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Тритикале (Triticosecale) — перспективна 
зернова культура, яку вирощують у багатьох 
країнах світу. Методами класичної селекції 
створено багато сортів цієї культури, які ма-
ють високий потенціал продуктивності [1]. 
Проте в різні роки виробництво зерна три-
тикале є нестабільним. Сучасні сорти фор-
мують високий урожай в основному лише за 
сприятливих погодних умов [2]. Серед при-
родних чинників, що найбільш негативно 
впливають на всі фізіологічні процеси росту 
та розвитку рослин тритикале і призводять 
до втрат урожаю, є передусім водний дефі-
цит, спричинений посухою. Очікується, що 
у зв’язку із глобальним потеплінням клімату 
періодичність повторення посухи тільки по-
силюватиметься [3].

Одним із сучасних інноваційних на-
прямів, що дають змогу розширити спектр 
вихідного матеріалу й активізувати селек-
ційний процес, спрямований на створення 
високопродуктивних посухостійких сортів, 
є біотехнологія, зокрема селекція in vitro [4]. 
Клітинна селекція подібна до розвитку му-
таційної селекції, але реалізується на рівні 
одиничних клітин з використанням техніки 
in vitro, що надає їй, з одного боку, ширших 

можливостей, а з другого — створює значні 
труднощі через необхідність регенерації з ок-
ремих клітин повноцінних рослин [5]. Пере-
вага клітинної селекції перед традиційними 
методами полягає передусім у відсутності се-
зонності в роботі, можливості використову-
вати мільйони клітин під час відбору, спря-
мованості селекції шляхом застосування 
селективних середовищ і виконанні робіт за 
лабораторних умов [6]. Генетичне варіюван-
ня в цьому разі відзначається більш широ-
ким спектром, а добір досліджуваних ознак 
відбувається цілеспрямовано на рівні окре-
мих клітин і тканин [7]. 

На клітинному рівні стійкість до водного 
дефіциту виявляється у толерантності клі-
тин до присутності в живильному середови-
щі осмотично активних речовин [8]. З метою 
імітації in vitro стресового ефекту застосову-
ють осмотики, що знижують зовнішній вод-
ний потенціал, такі як високомолекулярний 
(6 000–10 000) поліетиленгліколь (ПЕГ), 
сорбітол, маніт, глюкоза або ксилоза. З ви-
користанням селективних середовищ із на-
веденими осмотичними речовинами одержа-
но толерантні до посухи лінії вже у багатьох 
сільськогосподарських культур [8–11].
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З використанням селективної системи з низькомолекулярним манітом проведено пряму та 
ступінчасту селекцію in vitro і здійснено добір калюсних ліній тритикале озимого, стійких до 
модельованого водного дефіциту. У результаті досліджень із лінії 38/1296 та сорту Обрій виділено 
відповідно 5 і 4 стійких калюсних ліній, які мали високий рівень виживання на селективному 
середовищі з 0,6 М маніту і зберігали морфогенний потенціал. Із стійких культур індуковано 
рослини-регенеранти й оптимізовано їх дорощування, укорінення та переведення в умови in vivo з 
подальшою перевіркою на стійкість до водного дефіциту. Під час перевірки за умов модельованої 
3-тижневої посухи було встановлено, що порівняно з нестійкими рослинами регенеранти зі стійких 
ліній характеризувались достовірно вищим відносним вмістом води та вільного проліну. Ступінчаста 
селекція in vitro була ефективнішою, оскільки в результаті добору виділено більшу кількість стійких 
калюсних форм. Оцінювання рослин-регенерантів тритикале, одержаних зі стійких калюсів, 
виявило підвищений рівень толерантності до водного дефіциту.
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На цей час селективні системи для відбо-
ру стійких до водного дефіциту форм розро-
блено для багатьох злакових культур: пше-
ниці, рису, кукурудзи, ячменю [12–15]. Як 
стресовий чинник зазвичай використовували 
високомолекулярний ПЕГ або низькомоле-
кулярний маніт. Слід зазначити, що порів-
няно з непроникним ПЕГ маніт проникає в 
рослинну клітину і знижує нормальний вод-
ний потенціал, чим спричинює зневоднення 
та гальмування низки фізіологічних і мета-
болічних процесів [16]. Єгипетські дослідни-
ки [17] встановили чітку позитивну кореля-
цію між виживаністю калюсів пшениці на 
селективних середовищах з різними концен-
траціями маніту і життєздатністю цих гено-
типів у польових умовах.

Серед механізмів адаптації рослин до 
водного дефіциту важливе значення має на-
копичення сумісних осмолітів, одним з яких 
є пролін. Відомо, що збільшення вмісту цієї 
амінокислоти у клітинах рослин сприяє під-
вищенню стійкості до осмотичного стресу 
[18]. Тому динаміку змін вмісту проліну в 
одержаних шляхом клітинного добору рос-
линах-регенерантах широко використовують 
як показник їхньої підвищеної стійкості до 
водного дефіциту [13].

Дослідження стійких до водного де-
фіциту форм тритикале вкрай обмежені. 
У зв’язку з цим метою роботи було проведен-
ня селекції in vitro для одержання клітинних 
ліній та рослин-регенерантів тритикале ози-
мого, стійких до водного дефіциту.

Матеріали і методи

Матеріалом досліджень слугували 2 
форми тривидового гексаплоїдного три-
тикале озимого селекції Миронівського 
інституту пшениці імені В. М. Ремесла 
НААН України: лінія 38/1296 та чистолі-
нійний сорт Обрій, які характеризуються 
високими господарсько-цінними показ-
никами. Для одержання донорних рослин 
насіння спочатку стерилізували 1%-м роз-
чином KMnO4 протягом 3 хв. Потім упро-
довж 1 хв його витримували в 1%-му роз-
чині AgNO3 і поміщали у 96%-й етанол на 
1 хв. Кінцевим етапом стерилізації було 
3-разове промивання стерильною дисти-
льованою водою. Простерилізоване таким 
чином насіння пророщували на модифіко-
ваному живильному середовищі Мурасіге–
Скуга (МС) [19] без фітогормонів. Донорні 
рослини культивували у скляному посуді 
об’ємом 200 мл, в який було розлито по 
30 мл середовища.

Калюсну культуру одержали з апікаль-
них меристем пагонів 3-добових пророст-
ків, попередньо вирощених за умов in vitro, 
розміром 1,5–2,0 мм. Перевагою цього типу 
експлантів є можливість подолання осо-
бливостей генотипів, що характеризуються 
низьким регенераційним потенціалом, а та-
кож одержання значної кількості вихідно-
го матеріалу за короткий час [20]. На рис. 1 
наведено послідовні етапи індукції морфоге-
незу в культурі тритикале in vitro з викорис-
танням як експланта апікальної меристеми 
пагона тридобових проростків.

Культуру калюсної тканини виділяли 
на середовищі МС, яке додатково містило 
L-аспарагін — 150 мг/л, AgNO3 — 10 мг/л 
та 2 мг/л 2,4-Д (дихлорфеноксіоцтову кис-
лоту). Експланти культивували за 26 С 
у темряві протягом двох тижнів. Потім їх 
переносили на світло і далі вирощували за 
освітлення 3–4 клк, відносній вологості по-
вітря 70% і 16-годинному фотоперіоді ще 
впродовж трьох тижнів. Як селективний 
агент застосовували низькомолекулярний 
маніт, який додавали до модифікованого 
середовища МС у концентраціях 0,2; 0,4 та 
0,6 М. Для кожного генотипу було взято по 
400 калюсів, які висаджували в чашки Пе-
трі (по 40 шт. у кожній) у 10 повторах. Піс-
ля кожного пасажу (тривалістю три тижні) 
визначали частку живих калюсів як відсо-
ткове відношення кількості життєздатних 
калюсів до їх початкової кількості (400 шт.). 
При цьому до мертвих відносили калюси, 

Рис. 1. Морфогенез у культурі апікальних 
меристем пагонів тридобових проростків 

тритикале:
а — апікальна меристема пагона; 
б — індукований калюс; 
в — морфогенний калюс; 
г — регенерація пагонів

а

гв

б
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які побуріли на 2/3 своєї поверхні й більше, 
а решту вважали живими. Для одержання 
більшої вибірки досліджуваного матеріалу і, 
як наслідок, більш достовірних результатів 
виділені стійкі калюси розділяли на дрібніші 
шматочки і знову садили на середовище МС 
для нарощування їхньої біомаси та подаль-
шої регенерації з них пагонів. Контролем 
слугувало середовище без маніту.

Для індукції морфогенезу стійкі калюсні 
культури переносили на регенераційне сере-
довище МС, доповнене 1 мг/л 6-бензиламі-
нопурину (БАП) та 0,5 мг/л індолілоцтової 
кислоти (ІОК). Після 3 тижнів культивуван-
ня морфогенний калюс висаджували на жи-
вильне середовище без селективного чинни-
ка. Частоту регенерації пагонів визначали 
як відсоткове відношення кількості калюсів, 
що утворили хоча б один пагін, до початкової 
кількості стійких калюсів. Калюс, що утво-
рював пагони, переносили на модифіковане 
середовище МС для укорінення з половин-
ним вмістом макроелементів, доповнене на-
фтилоцтовою кислотою (НОК) концентрацією 
1 мг/л. Укорінені проростки пересаджували в 
стерильний ґрунт і вміщували у вологу каме-
ру на 7–14 діб. Потім їх яровизували у холо-
дильній камері за +4 С і далі для одержання 
насіння R1 вирощували за умов вегетаційного 
будиночку до фази повної стиглості зерна.

Для імітації посухи рослини-регенеранти 
на стадії виходу в трубку переводили на об-
межений полив. Контролем були рослини-ре-
генеранти з калюсів після культивування на 
середовищі без селективного чинника. Протя-
гом трьох тижнів від повного вологонасичення 
ґрунту вологість ґрунту підтримували на рів-
ні 40% — перший тиждень, 50% — другий, 
60% — третій. Відносний вміст води (ВВВ) 
у листках рослин визначали до і після змоде-
льованої посухи за встановленою методикою 
[21]. Концентрацію вільного проліну в росли-
нах-регенерантах визначали за методом Ан-
дрющенко [22]. Аналіз вмісту ВВВ та проліну 
проводили у 5 біологічних і 3 аналітичних пов-
торах. За статистичної обробки даних визна-
чали похибку середнього арифметичного та 
довірчий інтервал коефіцієнта Стьюдента [23].

Результати та обговорення

Можливість одержання стійких до вод-
ного дефіциту клітинних варіантів зумов-
лена сомаклональною мінливістю, мута-
генною дією регуляторів росту живильного 
середовища, а також дією селективного 
чинника, спрямованого проти виживання 
нестійких форм [24]. Добір in vitro на стій-

кість до осмотичного стресу проводять, як 
правило, у калюсних культурах. Перевага-
ми калюсних культур порівняно з клітин-
ними є менший період необхідного культи-
вування і, як наслідок, менша генетична 
нестабільність. Одним із показників, що 
характеризують стійкість генотипів до мо-
дельованого стресу, є швидкість росту ка-
люсних культур за селективних умов. При 
цьому раніше було встановлено, що швид-
кість росту і морфогенез калюсів на різних 
етапах культивування можуть зазнавати 
істотних змін [8]. Це пов’язано з тим, що 
одержання калюсних культур саме по собі 
є стресовим чинником і передбачає адап-
тацію клітин до умов існування in vitro. У 
результаті може змінюватись і чутливість 
калюсів до модельованого in vitro стресу. 
Одним із недоліків калюсних культур є те, 
що у частини клітин токсичні рівні селек-
тивного чинника згладжуються сусідніми 
клітинами і, таким чином, вони уникають 
селективного тиску [25]. Є також можли-
вість фенотипового маскування — якщо 
клітина має стійкість завдяки продуку-
ванню певної речовини, то остання може 
передаватися через плазмодесми до сусід-
ніх чутливих клітин і надавати їм стійко-
сті. Оскільки переважна більшість клітин 
калюсу безпосередньо не контактують із 
селективним агентом, відібрані калюси 
можуть бути сумішшю змінених клітин і 
клітин дикого типу [26]. З огляду на це ми 
у своїх дослідженнях використовували де-
кілька циклів добору за прямої та ступін-
частої клітинної селекції (рис. 2).

Рис. 2. Схема одержання рослин тритикале, 
толерантних до осмотичного стресу
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У наших попередніх дослідженнях під 
час проведення скринінгу генотипів трити-
кале на стійкість до водного дефіциту було 
з’ясовано, що концентрація маніту 0,8 М 
для переважної більшості калюсних культур 
тритикале є летальною [27]. Тому для прове-
дення селекції in vitro використовували кон-
центрацію маніту 0,2–0,6 М.

На рис. 3 зображено послідовні етапи 
одержання in vitro стійких до осмотичного 
стресу калюсних ліній тритикале.

Життєздатність калюсів перевіряли за 
селективних і неселективних умов, а та-
кож порівнювали ефективність застосуван-
ня прямої та ступінчастої клітинної селек-
ції (табл. 1).

Виявлено, що за прямого добору на середо-
вищі з 0,6 М маніту до кінця першого пасажу 
в лінії 38/1296 та сорту Обрій виживало май-
же 50 і 38% калюсів відповідно. Після трьох 
пасажів за селективних умов частка живих 
калюсів у вищезазначених генотипів стано-
вила 33,1 та 20,2% відповідно.

Після пасажу на середовищі без селек-
тивного чинника і перевірки росту за селек-
тивних умов у лінії 38/1296 було одержано 
10,7% резистентних клонів із 5 варіантів. 
У сорту Обрій було виділено 7,8% стійких 
калюсів на 3 варіантах. У попередніх дослі-
дженнях нами було встановлено, що порів-
няно із сортом Обрій лінія 38/1296 має біль-
шу стійкість до впливу осмотичної речовини 
[27]. Як бачимо, дані табл. 1 повністю під-
твердили цей факт.

Під час проведення ступінчастої се-
лекції, тобто за поступового підвищення 
концентрації селективного чинника у се-
редовищі від 0,2 до 0,6 М, виявлено, що 
життєздатність калюсних культур в обох 
генотипів була вищою. Так, за ступінчастої 
селекції протягом 6-го пасажу на середови-
щі з 0,6 М маніту в лінії 38/1296 зафіксу-
вали 16,8% живих калюсів на 7 варіантах, 
а в сорту Обрій — 9,3% на 5 варіантах. Та-
ким чином, ступінчастий добір виявився 
ефективнішим, оскільки в результаті його 
застосування виділено більше стійких ка-
люсних форм. Дослідники, які проводили 
клітинну селекцію пшениці, пояснюють це 

Рис. 3. Етапи прямої клітинної селекції: 
а — вихідний калюс; 
б —  другий пасаж на селективному середовищі з 

манітом (0,2–0,6 М) ; 
в — пасаж на контрольному середовищі; 
г —  14-та доба шостого пасажу — калюси 

зберігають здатність до нарощування біомаси 
за селективних умов

а

гв

б

Таблиця 1. Динаміка виживання калюсів тритикале на селективному середовищі з манітом 
за прямого та ступінчастого добору

Метод добору Пасаж Концентрація маніту, 
М

Кількість живих калюсів за генотипами

Лінія 38/1296 Сорт Обрій

% шт. % шт.

Прямий

1 0,6 49,8 ± 2,5 199 37,7 ± 2,4 151

3 0,6 33,1 ± 2,3 132 20,2 ± 2,0 81

6 0,6 10,7 ± 1,5 43 7,8 ± 1,3 31

Ступінчастий

1 0,2 80,3 ± 1,9 321 75,4 ± 2,1 302

2 0,4 60,4 ± 2,5 242 52,3 ± 2,5 209

3 0,6 38,4 ± 2,4 154 26,7 ± 2,2 107

6 0,6 16,8 ± 1,8 67 9,3 ± 1,4 37
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явище тим, що поступове збільшення се-
лективного чинника менш згубно впливає 
на життєздатність калюсів, ніж пряме [5]. 
Можна припустити, що це твердження сто-
сується і тритикале.

У результаті селекції за послідовних суб-
культивувань у лінії 38/1296 та сорту Обрій 
було виділено відповідно 5 і 4 калюсних ліній, 
які росли на селективних середовищах з 0,6 М 
маніту і стабільно зберігали ознаку резистент-
ності. Клітинні лінії зі стійкістю до водного 
дефіциту мали щільний калюс із глобуляр-
ною структурою темно-жовтого кольору. 

Регенерацію пагонів індукували на моди-
фікованому середовищі МС-3/7 [8] без селек-
тивного чинника, відсаджуючи пагони, що 
утворилися, на середовище без фітогормонів. 
Під час досліджень у морфогенних калюсів 
після зняття селективного чинника часто 
спостерігали лише ризогенез або утворення 
пагонів, що поступово припиняли свій ріст. 
У наших експериментах частота регенерації 
пагонів зі стійких клітинних ліній була на 
рівні 6,8–12,7% — у лінії 38/1296 та 5,6–
10,8% — у сорту Обрій, що достовірно ниж-
че, ніж у контролі обох генотипів (табл. 2).

Як зазначається в літературі, проблема 
одержання повноцінних рослин зі стійких 
клітинних ліній у клітинній селекції є од-
нією з найбільш важливих та складних. Ві-
домо, що регенерація з таких форм значно 
ускладнена, що і є головною причиною низь-
кої частоти утворення рослин-регенерантів. 

Більшість дослідників пояснюють це яви-
ще появою мутаційних змін [12]. Генотипо-
ві особливості також помітно впливають на 
регенераційну здатність калюсних культур, 
оскільки лінія 38/1296 за цим критерієм іс-
тотно перевершує сорт Обрій.

Використання модифікованого середови-
ща МС для укорінення дало змогу через 17–
22 доби отримати сформовані рослини-реге-
неранти з повноцінною кореневою системою 
(рис. 4).

Ці рослини-регенеранти (рис. 4, б) було 
адаптовано до умов in vivo. Для цього їх спо-
чатку інкубували 3 тижні на половинному 
середовищі МС без вітамінів з 10 г/л саха-
рози, а перед висаджуванням у ґрунт витри-
мували одну добу у воді з 5 мг/л НОК. Уко-
рінені рослини пересаджували у пластикові 
стаканчики зі стерильним ґрунтом (рис. 4, в) 
і вміщували у вологу камеру на 7–14 діб. Піс-
ля цього рослини пересаджували у вегетацій-
ні посудини об’ємом 5 л, проводили їх яро-
визацію та перевірку на стійкість до водного 
дефіциту, штучно моделюючи умови посухи.

Відносний вміст води є одним із показ-
ників, що характеризують водний статус 
рослин за умов водного стресу. Він відобра-
жає баланс між надходженням та випарову-
ванням води і показує, наскільки сильний 
водний дефіцит відчуває рослина в даному 
стані порівняно зі станом повного водонаси-
чення її тканин. Під дією посухи відбуваєть-
ся зниження ВВВ, який тим сильніший, чим 

Таблиця 2. Частота регенерації пагонів на модифікованому середовищі МС-3/7 
із стійких калюсних ліній тритикале

Генотип Калюсна лінія, № Кількість стійких 
калюсів, шт.

Частота
регенерації, %

Одержано рослин-
регенерантів, шт.

Лінія
38/1296

Контроль 400 36,2 ± 2,4 32

1 400 6,8 ± 1,3* 5

2 400 9,1 ± 1,4* 8

3 400 11,3 ± 1,6* 11

4 400 7,9 ± 1,3* 6

5 400 12,7 ± 1,7* 13

Сорт Обрій

Контроль 400 24,6 ± 2,2 20

1 400 10,8 ± 1,6* 11

2 400 5,6 ± 1,2* 5

3 400 6,4 ± 1,2* 7

4 400 9,7 ± 1,5* 9

Примітка: тут і далі * — P < 0,05 порівняно з контролем.
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інтенсивнішою і тривалішою є посуха. Для 
багатьох видів рослин, у тому числі для зла-
кових, показано позитивну кореляцію між 
величиною даного показника та посухостій-
кістю [28]. За нормального поливу до імітації 
посухи ВВВ регенерантів лінії 38/1296 май-
же не відрізнявся від цього показника кон-
трольних рослин (рис. 5, а).

Після 3-тижневої посухи відносний вміст 
води у контрольних рослин зменшився з 84,6 
до 66,1%, що свідчить про їхню низьку то-
лерантність до водного дефіциту. У двох ви-
ділених стійких форм рослин-регенерантів 
зниження ВВВ під дією посухи було міні-
мальним.

Контрольні рослини сорту Обрій мали по-
мітно меншу водонасиченість листя порівня-
но з лінією 38/1296 (рис. 5, б). Після посу-

хи ВВВ у цих рослинах знизився із 73,4 до 
56,2%. Значна частина стійких регенерантів 
цього сорту за водонасиченістю листя як до, 
так і після посухи перевершувала контрольні 
рослини.

Виділені рослини-регенеранти обох ге-
нотипів характеризувались також високим 
вмістом проліну, концентрація якого в них 
була більшою у 1,5–2 рази, ніж у контроль-
них (рис. 6).

Одержані результати опосередковано під-
тверджують гіпотезу про провідну роль про-
ліну як осмопротектора за водного стресу.

Таким чином, методами селекції in vitro 
за використання селективної системи з низь-
комолекулярним манітом здійснено добір 
калюсних ліній тритикале лінії 38/1296 та 

Рис. 5. Відносний вміст води у листках рослин-регенерантів тритикале лінії 38/1296 (а) 
та сорту Обрій (б) до і після посухи:

тут і далі: К — контроль, 1–5 та 1–4 — стійкі рослини-регенеранти, одержані після клітинної селекції

Рис. 4. Індукція пагонів зі стійких калюсних ліній (а), укорінення рослин (б) та переведення рослин в 
умови ґрунту (в)

а вб
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сорту Обрій, стійких  до водного дефіциту. 
Ступінчастий добір виявився ефективні-
шим, оскільки в результаті його застосуван-
ня виділено більше стійких калюсних форм. 
В обох генотипів виділено стійкі клітинні 
лінії, які не тільки мали високий рівень ви-
живання на селективному середовищі, але 
й зберігали морфогенетичний потенціал. Із 
цих ліній індуковано рослини-регенеран-

ти та проведено їх перевірку на стійкість до 
водного дефіциту. Під час перевірки було 
виявлено, що порівняно з рослинами, виді-
леними з калюсів без селективного чинника, 
рослини-регенеранти зі стійких ліній харак-
теризувалися достовірно вищим відносним 
вмістом води за імітованої 3-тижневої посу-
хи та вільного проліну, що свідчить про їхню 
підвищену стійкість до водного дефіциту.

Рис. 6. Вміст вільного проліну в рослин-регенерантів тритикале лінії 38/1296 (а) 
та сорту Обрій (б)
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СЕЛЕКЦИЯ in vitro ТРИТИКАЛЕ 
ОЗИМОГО НА УСТОЙЧИВОСТЬ 

К ВОДНОМУ ДЕФИЦИТУ
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С использованием селективной системы с 
низкомолекулярным маннитом проведена пря-
мая и ступенчатая селекция in vitro и осуще-
ствлен отбор каллусных линий тритикале ози-
мого, устойчивых к моделируемому водному 
дефициту. В результате исследований у линии 
38/1296 и сорта Обрий было выделено соответ-
ственно 5 и 4 устойчивых каллусных линий, 
которые имели высокий уровень выживае-
мости на селективной среде с 0,6 М маннита и 
сохраняли морфогенетический потенциал. Из 
устойчивых культур индуцированы растения-
регенеранты и оптимизировано их доращива-
ние, укоренение и перевод в условия in vivo с 
последующей проверкой на устойчивость к вод-
ному дефициту. Во время проверки в условиях 
моделированной 3-недельной засухи было об-
наружено, что по сравнению с неустойчивыми 
растениями регенеранты устойчивых линий 
характеризовались достоверно более высоким 
относительным содержанием воды и свободно-
го пролина. Ступенчатый отбор оказался эф-
фективнее, поскольку в результате выделено 
большее количество устойчивых каллусных 
форм. Оценка полученных растений-регене-
рантов тритикале обнаружила повышенный 
уровень толерантности к водному дефициту.

Ключевые слова: Triticosecale, селекция in 
vitro, растения-регенеранты, осмотический 
стресс.
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The direct and step-type in vitro selection 
with application of selective system based on 
low molecular mannitol and the selection of 
callus lines of winter triticale being resistant 
to simulated water deficit were carried out. As 
a result, from line 38/1296 and variety Obriy 
respectively, 5 and 4 resistant callus lines were 
identified that had a high survival rate on the 
selective medium with 0.6 M mannitol and 
maintained morphogenetic potential. From the 
resistant lines plant regenerants were induced 
and their rearing, rooting and transfer to in 
vivo conditions were optimized and followed by 
testing to water deficit tolerance. During the 
testing under simulated 3-weeks drought it was 
revealed that plant regenerants derived from 
resistant lines were characterized with reliably 
higher relative water content and free proline 
content as compared with non-resistant plants. 
A step-type in vitro selection was more effective, 
because resulted from the selection more resistant 
callus forms were identified. Evaluation of plant 
regenerants of triticale obtained from resistant 
calli showed increased level of their tolerance to 
water deficit.

Key words: Triticosecale, in vitro selection, 
plant regenerants, osmotic stress.


