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Відомо, що вірусні хвороби наносять знач
ну шкоду сільськогосподарським культурам. 
Вражаючи хміль, вони пригнічують розвиток 
рослин, знижують врожайність і зменшують 
вміст гірких речовин у шишках [1, 2].

Найбільш поширеними вірусними хворо
бами у біоценозах України є вірус скручу
вання листя хмелю (Hop latent virus) з групи 
carlavirus та деякі форми мозаїчних захво
рювань, збудниками яких є віруси, які від
носяться до груп ilarvirus і nepovirus [3, 4]. 
Уражена вірусами доросла рослина вже не 
може одужати. Традиційні методи бороть
би з хворобами на плантаціях можуть тіль
ки загальмувати розвиток захворювання і 
тимчасово зняти симптоми. Тому основним 
напрямком оздоровлення хмелеплантацій є 
засадження їх здоровим посадковим матері
алом. У зв’язку з цим вимоги до посадкового 
матеріалу в світі постійно зростають і нині у 
більшості країн засадження нових плантацій  
здійснюється тільки здоровим рослинним 
матеріалом.

Для одержання здорового садивного мате
ріалу хмелю було розроблено методи апікаль
них меристем та термотерапії. Застосування 
цих методів дало можливість повністю звіль
нити рослини хмелю від ряду вірусів [5–9]. 
Найкращі результати оздоровлення отриму
ються при комплексному застосуванні обох 
методів[10].

Проте ці методи є доволі тривалими і ви
тратними. В останні роки з’явилось ряд анти
вірусних препаратів широкого спектра дії. 

Випробування цих препаратів у культурі in 
vitro для боротьби з вірусними хворобами 
деяких кісточкових культур та картоплі по
казало перспективність їх застосування у 
технологіях оздоровлення посадкового ма
теріалу [11, 12].

Метою роботи було визначити ефектив
ність дії препаратів Аміксин і Ацикловір на 
елі мінацію вірусів скручування листя хмелю 
(ВСЛХ), мозаїки хмелю (ВМХ) у культурі in vit - 
ro та їх вплив на регенерацію мікроживців.

Методика досліджень. Об’єктом дослі
д жень були процеси росту та розвитку ре
генерантів хмелю при мікроклональному 
розмноженні.

Дослідження по вивченню впливу проти
вірусних препаратів на регенерацію хмелю 
у культурі in vitro проводили в лабораторії 
селекції, біотехнології та мікроклонально
го розмноження хмелю Інституту сільського  
господарства Полісся НААН у 2012 р.

Схема досліду з вивчення впливу проти
вірусних препаратів на регенерацію хмелю у 
культурі in vitro включала варіанти з різними 
концентраціями противірусних препаратів 
Аміксин та Ацикловір:

1. Контроль — поживне середовище на 
основі МурасігаСкуга.

2. Поживне середовище з Аміксином в кон
центрації — 0,01%.

3. Поживне середовище з Аміксином в кон
центрації — 0,05%.

4. Поживне середовище з Аміксином в кон
центрації — 0,10%.

ВплиВ складу середоВищ у 
поєднанні з протиВірусними 
препаратами на регенерацію 
різних сортіВ хмелю та 
наяВність Вірусної інфекції
Наведено результати досліджень впливу противі-
русних препаратів на регенерацію рослин хмелю 
культури in vitro та наявність в них вірусної інфек-
ції. Встановлено, що регенерація мікроживців хме-
лю в умовах in vitro залежить від концентрації і виду 
противірусних препаратів у складі середовища та 
від сортових особливостей рослинного матеріалу, 
який розмножується. Інтенсивність коренетворен-
ня у регенерантів хмелю найкраще проходить при 
застосуванні противірусного препарату Аміксин, 
зокрема кількість сформованих коренів збільшу-
ється до 8–10 проти 6–7 у контрольному варіанті.
Ключові слова: хміль, мікроклональне розмноження, середо  
вище, регенерація, противірусні препарати, вірусні хвороби.
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5. Поживне середовище з Ацикловіром в 
концентрації — 0,02%.

6. Поживне середовище з Ацикловіром в 
концентрації 0,05%.

7. Поживне середовище з Ацикловіром в 
концентрації — 0,10%.

При вивченні питань впливу противірус
них препаратів на регенераційні процеси ре
генерантів використовували загальноприй
няті методики, які затверджені в Інституті, а 
також діючі нормативні документи, ДСТУ.

Усі операції проводили в умовах абсолют
ної антисептики. Для стерилізації поживних 
середовищ використовували автоклави ВК
75. Стерилізацію середовищ проводили при 
додатковому тиску 1 атм. протягом 20 хв, по
суд та інструменти, стерилізували у сушиль
них шафах при температурі 160°С.

Експланти висаджували на середовища 
М.С. з додаванням глюкози — 25 г/л, агар
агару — 6 г/л та ІОК і кінетин залежно від 
сорту.

Маніпуляції з культурами проводили в ла  
мінарбоксах — КПГ1. Регенерацію експлан
тів проводили у культуральних кімнатах при  
температурі 25±1°С, 16годинному світло
вому періоді і освітленні 3000 люкс. Резуль
тати знімали після півтора місяця культиву
вання.

Для ідентифікації вірусних хвороб вико
ристовували серологічний метод. Для про
ведення аналізу з листя рослини виділяли 
сік, який очищували від білкових домішок 
методом диференційного центрифугування.

Після очищення відбирали краплину соку, 
наносили її на предметне скло, додавали рів
ну кількість розчину вірус специфічних ан
титіл і витримували у термостаті протягом 
1–2 год при t 24–26°С, після чого проглядали 
результати реакції під бінокуляром МБЦ9.

Варіабельність морфологічних показни
ків регенерантів у дослідах визначали мате
матичностатистичними методами за допо
могою пакета програм MS Office XP 2007.

Результати досліджень. Додавання про
тивірусних препаратів до складу живильних 
середовищ мало чітко виражений вплив на 
регенераційні процеси рослин хмелю. Ріст і 
розвиток мікроживців хмелю сортів Промінь, 
Заграва, Кумир посилювався на живильно
му середовищі з додаванням противірусно
го препарату Ацикловір проти варіантів, де 
у поживне середовище додавали препарат 
Аміксин.

Відсоток приживленості у досліді був у 
межах 40–100% залежно від сорту хмелю. 

Так, приживлюваність мікроживців сорту 
хмелю Промінь за застосування противірус
ного препарату Аміксин була близькою до 
контрольного варіанта (без застосування про  
тивірусних препаратів). Додавання ж до жи
вильного середовища противірусного пре
парату Ацикловір у концентраціях 0,02%, 
0,05% та 0,1% не призводило до зниження 
показників приживлюваності мікроживців. 
Дещо нижчі показники були зафіксовані за 
дослідження сорту Кумир, де приживлення 
на варіантах із застосуванням противірусних 
препаратів було в межах 40–97%.

Вплив препаратів на процес коренетво
рення також мав місце. Додавання до жи
вильного середовища противірусного пре па  
рату Аміксину збільшило показники кілько 
сті коренів порівняно з контрольним варіан
том (без застосування противірусних препа
ратів) на 40–61% (табл. 1) залежно від дослі
джуваної концентрації. Введення Ацикловіру 
до живильного середовища, за культивуван 
ня сорту Промінь, призвело до переваги над 
показниками контрольного варіанта на 42%. 
Кількість утворених корінчиків експлантів 
сорту Заграва залежала від складу пожив 
ного середовища. У варіантах досліджень з 
концентрацією противірусного препарату 
Аміксин у концентраціях 0,01% та 0,05% пе  
ревага над показниками контролю була у ме
жах 15–32%. Збільшення концентрації про
тивірусного препарату Ацикловір до 0,1% 
спричинило зменшення кількості корінчи
ків у порівнянні з контрольним варіантом 
на 48%.

За показниками кількості пагонів у реге
нерантів хмелю перевагу у досліді мав конт
рольний варіант — удосконалене поживне 
середовище на основі прописів Мурасіге та 
Скуга без додавання противірусних препа
ратів.

Сорти хмелю Промінь, Заграва та Кумир 
за показниками кількості утворених пагонів 
були близькими. Так, у варіанті з концент
рацією противірусного препарату Аміксин 
0,01% кількість пагонів становила 1,6–1,5 шт.,  
залежно від сорту, але у порівнянні з конт
рольним варіантом відмічалось відставання.

Введення до поживного середовища пре
парату Ацикловір за культивування сорту 
Промінь не сприяло збільшенню показника 
кількості утворених пагонів, але і не призве
ло до різкого погіршення. В цілому на вве
дення противірусних препаратів, незалежно 
від концентрації, найгірше відреагував сорт 
хмелю Кумир.
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Як і за показниками кількості пагонів, 
кількості коренів, кількість міжвузлів не пе
ревищувала показники контролю у жодному 
досліджуваному варіанті не залежно від про
тивірусного препарату та його концентрації 
у живильному середовищі.

За культивування у дослідних варіантах 
сорту Заграва показник кількості міжвузлів 
був близьким за значенням. Так, за концен
трації противірусних препаратів у концент
раціях 0,01% та 0,02% у поживному середо
вищі було отримано кількість міжвузлів на 
рівні 3,6–3,7 шт. Таку саму кількість міжвуз
лів у регенерантів хмелю in vitro сорту За
грава отримали за введення Ацикловіру в 
концентрації 0,05%, що становить 90% від 
контролю.

Показники висоти рослин регенерантів 
хмелю in vitro на контрольному варіанті бу  
ли в межах 5,7–6,8 см залежно від сорту  
(табл. 2). Противірусні препарати Аміксин і 
Ацикловір дещо стримували ріст рослин хме

лю у висоту. Цей показник в залежності від 
сорту становив 1,3–6,2 см. При цьому у сорту 
Кумир відставання від показників контролю 
становило 80%, а найкращий приріст у ви
соту рослин був одержаний при введенні у 
поживне середовище препарату Ацикловір 
у концентрації 0,02% та становив 54,5% від 
контролю.

Результати впливу противірусних препара
тів на показники висоти рослин за культиву
вання сорту Заграва мали схожу тенденцію 
з показником кількості міжвузлів. При ви
рощуванні хмелю сорту Промінь на дослід
жуваних варіантах з різною концентрацією 
противірусних препаратів чіткої залежності 
їх впливу на показник висоти рослин не від
значалось.

Встановлено, що введення до середови
ща підвищеної концентрації противірусного 
препарату Аміксин з 0,01% до 0,1% сприяло 
повному пригніченню розвитку регенерантів 
усіх досліджуваних сортів.

1. Вплив противірусних препаратів на коренетворення регенерантів хмелю

№
п/п

Варіанти 
(концентрація)

Кількість коренів у регенерантів хмелю сортів

Промінь Заграва Кумир

шт. % до контролю шт. % до контролю шт. % до контролю

1 Контроль 6,2 100 7,9 100 7,6 100
Аміксин 

2 1 — 0,01% 10 161,3 10,4 132 6,4 84,2
3 2 — 0,05% 8,7 140,3 9,1 115,2 2,2 29,0

Ацикловір 

4 1 — 0,02% 8,8 142 5,9 74,7 6,6 87,0
5 2 — 0,05% 8,8 142 7,0 88,6 3,5 46,0
6 3 — 0,10% 6,1 98,4 4,1 52,0 4,9 64,3

2. Вплив противірусних препаратів на висоту регенерантів хмелю

№
п/п

Варіанти 
(концентрація)

Висота регенерантів хмелю сортів

Промінь Заграва Кумир

см % до контролю см % до контролю см % до контролю

1 Контроль 6,8 100 5,7 100 6,6 100
Аміксин 

2 1 — 0,01% 4,1 60,3 4,8 84,0 2,3 35,0
3 2 — 0,05% 1,5 22,0 3,3 58,0 1,3 20,0

Ацикловір 

4 1 — 0,02% 6,2 91,2 4,8 84,0 3,6 54,5
5 2 — 0,05% 5,6 82,3 4,7 82,0 1,6 24,2
6 3 — 0,10% 2,5 37,0 1,8 32,0 1,9 29,0
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Проведений серологічний аналіз на вірус 
скручування листя хмелю (ВСЛХ)та вірус мо  
заїки хмелю (ВМХ) показав відсутність вірус
ної інфекції у більшості досліджуваних зраз
ків. Чітко виражена реакція була виявлена 
лише у поодиноко виявлених регенерантів 
хмелю. У переважної більшості досліджува
них сортів вірусна інфекція була повністю 
відсутньою. Так, у сорту Промінь, за даними 
серологічного аналізу лише варіант із засто
суванням Аміксину у концентрації 0,01% мав  
виражену реакцію на ВСЛХ та ВМХ (табл. 3).

Результати серологічного аналізу, прове
дені на рослинах сорту Заграва за застосу
вання противірусного препарату Ацикловіру 
показали, що регенеранти хмелю були прак

тично вільні від вірусів скручування листя 
та мозаїки хмелю (табл. 4). Відібрані зразки 
мали поодиноку не чітко виражену реакцію 
на буферні розчини. Схожі результати ана
лізів на наявність вірусів було отримано і за 
дослідження сорту хмелю Кумир.

При аналізі отриманих даних, проведених 
серологічних досліджень на контрольних ва  
ріантах — поживне середовище без додаван
ня противірусних препаратів — відмічено 
низьку концентрацію вірусної інфекції на 
усіх сортах хмелю.

Результатами серологічних аналізів визна
чено, що досліджувані рослини на середови
щах з використанням противірусних препара
тів, оздоровлюються від вірусів скручування 

3. результати серологічного аналізу рослин хмелю на наявність вірусної інфекції за застосу-
вання противірусного препарату аміксин

Сорт Концентрація 
Аміксину, %

ВСЛХ ВМХ

1:100 1:200 1:400 1:100 1:200

Промінь 0,0 — контроль 0/16 0/16 1/16 1/16 0/16
0,01 1/16 2/16 3/16 3/16 2/16
0,05 0/16 0/16 0/16 0/16 0/16
0,10 — — — — —

Заграва 0,0 — контроль 0/16 0/16 0/16 2/16 1/16
0,01 0/16 0/16 0/16 0/16 0/16
0,05 1/16 0/16 0/16 1/16 0/16
0,10 — — — — —

Кумир 0,0 — контроль 1/16 0/16 3/16 0/16 0/16
0,01 0/16 0/16 0/16 0/16 0/16
0,05 0/16 0/16 0/16 0/16 0/16
0,10 — — — — —

Примітка. 0–3/16 — кількість заражених зразків з 16.

4. результати серологічного аналізу рослин хмелю на наявність вірусної інфекції за застосу-
вання противірусного препарату ацикловір

Сорт Концентрація
Ацикловіру, %

ВСЛХ ВМХ

1:100 1:200 1:400 1:100 1:200

Промінь 0,0 — контроль 0/16 0/16 1/16 1/16 0/16
0,02 0/16 0/16 0/16 0/16 0/16
0,05 0/16 0/16 2/16 0/16 0/16
0,10 0/16 1/16 0/16 0/16 0/16

Заграва 0,0 — контроль 0/16 0/16 0/16 2/16 1/16
0,02 0/16 0/16 0/16 0/16 0/16
0,05 0/16 0/16 0/16 0/16 1/16
0,10 0/16 0/16 0/16 0/16 0/16

Кумир 0,0 — контроль 1/16 0/16 3/16 0/16 0/16
0,02 1/16 0/16 0/16 0/16 0/16
0,05 0/16 0/16 0/16 0/16 0/16
0,10 0/16 0/16 0/16 1/16 1/16

Примітка. 0–3/16 — кількість заражених зразків з 16.
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листя хмелю (ВСЛХ) та мозаїки хмелю (ВМХ). 
Відсоток ураження розсадного матеріалу у 
культурі in vitro вірусами знаходиться наба
гато нижче допустимого рівня. Усі досліджені 

сорти хмелю знаходились у належному стані 
і були придатними до подальшого розмно
ження і одержання елітного посадкового ма
теріалу.
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Таким чином, за результатами досліджень 
визначено оптимальні концентрації проти-
вірусних препаратів Аміксину та Ацикловіру 
для їх застосування в поживних середовищах 
при оздоровленні та вирощуванні регенеран-
тів хмелю.

Встановлено, що регенерація мікрожив-
ців хмелю в умовах in vitro залежить від 
концентрації і виду противірусних препа-
ратів у складі середовища та від сортових 
особливостей рослинного матеріалу, який 
розмножується. Розвиток надземної час-

тини регенерантів хмелю різних сортів на 
середовищах з використанням противірус-
них препаратів проходить менш інтенсив-
но ніж на звичайних середовищах, але при 
цьому підвищуються фітосанітарні кондиції  
рослин.

Інтенсивність коренетворення у регене-
рантів хмелю найкраще проходить при за-
стосуванні противірусного препарату Амік-
син, зокрема кількість сформованих коренів 
збільшується на 33–43% проти контрольного 
варіанта.
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