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Нераціональний вплив людини на ґрунти часто призводить до негативних наслідків, одним з яких є засо-

лення. Серед різних типів засолення найбільший негативний вплив має засолення хлоридами. При накопи-

ченні йонів хлору в клітинах рослин виникають порушення в обміні речовин, викликані ураженням клі-

тинної мембрани. Такі зміни негативно впливають на ріст дерев. Тополі та верби – це енергетичні ку-

льтури, що характеризуються швидким ростом та широким спектром адаптацій до умов довкілля. Хо-

ча ці рослини не є галофітами, деякі генотипи відносно солестійкі. Вирощування їх на засолених тери-

торіях матиме не лише екологічний ефект оздоровлення грунту, важливе значення для озеленення міс-

та, але й може принести економічний прибуток зокрема, на ділянках, виключених з сільськогосподарсь-

кого використання внаслідок їх засоленості. Метою дослідження був аналіз солестійкості осики 

(Populus tremula), гібридної тополі клону ‘INRA 717-184’ (P. tremula × P. alba) та верби клону ‘Олімпій-

ський вогонь’ (Salix alba × S. fragilis) в умовах культури in vitro за концентрації хлориду натрію в живи-

льному середовищі 25 мМ, 50 мМ та 100 мМ. Стан рослин, інтенсивність їх росту (за довжиною паго-

на) та коренеутворення (за кількістю коренів) оцінювали на 10-й, 30-й та 60-й день культивування. 

Отримані результати показують, що ступінь солестійкості рослин суттєво відрізняється у різних ге-

нотипів. У рослин гібридної тополі клону ‘INRA 717-184’ зниження інтенсивності ростової активності 

спостерігали при довготривалому вирощуванні у всіх досліджуваних концентраціях хлориду натрію. До-

стовірне зниження інтенсивності приросту пагона на 94,3 % у порівнянні з контролем у рослин осики 

відмічено лише на живильному середовищі за концентрації NaCl 100 мМ після двох місяців культивуван-

ня. Достовірних відмінностей в інтенсивності росту у верби за дії різних концентрацій хлориду натрію 

не виявлено на жодному етапі культивування. Статистично достовірне зниження інтенсивності ризо-

генезу після 1-го та 2-ох місяців культивування показали лише клони осики за вмісту 100 мМ хлориду 

натрію в живильному середовищі. Загалом, у верби виявлено більша інтенсивність коренеутворення по-

рівняно з клонами тополь 
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1. Вступ 

Нераціональний вплив людини на ґрунти часто 

призводить до негативних непередбачуваних наслідків, 

одним з яких є засолення. Станом на 2013 рік в Україні 

налічувалося 4,7 млн. га солонцюватих та засолених 

грунтів, що становить 14,3 % площі сільськогоспо-

дарських угідь [1] Крім засолення угідь, існує також 

проблема засолення грунтів у містах, спричинена не-

нормованим внесенням у довкілля високих концент-

рацій технічної солі NaCl, що використовують як за-

сіб боротьби проти ожеледиці в зимовий період. Іони 

Na
+
 (рухома форма) при кризових концентрацiях у 

грунтi й фiтомасi дерев (корiння, листки, кора) є аг-

ресивними фiтотоксикантами i основними чинника-

ми некротизацiї листяного покриву крони та де-

фолiацiї дерев у лiтнiй перiод, що є вагомою пробле-

мою для деревних насаджень [2]. 

 

2. Літературний огляд 

Чутливість рослин до засолення залежить як 

від хімічної природи солей так і від їх концентрації в 

грунті. Засолення грунтів викликане переважно каті-

онами Na
+
, Mg

2+
, Ca

2+
 та аніонами Cl

-
, S

2-
 і CO3

2-
 [3]. 

Таким чином розрізняють карбонатний, хлоридний, 

сульфатний, сульфатно-хлоридний, хлоридно-

сульфітний та змішаний типи засолення, з яких най-

більший негативний вплив має засолення хлоридами. 

Йони хлору легко проникають в клітини рослин та 

накопичуються в них. Це викликає ураження клітин-

ної мембрани, внаслідок чого виникають порушення 

в обміні речовин [4]. Такі зміни призводять до нееко-

номного використання води рослиною, зниження ін-

тенсивності транспірації та зміни вмісту хлорофілу в 

листках та, як наслідок, зміни інтенсвності фотосин-

тезу [5, 6].  

Шкідливому впливу солей рослина протидіє 

шляхом накопичення значної кількості захисних ре-

човин: цукрів, амідів, органічних кислот. Синтез цих 

речовин знаходиться під генетичним контролем [7, 

8]. Cтійкість рослин до засолення може суттєво змі-

нюватися не тільки для різних видів рослин, але і для 

різних клонів одного виду. В умовах лабораторної 

культури на солестійкість рослин може впливати 

склад живильного середовища, зокрема, кількість на-

явних в ньому цукрів [9]. 

Тополі та верби – це культури, що характери-

зуються швидким ростом та широким спектром адап-

тацій до умов довкілля. Проростки тополь здатні пе-

реживати як раптові літні повені, так і посушливі, ви-

сокотемпературні умови, що дозволить успішно ви-

користовувати їх в майбутньому при прогнозованих 

змінах клімату, які нерідко спостерігаються вже за-

раз. При цьому за оптимальних умов, зокрема, доста-

тнього зволоження, можна очікувати навіть зростан-

ня продуктивності короткоротаційних енергетичних 

плантацій [10]. Хоча ці рослини не є галофітними, 

деякі види відносно солестійкі. Вирощування їх на 

засолених територіях матиме не лише екологічний 
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ефект оздоровлення грунту, важливе значення для 

озеленення міста, але й може принести економічний 

прибуток зокрема, на ділянках, виключених з сільсь-

когосподарського використання внаслідок їх засоле-

ності [11]. Як відомо, середня продуктивність корот-

коротаційних енергетичних плантацій за сприятли-

вих умов може сягати 25 т/(га·рік) [12].  

Підвищити природну стійкість рослин до біо-

тичних та абіотичних стресових факторів, в тому чи-

слі і до засолення, можливо за використання техно-

логій генетичної інженерії. В багатьох країнах світу 

(США, Канада, країни ЄС, Китай, Ізраїль та ін.) про-

водяться роботи з генетичної модифікації тополь, ро-

зроблення підходів їх продуктивного вирощування 

на швидкопоновлюваних плантаціях [13, 14].  

Зокрема, в Китаї вже протягом кількох років 

вирощують промислові плантації трансгенних тополь, 

стійких до засолення та поїдання комахами [15].  

Останнім часом у селекційній практиці все ча-

стіше використовують біотехнологічні методи. За-

стосування культури in vitro дозволяє моделювати 

силу тиску стресового агента на організм, дослідити 

його вплив на біооб’єкт, контролювати фізичні та хі-

мічні показники вирощування рослинного матеріалу, 

проводити роботу незалежно від погодних умов та 

пори року [16]. Ріст рослин та інтенсивність коренеу-

творення є важливими інтегральними показниками, а 

ступінь їх пригнічення залежить від солестійкості ро-

слин [17, 18]. 

 

3. Мета та задачі дослідження 

Мета дослідження – визначити стійкість 

клонів тополь та верби до засолення хлоридом 

натрію в умовах in vitro. 

Для досягнення мети були поставлені наступні 

задачі: 

1. Мультиплікувати рослинний матеріал 

шляхом мікроклонального розмноження. 

2. Визначити зміну інтенсивності ростової 

активності (за довжиною пагона) при культивуванні 

клонів тополь та верби на живильному середовищі із 

різним вмістом хлориду натрію. 

3. Визначити зміну інтенсивності ризогенезу 

при культивуванні клонів тополь та верби на 

живильному середовищі із різним вмістом хлориду 

натрію. 

4. Порівняти солестійкість досліджуваних 

клонів. 

 

4. Матеріали і методи 

Солестійкість осики (Populus tremula), гібрид-

ної тополі клону ‘INRA 717-184’ (P. tremula × P. 

alba) та верби клону ‘Олімпійський вогонь’ (Salix 

alba × S. fragilis) оцінювали за дії хлориду натрію. In 

vitro рослини мультиплікували шляхом мікроклона-

льного розмноження та вирощували в пробірках на 

модифікованому середовищі MS (Murashige & Skoog 

medium, Duchefa, Netherlands) із додаванням 0,1 мг/л 

індолілмасляної кислоти та вмістом сахарози 30 г/л. 

Експериментальні рослини культивували на аналогі-

чному середовищі, але з додаванням хлориду натрію 

у різних концентраціях (25 мМ, 50 мМ та  

100 мМ). Рослини вирощували протягом 2 місяців 

при температурі 25°C і 16-годинному фотоперіоді. 

Стан рослин, інтенсивність їх росту (за довжиною 

пагона) та коренеутворення (за кількістю коренів) 

оцінювали на 10-й, 30-й та 60-й день культивування. 

Контрольні рослини вирощували на вільному від 

хлориду натрію середовищі. Результати вимірювань 

опрацьовували з використанням пакету аналізу MS 

Excel. Статистичну обробку проводили за загально-

визнаними методиками [19]. Відмінності між дослід-

ними та контрольними варіантами вважали достовір-

ними при р<0,05. 

 

5. Результати дослідження та їх обговорення 

Досліджувані клони показали різну стійкість 

до засолення хлоридом натрію. Дані про ступінь 

впливу засолення на ростову активність та ризогенез 

клонів тополь та верби представлені на рис. 1, 2.  
 

 
Рис. 1. Вплив хлориду натрію на ростову активність у тополь та верби (*р<0,05) 
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Рис. 2. Влив хлориду натрію на коренеутворення у клонів тополь та верби (*р<0,05) 

 

У рослин гібридної тополі клону ‘INRA 717-

184’ при короткотривалому впливі стресового факто-

ру (10 діб) та його найменшій концентрації в живи-

льному середовищі (25 мМ) статистично достовірних 

змін ростової активності у порівнянні з контролем не 

виявляли. При збільшенні часу культивування до 1 

місяця спостерігали зниження ростової активності на 

79,1 %, а після 2 місяців на 69,8 %. Після двох міся-

ців культивування рослин на живильному середови-

щі з 25 мМ NaCl життєздатними залишились 80 % 

рослин. При культивуванні рослин на середовищі з 

50 мМ NaCl статистично достовірне зниження при-

росту пагона (на 80 %) спостерігали після 2 місяців 

вирощування. За концентрації 100 мМ NaCl в живи-

льному середовищі на 10-й день вирощування у рос-

лин цього клону спостерігали ознаки некрозу листків 

(почорніння та скручення), а також зниження темпів 

росту на 71,4 %, а після 30 днів – на 97,7 %. Після 

продовження культивування всі досліджувані росли-

ни загинули.  

Рослини осики проявили більшу стійкість до 

дії сольового стресового фактору. Достовірне зни-

ження інтенсивності росту на 94,3 % у порівнянні з 

контролем у рослин цього клону відмічено лише на 

живильному середовищі з 100 мМ NaCl після двох 

місяців культивування. За цієї ж концентрації спо-

стерігали зниження ризогенезу після 1-го та 2-ох мі-

сяців культивування на 58,1 % та 65,6 %, відповідно. 

Виживаність рослин на середовищі з максимальною 

концентріцією NaCl склала 40 %. 

Найбільшу стійкість до дії NaCl серед дослі-

джуваних рослин показала верба клону ‘Олімпійсь-

кий вогонь’. Порівняно з клонами тополь, у верби 

виявлено вищий рівень коренеутворення за вирощу-

вання на всіх варінтах живильних середовищ. Досто-

вірних відмінностей в інтенсивності коренеутворення 

та приросту пагона рослин за дослідних умов не ви-

явлено на жодному етапі культивування. Після двох 

місяців культивування рослин на середовищі з мак-

симальною концентрацією хлориду натрію (100 мМ) 

всі рослини були життєздатними. 

Отримані результати показують, що ступінь 

солестійкості рослин суттєво залежить від їх геноти-

пу. Так, гібридна тополя клону ‘INRA 717-184’, що 

загалом характеризувалася найвищим приростом па-

гона у контролі, здатна витримати лише короткотри-

валий вплив малих концентрацій хлориду натрію в 

живильному середовищі. При довготривалому впливі 

малих концентрацій NaCl рослини цього клону сут-

тєво знижують темпи росту, а довготривалий вплив 

високих концентрацій хлориду натрію виявився для 

них летальним. Очевидно, після тривалого впливу 

стресового фактора на рослину, наступає фаза ви-

снаження, що призводить до загибелі рослин та втра-

ти регенераційних властивостей. У рослин осики від-

повідь на стресовий фактор відмічена лише за довго-

тривалої дії високої концентрації хлориду натрію, 

однак, адаптаційні механізми забезпечують частково 

подальшу регенерацію у менше, ніж половини рос-

лин. Імовірно, за рахунок кращої солестійкості та си-

льнішої здатності до ризогенезу, порівняно з клонами 

тополь, верба клону ‘Олімпійський вогонь’ швидше 

адаптувалася до дії стресового фактора та переходи-

ла у фазу відновлення рослини і активації метаболіч-

них процесів, що забезпечує збереження темпів росту 

та регенераційної здатності рослин. 

В подальшому, нами планується залучення в 

дослідження більшого числа клонів тополь та верб. Це 

дозволить визначити найбільш солестійкі, які надалі 

можна буде використовувати на засолених територіях.  
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6. Висновки 

1. Шляхом мікроклонального розмноження на 

модифікованому середовищі MS із додаванням 0,1 

мг/л індолілмасляної кислоти та вмістом сахарози 30 

г/л за короткий період часу мультипліковано рослин-

ний матеріал для дослідження солестійкості клонів 

тополь та верб. 

2. У рослин гібридної тополі клону ‘INRA 717-

184’ зниження інтенсивності ростової активності при 

довготривалому вирошуванні спостерігали за всіх до-

сліджуваних концентрацій хлориду натрію. Достовір-

не зниження інтенсивності приросту пагона на 94,3 % 

у порівнянні з контролем у рослин осики відмічено 

лише після двох місяців культивування на живильно-

му середовищі зі 100 мМ NaCl. Достовірних відмінно-

стей в інтенсивності росту за дослідних умов у верби 

не виявлено на жодному етапі культивування.  

3. Клони осики показали статистично достові-

рне зниження ризогенезу після 1-го та 2-ох місяців 

культивування на 58,1 % та 65,6 %, відповідно. Для 

інших клонів достовірних змін інтенсивності корене-

утворення не виявлено. Загалом, у верби відмічена 

більша інтенсивність коренеутворення порівняно з 

клонами тополь. 

4. Досліджені клони тополь та верби за збіль-

шенням ступеню солестійкості слід розташувати на-

ступним чином: гібридна тополя (P. tremula x P. аlba) 

клону ‘INRA 717-184’ → осика (P. tremula) → верба 

(Salix alba × Salix fragilis) клону ‘Олімпійський во-

гонь’. 
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