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Исследовали прорастание семян, изолированных зрелых и незрелых зародышей трех сортов 
мягкой озимой пшеницы, отличающихся по уровню засухоустойчивости, в условиях in vitro 
при экзогенном воздействии полиэтиленгликоля (ПЭГ). Толерантность использованных 
эксплантов к указанному селективному агенту находилась в соответствии с полевой оценкой 
засухоустойчивости сортов. Наиболее устойчивым к действию данного стресс-фактора 
оказался сорт Фантазия, а сорта Куяльник и Виктория имели приблизительно одинаковую 
чувствительность к ПЭГ, что совпадает с полевой характеристикой сортов. Установлено, что 
признак прорастания в данных условиях in vitro является сортоспецифичным. 
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1Лимитирующим фактором формирова-
ния высокого урожая зерна озимой мягкой 
пшеницы (Triticum aestivum L.) на юге Украины 
и в Приазовской степи являются засушливые 
периоды, часто наблюдающиеся в этих регио-
нах и оказывающие отрицательное влияние на 
растения во время роста и созревания. Иссле-
дования ряда авторов [3, 8] показывают, что 
наиболее часто на юге Украины засухи повто-
ряются в период посев – всходы, поэтому изу-
чение механизмов засухоустойчивости расте-
ний озимой пшеницы на ранних этапах онтоге-
неза имеет важное теоретическое и практиче-
ское значение [14, 15]. 

Засуха, вызывая водный стресс у расте-
ний, приводит к прямым или косвенным нару-
шениям метаболизма, накоплению различных 
токсических соединений и недостатку пита-
тельных веществ [4, 10]. Исходя из определе-
ния свойства адаптации растений как генетиче-
ски детерминированного процесса формирова-
ния систем устойчивости организма, прояв-
ляющихся на различных структурных уровнях, 
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его совершенствование возможно и в условиях 
in vitro [5, 11]. 

Биотехнологические методы играют зна-
чительную роль в селекционном процессе. Они 
позволяют с высокой эффективностью созда-
вать разнообразный исходный материал и по-
лучать устойчивые генотипы [2, 6], дают воз-
можность воздействовать непосредственно на 
генетический аппарат растений, что сокращает 
объемы и продолжительность селекционных 
схем [1]. Технологии in vitro повышают эффек-
тивность селекции путем расширения генети-
ческого базиса, ускоренного создания и отбора 
новых исходных форм с полезными необходи-
мыми признаками. 

В связи с этим разработка условий для 
построения эффективных систем in vitro, на-
правленных на отбор толерантных к засухе 
форм зерновых культур для использования их в 
селекции, является одним из перспективных и 
важных направлений биотехнологии растений. 
Для создания результативных биотехнологиче-
ских систем необходим подбор селективного 
фактора, условий культивирования эксплантов, 
изучение последовательности и воспроизводи-
мости результатов на этапах отбора для полу-
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чения форм с максимальным проявлением ис-
комого признака. 

Целью данной работы являлось исследо-
вание характера прорастания семян, изолиро-
ванных зрелых и незрелых зародышей и их 
роста при экзогенном воздействии стресс-
факторов, имитирующих засуху в условиях in 
vitro. 

МЕТОДИКА  

Объектом исследований служили семена 
сортов озимой мягкой пшеницы селекции СГИ – 
Куяльник, Виктория и Фантазия, расставленные 
в порядке увеличения уровня их засухоустойчи-
вости [13]. В качестве фактора, имитирующего 
стресс при засухе, был использован полиэти-
ленгликоль (ПЭГ) [10] с молекулярной массой 
1500 и 6000. Семена стерилизовали по принятой 
методике [9], затем проращивали в чашках Пет-
ри, содержащих водные растворы ПЭГ 1500 и 
6000 в концентрациях 5, 10, 15 и 20 %. Кон-
трольный вариант содержал дистиллированную 
воду. Все варианты этой серии выдерживали 
трое суток в темноте в термостате при темпера-
туре 24-25˚С, после чего подсчитывали количе-
ство проросших семян. Затем чашки с пророс-
шими семенами переносили для выращивания в 
условия 16-часового фотопериода с освещённо-
стью 2,5 кЛк и температурой 22-24˚С. На 10-е 
сутки проводили подсчёт сформировавшихся 
проростков. Показатели прорастания в опытных 
вариантах выражали в процентах к контролю. 

Для работы со зрелыми зародышами вы-
шеуказанных сортов, семена после стерилиза-
ции оставляли на ночь в холодильнике при тем-
пературе 7-8˚С, утром из них выделяли зароды-
ши. Зрелые зародыши для исследования уровня 
прорастания помещали на варианты питатель-
ной среды МС [15] без гормонов с добавлением 
ПЭГ в концентрациях 15 % и 20 % (относитель-
но объёма питательной среды). Контролем явля-
лась среда МС без гормонов. На третьи и 10-е 
сутки проводили учёт тех же показателей. 

Для проведения экспериментов на незре-
лых зародышах колосья срезали на 14-16 день 
после опыления, образованные семена стерили-
зовали [9], зародыши выделяли и высаживали в 
стерильных условиях на опытные варианты, со-
державшие среду МС с добавленными в неё се-
лективными агентами ПЭГ 1500 и 6000 в мини-
мальных концентрациях 5 и 10 %. При выборе 
таких концентраций учитывали повышенную 
физиологическую уязвимость зародышей. Кон-
трольные варианты содержали среду МС. Про-
ростки культивировали в термостате в условиях, 
указанных выше. На третьи и 10-е сут подсчи-
тывали те же показатели, что и в предыдущих 
сериях опытов.  

Оценку достоверности полученных дан-
ных проводили по критерию Стьюдента [7]. На 
рисунках приведены средние значения и их 
стандартные отклонения.  

РЕЗУЛЬТАТЫ  И  ОБСУЖДЕНИЕ  

Самое низкое прорастание в контроле 
было у сорта Куяльник. Показатели прораста-
ния семян на растворах использованных кон-
центраций ПЭГ 1500 показали чёткую диффе-
ренциацию изучаемых сортов по толерантности 
(рис. 1, а), что согласуется с представленной в 
каталоге [13] характеристикой данных сортов 
по засухоустойчивости. Во всех опытах с этим 
типом ПЭГ сорт Фантазия явно превосходил 
остальные сорта. В вариантах с ПЭГ 6000 про-
растание семян при воздействии этого фактора 
проходило плавно и развивалось без резких 
скачков (рис. 1, б). Следует отметить, что в ва-
рианте с ПЭГ 6000, по сравнению с ПЭГ 1500, 
жизнеспособность растений сорта Фантазия 
была выше, чем у других сортов, и составляла 
72,27 % от контроля. 

При изучении влияния использованных в 
работе стресс-факторов на количество сформи-
рованных из семян 10-дневных проростков бы-
ло выявлено, что в условиях воздействия ПЭГ 
1500 и ПЭГ 6000 семена сорта Фантазия про-
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Рис. 1. Прорастание семян озимой пшеницы на третьи сутки: а – ПЭГ 1500, б – ПЭГ 6000  
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явили при прорастании более высокую жизне-
способность и сформировали большее количе-
ство проростков по сравнению с другими об-
разцами (рис. 2). 

В следующей серии опытов работа про-
водилась на изолированных зрелых зародышах, 
которые играют особую генетическую роль, так 
как в них заключена программа развертывания 
наследственной информации. Для культивиро-
вания использовали полноценную питательную 
среду, содержащую экстремальный фактор – 
ПЭГ. В результате было выявлено, что в вариа-
нтах с ПЭГ 1500 в обеих концентрациях (15 и 
20 %) показатели прорастания сорта Фантазия 
были выше, чем у сорта Виктория – на 7 % и у 
сорта Куяльник – на 5-22 % (рис. 3). По числу 
проростков Фантазия также значительно прево-

сходила другие сорта. Еще большая дифферен-
циация сортов проявилась в вариантах с ПЭГ 
6000, когда прорастание сорта Фантазия было 
на 15 % выше чем сорта Виктория и на 9-25 % 
выше чем сорта Куяльник. В этом эксперимен-
те сорт Виктория проявил меньшую чувствите-
льность к воздействию ПЭГ, чем Куяльник. 
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Рис. 2. Количество сформированных из семян
проростков на 10-е сутки: а – ПЭГ 1500, б – ПЭГ 
6000 

В экспериментах по прорастанию незре-
лых зародышей на третьи сут (рис. 4) при воз-
действии ПЭГ 1500 было выявлено, что на 5 % 
концентрации самые высокие показатели про-
растания были у зародышей устойчивого сорта 
Фантазия. У зародышей сорта Куяльник эти 
показатели были в 1,85 а у сорта Виктория – 
ниже в 4,11 раза ниже по сравнению с Фантази-
ей. На 10 % концентрации этого селективного 
фактора прорастание зародышей сортов Куяль-
ник и Виктория было соответственно в 1,44 и 
3,40 раза ниже, чем у зародышей сорта Фанта-
зия.  

На средах с добавлением ПЭГ 6000 в 
этих же концентрациях наиболее высокие зна-
чения показателя прорастания незрелых заро-
дышей выявлены у сорта Фантазия. Однако в 
целом, на 10 % концентрации ПЭГ 6000 по 
сравнению с 5 % значения изучаемых показате-
лей понизились у всех сортов. Тем не менее, 
сорт Фантазия показал наиболее высокую толе-
рантность к воздействию ПЭГ 1500 и 6000 при 
использовании всех концентраций данных ос-
мотиков. 

– сорт Виктория;       – сорт Куяльник;       – сорт Фантазия; 
– прорастание на третьи сут;      – количество проростков на 10-е сут 

 
Рис. 3. Прорастание изолированных зрелых зародышей на 3-и сут и количество 
сформированных проростков на 10-е сут. 
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– сорт Виктория;       – сорт Куяльник;       – сорт Фантазия; 

– прорастание на третьи сут;      – количество проростков на 10-е сут. 

Рис. 4. Прорастание незрелых зародышей на 3-и сут и количество сформированных 
проростков на 10-е сут. 
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Наблюдения за формированием пророст-
ков из незрелых зародышей на 10-е сут позволи-
ли выявить, что в контроле их количество прак-
тически одинаково у данных сортов (рис. 4). В 
вариантах с ПЭГ 1500 на 5 % концентрации раз-
личия между сортами Куяльник и Фантазия ста-
ли менее заметными и приблизились по абсо-
лютным значениям. На 10 % концентрации это-
го типа ПЭГ количество сформированных про-
ростков значительно уменьшилось у всех сор-
тов, но более толерантным к действию данного 
стресс-фактора был сорт Фантазия. В серии 
опытов с ПЭГ 6000 на 5 % и 10 % концентраци-
ях значения изучаемых показателей у всех сор-
тов были выше, чем в опытах с ПЭГ 1500 в этих 
же концентрациях. На 5 % концентрации сорт 
Фантазия по количеству сформированных про-
ростков в два раза превзошел остальные сорта. 
На 10 % концентрации величины этого показа-
теля снизились на 5-15 % относительно преды-
дущего варианта среды. 

Таким образом, изучение прорастания се-
менного материала, изолированных зрелых и не-
зрелых зародышей сортов мягкой пшеницы, а 
также наблюдение за ростом сформированных 
проростков в условиях in vitro при повышенном 
осмотическом потенциале среды, позволило по-
лучить информацию о первичной толерантности 
этих эксплантов к стресс- факторам. Наиболее 
функциональными эксплантами в этой работе 
были зрелые семена и незрелые зародыши. В ка-
честве селективного фактора для дифференци-
рованного отбора форм мягкой пшеницы, разли-
чающихся по толерантности к осмотическому 

стрессу, целесообразно использование ПЭГ 6000 
в сублетальной концентрации – 20 %. Данный 
подход можно использовать в предварительной 
оценке засухоустойчивости селекционного ма-
териала мягкой пшеницы, причем по срокам 
проведения такая оценка значительно короче 
(10-15 дней), чем полевая. Такой подход можно 
использовать на начальном этапе создания био-
технологической системы отбора по данному 
биологическому признаку. Из полученных ре-
зультатов также видно, что признак прорастания 
в условиях осмотического стресса является сор-
тоспецифичным и, возможно, коррелирует с 
уровнем устойчивости сортов в полевых усло-
виях. 
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THE TOLERANCE OF BREAD WHEAT EXPLANTS  
TO OSMOTIC STRESS IN VITRO 

S. I. Gargaun, S. А. Ignatova 

South Plant Biotechnology Center Ukrainian Academy of Agrarian Science 
 (Odessa, Ukraine) 

Investigated germination of the seeds, the isolated mature and immature embryos of three grades of 
a bread winter wheat differing on a level of drought resistance, in conditions in vitro at ekzogenic in-
fluence polyethylenglycole (PEG). The tolerance of used explants to the specified selective agent 
accords to the field estimation grades of drought resistance. The steadiest to action of this stress-
factor has appeared a grade Fantasia, and grades Kuyalnik and Victoria were approximately at one 
level of sensitivity to PEG, that coincides with the field characteristic of grades. It is also estab-
lished, that the attribute of germination in the given conditions in vitro depends on a grade. 
Key words: Triticum aestivum L., seeds, isolated embryos, tolerance to osmotic stress 

ТОЛЕРАНТНІСТЬ ЕКСПЛАНТІВ М’ЯКОЇ ПШЕНИЦІ  
ДО ВПЛИВУ ОСМОТИЧНОГО СТРЕСУ В УМОВАХ IN VITRO 

С. І. Гаргаун, С. О. Ігнатова 

Південний біотехнологічний центр у рослинництві  
Української аграрної академії наук та Міністерства освіти і науки України 

(Одеса, Україна) 
Досліджували проростання насіння, ізольованих зрілих та незрілих зародків трьох сортів 
м’якої озимої пшениці, які відрізняються за рівнем посухостійкості, в умовах in vitro за екзо-
генною дією поліетиленгліколя (ПЕГ). Толерантність використаних експлантів до вказаного 
селективного агенту відповідала польовій оцінці посухостійкості сортів. Найстійкішими до 
дії даного стресс-фактора виявився сорт Фантазія, а сорти Куяльник та Вікторія перебували 
приблизно на одному рівні чутливості до ПЕГ, що збігається з польовою характеристикою 
сортів. Встановлено, що ознака проростання в даних умовах in vitro є сортоспецифічною. 

Ключові слова: Triticum aestivum L., насіння, ізольовані зародки, толерантність, 
 осмотичний стреc 
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