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Вирощування садивного матеріалу Salix L. in vitro
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Реферат.
Мета. Сучасною альтернативою традиційним методам розмноження рослин є культура в умовах in vitro, що 

дає змогу отримати потрібну кількість генетично однорідного оздоровленого садивного матеріалу упродовж року 
незалежно від вегетаційного періоду. У зв’язку з плантаційним вирощування видів роду Salix L. для одержання 
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рослинної біомаси на пелети, розробка і вдосконалення прийомів мікроклонального розмноження видів і сортів 
цього роду є перспективною і актуальною. Тому метою наших досліджень була розробка методів для зберіган-
ня, довготривалого підтримання в колекції in vitro та швидкого розмноження в промислових об’ємах садивного 
матеріалу S. viminalis L. і ‘Inger’ (S. viminalis × S. triandra L.). Методи. Експланти культивували за загально-
прийнятою методикою на живильному безгормональному середовищі за прописом Мурасіге і Скуга у власній 
модифікації зі змінами в кількості бензиламінопурину, хелатного заліза та активованого вугілля. Аналіз отриманих 
результатів проводили статистичними методами. Результати. Отримані результати показали, що при введенні 
in vitro S. viminalis і її гібридного сорту ‘Inger’ стерилізацію доцільно проводити шляхом додавання у середовище 
деконтамінанту Plant Preservative Mixture. Інтенсивне коренеутворення і максимальний коефіцієнт розмноження 
для S. viminalis складає 4,4, а для її сорту ‘Inger’ — 6,2 за концентрації бензиламінопурину 0,2 мг/л. На основі 
отриманих результатів для отримання здорового садивного матеріалу ми пропонуємо модифікаційні зміни до пропису 
середовища Мурасіге і Скуга. На етапі розмноження слід додавати у середовище 0,2 мг/л бензиламінопурину, 
1 мг/л AgNO3, та збільшити вміст хелатного заліза до 41,67 мг/л, а на етапі коренеутворення небхідно додати 
1,0 мг/л AgNO3, 1,0 г/л активованого вугілля та 0,2–0,5 мг/л індоліл-масляної кислоти. Висновки. Таким 
чином, застосовуючи деконтамінант Plant Preservative Mixture і гормон бензиламінопурин та модифікаційні зміни 
пропису середовища Мурасіге і Скуга можна досягти у короткий термін масового розмноження S. viminalis і її 
гібридного сорту ‘Inger’ для створення енергетичних плантацій.

Ключові слова: Salix viminalis, ‘Inger’, верба, експланти, деконтамінат, гормон, бензиламінопурин, хелатне залізо.
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Abstract.
Aims. Today’s alternative to traditional methods of plant reproduction is a cultivation in terms of in vitro, which enables 

to obtain the required amount of genetically homogeneous well-groomed seedlings throughout the year regardless of the 
growing season. In the plantation cultivation of species of Salix L genus to obtain plant biomass on pellets, the development 
and improvement of methods of microclonal reproduction of species and cultivars of this genus are prospective and relevant. 
Therefore, the aim of the research is to develop the methods for storage and long-term maintenance in the in vitro collection 
and rapid reproduction in the industrial volumes of the planting stock of S. viminalis L. and ‘Inger’ (S. viminalis × S. tri-
andra L.).  Methods. The explants had been cultivated according to the generally accepted method in a nutritious and 
nonhormonal in vitro, using the medium of Murashige and Skoog in their own modifications with changes in the amount 
of benzylaminopurine, Fe-chelate and activated carbon. The analysis of the obtained results was carried out by statistical 
methods. Results. The obtained results showed that while insertion of the hybrid cultivars ‘Inger’ to in vitro S. viminalis, 
sterilization should be done by adding Plant Preservative Mixture decontaminant in vitro. Intensive root formation and 
maximum reproduction factor for S. viminalis are 4,4, and for its cultivar ‘Inger’ is 6,2 with the concentration of 0,2 mg/l 
benzylaminopurine. Based on the obtained results, modification changes to the medium of Murashige and Skoog’s in vitro 
are required in order to receive a healthy planting stock. At the stage of reproduction it is necessary to add 0,2 mg/l of 
benzylaminopurine, 1,0 mg/l of AgNO3 to in vitro, and increase the content of Fe-chelate to 41,67 mg/l. At the root 
formation stage it is necessary to add 1,0 mg/l of AgNO3, 1,0 g/l of activated carbon and 0,2–0,5 mg/l of indolyl bu-
tyric acid. Conclusions. To sum up, it is possible to achieve the mass reproduction of S. viminalis and its hybrid ‘Inger’ 
for the energy plantations creation in short term by using the Plant Preservative Mixture decontaminant, the hormone 
benzylaminopurine and the modifying changes to the medium of Murashige and Skoog’s in vitro. 

Key words: Salix viminalis, ‘Inger’, willow, explants, decontaminate, hormone, benzylaminopurine, Fe-chelate.
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Вступ/Introduction. На сьогоднішній день план-
таційний спосіб вирощування деревних порід є за-
гальноприйнятою світовою практикою підвищення 
ефективності ведення лісового господарства. Для 
підвищення продуктивності та рентабельності план-
таційного способу ведення лісового господарства 
необхідно використовувати високоякісний садивний 
матеріал, вироблений на основі відібраних за про-
дуктивністю форм деревних порід. Перспективним 
способом отримання такого садивного матеріалу є 
методи біотехнології. Найбільшу частку у світово-
му обсязі біотехнологічної продукції мають США 
42%, країни Євросоюзу — 22%, Китай — 10%, 
Індія — 2%, а Україна — менше 1% (Shestibratov, 
Miroshnikov, 2007).

Енергетична безпека України в останнє десятиліт-
тя є досить актуальним питанням як в промисловості 
так і в науці. Одним з ефективних шляхів вирішення 
проблеми енергозабезпечення є використання па-
ливних брикетів на основі рослинної біомаси. Пер-
спективним джерелом одержання біомаси є деревина 
від плантаційного лісовирощування швидкорослих 
деревних порід. На даний час в Україні створення 
високопродуктивних вербових плантацій знаходиться 
лише на початковому етапі розробки і впровадження.

Мікроклональне розмноження рослин роду Saliх L. 
поряд із традиційними способами розмноження ви-
кликає значний інтерес. Сьогодні зусилля багатьох 
дослідників спрямовані на розробку рентабельних 
і швидких технологій мікроклонального розмно-
ження деревних видів рослин. Культура ізольованих 
тканин і органів in vitro має ряд переваг. Це перш 
за все перспективний метод розмноження оздоров-
лених клонів і гібридних форм, стійких до хвороб, 
токсинів, гербіцидів, засоленості ґрунту. Мікрокло-
нальне розмноження здатне давати високий коефі-
цієнт розмноження, що за розрахунками становить 
104–106 шт. клонів за рік, тоді як за вегетативного 
способу — 5–100 шт. та сприяє одержанню оздо-
ровленого генетично однорідного садивного матері-
алу (Krugljak et al., 2015). В умовах in vitro можна 
клонувати рослини, які мають низьку ефективність 
розмноження вегетативним способом, а весь процес 
мікроклонального розмноження досить мініатюрний 
і дає можливість розмножувати рослини упродовж 
року та добирати їх за бажаними ознаками в умовах 
in vitro. Мікроклональне розмноження не передбачає 
залучення великої кількості донорного рослинного 
матеріалу та уможливлює його тривале збереження 

в умовах наднизьких температур у рідкому азоті за-
для створення колекцій і банків генетичних ресурсів 
рослин (Melnychuk et al., 2003; Kushnir, Sarnac’ka, 
2005; Sergeev, Shurgin, 2009; Mashkina et al., 2010; 
Krugljak et al., 2015).

Перші досліди методом культури ізольованих 
тканин і органів рослин in vitro розпочалися в 30-ті 
роки ХХ ст. Ф. Уайтом у США та Р. Готре у Фран-
ції. Зокрема, Р. Готре, досліджуючи камбій стебел 
деревних, отримав калюсні культури від камбію 
верби, які вирощувались in vitro понад 50 років 
(Melnychuk et al., 2003). Сучасні технології мікро-
клонального розмноження розроблені для понад 
200 видів деревних рослин, які розмножені in vitro 
(Kushnir, Sarnacka, 2005; Krugljak et al., 2015). 
Нині роботи в галузі біотехнології рослин, зокрема, 
культури клітин, тканин та органів in vitrо, продо-
вжуються в США, Англії, Франції, Німеччині, 
Ізраїлі, Росії тощо (Melnychuk et al., 2003).

У зв’язку з великою різноманітністю і розширен-
ням господарського використання рослин роду Saliх 
стали актуальними наукові дослідження спрямовані 
на розроблення технології їх мікроклонального роз-
множення як в Україні так і за кордоном. Значні до-
сягнення у питаннях мікроклонального розмножен-
ня рослин родини Salicaceae зроблені у Російській 
Федереції, де зосередна майже половина світових 
ресурсних запасів родини Salicaceae (Shestibratov, 
Miroshnikov, 2007). Технологію мікроклонально-
го розмноження для багатьох рослин роду Salix 
розроблено досить добре зарубіжними дослідни-
ками Md. I. Khan, N. Ahmad, M. Anis (2011), 
S. Lyyra, A. Lima, A. Merkle (2006), P. E. Read, 
C. M. Bavougian (2013).

Вплив фізичних чинників на мікророзмноження, 
і, зокрема, на консистенцію живильного розчину 
досліджували D. Agrawal, K. Gebhardt, (1994), 
В. Шевелуха та ін. (Sheveluha et al., 1998). Вони 
довели, що використання рідкого живильного се-
редовища WPM із 0,2 мг∙л-1 БАП призводило до 
оводнення мікропагонів гібриду S. fragilis × S. lis-
poclados. У США проводили дослідження генетич-
ної трансформації деревних видів Salix за участю 
Agrobacterium з метою набуття стійкості до важких 
металів для фіторемедіації забруднених ґрунтів (Ku-
zovkina, Martin, 2003; Lyyra et al., 2006).

Рослини in vitro, відрізняються від традиційно роз-
множених рослин рядом анатомічних ознак. Тому на 
етапі адаптації рослин розмножених методом культури 
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клітин, тканин та органів виникають ускладнення, 
порівняно з рослинами, отриманими in vivo (Burgu-
tin, 1991). Універсальні способи адаптації рослин-
регенерантів до умов довкілля відсутні. Але розро-
блені методологічні підходи, які використовують для 
поліпшення адаптації деревних рослин після in vitro. 
В Україні питанням розмноження верб у культурі in 
vitro займалися О. Ю. Чорнобров та ін. (Chornobrov, 
2011; Chornobrov et al., 2013), зокрема, вони до-
сліджували ступеневу адаптацію рослин-регенерантів 
S. viminalis до умов ex vitro.

Перспективними за фізико-географічних умов 
України є гібриди верби прутовидної (S. vimina-
lis L.), щорічна продуктивність якої на плантаціях 
складає 49 т/га (Fuchylo, Sbytna, 2009). Тому ме-
тою наших досліджень була розробка методів для 
зберігання без перезараження, довготривалого під-
тримання в колекції in vitro та швидкого розмно-
ження в промислових об’ємах садивного матеріалу 
S. viminalis L. і ‘Inger’ (S. viminalis × S. triandra L.).

Матеріали і методи/Мaterials and methodology. 
Культивували S. viminalis L. і її гібридний сорт ‘In-
ger’ на живильному безгормональному середовищі 
за прописом Мурасіге і Скуга у власній модифікації 
зі змінами в кількості бензиламінопурину, хелатного 
заліза, активованого вугілля за загальноприйнятими 
методиками (Kushnir, Sarnac’ka, 2005). Додаткові 
деконтамінанти випробували на фоні обробки екс-
плантів гіпохлоритом натрію. Ефективність процесу 

деконтамінації (E1) визначали (Pat. RF2324338…, 
2008) за кількістю неінфікованих експлантів після 
стерилізації (с) в відсотках до вихідної кількості 
експлантів, що стерилізувалися (s):

1001 s
cE =

Статистичний аналіз отриманих результатів про-
водили за методикою Р. Фішера (Dospehov, 1985).

Результати та обговорення/Results and Discus-
sion. Вплив стерилізуючої речовини залежить від 
її виду, та виду рослин. Крім цього успішне прохо-
дження процесу залежить від щільності та чутливості 
тканин, що контактують із антисептиком. Вдалий ви-
бір стерилізуючого агента полягає в тому, щоб він був 
дуже активним стосовно всіх мікроорганізмів і, вод-
ночас, найменше пошкоджував тканини рослини.

Візуально основу контамінантів становили бак-
терії. Проте додавання ефективного на інших куль-
турах деконтамінанта антибіотика хлорамфеніколу 
(Mackevych et al., 2012) виявилося так само як і фун-
гіциду Превікуру Енерджі 840 SL малоефективним 
(табл. 1.). Cкладність деконтамінації залежала від 
виду рослин. За усіма варіантами деконтамінатів ниж-
чою ефективність стерилізації була у гібридної верби 
сорту ‘Inger’. Контроль та всі інші варіанти за ви-
ключенням варіанту із застосуванням РРМ (PPM — 
Plant Preservative Mixture) (Miyazki et al., 2010) були, 
на нашу думку, технологічно не прийнятними.

Таблиця 1. Ефективність застосування додаткових деконтамінантів при стерилізації експлантів 
Table 1. Efficiency of additional decontaminant application in the course of sterilization of explants

Вид додаткового деконта-
мінанта/Type of additional 

decontamination

Спосіб застосування 
Application method

Ефективність стерилізації, % 
Sterilization efficiency,%

‘Inger’ S. viminalis

Контроль/Control
Обробка експлантів гіпохлоритом 
натрію/Processing of explants with 
sodium

 6,6±1,2 19,6±3,3

Хлорамфенікол/Chloramphenicol Додавання у живильне середовище 
Adding to the nutrient culture medium  8,6±2,2 22,5±2,1

Превікур Енерджі 840 SL
Previcur energy 840 SL

Замочування експлантів в 1% розчи-
ні/Soaking of explants in 1% solution  7,4±1,9 20,6±4,3

PPM/Plant Preservative Mixture Додавання у живильне середовище
Adding to the nutrient culture medium 90,3±5,4 96,1±4,1

Як відомо, основними перевагами мікроклональ-
ного розмноження є високі коефіцієнти розмножен-
ня вільного від збудників хвороб рослин садивного 

матеріалу. Основними детермінантами пробудження 
пазушних бруньок є цитокініни. Діапазон прак-
тичного використання цих речовин дуже вузький, 
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оскільки у малих концентраціях вони не діють, 
а у більших є фітотоксичними. Тому при введенні  
in vitro нового виду, навіть сорту рослин, постає 
виробнича потреба підбору оптимальної концен-
трації цього гормону (Kushnir, Sarnac’ka, 2005).

Для досліджуваних нами об’єктів серед кон-
центрацій від 0,1 до 2,0 мг/л оптимальною була 
в 0,2 мг/л. Менша концентрація не відрізнялася 

від контролю. Для рослин було характерне інтен-
сивне коренеутворення (табл. 2, рис. 1.). А за 
вищих концентрацій зменшувалися як розміри 
регенерантів, так і коефіцієнт розмноження. Ви-
сокі концентрації зумовлювали появу вітрифіко-
ваних рослин, які за перенесення на середовище 
без цього гормону набували типового для рослини 
стану (рис. 2).

Таблиця 2. Вплив концентрації бензиламінопурину на регенерацію рослин верби на 30-й день культивування 
Table 2. Effect of benzylaminopurine concentration on regeneration of willow plants on the 30th day of cultivation

К
он

ен
тр

ац
ія

, 
мг

/л
C

on
ce

nt
ra

tio
n,

 
m

g/
l

Висота регенеран-
тів, мм/Height of 
regenerators, mm

Довжина коренів, мм
 Root length, mm

Коефіцієнт розмно-
ження/Reproduction 

factor

Гіпергідратованих рос-
лин, %/Percentage of 

hyper-hydrated plants,%

‘Inger’ S. viminalis ‘Inger’ S. viminalis ‘Inger’ S. viminalis ‘Inger’ S. viminalis

— 105 49 183 27 3,3 2,8 2 1
0,1 121 50 185 23 5,6 3,1 3 2
0,2 104 41 172 11 6,2 4,4 2 2
0,3 58 36 13 3 3,2 2,9 6 3
0,5 51 19 4 — 2,7 1,8 63 19
1,0 42 20 — — 1,1 0,6 91 26
2,0 43 11 — — 0,6 0,3 95 72

НІР0,05/LSD0,05 — — — — 0,3 0,4 — —

Детермінантний вплив БАП залежав від кіль-
кості хелатного заліза (табл. 3.). Збільшення цього 
компонента в 1,5 рази без додавання цитокініну 
(БАП) зумовлювало збільшення розмірів листко-
вих пластинок та набуття ними інтенсивно зеленого 
забарвлення. В поєднанні із невеликими кількос-
тями БАП (0,1–0,2 мг/л) така концентрація Fe-
хелату збільшувала коефіцієнт розмноження із 3,3 
до 7,8. Це дозволило отримати високий коефіцієнт 
розмноження за меншої кількості БАП. Подальше 
збільшення як хелатного заліза так і БАП обу-
мовлювало збільшення кількості вітрифікованих 
рослин.

Для захисту від вітрифікації нами застосовано 
поєднання двох прийомів — збільшення віку мате-
ринських рослин із 30 до 45 днів і додавання в жи-
вильне середовище 1,0 мг/л AgNO3. Це дозволило 
в послідуючому знизити кількість вітрифікованих 
рослин на кращому варіанті (кількість Fe-хелату — 
1,5 та 0,2 мг/л БАП) із 31% до 4%.

Враховуючи вище сказане для масового мікро-
клонально розмноження гібридної верби сорту 

‘Inger’ зроблені наступні зміни в середовищі: вміст 
Fe-хелату збільшено в 1,5 рази, кількість БАП 
0,2 мг/л та додавання 1 мг/л AgNO3.

Задля отримання рослин-регенерантів, які успіш-
но пройдуть постасептичну адаптацію випробувано 
такі детермінанти ризогенезу: ауксин — індоліл-
масляна кислота та активоване вугілля (табл. 4, 
рис. 3) на фоні виключення із складу середовища 
БАП та додавання 1,0 мг/л AgNO3. Встановили, 
що рослини навіть у контрольному досліді форму-
вали на 30-й день культивування поодинокі (в се-
редньому 1,2 шт. на рослину) корені середньою до-
вжиною в 56 мм. Додавання в живильне середовище 
1 г/л активованого вугілля збільшувало довжину 
коренів до 109 мм та їх кількість до 2,3 шт. на рос-
лину. Найбільша довжина коренів була за сумісного 
застосування активованого вугілля та 0,2 мг/л ІМК, 
а найбільшою кількість коренів в випадку із дода-
ванням активованого вугілля та 0,5 мг/л ІМК. За 
порівняння двох концентрацій активованого вугілля 
в один і два грами на літр не встановлено суттєвих 
відмінностей між ними.
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Рисунок 1. Вплив концентрації бензиламінопурину на особли-
вості регенерації експлантів верби: а) сорт ‘Іnger’ без бензила-
мінопурину; б) сорт ‘Іnger’ за концентрації бензиламінопурину 

0,2 мг/л; в) сорт ‘Іnger’ (зліва), S. viminalis – (справа) за 
концентрації бензиламінопурину 1,0 мг/л 

Picture. 1. Influence of the concentration of benzylaminopurine 
on the regeneration peculiarities of willow explants: a) ‘Inger’ 

cultivar without benzylaminopurine; b) ‘Inger’ cultivar with the 
benzylaminopurine concentration 0.2 mg / l; c) ‘Inger’ cultivar 

(left), S. viminalis — (right) with the benzylaminopurine 
concentration in 1,0 mg / l.

Рисунок 2. Відновлення вітрифікованих рослин на середовищі 
без цитокінінів: 1 — старі вітрифіковані листки; 2 — новоут-

воренні нормальні листки. 
Picture 2. Restoration of vitrified plants in the cytokinin-free in 

vitro: 1 — old vitrified leaves.

Слід зауважити, що рослини, вирощені in vitro, 
відрізнялися у відкритому ґрунті шляхом живцю-
вання за анатомічними показниками. Зокрема, вони 
мали дуже тонку кутикулу, невелику кількість меха-
нічних тканин, тонкі листки і дуже сильно розвине-
ні міжклітинники. Натомість провідні пучки були 
розвинені слабо і щілинні продихи функціонували 
у них обмежено.

Таблиця 3. Особливості росту і розвитку регенерантів гібридної верби сорту ‘Inger’ за різних концентрацій 
бензиламінопурину та Fe-хелату 

Table 3. Peculiarities of growth and development of hybrid willow grape cultivar ‘Inger’ at various concentrations 
of benzylaminopurine (BAP) and Fe-chelate

Концентрація БАП, 
мг/л/ Concentration 

BAP, mg/l

Висота регенеран-
тів, мм/ Height of 
regenerators, mm

Довжина коренів, мм
Root length, mm

Коефіцієнт розмножен-
ня/ Reproduction factor

Гіпергідратованих рос-
лин, %/ Percentage of 
hyperhydrated plants,%

Кількість Fe-хелату*
Amount of Fe-chelate * 1,0 1,5 2,0 1,0 1,5 2,0 1,0 1,5 2,0 1,0 1,5 2,0

— 105 112 72 183 189 116 3,3 4,2 5,8 2 3 19
0,1 121 130 51 185 103 51 5,6 7,6 9,2 3 3 27
0,2 104 103 36 172 23 7 6,2 7,8 9,5 2 5 31
0,3 58 47 12 13 9 5 3,2 8,6 9,9 6 7 82
0,5 51 36 7 4 3 1 2,7 1,3 1,1 63 93 100

НІР0,05/LSD0,05 — — — — — — 0,2 0,3 0,2 — — —

* Кількість Fe-хелату за “1,0” взято згідно пропису Мурасіге-Скуга (Murashige, Skoog, 1962) FeSO4 × 7H2O 27,78 мг/л та від-
повідну кількість ЕДТА-Na2; “1,5” збільшено 1,5 рази згідно цього пропису (27,78 мг/л × 1,5 = 41,67 мг/л). 
* The amount of Fe-chelate for “1,0” is taken according to the Murashige-Skoog formulation (Murashige, Skoog, 1962) FeSO4 × 7H2O 
27,78 mg/l and the corresponding amount of NaETTA (ethylenediaminetetra acetic acid); “1,5” is increased in 1,5 times according to 
this meduim (27,78 mg/l × 1.5 = 41,67 mg / l).
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Таблиця 4. Особливості росту і розвитку регенерантів гібридної верби сорту ‘Inger’ за різних концентрації 
індолілмасляної кислоти та активованого вугілля на 30 день культивування 

Table 4. Growth and development peculiarities of the hybrid willow of ‘Inger’ cultivar regenerants in different 
concentrations of indolyl butyric acid (IBA) and activated carbon on the 30th day of cultivation

Концентрація ІМК, мг/л
Concentration of IBA, mg/l

Висота регенерантів, мм
Height of regenerants, mm

Довжина коренів, мм/ Length 
of roots, mm

Кількість коренів, шт.
Number of roots, pc.

Кількість активованого вугіл-
ля, г/л/ Number of activated 

carbon g/l
— 1,0 2,0 — 1,0 2,0 — 1,0 2,0

— 59 78 76 56 102 104 1,2 2,3 2,4
0,2 63 69 66 71 168 162 2,6 9,1 9,0
0,5 51 56 58 65 112 115 2,8 9,6 9,5
1,0 38 39 37 63 102 106 1,9 2,6 2,7
2,0 21 29 28 41 57 53 1,6 2,0 2,1

НІР0,05/LSD0,05 — — — — — — 0,1 0,2 0,2

Рисунок 3. Вплив індолілмасляної кислоти на ризогенез гібридної верби сорту ‘Inger’ на фоні активованого вугілля (1,0 мг/л):  
а – без ІМК; б – 0,2 мг/л ІМК. 

Picture. 3. Influence of indolyl butyric acid on the hybrid willow of the ‘Inger’ cultivar on the background of activated carbon (1,0 mg/l): 
a – without IBA; b – 0,2 mg/l IBA

Висновки/Conclusions. В результаті проведеного 
експерименту встановлено, що при введенні в куль-
туру in vitro S. viminalis і її гібридного сорту ‘Inger’ 
стерилізацію доцільно проводити шляхом додавання 
у середовище деконтамінанту Plant Preservative Mix-
ture. Інтенсивне коренеутворення і максимальний 
коефіцієнт розмноження для S. viminalis складає 
4,4, а для її сорту ‘Inger ‘– 6,2 за концентрації бен-
зиламінопурину 0,2 мг/л.

Виходячи із результатів експерименту пропонує-
мо наступні модифікаційні зміни пропису Мурасіге 
і Скуга:

 – на етапі розмноження додавання в середовище 
0,2 мг/л БАП, 1 мг/л AgNO3, та збільшення 
вмісту Fe-хелату до 41,67 мг/л;

 – на етапі коренеутворення додавання 1,0 мг/л 
AgNO3, 1,0 г/л активованого вугілля та 0,2–
0,5 мг/л ІМК.
Таким чином, застосовуючи деконтамінант Plant 

Preservative Mixture і гормон бензиламінопурин та 
модифікаційні зміни пропису середовища Мурасіге 
і Скуга можна досягти у короткий термін масового 
розмноження S. viminalis і її гібридного сорту ‘Inger’ 
для створення енергетичних плантацій.
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Вегетативне розмноження видів роду Rhus L. в умовах Правобережного Лісостепу 
України

Тетяна Д. Ковальчук
Національний дендрологічний парк «Софіївка» НАН України, м. Умань, Україна, e-mail: rhus2017@gmail.com
ORCID ID-0000–0002–8545–8496

Реферат.
Мета. Дослідження здатностей до вегетативного розмноження рослин роду Rhus L. зумовлює пошук ефек-

тивних способів розмноження та дає можливість передбачити щільність заселення виду. Методи. Вегетативне 
розмноження здійснювали згідно рекомендацій О. В. Білик (1993), Hartmann і Kester (1972) та методичних реко-
мендацій з розмноження деревних декоративних рослин Ботанічного саду НУБіП України (2008). Результати. 
Встановлено, що регенераційна здатність R. typhinа L., R. glabra L., R. trilobatа Nutt. та R. aromaticа Ail. в умовах 
in vitro без збереження стерильних умов оцінена в один бал з трьох можливих. Даний бал вказує на низький по-
тенційний відсоток вкорінення рослин. Тому нами використані різні способи вегетативного розмноження. Висно-
вки. Найкращим способом вегетативного розмноження рослин R. typhinа та R. glabra є розмноження кореневими 
живцями та кореневою порослю, а R. trilobatа та R. aromaticа — відсадками, що забезпечує поширення видів.

Ключові слова: стеблові живці, кореневі живці, відсадки, коренева поросль.
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Abstract.
Aims. The study of the vegetative propagation ability of the genus Rhus L. plants determines the search for effective 

methods of reproduction and makes it possible to predict the density of the species. Methods. The vegetative reproduc-
tion was carried out according to the guidance of E. V. Bilyk (1993), Hartmann and Kester (1972) and guidelines on 
reproduction of woody ornamental plants of the Botanical Garden of NULES of Ukraine (2008). Results. It was stated 


