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6. При заданій кількості ітерацій n точність визначення екстремума цільової функції 

f(x) становитиме ε=
   

 
 (

√   

 
)
   

 де ε - задана похибка. [2] 

Метод золотого перетину дозволяє відмітити закономірність: найбільше скорочення 

наступних інтервалів невизначеності досягається при обчисленні цільової функції в точках, 

рівновіддалених від його центру. 
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Існує ряд проблем з розмноженням і поширенням кизилу – надзвичайно цінної 

плодової культури в Україні. Перспективним способом розмноження плодових культур, 

зокрема кизилу, є застосування мікроклонального розмноження in vitro. Дана технологія 

дозволить знизити собівартість садивного матеріалу кизилу, скоротити термін вирощування 

саджанців із 5-6 до 1-2 років, які будуть давати урожай вже на другий рік вирощування. 

Водночас, мікроклональне розмноження деревних культур є складним порівняно із 

трав'янистими. Вже на першому етапі біотехнологи мають проблеми з ендогенним 

контамінуванням, самоотруєнням фенольним ексудатом, гіпергідратацією рослинних тканин 

(Г. П. Кушнір, В. В. Сарнацька, 2005, Kumar K., 2012, Estrada-Zúñiga  M.E. et al, 2016). Не 

виключенням є й асептична культура кизилу (P.R. Cabe, J.S. Liles, 2002, J. Ďurkovic, J. 

Bukovska, 2009). Тому актуальною є розробка протоколу прискореного розмноження кизилу, 

який дозволяє за рік одержати до  1 млн.  саджанців з однієї материнської рослини кизилу. 

Мета досліджень – розробити елементи промислової технології мікроклонального 

розмноження кизилу. Завдання – при мікроклональному розмноженні на етапі введення в 

асептичну культуру Cornus mas L. на основі експериментальних досліджень розробити 

удосконалені технологічні прийоми. 

Для досліджень були використані рослини Cornus mas L. сорти Ніжний та Екзотичний 

(автор Клименко С.В., Національний ботанічний сад ім. Гришка).  

Технологічний процес асептичного культивування досліджено на етапі введення в 

асептичну культуру.  Для культивування використовували агаризоване середовище за 

прописом MS (Мурасіге і Скуга) у власній модифікації. Модифікація середовища 

передбачала зміни у кількостях макроелементів (NH4NO3 1250 мг/л; KNO3 1100 мг/л; 

MgSO4х7H2O 770 мг/л; KH2PO4  970 мг/л; CaCl2 замінено на Ca(NO3)2 440 мг/л; залізо та 

хелатуючий агент замінили на Ферилен Fe-EDDHA (залізо італійської фірми Valagro) у 

кількості 183,4 мг/л; вміст аскорбінової кислоти 3 мг/л. Для освітлення використовували 

світлодіоди. Інтенсивність освітлення знаходилася в межах 1,8-2,2 кL. 

Експланти розміщували по 5 шт у банках об'ємом 200 мл (об'єм живильного 

середовища 20–22 мл), накритих прозорими, придатними для автоклавування 

поліпропіленовими кришками (виробник Селена, м. Сміла). 

Висновки про результати досліджень базувалися на основі суцільної вибірки (по 100 

рослин кожного варіанту у трикратній повторності).  

Отримання асептичних рослин є першим етапом мікроклонального розмноження. Від 

успішності його проходження залежить, чи буде залучений рослинний об'єкт (сорт, 
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селекційний номер) у мікроклональне розмноження. Досліджено різні фактори впливу на 

ефективність звільнення первинних експлантів від контамінуючої мікрофлори: 

деконтамінуючі речовини, типи експлантів, строки відбору експлантів, умови вирощування 

донорних рослин. 

В якості деконтамінантів використано наступні речовини: гіпохлорит натрію 

(контроль), сулема, біоцид РРМ, препарат Бланідас 300. Первинними експлантами були 

ізольовані бруньки з донорних рослин у фазі «зеленого конусу». 

На вихід стерильних та живих експлантів впливали як різні деконтамінанти, так і 

біологічні особливості сорту кизилу. Серед досліджуваних варіантів деконтамінантів 

найменше живих та стерильних живців отримано за обробки первинних експлантів сулемою.  

Високоефективною виявилася добова (24 год) обробка у 50 %-му розчині біоциду 

РРМ.  Проте застосування такого варіанту має наступні недоліки: по-перше, висока вартість 

препарату, по-друге, протягом доби біля працюючого шейкера повинен бути присутнім 

персонал. Варіант із зануренням у живильне середовище був неприйнятним внаслідок 

загибелі більшості експлантів від гіпоксії. Найбільш ефективним виявився  варіант із 

вітчизняним препаратом Бланідас 300 (0,7 г/л). 

Щодо різних строків відбору первинних експлантів на їх стерильність встановлено 

найвищу ефективність відбору у фазу "зеленого конусу". Так, по сорту Ніжний налічувався 

81% живих експлантів, з яких 44 % стерильних, по сорту Екзотичний відповідно – 32% і 

18%. Неефективним виявився відбір у стані спокою – як глибокого, так і вимушеного.  

Результати дослідження впливу походження бруньок з пагона рослини-донора 

встановили низьку ефективність на деконтамінацію меристемних експлантів. По обох сортах 

кількість живих експлантів становила 6–7%, з яких лише 6 % були вільними від інфекції. За 

відбору експлантів з медіальних бруньок одержали найвищий вихід живих і водночас 

стерильних рослин – по сорту Ніжний відповідно 80% і 35% , по сорту Екзотичний – 46% і 

16% відповідно.  

У досліді з вивчення впливу умов вирощування донорних рослин на кількість 

деконтамінованих експлантів серед живих були використані кращі варіанти попередніх 

дослідів, а саме: відбір експлантів у фазу «зелений конус», обробка Бланідас 300, відбір 

експлантів з бруньок медіальної частини пагона. По обох сортах встановлено високий 

деконтамінуючий ефект за умов вирощування у депозитарії порівняно з відкритим ґрунтом.  

На період стабілізації актуальним є підбір умов, які б мінімізували самоотруєння 

власним фенолоподібним ексудатом. Для цього ми дослідили ефективність застосування 

антиоксидантів (у попередньо підібраних оптимальних концентраціях: аскорбінова кислота – 

мг/л; L-цистеїн – 5 мг/л; полівінілпіролідон – 0,5 г/л; активоване вугілля – 1,0 г/л). 

Достовірне зменшення відсотку експлантів із фенольним ексудатом спостерігалося за 

сумісного застосування аскорбінової кислоти з полівінілпіролідоном. 

Отже, за результатами досліджень встановлено, що удосконалити процес 

мікроклонального розмноження Cornus mas L. (сорти Ніжний та Екзотичний) на етапі 

введення в асептичну культуру можливо такими технологічними прийомами: 1) відбір 

експлантів у фазу «зелений конус»; 2) деконтамінація препаратом Бланідас 300 (7 г/л 

автоклавованого дистиляту); 3) відбір експлантів з бруньок медіальної частини пагона; 4) 

вирощування донорних рослин в умовах депозитарію; 5) сумісне застосування як 

антиоксидантів аскорбінової кислоти (15 мг/л) та полівінілпіролідону (0,5 г/л) шляхом 

додавання їх у живильне середовище. 
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Патогенна дія бактерій Bacillus thuringiensis (Bt) на комах-шкідників пов'язана з 

токсинами та іншими метаболітами, які утворюються в процесі культивування. Білкові 

кристалічні токсини (δ-ендотоксини) розглядаються як головні токсикологічні компоненти 

біоінсектицидів на основі Bt, хоча ці бактерії продукують ще й інші біологічно активні 

речовини (термостабільний водорозчинний β-екзотоксин, фосфоліпази, α-екзотоксин, γ-

екзотоксин, екзоферменти (лецитинази, протеази) та ін. На долю кристалічного ендотоксину 

припадає від 20 до 30 % сухої маси спорової бактеріальної культури, при цьому білкових 

компонентів близько 95%, а вуглеводних до 5%.  

Білковий кристал, який утворюється безпосередньо в клітинах Bt не токсичний. Після 

надходження метаболітних компонентів і кристалу в кишківник комахи-шкідника при слабко 

лужних умовах він розпадається на субодиничні структури (протоксин), які за дії 

специфічних протеїназ перетворюються на активний токсин. Активний токсин вбудовується 

в мембрану епітеліальних клітин кишківника комахи і утворює іонний канал, через який 

відбувається втрата значної кількості клітинної АТФ. Доведено, що через 15 хвилин після 

утворення іонного каналу клітинний метаболізм блокується, комаха перестає активно 

використовувати кормову базу, трофічні функції знижуються, відбувається зневоднення 

організму та його загибель.  

Кристал токсину, як високомолекулярний білок (130-140 кДа), розчиняється лише в 

середньому кишечнику чутливих видів комах при pH близько 9.5 і є безпечним для корисної 

ентомофауни, фітобіоти, тварин, гідробіонтів, людини. Bt, що використовуються як 

біоагенти для захисту рослин, в основному виділяють з природного матеріалу, з місць 

масового захворювання комах, із ґрунту, ризосфери рослин, водоймищ.  

Різновиди бактерій Bt по-різному продукують метаболітні активні токсини, причому, 

їх синтез залежить від багатьох факторів, включаючи умови культивування бактерій. 

Здатність продукувати екзотоксин виявлена у штамів різних серологічних груп. Так, до 

екзотоксиногенних культур Bt відносяться серотипи 1 — var. thuringiensis, 4 - var. kenyae, 8 - 

var. tolworthi, 9 - var. morrisoni, 10 - var. darmstadiensis та ін., проявляють токсичну дію не 

тільки на лускокрилих комах, але і двокрилих, твердокрилих. Таким чином, наявність  

термостабільного екзотоксину в культурі (або препараті в цілому) розширює спектр 

ентомоцидної дії бактерій групи thurіngіensіs. 

Світовими багаторічними токсикологічними дослідженнями доведено безпека цих 

мікроорганізмів та їх метаболітів, та перспектива для широкого використання в практиці 

біологічного контролю шкодо чинних організмів. На сьогодні асортимент біопрепаратів 

фітозахисного призначення великий і різноманітний. На основі спор і метаболітів Bt в різних 

країнах випускаються десятки біопрепаратів, які ефективні і здатні знизити чисельність і 

шкідливість комах і кліщів - небезпечних масових шкідників сільськогосподарських рослин і 

тварин, наприклад, Бітоксибацилін, Бактокуліцид, Бацикол, Лепідоцид, БІП, Гомелін, 

Децімід, Колорадо, Турінгін, Астур та ін. 


