî ã³áðèäó Miscanthus õ giganteus
(3x=57) òà íàñ³ííÿ äèïëî¿äíèõ ôîðì
Miscanthus sinensis (2n=38),
Ì. sacñhariflorus (2n=38), M. sinensis Late
(2n=38), M. sinensis Early (2n=38),
M. sinensis New (2n=38).

Äëÿ ñòåðèë³çàö³¿ ñïëÿ÷èõ áðóíüîê,
âèäàëåíèõ ç ðèçîì, âèêîðèñòîâóâàëè
ðîç÷èí ñóëåìè, ìàñîâîþ ÷àñòêîþ 0,2%.
Äëÿ ñòåðèë³çàö³¿ íàñ³ííÿ – ðîç÷èí
â³äá³ëþâà÷à «Á³ëèçíà» , ìàñîâîþ ÷àñò-
êîþ 30% çà ð³çíèõ åêñïîçèö³é. Ïåðåä
ââåäåííÿì â ñòåðèëüíó êóëüòóðó åêñï-
ëàíòè âèòðèìóâàëè 30 õâ. ó ìèëüíîìó
ðîç÷èí³ ç àåðàö³ºþ íà ñòðóøóâà÷³. Äëÿ
âèäàëåííÿ ìèëüíîãî ðîç÷èíó ç ïîâåðõí³
åêñïëàíò³â ¿õ ïðîìèâàëè 3-4 ðàçè äèñòè-
ëüîâàíîþ âîäîþ. Äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåê-
òó ñòåðèë³çàö³¿ çàñòîñîâóâàëè äîäàòêîâó
îáðîáêó (10 õâ.) â ñëàáêîìó ðîç÷èí³
KMnO4. Ï³ñëÿ ñòåðèë³çàö³¿ åêñïëàíòè
ïðîìèâàëè 4 ðàçè ç ³íòåðâàëîì 15 õâ.
ñòåðèëüíîþ äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ.

Äëÿ êëîíàëüíîãî ì³êðîðîçìíîæåí-
íÿ ì³ñêàíòóñó áóëà ðîçðîáëåíà ñõåìà
çì³íè æèâèëüíèõ ñåðåäîâèù â³ä ïåðøî-
ãî ïàñàæó äî îòðèìàííÿ óêîð³íåíèõ ðîñ-
ëèí. Ñïî÷àòêó â³ëüí³ â³ä ³íôåêö³¿ åêñï-
ëàíòè âèñàäæóâàëè íà æèâèëüíå ñåðå-
äîâèùå Ìóðàñ³ãå ³ Ñêóãà áåç ãîðìîí³â –
ÌÑ¹1. Íà íüîìó â³äáèðàëè ñòåðèëüí³
ïðîðîñòêè. Äëÿ êëîíóâàííÿ àñåïòè÷í³
ïàãîíè ïåðåñàäæóâàëè íà ìîäèô³êîâà-
íå ñåðåäîâèùå – ÌÑ¹2, ÿêå ì³ñòèëî
ÁÀÏ – 0,8 ìã/ë, ê³íåòèí – 1 ìã/ë, ìåçî-
³íîçèò – 100 ìã/ë, öóêðîçà – 30 ã/ë.

Îñòàíí³é ïàñàæ ïåðåä óêîð³íåííÿì
ïðîâîäèëè íà ñåðåäîâèù³ áåç ÁÀÏ –
ÌÑ¹3. Îòðèìàí³ ïàãîíè ïåðåíîñèëè íà
ñåðåäîâèùå äëÿ óêîð³íåííÿ – ÌÑ¹4 ç
ÍÎÊ – 0,5 ìã/ë, ²ÎÊ – 0,5 ìã/ë, ìåçî³íîçèò
– 100 ìã/ë, öóêðîçà – 30 ã/ë.

Êóëüòèâóâàííÿ ïðîâîäèëè â òåð-
ìàëüíîìó ïðèì³ùåíí³ ïðè òåìïåðàòóð³-
 24±2°Ñ, îñâ³òëåíí³ 3 òèñ. ëþêñ, â³äíîñí³é
âîëîãîñò³ – 70 75%. ²íòåðâàë ì³æ ïàñà-
æàìè – 2 ì³ñÿö³.

Ïîñàäêó ðîñëèí ó ãðóíò ïðîâîäèëè
áåçïîñåðåäíüî ç êóëüòóðè in vitro. Âèðî-
ùóâàííÿ ðîñëèí ì³ñêàíòóñó ïðîâîäèëè

Ðèñ. 3. Êóëüòóðà Miscanthus sinensis (2n=38)

Ðèñ. 4. Ðèçîãåíåç â êóëüòóð³ ì³ñêàíòóñó

Ðèñ. 5. Âåãåòàö³éíà ä³ëÿíêà ì³ñêàíòóñó – äðóãîãî ðîêó âåãåòàö³¿
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suetnagig.M 3,88
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² 4 53 5 12 4,0
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sisnenis.M
ylraE 0,88
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² 3 62 5 61 6,0
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50Ð²Í 83,1 01,7 19,1 35,2 61,0
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Òàáëèöÿ 2.
Ðîçâèòîê ðîñëèí ì³ñêàíòóñó ç in vitro â óìîâàõ in vivo áåç àêë³ìàòèçàö³¿

áåç âíåñåííÿ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ íà
ñâ³òëî-ñ³ðîìó ë³ñîâîìó ñëàáêî êèñëîìó
ãðóíò³ (ðÍ=5,4), çà óìîâ ðåãóëÿðíîãî çðî-
øåííÿ.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè îáðîáëÿëè
çã³äíî çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ìåòîä³â [6].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. ßê ïîêà-
çàëè äîñë³äæåííÿ, äëÿ çâ³ëüíåííÿ â³ä
³íôåêö³¿ ðèçîì äîö³ëüíî ïðîâîäèòè ñòå-
ðèë³çàö³þ ðîç÷èíîì ñóëåìè ç åêñïîçè-
ö³ºþ 90 õâ., ùî çàáåçïå÷óº 92% çâ³ëüíå-
íèõ â³ä ³íôåêö³¿ áðóíüîê, çäàòíèõ äî ïðî-
ðîñòàííÿ (ðèñ. 1). Äëÿ ñòåðèë³çàö³¿ íà-
ñ³ííÿ îïòèìàëüíîþ º åêñïîçèö³ÿ 50
60 õâ. Çà äàíèõ óìîâ áóëî îòðèìàíî
82,0-93,7% â³ëüíîãî â³ä ³íôåêö³¿ íà-
ñ³ííÿ (ðèñ. 2).

Ïðè êëîíóâàíí³ in vitro ñåëåêö³éíèõ
çðàçê³â ì³ñêàíòóñó âñòàíîâèëè âïëèâ ãå-
íîòèïó íà îðãàíîãåíåç. Ñïîñòåð³ãàëè
âàð³þâàííÿ ïîêàçíèê³â êîåô³ö³ºíòó ðîç-
ìíîæåííÿ, âèñîòè ïàãîí³â òà çäàòíîñò³
äî ðèçîãåíåçó (òàáë. 1).

Ïðîâåäåíèé äîñë³ä ïîêàçàâ, ùî
äèïëî¿äí³ ãåíîòèïè ì³ñêàíòóñó ìàþòü
á³ëüøèé êîåô³ö³ºíò ðîçìíîæåííÿ, í³æ
òðèïëî¿äíà ôîðìà M. õ giganteus. Íàé-
êðàùèé ðåçóëüòàò ïàãîíîóòâîðåííÿ îò-
ðèìàíî ó M. sinensis - 9,8 øò.,
M. sacñhariflorus - 9,9 øò., M. sinensis Early
– 11,9 øò. Ê³ëüê³ñòü íîâîóòâîðåíèõ ïà-
ãîí³â ó M. õ giganteus ñòàíîâèâ 8,0 øò. Çà
îäíàêîâèõ óìîâ êóëüòèâóâàííÿ âèñîòà
ïàãîí³â ð³çíèõ ãåíîòèï³â êîëèâàëàñü â
ìåæàõ 5,6-10,5 ñì (ðèñ. 3).

Åôåêòèâí³ñòü ñåðåäîâèùà ÌÑ¹4
áóëà äîñèòü âèñîêîþ, óòâîðåííÿ êîðåí³â
ñïîñòåð³ãàëè íà 10-14 äîáó  ó âñ³õ äîñë-
³äíèõ ãåíîòèïàõ. Á³ëüøó êîðåíåóòâîðþ-
þ÷ó çäàòí³ñòü ìàëè M. sinensis Late, M.
sinensis Early, M. sacñhariflorus – 92,9-
98,2%. Êëîíè äàíèõ ñåëåêö³éíèõ çðàçê³â
óòâîðþâàëè â³ä 12,5 äî 14,7 êîðåí³â íà
îäèí ïàã³í, ïðè äîâæèí³ 1,4-2,2 ñì (ðèñ.
4). Êîðåíåóòâîðþþ÷à çäàòí³ñòü ïàãîí³â
M. õ giganteus áóëà òåæ äîñòàòíüîþ ³ ñòà-
íîâèëà 71,6% óêîð³íåíèõ ðîñëèí, ÿê³
ìàëè äî 4,9 êîðåí³â äîâæèíîþ 1,3 ñì.

Âåãåòàö³éíèé äîñë³ä áóëî çàêëàäå-
íî ó òðàâí³ 2013 ðîêó. Ïðè ïîñàäö³ ðîñ-
ëèí ç êóëüòóðè in vitro ó ãðóíò íåîáõ³ä-
íîþ óìîâîþ º íàêðèâàííÿ ¿õ ³çîëÿö³é-
íèìè êîâïà÷êàìè äëÿ ñòâîðåííÿ
ì³êðîêë³ìàòó íà 7-10 ä³á. Ïîëüîâ³ äîñë-
³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ïðèæèâëþâàí³ñòü
êóëüòóðàëüíèõ ðîñëèí áåç àäàïòàö³¿
áóëà äîñèòü âèñîêîþ ó âñ³õ ãåíîòèï³â ³
ñòàíîâèëà 88,0-98,3% (òàáë. 2). Â ê³íö³
âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó âèñîòà ðîñëèí
ð³çíèõ ôîðì ì³ñêàíòóñó âàð³þâàëà â
ìåæàõ 65 127 ñì, ïðè öüîìó ê³ëüê³ñòü
ïàãîí³â ñòàíîâèëà â³ä 6 äî 12 øò.

Íà çèìîâèé ïåð³îä îäíîð³÷í³ ðîñ-
ëèíè ì³ñêàíòóñó ç in vitro çàëèøèëè íå
óêðèòèìè. Ï³äðàõóíîê æèâèõ ðîñëèí
ïðîâîäèëè ó êâ³òí³ 2014 ðîêó. Ê³ëüê³ñòü
ðîñëèí, ùî âèìåðçëè áóëà íåçíà÷íîþ.
Êîåô³ö³ºíò âèòðèâàëîñò³ äî õîëîäó ñòà-
íîâèâ 79-99% (ðèñ. 5).

Âèñíîâêè
Ðîçðîáëåíèé ìåòîä êëîíàëüíîãî

ì³êðîðîçìíîæåííÿ ì³ñêàíòóñó äîçâî-
ëÿº îòðèìàòè ç îäíîãî ââåäåíîãî åêñï-
ëàíòó äî òèñÿ÷³ óêîð³íåíèõ ðîñëèí.

Ðîñëèíè ì³ñêàíòóñó ç êóëüòóðè in

vitro ìàþòü âèñîê³ ïîêàçíèêè ïðèæèâ-
ëþâàíîñò³ ³ âèòðèâàëîñò³ äî çèìîâîãî
ïåð³îäó â óìîâàõ ï³âí³÷íî¿ Óêðà¿íè, ùî
äîçâîëèòü âèêîðèñòîâóâàòè ìåòîä êëî-
íóâàííÿ äëÿ îòðèìàííÿ ÿê³ñíîãî ïîñàä-
êîâîãî ìàòåð³àëó.
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Àíîòàö³ÿ
Ó ñòàòò³ íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ïî êëîíàëüíîìó ì³êðîðîçìíîæåííþ ð³çíèõ

ôîðì ì³ñêàíòóñó òà àäàïòàö³¿ ðîñëèí ç óìîâ in vitro â ãðóíò. Íàâåäåí³ êîåô³ö³ºíòè ðîçìíî-
æåííÿ in vitro, êîåô³ö³ºíòè ïðèæèâëþâàíîñò³ in vivo, ïîêàçíèêè íàðîñòàííÿ ðîñëèí ì³ñêàí-
òóñó ïåðøîãî ðîêó âåãåòàö³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ì³ñêàíòóñ, in vitro, in vivo, êëîíóâàííÿ, àäàïòàö³ÿ.
Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïî êëîíàëüíîãîìó ìèêðîðàçìíîæå-

íèþ ðàçëè÷íûõ ôîðì ìèñêàíòóñà è àäàïòàöèè ðàñòåíèé èç óñëîâèé in vitro â ïî÷âó.
Ïðèâåäåíû êîýôôèöèåíòû ðàçìíîæåíèÿ in vitro, êîýôôèöèåíòû ïðèæèâàåìîñòè in vivo,
ïîêàçàòåëè íàðàñòàíèÿ ðàñòåíèé ìèñêàíòóñà ïåðâîãî ãîäà âåãåòàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèñêàíòóñ, in vitro, in vivo, êëîíèðîâàíèå, àäàïòàöèÿ.
Abstract
The article presents the results of studies on clonal micropropagation of different forms of

miscanthus and plant adaptation when transferring from in vitro conditions in the soil. Reproduction
factor in vitro, survival rate coefficients in vivo, and productivity of miscanthus plants of the first
year of vegetation are presented.

Keywords: miscanthus, in vitro, in vivo, cloning, adaptation.
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