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Постановка проблеми. Відомо, що успіх 
селекційної роботи визначається правиль- 
ним добором батьківських форм і викорис-
танням ефективних методів створення ви-
хідного селекційного матеріалу [1]. Селек-
ція хмелю на сучасному етапі базується на 
використанні багатоступеневої гібридизації 
генетично-дивергентних форм у поєднанні 
з індивідуальним клоновим добором, засто-
суванням поліплоїдії, мутагенезу та новітніх 
біотехнологічних методів. Результатом роз-
витку біотехнології в останні десятиріччя 
є розробка методів, які дали змогу значно 
скоротити процес виведення нових сортів 
рослин і строки впровадження їх у виробниц-
тво [2, 3].

Хміль є дводомною перехреснозапильною  
культурою зі значною гетерозиготністю оз-
нак, тому при схрещуванні нащадки кожної 
пари значно відрізняється за генотиповим 
комплексом морфологічних, господарських 
і якісних ознак. Ініціальну вихідну гібридну 
форму, яка може стати новим сортом, селек-
ціонер одержує у кількості однієї рослини. 
Враховуючи низький коефіцієнт традиційних 
методів клонового розмноження хмелю, про-
цес первинного відбору і визначення якісних 
показників селекційних номерів та їх ви - 
робничої перевірки може тривати десять і 
більше років. В той же час, застосування біо-
технологічних методів розмноження, може не 
тільки скоротити строки виведення і впро-
вадження нових сортів у два–три рази, а й 
дає можливість отримати оздоровлений ви-

сокоякісний розсадний матеріал для вироб- 
ництва.

Нами розроблені методи оздоровлення 
рослин від вірусних хвороб шляхом культури 
апікальних меристем [4] і термотерапії [5], а 
також метод мікроклонального розмноження 
хмелю [6], виробнича перевірка якого по-
казала, що за рік можна отримати від однієї 
рослини хмелю до ста тисяч оздоровлених 
саджанців. На нинішньому етапі важливим 
є використання цих методів у селекційно-
му процесі створення і впровадження нових 
сортів.

В той же час, результати досліджень вка-
зують на сортові особливості культивування 
рослин хмелю в культурі in vitro і залежність 
ефективності їх регенерації від концентрації 
азоту і фітогормонів у середовищі [7].

Метою роботи є визначення можливос-
ті використання сучасних біотехнологічних 
методів для скорочення селекційного проце-
су створення сортів хмелю та встановлення 
особливостей культивування і розмноження 
in vitro відібраних селекційних клонів гібрид- 
них розсадників.

Матеріал і методи досліджень. Вихідний 
матеріал ініціальних рослин відбирали в гіб-
ридних розсадниках 221 плантації Інститу-
ту сільського господарства Полісся. Після 
настання фази спокою рослин, в листопаді 
заготовляли для дослідів живці із тих селек-
ційних номерів хмелю, які за кількісними по - 
казниками господарських ознак, особливи-
ми біологічними ознаками та біохімічними 

Використання 
біотехнологічних методіВ 
при розмноженні Вихідного 
селекційного матеріалу хмелю
За даними комплексного аналізу вихідного гібрид-
ного матеріалу виявлено високий потенціал селек-
ційних та агрономічних ознак окремих генотипів, 
які порівняно зі стандартом мають достовірні пере-
ваги. Проведені дослідження з модифікації пожив-
них середовищ та підібрано умови культивування і 
розмноження виділених зразків. Показано, що за-
стосування біотехнологічних методів оздоровлення 
та розмноження вихідного матеріалу хмелю дає 
можливість одержати необхідну кількість рослин 
для проведення селекційних випробувань, що ско-
рочує тривалість селекційного процесу і підвищує 
його ефективність.
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якісними оцінками були визначені як цінні 
для подальшої селекційної роботи.

Живці витримували 1,5–2,0 місяці в умо-
вах холодильника при температурі +4°С. 
Для ініціації виходу живців зі стану спо-
кою їх висаджували у суміш торфу та піску 
(3:1) і пророщували в умовах культуральних  
кімнат.

Перед введенням у культуру in vitro про-
водили оздоровлення вихідного матеріалу.  
З цією метою, після утворення живцями паго-
нів, з останніх відбирали верхівкову меристе-
му, яку стерилізували у 3%-му розчині хлор-
аміну протягом 5 хв. Після цього, верхівки 
відмивали в стерильній дистильованій воді 
протягом 30 хв і висаджували на спеціально 
підібрані середовища для регенерації. Одер-
жані регенеранти переносили до термостата 
і витримували протягом тижня за темпера-
тури 36°С.

Подальшу регенерацію проводили у куль-
туральній кімнаті при температурі повітря 
22–26°С, вологості 65–75%, освітленні 2,5 
клюкс і світловому періоді 16 годин. При 
утворенні у регенерантів чотирьох–п’яти 
пар листя, проводили вибраковку рослин з 
ознаками грибкових захворювань. Для іден-
тифікації вірусних інфекцій використовували 
серологічний аналіз [8].

Після перевірки, оздоровлені рослини пе-
редавались для мікроклонального розмно-
ження. Нами було випробувано різні середо-
вища культивування за вмістом фітогормонів 
і азотнокислого амонію (табл. 1).

На середовища висаджували по 20 екс-
плантів кожного селекційного номера. Опе-
рації з розмноження проводили в боксах в 
стерильних умовах. Мікроживці висаджува- 
ли на поживні середовища Мурасига і Ску-
га за прописами Калініна [9] з додаванням 
глюкози (30 г/л) і підібраного складу фіто-
гормонів. Пробірки з експлантами переноси-
ли у культуральну кімнату і витримували за 
температури 22–26°С, освітленні 2,5 клк при 
світловому періоді 16 годин на добу. Після 

утворення 5–6 вузлів стебел, їх знову жив-
цювали і процес регенерації повторювали.  
Після утворення достатньої кількості регене-
рантів і утворення кореневої системи у мік- 
роживців, їх висаджували у касети з субстра-
том (торф–пісок 1:3). Акліматизацію прово-
дили у культуральній кімнаті при темпера-
турі повітря 20–22°С, освітленні 6 клк при 
світловому періоді 16 год на добу.

Результати досліджень. В результаті се-
лекційної оцінки генотипів гібридних роз-
садників протягом 2011–2013 рр. встановле - 
но, що одержані генотипи різняться за пара-
метрами врожайності та якості, визначено 
високий потенціал окремих відібраних се-
лекційних номерів за проявом агрономічних  
ознак. За трьохрічними даними значна кіль - 
кість генотипів виявили гетерозисний ефект  
продуктивності порівняно із сортом-стан дар-
том. Особливо це стосується номерів 7353, 
7447, які мали найвищу продуктивність (3,0– 
3,2 кг/кущ) сирого хмелю, що перевищує 
стандартний сорт Слов’янку у 1,5 раза за да-
ною ознакою (табл. 2).

Виділені гібридні генотипи мають покра-
щені показники якості, наділені підвищеним 
вмістом альфа-кислоти (7,3–13,5%), а номе- 
ри 7353 та 7447 вирізняються невисоким 
вмістом когумулону — (19,6–23,9%) і мають 
високий вміст ефірної олії до 2,0–2,8 мм на 
100 г [10].

Для повнозначної оцінки в системі се-
лекційних випробувань визначених гібридів 
хмелю необхідно мати певну кількість рослин 
кожного генотипу. З метою їх прискорено-
го розмноження ми досліджували здатність 
до регенерації в умовах in vitro виділених 
номерів хмелю. У попередніх дослідженнях 
нами було встановлено, що різні сорти хме- 
лю мають різний морфогенетичний потен-
ціал і інтенсивність регенерації їх експлантів 
в культурі in vitro відрізняється та залежить 
від певного складу середовища.

За основу в експерименті використовували 
середовища, які були розроблені при визна-

1. склад поживних середовищ в дослідах

Середовище Індолилоцетова 
кислота (мг/л)

Індолилмасляна 
кислота(мг/л)

Кінетин
(мг/л)

Азотнокислий 
амоній(мг/л)

М1 10,0 — 0,1 825,0
М2 6,0 — 0,5 825,0
М3 6,0 1,0 0,1 825,0
М4 10,0 — 0,1 200,0
М5 6,0 — 0,1 200,0
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ченні особливостей вирощування в культурі 
in vitro реєстрованих сортів хмелю та зразків 
колекції генофонду хмелю. Більшість з віді-
браних селекційних номерів добре розмножу-
вались на середовищі М1. Водночас, регене-
рація номерів 7053 і 7062 краще відбувалась 
на середовищі М3, а мікроживці номера 7307 
краще приживлювались і розвивались на се-
редовищі М2 (табл. 3). В результаті підбору 
середовищ усі номери хмелю були успішно 
введені до культури in vitro і розмножені до 
необхідної кількості.

Таким чином, враховуючи час, необхідний 
для відбору зразків, виведення їх зі стану спо-
кою, оздоровлення, введення їх до культури 
in vitro та проведення необхідних досліджень 
по модифікації поживних середовищ, за осін-
ньо-зимовий період можливо здійснити три–
чотири цикли розмноження і одержати до 
200 рослин кожного селекційного номера, що 
достатньо для проведення необхідних селек-
ційних досліджень, зокрема для закладання 
конкурсного випробування, в якому за 3–4 

роки проводиться остаточна повнозначна 
оцінка нових клонів щодо їх унікальності, 
стабільності, однорідності та придатності до 
поширення в Україні. При цьому строки роз-
множення селекційних номерів зменшують- 
ся у кілька разів, а тривалість селекційного 
процесу скорочується на 5–6 років.

З позиції селекційно-генетичної перспек-
тиви практичного використання біотехноло-
гічних методів, слід відмітити, що виділені 
гіб ридні форми, які оздоровлені та розмно-
жені із застосуванням біотехнологічних мето-
дів в умовах дослідів виявляють вищий рівень 
прояву господарсько-цінних ознак в порів - 
нянні із рослинами розмноженими живцями 
і пагонами за традиційними методами роз-
садництва хмелю. Крім цього, для кожного 
генотипу експериментально встановлено 
оптимальний склад поживного середовища, 
сформовано базу даних середовищ, яка дає 
змогу, при умові реєстрації певного селекцій-
ного сорту, розпочати його промислове роз-
множення без додаткових наукових пошуків.

2. характеристика виділених гібридних генотипів (середні дані за 2011–2013 рр.)

№ 
з/п

Селекційний 
номер

Група 
стиглості

Врожай 
сирого 
хмелю, 
кг/кущ

± до 
стан- 
дарту

Вміст 
альфа-
кислот, 

%

Вміст 
бета-

кислот, 
%

β/α Когуму- 
лон, %

Ксанто- 
гумол, 

%

Ефірна 
олія,  

мм на 
100 г

1 Слов’янка, ст. С 1,7 0 5,4 6,7 1,26 28,9 — 1,8
2 7053 С 2,6 +0,9 7,3 5,7 0,77 30,2 0,42 2,8
3 7062 С 2,2 +0,5 13,5 4,7 0,35 25,9 0,39 2,2
4 7307 С 2,5 +0,8 9,4 3,6 0,44 32,4 0,41 2,7
5 7353 С 3,2 +1,5 9,8 8,8 0,63 23,9 0,40 1,6
6 7425 С–П 2,4 +0,7 8,3 2,8 0,35 24,0 0,32 1,4
7 7447 С 3,0 +1,3 9,4 3,5 0,37 19,6 0,33 2,7

Примітка. С — середньостиглий; С–П — середньопізній.

3. регенерація селекційних номерів хмелю на різних середовищах (%)

Селекційні 
номери

Середовища

М1 М2 М3 М4 М5

7053 85 70 95 75 35
7062 90 80 100 60 55
7307 95 100 90 60 65
7353 90 75 65 50 60
7425 95 65 60 55 45
7447 85 80 95 50 50

В результаті досліджень виявлено зна-
чний потенціал використання біотехноло-
гічних методів розмноження гібридів хмелю, 
які отримані методами багатоступеневої 

гібридизації, що проявляється в підвищенні 
показників продуктивності та якості номе-
рів селекційних випробувань. Підтверджено 
стабільність вираження господарсько цінних 

ВисноВки
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показників відібраних генотипів. Застосуван-
ня біотехнологічних методів розмноження in 
vitro дає можливість протягом року одержа-
ти необхідну кількість рослин кожного номе-
ра для селекційних випробувань, що значно 
прискорює процес їх вивчення і підготування 
до виробничого впровадження.

Перспективи подальших досліджень. 
Результати вивчення вихідного гібридного 
матеріалу отриманого із використанням 
біотехнологічних методів у селекційних до-
слідженнях показали перспективність цьо-

го методу, що скорочує процес створення 
сортів хмелю з високими показниками про-
дуктивності, якості та резистентності до 
основних негативних чинників, зменшує за-
трати на проведення дослідів, але потребує 
розробки методик порівняльної оцінки клонів 
хмелю, розмножених різними методами та 
проведення їх морфологічної, біохімічної та 
генетичної ідентифікації для встановлення 
відхилень біологічних і господарських ознак 
рослин, розмножених різними методами, в 
межах клону.

енергооЩадна технологія ВироЩуВання саджанціВ 
хмелю з закритою коренеВою системою В контейнерах

Розробник — Інститут сільського господарства Полісся НААН,
автор — Юрківський Й.М., Ковальов В.Б., Стецюк О.П.

Сучасні вимоги до технологічних процесів створення і ведення культури маточних та промислових 
насаджень передбачають розробки нових та удосконалень існуючих технологій вирощування саджанців 
хмелю з закритою кореневою системою, в тому числі вегетуючих.

У випробуваних жорсткостінних пластикових контейнерах об’ємом 860 см3 і сітчастих еластичних кон-
тейнерах при вирощуванні вегетуючих саджанців хмелю із закритою кореневою системою створювались 
оптимальні умови росту і розвитку рослин та формування саджанців, відповідаючи нормам стандарту. 

Оптимальний варіант використання сітчастих контейнерів — сітка-мішок розміром 1828 см з 
об’ємом субстрату 2000 см3, з висадкою отриманих вегетуючих саджанців безпосередньо на хмелеплан-
тації разом з контейнером.

Сітчастий контейнер доцільно використовувати для вирощування вегетуючих саджанців весняно-
літніх строків садіння промислових насаджень.

Прогнозована економія витрат при вирощуванні в сітчастих контейнерах становитиме 5,9 тис. грн 
на 1 га за рахунок скорочення витрат і матеріалів на дезинфекцію жорсткостінних контейнерів, їх тим-
часове зберігання і часткову утилізацію, а також скорочення трудових витрат при садінні.
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