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Одним з основних та найбільш складних етапів мікрокло-
нального розмноження є перенесення рослин з умов in vitro до ex 
vitro. Мікропагони, сформовані в культурі in vitro, мають адапту-
ватися до нових умов середовища, які істотно відрізняються за во-
логістю повітря, освітленістю, температурними коливаннями та 
ризиком інфікування патогенами. Саме тому, за перенесення рос-
лин-регенерантів у нестерильні умови потрібно забезпечити їм 
оптимальні умови вирощування та поступову адаптацію до нових 
умов місцезростання. Рослини-регенеранти роду Hydrangea для 
дорощування з пробірок пересаджували у торф’яні диски. Куль-
тивування рослин проводили у спеціальних камерах з контро- 
льованими умовами, після чого їх пересаджували та переноси-
ли на стелажі у теплицю для подальшого дорощування і адап-
тації. Дослідження проводили з трьома видами роду Hydrangea:  
H. macrophylla 'Nikko Blue',  H. arborescens 'Annabelle', H. paniculata 
'Grandiflora'. Визначено, що істотний вплив на успішність прижи-
вання рослин-регенерантів мали ґрунтові умови. За дорощування 
рослини пересаджували у контейнери, наповнені різнокомпонент-
ними ґрунтосумішами. Встановлено, що найвищу приживаність 
рослин на рівні 88,3 % отримано за дорощування у субстраті з 50 % 
ґрунту лісового, 20 % торфу верхового мохового, 20 % піску річко-
вого та 10 % перліту. Найгірше приживалися рослини, висаджені у 
лісовий ґрунт (контроль) – усього 16,9 %. За додавання до лісового 
ґрунту 40 % річкового піску та 10 % перліту відсоток приживаності 
зростав на 35,8 %, а 30 % торфу верхового мохового та 10 % піску 
річкового – на 54,8 %, порівняно з контролем. Таке зростання част-
ки приживаності рослин може бути пов’язане з кращою повітро-
проникністю та дренажем субстрату, що забезпечило оптимальні 
умови для подальшого розвитку рослин.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Процес мікроклонального 
розмноження рослин здійснюється у кілька 
послідовних етапів, які передбачають вве-
дення у культуру in vitro та одержання пер-
винних експлантів, розмноження і забезпе-
чення умов для успішної реалізації морфо-
генного потенціалу експлантів, підбір ріст- 
регулюючих речовин для досягнення екс-
плантами ризогенезу і одержання рослин- 

регенерантів; адаптація рослин-регенеран-
тів до умов ex vitro [1].

Одним з найсуттєвіших та складних ета-
пів клонального мікророзмноження рослин є 
їх перенесення з умов in vitro в ex vitro [2, 3]. 
Отримані у культурі in vitro мікропагони мають 
адаптуватися до нових умов росту і розвитку, 
які істотно відрізняються за відносною вологі-
стю повітря, інтенсивністю освітлення, коли-
ванням температури та постійною загрозою  
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контамінації патогенами [4]. За оцінками, 
усього 25 % регенерованих in vitro мікропаго-
нів може бути успішно пересаджено в умови 
адаптації та ще менше у польові умови, що 
пов’язано з їх недосконалими анатомічними 
і фізіологічними характеристиками, зокрема, 
недорозвиненою або неактивною восковою 
кутикулою листка, пошкодженням продихо-
вого механізму, низькою фотосинтетичною 
активністю, вітрифікацією мікропагонів, 
слабким судинним зв’язком між коренем та 
пагоном тощо [5–7].

У природних умовах увесь життєвий цикл 
рослин є адаптацією. Кожен таксон здатен 
до нормального росту та розвитку у певних 
умовах зовнішнього середовища, які поєдну-
ють коливання температури, водний режим, 
інтенсивність освітлення, родючість та воло-
гість ґрунту тощо [8].

Щоб перенести рослини з умов in vitro 
в ex vitro необхідно забезпечити їх акліма-
тизацію та адаптувати матеріал до темпера-
турного режиму, освітлення, вологості [9]. 
Процес адаптації передбачає підтримання 
підвищеної вологості для надземної частини 
рослин з її поступовим зниженням, а також 
підбір оптимальних умов для розвитку коре-
невої системи [10]. Використовують дві гру-
пи способів адаптації: адаптація пробіркових 
рослин та проміжне укорінення рослин з ви-
користанням фітотронів або теплиць [11, 12].

За першого способу адаптації використо-
вують адаптаційні кімнати, обладнані по 
типу культуральних приміщень, де опти-
мальні умови вирощування рослин поступо-
во наближуються до природних, у які буде 
пересаджено матеріал [13, 14]. За проведення 
адаптації необхідно враховувати два основні 
фактори: анатомічний та фізіологічний, які 
принципово відрізняються між собою у рос-
лин вирощених в in vitro [15, 16]. Перша осо-
бливість полягає у відсутності або зниженій 
кількості кутикулярного воску, слабко розви-
нутій асиміляційній паренхімі та недостат-
ньому функціонуванні продихового апарату 
[17, 18]. Інший фактор відображає знижену 
здатність до фотосинтезу внаслідок культиву-
вання на середовищах з джерелом вуглеводів. 
У деяких випадках на коренях пробіркових 
рослин немає кореневих волосків [19–21]. Ці 
особливості рослин-регенерантів призводять 
до швидкого зневоднення за пересадки їх з 
умов in vitro в ex vitro, що зумовлює загибель 
рослин.

За даними Л.Л. Джус, Л.А. Колдар [1], для 
адаптування рослин-регенерантів до умов 
ex vitro найбільш доцільно пересаджувати  

рослини з пробірок у торф’яні диски з по-
дальшим дорощуванням у контейнерах. 

Мета дослідження. Дослідити особли-
вості адаптації рослин-регенерантів Hy- 
drangea L. за перенесення в ex vitro та визна-
чити ступінь впливу складу субстрату на від-
соток їх приживаності.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проведено упродовж 2020–2024 рр. у 
Національному дендрологічному парку «Со-
фіївка» НАН України. Вихідним матеріалом 
для введення in vitro були пагони з апікаль-
ною меристемою довжиною 1,0–1,5 см, взяті з 
трирічних–п’ятирічних рослин. Дослідження 
проводили з трьома видами роду Hydrangea: 
H. macrophylla 'Nikko Blue', H. arborescens 
'Annabelle' та H. paniculata 'Grandiflora'. 

За адаптування до умов ex vitro росли-
ни-регенеранти переносили з пробірок так, 
щоб не пошкодити кореневу систему, сор-
тували за розмірами, промивали у слабкому 
розчині перманганату калію (КМnO4) та ви-
саджували у торф’яні диски. Культивування 
висаджених рослин проводили у спеціальних 
камерах з контрольованим режимом середо-
вища, після чого їх переносили на стелажі 
у теплицю для подальшого дорощування і 
адаптації.

Експериментальні дані обробляли ме-
тодом дисперсійного аналізу за  Фішером 
[22] із використанням комп’ютерної про-
грами Statistica 6.0 та методичних рекомен-
дацій [23]. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. Культивування рослин проводили у спе-
ціальних камерах (рис. 1) з регульованим 
штучним освітленням за фотоперіоду 16 год., 
температури 22–24 oC та відносної вологості 
повітря 80–90 %. Камери залишали закрити-
ми упродовж 1–2 діб з метою підтримання 
необхідного рівня вологості.

Через дві доби камери поступово відкрива-
ли, зменшуючи вологість повітря до 70–60 %  
та створюючи умови для пристосування  
рослин. 

Після пересаджування мікропагонів з 
пробірок, упродовж 12–16 діб, на поверхні 
торф’яних дисків з’являлися корінчики, що 
вказувало на активне проходження ростових 
процесів. Зокрема, відбувався ріст не лише 
кореневої системи, а й апікальної части-
ни рослини, у результаті якого з’являлися  
2–3 пари новоутворених листків. Цей спо-
сіб поступової адаптації забезпечив при-
живання 86–89 % рослин, що вказує на їх 
здатність до повного відновлення функції 
водного обміну. 
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Важливе значення за дорощування рос-
лин in vitro мають ґрунтові умови, які здат-
ні задовольнити потребу рослин у поживних 
речовинах, повітрі, біотичному і фізико-хі-
мічному середовищі, сприяють підвищенню 
рівня їх приживаності та у подальшому – роз-
витку рослин-регенерантів впродовж адапта-
ційного періоду. 

Рослини пересаджували у контейнери, 
наповнені різнокомпонентними ґрунтосумі-
шами (рис. 2) та переносили на стелажі для 
подальшого дорощування та адаптації.

Для дорощування та адаптації рослин гор-
тензії необхідно використовувати легкий суб-
страт з оптимальною кислотністю, добрими 

дренажними властивостями, високою пові-
тропроникністю та достатнім забезпеченням 
поживними речовинами. Для приготування 
ґрунтової суміші як основу використано якіс-
ний верховий торф середнього ступеня роз-
кладання. До ґрунтової суміші додавали пер-
літ, який забезпечував добрий дренаж та іс-
тотно знижував ризик надмірного зволожен-
ня субстрату і пов’язаних з цим негативних 
наслідків (табл. 1). Найвищу приживаність 
рослин отримано за наступного складу ґрун-
тосуміші: 50 % ґрунту лісового, 20 % торфу 
верхового мохового, 20 % піску річкового 
та 10 % перліту. Такий різнокомпонентний 
склад сприяв приживанню 88,3 % рослин.

Рис. 2. Адаптаційний бокс у теплиці.

Рис. 1. Акліматизаційна камера для адаптації рослин.



115

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2026, № 1

За відсутності у субстраті перліту, спо-
стерігали зниження приживаності рослин до 
71,7 %, а за заміни торфу верхового мохово-
го на перліт приживання було найменшим 
та становило 52,7 %. Імовірніше, зниження 
показника приживання рослин пов’язане із 
погіршенням повітропроникності субстрату 
за відсутності у ґрунтосумішах торфу верхо-
вого мохового та піску річкового і зниженням 
ефективності дренажу за відсутності перліту. 

Вода відіграє важливу роль у життєдіяль-
ності рослин, беручи участь у всіх фізіологіч-
них процесах, забезпечуючи транспортуван-
ня поживних речовин і виведення продуктів 
обміну, зокрема токсичних сполук [24]. Вона 
є розчинником органічних і неорганічних 
сполук, які беруть участь в обміні речовин, 
та є середовищем проходження усіх біохіміч-
них процесів [25]. Вода безпосередньо бере 
участь у проходженні процесів фотосинтезу, 
синтезу і гідролізу, які визначають особли-
вості росту й розвитку рослин та формування 
біологічного і господарського врожаю рос-
лин [26]. 

Після висаджування рослин на доро-
щування, ґрунтосуміш зволожували, не до-
пускаючи її перезволоження. Відповідно до 
спостережень, культивовані рослини потре-
бували помірного поливу не частіше одного 
разу на 2–3 доби.

За адаптації рослин роду Hydrangea до 
умов ex vitrо, важливим чинником є темпера-
турний режим, оскільки від нього залежить 
нормальний перебіг основних процесів жит-
тєдіяльності організму, а саме обмін речовин, 
ріст та розвиток рослини. Відповідно до спо-
стережень з’ясовано, що оптимальною для 
росту та розвитку рослин була температура 
на рівні 21–22 ºС, що лише на 2–3 ºС нижче за 
температуру культивування в умовах in vitro.

Інтенсивність освітлення та тривалість 
фотоперіоду мають важливе значення для 
адаптації рослин. За проведення досліджень 
режим освітлення був регульованим, що 
дозволило дослідити процес дорощування 
мікроклонів за різної інтенсивності освіт-
лення з використання електроламп «Sylvania 
Cro-Lux F36W/Cro». Їх спектральний склад 
випромінювання сприяв активному перебі-
гу біохімічних процесів у рослинах, зокрема 
фотосинтезу. 

Визначено, що інтенсивність освітлення 
менше 2 тис. люкс призводила до витягу-
вання рослин і зниження їх життєздатності, 
за збільшення освітлення понад 4 тис. люкс 
інтенсивність росту рослин послаблювалася. 
За дорощування рослин-регенерантів, ріст та 
розвиток рослин виду Hydrangea краще про-
ходив за інтенсивності освітлення у 3–4 тис. 
люкс та 15-годинного фотоперіоду. 

У другій декаді травня рослини-регене-
ранти формували добре розвинену надземну 
частину і міцну кореневу систему, після чого 
їх висаджували у відкритий ґрунт. Після ви-
саджування рослини обов’язково притіню-
вали упродовж двох діб, а також регулярно 
зрошували. Приживаність клонів у ґрунті 
становила близько 100 %. На початковому 
етапі росту рослинний матеріал мав незнач-
ні морфологічні зміни листкового апарату 
та стебла, однак наприкінці вегетаційного 
періоду рослини набували характерного для 
рослин-донорів експлантів вигляду.

Висновки. Важливе значення за дорощу-
вання рослин вирощених in vitro мають ґрун-
тові умови. Субстрат є джерелом поживних ре-
човин, забезпечує оптимальні біотичні та фізи-
ко-хімічні умови зростання рослин, що сприяє 
підвищенню їх приживаності та подальшому 
розвитку у період адаптації. Забезпечити  

Таблиця 1 – Приживання рослин-регенерантів представників роду Hydrangea залежно складу 
                     субстрату, %

Варіант Назва компоненту субстрату Вміст компоненту у 
субстраті, %

Приживання рослин-
регенерантів, %

контроль ґрунт лісовий 100 16,9±1,1 

І
ґрунт лісовий

 торф верховий моховий
пісок річковий

 перліт

50
20
20
10

88,3±3,9

ІІ
ґрунт лісовий

торф верховий моховий
пісок річковий

40
30
10

71,7±3,2

ІІІ
ґрунт лісовий
пісок річковий

перліт

50
40
10

52,7±2,5
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оптимальні умови адаптації рослин-регене-
рантів можна завдяки вдало підібраному скла-
ду торфосуміші. Найнижчий відсоток при-
живаності фіксували за дорощування рослин 
роду Hydrangea у лісовому ґрунті (контроль) –  
16,9 %. Додавання 40 % піску річкового та  
10 % перліту забезпечувало підвищення при-
живаності на 35,8 %, тимчасом 30 % торфу 
верхового мохового та 10 % піску річкового – 
на 54,8 %. Найвищий відсоток приживаності 
рослин – 88 % – спостерігали у варіанті, де до 
ґрунту лісового додавали 20 % торфу верхово-
го мохового та піску річкового і 10 % перліту, 
що забезпечувало оптимальні умови для росту 
рослин-регенерантів завдяки достатній пові-
тропроникності та дренажу субстрату.
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Adaptation of Hydrangea L. regenerant plants 
to ex vitro conditions

Osipov M., Polishchuk V.
One of the main and most challenging stages 

of microclonal propagation is the transfer of plants 
from in vitro to ex vitro conditions. Microshoots 
formed in in vitro culture must adapt to new envi-
ronmental conditions that differ significantly in air 
humidity, light intensity, temperature fluctuations, 
and the risk of pathogen infection. Therefore, when 
transferring regenerated plants to non-sterile con-
ditions, it is necessary to provide optimal growing 
conditions and ensure their gradual adaptation to the 
new environment.

Regenerated plants of the genus Hydrangea in-
tended for further cultivation were transplanted from 
test tubes into peat pellets. The plants were cultivated 
in special chambers under controlled conditions, af-
ter which they were transplanted into containers and 
transferred to greenhouse benches for further growth 
and adaptation.

The study was conducted using three cultivars/
species of the genus Hydrangea: H. macrophyl-
la ‘Nikko Blue’, H. arborescens ‘Annabelle’, and 
H. paniculata ‘Grandiflora’. It was determined that 
substrate composition had a significant effect on the 
survival of regenerated plants. During further culti-
vation, the plants were transplanted into containers 
filled with multicomponent substrate mixtures.

The highest survival rate (88.3 %) was obtained 
when plants were grown in a substrate consisting of 
50 % forest soil, 20 % high-moor peat, 20 % river 
sand, and 10 % perlite. The lowest survival rate was 
observed in plants grown in forest soil alone (control), 
amounting to only 16.9 %. When 40 % river sand and 
10 % perlite were added to the forest soil, the survival 
rate increased by 35.8 %, while the addition of 30 % 
high-moor peat and 10 % river sand increased the sur-
vival rate by 54.8 % compared with the control.

The increased plant survival may be associated 
with improved substrate aeration and drainage, 
which provided optimal conditions for further plant 
development.

Key words: explant, regenerant plant, substrate, 
acclimatisation, survival rate.
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