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Мета. Визначити оптимальний склад регуляторів росту вегетативних 
органів шафрану посівного з  метою стимуляції його розмноження 
в культурі іn vitro. Методи. Дослідження проводили у 2023 – 2024 рр. 
в умовах мікроклональної лабораторії із застосуванням таких методів: 
візуальних (ведення фенологічних спостережень), вимірювально-ва-
гових (визначення біометричних показників і продуктивності), хімічні 
(встановлення якісних показників), математико-статистичних (визна-
чення достовірності отриманих результатів), а також дисперсійного та 
регресійного аналізу (математична обробка експериментальних да-
них). Результати. Встановлено позитивну реакцію експлантів шафрану 

Оптимізація складу 
регуляторів росту 
для стимуляції вегетативного 
розмноження шафрану 
посівного (Crocus Sativus L.) 
у культурі in vitro
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В Україні зростає інтерес до вирощу-
вання пряноароматичних культур, які 
користуються високим попитом на  сві-
товому ринку. До таких культур нале-
жить і шафран — одна з найдорожчих 
у світі спецій, що цінується за інтенсивне 
забарвлення, аромат і лікувальні влас
тивості [1, 2]. Його застосовують у хар-
човій, фармацевтичній, косметичній про-
мисловості, а також у медицині [3].

Основними світовими виробниками 
шафрану є Іран, Індія, Іспанія, Греція, 
Марокко та Італія. Проте зміни кліма-
ту, дефіцит водних ресурсів і  дегра-
дація ґрунтів у  традиційних регіонах 
вирощування цієї культури спонука-
ють до  пошуку нових територій для  її 
культивування, зокрема це може бути 
Україна. В умовах сучасного ринку, зва-
жаючи на високий попит і значну мар-
жинальність шафрану, наша держава 
може стати цілком конкурентоспро-
можним його виробником. Водночас 

застосування біотехнологічних підходів 
відкриває шлях до  створення власної 
бази здорового, генетично стабільного 
посадкового матеріалу.

Загалом шафран посівний (Crocus 
sativus  L.) є стерильною триплоїдною 
культурою, клітини якої містять 3 набори 
хромосом, тому він не може утворювати 
життєздатне насіння, а розмножується 
виключно вегетативно — за допомогою 
бульбоцибулин. Щоправда, вегетативне 
розмноження відбувається дуже повіль-
но, а  багаторічне використання буль-
боцибулин робить їх сприйнятливими 
до різних фітопатогенів, і це є причиною 
високого рівня інфікування посадкового 
матеріалу, зумовлює зниження його яко-
сті [4]. Така особливість вирощування 
потребує застосування біотехнологіч-
них підходів до масового розмноження 
культури.

Попри позитивні результати впровад
ження методу іn vitro слід пам’ятати  

посівного (Crocus sativus L.) на  його культивування методом in vitro. 
Ауксини живильного середовища активували клітини до поділу, тоді як 
сам поділ ініціювався цитокінінами. Інакше кажучи, за умов подвійного 
гормонального контролю в експлантах запускалися механізми індукції, 
що зумовлювали початок формування калюсної культури. Як гормони 
росту використовували 6-бензиламінопурин (БАП), b-піндолілмасляну 
кислоту (ІМК) та α-нафтилоцтову кислоту (НОК). Найвищу частоту утво-
рення справжніх пагонів (до 21%) спостерігали за використання БАП, 
1,0 мг/л та ІМК, 0,5 мг/л. Для індукції коренеутворення ефективним 
виявилося поєднання БАП, 1,0 мг/л з ІМК, 1,0 мг/л. Висновки. Встанов-
лено, що різні комбінації складників живильного середовища по-різ-
ному впливали не лише на приживаність експлантів, а й на динаміку їх 
морфогенетичного розвитку. Першими пробуджувалися бічні верхівко-
ві бруньки, з яких формувалися листки. Генеративні верхівкові та дрібні 
нижні бруньки активувалися дещо пізніше. Оптимальним для активації 
фізіологічних процесів виявилося середовище з комбінацією фітогор-
монів БАП, 1,0 мг/л + ІМК, 0,5 мг/л, у якому на 120-й день частка оздо-
ровлених регенерованих експлантів була найбільшою — 58%. 

Ключові слова: бруньки, гормональний контроль,  
живильне середовище, експланти, калюсна культура, оздоровлення.

DOI: https://doi.org/10.31073/agrovisnyk202603-07



АГРОЕКОЛОГІЯ, 
РАДІОЛОГІЯ, МЕЛІОРАЦІЯ

Оптимізація складу регуляторів росту для 
стимуляції вегетативного розмноження шафрану 
посівного (Crocus Sativus L.) у культурі in vitro

592026, № 3 (876) Вісник аграрної науки

і про певні ризики й аспекти, які обов’яз-
ково мають ураховуватись у разі засто-
сування зазначеного методу відтво-
рення культури. В низці досліджень, 
присвячених клонуванню шафрану 
методом іn vitro, відзначається, що 
основним негативним чинником, який 
впливає на  кількість кінцевого продук-
ту, є контамінація  — поява сторонніх 
мікроорганізмів у культурі in vitro на жи-
вильному середовищі [5–7]. Це можуть 
бути бактерії, гриби, дріжджі тощо. Під 
час роботи з шафраном (як і з багатьма 
іншими стерильними культурами) конта-
мінація — одна з найбільших проблем: 
інфікування посадкового матеріалу 
може сягати 95–100%. Навіть мінімаль-
не інфікування середовища призводить 
до загибелі пробіркових рослин, а екс-
периментальні дані можуть стати непри-
датними для подальшого дослідження. 
Тому необхідно постійно й  ретельно 
контролювати патогенну мікрофлору, 
запроваджувати дезінфекцію та опти-
мальні стерилізаційні методи.

Розмноження бульбоцибулин різними 
біотехнологічними методами, зокрема 
клонуванням іn vitro, достатньо широко 
практикується у країнах, де традиційно 
вирощують шафран. На думку авторів 
праць [8, 9], домінуючими є методи орга-
ногенезу як основні підходи до отриман-
ня рослинних регенерантів і подальшого 
формування мікроцибулин. 

У деяких дослідженнях описано скла-
дові середовищ культивування, які да-
ють змогу проводити мікроклонування 
шафрану з високою продуктивністю та 
чудовою якістю тканин порівняно зі зви-
чайними культурами. Зокрема, у праці 
[10] наведено рекомендації щодо опти-
мізації умов отримання якісного посад-
кового матеріалу.

Dewir зі  співавторами [11] вважа-
ють, що в  культурі рослин in vitro ос-
новним та базовим процесом є індук-
ція — вона стимулює ростові процеси 
в окремих клітинах (тканинах) унаслідок 
їх поділу й диференціації під впливом 

фітогормонів з  урахуванням співвід-
ношення їх складу та концентрації. 
В підсумку формуються нові ембріо-
ни (ембріоїди) або калюси (скупчення 
неорганізованих клітин) [12]. Слід за-
значити, що ауксини сприяють утво-
ренню коренів, а цитокініни — пагонів. 
Важливою метою цих досліджень є до-
бір фітогормонів та їх концентрацій, за 
яких клонування експлантів шафрану 
посівного за методом іn vitro має високу 
ефективність. Зокрема, увагу акценту-
ють на певному поєднанні цитокінінів та 
ауксинів, регулюванні їх співвідношен-
ня, що в певних композиціях є критич-
ним для  процесів індукції розгалуже-
ності, калюсоутворення й формування 
мікробульбоцибулин загалом.

Мета досліджень — визначити опти-
мальний склад регуляторів росту веге-
тативних органів шафрану посівного 
з метою стимуляції його розмноження 
в культурі іn vitro. 

Матеріали та методи досліджень. 
Ефективність розмноження шафрану 
посівного (Crocus sativus L.) за мето-
дом культури іn vitro досліджували 
впродовж 2023–2025 рр. в умовах мік
роклональної лабораторії. Для про-
ведення експериментів застосовува-
ли такі методи наукових досліджень: 
візуальні  — для  ведення фенологіч-
них спостережень; вимірювально-ва-
гові  — для  визначення біометричних 
показників та продуктивності; хімічні — 
для вивчення якісних показників; мате-
матико-статистичні — для встановлен-
ня достовірності отриманих результатів 
і вивчення кореляційних залежностей. 
Лабораторні дослідження здійснювали 
з  використанням прийнятих у  біотех-
нології методів [13–15]. За використан-
ня методу культури тканин іn vitro всі 
операції, пов’язані із садінням мате-
ріалу, проводили в  асептичних умо-
вах, стерилізуючи не тільки живильне 
середовище, посуд, інструменти, а  й 
рослинний матеріал [16]. Математичну 
обробку експериментальних даних 
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здійснювали за методами дисперсій-
ного та регресійного аналізу [17, 18]. 
Для закладення лабораторного досліду 
посадковий матеріал шафрану збирали 
наприкінці травня на  ділянці розмно-
ження. Викопані бульбоцибулини очи-
щали від покривних лусок, проводили 
їх первинне знезараження від ґрунтових 
патогенів протруювачем «Максим». 

Оскільки рослини шафрану посівно-
го (Crocus sativus L.) через особливості 
генотипу розмножуються не статевим 
шляхом, а  за допомогою бульбоци-
булин, метод культури in vitro є ефек-
тивним способом отримання якісного, 
оздоровленого посадкового матеріалу 
з  високим коефіцієнтом розмноження. 
Цей метод дає змогу усунути вірусні ін-
фекції, прискорити оновлення сорту та 
зберегти цінні ознаки вихідних рослин. 
Залучення до схеми селекційного про-
цесу біотехнологічної ланки підвищує 
ефективність добору і прискорює ство-
рення нових форм рослин із бажаними 
ознаками та властивостями [19, 20]. 

Одна з головних проблем, яку необ-
хідно було розв’язати під час застосу-
вання культури іn vitro, — це дезінфек-
ція посадкового матеріалу перед його 
висадкою на живильне середовище. На 
поверхні бульбоцибулин та їх експлан-
тів міститься велика кількість різнома-
нітних мікроорганізмів, здатних рости 
й  розмножуватися на  живильному се-
редовищі. У процесі росту й  розвитку 
грибки та бактерії не лише використо-
вують поживні речовини живильного 
середовища, а  й значною мірою при-
гнічують ростові процеси в експлантах. 
Тому стерилізація експлантів має бути 
виконана якомога якісніше. 

Щоб видалити поверхневу мікро
флору, проводили стерилізацію бульбо-
цибулин: знімали зовнішні шари лусок, 
експланти промивали в 70%-му етанолі 
(витримка — 30 с), потім — у 15%-му 
розчині гіпохлориту натрію (витрим-
ка — 10–15 хв), після чого промивали 
стерильною дистильованою водою. Для 

ініціації культури використовували здо-
рові бульбоцибулини, без механічних по-
шкоджень і гнилі. Згідно з методом куль-
тури тканин іn vitro для індукції клітинних 
поділів та формування калюсної тканини 
експланти поміщали на живильне середо
вище Мурасіге – Скуга (МС) і додава-
ли БАП, 1,0–2,0 мг/л та ІМК, 0,5 мг/л.  
Роботи в лабораторії проводили в сте-
рильних умовах.

Важливим аспектом біотехнологічної 
роботи є правильний підбір компонентів 
живильного середовища, концентрації 
та співвідношення регуляторів росту в їх 
складі, які і визначають напрям розвитку 
введеного біоматеріалу. Власне, ріст тка-
нин та органів рослин полягає в утворен-
ні клітин апікальної меристеми, що про-
ходять низку послідовних етапів, а саме: 
поділ, ріст, розтягнення і диференціюван-
ня. Реалізація морфогенетичних потенцій 
апікальних меристем шафрану залежить 
від балансу в живильному середовищі 
компонентів, що забезпечують трофічну 
(макро- і мікросолі, вуглеводи й амінокис-
лоти) та регуляторну (гормони, вітаміни) 
функції клітин. 

В умовах культури  in vitro морфоге-
нез шафрану (Crocus sativus L.) контро-
люють введеними в поживне середови-
ще  екзогенними регуляторами росту. 
Співвідношення ауксинів і  цитокінінів 
визначає напрям морфогенетичних 
процесів: підвищені концентрації аук-
синів стимулюють калюсогенез, тоді як 
домінування  цитокінінів  індукує орга-
ногенез пагонів. Збалансовані  комбі-
нації цих фітогормонів сприяють фор-
муванню повноцінних регенерантів та 
підвищують ефективність мікрокло-
нального розмноження.

Активна проліферація калюсної маси 
розпочиналась орієнтовно через мі-
сяць після введення в культуру. В цей 
час спостерігали появу калюсних мас 
(ранній калюс), які на  початку липня 
переносили на нове живильне середо-
вище з підвищеним вмістом цитокінінів 
(БАП, 2,0 мг/л + НОК, 0,5 мг/л). Загалом 
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досліджували ефективність 6 варіантів 
живильних середовищ (табл. 1).

Для підвищення ефективності проце-
су індукції використовували світловий 
режим 16/8 год (довгий фотоперіод, що 
передбачає 16 год освітлення — світ-
лова фаза й 8 год темряви — темнова 
фаза) та температуру 24 ± 2 °C. У під-
сумку активізувався процес утворення 
бульбоцибулин. Середовище сприяло 
виникненню нового етапу розвитку  — 
диференціації тканин, завдяки чому на-
далі (через 6–8 тижнів) формувалися 
мікробульбоцибулини (структури, здатні 
до подальшої регенерації). В мікробуль-
боцибулинах, перенесених на  середо-
вище зі  зниженою концентрацією гор-
монів, спочатку починали утворюватися 
проростки, які потім трансформувалися 
в повноцінні рослини-регенеранти.

Із самого початку досліджень автори 
зауважували чітку активацію висадже-
них фрагментів: уже через тиждень 
кількість неінфікованих експлантів ста-
новила 97,7%, що є досить високим по-
казником. Однак унаслідок часткового 
інфікування кількість живих експлантів 
все ж таки знижувалась і на 120-й день 
не перевищувала 40,7% (табл. 2). 

У часовому форматі фіксували по-
дальше зменшення живих фрагмен-
тів шафрану: за місяць  — до  69%, 
а  на 60-, 90- і  120-й дні дослідження 
кількість живих експлантів коливала-
ся залежно від комбінації регуляторів 
росту, тобто мала пряму залежність 

від якості та концентрації живильно-
го середовища. Впродовж 4 міс. до-
слідження певну перевагу в  ростових 
процесах спостерігали у  двох варіан-
тах поживного середовища — з  БАП, 
2,0 мг/л та з комбінацією БАП, 1,0 мг/л +  
+ ІМК, 0,5 мг/л. Частка життєздатних екс-
плантів у цих середовищах перевищу-
вала  показники  умовного контролю 
і  на 120-ту добу дослідження станови-
ла, відповідно, 49 та 58%. Середовище 
з  комбінацією регуляторів росту БАП, 
1,0 мг/л + ІМК, 0,5 мг/л упродовж усьо-
го терміну досліджень переважало інші 
за кількістю живих рослин-регенерантів. 
Найнижчі  показники  виживання  зафік-
совано в середовищі з БАП, 2,0 мг/л +  
+ НОК, 0,5 мг/л, де частка оздоровле-
них експлантів становила в середньому 
27%. Упродовж дослідження спостеріга-
ли певні особливості росту й розвитку 
оздоровлених експлантів шафрану за-
лежно від умов культивування. Динаміку 
змін простежували за показниками щомі-
сячних підрахунків кількості живих рос-
лин-регенерантів, висоти проростків, 
частоти формування калюсу, зеленого 
листя та справжніх корінців. 

Спершу пробуджувалися бічні вер-
хівкові бруньки, з  яких утворюються 
листки. Вони мали висоту до  0,5 см. 
Генеративні верхівкові та малі нижні 
бруньки пробуджувалися дещо пізніше. 
Під впливом фітогормонів на  незнач
ній частині досліджуваних фрагмен-
тів (10–15%) відбувались індукційні 

1. Варіанти модифікованих живильних середовищ для культивації шафрану посівного 
(Crocus sativus L.) за методом іn vitro

Варіант
середовища

Комбінація регуляторів росту в поживному 
середовищі Мурасіге – Скуга 

Концентрація регуляторів  
росту, мг/л 

1 БАП 6,0
2 2,0
3 БАП + ІМК 1,0 + 0,5 
4 1,0 + 1,0 
5 0,5 + 1,0 
6 БАП + НОК 2,0 + 0,5 
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процеси — активація клітинних поділів 
і, як наслідок, початок формування ран-
нього калюсу, тобто початок утворення 
калюсної культури. На цей час у  клі-
тинах здійснюється подвійний гормо-
нальний контроль поділу: ауксин готує 
клітину до поділу, який потім запуска-
ється цитокініном [6]. Це свідчить про 
інтенсивну морфогенетичну реакцію 
експлантів уже з  перших тижнів куль-
тивування. 

Мікроклонування шафрану за біотех-
нологічним методом культури тканин 
in vitro дає змогу зберегти ідентичність 
матеріалу, отримати високоякісні вто-
ринні метаболіти [4–7]. Серед методів 
клонального мікророзмноження розріз-
няють активацію вже наявних мерис-
тем та індукцію виникнення організо-
ваних структур (бруньок чи ембріоїдів) 
безпосередньо з  ізольованих тканин 
експлантів чи первинного калюсу. 
Регенерація рослин in vitro може здійс-
нюватися за одним із трьох механізмів 
морфогенезу (ембріогенез, соматичний 
ембріогенез, геморизогенез), які супро-
воджуються етапами органо- і  гістоге-
незу. Регенерація тканин унаслідок ге-
моризогенезу можлива пагонами, що 
утворюються з  додаткових бруньок, 
безпосередньо із тканин експланту 
або з калюсу, утвореного на експланті. 
Інтенсивність мікророзмноження зале-
жить від генотипу та стану донорної 
рослини, розміру й морфогенетичного 
потенціалу експланту та особливостей 
введення в культуру in vitro (режим сте-
рилізації, умови культивування, склад 
живильного середовища, вміст у ньому 
регуляторів росту) [13].

Різні комбінації складових живильно-
го середовища по-різному впливали не 
тільки на приживаність експлантів, а й 
на динаміку процесів їх розвитку. Висоту 
рослин-регенерантів вимірювали, по-
чинаючи з  0,5 см. Максимальну висо-
ту проростків шафрану, понад 0,5  см, 
відзначали через місяць після вве-
дення в  культуру in vitro в  середовищі 

з комбінацією фітогормонів БАП, 2,0 мг/л +  
+ НОК, 0,5 мг/л на фоні агаризованого 
середовища МС (табл. 3). 

За усередненими даними, на 2-й мі-
сяць після введення в  середовище in 
vitro висота проростків залежно від його 
варіанту сягала 1,6–2,4 см. Перевагу 
в ростових процесах спостерігали в се-
редовищах із комбінаціями фітогормо-
нів БАП, 0,5 мг/л + ІМК, 1 мг/л та БАП, 
2,0 мг/л + НОК, 0,5 мг/л — вони забез-
печували достовірний приріст пророст
ків за 3-річний період, на  0,6–0,8 см 
порівняно з контрольними показниками.

На 3-й місяць досліджень висота про-
ростків в  усіх середовищах була біль-
шою, ніж у контрольному (БАП, 6,0 мг/л), 
проте перевагу за цим показником 
мали середовища з  БАП, 2,0 мг/л + 
+ НОК, 0,5  мг/л та БАП, 1,0 + ІМК, 
0,5 мг/л — відповідно, на 5,5 та 4,7 см.  
На 4-й місяць найбільшою висота про-
ростків була в  контрольному середо-
вищі та в  середовищі з  комбінацією 
регуляторів росту БАП, 1,0 мг/л + ІМК, 
0,5 мг/л  — відповідно, 6,3 та 6,7 см; 
найменшим (4,9 см), цей показник був 
за комбінації регуляторів росту БАП, 
0,5 мг/л + ІМК, 1 мг/л. Уже на 90-й день 
дослідження в окремих рослин in vitro 
відзначали формування справжніх зе-
лених листків (табл. 4). 

Зокрема, справжні листки першими 
формувалися в контрольному середо
вищі (БАП, 6,0 мг/л) та за комбінації 
поживного середовища БАП, 1,0 мг/л +  
+ ІМК, 0,5 мг/л — відповідно, 10 та 12% 
на 3-й місяць; 13 і 19% — на 4-й місяць 
спостережень. Упродовж 3-го місяця 
фіксували утворення перших коренів. 
До цього часу їх функцію виконували 
залишки тканин материнської бульбо-
цибулини та безформні калюсні маси 
другого типу [14, 15]. 

Найбільше справжніх розгалужених 
коренів було сформовано в рослин in 
vitro на фоні комбінації поживного сере-
довища БАП 1,0 мг/л + ІМК,  0,5 мг/л. За 
першого вимірювання (на 3-й місяць) 
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корені були сформовані у  20% екс-
плантів, а  за наступного вимірювання 
(на 4-й місяць) — у 26%. Формування 
справжніх коренів також зафіксова-
но в 15% експлантів у варіанті з БАП, 
2,0  мг/л. Водночас на  фоні поживних 
комбінацій гормонів БАП, 1,0 мг/л + ІМК,  
1,0 мг/л та БАП, 2,0 мг/л + НОК, 0,5 мг/л  
за роки дослідженнь не було сфор
мовано жодного справжнього листка 
чи кореня. 

Культивовані експланти шафрану 
активно вегетували впродовж усього 
періоду досліджень та зрештою фор-
мували повноцінні мікробульбоцибули-
ни. Отриманий матеріал калібрували 
на три фракції: ≥ 1,5 г, 1,6–2,0 та ≤ 2,1 г.  

Максимальну частку великих мікро-
бульбоцибулин, тобто з вагою ≤ 2,1 г, 
виявили на  середовищах із  комбіна
цією фітогормонів БАП, 1,0 мг/л + ІМК, 
0,5 мг/л та БАП, 2,0 мг/л — відповідно, 
19 і 17% (рисунок). 

За комбінації фітогормонів БАП, 
1,0 мг/л + ІМК, 1,0 мг/л та БАП, 2,0 мг/л +  
+ НОК, 0,5 мг/л повноцінні мікробуль-
боцибулини не формувалися, тому такі 
середовища слід віднести до  категорії 
не придатних для  культивування шаф-
рану. Це також підтверджує невідповід-
ність співвідношення між цитокінінами 
та ауксинами, які значною мірою регу-
люють і  коригують процеси індукції. За 
роки досліджень на  фоні поживного 

3. Висота рослин-регенерантів шафрану посівного in vitro залежно від складу поживного 
середовища (середнє за 2023–2025 рр.), см

Комбінація регуляторів 
росту в поживному 

середовищі

Концентрація 
регуляторів росту, 

мг/л

Висота рослин у різні терміни, см

2-й міс. 3-й міс. 4-й міс.

БАП 
6,0 1,6 ± 0,1 3,3 ± 0,2 6,3 ± 1,3
2,0 1,9 ± 0,2 4,0 ± 0,4 5,4 ± 0,5

БАП + ІМК
1,0 + 0,5 2,2 ± 0,1 4,7 ± 1,0 6,7 ± 0,4
1,0 + 1,0 2,1 ± 0,1 3,8 ± 0,4 5,0 ± 0,9
0,5 + 1,0 2,0 ± 0,2 4,5 ± 0,6 4,9 ± 1,1

БАП + НОК 2,0 + 0,5 2,4 ± 0,2 5,5 ± 0,6 5,9 ± 0,5
   НІР05 0,2 0,4 0,6

4. Кількість рослин-регенерантів шафрану, у яких сформувалися справжі листя та корені 
(середнє за 2023–2025 рр.), %

Комбінація регуляторів росту 
в поживному середовищі 

Мурасіге – Скуга

Концентрація 
регуляторів росту, 

мг/л 

Кількість експлантів 
зі справжнім 
листям, % 

Кількість експлантів 
зі справжнім 
коренем, % 

Місяць від введення в культуру

3-й 4-й 3-й 4-й 

БАП 6,0 10 13   8 12
2,0   2 10   5 15

БАП + ІМК 1,0 + 0,5 12 19 20 26 
1,0 + 1,0   0   0   0   0 
0,5 + 1,0   5   5   5   5 

БАП + НОК 2,0 + 0,5   0   0 0   0 

   НІР05 2,2 6,1 12,9 5,1
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середовища БАП, 1,0 мг/л + ІМК, 0,5 мг/л  
лише в  одному з  дослідів спостері
гали регенерацію максимальної частки  
(19–26%) повноцінних бульбоцибулин, 
придатних для використання як посад-
кового матеріалу та для  подальшого 
розмноження.

Вирощені in vitro експланти (мікробуль-
боцибулини) були розділені на 3  групи 
з мінімальною вагою 1,5 г, 2,0 та 2,5 г. Ці 
мінібульби після висихання (через 7 днів) 
пересаджували в невеликі горщики з гли-
нистим ґрунтом, утримували в теплич-
них умовах для проростання і цвітіння за 

температури 20–23 °C, вологості 60–70% 
та регулярно контролювали впродовж 
6 тижнів.

Мінібульби масою 2,0–2,5 г лише 
частково забезпечували цвітіння. В се- 
редньому частка новоутворених і ви-
саджених для акліматизації бульбоци-
булин забезпечувала до 23% цвітіння, 
з  коливаннями показників за роками 
на рівні 19–28%, що є свідченням пов-
ноцінного біологічного циклу культури 
в  разі її вирощування за методом іn 
vitro та перспективність цього напряму 
дослідження.

Структурний розподіл культивованих іn vitro мікробульбоцибулин шафрану посівного 
(Crocus sativus L.) за масою залежно від складу живильного середовища, %: ≥ 1,5 г ( ), 
1,6–2,0 ( ) та ≤ 2,1 г ( )

Результати досліджень свідчать 
про позитивну реакцію експлантів 
шафрану посівного (Crocus sativus L.) 
на  культивування методом in vitro. 
Найвищу частоту утворення справж
ніх пагонів (до 21%) спостерігали за 
концентрації регуляторів росту в  се-
редовищі БАП, 1,0 мг/л + ІМК, 0,5 мг/л. 
Для індукції коренеутворення ефек-
тивним виявилося поєднання БАП,  
1,0 мг/л + ІМК, 1,0 мг/л. Установлено, 
що різні комбінації складників живильно-
го середовища по-різному впливали не 

лише на приживаність експлантів, а  й 
на динаміку їх морфогенетичного роз-
витку. Спочатку пробуджувалися бічні 
верхівкові бруньки, з яких формувалися 
листки. Генеративні верхівкові та дрібні 
нижні бруньки активувалися дещо пізні-
ше. Оптимальним для інтенсифікації фі-
зіологічних процесів упродовж усього часу 
досліджень визнано середовище з  ком-
бінацією фітогормонів БАП, 1,0 мг/л +  
+ ІМК, 0,5 мг/л), у  якому на 120-й день 
спостерігали найбільшу частку (58%) 
оздоровлених регенерованих експлантів. 
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Optimization of the composition of growth 
regulators to stimulate vegetative propa-
gation of saffron (Crocus Sativus L.) in in 
vitro culture

Goal. To determine the optimal composition 
of growth regulators of vegetative organs of 
saffron to stimulate its reproduction in an in vit-
ro culture. Methods. The study was conducted 
in 2023 – 2024 in a microclonal laboratory using 
the following methods: visual (conducting phe-
nological observations), measuring-weight (de-
termining biometric indicators and productivity), 
chemical (establishing qualitative indicators), 
mathematical statistical (determining the reli-
ability of the results obtained), as well as dis-
persion and regression analysis (mathematical 
processing of experimental data). Results. The 

positive reaction of saffron explants (Crocus 
sativus L.) to its cultivation by in vitro method 
was established. Auxins of the nutrient medium 
activated the cells before division, while the di-
vision itself was initiated by cytokinins. In other 
words, under the conditions of dual hormonal 
control, induction mechanisms were triggered 
in explants, which led to the beginning of the 
formation of callus culture. The growth hor-
mones used were: 6-benzylaminopurine (BAP), 
β-pindolylbutyric acid (PBA), and β-naphthyla
cetic acid (NAA). The highest incidence of true 
shoots (up to 21%) was observed with BAP 
(1.0 mg/L), and PBA (0.5 mg/L). The combi-
nation of BAP, 1.0 mg/L, with PBA, 1.0 mg/L, 
was effective for inducing root formation. 
Conclusions. It was determined that different 
combinations of components of the nutrient 
medium influenced not only the survival rate of 
explants, but also the dynamics of their mor-
phogenetic development. The first to awaken 
were the lateral apical buds, from which leaves 
were formed. Generative apical and small lo
wer buds were activated a little later. Optimal 
for the activation of physiological processes 
was the medium with a combination of phyto-
hormones BAP (1.0 mg/l) + PBA (0.5 mg/l), in 
which on the 120th day the share of recovered 
regenerated explants was the largest — 58%.

Key words: buds, hormonal control, nu-
trient medium, explants, callus culture, san-
itation.
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