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АНОТАЦІЯ
УДК 633.63:631.1.
Створення вихідного селекційного матеріалу вівса посівного 

(avena sativa l.) з використанням ембріокультури
Орлов С. Д., Нечипоренко Л. П., Войтовська В. І.
Використання у селекційному процесі сомаклональних зразків 

вівса посівного, дозволяє суттєво розширити генетичну варіабель-
ність експериментального матеріалу. Отримано калус шляхом емб-
ріокультури із зрілих зародків вівса посівного на живильному серед-
овищі МS від 32,6% у № 471–1117 при концентрації 4 мг/л 2,4-Д до 

97,33% у № 583–35 з концентрацією 2 мг/л. Регенераційна здатність 
калусів із різних зрілих зародків потомств вівса посівного, отриманих 
на живильному середовищі з концентрацією 2,4-Д у індукційному се-
редовищі 2 мг/л, становила від 9,87 ± 2,42 у плівчастого потомства 
479–1342, до 14,63 ± 5,52% — у голозерного. Створено лінії-регене-
ранти вівса посівного для одержання насіння та їх подальшого вико-
ристання в селекційному процесі.

Ключові слова: овес голозерний, плівчастий, ембріокультура, 
регенерація, лінії.

ABSTRACT
UDC633.63:631.1.
Creation of seed breeding material of oat (Avena sativa l.) using 

embryo culture
Orlov S. D., Nechyporenko L. P., Voitovska V. I.
The use of somaclonal seed oat samples in the breeding process allows 

to significantly expand the genetic variability of the experimental material. 
Callus was obtained by embryo culture from mature oat embryos sown on 
MS nutrient medium from 32.6% in No. 471–1117 with a concentration of 
4 mg/l 2,4-D to 97.33% in No. 583–35 with a concentration of 2 mg/l. The 
regeneration ability of calli from different mature embryos of seeded oat 
offspring obtained on a nutrient medium with a concentration of 2,4-D in an 
induction medium of 2 mg/l ranged from 9.87 ± 2.42 in membranous offspring 
479–1342 to 14.63 ± 5.52% in whole grains. As a result, regeneration 
lines of oat for obtaining seeds and further use in the breeding process 
were created.

Key words: whole-grain, shelled oat, embryo culture, regeneration, 
lines.

Постановка проблеми. Одним із важ-
ливих стратегічних питань енергетичної 
незалежності нашої країни є розвиток біо-
енергетичної галузі. Вирощування біоенер-
гетичних культур і переробляння їх на біо-
паливо сприятиме зниженню використання 
викопних енергоносіїв. Для того, щоб ста-
більно працювали переробні підприємства, 
їм потрібно мати високопродуктивні план-
тації біоенергетичних культур. А запорукою 
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високих і стабільних врожаїв є якісний са-
дивний матеріал [42, 43]. Ще однією важ-
ливою умовою створення біоенергетичних 
плантацій є наявність достатньої кількості 
садивного матеріалу біоенергетичних куль-
тур на ринку. Тому постає необхідність до-
слідити та впровадити практичні заходи на 
основі світового та вітчизняного досвіду ви-
робництва садивного матеріалу місканту-
су гігантського.

Матеріали та методика досліджень. 
Матеріалом досліджень були літературні 
джерела, патенти та інші нормативні до-
кументи щодо технології виробництва са-
дивного матеріалу міскантусу гігантського. 
Методика досліджень передбачала форму-
вання гіпотези вирішення задачі на основі 
аналізу існуючої інформації, багаторічно-
го виробничого та наукового досвіду виро-
щування, збирання та підготовки садивно-
го матеріалу.

Результати досліджень. Технологія 
вирощування міскантусу гігантського перед-
бачає використання на 70% універсальних 
технічних засобів і на 30% — спеціальних 
[23]. Тому наші дослідження були зосере-
джені на спеціальних технічних засобах та 
елементах технології. А саме: термінах за-
готівлі садивного матеріалу (осінні чи вес-
няні), густоті садіння для маточної планта-
ції, дослідженні впливу підгортання рослин 
у рядку на формування кореневищ, кілько-
сті підгортань і термінах їх проведення, до-
слідженні ефективної системи удобрення 
для росту та розвитку кореневої системи 

й оптимальних строків збирання, умов збе-
рігання, підборі комплексу машин, який за-
безпечуватиме мінімізацію людської праці.

Підготовка садивного матеріалу.
У промислових масштабах міскантус гі-

гантський розмножують вегетативним спо-
собом, саджанці отримують подрібненням 
маточних кореневищ на ризоми [1].

Сортування ризом міскантусу потрібно 
проводити відразу або за кілька днів перед 
садінням. Правильно проведений поділ ма-
точного кореневища має в подальшому ве-
лике значення на їх ріст і розвиток.

Довжина ризом повинна бути близько 
8–10 см і більше, а кількість бруньок (ві-
чок) — не менше трьох. Проте на деяких 
ризомах їхня кількість може досягати навіть 
більше десяти. Однак найменша ризома по-
винна бути не менше 5 см, так зване «Пра-
вило мізинця», тобто ризома не повинна 
бути менше мізинця [22]. Недостатньо ви-
вченим залишається й питання про час їх 
сортування — восени перед закладанням 
на зберігання чи весною перед садінням.

Агротехнічні вимоги до садіння.
В літературних джерелах наведена ве-

лика кількість досліджень стосовно густоти 
садіння міскантусу гігантського у промис-
лових насадженнях, проте ці результати 
мають значні розбіжності. Lewandowski, 
Clifton-Brown, та ін. дослідники пропону-
ють висаджувати від 10 000 до 40 000 шт./га 
[18]. Pyter, Heaton, та ін. вважають, що опти-
мальним є від 10 000 до 12 000 шт./га для 
Іллінойс, США [19].
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Назва показників Значення 
показників

Літературні 
джерела

Густота садіння, тис. шт./га 40 [4, 2, 7, 8, 6]
10-20 [9, 3]

20 [2, 5]
20-25 [4]
10-15

Ширина міжрядь, см 100 [22]
75 [22]

Крок садіння, см 100 [22]
125 [22]

Глибина загортання ризомів, см 5…10 [2, 5] [17]
Маса ризом, г 40…100 [11, 12, 13]

20…100 [2, 14, 7, 8]
30…40

Кількість активних бруньок, шт. 4…5
Довжина ризоми, см 8…10 [22]

Таблиця 1
Вихідні вимоги до садіння ризом міскантусу гігантського 

за даними різних джерел

Найменування  
та 

одиниця 
виміру

Техніко-економічні показники

СМ-2-4 Kingfisher R466 NEF RP200
Розсадосадильна 

машина S240  
KRUKOWIAK

NovaBiom

1. Продуктивність за годину 
змінного часу, га/год.

0,57 0,2  0,34

2. Спосіб агрегатування причіпна причіпна причіпна начіпна начіпна
3. Робоча ширина захвату, м 2,8…4,0 2-3,4
4. Ширина міжрядь, см 70…100 50-85
5. Кількість рядків, шт. 4 4 4 4
6. Крок садіння, см 70…100 22-74
7. Кількість операторів,  чол. 4 0 0 4 4
8.Кількість розсади шт./рядок 
за годину

Немає даних 2000

9. Маса, кг Немає даних 310
10. Робоча швидкість, км/год. 1…2 1
11.Агрегатування-трактор, Кн. 9-14 6-9
12.Виробник УкрНДІПВТ ім. 

Погорілого
Driven By Вели-

кобританія
WHLoxton Ltd, 

Канада
KRUKOWIAK NovaBiom

13. Норма виробітку, га/зміну 4 20,2
14. Подача садивного 
матеріалу

ручна автоматична автоматична напівавтомати-
зована

15. Сезонна норма виробітку, га 80 (160) 400 (800)

Таблиця 2 
Техніко-економічні показники машин для садіння ризом міскантусу гігантського

Необхідно чітко зазначити, що висад-
жуючи гігантський міскантус найкращими, 
перевіреними на життєздатність ризомами 
(клас І), ми не досягнемо 100% схожості. 
Якщо з’явиться 90–95% насаджень — це 
успіх [22]. Дослідження показують, що при-
живлюваність ризом може сильно варіюва-
тися. Так, в одному досліді [20] отримано 
50–95% приживлюваності, а в іншому — 
60–70 відсотків. Збільшення густоти садін-
ня може знизити ризик розріджених наса-
джень [19, 21].

Інші агротехнічні вимоги до садіння ри-
зом міскантусу гігантського подано в табл. 1.

Для маточної плантації, з метою от-
римування якісного садивного матеріалу, 
необхідно дослідити густоту садіння, щоб 
ефективно використати площу, а також мі-
німальну й максимальну кількість вегета-
ційних періодів.

Машини для садіння.
Відомі весняні або осінні терміни ви-

саджування міскантусу. Найбільш пошире-
на весняна посадка. Цю операцію викону-
ють, як правило, коли ґрунт прогрівся до 
8–10 °C (і більше) не менше тижня. При 
відсутності опадів у сухому ґрунті не ре-
комендується висаджувати їх на глибину 
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менше 12 см, оскільки це може призвести 
до пересихання. Прикочування рядків запо-
бігає висиханню ризомів і підтримує ґрунт 
у вологому стані. При потребі насадження 
необхідно поливати [22, 18].

У випадку механічного садіння ризом 
міскантусу використовуються саджалки [44, 
46]. Залежно від винахідливості конструк-
торів використовується кілька видів, їх тех-
ніко-економічні показники наведено в та-
блицях 2 і 3.

З метою економії палива найбільш 
практичними є чотирирядні саджалки з до-
датково встановленими притискаючими ко-
лесами, що виключає необхідність окремо-
го прикочування [44, 22].

Догляд за насадженнями.
Догляд за насадженнями ґрунтується 

на застосуванні комплексу агротехнічних 
і хімічних засобів, що забезпечують надійне 
контролювання чисельності бур’янів, шкід-
ників і хвороб та внесення мінеральних до-
брив і мікроелементів, аерацію ґрунту та 
затримання в ньому вологи [1].

Польові дослідження з вивчення впливу 
добрив на рослини міскантусу були прове-
дені в 1994 році двома незалежними група-

ми дослідників — під керівництвом Schwarz 
і Lewandowski [2, 25, 26]. Обидві групи до-
слідників повідомили про те, що добри-
ва із застосованої норми були використа-
ні рослинами лише в обмеженій кількості. 
Lewandowski та співавтори повідомили, 
що азотні добрива потрібно застосовува-
ти тільки на ґрунтах із низьким рівнем азо-
ту, і тому його норми можуть бути обмеже-
ні до 50…70 кг/га/рік [2, 27].

За даними Віденського аграрного уні-
верситету [24] оптимальна норма азоту ста-
новить 30…50 кг/га. У дослідах із застосу-
ванням мічених азотних добрив навесні на 
трирічних рослинах було виявлено їх біль-
ше 55% із застосованої дози в рослинних 
матеріалах, включаючи стебла й коріння. 
Дослідження також показали, що 6…9% 
азотних добрив можуть бути використані ще 
в наступному році. Тобто, в осінньо-зимо-
вий період частка азоту й інших поживних 
речовин транспортується в кореневище, 
а навесні наступного року ці поживні речо-
вини повторно використовуються рослина-
ми для формування нового врожаю [2, 28].

Контроль бур’янів у насадженнях пер-
шого року вегетації відіграє важливу роль 

для росту й розвитку рослин навіть і в на-
ступні роки. Ефективними методами кон-
тролювання є поєднання механічних та 
хімічних агрозаходів. До механічних нале-
жить досходове боронування в фазі «білої 
ниточки» бур’янів пружинними боронами 
вздовж рядків.

Розпушування ґрунту в міжряддях 
міскантусу гігантського проводять культи-
ваторами типу КРНВ‑5,6–02, обладнаних 
секціями. На гряділю розміщують однобіч-
ні лапи-бритви з шириною захвату 150–
165 мм, які встановлюються по дві на кож-
не міжряддя, а по центру — стрілчаста лапа 
шириною 330 мм або спарені лапи-бритви. 
Другий міжрядний обробіток ґрунту зазви-
чай здійснюють у фазі 5–7 листків місканту-
су. Для більш ефективного знищення бур’я-
нів у міжряддях використовують агрегат, 
укомплектований лапами-бритвами, вста-
новленими на глибину 3…5 см, та стрілчасті 
лапи — на глибину 7…9 см. Після друго-
го — доцільно проводити третій міжряд-
ний обробіток ґрунту з присипанням бур’я-
нів у рядках [29].

Для внесення гербіцидів використову-
ють обприскувачі ОНШ‑800, ОП‑2000–2–01, 

Тип 
саджалки

Саджалка для саджанців 
яблунь, модифікована

Плантатор адаптований 
з рами сівалки

Спеціальна саджалка 
напівавтоматична

Кількість рядків 2 2 4
Принцип роботи Утворення щілини в ґрунті. Опе-

ратор кидає ризому на регуляр-
ній відстані, по звуковому сигна-
лу. Закриття борозни металевою 

планкою.

Утворення щілини в ґрунті. Опе-
ратор відкладає ризоми у ков-

шове колесо. Закриття борозни 
скребками та прикочування ко-

лесом.

Утворення щілини в ґрунті. 
Оператор розміщує ризоми на 
конвеєрній стрічці. Закриття 

борозни двома дисками.

Підготовка ризом Поділені ризоми складені в 
ящик. Без додаткових коренів, 

щоб уникнути переплітань.

Поділені ризоми складені в ящик. 
Без додаткових коренів, щоб 

уникнути переплітань. А також 
відкалібровані для захватів ма-
шини (< 10 см у всіх напрямках).

Кореневища скидають в бун-
кер.

Кількість осіб -1 водій  -2 оператори Поповнен-
ня здійснюється за рахунок опе-

раторів.

-1 водій  - 2 оператори. Попов-
нення здійснюється за рахунок 

операторів.

- 2 водії  - 4 оператори. Попов-
нення здійснюється за рахунок 

операторів.
Норма виробітку, 
га/зміну

6-7 год./га 6-7 год./га 1 год./га

Глибина установки 15 см регулюється Регулюється від 10 до 12 см 15 см регулюється
Міжряддя 70 см 90 см 100 см 
Відстань 
між рослинами

80 см (регулюється) 60 см 45 см (регулюється)

Доступність 
машин

Стара сівалка, іноді все ще при-
сутня на фермах.

Адаптація, виконана компанією 
“Rhizosfer”. Платна послуга із за-

купівлею ризомів.

Саджалка від компанії «Нова-
біом».  Платна послуга із заку-

півлею ризомів.

Таблиця 3 
Техніко-економічні показники машин для садіння ризом міскантусу гігантського різними господарствами Франції 
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Тип 
саджалки

Спеціальна напівавтоматична сад-
жалка (регіон Шампанських Арден)

Модифікована картоплесад-
жалка (область Бургундія)

Спеціальна напівавтоматична 
саджалка (область Бургундія)

Кількість рядків 4 4 2
Принцип роботи Утворення щілини в ґрунті. Опера-

тор поміщає ризоми на розділений 
круглий лоток, який розподіляє їх 

по жолобах. Закриття борозни дво-
ма дисками. Регульований притис-

кний ролик на кожному ряду.

Утворення щілини в ґрунті. Опе-
ратор відкладає ризоми через 

регулярні проміжки часу, про що 
сигналізує звуковий сигнал. За-

криття борозни дисками.

Утворення щілини в ґрунті. 
Оператор розміщує ризоми на 
конвійєрній стрічці. Закриття 

борозни дисками.

Підготовка ризом Поділені ризоми скидають у цен-
тральний бункер, обладнаний 
мішалками та стрічковими роз-

подільниками.

Поділені ризоми скидають 
в бункер.

Поділені ризоми скидають в 
бункер.

Кількість осіб -1 водій - 4 оператори. Попов-
нення постачань здійснюється 

операторами.

-1 водій - 4 оператори. Поповнен-
ня постачань здійснюється опе-

раторами.

- 1 водій - 2 оператори. Попов-
нення здійснюється за рахунок 

операторів.
Норма виробітку, 
га/зміну

1 год./га 1,3 год./га 1,6 год./га

Глибина установки 8 см регулюється в кожному ряду Регулюється від 6 до 10 см Регулюється від 8 до 13 см
Міжряддя 100 см 75 см 90 см
Відстань 
між рослинами

50 см (регулюється) 70 см (регулюється) 40 см (регулюється)

Доступність 
машин

Плантатор кооперативу Luzéal у 
співпраці з компанією Thiérart.

2 сівалки, адаптовані компанією 
Bourgogne Pellets. Платна послуга, 

пов'язана із закупівлею ризомів.

1 сівалка, адаптована компанією 
Bourgogne Pellets. Платна послуга, 

пов'язана із закупівлею ризомів.

Продовження таблиці 3 

ОРП‑2000, ОПК‑3000–18П та інші, які агре-
гатують із тракторами з тяговим зусиллям 
14–20 кН. Препарати та норми внесення під-
бираються індивідуально, залежно від видо-
вого складу бур’янів та їхньої кількості [30].

Перспективним напрямом нових дослі-
джень може бути розроблення ефективної 
системи удобрення для росту та розвитку 
кореневої системи. А також вивчення впли-
ву підгортання рослин у рядку на формуван-
ня кореневищ, кількість підгортань і термі-
ни їх проведення.

Збирання біомаси.
Збирання біомаси міскантусу гігант-

ського проводять восени (в листопаді) або 
навесні у березні за найменшої вологості. 
В листопаді вологість біомаси в середньо-
му складає 40–45%, а в березні знижується 
до 20–25%. Вихід сухої біомаси та її якість 
багато в чому залежить від термінів збиран-
ня врожаю. В січні-лютому листя місканту-
су опадає й урожайність біомаси знижуєть-
ся на 20–40%, але якість збільшується, тому 
що листя має високу зольність (стебло — 
4,8%, листок — 9%).

Для збирання біомаси використовують 
різні машини (табл. 4), залежно від потреб 

ринку. Зібраний урожай може бути у вигляді 
січки або тюків. У першому випадку прово-
диться збирання з одночасним подрібненням 
(пряме комбайнування), а в другому — 
скошування у валки з подальшим тюкуван-
ням (роздільне комбайнування).

На даний час залишається недостатньо 
дослідженим питання оптимальних термінів 
осіннього збирання та подальшої переробки 
біомаси із підвищеною вологістю.

Викопування.
Одним із поширених збиральних уста-

новок є картоплезбиральний комбайн, дооб-
ладнаний апаратом, який подрібнює маточ-
ні кореневища [45]. Також використовуються 
мотокультиватор, культиватор, активна бо-
рона або картоплекопач (у разі молодого 
насадження). Незалежно від способу вико-
пування кореневищ, необхідно вручну про-
водити сортування й підготовку ризом до 
садіння [22].

Схему підготовки садивного матеріалу 
міскантусу гігантського з мінімальним вико-
ристанням ручної праці показано на рис. 2.

Для викопування кореневищ міскан-
тусу можуть застосовуватись також карто-
плезбиральні комбайни різних модифікації. 

Техніко-економічні показники деяких із них 
наведено в таблиці 5. Важливим завданням 
є дослідити оптимальні строки викопуван-
ня кореневищ міскантусу, а також підібрати 
комплекс машин, який буде забезпечувати 
мінімізацію людської праці.

Зберігання кореневищ.
Питанням зберігання кореневищ під 

час зимового періоду в сховищах займа-
лись ряд дослідників, таких як Pyter, Davies, 
Longbottom та інші [17, 31, 32, 33], а стійкі-
стю до вимерзання та здатності до перези-
мівлі — Lewandowski, Clifton-Brown, Płażek 
та інші [34, 18, 35, 36, 37, 38, 39].

У Канаді час викопування кореневищ 
і садіння ризом сильно відрізняються в за-
лежності від місця розташування. Через цю 
мінливість весняні збори обмежують терміни 
для обробки та пересадки кореневищ, а та-
кож потенційні фінансові доходи фермерів, 
які продають садивний матеріал в інші регі-
они країни. Вирішення цієї проблеми: можна 
здійснити збір кореневищ восени та зберіга-
ти при знижених температурах, щоб викли-
кати/підтримувати стан спокою [40, 41] до 
тих пір, доки не настане час поділу та са-
діння [31, 41, 32].


