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Ìåòà. Îòðèìàòè ðîñëèíè Miscanthus sacchariflorus (Maxim.) Hack òà Miscanthus sinensis Andersson ó êóëüòóð³ in 
vitro øëÿõîì íåïðÿìîãî ìîðôîãåíåçó. Ìåòîäè. Á³îòåõíîëîã³÷í³, ìàòåìàòèêî-ñòàòèñòè÷í³. Ðåçóëüòàòè. Ðîçðîáëåíî 
ñêëàä æèâèëüíîãî ñåðåäîâèùà äëÿ ³íäóêö³¿ êàëóñîãåíåçó ç íàñ³ííÿ ì³ñêàíòóñó ç íèçüêîþ ñõîæ³ñòþ òà æèòòºçäàòí³ñòþ 
ïðîðîñòê³â – ìîäèô³êîâàíî ñåðåäîâèùå Ìóðàñ³ãå–Ñêóãà (ÌÑ) çà âì³ñòîì ìàêðîåëåìåíò³â (1/2 äîçè), äî ÿêîãî âêëþ÷åíî 
àì³íîêèñëîòè (ãëþòàì³íîâà – 300 ìã/ë, àñïàðàã³íîâà – 50 ìã/ë, ò³ðîçèí – 5 ìã/ë, àðã³í³í – 3 ìã/ë, ã³äðîêñèïðîë³í – 2 ìã/ë) 
òà ðåãóëÿòîðè ðîñòó (6-ÁÀÏ – 0,6 ìã/ë, 2,4-Ä – 2,5 ìã/ë òà ÀÁÊ – 0,3 ìã/ë). Ðîçðîáëåíî ñêëàä æèâèëüíîãî ñåðåäîâè-
ùà äëÿ ðåãåíåðàö³¿ ì³êðîðîñëèí ç êàëóñó – ìîäèô³êîâàíî àãàðèçîâàíå ñåðåäîâèùå ÌÑ çà âì³ñòîì ìàêðîåëåìåíò³â 
(1/2 äîçè) ç äîäàâàííÿì â³òàì³í³â: ò³àì³íó (10,0 ìã/ë), ï³ðèäîêñèíó (1,0 ìã/ë), í³êîòèíîâî¿ êèñëîòè (1,0 ìã/ë) (çà 
Óàéòîì), àñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè (1,0 ìã/ë), ãëþòàì³íîâî¿ àì³íîêèñëîòè (250 ìã/ë), 6-ÁÀÏ (2,0 ìã/ë), ÍÎÊ (0,3 ìã/ë), 
íà ÿêîìó îòðèìàíî ñòîâ³äñîòêîâó ðåãåíåðàö³þ M. sacchariflorus (Maxim.) Hack òà ï’ÿòäåñÿòèâ³äñîòêîâó –  M. sinensis 
Andersson. Çàâäÿêè ìîäèô³êàö³¿ ñåðåäîâèù äëÿ ³í³ö³àö³¿ êàëóñîãåíåçó òà ðåãåíåðàö³¿ ì³êðîðîñëèí êîåô³ö³ºíò ðîçìíî-
æåííÿ M. sinensis ï³äâèùåíî â ñåðåäíüîìó â 20 ðàç³â, M. sacchariflorus – â 35–40 ðàç³â. Âèñíîâêè. Îòðèìàíî ðîñëèíè 
M. sacchariflorus (Maxim.) Hack òà M.  sinensis Andersson ó êóëüòóð³ in vitro øëÿõîì ³í³ö³àö³¿ êàëóñîãåíåçó òà ðåãåíåðàö³¿ 
ì³êðîðîñëèí ç íàñ³ííÿ ì³ñêàíòóñó ç íèçüêîþ ñõîæ³ñòþ òà æèòòºçäàòí³ñòþ íà æèâèëüíèõ ñåðåäîâèùàõ ïåâíîãî ñêëàäó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà:  ì³ñêàíòóñ, êàëóñ, á³îòåõíîëîã³÷í³ ìåòîäè, íàñ³ííÿ, æèâèëüíå ñåðåäîâèùå.

Âñòóï
Ðîñëèíè ðîäó Miscanthus íàëåæàòü äî â³ä-

ä³ëó ïîêðèòîíàñ³ííèõ (Angispermal), êëàñó 
îäíîäîëüí³ (Monocatyledoneae), ðÿäó (Glumi-
floreae), ðîäèíè çëàêîâ³ (Poaceae) [1]. Âîíè 
º òèïîâèìè áàãàòîð³÷íèìè çëàêàìè, ùî ïî-
øèðåí³ íà òåðåíàõ ßïîí³¿, Ï³âäåííèõ Êó-
ðèë, Ìàíü÷æóð³¿, Êîðå¿, Òà¿ëàíäó, Ïîë³íåç³¿ 
òà Ñõ³äíîãî óçáåðåææÿ ÑØÀ [2]. Àíàë³ç ñâ³-
òîâîãî äîñâ³äó âèðîùóâàííÿ á³îåíåðãåòè÷-
íèõ êóëüòóð ñâ³ä÷èòü, ùî ñàìå ì³ñêàíòóñ º 
ïð³îðèòåòíèì ñåðåä òðàâ’ÿíèñòèõ êóëüòóð ç 
ïîãëÿäó á³îåíåðãåòèêè çàâäÿêè ñâî¿é âèñî-
ê³é ôîòîñèíòåòè÷í³é àêòèâíîñò³, çíà÷í³é 
ê³ëüêîñò³ á³îìàñè òà íåâèáàãëèâîñò³ äî óìîâ 
âèðîùóâàííÿ. Â³äîìî ïîíàä 20 âèä³â ì³ñ-
êàíòóñó [3] ñåðåä ÿêèõ ïåðøå ì³ñöå â á³î-
åíåðãåòè÷íîìó àñïåêò³ çàéìàº ì³ñêàíòóñ ã³-
ãàíòñüêèé (Miscanthus × giganteus J.M.Greef, 
Deuter ex Hodk., Renvoize) – ïðèðîäíèé àëëî-
òðèïëî¿ä, ã³áðèä ì³æ ì³ñêàíòóñîì öóêðî êâ³ò-
êîâèì (Miscanthus sacchariflorus (Maxim.) 
Hack) (òåòðàïëî¿ä) òà ì³ñêàíòóñîì êèòàéñüêèì 
(Miscanthus  sinensis Andersson) (äèïëî¿ä) [4]. 

Ì³ñêàíòóñ – ãåë³îô³ò, íàëåæèòü äî ãðóïè 
ðîñëèí ³ç Ñ4-òèïîì ôîòîñèíòåçó. Çàãàëüíà 
åôåêòèâí³ñòü òðàñôîðìàö³¿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ 
â á³îìàñó ó Ñ4-ðîñëèí º çíà÷íî âèùîþ, í³æ 
ó Ñ3-ðîñëèí – 4,0 òà 3,6% â³äïîâ³äíî [5]. 
Ì³ñêàíòóñ ââàæàþòü îäíèì ç ðåêîðäñìåí³â 
ñåðåä íàéåôåêòèâí³øå ñèíòåçóþ÷èõ îðãàí³ç-
ì³â [6]. Çàâäÿêè öüîìó, òàê³ ðîñëèíè ìàþòü 
çìîãó ðîñòè íàâ³òü çà âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè 
òà ³íòåíñèâíîãî îñâ³òëåííÿ çà çàêðèòèõ ïðî-
äèõ³â, ìàþòü ñâîºð³äíó àäàïòàö³þ äî ñêëàä-
íèõ ïîãîäíî-êë³ìàòè÷íèõ óìîâ. Åôåêòèâ-
í³ñòü ôîòîñèíòåçó ó òàêèõ ðîñëèí º äóæå 
âèñîêîþ, à îðãàí³÷íà ðå÷îâèíà çíà÷íîþ ì³-
ðîþ âèòðà÷àºòüñÿ íå ò³ëüêè íà óòâîðåííÿ 
íîâèõ ïàãîí³â, à é ï³äçåìíî¿ ÷àñòèíè – êî-
ðåí³â (ðèçîì). Àëå â çâ’ÿçêó ç òèì, ùî äëÿ 
á³îåíåðãåòè÷íèõ ïîòðåá íàáóâ ïîøèðåííÿ 
ëèøå îäèí ÿïîíñüêèé êëîí – ì³ñêàíòóñ ã³-
ãàíòñüêèé, ³ñíóº ðèçèê íåêîíòðîëüîâàíèõ 
åï³ô³òîò³é. Ïîøóêè íîâèõ êëîí³â àáî òðè-
ïëî¿äíîãî íàñ³ííÿ â ñèìïàòðè÷íèõ ïîïóëÿ-
ö³ÿõ íà îñòðîâ³ Õîêàéäî (ßïîí³ÿ) íå áóëè 
ðåçóëüòàòèâíèìè, òàê ñàìî ÿê ³ ñåëåêö³éí³ 
ðîáîòè ç â³äòâîðåííÿ âèñîêîïðîäóêòèâíîãî 
òðèïëî¿äó â óìîâàõ òåïëèöü, äå ÿê êîìïî-
íåíòè äëÿ ã³áðèäèçàö³¿ âèêîðèñòîâóâàëè 
ì³ñêàíòóñ öóêðîêâ³òêîâèé òà ì³ñêàíòóñ êè-
òàéñüêèé [2, 7]. Òîìó îñòàíí³ìè ðîêàìè 
çíîâó ïîâåðíóëèñÿ äî ñåëåêö³¿ òà á³îòåõíî-
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ëîã³¿ ì³ñêàíòóñó êèòàéñüêîãî òà öóêðîêâ³ò-
êîâîãî. 

Ì³ñêàíòóñ – ðîñëèíà êîðîòêîãî äíÿ. Â êë³-
ìàòè÷íèõ óìîâàõ Ñõ³äíî¿ ªâðîïè ðîñëèíè 
ì³ñêàíòóñó öâ³òóòü ó âåðåñí³–ëèñòîïàä³. Ñó ö-
â³òòÿ – âîëîòü, àáî êîëîñîâèäíà âîëîòü, ñëàá-
êî ðîçâèíóòà. Âåëèêà ê³ëüê³ñòü ïðåäñòàâ íè-
ê³â ðîäó Miscanthus íå óòâîðþº íàñ³ííÿ, ùî 
ïåðåøêîäæàº ãåíåðàòèâíîìó ðîçìíî æåí íþ 
êóëüòóðè òà ïðîâåäåííþ ñåëåêö³éíèõ ðîá³ò 
[8]. Ãåíîòèïè, ùî öâ³òóòü ðàíî – íàïðèê³íö³ 
ë³òà, âèêîðèñòîâóþòü ÿê ãàçîíí³ äåêîðàòèâí³ 
òðàâè ³ ìàþòü íåâåëèêèé óðîæàéíèé ïîòåí-
ö³àë. Óòâîðåíå íàñ³ííÿ ìàº íèçüêó ñõîæ³ñòü 
(6–60%), æèòòºçäàòí³ñòü éîãî çáåð³ãàºòüñÿ 
áëèçüêî 6 ì³ñÿö³â [9]. Ìàñà 1000 íàñ³íèí ì³ñ-
êàíòóñó êèòàéñüêîãî êîëèâàºòüñÿ â³ä 505 äî 
655 ìã, ì³ñêàíòóñó öóêðîêâ³òêîâîãî – â³ä 444 
äî 467 ìã. Òàêå íàñ³ííÿ ìàº íåâåëèêó ê³ëü-
ê³ñòü ðåçåðâíèõ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí äëÿ ïðî-
ðîñòàííÿ òà çáåð³ãàííÿ. Ðîçìíîæåííÿ ì³ñ-
êàíòóñó øëÿõîì âè ñ³ âó êîíäèö³éíîãî íàñ³í-
íÿ â ´ðóíò íå çàáåçïå÷óº âèñîêîãî êîåô³ö³ºí-
òà ðîçìíîæåííÿ, òîìó ùî ç îäí³º¿ ïðîðîñëî¿ 
íàñ³íèíè ìîæíà îòðèìàòè ëèøå îäíó ðîñëè-
íó. Äî òîãî æ, ðîñ ëèíè ì³ñêàíòóñó, îòðèìàí³ 
òàêèì øëÿõîì, º äóæå âðàçëèâèìè ³ ìàéæå 
âñ³ ãèíóòü ïðîòÿãîì çèìîâîãî ïåð³îäó [10]. 
Òîìó ³ñíóº ïðîáëåìà íàñ³ííºâîãî ðîçìíîæåí-
íÿ ðîñëèí öüîãî ðîäó.

Òàêèì ÷èíîì, àêòóàëüíèì ïèòàííÿì ñüî-
ãîäåííÿ º ðîçðîáëåííÿ íîâèõ á³îòåõíîëîã³÷-
íèõ ìåòîä³â ðîçìíîæåííÿ ì³ñêàíòóñó òà 
ñòâîðåííÿ íîâèõ âèõ³äíèõ ôîðì äëÿ çá³ëü-
øåííÿ ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ íàÿâíèõ 
âèä³â ç ïîãëÿäó âèêîðèñòàííÿ ¿õ ÿê ñèðîâè-
íè äëÿ á³îåíåðãåòèêè.

Â³äîìî, ùî âïåðøå äîñë³äæåííÿ ñîðò³â           
M. sinensis â óìîâàõ in vitro ïðîâîäèëè                  
N. J. Gawel òà ³í. [11] ó 1987 ð., ÿê³ ïîêàçà-
ëè, ùî íåäîñòèãë³ ñóöâ³òòÿ ì³ñêàíòóñó º 
êðàùèìè åêñïëàíòàìè äëÿ êàëóñîãåíåçó, 
í³æ ìîëîä³ ëèñòêè, âóçëîâ³ ñåãìåíòè, ìåðèñ-
òåìàòè÷í³ òêàíèíè ÷è æ³íî÷³ ñòàòåâ³ êë³òè-
íè. Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ìîðôîãåíí³ êàëó-
ñè óòâîðþþòüñÿ óñï³øí³øå íà ñåðåäîâèù³ ç 
âì³ñòîì 2,4-Ä, í³æ íà ñåðåäîâèù³ ç âì³ñòîì 
Ï³êëîðàìó, ÿêèé áóëî çàïðîïîíîâàíî ðàí³-
øå. Çà äàíèìè àâòîð³â, ðåãåíåðàö³ÿ â³äáó-
âàëàñÿ øëÿõîì îðãàíîãåíåçó. Ïåðøà äî-
êëàäíà ³íôîðìàö³ÿ ïðî êóëüòóðó in vitro 
ùîäî óòâîðåííÿ êàëóñíèõ òêàíèí ç åêñ-
ïëàíò³â ì³ñêàíòóñó ã³ãàíòñüêîãî áóëà îïó-
áë³êîâàíà I. Le wan dowski òà ³í. [2]. Holme 
I. B., Petersen K. K. [12] ïîð³âíÿëè æè-
âèëüí³ ñåðåäîâèùà N6 òà Ìóðàñ³ãå–Ñêóãà 
(ÌÑ) íà ¿õíþ çäàòí³ñòü óòâîðþâàòè øâèä-
êîðîñë³ òà ðåãåíåðàö³éí³ êë³òèíí³ ñóñïåíç³¿ 

ì³ñêàíòóñó ã³ãàíòñüêîãî ç êàëóñ³â, âèðîùå-
íèõ ç íåäîñòèãëèõ ñóöâ³òü. 

Ó ñó÷àñíèõ äîñë³äæåííÿõ äëÿ îòðèìàííÿ 
êàëóñíèõ êóëüòóð âèêîðèñòîâóþòü ð³çí³ 
åêñïëàíòè ðîñëèí – áðóíüêè, ïàãîíè, êâ³ò-
êè òà äîñòèãëå íàñ³ííÿ ì³ñêàíòóñó [13, 14]. 

Àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë òà óçàãàëü-
íåííÿ âèìîã äî ñêëàäó æèâèëüíèõ ñåðåäî-
âèù, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ ³íäóêö³¿ êàëóñîãåíåçó 
ð³çíèõ ÷àñòèí ðîñëèí [15–17], ñâ³ä÷àòü, ùî 
íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü êàëóñ³â îòðèìóâàëè, 
âèêîðèñòîâóþ÷è ñåðåäîâèùà Ãàìáîðãà–Â5 
àáî ×ó, ìîäèô³êîâàí³ çà âì³ñòîì ðåãóëÿòîð³â 
ðîñòó, çîêðåìà ç äîäàâàííÿì 2 ìã/ë 2,4-Ä. Ìî-
äèô³êîâàíå ñåðåäîâèùå ÌÑ âèêîðèñòîâóâàëè 
ÿê ðåãåíåðàö³éíå: ñàõàðîçà (20 ã/ë) + ãåëüð³ò 
(3 ã/ë) + ÁÀÏ (5 ìã/ë) + ÍÓÊ (0,24 ìã/ë) àáî 
2,4-Ä (1 ìã/ë). Ùîäî ñåðåäîâèù äëÿ îòðèìàí-
íÿ êàëóñíèõ ë³í³é òà ðåãåíåðàö³¿ ç íèõ ïîâíî-
ö³ííèõ ðîñëèí ³ç íàñ³ííÿ ç íèçüêîþ ñõîæ³ñòþ 
òà æèòòºçäàòí³ñòþ, òàê³ äàí³ â³äñóòí³.

Ìåòà äîñë³äæåíü – îòðèìàòè ðîñëèíè 
Miscanthus sacchariflorus (Maxim.) Hack òà 
Miscanthus sinensis Andersson â êóëüòóð³ in 
vitro øëÿõîì íåïðÿìîãî ìîðôîãåíåçó.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäèêà äîñë³äæåíü 
Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè â ²íñòèòóò³ á³î-

åíåðãåòè÷íèõ êóëüòóð ³ öóêðîâèõ áóðÿê³â 
ÍÀÀÍ Óêðà¿íè ïðîòÿãîì 2012–2015 ðð. Ó 
äî ñë³äàõ âèêîðèñòîâóâàëè íàñ³ííÿ M. sinensis 
í³ìåöüêî¿ ô³ðìè «Jelitto» òà íàñ³ííÿ M. sac-
chariflorus ðîñ³éñüêîãî ïîõîäæåííÿ 2008 
ðîêó ðåïðîäóêö³¿¿. Ëàáîðàòîðíà ñõîæ³ñòü 
íàñ³ííÿ M. sinensis òà M. sacchariflorus – 
6–8%, ïðîðîñòêè º íåæèòòºçäàòíèìè. Â óìî-
âàõ ïîëÿ ñõîæ³ñòü íàñ³ííÿ M. sinensis òà              
M. sac chariflorus äîð³âíþâàëà íóëþ. Ê³ëü-
ê³ñòü ñõîä³â ³n vitro – 6–10%, ê³ëüê³ñòü 
æèòòº çäàòíèõ ïðîðîñòê³â – 0,5–1%. Íàé-
³ìîâ³ðí³øå, íèçüêà ñõîæ³ñòü òà æèòòºçäàò-
í³ñòü çóìîâëåí³ â³êîâèìè çì³íàìè çàðîäêà, 
ùî íå äàº çìîãè íàñ³ííþ ïðîðîñòè òà ðîçâè-
âàòèñü äàë³. Ñòåðèë³çóâàëè òà ïðîðîùóâàëè 
íàñ³ííÿ ç âèêîðèñòàííÿì çàãàëüíèõ ñõåì òà 
ìåòîä³â, ðîçðîáëåíèõ äëÿ ³íøèõ êóëüòóð, 
ÿê³ àäàïòóâàëè äëÿ ðîáîòè ç íàñ³ííÿì ðîñ-
ëèí ì³ñêàíòóñó â êóëüòóð³ ³n vitro [18–20].

Îñíîâîþ óñï³øíîãî êóëüòèâóâàííÿ òà ðîç-
ìíîæåííÿ ðîñëèí ì³ñêàíòóñó in vitro º ïðà-
âèëüíèé äîá³ð æèâèëüíèõ ñåðåäîâèù. Ó äîñ-
ë³äæåííÿõ áóëî ïðîàíàë³çîâàíî òà ðîçðîáëå-
íî ïðîïèñè òðüîõ òèï³â ñåðåäîâèù: 

1) ñåðåäîâèùà äëÿ ³í³ö³àö³¿ òà óòâîðåííÿ 
êàëþñ³â ç íàñ³ííÿ ç íèçüêîþ ñõîæ³ñòþ òà 
æèòòºçäàòí³ñòþ;

2) ñåðåäîâèùà äëÿ ñòèìóëÿö³¿ ìîðôîãåíå-
çó òà ðåãåíåðàö³¿ ì³êðîêëîí³â;
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3) ñåðåäîâèùå äëÿ ðîçìíîæåííÿ ì³êðî-
êëîí³â.

Äëÿ ââåäåííÿ ì³ñêàíòóñó â êóëüòóðó íà-
ñ³ííÿ ñòåðèë³çóâàëè ðîç÷èíîì 1–2% ã³ïî-
õëîðèäà íàòð³þ ïðîòÿãîì 15–25 õâ. Ñòåðèëü-
íå íàñ³ííÿ âèñàäæóâàëè íà ñåð³þ ñåðåäîâèù 
ïåðøîãî òèïó – ìîäèô³êîâàíå ñåðåäîâèùå 
ÌÑ, ùî ì³ñòèëî 1/2 äîçè ìàêðîåëåìåíò³â òà 
ïîâíó äîçó ì³êðîåëåìåíò³â, â³òàì³íè: ò³àì³í 
(0,1–1,0 ìã/ë), ï³ðèäîêñèí (0,1–1,0 ìã/ë), 
í³êîòèíîâó êèñëîòó – (0,5–1,0 ìã/ë) òà àñ-
êîðá³íîâó êèñëîòó (1,0 ìã/ë), ç äîäàâàííÿì 
àì³íîêèñëîò: ãëþòàì³íîâî¿ (200–500 ìã/ë), 
àñïàðàã³íîâî¿ (30–50 ìã/ë), ò³ðîçèíó (1–                 

10 ìã/ë), àðã³í³íó (2–10 ìã/ë), ã³äðîêñèïðî-
ë³íó (2–4 ìã/ë), ðåãóëÿòîð³â ðîñòó: 6-ÁÀÏ 
(0,3–0,8 ìã/ë) òà ÀÁÊ (0,1–0,4 ìã/ë), 2,4-Ä 
(1,0–2,5 ìã/ë) àáî 2,4-Ä (1,0–2,5 ìã/ë) + IOK 
(0,5–1,0 ìã/ë), àáî 2,4-Ä (1,0–2,5 ìã/ë) + 
ÍOK (0,5–1,0 ìã/ë), ñàõàðîçè (40 ã/ë). ßê 
åòàëîí âèêîðèñòîâóâàëè ñåðåäîâèùà Ãàì-
áîðãà–Â5 àáî ×ó, ìîäèô³êîâàí³ çà âì³ñòîì 
ðåãóëÿòîð³â ðîñòó (òàáë. 1). Êóëüòèâóâàëè 
íàñ³ííÿ ï³ñëÿ âèñàäæóâàííÿ íà æèâèëüíå 
ñåðåäîâèùå çà òåìïåðàòóðè 22–30 °Ñ òà â³ä-
íîñíî¿ âîëîãîñò³ ïîâ³òðÿ 50–80%. Ï³ñëÿ 
ïðîë³ôåðàö³¿ êàëóñó éîãî ïåðåíîñèëè íà 
äðóãó ñåð³þ ñåðåäîâèù, ÿêà â³äð³çíÿëàñÿ â³ä 

Òàáëèöÿ 1
Ñêëàä æèâèëüíèõ ñåðåäîâèù äëÿ ³íäóêö³¿ êàëóñîãåíåçó ç íàñ³ííÿ ì³ñêàíòóñó                                                                         

ç íèçüêîþ ñõîæ³ñòþ òà æèòòºçäàòí³ñòþ 

Êîìïîíåíòè 
ñåðåäîâèùà

Ñåðåäîâèùà
Ãàìáîðãà – Â5

ìîäèô³êîâàíå çà âì³ñòîì 
ðåãóëÿòîð³â ðîñòó

×ó – N6
ìîäèô³êîâàíå çà âì³ñòîì 

ðåãóëÿòîð³â ðîñòó
ÌÑ ÌÑ ìîäèô³êîâàíå

Ìàêðîåëåìåíòè, ã/ë
NH

4
NO

3
– – 1650,0 825,0

(NH
4
)

2
SO

4
134,0 463,0 – –

KNO
3

2500,0 2830,0 1900,0 950,0
CaCl

2
∙2H

2
0 – 166,0 440,0 220,0

CaCl
2
 á/â 113,24 – – –

MgSO
4
∙7H

2
0 – 185,0 370,0 185,0

MgSO
4
 á/â 122,0 – – –

KH
2
PO

4
– 400,0 170,0 85,0

NaH
2
PO

4
 á/â 130,5 – – –

Ì³êðîåëåìåíòè, ã/ë
H

3
BO

3
3,0 1,6 6,2 6,2

MnSO
4
∙4H

2
0 10,0 4,4 22,3 22,3

CoCl
2
 ∙6H

2
0 0,025 0,025 0,0025 0,0025

CuSO
4
∙5H

2
0 0,025 0,025 0,0025 0,0025

ZnSO
4
 ∙7H

2
O 2,0 1,5 8,6 8,6

Na
2
MoO

4
∙2H

2
0 0,25 0,025 0,25 0,25

KI 0,75 0,8 0,83 0,83
Fe SO

4
∙7H

2
O 27,85 27,8 27,8 27,8

Na
2
EDTA∙2H

2
0 37,25 – 37,4 37,4

Â³òàì³íè, ìã/ë
Ò³àì³í 10,0 3,0 0,1 1,0
Ï³ðèäîêñèí 1,0 2,0 0,5 1,0
Í³êîòèíîâà êèñëîòà 1,0 2,0 0,5 1,0
Àñêîðá³íîâà êèñëîòà – – – 1,0
Á³îòèí – 2,0 – –

Àì³íîêèñëîòè, ìã/ë
Ãë³öèí – – 2,0 2,0
Ãëóòàì³íîâà – – – 300
Àñïàðã³íîâà – – – 50,0
Ò³ðîçèí – – – 5,0
Àðã³í³í – – – 3,0
Ã³äðîêñèïðîë³í – – – 2,0

Ðåãóëÿòîðè ðîñòó, ìã/ë
6-ÁÀÏ – – – 0,6
Ê³íåòèí 0,1 0,5 0,2 –
2,4-Ä 2,0 2,0 – 2,5
²ÎÊ – – 2,0 –
HOK – 0,5 – –
ÀÁK – – – 0,3
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ïåðøî¿ âì³ñòîì â³òàì³í³â òà ðåãóëÿòîð³â ðîñ-
òó: ò³àì³í (0,1–0,5 ìã/ë), ï³ðèäîêñèí (0,1–
0,5 ìã/ë), í³êîòèíîâà êèñëîòà – (0,5 ìã/ë), 
àñêîðá³íîâà êèñëîòà (1,0 ìã/ë), ãëþòàì³íîâà 
àì³íîêèñëîòà (250–300 ìã/ë), 6-ÁÀÏ (1,0–
3,0 ìã/ë), ÍÎÊ (0,3–1,0 ìã/ë), ñàõàðîçà             
(40 ã/ë) ³ âèòðèìóâàëè äî ïîÿâè ïåðâèííèõ 
êîð³íö³â, áðóíüîê òà ïàãîí³â. Ï³ñëÿ òîãî, ÿê 
ïàãîíè äîñÿãëè çàââèøêè 2–3 ñì, ¿õ â³äîê-
ðåìëþâàëè â³ä êàëóñíî¿ ìàñè ³ ïåðåñàäæóâà-
ëè íà òðåòþ ñåð³þ ñåðåäîâèù äëÿ ðîçìíî-
æåííÿ àáî äåïîíóâàííÿ (ìîäèô³êîâàíå àãà-
ðèçîâàíå ñåðåäîâèùå ÌÑ, ùî ì³ñòèëî 1/2 
äîçè ìàêðîåëåìåíò³â òà ì³êðîåëåìåíòè ó ïîâ-
í³é äîç³, äî ñêëàäó ÿêîãî äîäàòêîâî ââîäèëè: 
ò³àì³í (10,0 ìã/ë), ï³ðèäîêñèí, í³êîòèíîâó 
êèñëîòó, àñêîðá³íîâó êèñëîòó (ïî 1,0 ìã/ë), 
ãëþòàì³íîâó àì³íîêèñëîòó (250–300 ìã/ë), 
6-ÁÀÏ (0,3–0,5 ìã/ë), ÍÎÊ (0,3–1,0 ìã/ë) 
òà ÃÊ (0,2 ìã/ë).

Ó äîñë³äàõ ï³äðàõîâóâàëè ê³ëüê³ñòü îòðè-
ìàíèõ êàëóñ³â ó â³äñîòêàõ â³ä íàñ³ííÿ, ùî 

Çàê³í÷åííÿ òàáëèö³ 1

Êîìïîíåíòè 
ñåðåäîâèùà

Ñåðåäîâèùà
Ãàìáîðãà – Â5

ìîäèô³êîâàíå çà âì³ñòîì 
ðåãóëÿòîð³â ðîñòó

×ó – N6
ìîäèô³êîâàíå çà âì³ñòîì 

ðåãóëÿòîð³â ðîñòó
ÌÑ ÌÑ ìîäèô³êîâàíå

²íø³ îðãàí³÷í³ äîì³øêè, ã/ë
Ìåçî³íîçèò – 0,08 0,1 0,1
Ìåçî³íîçèòîë 0,1 – – –
Ñàõàðîçà 30,0 30,0 30,0 40,0
Ìàëüòîçà – 9,0 – –
Àãàð – – 8,0 8,0
Ãåëüð³ò 3,0 3,0 – –

ïðîðîñëî, âèçíà÷àëè ÷àñòîòó ðåãåíåðàö³¿ (%), 
ï³äðàõîâóâàëè ê³ëüê³ñòü ì³êðîðîñëèí (øò.), 
îòðèìàíèõ ÷åðåç 4 òèæí³ êóëüòèâóâàííÿ êà-
ëóñó íà ðåãåíåðàö³éíîìó ñåðåäîâèù³.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü
Âíàñë³äîê îïòèì³çàö³¿ òà äîáîðó ñêëàäó 

æèâèëüíîãî ñåðåäîâèùà ÌÑ áóëè ðîçðîáëå-
í³ ïðîïèñè æèâèëüíèõ ñåðåäîâèù, äëÿ ³í-
äóêö³¿ êàëóñîãåíåçó (ïåðøà ñåð³ÿ) ç íàñ³ííÿ 
ì³ñêàíòóñó ç íèçüêîþ ñõîæ³ñòþ òà æèòòº-
çäàòí³ñòþ, ìîðôîãåíåçó êàëóñ³â (äðóãà ñå-
ð³ÿ) òà ðîçìíîæåííÿ (òðåòÿ ñåð³ÿ) ì³êðî-
êëîí³â ì³ñêàíòóñó â óìîâàõ in vitro. Â òàá-
ëèöÿõ 1 ³ 2 íàâåäåíî ñêëàä öèõ ñåðåäîâèù 
ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè â³äîìèìè æèâèëüíèìè 
ñåðåäîâèùàìè. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü, ùî íàé-
êðàù³ ðåçóëüòàòè ç ïðîë³ôåðàö³¿ êàëóñ³â 
áóëè îòðèìàí³ ï³ä ÷àñ çàñòîñóâàííÿ ìîäèô³-
êîâàíîãî àãàðèçîâàíîãî ñåðåäîâèùà ÌÑ ç äî-
äàâàííÿì â³òàì³í³â (ò³àì³íó, ï³ðèäîêñèíó, 

Òàáëèöÿ 2
Ñêëàä ìîðôîãåííèõ æèâèëüíèõ ñåðåäîâèù (äðóãà ñåð³ÿ) òà ñåðåäîâèù äëÿ ðîçìíîæåííÿ 

ì³êðîêëîí³â ì³ñêàíòóñó â óìîâàõ in vitro (òðåòÿ ñåð³ÿ)

Êîìïîíåíòè ñåðåäîâèùà
Ìîðôîãåíí³ ñåðåäîâèùà Ñåðåäîâèùå äëÿ ðîçìíîæåííÿ 

ì³êðîêëîí³âÌÑ ìîäèô³êîâàíå (åòàëîí) ÌÑ ìîäèô³êîâàíå
Ìàêðîåëåìåíòè ÌÑ ïîâíà äîçà 1/2 äîçè 1/2 äîçè
Ì³êðîåëåìåíòè ÌÑ ïîâíà äîçà ïîâíà äîçà ïîâíà äîçà

Â³òàì³íè, ìã/ë
Ò³àì³í 0,1 10,0 10,0
Ï³ðèäîêñèí 0,5 1,0 1,0
Í³êîòèíîâà êèñëîòà 0,5 1,0 1,0
Àñêîðá³íîâà êèñëîòà – 1,0 1,0

Àì³íîêèñëîòè, ìã/ë
Ãë³öèí 2,0 2,0 2,0
Ãëóòàì³íîâà êèñëîòà – 250,0 250,0

Ðåãóëÿòîðè ðîñòó, ìã/ë
6-ÁÀÏ 5,0 2,0 0,5
HOK 0,24 0,3 0,5
àáî 2,4-Ä 1,0 – –
ÃÊ – – 0,2

²íø³ îðãàí³÷í³ äîì³øêè, ã/ë
Ìåçî³íîçèò 0,1 0,1 0,1
Ñàõàðîçà 20,0 40,0 40,0
Àãàð 8,0 8,0 8,0
Ãåëüð³ò 3,0 – –
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â³ä æîâòî-çåëåíîãî äî çåëåíîãî ç àíòîö³àíî-
âèìè âêðàïëåííÿìè. ×åðåç 60 ä³á îòðèìàí³ 
êàëóñè áóëè ïåðåñàäæåí³ íà íîâå ìîðôîãåí-
íå æèâèëüíå ñåðåäîâèùå (òàáë. 2), ÿêå â³ä-
ð³çíÿëîñÿ â³ä ïîïåðåäíüîãî á³ëüøîþ ê³ëü-
ê³ñòþ â³òàì³íó Â1 (ò³àì³íó) – 10 ìã/ë çà-
ì³ñòü 1 ìã/ë, â³äñóòí³ñòþ 2,4-Ä òà ÀÁK, çà-
ñòîñóâàííÿì 6-ÁÀÏ ó á³ëüø³é ê³ëüêîñò³            
(2,0 ìã/ë) òà ÍÎÊ – 0,3 ìã/ë. 

Âíàñë³äîê ìîäèô³êàö³¿ æèâèëüíîãî ñåðå-
äîâèùà âèõ³ä êàëóñ³â ñòàíîâèâ 100% ê³ëü-
êîñò³ âèñàäæåíîãî íàñ³ííÿ in vitro.

Çà ñïîñòåðåæåííÿìè, ìîðôîãåíåç êàëóñíî¿ 
òêàíèíè ïî÷èíàâñÿ ç ðèçîãåíåçó – óòâîðåííÿ 
ïåðâèííèõ êîð³íö³â (ðèñ. 2), à ÷åðåç 5–7 ä³á 
íà ïîâåðõí³ ìîðôîãåííîãî êàëóñó óòâîðþâà-
ëèñÿ ïåðâèíí³ áðóíüêè òà ëèñòêè (ðèñ. 3) ³ 
ôîðìóâàëèñÿ ïåðâèíí³ ì³êðîêëîíè (ðèñ. 4). 

 Íîâîóòâîðåí³ ì³êðîêëîíè ì³ñêàíòóñó ðîç-
ì³ðîì 0,5–0,7 ñì ïåðåñàäæóâàëè íà ñåðåäî-
âèùà äëÿ ðîçìíîæåííÿ ì³êðîðîñëèí â óìî-
âàõ in vitro (òðåòüî¿ ñåð³¿) ç ìåíøîþ ê³ëüê³ñ-
òþ 6-ÁÀÏ (0,5 ìã/ë) òà äîäàâàííÿì ÃÊ (0,2–
1,0 ìã/ë), äå çãîäîì ñôîðìóâàëèñü ïîâíîö³í-
í³ ðîñëèíè (ðèñ. 5). 

Ï³äðàõóíêè ñâ³ä÷àòü, ùî, çàâäÿêè ñòèìóëÿ-
ö³¿ êàëóñîãåíåçó ó íàñ³ííÿ ç íèçüêîþ ñõîæ³ñ-
òþ é æèòòºçäàòí³ñòþ òà ìîðôîãåíåçó êàëóñ³â, 
íàéâèùèé êîåô³ö³ºíò ðîçìíîæåííÿ (60–70 ç 

í³êîòèíîâî¿ òà àñêîðá³íîâî¿ êèñëîò), àì³íî-
êèñëîò (ãëþòàì³íîâî¿, àñïàðàã³íîâî¿, ò³ðîçè-
íó, àðã³í³íó, ã³äðîêñèïðîë³íó) òà ðåãóëÿòî-
ð³â ðîñòó (6-ÁÀÏ, 2,4-Ä, ÀÁK) ó ê³ëüêîñòÿõ, 
ùî íàâåäåí³ â òàáëèö³ 1, ï³ä ÷àñ âèêîðèñòàí-
íÿ á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ ñàõàðîçè (40 ã/ë), ïî-
ð³âíÿíî ç åòàëîííèìè ñåðåäîâèùàìè (30 ã/ë), 
áåç ìàëüòîçè òà ãåëüðèòó. 

Çã³äíî ç³ ñïîñòåðåæåííÿìè, ïðîë³ôåðàö³ÿ 
êàëóñ³â â³äáóâàëàñÿ ÷åðåç 13–15 ä³á ï³ñëÿ 
ââåäåííÿ íàñ³ííÿ ì³ñêàíòóñ³â ó êóëüòóðó in 
vitro (ðèñ. 1). 

Îòðèìàí³ êàëóñè (ù³ëüí³ òà ñåðåäíüî¿ 
ù³ëüíîñò³) ìàëè íåîäíîð³äíå çàáàðâëåííÿ – 

Ðèñ. 1. Êàëóñíà òêàíèíà ì³ñêàíòóñó

Ðèñ. 2. Ìîðôîãåíåç êàëóñó – óòâîðåííÿ ïåðâèííèõ 
êîð³íö³â

Ðèñ. 3. Êàëóñíà òêàíèíà. Ð³ñò ³ ðîçâèòîê ïåðâèííèõ 
ëèñòê³â

Ðèñ. 4. Ì³êðîðîñëèíè ì³ñêàíòóñó in vitro

Ðèñ. 5. Ðîñëèíè ì³ñêàíòóñó, ñôîðìîâàí³ âíàñë³äîê
ìîðôîãåíåçó êàëóñ³â
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îäí³º¿ íàñ³íèíè) áóâ îòðèìàíèé äëÿ ì³ñêàíòó-
ñó öóêðîêâ³òêîâîãî, òîä³ ÿê äëÿ ì³ñêàíòóñó 
êèòàéñüêîãî öåé ïîêàçíèê áóâ òðîõè íèæ÷èì 
– 30–35 âíàñë³äîê íèæ÷îãî ïîêàçíèêà ðåãåíå-
ðàö³¿ (50%). Íà ñåðåäîâèùàõ åòàëîíó, äå ê³ëü-
ê³ñòü îòðèìàíèõ êàëóñ³â ó â³äñîòêàõ â³ä íà-
ñ³ííÿ, ùî ïðîðîñëî, ñòàíîâèëà 13,3–31,2%, à 
ïîêàçíèê ðåãåíåðàö³¿ – 20%, êîåô³ö³ºíò ðîç-
ìíîæåííÿ ñòàíîâèâ 1,3–3,1 (òàáë. 3). 

Òàêèì ÷èíîì, çàâäÿêè ìîäèô³êàö³¿ ñåðåäî-
âèù äëÿ ³í³ö³àö³¿ êàëóñîãåíåçó òà ìîðôîãå-
íåçó êàëóñ³â êîåô³ö³ºíò ðîçìíîæåííÿ ðîñ-
ëèí ì³ñêàíòóñó öóêðîêâ³òêîâîãî ìîæíà ï³ä-
âèùèòè â ñåðåäíüîìó â 40 ðàç³â, ì³ñêàíòóñó 
êèòàéñüêîãî – â 20 ðàç³â.

Ðîñëèíè ì³ñêàíòóñó êèòàéñüêîãî òà öóê-
ðîêâ³òêîâîãî áóëè âèñàäæåí³ â óìîâè â³ä-
êðèòîãî ´ðóíòó áåç ïîïåðåäíüîãî âèðîùó-
âàííÿ â òåïëèö³ (ðèñ. 6). 

Äëÿ ïîñòóïîâî¿ àäàïòàö³¿ ðîñëèí äî óìîâ 
in vivo áóëè ñòâîðåí³ òåïëè÷í³ óìîâè (âèêî-
ðèñòîâóâàëè ÷àñòèíè ïëàñòìàñîâèõ ïëÿøîê, 
ÿê³ ùîäíÿ çí³ìàëè ç ðîñëèí), ùî äàëî ìîæ-
ëèâ³ñòü ðîñëèíàì ïîâí³ñòþ àäàïòóâàòèñÿ äî 
óìîâ äîâê³ëëÿ (ðèñ. 7).

Âèñíîâêè 
Âíàñë³äîê ìîäèô³êàö³¿ ñåðåäîâèùà Ìóðà-

ñ³ãå–Ñêóãà çà âì³ñòîì ìàêðîåëåìåíò³â, â³òà-
ì³í³â, àì³íîêèñëîò òà ðåãóëÿòîð³â ðîñòó ðîç-
ðîáëåíî ñêëàä æèâèëüíîãî ñåðåäîâèùà äëÿ 
³íäóêö³¿ êàëóñîãåíåçó ç íàñ³ííÿ ì³ñêàíòóñó 
ç íèçüêîþ ñõîæ³ñòþ òà æèòòºçäàòí³ñòþ ïðî-
ðîñòê³â. Íàéêðàù³ ðåçóëüòàòè áóëè îòðè-
ìàíí³ ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ ñåðåäîâèùà ç 1/2 
äîçè ìàêðîåëåìåíò³â, äî ÿêîãî ââåäåíî àì³-
íîêèñëîòè: ãëþòàì³íîâà (300 ìã/ë), àñïàðà-
ã³íîâà (50 ìã/ë), ò³ðîçèí (5 ìã/ë), àðã³í³í           
(3 ìã/ë), ã³äðîêñèïðîë³í (2 ìã/ë) òà ðåãóëÿòî-
ðè ðîñòó: 6-ÁÀÏ (0,6 ìã/ë), 2,4-Ä (2,5 ìã/ë) 
òà ÀÁÊ (0,3 ìã/ë). 

Ðîçðîáëåíî ñêëàä ìîðôîãåííîãî æèâèëüíî-
ãî ñåðåäîâèùà äëÿ ðåãåíåðàö³¿ ì³êðîðîñëèí ç 
êàëóñó – ìîäèô³êîâàíî àãàðèçîâàíå ñåðåäîâè-
ùå Ìóðàñ³ãå–Ñêóãà çà âì³ñòîì ìàêðîåëåìåí-
ò³â (1/2 äîçè) òà â³òàì³í³â (çà Óàéòîì): ò³àì³í 

Òàáëèöÿ 3
Âïëèâ ñêëàäó æèâèëüíîãî ñåðåäîâèùà íà êàëóñîãåíåç, ÷àñòîòó ðåãåíåðàö³¿ 

òà ê³ëüê³ñòü îòðèìàíèõ ì³êðîðîñëèí ì³ñêàíòóñó êèòàéñüêîãî òà öóêðîêâ³òêîâîãî

Âèä
Ñêëàä æèâèëüíèõ ñåðåäîâèù 

äëÿ îòðèìàííÿ êàëóñ³â òà 
ðåãåíåðàö³¿ ðîñëèí

Ê³ëüê³ñòü îòðèìàíèõ 
êàëóñ³â ó % â³ä 

íàñ³ííÿ, 
ùî ïðîðîñëî

×àñòîòà ðåãåíåðàö³¿, 
%

Ê³ëüê³ñòü ì³êðîðîñëèí, 
îòðèìàíèõ ÷åðåç 4 òèæí³ 
êóëüòèâóâàííÿ êàëóñó íà 

ðåãåíåðàö³éíîìó ñåðåäîâèù³, 
øò.

Ì. sinensis ×ó (Ãàìáîðãà) 
ìîäèô³êîâàíå – åòàëîí 13,3±0,1–31,2±0,2 20±0,3 1,3–3,1

Ì. sinensis ÌÑ ìîäèô³êîâàíå 100,0 50,0±0,7 30–35
Ì. sacchariflorus ÌÑ ìîäèô³êîâàíå 100,0 100,0 60–70

Ðèñ. 7. Ðîñëèíà M. sacchariflorus â óìîâàõ in vivo

Ðèñ. 6. Àäàïòàö³ÿ ðîñëèí ì³ñêàíòóñó äî óìîâ in vivo

(10,0 ìã/ë), ï³ðèäîêñèí (1,0 ìã/ë), í³êîòèíî-
âà êèñëîòà (1,0 ìã/ë), àñêîðá³íîâà êèñëîòà 
(1,0 ìã/ë), ç äîäàâàííÿì ãëþòàì³íîâî¿ àì³-
íîêèñëîòè (250,0 ìã/ë), 6-ÁÀÏ (2,0 ìã/ë), 
ÍÎÊ (0,3 ìã/ë), íà ÿêîìó îòðèìàíî ñòîâ³ä-
ñîòêîâó ðåãåíåðàö³þ ì³ñêàíòóñó öóêðîêâ³ò-
êîâîãî ³ ï’ÿòäåñÿòèâ³äñîòêîâó – ì³ñêàíòóñó 
êèòàéñüêîãî.

Ðîçðîáëåíî ñêëàä æèâèëüíîãî ñåðåäîâèùà 
äëÿ ðîçìíîæåííÿ ì³êðîêëîí³â ì³ñêàíòóñó â 
óìîâàõ in vitro, ÿêå â³äð³çíÿëîñÿ â³ä ïîïåðåä-
íüîãî çà âì³ñòîì ðåãóëÿòîð³â ðîñòó: 6-ÁÀÏ 
(0,5 ìã/ë) òà ÃÊ (0,5–1,0 ìã/ë).
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Ñåëåêö³ÿ òà íàñ³ííèöòâî

Çàâäÿêè ìîäèô³êàö³¿ ñåðåäîâèù äëÿ ³í³ö³à-
ö³¿ êàëóñîãåíåçó òà íåïðÿìîãî ìîðôîãåíåçó 
êîåô³ö³ºíò ðîçìíîæåííÿ ï³äâèùåíî: ì³ñ-
êàíòóñó öóêðîêâ³òêîâîãî á³ëüøå í³æ ó 40 
ðàç³â, ì³ñêàíòóñó êèòàéñüêîãî – â 20 ðàç³â.
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Öåëü. Ïîëó÷èòü ðàñòåíèÿ Miscanthus sacchariflorus 
(Maxim.) Hack è Miscanthus sinensis Andersson â êóëüòóðå 
in vitro ïóòåì íåïðÿìîãî ìîðôîãåíåçà. Ìåòîäû. Áèîòåõ-
íîëîãè÷åñêèå, ìàòåìàòèêî-ñòàòèñòè÷åñêèå. Ðåçóëüòàòû. 
Ðàç ðàáîòàí ñîñòàâ ïèòàòåëüíîé ñðåäû äëÿ èíäóêöèè êà-
ëóñîãåíåçà èç ñåìÿí ìèñêàíòóñà ñ íèçêîé âñõîæåñòüþ è 
æèçíåñïîñîáíîñòüþ – ìîäèôèöèðîâàíà ñðåäà Ìóðàñèãå–
Ñêóãà (ÌÑ) ïî ñîäåðæàíèþ ìàêðîýëåìåíòîâ (1/2 äîçû), â 
êîòîðóþ ââåäåíû àìèíîêèñëîòû (ãëþòàìèíîâàÿ – 300 ìã/ë, 
àñïàðàãèíîâàÿ – 50 ìã/ë, òèðîçèí – 5 ìã/ë, àðãèíèí – 3 ìã/ë, 
ãèäðîêñèïðîëèí – 2 ìã/ë) è ðåãóëÿòîðû ðîñòà (6-ÁÀÏ –  
0,6 ìã/ë, 2,4-Ä – 2,5 ìã/ë è ÀÁÊ –  0,3 ìã/ë). Ðàçðàáîòàí 
ñîñ  òàâ ïèòàòåëüíîé ñðåäû äëÿ ðåãåíåðàöèè ìèêðîðàñòå-
íèé èç êàëóñà – ìîäèôèöèðîâàíà àãàðèçîâàííàÿ ñðåäà ÌÑ ïî 
ñîäåðæàíèþ ìàêðîýëåìåíòîâ (1/2 äîçû) ñ äîáàâëå íèåì âè-
òàìèíîâ: òèà ìèíà (10,0 ìã/ë), ïèðèäîêñèíà (1,0 ìã/ë), íèêî-

òèíîâîé êèñëîòû (1,0 ìã/ë) (ïî Óàéòó), àñêîðáèíîâîé êèñ-
ëîòû (1,0 ìã/ë), ãëþòàìèíîâîé àìèíîêèñëîòû (250 ìã/ë), 
6-ÁÀÏ (2,0 ìã/ë), ÍÎÊ (0,3 ìã/ë), íà êîòîðîé ïîëó÷åíà ñòî-
ïðîöåíòíàÿ ðåãåíåðàöèÿ ìèêðîðàñòåíèé M. sacchariflorus 
(Maxim.) Hack è ïÿòèäåñÿòèïðîöåíòíàÿ – M. sinensis 
Andersson. Áëàãîäàðÿ ìîäèôèêàöèè ñðåä äëÿ èíèöèà-
öèè êàëóñîãåíåçà è ìîðôîãåíåçà êàëóñîâ êîýôôèöèåíò
ðàçìíîæåíèÿ M. sinensis ïîâûøåí â ñðåäíåì â 20 ðàç, 
M. sacchariflorus – â 35–40 ðàç. Âûâîäû. Ïîëó÷åíû ðàñòå-
íèÿ M. sacchariflorus (Maxim.) Hack è M. sinensis Andersson 
â êóëüòóðå in vitro ïóòåì èíèöèàöèè êàëóñîãåíåçà è ðåãå-
íåðàöèè ìèêðîðàñòåíèé èç ñåìÿí ñ íèçêîé âñõîæåñòüþ è 
æèçíåñïîñîáíîñòüþ íà ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ îïðåäåëåí-
íîãî ñîñòàâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèñêàíòóñ, êàëëóñ, áèîòåõíîëîãè-
÷åñêèå ìåòîäû, ñåìåíà, ïèòàòåëüíàÿ ñðåäà.
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Purpose. To obtain Miscanthus sacchariflorus (Maxim.) 
Hack and Miscanthus sinensis Andersson in vitro culture by 
indirect morphogenesis. Methods. Biotechnological proce-
dures, mathematical and statistical analyses. Results. Com-
position of nutrient medium was developed intended  for 
induction of callusogenesis from Miscanthus seeds with a 
poor germination and viability of seedlings – Murashige and 
Skoog (MS) medium was modified for the amount of mac-
roelements (half-dose) that was supplemented with amino 
acids (300 mg/l of glutamic acid, 50 mg/l of aspartic acid, 
5 mg/l of tyrosine, 3 mg/l of arginine, 2 mg/l of hydroxy-
proline) and plant growth regulators [2,5 mg/l of 2.4D 
(2.4-Dichlorophenoxyacetic acid), 0,6 mg/l of BAP (6-Ben-
zyl-aminopurine) and 0,3 mg/l of ABA (Abscisic acid)]. Com-
position of nutrient medium was developed for regeneration 
of microplants from callus – agar MS medium was modified 
for  the amount of macroelements (half-dose) supplement-

ed with vitamins: 10 mg/l of thiaminum, 1,0 mg/l of pyri-
doxine, 1,0 mg/l of nicotinic acid (by White), 1,0 mg/l of 
ascorbic acid, 250 mg/l of glutamic acid, 2,0 mg/l of BAP, 
0,3 mg/l of NAA (Naphthaleneacetic acid). On this medium, 
100% regeneration of M. sacchariflorus (Maxim.) Hack and 
50% regeneration of M. sinensis Andersson was obtained. 
Due to media modification aimed at initiating callusogen-
esis and microplants regeneration, reproduction factor of 
M. sinensis was increased 20 times at the average, M. sac-
chariflorus – 35–40 times. Conclusions. Plants of M. sac-
chariflorus (Maxim.) Hack and M. sinensis Andersson were 
obtained in vitro culture by initiation of callusogenes and 
microplants regeneration from the Miscanthus seeds with 
poor germination and viability on nutrient media of cer-
tain composition.
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