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Постановка проблеми. Від складу поживного сере-
довища залежить успішність культивування клітин, тка-
нин і органів рослин. Реакція поживного середовища 
(рН) впливає на формування та роботу білків, фер-
ментів тощо. Кількість поживних речовин, які рослини 
можуть використовувати, залежить від рН середовища. 
Кислі або лужні умови обмежують доступність певних 
елементів, таких як фосфор і залізо, які, як правило, 
менш розчинні, тим самим перешкоджаючи розвитку 
рослин в in vitro. Одночасно з підвищеною кислотністю 
інші речовини розчиняються і стають шкідливими для 
експлантів [1–3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Встановлено, що для проліферації пазушних пагонів 
в in vitro найдоцільніше використовували рН 5,8 і агари-
зоване середовище. Кількість і довжина пагонів, виро-
щених in vitro, значно змінюються залежно від зміни 
реакції середовища [4].

Дослідженнями Лавриненко Ю. і Балашова Г. [5] від-
мічено, що інтенсивність бульбоутворення істотно зале-
жить від рН поживного середовища. У свої працях ними 
було досліджено середньоранній сорт картоплі Невська, 
яка вирощували у культурі in vitro за рН від 4,0 до 7,4. 
Найвищі показники продуктивності встановлено за 
рН=5,3. Визначено, що бульбоутворення було в межах 
92,7 %, а маса мікробульби становила – 667,7 мг.

У дослідженнях інших авторів [6] вказується, що рН 
впливає на зовнішній вигляд рослин і біометричні показ-
ники. Так, рослини стевії, які вирощували на середо-
вищі Мурасіге-Скуга з модифікаціями 0,5 дози макро- 
і мікроелементів з додаванням 200 мг/л мезоінозиту, 
30 г/л сахарози, 7,45 г/л агару та різним рН мали різний 
вплив на ріст рослин. У якості експлантів використову-
вали листки рослин та отримували із них регенерацію. 
Дослідженнями встановлено, що оптимальнішим було 
використання рН 5,6–6,0.

У літературних джерелах відмічено істотний вплив 
рН середовища для культивування різних штамів бакте-
рій і грибів. Встановлено, що штаму Bacillus thuringiensis 
В-10 (ІМВ В-7186) найкраще підходить 7,0, а для 
Вeauveria bassianaа F-6 (ІМВ F-100043) доцільніше 
використовувати рН=6,0–7,0. 

У дослідженнях встановлено оптимальне значення 
рН від 4,0 до 6,0 [7, 8]. Дослідженнями проведеними 
у культурі in vitro для арніки гірської на калюсах відмі-
чено, що незалежно від виду та складу середовища 
було збільшення експлантів і набухання тканин. Для 

досліджень обрано було тверді середовища Мурасіге-
Скуга (рН 5,7), Гамборга (рН 5,5), Шенка-Хільдебрандта 
(рН 5,8), Уайта (рН 5,5). Оптимальнішим вказано сере-
довище із Гамборга (рН 5,5) [9].

Встановлено вплив рН (4,0, 5,0, 6,0 і 7,0) на особли-
вості росту 12 генотипів люцерни за ознаками: лист-
кова пластинка, епікотиль, гіпокотиль, перший черешок 
листка, трійчастий черешок листка, свіжа маса кореня, 
епікотиль, гіпокотиль, перший черешок листа, трійчас-
тий черешок листка та довжина кореня. Значення рН, 
яке призвело до максимального росту змінювалсоь від 
5,0 до 6,0. Сорти Вікторія, Есмеральда, Кріоула та F-708 
продемонстрували нейтральність для всіх досліджених 
значень pH. Результати вказують на те, що на почат-
ковий ріст впливає зміна рН у поживному розчині, і що 
генотипи реагують по різному [10].

Неправильно підібраний рН у середовищі призво-
дить до пригнічення росту та розвитку рослин, зменшує 
передачу й використання енергії від кореня до листя 
і впливає на ефективність використання неорганічних 
поживних речовин. Найбільша кількість листків спосте-
рігалася при pH 4,70. Вміст хлорофілу, каротиноїдів та 
антоціану знижувався зі збільшенням рН середовища, 
а вміст цих рослинних пігментів позитивно корелював із 
кольором листя. Найвищий вміст розчинного білка спо-
стерігали при pH 5,7 [11, 12].

Проведені досліди з павловнією в in vitro вказують, 
що за комбінування середовищ МК (2/3) і QL (1/3) з pH 
середовища 5,6–5,8 можливо досягти оптимального 
результату. Доцільно вказати, що збільшення паса-
жів із 1 до 5 на кислому (рН 5,2–5,4) та слабо кислому 
(5,6–5,8) поживних середовищах отримано більшу кіль-
кість пагонів [13, 14].

Мета статті – дослідити вплив рН середовища на 
біометричні показники рослин роду Сорго в культурі 
in vitro.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводили у лабораторії біотехнології Інституту біо
енергетичних культур і цукрових буряків НААН України. 
Для досліджень використовували різні види роду Сорго, 
пагони in vitro, яких висаджували на поживне середо-
вище із рН 3,0 до 7,0 з інтервалом 0,5.

Солі макроелементів та мікроелементів застосо-
вували за прописами: Murashige&Skoog (MS). Посуд, 
матеріали та інструменти і поживні середовища готу-
вали відповідно до загальноприйнятих методик [15, 16]. 
Модифіковане поживне середовище автоклавували за 
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Таблиця 1
Довжина пагонів рослин різних видів сорго залежно від рН середовища, см

Культура
рН поживного середовища

3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0
Контроль 0 3,7 4,1 7,3 9,6 12 15 8,5 6,8
Сорго зернове 0 3,3 4,5 7,0 8,9 10 13 8,0 5,5
Сорго віникове 0 3,0 3,5 5,7 6,5 8,6 9,0 6,2 4,1
Сориз 0 3,5 4,3 7,0 9,0 10 12 7,7 6,2
Сорго-суданковий гібрид 0 4,3 5,0 7,8 11 15 17 12 8,0
НІР05 – 0,3 0,5 0,3 0,8 1,0 0,8 0,6 0,8

Таблиця 2
Кількість пагонів рослин різних видів сорго залежно від рН середовища, шт.

Культура
рН поживного середовища

3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0
Контроль 0 1 1 5 8 16 18 14 10
Сорго зернове 0 1 1 4 6 12 16 12 8
Сорго віникове 0 0 0 1 3 5 9 7 4
Сориз 0 1 1 5 7 14 16 13 9
Сорго-суданковий гібрид 0 1 2 3 4 8 9 7 4
НІР05 – 1 1 1 1 1 1 1 1

1,5 атм упродовж 45 хв. Здійснювали культивування 
об’єктів в термальних приміщеннях за температурного 
режиму 24  ±  2  °С, освітленні 3500–4000  лк, відносній 
вологості 65–70 % та фотоперіоді – 16 год.

У якості контрольного варіанту був обраний сорт 
сорго звичайного (двокольорового) Степовий 8. Після 
вивчення біометричних показників їх пересаджували 
на безгормональне поживне середовище за прописом 
Мурасіге і Скуга.

Отриманий цифровий матеріал оброблено відпо-
відно до загальноприйнятих методів, статистичний ана-
ліз експериментальних даних виконували за допомогою 
відповідним програм і методик [17].

Результати досліджень. У дослідженнях різні 
види роду Сорго висаджували на поживне середовище 
із довжиною пагонів 3 см. Як вказують дані табл. 1 за 
рН=3,0 усі види і контрольний варіант не мали приросту 
пагонів. Довжина пагонів почала збільшуватись за 
рН=3,5. Так, на контрольному варіанті довжина пагонів 
становила 3,3 см, а на дослідних 3,0 см. Доцільно від-
мітити лише сорго-суданковий гібрид, у якого довжина 
пагонів була 3,5 см. Незначну довжину пагонів було від-
мічено за рН 3,5 і 4,0 – 3,7 і 4,1 см, а в дослідних – від 
3,0 см до 5,0 см. Найменші показники довжини пагонів 
в усіх варіантах було відмічено в сорго віникового 3,0 
і 3,5 см. Найвищі показники отримано в сорго-суданко-
вого гібриду 4,3 см і 5,0 см. Сорго зернове і сориз мали 
майже однакові показники 3,3 і 3,5  см та 4,5 і 4,3  см. 
Із збільшенням рН у поживному середовищі було відмі-
чено збільшення довжини пагонів. Найоптимальнішим 
рН для усіх соргових було виділено варіанти від 5,5 до 
6,0. Так, за додавання рН 5,5 було отримано висоту 
пагонів від 8,6 см до 17 см, а на контрольному варіанті 
12 см. За рН 6,0 довжина пагонів варіювала від 9,0 см 
до 17 см, а в контрольному варіанті 15 см.

Доцільно відмітити, що в усіх варіантах було відмі-
чено значні переваги довжини пагонів сорго-суданко-
вого гібриду порівняно з усіма досліджуваними видами. 
Найменші показники були у сорго віникового.

Встановлено, що за рН 6,5 і 7,0 відбувалось різке 
зниження довжини пагонів в усіх видів сорго та в кон-
трольному варіанті. Так, згідно отриманих даних видно, 
на контрольному варіанті довжина пагонів була 8,5 
і 6,8  см, а в сорго-суданкового гібриду 12 і 8,0  см. 
Найменші показники довжини пагонів отримані у сорго 
вінокового – 6,2 і 4,1  см. У соризу та сорго зернового 
відповіднл 8,0 і 5,5 см та 7,7 і 6,2 см.

Встановлено, що за рН 3,0 не відбувалось паго-
ноутворення в усіх досліджуваних варіантах (табл. 2). 
За рН 4,0 було отримано на контрольному варіанті та 
у сорго зернового і соризу по 1 пагону та 2 шт. у сор-
го-суданкового гібриду. Сорго віничне за рН 4,0 не фор-
мувало додаткові пагони.

Дослідження за рН 4,5 і 5,0 вказують, що на контроль-
ному варіанті отримано 5 і 8 шт. пагонів. У соризу і сорго 
зернового за цього ж водневого показника сформовано 
5 і 7 шт., і 4 і 6 шт. Найнижчі показники у сорго зіничного 1 
і 3 шт., та в сорго-суданкового гібриду – 3 і 4 шт. 

Найвищі показники кількості пагонів були відмічені 
за рН 5,5 і 6,0 в усіх досліджуваних варіантах. Так, на 
контрольному варіанті кількість становила 16 і 18 шт. 
У сорго зернового і соризу 12 і 16 шт., та 14 і 16 шт., най-
меншу кількість визначено у сорго-суданкового гібриду 
та сорго вінокивого – 8 і 9 шт., та 5 і 9 шт. Як із висо-
тою, так і за кількістю пагонів із збільшенням рН 6,5 і 7,0 
відбувалося значне зниження усіх показників. Кількість 
пагонів на контролі становила 14 і 10 шт., а в всіх інших 
варіювала від 4 до 13 шт.

Довжина кореневої системи у досліджуваних видів 
варіювала залежно від рН у поживному середовищі 
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(табл. 3). Встановлено, що за рН 3,0 не відбувалось 
жодних ростових процесів. За рН середовища 3,5 і 4,0 
довжина варіювала від 1 до 5 см. Так, за рН 3,5 відмі-
чено довжину 1 см на усіх варіантах, крім сорго-судан-
кового гібриду – 2 см. Дослідження рН 4,5 і 5,0 відзнача-
ють збільшення від 5 см до 12 см. 

При вивченні рН 5,5 і 6,0 доцільно відмітити, що дов-
жина кореневої системи становила від 11 до 21  см. На 
контрольному варіанті довжина коренів була 20 і 21 см, 
найменша у сорго візникового – 11 і 14  см. Найдовша 
коренева система отримана в сорго-суданкового гібриду – 
18 і 24 см. У сорго зернового та соризу цей показник ста-
новив 20 і 22 см та 16 і 18 см. У рН 6,5 і 7,0 зменшення 
відбулось по довжині, яка варіювала від 21 до 8 см.

За рН 3,0 не відбувалось жодних змін під час форму-
вання коренів в усіх досліджуваних варіантах (табл. 4). 
Доведення в поживному середовищі за рН до 3,5 доз-
волило отримати один додатковий корінь на контролі та 
в сорго зернового. Збільшення коренів за рН 5,0 стано-
вила від 6 до 10 шт.

Найвищі показники формування кількості коре-
нів отримано за рН 5,5 і 6,0 в усіх варіантах. Так, на 

контролі було встановлено кількість 12 і 15 шт., у сор-
го-суданкового гібриду 16 і 18 шт. Найменшу кіль-
кість отримано в сорго віникового – 10 і 12 шт. Сориз 
і сорго зернове мали кількість 14 і 16 шт. та 12 і 16 шт. 
Встановлено, що за рН 6,5 кількість коренів варіювала 
від 8 до 15 шт., а за 7,0 кількість істотно зменшилась 
від 5 до 8 шт.

За рН 3,0 отримано 100 % загиблих рослин на всіх 
варіантах і видах (табл. 5). Вміст рН 3,5 дозволив отри-
мати від 90 до 96 % загиблих пагонів і найменші показ-
ники отримано у сорго зернового та соризу. За рН 4,0 
відмічено відсоток загиблих від 80 до 86 % і найнижчі 
показники були у сорго зернового та сорго-суданкового 
гібриду. Кількість рослин із збільшенням водневого 
показники у середовищі зменшилась за рН 4,5 і стано-
вила від 69 до 53 %. 

Встановлено, що значне зменшення рослин від-
бувалось на всіх варіантах за рН 5,0 і було від 17 до 
33 %. У сорго зернового 27 %, у сорго віникового 33 %, 
соризу – 21 % та сорго-суданкового гібриду 17 %. 

Найменший відсоток загинувши був у варіантах 
рН  5,5 і 6,0. Так, на контрольному було загинувши 8 

Таблиця 3
Довжина коренів рослин різних видів сорго залежно від рН середовища, см

Культура
рН поживного середовища

3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0
Контроль 0 1 3 6 11 20 21 18 9
Сорго зернове 0 1 5 8 12 20 22 16 10
Сорго віникове 0 0 3 5 8 11 14 12 8
Сориз 0 1 5 7 9 16 18 15 11
Сорго-суданковий гібрид 0 2 4 8 10 18 24 21 15
НІР05 – 1 1 1 1 1 1 1 1

Таблиця 4
Кількість коренів рослин різних видів сорго залежно від рН середовища, шт.

Культура
рН поживного середовища

3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0
Контроль 0 1 2 5 9 12 15 10 7
Сорго зернове 0 1 3 6 10 12 16 11 6
Сорго віникове 0 0 1 4 6 10 12 8 5
Сориз 0 2 3 7 10 14 16 12 8
Сорго-суданковий гібрид 0 2 4 8 10 16 18 15 6
НІР05 - 1 1 1 1 1 1 1 1

Таблиця 5
Кількість рослин різних видів сорго, що загинули залежно від рН середовища при клональному 
мікророзмноженні після 7-ї доби, %

Культура
рН поживного середовища

3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0
Контроль 100 93 81 53 19 8 1 22 67
Сорго зернове 100 90 80 56 27 10 5 25 60
Сорго віникове 100 96 86 69 33 12 10 28 74
Сориз 100 90 83 55 21 6 2 24 70
Сорго-суданковий гібрид 100 92 80 57 17 10 3 23 64
НІР05 5 1 1 1 1 1 1 1 1
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і 1 %, у сорго зернового – 10 і 5 %, сориз – 6 і 2 %, сорго 
суданка – 10 і 3 % і сорго віничне – 12 і 10 %. 

Дослідження вказують, що за рН 6,5 відсоток заги-
блих рослин збільшувався від 22 до 28 %. Істотне збіль-
шення було відмічено у варіанті із рН 7,0 – від 64 до 
74 %.

Аналізуючи дані під час укорінення рослин вста-
новлено, що за рН 4,0 було отримано від 77 до 96 % 
загиблих рослин. У контрольному варіанті цей показ-
ник становив 97 і 80 %, у сорго зернового – 95 і 77 %, 
соризу – 94 і 83 %, сорго-суданкового гібриду – 90 і 80 % 
і в сорго віникового – 96 і 85 %. У варіанті з показником 
рН 3,0 усі рослин загинули. Встановлено, що за рН 4,5 
і 5,0 у контролі кількість загиблих рослин було 50 і 22 %, 
найбільше у сорго віникового 63 і 42  % та найменше 
у соризу – 47 і 28 %. 

Найменшу загибель рослин відмічено в дослідах із 
рН 5,5 і 6,0 – від 1 до 10 %. На контролі за цих варі-
анті цей показник становив 6 і 1 %, у сорго-суданкового 
гібриду та соризу 8 і 10 % і за рН 6,0 відсутні загиблі 
рослини. У сорго зернового було отримано 8 і 2  % та 
в сорго віникового 14 і 3 %.

Водневий показник 7,0 негативно впливав на рослини 
і в контрольному варіанті отримано загиблих рослин на 
рівні 77 %, у сорго зернового – 89 %, соризу – 81 %, сор-
го-судакового гібриду – 79 % і сорго віникового – 93 %.

Висновки. Встановлено, що рН=3,0 негативно пли-
ває на всі біометричні показники і зумовлює загибель 
більшості рослин на всіх досліджуваних варіантах. 
Дослідження вказують, що в усіх варіантах відмічено 
значні переваги усіх показників сорго-суданкового 
гібриду порівняно з іншими видами сорго. Доведено, 
що за рН 6,5 немає різкого зниження довжини пагонів, 
кількості коренів, довжини в усіх видів сорго та в кон-
трольному варіанті. Найвищі показники щодо форму-
вання всіх досліджуваних ростових процесів отримано 
за рН=5,5–6,0 в усіх досліджуваних видів сорго. За 
такого сценарію поживного середовища отримано най-
вищу кількість рослин, які утворили кореневу систему, 
рослини утворюють найбільшу кількість пагонів і коре-
нів, що є найдовшими.
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Любич В.В., Войтовська В.І. Вплив реакції пожив-
ного середовища в культурі in vitro на ріст рослин 
різних видів сорго

Мета. Дослідити вплив рН середовища на біоме-
тричні показники рослин різних видів сорго в культурі 
in vitro. Методи. Лабораторний – вирощування рослин 
сорго в культурі in vitro, вимірювальний, аналізування, 
статистичний. Результати. Встановлено, що за рН 3,0 
не відбувалось пагоноутворення в усіх досліджуваних 
варіантах. Найвищі показники кількості пагонів були від-
мічені за рН 5,5 і 6,0 в усіх досліджуваних варіантах. Так, 
на контрольному варіанті кількість становила 16 і 18 шт. 
У сорго зернового і соризу 12 і 16 шт., та 14 і 16 шт., най-
меншу кількість визначено у сорго-суданкового гібриду 
та сорго вінокивого – 8 і 9 шт., та 5 і 9 шт. Аналізуючи 
дані під час укорінення рослин встановлено, що за рН 
4,0 було отримано від 77 до 96  % загиблих рослин. 
У контрольному варіанті цей показник становив 97 
і 80 %, у сорго зернового – 95 і 77 %, соризу – 94 і 83 %, 
сорго-суданкового гібриду – 90 і 80 % і в сорго вінико-
вого – 96 і 85 %. У варіанті з показником рН 3,0 усі рос-
лин загинули. Встановлено, що за рН 4,5 і 5,0 у контролі 
кількість загиблих рослин було 50 і 22  %, найбільше 
у сорго віникового 63 і 42 % та найменше у соризу – 47 
і 28 %. Найменшу загибель рослин відмічено в дослідах 
із рН 5,5 і 6,0 – від 1 до 10 %. На контролі за цих варі-
анті цей показник становив 6 і 1 %, у сорго-суданкового 
гібриду та соризу 8 і 10 % і за рН 6,0 відсутні загиблі рос-
лини. У сорго зернового було отримано 8 і 2 % та в сорго 
віникового 14 і 3 %. Висновки. Встановлено, що рН=3,0 
негативно пливає на всі біометричні показники і зумов-
лює загибель більшості рослин на всіх досліджуваних 
варіантах. Встановлено, що за рН 6,5 немає різкого зни-
ження довжини пагонів, кількості коренів, довжини в усіх 
видів сорго та в контрольному варіанті. Найвищі показ-
ники щодо формування всіх досліджуваних ростових 
процесів отримано за рН 5,5 і 6,0 в усіх досліджуваних 
видів сорго.

Ключові слова: реакція середовища, культура in 
vitro, довжина пагонів, кількість пагонів, довжина коре-
нів, укорінення.
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Liubych V.V., Voitovska V.I. The reaction of the 
nutrient medium in vitro culture on the growth of 
different sorghum plant species

Aims. To study the effect of pH medium on biometric 
parameters of different sorghum species in vitro culture. 
Methods. Laboratory – growing sorghum plants in vitro, 
measuring, analyzing, statistical. Results. It was found that 
at pH 3.0, shoot formation was not observed in all stud-
ied variants. The highest shoot number indicators were 
observed at pH 5.5 and 6.0 in all studied variants. So, in 
the control variant, the number was 16 and 18 pcs. In grain 
sorghum and sorghum orysodium 12 and 16 pcs, and 14 
and 16 pcs, the smallest number was determined in sor-
ghum sudanese hybrid and broom sorghum – 8 and 9 pcs, 
and 5 and 9 pcs. Analyzing data during plant rooting, it was 
found that at pH 4.0, from 77 to 96 % of dead plants were 
obtained. In the control variant, this indicator was 97 and 
80 %, in grain sorghum – 95 and 77 %, in sorghum oryso-
dium – 94 and 83 %, in sorghum sudanese hybrid – 90 
and 80 %, and in broom sorghum – 96 and 85 %. In the pH 

3.0 variant, all plants died. It was found that at pH 4.5 and 
5.0, the number of dead plants in the control was 50 and 
22 %, the highest in broom sorghum – 63 and 42 %, and 
the lowest in sorghum orysodium – 47 and 28 %. The low-
est plant death was observed in experiments with pH 5.5 
and 6.0 – from 1 to 10 %. In the control of these variants, 
this indicator was 6 and 1 %, in sorghum sudanese hybrid 
and sorghum orysodium – 8 and 10 %, and at pH 6.0 there 
were no dead plants. 8 and 2 % were obtained in grain sor-
ghum and 14 and 3 % – in broom sorghum. Conclusions. 
It was established that pH 3.0 has a negative effect on all 
biometric indicators and causes the death of most plants in 
all studied variants. It was established that at pH 6.5 there 
is no sharp decline in the length of shoots, the number of 
roots, the length in all types of sorghum and in the control. 
The highest indicators, regarding the formation of all stud-
ied growth processes, were obtained at pH 5.5 and 6.0 in 
all studied sorghum species.

Key words: medium reaction, in vitro culture, shoot 
length, number of shoots, root length, rooting.


