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Наведено результати досліджень з оптимізаціїї живильного середовища Мурасіге-

Скуга модифікованого кукурудзяним крохмалем для прискореного клонального мікророзмно-
ження рослин картоплі. Встановлено, що модифікація методу покращує показники прижив-
люваності, сприяє їх активному росту та розвитку живців картоплі в культурі in vitro. 
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У сучасних умовах сільськогосподарсь-

кого виробництва насінництво картоплі 
вимагає прискореного розмноження нових 
сортів на основі насіння високих категорій. 
Значним резервом для формування високо-
продуктивного насіння є використання оздо-
ровленого in vitrо вихідного матеріалу та ви-
користання різних методів прискореного 
розмноження. У практиці зарекомендувала 
себе технологія клонального мікрозмножен-
ня картоплі на основі культивування мери-
клональних рослин на живильних середови-
щах in vitrо. Штучні живильні середовища 
для культивування in vitro рослинних клітин, 
тканин та органів є багатокомпонентними 
сумішами, які містять мінеральні та органіч-
ні сполуки різної хімічної природи. Вони за-
безпечують об’єкти, що культивуються, тро-
фічними і фізіологічно активними речовина-
ми на тлі оптимального потенціалу рН [1; 2]. 

Найчастіше у культурі in vitro картоплі 
використовують щільні живильні середови-
ща, виготовлені на основі агару — суміші 
високомолекулярних полісахаридів з екс-
трактів декількох різновидів червоних водо-
ростей, який складається із двох полісахари-
дів — агарози і агаропектину. Використову-

ється для загущування рідких живильних се-
редовищ, надаючи їм желеподібного стану. В 
агарі можуть міститися хлориди, сульфати, 
йони Кальцію, Магнію та Феруму. Концент-
рація домішок змінюється залежно від дже-
рела морських водоростей і методу вироб-
ництва агару. У продажу є очищені агари, які 
цілком придатні для культури тканини рос-
лин. Виготовляють агар за кордоном, а із 
країн ближнього зарубіжжя — в Прибалтиці 
та Росії (з усіх країн близького зарубіжжя 
тільки в цих країнах є необхідні для його ви-
робництва ресурси сировини). Вартість ага-
ру, що ввозиться в Україну, дуже висока, а 
агароїд, що виробляється в Україні, суттєво 
відрізняється від агару за хімічним складом 
і не придатний для застосування в культурі 
in vitro [3; 4]. 

У світовій практиці відомі дослідження 
по заміні агару на інші желюючі компонен-
ти, оскільки собівартість середовищ із замін-
никами агару значно нижча, ніж агаровміс-
них. За даними М. Т. Упадишевого, викорис-
тання гомополісахариду для заміни агару за-
безпечувало підвищення коефіцієнту розм-
ноження в 1,2–2,3 рази та виходу пагонів — 
у 1,9–6,9 разів [5]. 
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Бразильські дослідники при клонально-
му мікророзмноженні стреліції (Strelitzia re-
ginae) використовували такі желюючі мате-
ріали як агароза, фітогель (Phytagel). Кращі 
результати отримали за використання фіто-
гелю [6; 7]. 

Як свідчать літературні джерела, вико-
ристання ДДКамоду значно покращувало ре-
генерацію рослин при клональному мікро-
розмноженні деяких овочевих культур [8]. 
О. В. Білинською встановлено, що заміна 
агару на ДККамод діє позитивно на розвиток 
рослин-регенерантів за рахунок зниження їх 
вітрифікації, а також стимулює утворення 
андрогенних структур і рослин-регенерантів 
у культурі пильників in vitro ячменю ярого 
[9–11]. 

З огляду на вищевикладене, метою на-
ших дослiджень було встановлення можли-
вості використання крохмалів як желеутво-
рюючого компонента середовищ при клона-
льному мікророзмноженні картоплі та оцінка 
їх впливу на показники приживлюваності та 
розвитку картоплі в культурі in vitro. 

Матеріали і методи. Дослідження з 
підбору нових желюючих компонентів про-
водили в лабораторії біотехнології сіль- 
ськогосподарських культур Української нау-
ково-дослідної станції карантину рослин 
ІЗР НААН упродовж 2015–2016 рр.в стери-
льних умовах згідно загальноприйнятих ме-
тодик за прописом Калініна [12; 13]. Мікро-
живці культивували на середовищі Мурасіге-
Скуга [14] на основі крохмалів (кукурудзя-
ного, картопляного, пшеничного) з концент-
рацією від 50 г/л до 150 г/л. Контролем слу-
гувало середовище з агаром (8 г/л). Концент-
рацію крохмалів встановлювали експери-
ментальним шляхом у процесі проведення 
досліджень. Усі живильні середовища стери-
лізували шляхом автоклавування під тиском 
1 атм. упродовж 15–20 хв., роботу проводили 
у стерильних умовах ламінарного боксу. При 
цьому використовували сорти картоплі укра-
їнської селекції: Слов’янка, Поліська рожева. 
Після висаджування пробірки з рослинами 
картоплі переносили у культуральну кімнату 
і вирощували за температури повітря 22–
24 °С, відносній вологості 60–80 %, освіт-
ленні 4 клк, світловому періоді 16 годин. Пі-
сля того, як регенеранти утворювали 5–6 вуз-
лів, їх знову живцювали і процес регенерації 
повторювали. Усі досліди проводили у трьох 

повтореннях по 20 рослин у кожному. У 
процесі досліджень проводили візуальні спо-
стереження за розвитком живців, періодом 
ризогенезу (початок утворення коренів, до-
ба) та біометричні обліки розвитку. Спосте-
реження і обробку експериментальних даних 
проводили через кожні півтора місяці. 

Результати та обговорення. Опти-
мальною концентрацією крохмалів для куль-
тивування клональних мікророслин картоплі 
виявилася концентрація 80 г/л. За умов 
застосування більш високих концентрацій 
утворювались доволі щільні середовища, що 
ускладнювало процес висаджування мікро-
живців, до того ж частина їх ламалася і виб-
раковувалась. У той же час, середовище з 
концентрацією крохмалю 50 г/л виявилось 
рідким і не забезпечувало фіксування мікро-
живців, що робило його не придатним для 
використання при клональному мікророз-
множенні. 

Встановлено, що для досягнення високо-
го рівня приживлюваності найкращим було 
живильне середовище Мурасіге-Скуга мо-
дифіковане кукурудзяним крохмалем, яке 
сприяло збереженню більшої кількості жит-
тєздатних рослин мікроживців картоплі в 
культурі in vitro (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Приживлюваність клональних мі-
кророслин картоплі в культурі in vitro на 
різних видах крохмалю. 
 
Так, кількість клональних мікророслин 

сорту Слов’янка, придатних для подальшого 
розмноження, становила 95 %, для сорту По-
ліська рожева, відповідно — 90 %. На живи-
льних середовищах з картопляним та пше-
ничним крохмалем кількість життєздатних 
рослин складала 80–85 % у сорту Слов’янка 
та 70–75 % у сорту Поліська рожева. У варі-
антах із застосуванням агару кількість жит-
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тєздатних мікроклонів була на рівні 71–73 %. 
Розвиток живців на середовищах з крохма-
лями перші тижні після висаджування відбу-
вався швидше, ніж на контрольних середо-
вищах з агаром. Так, якщо в контролі по-
чаток розвитку спостерігався на 5–10-у добу, 
то на експериментальному кукурудзяному 
середовищі — на 3–7-у добу (табл. 1). 

На середовищі з агаром відбувалася за-
тримка розвитку кореневої системи порівня-
но із середовищами з желюючими агентами. 
Якщо на середовищах з кукурудзяним крох-
малем початок ризогенезу у мікроживців 
картоплі спостерігався на 3–7-у добу після 
висаджування, то на середовищах з ага- 
ром — тільки на 6–9-у добу. У процесі куль-
тивування розвиток мікроживців, придатних 
для подальшого розмноження, на середови-
щах з крохмалями прискорювався. 

При аналізі біометричних показників 
відмічено пряму їх залежність від типу жи-
вильного середовища, на якому культивува-
ли рослини (рис. 2). 
 

 
Рис. 2. Біометричні показники розвитку 
рослин картоплі сорту Слов’янка на жи-
вильному середовищі із різними желю-
ючими речовинами. 

Найвищі клональні мікророслини сорту 
Слов’янка формувалися на живильному се-
редовищі з желюванням кукурудзяним кро-
хмалем: висота зеленого приросту дорівню-
вала 19,23 см, що на 7,21 см більше, ніж мі-
німальне значення на середовищі з агаром. 
За довжиною міжвузлів на основному пагоні 
між мікророслинами, які культивували на 
живильних середовищах з кукурудзяним, 
картопляним та пшеничним агаром, вірогід-
ної різниці не було. 

Виходячи з результатів проведених дос-
ліджень, можна зробити висновок, що за ра-
хунок використання кукурудзяного крохма-
лю як желеутворювача замість агару відбу-
вається підвищення якості клональних мік-
ророслин картоплі та здешевлення техноло-
гії, оскільки у стандартній технології за ви-
користання агару на 1 л живильного сере-
довища витрачається 8 г агару вартістю 
9,12 грн. У розробленій нами технології мо-
жливе використання крохмалю, за якого на 
1 л витрачається 80 г крохмалю вартістю 
1,6 грн. Таким чином, відбувається п’яти-
кратне здешевлення технології за рахунок 
використання економічної схеми витрат 
(9,12 грн. / 1,6 грн. = 5,6). 
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Сорти 
картоплі 

Желюючі агенти 

агар (контроль) кукурудзяний 
крохмаль 

картопляний 
крохмаль 

пшеничний 
крохмаль 

Початок, доба 
стебло-
генезу 

ризо-
генезу 

стебло-
генезу 

ризо-
генезу 

стебло-
генезу 

ризо-
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генезу 

ризо-
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КАРТОФЕЛЯ, ПОЛУЧЕННЫХ IN VITRO 
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Приведены результаты исследований по 

оптимизации питательной среды Мурасиге-
Скуга модифицированного кукурузным крах-
малом для ускоренного клонального микро-
размножения растений картофеля. Устано-
влено, что модификация метода улучшает 
показатели приживаемости, способствует 
их активному росту и развитию черенков 
картофеля в культуре in vitro. 

Ключевые слова: in vitro, кукурузный 
крахмал, картофельный крахмал, пшеничный 
крахмал, агар, питательная среда. 

THE OPTIMIZATION OF JELLIFYING 
AGENT COMPOSITION ON 
REGENERATION OF IN VITRO 
OBTAINED POTATO MICROPLANTS 
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1Ukrainian Research Station of Plant Quarantine, 
Institute of Plant Protection, NAAS, Boiany 
2National University of Life and Environmental 
Sciences of Ukraine, Kyiv 
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Results of studies on the optimization of 

Murashige and Skoog culture medium with 
modified maize starch for the acceleration of 
potato plants micropropogation are provided. It 
has been established that the method modifica-
tion increases surveillance parameters, pro-
motes active in vitro growth and development of 
potato springs. 

Key words: in vitro, maize starch, potato 
starch, wheat starch, culture medium. 
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