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АНОТАЦІЯ
[bookmark: _Hlk215843582]Було оптимізовано етапи біотехнологічного вирощування кукурудзи в умовах in vitro. Виявлено, що краще проростання, кількість пагонів та коренів забезпечували способи попередньої обробки експлантів: сухе насіння при 8 ℃ і насіння у воді при 20 ℃. Підібрано більш ефективну методику стерилізації експлантів із використанням «Хорусу». З’ясовано оптимальний фітогормональний склад поживного середовища для отримання калусних культур кукурудзи: по 1 мг/л ІОК і БАП. Визначено, що середовища з додаванням 1% рідких культур штамів Bacillus megaterium ONU 500 і Bacillus pumilus ONU 554 дозволили збільшити життєздатність проростків та їх кореневу масу. Рекомендовано проведення етапу попередньої обробки експлантів, стерилізація з використанням «Хорусу», використання фітогормонів ІОК+БАП, а також додавання бактеріальних суспензій штамів ONU 500 і ONU 554 до середовища.
Дипломну роботу викладено на 62 сторінках друкованого тексту. Робота проілюстрована 11 таблицями та 14 рисунками. У роботі наведено посилання на 81 джерело літератури  (14 кирилицею та 67 латиницею).
Ключові слова: зріле насіння кукурудзи, стерилізація експлантів, культура in vitro, калуси, Bacillus, фітогормони.



The stages of biotechnological cultivation of maize under in vitro conditions were optimized. It was found that improved germination, as well as higher numbers of shoots and roots, were ensured by the explant pre-treatment methods involving dry seeds at 8 °C and seeds soaked in water at 20 °C. A more effective explant sterilization protocol using “Chorus” was selected. The optimal phytohormonal composition of the culture medium for obtaining maize callus cultures was identified as 1 mg/L IAA and 1 mg/L BAP. It was determined that media supplemented with 1% liquid cultures of Bacillus megaterium ONU 500 and Bacillus pumilus ONU 554 enhanced seedling viability and increased root biomass. It is recommended to include explant pre-treatment, sterilization with “Chorus”, the use of IAA + BAP phytohormones, and the addition of bacterial suspensions of strains ONU 500 and ONU 554 to the culture medium.
The thesisis presented on 62 pages of printed text. The work is illustrated with 11 tables and 14 figures. The work contains references to 81 literary sources (14 in Cyrillic and 67 in Latin).
Key words: mature maize seeds, explant sterilization, in vitro culture, callus, Bacillus, phytohormones.
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ПРИЙНЯТІ СКОРОЧЕННЯ ТА АБРЕВІАТУРИ
[bookmark: _Hlk168829381]2,4-Д – 2,4-дихлорфеноксиоцтова кислота
АБК – абсцизова кислота
АФК – активні форми кисню
[bookmark: _Hlk168830786]БАП – 6-бензиламінопурин
ГК – гіберелова кислота
ІОК – індолілоцтова кислота
КІН – кінетин   
НОК – нафталінооцтова кислота
МS  – поживне середовище Мурасіге і Скуга
PGPB – бактерії, що стимулюють ріст рослин (від англ. «plant growth promoting bacteria»)
pH – водневий показник





[bookmark: _Hlk168326202]ВСТУП
[bookmark: _Hlk215915984]Кукурудза (Zea mays L.) відіграє визначальну функцію у формуванні стійкої системи продовольчого забезпечення світу. Завдяки розповсюдженості по всьому світу і відносно низькій ціні, ця рослина має значний потенціал використання в різних промислових галузях, передусім у харчовій. Світове виробництво кукурудзи різко зросло за останні десятиліття завдяки збільшенню попиту, підвищенню врожайності та розширенню посівних площ. На сьогодні наша країна посідає сьоме місце в світі за обсягами вирощування цієї зернової культури [USDA, 2025].
На заваді підвищенню врожайності української кукурудзи постають кліматичні коливання, виснаження ґрунтів, їх забруднення важкими металами і хімікатами, зростання вартості добрив та засобів захисту рослин. За розрахунками Міністерства сільського господарства США (USDA), у 2024/25 маркетинговому році передбачається зниження показників вітчизняного виробництва кукурудзи з 31 до 26,5 млн т порівняно з попереднім сезоном [USDA, 2025]. Враховуючи такі прогнози, аграрії нашої країни мають обирати для посіву високоврожайне насіння з належними показниками стійкості до посухи, хвороб, шкідників тощо.
Якісним посівним матеріалом вважаються гібриди кукурудзи, які найбільш доцільно отримувати використовуючи досягнення біотехнології рослин. Завдяки ефекту гетерозису гібриди першого покоління, як правило, мають ряд корисних ознак, що складно закріплюються шляхом генеративного розмноження дослідних рослин. Вирішенням даної проблеми є вегетативне мікророзмноження в лабораторних умовах. Завдяки цьому методу можна за короткий час отримати велику кількість клонів певного цінного генотипу. Крім того, біотехнологічне вирощування рослин не залежить від клімату, сезонності та займає невеликі площі [Häkkinen et al., 2024].    
Для успішного одержання мікроклонів in vitro важливим є дотримання методик та умов культивування, а саме: температурного режиму, оптимального складу середовища, пропорцій регуляторів росту рослин, стерильності під час безпосередньої роботи з експлантами [Obara et al., 2024]. Вченими вже було розроблено багато поживних середовищ і комбінацій фітогормонів, однак реакція різних рослин на них неоднакова та варіює навіть у межах виду.
Для кукурудзи в науковій літературі описані методи культивування містять суперечливі дані, особливо стосовно впливу регуляторів росту на регенеративний потенціал певних типів експлантів. У більшості випадків це пояснюють генетичними властивостями зародкової плазми, що ускладнює стандартизацію уніфікованого протоколу біотехнологічного вирощування кукурудзи [McFarland et al., 2024]. 
Використання мікроорганізмів, що стимулюють ріст рослин шляхом продукування фітогормонів, антиоксидантів та антибіотичних речовин, має великі перспективи у біотехнології. Залучення бактерій в якості донорів генів для надання деяких корисних ознак трансгенним гібридам кукурудзи вже показує свою ефективність [Bekalu et al., 2023]. Цікавим є і застосування інокулятів бактеріальних культур на етапі адаптації мікроклонів до умов ex vitro [Титаренко та ін., 2020]. Проте відомості про використання мікроорганізмів у клітинній інженерії рослин на сьогодні досить обмежені.
[bookmark: _Hlk215916153]Таким чином, метою нашої роботи було оптимізувати етапи біотехнологічного вирощування кукурудзи із застосуванням мікроорганізмів. 
Для виконання поставленої мети було висунуто такі завдання:
[bookmark: _Hlk215762400][bookmark: _Hlk215241235]1. Оптимізувати біотехнологічні прийоми попередньої обробки насіння кукурудзи для введення в стерильну культуру.
2. Виявити вплив фунгіцидних препаратів на життєздатність та розвиток насіння кукурудзи в культурі in vitro та підібрати більш ефективну методику стерилізації експлантів.
[bookmark: _Hlk211703730]3. Оптимізувати фітогормональний склад поживного середовища для отримання калусних культур кукурудзи.
4. Визначити вираженість впливу бактеріальних суспензій у складі поживних середовищ на ріст та розвиток експлантів кукурудзи.
[bookmark: _Hlk215916237]5. Узагальнити біотехнологічну схему культивування кукурудзи in vitro базуючись на аналізі наукової літератури та результатах проведених експериментів.
Об’єктом досліджень є процеси біотехнологічного вирощування експлантів кукурудзи в умовах in vitro з використанням мікроорганізмів. Предметом є введення в культуру in vitro експлантів кукурудзи, оптимізація їх розвитку та росту за допомогою дослідних штамів бацил.


[bookmark: _GoBack]ВИСНОВКИ
[bookmark: _Hlk168909796][bookmark: _Hlk215919109]1. Оптимізовано біотехнологічні прийоми попередньої обробки експлантів кукурудзи для введення в культуру in vitro: сухе насіння при 8 ℃ і насіння у воді при 20 ℃ краще за контроль за проростанням на 19%, кількістю пагонів на 12,5 % і 27 %, коренів – 14,5 % і 13,7 % відповідно. 
[bookmark: _Hlk215919131]2. Підібрано ефективну та оптимальну методику стерилізації експлантів для введення у культуру in vitro із використанням фунгіцидного препарату «Хорус»: стерильність, життєздатність та довжина коренів краще за контроль на 16,6 %, 16,7 % та 45 % відповідно.
[bookmark: _Hlk215919153]3. Виявлено оптимальний фітогормональний склад поживного середовища для отримання калусних культур кукурудзи: додавання комбінації 1 мг/л ІОК+БАП сприяють підвищенню утворення калусів на 10%, ніж у контролі.
[bookmark: _Hlk215919172][bookmark: _Hlk216104688]4. Визначено, що середовища з додаванням 1% рідких культур штамів Bacillus megaterium ONU 500 (2,6×10⁸ кл/мл) і Bacillus pumilus ONU 554 (4,70×10⁸ кл/мл) дозволили збільшити кількість проростків на 24% і 15% відповідно, а також дали змогу отримати середню масу коренів у 1,8 та 1,7 разів більше у порівнянні з контролем. 
5. Було вдосконалено біотехнологічну схему культивування кукурудзи in vitro: рекомендовано проведення етапу попередньої обробки експлантів, схему стерилізації з використанням «Хорусу», застосування фітогормонів у поєднанні ІОК+БАП, а також додавання бактеріальних суспензій штамів ONU500 і ONU554 до середовища.
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